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Περίληψη 

Oι ενεργειακές καλλιέργειες µπορούν να φέρουν µια µικρή επανάσταση στον 

αγροτικό κόσµο και να αποτελέσουν αιτία αναγέννησης της αγροτικής υπαίθρου. Τα 

νέα οικονοµικά δεδοµένα, η καθετοποίηση στην παραγωγή του τελικού προϊόντος 

και οι συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες σε εναλλακτικές µορφές καθαρής ενέργειας, θα 

εξαφανίσουν τα αρνητικά σενάρια εγκατάλειψης - ερηµοποίησης των χωραφιών 

καθώς και τον µαρασµό των περιοχών της περιφέρειας. Τώρα δηµιουργούνται 

προοπτικές βιώσιµης ανάπτυξης, ανασυγκρότησης και ανασύστασης της 

επιχειρηµατικής γεωργίας και των εµπλεκοµένων σε αυτήν. 

Η υποχρέωση της χώρας µας για τη χρήση υγρών βιοκαυσίµων στις 

µεταφορές καθώς και η ανάγκη προσαρµογής του πρωτογενούς τοµέα στα 

πλαίσια της Νέας Κοινής Αγροτικής Πολιτικής, έχει προκαλέσει το ενδιαφέρον 

των παραγωγών και επιχειρηµατιών του σχετικού κλάδου για την αξιοποίηση 

των ενεργειακών πλάνων. Το ενδιαφέρον της φυτικής παραγωγής 

επικεντρώθηκε στην ελαιοκράµβη, τον ηλίανθο και το γλυκό σόργο, ώστε να 

αποτελέσουν την κύρια πρωτογενή ύλη για την παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων 

στην Ευρώπη (βιοντήζελ).  

Στο πλαίσιο αυτής της ερευνητικής εργασίας µελετήθηκε η 

προσαρµοστικότητα τριάντα εµπορικών ποικιλίών ελαιοκράµβης ως προς το 

παραγωγικό δυναµικό τους (απόδοση, ποιότητα συστατικών ελαίων) σε 

πειραµατικό αγρό στη Θεσσαλία (Βελεστίνο).  

Ειδικότερα, επιχειρήθηκε να διερευνηθούν τα αγρονοµικά χαρακτηριστικά 

και οι φαινοτυπικές διαφορές των ποικιλιών, να πραγµατοποιηθεί καταγραφή 

των σταδίων ανάπτυξης και ωρίµανσης των παραγώµενων φυτών καθώς και 

των συστατικών απόδοσης και ποιοτικής σύστασης των σπόρων. Η στατιστική 

επεξεργασία των πειραµατικών δεδοµένων έγινε τόσο για τα ποσοτικά όσο και 

για ποιοτικά χαρακτηριστικά των ποικιλιών. Η συγκεκριµένη εργασία µε την 

καταγραφή και αξιολόγηση των παραγόντων της καλλιέργειας και των 

αποδόσεων των ποικιλιών, επιχειρεί µια προσέγγιση για διερεύνηση της 

ελαιοκράµβης, ως µιας επίκαιρης και εναλλακτικής καλλιέργειας για την Ελληνική 

επικράτεια.  

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος µπορούν να αποτελέσουν µια καλή 

βάση για απόκτηση γενικότερων πληροφοριών, µε απώτερο σκοπό την 
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υποβοήθηση της ενδεχόµενης ένταξης σχετικού βελτιωτικού προγράµµατος στη 

χώρα µας.  
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1.1. Εισαγωγή 

 

Η ελαιοκράµβη κατάγεται από τη 

νοτιοανατολική Ευρώπη και ήταν γνωστή στους 

αρχαίους µεσογειακούς λαούς. Είναι 

διαδεδοµένη στη βορειοδυτική και κεντρική 

Ευρώπη , καθώς και στον Καναδά , στην 

Ιαπωνία, στις Η.Π.Α κ.α . Στην Ελλάδα 

καλλιεργείται κυρίως µέσω των λαχανοκοµικών 

ποικιλιών ελαιοκράµβης. Πολλά είδη 

ελαιοκράµβης αυτοφύονται επίσης στη χώρα µας. Με την ένταξη της Ελλάδος στην 

Ε.Ε, η ελαιοκράµβη απέκτησε κάποιο ενδιαφέρον και διερευνήθηκε από το 

Ινστιτούτο Βάµβακος και βιοµηχανικών φυτών ενώ τα τελευταία χρόνια αποκτά 

µεγάλο ενδιαφέρον για τη επίτευξη του  στόχου που λέγεται παραγωγή βιοενέργειας.   

Η ελαιοκράµβη είναι ένα φυτό που καλλιεργείται σαν πρώτη ύλη για την παραγωγή 

ελαίου και µάλιστα θεωρείται ως το τρίτο πιο σηµαντικό, µετά τη σόγια και το 

φοινικέλαιο. (http1)  

Το RSoil (Rapeseed oil), το λάδι της ελαιοκράµβης, χρησιµοποιείται ως 

καύσιµο, αυτούσιο, χωρίς πρόσµιξη µε πετρέλαιο, σε αντίθεση µε τα άλλα 

βιοκαύσιµα. Αυτό και µόνο το καθιστά ένα από τα πιο φιλικά προς το περιβάλλον. 

Για τον καταναλωτή συνεπάγεται σηµαντικότατη οικονοµία που µπορεί να 

φθάσει για τα έξοδα κίνησης και θέρµανσης µέχρι το 40%. Το ποσοστό αυτό 

οφείλεται στο χαµηλότερο κόστος αλλά και στην υψηλότερη απόδοση του κινητήρα. 

(http1) Το κραµβέλαιο θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ως το "απόλυτο οικολογικό 

καύσιµο", δεδοµένου ότι από τη χρήση του, εκπέµπονται ρύποι σε επίπεδο 

χαµηλότερο από το ελάχιστο των προδιαγραφών της Ε.Ε. 

Η καλλιέργεια του φυτού επιδοτείται και θα µπορούσε να αντικαταστήσει 

καλλιέργειες µε µειωµένη ζήτηση. Ωστόσο στη χώρα µας δεν επιτρέπεται ακόµη η 

χρήση του κραµβελαίου ως βιολογικού καυσίµου. (http4) 

Το έλαιο που παράγεται από την ελαιοκράµβη είναι το πρώτο στη σειρά 

προτίµησης µεταξύ των ελαίων που προέρχονται από λαχανοκοµικά φυτά,  στην 

Ευρώπη για την παρασκευή βιοντήζελ και η ζήτηση του εκεί είναι ευρεία. Στην 

Ευρώπη, η ελαιοκράµβη καλλιεργείται κυρίως για ζωοτροφή (λόγω του υψηλού 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 07:01:19 EEST - 3.230.173.4



 8

λιπιδικού και µεσαίου πρωτεϊνικού περιεχοµένου) και για την παραγωγή 

λαχανοκοµικού ελαίου για βιοντήζελ. 

Το φυσικό έλαιο της ελαιοκράµβης περιέχει ερουκικό οξύ, το οποίο είναι µέτρια 

τοξικό για τον άνθρωπο σε µεγάλες δόσεις αλλά χρησιµοποιείται και ως συντηρητικό 

τροφίµων σε µικρότερες δόσεις. Η Canola είναι ένας συγκεκριµένος τύπος 

ελαιοκράµβης που καλλιεργείται για τη χαµηλή περιεκτικότητα της σε ερουκικό οξύ. 

Η Canola δηµιουργήθηκε στον Καναδά και το όνοµά της είναι ένας συνδυασµός από 

το “Canada και oil” (Canadian oil low acid για την ακρίβεια). Το όνοµα της 

επιλέχθηκε επίσης και για προφανείς εµπορικούς λόγους. Ο σπόρος της 

ελαιοκράµβης είναι το πολύτιµο  συγκοµιζόµενο στοιχείο της καλλιέργειας. Η 

ελαιοκράµβη καλλιεργείται επίσης και ως χειµερινή καλλιέργεια κάλυψης. Παρέχει 

καλή κάλυψη του εδάφους κατά το χειµώνα και περιορίζει την απώλεια αζώτου. Το 

φυτό ενσωµατώνεται µε το όργωµα πάλι στο έδαφος  ή χρησιµοποιείται ως 

φυτοκάλυψη. Η κατεργασία του σπόρου της ελαιοκράµβης για την παραγωγή ελαίου 

ως παραπροϊόν την κραµβόπιτα η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ζωοτροφή. 

(Johnson, D., Croissant, R.) 

Η ελαιοκράµβη έχει συνδεθεί µε ανεπιθύµητες επιδράσεις στους ασθενείς που 

υποφέρουν από άσθµα γεγονός που πρέπει να εξεταστεί καθώς η γύρη µεταφέρεται 

κυρίως από έντοµα. 

Η ελαιοκράµβη (επίσης γνωστή ως Rape, Oilseed Rape, Rapa, Rapeseed και 

για κάποιες ποικιλίες Canola) έχει επιστηµονικό όνοµα Brassica napus είναι µέλος 

της οικογένειας Βrassicaceae µε  έντονα κίτρινα άνθη. Το όνοµά της προέρχεται από 

έναν αρχαίο αγγλικό όρο για το γογγύλι το rapum. Kάποιοι βοτανολόγοι 

συµπεριλαµβάνουν το στενά συγγενές Brassica campestris στο Brassica napus. Η 

ελαιοκράµβη είναι η τρίτη σηµαντικότερη ελαιοαποδοτική καλλιέργεια παγκοσµίως 

αφού τα τελευταία χρόνια έχει ξεπεράσει το φιστίκι, το βαµβακόσπορο και πιο 

πρόσφατα τον ηλίανθο. Αυτό οφείλεται κυρίως στις εργασίες βελτίωσης που έχουν 

µειώσει σηµαντικά τα επίπεδα των δύο µη επιθυµητών στοιχείων, του ερουρικού 

οξέος στο έλαιο και των γλυκοζινολικών ενώσεων στο γεύµα, δηµιουργώντας µια 

νέα υψηλής αξίας καλλιέργεια. 

Η ελαιοκράµβη έρχεται ως εναλλακτική πρόταση για την παραγωγή 

βιοκαυσίµων, που προωθείται από την Ε.Ε, για την προστασία του περιβάλλοντος. 

Πρόκειται για καύσιµα τα οποία µπορούν να παραχθούν από φυτά που ήδη 

καλλιεργούνται στη χώρα µας, ωστόσο διοχετεύονται κυρίως σε χώρες του 

εξωτερικού, µε την Ελλάδα να παραµένει για µια φορά ακόµη ουραγός. 
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Σύµφωνα µε την κοινοτική οδηγία 2003/30, τα κράτη της Ε.Ε, θα πρέπει να 

προβλέψουν την χρησιµοποίηση ενός ελάχιστου ποσοστού βιοκαυσίµων. Μέχρι το 

2010, το ποσοστό αυτό θα πρέπει να ανέλθει στο 5,75% του συνόλου των καυσίµων 

κίνησης που χρησιµοποιούνται και ως το 2020 στο 20%. 

Η Εταιρία "Ελληνικά Βιοκαύσιµα", διατηρεί τα αποκλειστικά δικαιώµατα µιας 

παγκόσµιας πατέντας, η οποία µπορεί να µετατρέπει τους κινητήρες ντίζελ να 

καταναλώνουν 100% φυτικό λάδι αντί για πετρέλαιο, χωρίς να χρειάζεται µετατροπή 

του κινητήρα. Η πατέντα είναι γερµανική της οποίας τα δικαιώµατα κατέχει η 

Ελληνική Εταιρία που συνεργάζεται µε τους Γερµανούς επιστήµονες που την 

ανακάλυψαν. Από την ως άνω εταιρία ,πρόκειται σύντοµα να ξεκινήσει η κατασκευή 

εργοστασίου στη περιοχή Αλµυρού του Βόλου, που θα έχει την δυνατότητα 

παραγωγής 500 τόνων την ηµέρα µε στόχο την σταδιακή αύξηση 800 τον/µέρα. 

Εφόσον υπάρξει αναγνώριση του λαδιού από το Ελληνικό κράτος, ως βιοντήζελ, 

τότε το προϊόν θα διοχετευθεί στην Ελληνική αγορά, αλλιώς θα εξαχθεί εξολοκλήρου 

στην Ευρωπαϊκή αγορά. 

Αξίζει να σηµειωθεί πως σήµερα στην Ελλάδα καλλιεργούνται περίπου 5000 

στρέµµατα ελαιοκράµβης, εκ των οποίων οι 4000 διοχετεύονται προς τα "Ελληνικά 

βιοκαύσιµα". Στόχος είναι τα 1500000 στρ. έως το 2010. 
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1.2. Οφέλη της βιοενέργειας                                                  

 

 

Η βιοενέργεια έχει τα ακόλουθα οφέλη:                                  

 

o Η βιοµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως πηγή ενέργειας κατά τρόπο αόριστο 

επειδή η φυτική ύλη ανανεώνεται συνεχώς από τη φωτοσύνθεση σε έναν 

σύντοµο αναγεννησιακό κύκλο.  

 

o Λόγω του σύντοµου κύκλου της βιοµάζας, η χρήση της βιοενέργεια δεν 

αυξάνει το ατµοσφαιρικό διοξείδιο του άνθρακα, ένα από τα αέρια του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου που θεωρείται η σηµαντικότερη αιτία της 

παγκόσµιας αύξησης της θερµοκρασίας λόγω του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου. Στην πραγµατικότητα, µπορεί πραγµατικά να µειώσει το ποσό 

µεθανίου - ένα άλλο πιο ισχυρό αέριο του φαινοµένου του θερµοκηπίου - που 

εκπέµπεται από την αποσύνθεση της φυτικής ύλης.  

 

o Η βιοενέργεια ασκεί γενικά θετική επίδραση στην τοπική οικονοµία. Τα 

βιολογικά καύσιµα είναι ογκώδη και έχουν χαµηλής ενέργειας πυκνότητα και 

έτσι δεν είναι οικονοµικό να µεταφερθούν σε µεγάλες αποστάσεις. Κατά 

συνέπεια, τα χρήµατα που ξοδεύονται για να αγοράσουν τα βιολογικά 

καύσιµα παραµένουν γενικά στην τοπική περιοχή.  

 

o Περισσότερες τοπικές εργασίες δηµιουργούνται και οι υλικές απαιτήσεις 

αυξάνονται επειδή περισσότερη εργασία απαιτείται για να χειριστεί τα καύσιµα 

που γίνονται από τη βιοµάζα και απαιτούνται πιο εκτενείς µηχανικές δοµές.  

 

o Η χρήση της βιοµάζας παρέχει σηµαντικά οφέλη σε άλλες τοπικές 

βιοµηχανίες. Παραδείγµατος χάριν, η αφαίρεση των νεκρών, ασθενών ή 

χαµηλής ποιότητας δέντρων από τα δάση για την παραγωγή καυσίµων 

προετοιµάζει την περιοχή για επαναφύτευση  πολυτιµότερων ειδών δέντρων. 

Και η συλλογή του σανού ή του ενσιρώµατος καλαµποκιού για τη µετατροπή 
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σε αιθανόλη παρέχει πρόσθετο εισόδηµα για τα αγροκτήµατα χωρίς επένδυση 

σε πρόσθετο εξοπλισµό.  

 

o Τα υλικά βιοµάζας είναι συχνά, προϊόντα αποβλήτων από τις υπάρχουσες 

βιοµηχανικές δραστηριότητες που ειδάλλως θα ξεφορτώνοντανµε ιδιαίτερο 

κόστος. Παραδείγµατος χάριν, εάν καούν τα ακατάλληλα προς χρήση 

απόβλητα όπως ο φλοιός, τα απόβλητα κατασκευής και τα υπολλείµατα 

δέντρων, µειώνεται η πίεση να επεκταθούν οι τοπικές περιοχές υλικών 

οδόστρωσης παράγοντας τη χρήσιµη ενέργεια  

 

o Με την ανάπτυξη της βιοµάζας για τη χρήση ως πηγή ενέργειας, µπορεί να 

βελτιωθεί το περιβάλλον. Γη που δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τις 

παραδοσιακές καλλιέργειες µπορεί να τεθεί στη χρήση για την παραγωγή 

βιοµάζας για ενέργεια. Εάν φυτευτούν  ταχέως αναπτυσσόµενα δέντρα στις 

εκτεθειµένες περιοχές εδάφους, µπορεί να αποτραπεί η διάβρωση, να 

κρατηθούν βροχοπτώσεις για τον καλύτερο έλεγχο πληµµύρων και παρέχεται 

το φύλλωµα για την οργανική ουσία που αυξάνει τις θρεπτικές ουσίες στο 

έδαφος. (http16) 

 

 

 

2. Ενεργειακές καλλιέργειες και βιοενέργεια - 
βιοκαύσιµα 

 
 

Η βιοενέργεια είναι ανανεώσιµη ενέργεια που 

παρέχεται από υλικά που  προέρχονται από βιολογικές 

πηγές. Υπό τη στενότερη έννοιά του είναι ένα συνώνυµο στα 

βιολογικά καύσιµα, καύσιµα που παράγονται από βιολογικές πηγές. Υπό την 

ευρύτερη έννοιά του καλύπτει επίσης τη βιοµάζα, τα βιολογικά υλικά που 

χρησιµοποιούνται ως βιολογικά καύσιµα, καθώς επίσης και τους κοινωνικούς, 

οικονοµικούς, επιστηµονικούς και τεχνικούς τοµείς που συνδέονται µε τη 

χρησιµοποίηση των βιολογικών πηγών για την ενέργεια. Υπάρχει µια µικρή τάση της 

λέξης βιοενέργειας που ευνοείται στην Ευρώπη έναντι των βιολογικών καυσίµων στη 
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Βόρεια Αµερική. Στον όρο βιοενέργεια περιλαµβάνεται το βιοαέριο, το βιοντήζελ και 

τη βιοαιθανόλη. Από τα φυτά παράγεται το βιοντήζελ και η βιοαιθανόλη. 

Το biodiesel αναφέρεται σε ένα αντίστοιχο του πετρελαίου,  επεξεργασµένο καύσιµο 

που παράγεται από βιολογικές πηγές (όπως τα φυτικά έλαια) και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε χωρίς τροποποιήσεις οχήµατα diesel-µηχανών. ∆ιακρίνεται έτσι 

από τα ευθέως φυτικά έλαια (straight vegetable oils-SVO) ή τα απόβλητα φυτικά 

έλαια (WVO) που χρησιµοποιούνται ως καύσιµα σε µερικά πετρελαιοκίνητα οχήµατα. 

Το biodiesel αναφέρεται στους αλκυλικούς εστέρες που γίνονται από 

τρανσεστεροποίηση των φυτικών ελαίων ή των ζωικών λιπών. Το biodiesel είναι 

βιοδιασπάσιµο και µη τοξικό, και παράγει χαρακτηριστικά εκποµπές διοξειδίου του 

άνθρακα περίπου 60% λιγότερες καθαρές εκποµπές CO2 από το βασισµένο στο 

πετρέλαιο diesel, όπως παράγεται από το ατµοσφαιρικό διοξείδιο του άνθρακα µέσω 

της φωτοσύνθεσης στα φυτά.  

Το καθαρό biodiesel είναι διαθέσιµο σε πολλούς σταθµούς αερίου στη 

Γερµανία. Μερικοί κατασκευαστές οχηµάτων είναι θετικοί για τη χρήση του biodiesel, 

αναφέροντας τη χαµηλότερη ένδυση µηχανών ως ένα από τα οφέλη  αυτών των 

καυσίµων. Εντούτοις, δεδοµένου ότι το biodiesel είναι ένας καλύτερος διαλύτης από 

το τυποποιηµένο diesel, «καθαρίζει» τη µηχανή, αφαιρώντας τις εναποθέσεις στις 

γραµµές καυσίµων, το οποίο µπορεί να προκαλέσει παρεµποδίσεις στους εγχυτήρες 

καυσίµων. Για αυτόν τον λόγο, οι κατασκευαστές αυτοκινήτων συστήνουν ότι το 

φίλτρο καυσίµων να αλλάζεται µερικούς µήνες µετά από τη µετατροπή στο biodiesel 

(αυτό το µέρος αντικαθίσταται συχνά οπωσδήποτε στην κανονική συντήρηση). Οι 

περισσότεροι κατασκευαστές δηµιουργούν καταλόγους αυτοκινήτων που θα 

κινούνται 100% µε biodiesel.   

Το biodiesel µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµα θέρµανσης στους 

εσωτερικούς και εµπορικούς λέβητες. Οι υπάρχοντες λέβητες ελαίου µπορούν να 

απαιτήσουν τη µετατροπή για να τρέξουν στο biodiesel, αλλά η διαδικασία 

µετατροπής θεωρείται σχετικά απλή. Το biodiesel µπορεί να διανεµηθεί 

χρησιµοποιώντας τη σηµερινή υποδοµή, και η χρήση και η παραγωγή της 

αυξάνονται γρήγορα. Οι σταθµοί καυσίµων αρχίζουν να καθιστούν το biodiesel 

διαθέσιµο στους καταναλωτές, και ένας αυξανόµενος αριθµός στόλων µεταφορών το 

χρησιµοποιεί ως πρόσθετη ουσία στα καύσιµά τους. Στη Γερµανία, το biodiesel είναι 

γενικά φτηνότερο από το κανονικό diesel στους σταθµούς αερίου που πωλούν και τα 

δύο προϊόντα. 
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Το biodiesel είναι ένα ανοιχτό ή  σκοτεινό κίτρινο υγρό. Είναι σχεδόν αδιάλυτο 

στο νερό, έχει υψηλό σηµείο βρασµού και χαµηλή πίεση ατµού. Το χαρακτηριστικό 

biodiesel µεθυλικού εστέρα έχει σηµείο ανάφλεξης ~ 150 °C (300 °F), καθιστώντας 

το µάλλον άφλεκτο. Το biodiesel έχει πυκνότητα ~ 0.88 g/cm ³, λιγότερη από αυτή 

του νερού. Το biodiesel που δεν είναι µολυσµένο µε το αρχικό υλικό µπορεί να 

θεωρηθεί ως µη τοξικό. Το biodiesel έχει ιξώδες παρόµοιο µε το petrodiesel, ο 

τρέχων βιοµηχανικός όρος για το diesel που παράγεται από το πετρέλαιο. Μπορεί 

να χρησιµοποιηθεί ως πρόσθετη ουσία στις παρασκευές του diesel για να αυξήσει τη 

λιπαντικότητα των καθαρών Ultra-Low Sulfur Diesel (ULSD), τα οποία είναι 

συµφέροντα επειδή δεν έχει ουσιαστικά καµία περιεκτικότητα σε θείο. Ένα µεγάλο 

µέρος του κόσµου χρησιµοποιεί ένα σύστηµα γνωστό ως παράγοντας «Β» για να 

δηλώσει το ποσό biodiesel σε οποιοδήποτε µίγµα καυσίµων, σε αντίθεση µε το 

σύστηµα «BA» ή «Ε» που χρησιµοποιείται για τα µίγµατα αιθανόλης. Παραδείγµατος 

χάριν, τα καύσιµα που περιέχουν το biodiesel 20% ονοµάζονται B20. Το καθαρό 

biodiesel αναφέρεται ως B100. 

Το biodiesel είναι ανανεώσιµο καύσιµο που µπορεί να κατασκευαστεί από τα 

άλγη, τα φυτικά έλαια, τα ζωικά λίπη ή τα ανακυκλωµένα λίπη εστιατορίων και 

µπορεί να παραχθεί τοπικά στις περισσότερες χώρες. Είναι ασφαλές, βιοδιασπάσιµο 

και µειώνει τους ατµοσφαιρικούς ρύπους, όπως αιωρούµενα σωµατίδια, το 

µονοξείδιο του άνθρακα και οι υδρογονάνθρακες. Τα µίγµατα 20 µε 80 τοις εκατό 

diesel ελαίου (B20) µπορούν γενικά να χρησιµοποιηθούν στις µηχανές diesel, χωρίς 

τροποποιήσεις. Το biodiesel µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί µε την καθαρή µορφή 

του (B100), αλλά µπορεί να απαιτήσει ορισµένες τροποποιήσεις στις µηχανές για να 

αποφευχθούν τα προβλήµατα συντήρησης και απόδοσης. 

Το biodiesel µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε την καθαρή µορφή του (B100) ή 

µπορεί να συνδυαστεί µε diesel ελαίου σε οποιαδήποτε συγκέντρωση στις 

περισσότερες σύγχρονες µηχανές diesel. Ο υψηλότερος δείκτης λιπαντικότητας του 

biodiesel έναντι του petrodiesel είναι ένα πλεονέκτηµα και µπορεί να συµβάλει στη 

µακρύτερη ζωή εγχυτήρων καυσίµων.  

Το καθαρό biodiesel µπορεί να χυθεί κατ' ευθείαν στη δεξαµενή οποιουδήποτε 

πετρελαιοκίνητου οχήµατος. Όπως µε το κανονικό diesel, το χαµηλής θερµοκρασίας 

biodiesel πωλείται κατά τη διάρκεια των χειµερινών µηνών για να αποτρέψει τα 

προβλήµατα ιξώδους. Μερικές παλαιότερες µηχανές diesel έχουν ακόµα µέρη 

φυσικού λάστιχου που θα επηρεαστούν από το biodiesel, αλλά στην πράξη αυτά τα 
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λαστιχένια µέρη έπρεπε να έχουν αντικατασταθεί πολύ καιρό πριν. Το biodiesel 

χρησιµοποιείται από εκατοµµύρια ιδιοκτήτες αυτοκινήτων στην Ευρώπη (ιδιαίτερα 

Γερµανία).  

Η έρευνα που υποστηρίζεται από τους παραγωγούς ελαίου έχει βρει το diesel 

ελαίου καλύτερο για τις µηχανές αυτοκινήτων από το biodiesel. Αυτό έχει συζητηθεί 

από τους ανεξάρτητους οργανισµούς, που περιλαµβάνουν παραδείγµατος χάριν το 

τµήµα περιβαλλοντικής συνείδησης της VOLKSWAGEN, οι οποίοι σηµειώνουν ότι το 

biodiesel µειώνει την ένδυση µηχανών. Το καθαρό biodiesel παραχθέν "στο σπίτι" 

είναι σε χρήση από χιλιάδες οδηγούς που δεν έχουν δοκιµάσει την αποτυχία, 

εντούτοις, το γεγονός παραµένει ότι το biodiesel είναι ευρέως διαθέσιµο στα 

βενζινάδικα για λιγότερο από µια δεκαετία, και ως εκ τούτου θα εγκυµονούν 

περισσότερο κίνδυνο από τα παλαιότερα καύσιµα. Το biodiesel που πωλείται 

δηµόσια  τα διατηρεί τα υψηλά πρότυπα που καθορίζονται από τους εθνικούς 

οργανισµούς προτύπων.  

Η στροφή της γεωργίας προς την ενέργεια των προϊόντων καθώς επίσης και 

στα τρόφιµα έχει γίνει ένας σηµαντικός και καλά χρηµατοδοτούµενος παγκόσµιος 

ερευνητικός στόχος καθώς τα αποθέµατα του ελαίου µειώνονται και οι τιµές των 

καυσίµων αυξάνονται. Αλλά η χρήση της βιοµάζας των καλλιεργειών – και του 

σπόρου και άλλων µερών του φυτού- ως πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοενέργειας 

µπορεί να ανταγωνιστεί µε τις παροχές  τροφίµων και τροφών και αφαιρούν πολύτιµα 

φυτικά υπολείµµατα που βοηθούν να διατηρηθεί η εδαφική παραγωγικότητα και 

δοµή και να αποφευχθεί η διάβρωση. Η γεωργική έρευνα µπορεί να µετριάσει αυτές 

οι ανταλλαγές µε την ενίσχυση των γνωρισµάτων βιοµάζας διπλής χρήσεως 

καλλιεργειών, που αναπτύσσουν τις νέες καλλιέργειες βιοµάζας για τα οριακά εδάφη 

όπου υπάρχει λιγότερος ανταγωνισµός µε τις καλλιέργειες τροφίµων, και να 

αναπτυχθούν βιώσιµα συστήµατα διαχείρισης ζωικού κεφαλαίου που εξαρτώνται 

λιγότερο από τα υπολείµµατα βιοµάζας για τις τροφές. Οι γεωπόνοι θα πρέπει να 

καθορίσουν τα ελάχιστα κατώτατα όρια των υπολειµµάτων των καλλιεργειών για τη 

βιώσιµη παραγωγή συστήµατα καλλιέργειας ακριβείας, ειδικά στα βρόχινα 

συστήµατα χαµηλής παραγωγής (αυτό παράγουν λιγότερο από 5-6 µετρικούς 

τόνους σπόρου και του σανού ανά εκτάριο), και για να καθιερώσουν το επίπεδο 

πρόσθετων υπολειµµάτων που µπορούν να αφαιρεθούν για άλλους λόγους, 

συµπεριλαµβανοµένης της παραγωγής βιολογικών καυσίµων. Ενισχυµένη αύξηση 

ρίζας προσφέρει µια άλλη οδό για τη διατήρηση της εδαφικής οργανικής ουσίας. Η 

γεωργική έρευνα µπορεί επίσης να βοηθήσει τη βελτίωση της ενεργειακής 
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αποδοτικότητας των καλλιεργειών βιοµάζας, που ενισχύουν την αξία τους ως 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας µε τις χαµηλές καθαρές εκποµπές άνθρακα. 

    Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι παραδοσιακές καλλιέργειες που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και για την παραγωγή βιοκαυσίµων (ζαχαροκάλαµο και καλαµπόκι 

για βιοαιθανόλη, ηλίανθος για βιοντήζελ κ.λ.π.) είτε φυτά που δεν καλλιεργούνται, 

προς το παρόν, εµπορικά όπως ο µισχανθος, η αγριαγκινάρα, και το καλάµι που το 

τελικό τους προϊόν προορίζεται για την παραγωγή ενέργειας. Το κύριο πλεονέκτηµα 

τους είναι ότι η σταθερή παραγωγή τους που µπορεί να εξασφαλίσει µεγάλης 

κλίµακας, µακροπρόθεσµα προµήθεια πρώτης ύλης, µε οµοιόµορφα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά σε µονάδες παραγωγής βιοκαυσίµων και ενέργειας. Ειδικά οι νέες 

καλλιέργειες παρουσιάζουν σηµαντικά υψηλότερες αποδόσεις ανά εδαφική µονάδα 

ΦΕ σχέση µε τις συµβατικές. Αυτές οι υψηλότερες αποδόσεις, βελτιώνουν την 

οικονοµικότητά τους και ελαχιστοποιούν τις απαιτήσεις σε έδαφος, αγροχηµικά, 

µεταφορικά και άλλες αρνητικές περιβαλλοντικές επιδράσεις (ΚΑΠΕ, 2006). 

Λαµβάνοντας υπόψη τα πολλαπλά οφέλη της ενεργειακής αξιοποίησης της 

βιοµάζας   αλλά   και   τις   ιδιαιτερότητες   του   Ελληνικού   αγροτικού   τοµέα,   οι 

καλλιέργειες αυτές αντιπροσωπεύουν µια ελκυστική λύση τόσο για την παραγωγή 

ενέργειας και υγρών βιοκαυσίµων όσο και για την αύξηση της ανταγωνιστικότητας 

του αγροτικού χώρου, την ενίσχυση της απασχόλησης και την προστασία του 

περιβάλλοντος.  

 

 

2.1. Βιοµάζα 

Η βιοµάζα µε την ευρύτερη έννοια του όρου 

περιλαµβάνει οποιοδήποτε υλικό που προέρχεται από 

ζωντανούς οργανισµούς. Ο όρος αυτός περιλαµβάνει 

µία µεγάλη ποικιλία υλικών (υπολείµµατα ή 

παραπροϊόντα φυτικής ή ζωικής προέλευσης) και σε 

τελευταία ανάλυση κάθε γεωργική παραγωγή είναι βιοµάζα Ειδικότερα η βιοµάζα για 

ενεργειακούς σκοπούς περιλαµβάνει κάθε τύπο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

την παραγωγή στερεών, υγρών και αέριων καυσίµων (ΚΑΠΕ, 2006). 
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Στην πράξη υπάρχουν δύο τύποι βιοµάζας. Πρώτον οι υπολειµµατικές µορφές 

(τα κάθε είδους φυτικά υπολείµµατα, ζωικά απόβλητα και τα απορρίµµατα) και 

δεύτερον η βιοµάζα, η οποία παράγεται από ενεργειακές καλλιέργειες. 

Οι υπολειµµατικές µορφές βιοµάζας διακρίνονται σε τρεις κύριες κατηγορίες: 

■ Υπολείµµατα που παραµένουν στον αγρό ή το δάσος µετά τη συγκοµιδή 

του  κυρίου  προϊόντος.  Τέτοιου  είδους υπολείµµατα  είναι το  άχυρο σιτηρών, τα 

βαµβακοστελέχη, τα κλαδοδέµατα κ.λ.π. 

■ Υπολείµµατα γεωργικών και δασικών βιοµηχανιών όπως ελαιοπυρήνες. 

υπολείµµατα εκκοκκισµού, πριονίδια κ.λ.π. 

■ Απορρίµµατα βιοµηχανικών και αστικών αποβλήτων. 

Η βιοµάζα αποτελεί σπουδαιότατη πηγή ενέργειας που λόγω τω\ 

αυξανόµενων ενεργειακών αναγκών και της κατανόησης περιβαλλοντικών 

προβληµάτων καλείται πλέον να αντικαταστήσει σε µεγάλο βαθµό τα ορυκτά 

καύσιµα σύµφωνα µε διεθνή πρωτόκολλα και ευρωπαϊκά προγράµµατα. Πράγµατι η 

βιοµάζα έχει ένα τεράστιο δυναµικό που ισοδυναµεί µε το δεκαπλάσιο της ενέργειας 

που καταναλώνεται παγκοσµίως για εµπορικούς σκοπούς και το διακοσιαπλάσιο της 

ενέργειας που χρησιµοποιείται για παραγωγή τροφής, πρακτικά χωρίς καµία 

περιβαλλοντική επιβάρυνση αναφορικά µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Έτσι 

µέχρι το 2020, η ενεργειακή γεωργία προβλέπεται να καλύπτει περί το 31,1 % των 

εναλλακτικών πηγών ενέργειας, ενώ η ενέργεια µεταφορών στην Ελλάδα και την 

Ευρωπαϊκή Ένωση θα καλύπτεται από ανανεώσιµες πηγές κατά ποσοστά 

που υπερβαίνουν το 2% το 2006 και το 5,75% το 2010 (∆αναλάτος, 2006). 

 

Σύµφωνα µε πολυάριθµες µελέτες, η βιοµάζα µελλοντικά θα καλύπτει το 10-

50% των παγκόσµιων αναγκών πρωτογενούς ενέργειας, ποσοστό που θα 

εξαρτηθεί από παράγοντες όπως η διαθεσιµότητα των πόρων, το κόστος της 

βιοµάζας ως πρώτη ύλη, την τεχνολογική ανάπτυξη και το κόστος των µεθόδων 

µετατροπής της βιοµάζας σε ενέργεια, καθώς και από κοινωνικούς παράγοντες 

(Hoogwijk et al., 2005). ∆ιάφορα σενάρια και µελέτες προβλέπουν ότι, κατά τη 

διάρκεια του αιώνα που διανύουµε, το 25-100% των σηµερινών ποσοτήτων 

ενέργειας (100-400 Εj) θα µπορούσε να καλυφθεί µε τη χρήση βιοµάζας (Faaij, 

2006).Επίσης σύµφωνα µε τη Λευκή Βίβλο, το 8% της ηλεκτρικής ενέργειας θα 

πρέπει να προέρχεται από βιοµάζα το 2010 (Panopoulos και Koukios, 2001). 
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Όµως παρά τη βελτιωµένη τεχνολογία στον ευρύτερο αγροτικό τοµέα, η 

οικονοµική βιωσιµότητα των ενεργειακών καλλιεργειών ήταν αβέβαιη κάτω από τις 

επικρατούσες συνθήκες αγοράς, ενώ από την άλλη πλευρά είναι προφανής η 

ανάγκη για αντικατάσταση των παραδοσιακών καλλιεργειών λόγω της σηµαντικής 

µείωσης του γεωργικού εισοδήµατος µε τη µείωση των τιµών, την ελαχιστοποίηση 

των επιδοτήσεων και την αύξηση του κόστους παραγωγής (άρδευση, λίπανση, 

φυτοπροστασία κ.λ.π.). Επίσης οι παραδοσιακές µονοκαλλιέργειες ευθύνονται για 

σηµαντικές περιβαλλοντικές εκροές. Είναι απόλυτα κατανοητό, ότι οποιοσδήποτε 

σχεδιασµός και ανάλυση εναλλακτικών σεναρίων χρήσης γης αναφορικά µε την 

εισαγωγή εναλλακτικών καλλιεργειών φιλικών προς το περιβάλλον, βασίζονται σε 

ποσοτικές εκτιµήσεις των δυναµικών παραγωγής των καλλιεργειών αυτών κάτω από 

τις συγκεκριµένες εδαφοκλιµατικές συνθήκες και τις απαιτούµενες εισροές για την 

υλοποίηση των δυναµικών αυτών, έτσι ώστε να µπορούν να προσδιοριστούν οι 

λόγοι κόστους / απόδοσης. Έτσι δίδεται ιδιαίτερη έµφαση σε µη διατροφικές 

καλλιέργειες πολλαπλών χρήσεων και αυξηµένη οικονοµική βιωσιµότητα που θα 

εξασφαλίσουν την εναλλακτική χρήση του εδάφους και το γεωργικό εισόδηµα. 

 

 

2.2. Είδη ενεργειακών καλλιεργειών 

Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι καλλιεργούµενα ή αυτοφυή είδη, τα οποία 

παράγουν βιοµάζα ως κύριο προϊόν, που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διάφορους 

ενεργειακούς σκοπούς όπως η παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, 

παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων κ.λ.π. 

Οι παραδοσιακές καλλιέργειες των οποίων το τελικό προϊόν θα 

χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας και βιοκαυσίµων θεωρούνται 

επίσης ενεργειακές καλλιέργειες. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν το σιτάρι 

(Triticum aestivum L), το κριθάρι (Hordeum sativum / vulgare L.), ο αραβόσιτος (Zea 

mays L.), τα ζαχαρότευτλα (Beta vulgaris L) και ο ηλίανθος, όταν χρησιµοποιούνται 

για την παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων (βιοαιθανόλη και βιοντήζελ). 

Οι νέες ενεργειακές καλλιέργειες συµπεριλαµβανοµένου είδη µε υψηλή 

παραγωγικότητα σε βιοµάζα διακρίνονται σε ετήσιες και πολυετείς. 
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∆ασικές πολυετείς καλλιέργειες: Ευκάλυπτος (Eucalptus globules Labill, 

Eucalyptus camaldufensis Dehn) Ψευδακακία (Robinia Pseudacacia L..), λεύκη (P. 

deltoides), κλπ. 

Πολυετείς γεωργικές ενεργειακές καλλιέργειες: Καλάµι (Arundo donax L.), 

Μίσχανθος (Miscanthus giganteus). Αγριαγκινάρα Cynara cardunculus L), 

Switcgrass (Panicum vigratum). 

Ετήσιες γεωργικές ενεργειακές καλλιέργειες: Γλυκό και χορτοδοτικό σόργο 

(Sorghum bicolor L), Κενάφ (Hibiscus cannubinus L), Ελαιοκράµβη (Brassica 

napus / carinata), Ηλίανθος (Helianthus anuus L). 

 

 

2.3. Περιβαλλοντικά οφέλη από την ανάπτυξη ενεργειακών καλλιεργειών 

Η αξιοποίηση της βιοµάζας για παραγωγή ενέργειας παρουσιάζει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα καθώς είναι υλικό ανεξάντλητο, όντας η ίδια µια «αποθήκη» ηλιακής 

ενέργειας. Ακόµη, θεωρείται καύσιµο «CΟ2 — ουδέτερο» αφού το CΟ2 που παράγεται 

κατά την καύση τους, δεσµεύεται και πάλι από τα φυτά µε τη φωτοσύνθεση, ενώ 

συµµετέχει πολλαπλά στο ισοζύγιο του 002 δίνοντας τη δυνατότητα δέσµευσης 

άνθρακα σε οργανική µορφή (στα φυτά και τους άλλους οργανισµούς) και 

εξοικονόµησης ισοδύναµου ποσού CΟ2. 

Τα  περιβαλλοντικά  οφέλη   σχετικά   µε  την   ανάπτυξη  των   ενεργειακών: 

καλλιεργειών είναι: 

> Θετική συνεισφορά σχετικά µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Η 

αντικατάσταση των ορυκτών καυσίµων µε βιοµάζα που είναι ουδέτερα σε 

εκποµπές 002 καθώς η ποσότητα του 002 που απελευθερώνεται στην 

ατµόσφαιρα µετά την καύση της, αφοµοιώνεται από το φυτό κατά την 

φωτοσύνθεση. 

> Προστασία έναντι της διάβρωσης του εδάφους. Το πλούσιο υπέργειο 

τµήµα και το ριζικό σύστηµα των ενεργειακών καλλιεργειών (ειδικά των 

πολυετών), ελαχιστοποιεί τις δυσµενείς επιπτώσεις της διάβρωσης του 

εδάφους και βελτιώνει τη δοµή του. 
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> ∆ιαχείριση νερού. Στο πλαίσιο της ενεργειακής γεωργίας δίνεται η 

ευκαιρία να επιλεγούν είδη που αξιοποιούν το νερό αποδοτικά, ή και σε 

πολλές περιπτώσεις είδη που αξιοποιούν τις χειµερινές βροχοπτώσεις για 

την ανάπτυξη τους και δεν απαιτούν επιπλέον άρδευση, παρουσιάζοντας 

ικανοποιητική ανάπτυξη και παραγωγικότητα σε βιοµάζα. Η 

αγριαγκινάρα µπορεί να καλλιεργηθεί ξηρικά και να αντικαταστήσει τα 

χειµερινά σιτηρά όπως το σιτάρι και το κριθάρι. Άλλα φυτά, όπως ο 

ευκάλυπτος και το καλάµι, µπορούν να αναπτυχθούν ικανοποιητικά 

χωρίς άρδευση, αν και όταν αρδεύονται η παραγωγή τους σε βιοµάζα 

είναι υψηλότερη. 

> Χαµηλές εισροές σε λιπάσµατα. Οι ενεργειακές καλλιέργειες απαιτούν 

χαµηλότερα  επίπεδα  λίπανσης  σε  σχέση  µε  τα  ετήσια  φυτά που 

προορίζονται για τροφή και µπορούν να συντελέσουν στην προστασία 

του περιβάλλοντος µε µείωση της χρήσης λιπασµάτων. 

> Μείωση  της χρήσης φυτοφαρµάκων.  Οι ενεργειακές καλλιέργειες 

παρουσιάζουν υψηλή φυτοκάλυψη και µε την εγκατάσταση τους στον 

αγρό    περιορίζουν   την    ανάπτυξη    ζιζανίων.    Επιπροσθέτως,    δεν 

προσβάλλονται από σοβαρές ασθένειες και έντοµα και ως εκ τούτου, η 

χρήση µυκητοκτόνων και εντοµοκτόνων είναι πολύ µικρή. 

> Εκµετάλλευση    εδαφών   χαµηλής    γονιµότητας.    Οι    ενεργειακές 

καλλιέργειες   µπορούν   να   αποτελέσουν   εναλλακτικές   λύσεις   σε 

εγκαταλελειµµένες       περιοχές       χαµηλής       γονιµότητας       καθώς 

προσαρµόζονται εύκολα και αποδίδουν ικανοποιητικά σε µεγάλο εύρος 

εδαφών.  

  

2.4. Κοινωνικο-οικονοµικά οφέλη από την ανάπτυξη ενεργειακών 
καλλιεργειών 

Εκτός από τα προαναφερθέντα οφέλη, οι ενεργειακές καλλιέργειες µπορούν 

να φέρουν µια µικρή επανάσταση στον αγροτικό κόσµο και να αποτελέσουν αιτία 

αναγέννησης της αγροτικής υπαίθρου. Τα νέα οικονοµικά δεδοµένα, η καθετοποίηση 

στην παραγωγή του τελικού προϊόντος και οι συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες σε 

εναλλακτικές µορφές καθαρής ενέργειας, θα εξαφανίσουν τα αρνητικά σενάρια 

εγκατάλειψης - ερηµοποίησης των χωραφιών καθώς και τον µαρασµό των περιοχών 
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της περιφέρειας. Τώρα δηµιουργούνται προοπτικές βιώσιµης ανάπτυξης, 

ανασυγκρότησης και ανασύστασης της παραδοσιακής γεωργίας και των 

εµπλεκοµένων σε αυτήν. 

Συγκεκριµένα τα κοινωνικο-οικονοµικά οφέλη από την ανάπτυξη των 

ενεργειακών καλλιεργειών είναι: 

 

> Προσφορά  εναλλακτικών καλλιεργητικών λύσεων.   Οι  ενεργειακές 

καλλιέργειες µπορούν να προσφέρουν εναλλακτικές λύσεις για τους 

αγρότες,    λαµβάνοντας   υπόψη   ότι   ήδη   υπάρχουν   κάποια   είδη 

επιδοτήσεων. 

> Ενδυνάµωση του γεωργικού χώρου. Με την ανάπτυξη καλλιεργειών για 

ενέργεια,   θα  δηµιουργηθεί  ανάγκη  για προµήθεια νέων ποικιλιών, 

βελτίωση    καλλιεργητικών    µεθόδων    και    εξοπλισµού,    που    θα 

υποστηρίζουν την παραγωγή και αποθήκευση των νέων φυτών. Αυτό θα 

δώσει ώθηση στη φθίνουσα γεωργική οικονοµία και θα οδηγήσει στην 

ανάπτυξη της εγχώριας γεωργικής βιοµηχανίας. 

> Αύξηση του αγροτικού εισοδήµατος. Η διείσδυση των ενεργειακών 

καλλιεργειών    στην    εσωτερική    αγορά    µπορεί    να    εξασφαλίσει 

ικανοποιητικό αγροτικό εισόδηµα σε σχέση µε ορισµένες συµβατικές 

καλλιέργειες και να ενισχύσει τη διαφοροποίηση των δραστηριοτήτων 

των γεωργών. 

> Μείωση  των περιφερειακών ανισοτήτων και  αναζωογόνηση  των 

λιγότερο  ανεπτυγµένων  γεωργικών  οικονοµιών.   Η  παραγωγή   και 

εκµετάλλευση  των  ενεργειακών  καλλιεργειών  θα  συντελέσει  στην 

ανάπτυξη οικονοµικών δραστηριοτήτων στις αγροτικές περιοχές.  Η 

εισροή εποµένως, νέων κεφαλαίων θα βελτιώσει τη ζωή των τοπικών 

κοινωνιών και θα στηρίξει την ανάπτυξη σε λιγότερο ανεπτυγµένες 

περιοχές της χώρας. 

> Εξασφάλιση αειφόρου περιφερειακής ανάπτυξης. Η δηµιουργία αγοράς 

για   παραγωγή   βιοκαυσίµων,   θερµότητας   και   ηλεκτρισµού   στην 

περιφέρεια,   θα   συµβάλλει   στην   παραµονή   του   πληθυσµού   στις 

αγροτικές περιοχές, µε τη δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και την 

εξασφάλιση πρόσθετων εισοδηµάτων στην τοπική κοινωνία. 
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> Μείωση της εξάρτησης από το πετρέλαιο. Η χρήση καλλιεργειών για 

ενεργειακούς σκοπούς οδηγεί στην ανάπτυξη στρατηγικών εθνικών 

προϊόντων και ελαττώνει την εξάρτηση από τις εισαγωγές πετρελαίου. 

 

 

2.5. Υγρά βιοκαύσιµα 

Σήµερα ο όρος βιοκαύσιµα χρησιµοποιείται συνήθως για υγρά καύσιµα που 

προέρχονται από βιοµάζα και µπορούν να χρησιµοποιηθούν στον τοµέα των 

µεταφορών. Τα πιο συνηθισµένα στο εµπόριο είναι το βιοντήζελ και η βιοαιθανόλη. 

Τα βιοκαύσιµα είναι φιλικότερα προς το περιβάλλον από τα συµβατικά 

καύσιµα γιατί έχουν λιγότερες εκποµπές ρύπων, χρησιµοποιούν ανανεώσιµες 

πρώτες λες και συµβάλλουν στη µείωση των εισαγωγών συµβατικών καυσίµων 

και στην ενεργειακή αυτονοµία της χώρας. 

Το  Μάιο  του  2003, η  Ευρωπαϊκή  Επιτροπή  υιοθέτησε  νέα  οδηγία  

2003/3Ο/ΕΚ) σχετικά µε την προώθηση της χρήσης βιοκαυσίµων ή άλλων 

ανανεώσιµων καυσίµων για τις µεταφορές. Η οδηγία θέτει συγκεκριµένα ελάχιστο 

ποσοστό βιοκαυσίµων σε αντικατάσταση του ντήζελ και της βενζίνης, το οποίο θα 

τεθεί σε ισχύ από το 2005. τα προτεινόµενα ποσοστό για τη διείσδυση των 

βιοκαυσίµων στα καύσιµα µεταφορών, είναι: 2005 -> 2%, 2006 ->2,75%, 2007 -> 

? ,5%, 2008 -> 4,25%, 2009 -> 5% και το 2010 -> 5,75% (ΚΑΠΕ, 

2006). 

Η συνδυασµένη Ευρωπαϊκή παραγωγή (ΕΕ25) για το έτος 

2003 και των δύο αυτών βιοκαυσίµων ανήλθε σε 1.950.140 

τόνους. Επιπλέον παρήχθησαν 828.040 τόνοι ΕΤΒΕ (αιθυλο-

τριτοταγής βουτυλ-αιθέρας).  
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2.5.1. Βιοντήζελ 

Το βιοντήζελ είναι µεθυλεστέρας ο οποίος παράγεται κυρίως από ελαιούχους 

σπόρους (ηλίανθος, ελαιοκράµβη κ.λ.π.) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε µόνο του 

ή σε µείγµα µε ντήζελ σε πετρελαιοκινητήρες. 

Όσον αφορά την καλλιέργεια της ελαιοκράµβης η παραγωγή βιοντήζελ από το 

ακατέργαστο φυτικό υλικό απαιτεί συγκεκριµένα βήµατα. Το έλαιο της ελαιοκράµβης 

µπορεί άµεσα να αποκοµισθεί µε σύνθλιψη του σπόρου µε τη µέθοδο της ψυχρής 

σύνθλιψης να είναι η πιο φτηνή και πιο απλή (Cvengros and Povazanee, 1996). Μόλις 

εξαχθεί το ακατέργαστο έλαιο, φιλτράρεται, συλλέγεται σε δεξαµενές και περιοδικά 

αντλείται σε ένα αντιδραστήρα αναταραχής. 

Ο κύριος τρόπος παραγωγής του βιοντήζελ είναι η µετεστεροποίηση των 

φυτικών ελαίων. Αυτή η διεργασία είναι η οικονοµικότερη και µε τη µεγαλύτερη 

απόδοση και λαµβάνει χώρα σε χαµηλές θερµοκρασίες και πιέσεις. Η 

µετεστεροποίηση είναι η αντίδραση των τριγλυκεριδίων (ζωικών ή φυτικών) µε 

αλκοόλη για το σχηµατισµό εστέρων και γλυκερίνης (Κάρναβος, 2006). Η αντίδραση 

της εστεροποίησης καταλύεται από ένα αλκάλιο, ένα οξύ ή µέσω ενζυµικών 

δράσεων και είναι η παρακάτω: 

CH2-O-COR1 

 I  

CH-O-COR2 + CH3OH 

 I 

CH2-O-COR3 

 

ΤΡΙΓΛΥΚΕΡΙ∆ΙΑ 

 

 

CH3COOR1 + CH3COOR2 + CH3COOR3 

 

ΒΙΟΝΤΗΖΕΛ 

 

CH2-OH             CH2-OH                     CH2-OH                     

 I                         I                                 I   

CH-OH     +       CH-OH-COR2      +    CH-OH      

 I                         I                                 I 

CH2-OH             CH2-OH-COR3           CH2-O-COR3 

 

ΓΛΥΚΕΡΙΝΗ, ΜΟΝΟ- ΚΑΙ ∆ΙΓΛΥΚΕΡΙ∆ΙΑ 
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Κατά την φάση της προετοιµασίας του µίγµατος των    συστατικών της 

παραπαπάνω αντίδρασης, θα πρέπει να ληφθούν µέτρα για την αποφυγή της 

παρουσίας νερού, η οποία µπορεί να προκαλέσει σαπωνοποίηση, Ο καταλύτης 

(συνήθως κάποια αλκαλική βάση) αναµιγνύεται µε την αλκοόλη και στη συνέχεια 

φορτώνονται στον αντιδραστήρα µε την πρώτη ύλη. Η αντίδραση λαµβάνει 

χώρα σε θερµοκρασία 70°C και διαρκεί περίπου οκτώ ώρες. Μετά τη µεταφορά 

από τον αντιδραστήρα αναταρραχής στον τελικό αντιδραστήρα, µικρά ποσά 

συγκεντρωµένου φωσφορικού οξέος προστίθενται στους ακατέργαστους 

µεθυλικούς εστέρες για να διασπάσουν τα υπολείµµατα του καταλύτη. Το 

υδροξείδιο αµµωνίου προστίθεται έπειτα για να εξουδετερώσει οποιαδήποτε 

υπολείµµατα ελεύθερων λιπαρών οξέων ή φωσφορικό οξύ. Κατά την αντίδραση 

σχηµατίζεται γλυκερίνη, η οποία ως βαρύτερη του βιοντήζελ διαχωρίζεται είτε µε 

καθίζηση είτε µε φυγοκέντριση. Στη συνέχεια το βιοντήζελ ξεπλένεται µε ζεστό 

νερό για την αποµάκρυνση τυχόν υπολειµµάτων σαπώνων ή καταλύτη και 

κατόπιν ξηραίνεται.  

Η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ25) είναι ο κύριος παραγωγός βιοντήζελ σε 

παγκόσµιο επίπεδο. Η αντίστοιχη παραγωγή σε βιοκαύσιµα ανήλθε σε 

1.504.000 :-όνους για το έτος 2003 και προέρχονταν από εννέα χώρες της ΕΕ25 

(οχτώ από την ΕΕ 15 και την Τσεχία από τα νέα κράτη µέλη). Αξίζει να σηµειωθεί 

ότι η παραγωγή βιοντήζελ παρουσίασε µέση ετήσια αύξηση 34,5% για την 

περίοδο 1992-2003, η οποία αντιστοιχεί σε επίπεδα παραγωγής 26 φορές 

µεγαλύτερη από αυτή του 1992.  

Από τις παραγωγούς χώρες ηγετικό ρόλο έχει η Γερµανία. Η δυναµικότητα 

παραγωγής του 2003-2004 (1.100.000 τόνοι) είναι 58,9% περισσότερη από την 

αντίστοιχη του 2002. Η ραγδαία εξέλιξη οφείλεται στην ευνοϊκή νοµοθεσία και 

στις χαµηλές τιµές των φυτικών λαδιών σε συνδυασµό µε την υψηλή τιµή του 

ντήζελ.  

Το 2006 η παγκόσµια παραγωγή ανήλθε σε 5,4 εκατοµµύρια λίτρα µε 

πρώτη χώρα παραγωγής τη Γερµανία (2,2 εκατοµµύρια λίτρα), δεύτερη οι ΗΠΑ 

και η Ιταλία από (0,75 εκατοµµύρια λίτρα η έκαστη), και στη συνέχεια οι χώρες 

της Ε.Ε και οι λοιπές χώρες µε 0,69 εκατοµµύρια λίτρα αντίστοιχα (Ενωση 

Ανανεώσιµων καυσίµων, ∆ιεθνής Υπηρεσία Ενέργειας, όπως αναφέρεται στην 

εφηµερίδα το Βήµα, 20/5/2007, σελ. Β14).  
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2.5.2. Βιοαιθανόλη  

Η βιοαιθανόλη είναι ευρέως παραγόµενο βιοκαύσιµο µε περισσότερο από 

18,3 εκατοµµύρια τόνους παγκόσµια παραγωγή το 2003 (κυρίως σε δύο χώρες, 

Βραζιλία και ΗΠΑ). Η Βραζιλία είναι η κύρια παραγωγός χώρα (9,9 εκατοµµύρια 

το 2003, κυρίως από ζαχαροκάλαµο). Στις ΗΠΑ, το Υπουργείο Γεωργίας (United 

States Departrnent of Agriculture, USDA) καταµέτρησε ότι η παραγωγή 

ιοαιθανόλης κυρίως από αραβόσιτο προσέγγιζε τα 8,4 εκατοµµύρια τόνους το 

2003.  

Το έτος 2004 η αµερικανική παραγωγή αυξήθηκε στους 10,3 εκατοµµύρια 

τόνους ενώ αντίστοιχα δεδοµένα της ΕΕ25 είναι πολύ µικρότερα. Το 2003 η 

παραγωγή αιθανόλης ανήλθε σε 446.610 τόνους έναντι των 387.960 τόνων το 

2002 (µε µια αύξηση 14% που οφείλεται κυρίως στην Πολωνία - 65.660 τόνους 

το 2002 και 31.640 τόνους το 2003) (Biofuels Barometer - June 2004, 

EUROBSERVER).  

Τα σύγχρονα δεδοµένα καταδεικνύουν ότι η παγκόσµια παραγωγή 

βιοαιθανόλης το 2006 προσέγγισε τα 51.061 εκατοµµύρια λίτρα. Οι κύριες 

χώρες παραγωγής ήταν οι ΗΠΑ -7 18.378, Βραζιλία -7 17.000, Κίνα -7 3.850, 

Ινδία -7 1.900 και λοιποί 9.933 εκατοµµύρια λίτρα (Renewable Fuels 

Association, news reports, ΕΙΑ όπως αναφέρεται στην Εφηµερίδα Πρώτο Θέµα, 

22/7/2007, Business stories, σελ. 18).  

Ο κύριος τρόπος παραγωγής της βιοαιθανόλης είναι η ζύµωση των 

αµυλούχων - σακχαρούχων συστατικών για την παραγωγή αιθανόλης και ο 

διαχωρισµός της από τα λοιπά συστατικά µε απόσταξη. Τα τελευταία χρόνια 

υπάρχει έντονη ερευνητική δραστηριότητα για την παραγωγή βιοαιθανόλης από 

λιγνοκυτταρινούχες πρώτες ύλες (άχυρο, ξύλο, υπολείµµατα στελεχών 

ελαιοκράµβης).  

Η βιοαιθανόλη έχει πολύ περισσότερα οκτάνια από τη συµβατική βενζίνη 

περίπου 115). Για το λόγο αυτό δεν χρησιµοποιείται αυτούσια σε συµβατικούς 

κινητήρες, παρά µόνο διάφορα µίγµατα αυτής και της συµβατικής βενζίνης 

(γνωστή και ως βενζινόλη). Οι περισσότερες σύγχρονες µηχανές που 

κατασκευάζονται µπορούν να δεχτούν µείγµατα βιοαιθανόλης ως καύσιµο 

χωρίς κάποια τροποποίηση.  
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2.5.3. Σύγκριση βιοντήζελ και πετρελαίου  

Το βιοντήζελ αποδίδει πολύ όµοια µε το πετρέλαιο από την άποψη της 

δύναµης, της ροπής, και της αποδοτικότητας καυσίµων και δεν απαιτεί 

σηµαντικά κατιόντα modifi µηχανών. Περιέχει περίπου 12 τοις εκατό λιγότερη 

ενέργεια από το πετρέλαιο (βιοντήζελ = 37 megajoules ανά χιλιόγραµµο, 

πετρέλαιο = 42 megajoules ανά χιλιόγραµµο). Αυτό αντισταθµίζεται µερικώς 

από µία µέση ανάπτυξη επτά τοις εκατό στην αποδοτικότητα καύσης του 

βιοντήζελ. Καµία συνολικά αντιληπτή µείωση στην απόδοση δεν σηµειώνεται για 

τα περισσότερα οχήµατα που χρησιµοποιούν βιοντήζελ, ακόµα κι αν, κατά 

µέσον όρο υπάρχει πέντε τοις εκατό λιγότερη ροπή, δύναµη και αποδοτικότητα. 

(Tickell, Joshua, 2000)  

Το βιοντήζελ θεωρείται ασφαλέστερο καύσιµο από το πετρέλαιο. Έχει ένα 

υψηλό σηµείο ανάφλεξης άνω των 300Ο F (150°C), έναντι των 125° F (52°C) για 

το πετρέλαιο. Το σηµείο ανάφλεξης είναι η θερµοκρασία στην οποία ο ατµός των 

καυσίµων µπορεί να αναφλεχτεί. Το βιοντήζελ έχει επίσης ένα σχετικά υψηλό 

σηµείο βρασµού και θεωρείται γενικά ασφαλέστερο στο χειρισµό. Τα σύγχρονα 

καύσιµα πετρελαίου εγχέονται σε ένα ιδιαίτερα συµπιεσµένο χώρο όπου η 

καύση γίνεται χωρίς σπινθήρα. Το βιοντήζελ αντιδρά γρηγορότερα µε τη 

λιγότερη καθυστέρηση καύσης από τα περισσότερα καύσιµα πετρελαίου και 

εποµένως, ορίζεται από ένα υψηλότερο δεκαεξάνιο - µέτρο της ποιότητας 

ανάφλεξης. Πολλά από τα οφέλη εκποµπής του βιοντήζελ προέρχονται από την 

υψηλή ποιότητα ανάφλεξής του, (peterson, Charles L.,2005).  

 

 

2.5.4. Ενεργειακό ισοζύγιο του βιοντήζελ σε σύγκριση µε την αιθανόλη και το 
πετρέλαιο 

Το ενεργειακό ισοζύγιο είναι "µια σύγκριση της ενέργειας που 

αποθηκεύεται σε ένα καύσιµα σε σχέση µε την ενέργεια που απαιτείται για να 

αναπτυχθεί, να επεξεργαστεί και να συνεισφέρει το καύσιµο αυτό." (Tickell, 

Joshua, 2000) Στην περίπτωση αυτή χρησιµοποιούµε τις συνηθέστερα 

αναφερόµενες στατιστικές ενεργειακού ισοζυγίου που είναι διαθέσιµες.  
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Το βιοντήζελ παρέχει ένα θετικό ενεργειακό ισοζύγιο, σύµφωνα µε τις 

περισσότερες πηγές: για κάθε µονάδα της ενέργειας που απαιτείται για να 

παραχθεί το βιοντήζελ, κερδίζονται 2,5 έως 3,2 µονάδες της ενέργειας. Συνολικά, 

το βιοντήζελ έχει την υψηλότερη ενεργειακή παραγωγή σε σχέση µε 

οποιαδήποτε άλλα υγρά καύσιµα. Σύµφωνα µε το Minnesota Department of 

ΑgήcuΙture Web site (Groschen, Ra1ph, 2005).Το βιοντήζελ παρέχει µία 

ενεργειακή απόδοση 3,2, ενώ βιοαιθανόλη 1,34. Το πετρέλαιο αντίστοιχα 

παρέχει µία ενεργειακή απόδοση 0.843.  

 

 

2.5.5. Επιλογές βελτίωσης καλλιεργειών που εξετάζουν ανάγκες βιολογικών 
καυσίµων  

Τα γεωργικά βιολογικά καύσιµα είναι αυτήν την περίοδο βασισµένα στην 

παραγωγή αιθανόλης από τη σακχαρόζη ή το άµυλο που προήλθε από φυτική 

βιοµάζα ή σπόρο και στο biodiesel από την αµεσότερη χρήση των φυτικών ελαίων 

και των ζωικών λιπών. Η αιθανόλη έχει µια αναλογία µεγάλου αριθµού οκτανίων και 

µπορεί να συνδυαστεί σε χαµηλές αναλογίες µε τη βενζίνη για την άµεση χρήση σε 

µηχανές εσωτερικής καύσεως. 

Περαιτέρω, υπάρχει τεράστια δυνατότητα να αναπτυχθούν συστήµατα 

βιοενέργειας βασισµένα στην κυτταρίνη. Η βιοµάζα φυτών είναι µια άφθονη και η 

ανανεώσιµη πηγή υδρογονανθράκων, και οι καλλιέργειες µπορούν να παράγουν 

περισσότερη κυτταρίνη ανά εκτάριο από τη σακχαρόζη ή το άµυλο. Οι βελτιωτές 

φυτών πρέπει να έχουν στόχο την παραγωγή βιοµάζας υψηλής πυκνότητας 

(παραδείγµατος χάριν, 15 τόνοι ανά εκτάριο στον αραβόσιτο) παρά να 

ανταγωνίζονται µε τα υπολείµµατα καλλιεργειών και τη δασική παραγωγή για την 

παροχή υλικών στα κυτταρινικά βιοδιυλιστήρια. Η προκαταρκτική έρευνα 

παρουσιάζει σηµαντική γενετική παραλλακτικότητα µεταξύ του αραβόσιτου και 

ποικιλίες σόργου (καφετιές µεταλλάξεις νευρώσεων) για την περιεχόµενη κυτταρίνη 

και λιγνίνη, και προτείνει ότι οι βελτιωτές µπορούν να επιλέξουν την αυξηµένη 

ποιότητα από τον αραβόσιτο και από το ενσίρωµα σόργου για τη µετατροπή 

αιθανόλης. Οι βελτιωτές µπορούν επίσης αναπτύξουν τις ποικιλίες των οποίων η 

βιοµάζα εµπίπτει εύκολα στη διάσπαση από µύκητες, που βελτιώνουν την 

αποδοτικότητα παραγωγής αιθανόλης. 
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Οι βελτιωτές µπορούν να αυξήσουν την παραγωγή κυτταρίνης ή ηµικυτταρίνης 

καθιστώντας αποδοτικότερη τη φωτοσύνθεση ή το µεταβολισµό αζώτου, αλλά 

πρέπει επίσης να επιλέξουν και την ενισχυµένη αποδοτικότητα νερού και χρήση 

θρεπτικών µε συστήµατα διατήρησης πόρων που παρέχουν µια γενική αποταµίευση 

ενέργειας και περικοπές  εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα και των ρύπων. Το να 

αναπτυχθούν καλλέργειες βιολογικών καυσίµων σε εδάφη µη κατάλληλα για την 

παραγωγή τροφίµων για παράδειγµα, εκείνων που επηρεάζονται από την ξηρασία, 

τη αλατότητα, ή τη θερµοκρασία  ουσιαστικά µειώνει τον ανταγωνισµό καυσίµων-

τροφίµων. 

Μια καλλιέργεια µε µεγάλη δυνατότητα για την παραγωγή αιθανόλης είναι το 

γλυκό σόργο, το οποίο είναι παρόµοιο µε το σόργο σποροπαραγωγής αλλά 

χαρακτηρίζεται από ταχύτερη ανάπτυξη, υψηλότερη παραγωγή βιοµάζας, και 

ευρύτερη προσαρµογή. Η διπλής χρήσεως φύση του γλυκού σόργου -παράγει και 

σπόρο και είναι και πλούσιο σε σάκχαρα- προσφέρει νέες ευκαιρίες αγοράς για το 

µικροκτηµατία και δεν απειλεί το εµπόριο τροφίµων του σόργου. Επειδή το γλυκό 

σόργο απαιτεί πολύ λίγο νερό και έχει υψηλότερη  ζυµώσιµη περιεκτικότητα σε 

σάκχαρα από το ζαχαροκάλαµο, το οποίο περιέχει πιο κρυσταλλοποιήσιµα σάκχαρα, 

είναι καταλληλότερο για την παραγωγή αιθανόλης από το ζαχαροκάλαµο ή άλλες 

πηγές, και η αιθανόλη του γλυκού σόργου είναι καθαρότερη από την αιθανόλη του 

ζαχαροκάλαµο, όταν αναµιγνύεται µε τη βενζίνη.  (http4) 

 

 

2.5.6. Εναλλακτικά καλλιεργήσιµα είδη µε τη δυνατότητα παραγωγής 
βιοκαυσίµων  

Ελαιοαποδοτικές καλλιέργειες στη Νότια Ασία. Πολλές αναπτυσσόµενες χώρες 

δεν µπορούν να αντέξουν οικονοµικά να χρησιµοποιήσουν τα λάδια ως πηγή 

ενέργειας επειδή είναι ήδη περιορισµένα εφοδιασµένες. Κατά συνέπεια, τα µη 

φαγώσιµα έλαια από φυτά σαν το Jatropha ,την  Pongamia, το Neem, το Kusum, και 

το Pilu υποστηρίζονται. Τα Jatropha curcas (ratanjot) και το Pongamia pinnata 

(karanja) θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για να συµπληρώσουν τα 

παραδοσιακά, ιδιαίτερα ρυπογόνα καύσιµα και να παρέχουν απασχόληση στους 

ακτήµονες και περιθωριοποιηµένους ανθρώπους. Και η Pongamia και το Jatropha 

αυξάνεται στις περιοχές χαµηλών-βροχοπτώσεων και στα προβληµατικά εδάφη και 
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τις χέρσες περιοχές στη Νότια Ασία. Είναι εύκολο να καθιερωθούν, είναι ταχέως 

αναπτυσσόµενα και σκληραγωγηµένα, και δεν τυγχάνει ιδιαίτερης σηµασίας από τα 

βόσκοντα ζώα. Η Pongamia και οι σπόροι Jatropha περιέχουν 25 έως 40 τοις εκατό 

ελαίου ενός τύπου που απαιτεί ελάχιστη ή καµία τροποποίηση µηχανών, όταν 

συνδυάζεται µετά από εστεροποίηση µε το diesel σε αναλογίες ως 20 τοις εκατό. 

Επιπλέον, η ελαιόπιτα που αφήνεται µετά από την εξαγωγή του ελαίου είναι πλούσια 

στη µακρο- και µικροστοιοχεία και µπορεί να χρησιµεύσει ως άριστο οργανικό 

λίπασµα. Περισσότερη έρευνα απαιτείται πάνω στην ανάπτυξη αυτών των 

καλλιεργειών για βιολογικά καύσιµα. 

 

 

Χορτοδοτικές καλλιέργειες στη νότιο Αµερική  

 Switchgrass ( Panicum virgatum ), το πολυετές χορτοδοτικό εγγενές στα 

βορειοαµερικανικά λιβάδια, θα µπορούσε να παρέχει περισσότερα από 100 

δισεκατοµµύρια γαλόνια βιολογικών καυσίµων ετησίως, επιτρέποντας στα τρόφιµα, 

τη ζωική τροφή, και τις απαιτήσεις εξαγωγής για τις άλλες καλλιέργειες που 

επιτευχθούν. Το Switchgrass µπορεί να αυξηθεί σε εδάφη ανίκανα να υποστηρίξουν 

παραδοσιακές καλλιέργειες τροφίµων, µε των το 1/8 απορροών αζώτου και το 1/100 

της εδαφικής διάβρωσης από τις συµβατικές καλλιέργειες. Το βαθύ ριζικό σύστηµα 

του προσθέτει την οργανική ουσία χώµα, παρά τη µείωση του. Τα προγράµµατα 

βελτίωσης στοχεύουν τουλάχιστον στο διπλασιασµό της παραγωγής του switchgrass 

(αυτήν την περίοδο παράγονται περίπου 10 τόνοι ανά εκτάριο) και να αυξηθεί η 

παραγωγή αιθανόλης από τα switchgrass σε περίπου 100 γαλόνια ανά τόνο µέσα το 

µεσοπρόθεσµο.  

Χορτοδοτικά στην Ευρώπη.   Το γένος Miscanthus (συµπεριλαµβανοµένου των 

γιγαντιαίων κινέζικων χορτοδοτικών, silver grass, silver banner grass, maiden 

grass,και χορτοδοτικό της Eulalia) ελκύει την προσοχή ως πιθανή πηγή βιοµάζας για 

βιολογικά καύσιµα. Το γιγαντιαίο Miscanthus ( Miscanthus Χ giganteus) είναι ένα 

υβριδικό χορτοδοτικό που µπορεί γίνει τέσσερα µέτρα ψηλό. Λαµβάνοντας υπόψη 

την ταχεία ανάπτυξή του, το χαµηλό περιεχόµενο σε ιχνοστοιχεία, και την υψηλή 

παραγωγή βιοµάζας, κάποιοι ευρωπαίοι αγρότες χρησιµοποιούν τον Miscanthus για 

την παραγωγή ενέργειας. Η βιοµάζα από ένα εκτάριο Miscanthus µπορεί να παράγει 

περίπου 3.700 γαλόνια αιθανόλης. Εναλλακτικά, µετά από τη καλλιέργεια ο 

Miscanthus µπορεί να καεί. (http4) 
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2.5.7. Βιοκαύσιµα και γεωργία συντήρησης 

 

Μεταξύ άλλων πηγών κυτταρίνης που εξετάζονται για την παραγωγή αιθανόλης 

είναι τα υπολείµµατα ή το άχυρο καλλιεργειών από τις καλλιέργειες  αγρωστωδών 

όπως του αραβόσιτου και του σπόρου. Αυτά τα υπολείµµατα είναι σηµαντικά για 

πολλούς αγρότες-ιδιαίτερα σε βροχερές περιοχές-για τη χρήση ως ζωική χορτονοµή, 

λάδια µαγειρέµατος, δοµικό υλικό, και εδαφολογικές τροποποιήσεις. Στα συστήµατα 

εντατικής γεωργίας, τα υπολείµµατα µπορεί να δυσχεραίνουν τις καλλιεργητικές 

διεργασίες και συχνά καίγονται, απελευθερώνοντας ξαφνικά µεγάλες ποσότητες CO2 

στην ατµόσφαιρα. Η αφαίρεση των υπολειµµάτων καλλιεργειών συµβάλλει στην 

εδαφολογική διάβρωση και, µέσω της απώλειας εδαφολογικής οργανικής ουσίας, 

µακροπρόθεσµη υποβάθµιση. Αυτοί τα αποτελέσµατα επιδεινώνονται από το 

συνεχές και εκτενές όργωµα, στην ενέργεια που αυτό καταναλώνει και που µολύνει, 

που οδηγεί σε µια βαθµιαία απώλεια παραγωγικότητα της καλλιέργειας , ακόµα και 

όταν αυξάνονται η άρδευση και η λίπανση. Η λύση είναι να συνδυαστούν οι 

κατάλληλες πρακτικές γεωργίας συντήρησης όπως µειωµένο ή καθόλου όργωµα µε 

τη διατήρηση επαρκών επιπέδων  υπολειµµάτων καλλιεργειών στην εδαφολογική 

επιφάνεια και διαφοροποιηµένες αµειψισπορές. Επιπλέον, ένα από τα σοβαρότερα 

προβλήµατα που αντιµετωπίζουν πολλοί αγρότες είναι οι γρήγορα αυξανόµενες 

δαπάνες των καυσίµων τους.  

 

 

Στη συνέχεια ακολουθούν αναφορές για τις κυριότερες ενεργειακές 

καλλιέργειες. Εδώ ανήκουν : η ελαιοκράµβη, ο ηλίανθος, η αγριοαγκινάρα, το σόργο, 

ο µίσχανθος, το switchgrass και από τα δέντρα ο ευκάλυπτος. 

(http4) 
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3.1. Βοτανικά χαρακτηριστικά της ελαιοκράµβης 

 

Η ελαιοκράµβη έχει ποικιλίες χειµερινές 

και εαρινές. ∆ιαθέτει ισχυρή πασσαλώδη ρίζα. Οι 

βλαστοί φθάσουν τα 2 m. ύψος αλλά οι σύγχρονες 

ποικιλίες είναι κατά κανόνα βραχύτερες. Ο κύριος 

βλαστός διακλαδίζεται σε δευτερεύοντες βλαστούς. 

Τα φύλλα εκφύονται κατ' εναλλαγή και φέρουν 

εγκοπές. Στα πρώτα στάδια ανάπτυξης του φυτού 

σχηµατίζουν ροζέτα , ιδιαίτερα τη φθινοπωρινή 

σπορά. Τα άνθη έχουν έντονο κίτρινο χρώµα και 

φέρονται σε ταξιανθίες βότρεις που βρίσκονται στην 

άκρη του κύριου στελέχους και των δευτερευόντων κλάδων. Η ανθοφορία αρχίζει 

από τη βάση της ταξιανθίας. Οι σπόροι σχηµατίζονται σε λεπτούς λοβούς και 

όταν ωριµάσουν γίνονται υποπράσινοι, λαµπεροί µαύροι, Η ωρίµανση είναι 

διαδοχική γι' αυτό και οι κατώτεροι λοβοί µπορεί να διαρραγούν πριν ωριµάσουν οι 

ανώτεροι. 

Η ελαιοκράµβη έχει προέλθει από δύο είδη Brassica το B.napus και το B.rapa L. 

Για να διαχωρίζονται µεταξύ τους συχνά το B.rapa καλείται αγριογογγύλι και το 

B.napus αγριοελαιοκράµβη. Ανοιξιάτικες και χειµερινές ποικιλίες υπάρχουν και για τα 

δυο είδη. Το έλαιο της ελαιοκράµβης του παγκόσµιου εµπορίου προέρχεται από 

αυτά τα δύο είδη και ένα µικρό ποσοστό επίσης και από τα σινάπια, ειδικά το 

B.juncea Coss (καφέ σινάπι)  και το Sinapis alba. L. (κίτρινο σινάπι).  

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

λιγότερο σηµαντικές, που φθάνουν σε βάθος 5,0 - 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 σηµαντικό για τις αποδόσεις του στις 

ξηροθερµικές περιοχές.  

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

οποία εκφύονται αργότερα, µετά τον λήθαργο του χειµώνα, νέα φύλλα. Και το 

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

διάρκεια ζωής της ροζέτας εξαρτάται από την ποικιλία, τις κλιµατικές συνθήκες και 

την εποχή σποράς (φθινοπωρινή ή ανοιξιάτικη σπορά). Το πρώτο και, µερικές 
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φορές, το δεύτερο πραγµατικό φύλλο αναπτύσσονται ελαφρώς και γερνάνε γρήγορα.  

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, από το οποίο 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 σε ανθoταξίες. Το ύψος του κύριου στελέχους 

του φυτού ποικίλει ανάλογα µε την ποικιλία, από 50 εκατοστά έως 2 µέτρα και κατά 

µέσο όρο 80-150 εκατοστά, αν και ορισµένες καινούριες ποικιλίες είναι βραχύτερες 

κατά το στάδιο της πλήρους ωρίµανσης.  

Τα φύλλα είναι σκούρα πράσινα, γλαυκά 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 24. 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 εκατοστών 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 θερµοκρασίες (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 και η διάρκεια της 

επηρεάζεται από τους ίδιους παράγοντες από τους οποίους επηρεάζεται και ο 

αριθµός των ανθέων. Τα άνθη του γένους Brassica campestris είναι 
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σταυρογονιµοποιούµενα, ενώ του Brassica napus είναι βασικά 

αυτογονιµοποιούµενα. 

Ο καρπός είναι επιµήκης, κυλινδρικός, στενός, κερατοειδής, οξύληκτος 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 

- 2,00 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 σηµαίνει 

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

κατά την περίοδο της ανθοφορίας. Το µέγεθος του σπόρου διαφοροποιείται 

σηµαντικά ανάλογα µε την ποικιλία, αλλά επηρεάζεται πολύ και από 

περιβαλλοντικούς παράγοντες. Το βάρος 1000 σπόρων κυµαίνεται από 4 έως 6 γρ., 

ανάλογα µε την ποικιλία. Οι σπόροι του Βrassίca napus είναι γενικά βαρύτεροι από 

εκείνους του είδους Βrassica campestris και των ποικιλιών φθινοπωρινής σποράς 

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.  

 

3.2. Ταξινόµηση - Γενικά χαρακτηριστικά καλλιέργειας της ελαιοκράµβης  

Η ελαιοκράµβη είναι ένα φυτό που πριν από 4.000 χρόνια ήταν γνωστό 

στους αρχαίους Έλληνες και γενικότερα στους µεσογειακούς λαούς. Εκεί είχε 

πρωτοχρησιµοποιηθεί για καλλωπισµό προσώπου και δέρµατος καθώς και για 

θεραπευτικούς σκοπούς. Με την πάροδο του χρόνου και τη γενικότερη εξέλιξη το 

κραµβέλαιο χρησιµοποιήθηκε κυρίως για διατροφικούς σκοπούς καθώς και για 

φωτισµό στους λαµπτήρες λαδιού. 

Επιπρόσθετα µε τα B.napus και B.rapa.L. το γενος Brassica περιλαµβάνει τα 

καλλιεργούµενα είδη  B.carinata Braun, B.nigra. Koch και  B.oleraceae L. Τα 

τέσσερα πιο ευρέως καλλιεργούµενα είδη , B.juncea B.napus B.rapa.L. B.oleraceae 

L  είναι υψηλώς πολυµορφικά συµπεριλαµβάνοντας τις καλλιέργειες ελαιούχων 
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σπόρων, τις καλλιέργειες ριζών και τα λαχανικά όπως το κινέζικο λάχανο, το 

µπρόκολο και τα λαχανάκια Βρυξελλών. 

Οι σχέσεις µεταξύ των καλλιεργούµενων ειδών ξεκαθαρίστηκαν µε 

κυτταρολογική εργασία του Morinaga (1934). Σύµφωνα µε την υπόθεσή του, ο 

υψηλός αριθµός χρωµοσώµων των ειδών B.napus (2n=38,AACC), B.juncea 

(2n=36,AABB), B.carinata (2n=34, BBCC) είναι αµφιπλοειδή συνδυάζοντας σε  

ζεύγη τα σετ χρωµοσωµάτων των ειδών µε χαµηλό αριθµό χρωµοσωµάτων B.nigra 

(2n=16,BB), B.oloraceae (2n=18,CC) και B.rapa (2n=20,AA). Αυτή η υπόθεση 

επαληθεύτηκε από τον U (1935) µε επιτυχή ανασύνθεση του B.napus. H 

ανασύνθεση του B.junceae και του B.carinata έγινε αργότερα από τον Frtandsen 

(1943, 1947). Τα είδη µε χαµηλό αριθµό χρωµοσωµάτων µπορεί να έχουν προέλθει 

από αρχέγονα έιδη µε ακόµη µικρότερους χρωµοσωµικούς αριθµούς όπως 

προτάθηκε από τον Robbelen (1960).  

     Σήµερα η ελαιοκράµβη βρίσκεται διεθνώς στο επίκεντρο πολλών συζητήσεων 

κυρίως επειδή έχουν παραχθεί ποικιλίες της (γενετικά τροποποιηµένες και µη) µε 

ενδιαφέρουσες ιδιότητες και επειδή το κραµβέλαιο είναι µια καλή πρώτη ύλη για 

την παραγωγή βιοντήζελ. 

Η ελαιοκράµβη (Brαssicα nαpus L ναr. oleiferα) ανήκει στην βοτανική 

οικογένεια σταυρανθών Brassicaceae και περιλαµβάνει χειµερινές και 

ανοιξιάτικες ποικιλίες. Η προέλευσή της Β. nαpus (αµφιδιπλοειδή µε n ή 2η) δεν 

είναι γνωστή, αλλά πιστεύεται ότι προέρχεται από τη διασταύρωση δύο 

διπλοειδών ειδών των Β. olerαceα (η=9) και Β. rapa (η=lΟ). Πρόσφατες µελέτες 

(Song & Osbom, 1992) δείχνουν ότι το είδος Β. montαnα (η=9) είναι mo κοντά 

στην προγονική µορφή και ότι από αυτό προέρχονται τα είδη Β. Nαpus και Β. 

Olerαceα. Επίσης το Β. nαpus έχει πολλαπλή προέλευση και οι περισσότερες 

καλλιεργηµένες µορφές τους προέρχονται από τη διασταύρωση των ειδών Β. 

rαpα και του Β. olerαceα ως µητρικός δωρητής.  

Η ελαιοκράµβη είναι παγκοσµίως µια σηµαντική καλλιέργεια τόσο για την 

παραγωγή καυσίµων και λιπαντικών, όσο και για την παραγωγή ελαίου για 

ανθρώmνη διατροφή και την παραγωγή ζωοτροφών. Καλλιεργείται σε έκταση 

46,4 εκατοµµυρίων στρεµµάτων σε όλο τον κόσµο µε πρώτες σε παραγωγή τις: 

Κίνα (13 εκ. στρ.), Καναδάς (8,4 εκ. στρ.), Ινδία (6,4 εκ. στρ.), Γερµανία (4,7 εκ. 

στρ.) και Γαλλία (4,4 εκ. στρ.). Για την παραγωγή βιοντήζελ είναι πρώτη σε 

έκταση καλλιέργεια και διαρκώς αυξάνεται (FAOSTAT, 2005).  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 07:01:19 EEST - 3.230.173.4



 34

Ο σπόρος της ελαιοκράµβης περιέχει περίπου 40% έλαιο και αποδίδει 

µετά την εξαγωγή του ελαίου, κραµβάλευρο (πλακούντα, πίττα) µε 

περιεκτικότητα 30-40% σε πρωτείνες και φυσικές τοξίνες (glucosilonates) οι 

οποίες όµως το καθιστούν κατάλληλο για ζωοτροφή. Το κραµβέλαιο αποτελείται 

κυρίως από παλµιτικό οξύ (C 6:0), στεαϊκό οξύ (C 18:0), ελαϊκό οξύ (C 18:1), 

λινοελαϊκό οξύ (C 18:2), αλινολενικό οξύ (C 18:3) και ερουκικό οξύ (C 22:1) 

(Geier, 2004). Το κοινό κραµβέλαιο δεν είναι εδώδιµο αφού περιέχει υψηλό 

ποσοστό ερουκικού οξέως. Η σύνθεση του ελαίου και των φυτικών τοξινών είναι 

γενετικά ελεγχόµενες, γεγονός που αξιοποιήθηκε από προγράµµατα γενετικής 

βελτίωσης τη δεκαετία του 1970 στον Καναδά και οδήγησε στη δηµιουργία 

ποικιλιών που παράγουν βρώσιµο έλαιο και πρωτεϊνoύxo κραµβάλευρο 

κατάλληλο για ζωοτροφή. Οι ποικιλίες αυτές ονοµάζονται τύπου 00" ή "canola''. 

Το όνοµα canola (Canadian oil less acid) είναι σήµα κατατεθέν της Canadian 

Canola Association και αναφέρεται σε ποικιλίες ελαιοκράµβης οι οποίες 

δηµιουργήθηκαν µε µεθόδους κλασικής γενετικής βελτίωσης παράγουν έλαια µε 

λιγότερο από 2% ερουκικό οξύ και κραµβέλαιο µε πολύ µικρή συγέντρωση 

τοξινών (λιγότερα από 30 µmol glucosilonates ανά γραµµάριο). (Codex 1999).  

Το έλαιο της ελαιοκράµβης έχει µία ιδανική και κατάλληλη σύνθεση 

λιπαρών ξέων που σε συνδυασµό µε την τεχνολογία είναι το κατάλληλο για την 

παραγωγή βιοντήζελ. H επιτυχία του βιοντήζελ οφείλεται εν µέρει στο γεγονός 

ότι η ηλιακή ενέργεια αποθηκεύεται στην ελαιοκράµβη, όπως επίσης και στον 

ηλίανθο και τη σόγια ως ένα υγρό φυτικό έλαιο µε υψηλή ενεργειακή πυκνότητα 

των 8.94 kW/h που είναι κοντινή µε το συµβατικό πετρέλαιο (9.86 kW/h).Στο 

ντήζελ, τα χαµηλά κορεσµένα λιπαρά συνδέονται µε τις καλές καιρικές 

συνθήκες. (Πηγή: www.ufop.de) 

Σε χαµηλές θερµοκρασίες το πετρέλαιο µπορεί να κρυσταλλοποιηθεί και να 

προκαλέσει το σταµάτηµα της µηχανής. Η ελαιοκράµβη έχει το χαµηλότερο 

επίπεδο σε  κορεσµένα λιπαρά στο 7% και ως αποτέλεσµα το βιοντήζελ 

σχηµατίζει κρυστάλλους στους -3°C. Το βιοντήζελ που παράγεται από το έλαιο 

της σόγιας σχηµατίζει κρυστάλλους στους 30C. Μετά την µηχανική επεξεργασία, 

το ακατέργαστο φυτικό έλαιο µπορεί να µεταφερθεί σε µία περαιτέρω διαδικασία για 

ένα πιο αξιόπιστο προιόν. Περίπου 1.1 λίτρο του ελαίου της ελαιοκράµβη ς είναι 

απαραίτητο για την παραγωγή ενός λίτρου υποκατάστατου του .ελαίου. 

Υποθέτοντας µία µέση παραγωγή περίπου 3.8 τόνων, ένα εκτάρια του σπόρου 

ελαιοκράµβης παρέχει περίπου 1.600 λίτρα βιοντήζελ. Αυτό αποκλείει την 
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ενεργειακή αξία του κέικ της ελαιοκράµβης και της βιοµάζας του άχυρου που µένει 

στο χωράφι.  

Από το 2004 η µέση περιεκτικότητα σε έλαιο της ελαιοκράµβης έχει υπερβεί το 

42%. Το υψηλό περιεχόµενο σε έλαιο σηµαίνει ότι περισσότερο έλαιο ανά µονάδα 

είναι διαθέσιµο, κάτι που καθιστά µεγαλύτερο µέρος της πρώτης ύλης διαθέσιµο για 

την παραγωγή βιοντήζελ. Ως απότέλεσµα, οι παραγωγοί βιοντήζελ πραγµατοποιούν 

µεγαλύτερες αποδόσεις µε τη χρήση ελαιοκράµβης σε σχέση µε άλλες ενεργειακές 

καλλιέργειες, ειδικότερα τη σόγια.  

Επιπρόσθετα µε τα B.napus και B.rapa.L. το γενος Brassica περιλαµβάνει τα 

καλλιεργούµενα είδη  B.carinata Braun, B.nigra. Koch και  B.oleraceae L. Τα 

τέσσερα πιο ευρέως καλλιεργούµενα είδη , B.juncea B.napus B.rapa.L. B.oleraceae 

L  είναι υψηλώς πολυµορφικά συµπεριλαµβάνοντας τις καλλιέργειες ελαιούχων 

σπόρων, τις καλλιέργειες ριζών και τα λαχανικά όπως το κινέζικο λάχανο, το 

µπρόκολο και τα λαχανάκια Βρυξελλών.  

 Οι σχέσεις µεταξύ των καλλιεργούµενων ειδών ξεκαθαρίστηκαν µε κυτταρολογική 

εργασία του Morinaga (1934). Σύµφωνα µε την υπόθεσή του, ο υψηλός αριθµός 

χρωµοσώµων των ειδών B.napus (2n=38,AACC), B.juncea (2n=36,AABB), 

B.carinata (2n=34, BBCC) είναι αµφιπλοειδή συνδυάζοντας σε  ζεύγη τα σετ 

χρωµοσωµάτων των ειδών µε χαµηλό αριθµό χρωµοσωµάτων B.nigra (2n=16,BB), 

B.oloraceae (2n=18,CC) και B.rapa (2n=20,AA). Αυτή η υπόθεση επαληθεύτηκε από 

τον U (1935) µε επιτυχή ανασύνθεση του B.napus. H ανασύνθεση του B.junceae και 

του B.carinata έγινε αργότερα από τον Frtandsen (1943, 1947). Τα είδη µε χαµηλό 

αριθµό χρωµοσωµάτων µπορεί να έχουν προέλθει από αρχέγονα έιδη µε ακόµη 

µικρότερους χρωµοσωµικούς αριθµούς όπως προτάθηκε από τον Robbelen (1960).  

 

3.3. Καλλιεργητικές και περιβαλλοντικές απαιτήσεις 

 

Η ελαιοκράµβη ευδοκιµεί σε περιοχές µε ήπιο χειµώνα και καλοκαίρι δροσερό 

και υγρό. Έχει όµως ευρεία προσαρµοστικότητα που κάλυπτε όλη σχεδόν τη ζώνη 

του σίτου, γιατί αντέχει έως -18 οC. Είναι πολύ ευαίσθητη στις υψηλές θερµοκρασίες 

στην περίοδο άνθισης ακόµη και όταν είναι διαθέσιµη επαρκής υγρασία. Μεγάλες 

περίοδοι µε πάνω από 30 οC µπορεί να έχουν ως αποτέλεσµα µεγάλο ποσοστό 

στειρότητας και µεγάλες απώλειες στην παραγωγή. Κατά τη διάρκεια του σταδίου 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 07:01:19 EEST - 3.230.173.4



 36

γεµίσµατος του σπόρου η ελαιοκράµβη είναι κάπως πιο ανθεκτική στις υψηλές 

θερµοκρασίες. Το ποσοστό του περιεχόµενου ελαίου παρόλα αυτά είναι υψηλότερο 

όταν οι σπόροι ωριµάζουν σε χαµηλές θερµοκρασίες (10 οC µε 15 οC . Οι 

εκτεταµένες περίοδοι υψηλών θερµοκρασιών κατά το στάδιο γεµίσµατος του 

σπόρου έχουν αµετάβλητο αποτέλεσµα τη χαµηλή περιεκτικότητα ελαίου και την 

κακή ποιότητα σπόρου. Η ελαιοκράµβη µπορεί να ευδοκιµήσει σ’ όλων των ειδών 

τα εδάφη αλλά προτιµά τα βαθιά και καλά στραγγιζόµενα εδάφη µε µέτρια 

περιεκτικότητα σε ασβέστιο και µε pΗ 6 -7,5 ( αντέχει και µέτρια αλκαλικότητα ) . Σε 

φτωχά ξηρικά χωράφια (σταροχώραφα) κρισιµότερος παράγοντας φαίνεται να είναι 

το νερό στη διάρκεια της Άνοιξης. Σε γερά και υγρά χωράφια κρισιµότερος 

παράγοντας διαχείρισης είναι η ποσότητα Ν και η πυκνότητα της φυτείας . Αν είναι 

και τα δύο ενισχυµένα υπάρχει κίνδυνο πλαγιάσµατος. Ιστορικά οι υψηλότερες 

σοδειές ελαιοκράµβης έχουν παραχθεί στην Αγγλία και στην Ολλανδία, ένα 

φαινόµενο που έχει να κάνει περισσότερο µε τις κλιµατικές και εδαφικές συνθήκες 

παρά µε τις φιλοσοφηµένες καλλιεργητικές πρακτικές. 

Η ικανότητα του φυτού της ελαιοκράµβης να αντέχει τις χαµηλές 

θερµοκρασίες εξαρτάται βασικά από την ανάπτυξή της και το βαθµό σκληραγώγησης 

που έχει επιτευχθεί.  Μη σκληραγωγηµένα φυτά µπορούν να επιζήσουν στους -4 οC, 

ενώ κανονικά σκληραγωγηµένα φυτά εαρινής ελαιοκράµβης µπορούνε να 

επιζήσουνε στους -10 εως -12 οC. Η σκληραγωγηµένη χειµερινή ελαιοκράµβη 

µπορεί να σύντοµες περιόδους έκθεσης µεταξύ -15 και -20 οC. Η αφυδάτωση κατά 

τις ηλιόλουστες και/ή ηµέρες µε αέρα ενώ το έδαφος είναι παγωµένο µπορούνε να 

προκαλέσουνε εκτεταµένο χειµερινό θάνατο σε πολύ υψηλότερες θερµοκρασίες 

ακόµη και όταν τα φυτά είναι πρώιµα ανεπτυγµένα και πλήρως σκληραγωγηµένα. 

Οι απαιτήσεις σκληραγώγησης της ελαιοκράµβης δεν έχουνε χαρακτηριστεί 

πλήρως.  

Απαιτείται τυπικά παρόλα αυτά κάποιος χρόνος παραµονής σε θερµοκρασίες 

κάτω από 10 οC. Οι χειµερινές ποικιλίες τείνουν να σκληραγωγούνται γρηγορότερα, 

επιτυγχάνουν υψηλότερο βαθµό αντοχής στο κρύο και αποσκληραγωγούνται 

δυσκολότερα από τις εαρινές ποικιλίες (Paul Raymer pers, commun.) αλλά είναι 

πιθανόν να απαιτούνται ποικίλες απαιτήσεις σκληραγώγησης ανάµεσα στους δύο 

τύπους. Έχουν παρατηρηθεί κάποιες διαφορές στη σκληραγώγηση ανάµεσα στους 

χειµερινούς και στους εαρινούς τύπους. ∆εν είναι ξεκάθαρο το αν αυτές οφείλονται 

στις διαφορές στην τελευταία αποκτηµένη σκληραγώγηση ή στις διαφορές των 

απαιτήσεων σκληραγώγησης. 
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Τα φυτά είναι τυπικά πιο καλά προσαρµοσµένα στο να επιζήσουν το χειµώνα 

στο στάδιο της ροζέτας µε 6 µε 8 φύλλα. Τα µικρότερα φυτά συνήθως δεν είναι 

ικανά να επιζήσουν το χειµώνα, ενώ φυτά µε περισσότερα φύλλα συχνά αρχίζουν 

την επιµήκυνση του βλαστού πρώιµα, εκθέτοντας το µεριστωµατικό ιστό στο κρύο, 

κάνοντας τον πιο ευάλωτο στην καταστροφή. 

Η αποσκληραγώγηση συµβαίνει σχετικά σύντοµα µετά την πρώτη ανάπτυξη 

των φυτών. Η χειµερινού τύπου ελαιοκράµβη µπορεί γενικά να αντέξει ακόµη και 

θερµοκρασίες ως -12 οC. Μόλις πριν ξεκινήσει η άνθιση. (Cramer 1990). 

Η επιβίωση το χειµώνα µειώνεται σηµαντικά από περιβαλλοντικούς 

παράγοντες όπως την εµφάνιση ασθενειών και εχθρών, τη βόσκηση, την ανεπαρκή, 

την περίσσεια ή ανισόρροπη γονιµότητα του εδάφους και φτωχές συνθήκες 

στράγγισης. Η απουσία της κάλυψης χιονιού κατά την ψυχρότερη περίοδο του 

χειµώνα  µειώνει τις πιθανότητες να επιζήσουν τα φυτά.  Ο σχηµατισµός πάγου 

στην επιφάνεια µπορεί να καταστρέψει την κώµη των φυτών και να µειώσει το 

ποσοστό επιβίωσης.  

 

 

 

Απαίτηση Εαρινοποίησης  

 

Οι περισσότερες χειµερινές ποικιλίες ελαιοκράµβης θα απαιτήσουν τρεις 

εβδοµάδες µε θερµοκρασίες κοντά στο πάγωµα στο χωράφι για να εαρινοποιηθούν 

πλήρως και να ξεκινήσουν ταχεία ανάπτυξη. Σε ελεγχόµενα περιβάλλοντα, οχτώ 

εβδοµάδες στους 4 οC θερµοκρασία είναι αρκετές για πλήρη εαρινοποίηση. Στη 

φύτευση την άνοιξη η χειµερινή ελαιοκράµβη θα αρχίσει τυπικά την ανάπτυξή της 

µετά από ένα εκτεταµένο στάδιο ροζέτας και κάποιες ποικιλίες µπορεί να 

ξεκινήσουνε την άνθιση προς το τέλος της περιόδου ανάπτυξης. ∆ιαφορές σε αυτή 

την παραδοχή είναι καµία φορά χρήσιµες στο διαχωρισµό µεταξύ παρόµοιων 

ποικιλιών. ∆ιαφορές στις απαιτήσεις εαρινοποίησης είναι εµφανείς ανάµεσα σε 

χειµερινές ποικιλίες ελαιοκράµβης. 

Κάποιες εαρινές ποικιλίες ελαιοκράµβης δεν εµφανίζουν καθόλου ανταπόκριση 

στην εαρινοποίηση, αλλά σε κάποιες περιπτώσεις η ανάπτυξη µπορεί να 

επιταχυνθεί µε µεταχείριση µε σύντοµη ψύξη. Κατά την ανοιξιάτικη φύτευση αρκούν 

γι’ αυτό µόνο µερικές ψυχρές νύχτες. Η ανταπόκριση στην εαρινοποίηση στις 
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εαρινές ποικιλίες επίσης τείνει να εξαφανιστεί σε περιβάλλον µακράς ηµέρας 

(Raymer. Pers. Commun.). Παρά όλη την ποικιλότητα στις απαιτήσεις 

εαρινοποίησης ανάµεσα στους δύο τύπους, οι διαφορές µεταξύ των τύπων είναι 

σχετικά καθαρές χωρίς αλληλοεπικαλύψεις στην έναρξη της άνθισης και στην εαρινή 

και στη φθινοπωρινή φύτευση 

Η υψηλή απαίτηση για εαρινοποίηση δεν έχει οπωσδήποτε ως αποτέλεσµα 

καλή χειµερινή σκληραγώγηση, καθώς πολλές από τις ποικιλίες χειµερινού τύπου 

από ακραία θαλάσσια περιβάλλοντα, όπως η Ιαπωνία, απαιτούν µακρά περίοδο 

εαρινοποίησης και παρόλα αυτά έχουν µικρή ανθεκτικότητα στις χαµηλές 

θερµοκρασίες.  

 

 

Επιλογή τοποθεσίας και καλλιεργητικές πρακτικές 

 

Η καλή στράγγιση είναι απαραίτητη. Η χειµερινή ελαιοκράµβη συγκεκριµένα 

έχει µικρή ανθεκτικότητα στα βαριά υγρά εδάφη. Το υγρό έδαφος µπορεί να µειώσει 

σηµαντικά την επιβίωση κατά το χειµώνα και να συµβάλει σε ασθένειες του ριζικού 

συστήµατος. Η ελαιοκράµβη αναπτύσσεται καλύτερα σε αµµοπηλώδη εδάφη, 

πηλώδη µε υψηλή περιεκτικότητα σε οργανική ουσία και σε αργιλώδη άµµο. Τα 

ελαφρά εδάφη είναι επίσης αποδεκτά ακόµη και ιδανικά όταν είναι διαθέσιµα η 

ικανοποιητική υγρασία και τα θρεπτικά. Η έλλειψη βορίου µπορεί να προκαλέσει 

σηµαντικές απώλειες στην παραγωγή ακόµη και αν δεν είναι εµφανή µορφολογικά 

συµπτώµατα της έλλειψης.  

 

 

 

Χρησιµότητα του προϊόντος Canola oil 

 

Ο καλά ανεπτυγµένος σπόρος ελαιοκράµβης περιέχει 40 µε 44 % έλαιο. Η 

σύνθεση των λιπαρών οξέων πιθανόν ποικίλει γενετικά πιο πολύ από τη σύνθεση 

του ελαίου από κάθε άλλο φυτό για την παραγωγή ελαίου.  Το Canola oil σήµερα 

περιέχει µόνο ίχνη ερουρικού οξέος, 5 µε 8 % κορεσµένων λιπών και 60 έως 65 % 

µονοακόρεστων  λιπών, και 30 έως 35 % πολυακόρεστων λιπών. Υπάρχουν 

υβρίδια µε σηµαντικά ανεβασµένα επίπεδα µονοακόρεστων.  
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Το Canola oil χρησιµοποιείται ευρέως ως µαγειρικό λάδι, σε σαλάτες και για 

την παρασκευή µαργαρίνης. Από όλα  τα βρώσιµα έλαια που υπάρχουν σήµερα 

έχει το χαµηλότερο ποσοστό κορεσµένων λιπαρών και το κάνει πιο προσφιλές 

στους καταναλωτές που είναι ευαισθητοποιηµένοι µε ανάλογα θέµατα υγείας. Η 

χρήση του σε συνεχές τηγάνισµα και σε κάποιες άλλες βιοµηχανικές χρήσεις είναι 

κάπως περιορισµένη από το περιεχόµενο υψηλό λινολενικό οξύ του (C18:3) 

(συνήθως 8 έως 12 %) και συνεπώς τη σχετικά υψηλή τάση του να οξειδώνεται. 

Έχουν δηµιουργηθεί υβρίδια µε περιεχόµενο λινολενικό οξύ µόνο 2 µε 3%. (http5) 

 

 

3.4. Βασικές αρχές διαχείρισης της καλλιέργειας της Ελαιοκράµβης 

 

• Εποχή σποράς: Η σωστή εποχή σποράς είναι από τους καθοριστικότερους 

παράγοντες µιας πετυχηµένης σοδιάς στην ελαιοκράµβη. Η κρισιµότητα της 

επιλογής αυτής στηρίζεται στο γεγονός ότι το φυτό πρέπει να ξεχειµωνιάσει 

έχοντας ήδη αναπτύξει 8 φύλλα και ταυτόχρονα η διάµετρος του σταυρού να 

είναι 0.8 - 1cm. Ένα τέτοιο φυτό αντέχει το χειµώνα σε θερµοκρασίες έως και -

250C. Η χειµερινή ελαιοκράµβη έχει την ανάγκη των χαµηλών θρµοκρασιών 

για να ανθίσει (εαρινοποίηση) και αυτή είναι η σηµαντικότερη διαφορά της µε 

την ανοιξιάτικη ελαιοκράµβη. Το 70% της τελικής παραγωγής καθορίζεται 

πρίν το χειµώνα. Σε σχέση µε τα παραπάνω και ανάλογα µε την περιοχή 

συστήνονται οι ακόλουθες εποχές σποράς: 

o Για τις πολύ όψιµες βόρειες περιοχές (∆. Μακεδονία) 15-30 Σεπτέµβρη 

o Για τις υπόλοιπες βόρειες περιοχές (Κ.&Α. Μακεδονία & Θράκη) 25 

Σεπτέµβρη - 15 Οκτώβρη 

o Για τις νοτιότερες περιοχές (Θεσσαλία & Στερεά Ελλάδα) 10-25 Οκτώβρη 

Εννοείται ότι και στα ίδια γεωγραφικά διαµερίσµατα µπορεί να υπάρχουν 

σηµαντικές διαφοροποιήσεις σε σχέση µε την περίοδο έλευσης του χειµώνα 

οπότε και θα πρέπει να προσαρµόσουµε ανάλογα την ηµεροµηνία σποράς. 

 

• Τρόπος και πυκνότητα σποράς: Υπάρχουν οι παρακάτω δυνατότητες 

χρήσης σπαρτικών µηχανών: 

� Σπαρτική σταριού που να µπορεί να σπείρει µικρές ποσότητες σπόρου (300 – 

500 γρ.) 
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� Πνευµατική µηχανή, µε χρήση δίσκου κατάλληλου για σπορά πολύ µικρών 

σπόρων (δίσκος ντοµάτας) και τις κατάλληλες ρυθµίσεις σχετικά µε την 

απόσταση και τον τρόπο σποράς. 

 

Λόγω του πολύ µικρού µεγέθους του σπόρου χρειάζεται ιδιαίτερη      προσοχή για 

την αποφυγή  πυκνής σποράς µε τις σπαρτικές σταριού. 

Η ποσότητα σπόρου καθορίζεται από την φυτρωτική ικανότητα του σπόρου, από 

τους προβλεπόµενους κινδύνους απωλειών (παγωνιά, ξηρασία, κατάσταση 

εδάφους) και το αν χρησιµοποιούµε ποικιλία ή υβρίδιο. Σε κάθε περίπτωση ο 

επιθυµητός αριθµό φυτών µετά τον Χειµώνα είναι 50-55 /τ.µ για τις ποικιλίες και 40-

45 φυτά /τ.µ. για τα υβρίδια. 

 

Για σπορά µε πνευµατική µηχανή οι προτεινόµενες αποστάσεις είναι: 

 

Αποστάσεις επί 

των γραµµών 

Αποστάσεις επί 

της γραµµής 

25 εκ. 5- 5,5 εκ. 

30 εκ. 4.5 εκ. 

45 εκ. 3.5 εκ. 

 

Για σπορά µε σπαρτική σταριού προτείνονται αποστάσεις µεταξύ γραµµών 25 

– 35 εκατοστά και ποσότητα σπόρου για µεν τα υβρίδια 300 – 350 γρ. ενώ για 

τις ποικιλίες 350 – 400 γρ. 

Σε περιπτώσεις άγονων και όχι καλά προετοιµασµένων χωραφιών συστήνεται 

µεγαλύτερη ποσότητα σπόρου κατά 10%. 

Σε καλά προετοιµασµένο χωράφι ένα σακί (ποικιλίας ή υβριδίου) ΝΚ σπέρνει 

25 στρέµµατα.  

Τα σακιά ΝΚ της ελαιοκράµβης είναι 2000000 σπόρων για τις ποικιλίες και 

1.500.000 σπόρων για τα υβρίδια. 

• Λίπανση: Για κάθε 100 κιλά προσδοκώµενης παραγωγής η ελαιοκράµβη 

χρειάζεται 6 κιλά Ν περίπου. Η υπολλειµατικότητα του Ν (αζώτου) στο χωράφι 

λοιπόν καθορίζει την ποσότητα του Ν που θα εφαρµόσουµε. Από το συνολικό 

Ν που θα εφαρµόσουµε µόνο ελάχιστο ή και καθόλου θα δώσουµε το 

φθινόπωρο. Αντίθετα το 80-100% της ποσότητας του Ν πρέπει να εφαρµοστεί 

στην αρχή της Άνοιξης µε την επιµήκυνση του φυτού.  
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� Σε ελαφρά-µεσαία χωράφια είναι καλό να πέσουν 2-3 µονάδες Ν τον 

Οκτώβριο και 8-10 µονάδες στις αρχές Μάρτη.  

� Σε πολύ φτωχά χωράφια η δόση την Άνοιξη µπορεί να αυξηθεί κατά 2-3 

µονάδες .  

� Σε γερά και υγρά χωράφια µε αρκετό υπολλειµατικό άζωτο, η αζωτούχος 

λίπανση να γίνεται µόνο την Άνοιξη και σε ελάχιστες ποσότητες (0 – 7 

µονάδες αζώτου) 

Στους περισσότερους τύπους εδαφών µία εφαρµογή  5 µονάδων  Φωσφόρου 

και 5 µονάδων Καλίου  είναι αρκετή για την κάλυψη των αναγκών της 

καλλιέργειας. 

Ένα στοιχείο ιδιαίτερα πολύτιµο στην καλλιέργεια της ελαιοκράµβης είναι το 

θείο (S) το οποίο φαίνεται να συνδέεται µε την καλύτερη πρόσληψη του Ν 

αλλά και µεγαλύτερες παραγωγές. Συνιστάται η εφαρµογή 3 µονάδων S στην 

αρχή της Άνοιξης. 

 

• Αµειψισπορά: Η αµειψισπορά µε σιτηρά είναι διαδεδοµένη σε όλο τον 

κόσµο. Σε σχετικά πειράµατα µάλιστα έχει αποδειχθεί ότι το σιτάρι που θα 

διαδεχθεί την ελαιοκράµβη έχει συνήθως αύξηση παραγωγής 10-15%.  

 

• Εδάφη: Η Ελαιοκράµβη µπορεί να ευδοκιµήσει σε όλων των ειδών τα εδάφη 

αλλά προτιµά τα βαθιά και καλά στραγγιζόµενα εδάφη. Σε φτωχά ξηρικά  

χωράφια (σταροχώραφα) κρισιµότερος παράγοντας φαίνεται να είναι το νερό 

στη διάρκεια της Άνοιξης. Σε γερά και υγρά χωράφια χωράφια κρισιµότερος 

παράγοντας διαχείρισης είναι η ποσότητα Ν και η πυκνότητα της φυτείας . Αν 

είναι και τα δύο ενισχυµένα υπάρχει κίνδυνος πλαγιάσµατος.   

 

• Έλεγχος των ζιζανίων: Παρά το γεγονός ότι πολλά στενόφυλλα και 

πλατύφυλλα ζιζάνια µπορεί να ανταγωνιστούν την καλλιέργεια, σηµαντικός 

παράγοντας επιτυχίας είναι να προλάβει να αναπτυχθεί η ελαιοκράµβη και να 

οδηγηθεί σε κλείσιµο γραµµών. Επίσης έχει αποδειχθεί σε σχετικά πειράµατα 

ότι την τελική παραγωγή επηρεάζει αρνητικότερα η δράση των στενόφυλλων 

ζιζανίων. Έτσι σε πολλές Ευρωπαικές χώρες µία προσπαρτική ζιζανιοκτονία 

(π.χ. τριφλουραλίνη) δίνει πολύ ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Επίσης σε 

περιπτώσεις δύσκολων στενόφυλλων συνηθίζεται στην Ευρώπη και η 

µεταφυτρωτική ζιζανιοκτονία (π.χ. Fluazifop) στο στάδιο των 2 πραγµατικών 
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φύλλων ή την Άνοιξη. Στην περίπτωση σποράς µε αποστάσεις γραµµών 45-

50 cm είναι πιθανή η δυνατότητα σκαλίσµατος για την καταστροφή των 

ζιζανίων. Σε πολλές χώρες συνηθίζεται η χρήση Sulfosate, Glyphsate ή 

Diquat πριν τη συγκοµιδή για ταυτόχρονη ωρίµανση των λοβών, και 

καταπολέµηση των ζιζανίων. Πολύ συνηθισµένη εξάλλου είναι και η χρήση 

Sulfosate ή Paraquat λίγο πριν τη σπορά της ελαιοκράµβης και εφόσον έχουν 

φυτρώσει τα ζιζάνια. 

 

• Εντοµολογικές προσβολές και ασθένειες: Οι πιθανότερες προσβολές στην 

Ελλάδα σύµφωνα µε τα µέχρι τώρα δεδοµένα είναι η αφίδα, και κάποια 

κολεόπτερα (Psylliodes chrysokephala και Meligethes aeneus) κυρίως στην 

διάρκεια της ανθοφορίας. Η επέµβαση µε εντοµοκτόνα πρέπει να γίνεται αφού 

σταθµιστεί το οικονοµικό της όφελος. Αναφορικά µε τις  ασθένειες ενώ στην 

Ευρώπη είναι καταγεγραµµένες αρκετές µε κυριότερη την Phoma lingam, 

στην Ελλάδα παρατηρήθηκε µόνο το Verticillium dahliae (αδροµύκωση) µε 

ήπια προς το παρόν συµπτώµατα στην ωρίµανση των φυτών. 

 

• Κρίσιµοι παράγοντες για την παραγωγικότητα της Ελαιοκράµβης στην Ελλάδα: 

 

� Η εποχή σποράς όπως ήδη προαναφέρθηκε ίσως είναι ο σηµαντικότερος 

παράγοντας επιτυχίας της καλλιέργειας λαµβανοµένων υπ’όψιν των 

σηµαντικών κλιµατικών αποκλίσεων από περιοχή σε περιοχή 

� Όπως σε κάθε ξηρική καλλιέργεια το νερό είναι πολύ κρίσιµος παράγοντας. 

Αν θεωρήσουµε ότι στις περισσότερες περιοχές µας από τον Νοέµβριο έως 

τον Μάρτιο υπάρχουν συνήθως βροχοπτώσεις ή χιόνι θα πρέπει να σταθούµε 

ιδιαίτερα στον Οκτώβρη και κυρίως στο διάστηµα του Απρίλη – µέσα Μάη. Για 

τα φυτρώµατα λοιπόν του Οκτώβρη 10-15 mm βροχής είναι αρκετά για την 

βλάστηση των σπόρων και το ξεκίνηµα της φυτείας. Η ανθοφορία εκτιµάται 

στις αρχές του Απρίλη ανάλογα µε την περιοχή και το τελείωµα της 

ανθοφορίας γύρω στις 20-25 του Απρίλη. Αυτό το διάστηµα και οι επόµενες 2-

3 εβδοµάδες δηλαδή από τα µέσα Απρίλη έως και το πρώτο δεκαήµερο του 

Μάη η βροχόπτωση µπορεί να αυξήσει σηµαντικά την τελική απόδοση της 

καλλιέργειας. Όπου λοιπόν υπάρχει δυνατότητα µίας µόνο άρδευσης στην 

ελαιοκράµβη αυτή θα πρέπει να γίνει σε αυτό το κρίσιµο διάστηµα. 
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� Σε πολύ γερά και υγρά χωράφια όπου υπάρχει αρκετό υπολλειµατικό άζωτο 

θα πρέπει να αποφύγουµε την πυκνή σπορά και το άζωτο που θα εφαρµοστεί 

να είναι ελάχιστο ή µηδενικό. Σε αντίθετη περίπτωση υπάρχει πιθανότητα 

πλαγιάσµατος των φυτών µετά την ανθοφορία, που οδηγεί σε δυσκολία 

συγκοµιδής και ανοµοιόµορφη ωρίµανση. 

� Ο αλωνισµός είναι ένα σηµείο που χρειάζεται κάποια εµπειρία και ιδιαίτερη 

προσοχή ώστε να βρούµε το κατάλληλο στάδιο συγκοµιδής και να 

αλωνίσουµε µε τις µικρότερες απώλειες γιατί ο πολύ ξερός σπόρος τινάζεται. 

Το αλώνι της ελαιοκράµβης πρέπει να γίνει σε σύντοµο χρονικό διάστηµα από 

την στιγµή που θα ξεραθεί η φυτεία. Η ετοιµότητα της θεριζοαλωνιστικής 

µηχανής πρέπει να είναι δεδοµένη και το αλώνι να γίνει χωρίς χρονοτριβή.  

 

 

• Ωρίµανση και αλωνισµός: 

�  Η ελαιοκράµβη συντηρείται σε υγρασία 7-8%. Το επιθυµητό συγκοµίσιµο 

προιόν είναι 9% υγρασία µε 2% ξένες ύλες το πολύ. 

� Επειδή στην Ελλάδα οι συνθήκες είναι ξηροθερµικές και η υγρασία µπορεί να 

κατεβεί γρήγορα ο αλωνισµός µπορεί να αρχίσει όταν η υγρασία του σπόρου 

αρχίζει να πέφτει κάτω από 15%. Έτσι µειώνουµε την πιθανότητα να τινάξει ο 

σπόρος. 

� Μια φυτεία όταν είναι έτοιµη για απ’ευθείας αλωνισµό παίρνει χρώµα καφέ της 

σκουριάς και οι σπόροι κατά 90% είναι µαύροι ενώ ένα ποσοστό 10% είναι 

καφέ. 

� Υγρασίες στην περίοδο συγκοµιδής δεν επηρεάζουν την ποιότητα του 

σπόρου και την παραγωγή, αντίθετα µπορεί να βοηθήσουν αφού µεγαλώνουν 

το διάστηµα της τελικής ξήρανσης δίνοντάς µας ευχέρεια χρόνου για τον 

αλωνισµό. 

� Από το στάδιο 15% υγρασίας και µε ζεστό καιρό έχουµε το πολύ 1 εβδοµάδα 

περιθώριο για να αλωνίσουµε. 

� Ο αλωνισµός γίνεται µε τις κοινές αλωνιστικές σταριού µε κάποιες ρυθµίσεις 

που µπορούν να γίνουν επί τόπου στο χωράφι αλλά είναι απαραίτητες για  

καλή συγκοµιδή χωρίς απώλειες. 

� Στην Ευρώπη εκτός του απ’ευθείας αλωνισµού συνηθίζεται και ο 

θεριζοαλωνισµός σε δύο στάδια καθώς και η χρήση πριν τον αλωνισµό 

αποξηραντικών ουσιών για ταυτόχρονη ωρίµανση.  (Syngenta) 
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3.5. Καλλιεργητικές τεχνικές  

 

Η ελαιοκράµβη αποτελεί µέρος των συστηµάτων αµειψισποράς µε 

χειµωνιάτικα σιτηρά, ψυχανθή. Σε σχετικά πειράµατα µάλιστα έχει αποδειχθεί ότι 

το σιτάρι που θα διαδεχθεί την ελαιοκράµβη έχει συνήθως αύξηση παραγωγής 

10-15% (ΝΚ seeds, 2007). Το φυτό προτιµά εδάφη βαθειά και ελαφρά, αλλά έχει 

τη δυνατότητα να προσαρµόζεται ακόµη και σε εδάφη βαριά, αλλά καλά 

αποστραγγιζόµενα. Επειδή ο σπόρος είναι µικρών διαστάσεων είναι απαραίτητη 

µια καλή προετοιµασία της κλίνης του σπόρου που θα εξασφαλίσει τη σωστή 

τοποθέτηση και το οµοιόµορφο φύτρωµα. Αυτά µπορούν να επιτευχθούν µε 

παραδοσιακή καλλιέργεια του εδάφους και µε ελάχιστη κατεργασία ώστε όταν 

ακολουθούν χειµερινά σιτηρά να υπάρχει ταχεία αποδόµηση των υπολειµµάτων 

της καλλιέργειας όπως και ταχεία αποµάκρυνση των ζιζανίων που θα µπορούν 

να ελεγχθούν αργότερα µε φθινοπωρινή ζιζανιοκτονία.  

Η εποχή σποράς ποικίλει ανάλογα µε το περιβάλλον και την ποικιλία 

(καθαρή σειρά ή υβρίδιο). Η ιδανική εποχή σποράς είναι αυτή που αναµένονται 

βροχοπτώσεις έτσι ώστε να επιτευχθεί ένα καλό και οµοιόµορφο φύτρωµα που 

θα επιτρέψει στο φυτό να φθάσει στο στάδιο του ρόδακα (ροζέτας) πριν το 

χειµώνα. Η κρισιµότητα της επιλογής αυτής στηρίζεται στο γεγονός ότι το φυτό 

πρέπει να ξεχειµωνιάσει έχοντας ήδη αναπτύξει οχτώ φύλλα και ταυτόχρονα η 

διάµετρος του σταυρού να είναι 0,8 - 1 cm. Ένα τέτοιο φυτό αντέχει το χειµώνα 

σε θερµοκρασίες έως και 25°C. Η χειµερινή ελαιοκράµβη έχει την ανάγκη των 

χαµηλών θερµοκρασιών για να ανθίσει (εαρινοποίηση) και αυτή είναι η 

σηµαντικότερη διαφορά της µε την ανοιξιάτικη ελαιοκράµβη. Το 70% της τελικής 

παραγωγής καθορίζεται πριν το χειµώνα.  

Η προτεινόµενη εποχή σποράς είναι από τα µέσα Σεπτεµβρίου µέχρι τα 

τέλη Οκτωβρίου. ∆εδοµένου ότι στη χώρα µας επικρατούν κατά την περίοδο του 

9θινοπώρου βροχοπτώσεις ικανοποιητικές για απρόσκοπτο φύτρωµα και 

ανάπτυξη των νεαρών φυτών, κρίνεται ότι είναι δυνατή η εγκατάσταση της 

καλλιέργειας χωρίς την πραγµατοποίηση άρδευσης. Σε περίπτωση που η 

περίοδος Απριλίου - Μαϊου είναι άνυδρη, προτείνεται η πραγµατοποίηση µιας 

άρδευσης η οποία θα µπορεί να αυξήσει σηµαντικά την τελική απόδοση της 

καλλιέργειας.  

Αναλόγως τη σπαρτική µηχανή (ακριβείας ή πνευµατική) υπάρχει 
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δυνατότητα σποράς σε απόσταση µεταξύ των γραµµών 20 - 45 εκατοστά. Η 

πυκνότητα σποράς ποικίλει. Τα υβρίδια απαιτούν χαµηλότερη πυκνότητα 

σποράς µε αποστάσεις επί της γραµµής 3 -5 εκατοστά. Για τον υπολογισµό της 

δόσης σποράς, πρέπει να ληφθεί υπόψη το βάρος 1.000 σπόρων, το οποίο 

ποικίλει µεταξύ 4 - 6 γραµµαρίων. Η πσότητα σπόρου καθορίζεται από τη 

φυτρωτική ικανότητα του σπόρου, από τους προβλεπόµενους κινδύνους 

απωλειών (παγωνιά, ξηρασία, κατάσταση εδάφους) και το αν χρησιµοποιούνται 

ποικιλία ή υβρίδιο. Σε κάθε περίπτωση ο επιθυµητός αριθµός φυτών µετά το 

χειµώνα πρέπει να είναι 50 - 55 φυτά/τ.µ. για τις ποικιλίες και 40 -45 φυτά/τ.µ. για 

τα υβρίδια (pioneer Hi-Breed, 2006).  

Ο έλεγχος των ζιζανίων επιτυγχάνεται µε προσπαρτική επέµβαση και 

ενσωµάτωση (τριφλουραλίνη) ή προφυτρωτικά (metazachlor). Ο έλεγχος των 

µονοετών στενόφυλλων επιτυγχάνεται µε ειδικά ζιζανιοκτόνα που εφαρµόζονται 

την άνοιξη (π.χ. fluazifop). Σηµαντικός παράγοντας επιτυχίας της καλλιέργειας 

είναι να προλάβει να αναπτυχθεί και να οδηγηθεί σε κλείσιµο γραµµών πριν την 

ανάπτυξη ζιζανίων. Σε πολλές χώρες συνηθίζεται η χρήση Sulfosate, Glyphosate, 

Diquat πριν τη συγκοµιδή για ταυτόχρονη ωρίµανση των λοβών και 

καταπολέµηση των ζιζανίων. Πολύ συνηθισµένη εξάλλου είναι και η χρήση 

Sulfosate ή Paraquat λίγο πριν τη σπορά της ελαιοκράµβης και εφόσον έχουν 

φυτρώσει τα ζιζάνια.  

Η ελαιοκράµβη είναι µια καλλιέργεια που επιτρέπει στο άριστο την 

εκµετάλλευσης της γονιµότητας που υπάρχει στο έδαφος το φθινόπωρο. Η 

βασική φθινοπωρινή λίπανση είναι πλούσια κυρίως σε φώσφορο και κάλιο 

(λιπάσµατα Ρ-Κ).  

Η καλλιέργεια έχει µεγάλες απαιτήσεις σε άζωτο, το οποίο αποτελεί πρωταρχικό 

παράγοντα για την επίτευξη υψηλών αποδόσεων. Η αζωτούχο λίπανση 

εφαρµόζεται τµηµατικά σε δύο κυρίως δόσεις (η πρώτη µε τη βασική λίπανση και 

η δεύτερη επιφανειακά στο τέλος του χειµώνα) (Βλάχος, 2007).  

Από τα ιχνοστοιχεία περισσότερο απαραίτητο κρίνεται το θείο (S). Συνιστάται 7 - 

7,5 µονάδες S03 να δίνονται προσπαρτικά ή εναλλακτικά µε την αζωτούχο 

λίπανση. Το θείο συνδέεται µε την καλύτερη πρόσληψη του αζώτου 

(συνεργισµός) αλλά και µε τη µεγαλύτερη παραγωγή.  

Σχετικά µε την καταπολέµηση των εχθρών και των ασθενειών κρίνεται 

πρώτα ο ουσιαστικός έλεγχος της καλλιέργειας ώστε η απόφαση για επέµβαση 
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µε εντοµοκτόνα να γίνεται µόνο όταν θεωρείται ότι θα έχει οικονοµικό όφελος. Οι 

κυριότεροι εντοµολογικοί εχθροί της ελαιοκράµβης είναι: Psylliodes chrysocephαlα 

(κολεόπτερο) και Psylliodes chrysocephαlα (έντοµο το οποίο δηµιουργεί αρκετά 

προβλήµατα σε πολλά στάδια της καλλιέργειας, απογυµνώνοντας σε ακραίες 

περιπτώσεις τα φυτά. Αρχίζει τη ζηµιογόνο δράση του από το στάδιο των 

κοτυληδόνων ενώ προκαλεί ζηµιές και σε ώριµα φύλλα). Τις µεγαλύτερες ζηµιές 

προκαλούν οι προνύµφες του κολεοπτέρου Meligethes aeneus. Το συγκεκριµένο 

έντοµο συνηθίζει να τρέφεται από τους στήµονες και τη γύρη των ανθέων τόσο 

κατά την περίοδο πριν την άνθιση, όσο και κατά τη διάρκεια αυτής, γεγονός που 

το καθιστά εξαιρετικά ζηµιογόνο.  

Οι κυριότερες µυκητολογικές ασθένειες της ελαιοκράµβης οφείλονται 

στους µύκητες Phomα Spp., Sclerotiniα Spp., Peronosporα brαssicαe και Alternαriα 

brαssicαe. Ο πρώτος µύκητας (Phomα Spp.) προσβάλει και ζηµιώνει τα φύλλα, ο 

δεύτερος (Sclerotiniα Spp.) το στέλεχος των φυτών, ενώ οι δύο τελευταίοι 

µύκητες (Peronosporα brαssicαe και Alternαriα brαssicαe) προσβάλλουν τόσο το 

στέλεχος όσο και τα φύλλα. Συνήθως οι προσβολές που είναι ικανές να 

οδηγήσουν σε οικονοµική απώλεια προκαλούνται µόνο από την Sclerotiniα Spp. 

Οι ζηµιές από τους υπόλοιπους µύκητες περιορίζονται σε χαµηλά επίπεδα και 

δεν θεωρούνται ότι είναι οικονοµικής σηµασίας. Για την καταπολέµηση του 

µύκητα Sclerotiniα Spp. δεν χρησιµοποιούνται µυκητοκτόνα, αλλά όπου 

ανακύπτουν προβλήµατα επιχειρείται η αντιµετώπιση του προβλήµατος µε την 

εφαρµογή ενός προγράµµατος ορθολογικής αµειψισποράς.  

Η συγκοµιδή πραγµατοποιείται περίπου το πρώτο δεκαπενθήµερο του 

Ιουλίου, όταν η υγρασία του σπόρου κατέβει κάτω από 14%. Μετά τη 

φυσιολογική ωρίµανση το φυτό αλλάζει χρώµα και ο σπόρος µέσα στα κεράτια 

από κιτρινοπράσινος γίνεται καστανόµαυρος και εξελίσεται σε µαύρο όταν 

φθάνει σε συνθήκες συγκοµιδής. Τα στελέχη των φυτών είναι πιθανό να 

διατηρούν ακόµη το πράσινο χρώµα τους. Η ωρίµανση βαίνει ελαφρά 

κλιµακούµενη περνώντας από τους λοβούς στο κυρίως στέλεχος και κατόπιν 

στις διακλαδώσεις. Ο χρόνος συγκοµιδής θα πρέπει να συγχρονιστεί µε την 

ωρίµανση ώστε το ποσοστό «τινάγµατος» των σπόρων να είναι όσο το δυνατό 

λιγότερο. Ταυτόχρονα η υγρασία θα πρέπει να βρίσκεται στα επιθυµητά από τη 

βιοµηχανία επίπεδα όπως και το ποσοστό των ζιζανίων. Από το στάδιο 15% 

υγρασίας και µε ζεστό καιρό υπάρχει χρονικό περιθώριο µιας εβδοµάδας µέχρι 
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τον αλωνισµό. Στην περίπτωση υπερωρίµανσης (υγρασία σπόρου κάτω από 

10%), συνιστάται να πραγµατοποιηθεί η συγκοµιδή το πρωί µε τη δροσιά ώστε 

να µειωθούν οι απώλειες. Χρησιµοποιούνται οι κοινές θεριζοαλωνιστικές 

µηχανές των σιτηρών µε προσαρµογή των κατάλληλων εξαρτηµάτων (κόσκινα, 

κ.λ.π.) που ικανοποιούν τις απαιτήσεις της συγκεκριµένης καλλιέργειας.  

Η συγκοµιδή της ελαιοκράµβης µπορεί να πραγµατοποιηθεί και µε χρήση 

αποξηραντικών ουσιών σε υγρασία σπόρου 20-30% και αλωνισµός σε 10 

ηµέρες από την εφαρµογή. Η πρακτική αυτή συστήνεται σε φυτείες µε αρκετά 

ανοµοιόµορφη ωρίµανση. Επίσης εναλλακτικά µπορεί να θεριστεί και να 

παραµείνει στο χωράφι για 7-14 ηµέρες και στη συνέχεια να αλωνιστεί. Για την 

εµπορία του προtoντος απαιτούνται οι εξής παράµετροι: υγρασία µέχρι 9% και 

ξένες ύλες µέχρι 2% (Pioneer Hi-Breed,2006).  

 

3.6. Προϊόντα, χρήσεις της ελαιοκράµβης  

3.6.1. Έλαιο για ανθρώπινη κατανάλωση  

Η θρεπτική αξία και η ποιότητα των ελαίων καθορίζονται 

από το µήκος της αλυσίδας, τη θέση και τον αριθµό των 

ακόρεστων δεσµών των λιπαρών οξέων από τα οποία 

αποτελούνται τα τριγλυκερίδια (Πανέρας, 1996). Ο 

συνδυασµός των χαρακτηριστικών αυτών είναι γενετικά 

ελεγχόµενος και αποτελεί χαρακτηριστικό κάθε είδους. Τα 

προγράµµατα γενετικής βελτίωσης τη δεκαετία του εβδοµήντα στον Καναδά 

οδήγησαν στη δηµιουργία ποικιλιών που παράγουν βρώσιµο έλαιο. Αυτό το 

εδώδιµο κραµβέλαιο περιέχει τριγλυκερίδια µε 5 -8% κορεσµένα λιπαρά οξέα, 60 

65% µονοακόρεστα και 30-35% πολυακόρεστα και χρησιµοποιείται ευρέως και 

στη µαγειρική.  

Τα τελευταία χρόνια, µε τη βοήθεια της γενετικής µηχανικής έγινε δυνατή η 

µεταφορά γονιδίων µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία νέων ποικιλιών µε βελτιωµένα 

χαρακτηριστικά ποιότητας του παραγοµένου ελαίου (TopFer και συν., 1995). Οι 

νέες ποικιλίες παράγουν έλαιο µε λιγότερο από 4% λινολενικό οξύ (C 18:3) και 

περίπου 70% ελαϊκό οξύ (C 18:1), σύσταση δηλαδή που πλησιάζει αυτή του 

ελαιολάδου. Οι καταναλωτές το προτιµούν επειδή έχει χαµηλό ποσοστό 
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κορεσµένων λιπαρών οξέων αλλά και χαµηλό ποσοστό πολυακόρεστων. 

∆ιαιτολόγιο πλούσιο σε πολυακόρεστα διαταράσσει το µεταβολισµό, προκαλεί 

καρδιακές παθήσεις και προβλήµατα στο απνευστικό σύστηµα. Άλλες πάλι 

ποικιλίες που δηµιουργήθηκαν µε τη βοήθεια της γενετικής µηχανικής δίνουν 

έλαιο που περιέχει υψηλό ποσοστό λαυρικού και µυριστικού οξέος, έχουν 

δηλαδή σύσταση που µοιάζει µε αυτή του φοινικελαίου .  

 

 

3.6.2. Ζωοτροφές  

   Οι νέες ποικιλίες, εκτός του βρώσιµου ελαίου, δίνουν και κραµβάλευρο µε 

λιγότερο από 30 µmοl γλυκοσινολικών ενώσεων ανά γραµµάριο το οποίο αποτελεί 

πολύτιµη ζωοτροφή (πλούσια σε πρωτείνες). Για τις µονογαστρικές διατροφές έχει 

καλύτερη ισορροπία αµινοξέος από ότι το σογιάλευρο. Τα προϊόντα υδρόλυσης των 

γλυκοσινολικών ενώσεων δίνουν στα σταυρανθή λαχανικά µία χαρακτηριστική 

γεύση. Μερικά από αυτά τα προϊόντα υδρόλυσης, εντούτοις είναι τοξικά ή 

τουλάχιστον θρεπτικά. Επίσης, πολλά από τα γλυκοσινολικών ενώσεων παράγωγα 

µειώνουν την ωραία γεύση του κέικ και συνεπώς, την λήψη της τροφής από τα ζώα. 

Για αυτούς τους λόγους, η χρήση του συµβατικού κέικ της ελαιοκράµβης 

περιορίστηκε κυρίως ως συµπληρωµατική τροφή των βοοειδών (Antonini et al., 

1999). Τα µεγάλα ποσά γλυκοσινολικών ενώσεων έχουν επιπτώσεις στο ποσοστό 

αύξησης, προκαλούν τη διόγκωση του θυροειδούς αδένα και καθιστούν το γεύµα 

λιγότερο εύγευστο για το ζωικό κεφάλαιο. Η Canola, εξ ορισµού, έχει λιγότερο από 

30 µmοl γλυκοσινολικών ενώσεων ανά γραµµάριο σπόρου και έτσι το κέικ του είναι 

µια ασφαλής πρωτείνική πηγή στις ζωϊκές τροφές (Ρhilbrook, 1986).  

Κύριες βιοµηχανικές χρήσεις της ελαιοκραµβόπιτας  (Carruthers et al., 1995)  

• Βιο-απολυµαντικό: Η υψηλή ποσότητα γλυκοσινολικών ενώσεων σε 

ορισµένες ποικιλίες ελαιοκράµβης έχει ως συνέπεια τη χρήση τους ως βιο 

- απολυµαντικό (που αντικαθιστά τα εδαφικά καπνογόνα όπως το 

βρωµιούχο µεθύλιο). Τα εδαφικά καπνογόνα έχουν υψηλή αξία, τα οποία 

θα επηρεάσουν προς τα κάτω και την τιµή των βιοκαυσίµων (Biodiesel 

Reasearch, 2006).  
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• Βιοπλασπκά: Ιδιότητες που καθιστούν κατάλληλο το κέικ της ελαιοκράµβης 

για παραγωγή βιοπλαστικών είναι:  

    -Θερµοπλαστικές ιδιότητες οι οποίες µελετώνται για την      παραγωγή 

υλικών συσκευασίας  

            -Βιοδιασπώµενες ιδιότητες  

Η χρήση βιοπλαστικών είναι ουσιαστικά µικρή αλλά µε τεράστιες 

δυνατότητες. Παρόλα αυτά η ανταγωνιστικότητα µε πλαστικά που είναι 

παράγωγα του αµύλου είναι σηµαντική.  

 

• Κόλλες: Οι πρωτεΐνες από το κέικ της ελαιοκράµβης λόγω της µεγάλης 

διαλυτότητάς τους στο νερό, είναι υψηλά εφαρµόσιµες για το σχηµατισµό 

κόλλας.  

•  Καλλυντικά: Τα καλλυντικά είναι χαµηλής εµπορικότητας, αλλά υψηλής 

αξίας. Οι φυτικές πρωτείνες είναι ενεργά συστατικά που συνεισφέρουν σε 

ένα καλύτερο συστατικό συµβατότητας (Leung, Α.Υ. 1980).  

 

• Μέσα συµπύκνωσης: Οι πρωτείνες έχουν υποσχόµενες εφαρµογές ως 

συµπυκνωτές φαρµάκων και αγροχηµικών.  

 

• Υλικά καύσης: Τα κύρια θερµικά χαρακτηριστικά του κέικ της 

ελαιοκράµβης επιτρέπουν τη χρήση του ως υλικό καύσης. Το 

περιεχόµενο σε στάχτη είναι σχετικά χαµηλό και η θερµιδική του 

δύναµη είναι σχετικά ισοδύναµη µε αυτή του κάρβουνου (G. Antonini, 

et al., 1999) .  

 

3.6.3. Παραγωγή βιοντήζελ  

 

Ο όρος «βιοµηχανικό κραµβέλαιο» αναφέρεται σε έλαια τα οποία περιέχουν 

πάνω από 45% ερουκικό οξύ και τα οποία χρησιµοποιούνται ως λιπαντικά, 

υδραυλικά υγρά και ως πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοντήζελ. Το βιοντήζελ 

αποτελείται από µεθύλ- ή εθύλ-εστέρες λιπαρών οξέων πού προέρχονται από 

φυτικά έλαια ή ζωικά λιπη (Αθανασόπουλος,2006). Οι καθαροί εστέρες 

τριγλυκεριδίων είναι άριστα υποκατάστατα του πετρελαίου χωρίς να χρειάζεται 
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καµία µετατροπή στη µηχανή. Με κάποιες µετατροπές στη µηχανή είναι δυνατόν 

να χρησιµοποιηθούν απ' ευθείας και τα καθαρά τριγλυκερίδια (χωρίς δηλαδή να 

έχουν µετατραπεί σε εστέρες). Συνήθως την παραγωγή του βιοντήζελ 

χρησιµοποιείται σογιέλαιο ή κραµβέλαιο, είτε µεταχειρισµένα λάδια (πχ. 

τηγάνισµα) (Altener, 1999).  

 

Το βιοντήζελ δεν περιέχει προϊόντα πετρελαίου, όµως µπορεί να αναµιχθεί 

µε το κοινό ντήζελ. Οι περισσότεροι κινητήρες µπορούν να δεχθούν µείγµα , 

βιοντήζελ/ντήζελ, 20/80 χωρίς µετατροπές. Το βιοντήζελ χρησιµοποιείται σε 

ανάµειξη µε το συµβατκό ντήζελ σε ποσοστό 5% στη Γαλλία, ενώ στη Γερµανία 

και την Αυστρία χρησιµοποιείται και ως καθαρό 100% (Κran Κ.α, 1994). Στην 

Αµερική υπάρχουν ειδικά πρατήρια εφοδιασµού µε βιοντήζελ µε τους κωδικούς 

Β5, Β1Ο, Β20, 350. Β95, Β99 και Β 1 00 αναλόγως του αντίστοιχου ποσοστού 

πρόσµιξης βιοντήζελ -ε πετρoντήζελ. Από περιβαλλοντικής άποψης, το 

βιοντήζελ επιφέρει µεγαλύτερη εκπoµπή σωµατιδίων σε σχέση µε το κλασσικό 

πετρέλαιο κίνησης, αλλά ευτυχώς τα σωµατίδια του βιοντήζελ δεν είναι εξίσου 

βλαβερά. ∆εν περιέχουν καρκινογόνες ουσίες, ενώ είναι και µεγαλύτερα από τα 

σωµατίδια του πετρελαίου, τα οποία, ακριβώς λόγω του µικρού µεγέθους τους, 

εισχωρούν πολύ πιo εύκολα στις κυψελίδες ~ων πνευµόνων. Το βιοντήζελ είναι 

δηλαδή, ένα καύσιµο σχετικά φιλικό προς το περιβάλλoν, µη τοξικό, 

βιοαποικοδοµήσιµο και αποτελεί ανανεώσιµη πηγή ενέργειας (Science 

illustrated, 30, 2007).Καιόµενο αποδίδει 80% λιγότερους πολυκυκλικούς 

σωµατικούς υδρογονάνθρακες, 60% λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα, 48% 

λιγότερο µονοξείδιο του άνθρακα, καθόλου διοξείδιο του θείου και 47% λιγότερα 

σωµατίδια από το κοινό ντήζελ. Ένα µειονέκτηµα είναι, ότι οι εκποµπές οξειδίων 

του αζώτου είναι κατά 10% αυξηµένες (Μίxοn et.al., 2003).  

Το κύριο επιχείρηµα κατά του βιοντήζελ ήταν πάντα το γεγονός ότι είναι λιγότερο 

οικονοµικό από τα ορυκτά καύσιµα. (European Energy Crop 

InterNetworks,2004). Αυτό δεν ισχύει πλέον λόγω της ραγδαίας ανόδου της 

τιµής του πετρελαίου τα τελευταία χρόνια.  

Από τον διεθνή οικονοµικό τύπο φαίνεται ότι τα αίτια που προκάλεσαν 

αυτή την άνοδο δεν είναι παροδικά, άρα αναµένεται να γίνουν πιo συστηµατικές 

οι προσπάθειες αντικατάστασης των ορυκτών καυσίµων από ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας. Ότι δεν κατάφεραν οι κατά καιρούς οικολογικές οργανώσεις, 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 07:01:19 EEST - 3.230.173.4



 51

κινήµατα και οι ακτιβιστές θα το καταφέρουν σίγουρα οι νόµοι της οικονοµίας. 

Υπάρχει όµως γενική συµφωνία, πως το βιοντήζελ ως ανανεώσιµη πηγή 

ενέργειας δεν πρόκειται ποτέ να αντικαταστήσει πλήρως το κοινό ντήζελ αφού 

κάτι τέτοιο θα απαιτούσε απαγορευτικά µεγάλες εκτάσεις για την καλλιέργεια 

ελαιοδοτικών φυτών.  

Όπως αναφέρεται στο περιοδικό Γεωργία Κτηνοτροφία, τεύχος 2/2007, οι 

εγκαταστάσεις για την παραγωγή βιοντήζελ είναι απλούστερες και η 

απαιτούµενη επένδυση για τη δηµιουργία µιας σχετικά µικρής παραγωγικής 

µονάδας είναι µέσα στις δυνατότητες µιας οµάδας παραγωγών (Αγρότυπος, 

2006). Αντίθετα για την παραγωγή βιοαιθανόλης απαιτούνται βιοµηχανικές 

µονάδες υψηλού κόστους επένδυσης. Τ ο κόστος παραγωγής τόσο του 

βιοντήζελ όσο και της βιοαιθανόλης είναι σήµερα υψηλότερο από το αντίστοιχο 

των συµβατικών καυσίµων.  

Είναι φανερό ότι για να προχωρήσει η παραγωγή και χρήση βιοκαυσίµων 

στην Ελλάδα, όπως ήδη γίνεται στις άλλες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι 

απαραίτητη η στήριξη του κράτους τόσο µε επιδότηση επενδύσεων για τη 

δηµιουργία των απαραίτητων µονάδων, όσο και µε τη µείωση του φόρου 

κατανάλωσης των βιοκαυσίµων, ώστε αυτά να γίνουν ανταγωνιστικά έναντι των 

συµβατικών. Στην Ελλάδα υπάρχουν σήµερα και έχουν άδεια λειτουργίας 

τέσσερα εργοστάσια παραγωγής βιοντήζελ, στο Κιλκίς, στο Βόλο, στην Πάτρα 

και στο Αχλάδι, ενώ όπως ανακοινώθηκε πρόσφατα πρόκειται να ιδρυθεί και ένα 

πέµπτο στη Θεσσαλονίκη.  

Με νόµο (Ν. 3340/2005) που εξέδωσε το Υπουργείο Ανάπτυξης έχουν ήδη 

οριστεί ποσότητες βιοντήζελ που θα διατεθούν αποφορολογηµένες (χωρίς τον 

,ειδικό φόρο κατανάλωσης) στα επόµενα χρόνια. Αυτές ανέρχονται σε 51.000 

κ.µ. για το 2005, 91.000 κ.µ. για το 2006 και 114.000 κ.µ. για το 2007. Οι 

συγκεκριµένες ποσότητες µπορεί να έχουν παραχθεί στην Ελλάδα ή και σε άλλη 

χώρα µέλος Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2006).  

Ωστόσο στην Ελλάδα, η οποία ξεκινά µε ιδιαίτερα χαµηλό ποσοστό, 

περίπου 0,7% είναι αµφίβολο εάν θα υπάρξει επαρκές ενδιαφέρον για 

επενδύσεις σε βιοκαύσιµα για την κάλυψη του στόχου 5,75% (µέχρι το 2010) εάν 

δεν δοθούν επιπλέον ισχυρά επενδυτικά κίνητρα. Επιπλέον µε βάση το 

πρωτόκολλο του Κιότο, η Ελλάδα έχει δεσµευτεί να περιορίσει την αύξηση των 

εκποµπών της κατά την περίοδο 2008-2012 σε 25% σε σχέση µε το έτος βάσης 
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(1990 για τα C02, C~, Ν2Ο και 1995 τα HFC5, PFC5 και SF6)'  

Έχοντας υπόψη πως η συνεισφορά της γεωργίας στην εκποµπή των 

αερίων θερµοκηπίου ανέρχεται σε 7,9% των συνολικών εκποµπών, θα πρέπει 

να χρησιµοποιήσουµε 150.000 τόνους βιοντήζελ και 390.000 τόνους 

βιοαιθανόλης. Έχει υπολoγιστεί ότι για παραγωγή 50.000 τόνων βιοντήζελ το 

χρόνο θα απαιτηθεί έκταση καλλιέργειας 526.000 στρεµµάτων ελαιοκράµβης. Το 

κόστος δηµιουργίας της αντίστοιχης µονάδας επεξεργασίας εκτιµάται σε 

263.000.000 ευρώ.  

Με τη νέα ΚΑΠ προβλέπεται για τους καλλιεργητές ειδική ενίσχυση 4,50 

ευρώ ανά στρέµµα καλλιέργειας που χρησιµοποιείται για παραγωγή 

βιοκαυσίµων και θερµικής ή ηλεκτρικής ενέργειας. Θα πρέπει να υπάρχει 

σύµβαση του καλλιεργητή µε σχετική βιοµηχανία αλλά µπορεί η επεξεργασία να 

πραγµατοποιείται και από τον ίδιο. Για ολόκληρη την Ευρωπαϊκή Ένωση έχει 

καθοριστεί µια µέγιστη εγγυηµένη έκταση 15.000.000 στρεµµάτων µε 

ενεργειακές καλλιέργειες χωρίς να έχουν ακόµη οριστεί επιµέρους εθνικές 

εγγυηµένες εκτάσεις (http://www. minagric).  
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4.1. Βελτίωση στην ελαιοκράµβη  (Brassica napus)  

Μαζί µε τη σόγια (Glycine max), η 

ελαιοκράµβη (Brassica napus) 

ωφελείται από τη µοριακή γενετική και 

είναι υποκείµενες στις βιοτεχνολογικές 

µεθόδους (εικόνα).  Συνεπώς, µερικές 

διαφορετικές διαδικασίες βελτίωσης, 

δηλ., τεχνικές απλοειδών όπως η 

καλλιέργεια µικροσπορίων για την 

παραγωγή των διπλο-απλοειδών 

γραµµών,  ευρείς υβριδισµοί που 

χρησιµοποιούν τεχνικές διάσωσης 

εµβρύων, ή σύντηξη πρωτοπλαστών 

περιλαµβάνονται στη δηµιουργία της 

νέας γενετικής παραλλακτικότητας. 

Μόλις προσδιοριστεί ένα χρήσιµο 

χαρακτηριστικό σε ένα βασικό 

απόθεµα βελτίωσης, π.χ., µια γραµµή 

ή ένα γενετικό υλικό µεταλλάξεων από 

έναν άγριο συγγενή, αυτό µπορεί να 

πάρει πολλά έτη για να ολοκληρώσει 

την ανάπτυξη των ποικιλιών που 

κατέχουν αυτό το νέο επιθυµητό 

χαρακτηριστικό. Η επιλογή µε τη χρήση δεικτών έχει παρουσιάσει σηµαντικό 

αντίκτυπο στην αποδοτικότητα της ρουτίνας βελτίωσης φυτών όπως τα 

προγράµµατα επαναδιασταύρωσης. Από το ευρύ φάσµα των διαθέσιµων σήµερα 

βιοχηµικών και µοριακών δεικτών, RFLPs, RAPDs, AFLPs, και microsatellites (η 

ενιαία ακολουθία επαναλαµβάνεται) είναι πιθανό να έχουν τη µέγιστη επίδραση στα 

προγράµµατα βελτίωσης καλλιεργειών (βλ. Lydiate et Al 1995, Cheung και landry 

1996).  

Επιπλέον, σε εκείνες τις περιπτώσεις όπου οι συµβατικές προσεγγίσεις δεν 

είναι ικανοποιητικές περαιτέρω η βελτίωση της σύνθεσης του ελαίου µπορούν να 

επιτευχθούν από την εφαρµοσµένη γενετική µηχανική, που χρησιµοποιείται για τη 

µεταφορά του συγκεκριµένου ξένου γονιδίου(ων) µεταξύ των απόµακρων ειδών ή για 
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έµφυτα αποτελεσµατικά γονίδια παρεµπόδισης. Ποικίλα νέα γνωρίσµατα έχουν 

εισαχθεί ήδη στην ελαιοκράµβη και άλλες καλλιέργειες φυτών και έχουν αξιολογηθεί 

σε υπαίθριες δοκιµές από την αρχή της δεκαετίας του '90 συµπεριλαµβανοµένων 

των γενετικά τροποποιηµένων υβριδικών συστηµάτων, την ανθεκτικότητα στα 

ζιζανιοκτόνα ευρέως-φάσµατος, το τροποποιηµένο έλαιο και την πρωτεϊνική 

σύνθεση, και πολλά άλλα γνωρίσµατα που αυξάνουν την οικονοµική αξία της  

καλλιέργειας της ελαιοκράµβης. Σε σύγκριση µε την πιο περιοριστική κατάσταση 

στην Ευρώπη, η δοκιµή και η αποδοχή πεδίων στην αγορά νέων γεωργικών 

προϊόντων στη Βόρεια Αµερική συνεχίζουν το γρήγορο ρυθµό τους.  

Όσον αφορά τη θρεπτική χρήση των φυτικών ελαίων η καλλιέργεια νέων  

ελαιούχων σπόρων, που χρησιµοποιούν είτε τη βιοτεχνολογία είτε τις παραδοσιακές 

µεθόδους βελτίωσης φυτών οδηγούνται πάντα από τη ζήτηση των καταναλωτών και 

τη βιοµηχανία τροφίµων, η οποία ήταν το αποτέλεσµα των τρεχουσών 

επιστηµονικών θρεπτικών συστάσεων. Αυτές οι ανάγκες έχουν οδηγήσει στην 

εµπορευµατοποίηση διάφορων ελαιούχων σπόρων µε τροποποιηµένα 

σχεδιαγράµµατα λιπαρού οξέος, συµπεριλαµβανοµένης της διπλα-χαµηλής 

ελαιοκράµβης (Canola), την χαµηλή σε λινολενικό οξύ σόγια και το λιναρόσπορο 

καθώς επίσης και τον υψηλό σε ελαϊκό οξύ ηλίανθο. Αυτές οι ευκαιρίες διευρύνουν τη 

χρήση των προϊόντων και επιτρέπουν την εκµετάλλευση των µεγάλης αξίας αγορών.  

Η ποιοτική βελτίωση στην ελαιελαιοκράµβη (Β. napus) είναι ένα από τα 

καλύτερα παραδείγµατα της επιρροής των θρεπτικών ανησυχιών πάνω στις 

τροποποιήσεις λιπαρού οξέος στους ελαιούχους σπόρους. Ταΐζοντας τον high-erucic 

acid rapeseed (HEAR) - που περιέχει περίπου 45-50% των συνολικών λιπαρών 

οξέων του ως erucic acid (22:1n-9) - σε αρουραίους οδήγησε σε µυοκαρδιακή ζηµία 

που χαρακτηρίζεται από συσσώρευση λίπους  και καταστροφή ιστού. Παρά τα 

σταθερά στοιχεία ότι αυτό το λιπαρό οξύ ήταν περισσότερο µια απειλή στους 

αρουραίους απ'ό,τι στον άνθρωπο, αυτές οι θρεπτικές ανησυχίες οδήγησαν στην 

ανάπτυξη του ελαίου ελαιοκράµβης µε χαµηλά 22:1n-9 επίπεδα µε τη 

χρησιµοποίηση των παραδοσιακών τεχνικών βελτίωσης επιλογής (βλ. Ackman 

1990, Lόhs και Friedt 199β).   

Σήµερα, το έλαιο των σύγχρονων ποικιλιών ελαιοκράµβης που στερούνται 

σχεδόν τα θρεπτικά ανεπιθύµητα µακράς αλυσίδας λιπαρά οξέα εκτιµάται ιδιαίτερα 

λόγω του προφίλ λιπαρού οξέος του, το οποίο συνάδει µε τις νέες συστάσεις υγείας 

για να µειώσει τη συνολική διαιτητική λήψη κορεσµένων λιπαρών οξέων. Το τρέχον 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 07:01:19 EEST - 3.230.173.4



 55

ενδιαφέρον για τις θρεπτικές και τις επιπτώσεις στην υγεία των λιπαρών οξέων, 

όπως laurate (12:0), myristate (14:0) και palmitate (16:0), αφορά τα στοιχεία που 

συνδέουν τη µεγάλη λήψη αυτών των λιπαρών οξέων στη διατροφή µε τα 

αυξανόµενα επίπεδα χοληστερόλης του αίµατος, της αρτηριοσκλήρωσης και του 

υψηλού κινδύνου στεφανιαίων καρδιακών παθήσεων (Grundy και Denke 1990, Gurr 

1992, HU et Al 1997).                                      (http13)    

Αντίθετα στη θρεπτική ανάγκη ορισµένων n-6 και n-3 πολυακόρεστων λιπαρών 

οξέων (PUFA), το ελαίου της Canola ή της σόγιας που περιέχει 8-10% λινολενικό οξύ 

(18:3n-3), είναι πιο εκτεθειµένο στη γρήγορη οξειδωτική ζηµία από τα έλαια µε 

ελάχιστα ή κανένα 18:3n-3 (πίνακας 1). Παραδείγµατος χάριν η οξείδωση linoleate 

(18:2n-6) και linolenate είναι περίπου 10 και 25 φορές υψηλότερη, αντίστοιχα, από 

αυτή του ελαϊκού οξέος (Frankel 1991, Kinsella 1991, Carlson 1995, Horrobin 1995, 

Lands 1997). Το χαρακτηριστικό χαµηλού λινολενικού οξέος δηµιουργήθηκε στην 

ελαιοκράµβη (Β.napus) χρησιµοποιώντας τη χηµική µεταλλαξογένεση και την 

ακόλουθη επιλογή για τις αλλαγµένες αναλογίες του λινελαϊκού/λινολενικού οξέος 

που διευκολύνθηκαν από τις γρήγορες µεθόδους διαλογής όπως είναι το 

θειοβαρβιτουρικό οξύ (TBA)-test . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 07:01:19 EEST - 3.230.173.4



 56

Πίνακας 1: Προφίλ λιπαρών οξέων συγκεκριµένων γενοτύπων ελαιοκράµβης  

            

Τύπος 

ελαίου/ποικιλία 

σπόρου 

Προέλευση/µέθοδος 12:0* 14:0 16:0 18:0 18:1 

n-9 

18:2 

n-6 

18:3 

n-3 

20:1 

n-9 

22:1 

n-9 

Άλλα 

Ελαιοκράµβη 

Ελαιοκράµβη 

υψηλή σε ερουκικό 

οξύ  

Παραδοσιακή - - 3 1 11 12 9 8 52 4 

∆ιπλά χαµηλή / 

Canola 

Τυχαία µετάλλαξη - - 4 2 60 21 10 1 1 1 

Χαµηλό λινολενικό 

οξύ Canola 

Μεταλλαξογένεση - - 4 2 61 28 3 1 - 1 

 

Λαουρικό οξύ 

Canola 

Γενετική µηχανική 37 4 3 1 33 12 7 - - 3 

Υψηλό 

Μυριστικό/παλµιτικό 

οξύ 

Γενετική µηχανική - 18 23 2 34 15 4 - - 4 

Υψηλό ελαϊκό οξύ 

Canola 

Μεταλλαξογένεση/ 

διαγονιδιακό 
      4 1 84 5 3 1 - 2 

* λιπαρά οξέα: 12:0 = λαουρικό, 14:0 = µυριστικό, 16:0 = παλµιτικό, 18:0 = στεαρικό, 18:1n-9 = 
ελαϊκό, 18:2n-6 = λινολενικό, 18:3n-3 = α-λινολενικό, 20:1n-9 = εικοσενοϊκό, 22:1n-9 = ερουκικό οξύ 

 

Παρά την απελευθέρωση διάφορων καναδικών ανοιξιάτικων ποικιλιών 

ελαιοκράµβης (Stellar, Apollo και Allons) µόνο πρόσφατα επιτεύχθηκε να µεταφερθεί 

αυτό το χαρακτηριστικό στις κατάλληλα προσαρµοσµένες γραµµές χειµερινής 

ελαιοκράµβης (Rakow 1973, Rücker and Röbbelen 1996, Scarth et al. 1997). Για να 

αυξήσει την περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ επάνω από 80% και, ταυτοχρόνως, να 

χαµηλώσει το επίπεδο PUFA έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορες βελτιωτικές 

διαδικασίες, συµπεριλαµβανοµένης της µεταλλαξογένεσης που εφαρµόζεται στους 

σπόρους (Auld et al. 1992, Rücker and Röbbelen 1995) ή τα έµβρυα που 

παράγονται από µικροσπόρια (Wong et Al 1991).  

Επιπλέον, τα σχετικά γονίδια _ 12 ή _ 15 desaturases έχουν αποµονωθεί και 

κατά συνέπεια η ελαιοκράµβη είναι γενετικά κατασκευασµένη και οδηγεί είτε στα 
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υψηλό-ελαϊκά οξέα είτε υψηλο-λινελαϊκά οξέα σχεδιαγράµµατα (βλ. Hitz et Al 1995, 

Scheffler et Al 1997).    

Τα φυτικά έλαια µε υψηλά 18:1n-9 ή/και χαµηλό περιεχόµενο 18:3n-3 πωλούνται ως 

εµφιαλωµένo έλαιο µαγειρικής καθώς επίσης και για τις εφαρµογές τροφίµων που 

απαιτούν το υψηλό µαγείρεµα και τη σταθερότητα θερµοκρασίας τηγανίσµατος 

συµπεριλαµβανοµένων των προϊόντων εκτεταµένης διάρκειας διατήρησης (όπως τα 

τρόφιµα πρόχειρων φαγητών). Η αύξηση της συγκέντρωσης των 18:1n-9 και 

παράλληλη µείωση των επιπέδων PUFA µειώνει την ανάπτυξη δυσάρεστης γεύσης 

και οσµών που δείχνουν οξειδωτική τάγγιση του ελαίου (Warner και τοποθετεί το 

1993). Παρέχοντας οξειδωτική σταθερότητα χωρίς εκτενή υδρογόνωση τα υψηλο-

ελαϊκά και χαµηλο-λινολενικά έλαια αναπτύσσονται πρώτιστα για να µειώσουν τα  

trans- λιπαρά οξέα που διαµορφώνονται κατά τη διάρκεια της υδρογόνωσης των 

φυτικών ελαίων. Η θρεπτική έρευνα προτείνει ότι αυτά τα γεωµετρικά ισοµερή των 

cis - λιπαρών οξέων µπορούν να έχουν τα αρνητικά θρεπτικά αποτελέσµατα. Τα   

trans-λιπαρά οξέα εµφανίζονται να αυξάνουν τα χαµηλής πυκνότητας επίπεδα 

χοληστερόλης λιποπρωτεϊνών (LDL) και µπορούν να µειώσουν τα υψηλής 

πυκνότητας επίπεδα χοληστερόλης λιποπρωτεϊνών (HDL) σε µια µεγαλύτερη έκταση 

από τα κορεσµένα λιπαρά οξέα (Mensink και Katan 1993). Αυτές οι ανησυχίες 

οδήγησαν στη σύσταση για να µειωθεί το ποσό τους στη διατροφή. Αφού  τα trans-

λιπαρά οξέα είναι αναπόφευκτα κατά τη διάρκεια της ελαιοεπεξεργασίας, θα υπάρξει 

µια αυξανόµενη ανάγκη για τα έλαια MUFA που δεν απαιτούν εκτενή υδρογόνωση 

(HU et Al 1997). (http14)  

Ορισµένα τρόφιµα που απαιτούν τα έλαια µε τις συγκεκριµένες χρήσεις, όπως  

συντοµευτικά ψησίµατος και µαργαρίνες, έλαια υψηλά σε κορεσµένα λιπαρά οξέα 

προσφέρουν ένα µικρό πλεονέκτηµα στον ενδεχοµένως αρνητικό αντίκτυπο υγείας 

των ελαίων, συγκεκριµένα των trans - λιπαρών οξέων. Τα έλαια Canola και σόγιας 

µε τα υψηλά επίπεδα κορεσµένων λιπαρών οξέων αναπτύσσονται για να 

αντικαταστήσουν τα ζωικά λίπη και τα τροπικά έλαια στις µαργαρίνες και τα προϊόντα 

βιοµηχανιών ζαχαρωδών προϊόντων (βλ. Lόhs και Friedt 1998). Οι υψηλές 

παλµιτικές σειρές Canola  Β.napus έχουν αναπτυχθεί από την εισαγωγή ενός 

γονιδίου thioesterase 16:0-ACP που αποµονώθηκε από το Cuphea hookeriana 

(Jones et Al 1995). Η εισαγωγή του γονιδίου ClFatB4 από το C.lanceolata οδήγησε 

στη διαγονιδιακή ελαιοκράµβη µε ένα υψηλό ποσό (περισσότερο από 40%) στις 14:0 

και 16:0 ( Rudloff και Wehling 1998). Η High-laurate  Canola αναπτύχθηκε από την 

Calgene Inc. χρησιµοποιώντας την acyl-ACP  thioesterase που αποµονώθηκε από 
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τη California Bay Laurel (Umbellularia californica) ένα είδος δάφνης. Ήταν η πρώτη 

διαγονιδιακή καλλέργεια ελαιούχων σπόρων που παρήχθη εµπορικά στον κόσµο το 

1995. Αυτό το έλαιο ελαιοκράµβης περιέχει περίπου 40 wt-% lauric acid και είναι - 

λόγω της συγκεκριµένης triacylglycerol του σύνθεσης -  κατάλληλο για χρήση στη 

βιοµηχανία ζαχαρωδών προϊόντων, για επιστρώµατα τροφίµων, τα µιµούµενα 

γαλακτοκοµικά προϊόντα, τις γαρνιτούρες αρτοποιίας και τα παγωτά, τις σάλτσες και 

τις αλοιφές (Friedt and Lühs 1998). (http10) 

Οι µεγαλύτεροι 

παραγωγοί 

ελαιοκράµβης, η 

Γερµανία και η Γαλλία, 

πρόκειται να αυξήσουν 

τις εκτάσεις φύτευσης 

κατά 6% και 7%, δηλ. 

1,4 εκατοµµύρια εκτάρια 

και 1,3 εκατοµµύρια 

εκτάρια 

αντίστοιχα.(http11) 

Εικόνα 1: Παραγωγή ελαιοκράµβης στην Ε.Ε. (2006/07) 
Πηγή : http11 
 

 

 

4.2. Λιπαρά οξέα και ωφελιµότητα  

Η σωστή και ισορροπηµένη διατροφή του ανθρώπου πρέπει να περιλαµβάνει 

απαραίτητα ζωικά και φυτικά λίπη που προσφέρουν σηµαντικές ποσότητες ενέργειας 

και αλλά και πολλές σηµαντικές βιολογικές δράσεις για τον οργανισµό. Τα ζωικά 

λίπη, όπως το βούτυρο, το λίπος του κρέατος και το λαρδί είναι στερεά, ενώ οι 

φυτικές λιπαρές ύλες, όπως το ελαιόλαδο, το καλαµποκέλαιο κ.λπ. είναι υγρά. Από 

χηµική άποψη τα λίπη και τα φυτικά έλαια είναι τριγλυκερίδια, δηλαδή τριεστέρες της 

γλυκερόλης µε τρία καρβοξυλικά οξέα που φέρουν ανθρακικές αλυσίδες µεγάλου 

µήκους. Τα λιπαρά οξέα (fatty acids, FA) που προέρχονται από την υδρόλυση των 

τριγλυκεριδίων δεν είναι συνήθως διακλαδισµένα και περιέχουν άρτιο αριθµό ατόµων 

άνθρακα, από 12 µέχρι 26.  
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Τα λιπαρά οξέα διακρίνονται σε κορεσµένα λιπαρά οξέα (saturated fatty acids, 

SFA) αν δεν διαθέτουν διπλούς δεσµούς στην αλειφατική αλυσίδα και σε ακόρεστα 

λιπαρά οξέα (unsaturated fatty acids, UFA). Αν τα τελευταία διαθέτουν ένα διπλό 

δεσµό ονοµάζονται µονοακόρεστα λιπαρά οξέα (monounsaturated fatty acids, 

MUFA) και αν διαθέτουν δύο ή περισσότερους ονοµάζονται πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα (polyunsaturated fatty acids, PUFA). Τα πιο διαδεδοµένα λιπαρά οξέα είναι τα 

ακόλουθα: 

 

Κορεσµένα λιπαρά 
οξέα 

CH3[CH2]14COOH (παλµιτικό οξύ), CH3[CH2]16COOH 

(στεατικό οξύ) 

 
Μονοακόρεστα 
λιπαρά οξέα 

CH3[CH2]7CH=CH[CH2]COOH (ελαϊκό οξύ) 

Πολυακόρεστα λιπαρά 
οξέα 

CH3[CH2]4CH=CHCH2CH=CH[CH2]7COΟH (λινελαϊκό 
οξύ), CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH[CH2]7COΟH 
(α-λινολενικό οξύ) 

 

Ένας συνηθισµένος συντοµογραφικός τρόπος χαρακτηρισµού των 

ακόρεστων οξέων είναι µε δύο αριθµούς: [Χ:Υ], όπου Χ: ο ολικός αριθµός ατόµων 

άνθρακα και Υ: ο αριθµός διπλών δεσµών, έτσι το ελαϊκό οξύ είναι ένα [18:1] οξύ, το 

λινελαϊκό είναι ένα [18:2] οξύ και το α-λινολενικό είναι ένα [18:3] οξύ. Το α στο 

τελευταίο δηλώνει ένα από τα πολλά δυνατά ισοµερή (θέσης διπλών δεσµών), π.χ. 

το γ-λινολενικό οξύ είναι το: CH3[CH2]4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH[CH2]4COΟH. 

Για πλήρη περιγραφή της χηµικής δοµής θα πρέπει επιπλέον να περιλαµβάνονται οι 

θέσεις και η γεωµετρική ισοµέρεια (Ζ/Ε ή cis/trans)  των διπλών δεσµών, έτσι π.χ. το 

α-λινολενικό οξύ περιγράφεται ως: [18:3 9Ζ,12Ζ,15Ζ].   

Η γεωµετρική ισοµέρεια των διπλών δεσµών (όπου υπάρχουν) στα φυσικά 

ακόρεστα λιπαρά οξέα είναι κατά κανόνα cis. Ωστόσο, υπάρχουν κάποια φυσικά και 

κυρίως συνθετικά ακόρεστα λιπαρά οξέα µε trans- διπλούς δεσµούς (τα συνθετικά 

δηµιουργούνται κατά τη µερική υδρογόνωση ακόρεστων φυτικών ελαίων). Επίσης 

έχει διαπιστωθεί ότι η παρατεταµένη θέρµανση cis- λιπαρών οξέων, τα µετατρέπει 

σταδιακά σε trans-.  

Σε αντίθεση µε τα cis- ακόρεστα λιπαρά οξέα που είναι ευεργετικά στην υγεία 

του ανθρώπου, τα trans- ακόρεστα φαίνεται ότι είναι επιβλαβή. Μια πιθανή δυσµενής 

επίπτωση είναι η υποκατάσταση των δύσκολα οξειδούµενων κορεσµένων λιπαρών 
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οξέων, από τα εύκολα οξειδούµενα ακόρεστα λόγω της παραπλήσιας στερεοχηµικής 

δοµής (πρακτικώς εξίσου ευθύγραµµα) στη δοµή των κυτταρικών µεµβρανών, 

γεγονός που τις καθιστά πιο ευπρόσβλητες στις οξειδώσεις. (∆ηµόπουλος ΚΑ, 

Αντωνοπούλου Σ, McMurry J) 

 

Τα ωµέγα-3 λιπαρά οξέα βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις στα λιπαρά 

ψάρια και στα ιχθυέλαια και σε µικρότερες αναλογίες (µε ορισµένες εξαιρέσεις) στα 

φυτικά έλαια. Η κατανάλωσή τους έχει συσχετισθεί µε τον µειωµένο κίνδυνο 

καρδιαγγειακών ασθενειών. Αρχικές έρευνες διαπίστωσαν τα ευεργετικά 

αποτελέσµατα στο καρδιαγγειακό σύστηµα των Εσκιµώων Ινουί στη Γροιλανδία, που 

τα ψάρια, όπως µουρούνες και µπακαλιάροι, αποτελούν την κύρια τροφή τους. 

(Bang HO, Dyerberg J)  

Τέλος, αξίζει να αναφερθούµε σε ένα λιπαρό οξύ, το ελαϊκό οξύ (ωµέγα -9), το 

οποίο, µαζί µε τα αντιοξειδωτικά του παρθένου ελαιόλαδου, έχει ευεργετικότατη 

επίδραση στο καρδιαγγειακό σύστηµα, ενώ υπάρχουν ενδείξεις ότι µειώνει τον 

κίνδυνο του καρκίνου, ιδίως του ορθού και του παχέος εντέρου, του στήθος, του 

προστάτη του παγκρέατος και του ενδοµητρίου. 

Ωµέγα-9 (ολεϊκό οξύ, ελαιόλαδο). Το Ολεϊκό οξύ ή Ωµέγα-9 είναι µονοακόρεστο 

λίπος, καθώς περιέχει 18 άτοµα άνθρακα και ένα διπλό δεσµό στη θέση 9. 

Έχει αποδειχθεί αποτελεσµατικό στην ελάττωση των επιπέδων χοληστερόλης 

στους κατοίκους χωρών - όπως η Ελλάδα, η Ιταλία και η Ισπανία, όπου γίνεται 

καθηµερινή κατανάλωση ελαιολάδου µε τα γεύµατα. 

Ένα µείγµα αυτών των λιπαρών οξέων Ωµέγα-3 και -9 ,παρέχει έναν εξαιρετικά 

αποτελεσµατικό συνδυασµό για την ελάττωση των επιπέδων χοληστερόλης και 

τριγλυκεριδίων (http://aloeveragreece.blogspot.com/2008/03/3.html)  

Συµπερασµατικά, τα οφέλη των ωµέγα λιπαρών οξέων, ιδίως των ωµέγα 3 

λιπαρών οξέων είναι πολλαπλά, για αυτό καλό θα ήταν να τα εντάξουµε στη 

διατροφή µας, είτε µε την πρόσληψη τους από τις τροφές, είτε µε τη χρήση 

διατροφικών συµπληρωµάτων.  
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4.3. Γενετική βελτίωση και περιβαλλοντικοί κίνδυνοι  

Υπάρχουν πολλές ποικιλίες ελαιοκράµβης τόσο για παραγωγή βρώσιµου 

ελαίου όσο και κοινού, κατάλληλου για άλλες χρήσεις (βιοντήζελ). Στόχοι των 

προγραµµάτων βελτίωσης των τελευταίων ετών ήταν η βελτίωση της σύστασης 

του ελαίου, η ανάπτυξη ποικιλιών µε ανθεκτικότητα σε ζιζανιοκτόνα για τη 

διευκόλυνση της καταπολέµησης των πλατύφυλλων κυρίως ζιζανίων και η 

δηµιουργία υβριδίων F 1. Τ ο κατάλληλο κραµβέλαιο για την παραγωγή 

βιοντήζελ πρέπει να έχει υψηλές συγκεντρώσεις µονοακόρεστων λιπαρών 

οξέων. Οι επιστήµονες έχουν καταφέρει µέσω της γενετικής βελτίωσης να 

αυξήσουν τις συγκεντρώσεις από 60% το 1988 σε 87% σήµερα. (Science 

Illustrated, 30,2006). Ανησυχίες προκλήθηκαν σχετικά µε την καλλιέργεια 

γενετικά τροποποιηµένης -ανθεκτικής σε ζιζανιοκτόνα -ελαιοκράµβης. Η 

ελαιοκράµβη είναι φυτό που εξηµερώθηκε πρόσφατα και για το λόγο αυτό 

µπορεί να περιέλθει σε άγρια κατάσταση και να µετατραπεί σε ζιζάνιο σχετικά 

εύκολα. (Conner et. al., 2003).  

Να σηµειωθεί εδώ ότι ενώ στη Βόρειο Αµερική καλλιεργείται σε µεγάλο 

ποσοστό γενετικώς τροποποιηµένη ελαιοκράµβη, στην Ευρώπη δεν 

καλλιεργείται καθόλου. Μολονότι η ελαιοκράµβη εχει διάφορους άγριους 

συγγενείς (άγρια ρέβα και αγριοσινάπι) δεν συµβαίνει οπωσδήποτε 

σταυρογονιµοποίηση, δεδοµένου ότι αυτογονιµοποιείται σε ποσοστό 70% (Abe, 

3,2002). Τα άνθη παράγουν σηµαντικές ποσότητες γύρης, η οποία όµως 

µπορεί να µεταφερθεί σε µικρές µόνο αποστάσεις µέσω ανέµου. Παράγει 

µεγάλο αριθµό σπόρων οι οποίοι πέφτουν σε λήθαργο και έτσι µπορεί να 

επιβιώνει για πολλά χρόνια στο περιβάλλον. Επιπλέον χρησιµοποιείται ως 

µοντέλο για τη µελέτη του κινδύνου εισβολής και εξάπλωσης γενετικά 

τροποποιηµένων (Γη φυτών σε διάφορα οικοσυστήµατα.  

Οι µέχρι τώρα έρευνες πάντως έδειξαν ότι οι ΓΤ ποικιλίες ελαικράµβης-

ανθεκτικές σε διάφορα ζιζανιοκτόνα- δεν εξαπλώνονται περισσότερο από τις 

κοινές (Crawleyet. al., 2001). Φυτά ελαιοκράµβης ΓΤ και µη, επιζούν για 

περισσοτέρα από πέντε χρόνια στο περιβάλλον και έχει βρεθεί µετά από έρευνα 

στο Ηνωµένο Βασίλειο ότι ένα σηµαντικό ποσοστό των αυτοφυών αυτών 

πληθυσµών στη Σκωτία και την Αγγλία έδειξαν ότι οι θέσεις τους συµπίπτουν µε 

τις διαδροµές των µέσων µεταφοράς (Senior & Dale, 2002). Κάτι τέτοιο φαίνεται 
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να συµβαίνει και στη χώρα µας, τα φυτά µε τα κίτρινα άνθη κατά µήκος των 

οδικών αξόνων είναι µάλλον αποτέλεσµα βλάστησης σπόρων ελαιοκράµβης 

που προέρχεται από απώλειες κατά τη µεταφορά τους στις γειτονικές χώρες.  

Έκθεση του European Science Foundation και του European Agency 

περιγράφει την ελαιοκράµβη ως "φυτό υψηλής επικινδυνότητας όσον αφορά τη 

γονιδιακή ροή από καλλιέργεια σε καλλιέργεια και από καλλιέργεια σε άγριους 

συγγενείς". Αυτό θα πρέπει να ερµηνευτεί ως "υψηλός κίνδυνος γονιδιακής ροής 

χαµηλού επιπέδου", δηλαδή ότι συντελείται πολύ χαµηλό ποσοστό πραγµατικής 

τελικής επικονίασης σε συνθήκες αγρού (Abe, 2002).  

Μία πενταετής έρευνα την οποία πραγµατοποίησε µια κοινοπραξία 

ερευνητικών ιδρυµάτων στη Γαλλία (συντονιζόµενα από το Centre Technique 

Interprofessionel des Oleagineux Metropolitains, 2000) δεν βρήκε καµία 

διασταύρωση ελαιοκράµβης ανθεκτικής στα ζιζανιοκτόνα µε κάποιο είδος 

αγριοσιναπιού, είτε στους πειραµατικού ς αγρούς ή σε άλλο κοντινό σηµείο. Η 

µεγάλη πλειοψηφία σταυρεπικονίασης µε άγρια συγγενή είδη που θα µπορούσε 

να προκύψει σε ορισµένες περιστάσεις θα ήταν έξω από τα όρια του αγρού και 

δεν θα ψεκαζόταν µε κανένα ζιζανιοκτόνο. Οπότε σε αυτή την περίπτωση θα 

είχαν ακριβώς τον ίδιο κύκλο ζωής µε τα άλλα ζιζάνια, η ανθεκτικότητα δεν θα 

προσέφερε στα φυτά κάποιο ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα και είναι πολύ πιθανό 

το γονίδιο να επιβίωνε για περισσότερο από λίγες γενιές.  

Φυτά εθελοντές ελαιοκράµβης υπάρχουν εκτός των ορίων του αγρού: τα 

έντονα κίτρινά τους άνθη ξεχωρίζουν το καλοκαίρι. Όµως, όπως όλα τα 

καλλιεργούµενα φυτά, µάλλον δεν µπορούν να ανταγωνιστούν τα άγρια φυτά και 

φυσικά εξαφανίζονται µετά από δύο καλλιεργητικούς κύκλους το πολύ. Και πάλι, 

η σταυροεπικονίαση δεν τους δίνει κανένα εξελικτικό πλεονέκτηµα και δεν 

µεταφέρουν την ανθεκτικότητά τους στα ζιζανιοκτόνα, στην ευρύτερη δεξαµενή 

γονιδίων.  

Μια δεκαετής µελέτη που πραγµατοποιήθηκε από ερευνητές στο Imperial 

College του Λονδίνου (Crawley, 2001) σε συµβατικές και γενετικώς 

τροποποιηµένες καλλιέργειες σε φυσικά περιβάλλοντα δεν εντόπισε, όπως και 

ήταν αναµενόµενο, αύξηση της ανταγωνιστικότητας των γενετικώς 

τροποποιηµένων ποικιλιών. Μετά από τέσσερα χρόνια, δεν είχαν επιβιώσει 

φυτά ελαιοκράµβης.  

Η συµβατική ελαιοκράµβη (OSR - ΟίΙ seed rape) την οποία 
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χρησιµοποιούµε στη διατροφή µας προέρχεται από την (HEAR - high erucic 

acid rape), και η σταυρεπικονίαση µεταξύ των δύο είναι εφικτή. Εποµένως 

εκτός από τις περιπτώσεις καλλιεργειών για σποροπαραγωγή στις οποίες 

πρέπει φυσικά να τηρείται αυστηρή αποµόνωση, σχετική αποµόνωση 

απαιτείται και για την καλλιέργεια της βρώσιµης ελαιοκράµβης. Έχει αναφερθεί 

περίπτωση "µόλυνσης" καλλιέργειας µέσω σταυρεπικονίασης από παρακείµενη 

καλλιέργεια, η οποία δεν ήταν βελτιωµένη και παρήγαγε έλαιο µε υψηλό 

ποσοστό ερουκικού οξέος (Βίlsbοποw κ. συν. 1998). Το ίδιο µπορεί να συµβεί 

και από συγγενή ζιζάνια ή φυτά από σπόρο διαφορετικής ποικιλίας που 

παρέµεινε στο χωράφι από προηγούµενη καλλιέργεια. Καθώς εξελίσσεται η 

επιστήµη, θα ξεκινήσουν να παράγονται γενετικώς τροποποιηµένα φυτά τα 

οποία δεν θα µπορούν να µεταφέρουν τα γονίδιά τους σε συγγενή είδη, επειδή 

για παράδειγµα, τα γονίδια δεν θα εµφανίζονται στη γύρη. Αυτό θα είναι ζωτικής 

σηµασίας και θα αποφευχθούν όλες οι επιζήµιες συνέπειες επιµόλυνσης.  

 

 

4.4. Αποτελέσµατα  απο την καλλιέργεια γενετικά τροποποιηµένης 
ελαιοκράµβης  

 

Η έκταση που καλλιεργήθηκε παγκοσµίως µε γενετικώς τροποποιηµένα 

φυτά κατά το 2003 ήταν 677 εκατοµµύρια στρέµµατα. Το 73% της έκτασης αυτής 

καλλιεργήθηκε µε γενετικώς τροποποιηµένα φυτά (σόγια, βαµβάκι, αραβόσιτος, 

ελαιοκράµβη) - ανθεκτικά σε ζιζανιοκτόνα (glyphosate, glufosinate, bromoxynil), 

το 18% µε φυτά ανθεκτικά σε έντοµα, το 8% µε φυτά ανθεκτικά σε έντοµα και 

ζιζανιοκτόνα, ενώ το 1 % µε αντοχή σε ασθένειες. Η γενετικώς τροποποιηµένη 

ελαιοκράµβη (µε ανθεκτικότητα σε ζιζανιοκτόνα) κάλυψε το 11% (72.000.000 

στρέµµατα) αυτής της έκτασης, ενώ η αναλογία της ως προς τη συνολική 

παγκοσµίως καλλιεργηθείσα έκταση φτάνει το 16% (225.000.000 στρέµµατα) 

(James, 2003).  

Το 63% της συνολικής έκτασης που καλλιεργήθηκε παγκοσµίως µε 

γενετικώς τροποποιηµένα φυτά το 2003 ήταν στις Ι-Π1Α, ενώ το 21%, 6% και 4% 

στην Αργεντινή, τον Καναδά, τη Βραζιλία και την Κίνα αντίστοιχα. Το υπόλοιπο 

2% τον γενετικώς τροποποιηµένων φυτών καλλιεργήθηκαν στη Νότια Αφρική, 

Αυστραλία, Ινδία (Ελευθεροχωρινός, 2006).Η αξιολόγηση των γενετικώς 
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τροποποιηµένων ποικιλιών ελαιοκράµβη ς στον Καναδά έδειξε ότι η 

ανθεκτικότητά τους στο ζιζανιοκτόνο glyphosate ή στο glufosinate δεν 

επηρεάζεται σηµαντικά από την αντίστοιχη εφαρµογή των ζιζανιοκτόνων στις 

συνιστώµενες δόσεις τους, ενώ η απόδοση, η περιεκτικότητα σε λάδι και σε 

πρωτείνες ήταν εξίσου καλές και συχνά µεγαλύτερες από εκείνες των µη 

γενετικώς τροποποιηµένων ποικιλιών (Stringram κ. συν., 2003). Όλα αυτά 

εξηγούν το γεγονός της πρόσφατης επέκτασης των γενετικώς τροποποιηµένων 

ποικιλιών ελαιοκράµβης στο 55% της συνολικής καλλιεργούµενης µε 

ελαιοκράµβη έκτασης στον Καναδά. Επίσης, στις lΠIA η απλή εφαρµογή ενός εκ 

των δύο ζιζανιοκτόνων glyphosate ή glufosinate είχε άριστη αποτελεσµατικότητα 

εναντίων των ζιζανίων και αύξησε την απόδοση και την περιεκτικότητα σε λάδι, 

σε επίπεδα ίσα και συχνά υψηλοτέρα εκείνων των µη γενετικώς 

τροποποιηµένων ποικιλιών ελαιοκράµβης (Harker κ. συν., 2000, Stringam κ. 

συν., 2003).  

Σε µια πρόσφατη ανασκόπηση (philips & Park, 2002) εκτιµήθηκε ότι αν 

στο 50% της ελαιοκράµβης που καλλιεργείται στην Ευρώπη χρησιµοποιούσαν 

τα χαρακτηριστικά που προκύπτουν από τη γενετική τροποποίηση, θα έπρεπε 

να ψεκαστούν 75.000.000 στρέµµατα λιγότερα. Αυτό θα σήµαινε εξοικονόµηση 

άνω των 20.000.000 λίτρων καυσίµων ντήζελ και µείωση των εκποµπών του 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα κατά 73.000 τόνους το χρόνο και 

επιπλέον την προφανή εξοικονόµηση στα αγροχηµικά (Abe, 2002).  

Τα ζητήµατα που προέκυψαν από την καλλιέργεια των γενετικώς 

τροποποιηµένων ποικιλιών ελαιοκράµβη ς είναι:  

 

� •

  

  

 

• Η εκλεκτική µεταφυτρωτική καταπολέµηση ορισµένων 

δυσεξόντωτων ζιζανίων.  

• Η αντιµετώπιση ανθεκτικών (σε άλλα ζιζανιοκτόνα) 

βιοτύπων ζιζανίων.  

 

 

• Η αύξηση των επιλογών καταπολέµησης         

των ζιζανίων.  
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• Η µείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος 

από ζιζανιοκτόνα µε µεγαλύτερη υπολειµµατική 

διάρκεια και µεγαλύτερο βαθµό έκπλυσης 

• Η έκθεση του ανθρώπου σε λιγότερο επιβλαβή 

ζιζανιοκτόνα.  

 

Οι αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι:  

 

• Η ανάπτυξη νέων ανθεκτικών βιοτύπων ζιζανίων.  

• Η δυσκολία αντιµετώπισής τους (γενετικώς τροποποιηµένα φυτά) όπου 

γίνονται φυτά εθελοντές. 

•    Η αλλαγή της χλωρίδας και της πανίδας. 

• Η µείωση της γενετικής παραλλακτικότητας των           καλλιεργούµενων 

φυτών (καλλιέργεια ορισµένων µόνο    γενετικώς τροποποιηµένων ποικιλιών). 

• Η τυχαία ή τεχνικώς αναπόφευκτη µεταφορά γύρης από καλλιέργειες 

γενετικώς τροποποιηµένων φυτών σε γειτονικές που καλλιεργούνται µε 

συµβατικό ή βιολογικό τρόπο (πρόβληµα συνύπαρξης γενετικώς 

τροποποιηµένων ή µη γενετικώς τροποποιηµένων φυτών).  

 

 

Η αποδοχή ή µη της καλλιέργειας γενετικώς τροποποιηµένων ποικιλιών 

ελαιοκράµβης στη χώρα µας θα εξαρτηθεί από τους οικολογικούς κινδύνους που 

πιθανώς εγκυµονεί η καλλιέργειά τους.  

 

 

4.4.1. Παραδείγµατα νέων βελτιωµένων ποικιλιών ελαιοκράµβης  

� Ελαιοκράµβη 611 45Α37 & 46Α40 (Pioneer Hi-Bred International) 

Οι ποικιλίες αυτές παράγουν σπόρο µε βελτιωµένη σύσταση ελαίου 

και συγκεκριµένα υψηλό ποσοστό λινολενικού οξέος. Έχουν 

δηµιουργηθεί µε συνδυασµό κλασικής γενετικής βελτίωσης µε τις 
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ποικιλίες Stellar και ΑροlΙο, και τη χρήση του χηµικου 

µεταλλαξoγόνου εθυλνιτροζουρία σε σπόρο των ποικιλιών Regent, 

Topas και Andor. Το προϊόν αυτών ονοµάζεται έλαιο «Ρ6 canola» και 

έχει σύσταση που πλησιάζει αυτή του αραχιδελαίου και του 

ελαιολάδου.  

� Ελαιοκράµβη611 23-18-17 & 23-198 (Calgene lnc.)  

Οι ποικιλίες αυτές παράγουν σπόρο µε βελτιωµένη σύσταση ελαίου 

και συγκεκριµένα υψηλό ποσοστό λαυρικού και µυριστικού οξέος. 

Έχουν δηµιουργηθεί µε την εισαγωγή ενός γονιδίου από το φυτό 

Umbellularia californica µέσω του βακτηρίου Agrobacterium 

tumefaciens. Το γονίδιο κωδικοποιεί την παραγωγή µιας 

θειοεστεράσης (ΤΕ), ένζυµο το οποίο επεµβαίνει στον κύκλο 

βιοσύνθεσης των λιπαρών οξέων του σπόρου. Το παραγόµενο από 

αυτές έλαιο, µπορεί να αντικαταστήσει το φοινικέλαιο.  

� Ελαιοκράµβη611 GT73 (iί RT73) (Monsanto Company.)  

Η ποικιλία αυτή είναι ανθεκτική στο ζιζανιοκτόνο glyphosate και 

προέρχεται από την Westar µε γενετική τροποποίηση για να εκφράζει 

τα ένζυµα EPSPS και GOX. Το πρώτο γονίδιο αποµονώθηκε από το 

Agrobacterium tumefaciens CP4, ενώ το δεύτερο από το Ochrobactrum 

αnthropi LBAA και η µεταφορά έγινε µέσω του βακτηρίου 

Agrobαcterium tumefαciens.  

 

 

� Ελαιοκράµβη811 HCV92 (Aventis CropScience.)  

Η ποικιλία αυτή είναι ανθεκτική στο ζιζανιοκτόνο glyphosate 

ammoniUill και προέρχεται από την Liberty Link µε γενετική 

τροποποίηση για να εκφράζει το ένζυµο ΡΑΤ. Το γονίδιο 

αποµονώθηκε από τον ακτινοµύκητα Streptomyces 

uiridochromogenes (τον ίδιο µικροοργανισµό από τον οποίο αρχικά 
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αποµονώθηκε το glyphosate) και η µεταφορά έγινε µέσω του 

βακτηρίου Agrobαcterium tumefαciens.  

� Ελαιοκράµβη811 Westar ΟΧΥ-235 (Aventis CropScience.)  

Η ποικιλία αυτή είναι ανθεκτική στα ζιζανιοκτόνα ioxynil και 

bromoxynil και προέρχεται από την Westar µε γενετική τροποποίηση 

για να εκφράζει το ένζυµο νιτριλάση. Το γονίδιο bxn αποµονώθηκε 

από το βακτήριο Klebsiellα pneumoniαe (subsp ozaenae) και η 

µεταφορά έγινε µέσω του βακτηριδίου Agrobαcterium tumefαciens.  

 

Τέλος αναφέρεται ότι υπάρχουν και υβρίδια ελαιοκράµβης της Aventis 

Cropscience (πρώην Plant Genetic Systems) τα οποία δηµιουργήθηκαν από 

αρενόστειρες σειρες (Ms) (µε την εισαγωγή του γονιδίου Barnase από το 

βακτήριο Bαcillus αmyloliquefαciens) και άλλες µε γονίδια αποκατάστασης 

γονιµότητας (Rf) (εισαγωγή του γονιδίου barstar επίσης από το βακτήριο 

Bαcillus αmyloliquefαciens). Οι παραπάνω σειρές έχουν και ανθεκτικότητα στο 

ζιζανιοκτόνο glufosinate ammonium (ένζυµο ΡΑΤ από τον ακτινοµύκητα 

Streptomyces uiridochromogenes), η οποία χρησιµοποιείται ως µέσω επιλογής 

κατά τη διαδικασία δηµιουργίας τους.  

Σηµειώνεται ότι µόνο το εξαγόµενο έλαιο προορίζεται για ανθρώπινη 

κατανάλωση. Το καθαρισµένο και επεξεργασµένο έλαιο αποτελείται από 97% 

τριγλυκερίδια και δεν περιέχει ανιχνεύσιµη ποσότητα πρωτεί'νης, εποµένως δεν 

περιέχει ούτε και τις πρωτεί'νες τις οποίες εκφράζουν τα νεοεισαχθέντα γονίδια. 

Φυσικά το κραµβάλευρο που προορίζεται για συστατικό ζωοτροφών περιέχει τις 

παραπάνω πρωτεΐνες, οι οποίες πάντως δεν φαίνεται να είναι τοξικές από τα 

αποτελέσµατα των µέχρι τώρα ερευνών.  

 
Ανάπτυξη υβριδίων ελαιοκράµβης  

 
Η χρήση των υβριδίων ελαιοκράµβης άνοιξε καινούργιες δυνατότητες και 

ευκαιρίες στην τεχνική διαχείρισης αυτής της καλλιέργειας.  

Τα υβρίδια επιτρέπουν τη βελτίωση της τεχνικής σποράς, βελτιώνουν τη 
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χρήση του αζώτου από πλευράς καλλιέργειας, αναπτύσσουν µε τρόπο πιο 

αποτελεσµατικό την αντοχή στα κυριότερα φυτοπαθολογικά προβλήµατα και 

πετυχαίνουν µια ταχύτερη βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών.  

Η ευρωστία των υβριδίων, η µεγαλύτερη διαφοροποίηση των προϊόντων τους, 

η µεγάλη αντοχή στο χειµερινό ψύχος, η οµοιοµορφία της καλλιέργειας και η 

αυξηµένη αντοχή σε φυτοπαθολογικές προσβολές είναι µερικά από τα 

χαρακτηριστικά των υβριδίων που έχουν µεγάλη επίδραση στην τεχνική καλλιέργειας 

(Pioneer Hi- Breed, 2006).  

 

 

 

Τα υβρίδια όπως φαίνεται στον πίνακα 2 προσφέρουν:  

Πίνακας 2: Χαρακτηριστικά των υβριδίων και σηµασία τους 
Χαρακτηριστικό Σηµασία 

Καλύτερη προσαρµογή στο 

περιβάλλον 

Αυξηµένη και σταθερή απόδοση σε 

διαφορετικές συνθήκες καλλιέργειας 

Ευελιξία στην εποχή σποράς Σε σχέση  µε τα χαρακτηριστικά του 

υβριδίου 

∆υνατότητα µείωσης της πυκνότητας 

σποράς 

Πιο κανονική ανάπτυξη του φυτού, 

πιο οµοιόµορφη ωρίµανση. 

∆υνατότητα για σπορά ακριβείας. 

Μεγαλύτερη ευκαιρία για σπορά µε 

ελάχιστη καλλιέργεια ή χωρίς 

καλλιέργεια. 

Μείωση κόστους καλλιέργειας 

Κανονικότερο και ταχύτερο 

φύτρωµα. 

Μείωση των απωλειών, καλύτερος 

έλεγχος ζιζανίων 

Αυξηµένη αντοχή στο ψύχος Μείωση απωλειών το χειµώνα 

Ταχύτερη επανέναρξη της 

βλάστησης στο τέλος του χειµώνα 

Ταχύτερη κάλυψη του εδάφους µε 

καλύτερο έλεγχο ζιζανίων 

Οµοιόµορφη άνθιση Πιο κανονική ωρίµανση και 

µεγιστοποίηση συγκοµιζόµενης 

παραγωγής 

Οµοιόµορφη ωρίµανση Καλύτερη φυσική ποιότητα σπόρου 

(Γρήγορη απώλεια υγρασίας, υψηλή 

περιεκτικότητα σε έλαιο) 

 
     Ειδικότερα, ορισµένες ιδιωτικές εταιρείες σποροπαραγωγής έκαναν ένα 

ακόµη βήµα µπροστά στη γενετική βελτίωση της ελαιοκράµβης, µε την ανάπτυξη 

υβριδίων χαµηλού - ελεγχόµενου ύψους ή ηµι-νάνα (semi-dwarf). Τα 
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συγκεκριµένα υβρίδια προσφέρουν τα εξής πλεονεκτήµατα διαχείρισης:  

■ Πολύ πρώιµη σπορά, χωρίς τον κίνδυνο αυξηµένων απαιτήσεων της 

καλλιέργειας.  

■ ∆υνατότητα καλλιέργειας σε γονιµότερα εδάφη, λόγω της αυξηµένης 

αντοχής στο πλάγιασµα (µέτρια ευρωστία).  

■ Μια πιο ορθολογική κατανοµή του αζώτου επιφανειακά, σε σχέση µε τις 

απαιτήσεις της καλλιέργειας (όψιµη επανέναρξη της βλάστησης).  

■ Αποτελεσµατικότερη χρήση του αζώτου χάρη στη µειωµένη φυτική µάζα 

που αναπτύσσεται (βελ τιωµένος δείκτης συγκοµιδής).  

■ ∆υνατότητα εισόδου στον αγρό για όψιµες φυτοπροστατευτικές επεµβάσεις 

στην καλλιέργεια.  

■ Αυξηµένη ανθεκτικότητα στις κύριες µυκητολογικές προσβολές.  

Βελτίωση ποιοτικών χαρακτηριστικών ελαιοκράµβης  

Οι ελαιοδοτικές καλλιέργειες είναι σηµαντικές πηγές ενέργειας, και για τον 

άνθρωπο και για τα ζώα. Είναι επίσης πηγές και ένα ευρύ φάσµα βιοµηχανικών 

δραστηριοτήτων. Η αξία της ελαιοκράµβη ς για ενέργεια και τροφή µπορεί να 

βελτιωθεί περαιτέρω από τα ήδη υπάρχοντα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα, π.χ. 

περιεκτικότητα σε λάδι.  

Σε εκείνες τις περιπτώσεις όπου οι συµβατικές προσεγγίσεις δεν είναι 

ικανοποιητικές η περαιτέρω βελτίωση της σύνθεσης λαδιού µπορεί να επιτευχθεί 

από την εφαρµοσµένη γενετική µηχανική, π.χ. που χρησιµοποιείται για τη 

µεταφορά συγκεκριµένου ξένου γονιδίου µεταξύ απόµακρων ειδών. Ποικίλα νέα 

γνωρίσµατα έχουν εισαχθεί ήδη στην ελαιοκράµβη και σε άλλα φυτά και 

αξιολογούνται σε υπαίθριες δοκιµές από την αρχή της δεκαετίας του 1990 

συµπεριλαµβανοµένου των νέων συστηµάτων ελέγχου γύρης για την υβριδική 

αναπαραγωγή, την αντοχή σε ζιζανιοκτόνα, την τροποποιηµένη ποιότητα 

σπόρου, την πρωτεϊνική σύνθεση και πολλά άλλα γνωρίσµατα που αυξάνουν την 

οικονοµική αξία της ελαιοκράµβης (Wolfrang & Wilfried, 2006). 
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Πίνακας 3: Γενετικώς τροποποιηµένες ποικιλίες ελαιοκράµβης  
Τύπος ελαίου /  

ποικιλία  
σπόρου  

Προέλευση/ 
Μέ θοδος  

Λαουρικό  
οξύ  

Μυριστικό 
οξύ  

Παλµιτ  
ικό οξύ  

Στεαρ ικό  
οξύ  

Ολεϊ κό  
οξύ  

Λινολενικό 
οξύ  

α-  
Λινολενικό 
οξύ  

Ειοκοσενοϊκό 
οξύ  

Ερουκ ικό 
οξύ  Άλλα  

Eλαιοκράµβη             

Υψηλού  
ερουρικού οξέος  Συµβατική  -  -  3  1  11  12  9  8  52  4 

Canola 00  Γενετική 
 τροποποίηση  -  -  4  2  60  21  10  1  1  1 

Canola χαµηλού  
λινολενικού  
οξέος  

Γενετική  
τροποποίηση  -  -  4  2  61  28  3  1  -  1 

Canola  
λαουρικού οξέος  

Γενετική  
τροποποίηση  37  4  3  1  33  12  7  -  -  3 

Υψηλού  
µυριστικού/παλ  
µιτικού οξέος  

Γενετική  
τροποποίηση  -  18  23  2  34  15  4  -  -  4 

 Canola υψηλού  
 ολεϊκού οξέος  

Γενετική  
τροποποίηση  -  -  4  1  84  5  3  1  -  2 

 

  

Ως προς τη χρήση της για παραγωγή βιοκαυσίµων (βιοντήζελ), οι έρευνες 

στράφηκαν στη µείωση της περιεκτικότητας σε κορεσµένα λίπη, σε χαµηλότερο 

σηµείο τήξης και σε καλύτερες ιδιότητες ψυχρής ροής σε σύγκριση µε άλλα 

λάδια (π.χ. σόγια). Επίσης το χαµηλό επίπεδο σε πολυακόρεστα λίπη 

ισοδυναµεί µε χαµηλότερες εκποµπές οξειδίων.  

 

 

 

Νέες διαγονιδιακές ποικιλίες ελαιοκράµβης µε  

ανθεκτικότητα στα έντοµα  

Η ελαιοκράµβη είναι µια από τις πιο σηµαντικές πηγές εδώδιµου φυτικού 

λαδιού, βιοµηχανικού λαδιού και από τα πιο πλούσια σε πρωτεί'νες προϊόντα 

του κόσµου. Όπως πολλές άλλες καλλιέργειες η παραγωγή της καλλιέργειας 

εξαρτάται από τη προσβολή των εντόµων. Οι συµβατικοί µέθοδοι ελέγχου 

προσβολών από έντοµα εξαρτώνται κυρίως από την εκτατική και εντατική χρήση 

χηµικών σκευασµάτων τα οποία έχουν µειονεκτήµατα όπως η ζηµία του 

οικοσυστήµατος, παραγωγή χηµικών υπολειµµάτων που αποβαίνουν 
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δηλητηριώδη για τα ζώα και τον άνθρωπο και αυξηµένο κόστος. Επίσης µερικά 

έντοµα όπως η Plutella maculipenis έχουν αναπτύξει ανθεκτικότητα σε µερικά 

εµπορικά σκευάσµατα. Εποµένως είναι επιθυµητό να παραχθούν φυτά 

εισάγοντας ξένα γονίδια στο γενετικό υλικό τους µε σκοπό την δηµιουργία 

ανθεκτικότητας στα έντοµα (Wang κ. συν. 2005).  

Μεταξύ αυτών των γονιδίων, τα γονίδια (Bt) που κωδικοποίουν µια 

κρυσταλλική πρωτείνη του Bacillus thuringiensis (αλλιώς δ-ενδοτοξίνη) έχουν 

αποδειχτεί αποτελεσµατικά και έχουν ευρέως χρησιµοποιηθεί στον έλεγχο των 

προσβολών από πρovύµφες εντόµων για µερικές καλλιέργειες στις οποίες 

συµπεριλαµβάνεται και η ελαιοκράµβη. Αν και τα γονιδιακά φυτά που εκφράζουν 

εντοµοκτόνες Bt πρωτείνες προσφέρουν µία εναλλακτική µέθοδο ελέγχου των 

προσβολών, η χρήση αποκλειστικά (Bt) γονιδίων µπορεί να έχουν ως 

αποτέλεσµα τον περιορισµό του φάσµατος ανθεκτικότητας στα έντοµα των 

διαγονιδιακών φυτών και παράλληλα στην ανάπτυξη ανθεκτικότητας από τη 

µεριά των εντόµων στις (Bt) πρωτείνες. Η Plutella maculipenis έχει αναπτύξει 

υψηλή και αποτελεσµατική ανθεκτικότητα στις Bt πρωτείνες σε µερικές αγροτικές 

περιοχές που οδηγούν σε αποτυχίες στον έλεγχο της προσβολής των εντόµων. 

Συνεπώς είναι επιθυµητό να βρεθούν νέα εντοµοανθεκτικά γονίδια ή να 

εισαχθούν στα φυτά περισσότερα από ένα εντοµοανθεκτικά γονίδια ταυτόχρονα.  

Ένας ειδικός τύπος νευροτοξίνης κατά των εντόµων η BmkIT, που 

προέρχεται από το δηλητήριο του σκορπιού Buthus martensii Karsch είναι µια 

νευροτοξίνη παραλυτικού τύπου. Αποτελείται από 69 αµινοξέα και είναι τοξική 

σε πολλά έντοµα της τάξεως των λεπιδοπτέρων.  

Η χιτίνη είναι βασικό συστατικό της επιδερµίδας πολλών λεπιδοπτέρων. 

Αυτά τα έντοµα υφίστανται πολλές εκδύσεις και ο εξωσκελετός τους 

αποχωρίζεται από αυτά και συνθέτουν έναν νέο που θα τους επιτρέψει να 

συνεχίσουν την αύξηση και την ανάπτυξη τους. Οι χιτινάσες είναι ένζυµα ειδικής 

υδρολυτικής δράσης που κατευθύνονται προς τη χιτίνη. Αντίγραφα γονιδίων 

χιτινάσης κωδικοποιούν µία χιτινάση που παρουσιάζει εξειδίκευση στα έντοµα, η 

οποία θα µπορούσε να ανιχνευθεί µόνο εν µέρει στους εντερικούς και 

επιδερµικούς ιστούς προνυµφών sου σταδίου µεταξύ της sης και 7ηò ηµέρας 

µετά την έκδυση και µόλις πριν από τη µεταµόρφωση σε νύµφη. Αυτός ο ακριβής 

ρυθµιστής ανάπτυξης προτείνει ότι η χιτινάση θα µπορούσε να είναι επιβλαβής 

στην ανάπτυξη του εντόµου αν εκφραστεί σε ακατάλληλο χρονικό διάστηµα. 
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Συνεπώς η συνεχής έκφραση της χιτινάσης στα φυτά θα µπορούσε να εµποδίσει 

τις ζηµιές από τα έντοµα.  

Έτσι πραγµατοποιήθηκε συνδυασµός εντοµοανθεκτικών γονιδίων που 

περιλαµβάνει το γονίδιο chi που κωδικοποιεί την ειδική χιτινάση του εντόµου 

Manduca sexta και το γονίδιο Bmk που κωδικοποιεί την νευροτοξίνη BmkIT του 

σκορπιού Buthus martensii Karsch εισάχθηκε στη Brassica napus µέσω του 

Αgrοbacteήum tumefaciens. Τα εισαγόµενα γονίδια εκφράστηκαν στα 

διαγονιδιακά φυτά και µερικά από αυτά έδειξαν υψηλή ανθεκτικότητα στην 

προσβολή από προνύµφες του PluteZZa maculipenis. Η γενετική ανάλυση της ΤΙ 

γενιάς έδειξε ότι η κληρονοµικότητα των εισαγόµενων γονιδίων ακολουθεί τους 

κανόνες του Mende1.  

 

4.4.2. Στόχοι της έρευνας για βελτίωση της ελαιοκράµβης  

Οι κατά καιρούς έρευνες έχουν επικεντρωθεί στα κάτωθι:  

■ Κληρονόµηση εξαιρετικά χαµηλού περιεχοµένου αλκενικού και ινδολικού 

glucosinolates, αλλαγή σύνθεσης των λιπαρών οξέων, και βελτίωσης του 

κίτρινου χρώµατος των σπόρων ελαιοκράµβη ς (Biodiesel Research, 2006).  

■ Ανάπτυξη των αρχικών υλικών για βελτίωση της ελαιοκράµβης, µε 

βελτιωµένες ποιοτικές παραµέτρους: εξαιρετικά χαµηλή περιεκτικότητα σε 

glucosinolate, χαµηλή περιεκτικότητα σε ίνες και διαφοροποιηµένη σύνθεση 

λιπαρού οξέος.  

■ ∆ιαφοροποίηση της σύνθεσης λιπαρού οξέος στην ελαιοκράµβη µε τη 

βοήθεια της µεθόδου του επανασυνδυασµού (Back Crossing).  

■ Χαρτογράφηση των χρωµοσωµάτων ελαιοκράµβης µε τη χρήση των 

δεικτών DNA και την αναζήτηση του συνδέσµου τους µε τα ποσοτικά 

γνωρίσµατα (QTL'S).  

■ Ετέρωση  στην ελαιοκράµβη  και επιρροή της γενετικής  

παραλλακτικότητας στην ετέρωση.  

■ ∆ιαφορετικά συστήµατα αρρενοστειρότητας στην ελαιοκράµβη και τους 

διαφορετικούς τύπους υβριδικών ποικιλιών: επανασυνδυασµέvO, σύνθετο, 

µικτό.  
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■ Έρευνες για τις γραµµές αποκατάστασης κυτοπλασµατικής 

ανδροστειρότητας στη χειµερινή ελαιοκράµβη.  

■ Αξιολόγηση γενετικής απόστασης µε τη χρήση µοριακών δεικτών και 

εφαρµογές τους στην βελτίωση υβριδίων ελαιοκράµβης. 

■ Εφαρµογή µοριακών δεικτών για τη δηµιουργία µεθόδων βελτίωσης 

υβριδίων και έρευνα ταυτοποίησή ς τους. 

■ Ανάπτυξη του πρωτογενούς υλικού για βελτίωση υβριδίων ελαιοκράµβης µε 

βάση την κυτοπλασµατική αρρενοστειρότητα. 

 

 

Στόχοι εργαστηρίου ιστοκαλλιέργειας 

■ Παραγωγή απλοειδών φυτών και διπλασιασµένων απλοειδών (DHs) 

φυτών χειµερινής ελαιοκράµβης που λαµβάνονται µε την χρήση 

καλλιέργειας αποµονωµένων µικροσπορίων. 

� Παραγωγή πληθυσµών (DH) χειµερινής ελαιοκράµβης 

χρήσιµων για τη γενετική χαρτογράφηση µε την χρήση µοριακών 

δεικτών που συνδέονται µε τα ποσοτικά γνωρίσµατα ή την ποιότητα 

των σπόρων.  

� Παραγωγή πληθυσµών διπλασιασµένων απλοειδών (DH) για 

την αναζήτηση µοριακών δεικτών που συνδέονται µε τα λιπαρά 

οξέα.  

� Γενετικός διαγνωστικός διαχωρισµός των παραγόµενων 

πληθυσµών      (ίη vitro επιλογές) µε αλλαγµένα ποσοστά των 

λιπαρών οξέων.  

� Αξιολόγηση διπλασιασµένων (DHs) απλοειδών για εκτίµηση 

απόδοσης σπόρου και βιοχηµικές αναλύσεις των σπόρων.  

� Χρησιµοποίηση διπλασιασµένων (DHs) απλοειδών στην 

βελτίωση συνθετικών ποικιλιών ελαιοκράµβης.  

� Χρήση διπλασιασµένων (DHs) απλοειδών για τη στατιστική 

ανάλυση της µεταβλητότητας µερικών ποσοτικών γνωρισµάτων. 
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■ Αύξηση της γενετικής παραλλακτικότητας της χειµερινής ελαιοκράµβη ς µε τη 

χρήση βιοτεχνολογικών µεθόδων: 

� Παραγωγή γραµµών (DH) από έµβρυα που αναπτύσσονται από 

µεταλλαγµένα µικροσπόρια. 

� Εισαγωγή ξένων γονιδίων στα απλοειδή κύτταρα µε την χρήση 

καλλιέργειας µικροσπορίων και ανδρογενετικών εµβρύων µε φορέα το 

Agrobacterium tumefaciens.  

� Παραγωγή διπλασιασµένων απλοειδών από τα µετασχηµατισµένα 

µικροσπόρια και τα ανδρογεννετικά έµβρυα.  

■ Αντοχής της χειµερινής ελαιοκράµβη ς σε µυκητολογικές ασθένειες όπως 

Phoma Zingam και Sclerotinia sclerotiorum.  

■ Ενδοειδικές διασταυρώσεις χειµερινής ελαιοκράµβης για την παραγωγή 

ποικιλιών µε αντοχή στις ασθένειες.  

■ Ανάπτυξης αντοχής της ελαιοκράµβης στις ασθένειες κάτω από συνθήκες 

εργαστηρίου και αγρού.  

■ Επιλογή γενετικού υλικού για βελτίωση της ελαιοκράµβης µε στόχο την 

αντοχή στα παθογόνα.  

 

 

Υβρίδια και συνθετικά προϊόντα  

Ένα υβρίδιο ελαιοκράµβης είναι απλά το αποτέλεσµα της διασταύρωσης 

δύο καθαρών σειρών ελαιοκράµβης. Η έρευνα στο θερµοκήπιο έδειξε ότι η 

παραγωγή των διασταυρώσεων µεταξύ δύο αρκετά διαφορετικών καθαρών 

σειρών ελαιοκράµβης οδήγησε σε αποδόσεις που ήταν µέχρι 45% υψηλότερες 

από ότι η καθεµία σειρά γονέων ξεχωριστά. Αυτή η αυξανόµενη παραγωγή είναι 

το αποτέλεσµα της ετέρωσης. Βάση της αρχής όπ όσο περισσότερο µακρινοί 

είναι οι γονείς (διαφορετικότητα), τόσο µεγαλύτερη είναι η ετέρωση. Εντούτοις, 

η παραγωγή του υβριδισµένου σπόρου µε χειρωνακτική εργασία είναι 

οικονοµικά ασύµφορη. ∆εδοµένου ότι οι ποικιλίες B.napus είναι κυρίως 

αυτογονιµοποιούµενες, η αυτογονιµοποίηση των γονικών σειρών πρέπει να 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 07:01:19 EEST - 3.230.173.4



 75

ελεγχθεί για να καταστεί η υβριδισµός εµπορικά εφικτός (hybrids synthetic 

canola, 2006).  

 

Σύστηµα CMS  

 

Μέχρι σήµερα, διάφορες µέθοδοι έχουν υιοθετηθεί για την ανάπτυξη 

συστηµάτων υβριδοποίησης στην ελαιοκράµβη (Β. napus). Τα πρώτα σχετικά 

επιτυχή προγράµµατα χρησιµοποίησαν τις παραδοσιακές υβριδικές µεθόδους 

βελτίωσης όπως η κυτοπλασµαπκή αρρενοστειρότητα (CMS). Οι ερευνητές 

ανακάλυψαν ότι µερικά είδη ελαιοκράµβης και συγγενικά είδη είχαν 

κυτοπλασµατική αρρενοστειρότητα (υλικό που περιβάλλει τον πυρήνα ενός 

κυττάρου). Στο κυτταρικό επίπεδο, η γονιµότητα ελέγχεται από µια 

αλληλεπίδραση µεταξύ του πυρήνα των κυττάρων και του κυτοπλάσµατος. Τα 

συστήµατα CMS για την υβριδοποίηση της ελαιοκράµβης εξαρτώνται από αυτή 

την µεταλλαγή σε ορισµένα κυτοπλασµατικά σώµατα που οδηγούν στην 

αποτυχία της ανάπτυξης γόνιµης γύρης ή ανθήρων. Η χρήση CMS επέτρεψε 

στους βελτιωτές ελαιοκράµβης να παραγάγουν θηλυκά φυτά τα οποία δεν µπορούν 

να παράγουν γύρη ή να σκορπίσουν τη γύρη ή παράγουν γύρη που δεν µπορεί να 

επιτύχει αυτογονιµοποίηση. Το υβριδικό σύστηµα αποτελείται κανονικά από τρία 

συστατικά: µια ανδρόστειρη σειρά Α, µια σταθερή σειρά Β και µια γραµµή 

αποκατάστασης Ρ.  

Τα θηλυκά λουλούδια των φυτών από την Α σειρά έχουν κυτόπλασµα το 

οποίο δεν τους επιτρέπει να παράγουν γύρη και δεν µπορούν να 

αυτογονιµοποιηθούν. Αυτό το χαρακτηριστικό του συστήµατος CMS έχει µητρική 

κληρονόµηση, εποµένως, όταν µία θηλυκή CMS Α σειρά διασταυρώνεται µε µια 

γόνιµη σειρά Β, όλοι οι παραγόµενοι σπόροι διατηρούν το γνώρισµα CMS. Η σειρά 

αποκατάστασης Ρ είναι γενετικά διαφορετική από την σειρά Α και περιέχει γονίδια 

του πυρήνα που αντισταθµίζουν την ατέλεια στο κυτόπλασµα και αποκαθιστούν τη 

γονιµότητα στις υβριδικές διασταυρώσεις. Το πρώτο εµπορικό CMS υβρίδιο Β. 

napus, µε την ονοµασία Hyola 40, καταχωρήθηκε το 1989. Αυτό ακολουθήθηκε 

γρήγορα από το πολύ δηµοφιλές υβρίδιο Hyola 401 το 1991.  
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Συνθετικά προϊόντα  

 

Οι τεχνικές υβριδισµού ενώ είναι εύλογα επιτυχείς στην ελαιοκράµβη (Β. 

napus), δεν είναι επιτυχείς στη βελτίωση ποικιλιών Β. rapa. Μια εναλλακτική 

µέθοδος βελτίωσης για την αξιοποίηση της διαθέσιµης ετέρωσης εντός της 

οικογένειας των Brassica, είναι η παραγωγή των "συνθετικών" ποικιλιών. Οι 

συνθετικές ποικιλίες ελαιοκράµβη ς παράγονται από ανάµειξη σπόρων ενός 

γονέα µε σπόρους άλλων γονέων για να παράγουν πιστοποιηµέvο συνθετικό 

σπόρο.  

Τα συνθετικά προϊόντα του Β. rapa αποτελούνται συνήθως από δύο, ή το 

πολύ τρεις γονικές σειρές. Ο τελικός πιστοποιηµέvος σπόρος αποτελείται από 

ένα µίγµα υβριδικών και γονικών φυτών τείνοντας να είναι ανθεκτικότερα σε ένα 

ευρύτερο φάσµα περιβαλλοντικών συνθηκών από ότι οι συµβατικές ποικιλίες. Σε 

σύγκριση, οι συνθετικές ποικιλίες ελαιοκράµβη ς είναι συνήθως ενδιάµεσες 

µεταξύ των καθαρών σειρών και των υβριδίων από την έκφραση της ετέρωσης. 

Η Β. ταρα είναι από µόνη της ασυµβίβαστη, που σηµαίνει ότι δεν µπορεί από 

µόνη της να αυτογονιµοποιηθεί µε γύρη από ένα λουλούδι του ίδιου φυτού, 

αλλά πρέπει να επικονιαστεί από άλλα φυτά στον αγρό. Αυτή η ιδιότητα της Β. 

rapa είναι πλεονέκτηµα στην παραγωγή συνθετικών ποικιλιών. Οι πρώτες 

συνθετικές ποικιλίες Β. rapa, Hysyn 100 και Hysyn 110, καταχωρήθηκαν το 1994. 

Τα συνθετικά προϊόντα της Β. nαpus δηµιουργούνται από δύο ή 

περισσότερες γονικές σειρές, οι οποίες αναµιγνύονται σε ίσες αναλογίες (αν και 

όχι πάντα) και αυξάνονται µεµονωµένα. ∆εδοµένου ότι το είδος είναι 

αυτογονιµοποιούµενο και ο βαθµός σταυρογονιµοποίησης εξαρτάται από τα 

έντοµα, θα υπάρξει διαφοροποίηση στο βαθµό διασταύρωσης µεταξύ των 

γονικών σειρών. Ο σπόρος της επόµενης γενεάς θα είναι ένα µίγµα των γονικών 

σειρών και όλων των πιθανών υβριδίων µεταξύ τους. Παραδείγµατος χάριν, ένας 

συνθετικός πληθυσµός από τρεις γονείς θα περιλάµβανε τις αρχικές τρεις 

γονικές σειρές και τα τρία πιθανά υβρίδια. Αυτή η διαδικασία µπορεί να 

συνεχιστεί για µια ακόµη γενεά πριν ο σπόρος κυκλοφορήσει ως 

πιστοποιηµένος. ∆εδοµένου ότι ο βαθµός διασταύρωσης είναι µεταβλητός, είναι 

δύσκολο να προβλεφθούν ποια επίπεδα ετέρωσης θα επιτευχθούν στον 

εµπορικό σπόρο. Η πρώτη συνθετική ποικιλία Β. nαpus που καταχωρήθηκε στον 

Καναδά ήταν το 1997.  
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Υβρίδια MSL  

Για την πραγµατοποίηση της ανάπτυξης υβριδίων ελαιοκράµβης έχουν 

συνεργασθεί πολλά χρόνια διαφορετικοί φορείς (ερευνητικά κέντρα, 

πανεπιστήµια, ιδιωτικές εταιρίες).  

Τα απεκατεστηµένα είδη υβριδίων MSL είναι αυτά που κυρίως κυριαρχούνε 

σε ποσοστό περίπου 55%. Τα αρχικά MSL είναι ο χαρακτηρισµός του 

συστήµατος υβριδίων που χρησιµοποιείται στην καλλιέργεια: αρσενική στείρωση 

Lembke. Πρίν από 5 χρόνια, το 58% των καλλιεργητών υβριδίων ελαιοκράµβης, 

είχαν ως κυριότερο κριτήριο επιλογής τη σταθερότητα σοδειάς κάτω από 

αντίξοες συνθήκες. Σήµερα αναφέρονται σαν καλοί λόγοι εκτός από τη 

σταθερότητα η καλή περιεκτικτότητα σε λάδι ή χηµική σύσταση καθώς και άλλα 

ποιοτικά κριτήρια. Εντούτοις η απόδοση σε σπόρο αποτελεί ακόµη τη 

σηµαντικότερη αιτία επιλογής των υβριδίων.  

Σε αυτή την κυτταροπλασµατική αρρενοστειρότητα πρόκειται εξ αρχής για 

µια φυσική αυτόµατη µετάλλαξη που βρέθηκε και επιλέχθηκε το 1938 σε 

καλλιεργήσιµα χωράφια της Lembke. Τα υβρίδια MSL έχουν αποκατασταθεί 

στην καλλιέργεια κατανάλωσης δηλαδή έχουν µια φυσική άνθιση και 

σχηµατίζουν γύρη.  

Το σχήµα πολλαπλασιαζόµενης καλλιέργειας ενός αποκατεστηµένου 

χειµερινού υβριδίου MSL περιλαµβάνει (εικ. 16): α) Μητρική γραµµή χωρίς γύρη 

(στείρα) β) Γραµµή διατήρησης που σχηµατίζει γύρη (συντηρητής) για τον 

πολλαπλασιασµό της στείρας µητρικής σειράς (βασική παραγωγή σπόρων) γ) 

Πατρική γραµµή (αποκαταστάτης) που σχηµατίζει γόνιµη γύρη για την 

παραγωγή σπόρων Ζ (εµπορικός σπόρος) (RAPOOL, 2006) 

Η επέκταση του προγράµµατος καλλιέργειας υβριδικής ελαιοκράµβης 

σηµαίνει ότι οι δαπάνες για την πρόοδο της καλλιέργειας έχουν 

πολλαπλασιαστεί. Ενώ κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 90 ήταν µερικές 

δωδεκάδες συνδυασµών ανάπτυξης υβριδίων, σήµερα συντελούνε πάνω από 

2000 παραγωγές υβριδίων ετησίως που δοκιµάζονται για τις ιδιότητες της 

απόδοσης. 

Η σποροπαραγωγή υβριδίων (Ζ) γίνεται σε καλλιέργεια ζωνών, ξεχωριστά 

από την πατρική γραµµή που παράγει γύρη και την άγονη µητρική γραµµή. Η 
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απαιτούµενη ελάχιστη απόσταση στην επόµενη επιφάνεια καλλιέργειας 

ελαιοκράµβη ς πρέπει να είναι τρεις φορές µεγαλύτερη από ότι σε έναν 

πολλαπλασιασµό ειδών καθαρής σειράς. 

Για να βελτιώσουν ακόµη περισσότερο τις νόµιµες προδιαγραφές επί της 

στειρότητας της µητρικής σειράς κατά 98% πραγµατοποιείται µια πρόσθετη 

χειρονακτική καθαριότητα. Η πατρική γραµµή εξαφανίζεται µηχανικά µετά την 

πραγµατοποιηθείσα επικάλυψη µε γύρη της µητρικής σειράς (ξένη 

γονιµοποίησης). 

Η παραµένουσα τότε θερισµένη επιφάνεια κυµαίνεται ανάλογα µε την 

περιοχή πολλαπλασιασµού µεταξύ 50-70% της αρχικής καλλιεργηµένης 

επιφάνειας.  

 

 

 

4.4.3. Μέθοδοι και εφαρµογές γενετικής βελτίωσης ελαιοκράµβης  

 

Επιδίωξη των γενετιστών είναι η δηµιουργία ποιοτικών και υψηλής 

απόδοσης ποικιλιών. Οι πληροφορίες που λαµβάνονται από τις γενετικές 

διαφορές µεταξύ ποικιλιών θα µπορούσαν να βοηθήσουν τους βελτιωτές και 

γενετιστές στην κατανόηση της δοµής του γονιδιώµατος της ελαιοκράµβης και να 

τους βοηθήσει να προβλέψουν ποιοι συνδυασµοί θα δώσουν τους καλύτερους 

απογόνους.  

Οι ποικιλίες που χρησιµοποιούνται στην Ευρώπη είναι υψηλής ποιότητας, 

αλλά ορισµένα επιθυµητά χαρακτηριστικά λείπουν από το γένωµά τους. 

Αποδείχθηκε ότι µερικές κινέζικες σειρές περιέχουν ορισµένα γονίδια, τα οποία 

καθιστούν την παραγωγή υβριδίων ευκολότερη χωρίς ιδιαίτερους γενετικού ς 

χειρισµούς.  

Υπάρχουν αρκετές διαθέσιµες τεχνικές που επιτρέπουν τη γνώση της 

γενετικής παραλλακτικότητας µεταξύ ποικιλιών, όπως µορφολογικά 

χαρακτηριστικά, συνολικό ποσοστό πρωτεϊνών των σπόρων, ισοένζυµα και 

αρκετοί γενετικοί δείκτες. Μεταξύ των γενετικών δεικτών αυτοί που 

χρησιµοποιούνται περισσότερο είναι οι RAPD (random amplified polymorphic 
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DNA) λόγω της ταχύτητας και της απλότητας της χρήσης τους. Στην 

ελαιοκράµβη ανάλυση RAPD έχει ευρέως χρησιµοποιηθεί µε σκοπό: α) Για τον 

καθορισµό των γενετικών σχέσεων µεταξύ των διαφορετικών συγγενών ειδών, 

β) Για την ταυτοποίηση ποικιλιών και του υπολογισµού του ποσοστού 

υβριδισµού, γ) Για την εκτίµηση των γενετικών σχέσεων και διαφοροποίησης 

µεταξύ των ποικιλιών και δ) Για τον υπολογισµό συντελεστών γενετικής 

απόστασης µεταξύ ποικιλιών από διαφορετικά µέρη π. χ. ευρωπαϊκών και 

κινεζικών ποικιλιών (Plant Soιl Environ, 2003).  

Οι έρευνες πάνω στη βελτίωση της ελαιοκράµβης (Brassica napus) έδειξαν 

ότι το κίτρινο χρώµα των σπόρων έχει µια ιδιαίτερη επιρροή στην ποιότητα του 

σπόρου και συνδέεται µε τα ενεργειακά αποθέµατα του κραµβάλευρου. Αυτό 

εξηγείται από το χαρακτηριστικό λεπτότερο στρώµα επικάλυψης του σπόρου 

συγκρινόµενο µε το µαύρο σπόρο (canola), που σηµαίνει µικρότερο ποσοστό σε 

ακατέργαστη ίνα (xvούδι) και υψηλότερη συγκέντρωση σε λάδι και πρωτείνη.  

Αυτά τα χαρακτηριστικά επαυξάνουν την οικονοµικότητα των κίτρινων 

σπόρων των ποικιλιών HEAR σε σύγκριση µε τους µαύρους σπόρους της 

canola που έχουν όµως δύο σηµαντικά γνωρίσµατα (χαµηλό ερουκικό οξύ, 

χαµηλές φυσικές τοξίνες glucosilonates). ∆ιασταυρώσεις µεταξύ σειρών και 

δηµιουργία διπλοειδών πληθυσµών οδήγησε σε σειρές ελαιοκράµβης µε καφέ 

χρώµα σπόρου που συνδυάζουν όλα τα επιθυµητά χαρακτηριστικά (ασφαλές 

προϊόν µε υψηλή περιεκτικότητα σε λάδι και πρωτείνη). Γενικότερα η 

κληρονόµηση του χρώµατος του σπόρου εξαρτάται από τρία γονίδια (σε 

οµόζυγη κατάσταση εκφράζουν το κίτρινο χρώµα) καθώς και από την επίδραση 

του περιβάλλοντος (Baetzel κ. συν. 2006).  

Η δηµιουργία βελτίωσης απέταλων ποικιλιών ελαιοκράµβης ξεκίνησε το 

1980. Λόγω έλλειψης πετάλων έχουµε καλύτερη απορρόφηση του φωτός µε 

αποτέλεσµα υψηλές αποδόσεις. Λόγω έλλειψης της σκιάς, από το 78% της 

φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας (PAR), το 38% φθάνει στα κατώτερα 

στρώµατα φύλλων στις απέταλες σειρές, σε σύγκριση µε το µόλις 22% στις 

παραδοσιακές ποικιλίες. Ο δείκτης συγκοµιδής στις µεν πρώτες φθάνει το 40% 

σε σύγκριση µε το 30% των παραδοσιακών. Επίσης οι απέταλες σειρές 

παρουσίασαν πολύ δυνατό στέλεχος, πολύ ισχυρό ριζικό σύστηµα µε 

αποτέλεσµα µεγαλύτερη αντοχή στις συνθήκες ξηρασίας. Επιπλέον οι απέταλες 

σειρές έδειξαν µεγαλύτερο βαθµό ανθεκτικότητας στην ασθένεια λαιµού - ρίζας 
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Sclerotiniose σε βαθµό περίπου 34,4% περισσότερο από τις παραδοσιακές 

ποικιλίες (Xiaoli κ. συν. 2006).  
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5. Σκοπός της εργασίας 

 

Η στροφή προς τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας αποτελεί αποτελεί πλέον 

πραγµατικότητα στην Ευρώπη ενώ ξεκίνησε από το 2004 µε αργούς ρυθµούς και 

στην Ελλάδα. Σε αυτές συγκαταλέγονται και οι ενεργειακές καλλιέργειες. Η 

ελαιοκράµβη αποτελεί µια νέα καλλιέργεια για τα δεδοµένα της ελληνικής γεωργίας. 

Ωστόσο στην αγορά υπάρχουν αρκετές ποικιλίες κατάλληλες για διαφορετικά 

περιβάλλοντα και εποχές σποράς. Η δηµιουργία από πλευράς ιδιωτικής 

πρωτοβουλίας µονάδων παραγωγής βιοντήζελ είναι ένα πολύ θετικό βήµα που 

εξασφαλίζει τη διάθεση της παραχθείσας πρώτης ύλης, αλλά και προϋποθέσεις 

καλύτερης εµπορικής τιµής λόγω ανταγωνισµού. Αποµένει η Κρατική βούληση 

για προώθηση, ενηµέρωση και στήριξη της συγκεκριµένης καλλιέργειας, όπου 

µπορεί να ευδοκιµήσει, εντασσόµενη στο πλαίσιο προώθησης εναλλακτικών 

ενεργειακών καλλιεργειών 

Σκοπός της εργασίας είναι η διερεύνηση της προσαρµοστικότητας από τριάντα 

εµπορικές ποικιλίες ελαιοκράµβης και η αξιολόγησή τους ως προς τα αγρονοµικά 

χαρακτηριστικά (φυτρωτική ικανότητα-ανάπτυξη, ευρωστία, δέσιµο ταξιανθιών, ) και 

τα συστατικά της απόδοσης.  

Επίσης µετρήθηκαν οι αποδόσεις των ποικιλιών (αριθµός διακλαδώσεων, 

αριθµός θέσεων ανθέων, ύψος φυτών, βιοµάζα), καθώς και ποιοτικά χαρακτηριστικά 

των σπόρων όπως περιεκτικότητα σε έλαιο, υγρασία, πρωτείνες, ελαϊκό οξύ (C 

18:1), λινολενικό οξύ (CI8:3), ερουκικό οξύ (C22:1), γλυκοσινολενικό οξύ (GLS) και 

θείο (S).  
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6. Υλικά και µέθοδοι 

 

Φυτικό Υλικό  

 

Το γενετικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε ήταν τριάντα εµπορικές ποικιλίες 

ελαιοκράµβης (πιν.3).  

 

                         Πίνακας 4: οι ποικιλίες ελαιοκράµβης που αξιολογήθηκαν 
Κωδικοποίηση Ποικιλίες Εταιρεία 

1 CALIFORNIUM Monsanto 
2 EXACT Monsanto 
3 EXECUTIVE Monsanto 
4 CAMBEL Nk-Syngenta 
5 FORTIS Nk-Syngenta 
6 NELSON Nk-Syngenta 
7 NK ASTORIA Nk-Syngenta 
8 NK BRAVOUR Nk-Syngenta 
9 NK FAIR Nk-Syngenta 

10 NK FORMULA Nk-Syngenta 
11 RECITAL Nk-Syngenta 
12 RNX 3401 Nk-Syngenta 
13 RNX 3402 Nk-Syngenta 
14 RNX 3404 Nk-Syngenta 
15 ROYAL Nk-Syngenta 
16 SMART Nk-Syngenta 
17 TOCCATA Nk-Syngenta 
18 TRACIA Nk-Syngenta 
19 ABILITY Bio-Rewa 
20 HORNET Bio-Rewa 
21 LILIAN Bio-Rewa 
22 45D01 Pioneer 
23 46W04 Pioneer 
24 46W09 Pioneer 
25 46W10 Pioneer 
26 46W31 Pioneer 
27 AGAPAN Advanta 
28 CHAMPLAIN Advanta 
29 COOPER Advanta 
30 PACIFIC Advanta 

 

 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στο αγρόκτηµα του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας 

στο Βελεστίνο Βόλου κατά την καλλιεργητική περίοδο 2006-07.  
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Εγκατάσταση του πειράµατος 

 

Εποχή σποράς 

 

Η σπορά πραγµατοποιήθηκε στο αγρόκτηµα του πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στο 

Βελεστίνο κατά την καλλιεργητική περίοδο Οκτωβρίου στις 27 και 28 Οκτωβρίου. Ο 

πειραµατικός αγρός βρίσκεται σε γεωγραφικό πλάτος 39° 23' και γεωγραφικό 

µήκος 22° 45'. Ο αγρός την προηγούµενη χρονιά είχε καλλιεργηθεί µε σιτάρι. Το 

έδαφος ανήκει την υποοµάδα Typic Xerochrept µε µηχανική σύσταση 

αργιλοπηλώδες, ΡΗ=7.9 - 8, οργανική ουσία 1,44% P20S (κατά Olsen) 15-17 

ppm και ολικό CaC03 2.8 -5.3%.  

Τις ηµέρες της σποράς ο καιρός ήταν συννεφιασµέvος µε φυσιολογική µέση 

θερµοκρασία για την εποχή (19°C). Την επόµενη εβδοµάδα της σποράς, έβρεξε 

στο Βελεστίνο µε ύψος βροχόπτωσης περίπου 5 mm.  (Παράρτηµα) 

 

 

Πειραµατικό σχέδιο 

Τα πειραµατικά τεµάχια αποτελούνταν από 3 γραµµές των εννιάµιση 

µέτρων, ενώ η τοποθέτηση των ποικιλιών στον αγρό ακολούθησε το σχέδιο 

των τυχαιοποιηµένων πλήρων οµάδων µε τέσσερις επαναλήψεις. Το 

πειραµατικό τεµάχιο (plot) είχε διαστάσεις 9,5m χ 1.2m=11,4m2. Οι 

αποστάσεις µεταξύ των γραµµών ήταν 0,40 cm ενώ επί της γραµµής 4cm. Η 

σπορά πραγµατοποιήθηκε µε το χέρι ενώ δεν εφαρµόστηκε βασική 

ζιζανιoκτovία. Σπάρθηκαν περίπου 250 σπόροι σε κάθε σειρά και συνολικά 

τρεις σειρές σε κάθε πειραµατικό τεµάχιο ανά ποικιλία. (Παράτηµα) 
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1η Επανάληψη 
 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

 

 

 

                                                            
3η Επανάληψη 

5 
29 
22 
6 
9 
1 
10 
12 
2 
16 
8 
3 
30 
11 
4 
13 
27 
28 
21 
18 
20 
14 
25 
7 
19 
26 
15 
23 
24 
17 

2η Επανάληψη 
10 
17 
20 
26 
12 
3 
16 
6 
1 
21 
23 
29 
27 
22 
13 
19 
30 
15 
2 
25 
18 
7 
14 
9 
11 
5 
4 
24 
28 
8 

3 µέτρα 

3 µέτρα 3 µέτρα 

3 µέτρα 
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Εικόνα 2: Η διάταξη των 30 ποικιλιών στον αγρό. Το κάθε κελί 
αποικονίζει ένα plot µε την αντίστοιχη ποικιλία που καλλιεργήθηκε. Ο 
διάδροµος µεταξύ της κάθε επανάληψης µε τις διπλανή της είναι 3 m. 
 

 

 

Η συνολική έκταση του κύριου πειραµατικού 

αγρού ήταν 1404 m2. Το βάρος των σπόρων που 

χρησιµοποιήθηκε για το πείραµα ήταν 1125 

γραµµάρια. Όλες οι ποικιλίες (εκτός από τη Recital) ήταν 

επενδυµένοι µε φυτοπροστατευτικές ουσίες (thiram + dimethusophate) για 

προστασία του σπόρου κατά τη διάρκεια του φυτρώµατος. Πριν από την 

εγκατάσταση του πειραµατικού αγρού, προηγήθηκε όργωµα, δισκοσβάρνα και 

κατεργασία του εδάφους µε φρέζα. Ως προς την εφαρµογή της λίπανσης, 

εφαρµόστηκε βασική λίπανση αµέσως µετά τη σπορά και χρησιµοποιήθηκε 

σύνθετο οργανοµεταλλικό λίπασµα του τύπου Eurocereal 10-180+0,2% Cu + 

30% S03 + 10% Οργανική ουσία σε δόση 30 κιλά το στρέµµα.  

Πραγµατοποιήθηκε αραίωµα µερικών φυτών ώστε να παραµείνουν 

περίπου εκατό φυτά σε κάθε γραµµή. (Παράρτηµα) 

Επίσης είναι αναγκαίο να επισηµανθεί ότι εφαρµόστηκαν δύο σκαλίσµατα 

(το πρώτο τέλος Φεβρουαρίου του 2006 και το δεύτερο το Μάρτιο του 2006) για 

την καταπολέµηση των ζιζανίων αφού δεν εφαρµόστηκαν καθόλου ζιζανιοκτόνα, 

ούτε βασικά - προφυτρωτικά αλλά και ούτε µεταφυτρωτικά - εκλεκτικά. 

Γενικότερα δεν υπήρχε µεγάλο πρόβληµα µε τα ζιζάνια λόγω της γρήγορης 

ανάπτυξης των φυτών ελαιοκράµβης, των µεγάλων κατώφυλλων και ειδικότερα 

της ανταγωνιστικής και αποπνικτικής ανάπτυξης που δεν επέτρεψε την 

εξάπλωση των ζιζανίων.  

Στις 14-4-2007 εφαρµόστηκε επιφανειακή αζωτούχος λίπανση µε το χέρι 

και χρησιµοποιήθηκε οργανοµεταλλικό λίπασµα του τύπου Sulfammo Specia1 

23-0-0 +0,5 Fe + 0,2% Ζη +27% S03 + ΜΡΡΑ (νιτροθειϊκή αµµωνία) µε δόση 25 

κιλά το στρέµµα. Συνολικά χρησιµοποιήθηκαν οι εξής λιπαντικές µονάδες N-P-

K-S -+ 8-8-06 (βασική + επιφανειακή λίπανση).  

Αναφορικά µε την άρδευση, δεν εφαρµόστηκε κανένα πότισµα θέλοντας 

4η Επανάληψη 
25 
9 
4 
5 
28 
8 
12 
3 
16 
22 
14 
10 
13 
6 
29 
19 
20 
18 
15 
17 
24 
2 
21 
23 
7 
26 
1 
11 
30 
27 
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να εξεταστεί η ανταπόκριση της φυτείας σε συνθήκες καλλιέργειας χωρίς εισροές 

όπως προτίθεται να καθιερωθεί στην Ελλάδα.  

Ως προς τη φυτοπροστασία υπήρξαν κυρίως εντοµολογικές προσβολές 

νωρίς την άνοιξη και µέχρι τη συγκοµιδή (Ιούλιο). Κύριοι εχθροί ήταν οι αφίδες 

και οι βρωµούσες που προσέβαλαν οι µεν πρώτες κυρίως τις ταξιανθίες και τα 

τρυφερά βλασταράκια, ενώ οι δεύτερες κυρίως τα παλαιότερα φύλλα κάνοντας 

χαρακτηριστικές ανοιχτόχρωµες κηλίδες. Επίσης µικρή προσβολή 

παρατηρήθηκε από λυριόµυζα στα µεγάλα κατώφυλλα σε όλες τις ποικιλίες. Για 

την αντιµετώπιση των εχθρών πραγµατοποιήθηκαν δύο ψεκασµοί µε 

εντοµοκτόνα (πρώτος ψεκασµός µε πυρεθρίνη στις 22-4-2007 και ο δεύτερος στις 

24-5-2007 µε dimethoate).   

Μυκητολογικά υπήρξαν κάποια προβήµατα µε προσβολή των κυρίων 

στελεχών από sclerotinia η οποία δεν αντιµετωπίστηκε διότι ο καρπός βρισκόταν 

στο στάδιο της ωρίµανσης.  

Η συγκοµιδή πραγµατοποιήθηκε στις 12/07/2007 µε θεριζοαλωνιστική 

µηχανή HEGE 125 του Αγροκτήµατος (έχοντας υποστεί τις απαραίτητες 

τροποποιήσεις όσον αφορά τα κόσκινα όπως αυτές προτάθηκαν από το 

εργαστήριο Γεωργικής Μηχανολογίας του ΠΘ). Επίσης για σύγκριση και 

εκτίµηση των απωλειών έγινε συγκοµιδή µε το χέρι σε µία επανάληψη 

(συγκοµίσθηκαν οι τρεις µεσαίες γραµµές από τις συνολικά πέντε της κάθε 

ποικιλίας).  

.  

6.1. Μετρήσεις και παρατηρήσεις 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος µελετήθηκαν τα µορφολογικά 

χαρακτηριστικά των φυτών ανα ποικιλία και πραγµατοποιήθηκαν διάφορες 

µετρήσεις σε επίπεδο ατοµικού φυτού.  

Ειδικότερα : 

• Αριθµός διακλαδώσεων των φυτών 

• Αριθµός θέσεων ανθέων των φυτών 

• Ξηρή βιοµάζα ανα φυτό 

• Ύψος φυτών 
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• Απόδοση σε σπόρο 

• Πρωιµότητα 

• Επιπλέον έγινε ποιοτική ανάλυση ως προς την περιεκτηκότητα του 

σπόρου σε: 

� Ποσοστό ελαίου % 

� Ποσοστό πρωτεϊνών % 

� Ποσοστό GLS (γλυκοζινολικής ένωσης) / gr σπόρου 

� Υγρασία του σπόρου % 

� Ποσοστό ελαϊκού οξέος (C18:1 ή ω-9 λιπαρό οξύ)  

� Ποσοστό λινολενικού οξέος (C18:3 ή ω-3 λιπαρό οξύ) 

� Ποσοστό ερουκικού οξέος (C22:1 ή ω-9 λιπαρό οξύ)  

� Ποσοστό θείου (S) στο σπόρο 

 

 

 

 

 

6.2. Στατιστική ανάλυση 

 

 Για την επεξεργασία των αποτελεσµάτων των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκε 

ηλεκτρονικός υπολογιστής και τα λογισµικά πακέτα EXCELκαι SPSS στο οποίο έγινε 

χρήση της ΑΝOVA, RCDD. ∆ιακρίθηκαν οι µέσοι όροι και κατόπι χρησιµοποιήθηκα 

το κριτήριο Duncan µε βάση την Ρ<0,05.   

 Το EXCEL, µε την χρήση µακροεντολών και ενσωµατωµένων προγραµµάτων 

δίνει τη δυνατότητα υπολογισµού στατιστικών µέτρων και σχεδιασµού γραφικών 

παραστάσεων, µετατροπών και αριθµητικών υπολογισµών. 
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 To SPSS είναι ένα από τα πιο εξελιγµένα υπολογιστικά προγράµµατα 

Στατιστικής που προσπαθεί να καλύψει το σύνολο των "γνωστότερων" στατιστικών 

τεχνικών. 

 

 

 

7. Αποτελέσµατα 

Πίνακας 5 Μέσων όρων 

  Ποικιλίες Αρ.∆ιακλ. Αρ.Ανθ.Κεντρ.Στελ. Ξηρ.Βιοµ. gr. Ύψους m. 

1 CALIFORNIUM 5,45 gh 55,55 cde 26,40 cde 1,07 bcdef 

2 EXACT 3,50 abc 71,80 hijkl 32,90 e 1,27 ghi 

3 EXECUTIVE 4,75 defgh 70,50 ghijkl 25,80 cde 1,20 defghi 

4 CAMBEL 4,55 defgh 43,90 b 20,25 abcd 0,91 ab 

5 FORTIS 4,05 abcde 59,70 defg 27,85 cde 1,19 cdefghi 

6 NELSON 3,95 abcde 57,50 cdef 22,40 abcde 1,15 cdefghi 

7 NK ASTORIA 3,90 abcd 54,85 cd 19,00 abcd 1,09 bcdefgh 

8 NK BRAVOUR 4,45 def 66,10 efghijk 23,55 bcde 1,08 bcdefg 

9 NK FAIR 4,80 defgh 62,65 defgh 27,20 cde 1,08 bcdefg 

10 NK FORMULA 5,50 h 70,05 ghijkl 25,10 bcde 1,25 fghi 

11 RECITAL 4,25 cdef 62,40 defgh 25,30 bcde 1,06 bcde 

12 RNX 3401 4,60 defgh 73,90 jkl 32,90 e 1,30 i 

13 RNX 3402 4,55 defg 74,80 kl 23,65 bcde 1,12 cdefghi 

14 RNX 3404 5,05 fgh 76,45 kl 17,65 abc 1,18 cdefghi 

15 ROYAL 4,45 def 68,80 ghijkl 31,00 de 1,07 bcdef 

16 SMART 4,70 defgh 64,80 defghijk 22,25 abcde 1,15 cdefghi 

17 TOCCATA 4,75 defgh 69,30 ghijkl 25,80 cde 1,12 ab 

18 TRACIA 3,20 a 29,35 a 11,45 a 0,82 bcdefgh 

19 ABILITY 4,10 bcde 56,45 cde 18,95 abcd 1,10 bcdefgh 

20 HORNET 5,15 fgh 68,20 fghijkl 21,75 abcde 1,28 hi 

21 LILIAN 5,05 fgh 65,40 defghijkl 17,70 abc 1,18 cdefghi 

22 45D01 5,10 fgh 69,30 ghijk 13,55 ab 1,00 bc 

23 46W04 3,30 ab 70,65 ghijkl 28,35 cde 1,07 bcdef 
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24 46W09 4,25 cdef 72,30 hijkl 23,55 bcde 1,05 bcde 

25 46W10 4,65 defgh 77,30 l 29,35 cde 1,10 bcdefgh 

26 46W31 4,85 efgh 68,20 fghijkl 25,65 cde 1,14 cdefghi 

27 AGAPAN 4,35 cdef 62,80 defghi 29,55 cde 1,01 bcd 

28 CHAMPLAIN 4,10 bcde 71,35 hijkl 22,45 abcde 1,11 cdefgh 

29 COOPER 4,60 defgh 55,75 cde 23,30 abcde 1,21 efghi 

30 PACIFIC 5,05 fgh 47,90 bc 20,65 abcd 1,03 bcde 

 

1. Αριθµός διακλαδώσεων των φυτών ελαιοκράµβης 

 
Πίνακας 6 
Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ 
Αρ.∆ιακ. 

5,45 3,5 4,75 4,55 4,05 3,95 3,9 4,45 4,8 5,5 
gh abc defgh defgh abcde abcde abcd def defgh h 

                      
Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ 
Αρ.∆ιακ. 

4,25 4,6 4,55 5,05 4,45 4,7 4,75 3,2 4,1 5,15 
cdef defgh defg fgh def defgh defgh a bcde fgh 

                      
Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ 
Αρ.∆ιακ. 

5,05 5,1 3,3 4,25 4,65 4,85 4,35 4,1 4,6 5,05 
fgh fgh ab cdef defgh efgh cdef bcde defgh fgh 

                      

 

Από τον πειραµατικό αγρό και τη στατιστική ανάλυση προέκυψε ο πίνακας 

4 που δείχει την οµαδοποίηση των ποικιλιών της ελαιοκράµβης και τον µέσο όρο 

διακλαδώσεων της κάθε ποικιλίας. Η καταστροφική µέτρηση πραγµατοποιήθηκε 

στις 15 Απριλίου 2007 στο εργαστήριο της Βελτίωσης φυτών του Π.Θ.  

Από τον πίνακα 5-6 παρατηρούµε ότι η οµαδοποίηση των ποικιλιών ως 

προς τον αριθµό διακλαδώσεων έχει ως εξής: 

Οι ποικιλίες Californium, Executive, Cambel, NK Fair, NK Formula, RNX 

3401, RNX 3404, Smart, Toccata, Hornet, Lilian, 45D01, 46W10, 46W31, 

Cooper και Pacific δεν παρουσιάζουν στατικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ 

τους. Οι µέσοι όροι των ποικιλιών αυτών κυµάνθηκαν από 4,55 εως 5,5 µε την 

Cambel να παρουσιάζει το µικρότερο µέσο όρο και την NK Formula να 

παρουσιάζει το µεγαλύτερο µέσο όρο αριθµού διακλαδώσεων.  

Χαµηλότερους µέσους όρους χωρίς στατικώς σηµαντικές διαφορές 

παρουσίασαν και οι ποικιλίες Εxact, Fortis, Nelson, NK Astoria, Tracia, Ability, 

46W04 και Champlain. Oι µέσοι όροι τους κυµάνθηκαν από 3,2 εως 4,45 µε την 

Tracia να παρουσιάζει το µικρότερο αριθµό διακλαδώσεων ανα φυτό και τις 
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Ability και Champlain τους υψολοτερους µέσους όρους.  

Στατιστικώς σηµαντικές διαφορρές δεν παρουσίασαν και οι ποικιλίες NK 

Bravour, Recital, RNX 3402, Royal, 46W09 και Agapan. Οι µέσοι όροι τους 

κυµάνθηκαν από 4,25 έως 4,55. Τον υψηλότερο µέσο όρο διακλαδώσεων της 

οµάδας είχε η RNX 3402 και το χαµηλότερο οι Recital και 46W09.  
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Σχήµα 1: Αριθµός διακλαδώσεων 

 

 

 

 

 

 

2. Αριθµός θέσεων ανθέων πάνω στο φυτό της ελαιοκράµβης 

 
Πίνακας 7 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ 
Αρ.Θεσ.Αν 

55,55 71,8 70,5 43,9 59,7 57,5 54,9 66,1 62,7 70,1 

cde hijkl ghijkl b defg cdef cd efghijk defgh ghijkl 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ 
Αρ.Θεσ.Αν 

62,4 73,9 74,8 76,45 68,8 64,8 69,3 29,35 56,5 68,2 

defgh jkl kl kl ghijkl defghijk ghijkl a cde fghijkl 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
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ΜΟ 
Αρ.Θεσ.Αν 

65,4 69,3 70,7 72,3 77,3 68,2 62,8 71,35 55,8 47,9 

defghijk ghijkl ghijkl hijkl l fghijkl defghi hijkl cde bc 

                      

 

Η οµαδοποίηση των ποικιλιών της ελαιοκράµβης για τον αριθµό θέσων των 

ανθέων προέκυψς έπειτα από καταστροφική µέτρηση στις 15 Απριλίου 2007 και 

µεταφορά των φυτών στο εργαστήριο και ακολουθεί τον πίνακα 5-7 ως εξής: 

Προκύπτει λοιπόν πως οι ποικιλίες Εxact, Executive, NK Formula, RNX 

3401, RNX 3404, RNX 3402, Royal, Toccata, Hornet, 45D01, 46W10, 46W31, 

46W04, 46W09, Champlain δεν παρουσιάζουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ τους µε την 46W10 να παρουσιάζει το µεγαλύτερο µέσο όρο αριθµού 

θέσεων ανθέων 77,3 και την Hornet να εµφανίζει το χαµηλότερο µέσο όρο 68,2. 

Επίσης οι ποικιλίες Cooper, Fortis, Nelson, NK Astoria, NK Bravour, NK 

Formula, Recital, Smart, Ability, Lilian, Californium δεν παρουσίασαν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους και η NK Bravour είχε τον 

υψηλότερο µέσο όρο αριθµού θέσεων ανθέων 66,1 ενώ το χαµηλότερο µέσο 

όρο γι’ αυτό το χαρακτηριστικό εµφάνισε η ποικιλία Californium µε 55,55.  

Η ποικιλία Τracia παρουσίασε το χαµηλότερο µέσο όρο από όλες τος 

ποικιλίες µε αριθµό θέσεων ανθέων 29,35. Αρκετα χαµηλός ήταν και ο µέσος 

όρος των ποικιλιών Cambel και Pacific µε 43,9 και 47,9 αντίστοιχα.  
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Σχήµα 2: Αριθµός θέσεων ανθέων 
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3. Ξηρή βιοµάζα ανα φυτό ελαιοκράµβης σε gr. 

Πίνακας 8 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ 
Ξηρ.Βιοµ. 

26,4 32,9 25,8 20,25 27,9 22,4 19 23,55 27,2 25,1 

cde e cde abcd cde abcde abcd bcde cde bcde 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ 
Ξηρ.Βιοµ. 

25,3 32,9 23,7 17,65 31 22,25 25,8 11,45 19 21,8 

bcde e bcde abc de abcde cde a abcd abcde 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ 
Ξηρ.Βιοµ. 

17,7 13,6 28,4 23,55 29,4 25,65 29,6 22,45 23,3 20,7 

abc ab cde bcde cde cde cde abcde abcde abcd 

                      

Έγινε καταστροφική µέτρηση µε κοπή και µεταφορά στο εργαστήριο, πέντε 

φυτών ελαιοκράµβης  από κάθε ποικιλία και κάθε επανάληψη. Από τα 

αποτελέσµατα του ζυγίσµατος προέκυψε ο πίνακας 5-8. 

Από τη µελέτη του πίνακα προκύπτει ότι οι ποικιλίες Cambel, Nelson, NK 

Astoria. RNX 3404, Smart, Ability, Hornet, 45D01, Champlain. Cooper, Pacific, 

Lilian δεν εµφάνισαν µεταξύ τους στατιστικώς σηµαντικές διαφορές. Ανάµεσα σε 

αυτές η Τracia είχε το µικρότερο µέσο όρο ξηρής βιοµάζας φυτού µε 11,45 gr. 

και η Cooper το µεγαλύτερο µε 23,3 gr.  

Ανάµεσα στις Fortis, NK Bravour, NK Formula, Recital, Californium, ΝΚ 

Fair, RNX 3402, Toccata, Executive, 46W10, 46W31, 46W04, 46W09, Agapan η 

RNX 3402 είχε το χαµηλότερο µάσο όρο µε 23,65 gr. και η Agapan τον 

µεγαλύτερο µε 29,55 gr. ξηρής βιοµάζας φυτού.  
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Σχήµα 3: Ξηρή βιοµάζα φυτού g/φυτό 

 

Τους υψηλότερους µέσους όρους ξηρής βιοµάζας ανα φυτό ελαιοκράµβης, 

ανάµεσα στις 30 ποικιλίες που καλλιεργήθηκαν συνολικά, τους εµφάνισαν οι 

RNX 3401, Exact και η Royal µε µέσους όρους 32,9 gr. οι δύο πρώτες και 31 gr. 

η τελευταία.  

 

 

 

 

4. Ύψος φυτών  

 

Πίνακας 9 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ Ύψου 
1,07 1,27 1,20 0,91 1,19 1,15 1,09 1,08 1,08 1,25 

bcdef ghi defghi ab cdefghi cdefghi bcdefgh bcdefg bcdefg fghi 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ Ύψου 
1,06 1,30 1,12 1,18 1,07 1,15 1,12 0,82 1,10 1,28 

bcde i cdefghi cdefghi bcdef cdefghi cdefgh a bcdefgh hi 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ Ύψου 
1,18 1,00 1,07 1,05 1,10 1,14 1,01 1,11 1,21 1,03 

cdefghi bc bcdef bcde bcdefgh cdefghi bcd cdefgh efghi bcde 

                      

 

Η µέτρηση του ύψους των φυτών πραγµατοποιήθηκε στο αγρόκτηµα του 
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Π.Θ. µε εκρίζωση 5 φυτών από κάθε ποικιλία και κάθε επανάληψη στις 2 Μαΐου 

2007. Από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων δηµιουργήθηκε ο 

πίνακας 4.  

Aπό τον πίνακα 5-10 µπορούµε να συµεπεράνουµε ότι οι ποικιλίες Exact, 

Executive, Nelson, Fortis, NK Formula, RNX 3401, Smart, 46W31, Lilian, 

Hornet, Cooper, RNX 3404 δεν παρουσιάζουν στατιστκώς σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ τους. Ανάµεσα σε αυτές η RNX 3401 εµφάνισε το µεγαλύτερο µέσο όρο 

ύψους φυτού µε τιµή 1,3 m. και η 46W31 το χαµηλότερο µε τιµή 1,14 m. 

Παροµοίως οι ποικιλίες Californium, NK Bravour, ΝΚ Fair, NK Astoria, RNX 

3402, , Royal, Toccata, Pacific, 46W10, 46W04. 46W09, 45D01, Agapan , 

Champlain, Ability, Recital δεν παρουσίασαν στατιστκώς σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ τους. Από αυτές η 45D01 είχε το µικρότερο µέσο όρο ύψους φυτών µε 

τιµή 1 m. και οι RNX 3402 και Toccata είχαν τους µεγαλύτερους µε τιµή 1,12 m.  

Από το σύνολο των ποικιλιών ξεχ’ωρισαν οι Cambel και Τracia που είχαν 

εξαιρετικά χαµηλό ύψος φυτών µε µέσο όρο 0.91 και 0,82 m. αντίστοιχα.  
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Σχήµα 4: Ύψος φυτών 
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Πίνακας 10 

  Ποικιλίες ΜΟ Aπόδ.Σπόρ. ΜΟ Oil% 9%H2O 
ΜΟ Protein% 

9%H2O 
ΜΟ GSL µmol/g 

seed 9%H2O 

1 CALIFORNIUM 283,00 abcdef 33,18 a 23,43 ghij 14,24 abcdef 

2 EXACT 486,75 fg 34,87 abcde 22,89 cdefghi 24,83 k 

3 EXECUTIVE 320,25 abcdef 34,51 abcde 23,26 efghij 17,68 defgh 

4 CAMBEL 264,75 abcdef 36,84 gh 23,84 hij 24,81 k 

5 FORTIS 269,25 abcdef 35,19 cdefg 21,80 abcdefg 16,31 cdefgh 

6 NELSON 399,00 cdefg 35,91 efg 22,92 defghij 23,15 ijk 

7 NK ASTORIA 284,00 abcdef 34,11 abcde 23,35 fghij 19,30 fghij 

8 NK BRAVOUR 342,75 bcdefg 37,79 hi 21,44 abcd 14,57 abcdefg 

9 NK FAIR 204,25 abc 35,79 efg 24,16 ij 17,82 efgh 

10 NK FORMULA 432,00 cdefg 35,75 efg 22,87 cdefghi 18,68 fghij 

11 RECITAL 250,50 abcde 35,42 defg 20,93 a 12,49 abcd 

12 RNX 3401 428,25 cdefg 35,81 efg 22,61 bcdefghi 13,27 abcde 

13 RNX 3402 368,25 cdefg 35,90 efg 21,60 abcde 11,11 abc 

14 RNX 3404 360,25 cdefg 36,83 gh 21,47 abcd 15,60 bcdefg 

15 ROYAL 327,75 abcdef 35,08 cdefg 22,35 abcdefgh 24,17 jk 

16 SMART 213,75 abc 34,40 abcde 22,28 abcdefgh 13,06 abcde 

17 TOCCATA 380,00 cdefg 35,86 efg 21,74 abcdef 18,23 efghi 

18 TRACIA 129,75 ab 35,75 efg 25,78 k 21,06 hijk 

19 ABILITY 550,50 g 40,04 j 23,13 defghij 15,44 bcdefg 

20 HORNET 770,00 h 35,81 efg 22,29 abcdefgh 14,53 abcdefg 

21 LILIAN 459,50 defg 39,22 ij 21,22 abc 14,26 abcdef 

22 45D01 347,75 bcdefg 35,05 cdefg 22,56 abcdefghi 10,92 ab 

23 46W04 270,25 abcdef 33,28 ab 24,52 jk 11,99 abc 
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24 46W09 313,75 abcdef 35,58 efg 21,67 abcdef 11,71 abc 

25 46W10 274,25 abcdef 34,99 bcdef 22,27 abcdefgh 11,76 abc 

26 46W31 320,50 abcdef 33,73 abcd 22,77 bcdefghi 19,69 ghij 

27 AGAPAN 116,50 a 33,58 abc 22,77 bcdefghi 16,15 bcdefgh 

28 CHAMPLAIN 475,50 efg 34,95 bcde 23,62 hij 20,80 hijk 

29 COOPER 292,75 abcdef 35,32 cdefg 21,83 abcdefg 11,03 abc 

30 PACIFIC 233,25 abcd 36,79 fgh 21,18 ab 9,77 a  
                  

 

 

5. Απόδοση  σε σπόρο 

Πίνακας 11 
Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ 
Απ.Σπ. 

283 486,8 320,3 264,75 269,25 399 284 342,8 204,3 432 
abcdef fg abcdef abcdef abcdef cdefg abcdef bcdefg abc cdefg 

                      
Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ 
Απ.Σπ. 

250,5 428,3 368,3 360,25 327,75 213,8 380 129,8 550,5 770 
abcde cdefg cdefg cdefg abcdef abc cdefg ab g h 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ 
Απ.Σπ. 

459,5 347,8 270,3 313,75 274,25 320,5 117 475,5 292,8 233 
defg bcdefg abcdef abcdef abcdef abcdef a efg abcdef abcd 

                      

 

Από τον πίνακα 10-11 των µέσων όρων των αποδόσεων προκύπτει ότι οι 

ποικιλίες ελαιοκράµβης Exact, Nelson, NK Bravour, Champlain, RNX 3401, RNX 

3402, RNX 3404, Toccata, Lilian, 45D01, NK Formula δεν παρουσιάζουν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους. Η Exact εµφάνισε ανάµεσά τους 

το µεγαλύτερο µέσο όρο απόδοσης σε γραµµάρια σπόρου µε 486,76 gr. και η 

NK Bravour το χαµηλότερο µε 342,75 gr. σπόρου.  

Οι Californium, Executive, Cambel , Fortis, NK Astoria, ΝΚ Fair, Recital, 

Royal, Pacific, 46W10, 46W04, 46W09, 46W31, Cooper, Smart επίσης δεν 

εµφάνισαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους. Το µεγαλύτερο µάσο 

όρο αποόδοσης σπόρου από αυτές έιχα η Royal µε τιµή 327,75 gr και το 

χαµηλότερη τιµή η ΝΚ Fair µε 204,3 gr σπόρου κατά µέσο όρο.  
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Σχήµα 5: Απόδοση σε σπόρο g/φυτό 

 

Από το σύνολο των ποικιλιών τις υψηλότερες αποδόσεις είχανε οι Ability και 

Hornet µε µέσο όρο 550,5 και 770 gr σπόρου αντίστοιχα, και τη χαµηλότερη 

απόδοση σε σπόρο είχανε οι Agapan και Tracia µε τιµές 116,5 και 129,75 gr 

αντίστοιχα.  

 

 

 

6. Περιεχόµενο ποσοστό ελαίου στο σπόρο 

 

 

Πίνακας 12 
Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ Oil% 
33,18 34,87 34,51 36,84 35,19 35,91 34,11 37,79 35,79 35,75 

a abcde abcde gh cdefg efg abcde hi efg efg 
                      
Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ Oil% 
35,42 35,81 35,90 36,83 35,08 34,40 35,86 35,75 40,04 35,81 

defg efg efg gh cdefg abcde efg efg j efg 
                      
Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ Oil% 
39,22 35,05 33,28 35,58 34,99 33,73 33,58 34,95 35,32 36,79 

ij cdefg ab efg bcdef abcd abc bcde cdefg fgh 
                      

 
 
 
 

Από τη στατιστική ανάλυση και τον πίνακα 10-12 προκύπτει ότι οι Cambel, 

Fortis, Royal, NK Bravour, Recital, Cooper, Pacific, NK Formula, 45D01, ΝΚ 
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Fair, RNX 3401, RNX 3402, RNX 3404, Toccata, Hornet, 46W09 και Nelson 

ποικιλίες ελαιοκράµβης δεν παρουσιάζουν µεταξύ τους στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές. Από αυτές η NK Bravour εµφανίζει το µεγαλύτερο µέσο όρο µε τιµή 

37,79 % ποσοστό ελαίου και η 45D01 το χαµηλότερο µε τιµή 35,5 % ποσοστό 

ελαίου.  

Από τις ποικιλίες ελαιοκράµβης Californium, Exact, Executive, NK Astoria, 

Smart, 46W10, 46W04 46W31, Agapan και Champlain, η Californium 

παρουσίασε τον χαµηλότερο µέσο όρο µε τιµή 33,18% ενώ η 46W10 εµφάνισε 

τον υψηλότερο µε τιµή 34,99 % ποσοστό ελαίου.  

Στο σύνολο των ποικιλιών τις ακραίες υψηλές τιµές παρουσίασαν οι Ability 

και η Lilian µε τιµές 40,04 και 39,22 % περιεχόµενο στο σπόρο ποσοστό ελαίου.  
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Σχήµα 6 
 

 

 

 

 

 

7. Ποσοστό περιεχόµενης στο σπόρο πρωτεΐνης 

 

Πίνακας 13 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ 
Πρωτεΐνη
% 

23,4
3 22,89 23,26 23,84 21,80 22,92 23,35 

21,4
4 24,16 22,87 

ghij cdefghi efghij hij abcdefg defghij fghij abcd ij cdefghi 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
ΜΟ 
Πρωτεΐνη

20,9
3 22,61 21,60 21,47 22,35 22,28 21,74 

25,7
8 23,13 22,29 
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% 
a bcdefghi 

abcd
e abcd 

abcdefg
h 

abcdefg
h abcdef k defghij 

abcdefg
h 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ 
Πρωτεΐνη
% 

21,2
2 22,56 24,52 21,67 22,27 22,77 22,77 

23,6
2 21,83 21,18 

abc 
abcdefgh

i jk 
abcde

f 
abcdefg

h bcdefghi 
bcdefgh

i hij 
abcdef

g ab 

                      

 

Από την ποιοτική και στατιστική ανάλυση προκύπτει ότι οι ποικιλίες 

ελαιοκράµβης Exact, Executive, Cambel, NK Formula, Nelson , Ability δεν έχουν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους ως προς την περιεκτικότητα του 

σπόρου σε πρωτεΐνη. Η ποικιλία µε τον υψηλότερο µέσο όρο είναι η Cambel µε 

23,84 % πρωτεΐνη και αυτή µε το χαµηλότερο είναι η NK Formula µε 22,87 % 

περιεκτκότητα σε πρωτεΐνη. (πίνακας 10-13) 

Ανάµεσα στις Fortis, NK Bravour, Recital, RNX 3401, RNX 3402, RNX 

3404, Toccata, Royal,Smart, Hornet, Lilian , 45D01 , 46W10, 46W09, 46W31, 

Agapan, Cooper και Pacific δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές µε την Recital  να παρουσιάζει το µικρότερο µέσο όρο µε τιµή 20,93 & 

ενώ οι Agapan και 46W31 εµφάνισαν τους µεγαλύτερους µέσους όρους µε τιµή 

22,77% πρωτεΐνη στο σπόρο. 

Οι ποικιλίες  που εµφάνισαν πολύ υψηλούς µέσους όρους πρωτεΐνης στο 

σύνολο των 30 ποικιλιών είναι οι Champlain, NK Astoria, Californium µε 

περιεκτικότητα του σπόρου σε πρωτεΐνη 23,62%, 23,35% και 23,43% αντίστοιχα 

ενώ οι ΝΚ Fair, 46W04, Tracia είχαν τους υψηλότερους µε τιµές µέσων όρων 

24,16%, 24,52% και 25,78% αντίστοιχα. 

 

 

 

8.  Περιεκτικότητα του σπόρου σε γλυκοζινολική ένωση 

 

Πίνακας 14 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ GSL 
µmol/g 

14,24 24,83 17,68 24,81 16,31 23,15 19,30 14,57 17,82 18,68 

abcdef k defgh k cdefgh ijk fghij abcdefg efgh fghij 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ GSL 12,49 13,27 11,11 15,60 24,17 13,06 18,23 21,06 15,44 14,53 
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µmol/g 
abcd abcde abc bcdefg jk abcde efghi hijk bcdefg abcdefg 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ GSL 
µmol/g 

14,26 10,92 11,99 11,71 11,76 19,69 16,15 20,80 11,03 9,77 

abcdef ab abc abc abc ghij bcdefgh hijk abc a 

                      

 

Από τη σύγκριση των ποικιλιών της ελαιοκράµβης προέκυψε ότι οι Exact, 

Cambel, Nelson , NK Astoria, NK Formula, Royal, Toccata, Tracia, Champlain, 

και 46W31 δεν παρουσιάζουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους. Η 

Exact παρουσίασε το µεγαλύτερο µέσο όρο µε τιµή 24,83 µmol/gr 

γλυκοσινολενικού οξέως ενώ το χαµηλότερο παρουσίασε η Toccata µε τιµή 18,23 

µmol/gr.  

Στατιστικώς σηµαντικές διαφορές δεν παρουσίασαν µεταξύ τους και οι 

ποικιλίες Californium, Cooper, Recital, RNX 3401, RNX 3402, RNX 3404, Smart, 

Lilian, 45D01 , 46W10, 46W09, 46W04, NK Bravour και Pacific από τις οποίες η 

Pacific εµφάνισε τη χαµηλότερη περιεκτικότητα σε γλυκοζινολική ένωση µε τιµή 

9,77 µmol/gr ενώ την υψηλότερη εµφάνισε η  RNX 3404 µε περιεκτικότητα 15.6 

µmol/gr.  

Μεσαίες τιµές από τις παραπάνω εµφάνισαν οι ΝΚ Fair, Executive, Nelson , 

Ability, Fortis και Agapan  χωρίς στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους. 

(πίνακας 5)  
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Πίνακας 15 

  Ποικιλίες 
ΜΟ moisture 

in % ΜΟ C18:1 ΜΟ C18:3 ΜΟ C22:1 ΜΟ S 

1 CALIFORNIUM 4,11 hi 70,88 ghi 8,41 abcdef 0,24 fghi 0,37 cdefghijk 

2 EXACT 2,86 ab 67,92 bcde 7,94 abcd 1,55 bcdefg 0,41 hijklm 

3 EXECUTIVE 3,78 fghi 69,55 efgh 8,51 abcdef 0,85 cdefgh 0,39 fghijkl 

4 CAMBEL 4,82 j 66,62 bcde 10,70 i 3,39 j 0,45 lm 

5 FORTIS 3,41 bcdefg 68,79 cdef 8,18 abcdef 0,45 ghi 0,34 bcdefg 

6 NELSON 3,51 defgh 68,99 cdefg 8,34 abcdef 0,71 cdefgh 0,43 klm 

7 NK ASTORIA 2,88 abc 69,20 defgh 7,99 abcde 2,44 abcd 0,38 efghijk 

8 NK BRAVOUR 3,60 efgh 66,38 bcde 9,76 ghi 3,87 abcd 0,35 bcdefghi 

9 NK FAIR 4,09 hi 68,50 cde 9,25 fgh 0,19 fghi 0,40 fghijkl 

10 NK FORMULA 3,44 cdefg 68,91 cdef 8,66 bcdefg 0,99 bcdefgh 0,38 defghijk 

11 RECITAL 3,57 defgh 71,03 hi 8,16 abcdef 1,89 bcde 0,29 ab 

12 RNX 3401 3,82 ghi 68,03 bcde 9,17 efgh 0,73 hi 0,34 bcdef 

13 RNX 3402 3,53 defgh 69,16 defgh 8,78 cdefg 0,34 efgh 0,31 abc 

14 RNX 3404 3,65 efghi 69,23 defgh 9,09 defgh 0,77 hi 0,35 bcdefghi 

15 ROYAL 3,36 bcdefg 67,08 bcde 8,42 abcdef 0,64 cdefg 0,43 jklm 

16 SMART 3,14 abcde 71,06 hi 7,32 a 2,99 abcd 0,35 bcdefgh 

17 TOCCATA 3,20 abcdef 70,61 fghi 7,76 abc 1,25 bcdefgh 0,37 defghijk 

18 TRACIA 5,29 j 69,70 efgh 10,57 i 3,62 j 0,47 m 

19 ABILITY 4,19 i 69,53 defgh 9,91 hi 2,92 j 0,36 cdefghij 

20 HORNET 3,57 defgh 68,53 cde 8,44 abcdef 1,49 bcdefg 0,35 bcdefghi 

21 LILIAN 3,39 bcdefg 71,95 i 8,52 abcdef 2,04 ij 0,32 abcde 

22 45D01 3,92 ghi 68,87 cdef 8,31 abcdef 1,04 bcdefgh 0,33 abcdef 
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23 46W04 3,48 defg 68,90 cdef 7,40 a 0,55 hi 0,35 bcdefgh 

24 46W09 3,00 abcd 69,12 defgh 8,11 abcdef 1,61 bcdef 0,29 ab 

25 46W10 2,90 abc 69,45 defgh 7,71 abc 2,32 abcde 0,31 abcd 

26 46W31 3,61 efgh 67,93 bcde 7,91 abcd 2,96 ab 0,40 ghijkl 

27 AGAPAN 3,64 efghi 69,02 cdefg 8,08 abcdef 2,63 abc 0,37 cdefghijk 

28 CHAMPLAIN 3,56 defgh 67,54 bcd 8,86 cdefgh 1,20 bcdefg 0,42 ijklm 

29 COOPER 2,71 a 69,37 defgh 7,48 ab 0,42 defgh 0,29 ab 

30 PACIFIC 2,69 a 64,33 a 8,49 abcdef 2,61 abc 0,27 a 

 

 

 

 

9. Περιεκτικότητα του σπόρου σε % υγρασία  

 

 

Πίνακας 16 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ΜΟ 
moisture 
% 

4,11 2,86 3,78 4,82 3,41 3,51 2,88 3,60 4,09 3,44 

hi ab fghi j bcdefg defgh abc efgh hi cdefg 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
ΜΟ 
moisture 
% 

3,57 3,82 3,53 3,65 3,36 3,14 3,20 5,29 4,19 3,57 

defgh ghi defgh efghi bcdefg abcde abcdef j i defgh 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
ΜΟ 
moisture 
% 

3,39 3,92 3,48 3,00 2,90 3,61 3,64 3,56 2,71 2,69 

bcdefg ghi defg abcd abc efgh efghi defgh a a 

                      

 

Από τον πίνακα 15-16 προκύπτει ότι οι ποικιλίες ελαιοκράµβης Californium, 

Executive, 45D01 , ΝΚ Fair, RNX 3404, Ability, Cambel δεν παρουσιάζουν 

µεταξύ τους στατιστικώς σηµαντικές διαφορές. Η Ability εµφάνισε το µεγαλύτερο 

µέσο όρο υγρασίας του σπόρου στις τέσσερις επαναλήψεις µε τιµή 4,19% ενώ 

το χαµηλότερο είχε η Executive µε τιµή 3,78%. 

Επίσης οι Exact, Fortis , Nelson, NK Astoria, Royal, Toccata, Smart, Lilian, 

46W09, 46W10, Cooper, Pacific δεν παρουσίασαν µεταξύ τους στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές µε τις Cooper και Pacific να παρουσιάζουν τους 
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χαµηλότερους µέσους όρους 2,71% και 2,69% αντίστοιχα ενώ η Lilian 

παρουσίασε τον υψηλότερο µε τιµή 3,39 % υγρασία σπόρου.  

Τέλος οι ποικιλίες Nelson, NK Formula, NK Bravour , RNX 3401, RNX 3402 

Recital, Hornet, 46W31, 46W04, Champlain δεν παρουσίασαν στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές µε µεσαία πσοσοστά υγρασίας σπόρου ενώ η Tracia είχε 

το µεγαλύτερο ποσοστό υγρασίας µε τιµή 5,29 %.  

 

 

 

 

 

10. Περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ (C18:1) 

 

 

Πίνακας 17 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ 
C18:1 

70,88 67,92 69,55 66,62 68,79 68,99 69,20 66,38 68,50 68,91 

ghi bcde efgh bcde cdef cdefg defgh bcde cde cdef 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ 
C18:1 

71,03 68,03 69,16 69,23 67,08 71,06 70,61 69,70 69,53 68,53 

hi bcde defgh defgh bcde hi fghi efgh defgh cde 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ 
C18:1 

71,95 68,87 68,90 69,12 69,45 67,93 69,02 67,54 69,37 64,33 

i cdef cdef defgh defgh bcde cdefg bcd defgh a 

                      

 

Από την ποιοτική ανάλυση του σπόρου και µε στατιστική ανάλυση 

προέκυψε ότι οι ποικιλίες Lilian, Recital, Toccata, Smart, Californium  δεν 

διαφέρουν στατιστικώς µεταξύ τους και έχουν τις υψηλότερες τιµές ελαϊκού οξέος 

ανάµεσα στις τριάντα ποικιλίες που καλλιεργήθηκαν µε υψηλότερη τιµή αυτή της 

Lilian µε µέσο όρο 71,95%.  

Οι ποικιλίες  Nelson, Fortis , NK Astoria, Executive, NK Formula, RNX 3402, 

RNX 3404, Ability, Tracia, 46W04, 45D01, 46W09, 46W10, Agapan και Cooper 

δεν παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µε την Ability να έχει τον 

υψηλότερο µέσο όρο µε τιµή 69,53%.  
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Την χαµηλότερη τιµή σε ελαϊκό οξύ εµφάνισε η Pacific µε τιµή 64,33. 

(πίνακας 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Περιεκτικότητα του σπόρου σε λινολενικό οξύ (C18:3) 

 

Πίνακας 18 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ 
C18:3 

8,41 7,94 8,51 10,70 8,18 8,34 7,99 9,76 9,25 8,66 

abcdef abcd abcdef i abcdef abcdef abcde ghi fgh bcdefg 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ 
C18:3 

8,16 9,17 8,78 9,09 8,42 7,32 7,76 10,57 9,91 8,44 

abcdef efgh cdefg defgh abcdef a abc i hi abcdef 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ 
C18:3 

8,52 8,31 7,40 8,11 7,71 7,91 8,08 8,86 7,48 8,49 

abcdef abcdef a abcdef abc abcd abcdef cdefgh ab abcdef 

                      

 

Οι περισσότερες από τις ποικιλίες ελαιοκράµβης που καλλιεργήθηκαν, οι 

Californium, Exact, Executive, NK Astoria, Fortis, Nelson , Recital, Royal, 

Toccata, Hornet, 45D01, Lilian , 46W10, 46W04 46W31, 46W09 , Agapan, 

Pacific, Cooper δεν παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους 

ως προς αυτό το χαρακτηριστικό. Από αυτές τη µεγαλύτερη τιµή εµφάνισε η 

Lilian µε µέσο όρο λινολενικού οξέος στο σπόρο 8,52 %. 

Tις υψηλότερες τιµές ανάµεσα στις τριάντα ποικιλίες εµφάνισαν οι NK 

Bravour, Tracia, Ability ενώ η Cambel είχε την υψηλότερη τιµή µε 10,70 %.  Το 

χαµηλότερο µέσο όρο λινολενικού οξέος στις τέσσερις επαναλήψεις εµφάνισε η 

Smart µε τιµή 7,32%.  

Οι υπόλοιπες έξι ποικιλίες κυµάνθηκαν από 8,66 έως 9,25 %.  (πίνακας 6) 
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12. Περιεκτικότητα σε ερουκικό οξύ (C22:1) 

 

Πίνακας 19 

Ποικιλίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ 
C22:1 

0,24 -1,55 -0,85 3,39 0,45 -0,71 -2,44 -3,87 0,19 -0,99 

fghi bcdefg cdefgh j ghi cdefgh abcd abcd fghi bcdefgh 

                      

Ποικιλίες 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ 
C22:1 

-1,89 0,73 -0,34 0,77 -0,64 -2,99 -1,25 3,62 2,92 -1,49 

bcde hi efgh hi cdefg abcd bcdefgh j j bcdefg 

                      

Ποικιλίες 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ 
C22:1 

2,04 -1,04 0,55 -1,61 -2,32 -2,96 -2,63 -1,20 -0,42 -2,61 

ij bcdefgh hi bcdef abcde ab abc bcdefg defgh abc 

                      

 

Η περιεκτικότητα σε ερουκικό οξύ σύµφωνα µε τον πίνακα 6 έχει ως εξής: 

Οι ποικιλίες Californium, Fortis, Cambel , RNX 3401, ΝΚ Fair, RNX 3404, 

Ability, Tracia, Lilian, 46W04 δεν παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ τους. Το υψηλότερο ποσο ερουκικού οξέος εµφάνισαν η Tracia και η 

Cambel ενώ το χαµηλότερο είχε η NK-Fair.  

Επίσης οι ποικιλίες Exact, Executive, Nelson, RNX 3402, Royal, Toccata, 

Hornet, 45D01, Cooper, Champlain δεν εµφάνισαν στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές µε µεγαλυτερη τιµή αυτή της Cooper και µικρότερη αυτή της Exact. 
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Από τις υπόλοιπες ποικλίες ελαιοκράµβης που καλλιεργήθηκαν, ξεχώρισαν 

οι NK-Bravour και η Smart µε τις χαµηλότερες τιµές στο σύνολο των τριάντα 

ποικιλιών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13. Περιεκτικότητα του σπόρου σε θείο (S) 

 

Πίνακας 20 
Ποικιλίε
ς 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΜΟ S 
0,37 0,41 0,39 0,45 0,34 0,43 0,38 0,35 0,40 0,38 

cdefghij
k hijklm fghijkl lm 

bcdef
g klm efghijk 

bcdefgh
i fghijkl defghijk 

                      
Ποικιλίε
ς 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ΜΟ S 
0,29 0,34 0,31 0,35 0,43 0,35 0,37 0,47 0,36 0,35 

ab bcdef abc 
bcdefgh

i jklm 
bcdefg

h defghijk m 
cdefghi

j 
bcdefgh

i 

                      
Ποικιλίε
ς 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ΜΟ S 
0,32 0,33 0,35 0,29 0,31 0,40 0,37 0,42 0,29 0,27 

abcde 
abcde

f 
bcdefg

h ab abcd ghijkl 
cdefghij

k ijklm ab a 

                      

 

Ως προς αυτό το χαρακτηριστικό οι περισσότερες από τις τριάντα ποικιλίες 

ελαιοκράµβης δεν παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους και τα 

ποσοστά θείου στο σπόρο κυµάνθηκαν από 0,32 % έως 0,43 %. Τις ακραίες τιµές 

της στατιστικής ανάλυσης παρουσίασαν η Tracia µε µέσο όρο θείου στις τέσσερις 

επαναλήψεις 0,47% και το χαµηλότερο είχε η Pacific µε 0,27 %. (πίνακας 6) 
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14. Εκτίµηση της ανάπτυξης των ποικιλιών που καλλιεργήθηκαν 

 

Από τις παρατηρήσεις στον αγρό προέκυψε ο παρακάτω πίνακας 21 που δίνει 

στοιχεία για την ανάπτυξη της κάθε ποικλίας στον αγρό του Π.Θ. όπου 

πραγµατοποιήθηκε το πείραµα. 

 
1η 

Επανάληψ
η  

2η 
Επανάληψ

η  

3η 
Επανάληψ

η  

4η 
Επανάληψ

η 

 

   

1  10  5  25  
   

2  17  29  9  
   

3  20  22  4  
   

4  26  6  5  
   

5  12  9  28  
   

6  3  1  8  
   

7  16  10  12  
   

8  6  12  3  
   

9  1  2  16  
   

10  21  16  22  
   

11  23  8  14  
   

12  29  3  10  
   

13  27  30  13  
   

14  22  11  6  
   

15  13  4  29  
   

16  19  13  19  
   

17  30  27  20  
   

18  15  28  18  
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19  2  21  15  
   

20  25  18  17  
   

21  18  20  24  
   

22  7  14  2  
   

23  14  25  21  
   

24  9  7  23  
   

25  11  19  7  
   

26  5  26  26  
  Έντονη ανάπτυξη 

27  4  15  1  
  Καλή ανάπτυξη 

28  24  23  11  
  Μέτρια ανάπτυξη 

29  28  24  30 
 

  
Όχι τόσο καλή 
ανάπτυξη 

30  8  17  27  
  Καχεκτική ανάπτυξη 

Πίνακας 21 

 

8. Συµπεράσµατα – Συζήτηση 

 

Συνοπτικά από τη  στατιστική ανάλυση όλων των χαρακτηριστικών που 

µελετήθηκαν καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα: 

 

Τους υψηλότερους µέσους όρους ξηρής βιοµάζας ανα φυτό 

ελαιοκράµβης, ανάµεσα στις 30 ποικιλίες που καλλιεργήθηκαν συνολικά, τους 

εµφάνισαν οι RNX 3401, Exact και η Royal µε µέσους όρους 32,9 gr. οι δύο 

πρώτες και 31 gr. η τελευταία. Η RNX 3401 εµφάνισε επίσης το µεγαλύτερο 

µέσο όρο ύψους φυτού µε τιµή 1,3 m. ενώ η Exact παρουσίασε το µεγαλύτερο 

µέσο όρο GLS (γλυκοζινολικών ενώσεων) µε τιµή 24,83 µmol/gr. 

Από το σύνολο των ποικιλιών τις υψηλότερες αποδόσεις σε σπόρο είχανε 

οι Ability και Hornet µε µέσο όρο 550,5 και 770 gr σπόρου αντίστοιχα. Η Ability 

συνδυάζει µαζί µε τη Lilian και το µεγαλύτερο ποσοστό περιεχόµενο στο σπόρο 

ελαίου µε τιµές 40,04 και 39,22 % ενώ η Californium παρουσίασε τον 

χαµηλότερο µέσο όρο µε τιµή 33,18%. Η υψηλότερη τιµή σε ελαϊκό οξύ ήταν 

επίσης της Lilian µε µέσο όρο 71,95%. 

Οι ποικιλίες  που εµφάνισαν πολύ υψηλούς µέσους όρους πρωτεΐνης στο 

σύνολο των 30 ποικιλιών είναι οι Champlain, NK Astoria, Californium µε 

περιεκτικότητα του σπόρου σε πρωτεΐνη 23,62%, 23,35% και 23,43% αντίστοιχα 
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ενώ οι ΝΚ Fair, 46W04, Tracia είχαν τους υψηλότερους µε τιµές µέσων όρων 

24,16%, 24,52% και 25,78% αντίστοιχα. 

Την πληθώρα των µη επιθυνητών χαρακτηριστικών συγκέντρωσε η Tracia 

όπως το µεγαλύτερο ποσοστό υγρασίας µε τιµή 5,29 %, το χαµηλότερο µέσο 

όρο από όλες τις ποικιλίες µε αριθµό θέσεων ανθέων 29,35, το εξαιρετικά 

χαµηλό ύψος φυτών µε µέσο όρο 0,82 m. , τη τη χαµηλότερη απόδοση σε 

σπόρο µε τιµή 129,75 gr και τον τον υψηλότερο µέσο όρο θείου στις τέσσερις 

επαναλήψεις µε τιµή 0,47%. Πέρα από τα αρνητικά χαρακτηριστικά εµφάνισε το 

µεγαλύτερο ποσοστό πρωτεΐνης έαν επρόκειτο να καλλιεργηθεί µε σκοπό την 

παραγωγή ζωοτροφών. 

Παρά την απελευθέρωση διάφορων καναδικών ανοιξιάτικων ποικιλιών 

ελαιοκράµβης (Stellar, Apollo και Allons) µόνο πρόσφατα επιτεύχθηκε να µεταφερθεί 

αυτό το χαρακτηριστικό στις κατάλληλα προσαρµοσµένες γραµµές χειµερινής 

ελαιοκράµβης (Rakow 1973, Rücker and Röbbelen 1996, Scarth et al. 1997). Για να 

αυξήσει την περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ επάνω από 80% και, ταυτοχρόνως, να 

χαµηλώσει το επίπεδο PUFA έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορες βελτιωτικές 

διαδικασίες, συµπεριλαµβανοµένης της µεταλλαξογένεσης που εφαρµόζεται στους 

σπόρους (Auld et al. 1992, Rücker and Röbbelen 1995) ή τα έµβρυα που 

παράγονται από µικροσπόρια (Wong et Al 1991).  

Ως προς τη χρήση της για παραγωγή βιοκαυσίµων (βιοντήζελ), οι έρευνες 

στράφηκαν στη µείωση της περιεκτικότητας σε κορεσµένα λίπη, σε χαµηλότερο 

σηµείο τήξης και σε καλύτερες ιδιότητες ψυχρής ροής σε σύγκριση µε άλλα 

λάδια (π.χ. σόγια). Επίσης το χαµηλό επίπεδο σε πολυακόρεστα λίπη 

ισοδυναµεί µε χαµηλότερες εκποµπές οξειδίων.  

Λόγω της µελλοντικής αύξησης των αναγκών σε ενέργεια, για ικανοποίηση 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων, αλλά και της συρρίκνωσης των αποθεµάτων 

πετρελαίου και άλλων ορυκτών καυσίµων, θα πρέπει να ληφθούν δραστικά 

µέτρα για την αξιοποίηση άλλων µορφών ανανεώσιµης ενέργειας όπως είναι τα 

βιοκαύσιµα.  

Για αυτό θα πρέπει να υπάρξει στενή συνεργασία µεταξύ κρατικών 

οργανισµών, επιστηµόνων - βελτιωτών, πανεπιστηµίων, ινστιτούτων, οµάδων 

παραγωγών, µεταποιητών, εµπόρων και εταιρειών πολλαπλασιαστικού υλικού 

καθώς και διακινητών καυσίµων.  
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Στόχος τους θα πρέπει να είναι:  

♦ Η βελτίωση των υφισταµένων ποικιλιών (αύξηση παραγωγής, βελτίωση 

ποιοτικών χαρακτηριστικών αναλόγως της χρήσης τους, καλύτερη 

προσαρµοστικότητα σε διαφορετικά περιβάλλοντα, ανθεκτικότητα σε 

παθογόνα, εχθρούς και αντίξοες συνθήκες).  

 

♦ Η προστασία του περιβάλλοντος µέσω προγραµµάτων ολοκληρωµένης 

διαχείρισης ενεργειακών καλλιεργειών (αµειψισπορά, λιγότερες εισροές) 

βιολογικής γεωργίας, αειφόρου διαχείρισης, αξιοποίησης υδάτινων 

πόρων.  

 

♦ Η ευαισθητοποίηση των καταναλωτών για σεβασµό στο περιβάλλον, 

οικολογική συνείδηση χρήσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µηδενικών 

ρύπων (βιοκαύσιµα). 

 

Η προώθηση της χρήσης των βιοκαυσίµων, τηρουµένων των βιώσιµων 

γεωργικών και δασοκοµικών πρακτικών που ορίζονται στους κανόνες της 

κοινής γεωργικής πολιτικής, θα µπορούσε να δηµιουργήσει νέες ευκαιρίες για 

την βιώσιµη αγροτική ανάπτυξη σε µια κοινή γεωργική πολιτική µε σαφέστερο 

στόχο την αγορά, η οποία θα είναι περισσότερο προσανατολισµένη προς την 

ευρωπαϊκή αγορά και προς το σεβασµό της ακµάζουσας ζωής της υπαίθρου και 

της πολυλειτουργικής γεωργίας και θα µπορούσε να ανοίξει µια νέα αγορά για 

τα καινοτόµα γεωργικά προϊόντα των σηµερινών και των µελλοντικών κρατών 

µελών.  

Στο πλαίσιο αυτό, επιβάλλεται άµεσα, η νοµοθετική αυτή πρωτοβουλία να 

συνδυαστεί µε τη σύνταξη και εφαρµογή, σε εύλογο χρονικό διάστηµα, ενός 

ολοκληρωµένου εθνικού σχεδίου δράσης, το οποίο θα αντιµετωπίζει όχι µόνο τα 

βιοκαύσιµα αλλά και το ευρύτερο θέµα των ενεργειακών καλλιεργειών και της 

βιοµάζας, µε αναπτυξιακή προοπτική και αποτελεσµατικότητα, λαµβάνοντας 

υπόψη τις ανάγκες και τις δυνατότητες του αγροτικού τοµέα της χώρας µας, 

ιδιαίτερα µετά την εφαρµογή της νέας αναθεωρηµένης ΚΑΠ.  

Μελετώντας και εµβαθύνοντας στα στοιχεία που προέκυψαν από την 

ερευνητική διαδικασία, προκύπτει ότι οι τριάντα εµπορικές ποικιλίες 
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ελαιοκράµβης έδειξαν ποικιλόµορφη προσαρµοστικότητα και ευδοκίµησαν στη 

ζώνη του σκληρού σιταριού σε µια ήπια χρονικά από άποψη ψύχους το 

χειµώνα.  

Οπωσδήποτε η ηµεροµηνία σποράς παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στο 

βαθµό που µπορούν να ανταπεξέλθουν στις δυσµενείς συνθήκες του χειµώνα. 

Όσο πρωϊµότερη είναι η σπορά τόσο µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα έχει το φυτό 

να φθάσει στο στάδιο των 4-6 πραγµατικών φύλλων (ροζέττας) και να 

αναπτύξει ικανοποιητικό ριζικό σύστηµα ώστε να ξεπεράσει το θερµικό σοκ. Το 

ισχυρό ριζικό σύστηµα βοηθάει το φυτό να αναβλαστήσει έστω και αν έχουν 

νεκρωθεί ορισµένα φύλλα.  

Η πυκνότητα σποράς φαίνεται να επηρεάζει σηµαντικά την 

ανταγωνιστικότητα στα ζιζάνια, την αποτελεσµατικότερη φωτοσυνθετική δράση, 

το "κλάρωµα" και δέσιµο των φυτών, το πλάγιασµα και τις τελικές αποδόσεις.  

Μία σωστά τοποθετηµένη φυτεία είναι πολύ ανταγωνιστική ως προς τα 

ζιζάνια. Πιθανή χρήση συστηµάτων πυκνής σποράς και σωστής εναλλαγής 

καλλιεργειών (αµειψισποράς) µποεί να οδηγήσει στην αποφυγή χρήσης 

εκλεκτικών ζιζανιοκτόνων νωρίς την άνοιξη (µείωση κόστους καλλιέργειας). 

Αναµφίβολα τα υβρίδια έδειξαν µια καλύτερη συµπεριφορά ως προς την 

αντοχή στο ψύχος, την ευρωστία, το δέσιµο και τις ποσοτικές και ποιοτικές 

αποδόσεις καθώς και µεγαλύτερη αντοχή σε εντοµολογικές προσβολές. 

Σε Ελληνικές ξηροθερµικές συνθήκες δεν δείχνει να αντιµετωπίζει ιδιαίτερα 

προβλήµατα ως προς τις µυκητολογικές προσβολές σε αντίθεση µε τις 

εντοµολογικές. Επιπλέον όπου υπάρχει δυνατότητα άρδευσης καλλιέργειας σε 

άνυδρες χρονιές θα βοηθούσε στην καλύτερη απόδοση της καλλιέργειας. 

Πολύ σηµαντικό ρόλο παίζει το στάδιο της συγκοµιδής ώστε αφενός να έχει 

ωριµάσει ο σπόρος και να αποκτήσει τα προσδοκώµενα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά, αφετέρου να περιοριστούν οι πιθανές απώλειες κατά την 

µηχανική συγκοµιδή από υπερβολικό τίναγµα λόγω ανοίγµατος των λοβών. 

Η αποδοχή της συγκεκριµένης καλλιέργειας από τους παραγωγούς και η 

καθιέρωσή της σε ορισµένες ζώνες καλλιέργειας θα µπορούσε να 

πραγµατοποιηθεί µέσω της ένταξής της σε σωστό πρόγραµµα αµειψισποράς και 

εφόσον αποφέρει τουλάχιστον 20-30% επιπλέον καθαρό εισόδηµα από τις 

υπάρχουσες παραδοσιακές καλλιέργειες. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 07:01:19 EEST - 3.230.173.4



 112

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος δεν µπορούν να γενικευτούν εύκολα, λόγω 

του πειραµατισµού για ένα έτους. Για την εξαγωγή πιο αξιόπιστων και 

ασφαλέστερων αποτελεσµάτων θα πρέπει να γίνει συστηµατική αξιολόγηση των 

νέων ποικιλιών ελαιοκράµβης σε διαφορετικές περιοχές και µε επανάληψη στο 

χρόνο.  

 

 

 

 

 

 

9. Ελληνική νοµοθεσία για την προώθηση των βιοκαυσίµων 

 

Ακολουθώντας την οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης 2003/30, η ελληνική 

κυβέρνηση ψήφισε το 2005 ένα νέο νόµο Ν 3423  (ΦΕΚ 304/Α/12.12.2005) για την 

εισαγωγή των βιοκαυσίµων. Σύµφωνα µε αυτόν, το βιοντήζελ είναι το βασικό 

βιοκαύσιµο για τον  ελληνικό τοµέα µετακινήσεων ενώ η βιοαιθανόλη αναµένεται να 

παρουσιαστεί στην αγορά το 2008. (πινακας 8) 

Ο συγκεκριµένος νόµος επιβάλλει την υποχρεωτική χρήση όλου του 

αποφορολογηµένου βιοντήζελ στα υπάρχοντα διϋλιστήρια (στο 5% της σοδειάς). Οι 

αποφορολογηµένες ποσότητες αποφασίζονται σε ετήσια βάση µε ένα σχέδιο 

ποσόστωσης. Ο νόµος 3340/05 (άρθρο 34) δηλώνει ότι οι αποφορολογηµένες 

ποσότητες του βιοντήζελ είναι 91,000 m3 (71,851 τόνοι) για το 2006 και 114,000 m3 

(97,695 τόνοι) για το 2007, ενώ δεν έχουν ανακοινωθεί ως τώρα αποφορολογηµένες 

ποσότητες βιοαιθανόλης. Οι απαφορολογηµένες ποσότητες παρουσιάζονται στον 

πίνακα 22.  

 

 

                         

Χρονιά  

 

Αναµενώµενη 

κατανάλωση 

Βιοντήζελ που 

χρησιµοποιήθηκε 

Βιοντήζελ που 

χρειάστηκε 
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ντήζελ για 

αυτοκίνηση 

(χιλιάδες 

τόνοι) 

(%) 

 

(τόνοι) 

 

2005 2,084 2,00 46,976 

2006 2,125 3,00 71,851 

2007 2,167 4,00 97,695 

2008 2,208 4,50 111,986 

2009 2,249 5,00 126,739 

2010 2,290 5,50 148,407 

 

Πίνακας 22 : Αναµενώµενες απαιτήσεις σε βιοντήζελ. Το 2005 µόνο 420 τόνοι βιοντήζελ παράχθηκαν 
ενώ το 2006, 51,545 τόνοι παράχθηκαν και µεταφέρθηκαν στα διϋλιστήρια για κατεργασία. (YPAN 
2004) 
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Παράρτηµα 

 

1. Εγκατάσταση του πειράµατος 
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2. Εµφάνιση πρώτων φύλλων- ∆ηµιουργία σταυρού 
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Έλεγχος ζιζανίων µε ξεβοτάνισµα 
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