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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ ζπγθαιιηέξγεηα ςπραλζψλ κε ρεηκεξηλά ζηηεξά είλαη πνιχ θνηλή πξαθηηθή πνπ εθαξκφδεηαη 

εδψ θαη πνιινχο αηψλεο ζε πνιιέο ρψξεο. Ο ζηφρνο απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ λα πξνζδηνξηζηεί 

θαη λα αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζπγθαιιηέξγεηαο ζηελ απφδνζε 

θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ζηελ βηνκάδα θαη ζηνλ θαξπφ.  

To πείξακα εγθαηαζηάζεθε ζην αγξφθηεκα ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Μαθεδνλίαο ζηε 

Φιψξηλα θαη ην πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ην πιήξσο ηπραηνπνηεκέλν κε ηξεηο 

επαλαιήςεηο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηα ςπραλζή, ν βίθνο θαη ην θηελνηξνθηθφ κπηδέιη θαη απφ 

ηα ζηηεξά ην θξηζάξη θαη ην ηξηηηθάιε ηα νπνία θαιιηεξγήζεθαλ ζε κνλνθαιιηέξγεηα θαη ζε 

ζπγθαιιηέξγεηα, ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο, θαη ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο κε αλαινγίεο ζπνξάο 

ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ 65:35. ΢ηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα ζπάξζεθαλ έμη γξακκέο  κήθνπο πέληε 

κέηξσλ, απφ ηηο νπνίεο ζπγθνκίζηεθαλ νη 4 κεζαίεο. Καηά ηε ζπνξά εθαξκφζηεθε κφλν βαζηθή 

ιίπαλζε θαη  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ έγηλαλ φιεο νη ζπλήζεηο 

θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο.  

Ζ ζπγθνκηδή ηεο βηνκάδαο έγηλε ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ ηεο αλζνθνξίαο ησλ ςπραλζψλ θαη 

πξνο ηνλ ζθνπφ απηφ ζπγθνκίζηεθαλ νη δπν απφ ηηο 4 κεζαίεο γξακκέο. Σα δηαθνξεηηθά είδε 

θπηψλ δηαρσξίζηεθαλ ζηνλ αγξφ κε ην ρέξη ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ην λσπφ βάξνο ηνπο θαη 

αθνινχζσο αθέζεθαλ λα μεξαλζνχλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ζαλνχ. Ο ππνινγηζκφο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζπλνιηθνχ Ν πξαγκαηνπνηήζεθε  κε ηε κέζνδν Kjeldahl θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ππνινγίζηεθε ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ηεο βηνκάδαο, γηα θάζε είδνο, θαη θάζε πεηξακαηηθφ 

ηεκάρην. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε απφδνζε ηεο μεξήο βηνκάδαο (βάξνο μεξάο νπζίαο) ήηαλ 

πςειφηεξε ζηηο ζπγθαιιηέξγεηεο πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο κηθηέο ζεηξέο. 

΢πγθξίλνληαο ηελ % πεξηεθηηθφηεηά ζε πξσηεΐλε ζηελ μεξή νπζία κεηαμχ φισλ ησλ δεηγκάησλ 

(αγξσζησδψλ-ςπραλζψλ) παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πξσηεΐλε. Όκσο φηαλ ζπγθξίζεθε ε % πεξηεθηηθφηεηά ζε πξσηεΐλε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

εηδψλ πνπ θαιιηεξγήζεθαλ έγηλε θαλεξφ φηη, ηα ςπραλζή δελ παξνπζίαζαλ δηαθνξέο ζηελ % 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ζηελ μεξή νπζία, ελψ ηα αγξσζηψδε αληίζεηα παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε απηήλ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηεΐλε ζηνλ θαξπφ 

ζπγθνκίζζεθε ν ζπφξνο απφ ηηο ελαπνκείλαζεο δπν κεζαίεο γξακκέο, θαηά ην ζηάδην ηεο 



πιήξνπο σξίκαλζεο. Αχμεζε ηεο απφδνζεο ζε θαξπφ παξαηεξήζεθε ζηα ζηηεξά κφλν ζηα 

κίγκαηα ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ, θξηζάξη + κπηδέιη κίγκα επί ηεο γξακκήο θαη θξηζάξη + βίθνο 

κίγκα επί ηεο γξακκήο, ελψ ε απφδνζε ζε ζπφξν ησλ ςπραλζψλ απμήζεθε ζρεδφλ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζπγθαιιηέξγεηαο έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο. Σν 

κφλν κίγκα ζην νπνίν παξαηεξήζεθε αχμεζε ζηελ % πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ζηνλ θαξπφ 

ήηαλ ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα ηξηηηθάιε + βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο.  

΢έ φια ηα ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο o δείθηεο ηνπ ιφγνπ ηζνδχλακεο επηθάλεηαο (LER) ήηαλ 

κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδαο πνπ ζεκαίλεη κεγαιχηεξε απφδνζε νθεηιφκελε ζηελ θαιχηεξε 

αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ απφ ηε ζπγθαιιηέξγεηα έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ 

κνλνθαιιηεξγεηψλ.   

΢πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο ηνπ ζρεηηθνχ ζπληειεζηή ζπλσζηηζκνχ (RCC ή K) παξαηεξήζεθε φηη νη 

πεξηζζφηεξεο ζπγθαιιηέξγεηεο πιενλεθηνχζαλ έλαληη ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο εθηφο ησλ 

ζπγθαιιηεξγεηψλ θξηζάξη + βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο θαη θξηζάξη + κπηδέιη ζε δηαθνξεηηθέο  

γξακκέο φπνπ πιενλεθηνχλ νη αληίζηνηρεο κνλνθαιιηέξγεηεο.  

Απφ ηνπο δείθηεο επηζεηηθφηεηαο (Α) θαη αληαγσληζκνχ (CR) δηαπηζηψλεηαη φηη ηα ςπραλζή είλαη 

πην αληαγσληζηεθά απφ ηα αγξσζηψδε θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα. Ο δείθηεο πξαγκαηηθήο 

απψιεηαο απφδνζεο (AYL) έιαβε ζεηηθέο ηηκέο πνπ απνδεηθλχεη θαη απηφο φηη νη ζπγθαιιηέξγεηεο 

πιενλεθηνχζαλ έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ. 

Θεηηθέο ηηκέο παξαηεξήζεθαλ ζηνλ δείθηε πιενλεθηήκαηνο ζπγθαιιηέξγεηαο (ΗΑ) θαη ζηνλ δείθηε 

νηθνλνκηθνχ πιενλεθηήκαηνο (MAI) πνπ ζεκαίλεη φηη, νη ζπγθαιιηέξγεηεο αγξσζησδψλ θαη 

ςπραλζψλ πιενλεθηνχζαλ ζε ζρέζε κε ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο θαη ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν. 

 

Λέμεηο θιεηδηά:  ζπγθαιιηέξγεηα, μεξά νπζία, πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηείλε, ζχζηεκα 

ζπγθαιιηέξγεηαο 



 

ABSTRACT 

Intercropping of legumes with winter cereals is a very common practice for forage production 

that has been applied for centuries in many countries. The aim of this study was to determine 

and evaluate the effect of different intercropping systems on yield and protein content in 

biomass and seeds. The experiment was established in the farm of the Western Macedonia 

University in Florina and the completely randomized design was applied with three replications. 

Particularly, common vetch and forage pea were used as forage legumes and barley and 

triticale were used for cereals, which were cultivated in monoculture and in intercropping in 

mixed rows in a sowing ratios 65:35 (legumes: cereals) and in alternate rows. In the 

experimental plots, six lines five meters long were sown, from which the 4 middle were 

harvested. Only base fertilization and all agricultural practices were used during the growing 

season. The height after tillering was measured during the growing season and it was found that 

the monocultures had a bigger height compared to the intercropping systems. The biomass was 

harvested when the legumes were at the end of the flowering period and were dried naturally for 

the formation of hay. The different plant species were separated by hand to determine their 

fresh matter weight. The total N content was calculated using the Kjeldahl method and then the 

protein content was calculated from the biomass of each plot. In all cases dry matter yield was 

higher in intercrops grown in different lines compared to mixed lines. 

Significant differences were found between treatments concerning the protein content in dry 

matter. But there were not significant differences between legumes concerning the protein 

content in dry matter,  while the cereals show significant differences in protein content. 

To calculate seed yield and protein content, the other two inner rows were harvested at maturity 

stage. An increase in seed yield was observed in cereals only in the intercropping mixtures 

Barley + Pea and barley + common vetch  (mixed rows). The seed yield of legumes in most 

cases was higher in intercropping system compared to monocultures. An increased seed 

protein content was observed only where triticale intercropped with common vetch in mixed 

rows). 

  In all intercropping systems the ratio of Land Equivalent Ratio (LER) was greater than 1 which 

indicates that the intercropping systems had greater efficiency and yield compared to their 

monoculture system. 



Comparing the values of the relative crowding factor (RCC or K) it is noticed that many crops 

have an advantageous performance compared to their monocultures, except the  intercropping 

of Barley + common vetch (mixed rows) and Barley + Pea in different rows where the 

monoculture showed better behavior  

From the Aggressivity (A) and the Competitive Ratio, (CR) it is obvious that the legumes are 

more competitive than the cereals during the intercropping. The index of actual yield loss (AYL) 

had positive values meaning that intercropping has an advantage over the respective 

monoculture.  

Positive values were observed for the Index of Intercrop Advantage (IA) and Monetary 

Advantage Index (MAI), implying that intercropping cereals with legumes has an advantage over 

the respective monoculture at an economic level. 

 

Key words: intercropping, dry matter, protein content, spatial arrangement.    



Εηζαγσγή 

Ο παγθφζκηνο πιεζπζκφο απμάλεηαη, ελψ παξάιιεια απμάλνληαη θαη νη επηπηψζεηο ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο  πνπ νδεγεί ζηελ  αλάγθε  κείσζεο ηνπ θιηκαηηθνχ απνηππψκαηνο. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα ε παγθφζκηα γεσξγία λα ςάρλεη   πην απνηειεζκαηηθνχο ηξφπνπο γηα 

εμαζθάιηζε θαη επάξθεηα ηξνθίκσλ πςειήο βηνινγηθήο αμίαο κε  ηαπηφρξνλε ρξεζηκνπνίεζε 

κηθξφηεξσλ εηζξνψλ. Ζ ηάζε γηα αληηθαηάζηαζε κέξνπο ησλ πξνζιακβαλφκελσλ ηξνθίκσλ 

δσηθήο πξνέιεπζεο απφ αληίζηνηρα θπηηθήο πξνέιεπζεο, δελ είρε απνηειέζκαηα, αιιά  γηα λα 

επηηεπρζνχλ νη θιηκαηηθνί ζηφρνη ζα πξέπεη λα αιιάμνπλ γεληθφηεξα νη  δηαηξνθηθέο  ζπλήζεηεο 

αθνχ ε παξαγσγή ηεο πξσηεΐλεο δσηθήο πξνέιεπζεο πξνθαιεί ηελ εθπνκπή πνιχ 

κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ CO2 έλαληη ηεο πξσηεΐλεο θπηηθήο πξνέιεπζεο. Μεηψλνληαο ηελ 

θαηαλάισζε πξντφλησλ δσηθήο πξνέιεπζεο   ζα απειεπζεξσζνχλ εθηάζεηο πνπ θαιιηεξγνχληαη 

γηα ηε ζίηηζε απηψλ. Απφ ηελ άιιε ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο πξντφλησλ δσηθήο πξνέιεπζεο  

ζα κεηψζεη ηελ πξνζθεξφκελε πνζφηεηα νξγαληθψλ ιηπαζκάησλ (θνπξηάο) κε απνηέιεζκα λα 

απμάλνληαη νη απαηηήζεηο ζε ιηπάζκαηα. Ζ αλάπηπμε θαη ε δηάδνζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο κπνξεί 

λα δψζεη ιχζε ζε απηά πξνβιήκαηα.  

Ζ θαιιηέξγεηα ςπραλζψλ είλαη κία ζεκαληηθή θαιιηέξγεηα επεηδή πξνζθέξεη πξσηεΐλε κε 

ρακειφ απνηχπσκα θαη ρακειέο εηζξνέο ιφγσ ησλ αδσηνδεζκεπηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, ελψ  

πξνζθέξεη ηξφθηκα πςειήο πνηφηεηαο θαη δηαηξνθηθήο αμίαο κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πξσηεΐλε (20-25%) (Golstein, 2022). ΢πγθξίλνληαο ηε ζφγηα κε ην θξέαο φζνλ αθνξά ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ιηπαξά νμέα δηαπηζηψλεηαη φηη ε ζφγηα έρεη θαιχηεξε αλαινγία 

κνλναθφξεζησλ πξνο πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαη ζε ιηλνιετθφ νμχ θαη ιηλνιεληθφ νμχ. 

Δπηπξνζζέησο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη φια ηα ηξφθηκα θπηηθήο πξνέιεπζεο είλαη ειεχζεξα 

απφ ρνιεζηεξίλε (Pistrich et al., 2014).  Ζ ηθαλφηεηα ησλ ςπραλζψλ θαη θάπνησλ 

κηθξννξγαληζκψλ λα αλαπηχζζνπλ ζπκβησηηθή ζρέζε κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηα ςπραλζή, 

κέζσ ησλ αδσηνδεζκεπηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, ηελ απαξαίηεηε πνζφηεηα αδψηνπ (Ν), ε νπνία 

κπνξεί λα σθειήζεη εθηφο ηνπ θπηνχ μεληζηή, ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ ζπγθαιιηεξγνχληαη ηελ ίδηα 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν θαη ηελ θαιιηέξγεηα ηεο επφκελεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ 

(ακεηςηζπνξά). ΢πγθαιιηέξγεηα είλαη ε θαιιηέξγεηα δχν ή πεξηζζνηέξσλ θπηηθψλ εηδψλ ζηνλ ίδην 

αγξφ, ηελ ίδηα θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν. Αλάινγα κε ηελ δηάηαμε ζηνλ αγξφ ε ζπγθαιιέξγεηα 

δηαθξίλεηαη ζε κηθηή ζπγθαιιηέξγεηα,  ζπγθαιιηέξγεηα ζε γξακκέο,  ζπγθαιιηέξγεηα ζε ισξίδεο 

θαη  δηαδνρηθή θιηκαθνχκελε ζπγθαιιηέξγεηα (Tsigardi, 2020). Ζ ζπγθαιιηέξγεηα ςπραλζψλ κε 

ρεηκεξηλά ζηηεξά είλαη πνιχ θνηλή πξαθηηθή πνπ εθαξκφδεηαη εδψ θαη πνιινχο αηψλεο ζε 

πνιιέο ρψξεο.  



΢χλεζεο εθαξκνδφκελν ζρήκα ζπγθαιιηέξγεηαο ζηε ρψξα καο είλαη ε ζπγθαιιηέξγεηα εηήζησλ 

αγξσζησδψλ κε ςπραλζή πνπ αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα Fabaceae. Σα αγξσζηψδε πνπ 

αλάινγα ηεο επνρήο ζπνξάο, δηαθξίλνληαη ζε ρεηκεξηλά (ζηηάξη,  θξηζάξη,  ζίθαιε, θαη βξψκε) 

θαη  εαξηλά (θαιακπφθη, ξχδη, ζφξγν), ζπγθαιιηεξγνχληαη κε ηα ςπραλζή ζπλεζέζηεξα κε  βίθν, 

θνπθηά, κπηδέιη, ιαζνχξη θ.ά. (Dordas θαη Lithourgidis 2018). Ζ ζπγθαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθψλ 

ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ κπνξεί λα βειηηψζεη ηε ζξεπηηθή αμία ηεο δσνηξνθήο, επεηδή ην 

πνζνζηφ ησλ πεξηνξηζηηθψλ ακηλνμέσλ κεηψλεηαη ζην ζηηεξέζην. ΢ε πνιιέο ρψξεο ηεο 

Δπξψπεο ε ζπγθαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθψλ ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ απνηειεί κηα  θαιή γεσξγηθή 

πξαθηηθή, ε νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί  ζηε βηνινγηθή γεσξγία, θαη γεληθφηεξα ζε θαιιηέξγεηεο 

ρακειψλ εηζξνψλ. 

 Ζ επίδξαζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ρεηκεξηλψλ ζηηεξψλ κε ςπραλζή ζηελ απφδνζε  θαη ηελ 

πνηφηεηα έρεη κειεηεζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο ζε πνιιέο ρψξεο, ιφγσ ησλ νηθνλνκηθψλ 

νθειψλ πνπ επηηπγράλνληαη ζε θαιιηέξγεηεο κε ρακειέο εηζξνέο (Lithourgidis θαη Dordas, 2010, 

Dordas et al., 2012).Ο Chai et al. (2021) έδεημε φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα κπνξεί λα απμήζεη ηελ 

απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ θαηά 15,6-49,9% θαη λα κεηψζεη ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα 

θαηά 17,3% ζε ζχγθξηζε κε ηελ αληίζηνηρε κνλνθαιιηέξγεηα. Αθφκε ε ζπγθαιιηέξγεηα κπνξεί λα 

ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο γνληκφηεηαο ηνπ εδάθνπο, ζηε κείσζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο, 

(απνηειεζκαηηθφηεξνο αληαγσληζκφο), ζηε κείσζε ηεο αλάπηπμεο ησλ δηδαλίσλ, ζηε κείσζε 

ησλ επηπηψζεσλ απφ ερζξνχο θαη αζζέλεηεο θ.ά. (Banik et al., 2006,  Malezieux et al., 2009). 

Μεηνλεθηήκαηα ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο είλαη ν αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ θπηψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

εηδψλ γηα θσο,  λεξφ θαη  ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο απφδνζεο 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ αληίζηνηρε κνλνθαιιηέξγεηα (Lithourgidis et al. 2008, Lithourgidis θαη Dordas 

2010). 

΢ε παγθφζκην επίπεδν ε ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ςπραλζψλ κε ηα ζηηεξά κπνξεί λα επηθέξεη 

ζχκθσλα κε ηνπο Jensen et al.(2020) κία κείσζε ηεο αδσηνχρνπ ιίπαλζεο θαηά 26%.  

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε ζπγθαιιηέξγεηα δηαθνξεηηθψλ κηγκάησλ θηελνηξνθηθψλ 

ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ θαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο  δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζπγθαιιηέξγεηαο 

ειιεληθψλ πνηθηιηψλ θηελνηξνθηθψλ ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ, ζηελ απφδνζε θαη ηε ρεκηθή 

ζχζηαζε ηνπ παξαγφκελνπ ζαλνχ. Ο ζηφρνο απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ λα πξνζδηνξηζηεί θαη λα 

αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζπγθαιιηέξγεηαο (κίγκα επί ηεο γξακκήο 

θαη ζπνξά ζε ρσξηζηέο γξακκέο) ζηελ απφδνζε θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ζηελ 

βηνκάδα θαη ζηνλ θαξπφ ησλ δηαθφξσλ κηγκάησλ.  



Βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε 

1.1 Η ςυγκαλλιζργεια γενικά 

΢πγθαιιηέξγεηα είλαη ην ζχζηεκα, θαηά ην νπνίν δχν ή πεξηζζφηεξα είδε θαιιηεξγνχληαη 

ηαπηφρξνλα ζην ίδην αγξνηεκάρην, ρσξίο απαξαίηεηα  λα γίλεηαη ηαπηφρξνλε ζπνξά ή 

ζπγθνκηδή. Ο ζθνπφο ηεο είλαη λα επηηπγράλεηαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο κε ηηο 

ιηγφηεξεο δπλαηέο εηζξνέο ( Lithourgidis et al 2011).  

Ζ ζπγθαιιηέξγεηα ςπραλζψλ κε ρεηκεξηλά ζηηεξά είλαη πνιχ θνηλή πξαθηηθή πνπ εθαξκφδεηαη 

εδψ θαη πνιινχο αηψλεο ζε πνιιέο ρψξεο. Ζ ζπγθαιιηέξγεηα είλαη πνιχ θνηλή ζε πνιιέο 

πεξηνρέο ηεο Αθξηθήο σο κέξνο ησλ παξαδνζηαθψλ γεσξγηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εθαξκφδνληαη 

ζπλήζσο ζηελ πεξηνρή ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο θαιιηεξγήζηκεο γεο. ΢ε πνιιέο ρψξεο 

ηεο Δπξψπεο ε ζπγθαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθψλ ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ απνηειεί κηα  θαιή 

γεσξγηθή πξαθηηθή, ε νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί  ζηε βηνινγηθή γεσξγία, θαη γεληθφηεξα ζε 

θαιιηέξγεηεο ρακειψλ εηζξνψλ. ΢ηε ρψξα καο ην πην ζχλεζεο ζρήκα ζπγθαιιηέξγεηαο πνπ 

εθαξκφδεηαη είλαη ε ζπγθαιιηέξγεηα εηήζησλ ζηηεξψλ κε ςπραλζή, φπσο πρ. ε ζπγθαιιηέξγεηα 

θξηζαξηνχ κε βίθν. Ζ ζπγθαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθψλ ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ κπνξεί λα 

βειηηψζεη ηε ζξεπηηθή αμία ηεο δσνηξνθήο. 

 

1.2 Συνδυαςμοί καλλιεργειϊν ςε ςυςτιματα ςυγκαλλιζργειασ 

Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ζπλδπαζκψλ θαιιηεξγεηψλ θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή θαη αξθεηά πεξίπινθε, επεηδή εμαξηάηαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε, δειαδή ηελ 

αληαγσληζηηθφηεηα ησλ ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ θαη ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο πνπ ζα 

αθνινπζεζεί (Lithourgidis, et al., 2011). Οη αιιεινεπηδξάζεηο ησλ θπηψλ θαη ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ είλαη εηδηθέο θαη ηδηαίηεξεο ζε θάζε ηνπνζεζία, γηα απηφ ηνλ ιφγν δελ κπνξνχλ 

λα δνζνχλ γεληθέο θαιιηεξγεηηθέο νδεγίεο (Lithourgidis, et al. 2011).    

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηηπρία κηαο ζπγθαιιηέξγεηαο ζρεηίδνληαη κε ην γεγνλφο φηη, 

ην θάζε ζηάδην αλάπηπμεο ησλ ζπγθαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ έρεη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο ζε 

λεξφ θαη ε ρσξνηαμηθή ζέζε θαη ην κέγεζνο ησλ θχιισλ επεξεάδεη ηελ θσηνζπλζεηηθή 

ηθαλφηεηα ησλ θπηψλ θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα (M. Fischl et al., 2020). Δθηφο απφ ηηο θαηάιιειεο 

πνηθηιίεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα, γηα ηελ χπαξμε πηζαλνχ αληαγσληζκνχ  ή 

θπξηαξρίαο ηνπ ελφο ζπγθαιιηεξγνχκελνπ είδνπο έλαληη ηνπ άιινπ παίδεη ξφιν θαη ε ππθλφηεηα 

ζπνξάο ησλ ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ.  

 



 

Δηθόλα 1 Οη παξάγνληεο αλάπηπμεο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο (Hof,2003) 

 

Ζ επηηπρία ελφο ζπζηήκαηνο ζπγθαιιηέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο 

(Sulivan, 2003): 

- ιεπηνκεξήο πξνγξακκαηηζκφο 

- έγθαηξε θχηεπζε (ζπνξά) θάζε θαιιηέξγεηαο 

- επαξθήο γνληκνπνίεζε ζηνλ βέιηηζην ρξφλν 

- απνηειεζκαηηθή θαηαπνιέκεζε δηδαλίσλ θαη παξαζίησλ 

- απνηειεζκαηηθή ζπγθνκηδή 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ρσξνηαμηθνί ηξφπνη θαηαλνκήο ησλ δπν (ή πεξηζζνηέξσλ) εηδψλ  θαηά 

ηε ζπγθαιιηέξγεηα. Σα πεξηζζφηεξα ρξεζηκνπνηεκέλα ζπζηήκαηα είλαη ηα εμήο  (Hoffland θαη 

Kuyper, 2020): 

-Μηθηή γξακκηθή ζπγθαιιηέξγεηα (Mixed row intercropping): Καιιηέξγεηα δηαθνξεηηθψλ εηδψλ κε 

αλάκεημε ηνπ ζπφξνπ απηψλ επί ηεο γξακκήο  κε  επδηάθξηηε ξχζκηζε γξακκψλ  

-΢πγθαιιηέξγεηα ζε γξακκέο (Rowintercropping): Σαπηφρξνλε ρξνληθά ζπνξά ζε γξακκέο ζε 

ελαιιαζζφκελεο γξακκέο. 

-΢πγθαιιηέξγεηα ζε ισξίδεο (Strip intercropping): Ζ ηαπηφρξνλε ζπνξά ησλ εηδψλ ζε 

μερσξηζηέο γξακκέο, νη νπνίεο έρνπλ επαξθή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη  αλεπεξέαζηα ε αλάπηπμε απηψλ. 

-Γηαδνρηθή ζπγθαιιηέξγεηα  (Relay intercropping): Ζ θχηεπζε ηεο δεχηεξεο θαιιηέξγεηαο γίλεηαη 

αθνχ έρεη αλαπηπρζεί ε πξψηε θαη πξηλ ηε ζπγθνηδή ηεο. 



 

Δηθόλα 2 Τξόπνη ζπνξάο ζπγθαιιηέξγεηαο 

 

Οη Wang et al. (2022) παξαηήξεζαλ κία αχμεζε ζηελ απφδνζε θαηά ηε ζπγθαιιέξγεηα 

ςπραλζψλ κε θαιακπφθη ή κε ρεηκεξηλά ζηηεξά θαηά 18,1–20,9%. Αθφκε παξαηήξεζαλ κηα 

θαιχηεξε αμηνπνίεζε-απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ ζηα είδε πνπ ζπγθαιιηεξγήζεθαλ. ΢ην θαιακπφθη 

παξαηήξεζε αχμεζε ηνπ απνζεθεπκέλνπ λεξνχ θαηά 0,6% θαη ζηα ρεηκεξηλά ζηηεξά θαηά 11% 

(soil water storage SWS). Ζ ζπγθαιιηέξγεηα νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο θσηνζπλζεηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ θπηψλ, ζε θαιχηεξε αμηνπνίεζε λεξνχ θαη ζε θαιχηεξν ιφγν ηζνδχλακεο 

επηθάλεηαο (LER>1). 

Οη θπξηφηεξνη παξάκεηξνη γηα ηελ επηινγή ησλ πνηθηιηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε έλα ζχζηεκα  

ζπγθαιιηέξγεηαο είλαη ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζην λεαληθφ ζηάδην, ην χςνο, ν αληαγσληζκφο θαη 

ν ρξφλνο σξίκαλζεο. Έρεη αλαθεξζεί φηη, ε ζπγθαιιηέξγεηα  ηνπ κπηδειηνχ κε ην θξηζάξη ζε 

ζπλδπαζκφ κε μεξηθέο  ζπλζήθεο, νδήγεζε ζε κε θαλνληθή αλάπηπμε ηνπ κπηδειηνχ. Γηα λα 

απνθεπρζνχλ ηα έληνλα πξνβιήκαηα αληαγσληζκνχ επηιέγεηαη γηα ζπγθαιιηέξγεηα πνηθηιία 

κπηδειηνχ κε κεγάιν χςνο θαη πνηθηιία θξηζαξηνχ κε ρακειφ χςνο (Fischl et al., 2020).  

1.2.1. Σιτθρά Ψυχανκι  που επιλζγονται ςε ςυςτιματα ςυγκαλλιζργειασ 

Σα ζηηεξά αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ησλ Αγξσζησδψλ (Gramineae) θαη δηαθξίλνληαη ζηα 

ρεηκεξηλά πνπ είλαη ην ζηηάξη, ην θξηζάξη, ε ζίθαιε, ε βξψκε, ε ζηηαξφβξηδα θαη ζηα εαξηλά, 

θπξηφηεξα ησλ νπνίσλ  είλαη ην θαιακπφθη θαη ην ξχδη. ΢πλήζσο γηα ζπγθαιιηέξγεηα ςπραλζψλ 

θαη ζηηεξψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ην θξηζάξη, ε βξψκε, ην ζηηάξη θαη ην Triticale (ζηηαξφβξηδα). 

Σα ςπραλζή αλήθνπλ ζε κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο νηθνγέλεηεο θπηηθψλ εηδψλ, ζηελ νηθνγέλεηα 

Fabaceae θαη ζηελ ηάμε (Fabales). ΢ηα ρεηκεξηλά ςπραλζή αλήθνπλ: ν βίθνο, ην κπηδέιη, ην ξφβη, 

ην ιαζνχξη, ην θνπθί, ε θαθή, ηα ξεβχζηα θαη ην ινχπηλν. 



Ζ ζπλνιηθή έθηαζε θαιιηεξγνχκελσλ ςπραλζψλ ζχκθσλα κε ην ππνπξγείν Γεσξγίαο γηα ην 

2021 αλήιζε ζε 1.326.642 ζηξέκκαηα θαη ε απφδνζε αλήξρεην ζηνπο 199.338 ηφλνπο 

(Τπνπξγείν αγξνηηθήο αλάπηπμεο, 2021) .  

΢ε πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Απζηξία έγηλε ζπγθαιιηέξγεηα ρεηκεξηλνχ θξηζαξηνχ 

(πνηθηιία Michaela) κε ην ρεηκεξηλφ κπηδέιη (πνηθηιία Flokon)  κε πνζφηεηα ζπφξνπ 60 kg/ha γηα 

ην θξηζάξη θαη 85 kg/ha γηα ην κπηδέιη, θαη ν ζπλδπαζκφο απηφο απέδσζε 6.630 kg/ha ρεηκεξηλνχ 

θξηζαξηνχ θαη 994 kg/ha ρεηκεξηλνχ κπηδειηνχ. ΢ε δεχηεξε ηνπνζεζία πνπ θαιιηεξγήζεθε ην ίδην 

κίγκα φκσο κε ιηγφηεξν άδσην ζην έδαθνο θαη κε ηελ ίδηα ππθλφηεηα ζπνξάο παξήρζεζαλ 

3.500 kg/ha ρεηκεξηλνχ θξηζαξηνχ θαη 1.340 kg/ha ρεηκεξηλνχ κπηδειηνχ (Hartinger et al., 2019). 

Απηφ δείρλεη φηη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ αδψηνπ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ησλ κηγκάησλ ηεο 

ζπγθαιιηέξγεηαο.  

Γηα απηφ θαη νη πην ζπρλά εθαξκνδφκελνη ζπλδπαζκνί ζπγθαιιηεξγεηψλ είλαη ηα αγξσζηψδε-

ςπραλζή. Ζ ζπλεξγαζία απηή κπνξεί λα πξνθαιέζεη κείσζε ηνπ πιαγηάζκαηνο ησλ ςπραλζψλ, 

λα θαιχςεη ηνλ ρακειφ αληαγσληζκφ ησλ ςπραλζψλ κε ηα δηδάληα, λα πξνζθέξεη άδσην ζηα 

αγξσζηψδε θαη λα ζπληειέζεη ζε ζηαζεξφηεξε απφδνζε.  Oη Kallida et al. (2021) παξαηήξεζαλ 

φηη νη κεγαιχηεξεο απνδφζεηο βηνκάδαο επηηεχρζεθαλ κε ηε ζπγθαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθνχ  

κπηδειηνχ κε ζηηεξά, ελψ ε δεχηεξε κεγαιχηεξε απφδνζε εκθαλίζηεθε ζε ζπγθαιιηέξγεηα βίθνπ 

κε ζηηεξά. H  Hof -Kautz (2008) βξήθε φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ κε ζηηεξά  

απνδείρζεθε απνηειεζκαηηθφηεξε ζε ζχγθξηζε  κε ηε ζπγθαιιηέξγεηα ζηηεξψλ κε θαζφιηα, 

αθνχ νδήγεζε ζε πςειφηεξε πνηφηεηα θαη κηθξφηεξε κείσζε  ηεο απφδνζεο ησλ ζηηεξψλ. Ο 

Neuner (2016) ζε πείξακα ζπγθαιιηέξγεηαο ρεηκεξηλνχ κπηδειηνχ (20-40 ζπφξνη/m2) κε ηξηηηθάιε 

(100-150 ζπφξνη/m2) επέηπρε πςειφηεξεο απνδφζεηο ζε ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο 

κνλνθαιιηέξγεηεο (2000 kg/ha γηα ην κπηδέιη θαη 2000 kg/ha γηα ην  ηξηηηθάιε).  

Ο Λφγνο Ηζνδχλακεο επηθάλεηαο (Land Equivalent Ratio, LER) κε βάζε ηηο απνδφζεηο ζε μεξή 

κάδα (DM) ζηα ζηηεξά έδεημε φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα πιενλεθηεί. Έηζη παξαηεξήζεθε αχμεζε πνπ 

θπκαηλφηαλ  απφ 4 έσο 43% κε  κέζν φξν 21% (LER=1,21) ζηηο πέληε ηνπνζεζίεο θαη ζηα 3 

ρξφληα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε έξεπλα (Jensen et al., 2006). Δλψ νη Chen et al. (2004) 

παξαηήξεζαλ κία αχμεζε 5-24% ζηε βηνκάδα θαη κία αχμεζε ηεο πξσηεΐλεο θαηά 5-26% ζηε 

ζπγθαιιηέξγεηα θξηζαξηνχ θαη απζηξηαθνχ ρεηκεξηλνχ κπηδειηνχ.  



1.2.2. Βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του παραγόμενου προϊόντοσ από τθ μεταφορά αηϊτου ςε 

ςυςτιματα ςυγκαλλιζργειασ ςιτθρϊν - ψυχανκϊν 

Έλα βαζηθφ θξηηήξην πνηφηεηαο ησλ ζηηεξψλ είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζπφξνπ ζε πξσηεΐλε. 

Όηαλ απηή είλαη πάλσ απφ 11% ηα ζηηεξά κνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αξηνπνηία, αιιηψο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δσνηξνθή (Hof –Kautz 2008). Ζ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηηεξψλ κε  

ςπραλζή απμάλεη ην πνζνζηφ ηεο πξσηεΐλεο ζηα ζηηεξά, κε απνηέιεζκα λα βειηηψλεηαη  θαη ε 

πνηφηεηα ηνπο  θαη πξνθαλψο θαη ην εηζφδεκα ησλ αγξνηψλ. 

Ο Neugschwandtner θαη ν Kaul (2016) βξήθαλ φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα ρεηκεξηλψλ ζηηεξψλ κε  

θηελνηξνθηθφ κπηδέιη αχμεζε ηελ πξσηεΐλε ησλ θφθθσλ ησλ ζηηεξψλ απφ 10% ζε 12,7%, κε 

κείσζε θαηά 50% ηεο απφδνζεο ησλ ζηηεξψλ.  

1.3 Αηωτοδζςμευςθ 

Ζ αηκφζθαηξα ηεο γεο απνηειείηαη απφ 78,08% Ν2 (Erdatmosphäre, 2023), πνζνζηφ πνπ ζα 

κπνξνχζε λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ζε άδσην (Ν) φισλ ησλ νξγαληζκψλ (Schuster, 1998). Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εμειηθηηθήο δηαδηθαζίαο αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο ζπκβησηηθέο ζρέζεηο κεηαμχ 

αδσηνδεζκεπηηθψλ βαθηεξίσλ θαη θάπνησλ θπηηθψλ εηδψλ (Schuster, 1998). Όινη νη νξγαληζκνί 

ρξεηάδνληαη ην άδσην (Ν) επεηδή είλαη βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ θαη ησλ 

πξσηετλψλ. Οη αλάγθεο ζε άδσην (Ν) φκσο, κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ απφ ην αηκνζθαηξηθφ 

άδσην κφλν γηα ιίγνπο νξγαληζκνχο (Schuster, 1998). Oη Galloway et al. (2013) πεξηγξάθνπλ 

φηη νη Hermann Hellriegel θαη Hermann Wilfarth ήηαλ νη πξψηνη πνπ αλαθάιπςαλ ην 1880 ηε 

δηαδηθαζία ηεο βηνινγηθήο αδσηνδέζκεπζεο (ΑΑ) θαη φηη ν Martinus Beijerinck ην 1888 βξήθε φηη 

απηή επηηπγράλεηαη απφ βαθηήξηα πνπ βξίζθνληαη ζην έδαθνο θαη δεζκεχνπλ ην αηκνζθαηξηθφ 

άδσην. Αθφκε ν Martinus Beijerinck ηo 1888 απνκφλσζε ην βαθηήξην (Bacillus radicicola πνπ 

αξγφηεξα ηαμηλνκήζεθε σο γέλνο Rhizobium), πνπ  ζπλδέεηαη κε ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ 

ςπραλζψλ κε θπκάηηα. Σα ςπραλζή αλαγλσξίζηεθαλ λσξίο σο θπηά ηα νπνία έρνπλ ζρέζε κε 

ηε δέζκεπζε ηνπ αδψηνπ εμαηηίαο ηνπ ζπκβησηηθνχ ζπζηήκαηνο κεηαμχ θπηνχ θαη 

κηθξννξγαληζκνχ πνπ νδεγεί ζηνλ ζρεκαηηζκφ ζπκβησηηθψλ θπκαηίσλ (Schuster, 2000). 

Ζ πνζνηηθνπνίεζε ηεο βηνινγηθήο δεζκεπηηθήο ηθαλφηεηαο ζε Ν2 ηνπ ζπκβησηηθνχ ζπζηήκαηνο 

ςπραλζψλ-κηθξννξγαληζκνχ ζε κνλνθαιιηέξγεηα είηε ζε ζπγθαιιηέξγεηα είλαη δχζθνιε θαη 

επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. Έρνπλ γίλεη πνιιέο πξνζπάζεηεο πνζνηηθνπνίεζεο ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ αδψηνπ πνπ κπνξεί λα πξνζθεξζεί κέζσ ηεο αδσηνδέζκεπζεο. Ζ εθηίκεζε ηνπ 

ζπκβησηηθά δεζκεπκέλνπ αδψηνπ γίλεηαη κε ηελ κέζνδν δ15Ν (Shearer θαη Kohl 1986) θαη ηελ 



επέθηαζε απηήο ηεο κεζφδνπ, ηελ εθηεηακέλε δηαθνξά (Stülpnagel 1982, Hauser 1987). Μία 

απφ απηέο ηηο πξνζπάζεηεο είλαη θαη έλαο ηχπνο πνπ αλέπηπμαλ ν Kolbe θαη ν Köhler (2008a). 

Πίλαθαο 1 Καιιηεξγνύκελεο εθηάζεηο κε ςπραλζή 

Είδε θαιιηέργεηας Παγθόζκηα 

επηθάλεηα 

2017
a
 (Mha 

Millionha) 

Ξερήοσζία  

N(output 

N) (Tg or 

million 

tonnes  N) 

%N
b
 ποσ 

προέρτεηαη 

από ηο N2 

Εθηηκώκελος (Tg N) 

N2 δεζκεύηεθε N 

απόθηεζε 

από ηο 

έδαθος 

΢όγηα 123.6 32.0 68 21.70 10.3 

Αράπηθο θηζηίθη 27.9 3.73 68 2.54 1.19 

Φαζόιη 36.5 1.95 40 0.78 1.17 

Μπηδέιη 

περηζηερηού 

7.0 1.00 88 0.89 0.11 

Ρεβίζη 14.6 1.04 63 0.66 0.38 

Μπηδέιη 8.1 1.17 63 0.74 0.43 

Ακπειοθάζοσιο 12.6 0.60 63 0.37 0.23 

Φαθή 6.6 0.58 63 0.36 0.22 

θαζόιηαFaba 2.5 0.34 70 0.24 0.10 

Λούπηλο θαη βίθοη 1.7 0.11 63 0.07 0.04 

΢σλοιηθάυσταλζή 241.1 42.52 67 28.35 14.17 

Παγθφζκηα θαιιηεξγνχκελε έθηαζε ςπραλζψλ, εθηηκψκελε ζρεκαηηδφκελε πνζφηεηα μεξήο νπζίαο, ην % 

ρξεζηκνπνηνχκελν άδσην N πνπ πξνέξρεηαη N2 (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ξηδψλ), ε ζπκβησηηθή πνζφηεηα N2 πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε πνζφηεηα Ν  πνπ απνζεθεχεηαη ζην εδάθνο (FAOSTAT, 2019; Herridge, 2008; KumarRao, 

1987). 

Ο Freyer et al. (2005) παξαηήξεζε φηη ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηελ αδσηνδεζκεπηηθή 

ηθαλφηεηα.  Ζ βαζηθή πξνυπφζεζε γηα θαιή αδσηνδεζκεπηηθή ηθαλφηεηα είλαη ε θαιή ζπκβίσζε 

κεηαμχ ηνπ βαθηεξίνπ θαη ηνπ μεληζηή (Hardason, 1993). Πνιινί παξάγνληεο κπνξνχλ λα δξνπλ 

είηε αξλεηηθά είηε ζεηηθά ζηελ αλάπηπμε ησλ θπκαηίσλ θαη ζηελ πεξαηηέξσ δηαδηθαζία ηεο 

αδσηνδέζκεπζεο. Ζ παξαθάησ εηθφλα δείρλεη ηνπο βηνηηθνχο θαη αβηνηηθνχο παξάγνληεο πνπ 

κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ αδσηνδέζκεπζε (Seehuber 2014).  



 

Δηθόλα 3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλζηελ αλάπηπμε θπκαηίσλ 

 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε θπκαηίσλ θαη ηελ πεξαηηέξσ δηαδηθαζία ηεο 

αδσηνδέζκεπζεο είλαη ε  πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ, ην είδνο ηνπ Rhizobium, ην ζηξεο 

ιφγσ αλεπάξθεηαο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ,  ε θαηαπφλεζε ιφγσ ηνπ pH ηνπ εδάθνπο, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο, ε επίδξαζε ησλ κεηάιισλ θαη  ησλ κπθήησλ, νη δηάθνξεο πνηθηιίεο, 

ηα θπηνθάξκαθα θ.ά. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ, θαη ηηο 

εθθξίζεηο ηνπ θπηνχ θαηά ηελ αλάπηπμε θαη ηε δηακφξθσζε ησλ θπηψλ θαη ησλ ξηδψλ ηνπο 

(Werner θαη Newton, 2005). ΢ε άξηζηε πδαηηθή θαηάζηαζε ηα θπηά κπνξεί λα αλαπηχζζνπλ 

κέρξη θαη 500 θπκάηηα αλά θπηφ (θαζφιηα), ελψ ζε πδαηηθή θαηαπφλεζε ν αξηζκφο ησλ 

θπκαηίσλ κεηψλεηαη ζε 200 ή θαη ιηγφηεξα (Seehuber 2014). Τπάξρνπλ είδε πνπ είλαη πην 

επαίζζεηα ζηελ μεξαζία, ζε ζχγθξηζε κε άιια. Γεληθά ηα αξγά αλαπηπζζφκελα θπκάηηα 

ζεσξείηαη φηη επηβηψλνπλ θαιχηεξα ζε μεξηθέο ζπλζήθεο θαη ακκψδε εδάθε, ελψ ηα θπκάηηα 

γεληθά είλαη πην αλζεθηηθά ζηελ μεξαζία απφ φηη ην θπηφ μεληζηήο (Werner θαη Newton, 2005). 



Ο πεξηνξηζκφο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ είλαη αλακελφκελν φηη ζα επεξεάζεη ηε ζπκβίσζε, 

ηελ αλάπηπμε θαη ηελ ζξέςε θαη ηνπ μεληζηή θαη  ηνπ κηθξννξγαληζκνχ (Werner θαη Newton, 

2005). Ζ παξνρή θαη ε δηαζεζηκφηεηα θσζθφξνπ είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

πεξηνξηζηηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδεη ηε δέζκεπζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αδψηνπ θαη θάπνηεο 

ζπκβησηηθέο αιιειεπηδξάζεηο (Werner θαη Newton, 2005).  

Σo pH επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ. ΢ε pH 4,5-5,0 αλαπηχζζνληαη θαη 

επηβηψλνπλ ιίγα είδε ηνπ γέλνπο Rhizobium. Φαίλεηαη φηη νη κηθξννξγαληζκνί είλαη πην 

επαίζζεηνη ζε φμηλν pH απφ φηη ην θπηφ μεληζηήο, ελψ ε νμχηεηα επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ηνπ 

θπηνχ θαη αθφκε επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία επηκφιπλζεο ηνπ απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ (Werner 

θαη Newton, 2005 θαη Long, 2001). 

Έρνπλ βξεζεί είδε Rhizobium πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηνπο 5νC ζηνλ 

Καλαδά, αιιά γεληθψο ππάξρεη κία κείσζε ηεο αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

ζεξκνθξαζίεο θάησ ηνλ 20 νC, ελψ ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο έρεη παξαηεξεζεί θαιχηεξε 

επηκφιπλζε ησλ ξηδψλ απφ ηα αδσηνδεζκεπηηθά βαθηήξηα (Werner θαη Newton, 2005). Φαίλεηαη 

φηη θάζε ζπλδπαζκφο ςπραλζνχο/κηθξννξγαληζκνχ έρεη ηελ δηθηά ηνπ άξηζηε ζεξκνθξαζία γηα 

ηελ αλάπηπμε, επηκφιπλζε θαη ζπκβίσζε, ε νπνία είλαη πεξίπνπ 30 νC γηα ην ηξηθχιιη θαη ην 

κπηδέιη,  35-40 νC γηα ηε ζφγηα, ην θηζηίθη θαη ην καπξνκάηηθν θαζφιη θαη  25-30 νC γηα ην θνηλφ 

θαζφιη (Werner θαη Newton,2005). 

Ζ παξνπζία θάπνησλ κεηάιισλ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ αλάπηπμε ησλ θπκαηίσλ. ΢πγθεθξηκέλα 

ζηα θπκάηηα ησλ ςπραλζψλ θαίλεηαη λα επηδξνχλ ηνμηθά ηα κέηαιια ηνπ καγγαλίνπ Mn θαη ηνπ 

αινπκίληνπ Al (Hungria θαη Vargas, 2000). Δπίζεο έρεη απνδερζεί φηη ζπλήζσο νη κχθεηεο 

παξνπζηάδνπλ αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ Rhizobium (Xiao et al., 2010) 

Ζ αδσηνδεζκεπηηθή ηθαλφηεηα πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ γελφηππν  ηνπ είδνπο ηνπ ςπραλζνχο. 

Τπάξρνπλ δηαθπκάλζεηο φζνλ αθνξά ηελ αδσηνδεζκεπηηθή ηθαλφηεηα απφ πνηθηιία ζε πνηθηιία. 

Έηζη θάπνηεο πνηθηιίεο κπνξνχλ θαη δεζκεχνπλ 20kg N/ha θαη θάπνηεο έσο θαη 80kg N/ha. Ζ 

ρξνληθή πεξίνδνο θαη ε δηάξθεηα αλάπηπμεο ησλ θπκαηίσλ εμαξηψληαη επίζεο  απφ ηελ πνηθηιία 

(Seehuber,2014). Σέινο ε εθαξκνγή ζηνπο ζπφξνπο ησλ κεθπηνθηφλσλ Thiram θαη P-Pickel T 

επέδξαζε αξλεηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ θαη ζηε θπκαηνπνίεζε (Rathjen et al., 2020).  Σν 

ίδην παξαηεξήζεθε  θαη κεηά απφ εθαξκνγή ησλ κπθεηνθηφλσλ Capten θαη Aprono (Kyei-

Boahen et al. 2001).  



 

1.4 Πλεονεκτιματα ςυγκαλλιζργειασ ςιτθρϊν/ψυχανκϊν 

Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο είλαη ε απνηειεζκαηηθφηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ θαη ε απμεκέλε απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε ηελ κνλνθαιιηέξγεηα (Lithourgidis 

et al. 2011). 

1.4.1. Αφξθςθ τθσ απόδοςθσ 

Ο ChunjieLi θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2020) θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα κεηά απφ παγθφζκηα 

κεηα-αλάιπζε φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα δηαθνξεηηθψλ θπηηθψλ εηδψλ ζε ζπζηήκαηα πςειψλ 

εηζξνψλ πνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Κίλα θαη ρακειψλ εηζξνψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

νηθνινγηθή γεσξγία πξνζθέξνπλ πςειφηεξεο απνδφζεηο κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ηεο 

έθηαζεο θαη ηελ ρξήζε κηθξφηεξσλ πνζνηήησλ ιηπαζκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε 

κνλνθαιιηέξγεηα.  

Δπίζεο, νη Papanaoum et al. (2020) παξαηήξεζαλ πςειφηεξε απφδνζε ζην λσπφ βάξνο, ζηε 

μεξή νπζία θαη ζηνλ θαξπφ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα κηγκάησλ έλαληη ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο. 

Oη Zhang et al. (2022) παξαηήξεζαλ ζηελ ζπγθαιηέξγεηα ςπραλζψλ κε ζηηεξά, αχμεζε ηεο 

βηνκάδαο θαηά 1,6 θαη κία αχμεζε θαηά 1,3 % ζηε ζπγθαιιηέξγεηα ςπραλζψλ κε θαιακπφθη.  

Δθηφο απφ ηελ αχμεζε ζηηο απνδφζεηο ζε ζρέζε κε ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο ν Weih et al. 

παξαηήξεζε δηαρξνληθά θαη κία ζηαζεξφηεηα ζηελ απφδνζε ζηηο ζπγθαιιηέξγεηεο ζε ζρέζε κε 

ηηο αληίζηνηρεο κνλνθαιιηέξγεηεο.  

Ζ αδσηνδέζκεπζε αηκνζθαηξηθνχ αδψηνπ ήηαλ κεγαιχηεξε θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα, θαηά ηελ 

νπνία ην 97% ηνπ αδψηνπ ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ηνπ θπηνχ ηνπ κπηδειηνχ, ηεο 

ζπγθαιιηέξγεηαο, πξνεξρφηαλ απφ ηελ αδσηνδέζκεπζε. Σα ςπραλζή αλαγθάζηεθαλ ιφγσ ηνπ 

αληαγσληζκνχ κε ηα ζηηεξά λα θαιχςνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ αλαγθψλ ηνπο απφ ηελ 

αδσηνδέζκεπζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ππήξμε θαιχηεξε ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ. ΢ε 

απφιπηεο ηηκέο ε ζπλνιηθή πξνζιακβαλφκελε πνζφηεηα ήηαλ κηθξφηεξε ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα 

ζε ζρέζε κε ηελ κνλνθαιιηέξγεηα (Hof -Kautz, 2008). 

Ζ ζπλνιηθή απφδνζε ηεο ππέξγεηαο μεξήο νπζίαο ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ είλαη ζπλήζσο 

κεγαιχηεξε ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηέξγεηψλ ιφγσ ηεο απνηειεζκαηηθφηεξεο αμηνπνίεζεο 

ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ  (Bulson et al., 1997, Lithourgidis et al., 2011). Ζ ζπγθαιιηέξγεηα 

ζηηεξψλ-θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ επηθέξεη ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο κε ιηγφηεξεο εηζξνέο θαη 



ηελ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο θαιιηεξγνχκελεο επηθάλεηαο ηνπ ρσξαθηνχ, κε απνηέιεζκα λα 

νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο (Lithourgidis, et al., 2011).  

Έλα απφ ηα ζεηηθά ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ζηηεξψλ θαη ςπραλζψλ είλαη ε αδσηνδεζκεπηηθή 

ηθαλφηεηα ησλ ςπραλζψλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο αδσηνιίπαλζεο (Chalk et al., 

1993).  

Ζ απφδνζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ήηαλ πςειφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε κνλνθαιιηέξγεηα 

(Neugschwandtner and Kaul 2017). Απηφ δείρλεη φηη γίλεηαη θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ (θσο, λεξφ θαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά) ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα. Αθφκε ν 

Neugschwandtner θαην Kaul (2017) βξήθαλ φηη αλάινγα κε ηε αχμεζε ηεο αλαινγίαο ηoπ 

κπηδειηνχ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα κε ηα ζηηεξά, επέξρεηαη θαη ε αληίζηνηρε αχμεζε ηεο 

αδσηνδεζκεπκέλεο πνζφηεηαο ζηελ ππέξγεηα βηνκάδα θαη ηεο δηαζέζηκεο πνζφηεηαο αδψηνπ 

ζην έδαθνο. 

1.4.2. Διαςφάλιςθ τθσ ςτακερότθτασ των καλλιεργειϊν 

Έρεη απνδερζεί φηη, ζε δηαθνξεηηθέο θαιιηεξγεηηθέο πεξηφδνπο νη νπνίεο επιήγεζαλ απφ αθξαία 

θαηξηθά θαηλφκελα, ε ζπγθαιιηέξγεηα κηγκάησλ είρε ζηαζεξφηεξε απφδνζε έλαληη ησλ 

αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο (Huss et al., 2022). Αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα εκθαλίδνληαη 

φιν θαη ζπρλφηεξα θαη κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ επηιέγνληαο ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ε νπνία 

κεηψλεη ηηο δεκίεο (μάπισκα-μεξαζία) (Huss et al., 2022). ΢ηελ ζπγθαιιηέξγεηα θαη εάλ ε κία 

θαιιηέξγεηα θαηαζηξαθεί ιφγσ αθξαίσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, ιφγν πξνζβνιήο αζζελεηψλ ή 

εληφκσλ, ν παξαγσγφο δελ ράλεη ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν, δηφηη κπνξεί λα κεηψζεη ηηο 

απψιεηεο απφ ην άιιν είδνο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο πνπ δελ επεξεάζηεθε (Huss et al., 2022). 

1.4.3. Βελτίωςθ τθσ γονιμότθτασ του εδάφουσ 

Σα πεξηζζφηεξα ςπραλζή έρνπλ παζζαιψδεο ξηδηθφ ζχζηεκα ην νπνίν δηεηζδχεη βαζηά ζην 

έδαθνο θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ ζξεπηηθά ζηνηρεία απφ κεγαιχηεξν 

βάζνο ηνπ εδάθνπο. Μεηά ηε ζπγθνκηδή θάπνηα απφ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά παξακέλνπλ ζηα 

ππνιείκκαηα ησλ θπηψλ θαη κπνξνχλ λα είλαη δηαζέζηκα καδί κε ην αηκνζθαηξηθά δεζκεπκέλν Ν 

ζηα θπκάηηα ηνπο γηα ηελ επφκελε θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν  (Böhm,2009). 

Ζ αλάπηπμε θαη εηζρψξεζε ζε βάζνο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο επεξεάδεη ηε δνκή θαη ηε βηνινγία 

ηνπ εδάθνπο κεηψλνληαο ηε ζπκπίεζε θαη απμάλνληαο ηε ραιάξσζε ηνπ εδάθνπο. Αθφκε ε 

αλάπηπμε κεγάινπ αξηζκνχ ξηδηθψλ ηξηρηδίσλ ζπκβάιιεη θαη απηφ ζηελ απνζπκπίεζε ηνπ 

εδάθνπο. Σα ππνιείκκαηα ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ θπηηθψλ ηκεκάησλ θαζψο θαη ηα ξηδηθά ηκήκαηα 



πνπ ελζσκαηψλνληαη ζην έδαθνο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεκαηηζκφ κίαο 

ζπζζσκαηψδνπο δνκήο (Gisi et al.,1997, Starz, 2010).  

1.4.4.Βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ των ηωοτροφϊν 

Έρεη απνδερζεί φηη νη ζπγθαιιηέξγεηεο κε ςπραλζή ζε κείγκαηα απμάλεη ηελ πνηφηεηα ησλ 

δσνηξνθψλ έλαληη ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο αγξσζησδψλ, θπξίσο φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ζε πξσηεΐλε (Carr et al., 2004, Hof -Kautz 2008, Geren et al., 2008 θαη Lithourgidis et al., 2007)  

1.4.5. Μείωςθ των δυςμενϊν επιπτϊςεων των παραςίτων και αςκενειϊν 

Απφ δηάθνξεο κεηα-αλαιχζεηο γηα ηε ζπγθαιιηέξγεηα ζηηεξψλ κε ςπραλζή παξαηεξήζεθε 

κείσζε ηεο εκθάληζεο παζνγφλσλ θαη αζζελεηψλ θαηά 34% ελψ θαηά ηελ ακεηςηζπνξά 

παξαηεξήζεθε κείσζε θαηά 83% ζε παζνγφλα θαη αζζέλεηεο ζην 73% ησλ εξεπλψλ. Αθφκε 

αιιεινπαζεηηθέο ελψζεηο απφ ειαηνχρνπο ζπφξνπο/ςπραλζή πξνθαινχλ κείσζε ηεο 

αλάπηπμεο κπθήησλ ηνπ εδάθνπο, λεκαησδψλ, παζνγφλσλ θαη δηδαλίσλ πνπ δηαθνξεηηθά ζα 

επεξέαδαλ αξλεηηθά ηα ςπραλζή (φζπξηα) (Huss et al., 2022). 

Οη Hauggard παξαηήξεζαλ φηη θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ππήξμε κείσζε εκθάληζεο αζζελεηψλ 

θαηά 20-40% θαη ζε νξηζκέλεο αζζέλεηεο ππήξμε κείσζε ηεο πξνζβνιήο έσο θαη 80%. Αθφκε ν 

Gronle θαη Böhm (2013) βξήθαλ κεηά απφ καθξνρξφληεο έξεπλεο φηη θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα 

ρεηκεξηλψλ ζηηεξψλ (Triricale) παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο πξνζβνιήο απφ ςείξεο θαηά 50%. 

Γειαδή νη ζπγθαιιηέξγεηεο κπνξεί λα κεηψλνπλ ηελ πξνζβνιή απφ ςείξεο θαη Ναλντνχο.   

1.4.6.Μείωςθτων ηιηανίων 

΢ηε βηνινγηθή γεσξγία ε βαζηά άξνζε απνθεχγεηαη κε ζπλέπεηα απηφ λα πξνθαιεί αχμεζε ηεο 

κάδαο ησλ δηδαλίσλ. Οη Gronle and Böhm (2012) παξαηήξεζαλ φηη θαη ρσξίο ηελ βαζηά άξνζε ε 

ππθλφηεηα ησλ δηδαλίσλ θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα δελ απμήζεθε (Gronle and Böhm 2012). 

Σν φηη, θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα δχν ή πεξηζζφηεξσλ θαιιηεξγεηψλ ε κάδα ησλ δηδαλίσλ 

κεηψλεηαη, παξαηεξήζεθε θαη απφ ηνλ Paulsen θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (2005). ΢πγθεθξηκέλα νη  

Hauggard et al. (2008)  βξήθαλ κείσζε ηεο κάδαο ησλ δηδαλίσλ θαηά 50% ζηε ζπγθαιιηέξγεηα 

ηνπ ινχπηλνπ ή ησλ θαζνιηψλ κε ην θξηζάξη. Δπηπιένλ ππήξμαλ αλαθνξέο φηη θαηά ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα κε ζηηεξά ππήξμε θαη κείσζε ησλ εηδψλ δηδαλίσλ πνπ εκθαλίζηεθαλ (Mohler θαη 

Liebman, 1987).  



1.5.Μειονεκτιματα ςυγκαλλιζργειασ δθμθτριακϊν/ψυχανκϊν 

1.5.1.Ζλλειψθ προμθκευτϊν για τισ ειςροζσ 

Ζ εθαξκνγή ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο απφ πεξηζζφηεξνπο παξαγσγνχο κπνξεί λα εκπνδίδεηαη απφ 

θιάδνπο πνπ πξνκεζεχνπλ ηηο εηζξνέο φπσο ηα θπηά-ζπφξνη, ηα θπηνπξνζηαηεπηηθά θ.ά. 

ζέινληαο λα πξνζηαηεχζνπλ ηα νηθνλνκηθά ηνπο ζπκθέξνληα απφ ηα δηθαηψκαηα, ηηο άδεηεο 

εκπνξίαο, ηηο παηέληεο θαη ηηο επξεζηηερλίεο.   

Αθφκε έλα πξφβιεκα είλαη φηη ηα κίγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε ζπνξά πξέπεη λα 

πξνζαξκφδνληαη αλάινγα, κε ηελ ηνπνζεζία θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ (Fischl et al., 

2020).  

1.5.2. Ζλλειψθ ενθμζρωςθσ, τεχνικϊν αναφορϊν-οδθγιϊν-ςυμβουλϊν για τθςυγκαλλιζργεια 

Γελ ππάξρνπλ εηαηξείεο ή θπβεξλεηηθνί νξγαληζκνί νη νπνίνη λα έρνπλ εθδψζεη νδεγίεο ψζηε λα 

βνεζήζνπλ θαη λα πείζνπλ ηνπο παξαγσγνχο λα εθαξκφζνπλ ηε ζπγθαιιηέξγεηα. Τπάξρνπλ 

θάπνηεο πξνζπάζεηεο φπσο ην Interplay, έλα ινγηζκηθφ πνπ πξνζπαζεί λα δψζεη νδεγίεο ζηνλ 

παξαγσγφ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο (Martin et al., 2019). 

1.5.3. Δυςκολία ςτθν κακιζρωςθ ςυνδυαςμϊν κατά τθν επιλογι ποικιλιϊν για ςυγκαλλιζργεια 

Απηφ πνπ πξέπεη λα πξνζερζεί ηδηαίηεξα ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα ζηηεξψλ-ςπραλζψλ είλαη ε 

αλαινγία ζπφξνπ θάζε θαιιηέξγεηαο επεηδή ε αλαινγία απηή επεξεάδεη ηελ ηειηθή απφδνζε ηεο 

ζπγθαιιηέξγεηαο. Να επηιερζνχλ ή λα αλαπηπρζνχλ πνηθηιίεο ςπραλζψλ κε θαιιηεξγεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ λα ηαηξηάδνπλ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα (Annicchiarico et al., 2018). Όκσο απηφ 

είλαη δχζθνιν γηαηί νη ζπφξνη πνπ παξάγνπλ νη εηαηξείεο θαη έρνπλ θαη ηα δηθαηψκαηα ηνπο έρνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα απνδίδνπλ πεξηζζφηεξν ζε κνλνθαιιηέξγεηεο.  Όππσο 

απνδείρζεθε απφ ηνπο Carlsson et al. (2017) πνηθηιίεο κε θαιά ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο γηα 

κνλνθαιιηέξγεηεο δελ έρνπλ ηα ίδηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα.   

1.5.4. Εγκαταςτάςεισ ςυλλογισ ηωοτροφισ 

Πξέπεη νη κχινη πνπ παξάγνπλ δσνηξνθή λα δεκηνπξγήζνπλ επηπξφζζεηνπο ρψξνπο θαη λα 

πξνκεζεπηνχλ εμνπιηζκφ κε ηνλ νπνίν λα κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ε παξαγσγή ηεο 

ζπγθαιιηέξγεηαο. ΢ηελ Διβεηία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απηή ε αιιαγή ησλ κχισλ, απηφ 

νδήγεζε θαη ζηελ αχμεζε ησλ εθηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ζπγθαιιηέξγεηα (FIBL, 

2017).  



1.5.5. Υψθλότερο Κόςτοσ Παραγωγισ 

Σν θφζηνο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο κνλνθαιιηέξγεηεο είλαη απμεκέλν 

ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ απαηηήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αγνξά εηζξνψλ (ζπφξνη, ιηπάζκαηα 

θαη θπηνπξνζηαηεπηηθά), θαζψο νη ηδηαηηεξφηεηεο ζηε ζπνξά θαη ζηε δηαινγή απαηηνχλ εηδηθά 

κεραλήκαηα. Απηφ δεκηνπξγεί έλα επηπξφζζεην θφζηνο 15 επξψ αλά ηφλν (εθηηκήζεηο πνπ 

έγηλαλ γηα ηελ Γαιιία) πνπ επηκεξίδεηαη ζην απμεκέλν θφζηνο ηνπ δηαρσξηζκνχ ηνπ θαξπνχ 

θαζψο ζεκεηψλνληαη απψιεηεο ζηελ απφδνζε ησλ ςπραλζψλ ιφγσ ηνπ κε δηαρσξηζκνχ ηνπο 

απφ ηα ζηηεξά  (Mamine et al., 2020). 

1.6 Δείκτεσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ των ςυςτθμάτων ςυγκαλλιζργειασ 

Έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη δείθηεο κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα αμηνινγεζνχλ ηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο. 

 α) Ο ιόγνο Ιζνδύλακεο Επηθάλεηαο LER (Land Equivalent Ratio) (Mead et al. 1980)  

Ο δείθηεο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ κνλνθαιιηέξγεηα.  

Όηαλ ν δείθηεο έρεη ηηκή κεγαιχηεξε απφ ηε κνλάδα LER>1 ηφηε ηα είδε πνπ ζπγθαιιηεξγνχληαη 

αλαπηχζζνληαη θαιχηεξα εθκεηαιιεπφκελα  θαιχηεξα ηνπο παξερφκελνπο πφξνπο ζε ζχγθξηζε 

κε ηε κνλνθαιιηέξγεηα. Δλψ, φηαλ ν δείθηεο έρεη ηηκή κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο LER< 1 ηφηε ε 

ζπγθαιιηέξγεηα επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ απφδνζε ησλ ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ έλαληη ησλ 

αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο.  

Ο ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ ιφγνπ ηεο Ηζνδχλακεο Δπηθάλεηαο LER είλαη (Willey, 1979): 

LER= {LΦ+L΢} 

LΦ = (YΦ΢/YΦ) 

L΢ = (Y΢Φ/Y΢)  

Όπνπ LΦ θαη L΢ είλαη ν ιφγνο ηεο ηζνδχλακεο επηθάλεηαο γηα θάζε θαιιηέξγεηα,  

YΦ΢ θαη Y΢Φ είλαη νη επηκέξνπο απνδφζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηελ ζπγθαιιηέγεηα 

θαη ην YΦ θαη ην Y΢ είλαη νη απνδφζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ φηαλ θαιιηεξγνχληαη ζε 

κνλνθαιιηέξγεηεο.  

 



β.) ΢ρεηηθόο ΢πληειεζηήο ΢πλσζηηζκνύ (Relative Crowding Coefficient, RCC ή K) 

Ο ζρεηηθφο ζπληειεζηήο ζπλσζηηζκνχ (Relative Crowding Coefficient, RCC ή K) δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην πνηα θαιιηέξγεηα θπξηαξρεί έλαληη ηεο άιιεο θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα 

(DeWit, 1960, Hall, 1974). Τπνινγίδεη έλα κέγεζνο κε ην νπνίν κπνξεί λα αμηνινγεζεί πνην 

είδνο απφ ηα θαιιηεξγνχκελα παξήγαγε πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν απφ ην αλακελφκελν. 

K = (K΢ ×KΦ) 

K΢= {Y΢Φ × ZΦ΢} / {(Y΢ – Y΢Φ) × Z΢Φ}  

KΦ= {YΦ΢ × Z΢Φ} / {(YΦ – YΦ΢) × ZΦ΢} 

φπνπ ZΦ΢ είλαη ε πνζφηεηα ηνπ κίγκαηνο ησλ ςπραλζψλ κε ηα ζηηεξά θαηά ηε ζπνξά, 

Z΢Φ είλαη ε πνζφηεηα ηνπ κίγκαηνο ησλ ζηηεξψλ κε ςπραλζή θαηά ηε ζπνξά, 

Y΢ απνδφζεηο ησλ ζηηεξψλ θαηά ηε κνλνθαιιηέξγεηα, 

Yς απνδφζεηο ησλ ςπραλζψλ θαηά ηε κνλνθαιιηέξγεηα, 

Y΢Φ απνδφζεηο ησλ ζηηεξψλ θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα, 

YΦ΢ απνδφζεηο ησλ ςπραλζψλ θαηά ηεζπγθαιιηέξγεηα.  

Όηαλ ην γηλφκελν ησλ δχν ζπληειεζηψλ είλαη κεγαιχηεξν απφ ηε κνλάδα Κ >1 ηφηε 

ππάξρεη πιενλέθηεκα απφδνζεο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο έλαληη ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο, ελψ 

ηζρχεη ην αληίζεην φηαλ Κ <1   

γ.) Δείθηεο Αληαγσληζκνύ (Aggressivity Α) (Mc Gilchrist, 1965) 

Με ηνλ δείθηε απηφλ κπνξεί λα εθηηκεζεί πνην είδνο απφ ηα ζπγθαιιηεξγνχκελα θπξηαξρεί. 

Τπνινγίδεη πφζν κεγαιχηεξε είλαη ε αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ελφο είδνπο ζε ζχγθξηζε κε ην 

άιιν είδνο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο. 

A΢ = (Y΢Φ/Y΢Z΢Φ) - (YΦ΢/YΦZΦ΢), 

AΦ = (YΦ΢/YΦZΦ΢) - (Y΢Φ/Y΢Z΢Φ) 

Όηαλ ν ιφγνο αληαγσληζκνχ είλαη κεδέλ ηφηε θαη ηα δχν είδε έρνπλ ηνλ ίδην αληαγσληζκφ.  

Όηαλ ην A΢ θαη AΦ έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή, αιιά ην πξφζεκν είλαη ζεηηθφ ή αξλεηηθφ, απηφ 

ππνδειψλεη ην θπξίαξρν ή ην ππνηειέο είδνο θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα.   

Όζν κεγαιχηεξε αξηζκεηηθή δηαθνξά παξαηεξείηαη ζηνπο ιφγνπο αληαγσληζκνχ ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά ζηηο πξαγκαηηθέο απνδφζεηο. 



δ.)  Λόγνο Αληαγσληζκνύ (Competitive ratio CR)  

Ο ιφγνο αληαγσληζκνχ είλαη έλαο αθφκε ηξφπνο γηα λα εθθξαζηεί ν αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ 

εηδψλ, δίλεη δε πην αθξηβείο πιεξνθνξίεο απφ ηνλ ζρεηηθφ ζπληειεζηή ζπλσζηηζκνχ Κ θαη ηνλ 

δείθηε αληαγσληζκνχ Α.  

Ο ιφγνο αληαγσληζκνχ απνηειεί ηνλ ιφγν ηεο ηζνδχλακεο επηθάλεηαο (LER) ησλ δπν 

θαιιηεξγεηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ ζρεηηθή αλαινγία ησλ δπν 

ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ κε ηελ νπνία  έρνπλ ζπαξζεί (Dhimaet al., 2007).   

Τπνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

CRΦ = (LERΦ/LER΢)(ZΦ΢/Z΢Φ)  

CR΢ = (LER΢/LERΦ)(Z΢Φ/ZΦ΢) 

Z΢Φ = αλαινγία ζπνξάο ησλ ζηηεξψλ ζε ζρέζε κε ηα ςπραλζή 

ZΦ΢   =αλαινγία ζπνξάο ησλ ςπραλζψλ ζε ζρέζε κε ηα ζηηεξά 

ε) Δείθηεο πξαγκαηηθήο απώιεηαο απόδνζεο (Actual Yield Loss ΑΤL) 

Ο Banik et al. (2000) αλέθεξε φηη ν δείθηεο AYL δίλεη πην εμεηδηθεπκέλεο πιεξνθνξίεο απφ ηνπο 

άιινπο δείθηεο. Ο δείθηεο απηφο δείρλεη ηελ απψιεηα ή ην θέξδνο κηαο ζπγθαιιηέξγεηαο έλαληη 

ηεο αληίζηνηρεο κνλνθαιηέξγεηαο. Οη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο ηηκέο δείρλνπλ εάλ ε ζπγθαιιηέξγεηα 

πιενλεθηεί ή κεηνλεθηεί έλαληη ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο.  

Ο δείθηεο πξαγκαηηθήο απψιεηαο απφδνζεο (AYL) ππνινγίδεηαη κε ηνλ παξαθάησ ηχπν (Banik 

et al., 1996). 

AYL = AYL΢+ AYLΦ 

AYL΢ = {[(Y΢Φ / Ε΢Φ) / (Y΢ / Ε΢)] – 1} 

AYLΦ = {[(YΦ΢ / ΕΦ΢) / (YΦ / ΕΦ)] – 1} 

φπνπ AYL΢ θαη  AYLΦ είλαη ε κεξηθή απψιεηα απφδνζεο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ζηηαξηνχ θαη 

ςπραλζνχο αληίζηνηρα. 

Y΢Φ αληηπξνζσπεχεη ηελ απφδνζε ηεο ζπγαθαιιηέξγεηαο ΢ (ζηηεξνχ) ζε ζπλδπαζκφ κε Φ 

(ςπραλζέο), YΦ΢ ηελ απφδνζε ηεο ζπγαθαιιηέξγεηαο Φ (ςπραλζέο) ζε ζπλδπαζκφ κε ΢ (ζηηεξά).  

Σν Y΢αληηπξνζσπεχεη ηελ απφδνζε ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο ΢ (ζηηεξνχ), ελψ ην Yς αληηπξνζσπεχεη 

ηελ απφδνζε ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο Φ (ςπραλζέο) 



Σν Ε΢Φ αληηπξνζσπεχεη ην ζπαξκέλν πνζνζηφ ηεοζπγαθαιιηέξγεηαο ηνπ ΢ (ζηηεξνχ) ζε ζπλδπαζκφ 

κε Φ (ςπραλζέο) θαη ην ΕΦ΢ ην ζπαξκέλν πνζνζηφ ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ηνπ Φ (ςπραλζέο) ζε 

ζπλδπαζκφ κε ΢ (ζηηεξά). 

Σν Ε΢ αληηπξνζσπεχεη ην ζπαξκέλν πνζνζηφ ηνπ ΢ (ζηηεξνχ) 100% θαη ην Ε΢ αληηπξνζσπεχεη ην 

ζπαξκέλν πνζνζηφ ηνπ Φ (ςπραλζέο) 100% 

 δ) Οηθνλνκηθνί δείθηεο, πιενλεθηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο intercropping 

advantage (ΙΑ) & νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα monetary advantage index  (ΜΑΙ) 

Έλαο αθφκε δείθηεο πνπ ππνινγίδεη ην πιενλέθηεκα ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε 

θαη ν Banik et al.(2000) είλαη ν παξαθάησ: 

IA = IA΢ + IAΦ 

IA΢ = AYL΢ · P΢ 

IAΦ = AYLΦ · PΦ 

Όπνπ P΢ ε ηξέρνπζα ηηκή ησλ ζηηεξψλ αλά ηφλν θαη PΦ ε ηηκή ησλ ςπραλζψλ ηνπ ηφλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηελ ρξνληθή πεξίνδν ηνπ πεηξάκαηνο.   

Καλέλαο απφ ηνπο παξαπάλσ δείθηεο δελ εμεηάδεη θαη δελ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην 

νηθνλνκηθφ πιενλέθηεκα ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο. Ο παξαθάησ δείθηεο φκσο είλαη απηφο πνπ ην 

ππνινγίδεη (Lithourgidis et al., 2011) .  

MAI = (αμία ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο) x (LER-1)/LER 

φπνπ ε αμία ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο = (YΦ· PΦ) + (Y΢ · P΢) 

Άιινο ηχπνο πνπ ππνινγίδεη ην ΜΑΗ είλαη θαη ν παξαθάησ 

MAI = (LER x αμία ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο) – 1 

φπνπ ε αμία ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο = (ΕΦ * PΦ) + (Ε΢ * P΢) 

΢ηνλ πξψην ηχπν ππνηίζεηαη φηη ε αμία ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο είλαη αλάινγε ηεο απφδνζεο θάηη 

πνπ κπνξεί λα κελ ζπκβαίλεη πάληα. (Chat.openai, 2023) 

 



2. Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

2.1. Φυτικό υλικό 

Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην αγξφθηεκα ηνπ παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Μαθεδνλίαο ζηε 

Φιψξηλα ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 2020-2021. Δγθαηαζηάζεθε πείξακα ζπγθαιιηέξγεηαο 

εγρψξησλ πνηθηιηψλ θηελνηξνθηθψλ ςπραλζψλ κε αγξσζηψδε. Σα είδε πνπ ζπγθαιιηεξγήζεθαλ 

ήηαλ απφ ηα ρεηκεξηλά ζηηεξά, ην θξηζάξη θαη ην ηξηηηθάιε θαη απφ ηα ςπραλζή ν βίθνο θαη ην 

θηελνηξνθηθφ Μπηδέιη.  

Οη πνηθηιίεο ζηηεξψλ θαη ςπραλζψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ νη εμήο:  

Σξηηηθάιε πνηθηιία Νηφβε 

Κξηζάξη: πνηθηιία Σξηπηφιεκνο 

Βίθνο: πνηθηιία Λεσλίδαο 

Κηελνηξνθηθφ κπηδέιη: πνηθηιία Όιπκπνο 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δπν δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο (κίγκα επί ηεο γξακκήο θαη 

ζπνξά ζε ρσξηζηέο γξακκέο). Ζ αλαινγία ζπνξάο ζηελ ζπνξά ησλ δπν εηδψλ επί ηεο γξακκήο 

ήηαλ 65:35 ςπραλζή-αγξσζηψδε. Υξεζηκνπνηήζεθε ην πιήξσο ηπραηνπνηεκέλν ζρέδην   κε 

ηξεηο επαλαιήςεηο. ΢ε θάζε πεηξακαηηθφ ηεκάρην ζπάξζεθαλ 6 γξακκέο ησλ 5 κέηξσλ απφ ηηο 

νπνίεο ζπγθνκίζηεθαλ νη 4 κεζαίεο. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ γξακκψλ ήηαλ 0,25 κέηξα θαη 

κεηαμχ ησλ επαλήςεσλ αθέζεθε δηάδξνκνο 2 κέηξσλ. Γεκηνπξγήζεθαλ 10 επεκβάζεηο θαη 

ζπλνιηθά εγθαηαζηάζεθαλ 30 πεηξακαηηθά ηεκάρηα. ΢ηνλ αγξφ εθαξκφζηεθε κφλν ε βαζηθή 

ιίπαλζε θαη φιεο νη θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνπλ νη παξαγσγνί. 

Πίλαθαο 2 Σρέδην ζπνξάο πεηξακαηηθνύ 

Κσδηθόο Γελόηππνο Επαλαιήςεηο 

Α Β Γ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Σξηηηθάιε 

Βίθνο 

Μπηδέιη 

Κξηζάξη 

Σξηηηθάιε + Βίθνο επί ηεο γξακκήο 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 

Κξηζάξη + Βίθνο επί ηεο γξακκήο 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

12 

17 

20 

13 

11 

18 

14 

27 

24 

29 

30 

28 

23 

25 



8 

9 

10 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 

Κξηζάξη + Μπηδέιη επί ηεο γξακκήο 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 

8 

9 

10 

19 

15 

16 

22 

26 

21 

 
Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηηθνχ αγξνχ έγηλε αξρέο Ννεκβξίνπ ηνπ 2020 ζην αγξφθηεκα ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Μαθεδνλίαο ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρέδην ζπνξάο. Δθαξκφζηεθε 

κφλν κία βαζηθή ιίπαλζε θαηά ηε ζπνξά (κε ιίπαζκα ηχπνπ 20-10-0 θαη πνζφηεηα 8 θηιά αλά 

ζηξέκκα). Ζ θαηαπνιέκεζε ησλ δηδαλίσλ έγηλε κε ην ρέξη ρσξίο ηελ εθαξκνγή δηδαληνθηφλνπ.  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ δελ έγηλε εθαξκνγή θπηνπξνζηαηεπηηθψλ 

ζθεπαζκάησλ, αθνχ άιισζηε δελ  ππήξρε πξνζβνιή ηεο θαιιηέξγεηαο απφ ερζξνχο ή 

αζζέλεηεο. Ζ άξδεπζε ηνπ αγξνχ ζηεξίρζεθε κφλν ζηηο βξνρνπηψζεηο.  

Ζ πξψηε κέηξεζε ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε αθνχ νινθιεξψζεθε ην ζηάδην ηνπ 

αδειθψκαηνο ζηηο 02/04/2021. ΢πγθεθξηηκέλα ειήθζεζαλ κεηξήζεηο απφ 10 ηπραία θπηά θάζε 

πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο.  

΢ηηο 3/06/2021 έγηλε ε ζπιινγή ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηψλ κε ην ρέξη. ΢πιιέρζεζαλ νη 

δχν απφ ηηο ηέζζεξηο κεζαίεο ζεηξέο θάζε πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ θαη έγηλε δηαρσξηζκφο ησλ δχν 

εηδψλ ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο κε ην ρέξη. Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

πιαζηηθέο ζαθνχιεο θαη κεηξήζεθε επηηφπνπ ην ρισξφ βάξνο ησλ δεηγκάησλ θαη κεηαθέξζεθαλ 

ζην εξγαζηήξην φπνπ έγηλε ε θπζηθή μήξαλζε ηεο ρισξνκάδαο θαη ζηελ ζπλέρεηα ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο μεξάο νπζίαο. Απφ θάζε είδνο θάζε πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ ειήθζεζαλ 

δείγκαηα 100γξ, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε μεξή κάδα θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε 

αθνχ πξψηα ην δείγκα ππέζηε ηεκαρηζκφ ζε κχιν άιεζεο.  

΢ηηο 12/07/2021 έγηλε ε κεραληθή ζπγθνκηδή ηνπ θαξπνχ ζηηο δπν ελαπνκείλαζεο γξακκέο (απφ 

ηηο ηέζζεξηο κεζαίεο) ηνπ πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ. Σελ ίδηα εκέξα έγηλε κέηξεζε ηνπ ηειηθνχ 

χςνπο ησλ θπηψλ θαη κέηξεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ινβψλ (γηα ηα ςπραλζή) θαη ησλ ζηάρπσλ (γηα 

ηα ζηηεξά)  ζηε κία εθ ησλ δπν γξακκψλ (Δηθφλα 10). Αθνινχζεζε  ε δχγηζε ηνπ ζπφξνπ ζε 

δπγαξηά αθξηβείαο ζην εξγαζηήξην. 



 

Δηθόλα 4 Γηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ησλ θπηώλ ηνπ 1νπ πεηξακαηηθνύ ηεκαρίνπ 

 

 

Δηθόλα 5 Παλνξακαηηθή εηθόλα ηνπ πεηξάκαηνο ζην αγξνθηήκαηα 



 

Δηθόλα 6 Μεραληθή ζπγθνκηδή θαξπνύ 

 

 

Δηθόλα 7 Σπγθνκηδή ησλ δύν ζεηξώλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο βηνκάδαο 

 

2.3. Προςδιοριςμόσ αηϊτου & πρωτεΐνθσ ςτθ χλωρι μάηα με τθ μζκοδο Kjeldahl 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζαλνχ ζε πξσηεΐλε έγηλε κε ηελ κέζνδν Kjeldahl. ΢ηε 

κέζνδν πνπ αθνινπζήζεθε ρξεζηκνπνηήζεθε δείγκα 1,5 γξ ην νπνίν ηπιίρζεθε ζε ραξηί θαη 

ηνπνζεηήζεθε ζηελ θηάιε Kjeldahl (Δηθφλα. 14). Πξνζηέζεθαλ 20 ml ζεηηθνχ νμένο (H2SO4) θαη 



θαηαιχηεο γηα ηελ απνηθνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο ψζηε λα απειεπζεξσζεί ην αλαρζέλ άδσην 

σο ζεηηθφ ακκψλην ((ΝΖ4)2SO4). Αθνινχζεζε ε θαχζε ηνπ δείγκαηνο ζηελ εηδηθή ζπζθεπή 

(TURBOTHERM TURBOSOG Gerhardt Δηθφλα.13) γηα 100 min. Ζ θαχζε νινθιεξψζεθε φηαλ 

ην πγξφ δηαχγαζε (Wikipedia Μέζνδνο Kjeldahl).   

Γείγκα + H2SO4
θαηαιχηεο  CO2 + SO2 +(ΝΖ4)2SO4 

Σν άδσην ειήθζε  σο ζεηηθφ ακκψλην (ΝΖ4)2SO4. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε απφζηαμε ζηε 

ζπζθεπή VAPODEST MODEL Gerhardt (Δηθφλα. 15) κε θαπζηηθφ λάηξην (NaOH). Έηζη 

δεζκεχεηαη ην ζεηηθφ νμχ θαη ειεπζεξψλεηαη ε ακκσλία ΝΖ3 (Wikipedia Μέζνδνο Kjeldahl). 

Αθνινχζεζε ν δηαρσξηζκφο ηεο ακκσλίαο (ΝΖ3) κέζσ ηεο απφζηαμεο θαη ζπιινγήο ηνπ 

απνζηαγκέλνπ δηαιχκαηνο ακκσλίαο (ΝΖ3) θαη λεξνχ (Ζ2Ο) ζε δηάιπκα βνξηθνχ νμένο (H3BO3). 

(ΝΖ4)2SO4 + 2 NaOH                Νa2SO4 + 2 ΝΖ3 + 2 Ζ2O 

ΝΖ3+ H3BO3                          ΝΖ4
-+ H2BO3

- 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ Αδψηνπ Ν κε ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ δηαιχκαηνο κε 

πδξνρισξηθφ νμχ HCl θαη κε δείθηε θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ. Σν ηέινο ηεο ηηηινδφηεζεο θαίλεηαη 

απφ ηελ αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ δηαιχκαηνο απφ πξάζηλν ζε ξφδηλν (Δηθφλα).  

φπνπ Vb ηα ml ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl) πνπ θαηαλαιψζεθαλ γηα ηνλ ιεπθφ 

πξνζδηνξηζκφ,  V ηα ml ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl) πνπ θαηαλαιψζεθαλ θαηά ηελ 

νγθνκέηξεζε ηνπ δείγκαηνο, C ε ζπγθέληξσζε ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl)(0,1 mol/l) θαη Δ 

ην βάξνο ηνπ δείγκαηνο.  

Αθνχ πξνζδηνξηζηεί ην άδσην Ν ζην δείγκα ηφηε αλάινγα κε ην δείγκα (Πίλαθαο 6) πνπ 

εμεηάδεηαη, πνιιαπιαζηάδεηαη κε δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή. 

% Πξσηεΐλε = % Ν * ζπληειεζηή πξσηεΐλεο 

Πίλαθαο 3 Σπληειεζηέο πξσηετλώλ γηα δηάθνξα ηξόθηκα (Ιζηνζειίδα Kjeldahl-Gerhardt) 

6,38 Γάια, ηπξί, ζθφλε γάιαθηνο 

6,25 Κξέαο, ςάξη, απγά, ιαραληθά, θξνχηα, δηάθνξα δεκεηξηαθά, θαιακπφθη, 

ςπραλζή, δσνηξνθέο  

5,95 Ρχδη 

5,71 ΢φγηα  

5,7 ΢ηηεξά θαη αιεχξη ζηηεξψλ  

5,55 Εειαηίλε  

5,4 Διαηνχρνη ζπφξνη 

 

 



 

 

Δηθόλα 8  Η αλάιπζε Kjeldahl γηα Άδσην θαη Πξσηεΐλε (Ιζηνζειίδα Kjeldahl-Gerhardt) 

 

 

Δηθόλα 9 Σπζθεπή θαύζεο TURBOTHERM TURBOSOG Gerhardt 

 



 

Δηθόλα 10 Γείγκα ζε ραξηί ζε θηάιε Kjeldahl 

 

Δηθόλα 11 Σπζθεπή απόζηαμεο VAPODESTMODEL Gerhardt 

 



 

Δηθόλα 12 Τν ηέινο ηεο νγθνκέηξεζεο 

2.4. Προςδιοριςμόσ Πρωτεΐνθσ με NIR 

Ζ NIR (νξαηή θαη εγγχο (VIS-NearIR) ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία) είλαη κηα άκεζε θαη αμηφπηζηε 

κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ πξσηετλψλ θαη είλαη θαηάιιειε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο πξσηετλψλ ζηα ζηηεξά θαη ζηα ςπραλζή.  

Σν κεράλεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ηεο εηαηξeίαο Unity Spectra 2400 (Unity Scientific, 

Milford, MA, USA) κε θσηνκεηξηθφ εχξνο ηα 1200-2400 nm θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πξσηετλψλ, πγξαζίαο θαη ηεο ηέθξαο ζηα δηάθνξα δείγκαηα. Σα 

πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ε κε ρξήζε ρεκηθψλ θαη ε ηαρχηεηα πξαγκαηνπνίεζεο ηεο 

κέηξεζεο. 



 

Δηθόλα 13 Μεράλεκα SpectraStar 2400 

 

Δηθόλα 14 Γνρείν αλαιύζεσο 

Δηζαγσγή ζην κεράλεκα θαη ηελ επηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

αλάιπζε. 

 

 

Δηθόλα 15 Δηζαγσγή  δείγκαηνο 

 

 



 

3. Απνηειέζκαηα-΢πδήηεζε 

3.1. ΢ύγθξηζε ύςνπο 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4 παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη ηνπ χςνπο Μαξηίνπ (θαιακψκαηνο) ησλ 

αγξσζησδψλ θαη ςπραλζψλ. Οη ηηκέο ζηνλ πίλαθα απνηεινχλ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ ηξηψλ 

επαλαιήςεσλ. 

Πίλαθαο 4 Μέζνη όξνη ύςνπο ησλ θπηώλ πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε κνλνθαιιηέξγεηα θαη ζπγθαιιηέξγεηα 

Γελόηππνη Ύςνο θπηώλ (cm)  

΢ηηεξά Φπραλζή 

Σξηηηθάιε 32.47a* - 

Βίθνο - 20.23abc 

Μπηδέιη - 22.33a 

Κξηζάξη 27.23bc - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 28.57ab 17.47d 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 32.07a 19.10cd 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 25.33bc 19.53cd 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 26.97bc 18.60d 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

22.73c 19.67bc 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 25.43bc 21.20ab 

*Aξηζκνί πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην γξάκκα δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά γηα πηζαλφηεηα 5% 

Ζ ζχγθξηζε ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε ρσξηζηά γηα ηα ςπραλζή θαη ηα 

αγξσζηψδε.  

3.1.1. Σφγκριςθ φψουσ αγρωςτωδϊν 

Πίλαθαο 5 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηνπ ύςνπο ησλ αγξσζησδώλ ζηα κείγκαηα θαη ζηε 
κνλνθαιιηέξγεηα 

Πθγι 
παραλλακτικότθτασ Β.Ε. ΑΤ ΜΤ F F.05 F.01 

Ποικιλίεσ 7 235.87 33.70 6.33** 2.76 4.28 

Επαναλιψεισ 2 50.90 25.45 4.78**   

Σφάλμα 14 74.52 5.32    

Σφνολο 23 361.28     
 



Παξαηεξνχκε απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο φηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο 

πξνο ην χςνο κεηαμχ ησλ αγξσζησδψλ, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% θαη 1% δηφηη Fδεδ.= 

6,33 >F.05  θαη Fδεδ.= 6,33 >F.01  (Γηα ΒΔ 7 θαη 14   F.05 =2.76 θαη F.01 =4.28).  

 

Πίλαθαο 6 Διάρηζηε ζεκαληηθή  δηαθνξά  (ΔΣΓ t05 = 4,04) 

 
 
 
Σξηηηθάιε 
 
 

Σξηηηθάιε 
+Βίθνο 

Σξηηηθάιε 
+Βίθνο  
Μίγκα 
επί ηεο 
γξακκήο 

Κξηζάξη 

Κξηζάξη + 
Βίθνο  
ρσξηζηέο. 
Γξακκέο 

Κξηζάξη + 
Μπηδέιη 
ρσξηζηέο. 
Γξακκέο 

Κξηζάξη + 
Βίθνο  
κίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο  

Κξηζάξη + 
Μπηδέιη 
κίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο  

 
32.47   32.07 28.57 27.23 26.97 25.43 25.33 22.73 

        

          

 
            

             

 

Δ΢Γ t05 = 4,04. Παξαηεξνχκε φηη ην χςνο Μαξηίνπ ζην Σξηηηθάιε δελ επεξεάζηεθε είηε απηφ 

θαιιηεξγήζεθε ζε κνλνθαιιηέξγεηα είηε ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ηνλ βίθν ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο 

θαη ζε ελαιιαζζφκελεο γξακκέο. Γηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην θξηζάξη εκθάληζε ην κηθξφηεξν χςνο φηαλ ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ην κπηδέιη ζε 

κίγκα  επί ηεο γξακκήο.  

3.1.2 Σφγκριςθ φψουσ ψυχανκϊν 

Πίλαθαο 7 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηνπ ύςνπο ησλ ςπραλζώλ ζηηο 10 επεκβάζεηο 

Πθγι παραλ. Β.Ε. ΑΤ ΜΤ F F.05 F.01 

Ποικιλίεσ 7 48.06 6.87 3.28** 2.76 4.28 

Επαναλιψεισ 2 7.52 3.76   1.80   

Σφάλμα 14 29.27 2.09    

Σφνολο 23 84.85         
 

Παξαηεξνχκε απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο φηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο 

πξνο ην χςνο Μαξηίνπ κεηαμχ ησλ ςπραλζψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%, δηφηη Fδεδ.= 3,28 

>F.05  θαη Fδεδ.= 3,28 <F.01  (Γηα ΒΔ 7 θαη 14   F.05 =2.76 θαη F.01 =4.28).  

. 



Πίλαθαο 8 Διάρηζηε ζεκαληηθή δηαθνξά  (ΔΣΓ05 = 2.53) 

Μπηδέιη 

Κξηζάξη 
+ 
Μπηδέιη 
ρσξηζηέο 
γξακκέο 

Βίθνο 

Κξηζάξη 
+ 
Μπηδέιη 
κίγκα 
επί ηεο 
γξακκήο 

Κξηζάξη 
+ Βίθνο 
κίγκα 
επί ηεο 
γξακκήο 

Σξηηηθάιε 
+Βίθνο 
Υσξηζηέο 
γξακκέο. 

Κξηζάξη 
+ Βίθνο  
ρσξηζηέο 
γξακκέο 

Σξηηηθάιε 
+Βίθνο 
κίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο 

22.33 21.20 20.23 19.67 19.53 19.10 18.60 17.47 

           

           

            

            
 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 4 θαίλεηαη φηη κεηαμχ ησλ ςπραλζψλ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο φζνλ αθνξά ην χςνο Μαξηίνπ. Σν ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά κεγαιχηεξν χςνο εκθάληζαλ 

ν βίθνο θαη ην κπηδέιη ζε κνλνθαιιηέξγεηα  θαη ην κπηδέιη ζε ζπγθαιιηέξγεηα κε ην θξηζάξη ζε 

ρσξηζηέο γξακκέο.  Σν ρακειφηεξν χςνο εκθάληζε ν βίθνο ζε ζπγθαιιηέξγεηα κε ην ηξηηηθάιε ζε 

κίγκα επί ηεο γξακκήο.  Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη δελ παξνπζηάζηεθε δηαθνξά φζνλ αθνξά ην 

χςνο ζηα επί κέξνπο κίγκαηα ηνπ βίθνπ κε ην θξηζάξη θαη ην ηξηηηθάιε θαη ηνπ κπηδειηνχ κε ην 

θξηζάξη, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ είηε ζε ρσξηζηέο γξακκέο είηε ζε κίγκαηα επί ηεο γξακκήο. 

Γειαδή ην ζχζηεκα ζπγθαιιηέξγεηαο (ρσξηζηέο γξακκέο ή κίγκα επί ηεο γξακκήο) δελ 

επεξέαζε ην χςνο ηνπ βίθνπ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα κε ην θξηζάξη θαη ην ηξηηηθάιε θαη ην χςνο ηνπ 

κπηδειηνχ κε ην θξηζάξη (πίλαθεο 4 θαη 8) . 

 

3.2. Απόδοςθ ςε ςπόρο 

΢ηνλ πίλαθα 9 παξνπζηάδνληαη νη απνδφζεηο ζε ζπφξν ησλ ζηηεξψλ θαη ςπραλζψλ ζηηο 10 

επεκβάζεηο. Οη ηηκέο ζηνλ πίλαθα απνηεινχλ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ ηξηψλ επαλαιήςεσλ. 

 

Πίλαθαο 9. Απόδνζε ζε ζπόξν ησλ θαιιηεξγεηώλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε κνλνθαιιηέξγεηα θαη ζε 
ζπγθαιιηέξγεηα (kg/ζηξέκκα) 

Γελόηππνη 
Βάξνο ζπόξνπ (kg/ζηξέκκα) 

 



΢ηηεξά Φπραλζή 

Σξηηηθάιε 106.82 c - 

Βίθνο - 25.78 c 

Μπηδέιη - 32.64 c 

Κξηζάξη 165.8 bc - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο 

γξακκήο  

137.06 bc 32.87 c 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 105.06 c 34.09 c 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

185.29 b 29.44 c 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 129.74 bc 86.70 a 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

296.15 a 60.74 b 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 152.92 bc 57.26 b 

 

Πίλαθαο 10 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο απόδνζεο ζε ζπόξν ησλ ζηηεξώλ 

Πεγή παξαι. Β.Δ. ΑΣ ΜΣ F F05 F01 

Πνηθηιίεο 7 105916.05 
11338.28 5.24 

2.76 4.28 

Δπαλαιήςεηο 2 6694.25 
3347.06 1.55 

  

΢θάικα 14 30317.60 
2165.52 

   

΢χλνιν 23 142927.89     

 

Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο (Πίλαθαο 10) γίλεηαη θαλεξφ φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αγξσζησδψλ σο πξνο ηελ απφδνζε ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 5% θαη 1%, δηφηη Fδεδ.= 5,24>F.05 θαη Fδεδ.= 5,24>F.01 (Γηα ΒΔ 7 θαη 14   F.05 

=2.76 θαη F.01 =4.28).  

Πίλαθαο 11 Διάρηζηε  ζεκαληηθή  δηαθνξά ( ΔΣΓ = 81.50) 

Κξηζάξη + 

Μπηδέιη 

κίγκα επί 

ηεο 

γξακκήο  

Κξηζάξη + 

Βίθνο κίγκα 

επί ηεο 

γξακκήο  

Κξηζάξη 

 

Κξηζάξη + 

Μπηδέιη 

ρσξηζηέο 

γξακκέο. 

Σξηηηθάιε + 

Βίθνο 

Μίγκα επί 

ηεο 

γξακκήο 

Κξηζάξη + 

Βίθνο  

κίγκα επί ηεο 

γξακκήο  

Σξηηηθάιε 

 

Σξηηηθάιε+ 

Βίθνο 

ρσξηζηέο 

γξακκέο 

296.15 185.29 165.84 152.92 137.60 129.74 106.82 105.52 



         

         

Πίλαθαο 12 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο απόδνζεο ζε ζπόξν ησλ ςπραλζώλ 

Πεγή 

παξαιιαθηηθφηεηαο Β.Δ. ΑΣ ΜΣ F   F.05        F.01 

Πνηθηιίεο 7 9501.53 1357.36      7.49  2.76       4.28 

Δπαλαιήςεηο 2 132.87 66.43      0.37   

΢θάικα 14 2536.81 181.20    

΢χλνιν 23 12171.21     

 Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ςπραλζψλ σο πξνο ηελ απφδνζε ζε ζπφξν ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

5% θαη 1%, δηφηη Fδεδ.= 7,49 >F.05 θαη Fδεδ.= 7,49 >F.01  (Γηα ΒΔ 7 θαη 14   F.05 =2.76 θαη F.01 =4.28).  

Πίλαθαο 13 Διάρηζηε  ζεκαληηθή δηαθνξά ΔΣΓ=  23,58 

Κξηζάξη + 

Βίθνο 

Υσξηζηέο 

γξακκέο 

Κξηζάξη + 

Μπηδέιη κίγκα 

επί ηεο 

γξακκήο 

Κξηζάξη + 

Μπηδέιη 

ρσξηζηέο 

γξακκέο 

Σξηηηθάιε 

+Βίθνο 

ρσξηζηέο 

γξακκέο 

Σξηηηθάιε+ 

Βίθνοκίγκ

α επί ηεο 

γξακκήο 

Κηελνηξνθ. 

κπηδέιη 

 

Κξηζάξη + 

Βίθνοκίγκ

α επί ηεο 

γξακκήο  

Βίθνο 

 

86.70 60.74 57.26 34.09 32.87 32.64 29.44 25.78 

          

         

             

 

Ζ ζπγθαιιηέξγεηα επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ζε ζπφξν. Παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ γελνηχπσλ πνπ κειεηήζεθαλ σο πξνο ηελ απφδνζε ζε ζπφξν 

(ζεκαληηθέο δηαθνξέο p=5%, Πίλαθαο 9). Όζνλ αθνξά ηα ζηηεξά ε απφδνζε θπκάλζεθε απφ 

105,06 kg/ζηξέκκα γηα ην Σξηηηθάιε φηαλ ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ηνλ Βίθν, ζε δηαθνξεηηθέο ζεηξέο, 

έσο 296,15 kg/ ζηξέκκα γηα ην θξηζάξη φηαλ ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ην κπηδέιη ζε κίγκα επί ηεο 

γξακκήο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην ζχζηεκα ζπγθαιιηέξγεηαο (ρσξηζηέο γξακκέο ή κίγκα επί 

ηεο γξακκήο) δελ επεξέαζε ηελ απφδνζε ηνπ ηξηηηθάιε ζηε ζπγθαιιηέξγεηα κε ηνλ βίθν θαη ηνπ 

θξηζαξηνχ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα κε ηνλ βίθν (Πίλαθαο 9, Πίλαθαο 11). Καη κφλν ζηελ πεξίπησζε 



ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ηνπ θξηζαξηνχ κε ην κπηδέιη ε ζπνξά ησλ δπν εηδψλ επί ηεο ίδηαο γξακκήο 

είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε απφδνζε ηνπ θξηζαξηνχ.   

Όζνλ αθνξά ηα ςπραλζή ε απφδνζε θπκάλζεθε απφ 25,78 kg/ζηξέκκα γηα ηελ κνλνθαιιηέξγεηα 

ηνπ βίθνπ, έσο 86,7 kg/ ζηξέκκα γηα ηνλ βίθν  φηαλ ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ην θξηζάξη ζε 

ελαιιαζζφκελεο γξακκέο. Παξαηεξείηαη δειαδή φηη ν βίθνο παξνπζίαζε πςειφηεξε απφδνζε 

ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ κε ην θξηζάξη ζε ελαιιαζζφκελεο γξακκέο ζε ζρέζε κε ηε 

κνλνθαιιηέξγεηα. Σν ίδην ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε  ηνπ κπηδειηνχ κε ην θξηζάξη (θαη ζηα δπν 

ζπζηήκαηα ζπνξάο). Σα δεδνκέλα απηά έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Dusa θαη 

Stan (2013) πνπ θαηέγξαςαλ πςειφηεξε απφδνζε ζηε κνλνθαιιηέξγεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

ζπγθαιιηέξγεηα.  

 

3.3 Απόδοςθ ςε νωπό βάροσ και ξθρά ουςία 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη απνδφζεηο ζε ρισξά θαη μεξή θπηνκάδα 

(kg/ζηξέκκα). Οη ηηκέο ζηνλ πίλαθα 14 απνηεινχλ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ ηξηψλ επαλαιήςεσλ. 

 

Πίλαθαο 14 Απόδνζε ζε λσπό βάξνο θαη μεξά νπζία 

Γελόηππνη Απόδνζε ζε Νσπό 

βάξνο (kg/ζηξέκκα) 

Απόδνζε ζε Ξεξά νπζία 

(kg/ζηξέκκα) 

Σξηηηθάιε 1013.0 de 511.17 d 

Βίθνο 910 de 350.0 e 

Μπηδέιη 1386.0 d 396.0 e 

Κξηζάξη 640.0 e 387.88 e 

Σξηηηθάιε + Βίθνο επί ηεο γξακκήο 2013.33 c 843.57 c 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 3119.0 a 1247.5 a 

Κξηζάξη + Βίθνο επί ηεο γξακκήο 2346.66 bc 1117.43 b 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 2853.33 ab 1141.33 b 

Κξηζάξη + Μπηδέιη επί ηεο γξακκήο 2186.66 c 728.88 c 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 2880.0 a 1375.779 a 



 

Πίλαθαο 15 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο απόδνζεο ζε λσπό βάξνο 

Πεγή 
παξαιιαθηηθφηεηαο  Β.Δ. ΑΣ Μ.Σ. F F.05 F.01 

Πνηθηιίεο 9 21792480.00 2421386.67 31.60 2.46 3.60 

Δπαλαιήςεηο 2 72026.67 36013.33 0.47 2.46 3.60 

΢θάικα 18 1379440.00 76635.56    

΢χλνιν 29 23243946.67      

 

Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο (πίλαθαο 15) γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 10 επεκβάζεσλ σο πξνο ηελ απφδνζε ζε ρισξή κάδα ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% θαη 1%, δηφηη Fδεδ.= 31,60 >F.05  θαη Fδεδ.= 31,60 >F.01  (Γηα ΒΔ 9 θαη 

18   F.05 =2.46 θαη F.01 =3,60).  

Πίλαθαο 16 Διάρηζηε  ζεκαληηθή δηαθνξά ( ΔΣΓ=  521.23 γηα ΒΔ 18 ην t05 είλαη 2,101) 

Σξηηηθάιε+ 
Βίθνο 
Υσξηζηέο  
γξακκέο. 

Κξηζάξη+Μπηδέιη 
Υσξηζηέο  
γξακκέο. 

Κξηζάξη 
+ Βίθνο 
Υσξηζηέο  
γξακκέο. 

Κξηζάξη + 
Βίθνο 
Μίγκα 
επί ηεο 
γξακκήο  

Κξηζάξη+ 
Μπηδέιη 
 Μίγκα 
επί ηεο 
γξακκήο 

Σξηηηθάιε+Βίθνο 
Μίγκα επί ηεο 
γξακκήο 

Μπηδέιη 
 

Σξηηηθάιε 
 

Βίθνο 
 

Κξηζάξη 
 

3119.00 2880.00 2853.33 2346.67 2186.67 2013.33 1386.67 1013.33 906.67 640.00 

             

             

             

            

             

             

 

Παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ γελνηχπσλ φζνλ αθνξά ην 

βάξνο ηεο ρισξάο θπηνκάδαο (ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα F.05, Πίλαθεο 14,15,16). Ζ απφδνζε ζε 

ρισξή βηνκάδα θπκάλζεθε απφ 640 kg/ζηξέκκα γηα ηε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ έσο  

3119 kg/ζηξέκκα γηα ηε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ ηξηηηθάιε κε ην βίθν (ζε δηαθνξεηηθέο ζεηξέο) 

(Πίλαθαο 13). Απφ ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο, ηελ κεγαιχηεξε απφδνζε παξνπζίαζε ην κπηδέιη 

(1386.0 kg/ζηξέκκα). ΢ηελ πεξίπησζε ζπγθαιιηέξγεηαο ην ζχζηεκα ζπγθαιιηέξγεηαο (ρσξηζηέο 

γξακκέο ή κίγκα επί ηεο γξακκήο) επεξέαζε ηελ απφδνζε ζε ρισξή θπηνάδα ησλ κηγκάησλ. 

΢πγθεθξηκέλα ε ζπγθαιιηέξγεηα ζε ελαιιαζζφκελεο ζεηξέο παξνπζίαζε πςειφηεξε απφδνζε ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ  θαιιηέξγεηα  ησλ δπν εηδψλ ζε κεηθηέο ζεηξέο. Σελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηεο 



ζφγηαο, θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα κε θαγφππξν, θαθή, ζφξγν θαη ειίαλζν, ζε δηαθνξεηηθέο ζεηξέο 

παξαηήξεζε θαη ν Cheriere et al. (2020). Οη Addo-Quaye et al. (2011) αλέθεξαλ φηη ε 

ρσξνηαμηαθή δηάηαμε θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα αξαβφζηηνπ ζφγηαο επεξέαζε ηελ απφδνζε ηεο 

ζφγηαο ελψ δελ επεξέαζε ηελ απφδνζε ηνπ αξαβνζίηνπ. 

 

Πίλαθαο 17Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο απόδνζεο ζε μεξά νπζία  

Πεγή 
παξαιιαθηηθφηεηαο Β.Δ. ΑΣ ΜΣ F F.05 F.01 

Πνηθηιίεο 9 4220864.59 468984.95 36.05 2.46 3.60 

Δπαλαιήςεηο 2 10490.22 5245.11 0.40 2.46 3.60 

΢θάικα 18 234136.38 13007.58    

΢χλνιν 29 4465491.19     

 

Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο γίλεηαη θαλεξφ φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 10 επεκβάζεσλ σο πξνο ηελ απφδνζε ζε μεξά θπηνκάδα ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 5% θαη 1%, δηφηη Fδεδ.= 36,05 >F.05  θαη Fδεδ.= 36,05 >F.01  (Γηα ΒΔ 9 θαη 18   F.05 

=2.46 θαη F.01 =3,60).  

Πίλαθαο 18 Διάρηζηε ζεκαληηθή δηαθνξά (ΔΣΓ= 214.74) 

Κξηζάξη+ 
Μπηδέιη 
ρσξηζηέο 
γξακκέο 

Σξηηηθάιε+ 
Βίθνο 
ρσξηζηέο 
γξακκέο 

Κξηζάξη+ 
Βίθνο 
ρσξηζηέο 
γξακκέο 

Κξηζάξη+ 
Βίθνο 
Μίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο  

Σξηηηθάιε+Βίθνο 
Μίγκα επί ηεο 
γξακκήο 

Κξηζάξη+ 
Μπηδέιη 
Μίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο 

Σξηηηθάιε 
 

Μπηδέιη 
 

θξηζάξη 
 

Βίθνο 
 

1375.79 1247.5 1141.33 1117.43 843.57 728.88 511.71 396 387,9 350 

              

            

              
 

Ζ απφδνζε ζε μεξή βηνκάδα θπκάλζεθε απφ 350 kg/ζηξέκκα γηα ηε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ βίθνπ 

έσο  1375,79 kg/ζηξέκκα γηα ηε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ κε ην κπηδέιη (ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεηξέο) (Πίλαθεο 13,18). Απφ ηα απνηειέζκαηα ζπλάγεηαη φηη νη ζπγθαιιηέξγεηεο παξνπζίαζαλ 

πςειφηεξε απφδνζε ζε μεξά νπζία ζε ζχγθξηζε κε ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο. Σν ίδην αλέθεξαλ θαη 

νη Galanopoulou θ.ά. (2019) πνπ κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζπνξάο 

θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα θξηζαξηνχ θαη θνπθηνχ ζηνλ ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ δπν εηδψλ. ΢ε έλα 

πείξακα ζπγθαιιηέξγεηαο θξηζαξηνχ κε βίθν νη Lithourgidis et al. (2007) δηαπίζησζαλ φηη ζε δπν 

δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο ζπνξάο (55% / 45% θαη 65% / 35%), παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο 

παξαγφκελεο βηνκάδαο θαηά 29,9% θαη 13,3% ζε ζχγθξηζε κε ηε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ βίθνπ θαη  

κείσζε θαηά 12,2% θαη 23,4% ζε ζχγθξηζε κε ηελ κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ.  



Απφ ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο, ηελ κεγαιχηεξε απφδνζε ζε μεξά νπζία παξνπζίαζε ην ηξηηηθάιε 

(511,71 kg/ζηξέκκα). ΢ηελ πεξίπησζε ζπγθαιιηέξγεηαο ην ζχζηεκα ζπγθαιιηέξγεηαο (ρσξηζηέο 

γξακκέο ή κίγκα επί ηεο γξακκήο) επεξέαζε ηελ απφδνζε ζε μεξή θπηνκάδα ησλ κηγκάησλ. 

΢πγθεθξηκέλα ε ζπγθαιιηέξγεηα ζε ελαιιαζζφκελεο ζεηξέο παξνπζίαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά 

πςειφηεξε απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε ηελ  θαιιηέξγεηα  ησλ δπν εηδψλ ζε κεηθηέο ζεηξέο, εθηφο 

απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ κε ηνλ βίθν φπνπ ν δηαθνξεηηθφο ηξφπνο 

ζπγθαιιηέξγεηαο δελ επεξέαζε ηελ απφδνζε ζε μεξά νπζία ηνπ κίγκαηνο . 

3.4. Προςδιοριςμόσ αηϊτου & πρωτεΐνθσ ςτθ χλωρά και ξθρι ουςία με τθ μζκοδο Kjeldahl 

3.4.1. Περιεκτικότθτα (%) πρωτεΐνθσ ςτθ ξθρι ουςία (ςανόσ) 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (πίλαθαο 19) εκθαλίδεηαη ε % πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζαλνχ ζε πξσηεΐλε. 

Πίλαθαο 19. Πεξηεθηηθόηεηα (%)  ηεο  ρισξάο θαη μεξάο νπζίαο ζε Πξσηεΐλε 

 Πξσηεΐλεο % 

μεξνύ  βάξνπο  

Πξσηεΐλεο % 

λσπνύ 

βάξνπο 

Σξηηηθάιε 5.07c 2.56c 

Βίθνο 13.64a 5.25a 

Μπηδέιη 14.46a 4.13b 

Κξηζάξη 5.15c 3.12c 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 9.75b 4.04b 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 10.56b 4.23b 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 10.17b 4.84a 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 9.96b 3.98b 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

9.57b 3.19c 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 10.02b 4.79a 

   

F05 ** ** 

ΔΣΓ 1.37 0.60 

**΢εκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο Ρ=,05  

 

΢ηνπο  πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ (πίλαθεο 20 θαη 22) παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε 

παξαιιαθηηθφηεηαο ηεο  πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηετλε % ηνπ μεξνχ θαη λσπνχ βάξνπο ηνπ 

ζαλνχ. 



 

Πίλαθαο 20 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε πξσηεΐλε % ηνπ μεξνύ βάξνπο  

Πεγή 

παξαιιαθηηθφηεηαο 

Β.Δ. ΑΣ ΜΣ F F.05 F.01 

Πνηθηιίεο 9 244.09 27.12 51.20 2.46 3.60 

Δπαλαιήςεηο 2 0.10 0.05 0.10 2.46 3.60 

΢θάικα 18 9.53 0.53    

΢χλνιν 29 253.72     

 

Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο παξαηεξείηαη φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ, φζνλ αθνξά ηελ  πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε  % ηεο μεξάο 

νπζίαο, γηα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% θαη 1%. (Γηα ΒΔ 9 θαη 18 F.05=2.46, F.01=3.6, 

Fεδ=51,20> F05 Fεδ=51,20> F 01 ). 

Απφ ηνπο πίλαθεο 19, 20, 21 ζπκπεξαίλεηαη φηη, ηελ κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηείλε % 

ηεο μεξάο νπζίαο, εκθάληζε ε κνλνθαιιηέξγεηα ησλ ςπραλζψλ (βίθνο θαη κπηδέιη), θαη ηελ 

κηθξφηεξε ε κνλνθαιιηέξγεηα ησλ ζηηεξψλ (ηξηηηθάιε θαη θξηζάξη). Δλδηάκεζεο ηηκέο πξσηετλεο 

εκθάληζαλ νη ζπγθαιιηέξγεηεο, ρσξίο ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Οη 

ζπγθαιιηέξγεηεο φκσο (θαη ηα δχν ζπζηήκαηα ζπνξάο) δηέθεξαλ ζηαηηζηηθψο  ζεκαληηθά, σο 

πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε πξσηείλε,  ζε ζχγθξηζε κε  ηηο αληίζηνηρεο κνλνθαιιηέξγεηεο. 

 

Πίλαθαο 21 Διάρηζηε  ζεκαληηθή  δηαθνξά ( ΔΣΓ 1,25) 

          

Μπηδέι 
 
 

Βίθνο 
 
 

Σξηηηθάιε
+ Βίθνο 
ρσξηζηέο 
γξακκέο 

Κξηζάξη + 
Βίθνο 
κίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο 

Κξηζάξη+ 
Μπηδέιη 
ρσξηζηέο 
γξακκέο  

Κξηζάξη+ 
Βίθνο  
ρσξηζηέο 
γξακκέο. 

Σξηηηθάιε 
+ Βίθνο 
κίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο 

Κξηζάξη
+ 
Μπηδέιη 
κίγκα 
επί ηεο 
γξακκήο 

Κξηζάξη 
 
 

Σξηηηθάιε 
 
 

14.46 13.64 10.56 10.17 10.02 9.96 9.75 9.57 5.15 5.07 

            

          

                

          

            

          

 



 

3.4.2. Περιεκτικότθτα πρωτεΐνθσ   (%) ςε νωπό βάροσ 

 

Πίλαθαο. 22 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο % πεξηεθηηθόηεηαο   πξσηεΐλεο ζε λσπό βάξνο 

Πεγή παξαιιαθηηθφηεηαο Β.Δ. ΑΣ ΜΣ F F.05 F.01 

Πνηθηιίεο 9 19.37 2.15 21.06 2.46 3.60 

Δπαλαιήςεηο 2 0.03 0.01 0.15 2.46 3.60 

΢θάικα 18 1.84 0.10    

΢χλνιν 29 21.24     

 

Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο παξαηεξείηαη φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ, φζνλ αθνξά ηελ  πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε  % ηεο 

ρισξάο νπζίαο, γηα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% θαη 1%. (Γηα ΒΔ 9 θαη 18 F.05=2.46, F.01=3.6, 

Fεδ=21, 60> F05  Fεδ=21,06> F 01 ). 

Απφ ηνπο πίλαθεο 19 θαη 23 ζπκπεξαίλεηαη φηη, ηελ κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηείλε % 

ηεο ρισξάο νπζίαο, εκθάληζε ε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ βίθνπ θαη ε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ 

κε ηνλ βίθν (ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο) θαη ην κπηδέιη (ζε ελαιιαζζφκελεο γξακκέο). Σελ 

κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηείλε % ηεο ρισξάο νπζίαο, εκθάληζε ε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ 

θξηζαξηνχ θαη ηνπ ηξηηηθάιε θαη ε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ κε ην κπηδέιη ζε κίγκα επί ηεο 

γξακκήο. Δλδηάκεζεο ηηκέο πξσηετλεο εκθάληζαλ ην κπηδέιη θαη νη ζπγθαιιηέξγεηεο ηνπ ηξηηηθάιε 

κε ηνλ βίθν (ζε ελαιιαζζφκελεο γξακκέο αιιά θαη ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο) θαη ηνπ θξηζαξηνχ 

κε ηνλ βίθν (ζε ελαιιαζζφκελεο γξακκέο). 

 

Πίλαθαο 23 Διάρηζηε ζεκαληηθή δηαθνξά (ΔΣΓ=0,55 ) 

Βίθνο 

Κξηζάξη+ 
Βίθνο  
κίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο  

Κξηζάξη+ 
Μπηδέιη 
Υσξηζηέο 
γξακκέο 

Σξηηηθάιε+ 
Βίθνο 
Υσξηζηέο 
γξακκέο 

Μπηδέιη 

Σξηηηθάιε+ 
Βίθνο 
κίγκα επί 
ηεο 
γξακκήο 

Κξηζάξη 
+ Βίθνο   
Υσξηζηέο 
γξακκέο 

Κξηζάξη 
+ 
Μπηδέιη 
κίγκα 
επί ηεο 
γξακκήο 

Κξηζάξη Tξηηηθάιε 

5.25 4.84 4.79 4.23 4.13 4.04 3.98 3.19 3.12 2.56 

             

              

             

 



Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζαλνχ ζε πξσηεΐλε επεξεάζηεθε ζεκαληηθά απφ ηα δηαθνξεηηθά 

ζπζηήκαηα  ζπγθαιιηέξγεηαο πνπ εθαξκφζηεθαλ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε επί ηεο εθαηφ 

ηεο ρισξάο βηνκάδαο θπκάλζεθε 2,56 % γηα  ην ηξηηηθάιε έσο 5,25% γηα ην βίθν. Δλψ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε επί ηεο εθαηφ ηεο μεξήο βηνκάδαο θπκάλζεθε απφ 5,07% γηα ην 

ηξηηηθάιε έσο 14,46 % γηα ην κπηδέιη. Απηέο νη δηαθνξέο ζηελ  πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο % 

ρισξήο θαη μεξήο βηνκάδαο ησλ επεκβάζεσλ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ δηαθνξεηηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε χγξαζία θαηά ηελ ζπγθνκηδή θαη κεηά ηε μήξαλζε ζηα δηάθνξα είδε πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ. 

΢ηελ μεξή βηνκάδα νη ζπγθαιιηέξγεηεο είραλ παξφκνηα (ρσξίο ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο) 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε πνπ θπκαίλεηαη  απφ 9,57% έσο 10,56%. Αληίζεηα ζηελ ρισξή 

βηνκάδα ε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ κε ηνλ βίθν (ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο) θαη ην κπηδέιη 

(ζε ελαιιαζζφκελεο γξακκέο) παξνπζίαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πξσηεΐλε (πνπ πιεζίαζε απηήλ ηνπ βίθνπ), ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα 

ζπγθαιιηέξγεηαο. Σέινο ζηε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ κε ην κπηδέιη, ζε κίγκα επί ηεο 

γξακκήο, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε επί ηεο εθαηφ ηεο ρισξάο βηνκάδαο δελ δηαθέξεη 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ηνπ θξηζαξηνχ θαη ηνπ ηξηηηθάιε ζε 

κνλνθαιιηέξγεηα.  

Οκνίσο ν Ghanbari (2000) θαη νη Amrei et al. (2010), θαηέγξαςαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηελ % πεξηεθηηθφηεηα ζε  πξσηεΐλε κεηαμχ ησλ εηδψλ πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ζπγθαιιηέξγεηα θαη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ. 

 

3.4.3. Πεξηεθηηθόηεηα  ζε πξσηεΐλε  (%) ζε μεξή νπζία ησλ δηαθνξεηηθώλ εηδώλ πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ 

΢ηνλ πίλαθα. 24 αλαγξάθεηαη ε αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πξσηείλε ησλ αγξσζησδψλ ηνπ πεηξάκαηνο. 

Πίλαθαο 24 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο πξσηεΐλεο (%) ζε μεξό βάξνο γηα ηα αγξσζηώδε 

Πθγι 
παραλλακτικότθτασ Β.Ε. ΑΤ ΜΤ              F 
Ποικιλίεσ 7 5.49 0.78 3.13 
Επαναλιψεισ 2 0.01 0.00 0.02 
Σφάλμα 14 3.52 0.25  

Σφνολο 23 9.02   

Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο παξαηεξείηαη φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αγξσζησδψλ πνπ κεηείραλ ζηα κίγκαηα, φζνλ αθνξά ηελ  πεξηεθηηθφηεηα 



ζε πξσηεΐλε  % ηεο μεξάο νπζίαο, γηα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%. (Γηα ΒΔ 7 θαη 14 F.05=2.76, 

F.01=4.28, Fδεδ=3,13> F05 ). 

Πίλαθαο 25 Διάρηζηε ζεκαληηθή δηαθνξά (ΔΣΓ 0.74) 

Σξηηηθάιε 

+Βίθνο 

ρσξηζηέο 

γξακκέο 

Σξηηηθάιε 

+Βίθνο 

κίγκα επί 

ηεο 

γξακκήο  

Κξηζάξη+ 

Μπηδέιη 

κίγκα επί 

ηεο 

γξακκήο 

Κξηζάξη + 

Βίθνο 

κίγκα επί 

ηεο 

γξακκήο 

Κξηζάξη+ 

Μπηδέιη 

ρσξηζηέο 

γξακκέο 

Κξηζάξη + 

Βίθνο 

ρσξηζηέο 

γξακκέο 

Κξηζάξη 

 

 

Σξηηηθάιε 

 

 

6.65 6.13 5.86 5.83 5.71 5.58 5.15 5.07 

          

             

             

             

 

Απφ ηνπο Πίλαθεο 24 θαη 25 γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ ηξηηηθάιε κε ηνλ βίθν θαη 

ζηα δπν ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο έδσζε ηελ πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε, (% ζε 

μεξή νπζία), ζε ζχγθξηζε κε ην θξηζάξη ζε ζπγθαιιηέξγεηα κε ην κπηδέιη θαη ηνλ βίθν θαη κε ηελ 

κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ θαη ηνπ ηξηηηθάιε. Δπίζεο θαίλεηαη φηη ην θξηζάξη  ζηε 

ζπγθαιιηέξγεηα κε ηνλ βίθν θαη ην κπηδέιη θαη ζηα δπν ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο έδσζε 

πςειφηεξεο ηηκέο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηεΐλε, (% ζε μεξή νπζία), ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ θαη ηνπ ηξηηηθάιε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ηξηηηθάιε θαη ην κπηδέιη 

επλνήζεθαλ, (φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηείλε) απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηα κε ηα 

ςπραλζή αλεμαξηήησο ζπζηήκαηνο ζπγθαιιηέξγεηαο 

΢ηνλ πίλαθα. 26 αλαγξάθεηαη ε αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πξσηείλε ησλ ςπραλζψλ ηνπ πεηξάκαηνο. 

Πίλαθαο 26 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε πξσηεΐλε   (%) ζε μεξό βάξνο γηα ηα 
ςπραλζή 

Πεγή 

παξαιιαθηηθφηεηαο 
Β.Δ. ΑΣ ΜΣ                      F 

Πνηθηιίεο 7 5.82 0.83 0.44 

Δπαλαιήςεηο 2 1.03 0.52 0.27 

΢θάικα 14 26.36 1.88  

΢χλνιν 23 33.21   

 



Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο (πίλαθαο 26) παξαηεξείηαη φηη δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ςπραλζψλ πνπ κεηείραλ ζηα κίγκαηα, φζνλ αθνξά ηελ  

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε πξσηεΐλε  % ηεο μεξάο νπζίαο, γηα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%. (Γηα ΒΔ 

7 θαη 14 F.05=2.76, F.01=4.28, Fδεδ=ν.44< F05 ). Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα ςπραλζή δελ επλνήζεθαλ 

(φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηείλε), νχηε δεκηψζεθαλ απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηα κε ηα 

αγξσζηψδε. 

. 

3.5.Περιεκτικότθτα του κςρποφ ςε  Πρωτεΐνεσ με ΝΙR 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα ακαγξάθεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ησλ θαξπψλ ησλ 

αγξσζησδψλ θαη ςπραλζψλ πνπ κεηξήζεθε κε ην ΝΗR  

Πίλαθαο 27 Πεξηεθηηθόηεηα % ζε πξσηεΐλε ζηνπο θαξπνύο 

Γενότσποι Πρωτεΐνες Καρπού 

Σιτηρών Μ.Ο. 

Πρωτεΐνες Καρπού 

Ψστανθών Μ.Ο. 

Σξηηηθάιε 9.31 - 

Βίθνο - 31.71 

Μπηδέιη - 30.05 

Κξηζάξη 6.65 - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

11.17 31.60 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 8.39 32.80 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 6.90 31.73 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 6.53 31.77 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

6.99 28.99 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 7.11 30.35 

 

΢πγθξίλνπκε ηελ πεξηεθηηθφηεηα  ζε πξσηεΐλε ηνπ ζπφξνπ ηνπ ηξηηηθάιε γηα αλ εμαθξηβσζεί εάλ  

απηή έρεη επεξεαζηεί απφ ηηο δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο.    

 

Πίλαθαο 28 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο γηα ηελ πξσηεΐλε ζηνλ ζπόξν  ηνπ Τξηηηθάιε 

Πθγι παραγ Β.Ε. ΑΤ ΜΤ F F.05 F.01 



Ποικιλίεσ 2 12.00 6.00 16.84 6.94 18 

Επαναλιψεισ 2 3.98 1.99 5.59 6.94 18 

Σφάλμα 4 1.43 0.36    

Σφνολο 8       17.41     

 

Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο γίλεηαη θαλεξφ φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα %, ζε πξσηεΐλε ηνπ ζπφξνπ ηνπ ηξηηηθάιε   γηα 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% . (Γηα ΒΔ 2 θαη 4 F.05=6,94, F.01=18, Fδεδ=16,84>F05 θαη 

Fδεδ=16,84> F01).  

Πίλαθαο 29 Διάρηζηε ζεκαληηθή  δηαθνξά (ΔΣΓ= 1.35) Τξηηηθάιε 

Τριτικάλε + Βίκοσ μίγμα επί τθσ 

γραμμισ Τριτικάλε 

Τριτικάλε + 

Βίκοσ 

χωριςτζσ 

γραμμζσ 

11.17 9.31 8,39 

     

 

(Δ΢Γ 1,35) ΢πκπεξαίλεηαη φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά πςειφηεξν πνζνζηφ πξσηεΐλεο 

ζηνλ ζπφξν  ηνπ ηξηηηθάιε φηαλ ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ηνλ βίθν ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο ζε  

ζχγθξηζε κε ηε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ ηξηηηθάιε θαη ηε ζπγθαιιηέξγεηα κε ηνλ βίθν ζε ρσξηζηέο 

γξακκέο. Γειαδή ε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ ηξηηηθάιε κε ηνλ βίθν ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο αχμεζε 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε πξσηείλε. Καη ν Neugschwandtner (2016) θαη ν Hof-Kautz (2008) 

παξαηήξεζαλ αχμεζε ζηελ % πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζπφξνπ ησλ ζηηεξψλ πνπ ζπγθαιιηεξγνχληαλ 

κε ςπραλζή.  

΢πγθξίλνπκε ηελ % πεξηεθηηθφηεηα  ζε πξσηεΐλε ηνπ ζπφξνπ ηνπ θξηζαξηνχ ζηηο δηαθνξεηηθέο 

επεκβάζεηο.    

Πίλαθαο 30 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο γηα ηελ πξσηεΐλε ζηνλ ζπόξν ηνπ Κξηζαξηνύ 

Πεγή παξαγ Β.Δ.      ΑΣ     ΜΣ      F     F.05    F.01 

Πνηθηιίεο 4 0.70 0.17 1.54 3.84 7.59 

Δπαλαιήςεηο 2 0.24 0.12 1.06 3.84 7.59 

΢θάικα 8 0.91 0.11    

΢χλνιν 14 1.85     

 



Απφ ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο παξαηεξείηαη  φηη δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα % ζε πξσηεΐλε ηνπ ζπφξνπ ηνπ θξηζαξηνχ  γηα 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% . (Γηα ΒΔ 4 θαη 8   F.05=3.84  F.01 =7.59 θαη Fδεδ=1,54< F05 ).  Απφ 

ηελ αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο θαίλεηαη φηη νη δηάθνξεο κνξθέο ζπγθαιιηέξγεηεο δελ 

επεξέαζαλ ηελ % πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ηνπ ζπφξνπ ηνπ θξηζαξηνχ. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλάιπζεο παξαιιαθηηθφηεηαο γίλεηαη έιεγρνο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

πξσηεΐλε ηνπ ζπφξνπ ησλ ςπραλζψλ. ΢πκπεξαίλεηαη φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ηνπ 

ζπφξνπ ησλ ςπραλζψλ  επεξεάζηεθε απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηα  Fδεδ> F 05 . Γηα ΒΔ 7 θαη 14   

F.05 (2.76) F.01 (4.28). Σν F05 είλαη απφ ηνλ πίλαθα 2.76 άξα Fεδ=3,65> F 05  

 

Πίλαθαο 31 Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο γηα ηελ πξσηεΐλε ζηνλ ζπόξν ησλ Ψπραλζώλ 

Πεγή 
παξαιιαθηηθφηεηαο Β.Δ. ΑΣ ΜΣ       F 

Πνηθηιίεο 
7 34.60 4.94 3.65 

Δπαλαιήςεηο 
2 0.53 0.26 0.20 

΢θάικα 
14 18.95 1.35  

΢χλνιν 
23 54.08   

 

Πίλαθαο 32 Διάρηζηε ζεκαληηθή δηαθνξά (ΔΣΓ 2.04) 

Τριτικάλε 
+Βίκοσ 
χωριςτζσ 
γραμμζσ 

Κρικάρι 
+ Βίκοσ 
μίγμα 
επί τθσ 
γραμμισ 

Τριτικάλε 
+Βίκοσ 
μίγμα επί 
τθσ 
γραμμισ  

Κρικάρι + Βίκοσ 
χωριςτζσ 
γραμμζσ 

Κρικάρι+ 
Μπιηζλι 
μίγμα 
χωριςτζσ 
γραμμισ Βίκοσ Μπιηζλι 

Κρικάρι + 
Μπιηζλι 
μίγμα επί 
τθσ γραμμισ 

32.8 31.73 31.6 30.49667 30.46333 30.123 29.516 28.85 

      
     

 

          
  

   

          
Απφ ηνλ Πίλαθα 32 γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ βίθνπ κε ην Σξηηηθάιε θαη ζηα δχν 

ζπζηήκαηα ζπνξάο θαη ηνπ βίθνπ κε ην θξηζάξη ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο έδσζαλ πςειφηεξεο 

ηηκέο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηείλε ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα κίγκαηα. Γεληθά ζε φιεο ηηο 

κεηαρεηξίζεηο ππήξρε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηεΐλε εθηφο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ηνπ 

θξηζαξηνχ κε ην κπηδέιη ζε κίγκα επί ηεο ίδηαο ζεηξάο. 

 



3.6. Δείκτεσ ανταγωνιςμοφκαι οικονομικοφ αποτελζςματοσ 

Τπνινγίζηεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ νη δείθηεο αληαγσληζκνχ  θαη νηθνλνκηθνχ απνηειέζκαηνο. 

΢πγθεθξηκέλα ππνινγίζηεθαλ ν ιφγνο ηζνδχλακεο επηθάλεηαο (LER), ν ζρεηηθφο ζπληειεζηήο 

ζπλσζηηζκνχ (K), ν Γείθηεο επηζεηηθφηεηαο (Α), ν ιφγνο αληαγσληζκνχ (K), ν δείθηεο 

πξαγκαηηθήο απψιεηαο (CR), ν δείθηεο πιενλεθηήκαηνο ζπγθαιιηέξγεηαο (ΗΑ) θαη ν δείθηεο 

νηθνλνκηθνχ πιενλεθηήκαηνο (ΜΑΗ). 

 

3.6.1. Λόγου ιςοδφναμθσ επιφάνειασ (LER) 

Πίλαθαο 33 Λόγνο ηζνδύλακεο επηθάλεηαο (LER) 

Γελόηππνο LER 
Σηηεξώλ 

LER ςπραλζώλ LER 
ζύλνιν 

Σξηηηθάιε 1.00 - 1.00 

Βίθνο - 1.00 1.00 

Μπηδέιη  1.00 1.00 

Κξηζάξη 1.00 - 1.00 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

0.66 1.12 1.78 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 1.63 1.62 3.25 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

0.98 1.29 2.27 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 1.18 1.41 2.59 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

0.98 0.75 1.73 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 1.11 0.79 1.90 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 33 γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ν ζπλνιηθφο ιφγνο (LER) είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο ηεο 

κνλάδνο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη, ηα δχν είδε αλαπηχζζνληαη θαιχηεξα ζε κίγκαηα απφ 

φηη ζε κνλνθαιιηέξγεηα (Πίλαθαο. 33). Αθφκε θαίλεηαη φηη ν δείθηεο είλαη κεγαιχηεξνο ζηηο 

ζπγθαιιηέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο ζε ζχγθξηζε κε ηα κίγκαηα 

επί ηεο ίδηαο γξακκήο (ηξηηηθάιε + βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 3,25 έλαληη 1,78, θξηζάξη + βίθνο 

ρσξηζηέο γξακκέο 2.59 έλαληη 2,27, θξηζάξη + κπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 1,90 έλαληη 1,73 ).  



Αθφκε θαίλεηαη φηη ν ζπλνιηθφο ιφγνο ηζνδχλακεο επηθάλεηαο ηνπ βίθνπ (LER) ζηα πεξηζζφηεξα 

ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο έρεη πςειφηεξεο ηηκέο απφ ηηο ηηκέο LER ησλ ζηηεξψλ (ηξηηηθάιε θαη 

θξηζάξη). Δλψ, ν ζπλνιηθφο ιφγνο ηζνδχλακεο επηθάλεηαο (LER) ηνπ κπηδειηνχ είλαη κηθξφηεξνο 

ηεο κνλάδαο θαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν δείθηε LER ηνπ θξηζαξηνχ.  

3.6.2. Σχετικόσ ςυντελεςτισ ςυνωςτιςμοφ (Κ) 

Πίλαθαο 34 Σρεηηθόο ζπληειεζηήο ζπλσζηηζκνύ (Κ) 

Γελόηππνο RCCζηηεξώλ RCC ςπραλζώλ RCC 

Σξηηηθάιε - - - 

Βίθνο - - - 

Μπηδέιη - - - 

Κξηζάξη - - - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 
3.57 

 

3.71 

 

13.26 

 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο -1.39 -4.86 6.77 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 23.69 -8.17 -193.60 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο -3.57 -6.37 22.71 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

23.69 5.65 133.76 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο -5.38 7.07 -38.10 

 

 

Όηαλ ην ζχλνιν KΣΨ και KΨΣ (Κ=KΣΨ* KΨΣ) τότε (Zarochentseva): 

- εάλ Κ > 1,   ππάξρεη πιενλέθηεκα απφδνζεο 

- εάλ Κ = 1,  δελ ππάξρεη πιενλέθηεκα απφδνζεο 

- εάλ Κ < 1,  ππάξρεη κεηνλέθηεκα απφδνζεο 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζρεηηθφο ζπληειεζηήο ζπλσζηηζκνχ είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδνο (Κ<1) ζην, 

θξηζάξη + βίθνο ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο (-193.60) θαη ζην θξηζάξη + κπηδέιη ζε 



ελαιιαζζφκελεο γξακκέο (-38.10). ΢χκθσλα κε ηελ Zarochentseva (2012) ε απφδνζε ησλ 

παξαπάλσ ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ κεηνλεθηεί ζε ζχγθξηζε κε ηελ απφδνζε ησλ 

αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο. Αληίζεηα ν ζρεηηθφο ζπληειεζηήο ζπλσζηηζκνχ είλαη 

κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδνο ( Κ>1) ζην θξηζάξη + βίθνο ζε ρσξηζηέο γξακκέο (22,71), ζην θξηζάξη 

+ κπηδέιη ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο (133,76), ζην ηξηηηθάιε + βίθνο ζε ελαιιαζζφκελεο ζεηξέο 

(6,77) θαη ηξηηηθάιε + βίθνο ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο (13,23). Απηφ ππνδειψλεη φηη ππάξρεη 

πιενλέθηεκα ζηελ απφδνζε ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο κηγκάησλ θαη ζηα ζπγθεθξηκέλα 

ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο  έλαληη ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο. 

Παξαθάησ εμεγνχληαη νη ζπζρεηίζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηψλ ζπλσζηηζκνχ κεηαμχ ησλ 

ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ ζχκθσλα κε ηνλ Zarochentseva. 

΢ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ηξηηηθάιε + βίθνο έρνπκε +K΢Φ (3,57) θαη -KΦ΢ (3,71), ην ηξηηηθάιε 

παξνπζηάδεη αζζελή αληαγσληζηηθφηεηα, ελψ ν βίθνο παξνπζηάδεη αζζελέζηεξε 

αληαγσληζηηθφηεηα θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ζηε ζπγθαιιηέξγεηα (Zarochentseva 2012). ΢ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα θξηζάξη + βίθνο ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο ππνινγίζηεθαλ ηηκέο +K΢Φ (23,69)  θαη 

-KΦ΢ (-8,17). ΢ηε ζπγθαιιηέξγεηα απηή ην θξηζάξη παξνπζηάδεη αζζελή αληαγσληζηηθφηεηα θαη ην 

ςπραλζέο αιιεινεπηδξά ηζρπξψο αληαγσληζηηθά (Zarochentseva 2012).  Δπίζεο νη ηηκέο -K΢Φ (-

5,32)  θαη -KΦ΢ (7,07) πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα θξηζάξη + κπηδέιη ζε ρσξηζηέο 

γξακκέο, ππνδειψλνπλ φηη ην κπηδέιη παξνπζηάδεη αζζελή αληαγσληζηηθφηεηα ελψ ην θξηζάξη 

είλαη απηφ πνπ αιιεινεπηδξά ηζρπξψο αληαγσληζηηθά (Zarochentseva 2012).   

Όηαλ εκθαλίδνληαη αξλεηηθέο ηηκέο ζηνλ ζρεηηθφ ζπληειεζηή ζπλσζηηζκνχ –K΢Φ  θαη –KΦ΢ ηφηε ηα 

δχν είδε παξνπζηάδνπλ ηζρπξή αληαγσληζηηθφηεηα.  ΢ηελ πεξίπησζε φκσο ηνπ κίγκαηνο 

ηξηηηθάιε + βίθνο ζε ρσξηζηέο γξακκέο επεηδή K΢Φ (-1,39) > KΦ΢ (-4,86) ην ςπραλζέο είλαη 

ηζρπξφηεξνο  αληαγσληζηήο ζε ζχγθξηζε κε ην ζηηεξφ. Δλψ ζην κίγκα θξηζάξη + κπηδέιη ζε 

ρσξηζηέο γξακκέο KΦ΢ (-5,38) > K΢Φ (-7,07), ην ζηηεξφ είλαη ηζρπξφηεξνο  αληαγσληζηήο ζε 

ζχγθξηζε κε ην ςπραλζέο (Zarochentseva 2012).   

Έλαο αθφκε δείθηεο πνπ εμεηάδεη ηελ θπξηαξρία ή ηελ επηζεηηθφηεηα κεηαμχ ησλ δχν εηδψλ ζηα 

ζπζηήκαηα  ζπγθαιιηέξγηαο είλαη νη δείθηεο επηζεηηθφηεηαο (Α).  

3.6.3. Δείκτεσ επικετικότθτασ (Α) 

Πίλαθαο 35  Γείθηεο επηζεηηθόηεηαο (Α) 

Γελόηππνο Α ζηηεξνύ Α ςπραλζνύο 

Σξηηηθάιε - - 



Βίθνο - - 

Μπηδέιη - - 

Κξηζάξη - - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 
-0.34 0.34 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 
-0.48 0.48 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 
-0.18 0.18 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 
-0.27 0.27 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο γξακκήο 
-0.37 0.37 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 
-0.44 0.44 

 

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε (πίλαθαο 35) νη δείθηεο επηζεηηθφηεηαο (Α) ζηα ςπραλζή πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηα κίγκαηα έρνπλ ζεηηθέο ηηκέο θαη ζηα αγξσζηψδε έρνπλ αξλεηηθέο ηηκέο, 

γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη θπξηαξρία ησλ ςπραλζψλ έλαληη ησλ αγξσζησδψλ θαηά ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα κεηαμχ ηνπο.  

 

3.6.4. Λόγοσ Ανταγωνιςμοφ (CR) 

Πίλαθαο 36 Λόγνο Αληαγσληζκνύ (CR) 

Γελόηππνη             Λόγνο αληαγσληζκνύ (CR) 

             CR ζηηεξνύ              CR ςπραλζνύο 

  

Σξηηηθάιε - - 

Βίθνο - - 

Μπηδέιη - - 

Κξηζάξη - - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 0.41 
 

2.47 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 0.54 
 

1.84 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 0.41 
 

2.46 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 0.45 
 

2.23 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο γξακκήο 0.70 
 

1.43 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 0.76 
 

1.32 



 

Έλαο άιινο δείθηεο έθθξαζεο ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ είλαη θαη ν ιφγνο αληαγσληζκνχ (CR). Παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε 

επηζεηηθφηεηαο ησλ ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ δηαπηζηψλεηαη φηη ν δείθηεο ησλ ςπραλζψλ (CR 

ςπραλζνχο) έρεη κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ ζηηεξψλ (CR ζηηεξνχ). Απηφ 

ππνδειψλεη φηη ηα ςπραλζή θπξηαξρνχλ έλαληη ησλ ζηηεξψλ (Πίλαθαο 36) (CR ςπραλζνχο>CR 

ζηηεξνχ). Απφ ηνλ πίλαθα 36 θαίλεηαη φηη ν βίθνο παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αληαγσληζηηθφηεηα 

ζε ζχγθξηζε κε ην κπηδέιη πνπ έρεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο. 

3.6.5. Δείκτθσ πραγματικισ απϊλειασ απόδοςθσ (AYL) 

 

Πίλαθαο 37 Γείθηεο πξαγκαηηθήο απώιεηαο απόδνζεο (AYL) 

Γελόηππνο Γείθηεο πξαγκαηηθήο απώιεηαο απόδνζεο (AYL) 

 AYL΢ AYLΦ AYL΢χλνιν 

Σξηηηθάιε - - - 

Βίθνο - - - 

Μπηδέιη - - - 

Κξηζάξη - - - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 0.88 0.34 1.22 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 3.66 1.49 5.15 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 1.79 0.99 2.78 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 2.37 1.17 3.54 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο γξακκήο 1.79 0.16 1.95 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 2.17 0.22 2.39 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ππνινγίζηεθε ν δείθηεο πξαγκαηηθήο απψιεηαο απφδνζεο AYL. Σν 

γεγνλφο φηη φιεο νη ηηκέο ηνπ δείθηε AYL (ζχλνιν) είλαη ζεηηθέο, δείρλεη αχμεζε ηεο απφδνζεο 

ησλ ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο. Ζ αχμεζε ηεο  

απφδνζεο ζηα κίγκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο θπκαίλεηαη απφ 122% κέρξη 515%, ε νπνία πηζαλφλ θαη 

λα νθείιεηαη ζηελ ζεηηθή επίδξαζε πνπ αζθνχλ ηα ςπραλζή ζηα ζηηεξά (Βanik,1996). Όιεο νη 

ηηκέο ηνπ δείθηε ηεο πξαγκαηηθήο απψιεηαο απφδνζεο (AYL) ησλ ζηηεξψλ είλαη πςειφηεξεο απφ 

φηη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ ςπραλζψλ (AYL ζηηεξνχ> AYL ςπραλζνχο) ζηα ζπγθαιιηεξγνχκελα 

 

 



είδε, γεγνλφο πνπ δείρλεη θαη πάιη ηελ θπξηαξρία ησλ ςπραλζψλ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα κε ηα 

ζηηεξά (Βanik,1996, Pankou, et al. 2020).    

Ζ πνζνηηθνπνίεζε ηεο κείσζεο ή αχμεζεο ηεο απφδνζεο κηαο θαιιηέξγεηαο δελ ζα κπνξνχζε 

λα ππνινγηζηεί κε ηνλ δείθηε LER, αιιά κε ηνλ δείθηε ηεο πξαγκαηηθήο απψιεηαο απφδνζεο 

AYL. Έηζη απφ ηηο ηηκέο AYL ςπραλζνχο ζηε ζπγθαιιηέξγεηα θξηζάξη + κπηδέιη ζε κίγκα επί ηεο 

γξακκήο θαη θξηζάξη + κπηδέιη ζε ρσξηζηέο γξακκέο (ηηκέο 0.16 θαη 0,22 αληίζηνηρα), γίλεηαη 

θαλεξφ φηη ππήξμε αχμεζε ηεο απφδνζεο θαηά 16% θαη 22% ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ ζε 

ζπγθαιιηέξγεηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο κνλνθαιιηέξγεηεο (Βanik,1996, Pankou et 

al.2020). Δπεηδή φιεο νη ηηκέο AYL (ζην ζχλνιν) είλαη ζεηηθέο γίλεηαη αληηιεπηφ φηη δελ 

ππάξρνπλ απψιεηεο απφδνζεο απφ ηε ζπγθαιιηέξγεηα, (Βanik,1996, Pankou et al., 2020). 

3.6.6. Δείκτθσ πλεονεκτιματοσ ςυγκαλλζργειασ (ΙΑ) 

΢ην Πίλαθα. 38 θαίλεηαη φηη νη ηηκέο ηνπ δείθηε πιενλεθηήκαηνο ζπγθαιιέξγεηαο (ΗΑ) είλαη 

ζεηηθέο, πξάγκα πνπ δειψλεη φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα πιενλεθηεί νηθνλνκηθά έλαληη ηεο 

κνλνθαιιηέξγεηαο. Σελ κεγαιχηεξε νηθνλνκηθή απφδνζε έλαληη ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο 

παξνπζηάδεη ε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ ηξηηηθάιε κε ηνλ βίθν ζε ελαιιαζζφκελεο γξακκέο (ηηκή ΗΑ 

330,55 επξψ αλά ηφλν), ελψ ηελ ρακειφηεξε νηθνλνκηθή απφδνζε έλαληη ηεο αληίζηνηρεο 

κνλνθαιιηέξγεηαο παξνπζηάδεη  ε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ κε ην θηελνηξνθηθφ κπηδέιη ζε 

κίγκα επί ηεο ίδηαο γξακκήο (ηηκή  ΗΑ 120,76 επξψ αλά ηφλν). 

Πίλαθαο 38 Γείθηεο πιενλεθηήκαηνο ζπγθαιιέξγεηαο (ΙΑ) 

Γελόηππνο IAΣ IAΨ IA = IAΣ + IAΨ 

Σξηηηθάιε - - - 

Βίθνο - - - 

Μπηδέιη - - - 

Κξηζάξη - - - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

53.66 24.74 78.40 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 223.36 107.19 330.55 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

109.41 71.35 180.76 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 144.27 84.38 228.65 



Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο 

γξακκήο 

109.41 11.35 120.76 

Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 132.65 15.74 148.39 

 

IA΢ = AYL΢ · P΢ 

IAΦ = AYLΦ · PΦ 

IA = IA΢ + IAΦ 

 

Όπνπ ε ηηκή αλά Kg ή tP΢ =61 €/ηφλν νη ηηκέο γηα ην 2023 γηα ελζηξσκέλα  ζηηεξά   

PΦ=72 €/ηφλν νη ηηκέο γηα ελζηξσκέλα ςπραλζή. 

3.6.7. Δείκτθσ Οικονομικοφ Πλεονεκτιματοσ (Monetary Advantage Index, MAI) 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ Γείθηε Οηθνλνκηθνχ Πιενλεθηήκαηνο 

(Monetary Advantage Index, MAI) γηα ηηο ζπγθαιιηέξγεηεο ηνπ πεηξάκαηνο, φπνπ φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηφζν πην επηθεξδέο είλαη ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο (Dhima 

et al., 2007). ΢πγθεθξηκέλα νη πςειφηεξεο απνδφζεηο ζεκεηψζεθαλ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα ηξηηηθάιε 

+ βίθν ζε ρσξηζηέο γξακκέο (63,47 επξψ/ ζηξέκκα) θαη θξηζάξη + βίθν ζε ρσξηζηέο γξακκέο 

(43,05επξψ/ ζηξέκκα) (Πίλαθαο. 39). Αθφκε παξαηεξείηαη φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα ζε ρσξηζηέο 

γξακκέο ήηαλ πην θεξδνθφξα έλαληη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ζηελ ίδηα γξακκή.  

Πίλαθαο 39Γείθηεο Οηθνλνκηθνύ Πιενλεθηήκαηνο (Monetary Advantage Index, MAI) 

Γελόηππνο ΜΙΑ 

Σξηηηθάιε - 

Βίθνο - 

Μπηδέιη - 

Κξηζάξη - 

Σξηηηθάιε + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 14.76 

Σξηηηθάιε + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 63.47 

Κξηζάξη + Βίθνο κίγκα επί ηεο γξακκήο 43.05 

Κξηζάξη + Βίθνο ρσξηζηέο γξακκέο 54.58 

Κξηζάξη + Μπηδέιη κίγκα επί ηεο γξακκήο 26.46 



Κξηζάξη + Μπηδέιη ρσξηζηέο γξακκέο 33.08 

 

MAI = αμία ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο× (LER – 1)/LER (15) 



΢πδήηεζε 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, αμηνινγήζεθε ε επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ 

ζπγθαιιηέξγεηαο θηελνηξνθηθψλ ςπραλζψλ κε ρεηκεξηλά ζηηεξά ζηελ απφδνζε θαη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ζηε βηνκάδα θαη ζηνλ θαξπφ, ππφ ηηο εηδηθέο εδαθνθιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο ηεο Φιψξηλαο. Πξνο ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξνη δείθηεο 

αληαγσληζκνχ, (ιφγνο ηζνδχλακεο επηθάλεηαο LER, ζρεηηθφο ζπληειεζηήο ζπλσζηηζκνχ Κ, 

δείθηεο επηζεηηθφηεηαο Α,  ιφγνο αληαγσληζκνχ CR, δείθηεο πξαγκαηηθήο απψιεηαο απφδνζεο 

ΑΤL, δείθηεο πιενλεθηήκαηνο ζπγθαιιηέξγεηαο ΗΑ θαη δείθηεο νηθνλνκηθνχ πιενλεθηήκαηνο ΜΑΗ). 

΢ηα πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κεηξήζεθαλ βξέζεθαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Όζνλ αθνξά ην χςνο θαιακψκαηνο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ 

θαη ζπγθεθξηκέλα ην θξηζάξη εκθάληζε ην κηθξφηεξν χςνο φηαλ ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ην κπηδέιη 

ζε κίγκα  επί ηεο γξακκήο, ελψ ην χςνο ηνπ ηξηηηθάιε δελ επεξεάζηεθε απφ ηηο επεκβάζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. ΢ηα ςπραλζή πνπ θαιιηεξγήζεθαλ παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ χςνπο ησλ 

εηδψλ πνπ κεηείραλ ζηα κίγκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο.  Σα ίδην παξαηεξήζεθε θαη ζην ηειηθφ χςνο 

(ηα δεδνκέλα απηά δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηήλ ηελ κειέηε). Οη Šarunaite et al. (2022) 

βξήθαλ φηη, ζηε ζπγθαιιηέξγεηα ην χςνο ηεο βξψκεο δελ επεξεάζηεθε, ελψ ην χςνο ησλ 

ςπραλζψλ επεξεάζηεθε απφ ηηο δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο ζπγθαιιηέξγεηαο. Kαη νη Pellicanò et 

al. (2015) παξαηήξεζαλ φηη ε απφδνζε θαη ην χςνο ηνλ ςπραλζψλ επεξεάζηεθαλ απφ ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ. Οη Lithourgidis et al. (2011) βξήθαλ φηη ην χςνο ησλ 

θπηψλ κεηψζεθε ζηε ζπγθαιιηέξγεηα ηεο βξψκεο κε ηνλ βίθν. Ζ κείσζε ηνπ χςνπο πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηα ςπραλζή κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνλ αληαγσληζκφ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο έδεημαλ φηη ε απφδνζε ζε θαξπφ επεξεάζηεθε ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηε ζπγθαιιηέξγεηα. ΢ηα ζηηεξά ε επίδξαζε απηή αλαιφγσο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ήηαλ κεγαιχηεξε. Έηζη ζεκεηψζεθε πςειφηεξε απφδνζε ζε 

ζπφξν φηαλ θαιιηεξγήζεθαλ ηα δηαθνξεηηθά είδε ζηελ ίδηα ζεηξά, θαη ζπγθεθξηκέλα ε αχμεζε 

απηή ζηελ απφδνζε ζε ζπφξν ηνπ θξηζαξηνχ αλήιζε  έσο θαη ην 176 %. Οκνίσο γηα ηα ςπραλζή  

παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο απφδνζεο ζε ζπφξν θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ζε ζχγθξηζε κε ηε 

κνλνθαιιηέξγεηα, κε κέγηζηε ηελ αχμεζε ζηελ απφδνζε ηνπ βίθνπ θαηά 179%.  Οκνίσο θαη νη 

Šarunaite et al. (2022) θαη  Dvořák et al. (2022) θαηέγξαςαλ κηθξφηεξε απφδνζε ζηηο 

κνλνθαιιηέξγεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζπγθαιιηέξγεηεο. Δλψ νη Pankou et al. (2022), νη Dusa θαη 

Stan (2013) θαη ν Banik (2006) αλέθεξαλ κηθξφηεξεο απνδφζεηο ησλ ζηηεξψλ θαηά ηελ 

ζπγθαιιηέξγεηα.  



Ζ απφδνζε ζε μεξή θαη ρισξή βηνκάδα ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ζηηο ζπγθαιιηέξγεηεο έλαληη 

ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο. Κπκάλζεθε απφ 640 kg/ζηξέκκα γηα ηε  ρισξή βηνκάδα ηνπ 

θξηζαξηνχ έσο θαη 3119 kg/ζηξέκκα γηα ην κίγκα ηξηηηθάιε + βίθνο ζε ελαιιαζζφκελεο γξακκέο.  

Οη Karpenstein-Machan θαη Stülpnagel (2000) παξαηήξεζαλ θαη απηή αχμεζε ηεο παξαγφκελεο 

πνζφηεηαο βηνκάδαο θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα  θαιακπνθηνχ κε ςπραλζή. Αθφκε θαη νη Cheriere 

et al. (2020) θαη νη Addo-Quaye et al. (2011) παξαηήξεζαλ αχμεζε ηεο βηνκάδαο ζηηο 

ζπγθαιιηέξγεηεο πνπ κειέηεζαλ έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ. 

Χο πξνο ηελ επί ηνηο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηα ηεο ρισξήο θαη μεξήο βηνκάδαο ζε πξσηετλε 

παξαηεξήζεθε αχμεζε ζηηο ζπγθαιιηέξγεηεο έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ. ΢ηε 

ρισξή βηνκάδα παξαηεξήζεθε φηη ηα κίγκαηα θξηζάξη + βίθνο ζε κηθηή ζπνξά επί ηεο γξακήο 

θαη θξηζάξη + κπηδέιη ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο ππεξείραλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά, σο πξνο ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε πξσηείλε, απφ ηα ππφινηπα κίγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δλψ ηα 

κίγκαηα ηξηηηθάιε + βίθνο  θαη ζηα δπν ζπζηήκαηα  ζπγθαιιηέξγεηαο θαη  θξηζάξη + βίθνο  ζε 

ρσξηζηέο γξακκέο έρνπλ ζεκαληηθή ππεξνρή  ζε ζχγθξηζε κε ην κίγκα θξηζάξη + κπηδέιη ζε 

κηθηή ζπνξά. ΢ηε μεξή βηνκάδα βιέπνπκε φηη νη ζπγθαιιηέξγεηεο έρνπλ παξφκνηα επί ηνηο εθαηφ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε, πνπ θπκάλζεθε απφ 9,57%  έσο 10,56%. Παξφκνηα απνηειέζκαηα 

είραλ θαη νη Ghanbari et al. (2000) θαη νη Amrei et al. (2010), νη νπνίνη παξαηήξεζαλ φηη ππήξρε 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ σο πξνο ηελ % 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε.  

Όζνλ αθνξά ηελ (%) πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ηνπ ζπφξνπ ππήξμε ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ηνπ ηξηηηθάιε κε βίθν ζηελ ίδηα γξακκή, έλαληη ηνπ ηξηηηθάιε ζε 

κνλνθαιιηέξγεηα θαη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο κε βίθν ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο. Αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηεΐλε θαηά ηε ζπγθαιιηέγεηα ςπραλζψλ θαη ζηηεξψλ έρνπλ παξαηεξήζεη 

θαη νη Neugschwandtner et al. (2016) θαη Hof θαη Kautz (2008). Δλψ ε (%) πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πξσηεΐλε ζηνλ ζπφξν ηνπ θξηζαξηνχ θαη ησλ ςπραλζψλ δελ επεξεάζηεθε απφ ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα θαη ην ζχζηεκα πνπ εθαξκφζηεθε. 

Δμεηάδνληαο ηνπο δείθηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ ιφγν ηζνδχλακεο επηθάλεηαο 

(LER) δηαηζηψλεηαη φηη νη ηηκέο θπκάλζεθαλ κεηαμχ 1,78-3,25, πνπ ζεκαίλεη φηη ηα είδε πνπ 

ζπγθαιιηεξγνχληαη, αλαπηχζζνληαη θαιχηεξα, απφ φηη ζηε κνλνθαιιηέξγεηα. Δπί πιένλ νη ηηκέο 

ηνπ ιφγνπ ηζνδχλακεο επηθάλεηαο (LER) ηνπ βίθνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο, ελψ νη 

αληίζηνηρεο (LER) ηνπ κπηδειηνχ είλαη κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο.  



Ο ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζπλσζηηζκνχ (Κ ή RCC) ζε φια ηα κίγκαηα εθηφο απφ ηα κίγκαηα ησλ 

ζπγθαιιηεξγεηψλ θξηζάξη + βίθνο θαη θξηζάξη + κπηδέιη ζε ρσξηζηέο γξακκέο, έρεη ηηκή  

πςειφηεξν ηεο κνλάδαο, πνπ ζεκαίλεη φηη νη ζπγθαιιηέξγεηεο πιενλεθηνχλ έλαληη ηηο 

κνλνθαιιηέξγεηεο ηνπο. Ο δείθηεο επηζεηηθφηεηαο (Α) γηα ηα ζηηεξά έρεη αξλεηηθέο ηηκέο, ελψ φια 

ηα ςπραλζή έρνπλ ζεηηθέο ηηκέο, πνπ ζεκαίλεη φηη ηα ςπραλζή θπξηαξρνχλ θαηά ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα ηνπο κε ηα ζηηεξά. Έλαο αθφκε δείθηεο κέηξεζεο είλαη θαη ν δείθηεο 

αληαγσληζκνχ (CR). Απφ ηηο ππνινγηζκέλεο ηηκέο δηαπηζηψλεηαη φηη νη ηηκέο ησλ ςπραλζψλ είλαη 

πςειφηεξεο απφ απηέο ησλ αγξσζησδψλ πνπ ζεκαίλεη φηη, ηα ςπραλζή είλαη πην αληαγσληζηηθά 

απφ ηα αγξσζηψδε θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπο. 

Απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ δείθηε πξαγκαηηθήο απψιεηαο απφδνζεο (AYL) παξαηεξήζεθε φηη, 

ηα είδε ησλ ζπγθαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ έρνπλ πςειφηεξεο απνδφζεηο απφ ηηο αληίζηνηρεο 

κνλνθαιιηέξγεηεο. Όιεο νη ηηκέο ηνπ δείθηε πιενλεθηήκαηνο ζπγθαιιέξγεηαο (ΗΑ) είλαη ζεηηθέο, 

γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη νη ζπγθαιιηέξγεηο πιενλεθηνχλ έλαληη ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ηνπο. 

Παξφκνηα ηάζε παξαηεξείηαη θαη ζηνλ άιιν νηθνλνκηθφ δείθηε (ΜΑΗ) πνπ εμεηάζηεθε, φπνπ ζε 

φιεο νη ζπγθαιιηέξγεηεο ν δείθηεο απηφο  είρε ζεηηθέο ηηκέο, πνπ ζεκαίλεη φηη νη ζπγθαιιηέξγεηεο 

είλαη πην θεξδνθφξεο έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηέξγεηψλ ηνπο. Αθφκε δηαπηζηψλεηαη φηη 

νη ζπγθαιιηέγεηεο ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο ήηαλ πην θεξδνθφξεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ζπγθαιιηέξγεηεο επί ηεο ίδηαο γξακκήο.  



΢πκπεξάζκαηα 

΢πκπεξαζκαηηθά,  γεληθά φιεο νη ζπγθαιιηέξγεηεο είραλ θαιχηεξεο απνδφζεηο απφ ηηο 

αληίζηνηρεο κνλνθαιιηέξγεηεο  θαη επίζεο νη ζπγθαιιηέξεγεηεο ζε μερσξηζηή γξακκή είραλ 

πςειφηεξεο απνδφζεηο ζπγθξηλφκελεο κε ηηο ζπγθαιιηέξγεηεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηελ ίδηα 

ζεηξά.  

Σν χςνο θαιακψκαηνο ησλ θπηψλ ζηηο κνλνθαιιηέξγεηεο ήηαλ κεγαιχηεξν απφ ηηο 

ζπγθαιιηέξγεηεο ηνπ πεηξάκαηνο. 

Οη ζπγθαιιηέξγεηεο έρνπλ κεγαιχηεξε απφδνζε ζε βηνκάδα ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο 

κνλνθαιιηέξγεηέο ηνπο. Σα κίγκαηα ηξηηηθάιε + βίθνο (ζε δηαθνξεηηθέογξακκέο) θαη θξηζάξη+ 

βίθνο (ζε ρσξηζηέο γξακκέο) είλαη ηα πην παξαγσγηθά κίγκαηα θαη αθνινπζνχλ ηα κίγκαηα 

θξηζαξηνχ κε βίθν (θαη ζηα δπφ ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο). 

Ζ ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ θξηζαξηνχ κε ην κπηδέιη ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο βξέζεθε λα έρεη ηελ 

πςειφηεξε απφδνζε ζε θαξπφ ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια κίγκαηα θαη ηηο άιιεο κνλνθαιιηέξγεηεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ % πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ζηελ μεξή νπζία, ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ φισλ ησλ επεκβάζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Αιιά φζνλ 

αθνξά ηελ % πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ησλ θαιιηεξγεηψλ ηνπ ίδηνπ είδνπο δηαπηζηψλεηαη φηη, 

ηα ςπραλζή δελ παξνπζηάδνπλ θακία κεηαβνιή ζηελ % πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε πξσηεΐλε ζηελ 

μεξή νπζία, ελψ νη δηαθνξέο απηέο  γηα ηα αγξσζηψδε είλαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο. 

΢ηε ζπγθαιιηέξγεηα ηξηηηθάιε κε βίθν ζε κίγκα επί ηεο γξακκήο παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή 

δηαθνξά σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ζην ζπφξν ζε ζχγθξηζε κε ηε 

κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ ηξηηηθάιε θαη ηε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ ηξηηηθάιε κε ην βίθν ζε ρσξηζηέο 

γξακκέο. ΢ηα άιια ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο δελ παξαηεξήζεθε δηαθνξά.   

Αθφκε απφ ηνπο δείθηεο επηζεηηθφηεηαο (Α) θαη ηνλ δείθηε αληαγσληζκνχ (CR) δηαπηζηψλεηαη φηη 

ηα ςπραλζή είλαη πην αληαγσληζηηθά απφ ηα αγξσζηψδε θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπο. 

Ζ ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ ηξηηηθάιε θαη βίθνπ ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο μερσξίδεη απφ ηα ππφινηπα 

κίγκαηα ιφγσ ησλ πςειφηεξσλ απνδφζεσλ ηνπ ζε λσπφ βάξνο, μεξή νπζία θαη ζηελ 

εθαηνζηηαία πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε ζηε μεξή νπζία θαη ζην λσπφ βάξνο. Αθφκε απηφο ν 

ζπλδπαζκφο ηξηηηθάιε θαη βίθνπ ζε ρσξηζηέο γξακκέο, είρε ηελ πςειφηεξε ηηκή ζηνπο δείθηεο 

αληαγσληζκνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ιφγν ηζνδχλακεο επηθάλεηαο (LER) πνπ ζεκαίλεη φηη είρε 

ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ. ΢ηνπο νηθνλνκηθνχο δείθηεο (ζηα νηθνλνκηθά 

πιενλεθηήκαηα (ΜΑΗ) θαη ζηα πιενλεθηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο ΗΑ) επίζεο ν ζπλδπαζκφο 



ηξηηηθάιε θαη βίθνπ ζε ρσξηζηέο γξακκέο είρε ηελ θαιχηεξε απφδνζε πνπ ζεκαίλεη φηη 

παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε θεξδνθνξία αλάκεζα ζηα εμεηαδφκελα κίγκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο.  

Μία πξψηε εθηίκεζε απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ζπγθαιιηέξγεηαο πνπ εθαξκφζηεθαλ παξνπζηάδνπλ πςειφηεξεο απνδφζεηο ζε 

βηνκάδα.  

Απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα γηα λα αλαπηπρζνχλ πνηθηιίεο πνπ λα απνδίδνπλ θαιχηεξα θαηά 

ηελ ζπγθαιιηέξγεηα θαη λα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαιχηεξα, έηζη ψζηε λα ζπκπίπηεη ν 

ρξφλνο ζπνξάο θαη ζπγθνκηδήο. Γελ ππάξρνπλ εηαηξίεο ζπνξνπαξαγσγήο πνπ λα έρνπλ 

αζρνιεζεί θαη λα έρνπλ αλαπηχμεη πνηθηιίεο κε θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζπγθαιιηέξγεηα. Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ κχινη θαη 

κεραλήκαηα πνπ λα κπνξνχλ λα ζπιιέγνπλ, λα απνζεθεχνπλ θαη λα δηαρσξίδνπλ ηα πξντφληα 

ζπγθαιιηεξγεηψλ, κε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο θαη δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο. Πεξαηηέξσ έξεπλα 

ρξήδεη θαη ε ζχγθξηζε ηεο έληαζεο ηεο πξνζβνιήο ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ απφ ηα ζπλήζε 

παζνγφλα έλαληη ηεο αληίζηνηρεο κνλνθαιιηέξγεηαο ηνπο. Μεγάιε ζεκαζία πξέπεη λα δνζεί θαη 

ζηελ ελεκέξσζε ησλ παξαγσγψλ γηα ηα νθέιε θαη ηηο απνδφζεηο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε 

ζπγθαιιηέξγεηα.   

Χζηφζν απνδείρζεθε φηη ε ζπγθαιιηέξγεηα κπνξεί λα κεηψζεη ηηο εηζξνέο πξνζθέξνληαο πςειήο 

πνηφηεηαο βηνκάδα θαη θαξπφ. Μπνξνχλ λα παξαρζνχλ ζηηεξά κε πεξηεθηηθφηεηα πξσηεΐλεο  

πςειφηεξε ηνπ 11% ρξεζηκνπνηψληαο ιηγφηεξεο εηζξνέο, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αξηνπαξαζθεπαζηηθή βηνκεραλία θαη λα κελ θαηαιήμνπλ γηα δσνηξνθέο. 
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