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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η προσπάθεια του ανθρώπου για κατεργασία του εδάφους ξεκίνησε ταυτόχρονα με 

την πρώτη μορφή γεωργίας. Στην αρχαία Ελλάδα αλλά και στην αρχαία Ρώμη αναφέρεται 

από πολλούς συγγραφείς η κατεργασία του εδάφους, με έμφαση κυρίως στο πλήρη 

θρυμματισμό του εδάφους, προκειμένου να επιτευχθεί καλύτερο φύτρωμα του σπόρου και 

κατ' επέκταση μεγαλύτερη παραγωγή (Fussell, 1965) . Το 1733 ο Jethro Tull αποδέχτηκε 

την θεωρία ότι όσο βαθύτερη είναι η κατεργασία του εδάφους τόσο καλύτερη είναι η 

ανάπτυξη των ριζών.

Τον 18° και 19° αιώνα άρχισε η μαζική παραγωγή αρότρων και εξαπλώθηκε η 

χρήση τους για βαθιά κατεργασία και καταστροφή της ανεπιθύμητης βλάστησης και κυρίως 

των ζιζανίων. Το ιδανικό μάλιστα σχήμα αρότρου για καλύτερο σχηματισμό αυλακιάς 

υπολογίσθηκε με μαθηματικό τρόπο από τον Thomas Jefferson το 1798 (Jope, 1956).

Σήμερα η επιστήμη δεν υποστηρίζει την έντονη κατεργασία του εδάφους 

δημιουργώντας έτσι νέο πεδίο της γεωργικής τεχνικής, η οποία ενισχύεται και από την 

πολιτική των διάφορων κρατών και οργανισμών, όπως το Υπουργείο Γεωργίας των 

Ηνωμένων Πολιτειών, η Εταιρία Τεχνικής Συνεργασίας της Γερμανίας (GTZ) κ.α., καθώς 

και από την κατασκευή νέων μηχανημάτων εδαφοκατεργασίας .

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να μελετηθεί η σχέση των ιδιοτήτων του 

εδάφους (αντίσταση του εδάφους, εδαφικό ύδωρ, φαινομενική πυκνότητα, Μέση Διάμετρος 

Συσσωματωμάτων, διήθηση ύδατος και θερμοκρασία εδάφους) καί της δυναμικής της 

ανάπτυξης των φυτών του βαμβακιού σε συνδυασμό με το είδος της εδαφοκατεργασίας. Για 

την επίτευξη των παραπάνω στόχων χρησιμοποιήθηκαν 3 συστήματα εδαφοκατεργασίας 1) 

αροτριαία ή συμβατική κατεργασία 2) μειωμένη κατεργασία 3) ακατεργασία (no-tillage).

Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται τα κυριότερα συστήματα κατεργασίας και 

ακολουθεί σύγκριση μεταξύ 1) της εδαφοκατεργασίας και τις φυσικές ιδιότητες, 2) της 

εδαφοκατεργασίας και τα βιολογικά χαρακτηριστικά του εδάφους, 3) της 

εδαφοκατεργασίας και τα φυτικά χαρακτηριστικά του βαμβακιού. Τέλος διατυπώνονται 

κάποια συμπεράσματα για την επιλογή του καταλληλότερου συστήματος εδαφοκατεργασίας.

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στο σχεδίασμά και στην εκτέλεση ενός 

πειράματος όπου θα βοηθήσει στην πληρέστερη μελέτη του θέματος.

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται μία πιο εκτεταμένη αναφόρα στα μηχανήματα που 

χρησιμοποιούνται στην εδαφοκατεργασία.

Στο τέταρτο κεφάλαιο πραγματοποιείται ανάλυση και σηζήτηση ως προς τα 

αποτελέσματα του πειράματος και φυτικές ιδιότητες όπως το 1) φύτρωμα 2) ο δείκτης
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φυλλίκης επιφάνειας 3) η περιεκτικότητα σε Ν των φυτών 4) η πυκνότητα των ριζών 5) το 

ύψος 6) το νωπό και το ξηρό βάρος των φυτών βαμβακιού 7) τις αποδόσεις 8) την 

πυκνότητα και τα είδη ζιζανίων.

Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά των αποτελεσμάτων για τις εδαφικές 

ιδιότητες που μελετήθηκαν στην καλλιέργεια του βαμβακιού όπου είναι : 1) η υγρασία του 

εδάφους 2) η αντίσταση 3) η Μέση Σταθμισμένη Διάμετρος των συσσωματωμάτων 4) ο 

οργανικός C 5) το ολικό Ν 6) η διήθηση 7) το ρΗ 8) η θερμοκρασία του εδάφους και 9) ο 

λόγος (3\Ν.

Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από δύο βιολογικές ιδιότητες 

του εδάφους 1) έκλυση (Ζ02 και 2) πληθυσμός γαιοσκωλήκων, όπου επιδρούν σημαντικά 

στην γονιμότητα των εδαφών.

Στο έβδομο κεφάλαιο αναφέρονται τα αποτελέσματα, η ερμηνεία, τα σχόλια και τα 

συμπεράσματα που προέκυψαν από αυτή τη μελέτη.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ f

1.1 Συστήματα εδαφοκατεργασίας

1.1.1 Κ υριότερα συστήματα κατεργασίας

Τα κυριότερα συστήματα κατεργασίας τα οποία εφαρμόζονται σε παγκόσμιο 

επίπεδο σήμερα στα φυτά μεγάλης καλλιέργειας, (Sprague, 1986) είναι τα εξής:

α) Α ροτριαία ή συμβατική κατεργασία : Γίνεται με την χρήση αρότρου ή 

δισκαρότρου με στόχο την αναστροφή του εδάφους την καταστροφή της βλάστησης και 

την ενσωμάτωση των φυτικών υπολειμμάτων της επιφάνειας. Ακολουθείται από την χρήση 

μηχανημάτων της δευτερογενούς κατεργασίας που στοχεύουν στην ομαλοποίηση της 

επιφάνειας και στο σχηματισμό της σποροκλίνης.

β ) Μειωμένη κατεργασία :  Γίνεται με τη χρήση της φρέζας ή του καλλιεργητή και 

σκοπός της κατεργασίας είναι η ομαλοποίηση, το σχίσιμο και η αναμόχλευση της ανώτερης 

επιφάνειας του εδάφους, ενώ ταυτόχρονα γίνεται ενσωμάτωση των υπολειμμάτων ή της 

ανεπιθύμητης βλάστησης στο έδαφος.

γ) N o-T illa g e (Ακατεργασία) : Είναι ένα σύστημα κατά το οποίο στενές μόνο 

λωρίδες του εδάφους αναμοχλεύονται και γι’ αυτό το λόγο είναι αναγκαία η χρήση 

ζιζανιοκτόνων ή άλλων μέσων καταπολέμησης των ζιζανίων. Η κατεργασία των λωρίδων δεν 

ξεπερνά τα 5x5 cm και θεωρείται αναγκαία για να καταστεί εφικτή η σπορά.

Ο Ελληνικός όρος που χαρακτηρίζει το No-Tillage είναι ακατεργασία και όχι ακαλλιέργεια 

και αυτό γιατί με την ακατεργασία, ο σπόρος τοποθετείται σε έδαφος του οποίου δεν αναμοχλεύεται 

μηχανικά ολόκληρη η επιφάνεια, ενώ η λέξη ακαλλιέργεια περιγράφει έδαφος με ή χωρίς κατεργασία 

στο οποίο όμως δεν υπάρχει καλλιέργεια «α- καλλιέργεια».

Στη χώρα μας στη συμβατική κατεργασία γίνονται 7 περίπου επεμβάσεις, στη 

μειωμένη κατεργασία 4-5 επεμβάσεις ενώ στην ακατεργασία περίπου 3 επεμβάσεις, οι 

οποίες αφορούν εκτός από τα μηχανήματα κατεργασίας και τις επεμβάσεις ζιζανιοκτονίας 

και λίπανσης, ( Ευθυμιάδης, 1990).
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Τα συστήματα κατεργασίας ανάλογα με το είδος του εργαλείου αφήνουν ή όχι 

φυτικά υπολείμματα στην επιφάνεια του εδάφους, ο ρόλος των οποίων χαρακτηρίζεται 

καθοριστικός σχεδόν από το σύνολο των ερευνητών στην επίδραση των φυσικών ιδιοτήτων 

του εδάφους και δρουν άμεσα ή και έμμεσα στη διάβρωση. Όλες οι τεχνικές κατεργασίας 

οι οποίες αφήνουν υπολείμματα με ποσοστό εδαφοκάλυψης πάνω από 30%, 

χαρακτηρίζονται σαν συντηρητική κατεργασία' σε αντίθεση με την συμβατική κατεργασία όπου 

δεν αφήνει υπολείμματα στην επιφάνεια του εδάφους αλλά ενσωματώνει τα υπολείμματα της 

καλλιέργειας όπως και κάθε άλλο είδος βλάστησης (π.χ. ζιζάνια) στο έδαφος . Τα κυριότερα 

συντηρητικά συστήματα κατεργασίας περιγράφονται στον πίνακα 1.

Με την συντηρητική κατεργασία επιτυγχάνονται δύο πράγματα : α) σημαντικές 

ποσότητες οργανικών υπολειμμάτων παραμένουν στην επιφάνεια του εδάφους & β) 

περιορίζεται η κατανάλωση ενέργειας σε σχέση με την συμβατική κατεργασία.

1.1.2 Δ ιάκριση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας ως προς τα υπολείμματα

Πίνακας 1 : Γενική Ταξινόμηση διαφορετικών Συντηρητικών συστημάτων 

κατεργασίας.

Όλα τα συστήματα αφήνουν 30% των υπολειμμάτων της καλλιέργειας στην επιφάνεια.

Σύστημα
κατεργασίας

Καλλιεργητική Τεχνική

Ακατεργασία
Το έδαφος παραμένει αδιατάρακτο έως τη σπορά , κατά την οποία μία 
μικρή ζώνη 5χ5αη κατεργάζεται. Ο έλεγχος των ζιζανίων γίνεται με 
χημική ζιζανιοκτονία.

Κατεργασία 
Σε Σαμάρια

Το έδαφος παραμένει αδιατάρακτο έως τη σπορά , η σπορά γίνεται σε 
σαμάρια με υπολείμματα και χώμα. Τα υπολείμματα καλύπτουν το 1/3 
του εδάφους. Ο έλεγχος των ζιζανίων γίνεται με χημική ζιζανιοκτονία και 
με σκαλιστήρια.

Κατεργασία
σε λωρίδες

Το έδαφος παραμένει αδιατάρακτο έως τη σπορά . Κατεργασία γίνεται 
σε στενές λωρίδες με φρέζες ή με μικρούς καλλιεργητές κ.α. Ο έλεγχος 
των ζιζανίων γίνεται με χημική ζιζανιοκτονία και με σκαλιστήρια.

Κατεργασία με 
υπολείμματα

Το έδαφος είναι κατεργασμένο προ της σποράς, αλλά τουλάχιστον το 
30% των υπολειμμάτων μένει πάνω ή κοντά στην επιφάνεια. 
Χρησιμοποιούνται καλλιεργητές ή δισκάροτρα κ.α. Ο έλεγχος των 
ζιζανίων γίνεται με χημική ζιζανιοκτονία και με σκαλιστήρια.

Μειωμένη
κατεργασία

Κάθε άλλο σύστημα κατεργασίας και καλλιεργητικής τεχνικής που 
αφήνει τουλάχιστον 30% των υπολειμμάτων στην επιφάνεια του εδάφους.

Ο προσδιορισμός αναφέρΟηκε από Conversation Technology Information Center, West Tafajette, Ind.

1 Η Συντηρητική κατεργασία είναι όρος που δεν έχει αναφερθεί έως τώρα στην Ελληνική βιβλιογραφία και ο 
αγγλοσαξονικός όρος είναι Conservation Tillage
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1.2 Ε δαφοκατεργασία κα ι φυσικές ιδιότητες

1.2.1 Αντίσταση εδάφους

Η αντίσταση του εδάφους στη διείσδυση της μεταλλικής ράβδου του διεισδυσιομέτρου 

επηρεάζεται σε πολύ μεγάλο βαθμό από την εδαφοκατεργασία. Αυτή μειώνεται από τα 

εργαλεία που προκαλούν έντονη αναμόχλευση ενώ διατηρείται σταθερή στην ακατεργασία. 

Έτσι μεταξύ της συμβατικής κατεργασίας, της ελάχιστης και της ακατεργασίας η πρώτη 

παρουσιάζει την μικρότερη αντίσταση μόνο έως το βάθος αναμόχλευσης, ενώ μεταξύ της 

ελάχιστης κατεργασίας και της ακατεργασίας δεν παρουσιάζονται σημαντικές διαφορές, 

(Mahli et al, 1992, Vyn et a l,1998). Το έδαφος της ακατεργασίας επιφανειακά είναι 

ισχυρότερα συμπιεσμένο ενώ κάτω από το βάθος κατεργασίας παρουσιάζει σχετικά την 

μικρότερη αντίσταση σε σχέση με τα άλλα συστήματα της κατεργασίας, (Smith et al,1997, 

Hulme, 1996). Η μικρότερη αντίσταση του εδάφους στην ακατεργασία κάτω από το 

βάθος κατεργασίας, αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του συστήματος 

αυτού λόγω της καλύτερης ανάπτυξης των ριζών και σε μεγαλύτερα βάθη από αυτό της 

κατεργασίας (Tebrugge et α ί, 1994).

Κατά τη συμβατική κατεργασία προκαλείται συμπίεση του εδάφους κάτω από το 

βάθος άροσης από το βάρος των μηχανημάτων, τα περάσματα του ελκυστήρα όπως και 

από την πίεση των ελαστικών, που οδηγεί και σε μειωμένες αποδόσεις, (Hakansson & 

Medvedev,1995, Stewart & Vyn 1994, Asoegwu 1994).

Με την πάροδο του χρόνου από τη σπορά έως τη συγκομιδή η αντίσταση του 

εδάφους αυξάνεται και αυτό ανεξάρτητα από το σύστημα κατεργασίας. Όσο πιο έντονη 

είναι η κατεργασία τόσο μεγαλύτερη είναι η αύξηση της αντίστασης (Gajri et λ/.,1996).

Η δημιουργία της κρούστας μετά την εδαφοκατεργασία οφείλεται στην παρουσία 

φυλλόμορφων ορυκτών, στη λιγοστή οργανική ουσία και στην απότομη απώλεια υγρασίας. 

Η κρούστα με την σειρά της οδηγεί στην αύξηση της αντίστασης του εδάφους έχοντας 

μέγιστες τιμές προτού η υγρασία βρεθεί στο ελάχιστο ποσοστό της. Η οργανική ουσία 

μειώνει την αντίσταση του εδάφους και ταυτόχρονα μειώνονται οι απώλειες της εδαφικής 

υγρασίας (Biamah et αί.,\99Α).
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1.2.2 Ε δαφικό ύδωρ.

Το σύστημα της εδαφοκατεργασίας επηρεάζει την περιεκτικότητα εδαφικού ύδατος 

τόσο μέσω της ικανότητας συγκράτησης όσο και μέσω της εξάτμισης αλλά και της 

απορροής. Επίσης το ανάγλυφο της επιφάνειας σε συνάρτηση με τα υπολείμματα στην 

επιφάνεια της ακατεργασίας επιδρούν σημαντικά στην περιεκτικότητα του εδαφικού ύδατος 

(Griffith et al, 1986).

Υπεροχή του συστήματος της ακατεργασίας έναντι της κατεργασίας με άροση, ως 

προς την περιεκτικότητα του εδαφικού ύδατος, προ της εδαφοκατεργασίας και κατά το 

φθινόπωρο διαπιστώθηκε από τους Carter (1998) και Porter et al., (1996).

Επίσης σε έδαφος Red Ratosol ( Oxisol)  στη Βραζιλία συγκρίθηκαν ως προς την 

περιεχόμενη υγρασία, την υδατοϊκανότητα και το διαθέσιμο ύδωρ τρία συστήματα 

εδαφοκατεργασίας, συμβατική -  καλλιεργητής- ακατεργασία, και βρέθηκε ότι το σύστημα 

της ακατεργασίας έδωσε, έως και 36%, μεγαλύτερες τιμές σε σχέση με τη συμβατική 

κατεργασία ενώ το σύστημα του καλλιεργητή κυμάνθηκε ανάμεσα από τα άλλα δύο 

συστήματα, (Sidiras et a l, 1983).

Σημαντική είναι η επίδραση του συστήματος εδαφοκατεργασίας και στην ποιότητα 

του ύδατος με καλύτερη στην ακατεργασία σε σχέση με τον καλλιεργητή. Τα 

χαρακτηριστικά της ποιότητας ήταν οι μικρότερες συγκεντρώσεις νιτρικών και 

ζιζανιοκτόνων (Ward et al., 1994).

Η συμβατική κατεργασία με ή χωρίς υπολείμματα κατά την περίοδο της σποράς 

παρουσίασε μεγαλύτερη εδαφική υγρασία, σε αμειψισπορά σίτου — λούπινου σε σχέση με 

την απευθείας σπορά (ακατεργασία), ( Chan & Heenan, 1996). Αντίθετα κατά την περίοδο 

της συγκομιδής και για 3ετή αμειψισπορά διαπιστώθηκε μεγαλύτερη εδαφική υγρασία στο 

σύστημα της ακατεργασίας και ακολούθησαν τα συστήματα της ελάχιστης κατεργασίας και 

τέλος η συμβατική κατεργασία, (Hammel, 1995, Norwood 1994 και Malhi et al. , 1992).

Σε αρδευόμενη καλλιέργεια βαμβακιού το σύστημα του Ακατεργασία υπερείχε 

έναντι των άλλων συστημάτων καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας αξιοποιώντας 

καλύτερα το νερό ποτίσματος σε όλα τα βάθη, (Hulme et a l, 1996), ενώ σε καλλιέργεια 

αραβοσίτου η υπεροχή της ακατεργασίας εντοπίσθηκε στο βάθος 0-25 cm (Dick et al, 

1992).
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1.2.3 Φ αινομενική πυκνότητα

Σημαντικός παράγοντας για την αντίσταση και την υγρασία είναι και η φαινομενική 

πυκνότητα του εδάφους η οποία επηρεάζεται σημαντικά από την εδαφοκατεργασία.

Με τη συμβατική κατεργασία η φαινομενική πυκνότητα μειώνεται σημαντικά σε 

σχέση με την τιμή της προ της κατεργασίας , (Prasad,1996), ενώ στο σύστημα της 

ακατεργασίας η τιμή της φαινομενικής πυκνότητας δεν μεταβάλλεται σε αξιόλογο βαθμό. 

Έτσι στο αρόσιμο βάθος η συμβατική κατεργασία εμφανίζει τις μικρότερες τιμές και αυτό 

ανεξάρτητα από το σύστημα αμειψισποράς (Franzuebbers,1995, Chang & Lindwall, 

1992).

Οι συμπιέσεις που προκαλούνται από τα γεωργικά μηχανήματα στους αγρούς 

αυξάνουν τη φαινομενική πυκνότητα σε βαθμό τέτοιο ώστε περιορίζεται το ριζικό σύστημα 

(Unger & Kaspar, 1994).

Η φαινομενική πυκνότητα σε βάθος 0-5cm σε καλλιέργεια σίτου ήταν καθ’ όλη τη 

διάρκεια της καλλιέργειας μικρότερη στο σύστημα της ακατεργασίας και μεγαλύτερη στη 

συμβατική κατεργασία, γεγονός που επέδρασε σημαντικά στο φύτρωμα αλλά και στη 

διήθηση του ύδατος στην περίπτωση της ακατεργασίας. Η ύπαρξη φυτικών υπολειμμάτων 

ήταν αυτή που συνέβαλε στην μείωση της φαινομενικής πυκνότητας (Dao, 1996).

Στην Βολιβία, όπου παρατηρείται σοβαρό πρόβλημα υποβάθμισης εδαφών με 

απώλειες οργανικών ουσιών , τροφοπενίες Ν και αιολικής διάβρωσης, συγκρίθηκαν 

τέσσερα συστήματα εδαφοκατεργασίας , συμβατική κατεργασία- καλλιεργητής - 

ακατεργασία & ελάχιστη κατεργασία για 4 έτη σε καλλιέργεια σόγιας και το σύστημα της 

ακατεργασία έδωσε την μικρότερη φαινομενική πυκνότητα και οι μετρήσεις γίνονταν τον 

Μάιο (Barber et al. , 1996).

Μετά την κατεργασία με την πάροδο του χρόνου η αντίσταση του εδάφους και 

μαζί και η φαινομενική πυκνότητα αυξάνουν. Στο σύστημα της ακατεργασίας οι μεταβολές 

της αντίστασης και της φαινομενικής πυκνότητας είναι μικρότερες μεταξύ 4ης και 12ης 

εβδομάδας από τη σπορά, ενώ η επίδραση των υπολειμμάτων είναι σημαντική 

συμβάλλοντας σε μικρότερες τιμές φαινομενικής πυκνότητας, σε όλα τα συστήματα 

κατεργασίας (Iwuafor & Kang, 1994).

1.2.4 Μέση Σταθμισμένη Διάμετοοε Συσσωματωμάτων

Ένας άλλος σημαντικός εδαφικός παράγοντας που επηρεάζεται από το σύστημα 

εδαφοκατεργασίας είναι η Μέση Σταθμισμένη Διάμετρος Συσσωματωμάτων (ΜΣΔΣ), η οποία
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κατά την εδαφοκατεργασία μειώνεται ενώ με την πάροδο του χρόνου και πριν τη 

συγκομιδή έχει μεγαλύτερες τιμές.

Σε μακροχρόνιο πείραμα με διαφορετική κατεργασία του εδάφους παρατηρήθηκε 

ότι η ΜΣΔΣ στο σύστημα της ελάχιστης εδαφοκατεργασίας ήταν μεγαλύτερη και 

συσχετίσθηκε εκτός από την ένταση της κατεργασίας και στα διαφορετικά ποσοστά 

οργανικού C, όπου στο σύστημα της ελάχιστης εδαφοκατεργασίας ήταν μεγαλύτερα 

(Hermawan, 1993).

Η. ύπαρξη οογανικήε ουσίας στο έδαφος ευνοεί το φαινόμενο τηε συσσωμάτωσης 

και τη σταθερότητα των συσσωματωμάτων. Επίσηε η οργανική λίπανση και τα υπολείμματα 

των καλλιεργειών συμβάλουν στη δημιουργία συσσωματωμάτων με μεγαλύτερη μέση 

σταθμισμένη διάμετρο fCook et αί. 19921.

Σε μελέτη επίδρασης τριών συστημάτων εδαφοκατεργασίας στο Κεμπέκ βρέθηκε 

ότι το σύστημα της ακατεργασία, εμφάνισε μεγαλύτερη ΜΣΔΣ και ακολούθησαν τα 

συστήματα του καλλιεργητή και τέλος της άροσης. Επίσης παρατηρήθηκε θετική 

συσχέτιση μεταξύ ΜΣΔΣ και ποσοστού οργανικού C καθώς και μεταξύ ΜΣΔΣ και 

ταχύτητας διήθησης του νερού (Anger et α ί, 1994).

1.2.5 Διήθηση ΰδατος

Σε μελέτη με εξομοιωτή βροχής στο Οχάιο βρέθηκε ότι η διήθηση του ΰδατος 

αυξάνεται με τη χρήση φυτικών υπολειμμάτων. Επίσης η διήθηση ήταν μεγαλύτερη στο 

σύστημα της ακατεργασίας σε σχέση με το σύστημα της άροσης (Triplett et α ί, 1968).

Πολλοί ερευνητές έχουν βρει ότι υπάρχουν περισσότεροι μακοοπόοοι στους 

αγρούς όπου τα φυτικά υπολείμματα παραμένουν σε ακατέργαστο έδαφος, σε σχέση με 

το κατεργασμένο. Επίσης ο ρόλος των γαιοσκωλήκων είναι σημαντικός στην αύξηση της 

διηθητικότητας του εδάφους ενώ αντίθετα η πίεση των τροχών προκαλεί μείωση της 

διηθητικότητας.

Η επιφανειακή απορροή ύδατος τόσο σε πειράματα με εξομοιωτή βροχής όσο 

και σε φυσική βροχή μειώνεται από το σύστημα της ακατεργασίας και την παραμονή των 

υπολειμμάτων (Mannering, 1979, Bradford & Huang, 1994). Ο βαθμός κάλυψης του 

εδάφους από υπολείμματα επιδρά σημαντικά στην διήθηση του εδάφους. Σε μελέτη στην 

περιοχή Parana της Βραζιλίας βρέθηκε θετική συσχέτιση μεταξύ του βαθμού κάλυψης του 

εδάφους με φυτικά υπολείμματα και της διήθησης (Sidiras et α ί, 1985).
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Η διήθηση μειώνεται σημαντικά από την μετακίνηση των εδαφικών σωματιδίων που 

φράζουν του πόρους μέσα από τους οποίους κινείται το νερό, αυξάνοντας έτσι την 

φαινομενική πυκνότητα αλλά και την αντίσταση (Pikul & Kristian, 1995).

Σε πείραμα επίδρασης των υπολειμμάτων και των συστημάτων εδαφοκατεργασίας 

στην Βραζιλία οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι, για αποφυγή της φραγής των 

πόρων στο επιφανειακό στρώμα εδάφους , πρέπει να χρησιμοποιηθούν μεγάλες ποσότητες 

φυτικών υπολειμμάτων, κάτι το οποίο μπορεί να επιτευχθεί μόνο κάτω από το σύστημα της 

ακατεργασίας (Roth et al, 1988, Roth & Eggert, 1994).

Η παρουσία των γαιοσκωλήκων στο έδαφος είναι ένας θετικός παράγοντας για την 

οργανική ουσία στο έδαφος , την σταθερότητα των συσσωματωμάτων , το μέγεθος των 

πόρων, την ανάμειξη και την αποικοδόμηση των υπολειμμάτων. Στο σύστημα της 

ακατεργασίας βρέθηκε ότι ο ρόλος τους στη διήθηση ήταν σημαντικότερος σε σχέση με 

τα συστήματα κατεργασίας, γεγονός που οφείλεται στις ευνοϊκές συνθήκες σχετικά με τη 

δομή (Willoughby et al., 1997).

Επίσης σε μελέτη της επίδρασης του πληθυσμού γαιοσκωλήκων στη διήθηση 

παρατηρήθηκε θετική συσχέτιση μεταξύ του πληθυσμού γαιοσκωλήκων και της διήθησης 

τόσο σε σχέση με το σύστημα της ακατεργασίας όσο και με το σύστημα της συμβατικής 

κατεργασίας. Σε όλες τις περιπτώσεις παρατηρήθηκε όμως μεγαλύτερος αριθμός 

γαιοσκωλήκων καθώς και μεγαλύτερη διήθηση στο σύστημα της ακατεργασίας (Kladivko et 

al., 1994).

1.2.6 Θερμοκρασία εδάφους

Ένας σημαντικός παράγοντας που έμμεσα ή άμεσα επηρεάζει πολλούς άλλους 

παράγοντες και αυτός με τη σειρά του επηρεάζεται από την κατεργασία είναι η θερμοκρασία 

του εδάφους. Επιδρά σημαντικά στην ανάπτυξη του ριζικού συστήματος, την πρόσληψη 

ύδατος, ανόργανων στοιχείων καθώς και στην ένταση της μικροβιακής δραστηριότητας. 

(Αναλογίδης, 1989).

Σε έρευνα στη Βραζιλία παρατηρήθηκε ότι το σύστημα της ακατεργασίας 

παρουσίασε σε όλη την διάρκεια της ημέρας και καθ’ όλη την διάρκεια της καλλιέργειας στα 

βάθη 3 & 6 cm μικρότερη θερμοκρασία του εδάφους σε αντίθεση με το σύστημα της 

συμβατικής κατεργασίας όπου η μέγιστη θερμοκρασία ξεπερνούσε τους 40°C ενώ στο 

σύστημα της ακατεργασίας δεν ξεπερνούσε τους 32°C, (Sidiras & Pavan, 1986).

Οι διαφορές μεταξύ των συστημάτων της κατεργασίας και της ακατεργασίας είναι 

μεγαλύτερες σε εδάφη «σκοτεινού» χρώματος, λόγω μεγάλης απορρόφησης ηλιακής
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ακτινοβολίας και μεγαλύτερης επιφάνειας του εδάφους από την κατεργασία, (Burrows & 

Larson, 1962).

Επίσης το είδος των υπολειμμάτων ασκεί σημαντική επίδραση στη θερμοκρασία 

του εδάφους.

1.3 Εδαφοκατεργασία & βιολογικά χαρακτηριστικά εδάφους.

1.3.1 Γαιοσκώληκες.

Πολλοί ερευνητές έχουν μελετήσει την επίδραση του συστήματος 

εδαφοκατεργασίας στον πληθυσμό των γαιοσκωλήκων ο ρόλος των οποίων είναι ιδιαίτερα 

σημαντικός, γιατί με την ενσωμάτωση και την ανάμειξη της οργανικής ουσίας, στο εδαφικό 

προφίλ, επιταχύνεται η αποδόμησή της. Κάθε γαιοσκώληκας μπορεί να « φάει » 2 έως 30 

φορές το βάρος του. Σε διάρκεια ενός έτους ένας πληθυσμός γαιοσκωλήκων μπορεί να 

φάει 5,2-105 tn/στρέμμα. Τα περιττώματά τους βελτιώνουν τη δομή του εδάφους και 

αυξάνουν την σταθερότητα των συσσωματωμάτων ενώ ταυτόχρονα με τις μεγάλες στοές που 

ανοίγουν βελτιώνουν τον αερισμό του εδάφους και τη διήθηση του ύδατος για αυτό και 

αποκαλούνται ως «αρχιτέκτονες του εδάφους» ή και «φυσικοί καλλιεργητές». Το βάθος στο 

οποίο  δραστηριοποιούνται είναι τα 15-25 cm.

Ο πληθυσμός των γαιοσκωλήκων παρουσιάζει σημαντική μείωση στα γεωργικά 

εδάφη γεγονός που οφείλεται κυρίως στην έντονου βαθμού κατεργασία όπου σκοτώνονται 

και καταστρέφονται οι στοές τους. Επίσης μεταφέρονται με την άροση σε άμεση έκθεση με 

τον ήλιο. Η ύπαρξη υπολειμμάτων ενθαρρύνει την αύξηση του πληθυσμού των 

γαιοσκωλήκων διατηρώντας την υγρασία του εδάφους εφοδιάζοντας όμως και με οργανική 

ουσία το έδαφος. Η χρήση εντομοκτόνων και ζιζανιοκτόνων μειώνει δραστικά τους 

πληθυσμούς των γαιοσκωλήκων, (Silmak & Edwards, 1997).

Το ποσοστό της οργανικής ουσίας όπως και τα φυτικά υπολείμματα στο έδαφος 

επιδρούν σημαντικά στην ανάπτυξη και τον ταχύ πολλαπλασιασμό των περισσοτέρων 

ειδών γαιοσκωλήκων στο έδαφος, (Martin, 1982).

Σχετικά με την επίδραση των γαιοσκωλήκων στη διήθηση του ύδατος κάτω από δύο 

διαφορετικά συστήματα εδαφοκατεργασίας, βρέθηκε ότι στο σύστημα της ακατεργασίας οι 

τιμές στη διήθηση αλλά και ο πληθυσμός των γαιοσκωλήκων όπως και τα 

κοπροσυσσωματώματα τους ήταν υψηλότερες σε σχέση με τη συμβατική κατεργασία. Τα 

αποτελέσματα αυτά παρατηρήθηκαν σε δύο καλλιέργειες αραβοσίτου και σόγιας και 

αφορούσαν το είδος E umbricus terrestris, (Willoughby et α ί, 1997, Thompson, 1992).
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Ανάλογα με το σύστημα της εδαφοκατεργασίας διαφέρει η κατανομή των διαφόρων 

ειδών γαιοσχωλήκων καθώς επίσης και οι πληθυσμοί τους. Έτσι μεταξύ των συστημάτων της 

ακατεργασίας και της συμβατικής κατεργασίας σε μελέτη στην Ιντιάνα των Ηνωμένων 

Πολιτειών, βρέθηκαν μεγάλες διαφορές ως προς τον αριθμό των γαιοσκωλήκων αλλά 

αριθμό των ειδών. Στο σύστημα της ακατεργασίας αναπτύχθηκαν 5 είδη έναντι 3 της 

συμβατικής κατεργασίας, (Kladivko et a l, 1994, Wyss & Glasstetter, 1992).

Σε μελέτη στο Μισούρι βρέθηκε ότι ο πληθυσμός των γαιοσκωλήκων ήταν 

μεγαλύτερος κάτω από το σύστημα της ακατεργασίας σε σχέση με τη συμβατική 

κατεργασία ενώ παρουσιάστηκε μία τάση μείωσής τους στις μεγαλύτερες δόσεις Ν, κάτι 

που οφείλεται στην αρνητική επίδραση της άμεσης επαφής των γαιοσκωλήκων με τα 

αμμωνιακά λιπάσματα, (Jordan et al, 1997).

1.4 Εδαφοκατεργασία & φυτικά χαρακτηριστικά

1.4.1 Φύτρωμα

Σκοπός της κατεργασίας είναι, εκτός από την αντιμετώπιση των ζιζανίων, η 

δημιουργία κατάλληλης σποροκλίνης και ευνοϊκών συνθηκών για το φύτρωμα, την ανάπτυξη 

των φυταρίων και του ριζικού συστήματος. Η προετοιμασία της σποροκλίνης απαιτεί 

εξειδικευμένους χειρισμούς από πλευράς καλλιεργητών προκειμένου να δημιουργήσουν 

επιθυμητές συνθήκες επαφής σπόρου-εδάφους.

Ο ρόλος των υπολειμμάτων είναι σημαντικός στο φύτρωμα. Τα συντηρητικά 

συστήματα κατεργασίας, όπου αφήνουν μεγάλα ποσά υπολειμμάτων στην επιφάνεια, 

επιδρούν στη θερμοκρασία του εδάφους.

1.4.2 Ριζικό σύστημα

Η φαινομενική πυκνότητα, το μέγεθος των συσσωματωμάτων η κατανομή του 

εδαφικού ύδατος που επηρεάζονται από την κατεργασία επιδρούν σημαντικά στην 

ποσότητα, στο μέγεθος και στην κατανομή του ριζικού συστήματος στο βάθος.

Η θερμοκρασία του εδάφους, που επηρεάζεται σημαντικά από το σύστημα 

κατεργασίας, επιδρά επίσης και στην ανάπτυξη του ριζικού συστήματος. Η άριστη 

θερμοκρασία για την ανάπτυξη του ριζικού συστήματος των περισσότερων καλλιεργειών 

βρίσκεται μεταξύ 25-30°C και σκοπός του συστήματος κατεργασίας είναι να διατηρεί τη 

θερμοκρασία του εδάφους κοντά σε αυτές τις τιμές. Μεταξύ των συστημάτων κατεργασίας
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το σύστημα της ακατεργασίας είναι αυτό όπου παρουσιάζει μικρότερο εύρος ελάχιστης 

και μέγιστης θερμοκρασίας, (Marelli et al., 1981).

1.4.3 Αμειψισπορά

Με την αμειψισπορά ρυθμίζονται θέματα ελέγχου ζιζανίων. Ο χρόνος σποράς, ο 

οποίος επηρεάζεται από το σύστημα κατεργασίας, επιδρά σημαντικά στην ανάπτυξη των 

φυτών και στον ανταγωνισμό των ζιζανίων, ( Lewis & Worsham, 1981).

Στα πλατύφυλλα πολυετή ζιζάνια η βαθιά κατεργασία επιφέρει θετικά αποτελέσματα 

ως προς την αντιμετώπιση των ζιζανίων στην καλλιέργεια αραβοσίτου όχι όμως και στην 

καλλιέργεια σόγιας, (Aldrich,1984).

Το είδος των υπολειμμάτων που παραμένουν στο έδαφος μετά τη συγκομιδή 

επηρεάζει την επόμενη καλλιέργεια και τον τρόπο κατεργασίας.

1.4.4 Ζιζάνια

Η αντιμετώπιση ζιζανίων απαιτεί γνώση των ειδών των ζιζανίων, της περιοχής, της 

καλλιέργειας, του συστήματος κατεργασίας και του συστήματος αμειψισποράς.

Η καταπολέμηση των ζιζανίων μπορεί να γίνει είτε με χημικά μέσα είτε με 

κατεργασία είτε και με συνδυασμό των παραπάνω. Η χρήση των υπολειμμάτων δεν επιφέρει 

πάντα τα επιθυμητά αποτελέσματα ενώ πολλές φορές αυξάνει τα προβλήματα. Το σύστημα 

καταπολέμησης των ζιζανίων πρέπει να αλλάζει με τον χρόνο γιατί αλλάζει και το φάσμα 

των ειδών των ζιζανίων, (Witt, 1984).

Ήδη σήμερα για την αντιμετώπιση πολλών ετήσιων πλατύφυλλων ζιζανίων 

συνιστάται η παραμονή των φυτικών υπολειμμάτων στην επιφάνεια του εδάφους και κυρίως 

στις μικρόκαρπες καλλιέργειες, (Putnam & DeFrank, 1983).

Με την συνεχή χρήση του συστήματος της ακατεργασίας η οργανική ουσία 

αυξάνεται και κυρίως στο επιφανειακό έδαφος. Με την άροση η οργανική ουσία 

καταναλώνεται ενώ από την άλλη στην ακατεργασία συσσωρεύεται στην επιφάνεια γεγονός 

που οδηγεί στη μείωση της αποτελεσματικότητας των ζιζανιοκτόνων. Υψηλή οργανική ουσία 

συνεπάγεται για τα περισσότερα ζιζανιοκτόνα υψηλή απορρόφηση γεγονός που απαιτεί 

μεγαλύτερες ποσότητες.

Σε μελέτη της επίδρασης τριών συστημάτων εδαφοκατεργασίας στον έλεγχο των 

ζιζανίων και στις αποδόσεις του βαμβακιού βρέθηκε ότι ούτε το σύστημα της συμβατικής 

κατεργασίας ούτε και το σύστημα της ακατεργασίας επιδράσανε στον έλεγχο των 

ζιζανίων, δεδομένου ότι βρέθηκαν είδη ζιζανίων διαφορετικά σε κάθε σύστημα τα οποία
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επικράτησαν και δεν ελέγχθηκαν από το σύστημα κατεργασίας. Πρέπει όμως να τονισθεί ότι 

στο σύστημα της ακατεργασίας βρέθηκαν περισσότερα είδη ζιζανίων. Το σύστημα της 

μειωμένης κατεργασίας αντίθετα έδειξε καλύτερα αποτελέσματα. Όσο αφορά τις αποδόσεις 

και τον πληθυσμό των ζιζανίων βρέθηκε μικρή συσχέτιση, (Arshad et αί, 1994).

1.4.5 Αποδόσεις καλλιεργειών

Οι αποδόσεις των καλλιεργειών εξαρτώνται από ένα πλήθος παραγόντων. Σε μελέτες 

που αφορούσαν τη σύγκριση συστημάτων εδαφοκατεργασίας τα αποτελέσματα ήταν 

αλληλοσυγκρουόμενα ως προς το αποδοτικότερο σύστημα.

Σε μελέτη που αφορούσε την ακατεργασία, τη συμβατική και την ελάχιστη 

κατεργασία, σε καλλιέργεια για βαμβάκι βρέθηκε ότι κατά το πρώτο έτος της εφαρμογής 

των συστημάτων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. Αντίθετα κατά το 

δεύτερο έτος εφαρμογής του πειράματος παρατηρήθηκαν οι μεγαλύτερες αποδόσεις σε 

ρίζες στο σύστημα της ακατεργασίας ενώ οι μικρότερες στο σύστημα της συμβατικής 

κατεργασίας, (Howeler et al., 1993).

Επίσης σε μελέτη επίδρασης στην απόδοση του βάμβακος του συστήματος 

κατεργασίας αλλά και της αμειψισποράς παρατηρήθηκε ότι οι αποδόσεις ήταν μεγαλύτερες 

στην αμειψισπορά και στην ελάχιστη κατεργασία σε σχέση με την μονοκαλλιέργεια και την 

μέγιστη κατεργασία, (Constable el α ί, 1992).

Αντίθετα με τα παραπάνω πολλοί ερευνητές πιστεύουν ότι η κατεργασία οδηγεί σε 

μεγαλύτερες αποδόσεις είτε σε χειμερινές καλλιέργειες (Kronen, 1994), είτε σε 

ανοιξιάτικες, (Triplett et α ί, 1996).

Πρέπει να τονισθεί στο σημείο αυτό ότι στο σύστημα της ακατεργασίας το κόστος 

εφαρμογής του συστήματος είναι αρκετά μικρότερο σε σχέση με την συμβατική κατεργασία 

καθιστώντας έτσι το σύστημα της ακατεργασίας ανταγωνιστικότερο.

1.5 Επιλογή του κατάλληλου συστήματος εδαφοκατεργασίας.

Η αλλαγή πολλές φορές του συστήματος εδαφοκατεργασίας καθίσταται αναγκαία. 

Για την υιοθέτηση νέων πρακτικών πρέπει να σταθμίζονται τα πλεονεκτήματα και τα 

μειονεκτήματα. Το καλλιεργητικό σύστημα σαν παράγοντας θα πρέπει να επηρεάζεται από 

το έδαφος, από το είδος της καλλιέργειας και από άλλους παράγοντες που αποτιμούνται για
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κάθε περιοχή. Επίσης μια επιλογή κατεργασίας μπορεί να είναι κατεργασία ενός μέρους 

του αγρού και το υπόλοιπο να παραμένει ακατέργαστο ενώ τον άλλο χρόνο η κατεργασία 

να είναι αντίθετη.

Όλες οι απόψεις περί μειωμένης κατεργασίας πρέπει να μελετούνται καλά πριν την 

υιοθέτησή τους και κυρίως : α) Ο παράγοντας ρίσκου δεν αυξάνεται σημαντικά. Τυχόν λάθη 

κατά την διαχείριση του καλλιεργητικού συστήματος δεν πρέπει να συνδέονται με τη 

μειωμένη κατεργασία όπως συχνά συμβαίνει λόγω έλλειψης γνώσης, β) Το περιθώριο 

κέρδους είναι ο πιο σημαντικός παράγοντας σε ένα οικονομικό σύστημα. Οι τυχόν 

μειωμένες αποδόσεις πρέπει να αντισταθμίζονται με το μειωμένο κόστος της μειωμένης 

κατεργασίας & γ) Το σύστημα πρέπει να ελέγχεται σε σχέση με το έδαφος, την καλλιέργεια, 

τα παθογόνα, το κλίμα και την προσωπικότητα του καλλιεργητή. Στον παρακάτω πίνακα 2 

γίνεται αναφορά των κυριότερων παραγόντων που επιδρούν στην παραγωγικότητα και το 

είδος της επίδρασης που ασκούν στην καλλιέργεια.

Πίνακας 2  : Σύγκριση των κυριοτέρων συστημάτων κατεργασίας και της επίδρασής τους 

στην καλλιέργεια, (Triplett, 1986).

Παράγοντας Συμβατική Κατεργασία Ακατεργασία Επίδραση
στην

καλλιέργεια*

Εδαφικοί παράγοντες
θερμοκρασία Θερμές ημέρες κρύες νύχτες Μικρή διακύμανση + -

Υγρασία Μεγάλη κατά την κατεργασία Χαμηλή αρχικά και

μικρή με το κρούστιασμα διατηρείται όμως σε όλη 

την περίοδο
+ 0

Εφαρμογή λιπασμάτων Αναμειγνύονται με το έδαφος Αργή διείσδυση

Φαιν. Πυκνότητα Μειώνεται με την κατεργασία Μικρή επίδραση 0
Συμπάγεια Καταστρέφεται με την 

κατεργασία

Μικρή κατανομή -0

Λερισμός Αρχικά μεγάλος Μικρή επίδραση -0
Οργανική ουσία Ανάμειξη με το έδαφος Στην επιφάνεια + -

Αποδόμηση οργ. ουσ. Γρήγορη Αργή + -

Διάβρωση Σημαντική Προστασία εδάφους +

Απορροή Γρήγορη Αργή με τα υπολ. +

Εξάτμιση Γρήγορη Μειώνεται με τα υπολ. +
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Βιολογικοί παράγοντες
Έλεγχος ζιζανίων Αρχικά επιτυχής Με ζιζανιοκτόνα -

Ασθένειες & παθογ. Ενσωματώνονται Στην επιφάνεια -

Π αράγοντες μηχανημάτων
Σπορά Σχεδιασμένα για εδαφικές Ειδικά μηχανήματα για - 0

απώλειες αδιατάρακτο έδαφος

Σκάλισμα Εδαφικές απώλειες και κόψιμο Δύσκολο με τα υπολείμ- - 0
ριζών ματα

Διαχείριση καλλιεργητικού συστήματος
Χρόνος σποράς Πρέπει να καθυστερεί Πιο έγκαιρη +

Ενεργειακές ανάγκες Αυξάνουν Ελάχιστες

Καλλιεργητικές Αυξάνουν για επιτυχή Ελάχιστες +

φροντίδες αποτέλεσμα

Αξιοπιστία Καλή Μπορεί να είναι ασταθής

* ) +  , Ο, θ ετική , ουδέτερη κ α ι αρνητική  επίδραση για  την Α κατεργασ ία .

1.6 Εδαφοκατεργασία & Διάβρωση του εδάφους

Τρία γεγονότα επέφεραν δραματικές αλλαγές στην κατεργασία του εδάφους α) Η 

αυξημένη χρήση των ζιζανιοκτόνων για την αντιμετώπιση των κυριότερων ζιζανίων μείωσαν 

αρκετά την ένταση αλλά και την ανάγκη για κατεργασία, β) Το υψηλό κόστος της χρήσης 

των γεωργικών μηχανημάτων & γ) Η έλλειψη περιβαντολογικής προστασίας που οδήγησε 

σε αύξηση της διάβρωσης του εδάφους. Και οι τρεις παραπάνω λόγοι ωθούν όλο και 

περισσότερους στην εφαρμογή συντηρητικών συστημάτων κατεργασίας σε αντίθεση με το 

συμβατικό σύστημα. Σκοπός λοιπόν είναι το σύστημα της κατεργασίας που θα ακολουθήσει 

ένας αγρότης, να αφήνει στην επιφάνεια του εδάφους σημαντικές ποσότητες οργανικών 

υπολειμμάτων, όταν το έδαφος αντιμετωπίζει προβλήματα διάβρωσης. Το πλέον 

επιτυχημένο σύστημα συντηρητικής κατεργασίας είναι η ακατεργασία, μέσω του 

οποίου εξοικονομούνται μεγάλα ποσά ενέργειας και ταυτόχρονα διατηρούνται στην 

επιφάνεια του εδάφους μεγάλες ποσότητες οργανικών υπολειμμάτων.
Με την συντηρητική κατεργασία και την ύπαρξη υπολειμμάτων μειώνεται η 

απορροή και η διάβρωση σε σχέση με την συμβατική κατεργασία από δύο έως οκτώ φορές, 

(Ββίτετ & Σπίΐεη, 1983, Οεείττνβίδ & Βίετηεπε , 1976).
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Μεταξύ των συστημάτων της φρέζας και της άροσης, σε μελέτη στην Γερμανία, 

παρατηρήθηκε ότι η κατεργασία με φρέζα μειώνει τις απώλειες εδάφους σε σχέση με την 

κατεργασία με άροτρο ενώ αντίθετα δεν παρατηρήθηκαν διαφορές ως προς την απορροή, 

(Sidiras et al., 1988).

Σε πειράματα που αφορούσαν το σύστημα της ακατεργασίας σε δασικά εδάφη της 

Ghana παρατηρήθηκε ότι δεν υπήρξε καμία διάβρωση ενώ και οι αποδόσεις αραβοσίτου 

ήταν το ίδιο υψηλές με αυτές του συστήματος της συμβατικής κατεργασίας, (Kannegieter, 

1967).

1.7  Εδαφοκατεργασία & ενέργεια

Τα συντηρητικά συστήματα κατεργασίας άρχισαν να εμφανίζονται σε μεγάλο 

ποσοστό μετά την πετρελαϊκή κρίση στην δεκαετία του 70 και αυτό συνέβη κυρίως για το 

οικονομικό πλεονέκτημα που παρουσιάζουν έναντι της συμβατικής κατεργασίας.

Όλα τα συστήματα μειωμένης κατεργασίας καθώς και της ακατεργασίας απαιτούν 

μικρή διατάραξη του εδάφους και αφήνουν όπως έχει αναφερθεί μεγάλες ποσότητες 

υπολειμμάτων σε σχέση με την συμβατική κατεργασία. Οι διαφορές αυτές συνεπάγονται και 

διαφορές ως προς το ποσοστό εργασίας, τα καύσιμα, τα αγροχημικά, τις λιπάνσεις, τα 

μηχανήματα και ως προς την καλλιεργητική ικανότητα, μεταξύ των συστημάτων της 

συντηρητικής και της συμβατικής κατεργασίας, (Young, 1982).

Οι εργασίες είναι μειωμένες κατά 33-70% στη συντηρητική κατεργασία σε σχέση 

με την συμβατική ανεξάρτητα από το μηχάνημα κατεργασίας και το γεωργικό σύστημα που 

χρησιμοποιείται, (Crosson, 1981), ενώ με την ακατεργασία οι εργασίες μειώνονται σε 

μεγαλύτερο ποσοστό, (Colvin et al, 1983, Pfost, 1982).

Οι καλλιεργητικές ανάγκες μειώνονται λόγω των λιγότερων περασμάτων για 

ετοιμασία της σποροκλίνης και σκαλισμάτων για έλεγχο των ζιζανίων. Εξοικονομείται έτσι 

χρόνος για άλλες καλλιεργητικές ενέργειες. Όσο αφορά τον αριθμό μηχανημάτων οι 

παραγωγοί χρειάζονται λιγότερα μηχανήματα με μικρότερη ιπποδύναμη.

Τα καύσιμα συνδέονται στενά με τη χρήση και το είδος των μηχανημάτων και έτσι 

είναι αναμενόμενη η εξοικονόμηση καυσίμων. Από μελέτες έχει βρεθεί ότι το σύστημα της 

ακατεργασίας απαιτεί το V* έως το Υς των καυσίμων σε σχέση με το σύστημα της 

συμβατικής κατεργασίας, (Crosson, 1981).

Όσο αφορά τη λίπανση και κυρίως την αζωτούχο λιπάνση, έχει επικρατήσει η 

άποψη ότι στο συντηρητικό σύστημα χρειάζονται μεγαλύτερες ποσότητες Ν-ούχου 

λίπανσης γιατί στα εδάφη αυτά η ανοργανοποίηση επιβραδύνεται ενώ αντίθετα επιταχύνεται
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η διαδικασία απονιτροποίησης. Αυτό όμως δεν γίνεται δεκτό από αρκετούς ερευνητές οι 

οποίοι πιστεύουν ότι οι μεγαλύτερες ποσότητες Ν-ούχου λιπάνσεως οδηγούν σε 

μεγαλύτερες αποδόσεις κάτω από το σύστημα της ακατεργασίας αντισταθμίζοντας έτσι το 

κόστος της επιπλέον λίπανσης, (Phillips et al., 1980).

Η χρήση των ζιζανιοκτόνων είναι μεγαλύτερη στο σύστημα της ακατεργασίας και 

το κόστος χρήσης τους είναι μεγαλύτερο σε σχέση το συμβατικό σύστημα κατά 43%, (Jolly 

é tal ,  1982).

Το σημείο που απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή για να μειωθεί κόστος στη συντηρητική 

κατεργασία είναι οι ικανότητες του καλλιεργητή και ειδικά όταν το σύστημα που 

εφαρμόζεται είναι της ακατεργασίας. Επίσης οι ευκαιρίες για διόρθωση τυχόν λαθών, στο 

χρόνο κατεργασίας ή σποράς ή λίπανσης ή ζιζανιοκτονίας, είναι περιορισμένες κυρίως σε 

όσα αφορούν την προετοιμασία της σποροκλίνης. Κατά την σπορά πρέπει να επιλεγεί το 

κατάλληλο βάθος τοποθέτησης του σπόρου και να μην υπάρχουν αποκλίσεις. Σε τελική 

ανάλυση η μειωμένη κατεργασία συμπιέζει το κόστος κατά 5-10% σε σχέση με το σύστημα 

της συμβατικής εδαφοκατεργασίας. Στην Ελλάδα βρέθηκε ότι σε καλλιέργεια σίτου μετά 

από βαμβακιού με ελάχιστη κατεργασία οι αποδόσεις μπορούν να είναι ίσες ή και 

μεγαλύτερες σε σχέση με την συμβατική κατεργασία, καθώς επίσης ότι η μείωση του 

κόστους, και της ενέργειας μπορούν να αποτελέσουν ένα σημαντικό πλεονέκτημα για τους 

Έλληνες αγρότες., (Gemtos et al, 1998).

1.8 Τάσεις χρήσης των συστημάτων εδαφοκχτεργασίας.

Με τα πρώτα προβλήματα υποβάθμισης των γεωργικών εδαφών λόγω διάβρωσης 

των εδαφών οι διεθνείς οργανισμοί άρχισαν να προωθούν τα συστήματα μειωμένης 

κατεργασίας προκειμένου να αντιμετωπίσουν το πρόβλημα αυτό. Τέτοιοι οργανισμοί ήταν 

οι USDA, GTZ κατά τη δεκαετία του ’70 και στη συνέχεια ο οργανισμός FAO στη 

δεκαετία του ’80 και RELACO στην τελευταία δεκαετία. Ξεκίνησαν τη δράση τους από τη 

Λατινική Αμερική (Βραζιλία ) και τη Δυτική Αφρική ( Νιγηρία ) με την δημιουργία 

ερευνητικών κέντρων (Parana , Ibadan κ.α. ). Σήμερα η δράση τους έχει επεκταθεί σε όλη 

την υφήλιο προσπαθώντας να αλλάξουν το status quo στην κατεργασία των εδαφών 

προκειμένου να περιορίσουν την ερημοποίηση των εδαφών και να μειώσουν το κόστος των 

γεωργικών προϊόντων. Σύμφωνα με στοιχεία του FAO το 40% των υποβαθμισμένων εδαφών 

σε όλο τον κόσμο οφείλεται στην διάβρωση του εδάφους, ( Ιστοσελίδα του FAO, 1998).

Εί προσπάθεια αυτή των οργανισμών έστω και με αργούς ρυθμούς άρχισε να 

στέφεται με επιτυχία από το 1985 έως σήμερα. Στην Αφρική η ελάχιστη κατεργασία
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αποτελεί πλέον σήμερα το κύριο σύστημα κατεργασίας του εδάφους κυρίως στους 

μικροκαλλιεργητές. Στη Βραζιλία, κατά το έτος 1992, 14 εκατομμύρια εκτάρια 

κατεργάζονταν με το σύστημα της ακατεργασίας ενώ σήμερα το ποσό αυτό έχει ανέλθει σε 

17 εκατ. εκτάρια. (Σιδηράς, προσωπική επιστολή ΙΑΡΑΙΙ)

Στις Ηνωμένες Πολιτείες τα τελευταία οκτώ χρόνια έχουν συμβεί μεγάλες 

μεταβολές στο ποσοστό των εκτάσεων που δέχονται την μεταχείριση της ακατεργασίας 

όπου από 5% ανήλθε στο 15% επί του συνόλου των καλλιεργούμενων εκτάσεων ενώ 

μειωμένη κατεργασία ανέρχεται σε 35,77% , σχήμα 1. Από το σχήμα 1 παρατηρείται ότι η 

αύξηση του ποσοστού της ακατεργασίας είναι περίπου ίση με το ποσοστό μείωσης της 

συμβατικής κατεργασίας.

Στην Ελλάδα η απουσία κυβερνητικών προγραμμάτων και η έλλειψη ενδιαφέροντος 

από την αρμόδια Υ.Ε.Β. τα συστήματα της μειωμένης κατεργασίας για τα φυτά μεγάλης 

καλλιέργειας παραμένουν άγνωστα για τον Έλληνα καλλιεργητή ενώ θα έδιναν διεξόδους 

σε προβλήματα κόστους και διάβρωσης που σημειώνονται το χειμώνα σε περιοχές με 

εντατική γεωργία.

Σ χήμα  1.1: Πορεία των κυριότερων συστημάτων εδαφοκατεργασίας τα τελευταία χρόνια 

στις USA. Πηγή : USDA- National Crop Residue Management Survey, 1998.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ?

2.1 Υλικά & μέθοδοι

2.1.1 Γενικά

Για να αποδείξουμε ότι οι πρακτικές εφαρμογές επιβεβαιώνουν τις θεωρητικές 

προσεγγίσεις παρουσιάζεται αναλυτικά ένα πείραμα από έναν πειραματικό αγρό του 

εργαστηρίου Γεωργίας του Γ.Π.Α., όπου εγκαταστάθηκε και παρέμεινε το ίδιο από το 1995 

έως το 1998. Με βάση τα αποτελέσματα των φυτικών, εδαφικών και βιολογικών ιδιοτήτων 

του εδάφους δίνεται η δυνατότητα να συγκριθούν τα συστημάτα εδαφοκατεργασίας και να 

αποκτηθεί μία πιο σωστή και ολοκληρωμένη αξιολόγηση αυτών. Στον πειραματικό αγρό 

εφαρμόσθηκε η ακόλουθη αμειψισπορά: Σιτάρι - βίκος (ενδιάμεση καλλιέργεια) -βαμβάκι - 

κριθάρι. Η συνολική επιφάνεια του πειραματικού αγρού ήταν 530ιη2.Γιατην καλλιέργεια 

του βαμβακιού έγινε άρδευση με σύστημα στάγδην.

Οι αναλύσεις έγιναν στο Εργαστήριο Γεωργίας και ένα μέρος από τις χημικές 

αναλύσεις εδάφους στο Εργαστήριο Γεωργικής Χημείας. Οι ιδιότητες χαρακτηρισμού του 

εδάφους του πειραματικού αγρού αναφέρονται στον Πιν.3

Πιν . 3 :Χημική κατάσταση του πειραματικού αγρού προ της κατεργασίας

CaC03 15,99% Μαργώδες

ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΟΥΣΙΑ 1,47% Χαμηλή περιεκτικότητα

ν ο 3 104,3 ppm Επαρκώς εφοδιασμένο

Ρ (Κατά Olsen) 9,95 ppm Οριακά εφοδιασμένο

Να+ 110 ppm Υψηλή περιεκτικότητα

ΡΗ (1:1 Η,Ο) 7,29 Ελαφρώς αλκαλικό

Κοκκομετρική Σύσταση ClayLoam Αργιλλοπηλώδες (ΟΣ)

2.1.2 Πειραματικό Σχέδιο

Ακολουθήθηκε το σχέδιο των υποδιαιρεμένων τεμαχίων με 4 επαναλήψεις, 3 κύριες 

επεμβάσεις κατεργασίας (Άροση, Φρέζα, Ακατεργασία) και 4 υποτεμάχια λίπανσης 

(Μάρτυρας, ΝΡ, Κοπριά, Μείγμα).
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Κάθε κύρια επανάληψη είχε 12 υποτεμάχια. Μεταξύ των κυρίων επεμβάσεων η 

απόσταση ήταν 0,8ηχ Κάθε υποτεμάχιο είχε διαστάσεις 2x5=1 Οιη2 και η απόσταση μεταξύ 

των υποτεμαχίων ήταν 0,3ηι. Συνολικά υπήρχαν 48 υποτεμάχια.

Κοπριά Κοπριά Μείγμα 4η

ΟμάδαΜείγμα ΝΡ Μάρτυρας

Μάρτυρας Μάρτυρας Κοπριά

ΝΡ Μείγμα ΝΡ

Μάρτυρας Κοπριά ΝΡ 3η

ΟμάδαΚοπριά Μείγμα Μείγμα

Μείγμα Μάρτυρας Κοπριά

ΝΡ ΝΡ Μάρτυρας

Μείγμα ΝΡ Μάρτυρας 2η

ΟμάδαΝΡ Κοπριά ΝΡ

Κοπριά Μάρτυρας Μείγμα

Μάρτυρας Μείγμα Κοπριά

Κοπριά Μείγμα Μείγμα ΐη
ΟμάδαΜείγμα Μάρτυρας ΝΡ

Μάρτυρας ΝΡ Κοπριά

ΝΡ Κοπριά Μάρτυρας

Τ τ τ
ΦΡΕΖΑ ΑΡΟΣΗ

ΑΚΑΤΕΡΓΑ
ΓΙΑ

Έγινε τυχαιοποίηση ως προς τις λιπάνσεις αλλά όχι ως προς την κατεργασία 

δεδομένου ότι κάτι τέτοιο είναι αδύνατο λόγω δυσκολιών εφαρμογής. Η στατιστική 

επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε με τα προγράμματα Statistica ® and 

Microcalorigin®.
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2.1.3 Μ ηχανήματα εδαφοκατεργασίας

Για την εδαφοκατεργασία χρησιμοποιήθηκαν μηχανήματα του Εργαστηρίου 

Γ εωργίας:

α) Άροτρο με πλάτος κοπής 14" τύπου γενικής χρήσης με βάθος κατεργασίας ~25cm β) 
Φρέζα με 3 μαχαίρια ανά βάση τύπου «L» και πλάτος 1,60m με βάθος κατεργασίας ~15 

cm.

Η χάραξη των γραμμών σποράς γίνονταν με γραμμοχαράκτη και η σπορά με το χέρι 

γιατί δεν ήταν δυνατή η εφαρμογή σπαρτικής μηχανής. Τα μηχανήματα αυτά φέρονταν ή 

σύρονταν σε γεωργικό ελκυστήρα Massey Ferguson 45 HP.

2.1.4 Φυτικό υλικό

Κατά την εφαρμογή της αμειψισποράς χρησιμοποιήθηκαν σκληρό σιτάρι (Triticum 

durum cv. Mexicali), βίκος (Vicia sativa cvMlexandros) , βαμβάκι (Gossipium hirsutum cv Acala 

SJ-2) και δίστοιχο κριθάρι (Hordum vulgare cvNiki).

Τα χαρακτηριστικά της ποικιλίας του βαμβακιού είναι τα παρακάτω:

Acala SJ-2 

Πρωιμότητα : όψιμη

Ανθεκτικότητα : Μεγάλη στις ανδρομυκώσεις 

Εκατοστιαία αναλογία ινών : 37,5 (χειροσυλλογής)

Μήκος ίνας: 28mm
Πηγή : Υπουργείο Γεωργίας —ΕΘΙΛΓΕ 1991.

2.1.5 Συστήματα Εδαφοκατεργασίας

Τα συστήματα της εδαφοκατεργασίας που μελετήθηκαν ήταν τρία: 

α) Αροση : τα επιλεγμένα τεμάχια οργώθηκαν και μετά έγινε ένα πέρασμα με την 

β) Φρέζα : τα επιλεγμένα τεμάχια δέχθηκαν διπλό πέρασμα με τη φρέζα, 

γ) Ακατεργασία : Τα τεμάχια δεν δέχθηκαν καμία επέμβαση εδαφοκατεργασίας.

Τα συστήματα εφαρμόσθηκαν σε όλες τις καλλιέργειες εκτός από του βίκου όπου 

κατεργασία του εδάφους αλλά απ’ ευθείας σπορά σε όλα τα αγροτεμάχια.

φρέζα.

δεν έγινε
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Υπήρξαν τέσσερα είδη λίπανσης , μάρτυρας, ανόργανη ,οργανική και μείγμα 

(οργανικής και ανόργανης λίπανση). Όλες οι λιπάνσεις έγιναν μία μέρα πριν την κατεργασία 

και αυτό για να επιτευχθεί καλύτερη ενσωμάτωση του λιπάσματος στο έδαφος. Στον βίκο 

δεν έγινε καμία λίπανση.

α) Μάρτυρας : Τα τεμάχια αυτά δεν δέχτηκαν ποτέ και σε καμία καλλιέργεια 

οποιαδήποτε λίπανση.

β) ΝΡ : Τα τεμάχια αυτά δέχτηκαν ανόργανη λίπανση με (ΝΗ4)3ΡΌ4 το ποσό της οποίας 

ήταν διαφορετικό ανάλογα με την καλλιέργεια . Για το σκληρό σιτάρι έγινε λίπανση με ΝΡ 

15/7,5 κιλά ανά στρέμμα. Στο βαμβάκι 51^ Ν, (ΝΗ4)2δΌ4, ανά στρέμμα και τέλος στο 

κριθάρι με ΝΡ7/4 κιλά ανά στρέμμα.

γ) Κοπριά : Η αγελαδινή κοπριά που χρησιμοποιήθηκε προερχόταν από το βουστάσιο του 

τμήματος Ζωικής Παραγωγής του ΓΠΑ και η ποσότητα ήταν η ίδια για όλες τις 

καλλιέργειες 3 t/ στρέμμα. Η σύσταση της κοπριάς φαίνεται στον Π ιν. 4.

6) Μείγμα : Τα τεμάχια με αυτό το είδος λίπανσης δέχθηκαν αθροιστικά και τα δύο είδη 

λίπανσης δηλαδή και ΝΡ και κοπριά στις παραπάνω ποσότητες για κάθε καλλιέργεια.

Πιν 4. Χημική κατάσταση κοπριάς.

2.1.6 Λ ιπάνσεις

Συγκέντρωση N 0 3‘ 160 ppm

Συγκέντρωση Ρ (κατά Olsen) 7,5 ppm

Κ20  % (ξ.β) 0,70 %

Ολικό Ν %(ξ.β.) 2,05 %

Οργανικός C % 4,7 %

C/N 2,29

Υγρασία 20%

pH (1:1 Η20 ) 7,82

24



2.2 Καλλιεργητικά στοιχεία 

2.2.1 Βαμβάκι

Προηγήθηκε ζιζανιοκτονία με Round-up, 150ml δ.ο. σε 30 1 ψεκαστικού υγρού 

στις 27/3/97 και ακολούθησε η προβλεπόμενη λίπανση στις 8/4/97 και την επομένη, 

στις 9/4/97 έγινε η κατεργασία του εδάφους. Την κατεργασία ακολούθησε κυλίνδρισμα του 

εδάφους με οδοντωτό κύλινδρο Κροτσκιλλ. Η σπορά πραγματοποιήθηκε στις 11/4/97 και 

η απόσταση μεταξύ των γραμμών σποράς ήταν 80cm, ενώ η επί της γραμμής απόσταση 

σποράς ήταν 20cm. Η άρδευση γινόταν με σύστημα στάγδην ανά 15ήμερον ενώ 

σταμάτησαν τέλος Ιουλίου. Κάθε γραμμή σποράς είχε δική της παροχή και κάθε φυτό δικό 

του σταλακτήρα για ομοιόμορφο πότισμα . Σε κάθε θέση τοποθετούνταν 2 σπόροι για αυτό 

το λόγο χρειάστηκε να γίνει αραίωμα, όπου είχαν φυτρώσει και οι δύο σπόροι, διατηρώντας 

το πιο εύρωστο φυτό. Κάθε πειραματικό τεμάχιο, των 5x2=10m2 , είχε 6 γραμμές και 11 

φυτά σε κάθε γραμμή, δηλαδή 6x11=66 φυτά /10m2=6600 φυτά/στρέμμα. Επίσης 

μελετήθηκε ο πληθυσμός των ζιζανίων. Η συγκομιδή έγινε στις 25/9/97 χειρωνακτικά.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Τ

3.1. Αροτριαία ή συμβατική κατεργασία

Γίνεται με την χρήση αρότρου ή δισκαρότρου με στόχο την αναστροφή, τον 

ψιλοθρυμματισμό του εδάφους, την καταστροφή της βλάστησης και την ενσωμάτωση 

των φυτικών υπολειμμάτων της επιφάνειας.

ΤΑ ΑΡΟΤΡΑ

Στη χώρα μας είναι το κύριο εργαλείο κατεργασίας. Ανάλογα το βάθυς οργώματος 

έχουμε:

1) Ελαφράς αρόσεως 8-1 5οή

2) Μέσης αρόσεως 15-25αη

3) Βαθειάς αρόσεως 25-35αη

4) Υπερβαθειάς αρόσεως 35απ και πάνω

Υνάροτρο (προσωπικό αρχείο)

Όσο μεγαλύτερο είναι το βάθος άροσης τόσο μεγαλύτεροι οι κίνδυνοι να 

μεταφερθούν στρώματα αδιαπέραστα ή και άγονα προς τα επάνω, αλλά και λίθοι που 

προκαλούν φθορά και των άλλων γεωργικών εργαλείων.

Τα άροτρα ακόμη μπορεί να είναι ζωοκίνητα ή μηχανοκίνητα και αυτά με τη σειρά 

τους:
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1) Ελκόμενα

2) Φερόμενα

3) Ημιφερόμενα

Κάθε άροτρο αποτελείται από ένα πλαίσιο που με το φορέα στηρίζει έναν ή 

περισσότερους βραχίονες που φέρουν υνία και αναστρεπτήρες αντίστοιχα. Το υνί και ο 

αναστρεπτήρας είναι συνενωμένα. Ανάλογα με τον αριθμό των υνιών έχουμε μονόυνα, 

δίυνα, τρίυνα κλπ. . ,πολύυνα. Εκτός από το μέγεθος και το είδος του υνιού και του 

αναστρεπτήρα, κάθε άροτρο χαρακτηρίζεται από τον τύπο του αναστρεπτήρα που 

μπορεί να είναι:

-Ελικοειδής 

-Κυλινδροειδής 

-Γενικής χρήσης 

-Μακρύς αναστρεπτήρας

ΑΥΛΑΚΩΤΗΡΕΣ
Μοιάζει με το άροτρο το υνιοφόρο, αλλά φέρει δύο αναστρεπτήρες ' 'γενικής χρήσης 

ένα δεξιόστροφο και ένα αριστερόστροφο ενωμένα στη στρώση τους. Αυτό το 

εργαλείο μπορεί να σχηματίσει αυλάκι τομής ' 'V' ' και βάθους όσο περίπου το ήμισυ 

του ύψους του αναστρεπτήρα. Για μεγαλύτερο βάθος τοποθετούνται στους 

αναστρεπτήρες μεγάλου ύψους.

Αυλακωτήρας (προσωπικό αρχείο)
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3.2. Μειωμένη κατεργασία

Γίνεται με τη χρήση της φρέζας. Σκοπός της κατεργασίας είναι η ομαλοποίηση, το 

σχοίσιμο και η αναμόχλευση της ανώτερης επιφάνειας του εδάφους, ενώ ταυτόχρονα 

γίνεται ενσωμάτωση των υπολειμμάτων ή της ανεπιθύμητης βλάστησης στο έδαφος. 

Στη μειωμένη κατεργασία χρησιμοποιείται και ο καλλιεργητής.

Η ΦΡΕΖΑ

Κάτω από ένα κέλυφος λαμαρίνας ισχυρής κυλινδρικής μορφής κινείται ένας άξονας 

που φέρει δισκοειδείς βάσεις και πάνω σε αυτές προσαρμόζονται βιδωμένα τα μαχαίρια. 

Σπάνια μπορεί να είναι ορθωτά. Τα μαχαίρια είναι τύπου ' Τ ' ' και ανά 3 ή 4 σε κάθε 

βάση. Ο αριθμός των βάσεων και το μήκος σκαπτικού ορίζουν το πλάτος εργασίας. Ο 

αριθμός στροφών κυμαίνεται από 100 έως 350 ανάλογα με το είδος του εδάφους, την 

ισχύ του ελκυστήρα, την ταχύτητα εργασίας και το είδος και βάθος εργασίας που 

επιζητείται.

Φρέζα (προσωπικό αρχείο)

ΟΙ ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΕΣ

Οι καλλιεργητές είναι μηχανήματα που φέρουν υνιά διαφόρων τύπων 

προσαρμοσμένα πάνω σε στηρίγματα (σταβάρια) συνήθως άκαμπτα.
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Ο προορισμός τους είναι να κατεργάζονται έδαφος χωρίς όργωμα ή μετά από 

όργωμα σε βάθος 10-25 εκ. Έχουν πολλαπλή χρήση: έλεγχος ζιζανίων, αφρατοποίηση 

εδάφους, κόψιμο επιφανειακού στρώματος, εξαγωγή λίθων στην επιφάνεια κλπ. Δεν 

προκαλούν αναστροφή του εδάφους. Ανάλογα με την ισχύ των ελατηρίων και το βάθος 

κατεργασίας χωρίζονται σε:

-Ελαφρού τύπου έως 15 εκ.

-Μέσου βάρους 15-25 εκ.

-Βαρέος τύπου 25-30 εκ. και άνω.

Όλοι οι καλλιεργητές προκαλούν αφρατοποίηση (αποσυμπίεση) εδάφους.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 41

ΑΠΟ ΤΕΛΕΣΜΑ ΤΑ

ΦΥΤΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ

4.1 Αποτελέσματα 3* καλλιέργειας {Οοαίρίιιη ΙύηιιΙιιτη εν. ΑοαΙα SJ-2)

Η καλλιέργεια που ακολούθησε το βίκο στην αμειψισπορά ήταν το βαμβάκι. Οι 

φυτικές ιδιότητες αφορούσαν την πυκνότητα, τον δείκτη φυλλικής επιφάνειας , το ύψος, 

νωπό & ξηρό βάρος φυτών, τις αποδόσεις , το ολικό Ν , πυκνότητα ριζών & ζιζάνια.

4.1.1 Φύτρωμα

Όπως φαίνεται στο σχήμα 3.30 στο σύστημα της ακατεργασίας προσδιορίσθηκε ο 

μικρότερος χρόνος φυτρώματος (50%) ενώ ο μεγαλύτερος στο σύστημα της άροσης .

Όλες οι διαφορές που παρουσιάζονται μεταξύ των συστημάτων είναι στατιστικά 

σημαντικές για όλα τα είδη της λίπανσης και η σειρά φυτρώματος ήταν : ακατεργασία > 

φρέζα> άροση.

Στα διάφορα είδη λίπανσης αξιόλογες διαφορές διαπιστώθηκαν μεταξύ των 

λιπάνσεων με κοπριά και μείγμα αφενός και των τεμαχίων της ανόργανης λίπανσης και του 

μάρτυρα αφετέρου, όπου στα τεμάχια με οργανική λίπανση το φύτρωμα ήταν μεγαλύτερο.

Ως προς την πυκνότητα των φυτών δεν παρουσιάστηκαν μεγάλες διαφορές 

δεδομένου ότι η σπορά έγινε κατά θέσεις. Δεκαπέντε ημέρες μετά την σπορά έγινε αφαίρεση 

του 2°“ φυτού σε όποια θέση είχαν φυτρώσει και οι δύο σπόροι. Στο σύστημα της 

ακατεργασίας χρειάστηκε να αφαιρεθούν περισσότερα φυτά, λίγότερα στη φρέζα και πολύ 

λίγα στην άροση ενώ έγινε και σπορά σε τυχόν θέσεις όπου δεν είχε εκπτυχθεί κανένας 

σπόρος για κάλυψη των κενών θέσεων (κυρίως στην άροση).
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i

□  Αροση

□  Φρέζα

□  No-Tillage

ΝΡ Κοπριά Μείγμα

Είδος λίπανσης

Αροση

□  Μάρτυρας

■  ΝΡ 

□  Κοπριά
□  Μείγμα

I

Φρέζα No-Tillage

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 4.1: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στο χρόνο φυτρώματος 

του βαμβακιού (Απρίλιος 1997, ΓΠΑ). (ΐ:ΕΣΔγ.αΡ=0,05)

4.1.2 Δείκτης ψυλλικής επιφάνειας

Ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας υπολογίσθηκε 115 ημέρες μετά την σπορά, 

ημερομηνία που διαπιστώθηκε η μεγίστη φυλλική επιφάνεια ανά φυτό.

Το σύστημα της ακατεργασίας παρουσίασε αρκετά μεγάλες τιμές φυλλικής 

επιφάνειας, όπου κυμάνθηκαν από 4,82 έως 5,49. Στο σύστημα της φρέζας οι τιμές 

κυμάνθηκαν από 4,53 έως 5,07, και της άροσης από 4,28 έως 4,75. Στατιστικά 

σημαντικές διαφορές βρέθηκαν μεταξύ της ακατεργασίας και της άροσης καθώς επίσης και 

μεταξύ της ακατεργασίας και της φρέζας. Το σύστημα της φρέζας δεν διέφερε στατιστικά 

σημαντικά από της άροσης εκτός από τα τεμάχια της ανόργανης λίπανσης όπου εκεί οι 

διαφορές κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές. (σχήμα4.2).
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Σχήμα 4.2: Επίδραση του συστήματος κατεργασίας και της λίπανσης στο δείκτη φυλλικής 

επιφάνειας του βαμβακιού (115 ημέρες από τη σπορά).

Τα τεμάχια που είχαν δεχθεί λίπανση με μείγμα και κοπριά παρουσίασαν 

στατιστικά σημαντικές σε σχέση με τα φυτά των τεμαχίων του μάρτυρα. Μεταξύ της 

ανόργανης λίπανσης και του μάρτυρα δεν παρατηρήθηκαν στατιστικώς σημαντικές 

διαφορές παρά το γεγονός ότι η ανόργανη λίπανση παρουσίασε μεγαλύτερες τιμές όσον 

αφορά στον δείκτη φυλλικής επιφάνειας. Το ίδιο συνέβη και μεταξύ των λιπάνσεων με 

κοπριά και μείγματος.

4.1.3 Περιεκτικότητα σε Ν  των φυτών

Η συγκέντρωση Ν από την φυτεία προσδιορίστηκε από την περιεκτικότητα σε 

άζωτο των φυτών βαμβακιού και από τις αποδόσεις σε ξηρό βάρος. Έτσι οι διαφορές στο % 

Ν καθώς και σε ξηρό βάρος αύξησαν τις διαφορές μεταξύ των διαφόρων επεμβάσεων . Η 

μεγαλύτερη τιμή προσδιορίσθηκε στο σύστημα της ακατεργασίας και στα τεμάχια που 

είχαν λιπανθεί με μείγμα και ήταν 20,8 kg ,στρ 1 ενώ η μικρότερη στο σύστημα της άροση 

στα τεμάχια χωρίς λίπανση (μάρτυρα) και ήταν μόνο 6,1 Ι^.στρ1 (σχήμα 4.3)
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Το σύστημα της ακατεργασίας υπερείχε των άλλων συστημάτων της 

εδαφοκατεργασίας ενώ ακολουθούσε το σύστημα της φρέζας και τέλος αυτό της άροσης. Οι 

διαφορές μεταξύ της ακατεργασίας και των άλλων δύο συστημάτων ήταν στατιστικά 

σημαντικές για κάθε είδος λίπανσης. Το σύστημα της φρέζας έδωσε μεγαλύτερες τιμές σε 

σχέση με την άροση οι διαφορές όμως δεν ήταν σημαντικές.

Τα τεμάχια με λίπανση μείγματος έδωσαν τις μεγαλύτερες τιμές και ακολούθησαν η 

κοπριά, η ανόργανη λίπανση και τέλος ο μάρτυρας. Οι λιπάνσεις που περιείχαν κοπριά 

(κοπριά & μείγμα) υπερείχαν στατιστικά σημαντικά σε σχέση με την ανόργανη λίπανση και 

το μάρτυρα σε κάθε σύστημα κατεργασίας. Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ μάρτυρα και ανόργανης λίπανσης καθώς επίσης και μεταξύ μείγματος και 

κοπριά (σχήμα 4.3).
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Σχήμα 4.3: Επίδραση του συστήματος της κατεργασίας και της λίπανσης στην πρόσληψη 

Ν από τη φυτεία του βαμβακιού (Σεπτέμβριος 1997).
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4.1.4 Πυκνότητα ριζών
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Σχήμα 4.4: Επίδραση του είδους της λίπανσης στη πυκνότητα των ριζών του βάμβακος 

(Σεπτέμβριος 1997).
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Σχήμα 4.5 : Επίδραση του συστήματος κατεργασίας στη πυκνότητα των ριζών του 

βάμβακος ( Σεπτέμβριος 1997)

Η μέση τιμή της πυκνότητας ριζών και από τα τρία βάθη ήταν μεγαλύτερη στο 

σύστημα της ακατεργασίας και ακολούθησαν το σύστημα της φρέζας και της άροσης. Στο
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βάθος 0-15cm, το σύστημα της άροσης υπερείχε σε σχέση με αυτό της φρέζας, ενώ η 

μικρότερη πυκνότητα ριζών διαπιστώθηκε στο σύστημα της ακατεργασίας. Οι τιμές 

κυμάνθηκαν από 0,39 έως 0,47 στην ακατεργασία σύστημα, στη φρέζα από 0,405 έως 

0,502 και στην άροση, όπου διαπιστώθηκε η μεγαλύτερη πυκνότητα ριζών, από 0,425 έως 

0,521 mm.cm°. Όμως οι διαφορές που παρατηρήθηκαν δεν ήταν στατιστικά σημαντικές 

(σχήμα 4.4 και 4.5). Τα τεμάχια που δέχθηκαν λίπανση με μείγμα και κοπριά 

παρατηρήθηκε η μεγαλύτερη πυκνότητα ριζών και διέφεραν στατιστικά σημαντικά σε σχέση 

με τα τεμάχια δέχθηκαν ανόργανη λίπανση καθώς και του μάρτυρα. Μεταξύ κοπριάς - 

μείγματος και ανόργανης λίπανσης-μάρτυρας δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές.

Στο βάθος 15-30cm το σύστημα της ακατεργασίας έδωσε τις μεγαλύτερες τιμές 

στη πυκνότητα των ριζών (0,382 —0,421 ακολούθησαν το σύστημα της άροσης

(0,354-0,385 mm.cm) και τελευταίο αυτό της φρέζας (0,342-0,377 mm.crnJ). Οι διαφορές 

της ακατεργασίας με τα άλλα συστήματα της εδαφοκατεργασίας ήταν στατιστικά 

σημαντικές ενώ οι διαφορές μεταξύ του συστήματος της άροσης και της φρέζας δεν ήταν 

στατιστικά σημαντικές . Ως προς τις λιπάνσεις η μόνη στατιστικά σημαντική διαφορά που 

παρατηρήθηκε ήταν αυτή μεταξύ της λίπανσης με μείγμα και του μάρτυρα (σχήμα 4.4).

Και στο βάθος 30-45 cm την μεγαλύτερη πυκνότητα στις ρίζες την έδωσε το 

σύστημα της ακατεργασίας (0,365 — 0,391 mm.cm3) και ακολούθησε το σύστημα της 

φρέζας (0,298-0,329 mm.cm'3) και τη μικρότερη στο σύστημα της άροσης (0,212— 0,251 

mm.cm3). Οι διαφορές μεταξύ των συστημάτων εδαφοκατεργασίας ήταν στατιστικά 

σημαντικές σε όλα τα είδη λίπανσης. Όσο αφορά τις συγκρίσεις μεταξύ των λιπάνσεων αυτές 

δεν κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές.

4.1.5 Ύφος φυτών

Το τελικό ύψος των φυτών βαμβακιού μετρήθηκε στις 20/8/97 και διαπιστώθηκαν 

διαφορές ανάλογα με την επέμβαση. Το σύστημα της ακατεργασίας ήταν αυτό που έδωσε 

τα πιο υψηλά φυτά (151cm) στα τεμάχια με λίπανση μείγματος ενώ η άροση έδωσε τα πιο 

κοντά φυτά (86cm) στα τεμάχια του μάρτυρα.

Το σύστημα της ακατεργασίας υπερείχε στατιστικά σημαντικά και της φρέζας και 

της άροσης σε κάθε είδος λίπανσης . Μεταξύ των συστημάτων εδαφοκατεργασίας της 

φρέζας και της άροσης δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (σχήμα 4.6).
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Σχήμα 4.6: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στο ύψος των φυτών 

του βάμβακος (Αύγουστος 1997).

Ως προς τα είδη της λίπανσης στα τεμάχια με το μείγμα μετρήθηκαν τα υψηλότερα 

φυτά και ακολούθησαν τα τεμάχια με κοπριά, με ανόργανη λίπανση και χωρίς λίπανση. Τα 

τεμάχια με λιπάνσεις μείγματος και κοπριάς παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

σε σχέση με τα τεμάχια του μάρτυρα. Επίσης τα τεμάχια με λίπανση μείγματος υπερείχαν 

από αυτά της ανόργανης λίπανσης μόνο στην ακατεργασία. Οι διαφορές στο ύψος μεταξύ 

των φυτών των τεμαχίων με λιπάνσεις κοπριάς-ανόργανης, μείγματος -κοπριάς και 

ανόργανης-μάρτυρα δεν ήταν στατιστικά σημαντικές.

4.1.6 Νωπό & Ξηρό βάρος φυτών βαμβακιού
4.1.6.1 Νωπό Βάρος

Όπως φαίνεται και από το σχήμα 4.7 το σύστημα της ακατεργασίας υπερείχε σε 

νωπό βάρος (2130-2445 1^/στρ. ) από τα συστήματα της άροσης (1605-2040 1^/στρ.)και 

της φρέζας (1755- 2220 1^/στρ.) και οι διαφορές ήταν στατιστικά σημαντικές. Μεταξύ των 

συστημάτων της φρέζας και της άροσης δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

παρά την μεγαλύτερη μέση τιμή νωπού βάρους που παρουσίασαν τα τεμάχια της φρέζας.
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Σχήμα 4.7: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στο νωπό βάρος του 

βάμβακος ( Σεπτέμβριος 1997).

Όσο αφορά το είδος της λίπανσης τα τεμάχια που δέχθηκαν το μείγμα και την 

κοπριά διέφεραν στατιστικά σημαντικά σε σχέση με τα τεμάχια που είχαν δεχθεί 

ανόργανη λίπανση όπως και με αυτά του μάρτυρα. Οι διαφορές αυτές δεν παρατηρήθηκαν 

στην περίπτωση της ακατεργασίας. Μεταξύ των λιπάνσεων του μείγματος και της κοπριάς 

καθώς επίσης και μεταξύ της ανόργανης λίπανσης και του μάρτυρα δεν βρέθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές στο νωπό βάρος.
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4.Ι.6.2. Ξηρό Βάρος

Όπως στο νωπό έτσι και στο ξηρό βάρος η ακατεργασία ήταν αυτή που έδωσε την 

μεγαλύτερη παραγωγή ( 780-975 Κ^/στρ.) και ακολούθησαν τα συστήματα της φρέζας 

(570-795 Κ^/στρ.) και της άροσης (465- 735 Κ^/στρ.).

Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος που μετρήθηκε στην ακατεργασία ήταν από στατιστική 

άποψη σημαντικό σε σχέση με το σύστημα της φρέζας καθώς επίσης και με το σύστημα της 

άροσης σε όλες τις επεμβάσεις με λιπάσματα. Στα τεμάχια της φρέζας ενώ τα φυτά 

υπερείχαν σε ξηρό βάρος σε σχέση με αυτά της άροσης οι μεταξύ τους διαφορές δεν 

κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές όπως φαίνεται και στο σχήμα 4.8.

Ε ί δ ο ς  λ ί π α ν σ η ς

Αροση Φρέζα No-tillage

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 4.8: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στο ξηρό βάρος του 

βάμβακος ( Σεπτέμβριος 1997).

Τα τεμάχια που λιπάνθηκαν με το μείγμα και την κοπριά υπερείχαν στατιστικά 

σημαντικά ως προς το ξηρό βάρος σε σχέση με τα τεμάχια του μάρτυρα και αυτό ισχύει 

για όλα τα συστήματα της εδαφοκατεργασίας. Το ίδιο παρατηρήθηκε και μεταξύ των 

τεμαχίων που είχαν δεχθεί λίπανση με μείγμα σε σχέση με αυτών που εφαρμόσθηκαν τα 

ανόργανα λιπάσματα (ΝΡ). Μεταξύ των λιπάνσεων μείγματος — κοπριάς όπως και μεταξύ
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ανόργανης λίπανσης - μάρτυρα δεν διαπιστώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές όπως 

φαίνεται και από το σχήμα 4.8.

4.1.7 Αποδόσεις σε σύσπορο βαμβάκι

Από τις διαφορές των μέσων φαίνεται ότι τα συστήματα της εδαφοκατεργασίας 

ήταν αυτά που έπαιξαν τον σημαντικότερο ρόλο στις τελικές αποδόσεις.
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Σχήμα 4.9: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στις αποδόσεις σε 

σύσπορο βαμβάκι ( Σεπτέμβριος 1997).

Το σύστημα της ακατεργασίας (449- 502 Kg/στρ. ) ήταν αυτό που έδωσε τις 

μεγαλύτερες αποδόσεις και ακολούθησαν της φρέζας (365-438 Κ^/στρ.) και της άροσης 

(328-402 Κ^/στρ.). Οι διαφορές μεταξύ των συστημάτων εδαφοκατεργασίας κρίθηκαν ως 

στατιστικά σημαντικές, για κάθε είδος λίπανσης, όπως φαίνεται και στο σχήμα 4.9.

Όσο αφορά το είδος της λίπανσης τα τεμάχια με λίπανση μείγματος έδωσαν 

μεγαλύτερες αποδόσεις και ακολούθησαν τα τεμάχια με λίπανση κοπριάς, ΝΡ και τέλος του 

μάρτυρα. Οι διαφορές μεταξύ των λιπαντικών επεμβάσεων δεν ήταν στατιστικά σημαντικές 

εκτός από αυτές της επέμβασης με το μείγμα σε σύγκριση με τον μάρτυρα, αλλά μόνο στα 

τεμάχια της άροσης και της φρέζας και όχι στα τεμάχια της ακατεργασίας (σχήμα 4.9).
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4.1.8 Πυκνότητα & Είδη ζιζανίων

Είδος λίπανσης

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 4.10: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στη πυκνότητα 

ζιζανίων στο βαμβάκι (Αύγουστος 1997).

Η πυκνότητα των ζιζανίων δίδεται με βάση το ξηρό βάρος τους σε Κ^/στρέμμα. 

Από το σχήμα 4.10 παρατηρείται ότι το σύστημα της άροσης ήταν αυτό που παρουσίασε 

τη μεγαλύτερη πυκνότητα ζιζανίων και τη μικρότερη το σύστημα της ακατεργασίας. Οι 

διαφορές μεταξύ των συστημάτων κατεργασίας ήταν στατιστικά σημαντικές σε όλα τα είδη 

λίπανσης.

Στα τεμάχια της άροσης η πυκνότητα των ζιζανίων κυμάνθηκε από 23 έως 28 

1<£/στρ. στης φρέζας από 17-21,2 kg/στρ. και τέλος στα τεμάχια της ακατεργασίας από 

10 έως 14 1^/στρ.. Μεταξύ των τεμαχίων με διαφορετικό είδος λίπανσης δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές .
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΕΔΑΦΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ

5.1 Απο τελέσματα Ες καλλιέργειας

Οι ενδιάμεσες ιδιότητες που μελετήθηκαν στην καλλιέργεια του βαμβακιού ήταν η 

υγρασία του εδάφους, η αντίσταση, η φαινομενική πυκνότητα, η Μέση Σταθμισμένη 

Διάμετρο των Συσσωματωμάτων, ο οργανικός (ή το ολίκο Ν, , η διήθηση, το ρΗ , η 

θερμοκρασία του εδάφους και ο λόγος (3/Ν.

5.1.1 Υγρασία εδάφους

Στα παρακάτω σχήματα παρουσιάζονται τα ποσοστά υγρασίας του εδάφους για 

κάθε μεταχείριση κατεργασίας και λίπανσης σε τρεις ημερομηνίες. Στο βάθος 0-5αη κατά 

την 1η ημερομηνία η άροση είχε τη μεγαλύτερη υγρασία από την φρέζα και την 

ακατεργασία. Από τα 20αη και βαθύτερα η ακατεργασία παρουσίασε μεγαλύτερο ποσοστό 

υγρασίας, σχήματα 5.11 α,β,γ & δ.

Με το πέρασμα του χρόνου και τα τρία συστήματα παρουσίασαν μείωση του κατά 

βάρους ποσοστού υγρασίας στο έδαφος η οποία ήταν μεγαλύτερη στην 3η ημερομηνία λόγω 

διακοπής των ποτισμάτων. Τα συστήματα της άροσης και της φρέζας εμφάνισαν μεγαλύτερο 

ρυθμό μείωσης σε σχέση με το σύστημα της ακατεργασίας. Έτσι μεταξύ της ακατεργασίας 

και των άλλων συστημάτων παρουσιάστηκαν κατά την 2η και 3η ημερομηνία στατιστικά 

σημαντικές διαφορές. Μεταξύ του συστήματος της άροσης και του συστήματος της φρέζας 

παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές κυρίως στο βάθος των 30σηι, όπου η 

άροση στο βάθος αυτό παρουσίασε αδιαπέραστο ορίζοντα.
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Υ γ ρ α σ ί α  Ε δ ά φ ο υ ς  ( β / β )

Σχήμα 5.11 α: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στην υγρασία του εδάφους

των τεμαχίων του μάρτυρα σε 3 ημερομηνίες .
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Σχήμα 5.11 β: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στην υγρασία του εδάφους

των τεμαχίων της ανόργ. λίπανσης σε 3 ημερομηνίες.
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Υγρασί α Εδάφους (β/β)

Σχήμα 5.11 γ: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στην υγρασία του εδάφους

των τεμαχίων της κοπριάς σε 3 ημερομηνίες.
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Μ ε ί γ μ α  (1 2 / 7 / 1  9 9 7 )  
Υ γ ρ α σ ί α  Ε δ ά φ ο υ ς  ( β / β )

Με ί γμ α (1 / 9 / 1  9 9 7 )

Σχήμα 5.11 δ: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στην υγρασία του εδάφους

των τεμαχίων του μείγματος (ΝΡ & κοπριά) σε 3 ημερομηνίες.
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Όπως και στις προηγούμενες καλλιέργειες έτσι και στο βαμβάκι τα τεμάχια με 

κοπριά και μείγμα παρουσίασαν σε όλες τις ημερομηνίες υψηλότερα ποσοστά υγρασίας 

και στατιστικά σημαντικές διαφορές σε σχέση με τα τεμάχια της ανόργανης λίπανσης και 

του μάρτυρα και στα τρία συστήματα κατεργασίας, σχήματα 5.11α, β, γ & δ.

Μεταξύ των τεμαχίων που λιπάνθηκαν με κοπριά και με μείγμα δεν διαπιστώθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές καθώς επίσης και μεταξύ των τεμαχίων της ανόργανης 

λίπανσης και των τεμαχίων του μάρτυρα.

5.1.2. Αντίσταση εδάφους

Όπως ήδη αναφέρθηκε, η αντίσταση του εδάφους μετρήθηκε στις ίδιες ημερομηνίες 

με την υγρασία. Με το πέρασμα του χρόνου και τη μείωση της υγρασίας παρατηρήθηκε 

αύξηση της αντίστασης και στα τρία συστήματα κατεργασίας.

Στο βάθος 0-5cm η άροση παρουσίασε τη μικρότερη αντίσταση, κατά την 1η 

ημερομηνία, μετά από δύο μήνες εμφάνισε τη μεγαλύτερη αντίσταση. Στο βάθος των 25- 

30cm στην άροση μετρήθηκε η μεγαλύτερη αντίσταση λόγω αροτροχοσυμπίεσης. Η 

αντίσταση στο σύστημα της άροσης αυξάνει, σε σχέση με το χρόνο, γρηγορότερα από το 

σύστημα της φρέζας ενώ με πολύ μικρότερο ρυθμό στο σύστημα της ακατεργασίας, 

σχήματα 5.12.α,β,γ & δ. Στο βάθος 15-45 cm τα συστήματα κατεργασίας διέφεραν 

στατιστικά σημαντικά, όπου η άροση είχε παρουσιάσει την μεγαλύτερη αντίσταση και την 

ακολούθησε η φρέζα ενώ αρκετά μικρότερη αντίσταση είχε το σύστημα της ακατεργασίας 

και οι διαφορές μεταξύ των συστημάτων γίνονταν μεγαλύτερες με το πέρασμα του χρόνου.

Τα τεμάχια με λίπανση μείγματος και κοπριάς παρουσίασαν μικρότερη αντίσταση 

από τα τεμάχια με ανόργανη λίπανση και τα τεμάχια του μάρτυρα. Έτσι λοιπόν στα 

τεμάχια του μείγματος και της κοπριάς βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές σε 

σχέση με τα τεμάχια της ανόργανης λίπανσης και του μάρτυρα για κάθε σύστημα 

κατεργασίας, σχήματα 5.12.α,β,γ & δ. Από το βάθος των 35cm έως και το βάθος των 

45cm δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντική επίδραση του είδους της λίπανσης. Επίσης 

και μεταξύ των τεμαχίων της κοπριάς και του μείγματος δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές, καθώς επίσης και μεταξύ των τεμαχίων της ανόργανης λίπανσης και 

του μάρτυρα.
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Μ ά ρ τ υ ρ α ς  7 / 5 / 1 9 9 7

Μ ά ρ τ υ ρ α ς  (1 2 / 7 / 1  9 9 7 )  
Α ν τ ί σ τ α σ η  Ε δ ά φ ο υ ς  ( Μ Ρ α )

Μ α ρ τ υ ρ α ς ( 1 / 9 / 1 9 9 7 )  

Α ν τ ί σ τ α σ η  Ε δ ά φ ο υ ς  ( Μ Ρ α )

Σχήμα 5.12.α: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στην αντίσταση του εδάφους

των τεμαχίων του μάρτυρα σε 3 ημερομηνίες .
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ΝΡ  7 / 5 / 1 9 9 7

Α ν τ ί σ τ α σ η  Ε δ ά φ ο υ ς  ( Μ Ρ α )

Σχήμα5.12.β: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στην αντίσταση του εδάφους

των τεμαχίων της ανόργ. λίπανσης σε 3 ημερομηνίες.
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Κ ο π ρ ι ά  7 / 6 / 1 9 9 7

Α ν τ ί σ τ α σ η  ε δ ά φ ο υ ς  ( Μ Ρ β )

Σχήμα 5.12.γ: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στην αντίσταση του εδάφους

των τεμαχίων της κοπριάς σε 3 ημερομηνίες.
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Μ ε ί γ μ α  ( 7 / 6 / 1  9 9 7 )

Μ ε ί γ μ α  1 2 / 7 / 1 9 9 7  
Α ν τ ί σ τ α σ η  Ε δ ά φ ο υ ς  ( Μ Ρ α )

Αντί  σ τ ά σ η  Ε δ ά φ ο υ ς  ( Μ Ρ α )

Σχήμα 5.12.6: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στην αντίσταση του εδάφους

των τεμαχίων του μείγματος (ΝΡ & κοπριά) σε 3 ημερομηνίες.
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5.1.3 Φαινομενική Πυκνότητα

Η φαινομενική πυκνότητα μετρήθηκε σε 7 διαφορετικές ημερομηνίες στα τεμάχια 

του μάρτυρα για κάθε σύστημα κατεργασίας. Μετά την επέμβαση της κατεργασίας στην 

άροση (1,05 g.cm‘3) μετρήθηκε η μικρότερη φαινομενική πυκνότητα του εδάφους και 

ακολούθησε η φρέζα (1,09 g.cnl'3) ενώ στο σύστημα της ακατεργασίας μετρήθηκε η 

μεγαλύτερη τιμή(1,22 g.cm"3). Με το πέρασμα του χρόνου και μετά από δύο μήνες και τα 

τρία συστήματα εμφάνισαν περίπου την ίδια περίπου φαινομενική πυκνότητα της τάξεως του 

1,23 g.cm’3 με τα συστήματα της άροσης και της φρέζας να έχουν ανοδική πορεία, ενώ το 

σύστημα της ακατεργασίας διατηρήθηκε σχεδόν σταθερό σχήμα 5.13. Έτσι τέσσερις μήνες 

μετά τη σπορά η άροση εμφάνισε τη μεγαλύτερη φαινομενική πυκνότητα (1,37 g.cm’3) την 

ακολούθησε η φρέζα (1,31 g.cm 3) και τέλος η ακατεργασία (1,27 g.cm"3) η οποία είχε μια 

σταθερή πορεία καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας του βαμβακιού.

1.45 τ
Αροση 

------ ——Φρέζα

Σχήμα 5.13 :Πορεία της φαινομενικής πυκνότητας για τα συστήματα κατεργασίας κατά την 

διάρκεια της καλλιέργειας βαμβακιού (1997). (ΐ: εςδ ρ=ο,05)

5.1.3.1 Φ.Π. σε βάθος 0-15εηι
Στο βάθος 0-15αη η άροση εμφάνισε τη μεγαλύτερη τιμή(1,36 g.cm'3) σε σχέση 

με τα άλλα δύο συστήματα ενώ στην ακατεργασία (1,24 g.cm"3) μετρήθηκε η μικρότερη 

φαινομενική πυκνότητα, έξι μήνες περίπου μετά την κατεργασία. Μεταξύ των τεμαχίων με 

διαφορετικό σύστημα εδαφοκατεργασίας, βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές όπως 

φαίνεται και στο σχήμα 5.14. Στο βάθος αυτό οι τιμές της φαινομενικής πυκνότητας για τις
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διάφορες μεταχειρίσεις ήταν οι μικρότερες σε σχέση με τα άλλα δύο κατώτερα βάθη.

? □  Αροση □  Φρέζα □  No-tillage

Είδος λίπανσης

1.5 □  Μάρτυρας · Ν Ρ  Ο Κοπριά □Μ είγμα

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 5.14: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στη φαινομενική 

πυκνότητα του εδάφους σε βάθος 0-15αη σε καλλιέργεια βαμβακιού ( Σεπτέμβριος 1997).

Αντίθετα όμως όσο αφορά τα είδη της λίπανσης δεν φάνηκε να επηρεάζουν 

σημαντικά τη φαινομενική πυκνότητα και έτσι δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των τεμαχίων με διαφορετική λίπανση, παρά το γεγονός ότι τα τεμάχια με 

λίπανση κοπριάς και μείγματος παρουσίασαν μικρότερες τιμές φαινομενικής πυκνότητας, 

σχήμα 5.14.

5.1.3.2 Φ.Π. σε βάθος 15-30 α η

Στο βάθος 15-30αη το σύστημα της ακατεργασίας (1,33 §.αη'3) εμφάνισε τη 

μικρότερη τιμή φαινομενικής πυκνότητας ενώ τα συστήματα άροσης (1,37 g.cm3) και 

φρέζας (1,36 §.ατΓ3) έδωσαν περίπου τις ίδιες τιμές φαινομενικής πυκνότητας. Μεταξύ των 

τεμαχίων με διαφορετικό σύστημα εδαφοκατεργασίας μόνο τα τεμάχια της ακατεργασίας 

διέφεραν στατιστικά σημαντικά από αυτά της άροσης και της φρέζας, σχήμα 5.15.

Μεταξύ των τεμαχίων με διαφορετικό είδος λίπανσης δεν παρουσιάστηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές παρά το γεγονός ότι τα τεμάχια της κοπριάς και του
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μείγματος παρουσίασαν και στο βάθος αυτό μικρότερες τιμές σε σχέση με τα τεμάχια του 

μάρτυρα και της ανόργανης λίπανσης, σχήμα 5.15.

Είδος λίπανσης

1.5

1.4

1.3

1.2

1.1

1

I Μάρτυρας ΙΝ Ρ  □  Κοπριά □  Μείγμα

Φρέζα

Είδος κατεργασίας

No-tillage

Σχήμα 5.15: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στη φαινομενική 

πυκνότητα του εδάφους σε βάθος 15-30αη σε καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος 1997).

5.1.3.3 Φ.Π. σε βάθος 30-45 αη

Στο μεγαλύτερο αυτό βάθος και τα τρία συστήματα της κατεργασίας εμφάνισαν τις 

μεγαλύτερες τιμές φαινομενικής πυκνότητας σε σχέση με τα άλλα δύο βάθη. Το 

σύστημα της άροσης παρουσίασε και σε αυτό το βάθος τη μεγαλύτερη τιμή (l,44g.cm 3) σε 

σχέση με τα άλλα δύο συστήματα, ενώ τη μικρότερη το σύστημα της ακατεργασίας (1,37 

g.cm '). Όλες οι διαφορές μεταξύ των τεμαχίων με διαφορετικό σύστημα εδαφοκατεργασίας 

ήταν στατιστικά σημαντικές, όμως δεν παρατηρήθηκε το ίδιο και μεταξύ των τεμαχίων με 

διαφορετικό είδος λίπανσης, σχήμα 5.16.
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Είδος λίπανσης

Συστήματα κατεργασίας

Σχήμα 5.16: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στη φαινομενική 

πυκνότητα του εδάφους σε βάθος 30-45επι σε καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος 1997).

5.1.4 Μέση Σταθμισμένη Διάμετρος Συσσωματωμάτων

5.1.4.1 ΜΣΔΣ σε βάθος 0-15απ

Οι μέσες τιμές της ΜΣΔΣ για την άροση, τη φρέζα και την ακατεργασία στο βάθος 

αυτό ήταν: 13,4 , 13,6 & 15,3 αιηι αντίστοιχα. Τα τεμάχια που είχαν δεχθεί την

μεταχείριση της ακατεργασίας παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφορές σε σύγκριση 

με τα τεμάχια που είχαν δεχθεί την κατεργασία της άροση και της φρέζα, ως προς τη 

ΜΣΔΣ. Μεταξύ των τεμαχίων της άροσης και της φρέζας δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές, όπως φαίνεται και στο σχήμα 5.17.
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1 7  □  Α ρ ο σ η  □  Φ ρ έζα  □  N o -T illa g e

Είδος λίπανσης

□  Μάρτυρας · Ν Ρ  □  Κοπριά □  Μείγμα
τ

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 5.17 : Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στη ΜΣΔΣ του 

εδάφους σε βάθος 0-15αη σε καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος 1997).

Επίσης μεταξύ των τεμαχίων με διαφορετικό είδος λίπανσης δεν παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές παρά την τάση που παρουσίασαν τα τεμάχια που 

δέχθηκαν λίπανση με κοπριά και μείγμα, για μεγαλύτερες τιμές ΜΣΔΣ όπως φαίνεται και 

στο σχήμα 5.17.

5.1.4.2 ΜΣΔΣ σε βάθος 15-30αη
Το σύστημα της ακατεργασίας παρουσίασε και σε αυτό το βάθος την μεγαλύτερη 

ΜΣΔΣ(15,4 πίπι) και ακολούθησαν τα συστήματα της φρέζας (14 ΐϊΐιη) και της άροσης 

(13,6 γππι). Το σύστημα της ακατεργασίας παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές σε 

σχέση με τα συστήματα της φρέζας και της άροσης ενώ μεταξύ των συστημάτων της φρέζας 

και της άροσης δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές, σχήμα 5.18.

Αντίθετα με το βάθος 0-15ατι, στο βάθος 15-30οή τα τεμάχια που δέχθηκαν 

λίπανση με κοπριά και μείγμα εμφάνισαν μεγαλύτερη ΜΣΔΣ από τα τεμάχια του μάρτυρα 

και της ανόργανης λίπανσης και οι μεταξύ τους διαφορές κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές, 

με εξαίρεση τη μεταχείριση της ακατεργασίας.
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1 7  τ
□  Α ρ ο σ η □  Φ ρ έζα □  N o -T illa g e

Είδος λίπανσης

□  Μάρτυρας
17 -  

16

13

12
Αροση

■  ΝΡ □  Κοπριά □  Μείγμα

Φρέζα No-Tillage

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 5.18 : Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στη ΜΣΔΣ του 

εδάφους σε βάθος 15-30 ατι σε καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος 1997).

5.1.4.3 Μ  ΣΑΣ σε βάθος 30-45αηη

Και σε αυτό το βάθος, ίσχυσε ότι και για τα δύο ανώτερα βάθη με το σύστημα της 

ακατεργασίας να εμφανίζει τη μεγαλύτερη ΜΣΔΣ (15,6 πιπι) και ακολούθησαν το 

σύστημα της άροσης (14,1 γπιτι) και τελευταίο το σύστημα της φρέζας (14 ιω η ). Τα 

τεμάχια που είχαν δεχθεί το σύστημα της ακατεργασίας διέφεραν στατιστικά σημαντικά 

από τα τεμάχια που είχαν δεχθεί κατεργασία με άροση και φρέζα, σχήμα 5.19 , ενώ 

μεταξύ των τεμαχίων της άροσης και της φρέζας δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές παρά τις μεγαλύτερες τιμές ΜΣΔΣ που παρουσίασαν τα τεμάχια της άροσης.

Όσο αφορά την επέμβαση της λίπανσης, τα τεμάχια της κοπριάς και του μείγματος 

υπερείχαν στατιστικά από τα τεμάχια της ανόργανης λίπανσης και του μάρτυρα ως προς 

την ΜΣΔΣ μόνο όμως για τα συστήματα της άροσης και της φρέζας. Μεταξύ των τεμαχίων 

της ανόργανης λίπανσης και του μάρτυρα καθώς επίσης και μεταξύ των τεμαχίων της 

κοπριάς και του μείγματος δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην 

ΜΣΔΣ, σχήμα 5.19.
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□  Α ρ ο σ η  □  Φ ρ έζα  □  N o -T illa g e

Είδος λίπανσης

□  Μάρτυρας · Ν Ρ  □  Κοπριά □ Μ είγμα

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 5.19: Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στη ΜΣΔΣ του 

εδάφους σε βάθος 30-45 αη σε καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος, 1997).

5.1.5 Διήθηση Ύδατος

Όπως φαίνεται και στο σχήμα 5.20 η μεγαλύτερη διήθηση του ύδατος στο έδαφος 

διαπιστώθηκε στο σύστημα της ακατεργασίας και ακολουθούν τα συστήματα της φρέζας και 

της άροση. Κατά τα πρώτα 20ηιίη στα τεμάχια της άροσης παρατηρήθηκε μεγαλύτερη 

διήθηση και ακολούθησαν τα τεμάχια της φρέζας ενώ στα τεμάχια της ακατεργασίας ήταν η 

μικρότερη, γεγονός που οφείλεται στο μικρότερο ποσοστό υγρασίας στα τεμάχια της 

άροσης και της φρέζας. Μετά από τα 30πιίη η ταχύτητα διήθησης άρχισε να μειώνεται με 

μεγαλύτερο ρυθμό στα τεμάχια της άροσης και της φρέζα. Στα τεμάχια της ακατεργασίας η 

ταχύτητα διήθησης ήταν μεγαλύτερη έως το τέλος της μέτρησης αποδεικνύοντας έτσι το 

καλύτερο πορώδες .
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140 ♦  Α ροση ■  Φ ρέζα N o-T illage

Σχήμα 5.20: Επίδραση των συστημάτων εδαφοκατεργασίας στη διήθηση του ύδατος σε 

καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος 1997).

5.1.6 Θερμοκρασία Εδάφους

Οι θερμομετρήσεις αφορούσαν το βάθος 0-1 Οαη και πάντα την 12:00 ώρα. Κατά 

την εγκατάσταση της καλλιέργειας και τα τρία συστήματα κατεργασίας εμφάνισαν την ίδια 

περίπου θερμοκρασία ενώ με την πάροδο του χρόνου το σύστημα της ακατεργασίας 

παρουσίασε την μικρότερη, γεγονός επιθυμητό για τις ανοιξιάτικες καλλιέργειες, ενώ την 

μεγαλύτερη παρουσίασε το σύστημα της άροσης, σχήμα 5.21.

20/04/97 05/05/97 20/05/97 10/06/97 01/07/97 25/07/97 12/08/97 25/08/97 09/09/97 15/09/97

Σχήμα 5.21 : Επίδραση 3 συστημάτων κατεργασίας στην πορεία της θερμοκρασίας του 

εδάφους κάτω από καλλιέργεια βαμβακιού (βάθος 0-1 Οαη) .
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5.2 Χημικές Ιδιότητες

5.2.1 Οξύτητα του εδάφους

□  Αροση □  Φρέζα Π Ν ο -έ ίί^ θ

Είδος λίπανσης

□  Μάρτυρας · Ν Ρ  □  Κοπριά □Μ είγμα

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 5.22 : Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στην οξύτητα του 

εδάφους σε καλλιέργεια βαμβακιού σε βάθος 0-20αη (Σεπτ. 1997).

Μεταξύ των τεμαχίων που δέχθηκαν διαφορετική μεταχείριση εδαφοκατεργασίας 

δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ενώ δεν παρουσιάστηκαν ούτε τάσεις 

υπεροχής κάποιου συστήματος, όπως φαίνεται και στο σχήμα 5.22. Ως προς το είδος της 

λίπανσης παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντική υπεροχή μόνο μεταξύ των τεμαχίων της 

ανόργανης λίπανσης και του μείγματος σε σχέση με τα τεμάχια της κοπριάς και του 

μάρτυρα

5.2.2 Λόγος Ο/Ν

Τα τεμάχια της άροσης και της φρέζας έδωσαν περίπου τους ίδιους λόγους Ο/Ν 

ενώ τα τεμάχια της ακατεργασίας εμφάνισαν μικρότερους λόγους. Στατιστικά σημαντικές 

διαφορές παρουσιάστηκαν μόνο μεταξύ των τεμαχίων της ακατεργασίας και των αντίστοιχων 

τεμαχίων της άροσης και μόνο για τις λιπάνσεις με κοπριάς και με μείγμα, σχήμα 5.23.
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10 □  Α ρ ο σ η □  Φ ρ έζα □  N o -T illa g e

Είδος λίπανσης

Είδος κατεργασίας

Σχήμα5.23: Επίδραση του είδους κατεργασίας και της λίπανσης στον λόγο (Ζ/Ν του 

εδάφους κάτω από καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος 1997).

Όσο αφορά το είδος λίπανσης τα τεμάχια του μάρτυρα και της ανόργανης λίπανσης 

εμφάνισαν γενικώς μεγαλύτερους λόγους (Ζ/Ν από τα τεμάχια της κοπριάς και του 

μείγματος. Στατιστικά σημαντικές διαφορές προσδιορίσθηκαν μεταξύ των τεμαχίων της 

κοπριάς και του μείγματος σε σχέση με τα αντίστοιχα τεμάχια του μάρτυρα και μόνο στα 

τεμάχια της φρέζας και της ακατεργασίας.

5.2.3 Οργανικός Ο

Το σύστημα της ακατεργασίας εμφάνισε τα μεγαλύτερα ποσά οργανικού 0  (1,24 %) 

και ακολούθησαν τα συστήματα της φρέζας (1,09 %) και της άροσης (1,04 %). Μεταξύ 

των τεμαχίων με διαφορετικό σύστημα εδαφοκατεργασίας δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές, σχήμα 5.24.

Όσο αφορά τα είδη της λίπανσης, όπως ήταν αναμενόμενο στατιστικά σημαντικές 

διαφορές βρέθηκαν μεταξύ των τεμαχίων με λίπανση κοπριάς και μείγματος σε σχέση με 

αυτά του μάρτυρα και της ανόργανης λίπανσης και για τα τρία συστήματα 

εδαφοκατεργασίας.
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Είδος λίπανσης

□  Μάρτυρας · Ν Ρ  □  Κοπριά □  Μείγμα

Είδος κατεργασίας

Σχήμα 5.24 : Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στον οργανικό Ε του 

εδάφους κάτω από καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος, 1997).

5.2.4 Ολικό Ν

Τα τεμάχια που δέχθηκαν τη μεταχείριση της ακατεργασίας (0,155%) εμφάνισαν 

μεγαλύτερη περιεκτικότητα, οργανικού Ν, από τα αντίστοιχα τεμάχια της φρέζας 

(0,140%) και της άροσης (0,126%). Στατιστικά σημαντικές διαφορές μετρήθηκαν μεταξύ 

της ακατεργασίας και της άροσης και μόνο στα τεμάχια που είχαν δεχθεί λίπανση με 

κοπριά καθώς και σε αυτά με το μείγμα, σχήμα 5.25.

Οι λιπάνσεις με μείγμα καθώς και με κοπριά έδωσαν την μεγαλύτερη 

περιεκτικότητα ολικού-Ν και οι διαφορές τους σε σχέση με την ανόργανη λίπανση και τον 

μάρτυρα κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές. Η ίδια λοιπόν τάση που παρατηρήθηκε για τον 

οργανικό Ε παρατηρήθηκε και για το ολικό Ν.
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Σχήμα 5.25 : Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στον ολικό Ν του 

εδάφους κάτω από καλλιέργεια βαμβακιού (Σεπτέμβριος, 1997).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6°

ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΕΔΑΦΟΥΣ

Από τις βιολογικές ιδιότητες του εδάφους επιλέχθηκαν αυτές όπου για την μελέτη 

τους υπήρχε η εργαστηριακή υποδομή. Προσδιορίσθηκαν η έκλυση (202 από 

βιοδιεργασίες και ο πληθυσμός των γαιοσκωλήκων, ιδιότητες οι οποίες επιδρούν σημαντικά 

στην γονιμότητα των εδαφών αλλά ταυτόχρονα επηρεάζονται δραστικά από την κατεργασία 

του εδάφους.

6.1 Αποτελέσματα Τ'ς καλλιέργειας

6.1.1 Έκλυση C 02

Στην καλοκαιρινή καλλιέργεια (βαμβάκι) η βιολογική δραστηριότητα του εδάφους 

βρέθηκε να είναι σχετικά χαμηλή (ακατεργασία 24, φρέζα 19 και άροση 17 πηξ (7Ο2/10(% 

εδάφους). Οι διαφορές μεταξύ της ακατεργασίας και των άλλων συστημάτων κατεργασίας 

κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές όπως φαίνεται και στο σχήμα 6.26. Αντίθετα, μεταξύ των 

τεμαχίων της φρέζας και της άροσης οι διαφορές που βρέθηκαν ήταν μικρότερες από το 

όριο σημαντικότητας 5%.

Όσο αφορά την επέμβαση με διαφορετικό είδος λίπανσης τα τεμάχια που είχαν 

δεχθεί λίπανση με κοπριά (18 γγ̂  (2Ο2/10(^ εδάφους) καθώς και με μείγμα (25 ιι^  

(Ζ02/100§ εδάφους) παρουσίασαν μεγαλύτερη έκλυση C 0 2 σε σχέση με τα τεμάχια της 

ανόργανης λίπανσης (19 ιτη* (ΖΟ2/10^ εδάφους) και του μάρτυρα (16 γγ̂  (ΖΟ2/10(^ 

εδάφους). Στατιστικά σημαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν μεταξύ των τεμαχίων του 

μείγματος και της κοπριάς σε σχέση με τα τεμάχια του μάρτυρα. Επίσης μεταξύ των 

τεμαχίων του μείγματος και της ανόργανης λίπανσης, σχήμα 6.26.
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Είδος κατεργασίας

Σχήμα 6.26 : Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στην έκλυση (702 

κάτω από καλλιέργεια βαμβακιού (Ιούνιος 1997).

6.1.2 Πληθυσμός γαιοσκωλήκων

Ο αριθμός των γαιοσκωλήκων που βρέθηκε σε όλα τα τεμάχια ήταν πολύ μικρός 

ανεξάρτητα από το είδος της κατεργασίας και της λίπανσης. Παρά το γεγονός αυτό, 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στις μετρήσεις μεταξύ των τριών 

επεμβάσεων της εδαφοκατεργασίας (ακατεργασία 17, φρέζα 9 και άροση 5 άτομα ανά 

ητ2).

Στα τεμάχια με κοπριά και με μείγμα βρέθηκε μεγαλύτερος αριθμός 

γαιοσκωλήκων σε σχέση με τα τεμάχια της ανόργανης λίπανσης και του μάρτυρα χωρίς 

όμως να καταστεί δυνατή η στατιστική στήριξη αυτών των διαφορών, εκτός από το σύστημα 

της ακατεργασίας, σχήμα 6.27.

Στην καλλιέργεια του βαμβακιού μετρήθηκε ο μικρότερος αριθμός γαιοσκωλήκων 

ανά πι2 σε όλες τις μεταχειρίσεις γεγονός που οφείλεται στις ξηροθερμικές συνθήκες του 

καλοκαιριού οι οποίες επιδρούν ανασταλτικά στις δραστηριότητες των γαιοσκωλήκων και 

τα αναγκάζουν να προσανατολίζονται σε βαθύτερα στρώματα

Είδος λίπανσης
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Είδος κατεργασίας

Σχήμα 6.27 : Επίδραση του είδους της κατεργασίας και της λίπανσης στον πληθυσμό των 

γαιοσκωλήκων κάτω από καλλιέργεια βαμβακιού (Μάιος 1997).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

Συζήτηση-Συμπεράσματα

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσματα, η ερμηνεία, τα σχόλια και 

τέλος τα συμπεράσματα ανά κατηγορία ιδιοτήτων, καθώς επίσης και οι συσχετίσεις μεταξύ 

των διάφορων παραμέτρων που μελετήθηκαν και χρήζουν ιδιαίτερης σημασίας.

7.1 Φυτικές Ιδιότητες
7.1.1 Φύτρωμα

Το σύστημα εδαφοκατεργασίας - σποράς επιδρά σημαντικά σχεδόν σε όλες τις 

φυτικές ιδιότητες από το φύτρωμα των σπόρων έως τις τελικές αποδόσεις , (Sprague, 

1986).

Όσο αφορά την καλλιέργεια του βαμβακιού το σύστημα της ακατεργασίας έδωσε 

ταχύτερο φύτρωμα ενώ το σύστημα της άροσης καθυστέρησε το φύτρωμα. Αυτό οφείλεται 

κυρίως στη δημιουργία κρούστας και στην παρεμπόδιση της ανάδυσης των φυτών και για 

αυτό το λόγο χρειάστηκε να γίνει σπορά σε σημεία όπου δεν είχε εκπτυχθεί κανένας σπόρος.

7.1.2 Φυλλική επιφάνεια

Η φυλλική επιφάνεια του φυτού επηρεάζεται από το διαθέσιμο Ν, την εδαφική 

υγρασία, την ένταση της ακτινοβολίας και από την ποικιλία (Karami, 1974). Σε όλες τις 

καλλιέργειες στο σύστημα της ακατεργασίας μετρήθηκε η μεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια 

ανά φυτό ενώ η μικρότερη στο σύστημα της άροσης. Οι διαφορές στην φυλλική επιφάνεια 

μεταξύ των συστημάτων της εδαφοκατεργασίας πρέπει να οφείλονται στις διαφορές των 

συστημάτων όσον αφορά την εδαφική υγρασία, όπως αναφέρουν και άλλοι ερευνητές Gajri et 

al, (1992), Lipjiec et al, (1991). Αυτό άλλωστε φαίνεται από τους υψηλούς συντελεστές 

μεταξύ του εδαφικού ύδατος και της φυλλικής επιφάνειας κυρίως στα βάθη 15-30 και 30- 

45cm

67



Πίνακας 1 : Συντελεστές συσχέτισης μεταξύ φυλλικής επιφάνειας ανά φυτό και υγρασίας 

εδάφους για κάθε σύστημα εδαφοκατεργασίας σε 3 βάθη στην καλλιέργεια. (*=στοαιστικά σημαντικά

για ρ<0,05, ηβ = μη στατιστικά σημαντικές τιμές. Ν=16).

Σύστημα

Εδαφοκατεργασίας Υγρασία εδάφους

0-15cm 15-30 cm 30-45cm

Αροση 0,91* 0,75* 0,65*

Βαμβάκι Φρέζα 0,66* 0,67* ns

Ακατεργασία * τ—ι 00 
θ' 0,79* 0,66*

Στην καλλιέργεια του βαμβακιού οι υψηλότεροι συντελεστές συσχέτισης μεταξύ 

του δείκτη φυλλικής επιφάνειας και του εδαφικού ύδατος βρέθηκαν στο βάθος 0-15cm 

γεγονός που οφείλεται στο σύστημα ποτίσματος, με στάγδην άρδευση όπου το νερό 

παραμένει στα ανώτερα εκατοστά του εδάφους, (Gerik et al., 1996). Στιην καλλιέργεια του 

βαμβακιού υπολογίσθηκαν υψηλοί συντελεστές συσχέτισης μεταξύ φυλλικής επιφάνειας και 

εδαφικής υγρασίας.

7.1.3 Ύφος

Οι κύριοι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν το ύψος των φυτών είναι ο γονότυπος 

και το περιβάλλον. Στα φυτά που μελετήθηκαν το ύψος επηρεάστηκε και από το σύστημα 

της εδαφοκατεργασίας όπως επίσης και από το είδος της λίπανσης.

Στις καλλιέργειες το σύστημα της ακατεργασίας παρουσίασε τα υψηλότερα ενώ της 

άροσης τα μικρότερα. Επίσης στα τεμάχια με οργανική λίπανση το τελικό ύψος των φυτών 

ήταν μεγαλύτερο για όλες τις καλλιέργειες.

Οι διαφορές στο ύψος μεταξύ των συστημάτων της εδαφοκατεργασίας οφείλονται 

κυρίως σε υγρασιακές διαφορές του εδάφους, σε διαφορές στην φυλλική επιφάνεια όσο και 

σε διαφορές στην πυκνότητα του ριζικού συστήματος όπως έχει αναφερθεί από σχετικές 

μελέτες των Atora et al., (1991) και Saxena et al.,(\99T).
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7.1.4 Νωπό & Ξηρό βάρος φυτών

Το μεγαλύτερο ύψος και φυλλική επιφάνεια των φυτών στα τεμάχια της 

ακατεργασίας είχαν ως αποτέλεσμα και το νωπό και το ξηρό βάρος να είναι μεγαλύτερο 

σε αυτό το σύστημα της εδαφοκατεργασίας, σε σύγκριση με της άροσης και της φρέζας 

όπως παρατήρησαν και οι Bonari et al, (1995), Arshad et al., (1994) και Azooz et al., 

(1995).

7.1.5. Συγκέντρωση N  στο φυτό

Η περιεκτικότητα Ν στα φυτά διέφερε ανάλογα με το σύστημα 

εδαφοκατεργασίας. Με την στελεχοκοπή το μεγαλύτερο μέρος του οργανικού Ν 

επέστρεφε στο έδαφος, εκτός από τα ποσά Ν που αφαιρούνταν από τους σπόρους ή τις 

ίνες. Η γνώση της ποσότητας Ν που αφαιρείται από το έδαφος μέσω της καλλιέργειας 

είναι αναγκαία για τον καταρτισμό της λίπανσης (Christides & Harrison 1956). Το ποσοστό 

του οργανικού Ν στους φυτικούς ιστούς ήταν μεγαλύτερο στα φυτά της ακατεργασίας, όπως 

έχει αναφερθεί και από τον Borresen, (1993b), όπως και στα υποτεμάχια με οργανική 

λίπανση ενώ αυτό ήταν μικρότερο στα τεμάχια της άροσης και σε αυτά του μάρτυρα. Οι 

διαφορές στη συγκέντρωση Ν μεταξύ των συστημάτων εδαφοκατεργασίας μπορούν να 

αποδοθούν στη καλύτερη φωτοσύνθεση του φυτού λόγω της αυξημένης φυλλικής επιφάνειας, 

στη μεγαλύτερη πυκνότητα ριζών στο βάθος 0-15cm και στην αξιοποίηση του Ν του 

εδαφικού διαλύματος από το σύστημα εδαφοκατεργασίας της ακατεργασίας. Μεταξύ της 

περιεκτικότητας Ν στους ιστούς και της φυλλικής επιφάνειας, της πυκνότητας ριζών και της 

περιεκτικότητας στο έδαφος ολικού-Ν ευρέθηκαν υψηλοί συντελεστές συσχέτισης, (Πιν. 

27). Θετική συσχέτιση βρέθηκε και μεταξύ λίπανσης και % οργανικού Ν στο φυτό.

Πίνακας 2 : Συντελεστές συσχέτισης μεταξύ της περιεκτικότητα Ν του φυτού και α) 

φυλλικής επιφάνειας, β)πυκνότητας ριζών και γ) % ολικού-Ν στο έδαφος και στις 4

καλλιέργειες της αμειψισποράς. (*=στατιστι*ά σημαντικά για ρ<0,05, ns = μη στατιστικά σημαντικές τιμές, η - 16).

Σύστημα
εδαφοκατεργασίας

Φυλλική 
επιφάνεια, 
cm2/φυτό

Πυκνότητα 
ριζών, 

cm.cm3

Ολικό Ν 
έδαφος

%
Άροση

Σιτάρι
Φρέζα

0,87*
0,95*

0,71*
0,94*

0,84*
0,97*

Λκατεργασία 0,95* 0,79* 0,96*
Άροση 0,78* 0,96* 0,68*
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Βίκος Φρέζα 0,86* 0,71* ns
Ακατεργασία 0,83* 0,82* 0,78*

Αροση 0,93* 0,76* 0,94*
Βαμβάκι Φρέζα 0,90* 0,82* 0,94*

Ακατεργασία 0,93* 0,90* 0,98*
Άροση 0,91* 0,93* 0,95*

Κριθάρι Φρέζα 0,87* 0,85* 0,87*
Ακατεργασία 0,94* 0,98* 0,82*

7.1.6 Π υκνότητα ρ ιζ ικού συστήματος

Σημαντικός παράγοντας για την ανάπτυξη του φυτού είναι το ριζικό σύστημα και 

για αυτό το λόγο σε όλες τις καλλιέργειες της αμειψισποράς προσδιορίσθηκε η πυκνότητα 

ριζών σε cm ρίζας ανά cm3 εδάφους. Το ριζικό σύστημα επηρεάσθηκε από το είδος της 

κατεργασίας του εδάφους και η συμπεριφορά τους για αυτό το βάθος εδάφους ήταν η ίδια 

σε όλες τις καλλιέργειας (σιτάρι, βίκος , βαμβάκι & κριθάρι). Από τις ιδιότητες του εδάφους 

που μετρήθηκαν η αντίσταση έδωσε τις στενότερες συσχετίσεις, (Πιν. 3).

Στο βάθος 0-15cm στο σύστημα της άροσης η πυκνότητα των ριζών ήταν 

μεγαλύτερη και αυτό οφείλεται στην επίδραση των μηχανημάτων εδαφοκατεργασίας, 

δηλαδή στην μικρότερη αντίσταση που παρεμβάλει το έδαφος. Αντίθετα στην 

ακατεργασία η πυκνότητα των ριζών ήταν η μικρότερη σε αυτό το βάθος. Τα παραπάνω 

ίσχυσαν στις καλλιέργειες στις οποίες προηγήθηκε η εδαφοκατεργασία.Στα βάθη 15-30 και 

30-45 cm η πυκνότητα των ριζών όλων των καλλιεργειών ήταν μεγαλύτερη στο σύστημα της 

ακατεργασίας και ακολούθησαν τα συστήματα της φρέζας και της άροσης. Αυτό συνέβη 

γιατί κάτω από το βάθος της κατεργασίας είχαμε την εμφάνιση ορίζοντα με αυξημένη 

αντίσταση με αποτέλεσμα τον περιορισμό της ανάπτυξης του ριζικού συστήματος στα 

συστήματα της άροσης και της φρέζας. Η παρουσία οργανικής λίπανσης στο έδαφος είχε 

θετική επίδραση στην ανάπτυξη του ριζικού συστήματος μειώνοντας ελαφρά την αντίσταση 

του εδάφους στην διείσδυση, παρόμοια αποτελέσματα βρέθηκαν και από τους Taylor & 

Brar, (1991), Pabin et al., (1998), Unger & Kaspar, (1994) και Materechera & Mloza- 

Banda,(1997).

Οι διαφορές στην πυκνότητα του ριζικού συστήματος είχαν σαν αποτέλεσμα την 

καλύτερη ανάπτυξη του φυτού και τον καλύτερο εφοδιασμό του με νερό και θρεπτικά 

στοιχεία προκαλώντας έτσι διαφορές και ως προς την φυλλική επιφάνεια. Παρατηρήθηκε 

λοιπόν σε όλες τις καλλιέργειες της αμειψισποράς θετική συσχέτιση μεταξύ της μέσης 

πυκνότητας ριζικού συστήματος και των αποδόσεων (Πιν. 4).
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Πίνακας 3 : Συντελεστές συσχέτισης μεταξύ της πυκνότητας 

του εδάφους σε τρία βάθη και σε 4 καλλιέργειες. (*=στατιστικά 

στατιστικά σημαντικές τιμές. η=16).

των ριζών και της αντίστασης 

σημαντικά για ρ<0,05, ηε = μη

Βάθος
εδάφους Καλλιέργεια

Σιτάρι Βίκος Βαμβάκι Κριθάρι

0-15 αη -0,65* ηε -0,67* -0,61*

15-30 αη -0,90* -0,60* -0,66* ηε
Άροση

30-45 αη ηε -0,75* ηβ -0,60*

0-15 νηι -0,79* ηε -0,88* -0,61*

Φρέζα 15-30 αη -0,62* -0,75* -0,61* -0,56*

30-45 οηι ηε ηε ηβ -0,66*

0-15 οηι -0,82* -0,72* -0,85* -0,55*

Αχατεργασία 15-30 αη -0,87* -0,62* -0,78* -0,85*

30-45 οηι ηε ηε -0,66* -0,56*

Πίνακας 4 : Συντελεστές συσχέτισης μεταξύ της πυκνότητας των ριζών και της απόδοσης

σε 3 καλλιέργειες. (*=στατιστικά σημαντικά για ρ<0,05, ηε = μη στατιστικά σημαντικές τιμές, η—16).

Απόδοση
Κβ/στρ.

Άροση 0,77*

Σιτάρι Φρέζα 0,63*

Αχατεργασία 0,74*

Άροση —

Βίκος Φρέζα —

Αχατεργασία —

Άροση 0,68*

Βαμβάκι Φρέζα 0,85*

Αχατεργασία 0,87*

Άροση 0,79*

Κριθάρι Φρέζα 0,76*

Αχατεργασία ηε
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7.2. Εδαφικές Ιδιότητες

Ανάλογα με το βάθος εισχώρησης των εργαλείων της κατεργασίας και το βαθμό 

θρυμματισμού και αναμόχλευσης των εδαφοτεμαχιδίων τα διάφορα συστήματα επιδρούν 

άμεσα στις κυριότερες φυσικές και βιολογικές ιδιότητες του εδάφους και έμμεσα στις 

χημικές. Οι μεταβολές των εδαφικών παραμέτρων ανά καλλιέργεια δίνονται στον πίνακα 40.

7.2.1. Αντίσταση εδάφους στη διείσδυση & Υγρασία εδάφους

Η αντίσταση του εδάφους στη διείσδυση επηρεάζει άμεσα το φύτρωμα, την 

ανάπτυξη του ριζικού συστήματος, την διήθηση, αλλά και έμμεσα την θερμοκρασία και τον 

αερισμό του εδάφους. Η αντίσταση του εδάφους είναι μια ιδιότητα η οποία πρέπει να 

συνοδεύεται και από τις μετρήσεις της υγρασίας του εδάφους.

Στις κύριες καλλιέργειες (σίτου, βάμβακος και κριθαριού) μετά από την σπορά τους 

μετρήθηκαν οι μικρότερες τιμές αντίστασης σε όλα σχεδόν τα βάθη όταν η σπορά έγινε 

μετά από άροση και φρέζα ενώ αντίθετα στο σύστημα της ακατεργασίας οι τιμές δεν 

μεταβλήθηκαν σε σύγκριση με την πρότερη κατάσταση του εδάφους. Με το πέρασμα όμως 

του χρόνου και ειδικότερα με τη μείωση της εδαφικής υγρασίας στα συστήματα της 

άροσης και της φρέζας παρατηρήθηκε αύξηση της αντίστασης σε βαθμό τέτοιο ώστε και 

τα τρία συστήματα να μην διαφέρουν μεταξύ τους κάτι που έχει αναφερθεί και από τον 

Unger, (1996). Όσο οι καλλιέργειες προχωρούσαν προς το στάδιο της ωρίμανσης των 

καρπών στο σύστημα της άροσης οι τιμές της αντίστασης αυξάνονταν σε σύγκριση με τα 

άλλα δύο συστήματα ενώ στο σύστημα της ακατεργασίας σημειώθηκαν οι μικρότερες. Η 

αύξηση της αντίστασης του εδάφους συνοδεύονταν από μείωση του εδαφικού ύδατος, 

αποδεικνύοντας έτσι την αρνητική συσχέτιση μεταξύ αντίστασης και εδαφικού ύδατος, (Πιν. 

5). Σε βάθοε περίπου 20-30cm στα τεμάχια τηε άοοση σνηματίσθηκε αδιαπέραστο 

στρώμα το οποίο οφείλονταν στιε αοοτοονοσυμπιέσειε. Η επίδραση της αντίστασης του 

εδάφους ήταν σημαντική για την ανάπτυξη των ριζών και εκεί οφείλονταν οι διαφορές που 

παρατηρήθηκαν ως προς την πυκνότητα του ριζικού συστήματος (Πιν. 6).
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Πίνακας 5: Συντελεστές συσχέτισης μεταξύ αντίστασης εδάφους και εδαφικής υγρασίας σε 

3 βάθη, 3 συστήματα εδαφοκατεργασίας και σε 4 καλλιέργειες. ( *=στατισπκά σημαντικά για ρ<0,05, ηε

= μη στατιστικά σημαντικές τιμές , η=16)

Είδος καλλιέργειας

Σιτάρι Βίκος Βαμβάκι Κριθάρι

Άροση -0,94* -0,78* -0,93* -0,74*

0-15 α η Φρέζα -0,94* ηε -0,84* -0,57*

Ακατεργασί
α

-0,80* -0,83* -0,85* -0,68*

Άροση -0,61* -0,71* -0,92* -0,64*

15-30 α η Φρέζα -0,84* -0,64* -0,83* -0,67*
Α χ α τερ γ α σ ία -0,77* -0,54* -0,94* -0,59*

Άροση -0,95* -0,56* -0,59* ηε

30-45 α η Φρέζα -0,97* ηε -0,52* ηε
Α χ α τερ γ α σ ία -0,74* -0,55* -0,89* ηε

Πίνακας 6: Συντελεστές συσχέτισης μεταξύ αντίστασης εδάφους και εδαφικής υγρασίας σε

3 βάθη, 4 είδη λίπανσης και σε 4 καλλιέργειες. ( *=στατιστικά σημαντικά για ρ<0,05, ηε = μη στατιστικά

σημαντικές τιμές , η=12)

Είδος καλλιέργειας

Σιτάρι Βίκος Βαμβάκι Κριθάρι

Μάρτυρας -0,97* -0,88* -0,97* -0,91*

0-15 αη ΝΡ -0,96* -0,94* -0,90* -0,95*

Κοπριά -0,92* -0,62* -0,80* -0,86*

Μείγμα -0,95* ηε -0,78* -0,88*

Μάρτυρας -0,89* -0,73* -0,98* -0,85*

15-30 α η ΝΡ -0,88* -0,69* -0,98* -0,92*

Κοπριά -0,90* -0,49ηε -0,96* -0,85*

Μείγμα -0,90* -0,52ηε -0,97* -0,85*

Μάρτυρας -0,99* ηε -0,84* -0,87*

30-45 αη ΝΡ -0,97* ηε -0,89* -0,78*

Κοπριά -0,96* -0,67* -0,80* ηε

Μείγμα -0,92* ηε -0,78* -0,74*
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Στα τεμάχια της ακατεργασίας διαπιστώθηκε μια σταδιακή αύξηση της αντίστασης 

από καλλιέργεια σε καλλιέργεια λόγω της συμπίεσης των μηχανημάτων γεγονός που καθιστά 

αναγκαία την κατεργασία μετά από 5 έως 6 έτη. Τα τεμάχια με οργανική λίπανση (κοπριά 

και μείγμα) παρουσίασαν μικρότερη αντίσταση από τα τεμάχια του μάρτυρα και αυτό 

οφείλεται στην καλύτερη δομή και στην βελτίωση του πορώδους του εδάφους λόγω της 

επίδρασης της κοπριάς όπως έχει αναφερθεί και από τον ΕΕννιαε, (1992), ενώ τα φυτικά 

υπολείμματα επέδρασαν θετικά στην υγρασία του εδάφους, (νγη εΐ πΐ., 1998). Η επίδραση 

της κοπριάς στην μείωση της αντίστασης εμφανίσθηκε και στα τρία συστήματα 

εδαφοκατεργασίας παρουσιάζοντας υψηλές συσχετίσεις αντίστασης και υγρασίας εδάφους, 

(Πιν. 6).

7.2.2. Μέση Σταθμισμένη Διάμετρος Συσσωματωμάτων

Η Μέση Σταθμισμένη Διάμετρο Συσσωματωμάτων (ΜΣΔΣ) στα τεμάχια της 

ακατεργασίας ήταν μεγαλύτερη από τα αντίστοιχα της φρέζας και της άροσης και οφείλεται 

στα εργαλεία της εδαφοκατεργασίας τα οποία θρυμματίζουν το έδαφος άλλα εντονότερα και 

άλλα λιγότερο έντονα. Αντίθετα στα τεμάχια της ακατεργασίας τα συσσωματώματα 

διατηρούν μια σταθερή διάμετρο στην πορεία του χρόνου κάτι που έχει αναφερθεί και σε 

μελέτες των Proffit et a l, (1995) και Singh et al., (1994). Στα τεμάχια της άροσης και 

της φρέζας οι μικρές τιμές ΜΣΔΣ έχει ως αποτέλεσμα τον σχηματισμό κρούστας μετά 

από βροχόπτωση, η οποία διαλύει τα συσσωματώματα γρηγορότερα και ευκολότερα 

φράζοντας τους πόρους, με αποτέλεσμα το νερό να λιμνάζει και να μην διηθείται, 

αυξάνοντας έτσι τις απώλειες από εξάτμιση ή απορροή. Η προσθήκη κοπριάς είχε ως 

αποτέλεσμα την αύξηση της ΜΣΔΣ όπου αυτή εφαρμόστηκε λόγω της συγκολλητικής της 

δράσης. Αυτό αποδεικνύεται και από την θετική συσχέτιση που βρέθηκε μεταξύ της ΜΣΔΣ 

και του οργανικού C (Πιν.7). Οι διαφορές μεταξύ των συστημάτων εδαφοκατεργασίας ως 

προς την ΜΣΔΣ στο βάθος 30-45cm δεν οφείλονται στον θρυμματισμό των 

εδαφοτεμαχιδίων αλλά στο βαθμό συμπίεσης που το καθένα από τα εργαλεία επιφέρει στο 

βάθος αυτό του εδάφους. Οι συντελεστές συσχέτισης μεταξύ ΜΣΔΣ και των διαφορετικών 

κατηγοριών πόρων παρουσιάζονται στον πίνακα 35.
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Πίνακας 7 : Συντελεστές συσχέτισης μεταξύ Μέσης Σταθμισμένης Διαμέτρου

Συσσωματωμάτων και περιεκτικότητας οργανικού C στο έδαφος στις 4 καλλιέργειες και στο

βάθος 0-15αη . ( *=στατιστικά σημαντικά για ρ<0,05, ηε = μη στατιστικά σημαντικές τιμές , π=16)

Είδος καλλιέργειας

Σιτάρι Βίκος Βαμβάκι Κριθάρι

Ά ροση 0,60* 0,56* 0,95* 0,60*

Φ ρέζα
0,53* 0,60* 0,86* πε

Λ κατεργασία 0,87* 0,81* 0,93* 0,55*

Πίνακας 8: Συντελεστές συσχέτισης μεταξύ Μέσης Σταθμισμένης Διαμέτρου 
Συσσωματωμάτων και του ποσοστού α)μεσοπόρων, β) μακροπόρων και γ)ολικού πορώδους 
σε 3 βάθη και σε 4 καλλιέργειες. ( *=σΓατισ·πκά σημαντικά για ρ<0,05, ηε = μη στατιστικά σημαντικές τιμές , η=16)

Μ εσοπόροι Μ ακροπόροι

Ολ. Π ορώ δες
Ά ροση 0,56* 0,59* 0,56*

0-15  α η Φ ρέζα 0,87* 0,69* 0,63*

Λ κατεργασία 0,78* 0,92* 0,82*

Ά ροση 0,51* 0,79* 0,69*

15-30  α η Φ ρέζα ηδ 0,71* 0,81*

Λ κατεργασία ηδ ηδ 0,63*

Ά ροση 0,85* 0,77* 0,81*

3 0 -4 5  α η Φ ρέζα 0,56* 0,88* 0,87*

Λ κατεργασία 0,59* 0,61* 0,77

Ά ροση ηδ ηδ 0,70*

0-15  α η Φ ρέζα 0,63* 0,55* ηδ

Λ κατεργασία 0,56* 0,53* 0,55*

Ά ροση 0,82* 0,55* ηδ

1
15-30  οη ι Φ ρέζα 0,77* 0,82* ηδ

Λ κατεργασία 0,65* 0,80* ηδ

Ά ροση ηδ ηδ ηδ

3 0 -4 5  α η Φ ρέζα ηδ ηδ ηδ

Λ κατεργασία ηδ 0,54* ηδ

Ά ροση 0,78* 0,82* 0,77*

0-15  οη ι Φ ρέζα 0,71* 0,54* 0,83*

1
Λ κατεργασία 0,81* 0,68* 0,79*

«3 .

ί
Ά ροση 0,68* 0,70* 0,74*

15 -30  επ ί Φ ρέζα 0,54* 0,53* 0,55*

Λ κατεργασία 0,76* 0,76* 0,79*
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30 -45  cm

Ά ροση

Φ ρέζα

Α κατεργασία

0,57*

0,52*

0,91*

0,75*

0,72*

0,92*

0,62*

0,54*

0,90*

Ά ροση 0,64* 0,82* 0,63*

0-15  cm Φ ρέζα 0,74* 0,76* 0,62*

Α κατεργασία 0,80* 0,69* 0,85*

V* Ά ροση 0,51* ns 0,53*
£ 15-30  cm Φ ρέζα 0,58* 0,69* 0,52*

£ Α κατεργασία ns 0,52* 0,56*

Ά ροση ns ns 0,52*

30 -45  cm Φ ρέζα 0,59* 0,63* 0,94*

Α κατεργασία 0,55* ns ns

7.2.3. Οργανικός άνθρακας (Ο )

Ο οργανικός Έ και κατ’ επέκταση η οργανική ουσία στο έδαφος επηρεάζεται από 

το σύστημα εδαφοκατεργασίας. Η κατεργασία και μέσω αυτής ο αερισμός προκαλεί και 

ευνοεί την οξείδωση της οργανικής ουσίας σε αντίθεση με το σύστημα της ακατεργασίας 

που δεν αναμοχλεύει και διατηρεί σε σταθερούς ρυθμούς την ανανέωση του εδαφικού αέρα 

και κυρίως στο βάθος 0-15αη. Οι μεταβολές του οργανικού Ο. καθ’ όλη τη διάρκεια της 

αμειψισποράς παρουσιάζονται στον πίνακα 40, όπου παρατηρείται μια μικρή αυξητική τάση 

στον οργανικό C λόγω κυρίως της παραμονής των φυτικών υπολειμμάτων.

7.2.4 Ολικό Ν

Μεγάλες ποσότητες οργανικού Ν προέρχονται αρχικά με την οργανική λίπανση 

(κοπριά). Στην συνέχεια η κύρια πηγή οργανικού αζώτου στο έδαφος ήταν η βιολογική 

δέσμευση του Ν2 από το βακτήριο Rhi^obium leguminasarum κατά την ενδιάμεση 

καλλιέργεια του βίκου. Έτσι στα τεμάχια της ακατεργασίας που είχαμε εντονότερη 

αζωτοδέσμευση παρατηρήθηκαν υψηλότερα ποσοστά εδαφικού Ν καθώς και κατά τις 

επόμενες καλλιέργειες του βαμβακιού και του κριθαριού παρά το γεγονός ότι ένα μόνο 

μέρος από το δεσμευόμενο Ν αμινοποιείται και στην συνέχεια αμμωνιοποιείται 

προκειμένου να είναι διαθέσιμο για τα φυτά. Οι προσδιορισθείσες ποσότητες οργανικού 

Ν στο έδαφος ήταν μεγαλύτερες στα τεμάχια της ακατεργασίας και ακολούθησαν τα 

τεμάχια της φρέζας και τέλος τα τεμάχια της άροσης, όπως έχει αναφερθεί και από 

παρόμοια εργασία του Carter, (1992).
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Επίσης τα υποτεμάχια που είχαν δεχθεί λίπανση με κοπριά ή μείγμα 

παρουσίασαν μεγαλύτερο ποσοστό οργανικού Ν στο έδαφος και αυτό αποδίδεται αφ’ ενός 

στα ποσά Ν που προέρχονται από την κοπριά και αφ’ ετέρου στην αναζωογόνηση των 

μικροοργανισμών και την μεγαλύτερη ανοργανοποίηση του Ν. Οι μεταβολές του ολικού Ν 

καθ’ όλη την διάρκεια της αμειψισποράς παρουσιάζονται στον πίνακα 9, όπου οι μεταβολές 

αυτές οφείλονται στις εισροές κοπριάς.

7.2.5 Οξύτητα του εδάφους (pH)

Η οξύτητα του εδάφους δεν επηρεάστηκε από το σύστημα της εδαφοκατεργασίας. 

Αντιθέτως η λίπανση αύξησε την οξύτητα σε σχέση με το μάρτυρα γεγονός που οφείλεται 

στο είδος και στις ιδιότητας της ανόργανης λίπανσης. Στο βάθος όμως 30-45cm δεν 

παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές ούτε και ως προς την λίπανση.

7.2.6Διήθηση ύδατος

Η διήθηση του ύδατος ήταν μεγαλύτερη στα τεμάχια της ακατεργασίας σε 

σύγκριση με αυτά της φρέζας και της άροσης. Αυτό ήταν αποτέλεσμα του καλύτερου 

πορώδους, και των υψηλότερων τιμών ΜΣΔΣ όπως έχει αναφερθεί και από τους Angers et 

al., (1994). Στην ακατεργασία η δομή του εδάφους ήταν πιο σταθερή γιατί δεν 

καταστράφηκαν τα επιφανειακά συσσωματώματα του εδάφους για να φράξουν στην 

συνέχεια τους πόρους του εδάφους και να μειώσουν έτσι το διηθούμενο ποσό ύδατος. Στην 

υπεροχή στο ποσοστό μακροπόρων, των τεμαχίων της ακατεργασίας, οφείλεται η 

μεγαλύτερη ταχύτητα διήθησης ενώ στα συστήματα της φρέζας και της άροσης ήταν 

μικρότερη στοιχεία που συμφωνούν με αυτά των Home et al., (1992). Στα τεμάχια της 

άροσης η καμπύλη της ταχύτητας διήθησης σε συνάρτηση με το χρόνο παρουσίασε μετά 

από περίπου 30 λεπτά απότομη μείωση, ενώ αντίθετα η μείωση της καμπύλης διήθησης στα 

τεμάχια της ακατεργασίας δεν ήταν τόσο απότομη. Θετική επίδραση είχε και η παρουσία 

των φυτικών υπολειμμάτων καθώς και ο μεγάλος αριθμός γαιοσκωλήκων, κυρίως οι 

βιοπόροι τους, στα τεμάχια της ακατεργασίας όπως έχει αναφερθεί και από τους 

Willoughby et al.,(1997).
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7.2.7 Θ ερμοκρασ ία  εδάφους

Η θερμοκρασία του εδάφους, όπως αναμενόταν, επηρεάστηκε σημαντικά από το 

σύστημα εδαφοκατεργασίας. Η επίδραση της θερμοκρασίας έγινε αισθητή στο φύτρωμα, 

στην ανάπτυξη ριζών και στην ένταση της μικροβιακής δραστηριότητας. Στα τεμάχια της 

ακατεργασίας η θερμοκρασία στα 7cm βάθος εδάφους ήταν υψηλότερη το χειμώνα και 

χαμηλότερη το καλοκαίρι σε σχέση με τα άλλα δύο συστήματα και κυρίως με το σύστημα 

της άροσης όπου μετρήθηκε στα αγροτεμάχιά της η μικρότερη θερμοκρασία το χειμώνα 

και η μεγαλύτερη το καλοκαίρι, παρόμοια αποτελέσματα αναφέρθηκαν και από τον Khan, 

(1988). Η κάλυψη της επιφάνειας του εδάφους των τεμαχίων της ακατεργασίας με φυτικά 

υπολείμματα μείωσε τις απώλειες ύδατος από την εξάτμιση το καλοκαίρι και διατήρησε 

μεγαλύτερη ποσότητα εδαφικού ύδατος. Επίσης, στα τεμάχια της ακατεργασίας, λόγω της 

υψηλής θερμοχωρητικότητας του ύδατος δεν υπήρξε μεγάλη αύξηση της θερμοκρασίας 

του εδάφους όσο στην άροση όπου η επιφάνεια είναι γυμνή κάτι που έχει αναφερθεί και από 

τον Prihar et ai, (1979). Αντίθετα το χειμώνα τα φυτικά υπολείμματα μείωσαν τις απώλειες 

ενέργειας από ακτινοβολία διατηρώντας έτσι υψηλότερη τη θερμοκρασία σε σχέση με το 

γυμνό έδαφος. Επίσης η επίδραση της θερμοκρασίας συσχετίστηκε στενά και με τη 

μικροβιακή δραστηριότητα και κυρίως στις χειμερινές καλλιέργειες όπου οι τιμές των 

θερμοκρασιών έπεσαν σε οριακά επίπεδα για τη δράση των μικροοργανισμών.
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Πίνακας 9: Μεταβολές των κυριότερων φυσικών χημικών & βιολογικών ιδιοτήτων του εδάφους κάτω από τις καλλιέργειες της αμειψισποράς. Οι 

τιμές αναφέρονται στο μέσο όρο των λιπαντικών μεταχειρίσεων, στο στάδιο ωρίμανσης της καλλιέργειας και στο βάθος εδάφους (0-15 

έτη). (Αρ: Αροση, ΦριΦρέζα & ΝΤιΑκατεργασία).

Φ.Π

g/cm3
Τελική

Διήθηση αη/1ι
Μακροπόροι

%

Μεσοπόροι

%

Μικροπόροι

%

Ολικό

Πορώδες %
Αρ. Φρ. ΝΤ Αρ. Φρ. τ ν

Τ
Αρ. Φρ. ΝΤ Αρ. Φρ. ΝΤ Αρ. Φρ. ΝΤ Αρ. Φρ. ΝΤ

Σιτάρι 1,32 1,28 1,26 24 42 54 18,4 20,8 25,1 17 17,6 17,8 12,8 11,9 10,1 48,2 50,3 53

Βίκος 1,34 1,29 1,23 31 42 55 19,1 21,5 24,7 17,2 18,2 18,1 12,6 11,6 10,5 48,9 51,3 53,3

Βαμβάκι 1,36 1,33 1,24 48 49 57 18,2 20,5 23,4 17,0 17,8 18,4 12,8 11,5 10,6 48,5 49,8 52,4

Κριθάρι 1,36 1,31 1,28 28,8 50,4 60 18,8 20,9 24,1 17,1 18,0 17,6 12,9 11,7 10,4 48,8 50,6 52,1

Μ ΣΑΣ Οργανικός €  

%

Ολικό Ν 

%

ΡΗ Γαιοσκώληκες 

άτομα / ηΓ

Έκλυση 0Ο2 
(mg/100g εδαφ.)

Αρ. Φρ. ΝΤ Αρ. Φρ. ΝΤ Αρ. Φρ ΝΤ Αρ. Φρ. ΝΤ Αρ. Φρ. ΝΤ Αρ. Φρ. ΝΤ

Σιτάρι 12,7 13,1 14,3 1,16 1,18 1,31 0,132 0,141 0,158 7,25 7,26 7,26 22 25 34 22 25 30

Βίκος 16,0 15,8 14,5 1,32 1,39 1,47 0,109 0,118 0,126 7,28 7,28 7,27 22 29 65 33 40 48

Βαμβάκι 13,4 13,6 15,3 1,04 1,09 1,24 0,126 0,140 0,155 7,29 7,27 7,26 5 9 17 17 19 24

Κριθάρι 13,3 14,0 14,3 1,34 1,36 1,40 0,150 0,152 0,160 7,25 7,26 7,22 13 20 27 23 24 31
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7.3 Β ιολογ ικές ιδ ιότητες εδάφους.

7.3.1 Γαιοσκώλ ηκες

Ο πληθυσμός των γαιοσκωλήκων μεταξύ των συστημάτων εδαφοκατεργασίας 

παρουσίασε διαφορές, με μεγαλύτερο αριθμό στο σύστημα της ακατεργασίας και σημαντικά 

μικρότερο στην φρέζα και στην άροση όπως έχει αναφερθεί και από τους Jordan et αί, 

(1997), και Nuntinen, (1992). Οι διαφορές αυτές οφείλονται στις διαφοροποιήσεις που 

προκάλεσαν τα συστήματα της εδαφοκατεργασίας στους παράγοντες, όπως το ποσοστό 

του οργανικού C , το ποσοστό ολικού Ν, το λόγο C/N. Δεν πρέπει να διαφεύγει της 

προσοχής, ότι το σύστημα της ακατεργασίας δεν καταστρέφει τις στοές των γαιοσκωλήκων 

όπως αναφέρει και ο Bostrom, (1995), καθώς και το γεγονός ότι τα φυτικά υπολείμματα 

που παραμένουν στην επιφάνεια του εδάφους και αναλαμβάνουν προστατευτικό ρόλο από 

τους φυσικούς εχθρούς των γαιοσκωλήκων. Η μείωση της εδαφικής υγρασίας καθώς και η 

αυξημένη συμπάγεια μείωσαν τον πληθυσμό των γαιοσκωλήκων στα τεμάχια της άροσης 

και της φρέζας όπως έχει αναφερθεί και από τους Sochting & Larink, (1992).

Όπως αναμένονταν ο οργανικός C και το ολικό Ν επηρέασαν τον πληθυσμό των 

γαιοσκωλήκων και αυτό γιατί η οργανική ουσία αποτελεί τροφή για τους γαιοσκώληκες . 

Γι’ αυτό άλλωστε στο σύστημα της ακατεργασίας, όπου το ποσοστό του οργανικού C και 

του ολικού Ν ήταν υψηλότερα, από τα άλλα συστήματα της εδαφοκατεργασίας βρέθηκαν 

περισσότεροι γαιοσκώληκες όπως έχει αναφερθεί και από τους Kladivko et α ί, (1997).

Οι γαιοσκώληκες από πολλούς χαρακτηρίζονται και ως «οι αρχιτέκτονες του 

εδάφους» ανοίγοντας στοές στο έδαφος συμβάλλουν στην αύξηση του ολικού πορώδους και 

κυρίων στους μακροπόρους αλλά και στην αύξηση της διήθησης του εδάφους. Στο σύστημα 

της ακατεργασίας όπου ο πληθυσμός των γαιοσκωλήκων ήταν μεγαλύτερος παρατηρήθηκε 

και μεγαλύτερη διήθηση αλλά και μεγαλύτερο πορώδες. Αυτό δεν σημαίνει ότι οι διαφορές 

που μετρήθηκαν στο πορώδες οφείλονται αποκλειστικά στους γαιοσκώληκες αλλά ότι και 

αυτοί συμβάλλουν σε κάποιο βαθμό θετικά στην αύξηση του πορώδους με την δημιουργία 

βιοπόρων παρουσιάζοντας θετική συσχέτιση όπως έχουν αναφέρει οι Willoughby et α ί, 

(1997)
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7.4 Αλληλεπίδραση των κυριότερων παραμέτρων.

Από τις παραμέτρους που μελετήθηκαν αυτοί που επηρεάζονται άμεσα είναι η 

αντίσταση του εδάφους, η πυκνότητα των ριζών και έμμεσα η φυλλική επιφάνεια και η 

απόδοση.

Η αντίσταση του εδάφους επηρεάζεται ή επηρεάζει την φαινομενική πυκνότητα του 

εδάφους, το πορώδες, και την ΜΣΔΣ. Η σχέση μεταξύ ΜΣΔΣ και αντίστασης καθώς και η 

σχέση μεταξύ ολικού πορώδους και αντίστασης ήταν αρνητική, ενώ η σχέση μεταξύ 

φαινομενικής πυκνότητας και αντίστασης ήταν θετική. Από την αντίσταση του εδάφους 

στην διείσδυση επηρεάσθηκε σημαντικά η ανάπτυξη του ριζικού συστήματος. Έτσι μεταξύ 

αντίστασης του εδάφους και πυκνότητας ριζικού συστήματος παρουσιάστηκε αρνητική 

συσχέτιση. Τέλος η πυκνότητα του ριζικού συστήματος εμφάνισε θετική συσχέτιση με την 

φυλλική επιφάνεια ανά φυτό ή με το δείκτη φυλλικής επιφάνειας (στη καλλιέργεια 

βάμβακος). Οι παρατηρήσεις αυτές αφορούσαν όλες τις καλλιέργειες της αμειψισποράς και 

τα τεμάχια των τριών συστημάτων της εδαφοκατεργασίας.

Στα τεμάχια της ακατεργασίας παρατηρήθηκε μεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια ανά 

φυτό αλλά και μεγαλύτερη πυκνότητα ριζών ενώ ταυτόχρονα μικρότερη αντίσταση εδάφους 

πριν από την ωρίμανση των καλλιεργειών σε σχέση με τα τεμάχια της άροσης. Τα τεμάχια 

της φρέζας παρουσίασαν ενδιάμεσες τιμές, των τριών παραγόντων (αντίσταση, πυκνότητα 

ριζών και φυλλική επιφάνεια) .

Η μεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια των φυτών των τεμαχίων της ακατεργασίας 

συνέβαλε σε κάποιο βαθμό στις υψηλότερες αποδόσεις που μετρήθηκαν στο σύστημα αυτό 

σε σύγκριση με τα άλλα δύο συστήματα (φρέζα & άροση).

Σκοπός λοιπόν του συστήματος της εδαφοκατεργασίας είναι η δημιουργία 

συνθηκών εδάφους με αυξημένο πορώδες και με μικρή φαινομενική πυκνότητα ώστε η 

αντίσταση του εδάφους στη διείσδυση να είναι μικρή, γιατί αυτό ευνοεί την ανάπτυξη των 

ριζών του φυτού με αποτέλεσμα καλύτερη ανάπτυξη των φυτών που οδηγεί συνήθως σε 

μεγαλύτερες αποδόσεις. Προϋπόθεση όλων των παραπάνω είναι να διατηρείτε όσο το 

δυνατόν σταθερή η αντίσταση του εδάφους, το πορώδους και η φαινομενική πυκνότητα 

κάτι που το επιτυγχάνει το σύστημα της ακατεργασίας και σε συνθήκες σαν αυτές του 

αγροκτήματος του Γ.Π.Α.
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