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Περίληψη 

 

 

Η εργασία αναφέρεται στη µελέτη τριών διαφορετικών πειραµάτων, που  

σκοπό έχουν : 1) να µετρηθεί η  χωρική παραλλακτικότητα της ποιότητας του σπόρου 

στο σιτάρι και τη δηµιουργία  χαρτών ποιοτικών χαρακτηριστικών, 2) να µετρηθεί 

και να επιβεβαιωθεί η δυνατότητα του οργάνου ZELTEX να εκτιµά το ποσοστό 

λαδιού, πρωτεΐνης και υγρασίας σε ελαιοκράµβη σε πειραµατικά τεµάχια 

ελαιοκράµβης, 3) να βαθµονοµηθεί το όργανο για τον υπολογισµό του ποσοστού 

περιεκτικότητας λαδιού και  υγρασίας στον ηλίανθο µε στόχο να χρησιµοποιηθεί 

µελλοντικά για εκτίµηση της ποιοτικής παραλλακτικότητας του σπόρου στο χωράφι. 

Τα αποτελέσµατα των πειραµάτων έδειξαν την ύπαρξη µεγάλης χωρικής 

παραλλακτικότητας της ποιότητας των σιτηρών που κυµαίνεται από 8.4% έως 12.3% 

στο πρώτο χωράφι και από 7.6%  έως 12.5%  στο δεύτερο. 

Στα πειράµατα ελαιοκράµβης, οι τιµές µεταξύ των ποικιλιών στα τεµάχια 

έδειξαν περιεκτικότητες σε λάδι που διακυµάνθηκαν από  27.7% έως 36%. Τέλος το 

όργανο βαθµονοµήθηκε και για ποικιλίες του ηλίανθου µε βάση 93 δείγµατα, όπου 

µετρήθηκε η περιεκτικότητα τους σε λάδι. 
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή  

 
 

1.1. Γενικά     

 
 

Όπως είναι γνωστό οι αγροί δεν είναι οµοιογενείς  (έδαφος, ανάγλυφο) ενώ η 

παραγωγή τους και τα  ποιοτικά χαρακτηριστικά των προϊόντων που παράγουν 

διαφέρουν από περιοχή σε περιοχή (χωρική παραλλακτικότητα) και από χρονιά σε 

χρονιά (χρονική παραλλακτικότητα). Η χωρική παραλλακτικότητα οφείλεται κυρίως 

στις διαφορές στο έδαφος ενός αγρού, που αλληλεπιδρά µε τις καιρικές συνθήκες, 

ενώ η χρονική παραλλακτικότητα οφείλεται κυρίως στις διαφορετικές κλιµατικές 

συνθήκες που επικρατούν από έτος σε έτος. Η κατανόηση των παραγόντων που 

προκαλούν την παραλλακτικότητα αυτή, µε την βοήθεια της εκµηχάνισης της 

γεωργίας,  µπορεί να οδηγήσει στην ορθότερη διαχείριση των αγρών. 

Στο παρελθόν, πριν την εκµηχάνιση της γεωργίας, ο κάθε παραγωγός είχε 

άµεση σχέση µε το χωράφι του, αφού όλες οι εργασίες εκτελούνταν χειρωνακτικά. 

Έτσι ήταν σε θέση να γνωρίζει τα σηµεία του χωραφιού µε διαφορετικά 

χαρακτηριστικά και µπορούσε να τα διαχειριστεί ανάλογα µε τις απαιτήσεις τους 

κατά σηµείο. Με την εξέλιξη των µηχανηµάτων και την εκµετάλλευση µεγαλύτερων 

εκτάσεων, αυτή η σχέση χάθηκε και δεν είναι εύκολο για τον παραγωγό να γνωρίζει 

την παραλλακτικότητα του χωραφιού. Η εφαρµογή νέων τεχνολογιών στην 

εκµηχάνιση δίνει τη δυνατότητα στον παραγωγό να χειριστεί καλύτερα τα χωράφια 

του, να αντιµετωπίσει αυτή την παραλλακτικότητα µε σκοπό την αύξηση της 

παραγωγής, την µείωση των αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων στο έδαφος και 

στο περιβάλλον και την αύξηση του κέρδους. 
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1.2. Γεωργία Ακριβείας (Precision Agriculture) 

 

Η γεωργία ακριβείας είναι µια νέα τεχνική διαχείρισης των αγροτεµαχίων. Στη 

χώρα µας βρίσκεται ακόµη σε ερευνητικό επίπεδο. 

 Η Γεωργία Ακριβείας (Precision Agriculture, Precision Farming, Site Specific 

Farming) είναι ένας τρόπος διαχείρισης αγρών και γεωργικών εκµεταλλεύσεων. 

Στόχος είναι να αντιµετωπιστεί η παραλλακτικότητα των παραµέτρων που 

επηρεάζουν τη γεωργική παραγωγή, όπως το pH, τα θρεπτικά στοιχεία, το νερό, η 

οργανική ουσία, η στράγγιση, η προσβολή από ζιζάνια κλπ. Αυτό επιτυγχάνεται µε το 

διαχωρισµό του αγρού σε µικρότερα οµοιογενή τµήµατα που ονοµάζονται ζώνες 

διαχείρισης (management zones). Η διαχείριση των ζωνών αυτών γίνεται µε βάση τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους. Πιο συγκεκριµένα Γεωργία Ακριβείας είναι η 

εφαρµογή της κατάλληλης εισροής, στο σηµείο που χρειάζεται, στη κατάλληλη δόση 

και στο σωστό χρόνο, µε την ελάχιστη δυνατή επιβάρυνση του περιβάλλοντος 

(Fountas et al, 2005). Αποτέλεσµα είναι η µεγιστοποίηση της οικονοµικής απόδοσης 

της γεωργικής εκµετάλλευσης, προϊόντα απαλλαγµένα από περιττά χηµικά, αλλά και 

η προστασία του περιβάλλοντος.  

Η υιοθέτηση της γεωργίας ακριβείας ποικίλει από χώρα σε χώρα και από ήπειρο 

σε ήπειρο. Μεγαλύτερη υιοθέτηση παρατηρείται στις Η.Π.Α. και ακολουθεί η 

Αυστραλία, η Αργεντινή και αρκετές χώρες της ∆υτικής Ευρώπης. Χαρακτηριστικό 

είναι πως στις ΗΠΑ περίπου το 50% της συγκοµιδής σόγιας και καλαµποκιού 

πραγµατοποιείται µε τη χρήση αισθητήρων µέτρησης της παραγωγής (Griffin et al, 

2004).  

Η ανάπτυξη των ηλεκτρονικών και της πληροφορικής τα τελευταία έτη 

δηµιούργησαν τη δυνατότητα εφαρµογών διαφοροποιηµένων επεµβάσεων µέσα στο 

ίδιο το αγροτεµάχιο µε στόχο τη βελτιστοποίηση της παραγωγής. Η βελτίωση της 

ακρίβειας των συστηµάτων γεωγραφικού εντοπισµού (GPS: Global Positioning 

System) και η ανάπτυξη των αισθητήρων µέτρησης της παραγωγής καλλιεργειών, 

που προσαρµόζονται στις µηχανές συγκοµιδής, έδωσε τη δυνατότητα χαρτογράφησης 

της παραγωγής. Οι πρώτες εφαρµογές άρχισαν τη δεκαετία του 1980 µε 

χαρτογράφηση της παραγωγής των σιτηρών (Stafford 2000). Στις εφαρµογές αυτές η 

ροή και η υγρασία των σιτηρών µετριούνταν  κατά τη λειτουργία της µηχανής 

συγκοµιδής και συνδυάζονταν µε καταγραφή της ταχύτητας εργασίας και τη 
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γεωγραφική θέση της µηχανής. Τα στοιχεία αυτά αποτέλεσαν τη βάση για την 

παραγωγή χαρτών, που εµφανίζουν τη χωρική κατανοµή της παραγωγής  µε χρήση 

λογισµικού γεωγραφικού συστήµατος πληροφοριών (GIS). 

Στη δεκαετία του 1990 όπως και σήµερα ακόµα, συνεχίζεται η έρευνα για την 

παραγωγή αισθητήρων µέτρησης της παραγωγής των διαφόρων καλλιεργειών. Τα 

τελευταία έτη έχουν εµφανιστεί συστήµατα χαρτογράφησης παραγωγής σε 

καλλιέργειες φρούτων και λαχανικών. Πολλές εφαρµογές, κυρίως σε σιτηρά έχουν 

εµπορική εφαρµογή από τις αρχές της δεκαετίας του 1990, ενώ οι περισσότερες 

εφαρµογές άρχισαν στο τέλος της δεκαετίας του 1990 και στις αρχές του 2000. 

Αρχικά οι εφαρµογές ξεκίνησαν στις ΗΠΑ και Βρετανία και ακολούθησαν σε άλλες 

χώρες κυρίως στη Βόρεια και Νότια Αµερική, Ευρώπη και Αυστραλία.  

Στη χώρα µας και γενικότερα στον Ευρωπαϊκό Νότο υπάρχει µια καθυστέρηση 

στην εφαρµογή των συστηµάτων αυτών. Αυτό αποδίδεται στις  επικρατούσες 

συνθήκες που χαρακτηρίζονται:  

− Από µικρές γεωργικές εκµεταλλεύσεις 

− Από γεωργούς µε χαµηλό µορφωτικό επίπεδο  

− Από γεωργούς προσκολληµένους στις παραδοσιακές µεθόδους παραγωγής και 

στις επιδοτήσεις των προϊόντων 

− Από έλλειψη αναπτυγµένης τεχνολογίας εφαρµογής των µεθόδων Γεωργίας 

Ακριβείας για τις καλλιέργειες του Ευρωπαϊκού Νότου κυρίως για τα φρούτα και 

τα λαχανικά  

Παρόλα αυτά, είναι επιτακτική η ανάγκη µείωσης του κόστους παραγωγής 

µέσω της περαιτέρω εκµηχάνισης της γεωργίας και µείωσης των εργατικών 

ηµεροµισθίων, όπως συµβαίνει στις χώρες του Βορρά. Επίσης, ο αυξανόµενος 

καλλιεργούµενος κλήρος, όπως και η ανάγκη για ιχνηλασιµότητα των 

καλλιεργητικών επεµβάσεων θα έχουν ως άµεσο αποτέλεσµα τη χρησιµοποίηση 

πρακτικών, όπως η Γεωργία Ακριβείας και στις χώρες του Ευρωπαϊκού Νότου, όπως 

η Ελλάδα. 

Μέχρι σήµερα η προσπάθεια επικεντρώθηκε στην ανάπτυξη ηλεκτρονικών 

συστηµάτων, ενώ το πιο σηµαντικό στάδιο στην εφαρµογή Γεωργίας Ακριβείας 

βρίσκεται στην επεξεργασία των δεδοµένων που συλλέχθηκαν. Ο τρόπος µε τον 

οποίο συνδυάζονται τα δεδοµένα σε κάθε σύστηµα εξαρτάται από την καλλιέργεια 

και τον αλγόριθµο που έχει υλοποιηθεί (ΜcCauley, 1999, McKinion et al., 2001). Σε 
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αυτό το στάδιο  είναι αναγκαία η ύπαρξη της κατάλληλης βιβλιοθήκης, πάνω στην 

οποία θα στηρίζεται το πρότυπο για την εξαγωγή των αποτελεσµάτων. Ο κύριος 

σκοπός αυτού του σταδίου είναι η ανεύρεση ζωνών διαχείρισης εντός του 

αγροτεµαχίου, που χαρακτηρίζονται από κοινά εδαφολογικά ή αγρονοµικά 

χαρακτηριστικά (Blackmore et al, 2003).  

Η δηµιουργία ζωνών διαχείρισης των αγροτεµαχίων αποτελεί τη βάση 

εφαρµογής της Γεωργίας Ακριβείας. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται 

πληροφορίες που συγκεντρώνονται µε διάφορα µέσα. Εκτός των χαρτών παραγωγής 

που προαναφέρθηκαν χρησιµοποιούνται αναλύσεις των φυσικών και χηµικών 

ιδιοτήτων του εδάφους, εικόνες από τον αέρα (αεροπλάνα ή δορυφόρους) και 

διάφορα µηχανήµατα που µπορούν να χαρτογραφήσουν άµεσα ιδιότητες του αγρού. 

Η δηµιουργία ζωνών διαχείρισης των αγροτεµαχίων, µας παρέχει τη 

δυνατότητα για καλλιεργητικές επεµβάσεις µε µεταβαλλόµενες δόσεις (variable rate 

applications). Αυτή η δυνατότητα είναι και ο απώτερος σκοπός της Γεωργίας 

Ακριβείας, δηλαδή η εφαρµογή µεταβλητών καλλιεργητικών φροντίδων για κάθε 

τµήµα του αγρού, ανάλογα µε τις πραγµατικές του, ανά περιοχή, ανάγκες. Αυτές οι 

εφαρµογές επιφέρουν εξοικονόµηση πόρων, το οποίο έχει ως αποτέλεσµα την 

καλύτερη διαχείριση των αγροτικών εκµεταλλεύσεων σε επίπεδο παραγωγού, αλλά 

και την προστασία του περιβάλλοντος από την αλόγιστη χρήση των εισροών, που 

είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τη χώρα µας. Οι πιο σηµαντικές εφαρµογές 

µεταβλητών καλλιεργητικών φροντίδων έχουν σηµειωθεί στην εφαρµογή 

λιπασµάτων και ειδικότερα σε Ν, Ρ και Κ, όπως επίσης και στην εφαρµογή άσβεστου 

σε όξινα εδάφη (Gemtos et al., 2002). Επιπρόσθετα, συστήµατα διαφοροποίησης 

εφαρµογής αρδευτικού νερού έχουν δώσει πολύ θετικά αποτελέσµατα στην καλύτερη 

αξιοποίηση και οικονοµία του αρδευτικού νερού (Al-Kufaishi, et al., 2005).  

Σε διεθνή κλίµακα, το σηµερινό επίπεδο γνώσεων στη Γεωργία Ακριβείας, µετά 

από περίπου 15 χρόνια έρευνας και εφαρµογής, έχει επίσης επικεντρωθεί στην 

ανάλυση και επεξήγηση της χωρικής και χρονικής παραλλακτικότητας (Fountas et 

al., 2005a, b, McBratney et al., 2005). Στα πρώτα χρόνια η έρευνα είχε επικεντρωθεί 

στην ανάπτυξη τεχνολογικού εξοπλισµού, µετέπειτα στην συσχέτιση των διαφόρων 

παραγόντων και σε εφαρµογές νέων πρακτικών Γεωργίας Ακριβείας. Σ’ αυτή τη 

φάση, η έµφαση βρίσκεται στην εφαρµογή ανώτατων µεθόδων γεωστατιστικής για 

την ευκολότερη και πιστότερη αξιοποίηση των δεδοµένων και για τη δηµιουργία 
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ζωνών παραγωγής. Επιπρόσθετα, η δηµιουργία συστηµάτων υποστήριξης αποφάσεων 

(Decision Support Systems) για τη διαχείριση των δεδοµένων Γεωργίας Ακριβείας 

από τους παραγωγούς, βρίσκεται σε συνεχή ανάπτυξη. 

 

 

 

1.3.  Παγκόσµιο Σύστηµα Καθορισµού θέσης (Global Positioning 

System, GPS) 

 

 

Απαραίτητα εργαλεία για την συλλογή των δεδοµένων της Γ.Α. είναι το 

Παγκόσµιο Σύστηµα Καθορισµού Θέσης (Global Positioning System,GPS), όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω, και τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών  (Geographical 

Information System, GIS). Το GPS αποτελεί ένα παγκόσµιο σύστηµα εντοπισµού της 

θέσης στην επιφάνεια της Γης (Παπαοικονόµου, 2001). Αποτελείται από 24 συνολικά 

δορυφόρους που αναπτύχθηκε το 1970 από το Υπουργείο Άµυνας των Η.Π.Α. για τον 

υπολογισµό του γεωγραφικού στίγµατος σε κάθε σηµείο πάνω στη Γη. Μέχρι τις 

αρχές της δεκαετίας του ’90 δεν ήταν ελεύθερη η χρήση του. 

Οι δορυφόροι αυτοί βρίσκονται σε σταθερή τροχιά σε ύψος είκοσι χιλιάδων 

χιλιοµέτρων από την επιφάνεια της Γης, µε µικρές αποκλίσεις οφειλόµενες στις 

επιδράσεις του βαρυτικού πεδίου του Ήλιου και της Σελήνης. Κάθε ένας από αυτούς 

τους δορυφόρους διαθέτει ατοµικό ρολόι ακριβείας. Εκπέµπει ένα ηλεκτροµαγνητικό 

σήµα, το οποίο λαµβάνεται από τους δέκτες GPS που βρίσκονται πάνω στην 

επιφάνεια της Γης και χρησιµοποιείται για τον ακριβή υπολογισµό της γεωγραφικής 

θέσης του δέκτη. Το σήµα που εκπέµπεται περιέχει πληροφορίες για την ταυτότητα 

του δορυφόρου, την ακριβή χρονική στιγµή που έγινε η εκποµπή κ.ά. Ο δέκτης 

υπολογίζει τη θέση του σηµείου υπολογίζοντας την χρονική καθυστέρηση του 

σήµατος, την οποία χρησιµοποιεί για να µετρήσει την απόστασή του από το 

δορυφόρο. Όταν δέχεται σήµα από τους τρεις δορυφόρους, υπολογίζει το στίγµα, 

δηλαδή το γεωγραφικό µήκος και πλάτος, ενώ αν λαµβάνει από τέσσερις δορυφόρους 

υπολογίζει και το υψόµετρο. Τέτοιοι δέκτες εφαρµόζονται τα τελευταία χρόνια στη 

γεωργία µε αξιοσηµείωτα αποτελέσµατα. Τα συστήµατα αυτά βρίσκουν µεγάλη 

εφαρµογή στη Γεωργία, κυρίως στην κατεύθυνση των γεωργικών µηχανηµάτων στο 
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χωράφι, στην αυτοµατοποίηση των οχηµάτων µέσα στο χωράφι (αυτόνοµα οχήµατα) 

και κυρίως στην χαρτογράφηση της παραγωγής. 

Υπάρχει Ρωσικό σύστηµα εντοπισµού της θέσης, το GLONASS και 

αποτελείται από 15 δορυφόρους σε τροχιές ύψους 19 χιλιάδων χιλιοµέτρων. Τα 

τελευταία χρόνια γίνεται προσπάθεια από την Ε.Ε. και την Ευρωπαϊκή Υπηρεσία 

∆ιαστήµατος (ESA),  να λειτουργήσει το δικό της αυτόνοµο σύστηµα, το οποίο θα 

ονοµάζεται Galileo. Το σύστηµα αυτό θα λειτουργεί µε τη χρήση 30 δορυφόρων που 

θα βρίσκονται σε ύψος 24.000 χιλιοµέτρων. Σε συνεργασία µε το σύστηµα GPS θα 

αυξηθεί σηµαντικά η ακρίβεια της θέσης.  

 

Η ακρίβεια ενός τέτοιου συστήµατος εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες 
(Παπαοικονόµου, 2001): 

• Την εγκατάστασή του 

• Την τεχνολογία του 

• Τον αριθµό των δορυφόρων από τους οποίους λαµβάνει σήµατα, καθώς και τις 

σχετικές του θέσεις. 

• Την επιλεκτική διαθεσιµότητα 

• Τις παραµορφώσεις των δορυφορικών σηµάτων που οφείλονται στον καιρό, στις 

επιδράσεις των ανωτέρων στρωµάτων της ατµόσφαιρας (τροπόσφαιρας, 

ιονόσφαιρας), καθώς και σε ανακλάσεις των δορυφορικών σηµάτων σε 

αντικείµενα της περιοχής, και τέλος 

• Την διαφορική διόρθωση  

 

Πρέπει ο δέκτης να βρίσκεται σε µία θέση όπου δεν θα επηρεάζεται από ψηλά 

κτίρια ή από άλλα αντικείµενα που προκαλούν ανάκλαση του σήµατος του 

δορυφόρου πάνω σε αυτά και να µειώνει την ακρίβεια. Η διαφορική διόρθωση είναι 

ένας τρόπος εξάλειψης του σφάλµατος που προκαλείται από τους διάφορους 

περιοριστικούς παράγοντες της ακρίβειας του GPS που αναφέραµε παραπάνω. Για το 

σκοπό αυτό χρησιµοποιείται επίγειος σταθµός µε γνωστές συντεταγµένες και ποµπό 

GPS. Αυτός υπολογίζει το βαθµό που επηρεάζεται το σήµα του δορυφόρου από τους 

διάφορους παράγοντες. Το σύστηµα GPS που χρησιµοποιεί τη µέθοδο αυτή λέγεται 

διαφορικό GPS (Differential GPS, dGPS). Είναι σαφές ότι η ακρίβεια που παρέχει 

ένας δέκτης GPS εξαρτάται από την τεχνολογία του, ενώ όσο ανεβαίνει η ακρίβεια 

τόσο αυξάνει το κόστος. 
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1.4.  Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (Geographical 

Information Systems, GIS) 

 

 

Το Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών είναι ένα από τα σηµαντικότερα 

εργαλεία στη Γ.Α. Γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών είναι ένα καλά 

οργανωµένο σύστηµα, αποτελούµενο από πολύ καλά εκπαιδευµένο προσωπικό 

καθώς και από έναν υπολογιστή µε το κατάλληλο λογισµικό πρόγραµµα, 

σχεδιασµένο κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να εισάγει, αποθηκεύει, 

ενηµερώνει, διαχειρίζεται, αναλύει και εµφανίζει όλες τις µορφές των 

γεωγραφικά σχετιζόµενων πληροφοριών. Ουσιαστικά δηλαδή το GIS είναι µια 

πολύ δυναµική Γεωγραφική βάση δεδοµένων (Φλωράς, 2004).  Σε συνεργασία µε 

το GPS και τις ψηφιακές δορυφορικές εικόνες βοηθούν τους παραγωγούς να 

καταγράψουν όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για τις καλλιέργειές τους, καθώς και 

να εντοπίσουν τα σηµεία στα οποία επηρεάζεται η παραγωγικότητα. Η δυνατότητα 

των GIS να ενσωµατώνουν πληροφορίες από διαφορετικές πηγές, τα κάνει πολύ 

ελκυστικά στην χρησιµοποίησή τους από τους παραγωγούς. Τέτοιες πληροφορίες που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τα συστήµατά αυτά είναι οι εδαφικοί παράµετροι 

(pH, EC, συγκεντρώσεις στοιχείων), η παραγωγή, ποιοτικά χαρακτηριστικά κ.ά. 

Αυτά µπορούν να συνδυαστούν µε τον τρόπο και την ποσότητα άρδευσης, µε το 

σύστηµα κλαδέµατος, µε την ποικιλία και να συµπεραίνουµε ποια ποικιλία είναι 

καλύτερη για το συγκεκριµένο χωράφι. Μέχρι τώρα χρησιµοποιούνταν κυρίως για 

την επίτευξη όσο το δυνατό µεγαλύτερης παραγωγής, αλλά τα τελευταία χρόνια 

χρησιµοποιούνται για την µεγιστοποίηση της ποιότητας. Χρησιµοποιώντας 

υπολογιστή και το GIS µπορούµε µέσα από πολλά σενάρια να καταλήξουµε σε ένα 

άριστο συνδυασµό ποιότητας και παραγωγής.  

           Τα οφέλη από την χρησιµοποίηση των εφαρµογών της Γ.Α. είναι τα ίδια µε τις 

άλλες καλλιεργητικές τεχνικές διαχείρισης των αγροκτηµάτων (Φλωράς, 2004 & 

Παπαοικονόµου, 2001) 

• Γίνεται αποτελεσµατική χρήση των εισροών (λιπάσµατα, άρδευση, 

φυτοφάρµακα) και αυτό οδηγεί σε µείωση του κόστους και αειφορικότητα. 
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• Γίνεται ξεχωριστή συγκοµιδή ανάλογα µε τις ποιοτικές προδιαγραφές, 

αυξάνοντας το εισόδηµα του παραγωγού, ενώ η ποιότητα του προϊόντος δεν 

µειώνεται. Επίσης γίνεται ξεχωριστή συγκοµιδή ανάλογα µε τις προτιµήσεις 

και τις απαιτήσεις του κοινού καθώς και βάσει της ποσότητας που 

αποθηκεύεται. 

• Μπορεί να προβλέψει την παραγωγικότητα 

• Καλύτερη πληρωµή για τους παραγωγούς, ενώ εξασφαλίζει την ποιότητα 

κατά διάφορα πρωτόκολλα (ISO, HACCP). 

• Μπορεί να αποτελέσει την αρχή ενός συστήµατος ιχνηλασιµότητας καθώς 

και επιβεβαιώσεων µε συµµορφώσεις προς αγροπεριβαλλοντικές δράσεις. 

 

 

1.4.1. Παρουσίαση δεδοµένων 

 

Η παρουσίαση των πραγµατικών φαινοµένων σε πρόγραµµα GIS, γίνεται είτε 

µε διανυσµατική µορφή (vector), είτε µε δίκτυο κυψελίδων (raster). Στην πρώτη 

κατηγορία ανήκουν τα σηµεία και τα πολύγωνα, ενώ στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν 

τα συνεχή δεδοµένα σε κυψελωτή µορφή (grid).  

Τα δεδοµένα που συγκεντρώνουµε µε τη µέθοδο δειγµατοληψίας είναι 

διανυσµατικά, ενώ όσα συλλέγονται µε τη χρήση αισθητήρα (παραγωγής) είναι 

δεδοµένα κυψελίδων. 

Όµως τα δεδοµένα τα οποία συλλέγουµε, προσδιορίζουν µόνο το σηµείο της 

δειγµατοληψίας, δηλαδή για τα σηµεία ανάµεσα στα σηµεία δειγµατοληψίας δεν 

έχουµε κάποια ένδειξη για την τιµή της µεταβλητής. Για αυτό απαιτείται µία 

διαδικασία κατά την οποία γίνεται εκτίµηση των υπολοίπων σηµείων του χωραφιού 

βάσει των υπαρχόντων δεδοµένων, η οποία ονοµάζεται εσωεκτίµηση. 

Εσωεκτίµηση (interpolation) είναι η διαδικασία κατά την οποία γίνεται 

εκτίµηση, µε βάση τις τιµές των ήδη υπαρχόντων σηµείων της τιµής ενός παράγοντα 

σε ενδιάµεσα σηµεία, όπου δεν έχουµε δεδοµένα (Surfer guide,2001). Αντίστοιχα η 

διαδικασία εκτίµησης σε σηµεία εκτός της περιοχής όπου έχουµε δεδοµένα 

ονοµάζεται εξωεκτίµηση (extrapolation) (Φλωράς, 2004). 

Στόχος της εσωεκτίµησης είναι η µετατροπή των σηµειακών δεδοµένων σε 

συνεχείς επιφάνειες, κάτι που βοηθάει καλύτερα στην εξήγηση των φυσικών 
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φαινοµένων. Ανάλογα µε τα δεδοµένα που διαθέτουµε µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε διάφορες γεωστατιστικές µεθόδους, µε τις οποίες θα κάνουµε την 

εσωεκτίµηση.  

 

 

 

1.5. Χαρτογράφηση Παραγωγής (Yield Mapping) 

 

Η µέτρηση και καταγραφή της παραγωγής αποτελεί έναν πρωταρχικό τρόπο 

ελέγχου της χωρικής και χρονικής παραλλακτικότητας ενός αγρού. Η χαρτογράφηση 

παραγωγής είναι µια από τις πρώτες ενέργειες που πρέπει να κάνει ένας παραγωγός 

που ενδιαφέρεται να εφαρµόσει ένα σύστηµα Γεωργίας Ακριβείας. Αν παρατηρείται 

σηµαντική χωρική παραλλακτικότητα στην παραγωγή ενός αγρού σηµαίνει ότι η 

µέθοδος διαχείρισης που εφαρµόζεται, πιθανώς δεν παρέχει τις κατάλληλες 

καλλιεργητικές πρακτικές για όλες τις περιοχές του αγρού. Σε αυτή την περίπτωση η 

εφαρµογή της Γεωργίας Ακριβείας θα του προσέφερε σηµαντική δυνατότητα 

βελτίωσης. 

Οι παράγοντες που συνήθως προκαλούν τη διαφοροποίηση της παραγωγής 

στα διάφορα κοµµάτια ενός χωραφιού είναι (Παπαοικονόµου, 2001): 

• Ανοµοιόµορφο ανάγλυφο εδάφους 

• Ανοµοιόµορφη µηχανική σύσταση του εδάφους 

• Υδατικό στρες σε τµήµα του αγρού 

• Ελλείψεις θρεπτικών στοιχείων 

• Προσβολή από εχθρούς, έντοµα 

• Λανθασµένες εφαρµογές καλλιεργητικών εισροών. 

Πολλά συστήµατα χαρτογράφησης της παραγωγής έχουν µελετηθεί και εφαρµοστεί 

κυρίως στα φυτά µεγάλων καλλιεργειών π.χ. σε σιτηρά (Reyns et al., 2002; Whelan 

and McBratney, 2002; Missotten et al., 1996), ζαχαρότευτλο (Walter and Backer, 

2003; Hall et al., 2003; Hofman et al., 1995), βαµβάκι (Markinos, 2003; Gvili, 1998; 

Searcy, 1998), φιστικιές (Thomas et al., 1999), πατάτες (Campbell et al., 1994; 
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Ehlert, 2000; Persson, 1998), ντοµάτες (Rosa et al., 2000; Pelletier and Upadhyaya, 

1999), συγκοµιδή χόρτου για ενσίρωση (Lee et al., 2002;). 

Στα συστήµατα αυτά χρησιµοποιούνται µηχανές συγκοµιδής εφοδιασµένες µε 

αισθητήρες µέτρησης της παραγωγής (έναν αισθητήρα µέτρησης της ροής του υλικού 

στην µηχανή µε ταυτόχρονη µέτρηση του πλάτους εργασίας και της ταχύτητας 

κίνησης της µηχανής) και σύστηµα προσδιορισµού θέσης (GPS- Global Positioning 

System) του οχήµατος για τη συσχέτιση παραγωγής και θέσης στο χωράφι. 

Ταυτόχρονα, διάφορα συστήµατα χαρτογράφησης και ταυτοποίησης της 

παραγωγής, κυρίως για εφαρµογές στη γεωργία ακριβείας, έχουν σχεδιαστεί και 

εφαρµοστεί και σε οπωρώνες π.χ. σε πορτοκαλιές, φιστικιές (Miller and Whitney, 

1999; Thomas et al., 1999; Whitney et al.. 1999: Whitney et al., 2001a; Whitney et 

al., 2001b; Schueller et al., 1999; Salehi et al., 2000). Επιπλέον, κατασκευάστηκαν 

ειδικά ροµποτικά συστήµατα καταγραφής της παραγωγής, χρησιµοποιώντας κάµερες, 

GPS και αισθητήρες µέτρησης της απόστασης µε σκοπό την ανίχνευση των καρπών 

και τον υπολογισµό της παραγωγής (Annamalai and Lee, 2003; Parrish and Goskel, 

1977; Slaughter and Harrell, 1987; Slaughter and Harrell, 1989). 
 
 
 
1.6. Χρησιµότητα Χαρτών Παραγωγής 

 

Με τη χαρτογράφηση παραγωγής, η διαφοροποίηση της παραγωγής 

καταγράφεται ποσοτικά και εποµένως δίνεται η δυνατότητα χωρικής καταγραφής, 

κάτι που ο παραγωγός αδυνατεί να επιτύχει µε απλή παρατήρηση. Επιπλέον, 

δηµιουργείται µια βάση δεδοµένων που δίνει τη χρονική παραλλακτικότητα. Έτσι, 

µελετώντας τους αντίστοιχους χάρτες παραγωγής είναι δυνατή η διερεύνηση των 

αιτιών που προκαλούν την παραλλακτικότητα στην παραγωγή. Στη συνέχεια είναι 

δυνατόν να διερευνηθούν οι συσχετίσεις µεταξύ παραλλακτικότητας στην παραγωγή 

και εδαφικών ιδιοτήτων, ή προβληµάτων που σχετίζονται µε τη γονιµότητα του 

εδάφους, τον έλεγχο των ζιζανίων, στράγγισης, συµπίεσης του εδάφους κ.α. Οι 

πληροφορίες που συλλέγονται από την ανάλυση των χαρτών παραγωγής για αρκετά 

χρόνια µπορούν να αλλάξουν τον τρόπο εφαρµογής των εισροών στον αγρό. 
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1.7. Ζώνες ∆ιαχείρισης (Management Zones) 

Ο σκοπός της εφαρµογής των τεχνολογιών της Γεωργίας Ακριβείας είναι η 

ταυτοποίηση στον αγρό ζωνών διαχείρισης µε στόχο την εφαρµογή ορθών 

καλλιεργητικών τεχνικών. Ζώνη διαχείρισης (management zone) ονοµάζεται ένα 

επιµέρους τµήµα του αγρού που χαρακτηρίζεται από έναν λειτουργικά οµοιογενή 

συνδυασµό ιδιοτήτων (Παπαοικονόµου. 2001). Σύµφωνα µε τους Kitsen et al., 

(2005), ο συνδυασµός αυτός αναφέρεται στα κοµµάτια (τµήµατα) του αγρού που 

έχουν κοινά χαρακτηριστικά και επιδέχονται ενιαία διαχείριση. 

Οι παράγοντες που λαµβάνονται υπόψη, κατά την κατασκευή ζωνών 

διαχείρισης είναι (Παπαοικονόµου, 2001): 

• Σταθερότητα στο χρόνο 

• Ευκολία στη µέτρηση 

• Σχέση µε την παραγωγή 

• Χαµηλό κόστος 

Οι δύο κύριες µέθοδοι δειγµατοληψίας του εδάφους για την κατασκευή των 

Ζωνών ∆ιαχείρισης είναι: 

• ∆ειγµατοληψία πλέγµατος (grid sampling): Με βάση τη µεθοδολογία αυτή, ο 

αγρός χωρίζεται σε κοµµάτια µε οριζόντιες και κάθετες γραµµές υπό µορφή 

πλέγµατος και τα δείγµατα λαµβάνονται από τις τοµές των γραµµών του 

πλέγµατος. 

• ∆ειγµατοληψία µε βάση τον τύπο του εδάφους (soil type sampling): Η 

δειγµατοληψία γίνεται από τµήµατα του αγρού που έχουν παρόµοιο τύπο 

εδάφους ή άλλα παρόµοια χαρακτηριστικά, όπως οι ζώνες διαχείρισης. 

Με την χρήση της Γεωργίας Ακριβείας επιδιώκουµε, στο τελικό στάδιο, την 

δηµιουργία ψηφιακών χαρτών που να απεικονίζουν τις ζώνες διαχείρισης, το είδος 

των εισροών και τις δόσεις που εφαρµόζονται ή πρέπει να εφαρµόζονται στο χωράφι. 

Επιπλέον στοχεύουµε στο να αυξήσουµε την ποσοτική παραγωγή των καλλιεργειών 

µε ταυτόχρονη βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων. Έτσι οδηγούµαστε εκ του 

ασφαλούς στην µεγιστοποίηση του οικονοµικού οφέλους του παραγωγού και στην 

εφαρµογή των κανόνων ορθής γεωργικής πρακτικής. Ένας επιπλέον σκοπός της 
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Γεωργίας Ακριβείας είναι η πρόβλεψη της παραγωγής σε µελλοντικές καλλιέργειες 

και ο εντοπισµός και η αντιµετώπιση των περιοριστικών παραγόντων της. 
 

1.8. Βιοκαύσιµα 

 

Η µεγάλη ανάγκη σε φθηνά καύσιµα µεγάλου ενεργειακού περιεχοµένου µετά 

την βιοµηχανική επανάσταση, της οποίας η ανάγκη σε ενέργεια συνεχίζει 

αυξανόµενη έως σήµερα, ενίσχυσε σηµαντικά τη χρήση ορυκτών καυσίµων, άνθρακα 

αρχικά και πετρελαϊκών παραγώγων αργότερα, σε βάρος των παραδοσιακών 

βιοκαυσίµων. Τα προβλήµατα θέρµανσης του πλανήτη (βλ. φαινόµενο του 

θερµοκηπίου), τα οποία σχετίζονται άµεσα µε το περιεχόµενο των καυσίµων σε 

άνθρακα και το εκπεµπόµενο κατά την καύση διοξείδιο του άνθρακα (CO2), έχουν 

δηµιουργήσει κατά τα τελευταία χρόνια ένα κλίµα στροφής προς τα βιοκαύσιµα, τα 

οποία καλούνται να υποκαταστήσουν σταδιακά τα συµβατικά καύσιµα. 

Τα βιοκαύσιµα πρέπει να καλύψουν το 5.75% µέχρι το 2010 και το 10% µέχρι 

το  2020 του τοµέα των µεταφορών. Σε µια προσπάθεια να προωθήσει στην Ευρώπη 

την χρήση των βιοκαυσίµων στον τοµέα των µεταφορών, η Ευρωπαϊκή Ένωση 

υιοθέτησε την κοινοτική οδηγία 2003/30/ΕΚ. Σύµφωνα µε την κοινοτική οδηγία 

2003/30/ΕΚ βιοκαύσιµα είναι τα στερεά, υγρά ή αέρια καύσιµα, τα οποία παράγονται 

από την βιοµάζα και χρησιµοποιούνται στα οχήµατα αντικαθιστώντας τα συµβατικά 

καύσιµα. 

Τα βιοκαύσιµα χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες. Τα βιοκαύσιµα πρώτης 

γενιάς ή τυπικά βιοκαύσιµα είναι αυτά που παράγονται σήµερα µε συµβατικές 

µεθόδους (Βιοντίζελ από µετεστεροποίηση φυτικών ελαίων - Βιοαιθανόλη από 

σάκχαρα). Τα βιοκαύσιµα δεύτερης γενιάς είναι τα βιοκαύσιµα που παράγονται µε 

πρωτοποριακές διεργασίες και από περισσότερους τύπους βιοµάζας από ότι τα 

βιοκαύσιµα πρώτης γενιάς (Βιοκαύσιµα από θερµοκαταλυτικές διεργασίες - 

Βιοαιθανόλη από ενζυµατική υδρόλυση λιγνοκυτταρινικού υλικού). Στην  Ελλάδα η 

παραγωγή βιοκαυσίµων  γίνεται τόσο σε βιοµηχανικό επίπεδο όσο και σε ερευνητικό. 

Στο Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας το εργαστήριο Γεωργίας έχει ασχοληθεί µε στερεά 

καύσιµα και πελετοποίηση, ενώ το εργαστήριο Γεωργικής Μηχανολογίας, στα 

πλαίσια του πόλου καινοτοµίας, έχει ασχοληθεί µε την καύση φυτικών ελαίων από 

ελαιοδοτικά φυτά . 
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Κεφάλαιο 2. Περιγραφή καλλιεργειών 

 
 
2.1. Σιτάρι 

 

Εξάπλωση και οικονοµική σηµασία 

 

Το σιτάρι ήταν το πρώτο φυτό που καλλιεργήθηκε από τον άνθρωπο. 

Καθόσον η καλλιέργεια του άρχισε από τους προϊστορικούς χρόνους, δεν µπορεί να 

προσδιοριστεί µε βεβαιότητα η καταγωγή του και η περιοχή στην οποία 

καλλιεργήθηκε για πρώτη φορά. Αποτελεί το πιο διαδεδοµένο από τα 

καλλιεργούµενα σιτηρά στον κόσµο. Σε όρια εξάπλωσης υστερεί µόνον έναντι του 

κριθαριού, που καλλιεργείται σε κάπως µεγαλύτερα υψόµετρα. Αποτελεί την 

κυριότερη πηγή υδατανθράκων για τις περισσότερες χώρες της Ευκράτου ζώνης. 

Είναι εξαιρετική τροφή, παρόλο που ο κόκκος του έχει µικρή περιεκτικότητα σε 

ουσιώδη αµινοξέα, όπως η λυσίνη. 

Είναι κατά κύριο λόγο καλλιέργεια της Ευκράτου ζώνης. Η εξάπλωση του 

εντοπίζεται συνήθως µεταξύ 30 και 60° Β.Π. και 27 και 40° Ν.Π. και από 

παραθαλάσσιες περιοχές µέχρι υψόµετρο 3000 m. Στις τροπικές περιοχές 

καλλιεργείται από υψόµετρο 2000 έως 3000 m. Είναι φθινοπωρινή καλλιέργεια, αλλά 

σε περιοχές µε δριµύ χειµώνα καλλιεργείται σαν εαρινή. Κάθε µήνα του έτους 

συγκοµίζεται και µία καλλιέργεια σιταριού σε κάποια περιοχή της γης. Η συγκοµιδή 

στην Εύκρατη ζώνη γίνεται τους µήνες Απρίλιο µέχρι Σεπτέµβριο. Στο νότιο 

ηµισφαίριο, όπου καλλιεργείται σηµαντικά µικρότερη έκταση, η συγκοµιδή γίνεται 

από τον Οκτώβριο µέχρι και τον Ιανουάριο. Το πιο διαδεδοµένο είδος σιταριού 

παγκοσµίως είναι το µαλακό, γιατί παρουσιάζει µεγαλύτερη προσαρµοστικότητα και 

αντοχή στο κρύο από ότι το σκληρό. Το σκληρό σιτάρι δίνει καλή ποιότητα σε 

ξηροθερµικά περιβάλλοντα. 

Οι χώρες που παράγουν τις µεγαλύτερες ποσότητες σιταριού είναι η Κίνα, οι 

Η.Π.Α, ο Καναδάς, οι χώρες της πρώην Σοβιετικής Ένωσης (Ρωσία, Ουκρανία), η 

Ινδία, η Αυστραλία, η Αργεντινή και από τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης η 

Γαλλία, η Αγγλία, η Ιταλία και η Γερµανία. Το περισσότερο σιτάρι καταναλώνεται 

εντός των χωρών που παράγεται. Λίγες χώρες παράγουν σιτάρι σε µεγαλύτερη 
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ποσότητα από τις ανάγκες τους. Οι κυριότερες χώρες εξαγωγής σιταριού είναι οι 

HΠΑ, ο Καναδάς, η Αυστραλία, η Ευρωπαϊκή Ένωση και η Αργεντινή. 

Στην Ελλάδα καλλιεργούνται συνολικά 10 έως 11 εκατοµµύρια στρέµµατα µε 

µαλακό και σκληρό σιτάρι. Ο αριθµός των καλλιεργούµενων στρεµµάτων διατηρείται 

στα ίδια επίπεδα µε µικρές διακυµάνσεις από το 1950 µέχρι σήµερα. Οι αποδόσεις 

όµως, αυξήθηκαν σηµαντικά µετά το 1950 µε την εισαγωγή στην καλλιέργεια 

παραγωγικών ποικιλιών, τη χρησιµοποίηση λιπασµάτων, τη βελτίωση της τεχνικής 

καλλιέργειας και την εκµηχάνιση. Η χώρα µας έγινε αυτάρκης σε σιτάρι από το 1956, 

και σήµερα έχει περιθώρια εξαγωγής. Η µέση απόδοση του µαλακού σιταριού στην 

Ελλάδα κυµαίνεται από 300-350 kg/στρ. και του σκληρού από 250 έως 300 kg/στρ. 

Σε γόνιµα όµως εδάφη οι συνήθεις αποδόσεις είναι 500-600 kg/στρ για το µαλακό και 

400-500 kg/στρ για το σκληρό. Παρά την αύξηση όµως των αποδόσεων το σιτάρι 

θεωρείται εκτατική καλλιέργεια. 

Η κατανοµή των καλλιεργούµενων εκτάσεων µεταξύ µαλακού και σκληρού 

σιταριού καθορίζεται από τη στήριξη των τιµών που παρέχεται στα δύο αυτά είδη 

από την Ευρωπαϊκή Ένωση. Η αύξηση του εισοδήµατος των παραγωγών µε την 

ενίσχυση που δόθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση στο σκληρό σιτάρι είχε σαν 

αποτέλεσµα το σκληρό να καλλιεργείται σήµερα σε µεγαλύτερη έκταση σε σχέση µε 

το µαλακό. Η επέκταση όµως της καλλιέργειας του σκληρού σιταριού και σε περιοχές 

µε εδαφοκλιµατικές συνθήκες µη κατάλληλες για την καλλιέργεια του, είχε σαν 

αποτέλεσµα την υποβάθµιση της ποιότητας των σπόρων του. 

 

Απόδοση και σταθερότητα της απόδοσης 

 

Η παγκόσµια αύξηση της παραγωγής σιταριού οφείλεται κυρίως στην αύξηση 

των αποδόσεων και πολύ λίγο στην αύξηση των καλλιεργούµενων στρεµµάτων. 

Παρόλο που δεν είναι δυνατόν να εκτιµηθεί ακριβώς το ποσοστό της αύξησης στην 

απόδοση, που οφείλεται στη βελτίωση του γενοτύπου και στη βελτίωση της τεχνικής 

καλλιέργειας, η συµβολή της γενετικής βελτίωσης θεωρείται πολύ σηµαντική. 

Επίσης, οι νέες κοντόσωµες ποικιλίες που έχουν δηµιουργηθεί (κυρίως στο ∆ιεθνές 

Κέντρο Βελτίωσης του σιταριού και καλαµποκιού, CIMMYT) παρουσιάζουν 

σταθερότητα παραγωγής για πολλά εδαφοκλιµατικά περιβάλλοντα και πολλές από 

αυτές δίνουν µεγαλύτερη απόδοση από τις ποικιλίες που έχουν δηµιουργηθεί για 

συγκεκριµένο περιβάλλον. Η υπεροχή αυτών των ποικιλιών οφείλεται κυρίως στην 
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αποτελεσµατικότερη χρησιµοποίηση των διατιθεµένων πόρων και στην αντοχή τους 

στις ασθένειες που έγινε από το 1960 µέχρι το 1980 , όταν παρατηρήθηκε η µεγάλη 

αύξηση στις αποδόσεις. 

 

 
Ταξινόµηση 

 

Το σιτάρι ανήκει στο γένος Triticum. Η κατάταξη των ειδών του γένους 

γίνεται µε βάση τις οµάδες χρωµοσώµων που περιέχουν. Το γένος Triticum έχει " 

τρεις κύριες οµάδες χρωµοσώµων τις Α, Β, D. Ανάλογα µε τον αριθµό των οµάδων 

διακρίνουµε τα είδη σε διπλοειδή ΑΑ (2η=14), τετραπλοειδή ΑΑΒΒ (2η=28) και 

εξαπλοειδή AABBDD (2n=42). Επίσης αναφέρεται και µία τέταρτη οµάδα 

χρωµοσώµων η G, η οποία µοιάζει αρκετά µε την Β και προσδιορίστηκε στο είδος 

Triticum timopheevi, µε γένωµα AAGG. Το Τ. timopheevi χρησιµοποιήθηκε σαν 

πηγή κυτοπλασµατικής ανδροστειρότητας και παρουσιάζει ανθεκτικότητα σε 

ασθένειες όπως σκωριάσεις, ωίδιο, δαυλίτη κ.ά. (Stoskopf 1985). 

Οι άγριοι πρόγονοι του σιταριού είχαν στάχεις µε εύθραυστη ράχη, ώστε οι 

σπόροι να διασκορπίζονται µετά την ωρίµανση και µε τον τρόπο αυτό να 

εξασφαλίζεται η διαιώνιση του είδους. Με την καλλιέργεια ευνοήθηκαν οι πλέον 

παραγωγικοί ετήσιοι τύποι µε σχετικά άθραυστη ράχη, γυµνούς και µεγάλους  

σπόρους και µε µεγάλη ικανότητα αδελφώµατος. Μόνον τρία από τα είδη Triticum 

έχουν εµπορική σηµασία, τα Τ. aestivum (εξαπλοειδές), Τ. durum (τετραπλοειδές) 

και Τ. compactum  (εξαπλοειδές).   Το  πιο   διαδεδοµένο παγκοσµίως είναι το Τ. 

aestivum, ακολουθεί µε µεγάλη διαφορά το Τ. durum, ενώ το   Τ. compactum   

καλλιεργείται   ελάχιστα.   Σε   πολύ   µικρές   εκτάσεις  καλλιεργούνται και ορισµένα 

άλλα είδη, κυρίως όµως για ζωοτροφή. Στην  Ελλάδα καλλιεργούνται µόνο τα δύο 

πρώτα είδη. Το Τ. aestivum ή µαλακό σιτάρι, που χρησιµοποιείται για την παρασκευή 

ψωµιού και το Τ. durum ή σκληρό σιτάρι, που χρησιµοποιείται στη µακαρονοποιΐα.  

      ∆ιασταυρώσεις µεταξύ ειδών του γένους Triticum και συγγενικών γενών 

έδωσαν βιώσιµους απογόνους. Τα Triticale προήλθαν από τη διασταύρωση του 

Triticum µε το Secale, ενώ το Agrotricum µε το Agwpyron. Οι κύριοι στόχοι αυτών 

των διασταυρώσεων είναι η δηµιουργία γενετικής παραλλακτικότητας στο 

καλλιεργούµενο σιτάρι, αντοχή σε ασθένειες και έντοµα, αυξηµένες αποδόσεις κάτω 

από δυσµενείς συνθήκες, όπως χαµηλές θερµοκρασίες και άγονα εδάφη. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/06/2024 16:32:38 EEST - 3.147.70.48



 21

 

Προσαρµοστικότητα 

 

Λίγα φυτά µπορούν να παράγουν ικανοποιητικά σε τόσο µεγάλη ποικιλία 

εδαφοκλιµατικών συνθηκών, όπως το σιτάρι. Το σιτάρι, C3 φυτό, ευνοείται από 

σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες. Η ελάχιστη θερµοκρασία φυτρώµατος και ανάπτυξης 

των φυτών είναι 3° έως 4°C, η άριστη 25°C και η µέγιστη 32° έως 35°C. 

θερµοκρασίες ηµέρας πάνω από 30°C ευνοούν τη γρήγορη ανάπτυξη των φυτών µε 

µικρή διαφοροποίηση, η οποία δεν ευνοεί τις υψηλές αποδόσεις λόγω περιορισµένης 

φωτοσύνθεσης. Σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του 

στάχεος, είχαν ως αποτέλεσµα την αύξηση του ύψους των φυτών, τη δηµιουργία 

φύλλου-σηµαία µε φαρδύτερο έλασµα και την αύξηση του αριθµού των ανθέων ανά 

στάχυ (Warrington κ.ά. 1977). Οι θερµοκρασίες στο στάδιο γεµίσµατος του κόκκου 

καθορίζουν τον αριθµό των κόκκων που θα συγκοµισθούν καθώς και το βάρος του 

κόκκου. Υψηλές θερµοκρασίες και αποξηραντικοί άνεµοι συντελούν στη δηµιουργία 

συρρικνωµένων κόκκων. 

Η αντοχή στις χαµηλές θερµοκρασίες εξαρτάται κυρίως από την ποικιλία και 

την σκληραγώγηση των φυτών που έχει προηγηθεί. Σκληραγωγηµένα φυτά 

ανθεκτικών ποικιλιών µπορούν να αντέξουν θερµοκρασίες ατµόσφαιρας µέχρι -30°C, 

και εάν είναι σκεπασµένα µε χιόνι µέχρι και -40°C, γιατί κάτω από το χιόνι η 

θερµοκρασία διατηρείται υψηλότερη (Aase και Siddoway 1979). Οι ανοιξιάτικες 

ποικιλίες παρουσιάζουν µικρότερη αντοχή στις χαµηλές θερµοκρασίες σε σχέση µε 

τις φθινοπωρινές. Το µαλακό σιτάρι έχει µεγαλύτερη αντοχή από το σκληρό. Γενικά 

θερµοκρασίες χαµηλότερες από    -15°C είναι επικίνδυνες για τις περισσότερες 

ποικιλίες. Στο σιτάρι υπάρχει στενή συσχέτιση ανάµεσα στην πρωιµότητα και στην 

αντοχή στο κρύο. Όσο πρωϊµότερες είναι οι ποικιλίες τόσο πιο ευαίσθητες είναι στο 

κρύο. Οι καλλιεργούµενες ποικιλίες στην Ελλάδα είναι ευαίσθητες ή έχουν 

ενδιάµεση αντοχή στο κρύο, γιατί ενδιαφέρει η πρωιµότητα, µε την οποία 

αποφεύγεται η ξηρασία και οι υψηλές θερµοκρασίες κατά την περίοδο ωρίµανσης 

(Φασούλας και Σενλόγλου 1966). 

Το σιτάρι παρόλο που δεν κατατάσσεται µεταξύ των πολύ ανθεκτικών στην 

ξηρασία φυτών, έχει ικανότητα προσαρµογής σε συνθήκες ανεπαρκούς υγρασίας. 

Στις περιοχές όπου καλλιεργείται το σιτάρι, η ετήσια βροχόπτωση κυµαίνεται από 
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250 έως 1750 mm, αλλά περίπου στα τρία τέταρτα της καλλιεργούµενης παγκοσµίως 

έκτασης, µεταξύ 375 και 875 mm. Για τη µέγιστη απόδοση χρειάζονται από 250 έως 

1000 mm, αλλά σηµασία εξ ίσου σπουδαία µε την ποσότητα έχει και η κατανοµή της 

βροχόπτωσης. Το σιτάρι έχει τις µεγαλύτερες ανάγκες σε νερό στο διάστηµα µεταξύ 

καλαµώµατος και άνθησης. Σε ένα συνεπώς ιδανικό κλίµα για το σιτάρι την άνοιξη 

θα πρέπει να υπάρχουν αρκετές βροχοπτώσεις. Στην Ελλάδα όµως οι περισσότερες 

βροχοπτώσεις πέφτουν το φθινόπωρο και το χειµώνα, µε αποτέλεσµα η απόδοση να 

εξαρτάται κατά µεγάλο µέρος από την πιθανότητα βροχής κατά τα τελευταία στάδια 

ανάπτυξης των φυτών. Επίσης και οι πολλές βροχές κατά την περίοδο της ωρίµανσης 

δεν είναι επιθυµητές, γιατί ευνοούν την ανάπτυξη ασθενειών και προσβολές από 

έντοµα, το πλάγιασµα των φυτών, το φύτρωµα των σπόρων στο στάχυ, µειώνουν την 

περιεκτικότητα των κόκκων σε πρωτείνη και υποβαθµίζουν την αρτοποιητική αξία 

του αλεύρου. 

Παρόλο που µπορεί να καλλιεργηθεί σε ποικιλία εδαφών, τις υψηλότερες 

αποδόσεις τις δίνει σε γόνιµα, βαθειά, καλώς στραγγιζόµενα ιλυοπηλώδη ή 

αργιλλοπηλώδη εδάφη. Τα πολύ ελαφρά ή τα αργιλλώδη εδάφη δεν συνιστώνται. 

Ακατάλληλα επίσης είναι και τα όξινα εδάφη γιατί το σιτάρι είναι ευαίσθητο στην 

οξύτητα. Τις υψηλότερες αποδόσεις δίνει σε εδάφη µε ρΗ από 7,0 έως 8,5. 

 

Περιβάλλον και ποιότητα 

 

Η υψηλή περιεκτικότητα των κόκκων του σιταριού σε πρωτεΐνη αποτελεί 

χαρακτηριστικό ποιότητας. Οι κόκκοι του σκληρού σιταριού έχουν µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη από τους κόκκους του µαλακού. Η αναλογία πρωτεΐνη 

προς άµυλο στον κόκκο, καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό από τη θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος και τη διαθέσιµη υγρασία του εδάφους κατά το στάδιο γεµίσµατος του 

κόκκου. Επίσης επηρεάζεται και από το διαθέσιµο άζωτο του εδάφους, αλλά σε 

µικρότερο βαθµό. ∆ιαφορές στην περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη παρατηρούνται και 

µεταξύ των ποικιλιών. 

Η διάρκεια γεµίσµατος του κόκκου επιµηκύνεται, όταν οι θερµοκρασίες είναι 

σχετικά χαµηλές και υπάρχει άφθονη διαθέσιµη υγρασία στο έδαφος, µε αποτέλεσµα 

να αποθηκεύεται στον κόκκο µεγάλη ποσότητα αµύλου. Ο κόκκος παρουσιάζει 

εµφάνιση αµυλώδη και έχει χαµηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη. Αντίθετα, όταν 
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υπάρχουν υψηλές θερµοκρασίες και περιορισµένη υγρασία στο έδαφος, ο χρόνος 

ωρίµανσης συντοµεύεται, ο κόκκος συγκεντρώνει περισσότερη πρωτεΐνη και 

λιγότερο άµυλο, γίνεται σκληρός και έχει εµφάνιση υαλώδη. Σε ξηροθερµικές 

συνθήκες διαταράσσεται περισσότερο η αποθήκευση αµύλου από ότι η σύνθεση 

πρωτεΐνης. Για υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη απαραίτητη προϋπόθεση είναι και 

η ύπαρξη ικανοποιητικής ποσότητας αζώτου σε όλη τη διάρκεια ανάπτυξης του 

φυτού. Το άζωτο του κόκκου προέρχεται κατά το µεγαλύτερο ποσοστό από τη 

µετακίνηση αζώτου από τα βλαστικά τµήµατα προς τον κόκκο και λιγότερο από την 

απορρόφηση Ν από το έδαφος µετά την άνθηση. 

Το σκληρό σιτάρι δίνει καλή ποιότητα όταν αναπτύσσεται σε ξηροθερµικές 

συνθήκες. Βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια γεµίσµατος του κόκκου υποβαθµίζουν την 

ποιότητα, γιατί οι κόκκοι γίνονται µαλακοί και σε τοµή έχουν εµφάνιση αµυλώδη. Το 

καλής ποιότητας σκληρό σιτάρι πρέπει να περιέχει µικρό ποσοστό αµυλωδών 

κόκκων. 

Η επίδραση του εδάφους στην περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη, είναι µικρότερη 

από εκείνη του κλίµατος. Σιτάρι υψηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη παράγεται σε 

περιοχές µε γόνιµα εδάφη και περιορισµένη υγρασία κατά τη διάρκεια της 

ωρίµανσης. Σε εδάφη µε µικρή περιεκτικότητα σε άζωτο οι κόκκοι γίνονται µαλακοί 

και αµυλώδεις ακόµη και όταν οι κλιµατικές συνθήκες ευνοούν τη συγκέντρωση 

πρωτεΐνης. Μεγάλες αποδόσεις µε σπόρους υψηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη 

συνήθως λαµβάνονται µε αζωτούχο λίπανση. Μάλιστα η επίδραση της αζωτούχου 

λίπανσης στην ποιότητα είναι µεγαλύτερη όταν η εφαρµογή της γίνεται κοντά στην 

περίοδο της άνθησης. 

Στην Ελλάδα παράγεται καλής ποιότητας σκληρό σιτάρι, όταν βέβαια 

καλλιεργείται στις κατάλληλες περιοχές. Η ποιότητα του µαλακού σιταριού είναι 

ικανοποιητική, χωρίς όµως να κατατάσσεται µεταξύ των καλύτερων που παράγονται 

σε άλλες χώρες. Από σχετικές έρευνες έχει βρεθεί ότι η ποιότητα του µαλακού 

σιταριού είναι καλύτερη στη Θράκη και τη Μακεδονία, ιδίως τη ∆υτική, από ότι στην 

νοτιότερη Ελλάδα. Επίσης µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη παρατηρείται στο 

σιτάρι που παράγεται στο εσωτερικό της χώρας παρά στα παράλια (Φασούλας και 

Σενλόγλου 1966). 
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Λίπανση 

 

Οι µεγάλες αποδόσεις χρειάζονται και πολλά λιπαντικά στοιχεία. Ο Koehler 

(1985) αναφέρει ότι στο υπέργειο τµήµα καλλιέργειας σιταριού, η οποία έδωσε 

απόδοση 730 kg/στρ, καθ'όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 

συγκεντρώθηκαν 17,6 kg Ν, 4,7 kg Ρ, 13,3 kg Κ. Ίδιες περίπου ποσότητες αζώτου 

αλλά κάπως µικρότερες φωσφόρου αναφέρεται ότι συγκέντρωσαν τα φυτά του 

σιταριού για παρόµοια απόδοση στις Ελληνικές κλιµατολογικές συνθήκες (Papakosta 

και Gagianas 1991, Papakosta 1994). 

Η συνιστώµενη ποσότητα αζώτου για τις ελληνικές κλιµατολογικές συνθήκες 

και την πρακτική καλλιέργειας που συνήθως  εφαρµόζεται (κάψιµο της καλαµιάς), 

κυµαίνεται από 10-15 kg Ν/στρ. Οι µεγαλύτερες ποσότητες πρέπει να εφαρµόζονται 

σε περιοχές όπου οι αποδόσεις υπερβαίνουν τα 500 kg/στρ. Η αζωτούχος λίπανση 

των υψηλόσωµων ποικιλιών πρέπει να είναι σχετικά περιορισµένη. Μεγάλη 

περιεκτικότητα του εδάφους σε Ν συντελεί στην ανάπτυξη µεγάλης βλαστικής µάζας 

µε αυξηµένο κίνδυνο πλαγιάσµατος. Η λίπανση µε φωσφόρο δεν είναι απαραίτητη σε 

όλα τα εδάφη και σε κάθε καλλιεργητική περίοδο. Ο φωσφόρος δεν εκπλύνεται, αλλά 

δεσµεύεται στο έδαφος και αποδίδεται σταδιακά στα φυτά. Μπορεί να χορηγείται 

κάθε δύο ή τρία χρόνια σε µεγαλύτερη ποσότητα. Σε διαπιστωµένη έλλειψη Ρ µε 

αναλύσεις εδάφους συνιστώνται µέχρι 6 kg /στρ. Προσθήκη Κ και άλλων στοιχείων 

δεν χρειάζεται γιατί δεν έχουν αναφερθεί ελλείψεις αυτών στα ελληνικά εδάφη. 

Η λίπανση µε το µεγαλύτερο ποσοστό του Ν και όλο τον Ρ γίνεται πριν από 

τη σπορά και το υπόλοιπο Ν προστίθεται νωρίς την άνοιξη. Ειδικά για το σκληρό 

σιτάρι µία µικρή ποσότητα Ν θα ήταν επιθυµητό να χορηγηθεί την περίοδο της 

άνθησης, µε στόχο αυξηµένη περιεκτικότητα του κόκκου σε πρωτεΐνη. ∆εν 

συνιστάται όµως, γιατί µε την έλλειψη βροχών την άνοιξη δε θα αξιοποιηθεί από τα 

φυτά. 

 

Σπορά 

 

Το σιτάρι στην Ελλάδα πρέπει να σπέρνεται το φθινόπωρο. Με την 

ανοιξιάτικη σπορά οι αποδόσεις µειώνονται σηµαντικά. Για τις πιο ορεινές περιοχές 

κατάλληλος µήνας σποράς θεωρείται ο Οκτώβριος, ενώ για τις υπόλοιπες ο 
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Νοέµβριος. Η πολύ πρώιµη και η πολύ όψιµη σπορά παρουσιάζουν µειονεκτήµατα, 

όπως αναπτύσσεται στη Γενική Περιγραφή. 

Για τον υπολογισµό της απαιτούµενης ποσότητας σπόρου για τη σπορά πρέπει 

να λαµβάνονται υπόψη η γονιµότητα του εδάφους, η εποχή σποράς, οι θερµοκρασίες 

κάθε περιοχής κατά τη διάρκεια του χειµώνα, η προετοιµασία του εδάφους και η 

ποικιλία. Οι καινούργιες ποικιλίες που είναι κοντόσωµες και έτσι δεν πλαγιάζουν 

εύκολα, δίνουν τις υψηλότερες αποδόσεις σε µεγάλες πυκνότητες. Μεγαλύτερη 

ποσότητα σπόρου συνιστάται σε ορεινές περιοχές, όπου πολλά φυτά καταστρέφονται 

από τους παγετούς του χειµώνα, σε εδάφη στα οποία δεν έγινε καλή προετοιµασία 

και σε περίπτωση καθυστέρησης της σποράς. Στα γόνιµα εδάφη συνιστάται πυκνή 

σπορά κοντόσωµων ποικιλιών, που δεν πλαγιάζουν, για υψηλές αποδόσεις. 

Στη διεθνή βιβλιογραφία συνιστώνται ποσότητες σπόρου από 6 έως 15 

kg/στρ. Στο Βέλγιο αναφέρεται ότι για καλές αποδόσεις στο τέλος του χειµώνα η 

πυκνότητα θα πρέπει να είναι περίπου 200 φυτά/m2. Η πυκνότητα αυτή επιτυγχάνεται 

µε σπορά 10 kg σπόρου/στρ. που αντιστοιχεί σε 220 σπόρους/m2 (Laloux κ.ά. 1980). 

Στην Αµερική και στον Καναδά οι συνιστώµενες πυκνότητες σποράς κυµαίνονται 

από 67 έως 400 σπόροι/m2 (Paulsen 1987). 

Στην Ελλάδα συνιστώνται 15 έως 18 kg σπόρου/στρ σε περιοχές µε ήπιο 

χειµώνα και 20 kg σπόρου /στρ σε ορεινές περιοχές. Για το σκληρό σιτάρι η 

συνιστώµενη ποσότητα είναι λίγο µεγαλύτερη 18 έως 20 kg σπόρου/στρ. Τα νεαρά 

φυτά του σκληρού σιταριού είναι πιο ευαίσθητα στις χαµηλές θερµοκρασίες από αυτά 

του µαλακού και  παρατηρούνται  µεγαλύτερες  απώλειες  φυτών.  Οι παραγωγοί τις 

περισσότερες φορές αδικαιολόγητα χρησιµοποιούν αρκετά µεγαλύτερες ποσότητες 

σπόρου. Από πολλές µετρήσεις που έχουν γίνει στην Ελλάδα (Πετσαγγουράκης 

1980) µε τη συνηθισµένη πυκνότητα σποράς 20 έως 25 kg σπόρου/στρ, αντιστοιχούν 

700 σπόροι/m2 και από αυτούς φυτρώνουν 500 σπόροι/m2. Τελικά όµως η µέση 

απόδοση διαµορφώνεται από 250-300 φυτά/m2 µε κατά µέσο όρο 1,3 στάχεις /φυτό. 

 

Προϊόντα 

 

Ο καρπός του σιταριού κυρίως χρησιµοποιείται στη διατροφή του ανθρώπου 

κατά διάφορους τρόπους. Από το αλεύρι του µαλακού σιταριού παρασκευάζεται το 

ψωµί και διάφορα αρτοσκευάσµατα και προϊόντα ζαχαροπλαστικής. Από το σκληρό 

σιτάρι λαµβάνεται το σιµιγδάλι που αποτελεί την πρώτη ύλη για την παρασκευή των 
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ζυµαρικών. Μία πολύ µικρή ποσότητα χρησιµοποιείται µε άλλες µορφές, χωρίς 

προηγουµένως να µετατραπεί σε αλεύρι. 

Κατώτερης ποιότητας σιτάρι και τα προϊόντα της αλευροβιοµηχανίας (πίτυρα, 

έµβρυα κ.ά.) χρησιµοποιούνται σαν ζωοτροφή. Επίσης στη διατροφή των ζώων 

µπορεί να χρησιµοποιηθούν και τα άχυρα που παραµένουν κατά τον αλωνισµό. 

Καλλιέργεια σιταριού αποκλειστικά για βόσκηση, σανό ή ενσίρωση δεν γίνεται στη 

χώρα µας. Υπό ορισµένες όµως προϋποθέσεις µπορεί να γίνει βόσκηση καρποδοτικής 

καλλιέργειας στα πρώτα στάδια ανάπτυξης χωρίς σηµαντική επίπτωση στην απόδοση 

σε καρπό. 

Το σιτάρι τέλος αποτελεί πηγή παραγωγής αµύλου και γλουτένης για τη 

βιοµηχανία. Το άµυλο του σιταριού χρησιµοποιείται στις βιοµηχανίες τροφίµων και 

χαρτιού. 

 

Ποιοτικά χαρακτηριστικά του καρπού 

 

Ο ορισµός της ποιότητας του σιταριού διαφέρει από τον έναν τύπο στον άλλο. 

Ο απλούστερος ορισµός είναι εκείνος που αναφέρεται στην καταλληλότητα για το 

σκοπό που προορίζεται : σιτάρι που είναι επιθυµητό για µια συγκεκριµένη χρήση, 

είναι καλής ποιότητας, σιτάρι µη επιθυµητό, είναι κατώτερης ποιότητας (Finney κ.ά. 

1987). Για παράδειγµα η ποιότητα του σκληρού σιταριού καθορίζεται σύµφωνα µε 

την καταλληλότητα για παραγωγή σιµιγδαλιού και µακαρονιών, ενώ του µαλακού 

σύµφωνα µε τις ιδιότητες που το κάνουν κατάλληλο για αλευροποίηση και παραγωγή 

ψωµιού. 

 

 

Ποιότητα σκληρού σιταριού 

 

Το επιθυµητό τελικό προϊόν από το σκληρό σιτάρι δεν είναι το αλεύρι αλλά το 

σιµιγδάλι, το οποίο είναι προϊόν άλεσης των κόκκων, ορισµένης διαµέτρου. Τα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά αναφέρονται στην παραλαβή του σιµιγδαλιού και στην 

παρασκευή των µακαρονιών. 

Για µεγαλύτερη απόδοση σε σιµιγδάλι οι κόκκοι πρέπει να είναι σκληροί, µε 

µεγάλο εκατολιτρικό βάρος και βάρος 1000 κόκκων. Επίσης δεν θα πρέπει να φέρουν 

µαύρα στίγµατα από προσβολές µυκήτων. Τα µαύρα στίγµατα δεν µπορούν να 
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αποµακρυνθούν από το σιµιγδάλι και µεταφέρονται στα ζυµαρικά. Η περιεκτικότητα 

σε πρωτεΐνη πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 13% σε ολόκληρο τον κόκκο. Συνήθως 

η περιεκτικότητα του σιµιγδαλιού σε πρωτεΐνη είναι κατά µία ποσοστιαία µονάδα 

µικρότερη σε σχέση µε εκείνη του ολόκληρου κόκκου. 

Για την παρασκευή των ζυµαρικών τα κυριότερα επιθυµητά χαρακτηριστικά 

είναι το κίτρινο χρώµα του σιµιγδαλιού και η ποσότητα και ποιότητα των πρωτεϊνών, 

οι οποίες συνδέονται µε την αντοχή, τη σκληρότητα και τη σταθερότητα των 

ζυµαρικών κατά το βρασµό (Finney κ.ά. 1987). 

 

 
 
2.2. Ελαιοκράµβη 

 
 

Η ελαιοκράµβη (Brassica Napus, var. oleifera), γνωστή στην αγγλική γλώσσα 

ως Οilseed Rape και στη γαλλική ως Colza d' hiver, ανήκει στο είδος Κράµβη η 

Νάπος (Brassica Napus) του γένους Βρασσική (Brassica L) της οικογένειας των 

σταυρανθών (cruciferae). 

Το είδος Κράµβη η Νάπος διακρίνεται: (i) στην Brassica napus var. esculenta, 

το κοινώς ονοµαζόµενο γουλίο, µε ρίζα σαρκώδη, που είναι εδώδιµη και, (ii), στην 

Brassica napus var. oleifera, µε ρίζα λεπτή και σπέρµατα ελαιοΰχα, την οποία ο 

Γεννάδιος αποκαλεί ελαιοκράµβη και η οποία δεν καλλιεργείται στην Ελλάδα, 

καλλιεργείται όµως σε µεγάλη έκταση σε ολόκληρη σχεδόν την Κεντρική Ευρώπη 

για τους ελαιούχους σπόρους της.  

Για τον ίδιο σκοπό καλλιεργείται το είδος Κράµβη η Ράπα (Brassica Rapa, 

var. oleifera), στην γαλλική Colza , η οποία κατά την άποψη ορισµένων αποτελεί 

παραλλαγή του είδους Brassica Campestris verna, που καλλιεργείται σε πολλές 

περιοχές της Ευρώπης. 

Το γένος Κράµβη (Brassica) ανήκει στα δικότυλα φυτά, περιλαµβάνει περί τα 

80 είδη, εκ των οποίων τα περισσότερα είναι ιθαγενή των βόρειων εύκρατων χωρών. 

Είναι µονοετείς, διετείς ή πολυετείς πόες µε φύλλα ποικίλης µορφής, µε τα κατώτερα 

ως επί το πλείστον λυροειδή ή πτεροσχιδή και τα ανώτερα συνήθως περίβλαστα. 

Kαλλιεργούνται ως λαχανικά, κτηνοτροφικά, καλλωπιστικά ή ελαιοφόρα. Τα άνθη 

τους είναι κίτρινα ή λευκά, ως επί το πλείστον µεγάλα και σχηµατίζουν συνήθως 

όρθιο βότρυ. Έχουν 4 σέπαλα και 4 ακτινωτά πέταλα µε 6 στήµονες, από τους 
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οποίους οι 2 είναι µικρότεροι, ενώ ο καρπός (κέρας) είναι δίχωρη κάψα επιµήκης και 

τα σπέρµατα δεν έχουν συνήθως ενδοσπέρµιο. 

Τα είδη της ελληνικής χλωρίδας είναι τέσσερα (4) και περιλαµβάνουν:                          

(i)        Κράµβη η κρητική, είδος πολυετές αποκαλούµενο αγριολάχανο, 

(ii) Κράµβη η τουρνεφόρτειος, φυτό µονοετές αποκαλούµενο αλαψανίδα, 

(iii)  Κράµβη η θαµνοειδής, φυτό διετές και,  

(iv) Κράµβη η µελανή, φυτό µονοετές, καλλιεργούµενο ως λαχανικό, 

γνωστό ως σινάπι, από το οποίο παράγεται η γνωστή µουστάρδα. 

 

 

Βοτανικοί χαρακτήρες  

Η κύρια ρίζα είναι επιµήκης, βαθιά και οξύληκτη µε πολυάριθµες πλάγιες 

ρίζες λιγότερο σηµαντικές, που φθάνουν σε βάθος 5-7,5 εκατοστά. Όταν επικρατούν 

ξηροθερµικές συνθήκες το φυτό αναπτύσσει βαθύτερο ριζικό σύστηµα. Υπάρχει 

σχέση µεταξύ του τύπου του ριζικού συστήµατος και της αντοχής του φυτού στην 

έλλειψη εδαφικής υγρασίας, που είναι πολύ σηµαντική για τις αποδόσεις του στις 

ξηροθερµικές περιοχές. 

Ροζέτα: Τα πρώτα µπλε-πράσινα φύλλα διαµορφώνουν τη ροζέτα, από την 

οποία   αργότερα µετά τον λήθαργο του χειµώνα εκφύονται νέα φύλλα και το 

κεντρικό στέλεχος από το οποίο βλαστάνουν οι πλάγιοι ανθοφόροι βραχίονες. Η 

διάρκεια της ροζέτας επηρεάζεται από την ποικιλία, από τις κλιµατικές συνθήκες και 

την εποχή σποράς (φθινοπωρινή ή ανοιξιάτικη σπορά). Το πρώτο και µερικές φορές 

το δεύτερο πραγµατικό φύλλο αναπτύσσονται µερικώς και γρήγορα γηράσκουν. 

Πλάγιοι Βλαστοί: Ο αριθµός των πλάγιων βλαστών ποικίλει ανάλογα µε την 

ποικιλία και το περιβάλλον. Η πυκνότητα των φυτών έχει ουσιαστική επίπτωση στον 

αριθµό των πλάγιων βλαστών και στο ύψος, που οι πλάγιοι βλαστοί αρχίζουν να 

εκπτύσσονται επί του κυρίου στελέχους. Οι πλάγιοι βλαστοί που εκπτύσσονται στις 

µασχάλες των υψηλότερων φύλλων επί του κυρίου στελέχους, καθώς αυτό 

επιµηκύνεται, καταλήγουν συνήθως σε ανθοταξίες. Το ύψος του κύριου στελέχους 

του φυτού ποικίλει, ανάλογα µε την ποικιλία, από 50 εκ. µέχρι 2 µ. και κατά µέσο 

όρο 80-150 εκατοστά, αν και ορισµένες καινούργιες ποικιλίες είναι βραχύτερες κατά 

το στάδιο της πλήρους ωρίµανσης. 
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Τα φύλλα είναι σκούρα πράσινα, λογχοειδή, άµισχα και αγκαλιάζουν 

εναλλακτικά σε κάποια έκταση το βραχίονα. Ο αριθµός των φύλλων του κυρίου 

στελέχους, ενώ βασικά είναι χαρακτηριστικό της ποικιλίας, µπορεί να ποικίλει από 5 

µέχρι 12 στις ποικιλίες ανοιξιάτικης σποράς και 40 ή και περισσότερα στις ποικιλίες 

φθινοπωρινής σποράς. 

Η ταξιανθία είναι επιµήκης βοτρυοειδής και φέρεται στο άκρο του κύριου 

στελέχους και των πλαγίων βλαστών. Τα άνθη είναι συνήθως λαµπερά χρυσοκίτρινα, 

αν και το χρώµα τους µπορεί να ποικίλει από πορτοκαλί µέχρι πολύ ανοικτό κίτρινο, 

ανοίγουν δε πρώτα οι ανθοφόροι οφθαλµοί της βάσης και ακολουθούν εκείνοι της 

κορυφής. Ο αριθµός των ταξιανθιών κάθε φυτού επηρεάζεται από το κλίµα, τις 

καλλιεργητικές φροντίδες και την ποικιλία και µπορεί να κυµαίνεται από 12 µέχρι και 

το διπλάσιο. Το φυτό παράγει συνήθως, πολύ περισσότερα άνθη παρά λοβούς και 

υπό ελεγχόµενες συνθήκες βρέθηκε ότι το 68% των ανθέων δίνει λοβούς, ενώ τα 

υπόλοιπα απορρίπτονται. Οι λοβοί σχηµατίζονται συνήθως σε ύψος 45 εκ. πάνω από 

τη ροζέτα µέχρι την κορυφή του φυτού. Πολλοί λοβοί δεν φθάνουν στο στάδιο 

ωρίµανσης, εξαιτίας της σκίασης που δηµιουργείται από το πυκνό φύλλωµα. Για το 

λόγο αυτό, το ανοικτό φύλλωµα που επιτρέπει τη διέλευση περισσοτέρου φωτός, 

οδηγεί συνήθως σε υψηλότερες αποδόσεις. Οι χαµηλές θερµοκρασίας (εαρινοποίηση) 

σε πρώιµο βλαστικό στάδιο, είναι ο κυριότερος παράγοντας που επηρεάζει την 

ανάπτυξη του ανθοφόρου οφθαλµού και εποµένως, την παραγωγή λοβών στη 

χειµερινή καλλιέργεια. Η ανθοφορία διαρκεί 3-5 εβδοµάδες και µερικές φορές 

περισσότερο, ενώ η διάρκεια της επηρεάζεται από τους ίδιους παράγοντες από τους 

οποίους επηρεάζεται και ο αριθµός των ανθέων. Τα άνθη του γένους Brassica 

campestris είναι σταυρογονιµοποιούµενα, ενώ του Brassica napus είναι βασικά 

αυτογονιµοποιούµενα. 

Ο καρπός είναι επιµήκης, κυλινδρικός, στενός, κερατοειδής οξύλικτος λοβός 

µήκους 5-10 εκατοστών, που ανοίγει από τη βάση όταν ωριµάσει. Κάθε φυτό έχει 

120 περίπου λοβούς, 40-60 από τους οποίους αναπτύσσονται στο κεντρικό στέλεχος. 

Κάθε λοβός περιέχει 18-20 µικρούς σφαιρικούς σπόρους διαµέτρου 1,75 - 2,0 

χιλιοστών ή 1,0 -2,5 χιλιοστών. Το µέγεθος του σπόρου είναι µία σηµαντική 

παράµετρος, ειδικά για τις καλλιέργειες όψιµης σποράς, γιατί έχει αποδειχθεί ότι οι 

µεγάλου µεγέθους σπόροι δίνουν µεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια, που συνεπάγεται 

αυξηµένη πρόσληψη ακτινοβολίας και κατ' ακολουθία, αυξηµένο βάρος των φυτών 

κατά την περίοδο ανθοφορίας. Το µέγεθος του σπόρου διαφοροποιείται σηµαντικά 
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ανάλογα µε την ποικιλία, αλλά επηρεάζεται πολύ και από περιβαλλοντικούς 

παράγοντες. Το βάρος 1000 σπόρων κυµαίνεται από 4 έως 6γρµ. ανάλογα µε την 

ποικιλία. Οι σπόροι του Brassica Napus είναι γενικά βαρύτεροι από εκείνους του 

είδους Brassica Campestris και των ποικιλιών φθινοπωρινής σποράς, αλλά συνήθως 

ελαφρά βαρύτεροι από εκείνους των ποικιλιών ανοιξιάτικης σποράς. Το χρώµα των 

σπόρων και των δύο ειδών είναι σκούρο καφέ προς το γυαλιστερό µαύρο, αν και 

τελευταία άρχισαν να κυκλοφορούν ποικιλίες µε σπόρους χρώµατος κιτρινωπού. Οι 

σπόροι ωριµάζουν συνήθως 30-40 ηµέρες µετά τη γονιµοποίηση των ανθέων. Οι 

σπόροι από τους χαµηλότερους λοβούς τινάζονται γρηγορότερα συγκριτικά µε 

εκείνους των λοβών της κορυφής του φυτού. 

Η απόδοση των σπόρων σε Λάδι κυµαίνεται από 30% έως 50%, αν και έχουν 

αναφερθεί περιπτώσεις µε υψηλότερο ποσοστό (60%). Η απόδοση σε λάδι φθάνει το 

30-36% του βάρους των σπόρων όταν ο διαχωρισµός γίνεται µε πίεση και 48-49% 

όταν γίνεται µε εκχύλιση. Το χρώµα του ελαίου επηρεάζεται από το επίπεδο της 

χλωροφύλλης στο σπόρο και είναι σκούρο, ενώ µετά το ραφινάρισµα γίνεται ελαφρά 

κίτρινο, όπως το ηλιέλαιο. 

           Από το σύνολο των λιπαρών οξέων που περιέχονται στο σπόρο το 6% περίπου 

είναι κεκορεσµένα λιπαρά οξέα και το 94% ακόρεστα (60-65% µονοακόρεστα και 

30-35% πολυακόρεστα). Μεταξύ των ακόρεστων λιπαρών οξέων, το ολεϊκό καλύπτει 

ποσοστό 14%, το ερουκικό 45%, το λινολεϊκό 14% και το λινολενικό 10%. Στο 

παρελθόν, οι καλλιεργούµενες ποικιλίες έδιναν λάδι που περιείχε υψηλά επίπεδα 

ερουκικού οξέος, ενός από τα πολυάριθµα λιπαρά οξέα, που θεωρήθηκε επικίνδυνο 

για τη δηµόσια υγεία λόγω του ότι προκαλεί διαταραχές στη διατροφή των ζώων. 

Σήµερα κυκλοφορούν ποικιλίες στις οποίες το ερουκικό οξύ απουσιάζει εντελώς ή 

περιέχεται σε πολύ χαµηλά επίπεδα και είναι γνωστές µε το όνοµα Lear (low erucic 

rape ή O-rape). Οι ποικιλίες αυτές που δηµιουργήθηκαν στον Καναδά και την 

Ευρώπη περιέχουν και χαµηλό ποσοστό γλυκοζινολικών ενώσεων και γι' αυτό είναι 

γνωστές µε το όνοµα «doublelow» ή «οοrape» και, µερικές φορές, µε το όνοµα 

«Canola». Σηµειώνεται ότι µε τη βοήθεια της γενετικής µηχανικής, έγινε δυνατή η 

δηµιουργία νέων ποικιλιών µε βελτιωµένα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

παραγοµένου κραµβελαίου, καταλλήλου για διατροφικούς σκοπούς. Οι ποικιλίες 

αυτές παράγουν έλαιο µε λιγότερο από 4% λινολενικό και περίπου 70% ελαϊκό, 

χαρακτηριστικά δηλαδή παρόµοια εκείνων του ελαιόλαδου. 
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Η µέση εκατοστιαία σύνθεση σπόρων ελαιοκράµβης σε ξηρή ουσία, έχει ως 

ακολούθως: (i) λιπαρές ουσίες 45%, (ii) ακατέργαστη πρωτεΐνη 25%, (iii) 

υδατάνθρακες 25% και (iv) κυτταρίνη και γλυκοζινολικές ενώσεις 5%. 

 

Απαιτήσεις σε Εδαφοκλιµατικές Συνθήκες 

 

Γενικά: Η ελαιοκράµβη είναι φυτό της εύκρατης ζώνης και η καλλιέργεια της 

περιοριζόταν αρχικά στις ζώνες αυτές. Με τη γενετική βελτίωση και την επιλογή των 

ποικιλιών, έχει αυξηθεί σηµαντικά η δυνατότητα καλλιέργειας της και σε άλλες 

περιοχές. Σήµερα καλλιεργείται σε εµπορική κλίµακα σε Καναδά, Ευρώπη, Ρωσία, 

Κίνα, Ιαπωνία, Ινδία, Νοτ. Αµερική, Νοτ. Αφρική και Αυστραλία. Μπορεί επίσης να 

καλλιεργηθεί σε περιοχές της τροπικής ζώνης µε υψηλό υψόµετρο και πιθανόν, ο 

µόνος περιοριστικός παράγοντας για επέκταση σ' αυτές ή και άλλες περιοχές είναι η 

δυνατότητα διασφάλισης κατάλληλων τοπικών ποικιλιών. Στην Ευρώπη, η 

ελαιοκράµβη απαντάται ως ανοιξιάτικη και χειµερινή καλλιέργεια. Θεωρείται φυτό 

ευρείας προσαρµοστικότητας και καλλιεργείται στη ζώνη του σιταριού, µε αντοχή 

στις χαµηλές θερµοκρασίες (µέχρι και -15°C). 

Φωτοπεριοδισµός: Η ελαιοκράµβη συγκαταλέγεται στην κατηγορία φυτών 

ουδέτερης ηµέρας, αν και ορισµένες ποικιλίες φαίνεται να αντιδρούν στον 

φωτοπεριοδισµό. Σ' αυτήν ακριβώς την αντίδραση τους στηρίζεται ουσιαστικά και η 

διάκριση των ποικιλιών σε ποικιλίες χειµερινής και ανοιξιάτικης καλλιέργειας 

αντίστοιχα. Τα φυτά των ποικιλιών χειµερινής καλλιέργειας, µε συνθήκες µειωµένης 

διάρκειας ηµέρας, το φθινόπωρο και το χειµώνα παραµένουν στο στάδιο της ροζέτας, 

ενώ µε την άνοδο της θερµοκρασίας και µε µεγάλη διάρκεια ηµέρας την άνοιξη και 

το θέρος του επόµενου έτους, αναπτύσσονται κανονικά και φθάνουν στο στάδιο της 

ανθοφορίας. 

Θερµοκρασία: Η ελαιοκράµβη απαιτεί µέτριες θερµοκρασίες κατά το στάδιο 

της βλαστικής ανάπτυξης, θερµοκρασία ηµέρας κάτω των 27°C (5°C-27°C), ενώ 

είναι φυτό ανθεκτικό στον παγετό, σε όλα τα στάδια ανάπτυξης του. Ποικιλίες που 

είναι ανθεκτικές στις χαµηλές θερµοκρασίες µπορεί να αντέξουν επί µακρών στη 

χιονοκάλυψη. Εν τούτοις, θερµοκρασία στους -10°C χωρίς χιονοκάλυψη θεωρείται 

ότι είναι η ελάχιστη κρίσιµη θερµοκρασία για την επιβίωση των φυτών των 

περισσοτέρων ποικιλιών. 
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Η εαρινοποίηση, τεχνητή ή φυσική, των καλλιεργούµενων φυτών κατά το 

στάδιο των 2-4 πραγµατικών φύλλων, δίδει πολύ καλύτερα αποτελέσµατα, παρά εάν 

γινόταν η επέµβαση αυτή στους σπόρους. Εντούτοις, ελαφρύς παγετός κατά το 

στάδιο της ανθοφορίας, επηρεάζει αντίστροφα το σχηµατισµό και τη βιωσιµότητα της 

γύρης και µειώνει τον αριθµό των παραγοµένων ανθέων. Οι απαιτήσεις σε 

εαρινοποίηση (vernalization) της ελαιοκράµβης διαφοροποιούνται ανάλογα µε την 

ποικιλία και το χρόνο σποράς (π.χ. για να εµποδιστεί η πρόωρη άνθιση µιας 

καλλιέργειας πρώιµης σποράς ή να επισπευθεί ο χρόνος άνθισης µιας καλλιέργειας 

όψιµης σποράς). 

Οι ποικιλίες ανοιξιάτικης σποράς είναι πιο ευαίσθητες στους όψιµους 

παγετούς, αλλά και όταν ακόµη τα φυτά φαίνονται να µαυρίζουν από τον παγετό, 

όταν κάποιο τµήµα στο κέντρο της ροζέτας τους διατηρείται πράσινο, είναι πολύ 

πιθανόν να ανακάµψουν. Σε περίπτωση δε, που καταστραφεί από όψιµο παγετό το 

50% των φυτών, είναι προτιµότερο να αφήνεται η καλλιέργεια να εξελιχθεί κανονικά, 

αφού η επανασπορά του αγρού οδηγεί συνήθως σε χαµηλότερες αποδόσεις. Η 

εκτεταµένη απώλεια του φυλλώµατος κατά τη διάρκεια του χειµώνα θεωρείται 

φυσιολογική. Υπόψη ότι ακόµη και το καταπονηµένο φυτό µπορεί να ανακάµψει από 

τα αποθέµατα της ρίζας του. 

Η επίδραση του παγετού, κατά το στάδιο ωρίµανσης των σπόρων, δηµιουργεί 

σοβαρότερα προβλήµατα, δεδοµένου ότι επηρεάζει βασικά την ποσότητα και την 

ποιότητα του λαδιού που θα παραχθεί (αισθητή µείωση του περιεχοµένου των 

σπόρων σε λάδι και ακατάλληλο για βρώση). Εξάλλου, ο χρόνος σποράς της 

φθινοπωρινής καλλιέργειας έχει µεγάλη σηµασία αναφορικά µε τις θερµοκρασίες που 

θα επικρατούν κατά το στάδιο σχηµατισµού των ανθοφόρων οφθαλµών. 

Με πολύ πρώιµη σπορά µπορεί να προκληθούν ζηµιές από παγετούς στους 

οφθαλµούς, ενώ µε πολύ καθυστερηµένη, µπορεί να µειωθεί σηµαντικά η παραγωγή 

από άλλους παράγοντες. Ο χρόνος σποράς είναι πολύ σηµαντική παράµετρος ειδικά 

για τις ποικιλίες χειµερινής σποράς. Η πολύ πρώιµη σπορά επιτρέπει την υπερβολική 

βλαστική ανάπτυξη των φυτών, που είναι ευαίσθητη στους παγετούς και η πολύ 

όψιµη συχνά έχει ως αποτέλεσµα µειωµένη βλάστηση των σπόρων. Μετά τη σπορά 

της χειµωνιάτικης ελαιοκράµβης (φθινοπωρινή σπορά), το φυτό πρέπει να έχει 100 

µέρες περίπου µε θερµοκρασίες πάνω από 2°C για να φθάσει στο στάδιο των 8-10 

φύλλων (ροζέτα) και να αναπτύξει το ριζικό του σύστηµα, που είναι απαραίτητο για 

τη διαχείµανση του φυτού. Πρώιµες σπορές δίδουν µεγαλύτερες αποδόσεις, αλλά η 
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καλλιέργεια είναι πιο ευαίσθητη κατά την πρώτη βλάστηση. Θερµοκρασία στους -

4°C καταστρέφει ή βλάπτει σοβαρά τα νεαρά φυτά, ενώ στους -2°C, ουδόλως επιδρά 

όταν τα φυτά είναι ηλικίας ενός µηνός. 

Η αντοχή του φυτού στις χαµηλές θερµοκρασίες εξαρτάται από το βαθµό 

προσβολής του από εχθρούς και ασθένειες και από την έλλειψη Ca και αζώτου ή 

περίσσειας αζώτου στο έδαφος. Είναι δε ευαίσθητο στην έντονη εναλλαγή των 

θερµοκρασιών. Ο παγετός εξάλλου, µπορεί να προκαλέσει αποπληξία και ξήρανση 

του φυτού. Γενικά η ελαιοκράµβη είναι εκτεθειµένη σε πολλούς κίνδυνους κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα και γι' αυτό, είναι πολύ σηµαντικό να φθάνει το φυτό στο 

σωστό στάδιο ανάπτυξης του πριν την έλευση του. 

Έχει αποδειχθεί επίσης, ότι η έντονη άνοδος της θερµοκρασίας, κατά το 

στάδιο της ωρίµανσης των σπόρων, προκαλεί µείωση του περιεχοµένου τους σε 

λιπαρά οξέα και παράλληλα αύξηση της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη, λόγω της 

συντόµευσης της περιόδου ωρίµανσης και της µη ολοκλήρωσης της διαδικασίας 

σύνθεσης των λιπαρών οξέων. 

Έδαφος: Η ελαιοκράµβη ευδοκιµεί σε µεγάλο εύρος τύπων εδαφών, από τα 

ελαφρώς βαριά αργιλώδη µέχρι τα ελαφρώς αµµώδη, αρκεί να αποστραγγίζονται 

καλά, καθώς η κατάκλυση των εδαφών και τα πληµµυρικά φαινόµενα κατά τα πρώτα 

στάδια ανάπτυξης του φυτού, είναι πολύ επιζήµια για το φύτρωµα και την ανάπτυξη 

του φυτού. Εδάφη που σχηµατίζουν κρούστα µετά από βροχή δε θεωρούνται 

κατάλληλα, δεδοµένου ότι ο σπόρος είναι πολύ µικρός και δεν µπορεί να τη σπάσει 

κατά το φύτρωµα. 

 Το έδαφος πρέπει να είναι βαθύ και γόνιµο, πλούσιο σε οργανική ουσία και 

θρεπτικά συστατικά και ασβέστιο, µέσης σύστασης αµµοαργιλλώδες ή πηλοαµµώδες, 

ώστε να µπορεί το φυτό να αναπτύσσει πλούσιο και βαθύ ριζικό σύστηµα, που 

προσδίδει ανθεκτικότητα στο φυτό και να ικανοποιούνται οι υψηλές απαιτήσεις του 

σε νερό και θρεπτικές ουσίες κατά τις κρίσιµες φάσεις ανάπτυξης του. Ο 

σχηµατισµός πλουσίου ριζικού συστήµατος κατά το φθινόπωρο, επιτρέπει στην 

καλλιέργεια να ξεπεράσει τις συνέπειες της πιθανής ανοιξιάτικης ξηρασίας. Τα 

οργανικά και πηλώδη εδάφη θεωρούνται κατάλληλα για την καλλιέργεια της 

ελαιοκράµβης, όταν είναι διασφαλισµένη η επάρκεια εδαφικής υγρασίας τον Απρίλιο, 

αν και σε γενικές γραµµές η επιτυχία της καλλιέργειας επηρεάζεται κατά πολύ από 

τον ικανοποιητικό εφοδιασµό σε νερό, καθ' όλη τη διάρκεια της βλαστικής περιόδου. 

Εδάφη που είναι αµµώδη, ελαφριά ή πετρώδη δεν συνιστώνται, όπως και τα πολύ 
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βαριά ή αυτά που είναι επίπεδα και συγκρατούν νερό, γιατί καταστρέφεται το ριζικό 

σύστηµα ή αναπτύσσονται σ' αυτό µυκητολογικές ασθένειες. Το ικανοποιητικό βάθος 

του εδάφους και το καλό υπέδαφος παίζουν σηµαντικό ρόλο στην επιτυχία της 

καλλιέργειας. 

Αρχικά είχε θεωρηθεί ότι η ελαιοκράµβη απαιτούσε εδάφη µε ουδέτερο pΗ, 

ενώ σήµερα υπάρχουν ποικιλίες που ευδοκιµούν σε εδάφη µε pΗ 5,5-8,0, µε 

προτίµηση τα όξινα παρά τα αλκαλικά εδάφη. Στην Ευρώπη, η ελαιοκράµβη 

καλλιεργείται σε αµµοαργιλλώδη εδάφη ή και σε βαρύτερα, εφόσον αποστραγγί-

ζονται καλά. Γενικά, κάθε έδαφος που είναι κατάλληλο για την καλλιέργεια των 

σιτηρών ή των τεύτλων, θεωρείται ότι είναι κατάλληλο και για την καλλιέργεια της 

ελαιοκράµβης, µε την προϋπόθεση ότι δεν σχηµατίζει κρούστα µετά από βροχή (ο 

σπόρος είναι πολύ µικρός και χρειάζεται το έδαφος να είναι καλά προετοιµασµένο -

λείο, οµοιογενές- για την οµοιόµορφη βλάστηση του). 

 

Απαιτήσεις σε Καλλιεργητικές Φροντίδες 

 

Εγκατάσταση της καλλιέργειας 

 

Γενικά: Η ελαιοκράµβη προσφέρεται όπως προαναφέρθηκε, για εδάφη που 

καλλιεργούνται συνήθως, µε σιτηρά ή µε άλλους µικρούς σπόρους και µπορεί εύκολα 

να ενταχθεί σε σύστηµα αµειψισποράς, γιατί αφενός µεν βελτιώνει µε το βαθύτερο 

ριζικό της σύστηµα συγκριτικά µε αυτό των σιτηρών τον εξαερισµό και τη δοµή του 

εδάφους και αφετέρου µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο ίδιος µηχανολογικός εξοπλισµός 

που χρησιµοποιείται για τα σιτηρά, χωρίς να χρειάζονται επενδύσεις κεφαλαίων 

µεγάλης κλίµακας. Γίνονται φθινοπωρινές και ανοιξιάτικες καλλιέργειες 

χρησιµοποιώντας αντίστοιχες ποικιλίες. Υπάρχουν χειµερινές και ανοιξιάτικες 

ποικιλίες και των δυο ειδών Β. Napus & Β. Rapa. Τα φυτά της φθινοπωρινής 

καλλιέργειας αναπτύσσουν το φύλλωµα τους (ροζέτα από 6-8 φύλλα) και το ριζικό 

τους σύστηµα νωρίς το φθινόπωρο και τη χειµερινή περίοδο µε την πτώση της 

θερµοκρασίας παραµένουν σε λήθαργο. Ειδικότερα, τα αρχικά φύλλα εκφύονται 

ελικοειδώς γύρω από το κορυφαίο σηµείο ανάπτυξης και η διαδικασία αυτή 

συνεχίζεται τον Οκτώβριο και Νοέµβριο. Με τη µείωση του µήκους ηµέρας και την 

πτώση της θερµοκρασίας, ένα «φυσιολογικό ερέθισµα» προκαλεί την αλλαγή από τη 

βλαστική στην παραγωγική ανάπτυξη του φυτού, χωρίς να επηρεάζεται η φάση αυτή 
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από το χρόνο σποράς. Με την άνοδο της θερµοκρασίας το Φεβρουάριο, όταν η 

θερµοκρασία εδάφους φθάσει τους 3,5-4,5°C, τα φυτά αρχίζουν να αναπτύσσονται 

και ωριµάζουν τους θερινούς µήνες. Αντίθετα, τα φυτά της ανοιξιάτικης 

καλλιέργειας, έχουν πολύ βραχεία περίοδο ροζέτας, αναπτύσσονται πολύ γρήγορα 

και ωριµάζουν το φθινόπωρο του ίδιου έτους. 

Σπορά: Επειδή ο σπόρος της ελαιοκράµβης είναι πολύ µικρός, πρέπει το 

έδαφος να είναι, όπως προαναφέρεται, καλά προετοιµασµένο χωρίς βόλους και 

λακκούβες και να είναι στο «ρόγο» του. Το βάθος σποράς κυµαίνεται από 1,5 µέχρι 3 

εκατοστά, ανάλογα µε τον τύπο του εδάφους και την ποικιλία. Το βάθος σποράς είναι 

συνήθως µικρότερο σε βαρύτερα εδάφη και για ποικιλίες που παράγουν µικρούς 

σπόρους, ενώ σε ελαφρότερα εδάφη και για ποικιλίες που παράγουν µεγαλύτερους 

σπόρους, το βάθος σποράς είναι µεγαλύτερο. Πάντως, είναι δυνατόν να φυτρώσουν 

οι σπόροι και από βάθος 5 εκ. ή και µεγαλύτερο, όταν δεν σχηµατίζεται κρούστα 

στην επιφάνεια του εδάφους. Το φύτρωµα πρέπει να είναι γρήγορο µε οµοιόµορφη 

βλάστηση, ώστε να προηγηθεί η ανάπτυξη των φυτών από εκείνη των ζιζανίων. Χρη-

σιµοποιούνται συνήθως ειδικές σπαρτικές µηχανές, αν και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν, ύστερα από σχετική τροποποίηση και σπαρτικές άλλων ειδών 

σπόρων. Ο σπόρος δεν πρέπει να έρχεται σε επαφή µε το λίπασµα κατά τη σπορά, 

όπως συνηθίζεται για την οµοιόµορφη ροή του σπόρου, γιατί επιδρά δυσµενώς στη 

βλάστηση του. Ο σπόρος µπορεί να σπαρεί και στα «πεταχτά» , αν και ο τρόπος 

αυτός σποράς είναι πολύ περιορισµένος. Η σπορά κατά θέσεις µε σπαρτική µηχανή 

δίδει συνήθως καλύτερες αποδόσεις. 

Η ποσότητα σπόρου ανά στρέµµα ποικίλει σηµαντικά ανάλογα µε τη χώρα 

και συνήθως δεν επηρεάζει τις αποδόσεις. Χρησιµοποιούνται συνήθως 0,3-0,4 κιλά 

σπόρου ανά στρέµµα, ανάλογα µε την ποικιλία, τον τρόπο και την εποχή σποράς. Στις 

ανοιξιάτικες σπορές χρησιµοποιούνται µεγαλύτερες ποσότητες σπόρου/στρέµµα. 

Γενικά, µια ποσότητα 0,7-0,9 κιλά/στρέµµα για τις ποικιλίες του γένους napus και 

0,5-0,7 κιλά/στρέµµα για τις ποικιλίες του είδους campestris είναι ικανοποιητική. 

Σηµειώνεται ότι τα τελευταία χρόνια µε την κυκλοφορία σπόρου υβριδίων, η 

απαιτούµενη ποσότητα σπόρου ανά εκτάριο έχει µειωθεί σηµαντικά, ενώ µε τις 

παραδοσιακές ποικιλίες οι τυπικές αναλογίες σπόρου ανά εκτάριο ήταν 8-10 κιλά. 
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Σήµερα µε τα υβρίδια η ποσότητα σπόρου µπορεί να περιοριστεί ακόµη και στα 3 

κιλά/εκτάριο ή και λιγότερο. 

Πυκνότητα φυτών: Με ποσότητα σπόρου 0,3-0,4 κιλά στο στρέµµα, 

επιτυγχάνεται πυκνότητα 60-80 φυτά/τ.µ.. Οι απώλειες φυτών κατά τους χειµερινούς 

µήνες είναι συνήθως της τάξεως των 15-25%. Πάντως, ο τελικός αριθµός φυτών ανά 

µονάδα επιφάνειας εξαρτάται από: (i) τη φυτρωτική ικανότητα του σπόρου (η 

ελάχιστη φυτρωτική ικανότητα για τον πιστοποιηµένο σπόρο είναι 85%), (ii) το 

µέγεθος του σπόρου, όπως µετράται µε το βάρος 1.000 σπόρων, (iii) οι εδαφικές 

συνθήκες (υγρασία, θερµοκρασία) και (iv) η εποχή σποράς. Η απαιτούµενη ποσότητα 

σπόρου σε κιλά/εκτάριο, ανάλογα µε τον επιθυµητό αριθµό φυτών ανά τ.µ. για 

φθινοπωρινή σπορά, έχει ως ακολούθως: 

 

Η απαιτούµενη ποσότητα σπόρου, σε kg/ha (ΑΠΣ), δίδεται από τον ακόλουθο 

τύπο: 

                              φυτά/µ2 x βάρος 1000 σπόρων x 100 

(ΑΠΣ) =---------------------------------------------------------  

         βλαστική ικανότητα       φυτρωτική ικανότητα 

                            του σπόρου                χ  του σπόρου στον αγρό 

 

                     60 φυτά/µ2 χ 4,5 γραµ. χ 100 

Παράδειγµα:  -------------------------------------------- = 3,6 Kg/ha 

               Β.Ι. 95% χ Φ.Ι. 80% 

 
 
 
 
 
2.3. Ηλίανθος 

 
 

Γενικά 

 

Ο ηλίανθος (Αγλ. Sunflower, Γαλλ. Tournesol) κατάγεται από την Κ. 

Αµερική. Μεταφέρθηκε στην Ευρώπη από τους Ισπανούς κατά τον 16ο αιώνα. Τον 

καρπό του ηλιάνθου χρησιµοποιούσαν οι Ινδιάνοι για τροφή και εξαγωγή λαδιού (για 
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περιποίηση της κόµης τους). Στην Ευρώπη καλλιεργήθηκε πρώτα ως καλλωπιστικό 

και αργότερα (19ο αιώνα) ως ελαιοδοτικό. 

Στη Ρωσία, αλλά ιδίως στην Ουκρανία, ο ηλίανθος καλλιεργείται σε µεγάλες 

εκτάσεις για παραγωγή λαδιού, που χρησιµεύει στη διατροφή του πληθυσµού. 

Σηµαντική έκταση κατέχει και σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες (Ρουµανία, Ουγγαρία, 

Βουλγαρία) και στην Ν. Αµερική (Αργεντινή, Ουρουγουάη , Χιλή). Στις ΗΠΑ 

καταλαµβάνει έκταση 250 χιλ. στρεµ. όπου αποδίδει από 100 (Minesota, Ν. Dacota) 

ως 200 (California) kg/στρέµµα καρπό και 7 - 10 τόνους χλωρά νοµή που 

ενσιρώνεται. Καλλιεργούνται 60 εκατ. στρ. στον κόσµο, µε µέση στρεµµατική 

απόδοση 90 kg /στρ. Από αυτά το 1/6 βρίσκονται στη Ρωσία. 

Στην Ελλάδα η καλλιέργεια του ηλιάνθου περιορίζεται στην Ανατολική 

Μακεδονία και Θράκη σε έκταση 40 - 50 χιλ. στρ. και απόδοση γύρω στα 100 

kg/στρ. (50 -100 στα ξηρικά και άνω των 150 σε γόνιµα ποτιστικά χωράφια). Γενικά 

το ενδιαφέρον για την Ελλάδα είναι µικρό, επειδή ως κύριο βρώσιµο λάδι 

χρησιµοποιείται το ελαιόλαδο. 

 

 

Βοτανικά γνωρίσµατα 

 

Ο ηλίανθος ο ετήσιος (Helianthus annuus L.) ανήκει στην οικογένεια των 

Compositae. Τα φυτά της οικογένειας αυτής έχουν ταξιανθία κατά κεφαλήν, που 

φέρει τα γόνιµα άνθη συγκεντρωµένα και περιβαλλόµενα ακτινοειδώς από στεφάνη 

µε άγονα άνθη. 

Τα φυτά του ηλιάνθου είναι ετήσια και παίρνουν ύψος από 1,5 έως 6 m. Το 

στέλεχος έχει διάµετρο 2,5 - 7,5 cm και καταλήγει σε µία ή περισσότερες κεφαλές 

(στις διακλαδώσεις) ή δίσκους διαµέτρου 8 - 60 cm. Ο αυτοφυής ηλίανθος 

διακλαδίζεται πιο πολύ, αλλά οι κεφαλές και οι σπόροι του είναι πολύ µικρότεροι και 

δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν οικονοµικά. 

Ο δίσκος µε την ωρίµανση παίρνει χρώµα καστανό µέχρι σχεδόν µαύρο, 

περιβάλλεται από οξύληκτα βράκτια φύλλα και φέρει 40 - 80 κιτρινωπές ακτίνες. Ο 

σπόρος είναι επίµηκες ροµβοειδές αχαίνιο. 

Η ανθοκεφαλή του ηλιάνθου κατά την ηµέρα τρέφεται και παρακολουθεί την 

κίνηση του ήλιου, ενώ ανορθώνεται κατά τη νύχτα. Τη στροφή προς τον ήλιο 

ακολουθούν και τα φύλλα. Αν αφαιρεθούν τα φύλλα διακόπτεται η κάµψη του 
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βλαστού και συνεπώς η στροφή της κεφαλής προς τον ήλιο. Κατά την άνθηση 

σταµατά ο τροπισµός, οι δε κεφαλές παραµένουν σε ποσοστό 90% περίπου µε κλίση 

προς ανατολάς. 

Οι ποικιλίες διακρίνονται ανάλογα µε το ύψος σε χαµηλόσωµες, µετριόσωµες 

και υψηλόσωµες . Οι Ρώσοι διακρίνουν τις ποικιλίες σε τρεις κατηγορίες α) 

Μικρόσπερµες. Έχουν µικρή αναλογία περιβληµάτων, το δε έµβρυο κατέχει το 

σύνολο σχεδόν της κοιλότητας. Η περιεκτικότητα του σπόρου σε λάδι είναι µεγάλη, 

γι' αυτό είναι πιο κατάλληλες για τη σπορελαιουργία. β) Μεγαλόσπερµες. Έχουν σπό-

ρους µε µεγάλη αναλογία περιβληµάτων και µικρή λαδιού. Χρησιµοποιούνται για 

πασατέµπο και τα φυτά για ενσίρωση, λόγω της µεγάλης φυτοµάζας τους. γ) 

Ενδιάµεσες. Καλλιεργούνται για καρπό ή χόρτο. 

 

 

Οικολογικές απαιτήσεις 

 

Κλίµα. Στα ξηρότερα κλίµατα προσαρµόζονται καλύτερα οι χαµηλόσωµοι 

τύποι, ενώ οι υψηλόσωµοι ευδοκιµούν σε υγρότερες και δροσερότερες περιοχές. 

Ο σπόρος αρχίζει να βλαστάνει στους 4 - 6°C, αλλά ικανοποιητικό φύτρωµα 

πετυχαίνετε στους 8 - 10°C. Αντέχει πολύ στο κρύο στη νεαρή ηλικία (ως -8°C), 

γι’αυτό µπορεί να σπέρνεται πρώιµα την άνοιξη. Γενικά ευνοείται από ζεστό καιρό 

και άφθονο φωτισµό. 

Ο ηλίανθος είναι ανθεκτικός στην ξηρασία επειδή έχει βαθύ ριζικό σύστηµα. 

Τις µεγαλύτερες απαιτήσεις σε νερό τις έχει από την έκφυση των ταξιανθιών ως την 

άνθηση. 

Έδαφος. Προτιµά τα σχετικώς ελαφρά εδάφη, ενώ πιο αποδοτικά είναι τα 

πλούσια σε οργανική ουσία. Έχει µεγάλες ανάγκες σε Ν και Ρ. 

 

Καλλιεργητικές φροντίδες 

 

Η προετοιµασία του χωραφιού γίνεται όπως στο καλαµπόκι. Στη χώρα µας 

σπέρνεται τον Απρίλιο. Χρησιµοποιείται σπαρτική αραβοσίτου µε κατάλληλη 

ρύθµιση ή ειδικούς δίσκους. 
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Οι αποστάσεις στη γραµµή είναι 30 - 40 cm για τις µεγαλόσωµες και 

µικρότερες (ως 15 cm) για τις χαµηλόσωµες ποικιλίες. Μεταξύ των γραµµών αφήνετε 

απόσταση 80 - 90 cm. Το ποσό σπόρου κυµαίνεται στα 0,5 - 1,5 kg/στρ. 

Ο ηλίανθος σκαλίζεται 1 - 2 φορές και επωφελείται από άρδευση (συνήθως 2 

- 4 ποτίσµατα). 

Οι κεφαλές είναι ώριµες όταν κιτρινίσει η κάτω επιφάνεια του δίσκου και 

γίνουν καστανά τα εξωτερικά βράκτια. Συγκοµίζονται µε το χέρι και αλωνίζονται µε 

κοµπίνα, όταν η υγρασία τους κατέβει στα 8 -9%. Οι χαµηλόσωµες ποικιλίες 

µπορούν να συγκοµισθούν µε θεριζοαλωνιστική ύστερα από κατάλληλη ρύθµιση της. 

 

Εχθροί και ασθένειες  

 

Ο ηλίανθος προσβάλλεται από σκωρίαση, ωίδιο, περονόσπορο και 

αδροµυκώσεις. Συνιστώνται αµειψισπορά και ανθεκτικές ποικιλίες. 

Από τα έντοµα ζηµιές προκαλούν διάφοροι σκώληκες του εδάφους, τα 

µυζητικά (αφίδα, θρίπας), η ηλιότιδα κ.α. Η καταπολέµηση τους γίνεται όπως και 

στον αραβόσιτο. 

 

Τεχνολογία και προϊόντα 

 

Η κεφαλή του ηλιάνθου περιέχει το 50% της ξηράς του ουσίας, από το οποίο 

το µισό αντιστοιχεί στο σπόρο. Ο αναποφλοίωτος σπόρος περιέχει 24 - 45% λάδι, 

αποφλοιωµένος 45 - 55% και τα περιβλήµατα ανέρχονται σε ποσοστό 35 - 50% του 

σπόρου. Η απόδοση σε λάδι του αναποφλοίωτου σπόρου είναι συνήθως 20 - 35%, το 

δε υπόλοιπο µένει στον πλακούντα, ο οποίος συγχρόνως περιέχει 35% περίπου 

πρωτεΐνες. 

Το λάδι του ηλιάνθου χρησιµοποιείται στη διατροφή του ανθρώπου για 

παρασκευή µαργαρίνης, σαπουνιών, χρωµάτων κλπ. Ανήκει στα ηµιξηραινόµενα 

έλαια µε αριθµό ιωδίου γύρω στο 130. Ο πλακούντας χρησιµοποιείται για ζωοτροφή 

ή λίπασµα. 

Τα σπέρµατα διατίθενται επίσης στη διατροφή πτηνών. Μεγάλοι σπόροι, 

ψηµένοι ή όχι, καταναλώνονται ως πασατέµπο. 

Ποικιλίες µε πλούσιο το βλαστικό µέρος ενσιρώνονται, όπως ο αραβόσιτος. 
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Βελτίωση 

 

Ο ηλίανθος είναι σταυρογονιµοποιούµενο φυτό, γι' αυτό, επειδή δύσκολα 

µπορούµε να κάνουµε υβρίδια, η ετέρωση αξιοποιείται κυρίως µε τις συνθετικές 

ποικιλίες. Τελευταία µε απόκτηση αρρενοστειρότητας έχουν δηµιουργηθεί πολύ 

παραγωγικά υβρίδια ηλιάνθου. 

Οι κατευθύνσεις βελτιώσεως ηλιάνθου είναι ανάλογες µε αυτές της 

ατρακτυλίδας, εφόσον πρόκειται για παραγωγή σπόρου µε προορισµό τη 

σπορελαιουργία. 

Στις ποικιλίες για πασατέµπο ενδιαφέρουν τα µεγάλα σπέρµατα και στις 

χορτοδοτικές ποικιλίες το ποσό της χορτοµάζας. 

 
 

 

Κεφάλαιο 3. Σκοπός του πειράµατος 

 

 

Σκοπός του πειράµατος ήταν 1) να µετρηθεί η  χωρική παραλλακτικότητα σε 

καλλιέργεια σιταριού και η δηµιουργία  χαρτών, 2) να µετρηθεί και να επιβεβαιωθεί 

το ποσοστό λαδιού, πρωτεΐνης και υγρασίας στην ελαιοκράµβη σε πειραµατικά 

τεµάχια, 3) να βαθµονοµηθεί το όργανο για τον υπολογισµό του ποσοστού 

περιεκτικότητας λαδιού καθώς και της  υγρασίας στον ηλίανθο. 
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Κεφάλαιο 4. Υλικά και µέθοδοι 

 

4.1. Αισθητήρες µέτρησης υγρασίας, πρωτεΐνης και λαδιού (Zeltex)  

 

Για τη µέτρηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των σπόρων 

χρησιµοποιήθηκε το όργανο ZELTEX ZX-50,  το οποίο λειτουργεί µε τη εκποµπή 

υπέρυθρης ακτινοβολίας, η οποία διαχωρίζεται και απορροφάται µέσα στο δείγµα και 

στη συνέχεια, µε τη βοήθεια ενός αισθητήρα µετρά το φάσµα που εξέρχεται από το 

δείγµα. Με το όργανο αυτό, µπορεί να µετρηθεί περιεκτικότητα του σπόρου σε 

πρωτεΐνη και υγρασία στα σιτηρά και την  περιεκτικότητα σε λάδι, πρωτεΐνη και 

υγρασία στους ελαιούχους σπόρους. 

Για να πάρουµε τα αποτελέσµατα των πειραµάτων, χρησιµοποιήθηκε ως επί 

το πλείστον το µηχάνηµα Zeltex,  το οποίο είναι βαθµονοµηµένο να µετρά τα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά στους σπόρους του σιταριού και της ελαιοκράµβης. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Αρχή λειτουργίας του οργάνου Zeltex 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/06/2024 16:32:38 EEST - 3.147.70.48



 42

 

Εικόνα 2. Όργανο Zeltex  

 

 

Βαθµονόµηση του οργάνου. 

 

Όταν ενεργοποιείται το όργανο, ζητάει να εκτελέσουµε  µια ΄΄βαθµονόµηση΄΄ 

΄΄AutoBIAS΄΄ στο δείγµα, για το κάθε προϊόν που χρησιµοποιείται, για να αποτρέψει 

την ZX-50 από το να παρασύρεται εκτός της  βαθµονόµησης . 

 Ο τίτλος στην οθόνη εντολών που θα προτρέψει την βαθµονόµηση είναι, 

"BIAS ADJUST." Στη συνέχεια πατάµε το πλήκτρο "ENTER". Το όργανο θα 

διαβάσει το κενό θάλαµο, κατόπιν θα δώσει την εντολή, "Insert Sample." Θα 

βάλουµε το ¨βαθµονοµηµένο¨ δείγµα µας, (πρότυπο δείγµα που µας το παρέχει η 

εταιρία) στο θάλαµο και στη συνέχεια θα πιέσουµε το πλήκτρο "MEASURE". Η 

οθόνη εντολών θα δείξει, "Remove & Turn ". Το δοχείο µε το γνωστό δείγµα  της 

βαθµονόµησης δεν πρέπει να γυριστεί καθώς το κύριο δείγµα µπορεί να εισέρχεται 

µόνο µε ένα τρόπο στο θάλαµο. Απλά πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE". 

Αφαιρούµε και αντικαταστούµε το δείγµα όταν ζητηθεί και πιέζουµε ξανά  

"MEASURE". Αφαιρούµε το δείγµα όταν ζητηθεί , από την εντολή  "Remove 

sample" και πιέζουµε το πλήκτρο µε την ένδειξη "MEASURE". Το όργανο θα 

διαβάσει το κενό θάλαµο ξανά.  Σε αυτό το σηµείο, µπορεί να δείξει "READ 

AGAIN."  Το όργανο θα αποφασίσει πόσες φορές χρειάζεται να διαβάσετε τo δείγµα. 

Απλά ακολουθούµε  τις κατευθύνσεις µέχρι η οθόνη να δείξει το όνοµα  των 
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συστατικών και µια τιµή. Εάν το πράξει, δεν τοποθετούµε  το δείγµα και πιέζουµε το 

"MEASURE". Μετά διαβάζει το άδειο θάλαµο και πάλι, θα µας δώσει την εντολή 

"Insert Sample." Επαναλαµβάνουµε την παραπάνω διαδικασία. Απλά ακολουθούµε 

τις κατευθύνσεις που µας δίνει το όργανο µέχρι η οθόνη να δείξει το όνοµα  των 

συστατικών και µια τιµή. Συνεχίζουµε  έως ότου όλα τα συστατικά του δείγµατος 

έχουν_αναµορφωθεί.  

         Τώρα είµαστε έτοιµοι να ξεκινήσουµε την ανάγνωση των δειγµάτων του 

προϊόντος.. 

 

 

Μέτρηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών δειγµάτων. 

 

Για να γίνει µέτρηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των δειγµάτων 

που θέλουµε να αναλύσουµε, ακολουθούµε την εξής διαδικασία: 

 

1. Στρέφουµε το διακόπτη στη θέση ON, θα εµφανιστεί το µήνυµα "ZX-50 PGA". Η 

οθόνη θα δείχνει έναν αριθµό έκδοσης και στη συνέχεια θα αρχίσει µια ακολουθία 

δοκιµής. Όταν  εµφανισθεί η ένδειξη "Metro Standard "η ακολουθία δοκιµής θα έχει 

ολοκληρωθεί.  

2. Επιλέγουµε το προϊόν, ανάλογα µε τον τύπο του δείγµατος που πρόκειται να 

µετρηθεί.  

3. Συµπληρώνουµε το δοχείο µε το δείγµα και το ανακινούµε στον ειδικό µηχάνηµα. 

4. Βεβαιωνόµαστε ότι δεν υπάρχει τίποτα στο θάλαµο του δείγµατος και κλείνουµε το 

κάλυµµα.  

5. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE". Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Το όργανο θα 

διαβάσει το κενό θάλαµο, κατόπιν θα δώσει την εντολή "Insert Sample."  

6. Ανοίγουµε το καπάκι από το θάλαµο δείγµατος και τοποθετούµε το κύπελλο που 

περιέχει το δείγµα στο θάλαµο.  

7. Επανατοποθετούµε το κάλυµµα επί του δείγµατος στο θάλαµο. Αυτό πρέπει να 

γίνεται πάντα, αλλιώς, τα αποτελέσµατα θα είναι ανακριβή.  

8. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE". 

9. Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Μετά η οθόνη εντολών θα δείξει "Remove & 

Turn". 
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10. Αφαιρούµε  το δείγµα, γίνεται περιστροφή 180 µοιρών και το επανατοποθετούµε 

στο θάλαµο και κλείνουµε το καπάκι.  

11. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE". 

12. Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Τότε "Remove & Reload ". Αφαιρούµε  το δείγµα 

από το κύπελλο και  γίνεται  ξαναγέµισµα του κυπέλλου µε το ίδιο δείγµα.  

13. Συµπληρώνουµε το κύπελλο µε δείγµα και το ανακινούµε στον ειδικό µηχάνηµα,  

το επανατοποθετούµε στο θάλαµο και κλείνουµε το καπάκι.  

14. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE".Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Μετά η 

οθόνη εντολών θα δείξει, "Remove & Turn ".Αφαιρούµε  το δείγµα, γίνεται 

περιστροφή 180 µοιρών και το επανατοποθετούµε στο θάλαµο και κλείνουµε το 

καπάκι.  

15. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE".Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Τότε 

"Remove &Press  M." Αφαιρούµε το δείγµα.  

16. Κλείνουµε το καπάκι πάνω από το άδειο θάλαµο και πιέζουµε το πλήκτρο 

"MEASURE". 

17. Τα αποτελέσµατα θα εµφανιστούν. Χρησιµοποιούµε το βέλος για να εµφανισθούν 

τα αποτελέσµατα του κάθε συστατικού.  

18. Για τη µέτρηση του επόµενου δείγµατος του ίδιου προϊόντος, πιέζουµε SELECT 

ESC για να σβηστούν τα αποτελέσµατα. Το µέσο θα επιστρέψει στην ένδειξη "Metro 

Standard Επαναλαµβάνουµε τα βήµατα 3-14. " 

 

        Σε κάθε περίπτωση, είτε να εισαγάγουµε ένα δείγµα ή να αφαιρέσουµε ένα 

δείγµα και να πιέσουµε το πλήκτρο "MEASURE", το όργανο, θα µας επιτρέψει µόνο 

50 δευτερόλεπτα, για να το πράξουµε. Εάν µετά την πάροδο των 50 δευτερόλεπτα, 

δεν έχουµε ολοκληρώσει την εργασία που απαιτείται, το ZX-50 θα αναβοσβήνει 

"Time Out!" και αυτόµατα θα επιστρέψει στη "Μέτρο Standard" κατάσταση.  

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/06/2024 16:32:38 EEST - 3.147.70.48



 45

4.2. GPS 

 
  Σε εµπορικούς αγρούς σκληρού σίτου όπου έγιναν δειγµατοληψίες  

χρησιµοποιήθηκε ένας δέκτης GPS για να γεωδεθούν τα δείγµατα ώστε να είναι 

δυνατή η µελέτη της χωρικής παραλλακτικότητας των µετρούµενων ποιοτικών 

χαρακτηριστικών. Ο  δέκτης GPS υπολογίζει τη θέση του, χρησιµοποιώντας τα 

σήµατα από τέσσερις ή περισσότερους δορυφόρους. Στο παρόν πείραµα, για τον 

υπολογισµό της θέσης λήψης των δειγµάτων στο αγροτεµάχιο χρησιµοποιήθηκε 

δέκτης της εταιρίας HTC TOUCH CRUISE. 

 

 

4.3. Μηχανή εξαγωγής λαδιού  

 
  Για τη µέτρηση της πραγµατικής περιεκτικότητας του σπόρου σε λάδι 

χρησιµοποιήθηκε µια µηχανή ψυχρής συµπίεσης του σπόρου µε κοχλία. H πρέσα 

ισχυοδοτείται από ηλεκτροκινητήρα ιπποδύναµης 1.5 ΗΡ.  

 

4.4. Περιγραφή του πειράµατος  

Σιτάρι  
 

Τα πειράµατα και οι έρευνες πραγµατοποιήθηκαν σε καλλιέργεια σιταριού δύο 

αγρών, έκτασης 60 και 70 στρεµµάτων αντίστοιχα, στην ευρύτερη περιοχή της 

Γιάννουλης Λάρισας , στον Νοµό Λάρισας, κατά τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο 

του 2008 ( συγκοµιδή δειγµάτων καρπών ) 

Συλλέχτηκαν περίπου 30 δείγµατα στάχεων από κάθε αγρό και σηµειώθηκε το 

στίγµα ( γεωγραφικό µήκος και πλάτος ) του κάθε δείγµατος µέσω του GPS. Έπειτα 

πραγµατοποιήθηκε µέτρηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του καθαρού καρπού 

κάθε δείγµατος µέσω των ηλεκτρονικών αισθητήρων. Τα στοιχεία αυτά 

επεξεργάστηκαν και συσχετίστηκαν µεταξύ τους, έτσι ώστε να υλοποιηθούν οι 

χάρτες παραλλακτικότητας του κάθε αγρού. To πρόγραµµα Η/Υ που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν το Surfer 8 σε συνεργασία µε το Google Earth, για την 

ανάλυση των δεδοµένων και τη δηµιουργία των χαρτών.     
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Η διαδικασία η οποία ακολουθήθηκε για την εκτέλεση του πειράµατος είναι 

η εξής : 

1. Περίγραµµα χωραφιού (έγινε µε τη χρήση του δορυφορικού χάρτη του χωραφιού, 

από το Google Earth). 

2.   ∆ειγµατοληψία στάχεων από το χωράφι. 

I. Με τη χρήση του GPS, µε βάση το περίγραµµα του χωραφιού, 

εντοπίσθηκαν τα σηµεία, από τα οποία έπρεπε να γίνει η συλλογή του 

κάθε δείγµατος. 

II. Από το κάθε σηµείο, µε τη βοήθεια δρεπανιού, συλλέχθηκαν στάχυα από 

εµβαδό ενός  τετραγωνικού µέτρου. 

III.  Το κάθε δείγµα τοποθετήθηκε σε µια αριθµηµένη σακούλα που 

αντιστοιχούσε στο συγκεκριµένο γεωγραφικό στίγµα. 

3. Καθαρισµός σπόρου από τα στάχυα (έγινε µε θεριστική µηχανή του αγροκτήµατος 

του Π.Θ.). 

4. Μέτρηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του σπόρου µε τη βοήθεια του 

ΖΕLΤΕΧ. 

5. Αναπαράσταση των δεδοµένων σε χάρτες : Τα δεδοµένα αναπαραστάθηκαν σε 

χάρτες µε τη βοήθεια του προγράµµατος Surfer. Τα αρχικά δεδοµένα, τα οποία 

αποκτήθηκαν κατά τη διάρκεια συγκοµιδής, συγκεντρώνονται σε πίνακες σε 

µορφή Microsoft Excel. Στις πρώτες δύο στήλες τοποθετούνται οι συντεταγµένες 

των σηµείων, ενώ στις υπόλοιπες  στήλες οι τιµές των παραµέτρων. 

 

Ελαιοκράµβη. 

Η καλλιέργεια ελαιοκράµβης πραγµατοποιήθηκε στο Νοµό Καρδίτσας στο 

δηµοτικό διαµέρισµα Παλαµά στην περιοχή Καλυβάκια µε τη µορφή των 

πειραµατικών τεµαχίων.  

 

 

Η διαδικασία η οποία ακολουθήθηκε για την εκτέλεση του πειράµατος 

είναι η εξής : 

Με το πέρας τις συγκοµιδής πραγµατοποιήθηκε εργαστηριακή ανάλυση των 

δειγµάτων, για να βρεθεί το ποσοστό περιεκτικότητας του σπόρου σε λάδι µε τη 
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χρήση µηχανής ψυχρής συµπίεσης του σπόρου µε κοχλία. Για την κάθε ποικιλία, τα 

τέσσερα δείγµατα των πειραµατικών τεµαχίων ενώθηκαν σε ένα, λόγο της µικρής 

ποσότητας του σπόρου για να µπορέσει να γίνει η εργαστηριακή ανάλυση. Από κάθε 

πειραµατικό τεµάχιο πήραµε ένα δείγµα, το οποίο αναλύσαµε µε τη βοήθεια του 

Zeltex και πήραµε τις περιεκτικότητες του σπόρου σε λάδι, πρωτεΐνη και υγρασία. 

 

Ηλίανθος 

 

Η καλλιέργεια του Ηλιάνθου πραγµατοποιήθηκε στο Νοµό Καρδίτσας στο 

δηµοτικό διαµέρισµα Παλαµά στην περιοχή Καλυβάκια µε τη µορφή των 

πειραµατικών τεµαχίων. Καλλιεργήθηκαν 12 ποικιλίες. 

          Η συγκοµιδή πραγµατοποιήθηκε µε τη συλλεκτική µηχανή του Πανεπιστηµίου 

που απεικονίζεται στην εικόνα 2. 

           Με το πέρας της συγκοµιδής πραγµατοποιήθηκε εργαστηριακή ανάλυση των 

δειγµάτων, για να βρεθεί το ποσοστό περιεκτικότητας του σπόρου σε λάδι και 

υγρασία. Η µέθοδος υπολογισµού περιεκτικότητας του σπόρου σε λάδι 

πραγµατοποιήθηκε στα ακόλουθα τέσσερα στάδια: α) µε τη χρήση µηχανής εξαγωγής 

λαδιού µε συµπίεση του σπόρου, β) το λάδι, το οποίο συλλέγεται, τοποθετείται σε 

γυάλινα βαζάκια, γ) στη συνέχεια γίνεται διήθηση µε τη χρήση διηθητικού χαρτιού 

για την αποµάκρυνση των ξένων υλών και δ) υπολογίζεται η επί τοις εκατό 

περιεκτικότητα. Όσον αφορά τον υπολογισµό της περιεκτικότητας του σπόρου σε 

υγρασία, πραγµατοποιήθηκε  µε τη χρήση δείγµατος από κάθε πειραµατικό τεµάχιο, 

το οποίο τοποθετήθηκε σε χάρτινη σακούλα. Το δείγµα ζυγίστηκε αρχικά και στη 

συνέχεια τοποθετήθηκε σε φούρνο στους 100OC για είκοσι τέσσερις ώρες. Στη 

συνέχεια τα δείγµατα ζυγίστηκαν για δεύτερη φορά, ώστε να πάρουµε το βάρος της 

ξηράς ουσίας και να µπορέσουµε να υπολογίσουµε την επί τοις εκατό περιεκτικότητα 

του σπόρου σε υγρασία. Από το σύνολο του σπόρου κάθε πειραµατικού τεµαχίου, 

πήραµε µια ποσότητα η οποία καθαρίστηκε και στη συνέχεια χρησιµοποιήθηκε ως 

δείγµα, το οποίο µετρήθηκε στο Zeltex, για να πάρουµε τα φάσµατα από το κάθε 

δείγµα και να τα συνδυάσουµε µε τις σταθερές από τις εργαστηριακές µετρήσεις.  Το 

σύνολο των δεδοµένων αυτών χρησιµοποιήθηκε ως ΄΄σταθερές΄΄ ώστε να γίνει η 

βαθµονόµηση (το καλιµπράρισµα) του µηχανήµατος.  
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4.5. Είδη και χαρακτηριστικά καλλιεργειών που ερευνήθηκαν. 

 

ΣΙΤΑΡΙ 

 
1. Κονάκι 

Η κατεργασία του εδάφους ήταν µε τη χρήση µεσαίου καλλιεργητή. Η σπορά 

έγινε στις 13/10/07 και η ποσότητα του σπόρου ήταν  22 kg/στρ. Πραγµατοποιήθηκε 

επιφανειακή λίπανση 17 kg/στρ. Έγιναν δυο ποτίσµατα και η συγκοµιδή ήταν στις 

15/6/08. 

 

2. Εγρί 

  Η προηγούµενη καλλιέργεια ήταν Βαµβάκι. Στις 9/10/07 έγινε η κοπή των 

στελεχών του βαµβακιού. Πραγµατοποιήθηκε λίπανση 70 kg/στρ µε λίπασµα 27-9-0 

στις 10/10/07. Η προετοιµασία του εδάφους έγινε µε δύο περάσµατα µε 

δισκοκαλλιεργητή και µε ένα πέρασµα µε δισκοσβάρνα. Η σπορά έγινε στις 31/10/07 

και η ποσότητα του σπόρου ήταν  22 kg/στρ. Πραγµατοποιήθηκε επιφανειακή 

λίπανση 17 kg/στρ. Στις 14/4/08 έγινε ζιζανιοκτονία για τα  πλατύφυλλα. 

Ακολούθησαν δύο ποτίσµατα και η συγκοµιδή έλαβε χώρα στις 14/6/08. 

 

ΕΛΑΙΟΚΡΑΜΒΗ 

 
            Η προηγούµενη καλλιέργεια ήταν Βαµβάκι. Η κατεργασία του εδάφους ήταν 

φθινοπωρινό όργωµα και δύο περάσµατα µε δισκοσβάρνα. Η σπορά έγινε µε 

σπαρτική σιτηρών µε υνάκια πλάτους 2 m (8 σειρές). Το πλάτος γραµµών ήταν 0,257 

m. Η ποσότητα σπόρου ήταν 350 g/στρ µε αποστάσεις σπόρων στη γραµµή 4.2 cm 

(79,360 σπ./στρέµµα). Η ηµεροµηνία που πραγµατοποιήθηκε η σποράς ήταν στις 

13/11/2007. Η λίπανση που έγινε ήταν µε 11-15-15 και η ποσότητα του λιπάσµατος 

20 kg/στρ. Ζιζανιοκτονία δεν πραγµατοποιήθηκε. 

            Η συγκοµιδή πραγµατοποιήθηκε µε τη θεριζοαλωνιστική µηχανή του 

πανεπιστηµίου στις 25/6/08. 

 
ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΕΠΙ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
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• Υπήρχαν απώλειες φυτών λόγω της παγωνιάς. Οι απώλειες ήταν πολύ 

σηµαντικές (Ποσοστό φυτρώµατος ~ 10%) 

• Στις 5/2/2008 το ύψος των φυτών ήταν περίπου 10 cm µε 8 φύλλα ανά φυτό.  

• Έναρξη άνθησης στις 18/3/2008.  

• Παρά το σηµαντικά µειωµένο πληθυσµό η εικόνα της φυτείας κατά την 

συγκοµιδή για ορισµένες ποικιλίες ήταν ικανοποιητική (λίγα αλλά εύρωστα 

φυτά είχαν καλύψει τα κενά δίνοντας αποδόσεις πάνω από 150 κιλά). Η 

τέταρτη επανάληψη εξαιρέθηκε από την ανάλυση γιατί είχε πολύ µειωµένη 

απόδοση λόγω του πολύ µικρού της πληθυσµού). 

 

Οι ποικιλίες ελαιοκράµβης που καλλιεργήθηκαν ήταν: 
 
Α PR46W09    PIONEER Ζ EXACT           DEKALB 
Β PR46W10    PIONEER Η HERO 
Γ PR45W04    PIONEER Θ ROYAL F1      SYNGENDA 

∆ PR45D01     PIONEER Ι CALIFORNIUM 
Ε RECITAL     SYNGENDA Κ EXECUTIVE 

 

 

ΗΛΙΑΝΘΟΣ 

 

          Η κατεργασία του εδάφους ήταν φθινοπωρινό όργωµα, χρήση µεσαίου 

καλλιεργητή και η προετοιµασία τρία περάσµατα µε δισκοσβάρνα. Η ποσότητα του 

σπόρου που χρησιµοποιήθηκε στη σπορά είναι 0.5 Kg/στρ. Η λίπανση έγινε µε 

Άζωτο, Φώσφορο και Κάλιο από 3.5 Kg/στρ το καθένα. Η Ζιζανιοκτονία έγινε µε 

Προµετρίνη 0.32 Kg/στρ και Treflan 0.25 Kg/στρ. Η άρδευση έγινε στο βάθος 

αντλήσεως του νερού,  που βρισκόταν στα 40 µέτρα, το πότισµα της καλλιέργειας 

πραγµατοποιήθηκε µε στάγδην άρδευση και η ποσότητα νερού ήταν 278 m3/στρ. 
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Κεφάλαιο 5. Αποτελέσµατα 

 
ΣΙΤΑΡΙ 
 
          Τα αποτελέσµατα των πειραµάτων έδειξαν την ύπαρξη µεγάλης χωρικής 

παραλλακτικότητας της ποιότητας των σιτηρών σε πρωτεΐνη και υγρασία (Σχήµατα 

1-4). Η πρωτεΐνη κυµαίνεται από  7.6%  έως 12.5%  στο πρώτο χωράφι και 8.4% έως 

12.3% στο δεύτερο. Η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 

13% σε ολόκληρο τον κόκκο. Από τη γραφική απεικόνιση της παραλλακτικότητας 

των ποιοτικών χαρακτηριστικών, προκύπτει ότι η παραλλακτικότητα τους στους 

αγρούς είναι υψηλή, στο έδαφος των αγρών δεν υπάρχει καθόλου οµοιογένεια και για 

το λόγο αυτό τα δείγµατα των καρπών έχουν διαφορετικά ποσοτικά χαρακτηριστικά. 

Παρατηρείται επίσης πως στις περιοχές των αγρών που υπάρχουν αυξηµένα ποσοστά 

υγρασίας, έχουµε µειωµένη παραγωγή πρωτεΐνης και το αντίστροφο. Στις περιοχές 

που η υγρασία κυµαίνεται σε µέσα φυσιολογικά επίπεδα, τα ποσοστά πρωτεΐνης είναι 

ικανοποιητικά αυξηµένα.     
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Σχήµα 1. Χάρτης υγρασίας  σε αγρό σκληρού σίτου 70 στρεµµάτων (Κονάκι) 
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Σχήµα 2. Χάρτης πρωτεΐνης σε αγρό σκληρού σίτου 70 στρεµµάτων.(Κονάκι) 
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Σχήµα 3. Χάρτης υγρασίας σε αγρό σκληρού σίτου 60 στρεµµάτων. (Εγρί) 
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Σχήµα 4. Χάρτης περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη σε αγρό σκληρού σίτου 60 
στρεµµάτων.(Εγρί) 
 

Από την ανάλυση των στοιχείων που προκύπτουν από τη γραφική απεικόνιση 

της παραλλακτικότητας των ποιοτικών χαρακτηριστικών στους χάρτες, παρατηρούµε 

ότι:  

           Στον πρώτο αγρό (στα Σχήµατα 3 και 4), η υγρασία του σπόρου στο κάτω 

δεξιά άκρο του χωραφιού βρίσκεται σε υψηλά επίπεδά, σε αντίθεση µε την 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη η οποία κυµαίνεται σε χαµηλά επίπεδα στο σηµείο αυτό. 

Στο κεντρικό σηµείο του αγρού η υγρασία αντίθετα είναι χαµηλή, ενώ η πρωτεΐνη 

υψηλή και τέλος στο πάνω αριστερό άκρο του αγρού παρατηρείται µια µικρή αύξηση 

της υγρασίας µε ταυτόχρονη µικρή πτώση της περιεκτικότητας του σπόρου σε 

πρωτεΐνη. 

Στον δεύτερο αγρό (στα σχήµατα 4 και 5 ), η υγρασία του σπόρου στο κάτω 

κεντρικό και δεξιό άκρο βρίσκεται σε χαµηλά επίπεδα, σε αντίθεση µε την πρωτεΐνη 

που κυµαίνεται σε υψηλά επίπεδα. Στο αριστερό µέρος του χάρτη καθώς επίσης και 

στο κεντρικό και πάνω αριστερό άκρο, παρατηρούµε αύξηση της υγρασίας και 

παράλληλα µείωση της πρωτεΐνης. Ενώ τέλος, στο πάνω αριστερό άκρο του αγρού 

παρατηρείται µικρή µείωση της υγρασίας µε µικρή αύξηση της περιεκτικότητας σε 

πρωτεΐνη στο σπόρο. 
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Στους χάρτες είναι εµφανής µια διαφοροποίηση περιοχών που θα µπορούσε 

να οδηγήσει είτε σε δηµιουργία ζωνών διαχείρισης είτε σε διαφοροποίηση του 

χρόνου συγκοµιδής.   

 
ΕΛΑΙΟΚΡΑΜΒΗ 
 
 

ΦΥΤΡΩΜΑ ΕΛΑΙΟΚΡΑΜΒΗΣ (Καλυβάκια)
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Σχήµα 5. Φύτρωµα της κάθε ποικιλίας σπόρου στο πείραµα.  
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Σχήµα 6. Φυτρωτική ικανότητα της κάθε ποικιλίας σπόρου στο πείραµα.  
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ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΕΛΑΙΟΚΡΑΜΒΗΣ (Καλυβάκια)
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Σχήµα 7. Αποδόσεις των ποικιλιών ελαιοκράµβης. 
 
 
 
Πίνακας 1.  Περιεκτικότητα σε λάδι σπόρων ελαιοκράµβης. 
 
 
 

 
(Τα κενά που απαντώνται στον πίνακα, δείχνουν τη µη ύπαρξη δείγµατος λόγο 
απώλειας από φυσικά αίτια.) 

ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ 

ΑΠΟ∆ΟΣΗ 
ΣΕ ΛΑ∆Ι ΜΕ 
ΨΥΧΡΗ 
ΣΥΜΠΙΕΣΗ 

1 
∆ΕΙΓΜΑ 

2 
∆ΕΙΓΜΑ 

3 
∆ΕΙΓΜΑ 

4 
∆ΕΙΓΜΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
ΜΕΣΟΥ ΟΡΟΥ 
ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
ΣΕ ΛΑ∆Ι ΣΤΟ 
ZELTEX 

Α 32.2 30.1 33.5 31.3 29.9 31.2 
Β 32.8 30.5 34.9 36 31 33.1 
Γ 23.5 27.8 28.1 30.9 - 28.93 
∆ 29.9 27.7 31.2 32 27.8 29.67 
Ε 32.0 33.4 32.5 31.4 30.6 31.98 
Ζ 31.1 30.5 34.5 33.4 - 32.8 
Η 32.6 33.1 35.5 - 32.4 33.67 
Θ 24.5 28.5 31.1 - - 29.8 
Ι 30.0 31.4 32.6 29.2 32.2 31.35 
Κ 29.0 30 30.5 31.1 - 30.53 
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Σχήµα 8. Ποσοστά λαδιού που µετρήθηκαν µε ψυχρή συµπίεση και εκτιµήθηκαν µε 
το Zeltex. 
 
 
 
 
Πίνακας 2. Εκατοστιαία περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη σπόρων ελαιοκράµβης. 
 
 

 
(Τα κενά που απαντώνται στον πίνακα, δείχνουν τη µη ύπαρξη δείγµατος λόγο 
απώλειας από φυσικά αίτια.) 

 
 

 
 
 
 
Πίνακας 3. Εκατοστιαία περιεκτικότητα σε υγρασία σπόρων ελαιοκράµβης. 
 

ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ 1 ∆ΕΙΓΜΑ 2 ∆ΕΙΓΜΑ 3 ∆ΕΙΓΜΑ 4 ∆ΕΙΓΜΑ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 
Α 28.6 25.9 25.9 26.9 26.82 
Β 28.2 25.9 24.4 27.5 26.5 
Γ 28.6 29 26 - 27.87 
∆ 30.5 29.6 26.9 26.4 28.35 
Ε 27.2 27.9 28.2 25 27.08 
Ζ 28.4 26.8 25.7 - 26.97 
Η 25.5 24.4 - 24.4 24.77 
Θ 29.8 28.3 - - 29.05 
Ι 27.1 26.1 27.9 - 27.03 
Κ 29.7 29.5 27.7 - 28.97 
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ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ 1 ∆ΕΙΓΜΑ 2 ∆ΕΙΓΜΑ 3 ∆ΕΙΓΜΑ 4 ∆ΕΙΓΜΑ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 

Α 7.7 6.3 7.4 7 7.1 

Β 7.6 7.1 7.5 6.2 7.1 

Γ 8.6 8.7 7.9 - 8.4 

∆ 6.8 6.5 6.6 6.5 6.6 

Ε 6.5 5.9 6.2 7.5 6.5 

Ζ 8.1 6.9 7 - 7.3 

Η 7.7 7.3 - 6.7 7.2 

Θ 8.7 7.9 - - 8.3 

Ι 7.4 6.6 5 - 6.3 

Κ 7.5 6.5 5.8 - 6.6 

 
(Τα κενά που απαντώνται στον πίνακα, δείχνουν τη µη ύπαρξη δείγµατος λόγο 
απώλειας από φυσικά αίτια.) 
 
 

Οι µετρήσεις των ποιοτικών χαρακτηριστικών της  ελαιοκράµβης φαίνονται 

στους Πίνακας 1-3. Η ελαιοκράµβη είχε  υψηλά ποσοστά  τόσο λαδιού όσο και 

πρωτεΐνης, ενώ η υγρασία είναι σχετικά χαµηλή. Στο Σχήµα 8 δίδεται η σύγκριση της 

περιεκτικότητας του σπόρου σε λάδι που βρέθηκε µε ψυχρή  συµπίεση σε σύγκριση  

µε το Zeltex. Η συµφωνία των τιµών των δειγµάτων των δύο µεθόδων έδωσε 

ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 

 
 
ΗΛΙΑΝΘΟΣ 
 
 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι είναι εφικτό το καλιµπράρισµα του Zeltex, για 
την καλλιέργεια του Ηλίανθου. 
 
Πίνακας 4. Εκατοστιαία περιεκτικότητα σε λάδι των σπόρων ελαιοκράµβης µε ψυχρή 
πίεση και µε τον αυτόµατο αναλυτή Zeltex των δειγµάτων. 
 

∆είγµα % ΛΑ∆Ι zeltex ∆είγµα % ΛΑ∆Ι zeltex 

1 20.9 19.4 17 21.1 21.9 

2 17.1 21 18 24 23.4 

3 20.3 20.7 19 21.1 23.1 

4 21.2 22.9 20 14.7 20.4 

5 17.5 21.5 21 19.7 21.4 

6 19.9 17 22 15.6 23.6 
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7 19.6 25.2 23 21.5 20.6 

8 22.6 21.1 24 20.7 21.5 

9 14.1 24.7 25 17.3 20.2 

10 23.6 22.8 26 19.4 24.3 

11 23 22.5 27 22.3 25.9 

12 17.5 20.2 28 19.9 22.3 

13 26.7 23 29 23.1 20.6 

14 15.5 26.9 30 22.5 23.7 

15 19.4 22.7 31 23.7 22.8 

16 20.9 21.6    

 
 

Στη δεύτερη στήλη είναι τα στοιχεία που δείχνουν την περιεκτικότητα σε λάδι 
των δειγµάτων µε βάση τις εργαστηριακές µετρήσεις και στην τρίτη στήλη είναι τα 
αποτελέσµατα που πήραµε από το Zeltex για το κάθε δείγµα µετά τη βαθµονόµηση 
του µηχανήµατος.  
 

 
Το καλιµπράρισµα  του οργάνου πραγµατοποιήθηκε µε την 

εξής διαδικασία: 
 
 
1. Συνδέουµε το Ζeltex µε τον υπολογιστή. 

2.Ανοίγουµε το πρόγραµµα της εταιρίας (ZX-50_550 Calibration Software) 

3..Στρέφουµε το διακόπτη στη θέση ON, θα εµφανιστεί το µήνυµα "ZX-50 PGA". Η 

οθόνη θα δείχνει έναν αριθµό έκδοσης και στη συνέχεια θα αρχίσει µια ακολουθία 

δοκιµής. Όταν  εµφανισθεί η ένδειξη "Metro Standard "η ακολουθία δοκιµής έχει θα 

έχει ολοκληρωθεί.  

4. Με τα βελάκια επιλέγουµε την ένδειξη ¨Data link κ̈αι πατάµε το πλήκτρο 

¨ENTER¨, 

Η ένδειξη ¨Data link¨ θα εµφανισθεί µε κεφαλαία, οπότε θα έχουµε συνδέσει το 

µηχάνηµα µε τον υπολογιστή. 

5. Μέσο του προγράµµατος από τον υπολογιστή, επιλέγουµε τις ενδείξεις   

¨File-New-Optical Data¨  

6.Στο παράθυρο που ανοίγει δηµιουργούµε ένα αρχείο (dt1) στο οποίο θα σώσουµε 

τις τιµές των δειγµάτων 

7. Στη συνέχεια επιλέγουµε ¨Data-Collect-no-no-collect¨ Θα ανοίξει ένα παράθυρο, 
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στη θέση ¨ID¨  δίνουµε έναν αριθµό που θα αντιστοιχεί στο πρώτο δείγµα που θα 

αναλύσουµε. 

8. Συµπληρώνουµε το κύπελλο µε δείγµα και το ανακινούµε στον ειδικό µηχάνηµα..  

9. Βεβαιωνόµαστε ότι δεν υπάρχει τίποτα στο θάλαµο του δείγµατος και κλείνουµε το 

κάλυµµα.  

10. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE". Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Το όργανο 

θα διαβάσει το κενό θάλαµο, κατόπιν θα δώσει την εντολή, "Insert Sample."  

11. Ανοίγουµε το καπάκι από το θάλαµο δείγµατος και τοποθετούµε το κύπελλο που 

περιέχει το δείγµα στο θάλαµο.  

12. Επανατοποθετούµε το κάλυµµα επί του δείγµατος στο θάλαµο. Αυτή πρέπει να 

είναι γίνεται πάντα, αλλιώς, τα αποτελέσµατα θα είναι ανακριβείς.  

13. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE".Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Μετά η 

οθόνη εντολών θα δείξει, "Remove & Turn ".Αφαιρούµε  το δείγµα, γίνεται 

περιστροφή 180 µοιρών και το επανατοποθετούµε στο θάλαµο και κλείνουµε το 

καπάκι.  

14. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE".Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Τότε 

"Remove &  

Reload ". Αφαιρούµε  το δείγµα από το κύπελλο και  γίνεται  ξαναγέµισµα του 

κυπέλλου µε το ίδιο δείγµα.  

14. Συµπληρώνουµε το κύπελλο µε δείγµα και το ανακινούµε στον ειδικό µηχάνηµα,  

το επανατοποθετούµε στο θάλαµο και κλείνουµε το καπάκι.  

15. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE".Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Μετά η 

οθόνη εντολών θα δείξει, "Remove & Turn ".Αφαιρούµε  το δείγµα, γίνεται 

περιστροφή 180 µοιρών και το επανατοποθετούµε στο θάλαµο και κλείνουµε το 

καπάκι.  

16. Πιέζουµε το πλήκτρο "MEASURE".Η οθόνη θα δείξει "Reading...," Τότε 

"Remove &Press  M." Αφαιρούµε το δείγµα.  

17. Κλείνουµε το καπάκι πάνω από το άδειο θάλαµο και πιέζουµε το πλήκτρο 

"MEASURE". 

18. Τα αποτελέσµατα της µέτρησης θα αποθηκευτούν στο φάκελο (dt1). 

19. Για τη µέτρηση του επόµενου δείγµατος του ίδιου προϊόντος, πιέζουµε SELECT 

ESC για να σβηστούν τα αποτελέσµατα. Το µέσο θα επιστρέψει στην ένδειξη "Metro 

Standard Επαναλαµβάνουµε τα βήµατα 7-17. " 
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20.Αφου ολοκληρωθεί η παραπάνω διαδικασία γιο όλα τα δείγµατα, επιλέγουµε µέσο 

του προγράµµατος στον υπολογιστή ¨Data- Grid View¨ 

21.Στη στήλη ¨Con 1¨ βάζω τις εργαστηριακές µετρήσεις για την περιεκτικότητα σε 

λάδι του σπόρου που αντιστοιχούν  για το κάθε δείγµα. 

 

• Στη συνέχεια το αρχείο (dt1) στέλνετε στην εταιρία για ανάλυση. 

• Για την ενσωµάτωση της βαθµονόµησης στέλνουµε και το αρχείο .zbk στην 

εταιρία µε την εξής διαδικασία: 

  

1.Ανοίγουµε από τον υπολογιστή το Calibration software του Zeltex ZX-50.  

2.Ανοίγουµε το όργανο, συνδέουµε το καλώδιο επικοινωνίας από το όργανο στον 

υπολογιστή και ενεργοποιούµε την θύρα επικοινωνίας, προκειµένου από µικρά 

γράµµατα Data Link να γίνουν κεφαλαία DATA LINK.  

3.Περιηγούµασθε στο µενού του software στον υπολογιστή και πηγαίνουµε στο 

file/new/instrument settings.  

Στο αρχείο που θα δηµιουργηθεί πρέπει να εισάγουµε τις ρυθµίσεις από το όργανο 

και για αυτό τον λόγο πηγαίνουµε στο µενού/Instrument edit/download from 

instrument. Εδώ πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή ότι θα πατήσουµε την σωστή 

επιλογή διαφορετικά υπάρχει κίνδυνος να σβηστούν όλες οι αρχικές ρυθµίσεις του 

οργάνου. 

5. Από το µενού file/save as θα ανοίξουµε ένα παράθυρο των windows ώστε να 

επιλέξουµε που θα σώσουµε το αρχείο. Το οποίο στέλνουµε στην εταιρία. 

 

Από την εταιρία µας στέλνουν ένα καινούργιο zbk. αρχείο το οποίο αποθηκεύουµε 

στο Zeltex µε την εξής διαδικασία: 

 

1.Μετονοµάζουµε το παλιό µας αρχείο σαν 001old.zbk και το αποθηκεύουµε  

συνηµµένο στον ίδιο φάκελο.  

2,Από το software πατάµε file/open και περιηγούµαστε  στα windows για να βρούµε 

το αρχείο και αλλάζουµε το file type από .dt1 σε .zbk.  

3. Ενεργοποιούµε την θύρα επικοινωνίας από το όργανο. 

4.Από το µενού του υπολογιστή πηγαίνουµε στο instrument edit και πατάµε upload to 

instrument. 
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Εικόνα 3 Καλλιέργεια ελαιοκράµβης 
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Εικόνα 4. Συλλεκτική µηχανή του Πανεπιστηµίου σε καλλιέργεια Ηλίανθου. 

 
Εικόνα 5. Συλλεκτική µηχανή του Πανεπιστηµίου σε καλλιέργεια Ηλίανθου. 
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Εικόνα 6. Συλλεκτική µηχανή σε καλλιέργεια Ηλίανθου. 
 

 
Εικόνα 7. Μηχανή ψυχρής συµπίεσης του σπόρου µε κοχλία 
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Εικόνα 8. Μηχανή ψυχρής συµπίεσης του σπόρου µε κοχλία, εισαγωγή του σπόρου. 
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Εικόνα 9. Μηχανή ψυχρής συµπίεσης του σπόρου µε κοχλία, αποµάκρυνση 
υπολειµµάτων. 
 

 
 
Εικόνα 10. Συλλογή του λαδιού, από τη µηχανή ψυχρής συµπίεσης του σπόρου µε 
κοχλία,. 
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Εικόνα 11. Λάδι χωρίς να έχει υποστεί επεξεργασία. 
 

 
Εικόνα 12. ∆ιήθηση για να πάρουµε το καθαρό λάδι µε τη χρήση διηθητικού χαρτιού. 
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Κεφάλαιο 6. Συζήτηση  

 
6.1. Ακρίβεια του συστήµατος 

 
 

Η γεωργική παραγωγή υπόκειται στην αβεβαιότητα, που οφείλεται σε τυχαίες 

εξελίξεις (πρώτιστα ο καιρός) και στην παραλλακτικότητα, που δεν έχει µετρηθεί στις 

αγρονοµικές συνθήκες (π.χ. εδαφολογική γονιµότητα). Τα διαχειριστικά εργαλεία 

ακριβείας µπορούν να βελτιώσουν τις αποφάσεις που είναι σχετικές µε τις συνθήκες 

των περιοχών, µειώνοντας µε αυτόν τον τρόπο αυτήν την πλευρά της αβεβαιότητας 

στο σύστηµα διαχείρισης. Εντούτοις, η απόδοση της γεωργίας ακριβείας εξαρτάται 

από την αλληλεπίδραση µεταξύ των συνθηκών των περιοχών και των τυχαίων 

παραγόντων. Οι τυχαίοι παράγοντες, όπως ο καιρός, ασκούν συχνά µεγαλύτερη 

επίδραση στην καλλιέργεια από την παραλλακτικότητα στην παραγωγικότητα του 

εδάφους. Για να είναι επιτυχής η διαχείριση σε επίπεδο περιοχών µικρότερων από το 

µέγεθος του αγροτεµαχίου , πρέπει να βασιστεί κανείς στις τεχνικές που καλύπτουν 

ταυτόχρονα τις επιδράσεις των σηµαντικότερων παραγόντων, που επηρεάζουν την 

παραγωγή και όχι των ξεχωριστών παραγόντων που λαµβάνονται µεµονωµένα. 

 
 
6.2. Πιθανά προβλήµατα 

 

Τα πιθανά προβλήµατα εντοπίζονται κυρίως στην εφαρµογή αυτής της µεθόδου 

και δηµιουργούνται από οικονοµικούς παράγοντες και από έλλειψη της απαραίτητης 

τεχνογνωσίας από τους ενδιαφερόµενους, στην προκειµένη περίπτωση αγρότες. Από 

οικονοµική άποψη το κόστος αγοράς και λειτουργίας των µηχανηµάτων είναι αυτή τη 

στιγµή πολύ υψηλό, µε αποτέλεσµα οι περισσότεροι αγρότες να µην µπορούν να 

ανταπεξέλθουν και να παραµένουν στις παραδοσιακές µεθόδους, που δεν παρέχουν 

καµία ακρίβεια. Επίσης το κόστος συντήρησης και επισκευής τον συγκεκριµένων 

µηχανηµάτων σε περίπτωση καταστροφής είναι και αυτό υψηλό. Στην Ελλάδα οι 

τεχνικοί που µπορούν να επισκευάσουν κάποιο από τα µηχανήµατα, τα σχετικά µε 

την γεωργία ακριβείας, είναι ελάχιστοι. Όλα τα ανταλλακτικά προέρχονται και 
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κατασκευάζονται σε χώρες του εξωτερικού, µε αποτέλεσµα, στο κόστος αγοράς, να 

προστίθεται και το κόστος µεταφοράς και εισαγωγής. 

Η έλλειψη ενηµέρωσης και τεχνογνωσίας είναι κι αυτός ένας σηµαντικός 

παράγοντας, που αποτρέπει τους αγρότες στην Ελλάδα να χρησιµοποιήσουν τέτοια 

συστήµατα. Οι περισσότεροι αγρότες είναι χαµηλού µορφωτικού επιπέδου, µε 

αποτέλεσµα να µην κατανοούν πλήρως την χρησιµότητα και τον τρόπο λειτουργίας 

των συστηµάτων της γεωργίας ακριβείας. 

Μια πιθανή µείωση του κόστους αγοράς, καθώς και κάποια ενηµερωτικά και 

επιµορφωτικά προγράµµατα, θα µπορούσαν να βοηθήσουν στην εξάπλωση και στην 

εκτεταµένη χρήση των συστηµάτων αυτών.            

 
 
 
Κεφάλαιο 7. Συµπεράσµατα – Μελλοντική εργασία 

 

 
Η Γεωργία Ακριβείας είναι ένα σύστηµα διαχείρισης αγροκτηµάτων. 

Χρησιµοποιεί µια σειρά από τεχνολογίες όπως το GPS, τα GIS, αισθητήρες οι οποίοι 

µπορούν να µετρούν τις ιδιότητες της καλλιέργειας και του εδάφους. Τα µετρούµενα 

χαρακτηριστικά είναι γεωδεµένα και µπορούν  να καταγραφούν  σε χάρτες µέσω 

γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών. Τα τελευταία έτη έχουν εµφανιστεί 

αισθητήρες, οι οποίοι µπορούν να µετρούν όχι µόνο την παραγωγή του αγρού, αλλά 

και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος.  

Η ενιαία τιµή των προϊόντων, η οποία ορίζεται απουσία συγκεκριµένων 

ποιοτικών κριτηρίων, καθιστά ασύνδετη την τιµή του παραγόµενου προϊόντος µε τα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά του και έχει δηµιουργήσει µια ισοπεδωτική στρατηγική, 

που επηρεάζει τόσο τους παραγωγούς, όσο και τη γενικότερη εµπορική  τιµή του 

προϊόντος.   

           Η χρήση του συστήµατος της χαρτογράφησης των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών. µπορεί να οδηγήσει σε διαχείριση των αγρών, στη λογική της 

συγκοµιδής της καλλιέργειας σε ζώνες µε βάση τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

προϊόντος, ώστε να υπάρχει ένας διαχωρισµός του προϊόντος µε βάση τα ποιοτικά 

του χαρακτηριστικά, που µπορεί µε τη σειρά του να οδηγήσει σε καλύτερες τιµές και 
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εισόδηµα για τον παραγωγό, αλλά και καλύτερη ποιότητα προϊόντων της 

βιοµηχανίας.  

Είναι σηµαντικό να γίνουν και ζώνες διαχείρισης, όπου τα εδαφικά 

χαρακτηριστικά που παίζουν καθοριστικό ρόλο στην ποιότητα, θα συγκριθούν µε τις 

ζώνες διαχείρισης που προκύπτουν από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά και θα µπορούν 

να επαληθευτούν τα δεδοµένα. Για να µπορούµε να είµαστε σίγουροι για τα 

αποτελέσµατα απαιτείται να συνεχιστεί το πείραµα και τις επόµενες χρονιές, ώστε να 

επαναληφθούν οι δειγµατοληψίες παραγωγής, ποιοτικών χαρακτηριστικών καθώς και 

εδαφικών παραµέτρων. 

Βάσει των αποτελεσµάτων αυτών, στόχος είναι η συνέχιση του πειράµατος τις 

επόµενες χρονιές, έτσι ώστε να γίνει επαλήθευση ή βελτίωση του µοντέλου 

υπολογισµού των διαφόρων χαρακτηριστικών (παραγωγή – ποιοτικά 

χαρακτηριστικά). Θα καταβληθεί προσπάθεια, ώστε να µειωθεί σηµαντικά το 

στατιστικό λάθος, το οποίο προέρχεται από την επεξεργασία ανοµοιογενών 

παραµέτρων, όπως είναι τα ποιοτικά χαρακτηριστικά. 
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