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Πεξίιεςε 

Ζ αλάγθε ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπλερψο απμαλφκελνπ πιεζπζκνχ 

ηνπ πιαλήηε, θαζψο θαη ε επεξρφκελε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιαλήηε ιφγν ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θάλνπλ ζήκεξα ηελ αλάγθε κεηάβαζεο 

απφ ηελ παξαδνζηαθή γεσξγία ζηελ γεσξγία αθξηβείαο επηηαθηηθή αλάγθε. 

Βαζηθφ ππιψλα ηεο γεσξγίαο αθξηβείαο απνηειεί ε άξδεπζε αθξηβείαο. ην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο εμεηάζηεθε ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ 

αξηζκεηηθνχ κνληέινπ πξφβιεςεο θαηξνχ ΣΑΡΜ θαη ηνπ αγξνλνκηθνχ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο αλάπηπμεο θπηψλ AquaCrop σο δπλεηηθψλ εξγαιείσλ βειηίσζεο 

ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ αξδεχζεσλ ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ βάκβαθνο. Γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε πείξακα ζην ρσξίν Μαγηθφ ηνπ λνκνχ Ξάλζεο ζε 

αγξφ 20 ζηξεκκάησλ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο κεηξνχληαλ ε 

ζπγθφκσζε, ε μεξή ππέξγεηα βηνκάδα, ε εδαθηθή πγξαζία, ε παξαγσγή ηνπ 

ζχζπνξνπ βάκβαθνο θαζψο θαη νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ φηη ην ΣΑΡΜ κπνξεί λα πξνβιέςεη κε αθξίβεηα ηελ ζεξκνθξαζία (r = 

0,95) θαη ηελ εμαηκηζνδηαπλνή (r = 0,98), φρη φκσο θαη ην χςνο ηεο βξνρφπησζεο 

(r = 0,6). Σν AquaCrop πξνζνκνίσζε κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ηελ ζπγθφκσζε, 

ηελ ππέξγεηα βηνκάδα, ηελ εδαθηθή πγξαζία θαη ηελ παξαγσγή ηνπ βάκβαθνο, δελ 

έδσζε φκσο ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα φζν αλαθνξά ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο ηνπ 

βάκβαθνο. 
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Abstract 

The necessity to cover the needs of the continuous planet’s growing population in 

combination with the upcoming increase in planet’s mean temperature due to 

climate change effect makes the transition from traditional farming to precision 

farming mandatory. A basic aspect of the precision farming is the precision 

irrigation. In the framework of this study we examined the possible use of the 

weather arithmetic model TAPM and the agronomic crop growth model 

AquaCrop as potential tools in cotton plant irrigation scheduling process. For this 

purpose, an experiment was carried out in a 2 ha field at Magiko village in Xanthi 

province. During the experiment the canopy cover, the dry aboveground biomass, 

the soil water content, the seed cotton yield and the weather conditions were 

measured. The results showed that the TAPM could predict with precision the 

temperature (r = 0.95) and the evapotranspiration (r = 0.98) but not the rain height 

(r = 0.6). AquaCrop model simulated with satisfactory accuracy the canopy cover, 

biomass, soil water content and final seed cotton yield but derived unrealistic 

results regarding cotton root development. 
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Δπραξηζηίεο 

 
Αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επηζεκάλσ ηελ απέξαληε επγλσκνζχλε κνπ ζηνπο 

γνλείο κνπ Γεψξγην θαη Διέλε πνπ κε ζηήξημαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ 

κνπ. 

 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο εθθξάδσ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Παιάην  Γεψξγην 

γηα ηελ αληδηνηειή πξνζθνξά ηνπ θαη ηηο πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο θαη γλψζε πνπ 

κνπ κεηέδσζε ζε φιε ηελ δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

 

ε απηφ ην ζεκείν, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ Σζαθκαθε Γηάλλε γηα ηελ 

εκπηζηνζχλε θαη αθηέξσζε πνιχηηκνπ ρξφλνπ ψζηε λα δηεθπεξαησζεί ε εξγαζία 

απηή. 

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φια ηα κέιε ηεο νκάδαο πνπ ζπλέβαιιαλ ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπο  
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1. Δηζαγσγή 

1.1. Βνηαληθά ραξαθηεξηζηηθά βάκβαθνο 

Σν βακβάθη (Gossypium sp.) είλαη θπηφ ηεο νηθνγέλεηαο Malvaceae. Σν γέλνο 

Gossypium sp. πεξηιακβάλεη πνιπεηή είδε, πνψδε ή δελδξψδε, πνπ 

θαιιηεξγνχληαη ζαλ κνλνεηή. Σν ξηδηθφ ζχζηεκα κε παζζαιψδε ξίδα κήθνο 

60cm έσο 1m κε χςνο ηνπ θπξίνπ ζηειέρνπο λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 60cm έσο 

180cm. Σα θχιια είλαη πεληάινβα κε καθξχ κίζρν. Σα άλζε είλαη άζπξα, θίηξηλα 

ή θφθθηλα θαη κπνξεί ζηε βάζε ησλ πεηάισλ λα έρνπλ κηα θειίδα θφθθηλνπ 

ρξψκαηνο. 

Ο θαξπφο είλαη θάςα (θαξχδη) κε 3-5 θαξπφθπιια, κφιηο σξηκάζεη αλνίγεη θαη 

εκθαλίδνληαη νη ίλεο ηνπ βακβαθηνχ, νη νπνίεο ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ επηκήθπλζε 

ησλ επηδεξκηθψλ ηξηρψλ ηνπ ζπφξνπ. ε πνιιέο πνηθηιίεο εθηφο απφ απηέο ηηο 

καθξηέο ίλεο ππάξρνπλ θαη θνληέο (ρλνχδη) πνπ δελ απνκαθξχλνληαη κε ηνλ 

εθθνθθηζκφ. 

Σν γέλνο Gossypium πεξηιακβάλεη γχξσ ζηα 20 είδε, αιιά θαιιηεξγεηηθή 

ζεκαζία έρνπλ ηα εμήο: 

α). Gossypium hirsutum: ην πην δηαδεδνκέλν θαιιηεξγνχκελν είδνο βακβαθηνχ. 

Απαληάηαη ζηε ρψξα καο, ζηελ Σνπξθία, ζηελ Κίλα, ζηελ Ηλδία, ζηελ Κνξέα, 

ζηελ Αθξηθή, ζηε Βξαδηιία θαη ζηηο Ζ.Π.Α. (φπνπ αληηπξνζσπεχεη ην 99% ηεο 

παξαγσγήο). Σα θπηά έρνπλ κηθξφ χςνο, άλζε άζπξα ή ειαθξά θίηξηλα, θάςεο 4 

ή 5 ρσξψλ, κήθνο ίλαο 25-31mm θαη ζπφξνη κε ρλνχδη ζε φιε ηελ επηθάλεηα. 

β). Gossypium barbadense: θαηάγεηαη απφ ηελ Ν. Ακεξηθή, έρεη άλζε θίηξηλα κε 

θφθθηλεο θειίδεο, θάςα ηξίρσξε θαη ζπφξνπο κε ρλνχδη ζηα άθξα. ην είδνο απηφ 

δηαθξίλνπκε δχν ηχπνπο: 

i. Σν Αηγππηηαθφ βακβάθη, πνπ θαιιηεξγείηαη ζηε θνηιάδα ηνπ Νείινπ θαη ζε 

κηθξφηεξε έθηαζε ζην νπδάλ θαη ζηηο Ζ.Π.Α., έρεη πνιχ καθξηά ίλα (35-38mm) 

κε ηδηαίηεξα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά (ιεπηφηεηα θαη αληνρή). 

ii. Σχπνο Sea-Island, ν νπνίνο θαιιηεξγείηαη ζηε Φιφξηληα θαη ηελ Γεσξγία. Έρεη 

ηηο πην καθξηέο ίλεο (60mm), ε θαιιηέξγεηα ηνπ έρεη πεξηνξηζηεί ιφγσ ησλ 

ζνβαξψλ δεκηψλ πνπ πθίζηαηαη απφ ηηο πξνζβνιέο ηνπ αλζνλφκνπ (Anthonomus 

grandis). 
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γ). Gossypium herbaceum: ηχπνο πνπ θαιιηεξγείηαη ζηελ Αζία κε θνληέο ίλεο 

κηθξήο πνηνηηθήο αμίαο. 

δ). Gossypium arboreum: ην είδνο απηφ απαληάηαη ζηελ ρψξα καο ζαλ άγξην 

είδνο, έρεη ίλεο θνληέο (13mm) αιιά πνιχ αλζεθηηθέο. Θα πξέπεη λα αλαθέξνπκε 

φηη ηα είδε G.hirsutum θαη G.barbadense ζπγθξνηνχλ ηελ νκάδα ηνπ 

ακεξηθάληθνπ βακβαθηνχ (νκάδα Hirsuta, n=26) θαη ηα είδε G.arboreum θαη 

G.herbaceum ηελ νκάδα ηνπ αζηαηηθνχ βάκβαθα (ή είδε ηνπ Παιαηνχ θφζκνπ, 

νκάδα Herbacea, n=13). 

1.2. Σερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά βάκβαθνο 

Οη ίλεο ηνπ βακβαθηνχ πξνέξρνληαη απφ ηελ επηκήθπλζε ησλ επηδεξκηθψλ ηξηρψλ 

ηνπ ζπφξνπ θαη απνηεινχληαη επνκέλσο απφ έλα θχηηαξν ην νπνίν αξρηθά 

επηκεθχλεηαη. Ζ επηκήθπλζε αξρίδεη απφ ηελ ζηηγκή ηεο άλζεζεο θαη 

νινθιεξψλεηαη ζπλήζσο ζε 16-20 εκέξεο. 

Μφιηο ηειεηψζεη ε επηκήθπλζε αξρίδεη ε πάρπλζε ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ηελ ελαπφζεζε λεκάησλ θπηηαξίλεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ ηεο ίλαο θαη 

θαζνξίδεη ηελ αληνρή ηεο. πλήζσο νινθιεξψλεηαη κέζα ζε 3 εβδνκάδεο. 

Ζ πνηφηεηα ησλ ηλψλ ηνπ βακβαθηνχ εθηηκάηαη κε βάζε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 

α) Μήθνο. Δίλαη απφ ηα ζπνπδαηφηεξα ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γηεζλψο έρεη 

επηθξαηήζεη ε εμήο ηαμηλφκεζε ησλ πνηθηιηψλ ηνπ βακβαθηνχ : 

i. Μαθξνίλεο : κήθνο ίλαο κεγαιχηεξν ησλ 35mm 

ii. Μεζνίλεο : κήθνο ίλαο κεγαιχηεξν ησλ 25-35mm 

iii. Βξαρχηλεο : κήθνο ίλαο κεγαιχηεξν ησλ 15-19mm 

Σα ειιεληθά βάκβαθα έρνπλ κήθνο γχξσ ζηα 25-30mm. 

Μεγάιε ζεκαζία έρεη θαη ε νκνηνκνξθία ηνπ κήθνπο, ε νπνία επλνεί ηε 

λεκαηνπνίεζε θαη κεηψλεη ηηο απψιεηεο. Τπάξρνπλ εηδηθέο ηερληθέο θαη ζπζθεπέο 

νη νπνίεο πξνζδηνξίδνπλ ηελ νκνηνκνξθία ηνπ κήθνπο. 

β) Αληνρή. Τπάξρεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ κήθνπο ηεο ίλαο θαη ηεο 

αληνρήο. Τπάξρνπλ εηδηθά φξγαλα (Pressley, Stelometer) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο. 
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γ) Λεπηφηεηα. Ζ ιεπηφηεηα θαζνξίδεηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο θάζε ίλαο (πάρνο 

ηνηρψκαηνο, δηάκεηξνο, βάξνο, θ.ιπ.) πνπ επεξεάδεη ηελ ιεπηφηεηα θαη αληνρή 

ηνπ λήκαηνο θαζψο επίζεο ηε γπαιάδα θαη ηελ απνξξφθεζε ηεο βαθήο. 

Δπηζπκνχκε φζν ην δπλαηφλ ιεπηφηεξεο ίλεο. 

δ) Ωξηκφηεηα. Ζ σξηκφηεηα επηδξά ζηε θισζηηθή αμία, ζηελ νκνηνκνξθία θαη 

ζηελ εκθάληζε ηνπ λήκαηνο, ε νπνία κεηψλεηαη φζν απμάλεη ην πνζνζηφ ησλ 

αλψξηκσλ θαη λεθξψλ ηλψλ. 

Βακβάθη θαιήο πνηφηεηαο είλαη απηφ πνπ έρεη καθξηέο, νκνηφκνξθεο ίλεο, κεγάιε 

αληνρή, ιεπηφηεηα θαη ιίγεο αλψξηκεο ή λεθξέο ίλεο. 

1.3. Πξνέιεπζε, ραξαθηεξηζηηθά θαη νλνκαζία βακβαθηνύ 

Αγγεηφζπεξκν, δηθφηπιν θπηφ ην βακβάθη αλήθεη ζηελ ηάμε ησλ Μαιαρσδψλ θαη 

ζηελ νηθνγέλεηα ησλ Μαιαρνεηδψλ. Ηζαγελέο ησλ ηξνπηθψλ πεξηνρψλ ηεο 

Αθξηθήο θαη ηεο Αζίαο είλαη γλσζηφ απφ ηα παλάξραηα ρξφληα θαη θαιιηεξγείηαη 

γηα ηηο ίλεο ηνπ. ε αλαζθαθέο πνπ έγηλαλ ζηελ Ηλδία βξέζεθαλ ππνιείκκαηα 

πθαζκάησλ απφ βακβάθη πνπ ππνινγίδνληαη γχξσ ζην 3000 π.Υ. ηελ Διιάδα 

πξσηνήξζε απφ ηελ Αζία θαηά ηελ επνρή ηνπ Μεγάινπ Αιεμάλδξνπ γχξσ ζην 

325 π.Υ. 

Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ ζηελ Διιάδα αλαθέξεηαη απφ ηνλ Παπζαλία ην 2 

κ.Υ. αηψλα κε ηελ νλνκαζία ‘’βχζζνο’’. Σν θπηφ θαη ην πξντφλ ηνπ βακβαθηνχ κε 

ην ζεκεξηλφ φλνκα (βάκβαμ) αλαθέξεηαη γηα πξψηε θνξά ζηε Ννκνζεζία ηνπ 

Ηνπζηηληαλνχ (60 κ.Υ. αηψλα). Σν 100 αηψλα ην βακβάθη έρεη δηαδνζεί ζ’ φιε ηελ 

Διιάδα. Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ επεθηάζεθε ζε κεγάιε θιίκαθα γχξσ ζην 550 κ.Υ. 

Ζ επηζηεκνληθή ηνπ νλνκαζία είλαη γοσύπιο θαη νη βιαζηνί ηνπ δηαθιαδψλνληαη 

θηάλνληαο ζε χςνο ην 1,5 κέηξν αιιά θαη ηα 6 κέηξα ζηηο δελδξνεηδείο πνηθηιίεο. 

Έρεη θχιια κε καθξχ κίζρν, κεγάια θαη κε έιαζκα. ηε βάζε ηνπ κίζρνπ 

βξίζθνληαη δχν κηθξά παξάθπιια ζπλήζσο νδνλησηά. Σα άλζε βγαίλνπλ απφ ηηο 

καζράιεο ησλ θχιισλ θαη είλαη κεγάια, κνλαρηθά θαη παξάγνληαη απφ 

αλζνθφξνπο νθζαικνχο. Οη αλζνθφξνη νθζαικνί ζηελ αξρή ηνπο κνηάδνπλ κε 

κηθξέο ππξακίδεο θαη ζην ζηάδην απηφ ηα άλζε ηνπ ιέγνληαη ρηέληα. Ο θαξπφο ηνπ 

είλαη θάςα θαη έρεη 8-10 ζπφξηα πνπ πεξηβάιινληαη απφ ιεπθέο ίλεο. Οη ψξηκεο 

ίλεο απνηεινχληαη θαηά κεγάιν πνζνζηφ απφ θπηηαξίλε. 
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ήκεξα ην βακβάθη θαιιηεξγείηαη ζε πνιιέο ρψξεο ηεο γεο αιιά ην κεγαιχηεξν 

ηκήκα ηεο παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ην βφξεην εκηζθαίξην (el.wikipedia.org). 

Γελ ρσξεί ακθηβνιία πσο ην βακβάθη ήηαλ γλσζηφ θαη θαιιηεξγνχληαλ ζε 

πξντζηνξηθνχο ρξφλνπο. Γελ είλαη γλσζηφ πνηεο ρψξεο ην θαιιηέξγεζαλ γηα 

πξψηε θνξά. ρεηηθέο φκσο έξεπλεο πνπ γίλνληαη πνιιά ηψξα ρξφληα δείρλνπλ 

πσο ην βακβάθη αλαπηχρζεθε αξρηθά ζε δχν ρσξηζηέο πεξηνρέο εληειψο 

αλεμάξηεηεο θαη πνιχ καθξηά ε κηα απφ ηελ άιιε : ηελ Ηλδία θαη ηελ Ακεξηθή. 

α) Ηλδία 

Ζ ρψξα απηή κε ηνλ παλάξραην πνιηηηζκφ ηεο είλαη ε κφλε πνπ θαιιηέξγεζε ην 

βακβάθη απφ πέληε ηνπιάρηζηνλ ρηιηάδεο ρξφληα. 

Πνιιέο ελδείμεηο παιηέο θαη λέεο καξηπξνχλ πσο ε Ηλδία ππήξμε ε αξρηθή θνηηίδα 

ηνπ βακβαθηνχ. Γηα κεξηθέο ρηιηεηεξίδεο ε παξαγσγή θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ίζσο γίλνληαλ απνθιεηζηηθά ζηε ρψξα απηή. 

Απ’ ηνλ παιηφ ηνπιάρηζηνλ θφζκν θακηά άιιε πεξηνρή δελ θαίλεηαη λα ήμεξε ή 

λα θαιιηεξγνχζε ην βακβάθη ζε επνρή πνπ ε Ηλδία θεκηδφηαλ γηα ηα βακβαθεξά 

ηεο πξντφληα. 

β) Ακεξηθή 

Δληειψο αλεμάξηεηα απφ ηελ Ηλδία, ε θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ αλαπηχρζεθε 

θαη ζε κηα άιιε πεξηνρή, ηελ Κεληξηθή θαη Νφηηα Ακεξηθή. Κη απηφ ρηιηάδεο 

ρξφληα πξνηνχ αλαθαιπθζεί ε θαηλνχξγηα Ήπεηξνο (δειαδή πξηλ απφ ην 150 

αηψλα). 

1.4. Σν βακβάθη σο βηνκεραληθό θπηό 

Σν βακβάθη είλαη έλα βηνκεραληθφ θπηφ θαη απνηειεί κηα απφ ηηο δπλακηθφηεξεο 

θαιιηέξγεηεο γηα ηε ρψξα καο. H θαιιηέξγεηά ηνπ εληαηηθνπνηήζεθε κεηά ηελ 

ίδξπζε ηνπ Οξγαληζκνχ Βάκβαθνο, ην 1930. Σελ επνρή εθείλε νη 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο δελ μεπεξλνχζαλ ηα 450.000 - 500.000 ζηξέκκαηα θαη 

ε κέζε απφδνζε ήηαλ 70 Kg/ζηξέκκα. Ζ ίδξπζε ηνπ Οξγαληζκνχ Βάκβαθνο 

βνήζεζε ζηε δεκηνπξγία κηαο μεθάζαξεο ζηξαηεγηθήο πάλσ ζηα ζέκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηε βακβαθνθαιιηέξγεηα φπσο επηινγή θαηάιιεισλ πνηθηιηψλ 

πξνζαξκνζκέλσλ ζηηο επηθξαηνχζεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, εθαξκνγή 

ζχγρξνλσλ θαιιηεξγεηηθψλ πξαθηηθψλ θαη κεζφδσλ θπηνπξνζηαζίαο θ.ιπ. 
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Απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα ε θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ εμαπιψζεθε ζε νιφθιεξε 

ηε ρψξα ζηηο θαηαιιειφηεξεο πεξηνρέο κηαο θαη γηα ηελ επίηεπμε πνηνηηθνχ 

πξντφληνο απαηηνχληαη θάπνηεο ηδηαίηεξεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ηηο νπνίεο ζα 

δνχκε ζηε ζπλέρεηα. ήκεξα, ζηελ Διιάδα ην βακβάθη θαιιηεξγείηαη ζε έθηαζε 

4.000.000 πεξίπνπ ζηξεκκάησλ, κε ζπλνιηθή εηήζηα παξαγσγή ζπζπφξνπ 

βακβαθηνχ 1.000.000 - 1.200.000 ηφλσλ. 

εκαληηθφ είλαη ην φηη ζε παγθφζκηα θιίκαθα ε ρψξα καο είλαη κηα απφ ηηο ρψξεο 

κε ηηο πςειφηεξεο απνδφζεηο ζε βακβάθη, ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ επλντθψλ 

θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηε ρψξα καο. Σν βακβάθη απνηειεί 

καδίκε ηνλ θαπλφ έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξντφληα γηα ηελ αγξνηηθή αιιά θαη 

γηα ηελ εζληθή καο νηθνλνκία. 

εκαληηθή είλαη θαη ε ζέζε ηεο βηνκεραλίαο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ επεμεξγαζία 

ηνπ βακβαθηνχ πξνζθέξνληαο ζέζεηο εξγαζίαο θαη εμνηθνλφκεζε ζπλαιιάγκαηνο. 

Σν βακβάθη ρξεζηκνπνηείηαη εθηφο απφ ηελ βηνκεραλία πθαζκάησλ, ζηελ 

θαξκαθεπηηθή, ζηελ βηνκεραλία ειαζηηθψλ, θ.ιπ. θαη ηα ππνπξντφληα ηνπ ζηελ 

θηελνηξνθηθή σο δσνηξνθή, ζηε ζαπσλνπνηία θ.ιπ., ελψ φπσο είλαη γλσζηφ απφ 

ηνλ ζπφξν εμάγεηαη ην βακβαθέιαην, πξντφλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηεγάληζκα. 

Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα δηεζλψο παξαηεξείηαη 

πησηηθή ηάζε ησλ ηηκψλ θαη δήηεζεο 

1.5. Καιιηεξγνύκελα είδε 

Σα είδε πνπ θαιιηεξγνχληαη ζήκεξα είλαη ηέζζεξα: 

α). Αδξφηξηρν βακβάθη ή Υλνπδσηφ βακβάθη (Γνζζχπηνλ ην αδξφηξηρνλ – 

Gossypium hirsutum). Σν πην θνηλά θαιιηεξγνχκελν δίλεη πάλσ απφ ην 90% ηεο 

παγθφζκηαο παξαγσγήο. Δίλαη θαη ην κνλαδηθφ είδνο πνπ θαιιηεξγείηαη ζηελ 

Διιάδα. Σν είδνο απηφ είλαη πνιπεηέο αιιά ζηελ Διιάδα θαιιηεξγείηαη σο 

κνλνεηέο γηαηί δελ επηβηψλεη ζε θξχν ρεηκψλα. Οη ίλεο πνπ παξάγεη θηάλνπλ ηα 45 

ρηιηνζηφκεηξα κήθνο θαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη ην ρλνχδη πνπ πεξηθιείεη ηα 

ζπφξηα ηνπ. Σα άλζε ηνπ είλαη ιεπθά φηαλ αλνίμνπλ αιιά ζηελ πνξεία αιιάδνπλ 

ρξψκα θαη γίλνληαη θφθθηλα ή κνβ. Δίλαη βακβάθη πςειήο πνηφηεηαο κε κεγάιε 

αληνρή, ειαζηηθφηεηα, πνιχ θαιή ζηηιπλφηεηα θαη νκνηνκνξθία. 

β). Πνψδεο βακβάθη (Γνζζχπηνλ ην πνψδεο - Gossypium herbaceum). Βξίζθεηαη 

απηνθπέο ζην Παθηζηάλ ζηελ Ηλδία θαη ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο Αθξηθήο. 
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Παιαηφηεξα ε θαιιηέξγεηα ηνπ ήηαλ πνιχ δηαδεδνκέλε αιιά ζήκεξα νη 

θαιιηέξγεηεο ηνπ αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ην ρλνπδσηφ βακβάθη πνπ είλαη πνιχ 

θαιιίηεξεο πνηφηεηαο. ηελ Διιάδα ην θαιιηεξγνχζαλ κέρξη ην 1950 ζηε 

Ληβαδεηά φπνπ ήηαλ γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία Γαδηψηηθν θαη ζηηο έξξεο. 

γ). Βαξβαδεηλφ βακβάθη (Γνζζχπηνλ ην βαξβαδηλφλ - Gossypium barbadense). 

Πνιπεηή θαη εηήζηα θπηά πνπ ηα πεξηζζφηεξα είλαη δελδξνεηδή θαη θηάλνπλ ζε 

χςνο θαη ηα 6 κέηξα. Ζ θαηαγσγή ηνπ είδνπο απηνχ είλαη ε ιαηηληθή Ακεξηθή θαη 

ζήκεξα θαιιηεξγείηαη ζηελ Αίγππην, ην νπδάλ, ζε πξψελ νβηεηηθέο ρψξεο, ζηηο 

Ζ.Π.Α., ζηε Βξαδηιία θαη ην Πεξνχ. Σα θιαδηά ηνπ βακβαθηνχ απηνχ είλαη 

πιάγηα θαη ηα θχιια ηνπ έρνπλ κεγάιεο ζρηζκέο Σα ζπφξηα ηνπ είλαη θπαλνχ 

ρξψκαηνο θαη ηα άλζε είλαη θηηξηλσπά κε κία θειίδα ζηε βάζε ηνπ θάζε πέηαινπ. 

Οη ίλεο ηνπ είλαη νη καθξχηεξεο απφ φια ηα είδε θαη θηάλνπλ θαη ηα 50 

ρηιηνζηφκεηξα είλαη θαιήο πνηφηεηαο, ιεπηέο θαη καιαθέο. 

δ). Γελδξψδεο βακβάθη (Γνζζχπηνλ ην δελδξψδεο - Gossypium arboreum). 

Βξίζθεηαηαπηνθπέο ζην Παθηζηάλ , ηε ξη Λάλθα θαη ηελ Ηλδία φπνπ ζεσξείηαη 

ηεξφ θπηφ γηα ηνλ ιφγν απηφ βξίζθεηαη έμσ απφ πνιινχο λανχο. Οη ίλεο ηνπ είλαη 

πνιχ θνληέο θαη φρη ηφζν θαιήο πνηφηεηαο γη απηφ ε θαιιηέξγεηα ηνπ είλαη πνιχ 

πεξηνξηζκέλε (el.wikipedia.org). 

Οη πνηθηιίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηε ρψξα καο αλήθνπλ ζην βακβάθη 

ακεξηθάληθνπ ηχπνπ UPLAND (G.HIRSUTYM). 

Μέρξη ην 1989 νη αλάγθεο ησλ Διιήλσλ βακβαθνπαξαγσγψλ θαιχπηνληαλ 

απνθιεηζηηθά κε ηηο ειιεληθέο πνηθηιίεο βακβαθηνχ. Σα ηειεπηαία φκσο 10 ρξφληα 

κε βάζε ηελ θνηλσληθή λνκνζεζία έγηλε δπλαηή ε ειεπζέξσζε ησλ μέλσλ 

πνηθηιηψλ βακβαθηνχ. Έηζη ζήκεξα νη ειιεληθέο πνηθηιίεο θαιχπηνπλ ην 16% ησλ 

αλαγθψλ ηεο εγρψξηαο αγνξάο ελψ νη μέλεο ην 84%. 

Οη ζεκαληηθφηεξεο θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο ζηελ Διιάδα είλαη νη εμήο : 

 ΠΤΡΟΤ Α.Δ.Β.Δ. 

 Stoneville: Midas, Alegria, Aria, Bravo, 506 

 Golden West: Acala Sj-2, Penta, Diva, Bonanza, Turbo 

 VETERIN AGRO DIVISION 

 Colorado, Sonora, California, Germain’s Acala Sj-2, 
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 Carolina, Iren 

 ΥΔΛΛΑΗΝΣ Α.Δ. 

 Corona-DP 20, Vulcano-DP 50, Clara-DP 5409, Linda-DP 

 5690, Delta Acala 90, ΟΠΑΛ (Delta opalo) 

 ΑΓΡΟΤΣΖΜΑΣΑ ΒΗΟ Α.Δ. 

 Sg-125, Acala Sj-2, Sg-404, Υξηζηίλα, Μπξηψ, Ultima, 

 Tropicana, T-16 

 ΓΔΩΠΟΝΗΚΟ ΠΗΣΗ Α.Δ.Β.Δ. 

 Express, Maxima 

 ΓΔΩΥΖΜ Α.Δ.Β.Δ. 

 Vered 171, Carmen, Austral, Δηλα F1 

 ΔΛΑΝΚΟ ΔΛΛΑ Α.Δ.Β.Δ. 

 Zoi, McNair 220, Sj2, Νηξίκα, King 

 ΚΔΠΤ 

 Εέηα 2, Εέηα 5, Κνξίλα, Δχα, ίλδνο 80, άκνο, 4 

 ΚΛΑΡΟΤΓΑ Θ. ΔΗΡΖΝΖ & ΗΑ 

 Vaki-230 

1.6. Κιηκαηηθέο Απαηηήζεηο 

Σν βακβάθη θαηάγεηαη απφ ππνηξνπηθέο ρψξεο νπφηε νη απαηηήζεηο ζε 

ζεξκνθξαζία είλαη απμεκέλεο. Γεληθά επδνθηκεί ζε πεξηνρέο φπνπ ε κέζε 

ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη κεηαμχ 24- 25 
ν
C, γη’ απηφ ζηα εχθξαηα θιίκαηα 

ππνθέξεη ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ βηνινγηθνχ ηνπ θχθινπ.  

ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο παξαηεξείηαη δηαθνπή ηεο αλάπηπμεο ελψ ζε πςειέο 

εθηφο απφ ηελ αλάζρεζε ηεο αλάπηπμεο παξαηεξείηαη πηψζε θαξπδηψλ θαη 

ρηεληψλ. Ζ άξηζηε ζεξκνθξαζία θπηξψκαηνο είλαη 30-34 
ν
C, ε κέγηζηε 40 

ν
C, θαη 

ε ειάρηζηε 14 
ν
C. 
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ηνπο 20-30 
ν
C ν ζπφξνο ρξεηάδεηαη 8-10 εκέξεο γηα λα βιαζηήζεη, ελψ ζηνπο 15 

ν
C ρξεηάδεηαη ην δηπιάζην ρξφλν. 

Όπσο θαηαιαβαίλνπκε ην βακβάθη θαιιηεξγείηαη ζηε ρψξα καο θάησ απφ νξηαθέο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη επνκέλσο επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηηο επηθξαηνχζεο 

θάζε θνξά ζπλζήθεο. Σν βακβάθη γηα λα νινθιεξψζεη ην βηνινγηθφ ηνπ θχθιν 

ρξεηάδεηαη 170-210 εκέξεο, αλάινγα κε ηελ πνηθηιία θαη ηηο επηθξαηνχζεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, έηζη είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα θαηαθεχγνπκε ζε 

θάπνηεο θαιιηεξγεηηθέο επεκβάζεηο (π.ρ. ξπζκηζηέο αλάπηπμεο) ψζηε λα 

πεξηνξίδνπκε ηηο επηδξάζεηο ηνπ θιίκαηνο ζηε βακβαθνπαξαγσγή. 

Σν βακβάθη αλαπηχζζεηαη ηθαλνπνηεηηθά ζε πεξηνρέο κε δεζηφ θαινθαίξη, ρσξίο 

βξνρέο, κε κηθξέο δηαθπκάλζεηο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ εκέξαο θαη λχρηαο, κε 

πςειή αηκνζθαηξηθή πγξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, κεγάιε ειηνθάλεηα, 

πςειή εδαθηθή πγξαζία θαη κε θζηλφπσξν μεξφ θαη ζεξκφ, ψζηε λα σξηκάζνπλ 

θαλνληθά ηα θαξχδηα. 

1.7. Δδαθηθέο Απαηηήζεηο 

Σν βακβάθη κπνξεί λα θαιιηεξγεζεί ζε κεγάιε πνηθηιία εδαθψλ. πάληα 

απνθιείεηαη ε θαιιηέξγεηά ηνπ γηα ιφγνπο αθαηαιιειφηεηαο εδάθνπο. 

Ζ ρακειή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο εθηφο απφ ηε ζπκβνιή ηεο ζηε γνληκφηεηα λα 

απνβεί θάπνηε θαη πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο αλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νξηζκέλα 

ζπζηαηηθά ππεξβαίλεη ηα επηηξεπηά φξηα. Γελ κπνξεί λα επδνθηκεί ζε παζνγελή 

αιθαιηθά ή φμηλα εδάθε. Σν θαηάιιειν pH είλαη 7 θαη 8 κπνξεί φκσο λα 

θαιιηεξγεζεί θαη κεηαμχ 5,5-8,5. Γελ απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά ζε ζπλεθηηθά εδάθε 

πνιχ πγξά πνπ δελ ζηξαγγίδνπλ εχθνια. 

1.8.  Άξδεπζε 

1.8.1. Αξδεπηηθφο πξνγξακκαηηζκφο 

ηηο μεξνζεξκηθέο ζπλζήθεο ηεο ρψξαο καο, ε άξδεπζε ζηνλ θαηάιιειν ρξφλν, 

ζηηο απαηηνχκελεο πνζφηεηεο θαη κε ελδεδεηγκέλε κέζνδν, απνηειεί ηελ πην 

απνδνηηθή θαιιηεξγεηηθή επέκβαζε ζηε βακβαθνθαιιηέξγεηα. Παξάιιεια, φκσο 

ζεσξείηαη θαη ε πην δχζθνιή, αθνχ θαζνξίδεηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο, φπσο : 

1) θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο εδάθνπο, 2) θαηξηθέο ζπλζήθεο, 3) 

θαιιηεξγνχκελε πνηθηιία, 4) ζηάδην αλάπηπμεο ησλ θπηψλ, 5) πνζφηεηα 

ρνξεγνχκελσλ ιηπαζκάησλ, 6) ζηάζκε ππφγεησλ λεξψλ, 7) θαιιηεξγεηηθέο 
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θξνληίδεο πνπ γίλνληαη, 8) χςνο απνδφζεσλ θαη άιινπο. ηελ πεξηνρή ηεο 

Θεζζαιίαο θαη γεληθφηεξα ζηε Διιάδα ε θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ είλαη 

ζρεδφλ θαηά 100% πνηηζηηθή θαιιηέξγεηα. 

Οη απαηηήζεηο ησλ θπηψλ ζε λεξφ δηαθέξνπλ, αλάινγα κε ην ζηάδην αλάπηπμεο 

ζηννπνίν βξίζθνληαη, Έηζη, δηαθξίλνληαη νη εμήο νρηψ (8) θαηεγνξίεο 

πνηηζκάησλ: 

α) Πφηηζκα θπηξψκαηνο 

Άθαηξεο επεκβάζεηο θαηά ηελ αλνημηάηηθε πξνεηνηκαζία ησλ ρσξαθηψλ 

(νξγψκαηα - ζβαξλίζκαηα) θαη δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο (πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, άλεκνη) πνπ πξνθαινχλ μήξαλζε ηνπ επάλσ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο 

θαη θάλνπλ πνιχ δχζθνιεο ηηο ζπλζήθεο θπηξψκαηνο. Γηα λα μεπεξάζνπκε ηε 

αλεπηζχκεηε απηή θαηάζηαζε θάλνπκε πφηηζκα κε ηερλεηή βξνρή πξηλ ηελ ζπνξά 

ζε ρσξάθηα πνπ ζρεκαηίδνπλ εχθνια θξνχζηα θαη κεηά ζηα ππφινηπα ρσξάθηα. 

β) Πφηηζκα αξδεπηηθήο πεξηφδνπ 

Ζ πεξίνδνο πνπ γίλνληαη ηα πνηίζκαηα, ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ γηα θάζε πφηηζκα 

θαη ν ρξφλνο πνπ κε κεζνιαβεί κεηαμχ δχν πνηηζκάησλ, εμαξηψληαη θαηά θχξην 

ιφγν, α) ην θιίκα,β) ην έδαθνο, γ) ηελ πνηθηιία θαη δ) ηελ ιίπαλζε. 

Σν θιίκα, νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη νη δπλαηνί άλεκνη πνιιαπιαζηάδνπλ ηηο 

αλάγθεο ησλ θπηψλ ζε λεξφ φζν πνξσξάκε απφ ηελ Β. Διιάδα πξνο ηελ Ν. 

Διιάδα, ε πεξίνδνο ησλ πνηηζκάησλ θαη επνκέλσο θαη ν αξηζκφο ηνπ απμάλεη. 

ηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαιίαο ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θάλνπκε πνιιά 

πνηίζκαηα. 

Ζ κεραληθή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε νξγαληθή νπζία, ε 

νκνηνκνξθία ηνπ ζε φιν ην βάζνο ηνπ ξηδνζηξψκαηνο πξέπεη λα ππνινγίδνληαη 

ζηα πνηίζκαηα θαη ζηηο ιηπάλζεηο. Κάζε πνηθηιία έρεη ηηο δηθέο ηεο απαηηήζεηο ζε 

λεξφ. Οη πξψηκεο ζέινπλ ην πξψην πφηηζκα πνιχ λσξίο. Οη πνηθηιίεο Acala 

ζέινπλ ιηγφηεξα πνηίζκαηα θαη πεξηζζφηεξν λεξφ ζε θάζε πφηηζκα. 

Μεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ζε λεξφ έρνπλ κε ηε ζεηξά νη πνηθηιίεο : MIDAS, ARIA, 

θαη COLORADO 

γ) Πφηηζκα γηα ηελ αλάπηπμε 
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Κάλνπκε έλα έσο δχν πνηίζκαηα κεηά ηηο επηθαλεηαθέο ιηπάλζεηο ζηα πξψηα 

ζηάδην αλάπηπμεο ησλ θπηψλ θαη είλαη απαξαίηεηα. Σα πξψηα πνηίζκαηα 

αλάπηπμεο είλαη ειαθξά. 

δ) Πφηηζκα αλζνθνξίαο – θαξπνθνξίαο 

Δίλαη ηα πνηίζκαηα πνπ γίλνληαη απφ ηελ άλζεζε κέρξη ηηο αξρέο ή κέζα 

Απγνχζηνπ, ηελ πεξίνδν πνπ ηα βακβαθφθπηα αλζνθνξνχλ θαη θαξπνθνξνχλ. 

Δίλαη ηα βαζηθφηεξα πνηίζκαηα θαη ν αξηζκφο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 2 – 5. 

ε) Πφηηζκα παξαγσγήο 

Γίλνληαη ην δεχηεξν 15ζήκεξν ηνπ κήλα Απγνχζηνπ κέρξη 10 επηεκβξίνπ θαη 

είλαη ζπλήζσο 1 – 2 πνηίζκαηα. 

Σελ επνρή απηή νη αλάγθεο ηνπ βακβαθηνχ ζε λεξφ πεξηνξίδνληαη, αιιά γηα λα 

σξηκάζνπλ θαη λα αλνίμνπλ ηα θαξχδηα ηνπο θαη λα κελ πέζνπλ ρξεηάδνληαη λεξφ. 

ζη) Πφηηζκα πξνζπαξηηθφ 

Γίλεηαη ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ πνηίζκαηνο θπηξψκαηνο, ζε ρσξάθηα κέζεο σο 

ειαθξάο ζχζηαζεο ή ηιπνακκψδε, ψζηε λα απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία θξνχζηαο 

(ραξαθηεξηζηηθφ ησλ εδαθψλ απηψλ κεηά απφ βξνρή ή άξδεπζε), πνπ ζα 

εκπφδηδε ην θαλνληθφ θχηξσκα. 

δ) Πφηηζκα θπηξψκαηνο 

Όπνπ νη ζπλζήθεο επλννχλ ηελ απψιεηα επηθαλεηαθήο πγξαζίαο, είλαη απαξαίηεην 

λα γίλνπλ 1 – 2 πνηίζκαηα γηα λα επηηεπρζεί νκνηφκνξθν θαη γξήγνξν θχηξσκα. 

ε) Πφηηζκα ζπληήξεζεο – σξίκαλζεο 

Απφ ηα ηέιε Απγνχζηνπ κέρξη ηα κέζα επηεκβξίνπ, νη αλάγθεο βακβαθφθπησλ 

είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη ε εδαθηθή πγξαζία ρξεηάδεηαη κφλν γηα λα δηαηεξνχληαη 

ηα θπηά ζε θαιή θαηάζηαζε, ψζηε λα σξηκάζνπλ θαη λα αλνίμνπλ θαλνληθά ηα 

θαξχδηα. 

Τπεξβνιηθή πγξαζία ζε απηφ ην ζηάδην κπνξεί λα νςηκίζεη ην άλνηγκα ησλ 

θαξπδηψλ θαη ε θπηεία λα είλαη επαίζζεηε ζε δηαθφξνπο ερζξνχο θαη αζζέλεηεο. 

Δάλ φκσο νη θαηξηθέο ζπλζήθεο είλαη μεξνζεξκηθέο, ρξεηάδεηαη ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο έλα πφηηζκα (30 – 40 θ.κ./ζηξ), ην ιεγφκελν πφηηζκα ζπληήξεζεο. 
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1.8.2. Σερλνινγία άξδεπζεο 

Ζ κέζνδνο άξδεπζεο επηιέγεηαη απφ θάζε βακβαθνθαιιηεξγεηή αλάινγα κε ηα 

αξδεπηηθά κέηξα πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή, ην δηαζέζηκν αξδεπηηθφ λεξφ, ηνλ 

ηχπν ηνπ εδάθνπο, ην αλάγιπθν θαη ην ζρήκα ηνπ ρσξαθηνχ, ηελ νξγάλσζή ηνπ 

(νηθνλνκηθή, θνηλσληθή), πνιιέο θνξέο φκσο θαη απφ ηελ παξάδνζε ηεο πεξηνρήο. 

Οη θπξηφηεξνη ηξφπνη πνηίζκαηνο είλαη : 

α) Με απιάθηα 

Σν πφηηζκα κε απιάθηα εθαξκφδεηαη ζε ηζνπεδσκέλα ρσξάθηα. ’ απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ζεκαζία έρεη ην κήθνο θαη ε θιίζε ησλ απιαθηψλ, θαζψο θαη ε 

ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ην 

ρακειφ θφζηνο επέλδπζεο πνπ απαηηεί θαη ε εχθνιε εθαξκνγή ηνπ, ελψ κπνξεί 

λα δψζεη θαη άξηζηα απνηειέζκαηα ζηα ρέξηα έκπεηξσλ βακβαθνθαιιηεξγεηψλ. 

Βέβαηα πξνυπνζέηεη ηε ζεκαληηθήεπάξθεηα λεξνχ. 

β) Με ηερλεηή βξνρή (θαηαηνληζκφο) 

Σν πφηηζκα κε ηερλεηή βξνρή ελδείθλπηαη ζε ρσξάθηα επηθιηλή θαη πνξψδε. 

Δπηηξέπεη νηθνλνκία θαη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ λεξνχ, αμηνπνηεί κηθξέο 

παξνρέο αξδεπηηθνχ λεξνχ θαη ζεσξείηαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο γηα ειαθξά 

πνηίζκαηα (θπηξψκαηνο, ζπληήξεζεο). 

Παξφια απηά κεηνλεθηεί γηαηί θνζηίδεη ζρεηηθά αθξηβά, παξνπζηάδεη απψιεηεο 

λεξνχ κε εμάηκηζε, επεξεάδεηαη απφ ηνλ άλεκν θαη απαηηεί αξθεηέο ηερληθέο 

γλψζεηο θαη πείξα απφ ηνλ ρεηξηζηή. 

γ) Με ζηαγφλα (ζηάγδελ άξδεπζε) 

Σν πφηηζκα κε ζηαγφλα (ζηάγδελ άξδεπζε) δηαδίδεηαη πνιχ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

εμαηηίαο ησλ πνιιψλ πιενλεθηεκάησλ πνπ παξνπζηάδεη. Σα θπξηφηεξα είλαη : 

• Απνδνηηθή ρξήζε ηνπ λεξνχ. Γελ ππάξρνπλε απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο ή 

θίλεζεο λεξνχ θάησ απφ ηελ ξίδα. Σειηθά , επηηπγράλεηαη νηθνλνκία ζην λεξφ θαη 

ζηελ ελέξγεηα. 

• Δίλαη δπλαηή ε άξδεπζε θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αθνχ δελ επεξεάδεηαη 

απφ ηνλ άλεκν. 
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• Δλδείθλπηαη γηα φινπο ηνπο ηχπνπο εδαθψλ, αθνχ είλαη δπλαηή ε αμηνπνίεζε 

θησρψλ εδαθψλ, θαζψο θαη ρσξαθηψλ πνπ ε ηνπνγξαθία ηνπο ζα πεξηφξηδε ηε 

ρξήζε άιισλ κεζφδσλ άξδεπζεο. 

• Γίλεηαη απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ιηπαζκάησλ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο κε 

ζηαγφλεο (πδξνιίπαλζε) 

• Δπηηπγράλεηαη έιεγρνο θαη κείσζε ησλ δηδαλίσλ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο (ηα 

δηδάληα πεξηνξίδνληαη ζηελ έθηαζε πνπ δηαβξέρεηαη) 

• Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο θαιιηέξγεηαο θαη αλάπηπμεο ησλ θπηψλ 

ζχκθσλα κε ηηο θαιιηεξγεηηθέο ζπλζήθεο θαη ζηφρνπο. 

• Δίλαη δπλαηή ε νινθιεξσκέλε εθαξκνγή θπηνθαξκάθσλ, ηα νπνία δελ 

μεπιέλνληαη απφ ην αξδεπηηθφ λεξφ (φπσο ζηελ ηερλεηή βξνρή). Δπηπιένλ, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα νδήγεζεο ησλ ςεθαζηηθψλ κεραλεκάησλ ζηα ζηεγλά 

ηκήκαηα ηνπ αγξνχ, ρσξίο λα δηαθφπηεηαη ε άξδεπζε. 

• Ο αγξφο πνηίδεηαη νκνηφκνξθα αθφκα θαη ζηα φξηά ηνπ . 

• Μεηψλνληαη νη αζζέλεηεο πνπ επλννχληαη απφ ηελ πγξαζία ζηα θχιια (π.ρ. 

αιηεξλάξηα) 

• Δπηηπγράλεηαη πξσηκφηεηα θαη αχμεζε ηεο παξαγσγεο. 

Δμαηηίαο φισλ ησλ πξναλαθεξφκελσλ πιενλεθηεκάησλ, ε ζηάγδελ άξδεπζε, 

ζεκεηψλεη αικαηψδε επέθηαζε ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηε ρψξαο καο αιιά θαη 

ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαιίαο. Ζ ζπλνιηθή έθηαζε βακβαθνθπηεηψλ 

είλαη πεξίπνπ 322.000 ζηξ. (10%) απφ ηα νπνία ηα 222.000 ζηξ βξίζθνληαη ζην Ν. 

Λάξηζαο. 

Ζ θαηαλνκή ηεο άξδεπζεο κε ζηαγφλεο ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηηο ρψξαο θαίλεηαη 

φηη ζπκβαδίδεη κε ηελ έιιεηςε ζε λεξφ ησλ πεξηνρψλ απηψλ, ηηο πςειέο 

απνδψζεηο, θαζψο επίζεο θαη ηηο ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ηνπ ζχζπνξνπ βακβαθηνχ.  

Αληίζεηα έλα κεγάιν εκπφδην ζηε ηαρχηεξε δηάδνζε ηεο κεζφδνπ είλαη ην ζρεηηθά 

κηθξφ θφζηνο ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κηθξή δηάξθεηα 

δσήο ηνπ δηθηχνπ. Δπηπιένλ, ρξεηάδεηαη πξνζνρή ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο 

άξδεπζεο θαζψο ην ζχζηεκα είλαη επαίζζεην ζε ηπρφλ ιάζε, επεηδή ν φγθνο πνπ 

βξέρεηαη είλαη πεξηνξηζκέλνο. 
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εκεηψλεηαη επίζεο φηη νξηζκέλεο πνηθηιίεο αληαπνθξίλνληαη θαιχηεξα ζηελ 

άξδεπζε κε ζηαγφλεο. Μεηά απφ θάζε πφηηζκα πξέπεη λα εμεηάδεηαη ζε δηάθνξα 

ζεκεία ηνπ ρσξαθηνχ, ζεηη βάζνο πξνρψξεζε ην λεξφ ηνπ πνηίζκαηνο θαη πφζν 

νκνηφκνξθα. Ζ εμέηαζε γίλεηαη κε κηα ζηδεξέληα βέξγα, δχν κέξεο κεηά ην 

πφηηζκα γηα ηα ειαθξά εδάθε θαη ηέζζεξηο κέξεο γηα ηα βαξηά εδάθε 

1.9. Καηεξγαζία ηνπ εδάθνπο 

Δίλαη απ’ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαιιηεξγεηηθέο επεκβάζεηο. Πξέπεη λα γίλεηαη κε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή, φηαλ ην ρψκα είλαη ζην ξψγν ηνπ. Δίλαη θαιχηεξα, πνιιέο 

θνξέο, λα κελ γίλεη θαζφινπ θάπνηα θαηεξγαζία, παξά λα γίλεη ζε πγξφ ρσξάθη 

θαη λα δπκσζεί ην ρψκα. Ζ δεκηά πνπ ζα πξνθιεζεί ζηελ δνκή ηνπ εδάθνπο, 

κπνξεί λα αθνινπζεί ηελ θαιιηέξγεηα φιν ην θαινθαίξη. 

Δληειψο, απαξαίηεην είλαη ην εδαθνζρίζηκν (ζε πξαγκαηηθφ βάζνο θαηεξγαζίαο 

κεγαιχηεξν απφ 50 – 60 εθαηνζηά), θάζε 3-4 ρξφληα. ε ρξνληέο πνπ ην 

θζηλφπσξν δελ έρεη πνιιέο βξνρέο θαη ηα ρσξάθηα είλαη ζηεγλά κεηά ηελ 

ζπγθνκηδή, δελ πξέπεη λα ράλνπκε ηελ επθαηξία λα θάλνπκε απηήλ ηελ πνιχ 

ζπκαληηθε δηεξγαζηα 

1.10. ηόρνο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

Οη θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο γλψξηζαλ νπζηψδεο αιιαγέο ζην δεχηεξν κηζφ ηνπ 

20
νπ

 αηψλα, πξψηα κε ηελ εθκεράληζε ηεο γεσξγίαο ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 θαη 

ζηε ζπλέρεηα κε ηελ εηζβνιή ηεο ρεκείαο ππφ ηελ κνξθή ιηπαζκάησλ, 

δηδαληνθηψλσλ θ.η.ι. ηελ δεθαεηία ηνπ 1970. Οη αιιαγέο απηέο είραλ σο 

απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο θαη ηελ εγγχεζε 

ηεο αζθάιεηαο ηξνθίκσλ, θπξίσο ζηνλ δπηηθφ θφζκν. Οη θαιιηεξγεηέο ηα 

πξνεγνχκελα ρξφληα εθκεηαιιεχηεθαλ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζέθεξαλ νη 

ηεθηαηλφκελεο αιιαγέο ζην έπαθξν. ήκεξα είλαη θαηαλνεηφ φηη κηα λέα αιιαγή 

ζηελ γεσξγία πξέπεη λα ζπληειεζηεί πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη πεξαηηέξσ 

βειηίσζε. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εηζαγσγή ηνπ φξνπ αεηθφξνο – 

βηψζηκε αλάπηπμε ζηελ έθζεζε «Σν θνηλφ καο κέιινλ», ε νπνία ήηαλ απφξξνηα 

ησλ εξγαζηψλ ηεο Παγθφζκηαο Δπηηξνπήο γηα ην Πεξηβάιινλ θαη ηελ Αλάπηπμε 

(World Commission on Environment and Development), πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ην 1987, είραλ σο απνηέιεζκα ηελ εηζαγσγή ηεο έλλνηαο «γεσξγία αθξηβείαο» 

ζηηο αξρέο ηνπ 1990 . χκθσλα κε ηελ λέα απηή πξνζέγγηζε, νη πξαγκαηηθέο 

αλάγθεο θάζε θαιιηέξγεηαο είλαη κνλαδηθέο γηα δηαθνξεηηθά γεσγξαθηθά κήθε, 

πιάηε, πςφκεηξα θαη εδαθαθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ο θαιιηεξγεηήο ζα πξέπεη 



 
 

21 

λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ φια ηα παξαπάλσ έηζη ψζηε λα πεηπραίλεη ηελ κέγηζηε 

δπλαηή παξαγσγή, ελψ ηαπηφρξνλα λα έρεη ην κηθξφηεξν δπλαηφ πεξηβαιινληηθφ 

απνηχπσκα. 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ζπληζηψζεο ηεο γεσξγίαο αθξηβείαο είλαη ε άξδεπζε 

αθξηβείαο, ε νπνία έρεη νξηζηεί σο «ε νξζή θαη αθξηβήο εθαξκνγή ηνπ λεξνχ γηα 

λα θαιχςεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ησλ κεκνλσκέλσλ κνλάδσλ δηαρείξηζεο 

θαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ» . θνπφο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα αμηνινγήζεη ηελ ρξεζηηθφηεηα ελφο αξηζκεηηθνχ 

κνληέινπ θαη ελφο κνληέινπ αλάπηπμεο θπηνχ ζηελ δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνχ 

ησλ αξδεχζεσλ ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ βάκβαθνο. 
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2. Μεζνδνινγία 

2.1  Οξγάλσζε ηνπ πεηξακαηηθνύ αγξνύ 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο επηιέρζεθε πεηξακαηηθφο αγξφο ν νπνίνο 

βξίζθεηαη ζην ρσξηφ Μαγηθφ (41.046
o
N; 24.892

o
E, 13 m πςφκεηξν), ζε 

απφζηαζε πεξίπνπ 12 km απφ ηελ πφιε ηεο Ξάλζεο. Ο αγξφο έρεη ηξαπεδνεηδέο 

ζρήκα κε παξάιιειεο πιεπξέο 103 θαη 96 m, θαη κε παξάιιειεο πιεπξέο 199 θαη 

200,7 m, θαιχπηνληαο κία ζπλνιηθή έθηαζε 1,97 εθηαξίσλ. 

Βάζε ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ πεηξάκαηνο (2012-13) θαη πξνθεηκέλνπ λα 

εμεηαζηνχλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ηεο ζηάγδελ άξδεπζεο θαη άξδεπζεο κε 

θαηαηνληζκφ (θαλφλη), φπσο θαη γηα λα αλαδεηρηεί ε δπλεηηθή αχμεζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο λεξνχ κέζσ ηεο άξδεπζεο αθξηβείαο ζε ζρέζε κε ηελ εκπεηξηθή 

πξαθηηθή ηνπ αγξφηε, ν αγξφο ρσξίζηεθε ζε 6 πεηξακαηηθά αγξνηεκάρηα (ΠΑ) 

(Δηθφλα 1). Με βάζε ηελ νξγάλσζε απηή ηα ΠΑ 1, 2 θαη 3 αξδεχνληαη κε 

ζχζηεκα άξδεπζεο ζηάγδελ, ελψ ηα ΠΑ 4, 5 θαη 6 κε θαηαηνληζκφ (θαλφλη). 

Δπηπξφζζεηα ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ αξδεχζεσλ ζηα ΠΑ 2 θαη 5 γίλεηαη κε ηελ 

ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο πξνγξακκαηηζκνχ αξδεχζεσλ FIGARO (άξδεπζε 

αθξηβείαο) (Tsakmakis et al., 2017), ελψ ζηα ΠΑ 3 θαη 6 ν πξνγξακκαηηζκφο 

άξδεπζεο βαζίδεηαη ζηελ εκπεηξηθή πξαθηηθή ηνπ αγξφηε. Σέινο γηα λα 

δηεξεπλεζνχλ πεξαηηέξσ ηα φξηα ηεο ειιεηκκαηηθήο άξδεπζεο, ηα ΠΑ 1 θαη 4 

αξδεχηεθαλ κε 25% ιηγφηεξν λεξφ απφ ηηο αληίζηνηρεο πνζφηεηεο πνπ 

αξδεχηεθαλ ζηα ΠΑ 2 θαη 4. 

 

Δηθόλα 1. Οξγάλσζε ηνπ πεηξακαηηθνχ αγξνχ 

1 2 3 4 5 6 
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Παξά ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ, πεξηνξηζκνί ζρεηηδφκελνη κε ηελ αθηίλα άξδεπζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαηνληζκνχ (θαλφλη), εκπφδηζαλ ηελ εθαξκνγή ηνπ, κε 

απνηέιεζκα ηα ΠΑ 4 θαη 5 λα αξδεπηνχλ ηειηθά, κε ηελ ίδηα πνζφηεηα λεξνχ (ε 

νπνία πξνζδηνξίζηεθε απφ ηελ πιαηθφξκα FIGARO). Δπηπξφζζεηα, νη πνζφηεηεο 

λεξνχ νη νπνίεο αξδεχνληαλ απφ ην θαλφλη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ γεγνλφησλ 

άξδεπζεο, ήηαλ πεξίπνπ ζηαζεξέο θαη δελ κπνξνχζαλ λα ξπζκηζηνχλ. Σα 

γεγνλφηα άξδεπζεο μεθηλνχζαλ πεξίπνπ ζηηο 08:00 κ.κ. θαη ηειείσλαλ ζηηο 12:00 

π.κ. ηελ επφκελε εκέξα. Ζ πνζφηεηα λεξνχ ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα άξδεπζε 

ηνπ αγξνχ θαηά ηελ δηάξθεηα απηψλ ησλ γεγνλφησλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην 

χςνο ηνπ ππνθείκελνπ πδξνθφξνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο ελ δπλάκε παξνρήο. Ο 

πεξηνξηζκφο απηφο πξφζζεζε έλα αθφκε εκπφδην ζηελ εθαξκνγή ηνπ αξρηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. 

Σν ζχζηεκα ζηάγδελ άξδεπζεο εγθαηαζηάζεθε ζηνλ αγξφ ζηα κέζα Ηνπιίνπ, 

θαζψο νη αγξφηεο ζηελ πεξηνρή ρξεζηκνπνηνχλ έσο ηφηε ηνλ θαιιηεξγεηή (Δηθφλα 

2) γηα λα αλακνριεχνπλ ην ρψκα θαη λα απνκαθξχλνπλ ηα δηδάληα. Καηά 

ζπλέπεηα, έσο ηα κέζα Ηνπιίνπ φια ηα ΠΑ αξδεχηεθαλ κε ηηο ίδηεο πνζφηεηεο 

λεξνχ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαηνληζκνχ (θαλφλη). 

 

Δηθόλα 2. Δθαξκνγή θαιιηεξγεηή ζηα κέζα Ηνπιίνπ 
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Οη απαηηνχκελεο πνζφηεηεο λεξνχ, ηελ πξψηε ρξνληά, αληιήζεθαλ απφ γεηηνληθή 

γεψηξεζε. Δμαηηίαο ηεο ζεκαληηθήο πηψζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ ππνθείκελνπ 

πδξνθφξνπ ζηα ηέιε Ηνπιίνπ, ν αγξφηεο άληιεζε λεξφ θαη απφ πδαηφξεκα, ζην 

νπνίν θαηαιήγεη ε εθξνή ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ηεο πφιεο ηεο Ξάλζεο, ζε 

απφζηαζε πεξίπνπ 4 km απφ ηνλ πεηξακαηηθφ αγξφ. Σν λεξφ ηνπ πδαηνξέκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν γηα άξδεπζε κε θαηαηνληζκφ. Σν αθξνθχζην ηνπ θαλνληνχ 

άιιαμε απφ 16 ρηιηνζηά ζε 20 ρηιηνζηά θαη ε αθηίλα φπσο θαη ε δπλεηηθή 

πνζφηεηα αξδεπφκελνπ λεξνχ κεηαβιήζεθαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, φζν αλαθνξά 

ηελ αθηίλα άξδεπζεο ηνπ θαλνληνχ, απηή απμήζεθε απφ ηα 16 ζηα 25 m, ελψ ε 

πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ αξδεχηεθε (εθαξκφζηεθε) αλά γεγνλφο άξδεπζεο 

δηάξθεηαο 12 σξψλ, απφ 30 mm πνπ ήηαλ αξρηθά έθηαζε ηα 40 mm. 

Μφλν ηξία γεγνλφηα άξδεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δεχηεξε ρξνληά ηνπ 

πεηξάκαηνο (2013-14), εμαηηίαο ησλ έληνλσλ θαη ζπρλψλ βξνρνπηψζεσλ θαηά ηελ 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν. Οη πεξηνξηζκνί ηεο πξψηεο ρξνληάο αλαθνξηθά κε ηα 

ζπζηήκαηα θαηαηνληζκνχ θαη ζηάγδελ αληηκεησπίζηεθαλ θαη πάιη. Μφλν λεξφ 

απφ ηελ γεψηξεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ηελ ρξνληά απηή. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηξίηνπ ρξφλνπ (2014-15) παξνπζηάζηεθε έλα λέν 

πξφβιεκα. Ο αγξφηεο απνθάζηζε λα πνηίζεη ηα πεηξακαηηθά αγξνηεκάρεηά ηνπ 

ζχκθσλα κε ηηο ζπζηάζεηο ηεο πιαηθφξκαο FIGARO. πλεπψο, ν αγξφο 

ρσξίζηεθεο ζε ηξείο δηαρεηξίζεηο. Μία αξδεπφκελε κε θαηαηνληζκφ (θαλφλη) θαη 

βάζεη ηεο πιαηθφξκαο FIGARO (αξρηθά ΠΑ 4,5 θαη 6), κία αξδεπφκελε κε 

ζηάγδελ θαη βάζε ηεο πιαηθφξκαο FIGARO (αξρηθά ΠΑ 2 θαη 3) θαη κία 

αξδεπφκελε κε ζηάγδελ θαη 25% ιηγφηεξν λεξφ απφ απηφ ηνπ πξφηεηλε ε 

πιαηθφξκα FIGARO (αξρηθφ ΠΑ 1). Μφλν λεξφ ηεο γεψηξεζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα άξδεπζε. 

Παξα ηηο αιιαγέο ζηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξψηνπ ρξφλνπ 

θαηέδεημαλ ην γεγνλφο φηη νη αγξφηεο ζηελ Διιάδα δελ αξδεχνπλ κε ηνλ βέιηηζην 

ηξφπν ηηο θαιιηέξγεηεο βακβαθηνχ, θαζψο ρξεζηκνπνηνχλ εκπεηξηθέο κεζφδνπο 

ρσξίο ηελ ρξήζε επηζηεκνληθψλ νξγάλσλ (αηζζεηήξσλ πγξαζίαο, πδξφκεηξσλ) ή 

ζρεηηθψλ ινγηζκηθψλ γηα λα βειηηψζνπλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ αξδεχζεψλ 

ηνπο. Κάπνηνη αγξφηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηνπηθή κεηεσξνινγηθή πξφβιεςε, ε 

νπνία είλαη φκσο δίλεη πιεξνθνξίεο κφλν φζν αλαθνξά ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα 

ζπκβεί ε βξνρφπησζε. Δπηπξφζζεηα, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ππάξρεη 

έιιεηςε γλψζεο ηνπ θχθινπ αλάπηπμεο ηνπ βάκβαθνο θαη ησλ ζρεηηθψλ 
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απαηηήζεσλ λεξνχ ζε θάζε θάζε αλάπηπμεο ηνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

πηνζέηεζε ηεο ρξήζεο ξπζκηζηψλ αλάπηπμεο, (π.ρ. Pix) πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί 

ε βιαζηηθή αλάπηπμε ησλ θπηψλ, απμάλνληαο φκσο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην θφζηνο 

παξαγσγήο, ελψ παξάιιεια ζπαηαινχλ ηνπο δηαζέζηκνπο πδαηηθνχο πφξνπο. 

2.2 Πξνζδηνξηζκόο εδαθνινγηθώλ παξακέηξσλ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ εδαθνινγηθψλ παξακέηξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

δεηγκαηνιεςία δηαηαξαγκέλσλ θαη αδηαηάξαθησλ δεηγκάησλ εδαθηθνχ πιηθνχ ζε 

15 ζεκεία ζηνλ αγξφ (Δηθφλα 2) έσο ην βάζνο ησλ 100 cm. ε φια ηα δείγκαηα 

(δηαηαξαγκέλα θαη αδηαηάξαρηα) έγηλε πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηεγνξίαο 

εδαθνινγηθήο πθήο κε ηελ βειηηζηνπνηεκέλε κέζνδν ηνπ πδξφκεηξνπ 

(Bouyoukos 1962). Δπηπξφζζεηα, ζηα αδηαηάξαθηα δείγκαηα έγηλε εξγαζηεξηαθφο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζεκείνπ θνξεζκνχ (SAT), ηεο πδαηνρσξεηηθφηεηαο (FC), ηνπ 

ζεκείνπ καξαζκνχ (PWP) θαη ηεο θνξεζκέλεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο(Ksat). 

 

Δηθόλα 3. εκεία ιήςεο δηαηαξαγκέλσλ θαη αδηαηάξαθησλ δεηγκάησλ εδάθνπο 

2.3 Παξαθνινύζεζε δηαθπκάλζεσλ εδαθηθήο πγξαζίαο 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή Diviner 

2000 ηνπ νίθνπ Sentek Ltd. Ζ ζπζθεπή απνηειείηαη απφ κεηαιιηθφ βξαρίνλα ζηε 

άθξε ηνπ νπνίνπ βξίζθεηαη αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο πγξαζίαο. Ο βξαρίνλαο 

εηζέξρεηαη ζε πιαζηηθνχο ζσιήλεο, πνπ ηνπνζεηνχληαη θαη παξακέλνπλ ζηνλ 

αγξφ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, θαη παίξλεη κεηξήζεηο 

θάζε 10 cm θαηά ηελ θάζνδν θαη άλνδφ ηνπ (Δηθφλα 3α). Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ 
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ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ αγξφ 9 ζσιήλεο (Δηθφλα 3β) θαη πξαγκαηνπνηνχληαλ 

κεηξήζεηο πγξαζίαο κε ζπρλφηεηα πεξίπνπ δχν θνξέο ηελ εβδνκάδα. Γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ησλ κεηξνχκελσλ ηηκψλ πγξαζίαο ιακβάλνληαλ δείγκαηα 

εδάθνπο, ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ηνπο εγθαηεζηεκέλνπο ζσιήλεο, ζηα νπνία 

κεηξνχληαλ ην πεξηερφκελν εδαθηθήο πγξαζίαο κε ηε βαξπκεηξηθή κέζνδν 

αλαθνξάο. 

(α) (β)

Πλαστικός 

σωλήνας

 

Δηθόλα 4. (α) πζθεπή κέηξεζεο εδαθηθήο πγξαζίαο Diviner2000, (β) Θέζεηο 

ηνπνζέηεζεο ζσιήλσλ. 

2.4 πγθόκσζε 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηξηψλ εηψλ ηνπ πεηξάκαηνο, ε ζπγθφκσζε 

πξνζδηνξίζηεθε κε ηελ ιήςε θσηνγξαθηψλ, κε θηλεηφ ηειέθσλν ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο θσηνγξαθηθή κεραλή, ζηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ 

θπηνχ. Ζ κεζνδνινγία εθηίκεζεο ηεο ζπγθφκσζεο ηξνπνπνηήζεθε κεηαμχ ησλ 

θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ πξνθεηκέλνπ αθελφο λα απμεζεί ν αξηζκφο ησλ 

κεηξήζεσλ αιιά θαη αθεηέξνπ λα πξνγξακκαηηζηεί πην νξζνινγηθά ε θαηαλνκή 

ηνπο πξνθεηκέλνπ λα θαιχπηνπλ νιφθιεξν ηνλ θχθιν ηεο θαιιηεξγεηηθήο 

πεξηφδνπ, ζπκβάιινληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηφζν ζηελ βειηίσζε ηεο πιεξφηεηαο 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ φζν θαη ε αμηνπηζηία ηεο. ηελ ηειηθή ηεο 

κνξθή παξαηίζεηαη παξαθάησ 

 3 ζηαζεξά ζεκεία νξίζηεθαλ ζηελ αξρή ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ ζε 

θάζε ΠΑ (Δηθφλα 5) 

 2 καχξα ραξηφληα, 0,5 m
2
 ην θαζέλα, ηνπνζεηνχληαλ εθαηέξσζελ ηεο 

γξακκήο ησλ θπηψλ πξίλ ηελ ιήςε ηεο θσηνγξαθίαο 

 νη θσηνγξαθίεο ιακβάλνληαλ απφ ζηαζεξφ χςνο πεξίπνπ 2 m απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, 
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 ζε θάζε ζηαζεξφ ζεκείν ιακβάλνληαλ 3 θσηνγξαθίεο θαη ππνινγίδνληαλ 

ε κέζε ηηκή ηεο ζπγθφκσζεο 

 ε ηηκή ηεο ζπγθφκσζεο θάζε ΠΑ ππνινγίδνληαλ σο ε κέζε ηηκή ησλ 

κεηξήζεσλ ησλ ηξηψλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ 

 ε ζπγθφκσζε ππνινγίδνληαλ κε επεμεξγαζία εηθφλαο, αξρηθά κε ην 

ινγηζκηθφ Photoshop θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ην ινγηζκηθφ GIMP. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη  

 νη θσηνγξαθίεο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ εχθνια θαη γξήγνξα 

 δελ απαηηείηαη εμεηδηθεπκέλνο εμνπιηζκφο, θαζψο νη θσηνγξαθίεο 

κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απφ έλα απιφ θηλεηφ. 

ελψ ηα κεηνλεθηήκαηα έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ρξνλνβφξα δηαδηθαζία 

επεμεξγαζίαο ηεο εηθφλαο. 

 

Δηθόλα 5. ηαζεξά ζεκεία κέηξεζεο ηεο ζπγθφκσζεο ζην πεηξακαηηθφ 

αγξνηεκάρην 6. 

1 m 

1 m 
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Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ αιιαγέο θαη βειηηψζεηο 

ζηελ κεζνδνινγία, πξνθεηκέλνπ λα μεπεξαζηνχλ δπζθνιίεο, φζν αλαθνξά ηελ 

θσηνγξάθηζε θαη ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο. Γηα παξάδεηγκα, ηα δχν πξψηα ρξφληα 

ηνπ πεηξάκαηνο, νη θσηνγξαθίεο ιακβάλνληαη απφ χςνο 1 m απφ ην έδαθνο. Απηφ 

είρε σο απνηέιεζκα, φηαλ ηα θπηά έθηαλαλ ην χςνο ησλ 90 cm, ε πεξαηηέξσ 

ιήςε θσνηνγξαθηψλ λα κελ είλαη δπλαηή. Έηζη θαηά ην ηξίην ρξφλν ηνπ 

πεηξάκαηνο ην χςνο απμήζεθε πεξίπνπ ζηα 2 m. Ο Πίλαθαο 1 δείρλεη ηηο 

δηαδνρηθέο βειηηψζεηο, ζηηο δηάθνξεο ηερληθέο ηεο κεζφδνπ, κεηαμχ ησλ 

θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη είλαη ζεκαληηθφ νη κεηξήζεηο 

ηεο ζπγθφκσζεο λα θαιχπηνπλ νιφθιεξν ηνλ θχθιν αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ ζεκαληηθέο παξάκεηξνη (νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

βαζκνλφκεζε θαη επηθαηξνπνίεζε ησλ κνληέισλ αλάπηπμεο θπηψλ), φπσο ν 

ζπληειεζηήο αλάπηπμεο αιιά θαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο ζπγθφκσζεο 

κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ. 

Πίλαθαο 1. Σξνπνπνηήζεηο ζηελ κεζνδνινγία πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζπγθφκσζεο 

κεηαμχ ησλ θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ. 

 2012-13 2013-14 2015-16 

Υξήζε Υαξηνληψλ  ΟΥΗ ΟΥΗ ΝΑΗ 

Ύςνο ιήςεο θσηνγξαθίαο (κ.) 1 1 2 

Οη θσηνγξαθίεο ιακβάλνληαλ απφ έλα ηπραίν  

ζεκείν ηνπ ΠΑ 

ΝΑΗ ΟΥΗ ΟΥΗ 

Οη θσηνγξαθίεο ιακβάλνληαλ απφ ζηαζεξφ  

ζεκείν ηνπ ΠΑ 

ΟΥΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

Αξηζκφο ζηαζεξψλ ζεκείσλ 0 1 3 

Λήςε θσηνγξαθηψλ θαηά φιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ 
ΟΥΗ ΟΥΗ ΝΑΗ 

 

2.5 Μεηεσξνινγηθέο Παξάκεηξνη 

2.5.1 Σν κνληέιν πξφγλσζεο θαηξνχ TAPM 
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Γηα ηελ πξφγλσζε ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο TAPM ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ηελ CSIRO. Σν 

κεηεσξνινγηθφ θνκκάηη ηνπ TAPM ρξεζηκνπνηεί νξηαθέο ζπλζήθεο απφ 

κεηεσξνινγηθφ κνληέιν κεγαιχηεξεο θιίκαθαο θαη ιχλεη ηηο εμηζψζεηο 

δηαηήξεζεο ηεο νξκήο γηα ην νξηδφληην πεδίν ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ, ηελ εμίζσζε 

ζπλέρεηαο γηα ηελ θαηαθφξπθε θαη βαζκσηέο εμηζψζεηο γηα ηελ δπλακηθή 

ζεξκνθξαζία, ηελ εηδηθή πγξαζία ησλ πδξαηκψλ, ησλ ζχλλεθσλ βξνρήο αιιά θαη 

ηεο βξνρήο θαη ηνπ ρηνληνχ (Luhar and Hurley, 2012). Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ πδξνζηαηηθψλ θαη ησλ κε-πδξνζηαηηθψλ 

φξσλ. 

2.5.2 Μεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο πεδίνπ 

Γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ πξφγλσζεο ηνπνζεηήζεθε ζε απφζηαζε 50 

m απφ ηνλ αγξφ κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, εμνπιηζκέλνο κε ηειεκεηξηθή κνλάδα 

ηεο εηαηξίαο ADCON, πνπ κεηξά ηελ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ βαξνκεηξηθή 

πίεζε, ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ ζρεηηθή πγξαζία, ην χςνο ηεο βξνρφπησζεο, ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Σα δεδνκέλα ησλ 

κεηξήζεσλ είλαη δηαζέζηκα γηα αλάθηεζε, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζε δηθηπαθφ 

ηφπν. 

2.6 Πξνγξακκαηηζκόο άξδεπζεο 

Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ε ρξνληθή ζηηγκή άξδεπζεο θαη ε απαηηνχκελε 

πνζφηεηα αξδεπηηθνχ λεξνχ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

αλάπηπμεο θπηψλ AquaCrop (Raes et al. 2009; Steduto et al. 2009). Πξφθεηηαη γηα 

έλα κνληέιν ην νπνίν πξνζνκνηψλεη ηνλ θχθιν αλάπηπμεο κνλνεηψλ 

θαιιηεξγεηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ην ηζνδχγην ηνπ λεξνχ, ηελ ζπγθφκσζε θαη ην 

εδαθηθφ πξνθίι (SAT, FC, PWP, Ksat). Με ηε βνήζεηα ηνπ κνληέινπ εμεηάδνληαη 

δηάθνξα ζελάξηα φπνπ κεηαβάιιεηαη ν ρξφλνο άξδεπζεο θαη ε πνζφηεηα 

αξδεπηηθνχ λεξνχ. Ωο εξγαιείν γηα ηελ αλάδεημε ηνπ θαιχηεξνπ ζελαξίνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ν δείθηεο Απνδνηηθφηεηαο Υξήζεο Νεξνχ (WUE, kg/m
3
), ν 

νπνίνο εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ζπγθνκηδήο αλά κνλάδα φγθνπ λεξνχ πνπ ράζεθε 

ζηελ εμαηκηζνδηαπλνή.  

2.7 ύζηεκα ιήςεο απνθάζεσλ 

Ζ Δηθφλα 6 απεηθνλίδεη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο ιήςεο απνθάζεσλ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ εδαθνινγηθψλ αλαιχζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
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δεκηνπξγία ησλ εδαθηθψλ αξρείσλ ηνπ κνληέινπ AquaCrop. Ζ εμαηκηζνδηαπλνή 

ππνινγίδεηαη κε ηελ εκπεηξηθή εμίζσζε FAO 56 Penman – Monteith έρνληαο σο 

δεδνκέλα εηζφδνπ ηελ πξφβιεςε ηνπ κνληέινπ TAPM γηα κία εκέξα. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ εηζέξρνληαη ζην AquaCrop γηα ηελ δεκηνπξγία 

ηνπ θιηκαηηθνχ αξρείνπ. 

Κάζε δεχηεξε εκέξα ηα παξειζνληηθά δεδνκέλα ηνπ θιηκαηηθνχ αξρείνπ πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί κε βάζε ηελ πξφβιεςε ηνπ ΣΑΡΜ αληηθαζίζηαηαη κε ηηο 

αληίζηνηρεο κεηξνχκελεο ηηκέο ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ (Data Assimilation). 

ηε ζπλέρεηα εθηειείηαη ην κνληέιν AquaCrop. Οη εθηηκψκελεο ηηκέο εδαθηθήο 

πγξαζίαο θαη ζπγθφκσζεο ζπγθξίλνληαη κε ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο. Αλ ε 

ζπζρέηηζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή ην πξνηεηλφκελν πξφγξακκα άξδεπζεο ζεσξείηαη 

ην βέιηηζην, αλ ε ζπζρέηηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή πξαγκαηνπνηείηαη 

βαζκνλφκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ην AquaCrop εθηειείηαη εθ 

λένπ. 
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Δηθόλα 6. Γηάγξακκα ξνήο ζπζηήκαηνο πξνγξακκαηηζκνχ αξδεχζεσλ 

(Tsakmakis et al., 2017). 

2.8 Γηαδηθαζία βαζκνλόκεζεο αξρείνπ βάκβαθνο. 

ηελ βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ ηξείο βαζηθέο δεκνζηεχζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

βαζκνλφκεζε θαη επηθχξσζε ηνπ αξρείνπ θαιιηέξγεηαο βάκβαθνο ζην κνληέιν 

AquaCrop (García et al., 2009; Farahani et al., 2009; Hussein et al., 2011). Καηά 

ηελ δηάξθεηα απηψλ ησλ πεηξακάησλ, νη εξεπλεηέο βαζκνλφκεζαλ ην αξρείν 

θαιιηέξγεηαο ρξεζηκνπνηψληαο πεηξακαηηθά δεδνκέλα κηαο ρξνληάο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ην επηθχξσζαλ εθαξκφδνληάο ην ζε ηνπιάρηζηνλ δχν άιιεο νκάδεο 

δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθψλ θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ. Σν αξρείν ηνπ κνληέινπ 

επηθπξψζεθε φζν αλαθνξά ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο: πγθφκσζε (Green 

Canopy Cover CC), μεξή ππεξεδάθεηα βηνκάδα (dry aboveground biomass dB), 

ηζνδχγην πεξηερνκέλνπ εδαθηθήο πγξαζίαο (Soil Water Content balance SWC), 
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εμαηκηζνδηαπλνή ηεο θαιιηέξγεηαο (ETc) θαη ηειηθή παξαγσγή ζχζπνξνπ 

βάκβαθνο (final Seed Cotton Yield SCY). 

Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ αξρείνπ θαιιηέξγεηαο, ζην παξφλ πείξακα, βαζίζηεθε ζηα 

απνηειέζκαηα ηηο ρξνληάο 2014-15 θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα δεδνκέλα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην ΠΑ 2 (ηάγδελ, FIGARO). Ζ επηινγή ηεο ρξνληάο απηήο γηα 

ηελ βαζκνλφκεζε ζηεξίρζεθε ζηα παξαθάησ: 

a) νη βάζεηο δεδνκέλσλ ηεο ρξνληάο απηήο ήηαλ πην πιήξεηο θαη αμηφπηζηεο απφ 

φηη ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ θαη 

b) ε κεζνδνινγία πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζπγθφκσζεο βειηηψζεθε ζεκαληηθά. 

Δπηπξφζζεηα, ε επηινγή ηεο ζηάγδελ δηαρείξηζεο απφ ηελ άξδεπζε κε 

θαηαηνληζκφ (θαλφλη), ήηαλ απνηέιεζκα ηεο κηθξήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπ 

πξνζνκνησκέλνπ (απφ ην AquaCrop) θαη ηνπ κεηξνχκελνπ (Diviner 2000) 

ηζνδπγίνπ εδαθηθήο πγξαζίαο ζηηο αξδεπφκελεο κε θαλφλη δηαρεηξίζεηο. Απηφ 

απνδίδεηαη θπξίσο ζηελ νπζηψδε δηαθνξά κεηαμχ ησλ πνζνηήησλ λεξνχ πνπ 

θαηαγξάθνληαλ απφ ην πδξφκεηξν (ην νπνίν ήηαλ ηνπνζεηεκέλν κεηαμχ ηεο 

γεψηξεζεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο θαλφλη – θαξνχιη) θαη ηνπ λεξνχ πνπ ηειηθά 

θαηέιεγε ζηνλ αγξφ (net irrigation), εμαηηίαο α) ησλ απσιεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη β) ηελ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ λεξνχ 

ζηνλ αγξφ. 

 

Πίλαθαο 2. Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο - επηθχξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

θάζε ρξφλν ηνπ πεηξάκαηνο. 

Παξάκεηξνο 
2012-13 

(Δπηθχξσζε) 

2013-14 

(Δπηθχξσζε) 

2014-15 

(Βαζκνλφκεζε) 

πγθφκσζε (%) ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

Τπεξγεηα μεξή βηνκάδα θαηά ηελ 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 

(tn/ha) 

ΟΥΗ ΟΥΗ ΝΑΗ 

Δθαγηθφ πεξηερφκελν πγξαζίαο (mm) ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

Τπεξγεηα μεξή βηνκάδα θαηά ηεο 
ΟΥΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 
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ζπγθνκηδή (tn/ha) 

Πξνζδηνξηζκνχ βαζνπο ξηδψλ (cm) ΟΥΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

Ξεξή ηειηθή ζχζπνξε παξαγσγή 

βάκβαθνο (tn/ha) 
ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο, νη εξεπλεηέο, παξακεηξνπνίεζαλ έλαλ 

ζεκαληηθφ αξηζκφ θχξησλ παξακέηξσλ απφ ην αξρηθφ αξρείν βάκβαθνο, είηε 

βαζηδφκελνη ζε παξαηεξήζεηο ζην πεδίν είηε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν ηεο 

δνθηκήο θαη ιάζνπο (trial and error approach). Σν κνληέιν AquaCrop 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ αξηζκφ βαζηθψλ παξακέηξσλ φπσο ε ζπγθφκσζε (CC), ε 

ππεξγεηα μεξή βηνκάδα (dB) θαη ε ηειηθή παξαγσγή (SCY), νη νπνίεο είλαη 

ηζρπξά εμαξηφκελεο απφ ηηο θχξηεο παξακέηξνπο. Ζ ηξνπνπνίεζε κίαο θχξηα 

παξακέηξνπ έρεη άκεζε επίπησζε ζε κία απφ ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ 

κνληέινπ (CC, dB, SCY) θαη έκεζε επίπησζε ζηηο ππφινηπεο. Γηα παξάδεηγκα κία 

αιιαγή ζηνλ ζπληειεζηή κείσζεο ηεο ζπγθφκσζεο (Canopy Decline Coefficient) 

ζα έρεη άκεζε επίπησζε ζηελ εμέιημε ηνπ CC θαη έκεζε ζηελ dB θαη θαηά 

ζπλέπεηα ζηελ SCY. ε κία πξνζπάζεηα λα βνεζεζνχλ νη κειινληηθνί εξεπλεηέο 

θαηά ηελ δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ δεκηνπξγήζεθε ν Πίλαθαο 3, ν 

νπνίνο δείρλεη ηηο θχξηεο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ απηέο 

έρνπλ ζην CC, dB θαη SCY. Σα ζηξεο γνληκφηεηαο θαη αιαηφηεηαο δελ ιήθζεθαλ 

ππφςε. 

Πίλαθαο 3. Κχξηεο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ AquaCrop θαη νη επίδξαζε πνπ 

απηέο έρνπλ ζηελ εμέιημε ηεο ζπγθφκσζεο, ηελ δηακφξθσζε ηεο ππέξγεηαο μεξήο 

βηνκάδαο θαη ηελ ηειηθή παξαγσγή ζχζπνξνπ βάκβαθνο. 

Κχξηα παξάκεηξνο 
Δπίπησζε ζηελ 

εμέιημε ηνπ CC 

Δπίπησζε ζηελ 

δηακφξθσζε ηεο dB 

Δπίπησζε 

ζηελ SCY 

Ζκέξεο κέρξη ην θχηξσκα (d) Ναη Όρη Όρη 

Ζκέξεο έσο ηελ κέγηζηε CC (d) Ναη Όρη Όρη 

Ζκέξεο έσο ηελ κάξαλζε (d) Ναη Όρη Όρη 

Ζκέξεο έσο ηελ σξηκφηεηα (d) Ναη Όρη Όρη 

πληειεζηήο κείσζεο ηεο CC (%) Ναη Όρη Όρη 
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Μέγηζηε ζπγθφκσζε (%) Ναη Όρη Όρη 

Ζκέξεο έσο ην κέγηζην βάζνο ξηδψλ 

(d) 
Ναη Όρη Όρη 

Μέγηζην βάζνο ξηδψλ (m) Ναη Όρη Όρη 

Αξρηθφ βάζνο (Zr) απφ ην νπνίν νη 

ζπφξνη/λεαξά θπηά κπνξνχλ λα 

δεζκεχνπλ λεξφ (m) 

Ναη Όρη Όρη 

πληειεζηήο ζρήκαηνο αλάπηπμεο ησλ 

ξηδψλ  
Ναη Όρη Όρη 

Αλψηαην φξην πδαηηθνχ ζηξεο γηα ηελ 

βιαζηηθή αλάπηπμε (pupper) 
Ναη Όρη Όρη 

Καηψηαην φξην πδαηηθνχ ζηξεο γηα ηελ 

βιαζηηθή αλάπηπμε (plower) 
Ναη Όρη Όρη 

πληειεζηήο ζρήκαηνο πδαηηθνχ ζηξέο 

γηα ηελ βιαζηηθή αλάπηπμε 
Ναη Όρη Όρη 

Αλψηαην φξην πδαηηθνχ ζηξεο γηα ην 

θιείζηκν ησλ ζηνκαηίσλ (pupper) 
Ναη Όρη Όρη 

πληειεζηήο ζρήκαηνο πδαηηθνχ ζηεο 

γηα ην θιείζηκν ησλ ζηνκαηίσλ 
Ναη Όρη Όρη 

Αλψηαην φξην πδαηηθνχ ζηξεο γηα ηελ 

πξφσξε κάξαλζε (pupper) 
Ναη Όρη Όρη 

πληειεζηήο ζρήκαηνο πδαηηθνχ ζηξεο 

πξφσξεο κάξαλζεο 
Ναη Όρη Όρη 

Τδαην-παξαγσηηθφηεηα ηεο 

θαιιηέξγεηαο (WP) θαλνληθνπνηεκέλε 

γηα ην θιίκα θαη ην CO2 (g/m
2
) 

Όρη Ναη Όρη 

Γείθηεο ζπγθνκηδήο αλαθνξάο (HI) Όρη Όρη Ναη 

Θεηηθή επίδξαζε ηνπ πδαηηθνχ ζηξεο 

πξηλ ηελ αλζνθνξία ζηνλ HI 
Όρη Όρη Ναη 

Αλψηαην φξην πδαηηθνχ ζηξεο θαηά 

ηελ αλζνθνξία έσο φηνπ λα πξαθαιεί 

απνηπρία ζηελ γνληκνπνήζε (pupper) 

Όρη Όρη Ναη 
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Τδαηηθφ ζηξεο πνπ έρεη επίδξαζε ζηελ 

βιαζηηθή αλάπηπμε a (ζεηηθή επίδξαζε 

ζηνλ HI) 

Όρη Όρη Ναη 

Τδαηηθφ ζηξεο πνπ έρεη επίδξαζε ζην 

θιείζηκν ησλ ζηνκαηίσλ b (αξλεηηθή 

επίδξαζε ζηνλ HI) 

Όρη Όρη Ναη 

Φπηηθφο ζπληειεζηήο ζηελ κέζε ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ (KcTr,X) 
Όρη Ναη Όρη 

Ζκέξεο έσο ηελ αλζνθνξία (d) Όρη Όρη Ναη 

Ζέξεο αλζνθνξίαο (d) Όρη Όρη Ναη 

 

2.8.1 Βαζκνλόκεζε αξρείνπ βάκβαθνο σο πξνο ηνλ ξπζκό αλάπηπμεο ησλ 

ξηδώλ 

Μία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακεηξνχο, ε νπνία θαζνξίδεη ζηελ νπζία ηελ 

δηαζέζηκε ζην θπηφ πγξαζία, είλαη ην βάζνο ησλ ξηδψλ. Ζ γεληθή ζρέζε πνπ ιχλεη 

ην κνληέιν AquaCrop είλαη 

1000rW z           

φπνπ Wr ην πεξηερφκελν πγξαζίαο ζην βάζνο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζε mm, ζ 

ην κέζν νγθνκεηξηθφ πεξηερφκελν πγξαζίαο ζην ξηδηθφ ζχζηεκα (m
3
 πγξαζίαο/m

3
 

εδάθνπο), ην 1000 ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο κνλάδσλ θαη z ην βάζνο ησλ ξηδψλ 

(m). 

ηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο νη εξεπλεηέο αλέθεξαλ ην ηειηθφ κέγηζην ελεξγφ 

βάζνο ξηδψλ ην νπνίν επέιεμαλ, αιιά δελ παξνπζίαζαλ ζηνηρεία γηα ην πσο απηφ 

πξνζδηνξίζηεθε ή ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν νη ξίδεο αλαπηχρζεθαλ έσο φηνπ 

θηάζνπλ ζε απηφ. Αθφκα, ζεκαληηθή είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

ηηκψλ γηα ηελ παξάκεηξν απηή, κε ηνπο García et al. (2009) λα πξνηείλνπλ έσο 

κέγηζην βάζνο ηα 200 cm ελψ νη Farahani et al. (2009) ηα 130 cm. ηελ παξνχζα 

εξγαζία έγηλε έκκεζνο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ησλ ξηδψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεηξήζεηο ηνπ νξγάλνπ Diviner 2000. Σν φξγαλν εηζέξρεηαη 

ζε πξνεγθαηεζηεκέλνπο ζηνλ αγξφ ζσιήλεο, θαη κεηξά ην πεξηερφκελν εδαθηθήο 

πγξαζίαο θάζε δέθα εθαηνζηά, θαζψο εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη, κέρξη ην βάζνο 

ηνπ ελφο κέηξνπ. Οη δηαθπκάλζεηο ηηο πγξαζίαο ζε δεδνκέλν βάζνο απνδίδνληαη: 
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1. ζε γεγνλφηα άξδεπζεο, 

2. ζε γεγνλφηα βξνρφπησζεο, 

3. ζε θαηείζδπζε, 

4. ζε ηξηρνεηδή αλχςσζε, 

5. ζε εμάηκηζε, 

6. ζε δηαπλνή, 

7. ζε ζεκαληηθά ειιείκκαηα πγξαζίαο ζην θαηαθφξπθν ή νξηδφληηα επίπεδν. 

Θεσξψληαο φηη ε επίδξαζε ηεο εμάηκηζεο θάησ απφ ην βάζνο ησλ 20 cm είλαη 

ακειεηέα, φηη ηα γεγνλφηα βξνρφπησζεο θαη άξδεπζεο θαηαγξάθνληαλ, ην βάζνο 

ηνπ πδξνθφξνπ ζηελ πεξηνρή είλαη θάησ απφ ηα 50 m θαη φηη ε παξνπζία 

μαθληθψλ ζεκαληηθψλ ειιεηκάησλ πγξαζίαο ζε βάζε θάησλ ησλ 30 cm είλαη 

κάιινλ απίζαλε, νη κεηξνχκελεο δηαθπκάλζεηο πγξαζίαο, θάησ απν ην βάζνο ησλ 

20 cm, απνδφζεθαλ ζηελ δηαπλνή, δειαδή ζηελ δέζκεπζε ηεο δηαζέζηκεο 

πγξαζίαο απφ ην ελεξγφ ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ (Δηθφλα 7). ηελ παξνχζα 

έθζεζε πξνφδνπ γίλεηαη κία πξψηε παξνπζίαζε ηνλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνέθπςαλ φηαλ ε πξνζνκνίσζε αλάπηπμεο ησλ ξηδψλ βάζεη ηνπ κνληέινπ 

AquaCrop ζπγθξίζεθε κε ηηο εθηηκήζεηο πνπ έγηλαλ βάζεη ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

Diviner 2000. 
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Δηθόλα 7. Μεηαβνιή ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο ζε δηάθνξα βάζε ζηε δηάξθεηα ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. 

 

2.9 ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Σα πξφηππα δηαγξάκκαηα Taylor (Taylor, 2001) ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ κνληέισλ ΣΑΡΜ θαη AquaCrop. ηα δηαγξάκκαηα απηά 

παξνπζηάδνληαη ηξείο ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη: ν δείθηεο ζπζρέηηζεο (r) 

  
1

1N

i m i m

n

S

OOSS
N

r






 




 

Ζ ξίδα ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο απφθιηζεο (cRMSD) 

  
2

1

1N

i mi m

n

cRMSD OOSS
N
      

καδί κε ηνλ ιφγν ηεο ηππηθήο απφθιηζεο πιεζπζκνχ ησλ κεηξνχκελσλ θαη 

εθηηκψκελσλ ηηκψλ (ζν, ζs), φπνπ Oi θαη Si νη κεηξνχκελεο θαη πξνζνκνησκέλεο 

ηηκέο αληίζηνηρα, Om θαη Sm νη αληίζηνηρεο κέζεο ηηκέο ησλ κεηξνχκελσλ θαη 

πξνζνκνησκέλσλ ηηκψλ, θαη Ν ν αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ. Καη νη ηξείο 

παξάκεηξνη παξνπζηάδνληαη σο έλα ζεκείν ζε έλα δπζδηάζηαην πνιηθφ 
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δηάγξακκα, ζην νπνίν νη άμνλεο ρ θαη y αλαπαξηζηνχλ ηηο ζν θαη ζs, αληίζηνηρα, 

θαη ε αδηκνχζηα απφζηαζε αληηζηνηρεί ζηνλ r. Σν ζεκείν αλαθνξάο ζρεδηάδεηαη 

ζηνλ άμνλα x’x ζε αθηηληθή απφζηαζε απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ ίζε κε ηελ ζν. 

Δπηπξφζζεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson 

 

 

o δείθηεο ζπκθσλίαο ηνπ Willmott 

 

 

ε θαλνληθνπνηεκέλε ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

 

 

θαη ν δείθηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ κνληέινπ (modeling efficiency EF) 

 

 

φπνπ Si θαη Oi νη πξνζνκνησκέλεο θαη κεηξνχκελεο ηηκέο αληίζηνηρα, Om ε κέζε 

ηηκή ησλ κεξνχκελσλ ηηκψλ θαη n ν αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ. Ζ απφδνζε ηνπ 

κνληέινπ βειηηψλεηαη φηαλ νη δείθηεο r, d θαη EF πιεζηάδνπλ ηελ κνλάδα θαη ν 

δείθηεο NRMSE ην κεδέλ. 

3 Απνηειέζκαηα 

3.1 Δδαθνινγηθέο αλαιύζεηο 

Σα απνηειέζκαηα ησλ εδαθνινγηθψλ αλαιχζεσλ έδεημαλ ηελ χπαξμε δχν 

εδαθηθψλ νξηδφλησλ. Σν εχξνο ηνπ πξψηνπ νξίδνληα εθηείλεηαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο έσο ην βάζνο ηνλ 30 – 40 cm, ελψ ν δεχηεξνο νξίδνληαο 

μεθηλά απφ ηα 30 – 40 cm θαη θηάλεη έσο ην βάζνο ηνπ ελφο κέηξνπ. ηνλ Πίλαθα 

4 θαίλνληαη ηα αξρεία εδάθνπο ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ γηα ην AquaCrop βάζεη 

ησλ εδαθηθψλ αλαιχζεσλ. 
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Πίλαθαο 4. Παξάκεηξνη ησλ εδαθνινγηθψλ αξρείσλ γηα ηα ΠΑ 

ΠΑ Layers 
Κνξεζκφο, 

SAT (%) 

Τδαηνρσξεηηθφηεηα 

FC (%) 

εκείνπ 

Μάξαλζεο, WP 

(%) 

Κνξεζκέλε 

Τδξαπιηθή 

Αγσγηκφηεηα, 

Ksat (mm/d) 

1 
0-40 38,0 28,1 13,9 196.9 

40-100 42,3 35,1 21.1 52.6 

2 
0-40 38,0 28,1 13,99 196,9 

40-100 42,3 35,1 21,11 52,6 

3 
0-40 43,0 33,5 20,9 169,9 

40-100 48,0 41,2 28,5 82,0 

4 
0-40 37,3 24,5 10,4 169,9 

40-100 41,5 33,5 23,9 82,0 

5 & 6 
0-40 39,9 27,8 16,6 612,5 

40-100 51,0 36,0 26,2 81,8 

 

3.2  Μεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη 

ηελ Δηθφλα 9 απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο κέζεο εκεξήζηαο 

ζεξκνθξαζίαο, ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (Rs), ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ φπσο κεηξήζεθαλ απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ πεδίνπ θαη 

πξνβιέθζεθαλ απφ ην ΣΑΡΜ. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ 

πξνβιέςεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην δηάγξακκα Taylor (Δηθφλα 8). Ζ ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ κεηξνχκελσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ απφ ην ΣΑΡΜ παξακέηξσλ 

βξέζεθε ίζε κε 0,95 θαη 0.98 γηα ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ εμαηκηζνδηαπλνή 

αληίζηνηρα ελψ γηα ηελ βξνρφπησζε ε ηηκή απηή ήηαλ 0.6. 

 

 

Δηθόλα 8. Γηάγξακκα Taylor γηα ηηο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο 
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Δηθόλα 9. Υξνλνζεηξέο κεηξνχκελσλ θαη πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ γηα ηελ κέζε 

εκεξήζηα ζεξκνθξαζία, ειηαθή αθηηλνβνιία (Rs), ζρεηηθή πγξαζία θαη ηαρχηεηα 

αλέκνπ. 

3.3 πγθόκσζε 

Οη ρξνλνζεηξέο γηα ηηο κεηξνχκελεο θαη ηηο εθηηκψκελεο απφ ην Aquαcrop ηηκέο 

ζπγθφκσζεο, γηα ηα αξδεπφκελα κε ζηάγδελ ΠΑ, ζηελ δηάξθεηα ησλ ηξηψλ 

θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ απεηθνλίδνληαη ζηηο εηθφλεο 10, 11 θαη 12. Δίλαη 

εκθαλέο φηη νη βειηηψζεηο ζηελ κεζνδνινγία κέηξεζεο ηεο ζπγθφκσζεο, ηηο 

ρξνληέο 2014 θαη 2015, βειηίσζαλ ηελ πιεξφηεηα ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

Αμηνζεκείσηεο είλαη επίζεο θαη νη δηαθπκάλζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ, ην 2015, 

κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεκείσλ κέηξεζεο ζην ίδην ΠΑ (φπνπ ζε θάζε ΠΑ 

ππήξραλ ηξεηο ζηαζκνί κέηξεζεο). 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθε δηάγξακκα 

Taylor (Δηθφλα 13). Σφζν ε ζπζρέηηζε φζν θαη ε απφθιηζε γηα ην ΠΑ 

αγξνηεκάρην 2, βάζεη ηνπ νπνίνπ έγηλε ε βαζκνλφκεζε είλαη ειαθξψο θαιχηεξε 

απφ ηα ΠΑ 2 θαη 3, ελψ ε φιε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ είλαη πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθή. 
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Δηθόλα 10. Δθηηκψκελε θαη κεηξνχκελε ζπγθφκσζε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

ηξηψλ θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ ζην ΠΑ1. 

 

Δηθόλα 11. Δθηηκψκελε θαη κεηξνχκελε ζπγθφκσζε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

ηξηψλ θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ ζην ΠΑ2. 
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Δηθόλα 12. Δθηηκψκελε θαη κεηξνχκελε ζπγθφκσζε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

ηξηψλ θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ ζην ΠΑ3. 

 

Δηθόλα 13. Γηάγξακκα Taylor γηα ηελ ζπγθφκσζε 

 

3.4 Μεηξήζεηο εδαθηθήο πγξαζίαο 

Σν κεηξνχκελν θαη πξνζνκνησκέλν πεξηερφκελν εδαθηθήο πγξαζίαο ζηα ηξία 

πεηξακαηηθά αγξνηεκάρηα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ 

παξνπζηάδεηαη ζηηο Δηθφλεο 14, 15 θαη 16, ελψ ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο 
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αλάιπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5. ην ΠΑ1 ππήξραλ εγθαηεζηεκέλνη 

ηξεηο ζηαζκνί κέηξεζεο ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο (ζσιήλεο Diviner 2000), ζην 

ΠΑ2 έλαο θαη ζην ΠΑ3 δχν. Γηα φιεο ηηο ρξνληέο ην ΠΑ1 έδεημε θαιή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ κεηξνχκελσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ ηηκψλ (rp > 0.72, d > 0.82). Όζν 

αλαθνξά ηηο απφιπηεο ηηκέο ην 2015 ηα απνηειέζκαηα ήηαλ αμηνζεκείσηα 

θαιχηεξα (NRMSE 0.09, EF 0.8) ελψ ηηο πξνεγνχκελεο ρξνληέο ε απφδνζε δελ 

ήηαλ ηφζν ηθαλνπνηεηηθή (EF ~ 0.51). Σν 2013 ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

κεηξνχκελεο θαη πξνζνκνησκέλεο εδαθηθήο πγξαζίαο ζην ΠΑ3 δελ ήηαλ 

ηθαλνπνηεηηθή ηφζν απφ ηελ πιεπξά ηηο ζπζρέηηζεο φζν θαη απφ ηελ ζθνπηά ησλ 

απφιπησλ ηηκψλ (rp -0.17, EF -1.9). Ζ βειηίσζε ηεο πιεξφηεηαο ησλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ ηφζν ζην ΠΑ2 φζν θαη ζην ΠΑ3 ηηο ρξνληέο 2014 θαη 

2015 είρε σο απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε ησλ ηηκψλ ησλ δεηθηψλ ζπζρέηηζεο rp > 

83 θαη d > 81, ελψ ν δείθηεο EF πήξε ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 0.56. Δπηπξφζζεηα, 

ζεκαληηθέο είλαη νη ηηκέο ηεο ηππηθήο απφθιηζεο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζηαζκψλ κέηξεζεο εληφο ησλ ΠΑ1 θαη ΠΑ3 (Δηθφλεο 14, 16). Οη απνθιίζεηο 

απηέο κπνξεί λα νθείινληαη ζε εηεξνγελή εδαθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη θαηά 

ζπλέπεηα δηαθνξεηηθή δπλεηηθή ηθαλφηεηα θαηαθξάηεζεο πγξαζίαο κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ ζεκείσλ. Αθφκε, ην γεγνλφο φηη νη ζσιήλεο ηνπνζεηνχληαη ζηελ αξρή 

θάζε θαιιηεξγεηηθέο πεξηφδνπ θαη απνκαθξχλνληαη ζην ηέινο, απμάλεη ηελ 

πηζαλφηεηα ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο ζηηο κεηξήζεηο, θαζψο απμάλεηαη 

ζεκαληηθά ε πηζαλφηεηα κε ζσζηήο εγθαηάζηαζεο ησλ ζσιήλσλ ζην πεδίν (θελά 

αέξα πεξηκεηξηθά ηνπ ζσιήλα, δεκηνπξγία δηαχισλ πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο) 

(Al-Ain et al., 2009; Evett et al., 2006). Σν ηειεπηαίν κπνξεί λα εμεγεί θαη ηελ 

αζπλέπεηα κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ ζην ίδην ΠΑ ζηηο δηαθνξεηηθέο ρξνληέο. 

Πίλαθαο 5. ηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηελ κεηξνχκελν θαη πξνζνκνησκέλν 

πεξηερφκελν εδαθηθήο πγξαζίαο θαηά ηηο θαιιηεξγεηηθέο πεξηφδνπο ζηα 

αξδεπφκελα κε ζηάγδελ ΠΑ. 

ηαηηζηηθνί Γείθηεο ΠΑ1 ΠΑ2 ΠΑ3 

  2013  

NRMSE 0,45 0,31 0,28 

EF 0,51 0,24 -1,90 

Correlation Coefficient (rp) 0,72 0,62 -0,17 

Willmott’s Index of Agreement (d) 0,84 0,65 0,34 

  2014  

NRMSE 0,17 0,21 0,10 

EF 0,53 0,69 0,63 

Correlation Coefficient (rp) 0,89 0,86 0,83 

Willmott’s Index of Agreement (d) 0,82 0,88 0,86 

  2015  
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NRMSE 0,09 0,21 0,14 

EF 0,80 0,56 0,68 

Correlation Coefficient (rp) 0,93 0,93 0,93 

Willmott’s Index of Agreement (d) 0,93 0,81 0,87 

 

 

 

Δηθόλα 14. Πξνζνκνησκέλν (AquaCrop) θαη κεηξνχκελν (Diviner2000) εδαθηθφ 

πεξηερφκελν πγξαζίαο ζε βάζνο 1 m ζην ΠΑ1 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ. 



 
 

45 

 

Δηθόλα 15. Πξνζνκνησκέλν (AquaCrop) θαη κεηξνχκελν (Diviner2000) εδαθηθφ 

πεξηερφκελν πγξαζίαο ζε βάζνο 1 m ζην ΠΑ2 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ 

 

Δηθόλα 16. Πξνζνκνησκέλν (AquaCrop) θαη κεηξνχκελν (Diviner2000) εδαθηθφ 

πεξηερφκελν πγξαζίαο ζε βάζνο 1 m ζην ΠΑ3 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ. 
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3.5 Μεηξήζεηο ππεξ-εδάθηαο μεξήο βηνκάδαο 

Ζ ππεξεδάθηα μεξή βηνκάδα κεηξνχληαλ 2 θνξέο ηνλ κήλα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ ηνπ 2015. Γχν θπηά βάκβαθνο ιακβάλνληαη απφ ζεκεία 

θνληά ζηνπο ζηαζκνχο κέηξεζεο ηεο ζπγθφκσζεο πνπ είραλ νξηζηεί ζηα ΠΑ, 

κεηαθέξνληαη ζην εξγαζηήξην, ηεκαρίδνληαη θαη ηνπνζεηνχληαη ζηνλ θιίβαλν 

ζηνπο 65 
ν
C έσο ζηαζεξνχ βάξνπο. ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε μεξή βηνκάδα 

αλά m
2
 πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηελ ππθλφηεηα ησλ θπηψλ ηνπ εθάζηνηε 

γεηηνληθνχ ζηαζκνχ κέηξεζεο ηεο ζπγθφκσζεο. Ζ Δηθφλα 17 απεηθνλίδεη ηηο 

ρξνλνζεηξέο ησλ κεηξήζεσλ θαη πξνζνκνηψζεσλ, ελψ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6. 

Πίλαθαο 6. ηαηηζηηθνί δείθηεο ηεο κεηξνχκελεο θαη πξνζνκνησκέλεο 

ππεξεδάθεηαο μεξήο βηνκάδαο ζηα δηάθνξα ΠΑ γηα ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 

ηνπ 2015. 

ηαηηζηηθνί δείθηεο ΠΑ1 ΠΑ2 ΠΑ3 

NRMSE 0,42 0,22 0,65 

EF 0,79 0,93 0,60 

Correlation Coefficient (rp) 0,89 0,97 0,81 

Willmott’s Index of Agreement (d) 0,93 0,98 0,85 

 

 

Δηθόλα 17. Υξνλνζεηξέο κεηξνχκελεο θαη πξνζνκνησκέλεο ππέξγεηαο μεξήο 

βηνκάδαο ζηα δηάθνξα ΠΑ θαηά ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 2015. 
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Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ εθηηκήζεσλ ήηαλ ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο πνιχ ηθαλνπνηεηηθή (rp > 0.81, d > 0.85), ελψ φζν αλαθνξά ηηο 

απφιπηεο ηηκέο ην ΠΑ2 παξνπζίαζε κεγαιχηεξε ζπλέπεηα (NRMSE 0.22, EF 

0.93). Απηφ γίλεηαη θαλεξφ θαη ζηελ Δηθφλα 17, φπνπ ζηα ΠΑ1 θαη ΠΑ3 

παξαηεξνχληαη νπζηψδεηο απνθιίζεηο ζηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κεηαμχ ησλ 

εκεξψλ 100 θαη 140, ελψ ηηο εκεξνκελίεο απηέο εκθαλίδνληαη θαη ζεκαληηθέο 

ηππηθέο απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ ζηνπο ζηαζκνχο κέηξεζεο εληφο ησλ 

ΠΑ. Οη απνθιίζεηο απηέο απνδίδνληαη ζε πηζαλή κε αληηπξνζσπεπηηθή 

δεηγκαηνιεςία θπηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα θπηά πνπ επηιέρζεθαλ κπνξεί λα 

ήηαλ πην κεγάια ή πην κηθξά απφ ηνλ κέζν φξν, κε ζπλέπεηα φηαλ ην μεξφ ηνπο 

βάξνο πνιιαπιαζηάζηεθε κε ηελ κέζε ππθλφηεηα, λα δψζνπλ ππεξβνιηθά 

κεγάιεο ή κηθξέο ηηκέο. Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ ε φιε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ θξίλεηαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθή. 

3.6 Πξνζδηνξηζκόο αλάπηπμεο ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

Με βάζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αληιήζεθαλ γηα ηηο πνηθηιίεο βάκβαθνο πνπ 

θαιιηεξγνχληαη ζηελ πεξηνρή, αξρηθά ην βάζνο ξηδψλ ζην αξρείν θαιιηέξγεηαο 

ηνπ κνληέινπ AquaCrop επηιέρζεθε ίζν κε 1,3 m. Όηαλ ζπγθξίζεθε ε 

πξνζνκνίσζε ηνπ βάζνπο ησλ ξηδψλ βάζεη ηνπ κνληέινπ AquaCrop κε ηηο 

εθηηκήζεηο ηνπ βάζνπο ξηδψλ κε ην φξγαλν Diviner 2000, βξέζεθε ην κνληέιν λα 

ππεξεθηηκά ην βάζνο ησλ ξηδψλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο (Δηθφλα 8, Πίλαθαο 7). 

Αληίζεηα ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ξπζκψλ αλάπηπμεο είλαη ηθαλνπνηεηηθή (rp > 

0.83, d > 0.77). Σα απνηειέζκαηα απηά ππνδεηθλχνπλ φηη ην αξρείν θαιιηέξγεηαο 

κπνξεί λα παξακεηξνπνηεζεί πεξαηηέξσ πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ πξνζνκνηψζεσλ θαη ησλ εθηηκήζεσλ, ην νπνίν ζα απνηειέζεη 

αληηθείκελν ηνπ επφκελνπ ρξφλνπ. 

Πίλαθαο 7. ηαηηζηηθνί δείθηεο ηεο πξνζνκνησκέλεο απφ ην AquaCrop θαη ηεο 

εθηηκψκελεο απφ ην Diviner 2000 αλάπηπμεο ησλ ξηδψλ 2015. 

ηαηηζηηθνί δείθηεο ΠΑ1 ΠΑ2 ΠΑ3 

NRMSE 0,38 0,19 0,16 

EF -0,79 -0,012 0,53 

Correlation Coefficient (rp) 0,91 0,83 0,84 

Willmott’s Index of Agreement (d) 0,68 0,77 0,89 

 



 
 

48 

 

Δηθόλα 18. Πξνζνκνίσζε αλάπηπμεο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ κνληέινπ 

AquaCrop θαη εθηηκψκελν βάζνο ξηδψλ κε ην φξγαλν Diviner 2000 θαηά ηεο 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 2015. 

3.7 Δπηθύξσζε ηεο πξνβιεπόκελεο από ην AquaCrop παξαγσγήο 

Σν 2014 εμαηηίαο ηνλ ηζρπξψλ βξνρνπηψζεσλ θαηά ηελ πεξίνδν ζπγθνκηδήο ηνπ 

βάκβαθνο ζηελ πεξηνρή (Οθηψβξηνο), δελ ήηαλ δπλαηφ ην κάδεκα. Ζ ηειηθή 

ζχζπνξε ζπγθνκηδή φπσο κεηξήζεθε θαη πξνζνκνηψζεθε δηαθαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 19. Δίλαη θαλεξφ φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ηνπ κνληέινπ 

ήηαλ πνιχ θαιχηεξα γηα ην 2015 (d 0.8, NRMSE 0.19, EF 0.58) ζε ζρέζε κε ην 

2013. Απηφ είλαη απνηέιεζκα ησλ θαθψλ ζπζρεηίζεσλ πνπ ππήξραλ κεηαμχ ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ησλ πξνζνκνηψζεσλ φζν αλαθνξά ηελ ζπγθφκσζε, θαζψο ε 

ηειηθή ζχζπνξε παξαγσγή (φπσο ππνινγίδεηαη απφ ην AquaCrop) είλαη επζέσο 

εμαξηψκελε απφ ηηο ηηκέο ηεο ζπγθφκσζεο.  
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Δηθόλα 19. Μεηξνχκελε θαη πξνζνκνησκέλε ζχζπνξε παξαγσγή βάκβαθνο γηα 

ηα δηάθνξα ΠΑ ηηο ρξνληέο 2013 - 2015. 
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4.  πκπεξάζκαηα 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έδεημαλ φηη ην αξηζκεηηθφ 

κεηεσξνινγηθφ κνληέιν ΣΑΡΜ κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη κε ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ εμαηκηζνδηαπλνή, πζηεξεί φκσο ζεκαληηθά 

φζν αλαθνξά ηελ πξφβιεςε ηνπ χςνπο βξνρφπησζεο. Καηά ζπλέπεηα ην κνληέιν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα αμηφπηζην εξγαιείν φζν αθνξά ηελ πξφβιεςε 

ηεο αηκνζθαηξηθήο δήηεζεο, ελψ πεξηζζφηεξε έξεπλα απαηηείηαη ζην κέιινλ γηα 

ηελ βειηίσζε ηεο πξφβιεςεο ησλ βξνρνπηψζεσλ. 

Ζ αλάπηπμε ηεο ζπγθφκσζεο, ηεο βηνκάδαο, ην πδαηηθφ ηζνδχγην αιιά θαη ε 

ηειηθή παξαγσγή ζχζπνξνπ βάκβαθνο πξνζνκνηψζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά απφ ην 

αγξνλνκηθφ κνληέιν αλάπηπμεο θπηνχ AquaCrop. Φαίλεηαη φηη φηαλ ην κνληέιν 

παξακεηξνπνηεζεί ζσζηά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ βάκβαθνο ππφ ππνζεηηθά ζελάξηα θαη λα δψζεη αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα, ζπκβάιινληαο γηα παξάδεηγκα ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

επηπηψζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηελ θαιιηέξγεηα, ελψ ππφ ηελ νπηηθή ηεο 

άξδεπζεο αθξηβείαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην αξηζκεηηθφ κεηεσξνινγηθφ κνληέιν 

ΣΑΡΜ κπνξεί λα απνηειέζεη έλα πνιχηηκν εξγαιείν θαηά ηελ δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ αξδεχζεσλ. 

Πεξηζζφηεξε έξεπλα απαηηείηαη ζην κέιινλ πξνθεηκέλνπ λα βξεζνχλ λέεο 

εχθνιεο θαη αμηφπηζηεο κέζνδνη γηα ηελ κέηξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

αθνξνχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ θπηψλ. Οη ππάξρνπζεο 

κέζνδνη αλαθνξάο (εθζθαθή, ιήςε δεηγκάησλ εδάθνπο απφ δηάθνξα βάζε ζε 

δηαθνξεηηθά ρξνληθά ζεκεία ηνπ θχθινπ αλάπηπμεο) είλαη ρξνλνβφξεο, 

επεκβαηηθέο, πςεινχ θφζηνπο θαη ε εθαξκνγή ηνπο απαηηεί πξνζσπηθφ κε 

ζρεηηθή εκπεηξία. Ζ δπλαηφηεηα εχθνισλ θαη αμηφπηζησλ κεηξήζεσλ ηεο ξίδαο 

ησλ θπηψλ αλακέλεηαη λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ θαιχηεξε αμηνιφγεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ησλ αγξνλνκηθψλ κνληέισλ αλάπηπμεο θπηψλ λα πξνζνκνηψλνπλ κε 

ξεαιηζηηθφ ηξφπν ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη παξάιιεια λα 

ζπκβάινπλ ζηελ θαιχηεξε παξακεηξνπνίεζε ησλ κνληέισλ φζν αλαθνξά απηφ 

ην θνκκάηη αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. 
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