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ÄáóïêïìéêÜ ÐñïâëÞìáôá óôï ÅëáôïäÜóïò ôçò ÐÜñíçèáò

ËÜæáñïò Ä. Áðáôóßäçò1, Ðáíáãéþôçò Ôóüðåëáò2, ÁèáíÜóéïò Áããåëüðïõëïò2

Ðåñßëçøç
¸÷ïõí åãêáôáóôáèåß 20 ÄïêéìáóôéêÝò ÅðéöÜíåéåò (ÄÅ), Ýêôáóçò åíüò óôñÝììáôïò êáé óå ó÷Þìá

êýêëïõ, êáôÜ ôñüðï óõóôçìáôéêü óå ôåôñáãùíéêü óýíäåóìï 1250x1250 m. Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò öõóéêÞò
áíáãÝííçóçò óå êÜèå ÄÅ ôïõ åíüò óôñÝììáôïò åãêáôáóôÜèçêáí 10 ÄÅ Ýêôáóçò åíüò m2 óå ó÷Þìá
ôåôñáãþíïõ óôï êÝíôñï âÜñïõò êõêëéêïý ôïìÝá 36 ìïéñþí.

Óôéò åðéöÜíåéåò áõôÝò Ýãéíå ìéá óåéñÜ ìåôñÞóåùí ðïõ ìáò åðÝôñåøáí íá äçìéïõñãÞóïõìå ôï åñåõ-
íçôéêü õëéêü, ôï ïðïßï óõíßóôáôáé áðü ôï äåßêôç áíáãÝííçóçò (ÄÁ), ôï äåßêôç áíáãÝííçóçò ãéá ôá
öõôÜñéá çëéêßáò áðü 1ìÝ÷ñé êáé 5 åôþí (ÄÁ

1-5
), ôï äåßêôç áíáãÝííçóçò ãéá öõôÜñéá çëéêßáò ðÜíù áðü 5

åôþí êáé Ýùò ýøïò åíüò m (ÄÁ
>5

), ôï ðïóïóôü ðñïóâïëÞò áðü Éîü (P
I
), ôï ðïóïóôü íÝêñùóçò äÝíäñùí

(P
N
) (P

N
=100(ÊÅ

Í
\ÊÅ

Ó
)), ôï äåßêôç ðïéüôçôáò ôüðïõ (ÄÐÔ), ôçí åðéêåßìåíç ïñãáíéêÞ ïõóßá (Å00), ôç

óôçèéáßá êõêëéêÞ åðéöÜíåéá ôçò óõóôÜäáò (ÊÅ
Ó
), ôç óôçèéáßá çëéêßá ôùí äÝêá ÷ïíäñüôåñùí äÝíäñùí ôçò

ÄÅ (Á
1.3

), ôç óôçèéáßá çëéêßá ôçò óõóôÜäáò (ÓÁ
1.3

), ôï õøüìåôñï (Õøì), ôïí ôýðï óõóôÜäáò (ÔÓ) êáé ôï
âéïêëßìá (ÂÊ).

Ç åîÜñôçóç ôùí äåéêôþí êáé ôùí ðïóïóôþí áðü ôéò Üëëåò ìåôáâëçôÝò öáßíåôáé óôéò ðáñáêÜôù ðñïó-
äéïñéóìÝíåò êáôÜ ðåñßðôùóç åîéóþóåéò:

ÄÁ=23.093- 2.325ÂÊ- 2.610ÅÏÏ
ÄÁ

1-5
 = - 1.421 + 0.152ÓÁ

1.3
 - 1.418 ÊÅ

Ó
 - 1.918ÔÓ

ÄÁ
>5 

= 17.247 - 1.702ÅÏÏ - 2.172ÂÊ
P

I 
=35.740 - 0.0275Õøì - 10.636 ÊÅ

Ó 
+ 0.410ÓÁ

1.3
 +12.359ÔÓ

P
N
 = 24.870 - 9.736ÊÅ

Ó
 + 0.371 ÓÁ

1.3

ÄÁ = 8.115 (ÄçëáäÞ ï ÄÁ äåí åîáñôÜôáé áðü ôéò ìåôáâëçôÝò P
I 
êáé P

N
 )

Áðü ôïõò ðñáãìáôéêïýò êáé åðéäéùêüìåíïõò óõíôåëåóôÝò êáé äåßêôåò áíáãÝííçóçò ðñïêýðôåé ðùò
õðÜñ÷ïõí óïâáñÜ ðñïâëÞìáôá áíáãÝííçóçò.

Ôï åëáôïäÜóïò áõôü ìðïñåß íá ìåßíåé áíåðçñÝáóôï, åëåýèåñï óôç öýóç ùò åèíéêüò äñõìüò Þ íá
äéá÷åéñéóôåß ìå Þðéåò äáóïêïìéêÝò åðåìâÜóåéò ãéá ìéá ìåôáâáôéêÞ ðåñßïäï, ëüãù ôçò êáôÜññåõóçò êáé
ôçò êáôáðüíçóÞò ôïõ. Ðñïôåßíïíôáé ìéá óåéñÜ áðü äáóïêïìéêÜ ìÝôñá óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õéïèåôçèåß ç
äåýôåñç ðåñßðôùóçò ôçò Þðéáò åðÝìâáóçò.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: ÅëÜôç, óõóôáäïãñÜöçìá, öõóéêÞ áíáãÝííçóç, âéïêëßìá, åðéêåßìåíç ïñãáíéêÞ ïõóßá.

ÅéóáãùãÞ
Óôá ðëáßóéá ôïõ åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò (Éíóôéôïýôïõ Ìåóïãåéáêþí Äáóéêþí ÏéêïóõóôçìÜôùí êáé

Äáóéêþí Ðñïúüíôùí): “Äéåñåýíçóç ôùí áéôßùí ðïõ óõíôåëïýí óôï öáéíüìåíï ôçò íÝêñùóçò ôçò ÅëÜôçò”
óõìðåñéëÞöèçêå êáé Ýíá êåöÜëáéï “ÄáóïêïìéêÞ ¸ñåõíá” ìå óêïðü íá åîåôÜóåé ôçí åðßäñáóç çëéêßáò êáé
åðéêåßìåíçò ïñãáíéêÞò ïõóßáò ðÜíù óôçí öõóéêÞ áíáãÝííçóç ôçò ÅëÜôçò.

Ôá äÜóç ôçò ÐÜñíçèáò áñìïäéüôçôáò ôïõ ïìþíõìïõ Äáóáñ÷åßïõ êáé Ýêôáóçò 20.000 ha (åêôáñßùí)
êçñý÷ôçêáí ôï 1961 óå Åèíéêü Äñõìü ÐÜñíçèáò ìå ðõñÞíá ôçí ðåñéï÷Þ ôùí õøçëüôåñùí êïñõöþí, Ýêôáóçò
3816 ha, ðïõ óôï óýíïëü ôçò êáëýðôåôáé ó÷åäüí áðü åëáôïäÜóïò (Õðïõñãåßï Ãåùñãßáò).

Ï Åèíéêüò Äñõìüò ôçò ÐÜñíçèáò áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò äÝêá Åèíéêïýò Äñõìïýò ôçò ÷þñáò ìáò, ïé
ïðïßïé åßíáé öõóéêÝò ðåñéï÷Ýò ìå éäéáßôåñç ïéêïëïãéêÞ óçìáóßá ëüãù ôçò óðáíéüôçôáò êáé ôçò ðïéêéëïìïñößáò
ôçò ÷ëùñßäáò êáé ðáíßäáò, ôùí ãåùìïñöïëïãéêþí ó÷çìáôéóìþí, ôïõ õðåäÜöïõò, ôùí íåñþí, ôçò áôìüóöáéñáò

1 Óõíôáîéïý÷ïò Äáóïëüãïò - ÅñåõíçôÞò, Êïñãéáëåíßïõ 5, 11526 ÁÈÇÍÁ, Ôçë.: 2106918045 êáé 2722041297
2 Óôï Éíóôéôïýôï Ìåóïãåéáêþí Äáóéêþí ÏéêïóõóôçìÜôùí êáé Ôå÷íïëïãßáò Äáóéêþí Ðñïúüíôùí, ÔÝñìá ÁëêìÜ-

íïò, 11528 ÁÈÇÍÁ, Ôçë.: 2107790865.
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êáé ãåíéêÜ ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôüò ôïõò (Õðïõñãåßï Ãåùñãßáò 2002).
Ï óêïðüò ßäñõóçò Åèíéêþí Äñõìþí åßíáé íá áöåèåß ç öýóç áíåðçñÝáóôç, åëåýèåñç íá áêïëïõèåß ôéò

äéêÝò ôçò äéåñãáóßåò. Åðßóçò íá äéáôçñçèåß ôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí áíåðçñÝáóôï áðü “áíáðôõîéáêÜ” ðñïãñÜì-
ìáôá ãéá ëüãïõò áéóèçôéêÞò áðüëáõóçò êáé åðéóôçìïíéêÞò Ýñåõíáò. Áêüìç íá ðñïóöåñèïýí åõêáéñßåò áíá-
øõ÷Þò óôü êïéíü êáé íá äéáôçñçèïýí ùò âéïãåíåôéêÜ áðïèÝìáôá êáé æùíôáíÜ ìïõóåßá éóôïñßáò ôçò öýóçò ãéá
äéáôÞñçóç êáé ðñïáãùãÞ ôçò Ýñåõíáò êáé ôçò åêðáßäåõóçò (Õðïõñãåßï Ãåùñãßáò 2002).

Ï Åèíéêüò Äñõìüò ôçò ÐÜñíçèáò éäñýèçêå ìå óêïðü ôç äéáôÞñçóç ôçò ðëïýóéáò Üãñéáò ðáíßäáò êáé
÷ëùñßäáò (Õðïõñãåßï Ãåùñãßáò ).

Ç ÐÜñíçèá åßíáé Ýíáò ïñåéíüò üãêïò ðïõ âñßóêåôáé ðïëý êïíôÜ óôçí ÁèÞíá êáé ãåíéêÜ óôï ðïëõðëçèÝò
ËåêáíïðÝäéï ôçò ÁôôéêÞò.

Ôç äåêáåôßá ôïõ 1980 ìÝóá óôï äÜóïò áõôü êáé óôç èÝóç Ìüëá, ðïõ âñßóêåôáé ìÝóá óôïí ðõñÞíá ôïõ
Äñõìïý, äéáìïñöþèçêå ÷þñïò õðáßèñéáò áíáøõ÷Þò ãéá ôï êïéíü.

Ãéá áñêåôÜ ÷ñüíéá ðáñáôçñåßôáé ìßá áõîçìÝíç èíçóéìüôçôá (íÝêñùóç) äÝíäñùí ÅëÜôçò. Ï Ïéêïíüìïõ
ê.Ü. (2002) áíáöÝñïõí ðùò ôï öáéíüìåíï ôçò íÝêñùóçò ôçò ÅëÜôçò ðÞñå ìåãÜëåò äéáóôÜóåéò óôï äÜóïò ôçò
ÐÜñíçèáò, üðùò êáé óå Üëëá ìÝñç ôçò ÷þñáò ìáò êáôÜ ôçí ðåñßïäï 1988 – 1989. ¹ôáí ôüóç ìåãÜëç ç
áíçóõ÷ßá ôïõ êïéíïý êáé ï èüñõâïò áðü ôïí ôýðï êáé ôá ÌÌÅ, þóôå ôï Ãåùôå÷íéêü ÅðéìåëçôÞñéï ÅëëÜäáò
ïñãÜíùóå äéçìåñßäá ìå èÝìá «ÎÞñáíóç Åëáôïäáóþí», ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôçí Ôñßðïëç ôçí 5-6 Äåêåì-
âñßïõ 1989. Óôç äéçìåñßäá áõôÞ ðáñïõóéÜóôçêáí ïêôþ (8) åéóçãÞóåéò ãéá ôçí íÝêñùóç ôùí äÝíäñùí ôçò
ÅëÜôçò, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí óõìðåñéëçöèåß óôá ðñáêôéêÜ ôçò. Åðßóçò, óýìöùíá ìå áðïãñáöÞ ðïõ Ýãéíå ôï 1991
óôï ðñïêåßìåíï äÜóïò, áðïãñÜöôçêáí äýï íåêñÜ äÝíäñá ÅëÜôçò óôï óôñÝììá, ðåñßðïõ 50.000 äÝíäñá óôç
äáóïóêåðÞ Ýêôáóç ôçò ÅëÜôçò êáé ðïóïóôéáßá 3.2 % (Áìïñãéáíéþôçò êáé Áããåëüðïõëïò 1996). ÐñÜãìáôá
ðïõ áðåéêïíßæïõí Ýíá ü÷é åõ÷Üñéóôï êáé ïðôéêÜ ü÷é áéóèçôéêü ðåñéâÜëëïí (Ðáñèåíüðïõëïò êáé Áëåîßïõ
1978).

¸ôóé ôï åëáôïäÜóïò ôçò ÐÜñíçèáò áðïôåëåß ðåñéï÷Þ ôçò Ýñåõíáò ìáò êáé óêïðüò ôçò åßíáé íá åíôïðéóôïýí
ôá äáóïêïìéêÜ ðñïâëÞìáôÜ ôïõ êáé ôï åÜí ðñÝðåé Þ ü÷é íá ãßíïíôáé Þðéåò äáóïêïìéêÝò åðåìâÜóåéò, ëüãù ôïõ
üôé ôï åëáôïäÜóïò áõôü âñßóêåôáé óå êáèåóôþò ëåéôïõñãßáò Åèíéêþí Äñõìþí.

Õëéêü - ÌÝèïäïé
Óôá ðëáßóéá äéåîáãùãÞò ôçò Ýñåõíáò (öõôïðáèïëïãéêÞò, äáóïêïìéêÞò, åäáöïëïãéêÞò êëð) Ý÷ïõí åãêáôá-

óôáèåß ôï 1997 åßêïóé (20) ÄïêéìáóôéêÝò ÅðéöÜíåéåò (ÄÅ), êáôÜ ôñüðï óõóôçìáôéêü óå ôåôñáãùíéêü óýíäåóìï
1250÷1250 m. ÊÜèå ÄÅ Ý÷åé Ýêôáóç åíüò óôñÝììáôïò êáé ó÷Þìá êýêëïõ.

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò áíáãÝííçóçò óå êÜèå ÄÅ ôïõ åíüò óôñÝììáôïò åãêáôáóôÜèçêáí äÝêá (10) ÄÅ
Ýêôáóçò åíüò m2

 
óôï êÝíôñï âÜñïõò êÜèå êõêëéêïý ôïìÝá ôçò ÄÅ ôïõ åíüò óôñÝììáôïò. Óôï åîÞò ôéò ÄÅ ôïõ

åíüò óôñÝììáôïò èá ôéò ëÝìå “ìåãÜëåò” êáé ôïõ åíüò m2 “ìéêñÝò”.
Óôéò ìåãÜëåò ÄÅ ìåôñÞèçêáí ôï ýøïò êáé ç óôçèéáßá çëéêßá (ìå ôçí ôñõðÜíç Pressler) ôùí äÝêá (10)

÷ïíäñüôåñùí äÝíäñùí, êÜíïíôáò ôçí ðáñáäï÷Þ ðùò áõôÜ åßíáé êáé ôá õøçëüôåñá, þóôå íá åêôéìÞóïõìå ôï
ìÝóï áíþôåñï ýøïò ôùí åêáôüí õøçëüôåñùí äÝíäñùí óôï åêôÜñéï ãéá ôïí êáèïñéóìü ôïõ Äåßêôç Ðïéüôçôáò
Ôüðïõ (ÄÐÔ) êáé ìå áõôüí ôïí Áðüëõôï Äåßêôç Ðïéüôçôáò Ôüðïõ (ÁÄÐÔ). Ìå ôïí ôåëåõôáßï êáé ôá ìåôåùñï-
ëïãéêÜ äåäïìÝíá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ óôáèìïý ôçò ÐÜñíçèáò ôïõò ïñüöïõò êáé ôïõò õðï-ïñüöïõò ôïõ âéïêëßìáôïò
ìå ôç ìÝèïäï Áðáôóßäç (2001).

Ôï õøüìåôñï êÜèå ìåãÜëçò ÄÅ ìåôñÞèçêå ìå âáñüìåôñï óôï êÝíôñï ôçò.
Åðßóçò óå êÜèå ìåãÜëç ÄÅ, óôá ôñéÜíôá (30) åðéêõñßáñ÷á, êõñßáñ÷á êáé óõãêõñßáñ÷á äÝíäñá êáôÜ Kraft

(Ìïõëüðïõëïò 1965, ÍôÜöçò 1990) ðñïóäéïñßóôçêå ç ôõ÷üí ðñïóâïëÞ áðü Éîü. ¸ðåéôá áðü ôï Ýôïò åãêáôÜ-
óôáóçò ôùí ìåãÜëùí ÄÅ, êÜèå ÷ñüíï ìåôñïýíôáí ôá äÝíäñá ðïõ íåêñþíïíôáí.

Óå êÜèå ìéêñÞ ÄÅ ìåôñÞèçêáí êáôÜ çëéêßåò 1,2,3,4,5 êáé ðÜíù áðü 5 åôþí Ýùò ýøïò åíüò m ï áñéèìüò ôùí
öõôáñßùí (ðõêíüôçôá áíáãÝííçóçò) êáé ôï ìÝóï ýøïò ôïõò. Åðßóçò ìåôñÞèçêå ôï ðÜ÷ïò ôçò Åðéêåßìåíçò
ÏñãáíéêÞò Ïõóßáò (ÅÏÏ) ìå ôÝóóåñéò ìåôñÞóåéò áðü ìßá óôï êÝíôñï êÜèå ôåôáñôïìïñßïõ ôïõ ôåôñáãþíïõ 1
m2. Áêüìç Ýãéíáí êáé ó÷åôéêÝò ðáñáôçñÞóåéò ùò ðñïò ôçí áíáãÝííçóç óå çëéáæüìåíåò èÝóåéò êáé ôçí åãêá-
ôÜóôáóç Þ ìç áíáãÝííçóçò óå ìéêñÝò åðéöÜíåéåò ðïõ êáëýðôïíôáí áðü æùíôáíÜ êëáäéÜ, êáèþò êáé óå
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äÝíäñá, êïíôÜ óôç ÄÅ, ìå êëáäéÜ ßóáìå ôï Ýäáöïò.
¸ôóé äçìéïõñãÞóáìå ôï åñåõíçôéêü ìáò õëéêü ðïõ öáßíåôáé óôïí Ðßí.I êáé óôéò ôñåéò ðñþôåò ãñáììÝò ôïõ

êýñéïõ óþìáôïò ôïõ Ðßí.II. Åðßóçò ùò åñåõíçôéêü õëéêü ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ìåñéêÜ óôïé÷åßá áðü ôçí áðïãñáöÞ
ôïõ 1991 (Áìïñãéáíéþôçò êáé Áããåëüðïõëïò 1996). Áêüìá óôï åñåõíçôéêü ìáò õëéêü óõãêáôáëÝãïíôáé êáé ïé
åîéóþóåéò:

ÄÐÔ
110 

=h
o
 /1.1478617EXP(-15.16909/Á) (1)

     (Áðáôóßäçò 1990, Áðáôóßäçò êáé ÓçöÜêçò 1999)
ÁÄÐÔ = 1.1478617(ÄÐÔ

110
) (2)

     (Áðáôóßäçò 2001)

ÐÉÍÁÊÁÓ É. ÄåäïìÝíá
TABLE É. Data

¼ðïõ - Where:
ÁÄÅ, Áñéèìüò ÄïêéìáóôéêÞò ÅðéöÜíåéáò(ÄÅ) - Number of plot
ÄÁ, Äåßêôçò ÁíáãÝííçóçò - Regeneration Index
ÄÐÔ, Äåßêôçò Ðïéüôçôáò Ôüðïõ - Site Index, m
ÅÏÏ, Åðéêåßìåíç ÏñãáíéêÞ Ïõóßá - Surface Organic Layer, cm
ÊÅÓ, , ÓõíïëéêÞ ÊõêëéêÞ ÅðéöÜíåéá äÝíäñùí ÄÅ - Total basal area of trees per plot , m2

ÊÅ
Í
 , ÊõêëéêÞ ÅðéöÜíåéá íåêñþí äÝíäñùí ÄÅ - Basal Area of dead trees , m2

Á
1.3

 , Óôçèéáßá Çëéêßá 10 ÷ïíäñüôåñùí Þ õøçëüôåñùí äÝíäñùí ÄÅ - Age of 10 larger trees of plots at breast height,
years

ÓÁ1.3 , ÌÝóç Óôçèéáßá Çëéêßá äÝíäñùí ÄÅ (Óôçèéáßá çëéêßá óõóôÜäáò) - Mean age of trees in Plots at breast height,
years, (Stand age at breast height)

Õøì, Õøüìåôñï - Elevation, m
ÄÁ

1-5 
, Äåßêôçò ÁíáãÝííçóçò ìå öõôÜñéá áðü 1 ßóáìå êáé 5 Ýôç _ Regeneration Index with Seedlings from 1 to 5 years

old
Á>5, Äåßêôçò ÁíáãÝííçóçò ìå öõôáñßùí ðÜíù áðü 5 Ýôç - Regeneration Index with Seedlings elder than 5 years.
PI , Ðïóïóôü ðñïóâïëÞò äÝíäñùí áðü Éîü - Percentage of trees infestation with mistletoe
ÂÊ, Åíäåéêôéêïß áñéèìïß Âéïêëßìáôïò - Indicative numbers of Bioclimate.
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Å
ÄÓ

 = 4.488 - 0.0044Õ
ÄÓ

(3)
     (Áðáôóßäçò 2001)
Á

Ä
 = 14.431+ 2.5949d +0.008258d3 (4)

     (Áìïñãéáíéþôçò êáé Áããåëüðïõëïò 1996)
¼ðïõ: ÄÐÔ

110 
= Äåßêôçò Ðïéüôçôáò Ôüðïõ óôç çëéêßá ôùí 110 åôþí, h

o 
= ÌÝóï áíþôåñï ýøïò óõóôÜäáò,

EXP = óýìâïëï åêèåôéêïðïßçóçò, Á = Óôçèéáßá çëéêßá óõóôÜäáò (ÄÅ), ÁÄÐÔ = Áðüëõôïò Äåßêôçò Ðïéüôç-
ôáò Ôüðïõ, Å

ÄÓ 
= ÌÝóç åëÜ÷éóôç èåñìïêñáóßá ôïõ øõ÷ñüôåñïõ ìÞíá ôïõ Ýôïõò, Õ

ÄÓ 
= Õøüìåôñï óõóôÜäáò,

Á
Ä
 
=
 Óôçèéáßá çëéêßá äÝíäñïõ óôçèéáßáò äéáìÝôñïõ d.
Ç åîßóùóç (2) Ý÷åé ðñïêýøåé áðü ôçí ÁÄÐÔ = ÄÐÔ

110
 EXP(-b/á) ìå -b

 
=15.16909 êáé á = 110, åíþ ç (3)

áðü ôçí Å
ÄÓ 

= Å
ÌÓ 

+ C
g 
(Y

ÌÓ 
- Õ

ÄÓ
)100 ìå Å

ÌÓ 
=0.0, C

g 
= 0.44 êáé Õ

ÌÓ
 = 1020 , ãéá ôá ôñßá ôåëåõôáßá óýìâïëá

âëÝðåôå Áðáôóßäç (2001).
Ãéá ôç äéáðßóôùóç ôçò åðßäñáóçò ôùí ðáñáãüíôùí Ýãéíå ÷ñÞóç ôçò áíÜëõóçò ôçò áðëÞò óõó÷Ýôéóçò Þ

ðáëéíäñüìçóçò êáé ôçò ðïëëáðëÞò ðáëéíäñüìçóçò.
Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðïëëáðëÞò ðáëéíäñüìçóçò, êÜèå ìéá áðü ôéò ìåôáâëçôÝò ÄÁ, ÄÁ

1-5
,ÄÁ

>5
, P

I
 êáé P

N =

(ÊÅ
Í 

/ÊÅ
Ó
 )100 óõó÷åôßæåôáé ìå ôéò ìåôáâëçôÝò ÄÐÔ, ÅÏÏ, ÊÅ

Ó,
 Á

1.3
, ÓÁ

1.3, 
Õøì, ÔÓ êáé ÂÊ, ìå ôï ãåíéêü

ðñüôõðï:
Õ= b

0
 +b

1
×

1
+b

2
×

2
+b

3
×

3
+b

4
X

4
+b

5
X

5
+b

6
X

6
+b

7
×

7 
+b

8
X

8

Åðßóçò ç ìåôáâëçôÞ ÄÁ óõó÷åôßæåôáé ìå ôéò ìåôáâëçôÝò P
I
 êáé P

N
 ìå ôï ãåíéêü ðñüôõðï:

Õ= b
0
+b

1
X

1
+b

2
X

2 
(ÂëÝðåôå Ðßí.I ãéá ôï óõìâïëéóìü ôùí ðñïêåßìåíùí ìåôáâëçôþí)

Ç ðïëëáðëÞ ðáëéíäñüìçóç Ýãéíå ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ óôáôéóôéêïý ðáêÝôïõ SPSS 8.0 for Windows ìå ôç ìÝèïäï
backward, ðïõ óõíßóôáôáé óôçí äéáäï÷éêÞ áðáëïéöÞ åêåßíçò ôçò áíåîÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò ôçò ïðïßáò ç áðüëõôç
ôéìÞ ôïõ ÔÂ åßíáé åëÜ÷éóôç (ÔÂ=Â/ÓÅÂ, Â=ÓõíôåëåóôÞò ðáëéíäñüìçóçò ôçò êáé ÓÅÂ= ÔõðéêÞ áðüêëéóÞ ôïõ)
(Áðáôóßäçò 1977) êáé óå åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò á<0.1.

ÁðïôåëÝóìáôá

Äéáäéêáóßåò ÓõìðëÞñùóçò ôùí ÐéíÜêùí I êáé II - ÓõóôáäïãñáöÞìáôá
Ãéá êÜèå ìåãÜëç ÄÅ Ý÷åé ðñïóäéïñéóôåß ï óõíôåëåóôÞò áíáãÝííçóçò ùò ï ìÝóïò üñïò ôïõ áñéèìïý ôùí

öõôáñßùí áíÜ m2 êáé Ý÷åé õðïëïãéóèåß ôï ìÝóï ýøïò ôùí öõôáñßùí áõôþí âáóéæüìåíïé óôéò ìåôñÞóåéò ôùí
áíôßóôïé÷ùí ìåãåèþí óôéò 10 ìéêñÝò ÄÅ ôçò. Êáé ôï ãéíüìåíï áõôïý ôïõ ìÝóïõ óõíôåëåóôÞ ìå ôï áíôßóôïé÷ï
ìÝóï ýøïò ïñßæåôáé ùò Äåßêôçò ÁíáãÝííçóçò (ÄÁ) (Áðáôóßäçò 1977) êáé êáôáãñÜöåôáé óôç óôÞëç 2 ôïõ Ðßí.I.

ÐÉÍÁÊÁÓ ÉÉ. ¾øç, Ðõêíüôçôåò êáé äåßêôåò áíáãÝííçóçò öõôáñßùí äéÜöïñùí çëéêéþí
TABLE ÉÉ. Heights, densities and regeneration indices of seedlings of different age

¼ðïõ - Where:
(1) 6.350=(0.927)(6.85)
n , Ðõêíüôçôá áíáãÝííçóçò, öõôÜñéá áíá m2 - Regeneration density, seedligs per m2

h , ¾øïò öõôáñßùí - Seedling height, cm
ÐÄÁ, Ðñáãìáôéêüò Äåßêôçò ÁíáãÝííçóçò - Actual regeneration index
ÅÄÁ, Åðéäéùêüìåíïò Äåßêôçò ÁíáãÝííçóçò - Normal regeneration index
ÅÐÁ, Åðéäéùêüìåíç Ðõêíüôçôá ÁíáãÝííçóçò - Normal density of regeneration
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Ôï ßäéï Ýãéíå êáé ãéá ôïõò äåßêôåò áíáãÝííçóçò ãéá ôá öõôÜñéá çëéêßáò 1 Ýùò 5 åôþí (ÄÁ
1-5

 ) êáé ìåãáëýôåñçò
áðü 5 ÷ñüíéá êáé ìÝ÷ñé ýøïõò åíüò m (ÄÁ

>5
 ) (ÓôÞëåò 11 êáé 12, Ðßí.I). Åðßóçò åêôéìÞèçêå êáé ôï ðÜ÷ïò ôçò

åðéêåßìåíçò ïñãáíéêÞò ïõóßáò (ÅÏÏ) (ÓôÞëç 4, Ðßí.I).
Óôçñéæüìåíïé óôçí ãåíéêÞ ðá÷õìÝôñçóç ôùí äÝíäñùí êÜèå ìåãÜëçò ÄÅ, õðïëïãßóáìå ôç óôçèéáßá êõêëéêÞ

åðéöÜíåéá üëùí ôùí äÝíäñùí ôçò (ÊÅ
Ó
) (ÓôÞëç 5, Ðßí.I). Åðßóçò õðïëïãßóôçêå êáé ç óôçèéáßá êõêëéêÞ åðéöÜ-

íåéá ôùí íåêñþí äÝíäñùí (ÊÅ
N
) ôçò ôåëåõôáßáò ðåíôáåôßáò áðü ôçí åãêáôÜóôáóç ôùí ìåãÜëùí ÄÅ (ÓôÞëç 6,

Ðßí.I).
Ç ìÝóç óôçèéáßá çëéêßá (Á

1.3
) ôùí 10 ÷ïíäñüôåñùí äÝíäñùí êÜèå ìåãÜëçò ÄÅ öáßíåôáé óôç óôÞëç 7 ôïõ

Ðßí.I. Åíþ ç ßäéá ôçò óõóôÜäáò ÓÁ
1.3

 åêôéìÞèçêå ìå ôçí åîßóùóç (4) (ÓôÞëç 8, Ðßí.I).
Óôç óôÞëç 9 ôïõ Ðßí.I Ý÷ïõí êáôá÷ùñéóôåß ôá õøüìåôñá êÜèå ìåãÜëçò ÄÅ.
Ôï ðïóïóôü ðñïóâïëÞò áðü Éîü (P

I 
), óôÞëç 13 Ðßí.I, ðñïóäéïñßóôçêå, áöïý ðñþôá õðïëïãßóôçêå ç óôçèéáßá

êõêëéêÞ åðéöÜíåéá ôùí ðñïóâëçìÝíùí áðü Éîü äÝíäñùí êáé Ýðåéôá ìå äéáßñåóç ôïõ ìåãÝèïõò áõôïý ìå ôçí
ÊÅ

Ó
 ôçò áíôßóôïé÷çò ìåãÜëçò ÄÅ êáé ðïëëáðëáóéáóìü ìå 100. Áõôü Ýãéíå ãéá íá ìåôáôñáðåß ôï áðïôÝëåóìá óå

åíéáßá âÜóç, åðåéäÞ ç åîÝôáóç ôçò ðñïóâïëÞò Ýãéíå óå 30 åðéêõñßáñ÷á, êõñßáñ÷á, êáé óõãêõñßáñ÷á Üôïìá
óôçí êÜèå ìéá ìåãÜëç ÄÅ.

Ôï ÄÐÔ (ÓôÞëç 3, Ðßí.I) ôïí ðñïóäéïñßóáìå ìå äýï ôñüðïõò.
ÊáôÜ ôïí ðñþôï âñÞêáìå ôï ìÝóï üñï ôùí õøþí ôùí 10 ÷ïíäñüôåñùí äÝíäñùí êáé ôïí åêëÜâáìå ùò ôï

ìÝóï áíþôåñï ýøïò ôùí åêáôü óôï åêôÜñéï õøçëüôåñùí äÝíäñùí, êáèþò êáé ôç ìÝóç óôçèéáßá çëéêßá ôïõò êáé
ìå ôçí åîßóùóç (1) åêôéìÞèçêå ï ÄÐÔ êÜèå ìåãÜëçò ÄÅ.

ÊáôÜ ôï äåýôåñï ôñüðï êÜèå ýøïò ôùí 10 äÝíäñùí êÜèå ìåãÜëçò ÄÅ ðÜñèçêå óáí áíþôåñï ýøïò ôçò
íáíþäïõò åðéöáíåßáò ðïõ êáôáëáìâÜíåé êáé ùò çëéêßá ôçò íáíþäïõò áõôÞò åðéöáíåßáò (óõóôÜäáò) ç óôçèéáß-
á çëéêßá êÜèå äÝíäñïõ êáé ìå ôçí åîßóùóç (1) ðñïóäéïñßóôçêå ï ÄÐÔ ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá 10 äÝíäñá êáé ï
ìÝóïò üñïò ôïõò áðïôåëåß ôï ÄÐÔ ôçò ìåãÜëçò ÄÅ ðïõ áíÞêïõí áõôÜ ôá 10 äÝíäñá (Áðáôóßäçò 1991). Ôá
ìåãÝèç ôùí äýï áõôþí ôñüðùí åß÷áí õøçëüôáôç óõíÜöåéá (r = 0.9995 êáôÜ Bravais - Pearson êáé ñ=0.9998

êáôÜ Spearman (KáóóùôÜêçò
1998)). Êáé Ýôóé óôç óôÞëç 3
Ðßí.1 êáôá÷ùñßóôçêáí ôá ìå-
ãÝèç ôïõ äåýôåñïõ ôñüðïõ.

¸÷ïõí êáôáñôéóôåß åßêï-
óé Ðßíáêåò êáôáíïìÞò ôùí
äÝíäñùí êÜèå ìåãÜëçò ÄÅ
óôéò âáèìßäåò äéáìÝôñïõ. Óå
êÜèå Ðßíáêá ðñïóäéïñßóôçêå
ï öõóéêüò ëïãÜñéèìïò êÜèå
âáèìßäáò óôçèéáßáò äéáìÝôñïõ
êáé Ýôóé Ýãéíáí ôá óõóôáäï-
ãñáöÞìáôá (Áðáôóßäçò 1989)
êáé ôùí 20 ìåãÜëùí ÄÅ, êá-
èþò êáé ôá óõóôáäïãñáöÞìá-
ôá ôçò ìÝóçò óõóôÜäáò ôùí 20
áõôþí ÄÅ êáé áðü áíôßóôïé÷á
óôïé÷åßá ôçò áðïãñáöÞò ôïõ
1991 (Áìïñãéáíéþôçò êáé Áã-
ãåëüðïõëïò 1996) ôçò ìÝóçò
óõóôÜäáò ôçò áðïãñáöÞò ôïõ
1991 (Ó÷Þìá.1). Ïé åßêïóé ðá-
ñáðÜíù Ðßíáêåò äåí ðáñïõ-
óéÜæïíôáé óôçí åñãáóßá áõôÞ
ãéá ïéêïíïìßá ÷þñïõ, åðåéäÞ
ðáñïõóéÜæïíôáé ôá óõóôáäï-

Ó÷Þìá 1. ÓõóôáäïãñáöÞìáôá ôùí åßêïóé Äïêéìáóôéêþí Åðéöáíåéþí (ÄÅ), ôçò
ìÝóçò óõóôÜäáò êáé ôçò ìÝóçò óõóôÜäáò áðïãñáöÞò 1991.

Figure 1. Stand graphs of the twenty plots (ÄÅ) , the mean stand and the mean
stand of the 1991 inventory.
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ãñáöÞìáôÜ ôïõò.
Óôçñéæüìåíïé óôá óõóôáäï-

ãñáöÞìáôá ôùí ìÝóùí óõóôÜ-
äùí, ãéá êÜèå ìÝóç óõóôÜäá
åíôïðßóáìå ôá æåýãç ôùí óç-
ìåßùí (24,ln7.1), (48,ln0.5) êáé
(32,ln3.08), (36,ln1.97) áíôß-
óôïé÷á. Ìå ôá æåýãç áõôÜ ðñïó-
äéïñßóôçêáí ïé åîéóþóåéò:
Y

1
=EXP(4.594-0.1098 d

1
) (5)

Y
2
=EXP(4.701- 0.1118d

2
) (6)

ÅðåéäÞ, üìùò, ïé ôéìÝò ðïõ
ðáßñíïíôáé áðü ôçí (5) êáé (6)
äåí äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ óå
åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò 5%,
ðÞñáìå ôï ìÝóï üñï áõôþí êáé
ìå ôï æåýãïò ôùí óçìåßùí
(8,ln43), (48,ln0.5) áðïêôÞóá-
ìå ôçí åîßóùóç:
Y=EXP(4.652-0.1114d) (7)

Ìå ôçí åîßóùóç (7) åêôé-
ìÞóáìå ôïí êáíïíéêü Þ ôïí å-
ðéäéùêüìåíï áñéèìü äÝíäñùí
êáôÜ âáèìßäá äéáìÝôñïõ êáé ìå
ôá äÝíäñá áõôÜ õðïëïãßóáìå
ôç óôçèéáßá êõêëéêÞ ôïõò åðé-
öÜíåéá ðïõ áíÝñ÷åôáé óå
26.43 m2 / ha Þ óå 1186 Üôïìá
(äÝíäñá) áíÜ ha.

Ìå âÜóç ôï ÄÐÔ êáé ìå
ôçí åîßóùóç (2) åêôéìÞóáìå ôïí
áðüëõôï äåßêôç ðïéüôçôáò ôü-
ðïõ (ÁÄÐÔ) êáé ìå ôçí åîßóù-
óç (3) ôç ìÝóç åëÜ÷éóôç èåñìï-
êñáóßá ôïõ øõ÷ñüôåñïõ ìÞíá
ôïõ Ýôïõò (Å

ÄÓ
 ) ãéá êÜèå ìå-

ãÜëç ÄÅ. Ìå áõôïýò ôïõò ÁÄ-
ÐÔ êáé ôéò Å

ÄÓ
 êáé ìå ôá ðéíÜ-

êéá 1 êáé 2 ôçò åñãáóßáò Áðá-
ôóßäç (2001) êáèïñßóáìå ôïõò
ïñüöïõò êáé õðï-ïñüöïõò ôïõ
âéïêëßìáôïò ãéá êÜèå ìåãÜëç
ÄÅ.

Äßíïíôáò ôéò ôéìÝò 1,2,3 êáé
4 óôá âéïêëßìáôá: ýöõãñï ìå ÷åéìþíá äñéìý, ýöõãñï ìå ÷åéìþíá øõ÷ñü, çìßîçñï ìå ÷åéìþíá äñéìý êáé
çìßîçñï ìå ÷åéìþíá øõ÷ñü áíôßóôïé÷á, óõìðëçñþóáìå ôç óôÞëç 14 ôïõ Ðßí.I

ÔÝëïò óôçñéæüìåíïé óôá óõóôáäïãñáöÞìáôá ôùí 20 ÄÅ (Ó÷Þìá 1) äéáêñßíáìå ôñåßò ôýðïõò óõóôÜäùí ìå
ôïõò áíôßóôïé÷ïõò åíäåéêôéêïýò áñéèìïýò ôïõò:

ÏìÞëéêåò Þ ó÷åäüí ïìÞëéêåò óõóôÜäåò ìå åíäåéêôéêü áñéèìü 1.
Ó÷åäüí ïìÞëéêåò óõóôÜäåò ìå äéÜóðáñôá ìçôñéêÜ äÝíäñá Þ êçðåõôïåéäåßò ìå åíäåéêôéêü áñéèìü 2.

Ó÷Þìá 1 ÓõíÝ÷åéá
Figure 1. Continue
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Óýíèåôåò óõóôÜäåò (ðïëõü-
ñïöåò, ïìçëéêï-êçðåõôïåéäåßò)
ìå åíäåéêôéêü áñéèìü 3.

¸ôóé ç óôÞëç 10 ôïõ Ðßí.I
óõìðëçñþèçêå ìå ôïí åíäåéêôé-
êü áñéèìü ôýðïõ óõóôÜäáò.

Óôç ãñáììÞ “ÔéìÝò” ôïõ
Ðßí.II áíáãñÜöïíôáé ïé ìÝóåò
ðõêíüôçôåò (óõíôåëåóôÞò áíá-
ãÝííçóçò, öõôÜñéá óôï m2) êáé
ôá ìÝóá ýøç ôùí öõôáñßùí êá-
ôÜ çëéêßåò êáé óõíïëéêÜ. Óôç
ãñáììÞ “ÂÜñç” ôïõ ðñïêåßìå-
íïõ Ðßíáêá êáôáãñÜöïíôáé
êáôÜ çëéêßá ï áñéèìüò ôùí ìé-
êñþí ÄÅ ìå áíáãÝííçóç ãéá
ôïí õðïëïãéóìü ôùí ìÝóùí ü-
ñùí ôùí õøþí óõíïëéêÜ. Ç
ãñáììÞ “ÐÄÁ” åßíáé ôï ãéíü-
ìåíï ôùí n êáé h êÜèå çëéêßáò.
Ðáßñíïíôáò ùò åðéäéùêüìåíç
ðõêíüôçôá 0.1 êáé ìÝóï ýøïò
10.5 ãéá ôçí çëéêßá ôùí 5 åôþí
áðïêôïýìå Ýíá äåßêôç áíáãÝí-
íçóçò 1.05 (ÃñáììÞ “ÅÄÁ”
Ðßí.II). Ìå ôï äåßêôç áõôü êáé
ðáßñíïíôáò õðüøç ôá h êÜèå ç-
ëéêßáò (ÃñáììÞ “ÔéìÝò” Ðßí.II)
ìå ôïí ôýðï ÅÐÁ=1.05/h õðï-
ëïãßóáìå ôçí åðéäéùêüìåíç ðõ-
êíüôçôá áíáãÝííçóçò êáé ãéá
ôéò çëéêßåò 1,2,3 êáé 4 åôþí ðïõ
öáßíåôáé óôç ãñáììÞ “ÅÐÁ”
Ðßí.II. Óôç ãñáììÞ “Ëüãïò” êá-
èïñßóôçêå ôï ìÝãåèïò ôçò ó÷Ý-
óçò n

n
 / n (åðéäéùêüìåíçò n

n
 ðõ-

êíüôçôáò ðñïò ðñáãìáôéêÞ n )
ãéá êÜèå çëéêßá áðü 1 Ýùò 5 Ý-
ôç, áöïý ç áíáãÝííçóç ó’ áõ-
ôÝò ôéò çëéêßåò ÷ñåéÜæåôáé íá á-
îéïëïãçèåß.

ÁðëÞ Óõó÷Ýôéóç
Óôïí Ðßí.III êáôáãñÜöïíôáé

ïé óõíôåëåóôÝò áðëÞò óõó÷Ýôé-
óçò ìåôáîý ôùí 13 ìåãåèþí ôùí

Ó÷Þìá 1 ÓõíÝ÷åéá
Figure 1. Continue
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óôçëþí 2 Ýùò êáé 14 ôïõ Ðßí.I. ÔéìÝò 0.378< r < 0.443 êáé r >0.444 åßíáé óçìáíôéêÝò óå åðßðåäá óçìáíôéêü-
ôçôáò 0.1 ìÝ÷ñé 0.05 êáé ìéêñüôåñá áíôßóôïé÷á.

ÐïëëáðëÞ Ðáëéíäñüìçóç
Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÞò, üðùò Ý÷ïõí ðñïêýøåé ìå ôçí ìÝèïäï backward , öáßíïíôáé áìÝóùò ðáñáêÜôù:
ÄÁ=23.093- 2.325ÂÊ- 2.610ÅÏÏ (8)
(R=0.703 óå Åðßðåäï Óçìáíôéêüôçôáò (ÅÓ) 0.003, ÅÓ ãéá b

0
, b

1
 êáé b

2

0.000, 0.03 êáé 0.005 áíôßóôïé÷á)
ÄÁ

1-5
 = - 1.421 + 0.152ÓÁ

1.3
 - 1.418 ÊÅ

Ó
 - 1.918ÔÁ (9)

(R=0.820 óå ÅÓ 0.000, ÅÓ ãéá b
0
, b

1, 
b

2
 êáé b

3 
0.300, 0.000, 0.018

êáé 0.002 áíôßóôïé÷á)
ÄÁ

>5 
= 17.247 - 1.702ÅÏÏ - 2.172ÂÊ (10)

(R=0.598 óå ÅÓ 0.023, ÅÓ ãéá b
0
, b

1
 êáé b

2
 0.000, 0.052 êáé 0.043 áíôßóôïé÷á)

P
I 
=35.740 - 0.0275Õøì - 10.636 ÊÅ

Ó 
+ 0.410ÓÁ

1.3
 +12.359ÔÓ (11)

(R=0.950 óå ÅÓ 0.000, ÅÓ ãéá b
0
, b

1, 
b

2
, b

3
êáé b

4
 0.005, 0.0057, 0.000,

0.001 êáé 0.000 áíôßóôïé÷á)
P

N
 = 24.870 - 9.736ÊÅ

Ó
 + 0.371 ÓÁ

1.3
(12)

(R=0.528 óå ÅÓ 0.062, ÅÓ ãéá b
0
, b

1
 êáé b

2
 0.016, 0.021 êáé 0.054 áíôßóôïé÷á)

ÄÁ=8.115 (ÄçëáäÞ ï ÄÁ äåí åîáñôÜôáé áðü ôéò ìåôáâëçôÝò P
I 
êáé P

N
 ) (13)

Õöçëéáóìüò - Óêßáóç
ÊáôÜ ôçí áðïãñáöÞ ôçò öõóéêÞò áíáãÝííçóçò óôéò ìéêñÝò ÄÅ, óå èÝóåéò üðïõ ïé çëéáêÝò áêôßíåò Ýöèá-

íáí áðåõèåßáò óôï Ýäáöïò ãéá áñêåôü ÷ñüíï (õöçëéáóìüò), äåí õðÞñ÷å áíáãÝííçóç, êáßôïé ôï ðÜ÷ïò ôçò
ÅÏÏ Þôáí êáôÜ ìÝóï üñï 1.2 cm ìå ôõðéêÞ áðüêëéóç 0.91 cm êáé åðéðëÝïí ïé Üëëïé ïéêïëïãéêïß ðáñÜãïíôåò ãéá
åãêáôÜóôáóç êáé åõäïêßìçóç áíáãÝííçóçò Þôáí åõíïúêïß. Ôï ãåãïíüò áõôü ðåñéïñßæåé ôçí áíáãÝííçóç
ó÷åäüí óôï ÷þñï ôçò ðñïâïëÞò ôçò êüìçò ôùí äÝíäñùí.

Áêüìç ðáñáôçñÞóáìå êÜôù áðü äÝíäñá , ðïõ ôá êëáäéÜ ôïõò Ýöèáíáí ßóáìå ôï Ýäáöïò (óêßáóç), óõóóþ-
ñåõóç ÅÏÏ êáé áðïõóßá áíáãÝííçóçò.

Âéïêëßìá - Ðïéüôçôåò Ôüðïõ – ÌÝóïé ¼ñïé êáé Áðïêëßóåéò ôïõò
Áðü ôá äåäïìÝíá ôïõ åñåõíçôéêïý ìáò õëéêïý, êáôáñôßóáìå ôïí Ðßí.IV üðïõ öáßíåôáé ç åêáôïóôéáßá

ÐÉÍÁÊÁÓ ÉÉÉ. ÓõíôåëåóôÝò áðëÞò óõó÷Ýôéóçò
TABLE ÉÉÉ. Simple regression (correlation) coefficients

Óçìåéþóåéò: Ãéá ôá óýìâïëá âëÝðåôå õðïóçìåéþóåéò óôïí ðüäá ôïõ Ðßíáêá É - For symbols see Footnotes at Table É.
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áíáëïãßá ôùí âéïêëéìÜôùí êáé ôùí ðïéïôÞôùí ôüðïõ.
Áêüìá óôçñéæüìåíïé óôïí Ðßí.I êáôáóêåõÜóáìå ôïí Ðßí.V üðïõ öáßíïíôáé ïé ìÝóïé üñïé êáé ïé ôõðéêÝò

áðïêëßóåéò ôùí ìåôáâëçôþí ôçò Ýñåõíáò ìáò.

ÓõæÞôçóç - ÓõìðåñÜóìáôá

ÌÝóç Ðïéüôçôá Ôüðïõ êáé ÌÝóï Âéïêëßìá ÅëáôïäÜóïõò
Áðü ôïõò Ðßí. IV êáé V ðñïêýðôåé ðùò ï ìÝóïò ÄÐÔ ôïõ ÅëáôïäÜóïõò ôçò ÐÜñíçèáò åßíáé 10.11 m, åíþ

ï ÁÄÐÔ 11.61 m. Óýìöùíá ìå ôïí Ðßíáêá ãéá ¸íôáîç ÓõóôÜäùí ÅëÜôçò óå Ðïéüôçôåò Ôüðïõ (Áðáôóßäçò
1990, Áðáôóßäçò êáé ÓçöÜêçò 1999) ç ìÝóç ðïéüôçôá ôüðïõ ôïõ äÜóïõò åßíáé ïñéáêÜ V

a,
 áöïý ï ìÝóïò ÄÐÔ

ÐÉÍÁÊÁÓ ÉV. Âéïêëßìá êáé Ðïéüôçôåò Ôüðïõ
TABLE IV. Bioclimate and Site Qualities

¼ðïõ - Where:
×Ø = ×åéìþíáò Øõ÷ñüò - Cold winter
×Ä = ×åéìþíáò Äñéìýò - Severe winter
ÁÄÅ = Áñéèìüò Äïêéìáóôéêþí Åðéöáíåéþí - Number of plots
Ì. = ÌÝóïò üñïò - Average
S = ÔõðéêÞ áðüêëéóç- Standard deviation
ÁÄÐÔ = Áðüëõôïò Äåßêôçò Ðïéüôçôáò Ôüðïõ- Absolute site index
ÅÄÓ = ÌÝóç ÅëÜ÷éóôç èåñìïêñáóßá ôïõ øõ÷ñüôåñïõ ìÞíá ôïõ Ýôïõò - Mean minimum temperature of colder month
of year
ÄÐÔ = Äåßêôçò Ðïéüôçôáò Ôüðïõ - Site Index

ÐÉÍÁÊÁÓ V . ÓôáôéóôéêÜ 14 ìåôáâëçôþí
TABLE V. Statistics of 14 variables

(1) Ãéá ôá óýìâïëá âëÝðåôå ðüäá ôïõ Ðéí.I - For the symbols see footnote at Table I.
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åßíáé ðÜñá ðïëý êïíôÜ óôï üñéï 10 (12.8> 10.11>10) äéÜêñéóçò ôùí ðïéïôÞôùí ôüðïõ V
a
 êáé V

b 
êáé Ýôóé ìðïñåß

íá åéðùèåß ðùò ç ìÝóç ðïéüôçôá ôüðïõ ôïõ ÅëáôïäÜóïõò ÐÜñíçèáò óõãêáôáëÝãåôáé óôçí V ðïéüôçôá ôùí
åëáôïäáóþí ôçò ÷þñáò ìáò. Óôï ßäéï óõìðÝñáóìá êáôÝëçîáí ïé Áìïñãéáíéþôçò êáé Áããåëüðïõëïò (1996).
Åðßóçò ôï üôé ç ðïéüôçôá ôüðïõ ôïõ äÜóïõò áõôïý åßíáé V, óõíçãïñåß êáé ôï ãåãïíüò ðùò ç êáíïíéêÞ Þ
åðéäéùêüìåíç ðõêíüôçôÜ ôïõ ôùí 26.43 m2 / ha ôáõôßæåôáé ó÷åäüí ìå ôçí 26.85 m2 / ha ãéá ôï óõóôáäéêü ôýðï V
(ðïéüôçôá ôüðïõ V) ôùí äáóþí ÅëÜôçò ôçò ÷þñáò ìáò (Áðáôóßäçò 1979).

Ôï ìÝóï âéïêëßìá ôïõ äÜóïõò ïñéáêÜ åßíáé ýöõãñï ìå ÷åéìþíá øõ÷ñü, áöïý ï ìÝóïò ÁÄÐÔ åßíáé ðïëý
êïíôÜ óôï üñéï 10 (19>11.61>10) äéÜêñéóçò ôùí ïñüöùí ýöõãñïõ êáé çìßîçñïõ êáé Å

ÄÓ 
åßíáé ðïëý ðëçóßïí

óôï üñéï 0.00C
 
(3>0.02>0.0) äéÜêñéóçò ôùí õðï-ïñüöùí ìå ÷åéìþíá øõ÷ñü êáé ìå ÷åéìþíá äñéìý. Êáé Ýôóé

ìðïñåß íá ÷áñáêôçñéóôåß ôï ìÝóï âéïêëßìá ôïõ ðñïêåßìåíïõ äÜóïõò ùò ýöõãñï ðñïò çìßîçñï ìå ÷åéìþíá
øõ÷ñü ðñïò äñéìý.

ÅîÜñôçóç ôùí Ìåôáâëçôþí ÄÁ, ÄÁ
1-5

, ÄÁ
>5

, P
I
 êáé P

N

Óýìöùíá ìå ôïõò óõíôåëåóôÝò áðëÞò óõó÷Ýôéóçò êáé ôç óçìáíôéêüôçôÜ ôïõò ðïõ Ý÷åé áíáöåñèåß óôï
êåöÜëáéï “ÁðïôåëÝóìáôá” ôçò ðáñïýóáò ï ÄÁ åðçñåÜæåôáé áñíçôéêÜ áðü ôçí ÅÏÏ êáé èåôéêÜ áðü ôï ÂÊ êáé
ôçí ÓÁ

1.3
, ç óõíéóôþóá ôïõ ÄÁ

1-5
 èåôéêÜ áðü ôçí ÓÁ

1.3
 êáé ôçí Á

1.3
 êáé áñíçôéêÜ áðü ôçí ÅÏÏ, åíþ ç Üëëç ôïõ

óõíéóôþóá ÄÁ
>5

 èåôéêÜ áðü ôçí Á
1.3

 êáé ôï ÂÊ êáé áñíçôéêÜ áðü ôçí ÅÏÏ. Ôï P
I
 öáßíåôáé íá åîáñôÜôáé

áñêåôÜ óçìáíôéêÜ êáé èåôéêÜ áðü ôïí ÔÓ, åíþ ôï P
N
 íá ìçí åðçñåÜæåôáé áðü êáíÝíá ðáñÜãïíôá.

Óýìöùíá, üìùò, ìå ôçí ðïëëáðëÞ ðáëéíäñüìçóç ï ÄÁ åðçñåÜæåôáé áñíçôéêÜ áðü ôï ÂÊ êáé ôçí ÅÏÏ, ï
ÄÁ

1-5
 èåôéêÜ áðü ôçí ÓÁ

1.3
 êáé áñíçôéêÜ áðü ôçí ÊÅ

Ó
 êáé ôïí ÔÓ, ï ÄÁ

>5
 áñíçôéêÜ áðü ôçí ÅÏÏ êáé ôï ÂÊ,

ôï P
I
 áñíçôéêÜ áðü ôï Õøì êáé ôçí ÊÅ

Ó
 êáé èåôéêÜ áðü ôçí ÓÁ

1.3
 êáé ôïí ÔÓ, ôï P

N
 áñíçôéêÜ áðü ôçí KE

Ó 
êáé

èåôéêÜ áðü ôçí ÓÁ
1.3,

 åíþ ï ÄÁ äåí åîáñôÜôáé áðü P
I
 êáé P

N.

ÂëÝðïõìå ðùò ç åîÜñôçóç ôùí äåéêôþí áíáãÝííçóçò êáé ôùí ðïóïóôþí P
I
 êáé P

N
 áðü ôïõò ïêôþ ðáñÜãï-

íôåò (ÄÐÔ, ÅÏÏ, ÊÅ
Ó,

 Á
1.3, 

ÓÁ
1.3, 

Õøì, ÔÓ êáé ÂÊ) äåí óõìðßðôåé ðëÞñùò êáé óôïõò äýï ôñüðïõò áíÜëõóçò.
Áõôü Ý÷åé ðáñáôçñçèåß êáé áðü Üëëïõò åñåõíçôÝò (Doolittle 1957, Áðáôóßäçò ê.Ü. 1996) êáé áðïäßäåôáé óôï
üôé óôçí ðïëëáðëÞ ðáëéíäñüìçóç ç åðßäñáóç ôùí äéÜöïñùí ðáñáãüíôùí ìðïñåß íá áíáìéãíýåôáé, óõã÷Ýåôáé
(confounded).

Èá ìðïñïýóå êáíåßò íá ðåñßìåíå ðùò ï ÄÐÔ èá Þôáí Ýíáò áðü ôïõò áðïöáóéóôéêüôåñïõò ðáñÜãïíôåò,
åíôïýôïéò äåí åìöáíßóôçêå óçìáíôéêüò ôüóï óôçí áíÜëõóç ôçò áðëÞò óõó÷Ýôéóçò üóï êáé óôçí áíÜëõóç ôçò
ðïëëáðëÞò ðáëéíäñüìçóçò. Áõôü ðéèáíüí íá ïöåßëåôáé óå áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõ áðü Üëëïõò ðáñÜãïíôåò, áöïý
áõôüò óõó÷åôßæåôáé óçìáíôéêÜ ìå ôïõò ðáñÜãïíôåò ÊÅ

Ó, 
ÓÁ

1.3,
 ÂÊ êáé ÔÓ ìå óõíôåëåóôÝò óõó÷Ýôéóçò 0.82,

0.74, 0.74 êáé 0.58 áíôßóôïé÷á (Ðßí.III). ÁõôÞ ç óõó÷Ýôéóç Þôáí áíáìåíüìåíç, ãéáôß óå õøçëüôåñåò ðïéüôçôåò
ôüðïõ ïé óõóôÜäåò åßíáé ðõêíüôåñåò, ìáêñïâéüôåñåò, áíáðôýóóïíôáé óõíèåôüôåñïé ôýðïé óõóôÜäùí êáé ôï ÂÊ
Ýôóé ðïõ ðñïóäéïñßæåôáé Ý÷åé ùò ìßá óõíéóôþóá êáé ôï ÄÐÔ.

Åñìçíåßá ôùí Åîéóþóåùí ÐïëëáðëÞò Ðáëéíäñüìçóçò
Áðü ôéò åîéóþóåéò (8) êáé (10) ðñïêýðôïõí ðùò ãéá ôç öõóéêÞ áíáãÝííçóç óôï ðñïêåßìåíï äÜóïò ïé

ýöõãñïé óôáèìïß åßíáé åõíïúêüôåñïé áðü ôïõò çìßîçñïõò êáé üôé ôï ìåãÜëï ðÜ÷ïò ôçò ÅÏÏ áðïôåëåß áêñáßï
ïéêïëïãéêü ðáñÜãïíôá ãéá ôçí áíáãÝííçóç (Áðáôóßäçò 1977 êáé 1984).

Ç åîßóùóç (9) ìáò ëÝåé ðùò ç åãêáôÜóôáóç êáé ç ðñþôç áíÜðôõîç ôùí öõôáñßùí çëéêßáò 1 ùò êáé 5 åôþí
åîáñôþíôáé áðü ôéò óõóôáäéêÝò óõíèÞêåò. Ìå ôçí áýîçóç ôçò çëéêßáò äçìéïõñãïýíôáé åõíïúêÝò óõíèÞêåò ãéá
ôçí åãêáôÜóôáóç áíáãÝííçóçò êáé ïé ðõêíüôåñåò êáé óõíèåôüôåñåò óõóôÜäåò äõó÷åñáßíïõí ôçí åãêáôÜóôá-
óç êáé êõñßùò ôçí åðéâßùóç ëüãù óêßáóçò êáé áíôáãùíéóìïý ôçò ìçôñéêÞò óõóôÜäáò.

Óôçí åîßóùóç (11) ôï P
I
 åîáñôÜôáé áðü üëïõò åêåßíïõò ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôçí êßíçóç,

êõêëïöïñßá, óõìðåñéöïñÜ êáé áóöÜëåéá ôïõ ðïõëéïý Þ ôùí ðïõëéþí ôá ïðïßá äéáìÝóïõ ôïõ ðåðôéêïý ôïõò
óõóôÞìáôïò (ðåñéôôþìáôÜ ôïõò) ìåôáöÝñïõí ôïõò óðüñïõò ôïõ çìéðáñÜóéôïõ Éîïý óôá åëáôüäåíäñá (êïñìü êáé
êëáäéÜ ôïõò). ̧ ôóé üóï ìåãáëýôåñï ôï õøüìåôñï ôüóï ìéêñüôåñï åßíáé ôï ðïóïóôü ðñïóâïëÞò, ðñïöáíþò ëüãù
ðåñéïñéóìïý ôçò ðáñïõóßáò ôùí ðïõëéþí êáôÜ ôéò øõ÷ñÝò ðåñéüäïõò (Peterson ê.Ü. 1981, Áìïñãéáíéþôçò 1997).
¼óï ðõêíüôåñç ç óõóôÜäá ôüóï ìéêñüôåñç åßíáé ç ðñïóâïëÞ, ãéáôß ç ðõêíÞ óõóôÜäá äõó÷åñáßíåé ôçí êßíçóç êáé
ôçí êõêëïöïñßá ôùí ðïõëéþí êáé áõîÜíåé ôïõò êéíäýíïõò áðü ôïõò å÷èñïýò ôïõò, Üñá ìéêñüôåñç ðéèáíüôçôá ãéá
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ðñïóâïëÞ. Óôï ðñïêåßìåíï äÜóïò Ý÷ïõí êáôáìåôñçèåß óå åëáôïäÜóïò ìå óõãêüìùóç ðÜíù áðü 40% Ýíôåêá
(11)åßäç ðôçíþí, åíþ ìå óõãêüìùóç êÜôù áðü 40% åßêïóé ôñßá (23) åßäç (Áìïñãéáíéþôçò 1997). ¼óï ìåãáëý-
ôåñç ç çëéêßá ôçò óõóôÜäáò (äÝíäñùí) ôüóï ìåãáëýôåñç ç ðñïóâïëÞ, áöïý, üðùò ðñïêýðôåé áðü ôçí êáìðýëç
æùÞò (Þ âëáâþí) (Ó÷Þìá.2) ( Áðáôóßäçò 1978), åßíáé ìåãáëýôåñç ç ðéèáíüôçôá ãéá ðñïóâïëÞ. ¼óï óõíèåôüôåñç
ç óõóôÜäá ôüóï ìåãáëýôåñç ç ðñïóâïëÞ. Áõôü ãéáôß ôá ðïõëéÜ åðéêÜèïíôáé óå äéáêñéôÜ äÝíäñá ãéá ìåãáëýôåñï
ïðôéêü ðåäßï êáé Üñá ìåãáëýôåñç áóöÜëåéá (ÊáñÝôóïò ê.Ü. 1996, Áìïñãéáíéþôçò 1996). Åðßóçò óôéò ðïëõüñï-
öåò (óõíèåôüôåñåò) óõóôÜäåò ôï ðÜ÷ïò ôçò êïìïóôÝãçò åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ü,ôé ôçò áíôßóôïé÷çò ïìÞëéêçò
óõóôÜäáò (ÍôÜöçò 1990), ïðüôå ôï Þ ôá ðåñéôôþìáôá äéáôñÝ÷ïõí ìåãáëýôåñç áðüóôáóç êáé Üñá ìåãáëýôåñç
ðéèáíüôçôá íá åðéêáèßóïõí óå êïñìü Þ êëáäéÜ, äçëáäÞ ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá ðñïóâïëÞò.

Ç åîßóùóç (12) ìáò ðëçñïöïñåß ðùò ôï ðïóïóôü íåêñþí äÝíäñùí (íÝêñùóç) åîáñôÜôáé áðü äýï óõóôáäé-
êÝò ðáñáìÝôñïõò. ¸ôóé üóï áõîÜíåé ç çëéêßá ôçò óõóôÜäáò ôüóï áõîÜíåé êáé ç íÝêñùóç, êÜôé öõóéïëïãéêü,
üðùò ðñïêýðôåé êáé áðü ôçí êáìðýëç æùÞò (Ó÷Þìá 2). ¼óï áõîÜíåé ç ðõêíüôçôá ôçò óõóôÜäáò ôüóï ìåéþíåôáé
ç íÝêñùóç. Áõôü öáßíåôáé ðùò Ýñ÷åôáé óå áíôßèåóç ìå ôï ãåãïíüò üôé ï ñõèìüò èíçóéìüôçôáò åßíáé ìåãáëýôå-
ñïò óôéò ðõêíüôåñåò óõóôÜäåò.

Áí, üìùò, ðÜñåé êáíåßò õðüøç ôïõ ðùò ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðõêíüôçôá, ðïõ áíÝñ÷åôáé óå (2.21)(10) = 22.1
m2 / ha (Ðßí.V), åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí êáíïíéêÞ Þ åðéäéùêüìåíç ðïõ öèÜíåé óå 26.43 m2 /ha, ôüôå ç åîÜñôçóç
áõôÞ ìáò äåß÷íåé ôç äõóìåíÞ åðßäñáóç ôçò áñáéüôåñçò óõóôÜäáò, ðïõ áíôáíáêëÜ ìåãáëýôåñç îçñüôçôá (áðþ-
ëåéá íåñïý ìå ôçí åîÜôìéóç). ÊÜôé ðïõ ìáò ëÝåé ðùò, áðü ôçí Üðïøç áõôÞ, åßíáé ðñïôéìüôåñï íá ìçí õëïôïìïýíôáé
ôá íåêñÜ äÝíäñá, áöïý ìå ôïí êïñìü êáé ôá êëáäéÜ ôïõò èá ðñïóöÝñïõí êÜðïéá åðéðëÝïí óêßáóç óôï Ýäáöïò
ðÝñáí áðü åêåßíç ôùí æùíôáíþí áñáéþí äÝíäñùí. Áêüìç ç åîÜñôçóç áõôÞ, ëüãù ôùí áíùôÝñù, ìáò ðëçñïöï-
ñåß ðùò êÜèå ðáñÜãïíôáò ðïõ óõíôåëåß óôçí îÞñáíóç ôïõ åäÜöïõò, üðùò ðáñáôåôáìÝíç îçñáóßá êáé áíïìâñßá,
èá áõîÜíåé ôç íÝêñùóç ôùí äÝíäñùí. Ôï 2000 áðü ôçí ðáñáôåôáìÝíç îçñáóßá êáé áíïìâñßá (Ï õåôüò ôïõ Ýôïõò
2000 áðü óôïé÷åßá ôïõ Ìåôåùñïëïãéêïý Óôáèìïý ÔáôïÀïõ êáôÜ ìÞíá áñ÷ßæïíôáò áðü ôïí ÉáíïõÜñéï êáé öèÜíï-
íôáò óôï ÄåêÝìâñéï Þôáí: 20.1, 15.8, 16.0, 12.8, 1.2, 2.5, 0, 0, 0, 28.5, 60.4 êáé 20.7 Ýíáíôé ôùí áíôßóôïé÷ùí ìÝóùí
ôçò 50åôßáò 1952- 2001: 74.1, 51.5, 48.3, 28.4, 24.2, 11.3, 9.5, 5.1, 13.5, 56.4, 60.0 êáé 81.4) íåêñþèçêå ó÷åäüí
ôï óýíïëï ôùí íåêñþí äÝíäñùí ôçò ôåëåõôáßáò ðåíôáåôßáò áðü ôçí åãêáôÜóôáóç ôùí ìåãÜëùí ÄÅ.

ÖõóéêÞ ÁíáãÝííçóç
Ï ÄÁ åßíáé ðéï áîéüðéóôï ìÝôñï áðü ôïí óõíôåëåóôÞ áíáãÝííçóçò. Ï óõíôåëåóôÞò áõôüò èá Þôáí åîßóïõ

áîéüðéóôïò ìå ôï ÄÁ áí ï ñõèìüò èíçóéìüôçôáò ãéá ôá öõôÜñéá üëùí ôùí çëéêéþí Þôáí ßäéïò. ÊÜôé ôÝôïéï üìùò,
äåí óõìâáßíåé. Ï ñõèìüò èíçóéìüôçôáò åßíáé äéáöïñåôéêüò êáé ìÜëéóôá ìåãáëýôåñïò óôá öõôÜñéá ôùí ìéêñü-
ôåñùí çëéêéþí, üðùò áõôü öáßíåôáé óôçí êáìðýëç æùÞò (Ó÷Þìá. 2). ̧ íá ðåíôáåôÝò öõôÜñéï áíÜ m2 èá äþóåé
ÄÁ= nh =1x10.5 = 10.5 êáé Ýôóé èá Ý÷åé ôçí ßäéá óçìáóßá ìå 3.13 ìïíïåôÞ ( n=ÄÁ/h = 10.5/3.35 =3.13
(ãñáììÞ “ÔéìÝò” Ðßí.II)), ìå 2.27 äéåôÞ, 1.43 ôñéåôÞ êáé ìå 1.34 ôåôñáåôÞ áíÜ m2.

Ç öõóéêÞ áíáãÝííçóç ãéá öõôÜñéá çëéêßáò 1ùò êáé 5 åôþí õóôåñåß êáôÜ ðïëý áðü ôçí êáíïíéêÞ Þ
åðéäéùêüìåíç ôüóï êáôÜ çëéêßåò (ôåëåõôáßá ãñáììÞ
Ðßí.II), üóï êáé óõíïëéêÜ, 3 öïñÝò ðåñßðïõ.

ÕðÜñ÷åé óõíåðþò óïâáñü ðñüâëçìá ãéá ôç öõóé-
êÞ áíáãÝííçóç ôïõ ÅëáôïäÜóïõò ÐÜñíçèáò, ôï ï-
ðïßï äõó÷åñáßíåôáé êáé áðü ôçí ðïëý ÷áìçëÞ öõôñù-
ôéêüôçôá ôùí óðüñùí ôçò ÅëÜôçò ôïõ ðñïêåßìåíïõ äÜ-
óïõò (Óôáìáôüðïõëïò 1995).

Ôï åëáôïäÜóïò áõôü åßíáé Ýíá äÜóïò õðü êáôÜñ-
ñåõóç êáé êáôáðüíçóç ìå ïñéáêÝò êëéìáôåäáöéêÝò
óõíèÞêåò êáé ìå åìöÜíéóç ôñïöïðåíßáò óå êÜðïéá
óôïé÷åßá ( P, Fe êëð) óôéò âåëüíåò ôùí äÝíäñùí ôïõ
(Ìé÷üðïõëïò êáé Ïéêïíüìïõ 2002). Ç ìÝóç ðñáãìá-
ôéêÞ ôïõ ðõêíüôçôá êáôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ôùí ìåãÜ-
ëùí ÄÅ Þôáí, üðùò áíáöÝñèçêå, 22.1 m2 / ha, åíþ ç
êáíïíéêÞ Þ åðéäéùêüìåíç 26.43 m2 /ha . ÊáôÜ ôçí

Ó÷Þìá 2. Êáìðýëç æùÞò Þ âëáâþí
Figure 2. Curve of life or damage
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ðåíôáåôßá ðïõ ðáñÞëèå áðü ôçí åãêáôÜóôáóç ôùí ìåãÜëùí ÄÅ íåêñþèçêáí äÝíäñá ìå óôçèéáßá êõêëéêÞ
åðéöÜíåéá 6.3 m2 /ha (Ðßí.V) óå ðïóïóôü 28.51% ôçò ðñáãìáôéêÞò ðõêíüôçôáò. Ï Ïéêïíüìïõ ê.Ü. (2002)
âñÞêáí ðùò ôï ðïóïóôü íÝêñùóçò ôùí äÝíäñùí ôçò êåöáëëçíéáêÞò ÅëÜôçò ðëçóßáóå ôï 5% êáôÜ ôï Ýôïò
2001êáé ôï èåþñçóáí áñêåôÜ õøçëü. Ôï ðïóïóôü 28.51% äåí ìðïñåß íá áíáðëçñùèåß ìå êáíÝíá ôñüðï áðü
ôá áíåñ÷üìåíá äÝíäñá áðü ôç ìç ìåôñïýìåíç âáèìßäá äéáìÝôñïõ.

Óõíåðþò óÞìåñá ç ìÝóç ðõêíüôçôá ôùí óõóôÜäùí èá áíÝñ÷åôáé ðåñßðïõ óå 16.0 m2 /ha, èá åßíáé äçëáäÞ
ôï 61% ðåñßðïõ ôçò êáíïíéêÞò Þ åðéäéùêüìåíçò êáé óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç (12) èá åðéäåéíþíåôáé áêüìç
ðåñéóóüôåñï ç üëç êáôÜóôáóç ôïõ äÜóïõò áõôïý.

¢ëëá ðñïâëÞìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç öõóéêÞ áíáãÝííçóç åßíáé ç ýðáñîç äÝíäñùí ìå êëáäéÜ ìÝ÷ñé ôï
Ýäáöïò êáé ç êÜôù áðü áõôÜ óõóóþñåõóç ÅÏÏ.

ÐñïôÜóåéò
ÅðåéäÞ ôï äÜóïò áõôü õößóôáôáé êÜôù áðü ïñéáêÝò êëéìáôåäáöéêÝò óõíèÞêåò ìå Ýíôïíç ðñïóâïëÞ áðü ôï

çìéðáñÜóéôï Éîü êáé äéáôåëåß õðü êáôÜññåõóç êáé êáôáðüíçóç, êáé åðåéäÞ åßíáé êÜôù áðü êáèåóôþò ëåéôïõñ-
ãßáò Åèíéêþí Äñõìþí, ðñïêýðôåé ôï åñþôçìá áí èá ðñÝðåé íá áöÞóïõìå ôç öýóç íá ëåéôïõñãåß áðü ìüíç ôçò
Þ íá ôï äéá÷åéñéóôïýìå ìå Þðéåò äáóïêïìéêÝò åðåìâÜóåéò ãéá ìéá ìåôáâáôéêÞ ðåñßïäï.

Áí ç áðÜíôçóç óôï åñþôçìá áõôü áíáöÝñåôáé óôï ðñþôï ôïõ óêÝëïò, ôüôå áöÞíïõìå, ÷ùñßò êáìéÜ åðÝì-
âáóç, ôï äÜóïò óôç öýóç, ç ïðïßá ßóùò, ìÝóá óå áñêåôÝò äåêáåôßåò Þ êáé åêáôïíôáåôßåò, íá åðáíáöÝñåé ôï
äÜóïò óå ìßá õãéÞ êáé óöñéãçëÞ êáôÜóôáóç, áöÞíïíôáò êáôÜ ìÝñïò ôçí áíçóõ÷ßá ðïõ ç êáôÜññåõóç ôïõ
äÜóïõò èá ðñïêáëåß óôçí ðáñïýóá êáé óå ìåñéêÝò åðåñ÷üìåíåò ãåíåÝò áíèñþðùí ôçò ðïëõÜíèñùðçò Áôôé-
êÞò êáé áöÞíïíôáò áêüìç êáôÜ ìÝñïò êáé ôçí ôáõôü÷ñïíç êáôÜññåõóç ôçò ÷ëùñßäáò êáé ðáíßäáò ôïõ.

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ èáññïýìå ðùò ç ðáñïýóá êáé ïé åðåñ÷üìåíåò ãåíåÝò èá èÝëïõí íá ìçí áíçóõ÷ïýí ãéá
ôçí ôý÷ç ôïõ äÜóïõò, íá âëÝðïõí Ýíá åõ÷Üñéóôï êáé ïðôéêÜ áéóèçôéêü ðåñéâÜëëïí. Áêüìç, ëüãù ôùí ïñéáêþí
êëéìáôåäáöéêþí óõíèçêþí, ôçò êáôáðüíçóçò, ôçò Ýíôïíçò ðñïóâïëÞò áðü Éîü êáé ôçò óõíå÷éæüìåíçò ñýðáíóçò
ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôçí ÁôôéêÞ, áìöéâÜëëïõìå áí ç öýóç áðü ìüíç ôçò èá ìðïñÝóåé íá åðáíáöÝñåé Ýíá õãéÝò êáé
óöñéãçëü äÜóïò ÅëÜôçò. Ãé’ áõôü Ý÷ïõìå ôç ãíþìç ðùò óôï äÜóïò áõôü èá ðñÝðåé íá ãßíïõí Þðéåò äáóïêïìéêÝò
åðåìâÜóåéò. ËÝãïíôáò Þðéåò åðåìâÜóåéò åííïïýìå áõôÝò íá ãßíïíôáé êõñßùò ÷åéñùíáêôéêÜ êáé äåõôåñåõüíôùò
ìå åëáöñéÜ ìç÷áíéêÜ ìÝóá (áëõóïðñßïíåò, ìéêñÝò çìéáõôüìáôá êéíïýìåíåò öñÝæåò êëð).

Áí õéïèåôçèåß ç Üðïøç áõôÞ, ôüôå ðñïôåßíïõìå:
1.- Íá åíéó÷õèåß ç öõóéêÞ áíáãÝííçóç ìå õðïâïÞèçóÞ ôçò, óõíéóôÜìåíç:
á.- Óôçí áíýøùóç ôçò êüìçò ôùí äÝíäñùí ìå êëáäéÜ ßóáìå ôï Ýäáöïò, ìå êëáäåýóåéò.
â.- Óå áíáìï÷ëåýóåéò óå èÝóåéò ìå ðõêíÞ õðïâëÜóôçóç êáé ìåãÜëï ðÜ÷ïò ÅÏÏ.
ã.- Óå äçìéïõñãßá êáôÜëëçëùí äáóïãåíþí ðåñéâáëëüíôùí ðáßñíïíôáò õðüøç ôïõò ðáñÜãïíôåò áðü ôïõò

ïðïßïõò åîáñôÜôáé ç åãêáôÜóôáóç êáé ç áíÜðôõîç ôçò íåïöõôåßáò.
ä.- Óå óðïñÝò Þ êáé öõôåýóåéò êáôÜ èÝóåéò, ìå áõôü÷èïíï ãåíåôéêü õëéêü.
å.- Óå äçìéïõñãßá ðñïäÜóïõò óå èÝóåéò üðïõ äåí ìðïñåß íá åãêáôáóôáèåß ç ÅëÜôç, êõñßùò ìå êÝäñï

(Üñêåõèï) Þ ìáýñç Ðåýêç êáé ìÜëéóôá ôùí Ãåñáíåßùí.
2.- Íá áðïìáêñýíåôáé êÜèå ÷ñüíï Ýíá ìÝñïò ôùí âëáóôþí ôïõ Éîïý êáé íá äéáèÝôïíôáé ùò êáëëùðéóôéêïß

êëÜäïé Þ ù ò ôñïöÞ óå ðñüâáôá.
3.- Íá ðñïóôáôåõèåß áðü êÜèå Üëëï êßíäõíï áðïôåëåóìáôéêÜ (âïóêÞ, ðõñêáãéÝò, áóèÝíåéåò)
4.- Åõíüçôï åßíáé íá ãßíïõí êáé íá ïëïêëçñùèïýí üëá ôá Ýñãá ðïõ èá åîáóöáëßæïõí ôçí êõêëïöïñßá ãéá

áíáøõ÷Þ, ïñåéâáóßá êëð, ÷ùñßò íá äéáôáñá÷èåß ðïëý ç ëåéôïõñãßá ôïõ äÜóïõò áõôïý ùò Åèíéêïý
Äñõìïý (ðñïóôáóßá ÷ëùñßäáò êáé ðáíßäáò).

5.- Íá áðïìáêñýíïíôáé ôá íåêñÜ äÝíäñá üðïõ äåí èá äõó÷åñáßíïõí ôéò óõóôáäéêÝò óõíèÞêåò, óõíèÞêåò
ðïõ åðéôåßíïõí ôï ñõèìü íÝêñùóçò êáé äõóêïëåýïõí ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò öõóéêÞò áíáãÝííçóçò.

Åõ÷áñéóôßåò
Áéóèáíüìáóôå ôçí õðï÷ñÝùóç íá åêöñÜóïõìå ôéò ðïëëÝò êáé èåñìÝò ìáò åõ÷áñéóôßåò óôïí ê. Ó. Îåíü-

ðïõëï êáé ôçí ê. Í. Óïõëéþôç ãéá ôç óõìâïëÞ ôïõò óôç ëÞøç ôùí óôïé÷åßùí, ôï ðÝñáóìÜ ôïõò óôïí Ç/Õ êáé óôçí
óôáôéóôéêÞ ôïõò åðåîåñãáóßá.
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Silvicultural problems in the fir forest of Mount Parnis, Greece

L.D. Apatsidis1, P. Tsopelas2, Ath. Aggelopoulos2

Summary
Data were collected from 20 circular sample plots (0.1 Ha). These were systematically located along

transects of 1250x1250 m grid in the fir forest. In each sample plot (ÄÅ) there were established 10 small square
plots of 1 m2 to estimate the natural regeneration.

On the basis of the data collected in these sample plots the following parameters were calculated: regen-
eration index (ÄÁ), regeneration index for seedlings 1 to 5 years-old (ÄÁ

1-5
), regeneration index for seedlings

more than 5 years old and up to 1m (ÄÁ
>5

), the rate of mistletoe infection (P
I
), the rate of tree mortality

[P
N
=100(KE

N
/KE

Ó
)], the Site Index (ÄÐÔ), the surface organic layer (EOO), the basal area of the stand

(ÊÅ
Ó
), the age at breast height of 10 tallest trees of ÄÅ (Á

1.3
), the elevation (Õøì), the stand type (ÔÓ) and the

bioclimate (ÂÊ)
The following equations show the relationship among these parameters:
ÄÁ=23.093- 2.325ÂÊ- 2.610ÅÏÏ
ÄÁ

1-5
 = - 1.421 + 0.152ÓÁ

1.3
 - 1.418 ÊÅ

Ó
 - 1.918ÔÓ

 ÄÁ
>5 

= 17.247 - 1.702ÅÏÏ - 2.172ÂÊ
P

I 
=35.740 - 0.0275Õøì - 10.636 ÊÅ

Ó 
+ 0.410ÓÁ

1.3
 + 12.359ÔÓ

P
N
 = 24.870 - 9.736ÊÅ

Ó
 + 0.371 ÓÁ

1.3

 ÄÁ = 8.115 (Namely the ÄÁ is not depended on the variables P
I 
and P

N
)

The analysis of these data shows that there are serious problems in the natural regeneration of the forest.
A large proportion of the trees are infected by mistletoe and the mortality rate is very high, especially during
periods of drought. A series of Silvicultural measures are suggested in order to improve natural regeneration.

Key words:Fir, standgraph, natural regeneeration, bioclimate, surface organic layer
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Âéïëïãßá êáé äáóïðïíéêÞ óçìáóßá ôïõ êùíïöÜãïõ åíôüìïõ ôçò ðåýêçò
Dioryctria mendacella Stgr. (Lepidoptera, Pyralidae)

Ð. Êáñáíéêüëá1, Ó. ÌáñêÜëáò2

Ðåñßëçøç
Ôï Dioryctria mendacella Stgr. (Lepidoptera, Pyralidae) åßíáé Ýíá óõ÷íü Ýíôïìï ôùí êþíùí ôçò

ôñá÷åßáò ðåýêçò óôçí ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò, ôï ðåñéáóôéêü äÜóïò Èåóóáëïíßêçò. ÐñïóâÜëëåé ôïõò õãéåßò
ðñÜóéíïõò êþíïõò óôï ðñþôï êáé äåýôåñï Ýôïò ôçò áíÜðôõîÞò ôïõò êáé Ý÷åé äýï ãåíåÝò ôï Ýôïò, ïé ïðïßåò
ðåñéðëÝêïíôáé ìåôáîý ôïõò. Ç ðôÞóç ôùí åíÞëéêùí ôçò ðñþôçò äéáñêåß áðü ôéò áñ÷Ýò Ìáñôßïõ Ýùò ôéò
áñ÷Ýò Éïõëßïõ êáé ôçò äåýôåñçò áðü ôá ôÝëç Éïõëßïõ Ýùò ôá ìÝóá Ïêôùâñßïõ. Áðü ôç ìÝôñçóç ôïõ ðëÜôïõò
ôçò êåöáëéêÞò êÜøáò ôùí ðñïíõìöþí ðñïÝêõøå üôé ôï Ýíôïìï Ý÷åé ðÝíôå ðñïíõìöéêÜ óôÜäéá. Äéá÷åéìÜ-
æåé ùò ðñïíýìöç 3çò êáé 4çò çëéêßáò. Ôï ðáñÜóéôï Lissonota sp. Hdg. (Hymenoptera, Ichneumonidae)
âñÝèçêå íá ðáñáóéôåß ôï 27,3-35% ôùí ðñïíõìöþí. Ôï ðïóïóôü ðñïóâïëÞò ôùí êþíùí áíÞëèå êáôÜ ôá
Ýôç 2000 êáé 2001, ìåôÜ äçëáäÞ ôç ìåãÜëç ðõñêáãéÜ ôïõ 1997, óå 16,67% êáé 18,99% áíôßóôïé÷á, ôéìÝò
ðïëý ìåãáëýôåñåò åêåßíùí ðïõ åß÷áí âñåèåß ðñéí ôçí ðõñêáãéÜ, êáôÜ ôá Ýôç 1993 êáé 1994 (5,17% êáé
6% áíôßóôïé÷á).

ËÝîåéò êëåéäéÜ: Dioryctria mendacella, Ýíôïìá êþíùí, ôñá÷åßá ðåýêç

ÅéóáãùãÞ
Ôï Ýíôïìï Dioryctria mendacella Stgr. åßíáé Ýíá åõñýôáôá äéáäåäïìÝíï Ýíôïìï óå ðïëëÝò ÷þñåò ôçò

Ìåóïãåßïõ (Éóðáíßá, Éôáëßá, Ôïõñêßá, Ãáëëßá ê.á). ÐñïóâÜëëåé êáé êáôáóôñÝöåé ôïõò êþíïõò ðïëëþí åéäþí
ðåýêçò (Pinus halepensis, P. pinea, P. pinaster êáé P. brutia), ðñïêáëþíôáò ìåßùóç ôçò äéáèÝóéìçò ðïóüôçôáò
óðüñùí ãéá áíáãÝííçóç (Canakcioglu 1958, De Viedma 1961, Zocchi 1963, Roques 1983). ÁíáöÝñåôáé
÷áñáêôçñéóôéêÜ üôé ðñïóÝâáëå óôç Íüôéï Ãáëëßá ôï 25-40% ôùí êþíùí ôçò ÷áëåðßïõ ðåýêçò (Roques 1983),
åíþ óôçí Éôáëßá êáôÝóôñåøå åðß óåéñÜ åôþí, ìáæß ìå ôï óõããåíÝò åßäïò D. pineae, ôï 50% ôçò åôÞóéáò
ðáñáãùãÞò êþíùí ôçò êïõêïõíáñéÜò (Zocchi 1963). Óôçí ÅëëÜäá ç ðñïóâïëÞ ôùí êþíùí ÷áëåðßïõ ðåýêçò
óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÁôôéêÞò êõìÜíèçêå óå ðïóïóôü 18-20% (Ãåþñãåâéôò 1967).

Ç ðáñïýóá åñãáóßá, åêôüò áðü ôç óõìðëÞñùóç ïñéóìÝíùí ëåðôïìåñåéþí ó÷åôéêÜ ìå ôçí âéïëïãßá ôïõ
åíôüìïõ (åðï÷Þ ðôÞóçò, ðñïóäéïñéóìüò ðñïíõìöéêþí óôáäßùí, ðáñáóéôéóìüò áðü Üëëá Ýíôïìá), áðïóêïðåß
êõñßùò óôç ìÝôñçóç ôçò ðñïóâïëÞò ðïõ ðñïêáëåß ôï Ýíôïìï óôïõò êþíïõò ôçò ôñá÷åßáò ðåýêçò ðñéí êáé ìåôÜ
áðü ìåãÜëç ðõñêáãéÜ.

ÕëéêÜ êáé ìÝèïäïé
Ðåñéï÷Þ ôçò Ýñåõíáò áðïôÝëåóå ôï ðåñéáóôéêü äÜóïò ôçò Èåóóáëïíßêçò, ôï ïðïßï Ý÷åé Ýêôáóç 29760 óôñ.

êáé áðïôåëåßôáé óôçí ðëåéïøçößá ôïõ áðü ôñá÷åßá ðåýêç (P. brutia Ten.). Ç Ýñåõíá äéåîÞ÷èç áñ÷éêÜ êáôÜ ôá
Ýôç 1993 êáé 1994, ïðüôå êáé åëÞöèçóáí ôá ðåñéóóüôåñá óôïé÷åßá ôçò âéïëïãßáò ôïõ åíôüìïõ. ÌåóïëÜâçóå ç
ðõñêáãéÜ ôïõ 1997, ç ïðïßá êáôÝóôñåøå ìåãÜëï ìÝñïò ôïõ äÜóïõò, êáé ç ëÞøç óôïé÷åßùí óõíå÷ßóôçêå êáôÜ ôá
Ýôç 2000 êáé 2001 ìå óêïðü êõñßùò ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ âáèìïý ðñïóâïëÞò êáé ôç óýãêñéóÞ ôïõ ìå áõôüí ðïõ
åß÷å âñåèåß ðñéí ôçí ðõñêáãéÜ.

Åéäéêüôåñá ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôïõ âáèìïý ðñïóâïëÞò êáé ôçò åðï÷Þò ðôÞóçò ôïõ D. mendacella Ýãéíáí
äýï äåéãìáôïëçøßåò áíÜ Ýôïò, ç ðñþôç óôéò áñ÷Ýò Ìáñôßïõ êáé ç äåýôåñç óôéò áñ÷Ýò Éïõëßïõ (ëßãï ðñéí ôçí
Ýíáñîç ôçò áíôßóôïé÷çò ðåñéüäïõ íýìöùóçò ôïõ åíôüìïõ). Óôéò äåéãìáôïëçøßåò áõôÝò ïé êþíïé óõëëÝãïíôáí
áðü 20 äÝíôñá ðïõ åðéëÝãïíôáí ùò ôõ÷áßá óçìåßá ìå ôç âïÞèåéá ÷Üñôç ôçò ðåñéï÷Þò. Áðü äéáöïñåôéêü ýøïò

1 ÔìÞìá Äáóïëïãßáò êáé Äéá÷åßñéóçò ÐåñéâÜëëïíôïò êáé Öõóéêþí Ðüñùí, Äçìïêñßôåéï ÐáíåðéóôÞìéï ÈñÜêçò
2 ÔìÞìá Äáóïëïãßáò êáé Öõóéêïý ÐåñéâÜëëïíôïò, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåóóáëïíßêçò
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êáé Ýêèåóç, óå êÜèå äÝíôñï ëáìâÜíïíôáí 30 êþíïé ðñþôïõ êáé 30 äåýôåñïõ Ýôïõò. Ç óõëëïãÞ êþíùí
ãßíïíôáí ìå ôç âïÞèåéá øáëéäéïý, ìå óðáóôü êïíôÜñé êáé óêÜëáò. ÓõíïëéêÜ óõëëÝ÷èçêáí 9.600 êþíïé, ïé
ïðïßïé ôïðïèåôÞèçêáí óå îå÷ùñéóôÜ äï÷åßá (âÜæá) êáëõììÝíá ìå ôïýëé êáé åëÝã÷ïíôáí êáèçìåñéíÜ. Óå üóá
áðü ôá äï÷åßá ïé ðñïíýìöåò óå êÜðïéá öÜóç ôïõ âéïëïãéêïý ôïõò êýêëïõ åãêáôÝëåéðáí ôïõò Þäç ðñïóâåâëç-
ìÝíïõò êþíïõò ó’ áõôÜ ôïðïèåôïýíôáí õãéåßò êþíïé ôïõò ïðïßïõò êáé ðñïóÝâáëáí.

Ãéá ôçí ìÝôñçóç ôçò äéÜñêåéáò íýìöùóçò ôïõ åíôüìïõ óå åßêïóé áðü ôïõò êþíïõò ïé ïðïßïé äéáôçñïýíôáí
óôï åñãáóôÞñéï êáé öáéíüôáí åîùôåñéêÜ ðñïóâåâëçìÝíïé, Ýãéíå ôïìÞ ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ðåñéå÷üìåíçò
þñéìçò ðñïíýìöçò, êáôüðéí ïé êþíïé îáíáêëåßíïíôáí, äÝíïíôáí ìå Ýíá ëÜóôé÷ï êáé ôïðïèåôïýíôáí îáíÜ óôá
äï÷åßá ìå ôï ôïýëé. Ïé óõãêåêñéìÝíïé êþíïé åëÝã÷ïíôáí êáèçìåñéíÜ óôï åóùôåñéêü ôïõò ãéá ôçí êáôáãñáöÞ
ôçò çìåñïìçíßá íýìöùóçò, åîüäïõ êáé çìÝñá íÝêñùóçò ôïõ áêìáßïõ. ¼ôáí óôï äï÷åßï õðÞñ÷áí ðåñéóóüôåñá
áðü Ýíá Ýíôïìá ôüôå áõôÜ áðïìïíþíïíôáí óå îå÷ùñéóôÜ Üäåéá äï÷åßá.

Ç êáëëéÝñãåéá ôùí áêìáßùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå óå 10 ìåãÜëá ãõÜëéíá âÜæá ôï êáèÝíá áðü ôá ïðïßá
ðåñéåß÷å Ýíá êëáäß ôï ïðïßï Ýöåñå ïöèáëìïýò, êáé êþíïõò 1ïõ êáé 2ïõ Ýôïõò. Óôï êÜèå Ýíá áðü ôá âÜæá
ôïðïèåôÞèçêáí äýï áñóåíéêÜ êáé äýï èçëõêÜ áêìáßá. Áðü ôçí êáëëéÝñãåéá áõôÞ åëÞöèçóáí óôïé÷åßá ó÷åôéêÜ
ìå ôïí áñéèìü êáé ôï ìÝãåèïò ôùí áõãþí ðïõ ãÝííçóáí ôá èçëõêÜ, êáèþò êáé ôçò äéÜñêåéáò åêêüëáøçò ôïõò.

Åðéðñüóèåôá ôï 1994, ãéá ôç ìåëÝôç ôçò âéïëïãßáò ôïõ åíôüìïõ, ðñáãìáôïðïéïýíôáí åâäïìáäéáßùò ç
óõëëïãÞ äÝêá ðñïóâåâëçìÝíùí êþíùí, ïé ïðïßïé áíïßãïíôáí êáé ïé ðñïíýìöåò ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáí ôïðïèåôïý-
íôáí óå äéÜëõìá áéèáíüëçò 70%. Êáôüðéí óôï ìéêñïóêüðéï ãéíüôáí ìÝôñçóç ôçò êåöáëéêÞò ôïõò êÜøáò ãéá ôïí
ðñïóäéïñéóìü ôùí ðñïíõìöéêþí óôáäßùí ôïõ åíôüìïõ.

ÁðïôåëÝóìáôá - ÓõæÞôçóç
Ôï Ýíôïìï D. mendacella ðáñïõóßáóå óå êþíïõò ôñá÷åßáò ðåýêçò ôïõ ðåñéáóôéêïý äÜóïõò Èåóóáëïíßêçò

äýï ãåíåÝò ôï Ýôïò. Ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò ðõêíüôçôáò ðëçèõóìïý ôïõ åíôüìïõ, ç åðï÷Þ ðôÞóçò êáé ç äéÜêñéóç
ôùí ãåíåþí åßíáé åìöáíÝóôåñç êáôÜ ôá Ýôç 2000 êáé 2001 (Ó÷. 1). Ôá åíÞëéêá Üôïìá ôçò ðñþôçò ãåíåÜò
Üñ÷éóáí íá åãêáôáëåßðïõí ôïõò ðñïóâåâëçìÝíïõò êþíïõò ôï äåýôåñï äåêáÞìåñï ôïõ Ìáñôßïõ êáé ç Ýîïäüò
ôïõò óõíå÷ßóôçêå Ýùò ôéò áñ÷Ýò Éïõëßïõ, åíþ ôá åíÞëéêá ôçò äåýôåñçò ãåíåÜò Üñ÷éóáí íá åîÝñ÷ïíôáé áðü ôï
ôñßôï äåêáÞìåñï Éïõëßïõ êáé ç ðôÞóç ôïõò äéÞñêåóå Ýùò ôï äåýôåñï äåêáÞìåñï ôïõ Ïêôùâñßïõ. Åêôüò áðü
ìéêñïäéáöïñÝò óôçí Ýíáñîç Þ ôç ëÞîç ôçò åðï÷Þò ðôÞóçò, ïé ïðïßåò ïöåßëïíôáé óôçí åðßäñáóç ôùí êáéñéêþí
óõíèçêþí, äå äéáðéóôþèçêáí áîéüëïãåò äéáöïñÝò óôá ôÝóóåñá Ýôç ôçò Ýñåõíáò. Áò óçìåéùèåß üôé óôçí
ðåñéï÷Þ ÁôôéêÞò ôï Ýíôïìï Ý÷åé ôñåéò ãåíåÝò, ôùí ïðïßùí ç ðôÞóç ëáìâÜíåé ÷þñá áíôßóôïé÷á ôïõò ìÞíåò

ÌÜñôéï, Éïýëéï êáé ÓåðôÝìâñéï
(Ãåþñãåâéôò 1967). Ï ìåãáëýôå-
ñïò áñéèìüò ãåíåþí ôïõ åíôüìïõ,
ôÝóóåñéò áíÜ Ýôïò, áíáöÝñåôáé
óôçí Éóðáíßá (Baudin 1961), åíþ
óôçí Éôáëßá, ôç Ãáëëßá êáé ôçí
Ôïõñêßá õðÜñ÷ïõí, üðùò êáé óôçí
ðåñéï÷Þ ôçò ðáñïýóáò Ýñåõíáò,
ìüíï äýï (Canakcioglou 1958,
Zocchi 1963, Roques 1983).

Ôá åíÞëéêá (n=50) Ýæçóáí
óôï åñãáóôÞñéï ÷ùñßò ôñïöÞ 4–11
çìÝñåò (ìÝóïò üñïò 7,14, s=1,750)
(Ó÷. 2), åíþ óôçí ÁôôéêÞ ôá áê-
ìáßá Ýæçóáí áðü 5 Ýùò êáé 12 ç-
ìÝñåò (Ãåþñãåâéôò 1967). ÌåôÜ
áðü ôçí êáëëéÝñãåéá ôùí áêìáß-
ùí óå ìåãÜëá ãõÜëéíá âÜæá ôá
ïðïßá ðåñéåß÷áí õãéåßò ðñÜóéíïõò
êþíïõò ôïõ ðñþôïõ êáé ôïõ äåý-

Ó÷. 1. ¸îïäïò åíÞëéêùí ôïõ D. mendacella áðü ðñïóâåâëçìÝíïõò êþíïõò
ôñá÷åßáò ðåýêçò.

Fig. 1. Flight of D. mendacella from attacked cones of brute pine.
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ôåñïõ Ýôïõò, åðôÜ áðü ôá èçëõêÜ ãÝííçóáí áðü 21 Ýùò 52 áõãÜ (ìÝóïò üñïò 36,43, s=10,100) åíþ, ç
Ãåþñãåâéôò (1967) áíáöÝñåé 55-60 áõãÜ, áíÜ èçëõêü. Ôá áõãÜ åß÷áí ó÷Þìá åðßìçêåò ùïåéäÝò, óôçí áñ÷Þ
Þôáí ëåõêùðÜ, åíþ üôáí ùñßìáóáí Ýãéíáí ðïñôïêáëü÷ñùìá, ìå ìÞêïò 0,61-0,88 mm (ìÝóïò üñïò 0,76,
s=0,068) êáé ðëÜôïò 0,40-0,55 mm (ìÝóïò üñïò 0,48, s=0,046). Áðü ìåôñÞóåéò âñÝèçêå üôé ôï óôÜäéï ôùí
áõãþí äéáñêåß 5 Ýùò 9 çìÝñåò (ìÝóïò üñïò 6,57, s=0,919), åíþ óôçí Éôáëßá äéáñêåß äýï ðåñßðïõ åâäïìÜäåò
(Zocchi 1963). Óôçí ÁôôéêÞ áíôßóôïé÷á ìåôñÞèçêå ç äéÜñêåéá åêêüëáøçò ôùí áõãþí 6 Ýùò 8 çìÝñåò ôá ïðïßá
åß÷áí äéáóôÜóåéò 0,8x0,5 mm (Ãåþñãåâéôò 1967).

Ïé åêêïëáðôüìåíåò ðñïíýìöåò Ý÷ïõí ìÞêïò ðåñßðïõ 4 mm êáé åéóÝñ÷ïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ êþíïõ áðü
ìßá ïðÞ ðïõ äéáíïßãïõí ìåôáîý ôùí êáñðïöýëëùí. Ìåôñþíôáò ôï ðëÜôïò ôçò êåöáëéêÞò êÜøáò 164 ðñïíõì-
öþí äéáöüñùí çëéêéþí âñÝèçêå üôé áõôÝò äéÝñ÷ïíôáé áðü ðÝíôå óôÜäéá, ôùí ïðïßùí ôá ðëÜôç ôçò êåöáëéêÞò
êÜøáò äßíïíôáé óôïí Ðßíáêá É. Áðü ôïí ßäéï Ðßíáêá ðñïêýðôåé üôé ç äéÜñêåéá ôïõ êÜèå ðñïíõìöéêïý óôáäßïõ
åßíáé óõíå÷þò ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ ôïõ ðñïçãïõìÝíïõ, Ýôóé þóôå, åíþ ôï ðñþôï óôÜäéï äéáñêåß 5-7, ôï ðÝìðôï
öôÜíåé ôéò 20-28 çìÝñåò.

Ðßíáêáò É. ÐëÜôïò êåöáëéêÞò êÜøáò êáé äéÜñêåéá áíÜðôõîçò ôùí ðñïíõìöéêþí óôáäßùí ôïõ D. mendacella
Table É. Head capsule width and duration of the larval stages of D. mendacella

Óôá äýï ðñþôá óôÜäéá ôçò áíÜðôõîÞò ôïõò ïé ðñïíýìöåò äéáíïßãïõí ïöéïåéäåßò óôïÝò óôï åóùôåñéêü ôùí
êþíùí ôïõ ðñþôïõ Ýôïõò Þ åðéöáíåéáêÜ óôïõò ðñÜóéíïõò áêüìá êþíïõò ôïõ 2ïõ Ýôïõò. Óôç öÜóç áõôÞ
áñ÷ßæïõí íá ãßíïíôáé ïñáôÝò ôñåéò ïñéæüíôéåò ãñáììÝò êáôÜ ìÞêïò ôïõ ñá÷éáßïõ ôìÞìáôïò ôçò ðñïíýìöçò. Ç
ìåóáßá åßíáé óêïôåéíü÷ñùìç, åíþ ïé äýï Üëëåò åßíáé öùôåéíÝò ðñÜóéíåò êáé âñßóêïíôáé äåîéÜ êáé áñéóôåñÜ
ôçò êåíôñéêÞò. Óôç öÜóç áõôÞ ç ðñïóâïëÞ ôïõ êþíïõ äåí åßíáé áêüìá Ýíôïíá ïñáôÞ. Äéáêñßíåôáé ìüíï ç ðïëý
ìéêñÞ ïðÞ åéóüäïõ, ìåãÝèïõò ìéêñüôåñïõ ôïõ 1mm, êáé ç áðüññéøç ðåñéôôùìÜôùí.

Óôï ôÝëïò ôïõ äåýôåñïõ ðñïíõìöéêïý óôáäßïõ ïé ðñïíýìöåò ìåôáêéíïýíôáé óå õãéåßò ãåéôïíéêïýò êþíïõò.
Óôç ðåñßðôùóç ôçò ðáñïýóáò Ýñåõíáò, üôáí ïé ðñïíýìöåò åîÝñ÷ïíôáí áðü ôïõò êþíïõò ðïõ Þôáí ôïðïèåôç-
ìÝíïé óå äï÷åßá, ôïðïèåôïýíôáí ôüôå óôá äï÷åßá áõôÜ õãéåßò êþíïé, ðñïêåéìÝíïõ íá ìåôáêéíçèïýí åêåß, üðùò
óõìâáßíåé êáé óå óõíèÞêåò õðáßèñïõ. Óôá ôñßá åðüìåíá óôÜäéá äéáíïßãïõí ôéò óôïÝò ôïõò âáèýôåñá óôï
åóùôåñéêü, ÷ùñßò üìùò íá öôÜíïõí óôïí Üîïíá ôïõ êþíïõ. Ç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ óõíïäåýåôáé áðü ôçí
ýðáñîç ìåãÜëçò ðïóüôçôáò ÷ïíäñïåéäþí ðåñéôôùìÜôùí áíáìåìéãìÝíùí ìå ñçôßíç óôï åóùôåñéêü ôùí óôïþí.
Óðáíéüôåñá ôá ðåñéôôþìáôá ó÷çìáôßæïõí ìå ôç ñçôßíç õðïêßôñéíïõò Þ ñïäü÷ñùìïõò êïëåïýò áêáíüíéóôïõ
ó÷Þìáôïò êñåìáóìÝíïõò óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ êþíïõ, äßðëá óôçí ïðÞ åéóüäïõ. Ôá óôïé÷åßá áõôÜ
ðÜñèçêáí êõñßùò ôï 1994, óôçí åâäïìáäéáßá óõëëïãÞ ôùí êþíùí ïé ïðïßïé áíïßãïíôáí.

ÌÝ÷ñé ôçí ùñßìáíóÞ ôçò, ç ðñïíýìöç ðñïóâÜëëåé äýï êáé óðáíéüôåñá ôñåéò êþíïõò ôïõ ðñþôïõ Ýôïõò, Þ
Ýíá ôïõ äåýôåñïõ Ýôïõò. Áõôü óõìâáßíåé ü÷é ãéáôß êáôáíáëþèçêå ïëüêëçñï ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ êþíïõ áëëÜ
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åî’ áéôßáò ôçò ñçôßíçò ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôïõò
ðñïóâåâëçìÝíïõò éóôïýò ôïõ êþíïõ ðïõ êÜíåé
ôçí êßíçóç ôçò ðñïíýìöçò äõóêïëüôåñç (Zocchi
1963). Ùò áðïôÝëåóìá ôçò ðñïóâïëÞò ïé êþíïé
ôïõ ðñþôïõ Ýôïõò ðáýïõí íá áíáðôýóóïíôáé
êáé óôç óõíÝ÷åéá íåêñþíïíôáé, åíþ óôïõò ìå-
ãáëýôåñïõò êþíïõò ôïõ äåýôåñïõ Ýôïõò êáôá-
óôñÝöåôáé êáé ìåôá÷ñùìáôßæåôáé áðü ðñÜóéíç
óå êáóôáíÞ ç æþíç ðñïóâïëÞò, ç ïðïßá êáôá-
ëáìâÜíåé ôï 1/3 Ýùò ôï 1/2 ôïõ êþíïõ. ¼ôáí óå
Ýíá êþíï äåýôåñïõ Ýôïõò õðÜñ÷åé êáé äåýôåñç
ðñïíýìöç, ç êáôáóôñïöÞ åßíáé ïëïêëçñùôéêÞ,
ãéáôß o ìéêñüò áñéèìüò óðüñùí ðïõ ðáñáìÝíåé

Üèéêôïò óôç âÜóç Þ óôçí êïñõöÞ ôïõ êþíïõ äåí åßíáé âéþóéìïò (Tripp and Hedlin 1956).
Ç äéá÷åßìáíóç ëáìâÜíåé ÷þñá óôï óôÜäéï ôçò ðñïíýìöçò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá âñÝèçêå üôé áðü ôéò 20

ðñïíýìöåò ðïõ ìåëåôÞèçêáí ôï 35% äéá÷åéìÜæåé ùò ðñïíýìöç ôñßôçò êáé ôï 65% ôÝôáñôçò çëéêßáò. Ç íýìöù-
óç ðñáãìáôïðïéåßôáé óå âïìâýêéï, ôï ïðïßï êáôáóêåõÜæåôáé óôï Ýäáöïò, áëëÜ êáé óôï åóùôåñéêü ôùí êþíùí.
Óôï åñãáóôÞñéï 14 þñéìåò ðñïíýìöåò (70%) íõìöþèçêáí óôïí ðõèìÝíá ôïõ äï÷åßïõ êáé ìüíï 4 (30%) óå
äéÜöïñåò èÝóåéò óôï åóùôåñéêü ôïõ ðñïóâåâëçìÝíïõ êþíïõ. Ïé íýìöåò (n=20) Ý÷ïõí ÷ñþìá êáóôáíü êáé ôï
ìÞêïò ôïõò êõìáßíåôáé áðü 9,77 Ýùò 15,82 (ìÝóïò üñïò 12,96, s=1,589) mm. ÊáôÜ ôç èåñéíÞ ðåñßïäï ôï óôÜäéï
ôçò íýìöçò äéÞñêåóå 7 Ýùò 13 çìÝñåò (ìÝóïò üñïò 9,95, s=1,276).

Áðü ôéò åêôåôáìÝíåò äåéãìáôïëçøßåò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêáí êáôÜ ôá Ýôç 1993 êáé 1994 âñÝèçêå üôé ôï
ðïóïóôü ðñïóâïëÞò ôùí êþíùí áðü ôï Ýíôïìï D. mendacella äåí Þôáí éäéáßôåñá ìåãÜëï êáé áíÞëèå ãéá ôá äýï
áõôÜ Ýôç óå 5,17% êáé 6% áíôßóôïé÷á (Ðßíáêáò ÉÉ). ¼ìùò ìåôÜ ôç ìåãÜëç ðõñêáãéÜ ôïõ Ýôïõò 1997, ç ïðïßá

Ðßíáêáò ÉÉ. Åêáôïóôéáßá ðïóïóôÜ ðñïóâïëÞò êþíùí ôçò P. brutia áðü ôï D. mendacella êáôÜ ôá Ýôç 1993, 1994,
2000 êáé 2001.

Table ÉÉ. Percentage of Pinus brutia cones attacked by D. mendacella in 1993, 1994, 2000 and 2001.

Ó÷. 2. ÄéÜñêåéá æùÞò åíÞëéêùí áôüìùí (n=50) ôïõ D.
mendacella

Fig. 2. Duration of life of D. mendacella adults (n=50)
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åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôç äñáóôéêÞ ìåßùóç ôçò äéáèÝóéìçò ãéá ôï Ýíôïìï ðïóüôçôáò ôñïöÞò (áñéèìüò äÝíôñùí êáé
êþíùí), ï õðÜñ÷ùí ðëçèõóìüò ôïõ åíôüìïõ ðñïóÝâáëå ôïõò åíáðïìåßíáíôåò êþíïõò óå ðïëý ìåãáëýôåñï
âáèìü. ̧ ôóé, ãéá ôá Ýôç 2000 êáé 2001 ïé áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôçò óõíïëéêÞò ðñïóâïëÞò õðåñôñéðëáóéÜóôçêáí êáé
Ýöôáóáí ôï 16,67% êáé 18,99%. Áîéïóçìåßùôï åßíáé áêüìá ôï ãåãïíüò üôé ôï ðïóïóôü ðñïóâïëÞò ôùí êþíùí
1ïõ Ýôïõò Þôáí óå üëá ôá Ýôç ôçò Ýñåõíáò õøçëüôåñï áðü áõôü ôùí êþíùí ôïõ 2ïõ Ýôïõò (Ðßíáêáò ÉÉ).

Ç ðñïóâïëÞ åðïìÝíùò áðü ôï D. mendacella, áëëÜ êáé áðü Üëëá êùíïöÜãá êáé óðïñïöÜãá Ýíôïìá,
áðïêôÜ ìåãáëýôåñç óçìáóßá ìåôÜ áðü ðõñêáãéÝò, ôüôå äçëáäÞ áêñéâþò ðïõ ç ðáñáãùãÞ ìåãÜëçò êáé êáëÞò
ðïéüôçôáò óðüñïõ áðü ôá åíáðïìåßíáíôá äÝíôñá åßíáé ðåñéóóüôåñï áðáñáßôçôç áðü êÜèå Üëëç öïñÜ ãéá ôç
öõóéêÞ áíáãÝííçóç ôïõ êáôåóôñáììÝíïõ äÜóïõò. Åêôüò áðü ôçí ðõñêáãéÜ åßíáé åðßóçò äõíáôüí ïé êáéñéêÝò
óõíèÞêåò åíüò Ýôïõò (ð.÷. ïé âñï÷ïðôþóåéò) íá åðçñåÜóïõí ôçí ðáñáãùãÞ êþíùí ôïõ åðïìÝíïõ Ýôïõò
(Abrahamson and Kraft 1965, Mattson 1972) ç ïðïßá ìå ôç óåéñÜ ôçò ìðïñåß íá åðçñåÜóåé ôïí ðëçèõóìü ôùí
êùíïöÜãùí åíôüìùí (Stadnitski and Burtnik 1974, Turgeon et al 1994).

Ó÷åôéêÜ ìå ôçí ðõêíüôçôá ðñïóâïëÞò ôùí êþíùí áðü ôï D. mendacella, âñÝèçêå üôé üëïé ïé êþíïé ôïõ
ðñþôïõ Ýôïõò ðåñéåß÷áí ìüíï áðü ìéá ðñïíýìöç, åíþ áõôïß ôïõ äåýôåñïõ Ýôïõò Þôáí óå ðïóïóôü 16,75%
ðñïóâåâëçìÝíïé áðü äýï. Åðßóçò, áí êáé ôï Ýíôïìï áõôü ðñïóâÜëëåé êáôÜ êýñéï ëüãï õãéåßò ðñÜóéíïõò
êþíïõò, ìéêñüò áñéèìüò êþíùí ôïõ 2ïõ Ýôïõò Þôáí ðñïóâåâëçìÝíïò ôáõôü÷ñïíá êáé áðü ôá D. pineae Stgr.
(ðïóïóôü 2%), Ernobius oertzeni Schils. (ðïóïóôü 0,5%) êáé Cydia conicolana Heyl. (ðïóïóôü 1%).

Áîéüëïãï ñüëï óôç öõóéêÞ ìåßùóç ôïõ ðëçèõóìïý ôïõ D. mendacella âñÝèçêå üôé Ý÷åé ôï ðáñÜóéôï Lissonota
sp. Hdg. (Hym., Ichneumonidae), ôï ïðïßï êáôÜ ôá ôÝóóåñá Ýôç ôçò Ýñåõíáò ðáñáóßôçóå áíôßóôïé÷á ôï 27,3, ôï
35, ôï 19,2 êáé ôï 29,8% ôùí ðñïíõìöþí. Ïé ðñïóâåâëçìÝíåò áðü ôï ðáñÜóéôï ðñïíýìöåò åß÷áí ôçí ßäéá
ðåñßðïõ ôá÷ýôçôá áíÜðôõîçò ìå ôéò õãéåßò Ýùò ôï ôåëåõôáßï óôÜäéï, ïðüôå Ý÷áíáí óôáäéáêÜ ôç óðáñãÞ êáé ôï
ñüäéíï ÷ñùìáôéóìü ôïõò êáé ôåëéêÜ ðÝèáéíáí ðñéí ðñïëÜâïõí íá íõìöùèïýí. Ç ðôÞóç ôùí åíÞëéêùí ðáñáóß-
ôùí áêïëïýèçóå, ìå õóôÝñçóç 7 Ýùò 10 çìÝñåò, ôçí ðôÞóç ôïõ D. mendacella.

O Canakcioglou (1958) óôçí Ôïõñêßá áíáöÝñåé ùò ðáñáóéôï ôïõ D. mendacella ôï õìåíüðôåñï Lissonota
saxonica óôïõò êþíïõò ôçò P. brutia, åíþ ï Zocchi (1961) âñÞêå ôï õìåíüðôåñï Nemetris sp.(Ichnmonidae) ùò
ðáñÜóéôï ôïõ D.mendacella óôïõò êþíïõò ôçò P. pinea.

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ
Ôï Ýíôïìï D.mendacella åßíáé Ýíá óçìáíôéêü êùíïöÜãï Ýíôïìï óôïõò êþíïõò ôçò P.brutia êáé óôï ðåñéá-

óôéêü äÜóïò ôçò Èåóóáëïíßêçò ðáñïõóéÜæåé äýï ãåíéÝò êáô’ Ýôïò. ÊáôÜ ôá Ýôç 1993-1994 êáé 2000-2001, ìå
ìéêñÝò äéáêõìÜíóåéò, ç ðñþôç ãåíéÜ äéÞñêçóå áðü ôá ìÝóá Ìáñôßïõ Ýùò êáé ôéò áñ÷Ýò Éïõëßïõ êáé ç äåýôåñç
áðü ôá ôÝëç Éïõëßïõ Ýùò êáé ôá ìÝóá Ïêôùâñßïõ.

Ç ðõêíüôçôá ôïõ ðëçèõóìïý ôïõ åíôüìïõ êáôÜ ôá Ýôç 2000-2001 Þôáí ðïëý ìåãáëýôåñç áð’ üôé ôá Ýôç 1993-
1994. Áõôü ïöåßëåôáé êõñßùò óôçí êáêÞ öõóéïëïãéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ðåñéáóôéêïý äÜóïõò ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ
êáé ôçí äñáìáôéêÞ ìåßùóç ôçò äéáèÝóéìçò ðïóüôçôáò êþíùí ðïõ áðïôåëåß ôñïöÞ ãéá ôï Ýíôïìï, ïðüôå ç
ðñïóâïëÞ åßíáé ìåãáëýôåñç óôïõò åíáðïìåßíáíôåò êþíïõò.

Áðü ôçí ìÝôñçóç ôïõ ðëÜôïõò ôçò êåöáëéêÞò êÜøáò ôùí ðñïíõìöþí ðñïóäéïñßóôçêáí ðÝíôå ðñïíõìöéêÜ
óôÜäéá ôïõ åíôüìïõ.

Ïé ðñïíýìöåò ôïõ åíôüìïõ ìÝ÷ñé ôçí ùñßìáíóç ôïõò ìðïñïýí íá ðñïóâÜëëïõí Ýùò êáé ôñåéò êþíïõò ïé
ïðïßïé åßôå ðáýïõí íá áíáðôýóóïíôáé êáé óôáäéáêÜ íåêñþíïíôáé (êþíïé ðñþôïõ Ýôïõò) åßôå åìöáíßæåôáé ìéá
÷áñáêôçñéóôéêÞ æþíç ðñïóâïëÞò êáóôáíïý ÷ñþìáôïò ç ïðïßá óõíå÷þò äéåõñýíåôáé(êþíïé ôïõ äåýôåñïõ
Ýôïõò).

Ôï D.mendacella ðñïôéìÜ íá ðñïóâÜëëåé ôïõò êþíïõò ôçò ôñá÷åßáò ðåýêçò óôï ðñþôï Ýôïò ôçò áíÜðôõîÞò
ôïõò.

Ðáñ’ üôé ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ ç áíÜãêç ôïõ äÜóïõò ãéá äéáèÝóéìïõò ðñïò áíáãÝííçóç êþíïõò êáé óðüñïõò
åßíáé ìåãáëýôåñç, ç óõíïëéêÞ ðñïóâïëÞ ôïõ åíôüìïõ êáôÜ ôá Ýôç 2000-2001 õðåñôñéðëáóéÜóôçêå öôÜíïíôáò
óå ðïóïóôÜ 16,67% êáé18,99% áíôßóôïé÷á.

Ùò ðáñÜóéôï ôïõ åíôüìïõ D. mendacella áðïìïíþèçêå ôï Õìåíüðôåñï Lissonota sp. Ôï Ýíôïìï áõôü èá
ìðïñïýóå, ìåôÜ áðü ðåñáéôÝñù Ýñåõíá ó÷åôéêÜ ìå ôçí êáëëéÝñãåéá êáé ôïí ðïëëáðëáóéáóìü ôïõ óå åñãáóôçñéá-
êÝò óõíèÞêåò íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò ìÝóï âéïëïãéêÞò êáôáðïëÝìçóçò óå ðåñéðôþóåéò åðéäçìéþí óôï ìÝëëïí.
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Biology and importance of the pine cone insect Dioryctria mendacella Stgr. (Lepidoptera, Pyralidae)

P. Karanikola1, S. Markalas2

Summary
Dioryctria mendacella Stgr. (Lepidoptera, Pyralidae) is a rather frequent insect pest of Pinus brutia cones in

the study area, the forest park of Thessaloniki. It attacks the green healthy cones in the first and second year of
their development and has two generations per year. The adults of the first generation abandoned the attacked
cones during the period early-March to mid-July, and those of the second generation from end-July to mid-
October. The insect has five larval stages and hibernates as 3rd and 4th stage larva. Lissonota sp. Hdg. (Hy-
menoptera, Ichneumonidae) was found to parasitize 27.3-35% of the D. mendacella larvas. The percentage of
the attacked cones in the years 1993 and 1994 was 5.17% and 6%, while after a big forest fire in the year 1997
the percentage of attack went up to 16.67% and 18.99% in the years 2000 and 2001 respectively.

Key words: Dioryctria mendacella, cone insects, brute pine
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ÁíÜðôõîç ëïãéêþí êáíüíùí ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç êáìÝíùí åêôÜóåùí
ìå ìåèüäïõò äïñõöïñéêÞò ôçëåðéóêüðçóçò: Ìéá äéáöïñåôéêÞ

ðñïóÝããéóç åðåîåñãáóßáò ðïëõöáóìáôéêþí äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí

Íßêïò Êïýôóéáò1

Ðåñßëçøç
Óå Ýñåõíåò ôçëåðéóêüðçóçò, åéäéêÜ óå áõôÝò ðïõ äéáðñáãìáôåýïíôáé åñåõíçôéêÜ áíôéêåßìåíá ðïëõ-

äéÜóôáôùí äåäïìÝíùí, üðùò åßíáé ôá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá ôïõ Èåìáôéêïý ×áñôïãñÜöïõ, ðïëõäéÜ-
óôáôåò óôáôéóôéêÝò ìÝèïäïé åöáñìüæïíôáé åõñÝùò ãéá ôçí åîáãùãÞ ôçò åðéèõìçôÞò ðëçñïöïñßáò. Óå
ðïëëÝò áðü ôéò ìåèüäïõò ôáîéíüìçóçò ôùí äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí ïé êáôçãïñßåò ôáîéíüìçóçò ðåñéãñÜ-
öïíôáé êáôÜ âÜóç ìå óôáôéóôéêÜ ìåãÝèç, üðùò ð.÷. ìÝóåò ôéìÝò, ôõðéêÝò áðïêëßóåéò êáé óõíäéáóðïñÝò. Ï
«ôáîéíïìçôÞò» (classifier), åêôéìþíôáò ôéò óôáôéóôéêÝò áðïóôÜóåéò ôùí õðü ôáîéíüìçóç åéêïíïóôïé÷åßùí
ôçò äïñõöïñéêÞò åéêüíáò ìå ôéò õðïãñáöÝò ôùí öáóìáôéêþí êáôçãïñéþí, ëáìâÜíåé ôçí ôåëéêÞ áðüöáóç
êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí. Ç ðñïóÝããéóç áõôÞ åìðåñéÝ÷åé áñêåôÝò áäõíáìßåò, ïé ïðïßåò
ó÷åôßæïíôáé ìå ôç óôáôéóôéêÞ áðüäïóç ôùí öáóìáôéêþí õðïãñáöþí ôùí êáôçãïñéþí ôáîéíüìçóçò, êáèþò
êáé ôçí åêôßìçóç ôùí óôáôéóôéêþí áðïóôÜóåùí.

Óôçí åñãáóßá áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé ìéá äéáöïñåôéêÞ ôå÷íéêÞ êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí
ôçò äïñõöïñéêÞò åéêüíáò, ìå Ýìöáóç ôéò êáìÝíåò åêôÜóåéò, ç ïðïßá âáóßæåôáé óôçí áíÜðôõîç ëïãéêþí
êáíüíùí âÜóåé ôùí öáóìáôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí êáé óôçí Üëãåâñá ôïõ Bool.
Ïé êáíüíåò áõôïß äåí ðåñéãñÜöïíôáé ìå óôáôéóôéêÜ ìåãÝèç ìÝóùí ôéìþí êáé óõíäéáóðïñþí, üðùò óôçí
ðåñßðôùóç ôçò ðïëõöáóìáôéêÞò ôáîéíüìçóçò, áëëÜ ðåñéãñÜöïíôáé áðü ó÷Ýóåéò ïé ïðïßåò ðñïêýðôïõí áðü
ôç óõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôùí öáóìáôéêþí õðïãñáöþí ôùí äéáöüñùí êáôçãïñéþí êÜëõøçò ãçò.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: Ôçëåðéóêüðçóç, ×áñôïãñÜöçóç êáìÝíùí åêôÜóåùí, Èåìáôéêüò ×áñôïãñÜöïò,
LANDSAT, Ëïãéêïß Êáíüíåò, ¢ëãåâñá Bool

1 ÅéóáãùãÞ
¸íá áðü ôá éäéáßôåñá êáé ðéï óçìáíôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò äïìÞò ôïõ Ìåóïãåéáêïý ôïðßïõ, åßíáé ç

ðïéêéëïìïñößá êáé áíïìïéïãÝíåéá ôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò êáé äéÜôáîçò ôùí âéïôéêþí, áâéïôéêþí, ÷ëùñéóôéêþí
êáé ïéêïëïãéêþí ðáñáìÝôñþí ôïõ. Ôï êáôáêåñìáôéóìÝíï Ìåóïãåéáêü ôïðßï áðïôåëåß ôï áäýíáìï óçìåßï ôçò
åöáñìïóìÝíçò äïñõöïñéêÞò ôçëåðéóêüðçóçò, åðåéäÞ ç ðïëõðëïêüôçôá êáé áíïìïéïãÝíåéá ðïõ ðáñáôçñåßôáé
óôç óýíèåóÞ ôïõ, äçìéïõñãïýí äõóêïëßåò óôçí åñìçíåßá êáé øçöéáêÞ åðåîåñãáóßá ôùí äïñõöïñéêþí äåäïìÝ-
íùí. ̧ ôóé, áí êáé ç äïñõöïñéêÞ ôçëåðéóêüðçóç, ùò åñãáëåßï ÷áñôïãñÜöçóçò ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí, ðëåï-
íåêôåß óõãêñéôéêÜ ìå Üëëåò ìåèüäïõò ÷áñôïãñÜöçóçò, äåí åßíáé Üìïéñç óöáëìÜôùí. ¸ñåõíåò ïé ïðïßåò
äéåîÞ÷èçóáí óå ðåñéï÷Ýò ìå ðïéêßëåò ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò, êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðïëëáðëïýò ôýðïõò
äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí êáé ôå÷íéêþí, áíÝäåéîáí äéÜöïñá ðñïâëÞìáôá óôç ÷áñôïãñÜöçóç ôùí êáìÝíùí
åêôÜóåùí (Milne 1986, Chuvieco and Congalton 1988).

Ïé ôå÷íéêÝò ÷áñôïãñÜöçóçò ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ðïéêßëëïõí áðü áðëÝò, üðùò åßíáé ç ïðôéêÞ åñìçíåßá
ôùí äïñõöïñéêþí åéêüíùí êáé ç åöáñìïãÞ áðëþí ìåèüäùí äéáóôñùìÜôùóçò ðõêíüôçôáò ìÝ÷ñé ðéï óýíèåôåò,
üðùò åßíáé ç áíÜëõóç êõñßùí óõíéóôùóþí êáé ç åöáñìïãÞ êáíüíùí áóáöïýò ëïãéêÞò. Ç åöáñìïãÞ êÜðïéáò
ìåèüäïõ åîáñôÜôáé áðü ôá éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ßäéáò ôçò ðõñêáãéÜò, ôéò éäéáßôåñåò ãåùöõóéêÝò,
âéïêëéìáôéêÝò êáé ïéêïëïãéêÝò óõíèÞêåò ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ ãýñù áðü ôçí êáìÝíç
Ýêôáóç, ôá äéáèÝóéìá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá, êáé áðü ôïí áíôéêåéìåíéêü óêïðü ÷áñôïãñÜöçóçò (Koutsias et
al. 1999). Ó÷åôéêÜ ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí öáßíåôáé üôé ç öáóìáôéêÞ äéáêñéôéêÞ

1 Geographic Information Systems Division (GIS), Department of Geography, University of Zurich
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éêáíüôçôá ôùí áíé÷íåõôþí áðïôåëåß ôïí ðëÝïí êáèïñéóôéêü ðáñÜãïíôá åðéëïãÞò ôçò ìåèüäïõ áðü üôé ç ÷ùñéêÞ
Þ ç ÷ñïíéêÞ äéáêñéôéêÞ éêáíüôçôá (Pereira et al. 1997). Áðü ôç âéâëéïãñáöéêÞ áíáóêüðçóç ðñïêýðôåé üôé ïé
õäÜôéíåò åêôÜóåéò, ïé áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò, êáé ïé óêéÝò åßíáé ïé êáôçãïñßåò ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ôá ìåãáëýôåñá
ðñïâëÞìáôá äéÜêñéóçò (Chuvieco and Congalton 1988, Parnot 1988, Pereira and Setzer 1993, Lombrana 1995,
Milne 1986).

ÁíáöïñéêÜ ìå ôï çëåêôñïìáãíçôéêü öÜóìá ðñïêýðôåé üôé ôï åããýò õðÝñõèñï èåùñåßôáé ùò ç ðéï êáôÜëëç-
ëç öáóìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí. Óå áíôßèåóç, ôï ïñáôü ôìÞìá ôïõ öÜóìáôïò
öáßíåôáé íá åßíáé ëéãüôåñï áðïôåëåóìáôéêü ãéá ôç äéÜêñéóç ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí. Åðßóçò, ôï ìÝóï õðÝñõ-
èñï ôìÞìá Ý÷åé ðñüóöáôá ÷áñáêôçñéóèåß êáé áîéïëïãçèåß áðü áñêåôïýò åñåõíçôÝò ùò áñêåôÜ éêáíïðïéçôéêü
êáé êáôÜëëçëï ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç êáìÝíùí åêôÜóåùí. Óôïõò äéáýëïõò ôïõ ìÝóïõ õðÝñõèñïõ ôìÞìáôïò ïé
êáìÝíåò åêôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí ìåãÜëç äéáóðïñÜ óôéò ñáäéïìåôñéêÝò ôéìÝò. Áõôü óçìáßíåé üôé ïé äßáõëïé ôïõ
ìÝóïõ õðÝñõèñïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôï ÷áñáêôçñéóìü ôçò ðïéêéëïìïñößáò ôùí êáìÝíùí åêôÜ-
óåùí, ç ïðïßá ìðïñåß íá óõó÷åôéóôåß ìå åðßðåäá êáôáóôñïöÞò êáé Ýíôáóçò ôçò ðõñêáãéÜò. ÔÝëïò, áðü äéÜöï-
ñåò åñãáóßåò ðñïêýðôåé üôé ï êáëýôåñïò äýï äéáóôÜóåùí öáóìáôéêüò ÷þñïò ãéá ôç ìåãéóôïðïßçóç ôçò äéáêñé-
ôüôçôáò ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí åßíáé ôï åããýò-ìÝóï õðÝñõèñï áðü üôé ôï êëáóéêü ïñáôü-åããýò õðÝñõèñï
(Hall et al. 1980, Richards 1984, Frederiksen et al. 1990, Langaas and Kane 1991, Lopez and Caselles 1991,
Justice et al. 1993, Pereira and Setzer 1993, Lombrana 1995, Razafimpanilo et al. 1995, Pereira 1999, Koutsias
and Karteris 1998, Koutsias and Karteris 2000, Koutsias et al. 2000, Êïýôóéáò 2001).

2 ÄåäïìÝíá êáé ÌÝèïäïé

2.1 Ðåñéï÷Ýò Ýñåõíáò êáé äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá
Ï Íïìüò ÁôôéêÞò, óôïí ïðïßï Ý÷ïõí åêäçëùèåß óôï ðáñåëèüí ìåãÜëåò äáóéêÝò ðõñêáãéÝò, åßíáé ç ðñþôç

áðü ôéò ôñåéò ðåñéï÷Ýò Ýñåõ-
íáò. Äýï ìåãÜëåò ðõñêáãéÝò
ïé ïðïßåò åêäçëþèçêáí óôç
ÌáëáêÜóá ôï 1992 êáé óôçí
ÐåíôÝëç ôï 1995 áðïôÝëåóáí
ôéò ðåñéðôþóåéò ìåëÝôçò ãéá ôéò
ïðïßåò äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá
ôïõ Èåìáôéêïý ×áñôïãñÜöïõ
ôïõ LANDSAT-5 áðïêôÞèç-
êáí ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðõñêá-
ãéÜ (Åéêüíá 1).

Ï Íïìüò Èåóóáëïíßêçò,
óôïí ïðïßï äéïéêçôéêÜ áíÞêåé
ôï ðåñéáóôéêü äÜóïò Èåóóá-
ëïíßêçò (ÊÝäñéíïò ëüöïò / ÷ß-
ëéá äÝíäñá), üðïõ ôï 1997 åê-
äçëþèçêå ìåãÜëç äáóéêÞ
ðõñêáãéÜ, áðïôÝëåóå ôç äåý-
ôåñç ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò. Êáé óå
áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, äïñõöï-
ñéêÜ äåäïìÝíá ôïõ Èåìáôéêïý
×áñôïãñÜöïõ ôïõ
LANDSAT-5, áðïêôÞèçêáí
ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ
óôéò 11 ÌáÀïõ 1997 êáé 14 Éïõ-
ëßïõ 1997, áíôßóôïé÷á (Åéêü-
íá 1).

ÔÝëïò, ç ÍÞóïò ÓÜìïò, ü-

Åéêüíá 1. ÄïñõöïñéêÝò åéêüíåò ôùí ðåñéï÷þí Ýñåõíáò.
Image 1. Satellite images of the study areas.
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ðïõ óôéò 6 Éïõëßïõ ôïõ 2000 åêäçëþèçêå ìåãÜëç êáôáóôñïöéêÞ ðõñêáãéÜ, áðïôÝëåóå ôçí ôñßôç ðåñéï÷Þ Ýñåõ-
íáò ãéá ôçí ïðïßá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá ôïõ LANDSAT-7 ETM+ (7 Öåâñïõáñßïõ 2000 êáé 25 Éïõëßïõ 2000)
áðïêôÞèçêáí ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ (Åéêüíá 1).

2.2 ÄåäïìÝíá áîéïëüãçóçò áðïôåëåóìÜôùí ÷áñôïãñÜöçóçò
Ôá äåäïìÝíá áíáöïñÜò ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò ÷áñôïãñÜöçóçò ôùí êáìÝíùí

åêôÜóåùí ðñïÝêõøáí áðü öùôïåñìçíåßá ðïëõöáóìáôéêþí äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí IKONOS ôçò ÓÜìïõ
÷ùñéêÞò äéáêñéôéêÞò éêáíüôçôáò 1.2ì. Ôá äåäïìÝíá áõôÜ äçìéïõñãÞèçêáí ìå óõã÷þíåõóç ôùí ðïëõöáóìá-
ôéêþí äåäïìÝíùí ÷ùñéêÞò äéáêñéôéêÞò éêáíüôçôáò 4ì êáé ôùí ðáã÷ñùìáôéêþí äåäïìÝíùí ÷ùñéêÞò äéáêñé-
ôéêÞò éêáíüôçôáò 1ì. (RGB : Êïíôéíü ÕðÝñõèñï, Êüêêéíï, ÐñÜóéíï) (Åéêüíá 2). ×ñçóéìïðïéþíôáò ôõ÷áßá
äåéãìáôïëçøßá ðñïóäéïñßóôçêáí 1257 óçìåßá, åê ôùí ïðïßùí ìåôÜ áðü ôç öùôïåñìçíåßá ôçò äïñõöïñéêÞò
åéêüíáò ðñïÝêõøå üôé 600 áíôéóôïé÷ïýí óå êáìÝíåò åêôÜóåéò åíþ ôá 657 áíôéóôïé÷ïýí óå ìç êáìÝíåò

Åéêüíá 2. (á) ÄïñõöïñéêÞ åéêüíá ôçò ÓÜìïõ áðü ôï äïñõöïñéêü óýóôçìá IKONOS, êáé (â) ÄåéãìáôïëçðôéêÜ
óçìåßá áíáöïñÜò.

Image 2. (a) IKONOS satellite imagery of Samos island, and (b) sampling reference points.

(Åéêüíá 2). Ìå ôç ÷ùñéêÞ õðÝñèåóç ôùí äåéãìáôïëçðôéêþí áõôþí óçìåßùí áíáöïñÜò ìå ôá áðïôåëÝóìáôá
ôçò ôáîéíüìçóçò ôùí äïñõöïñéêþí äåäïìÝíùí åêôéìÞèçêå ç áêñßâåéá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò ÷áñôïãñÜ-
öçóçò.

2.3 Ìåèïäïëïãßá
Ç áíÜðôõîç ôùí ëïãéêþí êáíüíùí âáóßóôçêå, ðñþôïí, óôá öáóìáôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êáìÝíùí

åêôÜóåùí óõãêñéôéêÜ ìå Üëëåò êáôçãïñßåò êÜëõøçò ãçò ôçò äïñõöïñéêÞò åéêüíáò ëÞøçò ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ,
êáé äåýôåñïí óôç öáóìáôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí óõãêñéôéêÜ óôçí ðñï êáé ìåôÜ ôçí ðõñêá-
ãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, üóïí áöïñÜ ôïõò êáíüíåò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç ìåôÜ ôçí ðõñêá-
ãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá, áõôïß áíáðôý÷èçêáí óýìöùíá ìå ôç ó÷åôéêÞ äéáöïñïðïßçóç ôùí ñáäéïìåôñéêþí
ôéìþí áíÜìåóá óôïõò öáóìáôéêïýò äéáýëïõò ôçò åéêüíáò. Åéäéêüôåñá, ðñïóäéïñßóôçêáí óõãêåêñéìÝíá ðñüôõ-
ðá öáóìáôéêþí õðïãñáöþí ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôéò êáìÝíåò åêôÜóåéò êáé åßíáé éêáíÜ íá äþóïõí ôçí áðáéôïý-
ìåíç äéáêñéôüôçôá óå ó÷Ýóç ìå Üëëåò êáôçãïñßåò êÜëõøçò ãçò. Åðßóçò, ç ßäéá ìåèïäïëïãßá åöáñìüóôçêå êáé
óôçí ðåñßðôùóç ôùí åéêüíùí ðïõ áðïêôÞèçêáí ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôá
«öáóìáôéêÜ ðñüôõðá» ó÷åôßæïíôáé ìå ìåôáâïëÝò ôçò «öáóìáôéêÞò áðüêñéóçò» ôùí êáôçãïñéþí êÜëõøçò ãçò
ãéá êÜèå öáóìáôéêü äßáõëï îå÷ùñéóôÜ.

3 ÁðïôåëÝóìáôá êáé ÓõæÞôçóç

3.1 ÖáóìáôéêÜ ðñüôõðá êáìÝíùí åêôÜóåùí

Óôï Ó÷Þìá 1 ðáñïõóéÜæïíôáé ãñáöéêÜ ïé «öáóìáôéêÝò õðïãñáöÝò» ôùí ðéï áíôéðñïóùðåõôéêþí êáôçãï-
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ñéþí êÜëõøçò ãçò ðïõ óõíáíôïýíôáé óôç
äïñõöïñéêÞ åéêüíá ôïõ Èåìáôéêïý ×áñ-
ôïãñÜöïõ ôïõ LANDSAT-5 (Ó÷Þìá 1á)
êáé ôïõ Åíéó÷õìÝíïõ Èåìáôéêïý ×áñ-
ôïãñÜöïõ ôïõ LANDSAT-7 (Ó÷Þìá 1â).
Ïé öáóìáôéêÝò õðïãñáöÝò ôùí êáìÝíùí
åêôÜóåùí áðïôåëïýí Ýíá éäéáßôåñï ðñü-
ôõðï óõãêñéôéêÜ ìå ôéò äéÜöïñåò êáôçãï-
ñßåò êÜëõøçò ãçò, åêôüò áðü ôéò ðåñéï-
÷Ýò ìå áñáéÞ êáé õðïâáèìéóìÝíç
âëÜóôçóç (êõñßùò óõìðåñéëáìâÜíïíôáé
öñõãáíéêïý ôýðïõ ïéêïóõóôÞìáôá) êáé
ôïõ ãõìíïý åäÜöïõò. Óôéò äõï ôåëåõôáß-
åò ðåñéðôþóåéò, ïé öáóìáôéêÝò õðï-
ãñáöÝò ôùí êáôçãïñéþí êÜëõøçò áðï-
ôåëïýí ðáñüìïéï öáóìáôéêü ðñüôõðï ìå
áõôü ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí, ìå áðï-
ôÝëåóìá íá áíáìÝíïíôáé ðñïâëÞìáôá
óôç äéÜêñéóÞ ôïõò.

Óôï Ó÷Þìá 2 ðáñïõóéÜæïíôáé ãñá-
öéêÜ ôñßá öáóìáôéêÜ ðñüôõðá êáìÝíùí
åêôÜóåùí óôá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá
ôïõ Èåìáôéêïý ×áñôïãñÜöïõ ôïõ
LANDSAT-5 ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðõñêá-
ãéÜ., ôá ïðïßá ðñïêýðôïõí áðü ôç äéá-
öïñïðïßçóç ôùí öáóìáôéêþí õðïãñá-
öþí óôïõò äéáýëïõò ÔÌ5 êáé Ì7. Áíôß-
óôïé÷á óôï Ó÷Þìá 3 ðáñïõóéÜæïíôáé ãñá-
öéêÜ ôá öáóìáôéêÜ ðñüôõðá ôùí êáìÝ-
íùí åêôÜóåùí óôá äåäïìÝíá ôïõ Åíé-
ó÷õìÝíïõ Èåìáôéêïý ×áñôïãñÜöïõ ôïõ
LANDSAT-7. Áðü ôéò äåéãìáôïëçðôéêÝò
åðéöÜíåéåò ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí óõ-
ìðåñáßíåôáé êáôáñ÷Þí üôé áëëáãÝò óôá
öáóìáôéêÜ ðñüôõðá ôùí êáìÝíùí åêôÜ-
óåùí äåí áðïôõðþíïíôáé óôï öáóìáôé-
êü äßáõëï ÅÔÌ5. Ïé ñáäéïìåôñéêÝò ôé-
ìÝò ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí åßíáé óôéò

ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò ßäéåò óôçí ðñéí êáé óôç ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá, åíþ õðÜñ÷ïõí êáé
ðåñéðôþóåéò ìå ðïëý ìéêñÝò áðïêëßóåéò. Åðßóçò, ç ßäéá öáóìáôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ìå ôï äßáõëï ÅÔÌ5, ðáñáôç-
ñåßôáé óôïõò äéáýëïõò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï ïñáôü ôìÞìá ôïõ öÜóìáôïò. Óôç ìðëå, ðñÜóéíç êáé êüêêéíç ðåñéï÷Þ
ôïõ öÜóìáôïò äåí áðïôõðþíïíôáé áëëáãÝò óôá öáóìáôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ðïõ áíôé-
óôïé÷ïýí óôéò êáìÝíåò åêôÜóåéò (Ó÷Þìá 3).

Ç öáóìáôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôïí LANDSAT-7 åßíáé ðáñüìïéá
ìå áõôÞ ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôïí LANDSAT-5. Ïé êáìÝíåò åêôÜóåéò ôüóï óôï äßáõëï ÔÌ5 üóï êáé óôï ïñáôü
ôìÞìá ôïõ öÜóìáôïò óôïí LANDSAT-5 ðáñïõóéÜæïõí ðáñüìïéåò ôéìÝò óôçí ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ
äïñõöïñéêÞ åéêüíá.

Óå áíôßèåóç ìå ôïõò öáóìáôéêïýò äéáýëïõò ÅÔÌ1,2,3 êáé 5, óôïõò äéáýëïõò ÅÔÌ4, 6 êáé 7 áðïôõðþ-
íïíôáé Ýíôïíá ïé öáóìáôéêÝò áëëáãÝò åîáéôßáò ôçò ðõñêáãéÜò. ¸ôóé, ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôïõ öáóìáôéêïý
äéáýëïõ ÅÔÌ4, ïé ñáäéïìåôñéêÝò ôéìÝò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí êáìÝíç ðåñéï÷Þ óôç

Ó÷Þìá 1. ÖáóìáôéêÝò õðïãñáöÝò áíôéðñïóùðåõôéêþí êáôçãïñéþí êÜ-
ëõøçò ãçò. Èåìáôéêüò ×áñôïãñÜöïò (TM) LANDSAT-5 (á), Å-
íéó÷õìÝíïò Èåìáôéêüò ×áñôïãñÜöïò (ÅÔÌ+) LANDSAT-7 (â).

Figure 1. Spectral signatures of representative land cover types. The-
matic Mapper (TM) LANDSAT-5 (a), and Enhanced Thematic
Mapper (ETM+) LANDSAT-7 (b).
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ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ äïñõöï-
ñéêÞ åéêüíá åßíáé ìéêñüôåñåò
áðü ôéò áíôßóôïé÷åò óôçí ðñéí
ôçí ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ
åéêüíá. Ç óõìðåñéöïñÜ áõ-
ôÞ åßíáé ðáñüìïéá ìå áõôÞ
ôïõ LANDSAT-5. Óå áíôßèå-
óç ìå ôï öáóìáôéêü äßáõëï
ÅÔÌ4 üðïõ ðáñáôçñåßôáé
ìåßùóç ôùí ñáäéïìåôñéêþí ôé-
ìþí, óôï äßáõëï ÅÔÌ7 ðá-
ñáôçñåßôáé áýîçóç ôùí ñá-
äéïìåôñéêþí ôéìþí åîáéôßáò
ôçò ðõñêáãéÜò óôç ìåôÜ ôçí
ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêü-
íá, üðùò áêñéâþò êáé óôçí
ðåñßðôùóç ôïõ LANDSAT-5
(Ó÷Þìá 3).

Óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìá-
ôïò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï èåñìé-
êü õðÝñõèñï, ïé ñáäéïìåôñé-
êÝò ôéìÝò ôùí åéêïíïóôïé÷åß-
ùí áõîÜíïíôáé, üðùò Þôáí á-
íáìåíüìåíï, óôç ìåôÜ ôçí
ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá.
Ç áýîçóç áõôÞ Þôáí áíáìå-
íüìåíç, áöïý ïé êáìÝíåò å-
êôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí õøçëü-
ôåñåò èåñìïêñáóßåò óå ó÷Ý-
óç ìå ôç âëÜóôçóç (Ó÷Þìá 3).

3.2 ÁíÜðôõîç ëïãéêþí êáíüíùí

3.2.1 Èåìáôéêüò ×áñôïãñÜöïò ôïõ LANDSAT-5

Ï ðñþôïò êáíüíáò áöïñÜ ôç öáóìáôéêÞ äéÜêñéóç ôùí êáìÝíùí ðåñéï÷þí áðü ôéò õäÜôéíåò åêôÜóåéò. Ç
äéÜêñéóç áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç óýãêñéóç ôùí ñáäéïìåôñéêþí ôéìþí óôïõò äéáýëïõò ÔÌ5 êáé ÔÌ1. Ïé
êáìÝíåò åêôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí ðïëý õøçëüôåñåò ôéìÝò óôï äßáõëï ÔÌ5 áðü üôé óôï äßáõëï ÔÌ1, åíþ ïé
õäÜôéíåò åðéöÜíåéåò ðáñïõóéÜæïõí ÷áìçëüôåñåò ôéìÝò (Ó÷Þìá 1).

Ï äåýôåñïò êáíüíáò áöïñÜ ôç äéÜêñéóç ôùí êáìÝíùí ðåñéï÷þí áðü ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ êáëýðôïíôáé áðü
âëÜóôçóç (äÜóç, êáëëéÝñãåéåò), ôéò áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò, ôéò óêéÝò, êáé ôéò õäÜôéíåò åðéöÜíåéåò. Ç äéÜêñéóç
åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç óýãêñéóç ôùí ñáäéïìåôñéêþí ôéìþí óôïõò äéáýëïõò ÔÌ7 êáé ÔÌ4. Ïé êáìÝíåò åêôÜóåéò
ðáñïõóéÜæïõí õøçëüôåñåò ñáäéïìåôñéêÝò ôéìÝò óôï äßáõëï ÔÌ7 óå ó÷Ýóç ìå ôï äßáõëï ÔÌ4 åíþ ïé õðüëïéðåò
êáôçãïñßåò ðáñïõóéÜæïõí ÷áìçëüôåñåò ôéìÝò (Ó÷Þìá 1).

Ï ôñßôïò êáíüíáò áöïñÜ ôç öáóìáôéêÞ äéÜêñéóç ôùí ðåñéï÷þí ðïõ õößóôáíôáé äéá÷ñïíéêÝò áëëáãÝò (êáìÝ-
íåò åêôÜóåéò) áðü ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ ðáñáìÝíïõí áìåôÜâëçôåò (Üëëåò ðåñéï÷Ýò). Ï ôñßôïò êáíüíáò ÷ñçóéìïðïéåß
äéá÷ñïíéêÜ äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá, äçëáäÞ áðáéôåß äýï äïñõöïñéêÝò åéêüíåò, ìßá ðñéí ôçí áëëáãÞ êáé ìßá ìåôÜ.
Ç äéÜêñéóç åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç óýãêñéóç ôùí ñáäéïìåôñéêþí ôéìþí óôï äßáõëï ÔÌ4 óôéò äýï äïñõöïñéêÝò
åéêüíåò. Ïé êáìÝíåò åêôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí óôï äßáõëï ÔÌ4 ÷áìçëüôåñåò ñáäéïìåôñéêÝò ôéìÝò óôç ìåôÜ ôçí
ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá óå ó÷Ýóç ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò óôçí ðñéí ôçí ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá. Ç
ìåôáâïëÞ áõôÞ ìðïñåß íá åêöñáóôåß åßôå óå áðüëõôåò ñáäéïìåôñéêÝò ôéìÝò (ð.÷. ìéêñüôåñåò áðü 20 Þ 30 ñáäéïìå-
ôñéêÝò ôéìÝò) åßôå ìå ðïóïóôéáßåò ôéìÝò (ð.÷. ìéêñüôåñï ôïõ 10% Þ 20%) (Ó÷Þìá 2). Ôï êñéôÞñéï áõôü åðáëçèåýåôáé

Ó÷Þìá 2. ÖáóìáôéêÜ ðñüôõðá êáìÝíùí åêôÜóåùí óôá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá ôïõ
Èåìáôéêïý ×áñôïãñÜöïõ ôïõ LANDSAT-5 óõãêñéôéêÜ óôçí ðñéí êáé ìåôÜ
ôçí ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá.

Figure 2. Spectral patterns of burned areas in Thematic Mapper (TM) LANDSAT-
5 in pre- and post-fire satellite imagery.
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êáé óôá ôñßá öáóìáôéêÜ ðñüôõ-
ðá ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí.

Ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç ôùí
êáìÝíùí åêôÜóåùí ìå ôç ìÝ-
èïäï ôùí êñéôçñßùí, ôåëåõôáßï
âÞìá åßíáé ç åðáëÞèåõóç üëùí
ôùí êáíüíùí ðïõ Ý÷ïõí ôåèåß.
Ï êÜèå êáíüíáò, üðùò Ý÷åé
äéáôõðùèåß, åðáëçèåýåôáé ãéá
êÜèå ðåñßðôùóç üôáí ôï åéêï-
íïóôïé÷åßï ëáìâÜíåé ôçí ôéìÞ 1.
¸ôóé, ç åöáñìïãÞ üëùí ôùí
êáíüíùí ôáõôü÷ñïíá êáé óõ-
íåðþò ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí êá-
ìÝíùí åêôÜóåùí ðñïûðïèÝôåé
ôç ÷ùñéêÞ åðáëÞèåõóç åíüò
ãåíéêïý êáíüíá, ï ïðïßïò åðá-
ëçèåýåôáé ìüíï ãéá åéêïíïóôïé-
÷åßá üðïõ óå üëïõò ôïõò êáíü-
íåò ëáìâÜíïõí ôçí ôéìÞ 1.

Ç åöáñìïãÞ ôùí êáíüíùí
óôá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá
ðáñïõóéÜæåôáé óôçí Åéêüíá 3.
Óôçí Åéêüíá 4 ðáñïõóéÜæïíôáé
ãñáöéêÜ ôá áðïôåëÝóìáôá
÷áñôïãñÜöçóçò óôéò Üëëåò ðå-
ñéï÷Ýò Ýñåõíáò.

3.2.2 Å í é ó ÷ õ -
ìÝíïò Èåìáôéêüò
×áñôïãñÜöïò ôïõ
LANDSAT-7

Ï ðñþôïò êáíüíáò
áöïñÜ ôç öáóìáôéêÞ
äéÜêñéóç ôùí êáìÝíùí
ðåñéï÷þí áðü ôéò õäÜ-
ôéíåò åêôÜóåéò. Ç äéÜ-
êñéóç áõôÞ åðéôõã÷Üíå-
ôáé ìå ôç óýãêñéóç ôùí
ñáäéïìåôñéêþí ôéìþí
óôïõò äéáýëïõò ÅÔÌ7
êáé ÅÔÌ1. Ïé êáìÝ-
íåò åêôÜóåéò ðáñïõ-
óéÜæïõí õøçëüôåñåò
ôéìÝò óôï äßáõëï Å-
ÔÌ7 áðü üôé óôï äßáõ-
ëï ÅÔÌ1, åíþ ïé õäÜ-
ôéíåò åðéöÜíåéåò ðá-
ñïõóéÜæïõí ÷áìçëüôå-
ñåò ôéìÝò (Ó÷Þìá 1).

Ó÷Þìá 3. ÖáóìáôéêÜ ðñüôõðá êáìÝíùí åêôÜóåùí óôá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá
ôïõ Åíéó÷õìÝíïõ Èåìáôéêïý ×áñôïãñÜöïõ ôïõ LANDSAT-7 óõãêñéôéêÜ óôçí
ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá.

Figure 3. Spectral patterns of burned areas in Enhanced Thematic Mapper (ETM+)
LANDSAT-7 in pre- and post-fire satellite imagery.

Åéêüíá 3. ÅöáñìïãÞ ôùí ëïãéêþí êáíüíùí ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç ôùí êáìÝíùí åêôÜóå-
ùí.

Image 3. Application of logical rules for burned land mapping.
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Ï äåýôåñïò êáíüíáò á-
öïñÜ ôç öáóìáôéêÞ äéÜêñé-
óç ôùí êáìÝíùí ðåñéï÷þí
áðü ôç âëÜóôçóç. Ç äéÜêñé-
óç áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç
óýãêñéóç ôùí ñáäéïìå-
ôñéêþí ôéìþí óôïõò äéáýëïõò
ÅÔÌ5 êáé ÅÔÌ4. Ïé êáìÝ-
íåò åêôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí
õøçëüôåñåò ôéìÝò óôï äßáõ-
ëï ÅÔÌ5 áðü üôé óôï äßáõ-
ëï ÅÔÌ4, åíþ ç âëÜóôçóç
ðáñïõóéÜæåé ÷áìçëüôåñåò
ôéìÝò (Ó÷Þìá 1).

Ï ôñßôïò êáíüíáò áöï-
ñÜ åðßóçò ôç öáóìáôéêÞ äéÜ-
êñéóç ôùí êáìÝíùí ðåñéï-
÷þí áðü ôç âëÜóôçóç. Ç äéÜ-
êñéóç áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ôç óýãêñéóç ôùí ñáäéïìåôñé-
êþí ôéìþí óôïõò äéáýëïõò
ÅÔÌ7 êáé ÅÔÌ4. Ïé êáìÝ-
íåò åêôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí
õøçëüôåñåò ôéìÝò óôï äßáõ-

ëï ÅÔÌ7 áðü üôé óôï äßáõëï ÅÔÌ4, åíþ ç âëÜóôçóç ðáñïõóéÜæåé ÷áìçëüôåñåò ôéìÝò Ó÷Þìá 1).
Ï ôÝôáñôïò êáíüíáò áöïñÜ ôç öáóìáôéêÞ äéÜêñéóç ôùí êáìÝíùí ðåñéï÷þí áðü ôç âëÜóôçóç, ôéò áóôéêÝò

ðåñéï÷Ýò êáé ôéò ãõìíÝò åêôÜóåéò. Ç äéÜêñéóç áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç óýãêñéóç ôùí ñáäéïìåôñéêþí ôéìþí
óôïõò äéáýëïõò ÅÔÌ6â êáé ÅÔÌ4. Ïé êáìÝíåò åêôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí õøçëüôåñåò ôéìÝò óôï äßáõëï ÅÔÌ6â
áðü üôé óôï äßáõëï ÅÔÌ4, åíþ ç âëÜóôçóç, ïé áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò êáé ïé ãõìíÝò åêôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí
÷áìçëüôåñåò ôéìÝò (Ó÷Þìá 1).

Ï ðÝìðôïò êáíüíáò áöïñÜ ôç öáóìáôéêÞ äéÜêñéóç ôùí ðåñéï÷þí ðïõ õößóôáíôáé äéá÷ñïíéêÝò áëëáãÝò, ìå
Ýìöáóç ôéò êáìÝíåò åêôÜóåéò, áðü ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ ðáñáìÝíïõí áìåôÜâëçôåò (Üëëåò ðåñéï÷Ýò). Ï ðÝìðôïò
êáíüíáò ÷ñçóéìïðïéåß äéá÷ñïíéêÜ äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá, äçëáäÞ áðáéôïýíôáé äýï äïñõöïñéêÝò åéêüíåò, ç
ìßá ðñéí êáé ç Üëëç ìåôÜ ôçí áëëáãÞ. Ç äéÜêñéóç åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç óýãêñéóç ôùí ñáäéïìåôñéêþí ôéìþí óôï
äßáõëï ÅÔÌ4 óôéò äõï äïñõöïñéêÝò åéêüíåò. Ïé êáìÝíåò åêôÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí ÷áìçëüôåñåò ñáäéïìåôñéêÝò
ôéìÝò óôï äßáõëï ÅÔÌ4 óôç ìåôÜ ôçí ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá óå ó÷Ýóç ìå ôï äßáõëï ÅÔÌ4 óôçí ðñéí ôçí
ðõñêáãéÜ äïñõöïñéêÞ åéêüíá. Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ ìðïñåß íá åêöñáóôåß åßôå ìå áðüëõôåò ñáäéïìåôñéêÝò ôéìÝò Þ
íá åêöñáóôåß ðïóïóôéáßá (Ó÷Þìá 1). ÔÝëïò, ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí ôåëåõôáßï âÞìá
åßíáé ç ôáõôü÷ñïíç åðáëÞèåõóç üëùí ôùí êáíüíùí ðïõ Ý÷ïõí ôåèåß.

3.3 Áîéïëüãçóç ìåèüäïõ êáé áðïôåëåóìÜôùí ôáîéíüìçóçò
Ç ìÝèïäïò ôùí ëïãéêþí êáíüíùí äåí áðáéôåß éäéáßôåñç ðñïåðåîåñãáóßá ïýôå êáé ôçí áíÜðôõîç ìïíôÝëùí

åðåîåñãáóßáò áöïý ôá êñéôÞñéá ðáñáìÝíïõí ôá ßäéá üôáí ôá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï
äïñõöüñï LANDSAT. Ç ìüíç ðñïåðåîåñãáóßá ðïõ áðáéôåßôáé åßíáé ç ãåùìåôñéêÞ êáé ñáäéïìåôñéêÞ ðñïóáñ-
ìïãÞ ôùí äïñõöïñéêþí åéêüíùí. ¼ìùò, ãéá ôçí êáëýôåñç åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ ðñïôåßíåôáé åðßóçò ç
ðåñáéôÝñù åðáëÞèåõóç ôùí ëïãéêþí êáíüíùí. Ç áêñßâåéá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò ôáîéíüìçóçò, ÷ñçóéìï-
ðïéþíôáò ôá äåäïìÝíá áíáöïñÜò ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôç öùôïåñìçíåßá ôçò äïñõöïñéêÞò åéêüíáò ôïõ IKONOS,
áíÝñ÷åôáé óôï 89.10% (Ðßíáêáò É).

ÓõìðåñáóìáôéêÜ ç ìÝèïäïò ôùí ëïãéêþí êáíüíùí ðëåïíåêôåß Ýíáíôé Üëëùí ìåèüäùí óôá ðáñáêÜôù
óçìåßá:

Åéêüíá 4 ×áñôïãñÜöçóç êáìÝíùí åêôÜóåùí óôçí ÁôôéêÞ (ÐåíôÝëç) êáé óôç Èåó-
óáëïíßêç (ÊÝäñéíïò ëüöïò).

Image 4. Burned land mapping in Attiki (Penteli) and in Thessaloniki (Kedrinos
Lofos)
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1. äåí áðáéôåß ôïí ðñïóäéïñéóìü äåéãìáôïëçðôéêþí ðåñéï÷þí ãéá ôçí åîáãùãÞ óôáôéóôéêþí ìåãåèþí êáé ôïí
ðñïóäéïñéóìü öáóìáôéêþí õðïãñáöþí, óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ïé ëïãéêïß êáíüíåò éó÷ýïõí,

2. åßíáé ìÝèïäïò ç ïðïßá äå âáóßæåôáé óå óôáôéóôéêÜ ìåãÝèç ãéá ôç ëÞøç áðïöÜóåùí áðü ôïí ôáîéíïìçôÞ.
Åßíáé ãíùóôü üôé óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ç åöáñìïãÞ ðïëõìåôáâëçôþí óôáôéóôéêþí ìåèüäùí áíÜëõóçò
äåäïìÝíùí áðáéôåß äéÜöïñåò ðñïûðïèÝóåéò ïé ïðïßåò óå áñêåôÝò ðåñéðôþóåéò äåí ðëçñïýíôáé,

3. ç åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ äåí ðñïûðïèÝôåé ôçí ëÞøç áðïöÜóåùí áðü ôïí áíáëõôÞ äçëáäÞ ç ðáñÝìâáóç
ôïõ ðñïóùðéêïý åßíáé ìéêñÞ êáé óõíåðþò ç ìÝèïäïò åããõÜôáé ôçí áíôéêåéìåíéêüôçôá ÷áñôïãñÜöçóçò,

4. ïé ÷ñïíéêÝò áðáéôÞóåéò ôçò ìåèüäïõ åßíáé ðåñéïñéóìÝíåò äåäïìÝíçò ôçò ìéêñÞò ðáñÝìâáóçò ôïõ ðñïóùðé-
êïý, ôçò ìç áðáßôçóçò ðñïåðåîåñãáóéþí êáé ðñïóäéïñéóìïý äåéãìáôïëçðôéêþí ðåñéï÷þí, ê.Ü. ãéá ôçí
åöáñìïãÞ ôçò,

5. ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå óýóôçìá ÷áñôïãñÜöçóçò, ôï ïðïßï èá âáóßæåôáé óå áõôïìáôïðïéçìÝíåò
äéáäéêáóßåò.

4 ÓõìðåñÜóìáôá
Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá ðáñïõóéÜóôçêå ìéá äéáöïñåôéêÞ ôå÷íéêÞ êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí

ôçò äïñõöïñéêÞò åéêüíáò ìå Ýìöáóç ôéò êáìÝíåò åêôÜóåéò, óôçí ïðïßá áíáðôý÷èçêáí ëïãéêïß êáíüíåò âÜóç
ôùí öáóìáôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí óå äéá÷ñïíéêÜ ðïëõöáóìáôéêÜ äïñõöïñéêÜ äåäï-
ìÝíá. Ïé êáíüíåò áõôïß ïé ïðïßïé áíáðôý÷èçêáí âÜóç ôçò öáóìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí,
óõãêñéôéêÜ ìå Üëëåò êáôçãïñßåò êÜëõøçò ãçò ðïõ óõíáíôïýíôáé óôç äïñõöïñéêÞ åéêüíá, äåí ðåñéãñÜöïíôáé
ìå óôáôéóôéêÜ ìåãÝèç ìÝóùí ôéìþí êáé áðïêëßóåùí óå áðüëõôåò ñáäéïìåôñéêÝò ôéìÝò áëëÜ ðåñéãñÜöïíôáé áðü
ó÷Ýóåéò ïé ïðïßåò ðñïêýðôïõí áðü ôç óõãêñéôéêÞ áîéïëüãçóç ôùí ó÷åôéêþí ñáäéïìåôñéêþí ôéìþí áíÜìåóá
óôïõò äéáýëïõò ôùí äïñõöïñéêþí åéêüíùí.

Ç ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá ç ïðïßá áíáðôý÷èçêå ãéá ôç ÷áñôïãñÜöçóç ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí óå
ðïëõöáóìáôéêÜ äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé óå Üëëåò ðåñéðôþóåéò ôáîéíüìçóçò
éäéáßôåñá ìå äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá «õðåñöáóìáôéêþí áíé÷íåõôþí» (hyperspectral sensors). Ï ìåãÜëïò áñéè-
ìüò ôùí öáóìáôéêþí äéáýëùí ðïõ ðáñÝ÷ïíôáé áðü õðåñöáóìáôéêïýò áíé÷íåõôÝò äßíåé ôç äõíáôüôçôá äéåñåý-
íçóçò êáé åãêáèßäñõóçò ëïãéêþí êáíüíùí ïé ïðïßïé èá åêöñÜæïõí áñéèìçôéêÜ ôç öáóìáôéêÞ áðüêñéóç äéáöü-
ñùí êáôçãïñéþí êÜëõøçò ãçò.
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åéêüíáò IKONOS ôçò ÓÜìïõ. Ç åñãáóßá áõôÞ áðïôåëåß ìÝñïò ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò ôïõ óõããñáöÝá.
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öáóìáôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí êáìÝíùí åêôÜóåùí.



32 ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ -  ÓÅÉÑÁ II -  ÔÏÌÏÓ 16 - ÔÅÕ×ÏÓ 1/2005

Establishment of logical rules to map burned surfaces using remote sensing techniques: Implementing
a different approach in processing multispectral satellite data

Nikos Koutsias1

Abstract
In remote sensing applications, especially those dealing with multidimensional data, such as in the case of

Landsat-5 Thematic Mapper, multivariate statistical methods are widely applied to extract the desired infor-
mation. In many of the classification methods of satellite data, the classification categories are principally
described by statistical measures such as mean and covariance values. The classifier by estimating the statistical
distances between the candidate pixels and the spectral signatures of the classification categories decides about
the class that will be assigned to the candidate pixel. This approach presents however some limitations which
arise from the statistical description of the spectral signatures of the classification categories.

In this study, a different approach to classify the pixels of the satellite image in burned and unburned
categories is presented, which consists of the development of logical rules using the spectral characteristics of
the burned surfaces and Boolean algebra. These rules are not described, as in the case of multispectral
classification, with mean and covariance values but they are described using relationships that arise from the
comparative evaluation of the spectral signatures of various land cover types.

Keywords: Remote sensing, burned land mapping, Thematic Mapper, LANDSAT, Logical rules, Boolean
algebra
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ÌåëÝôç êáé äéåñåýíçóç ÷áñáêôçñéóôéêþí ïìé÷ëïâñï÷Þò óôï åëáôïäÜóïò
Áãßïõ ÍéêïëÜïõ Åõñõôáíßáò

Ã. Ìðáëïýôóïò1 , Áè. ÌðïõñëÝôóéêáò1 êáé Ê. Êáïýêçò1

Ðåñßëçøç
Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò ðïõ äçìéïõñãåßôáé óôï åëáôïäÜóïò ôïõ Áãßïõ ÍéêïëÜïõ Åõñõôá-

íßáò ìåëåôÞèçêáí ãéá ôçí ðåñßïäï 1997-2002. Åéäéêüôåñá, óôçí ðáñïýóá åñãáóßá Ýãéíå ìéá ðñïóðÜèåéá
ðïóïôéêïðïßçóçò ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò, ç ïðïßá ðñïóäéïñßóôçêå óå åâäïìáäéáßá âÜóç áðü ôá áíôßóôïé÷á ýøç
ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò (âñï÷Þò åêôüò ôïõ äÜóïõò) êáé ôçò äéáðåñþóáò, ïé ïðïßåò ìåôñÞèçêáí ìå óõëëåêôÞñåò
óå äéÜêåíï ôïõ äÜóïõò êáé êÜôù áðü ôçí êüìç ôïõ. Ïé åâäïìÜäåò ìå ïìé÷ëïâñï÷Þ ðñïóäéïñßóôçêáí áðü ôçí
åðéêñÜôçóç êáéñéêþí óõíèçêþí ðïõ óõìâÜëëïõí óôç äçìéïõñãßá ôçò. Áñ÷éêÜ õðïëïãßóèçêå ç ó÷Ýóç ìåôá-
îý óõíïëéêÞò êáé äéáðåñþóáò åâäïìáäéáßáò âñï÷Þò ÷ùñßò ïìé÷ëïâñï÷Þ. Óôç óõíÝ÷åéá, áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ
åêôéìÞèçêå ç äéáðåñþóá âñï÷Þ ôùí åâäïìÜäùí ìå ïìé÷ëïâñï÷Þ êáé áðü ôçí áöáßñåóç ôùí åêôéìçìÝíùí
ðáñáðÜíù ôéìþí ôçò äéáðåñþóáò áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ìåôñçìÝíåò, ðïóïôéêïðïéÞèçêå ç ïìé÷ëïâñï÷Þ üëùí
ôùí åâäïìÜäùí. Ç åâäïìáäéáßá ïìé÷ëïâñï÷Þ êõìÜíèçêå áðü 3,6 Ýùò 64,6% (ì.ï. 29,2%) ôçò áíôßóôïé÷çò
óõíïëéêÞò âñï÷üðôùóçò êáé ç åôÞóéá áðü 7,5 Ýùò 20,6% (ì.ï. 13,8%). Óýìöùíá ìå ôéò ðáñáðÜíù ôéìÝò, ç
ìç åêôßìçóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò åðçñåÜæåé ôçí áêñßâåéá õðïëïãéóìïý ôùí ðáñáìÝôñùí
ôïõ õäñïëïãéêïý éóïæõãßïõ ôçò ëåêÜíçò áðïññïÞò. Åéäéêüôåñá, ÷ùñßò ôçí åîÝôáóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò, óå
åôÞóéá âÜóç ç õäáôïóõãêñÜôçóç õðïåêôéìÜôáé áðü 5,2 Ýùò 14,7% (ì.ï. 9,6%) ôçò ðñáãìáôéêÞò ôçò ôéìÞò êáé
ï óõíôåëåóôÞò áðïññïÞò ôçò ëåêÜíçò õðåñåêôéìÜôáé áðü 3,3 Ýùò 5,3% (ì.ï. 4,2%). Ðïëý óçìáíôéêÞ åßíáé
åðßóçò ç åðßäñáóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí áîéïëüãçóç ôùí ÷åéñéóìþí ôçò âëÜóôçóçò ôçò ëåêÜíçò ìå óêïðü
ôçí áýîçóç ôçò áðïññïÞò ôçò, áöïý ìå ôéò õëïôïìéêÝò åðåìâÜóåéò ìåéþíåôáé ç ïìé÷ëïâñï÷Þ ëüãù áðïìÜ-
êñõíóçò ôùí åðéöáíåéþí õãñïðïßçóçò ôçò ïìß÷ëçò.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: ÓõíïëéêÞ êáé äéáðåñþóá âñï÷Þ, ïìé÷ëïâñï÷Þ, õäáôïóõãêñÜôçóç, õäñïëïãéêü éóïæý-
ãéï, äéá÷åßñéóç ôçò äáóéêÞò âëÜóôçóçò.

1. ÅéóáãùãÞ
Ç åðßäñáóç ôïõ äÜóïõò ìéáò ðåñéï÷Þò óôï ýøïò ôùí áôìïóöáéñéêþí ôçò êáôáêñçìíéóìÜôùí ðñïâëçìÜôéóå

ôïí Üíèñùðï åðß ðïëëÜ ÷ñüíéá. ÓÞìåñá üìùò åßíáé ãåíéêÜ áðïäåêôü ðùò ôï äÜóïò óå ìéá ðåñéï÷Þ åßíáé ôï
áðïôÝëåóìá êáé ü÷é ôï áßôéï ôùí âñï÷þí. Ï ãåíéêüò áõôüò êáíüíáò Ý÷åé âÝâáéá êáé ôéò åîáéñÝóåéò ôïõ êáé ìßá
ôÝôïéá ðåñßðôùóç åßíáé ç äçìéïõñãßá ïìé÷ëïâñï÷Þò áðü ôï äÜóïò, õðü ïñéóìÝíåò ðñïûðïèÝóåéò.

Ìå ôïí üñï ïìé÷ëïâñï÷Þ íïåßôáé ç âñï÷Þ ðïõ ó÷çìáôßæåôáé áðü ôçí ðñüóêñïõóç ôùí óôáãüíùí ôçò ïìß÷ëçò
óôçí êüìç ôùí äÝíôñùí, ôçí õãñïðïßçóÞ ôïõò êáé óôç óõíÝ÷åéá ôçí ðôþóç ôïõò óôçí åðéöÜíåéá ôïõ åäÜöïõò
(Loewe 1960, Kerfoot 1968). Ç ïìé÷ëïâñï÷Þ êáëåßôáé êáé «ïñéæüíôéá âñï÷Þ» áöïý äçìéïõñãåßôáé áðü ôçí
ïñéæüíôéá êõñßùò ìåôáöïñÜ ôçò ïìß÷ëçò áðü ôïí Üíåìï. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ïé ìéêñÝò äéáóôÜóåéò ôùí óôáãü-
íùí ôçò ïìß÷ëçò (0,01 – 0,1 mm) êáé ç êïñåóìÝíç áôìüóöáéñá ãýñù ôïõò, áðïôñÝðïõí ôçí ðôþóç ôïõò óôï
Ýäáöïò êáé ôçí åîÜôìéóç áíôßóôïé÷á, êáé äéåõêïëýíïõí óôç óõíÝ÷åéá ôçí ïñéæüíôéá Þ êáé ðëÜãéá ðáñÜóõñóÞ
ôïõò áðü ôïí Üíåìï (Went 1955). ÊáôÜëëçëåò ðåñéï÷Ýò ãéá ôç äçìéïõñãßá ïìé÷ëïâñï÷Þò åßíáé ïé ðáñÜêôéåò
äáóùìÝíåò, êáèþò êáé ïé ïñåéíÝò ìå ìåãÜëï õøüìåôñï. Ïé äåýôåñåò åßíáé éäéáßôåñá åõíïúêÝò üôáí ç ïìß÷ëç
äçìéïõñãåßôáé åðÜíù áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò êáé óôç óõíÝ÷åéá ðñïóêñïýåé óôéò ðëáãéÝò ôùí âïõíþí
êáé âáèìéáßá áíõøþíåôáé (Price 1992).

Ç óçìáóßá ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò åßíáé ìåãÜëç êáé ðïëýðëåõñç. Êáô’ áñ÷Þí áðïôåëåß óðïõäáßï ðáñÜãïíôá ãéá
ôçí åðéâßùóç êáé áíÜðôõîç ôçò âëÜóôçóçò óå ðåñéï÷Ýò üðïõ óðáíßæåé ç «êáôáêüñõöç âñï÷Þ». Åðßóçò, óõìâÜë-
ëåé óôçí áýîçóç ôùí õäáôéêþí ðüñùí ôùí ðåñéï÷þí üðïõ äçìéïõñãåßôáé (Ingraham êáé Matthews 1988, Price

1 Åèíéêü ºäñõìá ÁãñïôéêÞò ¸ñåõíáò (ÅÈ.É.ÁÃ.Å.), Éíóôéôïýôï Ìåóïãåéáêþí Äáóéêþí ÏéêïóõóôçìÜôùí êáé
Ôå÷íïëïãßáò Äáóéêþí Ðñïúüíôùí (É.Ì.Ä.Ï. & Ô.Ä.Ð.)
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1992) êáé åðéðëÝïí åßíáé óðïõäáßïò ïéêïëïãéêüò ðáñÜãïíôáò üóïí áöïñÜ óôç èñÝøç ôùí öõôþí, áöïý ç
÷çìåßá ôçò åßíáé äéáöïñåôéêÞ áðü ôç âñï÷Þ åêôüò ôïõ äÜóïõò êáé ôçí êáíïíéêÞ äéáðåñþóá âñï÷Þ (Draaijers
êáé Erisman 1993, Vermeulen et. al. 1997, Wrzesinsky êáé Klemm 2000, Lange et. al. 2003).

Ðïëëïß åñåõíçôÝò Ý÷ïõí åðéóçìÜíåé ôç óðïõäáéüôçôá ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò ãéá ôç âëÜóôçóç. Ïé Grubb êáé
Whitmore (1966) ð.÷ õðïóôÞñéîáí ðùò ç êáôáíïìÞ ôçò ïñåéíÞò âëÜóôçóçò óôçí ðïëéôåßá ôïõ Éóçìåñéíïý
êáèïñßæåôáé êõñßùò áðü ôçí ïìé÷ëïâñï÷Þ ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôçí ïìß÷ëç ðïõ åìöáíßæåôáé óôçí åðéöÜíåéá
ôçò èÜëáóóáò êáé óôç óõíÝ÷åéá áíõøþíåôáé êáé õãñïðïéåßôáé óôéò ðëáãéÝò ôùí âïõíþí. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá
ôç âëÜóôçóç ôçò âüñåéáò ×éëÞò (Aravena et al. 1989), åíþ ç âëÜóôçóç óôï âüñåéï Ðåñïý ðñáóéíßæåé ìüíï áðü
ôçí ïìé÷ëïâñï÷Þ ðïõ äçìéïõñãåßôáé åêåß (Keel 1987). Áðü ôçí ïìé÷ëïâñï÷Þ åîáñôÜôáé åðßóçò êáé ôï öçìéóìÝ-
íï ðáñÜêôéï äÜóïò áðü Óåêâüéåò óôçí Êáëéöüñíéá áöïý óõëëÝãåé ìÝ÷ñé êáé 140 mm çìåñçóßùò (Azevedo êáé
Morgan 1974). Ðñïóôßèåôáé áêüìá ðùò óôç äéáôÜñáîç ôùí óõíèçêþí äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò, ïöåßëåôáé
êáé ç áäõíáìßá åðáíåãêáôÜóôáóçò ôçò äáóéêÞò âëÜóôçóçò óôá âïõíÜ ôçò âüñåéáò ÊÝíõáò, üôáí áõôÞ õëïôï-
ìÞèçêå êáôÜ ôïõò åìöõëßïõò ðïëÝìïõò (Ingraham êáé Matthews 1988). Ç óðïõäáéüôçôá ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò ãéá
ôçí åðéâßùóç ôùí öõôþí åðéâÜëëåé áêüìá óå ðïëëÜ åßäç ôçí áíáðñïóáñìïãÞ ôïõ ó÷Þìáôïò ôùí öýëëùí ôïõò
ãéá ôç óõëëïãÞ áõôÞò ôçò ðáñáìÝôñïõ (Went 1955).

Ï ðñïóäéïñéóìüò êáé ç ðïóïôéêïðïßçóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óå äéÜöïñåò ÷þñåò áíÜ ôïí êüóìï Üñ÷éóáí ðñéí
áðü ðïëëÜ ÷ñüíéá. Åéäéêüôåñá ãéá ôéò Êáíáñßïõò íÞóïõò áíáöÝñåôáé ðùò ç óõëëïãÞ ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò Ý÷åé
éóôïñßá ôïõëÜ÷éóôïí 2000 ÷ñüíùí (Schemenauer êáé Cereceda 1994). Ìßá üìùò áðü ôéò ðáëáéüôåñåò ìåôñÞ-
óåéò ïìé÷ëïâñï÷Þò åêôüò áðü ôá íçóéÜ ðïõ áíáöÝñèçêáí, Ýãéíå óôç íüôéï ÁöñéêÞ áðü ôïí Marloth ôï 1903 êáé
1905 (Ingraham êáé Matthews 1988). Ï Oberlander (1956) ìÝôñçóå êÜôù áðü ôçí êüìç äñõïäÜóïõò óôï San
Francisco ôùí ÇÐÁ êáé óå ðåñßïäï Ýîé Üíõäñùí åâäïìÜäùí, 1500 mm ïìé÷ëïâñï÷Þò. Áñãüôåñá, ï Parson
(1960) óå óõóôÜäá Pinus radiata óôï Berkley êáôáìÝôñçóå ôç èåñéíÞ ðåñßïäï 254 mm ïìé÷ëïâñï÷Þò. Ïé Elias
et.al. (1990) óôçí Ðïëùíßá âñÞêáí ðùò óå ìçíéáßá âÜóç ç ïìé÷ëïâñï÷Þ óå óõóôÜäåò åñõèñåëÜôçò êõìÜíèçêå
áðü 4-27% ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò (âñï÷Þò åêôüò ôïõ äÜóïõò), ÷ùñßò íá ëçöèåß õðüøç ç ïìé÷ëïâñï÷Þ ðïõ
äçìéïõñãåßôáé óõã÷ñüíùò ìå ôçí êáôáêüñõöç âñï÷Þ. Óå äýï Üëëåò èÝóåéò ôçò ßäéáò ÷þñáò ç ðáñÜìåôñïò áõôÞ
åêôéìÞèçêå óå 13 êáé 80% ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò (Blas et. al. 2002). Ç ïìé÷ëïâñï÷Þ åêôéìÞèçêå óôçí Ïëëáíäßá,
ëüãù ôçò ôïðïãñáößáò, ìüíï óôï 5% ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò (Vermeulen et. al. 1997) êáé óôç Ãåñìáíßá óôï 20-
28% ôçò áíôßóôïé÷çò ôéìÞò (L.Zimmermann and F.Zimmermann 2002).

ÌåôñÞóåéò ïìé÷ëïâñï÷Þò Ýãéíáí åðßóçò áðü ôïí Price (1992) óôï Newfoundland ôïõ ÊáíáäÜ êáé óå ðåñéï÷Þ
üðïõ ç åôÞóéá áðïññïÞ ôùí õäñïëïãéêþí ëåêáíþí îåðåñíïýóå ôçí åôÞóéá âñï÷üðôùóç êáôÜ 400 mm. Ï Price,
÷ùñßò íá ðïóïôéêïðïéÞóåé ôçí åôÞóéá ïìé÷ëïâñï÷Þ, åêôßìçóå ðùò óå åðåéóüäéá âñï÷Þò ôïõ èÝñïõò, áõôÞ áíåñ÷ü-
ôáí óôï 50% ôçò âñï÷Þò åêôüò ôçò âëÜóôçóçò êáé åß÷å ìÝóç êáé ìÝãéóôç çìåñÞóéá ôéìÞ 1,8 êáé 10,2 mm áíôßóôïé÷á.
Ðáñüìïéá ðñïâëÞìáôá âñï÷Þò, ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé áðïññïÞò ôùí ëåêáíþí äéáðßóôùóáí êáé ìåëÝôçóáí, ï Harr
(1980 êáé 1982) êáé ï Ingwersen (1985) óôï Oregon ôùí ÇÐÁ. ÅíôõðùóéáêÝò Þôáí åðßóçò ïé ôéìÝò ôçò ïìé÷ëïâñï-
÷Þò ðïõ ìÝôñçóáí ïé Aboal et. al. (2000) êÜôù áðü óõóôÜäåò Pinus canariensis óôéò Êáíáñßïõò íÞóïõò, áöïý ïé
ôéìÝò ôçò äéáðåñþóáò âñï÷Þò êõìÜíèçêáí áðü 2 Ýùò 2,2 öïñÝò ðáñáðÜíù ôçò áíôßóôïé÷çò ôéìÞò ôçò óõíïëéêÞò
âñï÷Þò. Åðéóçìáßíåôáé áêüìá ðùò ç ïìé÷ëïâñï÷Þ ìåëåôÞèçêå åíôïíüôáôá ôéò ôåëåõôáßåò êõñßùò äåêáåôßåò, ãéá
ôç ÷çìéêÞ ôçò óýóôáóç (Elias et. al. 1995, Collett et. al. 1999, L.Zimmermann and F.Zimmermann 2002).

Óôá ðëáßóéá ôçò õëïðïßçóçò áðü ôï Éíóôéôïýôï Ìåóïãåéáêþí Äáóéêþí ÏéêïóõóôçìÜôùí êáé Ôå÷íïëïãß-
áò Äáóéêþí Ðñïúüíôùí (É.Ì.Ä.Ï. êáé Ô.Ä.Ð.) ôïõ åõñùðáúêïý ðñïãñÜììáôïò ôçò ÄáóéêÞò Õðçñåóßáò ìå
ôßôëï, «Åðéðôþóåéò ôçò áôìïóöáéñéêÞò ñýðáíóçò êáé Üëëùí äõóìåíþí öõóéêþí ðáñáãüíôùí óôá äáóéêÜ
ïéêïóõóôÞìáôá», ðáñáôçñÞèçêå óôï åëáôïäÜóïò ôïõ Áãßïõ ÍéêïëÜïõ Åõñõôáíßáò ç äçìéïõñãßá ôïõ öáéíï-
ìÝíïõ ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò. Ôï öáéíüìåíï üìùò áõôü óôïí Åëëáäéêü ÷þñï Ý÷åé åñåõíçèåß åëÜ÷éóôá. Ãéá ôï
ëüãï áõôü, óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò, ç ðïóïôéêïðïßçóç êáé ç äéåñåýíçóç áõôÞò
ôçò õäñïìåôåùñïëïãéêÞò ðáñáìÝôñïõ óå ìßá ðåñéï÷Þ ìå óðïõäáßï ïéêïëïãéêü, õäñïëïãéêü êáé äáóéêü
åíäéáöÝñïí ãåíéêüôåñá.

2. ÕëéêÜ êáé ìÝèïäïé.

2.1 Ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò êáé ìÝôñçóç õäñïìåôåùñïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí.
Ç Ýñåõíá ðñáãìáôïðïéÞèçêå óå ðåéñáìáôéêÞ õäñïëïãéêÞ ëåêÜíç ðïõ åõñßóêåôáé óôï åëáôïäÜóïò Åõñõ-
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ôáíßáò êáé åéäéêüôåñá óôéò ÑÜ-
÷åò Ôõìöñçóôïý, áðÝíáíôé á-
ðü ôï ÷ùñéü ¢ãéïò Íéêüëáïò
(Ó÷Þìá 1). Ç ëåêÜíç åðéëÝ÷èç-
êå áðü ôç ÄáóéêÞ Õðçñåóßá
äéá ôïõ Éíóôéôïýôïõ Äáóéêþí
Åñåõíþí Áèçíþí êáé ôïõ
FAO (ÊáñáìÞôñïò 1974) ãéá
õäñïëïãéêïýò óêïðïýò. ¸÷åé
Ýêôáóç 147 ha, ôï õøüìåôñï êõ-
ìáßíåôáé áðü 1.080 Ýùò 1.380
m êáé ç ìÝóç êëßóç ôçò åßíáé
30%. Ç ãåíéêÞ Ýêèåóç åßíáé
âüñåéá-âïñåéáíáôïëéêÞ. Ôï Ý-
äáöïò ðñïÝñ÷åôáé áðü áðïóÜ-
èñùóç øáììéôéêïý öëýó÷ç, åß-
íáé âáèý êáé êáôáôÜóóåôáé ùò
Humic Alisols (FAO, 1988).

Ç ëåêÜíç êáëýðôåôáé áðü
áìéãÝò äÜóïò ÊåöáëëçíéáêÞò
åëÜôçò õðïêçðåõôïåéäïýò ìïñ-
öÞò êáé ìÝóçò çëéêßáò 90 åôþí.
Ç óõãêüìùóç êõìáßíåôáé áðü
0,8-1,1. Óôï ÷áìçëüôåñï óçìåßï

ôçò êïßôçò ôïõ õäáôïñåýìáôïò ôçò ëåêÜíçò ëåéôïõñãåß õäñïìåôñéêüò óôáèìüò ìå ôñéãùíéêü åê÷åéëéóôÞ ãùíßáò
120ï êáé åßíáé åöïäéáóìÝíïò ìå óôáèìçãñÜöï. Ç ìÝóç åôÞóéá èåñìïêñáóßá áÝñïò óôï ìåôåùñïëïãéêü óôáèìü
ôçò ðåñéï÷Þò ðïõ áðÝ÷åé 1.400 m áðü ôïí õäñïìåôñéêü óôáèìü êáé Ý÷åé õøüìåôñï 1.120 m, åßíáé 9,9ïC ãéá ôçí
ðåñßïäï 1973-2002. Óôç ëåêÜíç õðÜñ÷ïõí áêüìá äýï âñï÷ïìåôñéêïß óôáèìïß, áðü ôéò êáôáãñáöÝò ôùí ïðïßùí
ðñïêýðôåé üôé ôï ìÝóï åôÞóéï ýøïò ôùí áôìïóöáéñéêþí êáôáêñçìíéóìÜôùí ôçò ßäéáò ðåñéüäïõ åßíáé 1.408 mm.

ÊáôÜ ôï Ýôïò 1995 óôçí áíùôÝñù ëåêÜíç, åãêáôáóôÜèçêáí êáé ðåéñáìáôéêÝò åðéöÜíåéåò ãéá ôçí õëïðïß-
çóç ôïõ åõñùðáúêïý ðñïãñÜììáôïò ôçò ÄáóéêÞò Õðçñåóßáò ðïõ áíáöÝñèçêå. Óôéò åðéöÜíåéåò áõôÝò ôïðïèå-
ôÞèçêáí óõëëåêôÞñåò ãéá ôçí åêôßìçóç êáé ÷çìéêÞ áíÜëõóç ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò (âñï÷Þò åêôüò ôïõ äÜóïõò)
êáé ôçò äéáðåñþóáò.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ç äéáðåñþóá âñï÷Þ åêôéìÞèçêå ìå ôç âïÞèåéá äÝêá (10) óõëëåêôÞñùí ðïõ ôïðïèåôÞèç-
êáí ìå ôõ÷áßï ôñüðï óå õðïåðéöÜíåéá 0,1 ha åíôüò ôçò êýñéáò åðéöÜíåéáò êáé óå õøüìåôñï 1.170 m. Ïé
óõëëåêôÞñåò áðïôåëïýíôáí áðü ðëáóôéêü óùëÞíá ýøïõò êáé äéáìÝôñïõ 1,05 êáé 0,2 m áíôßóôïé÷á êáé óôï óôüìéï
Þôáí ðñïóáñôçìÝíï ðëáóôéêü ÷ùíß äéáìÝôñïõ 18 cm. Óôï ëáéìü ôïõ ÷ùíéïý ðñïóáñìüóôçêå ðëáóôéêüò óùëÞíáò
ðïõ êáôÝëçãå óå äï÷åßï ÷ùñçôéêüôçôáò 5 ëßôñùí êáé åõñéóêüìåíïõ ìÝóá óôïí ðëáóôéêü óùëÞíá. Áðü ôá ìÝóá
Íïåìâñßïõ Ýùò ôéò áñ÷Ýò Áðñéëßïõ ãéíüôáí áíôéêáôÜóôáóç ôùí ÷ùíéþí êáé ôùí ðëáóôéêþí äï÷åßùí ìå ðëáóôéêÝò
óáêïýëåò, þóôå íá óõóóùñåýåôáé êáé ôï ÷éüíé. Ç óõíïëéêÞ âñï÷Þ åêôéìÞèçêå ìå äýï üìïéïõò ìå ôïõò ðáñáðÜíù
óõëëåêôÞñåò ðïõ ôïðïèåôÞèçêáí óå äéÜêåíï ôïõ äÜóïõò Ýêôáóçò 0,15 ha êáé óå áðüóôáóç 280 m áðü ôçí
õðïåðéöÜíåéá ôçò äéáðåñþóáò âñï÷Þò. Ôï õøüìåôñï ôïõ äéÜêåíïõ Þôáí 1.135 m. Ç óõëëïãÞ êáé ïãêïìÝôñçóç
ôïõ íåñïý áðü ôïõò óõëëåêôÞñåò ãéíüôáí óå åâäïìáäéáßá âÜóç (êÜèå ÓÜââáôï). Óôïé÷åßá áðïññïÞò ôçò õäñïëï-
ãéêÞò ëåêÜíçò, åëÞöèçóáí áðü ôïí áíôßóôïé÷ï õäñïìåôñéêü óôáèìü êáé óôïé÷åßá ó÷åôéêÞò õãñáóßáò ôçò áôìü-
óöáéñáò, áíÝìïõ êáé çìåñþí ïìß÷ëçò, áðü ôï èåñìïûãñïãñÜöï ôçò åðéöÜíåéáò, ôá üñãáíá ôïõ ìåôåùñïëïãéêïý
óôáèìïý ôçò ðåñéï÷Þò êáé ôéò êáôáãñáöÝò ôùí ðáñáôçñçôþí. Ïé ìåôñÞóåéò ðåñéëáìâÜíïõí ôá Ýôç 1997-2002.

2.2 Ðñïóäéïñéóìüò êáé ðïóïôéêïðïßçóç ïìé÷ëïâñï÷Þò.
Ç äçìéïõñãßá ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò äéáðéóôþíåôáé áðü ôéò «éäéüìïñöåò» ôéìÝò ðïõ ðáñïõ-

óéÜæåé ï ìÝóïò üñïò ôùí äÝêá âñï÷ïìÝôñùí ìÝôñçóçò ôçò äéáðåñþóáò âñï÷Þò, üôáí ôá åðåéóüäéá óõíïäåýï-

Ó÷Þìá 1. ×Üñôçò ôçò åõñýôåñçò ðåñéï÷Þò ôùí íïìþí Åõñõôáíßáò êáé Öèéþôé-
äáò ìå ôç èÝóç ôçò ðåéñáìáôéêÞò åðéöÜíåéáò êáé ãåíéêÜ öõóéêÜ ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ.

Figure 1. Map of the wider area of Evritania and Fthiotida counties with the
experimental plot and general physical characteristics.
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íôáé áðü ïìß÷ëç. Ðéï óõãêå-
êñéìÝíá, ç ôéìÞ ôçò äéáðåñþ-
óáò âñï÷Þò üôáí åðéêñáôåß ï-
ìß÷ëç, åßíáé ðïëý êïíôÜ óôçí
áíôßóôïé÷ç ôçò óõíïëéêÞò Þ êáé
ìåãáëýôåñç áõôÞò. ÅðéðëÝïí,
ôá âñï÷üìåôñá ôçò äéáðåñþ-
óáò âñï÷Þò êÜôù áðü Üôïìá
åëÜôçò ìå ðõêíÞ êüìç, åßíáé
åêåßíá ðïõ óõëëÝãïõí ðïëý
ìåãáëýôåñï üãêï íåñïý ìå
óõíèÞêåò ïìß÷ëçò áðü ü,ôé óõë-
ëÝãïõí ìå óõíèÞêåò âñï÷Þò
÷ùñßò ïìß÷ëç. Áõôü öáíåñþ-
íåé ðùò ïé ðõêíÝò êüìåò ôùí
äÝíôñùí óõìâÜëëïõí óôçí õ-
ãñïðïßçóç ìåãáëýôåñçò ðïóü-
ôçôáò ïìß÷ëçò. Ôï öáéíüìåíï
ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò Ý÷åé äéáðé-
óôùèåß ðïëëÝò öïñÝò áðü ôïõò

ðáñáôçñçôÝò ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò, êáèþò êáé áðü ôïõò åñåõíçôÝò ôïõ ðñïãñÜììáôïò.
Ìå âÜóç ôéò ðáñáðÜíù äéáðéóôþóåéò, ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ÷ñüíïõ äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé ç

ðïóïôéêïðïßçóç áõôÞò óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò Ýãéíå óå åâäïìáäéáßá âÜóç, üðùò áêñéâþò ãßíïíôáé êáé ïé
ìåôñÞóåéò ôçò óõíïëéêÞò êáé äéáðåñþóáò âñï÷Þò. Åéäéêüôåñá, ïé åâäïìÜäåò äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò ðïõ
åðéëÝ÷ôçêáí, ðëçñïýóáí ôéò ðáñáêÜôù ðñïûðïèÝóåéò:

• ÊáôÜ ôçí åêäÞëùóç ôùí åðåéóïäßùí âñï÷Þò ç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò êáëýðôïíôáí áðü ïìß÷ëç.

• Ç ó÷åôéêÞ õãñáóßá áÝñïò ôçò áôìüóöáéñáò Þôáí óôáèåñÞ óôï 100%

• Ç ôéìÞ ôïõ ìÝóïõ üñïõ ôçò äéáðåñþóáò âñï÷Þò ôùí åðåéóïäßùí Þôáí õøçëÞ, óå óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç
ôéìÞ ôùí åðåéóïäßùí âñï÷Þò ÷ùñßò ïìß÷ëç.

Óýìöùíá ìå ôçí éó÷ý ôùí
ðáñáðÜíù ðñïûðïèÝóåùí,
ãéá ôçí ðåñßïäï 1997-2002 å-
ðéëÝ÷ôçêáí 73 åâäïìÜäåò äç-
ìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí
ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò, áðü ôéò 233
óõíïëéêÜ ðïõ åêäçëþèçêáí á-
ôìïóöáéñéêÜ êáôáêñçìíßóìá-
ôá (Ðßíáêáò É). Áðü áõôüí êá-
ôáäåéêíýåôáé ðùò ï áñéèìüò
ôùí åâäïìÜäùí ðïõ äçìéïõñ-
ãåßôáé ïìé÷ëïâñï÷Þ óôçí ðå-
ñéï÷Þ áíôéðñïóùðåýåé ôï 31%
ôïõ áñéèìïý ôùí åôÞóéùí å-
âäïìÜäùí ìå êáôáêñçìíßóìá-
ôá. Ç êáôáíïìÞ ôùí åâäïìÜ-
äùí ìå ïìé÷ëïâñï÷Þ áíÜ ìÞ-
íá êáé Ýôïò ðáñïõóéÜæåôáé
óôïí Ðßíáêá ÉÉ êáé êáôáäåé-

Ðßíáêáò É. Êáôçãïñéïðïßçóç åâäïìÜäùí ìå êáôáêñçìíßóìáôá ôçò ðåñéüäïõ
1997-2002.

Table I. Classification of weeks with precipitation occurrence in the period 1997-
2002.

Ðßíáêáò II. Áñéèìüò åâäïìÜäùí áíÜ ìÞíá äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò ãéá ôçí
ðåñßïäï 1997-2002.

Table II. Number of weeks per month with fog precipitation occurrence in the
period 1997-2002.
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êíýåôáé ðùò 19(26%) áðü ôéò
73 åâäïìÜäåò äçìéïõñãßáò ï-
ìé÷ëïâñï÷Þò ôçò ðåñéüäïõ ìå-
ëÝôçò áíÞêïõí óôï ÄåêÝìâñéï.
Óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèïýí ï
ÖåâñïõÜñéïò, ï ÍïÝìâñéïò, ï
ÌÜñôéïò, ï Áðñßëéïò êáé ï Ï-
êôþâñéïò. Áðü ôïí ßäéï Ðßíáêá
äéáðéóôþíåôáé åðßóçò ðùò ïé å-
âäïìÜäåò äçìéïõñãßáò ïìé÷ëï-
âñï÷Þò ôïõ Éáíïõáñßïõ (ðÝíôå)
åßíáé ßóåò ìå åêåßíåò ôïõ Ìá-
Àïõ. Áõôü ïöåßëåôáé óôá ðïëëÜ
åðåéóüäéá ÷éïíéïý ðïõ åêäçëþ-
èçêáí ôïí ÉáíïõÜñéï êáé äåí
ðëçñïýóáí ôéò ðñïûðïèÝóåéò
åðéëïãÞò ãéá áíÜëõóç óôç ìå-
ëÝôç.

Ç äéáðåñþóá âñï÷Þ ôùí 73
åâäïìÜäùí ðïõ åðéëÝ÷ôçêáí, åêôüò áðü ôçí ïìé÷ëïâñï÷Þ, ðåñéåëÜìâáíå ðñïöáíþò êáé ôç äéáðåñþóá âñï÷Þ
ðïõ èá ðáñáôçñåßôï áðü ôï áíôßóôïé÷ï ýøïò óõíïëéêÞò âñï÷Þò, áëëÜ ÷ùñßò ôéò ìåôåùñïëïãéêÝò óõíèÞêåò
äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò. Ï äéá÷ùñéóìüò ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôç äéáôýðùóç ôçò ó÷Ýóçò
ìåôáîý ôçò óõíïëéêÞò êáé äéáðåñþóáò åâäïìáäéáßáò âñï÷Þò, ÷ùñßò ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò äçìéïõñãßáò ï-
ìé÷ëïâñï÷Þò êáé óôç óõíÝ÷åéá ìå ôçí áöáßñåóç ôçò åêôéìçìÝíçò ôéìÞò ôçò äéáðåñþóáò áðü ôçí áíôßóôïé÷ç
ìåôñçìÝíç.

Ãéá ôç äéáôýðùóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý óõíïëéêÞò êáé äéáðåñþóáò åâäïìáäéáßáò âñï÷Þò ÷ùñßò ôéò êáéñéêÝò
óõíèÞêåò äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé ãéá ôçí ðåñßïäï 1997-2002, åðéëÝ÷ôçêáí 130 æåýãç ôéìþí áðü ôá 233
óõíïëéêÜ, ðïõ ðëçñïýóáí ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïûðïèÝóåéò:

• ÐåñéåëÜìâáíáí ìüíï åðåéóüäéá âñï÷Þò

• ÐåñéåëÜìâáíáí åðåéóüäéá âñï÷Þò êáé ÷éïíéïý, áëëÜ ÷ùñßò ôçí ýðáñîç ÷éïíéïý óôçí êüìç ôùí äÝíôñùí
êáôÜ ôçí çìÝñá óõëëïãÞò ôùí óôïé÷åßùí

• ÐåñéåëÜìâáíáí ìüíï åðåéóüäéá ÷éïíéïý, áëëÜ ìå ôéò óõíèÞêåò ôçò äåýôåñçò åðßóçò ðñïûðüèåóçò.
Áðü ôá 130 æåýãç ôéìþí óõíïëéêÞò êáé äéáðåñþóáò åâäïìáäéáßáò âñï÷Þò ÷ùñßò ôçí åðéêñÜôçóç ìåôåùñï-

ëïãéêþí óõíèçêþí ãéá äçìéïõñãßá ïìé÷ëïâñï÷Þò, äéáôõðþèçêå ç ó÷Ýóç y = 0,2742 x1,2032, ìå åîáñôçìÝíç
ìåôáâëçôÞ ôç äéáðåñþóá êáé áíåîÜñôçôç ôç óõíïëéêÞ âñï÷Þ. Ç ó÷Ýóç áõôÞ áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2 êáé
âÜóç áõôÞò åêôéìÞèçêå ç ïìé÷ëïâñï÷Þ ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò 73 åâäïìÜäåò ìå ôïí ôñüðï ðïõ áíáöÝñèçêå.
Åðéóçìáßíåôáé üìùò ðùò ãéá ôç äéáôýðùóç ôçò ðáñáðÜíù ó÷Ýóçò, ôï æåýãïò ìå ôç ìåãáëýôåñç ôéìÞ áðü ôá 130,
Þôáí 148,2 êáé 125,1 mm (óõíïëéêÞ êáé äéáðåñþóá âñï÷Þ áíôßóôïé÷á). Óôçí åêôßìçóç üìùò ôçò äéáðåñþóáò
âñï÷Þò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé 4 ôéìÝò óõíïëéêÞò âñï÷Þò ìåãáëýôåñåò áðü 160 mm êáé ðéèáíüí áõôÝò íá
ðåñéêëåßïõí êÜðïéï óöÜëìá ìåãáëýôåñï ôùí õðïëïßðùí ôéìþí.

Ðñïóôßèåôáé áêüìá ðùò ôñéÜíôá åâäïìáäéáßá æåýãç ôéìþí óõíïëéêÞò êáé äéáðåñþóáò âñï÷Þò ôçò ðå-
ñéüäïõ 1997-2002 äåí ðåñéåëÞöèçóáí óôá 130 Þ óôá 73 æåýãç, ëüãù ìç åêðëÞñùóçò êáìßáò áðü ôéò ðñïûðï-
èÝóåéò ðïõ åôÝèçóáí. Ïé ôéìÝò üìùò áõôÝò åëÞöèçóáí õðüøç óôçí åêôßìçóç ôçò óõíïëéêÞò êáé äéáðåñþóáò
âñï÷Þò ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá Ýîé ÷ñüíéá ÷ùñßò ôï äéá÷ùñéóìü ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò.

3. ÁðïôåëÝóìáôá êáé óõæÞôçóç

3.1 ÁíÜëõóç åâäïìáäéáßùí åðåéóïäßùí ïìé÷ëïâñï÷Þò
Ôá 73 æåýãç ôéìþí óõíïëéêÞò âñï÷Þò êáé ïìé÷ëïâñï÷Þò áðåéêïíßæïíôáé áíáëõôéêÜ áíÜ Ýôïò óôï Ó÷Þìá 3.

Ó÷Þìá 2. Ó÷Ýóç óõíïëéêÞò åâäïìáäéáßáò êáé äéáðåñþóáò âñï÷Þò ÷ùñßò ïìé÷ëï-
âñï÷Þ

Figure 2. Relationship between gross weekly precipitation and throughfall with-
out fog precipitation.
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Ï ìÝóïò üñïò êáé ç ôõðéêÞ áðü-
êëéóç ôùí åâäïìáäéáßùí ôéìþí
ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò åßíáé 67,5
êáé 48,3 mm áíôßóôïé÷á, êáé ôùí
áíôßóôïé÷ùí ôéìþí ôçò ïìé÷ëï-
âñï÷Þò 18,3 êáé 17,8 mm. Ôï
ðïóïóôü äéáöïñÜò ìåôáîý ïìé-
÷ëïâñï÷Þò êáé óõíïëéêÞò âñï-
÷Þò êõìáßíåôáé áðü 3,6 Ýùò
64,6% êáé Ý÷åé ìÝóï üñï êáé ôõ-
ðéêÞ áðüêëéóç 29,2 êáé 15,7%
áíôßóôïé÷á.

Áðü ôéò ðáñáðÜíù óôáôéóôé-
êÝò ðáñáìÝôñïõò êáèþò êáé á-
ðü ôéò ôéìÝò ôçò óõíïëéêÞò âñï-
÷Þò êáé ïìé÷ëïâñï÷Þò ôïõ Ó÷Þ-
ìáôïò 3, äéáðéóôþíåôáé ðùò ôï
ýøïò ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò äåí êá-
èïñßæåôáé ìüíï áðü ôï áíôßóôïé-
÷ï ýøïò ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò.
Ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá ôçí 1ç, 8ç

êáé 10ç åâäïìÜäá ôïõ 1997 ïé
ôéìÝò ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò åß-
íáé 89,3-59,1 êáé 134,3 mm êáé
ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò 16,3-37,2 êáé
8,7 mm áíôßóôïé÷á (Ó÷Þìá 3).
Ïé áíáíôéóôïé÷ßåò áõôÝò åßíáé ï
êáíüíáò êáé ü÷é ç åîáßñåóç ãéá
ôá 73 åâäïìáäéáßá æåýãç ôéìþí
óõíïëéêÞò âñï÷Þò êáé ïìé÷ëï-

âñï÷Þò. Áõôü êáôáäåéêíýåôáé åðßóçò êáé áðü ôï Ó÷Þìá 4 üðïõ áðåéêïíßæåôáé ç áóèåíÞò ó÷Ýóç ìåôáîý
ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé óõíïëéêÞò âñï÷Þò.

Ç Ýëëåéøç éó÷õñÞò ó÷Ýóçò
ìåôáîý ôïõ ýøïõò ôçò óõíïëé-
êÞò âñï÷Þò êáé ôçò ïìé÷ëïâñï-
÷Þò ðïõ äçìéïõñãåßôáé êáôÜ ôç
äéÜñêåéá åðåéóïäßùí âñï÷Þò
ìå ïìß÷ëç, öáíåñþíåé ðùò ç
ïìé÷ëïâñï÷Þ, åêôüò áðü ôç óõ-
íïëéêÞ âñï÷Þ, êáèïñßæåôáé êáé
áðü Üëëåò ðáñáìÝôñïõò. Óôçí
êáôçãïñßá áõôÞ, üðùò ôïíß-
óôçêå êáé áðü Üëëïõò åñåõ-
íçôÝò óôéò ÝñåõíÝò ôïõò
(Ingraham êáé Matthews
1988) ðåñéëáìâÜíïíôáé ç ðõ-
êíüôçôá êáé ç äéÜñêåéá åðé-
êñÜôçóçò ôçò ïìß÷ëçò, êáèþò
åðßóçò ç Ýíôáóç êáé ç êáôåý-
èõíóç ôïõ áíÝìïõ. Óôïé÷åßá

Ó÷Þìá 4. Ó÷Ýóç óõíïëéêÞò åâäïìáäéáßáò âñï÷Þò êáé ïìé÷ëïâñï÷Þò.
Figure 4. Relationship between gross weekly precipitation and fog precipitation.

Ó÷Þìá 3. ¾øïò óõíïëéêÞò âñï÷Þò (Á) êáé ïìé÷ëïâñï÷Þò (Â) ôùí 73 åâäïìÜ-
äùí ôçò ðåñéüäïõ 1997-2002.

Figure 3. Gross precipitation (Á) and fog precipitation (Â) of the 73 weeks
during the period 1997 to 2002.
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ðõêíüôçôáò êáé äéÜñêåéáò ôçò ïìß÷ëçò, êáôÜ ôéò çìÝñåò åðéêñÜôçóçò áõôÞò, äõóôõ÷þò äåí õðÜñ÷ïõí ãéá ôç
óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ. Äéåõêñéíßæåôáé üìùò ðùò áöïý ç ðõêíüôçôá ôçò ïìß÷ëçò áíôáíáêëÜ ôçí ðïóüôçôá
õäñáôìþí ôïõ áÝñá áíÜ ìïíÜäá üãêïõ, åßíáé ðñïöáíÞò êáé ç åðßäñáóç ôçò äéÜñêåéáò áõôÞò óôçí ðïóüôçôá
ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò.

Ïé ó÷Ýóåéò ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé Ýíôáóçò – êáôåýèõíóçò ôïõ áíÝìïõ åîåôÜóôçêáí ìüíï áäñïìåñþò áðü ôéò
êáôáãñáöÝò ôïõ áíåìïãñÜöïõ ôïõ ìåôåùñïëïãéêïý óôáèìïý ôçò ðåñéï÷Þò. Áðü ôçí åîÝôáóç äéáðéóôþèçêå
êáô’ áñ÷Üò ðùò óôç äéÜñêåéá ôùí åðåéóïäßùí âñï÷Þò ðïõ äçìéïõñãÞèçêå êáé ïìé÷ëïâñï÷Þ, åðéêñáôïýóå
ðÜíôïôå Üíåìïò ôïõëÜ÷éóôïí ìÝóçò Ýíôáóçò. Ç óõíèÞêç áõôÞ Þôáí áíáãêáßá ãéá ôçí ðáñÜóõñóç ôùí óôáãü-
íùí ôçò ïìß÷ëçò êáé ôçí õãñïðïßçóÞ ôïõò óôçí êüìç ôùí äÝíôñùí. Ç óçìáóßá ôçò Ýíôáóçò ôïõ áíÝìïõ óôçí
ïìé÷ëïâñï÷Þ ãßíåôáé öáíåñÞ áí ëçöèåß õðüøç ç Ýëëåéøç ïìé÷ëïâñï÷Þò áðü ðõêíÞ ïìß÷ëç áêôéíïâïëßáò ðïõ
óõ÷íÜ äçìéïõñãåßôáé óôéò êïéëÜäåò ïñåéíþí ðåñéï÷þí ôéò ðñùéíÝò êõñßùò þñåò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç
åðéêñÜôçóç íçíåìßáò (õøçëþí ðéÝóåùí) áðïôñÝðåé ôçí ðáñÜóõñóç êáé õãñïðïßçóç ôçò ïìß÷ëçò.

ÃåíéêÝò åßíáé åðßóçò êáé ïé õðÜñ÷ïõóåò ðëçñïöïñßåò ðïõ áöïñïýí ôéò ó÷Ýóåéò ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé êáôåý-
èõíóçò ôùí áíÝìùí óôçí ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò. Ãéá ôï ëüãï áõôü óôçí ðáñïýóá åñãáóßá åðéóçìáßíåôáé ìüíï ðùò
õðÜñ÷ïõí åíäåßîåéò åðçñåáóìïý ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò áðü ÂÁ êáé Á êõñßùò áíÝìïõò. Áõôü öáíåñþíåé ðùò
õãñÝò áÝñéåò ìÜæåò áöïý ðåñÜóïõí ôï Áéãáßï êáé ôï Ìáëéáêü êüëðï, áêïëïõèïýí ôçí êïéëÜäá ôïõ Óðåñ÷åéïý
êáé áíåñ÷üìåíåò öèÜíïõí óôéò ÑÜ÷åò ôïõ Ôõìöñçóôïý ìå ôç ìÝãéóôç ðïóüôçôá õãñáóßáò ãéá äçìéïõñãßá
ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé óôç óõíÝ÷åéá êáôÝñ÷ïíôáé ôéò ðëáãéÝò ôçò ëåêÜíçò áðïññïÞò (Ó÷Þìá 1). Ôï èÝìá üìùò áõôü
÷ñåéÜæåôáé âÝâáéá ðåñáéôÝñù Ýñåõíá.

Åêôüò ôùí ðáñáðÜíù, ìßá ðéï óõíïðôéêÞ åéêüíá ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò ôùí 73 åâäïìÜ-
äùí ðáñïõóéÜæåôáé óôïí Ðß-
íáêá ÉÉÉ. Áðü áõôüí äéáðéóôþ-
íåôáé ðùò ç ïìé÷ëïâñï÷Þ ãéá
ôá 6 ÷ñüíéá êõìÜíèçêå áðü
117,6-372,5 mm êáé óå ðïóï-
óôü åðß ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò
ôùí áíôßóôïé÷ùí åâäïìÜäùí
áðü 21,2-33,5% (ì.ï. 27,2%).
ÂÝâáéá êáé áðü ôï óõãêåêñé-
ìÝíï ðßíáêá äéáðéóôþíåôáé
ðùò ìåãáëýôåñï ýøïò óõíï-
ëéêÞò âñï÷Þò äå óõíåðÜãåôáé
êáé ìåãáëýôåñï ýøïò ïìé÷ëï-
âñï÷Þò, ãéá ôïõò ëüãïõò ðïõ
áíáöÝñèçêáí ðñïçãïýìåíá.
¼ìùò åßíáé öáíåñü ðùò ç á-
îéïëüãçóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò
ãéá ôçí ðåñéï÷Þ åßíáé ðéï áíôé-
êåéìåíéêÞ üôáí óõãêñßíåôáé
ìå ôï óõíïëéêü ýøïò âñï÷Þò

ïëüêëçñïõ ôïõ Ýôïõò êáé ü÷é ìüíï ìå åêåßíï ôùí åâäïìÜäùí ðïõ äçìéïõñãÞèçêå êáé ïìé÷ëïâñï÷Þ. Ìéá ôÝôïéá
áîéïëüãçóç áêïëïõèåß óôï åðüìåíï êåöÜëáéï.

3.2 ÁíÜëõóç ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé åôÞóéïõ ýøïõò óõíïëéêþí êáôáêñçìíéóìÜôùí.
Ôï ýøïò ôùí óõíïëéêþí åôÞóéùí áôìïóöáéñéêþí êáôáêñçìíéóìÜôùí ôçò ðåñéüäïõ 1997-2002, êáèþò êáé

åêåßíï ôçò áíôßóôïé÷çò ïìé÷ëïâñï÷Þò, ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá IV. Áðü áõôüí äéáðéóôþíåôáé ðùò ôï
ðïóïóôü ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò êõìáßíåôáé áðü 7,5 (1999) Ýùò 20,6% (1997) ôïõ åôÞóéïõ ýøïõò ôùí óõíïëéêþí
êáôáêñçìíéóìÜôùí. Ôá ðáñáðÜíù ðïóïóôÜ ïìé÷ëïâñï÷Þò ðáñáôçñÞèçêáí äýï ÷ñïíéÝò ðïõ ôï óõíïëéêü ýøïò
ôùí êáôáêñçìíéóìÜôùí Þôáí ðñáêôéêÜ ôï ßäéï (1837,9 êáé 1808,4 mm áíôßóôïé÷á). Áõôü öáíåñþíåé ðùò ïé
êáéñéêÝò óõíèÞêåò äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò Þôáí äéáöïñåôéêÝò ôéò äýï ÷ñïíéÝò.

Ðßíáêáò III. ÅôÞóéåò ôéìÝò óõíïëéêÞò âñï÷Þò êáé ïìé÷ëïâñï÷Þò ôùí 73 åâäïìÜ-
äùí ôçò ðåñéüäïõ 1997-2002.

Table III. Annual values of gross precipitation and fog precipitation of the 73 weeks
from 1997 to 2002.
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Áðü ôïí ßäéï Ðßíáêá äéá-
ðéóôþíåôáé åðßóçò ðùò ôï åôÞ-
óéï ýøïò ôùí êáôáêñçìíéóìÜ-
ôùí ðïõ ìåôñéÝôáé óå äéÜêåíï
ôïõ äÜóïõò õðïåêôéìÜôáé áðü
7,5 Ýùò 20,6% åêåßíïõ ðïõ
äÝ÷åôáé ç äáóùìÝíç ðåñéï÷Þ.
Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ôï
ýøïò âñï÷Þò ôïõ äéÜêåíïõ åß-
íáé åêåßíï ðïõ öôÜíåé åðÜíù
áðü ôçí êüìç ôùí äÝíôñùí êáé
óôç óõíÝ÷åéá ðñïóáõîÜíåôáé
êáôÜ ôï ýøïò ôçò ïìé÷ëïâñï-
÷Þò åíôüò ôçò êïìïóôÝãçò ôùí
äÝíôñùí êáé äéáóðÜôáé óå õ-
äáôïóõãêñÜôçóç, äéáðåñþóá
âñï÷Þ êáé êïñìïáðïññïÞ. Å-
ðéóçìáßíåôáé áêüìá, ðùò ôï ý-
øïò ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò ôùí

ðñïçãïýìåíùí ðéíÜêùí ðñÝðåé íá åßíáé õðïåêôéìçìÝíï êáôÜ Ýíá ðïóïóôü. Êáé ôïýôï ãéáôß äå óõìðåñéåëÞ-
öèçóáí ôá åðåéóüäéá ÷éïíéïý êáé ïìß÷ëçò ðïõ äåí ðëçñïýóáí ôéò ðñïûðïèÝóåéò áíÜëõóçò, êáèþò êáé åêåßíá
ìå ïñéáêÝò óõíèÞêåò äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò êáé ôá ïðïßá Þôáí äýóêïëï íá åíôïðéóôïýí. ¼ìùò, ðáñÜ ôï
êÜðïéï óöÜëìá åêôßìçóÞò ôçò, õðïóôçñßæïõìå ðùò ç ìÝèïäïò ðïõ åöáñìüóôçêå Þôáí ç ðëÝïí åöéêôÞ ãéá ôçí
ðïóïôéêïðïßçóç áõôÞò ôçò ðáñáìÝôñïõ êÜôù áðü öõóéêÝò óõíèÞêåò äçìéïõñãßáò ôçò. Êáé ôïýôï ãéáôß ç ôïðïèÝ-
ôçóç åéäéêþí âñï÷ïìÝôñùí ìå ôï óôüìéï êáôáêüñõöá, åßíáé ëåéôïõñãéêÞ ìüíï ãéá ÷çìéêÞ áíÜëõóç êáé ü÷é ãéá
ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ óõóóùñåõôéêïý ýøïõò ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí åðéöÜíåéá ôïõ åäÜöïõò, ìåôÜ ôç äçìéïõñ-
ãßá ôçò êáé ôç äéÝëåõóÞ ôçò äéáìÝóïõ ïëüêëçñïõ ôïõ ìÞêïõò ôçò êïìïóôÝãçò ôùí äÝíôñùí.

3.3 Åðßäñáóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí õäáôïóõãêñÜôçóç êáé óôçí áðïññïÞ ôùí õäñïëïãéêþí ëåêáíþí
Ç õðïåêôßìçóç ôùí óõíïëéêþí êáôáêñçìíéóìÜôùí êáôÜ ôï ðïóïóôü ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò åðçñåÜæåé ðñïöá-

íþò êáé ôçí áêñßâåéá åêôßìçóçò ôùí õðïëïßðùí ðáñáìÝôñùí ôïõ õäñïëïãéêïý éóïæõãßïõ ôçò áíôßóôïé÷çò
ëåêÜíçò êáé êõñßùò ôçò õäáôïóõãêñÜôçóçò êáé ôçò áðïññïÞò. Ôï ìÝãåèïò ôçò åðßäñáóçò óôçí õäáôïóõãêñÜ-

ôçóç êáôáäåéêíýåôáé óôïí Ðß-
íáêá V.

Áðü áõôüí äéáðéóôþíåôáé
ðùò ç õäáôïóõãêñÜôçóç ùò
äéáöïñÜ ôçò óõíïëéêÞò êáé
äéáðåñþóáò âñï÷Þò êáé ÷ù-
ñßò íá ëçöèåß õðüøç ç ðïóü-
ôçôá ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò, êõìáß-
íåôáé åôçóßùò áðü 13,8 Ýùò
29,7% (ì.ï. 21,1%) ôçò áíôß-
óôïé÷çò óõíïëéêÞò âñï÷Þò. Ïé
ðáñáðÜíù ôéìÝò üìùò ìå ôçí
ðñïóèÞêç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò
êõìáßíïíôáé áðü 27,5 Ýùò
36,9% (ì.ï. 30,7%) êáé ðá-
ñïõóéÜæïõí ìßá ìÝóç áýîçóç
ôùí Ýîé åôþí 9,6%. Ïé äåýôå-
ñåò ôéìÝò õäáôïóõãêñÜôçóçò

Ðßíáêáò IV. ÓõíïëéêÜ åôÞóéá êáôáêñçìíßóìáôá êáé ïìé÷ëïâñï÷Þ ôùí åôþí 1997-
2002.

Table IV. Total annual precipitation and fog precipitation from 1997 to 2002.

Ðßíáêáò V. Åðßäñáóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí õäáôïóõãêñÜôçóç ôïõ åëáôïäÜ-
óïõò.

Table V. Effect of fog precipitation on interception of the fir forest.
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åßíáé ðñïöáíþò ðïëý êïíôÜ
óôéò ðñáãìáôéêÝò áöïý ôï Ü-
èñïéóìá ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò
êáé ïìé÷ëïâñï÷Þò áíôéðñïóù-
ðåýåé ôï ðñáãìáôéêü ýøïò
âñï÷Þò ðïõ äÝ÷åôáé ç äáóù-
ìÝíç ðåñéï÷Þ. Ç Üðïøç áõôÞ
õðïóôçñßæåôáé êáé áðü ôéò õ-
øçëÝò ôéìÝò õäáôïóõãêñÜôç-
óçò ðïõ Ý÷ïõí åêôéìçèåß áðü
äéÜöïñïõò åñåõíçôÝò óå óõ-
óôÜäåò åëÜôçò ÷ùñßò ôç äç-
ìéïõñãßá ïìé÷ëïâñï÷Þò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ç ðáñÜìåôñïò
áõôÞ åêôéìÞèçêå óå äýï èÝ-
óåéò óõóôÜäáò áðü åñõèñåëÜôç
óôç Âüñåéá Áããëßá (Cape et.

al. 1991) óå 29 êáé 37% áíôßóôïé÷á ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò êáé óå óõóôÜäá åñõèñåëÜôçò óôçí ïñåéíÞ Óêùôßá óå
28% (Johnson 1990). Ç õäáôïóõãêñÜôçóç åêôéìÞèçêå åðßóçò óå óõóôÜäá åñõèñåëÜôçò óôá üñç Vosges ôçò
Ãáëëßáò óå 34,2% ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò (Viville et. al. 1993). ÅðéðëÝïí ôïíßæåôáé ðùò (Ward êáé Robinson
2000) óå ìåãÜëï áñéèìü åñãáóéþí áíÜ ôïí êüóìï, ç õäáôïóõãêñÜôçóç óôá êùíïöüñá åêôéìÞèçêå áðü 25 Ýùò
35% ôçò åôÞóéáò óõíïëéêÞò âñï÷Þò. Äéåõêñéíßæåôáé üìùò, ðùò áðü ôï åýñïò áõôü, ïé ìéêñüôåñåò ôéìÝò áíáöÝ-
ñïíôáé óå óõóôÜäåò ðåýêçò êáé ïé ìåãáëýôåñåò óå óõóôÜäåò åëÜôçò.

ÓçìáíôéêÞ åßíáé åðßóçò ç åðßäñáóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí åêôßìçóç ôçò áðïññïÞò (ôïõ ðïóïóôïý ôçò
áðïññïÞò) óôçí êïßôç ôïõ õäáôïñåýìáôïò ôçò õäñïëïãéêÞò ëåêÜíçò üðïõ Ýãéíáí ïé ìåôñÞóåéò. Ôï ìÝãåèïò ôçò
åðßäñáóçò áõôÞò êáôáäåéêíýåôáé óôïí Ðßíáêá VI. Áðü áõôüí äéáðéóôþíåôáé ðùò ï óõíôåëåóôÞò áðïññïÞò ôïõ
õäáôïñåýìáôïò óôïí õäñïìåôñéêü óôáèìü ôçò èÝóçò åîüäïõ ôçò ëåêÜíçò ãéá ôá Ýôç 1998-2002 êõìáßíåôáé áðü
32,3-47,1% ôçò óõíïëéêÞò âñï÷Þò, áí äå ëçöèåß õðüøç ç ïìé÷ëïâñï÷Þ. Ï áíùôÝñù óõíôåëåóôÞò üìùò êáé ãéá
ôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, êõìáßíåôáé áðü 29,9 Ýùò 43,8% áí óôç óõíïëéêÞ âñï÷Þ ðñïóôåèåß êáé ç ïìé÷ëïâñï-
÷Þ. Ç åôÞóéá ìåßùóç ôïõ óõíôåëåóôÞ áðïññïÞò ÷ùñßò ïìé÷ëïâñï÷Þ, êõìáßíåôáé áðü 3,3 Ýùò 5,2% êáé ç ìÝóç
ôéìÞ ôùí ðÝíôå åôþí åßíáé 4,2%.

Ïé ðáñáðÜíù äéáöïñÝò óôçí åêôßìçóç ôùí ðïóïóôþí ôçò áðïññïÞò, êáèþò êáé ôùí ôéìþí ôçò õäáôïóõ-
ãêñÜôçóçò ÷ùñßò ôç ìÝôñçóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò, öáíåñþíïõí ôçí åóöáëìÝíç êáôáíïìÞ ôïõ ìåãÝèïõò ôùí
ðáñáìÝôñùí ôïõ õäñïëïãéêïý éóïæõãßïõ ôçò ëåêÜíçò áðïññïÞò. Ôï ðñüâëçìá áõôü Ý÷åé åíôïðéóôåß êáé ôïíé-
óôåß ãéá ðåñéï÷Ýò ðïõ åõíïïýí ôç äçìéïõñãßá ïìé÷ëïâñï÷Þò åäþ êáé ðïëëÜ ÷ñüíéá (Loewe 1960) êáé ðñÝðåé íá
ëáìâÜíåôáé óïâáñÜ õðüøç óôç óýíôáîç ôïõ õäñïëïãéêïý éóïæõãßïõ.

Ç ïìé÷ëïâñï÷Þ ðïõ åêôéìÞèçêå óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò ðñÝðåé åðßóçò íá ëáìâÜíåôáé õðüøç óôçí áîéïëüãç-
óç ôùí ÷åéñéóìþí ôçò äáóéêÞò âëÜóôçóçò ôùí ëåêáíþí, ãéá áýîçóç ôçò ðïóüôçôáò êáé ñýèìéóç ôçò äßáéôáò ôçò
áðïññïÞò ôïõò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ìåôÜ ôéò õëïôïìéêÝò åðåìâÜóåéò, ìåéþíåôáé ç åðéöÜíåéá õãñïðïßçóçò ôçò
ïìß÷ëçò êáé ðñïöáíþò ìåéþíåôáé êáé ç ïìé÷ëïâñï÷Þ. Áí ç áðþëåéá áõôÞò ôçò ðïóüôçôáò íåñïý ôçò ëåêÜíçò
åßíáé ìåãáëýôåñç åêåßíçò ðïõ êåñäßæåôáé ìåôÜ ôéò õëïôïìéêÝò åðåìâÜóåéò áðü ôç ìåßùóç ôçò õäáôïóõãêñÜôç-
óçò êáé äéáðíïÞò ôçò äáóéêÞò âëÜóôçóçò, ôüôå ç áðïññïÞ ôçò ëåêÜíçò ü÷é ìüíï äåí áõîÜíåôáé áëëÜ åßíáé
äõíáôüí íá ìåéþíåôáé åðß Ýíá áñéèìü åôþí ìÝ÷ñé ôçí áíÜðôõîç ðÜëé ôçò âëÜóôçóçò. ÔÝôïéá ðñïâëÞìáôá
ìåßùóçò ôçò áðïññïÞò ìåôÜ áðü õëïôïìéêÝò åðåìâÜóåéò, åìöáíßæïíôáé ðÜíôïôå åêåß üðïõ äçìéïõñãåßôáé
ïìé÷ëïâñï÷Þ (Harr 1980 êáé 1982, Ingwersen 1985, Price 1992). ÊáôÜ óõíÝðåéá, êáé óôç óõãêåêñéìÝíç
ëåêÜíç áðïññïÞò ïé áóèåíåßò õëïôïìéêÝò åðåìâÜóåéò üðïõ áöáéñåßôáé ôï 10-15% ôïõ îõëþäïõò üãêïõ, äåí
ðñÝðåé íá óõìâÜëëïõí óôçí áýîçóç ôçò áðïññïÞò. Ç Üðïøç áõôÞ åíéó÷ýåôáé áêüìá ðåñéóóüôåñï áí ëçöèåß
õðüøç ðùò êáôÜ ôéò õëïôïìéêÝò åðåìâÜóåéò áöáéñïýíôáé ôá ãçñáéüôåñá êáé óõíåðþò ôá ìåãáëýôåñá Üôïìá
êáé áõôÜ åßíáé åêåßíá ôá ïðïßá óõìâÜëëïõí êáôÜ êýñéï ëüãï óôç äçìéïõñãßá ïìé÷ëïâñï÷Þò (Schemenauer êáé
Cereceda 1994).

Ðßíáêáò VI. Åðßäñáóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí åêôßìçóç ôçò åôÞóéáò áðïññïÞò
ôçò ëåêÜíçò.

Table VI. Effect of fog precipitation to the estimation of the annual streamflow of
the watershed.
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4. ÓõìðåñÜóìáôá.
Áðü ôç ìåëÝôç êáé äéåñåýíçóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôï åëáôïäÜóïò Áãßïõ ÍéêïëÜïõ

Åõñõôáíßáò ôçí åîáåôßá 1997-2002, ðñïêýðôïõí ôá ðáñáêÜôù óõìðåñÜóìáôá:

• Ïé åâäïìÜäåò äçìéïõñãßáò ïìé÷ëïâñï÷Þò (73) áíÝñ÷ïíôáé óôï 31% ôïõ óõíüëïõ ôùí åâäïìÜäùí ôçò
åîáåôßáò (233) ðïõ åêäçëþèçêáí áôìïóöáéñéêÜ êáôáêñçìíßóìáôá. Ôï ðïóïóôü ôçò åâäïìáäéáßáò ïìé÷ëï-
âñï÷Þò êõìáßíåôáé áðü 3,6 Ýùò 64,6% (ì.ï. 29,2%) ôçò áíôßóôïé÷çò óõíïëéêÞò åâäïìáäéáßáò âñï÷Þò
(âñï÷Þò åêôüò ôùí äáóïóõóôÜäùí) êáé õðÜñ÷ïõí åíäåßîåéò ðùò êáèïñßæåôáé, åêôüò áðü ôç óõíïëéêÞ
âñï÷Þ, áðü ôçí êáôåýèõíóç êáé Ýíôáóç ôïõ áíÝìïõ, êáèþò åðßóçò êáé áðü ôçí ðõêíüôçôá êáé ôç äéÜñêåéá
åðéêñÜôçóçò ôçò ïìß÷ëçò.

• Ç ïìé÷ëïâñï÷Þ äçìéïõñãåßôáé êõñßùò ôï ÄåêÝìâñéï êáé ìåôÜ ôï ÖåâñïõÜñéï, ÍïÝìâñéï, ÌÜñôéï, Áðñßëéï
êáé Ïêôþâñéï. Ç ïìé÷ëïâñï÷Þ ôïõ Éáíïõáñßïõ ðïóïôéêïðïéåßôáé äýóêïëá ëüãù ôçò ìïñöÞò ôïõ ÷éïíéïý ðïõ
Ý÷ïõí ôá áôìïóöáéñéêÜ êáôáêñçìíßóìáôá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï ÉáíïõÜñéïò, áðü Üðïøç äçìéïõñãßáò ïìé-
÷ëïâñï÷Þò, öáßíåôáé óôçí åñãáóßá áõôÞ ùò éóïäýíáìïò ìå ôï ÌÜéï.

• Ôï åôÞóéï ýøïò ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò êõìáßíåôáé áðü 21,2 Ýùò 33,5% (ì.ï. 27,2%) ôïõ óõíïëéêïý ýøïõò
âñï÷Þò ôùí åâäïìÜäùí ìå ïìé÷ëïâñï÷Þ êáé áðü 7,5 Ýùò 20,6% (ì.ï. 13,8%) ôïõ óõíïëéêïý åôÞóéïõ ýøïõò
üëùí ôùí åâäïìÜäùí ðïõ åêäçëþèçêáí áôìïóöáéñéêÜ êáôáêñçìíßóìáôá. Áõôü öáíåñþíåé ðùò ôï åôÞóéï
ýøïò ôùí êáôáêñçìíéóìÜôùí ðïõ ìåôñéÝôáé óå äéÜêåíï ôïõ äÜóïõò ôçò ðåñéï÷Þò, õðïåêôéìÜôáé áðü 7,5
Ýùò 20,6% åêåßíïõ ðïõ äÝ÷åôáé ç åðéöÜíåéá ôïõ åäÜöïõò ôùí äáóùìÝíùí ðåñéï÷þí.

• Ç ìç åêôßìçóç ôïõ ýøïõò ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò åðçñåÜæåé ôçí áêñßâåéá õðïëïãéóìïý ôùí ðáñáìÝôñùí ôïõ
õäñïëïãéêïý éóïæõãßïõ ôçò ëåêÜíçò óôçí ðåñéï÷Þ êáé êõñßùò ôçò õäáôïóõãêñÜôçóçò êáé ôïõ åôÞóéïõ óõíôå-
ëåóôÞ áðïññïÞò. Åéäéêüôåñá, ç õäáôïóõãêñÜôçóç ÷ùñßò ôçí ïìé÷ëïâñï÷Þ, óå åôÞóéá âÜóç õðïåêôéìÜôáé áðü
5,2 Ýùò 14,7% (ì.ï. 9,6%) êáé ï óõíôåëåóôÞò áðïññïÞò õðåñåêôéìÜôáé áðü 3,3 Ýùò 5,3% (ì.ï. 4,2%).

• Óçìáíôéêüôáôç åßíáé åðßóçò ç åðßðôùóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò óôçí áîéïëüãçóç ôùí äáóïêïìéêþí ÷åéñéóìþí
ôçò âëÜóôçóçò ôçò ëåêÜíçò ìå óêïðü êáé ôçí áýîçóç ôçò áðïññïÞò ôçò. Êáé ôïýôï ãéáôß, åÜí ìåôÜ ôéò
õëïôïìéêÝò åðåìâÜóåéò ç ìåßùóç ôçò ïìé÷ëïâñï÷Þò åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôç ìåßùóç ôçò õäáôïóõãêñÜôç-
óçò êáé ôçò äéáðíïÞò ôùí äáóïóõóôÜäùí, ôüôå ç áðïññïÞ ôçò ëåêÜíçò ü÷é ìüíï äåí áõîÜíåôáé áëëÜ åßíáé
äõíáôüí êáé íá ìåéþíåôáé åðß Ýíáí áñéèìü åôþí, ìÝ÷ñé ôçí áíÜðôõîç ðÜëé ôçò âëÜóôçóçò. Ç éäéüìïñöç
áõôÞ ó÷Ýóç ìåôáîý âñï÷Þò, ïìé÷ëïâñï÷Þò, áðïññïÞò êáé äáóïêïìéêþí ÷åéñéóìþí ôçò âëÜóôçóçò ôçò
ëåêÜíçò, ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé óïâáñÜ õðüøç ðñéí áðü êÜèå åðÝìâáóç óôç âëÜóôçóç ôçò ëåêÜíçò êáé
ãéá áýîçóç ôçò áðïññïÞò ôçò.

5. Åõ÷áñéóôßåò
Ïé óõããñáöåßò åêöñÜæïõí ôéò èåñìÝò ôïõò åõ÷áñéóôßåò ôüóï óôçí ÃåíéêÞ Ä/íóç Äáóþí ôïõ Õðïõñãåßïõ

ÁãñïôéêÞò ÁíÜðôõîçò êáé Ôñïößìùí, üóï êáé óôçí ÅõñùðáúêÞ ̧ íùóç ãéá ôç ÷ñçìáôïäüôçóç ôïõ ðñïãñÜììá-
ôïò. Åðßóçò, åõ÷áñéóôïýí ôï Äñ Ð. Ìé÷üðïõëï, åñåõíçôÞ ôïõ É.Ì.Ä.Ï. êáé Ô.Ä.Ð. ãéá ôá ó÷üëéÜ ôïõ óôï áñ÷éêü
êåßìåíï ôçò åñãáóßáò, êáèþò êáé ôïõò ðáñáôçñçôÝò ôùí ðåéñáìáôéêþí åðéöáíåéþí Áãßïõ ÍéêïëÜïõ Åõñõôá-
íßáò Â. Êáþíç êáé Ä. ÔóéÜìç ãéá ôç óõëëïãÞ ôùí óôïé÷åßùí êÜôù áðü áíôßîïåò êáéñéêÝò óõíèÞêåò.

Study and investigation of fog precipitation characteristics in the fir forest of Agios Nikolaos
(Evritania - Greece)

G. Baloutsos1, A. Bourletsikas1 and K. Kaoukis1

Summary
The characteristics of fog precipitation that is formed in the forest of Agios Nikolaos in Evritania area were

studied for the period 1997-2002. Specifically, in the present study an effort was made for the quantification of

1 National Agricultural Research Foundation (N.AG.RE.F.), Institute of Mediterranean Forest Ecosystems and
Technology of Forest Products (I.M.F.E. & T.F.P.)
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fog precipitation determined on a weekly basis from the corresponding heights of gross precipitation and
throughfall which were measured by rainfall collectors installed in a clearing of the forest and underneath the
canopy. The weeks with fog precipitation occurrence were identified by considering the prevailing weather
conditions, contributing to the formation of it. At the beginning, the relationship between gross weekly precipi-
tation and throughfall, without fog precipitation, was established and from this relationship the weekly throughfall
values, with fog precipitation, were estimated. The weekly fog precipitation was quantified by subtracting the
weekly measured throughfall values with fog precipitation from the corresponding estimated values. Fog
precipitation, on a weekly basis, ranged from 3,6 to 64,6% (mean value 29,2%) of the corresponding gross
precipitation and on an annual basis from 7,5 to 20,6% (mean value 13,8%). According to the above values, the
lack of estimation of fog precipitation in the study area affects negatively the precision of calculation of the
water balance parameters in the watershed. Specifically, without any estimation of fog precipitation, the
interception is underestimated in a range of 5,2 to 14,7% (mean value 9,6%) on an annual basis and the runoff
coefficient is overestimated in a range of 3,3 to 5,3% (mean value 4,2%). Fog precipitation also seriously
affects the evaluation of forest manipulation in the watershed with regard to the increase of streamflow. This
is because the woody surfaces, where fog condensation occurs, decrease due to the removal of vegetation.

Key words: Gross precipitation and throughfall, fog precipitation, interception, water balance, manipula-
tion of forest vegetation.
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Ç ðïñåßá êáèéÝñùóçò ÅëëçíéêÞò ïñïëïãßáò ãéá ôçí ìïñéïðëÜêá

ÉùÜííçò Á. Ìðáñìðïýôçò1

Ðåñßëçøç
Åäþ êáé áñêåôÜ ÷ñüíéá ç ìïñéïðëÜêá áðïôåëåß Ýíá áðü ôá óçìáíôéêüôåñá ðñïúüíôá îýëïõ. Åßíáé

ïõóéáóôéêÜ ôï öèçíüôåñï áðü ôá ðñïúüíôá îýëïõ êáé ëüãù áõôïý ôïõ ðëåïíåêôÞìáôïò ôçò Ý÷åé åõñåßá
÷ñÞóç, óõíÞèùò åðéêáëõììÝíç ìå Üëëá õëéêÜ, óôçí åðéðëïðïéßá áëëÜ êáé óå ðïëëÝò Üëëåò êáôáóêåõÝò.
¼ìùò ðáñÜ ôï üôé ç ìïñéïðëÜêá áðïôåëåß Ýíá ðïëý êïéíü ðñïúüí, óôçí ÅëëÜäá, óå áíôßèåóç ìå Üëëåò
÷þñåò, åßíáé ó÷åäüí Üãíùóôï ôï ðñáãìáôéêü üíïìá ôïõ ðñïúüíôïò áõôïý. Áõôü äéáðéóôþèçêå óôçí
Ýñåõíá ðïõ äéåîÞ÷èç, ãéá ôïí óêïðü áõôü, óôéò ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò êáé óå ÷ñÞóôåò ôïõ ðñïúüíôïò. Ç
åðéêñÜôçóç åíüò åìðïñéêïý óÞìáôïò ùò üíïìá ãéá ôï ðñïúüí áõôü, ïöåßëåôáé áöåíüò ìåí óôï ãåãïíüò üôé
ôï üíïìá áõôü ÷ñçóéìïðïßçóå ç ðñþôç âéïìç÷áíßá ðïõ Üñ÷éóå íá ðáñÜãåé ôçí ìïñéïðëÜêá óôçí ÷þñá ìáò
áöåôÝñïõ äå óôçí áðïõóßá ôõðïðïßçóçò ôçò ïñïëïãßáò ôçò. Ç äéáôýðùóç ôçò ïñïëïãßáò, ç ïðïßá ìðïñåß
íá åðéôåõ÷èåß ìÝóù ôçò äéáäéêáóßáò ôçò ôõðïðïßçóçò êáé ç ïðïßá äåí åöáñìüóôçêå êáôÜ ôï ðáñåëèüí
óôçí ÷þñá ìáò óôïí ôïìÝá ôùí ðñïúüíôùí îýëïõ, ãßíåôáé ôþñá åöéêôÞ ìÝóù ôçò äéáäéêáóßáò êáèéÝñùóçò
ôùí Åõñùðáúêþí Ðñïôýðùí. ÐñïêåéìÝíïõ üìùò íá åßíáé åðéôõ÷Þò ç áðüäïóç ôùí ðñïôýðùí óôçí åëëç-
íéêÞ ãëþóóá èá ðñÝðåé íá ôçñïýíôáé ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò ôõðïðïßçóçò.

ËÝîåéò êëåéäéÜ: ÌïñéïðëÜêá, Ìïñéïóáíßäá, Ïñïëïãßá, Ôõðïðïßçóç.

ÅéóáãùãÞ
Áðü ôá ôÝëç ôïõ 19ïõ áé. Üñ÷éóå ìéá ñáãäáßá áíÜðôõîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ðïõ åðçñÝáóå êáé ôçí ôå÷íïëïãßá

ðáñáãùãÞò ðñïúüíôùí îýëïõ. Ç åöåýñåóç íÝùí ìç÷áíþí êáôåñãáóßáò ôïõ îýëïõ óå óõíäõáóìü ìå ôçí
ðñüïäï ôçò ÷çìåßáò ðïõ ðÝôõ÷å ôçí ðáñáóêåõÞ ïéêïíïìéêþí, áíèåêôéêþí êáé åý÷ñçóôùí óõíèåôéêþí óõãêïë-
ëçôéêþí ïõóéþí, åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ïé äõíáôüôçôåò áîéïðïßçóçò ôïõ îýëïõ íá áõîçèïýí äõíáìéêÜ êáé ï
áñéèìüò ôùí ðñïúüíôùí ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôï îýëï íá áõîÜíåé óõíå÷þò. Áêüìç êáé ôï îýëï ìéêñþí äéáóôÜ-
óåùí Þ êáêÞò ðïéüôçôáò ðïõ äåí áîéïðïéïýôáí Þ ÷ñçóßìåõå ìüíï ãéá êáýóç áðïôÝëåóå ôçí ðñþôç ýëç ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ õøçëÞò áîßáò ðñïúüíôùí (Pease 1994).

Ç ÅëëÜäá, ãéá äéÜöïñïõò ëüãïõò, Ýìåéíå ìáêñéÜ áðü ôïõò ðñùôïðüñïõò ôùí ôå÷íïëïãéêþí åîåëßîåùí êáé
ìå ôçí Ýëëåéøç ôçò êáôÜëëçëçò õðïäïìÞò êáé ôå÷íïãíùóßáò äåí Ý÷åé ôçí äõíáôüôçôá íá áíáðôýîåé ðñùôïðï-
ñéáêÜ ðñïúüíôá îýëïõ. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí åéóáãùãÞ ôçò ôå÷íïëïãßáò Þ êáé ôùí ðñïúüíôùí êáé
óõíåðþò êáé ôçò ïñïëïãßáò ôïõò. ̧ ôóé ç ïñïëïãßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ÷þñá ìáò, ãéá áõôÜ ôá ðñïúüíôá
îýëïõ, ðïëëÝò öïñÝò äåí ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí åëëçíéêÞ ãëþóóá êáé óõ÷íÜ äåí åßíáé óáöÞò(Ìðáñìðïýôçò
2001).

á. ÐáñáãùãÞ ìïñéïðëÜêáò
Áðü ôï 1941 Üñ÷éóå ç ðáñáãùãÞ åíüò óýíèåôïõ ðñïúüíôïò îýëïõ ðïõ åß÷å ùò óêïðü ôçí áîéïðïßçóç ôùí

õðïëåéììÜôùí îýëïõ. Ôï ðñïúüí áõôü óôçí ÅëëçíéêÞ åðéóôçìïíéêÞ âéâëéïãñáößá áíáöÝñåôáé ùò ìïñéïðëÜêá
(Ãñçãïñßïõ 1980,ÔóïõìÞò ê.Ü. 1977) Þ ùò ìïñéïóáíßäá (ÑïõóïäÞìïò 1975,Öéëßððïõ 1981). Ïé ìïñéïðëÜêåò
êáôáóêåõÜæïíôáé õðü ôçí ìïñöÞ ðëáêþí áðü îçñáìÝíá îõëïôåìá÷ßäéá ôá ïðïßá Ý÷ïõí øåêáóôåß ìå óõãêïë-
ëçôéêÞ ïõóßá êáé ç ìåôáîý ôïõò óõãêüëëçóç åðéôõã÷Üíåôáé ìå ðßåóç êáé èåñìïêñáóßá (Haygreen 1982 ,
ÔóïõìÞò 1986).

Ç ìïñéïðëÜêá Ý÷åé ðïëëÜ ðëåïíåêôÞìáôá êáé ãé´ áõôü ç âéïìç÷áíéêÞ ðáñáãùãÞ ôçò Ý÷åé ìéá óõíå÷Þ
áíïäéêÞ ðïñåßá. Âáóéêü ðëåïíÝêôçìá åßíáé üôé Ý÷åé ôçí äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéåß ùò ðñþôç ýëç îýëï
ìéêñþí äéáóôÜóåùí êáé êáôþôåñçò ðïéüôçôïò, êáèþò êáé õðïëåßììáôá ðñéóôçñßùí êáé åñãïóôáóßùí ðáñáãù-

1 ËÝêôïñáò, ÅñãáóôÞñéï ÄáóéêÞò Ôå÷íïëïãßáò, Á.Ð.È.
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ãÞò îõëïöýëëùí êáé áíôéêïëëçôþí. ÈåùñçôéêÜ âåâáßùò õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ïðïéïäÞðï-
ôå õëéêü ëéãíéíïêõôôáñéíéêÞò ìïñöÞò. ÉäéáéôÝñáò óçìáóßáò åßíáé âåâáßùò ôï üôé ç ðáñáãùãÞ ôçò ìïñéïðëÜêáò
ðñïêáëåß åëÜ÷éóôç ñýðáíóç ôïõ áÝñá, ÷ñåéÜæåôáé ëßãï íåñü êáé Ý÷åé ÷áìçëÞ áðáßôçóç óå åíÝñãåéá. Ôá
ðëåïíåêôÞìáôá áõôÜ ãßíïíôáé åìöáíÞ óôï óõíïëéêü êüóôïò ðáñáãùãÞò ôïõ ðñïúüíôïò ðïõ åßíáé áñêåôÜ
÷áìçëüôåñï áðü Üëëá ðñïúüíôá îýëïõ (Haygreen 1982, Johnson 1956, ÔóïõìÞò 1986, Öéëßððïõ 1981).

Ôá êõñéüôåñá óôÜäéá ðáñáãùãÞò ôùí ìïñéïðëáêþí, ôá ïðïßá êáé äéáìïñöþíïõí ïõóéáóôéêÜ ôá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ ôïõò, ðåñéëáìâÜíïõí ôç ìïñöÞ êáé ôï ìÝãåèïò ôùí îõëïôåìá÷éäßùí ðïõ èá ðáñá÷èïýí, ôç óõãêïëëç-
ôéêÞ ïõóßá êáé Üëëåò ðñüóèåôåò ïõóßåò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï èá óôñùìáôùèåß ôï
áíáìéãìÝíï õëéêü. Ç äéáäéêáóßá üìùò ðáñáãùãÞò ôùí ìïñéïðëáêþí åßíáé áñêåôÜ ðïëýðëïêç êáé õðÜñ÷ïõí
ðïëëïß ðáñÜãïíôåò ðïõ õðåéóÝñ÷ïíôáé ó´ áõôÞí êáé ïé ïðïßïé áö´ åíüò ìåí åðéäñïýí óôçí ðïéüôçôá ôùí
ðáñáãïìÝíùí ðñïúüíôùí áö´ åôÝñïõ äå êáèïñßæïõí ôï êüóôïò ðáñáãùãÞò (Ãñçãïñßïõ 1980, Ìðáñìðïýôçò
1984, Maloney 1993).

Ïé ìïñéïðëÜêåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò óôçí åðéðëïðïéßá, óõíÞèùò ìåôÜ áðü åðéêÜëõøç ìå äéáêïóìçôéêÜ
îõëüöõëëá Þ ìå öýëëá ìåëáìßíçò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé áêüìç ãéá êáôáóêåõÞ êéâùôßùí, ðáëåôþí, ùò äïìéêü õëéêü,
óå óýíèåôåò êáôáóêåõÝò êáé ó÷åäüí êáô’ áðïêëåéóôéêüôçôá óå êÜèå êáôáóêåõÞ ðñïóùñéíïý ÷áñáêôÞñá.

â. Ôõðïðïßçóç ïñïëïãßáò
Ìå ôçí ôüóï åõñåßá ÷ñÞóç áõôïý ôïõ ðñïúüíôïò îýëïõ, óå ðïéêßëåò åöáñìïãÝò ôçò êáèçìåñéíÞò ìáò æùÞò,

åßíáé ðñïöáíÝò üôé èá áíáìÝíáìå ïé ÷ñÞóôåò ôïõ íá Ý÷ïõí, áí ü÷é åðáñêÞ, ôïõëÜ÷éóôïí óôïé÷åéþäç ðëçñïöü-
ñçóç ãé áõôü ôï ðñïúüí. Ðïëý ðåñéóóüôåñï ìÜëéóôá óôçí åðï÷Þ ìáò, ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí áöèïíßá
ôùí ðçãþí ðëçñïöüñçóçò êáé óôéò ïðïßåò ï êáèÝíáò ìðïñåß íá Ý÷åé ðñüóâáóç. Áõôü üìùò äåí óçìáßíåé üôé
Ý÷ïõìå ðÜíôïôå ìå âåâáéüôçôá ôçí óùóôÞ ðëçñïöüñçóç. ¸ôóé ìðïñåß íá ðñïêëçèåß óýã÷õóç Þ áêüìç êáé
áäõíáìßá óõíåííüçóçò ìåôáîý ôùí åíäéáöåñïìÝíùí.

Ïõóéáóôéêü ìÝóï ãéá ôçí äéáóöÜëéóç ôçò ðëçñïöüñçóçò ðñïóöÝñåé ç åöáñìïãÞ ôçò ôõðïðïßçóçò, ç ïðïßá
áðïôåëåß âáóéêü ðáñÜãïíôá óôçí ïñãÜíùóç ôçò êïéíùíßáò êáé ìðïñåß íá åöáñìïóèåß óå üëá ôá èÝìáôá ôçò
áíèñþðéíçò äñáóôçñéüôçôáò óõíåðþò êáé óôçí ïñïëïãßá ðïõ áöïñÜ ôá ðñïúüíôá îýëïõ (Anec 1999, Ìðáñ-
ìðïýôçò 1999). Ç åöáñìïãÞ ôçò ôõðïðïßçóçò ùò ãíùóôüí, ãßíåôáé ìå ôçí êáèéÝñùóç êáé åöáñìïãÞ ïñéóìÝíùí
êáíüíùí ðïõ ïíïìÜæïíôáé ðñüôõðá. Ôçí åõèýíç ãéá ôçí åêðüíçóç êáé Ýêäïóç ôùí ðñïôýðùí ðïõ åöáñìüæï-
íôáé óôá êñÜôç ìÝëç ôçò ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò Ý÷åé ç CEN (ÅõñùðáúêÞ ÅðéôñïðÞ Ôõðïðïßçóçò), ðïõ åßíáé ï
áñìüäéïò ïñãáíéóìüò ìåëÝôçò, ðñïåôïéìáóßáò êáé õéïèÝôçóçò êïéíþí Åõñùðáúêþí Ðñïôýðùí (ÅÍ). Ðñüôõðá
åêðïíåß êáé åêäßäåé åðßóçò ï ÄéåèíÞò Ïñãáíéóìüò Ôõðïðïßçóçò (ISO) óôá ïðïßá âáóßæïíôáé êõñßùò ôá Åõñù-
ðáúêÜ ðñüôõðá. Ïé åèíéêïß öïñåßò ôõðïðïßçóçò ôùí ÷ùñþí ôçò ÅõñùðáúêÞò ̧ íùóçò åßíáé õðï÷ñåùìÝíïé íá
áðïäå÷èïýí ôá ÅÍ äßíïíôáò óå áõôÜ ôçí ìïñöÞ ôïõ åèíéêïý ðñïôýðïõ, åíþ Ý÷ïõí åðßóçò ôçí äõíáôüôçôá íá
åêäþóïõí êáé äéêÜ ôïõò ðñüôõðá. Óôçí ÷þñá ìáò üìùò äåí åêäüèçêáí ðïôÝ åèíéêÜ ðñüôõðá ó÷åôéêÜ ìå ôá
ðñïúüíôá îýëïõ åíþ ç áðïäï÷Þ ôùí ÅÍ áðü ôïí Åëëçíéêü öïñÝá ôõðïðïßçóçò (ÅËÏÔ) äåí õðïäçëþíåé üôé
Ý÷åé ïëïêëçñùèåß êáé ç äéáäéêáóßá áðüäïóÞò ôïõò óôçí ÅëëçíéêÞ ãëþóóá(Ìðáñìðïýôçò 2001). ÁëëÜ êáé óôéò
ðåñéðôþóåéò ðïõ Ýãéíå áðüäïóç åëëçíéêÞò ïñïëïãßáò ìÝóù áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò, áõôÞ äåí ìðïñåß íá èåùñç-
èåß üôé Þôáí ðÜíôïôå éêáíïðïéçôéêÞ. Ðñüôõðá Þ ó÷Ýäéá ðñïôýðùí ðïõ áöïñïýí ôá ðñïúüíôá îýëïõ Ý÷ïõí
óõíôÜîåé óôçí ÷þñá ìáò Üëëïé öïñåßò (ÑïõóïäÞìïò 1978). ÁõôÜ ìðïñåß íá ìçí Ý÷ïõí åðßóçìï ÷áñáêôÞñá, ç
áðüäïóç üìùò ôçò ïñïëïãßáò Ý÷åé ãßíåé ìå âÜóç ôï ëåîéëüãéï ôçò ÅëëçíéêÞò ãëþóóáò êáé óýìöùíá ìå ôçí
äéåèíÞ ïñïëïãßá êáé ôçí åðéóôçìïíéêÞ ðñÜîç.

Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá äéåñåõíÞèçêå ï âáèìüò ãíþóçò, áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ ðñïúüíôïò, ôçò ó÷åôéêÞò ìå
ôçí ìïñéïðëÜêá ïñïëïãßáò êáèþò êáé ç ó÷åôéêÞ äõíáôüôçôá åíçìÝñùóçò áðü ôéò ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò ðïõ
õðÜñ÷ïõí óôçí ÅëëçíéêÞ ãëþóóá.

ÕëéêÜ êáé ìÝèïäïé

Ç Ýñåõíá åß÷å äýï óêÝëç: Á) óå ÷ñÞóôåò ôïõ ðñïúüíôïò êáé Â) óôéò ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò.
Á. Ãéá ôçí Ýñåõíá óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ ðñïúüíôïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôåìÜ÷éï ìïñéïðëÜêáò ôï ïðïßï áðïôÝëå-

óå ôï áíôéêåßìåíï ãéá ôçí äéåîáãùãÞ óýíôïìçò óõæÞôçóçò ìå âÜóç ôï ðáñáêÜôù áðëü åñùôçìáôïëüãéï.
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ÅÑÙÔÇÌÁÔÏËÏÃÉÏ

1. Ãíùñßæåôå áõôü ôï ðñïúüí ; ÍÁÉ Ï×É

2. Ðùò ïíïìÜæåôáé - ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé.................................

3. Áðü ôé õëéêü êáôáóêåõÜæåôáé;...............................................

4 Ãíùñßæåôå ôï ðñïúüí ìïñéüðëáêá;..........................................

Ç Ýñåõíá, ç ïðïßá äéåîÞ÷èç óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ Íïìïý Èåóóáëïíßêçò, áðåõèõíüôáí óå ôñåéò äéáöïñåôéêÝò
êáôçãïñßåò ÷ñçóôþí :

á) óå Äáóïëüãïõò ïé ïðïßïé áíÞêïõí óôïõò åðéóôÞìïíåò ðïõ áðïêôïýí ó÷åôéêÝò ãíþóåéò, åîáéñÝèçêáí
üìùò áõôïß ðïõ åß÷áí åîåéäßêåõóç óôçí ôå÷íïëïãßá îýëïõ

â) óå êáôáóêåõáóôÝò åðßðëùí ãéá ôïõò ïðïßïõò ôá ðñïúüíôá îýëïõ áðïôåëïýí ôá âáóéêÜ õëéêÜ óôçí
åñãáóßá ôïõò êáé

 ã) óå áðëïýò êáôáíáëùôÝò, óôïõò ïðïßïõò áíÞêïõìå üëïé êáé ïé ïðïßïé ðñïìçèåõüìáóôå êáé ÷ñçóéìï-
ðïéïýìå äéÜöïñåò êáôáóêåõÝò ÷ñÞóéìåò óôçí êáèçìåñéíÞ ìáò æùÞ

Â. Ãéá ôçí Ýñåõíá óå ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò áíáæçôÞèçêáí ó÷åôéêÜ ìå ôï ðñïúüí ëÞììáôá óôï óýíïëï ôùí
åãêõêëïðáéäéêþí êáé åñìçíåõôéêþí ëåîéêþí ôçò ÅëëçíéêÞò ãëþóóáò ðïõ õðÜñ÷ïõí óå Ýíôõðç Þ çëåêôñïíéêÞ
ìïñöÞ.

ÁðïôåëÝóìáôá - ÓõæÞôçóç

á. Ç Ýñåõíá óå ÷ñÞóôåò ìïñéïðëáêþí
ÓõíïëéêÜ óõãêåíôñþèçêáí 163 áðáíôÞóåéò, áðü ôéò ïðïßåò ïé 26 Þôáí áðü «Äáóïëüãïõò», ïé 37 áðü

«åðéðëïðïéïýò» êáé ïé 100 áðü «êáôáíáëùôÝò».
Áðü ôéò áðáíôÞóåéò äéáðéóôþèçêå üôé üëïé ïé åñùôçèÝíôåò ãíùñßæïõí, ôïõëÜ÷éóôïí ïðôéêÜ, ôï ðñïúüí.

¼ìùò ç ðëåéïøçößá áðü ôïõò «êáôáíáëùôÝò» Ý÷åé ôçí åíôýðùóç üôé ç ÷ñÞóç ôïõ ðåñéïñßæåôáé ìüíï óå
ðñü÷åéñåò êáôáóêåõÝò. ¹ôáí ÷áñáêôçñéóôéêÞ ç Üãíïéá ôïõò üôé ôï ðñïúüí áõôü, óå åðåíäõìÝíç ìïñöÞ,
áðïôåëåß âáóéêü õëéêü óôçí êáôáóêåõÞ ôùí åðßðëùí.

Ôï üíïìá ðïõ ãíþñéæáí ïé ðåñéóóüôåñïé ãéá ôï ðñïúüí áõôü, üðùò öáßíåôáé óôïí Ðßíáêá 1, Þôáí “íïâï-
ðÜí”. Óôçí åñþôçóç üìùò áí ãíùñßæïõí ôï ðñïúüí «ìïñéïðëÜêá» (Þ ìïñéïóáíßäá), üëïé ïé åñùôçèÝíôåò
Äáóïëüãïé áðÜíôçóáí üôé åßíáé ôï ßäéï ðñïúüí ìå ôï «íïâïðÜí», åíþ ìüíï 6 áðü ôïõò Åðéðëïðïéïýò êáé 1 áðü
ôïõò ÊáôáíáëùôÝò õðÝèåóáí üôé ðñÝðåé íá åßíáé êÜðïéï ó÷åôéêü ðñïúüí ìå ôï «íïâïðÜí». Ç åðéêñÜôçóç ôïõ
ïíüìáôïò «íïâïðÜí» óôïí Åëëçíéêü ÷þñï, ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ìå áõôü ôï üíïìá Üñ÷éóå íá ðáñÜãåôáé
ç ìïñéïðëÜêá óôçí ÷þñá ìáò. Áðü ôï 1972 ôï äéêáßùìá áðïêëåéóôéêÞò ÷ñÞóçò ôïõ åìðïñéêïý ïíüìáôïò
«íïâïðÜí» ãéá ôçí ìïñéïðëÜêá, áðÝêôçóå Üëëç åëëçíéêÞ âéïìç÷áíßá, ôï ïðïßï êáé äéáôçñåß ìÝ÷ñé óÞìåñá.
Ðáñüëï üìùò ðïõ ç ìïñéïðëÜêá äéáôßèåôáé óôçí ÷þñá ìáò êáé ìå Üëëá åìðïñéêÜ ïíüìáôá, êáíÝíáò äåí
áíÝöåñå êÜðïéï áðü ôá ïíüìáôá áõôÜ. ×áñáêôçñéóôéêÞ åßíáé áêüìç êáé ç Üãíïéá ðïõ åß÷áí ïé ðåñéóóüôåñïé
áðü ôïõò åðéðëïðïéïýò ãéá ôï ðïéï ðñïúüí åßíáé ç ìïñéïðëÜêá. ̧ íáò ìÜëéóôá áðü áõôïýò, ï ïðïßïò ÷ñçóéìï-
ðïéïýóå ôçí ìïñéïðëÜêá ùò âáóéêü õëéêü ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí ðñïúüíôùí ôïõ, áðÜíôçóå üôé ðéèáíüí íá Þôáí
êÜðïéï ðñïúüí ðïõ êõêëïöïñïýóå ðáëáéüôåñá.

Ç Ýëëåéøç ó÷åôéêÞò ôå÷íéêÞò åêðáßäåõóçò áëëÜ áêüìá êáé ç ðåñéïñéóìÝíç ãåíéêÞ åêðáßäåõóç ðïõ áðÝ-
êôçóå ç ðëåéïøçößá áðü áõôïýò Ý÷åé åìöáíÞ åðßäñáóç óôéò äõíáôüôçôåò ôùí ãíþóåþí ôïõò.

Ùò ðñþôç ýëç êáôáóêåõÞò ôçò ìïñéïðëÜêáò ãéá ôï 79% áðü ôïõò åñùôçèÝíôåò õðÜñ÷åé ç áíôßëçøç üôé
÷ñçóéìïðïéåßôáé ðñéïíßäé, åíþ áðü ôïõò õðüëïéðïõò áíáöÝñèçêáí ôï Ü÷õñï, èñýììáôá îýëïõ, ðëáíßäéá ê. Ü.

â. Ç Ýñåõíá óôéò ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò
Ïé ðñþôåò ó÷åôéêÝò áíáöïñÝò ãéá ôçí ìïñéïðëÜêá, üðùò äéáðéóôþèçêå áðü ôçí Ýñåõíá, áðáíôþíôáé óå

ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò ðïõ åêäüèçêáí ëßãï ìåôÜ ôï 1980. Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç âéïìç÷áíéêÞ
ðáñáãùãÞ ôçò ìïñéïðëÜêáò óôçí Åõñþðç Üñ÷éóå óôéò áñ÷Ýò ôïõ 1950 åíþ óôçí ÅëëÜäá Üñ÷éóå íá ðáñÜãåôáé
áðü ôï 1966 (ÎõëïðÜí 1966, êñáôéêü ÊáëáìðÜêáò 1969).
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ÓõíïëéêÜ âñÝèçêáí 7 ëÞì-
ìáôá ðïõ Þôáí ó÷åôéêÜ ìå ôï
ðñïúüí áõôü (ÅðéóôÞìç êáé
ÆùÞ 1983, ÊñéáñÜò 1995,
Ìðáìðéíéþôçò 1998, ÐÜñõ-
ñïò-Ëáñïýò-ÌðñéôÜíéêá
1996, Ôñéáíôáöõëëßäçò 2003).
Ôá 5 áðü áõôÜ , ìåôáîý ôùí
ïðïßùí êáé áõôü ðïõ ðñùôï-
ðáñïõóéÜæåôáé óå ðçãÞ ðëç-

ñïöüñçóçò (1983), Þôáí ãéá ôïí üñï “íïâïðÜí”, Ýíá ãéá ôïí üñï “èñõììáôüðëáêá” êáé Ýíá ãéá ôïõò üñïõò
“ìïñéïóáíßäåò – ìïñéïðëÜêåò”.

Áðü ôá ëÞììáôá ìå ôïí üñï “íïâïðÜí” ìüíï Ýíá áðïäßäåé ïñèÜ ôçí Ýííïéá ôïõ üñïõ êáé ôï ïðïßï áíáöÝñåé
üôé: «ÍïâïðÜí – åìðïñéêÞ ïíïìáóßá ìïñéïóáíßäùí.»

Ôá õðüëïéðá ëÞììáôá, ãéá ôïí ßäéï üñï, ìÜëëïí äåí âïçèïýí óôçí ïñèÞ åíçìÝñùóç ôùí åíäéáöåñïìÝíùí
üðùò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äßäåôáé ï åîÞò ïñéóìüò:

«ÍïâïðÜí ... åßíáé ðñïúüí åéäéêÞò êáôåñãáóßáò äéáöüñùí öõôéêþí áðïññéììÜôùí...» (ôï ðëÞñåò ðåñéå÷ü-
ìåíï ôùí ëçììÜôùí öáßíåôáé óôï ðáñÜñôçìá).

Óôï ëÞììá ìå ôïõò üñïõò “ìïñéïóáíßäåò- ìïñéïðëÜêåò” äéáôõðþíåôáé áíáëõôéêÜ êáé ìå óáöÞíåéá ï ïñé-
óìüò ãéá ôï ðñïúüí üðùò ôïí áíáöÝñïõí ôá åéäéêÜ åðéóôçìïíéêÜ óõããñÜììáôá. «ìïñéïóáíßäåò Þ ìïñéïðïëÜ-
êåò: îõëïðëÜêåò ðïõ ðáñÜãïíôáé âéïìç÷áíéêÜ ìå óõãêüëëçóç ëåðôþí åðßðåäùí ôåìá÷éäßùí îýëïõ, ôá ïðïßá
óõãêïëëïýíôáé óå óôåñåü õëéêü, ýóôåñá áðü áíÜìéîÞ ôïõò ìå óõíäåôéêÝò ýëåò êáé ôçí åðåíÝñãåéá éó÷õñÞò
ðßåóçò õðü õøçëÞ èåñìïêñáóßá…»

ÔÝëïò ìå ôïí üñï “èñõììáôüðëáêá” ãßíåôáé ðñïóðÜèåéá áðüäïóçò åíüò Åëëçíéêïý üñïõ ãéá ôï «íïâï-
ðÜí» êáé äßäåôáé, ìå ó÷åôéêÜ áðëÞ ôå÷íéêÞ ïñïëïãßá, ç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðñïúüíôïò. «èñõììáôüðëáêá ç, ôå÷íôéôÞ
ðëÜêá ðïõ êáôáóêåõÜæåôáé üôáí óõìðéåóôïýí èåñìÜ ôñßììáôá îýëïõ (ðñéïíßäéá) ìå óõíäåôéêÞ ýëç..». Ï
ðáñåìöåñÞò üñïò “îõëïèñõììáôüðëáêá” ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óå åðéóôçìïíéêÞ áíáöïñÜ, ãéá íá åêöñÜóåé ôï
íÝï ðñïúüí, ôá ðñþôá ÷ñüíéá ôçò åìöÜíéóÞò ôïõ óôçí ÅëëÜäá (Ðáðáìé÷áÞë 1976).

Åêôüò áðü ôá ëåîéêÜ óôá ïðïßá åðåêôÜèçêå ç Ýñåõíá ëüãï ôïõ üôé áõôÜ áðåõèýíïíôáé óôï åõñý êïéíü,
õðÜñ÷ïõí áñêåôÜ åðéóôçìïíéêÜ óõããñÜììáôá ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå ôçí ìïñéïðëÜêá ðïëëÜ áðü ôá ïðïßá
åêäüèçêáí ðñéí áñ÷ßóïõí ôá ëåîéêÜ íá ðåñéëáìâÜíïõí óôçí ýëç ôïõò ôá ó÷åôéêÜ ìå ôï ðñïúüí ëÞììáôá.
Áíôßèåôá, ìÝ÷ñé ôçí Ýíáñîç åêðüíçóçò ôùí êïéíþí åõñùðáúêþí ðñïôýðùí, äåí õðÞñîå ðïôÝ êáíåíüò åßäïõò
ðñïóðÜèåéá ãéá ôçí åêðüíçóç ó÷åôéêþí ìå ôçí ìïñéïðëÜêá åëëçíéêþí ðñïôýðùí.

¸ôóé ãéá ôçí ïñïëïãßá ôçò ìïñéïðëÜêáò Ý÷åé åêäïèåß áðü ôïí Åõñùðáúêü Ïñãáíéóìü Ôõðïðïßçóçò ôï
ðñüôõðï ÅÍ 309:1992 ôï ïðïßï Ý÷åé ôçí éó÷ý åëëçíéêïý ðñïôýðïõ.. Ç áðüäïóç üìùò ôïõ ðñïôýðïõ áõôïý óôçí
ÅëëçíéêÞ ãëþóóá, ðïõ Ýãéíå ôï Ýôïò 2000, äåí ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé åßíáé óáöÞò êáé åðéóôçìïíéêÜ éêáíï-
ðïéçôéêÞ üôáí óôïí ïñéóìü áíáöÝñåôáé üôé: «ìïñéïóáíßäá: õëéêü óå ìïñöÞ ðáíþ...»

ÓõìðåñÜóìáôá - ÐñïôÜóåéò
Ç ìïñéïðëÜêá, ÷ùñßò ôçí åöáñìïãÞ åðéêÜëõøçò, åßíáé ïðôéêÜ Ýíá ðïëý ãíþñéìï ðñïúüí. Ïé ãíþóåéò üìùò

ôùí ðåñéóóïôÝñùí ðåñéïñßæïíôáé ìÝ÷ñéò åäþ êáé ïé äõíáôüôçôåò áíáæÞôçóçò åðéðëÝïí óôïé÷åßùí ãéá ôï ðñïúüí
åßíáé åëÜ÷éóôåò êáé åðéóöáëåßò. ºóùò óå ðáãêüóìéá áðïêëåéóôéêüôçôá, ôï ðñïúüí áõôü áêüìá êáé óôéò ðçãÝò
ðëçñïöüñçóçò åßíáé ãíùóôü ìå Ýíá åìðïñéêü üíïìá. Ôï ãåãïíüò áõôü áöåíüò ìåí åðçñåÜæåé ôçí äéáìüñöù-
óç êáé êÜðïéùí Üëëùí ó÷åôéêþí üñùí (üðùò íïâïðáíüâéäá), áöåôÝñïõ äå áðïêëåßåé Þ ðåñéïñßæåé óçìáíôéêÜ
ôéò äõíáôüôçôåò áíáæÞôçóçò ðëçñïöïñéþí óå åîåéäéêåõìÝíåò ðçãÝò.

Ç ôõðïðïßçóç, ç ïðïßá ìåôáîý ôùí âáóéêþí ôçò óêïðþí, Ý÷åé åðéäßùîç íá åîáóöáëßóåé óáöÞ ðëáßóéá
åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí åíäéáöåñïìÝíùí (Anec 1999, Ìðáñìðïýôçò1999), äåí äçìéïýñãçóå óôçí ÷þñá
ìáò ôéò áðáñáßôçôåò ðñïûðïèÝóåéò ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò óôïí ôïìÝá ôùí ðñïúüíôùí îýëïõ. Ìå ôçí õëïðïßçóç
ôïõ ðñïãñÜììáôïò êáèéÝñùóçò ôùí êïéíþí åõñùðáúêþí ðñïôýðùí ãßíåôáé åöéêôÞ ç äéåýñõíóç åöáñìïãÞò ôçò
ôõðïðïßçóçò óôçí ÷þñá ìáò êáé ðñïò áõôü ôïí ôïìÝá. Ç äéáäéêáóßá áðüäïóçò üìùò ôùí ðñïôýðùí óôçí

Ðßíáêáò 1: ¼íïìá ðïõ ãíþñéæáí ãéá ôï ðñïúüí ïé êáôçãïñßåò ôùí åñùôçèÝíôùí.
Table 1: The name that the groups of asked people knew about the product
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ÅëëçíéêÞ ãëþóóá èá ðñÝðåé íá äéÝðåôáé áðü ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò åêðüíçóçò ôùí ðñïôýðùí. Óõíåðþò, ç óõíåñ-
ãáóßá ìå üëïõò ôïõò åìðëåêüìåíïõò öïñåßò êáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ãëþóóáò êáôáíïçôÞò åßíáé áðü ôïõò ðáñÜ-
ãïíôåò ðïõ èá ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáôÜ ôçí äéáäéêáóßá åêðüíçóçò ôùí ðñïôýðùí, þóôå áõôÜ íá
åßíáé óáöÞ êáé áðïäåêôÜ áðü üëïõò .

ÐáñÜëëçëá ôá åãêõêëïðáéäéêÜ êáé åñìçíåõôéêÜ ëåîéêÜ ðïõ áðïôåëïýí ãéá ôï åõñý êïéíü ôéò âáóéêÝò
ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò êáé ìýçóçò óôéò åðéóôçìïíéêÝò ãíþóåéò, èá ðñÝðåé íá öñïíôßæïõí þóôå ç åêëáÀêåõóç íá
ìçí áãíïåß Þ áëëïéþíåé ôá åðéóôçìïíéêÜ äåäïìÝíá. Áêüìç ìðïñåß íá öáíåß ÷ñÞóéìï óôïõò åíäéáöåñüìåíïõò
êáé ðáñÜëëçëá íá äéåõêïëýíåé ôçí äéáäéêáóßá áðüäïóçò ôçò åëëçíéêÞò ïñïëïãßáò áí óôá ëÞììáôá, ôá ïðïßá
áíáöÝñïíôáé óå íÝá ðñïúüíôá îýëïõ üðùò åßíáé ç ìïñéïðëÜêá, ãßíåôáé ç ðáñÜèåóç êáé ôïõ áíôßóôïé÷ïõ
áããëéêïý üñïõ.

¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò, ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñïúüí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé üñïé «ìïñéïóáíßäá»
êáé «ìïñéïðëÜêá». ¼ìùò ï üñïò «ìïñéïðëÜêá» ìÜëëïí åêöñÜæåé êáëýôåñá ôçí ìïñöÞ ôïõ ðñïúüíôïò áöïý
áõôü êáôáóêåõÜæåôáé óå ìïñöÞ ðëÜêáò. Áíôßèåôá ï üñïò «óáíßäá», ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôçí áñ÷áéü-
ôçôá, õðïäçëþíåé ðñéóôü ìéêñïý ó÷åôéêÜ ðÜ÷ïõò êáé ðëÜôïõò (Ìðáñìðïýôçò1999, Ìðáñìðïýôçò2001). Óõíå-
ðþò ç äéáôýðùóç ôïõ ïñéóìïý ãéá ôï ðñïúüí èá ìðïñïýóå íá áðïäïèåß éêáíïðïéçôéêÜ ùò åîÞò:

ÌïñéïðëÜêá Þ ìïñéïóáíßäá (particleboard): îõëïðëÜêá ðïõ ðáñÜãåôáé âéïìç÷áíéêÜ áðü äéáöüñïõ ìïñ-
öÞò ôåìá÷ßäéá îýëïõ (îõëïôåìá÷ßäéá) Þ êáé Üëëùí ëéãíéíïêõôôáñéíéêþí õëéêþí, ýóôåñá áðü áíÜìåéîÞ ôïõò ìå
óõíèåôéêÞ óõãêïëëçôéêÞ ïõóßá êáé ìå ôçí åöáñìïãÞ ðßåóçò êáé èåñìïêñáóßáò.

Èá ðñÝðåé üìùò íá åðéóçìáíèåß üôé óôçí áããëüöùíç âéâëéïãñáößá åêôüò áðü ôïí üñï particleboard, ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò ãéá ôçí ìïñéïðëÜêá, áðáíôþíôáé êáé äéÜöïñïé Üëëïé üñïé üðùò chipboard, flakeboard
ê.Ü., ïé ïðïßïé äéáöïñïðïéïýí ôá ðñïúüíôá ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí ìïñöïëïãßá ôçò ðñþôçò ýëçò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò. Ïé üñïé áõôïß, ãéá ôïõò ïðïßïõò äåí Ý÷åé áðïäïèåß áêüìç áðïäåêôÞ åëëçíéêÞ
ïñïëïãßá, èá ðñÝðåé íá ëçöèïýí õðüøç óå ìéá óõíïëéêÞ ôõðïðïßçóç ôçò åëëçíéêÞò ïñïëïãßáò ôùí óýíèåôùí
ðñïúüíôùí îýëïõ.

The course of adoption of Greek terminology for the particleboard

Ioannis A. Barboutis1

Abstract
For a number of decades particleboard constitutes one of the most important wood products. The produc-

tion cost of particleboard is relatively low and, due to this advantage, it has gained a wide use in furniture and
other constructions, usually after a surface coating. However, although particleboard constitutes a very common
product, it was found that the real name of this product is much less known in Greece than other countries. This
conclusion was drawn from an investigation carried out in the sources of information and in users of these
products. The predominance of a trademark for this product is owed in the fact that this name used by the first
industry that began to produce the particleboard in our country and also in the absence of standardization for
its terminology. The formulation of terminology, in the sector of wood products, which can be achieved by the
process of standardization and was not applied in the past in our country, becomes feasible at present time by
the process of establishment of European standards. The verbalization of standards in the Greek language
needs to follow the basic principles of standardization in order to be successful.

Keywords: Particleboard, terminology, standardization
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íïâïðÜí ôï [novopán] O (Üêë.) : õëéêü ðïõ åßíáé ðñïúüí åéäéêÞò êáôåñãáóßáò äéÜöïñùí öõôéêþí áðïññéì-
ìÜôùí êáé ðïõ ôï ÷ñçóéìïðïéïýí áíôß ãéá öõóéêü îýëï: ÐëÜêåò áðü ~. [ßóùò ãáëë. novo- (< ëáô. novus
‘êáéíïýñéïò´) + pan(neau) ‘åíùìÝíåò ëåðôÝò óáíßäåò´, óÞìá êáôáô.(;)]

íïâïðÜí – åìðïñéêÞ ïíïìáóßá åßäïõò ìïñéïóáíßäùí

íïâïðÜí = åßäïò îýëïõ åéäéêÜ åðåîåñãáóìÝíïõ

íïâïðÜí (ôï){Üêë.} ðëÜêá ðïõ Ý÷åé ôç ìïñöÞ êáé ôï ÷ñþìá îýëïõ óå äåõôåñåýïõóåò êáôáóêåõÝò (ë.÷.
÷ùñßóìáôá) êáé ç ïðïßá êáôáóêåõÜæåôáé áðü Ü÷ñçóôá ìÝñç îýëïõ (ü÷é ðñéïíßäéá), êáëÜìé, áñáâüóéôï, Ü÷õñá
ñõæéïý ê. Ü., áöïý áíáêáôåõôïýí ìå ôå÷íçôÞ ñçôßíç êáé ðéåóôïýí éó÷õñÜ ìå ðñÝóåò ìå ôáõôü÷ñïíç èÝñìáíóç.

íïâïðÜí ôï, ïõó., Üêë. Èñõììáôüðëáêá (âë. ë.). [äéåèíÞò üñïò novopan, åðùíõìßá êáôáóêåõÜóôñéáò
åôáéñåßáò].

èñõììáôüðëáêá ç, ïõó. (ôå÷í.) ôå÷íçôÞ ðëÜêá ðïõ êáôáóêåõÜæåôáé üôáí óõìðéåóôïýí èåñìÜ ôñßììáôá
îýëïõ (ðñéïíßäéá) ìå óõíäåôéêÞ ýëç (êïéí. íïâïðÜí).

ìïñéïóáíßäåò Þ ìïñéïðëÜêåò : îõëïðëÜêåò ðïõ ðáñÜãïíôáé âéïìç÷áíéêÜ ìå óõãêüëëçóç ëåðôþí åðßðå-
äùí ôåìá÷éäßùí îýëïõ, ôá ïðïßá óõãêïëëïýíôáé óå óôåñåü õëéêü, ýóôåñá áðü áíÜìéîÞ ôïõò ìå óõíäåôéêÝò ýëåò
êáé ôçí åðåíÝñãåéá éó÷õñÞò ðßåóçò õðü õøçëÞ èåñìïêñáóßá. Ùò ðñþôç ýëç, âáóéêÜ ...
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×çìåéïóõóôçìáôéêÝò ìåëÝôåò óå åßäç Ðåýêçò êáé ÅëÜôçò ðïõ öýïíôáé
óôçí ÅëëÜäá

ÁèáíÜóéïò È. ÃáëëÞò1

Ðåñßëçøç
Ïé ôåñðåíïåéäåßò åíþóåéò áðïôåëïýí óõóôáôéêü ôçò ñçôßíçò ôùí êùíïöüñùí êáé ôùí áéèÝñéùí åëáß-

ùí ôïõò. Ç ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ôçò ñçôßíçò ìðïñåß íá êáèïñéóôåß ìå õøçëÞ áêñßâåéá ìå ôçí ìÝèïäï ôçò
áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößáò (GC) êáèþò êáé ìå ôïí óõíäõáóìü áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößáò êáé öáóìáôïãñÜ-
öïõ ìÜæáò (GC-MS). Ôá ôåñðÝíéá âñßóêïíôáé êÜôù áðü éó÷õñü ãåíåôéêü Ýëåã÷ï êáé åðçñåÜæïíôáé óå
ìéêñü âáèìü áðü ôï ðåñéâÜëëïí. Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò áðïôåëïýí óçìáíôéêïýò âéï÷çìéêïýò äéáãíùóôé-
êïýò ÷áñáêôÞñåò êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç ÷çìåéïóõóôçìáôéêÞ, ôçí áíáãíþñéóç õâñéäßùí, ôçí êáôáãñá-
öÞ ôçò ðïéêéëüôçôáò ìåôáîý ðñïåëåýóåùí ôïõ ßäéïõ åßäïõò ê.ë.ð. Óôçí åñãáóßá áõôÞ ãßíåôáé áíáóêüðçóç
âéâëéïãñáöéêþí äåäïìÝíùí ó÷åôéêþí ìå ÷çìåéïóõóôçìáôéêÝò ìåëÝôåò êáé áíáëýóåéò ôåñðåíßùí ðïõ
áöïñïýí óå åßäç ðåýêçò êáé åëÜôçò ðïõ öýïíôáé óôçí ÷þñá ìáò.

ËÝîåéò – êëåéäéÜ: ×çìåéïóõóôçìáôéêÞ, ôåñðåíïåéäåßò åíþóåéò, áÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá, áéèÝñéá Ý-
ëáéá, åëáéïñçôßíç.

ÅéóáãùãÞ
Ï üñïò ôåñðåíïåéäåßò Þ éóïðñåíïåéäåßò åíþóåéò áíáöÝñåôáé êáé ðåñéãñÜöåé ôéò ïñãáíéêÝò åíþóåéò ðïõ

áðáíôïýí êáôÜ êýñéï ëüãï óôá öõôÜ êáé óôï ìüñéï ôïõò ðåñéÝ÷ïõí ùò äïìéêÞ ìïíÜäá ôçí éóïðñåíéêÞ ñßæá
(C 

5
 H 

8
 ). Óôçí åõñýôåñç êáôçãïñßá ôùí ôåñðåíïåéäþí Þ éóïðñåíïåéäþí åíþóåùí ðåñéëáìâÜíïíôáé êáôÜ

êýñéï ëüãï ïé ôåñðåíïåéäåßò õäñïãïíÜíèñáêåò Þ ôåñðÝíéá êáèþò åðßóçò êáé ôá ïîõãïíïý÷á ðáñÜãùãÜ ôïõò
üðùò êåôüíåò, áëêïüëåò êáé ïîÝá. Óôçí êáôçãïñßá áõôÞ ôáîéíïìïýíôáé åðßóçò ïé óôåñïåéäåßò åíþóåéò êáé ôá
êáñïôåíïåéäÞ. Ôá ôåñðÝíéá, äçë. ïé ôåñðåíïåéäåßò õäñïãïíÜíèñáêåò, äéáêñßíïíôáé áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü
ôùí ìïíÜäùí ôïõ éóïðñåíßïõ ðïõ ðåñéÝ÷ïõí óôï ìüñéï ôïõò. Áíáëõôéêüôåñá, ç êáôþôåñç êëÜóç ôåñðåíßùí
åßíáé áõôÞ ôùí çìéôåñðåíßùí ìå ìßá éóïðñåíéêÞ ñßæá , ôá ìïíïôåñðÝíéá ìå äõï éóïðñåíéêÝò ñßæåò (C

10
 H 

16 
), ôá

óåóêéôåñðÝíéá ìå ôñåéò, äéôåñðÝíéá ìå ôÝóóåñéò ê.ï.ê. ùò ôá áíþôåñá ðïëõôåñðÝíéá (Nicholas, 1973). Ï
áíèñáêéêüò óêåëåôüò óôá ôåñðÝíéá ìðïñåß íá åßíáé ìïíïêõêëéêüò, äéêõêëéêüò áëëÜ êáé Üêõêëïò, åíþ åßíáé
ïðôéêþò åíåñãÜ óþìáôá.

Ôåñðåíïåéäåßò åíþóåéò ðåñéÝ÷ïíôáé óôçí ñçôßíç ôùí êùíïöüñùí, ç ïðïßá åßíáé ìåßãìá áðü ôåñðåíïåéäåßò
åíþóåéò, ëéðáñÜ ïîÝá êáé öëáâïíïåéäÞ. Ôåñðåíïåéäåßò åíþóåéò åðßóçò ðåñéÝ÷ïõí êáé ôá áéèÝñéá Ýëáéá
(essential oils) ôùí êùíïöüñùí ðïõ åßíáé ðôçôéêÜ Ýëáéá ,óå áíôßèåóç ìå ôçí ñçôßíç ðïõ åßíáé ìç ðôçôéêü ðñïúüí
ôïõ öõôïý . Ôá áéèÝñéá Ýëáéá óõëëÝãïíôáé áðü ôïõò éóôïýò ôïõ öõôïý êõñßùò ìå åê÷ýëéóç ìå ïñãáíéêü äéáëýôç
(solvent extraction) êáé ìå áðüóôáîç (steam distillation) áôìïý (Harborne,1984). ÐïëëÝò öïñÝò óôçí âéâëéï-
ãñáößá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï üñïò åëáéïñçôßíç (oleoresin) ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôï ìåßãìá ñçôßíçò êáé áéèÝñéùí
åëáßùí (Del and McComb, 1979).

Ôï êõñéüôåñï óõóôáôéêü ôïõ ôìÞìáôïò ôùí ôåñðåíïåéäþí åíþóåùí ôçò ñçôßíçò óôá êùíïöüñá áðïôåëïýí
ôá ìïíïôåñðÝíéá. Óýìöùíá ìå ôïõò Dell and McComb (1979), ôï ôìÞìá ôùí ôåñðåíïåéäþí åíþóåùí ôçò
ñçôßíçò ôùí ðåýêùí áðïôåëåßôáé áðü 20 -50% ðôçôéêÜ ìïíïôåñðÝíéá, ìéêñÝò ðïóüôçôåò óåóêéôåñðåíßùí êáé 50
- 80% ìç ðôçôéêÜ äéôåñðåíéêÜ ïîÝá. Åðßóçò êáé óôá áéèÝñéá Ýëáéá ôùí âåëïíþí, ôïõ îýëïõ êáé ôïõ öëïéïý ôùí
êùíïöüñùí, ôá êýñéá óõóôáôéêÜ åßíáé áðëÜ ìïíïôåñðÝíéá. Áðü ôá ìïíïôåñðÝíéá ðïõ áðáíôþíôáé óôá êùíï-
öüñá ôá óçìáíôéêüôåñá åßíáé ôá ðéíÝíéá, ôï á-ðéíÝíéï êáé â- ðéíÝíéï. Ôá ðéíÝíéá åßíáé ôï êýñéï óõóôáôéêü ôïõ
ôåñåâéíèåëáßïõ (turpentine) ðïõ åßíáé ðñïúüí áðüóôáîçò ôçò ñçôßíçò.

Ç ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ôçò ñçôßíçò êáé ôùí áéèÝñéùí åëáßùí ðáñïõóéÜæåé ìåãÜëç ðïéêéëüôçôá óôá äéÜöïñá

1 Äñ. Äáóïëüãïò, Äñ. ÄáóéêÞò ÃåíåôéêÞò êáé Âåëôßùóçò Äáóïðïíéêþí Åéäþí, ÐåñéöÝñåéá ÁôôéêÞò, ÁèÞíá, e-
mail: tgallis@hotmail.com

¢ñèñï áíáóêüðçóçò - Óåë. 52 - 58
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äáóïðïíéêÜ åßäç. ÓçìáíôéêÞ åßíáé åðßóçò êáé ç ðïéêéëüôçôá ôùí ôåñðåíéêþí ÷áñáêôÞñùí ìåôáîý äéáöüñùí
ðñïåëåýóåùí ôïõ ßäéïõ ôïõ åßäïõò. Ðïéêéëüôçôá áêüìç Ý÷åé ðáñáôçñçèåß êáé ìåôáîý äéáöüñùí éóôþí ôïõ ßäéïõ
ôïõ äÝíäñïõ. Ç ôåñðåíéêÞ óýíèåóç âñßóêåôáé êÜôù áðü éó÷õñü ãåíåôéêü Ýëåã÷ï, åíþ åðçñåÜæåôáé óå ìéêñü
âáèìü áðü ôï ðåñéâÜëëïí. Ç ðïéïôéêÞ êáé ðïóïôéêÞ áíÜëõóÞ ôïõò ãßíåôáé ó÷åôéêÜ åýêïëá, ãñÞãïñá êáé ìå
áêñßâåéá ìå ôçí áÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá. Ôá ðáñáðÜíù ðëåïíåêôÞìáôá Ý÷ïõí áíáãÜãåé ôá ôåñðÝíéá óå
óçìáíôéêïýò äéáãíùóôéêïýò ÷áñáêôÞñåò êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí åðßëõóç ìéáò óåéñÜò ðñïâëçìÜôùí ôçò
äáóéêÞò Ýñåõíáò êáé ôçò ÷çìåéïóõóôçìáôéêÞò, üðùò óôçí êáôáãñáöÞ ôçò ðïéêéëüôçôáò ìåôáîý äéáöïñåôéêþí
ðñïåëåýóåùí åíôüò ôïõ åßäïõò, óôçí áíáãíþñéóç õâñéäßùí ìåôáîý åéäþí êùíïöüñùí, ôçí áíèåêôéêüôçôá óå
áóèÝíåéåò, ê.ë.ð. (Squillace 1976, Hanover 1990).

Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá åðé÷åéñåßôáé ç áíáóêüðçóç ôçò âéâëéïãñáößáò êáé ç êáôáãñáöÞ åñåõíçôéêþí
äåäïìÝíùí ðïõ áöïñïýí óôçí áíÜëõóç êáé ÷ñçóéìïðïßçóç ôåñðåíéêþí ÷áñáêôÞñùí óôç ÷çìåéïóõóôçìáôéêÞ
êáé óôç äáóéêÞ Ýñåõíá ãåíéêüôåñá êáé áíáöÝñïíôáé óå åßäç ðåýêçò êáé åëÜôçò ðïõ öýïíôáé óôçí ÷þñá ìáò.

Áíáóêüðçóç âéâëéïãñáößáò

ÃåíéêÜ
ÌÝ÷ñé ôá ìÝóá ôçò äåêáåôßá ôïõ 1960 ôá äåäïìÝíá óôçí äéåèíÞ âéâëéïãñáößá ðïõ áöïñïýí áíáëýóåéò

ôåñðåíßùí ãåíéêüôåñá óå êùíïöüñá, åßíáé ó÷åôéêÜ ðåñéïñéóìÝíá. Áõôü áðïäßäåôáé êõñßùò óôï ãåãïíüò üôé ïé
ìÝèïäïé êáé ïé åñãáóôçñéáêÝò ôå÷íéêÝò áíÜëõóçò ôçò ñçôßíçò êáé ôùí áéèÝñéùí åëáßùí ðïõ åöáñìüæïíôáí
Þôáí ÷ñïíïâüñåò, ðïëýðëïêåò êáé ç áíÜëõóç éêáíïðïéçôéêïý áñéèìïý äåéãìÜôùí ãéá ìéá áîéüëïãç óôáôéóôéêÞ
åðåîåñãáóßá äåäïìÝíùí Þôáí äýóêïëç. Ðáñüëá áõôÜ èá ðñÝðåé íá áíáöåñèåß óôï óçìåßï áõôü ôï Ýñãï ôïõ
Mirov (1961), ï ïðïßïò ðñïóäéüñéóå ôçí ìïíïôåñðåíéêÞ óýíèåóç óå 92 åßäç ôïõ ãÝíïõò Pinus ìåôáîý ôùí
ïðïßùí êáé åßäç ðïõ öýïíôáé óôçí ÷þñá ìáò.

Ôá ôåëåõôáßá üìùò Ýôç ðáñáôçñïýíôáé ïé áêüëïõèåò åîåëßîåéò:

-  ç áíÜðôõîç ôçò áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößáò (gas-liquid chromatography, GLC) óôá ôÝëç ôçò äåêáåôßáò ôïõ
‘60 êáé óôçí óõíÝ÷åéá ï óõíäõáóìüò ôçò áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößáò ìå öáóìáôïãñÜöï ìÜæáò (GC-MS)
(Von Rudloff 1967 êáé 1969, Squillace 1976, Adams et.al. 1979, Adams 1995).

- ç ÷ñÞóç Ç/Õ ìå êáôÜëëçëï ëïãéóìéêü ãéá ôçí êáôáãñáöÞ ôùí áðïôåëåóìÜôùí (÷ñùìáôïãñÜöçìá) êáé ôçí
ãñÞãïñç êáé áêñéâÞ ôáõôïðïßçóç ôùí åðß ìÝñïõò óõóôáôéêþí (ðïéïôéêÞ áíÜëõóç), áëëÜ êáé ôá÷ýôåñïõò êáé
áêñéâÝóôåñïõò ðïóïôéêïýò (ðïóïôéêÞ áíÜëõóç) ðñïóäéïñéóìïýò, êáé

- ç åðåîåñãáóßá êáé ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ôùí ôåñðåíéêþí äåäïìÝíùí ìå ôçí åöáñìïãÞ ìéá óåéñÜò ðïëõ-
ìåôáâëçôþí óôáôéóôéêþí ìåèüäùí ôçò áñéèìçôéêÞò ôáîéíüìçóçò ð.÷. áíÜëõóç ïìßëùí (Birks and Kanowski
1988, 1993).
Ïé åîåëßîåéò áõôÝò åß÷áí ùò áðïôÝëåóìá ïé ôåñðåíéêïß ÷áñáêôÞñåò íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üëï êáé ðåñéóóü-

ôåñï êáé ôá âéâëéïãñáöéêÜ äåäïìÝíá åßíáé óôéò ìÝñåò ìáò óáöþò ðïëõðëçèÝóôåñá.

Pinus
Ôá ðñþôá äåäïìÝíá ãéá áíáëýóåéò ôåñðåíßùí ðïõ áöïñïýí åßäç ðåýêçò ðïõ öýïíôáé óôçí ÅëëÜäá

ðáñÝ÷ïíôáé áðü ôïõò Iconomou et.al (1964), ïé ïðïßïé áíÝëõóáí ôï ôåñåâéíèÝëáéï (turpentine) óôçí Pinus
halepensis êáé Pinus brutia êáé ðñïóäéüñéóáí ôçí ôåñðåíéêÞ ôïõ óýíèåóç. Ëßãï áñãüôåñá, ïé Mirov et. al. (1966)
áíÝëõóáí åðßóçò ôï ôåñåâéíèÝëáéï óå ðñïåëåýóåéò ôçò P. halepensis êáé P. brutia êáé óçìåéþíïõí ôçí éäéáßôåñç
äéáãíùóôéêÞ áîßá ðïõ Ý÷ïõí ïé äõï óôåñåïúóïìåñåßò ìïñöÝò ôïõ ìïíïôåñðåíßïõ á- ðéíÝíéï (äåîéüóôñïöç (D)
êáé áñéóôåñüóôñïöç (L) ìïñöÞ), êáèþò êáé ôï ìïíïôåñðÝíéï 3-ä-êáñÝíéï óôçí äéÜêñéóç ôùí äõï åéäþí. Ïé
Moulalis and Mitsopoulos (1975), áöïý ðñïóäéüñéóáí ôçí ìïíïôåñðåíéêÞ óýíèåóç óå ôå÷íçôÜ õâñßäéá F

1

ãåíéÜò Pinus halepensis x Pinus brutia óôçí ÅëëÜäá, äåí áíáöÝñïõí äéáöïñÝò óôçí ðïéïôéêÞ óýíèåóç ìåôáîý
õâñéäßùí êáé ãïíéêþí åéäþí. Åðéóçìáßíïõí üìùò ôéò óáöåßò ðïóïôéêÝò äéáöïñÝò ìåôáîý õâñéäßùí êáé ãïíéêþí
åéäþí, óå üôé áöïñÜ ôá ìïíïôåñðÝíéá á - êáé â - ðéíÝíéï. Ìå ôï óõìðÝñáóìá áõôü óõìöùíåß áñãüôåñá êáé ï
Ìçôóüðïõëïò (1986), ï ïðïßïò åðßóçò äåí áíáöÝñåé ðïéïôéêÝò äéáöïñÝò óôçí ìïíïôåñðåíéêÞ óýíèåóç ñçôßíçò
öëïéïý ìåôáîý ôùí äõï ãïíéêþí åéäþí êáé ôå÷íçôþí õâñéäßùí F

1 
ãåíéÜò. Ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôïõ õâñéäßïõ
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ðñïôåßíåé ôéò ðïóïôéêÝò äéáöïñÝò êõñßùò ãéá ôá óõóôáôéêÜ â – ðéíÝíéï, ìõñêÝíéï êáé 3-ä-êáñÝíéï. Óôç óõíÝ-
÷åéá, ï ßäéïò (Ìçôóüðïõëïò, 1987) áíÝëõóå ôï ôåñåâéíèÝëáéï óå ðñïåëåýóåéò Pinus halepensis êáé Pinus brutia
ðïõ öýïíôáé óôçí ÅëëÜäá. Óçìåéþíåé üôé ïé ðñïåëåýóåéò ôçò Pinus halepensis ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôá ðïëý
õøçëÜ ðïóïóôÜ ôïõ ìïíïôåñðåíßïõ á - ðéíåíßïõ ðïõ óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò öèÜíåé ìÝ÷ñé êáé ôï 98% ôïõ
óõíüëïõ êáé ôçò Pinus brutia áðü ôá õøçëÜ ðïóïóôÜ â-ðéíåíßïõ.

Ôç ñçôßíç îýëïõ êáé öëïéïý óå ðñïåëåýóåéò ôçò P. halepensis ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò
åîÜðëùóçò ôçò ðåýêçò óôç Ìåóüãåéï óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí êáé åëëçíéêþí ðñïåëåýóåùí áíÝëõóáí ïé Schiller
and Grunwald (1987). Ôá áðïôåëÝóìáôá Ýäåéîáí äéáöïñÝò óôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ìåôáîý ñçôßíçò öëïéïý
êáé îýëïõ, üðïõ ôá ðåñéóóüôåñá óõóôáôéêÜ (ìå åîáßñåóç ôï ÷áñáêôÞñá á - ðéíÝíéï) åìöáíßæïíôáé ìå ìåãáëý-
ôåñá ðïóïóôÜ óôçí ñçôßíç öëïéïý ðáñÜ óå åêåßíç ôïõ îýëïõ. Óôéò åëëçíéêÝò ðñïåëåýóåéò áíé÷íåýèçêå õøçëÞ
ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ óõóôáôéêïý 3-ä-êáñÝíéï óôçí ñçôßíç ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ðåñéóóüôåñï ôçí Pinus brutia ,
ãåãïíüò ðïõ áðïäßäåôáé áðü ôïõò åñåõíçôÝò óå ðéèáíÞ ãïíéäéáêÞ åéóäï÷Þ (introgression) ôçò Pinus brutia óôçí
Pinus halepensis ÔÝëïò ïé ôåñðåíéêïß ÷áñáêôÞñåò ìðïñïýí íá áðïäþóïõí ôçí ãåíåôéêÞ ðïéêéëüôçôá ìÝóá óôï
åßäïò êáé íá äéáêñßíïõí ôéò ðñïåëåýóåéò óå ôÝóóåñéò óáöåßò ïìÜäåò.

Ôçí ñçôßíç ôùí âåëïíþí óå ðñïåëåýóåéò ôçò P.brutia, êõñßùò áðü ôçí ðåñéï÷Þ ôçò Ì. Áóßáò ìåôáîý ôùí
ïðïßùí óõìðåñéëáìâÜíïíôáé êáé ðñïåëåýóåéò ôçò ÊñÞôçò êáé ôçò Êýðñïõ, áíÝëõóáí êáé ïé Schiller and Genizi
(1993). Ùò êýñéá óõóôáôéêÜ áíáöÝñïõí ôïõò ÷áñáêôÞñåò á-ðéíÝíéï, êáìöÝíéï, â-ðéíÝíéï, ìõñêÝíéï, 3-ä-
êáñÝíéï. Ìå âÜóç ôéò ðïóïôéêÝò äéáöïñÝò óôïõò ðáñáðÜíù ÷áñáêôÞñåò êáé ýóôåñá áðü êáôÜëëçëç óôáôéóôéêÞ
åðåîåñãáóßá åßíáé åöéêôÞ ç ôáõôïðïßçóç óðüñùí áðü äéáöïñåôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðñïÝëåõóçò.

Ïé Roussis et.al. (1995) ðñïóäéüñéóáí ôçí óýíèåóç ôùí ðôçôéêþí óõóôáôéêþí óôéò âåëüíåò ôùí ðëçèõóìþí
áõôïöõþí óôçí ÅëëÜäá åéäþí ðåýêçò P. halepensis, P. brutia, P. nigra, P. pinea êáé P. canariensis (ðïõ åß÷å
åéóá÷èåß áðü ðáëáéüôåñá) óôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ ôçò ÁôôéêÞò. ÁíáöÝñïõí ôçí ðáñïõóßá ðåíÞíôá óõíïëéêÜ
óõóôáôéêþí, ôüóï ìïíïôåñðåíßùí êáé ôùí ðáñÜãùãùí ôïõò üóï êáé óåóêéôåñðåíßùí êáé äéôåñðåíßùí. Ç
äéÜêñéóç ôùí åéäþí ìåôáîý ôïõò åßíáé äõíáôÞ êõñßùò áðü ôéò ðïóïôéêÝò äéáöïñÝò ïñéóìÝíùí óõóôáôéêþí.
¸ôóé, ç P. brutia äéáêñßíåôáé áðü ôá õøçëÜ ðïóïóôÜ ôïõ ÷áñáêôÞñá â-ðéíÝíéï óå ó÷Ýóç ìå ôá õðüëïéðá åßäç
ðåýêçò. Ìåôáîý ôùí õðïëïßðùí åéäþí, ç P. pinea ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôï óõóôáôéêü ëéìïíÝíéï, ç P. canariensis
áðü ôï óåóêéôåñðÝíéï ãåñìáêñÝíéï D, êáé ç P. nigra äéáêñßíåôáé áðü ôçí P. halepensis áðü ôçí õøçëÞ ðåñéåêôé-
êüôçôá ôïõ ÷áñáêôÞñá á-ðéíÝíéï. Ìå âÜóç ôéò ðïóüôçôåò ôùí ðáñáðÜíù óõóôáôéêþí êáèþò êáé ôïõ óõóôáôé-
êïý 3-ä- êáñÝíéï, áðïäßäåôáé ï ÷áñáêôçñéóôéêüò ÷çìåéüôõðïò ãéá êáèÝíá áðü ôá åßäç ðïõ ìåëåôÞèçêáí
êáôüðéí êáôÜëëçëçò óôáôéóôéêÞò åðåîåñãáóßáò.

Ôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ñçôßíçò öëïéïý óå äéáöüñùí óõíäõáóìþí õâñßäéá F
1 
ãåíéÜò ìåôáîý ôùí åéäþí

ðåýêçò Pinus halepensis êáé Pinus brutia, óå õâñßäéá F
2
 ãåíéÜò, óå áíáäéáóôáõñþóåéò êáèþò êáé óå ðñïåëåý-

óåéò ôùí äõï ãïíéêþí åéäþí êáèüñéóáí ï ÃáëëÞò (1995) êáé ïé Gallis and Panetsos (1997). Äåí êáôÝãñáøáí
ðïéïôéêÝò äéáöïñÝò óôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ìåôáîý ôùí ãïíéêþí åéäþí, ôùí õâñéäßùí ìå ôá ãïíéêÜ åßäç
êáèþò êáé ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí óõíäõáóìþí õâñéäßùí ðïõ ìåëåôÞèçêáí. ÁíáöÝñïõí üìùò üôé ïé ðïóï-
ôéêÝò äéáöïñÝò óå ïñéóìÝíá ìïíïôåñðÝíéá áëëÜ êáé óåóêéôåñðÝíéá (á- ðéíÝíéï, â-ðéíÝíéï, 3-ä-êáñÝíéï, ìõñ-
êÝíéï, á-ôåñðéíÝíéï, êáñõïöõëëÝíéï) - ýóôåñá áðü êáôÜëëçëç óôáôéêÞ åðåîåñãáóßá êáé ìå ôçí äçìéïõñãßá
óõãêåêñéìÝíùí ôåñðåíéêþí ÷çìåéüôõðùí - êáèéóôïýí åöéêôÞ ôçí óáöÞ äéÜêñéóç ôüóï ôùí äõï ãïíéêþí åéäþí
ìåôáîý ôïõò üóï êáé ôùí õâñéäßùí ôïõò. Åðßóçò, ïé Gallis et.al (1998) áíÝëõóáí ôá ðôçôéêÜ ôåñðÝíéá ôùí
ïöèáëìþí ìå ôçí ìÝèïäï ôçò áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößáò êåíïý óôéò ðáñáðÜíù ðñïåëåýóåéò P. halepensis êáé P.
brutia êáèþò êáé óå ïñéóìÝíá áðü ôá áíùôÝñù õâñßäéá ôùí äõï åéäþí êáé ðñïóäéüñéóáí ôçí ìïíïôåñðåíéêÞ
ôïõò óýíèåóç. Áîéïóçìåßùôï åßíáé üôé ìåôáîý ñçôßíçò öëïéïý êáé ïöèáëìþí ßäéùí áôüìùí âñÝèçêáí ôüóï
ðïéïôéêÝò äéáöïñÝò óôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç üóï êáé óôáôéóôéêþò óçìáíôéêÝò ðïóïôéêÝò äéáöïñÝò ãéá ïñéóìÝíá
óõóôáôéêÜ .

Óå ðëçèõóìïýò ôçò P.halepensis, ôçò P.brutia êáèþò êáé õâñéäßùí ìåôáîý ôùí äýï åéäþí ðåýêçò óôçí
åõñýôåñç ðåñéï÷Þ ôçò ÁôôéêÞò ïé Petrakis et.al. (2000) áíÝëõóáí ôá áéèÝñéá Ýëáéá âåëïíþí äéáöïñåôéêÞò
çëéêßáò êáé êáôÝãñáøáí åêôüò áðü ìïíïôåñðÝíéá, êáé áñêåôÜ óåóêéôåñðÝíéá êáé äéôåñðÝíéá ðïõ äåí Ý÷ïõí
áíé÷íåõèåß óå ðñïçãïýìåíåò ôåñðåíéêÝò áíáëýóåéò ôùí åéäþí áõôþí. ÂÝâáéá èá ðñÝðåé íá ôïíéóèåß óôï
óçìåßï áõôü üôé ç Üìåóç óýãêñéóç ìå ðñïçãïýìåíåò Ýñåõíåò äåí åßíáé äõíáôÞ, ôüóï ëüãù äéáöïñåôéêïý
õëéêïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå, üóï êáé äéáöïñåôéêþí óõíèçêþí áíÜëõóçò. Ïé åñåõíçôÝò áíáöÝñïõí ðïéêé-
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ëüôçôá óôïõò ôåñðåíéêïýò ÷áñáêôÞñåò ìåôáîý ôùí åéäþí êáé ôùí õâñéäßùí ðïõ ìåëåôÞèçêáí. Ïé ôåñðåíéêïß
÷áñáêôÞñåò óå óõíäõáóìü êáé ìå ïñéóìÝíïõò ìïñöïëïãéêïýò ÷áñáêôÞñåò ðïõ åðßóçò áíáëýèçêáí ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé áðü ôïõò åñåõíçôÝò ðñïêåéìÝíïõ íá ìåëåôçèåß ï öõóéêüò õâñéäéóìüò ôùí åéäþí êáèþò êáé ç
åîåëéêôéêÞ ðïñåßá ôïõ ãÝíïõò Pinus óôïí åëëáäéêü ÷þñï.

Ôç óýíèåóç ôçò ñçôßíçò öëïéïý óå ïñéóìÝíá äÝíäñá ðïõ öýïíôáé óôçí ÅëëÜäá ôùí åéäþí P. halepensis, P.
brutia êáé P. pinea ìå ôçí ìÝèïäï ôçò áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößáò – öáóìáôïãñÜöïõ ìÜæáò (GC-MS) êáèüñéóáí
ïé Papajiannopoulos et.al.(2001). Ôá ðôçôéêÜ óõóôáôéêÜ ôçò ñçôßíçò îýëïõ êáé öëïéïý óôá åßäç ðåýêçò P.
halepensis, P. brutia P. canariensis, óå öõóéêïýò ðëçèõóìïýò ôùí åéäþí óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÁôôéêÞò ðñïóäéüñéóáí
ïé Roussis etal. (2001) ìå ôçí ìÝèïäï ôçò áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößá (GC) êáèþò êáé ôçí ìÝèïäï ôçò áÝñéáò
÷ñùìáôïãñáößáò - öáóìáôïãñÜöïõ ìÜæáò (GC-MS). ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ï áñéèìüò ôùí äÝíäñùí ãéá
êÜèå åßäïò ðïõ áíáëýèçêå óôçí óõãêåêñéìÝíç Ýñåõíá åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñüò (7 äÝíäñá/åßäïò), áöïý ôï äåßãìá
óå áíÜëïãåò ìåëÝôåò èá ðñÝðåé íá åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí 20-25 äÝíäñá (Squillace, 1976). Ðáñüëá áõôÜ áîßæåé íá
óçìåéùèåß ç ðáñïõóßá ïñéóìÝíùí óõóôáôéêþí ðïõ áíáöÝñïíôáé áðü ôïõò åñåõíçôÝò üðùò ôï óåóêéôåñðÝíéï
áñéóôïëÝíéï êáèþò êáé ôï ìáêñïêõêëéêü äéôåñðÝíéï êáìðñÝíéï ðïõ óôçí P. halepensis ðáñïõóéÜæåôáé óå
óçìáíôéêÜ ðïóïóôÜ. Åðßóçò, åßíáé áîéïóçìåßùôï ôï ãåãïíüò, üôé ìåôáîý ôçò ôåñðåíéêÞò óýíèåóçò öëïéïý êáé
îýëïõ êáé óôá ôñßá åßäç ðïõ áíáëýèçêáí ïé äéáöïñÝò Þôáí ó÷åôéêÜ ìéêñÝò êáé êõñßùò ðïóïôéêÝò. ÔÝëïò, ïé ßäéïé
óõããñáöåßò áíáöÝñïõí ôéò õøçëÝò ðïóüôçôåò óôçí ñçôßíç öëïéïý êáé îýëïõ óôçí P.brutia óôï ÷áñáêôÞñá 3-ä-
êáñÝíéï, ðïõ ðéèáíüí íá áðïôåëåß Ýíäåéîç ãéá ôçí ðñïóâïëÞ ôçò ðåýêçò áðü ôï Ýíôïìï Marchalina hellenica.

Ôá áéèÝñéá Ýëáéá âåëïíþí ôùí åéäþí ðåýêçò P. peuce êáé P. heldreichii, ðïý öýïíôáé óôçí ÅëëÜäá êáé ôùí
åéäþí P. radiata, P. pinaster êáé P. attenuata ðïý åß÷áí åéóá÷èåß ðáëáéüôåñá êáé ÷ñçóéìïðïéçèåß óå áíáäáóþ-
óåéò óôçí ÷þñá ìáò áíÝëõóáí ïé Petrakis et. al. (2001). Ïé åñåõíçôÝò áíáöÝñïõí ôçí ðáñïõóßá ðåñéóóüôåñùí
áðü 40 óõóôáôéêþí êáé ìå âÜóç ïñéóìÝíá êýñéá óõóôáôéêÜ (ìïíïôåñðÝíéá êáé óåóêéôåñðÝíéá) êáèïñßæïõí ôï
÷áñáêôçñéóôéêü ÷çìåéüôõðï ãéá ôï êÜèå åßäïò ðïõ ìåëåôÞèçêå.

Ïé Koukos et.al. (2001) êáèüñéóáí ôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ôùí áéèÝñéùí åëáßùí ìå ôç ìÝèïäï GC-MS óå
äÝíäñá ôçò P. nigra êáé ôçò P. sylvestris öõóéêþí óõóôÜäùí ðïõ öýïíôáé óôïí ´Ïëõìðï êáé óôï Ìåíïßêéï üñïò
áíôßóôïé÷á. Ðáñüëï ðïõ ôá äåäïìÝíá äåí ìðïñïýí íá áîéïðïéçèïýí ãéá ÷çìåéïóõóôçìáôéêïýò óêïðïýò åîáé-
ôßáò ôçò ôõ÷áßáò äåéãìáôïëçøßáò êáé ôïõ ìéêñïý áñéèìïý äåéãìÜôùí ðïõ áíáëýèçêáí, ðáñÝ÷ïíôáé åíäéáöÝ-
ñïõóåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ôùí åéäþí ðåýêçò ðïõ ìåëåôÞèçêáí. Ïé åñåõíçôÝò óõãêñß-
íïõí ôá åõñÞìáôÜ ôïõò ìå ðáëáéüôåñåò ôåñðåíéêÝò áíáëýóåéò ôùí åéäþí êáé ðáñáôçñïýí ðïéïôéêÝò äéáöïñÝò
óôçí óýíèåóç.

Ìå ôçí ìÝèïäï ôçò áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößáò (GC) êáé ìå óõíäõáóìü áÝñéáò ÷ñùìáôïãñáößáò êáé öáóìá-
ôïãñÜöïõ ìÜæáò (GC-MS), ïé Mita et. al. (2002) áíÝëõóáí ôçí ñçôßíç öëïéïý óå ðñïóâåâëçìÝíá êáé ìç
äÝíäñá áðü ôï ìåëéôïöüñï Ýíôïìï Marchalina hellenica ôçò Pinus halepensis êáé Pinus pinea ðïõ öýïíôáé óôçí
ÊñÞôç. ÁíáöÝñïõí üôé ç äéÜêñéóç ìåôáîý ôùí äõï åéäþí åßíáé åöéêôÞ ìå âÜóç ôéò ðïéïôéêÝò êáé ðïóïôéêÝò
äéáöïñÝò ôïõò óôçí ôåñðåíéêÞ ôïõò óýíèåóç. Åßíáé üìùò éäéáßôåñá åíäéáöÝñïõóåò ïé äéáöïñÝò ðïõ óçìåéþ-
íïõí óôçí ðïóïôéêÞ ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ãéá êÜèå åßäïò ìåôáîý ðñïóâåâëçìÝíùí êáé õãéþí äÝíäñùí. Áíôßèå-
ôá äåí êáôÝãñáøáí ìåãÜëç ðïéêéëüôçôá óôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç êáé óôá äõï åßäç ðåýêçò ðïõ íá ïöåßëåôáé
óôçí äéáöïñåôéêÞ åðï÷Þ ôïõ Ýôïõò.

Abies
Ç ñçôßíç öëïéïý áíáëýèçêå áðü ôïõò Ìçôóüðïõëï (1983) êáé Mitsopoulos and Panetsos (1987), óå ðñïå-

ëåýóåéò ôçò Abies alba áðü ôçí óõíïëéêÞ ãåùãñáöéêÞ åîÜðëùóç ôçò åëÜôçò óôçí ÅëëÜäá. Ïé åñåõíçôÝò
ðåñéãñÜöïõí ôçí ðïéêéëüôçôá ìåôáîý ôùí ðñïåëåýóåùí ôçò åëÜôçò ìå ôçí ÷ñÞóç ðïóïôéêþí äéáöïñþí óôçí
ìïíïôåñðåíéêÞ ôïõò óýíèåóç. ÅðéðëÝïí êáôÝãñáøáí ìåãÜëç ðïéêéëüôçôá ôùí ìïíïôåñðåíßùí ôçò ñçôßíçò
öëïéïý ìåôáîý ôùí äÝíäñùí ìÝóá óôéò ðñïåëåýóåéò ôçò åëÜôçò.

Ôá áéèÝñéá Ýëáéá óðüñùí óå åëëçíéêÝò ðñïåëåýóåéò ôçò êåöáëëçíéáêÞò åëÜôçò Abies cephallonica áíÝëõ-
óå ï Elgorashi (1994). ÁíáöÝñåé üôé ïé ðïóïôéêÝò äéáöïñÝò óôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ìåôÜ áðü óôáôéóôéêÞ
åðåîåñãáóßá ìå ìéá óåéñÜ áðü ôå÷íéêÝò ðïëõìåôáâëçôÞò áíÜëõóçò áðïäßäïõí ôçò ðïéêéëüôçôá ìåôáîý ôùí
ðñïåëåýóåùí ôçò åëÜôçò.

Ãéá ôçí äéÜêñéóç ôïõ õâñéäßïõ åëÜôçò Abies borisii  regis (A. alba X A. cephallonica) êáé ôùí ãïíéêþí åéäþí,
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ïé Roussis et.al (2000) ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò ðïóïôéêÝò äéáöïñÝò óôçí ìïíïôåñðåíéêÞ óýíèåóç ôùí áéèÝñéùí
åëáßùí ôùí âåëïíþí. ÁíáöÝñïõí üôé ç ÷çìéêÞ óýíèåóç ôùí ìïíïôåñðåíßùí óôá õâñßäéá ðïõ ìåëåôÞèçêáí
áðïôåëåß ìßãìá ôùí êýñéùí ìïíïôåñðåíßùí ôùí ãïíéêþí åéäþí. Åðßóçò óçìåéþíïõí üôé ç ÷çìéêÞ óýíèåóç ôïõ
õâñéäßïõ åßíáé ðåñéóóüôåñï üìïéá ìå áõôÞ ôçò A. cephallonica ðáñÜ ìå åêåßíç ôçò A. alba.

Ïé Koukos et.al. (2001) áíÝëõóáí ôá áéèÝñéá Ýëáéá óå õâñßäéá Abies borisii regis ôçò åëÜôçò (A. alba X A.
cephallonica) ðïõ öýïíôáé óôçí ÅëëÜäá ìå GC-MS. Ðáñüëï ðïõ o áñéèìüò ôùí äåéãìÜôùí Þôáí ìéêñüò êáé ç
äåéãìáôïëçøßá ôõ÷áßá ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí åßíáé åöéêôÞ ç áîéïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí ãéá ÷çìåéïóõóôçìá-
ôéêïýò óêïðïýò, ðáñÝ÷ïíôáé áîéüëïãåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ôåñðåíéêÞ óýíèåóç ôïõ õâñéäßïõ åëÜôçò.

ÓõìðåñÜóìáôá - ÐñïôÜóåéò
Áðü ôçí áíáóêüðçóç ôçò âéâëéïãñáößáò óõìðåñáßíåôáé üôé :

- Ïé ôåñðåíéêïß ÷áñáêôÞñåò Ý÷ïõí åöáñìïóôåß óôçí ÷þñá ìáò êáôÜ êýñéï ëüãï ãéá ôçí êáôáãñáöÞ ôçò
ðïéêéëüôçôáò ìåôáîý ôùí ðñïåëåýóåùí åíüò åßäïõò ðåýêçò Þ åëÜôçò êáé óôçí óõíÝ÷åéá ãéá ôçí äéÜêñéóç
õâñéäßùí ìåôáîý ôùí åéäþí. Ï ìåãáëýôåñïò üãêïò äåäïìÝíùí áöïñÜ êõñßùò ôá åßäç P. halepensis êáé P.
brutia åíþ åßíáé ëéãüôåñåò ïé âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò ðïõ áöïñïýí ôá õðüëïéðá åßäç Pinus êáèþò êáé
ãéá ôá åßäç Abies ðïõ öýïíôáé óôçí ÷þñá ìáò. Ç áîéïðïßçóç ôùí ôåñðåíéêþí ÷áñáêôÞñùí èá ðñÝðåé íá
âñåé ìåãáëýôåñç åöáñìïãÞ óôï ìÝëëïí, ìå ôçí áíÜëõóç äåéãìÜôùí áðü öõóéêïýò ðëçèõóìïýò áðü ôçí
óõíïëéêÞ ãåùãñáöéêÞ åîÜðëùóç êÜèå åßäïõò êùíïöüñïõ ðïõ öýåôáé óôçí ÅëëÜäá, ðñïêåéìÝíïõ íá
ìåëåôçèåß ç ãåíåôéêÞ ðïéêéëüôçôá ìåôáîý ôùí ðñïåëåýóåùí ôïõ åßäïõò, íá åîá÷èïýí óõìðåñÜóìáôá ãéá
ôçí åîåëéêôéêÞ ôïõ ðïñåßá ê.ë.ð.

-  Åßíáé áîéïóçìåßùôç ç Ýëëåéøç âéâëéïãñáöéêþí äåäïìÝíùí ó÷åôéêÜ ìå ôçí åöáñìïãÞ êáé ôçí ÷ñçóéìïðïß-
çóç ôùí ôåñðåíïåéäþí åíþóåùí óôçí ÷þñá ìáò, ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñéóôåß ç åðßäñáóç êáé íá ìåôñç-
èïýí ïé åðéðôþóåéò ôçò ìüëõíóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óå öõóéêÜ äÜóç êùíïöüñùí. Áíôßèåôá ôï óõãêåêñé-
ìÝíï áíôéêåßìåíï óçìåéþíåé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ìåãÜëç áíÜðôõîç óôéò ðéï ðñïçãìÝíåò äáóïðïíéêÜ
÷þñåò. Ìéá áðü ôéò êýñéåò ðñïôÜóåéò åðïìÝíùò óôçí ðáñïýóá åñãáóßá åßíáé üôé ðñÝðåé óôï ìÝëëïí íá
áîéïðïéçèïýí ïé ôåñðåíéêïß ÷áñáêôÞñåò ãéá ôçí êáôáãñáöÞ êáé ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí åðéðôþóåùí ðïõ
ðñïêáëåß ç ìüëõíóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôá äÜóç êùíïöüñùí ðïõ öýïíôáé óôïí Åëëáäéêü ÷þñï

Chemosystematic studies in Pine and Fir species grown in Greece

Athanasios Th. Gallis1

Abstract
The terpenoid substances are components of oleoresin as well as of essential oils produced in tissues of most

conifers. Terpenes are the subset of terpenoids which have exact multiples of the isoprene unit.(e.g monoterpe-
nes C

10
, sesquiterpenes C

15
, diterpenes C

20
). Conifers produce the greatest amount of terpenes among all plant

families. Research on conifer terpenes has been used to describe genotypic structure, variation in populations
and taxonomic relationships, introgression, hybridity, e.t.c.

Their value as taxonomic tool due to the fact that many of them are under strong genetic control by
relatively few genes and they are not greatly influenced by environmental factors. As a result of rapid improve-
ments in gas liquid chromatography they are easy to analyze.

The present study literature review for terpene analysis constitutes and the chemosystematic studies of pine
and fir species grown in Greece.

Keywords: Chemosystematic studies, terpenes, GLC, essential oils, oleoresin, Pinus, Abies, Greece
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Áíáóêüðçóç ó÷åôéêÜ ìå ôïí ëÞèáñãï êáé ôç æùôéêüôçôá îõëþäïõò
öõôåõôéêïý õëéêïý: (ÉÉ) Áîéïëüãçóç öõóéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí

ùò äåéêôþí ëÞèáñãïõ êáé æùôéêüôçôáò

Êáëëéüðç Ñáäüãëïõ1, MáñéÜíôæåëá Í. ÖùôÝëëç1, ÉùÜííçò ÑáõôïãéÜííçò1, Ãåþñãéïò ×áëõâüðïõëïò1

Ðåñßëçøç
Óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò ãßíåôáé áíáóêüðçóç ôùí êýñéùí áðïôåëåóìÜôùí ðïõ áöïñïýí

óôçí áîéïëüãçóç öõóéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ùò ðñïò ôçí êáôáëëçëüôçôÜ ôïõò ãéá ôçí åêôßìçóç ôïõ ëÞèáñ-
ãïõ êáé ôçò æùôéêüôçôáò öõôåõôéêïý õëéêïý äáóéêþí åéäþí ðïõ ðáñÜãïíôáé óôá öõôþñéá ôçò Åõñþðçò êáé
÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñÝùò ãéá äáóïðïíéêïýò óêïðïýò. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ ðñïÝêõøáí áðü êïéíïôéêü
åñåõíçôéêü ðñüãñáììá, óôï ïðïßï óõììåôåß÷áí ðïëõÜñéèìá åñåõíçôéêÜ éíóôéôïýôá êáé ðáíåðéóôÞìéá áðü
äéáöïñåôéêÝò åõñùðáúêÝò ÷þñåò.

ÌåëåôÞèçêáí ðïëëÝò öõóéïëïãéêÝò ðáñÜìåôñïé óå ðåéñÜìáôá ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ìå áñêåôÜ
äéáöïñåôéêÜ äáóéêÜ åßäç, õðü ðïéêßëåò óõíèÞêåò áíÜðôõîçò êáé õðü ôçí åöáñìïãÞ äéáöüñùí ÷åéñéóìþí
êáé ðñïóäéïñßóôçêå ç ó÷Ýóç ôùí ðáñáìÝôñùí áõôþí ìå ôçí Ýíáñîç êáé ôç äéáêïðÞ ôïõ ëÞèáñãïõ, êáèþò
êáé ìå ôç æùôéêüôçôá ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý.

Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò âñÝèçêå üôé, êáôáëëçëüôåñåò ðáñÜìåôñïé ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò Ýíáñîçò ôïõ
ëÞèáñãïõ åßíáé ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá âëáóôïý êáé ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü ïöèáëìïýò, âåëüíåò
êáé ñßæá, åíþ ãéá ôç äéáêïðÞ ôïõ ëÞèáñãïõ êáôáëëçëüôåñïò äåßêôçò åßíáé ôï äõíáìéêü áýîçóçò ñßæáò êáé
âëáóôïý. Ùò áîéüðéóôïé äåßêôåò ôçò æùôéêüôçôáò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý êñßèçêáí ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí
áðü ôç ñßæá, ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá âëáóôïý, ôï õäáôéêü äõíáìéêü öýëëïõ êáé ôï äõíáìéêü áýîçóçò
ñßæáò êáé âëáóôïý.

Ðáñüëá áõôÜ, ðáñáôçñÞèçêáí äéáêõìÜíóåéò óôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ÷ñÞóçò ôùí ðáñáðÜíù öõ-
óéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ùò äåéêôþí ëÞèáñãïõ êáé æùôéêüôçôáò, áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò áíÜðôõîçò,
åîáãùãÞò, áðïèÞêåõóçò, êáèþò êáé áíÜëïãá ìå ôéò êëéìáôéêÝò óõíèÞêåò, åíþ óôáèåñüôåñá Þôáí ôá
áðïôåëÝóìáôá êÜôù áðü åñãáóôçñéáêÝò óõíèÞêåò. Óõíåðþò, ðñéí ôçí êáèéÝñùóç ÷ñÞóçò ôùí öõóéïëïãé-
êþí áõôþí ðáñáìÝôñùí óôçí ðñÜîç èá ðñÝðåé íá ãßíåé ðåñáéôÝñù áîéïëüãçóÞ ôïõò êÜôù áðü ôéò ðñáã-
ìáôéêÝò óõíèÞêåò ôùí öõôùñßùí ôçò ðñÜîçò.

ËÝîåéò – êëåéäéÜ: äåßêôåò ðïéüôçôáò, æùôéêüôçôá, ëÞèáñãïò, îõëþäåò öõôåõôéêü õëéêü, öõóéïëïãéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ

ÅéóáãùãÞ
Ç ðïéüôçôá ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý åßíáé Ýíáò áðü ôïõò óçìáíôéêüôåñïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ êáèïñßæïõí ôçí

åðéôõ÷ßá åãêáôÜóôáóÞò ôïõ óå íÝåò öõôåßåò. Åêôüò áðü ôïõò ðåñéâáëëïíôéêïýò ðáñÜãïíôåò, ïé åíäïãåíåßò
öõôéêïß ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç íÝá áíÜðôõîç ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý åßíáé ï ëÞèáñãïò êáé ç æùôéêü-
ôçôá.

Ï ëÞèáñãïò ôùí öõôþí ïñßæåôáé ùò ç ðñïóùñéíÞ Ýëëåéøç ïñáôÞò áíÜðôõîçò (Romberger 1963, Lang 1987,
Lang 1994). Áðü áðüøåùò öõóéïëïãßáò, ï ëÞèáñãïò ïñßæåôáé ùò ç öÜóç êáôÜ ôçí ïðïßá ïé ìåôáâïëéêÝò
äéåñãáóßåò êáôáóôÝëëïíôáé (Usher 1965, Van der Schoot 1996). Óõíåðþò, ïé öõóéïëïãéêÝò äéáäéêáóßåò áêüìç
êáé óôï óôÜäéï ôïõ ëÞèáñãïõ õößóôáíôáé ìåôáâïëÝò, ðáñÜ ôçí ðñüêëçóç ðáýóçò êÜèå ïñáôÞò áýîçóçò.

Ï ëÞèáñãïò áëëçëåðéäñÜ ìå ôçí åããåíÞ æùôéêüôçôá ôïõ öõôïý Þ áëëéþò ôï äõíáìéêü íÝáò áíÜðôõîÞò ôïõ.
ÖõôÜ óå êáôÜóôáóç ëÞèáñãïõ äåí õößóôáíôáé åýêïëá âëÜâåò êáé åßíáé ðéï áíèåêôéêÜ óôïõò äéÜöïñïõò
÷åéñéóìïýò ðïõ õößóôáíôáé óôá öõôþñéá, êáèþò êáé óôçí êáôáðüíçóç ôçò ìåôáöýôåõóçò óôï ðåäßï (McKay

1 Éíóôéôïýôï Äáóéêþí Åñåõíþí – Åèíéêü ºäñõìá ÁãñïôéêÞò ¸ñåõíáò, 57006 ÂáóéëéêÜ Èåóóáëïíßêç
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1992, Aldhous êáé Mason 1994).
ÅêôåíÞò âéâëéïãñáößá ðñïôåßíåé ôç ÷ñÞóç öõóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò æùôé-

êüôçôáò êáé ôïõ ëÞèáñãïõ öõôåõôéêïý õëéêïý. Ïé óõ÷íüôåñá ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò öõóéïëïãéêÝò ðáñÜìåôñïé ãéá
ôïí óêïðü áõôü åßíáé ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü ôç ñßæá (Dexter ê.á. 1932, Flint ê.á. 1967, McKay 1991), ïé
õäáôéêÝò ó÷Ýóåéò ôïõ öõôïý (Webb êáé Von Althen 1980, Hawkins êáé Binder 1990, Murakami ê.á. 1990,
Lefevre 1991) êáé ôï äõíáìéêü áýîçóçò ôçò ñßæáò (McMinn 1980, Burdett ê.á. 1983, Feret êáé Kreh 1985,
McCreary êáé Duryea 1987, Sutton 1987, Ritchie êáé Tanaka 1990, Simpson 1990, Mattsson 1991). Ãéá ôç
÷ñÞóç ôùí ðáñáìÝôñùí áõôþí ìå óêïðü ôïí êáèïñéóìü ôçò ðïéüôçôáò öõôåõôéêïý õëéêïý äéáöüñùí åéäþí Ý÷åé
äéåîá÷èåß óçìáíôéêÞ Ýñåõíá. ÅéäéêÜ üóïí áöïñÜ óôï äõíáìéêü áýîçóçò ôçò ñßæáò, Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ðëçèþñá
ìåèüäùí ìå óêïðü ôçí áîéïëüãçóç ôçò êáôáëëçëüôçôÜò ôïõ ùò äåßêôç ôïõ ëÞèáñãïõ êáé ôçò æùôéêüôçôáò
öõôåõôéêïý õëéêïý (Stone êáé Jenkinsson 1971, Burdett 1979, Ritchie êáé Dunlap 1980, Ritchie 1985, Mattsson
1986, Burdett 1987, Johnsen ê.á. 1988).

ÕðÜñ÷ïõí, ðáñüëá áõôÜ, êáé Üëëåò öõóéïëïãéêÝò ðáñÜìåôñïé, ôùí ïðïßùí ç êáôáëëçëüôçôá ùò äåéêôþí
ôïõ ëÞèáñãïõ êáé ôçò æùôéêüôçôáò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý äåí Ý÷åé áêüìç ìåëåôçèåß äéåîïäéêþò, üðùò ç
çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá öõôéêþí éóôþí êáé ôá áðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí, áæþôïõ êáé Üíèñáêá.

Ôá çëåêôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ õëéêþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõ÷íÜ óôç âéïìç÷áíßá îýëïõ êáé ôñïößìùí ùò
åñãáëåßï ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ðïéüôçôáò ôùí õëþí Þ ùò ìÝèïäïò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ðáèïãüíùí (Franken êáé
Van der Zouwen 1993). Åðßóçò, ôá çëåêôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ öõôéêþí éóôþí Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß óå óõóôÜ-
äåò äÝíäñùí ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý çëåêôñéêÞò áãùãéìüôçôáò êáé õäáôéêÞò êáôÜóôáóçò ôùí
äÝíäñùí (Borchert 1992, Smith êáé Ostrofsky 1993, Yang ê.á. 1993). Äåí õðÜñ÷åé, üìùò, ó÷åôéêÞ âéâëéïãñá-
ößá ðïõ íá áíáöÝñåôáé óôçí çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá öõôåõôéêïý õëéêïý êáé óôç ó÷Ýóç ôçò ìå ôïí ëÞèáñãï Þ ôç
æùôéêüôçôÜ ôïõ.

Ôá ÷áìçëÜ áðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí óôá öõôÜ Ý÷åé âñåèåß üôé ó÷åôßæïíôáé ìå õøçëÞ èíçóéìüôçôá,
ìéêñüôåñï äõíáìéêü áíÜðôõîçò êáé õøçëÞ ðéèáíüôçôá ðñïóâïëÞò áðü áóèÝíåéåò (Krueger êáé Trappe 1967,
Larson 1978, Loescher ê.á. 1990).

Áêüìç, ôá áðïèÝìáôá áæþôïõ êáé Üíèñáêá óå äéÜöïñïõò öõôéêïýò éóôïýò ðáñÝ÷ïõí ÷ñÞóéìåò ðëçñïöï-
ñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôï éóïæýãéï ôùí ìáêñïóôïé÷åßùí áõôþí êáé ôïí ôñüðï áöïìïßùóçò, ìåôáâïëéóìïý êáé áíáêá-
ôáíïìÞò ôïõò, áíÜëïãá ìå ôéò ôñÝ÷ïõóåò óõíèÞêåò áýîçóçò, ôüóï óå åðßðåäï ìåìïíùìÝíïõ öõôïý, üóï êáé óå
åðßðåäï öõôåßáò Þ óõóôÜäáò (Millard 1996, Laiho êáé Laine 1997, Geßler ê.á. 1998, Beets ê.á. 1999, Maillard
ê.á. 2001, Dyckmans ê.á. 2002, Fotelli ê.á. 2002á, â, Fotelli ê.á. 2004, Hafsi ê.á. 2003, Ritson êáé Sochacki
2003). Ç äéáôÞñçóç ëåéôïõñãéêïý ñéæéêïý óõóôÞìáôïò êáôÜ ôçí åîáãùãÞ öõôåõôéêïý õëéêïý áðü ôï öõôþñéï êáé
êáôÜ ôïõò áêüëïõèïõò ÷åéñéóìïýò ùò ôç ìåôáöýôåõóç óôï ðåäßï åîáñôÜôáé óå ìåãÜëï âáèìü áðü ôá áðïèÝìá-
ôá áæþôïõ êáé Üíèñáêá ôçò ñßæáò. ̧ ÷åé âñåèåß üôé ôï äõíáìéêü áíÜðôõîçò ôïõ ñéæéêïý óõóôÞìáôïò áåéèáëþí
åéäþí ìðïñåß íá ðåñéïñéóôåß óçìáíôéêÜ óå ðåñßðôùóç ìåéùìÝíçò äéáèåóéìüôçôáò Üíèñáêá, äéüôé (1) ìåéþíåôáé
äñáóôéêÜ ç öùôïóýíèåóç ìåôÜ ôç ìåôáöýôåõóç (Guehl ê.á. 1989) êáé (2) ðáñáôçñåßôáé Ýíôïíç êáôáíÜëùóç
Üíèñáêá ëüãù áíáðíïÞò. Óõíåðþò, ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí áðïèåìÜôùí Üíèñáêá êáé áæþôïõ, êáé ïé ðëçñïöï-
ñßåò ðïõ áõôÜ ðáñÝ÷ïõí, ßóùò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ðéï óõóôçìáôéêÜ ôüóï ãéá ôç âåëôßùóç ôïõ éóïæõ-
ãßïõ èñåðôéêþí óõóôáôéêþí ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý ìå ôçí åöáñìïãÞ êáôÜëëçëùí ÷åéñéóìþí óôï öõôþñéï, üóï
êáé ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò áðüäïóçò ôùí öõôþí óôï ðåäßï.

Ðáñüëá áõôÜ äåí õößóôáôáé ìÝ÷ñé óÞìåñá óôçí Åõñþðç êÜðïéá ôõðïðïßçóç üóïí áöïñÜ óôá öõóéïëïãéêÜ
êñéôÞñéá ðïõ ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý. Ç óõìâïëÞ
ôÝôïéùí êñéôçñßùí óôçí áîéïëüãçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý, ðñéí áõôü ìåôáöõôåõôåß óôï ðåäßï, èá
åßíáé óßãïõñá êáèïñéóôéêÞ êáèþò èá ïäçãÞóåé óôç (1) óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôùí áðùëåéþí óå öõôÜ ìåôÜ ôç
ìåôáöýôåõóç êáé (2) äõíáôüôçôá ðñüâëåøçò ôçò áðüäïóçò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý ìåôÜ ôç ìåôáöýôåõóÞ ôïõ.

Óõíåðþò, åßíáé áðáñáßôçôï ãéá ôç öõôùñéáêÞ ðñÜîç íá ïñéóôïýí êñéôÞñéá ãéá ôçí áíÜðôõîç áîéüðéóôùí
ôñüðùí åêôßìçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý, ôá ïðïßá èá åßíáé ÷ñçóéìïðïéÞóéìá óôçí ðñÜîç.
Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé ç áíáóêüðçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ êïéíïôéêïý åñåõíçôéêïý ðñï-
ãñÜììáôïò “A European approach for assessing regrowth potential of woody plants: parameters for plant
vitality and dormancy of planting stock”, üóïí áöïñÜ óôçí áîéïëüãçóç ôçò êáôáëëçëüôçôáò öõóéïëïãéêþí
ðáñáìÝôñùí ùò äåéêôþí ôïõ ëÞèáñãïõ êáé ôçò æùôéêüôçôáò öõôåõôéêïý õëéêïý.
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ÕëéêÜ êáé ÌÝèïäïé
Öõôåõôéêü õëéêü êáé åöáñìïóèÝíôåò ÷åéñéóìïß
Ôá åßäç ðïõ ìåëåôÞèçêáí óôá ðëáßóéá ôïõ êïéíïôéêïý åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò ðáñáôßèåíôáé óôï ðñþ-

ôïò ìÝñïò ôçò áíáóêüðçóçò (É - ÐáñÜãïíôåò åðßäñáóçò êáé áîéïëüãçóç ìïñöïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ùò
äåéêôþí ëÞèáñãïõ êáé æùôéêüôçôáò).

ÊáôÜ ôçí áíÜðôõîç ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý óôï öõôþñéï åöáñìüóôçêáí äéÜöïñïé ÷åéñéóìïß, üðùò õäáôéêÞ
êáôáðüíçóç, åöáñìïãÞ èåñìïêñáóéþí ðáãåôïý, ëßðáíóç, ìåôáâáëëüìåíåò óõíèÞêåò áðïèÞêåõóçò êáé ìåôá-
öïñÜò, êõìáéíüìåíç äéÜñêåéá áðïèÞêåõóçò êáé ÷ñüíïò åîáãùãÞò. Ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò ó÷åôéêÜ ìå
ôïõò ÷åéñéóìïýò ðïõ åöáñìüóôçêáí äßäïíôáé óôï ðñþôï ìÝñïò ôçò áíáóêüðçóçò.

Ìåôñçèåßóåò öõóéïëïãéêÝò ðáñÜìåôñïé
ÄéáññïÞ Çëåêôñïëõôþí (Electrolyte Leakage - EL)
Ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí (EL) ìåôñÞèçêå óå ëåðôÜ ñéæßäéá (Root EL - REL), óôïõò ïöèáëìïýò (Bud EL -

BEL), óôïõò âëáóôïýò (Shoot EL - SEL) êáé óôéò âåëüíåò (Needle EL - NEL) óå áñêåôÜ åßäç. Ç ìÝèïäïò
ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ áðü ôç McKay (1991, 1992, 1993, 1998), êáèþò êáé ôïõò McKay ê.á. (1999), âáóéæü-
ìåíç óå áõôÞ ôùí Dexter ê.á. (1932) êáé óêïðåýåé óôçí åêôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ öõôïý, êáèþò åßíáé ãíùóôü
üôé ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü öõôéêïýò éóôïýò åßíáé ìéêñüôåñç üóï õãéÝóôåñï êáé ðéï ñùìáëÝï åßíáé ôï öõôü.

Äõíáìéêü áýîçóçò ñßæáò êáé âëáóôïý (Root Growth Potential-RGP, Shoot Growth Potential-SGP)
Ç ìÝèïäïò ðñïóäéïñéóìïý ôïõ äõíáìéêïý áýîçóçò ôçò ñßæáò ôõðïðïéÞèçêå áðü ôïõò Ritchie êáé Dunlap

(1980). Ôï RGP åßíáé ôï óõíïëéêü ìÞêïò ôùí íÝùí ñéæþí, ìåôÜ áðü ïñéóìÝíç ðåñßïäï áíÜðôõîçò.
Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ RGP åöáñìüóôçêáí ðåéñÜìáôá ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò 14 ìÝ÷ñé 40 çìåñþí. ÊáôÜ

ôç äéÜñêåéá ôùí ðåéñáìÜôùí áõôþí ôá äåíäñýëëéá áíáðôý÷èçêáí óå óõíèÞêåò óôáèåñÞò èåñìïêñáóßáò 20
°C, ó÷åôéêÞò õãñáóßáò 75-80%, Ýíôáóçò öùôüò 350-400 ìmols m-2 s-1 êáé öùôïðåñéüäïõ ìåôáîý 12 êáé 18h.

Ôá öõôÜ öõôåýôçêáí óå åñìçôéêÜ êëåéóôÜ äï÷åßá áðü áíïîåßäùôï áôóÜëé Þ áëïõìßíéï Þ óå äï÷åßá ìå
ðëåõñÝò äéÜöáíåò, ïé ïðïßåò åðÝôñåðáí ôçí ðáñáôÞñçóç ôùí ñéæþí êáôÜ ôçí áõîçôéêÞ ðåñßïäï. Ïé äéáöáíåßò
åðéöÜíåéåò ðáñÝìåíáí êáëõììÝíåò êáé áðïêáëýðôïíôáí ìüíï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ìåôñÞóåùí. Ôï åäáöéêü
õðüóôñùìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Þôáí ìåßãìá ôýñöçò êáé Üììïõ Þ ðåñëßôç êáé äéáôçñïýíôáí óå óçìåßï
ðëÞñïõò õäáôïúêáíüôçôáò ìå óõ÷íÜ ðïôßóìáôá. Ôï ðëåïíÜæïí íåñü ðáñï÷åôåõüôáí ìÝóù ïðþí ðïõ âñßóêï-
íôáí óôï êÜôù ìÝñïò ôùí äï÷åßùí. Óôá åñìçôéêÜ êëåéóôÜ äï÷åßá ãéíüôáí áíáññüöçóç ôïõ ðëåïíÜæïíôïò
íåñïý ìå áíôëßá.

ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò áõîçôéêÞò ðåñéüäïõ, ìåôñÞèçêå ôï ìÞêïò Þ ôï ÷ëùñü Þ îçñü âÜñïò ôùí íÝùí
ñéæþí. Åðßóçò, ëéãüôåñï åíôáôéêÜ ðñïóäéïñßóôçêå ôï äõíáìéêü áýîçóçò ôïõ âëáóôïý (SGP) óôá ßäéá öõôÜ, óôá
ïðïßá ìåôñÞèçêå ôï RGP, ìåôñþíôáò ôï ÷ëùñü âÜñïò ôùí íÝùí âëáóôþí êáé öýëëùí áíÜ öõôü.

ÕäáôéêÝò ó÷Ýóåéò öõôïý
Ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí õäáôéêþí ó÷Ýóåùí ôïõ öõôïý Ýãéíå êõñßùò óå ðåýêá (P.sylvestris, P.nigra var.

Corsicana, P.maritima) êáé äñýåò (Q.penduculata, Q.robur, Q.suber, Q.frainetto). Ìåôáîý ôùí öõóéïëïãéêþí
ðáñáìÝôñùí ðïõ ìåôñÞèçêáí ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí õäáôéêþí ó÷Ýóåùí, ïé êýñéåò åßíáé ôï ðåñéå÷üìåíï
íåñü êáé ôï õäáôéêü äõíáìéêü ðïõ åîåôÜóôçêáí óå äéÜöïñá ôìÞìáôá ôïõ öõôïý. Åðßóçò üìùò Ýãéíáí ìåôñÞóåéò
ðåñéå÷üìåíçò ó÷åôéêÞò õãñáóßáò, äõíáìéêïý óðáñãÞò, ïóìùôéêïý äõíáìéêïý, óôïìáôéêÞò áãùãéìüôçôáò, áãù-
ãéìüôçôáò âåëïíþí êáé äéáðíïÞò.

Ïé õäáôéêÝò ó÷Ýóåéò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý ìåëåôÞèçêáí ìå óêïðü ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò åðßäñáóçò ôçò
õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò, ç ïðïßá åßíáé ìéá áðü ôéò óõíçèÝóôåñåò êáôáðïíÞóåéò ðïõ õößóôáíôáé ôá öõôÜ óôï
öõôþñéï êáé óõíôåëåß óôç ìåßùóç ôçò æùôéêüôçôÜò ôïõò. Ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ðáñáðÜíù õäáôéêÝò ðáñáìÝ-
ôñïõò ðñïóäéïñßóôçêáí óå äéÜöïñåò öÜóåéò áíÜðôõîçò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý: ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ
äéáöüñùí ÷åéñéóìþí óôï öõôþñéï, êáôÜ ôç ìåôáöýôåõóç óôï ðåäßï Þ óå èáëÜìïõò áýîçóçò, êáèþò êáé ìåôÜ ôç
ìåôáöýôåõóç óôï ðåäßï, óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

Óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò áíáóêüðçóçò ãßíåôáé áíáöïñÜ óôéò ìåôñÞóåéò õäáôéêþí ó÷Ýóåùí, ïé ïðïßåò
ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ áöõäÜôùóçò êáé, áêïëïýèùò, åðáíåíõäÜôùóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá
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øõ÷ñÞò áðïèÞêåõóçò, ç ïðïßá åöáñìüóôçêå ìå óêïðü ôçí ðñüêëçóç ëÞèáñãïõ óå öõôåõôéêü õëéêü ìåôÜ ôçí
åîáãùãÞ ôïõ áðü ôï öõôþñéï. Åðßóçò, ãßíåôáé áíáöïñÜ óôéò ìåôñÞóåéò õäáôéêþí ó÷Ýóåùí ðïõ Ýãéíáí ìå
óêïðü ôç ìåëÝôç ôçò åðßäñáóçò ôçò äéÜñêåéáò ôçò õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò êáôÜ ôçí øõ÷ñÞ áðïèÞêåõóç óôçí
æùôéêüôçôá ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý.

Ôï ðåñéå÷üìåíï íåñü êáé ôï ó÷åôéêü ðåñéå÷üìåíï íåñü ðñïóäéïñßóôçêáí óå äéÜöïñá öõôéêÜ ìÝñç: óôá
áíþôåñá 3 cm ôïõ êõñßáñ÷ïõ âëáóôïý êáé óôç âÜóç ôçò êýñéáò ñßæáò óôéò äñýåò, óôá ðïëý ëåðôÜ ñéæéêÜ ôñé÷ßäéá
(äéáìÝôñïõ < 1 mm) óôá ðåýêá. Ãéá êÜèå ôìÞìá, ðñïóäéïñßóôçêå ôï ÷ëùñü (FW) êáé ôï îçñü âÜñïò (DW, ìåôÜ
áðü îÞñáíóç óå öïýñíï óôïõò 105°C, ãéá 24 þñåò). Ôï ðåñéå÷üìåíï íåñü (%) êáé ôï ó÷åôéêü ðåñéå÷üìåíï
íåñü (%) õðïëïãßóôçêáí ùò åîÞò:

Ðåñéå÷üìåíï íåñü

Ó÷åôéêü ðåñéå÷üìåíï íåñü

üðïõ TW ôï âÜñïò óðáñãÞò, ôï ïðïßï õðïëïãßæåôáé ìåôÜ áðü êïñåóìü óå áðéïíéóìÝíï íåñü ãéá 24 þñåò óå
øõ÷ñü èÜëáìï (2°C, õðü óõíèÞêåò óêüôïõò).

Ôï õäáôéêü äõíáìéêü (Ø
wp

) öýëëïõ Þ âåëüíáò ìåôñÞèçêå ìå èÜëáìï ðßåóçò, ç ÷ñÞóç ôïõ ïðïßïõ åßíáé
åõñÝùò äéáäåäïìÝíç ãéá ôïí óêïðü áõôü (åíäåéêôéêÜ: Scholander ê.á. 1965, Sands ê.á. 1984, Takos 1987,
Takos 1989, Fotelli ê.á. 2000, Fotelli ê.á. 2001). Óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç ÷ñçóéìïðïéÞèçêå èÜëáìïò ðßåóçò
ôýðïõ Skye 1400 (Skye Instruments Ltd, Llandrindod Wells, Powys, UK). Ôï ïóìùôéêü äõíáìéêü (Ð) ìåôñÞèçêå
ìå ïóìþìåôñï ðßåóçò áôìïý Wascon 5500 (Wascon Inc., Logan, Utah, USA). ÔÝëïò, ôï äõíáìéêü óðáñãÞò (P)
õðïëïãßóôçêå ìå ôïí ôýðï Ñ = Ø

wp
 – Ð. ¼ëåò ïé ðáñáðÜíù ðáñÜìåôñïé ðñïóäéïñßóôçêáí ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò

áðïèÞêåõóçò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý, óå óõíèÞêåò óêüôïõò.
Ç õäñáõëéêÞ áãùãéìüôçôá ïëüêëçñïõ ôïõ ñéæéêïý óõóôÞìáôïò (Root Conductivity - C

R
) ìåôñÞèçêå ìå ôç

÷ñÞóç ìåèüäïõ ðñüêëçóçò ôÜóçò (Cochard, ðñïóùðéêÞ åðéêïéíùíßá). Ôá äåíäñýëëéá êüðçêáí óôï óçìåßï ôïõ
ñéæéêïý êüìâïõ êáé ôï ñéæéêü óýóôçìá ôïðïèåôÞèçêå óå íåñü. Óôï óçìåßï êïðÞò ôï ñéæéêü óýóôçìá óõíäÝèçêå
ìå áíôëßá, ìå ôç âïÞèåéá ôçò ïðïßáò åßíáé äõíáôÞ ç ðñüêëçóç ôÜóçò åëåã÷üìåíçò Ýíôáóçò. ÌåôÜ ôç ìÝôñçóç
ôçò ôÜóçò ðïõ åöáñìüóôçêå êáé ôçò ñïÞò ôïõ íåñïý ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôï ñéæéêü óýóôçìá, õðïëïãßæåôáé ç
ãñáììéêÞ óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôùí äýï áõôþí ìåôáâëçôþí. Ç êëßóç (â) ôçò ãñáììéêÞò ôïõò óõó÷Ýôéóçò áíôéðñï-
óùðåýåé ôçí õäñáõëéêÞ áãùãéìüôçôá ôïõ ñéæéêïý óõóôÞìáôïò. Ç áãùãéìüôçôá ñßæáò ó÷åôßæåôáé ìå ôçí éêáíüôç-
ôá êßíçóçò ôïõ íåñïý äéá ìÝóù ôçò óõíÝ÷åéáò åäÜöïõò – öõôïý – áôìüóöáéñáò, èåùñåßôáé åíäåéêôéêÞ ôçò
áíôáëëáãÞò áåñßùí áðü ôï öõôü êáé Ý÷åé ðñïôáèåß ùò ÷ñÞóéìç öõóéïëïãéêÞ ðáñÜìåôñïò ãéá ôïí êáèïñéóìü ôçò
ðïéüôçôáò öõôåõôéêïý õëéêïý (Timmis 1980, Orlander êáé Rosvall-Ahnebrink 1987, Van den Driessche 1991).

ÇëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá (Electrical Conductivity - EC)
×ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá éäéáßôåñá áðëü óýóôçìá ãéá ôç ìåëÝôç ôùí åðéäñÜóåùí ôùí äéáöïñåôéêþí ÷åéñé-

óìþí óôá çëåêôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí éóôþí ôïõ âëáóôïý. ×ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá çëåêôñüäéï ìå äýï áíïîåß-
äùôåò áôóÜëéíåò âåëüíåò ìå áðüóôáóç 1 cm ìåôáîý ôïõò. Ôï çëåêôñüäéï åöáñìüæåôáé ðÜíù óôïí âëáóôü
(ìÝãéóôçò äéáìÝôñïõ 3,5 cm), Ýôóé þóôå ïé äýï âåëüíåò ôïõ çëåêôñïäßïõ, ìÞêïõò 2 mm, íá åéó÷ùñÞóïõí êÜèåôá
óôïí âëáóôü. Ãéá ôç ëÞøç ìåôñÞóåùí, ôï çëåêôñüäéï óõíäÝåôáé ìå öïñçôü ìåôñçôÞ áãùãéìüôçôáò (Radiometer
CDM 210 êáé LFTD 62-407-19), ï ïðïßïò äßíåé ôéò åíäåßîåéò çëåêôñéêÞò áãùãéìüôçôáò. Ç ìÝèïäïò áõôÞ
âáóßæåôáé óôéò çëåêôñéêÝò éäéüôçôåò ôùí éóôþí êáé Ý÷åé åöáñìïóôåß, ìå ôç ÷ñÞóç ðáñüìïéùí óõóôçìÜôùí, ãéá ôç
ìåëÝôç ôùí õäáôéêþí ó÷Ýóåùí êáé ôçò æùôéêüôçôáò äÝíäñùí (Borchert 1992, Smith êáé Ostrofsky, 1993).
Óêïðüò ôçò ÷ñÞóçò ôçò óôá ðëáßóéá ôïõ ðáñüíôïò ðñïãñÜììáôïò Þôáí ç ìåëÝôç ôçò ó÷Ýóçò ôçò çëåêôñéêÞò
áãùãéìüôçôáò ìå ôç æùôéêüôçôá êáé ôïí ëÞèáñãï öõôåõôéêïý õëéêïý, áíôéêåßìåíï ãéá ôï ïðïßï äåí õðÜñ÷åé
êáìßá ðñïçãïýìåíç áíáöïñÜ.

Ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá ìåôñÞèçêå óå ðåéñÜìáôá ðñüêëçóçò ëÞèáñãïõ, äéáêïðÞò ëÞèáñãïõ, õäáôéêÞò
êáôáðüíçóçò êáé óõíäõáóìïý äéáêïðÞò ôïõ ëÞèáñãïõ êáé õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò. ÌåôñÞóåéò Ýãéíáí óå 20
öõôÜ áíÜ ÷åéñéóìü êáé óå äýï åðßðåäá ôïõ âëáóôïý áíÜ öõôü (óôç âÜóç ôïõ âëáóôïý êáé óå ýøïò 8 cm). Ðñéí
ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ìåôñÞóåùí, ôá öõôÜ ðñïóáñìüóôçêáí óå èåñìïêñáóßá åñãáóôçñßïõ óôïõò 20 ºC ãéá ìßá
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þñá.
Óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò áíáóêüðçóçò ãßíåôáé áíáöïñÜ ìüíï óå ðåéñÜìáôá ðñüêëçóçò ëÞèáñãïõ ôï

öèéíüðùñï, êáôÜ ôá ïðïßá ìåëåôÞèçêå ç åðßäñáóç ôçò äéÜñêåéáò øõ÷ñÞò áðïèÞêåõóçò (óôïõò –10 °C êáé
óôïõò –15 °C) óôçí ðñüêëçóç ëÞèáñãïõ ìåôÜ ôçí åîáãùãÞ ôùí öõôþí.

Ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá ðñïóäéïñßóôçêå óôá åßäç Pinus sylvestris êáé Quercus robur, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïé-
Þèçêáí áðü êïéíïý áðü üëïõò ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò, êáèþò êáé óôá åßäç Acer platanoides, Fraxinus excelsior,Rosa
canina ‘inermis’ êáé Rosa corymbifera ‘Laxa’.

ÁðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí, áæþôïõ êáé Üíèñáêá
Ôá áðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí, áæþôïõ êáé Üíèñáêá ìåôáâÜëëïíôáé óôá öõôÜ áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò

áíÜðôõîÞò ôïõò. Áêüìç, ôüóï ç õäáôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí öõôþí, üóï êáé ôï äõíáìéêü áíÜðôõîçò ôùí ñéæþí êáé
ç åðéôõ÷Þò åãêáôÜóôáóç ôùí öõôþí óôï ðåäßï åðçñåÜæåôáé óçìáíôéêÜ áðü ôç äéáèåóéìüôçôá õäáôáíèñÜêùí,
áæþôïõ êáé Üíèñáêá (Joustra 2000). Óôá ðëáßóéá ôïõ åí ëüãù åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò, óêïðüò ôçò ìÝôñç-
óçò ôùí ðáñáðÜíù ðáñáìÝôñùí Þôáí ï êáèïñéóìüò ôïõ áí êáé êáôÜ ðüóï ôá áðïèÝìáôá áõôÜ ìåôáâÜëëïíôáé
áíÜëïãá ìå ôéò áëëáãÝò óôç æùôéêüôçôá êáé ôïí ëÞèáñãï ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý, ïé ïðïßåò ðñïêáëïýíôáé êáôÜ
ôçí åîáãùãÞ ôùí öõôþí áðü ôï öõôþñéï.

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí áðïèåìÜôùí áæþôïõ êáé Üíèñáêá óõíäõÜóôçêå ç áíÜëõóç ôùí õäáôáíèñÜêùí
óå äéáöïñåôéêÜ öõôéêÜ ôìÞìáôá äåíäñõëëßùí ôçò Pinus nigra var. Corsicana ìå ôç ÷ñÞóç óôáèåñþí éóïôüðùí
(13C, 15N; Deléens ê.á. 1994, Pellicer ê.á. 2000, Fotelli ê.á. 2001, Fotelli ê.á. 2002á, Fotelli ê.á. 2003, Fotelli
ê.á. 2004).

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí áðïèåìÜôùí áõôþí ðñáãìáôïðïéÞèçêå ôï åîÞò ðåßñáìá: ÄéåôÞ äåíäñýëëéá
Pinus nigra var. Corsicana ôïðïèåôÞèçêáí óå èåñìïêÞðéï ôïí Ïêôþâñéï êáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò
äÝ÷ïíôáí åðáñêÞ Üñäåõóç. Ðñéí ôç ìåôáöýôåõóÞ ôïõò óå ìéêñÜ ñéæïôñüíéá, åöáñìüóôçêå ìáñêÜñéóìá ôùí
áðïèåìÜôùí áæþôïõ êáé Üíèñáêá ôùí äåíäñõëëßùí ìå ôá âáñýôåñá óôáèåñÜ éóüôïðá 13C êáé 15Í ìå óêïðü ôïí
êáèïñéóìü ôçò ìåôáêßíçóçò ôïõ Üíèñáêá êáé ôïõ áæþôïõ óôá õðÝñãåéá êáé õðüãåéá ôìÞìáôá êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò áíÜðôõîçò íÝùí ñéæþí. Ç óÞìáíóç ìå 15Í Ýãéíå ìå ôçí ðåñéïäéêÞ ðáñï÷Þ äéáëýìáôïò 15ÍÏ

3
15ÍÇ

4 
óôá öõôÜ

ôï ÄåêÝìâñéï ìå óêïðü ôçí åðßôåõîç ïìïéüìïñöçò óÞìáíóçò ôùí áðïèåìÜôùí áæþôïõ. Ç óÞìáíóç ìå 13C Ýãéíå
ìå ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí öõôþí óå ðåñéâÜëëïí åìðëïõôéóìÝíï ìå 13CÏ

2
 óå öõôïôñüíéá ãéá ôÝóóåñéò 24ùñåò

ðåñéüäïõò ôïí ÄåêÝìâñéï êáé ôïí ÉáíïõÜñéï.
Óôï ôÝëïò ôçò öÜóçò óÞìáíóçò åöáñìüóôçêáí äýï ÷åéñéóìïß ìå óêïðü ôïí êáèïñéóìü ôçò åðßäñáóçò ôçò

åîáãùãÞò óôá áðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí, áæþôïõ êáé Üíèñáêá ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý. Óôïí ðñþôï ÷åéñéóìü
(ìÜñôõñåò), ôá öõôÜ åîÞ÷èçóáí ìå ðñïóï÷Þ áðü ôï áñ÷éêü åäáöéêü õðüóôñùìá êáé ìåôáöõôåýôçêáí óå ìéêñÜ
ñéæïôñüíéá. Óôïí äåýôåñï ÷åéñéóìü, åöáñìüóôçêå êïðÞ üëùí ôùí ëåõêþí ñéæéäßùí ìå óêïðü ôçí ðñïóïìïßùóç
ôùí æçìéþí ðïõ õößóôáôáé ôï ñéæéêü óýóôçìá êáôÜ ôçí åîáãùãÞ êáé êáôüðéí ôá öõôÜ ìåôáöõôåýôçêáí åðßóçò óå
ìéêñÜ ñéæïôñüíéá, üðùò êáé óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç. Óå êÜèå ÷åéñéóìü, ôá öõôÜ óõãêïìßæïíôáí ðåñéïäéêÜ ìåôÜ
ôç ìåôáöýôåõóç êáé ðñáãìáôïðïéïýíôáí áíáëýóåéò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí áðïèåìÜôùí õäáôáíèñÜêùí,
áæþôïõ êáé Üíèñáêá óå äéÜöïñïõò öõôéêïýò éóôïýò.

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí õäáôáíèñÜêùí Ýãéíå ëÞøç äåéãìÜôùí áðü 12 öõôÜ áíÜ ÷åéñéóìü. Ôá äåßãìáôá
øý÷èçêáí áìÝóùò óå õãñü Üæùôï êáé áðïèçêåýèçêáí óôïõò –80 ºC. Ç ìÝôñçóç ôùí äåéãìÜôùí Ýãéíå ìå ôç
÷ñÞóç HPLC (High Pressure Liquid Chromatography), ç ïðïßá åöáñìüæåôáé åêôåíþò ãéá ôïí óêïðü áõôü
(åíäåéêôéêÜ: Polle êáé Eiblmeier 1995, Peuke ê.á. 2002, Blaschke ê.á. 2002, Keitel ê.á. 2003).

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü áðïèåìÜôùí áæþôïõ êáé Üíèñáêá Ýãéíå åðßóçò ëÞøç äåéãìÜôùí áðü 12 öõôÜ áíÜ
÷åéñéóìü. ÌåôÜ ôçí îÞñáíóç ôùí äåéãìÜôùí (65 °C, 3 çìÝñåò) ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç ìÝôñçóç ôùí óõãêå-
íôñþóåùí ôüóï ôùí óôáèåñþí éóïôüðùí 13C, 15N, üóï êáé ôïõ óõíïëéêïý áæþôïõ êáé Üíèñáêá óôïõò äéÜöïñïõò
öõôéêïýò éóôïýò ìå ôç ÷ñÞóç EA-IRMS (Elemental Analyzer – Isotope Ratio Mass Spectrometer), üðùò
ðåñéãñÜöåôáé óå äéÜöïñåò ó÷åôéêÝò ìåëÝôåò (åíäåéêôéêÜ: Farquhar ê.á. 1989, Clinton êáé Mead 1994, Neill
ê.á. 1999, Fotelli ê.á. 2001, Fotelli ê.á. 2002á, Fotelli ê.á. 2003).

Ôï âáóéêü åñþôçìá Þôáí áí ïé íÝåò ñßæåò ÷ñçóéìïðïéïýí áðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí, Üíèñáêá êáé áæþ-
ôïõ ðïõ åß÷áí áöïìïéùèåß ðñïãåíÝóôåñá Þ áí ÷ñçóéìïðïéïýí ðñïóöÜôùò áöïìïéùìÝíåò ìïñöÝò ôïõò. Óôçí
ðñþôç ðåñßðôùóç ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí áðïèåìÜôùí Üíèñáêá êáé áæþôïõ óå äéáöïñåôéêïýò öõôéêïýò éóôïýò
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ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé ìÝóï ðñüâëåøçò ôçò éêáíüôçôáò ôùí öõôþí íá áíáðôýîïõí íÝåò ñßæåò, ìåôÜ ôç ìåôáöý-
ôåõóç.

ÓôáôéóôéêÞ åðåîåñãáóßá
Ãéá ôç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï ðñüãñáììá Genstat 5. ÓõíôåëåóôÝò

ðáëéíäñüìçóçò ìåãáëýôåñïé ôïõ 0.5 èåùñÞèçêáí üôé Ý÷ïõí ðéèáíÞ ðñáêôéêÞ áîßá. ×ñçóéìïðïéÞèçêå áíÜëõóç
ôçò äéáêýìáíóçò (Analysis Of Variance - ANOVA) êáé ôï ôåóô Tukey’s HSD (Honest Significant Differences)
óå åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò 95% ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò åðßäñáóçò ôïõ ÷ñüíïõ åîáãùãÞò ôùí öõôþí óôçí
áíÜðôõîÞ ôïõò. ÁíÜëõóç áðëÞò ðáëéíäñüìçóçò (ãñáììéêü ìïíôÝëï) ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óå åðßðåäï ìåìïíùìÝ-
íïõ öõôïý (n = 63-150) ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí æåõãþí ìåôáâëçôþí
ðïéüôçôáò. Ãéá ôçí åðéâßùóç åöáñìüóôçêå ôï ôåóô Chi-square êáé ïé ÷åéñéóìïß óõãêñßèçêáí áíÜ æåýãç óå
åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò 95%. ÔÝëïò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ANOVA (Þ ìç ðáñáìåôñéêÜ ôåóô, üðïõ Þôáí áðáñáß-
ôçôï) ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôçò åðßäñáóçò ôùí ÷åéñéóìþí. Ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ðáñáìÝôñùí áîéïëïãÞèçêáí
ìå ôç âïÞèåéá ôçò óõó÷Ýôéóçò Pearson êáé ôçò ëïãéóôéêÞò ðáëéíäñüìçóçò.

ÁðïôåëÝóìáôá
ÄéáññïÞ çëåêôñïëõôþí (Electrolyte Leakage - EL) (Ðßíáêáò É)
Ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðñïÝêõøáí ó÷åôéêÜ ìå ôçí ðñáêôéêÞ áîßá ôçò äéáññïÞò çëåêôñïëõôþí (EL) áðü

äéÜöïñïõò öõôéêïýò éóôïýò ùò äåßêôç åêôßìçóçò ôïõ ëÞèáñãïõ êáé ôçò æùôéêüôçôáò ðïßêéëáí áíÜëïãá ìå ôç
÷þñá ìÝôñçóçò, ôï äáóéêü åßäïò, ôïõò åöáñìïóèÝíôåò ÷åéñéóìïýò, ôïõò óõëëå÷èÝíôåò éóôïýò êáé ôçí êáôÜóôá-
óç ôùí ìåëåôçèÝíôùí öõôþí.

Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü äéÜöïñïõò éóôïýò Þôáí Ýíáò ó÷åôéêÜ êáëüò äåßêôçò ôçò
êáôÜóôáóçò ôïõ ëÞèáñãïõ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðñùôïðëáóìáôéêÞò óêëÞñõíóçò (Ðßíáêáò É). Ìåôáîý ôùí
åîåôáóèÝíôùí éóôþí, ïé êáëýôåñåò óõó÷åôßóåéò âñÝèçêáí ãéá ôç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü ôéò ëåðôÝò ñßæåò
êáé, äåõôåñåõüíôùò, áðü ôïõò ïöèáëìïýò.

Äå âñÝèçêå êáìßá óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôçò äéáññïÞò çëåêôñïëõôþí êáé ôçò äéáêïðÞò ôïõ ëÞèáñãïõ, áíåîÜñ-
ôçôá áðü ôïõò åîåôáæüìåíïõò öõôéêïýò éóôïýò (Ðßíáêáò É: äéáêïðÞ ëÞèáñãïõ). Óõíåðþò, ç öõóéïëïãéêÞ áõôÞ
ðáñÜìåôñïò áðïññßðôåôáé üóïí áöïñÜ ôçí êáôáëëçëüôçôÜ ôçò ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò äéáêïðÞò ôïõ ëÞèáñãïõ.

Ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü õðÝñãåéïõò éóôïýò (ïöèáëìïýò êáé âëáóôïýò) ó÷åôßæïíôáí ëßãï Þ êáèüëïõ ìå
ôç æùôéêüôçôá êáé, óõíåðþò, ôçí áðüäïóç ôùí öõôþí óôï ðåäßï (Ðßíáêáò É: æùôéêüôçôá). ÁíôéèÝôùò, ç äéáññïÞ
çëåêôñïëõôþí áðü ôéò ëåðôÝò ñßæåò áðïäåß÷èçêå áîéüðéóôïò äåßêôçò ôçò æùôéêüôçôáò. Áêüìç, ãéá ôá åßäç Fagus
sylvatica êáé Quercus robur ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü ôïí ñéæéêü êüìâï, ìáæß ìå ôç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí
áðü ôéò ëåðôÝò ñßæåò ðáñïõóßáóáí êáëÞ óõó÷Ýôéóç ìå ôç æùôéêüôçôá ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý.

Äõíáìéêü áýîçóçò ôçò ñßæáò (RGP) êáé ôïõ âëáóôïý (SGP) (Ðßíáêáò ÉÉ)
Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ äõíáìéêïý áýîçóçò ôçò ñßæáò êáé ôïõ âëáóôïý ðáñïõóßáóáí äéáöïñÝò, ôüóï ìåôáîý

ôùí åéäþí üóï êáé ìåôáîý ôùí ÷ùñþí üðïõ Ýãéíáí ìåôñÞóåéò.
Ôá RGP êáé SGP äåí áðïäåß÷èçêáí êáëïß äåßêôåò ôçò ðñüêëçóçò ëÞèáñãïõ. Ôüóï ôï RGP, üóï êáé ôï

SGP äåí óõó÷åôßóôçêáí ìå ôçí ðñüêëçóç ëÞèáñãïõ, óå êáíÝíá áðü ôá åîåôáóèÝíôá åßäç.

ÁíôéèÝôùò, êáé ïé äýï ðáñÜìåôñïé óõó÷åôßóôçêáí êáëÜ ìå ôç äéáêïðÞ ôïõ ëÞèáñãïõ ãéá ïñéóìÝíá áðü ôá
åßäç. Ç óõó÷Ýôéóç üìùò ßó÷õå ìüíï ãéá áõôÜ ôá åßäç ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ðñáãìáôéêü ëÞèáñãï (åíäï-
ëÞèáñãï). Óôá åßäç Pinus sylvestris, Rosa canina ‘Inermis’, Rosa corymbifera ‘Laxa’, ôá ïðïßá ðáñïõóéÜæïõí
ïéêï-ëÞèáñãï (óêëÞñõíóç), äåí õðÞñ÷å óõó÷Ýôéóç ôùí RGP êáé SGP ìå ôç äéáêïðÞ ëÞèáñãïõ.

Ç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý æùôéêüôçôáò ôùí öõôþí êáé ôùí ðáñáìÝôñùí RGP êáé SGP ðáñïõóßáóå äéáöïñÝò
ìåôáîý ôùí åéäþí. Ãéá ôá ãÝíç Pinus, Quercus äå âñÝèçêå êáìéÜ ãåíéêÞ ôÜóç óôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ðáñáìÝ-
ôñùí áõôþí êáé ôçò æùôéêüôçôáò, êáèþò õðÞñîáí äéáöïñÝò óôá áðïôåëÝóìáôá ìåôáîý ôùí óõììåôå÷üíôùí
åñåõíçôéêþí ïìÜäùí. Åßäç ãéá ôá ïðïßá ôá RGP êáé SGP èåùñÞèçêáí ÷ñÞóéìïé äåßêôåò ôçò æùôéêüôçôáò ôïõ
öõôåõôéêïý õëéêïý Þôáí ôá: Picea abies, Larix kaempferi, Pseudotsuga menziesii êáé Fagus sylvatica.
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Ðßíáêáò É. Ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí (EL) óå ïöèáëìïýò (B), âåëüíåò (Í), âëáóôü (S), ëåðôÝò ñßæåò (R), êýñéá
ñßæá (TR) êáé ñéæéêü êüìâï (RC) ùò äåßêôçò ôïõ ëÞèáñãïõ êáé ôçò æùôéêüôçôáò äéáöïñåôéêþí åéäþí. Ïé
ðáñáêÜôù óõìâïëéóìïß áðïäßäïõí ôçí êáôáëëçëüôçôá ôçò EC ùò äåßêôç ëÞèáñãïõ êáé æùôéêüôçôáò: ++ =
ðïëý êáëüò, + = ìÝôñéá êáëüò, +/- = âñÝèçêáí ôüóï êáëÝò, üóï êáé öôù÷Ýò óõó÷åôßóåéò, - = áíåðáñêÞò, —
= ðïëý áíåðáñêÞò.

Table I. Electrolyte leakage (EL) of buds (B), needles (N), shoot (S), fine roots (R), tap root (TR), root collar (RC),
as an indicator of dormancy and vitality of various species. The following symbols were used to show the
suitability of EC as an indicator of dormancy and vitality: ++ = very good, + = moderately good, +/- = some
promising and some poor correlations were found, - = poor, — = very poor.

(*) Ï ðßíáêáò ìå ôá óõììåôÝ÷ïíôá åñåõíçôéêÜ éäñýìáôá äßäåôáé óôï ðñþôï ìÝñïò ôçò áíáóêüðçóçò ((É)
ÐáñÜãïíôåò åðßäñáóçò êáé áîéïëüãçóç ìïñöïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ùò äåéêôþí ëÞèáñãïõ êáé æùôéêüôçôáò).

(**) Ïé óõó÷Ýôéóç Þôáí êáëÞ ãéá ôá öõôÜ ðïõ õðÝóôçóáí øõ÷ñÞ áðïèÞêåõóç êáé áóèåíÞò ãéá áõôÜ ðïõ
õðÝóôçóáí èåñìÞ áðïèÞêåõóç.



66 ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ -  ÓÅÉÑÁ II -  ÔÏÌÏÓ 16 - ÔÅÕ×ÏÓ 1/2005

Ðßíáêáò ÉÉ. Äõíáìéêü áýîçóçò ôçò ñßæáò (RGP) êáé ôïõ âëáóôïý (SGP) ùò äåßêôåò ôïõ ëÞèáñãïõ êáé ôçò æùôéêü-
ôçôáò öõôåõôéêïý õëéêïý äéáöïñåôéêþí åéäþí (+ = êáëüò, – = áíåðáñêÞò, ± = âñÝèçêáí ôüóï êáëÝò, üóï êáé
áóèåíåßò óõó÷åôßóåéò)

Table II. Root growth potential (RGP) and shoot growth potential (SGP) as indicators of dormancy and vitality of
plant stock from various species (+ good, - inadequate, ± = some promising and some poor correlations were
found)

*) Ï ðßíáêáò ìå ôá óõììåôÝ÷ïíôá åñåõíçôéêÜ éäñýìáôá äßäåôáé óôï ðñþôï ìÝñïò ôçò áíáóêüðçóçò ((É)
ÐáñÜãïíôåò åðßäñáóçò êáé áîéïëüãçóç ìïñöïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ùò äåéêôþí ëÞèáñãïõ êáé æùôéêüôçôáò).

**) Ãéá ôá ðñïóöÜôùò åîáã÷èÝíôá äåíäñýëëéá ôï RGP Þôáí áóèåíÞò äåßêôçò ôçò æùôéêüôçôáò ôïõ öõôïý.
 Ãéá ôá äåíäñýëëéá ðïõ õðÝóôçóáí øõ÷ñÞ áðïèÞêåõóç ôï RGP Þôáí êáëüò äåßêôçò ôçò æùôéêüôçôáò ôïõ

öõôïý.
***) Ç óõó÷Ýôéóç ìå ôçí áýîçóç ôïõ ýøïõò Þôáí öôù÷Þ. Ãéá ôéò ðïëý ÷áìçëÝò ôéìÝò RGP ïé ôéìÝò ôçò

óõó÷Ýôéóçò ìå ôç æùôéêüôçôá Þôáí êÜðùò êáëýôåñç.
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ÕäáôéêÝò ó÷Ýóåéò öõôïý
Åðßäñáóç áöõäÜôùóçò êáé åðáíåíõ-

äÜôùóçò
ÊáôÜ ôçí øõ÷ñÞ áðïèÞêåõóç öõôåõôé-

êïý õëéêïý ôùí åéäþí Quercus robur,
Quercus rubra êáé Pinus nigra var. Corsicana
åöáñìüóôçêå õäáôéêÞ êáôáðüíçóç, ç ïðïßá
Ýãéíå áéóèçôÞ ìå ôçí áðþëåéá âÜñïõò
(Weight Loss - WL) ôùí öõôþí (Ó÷Þìá 1).
Ôï ñéæéêü óýóôçìá ôùí ðáñáðÜíù åéäþí
ðáñïõóßáóå óçìáíôéêü õäáôéêü Ýëëåéììá
üôáí ç áðþëåéá âÜñïõò áõîÞèçêå (Ó÷Þìá
1). Åðßóçò, óå áíôßèåóç ìå ü,ôé áíáìåíü-
ôáí, êÜôù áðü ôéò óõíèÞêåò õäáôéêÞò êá-
ôáðüíçóçò ðáñáôçñÞèçêå ìéêñüôåñç áðþ-
ëåéá íåñïý áðü ôá äåíäñýëëéá ôçò ðåýêçò,
áðü ü,ôé ôçò äñõüò.

ÌåôÜ ôçí åðáíåíõäÜôùóç ôùí áöõ-
äáôùìÝíùí äåíäñõëëßùí, ç ïðïßá åöáñ-
ìüóôçêå óôá åßäç Quercus rubra êáé Pinus
nigra var. Corsicana, ç ðåñéå÷üìåíç õãñá-
óßá ñßæáò áõîÞèçêå óçìáíôéêÜ êáé åðá-
íÞëèå êáé óôá äýï åßäç óôá áñ÷éêÜ åðßðå-
äá ðñï ôçò åöáñìïãÞò ôçò õäáôéêÞò êáôá-
ðüíçóçò (Ó÷Þìá 1).

Áêüìç, êáôÜ ôç öýôåõóç óôï ðåäßï, ç
ïðïßá áêïëïýèçóå ôçí øõ÷ñÞ áðïèÞêåõ-
óç, ïé öõóéïëïãéêÝò ðáñÜìåôñïé ðïõ ó÷åôß-
æïíôáé ìå ôçí õäáôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí öõ-
ôþí ðáñïõóßáóáí ãåíéêÜ êáëÞ óõó÷Ýôéóç
ìåôáîý ôïõò (Ðßíáêáò III).

Åðßäñáóç ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò ôçò á-
öõäÜôùóçò (Ðßíáêáò IV).

Óôï ðåßñáìá áõôü ìåëåôÞèçêå ç ìåôá-
âïëÞ ðáñáìÝôñùí õäáôéêÞò êáôÜóôáóçò
äåíäñõëëßùí Q.robur ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ
õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò, ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò
16 êáé 32 ùñþí, êáôÜ ôç äéÜñêåéá øõ÷ñÞò

áðïèÞêåõóçò. Áêüìç, ìåëåôÞèçêå ç åðßäñáóç ôçò ìåôáâïëÞò óôçí õäáôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí öõôþí óôçí ìåôÝ-
ðåéôá áðüäïóÞ ôïõò óôï ðåäßï.

ÊáôÜ ôç ìåôáöýôåõóç óôï ðåäßï ìåôñÞèçêáí ôï ðåñéå÷üìåíï íåñü (WC) óå âëáóôü êáé ñßæá (g gDW-1) êáé
ôï õäáôéêü äõíáìéêü Ø

wp
 ñßæáò (MPa). ÌåôÜ ôç ìåôáöýôåõóç ìåôñÞèçêáí ç åðéâßùóç, ç êáèõóôÝñçóç åìöÜ-

íéóçò ôùí ðñþôùí ñéæþí êáé ôï äõíáìéêü áíÜðôõîçò ôçò ñßæáò (RGP). Ïé ôéìÝò ðïõ áêïëïõèïýíôáé áðü ôï ßäéï
ãñÜììá äåí äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò óçìáíôéêÜ (p<0.05).

ÁìÝóùò ðñéí ôç öýôåõóç, ôüóï ôï õäáôéêü äõíáìéêü ñßæáò ðñéí ôçí áõãÞ (Ø
wp

), üóï êáé ôï ðåñéå÷üìåíï íåñü óå
ñßæá êáé âëáóôü Þôáí óçìáíôéêÜ ìéêñüôåñá, üóï ìåãáëýôåñç Þôáí ç äéÜñêåéá ôçò õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò êáôÜ ôçí
áðïèÞêåõóç. Ç áöõäÜôùóç ôçí ïðïßá õößóôáíôï ôá öõôÜ, åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôç óçìáíôéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí
åìöÜíéóç ôùí ðñþôùí íÝùí ñéæþí, üóï ìåãáëýôåñç Þôáí ç äéÜñêåéá ôçò áöõäÜôùóçò. Áêüìç, ç ðáñáôåôáìÝíç
õäáôéêÞ êáôáðüíçóç åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò åðéâßùóçò ôùí öõôþí ìåôÜ ôç öýôåõóÞ ôïõò óôï ðåäßï, åíþ
äåí ðáñáôçñÞèçêå êÜðïéá óôáèåñÞ ôÜóç óôç ìåôáâïëÞ ôïõ RGP (äåí ðáñïõóéÜæïíôáé ôá äåäïìÝíá).

Ó÷Þìá 1: Åðßäñáóç áðþëåéáò âÜñïõò ôùí äåíäñõëëßùí, êáôÜ ôç
öÜóç ôçò áöõäÜôùóçò êáé ôçò áêüëïõèçò åðáíåíõäÜôùóçò êá-
ôÜ ôçí øõ÷ñÞ áðïèÞêåõóç. óôçí ðåñéå÷üìåíç õãñáóßá ñßæáò
(%).

Figure 1: Effect of seedlings weight loss during dehydration and
following re-wetting, on root moisture content (%).
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Ðßíáêáò ÉÉÉ: ÁíÜëõóç áðëÞò ðáëéíäñüìçóçò (ãñáììéêü ìïíôÝëï) ìåôáîý öõóéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí (*) öõôåõôéêïý
õëéêïý ôùí åéäþí Quercus rubra, Quercus robur êáé Pinus nigra var. Corsicana, óôï ïðïßï åß÷å åöáñìïóôåß øõ÷ñÞ
áðïèÞêåõóç. Ïé ìåôñÞóåéò ôùí öõóéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ðñáãìáôïðïéÞèçêáí êáôÜ ôç öýôåõóç ôùí öõôþí
óôï ðåäßï.

Table IÉÉ. Simple regression analysis (linear model) between physiological parameters (*) of planting stock from
Quercus rubra, Quercus robur and Pinus nigra var. Corsicana, previously subjected to cold storage. Measurements
of the physiological parameters were conducted after planting in the field.

(*) Ãéá ôçí Pinus nigra var. Corsicana ïé ìåôñçèåßóåò ðáñÜìåôñïé åßíáé: Y
wp

 (õäáôéêü äõíáìéêü âåëïíþí
ðñéí ôçí áõãÞ), Y

ïp
 (ïóìùôéêü äõíáìéêü âåëïíþí), P (äõíáìéêü óðáñãÞò âåëïíþí, RNMC (ó÷åôéêÞ ðåñéå÷üìå-

íç õãñáóßá âåëïíþí), ÍMC (ðåñéå÷üìåíç õãñáóßá âåëïíþí). Ãéá ôá åßäç Quercus ïé ìåôñçèåßóåò ðáñÜìåôñïé
åßíáé: TMC (ðåñéå÷üìåíç õãñáóßá êýñéáò ñßæáò), SMC (ðåñéå÷üìåíç õãñáóßá âëáóôïý). Ïé êïéíÝò ðáñÜìåôñïé
ãéá üëá ôá åßäç åßíáé: WL (áðþëåéá âÜñïõò êáôÜ ôçí áðïèÞêåõóç), RRMC (ó÷åôéêÞ ðåñéå÷üìåíç õãñáóßá
ñßæáò), RMC (ðåñéå÷üìåíç õãñáóßá ñßæáò), BMC (ðåñéå÷üìåíç õãñáóßá ïöèáëìïý), REL (äéáññïÞ çëåêôñïëõ-
ôþí áðü ôç ñßæá). Ôá åðßðåäá óçìáíôéêüôçôáò åßíáé: ns ìç óçìáíôéêü (p>0.05), * p < 0.05, ** p < 0.01,
*** p < 0.001.
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ÇëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá (Electrical Conductivity – EC)
Óôá ó÷Þìáôá 2Á-Â êáé 3Á-Â ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ óôçí çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá öõôåõôéêïý õëéêïý,

áíÜëïãá ìå ôç äéÜñêåéá øõ÷ñÞò áðïèÞêåõóçò, óôá åßäç Acer platanoides êáé Pinus sylvestris, áíôßóôïé÷á.
ÐáñáôçñÞèçêå üôé ç EC ðïõ ìåôñÞèçêå óôç âÜóç ôïõ âëáóôïý äéáôçñïýíôáí óå ãåíéêÝò ãñáììÝò óôáèåñÞ,

áíåîÜñôçôá áðü ôç äéÜñêåéá êáé ôç èåñìïêñáóßá ôçò áðïèÞêåõóçò. Äåí ðáñáôçñÞèçêå üìùò ôï ßäéï ãéá ôçí
EC ðïõ ìåôñÞèçêå óå ýøïò 8 cm ðÜíù áðü ôç âÜóç ôïõ âëáóôïý, ç ïðïßá ìåéþèçêå áéóèçôÜ êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôùí ðñþôùí 8 åâäïìÜäùí øõ÷ñÞò áðïèÞêåõóçò.

Åðßóçò, ðáñáôçñÞèçêå üôé óôá åßäç ìå åíäï-ëÞèáñãï (åíäåéêôéêÜ: Ó÷Þìá 2Á-Â), ïé ôéìÝò ôçò EC Þôáí
÷áìçëüôåñåò áðü ü,ôé óôá åßäç ìå ïéêï-ëÞèáñãï (åíäåéêôéêÜ: Ó÷Þìá 3Á-Â).

ÁðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí, áæþôïõ êáé Üíèñáêá
Óôá ó÷Þìá 4 ðáñïõóéÜæåôáé ç ÷ñïíéêÞ ìåôáâïëÞ óôç óõãêÝíôñùóç õäáôáíèñÜêùí óå äéÜöïñïõò öõôéêïýò

éóôïýò äåíäñõëëßùí Pinus nigra var. Corsicana ðïõ õðÝóôçóáí Þ ü÷é åîáãùãÞ.
Ç óõãêÝíôñùóç õäáôáíèñÜêùí (êõñßùò óáê÷Üñùí), åíþ Þôáí óôáèåñÞ óå åðßðåäï ïëüêëçñïõ ôïõ öõôïý,

ðáñïõóßáóå áýîçóç óôéò âåëüíåò ìåôáîý 0 êáé 27 çìåñþí ìåôÜ ôç ìåôáöýôåõóç (Ó÷Þìá 4). ÊáôÜ ôï ßäéï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ç óõãêÝíôñùóç ðáñÝìåéíå óôáèåñÞ óôïí âëáóôü êáé âáèìéáßá ìåéþèçêå óôéò ñßæåò, õðïäç-
ëþíïíôáò ìåôáêßíçóç õäáôáíèñÜêùí óôç ñßæá. Ôï áðïôÝëåóìá áõôü óõìöùíåß ìå ôï ãåãïíüò üôé ôüóï ç
ðïóüôçôá ôïõ ðáëáéïý Üíèñáêá, üóï êáé ï óõíïëéêüò ðåñéå÷üìåíïò Üíèñáêáò ìåéþèçêå óôéò ñßæåò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôùí ìåôñÞóåùí (Ó÷Þìá 5Á). Áðü ôï ó÷Þìá 5Á åßíáé åðßóçò ðñïöáíÝò üôé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí íÝùí
ñéæþí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ó÷åäüí áðïêëåéóôéêÜ ðñïóöÜôùò áöïìïéùèåßò Üíèñáêáò, åíþ ãéá ôïõò íÝïõò âëá-
óôïýò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ìÝ÷ñé ôçí çìÝñá 27 ðáëáéüôåñá áöïìïéùèåßò Üíèñáêáò.

Åðßóçò, êáé üóïí áöïñÜ óôï Üæùôï, ðáëáéüôåñá áðïèÝìáôÜ ôïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôïõò íÝïõò âëá-
óôïýò (Ó÷Þìá 5Â), åíþ ç ÷ñÞóç ðñïóöÜôùò áöïìïéùèÝíôïò áæþôïõ áõîÞèçêå êáôÜ ôçí çìÝñá 41 ìåôÜ ôç
ìåôáöýôåõóç. Ôï ðïóïóôü ðáëáéüôåñùí áðïèåìÜôùí áæþôïõ ðáñïõóßáóå âáèìéáßá ìåßùóç óôéò ñßæåò, åíþ
ðáñÜëëçëá áõîáíüôáí ôï ðïóïóôü ðñïóöÜôùò áöïìïéùèÝíôïò áæþôïõ. ¼óïí áöïñÜ óôéò íÝåò ñßæåò, öáßíåôáé
üôé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ó÷åäüí áðïêëåéóôéêÜ ðñïóöÜôùò áöïìïéùèÝí Üæùôï (Ó÷Þìá 5Â).

Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, ïé ìåôáâïëÝò óôéò óõãêåíôñþóåéò õäáôáíèñÜêùí Þôáí ðáñüìïéåò, ôüóï óôá öõôÜ ðïõ
õðÝóôçóáí åîáãùãÞ üóï êáé óôïõò ìÜñôõñåò. Ôï ßäéï ðáñáôçñÞèçêå óôá áðïèÝìáôá Üíèñáêá êáé áæþôïõ, ìå
åîáßñåóç ôéò ôéìÝò ðïõ ìåôñÞèçêáí 41 çìÝñåò ìåôÜ ôç ìåôáöýôåõóç, ïé ïðïßåò Þôáí óçìáíôéêÜ õøçëüôåñåò
óôïõò ìÜñôõñåò óå óýãêñéóç ìå ôá åîáã÷èÝíôá öõôÜ.

Ðßíáêáò IV. Åðßäñáóç õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò (16h êáé 36h) ôïõ åßäïõò Quercus robur êáôÜ ôç äéÜñêåéá øõ÷ñÞò áðïèÞêåõ-
óçò óôçí õäáôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí öõôþí êáôÜ ôç ìåôáöýôåõóç óôï ðåäßï êáé óôçí áêüëïõèç áðüäïóÞ ôïõò.

Table IV. Effects of water stress (16h and 36h) of Quercus robur during cold storage on the plants’ water relations
during transplanting in the field, and on their field performance.
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ÓõæÞôçóç
¸íáñîç ôïõ ëÞèáñãïõ (óêëÞñõíóç)
Ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü ôéò ñßæåò

(REL) âñÝèçêå üôé åßíáé ìéá áðü ôéò êáëýôå-
ñåò ðáñáìÝôñïõò ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò Ýíáñ-
îçò ôïõ ëÞèáñãïõ (Ðßíáêáò É). Ç ÷ñÞóç ôçò
ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ðñùôïðëáóìáôéêÞò óêëÞ-
ñõíóçò áðü øý÷ïò, ôüóï ôïõ âëáóôïý üóï êáé
ôçò ñßæáò, ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß éäéáßôåñá ÷ñÞ-
óéìç ãéá ôç öõôùñéáêÞ ðñÜîç, êáèþò õøçëÜ
åðßðåäá óêëÞñõíóçò ó÷åôßæïíôáé ãåíéêÜ ìå
ôçí áíôï÷Þ ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý óôéò êáôá-
ðïíÞóåéò, ôéò ïðïßåò áõôü õößóôáôáé áðü ôçí
åîáãùãÞ ìÝ÷ñé ôç ìåôáöýôåõóÞ ôïõ (Ritchie
1989, Burr 1990, Tinus êáé Burr 1997). Óõíå-
ðþò, ç ðáñÜìåôñïò REL ìðïñåß åðßóçò íá á-
ðïäåé÷èåß ÷ñÞóéìç ãéá ôçí åêôßìçóç ðéèáíþí
æçìéþí óôï öõôåõôéêü õëéêü, ëüãù øý÷ïõò. Ðá-
ñüëá áõôÜ, ç åöáñìïãÞ ìÝôñçóçò REL ùò ôá-
÷åßáò ìåèüäïõ ðñïóäéïñéóìïý ôçò óêëÞñõí-
óçò ôïõ ñéæéêïý óõóôÞìáôïò èá ðñÝðåé íá åîå-
ôáóôåß ðåñáéôÝñù éäéáéôÝñùò óå ðåñéï÷Ýò ìå
áêáíüíéóôï êëßìá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷åé-
ìþíá, ôï ïðïßï åíäÝ÷åôáé íá åðçñåÜæåé ôá
åðßðåäá óêëÞñõíóçò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý.

Ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá (EC) ôïõ âëá-
óôïý åßíáé Üëëç ìéá ðïëëÜ õðïó÷üìåíç ðáñÜ-
ìåôñïò ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ðñüêëçóçò ëÞ-
èáñãïõ ôï öèéíüðùñï Þ ìåôÜ áðü øõ÷ñÞ áðï-
èÞêåõóç. ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ðñüêëçóçò
ëÞèáñãïõ, Þ áëëéþò êáôÜ ôç äéáäéêáóßá óêëÞ-
ñõíóçò, ðáñáôçñÞèçêå Üìåóç ìåßùóç ôçò EC,
ç ïðïßá ó÷åôßæåôáé ìå ôçí áýîçóç ðñùôïðëá-
óìáôéêÞò óêëÞñõíóçò óôï øý÷ïò ôùí öõôéêþí
éóôþí, ìåôÜ áðü ðáñáôåôáìÝíçò äéÜñêåéáò
øõ÷ñÞ áðïèÞêåõóç (Ó÷Þìáôá 2Á,Â, 3Á,Â).
Óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò ìåëÝôçò üìùò, ç

EC âñÝèçêå üôé åðçñåÜæåôáé áðü äéÜöïñïõò ðáñÜãïíôåò, üðùò ï ôýðïò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý (áíÜëïãá áðü
ôï áí áõôü áíáðôýóóåé åíäï- Þ ïéêï-ëÞèáñãï), ïé êëéìáôéêÝò óõíèÞêåò êáé ôï áêñéâÝò óçìåßï ìÝôñçóçò ôçò EC
ðÜíù óôï âëáóôü. Óõíåðþò, ôá áðïôåëÝóìáôá Þôáí ðåñéóóüôåñï áîéüðéóôá üôáí ç EC ìåôñÞèçêå êÜôù áðü
åëåã÷üìåíåò åñãáóôçñéáêÝò óõíèÞêåò.

Ôï RGP äåí áðïäåß÷èçêå êáëüò äåßêôçò ôçò ðñüêëçóçò ëÞèáñãïõ. ¸íáò ëüãïò ãéá áõôü ßóùò åßíáé ç
ìåãÜëç äéáêýìáíóç óôï åðï÷éáêü äõíáìéêü áýîçóçò ôçò ñßæáò, ôüóï ìåôáîý åéäþí, üóï êáé ãåíéêÜ ìåôáîý
ðëáôýöõëëùí êáé êùíïöüñùí åéäþí.

ÄéáêïðÞ ëÞèáñãïõ
Ôï äõíáìéêü áýîçóçò ñßæáò (RGP) êáé ôï äõíáìéêü áýîçóçò âëáóôïý (SGP) Þôáí ïé ìüíïé ÷ñÞóéìïé

öõóéïëïãéêïß äåßêôåò äéáêïðÞò ôïõ ëÞèáñãïõ ãéá åßäç ìå ðñáãìáôéêü ëÞèáñãï (åíäï-ëÞèáñãï) (Ðßíáêáò ÉÉ).
ÂÝâáéá, ïé ìåôñÞóåéò ôùí RGP êáé SGP åßíáé éäéáßôåñá ÷ñïíïâüñåò êáé êïðéþäåéò ãéá íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
åõñÝùò óôçí ðñÜîç, áëëÜ ðñïò ôï ðáñüí åßíáé ïé ìüíïé áîéüðéóôïé äåßêôåò äéáêïðÞò ëÞèáñãïõ. ÄåäïìÝíïõ üôé
ç ìÝôñçóç ôïõ SGP åßíáé åõêïëüôåñç êáé ëéãüôåñï êïðéþäçò áðü ü,ôé ôïõ RGP, ßóùò èá ìðïñïýóå íá êáèéåñù-
èåß ç ÷ñÞóç ôïõ SGP óôç öõôùñéáêÞ ðñÜîç.

Ó÷Þìá 2: Åðßäñáóç ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò øõ÷ñÞò áðïèÞêåõ-
óçò ôï öèéíüðùñï, óôïõò –10 °C (A) êáé óôïõò –15 °C (Â),
óôçí EC âëáóôïý (ìåôñçèåßóá óôá 0, 8cm) äåíäñõëëßùí
Acer platanoides.

Figure 2: Effect of cold storage (–10 ºC and –15 ºC) duration in
autumn on stem EC (measured at 0, 8cm) of Acer platanoides
seedlings.
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ÐáñÜìåôñïé æùôéêüôçôáò
Ìåßùóç óôç æùôéêüôçôá ôïõ öõôïý ðñï-

êáëåßôáé óõíÞèùò áðü êÜðïéáò ìïñöÞò êá-
ôáðüíçóç. Ìåãáëýôåñç ðñïóï÷Þ äüèçêå
óôçí õäáôéêÞ êáôáðüíçóç, ç ïðïßá åßíáé óõ-
íÞèçò ãéá ôï îõëþäåò öõôåõôéêü õëéêü.

Óå áíôßèåóç ìå áðïôåëÝóìáôá Üëëùí å-
ñåõíþí ãéá ôá åßäç Pinus nigra var. Austriaca
êáé Cedrus libani (Aussenac êáé El Nour
1985), êáèþò êáé ãéá Üëëá åßäç (Stewart
êáé Lieffers 1963), óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç ç
åöáñìïãÞ õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò êáôÜ ôçí
áðïèÞêåõóç, äåí óõíôÝëåóå óôçí ðñïóáñ-
ìïãÞ ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý óôçí îçñáóßá,
êáèþò äåí ðáñáôçñÞèçêå áýîçóç ôçò áíá-
ãÝííçóçò ôùí ñéæþí êáé ôçò áðüäïóçò ìåôÜ
ôç ìåôáöýôåõóç (Ðßíáêáò IV). Óõíåðþò, ç
õäáôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí äåíäñõëëßùí äåí óõ-
ó÷åôßóôçêå ìå ôçí áêüëïõèç áðüäïóç óôï
ðåäßï.

Ó÷åôéêÜ ìå ôïí ðåñéïñéóôéêü ñüëï ôçò õ-
äáôéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ öõôïý óôç íÝá áý-
îçóç ôçò ñßæáò êáé óôçí åãêáôÜóôáóç óôï
ðåäßï, âñÝèçêå üôé áåéèáëÞ åßäç üðùò ð.÷. ç
Pinus nigra var. Corsicana åðçñåÜóôçêáí ëé-
ãüôåñï áðü ôçí õäáôéêÞ êáôáðüíçóç, óå óý-
ãêñéóç ìå öõëëïâüëá åßäç, üðùò ôá åîåôá-
óèÝíôá åßäç äñõüò Q.robur êáé Q.rubra (Ó÷Þ-
ìá 1). Ôï áí áõôÜ ôá áðïôåëÝóìáôá ìðï-
ñïýí íá ãåíéêåõèïýí, óå ó÷Ýóç ìå ôç öáé-
íïëïãßá ôùí åéäþí, ðáñáìÝíåé áóáöÝò.

¼óïí áöïñÜ óôá åßäç äñõüò, ç õäáôéêÞ
êáôáðüíçóÞ ôïõò, üðùò åêäçëþèçêå ìå ôçí
áðþëåéá âÜñïõò (WL), ðáñïõóßáóå óçìá-
íôéêÞ óõó÷Ýôéóç ìå ôç REL (Ðßíáêáò ÉÉÉá,
â). Ç õäáôéêÞ êáôáðüíçóç ðïõ ðñïêëÞèçêå
áðü ôçí Ýêèåóç ôùí ñéæþí óå óõíèÞêåò á-
öõäÜôùóçò, ïäÞãçóå óå áýîçóç ôçò äéáñ-

ñïÞò çëåêôñïëõôþí áðü ôéò ñßæåò. Ôá áðïôåëÝóìáôá åðßóçò õðïäçëþíïõí ôçí åìöÜíéóç åìâïëéóìïý ôïõ îõëþ-
ìáôïò óôéò ñßæåò ôùí äõï åéäþí äñõüò. Óå áíôßèåóç, ç çðéüôåñç õäáôéêÞ êáôáðüíçóç ôçò Pinus nigra var.
Corsicana, óýìöùíá ìå ôçí áðþëåéá âÜñïõò (WL), äåí áíôéêáôïðôñßæïíôáí áðü ôéò ôéìÝò REL Þ õäáôéêïý
äõíáìéêïý ðñéí ôçí áõãÞ (Ø

wp
) êáôÜ ôç öýôåõóç óôï ðåäßï (Ðßíáêáò ÉÉÉã).

Áí êáé ïé ðáñÜìåôñïé REL êáé Ø
wp

 äåí ðñÝðåé íá áðïññéöôïýí ùò êñéôÞñéá ðïéüôçôáò ôïõ öõôïý, ïé áðëÝò
åêôéìÞóåéò ôïõ ðåñéå÷üìåíïõ íåñïý óå ñßæá, âëáóôü êáé ïöèáëìïýò, êáé åéäéêÜ ç ó÷åôéêÞ ðåñéå÷üìåíç õãñá-
óßá (ðïõ åðçñåÜæåôáé ëéãüôåñï áðü åðï÷éáêÝò áëëáãÝò óôçí ðåñéå÷üìåíç îçñÞ âéïìÜæá êáé åîáñôÜôáé ëéãü-
ôåñï áðü ôá åßäç, óå óýãêñéóç ìå ôï ðåñéå÷üìåíï íåñü), öáßíåôáé üôé åßíáé êáôáëëçëüôåñïé äåßêôåò ôçò õäáôéêÞ
êáôÜóôáóçò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý (Ðßíáêáò ÉÉÉ á, â, ã).

Óå áíôßèåóç ìå ôá ðáñáðÜíù, Üëëåò ìåëÝôåò ìå ðïëõÜñéèìá åßäç (Acer pseudoplatanus L., Catalpa bignonoides
Walter, Celtis australis L., Cercis siliquastrum L., Cupressus semprervirens L., Hibiscus syriacus L., Fraxinus ornus L.,
Pinus pinea L., Platanus orientalis L. Prunus avium, Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Prunus cerasifera and

Ó÷Þìá 3: Åðßäñáóç ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò øõ÷ñÞò áðïèÞêåõ-
óçò ôï öèéíüðùñï, óôïõò –10 °C (A) êáé óôïõò –15 °C (Â),
óôçí EC âëáóôïý (ìåôñçèåßóá óôá 0, 8cm) äåíäñõëëßùí Pinus
sylvestris.

Figure 3: Effect of cold storage (–10 ºC and –15 ºC) duration in
autumn on stem EC (measured at 0, 8cm) of Pinus sylvestris
seedlings.
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Sophora japonica L.) Ýäåéîáí üôé ôï REL Þôáí ç êáôáëëçëüôåñç ìÝèïäïò ãéá ôçí ðñüâëåøç ôçò åðéâßùóçò êáé ôçò
íÝáò áýîçóÞò ôïõò óôï ðåäßï, üôáí õðïâëÞèçêáí óå õäáôéêÞ êáôáðüíçóç (Symeonidou êáé Buckley 1997,
Radoglou êáé Raftoyannis 2000, Radoglou êáé Raftoyannis 2002). Åðßóçò, ïé Radoglou êáé Raftoyannis (2001)
âñÞêáí üôé ìåôáîý Üëëùí ðáñáìÝôñùí ôï REL Þôáí ç ìüíç êáôÜëëçëç ðáñÜìåôñïò ãéá ôçí ðñüâëåøç ôçò
åðéâßùóçò äåíäñõëëßùí ðïõ åß÷áí õðïâëçèåß óå óõíäõáóìü øõ÷ñÞò áðïèÞêåõóçò êáé õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò.

Ïé äéáöïñÝò óôá ðáñáðÜíù áðïôåëÝóìáôá õðïäåéêíýïõí üôé, ç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý äéáöïñåôéêþí ìåôñÞóå-
ùí ôçò õäáôéêÞò êáôÜóôáóçò öõôåõôéêïý õëéêïý êáé áðüäïóÞò ôïõ óôï ðåäßï ðñÝðåé íá åîåôáóôåß ðåñáéôÝñù
ðñéí ôçí êáèéÝñùóç ìåèüäùí ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí äåíäñõëëßùí óýìöùíá ìå ôç äõíáìéêÞ ôïõò áðüäïóç óôï
ðåäßï, ïé ïðïßåò èá ðñïôáèïýí ãéá öõôùñéáêÞ ÷ñÞóç.

Óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò ìåëÝôçò éäéáßôåñç Ýìöáóç äüèçêå óôç ìåëÝôç ôçò åðßäñáóçò ôçò åîáãùãÞò óôá
åðßðåäá õäáôáíèñÜêùí, êáèþò ï ôïìÝáò áõôüò ôçò öõóéïëïãßáò öõôåõôéêïý õëéêïý äåí åß÷å ðñïãåíÝóôåñá
äéåñåõíçèåß. Ôá áðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí åßíáé êñßóéìá ãéá ôçí åðéâßùóç êáé ôç íÝá áíÜðôõîç ôïõ öõôåõôéêïý
õëéêïý ìåôÜ ôç ìåôáöýôåõóÞ ôïõ óôï ðåäßï. Äåíäñýëëéá ðïõ äéáèÝôïõí ÷áìçëÜ áðïèÝìáôá õäáôáíèñÜêùí
áíáìÝíåôáé üôé Ý÷ïõí õøçëÞ èíçóéìüôçôá, ìéêñüôåñï äõíáìéêü íÝáò áýîçóçò êáé õøçëÞ ðéèáíüôçôá ðñïóâïëÞò
áðü áóèÝíåéåò (Kruehler êáé Trappe 1967, Larson 1978, Loescher ê.á. 1990). H âáóéêÞ ðåñßïäïò ôçò óõãêÝíôñù-
óçò áðïèåìÜôùí îåêéíÜ óôï ôÝëïò ôïõ êáëïêáéñéïý êáé óõíå÷ßæåôáé ìÝ÷ñéò üôïõ ç ðáñáãùãÞ ðñïúüíôùí áöïìïß-
ùóçò ðåñéïñßæåôáé åßôå ëüãù öõëëüðôùóçò, åßôå ëüãù ÷áìçëþí èåñìïêñáóéþí (Farmer 1978, Glerum 1980).

Ôá ðåéñÜìáôá ðïõ Ýãéíáí äåß÷íïõí ôç óðïõäáéüôçôá ôùí áðïèåìÜôùí õäáôáíèñÜêùí, Üíèñáêá êáé
áæþôïõ Þäç ðñéí ôç öýôåõóç ãéá ôç íÝá áýîçóç ôùí ñéæþí ìåôÜ ôç ìåôáöýôåõóç óôá ãõìíüñéæá åßäç (Ó÷Þìáôá
4, 5Á-Â). Ðáñüëá áõôÜ ç åöáñìïãÞ ôçò áíÜëõóçò õäáôáíèñÜêùí, ùò ôåóô ñïõôßíáò ãéá ôçí ðñüâëåøç ôçò
ðïéüôçôáò ôùí äåíäñõëëßùí óôá öõôþñéá, äåí ðñïôåßíåôáé ðñïò ôï ðáñüí, ëüãù ôçò ìéêñÞò åõáéóèçóßáò ôçò
ìåèüäïõ êáé ôçò åíôáôéêÞò åñãáóôçñéáêÞò åñãáóßáò ðïõ áðáéôåßôáé. ÐåñáéôÝñù Ýñåõíá ìå óêïðü ôïí ðñïó-
äéïñéóìü ôùí ïñéáêþí Þ âÝëôéóôùí ôéìþí ôùí åðéðÝäùí áðïèåìÜôùí ãéá ôç íÝá áýîçóç ôùí ñéæþí, åßíáé
áðáñáßôçôç ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôùí áðïôåëåóìÜôùí áõôþí óôç öõôùñéáêÞ ðñÜîç. ÍÝá ðåéñÜìáôá èá ðñÝðåé íá
ðåñéëáìâÜíïõí ôç ìåëÝôç ôçò ìåôáâïëÞò ôùí åðéðÝäùí áðïèåìÜôùí áðü äéÜöïñïõò ÷åéñéóìïýò óôï öõôþñéï,
üðùò ð.÷. ëßðáíóç, ðáñáôåôáìÝíç áðïèÞêåõóç êôë.

Ó÷Þìá 4: Óõãêåíôñþóåéò õäáôáíèñÜ-
êùí (ãëõêüæç, öñïõêôüæç, óïõ-
êñüæç êáé Üìõëï) óå äéáöïñåôé-
êÜ ôìÞìáôá ôùí ìáñôýñùí (÷åé-
ñéóìüò C) êáé ôùí åîáã÷èÝíôùí
öõôþí (÷åéñéóìüò L) êáôÜ ôç óôéã-
ìÞ ôçò ìåôáöýôåõóçò óå ñéæï-
ôñüíéá (çìÝñá 0) êáé 13, 27 êáé
41 çìÝñåò ìåôÜ ôç öýôåõóç.

Figure 4: Carbohydrate concentra-
tions (glucose, fructose, sucrose
and starch) in the different com-
ponents of the control (treatment
C) and the lifted plants (treatment
L) at the moment of planting in
rhizotrons (day 0) and 13, 27 and
41 days after planting.



73ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ IÉ  -  ÔÏÌÏÓ 16 - ÔÅÕ×ÏÓ 1/2005

ÓõìðåñÜóìáôá
Ç ÷ñÞóç óõãêåêñéìÝíùí öõóéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ùò äåéêôþí ôçò Ýíáñîçò Þ äéáêïðÞò ôïõ ëÞèáñãïõ

öõôåõôéêïý õëéêïý åíäÝ÷åôáé íá ðáñïõóéÜæåé äéáêõìÜíóåéò üóïí áöïñÜ óôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôÜ ôçò, ëüãù
äéáöïñþí óôéò óõíèÞêåò áíÜðôõîçò, åîáãùãÞò, áðïèÞêåõóçò ìåôáîý äéáöïñåôéêþí öõôùñßùí êáé äéáöïñå-
ôéêþí ÷ùñþí. Åðßóçò, ç ðñüâëåøç ôçò æùôéêüôçôáò êáé áðüäïóçò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý óôï ðåäßï åßíáé
äýóêïëç, åéäéêÜ ëüãù ôùí ìåôáâáëëüìåíùí êëéìáôéêþí óõíèçêþí. Ðáñüëá áõôÜ, âÜóåé ôùí áðïôåëåóìÜôùí
ôïõ åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò, ôïõ ïðïßïõ ôá óõìðåñÜóìáôá óõíïøßæåé ç ðáñïýóá áíáóêüðçóç, ìðïñåß íá
ãßíåé ìéá óýíïøç ôùí öõóéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ïé ïðïßåò èåùñïýíôáé áîéüðéóôïé äåßêôåò ôçò ðñüêëçóçò Þ
äéáêïðÞò ëÞèáñãïõ êáé ôçò æùôéêüôçôáò ôïõ öõôåõôéêïý õëéêïý (Ðßíáêáò V). ÓõìðåñáóìáôéêÜ, âñÝèçêå üôé ç
êáôáëëçëüôåñç ðáñÜìåôñïò ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò Ýíáñîçò ôïõ ëÞèáñãïõ åßíáé ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá
âëáóôïý, áêïëïõèïýìåíç áðü ôç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü ôïõò ïöèáëìïýò, ôéò âåëüíåò êáé ôç ñßæá. Ôï
äõíáìéêü áýîçóçò ñßæáò êáé âëáóôïý áðïäåß÷èçêáí êáôáëëçëüôåñïé äåßêôåò ôçò äéáêïðÞò ôïõ ëÞèáñãïõ.
ÔÝëïò, üóïí áöïñÜ óôçí åêôßìçóç ôçò õäáôéêÞò êáôáðüíçóçò êáé, óõíåðþò, ôçò æùôéêüôçôáò ôïõ öõôåõôéêïý
õëéêïý, åîßóïõ êáôÜëëçëïé äåßêôåò èåùñïýíôáé ç äéáññïÞ çëåêôñïëõôþí áðü ôç ñßæá, ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá
âëáóôïý, ôï õäáôéêü äõíáìéêü öýëëïõ êáé ôï äõíáìéêü áýîçóçò ñßæáò êáé âëáóôïý. ÐÜíôùò, ãéá ôçí åðÝêôáóç
÷ñÞóçò ôùí öõóéïëïãéêþí áõôþí ðáñáìÝôñùí áðü öõôùñéïý÷ïõò èá ðñÝðåé íá ðñïçãçèåß áðïôßìçóÞ ôïõò
êÜôù áðü ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò áðïèÞêåõóçò êáé áíÜðôõîçò óå öõôþñéá ôçò ðñÜîçò.

Ó÷Þìá 5. ÁðïèÝìáôá Üíèñáêá (Á) êáé
áæþôïõ (Â) óå äéáöïñåôéêïýò öõôé-
êïýò éóôïýò ìáñôýñùí (C ) êáé åîáã-
÷èÝíôùí öõôþí (L) êáôÜ ôç óôéãìÞ
ôçò ìåôáöýôåõóçò óå ñéæïôñüíéá (ç-
ìÝñá 0) êáé 13, 27 êáé 41 çìÝñåò ìå-
ôÜ ôç ìåôáöýôåõóç. Ôá ðñïãåíÝóôå-
ñá áöïìïéùèÝíôá áðïèÝìáôá ðá-
ñïõóéÜæïíôáé ìå ìáýñï ÷ñþìá êáé
ôá ðñïóöÜôùò áöïìïéùèÝíôá ìå Ü-
óðñï ÷ñþìá. Ïé êÜèåôåò ìðÜñåò á-
íôéóôïé÷ïýí óå ± 1 S.E.

Figure 5. Reserves of carbon (A) and
nitrogen (B) in different plant tissues
of control plants (C) and lifted plants
(L) at the moment of planting in
rhizotrons (day 0) and 13, 27 and 41
days after planting. Previous reserves
are indicated with black color and
recent reserves with white color. Bars
denote ± 1 SE.
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proach for assessing regrowth potential of woody plants: parameters for plant vitality and dormancy of planting
stock”, ÷ñçìáôïäüôçóçò ôçò ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò, ìå áñéèì. óýìâáóçò FAIR1 CT95-0497.

A review on dormancy and vitality of woody plant stock: (II) evaluation of physiological parameters
as indicators of dormancy and vitality

Kalliopi Radoglou1, Mariangela N. Fotelli1, Ioannis Raftoyannis1, George Halivopoulos1

Abstract
The present is a review study on the main findings concerning the evaluation of physiological parameters as

indicators of dormancy and vitality of forest species planting stock, produced and widely used in European
nurseries for various purposes. These findings are the outcome of a European research project with numerous
participating research institutes and universities from different counties.

Many physiological parameters were studied, in experiments conducted with different forest species, under
varying growth conditions and applied treatments. The relationship of these parameters with dormancy onset
and release, as well as with vitality of planting stock were determined.

In general, it was found that shoot electrical conductivity and electrolyte leakage from buds, needles and
roots were the most appropriate parameters for predicting dormancy onset, while root and shoot growth
potential were better indicators for dormancy release. Root electrolyte leakage, shoot electrical conductivity,
leaf water potential and root and shoot growth potential were found to be reliable indicators of vitality.

Nevertheless, the effectiveness of these physiological parameters as indicators of dormancy and vitality
varied with conditions of growth, lifting and storage, as well as with climatic conditions and the results were
more stable in laboratory experiments. Therefore, evaluation under actual nursery conditions is necessary
before the use of these physiological parameters can be implemented in practice.

Key - words: dormancy, physiological characteristics, quality indicators, vitality, woody plant stock.
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