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Περίληψη 

 

 Σε πειραματικό αγρό του Εργαστηρίου Γεωργίας του Γεωπονικού 

Πανεπιστημίου Αθηνών εγκαταστάθηκε το πείραμα, στην περιοχή του Βοτανικού. 

Μελετήθηκε η επίδραση της εδαφοκατεργασίας (συμβατική κατεργασία, μειωμένη 

κατεργασία και ακατεργασία) στα χαρακτηριστικά και στις αποδόσεις του 

καλλιεργούμενου  βιολογικού λιναριού. Ο αγρός χωρίστηκε σε τρία τμήματα και το 

σχέδιο που εφαρμόστηκε περιείχε τρεις επαναλήψεις. Η σπορά του πειραματικού 

έγινε την καλλιεργητική περίοδο 03-07/2010. 

Εφαρμόστηκαν τρία συστήματα κατεργασίας του εδάφους και τρία 

διαφορετικά επίπεδα λίπανσης (100Kg κομπόστ/στρ., 200kg/στρ. κομπόστ και καμία 

εφαρμογή λίπανσης). 

  Τα χαρακτηριστικά που μελετήθηκαν ήταν: το φύτρωμα, πυκνότητα φυτών, 

το ύψος, ξηρό και νωπό βάρος, το βάρος 1000 σπόρων, απόδοση σε σπόρο,  

περιεκτικότητα σε λάδι και απόδοση σε λάδι. 

Έγινε προσδιορισμός του ποσοστού αποικισμού της μυκόρριζας καθώς της 

πυκνότητας των φυτών του λιναριού σε 1 μέτρο και σε κάθε υποτεμάχιο. 
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Summary 

 

On an experimental field of the Agricultural Laboratory  cited on the farm of the 
Agricultural University of Athens, near the region of Votanikos. The effect of three 
different soil tillage systems (Conventional, Minimum and No-tillage) was studied in 
the crop of organic linseed. The experimental field was devided in three pieces and 
the experimental plan that took place, included three repetitions. The experimental 
field was established during the cultivating period 03-07/2010. 

Three different tillage systems were applied combined with three different kinds of 
fertilizers (100kg compost/acre, 200kg compost/acre and none fertilizer). 

The plant properties which were studied were the following: germination, plant 

density, height, dry and fresh weight, weight of 1000 seeds, yield of seeds, oil content 

and yield of oil. 

The percentage of mycoriza was rated as also the plant density/meter and plant 

density per plot. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Σήμερα η Βιολογική Γεωργία παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον σε ολόκληρο 

τον κόσμο και εύκολα μπορεί να συμπεριληφθεί στα προγράμματα αγροτικής 

ανάπτυξης. Στην Ευρωπαϊκή Κοινότητα όπως και στις ΗΠΑ θεσμοθετήθηκαν ήδη οι 

βασικές αρχές εφαρμογής της Βιολογικής Γεωργίας που πλέον παράγουν ελεγμένα 

και πιστοποιημένα προϊόντα.  

Τα τελευταία 50 χρόνια, λόγω των περιβαλλοντικών προβλημάτων και των 

αμφιβολιών που προέκυψαν για την ποιότητα των παραγόμενων προϊόντων και 

τροφών, οδήγησαν τη γεωργία σε αλλαγή ή επαναπροσαρμογή των μεθόδων 

παραγωγής των προϊόντων, οι οποίες θα είναι οικολογικά παραδεκτές και οικονομικά 

βιώσιμες (Σιδηράς, 2005).  

Συγκρινόμενη με τη συμβατική γεωργία, η Βιολογική είναι 17 φορές λιγότερο 

ενεργοβόρος, τροποποιεί κατά 7 φορές λιγότερο το φυσικό περιβάλλον και απασχολεί 

περισσότερα εργατικά χέρια, βοηθώντας με αυτόν τον τρόπο στην επίλυση του 

προβλήματος της ανεργίας (Μπούρμπος, 2009). 

Η ανάπτυξή της αποδίδεται στην οικολογική ευαισθησία του καταναλωτικού 

κοινού όπως και στην πίεση που ασκεί η επιστήμη της ιατρικής για παραγωγή υψηλής 

ποιότητας προϊόντων. Η ανάπτυξη της Βιολογικής Γεωργίας επιτυγχάνεται με 

γρήγορους ρυθμούς. Στην Ελλάδα, σε επίπεδο κόσμου, αυτή η μορφή γεωργίας 

πλησιάζει το 4,7% της συνολικής καλλιεργούμενης έκτασης, με ρυθμό αύξησης 

αρκετά μεγάλο.  

 Όλες οι ανεπτυγμένες χώρες, προσπαθούν με διάφορες πολιτικές να 

προωθήσουν τη συγκεκριμένη μορφή γεωργίας ώστε να αντιμετωπιστούν τα ήδη 

υπάρχοντα προβλήματα που έχουν δημιουργηθεί από την εφαρμογή της συμβατικής 

γεωργίας. Για να επιτευχθεί όμως αυτό το εγχείρημα, πρέπει να γίνει σωστή 

εκπαίδευση και μετεκπαίδευση των νεότερων γενεών.      
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ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ  

Το λινάρι καλλιεργούνταν από τους Αιγύπτιους για να φτιάξουν υφάσματα με 

τα οποία θα τύλιγαν τις μούμιες αφού καλλιεργούταν ως πηγή ίνας. Στην Βίβλο 

υπάρχουν αρκετές αναφορές σχετικά με την καλλιέργεια του λιναριού, κατά τις 

οποίες, στην αρχαιότητα το φυτό περιστρεφόταν και υφαινόταν από τις οικιακές 

βιομηχανίες (Oplinger et al., 1989).  Επίσης στην αρχαιότητα, οι σπόροι του λιναριού 

ήταν ευρέως γνωστοί για τις θεραπευτικές τους ιδιότητες ,ιδιαιτέρως όσον αφορά τις 

φλεγμονές στους βλεννογόνουςκαι τις παθήσεις του αναπνευστικού και του στομάχου 

καθώς και στην παρασκευή διαφόρων αλοιφών. 

  Κατά τον Ιπποκράτη συνίστατο ως θεραπεία για τις φλεγμονές. Το φυτό του 

λιναριού πλέον καλλιεργείται εκτός της παραγωγής ίνας και για την παραγωγή 

λαδιού. (Berglund, 2002;  Oomah, 2001). 

   

 

ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ  ΛΙΝΑΡΙΟΥ 
 

Το είδος Linum  usitatissimum  L. ανήκει στην οικογένεια Linaceae, στην Τάξη: 

Linales. Το βοτανικό του όνομα δόθηκε από τον Ληναίο στο βιβλίο του “Species 

Plantarum” (Linnaeus, 1857). Είναι ένα ετήσιο ποώδες φυτό όρθιας ανάπτυξης το 

οποίο διακλαδίζεται (Fernald, 1950).  Δύο τύποι του L. usitatissimum καλλιεργούνται: 

• ο τύπος του λιναριού που καλλιεργείται για την ίνα η οποία εξάγεται από το 

στέλεχος και το φυτό είναι πιο ψηλό και λιγότερο διακλαδισμένο (Gill, 

1987).  

• ο τύπος λιναρόσπορου, απ’ όπου εξάγεται το λάδι  από το σπόρο, είναι φυτό 

σχετικά κοντό με δευτερεύοντα στελέχη . 
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ΚΕΝΤΡΑ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 

Η καταγωγή του L. usitatissimum L. (n = 15), ενός από τα παλαιότερα  
καλλιεργούμενα φυτά, είναι ακόμη  αβέβαιη (Lay & Dybing, 1989).  Ως  πιθανότερος 
πρόγονος θεωρείται το L. Αngustifolium Huds., καλλιεργούμενο πριν από 4000-5000 
έτη στην Ασία και Αίγυπτο. Γενικά γίνεται αποδεκτό ότι η καταγωγή του λιναριού 
οριοθετείται από την Ασία και θεωρείται από τα αρχαιότερα φυτά.  

Δείγματα λινών υφασμάτων βρέθηκαν σε ανασκαφές σε άριστη κατάσταση 
και χρονολογούνται από τη νεολιθική εποχή. Στην Αίγυπτο το 3400 π.Χ. 
κατασκεύαζαν υφάσματα και ρούχα από λινάρι. Στις πυραμίδες μερικές από τις 
μούμιες ήταν τυλιγμένες με λεπτές λωρίδες από λινό ύφασμα. Από την Αίγυπτο το 
λινάρι διαδόθηκε στις άλλες χώρες της Μεσογείου και στη συνέχεια στην 
υπόλοιπη Ευρώπη. 

 Μερικές ποικιλίες καλλιεργούνται για τις ίνες του βλαστού οι οποίες έπειτα 

από κατάλληλη επεξεργασία παράγουν λινά υφάσματα. Άλλες ποικιλίες 

καλλιεργούνται για τα ελαιούχα και πρωτεϊνούχα σπέρματά τους που περιέχουν 35-

40 % λάδι και 20% περίπου πρωτεΐνες. 

 Τα σπέρματα του λιναριού βρίσκονται σε φαρμακευτική χρήση «Semen 

Lini». Από την έκθλιψη των σπερμάτων παραλαμβάνεται το λινέλαιο που είναι 

πλούσιο σε «λιμαναριίνη». Το λινέλαιο είναι τοξικό και δηλητηριώδες σε μεγάλες 

ποσότητες για τα ζώα. Ο τύπος του λιναριού που καλλιεργείται για λάδι εντοπίζεται 

στη νοτιοδυτική Ασία, ενώ οι τύποι για την παραγωγή ινών αναπτύχθηκαν πρωτίστως 

στη Μεσόγειο. 

  

1.1 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
  

1.1.1 ΡΙΖΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
Το L.  usitatissimum  έχει 

κοντό ριζικό σύστημα με πολλές 

διακλαδώσεις που μπορούν να 

επεκταθούν σε βάθος 90 - 120 

εκατοστά στα ελαφριά εδάφη.  

Εικόνα 1  Μορφολογικά χαρακτηριστικά του λιναριού 
(Πηγή :Internet). 
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1.1.2 ΒΛΑΣΤΟΣ 
Έχει ένα κύριο στέλεχος που μπορεί να διακλαδιστεί ακριβώς επάνω από το 

έδαφος σε δύο ή τρία στελέχη, που διακλαδίζονται σε περισσότερα στελέχη (Εικόνα 

1) τα οποία  φέρουν τα φύλλα και τα καρποφόρα όργανα.   

Το λινάρι είναι ετήσιο φυτό και οι κυριότερες ποικιλίες του είναι δύο. Αυτές 

που καλλιεργούνται για τις ίνες τους και λέγονται κλωστικές και αυτές που 

καλλιεργούνται για τα σπόρια τους από τα οποία βγαίνει ένα είδος λαδιού το 

λινέλαιο. Οι τελευταίες λέγονται ελαιοδοτικές ποικιλίες. Το ύψος του φυτού στις 

κλωστικές ποικιλίες φτάνει το 1,5 μέτρο, ενώ στις ελαιοδοτικές το ένα. 

Οι πολλές διακλαδώσεις είναι ανεπιθύμητες για τις ποικιλίες που 

καλλιεργούνται για ίνα.  Οι κλωστικές ποικιλίες είναι συνήθως πιο υψηλόσωμες (1-

1,4m) από τις καρποδοτικές (0,4-0,8m) (Γαλανοπούλου-Σενδούκα, 2002). Στο φλοιό 

του βλαστού υπάρχουν πολλές ίνες που τον σταθεροποιούν. Αυτές οι κλωστικές ίνες 

χρησιμοποιούνται στην κατασκευή νημάτων και υφασμάτων. Σε κάθε βλαστό 

υπάρχουν γύρω στις 40 δέσμες ινών και κάθε δέσμη έχει μήκος 25 έως 70 εκατοστά. 

Οι ίνες αποτελούνται από μεμονωμένα κυλινδρικά κύτταρα που συγκρατούνται 

μεταξύ τους από διάφορες κολλώδεις ουσίες. 

  

1.1.3 ΦΥΛΛΑ 
Τα φύλλα είναι απλά, άμισχα, ακέραια, γραμμικά-λογχοειδή (Εικόνα 1). 

 

1.1.4  ΑΝΘΗ 

Η ταξιανθία είναι βότρυς. Τα άνθη 

σχηματίζονται στα άκρα των διακλαδώσεων και  

είναι ερμαφρόδιτα, υπόγυνα. Αποτελούνται από 

πέντε σέπαλα, πέντε πέταλα και είναι χρώματος 

γαλάζιου ή μπλε, σπανιότερα λευκού ή απαλού ροζ. 

Τα φύλλα του είναι χωρίς μίσχο, λογχοειδή και 

  Εικόνα 2 Πλάγια όψη άνθους 
λιναριού (Πηγή : Internet). 
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πέφτουν όταν το φυτό ωριμάζει.  

Ο καρπός είναι κάψα και στο εσωτερικό μπορεί να περιέχονται ως 10 σπόροι 

οι οποίοι  περιέχουν λάδι. 

Ο σπόρος είναι επίπεδος και οβάλ με στόμιο (Εικόνα 3), λίγο μεγαλύτερος από 

το σπόρο του σουσαμιού με λεία, γυαλιστερή επιφάνεια. Το χρώμα του 

λιναρόσπορου κυμαίνεται από κόκκινο-καφέ ως ανοιχτό κίτρινο ενώ το χρώμα του 

καθορίζεται από την ποσότητα της  χρωστικής στο εξωτερικό περίβλημα του σπόρου, 

όπου όσο περισσότερη χρωστική ουσία περιέχεται τόσο πιο σκούρος ο σπόρος. Όσον 

αφορά τις  διαστάσεις  του σπόρου, υπάρχει ποικιλία από 

3.0–6.4 mm σε μήκος, 1.8–3.4 mm σε πλάτος ως  0.5–1.6 

mm σε πάχος (Freeman, 1995). Γενικά, οι σπόροι για λάδι 

έχουν μεγαλύτερες διαστάσεις από τους αντίστοιχους για 

ίνα (Green & Marshall, 1981). Οι σπόροι έχουν μια 

τραγανή και λαστιχωτή σύσταση και μια ευχάριστη, 

καρυδοειδή γεύση (Carter, 1993) 

.         

 

 

 

Εικόνα 4 Ο σπόρος του λιναριού 
(Πηγή: προσωπικό αρχείο). 

Εικόνα 3 Ανεπτυγμένα άνθη 
λιναριού (Πηγή: προσωπικό 

αρχείο). 
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Ο σπόρος του λιναριού είναι πλούσιος σε λίπη, πρωτεΐνες και ινώδεις ουσίες. 

Σε χημική ανάλυση που έγινε στο  λιναρόσπορο βρέθηκε ότι περιέχει 30-40% λίπη, 

20-25% πρωτεΐνες, 20-28% ινώδεις ουσίες, 4-8% υγρασία, 3-4% τέφρα και το λάδι 

περιέχει βιταμίνες A, B, D και E, ιχνοστοιχεία και αμινοξέα.  

Οι κλωστικές ποικιλίες παράγουν ίνες με μεγάλη χρονική αντοχή, καλή στιλπνότητα 

και εύκολη επεξεργασία. Είναι ανθεκτικές στις διάφορες προσβολές από μύκητες και 

μικροοργανισμούς και ανθεκτικότερες από αυτές του βαμβακιού. Μπορούν ακόμα να 

αποχρωματιστούν αλλά η βαφή τους είναι δύσκολη γιατί δεν διαπερνώνται εύκολα. 

Τα υφάσματα που παράγονται από το λινάρι είναι τα γνωστά λινά υφάσματα, 

εξαιρετικής ποιότητας. Οι ίνες του λιναριού έχουν μικρή ελαστικότητα και σκληρή 

υφή και είναι η αιτία που τα λινά υφάσματα τσαλακώνονται εύκολα και το σιδέρωμα 

τους είναι πολύ δύσκολο. Με ειδικές επεξεργασίες το πρόβλημα αυτό ελαττώνεται. 

Τα λινά ρούχα είναι εξαιρετικά δροσερά επειδή το λινάρι έχει τη δυνατότητα να 

απορροφά και να απελευθερώνει υγρασία. Τα υφάσματα από λινάρι εκτός από την 

παραγωγή ρούχων χρησιμοποιούνται για την επένδυση των επίπλων. Κατώτερης 

ποιότητας λινάρια χρησιμοποιούνται στην κατασκευή σάκων και διάφορων 

μουσαμάδων. Τα υπολείμματα τους χρησιμοποιούνται στη χαρτοποιία στην 

κατασκευή χαρτιών πολυτελείας, επιστολογραφίας κ.λ.π. 

Η σύστασή του ποικίλλει ανάλογα με το γονότυπο, το περιβάλλον ανάπτυξης, 

την ανάπτυξη του σπόρου και τη μέθοδο ανάλυσης. Γενικά, καθώς αυξάνεται το 

περιεχόμενο λάδι του σπόρου, μειώνεται η πρωτεΐνη σε αυτόν (Bhatty, 1997; Carter, 

Εικόνα 5 Η κάψα με τους περιεχόμενους 
σπόρους  (Πηγή : Internet). 
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1993; Cunnane et al., 1993; Oomah & Mazza, 1997). Οι περισσότερες πρωτεΐνες του 

λιναριού ανήκουν είτε στις γλουβουλίνες είτε στις αλβουμίνες. Ο σπόρος έχει 

παρόμοιες λειτουργικές ιδιότητες με αυτές  της αραβικής κόμμεως (Cui, Kenaschuk, 

& Mazza, 1996; Rebolé et al., 2002). 

Σε συνθήκες υψηλής υγρασίας και θερμοκρασίας παρατηρείται ποιοτική 

υποβάθμιση. Το φαινόμενο αυτό μπορεί να αναγνωριστεί από τον εσωτερικό και/ή 

εξωτερικό αποχρωματισμό του σπόρου και από την  έντονη μυρωδιά. Ο 

λιναρόσπορος μπορεί να αποθηκευτεί με ασφάλεια μέχρι και πάνω από 12 μήνες σε 

9–10% περιεχόμενη υγρασία νερό.  

1.2 Η ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΛΙΝΑΡΙΟΥ 
 

Το καλλιεργούμενο λινάρι είναι μια ετήσια καλλιέργεια που αναπαράγεται με 

σπόρο. Το φυτό του λιναριού είναι ένα ιδιαίτερα αυτογονιμοποιούμενο είδος λόγω 

της μορφολογίας του άνθους του και της κολλώδους σύστασης της γύρης του που 

μεταφέρεται σπάνια από τα έντομα (Beard & Comstock, 1980). Παρόλ’ αυτά, είναι 

πιθανό να συμβεί ένα μικρό ποσοστό σταυρογονιμοποίησης, συνήθως γύρω στο 1 ή 

2% (Howard et al., 1919). Η γύρη είναι βιώσιμη μόνο για μερικές ώρες, από την ώρα 

ξήρανσης των ανθήρων μέχρι περίπου την ξήρανση των πετάλων - μεταξύ 4 και 7 

ωρών (Dillman, 1938; Lay & Dybing, 1989). Καθώς τα άνθη ανοίγουν, οι ανθήρες 

ενώνονται και διαμορφώνουν ένα κάλυμμα πάνω από το στίγμα. Ο Dillman (1938) 

στη μελέτη της φυσικής διασταύρωσης στο λινάρι ανέφερε το εύρος της φυσικής 

διασταύρωσης από 0-5%, με παραλλαγές μεταξύ των γενοτύπων. Σε πάνω από 8.000 

παρατηρήσεις στο λινάρι, στην ποικιλία "Bison", καμία φυσική διασταύρωση δεν 

παρατηρήθηκε. 

 

1.3 ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

1.3.1 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
Το λινάρι ευδοκιμεί σε εύκρατα κλίματα χωρίς μεγάλες και έντονες 

βροχοπτώσεις. Στις περισσότερες περιοχές το λινάρι φυτεύεται κάθε 5 χρόνια στο 

ίδιο χωράφι γιατί είναι ιδιαίτερα απαιτητικό στην άντληση θρεπτικών ουσιών από το 

έδαφος με συνέπεια την εξάντληση του εδάφους. Ο σπόρος του λιναριού, αυξάνεται 
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καλύτερα σε μέτριες προς χαμηλές συνθήκες, κατά την περίοδο του γεμίσματος. 

Πειράματα που έχουν γίνει υπό ελεγχόμενες συνθήκες έχουν δείξει ότι υψηλές 

θερμοκρασίες στην περίοδο ωρίμανσης μειώνουν τον αριθμό των σπόρων ανά κάψα 

και το βάρος του σπόρου, καθώς μειώνεται και η παραγωγή και ποιότητα του λαδιού 

(Dybing & Zimmerman, 1965).  

 

1.3.2 ΕΔΑΦΟΣ 
Το λινάρι προσαρμόζεται καλύτερα σε βαριά πηλώδη εδάφη που συγκρατούν 

υγρασία. Λόγω του περιορισμένου ριζικού του συστήματος, το λινάρι δεν δύναται να 

αναπτυχθεί καλά στα αμμώδη εδάφη. Είναι αρκετά ανεκτικό στην αλατότητα, 

έχοντας ως προϋπόθεση την επάρκεια των απαραίτητων θρεπτικών στοιχείων αλλά 

και υγρασίας. Το φυτό του λιναριού εμφανίζει μειωμένη ανταγωνιστικότητα, οπότε 

είναι απαραίτητο να γίνεται έγκαιρος έλεγχος των ζιζανίων αλλά και σωστή 

καταπολέμησή τους.  

1.4 ΤΕΧΝΙΚΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 

1.4.1 ΑΜΕΙΨΙΣΠΟΡΑ 
Το λινάρι ως καλλιέργεια μπορεί να εναλλάσσεται με τα σιτηρά ή τον 

αραβόσιτο αλλά όχι μετά από πατάτα ή ζαχαρότευτλα (λόγω των προβλημάτων που 

προκύπτουν με τις ασθένειες των ριζών). Συνίσταται η μεσολάβηση 3 χρόνων μεταξύ 

των καλλιεργειών λιναριού ώστε να αποφευχθεί η εκδήλωση ασθενειών που 

οφείλονται σε Fusarium sp. Το λινάρι εμφανίζει  μειωμένη ανάπτυξη μετά από 

ελαιοκράμβη ή σινάπι. 

Γενικά, το λινάρι προσαρμόζεται σε μεγάλο εύρος εδαφών, αλλά 

αναπτύσσεται καλύτερα σε καλά στραγγιζόμενα, μεσαία έως βαριά εδάφη, ειδικά σε 

ιλυώδη ή αργιλλοπηλώδη εδάφη, με pH περίπου 6 (Hocking et al., 1987). 

1.4.2 ΕΔΑΦΟΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 
 Πριν από τη σπορά ενδείκνυται χειμωνιάτικο όργωμα σε μικρό βάθος ώστε 

να μειωθεί ο αριθμός των ζιζανίων που πρόκειται να παρουσιαστούν στην επιφάνεια 

του εδάφους. Μειωμένη κατεργασία ή ακαλλιέργεια εμφανίζονται επίσης ως 

ευεργετικές κατεργασίες, λόγω της αυξημένης οργανικής ουσίας, της διατήρησης 
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υγρασίας, και των περιορισμένων προβλημάτων δημιουργίας κρούστας που μπορούν 

να μειώσουν την εμφάνιση των σποροφύτων (Daun, 1993). 

 

1.4.3 ΣΠΟΡΑ 
Η σπορά γίνεται συνήθως σε θερμοκρασία μεγαλύτερη από 8ο C    (μέσα 

Μαΐου), με ποσότητα 30 έως 40 kg/ha και όχι βαθύτερα από 2,5 έως 4 cm. Εάν το 

περίβλημα του σπόρου έχει διαρραγεί κατά τη συγκομιδή, οι μύκητες του εδάφους 

πιθανόν  να μολύνουν το σπόρο, επομένως η επεξεργασία του σπόρου με ένα 

μυκητοκτόνο θα μπορούσε να αυξήσει την εμφάνιση και την ευρωστία των 

σποροφύτων.  

 

 

 

 

1.4.4 ΑΡΔΕΥΣΗ 
Στην Ευρώπη, το λινάρι συνήθως δεν αρδεύεται και ανέχεται τη μειωμένη 

υγρασία στο στάδιο των φυταρίων, της άνθησης και κατά τη διάρκεια της αρχικής 

ανάπτυξης (Martin et al., 1976). Βροχόπτωση ή άρδευση αργά στην καλλιεργητική 

περίοδο δύναται να προκαλέσει νέα έκπτυξη δευτερευόντων στελεχών, με 

αποτέλεσμα την ανομοιογενή ωρίμανση (Diepenbrock & Iwersen, 1989). Σε ξηρά 

περιβάλλοντα, η άρδευση στην περίοδο της άνθησης και του γεμίσματος των καρπών 

Εικόνα 6  Άνθη και κάψες(a), τομή άνθους (b), άνθος με πέταλα και στήμονες (c), εγκάρσια τομή 
της ωοθήκης και των σεπάλων του λιναριού(d)  (Πηγή : Internet). 
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αυξάνει σημαντικά την απόδοση, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις επάρκειας αζώτου (Tiwari 

et al., 1988; Dutta et al.,1995).  

 

1.4.5 ΛΙΠΑΝΣΗ 

1.4.5.1 Άζωτο 
Η επάρκεια αζώτου αυξάνει τις αποδόσεις. Υπερβολική ποσότητα αζωτούχου 

λιπάνσεως ενισχύει τη φυτική αύξηση αλλά αυξάνει την ευαισθησία στις ασθένειες 

και στο πλάγιασμα. 

 

1.4.5.2 Φώσφορος και Κάλιο  
Φωσφορική και καλιούχα λίπανση δεν γίνεται συνήθως στο λινάρι, εκτός από 

περιπτώσεις μεγάλης έλλειψης στο έδαφος. 

 

1.4.5.3 Ψευδάργυρος 
Το λινάρι είναι ευαίσθητο στην έλλειψη ψευδαργύρου, οπότε εφαρμογές 

θειϊκού ψευδαργύρου είναι πολύ συνηθισμένες στην Ευρώπη. Η τροφοπενία του 

ψευδαργύρου δημιουργεί χλωρωτικά φυτά  και προκαλεί μειωμένη ανάπτυξη του 

κορυφαίου μεριστώματος. 

 

1.4.6 ΣΥΓΚΟΜΙΔΗ 
Ο χρόνος συγκομιδής του λιναριού επηρεάζεται κυρίως από τις κλιματικές 

συνθήκες αλλά και την τελική χρήση του προϊόντος. Συγκομιδή του λιναριού σε 

διαφορετικές περιόδους με βάση τη μέθοδο CFF (CFF: Clemson Fiber Flax, είναι ένα 

σύστημα που βελτιστοποιεί την απόδοση του κλωστικού λιναριού και την ποιότητά 

του προσδιορίζοντας την προετοιμασία του χωραφιού, την ημερομηνία σποράς και τις 

τεχνικές συγκομιδής) παρέχει μια διαφοροποίηση των προϊόντων σε:  

1. Πρώιμη καλλιέργεια μόνο για παραγωγή ίνας, μαζί με ανώριμους σπόρους για 

μεγαλύτερη ποιότητα ίνας, ή  

2. Όψιμη καλλιέργεια για παραγωγή και σπόρου και ίνας.    
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Το λινάρι θερίζεται συνήθως όταν ωριμάσει το 74% των καψών οι οποίες 

αποκτούν καφέ χρώμα και ακολούθως με τη μείωση της υγρασίας μπορεί να 

αλωνιστεί με αλωνιστική μηχανή. Η συγκομιδή γίνεται όταν πέσουν τα φύλλα 1 

περίπου μήνα μετά την εμφάνιση των πρώτων ανθών. Γίνεται με μηχανικό ξερίζωμα 

και τα ξεριζωμένα φυτά τοποθετούνται σε ειδικούς χώρους μέχρι να ξεραθούν. Στη 

συνέχεια αποχωρίζονται τα περιττά σώματα και οι καρποί που περιέχουν τα ελαιώδη 

σπόρια και οι αποξηραμένοι βλαστοί γίνονται δεμάτια και προωθούνται για 

περαιτέρω επεξεργασία. 

 Εάν και τα φυτά  και οι σπόροι είναι αρκετά ξηροί, μπορεί να γίνει 

θεριζοαλωνισμός. Η θεριζοαλωνιστική πρέπει να ρυθμιστεί προσεκτικά, ώστε να 

αποτραπεί ζημιά στο περίβλημα του  σπόρου καθώς και πιθανή                   απώλεια 

των σπόρων στο έδαφος (Daun,1993). 

  

Εικόνα 7  Καλλιέργεια λιναριού σε στάδιο 
ωρίμανσης (Πηγή : Internet). 
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1.5 ΧΡΗΣΕΙΣ  
Το λινάρι (Linum usitatissimum L.) γενικά καλλιεργείται είτε για παραγωγή 

ίνας, είτε για παραγωγή σπόρου, όπου χρησιμοποιούνται  ποικιλίες για παραγωγή 

ίνας και ποικιλίες με μεγάλη περιεκτικότητα σε λάδι αντίστοιχα. Πρόσφατα, 

μελετήθηκε η διπλή χρήση τόσο των σπόρων όσο και του στελέχους (Kaul et al., 

1994; Foster et al., 1997). Γεγονός είναι, όπως αναφέρθηκε και από τους Easson & 

Molloy (1996), ότι η απόδοση της ίνας είναι πολύ μεγαλύτερη από αυτή του σπόρου 

(1366-2267 kg ha-1 έναντι 451-837 kg ha-1).  

Παρόλα αυτά, εάν μαζί με τα στελέχη του λιναριού μπορούσαν να 

χρησιμοποιηθούν και οι σπόροι, η χρησιμότητα και η αξία μεταποίησης της 

καλλιέργειας θα αυξανόταν, καθώς και το εισόδημα των αγροτών (Reijonen 1998).  

 

1.5.1 Λινάρι για ανθρώπινη κατανάλωση 
Η χρήση του λιναριού ως πηγή τροφίμων και φυσικό καθαρτικό 

χρονολογείται πίσω από τους αρχαίους Έλληνες και τους Αιγυπτίους. 

Χρησιμοποιήθηκε επίσης ως τρόφιμο στην Ασία και στην Αφρική (Berglund, 2002). 

Οι μοναδικές και διαφορετικές ιδιότητες του λιναριού αναβιώνουν το ενδιαφέρον για 

αυτήν την καλλιέργεια, γεγονός ότι το 2005, περίπου 200 νέα τρόφιμα και προϊόντα 

προσωπικής φροντίδας που εισήχθησαν στην αμερικανική αγορά περιείχαν λινάρι ή 

συστατικά λιναριού (Morris, 2007), υποδηλώνει ότι τα βασισμένα στο λινάρι 

προϊόντα έχουν υψηλή αναπτυξιακή δυναμική στη βιομηχανία των λειτουργικών 

προϊόντων.  

Ο συμβατικός σπόρος λιναριού περιέχει ένα μίγμα λιπαρών οξέων και είναι 

πλούσιος σε δύο σημαντικά λιπαρά οξέα, α-λινολενικό οξύ (ALA C18:3 - ω-3) και 

λινελαϊκό οξύ (LA; C18:2 - ω-6).   
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C16:0 6% Παλμιτικό οξύ 

C18:0 2,5% Στεατικό οξύ   

C20 0,5% Αραχιδικό οξύ   

C18:1 19% Ελαϊκό οξύ   

C18:2 24,1% Λινελαϊκό οξύ   

C18:3 47,4% Λινολενικό 

 0,2% Άλλα 

 

 

Τα ω-3 λιπαρά οξέα απαιτούνται για τη βέλτιστη ανάπτυξη του νευρικού συστήματος 

και την ωρίμανση της οπτικής οξύτητας (αμφιβληστροειδής) στα πρόωρα νεογνά και 

τα νήπια (Neuringer & Connor, 1986; Uauy et al., 1996). Το λινέλαιο με την 

προσθήκη διαφόρων αλεύρων χρησιμοποιείται σαν κτηνοτροφή αφού είναι πλούσιο 

σε ιχνοστοιχεία. Επίσης στη φαρμακευτική σε διάφορες παθήσεις του αναπνευστικού 

και του στομάχου καθώς και στην παρασκευή διαφόρων αλοιφών. 

Ανεπάρκεια των ω-3 λιπαρών οξέων αυξάνει τις πιθανότητες για διαβήτη, 

καρκίνο, αρθρίτιδα, φλεγμονώδεις ασθένειες, κατάθλιψη, καρδιακές παθήσεις, 

υπέρταση, προβλημάτα μνήμης, αύξησης βάρους και μερικών αλλεργιών (Morris, 

2007).  

Τα ω-3 λιπαρά οξέα έχουν δείξει μετά από κλινικές μελέτες ότι μειώνουν την 

εμφάνιση της στεφανιαίας νόσου. Η ημερήσια λήψη των συνολικών ω-3 λιπαρών 

οξέων στις Η.Π.Α. είναι περίπου 1.6 g/ημέρα (≈0.7% της προσροφούμενης 

ενέργειας). Από αυτά, το α-λινολενικό οξύ είναι περίπου 1.4 g/ημέρα. Οι κυριότερες 

πηγές για το α-λινολενικό οξύ είναι οι ακόλουθες: 

 

Πίνακας 1  Τυπική περιεκτικότητα % των λιπαρών οξέων του λαδιού από λιναρόσπορο. 
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1.5.2 Λινάρι για εδώδιμο λάδι 
Η άμεση χρήση του μη επεξεργασμένου συμβατικού λαδιού του λιναριού 

στην ανθρώπινη διατροφή περιορίζεται από τη σταθερότητα των προϊόντων. Το λάδι 

του λιναρόσπορου (Εικόνα 8) με το υψηλό α-λινολενικό οξύ είναι ιδιαίτερα ευαίσθητο 

στην οξείδωση και τον πολυμερισμό. Ενώ αυτές οι ιδιότητες το καθιστούν κατάλληλο 

για άλλες βιομηχανικές εφαρμογές, περιορίζει την άμεση αντικατάσταση του λαδιού 

του λιναριού αντί του λαδιού της ελαιοκράμβης (Brassica napus L.) ή του 

αραβοσίτου (Zea mays  L.). Οι ιδιότητες του λαδιού του λιναριού είναι τόσο 

μοναδικές και γι’ αυτό καταβάλλεται ιδιαίτερη προσπάθεια για να ανταγωνιστεί το 

προφίλ του λιπαρού οξέος. Δεδομένα ερευνών για την ενίσχυση των ελαίων της 

σόγιας και της ελαιοκράμβης σε ω-3 και ω-6 λιπαρά οξέα με σκοπό την 

αντικατάσταση των ιχθυελαίων στη διατροφή μπορούν να χρησιμοποιηθούν με 

επιτυχία και για την ενίσχυση του λινελαίου (Cahoon, 2003; Scarth & Tang, 2006).  

 

 

 

 

 

1.5.3 Λινάρι για Παραγωγή Ίνας 
Για αιώνες, η ίνα λιναριού είχε καταλάβει μια σημαντική θέση στη 

βιομηχανία κλωστοϋφαντουργίας. Η ίνα λιναριού χρησιμοποιήθηκε από τους 

προϊστορικούς κατοίκους των λιμνών της Ελβετίας για την παραγωγή του λινού > 

5000 έτη π.Χ. Η τέχνη της ύφανσης της ίνας λιναριού στο λινό μπορεί να είχε 

δημιουργηθεί στην Αίγυπτο επειδή τα ρούχα που τύλιγαν τα σώματα των Φαραώ 

αποτελούνταν από τις ίνες λιναριού. Εισήχθη έπειτα στην Ινδία, όπου, πριν από τη 

χρήση του βαμβακιού, το λινό χρησιμοποιήθηκε από πολλές φυλές (Richharia, 1962). 

Εικόνα 8  Λάδι από λιναρόσπορο 
(Πηγή :Internet). 
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Οι πρώτοι άποικοι έφεραν το λινάρι για την ίνα του στις Ηνωμένες Πολιτείες της 

Αμερικής. Με την επέκταση της καλλιέργειας του βαμβακιού και την εφεύρεση της 

εκκοκκιστικής μηχανής του βαμβακιού στις ΗΠΑ, η χρήση του λινού ως 

κλωστοϋφαντουργικό προϊόν μειώθηκε.   

Οι ίνες του στελέχους του λιναριού είναι πρώτιστα κύτταρα φλοιωμάτων, στα 

οποία το πάχος των τοιχωμάτων των κυττάρων μπορεί να φθάσει τα 10 μm και 

παραπάνω (10 έως 100 φορές παχύτερο από άλλους τύπους κυττάρων). Σύμφωνα με 

την παραδοσιακή μέθοδο, που χρησιμοποιούσαν και στην Ελλάδα, όταν υπήρχε η 

καλλιέργεια του λιναριού, τα στελέχη μετά τον αποχωρισμό των καψών 

υποβάλλονται σε βακτηριακή ζύμωση, είτε με την παραμονή τους σε νερό για 10-12 

ημέρες, είτε σε βροχερές περιοχές με την επίδραση των βροχών και της δροσιάς στον 

αγρό. Μ’ αυτόν τον τρόπο αποσυντίθενται οι πηκτίνες και χαλαρώνουν οι ίνες. Στη 

συνέχεια τα στελέχη ξηραίνονται και με ειδικά εργαλεία ή μηχανές αποχωρίζονται οι 

ίνες από τον βλαστό. Οι ίνες αποτελούσαν συνήθως το 10-20% του βάρους του 

βλαστού, όταν χρησιμοποιούνταν η παλιά τεχνολογία. Σε ανεπτυγμένες περιοχές 

σήμερα γίνεται εκρίζωση των φυτών με μηχανές αντί για κοπή . 

Στη δεκαετία του '80, έγιναν διάφορες προσπάθειες για να αναπτυχθεί μια νέα 

μέθοδος, αντικαθιστώντας τα αναερόβια βακτηρίδια με ένζυμα (Van Sumere, 1992). 

Οι προσπάθειες γίνονταν επίσης από το Τμήμα Γεωργίας των Η.Π.Α. (USDA) ώστε 

να αναπτυχθεί μια πιλοτική μέθοδος ένζυμο-ενυδατώσεως για την αντικατάσταση 

των παραδοσιακών μεθόδων, με σκοπό την παραγωγή ινών λιναριού με 

συγκεκριμένες ιδιότητες  βιομηχανικών χρήσεων (Foulk et al, 2002). Τα 

πλεονεκτήματα αυτής της νέας μεθόδου περιλαμβάνουν μειωμένο χρόνο 

ενυδατώσεως, αυξημένη παραγωγή και σταθερότητα ινών (Foulk et al., 2002).   

Η ίνα του λιναριού είναι μαλακή, λαμπερή και εύκαμπτη. Είναι πιο ισχυρή 

από την ίνα βαμβακιού αλλά λιγότερο ελαστική. Η ίνα που λαμβάνεται από το λινάρι 

είναι γνωστή για το μήκος, την αντοχή της αλλά και η χημική σύνθεση και η 

διάμετρος είναι επίσης σημαντικές (Smeder & Liljedahl, 1996). Οι λεπτότερες ίνες 

χρησιμοποιούνται για τα υφάσματα λινού όπως υφάσματα δαμάσκηνα, δαντέλλες και 

σεντονόπανα. Οι χονδρότερες ίνες χαμηλότερης ποιότητας χρησιμοποιούνται για την 

κατασκευή σπάγκου και  σχοινιού.   
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Το λινάρι είναι μια πηγή βιομηχανικών ινών που μετά από επεξεργασία, 

αποδίδει μακριές και κοντές ίνες ύφανσης (Van Sumere, 1992). Η μακριά ίνα  

χρησιμοποιείται στην κατασκευή των υψηλών αξίας προϊόντων λινού, ενώ οι κοντές 

μη συνεχείς ίνες χρησιμοποιούνται για τα χαμηλότερης αξίας προϊόντα όπως τα 

καλύμματα, τα χαλιά, τα στρώματα και τους τάπητες. Τα νήματα των ινών λιναριού 

είναι αρκετά ισχυρά για την προετοιμασία των  νημάτων ραπτικής, για τη ραφή 

κουμπιών και παπουτσιών. 

 Το λινό χρησιμοποιείται επίσης στην παραγωγή των υψηλότερων ποιοτικώς 

χαρτομάντιλων, κλινοστρωμνών, κουρτινών, υφασματεμπορίας, κάλυψης 

μαξιλαριών, καλυμμάτων τοίχων, πετσετών, άλλων διακοσμητικών υλικών και 

υλικών για τα κοστούμια και τα παραδοσιακά ενδύματα της Ασίας (Gill, 1987). 

Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή των επίπλων από μοριοσανίδες 

(Papadopoulos & Hague, 2003).  

Σε σύγκριση με τα βιομηχανικά ξύλινα μόρια, τα μόρια λιναριού 

χαρακτηρίστηκαν από υψηλότερο μήκος στο πάχος και το μήκος στις αναλογίες 

πλάτους και το χαμηλότερο φαινόμενο ειδικό βάρος (Papadopoulos & Hague, 

2003).Οι ίνες λιναριού γίνονται επίσης ένα αναπόσπαστο τμήμα των νέων σύνθετων 

υλικών που χρησιμοποιούνται στο εσωτερικό των αυτοκινήτων και στην οικοδομική 

βιομηχανία. Οι συνθετικές ουσίες που φτιάχνονται από την ίνα λιναριού βασισμένη 

σε πολυμερές σώμα θα μπορούσε να είναι μια φιλική προς το περιβάλλον και 

βιοδιασπώμενη εναλλακτική λύση στα συμβατικά πλαστικά (Wrobel et al, 2004). 

Μετά από την εξαγωγή της ίνας  από το στέλεχος του  λιναριού, το 80% των 

υπολειμμάτων του στελέχους  μπορεί να αποσπαστεί μηχανικά. Αυτό το υλικό μπορεί 

να μετατραπεί σε πολτό και να χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή χαρτιού. Η ίνα 

λιναριού είναι επίσης μια πρώτη ύλη στη βιομηχανία χαρτιού, για τη χρήση των 

τυπωμένων τραπεζογραμματίων και το χαρτί περιτυλίγματος των τσιγάρων.  

Οι ίνες του λιναριού πλεονεκτούν στις βιομηχανικές εφαρμογές. Είναι μια 

βιοδιασπώμενη, ανανεώσιμη, μη λειαντική πρώτη ύλη, παρ’ όλο που υστερεί σε 

ορισμένες χρήσεις λόγω μη κατάλληλων μηχανικών ιδιοτήτων όπως η εκτατή 

δύναμη, οι ελαστικές ενότητες  (Smeder & Liljedahl, 1996). Η σχέση μεταξύ του 

κόστους παραγωγής και των συγκριτικών πλεονεκτημάτων της ίνας μπορεί να 

περιορίσει τη χρήση του λιναριού σε εφαρμογές μεγάλης κλίμακας.  
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1.5.4 Λινάρι ως τροφή για τα ζώα  
Το λινάρι είναι ενσωματωμένο στα ζωικά τρόφιμα με διάφορες μορφές: 

ολόκληρος σπόρος, συμπληρώματα λαδιού, πίτα. Η πίτα, γνωστή ως LSOM ή κέικ 

λιναρόσπορου στην Ευρώπη και την Ασία, αντίστοιχα, είναι το υπόλειμμα μετά από 

την εξαγωγή του λαδιού από τους σπόρους. Αυτό το πολύτιμο προϊόν ζωοτροφής 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να συμπληρώσει τις διατροφές και των μηρυκαστικών 

και των μη-μηρυκαστικών. 

Η ποσότητα των λοβών στη ζωοτροφή του λιναριού είναι περίπου 38%, δύο 

φορές το επίπεδο της πίτας ελαιοκράμβης ή σόγιας (Anonymous, 1997). Το 

υποπροϊόν της αποφλοίωσης του σπόρου θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί στην 

τροφή των κατοικίδιων πτηνών ή στο σιτηρέσιο των πουλερικών (Oomah & Mazza, 

1998). Το λάδι από το σπόρο του λιναριού χρησιμοποιείται επίσης στις τροφές των 

κατοικίδιων ζώων (σκυλιών, γατών και αλόγων. Τα βασικά λιπαρά οξέα (ALA και 

LA) παρόντα στον σπόρο του λιναριού συμβάλλουν σε ένα λαμπερό τρίχωμα, 

βοηθούν στην πρόληψη ξηροδερμίας και στην πιτυρίαση και στη μείωση των 

στομαχικών διαταραχών και προβλημάτων των ζώων.   

 

1.5.5  Λινάρι για Βιομηχανικές Χρήσεις 
Οι βιομηχανικές εφαρμογές είναι δυνατές σε ποικιλίες λιναριού με υψηλή 

περιεκτικότητα σε α-λινολενικό οξύ (18:3 C> 57%). Όταν το λάδι του λιναριού 

εκτεθεί στον αέρα, οι διπλοί δεσμοί του λινολενικού οξέως αντιδρούν με το οξυγόνο 

και σχηματίζουν μια σχετικά μαλακή, ανθεκτική ταινία. Αυτή η ιδιότητα είναι 

γνωστή ως ποιότητα "ξήρανσης " του λαδιού του λιναρόσπορου και είναι υπεύθυνη 

για την εκτενή χρήση του στην κατασκευή βερνικιών, λαδόπανων, μελανιού για 

εκτυπωτή, απομίμηση δέρματος και επίσης ως διαχωριστικό για συγκεκριμένες 

επιφάνειες στις εθνικές οδούς (Rowland et al., 1995). 

 Η ποιότητα ξήρανσης του λαδιού μπορεί να βελτιωθεί με την προσθήκη ενός 

καταλύτη μετάλλων για να προωθηθεί η οξείδωση και επίσης μερικώς να προ-

οξειδωθεί το λάδι μέσω της έκθεσης στον αέρα. Εκτός από τη χρήση του ως βερνίκι, 

μπορεί  να χρησιμοποιηθεί ως πρόσθετο στα χρώματα ζωγραφικής, καθιστώντας τα 

ελαιοχρώματα περισσότερο ρευστά, διαφανή και στιλπνά. Το λάδι του λιναριού 
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χρησιμοποιείται ως "λούστρο" για τα ξύλινα έπιπλα για να αποτρέψει τα χτυπήματα. 

Δεν καλύπτει την επιφάνεια του ξύλου αλλά ενυδατώνει στους πόρους, αφήνοντας 

μια λαμπερή αλλά όχι στιλπνή επιφάνεια. 

Το λάδι είναι η σημαντικότερη πρώτη ύλη που χρησιμοποιείται για να γίνει το 

δάπεδο από το λινέλαιο. Στο στάδιο της κατασκευής λινελαίου, το οξειδωμένο λάδι 

αναμιγνύεται με το κολοφώνιο για να παραχθούν κόκκοι λινελαίου, που πιέζονται 

επάνω σε υπόστρωμα γιούτας, κάνοντας τα φύλλα λινελαίου (Green floors linoleum 

flooring, 2008). Αυτό το φυσικό υλικό δαπέδου είναι μακράς διαρκείας και 

ελκυστικό. 

Η φυτική κόλλα του σπόρου λιναριού έχει γαλακτωματοποιητικές ιδιότητες 

καλύτερες από το  Tween 80 και της αραβικής κόμμεως και έχει πιθανές 

βιομηχανικές χρήσεις 

(Minker et al., 1973). Η 

αποφλοίωση του σπόρου 

λιναριού είναι επίσης μια 

σημαντική διαδικασία για 

την προστιθέμενη αξία των 

βιομηχανικών προϊόντων. 

Για την παραλαβή 

πρωτεϊνικών προϊόντων, 

έχουν γίνει προσπάθειες να 

αφαιρεθεί το υδροκολλώδες 

κόμμι του σπόρου του λιναριού με την ξηρή αποφλοίωση των σπόρων (Dev & 

Quensel, 1988). 

Το άχυρο από το λινάρι μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο ουδέτερου 

άνθρακα το οποίο καίγεται καθαρά και έχει την ίδια θερμαντική αξία με το ελαφρύ 

κάρβουνο. 

 

 

Εικόνα 9 Διάφοροι τύποι υλικών που παράγονται από το 
λάδι του λιναριού (Πηγή :Internet). 
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1.6   ΕΧΘΡΟΙ ΚΑΙ ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ 
Οι περισσότερες ποικιλίες του λιναριού είναι ανθεκτικές στη φουζαρίωση 

(Fusarium oxysporum f.sp.lini.) και σκωρίαση (Melampspora lini). Η ριζοκτόνια 

μπορεί να είναι πρόβλημα υπό ορισμένους όρους.  

 

1.7 ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΓΕΩΡΓΙΑ 
Οικολογική, βιολογική και οργανική γεωργία είναι έννοιες συνώνυμες. 

Χαρακτηρίζουν τον ίδιο επιστημονικό κλάδο και υποδηλώνουν βασικές και τυπικές 

πλευρές μιας γεωργίας η οποία είναι ιδιαίτερα φιλική προς τη φύση και το 

περιβάλλον. Στην Ελλάδα έχει καθιερωθεί ο όρος βιολογική γεωργία. Η λέξη 

«γεωργία» παραπέμπει στη φυτική παραγωγή, δηλαδή στις μεθόδους καλλιέργειας 

και όχι μόνο στον όρο περί γεωργίας. 

Η Βιολογική Γεωργία είναι ένα σύστημα ολοκληρωμένης παραγωγής, με 

μειωμένους βαθμούς ελευθερίας όσον αφορά την επιλογή των εισροών των 

λιπάνσεων και των φυτοπροστατευτικών ουσιών, σε σχέση με τα κλασικά συστήματα 

ολοκληρωμένης παραγωγής (FAO 1999). 

«Η οργανική γεωργία είναι ένα ολιστικό σύστημα διαχείρισης παραγωγής που 

προωθεί και ενισχύει την υγεία αγροοικοσυστήματος, συμπεριλαμβανομένης της 

βιοποικιλότητας, τους βιολογικούς κύκλους και την εδαφική βιολογική 

δραστηριότητα.»(IFOAM) 

Η Βιολογική Γεωργία και Κτηνοτροφία είναι η περισσότερο συμβατή με το 

περιβάλλον μορφή γεωργίας και εκτροφής ζώων και δε σημαίνει μόνο απαγόρευση 

στη χρήση συνθετικών αγροχημικών και αλληλοπαθητικών φαρμάκων. Είναι μια 

ολιστική φιλοσοφική προσέγγιση, με στόχους την παραγωγή γεωργικών προϊόντων 

χωρίς χημικά κατάλοιπα και την ανάπτυξη μεθόδων παραγωγής φιλικών προς το 

περιβάλλον με έμφαση στη διατήρηση της γονιμότητας του εδάφους (FAO 1999). 

Στη βιολογική καλλιέργεια, η γεωργική εκμετάλλευση είναι προσαρμοσμένη 

σχεδόν οργανικά στα δεδομένα της εν λόγω περιοχής. Προσαρμογή στην περιοχή και 

εκμετάλλευση σύμφωνα με τις δυνατότητες της περιοχής γίνονται εξατομικευμένα, 

σε περιορισμένο χώρο και ειδικά για τον κάθε οικότοπο. Για τη σωστή οργάνωση και 

λειτουργία αυτής της μορφής γεωργίας απαιτούνται πρότυπα και κανόνες. 
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Με τις μεθόδους που εφαρμόζει η βιολογική καλλιέργεια, πρέπει να 

διατηρείται η λειτουργία του οικοσυστήματος και να προστατεύονται οι μη 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και οι πρώτες ύλες.  
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1.8 ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΛΙΠΑΝΣΗ 
 

Όταν μιλάμε για γονιμότητα εδάφους πρέπει να διευκρινίζουμε εάν εννοούμε 

τη χημική γονιμότητα, τη βιολογική γονιμότητα ή τη φυσική γονιμότητα. Η 

βιολογική γονιμότητα είναι εξίσου σημαντική όπως και η χημική,(Edwards,1981, 

Scheu,1987 και Stamatiadis et al., 1994) και αυτό διότι: Η λειτουργία των έμβιων 

οργανισμών στο έδαφος συνεπάγεται κινητοποίηση θρεπτικών στοιχείων, οι έμβιοι 

οργανισμοί συμβάλλουν στην καλή δομή του εδάφους, δημιουργούν καλύτερες 

συνθήκες αερισμού και συγκράτησης του ύδατος  και τέλος μετά το πέρας της ζωής 

τους διατηρούν το επίπεδο του χούμου στους βαθύτερους ορίζοντες του εδάφους 

(Gisi, 1997,Trolldenier, 1971). 

Όσον αφορά στα ψυχανθή, κατέχουν σημαντικό ρόλο στα πλαίσια ενός 

συστήματος βιολογικής καλλιέργειας (χλωρή λίπανση, κάλυψη καλλιεργειών), διότι 

μειώνουν τις ανάγκες λίπανσης με άζωτο με προϋπόθεση βέβαια να αζωτοδεσμεύουν 

(Μπιλάλης et al., 2006). 

 

 

1.9 ΖΙΖΑΝΙΑ 
 

Επιτυχής θεωρείται ο έλεγχος της συνοδευτικής χλωρίδας (ζιζάνια), όταν η 

παρουσία της είναι τέτοια ώστε να μην απειλείται το όριο ανεκτικότητας της φυτείας. 

Στη βιολογική καλλιέργεια, σε σύγκριση με τη συμβατική καλλιέργεια, το ύψος των 

προσδοκώμενων αποδόσεων είναι χαμηλότερο λόγω κυρίως της μεγαλύτερης πίεσης 

που ασκούν τα ζιζάνια στην καλλιέργεια. Όμως η παρουσία των ζιζανίων έχει και 

θετικές επιδράσεις όπως:  

• Αλλοίωση του χαρακτήρα της μονοκαλλιέργειας  

• Εδαφοκάλυψη και σκίαση 

• Αύξηση της βιοποικιλότητας της πανίδας  

• Εναλλακτική τροφή ωφέλιμων οργανισμών 
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• Συμβολή στην οργανική ουσία του εδάφους  

• Προώθηση των αλληλοπαθητικών επιδράσεων στα καλλιεργούμενα φυτικά 

είδη 

 

Γι’ αυτόν το λόγο, τα ξένα φυτικά είδη σε μία φυτεία δεν αντιμετωπίζονται 

αποκλειστικά ως εχθροί της καλλιέργειας, διότι μια ορισμένη πυκνότητά τους σε 

κάποιες καλλιέργειες συνοδεύεται από θετικές αντιδράσεις των φυτών της κύριας 

καλλιέργειας. Τα διαθέσιμα στη βιολογική καλλιέργεια, μέχρι τη στιγμή αυτή μέτρα 

είναι τα προληπτικά, όπως ο σχηματισμός αμειψισποράς, μέτρα υγιεινής, κατεργασία 

εδάφους, επιλογή ποικιλίας και η λίπανση. 

Τα άμεσα μέτρα ελέγχου των ζιζανίων είναι τα μηχανικά με τη βοήθεια 

σβαρνών και άλλων σκαλιστικών μηχανημάτων. Θερμικά μέτρα ελέγχου των 

ζιζανίων, όπως μεταχείριση με υπέρυθρη ακτινοβολία και φλόγιστρα, εφαρμόζονται 

κυρίως στα κηπευτικά και αυτό όταν τα άμεσα μηχανικά μέτρα δεν κρίνονται επαρκή.  

Για τον αποτελεσματικό έλεγχο των ζιζανίων, τα γενικά προφυλακτικά μέτρα που 

συνιστώνται είναι : 

• Αποφυγή μεταφοράς πολλαπλασιαστικών οργάνων από ανεπιθύμητα φυτικά 

είδη 

• Πλήρη αποσύνθεση των πολλαπλασιαστικών οργάνων  

• Χρησιμοποίηση υποστρώματος με τα φυτά της μεταφύτευσης απαλλαγμένα 

από ζιζάνια 

• Χρησιμοποίηση σπόρου ελεύθερου από ξένες ύλες 
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Έμμεσες Μέθοδοι Άμεσες Μέθοδοι 

Εναλλαγή καλλιεργειών 

Ανταγωνισμός 

Αλληλοπάθεια 

Μηχανικός Τρόπος 

Βοτάνισμα 

Ποικίλες Κατεργασίες 

Φρεζάρισμα 

Βούρτσες 

Επιστρώματα 

Υγιεινή του χώρου 

Καθαρισμός των σπόρων 

Απολύμανση των μηχανημάτων και 
των εργαλείων 

Θερμική Μέθοδος 

Φλόγιστρα 

Με ατμό 

Υπέρυθρες 

 

Καλλιέργεια του εδάφους 

Κατεργασία (αναστροφή- μη 
αναστροφή) 

Φωτοβιολογία 

Βιολογική Μέθοδος 

Βόσκηση με ζώα  

Κλασσικός βιο-έλεγχος 

Βίο-ζιζανιοκτόνα, μικροοργανισμοί ως 
παθογόνα των ζιζανίων 

Εξέλιξη της ανταγωνιστικότητας 

Ποιότητα του σπόρου 

Μορφολογία και σθένος των ποικιλιών 

Πυκνότητα, απόσταση γραμμών, 
κατεύθυνση σποράς 

Στρατηγική λίπανση και άρδευση  

 

 

 

Πίνακας 2  Μέθοδοι μη-χημικής διαχείρισης ζιζανίων (Πηγή: Köpke 2000) 
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1.10 ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΕΔΑΦΟΥΣ 
 

1.10.1 ΚΥΡΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ  
Τα κυριότερα συστήματα κατεργασίας τα οποία εφαρμόζονται σε παγκόσμιο 

επίπεδο σήμερα στα φυτά μεγάλης καλλιέργειας, είναι τα εξής:  

α) Αροτριαία ή συμβατική κατεργασία: Χρησιμοποιείται άροτρο ή δισκάροτρο με 

στόχο την αναστροφή του εδάφους, την καταστροφή της βλάστησης και την 

ενσωμάτωση των φυτικών υπολειμμάτων της επιφάνειας. Ακολουθεί δευτερογενής 

κατεργασία με στόχο την δημιουργία ομαλούς επιφάνειας της σποροκλίνης.  

β) Μειωμένη κατεργασία: Χρησιμοποιείται φρέζα ή  καλλιεργητής και σκοπός της 

κατεργασίας είναι η ομαλοποίηση και η αναμόχλευση της ανώτερης επιφάνειας του 

εδάφους, ενώ ταυτόχρονα πραγματοποιείται  ενσωμάτωση των υπολειμμάτων στο 

έδαφος.  

γ) No-Tillage (Ακατεργασία) : Είναι το σύστημα κατεργασίας κατά το οποίο στενές 

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

χρήση ζιζανιοκτόνων ή άλλων μέσων καταπολέμησης των ζιζανίων. Η κατεργασία 

των λωρίδων δεν ξεπερνά τα 5x5 cm και θεωρείται αναγκαία για να καταστεί εφικτή 

η σπορά.  

O όρος no-tillage στην ελληνική γλώσσα μεταφράζεται ως ακατεργασία και 

όχι ως ακαλλιέργεια και αυτό διότι στην ακατεργασία ο σπόρος τοποθετείται σε 

έδαφος όπου δεν αναμοχλεύεται μηχανικά όλη η επιφάνεια. Στην ακαλλιέργεια 

περιγράφεται το έδαφος όπου έχει υποστεί κατεργασία ή όχι στο οποίο όμως δεν 

υπάρχει καλλιέργεια «ακαλλιέργεια. ». 

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

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

οι οποίες αφορούν εκτός από τα μηχανήματα κατεργασίας και τις επεμβάσεις 

ζιζανιοκτονίας και λίπανσης ( Ευθυμιάδης, 1990). 
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1.10.2 ΠΟΡΩΔΕΣ 
Κατά τη συμβατική κατεργασία παρατηρείται στο βάθος κατεργασίας αύξηση 

του πορώδους σε σχέση με την ελάχιστη κατεργασία. Όμως κάτω από το βάθος αυτό 

παρατηρείται αύξηση της αντίστασης του εδάφους στη διείσδυση. (Hermawen & 

Cameron, 1993). 

Τα φυτικά υπολείμματα όπως και η εδαφοκατεργασία, προκαλούν αύξηση του 

μακροπορώδους. Όσο συχνότερα γίνεται κατεργασία του εδάφους με τα γεωργικά 

μηχανήματα, τόσο περισσότεροι μακροπόροι καταστρέφονται μειώνοντας παράλληλα 

και το ολικό πορώδες (Alakukku, 1996). Η μείωση που παρατηρείται στους 

μακροπόρους οφείλεται στο βάρος των γεωργικών μηχανημάτων όπως επίσης και 

από το βάρος των ελαστικών. 

 

1.10.3 ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ΧΗΜΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ  
Το έδαφος, από τις παρακαταθήκες του, εφοδιάζει τα φυτά με τα απαραίτητα 

ανόργανα στοιχεία όπως: άζωτο (N), φώσφορο (P), κάλιο (K), ασβέστιο (Ca) και με 

ιχνοστοιχεία: σίδηρος (Fe), ψευδάργυρο (Zn), βόριο (Bo), μολυβδαίνιο (Mo) και 

αργίλιο (Al). Στο έδαφος διακρίνουμε α) εφεδρικές ποσότητες θρεπτικών στοιχείων, 

β) εύκολα αφομοιώσιμες ή ανταλλάξιμες μορφές και γ) στοιχεία διαλυτά στο 

εδαφοδιάλυμα. Όσον αφορά το άζωτο, το μεγαλύτερο ποσοστό του απαντάται στο 

ανώτερο έδαφος και από αυτό μέχρι 95% στο χούμο. 

Η εδαφοκατεργασία επιδρά στην οξύτητα του εδάφους μέσω της οργανικής 

ουσίας, των κρυσταλλικών ορυκτών της αργίλου, των ένυδρων οξειδίων του Fe και 

του Al, την παρουσία ουδέτερων διαλυτών αλάτων καθώς και το CO
2
. 

Η οργανική ουσία περιέχει καρβοξυλικές, φαινολικές και αμινικές ομάδες 

ικανές να συγκρατούν με ομοιοπολικό δεσμό ιόντα Η
+ 
και να συμπεριφέρονται ως 

ασθενή οξέα με ποικίλο βαθμό διάστασης. Κατά τη διαδικασία αποσύνθεσης των 

φυτικών υπολειμμάτων και της οργανικής ουσίας του εδάφους παράγονται οργανικά 

και ανόργανα οξέα με αποτέλεσμα μείωση του pH. Γι αυτό ο μεταβολισμός του 

αζώτου συνδέεται άμεσα με τις μεταβολές της οργανικής ουσίας του εδάφους. Σε δυο 

εποχές αναμένονται υψηλές συγκεντρώσεις NO3 – N στο εδαφοδιάλυμα : η πρώτη 

την άνοιξη και η δεύτερη το φθινόπωρο. 
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Σε δύο εδάφη Oxisol και Alfisol, στη Βραζιλία, παρατηρήθηκε ότι στη 

συμβατική κατεργασία μειώθηκε η τιμή pH σε σχέση με το σύστημα της 

ακατεργασίας, ενώ παρόμοια συμπεριφορά παρατηρήθηκε και στο ποσοστό 

οργανικής ουσίας και ολικού Ν (Sidiras et al., 1985). 

Υπάρχουν μελέτες που δείχνουν ότι το pH μεταξύ της ακατεργασίας και της 

συμβατικής κατεργασίας, δεν παρουσιάζει διαφορές και αυτό το αποδίδουν στην 

ταχεία αποδόμηση της οργανικής ουσίας λόγω υψηλών θερμοκρασιών και 

βροχοπτώσεων (Conyers et al., 1996; Mahler & Harder, 1984; Jacobsen & 

Westerman, 1991) .  

 

1.11 ΜΥΚΟΡΡΙΖΑ 
Μυκόρριζα καλείται η συμβιωτική δράση ρίζας και μύκητα. Η προσφορά του 

μύκητα σε αυτήν τη συμβίωση είναι ότι αυξάνεται η απορρόφηση των θρεπτικών 

στοιχείων από τη ρίζα έως και 20%, βοηθά στην απορρόφηση συγκεκριμένων 

στοιχείων όπως P, Cu, Zn και αφού εισχωρεί στο μικροπορώδες απορροφά νερό. Το 

φυτό διαθέτει ενέργεια στο μύκητα αλλά και C μέσω των φωτοσυνθετικών ουσιών. 

Η μυκόρριζα διακρίνεται σε δυο μορφές: την Εκτομυκόρριζα και την 

Ενδομυκόρριζα. Στην Εκτομυκόρριζα, ο μύκητας δημιουργεί έναν μανδύα γύρω από 

την επιφάνεια της ρίζας και εισχωρεί ανάμεσα από τα κύτταρα του φλοιού, 

δημιουργώντας το δίκτυο Hartig.Το δίκτυο Hartig ιδιότητα να παράγει αντιβιοτικά, 

να αυξάνει την απορρόφηση νερού και θρεπτικών στοιχείων από τη ρίζα αλλά και να 

προστατεύει τη ρίζα από άλλους επικίνδυνους μύκητες. 

Στην Ενδομυκόρριζα, ο μύκητας προσβάλλει τα κύτταρα της ρίζας και 

δημιουργεί μια πιο στενή σχέση καθώς οι υφές του μύκητα κινούνται και μέσα στα 

κύτταρα του φλοιού της ρίζας και δημιουργούν ιστολογικές μορφές στο 

κυτταρόπλασμα των κυττάρων της ρίζας. 

Οι υφές της μυκόρριζας υπάρχουν και στη ρίζα-ξενιστή (εσωτερικό μυκήλιο) 

και έξω από αυτό (εξωτερικό μυκήλιο). Ποσοτικοποίηση της αποικίας των μυκήτων 

στη ρίζα γίνεται πολύ απλά με τη χρήση βιοχημικών (Hepper 1977; Bethlenfalvay & 

Ames, 1987; Olsson et al., 1997) ή μικροσκοπικών (Philips & Hayman, 1970)  

τεχνικών, και η τελευταία μπορεί να συνδυαστεί με μορφομετρικές μεθόδους που 

αυξάνουν την ανάλυση των μετρήσεων (Toth & Toth, 1982; Toth et al., 1991). Το 
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λινάρι, συνήθως, παρασιτίζεται ισχυρά από AM μύκητες (Dugassa et al., 1996) και 

εξαρτάται από αυτούς ως πηγή P σε χαμηλά ως μέτρια επίπεδα διαθεσιμότητας 

φωσφόρου (Dickson, 2003; Thompson, 1996; Thingstrup et al., 1998). 

Τα είδη της μυκόρριζας είναι πιθανότατα οι πιο άφθονοι μύκητες στα 

καλλιεργούμενα εδάφη, υπολογίζονται περίπου μεταξύ 5 έως 50% της βιομάζας των 

εδαφικών μικροβίων (Μπιλάλης κ.α., 2008; Olsson et al., 1999). Η ικανότητα των 

ειδών της μυκόρριζας να ενισχύουν την πρόσληψη του φυτού ξενιστή σε δυσκίνητα 

θρεπτικά στοιχεία, συγκεκριμένα σε P και Z (Bilalis et al., 2008; Thompson, 1987), 

και την ανάγκη τους, έως και 20%, της φωτοσύνθεσης των ξενιστών για εγκατάσταση 

και διατηρησιμότητα είναι δεκτά (Bilalis et al., 2009; Graham, 2000; Jakobsen & 

Rosendahl, 1990). Ο αποικισμός με είδη μυκόρριζας μπορεί επίσης να προστατεύει 

τις ρίζες των φυτών από συγκεκριμένα παθογόνα και να βελτιώνει τις υδατικές 

σχέσεις, ιδιαίτερα κάτω από συνθήκες περιορισμού θρεπτικών στοιχείων (Graham, 

2001; Sánchez-Díaz & Honrubia, 1994).     

 

 

1.12 ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
Όσον αφορά την βιολογική καλλιέργεια του φυτού του λιναριού, δεν 

υπάρχουν δεδομένα στην Ελλάδα, γεγονός που προκύπτει έπειτα από επικοινωνία με 

τους φορείς πιστοποίησης οι οποίοι δεν έχουν πιστοποιήσει ουδέποτε βιολογικό 

λινάρι. Το παρόν πείραμα αποτελεί μια δεύτερη προσέγγιση του θέματος. Η πρώτη 

προσέγγιση έγινε στη μεταπτυχιακή μελέτη της συναδέλφου Αθανασοπούλου Μ. που 

διενεργήθηκε το 2010, με τίτλο « Επίδραση της χλωρής λίπανσης και του συστήματος 

κατεργασίας στην ανάπτυξη και απόδοση του λιναριού».  

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η αξιολόγηση των κύριων 

καλλιεργητικών τεχνικών (λίπανσης και κατεργασίας) στην ανάπτυξη και στις 

αποδόσεις του βιολογικού λιναριού. 
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2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ  

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 
Για την διεξαγωγή του πειράματος, εγκαταστάθηκε πειραματικός αγρός, στον 

αγρό του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, του εργαστηρίου Γεωργίας (37ο 

59’01.83’’ Ν, 23ο 42’07.37’’ Ε, 170m από την επιφάνεια της θάλασσας) ο οποίος 

δέχεται διαχείριση ως βιολογικός αγρός από το 1995. Εγκαταστάθηκε η καλλιέργεια 

του φυτού του λιναριού κατά τη χρονική περίοδο 29η Μαρτίου 2010 έως και 1η 

Ιουλίου. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10 Ο πειραματικός αγρός (Πηγή :προσωπικό αρχείο) 
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2.2 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΧEΔΙΟ 
 

Ακολουθήθηκε σχέδιο υποδιαιρεμένων τεμαχίων με 3 επαναλήψεις, 3 κύρια 

τεμάχια (διαφορετική κατεργασία εδάφους ): α) Καλλιεργητής και φρέζα, β) Φρέζα, 

γ) Άροτρο και Φρέζα και 3 υποτεμάχια. Ο συνολικός αριθμός των υποτεμαχίων ήταν 

είκοσι επτά. 

Κάθε κύριο τεμάχιο είχε εμβαδό 60 m2 ενώ κάθε υποτεμάχιο είχε εμβαδό18 

m2.  Συνολικά υπήρχαν 9 υποτεμάχια σε κάθε επανάληψη. Η συνολική επιφάνεια του 

αγρού ήταν 33m X 22m =726m2. 

 

 

2.2.1  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ­ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΣΧΕΔΙΟΥ 
ΥΠΟΔΙΑΙΡΕΜΕΝΩΝ ΤΕΜΑΧΙΩΝ 

 

Πολλές φορές για διάφορες αιτίες δεν γίνεται να εφαρμοστεί στην πράξη η 

πλήρης τυχαιοποίηση όλων των πειραματικών επεμβάσεων σε κάθε επανάληψη. Γι 

αυτό το λόγο, καταφεύγουμε σε ένα σχέδιο σύμφωνα με το οποίο μεγάλα 

πειραματικά τεμάχια (κύρια), που δέχονται μία επέμβαση, διαιρούνται σε υποτεμάχια 

στα οποία εφαρμόζονται επεμβάσεις άλλων επί πλέον παραγόντων. Το συγκεκριμένο 

σχέδιο παρουσιάζει διάφορα πλεονεκτήματα, όπως το γεγονός ότι οι υπό-ομάδες 

μπορεί να είναι σχετικά μικρές ανεξάρτητα από το αν οι κύριες μονάδες και για τους 

δυο παράγοντες πρέπει να είναι μεγάλες. Στο Σχέδιο Υποδιαιρεμένων Τεμαχίων, οι 

αλληλεπιδράσεις των δυο παραγόντων υπολογίζονται με μεγάλη ευαισθησία. Όμως, 

οι επιδράσεις των κυρίων παραγόντων εκτιμούνται με λιγότερη ευαισθησία από ότι 

στο σχέδιο των τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων. Επίσης, θα πρέπει να σημειωθεί το 

γεγονός ότι η ανάλυση στο συγκεκριμένο πειραματικό σχέδιο είναι κάπως δύσκολη. 
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2.3 ΕΔΑΦΟΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ­ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 
 

Το έδαφος του πειραματικού αγρού του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, 

έπειτα από ανάλυση, χαρακτηρίζεται ως αργιλλοπηλώδες (CL) έχοντας υπόψην την 

παρακάτω ανάλυση: 

 

CaCO3  15,99%  Μαργώδες  
ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΟΥΣΙΑ  1,47%  Χαμηλή περιεκτικότητα  
ΝΟ3

-- 
 104,3 ppm  Επαρκώς εφοδιασμένο  

Ρ (Κατά Olsen)  9,95 ppm  Οριακά εφοδιασμένο  
Να

+
 110 ppm  Υψηλή περιεκτικότητα  

pH (1:1 H
2
O)  7,29  Ελαφρώς αλκαλικό  

Κοκκομετρική 
Σύσταση  

ClayLoam  Αργιλλοπηλώδες (CL)  

 

 

Υπόμνημα 

CT: (ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ)‐conventional tillage 

NT: (ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ)‐no‐tillage 

MT: (ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ)‐minimum tillage 

  κομπόστ 

Χωρίς εφαρμογή 
λίπανσης 

Σχήμα 1 Ο πειραματικός αγρός 

Πίνακας 3  Ανάλυση εδάφους του πειραματικού αγρού 
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Στον πειραματικό αγρό εφαρμόστηκαν τρία είδη κατεργασίας του εδάφους. 

 

 

• Κατά την πρώτη εδαφοκατεργασία, (MT-Μειωμένη Κατεργασία), 

χρησιμοποιήθηκε καλλιεργητής με βάθος κατεργασίας 30 cm περίπου και στη 

συνέχεια εφαρμόστηκε το μηχάνημα της φρέζας στα 5 cm περίπου με σκοπό 

να ανέβουν τα φυτικά υπολείμματα στην επιφάνεια του εδάφους (εικόνα 11). 

 

• Στην δεύτερη εδαφοκατεργασία, (NT-Ακατεργασία), χρησιμοποιήθηκε μόνο 

το μηχάνημα της φρέζας σε βάθος μικρότερο των 5cm και η εφαρμογή έγινε 

με μεγάλη ταχύτητα ώστε να είναι εύκολη η σπορά και να υπάρχουν αρκετά 

φυτικά υπολείμματα στην επιφάνεια του αγρού (εικόνα 12). 

 
 

• Κατά την τρίτη εδαφοκατεργασία, (CT-Συμβατική Κατεργασία), έγινε χρήση 

αρότρου σε βάθος 25cm περίπου και στη συνέχεια εφαρμόστηκε το μηχάνημα 

της φρέζας (εικόνα 13). 

 

Για να δημιουργηθούν τα κύρια τεμάχια αλλά και τα υποτεμάχια του πειράματος, 

κάναμε χάραξη γραμμών σποράς με γραμμοχαράκτη. Η απόσταση μεταξύ των 

γραμμών σποράς ήταν 30 cm. Για να επιτευχθεί μεγάλη ακρίβεια των 

αποτελεσμάτων, η σπορά έγινε με τα χέρια. 
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Εικόνα 11 Εφαρμογή μηχανήματος καλλιεργητή στον αγρό (Πηγή :προσωπικό αρχείο). 

Εικόνα 12 Εφαρμογή μηχανήματος φρέζας στον αγρό (Πηγή : προσωπικό αρχείο). 



44 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Εικόνα 13 Εφαρμογή μηχανήματος αρότρου στον αγρό (Πηγή :προσωπικό αρχείο). 

Εικόνα 14 Χρήση γραμμοχαράκτη, για τη δημιουργία των γραμμών σποράς 

 (Πηγή : προσωπικό αρχείο). 
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Εικόνα 15 Γραμμές σποράς (Πηγή : προσωπικό αρχείο). 
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2.4 ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
 

Από την σπορά του λιναριού έως και την ωρίμανση του φυτού του λιναριού, 

για όλη την διάρκεια παραμονής του πειράματος στον αγρό, εφαρμόστηκαν 8 

ποτίσματα. Ως σύστημα άρδευσης, χρησιμοποιήθηκε  το σύστημα της τεχνητής 

βροχής. Πρέπει βέβαια να σημειωθεί σε αυτό το σημείο, πως σε αρκετά τακτά 

χρονικά διαστήματα εφαρμόζονταν σκαλίσματα και βοτανίσματα με σκοπό να 

μειωθεί ο πληθυσμός των ζιζανίων, που είναι αρκετά απειλητικός για την  

καλλιέργεια του φυτού του λιναριού. 

 
 

2.5 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 

2.5.1 ΥΠΕΡΓΕΙΟ ΤΜΗΜΑ 
Πραγματοποιήθηκαν 3 μετρήσεις όσον αφορά το υπέργειο τμήμα του 

λιναριού. Η πρώτη μέτρηση έγινε 38 ΗΑΣ (Ημέρες μετά τη σπορά), η δεύτερη 

μέτρηση έγινε 45 ΗΑΣ και η τελευταία μέτρηση έγινε 53 ΗΑΣ, πριν το στάδιο της 

ωρίμανσης. 

Σε όλες τις μετρήσεις που έγιναν, ελέγχθηκαν τα εξής: 

• ΥΨΟΣ: Οι μετρήσεις σχετικά με το ύψος των φυτών 

πραγματοποιήθηκαν σε κάθε υποτεμάχιο , σε φυτά που υπήρχαν σε 

απόσταση 1 m, στις 38 ΗΑΣ, στις 45 ΗΑΣ και στις 53 ΗΑΣ 

αντίστοιχα.  

• ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ: Πραγματοποιήθηκε κοπή 10 φυτών από κάθε 

υποτεμάχιο (στο σημείο του λαιμού) στις 45 ΗΑΣ. 

• ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ: Στις 47 ΗΑΣ, τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε 

κλίβανο, σε θερμοκρασία 65 ο C για 24 ώρες. Έπειτα ζυγίστηκαν σε 

ζυγαριά ακριβείας για τον προσδιορισμό του ξηρού βάρους. 

• ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ: Στις 82 ΗΑΣ, μετρήθηκε η πυκνότητα των φυτών σε 

κάθε υποτεμάχιο. 

 



 

 

2.5

δειγ

δειγ

δείγ

πολ

συν

διάμ

Εικ

.2 ΡΙΖΙΚ
Όσον 

γματοληψία

γματοληψία

γματα εδά

λυμεταφωσφ

νέχεια, περά

μετρο και η

• ΥΠΟΛ

από τις

σύμφων

υπολογ

βοήθεια

Mosse, 

 

 

κόνα 16 Εικό

ΚΟ ΣΥΣΤΗ
αφορά τ

α, στις 8 

α έγινε με σι

άφους με

φωρικό Νά

άσαμε τα 

 συλλογή τω

 

ΛΟΓΙΣΜΟΣ

ς ρίζες, το 

να με τη μέ

ίσθηκε το 

α του προγ

1980). 

 
 

όνα από τη σ

ΗΜΑ 
το ριζικό 

Ιουνίου 2

ιδερένιο κύ

 ριζικό 

άτριο ώστε 

δείγματα τ

ων ριζών έγ

Σ ΜΥΚΟΡ

οποίο δέχ

έθοδο των P

ποσοστό α

γράμματος 

συσκευή Mot
τη

σύστημα,

2010, 72 Η

ύλινδρο όγκ

σύστημα. 

να διευκο

του εδάφου

γινε με τη χρ

ΡΡΙΖΑΣ: Σ

χθηκε χρώσ

Phillips & H

αποικισμού 

Motic Im

tic Image Plu
ς Μυκόρριζα

, πραγματ

ΗΑΣ (ημέ

ου 100cm3, 

Έπειτα 

ολυνθεί η 

υς από 2 

ρήση λαβίδ

Στις 72 ΗΑΣ

ση με trypa

Hayman (19

της ρίζας 

age Plus 2

us 2.0 κατά τ
ας 

τοποιήθηκε

έρες από τ

αφαιρώντα

προστέθη

εξαγωγή τω

κόσκινα μ

ων. 

Σ, συλλέχθη

an blue σε

970) και με 

με στερεο

2.0 (2009)(

τον υπολογισ

 μία τυ

τη σπορά)

ας από τον α

κε νερό 

ων ριζών. 

με διαφορε

ηκε ένα δε

ε λακτοφεν

αυτό τον τρ

οσκόπιο κα

(Giovannett

 
σμό αποικισμ

47 

χαία 

). Η 

αγρό 

με 

Στη 

ετική 

είγμα 

νόλη, 

ρόπο  

αι τη 

ti & 

μού 



48 
 

2.5.3 ΛΑΔΙ, ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΕΙΣ 

2.5.3.1 Βάρος 1000 σπόρων 
Σε ζυγαριά ακριβείας, ζυγίστηκαν 50 σπόροι και το αποτέλεσμα 

πολλαπλασιάστηκε επί 20 . 

 

2.5.3.2 Περιεκτικότητα σε λάδι 
Ακολουθήσαμε ένα πρωτόκολλο ανάλυσης για να προσδιορίσουμε την 

περιεκτικότητα σε λάδι. Απομακρύναμε όλες τις ξένες ύλες από το σπόρο του 

λιναριού, ο οποίος αποξηράθηκε για 12 ώρες σε θερμοκρασία 105ο C σε πυριαντήριο 

και μετά συνθλίβεται σε μύλο άλεσης (Β-400,  Β Uchi Labortechnik AG, Ελβετία) με 

μια σειρά μεγέθους των 0,45-1,2 mm. Ως διαλύτης κατά την εκχύλιση 

χρησιμοποιείται το n-εξάνιο. 

Η εκχύλιση γίνεται με συγκεκριμένη διαδικασία: η σκόνη του λιναρόσπορου 

(10gr) αναμιγνύεται με τον διαλύτη για να πραγματοποιηθούν 3 εκχυλίσεις. Το 

διάλυμα συλλέγεται σε κωνική φιάλη, η οποία τοποθετείται σε λουτρό υπερήχων με 

ελεγχόμενη θερμοκρασία. Έπειτα από 10 λεπτά πραγματοποιείται η διήθηση με    

ηθμό Whatman no 1. Το διήθημα τοποθετείται σε περιστροφικό εξαερωτή (rotary 

evaporator) για την μείωση του όγκου του διαλύτη μέχρι τη λήψη του λινέλαίου 

(Zhang et al., 2008).  

Οι μετρήσεις για τον υπολογισμό της περιεκτικότητας σε λάδι, έλαβαν χώρα 

στο Εργαστήριο Χημείας του τμήματος Οργάνωσης και Διοίκησης Αγροτικών 

Εκμεταλλεύσεων του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων, στο Αγρίνιο.  
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Εικόνα 17 Η συσκευή υπερήχων που χρησιμοποιείται για την παραλαβή του λινελαίου. 

 

 

2.5.3.3 Απόδοση σε σπόρο 
Πραγματοποιήθηκε συγκομιδή ενός m2 ανά υποτεμάχιο σε ολόκληρο τον 

πειραματικό αγρό.  

 

2.5.3.4 Απόδοση σε λάδι 
Βάση της στρεμματικής απόδοσης και την περιεκτικότητα σε λάδι 

υπολογίσαμε την απόδοση του λαδιού από τον εξής τύπο: 

 

 

 

Απόδοση σε λάδι = % Λάδι * Απόδοση σε σπόρο (kg/στρ.) 
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2.6  ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
Παρατίθενται η διακύμανση της μέσης θερμοκρασίας και η κατανομή της 

βροχόπτωσης καθ’ όλο το διάστημα διεκπεραίωσης του πειράματος, για το ακριβές 

διάστημα 29 Μαρτίου έως και 1 Ιουλίου 2010 (Διαγράμματα 1 και 2).  

 

 

 

 

Διάγραμμα 1  Η διακύμανση της θερμοκρασίας (μέγιστη- ελάχιστη) για τη χρονική περίοδο 
πραγματοποίησης του πειράματος (Πηγή :Εργαστήριο Γεωργίας).  
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Διάγραμμα 2  Η διακύμανση της βροχόπτωσης για την χρονική περίοδο πραγματοποίησης του 
πειράματος (Πηγή: Εργαστήριο Γεωργίας).  
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2.7 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
Οι συγκρίσεις μέσων υπολογίστηκαν με τη βοήθεια του κριτηρίου ΕΣΔ για 

επίπεδο 5%. Το ίδιο κριτήριο χρησιμοποιήθηκε για την ανάλυση διασποράς αλλά και 

για τις συγκρίσεις. Το στατιστικό πρόγραμμα που χρησιμοποιήσαμε είναι το Statistica 

(Stat Soft 1996). 
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3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 ΥΠΕΡΓΕΙΟ ΜΕΡΟΣ 

3.1.1 ΥΨΟΣ 
  Το ύψος των φυτών μετρήθηκε σε τρεις ημερομηνίες, σε διαφορετικά στάδια 

ανάπτυξης. Σύμφωνα με τον πίνακα 1, που αφορά τη μέτρηση 38 ημέρες από τη 

σπορά, δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

συστημάτων κατεργασίας του εδάφους. 

Ο παράγοντας κατεργασία, δεν επέδρασε στατιστικά σημαντικά  (F=2,578, 

p= 0,190797) στα πρώτα στάδια ανάπτυξης του ύψους των φυτών στις 38 ΗΑΣ. 

Η λίπανση, είχε σημαντικά στατιστική επίδραση στο ύψος των φυτών του 

λιναριού στις 38 ΗΑΣ (F=51,696, p=0,000027). Επίσης, δεν παρατηρήθηκε 

αλληλεπίδραση μεταξύ εδαφοκατεργασίας και λίπανσης (F=3,464, p=0,063431). 

Το μεγαλύτερο ύψος φυτών του λιναριού μετρήθηκε στην εφαρμογή λίπανσης 

με 200kg κομπόστ με τιμή ύψους 14.53cm. Όσον αφορά την εφαρμογή λίπανσης με 

100 kg κομπόστ, η μεγαλύτερη τιμή ύψους ήταν 13,51cm. Τέλος, στη θέση των 

τεμαχίων χωρίς εφαρμογή λίπανσης, η μεγαλύτερη τιμή  ύψους φυτών ήταν 11,71cm 

(Διάγραμμα 3). 

 

Πίνακας 4 Ανάλυση διασποράς για το ύψος του φυτού στην καλλιέργεια λιναριού 38 ΗΑΣ για 
επίπεδο σημαντικότητας α=5% (οι έντονοι αριθμοί δείχνουν τις στατιστικά σημαντικές 
διαφορές). 

Ύψος φυτού 38 ΗΑΣ  
  
  Μέσο 

τετραγώνων 
Β.Ε. Άθροισμα 

τετραγώνων 
F p-level 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 16,25678        2 32,51356 2,57872 0,190797 
 

     
ΟΡΓΑΝΙΚΗ 
ΛΙΠΑΝΣΗ 

6,428459        2 12,85692 51,69611 0,000027 

     
ΚΑΤΕΡΓ.*ΛΙΠΑΝΣΗ  0,430870        4 1,723482 3,464955 0,063431 
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Διάγραμμα 3  Επίδραση της λίπανσης στο ύψος των φυτών στην καλλιέργεια λιναριού 38 
ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 5% 
,f:200kg κομπόστ/στρ, h:100kg κομπόστ/στρ, m:χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 3, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε λίπανση με 

200kg κομπόστ, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία 

δεν  εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο λίπανσης. Επίσης, δεν παρουσιάζεται καμία 

στατιστική σημαντική διαφορά μεταξύ των λιπάνσεων 200kg και 100kg στα 

υποτεμάχια όπως και μεταξύ των υποτεμαχίων όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100kg και 

σε αυτά όπου δεν εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο λίπανσης.  

Τα  υψηλότερα φυτά όσον αφορά την πρώτη μέτρηση ύψους των φυτών του 

λιναριού, εντοπίστηκαν στα τεμάχια όπου είχε  εφαρμοστεί επίπεδο λίπανσης 200kg 

και τα λιγότερο ψηλά φυτά λιναριού μετρήθηκαν στα τεμάχια όπου δεν είχε 

εφαρμοστεί κανένα επίπεδο λίπανσης.  
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Σύμφωνα με τη δεύτερη μέτρηση ύψους του φυτού λιναριού και την ανάλυση 

διασποράς που παρατίθεται στον πίνακα 5,  παρατηρούμε πως η κατεργασία όπως και 

η λίπανση είχαν στατιστικά σημαντική επίδραση στο ύψος των φυτών, με (F=79,073, 

p=0,000609) και (F=24,881, p=0,000368) αντίστοιχα. Επίσης πρέπει να σημειωθεί 

πως δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση μεταξύ κατεργασίας και λίπανσης (F=0,421, 

p=0,789119). 

 

Πίνακας 5 Ανάλυση διασποράς για το ύψος του φυτού στην καλλιέργεια λιναριού 45 ΗΑΣ για 
επίπεδο σημαντικότητας α=5% (οι έντονοι αριθμοί δείχνουν τις στατιστικά σημαντικές 
διαφορές). 

Ύψος φυτού 45 ΗΑΣ  
  
  Μέσο 

τετραγώνων 
Β.Ε. Άθροισμα 

τετραγώνων 
F p-level 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 278,2879 2 556,5757 79,07316 0,000609 

     
ΟΡΓΑΝΙΚΗ 
ΛΙΠΑΝΣΗ 

30,95054 2 61,90109 24,88169 0,000368 

     
ΚΑΤΕΡΓ.*ΛΙΠΑΝΣΗ  0,524756 4 2,099022 0,421860 0,789119 

     
 

Στην δεύτερη μέτρηση ύψους φυτών του λιναριού, στις 45 ΗΑΣ, το 

μεγαλύτερο ύψος φυτών μετρήθηκε στην λίπανσης με 200kg κομπόστ, με τιμή ύψους 

27cm. Στην εφαρμογή λίπανσης με 100kg κομπόστ, η μεγαλύτερη τιμή ύψους ήταν 

23,65cm. Τέλος, στα τεμάχια όπου δεν εφαρμόστηκε λίπανση, η μέγιστη τιμή ύψους 

ήταν 21,48cm (Διάγραμμα 4).  
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Διάγραμμα 4  Επίδραση του συστήματος κατεργασίας στο ύψος των φυτών στην καλλιέργεια 
λιναριού 45 ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για  
επίπεδο 5%, C:συμβατική κατεργασία, M:ελάχιστη κατεργασία, N:ακατεργασία). 

 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 4, τα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε το σύστημα της 

ακατεργασίας, παρουσιάζουν σημαντική στατιστική διαφορά με εκείνα στα οποία 

εφαρμόστηκε το σύστημα της συμβατικής κατεργασίας.  Σημαντική στατιστική 

διαφορά παρουσιάζεται μεταξύ των τεμαχίων όπου εφαρμόστηκε το σύστημα 

μειωμένης κατεργασίας με τα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε συμβατική κατεργασία. 

Επίσης, πρέπει να σημειωθεί ότι μεταξύ των συστημάτων ακατεργασίας και 

μειωμένης κατεργασίας, δεν σημειώθηκε σημαντική στατιστική διαφορά. 

Τα τεμάχια του αγρού στα οποία εφαρμόστηκε το σύστημα της 

ακατεργασίας,είχαν το μεγαλύτερο ύψος όσον αφορά την  δεύτερη μέτρηση του 

ύψους. Ακολουθεί το σύστημα μειωμένης κατεργασίας και τέλος, τις χαμηλότερες 

μετρήσεις για την δεύτερη μέτρηση του ύψους του λιναριού,τις έδωσαν τα τεμάχια 

στα οποία εφαρμόστηκε το σύστημα της συμβατικής κατεργασίας. 
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Διάγραμμα 5 Επίδραση της λίπανσης στο ύψος των φυτών στην καλλιέργεια λιναριού 45 
ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 5%, 
f:200kg κομπόστ/στρ, h:100kg κομπόστ/στρ, m: :χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 5,τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε λίπανση με 200Kg 

κομπόστ, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία δεν  

εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο λίπανσης. Επίσης, δεν παρουσιάζεται στατιστικά 

σημαντική διαφορά μεταξύ των λιπάνσεων 200kg και 100kg στα υποτεμάχια όπως 

και μεταξύ των υποτεμαχίων όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100kg και σε αυτά όπου 

δεν εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο λίπανσης.  

Τα  υψηλότερα φυτά όσον αφορά την τρίτη μέτρηση ύψους των φυτών του 

λιναριού, εντοπίστηκαν στα τεμάχια όπου είχα εφαρμοστεί επίπεδο λίπανσης 200kg 

και τα λιγότερο ψηλά φυτά λιναριού μετρήθηκαν στα τεμάχια όπου δεν είχε 

εφαρμοστεί κανένα επίπεδο λίπανσης. 
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Η τρίτη μέτρηση του ύψους φυτών του βιολογικού λιναριού, 

πραγματοποιήθηκε στις 53 ΗΑΣ. Όπως φαίνεται και στον πίνακα 6, παρατηρήθηκε 

πως ο παράγοντας κατεργασία επέδρασε στατιστικά σημαντικά στο ύψος των φυτών 

του βιολογικού λιναριού (F=50,442, p=0,001454). Η λίπανση είχε στατιστικά 

σημαντική επίδραση στο ύψος των φυτών του λιναριού (F=31,506, p=0,000161). 

Πρέπει να σημειωθεί ότι δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση μεταξύ κατεργασίας και 

λίπανσης (F=1,703, p=0,241504). 

 

 

Πίνακας 6 Ανάλυση διασποράς για το ύψος του φυτού στην καλλιέργεια λιναριού 53 ΗΑΣ για 
επίπεδο σημαντικότητας α=5% (οι έντονοι αριθμοί δείχνουν τις στατιστικά σημαντικές 
διαφορές). 

Ύψος φυτού 53 ΗΑΣ  
  
  Μέσο 

τετραγώνων 
Β.Ε. Άθροισμα 

τετραγώνων 
F p-level 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 821,3773 2 1642,755 50,44261 0,001454 

     
ΟΡΓΑΝΙΚΗ 
ΛΙΠΑΝΣΗ 

97,21636 2 194,4327 31,50643 0,000161 

     
ΚΑΤΕΡΓ.*ΛΙΠΑΝΣΗ  5,256704 4 21,02682 1,703622 0,241504 
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Διάγραμμα 6  Επίδραση του συστήματος κατεργασίας  στο ύψος των φυτών στην 
καλλιέργεια λιναριού 53 ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές για  επίπεδο 5%,C:συμβατική κατεργασία, M:ελάχιστη κατεργασία, N:ακατεργασία). 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 6, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε σύστημα 

ακατεργασίας, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία  

εφαρμόστηκε σύστημα συμβατικής κατεργασίας  και με εκείνα όπου εφαρμόστηκε 

σύστημα μειωμένης κατεργασίας. 

 Τα τεμάχια του αγρού στα οποία εφαρμόστηκε το σύστημα της 

ακατεργασίας,είχαν το μεγαλύτερο ύψος όσον αφορά την  τρίτη μέτρηση του ύψους. 

Ακολουθεί το σύστημα μειωμένης κατεργασίας και τέλος, τις χαμηλότερες μετρήσεις 

για την τρίτη μέτρηση του ύψους του λιναριού,τις έδωσαν τα τεμάχια στα οποία 

εφαρμόστηκε το σύστημα της συμβατικής κατεργασίας. 
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Διάγραμμα 7 Επίδραση της λίπανσης στο ύψος των φυτών στην καλλιέργεια λιναριού 53 
ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 5%, 
f:200kg κομπόστ/στρ, h:100kg κομπόστ/στρ, m: χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 7, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε λίπανση με 200Kg 

κομπόστ, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία δεν  

εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο λίπανσης. Επίσης, δεν παρουσιάζεται σημαντική  

στατιστική διαφορά μεταξύ των λιπάνσεων 200kg και 100kg στα υποτεμάχια αλλά 

και μεταξύ των υποτεμαχίων όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100kg και σε αυτά όπου 

δεν εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο λίπανσης.  

Τα  υψηλότερα φυτά όσον αφορά την τρίτη μέτρηση ύψους των φυτών του 

λιναριού, εντοπίστηκαν στα τεμάχια όπου είχα εφαρμοστεί επίπεδο λίπανσης 200kg 

και τα λιγότερο ψηλά φυτά λιναριού μετρήθηκαν στα τεμάχια όπου δεν είχε 

εφαρμοστεί κανένα επίπεδο λίπανσης. 
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3.1.2 ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ ΦΥΤΩΝ 
Η μέτρηση για το νωπό βάρος των φυτών του βιολογικού λιναριού έγινε μία 

φορά στις 45 ΗΑΣ. Ο παράγοντας κατεργασία επέδρασε στατιστικά σημαντικά στο 

νωπό βάρος των φυτών στις 45 ΗΑΣ (F=22,864, p=0,006470).O παράγοντας 

λίπανση είχε στατιστικά σημαντική επίδραση στο νωπό βάρος των φυτών (F=8,521, 

p=0,010413). Στον παρακάτω πίνακα παρατίθεται η επίδραση του συστήματος 

εδαφοκατεργασίας και της λίπανσης, στο νωπό βάρος των φυτών του λιναριού. Δεν 

παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση μεταξύ κατεργασίας και λίπανσης (F=0,469, 

p=0,757557). 

 

Πίνακας 7 Ανάλυση διασποράς για το νωπό βάρος του φυτού στην καλλιέργεια λιναριού 45 
ΗΑΣ για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (οι έντονοι αριθμοί δείχνουν τις στατιστικά σημαντικές 
διαφορές). 

Νωπό Βάρος 45 ΗΑΣ  
  
  Μέσο 

τετραγώνων 
Β.Ε. Άθροισμα 

τετραγώνων 
F p-level 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 624,1400 2 1248,280 22,86453 0,006470 

     
ΟΡΓΑΝΙΚΗ 
ΛΙΠΑΝΣΗ 

109,3180 2 109,3180 8,521838 0,010413 

     
ΚΑΤΕΡΓ.*ΛΙΠΑΝΣΗ  6,01934 4 24,0773 0,469235 0,757557 

     
 

 

 

Το σύστημα της ακατεργασίας είναι εκείνο που παρουσίασε το μεγαλύτερο 

νωπό βάρος (35,41kg/στρ.). Αμέσως μετά ακολουθεί το σύστημα συμβατικής 

κατεργασίας (27,78kg/στρ.) και τέλος το σύστημα μειωμένης κατεργασίας του 

εδάφους (24,1 kg/στρ.). Πρέπει να σημειωθεί πως μεγαλύτερο νωπό βάρος 

παρουσιάστηκε σε τεμάχια του αγρού που είχε εμπλουτιστεί το έδαφος με 200kg 

κομπόστ (35,41Kg/στρ.). Έπειτα, στα τεμάχια του αγρού που είχαν προστεθεί 100kg 

κομπόστ, υπολογίστηκε νωπό βάρος των φυτών με τιμή 33,25kg/στρ. Τη χαμηλότερη 

τιμή νωπού βάρους υπολογίσαμε στα τεμάχια του αγρού όπου δεν είχε εμπλουτιστεί 

το έδαφος με κομπόστ.   
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Διάγραμμα 8 Επίδραση του συστήματος κατεργασίας  στο νωπό βάρος των φυτών στην 
καλλιέργεια λιναριού 45 ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές για  επίπεδο 5%, C:συμβατική κατεργασία, M:ελάχιστη κατεργασία, N:ακατεργασία). 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 8, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε σύστημα 

ακατεργασίας, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία  

εφαρμόστηκε σύστημα συμβατικής κατεργασίας  και με εκείνα όπου εφαρμόστηκε 

σύστημα μειωμένης κατεργασίας. 

 Τα τεμάχια του αγρού στα οποία εφαρμόστηκε το σύστημα της 

ακατεργασίας, παρουσίασαν το μεγαλύτερο νωπό βάρος. Ακολουθεί το σύστημα 

μειωμένης κατεργασίας και τέλος, τις χαμηλότερες μετρήσεις για το νωπό βάρος των 

φυτών του λιναριού,τις έδωσαν τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε το σύστημα της 

συμβατικής κατεργασίας. 
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Διάγραμμα 9  Επίδραση της λίπανσης στο νωπό βάρος των φυτών στην καλλιέργεια λιναριού 
45 ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 
5%, f:200kg κομπόστ/στρ, h:100kg κομπόστ/στρ, m: χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 9, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε λίπανση με 

200Kg κομπόστ,  παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία 

δεν  εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο λίπανσης. Επίσης, δεν παρουσιάζεται σημαντική  

στατιστική διαφορά μεταξύ των λιπάνσεων 200kg και 100kg στα υποτεμάχια αλλά 

και μεταξύ των υποτεμαχίων όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100kg και σε αυτά όπου 

δεν εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο λίπανσης.  

Τις μεγαλύτερες τιμές όσον αφορά την μέτρηση νωπού βάρους των φυτών του 

λιναριού, υπολογίσαμε στα τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί επίπεδο λίπανσης 200kg 

και τις μικρότερες  τιμές νωπού βάρους στα τεμάχια όπου δεν είχε εφαρμοστεί 

κανένα επίπεδο λίπανσης. 
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3.1.3 ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ  
Τα αποτελέσματα όσον αφορά το ξηρό βάρος των φυτών του λιναριού, είναι 

παρόμοια με αυτά του νωπού βάρους των. Έγινε μια μέτρηση ξηρού βάρους των 

φυτών βιολογικού λιναριού στις 47 ΗΑΣ. Ο παράγοντας κατεργασία επέδρασε 

στατιστικά σημαντικά στο ξηρό βάρος των φυτών του λιναριού (F=12,296, 

p=0,019570). H λίπανση είχε στατιστικά σημαντική επίδραση στο ξηρό βάρος των 

φυτών (F=9,672, p=0,007325). Επίσης, δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση μεταξύ 

κατεργασίας και λίπανσης (F=0,372,  p=0,822286). 

 

Πίνακας 8 Ανάλυση διασποράς για το ξηρό βάρος του φυτού στην καλλιέργεια λιναριού 47 
ΗΑΣ για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (οι έντονοι αριθμοί δείχνουν τις στατιστικά σημαντικές 
διαφορές). 

Ξηρό Βάρος 47 ΗΑΣ  
  
  Μέσο 

τετραγώνων 
Β.Ε. Άθροισμα 

τετραγώνων 
F p-level 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 9,799212 2 19,59842 12,29683 0,019570 

     
ΟΡΓΑΝΙΚΗ 
ΛΙΠΑΝΣΗ 

1,889378 2 3,778756 9,672996 0,007325 

     
ΚΑΤΕΡΓ.*ΛΙΠΑΝΣΗ  0,072722 4 0,290889 0,372314 0,822286 

     
 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 10, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε σύστημα 

ακατεργασίας, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία  

εφαρμόστηκε σύστημα συμβατικής κατεργασίας  και με εκείνα όπου εφαρμόστηκε 

σύστημα μειωμένης κατεργασίας. 

Τα τεμάχια του αγρού στα οποία εφαρμόστηκε το σύστημα της ακατεργασίας, 

παρουσίασαν το μεγαλύτερο ξηρό βάρος. Ακολουθεί το σύστημα μειωμένης 

κατεργασίας και τέλος, τις χαμηλότερες μετρήσεις για το ξηρό βάρος των φυτών του 

λιναριού,τις έδωσαν τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε το σύστημα της συμβατικής 

κατεργασίας. 
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Διάγραμμα 10 Επίδραση του συστήματος κατεργασίας στο ξηρό βάρος των φυτών στην 
καλλιέργεια λιναριού 47 ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές για  επίπεδο 5%,C:συμβατική κατεργασία, M:ελάχιστη κατεργασία, N:ακατεργασία). 

 

Διάγραμμα 11 Επίδραση της λίπανσης στο ξηρό βάρος των φυτών στην καλλιέργεια λιναριού 
47 ΗΑΣ (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 
5%, f :200kg κομπόστ/στρ, h :100 kg κομπόστ/στρ, m : χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 
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Σύμφωνα με το διάγραμμα 11, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε λίπανση με 

200kg κομπόστ, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία  

εφαρμόστηκε λίπανση 100kg κομπόστ. Επίσης, παρουσιάζεται σημαντική  στατιστική 

διαφορά μεταξύ των λιπάνσεων 200kg και 100kg στα υποτεμάχια αλλά μεταξύ των 

υποτεμαχίων όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100kg και σε αυτά όπου δεν εφαρμόστηκε 

κάποιο επίπεδο λίπανσης, δεν παρουσιάζεται στατιστικά σημαντική διαφορά. 

Τις μεγαλύτερες τιμές όσον αφορά την μέτρηση ξηρού βάρους των φυτών του 

λιναριού, υπολογίσαμε στα τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί επίπεδο λίπανσης 200kg 

και τα λιγότερο ψηλά φυτά λιναριού μετρήθηκαν στα τεμάχια όπου δεν είχε 

εφαρμοστεί κανένα επίπεδο λίπανσης. 

 

 

3.2 ΜΥΚΟΡΡΙΖΑ 
Το ποσοστό αποικισμού της μυκόρριζας, που προσδιορίστηκε στις 72ΗΑΣ, δεν 

παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές, σύμφωνα με την ανάλυση διασποράς, 

σε ότι αφορά τα συστήματα κατεργασίας του εδάφους (F= 4,825, p=0,085850). Η 

λίπανση, είχε στατιστικά σημαντική επίδραση στον αποικισμό της μυκόρριζας 

(F=18,135, p=0,001066). Επίσης, πρέπει να σημειωθεί ότι δεν παρατηρήθηκε 

αλληλεπίδραση μεταξύ κατεργασίας και λίπανσης όσον αφορά τον αποικισμό της 

μυκόρριζας (F=0,437, p=0,778652). 

Πίνακας 9 Ανάλυση διασποράς για το ποσοστό αποικισμού μυκόρριζας του φυτού στην 
καλλιέργεια λιναριού 47 ΗΑΣ για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (οι έντονοι αριθμοί δείχνουν 
τις στατιστικά σημαντικές διαφορές). 

Μυκόριζα 47 ΗΑΣ 
  
  Μέσο 

τετραγώνων 
Β.Ε. Άθροισμα 

τετραγώνων 
F p-level 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 0,013821 2 0,027641 4,825897 0,085850
   

     
ΟΡΓΑΝΙΚΗ 
ΛΙΠΑΝΣΗ 

0,048959 2 0,097917 18,13578 0,001066 

     
ΚΑΤΕΡΓ.*ΛΙΠΑΝΣΗ  0,001181 4 0,004724 0,437523 0,778652 
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Κατά τον προσδιορισμό του ποσοστού αποικισμού της μυκόρριζας, τα τεμάχια 

όπου είχε εφαρμοστεί το σύστημα ακατεργασίας σε συνδυασμό με εμπλουτισμό του 

εδάφους με 200kg κομπόστ, έδωσαν τα μεγαλύτερα ποσοστά (71,43%). Ακολούθησε 

το σύστημα συμβατικής κατεργασίας του εδάφους σε συνδυασμό με εφαρμογή 200 

kg κομπόστ με ποσοστό αποικισμού 70,83% και τέλος παρατηρήθηκε το σύστημα 

μειωμένης κατεργασίας σε συνδυασμό με 200 kg κομπόστ, όπου έδωσε ποσοστό  

65,79%.  

 

  

 

 

Διάγραμμα 12 Επίδραση της λίπανσης στο ποσοστό αποικισμού της μυκόρριζας στην 
καλλιέργεια λιναριού (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
για  επίπεδο 5%, f :200 kg κομπόστ/στρ, h :100 kg κομπόστ/στρ, m: χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 12, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε λίπανση με 

200Kg κομπόστ, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία  

εφαρμόστηκε λίπανση 100kg κομπόστ. 
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 Επίσης, παρουσιάζεται  στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των 

λιπάνσεων 200kg και των υποτεμαχίων όπου δεν εφαρμόστηκε κάποιο επίπεδο 

λίπανσης. Τέλος, πρέπει να σημειωθεί πως δεν παρουσιάστηκε στατιστικά σημαντική 

διαφορά μεταξύ των υποτεμαχίων που δέχτηκαν επίπεδο λίπανσης 100kg κομπόστ 

και εκείνων που δεν δέχτηκαν κανένα επίπεδο λίπανσης. 

Το μεγαλύτερο ποσοστό αποικισμού της μυκόρριζας, προσδιορίστηκε στα 

τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί επίπεδο λίπανσης 200kg και το χαμηλότερο ποσοστό 

αποικισμού προσδιορίστηκε  στα τεμάχια όπου δεν είχε εφαρμοστεί κανένα επίπεδο 

λίπανσης. 

 

 

3.3 ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΦΥΤΩΝ ΣΤΟ ΥΠΟΤΕΜΑΧΙΟ 
Ο παράγοντας κατεργασία δεν επέδρασε στατιστικά όσον αφορά την 

πυκνότητα φυτών λιναριού σε κάθε υποτεμάχιο (F=2,814, p=0,172576).  H λίπανση 

είχε στατιστικά σημαντική επίδραση στην πυκνότητα των φυτών στα υποτεμάχια 

(F=16,894, p=0,001343). Επίσης, δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση μεταξύ 

κατεργασίας και λίπανσης (F=0,924, p=0,495434). 

 

Πίνακας 10 Ανάλυση διασποράς για την πυκνότητα των φυτών στην καλλιέργεια λιναριού σε 
κάθε υποτεμάχιο για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (οι έντονοι αριθμοί δείχνουν τις 
στατιστικά σημαντικές διαφορές). 

Πυκνότητα φυτών στο υποτεμάχιο 
  
  Μέσο 

τετραγώνων 
Β.Ε. Άθροισμα 

τετραγώνων 
F p-level 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 3891281, 2 7782563, 2,814374 0,172576 

      
ΟΡΓΑΝΙΚΗ 
ΛΙΠΑΝΣΗ 

9950945, 2 19901890, 16,89403 0,001343 

      
ΚΑΤΕΡΓ.*ΛΙΠΑΝΣΗ  544405,3 4 2177621, 0,924254 0,495434 
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Διάγραμμα 13 Επίδραση της λίπανσης στην πυκνότητα φυτών σε κάθε υποτεμάχιο στην 
καλλιέργεια λιναριού (τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
για  επίπεδο 5%,  f :200 kg κομπόστ/στρ, h :100 kg κομπόστ/στρ, m : χωρίς εφαρμογή 
λίπανσης). 

 

Σύμφωνα με το διάγραμμα 14,τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε λίπανση με 

200kg κομπόστ, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία  

εφαρμόστηκε λίπανση 100kg κομπόστ. Επίσης, παρουσιάζεται σημαντική  στατιστική 

διαφορά μεταξύ των λιπάνσεων 200kg και  των υποτεμαχίων όπου δεν εφαρμόστηκε 

κάποιο επίπεδο λίπανσης. Τέλος, δεν παρουσιάζεται στατιστικά σημαντική διαφορά 

μεταξύ των υποτεμαχίων όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100kg κομπόστ και εκείνων 

όπου δεν εφαρμόστηκε κανένα επίπεδο λίπανσης.  

Οι μεγαλύτερες τιμές όσον αφορά την μέτρηση πυκνότητας των φυτών σε 

κάθε υποτεμάχιο, υπολογίστηκαν σε τεμάχια όπου εφαρμόστηκε επίπεδο λίπανσης 

200kg κομπόστ, ακολουθούν τα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100kg compost 

και τέλος, οι χαμηλότερες τιμές παρατηρήθηκαν στα τεμάχια όπου δεν εφαρμόστηκε 

κανένα επίπεδο λίπανσης. 
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3.4 ΒΑΡΟΣ 1000 ΣΠΟΡΩΝ 
Ο παράγοντας κατεργασία δεν επέδρασε στατιστικά σημαντικά στο βάρος 

1000 σπόρων (F=2,275, p=0,218799). Η λίπανση είχε στατιστικά σημαντική 

επίδραση στο βάρος 1000 σπόρων του λιναριού (F=19,750, p=0,000805). Εδώ 

πρέπει να σημειωθεί πως παρατηρήθηκε και αλληλεπίδραση μεταξύ κατεργασίας και 

λίπανσης (F=0,464, p=0,760838). 

 

Πίνακας 11 Ανάλυση διασποράς για το βάρος 1000 σπόρων των φυτών στην καλλιέργεια 
λιναριού σε κάθε υποτεμάχιο για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (οι έντονοι αριθμοί δείχνουν 
τις στατιστικά σημαντικές διαφορές). 

Βάρος 1000 Σπόρων 
  
  Μέσο 

τετραγώνων 
Β.Ε. Άθροισμα 

τετραγώνων 
F p-level 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 0,721482 2 1,442963 2,275701 0,218799 

      
ΟΡΓΑΝΙΚΗ 
ΛΙΠΑΝΣΗ 

0,819259 2 1,638519 19,75000 0,000805 

      
ΚΑΤΕΡΓ.*ΛΙΠΑΝΣΗ  0,019259 4 0,077037 0,464286 0,760838 

      
 

 

Διάγραμμα 14 Επίδραση της λίπανσης στο Βάρος 1000 Σπόρων στην καλλιέργεια λιναριού 
(τα διαφορετικά γράμματα σημαίνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 5%, f :200 
kg κομπόστ/στρ, h :100 kg κομπόστ/στρ, m : χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 
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Σύμφωνα με το διάγραμμα 15, τα τεμάχια στα οποία εφαρμόστηκε λίπανση με 

200Kg κομπόστ, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά με εκείνα στα οποία  

δεν εφαρμόστηκε κανένα επίπεδο λίπανσης. Επίσης, δεν παρουσιάζεται σημαντική  

στατιστική διαφορά μεταξύ των τεμαχίων όπου εφαρμόστηκε επίπεδο λίπανσης 

200kg και  εκείνων των τεμαχίων όπου έγινε εφαρμογή λίπανσης 100kg κομπόστ, 

όπως επίσης δεν παρουσιάζεται στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των τεμαχίων 

όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100Kg κομπόστ και εκείνων όπου δεν έγινε εφαρμογή 

καθόλου λίπανσης. 

 

Οι μεγαλύτερες τιμές όσον αφορά την μέτρηση του βάρους 1000 σπόρων των 

φυτών του λιναριού, υπολογίστηκαν σε τεμάχια όπου εφαρμόστηκε επίπεδο λίπανσης 

200kg  κομπόστ, ακολουθούν τα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε λίπανση 100kg  

κομπόστ και τέλος, οι χαμηλότερες τιμές παρατηρήθηκαν στα τεμάχια όπου δεν 

εφαρμόστηκε κανένα επίπεδο λίπανσης. 

 

 

Από τον πίνακα 13 διακρίνουμε ότι μετρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές στα διαφορετικά επίπεδα λίπανσης που εφαρμόστηκαν [ΕΣΔ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ 

(p=0,05)=0,09, με F=7,61*] , ενώ δεν σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

[ΕΣΔ ΛΙΠΑΝΣΗΣ (p=0,05)=4,06, με F=0,27ns]. 
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Πίνακας 12 Ανάλυση διασποράς για το βάρος 1000 σπόρων των φυτών στην καλλιέργεια 
λιναριού σε κάθε υποτεμάχιο για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (τα διαφορετικά γράμματα CT 
:συμβατική κατεργασία, MT :μειωμένη κατεργασία, NT :ακατεργασία και δείχνουν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 5%, f :200 kg κομπόστ/στρ, h :100 kg κομπόστ/στρ, m : 
χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

 

  ΒΑΡΟΣ 1000 ΣΠΟΡΩΝ (gr)

  m h f

CT  3,85 3,82 3,86

MT  3,93 3,91 3,95

NT  4,05 4,03 4,11

ΕΣΔΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ 

(p=0.05) 

0.09
(F=7.61*) 

 

 
 

ΕΣΔΛΙΠΑΝΣΗΣ 

(p=0.05) 

4.06 
(F=0.27ns) 

 

 

. 

 

 

Από τον πίνακα 13 διακρίνουμε ότι το σύστημα της ακατεργασίας  οδήγησε 

στην μεγαλύτερη αύξηση  του βάρους 1000 σπόρων  σε συνδυασμό με την εφαρμογή  

λίπανσης 200kg κομπόστ (4,11gr), ενώ το σύστημα συμβατικής κατεργασίας οδήγησε 

στη  μικρότερη αύξηση του βάρους 1000 σπόρων  σε συνδυασμό με εφαρμογή 

λίπανσης 100 kg κομπόστ (3,82 gr).  
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Πίνακας 13 Ανάλυση διασποράς για την απόδοση σε σπόρο των φυτών στην καλλιέργεια 
λιναριού σε κάθε υποτεμάχιο για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (τα διαφορετικά γράμματα 
CT:συμβατική κατεργασία, MT:μειωμένη κατεργασία, NT:ακατεργασία και δείχνουν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 5%, f :200 kg κομπόστ/στρ, h :100 kg κομπόστ/στρ, m : 
χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τον πίνακα 14 διακρίνουμε ότι τη μεγαλύτερη απόδοση σε σπόρους 

έδωσε η μειωμένη κατεργασία με εφαρμογή λίπανσης 100 kg κομπόστ (176,1 

kg/στρ), ενώ η μικρότερη απόδοση μετρήθηκε στο σύστημα συμβατικής κατεργασίας 

με εφαρμογή λίπανσης 200 kg κομπόστ (131,2 kg/στρ). 

 

 

 

 

 

  ΑΠΟΔΟΣΗ ΣΕ ΣΠΟΡΟ
(kg/στρ) 

 

  m h f

CT  138,9 147,8 131,2

MT  171,2 176,1 168,9

NT  145,7 152,6 140,1

 
ΕΣΔΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ 

(p=0.05) 
9,374 

(F=23.75**)
 

 
ΕΣΔΛΙΠΑΝΣΗΣ 

(p=0.05) 
7,338 

(F=17.36**) 
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Πίνακας 14 Ανάλυση διασποράς για την περιεκτικότητα σε λάδι των φυτών στην καλλιέργεια 
λιναριού σε κάθε υποτεμάχιο για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (τα διαφορετικά γράμματα 
CT:συμβατική κατεργασία, MT:μειωμένη κατεργασία, NT:ακατεργασία και δείχνουν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 5%, f :200 kg κομπόστ/στρ, h :100 kg κομπόστ/στρ, m : 
χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τον πίνακα 15 διακρίνουμε ότι το σύστημα της ακατεργασίας έδωσε τα 

υψηλότερα ποσοστά σε περιεκτικότητα λαδιού στην καλλιέργεια του λιναριού χωρίς 

να έχει γίνει εφαρμογή λίπανσης (41,03% Β/Β).  Τα χαμηλότερα ποσοστά σε 

περιεκτικότητα λαδιού έδωσε το σύστημα συμβατικής κατεργασίας  με την εφαρμογή 

λίπανσης 100kg κομπόστ (36,16% Β/Β). 

 

 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΛΑΔΙ % Β/Β

  m h f

CT  37.12 36.78 36.16

MT  38.98 38.06 36.96

NT  41.03 39.44 37.76

ΕΣΔΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ 

(p=0.05) 
0.39 

(F=78.41***)
 

 
ΕΣΔΛΙΠΑΝΣΗΣ 

(p=0.05) 
0.96 

(F=7.34*) 
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3.4.2.2 ΑΠΟΔΟΣΗ ΣΕ ΛΑΔΙ 
Ο πίνακας 16  δείχνει ότι για το επίπεδο σημαντικότητας α=0,05%  τα 

διαφορετικά συστήματα κατεργασίας έδωσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές [ΕΣΔ 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ  (p=0,05)=2,821, με F=10,64**] ενώ στα διαφορετικά επίπεδα λίπανσης δεν 

σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές [ΕΣΔ ΛΙΠΑΝΣΗΣ (p=0,05)=10,915, με 

F=2,21ns]. 

 

Πίνακας 15 Ανάλυση διασποράς για την απόδοση σε λάδι των φυτών στην καλλιέργεια 
λιναριού σε κάθε υποτεμάχιο για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (τα διαφορετικά γράμματα 
CT:συμβατική κατεργασία, MT:μειωμένη κατεργασία, NT:ακατεργασία και δείχνουν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές για  επίπεδο 5%, f :200 kg κομπόστ/στρ, h :100 kg κομπόστ/στρ, m : 
χωρίς εφαρμογή λίπανσης). 

  ΑΠΟΔΟΣΗ ΣΕ ΛΑΔΙ
kg/στρ 

 
  m H f

CT  51,5 54,3 47,4

MT  66,7 67,0 62,4

NT  59,8 60,2 55,6

 
ΕΣΔΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ 

(p=0.05) 
2,821 

(F=10.64**)
 
 

 
ΕΣΔΛΙΠΑΝΣΗΣ 

(p=0.05) 
10,915 

(F=2.21ns) 

 

 

 

Σύμφωνα με τον πίνακα 16, την καλύτερη απόδοση σε λάδι έδωσε το 

σύστημα μειωμένης κατεργασίας σε συνδυασμό με την εφαρμογή λίπανσης 100kg 

(67,0kg/στρ), ενώ τη μικρότερη απόδοση σε λάδι έδωσε το σύστημα της συμβατικής 

κατεργασίας σε συνδυασμό με εφαρμογή λίπανσης 200 kg (47,4kg/στρ). 
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4 ΣΥΖΗΤΗΣΗ­ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Η μυκόρριζα αποτελεί έναν ποιοτικό δείκτη στην γεωργία. Η λίπανση με 

κομπόστ, βελτιώνει τη γονιμότητα και τη δομή του εδάφους, τη δραστηριότητα και 

τους πληθυσμούς της πανίδας του εδάφους, καθώς και τις συνθήκες συγκράτησης του 

νερού. 

Στα αποτελέσματα  παρατηρήθηκε πως το ποσοστό της μυκόρριζας, δεν 

φαίνεται να επηρεάζεται από τα συστήματα κατεργασίας. Η οργανική λίπανση, 

έπειτα από στατιστική ανάλυση έδειξε πως επηρεάζει το ποσοστό αποικισμού της 

μυκόρριζας. Δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση μεταξύ των συστημάτων 

κατεργασίας και λίπανσης.  

Επίσης, παρατηρήθηκε ότι στα τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί ακατεργασία σε 

συνδυασμό με εφαρμογή λίπανσης 200kg κομπόστ, σημειώθηκαν τα υψηλότερα 

ποσοστά αποικισμού της μυκόρριζας. Στα τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί το σύστημα 

μειωμένης κατεργασίας σε συνδυασμό με εφαρμογή λίπανσης 200kg κομπόστ 

παρατηρήθηκε το μικρότερο ποσοστό. 

Τα μεγαλύτερα ποσοστά εντοπίστηκαν στα τεμάχια που είχαν υποστεί 

εφαρμογή λίπανσης 200 kg κομπόστ και τα χαμηλότερα ποσοστά παρατηρήθηκαν 

στα τεμάχια που δεν είχαν δεχτεί κάποιο επίπεδο λίπανσης.  

Το ποσοστό παρασιτισμού κρίνεται υψηλό κάτι που αναφέρεται και από 

άλλους ερευνητές  (Dickson et al., 2003). Η ακατεργασία βελτιώνει τις υφές της 

μυκόρριζας και την πιθανότητα να γίνει προσβολή, που αργότερα σταθεροποιούν το 

έδαφος και αυξάνουν την απόδοση της καλλιέργειας  (Boswell et al., 1998; Kabir & 

Koide 2000,2002; Kabir, 2004).   

Τα κομπόστ αποτελούνται από άζωτο, φώσφορο, κάλιο και άλλο πολύτιμα 

στοιχεία για την καλλιέργεια. Εμπλουτίζοντας λοιπόν την καλλιέργεια με κομπόστ, 

έχουμε ως αποτέλεσμα την  καλύτερη ανάπτυξη του ριζικού συστήματος στην 

καλλιέργεια του βιολογικού λιναριού εφόσον αυξάνεται η ποσότητα του ολικού 

αζώτου στο έδαφος.  
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Θετική συσχέτιση παρατηρήθηκε και  μεταξύ του αζώτου στο έδαφος και του 

ύψους των φυτών λόγω του εμπλουτισμού του εδάφους με κομπόστ. Ο παράγοντας 

κατεργασία δεν επέδρασε στατιστικά σημαντικά στα πρώτα στάδια ανάπτυξης των 

φυτών του λιναριού. Η λίπανση φαίνεται να επιδρά θετικά στο ύψος των φυτών στα 

πρώτα στάδια ανάπτυξης. Παρόμοια αποτελέσματα βρέθηκαν στη μεταπτυχιακή 

μελέτη της συναδέλφου Αθανασοπούλου Μ. που διενεργήθηκε το 2010. 

Το μεγαλύτερο ύψος φυτών μετρήθηκε σε τεμάχια με εφαρμογή λίπανσης 

200kg κομπόστ και τα χαμηλότερα σε ύψος φυτά μετρήθηκαν σε τεμάχια όπου δεν 

είχε εφαρμοστεί κανένα επίπεδο λίπανσης. 

Μεταξύ των λιπάνσεων τα υψηλότερα φυτά μετρήθηκαν στα τεμάχια όπου 

δέχτηκαν λίπανση 200kg κομπόστ και τα λιγότερο ψηλά φυτά μετρήθηκαν στα 

τεμάχια που δεν είχε γίνει καμία λίπανση. 

Όσον αφορά τις μετρήσεις ύψους φυτών στις 45 ΗΑΣ και στις 53 ΗΑΣ,  

παρατηρήθηκε πως τα διαφορετικά συστήματα κατεργασίας επέδρασαν στατιστικά 

στο ύψος των φυτών, όπως και η εφαρμογή τριών διαφορετικών επιπέδων λίπανσης. 

Στα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε ακατεργασία, έδωσαν το μεγαλύτερο ύψος φυτών σε 

συνδυασμό και με την εφαρμογή λίπανσης επιπέδου 200kg κομπόστ.  

Το ύψος που μετρήθηκε, βρέθηκε μεγαλύτερο στο σύστημα της ακατεργασίας 

και δείχνει να συσχετίζεται με τον δείκτη φυλλικής επιφάνειας και με το ξηρό βάρος 

λόγω μεγέθους φυτού. Σύμφωνα με τους Khan et al. (2005), το ύψος των φυτών του 

λιναριού επηρεάστηκε σημαντικά από την αλληλεπίδραση των αποστάσεων των 

γραμμών και των γονοτύπων. Μπορεί να θεωρηθεί ότι αυτό εξηγείται από τη διάθεση 

μεγαλύτερου χώρου και ηλιακής ακτινοβολίας (Vender, et al., 1995; Singh, 2001). 

Το ύψος με βάση τους Couture, et al. (2002) και τον Lafond (1993), 

επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από την λίπανση. Όπως επίσης υψηλότερη πυκνότητα 

αυξάνει το ύψος των φυτών και περιορίζει τις διακλαδώσεις. 

Η καλύτερη ανάπτυξη του υπέργειου τμήματος του λιναριού (Δείκτης 

φυλλικής επιφάνειας και  Ξηρό βάρος φυτών) οδήγησε σε αυξημένο αριθμό σε κάψες 

ανά φυτό, κάτι το οποίο έδειξε να επηρεάζει θετικά την περιεκτικότητα σε λάδι.  
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Όσον αφορά τη μέτρηση του νωπού βάρους των φυτών, οι μεγαλύτερες 

μετρήσεις υπολογίστηκαν στα τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί ακατεργασία  και οι 

μικρότερες μετρήσεις υπολογίστηκαν στα τεμάχια του αγρού όπου είχε εφαρμοστεί 

το σύστημα μειωμένης κατεργασίας του εδάφους.  

Μεταξύ των συστημάτων κατεργασίας, τη μεγαλύτερη θετική επίδραση στο 

νωπό βάρος των φυτών, είχε το σύστημα της ακατεργασίας και τη λιγότερο θετική 

επίδραση είχε το σύστημα της συμβατικής.  

Θετική επίδραση είχε και η εφαρμογή λίπανσης  στο νωπό βάρος των φυτών. 

Τα τεμάχια που είχαν δεχτεί λίπανση 200kg κομπόστ , παρουσίασαν τις μεγαλύτερες 

τιμές νωπού βάρους. Οι μικρότερες τιμές παρουσιάστηκαν σε τεμάχια που δεν είχαν 

δεχτεί καμία λίπανση. 

Τα συστήματα κατεργασίας και τα επίπεδα εφαρμογής της λίπανσης, 

επέδρασαν θετικά και στις μετρήσεις του ξηρού βάρους. Οι υψηλότερες μετρήσεις 

εντοπίστηκαν πάλι στα τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί  ακατεργασία και οι μικρότερες 

μετρήσεις στα τεμάχια όπου  δεν είχε εφαρμοστεί κάποιο επίπεδο λίπανσης. 

Θετική επίδραση είχε η εφαρμογή επιπέδου λίπανσης 200kg κομπόστ στις 

μετρήσεις ξηρού βάρους, αφού παρατηρήθηκαν οι μεγαλύτερες μετρήσεις ενώ 

υπολογίστηκαν οι μικρότερες μετρήσεις στα τεμάχια όπου δεν εφαρμόστηκε κάποιο 

επίπεδο λίπανσης. 

Ο  παράγοντας κατεργασία δεν επέδρασε στατιστικά όσον αφορά την 

πυκνότητα των φυτών. Η λίπανση είχε στατιστικά σημαντική επίδραση στην 

πυκνότητα των φυτών του λιναριού. Η μεγαλύτερη πυκνότητα φυτών παρατηρήθηκε 

στα τεμάχια όπου είχε γίνει εφαρμογή λίπανσης 200kg κομπόστ, ενώ η μικρότερη 

πυκνότητα φυτών παρατηρήθηκε στα τεμάχια τα οποία δεν δέχτηκαν καμία εφαρμογή 

λίπανσης. 

Από τα αποτελέσματα που παρατέθηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο, 

παρατηρήθηκε πως το σύστημα της κατεργασίας και η εφαρμογή λίπανσης 200kg 

κομπόστ, έδωσε τα καλύτερα αποτελέσματα. 

Μετά την εφαρμογή της λίπανσης 200kg κομπόστ, αυξήθηκε το ολικό άζωτο 

του εδάφους  και  παρατηρήθηκε θετική συσχέτιση με την περιεκτικότητα των 
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σπόρων  σε λάδι. Οι Yayock & Quinn (1976) έδειξαν ότι δεν υπήρχαν επιπτώσεις 

στην περιεκτικότητα σε λάδι λόγω λίπανσης.   

Η στατιστική ανάλυση για την απόδοση σε σπόρο, έδειξε πως τόσο τα 

συστήματα κατεργασίας όσο και τα επίπεδα εφαρμογής λιπάνσεων είχαν στατιστικά 

σημαντική επίδραση στην απόδοση του σπόρου. Η μεγαλύτερη απόδοση σε σπόρο, 

παρατηρήθηκε στα τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί σύστημα μειωμένης κατεργασίας 

με εφαρμογή λίπανσης 100kg κομπόστ. Η μικρότερη απόδοση σπόρων 

παρουσιάστηκε σε τεμάχια που είχε εφαρμοστεί σύστημα συμβατικής κατεργασίας με 

εφαρμογή λίπανσης 200kg κομπόστ. 

 

Πίνακας 16 Πίνακας Συσχέτισης των παραγόντων του παρόντος πειράματος 

Συντελεστές Συσχέτισης των παραγόντων 

 

  
Περιεκτικότητα % σε 
λάδι 

Απόδοση σε 
λάδι  Ξηρό Βάρος 

Απόδοση σε σπόρο  0,91***  0,87***  0,67** 
Περιεκτικότητα % σε 
λάδι  ‐  0,94***  0,59* 
Απόδοση σε λάδι  ‐  ‐  0,56* 
Ξηρό Βάρος  ‐  ‐  ‐ 

 

Από τα αποτελέσματα που παρατέθηκαν στον πίνακα 17, προκύπτει πως 

υπάρχει θετική συσχέτιση μεταξύ της απόδοσης σε σπόρο και στην % περιεκτικότητα 

σε λάδι (R=0.91, p<0,001). Επίσης, βρέθηκε συσχέτιση μεταξύ της απόδοσης σε 

σπόρο και της απόδοσης σε λάδι (R=0,87, p<0,001), όπως και μεταξύ της απόδοσης 

σε σπόρο και του ξηρού βάρους βρέθηκε θετική συσχέτιση (R=0,67, p<0,01). 

Παρατηρήθηκε επίσης θετική συσχέτιση μεταξύ της % περιεκτικότητας σε 

λάδι και της απόδοσης σε λάδι (R=0,91,p<0,01) όπως και μεταξύ της % 

περιεκτικότητας σε λάδι και του ξηρού βάρους (R=0,59, p<0,05). 

Τέλος, βρέθηκε θετική συσχέτιση μεταξύ του παράγοντα απόδοση σε λάδι και 

του ξηρού βάρους (R=0,56, p<0,05). 
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H στατιστική ανάλυση για την περιεκτικότητα των σπόρων σε λάδι, έδειξε 

πως  το σύστημα της ακατεργασίας έδωσε τα υψηλότερα ποσοστά σε περιεκτικότητα 

λαδιού χωρίς την εφαρμογής κάποιου επιπέδου λίπανσης. Τα χαμηλότερα ποσοστά 

εντοπίστηκαν σε τεμάχια όπου είχε εφαρμοστεί  σύστημα συμβατικής κατεργασίας 

χωρίς την εφαρμογή λίπανσης. 

Όσον αφορά την απόδοση σε λάδι, την καλύτερη απόδοση έδωσε το σύστημα 

μειωμένης κατεργασίας σε συνδυασμό με εφαρμογή λίπανσης 100kg κομπόστ, ενώ 

την χαμηλότερη απόδοση παρατηρήσαμε σε τεμάχια όπου εφαρμόστηκε σύστημα  

συμβατικής κατεργασίας σε συνδυασμό με εφαρμογή λίπανσης  200kg κομπόστ. 

Συμπερασματικά, θα μπορούσαμε να πούμε ότι το σύστημα κατεργασίας που 

θα επιλέξουμε να χρησιμοποιήσουμε για την καλλιέργειά μας, επηρεάζει την 

οργανική ουσία του εδάφους και με τη σειρά της επηρεάζει το ολικό άζωτο του 

εδάφους. 

Η μυκόρριζα, έδειξε να επηρεάζεται από τη λίπανση με compost. Το άζωτο 

του εδάφους που υποβοηθείται από την εφαρμογή λίπανσης με compost, επέδρασε 

θετικά στα υπέργεια χαρακτηριστικά της καλλιέργειας του βιολογικού λιναριού, 

καθώς και στις τελικές αποδόσεις. Η απόδοση σε σπόρους έδειξε  θετική συσχέτιση 

με την απόδοση σε λάδι.  

Μετά από τη διεξαγωγή του παραπάνω πειράματος και την εκπόνηση της 

παρούσας διπλωματικής μελέτης, καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι συγκριτικά, 

μεταξύ των συστημάτων ακατεργασίας, συμβατικής κατεργασίας και μειωμένης 

κατεργασίας, την περισσότερο θετική επίδραση στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

λιναριού βάσει των μετρήσεων που παρατίθενται στο κεφάλαιο 3, παρουσίασε το 

σύστημα της ακατεργασίας. Όσον αφορά τα επίπεδα των λιπάνσεων που 

εφαρμόστηκαν στα τεμάχια του πειραματικού αγρού, οι υψηλότερες τιμές στις 

μετρήσεις παρουσιάστηκαν στα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε επίπεδο λίπανσης 200 kg 

κομπόστ/στρ. 
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