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			Πρόλογος

			Ο εργαστηριακός οδηγός απευθύνεται σε προπτυχιακούς και μεταπτυχιακούς φοιτητές που διδάσκονται θέματα φυτών μεγάλης καλλιέργειας καθώς και κάθε ενδιαφερόμενο που επιθυμεί να αποκτήσει σχετική εμπειρία στην αναγνώριση με τη βοήθεια των βοτανικών χαρακτηριστικών κάθε φυτού που αναφέρεται στον οδηγό. Η ανάλυση των σταδίων αναπτυξης κάθε φυτού συμβάλλει στην αναγνώριση κρίσιμων σταδίων του βιολογικού κύκλου του φυτού και σχετίζεται άμεσα με την οικολογικές απαιτήσεις κάθε είδους και την ορθή καλλιεργητική πρακτική.

			Το βιβλίο περιέχει δεκατέσσερα κεφάλαια. Στα εαρινά σιτηρά εξετάζονται ο αραβόσιτος, το ρύζι, το σόργο και το κεχρί. Στα βιομηχανικά φυτά περιλαμβάνονται ο καπνός, τα ζαχαρότευτλα και η βιομηχανική τομάτα, ενώ δεν περιλαμβάνεται σε αυτή την κατηγορία το βαμβάκι που θα εξεταστεί στην κατηγορία των κλωστικών φυτών σε άλλο εργαστηριακό οδηγό. Στα ελαιούχα φυτά εξετάζονται ο ηλίανθος, η ελαιοκράμβη, το σουσάμι και η ρετσινολαδιά. Ο εργαστηριακός οδηγός περιλαμβάνει ακόμη την πατάτα, το λυκίσκο και τα σημαντικότερα εαρινά ζιζάνια. Για κάθε φυτό παρατίθεται η ταξινόμηση, η σημασία και οι χρήσεις του. Περιγράφονται τα μορφολογικά χαρακτηριστικά του και αναφέρονται τα στάδια αύξησης και ανάπτυξης των φυτών σε συνδυασμό με τους κυριότερους παράγοντες που τα επηρεάζουν. 

			Η συγγραφική ομάδα εκφράζει θερμές ευχαριστίες σε όλους τους συντελεστές για την ουσιαστική συμβολή τους στην ολοκλήρωση του έργου αυτού.

			Η συγγραφική ομάδα

		

	
		
			Κεφάλαιο 1: ΑΡΑΒΟΣΙΤΟΣ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για τον αραβόσιτο

			Ο αραβόσιτος (καλαμπόκι) ανήκει στα σιτηρά των θερμών κλιμάτων και είναι φυτό μεγάλης οικονομικής σημασίας παγκοσμίως. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με το ριζικό σύστημα, το στέλεχος, τα φύλλα, τη διάταξη και τα μέρη των  θηλυκών και αρσενικών ανθέων των ταξιανθιών της οικογένειας των Αγρωστωδών και ιδιαίτερα του γένους Ζέα.

			1.1 Ταξινόμηση

			Ο αραβόσιτος (Zea mays L.) είναι μέλος της οικογένειας Poaceae (Αγρωστώδη) και είναι το μοναδικό είδος του γένους Zea. Κατάγεται από την αμερικάνικη ήπειρο, όπου και καλλιεργούνταν χιλιάδες χρόνια πριν από πολιτισμούς, όπως οι Ίνκας, οι Μάγια και οι Αζτέκοι. Σήμερα, είναι μία από τις περισσότερο διαδεδομένες καλλιέργειες σε παγκόσμιο επίπεδο, με χώρες όπως οι ΗΠΑ, η Κίνα, η Ινδία και η Βραζιλία να παράγουν τις μεγαλύτερες ποσότητες. Αξίζει να σημειωθεί ότι στην Ελλάδα, αν και η συνολικά παραγόμενη ποσότητα είναι μικρή, εντούτοις οι μέσες στρεμματικές αποδόσεις είναι από τις υψηλότερες σε παγκόσμιο επίπεδο (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:183-274).

			Ο βασικός χρωμοσωμικός αριθμός του αραβοσίτου είναι 2n=20.

			1.2. Χρήσεις

			Ο καρπός του αραβοσίτου (καλαμπόκι) αποτελεί βασική πηγή της ανθρώπινης διατροφής σε πολλές χώρες, αν και η θρεπτική του αξία είναι μικρότερη σε σύγκριση με άλλα σιτηρά. Ειδικότερα, το αλεύρι του αραβοσίτου χρησιμοποιείται για την παρασκευή ψωμιού σε ανάμειξη με άλλα άλευρα για διάφορα  αρτοποιήματα και προϊόντα ζαχαροπλαστικής. Το άμυλο του αραβοσίτου (κορν φλάουρ ή άνθος αραβοσίτου) χρησιμοποιείται στη ζαχαροπλαστική, στη βιομηχανία παιδικών τροφών, στην παρασκευή αλλαντικών, στη ζυθοποιία και στην παραγωγή ζαχάρων (αμυλοσιρόπι) και διάφορων αμυλούχων και ζαχαρούχων προϊόντων. Το αραβοσιτέλαιο επίσης χρησιμοποιείται στη διατροφή (Δαλιάνης, 1983:15-234). Ο αραβόσιτος έχει ακόμη χρήσεις κτηνοτροφικές ως καρπός ολόκληρος, χονδροαλεσμένος ή σε ανάμειξη με άλλους πρωτεϊνούχους καρπούς, ενώ η βιομάζα του φυτού μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ενσίρωμα. Το άμυλο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παρασκευή διάφορων χημικών και βιομηχανικών προϊόντων, στη βυρσοδεψία και υφαντουργία, αλλά και για παραγωγή βιοκαυσίμου (βιοαιθανόλης). Οι πρωτεΐνες του καρπού χρησιμεύουν στην παρασκευή φαρμακευτικών και βιομηχανικών προϊόντων, όπως αντιβιοτικά, βιοπλαστικά, αλλά και το λάδι του καρπού είναι επίσης κατάλληλο για διάφορες βιομηχανικές χρήσεις στη σαπωνοποιία, στην επεξεργασία δέρματος κ.ά (Καραμάνος, 1999:21-197).
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			Εικόνα 1.1. Καλλιέργεια αραβοσίτου
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			Εικόνα 1.2. Καρπός αραβοσίτου (καλαμπόκι)

			1.3 Βοτανική περιγραφή

			Ο αραβόσιτος είναι μονοκότυλο, ποώδες, ετήσιο φυτό, μόνοικο-δίκλινο, σταυρογονιμοποιούμενο και ανεμόφιλο.

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα του αραβοσίτου διακρίνεται:

			
					Στο εμβρυακό ριζικό σύστημα που αποτελείται: α) από την πρωτογενή εμβρυακή ρίζα, προέκταση του ριζιδίου και β) από τις δευτερογενείς εμβρυακές ρίζες (3-5 συνήθως). Το εμβρυακό ριζικό σύστημα μπορεί να επιζήσει σε όλη τη διάρκεια της ζωής του φυτού και να φθάσει σε βάθος 1,5-2 m.

					Στο κύριο ριζικό σύστημα που αποτελείται: α) από τις ρίζες που εκφύονται μέσα στο έδαφος και β) από τις εναέριες ρίζες που εκφύονται από τους πρώτους κόμβους του στελέχους πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Οι εναέριες ρίζες που εκφύονται από κόμβους κοντά στην επιφάνεια του εδάφους εισχωρούν στο έδαφος και συμβάλλουν στη στήριξη και διατροφή του φυτού. Το κύριο ριζικό σύστημα του αραβοσίτου είναι πλούσιο και μπορεί να φτάσει σε βάθος 2,5 m, αν και ο κύριος όγκος του αναπτύσσεται στα πρώτα 60 cm του εδάφους (Δαλιάνης, 1983:15-234). 

			

			Στέλεχος

			Το στέλεχος του αραβοσίτου είναι συμπαγές, κυλινδρικό και αποτελείται από κόμβους και μεσογονάτια διαστήματα. Τα μεσογονάτια είναι βραχύτερα προς τη βάση του φυτού και είναι ευθύγραμμα και σχεδόν κυλινδρικά στο επάνω μέρος του φυτού και αυλακωτά στο κάτω μέρος.

			Σε κάθε κόμβο, εκτός από τον τελευταίο, υπάρχει καταβολή οφθαλμού, ενώ στους κατώτερους κόμβους υπάρχουν και καταβολές ριζών. Οι οφθαλμοί βρίσκονται εναλλάξ στο στέλεχος, στις μασχάλες των φύλλων και στη βάση του αυλακιού του μεσογονατίου. Από τους οφθαλμούς, εκείνοι που βρίσκονται στο μέσο και ανώτερο τμήμα του στελέχους μπορεί να εξελιχθούν σε σπάδικες (δευτερεύοντα στελέχη χωρίς δικό τους ριζικό σύστημα) από τους οποίους οι περισσότεροι εκφυλίζονται και μόνο ο ένας ή οι δύο ανώτεροι εξελίσσονται σε κανονικούς σπάδικες, ενώ εκείνοι που βρίσκονται κοντά στη βάση του στελέχους (λίγο πιο πάνω από την επιφάνεια του εδάφους ή αμέσως κάτω απ’ αυτή) μπορεί να εξελιχθούν σε δευτερεύοντα στελέχη, γνωστά σαν «αδέλφια» που αναπτύσσουν δικό τους ριζικό σύστημα. Το ύψος του φυτού του αραβοσίτου και η διάμετρος του στελέχους του κυμαίνονται εντός ευρύτατων ορίων, αν και τα περισσότερα υβρίδια που καλλιεργούνται σήμερα στη χώρα έχουν ύψος 2-2,5 m και διάμετρο στελέχους 3-5 cm (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:183-274).

			Φύλλα

			Ο αριθμός και το μέγεθος των φύλλων ποικίλλουν πολύ στον αραβόσιτο ανάλογα με την πρωιμότητα της κάθε ποικιλίας (ή υβριδίου) και το περιβάλλον. Έτσι ο αριθμός των φύλλων κυμαίνεται από 9-44, το μήκος τους από 30-150cm και το πλάτος τους από 8-15 cm.

			Τα φύλλα του αραβοσίτου εκφύονται κατ’ εναλλαγή από τους κόμβους του στελέχους και αποτελούνται από τον κολεό και το έλασμα (στη βάση και στο άκρο του φύλλου, αντίστοιχα). Ο κολεός περιβάλλει στενά το μεσογονάτιο του στελέχους μέχρι τον επόμενο προς τα επάνω κόμβο. Το έλασμα του φύλλου είναι λογχοειδές, επίμηκες, φέρει πολλές τρίχες μικρού μεγέθους στην επάνω επιφάνεια και είναι τραχύ, ενώ στην κάτω επιφάνεια δεν έχει τρίχες και είναι λείο. Το έλασμα, σε αντίθεση με τον κολεό, απομακρύνεται από το στέλεχος.

			Στο σημείο που διαχωρίζεται ο κολεός με το έλασμα υπάρχει μια μεμβρανώδης εκβλάστηση που ονομάζεται «γλωσσίδα». Δεξιά και αριστερά από το κεντρικό νεύρο και τη βάση του, το έλασμα προεκτεινόμενο σχηματίζει τα «ωτία», που είναι δύο μικρές, τριγωνικές επεκτάσεις, με χρώμα ανοικτότερο πάντα από το χρώμα του ελάσματος και πάχος μικρότερο. Εκτός από τα κύρια φύλλα υπάρχουν και τα βράκτια φύλλα, που εκφύονται από τους κόμβους της βάσης του σπάδικα και τον καλύπτουν πλήρως ή μερικώς (Καραμάνος, 1999:21-197). 
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			Εικόνα 1.3. Καλλιέργεια αραβοσίτου. Διακρίνονται τα φύλλα και η θηλυκή ταξιανθία

			Ταξιανθία και άνθη

			Ο αραβόσιτος είναι φυτό μόνοικο-δίκλινο, επομένως στο ίδιο φυτό υπάρχουν και τα αρσενικά και τα θηλυκά άνθη, σε ξεχωριστές όμως ταξιανθίες. Η αρσενική ταξιανθία βρίσκεται στην κορυφή του κύριου στελέχους, ενώ οι θηλυκές ταξιανθίες εκφύονται από κόμβους του στελέχους. Κατά την άνθηση του αραβοσίτου πρώτη εμφανίζεται η αρσενική ταξιανθία (φόβη) και μετά από 7-10 ημέρες εμφανίζονται οι πρώτοι στύλοι της θηλυκής ταξιανθίας (σπάδικας), γι’ αυτό και χαρακτηρίζεται σαν φυτό πρωτανδρικό.

			Τα άνθη στη νεαρή τους ηλικία μπορεί να είναι ερμαφρόδιτα, αργότερα όμως αποβάλλονται τα αρσενικά όργανα από τα άνθη του σπάδικα και τα θηλυκά από τα άνθη της φόβης. Η εμφάνιση καμιά φορά σπόρων στη φόβη και αρσενικών ανθέων στην άκρη του σπάδικα εξηγείται από το γεγονός ότι μερικά άνθη έμειναν ερμαφρόδιτα. 

			α) Αρσενική ταξιανθία 

			Είναι φόβη με κλώνους που είναι διατεταγμένοι σπειροειδώς γύρω από τον άξονά της. Από κάθε κόμβο των κλώνων εκφύονται σταχύδια συνήθως κατά ζεύγη, που το ένα είναι έμμισχο και το άλλο άμισχο. Κάθε σταχύδιο περιβάλλεται από δύο χνουδωτά ωοειδούς σχήματος λέπυρα και αποτελείται από δύο άνθη από τα οποία το ένα είναι πιο ανεπτυγμένο. Κάθε άνθος περικλείνεται από τον χιτώνα και τη λεπίδα και περιέχει 3 στήμονες, δύο μικρές γλωχίνες και υποτυπώδη στύλο. 

			Η πλήρης ανάπτυξη της αρσενικής ταξιανθίας υποδηλώνει το τέλος της αύξησης του φυτού σε ύψος (Δαλιάνης, 1983:15-234). 

			β) Θηλυκή ταξιανθία

			Είναι στάχυς με παχυμένο τον άξονα και ονομάζεται σπάδικας ή ρόκα.Στην περιφέρειά του βρίσκονται τα σταχύδια σε ζεύγη και διατεταγμένα σε σειρές (συνήθως 16-22) κατά μήκος.Ο σπάδικας αποτελείται από την κνήμη, τα βράκτια και τον άξονα. Η κνήμη αποτελεί τον μίσχο που συνδέει τον σπάδικα με το στέλεχος και έχει κόμβους και μεσογονάτια διαστήματα, που είναι μεγαλύτερα στη βάση και μικρότερα στην κορυφή, συμβαίνει δηλαδή το αντίστροφο απ’ ότι στα μεσογονάτια του στελέχους.

			Ο κύριος σπάδικας του φυτού αναπτύσσεται στον έκτο περίπου κόμβο κάτω από τη φόβη, ενώ στους 4 έως 6 κόμβους που βρίσκονται πιο κάτω απ’ αυτόν εμφανίζονται υποτυπώδεις σπάδικες και σε περίπτωση μικρής πυκνότητας των φυτών μπορεί ένας απ’ αυτούς να δημιουργήσει άξονα και να παράγει σπόρους. Εξαίρεση αποτελούν τα πολύδυμα υβρίδια που παράγουν περισσότερους από έναν κανονικούς σπάδικες κατά φυτό. Κάθε σταχύδιο έχει δύο κοντά λέπυρα και περιλαμβάνει δύο άνθη από τα οποία μόνο το ανώτερο είναι συνήθως γόνιμο. Κάθε άνθος αποτελείται από τον χιτώνα, τη λεπίδα και τον ύπερο. Ο χιτώνας και η λεπίδα βρίσκονται δεξιά και αριστερά από κάθε άνθος και είναι πιο λεπτά και πιο κοντά από τα λέπυρα.Ο ύπερος αποτελείται από την ωοθήκη και τον στύλο. Ο στύλος έχει τριχοειδή στίγματα και γι’ αυτό έχει χνουδωτή εμφάνιση. Οι στύλοι των ανθέων της βάσης και του μέσου του σπάδικα αναπτύσσονται ταυτόχρονα και νωρίτερα από τους στύλους των ανθέων της κορυφής, αν και εμφανίζονται πρώτοι οι στύλοι του μέσου σπάδικα σε σχέση με αυτούς της βάσης, επειδή οι τελευταίοι έχουν να διανύσουν μεγαλύτερη απόσταση.

			Ο αραβόσιτος είναι φυτό σταυρογονιμοποιούμενο, επομένως η γύρη ενός φυτού σπάνια γονιμοποιεί τους στύλους του ίδιου φυτού. Σε συνθήκες αγρού το 97% ή και περισσότερο των σπόρων ενός σπάδικα γονιμοποιείται με γύρη από άλλα φυτά και σπάνια μπορεί να συμβούν και αυτογονιμοποιήσεις, σε μικρό ποσοστό. Η πρωτανδρική ιδιότητα του αραβοσίτου και κυρίως η άφθονη παραγωγή γύρης ευνοούν τις σταυρογονιμοποιήσεις (Καραμάνος, 1999:21-197).
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			Εικόνα 1.4. Καλλιέργεια αραβοσίτου. Στην κορυφή των φυτών διακρίνεται η αρσενική ταξιανθία (φόβη)
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			Εικόνα 1.5. Αρσενική ταξιανθία αραβοσίτου
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			Εικόνα1.6. Αρσενική ταξιανθία αραβοσίτου (φόβη). Παρατηρείται έξοδος των στημόνων από τα περιβλήματα του αρσενικού άνθους και απελευθέρωση της γύρης
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			Εικόνα 1.7. Η θηλυκή ταξιανθία (σπάδικας) του αραβοσίτου. Στάδιο μεταξώματος
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			Εικόνα 1.8. Σπάδικας αραβοσίτου μετά τη γονιμοποίηση

			Καρπός και σπόρος

			Ο σπόρος του αραβοσίτου είναι καρύοψη, δηλαδή καρπός ξηρός, μονόσπερμος με περικάρπιο περγαμηνοειδές που συμφύεται με το σπέρμα. Το σχήμα του σπόρου ποικίλλει και μπορεί να είναι πεπλατυσμένο, τριγωνικό, ωοειδές, σφαιρικό ή κωνικό. Το μέγεθος του σπόρου ποικίλλει, ενώ και το βάρος των χιλίων σπόρων μπορεί να κυμαίνεται εντός ευρύτατων ορίων (100-400 g). Ο αραβόσιτος κατατάσσεται σε 7 τύπους ανάλογα με τα χαρακτηριστικά των σπόρων του και πιο συγκεκριμένα σε σκληρό, οδοντωτό, αλευρώδη, σακχαρώδη, κηρώδη, μικρόκοκκο και «ντυμένο». Οι διαφορές μεταξύ των παραπάνω τύπων τους κάνουν κατάλληλους για διαφορετικές χρήσεις (π.χ. ο μικρός για ποπ-κόρν, ο ντυμένος για ζωοτροφή κ.ο.κ.).

			Κάθε σπόρος αραβόσιτου διακρίνεται σε τρία κύρια μέρη: το περικάρπιο, το ενδοσπέρμιο και το έμβρυο. Tο τμήμα με το οποίο συνδέεται ο σπόρος με τον άξονα λέγεται ποδίσκος. Το περικάρπιο είναι το εξωτερικό μέρος του σπόρου και ο ρόλος του είναι προστατευτικός, παρεμποδίζοντας ουσιαστικά την είσοδο παθογόνων (μυκήτων ή βακτηρίων) στο εσωτερικό του. Το ενδοσπέρμιο φέρει εξωτερικά το περίβλημα ή testa (τοιχώματα σπερματικής βλάστης) που περιβάλλεται από το περικάρπιο. Και τα δύο μαζί αποτελούν τον φλοιό του σπόρου, τα πίτυρα, που είναι πλούσια σε κυτταρίνες και ημικυτταρίνες και αποτελούν το 6% περίπου του βάρους του. Το ενδοσπέρμιο αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος του σπόρου (περίπου 80%), αποτελείται από άμυλο και πρωτεΐνες και έχει σύσταση υαλώδη, αλευρώδη ή και μικτή. Το εξωτερικό τμήμα των κυττάρων του ενδοσπερμίου αποτελεί την αλευρώνη, που χαρακτηρίζεται από τη μεγάλη περιεκτικότητά της σε πρωτεΐνες και αποτελεί το 8-12% του βάρους του σπόρου. Ο κύριος ρόλος του ενδοσπερμίου είναι τροφοδοτικός για το νεαρό φυτάριο μέχρι να αρχίσει η δραστηριοποίηση της ρίζας και η λειτουργία της φωτοσύνθεσης.

			Το έμβρυο είναι μια μικρογραφία του φυτού και φέρει τις καταβολές των πρώτων οργάνων του. Βρίσκεται στη μια πλευρά του σπόρου και μάλιστα προς το οξύ άκρο (σημείο σύνδεσης με τον άξονα του σπάδικα) και αποτελείται από δύο κύρια μέρη, τον άξονα του εμβρύου και το ασπίδιο. Ο άξονας του εμβρύουαποτελείται από το ριζίδιο και το πτερίδιο που θα δώσουν γέννεση στο υπόγειο και υπέργειο τμήμα του φυτού, αντίστοιχα. Το ριζίδιο περιβάλλεται από την κολεόρριζα και το πτερίδιο περιβάλλεται από το κολεόπτιλο, που αποτελούν μέρη του κεντρικού άξονα του εμβρύου και έχουν ρόλο προστατευτικό. Το ασπίδιο περιβάλλει τον κεντρικό άξονα του εμβρύου, αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος του και συνιστά την κοτύλη. Το ασπίδιο είναι πλούσιο σε λάδι (35-40%) και περιέχει πολλές ουσίες που παίζουν σημαντικό ρόλο στα πρώτα στάδια του φυτρώματος και της αναπτύξεως. Το μέγεθος του εμβρύου ποικίλλει εντός ευρύτατων ορίων ανάλογα με τον τύπο και το υβρίδιο του αραβοσίτου.

			Το χρώμα του σπόρου ποικίλλει από λευκό έως μαύρο ανάλογα με το περίβλημα, την αλευρώνη ή το ενδοσπέρμιο. Οι σπόροι που προέρχονται από τον ίδιο σπάδικα διαφέρουν στο μέγεθος και το σχήμα ανάλογα με τη θέση τους στον άξονα του σπάδικα. Οι σπόροι που βρίσκονται κοντά στη βάση και την κορυφή του σπάδικα είναι στρογγυλοί, ενώ οι υπόλοιποι είναι λιγότερο ή περισσότερο πεπιεσμένοι. Σημαντικές διαφορές επίσης υπάρχουν μεταξύ των ποικιλιών αλλά και των υβριδίων ως προς το σχήμα των σπόρων. Από πλευράς σύστασης, ο σπόρος του αραβοσίτου περιέχει κατά μέσο όρο 61% άμυλο, 13,5% νερό, 10% πρωτεΐνη, 6% πεντοζάνες, 4% λάδι, 2,3% κυτταρίνες, 1,4% σάκχαρα, 1,4% ανόργανες ύλες και 0,4% διάφορες άλλες ουσίες. Αξίζει να σημειωθεί ότι ο αραβόσιτος θεωρείται το δεύτερο πλουσιότερο δημητριακό σε λάδι μετά τη βρώμη (Καραμάνος, 1999:21-197).
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			Εικόνα 1.9. Καρπός αραβοσίτου (καρύοψη)
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			Εικόνα 1.10. Ανάδυση νεαρών φυταρίων αραβοσίτου

			1.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 110-150 ημέρες ανάλογα με το υβρίδιο και τις περιβαλλοντικές συνθήκες.Ο αραβόσιτος είναι φυτό καθορισμένης ανάπτυξης με διακριτά στάδια βλαστικής και αναπαραγωγικής ανάπτυξης.

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού του κύκλου:

			
					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης	Σπορά – φύτρωμα,
	Ανάπτυξη ριζικού συστήματος,
	Ανάπτυξη υπέργειου τμήματος, καλάμωμα,
	Διαφοροποίηση μεριστωμάτων από βλαστικά σε αναπαραγωγικά.



					Αναπαραγωγική ανάπτυξη	Έκπτυξη ταξιανθιών,
	Άνθηση,
	Γονιμοποίηση,
	Γέμισμα καρπού,
	Ωρίμανση,
	Γήρανση – Ξήρανση του φυτού.



			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το φύτρωμα και την εμφάνιση του νεαρού φυταρίου. Κατά τη σπορά, ο σπόρος του αραβοσίτου έρχεται σε επαφή με την υγρασία του εδάφους, απορροφά νερό από το περικάρπιο και αρχίζει να διογκώνεται. Πρώτα επιμηκύνεται το ριζίδιο και η κολεόρριζα που το περιβάλλει και βγαίνουν από το περικάρπιο μέσα σε 2-3 ημέρες, ενώ 1-2 ημέρες αργότερα πραγματοποιείται και η έξοδος του πτεριδίου με το κολεόπτιλο που το περιβάλλει. Το ριζίδιο τρυπά στη συνέχεια την κολεόρριζα και επιμηκύνεται ακόμα περισσότερο, ενώ σταδιακά εμφανίζονται και οι υπόλοιπες εμβρυακές ρίζες που χρησιμεύουν για να στερεώσουν το νεαρό φυτό και να το βοηθήσουν στην απορρόφηση νερού και θρεπτικών στοιχείων κατά τα πρώτα στάδια της ανάπτυξής του. Η έξοδος (ανάδυση) του φυταρίου πάνω από την επιφάνεια του εδάφους γίνεται με επιμήκυνση του κολεόπτιλου και του πρώτου μεσογονατίου διαστήματος. Ο χρόνος που μεσoλαβεί μεταξύ σποράς και φυτρώματος εξαρτάται από τη θερμοκρασία, την υγρασία και την επάρκεια οξυγόνου στο έδαφος. Σε κανονικές συνθήκες ανάπτυξης το νεαρό φυτάριο εξέρχεται από την επιφάνεια του εδάφους 6-10 ημέρες μετά τη σπορά. Ο αραβόσιτος βλαστάνει σε θερμοκρασίες πάνω από 10 °C, ενώ σε θερμοκρασίες 10-15 °C ο χρόνος φυτρώματος επιμηκύνεται και μπορεί να φθάσει τις 14 ημέρες. Ικανοποιητικό και ομοιόμορφο φύτρωμα επιτυγχάνεται σε θερμοκρασίες 16-20 °C (Καραμάνος, 1999:21-197).

			Η βλαστική ανάπτυξη χαρακτηρίζεται από ταχύτατη αύξηση του ριζικού συστήματος, επιμήκυνση των μεσογονατίων του στελέχους και γρήγορη εμφάνιση και ανάπτυξη των φύλλων. Το τελικό ύψος του φυτού είναι σύνθετο αποτέλεσμα του αριθμού και του μήκους των μεσογονατίων, που επηρεάζονται κυρίως από τις υδατικές συνθήκες και τη θερμοκρασία. Επάρκεια υγρασίας και υψηλές θερμοκρασίες (30-33 °C) μικραίνουν την περίοδο της βλαστικής ανάπτυξης. Γενικά, η περίοδος από το φύτρωμα μέχρι την εμφάνιση της φόβης διακρίνει τους γονότυπους σε πρώιμους ή όψιμους.

			Κατά την άνθηση του αραβοσίτου πρώτα εμφανίζεται η φόβη στην κορυφή του φυτού, που προηγείται 7-10 ημέρες από την εμφάνιση των στύλων των θηλυκών ανθέων του σπάδικα. Η γύρη ωριμάζει σταδιακά, είναι άφθονη και μεταφέρεται με τον άνεμο σε μεγάλες αποστάσεις. Κατά τη διάρκεια της άνθησης των θηλυκών ανθέων του σπάδικα, επιμηκύνονται οι στύλοι και εμφανίζονται ως νήματα έξω από τα βράκτεια φύλλα του σπάδικα (στάδιο μεταξώματος). Οι γυρεόκοκκοι προσκολλώνται στο στίγμα, βλαστάνουν και η εκβλάστηση εισέρχεται στον στύλο και επιμηκύνεται με κατεύθυνση την ωοθήκη. Στο άκρο της εκβλάστησης υπάρχουν ο βλαστικός πυρήνας και οι δύο σπερματικοί πυρήνες, οι οποίοι εισέρχονται στον εμβρυόσακκο. Ο ένας σπερματικός πυρήνας ενώνεται με το ωοκύτταρο σχηματίζοντας το έμβρυο, ενώ ο δεύτερος ενώνεται με τους δύο πολικούς πυρήνες και παράγεται το ενδοσπέρμιο που είναι τριπλοειδές (διπλή γονιμοποίηση αγγειοσπέρμων). Αποτέλεσμα της διπλής γονιμοποίησης είναι το φαινόμενο της ξενίας που παρατηρείται στον αραβόσιτο με την εκδήλωση της κυριαρχίας των γονιδίων της γύρης (πατρική κυριαρχία). Το φαινόμενο είναι εμφανές όταν υπάρχει διαφορά μεταξύ των γονέων σε χαρακτηριστικά του ενδοσπερμίου όπως στο χρώμα ή στη σύστασή του. Υψηλές θερμοκρασίες και ξηρασία κατά την επικονίαση επηρεάζουν δυσμενώς την ικανότητα των στύλων να συγκρατούν και να προωθούν τη βλάστηση των γυρεοκόκκων, αποξηραίνοντας την επιφάνειά τους με αποτέλεσμα τον μειωμένο αριθμό των γονιμοποιημένων σπερμοβλαστών (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:183-274).

			Μετά τη γονιμοποίηση ο κόκκος αναπτύσσεται σχηματίζοντας αρχικά ένα γαλακτώδες υγρό πλούσιο σε ζάχαρα που σε διάστημα 15 ημερών μετατρέπεται σε άμυλο. Στη συνέχεια παρατηρείται αφυδάτωση του κόκκου και σκλήρυνσή του. Ένδειξη φυσιολογικής ωρίμανσης στον αραβόσιτο αποτελεί η εμφάνιση μιας ζώνης μαύρου χρωματισμού στον ποδίσκο του κόκκου. Στη χώρα μας, η συγκομιδή του αραβοσίτου πραγματοποιείται σε υγρασία κόκκων περίπου 15% (Καραμάνος, 1999:21-197).
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			Κεφάλαιο 2: ΡΥΖΙ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για το ρύζι

			Το ρύζι ανήκει στα σιτηρά των θερμών κλιμάτων και είναι φυτό μεγάλης οικονομικής σημασίας παγκοσμίως. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με το ριζικό σύστημα, το στέλεχος, τα φύλλα, τη διάταξη και τα μέρη των  ανθέων των ταξιανθιών της οικογένειας των Αγρωστωδών και ιδιαίτερα του γένους Όρυζα.

			2.1 Ταξινόμηση

			Το ρύζι ανήκει στο γένος Oryza της οικογένειας Poaceae ή Gramineae. Το γένος Oryza περιλαμβάνει 20 είδη, ιθαγενή των υγρών περιοχών της Αφρικής, Ν. και ΝΑ. Ασίας, Ν. και Κ. Αμερικής και Αυστραλίας. Από τα είδη αυτά καλλιεργούνται κυρίως το Oryza sativa L. και σε μικρές εκτάσεις στη  Δ. Αφρική το Oryza glaberrima Steud. (African rice). Είναι γνωστό ως rice (Αγγλία και ΗΠΑ), riz (Γαλλία), reis (Γερμανία), riso (Ιταλία) και arroz (Ισπανία) (Vaughan & Geissler, 1998:8-9).

			Στο είδος Oryza sativa διακρίνονται τρείς οικότυποι με βάση οικογεωγραφικά κριτήρια. Έτσι υπάρχουν οι indica, japonica και javanica. Οι οικότυποι παρουσιάζουν μεγάλη παραλλακτικότητα μεταξύ τους και δικαιολογούν την ευρεία διάδοση και προσαρμοστικότητα του ρυζιού. Ο οικότυπος indica είναι ιθαγενής των υγρών τροπικών και υποτροπικών περιοχών της Ασίας, ο japonica των ευκράτων και υποτροπικών περιοχών και ο javanica ορισμένων περιοχών της Ινδονησίας. Οι οικότυποι indica και japonica είναι οι πλέον διαδεδομένοι. Ο οικότυπος indica είναι μακρόκαρπος και γενικά υψηλόσωμος, με λεπτά αδύναμα στελέχη, τα οποία έχουν την τάση να πλαγιάζουν. Ο japonica αντίθετα έχει μικρούς καρπούς, μεγάλο αριθμό αδελφιών, τα στελέχη είναι κοντά, ισχυρά και αντέχουν στο πλάγιασμα (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:275-332). 

			Οι καλλιεργούμενες ποικιλίες ρυζιού ταξινομούνται λαμβάνοντας υπόψη διάφορα κριτήρια. 

			Οικολογικά κριτήρια

			Οι ποικιλίες διακρίνονται ανάλογα με τις συνθήκες στις οποίες αναπτύσσονται και το σύστημα καλλιέργειας, σε ποικιλίες πεδινών περιοχών ή κατακλυζόμενες, σε ποικιλίες ορεινών περιοχών ή μη κατακλυζόμενες και σε επιπλέουσες και βαθέων υδάτων. Στην πρώτη κατηγορία κατατάσσονται ποικιλίες που αναπτύσσονται σε αγρούς που κατακλύζονται με νερό με φυσικά ή τεχνητά μέσα, σε ύψος έως 50 cm, κατά το μεγαλύτερο μέρος της καλλιεργητικής περιόδου και αντιπροσωπεύουν το 75% των καλλιεργούμενων εκτάσεων. Χαρακτηρίζονται διεθνώς ως lowland ή paddy rice. Στη δεύτερη κατηγορία υπάγονται οι ποικιλίες που καλλιεργούνται χωρίς κατάκλυση και αναπτύσσονται σε περιοχές με υψηλές βροχοπτώσεις. Καταλαμβάνουν το 10% περίπου των καλλιεργούμενων εκτάσεων και διεθνώς ονομάζονται upland rice. Οι ποικιλίες της τρίτης κατηγορίας καλλιεργούνται σε εδάφη κατακλυσμένα με νερό σε ύψος μεγαλύτερο των 51 cm, που μπορεί να φθάσει και τα 5-6 m. Χαρακτηριστικό των ποικιλιών αυτών είναι η ταχεία επιμήκυνση των στελεχών έτσι ώστε το φύλλωμά τους να διατηρείται πάνω από την επιφάνεια του νερού. Καταλαμβάνουν το 15% των καλλιεργούμενων εκτάσεων και απαντώνται σε περιοχές που δέχονται πολλές βροχοπτώσεις κατά την περίοδο των μουσώνων.

			Φυσιολογικά κριτήρια 

			Η διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου αποτελεί ένα σημαντικό κριτήριο διαχωρισμού των ποικιλιών. Γενικά, η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 80 έως 280 ημέρες. Οι ποικιλίες διακρίνονται σε πρώιμες (80-130 ημέρες), μέσης πρωιμότητας (130-160 ημέρες) και όψιμες (άνω των 160 ημερών). Οι ποικιλίες μικρού βιολογικού κύκλου είναι κατάλληλες για τις εύκρατες περιοχές και οι όψιμες για τις τροπικές και υποτροπικές περιοχές. 

			Η αντίδραση στη φωτοπερίοδο επίσης, διακρίνει τις ποικιλίες σε ευαίσθητες και αδιάφορες. 

			Τεχνολογικά κριτήρια

			Ανάλογα με το σχήμα και το χρώμα των καρπών οι ποικιλίες κατάτασσονται σε διάφορες κατηγορίες όπως μακρόσπερμες, μεσόσπερμες, μικρόσπερμες, επιμήκεις, ενδιάμεσες ή στρογγυλόσπερμες. Στον χαρακτηρισμό των διαφόρων κλάσεων λαμβάνεται υπόψη, για τον καθορισμό του σχήματος, η σχέση μήκους προς πλάτος του κόκκου και για το μέγεθος, το μήκος του καρπού. 

			Οι ποικιλίες του ρυζιού διακρίνονται ανάλογα με την περιεκτικότητα του αμύλου του ενδοσπερμίου, σε αμυλόζη και αμυλοπηκτίνη. Το χαρακτηριστικό αυτό συνδέεται με την εμφάνιση του ρυζιού μετά από το μαγείρεμα. Η απορρόφηση νερού και η διόγκωση του κόκκου σχετίζονται θετικά με την περιεκτικότητα σε αμυλόζη, ενώ υψηλή περιεκτικότητα σε αμυλοπηκτίνη κάνει το ρύζι μαλακό με κόκκους που κολλάνε μεταξύ τους σχηματίζοντας συσσωματώματα. Στις κηρώδεις ποικιλίες το ενδοσπέρμιο έχει γαλακτώδη εμφάνιση και κηρώδη υφή και αποτελείται σχεδόν αποκλειστικά από αμυλοπηκτίνη (Καραμάνος, 1999: 248-352). 

			Ο βασικός χρωμοσωμικός αριθμός του ρυζιού είναι 2n=24.

			2.2. Χρήσεις

			Το ρύζι είναι το δεύτερο σε σπουδαιότητα σιτηρό στον κόσμο μετά από το σιτάρι και θεωρείται το κυριότερο φυτό παραγωγής τροφής για τον άνθρωπο. Αποτελεί επίσης τη βάση της διατροφής του μισού περίπου πληθυσμού της γης. Η θρεπτική αξία του ρυζιού καθορίζεται κυρίως από την περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες η οποία κυμαίνεται από 7 έως 15%. Από θρεπτική άποψη, οι πρωτεΐνες του ρυζιού θεωρούνται οι καλύτερες των σιτηρών. Οι ακέραιοι επεξεργασμένοι καρποί καταναλίσκονται μαγειρεμένοι με διάφορους τρόπους. Χρησιμοποιούνται επίσης για την παρασκευή κόκκων ή νιφάδων ή άλλων επεξεργασμένων τροφών. Οι σπασμένοι κόκκοι χρησιμοποιούνται από τις βιομηχανίες για παρασκευή ποτών, παιδικών τροφών, ζωοτροφών κ.ά. Το αλεύρι του ρυζιού αποτελεί πηγή αμύλου και χρησιμοποιείται ευρέως στη ζαχαροπλαστική και γενικότερα στη βιομηχανία τροφίμων. Τα πίτυρα του ρυζιού αποτελούν καλής ποιότητας ζωοτροφή. Από τα έμβρυα παράγεται λάδι που τελικά χρησιμοποιείται στη σαπωνοποιία. Τα περιβλήματα των κόκκων χρησιμοποιούνται ως καύσιμη ύλη, η δε τέφρα τους είναι πλούσια σε μέταλλα και αξιοποιείται στην κεραμική. Τέλος, το άχυρο που παραμένει στο χωράφι μετά τη συγκομιδή χρησιμοποιείται ως οικοδομικό υλικό σε ασιατικές χώρες, ως καύσιμη ύλη, για την παρασκευή χαρτοπολτού, καπέλων και για τη διατροφή των ζώων (Vaughan & Geissler, 1998:8-9).
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			Εικόνα 2.1. Καλλιέργεια ρυζιού

			2.3 Βοτανική περιγραφή

			Το ρύζι είναι μονοκότυλο, ποώδες, ετήσιο φυτό, κυρίως αυτογονιμοποιούμενο με μικρό ποσοστό σταυρογονιμοποίησης από 1 έως 4%.  

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα του ρυζιού είναι θυσανώδες. Αποτελείται από την κύρια εμβρυακή ρίζα και 1 έως 3 δευτερεύουσες εμβρυακές (εμβρυακό ριζικό σύστημα). Το κύριο ριζικό σύστημα εμφανίζεται αργότερα από κόμβους του στελέχους που βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους και αποτελείται από πολυάριθμες μόνιμες ρίζες. Στο ρύζι που καλλιεργείται με κατάκλυση, όπως στη χώρα μας, ο μεγαλύτερος όγκος του ριζικού συστήματος είναι συγκεντρωμένος στα πρώτα 20 έως 25 cm του εδάφους. Γενικά, το ρύζι χαρακτηρίζεται από το επιπόλαιο ριζικό του σύστημα. Το ρύζι σχηματίζει και εναέριες ρίζες από κόμβους του στελέχους που βρίσκονται πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Οι εναέριες ρίζες παρατηρούνται κυρίως στα νεαρά φυτάρια που οι ρίζες τους κόπηκαν σε μεγάλο βαθμό κατά τη μεταφύτευση. Το ριζικό σύστημα του ρυζιού αποκτά τη μέγιστη ανάπτυξή του κατά την εποχή της άνθησης των φυτών. Στα επόμενα στάδια η θνησιμότητα των ριζών είναι μεγαλύτερη σε σύγκριση με την ανάπτυξη νέων ριζών (Δαλιάνης, 1983:235-309). 

			Στέλεχος

			Το στέλεχος του ρυζιού είναι κάλαμος όπως όλων των σιτηρών, είναι κενό εσωτερικά και αποτελείται από κόμβους και μεσογονάτια διαστήματα. Κάθε στέλεχος φέρει 10 έως 23 κόμβους και ισάριθμα μεσογονάτια. Οι πρώιμες ποικιλίες έχουν λιγότερα μεσογονάτια συγκριτικά με τις όψιμες. Το ύψος των φυτών κυμαίνεται συνήθως από 60 έως 180 cm. Υπάρχουν όμως και ποικιλίες ρυζιού στις ασιατικές χώρες που ανάλογα με το σύστημα καλλιέργειας μπορούν να φθάσουν μέχρι και 7 m. 

			Το ρύζι παρουσιάζει ισχυρό αδέλφωμα, που κατά κανόνα αρχίζει 40 περίπου μέρες μετά τη σπορά. Τα αδέλφια (δευτερεύοντα και τριτεύοντα στελέχη) εκφύονται από τους κόμβους που βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους. Παρά το γεγονός ότι τα αδέλφια εμφανίζονται 40 περίπου μέρες μετά την εμφάνιση του κεντρικού στελέχους η ωρίμανση όλων των ταξιανθιών είναι σχεδόν ταυτόχρονη, σε αντίθεση με τα χειμερινά σιτηρά. Κάθε φυτό ρυζιού έχει συνήθως 4 έως 5 αδέλφια (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:275-332).

			Φύλλα

			Από κάθε κόμβο του στελέχους εκφύεται ένα φύλλο που αποτελείται από τον κολεό και το έλασμα. Το έλασμα είναι στενό, επίμηκες, τραχύ στην υφή, δύσκαμπτο και ανορθωμένο. Ο κολεός είναι αρκετά επιμήκης και χαρακτηρίζεται από το γεγονός ότι δεν περιβάλλει πλήρως σε όλο του το μήκος το αντίστοιχο τμήμα του στελέχους. Στο σημείο ένωσης του κολεού με το έλασμα σχηματίζεται η «γλωσσίδα» που είναι αιχμηρή και συνήθως δίλοβη και τα «ωτία» (στη βάση του ελάσματος) που είναι συνήθως τριχωτά και έχουν δρεπανοειδές σχήμα. Η γωνία που σχηματίζει το έλασμα των φύλλων με το στέλεχος εξαρτάται από την ποικιλία. Γενικά, το φύλλωμα του ρυζιού είναι περισσότερο ορθότονο συγκριτικά με τα άλλα σιτηρά. Το μέγεθος των φύλλων αυξάνει προοδευτικά από τη βάση προς την κορυφή. Τα μεγαλύτερα φύλλα είναι τα 3 έως 5 κορυφαία. Οι  πρώιμες ποικιλίες συνήθως σχηματίζουν 12 έως 18 φύλλα και οι όψιμες 23 (Δαλιάνης, 1983:235-309).
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			Εικόνα 2.2. Καλλιέργεια ρυζιού όπου διακρίνονται τα φύλλα και η ταξιανθία

			Ταξιανθία και άνθη

			Η ταξιανθία του ρυζιού είναι επάκρια φόβη, μήκους 10 έως 25 cm και τις περισσότερες φορές κάμπτεται κατά το γέμισμα των καρπών (φόβη κύπτουσα). Ο κεντρικός άξονας της φόβης αποτελεί προέκταση του στελέχους. Από τους κόμβους του κεντρικού άξονα της φόβης εκφύονται δευτερεύοντες και από αυτούς τριτεύοντες άξονες, στα άκρα των οποίων αναπτύσσονται μονανθή σταχύδια, πάνω σε μικρούς μίσχους. Από κάθε πλευρά του σταχυδίου υπάρχουν δύο ατελώς ανεπτυγμένα λέπυρα. Κάθε φόβη έχει συνήθως 75 έως 150 σταχύδια. 

			Το άνθος του ρυζιού περιβάλλεται απο δύο περιβλήματα, τον χιτώνα και τη λεπίδα και αποτελείται από 6 στήμονες (σε αντίθεση με τα άλλα καλλιεργούμενα σιτηρά που έχουν 3), τον ύπερο, που αποτελείται από τη μονόχωρη ωοθήκη, τον βραχύ στύλο και το δισχιδές στίγμα και δύο γλωχίνες στη βάση του υπέρου οι οποίες βοηθούν στο άνοιγμα των περιβλημάτων του άνθους. Το χρώμα του χιτώνα και της λεπίδας είναι αχυρώδες, κίτρινο ή καστανό.Ο ρυθμός ανοίγματος των ανθέων του ρυζιού είναι ταχύς και τα άνθη μπορεί να μείνουν ανοικτά από 20 λεπτά μέχρι και 3 ώρες. Η άνθηση αρχίζει νωρίς το πρωί, όταν η θερμοκρασία είναι υψηλή και καθυστερεί σημαντικά όταν ο ουρανός συννεφιάζει και πέφτει η θερμοκρασία (Καραμάνος, 1999:248-352).

			Καρπός 

			Ο κόκκος του ρυζιού είναι καρύοψη και περιβάλλεται από τον χιτώνα και τη λεπίδα ακόμα και μετά τον αλωνισμό. Το ρύζι υπό τη μορφή αυτή είναι γνωστό με τη διεθνή ονομασία paddy. Η καρύοψη δεν είναι προσκολλημένη στον χιτώνα και στη λεπίδα όπως συμβαίνει στο κριθάρι, αλλά ευρίσκεται ελεύθερη στον μεταξύ τους χώρο. Ο αποφλοιωμένος σπόρος του ρυζιού είναι γνωστός με το όνομα καστανό ρύζι (διεθνώς cargo) και αποτελείται από το περικάρπιο, το αμυλώδες ενδοσπέρμιο και το έμβρυο. Το έμβρυο αποτελείται από το πτερίδιο με το κολεόπτιλο που το περιβάλλει, από το ριζίδιο με την κολεόρριζα που το περιβάλλει, από το υποτυπώδες υποκοτύλιο ή μεσοκοτύλιο στο οποίο βρίσκονται οι καταβολές των δευτερογενών εμβρυακών ριζών και το ασπίδιο (scutellum). Κατά την αποπιτύρωση των σπόρων το έμβρυο απομακρύνεται ή καταστρέφεται.Το ενδοσπέρμιο αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος του σπόρου, είναι σχετικά σκληρό και το χρώμα του στις καλλιεργούμενες ποικιλίες είναι συνήθως λευκό ή ελαφρώς κιτρινοκαστανό (Δαλιάνης, 1983:235-309).
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			Εικόνα 2.3. Καρπός ρυζιού ( ρύζι paddy)
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			Εικόνα 2.4. Αποπυτιρωμένος κόκκος ρυζιού

			2.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 80-280 ημέρες ανάλογα με την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Το ρύζι είναι φυτό καθορισμένης ανάπτυξης με διακριτά στάδια βλαστικής και αναπαραγωγικής ανάπτυξης.

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού του κύκλου:

			
					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης	Σπορά – φύτρωμα,
	Ανάπτυξη ριζικού συστήματος,
	Ανάπτυξη υπέργειου τμήματος, αδέλφωμα, καλάμωμα,
	Διαφοροποίηση μεριστωμάτων από βλαστικά σε αναπαραγωγικά.



					Αναπαραγωγική ανάπτυξη	Έκπτυξη ταξιανθιών,
	Άνθηση,
	Γονιμοποίηση,
	Γέμισμα καρπού,
	Ωρίμανση,
	Γήρανση – Ξήρανση του φυτού.



			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το φύτρωμα και την εμφάνιση του νεαρού φυταρίου. Όταν ο σπόρος του ρυζιού σπαρεί στο νερό, υπό συνθήκες θερμοκρασίας και αερισμού κοινού ορυζώνος, αναπτύσσεται πρώτα το πτερίδιο με το κολεόπτιλο που το περιβάλλει (προς τα πάνω) και στη συνέχεια σχίζεται η κολεόρριζα και εμφανίζεται η κυρίως εμβρυακή ρίζα (προς τα κάτω). Λίγες μέρες μετά την εμφάνιση της κύριας εμβρυακής ρίζας και ενώ συνεχίζεται η ανάπτυξη του πτεριδίου, αρχίζουν να εκφύονται οι δευτερεύουσες εμβρυακές ρίζες που είναι 1 έως 3 συνήθως. Σε συνθήκες κατάκλυσης, το ρύζι προμηθεύεται το απαραίτητο οξυγόνο για τη βλάστηση του σπόρου με αναερόβια ζύμωση, μέσω των ενζυματικών διεργασιών της βλάστησης. Γενικά οι απαιτήσεις των σπόρων του ρυζιού σε οξυγόνο για τη βλάστηση είναι μικρότερες από εκείνες των σπόρων των άλλων σιτηρών. Η θερμοκρασία είναι ο κυριότερος παράγων που επηρεάζει τη βλάστηση των σπόρων του ρυζιού. Η ελάχιστη θερμοκρασία για το φύτρωμα είναι 10-12 °C και η άριστη 27-37 °C (Καραμάνος, 1999:248-352).

			Η βλαστική ανάπτυξη χαρακτηρίζεται από ταχύτατη αύξηση του ριζικού συστήματος, επιμήκυνση των μεσογονατίων του στελέχους και γρήγορη εμφάνιση και ανάπτυξη των φύλλων. Το αδέλφωμα αρχίζει όταν τα φυτά έχουν φθάσει στο στάδιο των 4-5 φύλλων. Άριστη θερμοκρασία του νερού κατάκλυσης για την έκπτυξη των αδελφιών αποτελούν οι 31 °C στη διάρκεια της ημέρας και 16 °C τη νύχτα. Γενικά, θερμοκρασίες του νερού υψηλότερες ή χαμηλότερες από τις παραπάνω μειώνουν τον αριθμό των αδελφιών. Η επιμήκυνση των μεσογονατίων (καλάμωμα) ξεκινά στα τελευταία στάδια του αδελφώματος. 

			Στο τελευταίο στάδιο της διαφοροποίησης του κορυφαίου μεριστώματος, από βλαστικό σε αναπαραγωγικό, εμφανίζεται η ταξιανθία στο εσωτερικό του διογκωμένου κολεού του φύλλου σημαία. Το ξεστάχυασμα πραγματοποιείται με την έκπτυξη της φόβης και η άνθηση μπορεί να ακολουθήσει την ίδια ή την επόμενη ημέρα. Καθώς αναδύεται η ταξιανθία, τα ανώτερα άνθη των σταχυδίων της φόβης αρχίζουν να ανθίζουν και η άνθηση προχωρά σταδιακά προς τη βάση της ταξιανθίας. Η άνθηση της φόβης ολοκληρώνεται σε 7-10 ημέρες, το μεγαλύτερο όμως ποσοστό άνθησης παρατηρείται στις 5 ημέρες μετά το ξεστάχυασμα. Η απελευθέρωση της γύρης αρχίζει ακριβώς πριν το άνοιγμα των λεπύρων με αποτέλεσμα να παρατηρείται πολύ μεγάλο ποσοστό αυτογονιμοποίησης. Το γέμισμα του κόκκου διαρκεί περίπου 45-60 και ο κόκκος υφίσταται αλλαγές στην υφή και στο χρώμα μέχρι να ωριμάσει (στάδια υδατώδους, γαλακτώδους καρπού, μαλακής ζύμης, κηρού, σκληρής ζύμης) όπως και στα άλλα σιτηρά. Στη φυσιολογική ωρίμανση το γέμισμα του κόκκου έχει ολοκληρωθεί και η υγρασία του έχει μειωθεί στο 30% περίπου. Η συγκομιδή  πραγματοποιείται όταν η υγρασία τωνκόκκων μειωθεί στο 19-21%περίπου (Δαλιάνης, 1983: 235-309).

			Από τα κοινότερα και επιβλαβέστερα ζιζάνια του ρυζιού, διακρινόμενο δύσκολα πριν από το ξεστάχυασμα από το καλλιεργούμενο ρύζι, είναι η μουχρίτσα (Echinochloa Cruss-galli, οικογένεια Poaceae). Οι κυριότερες διαφορές της μουχρίτσας από το ρύζι πριν από το ξεστάχυασμα εντοπίζονται στο στέλεχος και στα φύλλα. Το ρύζι έχει στελέχη συγκεντρωμένα, φύλλα με σκούρο πράσινο χρώμα, τραχιά και ανορθωμένα, γλωσσίδα μεγάλου μεγέθους, αιχμηρή και δίλοβη και τα ωτία είναι τριχωτά και δρεπανοειδή. Η μουχρίτσα έχει διάσπαρτα στελέχη, φύλλα με ανοιχτό πράσινο χρώμα, λεία με μεγαλύτερο πλάτος ελάσματος, χωρίς γλωσσίδα και εμφανή ωτία. Ένα επίσης σημαντικό πρόβλημα τα τελευταία χρόνια στους ορυζώνες θεωρείται το κόκκινο ρύζι (Oryza sativa L.). Το κόκκινο ρύζι είναι ένα είδος άγριου ρυζιού και η ονομασία του προέρχεται από τον κόκκινο χρωματισμό των αποφλοιωμένων κόκκων του. Επιφέρει σημαντική μείωση στις αποδόσεις του καλλιεργούμενου ρυζιού λόγω ισχυρού ανταγωνισμού, ενώ προκαλεί ποιοτική υποβάθμιση του τελικού προϊόντος επειδή η παρουσία του είναι ανεπιθύμητη απο τους καταναλωτές. Εκτός από την αμειψισπορά καταλληλότερη μέθοδος αντιμετώπισης των προβλημάτων αυτών είναι η χημική ζιζανιοκτονία σε συνδυασμό με την καλλιέργεια ανθεκτικών (μη-γενετικά τροποποιημένων) στα εγκεκριμένα ζιζανιοκτόνα ποικιλιών τύπου Clearfield (Ελευθεροχωρινός, 2002:36-48).   
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			Εικόνα 2.5. Κόκκοι κόκκινου ρυζιού
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			Κεφάλαιο 3: ΣΟΡΓΟ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για το σόργο

			Το σόργο ανήκει στα σιτηρά των θερμών κλιμάτων και είναι φυτό μεγάλης οικονομικής σημασίας παγκοσμίως λόγω της νέας χρήσης του ως ενεργειακoύ φυτού. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού.Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με το ριζικό σύστημα, το στέλεχος, τα φύλλα, τη διάταξη και τα μέρη τωνανθέων των ταξιανθιών της οικογένειας των Αγρωστωδών και ιδιαίτερα του γένους Σόργο.

			3.1 Ταξινόμηση

			Το σόργο (Sorghum bicolor L.) είναι μέλοςτης οικογένειας Poaceae (Αγρωστώδη) και είναι ένα από τα σπουδαιότερα καρποδοτικά σιτηρά που χρησιμοποιούνται στη διατροφή του ανθρώπου στις ημίξηρες,  τροπικές περιοχές λόγω της ικανότητάς του να αναπτύσσεται σε υψηλές θερμοκρασίες και ξηρικές συνθήκες σε περιοχές όπου δεν μπορούν να καλλιεργηθούν άλλα σιτηρά όπως το σιτάρι, το ρύζι ή ο αραβόσιτος. Το σόργο κατάγεται από την Αφρική και ιδιαίτερα τις περιοχές της Αιθιοπίας και του Σουδάν από όπου εξαπλώθηκε στην Ασία και αργότερα στην Αμερική. Σήμερα, είναι μία από τις περισσότερο διαδεδομένες καλλιέργειες στις χώρες της Αφρικής, στην Κίνα και στην Ινδία. Στην Ελλάδα καλλιεργείται το σόργο σαρωθροποιίας, σε μικρή έκταση, στην περιοχή του Έβρου.

			Το γένος Sorghum παρουσιάζει πολύ μεγάλη ποικιλομορφία τύπων και διαιρείται σε πέντε υπογένη (Sorghum, Chaetosorghum, Heterosorghum, Parasorghum και Stiposorghum). Το καλλιεργούμενο σόργο ανήκει στο υπογένος Sorghum και στο είδος Sorghum bicolor L. Έγιναν διάφορες ταξινομήσεις του καλλιεργούμενου σόργου (S. bicolor) με την επικρατέστερη ταξινόμησηνα διαιρεί το είδος σε πέντε τύπους: Bicolor, Guinea, Caudatum, Kafir και Durra. Αυτοί οι τύποι είναι εύκολο να διακριθούν με βάση τη μορφολογία των  σταχυδίων και των ταξιανθιών.

			Από πρακτική άποψη, το καλλιεργούμενο σόργο ταξινομείται σε τέσσερις ομάδες ανάλογα με τη χρήση του

			Σόργα καρποδοτικά

			Οι ποικιλίες και τα υβρίδια του καρποδοτικού σόργου έχουν χαμηλό ύψος (60-150 cm), χονδρά στελέχη και είναι κατάλληλες για μηχανική συγκομιδή. Γενικά τα στελέχη του καρποδοτικού σόργου είναι ξηρά και σκληρά κατά την ωρίμανση, υπάρχουν όμως και ποικιλίες με χυμώδη στελέχη που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή καρπού αλλά και χόρτου. Τα φύλλα είναι μεγάλα με πλατύ έλασμα και οι ταξιανθίες είναι ευμεγέθεις, πυκνές και συμπαγείς. Οι κόκκοι είναι μεγάλου μεγέθους, με σφαιρικό σχήμα και έχουν λευκό, κοκκινωπό ή κίτρινο χρωματισμό. 

			Σόργα γλυκά (ζαχαρούχα)

			Το ζαχαρούχο σόργο έχει στελέχη χυμώδη και γλυκά, με περιεκτικότητα σε ζάχαρα μέχρι και 17%. Τα φυτά έχουν μεγάλο ύψος από 3έως 6 m. Η καρποταξία του ζαχαρούχου σόργου είναι μικρότερη συγκριτικά από αυτή του καρποδοτικού σόργου, πυκνή ή αραιή με σκούρο χρώμα, ενώ ο κόκκος είναι μικρότερος και διατηρεί τα περιβλήματά του και μετά τον αλωνισμό. Το ζαχαρούχο σόργο, εκτός από την παραγωγή σιροπιού, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή βιοαιθανόλης. 

			Σόργα σαρωθροποιίας

			Το σόργο σαρωθροποιίας έχει ξυλώδη στελέχη που φθάνουν σε ύψος τα 4,5 m. Χαρακτηριστικό του τύπου αυτού είναι το μικρό μήκος του κεντρικού άξονα της ταξιανθίας και οι πολύ μεγάλες διακλαδώσεις της. Χαρακτηριστικά ο άξονας της ταξιανθίας φέρει 7-9 κόμβους, με κοντά μεσογονάτια διαστήματα, από τους οποίους εκφύονται πλάγιες διακλαδώσεις μεγάλου μήκους (50-100 cm). Από τις ταξιανθίες, μετά την αφαίρεση των κόκκων, παράγονται σκούπες (σάρωθρα) και οι σπόροι χρησιμοποιούνται ως τροφή των πτηνών. Οι κόκκοι έχουν σχήμα ατρακτοειδές, διατηρούν τα περιβλήματά τους και μετά τον αλωνισμό και χαρακτηριστικά καλύπτουν τον σπόρο κατά τα 2/3.Το χρώμα των περιβλημάτων των κόκκων είναι σκούρο κόκκινο ή καστανό.

			Σόργα χορτοδοτικά

			Οι ποικιλίες και τα υβρίδια του χορτοδοτικού σόργου είναι καθαρές σειρές σόργου του Σουδάν ή υβρίδια μεταξύ σόργου και σόργου του Σουδάν. Τα φυτά αυτά έχουν ύψος 2-3 m, είναι λεπτοστέλεχα, παράγουν μεγάλο αριθμό αδελφιών και έχουν μεγάλη φυλλική μάζα. Εύκολα αναβλαστάνουν και συνήθως δίνουν τρεις κοπές. Οι σπόροι είναι ατρακτοειδείς και παραμένουν μετά τον αλωνισμό τελείως καλυμμένοι από τα περιβλήματά τους. Η χλωρή μάζα χρησιμοποιείται για άμεση κατανάλωση ή ενσίρωση ή παραγωγή σανού. Για την αύξηση της γευστικότητας των χορτοδοτικών σόργων δημιουργήθηκαν υβρίδια με τα γλυκά σόργα που φέρονται στο εμπόριο με την ονομασία  Γλυκό σόργο του Σουδάν (Sweet Sudangrass).

			Το είδος Sorghum halepense περιλαμβάνει αυτοφυή πολυετή φυτά, με καλά ανεπτυγμένα  ριζώματα με τα οποία πολλαπλασιάζονται. Εδώ ανήκει το γνωστό δυσεξόντωτο ζιζάνιο «βέλιουρας».

			Ο βασικός χρωμοσωμικός αριθμός του καλλιεργούμενου σόργου είναι 2n=20, ενώ του βέλιουρα 2n=40 (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:333-365).

			3.2. Χρήσεις

			Το σόργο είναι ένα από τα σπουδαιότερα καρποδοτικά σιτηρά που χρησιμοποιούνται στη διατροφή του ανθρώπου στις ημίξηρες τροπικές περιοχές. Ανάλογα με την περιοχή στην οποία καλλιεργείται είναι και η χρήση του προϊόντος. Ο καρπός του σόργου στην Αφρική και στην Ασία χρησιμοποιείται στη διατροφή του ανθρώπου, ενώ στις ανεπτυγμένες χώρες χρησιμοποιείται ως ζωοτροφή. Οι σπόροι για ζωοτροφή έχουν συνήθως κοκκινωπό χρώμα, ενώ για ανθρώπινη κατανάλωση συνήθως λευκό. Από το αλεύρι του σόργου παρασκευάζονται διάφορα αρτοσκευάσματα και τοπικά προϊόντα. Σημαντικές ποσότητες σόργου χρησιμοποιούνται για παρασκευή βύνης, αλκοολούχων ποτών (ένα είδος μπύρας στην Αφρική) και αμύλου για διάφορες βιομηχανικές χρήσεις.

			Στα ζώα ο καρπός χορηγείται ολόκληρος ή αλεσμένος σε διάφορο βαθμό και ως σύμπηκτα (pellets). Είναι κατάλληλος για τη διατροφή των πουλερικών, των χοίρων και των βοοειδών. Η βιομάζα του σόργου χορηγείται σε όλες τις κατηγορίες των ζώων ως νωπή, ενσιρωμένη ή σανός (Vaughan & Geissler, 1998:10-11).

			Στον καρπό του σόργου υπάρχουν αντιθρεπτικοί παράγοντες όπως ταννίνες, φυτικό οξύ και κυανογόνα γλυκοσίδια. Οι αντιθρεπτικές ιδιότητες εντοπίζονται στη μείωση της πεπτικότητας της πρωτεΐνης και της αποτελεσματικότητας της τροφής στα ζώα. Γενικά, ποικιλίες με λευκούς κόκκους ενδείκνυνται για τη διατροφή του ανθρώπου. Το φυτικό οξύ αποθηκεύεται κυρίως στο στρώμα της αλευρώνης του ενδοσπερμίου και λιγότερο στο έμβρυο. Το φυτικό οξύ ενώνεται με ανόργανα μεταλλικά στοιχεία όπως ασβέστιο, ψευδάργυρος, σίδηρος, μαγνήσιο κ.ά. με αποτέλεσμα να παρεμποδίζεται η απορρόφησή τους από τον οργανισμό του ανθρώπου και των ζώων. Το σόργο περιέχει περισσότερες ενώσεις φυτικού οξέος συγκριτικά με τα άλλα σιτηρά. Το κυριότερο κυανογόνο γλυκοσίδιο στο σόργο είναι η δουρίνη, η οποία διασπάται και σχηματίζει πρωσσικό οξύ (HCN, υδροκυάνιο), ουσία εξαιρετικά τοξική για τα ζώα. Η περιεκτικότητα του σόργου σε κυανογόνα γλυκοσίδια εξαρτάται από την ποικιλία, το φυτικό τμήμα, τις περιβαλλοντικές συνθήκες και την καλλιεργητική τεχνική. Η δουρίνη συγκεντρώνεται κυρίως στα φύλλα των αναπτυσσόμενων φυτών και μειώνεται σταδιακά με την ωρίμανση των φυτών. Τα φύλλα περιέχουν 3 έως 25 φορές περισσότερο πρωσσικό οξύ συγκριτικά με τα στελέχη. Γενικά, η βόσκηση των ζώων θα πρέπει να αποφεύγεται, εκτός εάν τα φυτά βρίσκονται στην πλήρη ωρίμανση. Ειδικότερα, τα πρόβατα είναι περισσότερα ευαίσθητα συγκριτικά με τα βοοειδή. Αντίθετα, σε άλογα και χοίρους σπάνια έχουν αναφερθεί περιπτώσεις δηλητηριάσεων. Στις ποικιλίες του σόργου του Σουδάν που χρησιμοποιούνται για βόσκηση, η δουρίνη απαντάται σε ελάχιστη ποσότητα ή απουσιάζει. Ο σανός και το ενσιρωμένο σόργο είναι τελείως ακίνδυνα για τα ζώα (Δαλιάνης, 1983:310-381).

			Από τον ζαχαρούχο χυμό του γλυκού σόργου παράγεται σιρόπι και εξάγεται ζάχαρη (ποσότητα όμως που σήμερα θεωρείται ασύμφορη). Το σιρόπι χρησιμοποιείται ως γλυκαντική ύλη και μετά από ζύμωση παράγεται αλκοόλη και βιοαιθανόλη. 

			Από τις ταξιανθίες του σόργου σαρωθροποιίας κατασκευάζονται σκούπες. Από ένα στρέμμα καλλιέργειας παράγονται περίπου 350 σκούπες.
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			Εικόνα 3.1. Καρποδοτικό σόργο
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			Εικόνα 3.2. Σόργο σαρωθροποιίας
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			Εικόνα 3.3. Χορτοδοτικό σόργο

			3.3 Βοτανική περιγραφή

			Το σόργο είναι μονοκότυλο, ποώδες, ετήσιο φυτό, κατά κανόνα αυτογονιμοποιούμενο. Το ποσοστό σταυρογονιμοποίησης είναι μικρό και κυμαίνεται από 5-6%. Η γύρη στην περίπτωση αυτή μεταφέρεται με τον άνεμο.

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα του σόργου διακρίνεται σε εμβρυακό και μόνιμο. Το εμβρυακό ριζικό σύστημα αποτελείται από μια μόνο εμβρυακή ρίζα με κατακόρυφη διεύθυνση και πλάγιες διακλαδώσεις κατά μήκος της. Το μόνιμο (κύριο) ριζικό σύστημα είναι θυσανώδες, πλούσιο και αποτελείται από πολλές λεπτές ρίζες. Οι ρίζες αυτές εκφύονται από κόμβους του στελέχους που βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους. Το μέγιστο βάρος του ριζικού συστήματος στο σόργοπαρατηρείται περίπου στην άνθηση και το ριζικό σύστημα μπορεί να επεκταθεί σε βάθος μέχρι 1,5 έως 2 m, με ρυθμό 2-5 cm την ημέρα.Οι ρίζες του σόργου, συγκρινόμενες με τις ρίζες του αραβοσίτου είναι λεπτότερες, διεισδύουν σε μεγαλύτερο βάθος έως 2,5 m και η απορροφητικότητά τους είναι διπλάσια από αυτήν του αραβοσίτου. Στο πλουσιότερο και βαθύτερο ριζικό σύστημα οφείλεται η μεγαλύτερη αντοχή του σόργου στην ξηρασία σε σχέση με τον αραβόσιτο. Υπό ευνοϊκές συνθήκες υγρασίας, από κόμβους πάνω από την επιφάνεια του εδάφους εκφύονται εναέριες ρίζες, οι οποίες συμβάλλουν στη στήριξη του φυτού και εμποδίζουν το πλάγιασμα (Δαλιάνης, 1983:310-381). 

			Στέλεχος

			Το στέλεχος του σόργου είναι κάλαμος και αποτελείται, όπως και του αραβοσίτου,από κόμβους και μεσογονάτια διαστήματα. Κάθε στέλεχος αποτελείται από 7 έως 20 μεσογονάτια διαστήματα και ισάριθμους κόμβους. Το στέλεχος έχει στο εσωτερικό εντεριώνη που μπορεί να είναι χυμώδης ή να έχει υψηλή περιεκτικότητα σε ζάχαρα όπως στο ζαχαρώδες σόργο. Οι οφθαλμοί των κόμβων που βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους σχηματίζουν αδέλφια. Οι διάφοροι τύποι και ποικιλίες του σόργου παρουσιάζουν διαφορετικό ρυθμό αδελφώματος. Γενικά, το χορτοδοτικό σόργο αδελφώνει περισσότερο και ιδιαίτερα το σόργο του Σουδάν. Η ανάπτυξη των φυτών στην αρχή είναι βραδεία. Όταν τα φυτά φθάσουν σε ηλικία 30 ημερών, η ανάπτυξή τους επιταχύνεται και τα μεσογονάτια επιμηκύνονται. Η επιμήκυνση των μεσογονατίων επιβραδύνεται καθώς πλησιάζει η άνθηση, κατά την άνθηση δε σταματά τελείως η περαιτέρω ανάπτυξη του στελέχους. Το ύψος του στελέχους, ανάλογα με τον τύπο και την ποικιλία, κυμαίνεται από 0,5 έως 5 m (Καραμάνος, 1999:198-247).

			Φύλλα

			Από κάθε κόμβο του στελέχους, εναλλάξ, εκφύεται ένα φύλλο. Ο αριθμός των φύλλων ανά φυτό κυμαίνεται από 7 έως 20. Οι πρώιμες ποικιλίες έχουν λιγότερα φύλλα από τις όψιμες. Το σχήμα των φύλλων του σόργου είναι παρόμοιο με το σχήμα των φύλλων του αραβοσίτου. Κάθε φύλλο αποτελείται από τον κολεό, που περιβάλλει το πάνω από τον κόμβο μεσογονάτιο διάστημα και το έλασμα. Το έλασμα του σόργου διαφέρει και διακρίνεται από εκείνο του αραβοσίτου, από την οδοντωτή περιφέρειά του και την άνω επιφάνειά του, που είναι λεία. Τα φύλλα του σόργου καλύπτονται από μια κηρώδη ουσία που συντελεί στη μείωση των απωλειών του νερού. Η ιδιότητα επίσης του ελάσματος να συστρέφεται και να αναδιπλώνεται κατά μήκος υπό συνθήκες πρόσκαιρης ή και παρατεταμένης ξηρασίας σε συνδυασμό και με άλλα μορφολογικά χαρακτηριστικά των φύλλων, όπως είναι το μικρό μέγεθος των στοματίων δίνουν στο σόργο μια χαρακτηριστική αντοχή στην ξηρασία. Συγκριτικά προς τον αραβόσιτο, ο αριθμός των στοματίων είναι κατά 50% μεγαλύτερος σε κάθε φύλλο (Δαλιάνης, 1983:310-381).
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			Εικόνα 3.4. Καλλιέργεια σόργου 

			Ταξιανθία και άνθη

			Τα φυτά του σόργου είναι μόνοικα, μονόκλινα, ενώ του αραβοσίτου είναι μόνοικα, δίκλινα. Η ταξιανθία είναι φόβη, αποτελεί προέκταση του στελέχους και διαφέρει ως προς τη συμπάγεια και το μέγεθός της. Οι ταξιανθίες έχουν όρθια ανάπτυξη ή κάμπτονται προς τα κάτω. Οι ταξιανθίες που έχουν όρθια ανάπτυξη είναι επιθυμητές και αποτελούν χαρακτηριστικό βελτιωμένων ποικιλιών, επειδή, εκτός των άλλων, διευκολύνουν και τη μηχανική συγκομιδή. Ο κεντρικός άξονας της ταξιανθίας αποτελείται από κόμβους και μεσογονάτια. Από τους κόμβους εκφύονται διακλαδώσεις πρώτης τάξεως και από αυτές δεύτερης τάξεως από τις οποίες εκφύονται τα σταχύδια. Τα σταχύδια φέρονται κατά ζεύγη, ένα άμισχο (γόνιμο) και ένα έμμισχο (άγονο). Το γόνιμο σταχύδιο αποτελείται από δύο παχιά λέπυρα και δύο άνθη, εκ των οποίων το ένα μόνο είναι γόνιμο. Το γόνιμο άνθος αποτελείται από τον χιτώνα και τη λεπίδα, δύο γλωχίνες, τρεις στήμονες και τον ύπερο. Ο ύπερος αποτελείται από μια μονόχωρη ωοθήκη και έναν βραχύ στύλο με στίγμα δισχιδές. Ο χιτώνας και η λεπίδα είναι λεπτοί, υμενώδεις. Το άγανο, εάν υπάρχει, είναι προέκταση του χιτώνα του γόνιμου άνθους. Τα φυτά του σόργου είναι κατά κανόνα αυτογονιμοποιούμενα, χωρίς όμως να αποκλείεται και η σταυρογονιμοποίηση, σε μικρά όμως ποσοστά. Μεγαλύτερο είναι το ποσοστό φυσικής σταυρογονιμοποίησης στο σόργο του Σουδάν (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:333-365).

			Καρπός 

			Ο καρπός  του σόργου είναι καρύοψη, όπως όλων των σιτηρών, δηλαδή ξηρός, μονόσπερμος με περικάρπιο περγαμηνοειδές που συμφύεται με το σπέρμα. Οι σπόροι διαφέρουν σε μέγεθος και σχήμα ανάλογα με τον τύπο του σόργου. Το χρώμα τους είναι λευκό, κρέμ, κόκκινο, κίτρινο, καστανό κ.ά. Ο χρωματισμός οφείλεται σε χρωστικές του περικαρπίου. Κατά τον αλωνισμό,όπως αναφέρθηκε στην ταξινόμηση, ο σπόρος άλλοτε αποβάλλει και άλλοτε διατηρεί τα περιβλήματά του. Ο σπόρος,όπως σε όλα τα σιτηρά,αποτελείται από το περικάρπιο,το ενδοσπέρμιο και το έμβρυο. Το έμβρυο είναι μια μικρογραφία του φυτού και φέρει τις καταβολές των πρώτων οργάνων του. Αποτελείται από δύο κύρια μέρη, τον άξονα του εμβρύου και το ασπίδιο. Ο άξονας του εμβρύουαποτελείται από το ριζίδιο και το πτερίδιο που θα δώσουν γέννεση στο υπόγειο και υπέργειο τμήμα του φυτού, αντίστοιχα. Το ριζίδιο περιβάλλεται από την κολεόρριζα και το πτερίδιο περιβάλλεται από το κολεόπτιλο, που αποτελούν μέρη του κεντρικού άξονα του εμβρύου και έχουν ρόλο προστατευτικό. Το ασπίδιο περιβάλλει τον κεντρικό άξονα του εμβρύου, αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος του και συνιστά την κοτύλη. Το ασπίδιο είναι πλούσιο σε λάδι και περιέχει πολλές ουσίες που παίζουν σημαντικό ρόλο στα πρώτα στάδια του φυτρώματος και της ανάπτυξης. Από πλευράς σύστασης, ο κόκκος αποτελείται κατά μέσο όρο από 84% ενδοσπέρμιο, 10% έμβρυο και 6% περικάρπιο. Το ενδοσπέρμιο αποτελείται από άμυλο με περιεκτικότητα 22-24% αμυλόζη και 75-78% αμυλοπηκτίνη (Καραμάνος, 1999:198-247). 
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			Εικόνα 3.5. Καρπός καρποδοτικού σόργου
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			Εικόνα 3.6. Καρπός σόργου σαρωθροποιίας
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			Εικόνα 3.7. Καρπός χορτοδοτικού σόργου

			3.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 80-120 ημέρες ανάλογα με την ποικιλία ή το υβρίδιο και τις περιβαλλοντικές συνθήκες.Το σόργο είναι φυτό καθορισμένης ανάπτυξης με διακριτά στάδια βλαστικής και αναπαραγωγικής ανάπτυξης.

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού του κύκλου:

			
					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης	Σπορά – φύτρωμα,
	Ανάπτυξη ριζικού συστήματος,
	Ανάπτυξη υπέργειου τμήματος, αδέλφωμα, καλάμωμα,
	Διαφοροποίηση μεριστωμάτων από βλαστικά σε αναπαραγωγικά.



					Αναπαραγωγική ανάπτυξη	Έκπτυξη ταξιανθιών,
	Άνθηση,
	Γονιμοποίηση,
	Γέμισμα καρπού,
	Ωρίμανση,
	Γήρανση – Ξήρανση του φυτού.



			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το φύτρωμα και την εμφάνιση του νεαρού φυταρίου. Κατά τη σπορά, ο σπόρος του σόργου έρχεται σε επαφή με την υγρασία του εδάφους, απορροφά νερό από το περικάρπιο και αρχίζει να διογκώνεται. Πρώτα επιμηκύνεται το ριζίδιο και η κολεόρριζα που το περιβάλλει και βγαίνουν από το περικάρπιο, ενώ 1-2 ημέρες αργότερα πραγματοποιείται και η έξοδος του πτεριδίου με το κολεόπτιλο που το περιβάλλει. Το ριζίδιο τρυπά στη συνέχεια την κολεόρριζα και επιμηκύνεται ακόμα περισσότερο, ενώ σταδιακά εμφανίζονται και οι υπόλοιπες εμβρυακές ρίζες που χρησιμεύουν για να στερεώσουν το νεαρό φυτό και να το βοηθήσουν στην απορρόφηση νερού και θρεπτικών στοιχείων κατά τα πρώτα στάδια της ανάπτυξής του. Η έξοδος (ανάδυση) του φυταρίου πάνω από την επιφάνεια του εδάφους γίνεται με επιμήκυνση του κολεόπτιλου και του πρώτου μεσογονατίου διαστήματος. Η ελάχιστη θερμοκρασία φυτρώματος είναι 10 °C. Σε κανονικές συνθήκες ανάπτυξης, το νεαρό φυτάριο εξέρχεται από την επιφάνεια του εδάφους 5-8 ημέρες μετά τη σπορά (Δαλιάνης, 1983:310-381). 

			Η βλαστική ανάπτυξη χαρακτηρίζεται από ταχύτατη αύξηση του ριζικού συστήματος, επιμήκυνση των μεσογονατίων του στελέχους και γρήγορη εμφάνιση και ανάπτυξη των φύλλων. Τα φυτά μετά από 15 ημέρες από την ανάδυση έχουν εμφανίσει 4-5 φύλλα και μετά από έναν μήνα έχουν αναπτύξει όλα τα φύλλα τους. Το τελικό ύψος του φυτού είναι σύνθετο αποτέλεσμα του αριθμού και του μήκους των μεσογονατίων, που επηρεάζονται κυρίως από τις υδατικές συνθήκες και τη θερμοκρασία. Το αδέλφωμα ξεκινά περίπου δύο βδομάδες από την ανάδυση και συνεχίζεται μέχρι την άνθηση. Το στάδιο του καλαμώματος χαρακτηρίζεται από την επιμήκυνση του στελέχους και την ταχεία αύξηση του ξηρού βάρους του φυτού. Η αύξηση του βλαστού και η ανάπτυξη της φυλλικής επιφάνειας ουσιαστικά σταματούν με την άνθηση. Η άριστη θερμοκρασία για την ανάπτυξη των φυτών κυμαίνεται από 27-32 °C (Καραμάνος, 1999:198-247).

			Η άνθηση των φυτών αρχίζει 2-6 ημέρες μετά την εμφάνιση των ταξιανθιών, μπορεί όμως να ξεκινήσει ακόμη και πριν την πλήρη εμφάνιση της ταξιανθίας από τον κολεό του τελευταίου φύλλου. Η άνθηση ξεκινά από την κορυφή της φόβης και προχωρεί προς τη βάση και διαρκεί αρκετές ημέρες ανάλογα με τη θερμοκρασία. Κατά κανόνα το σόργο αυτογονιμοποιείται. Σταυρογονιμοποίηση γίνεται σε μικρό ποσοστό με τη βοήθεια του ανέμου και είναι συχνότερη στις χαμηλότερες ταξιανθίες και στα άνθη του ανώτερου τμήματος της ταξιανθίας. Μετά τη γονιμοποίηση, ο καρπός είναι φυσιολογικά ώριμος 25-55 ημέρες μετά την άνθηση, όταν η περιεκτικότητά του σε υγρασία είναι 25-35%. Η οικονομική ωρίμανση συντελείται μία βδομάδα μετά τη φυσιολογική ωρίμανση, όταν η υγρασία του καρπού μειωθεί περίπου στο 20% (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:333-365). 
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			Κεφάλαιο 4: ΚΕΧΡΙ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για το κεχρί

			Το κεχρί ανήκει στα σιτηρά των θερμών κλιμάτων. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με το ριζικό σύστημα, το στέλεχος, τα φύλλα, τη διάταξη και τα μέρη των ανθέων των ταξιανθιών της οικογένειας των Αγρωστωδών και ιδιαίτερα των γενών Panicum, Setaria και Pennisetum.

			4.1 Ταξινόμηση

			Το όνομα κεχρί αποδίδεται σε πολλά σιτηρά των θερμών κλιμάτων, τα οποία ανήκουν σε διαφορετικά γένη (Panicum, Setaria, Echinochloa, Paspalum, Pennisetum, Digitaria και Eleusine) της οικογένειας των Αγρωστωδών (Poaceae ή Graminae). Από αυτά, τη μεγαλύτερη οικονομική σημασία παρουσιάζουν το κοινό κεχρί (Panicum miliaceum L.), το ιταλικό κεχρί (Setaria italica L.) και το μαργαριτώδες κεχρί (Pennisetum glaucum L.). Τα διάφορα είδη κεχριού παρουσιάζουν τη μεγαλύτερη σημασία στις ημίξηρες περιοχές, είτε λόγω της αντοχής τους στην ξηρασία και τις υψηλές θερμοκρασίες είτε γιατί παρακάμπτουν τις συνθήκες αυτές λόγω του μικρού τους βιολογικού κύκλου. 

			Το κεχρί ήταν γνωστό από τους προϊστορικούς χρόνους και χρησιμοποιήθηκε στη διατροφή του ανθρώπου υποκαθιστώντας το σιτάρι ή το ρύζι σε περιοχές που δεν ήταν δυνατή η καλλιέργεια των δύο αυτών φυτών. Παλαιότερα στην Ελλάδα καλλιεργείτο, σποραδικά, κυρίως το κοινό κεχρί, στις ορεινές περιοχές της χώρας. Λόγω της βαθμιαίας εγκατάλειψης της υπαίθρου, η καλλιέργεια μειωνόταν σταθερά μετά το 1980, για να μηδενισθεί εντελώς μετά το 1990.

			Ο βασικός χρωμοσωμικός αριθμός του κοινού κεχριού είναι 2n=36, του ιταλικού κεχριού 2n=18 και του μαργαριτώδους κεχριού 2n=14 (Δαλιάνης, 1983:382-398).

			4.2. Χρήσεις

			Το κοινό κεχρί (το σπουδαιότερο είδος κεχριού στο διεθνές εμπόριο) καλλιεργείται για τον καρπό του, ο οποίος χρησιμοποιείται στη διατροφή του ανθρώπου στην Αφρική, στην Ασία και σε Δημοκρατίες της πρώην Σοβιετικής Ένωσης. Καταναλίσκεται το αλεύρι του για την παρασκευή ψωμιού σε ανάμειξη με το αλεύρι του σιταριού και για διάφορα άλλα προϊόντα διατροφής. Από τους σπόρους του παράγονται και αλκοολούχα ποτά. Επίσης αποτελεί συστατικό του μίγματος σπόρων για τη διατροφή των πουλιών. Χρησιμοποιείται ως ζωοτροφή για βόδια, πρόβατα, χοίρους μετά από άλεσμα και στα πουλερικά ολόκληρος σπόρος. Η βιομάζα του μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για την παραγωγή σανού, αλλά δεν είναι τόσο κατάλληλη για αυτή τη χρήση όσο αυτή του ιταλικού κεχριού, κυρίως λόγω των σκληρών στελεχών και των τριχωτών φύλλων του.

			Στο ιταλικό κεχρί ο σπόρος χρησιμοποιείται για τη διατροφή του ανθρώπου στις χώρες της Ασίας και ως ζωοτροφή. Μικρές ποσότητες αξιοποιούνται ως τροφή των πτηνών. Στις ανεπτυγμένες χώρες χρησιμοποιείται κυρίως ως χορτοδοτικό φυτό για την παραγωγή σανού και ενσιρώματος. Η παραγωγή σε βιομάζα είναι παρόμοια με του κοινού κεχριού, αλλά τα στελέχη του είναι λεπτότερα και δεν έχει τρίχες στα φύλλα.

			Το μαργαριτώδες κεχρί στην Ινδία και στην Αφρική έχει ως κύρια χρήση την παραγωγή σπόρου για τη διατροφή των ανθρώπων, μετά από το ρύζι, το σιτάρι και το σόργο. Επίσης χρησιμοποιείται ως ζωοτροφή (Vaughan & Geissler, 1998:10-13).
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			Εικόνα 4.1. Καλλιέργεια κεχριού. Διακρίνονται τα φύλλα και η ταξιανθία

			4.3 Βοτανική περιγραφή

			Το κεχρί είναι μονοκότυλο, ποώδες, ετήσιο φυτό, σταυρογονιμοποιούμενο και ανεμόφιλο.

			Κοινό κεχρί (Panicum miliaceum L.)

			Έχει επιπόλαιο ριζικό σύστημα. Το ύψος των φυτών κυμαίνεται από 30 έως 100 cm ανάλογα με τον γονότυπο και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Τα στελέχη του είναι εσωτερικώς κοίλα και η διάμετρος του στελέχους κυμαίνεται από 20-50 mm. Συχνά αναπτύσσονται πλευρικές διακλαδώσεις σε αρκετό ύψος από την επιφάνεια του εδάφους. Τα φύλλα είναι  λογχοειδή, μήκους περίπου 30 cm, με μικρή γλωσσίδα, χωρίς ωτία. Τα στελέχη και τα φύλλα καλύπτονται από ελαφρό χνούδι. Η ταξιανθία φέρεται στην άκρη του στελέχους και είναι φόβη. Υπάρχουν τρείς βοτανικοί τύποι ανάλογα με τη μορφή της φόβης η οποία μπορεί να είναι: 1) μεγάλη, χαλαρή με απλωμένους βραχίονες, που εκτείνονται προς όλες τις κατευθύνσεις,  2) χαλαρή και γυρτή προς τη μία πλευρά και 3) όρθια και συμπαγής. Τα σταχύδια φέρονται στα άκρα σχεδόν των διακλαδώσεων της φόβης. Κάθε σταχύδιο αποτελείται από δύο άνθη, από τα οποία μόνο το ανώτερο είναι γόνιμο. Το σταχύδιο περικλείεται από δύο άνισα λέπυρα, ενώ το γόνιμο άνθος περιβάλλεται από χιτώνα και λεπίδα με ποικίλο χρωματισμό (λευκό, κίτρινο, κοκκινωπό, πράσινο, καστανό ή σχεδόν μαύρο). Ο καρπός είναι καρύοψη, διατηρεί τα περιβλήματά του μετά τον αλωνισμό, έχει σχήμα σφαιρικό με μήκος περίπου 3 mm και πλάτος 2 mm. Ο κόκκος χωρίς τα περιβλήματα έχει χρώμα λευκοκίτρινο (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:366-390).

			Ιταλικό κεχρί (Setaria italica L.)

			Τα στελέχη του είναι όρθιας ανάπτυξης, λεπτά αλλά ανθεκτικά, εσωτερικώς κοίλα και αρκετά φυλλώδη. Τα στελέχη φέρουν λίγες τρίχες και οι κόμβοι είναι συνήθως πεπλατυσμένοι και χνουδωτοί. Το ύψος των φυτών κυμαίνεται από 120 έως 200 cm ανάλογα με την ποικιλία και τις συνθήκες καλλιέργειας. Τα φύλλα είναι λογχοειδή μήκους 20 έως 40 cm, φέρουν χνουδωτή γλωσσίδα, ενώ στερούνται ωτίων. Η ταξιανθία είναι φόβη συμπαγής, σταχυοειδής, τριχωτή, με κυλινδρικό σχήμα, μήκους 7 έως 30 cm. Το χρώμα των ταξιανθιών μπορεί να είναι πορφυρό, κίτρινο ή πρασινωπό. Σε κάθε σταχύδιο υπάρχουν 1-3 τρίχες σκληρές, μήκους περίπου 1,5 cmκαι χρώμα συνήθως πορφυρό. Κάθε σταχύδιο φέρει δύο άνθη από τα οποία μόνο το ανώτερο είναι γόνιμο. Η άνθηση είναι κλιμακωτή από την κορυφή της φόβης προς τη βάση. Ο σπόροςείναι πολύ μικρότερος από τον σπόρο του κοινού κεχριού, με περιβλήματα τα οποία απομακρύνονται εύκολα με τον αλωνισμό. Το χρώμα του σπόρου ποικίλλει πολύ μεταξύ των ποικιλιών και είναι υπόλευκο, κίτρινο, κοκκινόξανθο, καστανό ή μαύρο.Ο σπόρος τινάζει εύκολα κατά την ωρίμανση (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:366-390).

			Μαργαριτώδες κεχρί (Pennisetum glaucum L.)

			Είναι ένα είδος με μεγάλη παραλλακτικότητα. Ο κύριος όγκος του ριζικού συστήματος βρίσκεται στα πρώτα 30 cm του εδάφους. Τα στελέχη του είναι ισχυρά, γεμάτα με εντεριώνη, απλά ή διακλαδιζόμενα. Οι νέες ποικιλίες του μαργαριτώδους κεχριού έχουν ύψος 1 έως 1,5 m. Τα φυτά εμφανίζουν έντονο αδέλφωμα και τα φύλλα και τα στελέχη είναι τριχωτά. Τα φύλλα είναι λογχοειδή, με μήκος μέχρι 1,5 m και ελαφρώς οδοντωτά στην περιφέρεια. Η ταξιανθία σχηματίζεται στην άκρη του στελέχουςκαιείναι ουσιαστικά ένας πολύ συμπαγής στάχυςμε σχήμα επίμηκες και κυλινδρικό. Το μήκος της κυμαίνεται από 15 έως 45 cm και το πάχος φθάνει περίπου τα 2,5cm. Στην ωρίμανση, το χρώμα της ταξιανθίας από πράσινο γίνεται καστανό. Κάθε σταχύδιο φέρει δύο άνθη από τα οποία μόνο το ανώτερο είναι γόνιμο. Στη βάση των σταχυδίων υπάρχουν σκληρές τρίχες που εκφύονται ανά ζεύγη επάνω σε πολύ κοντούς ποδίσκους. Τα λεπυρίδια περιβάλλουν χαλαρά τους καρπούς, οι οποίοι έτσι προεξέχουν και δίνουν στην ταξιανθία μια μαργαριτώδη μορφή. Τα άνθη του μαργαριτώδους κεχριού είναι πρωτόγυνα, δηλαδή το στίγμα του υπέρου εμφανίζεται αρκετές ημέρες πριν την εμφάνιση των ανθήρων των στημόνων και η άνθηση είναι κλιμακωτή από την κορυφή προς τη βάση της ταξιανθίας. Οι σπόροι είναι γυμνοί, έχουν σχήμα ωοειδές και είναι αρκετά μεγαλύτεροι από εκείνους των άλλων ειδών. Έχουν χρώμα λευκό, κίτρινο, γκριζοκίτρινο, ελαφρώς μπλέ. Υπάρχει τάση τινάγματος των σπόρων (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2008:366-390).
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			Εικόνα 4.2. Καρπός κεχριού 
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			Εικόνα 4.3. Ταξιανθία κοινού κεχριού

			4.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 60-90 ημέρες για το κοινό και το ιταλικό κεχρί και 85-160 ημέρες για το μαργαριτώδες κεχρί, ανάλογα με τον γονότυπο και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Το κεχρί είναι φυτό καθορισμένης ανάπτυξης με διακριτά στάδια βλαστικής και αναπαραγωγικής ανάπτυξης.

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού του κύκλου:

			
					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης	Σπορά – φύτρωμα,
	Ανάπτυξη ριζικού συστήματος,
	Ανάπτυξη υπέργειου τμήματος, καλάμωμα,
	Διαφοροποίηση μεριστωμάτων από βλαστικά σε αναπαραγωγικά.



					Αναπαραγωγική ανάπτυξη	Έκπτυξη ταξιανθιών,
	Άνθηση,
	Γονιμοποίηση,
	Γέμισμα καρπού,
	Ωρίμανση,
	Γήρανση - Ξήρανση του φυτού.



			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το φύτρωμα και την εμφάνιση του νεαρού φυταρίου. Κατά τη σπορά, ο σπόρος του κεχριού έρχεται σε επαφή με την υγρασία του εδάφους, απορροφά νερό από το περικάρπιο και αρχίζει να διογκώνεται. Πρώτα επιμηκύνεται το ριζίδιο και η κολεόρριζα που το περιβάλλει και βγαίνουν από το περικάρπιο μέσα σε 2-3 ημέρες, ενώ 1-2 ημέρες αργότερα πραγματοποιείται και η έξοδος του πτεριδίου με το κολεόπτιλο που το περιβάλλει. Το ριζίδιο τρυπά στη συνέχεια την κολεόρριζα και επιμηκύνεται ακόμα περισσότερο, ενώ σταδιακά εμφανίζονται και οι υπόλοιπες εμβρυακές ρίζες που χρησιμεύουν για να στερεώσουν το νεαρό φυτό και να το βοηθήσουν στην απορρόφηση νερού και θρεπτικών στοιχείων κατά τα πρώτα στάδια της ανάπτυξής του. Η έξοδος (ανάδυση) του φυταρίου πάνω από την επιφάνεια του εδάφους γίνεται με επιμήκυνση του κολεόπτιλου και του πρώτου μεσογονατίου διαστήματος. Σε κανονικές συνθήκες ανάπτυξης το νεαρό φυτάριο εξέρχεται από την επιφάνεια του εδάφους 6-8 ημέρες μετά τη σπορά. Η ελάχιστη θερμοκρασία για τη βλάστηση των σπόρων είναι 8-14 °C, η άριστη 32-34 °C και η μέγιστη 40 °C.

			Η βλαστική ανάπτυξη χαρακτηρίζεται από ταχύτατη αύξηση του ριζικού συστήματος, επιμήκυνση των μεσογονατίων του στελέχους και γρήγορη εμφάνιση και ανάπτυξη των φύλλων. Το τελικό ύψος του φυτού είναι σύνθετο αποτέλεσμα του αριθμού και του μήκους των μεσογονατίων, που επηρεάζονται κυρίως από τις υδατικές συνθήκες και τη θερμοκρασία με την άριστη να κυμαίνεται από 27 έως 32 °C.

			Η άνθηση ξεκινά 2-6 ημέρες μετά την εμφάνιση των ταξιανθιών, από την κορυφή της ταξιανθίας και προχωρεί προς τη βάση της. Γενικά στο κοινό και στο ιταλικό κεχρί παρατηρούνται υψηλά ποσοστά αυτογονιμοποίησης. Αντίθετα, το μαργαριτώδες κεχρί παρουσιάζει υψηλά ποσοστά σταυρογονιμοποίησης που φθάνει μέχρι το 75% λόγω της πρωτογυνίας των ανθέων του. Μετά τη γονιμοποίηση ο κόκκος αναπτύσσεται σχηματίζοντας αρχικά ένα γαλακτώδες υγρό πλούσιο σε ζάχαρα που στη συνέχεια μετατρέπεται σε άμυλο. Ακολούθως παρατηρείται αφυδάτωση του κόκκου και σκλήρυνσή του. Δείκτης φυσιολογικής ωρίμανσης αποτελεί η παρουσία μαύρης κηλίδας στη θέση του ποδίσκου, όπως και στον αραβόσιτο. Η οικονομική ωρίμανση συντελείται όταν η υγρασία του καρπού μειωθεί περίπου στο 20% (Καραμάνος, 1999:353-384). 
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			Κεφάλαιο 5: ΚΑΠΝΟΣ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για τον καπνό

			Ο καπνός ανήκει στα βιομηχανικά φυτά και είναι φυτό μεγάλης οικονομικής σημασίας παγκοσμίως. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με το ριζικό σύστημα, το στέλεχος, τα φύλλα, τη διάταξη και τα μέρη των  ανθέων της οικογένειας των Σολανωδών και ιδιαίτερα του γένους Σολανό.

			5.1 Ταξινόμηση

			Ο καπνός ανήκει στην οικογένεια Solanaceae και στο γένος Nicotiana. Στην Ελλάδα καλλιεργούνται δύο είδη (κυρίως το Nicotiana tabacum και ελάχιστα το N. rustica), ενώ ένα άλλο (N. glauca) αυτοφύεται. Ο καπνός καλλιεργείται εδώ και πολλά χρόνια στη χώρα μας (κυρίως σε Μακεδονία, Θράκη και Στερεά Ελλάδα), αποτελώντας μια σημαντική πηγή εσόδων για την ελληνική οικονομία και έχοντας ποικίλες κοινωνικές και ιστορικές προεκτάσεις (Βασιλειάδης & Λόλας, 1996:127).

			Οι τύποι καπνού που καλλιεργούνται σήμερα στη χώρα μας σε εμπορική κλίμακα ανήκουν στο N. tabacum και είναι τα ανατολικά και τα αμερικανικά καπνά (Virginia και Burley). Στα ανατολικού τύπου καπνά ανήκουν ποικιλίες διάφορων τύπων όπως Μπασμάς, Κατερίνης (όπως η Σ79), Καμπά-Κουλάκ, Μυρωδάτα Αγρινίου, Τσεμπέλια, Μαύρα κ.ά.

			Η καλλιέργεια καπνού ανατολικού τύπου γίνεται συνήθως σε χωράφια ξηρικά, ημι-γόνιμα και συχνά ακατάλληλα για άλλες καλλιέργειες, εξασφαλίζοντας ικανοποιητικό εισόδημα για τους κατοίκους φτωχών και ημιορεινών περιοχών. Αντίθετα, οι αμερικάνικες ποικιλίες έχουν μεγαλύτερες ανάγκες σε άρδευση και αναπτύσσονται καλύτερα σε περισσότερο γόνιμα εδάφη. Η οικονομική σημασία του καπνού γίνεται ακόμη μεγαλύτερη εξαιτίας των δυνατοτήτων μεταποίησης και βιομηχανικής επεξεργασίας του προϊόντος.

			Με βάση τον τρόπο ξήρανσης (διαδικασία με μεγάλη τεχνολογική και οικονομική σημασία για το τελικό προϊόν) τα καπνά κατατάσσονται σε οκτώ διαφορετικές ομάδες σύμφωνα με τον Κανονισμό της ΕΕ 2075/92. Τα ελληνικά καπνά ανατολικού τύπου κατατάσσονται στην ομάδα των ηλιοξηραινόμενων (sun cured). Στη χώρα μας καλλιεργούνται πολλές ποικιλίες και βιότυποι με διαφορετικά μορφολογικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά, εδαφοκλιματικές απαιτήσεις και ποιοτικά χαρακτηριστικά. Οι ονομασίες των διαφόρων ποικιλιών όπως είναι γνωστές στο διεθνές και εγχώριο εμπόριο αναφέρονται σε μορφολογικά χαρακτηριστικά, στον τρόπο επεξεργασίας και στην περιοχή στην οποία καλλιεργούνται. Η ταξινόμηση των ποικιλιών που καλλιεργούνται στη χώρα μας βασίστηκε σε βοτανικά χαρακτηριστικά, όπως στην ύπαρξη μίσχου στα φύλλα (έμμισχοι και άμισχοι τύποι), στο ύψος των φυτών (υψηλόσωμα και χαμηλόσωμα) και στο μέγεθος των φύλλων (μικρόφυλλοι, μετριόφυλλοι και μεγαλόφυλλοι τύποι). Με βάση τη βιομηχανική τους χρήση κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες:

			
					Αρωματικά καπνά. Χαρακτηριστικό τους γνώρισμα είναι το έντονο και ευχάριστο άρωμα που προσδίδουν στο τσιγάρο, ενώ παράλληλα συμβάλλουν στην καλύτερη γεύση του. Έχουν σχετικά υψηλή περιεκτικότητα σε νικοτίνη. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν ο Μπασμάς Ξάνθης, ο Μπασμάς Μακεδονίας και η Ζίχνα.

					Βασικά ή γεύσεως. Κύριο χαρακτηριστικό αυτής της κατηγορίας είναι η ευχάριστη γεύση και το ελαφρό άρωμα. Η περιεκτικότητα σε νικοτίνη είναι ενδιάμεση μεταξύ των αρωματικών και των ουδέτερων. Αποτελούν τη βάση του μίγματος στο οποίο προσδίδουν τη γεύση ή επηρεάζουν τον χαρακτήρα. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα Κατερίνης (Σαμψούς), τα Τσεμπέλια και τα Μαύρα. 

					Ουδέτερα ή γεμίσματος. Τα καπνά αυτά δεν έχουν έντονο άρωμα και γεύση, ενώ η περιεκτικότητά τους σε νικοτίνη είναι χαμηλή. Προστίθενται στο μίγμα του καπνού των τσιγάρων σε διάφορες αναλογίες με σκοπό να μετριάσουν, χωρίς να αλλοιώσουν τον χαρακτήρα του βασικού καπνού. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα Καμπά-Κουλάκ, Μυρωδάτα (Ελασσόνας, Αγρινίου) και τα Ζιχνομυρωδάτα.

			

			Σήμερα ιδιαίτερη ζήτηση έχουν ο Μπασμάς από τα αρωματικά και ο Σαμψούς Κατερίνης από τα γεύσεως (Γαλόπουλος, 1996:127).

			Ο βασικός χρωμοσωμικός αριθμός του καπνού είναι 2n=48.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Κλάση

						
							
							Τύπος

						
							
							Χρήση

						
					

					
							
							Ηλιοαποξηραινόμενα (Sun-cured)

							Καπνά που αποξηραίνονται στον ήλιο

						
							
							Ανατολικά

						
							
							Τσιγάρα, καπνός πίπας

						
					

					
							
							Θερμοαποξηραινόμενα (Flue-cured)

							Καπνά που αποξηραίνονται σε ειδικούς κλιβάνους με θερμότητα

						
							
							Virginia

							Amarello

						
							
							Τσιγάρα, καπνός πίπας

						
					

					
							
							Πυροαποξηραινόμενα (Fire-cured)

							Καπνά που αποξηραίνονται από τον καπνό καιόμενου ξύλου

						
							
							Virginia

						
							
							Καπνός πίπας, μασήματος και πρέζας

						
					

					
							
							Αεροαποξηραινόμενα (Air-cured)

							Καπνά που αποξηραίνονται στον αέρα

						
							
							Burley

							Maryland

						
							
							Τσιγάρα, καπνός πίπας και μασήματος

						
					

					
							
							Αεροαποξηραινόμενα (Cigar wrapper)

							Καπνά που αποξηραίνονται στον αέρα για περιτύλιγμα πούρων

						
							
							Καπνά περυτιλίγματος πούρων

						
							
							Πούρα

						
					

					
							
							Αεροαποξηραινόμενα (Cigar filler)

							Καπνά που αποξηραίνονται στον αέρα για γέμισμα πούρων

						
							
							Καπνά γεμίσματος πούρων

						
							
							Πούρα

						
					

				
			

			Πίνακας 5.1. Κυριότερες κλάσεις και τύποι καπνών με τις σπουδαιότερες χρήσεις τους

			
				
					
					
				
				
					
							
							Ομάδες

						
							
							Ελληνικές ποικιλίες

						
					

					
							
							Flue-cured

							Καπνά που έχουν αποξηρανθεί σε φούρνους με ελεγχόμενες συνθήκες κυκλοφορίας του αέρα, της θερμοκρασίας και της υγρασίας.

						
							
							Ελληνικές ποικιλίες τύπου Virginia

						
					

					
							
							Light air-cured

							Καπνά που έχουν αποξηρανθεί στον αέρα, σε ξηραντήρια και δεν έχουν υποστεί ζύμωση.

						
							
							Ελληνικές ποικιλίες τύπου Burley

						
					

					
							
							Dark air-cured

							Καπνά που έχουν αποξηρανθεί στον αέρα, σε ξηραντήρια και έχουν υποστεί ζύμωση πριν διατεθούν στο εμπόριο.

						
							
							Καμμία ελληνική ποικιλία

						
					

					
							
							Fire-cured

							Καπνά που έχουν αποξηρανθεί σε φωτιά.

						
							
							Καμμία ελληνική ποικιλία

						
					

					
							
							Sun-cured

							Καπνά που έχουν αποξηρανθεί στον ήλιο.

							Περιλαμβάνει καπνά γεύσεως.

						
							
							Τσεμπέλια, Μαύρα, Μη κλασσικά Καμπά κουλάκ, Μυρωδάτα Σμύρνης, Τραπεζούς, Φ/1

						
					

					
							
							Μπασμάς (Sun-cured)

							Καπνά που έχουν αποξηρανθεί στον ήλιο.

							Περιλαμβάνει αρωματικά καπνά.

						
							
							Μπασμάς Ξάνθης, Μπασμάς Μακεδονίας, Ζίχνα

						
					

					
							
							Κατερίνη και παρεμφερείς ποικιλίες (Sun-cured)

							Καπνά που έχουν αποξηρανθεί στον ήλιο.

						
							
							Σαμψούς, Μπασή-Μπαγλή

						
					

					
							
							Κλασσικά Καμπά Κουλάκ και παρεμφερή (Sun-cured)

							Καπνά που έχουν αποξηρανθεί στον ήλιο.

							Περιλαμβάνει ουδέτερα καπνά.

						
							
							Κλασσικά Καμπά Κουλάκ, Ελασσόνας, Μυρωδάτα Αγρινίου, Ζιχνομυρωδάτα

						
					

				
			

			Πίνακας 5.2. Ομάδες ποικιλιών ακατέργαστου καπνού σύμφωνα με τον Κανονισμό της ΕΕ (2075/92)

			5.2. Χρήσεις

			Ο καπνός καλλιεργείται για τα ξερά φύλλα του με τα οποία παράγονται διάφορα καπνιστικά προϊόντα που καταναλώνονται από τον άνθρωπο με σκοπό την ευχαρίστησή του. Ο καπνός κυρίως καπνίζεται, μασιέται ή εισροφάται σε μορφή σκόνης. Ανάλογα με τη βιομηχανική χρήση, τα καπνά διακρίνονται σε καπνά τσιγάρων (σιγαρέτων), πούρων, πίπας και για μάσημα, ενώ η νικοτίνη (το κύριο αλκαλοειδές του καπνού) έχει ποικίλες χρήσεις. Παρά την σημαντική απήχηση της αντικαπνιστικής εκστρατείας, η σημασία του καπνού σε όλο τον κόσμο παραμένει μεγάλη (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:309-412). 
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			Εικόνα 5.1. Καλλιέργεια καπνού

			5.3 Βοτανική περιγραφή

			Ο καπνός είναι δικότυλο, ποώδες, ετήσιο φυτό, αυτογονιμοποιούμενο με μικρό ποσοστό σταυρογονιμοποίησης με έντομα μέχρι 5%.  

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα του καπνού αποτελείται από μία κεντρική, πασσαλώδη ρίζα που μπορεί να φτάσει σε μεγάλο βάθος. Από αυτή εκφύονται πολλές οριζόντιες, δευτερεύουσες, λεπτότερες ρίζες. Επειδή ο καπνός είναι μεταφυτευόμενη καλλιέργεια, στους αγρούς αναπτύσσεται δευτερογενές θυσανώδες ριζικό σύστημα χωρίς την κεντρική ρίζα. Η βιοσύνθεση της νικοτίνης γίνεται στη ρίζα και μεταφέρεται μέσω των αγγείων του στελέχους στα φύλλα. Η αυξημένη περιεκτικότητα σε νικοτίνη σχετίζεται με την ανάπτυξη του ριζικού συστήματος και την ποικιλία (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:161-316). 

			Στέλεχος

			Ο καπνός είναι φυτό ποώδες. Το στέλεχός του είναι σχεδόν κυλινδρικό και μπορεί να φθάσει σε ύψος 2-3 m. Οι ποικιλίες ανατολικού τύπου φθάνουν σε ύψος 50-150 cm ενώ οι αμερικάνικου τύπου είναι συνήθως αρκετά ψηλότερες (180-200cm). Τα μεσογονάτια του στελέχους μπορεί να είναι μικρότερα στη βάση και μεγαλύτερα προς την κορυφή ή να έχουν το ίδιο μήκος σε όλο το στέλεχος. Οι κόμβοι του στελέχους στις μασχάλες των φύλλων φέρουν οφθαλμούς οι οποίοι συνήθως παραμένουν σε λήθαργο και δεν εκπτύσσονται κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των φυτών. Σε περίπτωση όμως καταστροφής του κορυφαίου οφθαλμού, οι οφθαλμοί αυτοί αναπτύσσονται και σχηματίζουν στη βάση του φυτού πλάγιους δευτερεύοντες βλαστούς που ονομάζονται φυλλίζια (Λόλας, 1996:127).  

			Φύλλα

			Τα καπνόφυλλα είναι διατεταγμένα κατ’ εναλλαγή στο στέλεχος. Ο αριθμός τους ποικίλλει ανάλογα με το είδος και την ποικιλία. Τα φύλλα έχουν διάφορα σχήματα (ωοειδή, ελλειπτικά, καρδιόσχημα), είναι έμμισχα ή άμισχα, πτερυγιοφόρα ή όχι και μερικές φορές με τα πτερύγια υπάρχουν και ωτία. Το μέγεθός τους ποικίλλει, από λίγα εκατοστά του μέτρου μέχρι και ένα μέτρο, ανάλογα με τον γονότυπο. Οι ποικιλίες των ανατολικών καπνών διακρίνονται σε μικρόφυλλες (μήκος μεσαίων φύλλων έως 20 cm), μετριόφυλλες (20-30 cm) και μεγαλόφυλλες (30-45 cm). Το μέγεθος των φύλλων διαφοροποιείται ανάλογα με τη θέση πάνω στο στέλεχος. Τα φύλλα προς τη βάση του φυτού είναι μεγαλύτερα και προς την κορυφή μικρότερα. Ανάλογα με την αναλογία μήκους προς πλάτος του ελάσματος του φύλλου, οι ποικιλίες διακρίνονται σε στενόφυλλες, μέσου πλάτους και πλατύφυλλες. Η επιφάνεια και η περιφέρεια του ελάσματος μπορεί να είναι λεία ή σχετικά κυματοειδής. Η γωνία έκφυσης των φύλλων είναι μικρή (μέχρι 20°) προς την κορυφή, ενώ στα φύλλα της βάσης είναι πολύ μεγαλύτερη (μέχρι πάνω από 80°).Τα φύλλα και ο βλαστός καλύπτονται από πολυάριθμες αδενώδεις τρίχες, οι οποίες εκκρίνουν αιθέρια έλαια, ρητίνες και κηρούς και προσδίδουν μία κολλώδη επιφάνεια στα φύλλα του φυτού. Το είδος, η μορφολογία και η πυκνότητα των τριχών καθώς και οι ουσίες οι οποίες εκκρίνονται από αυτές καθορίζονται από τον γονότυπο, το στάδιο ανάπτυξης και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Εκτός από τα παραπάνω γνωρίσματα των φύλλων, ενδιαφέρον παρουσιάζεται και για άλλα χαρακτηριστικά όπως το χρώμα τους και ο αριθμός των νευρώσεων του ελάσματος, γιατί συνδέονται άμεσα με τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του φύλλου κατά την ξήρανση (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:309-412).  

			Η συγκομιδή των καπνόφυλλων για τα ανατολικού τύπου καπνά γίνεται κλιμακωτά, σε διάφορες ομάδες «χέρια» (από τη βάση προς την κορυφή). Ανάλογα με τη θέση των φύλλων πάνω στο φυτό, οι χεριές περιλαμβάνουν 4-5 φύλλα που συγκομίζονται μαζί και έχουν χαρακτηριστικές ονομασίες. Οι ονομασίες αυτές από τη βάση προς στην κορυφή είναι: πρωτομάνα, δευτερομάνα, τριτομάνα, κουβαλαμάς, υποκορυφόφυλλα (ουτς-αλτί) και κορυφόφυλλα (ουτσ-ιστί). Ακολουθεί η ξήρανσή τους στον ήλιο (στις «λιάστρες») αφού προηγηθεί το λεγόμενο «αρμάθιασμα», δηλαδή το πέρασμα με μια βελόνα σε σπάγγο στο κεντρικό νεύρο των φύλλων. Για την αποξήρανση των αμερικάνικων ποικιλιών που καλλιεργούνται στη χώρα μας χρησιμοποιείται η μέθοδος ξήρανσης σε φούρνους με ρεύμα ζεστού αέρα (καπνά αεροξηραινόμενα). Εκτός από τα κύρια φύλλα του στελέχους υπάρχουν μερικές φορές και τα φύλλα της δευτερογενούς βλαστήσεως (γκιούζια ή φυλλίζια) που συνήθως αναπτύσσονται το φθινόπωρο μετά τις πρώτες βροχές στις ξηρικές καλλιέργειες. Τα φύλλα αυτά είναι χωρίς εμπορική σημασία και δεν συγκομίζονται επειδή υποβαθμίζουν την ποιότητα του καπνού. Μετά την ξήρανση ακολουθεί η χωρική επεξεργασία, με τα φύλλα να συγκεντρώνονται σε διάφορες αποθήκες και σκιερούς αποθηκευτικούς χώρους μέχρι να ρυθμιστεί κατάλληλα η υγρασία τους και στη συνέχεια συλλέγονται σε δεμάτια (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:560). 
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			Εικόνα 5.2. Φύλλα καπνού
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			Εικόνα 5.3. Ηλιοξήρανση καπνόφυλλων

			Ταξιανθία και άνθη

			Η ταξιανθία του καπνού είναι επάκρια, βοτρυώδης, με πολλούς δευτερεύοντες κλάδους μικρότερους σε μήκος από τον κεντρικό άξονα. Είναι αραιή ή πυκνότερη και περιλαμβάνει περίπου150 σωληνοειδή άνθη με ποδίσκους μήκους 5-15cm.

			Κάθε άνθος αποτελείται από συσσέπαλο κυλινδρικό έως κωδονοειδή κάλυκα μήκους 12-15 cm, με πέντε τριγωνικά, άνισα σέπαλα και συμπέταλη χοανοειδή έως σωληνοειδή στεφάνη με πέντε πέταλα (συνήθως λευκά ή ροζ). Η στεφάνη έχει μήκος 36-60 cm και είναι 3-5 φορές μακρύτερη από τον κάλυκα. Οι  πέντε στήμονες εκφύονται από τη βάση της στεφάνης, φέρουν λεπτό και μακρύ στίγμα και συνήθως οι περισσότεροι βρίσκονται στο ίδιο ύψος με το στίγμα του υπέρου. Ο ύπερος αποτελείται από την ωοθήκη, τον στύλο και το στίγμα. Ο καπνός είναι φυτό αυτογονιμοποιούμενο, όμως μπορεί να σταυρογονιμοποιηθεί με έντομα, ενώ η γύρη σπάνια μεταφέρεται με τον αέρα (Καββάδας, 1956).
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			Εικόνα 5.4. Ταξιανθία καπνού

			Καρπός και σπόρος

			Ο καρπός είναι κυλινδρική ή κωνική κάψα (δίχωρη ή τετράχωρη) και περιέχει 4.000 έως 8.000 σπόρους. Ένα καπνόφυτο παράγει μέχρι ένα εκατομμύριο σπόρους.

			Ο σπόρος του καπνού είναι πολύ μικρού μεγέθους. Το βάρος χιλίων κόκκων είναι 0,1-0,05 g, δηλ. ένα γραμμάριο περιέχει 10.000 έως 20.000 σπόρους. Το σχήμα του είναι ακανόνιστο σφαιροειδές, απιόμορφο, πολυεδρικό, απολήγει σε ένα χαρακτηριστικό ράμφος και η επιφάνειά του είναι ανώμαλη. Το χρώμα του σπόρου είναι καστανό έως σκούρο μαύρο. Ο σπόρος περικλείεται εξωτερικά από το περίβλημα και την επιδερμίδα και στο εσωτερικό το μεγαλύτερο τμήμα του καλύπτεται από το ενδοσπέρμιο, που είναι πλούσιο σε αλευρώνη και λάδι. Το έμβρυο αποτελείται από τις δύο κοτύλες και τον εμβρυακό άξονα με το επικοτύλιο, το ευδιάκριτο υποκοτύλιο και το ριζίδιο (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002: 412). 
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			Εικόνα 5.5. Καρπός και σπόρος καπνού

			5.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου ποικίλλει ανάλογα με τον τύπο, την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Στη χώρα μας, η εγκατάσταση των καπνοσπορείων αρχίζει από τον Ιανουάριο στις πρώιμες περιοχές, ενώ στις όψιμες, η ωρίμανση των φύλλων ολοκληρώνεται μέχρι και 4 μήνες μετά τη μεταφύτευση των καπνοφυταρίων, δηλαδή τον Σεπτέμβριο. Ο καπνός είναι φυτό καθορισμένης ανάπτυξης με διακριτά στάδια βλαστικής και αναπαραγωγικής ανάπτυξης.

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού του κύκλου:

			
					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης,	Σπορά – φύτρωμα,
	Ανάπτυξη ριζικού συστήματος,
	Ανάπτυξη υπέργειου τμήματος.



					Αναπαραγωγική ανάπτυξη	Έκπτυξη ταξιανθίας,
	Άνθηση,
	Γονιμοποίηση,
	Ωρίμανση,
	Γήρανση - Ξήρανση του φυτού.



			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το φύτρωμα και την εμφάνιση του νεαρού φυταρίου. Το φύτρωμα στον καπνό είναι υπέργειο, αρχικά αναπτύσσεται το ριζίδιο προς τα βαθύτερα στρώματα του εδάφους και το υποκοτύλιο προς την αντίθετη κατεύθυνση. Οι κοτυληδόνες εμφανίζονται πάνω από την επιφάνεια του εδάφους και στη συνέχεια επιμηκύνεται το επικοτύλιο. Η θερμοκρασία, η υγρασία, ο φωτισμός, η πυκνότητα και το βάθος σποράς και το μέγεθος του σπόρου επηρεάζουν το φύτρωμα. Η άριστη θερμοκρασία κυμαίνεται από 18-23 °C, σταματά σε θερμοκρασίες μικρότερες από 7 °C και μεγαλύτερες από 32°C. Το βάθος σποράς επηρεάζει την ανάδυση των νεαρών φυταρίων, η οποία παρεμποδίζεται όταν ο σπόρος τοποθετείται βαθύτερα από 5-10 mm. Ο καπνός έχει την ικανότητα να αναπτύσσεται γρήγορα, σχηματίζοντας πλούσιο ριζικό σύστημα με μεγάλο αριθμό ριζών και έντονη δράση του κορυφαίου μεριστώματος για την επιμήκυνση του στέλεχους και την ανάπτυξη των φύλλων. Η περίοδος της μέγιστης ανάπτυξης του φυτού είναι συνήθως 30-60 ημέρες μετά τη μεταφύτευση και ευνοείται σε θερμοκρασίες 25-27 °C. Το κορυφολόγημα και το βλαστολόγημα, πρακτικές που εφαρμόζονται στα καπνά αμερικανικού τύπου (Virginia και Burley), επηρεάζουν σημαντικά την ανάπτυξη του φυτού, μέσω της αύξησης του πάχους των ανώτερων φύλλων, την επέκταση του ριζικού συστήματος και  την αύξηση της περιεκτικότητας των φύλλων σε νικοτίνη, ενώ παρατηρείται αυξημένη αντοχή των φυτών σε συνθήκες ξηρασίας (Λόλας, 1996:127). 

			Η εμφάνιση της ταξιανθίας τοποθετείται χρονικά 50-60 ημέρες από τη μεταφύτευση. Η πρόωρη άνθηση είναι ανεπιθύμητο φαινόμενο γιατί τα φυτά σχηματίζουν φύλλα μικρότερα σε αριθμό και μέγεθος. Ο καπνός είναι φυτό κυρίως αυτογονιμοποιούμενο με ποσοστά σταυρογονιμοποίησης κάτω του 5%. Η γονιμοποίηση πραγματοποιείται 4 ημέρες μετά την επικονίαση και η ωρίμανση του σπόρου ολοκληρώνεται 21-24 ημέρες αργότερα. Η συγκομιδή των σπόρων γίνεται μετά τη φυσιολογική ωρίμανση, όταν οι σπόροι έχουν χάσει την περισσότερη υγρασία (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013: 161-316).

			5.5 Καπνοσπορεία

			Ένα κρίσιμο σημείο για την καπνοκαλλιέργεια αποτελεί η δημιουργία των σπορείων για την προετοιμασία των καπνοφυταρίων που θα μεταφυτευτούν στο χωράφι. Όπως προαναφέρθηκε, ο σπόρος του καπνού είναι πολύ μικρού μεγέθους και γι’ αυτό αναμιγνύεται με άμμο για την ομοιόμορφη διασπορά του στα σπορεία (σπορά «πεταχτά» με το χέρι). Το έδαφος του καπνοσπορείου πρέπει να είναι ελαφρύ, γόνιμο, με καλή αποστράγγιση και οπωσδήποτε μακριά απο καλλιέργειες σολανωδών (πατάτας, τομάτας, μελιτζάνας κ.ά.), ώστε να αποφευχθούν οι σοβαρές για τον καπνό ιώσεις. Για την προετοιμασία των κοινών καπνοσπορείων απαιτείται φρεζάρισμα για τον λεπτοτεμαχισμό του εδάφους και διαμόρφωσή του σε λωρίδες (πρασιές) πλάτους συνήθως ενός μέτρου, μήκους 5-10 m και ύψους 15-20 cm από την επιφάνεια του εδάφους, που χωρίζονται από διαδρόμους πλάτους 50 cm για τη διευκόλυνση των καλλιεργητικών εργασιών. Ακολουθεί η ισοπέδωση και ο περαιτέρω ψιλοχωματισμός της επιφάνειας του καπνοσπορείου και η  απολύμανση με τα κατάλληλα σκευάσματα για την αποφυγή μυκητολογικών και άλλων προσβολών στα νεαρά καπνόφυτα. Επιπλέον, αν υπάρχει χρόνος, καλό είναι πριν τη σπορά να προηγηθεί καλό πότισμα και καταστροφή-σκάλισμα των φυτρωμένων ζιζανίων ώστε να αποδυναμωθεί η λεγόμενη τράπεζα σπόρων τους στο έδαφος. Η σπορά γίνεται τους μήνες Φεβρουάριο-Μάρτιο με 0,5 έως 0,8 g σπόρου/m2 σπορείου για τα καπνά ανατολικού τύπου. Για τις αμερικάνικου τύπου ποικιλίες χρησιμοποιείται λιγότερη από τη μισή της προαναφερόμενης ποσότητας. Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται στην ποσότητα του σπόρου καθώς μεγάλη πυκνότητα μπορεί να οδηγήσει σε αδύναμα φυτά, τήξεις σπορείων και φτωχό ριζικό σύστημα, ενώ μικρή πυκνότητα μπορεί να οδηγήσει σε κοντά φυτά που συνήθως χαρακτηριζονται και από πρώιμη άνθηση. Μετά τη σπορά ο σπόρος σκεπάζεται με λεπτό στρώμα χωνεμένης και απολυμασμένης κοπριάς, ενώ προσθήκη κοπριάς συνιστάται και λίγο πριν από τη μεταφύτευση των καπνόφυτων, με σκοπό τη δημιουργία περισσότερων ριζών (καπάκι). Οι παραγωγοί πρέπει να χρησιμοποιούν σπόρο γενετικά καθαρό, καλά ανεπτυγμένο, ώριμο, ακέραιο και υψηλής βλαστικής ικανότητας. Τα καπνοσπορεία απαιτούν συχνό πότισμα και επαρκή αερισμό, ενώ όταν τα φυτάρια είναι έτοιμα για μεταφύτευση (2-3 μήνες μετά τη σπορά) το πότισμα διακόπτεται για λίγες μέρες έτσι ώστε τα φυτά να σκληραγωγηθούν. Αξίζει να σημειωθεί ότι για τον καπνό υπάρχει και η δυνατότητα παραγωγής σποροφύτων μέσω της υδροπονίας, με τη μέθοδο της επίπλευσης (float system).

			Για την προετοιμασία του χωραφιού συνιστάται αρχικά ένα όργωμα και ένα πέρασμα με καλλιεργητή (επιφανειακή εδαφοκατεργασία) για την προετοιμασία της σποροκλίνης αμέσως πριν από τη μεταφύτευση. Σε γενικές γραμμές, φυτάρια υγιή, σκληραγωγημένα, με ύψος 14-20 cm, 5-8 φύλλα και με καλά ανεπτυγμένο ριζικό σύστημα θεωρούνται κατάλληλα προς μεταφύτευση. Σε κάθε περίπτωση, το σπορείο παραμένει για λίγο καιρό ακόμη και δεν εγκαταλείπεται, καθώς θα χρειαστούν επιπλέον φυτά για να αναπληρώσουν τα κενά που πιθανώς θα προκύψουν σε ορισμένες θέσεις στο χωράφι (καθώς η πρώτη μεταφύτευση είναι ιδιαίτερα δύσκολο να είναι απόλυτα επιτυχημένη). Η μεταφύτευση για τις νότιες περιοχές της χώρας γίνεται Μάρτιο-Απρίλιο, ενώ για τις βόρειες περιοχές μπορεί να καθυστερήσει 1-2 μήνες. Η φύτευση των καπνόφυτων ανατολικού τύπου στον αγρό γίνεται σε γραμμές που απέχουν συνήθως 40-60 cm, ενώ επί της γραμμής τα φυτά απέχουν μεταξύ τους 10-20 cm. Για τις αμερικάνικες ποικιλίες οι αποστάσεις φύτευσης είναι πολύ μεγαλύτερες, εφόσον πρόκειται για πολύ υψηλότερα φυτά με μεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια.

			Όσον αφορά τις υπόλοιπες καλλιεργητικές απαιτήσεις, αξίζει να σημειωθεί ότι από τους διάφορους τύπους καπνού, οι ποικιλίες ανατολικού τύπου (oriental) είναι οι λιγότερο απαιτητικές σε αρδεύσεις και λιπάνσεις, ενώ αναπτύσσονται ικανοποιητικά σε ξηρά, αβαθή, χαλικώδη εδάφη, μικρής γονιμότητας σε ορεινές και ημιορεινές περιοχές. Μάλιστα, εφόσον έχουμε υγιή και εύρωστα φυτά, καθαρό χωράφι και γίνουν 1-2 σκαλίσματα τις πρώτες εβδομάδες μετά τη μεταφύτευση, υπάρχει η δυνατότητα ελαχιστοποίησης των όποιων εφαρμογών με φυτοπροστατευτικά προϊόντα (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:309-412). 
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			Κεφάλαιο 6: ΖΑΧΑΡΟΤΕΥΤΛΑ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για τα ζαχαρότευτλα

			Τα ζαχαρότευτλα ανήκουν στα βιομηχανικά φυτά. Έχουν μεγάλη οικονομική σημασία παγκοσμίως και μαζί με το ζαχαροκάλαμο αποτελούν τις μοναδικές σημαντικές πηγές βιομηχανικής παραγωγής κρυσταλλικής ζάχαρης. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Σχετικά με το φαινόμενο της εαρινοποίησης. Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με το υπέργειο τμήμα, τον σχηματισμό ρίζας, την ταξιανθία και τη διάταξη των ανθέων της οικογένειας των Χηνοποδιωδών και ιδιαίτερα του γένους Βέτα (Beta).

			6.1 Ταξινόμηση

			Το καλλιεργούμενο τεύτλο Beta vulgaris L. ανήκει στην οικογένεια των Chenopodiaceae. Πιθανή περιοχή καταγωγής του γένους Beta θεωρείται η Μ. Ασία και η περιοχή του Καυκάσου. Τα καλλιεργούμενα τεύτλα διακρίνονται σε τέσσερις ομάδες βάσει κυρίως εξωτερικών μορφολογικών χαρακτηριστικών:

			Φυλλώδη τεύτλα (Beta vulgaris sicla). Τα φύλλα και οι μίσχοι τους χρησιμοποιούνται ως λαχανικά, ωμά ή μαγειρεμένα (σέσκουλα).

			Κηπευτικά τεύτλα (Beta vulgaris cruenta). Καλλιεργούνται σαν ριζώδη λαχανικά για ανθρώπινη κατανάλωση (κοκκινογούλια ή παντζάρια). Στα κόκκινα τεύτλα παράγεται σκούρο κόκκινο χρώμα από τις ανθοκυάνες του χυμού των κυττάρων στις ρίζες και συχνά σε μέρη των φύλλων και του βλαστού.

			Κτηνοτροφικά τεύτλα (Beta vulgaris crassa). Χρησιμοποιούνται για ζωοτροφή των ενσταυλισμένων ζώων και χαρακτηρίζονται από τη διογκωμένη ρίζα. Διακρίνονται διάφοροι τύποι ανάλογα με τον τρόπο ανάπτυξης και το χρώμα.

			Ζαχαρότευτλα (Beta vulgaris saccharifera). Καλλιεργούνται για την παραγωγή ζάχαρης.

			Όλες οι ομάδες έχουν διπλοειδή χρωμοσωμικό αριθμό 2n=18. Οι περισσότερες ποικιλίες ζαχαροτεύτλων στην Ευρώπη είναι υβρίδια.

			Ο βασικός χρωμοσωμικός αριθμός του ζαχαρότευτλου είναι 2n=18 (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:319-429).

			6.2. Χρήσεις

			Το ζαχαρότευτλο μαζί με το ζαχαροκάλαμο αποτελούν τις μοναδικές σπουδαίες πηγές βιομηχανικής παραγωγής κρυσταλλικής ζάχαρης.Το ζαχαρότευτλο καλλιεργείται στην εύκρατη ζώνη, ενώ το ζαχαροκάλαμο στην τροπική και υποτροπική. Το ζαχαρότευτλο καλλιεργείται κυρίως για την παραγωγή κρυσταλλικής ζάχαρης. Οικονομικής όμως σημασίας είναι και τα υποπροϊόντα, όπως κορυφές, πούλπα, μελάσα, τα οποία χρησιμοποιούνται στη διατροφή των ζώων. Η μελάσα βρίσκει σημαντικές χρήσεις και στη βιομηχανία (παραγωγή αλκοόλης, ζυμών, κιτρικού οξέος κ.ά.). Πολλές προσπάθειες έχουν γίνει τελευταία για εξεύρεση νέων χρήσεων. Πιο σημαντική είναι η παραγωγή αιθανόλης, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο ή πρώτη ύλη για τη χημική βιομηχανία. Η ζαχαρόζη μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί στη βιομηχανία παραγωγής αφρών πολυουρεθάνης, υψηλής συμπύκνωσης γλυκαντικών, βιταμινών και αντιβιοτικών. Η ασβεστοϊλύς (λάσπη φίλτρων) δεν είναι υποπροϊόν των ζαχαροτεύτλων, αλλά υπόλειμμα από την άσβεστο που χρησιμοποιείται κατά τη βιομηχανική κατεργασία των ριζών. Παράγεται σε μεγάλες ποσότητες και χρησιμοποιείται για τη βελτίωση των όξινων εδαφών (Vaughan & Geissler, 1998:180-181).
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			Εικόνα 6.1. Καλλιέργεια ζαχαροτεύτλων
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			Εικόνα 6.2. Ρίζες ζαχαρότευτλων μετά τη συγκομιδή

			6.3 Βοτανική περιγραφή

			Το ζαχαρότευτλο είναι φυτό δικότυλο, διετές που υπό κανονικές συνθήκες ολοκληρώνει τον βιολογικό του κύκλο σε δύο έτη από τη σπορά. Κατά τη διάρκεια του πρώτου έτους τα φυτά αναπτύσσουν μία ογκώδη, σαρκώδη ζαχαρούχο ρίζα και έναν πολύ μικρό βλαστό με φύλλα που εκφύονται κατά σπειροειδή διάταξη. Το δεύτερο έτος αναπτύσεται ανθοφόρος βλαστός με άνθη και τελικά σπόρους. Προκειμένου να ανθίσουν τα φυτά είναι απαραίτητο να υποστούν εαρινοποίηση. Υπό κανονικές συνθήκες αυτή γίνεται στο τέλος του πρώτου έτους, κατά τη διάρκεια του χειμώνα. Εαρινοποίηση όμως μπορεί να συμβεί με επίδραση χαμηλών θερμοκρασιών αμέσως μετά την εγκατάσταση των νεαρών φυτών, γεγονός που έχει ως αποτέλεσμα την άνθηση το πρώτο έτος. Το φαινόμενο αυτό καλείται «πρόωρη άνθηση» (bolting) και είναι ανεπιθύμητο γιατί αναστέλλεται η ανάπτυξη των ριζών, αρχίζει η ξυλοποίησή τους και η μείωση της περιεκτικότητάς τους σε ζάχαρη (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:245-305).

			Πρώτο έτος

			Μετά το φύτωμα του σπόρου και την εμφάνιση του ριζιδίου διογκώνεται το υποκοτύλιο και αρχίζει έτσι ο σχηματισμός της ρίζας και του φυλλώματος. Τελικά, το ώριμο ζαχαρότευτλο κατά το πρώτο έτος ανάπτυξής του χωρίζεται σε τέσσερα μέρη: το ριζικό σύστημα, τη ρίζα, το υποκοτύλιο και το υπέργειο τμήμα.

			Ριζικό σύστημα

			Είναι πασσαλώδες και, όπως ήδη αναφέρθηκε, ξεκινά από το άκρο της ρίζας και διεισδύει μέσα στο έδαφος μέχρι βάθους 1,5 έως 2 m. Σε ορισμένες περιπτώσεις το ριζικό σύστημα μπορεί να διακλαδίζεται εμφανίζοντας πολυριζία, φαινόμενο ανεπιθύμητο.   

			Ρίζα

			Αναπτύσσεται μόνο μέσα στο έδαφος και καλύπτεται από αυτό. Είναι ογκώδης, σαρκώδης, με σχήμα κωνικό μήκους 20-35 cm και καταλήγει σε οξύ άκρο από το οποίο ξεκινά το κυρίως ριζικό σύστημα του φυτού. Στις δύο απέναντι πλευρές η ρίζα είναι πεπλατυσμένη, φέρει αυλακώσεις κατά μήκος των οποίων υπάρχουν ριζίδια. Οι αυλακώσεις αυτές δεν πρέπει να είναι βαθιές, γιατί συγκρατούν χώμα κατά την εξαγωγή των ριζών από το έδαφος. Σε μία εγκάρσια τομή ρίζας διακρίνονται πυκνοί ομόκεντροι δακτύλιοι (ζώνες αύξησης) οι οποίοι αποτελούνται από παρεγχυματικό ιστό και ηθμαγγειώδεις δεσμίδες, ενώ το κέντρο της περιέχει μόνο παρεγχυματικό ιστό και έχει αστεροειδή μορφή («καρδιά» της ρίζας).

			Τον υψηλότερο ζαχαρικό τίτλο (η εκατοστιαία κατά βάρος περιεκτικότητα σε ζάχαρη) λαμβάνουν οι ρίζες το πρώτο έτος και σε ορισμένη περίοδο της ανάπτυξής τους. Η περίοδος αυτή προσδιορίζεται με συνεχείς δειγματοληψίες και αναλύσεις έτσι ώστε η εξαγωγή των ριζών να γίνει το κατάλληλο χρονικό διάστημα. Εάν το διάστημα αυτό παρέλθει αρχίζει η μείωση του ζαχαρικού τίτλου και η ξυλοποίηση της ρίζας (Παπανδρέου, 1960:226).
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			Εικόνα 6.3. Υπόγειο τμήμα ζαχαροτεύτλων

			Κορυφή (υπέργειο τμήμα)

			Αποτελείται από μικρού μήκους βλαστό από τον οποίο εκφύονται πολύ πυκνά φύλλα κατά σπειροειδή διάταξη (σχηματισμός ροζέτας). Τα φύλλα των ζαχαροτεύτλων χαρακτηρίζονται από το μεγάλο έλασμά τους, είναι σαρκώδη και κυματοειδή και έχουν μακρύ μίσχο τριγωνικής διατομής.

			Λαιμός (υποκοτύλιο)

			Είναι το τμήμα του τεύτλου μεταξύ της κορυφής και της ρίζας. Είναι μία στενή περιοχή που χαρακτηρίζεται από έλλειψη ριζιδίων. Στο σημείο του λαιμού γίνεται η κοπή των κορυφών κατά τη συγκομιδή.
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			Εικόνα 6.4. Νεαρό φυτάριο ζαχαροτεύτλων
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			Εικόνα 6.5. Υπέργειο τμήμα ζαχαροτεύτλων

			Δεύτερο έτος

			Κατά το δεύτερο έτος, και μετά την εαρινοποίηση, τα νεαρά φύλλα που αναπτύσσονται προοδευτικά γίνονται μικρότερα και αρχίζει η έκπτυξη του ανθοφόρου βλαστού, ο οποίος αναπτύσσεται ταχύτατα και διακλαδίζεται πλούσια σε δευτερεύοντες και μερικές φορές τριτεύοντες βλαστούς. Έτσι, τελικά το φυτό αποκτά θαμνώδη μορφή και ύψος που μπορεί να ξεπεράσει και το ένα μέτρο (Καββάδας, 1956).

			Ταξιανθία και άνθη

			Στα ακραία τμήματα τόσο του κυρίου όσο και των δευτερευόντων βλαστών φέρονται τα άνθη που σχηματίζουν ταξιανθία αμφίπλευρο φόβη. Τα άνθη είναι μικρά, κιτρινοπράσινα, με πέντε σέπαλα, πέντε στήμονες, μία μονόχωρη ωοθήκη και τρεις βραχείς στύλους. Τα άνθη στερούνται στεφάνης και ποδίσκου και βρίσκονται συνήθως δύο έως πέντε σε κοινή ανθοδόχη. Τα ζαχαρότευτλα είναι φυτά που σταυρογονιμοποιούνται με τη βοήθεια του ανέμου.

			Καρπός και σπόρος

			Μετά τη γονιμοποίηση και κατά το γέμισμα του σπόρου τα άνθη της ίδιας ανθοδόχης συγκολλούνται στη βάση τους και δημιουργούν έτσι το συγκάρπιο που περιέχει δύο έως πέντε σπόρους, ανάλογα με τα άνθη που έχουν συνενωθεί. Οι σπόροι είναι μικροί, λείοι και σκουρόχρωμοι. Οι σπόροι κάθε συγκαρπίου αποχωρίζονται πολύ δύσκολα. Αποτέλεσμα αυτού είναι όταν σπέρνεται το συγκάρπιο, να αναπτύσσονται πολλά νεαρά φυτά στην ίδια θέση και να πρέπει να γίνει αραίωμα με το χέρι στα πρώτα στάδια ανάπτυξης, ώστε σε κάθε θέση να μείνει ένα φυτό. Ο διαχωρισμός των σπόρων μπορεί να γίνει μηχανικά με πιθανότητα όμως τραυματισμών και μείωσης της βλαστικής τους ικανότητας. Σήμερα έχουν επικρατήσει τα γενετικά μονόσπερμα τεύτλα ως σπόρος σποράς, ενώ χρησιμοποιείται και ο κουφετοποιημένος μονόσπερμος σπόρος που καλύπτεται με στρώμα αδρανών ουσιών έτσι ώστε να είναι ομοιόμορφος και ισομεγέθης (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:319-429). 
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			Εικόνα 6.6. Ανάπτυξη ανθοφόρου βλαστού
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			Εικόνα 6.7. Συγκάρπια, γενετικά μονόσπερμοι και κουφετοποιημένοι σπόροι ζαχαροτεύτλων

			6.4 Στάδια ανάπτυξης

			Το ζαχαρότευτλο είναι φυτό διετές. Οι καλλιεργούμενες όμως ποικιλίες/υβρίδια συγκομίζονται το πρώτο έτος, όταν η ρίζα αποκτά μεγάλο μέγεθος, βάρος και έχει την υψηλότερη περιεκτικότητα σε ζάχαρα. Ο πλήρης βιολογικός κύκλος του φυτού διακρίνεται από μία περίοδο βλαστικής ανάπτυξης και στη συνέχεια μετά από εαρινοποίηση γίνεται η έκπτυξη του ανθικού στελέχους, των ανθέων και των καρπών. 

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού κύκλου:

			
					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης	Σπορά – φύτρωμα,
	Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης φύλλων,
	Ανάπτυξη ρίζας.



					Αναπαραγωγική ανάπτυξη	Εαρινοποίηση,
	Έκπτυξη ανθικού στελέχους,
	Άνθηση,
	Ωρίμανση σπόρων.



			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το υπέργειο φύτρωμα και την εμφάνιση του σποριόφυτου. Όταν ο σπόρος του ζαχαροτεύτλου βρεθεί σε ευνοϊκές συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας, από το έμβρυο εμφανίζεται το ριζίδιο και αρχίζει η αύξηση του υποκοτυλίου με τη συνακόλουθη έκπτυξη των κοτυληδόνων και ανάδυσή τους πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Στη συνέχεια αναπτύσσεται το επικοτύλιο και ακολουθεί το στάδιο ανάπτυξης του φυλλώματος που διαρκεί αρκετές εβδομάδες και με μικρότερο ρυθμό η ανάπτυξη της ρίζας. Από το στάδιο των 8-10 φύλλων και μετά, η ανάπτυξη των φύλλων και της ρίζας γίνεται συγχρόνως και προοδευτικά αυξάνεται το ποσοστό της ξηράς ουσίας της ρίζας σε σχέση με την ξηρή ουσία όλου του φυτού. Άριστη θερμοκρασία για το φύτρωμα είναι 15-25 °C και για την ανάπτυξη της ρίζας και τη συσσώρευση ζαχαρόζης 19-22 °C. Η εαρινοποίηση είναι απαραίτητη για τη συμπλήρωση του βιολογικού κύκλου του φυτού. Ο βλαστός των φυτών που δεν έχουν υποστεί εαρινοποίηση δεν επιμηκύνεται και τα φυτά παραμένουν στο στάδιο της ροζέτας. Εαρινοποίηση μπορούν να υποστούν κυρίως τα νεαρά φυτά, αλλά και οι σπόροι ορισμένων ποικιλιών. Η άριστη θερμοκρασία για την εαρινοποίηση κυμαίνεται από 3-12 °C, ενώ για την επιμήκυνση του στελέχους μετά την εαρινοποίηση απαιτείται η επίδραση μεγάλης φωτοπεριόδου. Ο ανθοφόρος βλαστός προέρχεται από την επιμήκυνση του ακραίου μεριστώματος της κορυφής και φέρει νέα φύλλα μικρότερου μεγέθους. Από τις μασχάλες των φύλλων εκφύονται δεύτερης και τρίτης τάξης ανθοφόροι κλάδοι. Καθένας από αυτούς αποτελεί μια ταξιανθία συνεχούς αύξησης πάνω στις οποίες αναπτύσσονται τα άνθη. Στην άνθηση προηγούνται τα κατώτερα άνθη της ταξιανθίας και η περίοδος της ανθοφορίας διαρκεί από 3-10 εβδομάδες ανάλογα με τις περιβαλλοντικές συνθήκες (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:245-305).  

			Κτηνοτροφικά τεύτλα

			
					Οι ρίζες των κτηνοτροφικών τεύτλων στερούνται πλαγίων αυλακώσεων και πλευρικών ριζιδίων.

					Τα κτηνοτροφικά τεύτλα αναπτύσσονται κατά τα 2/5 και πλέον εκτός εδάφους και έτσι η περιοχή του λαιμού είναι πάντα εμφανής.

					Σε εγκάρσια τομή της ρίζας παρατηρούνται λιγότεροι και αραιότεροι ομόκεντροι δακτύλιοι σε σχέση με τα ζαχαρότευτλα.

					Οι ρίζες έχουν μικρότερη περιεκτικότητα σε ζάχαρη η οποία δεν υπερβαίνει το 8% του νωπού βάρους τους.

			

			Πρέπει να τονισθεί ότι υπάρχουν ενδιάμεσες μορφές τεύτλων, μεταξύ ζαχαροτεύτλων και κτηνοτροφικών τεύτλων λόγω σταυρογονιμοποιήσεων. Τα κτηνοτροφικά τεύτλα αξιολογούνται με βάση το ποσοστό της ξηράς ουσίας των ριζών, η οποία  κυμαίνεται μεταξύ 7% και 22%. Συνήθως η υφή της σάρκας των ριζών στα κτηνοτροφικά τεύτλα είναι τρυφερή και υδαρής, ενώ στα ζαχαρότευτλα είναι σκληρή (Παπανδρέου, 1960:226).
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			Κεφάλαιο 7: ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΟΜΑΤΑ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για τη βιομηχανική τομάτα

			Η βιομηχανική τομάτα ανήκει στα βιομηχανικά φυτά και είναι φυτό μεγάλης οικονομικής σημασίας παγκοσμίως. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού.Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με το ριζικό σύστημα, το στέλεχος, τα φύλλα, τη διάταξη και τα μέρη των ανθέων της οικογένειας των Σολανωδών και ιδιαίτερα του γένους Σολανό.

			7.1 Ταξινόμηση

			Η τομάτα, της οποίας το επιστημονικό όνομα είναι Solanum lycopersicum L., ανήκει στo γένος Solanum της οικογένειας Solanaceae  (Σολανωδών). Σαν συνώνυμά της έχουν αναφερθεί και τα Lycopersicon lycopersicum (L.) H. Karst. και Lycopersicon esculentum Mill.

			Η τομάτα κατάγεται από την Κεντρική και Νότιο Αμερική και συγκεκριμένα το Μεξικό. Άμεσοι πρόγονοι της καλλιεργούμενης τομάτας είναι τα άγρια είδη Lycopersicon esculentum var. cerasiforme και Lycopersicon esculentum var. pimpinellifolium, που απαντώνται αυτοφυή στο Περού και στη Χιλή. Οι ιθαγενείς του Μεξικού που χρησιμοποιούσαν τους καρπούς του φυτού αυτού στη διατροφή τους πριν από την ανακάλυψη της Αμερικής, το ονόμασαν τομάτλ, από όπου προέρχεται η κοινή ονομασία του φυτού. Η ονομασία Λυκοπερσικόν αναφέρεται για πρώτη φορά από τον Γαληνό για κάποιο άγνωστο δηλητηριώδες φυτό της Αιγύπτου, είναι σύνθετη από το «λύκος» και «περσικό» επειδή πίστευαν ότι ο καρπός ήταν δηλητηριώδες ροδάκινο. Αυτή την ονομασία κατέγραψε και ο Λινναίος τον 18ο αιώνα όταν έδωσε το επιστημονικό όνομα στην τομάτα (Lycopersicon esculentum, δηλαδή εδώδιμο ροδάκινο του λύκου). Στην Ευρώπη μεταφέρθηκε στα μέσα του 16ου αιώνα και διαδόθηκε σαν καλλωπιστικό και φαρμακευτικό φυτό σε Πορτογαλία, Ισπανία, Ιταλία, Γαλλία Αγγλία, Βέλγιο και άλλες χώρες. Η πρώτη γραπτή περιγραφή του φυτού αναφέρεται το 1554 στην Ιταλία, όπου οι καρποί χαρακτηρίζονται ως χρυσά μήλα (pomi d’ oro), ενδεικτικό της μιας από τις δύο μορφές του φυτού με κίτρινους καρπούς. Η επιφυλακτικότητα στην κατανάλωση των καρπών της τομάτας αποδίδεται στη γνωστή περιεκτικότητα των φυτών της οικογένειας των Σολανωδών στο αλκαλοειδές σολανίνη που είναι τοξικό για τον άνθρωπο και τα ζώα. Η τομάτα περιέχει σολανίνη στα φύλλα της, όχι όμως στον καρπό. Άρχισε να καλλιεργείται σαν εδώδιμο από τον 18ο αιώνα στην Ευρώπη, ενώ στις Η.Π.Α. καλλιεργήθηκε από το 1812 στη Λουιζιάνα. Η μεγάλη επέκταση της καλλιέργειας άρχισε μετά το 1900 με τη δραστηριοποίηση των βιομηχανιών κονσερβών στην Ιταλία για την παραγωγή τοματοπολτού και άλλων προϊόντων(Gould, 1992:550). Στην Ελλάδα εισήχθηκε από τον Φραγκίσκο Μονιέ, μοναχό της μονής των Καπουτσίνων στην Αθήνα, ως κηπευτική καλλιέργεια. Για βιομηχανική πρώτη ύλη χρησιμοποιήθηκε μετά τον Β’ Παγκόσμιο Πόλεμο, αρχικά στα Δωδεκάνησα και τη Ν. Ελλάδα. Η σημαντική επέκταση της καλλιέργειας βιομηχανικής τομάτας άρχισε μετά το 1975 με τη δημιουργία σύγχρονων βιομηχανικών μονάδων μεταποίησης (Αυγουλάς & Παπαστυλιανού, 2012:23).

			Το φυτό είναι γνωστό ως tomato (Αγγλία και ΗΠΑ), tomate (Γαλλία, Ισπανία και Γερμανία) και pomodoro (Ιταλία). Ο βασικός χρωμοσωμικόςαριθμός της τομάτας είναι 2n=24.

			7.2. Χρήσεις

			Η καλλιέργεια της τομάτας είναι ευρύτατα διαδεδομένη σε παγκόσμια κλίμακα, δεύτερη σε σημασία μετά την πατάτα. Η παγκόσμια παραγωγή αλλά και η κατανάλωση της βιομηχανικής τομάτας ανέρχεται σε 37-42 εκατομύρια τόνους. Η ελληνική παραγωγή κυμαίνεται από 800 έως 1200 χιλιάδες τόνους έναντι 580-680 χιλιάδων τόνων νωπού προϊόντος. Η χώρα μας περιλαμβάνεται στις 5 χώρες παγκόσμια (Η.Π.Α., Κίνα Ιταλία, Τουρκία), που παράγουν μεταποιημένα προϊόντα βιομηχανικής τομάτας. Στην Ελλάδα, η συνολική καλλιεργούμενη έκταση με βιομηχανική τομάτα κυμαίνεται από 160-200 χιλιάδες στρέμματα και εντοπίζεται κυρίως στους νομούς Ηλείας, Βοιωτίας, Φθιώτιδας, Λάρισας, Μαγνησίας και Σερρών.

			Η βιομηχανική τομάτα καλλιεργείται για τον καρπό της που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην ανθρώπινη διατροφή ως νωπός, συμπυκνωμένος χυμός, αποφλοιωμένα τοματάκια σε κονσέρβα, ολόκληρα ή κομμένα, τοματοπολτός, φυσικός χυμός τομάτας ή αποξηραμένος καρπός ή προϊόν σε σκόνη. 

			Ο καρπός είναι πλούσιος σε νερό, ζάχαρα, ίνες, λιπαρές ουσίες, ιχνοστοιχεία και βιταμίνες. Ιδιαίτερα περιέχει ιχνοστοιχεία όπως κάλιο, φώσφορο, μαγνήσιο, ασβέστιο, σίδηρο κ.ά. και αποτελεί μια καλή πηγή βιταμινών και αντιοξειδωτικών, αφού περιέχει βιταμίνες Α, Β, Ε, C και λυκοπένιο (Αγγίδης, 1996:264).
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			Εικόνα 7.1. Καλλιέργεια τομάτας

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Τιμή ανά 100 g

						
					

					
							
							Σύσταση

						
							
							Νωπή τομάτα

						
							
							Τοματοπολτός

						
					

					
							
							Νερό (g)

						
							
							94,5

						
							
							87,88

						
					

					
							
							Πρωτεΐνες (g)

						
							
							0,88

						
							
							1,65

						
					

					
							
							Υδατάνθρακες (g)

						
							
							3,89

						
							
							8,98

						
					

					
							
							Σάκχαρα (g)

						
							
							2,63

						
							
							4,83

						
					

					
							
							Λιπαρές ουσίες (g)

						
							
							0,20

						
							
							0,21

						
					

					
							
							Ινώδεις ουσίες (g)

						
							
							1,20

						
							
							1,90

						
					

					
							
							Τέφρα (g)

						
							
							0,50

						
							
							1,28

						
					

					
							
							Ενέργεια (kcal)

						
							
							18

						
							
							38

						
					

				
			

			Πίνακας 7.1 Διατροφική σύσταση νωπής τομάτας και επεξεργασμένου τοματοπολτού απλής συμπύκνωσης

			
				
					
					
				
				
					
							
							Προϊόν

						
							
							Ορισμός

						
					

					
							
							Φυσικός χυμός τομάτας

						
							
							Ο μη συμπυκνωμένος χυμός των ώριμων καρπών της τομάτας χωρίς φλοιούς και σπέρματα.

						
					

					
							
							Ελαφρώς συμπυκνωμένος χυμός τομάτας

						
							
							Το προϊόν που παρασκευάζεται από χυμό τομάτας που έχει υποστεί ελαφρά συμπύκνωση, ώστε τα στερεά συστατικά να είναι τουλάχιστον 6%.

						
					

					
							
							Τοματοπολτός

						
							
							Το προϊόν που παρασκευάζεται με συμπύκνωση του χυμού των νωπών καρπών της τομάτας. Ανάλογα με το βαθμό της συμπύκνωσης διακρίνεται στους παρακάτω τύπους:

							α) Πελτέ τύπου Θήρας, ο οποίος πρέπει να περιέχει στερεά συστατικά από χυμό τομάτας τουλάχιστον 40%,

							β) Τοματοπολτό τριπλής συμπύκνωσης με στερεά συστατικά τουλάχιστον 36%,

							γ) Τοματοπολτό διπλής συμπύκνωσης με στερεά συστατικά τουλάχιστον 28%,

							δ) Τοματοπολτό απλής συμπύκνωσης με στερεά συστατικά τουλάχιστον 22%,

							ε) Ημισυμπυκνωμένο τοματοπολτό με στερεά συστατικά τουλάχιστον 16%. 

						
					

					
							
							Αποφλοιωμένες κονσερβοποιημένες τομάτες ολόκληρες ή σε τεμάχια

						
							
					

					
							
							Κέτσαπ

						
							
							Το προϊόν που παρασκευάζεται με ειδική επεξεργασία είτε της ακατέργαστης σάρκας της τομάτας είτε του τοματοπολτού.

							Το προϊόν Κέτσαπ τομάτα (Tomato Ketchup), μπορεί να περιέχει ξύδι, αλάτι, αρτύματα, μπαχαρικά και φυσικές γλυκαντικές ύλες.

						
					

				
			

			Πίνακας 7.2. Τα σημαντικότερα προϊόντα τομάτας και οι ορισμοί τους σύμφωνα με τον Κώδικα Τροφίμων και Ποτών

			7.3 Βοτανική περιγραφή

			Η τομάτα είναι δικότυλο, ποώδες, πολυετές φυτό, αλλά καλλιεργείται σαν ετήσιο. Αυτογονιμοποιούμενο σε υψηλό ποσοστό με την υποβοήθηση της επικονίασης από τον άνεμο ή τα έντομα.

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα της τομάτας αποτελείται από μία κεντρική, πασσαλώδη ρίζα που μπορεί να φτάσει σε βάθος 60 cm, επιμηκυνόμενη κατά 2-3 cm την ημέρα. Όταν η τομάτα μεταφυτεύεται, η κεντρική ρίζα καταστρέφεται και παράγονται δευτερεύουσες πλευρικές ρίζες ακόμη και από τον λαιμό του φυτού, γεγονός που θεωρείται πλεονέκτημα γιατί διευκολύνει την εγκατάσταση του φυτού κατά τη μεταφύτευση (Καββάδας, 1956).

			Στέλεχος

			Η τομάτα είναι φυτό ποώδες. Ο κεντρικός βλαστός φέρει φύλλα, στις μασχάλες των οποίων υπάρχουν οφθαλμοί που αναπτύσσουν πλευρικά στελέχη. Το σχήμα του βλαστού είναι κυλινδρικό και εσωτερικά είναι πλήρης. Στα πρώτα στάδια ανάπτυξης είναι τρυφερός, εύθραυστος, χυμώδης και μαλακός, αργότερα όμως γίνεται πιο σκληρός και αποκτά μηχανική αντοχή, χωρίς όμως να ξυλοποιείται. Η ανάπτυξη του βλαστού, όσον αφορά το μήκος, καθορίζεται από γενετικούς παράγοντες με αποτέλεσμα το φυτό να αυξάνεται σε ύψος με ένα ή περισσότερα στελέχη που παράγουν φύλλα σε κάθε κόμβο και καταλήγουν σε μια ακραία ταξιανθία (φυτό καθορισμένης ανάπτυξης) ή σε βλαστό (φυτό μη καθορισμένης ανάπτυξης). Το σχήμα του φυτού μπορεί να είναι θαμνώδες, κρεμοκλαδές ή νάνο (Αυγουλάς & Παπαστυλιανού, 2012:23).

			Φύλλα

			Τα φύλλα είναι εναλλασσόμενα, σύνθετα, αποτελούμενα από 7-11 μικρότερα ανισομεγέθη, ακανόνιστα, πτεροσχιδή φυλλάρια με ένα μόνο ακραίο φυλλάριο και μικρά επιφυή παράφυλλα. Ο αριθμός των φυλλαρίων και το μέγεθός τους ποικίλλει ανάλογα με την ποικιλία και τη θέση του φύλλου πάνω στον βλαστό. Η άνω επιφάνεια των φυλλαρίων έχει χρώμα λαμπερό βαθύ πράσινο και η κάτω επιφάνεια ελαιώδη ανοικτό πράσινο χρωματισμό. Τα φύλλα όπως και οι βλαστοί καλύπτονται από αδενώδεις τρίχες που εκκρίνουν μια ουσία με χαρακτηριστικό άρωμα (Αγγίδης, 1996:264). 
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			Εικόνα 7.2. Φύλλα και καρποί τομάτας

			Ταξιανθία και άνθη

			Τα άνθη της τομάτας είναι τοποθετημένα ανά 3-20 σε κυματώδεις ταξιανθίες που διακλαδίζονται συμμετρικά ή ασύμμετρα ανάλογα με την ποικιλία. Στο άκρο κάθε διακλάδωσης υπάρχει ένα άνθος που φέρει πράσινο δερματώδη κάλυκα με 5 σέπαλα, στεφάνη με 5 ή περισσότερα ενωμένα κίτρινα πέταλα και 5 ή περισσότερους στήμονες. Οι στήμονες είναι ενωμένοι στη βάση τους με τη στεφάνη και ενωμένοι κατά μήκος μεταξύ τους ώστε να σχηματίζουν κώνο γύρω από τον στύλο, που είναι συνήθως πιο βραχύς, εγκλωβισμένος από τους ανθήρες. Η ωοθήκη είναι πολύχωρη με 2-7 ή και περισσότερους χώρους και σε κάθε χώρο περιλαμβάνει πολλά ωάρια. 

			Τα άνθη της τομάτας είναι ερμαφρόδιτα και αυτογονιμοποιούνται. Η άνθηση δεν είναι σύγχρονη και γίνεται σταδιακά, εκτός ορισμένων ποικιλιών για μηχανική συγκομιδή. Η βλάστηση της γύρης είναι βραδεία και γι’ αυτό η γονιμοποίηση γίνεται περίπου 2 ημέρες μετά την επικονίαση και επηρεάζεται σημαντικά από τις καιρικές συνθήκες (Αυγουλάς & Παπαστυλιανού, 2012:23).
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			Εικόνα 7.3. Άνθη τομάτας

			Καρπός και σπόρος

			Ο καρπός είναι ράγα κόκκινου, ρόδινου ή κίτρινου χρώματος και χωρίζεται με σαρκώδη τοιχώματα σε 4-10 χώρους. Αποτελείται από τον φλοιό, τη σάρκα ή πούλπα και τους σπόρους που περιβάλλονται από μια ζελατινώδη ουσία. Η μέση σύσταση του καρπού είναι σάρκα και χυμός 96-97%, σπόροι 2-3% και φλοιός 1-2%. Το σχήμα του καρπού μπορεί να είναι σφαιρικό, επιμηκυμένο ή κυλινδρικό. Ο κόκκινος χρωματισμός του καρπού οφείλεται στο κυριότερο καροτενοειδές της τομάτας, το λυκοπένιο. Είναι ένας πολυακόρεστος υδρογονάνθρακας και μια από τις πλέον ισχυρές αντιοξειδωτικές ουσίες φυτικής προέλευσης. Η βιοσύνθεση του λυκοπενίου πραγματοποιείται μόνο στους φυτικούς ιστούς και ο άνθρωπος το λαμβάνει αποκλειστικά μέσω της τροφής και κυρίως μέσω της κατανάλωσης νωπής τομάτας και των επεξεργασμένων προϊόντων της.  

			Ο σπόρος της τομάτας είναι ωοειδής, πεπλατυσμένος με μήκος 3-5 mm και πλάτος 2-4 mm, το χρώμα του είναι καφεκίτρινο και η επιφάνειά του καλύπτεται από τριχοειδείς αποφύσεις. Εσωτερικά από το περισπέρμιο, ο σπόρος φέρει ένα κυρτό, σε σχήμα σπείρας έμβρυο που περιβάλλεται από μικρού μεγέθους ενδοσπέρμιο. Το έμβρυο αποτελείται από δύο κοτύλες και τον εμβρυακό άξονα, που φέρει στη βάση του το ριζίδιο, αντιδιαμετρικά το επικοτύλιο και στο ενδιάμεσο το υποκοτύλιο. Το βάρος χιλίων κόκκων είναι 3,2-3,4 g, δηλαδή ένα γραμμάριο περιέχει περίπου 450 σπόρους (Αγγίδης, 1996:264).
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			Εικόνα 7.4. Καρπός τομάτας

			7.4 Στάδια ανάπτυξης

			Ο βιολογικός κύκλος διαρκεί 5-7 μήνες. Το φύτρωμα των φυτών γίνεται μετά από 15 ημέρες ανάλογα με την ποικιλία/υβρίδιο και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Όταν ο σπόρος της τομάτας βρεθεί σε ευνοϊκές συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας,από το έμβρυο εμφανίζεται το ριζίδιο και αρχίζει η αύξηση του υποκοτυλίου με τη συνακόλουθη έκπτυξη των κοτυληδόνων και ανάδυσή τους πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Στη συνέχεια αναπτύσσεται το επικοτύλιο και ακολουθεί η βλαστητική ανάπτυξη, η άνθηση, η καρπόδεση και η ωρίμανση των καρπών. Το φύτρωμα ξεκινά από θερμοκρασίες 12-13 °C και επιταχύνεται σε θερμοκρασίες μεταξύ 18-26 °C. Η εποχή σποράς ξεκινά μετά τις 15 Μαρτίου και μπορεί να επεκταθεί μέχρι το τέλος Απριλίου και γίνεται με απευθείας σπορά σε απλές ή δίδυμες σειρές. Τα τελευταία χρόνια έχει επικρατήσει η μεταφύτευση έτοιμων σποροφύτων, μέθοδος που πλεονεκτεί έναντι άλλων μεθόδων γιατί με αυτή προπαρασκευάζεται καλύτερα το έδαφος, αντιμετωπίζονται αποτελεσματικότερα τα ζιζάνια, αποφεύγεται η αραίωση των φυταρίων, χρησιμοποιούνται μικρότερες ποσότητες σπόρου, επιτυγχάνεται πρώιμη και ομοιόμορφη παραγωγή και διευκολύνεται η μηχανική συγκομιδή (Αυγουλάς & Παπαστυλιανού, 2012:23). Η ανάπτυξη του φυτού ευνοείται σε θερμοκρασίες ημέρας μεταξύ 23-24 °C και νύχτας στους 14 °C. Άριστη καρπόδεση επιτυγχάνεται σε θερμοκρασίες 22-26 °C, ενώ θερμοκρασίες που υπερβαίνουν τους 30-33 °C προκαλούν ανθόρροια και έχουν αρνητική επίδραση στην ανάπτυξη των καρπών και στον σχηματισμό των χρωστικών του. Ειδικότερα ο σχηματισμός της λυκοπίνης, που είναι υπεύθυνη για τον κόκκινο χρωματισμό των καρπών, αρχίζει από τα πρώτα στάδια της ωρίμανσης και ευνοείται σε θερμοκρασίες 16-21 °C, ενώ διακόπτεται σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 30-32 °C (Αγγίδης, 1996:264).

			Η μορφή της ανάπτυξης του φυτού μπορεί να είναι ακαθόριστη, ημιακαθόριστη ή καθορισμένη (Αυγουλάς & Παπαστυλιανού, 2012:23). 

			
					Το κεντρικό στέλεχος αναπτύσσεται περισσότερο από τα δευτερεύοντα στελέχη. Το μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων υπερβαίνει κατά μέσο όρο τα 10 cm. Η ανάπτυξη διαφοροποιείται μετά από την έκπτυξη της ταξιανθίας με έναν ακραίο οφθαλμό. Το σχήμα του φυτού είναι συνήθως κρεμοκλαδές και η μορφή της ανάπτυξης ακαθόριστη.  

					Τα στελέχη παρουσιάζουν περιορισμένη ανάπτυξη, με μεσογονάτια διαστήματα μήκους περίπου 10 cm και ο ακραίος οφθαλμός άλλοτε υπάρχει και άλλοτε ελλείπει. Το σχήμα του φυτού είναι συνήθως νάνο και η μορφή της ανάπτυξης είναι ημιακαθόριστη.

					Η ανάπτυξη των στελεχών διακόπτεται από τη διαφοροποίηση των ακραίων ταξιανθιών και το μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων είναι μικρότερο από 10 cm. Το σχήμα του φυτού είναι θαμνώδες ή νάνο και η μορφή της ανάπτυξης είναι καθορισμένη. 

			

			7.5 Ποικιλίες/Υβρίδια

			Οι ποικιλίες και τα υβρίδια που καλλιεργούνται διαφέρουν στο σχήμα, το μέγεθος, το είδος της επιφάνειας και το χρώμα των καρπών, στην πρωιμότητα, στη σύγχρονη ή σταδιακή ωρίμανση των καρπών, στην αντοχή στις ασθένειες κ.ά. Μια ποικιλία τομάτας είναι κατάλληλη για βιομηχανική επεξεργασία όταν έχει υψηλή περιεκτικότητα σε ζάχαρα, χαμηλή οξύτητα, ζωηρό κόκκινο χρώμα, λεία επιφάνεια, αντέχει στη μεταφορά και τη σύνθλιψη, είναι παραγωγική και ανθεκτική στις ασθένειες (Αυγουλάς & Παπαστυλιανού, 2012:23). 

			Ειδικότερα, τα χαρακτηριστικά μιας ποικιλίας που την καθιστούν κατάλληλη για μεταποίηση είναι:

			
					Ικανότητα για σχηματισμό και ανάπτυξη καρπών σε μεγάλος εύρος διαφορετικών εδαφοκλιματικών συνθηκών έτσι ώστε να εξασφαλίζεται ικανοποιητική παραγωγή.

					Οι καρποί πρέπει να είναι συνεκτικοί και ελαστικοί, ανθεκτικοί σε μηχανικές πιέσεις κατά τη συλλογή, τη φόρτωση και τη μεταφορά.

					Συγκεντρωμένη ωρίμανση ή αυξημένη αντοχή στην υπερωρίμανση των καρπών των χαμηλότερων διακλαδώσεων του φυτού.

					Σχήμα καθορισμένο με περιορισμένη φυλλική επιφάνεια που επιτρέπει την απρόσκοπτη διέλευση των καλλιεργητικών εργαλείων μεταξύ των σειρών για την εκτέλεση των εργασιών διευκολύνει τον εντοπισμό των καρπών κατά τη συλλογή και ταυτόχρονα προστατεύει τους καρπούς στο διάστημα της ανάπτυξης και της ωρίμανσης.

					Ολοκληρωμένη ωρίμανση των καρπών έτσι ώστε να μην υπάρχουν μέρη της επιφάνειας με πράσινο χρωματισμό τα οποία επηρεάζουν αρνητικά το χρώμα και τις οργανοληπτικές ιδιότητες του τελικού προϊόντος.

					Αυξημένη αναλογία διαλυτών στερεών συστατικών στον χυμό (υψηλό Brix), αυξημένη περιεκτικότητα σε ζάχαρα, μέση ή χαμηλή οξύτητα και ζωηρό κόκκινο χρώμα καρπού.

					Ανθεκτικότητα σε ασθένειες (βερτιτσίλιο, φουζάριο, φυτόφθορα) και στους νηματώδεις.

					Υψηλές αποδόσεις.

			

			7.6 Μεταποίηση του καρπού

			Μετά τη συγκομιδή οι καρποί μεταφέρονται στο εργοστάσιο επεξεργασίας όπου γίνεται ποιοτικός έλεγχος κατά την παραλαβή με στόχο την εξέταση της υγιεινής κατάστασης των καρπών, του βαθμού ωριμότητας, του ποσοστού των ξένων υλών και του στερεού υπολείμματος (ολικά στερεά συστατικά). Στη συνέχεια οι καρποί πλένονται και ακολουθεί διαλογή με σκοπό την απομάκρυνση των ανώριμων,  σαπισμένων, προσβεβλημένων καρπών και των ξένων υλών. Ακολουθεί σύνθλιψη των καρπών σε ειδικούς σπαστήρες με οδοντωτούς κυλίνδρους και παραγωγή του τοματοχυμού μετά από θέρμανση και απομάκρυνση των σπόρων και των φλοιών με διέλευση από ειδικά κόσκινα. Οι ουσίες που βρίσκονται διαλυμένες μέσα στον χυμό δημιουργούν την ξηρή ουσία (ολικά στερεά συστατικά του χυμού). Το στερεό υπόλειμμα ελέγχεται με ειδικό όργανο, το διαθλασίμετρο, του οποίου οι τιμές κυμαίνονται από 4,5-8,5%. Ο τελικά παραγόμενος τοματοπολτός είναι το προϊόν της συμπύκνωσης του χυμού της τομάτας μετά από ελεγχόμενη εξάτμιση μέρους του περιεχόμενου νερού. Η διαδικασία της συμπύκνωσης γίνεται με θέρμανση του τοματοχυμού σε θερμοκρασία 42-62 °C σε κενό, χωρίς να αλλοιωθούν οι οργανοληπτικές του ιδιότητες. Το τελικό προϊόν της συμπύκνωσης υφίσταται παστερίωση με σκοπό την καταστροφή των επιβλαβών για την υγεία μικροοργανισμών και στη συνέχεια γίνεται η πλήρωση των δοχείων συσκευασίας (Gould, 1992:550). 
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							Ποσοστό (%) του ώριμου καρπού τομάτας

						
					

					
							
							Ολικά στερεά 
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							0,3 - 0,6

						
					

				
			

			Πίνακας7.3. Η σύνθεση των ολικών στερεών συστατικών του καρπού της τομάτας (Gould, 1992)
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			Κεφάλαιο 8: ΗΛΙΑΝΘΟΣ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για τον ηλίανθο

			Ο ηλίανθος ανήκει στα φυτά μεγάλης καλλιέργειας που παράγουν ελαιούχους σπόρους και κατατάσσεται στα αποκλειστικώς ελαιοδοτικά φυτά με ιδιαίτερο οικονομικό ενδιαφέρον παγκοσμίως. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με την ταξιανθία και τη διάταξη, δομή και λειτουργία των ανθέων της οικογένειας των Αστεροειδών ή Συνθέτων και ιδιαίτερα του γένους Ηλίανθος.

			8.1 Ταξινόμηση

			Ο ηλίανθος, του οποίου το επιστημονικό όνομα είναι Helianthus annuus L., ανήκει στo γένος Helianthus της οικογένειας Asteraceae ή Compositae (Αστεροειδών ή Συνθέτων). Σαν συνώνυμά του έχουν αναφερθεί και τα Helianthus giganteus L. και Helianthus macrocarpus DC. Η κοινή και η επιστημονική ονομασία του ηλίανθου προέρχεται από τη σύνθεση των ελληνικών λέξεων ήλιος (Helios) και άνθος (anthos). Είναι γνωστός ως sunflower (Αγγλία και ΗΠΑ), tournesol (Γαλλία), sonnenblume (Γερμανία), girasole (Ιταλία) και girasol (Ισπανία). 

			Στο γένος Helianthus περιλαμβάνονται 50 περίπου είδη, τα περισσότερα αυτοφυή της Β. και Ν. Αμερικής. Στα σημαντικότερα καλλιεργούμενα είδη περιλαμβάνονται ο ηλίανθος (Helianthus annuus L.) και ο κονδυλώδης ηλίανθος (Helianthus tuberosus L.) γνωστός και ως αγκινάρα της Ιερουσαλήμ που καλλιεργείται για τους εδώδιμους κονδύλους του, ενώ 20 περίπου είδη καλλιεργούνται ως καλλωπιστικά (Blamey et al., 1997:595-670). 

			Ο βασικός χρωμοσωμικός αριθμός του ηλίανθου είναι 2n=34 και του κονδυλώδους ηλίανθου 2n=102.

			8.2 Χρήσεις

			Ο ηλίανθος καλλιεργείται κυρίως για την παραγωγή εδώδιμου λαδιού και σπόρων. Το ηλιέλαιο, πλούσιο σε μονο- και πολυ- ακόρεστα λιπαρά οξέα, χρησιμοποιείται στη διατροφή του ανθρώπου, για τηγάνισμα και για παρασκευή μαργαρίνης, κατατασσόμενο τέταρτο σε όγκο παραγωγής μεταξύ των βρώσιμων ελαίων παγκοσμίως μετά το φοινικέλαιο, το σογιέλαιο και το κραμβέλαιο. Οι σπόροι των καλλιεργούμενων υβριδίων ηλιάνθου περιέχουν λάδι σε ποσοστά που κυμαίνονται από 45-50%, υψηλής περιεκτικότητας σε ακόρεστα λιπαρά οξέα (85-90%), ενώ τα κορεσμένα οξέα δεν υπερβαίνουν το 10-15%. Ειδικότερα καλλιεργούνται υβρίδια υψηλής ή μέσης περιεκτικότητας σε ελαϊκό οξύ (High Oleic 82%, Μid oleic ή NuSun 65%) που πλησιάζουν σε περιεκτικότητα ελαϊκού οξέος το ελαιόλαδο συγκριτικά με τα άλλα σπορέλαια, υβρίδια ηλίανθου υψηλής περιεκτικότητας σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (69% περιεκτικότητα σε λινελαϊκό οξύ) και υβρίδια με υψηλή περιεκτικότητα σε ελαϊκό και στεατικό οξύ. Στα πρώτα, το λάδι παρουσιάζει σταθερότητα, ουδέτερη γεύση και χρησιμοπιείται κυρίως για τηγάνισμα, το λάδι της δεύτερης κατηγορίας είναι περισσότερο κατάλληλο για τη μαγειρική και το λάδι της τελευταίας κατηγορίας χρησιμοποιείται στην αρτοποιία, για παρασκευή μαργαρίνης σε παγωτά και σοκολάτες. Η χαμηλή περιεκτικότητα του ηλιελαίου σε κορεσμένα λιπαρά οξέα το καθιστά ιδιαίτερα σημαντικό για καταναλωτές με ιδιαίτερες διαιτητικές απαιτήσεις ή καρδιαγγειακά προβλήματα (Weiss, 2000:364). 

			Το λάδι του ηλίανθου χρησιμοποιείται ακόμα στη σαπωνοποιία, στην παρασκευή ελαιοχρωμάτων (που δεν κιτρινίζουν με την πάροδο του χρόνου λόγω της απουσίας λινολενικού οξέος) και βερνικιών. Η πίτα που μένει μετά την αφαίρεση του λαδιού αποτελεί εξαιρετική συμπυκνωμένη ζωοτροφή με υψηλή περιεκτικότητα σε λάδι και πρωτεΐνη (35%). 

			Οι σπόροι καταναλώνονται ολόκληροι ή αλεσμένοι σε ανάμειξη με άλλα άλευρα για την παρασκευή ψωμιού, μετά από ψήσιμο και αλάτισμα (πασατέμπος) και ως πτηνοτροφή. Επιπροσθέτως, οι συμπιεσμένοι φλοιοί των σπόρων μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως καύσιμη ύλη, από τη βιομάζα (στελέχη και κεφαλές) εξάγεται πηκτίνη, ξυλοκυτταρίνη και παράγονται χαρτί πολυτελείας και κλωστικές ίνες. Ως ενεργειακό φυτό χρησιμοποιείται στην παραγωγή βιοντίζελ (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:435-461).
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			Πίνακας 8.1. Περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα των τεσσάρων κατηγοριών των καλλιεργούμενων υβριδίων ηλιάνθου και του ελαιολάδου (Πηγή: National Sunflower Association 2010)

			8.3 Βοτανική περιγραφή

			Ο καλλιεργούμενος ηλίανθος είναι δικότυλο, ετήσιο φυτό, σταυρογονιμοποιούμενο και εντομόφιλο.

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα του ηλίανθου είναι πασσαλώδες, βαθύ με δευτερεύουσες ρίζες που αρχικά παρουσιάζουν οριζόντια και στη συνέχεια κατακόρυφη ανάπτυξη. Στα πρώτα στάδια αναπτύσσονται πολυάριθμες πλευρικές δευτερεύουσες ρίζες εκτεινόμενες σε ακτίνα 1,5 m γύρω από την κεντρική ρίζα. Ο μεγαλύτερος όγκος του ριζικού συστήματος κατανέμεται στα πρώτα 60 cm του εδάφους. Το βάθος του συνήθως φθάνει έως και 3 m και σε μερικές περιπτώσεις ξεπερνά το μήκος του υπέργειου τμήματος. Αδυναμία του ριζικού συστήματος θεωρείται η μικρή διεισδυτικότητα που παρουσιάζει σε σκληρά συνεκτικά εδάφη (Καββάδας, 1956). 

			Βλαστός

			Ο βλαστός έχει όρθια ανάπτυξη, είναι κυλινδρικός, γεμάτος με εντεριώνη, με ύψος που κυμαίνεται από 0,5 cm έως 4 m και διάμετρο από 1 έως 5 cm. Στις  καλλιεργούμενες ποικιλίες, το ύψος του στελέχους είναι 1,60-1,80 m και η διάμετρος 2,5-3,0 cm, ενώ έχουν δημιουργηθεί και ποικιλίες με ύψος στελέχους 1,0-1,5 m, που διευκολύνουν τη μηχανική συγκομιδή. Το στέλεχος, τα φύλλα, αλλά και τα περισσότερα τμήματα του φυτού καλύπτονται συνήθως από τρίχες. Υπάρχουν ποικιλίες με πολλές και μεγάλες τρίχες και ποικιλίες στις οποίες οι τρίχες απουσιάζουν εντελώς. Οι βελτιωμένες καλλιεργούμενες ποικιλίες είναι μονοστέλεχες. Η ανάπτυξη δευτερευόντων διακλαδώσεων είναι ανεπιθύμητη επειδή σχηματίζουν μικρότερες ταξιανθίες με λιγότερους καρπούς, μειωμένου βάρους και ανομοιόμορφης ωρίμανσης. Αντίθετα τα άγρια είδη, οι διακοσμητικές ποικιλίες και οι καθαρές σειρές που χρησιμοποιούνται ως επικονιαστές σε βελτιωτικά προγράμματα, έχουν πολλές διακλαδώσεις με αντίστοιχες πολυάριθμες ταξιανθίες. Στα πρώτα στάδια ανάπτυξης ο βλάστος είναι ευθύς, ενώ αργότερα το ανώτερο άκρο του κάμπτεται καθορίζοντας και τη γωνία κλίσης της ταξιανθίας. Το χαρακτηριστικό αυτό διευκολύνει την αποξήρανση των σπόρων και δυσκολεύει την απόσπαση των καρπών της ταξιανθίας από τα πουλιά μειώνοντας τις απώλειες (Ξανθόπουλος, 1993:261). 
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			Εικόνα 8.1. Καλλιέργεια ηλίανθου

			Φύλλα

			Τα φύλλα παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές σε σχήμα, μέγεθος, χρώμα, στην ύπαρξη τριχών και σε μορφολογικά χαρακτηριστικά του μίσχου. Τα πρώτα ζεύγη φύλλων εκφύονται αντίθετα και τα υπόλοιπα σε σπειροειδή φυλλοταξία. Ο αριθμός των φύλλων ποικίλλει ανάλογα με την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες και κυμαίνεται από 10-75, με μέσο όρο 20-40. Το μέγεθος των φύλλων διαφέρει ανάλογα με το ύψος έκφυσής τους στον βλαστό με τα μεγαλύτερα φύλλα να βρίσκονται στο κεντρικό τμήμα του φυτού. Το μήκος του ελάσματος κυμαίνεται από 10 έως 40 cm και το σχήμα είναι ωοειδές με οδοντωτή περιφέρεια, οξύληκτο άκρο και τρεις ευκρινείς νευρώσεις. Ο μίσχος είναι μακρύς, αυλακωτός και παρουσιάζει διαφορές σε μήκος και σχήμα μεταξύ των φύλλων του φυτού. Εκτός από τα κανονικά φύλλα ο ηλίανθος φέρει και βράκτια φύλλα που διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, στα βράκτια φύλλα της βάσης της ταξιανθίας και στα βράκτια φύλλα που περιβάλλουν κάθε άνθος (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:199-213).
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			Εικόνα 8.2. Φυτά ηλιάνθου. Βλαστός, φύλλα

			Ταξιανθία και άνθη

			Η ταξιανθία του ηλίανθου, που σχηματίζεται επάκρια στο φυτό, είναι κεφάλιο (κεφαλή) σε σχήμα δίσκου, διαφορετικών τύπων κυρτή, κοίλη, επίπεδη ή σιγμοειδής, με διάμετρο από 6 έως 75 cm. Εξωτερικά φέρει οξύληκτα βράκτια, χνουδωτά στην εξωτερική επιφάνεια και διατεταγμένα σε τρεις συνήθως επάλληλες σειρές. Τα άνθη της κεφαλής διακρίνονται σε δύο κατηγορίες. Τα περιφερειακά ή γλωσσοειδή άνθη σχηματίζονται περιμετρικά του δίσκου, είναι άγονα χωρίς στήμονες με εκφυλισμένο στύλο και στίγμα. Η στεφάνη τους αποτελείται από πέντε ενωμένα σε μορφή λωρίδας κίτρινα πέταλα ιδιαίτερα ελκυστικά στα έντομα. Τα εσωτερικά σωληνοειδή άνθη είναι γόνιμα, επίγυνα και διατάσσονται σε ομόκεντρα τόξα από τα άκρα προς το κέντρο του δίσκου. Κάθε γόνιμο άνθος περιβάλλεται από ένα οξύληκτο βράκτιο και αποτελείται από τον κάλυκα με δύο μικρά σέπαλα και τη σωληνωτή συμπέταλη στεφάνη που καταλήγει σε πέντε συνήθως δόντια. Οι πέντε στήμονες ενώνονται στην κορυφή σχηματίζοντας σωλήνα που προβάλλει εσωτερικά του σωλήνα των πετάλων της στεφάνης. Ο ύπερος αποτελείται από την ωοθήκη που βρίσκεται στη βάση της στεφάνης και τον στύλο που περιβάλλεται από το σωλήνα των στημόνων και το άκρο του καταλήγει σε δισχιδές στίγμα (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:435-461).
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			Εικόνα 8.3. Ταξιανθία (κεφαλή) ηλιάνθου. Αρχή άνθησης
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			Εικόνα 8.4. Κεφαλή ηλιάνθου, περιφερειακά γλωσσοειδή και εσωτερικά σωληνοειδή άνθη
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			Εικόνα 8.5. Άνθηση σωληνοειδών ανθέων
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			Εικόνα 8.6. Άγονο γλωσσοειδές άνθος
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			Εικόνα 8.7. Γόνιμο σωληνοειδές άνθος. Διακρίνεται το βράκτιο φύλλο, η συμπέταλη στεφάνη, οι στήμονες, η ωοθήκη και το δισχιδές στίγμα

			Καρπός και σπόρος

			Ο καρπός είναι αχαίνιο, περιβάλλεται εξωτερικά από το περικάρπιο ή φλοιό και στο εσωτερικό βρίσκεται ο σπόρος που αποτελείται από το περισπέρμιο και το έμβρυο με τις δύο κοτύλες και τον εμβρυακό άξονα. Οι καρποί με βάρος 1000 σπόρων από 40 έως 100 g, παρουσιάζουν διάφορο σχήμα, χρώμα και  μέγεθος. Γενικά το σχήμα του σπόρου είναι επίμηκες, ρομβοειδές ή ωοειδές και το χρώμα μαύρο έως γκρίζο ή λευκό και συχνά φέρει ραβδώσεις ανοιχτότερου χρώματος. Το μέγεθος των σπόρων, το βάρος και η ελαιοπεριεκτικότητά τους μειώνονται από την περιφέρεια προς το κέντρο της κεφαλής (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:199-213). 
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			Εικόνα 8.8. Γονιμοποίηση ανθέων από έντομα

			[image: Macintosh HD:Users:elitsio:Dropbox:Alex-Elias:PAPASTYLIANOU:images:image8.9.jpg]

			Εικόνα 8.9. Κεφαλή στο στάδιο της ολοκήρωσης της άνθησης
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			Εικόνα 8.10. Καρποί ηλιάνθου (αχαίνια)
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			Εικόνα 8.11. Επίγειο φύτρωμα, νεαρά φυτάρια

			8.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 100-170 ημέρες ανάλογα με την ποικιλία/υβρίδιο, τις περιβαλλοντικές συνθήκες και τη χρήση του συγκομιζόμενου προϊόντος. Αναγνωρίζονται πέντε φαινολογικά στάδια ανάπτυξης:

			
					Σπορά – φύτρωμα,

					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης φύλλων,

					Εμφάνιση ανθικής καταβολής, 

					Άνθηση,

					Ωρίμανση.

			

			Ο ηλίανθος παρουσιάζει υπέργειο φύτρωμα. Αρχικά από το έμβρυο εμφανίζεται το ριζίδιο και αρχίζει η αύξηση του υποκοτυλίου με τη συνακόλουθη έκπτυξη των κοτυληδόνων και ανάδυσή τους πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Στη συνέχεια αναπτύσσεται το επικοτύλιο και ακολουθεί το στάδιο ανάπτυξης του υπέργειου τμήματος του φυτού. Η θερμοκρασία είναι ο σπουδαιότερος παράγοντας που επηρεάζει το φύτρωμα σε εδάφη με επαρκή υγρασία και αερισμό. Η βλάστηση των σπόρων ευνοείται σε θερμοκρασία μεταξύ 8-10 °C και μέγιστη τους 15 °C, στοιχεία που επιτρέπουν την πρώιμη σπορά. Μετά το φύτρωμα ακολουθεί το βλαστικό στάδιο ανάπτυξης και η ανθική καταβολή εμφανίζεται πριν το φυτό αποκτήσει το τελικό του ύψος. Με την ολοκλήρωση της ανάπτυξης της ταξιανθίας, εμφανίζονται αρχικά τα περιφερειακά άγονα άνθη και στη συνέχεια τα γόνιμα άνθη που σταδιακά ανοίγουν και γονιμοποιούνται. Η ολοκλήρωση της άνθησης χρονικά συμπίπτει με τη μάρανση των περιφερειακών ανθέων. Το φυτό εισέρχεται στο στάδιο της ωρίμανσης όταν η βάση της κεφαλής κιτρινίζει και το ποσοστό υγρασίας των σπόρων είναι περίπου 40%. Στη συνέχεια, τα βράκτια φύλλα αποκτούν καστανό χρώμα και η υγρασία των σπόρων μειώνεται στο 30%.

			Χαρακτηριστικό γνώρισμα του ηλιάνθου είναι ο ηλιοτροπισμός που εκδηλώνεται στα φύλλα και στις νεαρές ταξιανθίες του που ακολουθούν καθημερινά την πορεία του ήλιου από την ανατολή έως τη δύση. Στη διάρκεια της νύχτας επανέρχονται στην αρχική τους θέση. Το φαινόμενο σταματά μετά την ολοκλήρωση της άνθησης και την έκπτυξη όλων των περιφερειακών ανθέων, οπότε οι ταξιανθίες μένουν στραμμένες ανατολικά ή βορειοανατολικά στο Βόρειο ημισφαίριο και νοτιοανατολικά όταν καλλιεργείται στο Νότιο ημισφαίριο και δεν παρατηρείται σε συννεφιασμένες ημέρες ή σε τεχνητές συνθήκες φωτισμού. Ο ηλιοτροπισμός αποτελεί χαρακτηριστική κίνηση του φυτού για καλύτερη έκθεση των φύλλων του προς τον ήλιο, έτσι ώστε να έχει τη δυνατότητα να φωτοσυνθέτει περισσότερο, με αποτέλεσμα την αύξηση της φωτοσύνθεσης κατά 10-30% ανάλογα με την κατανομή των φύλλων (Ξανθόπουλος, 1993:261).      
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			Κεφάλαιο 9: ΕΛΑΙΟΚΡΑΜΒΗ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για την ελαιοκράμβη

			Η ελαιοκράμβη ανήκει στα φυτά μεγάλης καλλιέργειας που παράγουν ελαιούχους σπόρους και κατατάσσεται στις αποκλειστικώς ελαιοδοτικές καλλιέργειες. Είναι φυτό μεγάλης οικονομικής σημασίας παγκοσμίως και μια νέα καλλιέργεια για τη χώρα μας. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με τον σχηματισμό ροζέτας, την ταξιανθία και τη διάταξη των ανθέων της οικογένειας των Βρασσικιδών ή Σταυρανθών και ιδιαίτερα του γένους Βρασσική.

			9.1 Ταξινόμηση

			Η ελαιοκράμβη, ανήκει στo γένος Brassica της οικογένειας Brassicaceae ή Cruciferae (Βρασσικιδών ή Σταυρανθών). Το γένος αυτό περιλαμβάνει σημαντικά λαχανοκομικά (Brassica oleracea-λάχανο, μπρόκολο, κουνουπίδι), κτηνοτροφικά (Brassica rapa - γογγύλι, ρέβα) και ελαιοδοτικά (Brassica napus, B. carinata, B. juncea, B. nigra) φυτά. Το είδος Brassica napus χωρίζεται σε τρεις ομάδες που περιλαμβάνουν υποείδη διαφορετικής χρησιμότητας.

			
					Ομάδα Oleifera: Brassica napus subsp. napus ή Brassica napus subsp. oleifera, ελαιοκράμβη για την εξαγωγή λαδιού. 

					Ομάδα Napobrassica: Brassica napus subsp. rapifera, σουηδικό γογγύλι ή rutabaga με σαρκώδη εδώδιμη ρίζα.

					Ομάδα Pabularia: Brassica napus subsp. pabularia, σιβηρική λαχανίδα με εδώδιμα φύλλα.

			

			Η ελαιοκράμβη, γνωστή ως rape, rapeseed, canola  (Αγγλία, ΗΠΑ, Καναδάς), colza (Γαλλία, Ιταλία, Ισπανία), raps (Γερμανία), είναι φυτό μεσογειακής προέλευσης με βασικό χρωμοσωμικό αριθμό 2n=38. Παρουσιάζει παγκόσμια εξάπλωση και μεγάλη προσαρμοστικότητα σε ευρύ φάσμα κλιματολογικών συνθηκών. Με βάση τις ανάγκες σε εαρινοποίηση, οι ποικιλίες της ελαιοκράμβης διακρίνονται σε χειμερινής σποράς για καλλιέργεια στην Κ. και Ν. Ευρώπη και εαρινής σποράς για τη Β. Ευρώπη (Weiss, 2000:364).

			9.2 Χρήσεις

			Η ελαιοκράμβη, λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε λάδι εξαιρετικής ποιότητας, αποτελεί μια σημαντική πηγή εδώδιμου λαδιού.Το κραμβέλαιο χρησιμοποιείται ως βρώσιμο και για την παρασκευή μαργαρίνης, για διάφορες βιομηχανικές χρήσεις όπως σαπουνιών, χρωμάτων, πολυμερών, λιπαντικών, ως συστατικό μείγματος σε ορυκτά έλαια και για την παραγωγή βιοντίζελ. Οι σπόροι των καλλιεργούμενων ποικιλιών και υβριδίων ελαιοκράμβης περιέχουν λάδι σε ποσοστά που κυμαίνονται από 40-45%, υψηλής περιεκτικότητας σε ακόρεστα λιπαρά οξέα (85-90%), ενώ η συνολική περιεκτικότητα σε κορεσμένα οξέα δεν υπερβαίνει το 6%. Ειδικότερα, καλλιεργούνται ποικιλίες και υβρίδια τύπου «canola» (CANadian Oil Low Acid) ή «τύπου 00», χαμηλής περιεκτικότητας σε ερουσικό οξύ και θειογλυκοζίτες κατάλληλα ως εδώδιμα και για βιοντίζελ, ενώ ποικιλίες με υψηλή περιεκτικότητα σε ερουσικό οξύ (άνω του 45%) χρησιμοποιούνται για διάφορες βιομηχανικές χρήσεις. 

			Η πίτα που μένει μετά την αφαίρεση του λαδιού αποτελεί εξαιρετική συμπυκνωμένη ζωοτροφή για βοοειδή, πρόβατα, χοίρους και πουλερικά με υψηλή περιεκτικότητα σε λάδι και πρωτεΐνη (10-45%). Η πρωτεΐνη αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε άλλες εφαρμογές όπως βιοπλαστικά, πρωτεϊνικές επικαλύψεις ανθεκτικές σε νερό, προσκολλητικές ουσίες, χαρτί, γαλακτοματοποιητές κ.ά. 

			Η καλλιέργεια της ελαιοκράμβης μπορεί ακόμη να χρησιμοποιηθεί για βόσκηση, παραγωγή σανού και ενσιρώματος.

			Στην Ευρωπαϊκή Ένωση η ελαιοκράμβη αποτελεί την κύρια πηγή παραγωγής βιοντίζελ (απόδοση 75-120 kg βιοκαυσίμου/στρέμμα) με χαρακτηριστικά τη σταθερότητα και την καλή συμπεριφορά καύσης σε χαμηλές θερμοκρασίες (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:463-495).

			9.3 Βοτανική περιγραφή

			Η ελαιοκράμβη είναι δικότυλο, ποώδες, ετήσιο φυτό, αυτογονιμοποιούμενο κατά 60-70%. Η γύρη μπορεί να μεταφερθεί με τον άνεμο, κυρίως όμως με τα έντομα και ειδικά με τις μέλισσες. 

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα της ελαιοκράμβης είναι ισχυρό πασσαλώδες, με πολυάριθμες, μεγάλου μήκους, ινώδεις δευτερεύουσες ρίζες που αναπτύσσονται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους. Σε ξηροθερμικές συνθήκες το φυτό αναπτύσσει βαθύτερο ριζικό σύστημα (Καββάδας, 1956). 

			Βλαστός

			Ο βλαστός έχει όρθια ανάπτυξη, είναι κυλινδρικός, γεμάτος με εντεριώνη, με ύψος που κυμαίνεται από 1,5 έως 2 m. Στις καλλιεργούμενες ποικιλίες, το ύψος του στελέχους είναι 80-150 cm για τη διευκόλυνση της μηχανικής συγκομιδής. Ο κύριος βλαστός διακλαδίζεται στο ανώτερο τμήμα του σε πλάγιες δευτερεύουσες διακλαδώσεις που καταλήγουν σε ταξιανθίες. Ο αριθμός τους ποικίλλει ανάλογα με την ποικιλία, το περιβάλλον, την πυκνότητα των φυτών, καθώς επίσης και από το ύψος του κύριου στελέχους στο οποίο φέρονται (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:463-495).
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			Εικόνα 9.1. Καλλιέργεια ελαιοκράμβης

			Φύλλα

			Τα φύλλα στο πρώτο στάδιο ανάπτυξης σχηματίζουν ροζέτα, ιδιαίτερα σε φθινοπωρινή σπορά. Στη ροζέτα περιλαμβάνονται 4-10 φύλλα μικρού μεγέθους. Μετά τον λήθαργο του χειμώνα, από τη ροζέτα εκφύονται τα νέα φύλλα και το κεντρικό στέλεχος. Η διάρκεια της ροζέτας επηρεάζεται από την ποικιλία, τις κλιματικές συνθήκες και την εποχή σποράς. Τα φύλλα εκφύονται κατ’ εναλλαγή, είναι έμμισχα, σκούρα πράσινα, γλαυκά και συνήθως φέρουν εγκοπές. Τα φύλλα που βρίσκονται στο ανώτερο τμήμα του φυτού είναι απλά λογχοειδή και σχηματίζουν θύλακα γύρω από τον βλαστό. Ο αριθμός των φύλλων του κεντρικού στελέχους είναι χαρακτηριστικό της ποικιλίας, ποικίλλει όμως και με την εποχή σποράς. Ο αριθμός των φύλλων στις εαρινές ποικιλίες κυμαίνεται από 5 έως 12 και για τις φθινοπωρινές ξεπερνά συνήθως τα 40 ή και περισσότερα φύλλα (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:231-235). 
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			Εικόνα 9.2. Σχηματισμός ροζέτας φύλλων στα πρώτα στάδια ανάπτυξης
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			Εικόνα 9.3. Ανάπτυξη πρώτων πραγματικών φύλλων
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			Εικόνα 9.4. Σχηματισμός κύριου βλαστού

			Ταξιανθία και άνθη

			Η ταξιανθία της ελαιοκράμβης είναι βότρυς και εμφανίζεται στο άκρο του κεντρικού στελέχους και των πλάγιων διακλαδώσεων. Τα άνθη έχουν χρώμα ανοιχτό έως σκούρο κίτρινο και μικρό ποδίσκο. Αποτελούνται από 4 σέπαλα και 4 πέταλα με ωοειδή και πλατιά βάση και 6 στήμονες. Ο αριθμός των ανθέων σε κάθε ταξιανθία εξαρτάται από την ποικιλία, τις κλιματικές συνθήκες, την καλλιεργητική τεχνική και τον ρυθμό εμφάνισης της ταξιανθίας στο κεντρικό στέλεχος. Η άνθηση εξελίσσεται σταδιακά, ξεκινώντας από τους ανθοφόρους οφθαλμούς της βάσης προς τους κορυφαίους (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:463-495).
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			Εικόνα 9.5. Ταξιανθία κύριου στελέχους και πλευρικών διακλαδώσεων
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			Εικόνα 9.6. Εξέλιξη άνθησης από τους ανθοφόρους οφθαλμούς της βάσης προς τους κορυφαίους
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			Εικόνα 9.7. Σχηματισμός κερατίων

			Καρπός και σπόρος

			Ο καρπός είναι διαρρηκτό κέρας, επίμηκες, κυλινδρικό που καταλήγει σε λεπτό και μυτερό άκρο. Το μήκος του κυμαίνεται από 4-11 cm και το πλάτος από 1-3 cm. Κάθε φυτό φέρει περίπου 120 λοβούς, από τους οποίους οι 40-60 αναπτύσσονται στο κεντρικό στέλεχος. Η ωρίμανση είναι διαδοχική και τα κατώτερα κεράτια μπορεί να διαρραγούν πριν ωριμάσουν τα ανώτερα. Ο βαθμός ανοίγματος των κεράτων εξαρτάται από την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες στη διάρκεια της ωρίμανσης. Κάθε κεράτιο περιέχει 15-40 σπόρους μικρού μεγέθους, στρογγυλούς, με βάρος 1000 σπόρων που κυμαίνεται από 4-6 g. Η ωρίμανση των σπόρων γίνεται 30-40 μέρες μετά τη γονιμοποίηση των ανθέων. Οι σπόροι έχουν αρχικά πράσινο χρώμα και στη συνέχεια αποκτούν γυαλιστερό μαύρο χρωματισμό στην ωρίμανση, υπάρχουν όμως και ποικιλίες με κίτρινους σπόρους. Κάθε σπόρος αποτελείται από το περισπέρμιο και το έμβρυο με τις δύο κοτύλες και τον εμβρυακό άξονα που περιλαμβάνει το ριζίδιο, το υποκοτύλιο και το επικοτύλιο (Diepenbrock, 2000:35-49). 

			[image: Macintosh HD:Users:elitsio:Dropbox:Alex-Elias:PAPASTYLIANOU:images:image9.8.JPG]

			Εικόνα 9.8. Ο καρπός είναι διαρρηκτό κέρας
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			Εικόνα 9.9. Ανώριμοι σπόροι μέσα στον καρπό
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			Εικόνα 9.10. Επίγειο φύτρωμα, νεαρά φυτάρια

			9.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 200-240 ημέρες ανάλογα με την ποικιλία/υβρίδιο και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Η ελαιοκράμβη είναι φυτό συνεχούς αυξήσεως, συνεχίζοντας τη βλαστική της ανάπτυξη και όταν εισέρχεται στο στάδιο της ανθοφορίας. 

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού της κύκλου:

			
					Σπορά – φύτρωμα,

					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης φύλλων,

					Διαφοροποίηση των ανθοφόρων πλάγιων βλαστών,

					Επιμήκυνση του κεντρικού βλαστού,

					Ανάπτυξη των δευτερευόντων ανθοφόρων βλαστών,

					Εμφάνιση ταξιανθίας,

					Άνθηση,

					Ανάπτυξη κερατίων,

					Ωρίμανση,

					Γήρανση - Ξήρανση του φυτού.

			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το φύτρωμα και την εμφάνιση του σποριόφυτου που πραγματοποιείται 10-14 ημέρες μετά τη σπορά. Το φύτρωμα των σπόρων είναι υπέργειο. Αρχικά από το έμβρυο εμφανίζεται το ριζίδιο και αρχίζει η αύξηση του υποκοτυλίου με τη συνακόλουθη έκπτυξη των κοτυληδόνων και ανάδυσή τους πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Στη συνέχεια αναπτύσσεται το επικοτύλιο και ακολουθεί το στάδιο ανάπτυξης του υπέργειου τμήματος του φυτού. Το φύτρωμα των σπόρων ευνοείται σε θερμοκρασία 20 °C και επάρκεια υγρασίας, ενώ σε θερμοκρασία μικρότερη των 10 °C μειώνεται το ποσοστό των βλαστημένων σπόρων. Μετά το φύτρωμα, τα πρώτα φύλλα σχηματίζουν ροζέτα και στη συνέχεια ο κεντρικός βλαστός επιμηκύνεται και σχηματίζονται οι πλευρικές διακλαδώσεις. Η διαφοροποίηση των ανθοφόρων οφθαλμών ξεκινά με την αύξηση της φωτοπεριόδου και ακολουθεί η ανθοφορία που διαρκεί 2 έως 3 εβδομάδες και η εξέλιξη μέρους των ανθέων σε κεράτια. Η ωρίμανση των κερατίων και το γέμισμα των σπόρων ολοκληρώνεται σε 35-45 ημέρες από την έναρξη της ανθοφορίας. Στο στάδιο αυτό, η υγρασία του σπόρου είναι περίπου 40%, ενώ η ωρίμανση ολοκληρώνεται όταν το 30-40% των σπόρων στα κεράτια του κύριου βλαστού αλλάξουν χρώμα σε μαύρο. Στην ωρίμανση τα κεράτια γίνονται κιτρινωπά και στη συνέχεια αποκτούν καστανό χρωματισμό και γίνονται εύθρυπτα. Τα ώριμα κεράτια ανοίγουν εύκολα και γι’ αυτό απαιτείται προσοχή στον χρόνο και στον τρόπο συγκομιδής για την αποφυγή απωλειών από το τίναγμα των σπόρων. Ο βιολογικός κύκλος ολοκληρώνεται με την ξήρανση όλου του φυτού (Diepenbrock, 2000:35-49).
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			Κεφάλαιο 10: ΣΟΥΣΑΜΙ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για το σουσάμι

			Το σουσάμι ανήκει στα φυτά μεγάλης καλλιέργειας που παράγουν ελαιούχους σπόρους και κατατάσσεται στις αποκλειστικώς ελαιοδοτικές καλλιέργειες. Είναι το αρχαιότερο ελαιοδοτικό φυτό που καλλιέργησε ο άνθρωπος με ιδιαίτερη σημασία σε αρτοποιία, ζαχαροπλαστική και σπορελαιουργία.. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με τον πολυμορφισμό που παρατηρείται στον βλαστό, τα φύλλα, τα άνθη και τις κάψες του σουσαμιού. 

			10.1 Ταξινόμηση

			Το σουσάμι ανήκει στo γένος Sesamum της οικογένειας Pedaliaceae (Πηδαλιίδες). Στο γένος αυτό ανήκουν πολλά είδη που αυτοφύονται στην Αφρική ή στην Ινδία, περιοχές από τις οποίες κατάγεται το καλλιεργούμενο σουσάμι Sesamum indicum L. και από τις οποίες διαδόθηκε στις παραμεσόγειες χώρες. Είναι από τα αρχαιότερα ελαιοδοτικά φυτά που καλλιέργησε και χρησιμοποίησε ο άνθρωπος στη διατροφή του, ως φωτιστικό μέσο, αλλά και στην κοσμετολογία και αρωματοποιία.  

			Το σουσάμι, γνωστό ως sesame (Αγγλία), sésame (Γαλλία,), sesam (Γερμανία), έχει βασικό χρωμοσωμικό αριθμό 2n=26. Το σουσάμι έχει μεγάλο αριθμό τοπικών ποικιλιών που κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με το χρώμα των σπόρων.

			Sesamum indicum var. orientale με μαύρους σπόρους,

			Sesamum indicum var. subtentatum με λευκούς ή κόκκινους σπόρους,

			Sesamum indicum var. indicum με καστανούς σπόρους.

			Οι καλλιεργούμενες ποικιλίες παρουσιάζουν σημαντική ποικιλομορφία ως προς τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου, το ύψος των φυτών, τις δευτερεύουσες διακλαδώσεις, το χρώμα των ανθέων, των καψών και των σπόρων και το άνοιγμα των ώριμων καψών (Weiss, 2000:364). 

			10.2 Χρήσεις

			Το σουσάμι, λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε λάδι εξαιρετικής ποιότητας που ανέρχεται σε ποσοστό 45-63%, αποτελεί μια σημαντική πηγή εδώδιμου λαδιού. Το σησαμέλαιο χρησιμοποιείται ως βρώσιμο και για την παρασκευή μαργαρίνης, ενώ οι σπόροι χρησιμοποιούνται στην αρτοποιία και στη ζαχαροπλαστική σε προϊόντα όπως ο χαλβάς, το παστέλι και το ταχίνι. Το σησαμέλαιο είναι εύγευστο, εύοσμο, έχει χαμηλή περιεκτικότητα σε κεκορεσμένα λιπαρά οξέα, παρουσιάζει σταθερότητα λόγω της παρουσίας πολλών αντιοξειδωτικών ουσιών όπως η σεσαμίνη, η σεσαμολίνη και η σεσαμόλη. Έχει μεγάλη διατηρησιμότητα, δεν οξειδώνεται εύκολα και μπορεί να αναμειχθεί με άλλα σπορέλαια για να αυξήσει τη σταθερότητα και διατηρησιμότητά τους. 

			Το λάδι είναι κατάλληλο για διάφορες βιομηχανικές χρήσεις, όπως παρασκευή σαπουνιών, χρωμάτων, βερνικιών και εντομοκτόνων. Χρησιμοποιείται ακόμη στην αρωματοποιία και στην παραγωγή καλλυντικών. 

			Η πίτα που μένει μετά την αφαίρεση του λαδιού έχει υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη (40-50%) και αποτελεί εξαιρετική συμπυκνωμένη ζωοτροφή για τα πουλερικά και τις αγελάδες γαλακτοπαραγωγής (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:215-222).

			10.3 Βοτανική περιγραφή

			Το σουσάμι είναι δικότυλο, ποώδες, ετήσιο φυτό, κυρίως αυτογονιμοποιούμενο με μικρό ποσοστό σταυρογονιμοποίησης με έντομα μέχρι 10%.  

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα του σουσαμιού είναι ισχυρό πασσαλώδες, με πολυάριθμες, ινώδεις δευτερεύουσες ρίζες που αναπτύσσονται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους. Σε ξηροθερμικές συνθήκες το φυτό αναπτύσσει βαθύτερο ριζικό σύστημα (Καββάδας, 1956). 

			Βλαστός

			Το κεντρικό στέλεχος έχει όρθια ανάπτυξη, τετράγωνη διατομή, με ύψος που κυμαίνεται από 60 έως 150 cm. Ανάλογα με την ποικιλία στον βλαστό σχηματίζονται πλάγιες διακλαδώσεις. Οι πλάγιοι βλαστοί αναπτύσσονται από οφθαλμούς που βρίσκονται στο κατώτερο τμήμα του φυτού. Στην περίπτωση των πολυδιακλαδιζομένων βλαστών, από οφθαλμούς των διακλαδώσεων πρώτης τάξης εκπτύσσονται δευτερογενείς και στη συνέχεια τριτογενείς διακλαδώσεις. Η έκταση, ο τύπος των διακλαδώσεων, η απόσταση σχηματισμού της πρώτης διακλάδωσης από το έδαφος και η γωνία έκφυσης των διακλαδώσεων ως προς το στέλεχος είναι ποικιλιακά χαρακτηριστικά. Ο αριθμός των διακλαδώσεων εξαρτάται από τον γονότυπο, την πυκνότητα των φυτών, τις περιβαλλοντικές συνθήκες και την καλλιεργητική τεχνική. Τα μονοστέλεχα φυτά υπερτερούν των διακλαδιζόμενων τύπων γιατί διευκολύνουν τη μηχανική συγκομιδή. Το χρώμα των βλαστών ποικίλλει από ανοικτό πράσινο έως σκούρο πράσινο με κοκκινωπές αποχρώσεις (Weiss, 2000:364). 
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			Εικόνα 10.1. Καλλιέργεια σουσαμιού

			Φύλλα

			Τα φύλλα είναι έμμισχα, ποικιλόμορφα και διαφέρουν τόσο μεταξύ τους πάνω στο ίδιο φυτό αλλά και μεταξύ των διαφόρων ποικιλιών. Εκφύονται κατ΄εναλλαγή ή αντίθετα, είναι ακέραια ή οδοντωτά στην περιφέρεια, τριχωτά, χνουδωτά ή λεία σε διαφορετικά σχήματα και μεγέθη. Τα κατώτερα φύλλα είναι τρίλοβα ή τριμερή, ενώ τα ανώτερα πλατιά και λογχοειδή. Γενικά το μήκος του ελάσματος του φύλλου κυμαίνεται από 3 έως 17,5 cm και του μίσχου από 1 έως 5 cm. Η πυκνότητα και η τοποθέτηση των φύλλων στον βλαστό καθορίζει τον αριθμό των ανθέων που θα σχηματιστούν και κατ΄επέκταση των αριθμό των καρπών. Φυτά με κατ΄εναλλαγή φυλλοταξία σχηματίζουν συνήθως μεγαλύτερο αριθμό ανθέων (Παπαδόπουλος, 1956:24). 
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			Εικόνα 10.2. Φυτά σουσαμιού
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			Εικόνα 10.3. Φύλλα σουσαμιού

			Άνθη

			Τα άνθη κατά κανόνα είναι μονήρη και σχηματίζονται στις μασχάλες των φύλλων στους ανώτερους κόμβους του κεντρικού βλαστού και των πλάγιων διακλαδώσεων. Αναφέρονται όμως και ποικιλίες που φέρουν ομάδες ανθέων από 3-7 άνθη. Το ύψος σχηματισμού του πρώτου άνθους είναι γονοτυπικό χαρακτηριστικό και η ανθοφορία συνήθως ξεκινά από τον 4-6ο κόμβο από τη βάση του φυτού περίπου 40-50 cm από την επιφάνεια του εδάφους. Τα άνθη έχουν κωδωνοειδές σχήμα και μικρό ποδίσκο. Η στεφάνη είναι σωληνοειδής, συμπέταλη αποτελούμενη από πέντε πέταλα από τα οποία τα δύο ανώτερα είναι πιο κοντά από τα υπόλοιπα. Οι στήμονες είναι συνήθως 4 και ορισμένες φορές 5 ή 6 στα άνθη του ίδιου φυτού. Ο ύπερος αποτελείται από την ωοθήκη, έναν μακρύ στύλο και το δισχιδές στίγμα. Η ωοθήκη είναι δίχωρη έως τετράχωρη με πολλές σπερματικές βλάστες. Το χρώμα της στεφάνης ποικίλλει από λευκό, ρόδινο έως μωβ σε διάφορες αποχρώσεις. Τα άνθη εμφανίζονται 6-8 εβδομάδες μετά την ανάδυση των σποροφύτων και η ανθοφορία διαρκεί αρκετές εβδομάδες (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:215-222). 
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			Εικόνα 10.4. Ανοικτά και κλειστά άνθη σουσαμιού

			Καρπός και σπόρος

			Ο καρπός είναι διαρρηκτή κάψα, μερικώς χνουδωτή, με βαθιές αυλακώσεις κατά μήκος. Η κάψα χωρίζεται σε 2 ή 4 χώρους, με σχήμα ωοειδές, επίμηκες ή ελλειπτικό. Κάθε χώρος της κάψας χωρίζεται σε δύο θύλακες με ένα μεμβρανώδες διάφραγμα και περιέχει 15-20 σπόρους διατεταγμένους επάλληλα σε μία στήλη. Το μήκος της κάψας ποικίλλει από 2,5-7 cm και μπορεί να περιέχει συνολικά 60-80 σπόρους. Το ύψος σχηματισμού της πρώτης κάψας είναι γονοτυπικό χαρακτηριστικό και επηρεάζει τη μηχανική συγκομιδή. Οι κάψες διακρίνονται σε αδιάρρηκτες ή διαρρηκτές κατά την ωρίμανση, με τις δεύτερες να μειονεκτούν στη μηχανοσυλλογή. Στο στάδιο της ωρίμανσης, οι διαρρηκτές κάψες ανοίγουν από την κορυφή προς τη βάση και οι σπόροι διασκορπίζονται. 

			Οι σπόροι έχουν σχήμα απιοειδές, μικρό μέγεθος και το βάρος 1000 σπόρων κυμαίνεται από 2,5-3,0 g. Ο χρωματισμός των σπόρων οφείλεται στο περισπέρμιο και ποικίλλει από λευκό, κίτρινο, κοκκινωπό, καφετί μέχρι μαύρο, ανάλογα με την ποικιλία. Οι ανοιχρόχρωμοι σπόροι προτιμώνται ως βρώσιμοι, ενώ οι μαύροι σπόροι έχουν κατά κανόνα μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε λάδι. Κάθε σπόρος αποτελείται από το περισπέρμιο και το έμβρυο με τις δύο κοτύλες και τον εμβρυακό άξονα που περιλαμβάνει το ριζίδιο, το υποκοτύλιο και το επικοτύλιο (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:497-514). 
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			Εικόνα 10.5. Ο καρπός είναι διαρρηκτή κάψα δίχωρη ή τετράχωρη
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			Εικόνα 10.6. Ώριμες κάψες
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			Εικόνα 10.7. Σπόροι σουσαμιού

			10.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 85-120 ημέρες, ανάλογα με την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Το σουσάμι είναι φυτό συνεχούς αυξήσεως, ώστε συνεχίζει τη βλαστική του ανάπτυξη και όταν εισέρχεται στο στάδιο της ανθοφορίας. 

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού του κύκλου:

			
					Σπορά – φύτρωμα,

					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης φύλλων και βλαστών,

					Άνθηση,

					Ανάπτυξη καψών,

					Ωρίμανση,

					Γήρανση - Ξήρανση του φυτού.

			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το φύτρωμα και την εμφάνιση του σποριόφυτου που πραγματοποιείται 8-12 ημέρες μετά τη σπορά. Το φύτρωμα των σπόρων είναι υπέργειο. Αρχικά από το έμβρυο εμφανίζεται το ριζίδιο και αρχίζει η αύξηση του υποκοτυλίου με τη συνακόλουθη έκπτυξη των κοτυληδόνων και ανάδυσή τους πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Στη συνέχεια αναπτύσσεται το επικοτύλιο και ακολουθεί το στάδιο ανάπτυξης του υπέργειου τμήματος του φυτού. Το φύτρωμα των σπόρων ευνοείται σε θερμοκρασία 15 °C και επάρκεια υγρασίας, ενώ σε θερμοκρασία μικρότερη των 10 °C παρεμποδίζεται η βλάστηση των σπόρων και η ανάπτυξη του φυτού. Το στάδιο ανάπτυξης του φυλλώματος διαρκεί περίπου 5-6 εβδομάδες και στη συνέχεια ο κεντρικός βλαστός επιμηκύνεται και σχηματίζονται οι πλευρικές διακλαδώσεις. Η ανάπτυξη του φυτού ευνοείται σε θερμοκρασίες 25 έως 27 °C. Το βλαστικό στάδιο ολοκληρώνεται με την εμφάνιση του πρώτου πράσινου ανθοφόρου οφθαλμού. Η άνθηση ξεκινά 75-85 ημέρες από τη σπορά και διαρκεί περίπου 47 ημέρες, ενώ παράλληλα αναπτύσσονται και οι κάψες. Λόγω της συνεχούς ανάπτυξης στο φυτό οι κατώτερες κάψες μπορεί να είναι ώριμες και στο ανώτερο τμήμα του να αναπτύσσονται άνθη. Η φυσιολογική ωρίμανση παρατηρείται 80-105 ημέρες από τη σπορά. Στη διάρκεια του σταδίου αυτού τα περισσότερα φύλλα κιτρινίζουν και πέφτουν, τα στελέχη γίνονται κοκκινωπά και οι σπόροι στο 75% των καψών του κεντρικού στελέχους αλλάζουν χρωματισμό από λευκό σε κιτρινωπό. Το στάδιο της ξήρανσης παρατηρείται 105-120 ημέρες από τη σπορά. Στη διάρκεια αυτής της φάσης πραγματοποιείται η ωρίμανση όλων των σπόρων στις κάψες, που ανοίγουν στην κορυφή, για να διευκολυνθεί η απώλεια υγρασίας από τους σπόρους. Όταν η υγρασία των σπόρων μειωθεί στο 6%, τα φυτά είναι έτοιμα για συγκομιδή. Οι ώριμες κάψες ανοίγουν εύκολα και γι’ αυτό απαιτείται προσοχή στον χρόνο και στον τρόπο συγκομιδής για την αποφυγή απωλειών από το τίναγμα των σπόρων. Για τον λόγο αυτό τα φυτά συγκομίζονται νωρίτερα από το στάδιο της φυσιολογικής ωρίμανσης και αφήνονται στον αγρό για περίπου 20-30 ημέρες για να ξεραθούν (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:497-514).   
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			Κεφάλαιο 11: ΡΕΤΣΙΝΟΛΑΔΙΑ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για τη ρετσινολαδιά

			Η ρετσινολαδιά ανήκει στις ελαιούχες και ενεργειακές καλλιέργειες. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με τον σχηματισμό της ταξιανθίας και τη διάταξη των ανθέων της οικογένειας των Ευφορβιοειδών και ιδιαίτερα του γένους Ρίκινος.

			11.1 Ταξινόμηση

			Η ρετσινολαδιά ανήκει στo γένος Ricinus της οικογένειας των Euphorbiaceae (Ευφορβιοειδών). Το γένος αυτό έχει ένα μοναδικό είδος, τη ρετσινολαδιά, Ricinus communis, φυτό των θερμών εύκρατων και των τροπικών περιοχών με βασικό χρωμοσωμικό αριθμό 2n=20. Είναι γνωστή ως castor bean (Αγγλία και ΗΠΑ), ricin (Γαλλία), rizinus (Γερμανία) και ricino (Ιταλία). Είναι επίσης γνωστή με την κοινή ονομασία palma - Christi (παλάμη του Χριστού) από το σχήμα του φύλλου της. Στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές συμπεριφέρεται ως πολυετές δένδρο ή θάμνος που ζει 8 έως 12 έτη, ενώ στις εύκρατες περιοχές είναι ετήσιο φυτό (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:237-242).

			11.2 Χρήσεις

			Η ρετσινολαδιά καλλιεργείται για τους ελαιούχους σπόρους της οι οποίοι έχουν περιεκτικότητα 35-55% σε λάδι. Το ρετσινόλαδο, γνωστό και ως καστορέλαιο, έχει την υψηλότερη εκατοστιαία αναλογία τριγλυκεριδίων του ρικινελαϊκού οξέος με ιδιαίτερες φυσικές ιδιότητες που το καθιστούν σημαντικό σε πολλές εφαρμογές στη βιομηχανία, στην ιατρική, στην κοσμετολογία και ως βιοκαύσιμο. Το ρετσινόλαδο έχει σταθερότητα, αυξημένο ιξώδες, υψηλό ειδικό βάρος, χαμηλό σημείο τήξης και διαλυτότητα σε αλκοόλη, ανήκει στα μη αποξηραινόμενα λάδια με βαθμό ιωδίου 82-90 και με ειδική επεξεργασία μπορεί να μετατραπεί σε αποξηραινόμενο. Χρησιμοποιείται στη βιομηχανία ως λιπαντικό μηχανών, σε υγρά φρένων, στην παρασκευή βερνικιών, στη σαπωνοποιία, στη βιομηχανία εκρηκτικών, πλαστικών, για την παραγωγή ρητινών, απορρυπαντικών χρωμάτων κλπ. Μετά από ειδικές διεργασίες, λαμβάνονται εξειδικευμένα προϊόντα για διάφορες χρήσεις στην επεξεργασία των δερμάτων, στη βαφή υφασμάτων και στην παραγωγή ειδικών σμάλτων. Χρησιμοποιείται ακόμη στην ιατρική και στη φαρμακευτική ως μαλακτικό και καθαρτικό, για την παρασκευή καλλυντικών και στην αρωματοποιία. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή βιοντίζελ με απόδοση 90-150 kg βιοκαυσίμου/στρέμμα. Μελετάται ακόμη η χρήση του κυτταρινούχου στελέχους του φυτού για την παραγωγή μοριοσανίδων και χαρτοπολτού. 

			Οι σπόροι της ρετσινολαδιάς και ο πλακούντας (πίτα) που μένει μετά την παραλαβή του λαδιού αλλά και άλλα μέρη του φυτού όπως τα φύλλα και οι βλαστοί είναι ακατάλληλα για τη διατροφή των ζώων εξαιτίας της περιεκτικότητάς τους σε τοξικές ουσίες, κυρίως ρικίνη και ρικινίνη, που μπορεί να προκαλέσουν συμπτώματα δηλητηρίασης στον άνθρωπο ή σε ζώα. Το ρετσινόλαδο δεν περιέχει ρικίνη λόγω της χαμηλής διαλυτότητάς της στο λάδι και της απομάκρυνσης τυχόν υπολειμμάτων ρικίνης κατά τη διαδικασία εξευγενισμού του λαδιού. Τα περιβλήματα των σπόρων, η ελαιόπιτα και η βιομάζα που παραμένει στον αγρό μετά τη συγκομιδή μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως οργανικό λίπασμα (Weiss, 2000:364). 

			Στην Ελλάδα, η ρετσινολαδιά απαντάται ως διακοσμητικό φυτό σε κήπους και φυτοδοχεία λόγω του ιδιαίτερου κόκκινου - ιώδους χρωματισμού που παρουσιάζουν τα φύλλα, οι βλαστοί και οι καρποί του φυτού (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:535-560).

			11.3 Βοτανική περιγραφή

			Η ρετσινολαδιά, αν και είναι πολυετές φυτό, σε τροπικές και υποτροπικές περιοχές καλλιεργείται ως ετήσιο. Στις μεσογειακές χώρες μπορεί να γίνει πολυετές σε περιοχές με ήπιους χειμώνες, απαλλαγμένες από τον κίνδυνο των παγετών. Είναι φυτό μόνοικο, σταυρογονιμοποιούμενο. 

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα της ρετσινολαδιάς είναι πασσαλώδες, με μια ανεπτυγμένη κύρια ρίζα και πολυάριθμες, μεγάλου μήκους, πλάγιας ανάπτυξης, δευτερεύουσες ρίζες που αναπτύσσονται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους. Το ενεργό ριζόστρωμα εκτείνεται σε βάθος 2-4 m και σε ακτίνα 2 m περίπου (Καββάδας, 1956).

			Βλαστός

			Ο βλαστός έχει όρθια ανάπτυξη, είναι κυλινδρικός, γεμάτος με εντεριώνη, με ύψος που κυμαίνεται στην περίπτωση των πολυετών τύπων από 6 έως 10 m και των ετήσιων από 1 έως 4 m. Στις  καλλιεργούμενες ποικιλίες, το ύψος του στελέχους είναι 90-150 cm για τη διευκόλυνση της μηχανικής συγκομιδής. Ο κύριος βλαστός διακλαδίζεται από τη βάση και η εμφάνιση των πλάγιων βλαστών συνεχίζεται σε όλη τη διάρκεια της ανάπτυξης. Το φαινόμενο δυσκολεύει τη μηχανική συγκομιδή και γι’ αυτό προτιμώνται ποικιλίες με μονοστέλεχα φυτά για εμπορική παραγωγή. Ο βλαστός και οι πλάγιες διακλαδώσεις μπορεί να έχουν λεία επιφάνεια ή να φέρουν χνούδι και καλύπτονται από κηρώδες επίχρισμα. Οι κόμβοι του βλαστού είναι ευμεγέθεις και από κάθε έναν αναπτύσσεται ένα φύλλο. Η ταξιανθία εμφανίζεται από τον 6ο έως τον 14ο κόμβο ανάλογα με την ποικιλία (Γαλανοπούλου-Σενδουκά, 2002:237-242).
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			Εικόνα 11.1. Καλλιέργεια ρετσινολαδιάς

			Φύλλα

			Τα φύλλα, με εξαίρεση αυτά του πρώτου κόμβου που είναι αντίθετα, εκφύονται κατ’ εναλλαγή και είναι έμμισχα, μεγάλου μεγέθους (πλάτους 10-30 cm) παλαμοειδή με 5-11 βαθιά σχηματισμένες εγκολπώσεις. Μπορεί να είναι λεία ή χνουδωτά με προεξέχουσες νευρώσεις στην κάτω επιφάνεια, κηρώδη άνω επιφάνεια και περιφερειακές εγκοπές. Το χρώμα τους ποικίλλει από ανοιχτό πράσινο έως σκούρο κόκκινο ανάλογα με το ποσοστό των ανθοκυανών που περιέχουν (Weiss, 2000:364).
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			Εικόνα 11.2. Φυτό ρετσινολαδιάς
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			Εικόνα 11.3. Παλαμοειδή φύλλα ρετσινολαδιάς

			Ταξιανθία και Άνθη

			Η ταξιανθία της ρετσινολαδιάς είναι βότρυς μεγάλου μήκους μέχρι 1 m και εμφανίζεται στο άκρο του κεντρικού στελέχους και των πλάγιων διακλαδώσεων. Ο κόμβος εμφάνισης της πρώτης ταξιανθίας είναι γονοτυπικό χαρακτηριστικό. Τα άνθη χωρίζονται σε θηλυκά που βρίσκονται στην κορυφή της ταξιανθίας, αρσενικά στη βάση της και ο αριθμός τους ποικίλλει ανάλογα με το μήκος της ταξιανθίας. Οι καλλιεργούμενες ποικιλίες διαφέρουν στην αναλογία αρσενικών ανθέων που μπορεί να κυμαίνεται από 30-50% του συνόλου ή 40-60%, ενώ έχουν αναφερθεί και περιπτώσεις τέλειων ανθέων με αρσενικά και θηλυκά μέρη. Τα άνθη στερούνται πετάλων και τα μεν αρσενικά άνθη αποτελούνται από κάλυκα με 5 σέπαλα και πολλούς στήμονες που ενώνονται στη βάση τους, ενώ τα θηλυκά άνθη έχουν 3-5 σέπαλα, ωοθήκη με τρία ενωμένα καρπόφυλλα και βραχύ στύλο που χωρίζεται στο άνω άκρο του σε τρία κοκκινωπά στίγματα. Συνέπεια της τοποθέτησης των αρσενικών και των θηλυκών ανθέων στην ταξιανθία είναι η ανάγκη σταυρογονιμοποίησης με τη βοήθεια των εντόμων, κυρίως των μελισσών (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:535-560).
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			Εικόνα 11.4. Ταξιανθία ρετσινολαδιάς με θηλυκά άνθη στην κορυφή και αρσενικά άνθη στη βάση της ταξιανθίας
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			Εικόνα 11.5. Στήμονες σε αρσενικά άνθη ρετσινολαδιάς
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			Εικόνα 11.6. Θηλυκά άνθη

			Καρπός και σπόρος

			Ο καρπός είναι σφαιρική κάψα διαμέτρου περίπου 2,5 cm που καλύπτεται από μαλακά αγκάθια. Κάθε κάψα έχει τρεις χώρους με έναν σπόρο σε κάθε τμήμα. Οι κάψες στην ωρίμανση γίνονται σκληρές, εύθραυστες και εύκολα ανοίγουν με κίνδυνο τινάγματος του σπόρου. 

			Το σχήμα των σπόρων είναι ωοειδές ελαφρώς πεπλατυσμένο, με λεία, γυαλιστερή επιφάνεια και προεξέχουσα βάση. Οι σπόροι φέρουν κηλίδες διαφόρων χρωμάτων, λευκό, καφετί, μαύρο, κοκκινωπό, μοιάζουν με τσιμπούρι και το βάρος τους κυμαίνεται από 3,5-4 g. Τα μέρη του σπόρου περιλαμβάνουν το εξωτερικό περίβλημα και το έμβρυο που αποτελείται από ενδοσπέρμιο, δύο μεμβρανώδεις κοτυληδόνες και τον άξονα του εμβρύου με το ριζίδιο, το υποκοτύλιο και το επικοτύλιο (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:535-560).
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			Εικόνα 11.7. ‘Ωριμες κάψες ρετσινολαδιάς
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			Εικόνα 11.8. Σπόροι ρετσινολαδιάς
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			Εικόνα 11.9. Επίγειο φύτρωμα, νεαρό φυτάριο

			1.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 120-150 ημέρες ανάλογα με την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή καλλιέργειας. Η ρετσινολαδιά είναι φυτό συνεχούς αυξήσεως, ώστε συνεχίζει τη βλαστική του ανάπτυξη και όταν εισέρχεται στο στάδιο της ανθοφορίας. 

			Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού της κύκλου:

			
					Σπορά – φύτρωμα,

					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης φύλλων,

					Επιμήκυνση του κεντρικού βλαστού,

					Εμφάνιση ταξιανθίας,

					Άνθηση,

					Ανάπτυξη καψών,

					Ωρίμανση,

					Γήρανση - Ξήρανση του φυτού.

			

			Το πρώτο στάδιο του βιολογικού κύκλου περιλαμβάνει τη βλάστηση του σπόρου, το φύτρωμα και την εμφάνιση του σποριόφυτου που πραγματοποιείται 10-25 ημέρες μετά τη σπορά. Το φύτρωμα των σπόρων είναι υπέργειο. Αρχικά από το έμβρυο εμφανίζεται το ριζίδιο και αρχίζει η αύξηση του υποκοτυλίου με τη συνακόλουθη έκπτυξη των κοτυληδόνων και ανάδυσή τους πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Στη συνέχεια αναπτύσσεται το επικοτύλιο και ακολουθεί το στάδιο ανάπτυξης του υπέργειου τμήματος του φυτού. Το φύτρωμα των σπόρων ευνοείται σε θερμοκρασίες 18-23°C και επάρκεια υγρασίας, ενώ σε θερμοκρασίες 12-18°C το φύτρωμα καθυστερεί σημαντικά. Μετά την ανάδυση των νεαρών φυταρίων ακολουθεί το στάδιο ανάπτυξης του φυλλώματος και του κεντρικού βλαστού. Η ανάπτυξη του φυτού ευνοείται σε θερμοκρασίες 20-24 °C. Η έναρξη της άνθησης πραγματοποιείται 40-70 ημέρες από την ανάδυση των φυταρίων. Η ωρίμανση των καψών και το γέμισμα των σπόρων ολοκληρώνεται σε 45-65 ημέρες από την έναρξη της ανθοφορίας. Στο στάδιο αυτό, η υγρασία του σπόρου είναι υψηλή, ενώ η ωρίμανση ολοκληρώνεται όταν οι κάψες αποκτήσουν καστανό χρώμα και τα φύλλα έχουν πέσει από το φυτό. Οι ώριμες κάψες ανοίγουν εύκολα και γι’ αυτό απαιτείται προσοχή στον χρόνο και στον τρόπο συγκομιδής για την αποφυγή απωλειών από το τίναγμα των σπόρων (Παπακώστα-Τασοπούλου, 2013:535-560).

			Βιβλιογραφικές Αναφορές

			Γαλανοπούλου – Σενδουκά, Σ. (2002). Βιομηχανικά φυτά. Αθήνα: Εκδόσεις Σταμούλη, σελ. 237-242.

			Καββάδας, Δ. Σ., 1956. Εικονογραφημένον Βοτανικόν Φυτολογικόν Λεξικόν. Αθήναι.

			Παπακώστα-Τασοπούλου, Δ. (2013). Βιομηχανικά φυτά. Θεσσαλονίκη: Εκδόσεις Σύγχρονη Παιδεία, σελ. 535-560.

			Weiss, E. A. (2000). Oilseed Crops. Berlin: Blackwell Science, Second edition, p. 364.  

		

	
		
		

	
		
		

	
		
			Κεφάλαιο 12: ΠΑΤΑΤΑ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για την πατάτα

			Η πατάτα ανήκει στα φυτά μεγάλης καλλιέργειας και αποτελεί σημαντική καλλιέργεια για τη χώρα μας. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με τον σχηματισμό κονδύλων, την ταξιανθία και τη διάταξη των ανθέων της οικογένειας των Σολανωδών και ιδιαίτερα του γένους Σολανό.

			12.1 Ταξινόμηση

			Η πατάτα, Solanum tuberosum L., γνωστή και ως «γεώμηλο», ανήκει στο γένος Solanum της οικογένειας Solanaceae. Είναι γνωστή ως potato, Irish potato (Αγγλία και Η.Π.Α.) και pomme de terre (Γαλλία). Η γλυκοπατάτα (Ipomoea batatas  L.) ανήκει στην οικογένεια Convolvulaceae. H πατάτα κατάγεται από την Κ. και Ν. Αμερική. Στην Ελλάδα την έφερε ο Ιωάννης Καποδίστριας το 1830 και παρά τις αρχικές επιφυλάξεις, γρήγορα καθιερώθηκε η καλλιέργειά της. Σήμερα η πατάτα καλλιεργείται σε πολλές περιοχές, σχεδόν όλο τον χρόνο και ανάλογα με την εποχή συγκομιδής διακρίνεται σε:

			
					Ανοιξιάτικη Πατάτα με εποχή συγκομιδής από  τέλος Απριλίου μέχρι τέλος Ιουνίου. Καλλιεργείται στους νομούς Μεσσηνίας, Ηλείας και Αχαΐας.

					Καλοκαιρινή Πατάτα με εποχή συγκομιδής από τέλος Ιουνίου μέχρι και τον Οκτώβριο. Καλλιεργείται στους νομούς Αρκαδίας, Δράμας και Έβρου.

					Φθινοπωρινή Πατάτα με εποχή συγκομιδής από αρχές Νοεμβρίου μέχρι και τον Φεβρουάριο. Καλλιεργείται στους νομούς Ηλείας, Αχαΐας και Βοιωτίας.

			

			Η καλλιεργούμενη πατάτα είναι τετραπλοειδής με αριθμό χρωμοσωμάτων 2n=48 (Δαλιάνης, 1982:25, Vaughan & Geissler, 1998:186-187). 

			12.2. Χρήσεις

			Η πατάτα καλλιεργείται για τους εδώδιμους κονδύλους της, οι οποίοι είναι πλούσιοι σε άμυλο και αποτελούν τροφή μεγάλης θρεπτικής αξίας. Καταναλώνεται είτε νωπή είτε με τη μορφή προϊόντων που έχουν προέλθει από βιομηχανική επεξεργασία (τσίπς, σνάκς, κατεψυγμένη, προτηγανισμένη κλπ.). Στη χώρα μας, το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής προορίζεται για νωπή κατανάλωση, ενώ ένα σημαντικό μέρος αφορά και την εγχώρια παραγωγή πατατόσπορου. Μικροποσότητες χρησιμοποιούνται ως κτηνοτροφή, κυρίως οι κόνδυλοι που δεν είναι εμπορεύσιμοι, είτε γιατί έχουν πληγωθεί κατά την εξαγωγή τους είτε γιατί έχουν πολύ ακανόνιστο σχήμα. Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πρώτη ύλη για την παραγωγή αμύλου και αλκοόλης (Δαλιάνης, 1982:25).
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			Εικόνα 12.1. Καλλιέργεια πατάτας 

			[image: Macintosh HD:Users:elitsio:Dropbox:Alex-Elias:PAPASTYLIANOU:images:image12.2.jpg]

			Εικόνα 12.2. Κόνδυλοι πατάτας μετά τη συγκομιδή

			12.3 Βοτανική περιγραφή

			Η πατάτα είναι φυτό ετήσιο, ποώδες, δικότυλο, αυτογονιμοποιούμενο με μικρό ποσοστό σταυρογονιμοποίησης με τον άνεμο μέχρι 4%.  

			Ριζικό σύστημα

			Η πατάτα έχει ένα πλούσιο ριζικό σύστημα που μπορεί να φθάσει σε βάθος μέχρι και τα 2 m. Στην αρχή, οι ρίζες της πατάτας παίρνουν οριζόντια ανάπτυξη και μπορεί να επεκταθούν σε μία ακτίνα μέχρι και  60 cm γύρω από το φυτό. Στη συνέχεια, οι ρίζες στρίβουν προς τα κάτω και διεισδύουν σε βαθύτερα στρώματα. Γενικά όμως τόσο το βάθος διεισδύσεώς τους, όσο και η πλάγια επέκτασή τους επηρεάζεται σημαντικά από την υγρασία και από τη γονιμότητα του εδάφους (Καββάδας, 1956).

			Βλαστός και Φύλλα

			Ο βλαστός της πατάτας έχει όρθια ανάπτυξη, είναι διακλαδιζόμενος με διατομή γωνιώδη, ενώ το ύψος και η απόχρωση διαφοροποιούνται ανάλογα με την ποικιλία. Η πατάτα εκτός από τους υπέργειους βλαστούς φέρει και υπόγειους βλαστούς που ονομάζονται μοσχία ή στόλωνες και από τους οποίους αναπτύσσονται οι κόνδυλοι.

			Τα φύλλα είναι σύνθετα αποτελούμενα από έναν κεντρικό άξονα κατά μήκος του οποίου απαντώνται συνήθως 3 έως 5 ζεύγη έμμισχων φυλλαρίων και ο οποίος καταλήγει σε ένα επάκριο φυλλάριο. Τα φυλλάρια είναι αρκετά μεγάλα, ωοειδή και οξύληκτα. Εναλλασσόμενα με τα κύρια υπάρχουν ζεύγη από δευτερεύοντα φυλλάρια που είναι πολύ μικρότερα και επιφυή. Τα φύλλα του υπόγειου τμήματος του βλαστού είναι μικρά και λεπιοειδή. Αυτά τα φύλλα προστατεύουν και τους οφθαλμούς των κονδύλων (Δαλιάνης, 1982:25).  
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			Εικόνα 12.3. Φυτό πατάτας 
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			Εικόνα 12.4. Υπέργειο τμήμα φυτού

			Ταξιανθία και άνθη

			Τα άνθη της πατάτας φέρονται σε επάκριες ταξιανθίες και έχουν μακρείς ποδίσκους. Κάθε άνθος έχει έναν κάλυκα σωληνοειδή, που αποτελείται από πέντε σέπαλα και μία στεφάνη σωληνοειδή, συμπέταλο, αποτελούμενη από πέντε πέταλα. Κάθε άνθος έχει πέντε στήμονες οι οποίοι συμφύονται με τον σωλήνα της στεφάνης και έχουν μεγάλους ανθήρες. Ο ύπερος αποτελείται από μία δίχωρη, επιφυή ωοθήκη, έναν μακρύ στύλο και ένα στίγμα. Το χρώμα των ανθέων είναι λευκό, κίτρινο, ρόδινο, ιώδες ή πορφυρό (Vaughan & Geissler, 1998:186-187). 
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			Εικόνα 12.5. Ταξιανθία και άνθη πατάτας

			Καρπός και σπόρος

			Ο καρπός της πατάτας είναι ράγα, σχήματος στρογγυλού και διαμέτρου μέχρι 2,5 cm. Το χρώμα της ράγας είναι πράσινο, υποπράσινο ή καστανωπό και περιέχει μέχρι 300 σπόρους. Οι σπόροι είναι μικροί, κίτρινοι έως κιτρινοπράσινοι, με βάρος 1000 σπόρων 0,8 έως 0,9 g (Καββάδας, 1956).
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			Εικόνα 12.6. Ο καρπός πατάτας

			Κόνδυλοι

			Οι κόνδυλοι της πατάτας είναι βλαστικά αποθησαυριστικά όργανα που δημιουργούνται από τη διόγκωση της κορυφής των υπογείων βλαστών. Κατά τη δημιουργία του κονδύλου σταματάει η επιμήκυνση του στόλωνα και αυξάνει η άκρη του κατ’ ακτίνα. Στα φυτά που προέρχονται από κονδύλους οι στόλωνες εκφύονται από το υπόγειο μέρος του βλαστού, μεταξύ του κονδύλου και της επιφάνειας του εδάφους, από οφθαλμούς που βρίσκονται στις μασχάλες λεπιοειδών φύλλων. Οι στόλωνες αποκτούν μήκος από 2,5 έως 45 cm. Οι κόνδυλοι της πατάτας φέρουν οφθαλμούς διατεταγμένους σπειροειδώς πάνω στον κόνδυλο, οι οποίοι είναι σύνθετοι. Οι σύνθετοι αυτοί οφθαλμοί αποτελούνται από έναν κύριο και δύο τουλάχιστον δευτερεύοντες  πλευρικούς. Οι οφθαλμοί προστατεύονται από «λέπια» τα οποία είναι κατάλοιπα εκφυλισθέντων φύλλων. Ο αριθμός και το βάθος των οφθαλμών είναι χαρακτηριστικό των ποικιλιών. Οι οφθαλμοί σχηματίζονται διαδοχικά από τη βάση του κονδύλου (σημείο σύνδεσής του με τον στόλωνα) προς την κορυφή όπου βρίσκονται οι νεότεροι οφθαλμοί, οι οποίοι βλαστάνουν πρώτοι. Οι οφθαλμοί που βρίσκονται στη βάση του κονδύλου καθυστερούν να βλαστήσουν ή και δεν βλαστάνουν.

			Ανατομικά, οι κόνδυλοι παρουσιάζουν χαρακτηριστικά βλαστού. Σε εγκάρσια τομή παρατηρείται, από έξω προς τα μέσα, η φελλώδης επιδερμίδα (πάχους 6-10 κυττάρων) και ο φελλογενής ιστός, ο οποίος είναι πλούσιος σε πρωτεΐνη και φτωχός σε άμυλο και στον οποίο βρίσκονται οι χρωστικές που δίνουν το εξωτερικό χρώμα στους έγχρωμους κονδύλους (καστανό, κόκκινο, βαθύ κόκκινο κλπ.). Στη συνέχεια το κάμβιο και οι ηθμαγγειώδεις δεσμίδες και τέλος ο σπογγώδης παρεγχυματικός ιστός που αποτελεί και τη σάρκα του κονδύλου, δηλαδή το 89% του συνόλου του και ο οποίος είναι πλούσιος σε νερό και άμυλο. Τα στρώματα μέχρι το κάμβιο αποτελούν τον φλοιό της πατάτας. Οι κόνδυλοι είναι επιθυμητό να έχουν κανονικό σχήμα (ωοειδές ή σφαιρικό) και αβαθείς οφθαλμούς για να αποφεύγονται απώλειες κατά το καθάρισμα.

			Οι ποικιλίες της πατάτας κατατάσσονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες ανάλογα με το χρώμα της σάρκας των κονδύλων. Στη μία κατηγορία υπάγονται οι ποικιλίες που έχουν λευκό χρώμα και στην άλλη εκείνες που έχουν κίτρινο χρώμα. Στην Ελλάδα καλλιεργούνται τόσο λευκόσαρκες όσο και κιτρινόσαρκες ποικιλίες.

			Οι κόνδυλοι της πατάτας εάν εκτεθούν στο φως πρασινίζουν. Οι πράσινοι κόνδυλοι καθώς και οι ράγες και γενικά, όλα τα πράσινα μέρη του φυτού, περιέχουν ένα αλκαλοειδές, τη σολανίνη. Η σολανίνη περιορίζεται στην επιφάνεια των κονδύλων και κυρίως γύρω από τους οφαλμούς. Η σολανίνη προσδίδει στους κονδύλους μία πικρή γεύση. Φαινόμενα δηλητηριάσεως μπορεί να εμφανισθούν στα ζώα αν τραφούν με μεγάλες ποσότητες πρασινισμένων κονδύλων (Δαλιάνης, 1982:25).
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			Εικόνα 12.7. Στάδια σχηματισμού κονδύλου στην άκρη του στόλωνα

			1.4 Πολλαπλασιασμός

			Ο πολλαπλασιασμός της πατάτας μπορεί να γίνει είτε με σπόρους που παράγονται στις ράγες των φυτών (εγγενής) είτε με κονδύλους (αγενής).

			Ο πολλαπλασιασμός με σπόρους είναι περιορισμένης σημασίας και χρησιμοποιείται από τους γενετιστές, αποκλειστικά και μόνο, στην έρευνα της γενετικής βελτίωσης με σκοπό τη δημιουργία νέων ποικιλιών. Στα φυτά που προέρχονται από σπόρο, οι στόλωνες εκφύονται από τις μασχάλες των κοτυληδόνων, οι οποίες κατά το φύτρωμα εξέρχονται πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Οι στόλωνες είναι λεπτοί, κυλινδρικοί επιμηκύνονται και εισχωρούν μέσα στο έδαφος για να σχηματίσουν τους κονδύλους.

			Στη γεωργική πράξη ο πολλαπλασιασμός της πατάτας είναι αγενής, γίνεται δηλαδή αποκλειστικά και μόνο με κονδύλους. Έτσι, όταν λέμε πατατόσπορο, εννοούμε τους κονδύλους της πατάτας που φυτεύουμε (Δαλιάνης, 1982:25).
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			Εικόνα 12.8 Βλάστηση οφθαλμών σε πατατόσπορο 

			12.5 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 90-120 ημέρες ανάλογα με την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Αναγνωρίζονται τα παρακάτω βασικά στάδια του βιολογικού της κύκλου:

			
					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης	Ανάπτυξη φύτρων,
	Ανάπτυξη ριζικού συστήματος,
	Ανάπτυξη υπέργειου τμήματος (βλαστών και φύλλων).



					Αναπαραγωγική ανάπτυξη	Έκπτυξη ταξιανθιών,
	Άνθηση,
	Σχηματισμός στόλωνα και κονδύλου,
	Ωρίμανση.



			

			Η βλάστηση των οφθαλμών του κονδύλου της πατάτας που χρησιμεύει ως πολλαπλασιαστικό υλικό (πατατόσπορος) σηματοδοτεί την έναρξη του σταδίου της βλαστικής ανάπτυξης του φυτού σε θερμοκρασίες πάνω από 8-13 °C με άριστη θερμοκρασία μεταξύ 22-23 °C. Στη συνέχεια αναπτύσσονται οι βλαστοί και τα φύλλα που σχηματίζουν το υπέργειο τμήμα του φυτού. Οι πρώιμες ποικιλίες συνήθως έχουν καθορισμένη ανάπτυξη, ενώ οι όψιμες ποικιλίες έχουν τη δυνατότητα συνεχούς ανάπτυξης. Τα τελευταία χρόνια εφαρμόζεται σε μεγάλη κλίμακα η χρήση προβλαστημένου πατατόσπορου με αποτέλεσμα το ταχύτερο και ομοιόρφο φύτρωμα στον αγρό. Η πατάτα προσσαρμόζεται σε ποικιλία εδαφοκλιματικών συνθηκών. Η κονδυλοποίηση ξεκινά στο τέλος του βλαστικού σταδίου και ευνοείται σε θερμοκρασίες 15-22 °C. Σε υψηλότερες θερμοκρασίες (πάνω από 29 °C), ο σχηματισμός των κονδύλων επιβραδύνεται. Το γεγονός αυτό αποδίδεται στην έντονη αναπνοή του φυτού με αποτέλεσμα τα προϊόντα της αφομοίωσης να καταναλίσκονται σχεδόν εξ ολοκλήρου για την κάλυψη των αναγκών της αναπνοής και δεν αποθηκεύονται στους αναπτυσσόμενους κονδύλους. Εκτός από τη θερμοκρασία,  σημαντικός παράγων για την ανάπτυξη του φυτού και τον σχηματισμό των κονδύλων αποτελεί το μήκος της ημέρας και η ένταση του φωτός. Γενικά, μεγάλου μήκους ημέρες ευνοούν την ανάπτυξη του φυλλώματος, ενώ μικρής διάρκειας ημέρες ευνοούν την παραγωγή των κονδύλων. Υψηλή ένταση ηλιακής ακτινοβολίας αυξάνει την κονδυλοποίηση λόγω της αυξημένης φωτοσύνθεσης του φυτού. Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των κονδύλων σχηματίζονται και διαφοροποιούνται σταδιακά οι οφθαλμοί τους. Αρχικά διαφοροποιείται ο οφθαλμός που βρίσκεται κοντά στον στόλωνα και τελευταίος ο οφθαλμός που βρίσκεται στην κορυφή του κονδύλου. Μετά τη διαφοροποίηση κάθε οφθαλμού ξεκινά η σταδιακή εγκατάσταση του ληθάργου σε καθέναν από αυτούς με την ίδια διαδικασία. Η ωρίμανση των κονδύλων της πατάτας διαπιστώνεται με το φυσιολογικό κιτρίνισμα του φυλλώματος, οι βλαστοί αποσπώνται εύκολα από το έδαφος και η επιδερμίδα των κονδύλων είναι σκληρή (Δαλιάνης, 1982:25).
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			Κεφάλαιο 13: ΛΥΚΙΣΚΟΣ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για τον λυκίσκο

			Ο λυκίσκος ανήκει στα αρωματικά αρτυματικά φαρμακευτικά φυτά με ιδιαίτερο οικονομικό ενδιαφέρον παγκοσμίως για τη ζυθοποιία. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά του φυτού και ο βιολογικός του κύκλος σχετίζονται άμεσα με την προσαρμοστικότητά του και την ορθή καλλιεργητική τεχνική. Στο κεφάλαιο περιλαμβάνεται η περιγραφή του ριζικού συστήματος, του στελέχους, των φύλλων, των ταξιανθιών και των καρπών του φυτού. Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια ανάπτυξης από το φύτρωμα έως την ωρίμανση του φυτού. 

			Βοτανικά χαρακτηριστικά σχετικά με την ταξιανθία και τη διάταξη, δομή και λειτουργία των ανθέων της οικογένειας των Κανναβοειδών και ιδιαίτερα του γένους Χούμουλους.

			13.1 Ταξινόμηση

			Ο λυκίσκος,του οποίου το επιστημονικό όνομα είναι Humulus lupulus L., ανήκει στo γένος Humulusτης οικογένειας Cannabaceae (Κανναβοειδών). Είναι ιθαγενές φυτό της εύκρατης ζώνης του Β. Ημισφαιρίου και βρίσκεται σε αυτοφυή μορφή σε χώρες της Ευρώπης, Ασίας και Β. Αμερικής αλλά και σε διάφορες περιοχές της χώρας μας. Η προσθήκη λυκίσκου στην παρασκευή της μπύρας ήταν γνωστή από τους αρχαίους χρόνους, καλλιεργήθηκε όμως συστηματικά στην περιοχή της Βαυαρίας την περίοδο του Μεσαίωνα και διαδόθηκε στη συνέχεια σε άλλες χώρες ως απαραίτητο συστατικό στη διαδικασία της ζυθοποίησης. Είναι γνωστός ως hop (Αγγλία και ΗΠΑ), houblon (Γαλλία), echtehopfen (Γερμανία) και luppolo (Ιταλία).

			Ο βασικός χρωμοσωμικός αριθμός του λυκίσκου είναι 2n=20 (Rybacek, 1991:286).

			13.2. Χρήσεις

			Ο λυκίσκος καλλιεργείται κυρίως για τα άνθη του και χρησιμοποιείται σχεδόν αποκλειστικά στην παρασκευή της μπύρας (διαδικασία της βυνοζυθοποιίας) στην οποία προσδίδει το άρωμα και την ιδιάζουσα γεύση. Υπολογίζεται ότι για 1.000 λίτρα μπύρας απαιτούνται περίπου 300 γραμμάρια ανθέων λυκίσκου. Οι ποσότητες λυκίσκου που φέρονται στο εμπόριο, για τη ζυθοποίηση, προέρχονται από καλλιέργειες θηλυκών φυτών και τα άνθη μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο στη μη γονιμοποιημένη μορφή τους. Τα βράκτια φύλλα των κώνων (θηλυκών ανθέων) φέρουν αδενώδεις τρίχες που εκκρίνουν την αλκαλοειδή ουσία που λέγεται «λουπουλίνη». Η λουπουλίνη περιέχει πτητικό έλαιο σε ποσοστό 0,2-0,8% με χαρακτηριστικό άρωμα, τανίνες 4-5% και ρητινώδεις ουσίες με πικρή γεύση (α- και β-οξέα) και παράγωγά τους που προσδίδουν το χαρακτηριστικό πικρό άρωμα στον λυκίσκο και στην μπύρα και συμβάλλουν στη συντήρηση του προϊόντος.

			Η παραγωγή μπύρας από τις δίστοιχες ποικιλίες κριθαριού περιλαμβάνει δύο κύρια στάδια, τη βυνοποίηση και τη ζυθοποίηση. Το στάδιο της βυνοποίησης περιλαμβάνει τη διαβροχή και τις διεργασίες φυτρώματος των κόκκων του κριθαριού,δηλαδή την ανάπτυξη ριζιδίου και κολεοπτίλου. Το στάδιο αυτό  θεωρείται ότι έχει ολοκληρωθεί όταν το βλαστίδιο αποκτήσει μήκος ίσο με το μήκος του κόκκου. Ακολουθεί το στάδιο της ζυθοποίησης κατά το οποίο με διάφορες διεργασίες και χημικές αντιδράσεις παράγεται το βυνογλεύκος. Σε αυτό προστίθενται τα άνθη του λυκίσκου, τα οποία με τα αιθέρια έλαια, τις ρητίνες, τα οξέα, τις τανίνες και τις άλλες ουσίες που περιέχουν προσδίδουν στην μπύρα το άρωμα και τη χαρακτηριστική πικρίζουσα γεύση. Μετά την ανάμειξη ακολουθεί η θέρμανση του μίγματος που έχει σκοπό την εκχύλιση των συστατικών του λυκίσκου, ενώ ταυτόχρονα βοηθά στον καθαρισμό του βυνογλεύκους και στην καθίζηση των πρωτεϊνικών συστατικών του με την επενέργεια των τανινών του λυκίσκου (Καραμάνος, 1986:178-188). 

			Υπάρχουν πολλές εμπορικές ποικιλίες λυκίσκου, οι οποίες χαρακτηρίζονται από την περιεκτικότητα σε πτητικό έλαιο και οξέα που κυμαίνεται από 2-15%, από την εποχή ωρίμανσης (όψιμη, μεσοπρώιμη, όψιμη), την παραγωγικότητα και το μήκος του κώνου.

			Στη διαμόρφωση της παγκόσμιας παραγωγής λυκίσκου συμβάλλουν κυρίως χώρεςόπως η Γερμανία, η Τσεχία, το Ηνωμένο Βασίλειο, η Γαλλία, οι Η.Π.Α. και η Κίνα. Στη χώρα μας, ο λυκίσκος δεν καλλιεργείται και όλες οι απαιτούμενες κάθε χρόνο ποσότητες ανθέων που απαιτούνται για τις βιομηχανίες παρασκευής μπύρας, εισάγονται.

			Τα άνθη του λυκίσκου χρησιμοποιούνται νωπά ή μετά από ξήρανση σε ξηραντήρια. Όμως τα αποξηραμένα άνθη δεν μπορούν να αποθηκευτούν για μεγάλο χρονικό διάστημα και γι’ αυτό στη σύγχρονη ζυθοποιία χρησιμοποιείται το εκχύλισμα των ανθέων, που μετά την παραλαβή του συσκευάζεται σε κενό, σε δοχεία για την καλύτερη διατήρηση των συστατικών του. 

			Τα άνθη του λυκίσκου χρησιμοποιούνται ακόμη στη φαρμακευτική λόγω των αντιβακτηριδιακών ιδιοτήτων τους. Έχουν επίσης καταπραϋντικές ιδιότητες και από παλιά χρησιμοποιούνταν για την αντιμετώπιση της αϋπνίας (Κουτσός, 2006:207-212).

			13.3 Βοτανική περιγραφή

			Ο καλλιεργούμενος λυκίσκος είναι δικότυλο, δίοικο, αναρριχώμενο, πολυετές φυτό. Ο λυκίσκος επιζεί και καρποφορεί για πολλά χρόνια που υπερβαίνουν τα είκοσι.

			Ριζικό σύστημα

			Το ριζικό σύστημα του λυκίσκου είναι εκτεταμένο, βαθύ με δευτερεύουσες ρίζες που αρχικά παρουσιάζουν οριζόντια και στη συνέχεια κατακόρυφη ανάπτυξη. Το βάθος του συνήθως φθάνει έως και 4,5m, ανάλογα με τις εδαφοκλιματικές συνθήκες. Αδυναμία του ριζικού συστήματος θεωρείται η μικρή διεισδυτικότητα που παρουσιάζει σε σκληρά συνεκτικά εδάφη. Ο λυκίσκος σχηματίζει επίσης ριζώματα, δηλαδή υπόγειους βλαστούς με διογκωμένο αποταμιευτικό ιστό και χρησιμοποιούνται για τον αγενή πολλαπλασιασμό του φυτού. Τα ριζώματα αναπτύσσονται οριζόντια και φέρουν κόμβους με οφθαλμούς που καλύπτονται από λεπιοειδή φύλλα. Από τους κόμβους εκπτύσσονται άφθονες ρίζες και υπέργειοι βλαστοί (Δόρδας, 2012:219-223).

			Βλαστός

			Ο λυκίσκος φέρει τραχείς κληματοειδείς βλαστούς,γωνιώδεις εξωτερικά και κοίλους εσωτερικά, χωρίς έλικες με κεκαμμένες τρίχες που βοηθούν στην ανέλιξη του φυτού στα προσφερόμενα στηρίγματα. Έχουν χρώμα ροδοκόκκινο, ανοικτό πράσινο ή πράσινο με κόκκινες ραβδώσεις, ανάλογα με την ποικιλία. Το μήκος τους συνήθως ξεπερνά τα 8 m (κυμαίνεται από 2 έως 15 m) και περιελίσσονται πάντα κατά τη διεύθυνση των δεικτών του ρολογιού. Σημαντική είναι η ικανότητα του φυτού για ταχύτατη αύξηση. Απαραίτητη καλλιεργητική εργασία είναι η υποστύλωση των φυτών, με σκοπό τη διαμόρφωση κατάλληλου σχήματος ώστε να μεγιστοποιηθούν οι αποδόσεις. Θα πρέπει η υποστύλωση να γίνει πριν από την εγκατάσταση της φυτείας, για να εξασφαλίσει στην καλλιέργεια την απαιτούμενη στήριξη, δεδομένου του βάρους του φυτού, καθώς και την απαραίτητη έκθεση του υπέργειου μέρους στο φως και στον αέρα. Το εναέριο τμήμα των φυτών του λυκίσκου αποξηραίνεται τη χειμερινή περίοδο μετά την ωρίμανση των καρπών, ενώ την άνοιξη τα φυτά αναβλαστάνουν εκ νέου (Κουτσός, 2006:207-212).
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			Εικόνα 13.1. Καλλιέργεια λυκίσκου με υποστύλωση

			Φύλλα

			Τα φύλλα είναι αντίθετα, έμμισχα, ωοειδή έως καρδιόσχημα με 3 έως 5 λοβούς και έχουν έντονες περιφερειακές οδοντώσεις. Το μήκος του μίσχου κυμαίνεται από 7-12 cmκαι του ελάσματος από 12-25 cm.  
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			Εικόνα 13.2. Φυτά λυκίσκου.Βλαστός, φύλλα

			Ταξιανθία και άνθη

			Ο λυκίσκος είναι φυτό δίοικο δηλαδή τα αρσενικά και θηλυκά άνθη φέρονται σε διαφορετικά φυτά.Τα αρσενικά φυτά αναπτύσσουν τα άνθη τους σε ταξιανθία χαλαρής φόβης και τα αρσενικά άνθη παράγουν γύρη για τη γονιμοποίηση των θηλυκών ανθέων. 

			Στα θηλυκά φυτά σχηματίζονται στροβιλοειδείς σφαιρικές ή ωοειδείς ταξιανθίες μήκους 25-65 mm, που φέρουν μεμβρανώδη παράνθια, βράκτια φύλλα που αλληλοεπικαλύπτονται και ονομάζονται κώνοι ή στρόβιλοι. Στην κάθε μασχάλη των βρακτείων φύλλων βρίσκεται η ωοθήκη, ο στύλος και το στίγμα του θηλυκού άνθους. Τα βράκτια φύλλα καλύπτονται από αδενώδεις τρίχες, οι οποίες εκκρίνουν μεταξύ των άλλων ουσιών (φλαβονοειδή, ταννίνες) ρητινώδεις ουσίες με πικρή γεύση, κυρίως χουμουλίνη (α-οξέα), λουπουλόνη (β-οξέα) και πτητικά αιθέρια έλαια που προσδίδουν το χαρακτηριστικό άρωμα και την πικρή γεύση στον λυκίσκο. 

			Με τη γονιμοποίηση των θηλυκών ανθέων, το βάρος τους αυξάνεται κατά 30% περίπου λόγω του περιεχόμενου σπόρου, όμως η ποιότητα των μη γονιμοποιημένων ανθέων είναι ανώτερη και γι’ αυτό σε εμπορική κλίμακα τα αρσενικά φυτά είναι ανεπιθύμητα γιατί μειώνουν τις στρεμματικές αποδόσεις και υποβαθμίζουν την ποιότητα της παραγωγής (Δόρδας, 2012:219-223). 

			[image: Macintosh HD:Users:elitsio:Dropbox:Alex-Elias:PAPASTYLIANOU:images:image13.3.jpg]

			Εικόνα 13.3. Αρσενικά  άνθη λυκίσκου
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			Εικόνα 13.4. Θηλυκά άνθη λυκίσκου
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			Εικόνα 13.5. Βράκτια φύλλα θηλυκών ανθέων λυκίσκου

			Καρπός και σπόρος

			Ο καρπός είναι αχαίνιο, περιβάλλεται εξωτερικά από το περικάρπιο ή φλοιό και στο εσωτερικό βρίσκεται ο σπόρος που αποτελείται από το περισπέρμιο και το έμβρυο με τις δύο κοτύλες και τον εμβρυακό άξονα. 

			Ο λυκίσκος πολλαπλασιάζεται με σπόρο και με μοσχεύματα, όμως ο πολλαπλασιασμός με σπόρο δεν ενδείκνυται γιατί τα φυτά που προκύπτουν δεν εξασφαλίζουν την ομοιομορφία της φυτείας και κυρίως γιατί η αναλογία των αρσενικών φυτών είναι πολύ υψηλή (50% αρσενικά και 50% θηλυκά φυτά). Έτσι ο πολλαπλασιασμός του λυκίσκου με σπόρο ενδείκνυται μόνο για τη δημιουργία νέων ποικιλιών, ενώ για τη δημιουργία συστηματικών καλλιεργειών ο λυκίσκος πολλαπλασιάζεται με μοσχεύματα μήκους 15-25 cmπου λαμβάνονται από παραφυάδες που αναπτύσσονται σε αφθονία από τη βάση των μητρικών φυτών (Κουτσός, 2006:207-212). 

			13.4 Στάδια ανάπτυξης

			Η διάρκεια του βιολογικού κύκλου κυμαίνεται από 100-170 ημέρες ανάλογα με την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Αναγνωρίζονται πέντε φαινολογικά στάδια ανάπτυξης:

			
					Φύτευση μοσχευμάτων,

					Βλαστικό στάδιο ανάπτυξης,

					Εμφάνιση ανθικής καταβολής,

					Άνθηση,

					Ωρίμανση.

			

			Μετά τη φύτευση των μοσχευμάτων που πραγματοποιείται την άνοιξη ακολουθεί η ταχύτατη βλαστική ανάτυξη. Ο λυκίσκος ανθίζει από τα μέσα Αυγούστου μέχρι τα μέσα Σεπτεμβρίου. Τα ώριμα άνθη διακρίνονται από το χρώμα τους που από γυαλιστερό πράσινο μετατρέπεται σε κιτρινωπό και τα κατώτερα βράκτια αποκτούν καστανό χρώμα. Η ωρίμανση είναι διαδοχική όπως και η συλλογή των ώριμων ανθέων. Οι κώνοι συλλέγονται προσεκτικά χωρίς φύλλα, μηχανικά ή χειρωνακτικά και στη συνέχεια ξηραίνονται μέχρις ότου μειωθεί η υγρασία τους στο 8-10%. Η ξήρανση μπορεί να γίνει υπό σκιά ή σε ειδικά ξηραντήρια (Rybacek, 1991:286).
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			ΚΕΦΑΛΑΙΟ 14: ΕΑΡΙΝΑ ΖΙΖΑΝΙΑ

			Σύνοψη, προαπαιτούμενη γνώση για τα εαρινά ζιζάνια

			Τα εαρινά ζιζάνια αναπτύσσονται ταχύτατα στις ανοιξιάτικες καλλιέργειες, αποτελούν σημαντικό πρόβλημα σε αυτές και η έγκαιρη αναγνώρισή τους συμβάλλει στην ταχεία αντιμετώπισή τους. Τα βοτανικά χαρακτηριστικά τους και ο βιολογικός τους κύκλος σχετίζονται άμεσα με την αναγνώριση και διάκρισή τους.

			14.1 Ταξινόμηση ζιζανίων

			Ζιζάνιο θεωρείται κάθε ανεπιθύμητο φυτό που αναπτύσσεται σε μια καλλιεργούμενη έκταση, ανάμεσα σε χρήσιμα για τον άνθρωπο φυτά. Με την ευρεία έννοια, ζιζάνιο μπορεί να θεωρηθεί κάθε τι διαφορετικό από την κύρια καλλιέργεια, αν και με τον όρο συνήθως αναφερόμαστε στα αυτοφυή είδη. Τα ζιζάνια συγκαταλέγονται μεταξύ των σπουδαιότερων εχθρών των καλλιεργούμενων φυτών και σε πολλές περιπτώσεις προκαλούν μεγαλύτερες απώλειες στην παραγωγή από ότι τα έντομα ή οι ασθένειες μειώνοντας σημαντικά τις αποδόσεις αλλά και υποβαθμίζοντας την ποιότητα των παραγόμενων προϊόντων.

			Τα ζιζάνια, ανάλογα με τη διάρκεια του βιολογικού τους κύκλου, διακρίνονται σε ετήσια, διετή και πολυετή. Τα ετήσια με τη σειρά τους διακρίνονται σε χειμερινά και εαρινά, αν και για ορισμένα είδη η διάκριση δεν είναι ξεκάθαρη και μπορεί υπό προϋποθέσεις να χαρακτηρίζονται και ως πολυετή. Τα ετήσια χειμερινά (ή φθινοπωρινά) ζιζάνια φυτρώνουν το φθινόπωρο, αναπτύσσονται στη διάρκεια του χειμώνα, ανθίζουν και σποροποιούν στο τέλος της άνοιξης ή στις αρχές του καλοκαιριού και μετά ξηραίνονται. Τα ετήσια εαρινά (ή ανοιξιάτικα ή καλοκαιρινά) ζιζάνια φυτρώνουν την άνοιξη, αναπτύσσονται το καλοκαίρι, σποροποιούν το φθινόπωρο και ξηραίνονται τον χειμώνα (Λόλας, 2014:24-52).

			14.2. Επιδράσεις εαρινών ζιζανίων

			Τα εαρινά ζιζάνια είναι εκείνα που ανταγωνίζονται τις ανοιξιάτικες καλλιέργειες όπως τον αραβόσιτο, τον καπνό, το βαμβάκι, τον ηλίανθο, τα τεύτλα, το ρύζι κ.ά. αλλά και τις πολυετείς καλλιέργειες, όπως τα δέντρα, το αμπέλι, τη μηδική κ.ά. Η σημασία της διαχείρισής τους είναι μεγάλη (ιδιαίτερα όταν βρίσκονται σε μεγάλη πυκνότητα) αφού: α) προκαλούν μείωση των αποδόσεων και επομένως οικονομική ζημία στις καλλιέργειες και β) ανταγωνίζονται τις καλλιέργειες για νερό και θρεπτικά στοιχεία σε περιόδους πιθανής ανεπάρκειας νερού.

			Εκτός μάλιστα από τον ανταγωνισμό για νερό και θρεπτικά στοιχεία, τα εαρινά ζιζάνια μπορεί να προκαλέσουν και άλλες αρνητικές συνέπειες, όπως δυσκολίες στην εκτέλεση καλλιεργητικών εργασιών και αύξηση ζημιών από τρωκτικά, έντομα και ακάρεα, των οποίων και ενδέχεται να αποτελέσουν το καταφύγιο. Επιπλέον, εφόσον τα ζιζάνια αυτά δημιουργήσουν συνθήκες υψηλής εδαφικής υγρασίας, μπορεί εμμέσως να ευνοήσουν την προσβολή από διάφορες μυκητολογικές ασθένειες.

			Εντούτοις, σε κάποιες περιπτώσεις (όπως αυτές των πολυετών καλλιεργειών και των συμπιεσμένων ή επικλινών αγρών) δεν λείπουν και οι ευνοϊκές επιδράσεις. Αυτές μπορεί να αφορούν την καλύτερη διείσδυση νερού, την προστασία από συμπίεση και διάβρωση, την απομάκρυνση της περίσσειας αζώτου και τη βελτίωση ποιότητας και χρώματος των παραγόμενων καρπών, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί να φιλοξενούν και ωφέλιμα έντομα και ακάρεα (Βασιλάκογλου, 2004:66-74). 
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			Πίνακας 14.1. Κοινά ετήσια εαρινά ζιζάνια (πλατύφυλλα και αγρωστώδη)

			14.3 Κοινά εαρινά ζιζάνια

			Στον Πίνακα 14.1 φαίνονται κάποια από τα σημαντικότερα εαρινά ζιζάνια, ορισμένα από τα οποία είναι ιδιαίτερα ζημιογόνα για πολλές καλλιέργειες. Παρακάτω δίνονται πληροφορίες για ορισμένα από αυτά.
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			Εικόνα 14.1. Αγριομελιτζάνα (Xanthium strumarium) σε καλλιέργεια ηλίανθου

			Αγριομελιτζάνα (Xanthium strumarium, οικ. Asteraceae)

			Χαρακτηρίζεται σαν ένα από τα σημαντικότερα εαρινά ζιζάνια των καλλιεργειών. Αποτελεί ιδιαίτερο πρόβλημα σε καλλιέργειες, όπως το βαμβάκι, αν και υπάρχει και σε άλλες ανοιξιάτικες καλλιέργειες όπως και σε οπωρώνες και αμπελώνες. Σε υψηλή πυκνότητα μπορεί να μειώσει σημαντικά τις τελικές αποδόσεις. Το νεαρό σπορόφυτο έχει χαρακτηριστικές επιμήκεις κοτυληδόνες και το ανεπτυγμένο φυτό καρπούς καλυμμένους με αγκάθια που κολλάνε εύκολα στο μαλλί των ζώων. Φυτρώνει από νωρίς την άνοιξη μέχρι τα μέσα του καλοκαιριού και πολλαπλασιάζεται με σπόρους που έχουν διαφορετικό βαθμό ληθάργου (Γιανοπολίτης, 2004:53-59).
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			Εικόνα 14.2. Αγριομελιτζάνα (Xanthium strumarium)

			Αγριοντοματιά (Solanum nigrum, οικ. Solanaceae)

			Ζιζάνιο των ετήσιων εαρινών φυτών μεγάλης καλλιέργειας (κυρίως σε βιομηχανική τομάτα, καπνό, σόγια, βαμβάκι κ.ά.) και κηπευτικών αλλά απαντάται και σε πολυετείς καλλιέργειες. Χαρακτηρίζεται σαν ετήσιο ζιζάνιο αλλά συχνά μπορεί να είναι και πολυετές. Σε υψηλή πυκνότητα μπορεί να μειώσει σημαντικά τις τελικές αποδόσεις των ανοιξιάτικων καλλιεργειών. Το νεαρό σπορόφυτο έχει ελλειψοειδείς κοτυληδόνες, ενώ το ανεπτυγμένο φυτό είναι όρθιας ανάπτυξης με τρίχωμα κατά μήκος των βλαστών του και μαύρους καρπούς κατά την ωρίμανση. Φυτρώνει από την άνοιξη μέχρι τις αρχές του καλοκαιριού και πολλαπλασιάζεται με σπόρους (Γιαννοπολίτης, 2004:53-59).

			Βλήτο (Amaranthus retroflexus, οικ. Amaranthaceae) 

			Τα διάφορα είδη των βλήτων είναι σοβαρά ζιζάνια των ετήσιων ανοιξιάτικων φυτών μεγάλης καλλιέργειας και κηπευτικών αλλά απαντώνται και σε πολυετείς καλλιέργειες. Προτιμούν γόνιμα και αρδευόμενα εδάφη. Όσον αφορά το τραχύ βλήτο (Amaranthus retroflexus), αυτό αποτελεί το περισσότερο διαδεδομένο είδος βλήτου, το οποίο σε πολλες περιπτώσεις συνυπάρχει ακόμη και με το καλλιεργούμενο βλήτο (Amaranthus hybridus) και συνήθως φτάνει σε ύψος 60-90 cm. Το νεαρό σπορόφυτο έχει επιμήκεις κοτυληδόνες και κόκκινη απόχρωση. Φυτρώνει από τα μέσα της άνοιξης μέχρι το τέλος του καλοκαιριού και πολλαπλασιάζεται με σπόρους που χαρακτηρίζονται από διαφορετικό βαθμό ληθάργου και επομένως σταδιακό φύτρωμα, κάτι που δυσκολεύει σημαντικά την αντιμετώπισή του. Αξίζει να σημειωθεί ότι ένα και μόνο φυτό μπορεί να παράξει εκατοντάδες χιλιάδες σπόρους (Λόλας, 2014:24-52).
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			Εικόνα 14.3. Βλήτο (Amaranthus retroflexus)

			Λουβουδιά (Chenopodium album, οικ. Chenopodiaceae)

			Ένα από τα ευρύτερα διαδεδομένα ανοιξιάτικα ζιζάνια με παγκόσμια εξάπλωση. Στην Ελλάδα, μπορεί να προκαλέσει σημαντική μείωση των αποδόσεων σε καλλιέργειες βαμβακιού, ζαχαροτεύτλου, κηπευτικών κ.ά. Το νεαρό σπορόφυτο έχει επιμήκεις, συμμετρικές κοτυληδόνες και ρομβοειδή πραγματικά φύλλα (μοιάζουν με πόδι χήνας). Το ζιζάνιο αυτό αν και έχει πολύ μεγάλη παραλλακτικότητα, εύκολα διακρίνεται από την γκριζοπράσινη απόχρωση της πάνω επιφάνειας των φύλλων του. Φυτρώνει συνήθως από την άνοιξη μέχρι τις αρχές του καλοκαιριού και πολλαπλασιάζεται με σπόρους (Βασιλάκογλου, 2004:66-74).

			Πολυκόμπι (Polygonum aviculare, οικ. Polygonaceae)

			Σοβαρό ζιζάνιο των ετήσιων ανοιξιάτικων φυτών μεγάλης καλλιέργειας και κηπευτικών αλλά απαντάται και σε πολυετείς καλλιέργειες. Σε υψηλή πυκνότητα μπορεί να μειώσει σημαντικά τις τελικές αποδόσεις των ανοιξιάτικων καλλιεργειών αλλά και να δυσκολέψει τη συγκομιδή των χειμερινών σιτηρών. Το νεαρό σπορόφυτο έχει γραμμοειδείς κοτυληδόνες, ενώ το ανεπτυγμένο φυτό αποτελείται από πολλούς διακλαδιζόμενους βλαστούς με ευδιάκριτους κόμβους (γόνατα) κατά μήκος τους. Φυτρώνει από νωρίς την άνοιξη μέχρι τα μέσα του καλοκαιριού και πολλαπλασιάζεται με σπόρους (Λόλας, 2014:24-52).

			Μουχρίτσα (Echinochloa crus-galli, οικ. Poaceae)

			Ένα από τα ευρύτερα διαδεδομένα εαρινά ζιζάνια με παγκόσμια εξάπλωση. Αποτελεί ιδιαίτερο πρόβλημα σε καλλιέργειες όπως ο αραβόσιτος και το ρύζι αν και υπάρχει και σε άλλες ανοιξιάτικες καλλιέργειες όπως και σε οπωρώνες και αμπελώνες και μάλιστα προτιμά υγρά και γόνιμα εδάφη. Το νεαρό σπορόφυτο έχει αρχικά πλάγια ανάπτυξη, ενώ το ανεπτυγμένο φυτό χαρακτηρίζεται από την παρουσία διακλαδιζόμενης, κύπτουσας φόβης. Η μουχρίτσα είναι ένα ζιζάνιο με πολύ μεγάλη παραλλακτικότητα, ενώ σε πολλές περιπτώσεις είναι ιδιαίτερα δύσκολο να αντιμετωπιστεί εξαιτίας και της ανθεκτικότητας που συχνά παρουσιάζει σε διάφορα ζιζανιοκτόνα. Φυτρώνει από την άνοιξη μέχρι τις αρχές του καλοκαιριού και πολλαπλασιάζεται με σπόρους (Βασιλάκογλου, 2004:66-74).
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			Εικόνα 14.4. Μουχρίτσα (Echinochloa crus-galli)

			Σετάρια (Setaria spp., οικ. Poaceae)

			Τα ζιζάνια του γένους Setaria είναι ιδιαίτερα διαδεδομένα. Στην Ελλάδα υπάρχουν τουλάχιστον τρία είδη (τα S. viridis, S. verticillata και S. pumila) που συχνά απαντούν σε υψηλή πυκνότητα και προκαλούν ζημιές σε κηπευτικές και άλλες ετήσιες ανοιξιάτικες αλλά και πολυετείς καλλιέργειες. Το νεαρό σπορόφυτο χαρακτηρίζεται από απουσία ωτίων και γλωσσίδας, ενώ ο κυλινδρικός ή ελλειψοειδής στάχυς του ανεπτυγμένου φυτού μοιάζει με ουρά αλεπούς. Φυτρώνει αργά την άνοιξη μέχρι και το τέλος του καλοκαιριού και πολλαπλασιάζεται με πολυάριθμους σπόρους (Λόλας, 2014:24-52).
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			Εικόνα 14.5. Σετάρια (Setaria spp.)

			14.4 Αντιμετώπιση εαρινών ζιζανίων

			Για τον αποτελεσματικό έλεγχο των εαρινών ζιζανίων εφαρμόζονται καλλιεργητικοί, μηχανικοί και χημικοί τρόποι αντιμετώπισης. Στα καλλιεργητικά μέτρα περιλαμβάνονται η χρήση καθαρού σπόρου, απαλλαγμένου από σπόρους ζιζανίων, η εφαρμογή αμειψισποράς, η ρύθμιση του χρόνου σποράς, η μεγαλύτερη πυκνότητα φυτείας, η χρήση ανταγωνιστικών ή αλληλοπαθητικών ως προς τα ζιζάνια ποικιλιών και ειδών και κάθε άλλη καλλιεργητική τεχνική που συντελεί στην ανάπτυξη υγιών και εύρωστων φυτών με ανταγωνιστικότητα ως προς τα ζιζάνια. Στην αντιμετώπιση με μηχανικά μέσα περιλαμβάνονται σκαλίσματα με διάφορα καλλιεργητικά εργαλεία και βοτανίσματα. Η χημική αντιμετώπιση περιλαμβάνει τη χρήση ζιζανιοκτόνων προσπαρτικά, προφυτρωτικά και μεταφυτρωτικά. Αξίζει να σημειωθεί ότι η εναλλαγή καλλιεργειών (αμειψισπορά) έχει ιδιαίτερα ευεργετικές επιδράσεις αφού δίνει τη δυνατότητα εναλλαγής ζιζανιοκτόνων και ελέγχου πολλών δυσεξόντωτων ζιζανίων. 

			Η χημική ζιζανιοκτονία είναι ιδιαίτερα συνηθισμένη πρακτική καθώς χαρακτηρίζεται από ευκολία εφαρμογής, γρήγορη δράση και μικρό κόστος, υψηλή και σταθερή αποτελεσματικότητα ακόμη και για ορισμένα δυσεξόντωτα ζιζάνια, ευρύ φάσμα δράσης και έγκαιρη καταπολέμηση των ζιζανίων (μετά από προσπαρτική ή προφυτρωτική εφαρμογή), με αποτέλεσμα την εξάλειψη του ανταγωνισμού από τα καλλιεργούμενα φυτά στα πρώτα κρίσιμα στάδια ανάπτυξής τους. Κάτι τέτοιο είναι ιδιαίτερα κρίσιμο κυρίως για ορισμένες ανοιξιάτικες καλλιέργειες με πολύ αργή πρώτη ανάπτυξη, όπως π.χ. το βαμβάκι. Επιπλέον, σε έντονα επικλινή εδάφη με μεγάλο κίνδυνο διάβρωσης η χημική ζιζανιοκτονία αποτελεί μια καλή εναλλακτική λύση της εδαφοκατεργασίας για τον έλεγχο των ζιζανίων. 

			Από την άλλη, δεν λείπουν και τα προβλήματα όπως αυτά της μειωμένης αποτελεσματικότητας των ζιζανιοκτόνων (εξαιτίας των συνθηκών του περιβάλλοντος, του τύπου του εδάφους, του είδους και του σταδίου ανάπτυξης των ζιζανίων), της πιθανής φυτοτοξικότητας στην ίδια ή την επόμενη καλλιέργεια, της εμφάνισης ανθεκτικότητας, της ενδεχόμενης ρύπανσης και δυσμενών επιδράσεων σε οργανισμούς μη στόχους. Θα πρέπει δε να σημειωθεί ότι σε παγκόσμιο επίπεδο, ορισμένα από τα πιο σημαντικά ζιζάνια που έχουν αναπτύξει ανθεκτικότητα σε διάφορα ζιζανιοκτόνα είναι ανοιξιάτικα είδη όπως το βλήτο, η μουχρίτσα, η λουβουδιά κ.ά. Τα ζιζανιοκτόνα που τελικά εφαρμόζονται εξαρτώνται από το είδος των ζιζανίων, την καλλιέργεια, την υπολειμματικότητα στην επόμενη καλλιέργεια και το κόστος.

			Συμπερασματικά, θα μπορούσε να ειπωθεί ότι τα ανοιξιάτικα ζιζάνια είναι ιδιαίτερα ανταγωνιστικά για τις καλλιέργειες. Επιπλέον, συχνά χαρακτηρίζονται από μεγάλη προσαρμοστική ικανότητα, παραγωγή πολλών σπόρων με διαφορετικό επίπεδο ληθάργου και υψηλό ρυθμό ανάπτυξης και συνεπώς είναι αναγκαία η αντιμετώπισή τους όσο το δυνατόν νωρίτερα μέσα στην καλλιεργητική περίοδο (Βασιλάκογλου, 2004:66-74). 
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