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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το βαμβάκι έχει μεγάλη σπουδαιότητα σε παγκόσμιο και εθνικό επίπεδο. 
Ειδικότερα στην Ελλάδα το βαμβάκι αποτελεί σήμερα την πιο δυναμική 
μεγάλη καλλιέργεια και το πρώτο από άποψη συναλλαγματικής άξιας 
αγροτικό προϊόν. Όμως με το υπάρχον σύστημα καλλιέργειας και σε 
συνδυασμό με την εφαρμογή της νέας ΚΑΠ και ΠΟΕ που αναμένεται να 
μειώσει την επιδότηση της τιμής του προϊόντος, οι βαμβακοκαλλιεργητές 
πρέπει να στραφούν σε νέες μεθόδους καλλιέργειας ώστε να βελτιώσουν τους 
οικονομικούς συντελεστές που σχετίζονται τόσο με την αύξηση της 
παραγωγής όσο και με τη μείωση των εισροών ώστε να τονώσουν την 
ανταγωνιστικότητα της βαμβακοκαλλιέργειας.

Μια μέθοδος που φαίνεται να συγκεντρώνει πολλές δυνατότητες προς την 
κατεύθυνση αυτή είναι η καλλιέργεια βαμβακιού υπό εκμηχανισμένη μορφή σε 
μικρότερες αποστάσεις του 1m μεταξύ των γραμμών σποράς (narrow-row) η 
οποία δοκιμάζεται με επιτυχία τα τελευταία χρόνια στις Η.Π.Α.. Από το 1997 
άρχισε ο έλεγχος αυτού του συστήματος και στην Ελλάδα, στα πλαίσια ενός 
ερευνητικού προγράμματος στο Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας (Εργαστήριο 
Γεωργίας), που χρηματοδοτείται από τη Γενική Γραμματεία Έρευνας και 
Τεχνολογίας.

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκαν τα μορφολογικά χαρακτηριστικά 2 
σημαντικών ελληνικών ποικιλιών βαμβακιού (ΖΕΤΑ-2 και ΚΟΡΙΝΑ) κάτω από 
2 αποστάσεις σποράς- παραδοσιακή του 1m και νέα των 0,75cm - και 3 
πληθυσμούς φυτών (10, 20 και 30 φυτά/m2) σε δυο βαμβακοπαραγωγικές 
περιοχές της Κ. Ελλάδας, (Στεφανοβίκειο Μαγνησίας και Παλαμά Καρδίτσας) 
κατά την καλλιεργητική περίοδο 1999. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα φυτά 
που καλλιεργήθηκαν στις στενές γραμμές είχαν ταχύτερη ανάπτυξη και 
αύξηση και εισήχθησαν πιο γρήγορα στο αναπαραγωγικό στάδιο. Τα φυτά 
αυτά ήταν πιο συμπαγή, πιο μικρά, και η φυτοκάλυψη του εδάφους 
επιτεύχθηκε ταχύτερα. Τέλος οι αποδόσεις των φυτών σε σύσπορο βαμβάκι 
ήταν μεγαλύτερες από τις αποδόσεις των φυτών που καλλιεργήθηκαν με την 
παραδοσιακή μέθοδο.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Καταγωγή -Εξέλιξη του βαμβακιού

Το βαμβάκι είναι φυτό τροπικών και υποτροπικών περιοχών, ανήκει στο γένος 
Gossypium της Οικογένειας Malvacea και καλλιεργείται από τους προϊστορικούς 
χρόνους. Σύμφωνα με ιστορικά δεδομένα στην Ινδία πριν από 5,5 χιλιετηρίδες 
πρωτοκαλλιεργήθηκαν τα διπλοειδή είδη Gossypium arboreum και Gossypium 
herbaceum, απ'όπου διαδόθηκε σιγά-σιγά σε διάφορες χώρες του Παλαιού Κόσμου. 
Ο Ηρόδοτος, ο πατέρας της ιστορίας, γύρω στα 445 π.Χ. έγραφε «Στην Ινδία 
φυτρώνουν άγρια δένδρα που παράγουν μαλλί πιο ωραίο και πιο εκλεκτό από το 
μαλλί του προβάτου και από τα δένδρα αυτά οι Ινδοί εξασφαλίζουν τα ρούχα τους». 
Έτσι στην Ινδία, από πολύ παλιά ήξεραν όχι μόνο να καλλιεργούν το βαμβάκι αλλά 
να κατασκευάζουν από αυτό νήματα, υφάσματα, σκοινιά, κ.α. Αργότερα, αλλά και 
ανεξάρτητα άρχισαν να καλλιεργούνται στον Νέο Κόσμο τα τετραπλοειδή βαμβάκια 
G.hirsutum (Κ.Αμερική) και G.barbadense (Ν.Αμερικη). Ο Κολόμβος, στο πρώτο του 
ταξίδι στο Νέο Κόσμο αναφέρει ότι στο πρώτο νησί του συμπλέγματος Μπαχάμες, οι 
ιθαγενείς τους έδωσαν μαζί με αλλά δώρα και κουβάρια από βαμβακερό νήμα 
(Τόλης, 1986).

Το κυρίως καλλιεργούμενο σήμερα είδος, αφού η παραγωγή του 
αντιπροσωπεύει το 90% περίπου της παγκόσμιας παραγωγής, είναι το G.hirsutum, 
με μήκος ίνας 22,5-29mm. To G.hirsutum ξεκίνησε ως πολυετής θάμνος από τη 
Γουατεμάλα και το Μεξικό ή από τη Βραζιλία, με τη διεύρυνση όμως της γενετικής του 
παραλλακτικότητας και την απομόνωση των επιθυμητών τύπων μετατράπηκε σε 
ετήσιο φυτό και εγκλιματίστηκε σε βορειότερες περιοχές 20-42 μοίρες από όπου 
προέρχεται σήμερα το 82% της συνολικής παραγωγής . Με αφορμή τον εμφύλιο 
πόλεμο της Αμερικής (1861-65) το hirsutum διαδόθηκε από τις Ν.Α. πολιτείες, όπου 
είχε αρχίσει να καλλιεργείται από τα μέσα του 18ου αιώνα, σε όλο τον κόσμο και 
αντικατέστησε τα arboreum και herbaceum από την Αφρική και την Ασία εκτός από 
την Ινδία (Γαλανοπούλου, 1999).

Το βαμβάκι στην Ελλάδα αναφέρεται για πρώτη φορά από τον Παυσανία, το 
174 περίπου μ.Χ., με το όνομα βύσσος. Στην Ελλάδα φαίνεται πως το βαμβάκι ήρθε 
από τη Συρία και την Κύπρο. Ο Παυσανίας που ταξίδευε σε όλη την Ελλάδα,
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αναφέρει ότι στην Ηλεία καλλιεργούσαν τον βύσσο (βαμβάκι) και από αυτή έκαναν 

μαντίλια για το κεφάλι και φορέματα (Τόλης, 1986).
Το σημερινό όνομα (βαμβάκι) αναφέρεται για πρώτη φορά στην νομοθεσία 

του Ιουστινιανού (6ο μ.Χ. αιώνα). Τον 10° αιώνα είχε διαδοθεί σε όλη την Ελλάδα. 
Στην εποχή της Τουρκοκρατίας καλλιεργείται στη Θεσσαλία, Σέρρες και στην κοιλάδα 
του Κηφισού, σε τέτοιο βαθμό που είχαν τόση παραγωγή που έκαναν και εξαγωγή 
στο εξωτερικό. Τα Ελληνικά νήματα ήταν γνωστά για την ποιότητα τους σε πολλές 
ευρωπαϊκές χώρες, Μεγάλη ώθηση στη βαμβακοκαλλιέργεια στην Ελλάδα έδωσε ο 
εμφύλιος πόλεμος των Αμερικανών γιατί την περίοδο αυτή δημιουργήθηκε μεγάλη 
έλλειψη βαμβακιού στην παγκόσμια αγορά. Από τον 19° αιώνα άρχισε η εισαγωγή 
αμερικανικού βαμβακιού στην Ελλάδα. Το 1911 καλλιεργήθηκε σε 90.500 στρέμματα 
και το 1930 σε 201.980 στρέμματα (Τόλης, 1986).

1.2 Η σημασία της καλλιέργειας του βαμβακιού στην παγκόσμια και 
ελληνική οικονομία

Το βαμβάκι έχει μεγάλη σπουδαιότητα σε παγκόσμιο και εθνικό επίπεδο. Τα 
τελευταία μάλιστα χρόνια παρατηρείται μεγάλη επέκταση της καλλιέργειας του, και 
για πολλές χώρες, όπως και για την Ελλάδα, το βαμβάκι θεωρείται το πρώτο 

γεωργικό προϊόν.
Σήμερα το βαμβάκι καλλιεργείται σε περισσότερες από 70 χώρες στον κόσμο, 

ενώ στην Ευρώπη καλλιεργείται κυρίως στην Ελλάδα, λιγότερο στην Ισπανία και σε 
πολύ μικρότερες εκτάσεις στην Γιουγκοσλαβία, Βουλγαρία, Αλβανία και Ιταλία. Η 
έκταση καλλιέργειας του βαμβακιού παγκοσμίως σταθεροποιήθηκε σε πάνω από 300 
εκατομμύρια στρ. ενώ η παραγωγή με την κατανάλωση φτάνει στους 18.500-19.000 
τόνους. Οι τέσσερις μεγαλύτερες χώρες παραγωγής, που συγκεντρώνουν τα 2/5 της 
παγκόσμιας παραγωγής είναι η Κινά, Η.Π.Α., Ινδία και Πακιστάν (Τόλης, 1986).

Στον ελληνικό χώρο, το βαμβάκι είναι σήμερα η πιο δυναμική καλλιέργεια 
ανάμεσα στα φυτά μεγάλης καλλιέργειας και το πρώτο από άποψη συναλλαγματικής 
άξιας αγροτικό προϊόν. Κέντρα παραγωγής είναι η Θεσσαλία και η Κ. Μακεδονία και 
ακολουθούν η Αν. Μακεδονία-Θράκη και η Αν.Στερεά Ελλάδα (Γαλανοπούλου, 
1999).

Γρήγορη και συστηματική πρόοδος στο βαμβάκι σημειώθηκε στην Ελλάδα με 
την ίδρυση του Ινστιτούτου και του Οργανισμού Βάμβακος το 1931. Σε λίγα χρόνια η
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καλλιέργεια διαδόθηκε σε όλες τις ελληνικές επαρχίες, εκτός από τις ορεινές όπου το 
βαμβάκι δεν ευδοκιμεί για κλιματικούς λόγους. Έτσι το 1963 οι φυτείες, από 200 
περίπου χιλ. στέμματα που ήταν το 1930, έφτασαν το επίπεδο των 2,4 εκ. στεμμάτων 
ενώ με την ένταξη της χώρας στην Ευρωπαϊκή Κοινότητα δόθηκε νέα ώθηση στην 
καλλιέργεια ώστε σήμερα η συνολική έκταση να κυμαίνεται περίπου στα 4. εκ. 
στέμματα. Παράλληλα σημαντική πρόοδος σημειώθηκε στην αύξηση της 
στρεμματικής απόδοσης και στη βελτίωση της ποιότητας του ελληνικού βαμβακιού. Η 

μέση στρεμματική απόδοση της χώρα τετραπλασιάστηκε από αυτή του 1938 και 
διπλασιάστηκε σε σχέση με την απόδοση της πενταετίας 1960-64 ώστε η Ελλάδα να 
περιλαμβάνεται μεταξύ των πέντε χωρών με την μεγαλύτερη στρεμματική απόδοση 
παρόλο που βρίσκεται στα όρια της ζώνης καλλιέργειας του βαμβακιού. Εξάλλου η 
ποιοτική βελτίωση του βαμβακιού συνέβαλε ώστε το ελληνικό βαμβάκι να 
συγκαταλέγεται στα καλύτερα του τύπου Upland (G.hirsutum) και να θεωρείται 
αναντικατάστατο στην εσωτερική αγορά και περιζήτητο στην ξένη. Το 85% περίπου 
του ελληνικού βαμβακιού κατατάσσεται στα λευκά βαμβάκια και σχεδόν το σύνολο 
της παραγωγής έχει μήκος ίνας 28-29πιιπ (Γαλανοπούλου, 1999).

Μετά από μια συνεχή ανοδική πορεία αρκετών χρόνων και αφού έφτασε σε 
ύψος ρεκόρ το 1995, η βαμβακοκαλλιέργεια στην Ελλάδα σταθεροποιήθηκε τα 
τελευταία χρόνια γύρω στα 4 εκατομ.στρ. με μια παραγωγή που ξεπερνά ετησίως το 
1.000.000 τόνους σε σύσπορο βαμβάκι (Κατερίνης, 1999).

Το βαμβάκι καταλαμβάνει κάθε χρόνο τις μισές περίπου αρδευόμενες εκτάσεις 
φυτών μεγάλης καλλιέργειας και απασχολεί πάνω από 100.000 καλλιεργητές (το 
40% αμιγείς βαμβακοπαραγωγούς), σε ορισμένες περιοχές μάλιστα αποτελεί τη 
μοναδική πηγή εισοδήματος για τους αγρότες (Παράρτημα Πιν.Ι). Η μέση 
καλλιεργούμενη έκταση ανά παραγωγό είναι 40 στρ. περίπου.

Η βαμβακοκαλλιέργεια, αν και αντιμετωπίζει ορισμένες δυσκολίες στη χώρα 
μας, λόγω κλιματικών, εγγειοδιαρθρωτικών και άλλων συνθηκών, θεωρείται ότι 
βρίσκεται σε ένα ιδιαίτερα ικανοποιητικό επίπεδο σε ότι αφορά την τεχνική της 
καλλιέργειας. Πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιούνται σύγχρονες τεχνικές καλλιέργειας, 
τεχνικά μέσα και εφόδια σύγχρονης τεχνολογίας, ενώ η καλλιέργεια είναι στο σύνολο 
της σχεδόν αρδευόμενη και πλήρως εκμηχανισμένη. Επιπλέον, η στροφή στην 

μονοκαλλιέργεια συνέβαλε στο να εξειδικευτεί ο βαμβακοπαραγωγός στο αντικείμενο 
της δουλειάς του και να αποκτήσει περισσότερες γνώσεις.

Πτυχιακή Εργασία του Κωνσταντίνου Βουδούρη 7



ίΕπίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μοριρολογικά χαρακτηριστικά του»

Παρόλα αυτά, καθώς το ενδιαφέρον των παραγωγών εστιάζεται κυρίως στην 
αύξηση της στρεμματικής απόδοσης παραβλέπονται διάφορες άλλες παράμετροι 
που σχετίζονται με την οικονομικότητα της καλλιέργειας, όπως για παράδειγμα η 

συμπίεση του κόστους παραγωγής με τον περιορισμό των εισροών, η επιδίωξη 
στρεμματικών αποδόσεων που να εξασφαλίζουν μια συνολική παραγωγή κοντά στο 
επίπεδο του πλαφόν που υπάρχει, ώστε να εξασφαλίζεται το μεγαλύτερο οικονομικό 
όφελος (έσοδα μείον έξοδα) για τον παραγωγό, η ποιότητα, η προστασία του 

περιβάλλοντος κ.α. (Κατερίνης, 1999).
Η Ελλάδα αποτελεί την κυριότερη βαμβακοπαραγωγό χώρα της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης, η οποία αν και είναι ελλειμματική σε βαμβάκι, με την εφαρμογή της νέας 
ΚΑΠ και ΠΟΕ αναμένεται να μειώσει την επιδότηση της τιμής του προϊόντος, με 
αποτέλεσμα τη μείωση της ανταγωνιστικότητας της καλλιέργειας (Γαλανοπούλου, 

1999).

1.3 Είδη και ποικιλίες

Το βαμβάκι ανήκει στο γένος Gossypium της οικογένειας Malvaceae, το οποίο 
περιλαμβάνει συνολικά 23 είδη βαμβακιού. Από αυτά τα 19 βρίσκονται σε άγρια ή 
αυτοφυή κατάσταση και τα 4 καλλιεργούνται. Τα άγρια είδη δεν έχουν 
βιομηχανοποιήσιμες ίνες αλλά έχουν πρακτικό ενδιαφέρον επειδή μερικά από αυτά 
είναι ανθεκτικά σε ορισμένους εχθρούς. Τα είδη που καλλιεργούνται είναι το 
Gossypium herbaceum L, το G. arboreum L., το G. hirsutum L. και το G. barbadense 
L.{ Τόλης, 1986).

Στο G. hirsutum ανήκουν όλα τα αμερικανικά βαμβάκια που είναι γνωστά με το 
όνομα Upland. Είναι διαδεδομένα σε όλο τον κόσμο και το μόνο καλλιεργούμενο στη 
χώρα μας. Από αυτό προέρχονται το 90% της παγκόσμιας παραγωγής βαμβακιού 
(Τόλης, 1986).

To G. barbadense περιλαμβάνει ετήσια φυτά ή πολυετείς θάμνους που 
γίνονται μεγάλα δένδρα. Στο είδος αυτό ανήκουν τα Αιγυπτιακά βαμβάκια που 
χαρακτηρίζονται για το μεγάλο μήκος ίνας, τη λεπτότητα της και τη στιλπνότητα. Από 
αυτά παράγονται το 10% της παγκόσμιας παραγωγής βαμβακιού(Τόλης, 1986).

Οι ποικιλίες βαμβακιού που καλλιεργούνται σήμερα στον κόσμο υπολογίζονται 
σε εκατοντάδες. Τις περισσότερες φορές η δημιουργία τους προϋποθέτει 
συστηματική βελτιωτική προσπάθεια που διαρκεί πολύ καιρό. Ειδικότερα για την
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καλλιέργεια του βαμβακιού στην Ελλάδα η βελτίωση ποικιλιών αποκτά ακόμη 
μεγαλύτερη σημασία γιατί η χώρα μας βρίσκεται στο βορειότερο άκρο της ζώνης 
καλλιέργειας του φυτού και επίσης, αν και μικρή, αντιπροσωπεύει ποικιλομορφία 
κλιματολογικών συνθηκών ώστε οι ξένες ποικιλίες που δημιουργήθηκαν για 
ευνοϊκότερο περιβάλλον έχουν περιορισμένες πιθανότητας προσαρμογής στις 
εξειδικευμένες ελληνικές συνθήκες (Γαλανοπούλου, 1999).

Σήμερα το ποσοστό των ελληνικών ποικιλιών που καλλιεργούνται στον 
Ελλαδικό χώρο είναι<20%. Δύο σημαντικές ελληνικές ποικιλίες, που αξιολογήθηκαν 
ως προς τα μορφολογικά χαρακτηριστικά τους στην παρούσα εργασία, είναι η Κορίνα 
και η Ζέτα-2. Η Κορίνα προέκυψε από διασταύρωση μιας διαλογής της ποικιλίας 4S, 
την 4S153, και της ρώσικης ποικιλίας Τασκένδη 3. Διακρίθηκε ιδιαίτερα στα 
πειράματα αδρομύκωσης που εγκαθίστανται σε μολυσμένο από Verticillium αγρούς, 
χαρακτηριστικό το οποίο οφείλεται στην Τασκένδη 3. Έχει την ίδια περίπου 
πρωιμότητα με την 4S την οποία φαίνεται να συναγωνίζεται και ως προς την 
ποιότητα. Διαθέτει επίσης κατάλληλο τύπο για μηχανοσυλλογή. Η διασταύρωση έγινε 
το 1978 στο Ινστιτούτο Βάμβακος και άρχισε να καλλιεργείται από το 1992. Ενώ η 
Ζέτα-2 είναι προϊόν επιλογής από την αμερικανική ποικιλία Acala SJ2, ανεκτική στην 
αδρομύκωση, παραγωγική αλλά όψιμη (Γαλανοπούλου, 1999).

1.4 Μορφολογικά χαρακτηριστικά

Το καλλιεργούμενο βαμβάκι είναι φυτό ετήσιο και παρουσιάζει μεγάλη 
πολυμορφία. Αποτελείται από:

Ριζικό σύστημα: Αποτελείται από μια πασσάλωση ρίζα η οποία σε μερικές 
ημέρες από τη βλάστηση και σε βάθος περίπου 15cm αρχίζει να αναπτύσσει 
δευτερεύουσες ρίζες οι οποίες διακλαδίζονται περαιτέρω (Σφήκας, 1988).

Η ανάπτυξη του ριζικού συστήματος ευνοείται από τον καλό αερισμό, επαρκή 
υγρασία και θερμοκρασία γύρω στους 20-25°C. Αρνητικά δρουν το πολύ σκληρό 
έδαφος, η ύπαρξη ζιζάνιων, έλλειψη θρεπτικών στοιχείων και η ύπαρξη τοξικών 
ουσιών (Γαλανοπούλου, 1999).

Βλαστός: Αποτελείται από το κύριο στέλεχος και τους πλευρικούς κλάδους. 
Το ύψος του φυτού στα μονοετή βαμβάκια κυμαίνεται συνήθως από 0,6 έως 1,8m,
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είναι κληρονομικό γνώρισμα που επηρεάζεται σοβαρά από τις συνθήκες του 
περιβάλλοντος (Σφήκας, 1988).

Το κύριο στέλεχος είναι κυλινδρικό και κοίλο εσωτερικά που γεμίζει με 
εντεριώνη η οποία περιβάλλεται από μαλακό και εύθραυστο ξυλώδες στρώμα. Το 
κύριο στέλεχος και οι πλευρικοί φυλλοφόροι βλαστοί παρουσιάζουν μονοποδιακή 
αύξηση σε αντίθεση με τους ανθοφόρους κλάδους που έχουν συμποδιακή αύξηση 
(Σφήκας, 1988).

Κατά μήκος του κεντρικού στελέχους, από τους κόμβους (ή γόνατα) εκφύονται 
φύλλα στη μασχάλη των οποίων υπάρχουν οι καταβολές δυο οφθαλμών, του κύριου 
μασχαλιαίου και πλευρικού. Από τους οφθαλμούς αυτούς σχηματίζονται μόνο 
φυλλοφόροι, φυλλοφόροι και ανθοφόροι, ή μόνο ανθοφόροι πλευρικοί βλαστοί. Κατά 
κανόνα στους πρώτους 4-5 κόμβους αναπτύσσονται μόνο οι κύριοι μασχαλιαίοι 
οφθαλμοί και δίνουν γένεση σε φυλλοφόρους βλαστούς που δεν μπορούν να 
παράγουν άνθη αν δεν υποστούν νέα διακλάδωση, ενώ οι πλευρικοί οφθαλμοί και οι 
μασχαλιαίοι που βρίσκονται προς την κορυφή του φυτού παράγουν ανθοφόρους 
βλαστούς (Γαλανοπούλου, 1999).

Με την διάδοση της μηχανοσυλλογής και την αύξηση του επιθυμητού 
πληθυσμού φυτών επιδιώκεται σήμερα το μέτριο ύψος του φυτού με όσο το δυνατό 
καθορισμένη ανάπτυξη (determinant type) με βραχείς και κατά το δυνατό 
κατακόρυφους ανθοφόρους βλαστούς (Γαλανοπούλου, 1999).

Φύλλα: Τα φύλλα αποτελούνται από το έλασμα και το μίσχο, συνήθως έχουν 
και δυο μικρά παράφυλλα. Στα βαμβάκια του Νέου Κόσμου και προκείμενου για τον 
κεντρικό και τους βλαστοφόρους βλαστούς η φυλλοταξία είναι του τύπου 3/8 ενώ 
στους ανθοφόρους βλαστούς τα φύλλα εκφύονται κατ'εναλλαγή. Το χρώμα τους 
ποικίλει από ανοιχτό έως πολύ σκούρο πράσινο. Στους περισσότερους τύπους το 
έλασμα είναι πεντάλοβο. Στο έλασμα υπάρχουν 3-5 νευρώσεις με άφθονες 
διακλαδώσεις. Στη βάση του μεσαίου νεύρου υπάρχει ένας μεγάλος κυρελοειδης 
αδένας και ιδιαίτερα τις θερμές ημέρες εκκρίνει νέκταρ το οποίο προσελκύει τα 
έντομα (Γαλανοπούλου, 1999).

Άνθη: Τα άνθη αναπτύσσονται στους ανθοφόρους κλάδους από τους 
ανθοφόρους οφθαλμούς που ονομάζονται χτένια. Κάθε άνθος φέρει 3 βράκτια 
φύλλα, τα οποία στο αμερικάνικο βαμβάκι μένουν ελευθέρα ενώ στα ασιατικά είναι 
ενωμένα. Ο κάλυκας έχει 5 σέπαλα ενωμένα στη βάση τους και η στεφάνη 5 πέταλα 
επίσης ενωμένα στη βάση. Το χρώμα των πέταλων είναι λευκοκίτρινο στις
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αμερικανικές ποικιλίες και έντονα κίτρινο στις αιγυπτιακές ποικιλίες. Οι στήμονες, που 
είναι συνήθως 90-100, αναπτύσσονται σε σωληνωτή θήκη που περιβάλλει το στύλο. 
Οι ανθήρες είναι δίχωροι και οι γυρεόκοκκοι μεγάλοι με ανώμαλη επιφάνεια. Ο 
ύπερος αποτελείται από 2-6 καρπόφυλλα που ονομάζονται λωβοί. Συνήθως τα 
αμερικανικά βαμβάκια έχουν 4-5 λωβούς και το αιγυπτιακό τρεις. Κάθε λωβός 
περιλαμβάνει 8-12 ωάρια. Ο στύλος έχει διάφορο μήκος και το στίγμα σχίζεται σε 
τόσους λωβούς όσα είναι τα καρπόφυλλα (Σφήκας, 1988).

Καρποί: Το γονιμοποιημένο άνθος εξελίσσεται σε καρπό που είναι κάψα και ο 
οποίος, ονομάζεται «καρύδι». Το σχήμα του καρυδιού παραλλάσσει σε μεγάλο 
βαθμό(στρογγυλό, ωοειδής, κωνικό, επίμηκες, κ.α.) αλλά στο αιγυπτιακό είναι πιο 
επίμηκες και πιο στρογγυλό στα αμερικανικά (Upland) βαμβάκια. Το βάρος του 
καρυδιού εξαρτάται από την ποικιλία και από τις εξωτερικές συνθήκες και κυμαίνεται 
από 3-10g στα Upland βαμβάκια και από 1,5-3g στα Αιγυπτιακά (Γαλανοπούλου, 
1999).

1.5 Σταδία ανάπτυξης του βαμβακιού

Το βαμβακόφυτο αναπτύσσεται σύμφωνα με ένα σχετικώς κανονικό 
χρονοδιάγραμμα. Η διάρκεια των σταδίων αύξησης και ανάπτυξης του φυτού 
εξαρτάται από τις εδαφοκλιματικές συνθήκες της περιοχής, την ποικιλία και την 
καλλιεργητική τεχνική, ώστε υπάρχουν σημαντικές διάφορες μεταξύ περιοχών μέσα 
στη ζώνη του βαμβακιού (Γαλανοπούλου, 1999).
Στο βαμβάκι διακρίνονται πέντε βασικά στάδια ανάπτυξης:

1.5.1. Στάδιο σποράς-φυτρώματος. Είναι η περίοδος από τη σπορά μέχρι 
την εμφάνιση των κοτυληδόνων πάνω από το έδαφος (Εικ.1). Πριν εμφανιστούν οι 

κοτυληδόνες, βλαστάνει το ριζίδιο και φτάνει σε αρκετό βάθος. Κάτω από ευνοϊκές 
συνθήκες μπορεί να πραγματοποιηθεί σε 4-6 ημέρες από τη σπορά, ενώ με 
δυσμενείς συνθήκες μπορεί να απαιτήσει 3-4 εβδομάδες (Γαλανοπούλου, 1999).
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Εικόνα 1: Στάδιο φυτρώματος βαμβακόφυτων.

1.5.2. Στάδιο πρώτης ανάπτυξης. Είναι η περίοδος από το φύτρωμα μέχρι 
την εμφάνιση των πρώτων ανθοφόρων οφθαλμών (χτένια). Αφορά τη βλαστική 
ανάπτυξη του φυτού, που πρέπει να είναι έντονη και γρήγορη. Περιλαμβάνει την 
εμφάνιση των πρώτων φύλλων, την επιμήκυνση του κεντρικού βλαστού και 
σχηματισμό φυλλοφόρων πλευρικών βλαστών. Απαιτείται προστασία της 
φυτοϋγείας, διαθεσιμότητα φωσφόρου για ανάπτυξη καλού ριζικού συστήματος και 
αζώτου για γρήγορη ανάπτυξη των φυτών (Κατερίνης, 1999).

Στην αρχή η χαμηλή θερμοκρασία αποτελεί τον κυριότερο περιοριστικό 
παράγοντα. Όμως και στην συνεχεία η χαμηλή θερμοκρασία καθώς και η έλλειψη 
εδαφικής υγρασίας είναι από τους σπουδαιότερους παράγοντες που επηρεάζουν την 
ανάπτυξη του φυτού (Σφήκας, 1988).

Ένας άλλος παράγοντας που επιδρά στην ανάπτυξη του φυτού είναι το φως. 
Η ανάπτυξη του νεαρού φυτού μπορεί να αναχαιτιστεί αν η φωτοσύνθεση δεν είναι 
ικανοποιητική λόγω ανεπαρκούς φωτισμού. Η επίδραση της ανεπάρκειας φωτός 
στην πρώτη ανάπτυξη του βαμβακιού είναι μεγαλύτερη στις πυκνές φυτείες και 
αποτελεί ίσως το ισχυρότερο αίτιο να γίνονται τα χαμηλότερα μεσογονάτια 
διαστήματα αφύσικα μεγάλα, να ελαττώνεται ο αριθμός των βλαστοφόρων κλάδων 
στους κατώτερους κόμβους, να σχηματίζεται ο πρώτος καρποφόρος κλάδος σε υψη­
λότερο κόμβο και να καθηλώνεται η αύξηση των συμποδίων (Γαλανοπούλου, 1999).

Πτυχιακή Εργασία του Κωνσταντίνου Βσυδούρη 12



«Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

1.5.3. Στάδιο χτενιών. Χαρακτηρίζεται η περίοδος από το σχηματισμό των 
πρώτων χτενιών (συνήθως από τον πέμπτο έως τον έβδομο κόμβο), μέχρι την 
εμφάνιση των πρώτων ανθέων (το φυτό έχει τότε ύψος 0,5m ή λίγο μεγαλύτερο). Στο 
στάδιο αυτό η ανάπτυξη του φυτού είναι έντονη, γι' αυτό απαιτείται επάρκεια νερού. 
(Τολης, 1986).

1.5.4. Στάδιο καρποφορίας. Είναι η παραγωγική περίοδος της φυτείας, που 
αρχίζει με την εμφάνιση των πρώτων ανθέων (Εικ.2). Η ανθοφορία ακολουθεί κατά 
κανόνα σπειροειδή γραμμή (Γαλανοπούλου, 1999).

Εικόνα 2: Στάδιο καρποφορίας του βαμβακιού.

Με την έναρξη της ανθοφορίας ο ρυθμός ανθοφορίας επιταχύνεται 
καθημερινώς, σύμφωνα με μια σχεδόν τυπική καμπύλη με μέγιστο (για τις συνθήκες 
της χώρας μας) περί τα τέλη Ιουλίου. Η ανθοφορία ενδιαφέρει για όσο χρονικό 
διάστημα υπάρχει δυνατότητα ώστε τα άνθη να προλάβουν να μετατραπούν σε 
ώριμα καρύδια. Η περίοδος αυτή ονομάζεται ωφέλιμη περίοδος ανθοφορίας και για 
τις συνθήκες της Ελλάδος κλείνει περί τις 15 Αυγούστου γιατί από εκεί και πέρα η 
ανθόρροια και καρπόρροια πλησιάζει το 100% αλλά και η περίοδος καρυδιού αυξάνει
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σημαντικά ώστε δεν υπάρχουν χρονικά περιθώρια να ωριμάσουν τα καρύδια 
(Γαλανοπούλου, 1999).

Την περίοδο αυτή τα φυτά έχουν την μεγαλύτερη ανάγκη σε νερό, λόγω και 

της υψηλής θερμοκρασίας της εποχής και γιατί θέλουν να τροφοδοτήσουν τα 
καρποφόρα όργανα. Ο μειωμένος φωτισμός και ο κακός αερισμός ριζών και 
υπέργειου τμήματος είναι δύο άλλοι παράγοντες επηρεάζουν το ποσοστό 
ανθόρροιας και καρπόρροιας. Η επίδραση των δύο παραγόντων αυτών είναι 
μεγαλύτερη στις πυκνές φυτείες. Τέλος η βλαστική ανάπτυξη πρέπει να παραμένει 
υπό έλεγχο, για να μην ανταγωνίζεται την καρποφορία (Σφήκας, 1988).

1.5.5.Στάδιο αύξησης και ωρίμανσης καρπών. Είναι η περίοδος από την 

καρπόδεση μέχρι το πλήρες άνοιγμα των καρυδιών (Εικ.3). Υπάρχει αλληλεπίδραση 
του σταδίου αυτού με το προηγούμενο γιατί ενώ τα χαμηλά καρύδια αυξάνουν σε 
μέγεθος και αρχίζουν να ωριμάζουν, στην κορυφή του φυτού μπορεί να υπάρχουν 
ακόμα άνθη. Τα καρύδια αυξάνουν ως το τελικό τους μέγεθος για 20 τουλάχιστον 
μέρες και στη συνεχεία ωριμάζουν και ανοίγουν. Η περίοδος καρυδιού κυμαίνεται 
συνήθως από 45-65 ημέρες αναλόγως των συνθηκών ωριμάνσεως όπως 
διαμορφώνονται κυρίως από την ημερομηνία άνθησης (Κατερίνης, 1999).

Σ'αυτό το διάστημα απαιτείται αφθονία υδατανθράκων, που εξασφαλίζεται 
από εντατική φωτοσύνθεση. Γι'αυτό οι συνθήκες φωτοσύνθέσης πρέπει να είναι 
άριστες, ιδίως κανονική παροχή νερού, αίθριος καιρός και ευνοϊκές θερμοκρασίες, 
που πρέπει να κυμαίνονται γύρω στους 33°C. Όταν η μέση μέγιστη θερμοκρασία 
πλησιάζει τους 38°C, η ωρίμανση απαιτεί λιγότερο χρόνο αλλά τα καρύδια είναι 
μικρότερα και η ίνα καθώς και ο σπόρος είναι ελαφρά υποανάπτυκτοι. Πρέπει ακόμα 
να έχουμε την κατάλληλη πυκνότητα φυτών, διάταξη και αρχιτεκτονική φυτών ώστε 
να διεισδύει το φως και στο βάθος της φυτοστιβάδας όπου υπάρχουν και τα πρώιμα 
καρύδια (Γαλανοπούλου, 1999).

Αφού ωριμάσουν τα καρύδια, αρχίζει το άνοιγμα τους, που ευνοείται από 
υψηλή θερμοκρασία, άφθονο φωτισμό και καλό αερισμό. Αποξηραντικοί άνεμοι και 
διαφορά θερμοκρασίας ημέρας και νύχτας ευνοούν το άνοιγμα των καρυδιών 
(Σφήκας, 1988).
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Εικόνα 3: Στάδιο αύξησης και ωρίμανσης καρπών.

1.6 Καλλιέργεια του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις

Το συμβατικό σύστημα καλλιέργειας βαμβακιού, με γραμμές που απέχουν 1 
μέτρο μεταξύ τους, έχει επικρατήσει κυρίως λόγω της χρησιμοποίησης 
βαμβακοσυλλεκτικών μηχανών, οι οποίες ήταν προσαρμοσμένες σ'αυτή την 
απόσταση ανάμεσα στις γραμμές. Με το υπάρχον σύστημα καλλιέργειας βαμβακιού 
και σε συνδυασμό με την εφαρμογή της νέας ΚΑΠ και ΠΟΕ που αναμένεται να 
μειώσει την επιδότηση της τιμής του προϊόντος, οι βαμβακοκαλλιεργητές πρέπει να 
στραφούν σε νέες μεθόδους καλλιέργειας ώστε να βελτιώσουν τους οικονομικούς 
συντελεστές που σχετίζονται τόσο με την αύξηση της παραγωγής όσο και με τη 
μείωση των εισροών ώστε να τονώσουν την ανταγωνιστικότητα της 
βαμβακοκαλλιέργειας. Θα αναγκαστούν να περιορίσουν τις εισροές με συνέπεια το 
φυτό να αναπτύσσεται λιγότερο και επομένως δεν θα υπάρχει πλήρη φυτοκάλυψη.

Μια μέθοδος που φαίνεται να συγκεντρώνει πολλές δυνατότητες προς την 
κατεύθυνση αυτή είναι η καλλιέργεια βαμβακιού υπό εκμηχανισμένη μορφή σε 
μικρότερες αποστάσεις του 1m μεταξύ των γραμμών σποράς (narrow-row) η οποία 
δοκιμάζεται με επιτυχία τα τελευταία χρόνια στις ΗΠΑ. Συγκεκριμένα δοκιμάζεται και 
εφαρμόζεται πλέον στην πράξη το σύστημα σποράς βαμβακιού σε γραμμές που
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απέχουν 75cm μεταξύ τους και το βαμβάκι συγκομίζεται με τις νέες συλλεκτικές 
μηχανές Picker που είναι κατασκευασμένες έτσι ώστε να μπορούν να συλλέγουν και 
σε μικρότερες αποστάσεις του 1m, (μέχρι 75cm) ή με τις παλαιότερες του 1m οι 

οποίες με εύκολη μετατροπή προσαρμόζονται μόνιμα για συλλογή βαμβακιού σε 
στενές αποστάσεις.

Ευρεία έρευνα πάνω σε αυτήν την στρατηγική παραγωγής χρονολογείται από 
την δεκαετία του 1950. Από το 1950 έως το 1970 το βαμβάκι που παραγόταν με αυτό 
τον τρόπο ονομαζόταν ως «βαμβάκι κοντινής σειράς-υψηλού πληθυσμού» (Lewis, 
1971). Ο Lewis (1971) κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η μείωση στο κόστος 
παραγωγής θα προερχόταν από την μείωση της καλλιεργητικής περιόδου. Επειδή τα 
λουλούδια δημιουργούνται σε τακτά χρονικά διαστήματα, έδινε το επιχείρημα ότι με 
τους αυξημένους πληθυσμούς λιγότερα καρύδια ανά φυτό θα ήταν απαραίτητα για να 
διατηρηθούν οι σοδειές στα ισχύοντα επίπεδα. Γι’ αυτό τον λόγο, αν χρειάζονταν 
λιγότερα καρύδια ανά φυτό για να διατηρηθούν οι αποδόσεις, ο χρόνος που 
απαιτείται για να ολοκληρωθεί μια καλλιεργητική περίοδος θα μειώνονταν. Σύγχρονοι 
ερευνητές που εξετάζουν αυτό το θέμα δηλώνουν ότι μια μειωμένη χρονικά 
καρποφόρος περίοδος θα μπορούσε να μειώσει τον αριθμό εντομοκτόνων 
εφαρμογών που χρειάζονται για να προστατεύσουν το φυτό (Allen et al., 1998).

Οι στενές αποστάσεις μεταξύ γραμμών και οι πυκνοί πληθυσμοί αποτέλεσαν 
και αποτελούν αντικείμενο ευρείας ερευνάς διεθνώς αλλά και στην Ελλάδα και από 
μεταγενέστερους ερευνητές (Galanopoulou et al, 1980, Λευκοπούλου κ.α., 1980 
Williford 1992, Heithold et al, 1993). Τα αποτελέσματα των ερευνών αυτών έχουν 
δείξει ότι το σύστημα με μικρότερες αποστάσεις μεταξύ των γραμμών υπερτερεί, 
δεδομένου ότι διασφαλίζει καλύτερη κατανομή των φυτών και γρήγορη φυτοκάλυψη 
του εδάφους σε σύγκριση με το συμβατικό σύστημα. Το γρήγορο κλείσιμο του 
υπέργειου μέρους του φυτού με την σειρά του οδηγεί σε μειωμένο ανταγωνισμό των 
ζιζάνιων (Snipes, 1996), σε αυξημένη ανάσχεση του φωτός (Kreig, 1996), και 
πιθανώς σε μειωμένη εξάτμιση της υγρασίας του εδάφους, Η υπέροχη των 
στενότερων γραμμών γίνεται εμφανέστερη όταν οι επικρατούσες συνθήκες 
εμποδίζουν την πλήρη φυτοκάλυψη του εδάφους στα μέσα Ιουλίου, στις γραμμές με 
απόσταση 1 μέτρου (Galanopoulou et al, 1980). Τέτοιες περιπτώσεις αναμένεται να 
εμφανίζονται όλο και πιο συχνά, με τη χρησιμοποίηση λιτοδίαιτων ποικιλιών 
βαμβακιού χαμηλής ανάπτυξης, καθώς και με τη χρησιμοποίηση συστημάτων 
καλλιέργειας χαμηλών εισροών τα οποία θα περιορίζουν την ανάπτυξη του φυτού.
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Έρευνες που έγιναν στις ΗΠΑ τη ΙΟετία του 80 έδειξαν αύξηση της 
παραγωγής για αποστάσεις γραμμών 0,76m έναντι των αποστάσεων 1,02m σε 
ποσοστό μέχρι και 12-14% όπως αναφέρεται από τον Williford (1992), ενώ σε άλλη 
πενταετή έρευνα του ίδιου στην περιοχή του Δέλτα του Μισισιπή διαπιστώθηκε 
αύξηση της απόδοσης από 6,5% ως 9% για σπορά 0,76m μεταξύ των γραμμών. Η 
αυξημένη αυτή παραγωγή αποδίδεται στην καλύτερη εκμετάλλευση από τα φυτά του 
εδάφους και της ηλιακής ακτινοβολίας λόγω της ομοιόμορφης κατανομής στο χώρο 
έναντι των αποστάσεων του 1,02m (Williford, 1992).

Η ποιότητα της ίνας μπορεί να επηρεάζεται επίσης από τις κοντινές 
αποστάσεις γραμμών. Ο Heitholt et al., (1992) έδειξε ότι οι κοντινές αποστάσεις 
σειρών κατέληξαν σε πρώιμο κλείσιμο του υπέργειου μέρους του φυτού και οι Buxton 
et al. (1979) έδειξαν ότι οι κοντινές αποστάσεις σειρών προκάλεσαν ένα μεγαλύτερο 
ποσοστό καρυδιών να παράγονται νωρίτερα από ότι στις ευρύτερες αποστάσεις 
σειρών. Και οι δύο αυτοί παράγοντες έχουν την δυνατότητα να επηρεάζουν την 
ποιότητα της ίνας.

Η σπορά σε αποστάσεις 0,76m συμβάλλει επίσης και στην πρωϊμιση της 
παραγωγής και αποδόθηκε στην περιορισμένη ανάπτυξη του φυτού και στην 
εμφάνιση του πρώτου καρποφόρου κλάδου σε χαμηλότερο κόμβο (Mauney, 1992). 
Όπως αναφέρεται από τον Weir (1996), στην Καλιφόρνια στα τέλη της δεκαετίας του 
'70 ερευνητές κατέγραψαν ως πλεονεκτήματα της καλλιέργειας σε αποστάσεις 0,76m 
την πρωϊμότερη ωρίμανση, την οικονομία νερού, την οικονομία φυτοφαρμάκων και 
ενέργειας, τη δυνατότητα δεύτερης καλλιέργειας την ίδια χρόνια και την καλύτερη 
αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας από τα φυτά.

Σύμφωνα με μια διετή ερευνά που πραγματοποιήθηκε στο Buffalo Ranch το 
1997 και 1998 από τους Jost (2000) και Cothren (2000) αποδείχθηκε ότι το ύψος των 
φυτών καθώς και ο αριθμός των μεσογονατίων διαστημάτων δεν επηρεάστηκε από 
την αποστάσεις των γραμμών. Η ίδια ερευνά έδειξε ότι η φυτοκάλυψη των γραμμών 
που απέχουν μεταξύ τους 76,2 cm επιτυγχάνεται πιο γρήγορα. Στατιστικώς 
σημαντικές διάφορες δεν παρατήθηκαν στις αποδόσεις των δύο συστημάτων 
καλλιέργειας αλλά ο συνολικός αριθμός καρυδιών ήταν μεγαλύτερος στις 
παραδοσιακές αποστάσεις. Στατιστικώς σημαντικές διάφορες παρατηρήθηκαν για 
την θέση που βρίσκονταν τα καρύδια τα οποία ήταν έτοιμα για συγκομιδή. Στις 
γραμμές που απείχαν μεταξύ τους 76,2cm το 61% των ανοιχτών καρυδιών
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βρίσκονταν στην πρώτη θέση καρποφορίας (1-5 καρποφόρο γόνατο). Ενώ για τις 
γραμμές που απείχαν μεταξύ τους 102cm μόνο το 41,6% των ανοιχτών καρυδιών 
βρίσκονταν στην πρώτη θέση καρποφορίας.

Στον πίνακα 1 παρουσιάζεται η καλλιεργούμενη έκταση βαμβακιού στις δυο 
προαναφερόμενες αποστάσεις μεταξύ γραμμών σποράς σε διάφορες χώρες

Πίνακας 1: Αποστάσεις μεταξύ γραμμών σποράς σε διάφορες χώρες.

Χώρες Επί τοις εκατό της συνολικής έκτασης

76cm 102cm

Βολιβία — 100
Βραζιλία 20 80
Ελλάδα — 100
Ινδία 50 35
Ιράν 49 12
Ισραήλ — 93

Πακιστάν 100 —

Παραγουάη — 95

Ισπανία 12 88
Τουρκία 100 —

Η.Π.Α. 36 64

Ουγκάντα 30 50

Βιετνάμ 90 —

Ζιμπάμπουε 5 85

( Πηγή : ICAC RECORDER, June 1999)

Στις χώρες του αναπτυσσόμενου κόσμου η συγκομιδή του βαμβακιού, σε 
αποστάσεις 76cm, γίνεται με τα χέρια, ενώ στις Η.Π.Α. είναι εκμηχανισμένη.

Από το 1997 άρχισε ο έλεγχος αυτού του συστήματος και στην Ελλάδα, στα 
πλαίσια ενός ερευνητικού προγράμματος στο Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας (Εργαστήριο 
Γεωργίας), που χρηματοδοτείται από τη Γενική Γραμματεία Ερευνάς και Τεχνολογίας. 
Τα μέχρι σήμερα αποτελέσματα δείχνουν ότι είναι δυνατή η μείωση των εισροών στο 
σύστημα των στενών αποστάσεων και ότι η συγκομιδή μπορεί να γίνει και με τις
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παραδοσιακές μηχανές Picker ύστερα από εύκολη τροποποίηση (Μπαρτζιάλης και 

Γαλανοπούλου-Σενδουκα, 1998).
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη των μορφολογικών 

χαρακτηριστικών δύο σημαντικών ελληνικών ποικιλιών βαμβακιού (ΖΕΤΑ-2 και 
ΚΟΡΙΝΑ) σε δύο αποστάσεις σποράς - παραδοσιακή του 1 m και νέα των 0.75m - και 
τρεις πληθυσμούς φυτών (10, 20 και 30 φυτά/m2) σε δυο βαμβακοπαραγωγικές 
περιοχές της Κεντρικής Ελλάδας, στο Στεφανοβίκειο Μαγνησίας και τον Παλαμά 
Καρδίτσας κατά την καλλιεργητική περίοδο 1999. Η παρούσα εργασία έγινε στα 
πλαίσια του διδακτορικού προγράμματος του υποψηφίου διδάκτορα Κ. Δημ. 
Μπαρτζιάλη. Υπεύθυνο εργαστήριο για την εκπόνηση του διδακτορικού 
προγράμματος είναι το εργαστήριο Γεωργίας του Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας, με 
επιβλέπουσα την Καθηγήτρια κ. Στέλλα Γαλανοπούλου-Σενδουκά .
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

Στα πλαίσια της ερευνητικής εργασίας είχε εγκατασταθεί πείραμα 
αγρού σε δυο περιοχές της Θεσσαλίας κατά την καλλιεργητική περίοδο 1999. 
Οι περιοχές αυτές είναι το Στεφανοβίκειο Μαγνησίας (αγρός παραγωγού) και 
Παλαμάς Καρδίτσας (αγρόκτημα Εθνικού Ιδρύματος Αγροτικών Ερευνών), 
που χαρακτηρίζονται ως κύριες για την παραγωγή βαμβακιού στην Ελλάδα.

Το πείραμα ήταν πολυπαραγοντικό 2x2x3, με τυχαιοποιημένες ομάδες 
τεμαχίων, υποτεμαχίων και υπό-υποτεμαχίων (Split-Split-Split plot) σε πέντε 
επαναλήψεις και για τις δυο περιοχές. Κύρια τεμάχια ήταν οι δυο αποστάσεις 
γραμμών (Ιιπ και 0.75m), υποτεμάχια ήταν οι δυο ποικιλίες (Ζέτα 2 και 
Κορίνα) και υπό-υποτεμάχια ήταν οι πληθυσμοί (10, 20 και 30 φυτά/m2). Το 
μήκος των πειραματικών τεμαχίων στο Στεφανοβίκειο ήταν 69m, ενώ στον 
Παλαμά ήταν 40m. Σε μήκος τεμαχίων 10m έγινε χειροσυλλογή και οι 
παρατηρήσεις του πειράματος. Κάθε πειραματικό τεμάχιο αποτελείτο από 4 
γραμμές, από τις οποίες οι δυο ακραίες ήταν οι περιθωριακές, η δεύτερη ήταν 
η γραμμή απόδοσης (στην οποία λαμβάνονταν μετρήσεις ανθοφορίας και 
απόδοσης κατά τη συγκομιδή) και η τρίτη ήταν η γραμμή δειγματοληψίας (από 
την οποία λαμβάνονταν τα δείγματα για τις μετρήσεις της αύξησης και 
ανάπτυξης των βαμβακοφύτων). Το πειραματικό σχέδιο του πρώτου αγρού 
έκτασης 13.230m2 στο Στεφανοβίκειο φαίνεται στο Σχήμα 1, ενώ το 
πειραματικό σχέδιο του δεύτερου αγρού στον Παλαμά έκτασης 8.400m2 
φαίνεται στο Σχήμα 2.

Καλλιεργητικές εργασίες.

Και στους δυο αγρούς, ακολουθήθηκαν όλες οι ενδεδειγμένες 
καλλιεργητικές φροντίδες (φθινοπωρινό όργωμα, καλλιεργητής βαρέως τύπου 
τον Ιανουάριο, δισκοσβάρνισμα και καλλιεργητής ελαφρού τύπου το πρώτο 
δεκαήμερο του Απριλίου). Η σπορά πραγματοποιήθηκε στις 27/4/99 στο 
Στεφανοβίκειο και στις 2/5/99 στον Παλαμά με μηχανή ακρίβειας (Gaspardo 
520).
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Συτιιμι 1: ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ ΣΤΕΦΑΝΟΒΙΚΕΙΟΥ ΒΟΛΟΥ
“Εκμηχανισμένη καλλιέργεια βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ γραμμών σποράς”

(2 Συστήματα Καλλιέργειας χ 2 Ποικιλίες χ 3 Πληθυσμοί χ 5 Επαναλήψεις = 60 Τεμάχια)

Σ2

Π3 I Π2 Π1 Πΐ| Π2 I Π3

ΕΠΑ ίΛΛΗΨΗ 5

Β

ΣΙ

Π2 Π1 Π3 Π1 Π2 Π3

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
.....
60 9m

Σ2 ΕΠΑ 4ΑΛΗΨΗ 2

Β

Π3 I Π2 Π1 112 I 113 Π1

ΣΙ

πι Π2 113 Π2

Β

Π1 Π 3

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ΣΙ = Απόσταση γραμμών Im A = Ποικιλία ΖΕΤΑ 2 Π1 = ΙΟφυτά/m2 Π2 = 20φυτά/ηι2
Σ2 = Απόσταση γραμμών 0,75 m Β = Ποικιλία ΚΟΡΙΝΑ Π3 = 30φυτά/πι2
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Στο Στεφανοβίκειο οι λιπάνσεις που εφαρμόστηκαν παρουσιάζονται 
στον πίνακα (2).

Πίνακας 2: Οι λιπάνσεις που εφαρμόστηκαν στο Στεφανοβίκειο.

Ημερομηνία Λιπάσματα (Ν-Ρ-Κ) Μονάδες/στρέμμα

10/4/99 16-30-10 5,6-10,5-3,5

25/6/99 46,5-0-0 0,465-0-0

9/7/99 46,5-0-0 1,72-0-0
20-20-20 0,38-0,38-0,38

21/7/99 46,5-0-0 0,884-0-0
20-20-20 0,19-0,19-0,19

12-61-0 0,114-0,58-0

30/7/99 12-61-0 0,114-0,58-0
5-12-36 0,048-0,114-0,342

(Πηγή: Ο παραγωγός της περιοχής)

Έγινε επίσης ψεκασμός με ζιζανιοκτόνο πριν και μετά τη σπορά και 
χρήση εντομοκτόνου κατά τη σπορά, για προστασία από τα ζιζάνια και τα 
έντομα εδάφους και στις δυο περιοχές. Κατά την διάρκεια της καλλιεργητικής 
περιόδου στο Στεφανοβίκειο εφαρμόσθηκαν τα εντομοκτόνα Mavrik Aquaflow 
(fluvalinate 24), Karate 5 (lambda cyhalothrin 5) και πυρεθρίνες για την 
καταπολέμηση του ρόδινου σκουληκιού, Bye-Bye (amitraz 20) για την 
μελίγκρα, και χαλκός για την αλτερνάρια.

Η άρδευση έγινε στην αρχή με εκτοξευτήρα και στην συνέχεια όταν τα 
φυτά αναπτύχθηκαν, με σταλακτηφόρους σωλήνες και στις δύο περιοχές. Πιο 
συγκεκριμένα, στο Στεφανοβίκειο, εφαρμόστηκαν 25mm νερού για την 
πραγματοποίηση του φυτρώματος. Στη συνεχεία, για την ανάπτυξη των 
φυτών, προστέθηκαν αλλά 300mm νερού.

Στον Παλαμά, στις 22/4/99 εφαρμόστηκε βασική λίπανση (50 Kg 20-10- 
0) και επιφανειακή στις αρχές Ιουλίου (6 μονάδες Ν), με λίπασμα θειικής 
αμμωνίας (23.5-0-0). Η ποσότητα νερού που χορηγήθηκε για το φύτρωμα 
ήταν 25mm, ενώ για την ανάπτυξη του βαμβακόφυτου χορηγήθηκαν συνολικά 
αλλά 288mm.
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Σημειώνεται ότι στο Στεφανοβίκειο ακολουθήθηκε η καλλιεργητική 
τεχνική που εφάρμοζε ο παραγωγός στην καλλιέργεια του βαμβακιού, ενώ 
στον Παλαμά εφαρμόστηκε η καλλιεργητική τεχνική που εφαρμόζεται στην 

περιοχή.
Η χειροσυλλογή πραγματοποιήθηκε στις 2/10/99 (πρώτο χέρι) και στις 

14/10/99 (δεύτερο χέρι) για το Στεφανοβίκειο, ενώ για τον Παλαμά στις 
12/10/99 το πρώτο χέρι και στις 24/10/99 το δεύτερο χέρι. Η χειροσυλλογή 
περιελάμβανε την συγκομιδή της δεύτερης γραμμής από κάθε πειραματικό 
τεμάχιο για τον υπολογισμό της τελικής απόδοσης με την μέθοδο της 
αναγωγής στο πι2. Στις 15/10/99 πραγματοποιήθηκε μηχανοσυλλογή στο 
σύνολο των πειραματικών τεμαχίων με βαμβακοσυλλεκτική μηχανή τύπου 
picker (Case International 2055) στο Στεφανοβίκειο και στις 25/10/99 με ίδιου 
τύπου μηχανή (John Deere 9960) στον Παλαμά.

Μετρήσεις μορφολογικών χαρακτηριστικών

Έγιναν πέντε δειγματοληψίες φυτών για ανάλυση της αύξησης και 
ανάπτυξης τους (growth analysis) καθώς και για τη μελέτη των μορφολογικών 
χαρακτηριστικών τους, από τις αρχές Ιουλίου μέχρι και το τέλος Σεπτεμβρίου 
ανά 20ήμερο περίπου και στις δυο περιοχές.

Οι ημερομηνίες που πραγματοποιήθηκαν οι κοπές στο Στεφανοβίκειο 
φαίνονται στον πίνακα(ΙΙ) ενώ στον Παλαμά φαίνονται στον πίνακα(ΙΙΙ).

Πίνακας II: Οι ημερομηνίες των δειγματοληψιών στο Στεφανοβίκειο.

Δειγματοληψίες Ημερομηνία

Πρώτη 8/7/1999

Δεύτερη 2/8/1999
Τρίτη 25/8/1999
Τέταρτη 13/9/1999
Πέμπτη 6/10/1999
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Πίνακας III: Οι ημερομηνίες των δειγματοληψιών στον Παλαμά.

Δειγματοληψίες Ημερομηνία

Πρώτη 6/7/1999

Δεύτερη 27/7/1999
Τρίτη 17/8/1999

Τέταρτη 13/9/1999
Πέμπτη 30/9/1999

Η δειγματοληψία ττεριελάμβανε την κοπή μισού μέτρου φυτών από τη 
γραμμή δειγματοληψίας του κάθε τεμαχίου Στο εργαστήριο τα φυτά αρχικά 
ζυγίζονταν για την καταγραφή του χλωρού τους βάρους. Στη συνέχεια 
επιλέγονταν τέσσερα αντιπροσωπευτικά φυτά από κάθε τεμάχιο για την 
καταγραφή των μορφολογικών χαρακτηριστικών τους. Τα μορφολογικά 
χαρακτηριστικά που μετρούνταν ήταν :

• Το ύψος των φυτών
• Ο αριθμός των μεσογονατίων διαστημάτων

• Το γόνατο στο οποίο εμφανίστηκε το πρώτο χτένι

• Ο αριθμός των χτενιών

• Ο αριθμός των ανθέων

• Ο αριθμός των πράσινων καρυδιών

• Ο αριθμός των ανοιχτών καρυδιών
Τα φυτά αυτά ζυγίζονταν για την καταγραφή του χλωρού τους βάρους 

και στη συνεχεία διαχωρίζονταν σε φύλλα, βλαστούς, και καρποφόρα όργανα. 
Τα επί μέρους όργανα του φυτού τοποθετούνταν σε ξηραντήριο (Εικ.5) (το 
οποίο λειτουργούσε με ρεύμα αέρος στη θερμοκρασία των 40° C) για την 
μέτρηση του ξηρού τους βάρους χρησιμοποιώντας την μέθοδο των ίσων 
βαρών. Αναλυτικότερα τοποθετούσαμε τα δείγματα στο ξηραντήριο για πέντε 
ημέρες. Την 5η ημέρα ζυγίζαμε ορισμένα απ’αυτά, καταγράφαμε το βάρος 
τους και τα τοποθετούσαμε και πάλι στο ξηραντήριο. Τα ίδια δείγματα 
ξαναζυγίζονταν και την επόμενη μέρα. Εάν δεν υπήρχε διαφορά στο βάρος 
των δειγμάτων μεταξύ αυτών των δυο ημερών τότε η ξήρανση των δειγμάτων 
είχε ολοκληρωθεί και κατόπιν προχωρούσαμε στην ζύγιση όλων των 
δειγμάτων. Αντίθετα εάν υπήρχε διαφορά μεταξύ των ζυγισμάτων των δυο
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αυτών ημερών επαναλαμβάναμε την διαδικασία μέχρι η τελευταία μέτρηση να 

είναι ίδια με την προηγούμενη.

Εικόνα 5: -ηραντήριο (Εξοπλισμός Εργ. Γεωργίας).

Με την μέθοδο αυτή υπολογίσαμε: α) το ξηρό βάρος της συνολικής 
βιομάζας, β) το ξηρό βάρος των βλαστών, γ) το ξηρό βάρος των καρπών και 
δ) το ξηρό βάρος των φύλλων.

Πριν την ξήρανση των φύλλων παίρναμε από κάθε φυτό 20 φύλλα 
απ'όλα τα γόνατα του φυτού για να μετρήσουμε την φυλλική επιφάνεια με την 
χρήση του οργάνου Portable Area Meter LI3000 της Li-COR. (Εικ.6)

Τα αποτελέσματα των παραπάνω μετρήσεων ανάγονταν στο m2 για να 
υπολογισθεί η παραγωγικότητα κάθε πειρατικού τεμαχίου. Η επεξεργασία των 
αποτελεσμάτων των μετρήσεων έγινε με τα στατιστικά πακέτα MSTAT και 

Excel.
Επίσης έγιναν μετρήσεις ανθοφορίας από την έναρξη της (αρχές 

Ιουλίου,7-7-1999) μέχρι και το τέλος της ωφέλιμης ανθοφορίας (μέσα 
Αυγούστου, 15-8-1999, δηλαδή μέχρι και τα άνθη που μπορούν να δώσουν 
καρπούς οι οποίοι θα συγκομισθούν). Οι μετρήσεις ανθοφορίας
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πραγματοποιήθηκαν στην δεύτερη γραμμή από κάθε πειραματικό τεμάχιο. 
Κάθε δεύτερη μέρα γινόταν μέτρηση των λευκών ανθέων σε κάθε γραμμή. Τα 
λευκά άνθη τα οποία υπολογίζονταν ήταν άνθη «μιας ημέρας». Η ενδιάμεση 
μέρα υπολογιζόταν ως ο μέσος όρος των δυο ημερών (Γαλανοπούλου,1999). 
Ο συνολικός αριθμός των ανθέων υπολογίστηκε από το άθροισμα των 
ανθέων της κάθε ημέρας και στην συνέχεια γινόταν αναγωγή στο m2.

Εικόνα 6: Μετρητής φυλλικής επιφάνειας (Εξοπλισμός Εργ. Γεωργίας).

Για την συλλογή των μετεωρολογικών δεδομένων, που αφορούσαν το 
Στεφανοβίκειο, χρησιμοποιήθηκε ο μετεωρολογικός σταθμός του Βελεστίνου, 
το οποίο απέχει ΙΟΚιπ από την περιοχή όπου πραγματοποιήθηκε η 
καλλιέργεια. Ο μετεωρολογικός σταθμός ανήκει στο εργαστήριο γεωργίας και 
είναι της εταιρίας Skye instrument. Η καταγραφή τόσο της θερμοκρασίας όσο 
και της βροχόπτωσης ήταν ωριαία και το σύστημα λειτουργούσε με ηλιακό 
συλλέκτη. Τα δεδομένα για την μέση θερμοκρασία αέρα και την μέση 
βροχόπτωση, που αφορούν τα τελευταία 50 χρόνια, προέρχονται από τον 
μετεωρολογικό σταθμό του Βόλου.

Τα μετεωρολογικά δεδομένα του Παλαμά συλλέχθηκαν από τον 
μετεωρολογικό σταθμό που ήταν μέσα στον πειραματικό αγρό. Ο 
μετεωρολογικός σταθμός που χρησιμοποιήθηκε είναι της εταιρίας Campel 
scientific και λειτουργούσε με ηλιακό συλλέκτη. Η καταγραφή της
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θερμοκρασίας και της βροχόπτωσης ήταν ωριαία. Τα δεδομένα για την μέση 
θερμοκρασία αέρα και την μέση βροχόπτωση, που αφορούν τα τελευταία 50 
χρόνια, προέρχονται από τον μετεωρολογικό σταθμό των Τρικάλων.
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ

3.1 Καιρικές συνθήκες

Στα διαγράμματα 1 και 2, δίνονται γραφικά η θερμοκρασία και η 
βροχόπτωση ανά ΙΟήμερο στο Στεφανοβίκειο και στον Παλαμά αντίστοιχα, 
από 1η Απριλίου μέχρι και το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου. Στα ίδια 
διαγράμματα παριστάνονται γραφικά, η μέση κλιματική τιμή τόσο της 
θερμοκρασίας όσο και της βροχόπτωσης, ανά δεκαήμερο που παρατηρούνται 
στις περιοχές αυτές, από 1η Απριλίου μέχρι και το τέλος της συγκομιδής.

Από το διάγραμμα 1 παρατηρούμε ότι η θερμοκρασία που επικράτησε 
καθ’όλη την καλλιεργητική περίοδο 1999 στο Στεφανοβίκειο, παρουσιάζεται 
ελαφρώς μειωμένη σε σχέση με την μέση τιμή της περιοχής εκτός ελάχιστων 
εξαιρέσεων, όπως κατά το 1° δεκαήμερο του Ιουνίου, το 1° δεκαήμερο του 
Αυγούστου και το 3° δεκαήμερο του Σεπτεμβρίου, όπου η θερμοκρασία ήταν 
υψηλότερη από την μέση τιμή της περιοχής. Το 3° δεκαήμερο του Μάίου, 3°
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δεκαήμερο του Ιουνίου και ολόκληρο τον Ιούλιο, καθώς και στις αρχές 
Σεπτεμβρίου η θερμοκρασία παρουσίασε σχετική πτώση σε σχέση με την 
μέση τιμή της περιοχής. Επειδή όμως η πτώση συνοδεύτηκε από άνοδο της 
θερμοκρασίας, τα αμέσως επόμενα δεκαήμερα, πιστεύεται ότι δεν υπήρξε 
αρνητική επίπτωση στην αύξηση και ανάπτυξη του βαμβακιού.

Οι βροχοπτώσεις που παρατηρήθηκαν, κατά την καλλιεργητική 
περίοδο, κυμάνθηκαν σε φυσιολογικά, τόσο για την εποχή όσο και για την 
περιοχή επίπεδα με εξαίρεση το 1° δεκαήμερο του Σεπτεμβρίου και το 2° 
δεκαήμερο του Οκτωβρίου. Οι βροχοπτώσεις που σημειώθηκαν τον 
Αύγουστο ήταν υψηλότερες σε σχέση με την μέση τιμή των τελευταίων 50 
χρόνων. Η αυξημένη βροχόπτωση, που παρατηρήθηκε το 1° δεκαήμερο του 
Σεπτεμβρίου, είχε σαν αποτέλεσμα την πτώση της θερμοκρασίας. Το γεγονός 
αυτό δεν επηρέασε την ωρίμανση των καρυδιών γιατί τα αμέσως επόμενα 
δεκαήμερα είχαμε αύξηση της θερμοκρασίας και επομένως η διαφορά, της 
θερμοκρασίας, εξισώθηκε. Η αυξημένη βροχόπτωση το 2° δεκαήμερο του 
Οκτωβρίου δεν είχε καμία επίπτωση γιατί είχε ήδη πραγματοποιηθεί η 
συγκομιδή.

Στο διάγραμμα 2 παρατηρούμε ότι η θερμοκρασία που επικράτησε 
στον Παλαμά Καρδίτσας, ήταν μεγαλύτερη από την μέση τιμή της περιοχής 
μέχρι και το 2° δεκαήμερο του Ιουνίου. Στη συνεχεία η θερμοκρασία 
διατηρήθηκε στα κανονικά επίπεδα καθόλη την διάρκεια του θέρους εκτός 
από το 2° δεκαήμερο του Αυγούστου όπου και πάλι είχαμε αύξηση της 
θερμοκρασίας. Τον μήνα Σεπτέμβριο η θερμοκρασία ήταν μικρότερη. 
Παράλληλα παρατηρούμε ότι από τον Απρίλιο έως και τον Ιούλιο δεν είχαμε 
βροχοπτώσεις εκτός από το πρώτο δεκαήμερο του Απριλίου. Τους επόμενους 
μήνες οι βροχοπτώσεις ήταν αυξημένες εκτός από το τέλος του Σεπτεμβρίου 
και τις αρχές Οκτωβρίου. Το γεγονός αυτό είχε σαν αποτέλεσμα να 
παρουσιαστεί αναβλάστηση των φυτών και σε συνδυασμό με την πτώση της 
θερμοκρασίας, είχε σαν αποτέλεσμα την οψίμιση της ωρίμανσης των 
καρυδιών.
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Όπως προαναφέραμε η σπορά στο Στεφανοβίκειο πραγματοποιήθηκε 
στις 27/4/99, ενώ στον Παλαμά στις 2/5/99. Η θερμοκρασία που επικράτησε 
την περίοδο αυτή ήταν ευνοϊκή για την βλάστηση και το φύτρωμα του 
βαμβακόφυτου, ώστε να επιτευχθούν και οι τρεις απαιτούμενοι πληθυσμοί με 
βάση το πειραματικό σχέδιο και για τις δυο περιοχές που ήταν 10, 20 και 30 
φυτά/πι2.

Όπως είναι γνωστό η θερμοκρασία που επικρατεί κατά τη βλάστηση 
και το φύτρωμα του σπόρου, επηρεάζει σοβαρά την εξέλιξη του φυτού, 
εξαιτίας και της μεγαλύτερης ευαισθησίας που παρουσιάζει το βαμβάκι κατά 
το στάδιο αυτό (Γαλανοπούλου, 1999). Όμως η θερμοκρασία που επικράτησε 
και μετά το φύτρωμα και στις δυο περιοχές ήταν ευνοϊκή για την ανάπτυξη και 
αύξηση του φυτού σε όλα τα στάδια του με υψηλότερη την θερμοκρασία του 
Παλαμά σε σχέση με το Στεφανοβίκειο.

Τόσο στο Στεφανοβίκειο όσο και στον Παλαμά, η έλλειψη 

βροχόπτωσης κατά τους πρώτους πρώτους μήνες αναπληρώθηκε από τα 
ποτίσματα που εφαρμόστηκαν.
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3.2 Μορφολογικά χαρακτηριστικά

Στα παρακάτω διαγράμματα και πίνακες παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης για το ύψος των φυτών (cm), το 
ξηρό βάρος της βιομάζας (gr/m2), το ξηρό βάρος των καρπών (gr/m2), καθώς 
και του δείκτη φυλλικής επιφάνειας (LAI) κατά τις πέντε δειγματοληψίες που 
πραγματοποιήθηκαν.

Στο πίνακα 3, αλλά και όπως παρατηρούμε από το διάγραμμα 3, 
φαίνεται ότι δεν υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διαφορές, για το ύψος των 
φυτών, μεταξύ των δύο αποστάσεων. Το μόνο που φαίνεται είναι ότι τα φυτά 
που βρίσκονται στις γραμμές που απέχουν μεταξύ τους 100cm είναι λίγο 
ψηλότερα από τα φυτά των στενών γραμμών, αλλά οι διάφορες αυτές δεν 
αποδείχθηκαν στατιστικά σημαντικές (ρ=0,05). Στο ίδιο συμπέρασμα 
κατέληξαν και οι Jost και Cothen (2000) από μια διετή ερευνά που διεξήχθηκε 
το 1997 και 1998 στο Buffalo Ranch, ότι δηλαδή μεταξύ των δύο αποστάσεων 
δεν υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διάφορες για το ύψος των φυτών. Αλλά 
τα φυτά των στενών αποστάσεων είναι λίγο ψηλότερα (73cm) από τα φυτά 
των παραδοσιακών αποστάσεων (70,6cm).

Πίνακας 3: Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης για το ύψος (cm) του 
βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm μεταξύ των γραμμών 
σποράς, στο Στεφανοβίκειο, το έτος 1999.

Δειγματοληψίες

Παράγοντας
8/7/99 2/8/99 25/8/99 13/9/99 6/10/99

Απόσταση 100 64 88 89 94 96
(cm) 75 66 84 83 91 92
Επίπεδο σημαντικότητας ns ns ns ns ns

CV(%) 10,67 11,08 8,48 7,32 8,44
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{Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Διάγραμμα 3 Ύψος φυτών (cm) σε γραμμές των 100 και 75 
cm κατά την καλλιεργητική περίοδο του 1999, στο 

Στεφανοβίκειο

Με βάση τον πίνακα 4 αλλά και όπως φαίνεται από το διάγραμμα 4, η 
παραγωγικότητα του συστήματος των στενών γραμμών, σε ξηρή βιομάζα, 
είναι σταθερά μεγαλύτερη σε όλες τις δειγματοληψίες από το σύστημα των 
κανονικών γραμμών. Στην 1η δειγματοληψία υπάρχει στατιστικώς σημαντική 
διαφορά (ρ<0,01) καθώς και στην 2η (ρ<0,05). Στις επόμενες δειγματοληψίες 
εμφανίζεται μόνο τάση. Σε συνδυασμό με το ύψος των φυτών, που φαίνεται 
στο διάγραμμα 3, όπου τα φυτά των κανονικών γραμμών είναι λίγο ψηλότερα, 
από τα φυτά των στενών γραμμών, συμπεραίνεται ότι το σύστημα των στενών 
γραμμών εκμεταλλεύεται καλύτερα τις εισροές (νερό, λίπασμα) καθώς και την 
ηλιακή ενέργεια προς όφελος της καλλιέργειας. Επομένως μπορούμε να 
συμπεράνουμε, από τα διαγράμματα, ότι τα φυτά των στενών αποστάσεων 
αναπτύσσονται πιο γρήγορα.

Τα αποτελέσματα της ερευνάς των Jost και Cothren (2000) έδειξαν ότι 
μεταξύ των δύο αποστάσεων, για το ξηρό βάρος της βιομάζας που 
συλλέχθηκε την 73 μέρα από την έναρξη της καλλιέργειας, δεν υπάρχουν 
στατιστικώς σημαντικές διάφορες. Παρατήρησαν μόνο ότι το ξηρό βάρος της
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«Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

βιομάζας των φυτών των 102cm ήταν μεγαλύτερο (442,5 gr/m2) από αυτό των 
φυτών που καλλιεργήθηκαν με το σύστημα των στενών αποστάσεων(374,7 
gr/m2).

Πίνακας 4: Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης για το ξηρό βάρος 
βιομάζας (gr/m2) του βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm 
μεταξύ των γραμμών σποράς, στο Στεφανοβίκειο, το έτος 1999.

Δειγματοληψίες

Παράγοντας 8/7/99 2/8/99 25/8/99 13/9/99 6/10/99
Απόσταση 100 345 705 1011 1132 1092
(cm) 75 433 853 1103 1251 1228
Επίπεδο σημαντικότητας ** * ns ns ns

CV(%) 22,73 18,19 16,35 24,49 22,3

Διάγραμμα 4 Ξηρό βάρος βιομάζας (gr/m2) σε γραμμές των 
100 και 75 cm κατά την καλλιερητικη περίοδο του 1999, στο

Στεφανοβίκειο.

Πτυχιακή Εργασία του Κωνσταντίνου Βουδούρη 34



«Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Στο διάγραμμα 5 παρατηρούμε ότι το ξηρό βάρος των καρπών είναι 
αντίστοιχο με το ξηρό βάρος της συνολικής βιομάζας των δυο συστημάτων. 
Σε όλες τις δειγματοληψίες φαίνεται ότι το ξηρό βάρος των καρπών στις 
στενές γραμμές είναι μεγαλύτερο από το ξηρό βάρος των καρπών στις 
κανονικές γραμμές που είναι και το τελικό ζητούμενο της καλλιέργειας. Από 
τον πίνακα 5 παρατηρούμε ότι στατιστικώς σημαντική διαφορά εμφανίζεται 
στην 1η δειγματοληψία (ρ<0,05), στην 2η (ρ<0.01), στην 3η (ρ<0,05) καθώς και 

στην 4η δειγματοληψία (ρ<0,05).

Πίνακας 5: Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης για το ξηρό βάρος 
καρπών (gr/m2) του βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm 
μεταξύ των γραμμών σποράς, στο Στεφανοβίκειο, το έτος 1999.

Δειγματοληψίες

Παράγοντας
8/7/99 2/8/99 25/8/99 13/9/99 6/10/99

Απόσταση 100 17 177 492 651 643
(cm) 75 21 283 625 744 691
Επίπεδο σημαντικότητας * ** * * ns

CV(%) 42,71 28,44 17,13 32,61 28,68
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«Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Διάγραμμα 5 -ηρό βάρος καρπών (gr/m2) σε γραμμές των 100 
και 75 cm κατά την καλλιεργητική περίοδο του 1999, στο

Στο διάγραμμα 6 φαίνεται η μεταβολή του δείκτη φυλλικής επιφάνειας 
(LAI) όπως αυτή προέκυψε από τις δειγματοληψίες, ενώ στον πίνακα 6 
παραθέτονται τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης. Οι υψηλότερες 
τιμές του δείκτη εμφανίζονται στην δεύτερη κοπή λόγω της έντονης βλαστικής 
ανάπτυξης των φυτών την περίοδο αυτή. Στις επόμενες κοπές υπάρχει μια 
φυσιολογική πτώση του δείκτη φυλλικής επιφάνειας γιατί το φυτό σταματάει τη 
βλαστική ανάπτυξη και εισέρχεται στο αναπαραγωγικό στάδιο. Όπως 
φαίνεται, ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας και στις δυο αποστάσεις γραμμών, 
παρουσιάζει ανάλογη πορεία χωρίς να υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές 
διάφορες παρά μόνο στην 5η δειγματοληψία (ρ<0,05), υπέρ των στενών 
αποστάσεων. Στην 5η δειγματοληψία ο δείκτης της φυλλικής επιφάνειας των 
στενών γραμμών είναι 17509 ενώ για τις παραδοσιακές αποστάσεις είναι 
15114. Από το διάγραμμα 6 παρατηρούμαι μια ελαφρά υπέροχη της LAI των 
πυκνών γραμμών η οποία είναι εντονότερη μετά το τέλος Αυγούστου. Η 
υπέροχη αυτή της LAI των πυκνών γραμμών έχει σαν αποτέλεσμα την 
ταχύτερη φυτοκάληψη του εδάφους. Η μεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια 
εκμεταλλεύεται καλύτερα την ηλιακή ενέργεια με αποτέλεσμα να παράγει 
περισσότερα προϊόντα φωτοσύνθεσης, τα οποία επιδρούν θετικά στην 
καρπόδεση. Ακόμα η ταχύτερη φυτοκάληψη οδηγεί σε μειωμένο ανταγωνισμό 
των ζιζάνιων καθώς και σε μειωμένη εξάτμιση της υγρασίας του εδάφους.
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«Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Πίνακας 6: Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης για τον δείκτη 
φυλλικής επιφάνειας του βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 
cm μεταξύ των γραμμών σποράς, στο Στεφανοβίκειο, το έτος 1999.

Δειγματοληψίες

Παράγοντας 8/7/99 2/8/99 25/8/99 13/9/99 6/10/99
Απόσταση 100 22854 41117 30601 22430 15114
(cm) 75 22846 42998 28693 25473 17509
Επίπεδο σημαντικότητας ns ns ns ns *

CV(%) 31,14 32,71 24,18 33,68 34,28

Διάγραμμα 6 Δείκτης φυλλικής επιφάνειας σε γραμμές των 
100 και 75 cm κατά την καλλιεργητική περίοδο του 1999, στο
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«Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Στο διάγραμμα 7 παρουσιάζεται η μεταβολή του ύψους των φυτών, για 
τις δυο αποστάσεις γραμμών, στον Παλαμά Καρδίτσας. Από τη στατιστική 
ανάλυση που έγινε και όπως φαίνεται από τον πίνακα 7, προέκυψε ότι 

υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διάφορες μόνο στην 1η και 3η 
δειγματοληψία (ρ<0.05) υπέρ των στενών αποστάσεων. Τα φυτά των στενών 
αποστάσεων μέχρι και την 3η δειγματοληψία είναι λίγο ψηλότερα από τα φυτά 
των κανονικών αποστάσεων. Το γεγονός αυτό μας οδηγεί στο συμπέρασμα 

ότι τα φυτά των στενών αποστάσεων έχουν πιο γρήγορη ανάπτυξη.
Η στατιστικώς σημαντική διαφορά που παρατηρείται κατά την 3η 

δειγματοληψία πιθανώς να οφείλεται, όπως φαίνεται από το διάγραμμα με τα 
μετεωρολογικά δεδομένα, στις βροχοπτώσεις του 1ου δεκαημέρου του 
Αυγούστου που προκάλεσαν την αναβλάστηση των φυτών. Τα φυτά των 
στενών αποστάσεων αντέδρασαν πιο έντονα, με αποτέλεσμα να έχουν πιο 
γρήγορη ανάπτυξη. Το φαινόμενο αυτό πιθανώς να οφείλεται στο γεγονός ότι 
επειδή έχουμε μεγαλύτερο πληθυσμό υπάρχει μεγαλύτερος ανταγωνισμός 
μεταξύ των φυτών. Επομένως τα φυτά προσπαθούν να καλύψουν πιο 
γρήγορα το βλαστικό στάδιο.

Τα φυτά των στενών αποστάσεων, μετά την 3η κοπή, σταματούν την 
βλαστική ανάπτυξη και μπαίνουν στο αναπαραγωγικό στάδιο. Αντίθετα τα 
φυτά που καλλιεργήθηκαν στις κανονικές αποστάσεις συνεχίζουν την 
βλαστική τους ανάπτυξη και μετά την 3η κοπή παρόλο που δεν είναι τόσο 
έντονη. Το γεγονός αυτό αποβαίνει σε βάρος του αναπαραγωγικού σταδίου 
γιατί καταναλώνονται προϊόντα φωτοσύνθεσης για την βλαστική ανάπτυξη του 
φυτού. Αυτό φαίνεται από το σύνολο των αποδόσεων όπου τα φυτά των 
στενών αποστάσεων είναι πιο παραγωγικά όπως φαίνεται στον πίνακα 14. 
Ακόμα από το διάγραμμα 9 παρατηρούμε ότι τα φυτά των στενών 
αποστάσεων μπαίνουν πιο γρήγορα στο αναπαραγωγικό στάδιο.

Πτυχιακή Εργασία ταυ Κωνσταντίνου Βουδούρη 38



(Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβαΜού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Πίνακας 7: Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης για το ύψος (cm) του 
βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm μεταξύ των γραμμών 

σποράς, στον Παλαμά, το έτος 1999.

Δειγματοληψίες

Παράγοντας
6/7/99 27/7/99 17/8/99 13/9/99 30/9/99

Απόσταση 100 61 95 101 108 109
(cm) 75 66 99 105 107 106
Επίπεδο σημαντικότητας * ns * ns ns

CV(%) 11,06 8,61 8,09 6,77 10,61
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(Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε ατενές αποστάσεις μεταξύ τοιν γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά Tim»

Από τον πίνακα 8, σύμφωνα με τα αποτελέσματα από την στατιστική 
ανάλυση φαίνεται ότι στην 1η, 2η και 3η δειγματοληψία έχουμε στατιστικώς 
σημαντικές διάφορες στο ξηρό βάρος βιομάζας. Για την 1η (ρ<0,05), για την 2η 
(ρ<0,05) και για την 3η δειγματοληψία (ρ<0.05), με αυτό των στενών γραμμών 
να υπερέχει των κανονικών γραμμών. Από την διαφορά αυτή προκύπτει ότι το 
σύστημα των στενών γραμμών έχει ταχύτερη ανάπτυξη σε σχέση με το 
σύστημα των κανονικών γραμμών. Στις επόμενες δυο δειγματοληψίες δεν 
παρατηρείται στατιστικώς σημαντική διαφορά ανάμεσα στα δυο συστήματα.

Η απότομη άνοδος στο ξηρό βάρος της βιομάζας, που παρατηρείται 
και στα δύο συστήματα στην 4η δειγματοληψία, ίσως να οφείλεται στις 
βροχοπτώσεις που σημειώθηκαν κατά το διάστημα αυτό και είχαν ως 
αποτέλεσμα την αναβλάστηση των φυτών και την αύξηση της βιομάζας. Στις 
βροχοπτώσεις του Σεπτεμβρίου πιθανώς να οφείλεται και η αύξηση του ξηρού 
βάρους της βιομάζας που παρατηρείται στα φυτά των κανονικών 
αποστάσεων, μετά την 4η δειγματοληψία.

Στο διάγραμμα 8 φαίνεται γραφικά η μεταβολή του ξηρού βάρους 
βιομάζας του βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm μεταξύ 
των γραμμών σποράς, στον Παλαμά.

Πίνακας 8: Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης για το ξηρό βάρος 
βιομάζας (gr/m2) του βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm 
μεταξύ των γραμμών σποράς, στον Παλαμά, το έτος 1999.

Δειγματοληψίες

Παράγοντας 6/7/99 27/7/99 17/8/99 13/9/99 30/9/99
Απόσταση 100 287 652 773 1227 1316
(cm) 75 380 809 1009 1349 1326
Επίπεδο σημαντικότητας * * * ns ns

CV(%) 22,21 26,28 22,74 25,69 18,1
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«Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μετάξι) των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Διάγραμμα 8 Ξηρό βάρος βιομάζας (gr/m2) σε γραμμές των 
100 και 75 cm κατά την καλλιεργητική περίοδο 1999, στον

Παλαμά.

Δειγματοληψίες

Στο διάγραμμα 9 παρουσιάζεται η μεταβολή του ξηρού βάρους των 
καρπών του βαμβακιού όπως προέκυψε για την καλλιέργεια στον Παλαμά και 
στον πίνακα 9 τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης. Από την 
στατιστική ανάλυση που έγινε προκύπτει ότι στατιστικώς σημαντική διαφορά 
έχουμε στην 2η δειγματοληψία (ρ<0,05) και στην 3η δειγματοληψία (ρ<0,05), 
με τα ξηρά βάρη των στενών αποστάσεων να υπερισχύουν σε σχέση με αυτά 
των κανονικών γραμμών. Από την διαφορά αυτή προκύπτει ότι τα φυτά που 
καλλιεργούνται σε γραμμές που απέχουν μεταξύ τους 75cm μπαίνουν πιο 
γρήγορα στο αναπαραγωγικό στάδιο, από αυτά της παραδοσιακής 
καλλιέργειας. Η απότομη άνοδος του ξηρού βάρους των καρπών, που 
παρατηρείται μετά την τρίτη δειγματοληψία και στα δυο συστήματα 
καλλιέργειας, οφείλεται στο γεγονός ότι τα φυτά είχαν πλέον εισέλθει στο 

αναπαραγωγικό στάδιο.
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«Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Πίνακας 9: Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης για το ξηρό βάρος 
καρπών (gr/m2) του βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm 
μεταξύ των γραμμών σποράς, στον Παλαμά, το έτος 1999.

Δειγματοληψίες

Παράγοντας 6/7/99 27/7/99 17/8/99 13/9/99 30/9/99

Απόσταση 100 9 91 222,5 555,7 672,9
(cm) 75 12 140 317 651,9 689
Επίπεδο σημαντικότητας ns * * ns ns

CV(%) 43,61 28,44 30,2 34,68 25,64

Διάγραμμα 9 Ξηρό βάρος καρπών (gr/m2) σε γραμμές των 
100 και 75 cm κατά την καλλιεργητική περίοδο 1999, στον

Παλαμά.
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(Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Τέλος στο 10° διάγραμμα φαίνεται η μεταβολή του δείκτη φυλλικής 
επιφάνειας (LAI), για τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στον Παλαμά, ενώ στον 
πίνακα 10 τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης. Στατιστικώς 

σημαντικές διάφορες υπάρχουν μόνο στην 1η δειγματοληψία (ρ<0.01) και 
στην 2η (ρ<0,05) υπέρ των στενών αποστάσεων. Αυτό μας οδηγεί στο 
συμπέρασμα ότι τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στις στενές αποστάσεις είχαν 
ταχύτερη ανάπτυξη από τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στις κανονικές 

γραμμές. Οι αυξομειώσεις που παρατηρήθηκαν μετά την 2η κοπή οφείλονται 
μάλλον στις βροχοπτώσεις που σημειώθηκαν κατά το 1° και 3° δεκαήμερο του 
Αυγούστου, καθώς και κατά το 1° και 3° δεκαήμερο του Σεπτεμβρίου με 
αποτέλεσμα να προκαλέσουν την αναβλάστηση των φυτών.

Πίνακας 10: Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης για τον δείκτη 
φυλλικής επιφάνειας του βαμβακιού καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 
cm μεταξύ των γραμμών σποράς, στον Παλαμά, το έτος 1999.

Δειγματοληψίες

Παράγοντας
6/7/99 27/7/99 17/8/99 13/9/99 30/9/99

Απόσταση 100 20923 29237 24959 33182 23757
(cm) 75 25937 33406 28554 30102 19480
Επίπεδο σημαντικότητας ** * ns ns ns

CV(%) 20,41 20,26 26,88 28,6 28,24
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(Επίδραση της καλλιέργειας του βαμβακιού σε στενές αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς σταμορφολογικά χαρακτηριστικά του»

Διάγραμμα 10 Δείκτης φυλλικής επιφάνειας σε γραμμές των 
100 και 75 cm κατά την καλλιεργητική περίοδο 1999, στον

Παλαμά.

Δειγματοληψίες

Τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης που παρατίθενται 
παρακάτω αφορούν την 4η κοπή, που πραγματοποιήθηκε στης 13/9/99 στο 
Στεφανοβίκειο και στον Παλαμά, γιατί συμπίπτει με την «λήξη της 
καλλιέργειας»(οώ out). Από την ημερομηνία αυτή και μετά η οποιαδήποτε 
διαφοροποίηση σε ότι αφορά το ύψος των φυτών, τον αριθμό των 
μεσογονατίων διαστημάτων αλλά και των αριθμό των πράσινων καρυδιών δεν 
έχει σοβαρή επίπτωση στην παραγωγή. Αυτό σημαίνει ότι όλα τα πράσινα 
καρύδια που υπάρχουν στο φυτό, μέχρι την λήξη της καλλιέργειας, θα 
προλάβουν να ωριμάσουν μέχρι την συγκομιδή. Δηλαδή η ωφέλιμη 
παραγωγή καθορίζεται στο σημείο αυτό. Τα πράσινα καρύδια που τυχόν θα 
σχηματιστούν μετά το διάστημα αυτό δεν παρουσιάζουν κανένα ενδιαφέρον 
γιατί δεν θα προλάβουν να ωριμάσουν και δεν συμμετέχουν στην παραγωγή.

Στους πίνακες 11 και 12 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 
στατιστικής ανάλυσης των μορφολογικών χαρακτηριστικών τα οποία 
υπολογίστηκαν κατά την 4η δειγματοληψία για το Στεφανοβίκειο και τον 
Παλαμά αντίστοιχα.
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Πίνακοκ 11: Μορφολογικά χαρακτηριστικά της 4η κοπής του βαμβακιού, 
καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm μεταξύ των γραμμών σποράς 
και πληθυσμό 10, 20 και 30 φυτά/m2, στο Στεφανοβίκειο ,το έτος 1999.
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Ζ-10 102 19,6 6,85 4,8 5,4
75 91 18,9 7,65 2,98 4,73 Ζ-20 90 18,1 7,58 3,85 2,8

Επίπεδο σημαντικότητας ns ns ns ns ns Ζ-30 84 17,1 8 2,1 1,85
Ποικιλία Ζέτα-2 92 18,2 7,48 3,58 3,35 Κ-10 103 20,8 7,33 2,58 8,1

Κορίνα 93 19,5 7,91 1,82 5,95 Κ-20 90 19,5 7,8 1,53 5,73
Επίπεδο σημαΐ’τικότητας ns * ns ** *** Κ-30 87 18,3 8,6 1,35 4,03
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100-Ζ-10 105 19,7 6,85 3,8 5
30 85 17,6 8,3 1,73 2,94 100-Ζ-20 92 18,2 7,55 3,4 2,55

Επίπεδο σημαντικότητας *** *** *** ** *** 100-Ζ-30 91 17,6 7,85 1,85 1,7
Αλληλετηδράσεις 100-Κ-10 102 20,9 7,4 1,75 7,9
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α 100-Ζ 96 18,4 7,42 3,02 3,08 100-Κ-20 87 18,7 7,95 0,8 5,25

75-Ζ 88 18,1 7,53 4,15 3,62 100-Κ-30 89 18,1 8,8 1,25 4
100-Κ 92 19,2 8,05 1,82 5,85 75-Ζ-10 98 19,5 6,85 5,8 5,8

75-Κ 94 19,9 7,77 1,82 6,05 75-Ζ-20 88 18,1 7,6 4,3 3,05
Επίπεδο σημαντικότητας ns ns ns ns ns 75-Ζ-30 76 16,4 8,15 2,35 2
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100-10 103 20,3 7,13 2,78 6,45 75-Κ-10 104 20,8 7,23 3,4 8,3
100-20 90 18,4 7,75 2,55 4,15 75-Κ-20 92 20,4 7,65 2,25 6,2
100-30 90 17,8 8,33 1,65 2,88 75-Κ-30 85 18,5 8,4 1,45 4,05
75-10 101 20,2 7,05 4,6 7,05 Επ. σημαντικότ. ns ns ns ns ns
75-20 90 19,2 7,63 2,83 4,15 CV(%) 7,32 7,04 10,44 64,66 42,84
75-30 81 17,5 8,28 1,8 3

Συντουονοαφίες 
Ζ=Ζέτα-2 Κ= Κορίνα

Επίπεδο σημαντικότητας ns ns ns ns ns
CV(%) 7,32 7,04 10,44 64,66 42,84
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Πίνακα 12: Μορφολογικά χαρακτηριστικά της 4η κοπής του βαμβακιού, 
καλλιεργημένου σε απόσταση 100 και 75 cm μεταξύ των γραμμών σποράς 
και πληθυσμό 10, 20 και 30 φυτά/m2, στον Παλαμά ,το έτος 1999.

Υψ
ος

 Φ
υτ

ώ
ν

Ap
.  Μ

εσ
ογ

ον
.

Γό
να

το
 1ο

υ χ
τε

ν.

Ap
. Π

ρα
σ.

 K
ap

.

Ap
. Α

νο
ιχ

. K
ap

. \ Μορφολσγικά 
ΝΧαρακτη- 
\ ριστικά

Αλληλε- n.
πιδράσεις \ Υψ

ος
 Φ

υτ
ώ

ν

Αρ
. Μ

εσ
ογ

ον
.

Γό
να

το
 1ο

υ χ
τε

ν.

Αρ
. Π

ρα
σ.

 Κ
αρ

.

Αρ
. Α

νο
ιχ

. Κ
αρ

.

Απόσταση
(cm)

100 108 19,7 7,19 4,88 2,15

Π
οι

κι
λί

α-
Π

λη
θυ

σμ
ός

Ζ-10 114 20,3 5,85 10,08 1,63

75 107 19,1 7,34 6,12 2,41 Ζ-20 106 19,3 7,13 6,25 1,1
Επ. σημαντικότητας ns *** ns ns ns Ζ-30 99 18,4 8,78 4,13 0,7
Ποικιλία Ζέτα-2 106 19,3 7.25 6,82 1,14 Κ-10 113 20,1 6,2 5,5 5,13

Κορίνα 108 19,4 7,28 4,18 3,42 Κ-20 108 19,6 8 4,23 3,08
Επ. σημαντικότητας ns ns ns * *** Κ-30 103 18,6 7,65 2.8 2,05
Πληθυ­
σμός

10 113 20,2 6,03 7,79 3,38 Επ. σημαντικοί. ns ns ** ns *

20 107 19,5 7,56 5,24 2.09
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100-Ζ-10 117 20,9 5,95 8,85 1,25

30 101 18,5 8,21 3,46 1,38 100-Ζ-20 107 20,1 7,3 5,25 0,7

Επ. σημαντικότητας *** *** *** *** *** 100-Ζ-30 97 18,6 8,5 3.1 0,15

Αλληλεπιδράσεις 100-Κ-10 109 20,1 6 4,95 4,75
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100-Ζ 107 19,8 7,25 7,9 0,7 100-Κ-20 108 19,7 7,8 3,65 2,9
75-Ζ 106 18,8 7,25 5,73 1,58 100-Κ-30 107 18,8 7,6 2,35 2,05
100-Κ 108 19,5 7,13 4,33 3,23 75-Ζ-10 110 19,7 5,75 11,3 2

75-Κ 108 19,4 7,43 4,02 3,6 75-Ζ-20 106 18,5 6,95 7,25 1,5

Επ. σημαντικότητας ns ns ns ns ns 75-Ζ-30 101 18,2 9,05 5,15 1.25
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100-10 113 20,5 5.98 7,45 3,38 75-Κ-10 117 20,2 6.4 6,05 5,5
100-20 108 19,9 7,55 4,45 1,98 75-Κ-20 107 19,6 8,2 4,8 3,23
100-30 102 18,7 8,05 2,73 1,1 75-Κ-30 98 18,4 7,7 3,25 2,05
75-10 114 19,9 6.08 8,13 3,38 Επ. σημαντικοί * ns ns * ns
75-20 107 19,1 7,58 6,03 2,2 CV(%) 6,77 6,4 12,67 33,79 57,89

75-30 100 18,3 8,38 4,2 1,65
Επ. σημαντικότητας ns ns ns ns ns Συντουονοαφίες

CV(%) 6,77 6,4 12,67 33,79 57,89 Ζ=Ζέτα-2 Κ= Κορίνα
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'Yuioc Φυτών
Τα φυτά των στενών αποστάσεων (75cm) ήταν λίγο πιο κοντά από 

αυτά των κανονικών (100cm), γεγονός το οποίο βοηθάει στη μηχανοσυλλογή, 
αλλά οι διάφορες δεν ήταν στατιστικά σημαντικές (Πιν.11). Μεταξύ των 
ποικιλιών δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά, παρατηρούμε μόνο ότι 
η Κορίνα είναι λίγο ψηλότερη από την Ζέτα-2. Ούτε οι αλληλεπιδράσεις δίνουν 
κάποιες διάφορες στο ύψος των φυτών, οπότε και στην περίπτωση αυτή δεν 
παρατηρείται καμία στατιστικώς σημαντική διαφορά. Παρατηρούμε όμως ότι, 
στις αλληλεπιδράσεις, που συμμετέχουν οι πληθυσμοί, ο πληθυσμός με τα 
λιγότερα φυτά/m2 (ΙΟφυτά/m2) δίνει τα ψηλότερα φυτά γιατί αυτά 
εκμεταλλεύονται καλύτερα τον χώρο που έχουν στην διάθεση τους για να 
αναπτυχθούν, τις εισροές και την ηλιακή ενέργεια προς όφελος της βλαστικής 
ανάπτυξης. Μόνο μεταξύ των πληθυσμών υπάρχει στατιστικώς σημαντική 
διαφορά (ρ<0,01), με τον πληθυσμό που έχει 10 φυτά/m2 να εμφανίζει τα 
ψηλότερα φυτά. Σύμφωνα με μια διετή ερευνά που πραγματοποιήθηκε από 
τους Jost (2000) και Cothren (2000), για πληθυσμούς φυτών 39,4 έως 45,8, 
18,2 έως 20,7, 13,1 έως 13,6 και 7,9 έως 9,9 φυτά/m2, πριν από την 
ωρίμανση της σοδειάς δεν παρατηρήθηκαν διάφορες στο ύψος των φυτών. 
Ωστόσο κατά την ωρίμανση ο πληθυσμός των 18,2 έως 20,7 φυτών/m2 ήταν 
σημαντικά κοντύτερος από τον πληθυσμό των 13,1 έως 13,6 φυτών/m2.

Στον πίνακα 12, στον οποίο παρουσιάζονται τα στοιχεία για τον 
Παλαμά Καρδίτσας, παρατηρούμε σχεδόν τα ίδια αποτελέσματα με το 
Στεφανοβίκειο. Η μόνη διαφορά είναι ότι στην περίπτωση της αλληλεπίδρασης 
μεταξύ Απόστασης-Ποικιλίας-Πληθυσμού, υπάρχει στατιστικώς σημαντική 
διαφορά (ρ<0,05). Η μεγαλύτερη τιμή παρατηρείται για την απόσταση των 
100cm μεταξύ των γραμμών σποράς, την ποικιλία Ζέτα-2 και τον πληθυσμό 
των ΙΟφυτών/m2 και είναι 117,15cm και η μικρότερη για την απόσταση των 
100cm, την ποικιλία Ζέτα-2 και πληθυσμό 30φυτά/τη2 και είναι 94,45cm.
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Αριθμός υεσονονατίων διαστηυάτων
Για τον αριθμό των μεσογονατίων διαστημάτων, από τον πίνακα 11, 

παρατηρούμε ότι μεταξύ των αποστάσεων δεν υπάρχουν στατιστικώς 
σημαντικές διαφορές. Ο Gerik (1998) έκανε μια παρόμοια παρατήρηση, έδειξε 
δηλαδή ότι οι αποστάσεις μεταξύ των γραμμών δεν έχει καμία επίδραση στον 
αριθμό των μεσογονατίων διαστημάτων. Στατιστικώς σημαντική διάφορα 
εμφανίζεται (ρ<0,05) μεταξύ των ποικιλιών, με την Κορίνα να έχει 
περισσότερα μεσογονάτια διαστήματα (20) από την Ζέτα-2 (18). Και οι 
πληθυσμοί παρουσιάζουν στατιστικώς σημαντική διάφορα (ρ<0,01) με τους 
πυκνότερους (30φυτά/τη2) να έχουν τα λιγότερα μεσογονάτια διαστήματα. Στο 
ίδιο συμπέρασμα κατέληξαν και οι Jost (2000) και Cothren (2000) ότι δηλαδή 
ο πυκνότερος πληθυσμός εμφανίζει τα λιγότερα μεσογονάτια διαστήματα. Οι 
αλληλεπιδράσεις αν και δίνουν κάποιες διάφορες στον αριθμό των 
μεσογονατίων διαστημάτων (από 20,88 η μεγαλύτερη τιμή έως 16,45 η 
μικρότερη) δεν είναι σε καμία περίπτωση στατιστικώς σημαντικές.

Από τον πίνακα 12 παρατηρούμε ότι μεταξύ των αποστάσεων υπάρχει 
στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,01), με αυτή των 100cm να έχει 20 
μεσογονάτια διαστήματα και των 75cm να έχει αντίστοιχα 19 μεσογονάτια 
διαστήματα. Μεταξύ των πληθυσμών εμφανίζονται στατιστικώς σημαντικές 
διάφορες (ρ<0,01), όπως και στο Στεφανοβίκειο, με τους πυκνότερους 
πληθυσμούς (30φυτά/ιτι2) να έχουν τα λιγότερα μεσογονάτια διαστήματα. 
Τόσο οι ποικιλίες όσο και οι αλληλεπιδράσεις, δεν παρουσιάζουν στατιστικώς 
σημαντικές διάφορες. Όπως αναφέραμε και προηγουμένως, για το ύψος των 
φυτών, παρατηρούμε ότι παρόλο που μεταξύ των αλληλεπιδράσεων δεν 
υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διάφορες, ο πληθυσμός των 10 φυτών/m2 
εμφανίζει τις υψηλότερες τιμές ( επίδραση κύριου παράγοντα ).

Γόνατο 1ου γτενιού
Από τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης προκύπτει, για το 

Στεφανοβίκειο, ότι μεταξύ των αποστάσεων δεν υπάρχει στατιστικώς 
σημαντική διαφορά για το γόνατο στο οποίο εμφανίζεται το 1° χτένι. Όμως τα 
φυτά που καλλιεργήθηκαν σε γραμμές που απέχουν μεταξύ τους 75cm 
εμφανίζουν το πρώτο χτένι σε γόνατο λίγο χαμηλότερο σε σύγκριση με τα 
φυτά που καλλιεργήθηκαν στις κανονικές αποστάσεις (100cm). Ούτε μεταξύ
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των δύο ποικιλιών υπάρχουν στατιστικούς σημαντικές διάφορες. Στατιστικώς 
σημαντική διαφορά υπάρχει μόνο μεταξύ των πληθυσμών (ρ<0,01). Ο 
πληθυσμός των ΙΟφυτών/m2 εμφανίζει το 1° χτένι σε γόνατο χαμηλότερο από 
τους άλλους δυο πληθυσμούς γεγονός το οποίο είναι αναμενόμενο γιατί στις 
πυκνές φυτείες το ηλιακό φως δεν διαχέεται εύκολα στους χαμηλότερους 
κόμβους, με συνέπεια ο πρώτος καρποφόρος κλάδος να σχηματίζεται σε 
υψηλότερο κόμβο. Τέλος ούτε μεταξύ των αλληλεπιδράσεων δεν 
παρατηρείται στατιστικώς σημαντική διαφορά.

Για τον Παλαμά Καρδίτσας, παρατηρούμε (Πιν.12) ότι μεταξύ των 
αποστάσεων και μεταξύ των πληθυσμών δεν υπάρχουν στατιστικώς 
σημαντικές διάφορες. Οι πληθυσμοί παρουσιάζουν στατιστικώς σημαντικές 
διάφορες (ρ<0,01) και παρατηρούμε ότι ο πληθυσμός των ΙΟφυτών/m2 
εμφανίζει το 1° χτένι σε γόνατο χαμηλότερο από τους άλλους δυο 
πληθυσμούς. Από τις αλληλεπιδράσεις, στατιστικώς σημαντική διαφορά 
εμφανίζει η αλληλεπίδραση μεταξύ ποικιλίας και πληθυσμού, (ρ<0,01). Όταν η 
ποικιλία Ζέτα-2 καλλιεργείται σε πληθυσμό 10 φυτών/m2 εμφανίζει το πρώτο 
χτένι σε χαμηλότερο γόνατο σε σύγκριση με τους άλλους συνδυασμούς. Οι 
υπόλοιπες αλληλεπιδράσεις δεν παρουσιάζουν στατιστικώς σημαντικές 
διαφορές.

Αριθμός πράσινων καρυδιών
Για το Στεφανοβίκειο μεταξύ των αποστάσεων δεν υπάρχει στατιστικώς 

σημαντική διαφορά για τον αριθμό των πράσινων καρυδιών, αλλά τα φυτά 
των στενών αποστάσεων (75cm) έδωσαν λίγο περισσότερα πράσινα καρύδια 
σε σύγκριση με τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στις κανονικές αποστάσεις. 
Στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,01) εμφανίζεται μεταξύ των ποικιλιών, με 
την Ζέτα-2 να είναι πιο παραγωγική από την Κορίνα. Και μεταξύ των 
πληθυσμών υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,01), με τον 
πληθυσμό των ΙΟφυτών/m2 να είναι πιο παραγωγικός από τους άλλους δύο. 
Οι τιμές των αλληλεπιδράσεων παρόλο που εμφανίζουν κάποιες διάφορες, σε 
καμία περίπτωση αυτές δεν είναι στατιστικώς σημαντικές. Παρατηρούμε μόνο 
ότι οι στενές αποστάσεις, σε συνδυασμό με τους άλλους παράγοντες που 
εξετάζονται, εμφανίζουν τις υψηλότερες τιμές. Το γεγονός ότι δεν 
παρουσιάζονται στατιστικώς σημαντικές διάφορες μεταξύ των αποστάσεων
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καθώς και μεταξύ των αλληλεπιδράσεων, πιθανώς να οφείλεται στην μεγάλη 
τιμή του συντελεστή παραλλακτικότητας (CV=64,66%). Το μεγάλο CV 
δικαιολογεί την υπόθεση ότι πιθανόν να υπάρχουν πραγματικές διάφορες 
μεταξύ των μ.ο. των αποστάσεων αλλά και μεταξύ των μ.ο. των 
αλληλεπιδράσεων αλλά να «κρύβονται» από το μεγάλο πειραματικό σφάλμα 
(Γαλανοπούλου, 1998).

Από τον πίνακα 12 παρατηρούμε ότι και για τον Παλαμά, το CV που 
αντιστοιχεί στον αριθμό των πράσινων καρυδιών είναι μεγάλο CV=33,79%.To 
γεγονός αυτό πιθανώς να δικαιολογεί το ότι δεν υπάρχουν στατιστικώς 
σημαντικές διάφορες μεταξύ των αποστάσεων, αλλά και στην περίπτωση 
αυτή τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στις στενές αποστάσεις έδωσαν 
μεγαλύτερο αριθμό πράσινων καρυδιών. Μεταξύ των ποικιλιών παρατηρείται 
όμως στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,05), με την Ζέτα-2 να δίνει 6,82 
πράσινα καρύδια και την Κορίνα 4,18. Όπως στο Στεφανοβίκειο έτσι και στον 
Παλαμά οι πληθυσμοί παρουσιάζουν στατιστικώς σημαντικές διάφορες 
(ρ<0,01), με τον πληθυσμό των ΙΟφυτών/m2 να είναι πιο παραγωγικός. Από 
τις αλληλεπιδράσεις, στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,05), εμφανίζει η 
αλληλεπίδραση μεταξύ των παραγόντων Απόστασης- Ποικιλίας-Πληθυσμού. 
Ο πιο παραγωγικός συνδυασμός είναι αυτός στον οποίο τα φυτά 
καλλιεργούνται σε γραμμές που απέχουν μεταξύ τους 75οπι, είναι της 
ποικιλίας Ζέτα-2 και ο πληθυσμός τους είναι ΙΟφυτά/m2. Οι υπόλοιπες 
αλληλεπιδράσεις δεν παρουσιάζουν στατιστικώς σημαντικές διάφορες, αλλά 
παρατηρούμε ότι τις μεγαλύτερες τιμές τις εμφανίζουν οι στενές αποστάσεις 
σε συνδυασμό με τους άλλους παράγοντες που εξετάζονται.

Ανοιγτά καρύδια
Όπως και για τα πράσινα καρύδια έτσι και για τον αριθμό των ανοιχτών 

καρυδιών, το CV=42,84% είναι μεγάλο. Αυτό πιθανώς να δικαιολογεί το 
γεγονός ότι σε ορισμένες περιπτώσεις δεν παρατηρούνται στατιστικώς 
σημαντικές διάφορες για ορισμένους παράγοντες. Έτσι από τον πίνακα 11 
φαίνεται ότι τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης που αφορούν των 
αριθμό των ανοιχτών καρυδιών, συμπίπτουν με τα αποτελέσματα που 
αφορούν των αριθμό των πράσινων καρυδιών. Δηλαδή μεταξύ των 
αποστάσεων δεν εμφανίζονται στατιστικώς σημαντικές διάφορες, αλλά
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παρατηρούμε ότι τα φυτά που καλλιεργήθηκαν με το σύστημα των στενών 
αποστάσεων δίνουν λίγο μεγαλύτερο αριθμό ανοιχτών καρυδιών. Οι Jost 
(2000) και Cohtren (2000) παρατήρησαν όμως ότι μεταξύ των δυο 
αποστάσεων υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διάφορες για τον αριθμό των 
ανοιχτών καρυδιών. Ο συνολικός αριθμός των ανοιχτών καρυδιών στις στενές 
αποστάσεις ήταν 6,5 καρύδια/φυτό ενώ στις παραδοσιακές αποστάσεις ήταν
9,7 καρύδια/φυτό.

Οι ποικιλίες εμφανίζουν στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,01), με 
την Κορίνα να έχει τα περισσότερα ανοιχτά καρύδια (5,95 για την Κορίνα και 
3,35 για την Ζέτα-2). Από το γεγονός αυτό και σε συνδυασμό ότι κατά την ίδια 
κοπή η Ζέτα-2 είχε περισσότερα πράσινα καρύδια, μπορούμε να 
συμπεράνουμε ότι η Κορίνα είναι πιο πρώιμη ποικιλία σε σχέση με την Ζέτα-2. 
Και οι πληθυσμοί εμφανίζουν στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,01), με τον 
πληθυσμό των ΙΟφυτών/m2 να έχει τα περισσότερα ανοιχτά καρύδια. Το 
φαινόμενο αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι επειδή έχουμε λιγότερα φυτά/m2 
εκμεταλλεύονται καλύτερα τον χώρο που έχουν για να αναπτυχθούν, τις 
εισροές και την ηλιακή ενέργεια προς όφελος της παραγωγής. Μεταξύ των 
αλληλεπιδράσεων δεν παρατηρούνται στατιστικώς σημαντικές διάφορες. Αλλά 
όπως και στην περίπτωση των πράσινων καρυδιών, οι στενές αποστάσεις σε 
συνδυασμό με τους άλλους παράγοντες που εξετάζονται, έχουν τα 
περισσότερα ανοιχτά καρύδια.

Όπως στο Στεφανοβίκειο έτσι και στον Παλαμά ο συντελεστής 
παραλλακτικότητας ήταν μεγάλος, CV=57,89%, γεγονός το οποίο πιθανώς να 

δικαιολογεί γιατί οι αποστάσεις δεν παρουσιάζουν στατιστικώς σημαντική 
διαφορά μεταξύ τους. Αλλά και εδώ πάλι βλέπουμε ότι οι στενές αποστάσεις 
δίνουν περισσότερα ανοιχτά καρύδια. Για τις δύο ποικιλίες που εξετάζονται 
παρατηρούμε ότι εμφανίζεται στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,01) μεταξύ 
τους, με την Κορίνα να έχει τον μεγαλύτερο αριθμό ανοιχτών καρυδιών (3,42) 
σε σχέση με την Ζέτα-2 που έχει τον μικρότερο (1,14). Μεταξύ των 
πληθυσμών παρατηρούμε ότι έχουμε στατιστικώς σημαντική διαφορά 
(ρ<0,01), με τον πληθυσμό των 30φυτών/πι2 να παρουσιάζει τον μικρότερο 
αριθμό ανοιχτών καρυδιών. Η αλληλεπίδραση μεταξύ Ποικιλίας-Πληθυσμού 
εμφανίζει στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0,05). Τα φυτά της ποικιλίας 
Κορίνα τα οποία καλλιεργήθηκαν σε πληθυσμό ΙΟφυτών/m2 έδωσαν των
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μεγαλύτερο αριθμό ανοιχτών καρυδιών (5,13 ανοιχτά καρύδια) και τα φυτά 
της ποικιλίας Ζέτα-2 που καλλιεργήθηκαν σε πληθυσμό 30φυτών/ιπ2 έδωσαν 
τον μικρότερο αριθμό ανοιχτών καρυδιών (0,7 ανοιχτά καρύδια). Οι 
υπόλοιπες αλληλεπιδράσεις δεν εμφανίζουν στατιστικώς σημαντικές 
διάφορες, αλλά όπως αναφέραμε και προηγουμένως, όπου συμμετέχει ο 
παράγοντας των αποστάσεων την μεγαλύτερη τιμή την εμφανίζουν οι στενές 
αποστάσεις.
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3.3 Αποδόσεις

Στους πίνακες (13) και (14) παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 
στατιστικής ανάλυσης που προέκυψε για τις αποδόσεις του σύσπορου 
βαμβακιού (Kg/στρ.) στο Στεφανοβίκειο και στον Παλαμά Καρδίτσας 
αντίστοιχα.

Πίνακας 13: Αποδόσεις του σύσπορου βαμβακιού (kg/στρ.), καλλιεργημένου 
σε απόσταση 100 και 75 cm μεταξύ των γραμμών σποράς και πληθυσμό 10, 
20 και 30 φυτά/m2, στο Στεφανοβίκειο ,το έτος 1999.

Απόδοση
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Απόδοση

Αλληλε-
πιδράσεις 1η Συ
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ιδ
ή to

=L
§

Σύ
νο

λο

Απόσταση
(cm)

100 358 19 377

Π
οι

κι
λί

α-
Π

λη
θυ

σμ
ός

Ζ-10 393 20 413
75 426 7 433 Ζ-20 408 26 434

Επ. σημαντικότητας ** * ** Ζ-30 364 16 380
Ποικιλία Ζέτα-2 388 21 409 Κ-10 406 5 411

Κορίνα 395 6 401 Κ-20 392 3 395
Επ. σημαντικότητας ns *** ns Κ-30 388 8 396
Πληθυ­
σμός

10 400 12 412 Επ. σημαντικότ. ns * ns
20 400 14 414

Απ
όσ

τα
ση

-Π
οι

κι
λί

α-
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λη
θυ

σμ
ός

100-Ζ-10 353 29 382
30 376 13 389 100-Ζ-20 364 35 399

Επ. σημαντικότητας ns ns ns 100-Ζ-30 335 27 362
Αλληλεπιδράσεις 100-Κ-10 381 10 391

Απ
όσ

τα
σ

-Π
οι

κι
λί

α 100-Ζ 351 30 381 100-Κ-20 356 4 360

75-Ζ 426 11 437 100-Κ-30 358 13 371
100-Κ 365 8 373 75-Ζ-10 433 11 444
75-Κ 426 3 429 75-Ζ-20 452 16 468

Επ. σημαντικότητας ns * ns 75-Ζ-30 392 7 399

Απ
όσ

τα
ση

 - 
Π

λη
θυ

σμ
ός

100-10 366 19 385 75-Κ-10 432 1 433
100-20 360 19 379 75-Κ-20 428 3 431
100-30 346 20 366 75-Κ-30 418 4 422
75-10 432 16 448 Επ. σημαντικότ. ns ns ns
75-20 440 9 449 CV(%) 12,98 59,62 12,19
75-30 405 5 410 Συντουονοαφίες

Επ. σημαντικότητας ns ns ns Ζ=Ζέτα-2 Κ= Κορίνα
CV(%) 12,98 59,62 12,19
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Πίνακας 14: Αποδόσεις του σύσπορου βαμβακιού (Kg/στρ.), καλλιεργημένου 
σε απόσταση 100 και 75 οπι μεταξύ των γραμμών σποράς και πληθυσμό 10, 
20 και 30 φυτά/m2, στον Παλαμά ,το έτος 1999.
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λη
θυ
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Ζ-10 351 56 407
75 314 60 374 Ζ-20 291 76 367

Επ. σημαντικότητας ns ns ns Ζ-30 321 61 382
Ποικιλία Ζέτα-2 321 64 385 Κ-10 281 49 330

Κορίνα 296 46 342 Κ-20 327 44 371
Επ. σημαντικότητας ns * ns Κ-30 280 44 324
Πληθυ­
σμός

10 316 52 368 Επ. σημαντικότ. * ns ns
20 309 60 369
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100-Ζ-10 343 56 399
30 300 53 353 100-Ζ-20 280 84 364

Επ. σημαντικότητας ns ns ns 100-Ζ-30 327 68 395
Αλλη λεπιδράσεις 100-Κ-10 270 21 291

Απ
όσ
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σ

-Π
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κι
λί

α 100-Ζ 317 69 386 100-Κ-20 324 32 356

75-Ζ 325 59 384 100-Κ-30 277 31 308
100-Κ 291 28 319 75-Ζ-10 359 56 415
75-Κ 301 64 365 75-Ζ-20 302 67 369

Επ. σημαντικότητας ns ** ns 75-Ζ-30 315 53 368

Απ
όσ

τα
ση

 - 
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100-10 307 38 345 75-Κ-10 291 78 469
100-20 302 58 360 75-Κ-20 330 57 387
100-30 302 49 351 75-Κ-30 281 59 340
75-10 325 66 391 Επ. σημαντικότ. ns ns ns
75-20 316 52 378 CV(%) 16,45 44,29 13,09
75-30 299 55 354 Συντουονοαφίει

<ορίναΕπ. σημαντικότητας ns ns ns Ζ=Ζέτα-2 Κ=
CV(%) 16,45 44,29 13,09
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Για το Στεφανοβίκειο από τον πίνακα(13) παρατηρούμε ότι οι 
αποδόσεις εμφανίζουν στατιστικώς σημαντική διαφορά (ρ<0.01) μεταξύ των 
δύο αποστάσεων που μελετήθηκαν. Οι στενές αποστάσεις (75cm), μεταξύ 
των γραμμών σποράς, υπερισχύουν έναντι των κανονικών (100cm) που είναι 
και το τελικό ζητούμενο της καλλιέργειας. Η διαφορά αυτή είναι της τάξης των 
56 κιλών ανά στρέμμα. Σε ένα παρόμοιο πείραμα ο Williford (1992) 
παρατήρησε αύξηση της παραγωγής για αποστάσεις γραμμών 0,76m έναντι 
των αποστάσεων 1,02m σε ποσοστό μέχρι και 12-14%. Οι Jost (2000) και 
Cothren (2000) παρατήρησαν ότι η αποδοτικότητα των διαφόρων 
αποστάσεων είναι άμεσα εξαρτημένη και από τις συνθήκες της καλλιεργητικής 
περιόδου. Οι ποικιλίες δεν εμφανίζουν στατιστικώς σημαντική διαφορά, αλλά 
παρατηρούμε ότι η Ζέτα-2 είναι λίγο πιο παραγωγική από την Κορίνα. Και 
μεταξύ των πληθυσμών δεν παρατηρείται στατιστικώς σημαντική διαφορά. Οι 
τιμές των αλληλεπιδράσεων παρόλο που εμφανίζουν κάποιες διάφορες, δε 
καμία περίπτωση αυτές δεν είναι στατιστικώς σημαντικές. Παρατηρούμε μόνο 
ότι οι στενές αποστάσεις, σε συνδυασμό με τους άλλους παράγοντες που 
εξετάζονται, εμφανίζουν τις υψηλότερες τιμές.

Από τον πίνακα(14) παρατηρούμε ότι μεταξύ των αποστάσεων δεν 
εμφανίζονται στατιστικώς σημαντικές διάφορες. Όμως όπως προέκυψε από 
την στατιστική ανάλυση το ρ=0.0645 επομένως για 95% δεν παρατηρείται 
στατιστικώς σημαντική διαφορά, αλλά θα μπορούσαμε να πούμε ότι για 90% 
υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά. Επομένως οι στενές αποστάσεις και 
σε αυτή την περίπτωση υπερισχύουν έναντι των παραδοσιακών αποστάσεων. 
Μεταξύ των ποικιλιών που εξετάστηκαν δεν παρατηρείται στατιστικώς 
σημαντική διαφορά. Ούτε και μεταξύ των πληθυσμών εμφανίζεται στατιστικώς 
σημαντικές διάφορες. Οι αλληλεπιδράσεις αν και έχουν κάποιες διάφορες στις 
αποδόσεις δεν παρουσιάζουν σε καμία περίπτωση στατιστικώς σημαντική 
διαφορά. Αλλά όπως προέκυψε και στο Στεφανοβίκειο, οι στενές αποστάσεις 
σε συνδυασμό με τους άλλους παράγοντες που εξετάστηκαν, έχουν τις 

μεγαλύτερες αποδόσεις.
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Όπως φαίνεται από τα διαγράμματα, αλλά και όπως προκύπτει από 
την στατιστική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε για τα αποτελέσματα των 
μετρήσεων των μορφολογικών χαρακτηριστικών συμπεραίνουμε ότι και στις 
δυο περιοχές όπου πραγματοποιήθηκε το πείραμα, στο Στεφανοβίκειο 
Μαγνησίας και στον Παλαμά Καρδίτσας, τα φυτά που καλλιεργήθηκαν με το 
σύστημα στενών γραμμών είχαν ταχύτερη ανάπτυξη και εισήχθησαν πιο 
γρήγορα στο αναπαραγωγικό στάδιο από τα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε 
κανονικές αποστάσεις. Δηλαδή εκμεταλλεύτηκαν καλύτερα τις εισροές (νερό, 
λιπάσματα) καθώς και την ηλιακή ενέργεια, προς όφελος της καλλιέργειας.

Παρόλο που δεν εμφανίστηκαν στατιστικώς σημαντικές διάφορες, τόσο 
για τον αριθμό των πράσινων καρυδιών, όσο και για τον αριθμό των ανοιχτών 
καρυδιών, γεγονός το οποίο όπως αναφέραμε πιθανώς να οφείλετε στο 
μεγάλο συντελεστή παλλαρακτικότητας (CV), παρατηρήσαμε ότι υπάρχει μια 
μικρή διαφορά ανάμεσα στα δυο συστήματα καλλιέργειας. Όπως φαίνεται 
από τα ξηρά βάρη, το σύστημα των στενών αποστάσεων εμφανίστηκε πιο 
παραγωγικό και υπερισχύει έναντι των κανονικών αποστάσεων. Η άποψη 
αυτή ενισχύεται και από την στατιστική ανάλυση που έγινε για τις αποδόσεις 
των δύο συστημάτων καλλιέργειας και αποδεικνύει ότι η καλλιέργεια των 
φυτών σε γραμμές που απέχουν μεταξύ τους 75cm είναι πιο παραγωγική σε 
σχέση με την παραδοσιακή καλλιέργεια.

Στον Παλαμά Καρδίτσας, μετά από τις βροχοπτώσεις που 
σημειώθηκαν στο μέσο της καλλιεργητικής περιόδου, η αναβλάστηση που 
προκλήθηκε είχε μεγαλύτερη επίδραση στα φυτά που καλλιεργήθηκαν στις 
γραμμές που απείχαν μεταξύ τους 100cm, γιατί η αύξηση της βιομάζας έγινε 
με πιο έντονο ρυθμό. Ενώ η αναβλάστηση που παρατηρήθηκε στα φυτά των 
στενών γραμμών ήταν πιο ομαλή.

Μεταξύ των ποικιλιών που εξετάστηκαν, η Κορίνα ήταν πιο πρώιμη με 
μεγαλύτερο αριθμό ανοιχτών καρυδιών την στιγμή που τα πράσινα καρύδια 
της ήταν λιγότερα, αλλά η Ζέτα-2 όμως ήταν πιο παραγωγική.

Σχετικά με τους τρεις πληθυσμούς που εξετάσθηκαν 
(10,20,30φυτά/ηι2) εμφανίστηκαν στατιστικώς σημαντικές διάφορες για όλα τα
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μορφολογικά χαρακτηριστικά. Ο πληθυσμός των ΙΟφυτών/m2 έδωσε τα 
ψηλότερα φυτά, με τα περισσότερα μεσογονάτια διαστήματα και εμφάνισε το 
πρώτο χτένι σε γόνατο χαμηλότερο από τους δυο άλλους πληθυσμούς. Οι 

αποδόσεις όμως δεν παρουσίασαν στατιστικώς σημαντικές διάφορες.
Οι αλληλεπιδράσεις, όπως προέκυψε από την στατιστική ανάλυση, δεν 

παρουσίασαν στατιστικώς σημαντικές διάφορες μεταξύ τους εκτός μερικών 
εξαιρέσεων. Παρατηρήσαμε όμως ότι στους συνδυασμούς που εμπεριέχεται ο 
παράγων απόσταση, οι στενές αποστάσεις να ήταν πιο παραγωγικές από τις 
κανονικές αποστάσεις.

Παρατηρήσαμε ακόμα ότι τα φυτά τα οποία καλλιεργήθηκαν στον 
Παλαμά Καρδίτσας είχαν μεγαλύτερη βλαστική ανάπτυξη σε σύγκριση με το 
Στεφανοβίκειο. Οι αποδόσεις των φυτών σε σύσπορο βαμβάκι, για όλους τους 
παράγοντες που εξετάστηκαν, καθώς και για τις αλληλεπιδράσεις ήταν 
μεγαλύτερες στο Στεφανοβίκειο. Οι διάφορες μεταξύ των δύο συστημάτων 
καλλιέργειας ήταν πιο εμφανής στο Στεφανοβίκειο, με το σύστημα των στενών 

αποστάσεων να υπερισχύει έναντι της παραδοσιακής καλλιέργειας.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΒΑΜΒΑΚΙΟΥ
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ΠΙΝΑΚΑΣ I. ΕΚΤΑΣΕΙΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΒΑΜΒΑΚΙΟΥ ΑΝΑ ΝΟΜΟ ΤΗΣ ΧΩΡΑΣ 
ΤΟ 1998

Νομός Έκταση
(στρ.)

Συγκομισμένη 
Παραγωγή (τον.)

Απόδοση
(κιλά/στρ.)

ΛΑΡΙΣΑΣ 739.361 243.020 328,69
ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ 652.932 182.108 278,91
ΣΕΡΡΩΝ 390.726 108.000 276,41
ΒΟΙΩΤΙΑΣ 325.614 96.980 297,84
ΡΟΔΟΠΗΣ 307.551 62.000 201,59
ΦΘΙΩΤΙΔΑΣ 257.590 85.500 331,92
ΤΡΙΚΑΛΩΝ 183.151 52.500 286,65
ΕΒΡΟΥ 179.253 26.500 147,84
ΠΕΛΛΗΣ 172.513 58.500 339,10
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 149.553 48.000 320,96
ΗΜΑΘΙΑΣ 144.809 45.000 310,75
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 138.617 42.200 304,44
ΔΡΑΜΑΣ 111.703 24.000 214,86
ΚΙΛΚΙΣ 81.107 25.869 318,95
ΑΠΏΛΟΚΑΡΝ ΑΝΙΑΣ 80.291 23.200 288,95
ΞΑΝΘΗΣ 75.428 12.000 159,09
ΠΙΕΡΙΑΣ 48.745 15.000 307,72
ΚΑΒΑΛΑΣ 36.642 7.200 196,50
ΗΛΕΙΑΣ 25.992 8.500 327,02
ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ 23.529 6.205 263,72
ΠΡΕΒΕΖΗΣ 14.189 2.322 163,65
ΕΥΒΟΙΑΣ 13.754 4.600 334,45
ΑΤΤΙΚΗΣ 11.198 1.550 138,42
ΑΡΤΑΣ 7.619 1.450 190,31
ΦΩΚΙΔΑΣ 774 214 276,49
ΛΕΣΒΟΥ(ΛΗΜΝΟΣ) 262 39 148,85
ΘΕΣΠΡΩΤΙΑΣ 162 39 148,85
ΣΥΝΟΛΟ 4.173.065 1.182.453 283,36

(ΠΗΓΗ : Γεωργική Τεχνολογία, τεύχος « Βαμβάκι 2000»
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ I.

ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΜΕΣΩΝ ΣΤΡΕΜΜΑΤΙΚΩΝ ΑΠΟΔΟΣΕΩΝ
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(ΠΗΓΗ : Γεωργική Τεχνολογία, τεύχος « Βαμβάκι 2000» )
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
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Data file: XIRAST99D
Title: ΞΗΡΑ ΒΑΡΗ ΣΤΕΦΑΝΟΒΙΚΕΙΟ

Function: FACTOR 

Experiment Model Number 13:
Randomized Complete Block Design for Factor A, with Factor

B as
a Split Plot on A and Factor C as a Split Plot on B 

Data case no. 1 to 60.

Factorial ANOVA for the factors:
Replication (Var 2: replication) with values from 1 to 5 
Factor A (Var 3: distance) with values from 1 to 2 
Factor B (Var 4: variety) with values from 1 to 2 
Factor C (Var 5: population) with values from 1 to 3

Variable 6: 1 xloro

Grand Mean = 1752.967 Grand Sum = 105178.000 Total Count =

TABLE OF MEANS

2 3 4 5 6 Total

1 * k k 2342.250 28107.000
2 * k k 1620.083 19441.000
3 k k ★ 1657.333 19888.000
4 k k k 1686.750 20241.000
5 k k k 1458.417 17501.000

* 1 k k 1550.000 46500.000
k 2 k k 1955.933 58678.000

k * 1 k 1768.967 53069.000
k * 2 k 1736.967 52109.000

k 1 1 ★ 1560.667 23410.000
k 1 2 k 1539.333 23090.000
k 2 1 k 1977.267 29659.000
k 2 2 k 1934.600 29019.000

k k k 1 1773.050 35461.000
k ★ k 2 1664.700 33294.000
k k k 3 1821.150 36423.000
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★ 1 k 1 1512.000 15120.000
k 1 k 2 1538.000 15380.000

k 1 k 3 1600.000 16000.000
k 2 k 1 2034.100 20341.000
k 2 k 2 1791.400 17914.000
k 2 k 3 2042.300 20423.000

k k 1 1 1661.500 16615.000
k k 1 2 1819.300 18193.000
k k 1 3 1826.100 18261.000
k k 2 1 1884.600 18846.000
k k 2 2 1510.100 15101.000
k k 2 3 1816.200 18162.000

k 1 1 1 1454.000 7270.000
k 1 1 2 1690.000 8450.000
k 1 1 3 1538.000 7690.000
k 1 2 1 1570.000 7850.000
k 1 2 2 1386.000 6930.000
k 1 2 3 1662.000 8310.000
k 2 1 1 1869.000 9345.000
k 2 1 2 1948.600 9743.000
k 2 1 3 2114.200 10571.000
k 2 2 1 2199.200 10996.000
k 2 2 2 1634.200 8171.000
k 2 2 3 1970.400 9852.000

K
Value
Prob

A N A L Y 

Source

SIS OF V A R I

Degrees of Sum of
Freedom Squares

A N C E TAB

Mean
Square

L E

F
Value

1 Replication 4 5582434.933 1395608.733 7.3186
0.0399

2 Factor A 1 2471728.067 2471728.067 12.9618
0.0228
-3 Error 4 762772.267 190693.067

4 Factor B 1 15360.000 15360.000 0.2016
6 AB 1 1706.667 1706.667 0.0224

-7 Error 8 609490.667 76186.333
8 Factor C 2 256866.233 128433.117 1.1001

0.3451
10 AC 2 190418.233 95209.117 0.8155
12 BC 2 712021.300 356010.650 3.0493

0.0614
14 ABC 2 145426.633 72713.317 0.6228

-15 Error 32 3736034.933 116751.092

Total 59 14484259.933
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Coefficient of Variation: 19.49%
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