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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θξίλσ ζθφπηκν λα 

επραξηζηήζσ φζνπο κε βνήζεζαλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο θαη κε ζηήξημαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο. 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θχξην Γεψξγην 

Σζαθίξε, θαζεγεηή ζηε ρνιή Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ πνπ ρσξίο 

ελδνηαζκφ κε δέρηεθε ζηελ νκάδα ηνπ θαη κε θαζνδήγεζε θαηάιιεια, πξνηείλνληάο κνπ 

πιεζψξα ζεκάησλ εξγαζηψλ ιακβάλνληαο ππφςε ηνπ ηηο πξνπηπρηαθέο κνπ ζπνπδέο. Καζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο κε ζηήξημε θαη κε βνήζεζε κε ηηο πνιχηηκεο  θαη 

ρξήζηκεο ζπκβνπιέο θαη γλψζεηο ηνπ. 

Σηο επραξηζηίεο κνπ νθείισ θπζηθά θαη ζην  Υάξε Βαγγέιε, γηα ηελ ακέξηζηε 

βνήζεηά ηνπ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο, ζε φια ηα ζηάδηά ηεο. 

Δπηπιένλ, δελ ζα ήζεια λα μεράζσ φινπο ηνπο αλζξψπνπο κέζα απφ ην εξγαζηήξην 

γηα ηελ επνηθνδνκεηηθή αληαιιαγή απφςεσλ θαη ηηο πνιχσξεο ζπδεηήζεηο πνπ θάλακε 

ζρεηηθά κε ηελ εξγαζία κνπ. 

Αθφκα, αλεθηίκεηε ήηαλ ε βνήζεηα ηνπ θχξηνπ Κσλζηαληίλνπ νχιε, δηφηη ρσξίο 

απηή, ε έξεπλά κνπ ζα ήηαλ πνιχ πην δχζθνιή θαη ρξνλνβφξα. 

Φπζηθά νθείισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θχξην Γηαθνπκάθε, επίθνπξν θαζεγεηή ζηνλ 

ηνκέα Έξγσλ θαη Τπνδνκήο Αλάπηπμεο θαη ηελ θπξία Παπαζηψπε, αλαπιεξψηξηα 

θαζεγήηξηα ηεο ζρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγψλ, πνπ αθηέξσζαλ ρξφλν γηα 

λα κειεηήζνπλ θαη λα  δηνξζψζνπλ ηελ εξγαζία κνπ. 

 Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο θαη ηελ νηθνγέλεηά κνπ, γηα ηελ 

ζηήξημε ηνπο ηνλ ηειεπηαίν ρξφλν, ζηελ πξνζπάζεηά κνπ λα εθπνλήζσ απηήλ ηελ εξγαζία κε 

ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν, αθνχ πίζηεςαλ ζε κέλα, κε παξφηξπλαλ θαη κε ελζάξξπλαλ  

θάζε ζηηγκή. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ αξδεπφκελε γεσξγία θαηέρεη ζήκεξα ην κεγαιχηεξν κεξίδην ζηελ παγθφζκηα θαηαλάισζε 

λεξνχ. Αλ θαη νη αξδεπφκελεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ ην 17% ησλ 

θαιιηεξγεκέλσλ πεξηνρψλ, θαηαλαιψλνπλ πεξηζζφηεξν απφ 70% ησλ παγθφζκησλ πδάηηλσλ 

πφξσλ. ηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο φπσο θαη ε Διιάδα, ε θαηαλάισζε λεξνχ ζηε γεσξγία είλαη 

αθφκα κεγαιχηεξε πιεζηάδνληαο ην 80-85% ηνπ λεξνχ θαιήο πνηφηεηαο. Σν γεγνλφο απηφ 

θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ αλάγθε ηεο νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ηνπ λεξνχ πνπ ρνξεγείηαη γηα 

αξδεπηηθνχο ζθνπνχο. Ζ αχμεζε ηεο αξδεπηηθήο απνδνηηθφηεηαο θαη ν νξζνινγηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο ησλ αξδεχζεσλ θπξίσο ζε πεξηφδνπο αλεπάξθεηαο ζπκβάιιεη ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ζεκαληηθήο πνζφηεηαο λεξνχ. θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε νξζνινγηθφηεξε 

ρξήζε ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ έιιεηςήο ηνπ 

ζηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ζρέζεηο απφδνζεο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ζε ζρέζε κε ηε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ, νη νπνίεο πεξηθιείνπλ ηελ επίδξαζε ηεο 

επαηζζεζίαο ζηελ έιιεηςε λεξνχ ηεο θαιιηέξγεηαο. ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηνχληαη δχν 

ζρέζεηο, ε θιαζηθή ζρέζε ηνπ Jensen θαη ε ζρέζε ησλ Doorenbos and Kassam. Οη παξαπάλσ 

ζρέζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εχξεζε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηνλ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι 

θαη ηνλ ζπληειεζηή αληαπφθξηζεο ky. Μέζσ ηεο ζρέζεο πνπ βξίζθεηαη γηα θάζε θαιιηέξγεηα, 

κειεηήζεθε ν βέιηηζηνο ηξφπνο θαηαλνκήο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ γηα ηέζζεξα ζελάξηα 

δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ, ζχκθσλα κε ηελ επαηζζεζία πνπ παξνπζηάδεη ε θάζε θαιιηέξγεηα. Σν 

ζρέδην παξαγσγήο, ε αξδεπηηθή απνδνηηθφηεηα θαη ε πιεξφηεηα ηεο άξδεπζεο απνηεινχλ 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο γηα ηνλ εμνξζνινγηζκφ ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Γηα 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ, ρσξίο θίλδπλν δπζκελψλ 

επηπηψζεσλ γηα ηελ θαιιηέξγεηα, απαηηνχληαη πξφζζεηεο ελέξγεηεο κε ζηφρν ηελ απνθπγή 

ηεο ζπαηάιεο θαη ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ρξήζεο ηνπ λεξνχ. 
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ABSTRACT 

 

Irrigated agriculture is the greatest global consumer of fresh water. Although irrigated regions 

of the planet occupy approximately 17% of the cultivated regions, they consume more than 

70% of the world’s water resources. In Mediterranean countries, as Greece, water 

consumption in agriculture is even higher approaching 80-85% of the good quality water. 

This fact indicates the need of optimal management of irrigation water. The increase of 

irrigation efficiency and the optimal irrigation scheduling, especially under conditions of 

limited water supply, contributes to the saving of great quantities of water. The aim of the 

thesis is the optimal use of irrigation water, minimizing the results of water deficits towards 

yield. For this reason relationships between crop yield and water supply were used which 

include the effect of both timing and quantities of irrigation. In this thesis, two functions are 

used the general function form proposed by Jensen and the Doorenbos’ and Kassam’s model. 

These relationships are used to find the relationship between the sensitivity index ι and the 

response factor ky. Through the relationship that is being found for each crop , the optimal 

allocation of irrigation water for four scenarios of water availability was studied, according to 

the sensitivity of the crop. These activities should aim to the avoidance of extravagance and 

to the maximization of the efficiency of the use of water. These activities contribute to the 

appropriate selection of crops, the right estimation of their water needs and the 

implementation of the appropriate water amount in proportion to its availability by using the 

most efficient irrigation methods. 
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Κεφάλαιο 1ο  

 

Δηζαγσγή 

 

 

1.1 Τδαηηθνί Πόξνη 

 

Σν λεξφ είλαη ζήκεξα έλα απφ ηα βαζηθφηεξα εξγαιεία αλάπηπμεο ηεο νηθνλνκίαο θαη 

ίζσο ην πνιπηηκφηεξν αγαζφ γηα ηελ ίδηα ηελ χπαξμε ησλ αλζξψπσλ. Απνηέιεζε θαη 

απνηειεί ην ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα αλάπηπμεο κηαο πεξηνρήο, ιεηηνπξγψληαο 

ζπκπιεξσκαηηθά κε ηνπο άιινπο θπζηθνχο πφξνπο. Δίλαη παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη αθελφο 

ηελ πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη αθεηέξνπ ηε δπλαηφηεηα ή αδπλακία επέθηαζεο ησλ 

παξαγσγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, θαη επνκέλσο επηβάιιεη λέα, ζχγρξνλε αληηκεηψπηζε, 

ζχκθσλα κε ηηο εμεηδηθεπκέλεο αλάγθεο ηεο ρψξαο θαη ηηο δηαθεξχμεηο θαη ηα πξφηππα ησλ 

δηεζλψλ νξγαληζκψλ. 

Αλ θαη ην λεξφ απνηειεί ην 0.5% ηνπ βάξνπο ηεο Γεο, ην 75% πεξίπνπ ηεο επηθάλεηαο 

ηεο ιηζφζθαηξαο θαιχπηεηαη απφ λεξφ. Αιιά απφ ην λεξφ πνπ ήδε ππάξρεη ζηε Γε ην 97% 

είλαη αικπξφ θαη βξίζθεηαη ζηνπο σθεαλνχο, ελψ ην γιπθφ λεξφ είλαη κφλν ην 3%. Απφ απηφ, 

ην 2.15% παξακέλεη ζηνπο παγεηψλεο θαη ζηνπο δχν πφινπο, ην 0.001% ζηελ αηκφζθαηξα, ην 

0.35% ζε ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο θαη ην ππφινηπν ζε πνηάκηα, ιίκλεο θαη 

πδξνβηφηνπνπο. Απφ ηηο ηεξάζηηεο απηέο πνζφηεηεο λεξνχ κφλν ην 1% είλαη δηαζέζηκν γηα 

πφζηκν λεξφ. Δπίζεο, ζεκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ ππάξρνπλ κε ηε κνξθή πδξηηψλ κε 

ππξηηηθά άιαηα θαη νμείδηα κεηάιισλ ηεο ιηζφζθαηξαο. Απφ ηα αλσηέξσ θαη κφλν γίλεηαη 

θαηαλνεηφ φηη ην γιπθφ λεξφ σο θπζηθφο πφξνο είλαη ζε αλεπάξθεηα. Όκσο ην λεξφ είλαη 

βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ θχθινπ δσήο ησλ θπηψλ, θαη θάζε δσληαλνχ νξγαληζκνχ ζηε γε, γηαηί 

ην έρνπλ αλάγθε γηα λα αλαπηπρζνχλ θαη λα επηβηψζνπλ (Βαιαβαλίδεο θαη Βιαρνγηάλλε, 

2011). 

ηελ Διιάδα, νη πδξνινγηθέο θαη γεσκνξθνινγηθέο αληζφηεηεο (άληζε ρσξνρξνληθή 

θαηαλνκή ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη θαηά κείδνλα ιφγν ησλ απνξξνψλ, 

έληνλεο κνξθνινγηθέο δηαθνξνπνηήζεηο αλά πδαηηθφ δηακέξηζκα), ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 
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ρξνληθή αληηζηξνθή ηεο θαηαλνκήο ηεο δήηεζεο θαη ηεο ππεξζπγθέληξσζήο ηεο ζε 

πεξηνξηζκέλνπο ρψξνπο κε αζήκαληνπο πδαηηθνχο πφξνπο, δελ επλννχλ ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ζηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπ λεξνχ. Ζ θξηζηκφηεηα ησλ ζεκάησλ δηαρείξηζεο 

πδαηηθψλ πφξσλ εληείλεηαη απφ ηηο επηινγέο πνπ γίλνληαη ρσξίο ζρεδηαζκφ θαη πξφβιεςε, 

ηελ ππνηίκεζε ησλ πξνβιεκάησλ πνηφηεηαο θαη πνζφηεηαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Σα 

δηαζέζηκα πδαηηθά απνζέκαηα δηαξθψο κεηψλνληαη θαη ε δπλαηφηεηα αλεχξεζεο λέσλ πεγψλ 

θαιήο πνηφηεηαο έρεη πεξηνξηζζεί ζεκαληηθά. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ε εμνηθνλφκεζε 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ απνθηά κεγάιε ζεκαζία, ηδηαίηεξα ζηε γεσξγία πνπ απνηειεί ηνλ θχξην 

ρξήζηεο λεξνχ ζε παγθφζκην επίπεδν, εθθηλψληαο απφ έλα επίπεδν 70% απμάλεηαη ζην 80% 

ζηηο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ θαη ζηε ρψξα καο είλαη ζην 78,5% (Παπακηραήι, 2006). Ο 

πξνζαλαηνιηζκφο ηεο αγξνηηθήο πνιηηηθήο ζηελ θαηεχζπλζε ηεο πξνζαξκνγήο ηεο ζηα 

δηαζέζηκα πδαηηθά απνζέκαηα ηεο ρψξαο, κέζσ ηεο αλαδηάξζξσζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη 

ηνπ εθζπγρξνληζκνχ ησλ αξδεπηηθψλ πξαθηηθψλ, απνηειεί θνξπθαία πξνηεξαηφηεηα. Κάζε 

θπζηθή, ρεκηθή θαη βηνινγηθή δηεξγαζία πνπ θαζνξίδεη ηε δσή ησλ θπηψλ ζηε γεσξγία θαη 

ηε θπζηθή βιάζηεζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ, ξπζκίδεηαη απφ εηδηθέο 

θιηκαηηθέο απαηηήζεηο θαη νπνηαδήπνηε παξέθθιηζε απ' απηή ηελ πνξεία κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αξλεηηθή επίδξαζε. Δάλ ηα θπηά βξνπλ λεξφ ζηηο ξίδεο ηνπο ζα ην 

απνξξνθήζνπλ. Αλ φρη, ζα πξνζπαζήζνπλ λα νινθιεξψζνπλ γξήγνξα-γξήγνξα ην βηνινγηθφ 

ηνπο θχθιν κε πξνθαλείο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηελ παξαγσγή θαη θπζηθά ηελ ίδηα ηνπο ηε 

δσή. πλεπψο θάζε ελέξγεηα πνπ ζηνρεχεη ζηελ νξζνινγηθή ρξήζε ηνπ κε ζηφρν ηελ 

εμνηθνλφκεζε λεξνχ έρεη ηδηαίηεξε βαξχηεηα. 

Ζ ειιεληθή γεσξγία ηα ηειεπηαία 40 ρξφληα είλαη θαηά βάζε αξδεπφκελε γεσξγία, κε 

απνηέιεζκα ην ζπληξηπηηθά κεγάιν πνζνζηφ ησλ θαηαλαισηηθψλ ρξήζεσλ λεξνχ 

(κεγαιχηεξν ηνπ 80%), λα αλήθεη ζηελ άξδεπζε φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα (1.1). Απηφ ην 

πνζνζηφ, πνπ είλαη κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε θάζε άιιε επξσπατθή  ρψξα, έρεη ζεσξεζεί απφ 

πνιινχο σο δείθηεο ηεο θπξηαξρίαο ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο ζηελ ρψξα. Σν πνζνζηφ απηφ, 

θαζψο θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε κε άιιεο επξσπατθέο ρψξεο, επηβάιινληαη απφ 

θπζηθνχο παξάγνληεο θαη θπξίσο απφ ηελ θιηκαηνινγία ηεο ρψξαο.  
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Πίλαθαο 1.1: Δηήζηα δήηεζε λεξνύ θαηά θαηαλαισηηθή ρξήζε θαη πδαηηθό δηακέξηζκα 

ην έηνο 2008 (hm
3
) 

 

 Πεγή: ΤΠΔΥΩΓΔ, 2008 

 

 

ηηο ρψξεο ηνπ Βνξξά, ιφγσ ρακειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ θαη πςειφηεξνπ χςνπο 

βξνρήο ην θαινθαίξη, νη αξδεπηηθέο αλάγθεο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλεο ή θαη κεδεληθέο. ηηο 

ρψξεο ηνπ Νφηνπ, φπσο θαη ζηελ Διιάδα, νη αξδεπηηθέο αλάγθεο είλαη κεγαιχηεξεο. Όπσο 

ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη ζην ζρήκα (1.1), ζηε ρψξα καο ην πνζνζηφ ηεο αξδεπφκελεο 

έθηαζεο επί ηεο ζπλνιηθήο μεπεξλά θαηά πνιχ ηνλ επξσπατθφ κέζν φξν, αιιά θαη εθείλν ησλ 

κεζνγεηαθψλ ρσξψλ ηεο Δπξψπεο. 
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ρήκα 1.1: Αξδεπόκελε επηθάλεηα σο πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο γηα δηάθνξεο ρώξεο ηεο Δπξώπεο 

(Πεγή: ΤΠΔΥΧΓΔ, 2008) 

 

ηελ Διιάδα ε αχμεζε ησλ αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ ππήξμε ξαγδαία θαηά ηα 

ηειεπηαία 50 ρξφληα. Δθηηκάηαη φηη θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1940 νη αξδεπφκελεο εθηάζεηο ήηαλ 

κεηαμχ 2 θαη 2.5 εθαηνκκπξίσλ ζηξεκκάησλ θαη πιένλ μεπεξλνχλ ηα 13 εθαηνκκχξηα 

(Παπακηραήι, 2006). Απηφ ζπληέιεζε ζηελ αικαηψδε αχμεζε ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο πνπ 

θαη' αξρή εμαζθάιηζε ηελ απηάξθεηα ηεο ρψξαο ζε βαζηθά γεσξγηθά πξντφληα θαη κεηέπεηηα 

κε ηελ εηζαγσγή λέσλ πνηθηιηψλ θαη θαιιηεξγνχκελσλ εηδψλ, αχμεζε ην εχξνο ησλ 

πξνζθεξφκελσλ πξντφλησλ γηα εζσηεξηθή θαηαλάισζε θαη εμαγσγή. Ζ κεηαηξνπή ησλ 

μεξηθψλ εθηάζεσλ ζε αξδεπφκελεο ήηαλ ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο, αθνχ αχμεζε θαηαθφξπθα ην 

εηζφδεκα ηεο αγξνηηθήο ηάμεο. 

Γεληθά ην πθηζηάκελν θαζεζηψο ζήκεξα ζηνλ ηνκέα ησλ αξδεχζεσλ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηελ θαηαζπαηάιεζε ηεο ρξήζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Σα αίηηα πίζσ απφ απηφ ην 

θαηλφκελν είλαη πνιιά, κε έλα απφ απηά ηνλ κε επαθξηβή πξνζδηνξηζκφ ησλ αλαγθψλ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ζε λεξφ. Άιιεο βαζηθέο αηηίεο απσιεηψλ λεξνχ είλαη ν ηξφπνο κεηαθνξάο ηνπ 

λεξνχ πξνο ηα αγξνηεκάρηα θαη ε κεζνδνινγία εθαξκνγήο ηνπ. Σα πξψηα αξδεπηηθά έξγα 
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πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ είλαη επηθαλεηαθά. Ίδην ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ είλαη νη ζεκαληηθέο 

απψιεηεο θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ, νη νπνίεο απμάλνληαη πεξαηηέξσ ιφγσ κε νξζήο 

ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ, δηαξξνψλ ιφγσ παιαηφηεηαο θαη ειιηπνχο ζπληήξεζεο. Σν 

πνζνζηφ ησλ απσιεηψλ θαηά ηε κεηαθνξά κπνξεί λα αλέξρεηαη ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε 

ζην 25% θαη λα θηάλεη κέρξη θαη ην 80% (Παπακηραήι, 2006). Σν πνζνζηφ απηφ είλαη 

ππεξβνιηθά κεγάιν αλ ζπγθξηζεί κε ην 5-20% πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο απψιεηεο ελφο δηθηχνπ 

θιεηζηψλ αγσγψλ ππφ πίεζε. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ηνπ λεξνχ ζην ρσξάθη, νη απψιεηεο εμαξηψληαη 

απφ ηε κέζνδν άξδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηελ εκπεηξία - επηδεμηφηεηα ηνπ 

παξαγσγνχ. Ζ επηινγή ζπζηεκάησλ ζηάγδελ άξδεπζεο πιενλεθηεί έλαληη ησλ ζπζηεκάησλ 

θαηαηνληζκνχ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο πιενλεθηνχλ ησλ επηθαλεηαθψλ κεζφδσλ.  

Ζ αχμεζε ηεο δήηεζεο λεξνχ κε ζθνπφ ηελ άξδεπζε δηαηάξαμε ηελ ηζνξξνπία ζηνπο 

δηαζέζηκνπο πδαηηθνχο πφξνπο ηεο ρψξαο θαη θπξίσο ζηνπο ππφγεηνπο πδαηηθνχο πφξνπο. Ζ 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε θαίλεηαη λα είλαη κνλφδξνκνο. Άιισζηε απηφ αλαγλσξίδεηαη ηφζν 

απφ ηελ Δζληθή Ννκνζεζία (Νφκνο 3199/2003) φζν θαη απφ ηελ Δπξσπατθή (Οδεγία 

2000/60) πνπ επηβάιινπλ ηε βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κε ζηφρν ηελ 

πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αεηθνξία ηνπο. 

Ζ αξδεπφκελε γεσξγία ζπλήζσο ζεσξείηαη ππεχζπλε γηα ηελ δηαηάξαμε ησλ 

πδαηηθψλ ηζνδπγίσλ δηαθφξσλ πεξηνρψλ θαη ηε δεκηνπξγία ειιείςεσλ λεξνχ, φρη κφλν ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν αιιά θαη ζε παγθφζκηα θιίκαθα, θαηάζηαζε ε νπνία πξέπεη λα κεηαβιεζεί 

(English et al., 2002, Fereres and Soriano, 2007, Hsiao et al., 2007). ηφρνο είλαη ε 

κεγαιχηεξε δπλαηή εμνηθνλφκεζε λεξνχ ζηελ άξδεπζε, πνπ ιφγσ θαη ηεο θπξηαξρίαο ηεο 

αξδεπηηθήο ρξήζεο, ζα έρεη απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε λεξνχ ζην ζχλνιν ησλ 

πδξνδνηηθψλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο. Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ θαηαλαιψλεηαη ζπλήζσο δελ 

αληηζηνηρεί ζηελ πξαγκαηηθή αλάγθε ζε λεξφ ησλ θαιιηεξγεηψλ, κε απνηέιεζκα ηε ζπαηάιε 

λεξνχ. Ζ γλψζε ησλ αλαγθψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε λεξφ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πθηζηάκελσλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη κεηψλεη ηελ αλάγθε εμεχξεζεο 

λέσλ πεγψλ θαιήο πνηφηεηαο λεξνχ. Ζ νξζνινγηθή ρξήζε ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ κπνξεί λα 

ην πξνζηαηεχεη θαη λα εμαζθαιίδεη ηηο απαηηνχκελεο πνζφηεηέο ηνπ (Bos and Nugteren, 

1983) ζηελ θαηάιιειε πνηφηεηα ππφ ζπλζήθεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο θαη πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 
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1.2 θνπόο θαη δηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο  

 

Σν λεξφ, πνπ σο γλσζηφλ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ χπαξμε ηεο δσήο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε ηνκέα ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο, απνηειεί έλαλ, ππφ 

πεξηνξηζκφ, θπζηθφ πφξν. Σα ηειεπηαία ρξφληα ην πξφβιεκα ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ έρεη εληαζεί, γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζή ηνπο. 

Κχξηνο  ρξήζηεο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ απνηειεί, ζε παγθφζκην επίπεδν, ν γεσξγηθφο 

ηνκέαο θαη θαηά ζπλέπεηα είλαη ινγηθφ, ζηα πιαίζηα ηεο πξνζηαζίαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, λα 

δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηε ζσζηή δηαρείξηζε ηνπ, σο πξνο ηελ θάιπςε ησλ αγξνηηθψλ 

αλαγθψλ ζε λεξφ. 

Σν γεγνλφο πσο ν αγξνηηθφο ηνκέαο απνηειεί ηνλ θχξην θαηαλαισηή ησλ δηαζέζηκσλ 

πδαηηθψλ πφξσλ, θαζηζηά επηηαθηηθή ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ ζηε γεσξγία. 

Βαζηδφκελνη ζηα παξαπάλσ, πξνηάζεθε ην ζέκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Ο ζθνπφο ηεο είλαη 

ε αλάπηπμε κεζφδνπ ρξνληθήο θαη πνζνηηθήο θαηαλνκήο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ, γηα θάζε 

θαιιηέξγεηα πνπ επηιέρζεθε λα κειεηεζεί, ζηελ πεξίπησζε πνπ νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο 

αξδεπηηθνχ λεξνχ είλαη κηθξφηεξεο απφ ηε ζπλνιηθά απαηηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ γηα ηελ 

πιήξε άξδεπζε ησλ θαιιηεξγεηψλ.  Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ζρέζεηο απφδνζεο 

ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ (Jensen, 1968, Doorenbos and 

Kassam, 1979), νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηελ επίδξαζε ηεο επαηζζεζίαο ζηελ έιιεηςε λεξνχ 

ηεο θαιιηέξγεηαο.  

πγθεθξηκέλα αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ κεζνδνινγία. Αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ  

ζρέζεηο κε ηηο νπνίεο ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι (Jensen, 1968) 

γηα ηηο κειεηψκελεο θαιιηέξγεηεο, απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απφθξηζεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ky (Doorenbos and Kassam,1979), ψζηε λα κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ νη 

δηαζέζηκεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ky ζε κεζνδνινγίεο πνπ βαζίδνληαη ζην ζπληειεζηή 

επαηζζεζίαο ι . Έπεηηα ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ι πνπ 

ππνινγίζηεθαλ κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία , αλαδεηήζεθε ε βέιηηζηε θαηαλνκή ηνπ λεξνχ 

άξδεπζεο γηα ηελ θάζε κειεηψκελε θαιιηέξγεηα ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα 

δηαζεζηκφηεηάο ηνπ.  

Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ νθηψ θεθάιαηα θαη έλα παξάξηεκα. Έπεηηα απφ ηελ 

εηζαγσγή, ζηελ νπνία παξνπζηάδνληαη γεληθά ζηνηρεία γηα ηνπο πδαηηθνχ πφξνπο, αθνινπζεί 

έλα θεθάιαην ζην νπνίν γίλεηαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ ζρέζεσλ απφδνζεο ησλ 
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θαιιηεξγεηψλ. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα εθηεηακέλε αλαθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θαιιηεξγεηψλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία. ην 4
ν
 θεθάιαην παξαηίζεηαη κηα 

αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο δηαδηθαζίαο πξνζδηνξηζκνχ ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ κε ηε ρξήζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθνξάο θαη ησλ θπηηθψλ ζπληειεζηψλ. 

ην θεθάιαην 5, παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο 

επαηζζεζίαο ι γηα θάζε θαιιηέξγεηα θαη ζην θεθάιαην 6 ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

γηα λα βειηηζηνπνηεζνχλ νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο λεξνχ, ζχκθσλα κε ηνλ ζπληειεζηή 

επαηζζεζίαο πνπ ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο. ην θεθάιαην 7 παξαζέηνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο. Σέινο ζην 8
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε.  

 

 

 

  



12 

 

 

  



13 

 

Κεφάλαιο 2ο 

 

Συναρτήςεισ παραγωγήσ 

 

 

2.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ επηβίσζε ησλ θπηψλ ζηεξίδεηαη ζηελ αληαιιαγή νμπγφλνπ (Ο2) θαη δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2) δηακέζνπ πγξψλ επηθαλεηψλ, πνπ είλαη εθηεζεηκέλεο ζηνλ αέξα. Καηά ηελ 

αληαιιαγή απηή, πνπ γίλεηαη κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ ησλ θχιισλ θαη ηνπ αέξα πνπ ηα 

πεξηβάιιεη, αλαπφθεπθηα ράλεηαη λεξφ κε ηε δηαδηθαζία ηεο δηαπλνήο. πλζήθεο, πνπ 

επλννχλ ηελ αληαιιαγή Ο2 θαη CO2, επλννχλ επίζεο, θαη ηελ απψιεηα λεξνχ. Σν λεξφ, ε 

αληαιιαγή αεξίσλ, ην θσο θαη ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία είλαη ηα βαζηθά θαη αλαγθαία ζηνηρεία, 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. 

Σα θπηά απνζεθεχνπλ κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηνπ λεξνχ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε 

δηαδηθαζία ηεο δηαπλνήο. Ζ απνζήθε λεξνχ, πνπ εμαζθαιίδεη ην έδαθνο θαη ε πεξηνδηθή 

επαλαπιήξσζή ηεο κε βξνρή ή άξδεπζε, απνηειεί επνκέλσο βαζηθφ παξάγνληα γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζπλέρεηαο ηεο αλάπηπμεο. Οη ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε 

ησλ ξηδψλ, ηε δηαζεζηκφηεηα θαη πξφζιεςε λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηνλ αεξηζκφ, 

πνπ είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ αλαπλνή ησλ ξηδψλ. 

Γεληθά, ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ είλαη απνηέιεζκα ελφο πιήζνπο βηνινγηθψλ, 

θπζηνινγηθψλ, θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πεξηβάιινλ. Μέζα 

ζην ζχζηεκα απηφ, βαζηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ην λεξφ. Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ 

δηαδηθαζηψλ απηψλ, ε ελζσκάησζή ηνπο ζηε δηεξεχλεζε ζρέζεσλ πνζνηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ 

ηεο αληαπφθξηζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ, ζε δηάθνξα επίπεδα δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ, είλαη 

πεξίπινθε θαη δχζθνια αληηκεησπίζηκε ππφζεζε. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ παξνχζα εξγαζία, 

ε δηεξεχλεζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ απφδνζεο θαιιηεξγεηψλ θαη δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ, 

βαζίζηεθε ζηε παξαδνρή πσο φινη νη άιινη ζπληειεζηέο παξαγσγήο,  πιελ λεξνχ, 

βξίζθνληαη ζε άξηζην επίπεδν.  
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2.2 ρέζεηο απόδνζεο θαιιηεξγεηώλ 

 

Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ (κε ηνλ φξν απφδνζε 

θαιιηεξγεηψλ ελλνείηαη ην ζπγθνκηδφκελν νηθνλνκηθφ πξντφλ απφ κηα θαιιηέξγεηα, δειαδή 

απηφ πνπ είλαη εθκεηαιιεχζηκν γηα ηελ απφθηεζε θέξδνπο) θαη ηελ πνζφηεηα λεξνχ έρεη 

απαζρνιήζεη ηνπο επηζηήκνλεο επί πνιιά ρξφληα. Όπσο αλαθέξεη ν Howell (1990), ε 

απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ (crop yield) είλαη ζπλάξηεζε ηεο παξαγσγήο μεξήο θπηηθήο 

νπζίαο (παξαγσγήο μεξήο θπηηθήο νπζίαο νξίδεηαη νιφθιεξε ε ζπγθνκηδφκελε θπηηθή κάδα 

ζηελ νπνία πεξηιακβάλεηαη ηφζν ην νηθνλνκηθφ, φζν θαη ην κε νηθνλνκηθφ πξντφλ), ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαιιηέξγεηαο (είδνο, αλζεθηηθφηεηα θ.ιπ.) θαη άιισλ παξαγφλησλ 

(αζζέλεηεο, έληνκα, γεσξγηθή πξαθηηθή θ.ιπ.). Με ηε ζεηξά ηεο ε παξαγσγή μεξήο θπηηθήο 

νπζίαο είλαη ζπλάξηεζε ηεο αθνκνίσζεο θαη άιισλ παξαγφλησλ, ελψ θαη ε αθνκνίσζε είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο δηαπλνήο, ε νπνία είλαη ζπλάξηεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο, ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ. ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη νη κειέηεο 

ησλ Briggs and Shantz (1913) ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ζηε ζρέζε κεηαμχ 

παξαγσγήο μεξήο θπηηθήο νπζίαο θαη δηαπλνήο γηα δχν θαιιηέξγεηεο (ζηηάξη θαη ζφξγν). 

Ο Arkley (1963) δηαπίζησζε φηη ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη ε δηαπλνή ηνπο, 

ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο θαη δηαηχπσζε ζρέζεηο, πνπ ζπλδένπλ ηελ παξαγσγή μεξήο θπηηθήο 

νπζίαο κε ηε δηαπλνή θαη ηε κέζε ζρεηηθή πγξαζία ηεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ ή κε ην έιιεηκκα 

πίεζεο ησλ πδξαηκψλ, κε ηελ εηζαγσγή ελφο ζπληειεζηή αλαινγίαο, πνπ εμαξηάηαη απφ ην 

είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Οη Hanks et al. (1969) θαη ν Hanks (1974) βαζηδφκελνη ζηηο ζρέζεηο ηνπ Arkley 

(1963), απινπνίεζαλ ηε ζρέζε ππνινγηζκνχ ηεο παξαγσγήο μεξήο θπηηθήο νπζίαο, 

ζεσξψληαο φηη ε ζρεηηθή παξαγσγή μεξήο θπηηθήο νπζίαο ηζνχηαη κε ηε ζρεηηθή δηαπλνή. 

Οη Tanner and Sinclair (1983) παξνπζίαζαλ κηα πνιχπινθε ζρέζε ηνπ ιφγνπ 

δηαπλνήο κηαο θαιιηέξγεηαο πξνο ηελ παξαγσγή μεξήο θπηηθήο νπζίαο. 

Όιεο νη ζρέζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ αθνξνχζαλ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγσγήο 

μεξήο θπηηθήο νπζίαο ζε ζρέζε κε ηε δηαπλνή. Ζ απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο (ρνξηνδνηηθέο θαιιηέξγεηεο), ηαπηίδεηαη κε ηε ζπλνιηθή παξαγσγή μεξήο 

θπηηθήο νπζίαο, ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο φπνπ ε απφδνζε είλαη ζπφξνη, ίλεο, θξνχηα, ξίδεο, 
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θφλδπινη ή θάπνηα άιια κέξε ηνπ θπηνχ, ε απφδνζε απνηειεί κέξνο ηεο μεξήο θπηηθήο 

νπζίαο. Ζ μεξή θπηηθή νπζία κπνξεί λα πξνέξρεηαη, ηφζν απφ ην ππέξγεην, φζν θαη απφ ην 

ππφγεην κέξνο ηεο θαιιηέξγεηαο. ηα πεξηζζφηεξα, φκσο, πεηξάκαηα πξνζδηνξίδεηαη κφλν ε 

μεξή θπηηθή νπζία ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο. Οη Donald and Hamblin (1976) φξηζαλ ην 

δείθηε ζπγθνκηδήο, ν νπνίνο ζπλδέεη ηελ απφδνζε κηαο θαιιηέξγεηαο κε ηελ παξαγσγή μεξήο 

θπηηθήο νπζίαο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο απηήο. 

Με βάζε ηε ζρέζε ησλ Donald and Hamblin, δηαηππψζεθαλ ζρέζεηο κεηαμχ 

απφδνζεο θαη παξαγσγήο μεξήο θπηηθήο νπζίαο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο (Stewart and 

Nielsen, 1990). 

Ο DeWit (1958) κε βάζε κειέηεο πνπ έγηλαλ ζηηο Ζ.Π.Α. γηα κηα πνηθηιία ζηηαξηνχ 

θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία ησλ Cole and Mathews (1923), πνπ αλαθέξνληαη ζε 

πεηξάκαηα ζην ρσξάθη κε ηελ ίδηα πνηθηιία ζηηαξηνχ, βξήθε ζρέζεηο κεηαμχ ηεο απφδνζεο 

θαη ηεο παξαγσγήο μεξήο θπηηθήο νπζίαο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο, νη νπνίεο ήηαλ γξακκηθέο 

(Stewart and Nielsen, 1990). 

Γξακκηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ηεο απφδνζεο θαη ηεο παξαγσγήο μεξήο θπηηθήο νπζίαο 

ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο έρνπλ παξνπζηαζηεί θαη απφ ηνπο Slabbers et al. (1979) γηα ζφξγν 

θαη θαιακπφθη θαη απφ ηνπο Aase and Siddoway (1981) γηα ζηηάξη. 

ε φιεο απηέο ηηο ζρέζεηο, ε απφδνζε ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο παξαγσγήο μεξήο 

θπηηθήο νπζίαο, ε νπνία ζεσξείηαη σο ζπλάξηεζε ηεο δηαπλνήο. Δπεηδή ε ηειεπηαία είλαη 

πνιχ δχζθνιν λα εθηηκεζεί, ρξεζηκνπνηήζεθε αληί απηήο ε εμαηκηζνδηαπλνή 

(evapotranspiration, ET), ε νπνία ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε δηαπλνή θαη ππνινγίδεηαη πην 

εχθνια. Έηζη, δηεξεπλήζεθαλ ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ απεπζείαο ηελ απφδνζε κηαο 

θαιιηέξγεηαο κε ηελ εμαηκηζνδηαπλνή θαη δίλνληαη αλαιπηηθά ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

 

 

2.3 πλαξηήζεηο παξαγσγήο 

 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο παξαγσγήο ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο, ε νπνία 

νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε παξαγσγήο, απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα γεσπφλνπο, 

κεραληθνχο, νηθνλνκνιφγνπο θαη ηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Οη ζπλαξηήζεηο 

παξαγσγήο έρνπλ αλαιπζεί ππφ κεραληθνχ φξνπο (Tanner and Sinclair, 1983), ή εκπεηξηθά 
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(Stewart and Hagan, 1973). Σα εκπεηξηθά κνληέια είλαη δχν εηδψλ: είλαη απηά πνπ 

ζπζρεηίδνπλ ηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ κε ηελ επνρηαθή εμαηκηζνδηαπλνή (Hiler and 

Clark, 1971, Stewart and Hagan, 1973, Hanks, 1974), θαη απηά πνπ κειεηνχλ ηελ απφδνζε 

ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε ζρέζε κε ηελ εμαηκηζνδηαπλνή ζηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ 

θπηνχ (Jensen 1968, Howell and Hiler 1975, Doorenbos and Kassam 1979).  

Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ειιεηκκαηηθνχ λεξνχ ζηε γεσξγία έρεη ζρέζε ηφζν κε 

ηελ πνζφηεηα ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ πνπ ρνξεγείηαη, φζν θαη κε ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, δεκηνπξγήζεθε ε αλαγθαηφηεηα δηεξεχλεζεο ζρέζεσλ πνπ 

λα πεξηθιείνπλ ηηο παξαπάλσ ζεσξήζεηο. Οη ζρέζεηο απηέο είλαη πεξηζζφηεξν πνιχπινθεο 

θαη πεξηθιείνπλ ηελ επίδξαζε ηεο επαηζζεζίαο ηεο θαιιηέξγεηαο, θάησ απφ ζπλζήθεο 

έιιεηςεο λεξνχ ζε δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ. Σν 

κήθνο απηψλ ησλ πεξηφδσλ κπνξεί λα είλαη απζαίξεην (κήλαο, δεθαήκεξν, εβδνκάδα 

δεθαπελζήκεξν θ.ιπ.) ή λα έρεη ηε δηάξθεηα ησλ θπζηνινγηθψλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο. Ζ έιιεηςε λεξνχ θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ηεο 

θαιιηέξγεηαο (actual evapotranspiration, ETα ) ζε ζρέζε κε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο (maximum 

evapotranspiration, ETm). Σν θχξην πξφβιεκα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ επαίζζεησλ 

πεξηφδσλ ζε ζρέζε κε ην έιιεηκκα λεξνχ είλαη ε πνζνηηθή εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

ειιείκκαηνο απηνχ. Γηα ην ζθνπφ απηφ έρνπλ πξνηαζεί θαηά θαηξνχο δηάθνξνη δείθηεο, φπσο 

ε ζρεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή (ETa / ETm) , ε ζρεηηθή έιιεηςε εμαηκηζνδηαπλνήο 1 - (ETa / ETm) 

θ.ιπ. 

Ο Jensen (1968) παξνπζίαζε δχν ζρέζεηο, κία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζρεηηθήο 

απφδνζεο ησλ κε ρνξηνδνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ (determinate crops) θαη κία γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο ησλ ρνξηνδνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ (indeterminate crops). 

Ζ ζρεηηθή απφδνζε γηα ηηο κε ρνξηνδνηηθέο θαιιηέξγεηεο είλαη: 

 

  

  
   

    

    
 
   

            (2.1) 

 

φπνπ, 

Τα ε πξαγκαηηθή απφδνζε (actual yield) ηεο θαιιηέξγεηαο θάησ απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο έιιεηςεο λεξνχ, ζε kg/ζηέκκα, 
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Τm ε κέγηζηε απφδνζε (maximum yield) ηεο θαιιηέξγεηαο, φηαλ ηα λεξφ δελ είλαη 

πεξηνξηζηηθφ παξάγνληαο ζε kg/ζηξέκκα, 

ιi ν ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ηεο θαιιηέξγεηαο θαηά ην ζηάδην i φπνπ i = 1,2,…,n, 

ETα θαη ΔΣm φπσο νξίζζεθαλ παξαπάλσ. 

 

Ζ ζρεηηθή απφδνζε γηα ηηο ρνξηνδνηηθέο θαιιηέξγεηεο είλαη: 

 

  

  
 

         
 
   

         
 
   

         (2.2) 

 

Ο Jensen αλαθέξεη φηη γηα ηηο ρνξηνδνηηθέο θαιιηέξγεηεο, ε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 

ζρέζεηο (2.1) θαη (2.2) είλαη φηη ε επίδξαζε ηεο έιιεηςεο λεξνχ ζηελ απφδνζε, θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο, είλαη αλεμάξηεηε απφ ηα άιια ζηάδηα. 

Σν κνληέιν ηνπ Jensen έρεη εθαξκνζηεί επξέσο ζε πξνβιήκαηα δηαρείξηζεο λεξνχ γηα 

άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ κε ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζήο ηνπο (Tsakiris, 1982, 

Dariane, 1989, Kotsopulos, 1989, Dariane and Hughes, 1991, Κσηζφπνπινο, 1995, Kumar et 

al., 1998, Zhang and Oweis, 1999, Kipkorir et al., 2001, 2002, Shangguan et al., 2002, 

Γεσξγίνπ, 2004, Georgiou et al., 2006, Georgiou and Papamichail, 2008). 

Αληίζηνηρα κνληέια έρνπλ αλαπηπρζεί θαη απφ άιινπο εξεπλεηέο. Οη Hall and 

Butcher (1968), αλέπηπμαλ έλα, επίζεο, πνιιαπιαζηαζηηθφ κνληέιν, ην νπνίν ζε αληίζεζε κε 

ην κνληέιν ηνπ Jensen ρξεζηκνπνηεί αληί ηεο ζρεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηνπ ζπληειεζηή 

ι , ην έιιεηκκα ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο. 

Οη Doorenbos and Kassam (1979) εθηίκεζαλ ηηο επηπηψζεηο ηεο πεξηνξηζκέλεο 

δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ησλ θαιιηεξγεηψλ, ζηελ απφδνζε. 

Ζ ζρέζε ησλ Doorenbos and Kassam (1979) είλαη ε εμήο: 

 

  

  
        

   

   
        (2.3) 

 

φπνπ, 

ky ν αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο αληαπφθξηζεο ηεο παξαγσγήο, πνπ θαλεξψλεη ηελ 

επίδξαζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ ζηελ παξαγσγή, 
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Τα, Τm, ETα, ΔΣm φπσο νξίζζεθαλ παξαπάλσ. 

 

Ο ζπληειεζηήο ky πεξηγξάθεη ηελ απφθξηζε ηεο θαιιηέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηε 

δηαζεζηκφηεηα λεξνχ θαη ζπλδέεη ηε κείσζε ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο (1 - Τα/Τm), κε ηε κείσζε 

ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο (1 - ETα/ΔΣm). Ζ έιιεηςεο ηεο πγξαζίαο εθθξάδεηαη απφ ην ιφγν 

ETa/ETm θαη κπνξεί λα είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν ζε φιε ηεο δηάξθεηα ηεο βιαζηηθήο 

πεξηφδνπ ή λα παξαηεξείηαη ζε έλα ή πεξηζζφηεξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο. Σα 

ζηάδηα αλάπηπμεο ζχκθσλα κε ηνπο Doorenbos and Kassam (1979) είλαη ηα εμήο: (α) 

Δγθαηάζηαζε (establishment), (β) Βιάζηεζε (vegetative), (γ) Αλζνθνξία (flowering), (δ) 

Γηακφξθσζε παξαγσγήο (yield formation), (ε) Ωξίκαλζε (ripening). Πην επαίζζεηεο ζην 

έιιεηκκα ηνπ λεξνχ είλαη νη πεξίνδνη αλζνθνξίαο, ιφγσ κείσζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ θαξπψλ 

θαη νη πεξίνδνη ζρεκαηηζκνχ ησλ θαξπψλ, δηφηη πεξηνξίδνπλ ηε κάδα ηνπο. Οη πεξίνδνη ηεο 

βιάζηεζεο θαη σξίκαλζεο είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηεο.  

ηνλ ζπληειεζηή αληαπφθξηζεο παξαγσγήο, ky, δνζήθαλ ηηκέο γηα δηάθνξεο 

θαιιηέξγεηεο, γηα νιφθιεξε ηε βιαζηηθή πεξίνδν θαη γηα επηκέξνπο πεξηφδνπο αλάπηπμεο, 

απφ ηνπο Doorenbos and Kassam (Doorenbos and Kassam, 1979, Παπαδαθεηξίνπ, 1999). Ο 

ππνινγηζκφο ησλ ηηκψλ ηνπ ky έγηλε κε ηηο εμήο παξαδνρέο: 

Α) ε ζρέζε κεηαμχ ηνπ Yα/Ym θαη ΔΣα/ΔΣm είλαη γξακκηθή θαη  

Β) ηζρχεη γηα έιιεηκκα λεξνχ κέρξη 50%, δειαδή (1-ΔΣα/ΔΣm)≤0.5.  

ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ αξδεχζεσλ, ν κεραληθφο ή ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

άξδεπζεο δελ ελδηαθέξεηαη γηα ηελ επαηζζεζία ησλ θαιιηεξγεηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ζηαδίνπ αλάπηπμεο αιιά γηα ηελ επαηζζεζία ηεο θαιιηέξγεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα θάζε δηαζηήκαηνο άξδεπζεο. Μειεηψληαο θαλείο ηελ βηβιηνγξαθίαο ζα δηαπηζηψζεη 

φηη ν Σζαθίξεο (1982) παξέρεη κία δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

επαηζζεζίαο ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηελ αλεπάξθεηα λεξνχ ζε δεδνκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπλάξηεζε παξαγσγήο ηνπ Jensen.  
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Κεφάλαιο 3ο  

 

Καιιηέξγεηεο 

 

ην παξφλ θεθάιαην, αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ 

κειεηήζεθαλ. Οη θαιιηέξγεηεο απηέο είλαη ν αξαβφζηηνο (θαιακπφθη), ε αξαρίδα (θηζηίθη 

αξάπηθν), ε παηάηα θαη ην ζηηάξη (αλνημηάηηθε θαη ρεηκεξηλή πνηθηιία).  

 

 

3.1 Αξαβόζηηνο 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο ζεσξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηαγσγή ηνπ αξαβφζηηνπ. Απφ απηέο, 

εθείλεο πνπ απνδίδνπλ ζην θπηφ αζηαηηθή ή αθξηθαληθή θαηαγσγή ζηεξνχληαη γεληθά 

επαξθψλ απνδείμεσλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζεσξίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ ακεξηθαληθή 

πξνέιεπζε ηνπ αξαβφζηηνπ. Έηζη, ζήκεξα κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ην είδνο είλαη 

ακεξηθάληθεο πξνέιεπζεο. Ζ αξρηθή ηνπ θνηηίδα εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή κεηαμχ θεληξηθνχ 

Μεμηθνχ θαη ηεο ρεξζνλήζνπ Γηνπθαηάλ (ζεκεξηλή Ολδνχξα) φπνπ νη αξραηνινγηθέο έξεπλεο 

εληφπηζαλ ζε ζπήιαηα θπηηθά ππνιείκκαηα πνπ θαιχπηνπλ κία πεξίνδν απφ ην 5200 π.Υ. 

κέρξη ην 1536 κ.Υ. (Mangelsdorf et al., 1964). Σα ππνιείκκαηα απηά μεθηλνχλ απφ ηνλ άγξην 

αξαβφζηην (5200-3400 π.Υ.) θαη θζάλνπλ εμειηθηηθά κέρξη ηηο θπιέο πνπ αθφκα θαη ζήκεξα 

θαιιηεξγνχληαη ζην Μεμηθφ. Απφ ην Μεμηθφ ε θαιιηέξγεηα ηνπ αξαβφζηηνπ δηαδφζεθε ζηελ 

θεληξηθή θαη λφηηα Ακεξηθή φπνπ θαη ζηήξημε κεγάινπο πνιηηηζκνχο, φπσο ησλ Αδηέθσλ 

(Μεμηθφ), ησλ Μάγηαο (Γηνπθαηάλ) θαη ησλ Ίλθαο (Πεξνχ, Βνιηβία, Ηζεκεξηλφο).  

Ζ πξψηε επαθή ηνπ Γπηηθνχ θφζκνπ κε ηνλ αξαβφζηην έγηλε κε ηνλ Κνιφκβν ην 

1492 θαη δείγκαηα απφ ην λέν απηφ θπηηθφ είδνο κεηαθέξζεθαλ ζηελ Δπξψπε ην 1492 ή 

1494. Ζ εηζαγσγή ηνπ ζηελ θαιιηέξγεηα πξέπεη λα έγηλε ζηηο αξρέο ηνπ 16
νπ

 αηψλα, εάλ 

ιεθζεί ππφςε φηη ήδε ην 1532 θαιιηεξγείηαη ζηελ Ηηαιία, θαη ζηε ζπλέρεηα εμαπιψζεθε 

ηαρχηαηα ζε φιε ηελ Δπξψπε, ηελ Αθξηθή θαη ηελ Μέζε Αλαηνιή γηα λα θηάζεη ζηελ Κίλα 

θαη ζηηο Φηιηππίλεο κέρξη ην 1575. ηελ Διιάδα πξέπεη λα έθζαζε γχξσ ζην 1600, 

πηζαλφηαηα κέζσ ηεο Β. Αθξηθήο, απ’ φπνπ θαη έιαβε ηελ νλνκαζία ηνπ: αξαβφζηηνο = 

αξαβηθφο ζίηνο (Καξακάλνο, 1999). 
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ηελ Διιάδα ε εηήζηα παξαγσγή αξαβφζηηνπ ην 2006 ζχκθσλα κε ηελ Διιεληθή 

ηαηηζηηθή Αξρή ήηαλ 2,343,928 ηφλνη θαη ε πνζνζηηαία θαηαλνκή ηεο ζηηο δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο θαίλεηαη ζην ρήκα (3.1). 

.  

 

3.1.1 θνπόο ηεο θαιιηέξγεηαο 

 

Ο αξαβφζηηνο θαιιηεξγείηαη θπξίσο γηα ηνλ θαξπφ ηνπ θαη δεπηεξεχνληνο γηα 

παξαγσγή βηνκάδαο γηα άκεζε θαηαλάισζε ή ελζίξσζε. Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο 

παξαηεξείηαη κηα απμαλφκελε ηάζε θαιιηέξγεηαο γηα ελζίξσζε. ηηο ρψξεο βνξεηνδπηηθήο 

Δπξψπεο (Μ. Βξεηαλία, Βέιγην, Γεξκαλία, Οιιαλδία) ν αξαβφζηηνο θαιιηεξγείηαη θπξίσο 

γηα παξαγσγή βηνκάδαο, δεδνκέλνπ φηη ζηα θιίκαηα απηά ε παξαγσγή θαξπνχ δελ επλνείηαη.  

(Καξακάλνο, 1999). ηνλ Πίλαθα (3.1) παξνπζηάδεηαη ε παγθφζκηα παξαγσγή ηνπ 

αξαβφζηηνπ ζε ηφλνπο, φπνπ παξαηεξείηαη φηη νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο θαηέρνπλ 

θπξίαξρε ζέζε ζηελ παγθφζκηα παξαγσγή.  

 

 
ρήκα 3.1: Δηήζηα γεσξγηθή παξαγσγή αξαβνζίηνπ ην έηνο 2006 ζε γεσγξαθηθά δηακεξίζκαηα 

ηεο Διιάδαο (κε βάζε ζηνηρεία Διιεληθήο ηαηηζηηθήο Αξρήο) 
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                     Πίλαθαο 3.1: Παγθόζκηα παξαγσγή αξαβόζηηνπ ζε ηόλνπο 

Υώξα 
Παξαγσγή 

(ηόλνη) 

Ζ.Π.Α 

Κίλα 

Βξαδηιία 

Αξγεληηλή 

Ηλδία 

Διιάδα 

313,918,000 

192,904,232 

55,660,400 

23,799,800 

21,570,000 

2,451,000 

                         Πεγή: faostat.fao.org, 2011 

 

 

 

3.1.2 Άξδεπζε 

 

Οη απαηηήζεηο ηνπ αξαβφζηηνπ ζε λεξφ γηα κία ηθαλνπνηεηηθή παξαγσγή θπκαίλνληαη 

απφ 440-800 mm ζην ζχλνιν ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, αλάινγα κε ηε γνληκφηεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη ηελ εμαηκηζντθαλφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο, (Mech, 1951, Doss et αl., 1952, 

Arnon, 1972). Παξάιιεια ε πνζφηεηα ηνπ εδαθηθνχ αδψηνπ αζθεί κία ηδηαίηεξα έληνλε 

επίδξαζε ηφζν ζηηο απαηηήζεηο ζε λεξφ φζν θαη ζηνλ βαζκφ αληίδξαζεο ηεο θαιιηέξγεηαο 

ζηελ άξδεπζε.  Δπνκέλσο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην έδαθνο είλαη επαξθψο εθνδηαζκέλν κε 

λεξφ πξηλ απφ ηελ ζπνξά, ρξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ 375-400 mm βξνρήο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. Γηα λα είλαη σθέιηκε ε βξνρφπησζε απηή ζα πξέπεη λα 

θαηαλέκεηαη θπξίσο ζηελ πεξίνδν πνπ ε θαιιηέξγεηα έρεη κέγηζηε πδαηνθαηαλάισζε, 

δειαδή ζηελ πεξίνδν πνπ ηα θπηά έρνπλ αλαπηχμεη ηειείσο ην θχιισκά ηνπο. Γηα ηα 

ειιεληθά δεδνκέλα, ε πεξίνδνο απηή (Ηνχιηνο - Αχγνπζηνο) είλαη ε μεξφηεξε ηνπ έηνπο θαη 

επνκέλσο είλαη αλαγθαία θαηά ην δηάζηεκα απηφ ε εθαξκνγή αξδεχζεσλ γηα λα δηαηεξεζεί ε 

παξαγσγή ζε αλεθηά επίπεδα. Αθφκε φκσο θαη ζε πγξέο πεξηνρέο κε βξνρφπησζε πάλσ απφ 

600 mm ζηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν είλαη δπλαηφλ λα ρξεηαζζεί εθαξκνγή 

ζπκπιεξσκαηηθήο άξδεπζεο ζηελ θξίζηκε επνρή, γηαηί ηφηε ζπλήζσο νη απαηηήζεηο ζε λεξφ 

μεπεξλνχλ ηελ επνρηαθή βξνρφπησζε. Γεληθά, ν αξαβφζηηνο ζεσξείηαη σο ην δεκεηξηαθφ κε 

ηελ πςειφηεξε παξαγσγηθφηεηα φηαλ αξδεχεηαη επαξθψο. Παξφια απηά νξηζκέλνη 

γνλφηππνη αξαβφζηηνπ θαιιηεξγνχληαη αθφκε θαη ζε πεξηνρέο ηεο Ρσζίαο θαη ηνπ Μεμηθνχ 

φπνπ ε εηήζηα βξνρφπησζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 250-300 mm, δειαδή ζε θιίκαηα εκηεξεκηθά. 
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Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο φκσο ε παξαγσγηθφηεηα ηνπ θπηνχ είλαη πνιχ ρακειή (Καξακάλνο, 

1999). 

Γηα ηνλ θαηαξηηζκφ ελφο ζσζηνχ πξνγξάκκαηνο άξδεπζεο ζηνλ αξαβφζηην  είλαη 

απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαιιηέξγεηαο: 

 Ζ αηρκή ηεο πδαηνθαηαλάισζεο ζπλήζσο παξαηεξείηαη θαηά ηελ πεξίνδν απφ ηελ 

εκθάληζε ηεο θφβεο κέρξη ηελ επηθνλίαζε θαη αλέξρεηαη ζε 5.5-10 mm λεξνχ/εκέξα. 

  Καηά ηα ζηάδηα απηά ε θαιιηέξγεηα έρεη ήδε αλαπηχμεη ηε θπιιηθή επηθάλεηα ζηνλ 

κέγηζην βαζκφ θαη απηφ ζπλήζσο ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ην κέγηζην ηεο 

εμαηκντθαλφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο. 

  Απφ ηε ρξνληθή πνξεία ηεο εκεξήζηαο πδαηνθαηαλάισζεο θαίλεηαη φηη ζηελ πεξίνδν 

ησλ 4-5 εβδνκάδσλ κεηά ηελ εκθάληζε ηεο θφβεο δηαπλέεηαη πεξηζζφηεξν απφ ην 

50% ηεο νιηθήο πνζφηεηαο λεξνχ. 

Ο αξαβφζηηνο έρεη ηε δπλαηφηεηα απνξξφθεζεο λεξνχ απφ εδαθηθά ζηξψκαηα 

βαζχηεξα απφ 130 cm. Ζ απνξξφθεζε λεξνχ απφ δηάθνξα βάζε εμαξηάηαη απφ ην εάλ θαη 

πφζν ζπρλά αξδεχεηαη ε θαιιηέξγεηα. Όηαλ ε θαιιηέξγεηα είλαη μεξηθή ή νη αξδεχζεηο 

ζπάληεο ε απνξξφθεζε λεξνχ μεθηλά απφ ηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα φηαλ απηά έρνπλ 

πεξίζζεηα πγξαζίαο θαη πξννδεπηηθά εμαπιψλεηαη ζε βαζχηεξα ζηξψκαηα φζν εμαληιείηαη ε 

επηθαλεηαθή πγξαζία (Russel and Da-nielson, 1956). Αληίζεηα, ζε αξδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο 

ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ λεξνχ απνξξνθάηαη απφ ηα επηθαλεηαθά 30 cm ηνπ εδάθνπο. 

Γεληθά, ην βάζνο ελεξγνχ ξηδνζηξψκαηνο ζηνλ αξαβφζηην βξίζθεηαη κεηαμχ 70-90 cm. 

 

 

3.2 Αξαρίδα 

 

Ζ αξαρίδα (θπηφ θηζηηθηνχ - Arachis hypogeal) θαηάγεηαη απφ ηε Βξαδηιία. Δθεί 

κεηαθέξζεθε θαη αξρηθά θαιιηεξγήζεθε ζηελ Αθξηθή απφ εκπφξνπο λέγξσλ γηα ηε δηαηξνθή 

ησλ ηειεπηαίσλ ζην ηαμίδη απφ Αθξηθή θαη Ακεξηθή. Ζ πνηθηιία πνπ θαιιηεξγείηαη ζήκεξα 

πξνήιζε έπεηηα απφ ζπλερή επηινγή ελφο απηνθπνχο είδνπο ηεο Βξαδηιίαο. ηαδηαθά ε 

θαιιηέξγεηά ηεο επεθηάζεθε ζε ζεξκά θιίκαηα ζε φιν ηνλ θφζκν. ήκεξα ε Κίλα θαηέρεη κε 

δηαθνξά ηελ πξψηε ζέζε ζηελ παξαγσγή αξαρίδαο ζηελ παγθφζκηα αγνξά. Αθνινπζεί ε 

Ηλδία, ε Νηγεξία, νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο θαη ε Βηξκαλία. ηελ Διιάδα ε 
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θαιιηέξγεηα ηεο είλαη ζρεδφλ απνχζα. (Cyprousgreenfingers, 2012). Καιιηεξγείηαη  ζηηο 

πεξηνρέο ηεο Μεζζελίαο (ζηνλ Μπνπξληά θαη ζηελ Μπνχθα), ζηνλ Αικπξφ θαη ζηηο 

έξξεο. ηνλ πίλαθα (3.2) παξνπζηάδεηαη ε παξαγσγή θηζηηθηψλ θαηά ρψξα.  

 

 

                     Πίλαθαο 3.2:Παγθόζκηα παξαγσγή αξαρίδαο ζε ηόλνπο 

Υψξα 
Παξαγσγή 

(ηφλνη) 

Κίλα 

Ηλδία 

Νηγεξία 

Ζ.Π.Α. 

Βηξκαλία 

Διιάδα 

16,114,231 

6,933,000 

2,962,760 

1,649,410 

1,392,150 

771,000 

Πεγή: faostat.fao.org, 2011, Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ Γ/λζε Αγξνηηθήο Πνιίηηθεο & 

Σεθκεξίσζεο, 2010 

 

 

3.2.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο θαιιηέξγεηαο 

Ζ αξαρίδα αλαπηχζζεηαη θαη απνθηά χςνο κέρξη 60 εθαηνζηά θαη έρεη κηθξά θίηξηλα 

ινπινχδηα (1-2 εθαηνζηά κήθνο). Δίλαη ςπραλζέο, πνψδεο θπηφ θαη ζηε ρψξα καο 

θαιιηεξγείηαη σο εηήζην θπηφ επεηδή δελ αληέρεη ζηηο ρεηκσληάηηθεο παγσληέο. Οη φξζηεο 

πνηθηιίεο ηεο αξαρίδαο, πνπ είλαη νη πιένλ ελδηαθέξνπζεο, έρνπλ θεληξηθφ ζηέιερνο φξζην 

θαη ηα πιάγηα ζηειέρε έρνπλ ιίγν-πνιχ φξζηα αλάπηπμε ζηελ λεαξή ειηθία, αιιά έπεηηα 

ηείλνπλ λα πάξνπλ έξπνπζα αλάπηπμε. Σα θχιια είλαη ζχλζεηα κε δπν δεχγε θχιισλ πνπ 

κνηάδνπλ φπσο ηα θπιιάξηα ησλ ηξηθπιιηψλ. Σα άλζε ηεο αξαρίδαο είλαη 

απηνγνληκνπνηνχκελα, κηθξά, θίηξηλα θαη αλαπηχζζνληαη ρακειά θνληά ζην έδαθνο. Ακέζσο 

κεηά ηε γνληκνπνίεζε, ε βάζε ηνπ ππέξνπ (πνπ θέξεη ηε γνληκνπνηεκέλε σνζήθε θαη 

νλνκάδεηαη γπλνθφξνο) επηκεθχλεηαη κε θαηεχζπλζε πξνο ην έδαθνο θαη εηζέξρεηαη ζ’ απηφ 

ζε βάζνο 2 έσο 5 εθ. φπνπ ζρεκαηίδεη ηνπο ινβνχο πνπ θέξνπλ ηα ζπέξκαηα. Σα ινπινχδηα 

αλζίδνπλ κφλν γηα κηζή εκέξα θαη ηα άλζε γνληκνπνηνχληαη απφ κφλα ηνπο. Σέζζεξηο κέξεο 

αξγφηεξα, έλαο κίζρνο ζα αλαπηπρζεί απφ ην ινπινχδη θαη ζα θαξθσζεί ζην ρψκα. ηελ 

άθξε θάζε κίζρνπ ζα αλαπηπρζνχλ ηα πεξηθάξπηα ησλ ζπφξσλ. 
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Ζ έληαμε ηεο αξαρίδαο ζε ζχζηεκα ακεηςηζπνξάο δελ είλαη εχθνιε, δεδνκέλνπ φηη ε 

αξαρίδα θαιιηεξγείηαη ζε εδάθε πησρά φπνπ δχζθνια επδνθηκνχλ άιια θπηά. Πάλησο θαιφ 

πξνεγνχκελν γηα ηελ αξαρίδα ζεσξείηαη ην θαιακπφθη θαη ην ζφξγν. Γηα ηελ πξνεηνηκαζία 

ηνπ εδάθνπο, ην ρσξάθη νξγψλεηαη ζε βάζνο 25 εθ. ην θζηλφπσξν θαη παξαρψλνληαη ηα 

θπηηθά ππνιείκκαηα ηεο πξνεγνχκελεο θαιιηέξγεηαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα γίλεηαη 

πξνζπάζεηα λα κείλεη ην ρσξάθη απαιιαγκέλν απφ δηδάληα. Πξηλ απφ ηε ζπνξά πξνζηίζεληαη 

θσζθνξηθή, θαιηνχρα θαη αζβεζηνχρα ιίπαλζε αλάινγα κε ηελ αλάιπζε ηνπ εδάθνπο. Ζ 

αδσηνχρνο ιίπαλζε κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε εκβνιηαζκνχο θαηάιιεινπ ηχπνπ 

αδσηνβαθηεξίσλ. 

Ζ ζεκαζία ηεο απμάλεη επεηδή εθηφο απφ ηα ζπέξκαηα πνπ είλαη ε θχξηα παξαγσγή, 

φιν ην ππέξγεην κέξνο, ζηειέρε θαη θχιια είλαη ζαλφο θαιήο πνηφηεηαο, φπσο πεξίπνπ νη 

ζαλνί ησλ ινηπψλ ςπραλζψλ. Έπεηηα απφ ηε ζπιινγή ηνπ θαξπνχ, ππφθεηηαη ζε απνθινίσζε 

- ζπάζηκν. ηε ζπλέρεηα, ε ςίρα πνπ βγαίλεη ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δαραξνπιαζηηθή θαη γηα 

ηελ παξαζθεπή ειαίνπ (θηζηηθέιαην) θαη σο μεξφο θαξπφο είηε ςεκέλνο είηε σκφο (Γάηζηνο, 

2011). 

 

3.2.2 πνξά θαη ζπγθνκηδή 

Καηά ηε ζπνξά ηεο αξαρίδαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζπέξκαηα γπκλά ή 

νιφθιεξνη νη ινβνί. Οη γπκλνί ζπφξνη είλαη πην επηξξεπείο ζηηο δεκηέο απφ ηα παζνγφλα 

εδάθνπο. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ινβνί, πξνεγνπκέλσο κνπζθεχνληαη γηα 12 ψξεο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ινβνί ηεο ακέζσο πξνεγνχκελεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. Οη 

κηθξφζπεξκνη ινβνί ζπέξλνληαη επθνιφηεξα κε ζπαξηηθή κεραλή. Σν βάζνο ζπνξάο (ζηα 

ακκψδε εδάθε) είλαη 4 κε 5 εθ. θαη ρξεηάδνληαη 4 έσο 5 θηιά κηθξφζπεξκσλ ινβψλ ην 

ζηξέκκα. 

Ζ αξαρίδα είλαη επαίζζεηε ηφζν ζηελ έιιεηςε λεξνχ φζν θαη ζηηο ππεξβνιηθέο 

αξδεχζεηο. ηε ρψξα καο, επεηδή νη θαινθαηξηλέο βξνρέο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθέο, ε 

θαιιηέξγεηα ηεο αξαρίδαο πξέπεη λα πνηίδεηαη. 

Ζ ζπγθνκηδή ηεο αξαρίδαο ζηα ακκψδε εδάθε είλαη εχθνιε θαη γίλεηαη κε εθξίδσζε 

ησλ θπηψλ. ηε ζπλέρεηα ηα θπηά ηηλάζζνληαη θαη αθήλνληαη επηηφπνπ γηα λα μεξαζνχλ. Ζ 
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βαζκηαία μήξαλζε ησλ θπηψλ επθνιχλεη ηνλ απνρσξηζκφ ησλ ινβψλ θαη κέλεη ν ζαλφο γηα 

θηελνηξνθηθή ρξήζε (Παδαξιφγινπ, 2012). 

 

3.2.3 Άξδεπζε 

Ζ αξαρίδα απαηηεί πεξίπνπ 500-600 mm λεξνχ ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν. Ο 

ζπληζηψκελνο ηξφπνο άξδεπζεο είλαη κε θαηαηνληζκφ, εηδηθφηεξα ηνπο κήλεο Ηνχλην – 

Αχγνπζην. Ζ ζπρλφηεηα άξδεπζεο πνπ βειηηψλεη ηελ παξαγσγή είλαη κία θνξά ηελ 

εβδνκάδα (3.8 mm λεξνχ). Ζ ππεξβνιηθή άξδεπζε ζε κε ζηξαγγηδφκελν έδαθνο πξνθαιεί 

δεκηέο ζηελ παξαγφκελε πνζφηεηα. Σν θπηφ ρξεηάδεηαη πγξαζία ψζηε νη βειψλεο λα 

εηζρσξήζνπλ θαη λα κεγαιψζνπλ θάησ απφ ηε γε. Αλαιπηηθφηεξα νη αλάγθεο ηνπ θπηνχ ζε 

λεξφ θαηά ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν θαίλνληαη παξαθάησ:  

 1-2 εβδνκάδεο κεηά ηελ ζπνξά (ζπνξά κέρξη ηελ εκθάληζε ηνπ θπηνχ): κέηξηα 

αλάγθε ζε λεξφ 

 3-8 (πεξίνδνο έσο ηελ αλζνθνξία): ρακειή αλάγθε 

 8-15 (πεξίνδνο αλζνθνξίαο/πηψζε θιαδηψλ/ ζρεκαηηζκφ βεινλψλ θαη ηνπ βνιβνχ): 

πςειή αλάγθε 

 16-22 (ζρεκαηηζκφο ηνπ βνιβνχ – σξίκαλζε): πςειή θαη ζηε ζπλέρεηα φηαλ σξηκάδεη 

ν θαξπφο κεηψλεηαη ε αλάγθε γηα λεξφ (makin, 2011). 

 

3.2.4 Διιάδα 

Ζ θαιιηέξγεηα ηεο αξαρίδαο, πνπ είλαη ην γλσζηφ ζε φινπο αξάπηθν θηζηίθη, κπνξεί 

λα απνηειέζεη πεγή ζπκπιεξσκαηηθνχ εηζνδήκαηνο. Ζ πςειή δήηεζή ηεο ζηελ εγρψξηα 

αγνξά θαιχπηεηαη ζρεδφλ εμ’ νινθιήξνπ κε εηζαγσγέο απφ ηξίηεο ρψξεο. Σν ελδηαθέξνλ γηα 

ην ειιεληθφ αξάπηθν θηζηίθη είλαη δηαξθψο απμαλφκελν θαη ζε απηφ βνήζεζε ε αχμεζε ησλ 

ηηκψλ ηνπ εηζαγφκελνπ θηζηηθηνχ θπξίσο απφ ηελ Κίλα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κέηξηα πνηφηεηά 

ηνπ. 

Με ηηο ηηκέο ησλ πνηνηηθά θαηψηεξσλ πξντφλησλ απφ ηελ Κίλα λα θηλνχληαη ζηα 

επίπεδα ησλ εγρψξησλ μεξψλ θαξπψλ, εχινγα παξαηεξείηαη κηα έληνλε ζηξνθή πξνο ηα 

ειιεληθά πξντφληα. Μάιηζηα, ε δήηεζε γηα ην αξάπηθν θηζηίθη δελ πεξηνξίδεηαη εληφο ησλ 
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ειιεληθψλ ζπλφξσλ, αιιά αξθεηέο ρψξεο απφ ηελ Δπξψπε, φπσο ε Γαιιία θαη ην Βέιγην, 

μεθίλεζαλ λα εηζάγνπλ πνζφηεηεο ειιεληθψλ μεξψλ θαξπψλ απφ ηε ρψξα καο. 

Αλακθίβνια πξφθεηηαη γηα έλα πξντφλ κε θαιέο πξννπηηθέο αλάπηπμεο, θαζψο ε 

αγνξά μεξψλ θαξπψλ απμάλεηαη ζηαζεξά ηα ηειεπηαία ρξφληα, κε ηελ εγρψξηα θαηαλάισζε 

λα εκθαλίδεη ζηαζεξφ ξπζκφ αχμεζεο ρξφλν κε ηνλ ρξφλν  . Ζ δε θαιιηέξγεηα ηνπ αξάπηθνπ 

θηζηηθηνχ ζεσξείηαη εχθνιε, ρσξίο ηδηαίηεξεο θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο. 

Σα αξάπηθα θηζηίθηα κέρξη ζήκεξα ζπαλίσο ήηαλ ειιεληθά - ζπλήζσο ζην εκπφξην 

θπθινθνξνχλ εηζαγφκελα θηζηίθηα απφ ηελ Κίλα, ηελ Αίγππην θαη ηελ Αξγεληηλή (Πίλαθαο 

3.3). Πσινχληαη ζηε θπζηθή ηνπο κνξθή, ςεκέλα ή ρσξίο ην θέιπθνο αιιά κε ηε θινχδα 

ςεκέλα ή ρσξίο ηε θινχδα ηεγαληζκέλα θαη αιαηηζκέλα. Δπεηδή ηα θηζηίθηα είλαη ηδηαίηεξα 

δεκνθηιή, ζηελ αγνξά θπθινθνξνχλ θαη ζε άιιεο κνξθέο, φπσο είλαη ην γλσζηφ 

θηζηηθνβνχηπξν (Γάηζηνο, 2011). 

 

 

Πίλαθαο 3.3: Δμέιημε ηεο θαιιηέξγεηαο ηεο αξαρίδαο 

Έηνο 
Έθηαζε 

(εθαη.ζηξ.) 

Παξαγσγή 

(ρηι.ηόλνη) 

Απόδνζε 

(θηιά/ζηξ) 

1983 29,802 10,588 355 

1984 25,090 7,536 300 

1985 31,675 10,104 319 

1986 30,829 10,297 334 

1987 31,980 9,915 310 

1988 23,235 8,674 373 

1989 24,465 7,508 307 

1990 21,420 6,819 318 

1991 14,439 5,089 353 

1992 10,270 3,329 324 

1993 6,423 2,050 319 

1994 6,083 1,955 321 

1995 5,210 1,929 370 

1996 5,630 2,153 382 

1997 4,668 1,702 365 

1998 3,173 1,295 408 

1999 3,015 1,095 363 

2000 3,025 1,098 363 
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Έηνο 
Έθηαζε 

(εθαη.ζηξ.) 

Παξαγσγή 

(ρηι.ηόλνη) 

Απόδνζε 

(θηιά/ζηξ) 

2001 5,338 1,862 349 

2002 5,104 1,760 345 

2003 1,930 232 120 

2004 2,330 297 127 

2005 2,030 777 383 

2006 1,714 801 467 

2007 1,919 908 473 

2008 1,899 902 475 

2009 1,865 901 483 

2010 978 771 788 

 Πεγή: Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ Γ/λζε Αγξνηηθήο Πνιίηηθεο & Σεθκεξίσζεο 

 

 

ηε ρψξα καο, φπσο θαη ζε φιεο ηηο παξακεζφγεηεο ρψξεο φπνπ επδνθηκεί ε ειηά, ε 

αξαρίδα ράλεη ηε ζεκαζία ηεο σο πεγή βξψζηκνπ ιαδηνχ, επεηδή ε ππεξνρή ηνπ ειαηνιάδνπ 

είλαη κεγάιε. ηελ Διιάδα θαιιηεξγνχληαη κφλν 45,000 

ζηξέκκαηα, παξφιν πνπ νη ζπλζήθεο ηεο ρψξαο καο είλαη 

ηδαληθέο γηα ηελ αξαρίδα. 

Σν αξάπηθν θηζηίθη ζεσξείηαη ν μεξφο θαξπφο θαηά 

ηεο ρνιεζηεξίλεο. Έρεη κεγάιε πνζφηεηα θπηηθψλ 

ζηεξνιψλ (δηπιάζηα απφ ηνπο άιινπο μεξνχο θαξπνχο θαη 

ηα ππφινηπα ηξφθηκα πνπ ζεσξνχληαη θαιέο πεγέο) θαη 

είλαη έηζη πνιχ απνηειεζκαηηθφ ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

ρνιεζηεξίλεο. 

 

 

3.3 Παηάηα 

 

χκθσλα κε ηνπο ηζηνξηθνχο, νη ηζαγελείο Ακεξηθαλνί, πνπ δνχζαλ ζηελ νξνζεηξά 

ησλ Άλδεσλ, γλψξηδαλ ηελ παηάηα πεξίπνπ 4,000 ρξφληα πξηλ ν γεπζηηθφο απηφο βνιβφο 

μεηξειάλεη ηνπο Δπξσπαίνπο. Σελ απνθαινχζαλ κε δηάθνξα νλφκαηα θαη ζε νξηζκέλεο, 

κάιηζηα, πεξηνρέο απνηεινχζε βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο θαζεκεξηλήο δηαηξνθήο ηνπο. χκθσλα 

κε έλαλ δεκνθηιή ζξχιν, ν πξψηνο πνπ εηζήγαγε ηελ παηάηα ζηελ Δπξψπε ήηαλ ν ζεξ 

ρήκα 3.2: Αξαρίδα (Αξάπηθν 

θηζηίθη) 
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Γνπφιηεξ Ράιετ, ρξεκαηνδφηεο πνιιψλ ππεξαηιαληηθψλ απνζηνιψλ. Λέγεηαη, κάιηζηα, φηη ν 

ίδηνο είρε θπηέςεη ηελ πξψηε παηάηα ζην θηήκα ηνπ, ζηελ πφιε Κνξλ ηεο Ηξιαλδίαο. 

Ωζηφζν, δελ ππάξρεη θακία γξαπηή απφδεημε πνπ λα επαιεζεχεη ηε ζεσξία απηή. 

 Πην ηεθκεξησκέλε ηζηνξηθά είλαη ε ζεσξία πνπ ζέιεη σο πξσηνπφξν ηνλ ζεξ 

Φξάλζηο Νηξέηθ. χκθσλα κε απηή, ν Νηξέηθ, επηζηξέθνληαο ην 1586 ζηελ Αγγιία, έπεηηα 

απφ κία κάρε κε ηνπο Ηζπαλνχο ζηελ Καξατβηθή, έθαλε κηα ζηάζε ζηελ Κνινκβία γηα 

πξνκήζεηεο. Μεηαμχ απηψλ πεξηιακβάλνληα θαπλφο θαη παηάηεο. 

Καηά κηα ηξίηε ζεσξία, ν πξψηνο βνιβφο παηάηαο μεβξάζηεθε ζηηο αθηέο ηεο 

Ηξιαλδίαο, καδί κε ηα ζπληξίκκηα ηεο Ηζπαληθήο Αξκάδαο, ην 1588. Πάλησο, ε πξψηε γξαπηή 

καξηπξία γηα ηελ εηζαγσγή παηάηαο ζηελ Δπξψπε είλαη κία απφδεημε κε εκεξνκελία 28 

Ννεκβξίνπ 1567 ελφο εμαγσγέα παηάηαο απφ ηα Καλάξηα Νεζηά πξνο έλαλ έκπνξν ηεο 

Ακβέξζαο. 

Αλεμαξηήηνπ πξνειεχζεσο, ε παηάηα πξνζέιθπζε απφ ηελ πξψηε ζηηγκή ην 

ελδηαθέξνλ ησλ αγξνηψλ, πνπ δηαπίζησζαλ φηη ε θαιιηέξγεηά ηεο ήηαλ πνιχ επθνιφηεξε θαη 

παξείρε πνιχ κεγαιχηεξε ζνδεηά απ' φηη ην ζηηάξη θαη ε βξφκε. Μέρξη ην 1650 είρε 

θπξηαξρήζεη ζηε δηαηξνθή ησλ Ηξιαλδψλ θαη είρε αληηθαηαζηήζεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο 

θαιιηέξγεηεο ζίηνπ. Οη ηξιαλδνί άπνηθνη ήηαλ θαη νη πξψηνη πνπ θαιιηέξγεζαλ ηελ παηάηα 

ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, ζηελ πεξηνρή Λφληνληεξη ηνπ Νηνπ Υακζάηξ, ην 1719. Έσο ην ηέινο 

ηνπ 18νπ αηψλα, ην λέν πξντφλ είρε γίλεη ηδηαίηεξα δεκνθηιέο θαη ζηε Γαιιία, κε ηελ 

ππνζηήξημε ηνπ Αληνπάλ Ογθίζη Παξκαληηέ, ελφο απφ ηνπο απιηθνχο ηνπ βαζηιηά 

Λνπδνβίθνπ ηνπ 15νπ. Πην επηθπιαθηηθνί, νη Ρψζνη, αξρηθψο απνθαινχζαλ ηηο παηάηεο 

(γεψκεια) σο «ηα κήια ηνπ δηαβφινπ», πηζαλφηαηα εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη 

αλαπηχζζνληαλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

 ηελ Διιάδα, ν πξψηνο πνπ επεδίσμε ηελ εηζαγσγή ηεο παηάηαο ήηαλ ν 

θπβεξλήηεο Ησάλλεο Καπνδίζηξηαο. Ο ίδηνο ηελ είρε δνθηκάζεη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηαμηδηψλ ηνπ ζηελ Δπξψπε θη έθξηλε φηη ζα ήηαλ κηα ζξεπηηθή βαζηθή ηξνθή γηα έλα θησρφ 

ιαφ. Όηαλ εγθαηαζηάζεθε ζην Ναχπιην, πξνζπάζεζε λα δψζεη παηάηεο ζηνπο ρσξηθνχο, 

πνπ, θηιχπνπηνη θαη ζπληεξεηηθνί φπσο ήηαλ, ηηο πέηαμαλ. Ο Καπνδίζηξηαο, φκσο, ήμεξε 

πνιχ θαιά ηνπο ζπκπαηξηψηεο ηνπ θαη κηκνχκελνο ην Φξεηδεξίθν ην Μέγα ηεο Πξσζίαο θαη 

ηνλ Παξκαληηέ ηεο Γαιιίαο, πνπ είραλ κεηαρεηξηζηεί παξφκνηα θφιπα- πεξηέθξαμε ην κέξνο 

φπνπ ήηαλ απνζεθεπκέλεο νη παηάηεο θη έβαιε ζθνπνχο λα ηηο θπιάλε κέξα λχρηα. Μέζα ζε 

κηα εβδνκάδα δελ είρε κείλεη νχηε κηα παηάηα.  
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 ήκεξα ε παηάηα θαιιηεξγείηαη ζε πάλσ απφ 100 ρψξεο κε θπξίαξρε ηελ Κίλα. ηνλ 

Πίλαθα (3.4) παξνπζηάδεηαη ε παγθφζκηα παξαγσγή παηάηαο. 

 

         Πίλαθαο 3.4: Παγθόζκηα παξαγσγή παηάηαο ζε ηόλνπο 

Υώξα Παξαγσγή 
(ηόλνη) 

Κίλα 

Ηλδία 

Ρσζία 

Οπθξαλία 

Ζ.Π.Α. 

Διιάδα 

88,350,220 

42,339,400 

32,681,500 

24,248,000 

19,361,500 

757,820 

                         Πεγή: faostat.fao.org, 2011 

 

Γεληθά ε παηάηα επδνθηκεί ζε ζρεηηθά ςπρξά θαη δξνζεξά θιίκαηα. H θαιχηεξε 

παξαγσγή επηηπγράλεηαη ζε πεξηνρέο ζρεηηθά δξνζεξέο κε νκνηφκνξθε ζεξκνθξαζία, ρσξίο 

κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαηά ηελ πεξίνδν ηεο θαιιηέξγεηαο θαη κε κέηξηεο σο ζπρλέο 

βξνρνπηψζεηο. Σν θχηξσκα ησλ παηαηψλ γίλεηαη ζε 12 - 30 κέξεο απφ ηε θχηεπζε, φηαλ ε 

κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη 12-13 βαζκνί Kειζίνπ. Γεληθά, ςειέο ζεξκνθξαζίεο 

πέξαλ ησλ 26-28 βαζκψλ Kειζίνπ, επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ θπιιψκαηνο, ελψ νη ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο επλννχλ ηελ θνλδπινπνίεζε. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή (15-18 

βαζκνί Kειζίνπ), ε πγξαζία αξθεηή θαη ν θσηηζκφο άθζνλνο, πεξηνξίδεηαη ε αλάπηπμε ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηψλ θαη επλνείηαη ε αλάπηπμε ησλ θνλδχισλ. Όηαλ ε 

ζεξκνθξαζία πέζεη θάησ απφ ηνπο 3 βαζκνχο Κειζίνπ, ην θχιισκα ησλ θπηψλ πθίζηαηαη 

δεκηέο. ηνπο κείνλ 2 βαζκνχο Κειζίνπ, ηα θπηά παγψλνπλ θαη θαηαζηξέθνληαη (Οιχκπηνο, 

1996). 

 

3.3.1 Αλάγθεο ζε λεξό 

Οη παηάηεο είλαη θαιιηέξγεηα πνιχ επαίζζεηε ζηελ έιιεηςε εδαθηθήο πγξαζίαο. Οη 

αλάγθεο ησλ παηαηψλ ζε λεξφ εμαξηψληαη απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θάζε πεξηνρήο 

θαη απφ ην ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θπηείαο. Οη αλάγθεο απηέο είλαη κηθξφηεξεο ζηα αξρηθά 
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ζηάδηα αλάπηπμεο θαη ζην ηειηθφ ζηάδην σξίκαλζεο ηεο θπηείαο θαη ελψ κεγαιχηεξεο ζηα 

ζηάδηα θνλδπινπνίεζεο θαη αλάπηπμεο ησλ θνλδχισλ. 

Ζ ειάηησζε ηεο δηαζέζηκεο πγξαζίαο ζην έδαθνο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 50% 

ηδηαίηεξα ζηα θξίζηκα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο παηαηνθπηείαο θαη ηνχην επηηπγράλεηαη κε ην 

ζπρλφ πφηηζκα. Ζ ζπρλφηεηα άξδεπζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο θαη ην ζηάδην 

αλάπηπμεο ησλ παηαηψλ. Οη ηξφπνη πξνζδηνξηζκνχ ηεο   ζπρλφηεηαο άξδεπζεο είλαη ηα 

ηελζηφκεηξα θαη ην πφηηζκα κε βάζε 

ηελ εμάηκηζε. 

Οη ζπλνιηθέο εηήζηεο αλάγθεο 

ζε λεξφ ησλ παηαηψλ ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο αλέξρνληαη ζε 250-300 

ηφλνπο γηα ηηο πξψηκεο αλνημηάηηθεο, 

350-400 ηφλνπο γηα ηηο φςηκεο 

αλνημηάηηθεο, 550-600 ηφλνπο γηα ηελ 

πνηθηιία Κάξα θαη 400-450 ηφλνπο 

γηα ηηο ρεηκεξηλέο (Αχγνπζηνο-

επηέκβξηνο) 

 

3.3.2 Άξδεπζε παηάηαο 

Ζ παηάηα είλαη αξδεπφκελε θαιιηέξγεηα ζηα εχθξαηα θαη ππνηξνπηθά θιίκαηα φπνπ 

θαιιηεξγείηαη. Ζ έιιεηςε λεξνχ είλαη έλαο απφ ηνπο ζπνπδαηφηεξνπο πεξηνξηζηηθνχο 

παξάγνληεο ηεο θαιιηέξγεηαο παηάηαο ζε κία πεξηνρή. 

Μία θαιιηέξγεηα παηάηαο ζε πιήξε αλάπηπμε, δειαδή φηαλ ην θχιισκα θαιχπηεη 

φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κπνξεί λα δηαπλέεη απφ 2-10 ρηιηνζηά λεξνχ ηελ εκέξα αλά 

ζηξέκκα. Ο βαζκφο απηφο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο εμαξηάηαη απφ ηε δηαζέζηκε πγξαζία ηνπ 

εδάθνπο θαη, ηε ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο, ηελ αθηηλνβνιία, ηε ζεξκνθξαζία, ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα θαη θπζηθά απφ ην ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο. Όηαλ ν βαζκφο 

δηαπλνήο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην βαζκφ πξφζιεςεο λεξνχ απφ ηηο ξίδεο, παξαηεξείηαη 

άκεζε κείσζε ηεο παξαγφκελεο μεξήο νπζίαο, πνπ νθείιεηαη ζηε κείσζε ηνπ βαζκνχ 

θσηνζχλζεζεο.  

ρήκα 3.3: Καιιηέξγεηα παηάηαο 

http://perivallontiko.blogspot.gr/2012/04/blog-post_13.html 

http://perivallontiko.blogspot.gr/2012/04/blog-post_13.html
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Παξά ην γεγνλφο φηη ε θαιιηέξγεηα ηεο παηάηαο ρξεηάδεηαη λεξφ ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

αλάπηπμεο, απφ ηε θχηεπζε κέρξη ηελ σξίκαλζε ησλ θνλδχισλ, ελ ηνχηνηο ππάξρεη κηα 

δηαθνξνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ζηηο δηάθνξεο θάζεηο αλάπηπμεο ηεο: 

 

Α) Καηά ηελ πεξίνδν κεηαμχ ηεο θχηεπζεο θαη ηνπ θπηξψκαηνο, ην έδαθνο πξέπεη λα είλαη 

πγξφ αιιά φρη θνξεζκέλν κε λεξφ. ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε δειαδή ην ππεξβνιηθφ 

πφηηζκα, κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθή ηνπ παηαηφζπνξνπ. Αληίζεηα αλεπάξθεηα λεξνχ 

ηελ πεξίνδν απηή κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη ή λα εκπνδίζεη ην θχηξσκα θαη λα πξνθαιέζεη 

αλνκνηνκνξθία ζηε βιάζηεζε θαη επίζεο, κπνξεί λα παξαηεξεζεί κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζηειερψλ αλά θπηφ. Δπνκέλσο ην πφηηζκα ηελ πεξίνδν απηή πξέπεη λα γίλεηαη κε πνιχ 

πξνζνρή, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο , λα εθαξκφδεηαη κηθξή πνζφηεηα 

λεξνχ ζε ζπρλφηεηα πνπ ζα δηαηεξεί ην έδαθνο πγξφ. 

 

Β) Καηά ηελ πεξίνδν κεηαμχ ηνπ θπηξψκαηνο θαη ηεο έλαξμεο ζρεκαηηζκνχ ησλ θνλδχισλ, 

νη αλάγθεο ζε λεξφ είλαη αθφκε κεησκέλεο πεξίπνπ ζην κηζφ ησλ αλαγθψλ κίαο θπηείαο πνπ 

ην θχιισκα θαιχπηεη πιήξσο ην έδαθνο  

 

Γ) Ζ νξζνινγηθή ρξήζε λεξνχ θαηά ηελ έλαξμε ζρεκαηηζκνχ ησλ θνλδχισλ επεξεάδεη 

ζεηηθά ηνλ αξηζκφ ησλ εκπνξεχζηκσλ θνλδχισλ αλά θπηφ θαηά ηελ ζπγθνκηδή. Αληίζεηα, 

ζηεγλφ έδαθνο ηελ πεξίνδν απηή κεηψλεη ηελ παξαγσγή. Δπίζεο, κεησκέλε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ ηελ πεξίνδν απηή επεξεάδεη ηελ πξνζβνιή ησλ θνλδχισλ απφ ηελ 

αθηηλνκχθσζε. Γηα πξνζηαζία ησλ λεαξψλ θνλδχισλ απφ ηελ πξνζβνιή, ζπλίζηαηαη λα 

δηαηεξείηαη ην έδαθνο πγξφ κε ζπλερείο αξδεχζεηο κε ιίγν λεξφ. 

 

Γ) Καηά ηελ πεξίνδν δηφγθσζεο ησλ θνλδχισλ απαηηνχληαη απμεκέλεο πνζφηεηεο λεξνχ 

άξδεπζεο, νκαιά θαηαλεκεκέλεο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ απηήο. Έιιεηςε λεξνχ ηελ 

πεξίνδν απηή ή αλνκνηφκνξθε εθαξκνγή, κεηψλεη ηελ παξαγσγή θαη ππνβαζκίδεη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο (Οιχκπηνο, 1996). 
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3.4 ηηεξά 

3.4.1 Γεληθά γηα ηα ζηηεξά 

 

Σα ζηηεξά ησλ εχθξαησλ θιηκάησλ θαηάγνληαη απφ πεξηνρέο εκίμεξεο πνπ 

εληνπίδνληαη θπξίσο ζηηο ινθψδεηο εθηάζεηο θαη ηα νξνπέδηα ηεο ΝΓ Αζίαο θαη ηεο Μέζεο 

Αλαηνιήο, ζε αληίζεζε κε ηα ζηηεξά ησλ ζεξκψλ θιηκάησλ πνπ θαηάγνληαη απφ πεξηνρέο 

πνιχ δηαθνξεηηθέο νηθνινγηθά (π.ρ. ην ξχδη απφ ηε ΝΑ Αζία, ν αξαβφζηηνο απφ ηελ 

Κεληξηθή Ακεξηθή, ην ζφξγν απφ ηελ ηξνπηθή Αθξηθή). ηηο εκίμεξεο απηέο πεξηνρέο, νη 

πξφγνλνη ησλ ζεκεξηλψλ ζηηεξψλ ησλ εχθξαησλ θιηκάησλ θαηφξζσζαλ λα θπηξψλνπλ θαη 

λα απμάλνληαη γξήγνξα ράξε ζηα κεγάια απνζέκαηα ησλ ζπφξσλ ηνπο ζε ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά. 

Σα ζηηεξά είλαη ηα ζεκαληηθφηεξα απφ ηα θαιιηεξγνχκελα θπηά. Καιιηεξγνχληαη 

ζρεδφλ ζε φιν ηνλ θφζκν εθηφο ίζσο απφ ηηο πνιχ πγξέο πεξηνρέο φπνπ ε θαιιηέξγεηα άιισλ 

θπηψλ είλαη πεξηζζφηεξν απνδνηηθή. Κάζε ρξφλν θαιχπηνπλ εθηάζεηο πεξίπνπ 700 εθαη. 

εθηάξηα δειαδή ζρεδφλ ην 1/20 ηεο ζπλνιηθήο ρεξζαίαο επηθάλεηαο. 

Παξάγνπλ ηξνθή γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. Ζ θαιιηέξγεηά ηνπο, ε ζπγθνκηδή θαη 

ε απνζήθεπζε δελ παξνπζηάδνπλ κεγάια πξνβιήκαηα. θνπφο ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη 

ζπλήζσο ε παξαγσγή θαξπνχ θαη δεπηεξεπφλησο ε παξαγσγή βηνκάδαο. Ζ θπξηφηεξε 

αλζξψπηλε ηξνθή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα ζηηεξά είλαη ην ςσκί. Μφλν ην ζηηάξη θαη ελ κέξεη 

ε ζίθαιε είλαη θαηάιιεια γηα αξηνπνίεζε γηαηί έρνπλ ηηο πην θαηάιιειεο γηα αξηνπνίεζε 

πξσηεΐλεο (Καξακάλνο, 1999). 

 

 

3.4.2 Υεηκεξηλά ζηηεξά 

Κάζε ρξφλν, ζ’ φιν ηνλ θφζκν, θαιιηεξγνχληαη πάλσ απφ 2,900 εθαηνκκχξηα 

ζηξέκκαηα κε ρεηκεξηλά ζηηεξά θαη ε παξαγσγή θζάλεη ζηνπο 840 εθαηνκκχξηα ηφλνπο. Σν 

76% ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο έθηαζεο θαηαιακβάλεη ην ζηηάξη, αθνινπζεί ην θξηζάξη κε 

17% θαη ζε πνιχ κηθξφηεξε έθηαζε ε βξψκε, ε ζίθαιε θαη ην ηξηηηθάιε. ηελ Διιάδα θαηά 

κέζν φξν θαιιηεξγνχληαη θάζε ρξφλν 7εθ. ζηξέκκαηα κε ρεηκεξηλά ζηηεξά (59% κε ζθιεξφ 

ζηηάξη, 18% καιαθφ ζηηάξη, 14% θξηζάξη). Δλψ ε ρψξα καο είλαη εμαγσγηθή ζε ζθιεξφ 

ζηηάξη είλαη έληνλα ειιεηκκαηηθή ζε καιαθφ ζηηάξη αιιά θαη ζηα άιια ζηηεξά. 
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Σα ρεηκεξηλά ζηηεξά θαιιηεξγνχληαη θάζε ρξφλν παγθνζκίσο ζε έθηαζε κεγαιχηεξε απφ 

2,900 εθαηνκκχξηα ζηξέκκαηα (Πίλαθαο 3.5), ζε πάλσ απφ 120 ρψξεο. Σν ζηηάξη θαη ην 

θξηζάξη θπξηαξρνχλ, ηφζν ζην χςνο παξαγσγήο, φζν θαη ζηελ θαιιηεξγνχκελε έθηαζε. 

 

 

Πίλαθαο 3.5: Παγθόζκηα παξαγσγή ζηηεξώλ θαηά κέζν όξν γηα ηελ πεξίνδν 2006-2010 

Καιιηέξγεηα Παξαγσγή 

(ρηι.ηόλνη) 
Έθηαζε (εθαη.ζηξ.) Μέζε απόδνζε 

(θηιά/ζηξ) 

ηηάξη 647,313 2,186 296 

Κξηζάξη 140,727 541 260 

Βξώκε 23,434 108 217 

ίθαιε 15,286 62 246 

Σξηηηθάιε 13,274 39 339 

ύλνιν 840,033 2,936  

Πεγή: FAO Stat 

 

Σν ζηηάξη θαηά κέζν φξν, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ FAO γηα ηελ πεξίνδν 2006-2010, 

θαιιηεξγείηαη ζπλνιηθά ζε 2,186 εθαηνκκχξηα ζηξέκκαηα θαη ε παξαγσγή ηνπ μεπεξλά ηνπο 

640 εθαηνκκχξηα ηφλνπο, θαιχπηνληαο ην 76% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ρεηκεξηλψλ 

ζηηεξψλ (ρήκα 3.4). Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο παξαγσγήο ζηηαξηνχ ζπληειείηαη θπξίσο 

ζηελ Αζία θαη ζηελ Δπξψπε θαη έπεηαη ε Βφξεηα Ακεξηθή.   

 

ρήκα 3.4: Πνζνζηό ζπκκεηνρήο ησλ εηδώλ ζηε ζπλνιηθή έθηαζε πνπ θαιιηεξγείηαη παγθόζκηα 

κε ρεηκεξηλά ζηηεξά (κε βάζε ζηνηρεία FAO Stat, 2006-2010) 
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Ζ Κίλα απνηειεί ηελ θπξηφηεξε παξαγσγφ ρψξα ζηηαξηνχ κε παξαγσγή πνπ μεπεξλά 

εηεζίσο ηνπο 110 εθαηνκκχξηα ηφλνπο θαη αθνινπζείηαη απφ ηελ Ηλδία, ηηο Ζ.Π.Α., ηε Ρσζία 

θαη ηε Γαιιία κε 77, 59, 52 θαη 37 εθαηνκκχξηα ηφλνπο αληίζηνηρα (Πίλαθαο 3.6). Δληφο ηεο 

Δ.Δ. ηηο πεξηζζφηεξεο εθηάζεηο κε θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ, αιιά θαη ηελ πςειφηεξε παξαγσγή 

εκθαλίδνπλ θαηά ζεηξά ε Γαιιία, ε Γεξκαλία θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ην νπνίν επηπιένλ 

παξνπζηάδεη θαη ηηο πςειφηεξεο απνδφζεηο. 

 

Πίλαθαο 3.6: Παγθόζκηα εηήζηα παξαγσγή ζηηαξηνύ (θαηά κέζν όξν γηα ηελ πεξίνδν 

2006-2010 

Υώξεο Παξαγσγή 

(ρηι.ηόλνη) 

Έθηαζε 

 (εθαη.ζηξ) 

Μέζε απόδνζε 

(θηιά/ζηξ) 

Κίλα 112,103 239 496 

Ηλδία 77,024 278 277 

Ζ.Π.Α. 58,704 203 289 

Ρσζία 52,261 242 215 

Γαιιία 36,735 53 692 

Καλαδάο 24,789 93 267 

Γεξκαλία 23,709 32 747 

Παθηζηάλ 22,575 88 258 

Σνπξθία 19,057 82 234 

Απζηξαιία 17,921 130 136 

Πεγή: FAO Stat 

 

ηελ Διιάδα κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ ΟΠΔΚΔΠΔ, ηηο θαιιηεξγεηηθέο πεξηφδνπο 

2009-2010 θαη 2010-2011, θαιιηεξγήζεθαλ θαηά κέζν φξν 7,137,027 ζηξέκκαηα κε 

ρεηκεξηλά ζηηεξά απφ ηα νπνία  4,248,571 κε ζθιεξφ ζηηάξη, 1,277,825 κε καιαθφ ζηηάξη, 

994,181 κε θξηζάξη, 711,889 κε βξψκε, 138,024 κε ζίθαιε θαη 46,033 ζηξέκκαηα κε 

ηξηηηθάιε (Πίλαθαο 3.7). Σν ζθιεξφ ζηηάξη θαηαιακβάλεη ην 59% ησλ θαιιηεξγνχκελσλ 

εθηάζεσλ κε ρεηκεξηλά ζηηεξά θαη αθνινπζείηαη απφ ην καιαθφ ζηηάξη θαη ην θξηζάξη κε 18 

θαη 14% αληίζηνηρα (ρήκα 3.5). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηη ηξηηηθάιε θαηαιακβάλεη κφλν ην 

1% ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ κε ρεηκεξηλά ζηηεξά. 
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Πίλαθαο 3.7: Οη εθηάζεηο (ζε ζηξ) κε θαιιηέξγεηα ρεηκεξηλώλ ζηηεξώλ ζηελ Διιάδα γηα 

ηα έηε 2010 θαη 2011 

Δίδνο ρεηκ.ζηηεξνύ 2010 2011 

ηηάξη ζθιεξφ 4,573,961 3,923,182 

ηηάξη καιαθφ 1,200,421 1,355,230 

Κξηζάξη 982,974 1,005,389 

Βξψκε 705,966 717,813 

ίθαιε 142,883 133,165 

Σξηηηθάιε 47,798 44,269 

χλνιν 7,654,003 6,620,052 

 Πεγή: ΟΠΔΚΔΠΔ 

 

 

ρήκα 3.5: Πνζνζηό ζπκκεηνρήο ησλ εηδώλ ζηε ζπλνιηθή έθηαζε πνπ θαιιηεξγείηαη ζηελ 

Διιάδα κε ρεηκεξηλά ζηηεξά (κε βάζε ζηνηρεία ΟΠΔΚΔΠΔ, 2010 θαη 2011)  

 

 

3.4.3 Άξδεπζε  

Σν ζηηάξη θαιιηεξγείηαη θπξίσο σο μεξηθφ, αλ θαη αληηδξά ζεακαηηθά ζηελ άξδεπζε. 

ε πεξηνρέο κε πςειέο βξνρνπηψζεηο δελ ππάξρεη αλάγθε γηα άξδεπζε παξά κφλν θαηά ηηο 

μεξέο ρξνληέο. Αληίζεηα ζε πεξηνρέο κε ρακειά χςε βξνρήο, ζπκπιεξσκαηηθέο αξδεχζεηο 

δηαζθαιίδνπλ απνδφζεηο ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. 

Οη απαηηήζεηο ηνπ θπηνχ ζε λεξφ είλαη πςειέο θαηά ηελ πεξίνδν πνπ παξαηεξείηαη ν 

κέγηζηνο ξπζκφο βιαζηεηηθήο αλάπηπμεο, θαη κέγηζηεο θαηά ηελ άλζεζε. Ζ κέγηζηε 

πδαηνθαηαλάισζε εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο. ε μεξηθέο ζπλζήθεο είλαη 
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πεξίπνπ 3 mm/εκ., ελψ ζε αξδεπφκελεο θηάλεη ηα 8-9 mm. Ζ νιηθή εηήζηα 

πδαηνθαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 400 mm πεξίπνπ ζε μεξηθέο θαιιηέξγεηεο θαη κεζνγεηαθφ 

πεξηβάιινλ (Shinshi, 1973), αιιά κπνξεί λα είλαη δηπιάζηα ππφ αξδεπφκελεο ζπλζήθεο. 

Όπσο γηα φια ζρεδφλ ηα ζηηεξά, έιιεηςε λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο ηνπ ζηαρηνχ πξνθαιεί κείσζε ζηνλ αξηζκψλ ησλ ζηαρηδίσλ. Ζ πεξίνδνο 

απηή ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ θαιακψκαηνο θαη ζηελ αξρή ηεο δηφγθσζεο ηνπ θνιενχ ηνπ 

ηειεπηαίνπ θχιινπ. Έιιεηςε λεξνχ πξηλ ηελ άλζεζε κεηψλεη ηελ παξαγσγή δσηηθψλ 

γπξεφθνθθσλ (Bingham, 1996), ελψ έιιεηςε λεξνχ θαηά ηελ άλζεζε κεηψλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο επηθνλίαζεο. Παξαηεηακέλε μεξαζία θαηά ην γέκηζκα κεηψλεη 

θπξίσο ην κέζν βάξνο ησλ θαξπψλ θαη απμάλεη ηε ζπρλφηεηα ησλ ζπξξηθλσκέλσλ θαξπψλ 

ιφγσ κεησκέλεο παξαγσγήο θσηνζπλζεηηθψλ νπζηψλ θαη απμεκέλνπ ξπζκνχ γήξαλζεο ησλ 

θσηνζπλζεηηθψλ νξγάλσλ (Fischer and Kohn, 1996). 

Γεληθά ε θξηζηκφηεξε πεξίνδνο γηα επάξθεηα λεξνχ ζε ζρέζε κε ηηο ηειηθέο απνδφζεηο 

ζεσξείηαη εθείλε πνπ πξνεγείηαη θαηά 5-15 εκέξεο ηνπ μεζηαρπάζκαηνο, δηφηη έηζη κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ν αξηζκφο ησλ θαξπψλ πνπ παξάγνληαη αλά ζηάρπ (Fischer, 1973). Σν πξφβιεκα 

γίλεηαη νμχηεξν επεηδή θαηά ηελ πεξίνδν απηή ηα θπηά παξνπζηάδνπλ θαη ην κέγηζην ησλ 

αλαγθψλ ηνπο ζε λεξφ ιφγσ ηεο κεγάιεο αλάπηπμεο ηνπ θπιιψκαηνο . Ζ κείσζε ηνπ βάξνπο 

ησλ θαξπψλ ιφγσ έιιεηςεο λεξνχ θαηά ην γέκηζκα επεξεάδεη ιηγφηεξν ηηο απνδφζεηο 

ζπγθξηηηθά κε ην κεησκέλν αξηζκφ ησλ θαξπψλ (Asana and Mani, 1955).   
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ρήκα 3.6: Σα δηάθνξα ζηάδηα θαη θάζεηο αλάπηπμεο ησλ ζηηεξώλ (Καξακάλνο, 1994) 

 
  

 

 

3.4.4 Δαξηλά ζηηεξά 

 

ηελ θαηεγνξία ησλ εαξηλψλ ζηηεξψλ αλήθνπλ ν αξαβφζηηνο, ην ζφξγν, ην ξχδη θαη 

ην θερξί. Γηα ηνλ αξαβφζηην έρεη γίλεη εθηεηακέλε αλαθνξά ζε παξαπάλσ θεθάιαην. 

 

3.4.4.1 όξγν 

χκθσλα κε ηνλ Doggett (1965,1988) ε Ν.Γ. Αηζηνπία είλαη κία πηζαλή πεξηνρή γηα 

ηελ πξψηε εμεκέξσζε ηνπ ζφξγνπ, ε νπνία ζα πξέπεη λα έιαβε ρψξα γχξσ ζην 5000 π.Υ. Ο 

θαξπφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ (Ηλδία, Κίλα, Αθξηθή), θηελνηξνθηθή 



38 

 

θαη βηνκεραληθή ρξήζε. Γεληθά, ε ζχζηαζε ηνπ θαξπνχ ηνπ ζφξγνπ κνηάδεη κε εθείλε ηνπ 

ζθιεξνχ ζηηαξηνχ, αιιά ππεξέρεη ζε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα. Γηα δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ νη 

θφθθνη ιεηνηξίβνπληαη θαη καγεηξεχνληαη απηνχζηνη ή δπκψλνληαη ζε είδνο ςσκηνχ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξαγσγή αιθννινχρσλ πνηψλ (έλα είδνο κπχξαο ζηελ Αθξηθή). Ωο 

θηελνηξνθηθή, ν θαξπφο είλαη ηζνδχλακνο ηνπ αξαβφζηηνπ απφ πιεπξάο ζξεπηηθήο αμίαο. 

Έρεη θάπσο ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιίπνο ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε είλαη 

πςειφηεξε, αλάινγα κε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε πνηθηιία. Γηα βηνκεραληθή ρξήζε, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή αιθνφιεο, ακπινπεθηίλεο, ακχινπ, γιπθφδεο, ζηξνπηψλ, 

ειαίνπ. 

Σν ζφξγν είλαη ε ηξίηε ζεκαληηθφηεξε θαιιηέξγεηα δεκεηξηαθψλ πνπ θαιιηεξγνχληαη 

ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ε πέκπηε πην ζεκαληηθή θαιιηέξγεηα δεκεηξηαθψλ πνπ 

θαιιηεξγνχληαη ζηνλ θφζκν. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.8, ε Ηλδία είλαη ν κεγαιχηεξνο 

παξαγσγφο ζηνλ θφζκν θαη αθνινπζείηαη απφ ηελ Νηγεξία θαη ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο. 

 

          Πίλαθαο 3.8: Παγθόζκηα παξαγσγή ζόξγνπ ζε κεηξηθνύο ηόλνπο 

Υώξα Παξαγσγή 
(ηόλνη) 

Ηλδία 

Νηγεξία 

Ζ.Π.Α. 

Αξγεληηλή 

Αηζηνπία 

Διιάδα 

7,003,100 

6,897,060 

5,447,100 

4,458,440 

3,959,900 

1,409,000 

                         Πεγέο: faostat.fao.org, 2011, Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή, 2006 

 

 

Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ ζφξγνπ ζηελ Διιάδα επηθεληξψλεηαη ζηελ Βφξεηα Διιάδα θπξίσο 

ζην Ν. Έβξνπ θαη ζπλερψο κεηψλεηαη. 

Παξά ηελ αλακθηζβήηεηε αληνρή ηνπ ζφξγνπ ζηελ μεξαζία θαη ηελ παξαγσγηθφηεηά 

ηνπ ππφ εμαηξεηηθά δπζκελείο ζπλζήθεο, ε ηζρπξή εμάξηεζε ησλ απνδφζεσλ απφ ηελ 

πδαηνθαηαλάισζε δείρλεη φηη ε θαιιηέξγεηα ρξεηάδεηαη λεξφ γηα πςειή απνδνηηθφηεηα. Ζ 

νιηθή πδαηνθαηαλάισζε θπκαίλεηαη απφ 250 mm (ζε μεξηθέο ζπλζήθεο θαη μεξέο πεξηνρέο) 



39 

 

κέρξη 700 mm λεξνχ (ζε κεγάιεο ζπρλφηεηεο αξδεχζεσλ) (Arnon, 1972). Ζ εκεξήζηα 

πδαηνθαηαλάισζε μεθηλά απφ 2.5 mm λεξνχ ηηο πξψηεο 30-40 εκέξεο απφ ην θχηξσκα γηα 

λα θζάζεη έλα κέγηζην θαηά ηελ εκθάληζε ηεο ηαμηαλζίαο θαη ηελ θαξπφδεζε. Ζ κέγηζηε 

εκεξήζηα πδαηνθαηαλάισζε πνηθίιιεη απφ 3.5-9 mm αλάινγα κε ηνλ βαζκφ επάξθεηα ηνπ 

λεξνχ. 

 

3.4.4.2 Ρύδη 

Ζ πξψηε θαιιηέξγεηα ηνπ ξπδηνχ ρξνλνινγείηαη γχξσ ζην 10000 π.Υ. θαη εληνπίδεηαη 

ζηηο πγξέο πεξηνρέο ηεο ηξνπηθήο θαη ππνηξνπηθήο Αζίαο, πηζαλφηαηα ζηηο Ηλδίεο, φπνπ 

ππάξρεη αθζνλία άγξησλ ζπγγελψλ εηδψλ. 

Σν ξχδη θαιιηεξγείηαη γηα παξαγσγή θαξπνχ γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. Σα 

ππνπξντφληα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ξπδηνχ θαη ηα ππνιείκκαηα ηεο θαιιηέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα βηνκεραληθέο θαη άιιεο ρξήζεηο. 

Σν ξχδη θαιιηεξγείηαη ζε 111 ρψξεο ζηηο νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη φιεο νη 

αζηαηηθέο, νη πεξηζζφηεξεο ηεο βφξεηαο θαη δπηηθήο Αθξηθήο θαη ηεο λφηηαο θαη θεληξηθήο 

Ακεξηθήο θαη κεξηθέο ζηεο αλαηνιηθήο θαη θεληξηθήο Αθξηθήο. Καιιηεξγείηαη επίζεο ζε 

ηέζζεξηο πνιηηείεο ησλ Ζ.Π.Α. Παξά ην γεγνλφο φηη ην 70% ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ 

εληνπίδεηαη ζε πγξέο ηξνπηθέο πεξηνρέο, ην ξχδη θαιιηεξγείηαη επίζεο θαη ζε ρψξεο κε 

εχθξαην θιίκα (Ηαπσλία, Κνξέα, Κίλα, Ζ.Π.Α. θαη επξσπατθέο ρψξεο). Οη πέληε θπξηφηεξεο 

ρψξεο πνπ θαιιηεξγνχλ ξχδη θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.9, ελψ παξνπζηάδεηαη θαη ε παξαγσγή 

πνπ ππάξρεη ζηελ Διιάδα. 

 

Πίλαθαο 3.9: Παγθόζκηα παξαγσγή ξπδηνύ ζε ηόλνπο 

Υώξα Παξαγσγή 
(ηόλνη) 

Κίλα 

Ηλδία 

Ηλδνλεζία 

Μπαγθιαληέο 

Βηεηλάκ 

Διιάδα 

202,667,270 

155,700,000 

65,740,900 

50,627,000 

42,331,600 

254,900 

                         Πεγή: faostat.fao.org, 2011 
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ηελ Διιάδα, ην 85% ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ κε ξχδη βξίζθεηαη ζηε 

Μαθεδνλία θαη θπξίσο ζηνπο λνκνχο εξξψλ θαη Θεζ/λίθεο. ε πνιχ κηθξφηεξεο εθηάζεηο 

θαιιηεξγείηαη ζηελ ηεξεά Διιάδα θαη θπξίσο ζηνπο λνκνχ Φζηψηηδαο θαη Αηη/λίαο. 

Καιιηεξγείηαη επίζεο ζηελ Πεινπφλλεζν, ζηνπο λνκνχο Λαθσλίαο θαη Μεζζελίαο. 

Ο βαζκφ επάξθεηαο λεξνχ είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ επηηπρή θαιιηέξγεηα 

ηνπ ξπδηνχ. Οη ρακειφηεξεο απνδφζεηο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο γεο είλαη απνηέιεζκα 

αλεπαξθνχο ή ππεξβνιηθνχ λεξνχ θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Οη απαηηήζεηο  ηεο 

θαιιηέξγεηαο ζε λεξφ πνηθίιινπλ κεηαμχ 500-1000 mm αλάινγα κε ηελ εμαηκηζνηθαλφηεηα 

ηεο αηκφζθαηξαο, θπηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ πδαηηθή θαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο. Απφ 

θπηηθά ραξαθηεξηζηηθά έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ε δηάξθεηα βηνινγηθνχ θχθινπ ηεο 

θαιιηεξγνχκελε πνηθηιίαο. Δίλαη επίζεο πξνθαλέο φηη ε πδαηνθαηαλάισζε ζα είλαη 

κεγαιχηεξε ζε έδαθνο ζπλερψο πγξφ ή θαηαθιπζκέλν θαη ζα κεηψλεηαη φζν κεηψλεηαη ε 

εδαθηθή πγξαζία. ηα πξψηα ζηάδηα ηα θπηά έρνπλ ρακειέο απαηηήζεηο ζε λεξφ. Ωο θξίζηκε 

πεξίνδν γηα ηηο ηειηθέο απνδφζεηο ζεσξείηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δηαθνξνπνίεζεο 

θαη άλζεζεο. Σέινο θαηά ην γέκηζκα ησλ θαξπψλ απαηηνχληαη γεληθά κηθξέο πνζφηεηεο 

λεξνχ (Καξακάλνο, 1999). 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ην ζηηάξη. Πην ζπγθεθξηκέλα κειεηήζεθαλ 

πνηθηιίεο ρεηκεξηλέο θαη πνηθηιίεο αλνημηάηηθεο. 

 

 

3.5 Φαζόιηα 

ήκεξα είλαη γεληθά παξαδεθηφ φηη ην γέλνο Phaseolus θαηάγεηαη απφ ηελ Κεληξηθή 

Ακεξηθή θαη ε εηζαγσγή ηνπ ζηελ Δπξψπε έγηλε ηνλ 16
ν
 αηψλα, φπνπ δηαδφζεθε επξέσο θαηά 

ηνλ 16
ν
 θαη 17

ν  
αηψλα. ηελ Αγγιία έθζαζε ην 1654. Σνλ 17

ν
 αηψλα ε θαιιηέξγεηά ηνπ 

εμαπιψζεθε ζηελ Ηηαιία, Διιάδα, Σνπξθία, Πεξζία θαη άιιεο παξακεζφγεηεο ρψξεο. Δπίζεο, 

εμαπιψζεθε θαη ζηηο δπηηθέο πεξηνρέο ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο κέζσ ηεο Καιηθφξληαο. ηηο 

αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο Β. Ακεξηθήο ε θαζνιηά είρε εηζαρζεί απφ ηελ Δπξψπε πεξίπνπ ζην 

ηέινο ηνπ 19
νπ

 αηψλα. ήκεξα έρεη εμαπισζεί ζε φιεο ηηο επείξνπο θαη ζχκθσλα κε ηα 

ζηνηρεία ηνπ FAO ηνπ 2011, ε παγθφζκηα παξαγσγή ήηαλ φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 

3.10.   
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                     Πίλαθαο 3.10: Παγθόζκηα παξαγσγή θαζνιηνύ ζε ηόλνπο 

Υώξα 
Παξαγσγή 

(ηόλνη) 

Ηλδία 

Ηλδνλεζία 

Σνπξθία 

Αίγππηνο 

Σατιάλδε 

Διιάδα 

15,716,947 

883,802 

617,869 

614,948 

305,561 

55,100 

                         Πεγή: faostat.fao.org, 2011 

 

 

 

3.5.1 Απαηηήζεηο ηνπ θπηνύ ζε θιίκα θαη έδαθνο 

Δίλαη θπηφ ζεξκήο επνρήο, εππαζέο ζην ςχρνο θαη θαηαζηξέθεηαη φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία είλαη θάησ απφ ηνπο -1
ν
 έσο 2

ν
C. Δπίζεο, νη πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο δελ 

είλαη επλντθέο, φπσο θαη ε μεξαζία, πνπ πξνθαινχλ αλζφξξνηα ηελ πεξίνδν ηεο 

θαξπνθνξίαο. 

Ζ θαζνιηά αλαπηχζζεηαη θαη παξάγεη ζε πνηθίια εδάθε. Πξνηηκψληαη φκσο ηα 

ειαθξηά θαη ζεξκά γηα πξψηκε παξαγσγή θαη ηα γφληκα, πινχζηα ζε νξγαληθή νπζία πνπ 

ζηξαγγίδνληαη θαιά, γηα πςειέο απνδφζεηο. Σα πνιχ ζπλεθηηθά εδάθε πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη, γηαηί δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηελ βιάζηεζε θαηά ηελ έμνδν ησλ θνηχισλ 

απφ ην έδαθνο. Σν άξηζην ηεο αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο θπκαίλεηαη απφ pH=5,8 - 6,0 , 

δειαδή ηα ειαθξψο φμηλα εδάθε. Σα εδάθε κε αιθαιηθή αληίδξαζε ζα πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη (Οιχκπηνο, 1999). 

 

3.5.2 πλζήθεο βιάζηεζεο 

Ζ άξηζηε ζεξκνθξαζία γηα ηελ βιάζηεζε ηνπ ζπφξνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 20-30 
ν
C 

θαη ζε θακία πεξίπησζε ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο δελ πξέπεη λα είλαη θάησ απφ 14-15 
ν
C. 

Οη Thomson and Kelly (1957) αλαθέξνπλ φηη ζπνξά ζε ςπρξφ έδαθνο έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ θαζπζηεξεκέλε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ θαη ηε θησρή αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Ο 

MacGillivray (1961) αλαθέξεη φηη ε άξηζηε βιάζηεζε ησλ θαζνιηψλ παξαηεξείηαη φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 18 θαη 29
ν
C. Έρεη βξεζεί φηη εάλ ε 
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ζεξκνθξαζία εδάθνπο είλαη 15 
ν
C ρξεηάδνληαη 16 εκέξεο γηα λα βιαζηήζεη ν ζπφξνο, ελψ 

ζηνπο 20 
ν
C, 25 

ν
C θαη 31 

ν
C νη εκέξεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ βιάζηεζε είλαη 11.8 θαη 6 

αληίζηνηρα. Παξαηεηακέλε δηάξθεηα βιάζηεζεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κεησκέλε 

βιαζηηθφηεηα θαη κεησκέλε δσηηθφηεηα ησλ θπηψλ.   

 

3.5.3 Άξδεπζε 

Σν θαζφιη έρεη ξηδηθφ ζχζηεκα κέζνπ βάζνπο. Σν επαξθέο επίπεδν πγξαζίαο ζε 

νιφθιεξε ηε δηάξθεηα ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ηνπ θπηνχ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα 

πςειή απφδνζε θαη πνηφηεηα, θαζψο θαη νκνηφκνξθε αλάπηπμε ηνπ θπηνχ. Καηά ηε 

δηάξθεηα ησλ πςειψλ ξπζκψλ αλάπηπμεο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηα θπηά κπνξεί λα 

ρξεηάδνληαη κέρξη 5 mm λεξνχ εκεξεζίσο. ε ειαθξά εδάθε, κπνξεί λα ρξεηάδεηαη άξδεπζε 

θάζε 3-4 εκέξεο. 

Έιιεηςε πγξαζίαο θαηά ηελ άλζηζε θαη θαξπφδεζε πξνθαιεί αλζφξξνηα θαη 

θαξπφξξνηα. Δπίζεο, ε έιιεηςε πγξαζίαο, ζε ζπλδπαζκφ κε πςειή δηαπλνή ιφγσ πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη παξακφξθσζε ησλ ινβψλ. Αλάινγα κε ηελ επνρή 

θαιιηέξγεηαο (άλνημε, θζηλφπσξν) ε απαηηνχκελε πγξαζία γηα ζπκπιήξσζε ηνπ βηνινγηθνχ 

θχθινπ ηνπ θαζνιηνχ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 300-450 mm. 
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Κεφάλαιο 4ο  

 

Τδαηηθέο αλάγθεο θαιιηεξγεηώλ 

 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

Οη πδαηηθέο απαηηήζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ ή ηεο θαιιηέξγεηαο ζε λεξφ εμαξηψληαη 

ζεκαληηθά απφ ην είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο, ν δε ξπζκφο ησλ απαηηήζεσλ ηνπο πνζνηηθά θαη 

ρξνληθά, θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηεο βιάζηεζεο, πνπ αλαγθαζηηθά δελ αληαπνθξίλεηαη ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο. Οη πδαηηθέο αλάγθεο ησλ θπηψλ εθθξάδνληαη θαιχηεξα κε 

απηφ πνπ ιέγεηαη ηζνδχγην λεξνχ ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ηνπ θπηνχ, πνπ ζηελ νπζία απεηθνλίδεη 

ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ εηζξνψλ θαη εθξνψλ λεξνχ. 

Δηζξνέο λεξνύ είλαη : 

H βξνρόπησζε, ηεο νπνίαο ε έληαζε θαη ε δηάξθεηα έρεη ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

ζα εηζέιζεη κέζσ ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζην 

ξηδφζηξσκα. 

H άξδεπζε, πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ξπζκφ εθαξκνγήο 

ηνπ λεξνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ηελ 

πγξαζηαθή ηνπ θαηάζηαζε, ηελ ηαρχηεηα δηήζεζεο 

θαη ηελ αξδεπηηθή δφζε. 

Ζ ηξηρνεηδήο αλύςσζε ηνπ λεξνχ απφ ηνλ ππφγεην 

πδξνθφξν νξίδνληα θαη κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

απηφο είλαη ζρεηηθά θνληά ζην ξηδφζηξσκα. 

Δθξνέο λεξνύ είλαη: 

Ζ επηθαλεηαθή απνξξνή πνπ πηζαλψο λα πξνθχςεη 

απφ κηα έληνλε βξνρφπησζε πςειήο έληαζεο θαη 

κεγάιεο δηάξθεηαο, φπσο επίζεο θαη απφ κία 

ππεξάξδεπζε. Σν πξφβιεκα επηηείλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην έδαθνο έρεη θάπνηα θιίζε. 

ρήκα 4.1: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε 

εμαηκηζνδηαπλνήο 
(Πεγή: en.wikipedia.org) 
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Ζ βαζηά δηήζεζε, κία κνξθή εθξνήο ή απψιεηαο πνπ ζπκβαίλεη ζπλήζσο, κεηά απφ βξνρή ή 

απφ άξδεπζε, κε έληνλνπο ξπζκνχο ηηο 2-3 πξψηεο εκέξεο θαη αξθεηέο εκέξεο κεηά κε 

ρακεινχο ξπζκνχο. 

Ζ εμαηκηζνδηαπλνή (ΔΣ), είλαη ην ζχλζεην θαηλφκελν ηεο απψιεηαο λεξνχ απφ ην θπηφ κε ηελ 

δηαπλνή (απφ ηνπο ηζηνχο ηνπ θπηνχ), κέζσ ησλ ζηνκαηίσλ ηνπ θπιιψκαηνο κε ηε κνξθή 

πδξαηκψλ θαη αληαιιαγήο αεξίσλ, ηεο εμάηκηζεο πγξαζίαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

θπιιψκαηνο θαη ηεο εμάηκηζεο λεξνχ απφ ηελ γπκλή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

Ζ εμαηκηζνδηαπλνή είλαη έλαο δείθηεο ηνπ πφζν λεξφ ρξεηάδνληαη νη θαιιηέξγεηεο γηα 

ηελ άξηζηε αλάπηπμε θαη παξαγσγηθφηεηα. Άξα, ε εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο, 

αληηζηνηρεί κε ηελ εθηίκεζε ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ ησλ θπηψλ, γηα ηελ απφιεςε ζξεπηηθψλ 

νπζηψλ απφ ην έδαθνο, ηελ θσηνζχλζεζε, ηε δέζκεπζε ειηαθήο ελέξγεηαο θαη άλζξαθα σο 

CO2 απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη ηελ δηαπλνή πδξαηκψλ. Ζ έληαζε ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ απφ ην 

θχιισκα (δηαπλνή) ή απφ ην έδαθνο (εμάηκηζε) πξνο ηελ αηκφζθαηξα, εμαξηάηαη απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ πδξαηκψλ, ηελ πγξαζία, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πιεζίνλ ηεο θφκεο ηνπ θπηνχ. 

Ζ επηθαλεηαθή απνξξνή ζα κπνξνχζε λα καο απαζρνιήζεη κφλν ζηελ πεξίπησζε 

ρσξαθηψλ κε ζρεηηθή θιίζε θαη εθεί ζα ήηαλ δχζθνιν λα κεηξεζεί, παξά κφλν κε εηδηθέο 

θαηαζθεπέο θαη απηφ γηα ζθνπνχο έξεπλαο (κέηξεζε επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη δηάβξσζεο 

ηνπ εδάθνπο). Οη παξάκεηξνη βαζηά δηήζεζε θαη ηξηρνεηδήο αλύςσζε είλαη δηαδηθαζίεο 

πνιχπινθεο θαη σο εθ ηνχηνπ δχζθνιε ε εθηίκεζή ηνπο. Δμ΄ άιινπ φηαλ ε ππφγεηα ζηάζκε 

είλαη ζε κεγάιν βάζνο ε ηξηρνεηδήο αλχςσζε, είλαη πξαθηηθά αλχπαξθηε. 

Απφ ηελ βξνρή πνπ πέθηεη ζην έδαθνο, κφλν έλα κέξνο απηήο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ θαιιηέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ. Σν κέξνο απηφ 

ηεο βξνρήο, πνπ πξνθχπηεη αλ αθαηξεζεί ε επηθαλεηαθή απνξξνή θαη ε βαζηά δηήζεζε, 

απνθαιείηαη ρξήζηκε ή σθέιηκε βξνρή. 

Ο ππνινγηζκφο ησλ αλαγθψλ κηαο θαιιηέξγεηαο ζε λεξφ θαη θαη’ επέθηαζε ζε 

αξδεπηηθφ λεξφ, είλαη απαξαίηεηνο ηφζν γηα ηελ νηθνλνκηθή απνηίκεζε ηνπ λεξνχ άξδεπζεο 

φζν θαη γηα ηελ απνθπγή ηεο ζπαηάιεο λεξνχ θαηά ηελ άξδεπζε ησλ θαιιηεξγεηψλ. Βέβαηα ε 

εθηίκεζε ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ δε κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηνπο αγξφηεο, θαζψο απαηηεί εμεηδηθεπκέλεο επηζηεκνληθέο γλψζεηο.  

Ο ππνινγηζκφο ησλ αλαγθψλ κηαο θαιιηέξγεηαο ζε λεξφ γίλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο. Με θπζηθφ ηξφπν νη αλάγθεο απηέο, κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ απφ 
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ηε βξνρφπησζε, ην ππφγεην λεξφ κε ηξηρνεηδή αλχςσζε θαη ην λεξφ πνπ είλαη απνζεθεπκέλν 

ζην έδαθνο, ζηε δψλε ηνπ ξηδνζηξψκαηνο. ηελ πεξίπησζε πνπ νη ηξεηο παξαπάλσ πεγέο 

είλαη αλεπαξθείο, είλαη αλαγθαίν γηα ηελ θαλνληθή αλάπηπμε θαη απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο 

λα δνζεί πξφζζεην λεξφ κε άξδεπζε. Οη θαζαξέο αλάγθεο, ζε αξδεπηηθφ λεξφ (IRn) κηαο 

θαιιηέξγεηαο, δίλνληαη απφ ηε ζρέζε: 

 

                        (4.1) 

 

φπνπ :  

IRn  νη θαζαξέο αλάγθεο ζε αξδεπηηθφ λεξφ (mm/day), 

ΔΣc  ε εμαηκηζνδηαπλνή ηεο θαιιηέξγεηαο, 

Pe  ην κέξνο εθείλν ηεο βξνρήο πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απφ ηηο θαιιηέξγεηεο θαη 

ιέγεηαη σθέιηκε βξνρή, 

GW  ε ζπκβνιή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη  

SM  ην λεξφ πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζηε δψλε ηνπ ξηδνζηξψκαηνο ζηελ αξρή ηεο 

βιαζηεηηθήο πεξηφδνπ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηηο θαιιηέξγεηεο. 

 

Ζ ζπκβνιή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ εμαξηάηαη απφ ην βάζνο πνπ βξίζθεηαη ε ππφγεηα 

ζηάζκε θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππεξθείκελνπ εδάθνπο. ηα ζπλεθηηθά εδάθε ην 

λεξφ κπνξεί λα θηάζεη πνιχ πςειά πάλσ απφ ηελ ππφγεηα ζηάζκε κε βξαδχ φκσο ξπζκφ 

ελψ, ζηα ειαθξά εδάθε, ην χςνο αλφδνπ ηνπ λεξνχ είλαη κελ κηθξφ αιιά ν ξπζκφο είλαη 

ηαρχο. Γεληθά, ρξεηάδνληαη πνιχ ιεπηνκεξείο κεηξήζεηο γηα λα ππνινγηζηεί ε πνζνηηθή 

ζπκβνιή ηνπ ππνγείνπ λεξνχ ζε θάζε πεξηνρή πνπ πξφθεηηαη λα αξδεπηεί. ηελ παξνχζα 

εξγαζία ν φξνο GW ζεσξήζεθε ίζνο κε κεδέλ, δηφηη ε ππφγεηα ζηάζκε ζην Θεζζαιηθφ 

θάκπν είλαη πνιχ ρακειή, ιφγσ ηεο ππεξάληιεζεο. Δπίζεο, έγηλε ε παξαδνρή φηη ε εδαθηθή 

πγξαζία θαηά ηελ ζπνξά θαη ηε ζπγθνκηδή ήηαλ ζην ίδην επίπεδν, νπφηε ν φξνο SM 

ζεσξήζεθε ίζνο κε κεδέλ. Πέξαλ φκσο ησλ θαζαξψλ αλαγθψλ ζε λεξφ πνπ πξέπεη λα 

θαιπθζνχλ κε άξδεπζε ρξεηάδνληαη θαη νη πξφζζεηεο πνζφηεηεο λεξνχ γηα ηελ έθπιπζε ησλ 

αιάησλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζην ξηδφζηξσκα ζαλ ζπλέπεηα ηεο άξδεπζεο. ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ζεσξείηαη φηη ε έθπιπζε ησλ αιάησλ φπνπ ρξεηάδεηαη, γίλεηαη κεηά ηελ 

ζπγθνκηδή.   
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4.2 Δμαηκηζνδηαπλνή ηεο θαιιηέξγεηαο 

 

Ο φξνο εμαηκηζνδηαπλνή (evapotranspiration) νξίδεηαη ζαλ ηελ πνζφηεηα πνπ 

θαηαλαιίζθεηαη ζηε δηαπλνή ησλ θπηψλ θαη ζηελ εμάηκηζε ησλ πγξψλ κεξψλ ηνπ θπηνχ θαη 

ηνπ εδάθνπο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο νξηζκέλεο 

πεξηφδνπ. Ζ δηαπλνή, πνπ γεληθά είλαη απνηέιεζκα 

βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη ε εμάηκηζε, πνπ είλαη 

έλα θπζηθφ θαηλφκελν, αλαθέξνληαη καδί γηα 

επθνιία, κηαο θαη είλαη δχζθνιν λα δηαρσξηζηνχλ 

πνζνηηθά. Έξεπλεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ νδήγεζαλ 

ζην δηαρσξηζκφ ηεο εμάηκηζεο ηνπ εδάθνπο απφ ηε 

δηαπλνή (Ritchie, 1974). Ζ πξαγκαηηθή δηαπλνή 

ζπζρεηίζζεθε κε επηηπρία κε παξακέηξνπο φπσο ην 

κέγεζνο ησλ θχιισλ ηνπ θπηνχ (leaf area index), 

ηελ εδαθηθή πγξαζία θαη ηελ δπλακηθή δηαπλνή. 

Δληνχηνηο, ηέηνηα δηάθξηζε δελ γίλεηαη γηα 

πξαθηηθνχο ζθνπνχο θαη ε εμαηκηζνδηαπλνή ζεσξείηαη εληαία κεηαβιεηή θαη ίζε κε ηελ 

πδαηνθαηαλάισζε. 

 Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμαηκηζνδηαπλνή κηαο θαιιηέξγεηαο είλαη νη εμήο 

(Παπαδαθεηξίνπ, 1999): 

 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία  

 Ζ ζρεηηθή πγξαζία  

 Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

 Σν θπηηθφ είδνο 

 Σν βάζνο θαη ε ππθλφηεηα ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

 Σν πνζνζηφ θάιπςεο ηνπ εδάθνπο απφ ηελ θαιιηέξγεηα 

 Σν χςνο ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ε ηξαρχηεηα ηνπ θπιιψκαηνο 

 Σν ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο 

 Σν έδαθνο απφ ηελ άπνςε ηεο πθήο, δνκήο θαη θαηλφκελνπ εηδηθνχ βάξνπο, 

καθξν θαη κηθξνπνξψδνπο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο. 

 

ρήκα 4.2: Δμάηκηζε - Γηαπλνή 
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Ζ εμαηκηζνδηαπλνή κηαο θαιιηέξγεηαο κπνξεί λα κεηξεζεί ηφζν άκεζα ζην ρσξάθη κε 

παξαηεξήζεηο ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο θαη κε ηε κέζνδν ιπζηκέηξνπ, φζν θαη έκκεζα. Οη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ζχγρξνλεο κεζφδνπο έκκεζνπ ππνινγηζκνχ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 

πεξηιακβάλνπλ δχν κέξε: 

ην πξψην γίλεηαη εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο κηαο θαιά αξδεπφκελεο 

θαιιηέξγεηαο, κε ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά θπηνθφκεο, πνπ αλαθέξεηαη σο θαιιηέξγεηα 

αλαθνξάο. Ωο θαιιηέξγεηεο αλαθνξάο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ν ρνξηνηάπεηαο θαη ε κεδηθή. Ζ 

εμαηκηζνδηαπλνή πνπ ππνινγίδεηαη γηα ηηο θαιιηέξγεηεο απηέο είλαη γλσζηή σο 

εμαηκηζνδηαπλνή ηεο θαιιηέξγεηαο αλαθνξάο ή απιψο εμαηκηζνδηαπλνή αλαθνξάο, ETo . 

Σν δεχηεξν κέξνο πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο 

θαιιηέξγεηαο πνπ καο ελδηαθέξεη θαη ε νπνία αλαθέξεηαη ζαλ εμαηκηζνδηαπλνή 

θαιιηέξγεηαο, ETc . H ETc πξνθχπηεη κε πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ETo , επί έλα θπηηθφ 

ζπληειεζηή, Kc , πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθφο ηεο θάζε θαιιηέξγεηαο.  

Οη θπηηθνί ζπληειεζηέο ζπλδένπλ ηελ ETc κηαο θαιιηέξγεηαο κε ηελ ETo κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο θαιιηέξγεηαο αλαθνξάο. Γηα ην ιφγν απηφ, φηαλ πξφθεηηαη λα γίλεη επηινγή 

απφ δεκνζηεπκέλνπο πίλαθεο θπηηθψλ ζπληειεζηψλ, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ζσζηή ETo 

γηα λα απνθηεζνχλ αμηφπηζηεο εθηηκήζεηο ηεο ETc . Φπηηθνί ζπληειεζηέο πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ κε βάζε θαιιηέξγεηα αλαθνξάο ρνξηνηάπεηα δελ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε ETo κεδηθήο θαη αληίζηξνθα. 

Ο ζπληειεζηήο θαιιηέξγεηαο ζπλεπψο αληηπξνζσπεχεη ηελ νινθιεξσκέλε επίδξαζε 

ηεζζάξσλ αξρηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δηαθνξνπνηνχλ κηα θαιιηέξγεηα απφ ηελ επηθάλεηα 

αλαθνξάο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη: 

 To ύςνο ηεο θαιιηέξγεηαο, ην νπνίν επεξεάδεη ηνλ αεξνδπλακηθφ φξν αληίζηαζεο, ra, 

ηεο εμίζσζεο FAO Penman-Monthieth θαη ηελ ζηξνβηιψδε κεηαθνξά ησλ πδξαηκψλ 

ζηελ αηκφζθαηξα. 

 Ζ αλαθιαζηηθόηεηα α (albedo) (ζπληειεζηήο αλάθιαζεο) ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Σν albedo επεξεάδεηαη απφ ην πνζνζηφ θάιπςεο ηεο 

βιάζηεζεο θαη απφ ηελ πγξαζία ηεο εδαθηθήο επηθάλεηαο θαη ζπλεπψο  άκεζα απφ 

ηελ θαζαξή αθηηλνβνιία ηεο επηθάλεηα, Rnet, ε νπνία είλαη ε  βαζηθή πεγή ηεο 

ελεξγεηαθήο αληαιιαγήο ζηε δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο. 

 Ζ αληίζηαζε ηεο θπηνθόκεο ζηελ κεηαθνξά ησλ πδξαηκψλ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ζην 

πεξηβάιινλ, ε νπνία επεξεάδεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θπιιψκαηνο (αξηζκφο 
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ζηνκαηίσλ), ηελ ειηθία ησλ θχιισλ θαη ηνλ έιεγρν θαη ξπζκφ ηνπ αλνίγκαηνο ησλ 

ζηνκαηίσλ. 

 Ζ εμάηκηζε από ην γπκλό έδαθνο εηδηθά ην πνζνζηφ ηνπ αθάιππηνπ απφ ηελ 

θαιιηέξγεηα.  

 

Ζ πγξαζηαθή θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ην πνζνζηφ θάιπςεο ηνπ 

απφ ηελ θαιιηέξγεηα επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο επηθαλεηαθήο αληίζηαζεο rs. Ο ζπλδπαζκφο ηεο 

αληίζηαζεο ηεο θπηνθφκεο κε εθείλε ηνπ εδάθνπο πξνζδηνξίδεη ηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε ηεο 

επηθάλεηαο rs. 

 

ρήκα 4.3: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ ππνινγηζκνύ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο θαιιηέξγεηαο 

 

Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο επηδξάζεηο ησλ δηαθφξσλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ 

ελζσκαηψλνληαη ζηελ εθηίκεζεο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθνξάο (ETo). Δπνκέλσο, ε 

εμαηκηζνδηαπλνή αλαθνξάο, αληηπξνζσπεχεη έλα δείθηε ησλ θιηκαηηθψλ απαηηήζεσλ. Οη 

κφλνη παξάγνληεο πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ ETo, είλαη νη θιηκαηηθνί παξάκεηξνη. Ζ 

εμαηκηζνδηαπλνή  αλαθνξάο είλαη ν ξπζκφο εμάηκηζεο απφ κία ππνζεηηθή θαιιηέξγεηα 

αλαθνξάο κε χςνο 0.12 m, κε ζηαζεξή ζπλνιηθή αληίζηαζε επηθάλεηαο 70 sec/m θαη albedo 

0.23, δειαδή ζπλζήθεο παξφκνηεο κε ηνλ ξπζκφ εμαηκηζνδηαπλνήο πνπ πξνέξρεηαη απφ κηα 

εθηεηακέλε πξάζηλε επηθάλεηα γξαζηδηνχ νκνηφκνξθνπ χςνπο 8-12 cm, δπλακηθά 

απμαλφκελε, επαξθψο αξδεπφκελε θαη κε πιήξε θάιπςε ηνπ εδάθνπο (Doorenbos and Pruitt 

1977, Penman 1948). Πξνθαλψο, ιφγσ θπξίσο ησλ δηαθνξεηηθψλ αεξνδπλακηθψλ θαη 
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αλαθιαζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ, ε εμαηκηζνδηαπλνή θάζε θαιιηέξγεηαο 

δελ είλαη ίζε κε απηή ηεο θαιιηέξγεηαο αλαθνξάο. 

 

 

 

4.3 Μέζνδνη ππνινγηζκνύ εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθνξάο 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο ΔΣν. Απφ ηηο κεζφδνπο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ΔΣν, θάπνηεο ρξεζηκνπνηνχλ ζαλ θχξηα παξάκεηξν ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, άιιεο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απφ 

ειεχζεξε επηθάλεηα. 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 

ππνζέηνπλ ζπλήζσο φηη ππάξρεη πάληα επαξθέο δηαζέζηκν λεξφ ζην έδαθνο ην νπνίν 

θαηαλαιίζθεηαη κε ηελ εμαηκηζνδηαπλνή.  

Σα ηειεπηαία 60 ρξφληα πξνηάζεθαλ δεθάδεο κέζνδνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθνξάο. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά θάπνηεο απφ απηέο. 

 

1. FAO56 Penman – Monteith 

Ζ εμίζσζε πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Allen et al. (1998), γηα λα πεξηγξάςεη ηελ 

εμαηκηζνδηαπλνή αλαθνξάο ETo φπσο νξίζηεθε παξαπάλσ, αλαθέξεηαη σο εμίζσζε Penman-

Monteith θαηά FAO θαη γηα 24-σξνπο ππνινγηζκνχο ηεο ETo , απφ εκεξήζηα ή κέζα κεληαία 

δεδνκέλα, έρεη ηε κνξθή:  

    
                 

   

     
           

               
       (4.2) 

 

φπνπ,

ΔΣν ε βαζηθή εμαηκηζνδηαπλνή [mm·day
-1

], 

Rn ε θαζαξή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηεο θαιιηέξγεηαο [ΜJ·m
-2

·day
-1

], 

G ε ξνή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζην έδαθνο [ΜJ·m
-2

·day
-1

],  

Σ κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία αέξα ζε χςνο 2 m [
ν
C], 

u2 ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο 2 m [m·s
-1

],  
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es ε πίεζε θνξεζκνχ πδξαηκψλ [kPa],  

ea ε πξαγκαηηθή πίεζε θνξεζκνχ πδξαηκψλ [kPa],  

es-ea ην έιιεηκκα πίεζεο θνξεζκνχ πδξαηκψλ [kPa], 

Γ ε θιίζε ηεο γξακκήο πίεζεο θνξεζκνχ πδξαηκψλ [kPa·
o
C

-1
], 

γ ε ςπρξνκεηξηθή ζηαζεξά [kPa·
o
C

-1
]. 

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ, απαξαίηεηεο θιηκαηηθέο παξάκεηξνη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ETν είλαη ε ζεξκνθξαζία (T ), ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο 2m ( 2U ), ε 

κέζε ζρεηηθή πγξαζία (RHmean) θαη ε θαζαξή αθηηλνβνιία (Rn). 

 

2. Μέζνδνο ETo Penman 1963 (Original Penman 1963)  

Ζκεξήζην βήκα εθηίκεζεο 

     
 

   
           

 

   
          

 

 
     (4.3) 

ηελ ζπλάξηεζε ηνπ αλέκνπ (wind function) γίλεηαη ρξήζε ησλ αθφινπζσλ ζπληειεζηψλ 

φπσο πξφηεηλε αξρηθά ν Penman, (1963) 

                      (4.4) 

Όιεο νη κνλάδεο θαη νη φξνη ηζρχνπλ φπσο ζηελ πεξίπησζε (1. FAO56-Penman-Monteith). 

 

3. Μέζνδνο Priestley- Taylor (1972) 

Σν πξνηεηλφκελν κνληέιν ησλ Priestley θαη Σaylor, 1972 είλαη κηα εκπεηξηθή 

πξνζέγγηζε ηεο πην ζεσξεηηθήο εμίζσζεο ηνπ Penman, φπνπ απνπζηάδεη ν αεξνδπλακηθφο 

φξνο θαη γίλεηαη ρξήζε κφλν ηνπ ελεξγεηαθνχ φξνπ, πνιιαπιαζηαδφκελνπ κε έλαλ 

ζπληειεζηή α = 1.26. 

 

     
 

   
                (4.5) 

 

Όιεο νη κνλάδεο θαη νη φξνη ηζρχνπλ φπσο ζηελ πεξίπησζε 1. (FAO56-Penman 

Monteith) 

πλεπψο, ε κέζνδνο ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζε πεξηνρέο φπνπ γεληθά επηθξαηνχλ 

πςειέο ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο. Ζ ρξήζε ηεο παξάιιεια κε ηελ εμίζσζε 

Penman, ζε πγξέο πεξηνρέο (low moisture stress), έδσζαλ εθηηκήζεηο κε απφθιηζε πεξίπνπ 
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5% ε κηα απφ ηελ άιιε, φπσο δηαπηζηψζεθε απφ ηνπο Shuttleworth θαη Calder, 1979. Ζ 

επάξθεηα ησλ ππνζέζεσλ πνπ γίλεηαη ζηελ εμίζσζε Priestley-Σaylor έρεη έγθπξε βάζε απφ 

αλαζθφπεζε 30 εξγαζηψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην πδαηηθφ ηζνδχγην πεξηνρψλ φπνπ ην 

έιιεηκκα θνξεζκνχ παξακέλεη πνιχ κηθξφ, νπφηε δηαπηζηψζεθε φηη πεξίπνπ ην 95% ηεο 

εηήζηαο εμαηκηζηηθήο απαίηεζεο πξνέξρεηαη απφ ηελ αθηηλνβνιία (Stagnitti et al., 1989). 

Αλ θαη ε ηηκή ηνπ α κπνξεί λα πνηθίιεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο (Munro, 1979), 

ππάξρεη γεληθή ζπκθσλία φηη κηα εκεξήζηα κέζε ηηκή α =1.26 ηζρχεη ζηα πγξά θιίκαηα (De 

Bruin θαη Keijman, 1979, Stewart and Rouse, 1976, Shuttleworth and Calder, 1979). O 

Morton, 1983 επηζεκαίλεη φηη ε ηηκή 1.26, πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνπο Priestley θαη Σaylor, 

αλαπηχρζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία απφ πγξέο θαιιηεξγνχκελεο επηθάλεηεο θαη απφ 

πδάηηλεο επηθάλεηεο. Ο Morton ζπληζηά φηη ε ηηκή απμάλεηαη ειαθξά (α = 1.32) γηα 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο, σο απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ζηελ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο 

(Morton, 1983, Brutsaert and Stricker, 1979). Τςειφηεξεο ηηκέο ηνπ α, κέρξη θαη 1.74, έρνπλ 

πξνηαζεί (ASCE, 1990) γηα ρξήζε ζηηο εκίμεξεο ή μεξέο πεξηνρέο. Ο ζπληειεζηήο α κπνξεί 

επίζεο λα κεηαβάιιεηαη επνρηαθά (De Bruin and Keijman, 1979), αλάινγα κε ην θιίκα πνπ 

δηακνξθψλεηαη. 

 

4. Μέζνδνο Hargreaves-Samani (1985) 

Ζ κέζνδνο απηή φπσο πξνηείλεηαη ηειεπηαία θαη απφ ηελ “ASCE Standardized 

Reference Evapotranspiration Task Committee. Appendix A”, κπνξεί λα δνζεί απφ ηελ 

αθφινπζε ζρέζε, ζπλαξηήζεη ηεο δηαθνξάο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο εκεξήζηαο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο κέζεο εκεξήζηαο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο ζην εμσηεξηθφ ηεο 

αηκφζθαηξαο Ra: Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνρέο πνπ δελ δηαηίζεληαη κεηξήζεηο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ κέζνδνο απηή ζεσξείηαη αξθεηά αμηφπηζηε (Hargreaves and Allen, 2003). 

 

                      
                         (4.6) 

φπνπ, 

ΔΣν εμαηκηζνδηαπλνή αλαθνξάο [mm/day], 

Tmax κέγηζηε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία [
o
C], 

Tmin ειάρηζηε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία [
o
C], 

T κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία [
o
C], 

Ra πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζην φξην ηεο αηκφζθαηξαο [mm/day]. 
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5.Μέζνδνο Blaney-Criddle (1950) 

Ζ κέζνδνο απηή ζηελ αξρηθή ηεο κνξθή αλαθέξνληαλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

επνρηαθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ θαιιηεξγεηψλ, κε ηε βαζηθή παξαδνρή φηη απηή 

δηακνξθψλεηαη άκεζα απφ ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ κέζσλ κεληαίσλ ζεξκνθξαζηψλ 

θαη ησλ κέζσλ κεληαίσλ πνζνζηψλ ησλ σξψλ εκέξαο ηνπ έηνπο, γηα κηα δπλακηθά 

αλαπηπζζφκελε θαιιηέξγεηα ππφ ζπλζήθεο επαξθνχο εδαθηθήο πγξαζίαο. Ζ κέζνδνο απηή 

ηξνπνπνηήζεθε (Doorenbos & Pruitt, 1977) γηα λα έρεη επξχηεξε θαη πην αμηφπηζηε εθαξκνγή 

θαη πεξηέιαβε θαη άιιεο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο εθηφο απφ ηε ζεξκνθξαζία. Παξφια 

απηά ε αμηνπηζηία ηεο δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε (Jensen et al., 1990). ηελ Διιάδα ε 

ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο Blaney-Criddle έρεη ζεζκνζεηεζεί σο κηα απφ ηηο εγθεθξηκέλεο 

κεζφδνπο εθηίκεζεο ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ κε θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε 

ησλ θπηηθψλ ζπληειεζηψλ (Παλψξαο θ.α., 2001). Ωο κέζνδνο ζεξκνθξαζίαο παξακέλεη 

εκπεηξηθή θαη απαηηεί ηνπηθή βαζκνλφκεζε πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. 

 

6. Μέζνδνο Turc (1961) 

Ο Turc παξνπζίαζε έλαλ εκπεηξηθφ ηχπν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 

αλαθνξάο ζηεξηδφκελνο ζηελ επίδξαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο. Ζ κέζνδνο παξνπζηάδεη θαιά απνηειέζκαηα ζηα πγξά θιίκαηα, αιιά ε απφδνζε ζηα 

μεξά είλαη αθαλφληζηε. 

 

7. Μέζνδνο Thornthwaite (1948) 

Ζ εκπεηξηθή κέζνδνο ηνπ Thornthwaite έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πξάμε πεξηζζφηεξν 

απφ θάζε άιιε, δηεζλψο θαη ζηελ Διιάδα, ιφγσ ησλ ειαρίζησλ απαηηήζεψλ ηεο ζε δεδνκέλα 

εηζφδνπ (κφλν κέζε ζεξκνθξαζία) θαη ηεο παιαηφηεηάο ηεο. Παξφια απηά ηα απνηειέζκαηα 

πνπ δίλεη δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά. 

 

Απφ ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζήκεξα κεζφδνπο ππνινγηζκνχ ηεο βαζηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο, νη ζχλζεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πιήζνο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ 

ζεσξνχληαη νη πιένλ αθξηβείο (Penman, 1956, Doorenbos and Pruitt, 1977, Jensen et al., 

1990, Allen et al., 1998). Απφ απηέο, ε ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο ησλ Penman-Monteith θαηά 
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FAO56 (Allen et al., 1998) έρεη αμηνινγεζεί σο ε πιένλ αμηφπηζηε γηα πιήζνο πεξηνρψλ ηνπ 

θφζκνπ. Δπηπξφζζεηα, νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηεο κεζφδνπ έρνπλ ζεσξεζεί ηδηαίηεξα 

αθξηβείο γηα πεξηνρέο ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ (αθειιαξίνπ-Μαθξαλησλάθε θ.α., 1996, 

Γεσξγίνπ θ.α., 2000, Αιεμίνπ θ.α., 2000). 

 

  

4.4 Τπνινγηζκόο εμαηκηζνδηαπλνήο θαιιηέξγεηαο 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο δπλακηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο (ΔΣc) ησλ θαιιηεξγεηψλ είλαη 

πξνυπφζεζε γηα ηνλ νξζνινγηθφ πξνγξακκαηηζκφ ησλ αξδεχζεσλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

γεσξγηθήο παξαγσγήο (Παπαδαθεηξίνπ, 1999, Παλψξαο θ.α., 2001).  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνεο ηεο θάζε θαιιηέξγεηαο, ζηελ παξνχζα 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία 25 εηψλ (1977 - 2002) απφ 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Ννκνχ Λάξηζαο. 

 

                                    Πίλαθαο 4.1 ηνηρεία κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ 

Όλνκα ηαζκνύ Λάξηζα 

Κσδηθόο ηαζκνύ 16648 

Γεσγ. Μήθνο ηαζκνύ 22.25 

Γεσγ. Πιάηνο ηαζκνύ 39.380 

Τςόκεηξν ηαζκνύ (m) 73 

 

Απφ ηα κεηεσξνινγηθά απηά ζηνηρεία ππνινγίζηεθε ε κέζε ηηκή ηεο εκεξήζηαο 

βαζηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ΔΣν αλά δεθαπελζήκεξν  αξδεπηηθήο πεξηφδνπ. ηελ παξνχζα 

εξγαζία νη ηηκέο ηνπ Κc ππνινγίζηεθαλ ζχκθσλα κε FAO 56 Crop.  
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Πίλαθαο 4.2: Φπηηθνί ζπληειεζηέο θαηά ζηάδην αλάπηπμεο, Kc, γηα θαιά πξνζεγκέλεο 

θαιιηέξγεηεο πνπ αλαπηύζζνληαη ζε εκίπγξα θιίκαηα, γηα ρξήζε κε ηελ ζπλδπαζκέλε 

κέζνδν Penman-Monthieth θαηά FAO, όπσο δίλνληαη από ηνπο Allen et al. (1996) 

ΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΑ Kc1 Kc2 Kc3 
1ν 

Α 

2ν 

Α 

3ν 

Α 

4ν 

Α 


Τ

Ν
Ο

Λ
Ο

 

Η
Μ

/Ν
ΙΑ

 


Π

Ο
Ρ

Α


 

Ή
Μ

Δ
Σ

Α
Φ

/
Η


 

ΑΡΑΒΟΙΣΟ 0.7 1.15 1.05 20 25 25 10 80 31/5 

ΔΑΡ. ΙΣΑΡΙ 0.3 0.15 0.25 40 30 40 20 130 14/4 

ΠΑΣΑΣΑ 0.5 1.15 0.75 25 30 45 30 130 14/11 

ΦΑΟΛΙΑ 0.5 1.05 0.9 20 30 30 10 90 29/2 

ΦΙΣΙΚΙΑ 0.4 1.15 0.6 35 45 35 25 140 31/5 

ΥΔΙΜ.ΙΣΑΡΙ 0.3 0.15 0.25 40 60 60 40 200 14/11 

 

Οη ηηκέο ηνπ θπηηθνχ ζπληειεζηή Kc ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο αλάκεζα ζηα ζηάδηα 

αλάπηπμεο, ππνινγίδνληαη απφ ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζηα ηξία ζηάδηα αλάπηπμεο. 

Αλάκεζα ζηηο ηηκέο ππάξρεη γξακκηθή ζπζρέηηζε νπφηε είλαη εχθνιν λα ππνινγηζηνχλ κε ηνλ 

εμήο ηξφπν: 

 

              
          

      
                     (4.7) 

 

 

φπνπ,  

i  ν αχμνληαο αξηζκφο ηεο εκέξαο ζην ζηάδην αλάπηπμεο, 

Kci  ν θπηηθφο ζπληειεζηήο ηελ εκέξα i, 

Lstage  ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ πνπ εμεηάδεηαη (εκέξεο), 

(Lprev) ην ζχλνιν ηεο δηάξθεηαο φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ ζηαδίσλ (εκέξεο). 
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Δηθόλα 4.4: Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή Κc 

 

 

4.5 Χθέιηκε Βξνρή 

 

Απφ ηε βξνρή πνπ πέθηεη ζε έλα αγξνηεκάρην, έλα κέξνο ηεο ράλεηαη σο επηθαλεηαθή 

απνξξνή θαη θαηείζδπζε. Δθείλν πνπ απνκέλεη απνηειεί ηελ σθέιηκε (ελεξγφ) βξνρφπησζε 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηηο θαιιηέξγεηεο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπο.  

Έλαο νξηζκφο γηα ηελ σθέιηκε βξνρή είλαη φηη απνηειεί έλα κέξνο ηεο νιηθήο βξνρήο 

ην νπνίν απνζεθεχεηαη ζην έδαθνο ζηε δψλε ηνπ ξηδνζηξψκαηνο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο θαιιηέξγεηαο ζε λεξφ. Σν χςνο ηεο 

σθέιηκεο βξνρήο πνπ απνζεθεχεηαη ζην έδαθνο θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ 

εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα, ηελ πνζφηεηα, ηε δηάξθεηα θαη ηελ έληαζε ηεο βξνρήο, ηελ 

θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε 

λεξφ θαηά ην ρξφλν πηψζεο ηεο βξνρήο. 

 Σν πνζνζηφ πνπ αληηπξνζσπεχεη ε σθέιηκε βξνρφπησζε δελ είλαη ζηαζεξφ αιιά 

εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξνρήο, ηνπ εδάθνπο θαη ηεο θαιιηέξγεηαο. Γεληθά, ε 

σθέιηκε βξνρφπησζε αληηπξνζσπεχεη ζρεηηθά κηθξφ πνζνζηφ κηαο βξνρήο πνπ έρεη 



56 

 

ζεκαληηθφ χςνο θαη κεγάιε έληαζε ελψ, αληίζεηα ην πνζνζηφ απηφ κπνξεί λα θηάζεη ην 

100% αλ νη βξνρέο είλαη ζπρλέο κε κηθξφ χςνο θαη ε θαιιηέξγεηα θαιχπηεη φιε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ αγξνηεκαρίνπ.  

Ζ απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο εμαξηάηαη απφ ην βάζνο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο ζηε δψλε ησλ ξηδψλ, ην ρξφλν πνπ πέξαζε απφ ηελ 

πξνεγνχκελε βξνρή ή άξδεπζε, ην επίπεδν ππνβηβαζκνχ ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο πνπ 

επηηξέπεηαη πξηλ εθαξκνζηεί άξδεπζε θαη ην ξπζκφ ηνπ ππνβηβαζκνχ ηεο πγξαζίαο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ εμαηκηζνδηαπλνή ηεο θαιιηέξγεηαο. Γεληθά, ε σθέιηκε βξνρή απμάλεη 

ζαλ πνζνζηφ ηεο νιηθήο βξνρήο φηαλ ε εμαηκηζνδηαπλνή είλαη απμεκέλε θαη φηαλ ε 

απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη κεγάιε. 

H USDA Soil Conservation Service (1970) έδσζε κηα ζρέζε κε ηελ νπνία 

ππνινγίδεηαη ε κέζε κεληαία σθέιηκε βξνρή, Pe , ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κέζεο κεληαίαο νιηθήο 

βξνρφπησζεο, Pt , ηεο κέζεο κεληαίαο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο θαιιηέξγεηαο, ETc , θαη ηνπ 

επηηξεπφκελνπ ππνβηβαζκνχ ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο κέρξη ηελ επφκελε άξδεπζε, D. Ζ ζρέζε 

ηεο SCS έρεη ηε κνξθή: 

 

               
                              (4.8)  

 

φπνπ, 

Pe, Pt θαη ΔΣc είλαη ζε mm αλά κήλα 

Σν f(D) είλαη έλαο παξάγνληαο πξνζαξκνγήο πνπ ηζνχηαη κε ηε κνλάδα φηαλ D=75 mm. Γηα 

νπνηνδήπνηε άιιν D, ην f(D) ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε: 

 

                                                (4.9) 

 

φπνπ, 

D είλαη ζε mm. 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο κεληαίαο βξνρφπησζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία 46 εηψλ (1955-2001) απφ ηνλ βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ ηεο 

Λάξηζαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ππνινγίζηεθε ε κέζε βξνρφπησζε γηα θάζε δεθαπελζήκεξν ηεο 

πεξηφδνπ αλάπηπμεο ζε θάζε θαιιηέξγεηα μερσξηζηά. Έπεηηα κε ηελ κέζνδν ηεο USDA (Soil 



57 

 

Conservation Service) (USDA, 1970), ππνινγίζηεθε ε κέζε σθέιηκε βξνρφπησζε θάζε 

δεθαπελζήκεξν. 

πλνςίδνληαο, ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πδαηηθψλ απαηηήζεσλ 

ησλ θαιιηεξγεηψλ, βξέζεθε ε πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή θάζε θαιιηέξγεηαο ΔΣc γηα 

νιφθιεξε ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν, κε ηε ρξήζε ησλ κέζσλ θπηηθψλ ζπληειεζηψλ θαηά 

ζηάδην αλάπηπμεο, Kc, φπσο δίλνληαη απφ ηνπο Allen et al (1996). Οη ζπλνιηθέο θαζαξέο 

αλάγθεο πξνήιζαλ απφ ηε ζρέζε (4.1) ζεσξψληαο ηα κεγέζε GW θαη SM κεδεληθά γηα ηνπο 

ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Σέινο, ππνινγίζηεθαλ ελδεηθηηθά νη ζπλνιηθέο 

αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε λεξφ γηα νιφθιεξε ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν, κε βάζε ζηνηρεία 

ηεο Διιεληθήο ηαηηζηηθήο Αξρήο ηνπ έηνπο 2006 ηνπ Ννκνχ Λάξηζαο γηα ηηο ππάξρνπζεο 

εθηάζεηο ζε θαιιηέξγεηεο. 
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Κεφάλαιο 5ο 

 

Υπολογισμός του συντελεστή ευαισθησίας λ 

 

 

5.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ έιιεηςε λεξνχ ζηνπο ηζηνχο ηνπ θπηνχ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε παξαπάλσ 

θεθάιαην, πξνθαιεί επαηζζεζία (water stress), πνπ ζπλνδεχεηαη απφ θπζηνινγηθέο 

αληηδξάζεηο, πνπ ηειηθά πξνθαινχλ κεησκέλε παξαγσγή μεξήο θπηηθήο νπζίαο. Ζ κέγηζηε 

παξαγσγή βηνκάδαο δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ηε ζηηγκή πνπ εκθαλίδνληαη πεξίνδνη 

έιιεηςεο λεξνχ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζρέζεηο απφδνζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ, ζε ζρέζε κε ηε δηαζεζηκφηεηα 

λεξνχ, νη νπνίεο πεξηθιείνπλ ηελ επίδξαζε ηεο επαηζζεζίαο ζηελ έιιεηςε λεξνχ ηεο 

θαιιηέξγεηαο. Ζ ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ηεο επαηζζεζίαο ζηελ έιιεηςε λεξνχ ησλ δηαθφξσλ 

πεξηφδσλ αλάπηπμεο, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη είηε πξνζζεηηθά, είηε πνιιαπιαζηαζηηθά. Οη 

πην δηαδεδνκέλεο θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζρέζεηο είλαη ηνπ Jensen (1968) θαη ησλ 

Doorenbos and Kassam (1979).  

 χκθσλα κε ηνλ Jensen (1968), ε ζρεηηθή απφδνζε γηα ηηο κε ρνξηνδνηηθέο 

θαιιηέξγεηεο, πξνζδηνξίδεηαη απφ ην γεληθφ πνιιαπιαζηαζηηθφ κνληέιν ηεο ζρέζεο (2.1) πνπ 

αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 2. ην κνληέιν απηφ, πνπ είλαη ην θιαζηθφ πνιιαπιαζηαζηηθφ 

κνληέιν, ε κεησκέλε ρνξήγεζε λεξνχ, θαηά ηε δηάξθεηα ελφο απινχ ζηαδίνπ αλάπηπμεο, 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξή κείσζε ζηελ απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο. Σν κέγεζνο ηνπ 

ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζηάδην αλάπηπμεο εμαξηάηαη απφ ηελ 

επαηζζεζία ηεο θαιιηέξγεηαο, ζηελ έιιεηςε λεξνχ, θαηά ην ζηάδην απηφ. 

Γηεξεχλεζε ησλ ηηκψλ ηνπ ι έγηλε απφ πνιινχο εξεπλεηέο γηα δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο. 

Ο Jensen (1968) έδσζε ηηκέο ηνπ ι γηα ηξία ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ ζφξγνπ. Ο Hanks (1974) 

πξνζάξκνζε ηε ζρέζε ηνπ Jensen γηα ην θαιακπφθη ρξεζηκνπνηψληαο πέληε ζηάδηα 

αλάπηπμεο, αληί ηεο εμαηκηζνδηαπνήο, ηε δηαπλνή θαη ζηαζεξή ηηκή ι ίζε κε 0.4 θαη γηα ηα 

πέληε ζηάδηα αλάπηπμεο. Οη Nairizi and Rydzewski (1977) πξφηεηλαλ εμηζψζεηο γηα ηνλ 
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ππνινγηζκφ ηνπ ι ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ, γηα αξθεηέο θαιιηέξγεηεο. Ο 

Aryan (1992) ππνιφγηζε ηηο ηηκέο ηνπ ι γηα ζηηάξη θαη θξηζάξη ζε κία μεξή πεξηνρή ηεο 

Πεξζίαο θαη νη ηηκέο απηέο ήηαλ κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Nairizi 

and Rydzewski (1977). Παξφκνηα, πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ ι δφζεθαλ απφ ηνπο Hill et al. 

(1982) γηα δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο. Οη Ghahraman and Sepaskhah (1997) ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο 

ίδηεο ζρέζεηο ησλ Nairizi and Rydzewski (1977) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ι ησλ δηαθφξσλ 

ζηαδίσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηηαξηνχ θαη θξηζαξηνχ. ηηο ζρέζεηο απηέο, ν ζπληειεζηήο ι 

ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πνζνζηνχ ηεο δηάξθεηαο ηνπ ζηαδίνπ αλάπηπμεο πξνο ηε 

ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ. 

Ζ κέγηζηε απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο (Ym), πνπ αλαθέξεηαη θαη ζηε ζρέζε ηνπ Jensen 

(1968), απνηειεί ηε ζπγθνκηδφκελε παξαγσγή, απφ κία θαιιηέξγεηα πνπ έρεη ηα γελεηηθά 

εθείλα ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ζπλεγνξνχλ ζηελ πςειή απφδνζε θαη είλαη θαιά 

πξνζαξκνζκέλε ζην πεξηβάιινλ, δειαδή ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη νη εληνκνινγηθέο θαη 

κπθεηνινγηθέο αζζέλεηεο δελ απνηεινχλ πεξηνξηζηηθνχο παξάγνληεο.                                     

Οη Doorenbos and Kassam (1979) ρψξηζαλ ηε βιαζηηθή πεξίνδν, φπσο αλαθέξζεθε 

θαη ζην θεθάιαην 2, ζε πέληε πεξηφδνπο αλάπηπμεο (εγθαηάζηαζε, βιάζηεζε, αλζνθνξία, 

ζρεκαηνπνίεζε θαξπψλ, σξίκαλζε). Ζ απφθξηζε ηεο θαιιηέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηε 

δηαζεζηκφηεηα λεξνχ, πεξηγξάθεηαη απφ ην ζπληειεζηή αληαπφθξηζεο ηεο παξαγσγήο ky. Ζ 

εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ζηελ απφδνζε ηεο πεξηνξηζκέλεο δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ, ζχκθσλα 

κε ηνπο Doorenbos and Kassam (1979) πξνέξρεηαη απφ ηελ ζρέζε (2.2). 

 

 

5.2 Οξηζκνί 

 

ηε ζρέζε ηνπ Jensen (1968) αιιά θαη ζηε ζρέζε ησλ Doorenbos and Kassam 

(1979), αλαθέξνληαη νη φξνη ETm, ETα. 

 Μέγηζηε Δμαηκηζνδηαπλνή Καιιηέξγεηαο (ETm) 

Γηα ηε κειέηε, ζρεδίαζε θαη ιεηηνπξγία αξδεπηηθψλ δηθηχσλ, φπσο θαη γηα ηελ 

εθαξκνγή ησλ αξδεχζεσλ, είλαη αλαγθαία ε εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ (ETc), γηα θάπνηα πεξίνδν ηνπ παξειζφληνο, ή ε πξφβιεςή ηεο γηα ην άκεζν 

κέιινλ. Ζ ETc, φηαλ δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο, ηαπηίδεηαη κε ηε κέγηζηε 
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εμαηκηζνδηαπλνή ETm (maximum evapotranspiration), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζρέζεηο 

λεξνχ απφδνζεο. Ζ εμαηκηζνδηαπλνή ηεο θαιιηέξγεηαο ETc , θαζνξίδεη ηηο αλάγθεο ζε λεξφ 

θαη ππνινγίδεηαη, φπσο δηεμνδηθά παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, κε 

πνιιαπιαζηαζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο θαιιηέξγεηαο αλαθνξάο (ETo) επί ην θπηηθφ 

ζπληειεζηή Kc θάζε θαιιηέξγεηαο. 

 Πξαγκαηηθή Δμαηκηζνδηαπλνή (ΕΤα) 

Ζ πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ησλ θαιιηεξγεηψλ, ETa, αληηπξνζσπεχεη ην λεξφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ κηα θαιιηέξγεηα, θάησ απφ ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

ζην ρσξάθη θαη θαιχπηεηαη απφ ηελ εδαθηθή πγξαζία. 

Σν πάλσ φξην ζπγθξάηεζεο πγξαζίαο απφ ην έδαθνο είλαη ε πδαηντθαλφηεηα (field 

capacity, FC), ελψ ην θάησ φξην πξφζιεςεο λεξνχ απφ ηα θπηά απνηειεί ην ζεκείν κφληκεο 

κάξαλζεο (permanent wilting point, PWP ). Σν PWP δελ κπνξεί λα απνηειέζεη ην θάησ φξην 

επρεξνχο πξφζιεςεο λεξνχ απφ ηα θπηά γηαηί, ηδίσο φηαλ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο επλννχλ 

έληνλνπο ξπζκνχο εμαηκηζνδηαπλνήο, πξηλ αθφκε ε πγξαζία θηάζεη ζην PWP , ε πξφζιεςε 

ηνπ λεξνχ αξρίδεη λα γίλεηαη δχζθνιε θαη φρη ζε ηθαλνπνηεηηθέο πνζφηεηεο, κε απνηέιεζκα 

ηε κε θαλνληθή αλάπηπμε θαη απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο. Απηφ ην θάησ φξην, κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί ζαλ ειάρηζηε επηηξεπφκελε πγξαζία (least available moisture, LAM ) 

(Παπαδαθεηξίνπ, 1999) θαη βξίζθεηαη πάλσ απφ ην ζεκείν κφληκεο κάξαλζεο. Σν πνπ 

αθξηβψο βξίζθεηαη, εμαξηάηαη απφ ηελ θαιιηέξγεηα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο θαη ηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. 

 Πξαγκαηηθή Απόδνζε 

Ζ αλάπηπμε θαη ε απφδνζε κηαο θαιιηέξγεηαο είλαη ζπλάξηεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

λεξνχ. Όηαλ ην εθαξκνδφκελν λεξφ ηθαλνπνηεί πιήξσο ηηο απαηηήζεηο ηεο θαιιηέξγεηαο ζε 

λεξφ, είλαη δειαδή ETα = ETm , ηφηε ε αλακελφκελε απφδνζή ηεο ζα είλαη ε κέγηζηε, κε ηελ 

πξνυπφζεζε βέβαηα φηη φινη νη άιινη παξάγνληεο πνπ ηε δηακνξθψλνπλ βξίζθνληαη ζε 

άξηζην επίπεδν. Αληίζεηα ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην εθαξκνδφκελν λεξφ δελ ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο ηεο θαιιηέξγεηαο, είλαη δειαδή  ETa < ETm , ηφηε ππάξρνπλ κηθξφηεξεο ή 

κεγαιχηεξεο επηπηψζεηο ζηελ αλάπηπμε θαη ηειηθά ζηελ απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο. Οη 

επηπηψζεηο απηέο εμαξηψληαη αθελφο απφ ην είδνο θαη ηελ πνηθηιία ηεο θαιιηέξγεηαο θαη 

αθεηέξνπ απφ ηελ έθηαζε έιιεηςεο ηνπ λεξνχ θαη ην ρξφλν πνπ απηή ιακβάλεη ρψξα. 

Ζ κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο πξνυπνζέηεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ 

ηεο έιιεηςεο λεξνχ. Γηα ην ιφγν απηφ, ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ αξδεχζεσλ ζε ζπλζήθεο 
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πεξηνξηζκέλεο δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ, πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ, ηηο ζρέζεηο απφδνζεο – 

εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ πεξηφδσλ αλάπηπμεο ησλ δηαθφξσλ θαιιηεξγεηψλ θαη ηελ επαηζζεζία 

ηεο θάζε πεξηφδνπ, πνπ εθθξάδεηαη κε ην ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι , ή ην ζπληειεζηή 

αληαπφθξηζεο παξαγσγήο, ky , αλάινγα κε ην πνηα ζρέζε απφδνζεο ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

 

5.3 Μεζνδνινγία 

 

Οη ζπλαξηήζεηο απφδνζεο ηνπ Jensen (1968) θαη ησλ Doorenbos and Kassam (1979) 

γηα κία πεξίνδν αλάπηπμεο ηεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ αληίζηνηρα είλαη: 

 

  

  
  

   

   
 
 
 (5.1) 

 

θαη 

 

   
  

  
       

   

   
  (5.2) 

 

χκθσλα κε ηνλ Jensen (1968), ε ζρέζε (5.1) αθνξά κία πεξίνδν αλάπηπμεο, ελψ γηα 

ην ζχλνιν ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε (2.1). 

Απφ ηηο ζρέζεηο ηνπ Jensen (1968) (5.1), θαη ησλ Doorenbos and Kassam (1979) (5.2) 

κε αληηθαηάζηαζε ηνπ Ya/Ym ζηελ ζρέζε (5.2) κε (ΔΣa/ETm)
ι
, πξνθχπηεη κία λέα ζρέζε πνπ 

έρεη ηελ κνξθή: 

 

    
   

   
 
 

       
   

   
  (5.3) 

  
              
φπνπ: 

Τa, Τm, ETa, ETm ι, ky φπσο νξίζζεθαλ πξνεγνχκελα. 



63 

 

 

Με ινγαξηζκήζε ηεο ζρέζεο (5.3) πξνθχπηεη ε ζρέζε κε ηε κνξθή: 

 

  
          

   
   

  

   
   
   

 
 (5.4) 

 

ηε ζρέζε (5.4), επηιέρζεθε λα δνζνχλ ηηκέο ζην ιφγν ETa/ETm απφ 0.5 έσο 0.9 κε 

βήκα 0.05, ελψ νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ky πξνέξρνληαη απφ ηνλ FAO Irrigation and Drainage 

Paper, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.1. 

 

 

Πίλαθαο 5.1: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή ky  ζύκθσλα κε FAO Irrigation and Drainage Paper 

No. 33. 

 ky 

Καιιηέξγεηα 1
ν
 ηάδην 2

ν
 ηάδην 3

ν
 ηάδην 4

ν
 ηάδην 

Αξαρίδα 0.20 0.80 0.60 0.20 

Αξαβόζηηνο 0.40 1.50 0.50 0.20 

Παηάηα 0.60 0.33 0.70 0.20 

Αλνημ. ηηάξη 0.20 0.65 0.55 0.25 

Υεηκ. ηηάξη 0.20 0.60 0.50 0.62 

Φαζόιηα 0.20 1.10 0.75 0.20 

 

 

Δπηιχνληαο ινηπφλ ηε ζρέζε (5.4), δίλνληαο ηηο παξαπάλσ ηηκέο ζηα δεδνκέλα, 

πξνθχπηεη έλαο αξηζκφο δεπγψλ ky - ι γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ (ETa/ETm), ηα νπνία 

ζπλδένληαη κε ηηο ζρέζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.2. Ο ζπληειεζηήο 

πξνζδηνξηζκνχ γηα φιεο ηηο ζρέζεηο πιεζηάδεη ηε κνλάδα, γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη ηελ πνιχ 

θαιή ζπζρέηηζε ησλ δχν κεγεζψλ. 
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Πίλαθαο 5.2: Δμηζώζεηο θαη ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ ησλ θαιιηεξγεηώλ όπσο 

πξνέθπςαλ έπεηηα από ππνινγηζκνύο 

Καιιηέξγεηα Δμίζσζε 
πληειεζηήο 

Πξνζδηνξηζκνύ (R
2
) 

Αξαρίδα ι = 0.9668 ky
1.0722

 0.9926 

Αξαβόζηηνο ι = 1.0440 ky
1.442

 0.9915 

Παηάηα ι = 0.9585 ky
1.0694

 0.9888 

Δαξ. ηηάξη ι = 0.9544 ky
1.0655

 0.9876 

Υεηκ. ηηάξη ι = 0.9511 ky
1.062

 0.9880 

Φαζόιηα ι = 0.9967 ky
1.092

 0.9954 

 

ηνλ πίλαθα (5.2) παξαζέηνληαη νη ζρέζεηο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην δείθηε επαηζζεζίαο 

ι γηα ηελ θάζε θαιιηέξγεηα πνπ κειεηήζεθε, ελψ ζην παξάξηεκα ππάξρνπλ ηα δηαγξάκκαηα 

ησλ παξαπάλσ εμηζψζεσλ. Οη ζρέζεηο πνπ έρνπλ πξνθχςεη εκθαλίδνπλ πνιχ θαιή 

ζπζρέηηζε, αθνχ ν πην ρακειφο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ εκθαλίδεηαη ζηα ρεηκεξηλά 

ζηηεξά θαη είλαη 0.9880.  

Έρνληαο πιένλ ηηο εμηζψζεηο θαη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ky γηα θάζε θαιιηέξγεηα, 

ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ ι γηα θάζε ζηάδην αλάπηπμεο θαη πξνθχπηνπλ νη ηηκέο πνπ θαίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα. 

 

 

Πίλαθαο 5.3: Τπνινγηζκέλεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή λ 

 ι 

Καιιηέξγεηα 1
ν
 ηάδην 2

ν
 ηάδην 3

ν
 ηάδην 4

ν
 ηάδην 

Αξαρίδα 0.1721 0.7611 0.5591 0.1721 

Αξαβόζηηνο 0.3659 1.6603 0.4723 0.1656 

Παηάηα 0.5475 0.2842 0.6483 0.1642 

Δαξ. ηηεξά 0.1718 0.6031 0.5048 0.2179 

Υεηκ. ηηεξά 0.1722 0.5529 0.4556 0.5726 

Φαζόιηα 0.719 1.060 0.7280 0.1719 
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Γηα ηνλ θαιχηεξν πξνγξακκαηηζκφ ησλ αξδεχζεσλ θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

παξαγσγήο, ζε ζπλζήθεο έιιεηςεο λεξνχ, ππνινγίζηεθαλ νη ηηκέο ηνπ δείθηε επαηζζεζίαο 

αλά δεθαπέληε εκέξεο ζηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν. Ο Tsakiris (1982) πξφηεηλε κία 

δηαδηθαζία, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο ι , ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα 

κηθξφηεξα απφ ηηο πεξηφδνπο αλάπηπμεο. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη γξαθηθά θαη 

πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά, εθηηκψληαη νη ηηκέο ηνπ ι ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα κηθξφηεξα απφ 

ηηο πεξηφδνπο αλάπηπμεο (Tsakiris, 1982, Kipkorir and Raes, 2002). 

Απηή ε δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. Αλαιπηηθφηεξα, αθνχ 

ππνινγίζηεθαλ πξψηα νη ηηκέο ηνπ δείθηε επαηζζεζίαο ι (γηα θάζε θαιιηέξγεηα) ζε θάζε 

ζηάδην αλάπηπμεο ηεο κειεηψκελεο θαιιηέξγεηαο, βξέζεθε ε αζξνηζηηθά θακπχιε ηνπ δείθηε 

επαηζζεζίαο ι. Μέζσ ηεο αζξνηζηηθήο θακπχιεο ππνινγίζηεθαλ  νη ηηκέο πνπ παίξλεη ν 

δείθηεο επαηζζεζίαο ι θάζε δεθαπελζήκεξν. 
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Κεφάλαιο 6ο  

 

Βελτιστοποίηση στην ικανοποίηση των αναγκών σε ελλειμματικές 

συνθήκες 

 

 

6.1 Μεζνδνινγία 

 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα βξεζεί ε βέιηηζηε δπλαηή θαηαλνκή ησλ δηαζέζηκσλ 

πνζνηήησλ λεξνχ, ζηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο θάζε θαιιηέξγεηαο πνπ κειεηήζεθε. Ζ 

θαηαλνκή ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ηελ επαηζζεζία πνπ 

παξνπζηάδεη ε θάζε θαιιηέξγεηα, ζηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο. Ζ επαηζζεζία απηή 

παξνπζηάδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι, ν νπνίνο ππνινγίζηεθε γηα ηα δηάθνξα 

ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο θάζε θαιιηέξγεηαο, κε ηηο εμηζψζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζε παξαπάλσ 

θεθάιαην. 

 Οη αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ, απνηεινχλ ηηο θαζαξέο ηνπο 

αλάγθεο ζε αξδεπηηθφ λεξφ. Γηα λα θαιπθζνχλ εμ’ νινθιήξνπ νη αλάγθεο απηέο, ζα πξέπεη ε 

πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ζα δνζεί ζηελ θαιιηέξγεηα, δειαδή ε δφζε άξδεπζεο, λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηηο θαζαξέο αλάγθεο ηεο, γηα λα θαιπθζνχλ νη φπνηεο απψιεηεο ηπρφλ 

ππάξμνπλ. Γηα ην ιφγν απηφ πνιιαπιαζηάδνληαη νη θαζαξέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο  κε 

έλα εκπεηξηθφ ζπληειεζηή x, ηνπ νπνίνπ νη ηηκέο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.1. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν πξνθχπηεη ε δφζε άξδεπζεο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ κεηψλεη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ λεξνχ. Ζ κείσζε απηή παξνπζηάδεηαη κέζσ ηνπ εκπεηξηθνχ ζπληειεζηή α 

(α≤1), o νπνίνο απμάλεηαη ζχκθσλα κε ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ αμηνπνηείηαη απφ ηελ 

θαιιηέξγεηα. Αληηπξνζσπεχεη δειαδή, ην πνζνζηφ ηνπ εηζεξρφκελνπ λεξνχ άξδεπζεο, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη επσθειψο απφ ηελ θαιιηέξγεηα.  
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Πίλαθαο 6.1: Σηκέο ζπληειεζηώλ x θαη α 

πληειεζηέο 

x α 

1.35 0.74 

1.20 0.79 

1.10 0.82 

1.00 0.85 

0.90 0.90 

0.80 0.93 

0.70 0.96 

0.60 0.99 

 

 

Οη δχν ζπληειεζηέο x θαη α, έρνπλ επηιερζεί εκπεηξηθά θαη ε ζρέζε ηνπο 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.1.  

Οη ζπλζήθεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα λα γίλεη ε βειηηζηνπνίεζε είλαη ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαζεζηκφηεηαο αξδεπηηθνχ λεξνχ. ε θάζε θαιιηέξγεηα ε δηαζέζηκε 

πνζφηεηα λεξνχ είλαη δηαθνξεηηθή, δηφηη βειηηζηνπνηείηαη ην 90% ηεο ζπλνιηθήο δφζεο 

άξδεπζεο ηεο θάζε θαιιηέξγεηαο. Σα ππφινηπα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ην 80%, 70% 

θαη 60% ηεο ζπλνιηθήο δφζεο άξδεπζεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. Πνζφηεηεο λεξνχ 

κηθξφηεξεο απφ 60% ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο δελ κειεηήζεθαλ, δηφηη δελ είλαη δπλαηή ε 

αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο κε ηφζν κεγάιν πδαηηθφ έιιεηκκα.    
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               ρήκα 6.1: ρέζε ησλ ζπληειεζηώλ α θαη x 

 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ επηιέρζεθε λα γίλεηαη ε βειηηζηνπνίεζε είλαη νη δεθαπέληε 

εκέξεο. Οπφηε νη δφζεηο άξδεπζεο θαη ν ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ι ππνινγίζηεθαλ αλά 

δεθαπελζήκεξν. Ζ βειηηζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ Matlab, κε θψδηθα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη πεξηνξηζκνί πνπ ππήξραλ 

ζην πξφβιεκα ήηαλ: 

 ε ζπλνιηθή πνζφηεηα λεξνχ πνπ ήηαλ δηαζέζηκε γηα ηελ άξδεπζε, 

 ε επαηζζεζία πνπ παξνπζηάδεη θάζε θαιιηέξγεηα αλά δεθαπελζήκεξν θαη 

 ε απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο, δειαδή ε παξαγσγή πνπ ζα πξνθχςεη κε ηελ εθάζηνηε 

δηαζέζηκε πνζφηεηα λεξνχ. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηηο βειηηζηνπνίεζεο παξαζέηνληαη  ζην επφκελν θεθάιαην. 
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Κεφάλαιο 7ο  

 

Δθαξκνγή θαη απνηειέζκαηα 

 

 

7.1 Πεξηνρή κειέηεο 

 

Ο Ννκφο Λάξηζαο βξίζθεηαη ζε θεληξηθή ζέζε ηεο ρψξαο θαηαιακβάλνληαο ην 

βνξεηφηεξν ηκήκα ηεο Θεζζαιίαο θαη πεξηιακβάλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ Θεζζαιηθνχ 

θάκπνπ. Δίλαη πάλσ ζην βαζηθφ ζπγθνηλσληαθφ άμνλα ηεο ρψξαο, Αζήλαο – Θεζζαινλίθεο, 

πνπ ζπλδέεη ηηο βφξεηεο πεξηθέξεηεο ηεο ρψξαο κε απηέο ηεο λφηηαο, αιιά θαη ηηο ρψξεο ηεο 

Δ.Δ. κε απηέο ηεο Αλαηνιηθή Μεζνγείνπ. 

ρήκα 7.1: Ννκόο Λάξηζαο 
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Ο Ννκφο Λάξηζαο είλαη ν δεχηεξνο ηεο Διιάδαο ζε έθηαζε θαη ν πξψηνο ζε 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο. χκθσλα κε ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή ην 2006 

θαιιηεξγήζεθαλ ζπλνιηθά 2,422,696 ζηξέκκαηα. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε έθηαζε ηνπ 

λνκνχ είλαη 5,412,000 ζηξέκκαηα, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ην 45% ηεο έθηαζεο θαιιηεξγείηαη. 

Σν γεγνλφο απηφ έρεη πξνθαιέζεη ην ελδηαθέξνλ αξθεηψλ εξεπλεηψλ, κε απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη πιεζψξα κεηεσξνινγηθψλ κεηξήζεσλ. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο, πνπ ν

λνκφο Λάξηζαο απνηέιεζε ηελ πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, αθνχ παξείρε φια ηα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ (π.ρ. ΔΣν). 

Απφ ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ επηιέρζεθαλ λα κειεηεζνχλ ζηελ παξνχζα εξγαζία, ν 

αξαβφζηηνο, ε παηάηα, ην ζηηάξη θαη ηα θαζφιηα θαιιηεξγνχληαη ζε κεγάιε έθηαζε ζην λνκφ 

Λάξηζαο. Οη εθηάζεηο πνπ θαιιηεξγνχληαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα (7.1). 

     

Πίλαθαο 7.1: Δθηάζεηο θαιιηεξγεηώλ πνπ κειεηήζεθαλ ζην Ννκό Λάξηζαο ην 2006 

Καιιηέξγεηεο 
Έθηαζε                 

(ζηξέκκαηα) 

ηηάξη 909,404 

Αξαβφζηηνο 91,472 

Παηάηα 2,032 

Φαζφιηα 702 

Πεγή: http://www.statistics.gr/ 

 

Ζ αξαρίδα δελ θαιιηεξγείηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Λάξηζαο. Κάλνληαο ηελ παξαδνρή φηη 

θαιιηεξγείηαη ππνινγίζηεθαλ νη πδαηηθέο αλάγθεο ηεο ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία απφ ηνλ 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηεο Λάξηζαο, φπσο ζηηο ππφινηπεο θαιιηέξγεηεο.  

 

 

7.2 Αξαβόζηηνο 

 

Ζ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδνο ηνπ αξαβφζηηνπ δηαξθεί 80 εκέξεο, ε εκεξνκελία ζπνξάο 

είλαη 31 Μαΐνπ θαη ε εκεξνκελία ζπγθνκηδήο είλαη 18 Απγνχζηνπ. Οη εθηάζεηο αξαβφζηηνπ 

πνπ ππήξραλ, ζχκθσλα κε ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή ην 2006, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Λάξηζαο, ήηαλ 91,472 ζηξέκκαηα. Έηζη πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο 

http://www.statistics.gr/
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(ρήκα 7.2.1) κε ηελ έθηαζε, έρνπκε ηα ζπλνιηθά θπβηθά λεξνχ πνπ ρξεηάδεηαη ε 

θαιιηέξγεηα ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο. Ο αξαβφζηηνο ινηπφλ, ρξεηάδεηαη γηα ηηο 80 κέξεο πνπ 

δηαξθεί ε θαιιηεξγεηηθή  πεξίνδνο, 368,030,047 m
3
 λεξφ. ηελ παξνχζα κειέηε, 

αζρνιεζήθακε κε ηηο αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηψλ αλά ζηξέκκα.   

ηνλ πίλαθα (7.2.1) θαίλνληαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 

αλαθνξάο (ΔΣν), ηνπ θπηηθνχ ζπληειεζηή (Κc), ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο θαιιηέξγεηαο 

(ΔΣc), ηεο σθέιηκεο βξνρήο  (Pe) θαη ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ (IRn).  

 

Πίλαθαο 7.2.1: Τπνινγηζκόο ησλ πδαηηθώλ απαηηήζεσλ ηνπ αξαβόζηηνπ 

 
Υξόλνο 

Ηκέξεο 
ΔΣν 

(mm/day) 
kc 

ΔΣc 
(mm/day) 

Pe 
(mm/15days) 

IRn 
(m3/ζηξ) 

IRn 
(m3/ζηξ) 

1
o
 31/5 – 14/6 89.42 0.70 62.60 10.10 52.45 

4
0
2
.3

0
 

2
o
 15/6 – 29/6 91.31 0.77 69.95 7.30 62.65 

3
o
 30/6 – 14/7 96.98 1.02 99.31 11.00 88.31 

4
o
 15/7 – 29/7 97.38 1.15 111.994 5.50 106.49 

5
o
 30/7 – 13/8 86.58 1.14 98.696 6.30 92.40 

 

Αθνχ ππνινγίζηεθαλ νη πδαηηθέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο, αθνινχζεζε ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι, φπσο αλαθέξζεθε ζε παξαπάλσ θεθάιαην. ηνλ 

πίλαθα (7.2.2) παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ι ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο 

πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ ηε ζρέζε : 

 

          
     

         (7.1) 

  

 ην ζρήκα (7.2.3) θαίλεηαη ε αζξνηζηηθή θακπχιε ηνπ δείθηε επαηζζεζίαο θαη νη 

ηηκέο πνπ παίξλεη ζε θάζε δεθαπελζήκεξν αζξνηζηηθά. Οη ηηκέο απηέο ππνινγίζηεθαλ 

ζχκθσλα κε ηε κέζνδν πνπ πξνηείλεη ν Tsakiris (1982), (Πίλαθαο 7.2.2). Σέινο, ζην ζρήκα 

(7.2.4) παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζία ι αλά δεθαπελζήκεξν πνπ 

πξνήιζαλ απφ ηελ αζξνηζηηθή θακπχιε ι. 
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. 

Πίλαθαο 7.2.2: Τπνινγηζκόο ηνπ δείθηε επαηζζεζίαο ι γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

αξαβόζηηνπ 

ηάδηα 

Αλάπηπμεο 

Γείθηεο 

Δπαηζζεζίαο 

ι 

Ηκέξεο 

ηαδίσλ 

Αλάπηπμεο 

(Αζξνηζηηθά) 

ι                   

(ηάδην 

αλάπηπμεο) 

Ηκέξεο 

15ήκεξα 

(Αζξνηζηηθά) 

ι 

(15εκέξσλ) 

Ηκεξνκελίεο 

(15εκέξσλ) 

ι 

(15ήκεξνπ) 

31/5 - 19/6 0.17 20 0.37 15 0.17 31/5 - 14/6 0.17 

20/6 - 14/7 1.66 45 2.03 30 1.00 15/6 - 29/6 0.83 

15/7 - 08/8 0.47 70 2.50 45 2.03 30/6 - 14/7 1.02 

09/8 - 18/8 0.17 80 2.66 60 2.42 15/7 - 29/7 0.39 

    75 2.56 30/7 - 13/8 0.14 

 

 

Αθνχ έρεη νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ θαη ηνπ 

ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ζε ρξνληθφ βήκα δεθαπέληε εκεξψλ, αθνινπζεί ε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο θαηαλνκήο ηνπ λεξνχ. Ζ βειηηζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε έρνληαο σο βαζηθφ 

πεξηνξηζκφ ηε δηαζέζηκε πνζφηεηα λεξνχ. Ζ ζπλνιηθή δφζε άξδεπζεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο 

πεξηφδνπ, γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ αξαβφζηηνπ είλαη Di = 543.162 m
3 

/ ζηξέκκα. 

Oη πνζφηεηεο λεξνχ, γηα θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ 

μερσξηζηά, είλαη νη εμήο: 

 0.9 Di = 488.85 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.8 Di = 434.53 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.7 Di = 380.21 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.6 Di = 325.90 m
3 

/ ζηξέκκα

Ο επφκελνο πεξηνξηζκφο πνπ ηέζεθε ζην πξφβιεκα ήηαλ ε αλαδήηεζε ηεο κέγηζηεο 

δπλαηήο απφδνζεο ηεο θαιιηέξγεηαο, ζχκθσλα πάληα κε ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ. Ζ 

απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο πξνέθπςε απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
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          (7.2) 

φπνπ, 

dij θαζαξή πνζφηεηα λεξνχ πνπ αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή,  

di1 θαζαξή πνζφηεηα λεξνχ πνπ αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή, φηαλ είλαη δηαζέζηκε 

νιφθιεξε ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απαηηεί ε θαιιηέξγεηα, 

Ya, Ym θαη ι φπσο νξίζζεθαλ παξαπάλσ.  

 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα (7.2.3) θαη ζην 

ζρήκα (7.2.5). Οη αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί ππάξρνπλ ζην Παξάξηεκα. 

 

 

Πίλαθαο 7.2.3: Βέιηηζηεο πνζόηεηεο λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν, αλάινγα κε ηελ 

δηαζεζηκόηεηα ηνπ (αξαβόζηηνο) 

 

Γηαζέζηκα 

πνζνζηά λεξνύ 1 2 3 4 5 
di Απόδνζε 

0.9Di 489 57.74 84.58 119.22 143.77 83.16 489 0.95 

0.8Di 435 47.25 84.58 119.22 127.79 55.44 435 0.87 

0.7Di 380 36.75 84.58 119.22 85.19 55.44 380 0.77 

0.6Di 326 31.49 68.91 105.97 63.90 55.44 326 0.60 

 

 

ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθαλ, κε ηνλ ίδην ηξφπν, γηα φιεο ηηο θαιιηέξγεηεο νη πδαηηθέο 

απαηηήζεηο, ν ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε βειηηζηνπνίεζε κε ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία. ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ παξαζέηνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ 

ππνινγηζκψλ, γηα φιεο ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ κειεηήζεθαλ. 
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ρήκα 7.2.1 Τδαηηθέο αλάγθεο αξαβόζηηνπ αλά δεθαπελζήκεξν 
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ρήκα 7.2.2 : πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι ηνπ αξαβόζηηνπ ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο 
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ρήκα 7.2.3: Αζξνηζηηθή θακπύιε ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι θαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλά δεθαπελζήκεξν 

γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ αξαβόζηηνπ 
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ρήκα 7.2.4: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ αξαβόζηηνπ 
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ρήκα 7.2.5: Βέιηηζηε θαηαλνκή λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

αξαβόζηηνπ 



 

 

7.3 Αξαρίδα 

 

Ζ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν ηεο αξαρίδαο δηαξθεί 140 εκέξεο, ε εκεξνκελία ζπνξάο 

είλαη 31 Μαΐνπ θαη ε εκεξνκελία ζπγθνκηδήο είλαη 17 Οθησβξίνπ. Ζ αξαρίδα θαιιηεξγείηαη 

ζε ιίγεο κφλν πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. Οη πεξηζζφηεξεο θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο κε αξαρίδα, 

βξίζθνληαη ζην Ννκφ Μεζζελίαο, 3,560 ζηξέκκαηα ην 2006, ζχκθσλα κε ηελ Διιεληθή 

ηαηηζηηθή Αξρή. Πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο (ρήκα 7.3.1) κε ηελ 

έθηαζε έρνπκε ηα ζπλνιηθά θπβηθά λεξνχ πνπ ρξεηάδεηαη ε θαιιηέξγεηα ζε φιε ηελ έθηαζή 

ηεο. Ζ αξαρίδα ινηπφλ, ρξεηάδεηαη γηα ηηο 140 κέξεο πνπ δηαξθεί ε θαιιηεξγεηηθή  πεξίνδνο 

θαη ζε έθηαζε 3,560 ζηξέκκαηα, 16,522,955 m
3
 λεξφ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, νη 

ππνινγηζκνί γίλνληαη ζε θπβηθά κέηξα ζην ζηξέκκα. 

 ηνλ πίλαθα (7.3.1) θαίλνληαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 

αλαθνξάο (ΔΣν), ηνπ θπηηθνχ ζπληειεζηή (Κc), ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο θαιιηέξγεηαο 

(ΔΣc), ηεο σθέιηκεο βξνρήο  (Pe) θαη ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ (IRn).  

 

 

Πίλαθαο 7.3.1: Τπνινγηζκόο ησλ πδαηηθώλ αλαγθώλ ηεο αξαρίδαο 

 Υξόλνο 

Ηκέξεο 

ΔΣν 

(mm/day) 
kc 

ΔΣc 

(mm/day) 

Pe 

(mm/15days) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

1
o
 31/5 – 14/6 89.42 0.40 35.77 10.10 25.67 

4
5
4
.1

8
 

2
o
 15/6 – 29/6 91.32 0.40 36.53 7.30 29.23 

3
o
 30/6 – 14/7 96.98 0.46 44.72 11.00 33.72 

4
o
 15/7 – 29/7 97.38 0.70 68.17 5.6 62.57 

5
ν
 30/7 – 13/8 86.58 0.95 82.25 6.3 75.95 

6
ν
 14/8 – 28/8 84.91 1.14 96.71 10.20 88.51 

7
ν
 29/8 – 12/9 64.72 1.15 74.43 6.80 67.63 

8
ν
 13/9 – 27/9 59.67 1.12 67.07 14.80 52.27 

9
ν
 28/9 – 12/10 38.09 0.81 30.93 12.30 18.63 
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Αθνχ ππνινγηζηνχλ νη πδαηηθέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο, αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο 

ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι. ηνλ πίλαθα (7.3.2) παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ι ζε θάζε 

ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ ηε ζρέζε : 

 

          
      

         (7.3) 

 

Πίλαθαο 7.3.2:Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο λ γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο 

αξαρίδαο 

ηάδηα 

Αλάπηπμεο 

Γείθηεο 

Δπαηζζεζίαο 

ι 

Ηκέξεο 

ηαδίσλ 

Αλάπηπμεο 

(Αζξνηζηηθά) 

ι                   

(ηάδην 

αλάπηπμεο) 

Ηκέξεο 

15ήκεξα 

(Αζξνηζηηθά) 

ι 

(15εκέξσλ) 

Ηκεξνκελίεο 

(15εκέξσλ) 

ι 

(15ήκεξνπ) 

31/5 - 6/7 0.17 35 0.17 
15 0.03 31/5 – 14/6 0.03 

7/7 - 20/8 0.76 80 0.93 
30 0.12 15/6 – 29/6 0.09 

21/8 - 24/9 0.56 115 1.49 
45 0.30 30/6 – 14/7 0.18 

25/9 - 18/10 0.17 140 1.66 
60 0.55 15/7 – 29/7 0.25 

      
  75 0.84 30/7 – 13/8 0.25 

   
 90 1.12 14/8 – 28/8 0.25 

   
 105 1.36 29/8 – 12/9 0.24 

   
 120 1.55 13/9 – 27/9 0.19 

   
 135 1.65 28/9 – 12/10 0.10 

 

 

Ζ ζπλνιηθή δφζε άξδεπζεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο 

αξαρίδαο, είλαη Di = 628.822 m
3 

/ ζηξέκκα. 

Oη πνζφηεηεο λεξνχ, γηα θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ 

μερσξηζηά, είλαη νη εμήο: 

 0.9 Di = 564.14 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.8 Di = 501.46 m
3 

/ ζηξέκκα 
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 0.7 Di = 438.78 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.6 Di = 376.09 m
3 

/ ζηξέκκα 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (7.3.3), ελψ νη 

ππνινγηζκνί παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα. 

 

Πίλαθαο 7.3.3: Βέιηηζηεο πνζόηεηεο λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν, αλάινγα κε ηελ 

δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ(αξαρίδα) 

 

Γηαζέζηκα πνζνζηά 

λεξνύ 

Γεθαπελζήκεξα 
di Απόδνζε 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Di 
626.82 34.65 39.46 45.52 84.47 102.53 116.78 91.29 70.56 25.15 16.40 626.82 1.00 

0.9 Di 
564.14 17.97 26.30 37.09 84.47 102.53 116.78 91.29 57.49 20.50 10.94 564.04 0.92 

0.8 Di 
501.46 15.40 20.46 33.72 75.08 91.14 103.81 81.15 52.27 18.63 9.72 501.38 0.83 

0.7 Di 
438.78 15.40 17.54 26.98 68.83 83.54 95.16 67.63 41.81 14.91 8.51 438.68 0.72 

0.6 Di 
376.09 15.40 17.54 23.60 62.57 68.35 77.85 54.10 36.59 13.04 7.29 376.34 0.62 



 

 

 

ρήκα 7.3.1: Τδαηηθέο αλάγθεο αξαρίδαο αλά δεθαπελζήκεξν 
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ρήκα 7.3.2: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι ηεο αξαρίδαο ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο 
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ρήκα 7.3.3: Αζξνηζηηθή θακπύιε ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι θαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο 

αξαρίδαο 



88 

 

 

ρήκα 7.3.4: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο αξαρίδαο 
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ρήκα 7.3.5: Βέιηηζηε θαηαλνκή λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο αξαρίδαο 
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7.4 Παηάηα 

 

Ζ παηάηα θαιιηεξγείηαη φιν ην ρξφλν ζρεδφλ. ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε 

πνηθηιία πνπ θπηεχεηαη ζηηο 14 Ννεκβξίνπ θαη ζπγθνκίδεηαη ζηηο 22 Μαξηίνπ. Γειαδή ε 

θαιιηεξγεηηθή ηεο πεξίνδν  δηαξθεί 130 εκέξεο. Ζ παηάηα θαιιηεξγείηαη ζε πνιιέο πεξηνρέο 

ηεο Διιάδαο. χκθσλα κε ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή, ην 2006 θαιιηεξγήζεθαλ ζηνλ 

λνκφ Αραΐαο 30,123 ζηξέκκαηα, ελψ ζην Ννκφ Λάξηζαο θαιιηεξγεζήθαλ 2,023 ζηξέκκαηα. 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ινηπφλ, ηηο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο (ρήκα 7.3.1) κε ηελ έθηαζε 

έρνπκε ηα ζπλνιηθά θπβηθά λεξνχ πνπ ρξεηάδεηαη ε θαιιηέξγεηα ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο.  

Ζ παηάηα ινηπφλ, ρξεηάδεηαη γηα ηηο 130 κέξεο πνπ δηαξθεί ε θαιιηεξγεηηθή  πεξίνδνο 

θαη ζε έθηαζε 2,023 ζηξέκκαηα, 29,066 m
3
 λεξφ. Οη 130 εκέξεο πνπ δηαξθεί ε 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδνο, κειεηήζεθαλ ζε 9 δεθαπελζήκεξα.  

ηνλ πίλαθα (7.4.1) θαίλνληαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 

αλαθνξάο (ΔΣν), ηνπ θπηηθνχ ζπληειεζηή (Κc), ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο θαιιηέξγεηαο 

(ΔΣc), ηεο σθέιηκεο βξνρήο  (Pe) θαη ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ (IRn).  

 

Πίλαθαο 7.4.1: Τπνινγηζκόο ησλ πδαηηθώλ αλαγθώλ ηεο παηάηαο 

 Υξόλνο 

Ηκέξεο 

ΔΣν 

(mm/day) 
kc 

ΔΣc 

(mm/day) 

Pe 

(mm/15days) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

1
o
 14/11 – 28/11 15.43 0.50 7.71 31.70 0.00 

1
4
.0

3
 

2
o
 29/11 – 13/12 10.76 0.52 5.61 26.50 0.00 

3
o
 14/12 – 28/12 10.05 0.78 7.85 21.00 0.00 

4
o
 29/12 – 12/1 10.16 1.09 11.02 18.00 0.00 

5
o
 13/1 – 27/1 10.19 1.15 11.71 14.00 0.00 

6
o
 28/1 – 11/2 15.22 1.15 17.50 15.40 2.10 

7
o
 12/2 – 26/2 17.05 1.14 19.38 20.10 0.00 

8
o
 27/2 12/03 27.37 0.98 27.73 20.10 6.63 

9
o
 13/3 – 22/3 28.11 0.81 22.77 17.20 5.57 
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Αθνχ ππνινγηζηνχλ νη πδαηηθέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο, αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο 

ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι. ηνλ πίλαθα (7.4.2) παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ι ζε θάζε 

ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο, πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ ηε ζρέζε : 

 

          
      

         (7.4) 

 

 

Πίλαθαο 7.4.2: Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο 

παηάηαο 

ηάδηα 

Αλάπηπμεο 

Γείθηεο 

Δπαηζζεζίαο 

ι 

Ηκέξεο 

ηαδίσλ 

Αλάπηπμεο 
(Αζξνηζηηθά) 

ι                   
(ηάδην 

αλάπηπμεο) 

Ηκέξεο 
15ήκεξα 

(Αζξνηζηηθά) 

ι 
(15εκέξσλ) 

Ηκεξνκελίεο 
(15εκέξσλ) 

ι 
(15ήκεξνπ) 

14/11 –08/12 0.55 25 0.55 
15 0.37 14/01 – 28/11 0.37 

09/12 - 07/01 0.28 55 0.83 
30 0.63 29/01 – 13/12 0.26 

08/01 - 21/02 0.65 100 1.48 
45 0.76 14/12 – 28/12 0.14 

22/02 - 22/03 0.16 130 1.64 
60 0.91 29/12 – 12/01 0.15 

      
  75 1.14 13/01 – 27/01 0.23 

   
 90 1.38 28/01 – 11/02 0.24 

   
 105 1.56 12/02 – 26/02 0.18 

   
 120 1.64 27/02 – 12/03 0.08 

   
 130 1.68 13/03 – 12/02 0.03 

 

Ζ ζπλνιηθή δφζε άξδεπζεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο 

παηάηαο, είλαη Di = 19.31m
3 

/ ζηξέκκα. 

Oη πνζφηεηεο λεξνχ, γηα θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ 

μερσξηζηά, είλαη νη εμήο: 

 0.9 Di = 17.38 m
3 

/ ζηξέκκα 
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 0.8 Di = 15.45 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.7 Di = 13.52 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.6 Di = 11.59 m
3 

/ ζηξέκκα 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (7.4.3), ελψ νη 

ππνινγηζκνί παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα. 

 

 

Πίλαθαο 7.4.3: Βέιηηζηεο πνζόηεηεο λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν, αλάινγα κε ηελ  

δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ(παηάηα) 

Γηαζέζηκα 

πνζνζηά λεξνύ 

Γεθαπελζήκεξα 
di Απόδνζε 

6 7 8 9 

Di 19,31 2.84 0.00 8.95 7.52 19.31 1.00 

0.9 Di 17.38 2.84 0.00 8.95 6.12 17.38 0.99 

0.8 Di 15.45 2.84 0.00 7.96 5.01 15.81 0.99 

0.7 Di 13.52 2.84 0.00 5.97 4.45 13.26 0.97 

0.6 Di 11.59 2.84 0.00 5.31 3.34 11.49 0.96 

 

 

            



 

 

 
ρήκα 7.4.1: Τδαηηθέο αλάγθεο παηάηαο αλά δεθαπελζήκεξν 
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ρήκα 7.4.2: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι ηεο παηάηαο ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο 
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ρήκα 7.4.3: Αζξνηζηηθή θακπύιε ηνπ δείθηε επαηζζεζίαο ι θαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο 

παηάηαο 
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ρήκα 7.4.4: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο παηάηαο 

 



 

 

ρήκα 7.4.5 Βέιηηζηε θαηαλνκή λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο παηάηαο 
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7.5 ηηάξη 

 

Σν ζηηάξη θαιιηεξγείηαη ζρεδφλ φιν ην ρξφλν. ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθαλ 

δχν πνηθηιίεο. Ζ κία θπηεχεηαη ζηηο 14 Μαξηίνπ, ζπγθνκίδεηαη ζηηο 21 Απγνχζηνπ θαη είλαη 

αλνημηάηηθε πνηθηιία . Ζ θαιιηεξγεηηθή ηεο πεξίνδνο  δηαξθεί 130 εκέξεο. Ζ άιιε πνηθηιία 

θπηεχεηαη 14 Ννεκβξίνπ, ζπγθνκίδεηαη 1 Ηνπλίνπ θαη είλαη ρεηκεξηλή πνηθηιία. Ζ 

θαιιηεξγεηηθή ηεο πεξίνδν  δηαξθεί 200 εκέξεο. Σν ζηηάξη θαιιηεξγείηαη ζε πνιιέο πεξηνρέο 

ηεο Διιάδαο. χκθσλα κε ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή, ην 2006 θαιιηεξγήζεθαλ ζηνλ 

Ννκφ Λάξηζαο 909,404 ζηξέκκαηα ζηηάξη δηαθφξσλ πνηθηιηψλ. ην ζρήκα (7.5.1) 

παξνπζηάδνληαη νη αλάγθεο ηεο αλνημηάηηθεο πνηθηιίαο ζηηαξηνχ ελψ ζην ζρήκα (7.5.2) ηεο 

ρεηκεξηλήο πνηθηιίαο ζηηαξηνχ. 

 ηνπο πίλαθεο (7.5.1) θαη (7.5.2) θαίλνληαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθνξάο (ΔΣν), ηνπ θπηηθνχ ζπληειεζηή (Κc), ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο 

θαιιηέξγεηαο (ΔΣc), ηεο σθέιηκεο βξνρήο  (Pe) θαη ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ (IRn) γηα ηελ 

αλνημηάηηθε θαη ηε ρεηκεξηλή πνηθηιία ζηηαξηνχ αληίζηνηρα.  

 

Πίλαθαο 7.5.1: Τπνινγηζκόο ησλ πδαηηθώλ αλαγθώλ ηεο αλνημηάηηθεο πνηθηιίαο 

ζηηαξηνύ 

 Υξόλνο 

Ηκέξεο 

ΔΣν 

(mm/day) 
kc 

ΔΣc 

(mm/day) 

Pe 

(mm/15days) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

1
o
 14/04 – 28/04 42.84 0.30 12.85 13.90 0.00 

4
4
1
.0

7
 

2
o
 29/04 – 13/05 60.22 0.30 18.07 19.40 0.00 

3
o
 14/05 – 28/05 62.89 0.33 20.65 20.00 0.65 

4
o
 29/05 – 12/06 85.63 0.67 57.23 12.60 44.65 

5
o
 13/06 – 27/06 91.32 1.07 97.25 5.90 91.35 

6
o
 28/06 – 12/07 95.77 1.15 110.13 11.10 99.03 

7
o
 13/07 – 27/08 97.39 1.15 111.99 6.50 105.49 

8
o
 280/8 - 11/08 87.41 0.99 86.10 5.20 80.90 
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Πίλαθαο 7.5.2: Τπνινγηζκόο ησλ πδαηηθώλ αλαγθώλ ηεο ρεηκεξηλήο πνηθηιίαο ζηηαξηνύ 

 
Υξόλνο 

 (Ηκέξεο) 

ΔΣν 

(mm/day) 
kc 

ΔΣc 

(mm/day) 

Pe 

(mm/15days) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

1
o
 14/11 – 28/11 15.43 0.30 4.63 31.70 0.00 

1
3
4
.6

2
 

2
o
 29/11 – 13/12 10.76 0.30 3.23 26.50 0.00 

3
o
 14/12 – 28/12 10.05 0.31 3.16 21.00 0.00 

4
o
 29/12 – 12/01 10.16 0.48 4.92 18.00 0.00 

5
o
 13/01 – 27/01 10.19 0.70 7.10 14.00 0.00 

6
o
 28/01 – 11/02 15.22 0.91 13.84 15.40 0.00 

7
o
 12/02 – 26/02 17.05 1.11 18.89 20.10 0.00 

8
o
 27/02 - 13/03 27.37 1.15 31.48 20.10 11.38 

9
o
 14/03 – 28/03 28.11 1.15 32.32 17.20 15.13 

10
ν
 29/03 – 12/04 39.63 1.15 45.58 15.70 29.88 

11
ν
 13/4 – 27/4 42.51 1.13 47.93 14.30 33.63 

12
ν
 28/04 – 12/05 58.26 0.86 49.96 16.50 33.46 

13
ν
 13/05 – 27/05 62.20 0.52 32.34 21.20 11.14 

 

Αθνχ ππνινγηζηνχλ νη πδαηηθέο αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηψλ, αθνινπζεί ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι θαη γηα ηηο δχν πνηθηιίεο. ηνλ πίλαθα (7.5.3) θαη 

(7.5.4) παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ι ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο ησλ θαιιηέξγεηαο πνπ έρνπλ 

πξνέιζεη απφ ηηο εμήο ζρέζεηο : 

 

          
      

         (7.5) 

 

γηα ην αλνημηάηηθν ζηηάξη θαη 

 



 

 

          
      

        (7.6) 

γηα ην ρεηκεξηλφ ζηηάξη. 

 

 

Πίλαθαο 7.5.3: Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

αλνημηάηηθνπ ζηηαξηνύ 

ηάδηα 

Αλάπηπμεο 

Γείθηεο 

Δπαηζζεζίαο 

ι 

Ηκέξεο 

ηαδίσλ 

Αλάπηπμεο 
(Αζξνηζηηθά) 

ι                   
(ηάδην 

αλάπηπμεο) 

Ηκέξεο 
15ήκεξα 

(Αζξνηζηηθά) 

ι 
(15εκέξσλ) 

Ηκεξνκελίεο 
(15εκέξσλ) 

ι 
(15ήκεξνπ) 

14/04 - 23/05 0.17 40 0.17 
15 0.01 14/04 – 28/04 0.01 

24/05 - 22/06 0.60 70 0.77 
30 0.07 29/04 – 13/05 0.07 

23/06 - 01/08 0.50 110 1.28 
45 0.25 14/05 – 28/05 0.19 

02/08 - 21/08 0.22 130 1.50 
60 0.56 29/05 – 12/06 0.31 

      
  75 0.86 13/06 – 27/06 0.30 

   
 90 1.07 28/06 – 12/07 0.21 

   
 105 1.23 13/07 – 27/08 0.16 

   
 120 1.38 28/08 - 11/08 0.15 
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Πίλαθαο 7.5.4: Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

ρεηκεξηλνύ ζηηαξηνύ 

ηάδηα 

Αλάπηπμεο 

Γείθηεο 

Δπαηζζεζίαο 

ι 

Ηκέξεο 

ηαδίσλ 

Αλάπηπμεο 
(Αζξνηζηηθά) 

ι                   
(ηάδην 

αλάπηπμεο) 

Ηκέξεο 
15ήκεξα 

(Αζξνηζηηθά) 

ι 
(15εκέξσλ) 

Ηκεξνκελίεο 
(15εκέξσλ) 

ι 
(15ήκεξνπ) 

14/11 – 23/12 0.17 40 0.17 
15 0.03 14/11 – 28/11 0.03 

24/12 – 21/02 0.55 100 0.73 
30 0.10 29/11 – 13/12 0.07 

22/02 – 22/04 0.46 160 1.18 
45 0.21 14/12 – 28/12 0.11 

23/04 – 01/06 0.57 200 1.75 
60 0.34 29/12 – 12/01 0.13 

    
75 0.49 13/01 – 27/01 0.15 

    
90 0.63 28/01 – 11/02 0.15 

   
 105 0.77 12/02 – 26/02 0.13 

   
 120 0.87 27/02 - 13/03 0.11 

   
 130 0.98 14/03 – 28/03 0.10 

   
 145 1.10 29/3 – 12/4 0.11 

   
 160 1.23 13/4 – 27/4 0.14 

   
 175 1.41 28/4 – 12/5 0.18 

   
 190 1.66 13/5 – 27/5 0.24 

 

Ζ ζπλνιηθή δφζε άξδεπζεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

αλνημηάηηθνπ ζηηαξηνχ είλαη Di = 595.44 m
3 

/ ζηξέκκα θαη γηα ην ρεηκεξηλφ ζηηάξη είλαη  

Di = 181.73 m
3 

/ ζηξέκκα. 

Oη πνζφηεηεο λεξνχ, γηα θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ 

μερσξηζηά, είλαη νη εμήο: 

Γηα ηελ αλνημηάηηθε πνηθηιία ζηηαξηνχ: 



 

 

 0.9 Di = 535.90 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.8 Di = 476.35 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.7 Di = 416.81 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.6 Di = 357.27 m
3 

/ ζηξέκκα 

 

θαη γηα ηελ ρεηκεξηλή πνηθηιία ζηηαξηνχ:  

 

 0.9 Di = 163.56 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.8 Di = 145.38 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.7 Di = 127.21 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.6 Di = 109.04 m
3 

/ ζηξέκκα 

 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (7.5.5) θαη (7.5.6) γηα 

ηελ αλνημηάηηθε θαη ρεηκεξηλή πνηθηιία ζηηαξηνχ αληίζηνηρα. Οη ππνινγηζκνί παξνπζηάδνληαη 

ζην Παξάξηεκα. 

 

 

Πίλαθαο 7.5.5: Βέιηηζηεο πνζόηεηεο λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν, αλάινγα κε ηελ 

δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ (αλνημηάηηθν ζηηάξη) 

Γηαζέζηκα 

πνζνζηά λεξνύ 

Γεθαπελζήκεξα 
di Απόδνζε 

3 4 5 6 7 

Di 626.82 34.65 39.46 45.52 84.47 102.53 626.82 1.00 

0.9 Di 564.14 17.97 26.30 37.09 84.47 102.53 564.13 0.92 

0.8 Di 501.46 15.40 20.46 33.72 75.08 91.14 501.38 0.83 

0.7 Di 438.78 15.40 17.54 26.98 68.83 83.54 438.29 0.72 

0.6 Di 376.09 15.40 17.54 23.60 62.57 68.35 376.04 0.62 
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Πίλαθαο 7.5.6: Βέιηηζηεο πνζόηεηεο λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν, αλάινγα κε ηελ 

δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ (ρεηκεξηλό ζηηάξη) 

Γηαζέζηκα 

πνζνζηά λεξνύ 

Γεθαπελζήκεξα 
di Απόδνζε 

8 9 10 11 12 13 

Di 181.73 15.36 20.42 40.33 45.40 45.17 15.04 181.73 1.00 

0.9 Di 163.56 12.51 16.64 32.86 40.36 45.17 15.04 162.59 0.96 

0.8 Di 145.38 10.24 13.61 29.88 37.00 40.15 15.04 145.92 0.92 

0.7 Di 127.21 9.10 10.59 26.89 30.27 36.81 13.37 127.03 0.85 

0.6 Di 109.04 6.83 9.07 20.91 26.91 33.46 12.26 109.44 0.78 

 

 

 



 

 

 
ρήκα 7.5.1: Τδαηηθέο αλάγθεο αλνημηάηηθνπ ζηηαξηνύ αλά δεθαπελζήκεξν 
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ρήκα 7.5.2: Τδαηηθέο αλάγθεο ρεηκεξηλνύ ζηηαξηνύ αλά δεθαπελζήκεξν 
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ρήκα 7.5.3: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι ηεο αλνημηάηηθεο πνηθηιίαο ηνπ ζηηαξηνύ ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο 
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ρήκα 7.5.4: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι ηεο ρεηκεξηλήο πνηθηιίαο ηνπ ζηηαξηνύ ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο 
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ρήκα 7.5.5: Αζξνηζηηθή θακπύιε ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι θαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

αλνημηάηηθνπ ζηηαξηνύ 
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ρήκα 7.5.6: Αζξνηζηηθή θακπύιε ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι θαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

ρεηκεξηλνύ ζηηαξηνύ 
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ρήκα 7.5.7: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ αλνημηάηηθνπ ζηηαξηνύ 
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ρήκα 7.5.8: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ρεηκεξηλνύ ζηηαξηνύ 
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ρήκα 7.5.9 Βέιηηζηε θαηαλνκή λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ αλνημηάηηθνπ ζηηαξηνύ 
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ρήκα 7.5.10 Βέιηηζηε θαηαλνκή λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

ρεηκεξηλνύ ζηηαξηνύ 



 

 

7.6 Φαζόιηα 

 

Ζ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν ησλ θαζνιηψλ δηαξθεί 90 εκέξεο, ε εκεξνκελία ζπνξάο 

είλαη 29 Φεβξνπαξίνπ θαη ε εκεξνκελία ζπγθνκηδήο είλαη 28 Μαΐνπ. Σα θαζφιηα 

θαιιηεξγνχληαη ζε ιίγεο κφλν πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. ην Ννκφ Λάξηζα ην 2006, ζχκθσλα 

κε ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή θαιιηεξγεζήθαλ 702 ζηξέκκαηα. Πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο 

αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο (ρήκα 7.6.1) κε ηελ έθηαζε έρνπκε ηα ζπλνιηθά θπβηθά λεξνχ 

πνπ ρξεηάδεηαη ε θαιιηέξγεηα ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο. Σα θαζφιηα ινηπφλ, ρξεηάδνληαη γηα ηηο 

90 κέξεο πνπ δηαξθεί ε θαιιηεξγεηηθή  πεξίνδνο θαη ζε έθηαζε 702 ζηξέκκαηα, 92,806 m
3
 

λεξφ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, νη ππνινγηζκνί γίλνληαη ζε θπβηθά κέηξα ζην 

ζηξέκκα. 

 ηνλ πίλαθα 7.6.1 θαίλνληαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθνξάο 

(ΔΣν), ηνπ θπηηθνχ ζπληειεζηή (Κc), ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο θαιιηέξγεηαο (ΔΣc), ηεο 

σθέιηκεο βξνρήο  (Pe) θαη ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ (IRn).  

 

Πίλαθαο 7.6.1: Τπνινγηζκόο ησλ πδαηηθώλ αλαγθώλ ησλ θαζνιηώλ 

 Υξόλνο 

Ηκέξεο 

ΔΣν 

(mm/day) 
kc 

ΔΣc 

(mm/day) 

Pe 

(mm/15days) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

IRn 

(m3/ζηξ) 

1
o
 29/2 – 14/3 27.49 0.5 13.74 20.60 0.00 

1
3
2
.2

0
 

2
o
 15/3 – 29/3 28.22 0.58 16.00 17.00 0.00 

3
o
 30/3 – 13/4 40.89 0.83 33.94 17.10 16.84 

4
o
 14/4 – 28/4 42.83 1.04 44.46 14.40 30.06 

5
ν
 29/4 – 13/5 58.88 1.05 61.82 16.10 45.23 

6
ν
 14/5 – 28/8 62.89 0.99 62.58 22.50 0.00 

 

 
Αθνχ ππνινγηζηνχλ νη πδαηηθέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο, αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο 

ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι. ηνλ πίλαθα 7.6.2 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ι ζε θάζε 

ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ ηε ζρέζε : 
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         (7.7) 

 

Πίλαθαο 7.6.2: Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

θαζνιηώλ 

ηάδηα 

Αλάπηπμεο 

Γείθηεο 

Δπαηζζεζίαο 

ι 

Ηκέξεο 

ηαδίσλ 

Αλάπηπμεο 

(Αζξνηζηηθά) 

ι                   

(ηάδην 

αλάπηπμεο) 

Ηκέξεο 

15ήκεξα 

(Αζξνηζηηθά) 

ι 

(15εκέξσλ) 

Ηκεξνκελίεο 

(15εκέξσλ) 
ι 

(15ήκεξνπ) 

29/2 –19/3 0.17 20 0.17 
15 0.05 29/2 – 14/3 0.05 

20/3 - 18/4 0.10 50 1.28 
30 0.50 15/3 – 29/3 0.45 

18/4 - 18/5 0.73 80 2.01 
45 1.10 30/3 – 13/4 0.59 

19/5 - 28/5 0.17 90 2.18 
60 1.58 14/4 – 28/4 0.49 

      
 75 1.91 29/4 – 13/5 0.33 

   
 90 2.18 14/5 – 28/8 0.26 

 

Ζ ζπλνιηθή δφζε άξδεπζεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

θαζνιηψλ, είλαη Di = 178.47 m
3 

/ ζηξέκκα. 

Oη πνζφηεηεο λεξνχ, γηα θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ 

μερσξηζηά, είλαη νη εμήο: 

 0.9 Di = 160.63 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.8 Di = 143.78 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.7 Di = 124.93 m
3 

/ ζηξέκκα 

 0.6 Di = 107.08 m
3 

/ ζηξέκκα 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 7.6.3, ελψ νη 

ππνινγηζκνί παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα. 
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Πίλαθαο 7.6.3: Βέιηηζηεο πνζόηεηεο λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν, αλάινγα κε ηελ 

δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ (θαζόιηα)         

Γηαζέζηκα πνζνζηά 

λεξνύ 

Γεθαπελζήκεξα 
di Απόδνζε 

3 4 5 6 

Di 178.47 22.73 40.58 61.06 54.10 178.47 1.00 

0.9 Di 160.63 22.73 40.58 61.06 36.07 160.44 0.95 

0.8 Di 142.78 22.73 36.07 45.23 36.07 140.10 0.87 

0.7 Di 124.93 22.73 33.06 40.71 28.05 124.56 0.80 

0.6 Di 107.08 22.73 27.05 31.66 24.05 105.49 0.71 



 

 

 

ρήκα 7.6.1: Τδαηηθέο αλάγθεο θαζνιηώλ αλά δεθαπελζήκεξν 
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ρήκα 7.6.2: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι θαζνιηώλ ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο 



119 

 

  ρήκα 7.6.3: Αζξνηζηηθή θακπύιε ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι θαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

θαζνιηώλ 
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ρήκα 7.6.4: πληειεζηήο επαηζζεζίαο ι αλά δεθαπελζήκεξν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ θαζνιηώλ 
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ρήκα 7.6.5 Βέιηηζηε θαηαλνκή λεξνύ αλά δεθαπελζήκεξν ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

θαζνιηώλ 

 



 

 

 

Κεφάλαιο 8ο  

 

πδήηεζε θαη πκπεξαζκαηηθά ρόιηα 

 

 

8.1 Γεληθά ρόιηα 

 

 

 Διιεηκκαηηθή άξδεπζε είλαη ε πξαθηηθή ηεο εθ πξνζέζεσο ππφ-άξδεπζε 

θαιιηεξγεηψλ. Ζ πξαθηηθή απηή κπνξεί λα είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηελ πιήξε άξδεπζε 

φηαλ απνζέκαηα λεξνχ είλαη πεξηνξηζκέλα ή ην θφζηνο άξδεπζεο είλαη πςειφ. Όηαλ 

έλα ζχζηεκα ζρεδηαζηεί γηα ειιεηκκαηηθή άξδεπζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αχμεζε 

ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο, ζεκαληηθή κείσζε ηεο ελέξγεηαο, ηνπ λεξνχ θαη ησλ 

θεθαιαίσλ. Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πεγάδνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ειιεηκκαηηθήο 

άξδεπζεο απαηηνχλ κεγάια δηαζηήκαηα κεηαμχ ησλ αξδεχζεσλ θαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλε ρακειή πγξαζία εδάθνπο. πκπεξαίλεηαη ινηπφλ φηη ε ειιεηκκαηηθή 

άξδεπζε κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθά νθέιε ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. Σα νθέιε 

απηά εμαξηψληαη πεξηζζφηεξν απφ ηνλ ηξφπν ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ 

ζσζηή νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε. 

 Δπεηδή ε ρξήζε ηνπ λεξνχ ζηε γεσξγία είλαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ, ε αχμεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ρξήζεο ηνπ, πνπ είλαη θάησ ηνπ 55%, ζα ζπκβάιιεη 

αλακθίβνια ζηελ εμνηθνλφκεζε αιιά θαη δηαζθάιηζε ηνπ λεξνχ γηα ην κέιινλ. Απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί εθηφο ησλ άιισλ θαη κε ηελ εθαξκνγή ηερληθψλ άξδεπζεο πνπ 

απαηηνχλ κεησκέλε πνζφηεηα λεξνχ, φπσο ε ειιεηκκαηηθή άξδεπζε θαη ε ππφγεηα 

άξδεπζε ζε πεξηφδνπο κε έιιεηςε λεξνχ. 

 Μέζσ ηεο ειιεηκκαηηθήο άξδεπζε ν έιεγρνο ηεο βιαζηηθήο αλάπηπμεο είλαη πην 

εχθνινο. Δπηπιένλ βειηηψλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηεο ρξήζεο λεξνχ γηα άξδεπζε θαη ε 

εμνηθνλφκεζε λεξνχ γηα άξδεπζε. Σέινο ζε θάπνηα πεηξάκαηα απνδείρηεθε φηη 

ππάξρεη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ θξνχησλ. 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε ε εθαξκνγή ηεο ειιεηκκαηηθήο άξδεπζεο εγθπκνλεί θάπνηνπο 

θηλδχλνπο. Καιφ ζα ήηαλ λα απνθεχγεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλζνθνξίαο δηφηη 
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κεηψλεηαη ε απφδνζε θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλεπαλφξζσηεο δεκίεο ζηελ 

θαιιηέξγεηα φπσο πηψζε ηνπ θαξπνχ. Δπηπιένλ ζε δεζηά θιίκαηα κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλ εγθαχκαηα.  

 

Ζ πηνζέηεζε ησλ πξαθηηθψλ άξδεπζεο κε ηε δπλαηφηεηα λα κεηψζνπλ ηε ρξήζε λεξνχ 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δεκηνπξγία γεσξγηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην 

δηαζέζηκν λεξφ πην απνηειεζκαηηθά θαη λα δηαηεξνχλ αθφκα ηελ  ηθαλφηεηα παξαγσγήο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ. 

Ζ αξδεπφκελε γεσξγία ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν απνηειεί ην κεγαιχηεξν θαηαλαισηή 

θαιήο πνηφηεηαο λεξνχ. Ζ αχμεζε ηεο αξδεπηηθήο απνδνηηθφηεηαο θαη ν νξζνινγηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο ησλ αξδεχζεσλ, θπξίσο ζε πεξηφδνπο αλεπάξθεηαο, ζπκβάιεη ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ζεκαληηθήο πνζφηεηαο λεξνχ. αθψο ε κέγηζηε παξαγσγή βηνκάδαο δελ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ηε ζηηγκή πνπ εκθαλίδνληαη πεξίνδνη έιιεηςεο λεξνχ. Ζ έθηαζε 

ζηελ νπνία ε νηθνλνκηθή παξαγσγή επεξεάδεηαη απφ ην έιιεηκκα λεξνχ εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξεο θαηαζηάζεηο, φπσο ε δηάξθεηα δηαθφξσλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο θαη 

ν βαζκφο ζηνλ νπνίν κπνξεί ε θαιιηέξγεηα λα επαλέιζεη κεηά ηελ πεξίνδν έιιεηςεο λεξνχ. 

Ζ θαηαλνκή ηνπ λεξνχ θαηά ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν ζα πξέπεη λα είλαη αλάινγε κε 

ηελ επαηζζεζία ησλ δηαθφξσλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο ζηελ έιιεηςε λεξνχ. 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα εμνηθνλνκνχληαη πνζφηεηεο λεξνχ θαηά ηηο ιηγφηεξν επαίζζεηεο 

πεξηφδνπο γηα λα εθαξκνζζνχλ θαηά ηηο πεξηζζφηεξν. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ αξδεχζεσλ ζε πεξηπηψζεηο 

ιεηςπδξίαο ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηελ επαηζζεζία ησλ δηαθφξσλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο 

ηεο θαιιηέξγεηαο ζηελ έιιεηςε λεξνχ, ηηο ζπλνιηθά δηαζέζηκεο πνζφηεηεο θαζψο θαη ην 

κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ζε ζρέζε κε ηηο πδαηηθέο απαηηήζεηο ησλ θπηψλ. 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, έγηλε έξεπλα γηα λα βξεζνχλ ζρέζεηο πνπ 

ζπλδένπλ ην ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι πνπ αλαθέξεηαη ζηε ζρέζε ηνπ Jensen (1968) κε ην 

ζπληειεζηή αληαπφθξηζεο ky πνπ αλαθέξεηαη ζηε ζρέζε ησλ  Doorenbos and Kassam (1979). 

Με ηε δηαδηθαζία πνπ παξνπζηάζηεθε ζε παξαπάλσ θεθάιαην βξέζεθε ε ζρέζε 5.4 

πνπ ζπλδέεη  ην ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι κε ηνλ ζπληειεζηή αληαπφθξηζεο ky. Έπεηηα 

δφζεθαλ ηηκέο ζην ιφγν (ΔΣα/ΔΣm) θαη ν ζπληειεζηήο ky  πήξε ηηο ηηκέο πνπ δίλεη ν  FAO. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν ππνινγίζηεθαλ δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ι. Έρνληαο πιένλ δεχγε 

ηηκψλ ι - ky, γηα θάζε ζηάδην αλάπηπμεο ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ επηιέρζεθαλ λα κειεηεζνχλ, 
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βξέζεθαλ εκπεηξηθέο ζρέζεηο πνπ  ζπλδέζνπλ ηα δχν απηά κεγέζε. Οη ζρέζεηο απηέο έρνπλ 

ζπληειεζηέο πξνζδηνξηζκνχ (R
2
) νη νπνίνη πιεζηάδνπλ ηε κνλάδα, γεγνλφο πνπ θάλεη ηηο 

ζρέζεηο απηέο αξθεηά αμηφπηζηεο. 

 Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι 

ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο ππνινγίζηεθαλ, απφ ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο, νη ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι, γηα θάζε ζηάδην αλάπηπμεο ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ κειεηήζεθαλ. 

Γηα ηνλ αθξηβέζηεξν πξνγξακκαηηζκφ ησλ αξδεχζεσλ, απνθαζίζηεθε λα γίλεη ππνινγηζκφο 

ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο αλά δεθαπέληε κέξεο. Ο ππνινγηζκφο απηφο έγηλε κε ηε 

δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεη ν Tsakiris (1982), ε νπνία ππνινγίδεη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

επαηζζεζίαο ζε κηθξφηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα κέζσ ηεο αζξνηζηηθή θακπχιεο ηνπ 

ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ι. 

 Τδαηηθέο αλάγθεο θαιιηεξγεηψλ 

Με ρξήζε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ζην 4
ν
 Κεθάιαην, έγηλε 

εθηίκεζε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ άξδεπζεο, θαζεκηάο απφ ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ κειεηήζεθαλ. 

Καηαξρήλ ππνινγίζηεθε ε εμαηκηζνδηαπλνή ηεο θαιιηέξγεηαο αλαθνξάο  θαη νη θπηηθνί 

ζπληειεζηέο φισλ ησλ θαιιηεξγεηψλ. ηε ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθε ε εμαηκηζνδηαπλνή θάζε 

θαιιηέξγεηαο, ε γλψζε ηεο νπνίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε γλψζε ηεο αληίζηνηρεο σθέιηκεο 

βξνρφπησζεο, επέηξεςε ηελ εχξεζε ησλ θαζαξψλ αλαγθψλ θάζε θαιιηέξγεηαο ζε αξδεπηηθφ 

λεξφ. 

 Τπνινγηζκφο εμαηκηζνδηαπλνήο 

Ζ εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθνξάο (ETν), πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ θαιιηεξγεηψλ, έγηλε κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ FAO 

Penman-Monteith ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζε ηηκή κεληαίσλ θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ ησλ εηψλ 

1977-2004, ηνπ ζηαζκνχ ηεο Λάξηζαο (Πίλαθαο 4.1). Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζηαζκνχ νθείιεηαη ζην φηη δηαζέηεη αμηφπηζηεο κεηξήζεηο ησλ πεξηζζφηεξσλ θιηκαηηθψλ 

παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε κέζνδνο FAO Penman-Monteith. 

Οη θπηηθνί ζπληειεζηέο (Kc), γηα θάζε θαιιηέξγεηα, ππνινγίζηεθαλ ζχκθσλα κε φζα 

αλαθέξζεθαλ ζηελ Παξάγξαθν 4.4. Οη ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλφεο αλαθνξάο (ΔΣν) θαη ηνπ 

θπηηθνχ ζπληειεζηή (Kc) ππνινγίζηεθαλ ζχκθσλα κε ηηο αθξηβήο εκεξνκελίεο ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, γηα θάζε θαιιηέξγεηα μερσξηζηά θαη απφ απηέο ηηο ηηκέο 

ππνινγίζηεθε θαη ε εμαηκηζνδηαπλνή ηεο θάζε θαιιηέξγεηαο (ΔΣc). Οη ηηκέο ησλ 

ππνινγηζκψλ απηψλ ππάξρνπλ ζην 7
ν
 Κεθάιαην. 
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 Τπνινγηζκφο σθέιηκεο βξνρφπησζεο 

Ζ σθέιηκε βξνρφπησζε (Pe), γηα θάζε θαιιηέξγεηα, ππνινγίζηεθε κε βάζε ην κέζν 

φξν εκεξήζησλ ηηκψλ βξνρφπησζε ησλ εηψλ 1955-2001, ηνπ ζηαζκνχ ηεο Λάξηζαο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο USDA πνπ αλαθέξεηαη ζηελ Παξάγξαθν 4.5 νη ζρέζεηο (4.8). 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ππάξρνπλ ζην 7
ν
 Κεθάιαην. 

 Τπνινγηζκφο πδαηηθψλ αλαγθψλ 

Σν πδαηηθφ ηζνδχγην κηαο θαιιηέξγεηαο δηακνξθψλεηαη απφ ηηο εηζξνέο λεξνχ πνπ 

απνηεινχληαη απφ ην άζξνηζκα ηνπ λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ σθέιηκε βξνρή (Pe), ηελ 

εδαθηθή πγξαζία πνπ ππάξρεη απνζεθεπκέλε ζηε δψλε ηνπ ξηδνζηξψκαηνο ζηελ αξρή ηεο 

βιαζηηθήο πεξηφδνπ (SM ), ην λεξφ πνπ θηάλεη κε ηξηρνεηδή αλχςσζε ζηε δψλε ηνπ 

ξηδνζηξψκαηνο απφ βαζχηεξα ζηξψκαηα (GW ), θαη ηηο εθξνέο λεξνχ πνπ νθείινληαη ζηελ 

εμαηκηζνδηαπλνή (ETc). Αλ ε εηζξνή λεξνχ ππνιείπεηαη ηεο εθξνήο ηφηε δελ θαιχπηνληαη νη 

αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο γηα θαλνληθή αλάπηπμε θαη απφδνζε δειαδή ην ηζνδχγην είλαη 

ειιεηκκαηηθφ θαη έρεη ηε κνξθή: 

 

                          (8.1)  

 

φπνπ: 

Def  ην έιιεηκκα λεξνχ ηεο θαιιηέξγεηαο  

θαη ηα ππφινηπα φπσο νξίζηεθαλ πξνεγνχκελα. 

 

Κάησ απφ ηέηνηεο ζπλζήθεο, ε θαιιηέξγεηα δελ ζα αλαπηπρζεί νχηε ζα απνδψζεη 

θαλνληθά. Δίλαη πξνθαλέο φηη, γηα ηελ επίηεπμε απξφζθνπηεο αλάπηπμεο θαη θαλνληθήο 

απφδνζεο, ε θαιιηέξγεηα πξέπεη λα εθνδηαζηεί κε επηπξφζζεην λεξφ ίζν κε ην έιιεηκκα, Def . 

Σν έιιεηκκα απηφ πξνζδηνξίδεη ινηπφλ ηηο θαζαξέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο ζε λεξφ 

άξδεπζεο (IRn), νη νπνίεο δίλνληαη, φπσο πξναλαθέξζεθε ζην 4
ν
 Κεθάιαην, απφ ηε ζρέζε: 

 

                           (8.2) 

  

Θεσξψληαο, ζηελ παξνχζα εθαξκνγή, φηη SM =0, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε 

απνζεθεπκέλε ζην έδαθνο πγξαζία ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ είλαη 

ίδηα θαη GW =0, θαη γλσξίδνληαο ηα ETc θαη Pe , κε ρξήζε ηεο ζρέζεο (8.2), ππνινγίζηεθαλ 
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νη θαζαξέο, ζε λεξφ, δεθαπελζήκεξεο αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη δίλνληαη ζην 7
ν
 

Κεθάιαην. 

 

8.2 ρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ 

 

8.2.1 Αξαβόζηηνο 

 

Ο αξαβφζηηνο (Zea mays L.) αλήθεη ζηε θπιή Maydeae ηεο νηθνγέλεηαο Gramineae 

θαη απνηειεί ην κνλαδηθφ είδνο Zea. Καιιηεξγείηαη θπξίσο γηα ηνλ θαξπφ ηνπ θαη 

δεπηεξεπφλησο γηα παξαγσγή βηνκάδαο γηα άκεζε θαηαλάισζε ή ελζίξσζε. Ο θαξπφο ηνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο θηελνηξνθή. Υξεζηκνπνηείηαη  επίζεο ζηε δηαηξνθή ηνπ 

αλζξψπνπ θαηά δηάθνξνπο ηξφπνπο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο. Σέινο ππνπξντφληα ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ ή γηα άιιεο βηνκεραληθέο ρξήζεηο. 

Καιιηεξγείηαη θπξίσο ζε κεηαβαηηθνχο ηχπνπο θιηκάησλ κεηαμχ ζαιάζζηνπ θαη 

επεηξσηηθνχ. Δίλαη θπηφ ηξνπηθήο πξνέιεπζεο, ην νπνίν φκσο θαιιηεξγείηαη θαη ζηηο 

εχθξαηεο δψλεο. Ζ δψλε θαιιηέξγεηαο ηνπ βξίζθεηαη κεηαμχ 48
ν
 Β έσο 35

ν
 Ν γεσγξαθηθνχ 

πιάηνπο. 

Οη απαηηήζεηο ηνπ αξαβφζηηνπ ζε λεξφ γηα ηθαλνπνηεηηθή παξαγσγή θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 440 – 800 mm ζην ζχλνιν ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ (Καξακάλνο, 1999). Οη 

κέγηζηεο πδαηηθέο αλάγθεο παξαηεξνχληαη ην 4
ν
 θαη 5

ν
 δεθαπελζήκεξν (Πίλαθαο 7.2). Γηα ηα 

ειιεληθά δεδνκέλα, ε πεξίνδνο απηή είλαη ε μεξφηεξε ηνπ έηνπο θαη επνκέλσο είλαη 

αλαγθαία θαηά ην δηάζηεκα απηφ ε εθαξκνγή  αξδεχζεσλ γηα λα δηαηεξεζεί ε παξαγσγή ζε 

αλεθηά επίπεδα. χκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ έγηλαλ ν ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ι 

είλαη κεγαιχηεξνο ζην δεχηεξν ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο, δειαδή ζην ζηάδην ηεο 

βιάζηεζεο. ηε δηαδηθαζία βέιηηζηεο θαηαλνκήο ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ, ζε φια ηα ζελάξηα 

δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ, ην 2
ν
 θαη 3

ν
 δεθαπελζήκεξν απνηεινχλ πξνηεξαηφηεηα, δηφηη 

παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηελ έιιεηςε λεξνχ.  

Οη απνδφζεηο ηεο θαιιηέξγεηαο ζε ζπλζήθεο κεησκέλεο δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ είλαη 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο, φηαλ δίλεηαη ζηελ θαιιηέξγεηα έσο θαη ην 70% ησλ αλαγθψλ ηεο. 

Γεληθά, παξαηεξείηαη έληνλε κείσζε ηεο απφδνζεο, φζν κεηψλεηαη ε δηαζέζηκε πνζφηεηα 

λεξνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε απφδνζε ζηα ηξία πξψηα ζελάξηα κεηψλεηαη πεξίπνπ ην ίδην, ελψ 
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παξαηεξείηαη κεγάιε πηψζε ζην ηειεπηαίν ζελάξην δηαζεζηκφηεηαο, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα 

θαηαζηήζεη αθαηάιιειε ηελ θαηαλνκή. 

 

 

 

8.2.2 Αξαρίδα 

 

Ζ αξαρίδα είλαη πνψδεο κνλνεηέο ή δηεηέο θπηφ ηεο νηθνγέλεηαο Fabaceae. Σν γέλνο 

Arachis πεξηιακβάλεη ελλέα ζπλνιηθά είδε, κε αληηπξνζσπεπηηθφηεξν ηελ αξαρίδα ή θνηλά 

αξάπηθν θηζηίθη. Ζ θαιιηέξγεηα ηεο ζεσξείηαη εχθνιε ρσξίο ηδηαίηεξεο θαιιηεξγεηηθέο 

θξνληίδεο. Ζ αξαρίδα δεκηνπξγεί έλα επξχ ξηδηθφ ζχζηεκα πνπ ζπγθξαηεί ηζρπξά ην ρψκα 

θαη ην γεγνλφο φηη εκπινπηίδεη ην έδαθνο κε άδσην, ηελ θάλεη λα ζεσξείηαη θαηάιιειε ψζηε 

λα εκπνδίζεη ηε δηάβξσζε θαη λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα ησλ εδαθψλ.  

Ζ ζπνξά γίλεηαη ηέιε Απξηιίνπ αξρέο Μάηνπ, ελψ ε ζπιινγή ηέιε επηέκβξε αξρέο 

Οθηψβξε. Αλ θαη αλαπηχζζεηαη ζε πεξίνδν κε έληνλε μεξαζία, δελ παξνπζηάδεη απμεκέλεο 

πδαηηθέο αλάγθεο. Οη κέγηζηεο αλάγθεο παξνπζηάδνληαη ην 5
ν
 θαη 6

ν
 δεθαπελζήκεξν 75.95 

θαη 86.51 m
3
/ζηξ. αληίζηνηρα, δειαδή ζην 3

ν
 ζηάδην αλάπηπμεο φπνπ είλαη ε πεξίνδνο 

αλζνθνξίαο (Πίλαθαο 7.3.1). Σελ ίδηα πεξίνδν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 4
νπ

  

δεθαπελζεκέξνπ, παξνπζηάδεη θαη ηνπο πςειφηεξνπο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο. Γεληθά νη 

ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο δελ είλαη ηφζν πςεινί γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη ε 

θαιιηέξγεηα δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζηελ έιιεηςε λεξνχ (Πίλαθαο 7.3.2).  

Οη απνδφζεηο ηεο θαιιηέξγεηαο ζε ζπλζήθεο κεησκέλεο δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ είλαη 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο θαη εδψ, φηαλ δίλεηαη ζηελ θαιιηέξγεηα έσο θαη ην 70% ησλ αλαγθψλ 

ηεο ζε λεξφ. Αλαιχνληαο ηηο ηηκέο ησλ απνδφζεσλ παξαηεξνχκε αλαινγηθή πηψζε ηεο 

απφδνζεο, γεγνλφο πνπ ήηαλ θαη ην αλακελφκελν. 

 

8.2.3 Παηάηα 

 

Ζ παηάηα γλσζηή σο “γεψκειν” , είλαη θπηφ πνπ αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 

Solanaceae.  Καιιηεξγείηαη ζαλ εηήζην κε βηνινγηθφ θχθιν 3-5 κήλεο, αλάινγα κε ηελ 

πνηθηιία θαη ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Ζ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ είλαη ζπκπαγήο θαη 

ζακλψδεο, αιιά πνιχ δσεξή ζε καθξνχο βιαζηνχο. Γεληθά επδνθηκεί ζε ζρεηηθά ςπρξά θαη 
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δξνζεξά θιίκαηα. Ζ θαιχηεξε παξαγσγή επηηπγράλεηαη ζε πεξηνρέο ζρεηηθά δξνζεξέο κε 

νκνηφκνξθε ζεξκνθξαζία, ρσξίο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαηά ηελ πεξίνδν ηεο θαιιηέξγεηαο 

θαη κε κέηξηεο σο ζπρλέο βξνρνπηψζεηο. 

Οη επλνηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ ηφπνπ καο επηηξέπνπλ ηελ θαιιηέξγεηα 

παηαηψλ νιφρξνλα. χκθσλα κε ηελ πεξίνδν θχηεπζε, ε θαιιηέξγεηα ηεο παηάηαο γίλεηαη ζε 

δχν πεξηφδνπο: 

 Δαξηλή (αλνημηάηηθε) θαιιηέξγεηα: Ζ θχηεπζε αξρίδεη ηνλ Ννέκβξην θαη ηειεηψλεη 

αξρέο Φεβξνπαξίνπ. Ζ ζπγθνκηδή αξρίδεη αξρέο Μαξηίνπ θαη ηειεηψλεη κέζα Ηνπλίνπ. 

 Φζηλνπσξηλή (ρεηκεξηλή) θαιιηέξγεηα: Φπηεχεηαη ηνλ Ηνχιην/Αχγνπζην κέρξη κέζα 

Οθησβξίνπ θαη ε ζπγθνκηδή γίλεηαη ην Ννέκβξην κέρξη ηέινο Φεβξνπαξίνπ.  

Οη παηάηεο είλαη θαιιηέξγεηα πνιχ επαίζζεηε ζηελ έιιεηςε εδαθηθήο πγξαζίαο. Οη 

αλάγθεο ησλ παηαηψλ ζε λεξφ εμαξηψληαη απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θάζε πεξηνρήο 

θαη απφ ην ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θπηείαο, Οη αλάγθεο απηέο είλαη κηθξφηεξεο ζηα αξρηθά 

ζηάδηα αλάπηπμεο θαη ζην ηειηθφ ζηάδην σξίκαλζεο ηεο θπηείαο θαη κεγαιχηεξεο ζηα ζηάδηα 

θνλδπινπνίεζεο θαη αλάπηπμεο ησλ θνλδχισλ (Πίλαθαο 7.4.1). 

Ζ ειάηησζε ηεο δηαζέζηκεο πγξαζίαο ζην έδαθνο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 50% 

ηδηαίηεξα ζηα θξίζηκα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο παηαηνθπηείαο. 

ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθε ε εαξηλή θαιιηέξγεηα παηάηαο. Σελ πεξίνδν 

αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο νη πδαηηθέο ηηο αλάγθεο θαιχπηνληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηηο 

βξνρνπηψζεηο (Πίλαθαο 7.4.1). Παξφια απηά ε θαιιηέξγεηα παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε 

επαηζζεζία ζην 6
ν
 δεθαπελζήκεξν ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ (Πίλαθαο 7.4.2), δειαδή ζην 

ηέινο ηνπ ζηαδίνπ ηεο αλζνθνξίαο θαη ζηελ αξρή ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ θαξπνχ. 

Οη απνδφζεηο ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη 

ζηελ κεγάιε δηαθνξά ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο. ην 6
ν
 δεθαπελζήκεξν ε ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο είλαη 0.24, ελψ ζηα άιια δχν δεθαπελζήκεξα είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 0.5. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηελ εθαξκνγή ηεο πιήξεο δφζεο άξδεπζεο ζην 6
ν
 

δεθαπελζήκεξν θαη πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα γηα κείσζε ηεο δφζεο άξδεπζεο ζηα δπν άιια 

δεθαπελζήκεξα, ρσξίο λα επεξεαζηεί ε απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο. 
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8.2.4 ηηεξά 

Σα ζηηεξά αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα Gramineae θαη θαιιηεξγνχληαη ζε φιν ηνλ 

θφζκν. Ο θαξπφο ηνπ ζηηαξηνχ είλαη κηα βαζηθή ηξνθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαζθεπή 

αιεπξηνχ, δσνηξνθψλ θαη σο πξψηε χιε ζηελ παξαζθεπή αιθννινχρσλ πνηψλ θαη 

θαχζηκσλ. Σα ζηηεξά ζπέξλνληαη ην θζηλφπσξν ή ηελ άλνημε. Σν θζηλφπσξν ζπέξλνληαη 

πνηθηιίεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο ρεηκσληάηηθεο. ε πεξηνρέο κε ήπην ρεηκψλα ζπέξλνληαη 

θαη αλνημηάηηθεο πνηθηιίεο . 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθαλ θαη νη δχν πνηθηιίεο. Ζ αλνημηάηηθε πνηθηιία 

ζπέξλεηαη Απξίιην/Μάην θαη ζπγθνκίδεηαη Αχγνπζην/επηέκβξε.  χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 

(7.5.1) νη κέγηζηεο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο παξνπζηάδνληαη ζην ηξίην ζηάδην αλάπηπμε 

ηνπο κήλεο δειαδή ηνπ θαινθαηξηνχ πνπ νη βξνρνπηψζεηο είλαη κεησκέλεο ή αλχπαξθηεο. 

Παξαηεξψληαο έπεηηα ηνλ πίλαθα (7.5.3) πνπ θαίλνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

επαηζζεζίαο, παξαηεξνχκε φηη ηελ ίδηα πεξίπνπ ρξνληθή πεξίνδν παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε 

επαηζζεζία ζηελ έιιεηςε λεξνχ. Ζ κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ ζηα πξψηα ζηάδηα δελ 

κεηψλεη ηφζν ηελ απφδνζε. πλέπεηα ηεο κείσζεο ζηα πξψηα ζηάδηα είλαη ν κηθξφηεξνο 

αξηζκφο γφληκσλ ζηειερψλ θαη ηε δεκηνπξγία κηθξφηεξσλ ζε βάξνο θαξπψλ. Απνηειέζκαηα 

φκσο ηεο κείσζεο ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ ζηα ηειεπηαία ζηάδηα αλάπηπμεο, πνπ είλαη ε 

αλαπαξαγσγηθή θάζε, έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαξπψλ.  

Ζ ρεηκεξηλή πνηθηιία ζπέξλεηαη Ννέκβξην θαη ζπγθνκίδεηαη Μάην. Ζ πεξίνδνο 

αλάπηπμεο ηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ απμεκέλν αξηζκφ βξνρνπηψζεσλ, γεγνλφο πνπ 

δηθαηνινγεί ηηο ρακειέο πδαηηθέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο (Πίλαθαο 7.5.2). Δθηφο απφ ηηο 

κεησκέλεο αλάγθεο ζε λεξφ, ε θαιιηέξγεηα παξνπζηάδεηαη αλζεθηηθή ζηελ έιιεηςε 

δηαζέζηκνπ λεξνχ, αθνχ νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο θαιιηέξγεηαο έρνπλ  ρακειέο ηηκέο 

(Πίλαθαο 7.5.4). Έληνλε επαηζζεζία παξνπζηάδεη κφλν ην ηειεπηαίν δεθαπελζήκεξν ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ.    

Οη απνδφζεηο ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ ζηηαξηνχ θαη ηεο ρεηκεξηλήο θαη ηεο αλνημηάηηθεο 

πνηθηιίαο, ζε ζπλζήθεο κεησκέλεο δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ, είλαη ηθαλνπνηεηηθέο, φηαλ δίλεηαη 

ζηελ θαιιηέξγεηα έσο θαη ην 70% ησλ αλαγθψλ ηεο ζε λεξφ. Αλαιχνληαο ηηο ηηκέο ησλ 

απνδφζεσλ παξαηεξνχκε αλαινγηθή πηψζε ηεο απφδνζεο, ε νπνία νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

ν ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο παξνπζηάδεη νκαιή δηαθνξνπνίεζε ζηα δηάθνξα 

δεθαπελζήκεξα. Σέινο θαη νη δπν πνηθηιίεο παξνπζηάδνπλ κηθξή απφδνζε (60%) ζην 4
ν
 

ζελάξην δηαζεζηκφηεηαο. 
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8.2.6 Φαζόιηα 

 

Σα θαζφιηα είλαη πνψδε θπηά, εηήζηα θαη αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα Leguminosae. 

Δίλαη θπηφ ζεξκήο επνρήο, εππαζέο ζην ςχρνο θαη θαηαζηξέθεηε ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά 

ζηνπο 0 
ν
C. Ζ βιαζηεηηθή  πεξίνδνο ησλ θαζνιηψλ είλαη 70-95 εκέξεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

βιάζηεζεο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θάζεηο ηεο αλάπηπμεο, είλαη ε αλζνθνξία θαη ν 

ζρεκαηηζκφο ησλ ινβψλ. Σα θαζφιηα αλζίδνπλ πνιχ, αιιά κφλν ην 20-25% ησλ αλζέσλ ησλ 

θαζνιηψλ δίλνπλ ψξηκνπο θαη θαιά αλεπηπγκέλνπο ινβνχο. Σν θαζφιη είλαη πνιχ επαίζζεην 

ζην θξχν θαη ζηελ παγσληά γη’ απηφ θαιιηεξγείηαη ηελ άλνημε ή φηαλ έρεη απνκαθξπλζεί ν 

θίλδπλνο ηνπ παγεηνχ θαη ην έδαθνο έρεη δεζηαζεί ιίγν.  Ζ αθξηβήο εκεξνκελία εμαξηάηαη, 

απφ ην κηθξνθιίκα ηεο θάζε πεξηνρήο.  

χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα (7.6.1) ε θαιιηέξγεηα παξνπζηάδεη ηηο κέγηζηεο πδαηηθέο ηηο 

αλάγθεο ζην ηειεπηαίν ζηάδην αλάπηπμεο (5
ν
 θαη 6

ν
 δεθαπελζήκεξν ηεο θαιιηεξγεηηθήο 

πεξηφδνπ), δειαδή ζην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο. Απαηηνχληαη δειαδή, νη πξψηεο πνζφηεηεο 

λεξνχ γηα άξδεπζε, κεηά ην πξψην ζηάδην πνπ είλαη ε βιάζηεζε, γηα λα κεγαιψζνπλ ηα θπηά 

γξήγνξα θαη λα εκθαληζηνχλ ηα άλζε. Αληίζεηα, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 

(7.6.2) ε θαιιηέξγεηα παξνπζηάδεη απμεκέλε επαηζζεζία ζην δεχηεξν θαη ηξίην ζηάδην 

αλάπηπμεο (3
ν
 θαη 4

ν
 δεθαπελζήκεξν).  

Οη απνδφζεηο ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη αμηνζεκείσηα πςειέο ζε φια ηα ζελάξηα 

δηαζεζηκφηεηαο. Ζ κηθξφηεξε απφδνζε πνπ παξαηεξείηαη είλαη 71% ζην 4
ν
 ζελάξην 

δηαζεζηκφηεηαο. 
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Τπνινγηζκνί δόζεο άξδεπζεο θαη θαζαξήο πνζόηεηαο λεξνύ πνπ αμηνπνηείηαη από ην 

θπηό θάζε δεθαπελζήκεξν 

 

 

Βειηηζηνπνίεζε αξδεπηηθνύ λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ αξαβόζηηνπ 

 

i (15ήκεξα) 1 2 3 4 5 

wo 

 Καζαξέο 

αλάγθεο  
52.50 62.65 88.31 106.49 92.40 

ι 0.17 0.83 1.02 0.39 0.14 

x Γόζε: Dij=wo*x 

1.35 

1.2 

1.1 

1 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

1 70.87 84.58 119.22 143.77 124.73 

2 62.99 75.18 105.97 127.79 110.87 

3 57.74 68.91 97.14 117.14 101.64 

4 52.50 62.65 88.31 106.49 92.40 

5 47.25 56.38 79.48 95.84 83.16 

6 42.00 50.12 70.65 85.19 73.92 

7 36.75 43.85 61.82 74.55 64.68 

8 31.50 37.59 52.99 63.90 55.44 

α Καζαξό γηα παξαγσγή: dij=Dij*α 

0.74 

0.79 

0.82 

0.85 

0.9 

0.93 

0.96 

0.99 

1 52.44 62.59 88.22 106.39 92.30 

2 49.77 59.39 83.72 100.96 87.59 

3 47.35 56.51 79.65 96.06 83.34 

4 44.62 53.25 75.06 90.52 78.54 

5 42.52 50.75 71.53 86.26 74.84 

6 39.06 46.61 65.70 79.23 68.74 

7 35.28 42.10 59.34 71.56 62.09 

8 31.18 37.21 52.46 63.26 54.88 
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Βειηηζηνπνίεζε αξδεπηηθνύ λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο αξαρίδαο 

 i(15εκεξα) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 wo                 
(Καζαξέο 

αλάγθεο) 25.67 29.23 33.72 62.57 75.95 86.51 67.63 52.27 18.63 

  ι 0.03 0.09 0.18 0.25 0.25 0.25 0.24 0.19 0.10 

x   Γόζε: Dij=wo*xj 

1.35 1 34.65 39.46 45.52 84.47 102.53 116.78 91.29 70.56 25.15 

1.2 2 30.80 35.07 40.46 75.08 91.14 103.81 81.15 62.72 22.36 

1.1 3 28.24 32.15 37.09 68.83 83.54 95.16 74.39 57.49 20.50 

1 4 25.67 29.23 33.72 62.57 75.95 86.51 67.63 52.27 18.63 

0,9 5 23,10 26.30 30.35 56.31 68.35 77.85 60.86 47.04 16.77 

0.8 6 20.54 23.38 26.98 50.06 60.76 69.20 54.10 41.81 14.91 

0.7 7 17.97 20.46 23.60 43.80 53.16 60.55 47.34 36.59 13.04 

0.6 8 15.40 17.54 20.23 37.54 45.57 51.90 40.58 31.36 11.18 

α             Καζαξό γηα παξαγσγή: dij=Dij*aj 

0.74 1 25.64 29.20 33.69 62.51 75.87 86.42 67.56 52.22 18.61 

0.79 2 24.33 27.71 31.97 59.32 72.00 82.01 64.11 49.55 17.66 

0.82 3 23.15 26.36 30.41 56.44 68.50 78.03 61.00 47.15 16.81 

0.85 4 21.82 24.84 28.66 53.18 64.55 73.53 57.48 44.43 15.84 

0.9 5 20.79 23.67 27.31 50.68 61.52 70.07 54.78 42.34 15.09 

0.93 6 19.10 21.74 25.09 46.55 56.50 64.36 50.31 38.89 13.86 

0.96 7 17.25 19.64 22.66 42.05 51.04 58.13 45.44 35.12 12.52 

0.99 8 15.25 17.36 20.03 37.17 45.11 51.38 40.17 31.05 11.07 

 

  



140 

 

Βειηηζηνπνίεζε αξδεπηηθνύ λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο παηάηαο 

 

i(15εκεξα) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 wo                 
(Καζαξέο 
αλάγθεο) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.10 0.00 6.63 5.57 

  ι 0.37 0.26 0.14 0.15 0.23 0.24 0.18 0.08 0.04 

x   Γόζε: Dij=wo*xj 

1.35 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.84 0.00 8.95 7.52 

1.2 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.52 0.00 7.96 6.68 

1.1 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.31 0.00 7.30 6.12 

1.0 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.10 0.00 6.63 5.57 

0.9 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.89 0.00 5.97 5.01 

0.8 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.68 0.00 5.31 4.45 

0.7 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.47 0.00 4.64 3.90 

0.6 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.26 0.00 3.98 3.34 

α             Καζαξό γηα παξαγσγή: dij=Dij*aj 

0.74 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.10 0.00 6.63 5.56 

0.79 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 6.29 5.28 

0.82 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 5.98 5.02 

0.85 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.79 0.00 5.64 4.73 

0.90 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70 0.00 5.37 4.51 

0.93 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.57 0.00 4.93 4.14 

0.96 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.41 0.00 4.46 3.74 

0.99 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00 3.94 3.31 
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Βειηηζηνπνίεζε αξδεπηηθνύ λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ αλνημηάηηθνπ ζηηαξηνύ 

 
i(15εκεξα) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

wo                 

(Καζαξέο 

αλάγθεο) 0,00 0.00 0.65 44.63 91.35 99.03 105.49 80.90 19.02 

 
ι 0.01 0.06 0.19 0.31 0.30 0.21 0.16 0.15 0.12 

x 
 

Γόζε: Dij=wo*xj 

1.35 1 0.00 0.00 0.88 60.25 123.33 133.69 142.42 109.21 25.67 

1.20 2 0.00 0.00 0.78 53.56 109.62 118.84 126.59 97.07 22.82 

1.10 3 0.00 0.00 0.71 49.09 100.49 108.94 116.04 88.99 20.92 

1.00 4 0.00 0.00 0.65 44.63 91.35 99.03 105.49 80.90 19.02 

0.90 5 0.00 0.00 0.58 40.17 82.22 89.13 94.94 72.81 17.11 

0.80 6 0.00 0.00 0.52 35.70 73.08 79.23 84.39 64.72 15.21 

0.70 7 0.00 0.00 0.45 31.24 63.95 69.32 73.85 56.63 13.31 

0.60 8 0.00 0.00 0.39 26.78 54.81 59.42 63.30 48.54 11.41 

α 
 

Καζαξό γηα παξαγσγή: dij=Dij*aj 

0.74 1 0.00 0.00 0.65 44.59 91.26 98.93 105.39 80.81 19.00 

0.79 2 0.00 0.00 0.62 42.31 86.60 93.88 100.01 76.69 18.03 

0.82 3 0.00 0.00 0.59 40.26 82.40 89.33 95.16 72.97 17.15 

0.85 4 0.00 0.00 0.55 37.94 77.65 84.18 89.67 68.76 16.16 

0.90 5 0.00 0.00 0.53 36.15 74.00 80.22 85.45 65.53 15.40 

0.93 6 0.00 0.00 0.48 33.21 67.97 73.68 78.49 60.19 14.15 

0.96 7 0.00 0.00 0.44 29.99 61.39 66.55 70.89 54.36 12.78 

0.99 8 0.00 0.00 0.39 26.51 54.26 58.83 62.66 48.05 11.29 
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Βειηηζηνπνίεζε αξδεπηηθνύ λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ρεηκεξηλνύ ζηηαξηνύ 

 

i(15εκεξα) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 

 wo                 

(Καζαξέο 

αλάγθεο) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.38 15.12 29.88 33.63 33.46 11.14 

  ι 0.03 0.07 0.11 0.13 0.15 0.14 0.13 0.11 0.10 0.11 0.14 0.18 0.24 

x   Γόζε: Dij=wo*xj 

1.35 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.36 20.42 40.33 45.40 45.17 15.04 

1.2 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.65 18.15 35.85 40.36 40.15 13.37 

1.1 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.51 16.64 32.86 37.00 36.81 12.26 

1.0 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.38 15.12 29.88 33.63 33.46 11.14 

0.9 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.24 13.61 26.89 30.27 30.11 10.03 

0.8 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.10 12.10 23.90 26.91 26.77 8.92 

0.7 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.96 10.59 20.91 23.54 23.42 7.80 

0.6 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.83 9.07 17.93 20.18 20.08 6.69 

α Καζαξό γηα παξαγσγή: dij=Dij*aj 

0.74 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.37 15.11 29.85 33.60 33.43 11.13 

0.79 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.79 14.34 28.32 31.88 31.72 10.56 

0.82 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.26 13.64 26.95 30.34 30.18 10.05 

0.85 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.67 12.86 25.39 28.59 28.44 9.47 

0.90 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.22 12.25 24.20 27.24 27.10 9.03 

0.93 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.46 11.25 22.23 25.02 24.89 8.29 

0.96 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.65 10.16 20.08 22.60 22.49 7.49 

0.99 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.76 8.98 17.75 19.98 19.88 6.62 
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Βειηηζηνπνίεζε αξδεπηηθνύ λεξνύ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ θαζνιηνύ  

 
i(15εκεξα) 1 2 3 4 5 6 

 

wo                 
(Καζαξέο 
αλάγθεο) 

0.00 0.00 16.84 30.06 45.23 40.08 

 
ι 0.05 0.45 0.59 0.49 0.33 0.26 

x Γόζε: Dij=wo*xj 

1.35 1 0.00 0.00 22.73 40.58 61.06 54.10 

1.20 2 0.00 0.00 20.21 36.07 54.28 48.09 

1.10 3 0.00 0.00 18.52 33.06 49.76 44.08 

1.00 4 0.00 0.00 16.84 30.06 45.23 40.08 

0.90 5 0.00 0.00 15.15 27.05 40.71 36.07 

0.80 6 0.00 0.00 13.47 24.05 36.19 32.06 

0.70 7 0.00 0.00 11.79 21.04 31.66 28.05 

0.60 8 0.00 0.00 10.10 18.03 27.14 24.05 

α 
 

Καζαξό γηα παξαγσγή: dij=Dij*aj 

0.74 1 0.00 0.00 16.82 30.03 45.19 40.04 

0.79 2 0.00 0.00 15.96 28.49 42.88 37.99 

0.82 3 0.00 0.00 15.19 27.11 40.80 36.15 

0.85 4 0.00 0.00 14.31 25.55 38.45 34.06 

0.90 5 0.00 0.00 13.64 24.35 36.64 32.46 

0.93 6 0.00 0.00 12.53 22.36 33.65 29.82 

0.96 7 0.00 0.00 11.31 20.20 30.40 26.93 

0.99 8 0.00 0.00 10.00 17.85 26.87 23.81 
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