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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η γνώση των επιδράσεων της βόσκησης στη φυτοποικιλότητα των δασών της Ελλάδας είναι 
µικρή. Στις ορεινές περιοχές της Ελλάδας διατηρείται ακόµη το σύστηµα εποχιακής µετακίνησης 
των κοπαδιών µεταξύ περιοχών βόσκησης. Παράλληλα, αν και τα οικοσυστήµατα της Μεσογείου 
χαρακτηρίζονται από µακροχρόνιο ιστορικό βόσκησης, δεν έχει δοθεί έµφαση στις επιπτώσεις της 
βόσκησης στα δάση. Στην παρούσα διατριβή, διερευνάται αν η παραπάνω παραδοσιακή πρακτική 
σποραδικής βόσκησης ενδείκνυται ως µέτρο διαχείρισης µε σκοπό την αποκατάσταση και την 
προστασία σε θερµόφιλα δάση δρυός που έχουν υποβαθµιστεί λόγω µακροχρόνιας υπερβόσκησης. 
Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή Μπουραζάνι Κόνιτσας της Ηπείρου, που αποτελεί έναν 
παραδοσιακό βοσκότοπο δρυών, όπου απαντώνται σποραδικά βοσκούµενα δάση µε καλά 
αναπτυγµένους όλους τους ορόφους βλάστησης και µακροχρόνια βοσκούµενα δάση όπου ο 
ποώδης όροφος έχει σχεδόν εκλείψει αλλά ο δενρώδης όροφος παραµένει καλά αναπτυγµένος. Η 
διερεύνηση των δυνατοτήτων αποκατάστασης σε τέτοιες περιπτώσεις χρήζει µοντέλου 
παρακολούθησης των µεταβολών της βλάστησης µε έµφαση στον ποώδη όροφο και παράλληλη 
διερεύνηση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Οι δειγµατοληψίες βλάστησης µε χρήση µόνιµων 
επιφανειών δειγµατοληψίας και εφαρµογή πειραµατικού αποκλεισµού από τη βόσκηση µε 
περιφράξεις, στα πλαίσιο ιεραρχικών επιπέδων παρακολούθησης ενδείκνυνται σε µία τέτοια 
µελέτη περίπτωσης. Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων µπορεί να αποτελεί πηγή αναγέννησης 
φυτικών ειδών σε ένα οικοσύστηµα, καθώς σπέρµατα πολλών ειδών µπορούν να παραµένουν για 
µεγάλο χρονικό διάστηµα στο έδαφος µετά από διαταραχή.  Μια εδαφική τράπεζα σπερµάτων 
είναι µόνιµη όταν τα σπέρµατα παραµένουν στο έδαφος για διάρκεια µεγαλύτερη από ένα έτος, 
διαφορετικά είναι παροδική. Σε περιπτώσεις όπου δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για την 
οικολογία των φυτικών ειδών και για την ύπαρξη σπερµάτων τους µέσα στο έδαφος, είναι 
απαραίτητο να διερευνάται η εδαφική τράπεζα σπερµάτων σε επίπεδο οικοσυστήµατος αρχικά.  

Στο πλαίσιο της παρούσας διδακτορικής διατριβής ερευνήθηκαν τα ακόλουθα: 
•••• Η σύνθεση της υπέργειας βλάστησης της περιοχής µελέτης σε σχέση µε τις εδαφικές και 

κλιµατικές παραµέτρους υπό τα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης. Πραγµατοποιήθηκε 
κατάταξη των δειγµατοληπτικών επιφανειών βλάστησης µε βάση τη χλωριδική σύνθεση υπό τα 
διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης εφαρµόζοντας ανάλυση αντιστοιχιών.  

•••• Η σύνθεση και η αφθονία της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Εφαρµόστηκε η µέθοδος 
φύτρωσης. Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων του οικοσυστήµατος χαρακτηρίστηκε µόνιµη. 
Περιγράφηκε η κατανοµή της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε σχέση µε το βάθος του 
εδάφους και τα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης.  

•••• Σύγκριση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων των βοσκηµένων από διαφορετικούς τύπους ζώων 
και των σποραδικά βοσκηµένων δασικών θέσεων, µε την υπέργεια βλάστηση µε σκοπό να 
προσδιοριστεί η µεταξύ τους συσχέτιση και οι δυνατότητες αποκατάστασης. Προσδιορίστηκε η 
α- και β- ποικιλότητα της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Για την 
κατάταξη της χλωριδικής σύνθεσης εφαρµόστηκαν µέθοδοι ανάλυσης συνιστωσών. Οι 
επιδράσεις της υπερβόσκησης στη σύνθεση των ειδών, στην ποικιλότητα και στην οµοιότητα 
της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και της υπέργειας βλάστησης προσδιορίστηκαν µε την 
εφαρµογή της ανάλυσης δέντρου ταξινόµησης και της ανάλυσης λογιστικής παλινδρόµησης. 

•••• Αξιολόγηση της χρησιµότητας στην αποκατάσταση των εν δυνάµει φυτοκοινοτήτων που θα 
µπορούσαν να σχηµατιστούν από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων των µελετώµενων δασικών 
θέσεων. Τα ποώδη φυτικά taxa διακρίθηκαν µε βάση τα λειτουργικά τους χαρακτηριστικά ως 
προς τον τύπο οικολογικής στρατηγικής επιβίωσης που ακολουθούν ως φυτικά είδη και ως προς 
τη µέθοδο διασποράς που εφαρµόζουν. Εξετάστηκε η επίδραση της µακροχρόνιας 
υπερβόσκησης στη δοµή της φυτοκοινότητας που εν δυνάµει προκύπτει από την εδαφική 
τράπεζα σπερµάτων.  

•••• Παρακολούθηση των µεταβολών της υπέργειας βλάστησης που υπόκεινται σε µεταβαλλόµενο 
καθεστώς υπερβόσκησης µε καταγραφές για µια 6ετία, δίνοντας βάρος στον ποώδη όροφο των 
υπερβοσκηµένων δασών. ∆ιερευνήθηκε η επίδραση του χρόνου στις παρατηρούµενες 
µεταβολές και η αλληλεπίδρασή του µε τη διαταραχή, καθώς και η ενδεχόµενη συσχέτιση 



µεταξύ ποικιλότητας και χλωριδικής οµοιότητας στην υπέργεια βλάστηση στα διαφορετικά 
καθεστώτα βόσκησης και σε θέσεις υπό διαδοχή.  

 

SUMMARY 

There is little knowledge of the impacts of grazing on plant diversity in the forests of Greece. 
In the mount areas of Greece the system of seasonal movement of livestock between grazing lands 
is still maintained. In parallel, although the Mediterranean ecosystems are characterized by long-
term grazing history, little emphasis has been given on the impacts of grazing on forests. The 
current doctoral thesis investigates if the above traditional grazing practice of sporadic grazing is 
useful as ma management tool for the restoration and the conservation in thermophilous oak forests 
which have beeen degraded by long-term overgrazing. The study was conducted in Burazani area 
(Konitsa, Epirus), which is a traditional oaks pasture, where sporadically grazed forests, with well-
developed vegetation layers and long-term grazed forests with almost depleted herb layer but well-
developed tree layer, occur. The investigation of the restoration possibilities in such cases 
emphasizes the need for a model monitoring vegetation changes with focus on the herb layer and 
parallel investigation of the soil seed bank. Vegetation sampling with permanent plots and 
experimental grazing exclosure implementation with fences, within a frame of hierarchical 
monitoring levels is recommended in such a case stady. The soil seed bank could be a source of 
regeneration for many plant species in an ecosystem, as many seeds can persist in the soil for a 
long period of time after a disturbance. A soil seed bank is persistent when the seeds remain in the 
soil longer than a year, else it is transient. In cases where there are no adequate data for the ecology 
of plant species and for the existence of their seeds in the soil, it is necessary to firstly investigate 
the soil seed bank at ecosystem (species pool) level. 

Within the present doctoral thesis the following questions where investigated: 
•     The composition of the above-ground vegetation in the study area in relation to the soil and 

climatic parameters under the different grazing regimes. Ordination of vegetation plots 
according to the floristic composition under the different grazing regimes was performed using 
correspondence analysis.  

•     The composition and the abundance of the soil seed bank. The germination method was 
performed. The soil seed bank of the ecosystem was characterised persistent. The distribution of 
the soil seed bank in relation to the soil depth and the different grazing regimes was described.   

•    Comparison of the soil seed bank in the grazed by different animal types and the sporadically 
grazed forest sites with the above-ground vegetation in order to determine their correlation and 
the possibilities for restoration. The a- and b-diversity of the above-ground vegetation and the 
soil seed bank was determined. For the ordination of the floristic composition methods of  
components analysis were performed. The impacts of overgrazing on the species composition, 
the diversity and the similarity between the soil seed bank and the above-ground vegetation 
were determined by classification tree analysis and logistic regression analysis.  

•     Assessment of the usefulness of the potential plant communities, which could be formed by the 
soil seed bank of the studied forest sites, in restoration. The herbaceous plant taxa were 
distinguished depending on their functional traits according to the ecological life strategy type 
they follow as plant species and to the dispersal mode they use. The impact of the long-term 
overgrazing in the community structure which is potentially formed by the soil seed bank was 
studied.  

•     Monitoring of the above-ground vegetation changes, which are subjected to a changing 
overgrazing regime, using records over a six-year period focusing on the herb layer of the 
overgrazed forests. The impact of time on the observed changes, its interaction with the 
disturbance, as well as the potential correlation between diversity and floristic similarity in the 
above-ground vegetation under different grazing regimes and in successional sites, were 
investigated. 
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1.1 Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

1.1 Literature review 

 

Οι επιπτώσεις της βόσκησης έχουν µελετηθεί εντατικά σε ποώδεις φυτοκοινότητες της 

Ευρώπης, καθώς η εκτεταµένη βόσκηση, δηλαδή η βόσκηση µικρής έντασης, προσφέρει 

οικοτόπους σε πολλά είδη που προσαρµόζονται σε ανοικτά τοπία. Στα λιβαδικά 

οικοσυστήµατα της Ευρώπης η παραδοσιακή βόσκηση από µικτούς πληθυσµούς 

θηλαστικών (µηρυκαστικά και µη µηρυκαστικά) είναι σηµαντική για την προστασία της 

φύσης. Η γνώση για τις διεργασίες σε ένα δασικό οικοσύστηµα που βοσκείται δεν είναι 

µεγάλη και πολλά δάση που βόσκονταν παραδοσιακά έχουν µειωθεί από αλλαγή των 

χρήσεων γης για λόγους οικονοµίας (Redecker et al. 2002).  

Το 19ο αιώνα η δασική βόσκηση (“Allmende”) απαγορεύτηκε στη Γερµανία (Beinlich 

& Van Rehmen 1999), καθώς πιστευόταν ήδη από το 18ο αιώνα πως η βόσκηση 

αναστέλλει την αναγέννηση των δασών και απειλεί τα αρτίβλαστα (Vera 2002). Αυτό το 

µέτρο είχε ληφθεί από τη σκοπιά της βλαστητικής αναγέννησης των πρεµνοφυών δασών 

της Ευρώπης καθώς επιδιωκόταν να αποτραπεί η καταστροφή των παραβλαστηµάτων στα 

πρεµνοφυή δάση. Κατά συνέπεια δινόταν λίγη έµφαση στην αναγέννηση του δάσους 

(Vera 2002) και ακόµη λιγότερη στην αναγέννηση ειδών του ποώδους ορόφου των δασών. 

Γι’ αυτό γεννήθηκε η ανάγκη ανάπτυξης αποτελεσµατικών µοντέλων δασικής βόσκησης.  

Η γνώση των επιδράσεων της βόσκησης στη φυτοποικιλότητα των δασών της Ελλάδας 

είναι µικρή. Αν και τα οικοσυστήµατα της Μεσογείου χαρακτηρίζονται από µακροχρόνιο, 

ίσως και αρχαίας προέλευσης, ιστορικό βόσκησης ωστόσο δεν έχει δοθεί έµφαση στις 

επιδράσεις της βόσκησης στα δάση. Στις ορεινές περιοχές της Ελλάδας διατηρείται ακόµη 

το σύστηµα εποχιακής µετακίνησης των οικόσιτων ζώων µεταξύ περιοχών βόσκησης 

(Redecker et al. 2002). Εποµένως γεννιέται το ερώτηµα, αν αυτή η παραδοσιακή πρακτική 

ενδείκνυται σε δάση, στα οποία συγκαταλέγονται και τα θερµόφιλα δάση δρυός µεγάλης 

οικολογικής αξίας (Vera 2002) που έχουν υποβαθµιστεί λόγω µακροχρόνιας 

υπερβόσκησης.  

 

Οι επιδράσεις της βόσκησης στην υπέργεια βλάστηση των δασών 

Grazing impacts on the above-ground forest vegetation 
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Περιπτώσεις µακροχρόνιας διαταραχής από τη βόσκηση έχουν διερευνηθεί περισσότερο 

σε ανοικτά οικοσυστήµατα (Fuhlendorf et al. 2001). Στις επιπτώσεις της βόσκησης σε 

δάση που βόσκονταν για περισσότερα από τριάντα χρόνια έχει καταγραφεί η τρωτότητα 

στην εισβολή εξωτικών ειδών, µε ταυτόχρονη µείωση της αυτοφυούς χλωρίδας 

(Apensberg-Traun et al. 1998). Η δασική βόσκηση έχει µεταβάλει τον όροφο πολυετών 

θάµνων σε όροφο που κυριαρχείται από εξωτικά µονοετή είδη αγρωστωδών, ενώ η 

ποικιλότητα και ο πλούτος ειδών µειώθηκαν σε περιοχές που βοσκούνταν έντονα (Pettit et 

al. 1995). Σε θαµνώνες της Μεσογείου έχει καταγραφεί µείωση της αφθονίας και του 

πλούτου µονοετών ειδών από την επίδραση της βόσκησης (Osem et al. 2007). Σε 

φυλλοβόλα δάση τα είδη που ήταν ανθεκτικά στη βόσκηση παρουσίαζαν αφθονία σε 

βοσκηµένες θέσεις ενώ είδη που προτιµώνται από τα ζώα που βοσκούν απουσίαζαν και 

επανεγκαθίσταντο σε µη βοσκηµένες δασικές θέσεις (Putman et al. 1989).  

Γενικότερα, η µελέτη της δασικής βόσκησης επικεντρώνεται στην αναγέννηση 

συγκεκριµένων κυρίαρχων δενδρωδών ειδών και στη δυναµική της αναγέννησής τους. Για 

παράδειγµα, ένα ερευνητικό ερώτηµα αποτελεί η ικανότητα επιβίωσης και χρήσης των 

διαθέσιµων πόρων του ποώδους ορόφου των αρτιβλάστων του κέδρου (Cornett et al. 

2000). Η επίδραση της βόσκησης των οπληφόρων θηλαστικών στην αναγέννηση του 

δάσους και συγκεκριµένα των δρυοδασών έχει καταγραφεί (Kuiters & Slim 2002) ειδικά 

σε φτωχά εδάφη µε χαµηλή ποιότητα τροφής για τα θηλαστικά (Milchunas & Lauenroth 

1993, Jorritsma et al. 1999), αλλά και σε βουνά της Μεσογείου που καλύπτονται από 

Quercus pyrenaica (Gómez et al. 2003). 

Οι µακροχρόνιες επιδράσεις της βόσκησης µηρυκαστικών, όπως το ελάφι, στη 

φυτοκάλυψη και στον πλούτο ειδών στον ποώδη όροφο δασών έχουν µελετηθεί (Stockton 

et al. 2005). Είδη µηρυκαστικών, όπως το αγριοπρόβατο (Ovis musimon), δηµιουργούν 

ανοίγµατα σε θαµνώδεις εκτάσεις βόσκοντας τους νεαρούς βλαστούς των θάµνων και 

αποφλοιώνοντας τον κορµό των θάµνων και των δέντρων (Redecker et al. 2002). Οι αίγες 

βόσκουν ιδιαίτερα τους οφθαλµούς, τα φύλλα και τους νεαρούς βλαστούς στα πρεµνοφυή 

δάση, ενώ τα πρόβατα έχουν µεγαλύτερη επίπτωση στα αγρωστώδη καθώς µε τη βόσκηση 

τα κόβουν σε πολύ χαµηλό ύψος (Vera 2002).  

Η βόσκηση από ελάφια θεωρείται ότι παίζει ρόλο κλειδί σε φυτοκοινότητες, καθώς οι 

µεταβολές που προκαλεί στον ποώδη όροφο πολλές φορές υποδεικνύουν συγκεκριµένα 

πρότυπα: τα είδη αγρωστωδών ευνοούνται ενώ η συνολική ποικιλότητα των ποωδών ειδών 

µειώνεται (Rooney & Waller 2003, Buckley et al. 1997), καθώς το ελάφι βόσκει τα 
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αρτίβλαστα που είναι πλατύφυλλα (Pépin et al. 2006). Τα φυτικά είδη που προτιµώνται 

από το ελάφι µπορεί να αποτύχουν να αναγεννηθούν, ενώ τα µη προτιµώµενα είδη είναι 

πιθανό να γίνουν κυρίαρχα (Barrett & Stiling 2006). Επιπλέον, η ποδοπάτηση του ελαφιού 

µπορεί να επισπεύδει έµµεσα την ανάδυση αρτιβλάστων ορισµένων φυτικών ειδών 

διαταράσσοντας την επιφάνεια του εδάφους, παρά το γεγονός ότι η βόσκηση του ελαφιού 

καταστρέφει τα αρτίβλαστα κάποιων άλλων ειδών (Nomiya et al. 2002).  

Όσον αφορά τον αγριόχοιρο, έχουν ανιχνευτεί επιδράσεις στην αναγέννηση δενδρωδών 

ειδών λόγω της εκσκαφής του εδάφους και της βόσκησης από τον αγριόχοιρο (Groot 

Buinderink et al. 1996). Ο αγριόχοιρος συγκαταλέγεται στους σηµαντικούς αρπαγείς των 

σπερµάτων, ειδικά των φυλλοβόλων δέντρων, και τρέφεται επιλεκτικά από τα αρτίβλαστα 

αυτών των ειδών σκάβοντας το έδαφος επιφανειακά επηρεάζοντας τη φυλλοστρωµνή, 

αλλά και µετακινώντας το οργανικό έδαφος τοπικά προκαλώντας την ανάµειξή του µε το 

ανόργανο έδαφος  (Groot Buinderink et al. 1996). Γενικά, η διαταραχή του εδάφους έχει 

συνδεθεί µε τη βόσκηση από τον αγριόχοιρο (Kalamees & Zobel 2002). Ο αγριόχοιρος 

µπορεί να έχει µεγάλη επίδραση στη  διασπορά µεγάλου αριθµού φυτικών ειδών (Mrozek 

et al. 1999).   

Οι επιπτώσεις της βόσκησης αντανακλούν όχι µόνο τη διαταραχή που επιφέρει η 

άσκησή της, αλλά και το ρυθµιστικό χαρακτήρα που θα µπορούσε να έχει ως ελεγχόµενη 

διαχειριστική πρακτική. Όταν η βόσκηση από φυτοφάγα θηλαστικά, όπως η ευγενής 

έλαφος, σε µικτά δάση είναι ελεγχόµενη, τότε η βόσκηση του θαµνώδους ορόφου µπορεί 

να βοηθήσει στη ρύθµιση της ισορροπίας µεταξύ της ξυλώδους και της ποώδους 

βλάστησης (Pépin et al. 2006). Η βόσκηση των χοίρων, και εδικά η συµπεριφορά 

εκσκαφής του εδάφους για ανεύρεση τροφής (ριζώµατα, ρίζες, έντοµα, γαιοσκώληκες και 

µικρά τρωκτικά), αποτελεί µοναδική στρατηγική καθώς δηµιουργεί διακριτές νησίδες 

οικοτόπων για είδη των πρώιµων σταδίων διαδοχής. Αυτό το γεγονός µπορεί να είναι πολύ 

ενδιαφέρον για τη διαχείριση προστασίας, καθώς οι βοσκότοποι των χοίρων µπορεί να 

φιλοξενούν κινδυνεύοντα είδη (Redecker et al. 2002). Πολλά από αυτά τα είδη 

ακολουθούν προσαρµογές που τους επιτρέπουν σποραδική επανεµφάνιση µετά από 

περιστατικά διαταραχής (Beinlich & Poschlod 2002), όπως η δηµιουργία της µόνιµης 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (Poschlod 1993).  

 

Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων και η οικολογική της σηµασία 

The soil seed bank and its ecological value 
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Όταν τα ώριµα σπέρµατα πέφτουν από το µητρικό φυτό µέσω της διασποράς στην 

επιφάνεια του εδάφους, τότε λαµβάνει χώρα είτε αµέσως η φύτρωσή τους είτε καθυστερεί 

για κάποιο χρονικό διάστηµα. Στο διάστηµα αυτό τα σπέρµατα είτε επάνω είτε µέσα στο 

έδαφος, σχηµατίζουν την εδαφική τράπεζα σπερµάτων (Fenner & Thompson 2005), από 

την οποία φεύγουν ή µε τη φύτρωση ή µε το θάνατο (Walck et al. 1996). Σε πολλά µέρη 

της γης η εξέλιξη έχει οδηγήσει σε µορφολογίες που ευνοούν την άµεση εισαγωγή του 

σπέρµατος µέσα στο έδαφος ή τη σταθερή εγκατάσταση του αρτιβλάστου (Fenner & 

Thompson 2005). Υπό αυτό το πρίσµα, η εδαφική τράπεζα σπερµάτων παρέχει µία µνήµη 

της παρελθοντικής βλάστησης και αντανακλά τη δοµή µελλοντικών πληθυσµών.  Ως εκ 

τούτου, εφόσον εκπροσωπούνται επαρκώς όλα τα είδη στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων, 

αυτή έχει ζωτική σηµασία για την µακροχρόνια επιβίωση των ειδών και των 

φυτοκοινοτήτων (Fischer et al. 2009). 

Στα περισσότερα δάση οι τράπεζες σπερµάτων δεν είναι µόνιµες (Fenner & Thompson 

2005). Η παραµονή των σπερµάτων µέσα στο έδαφος είναι χαρακτηριστικό των ίδιων των 

σπερµάτων, µπορεί όµως να µεταβάλλεται ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Μέσα στο έδαφος των δασών η παραµονή των σπερµάτων είναι µικρή για τρεις 

τουλάχιστον λόγους: α) τα δάση είναι σταθεροί οικότοποι, γεγονός που σηµαίνει ότι στην 

ίδια περιοχή είναι αδύνατο να συµβούν µεταβολές εντός της µέγιστης διάρκειας ζωής των 

πιο µακρόβιων σπερµάτων µέσα στο έδαφος, β) η σκιά στο δάσος ευνοεί το µεγάλο 

µέγεθος σπέρµατος και γ) τα µεγάλα σπέρµατα είναι ελκυστικά για αρπαγή, είναι λιγότερο 

πιθανό να εισέρχονται µέσα στο έδαφος και άρα να έχουν µεγάλη παραµονή (Fenner & 

Thompson 2005). Για τους παραπάνω λόγους, όταν η συχνότητα της διαταραχής στα δάση 

αυξάνεται κατά το διάστηµα της παραµονής των σπερµάτων, τότε οι τράπεζες σπερµάτων 

µπορούν να παίξουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην αναγέννηση των δασών (Marks 1974, 

Brown & Oosterhuis 1981, Tierney & Fahey 1998, Fenner & Thompson 2005). 

Οι πυκνότητες των σπερµάτων στο έδαφος ποικίλουν πολύ: είναι µικρές στα δάση 

(Bossuyt & Honnay 2008) και στις αρκτικές και αλπικές φυτοκοινότητες και µεγάλες σε 

διαταραγµένους οικοτόπους όπως οι καλλιεργηµένοι αγροί και µερικοί υγρότοποι (Leck et 

al. 1989), ενώ σε άλλου τύπου κοινότητες, όπως τα λιβάδια, οι πυκνότητες µπορούν να 

αυξάνονται ή να µειώνονται (Fenner & Thompson 2005).  

Ο πλούτος ειδών στα δάση είναι µεγαλύτερος σε σχέση µε αυτόν των ερεικώνων 

(heathlands), όπου µόνο µερικά σπέρµατα σπάνιων ειδών µπορούν να βρεθούν στην 
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εδαφική τράπεζα σπερµάτων (Bossuyt & Honnay 2008). Τα είδη έχουν διαφορετικά 

πρότυπα και εντάσεις συσσώρευσης σπερµάτων στο χώρο και στο χρόνο και διαφορετική 

οικολογική σηµασία (Olano et al. 2002). Η σηµασία της διερεύνησης της χλωριδικής 

σύνθεσης της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων περικλείεται στη δοµή της, που είναι το 

αποτέλεσµα της διαφορετικής στρατηγικής επιβίωσης του κάθε φυτικού είδους. 

Η γνώση για τη βιωσιµότητα των φυτικών ειδών στα οικοσυστήµατα της Μεσογείου 

είναι µέχρι και σήµερα περιορισµένη (Fenner & Thompson 2005). Το γεγονός αυτό 

καθιστά ιδιαίτερης σηµασίας τον προσδιορισµό της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων αρχικά 

σε επίπεδο φυτοκοινότητας για τα οικοσυστήµατα της Μεσογείου. Αποδεικτικά στοιχεία 

για τη βιωσιµότητα των σπερµάτων µέσα στο έδαφος λαµβάνονται άµεσα από τη µελέτη 

των φυσικών τραπεζών σπερµάτων, καθώς πολλά είδη ενώ δεν είναι παρόντα στην 

υπέργεια βλάστηση υπάρχουν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων, όπως τα σπέρµατα των 

φωτόφιλων ειδών στα δάση (Fenner & Thompson 2005). Λιγότερο άµεση απόδειξη 

βιωσιµότητας αποτελεί η κατακόρυφη κατανοµή των σπερµάτων στο έδαφος επειδή τα 

σπέρµατα στα βαθύτερα στρώµατα του εδάφους είναι µεγαλύτερης ηλικίας σε σχέση µε τα 

σπέρµατα που βρίσκονται σε επιφανειακά στρώµατα του εδάφους (Grandin & Rydin 

1998). Εναλλακτική πηγή δεδοµένων βιωσιµότητας είναι τα πειράµατα φύτρωσης στο 

πεδίο (Fenner & Thompson 2005).  

Ο σχηµατισµός και η βιωσιµότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων απασχολεί τους 

επιστήµονες όταν οικοσυστήµατα έχουν υποστεί υποβάθµιση λόγω διαφορετικών 

διαχειριστικών πρακτικών και είναι αναγκαία η αποκατάσταση για τη διατήρηση τους. Οι 

αντιδράσεις των φυτικών ειδών διαφέρουν καθώς τα είδη προσαρµόζονται µε 

διαφορετικούς τρόπους στις επιπτώσεις της διαταραχής. Γι’ αυτό το λόγο το τριγωνικό 

µοντέλο των βασικών στρατηγικών επιβίωσης των φυτών (Grime et al. 1988) 

(ανταγωνιστικότητα, αντοχή στην καταπόνηση και διαταραχοφιλία) είναι χρήσιµο στη 

διερεύνηση των χαρακτηριστικών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Για παράδειγµα, 

εξαιτίας της αντοχής στη διαταραχή και της ικανότητας για γρήγορο αποικισµό, τα 

διαταραχόφιλα είδη αναµένονται συνήθως να ευνοούνται σε βοσκοτόπους και η παρουσία 

τους αντανακλά το µεγάλο βαθµό διαταραχής σε βοσκηµένες περιοχές (Wellstein et al. 

2007).  

Εξίσου χρήσιµα είναι τα χαρακτηριστικά του µηχανισµού της διασποράς τόσο στο χώρο 

όσο και στο χρόνο, αλλά και των φορέων διασποράς των σπερµάτων, καθώς µπορούν να 

συνεισφέρουν στην εξήγηση των προτύπων που διαµορφώνονται για την επιβίωση αλλά 
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και για τις απώλειες των ειδών. Για παράδειγµα, είδη που έχουν µεγάλο δυναµικό 

διασποράς στο τρίχωµα των µεγάλων θηλαστικών κινδυνεύουν περισσότερο να µειωθούν, 

σε σύγκριση µε τα είδη που χρησιµοποιούν άλλους φορείς για τη διασπορά τους, όπως τα 

ανεµόχωρα είδη. Τα φυτικά είδη που έχουν την ικανότητα της διασποράς στο χρόνο, 

δηλαδή σχηµατίζουν µόνιµη εδαφική τράπεζα σπερµάτων, είναι ρυθµισµένα να 

αποφεύγουν την εξαφάνιση σε τοπικό επίπεδο (Ozinga et al. 2009). Η γνώση αυτή είναι 

σηµαντική για την καλύτερη κατανόηση της δυναµικής της χλωριδικής σύνθεσης των 

φυτοκοινοτήτων. 

Επιπλέον, η πλειοψηφία των ερευνών για τις εδαφικές τράπεζες σπερµάτων παρέχουν 

ένα στιγµιότυπο της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε µια συγκεκριµένη στιγµή, 

περιγράφοντας τη χλωριδική σύνθεση, την ποικιλότητα και την πυκνότητα της εδαφική 

τράπεζας σπερµάτων, αλλά δεν εξηγούν επαρκώς τις αιτίες από τις οποίες προέκυψαν αυτά 

τα χαρακτηριστικά και το ρυθµό µε τον οποίο µεταβάλλονται (Fenner & Thompson 2005). 

Παράλληλα, στο χρονικό πρότυπο που διαµορφώνεται στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

κατά τη διαδοχή έχει δοθεί πολύ µικρή προσοχή (Olano et al. 2002). Επιπλέον, ακόµη και 

σε σχέδια παρακολούθησης ειδών που ανήκουν σε προστατευόµενες περιοχές, εντός 

δικτύων προστασίας όπως το Natura 2000, συνιστάται διάστηµα επανάληψης της 

δειγµατοληψίας της τράπεζας σπερµάτων ανά 6 ή 18 χρόνια ανάλογα µε τους στόχους της 

παρακολούθησης (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005). Ωστόσο, η κατανόηση των προτύπων που 

παρουσιάζουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά των εδαφικών τραπεζών σπερµάτων 

προϋποθέτει σχεδιασµό περαιτέρω πειραµατικής εργασίας η οποία µπορεί να περιλαµβάνει 

είτε µεγαλύτερη επαναληψιµότητα δειγµατοληψίας (π.χ. ετήσια δειγµατοληψία τράπεζας 

σπερµάτων για τον χαρακτηρισµό της), είτε συνδυασµό διαφορετικών µεθόδων 

δειγµατοληψίας βλάστησης για τον έλεγχο σύνθετων υποθέσεων σε επίπεδο 

φυτοκοινότητας και όχι µόνο σε επίπεδο ενός µεµονωµένου φυτικού είδους.  

 

Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων και η σχέση της µε την υπέργεια  βλάστηση και τη διαταραχή 

στα δασικά οικοσυστήµατα 

The soil seed bank and its relation to the above-ground vegetation and to the disturbance 

in forest ecosystems 

 

Το µέγεθος και η ποικιλότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων εξαρτάται από την 

ποικιλότητα της υπέργειας βλάστησης, αλλά και από το καθεστώς διαχείρισης στο οποίο 
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υπόκειται µια δασική κοινότητα (Decocq et al. 2004). Κατά τη διαδοχή, η οµοιότητα 

µεταξύ υπέργειας βλάστησης και εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µειώνεται, όπως και η 

χλωριδική ποικιλότητα στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων, λόγω της παρουσίας δασικών 

ειδών σε µικρές συχνότητες σε σχέση µε την υπέργεια βλάστηση και της υπερίσχυσης 

ειδών διαταραγµένων περιβαλλόντων (Bossuyt & Hermy 2001). Γι’ αυτό, οι εδαφικές 

τράπεζες σπερµάτων δε θα πρέπει να θεωρούνται προκαταβολικά ως σηµαντική πηγή 

ποικιλότητας ειδών στο εσωτερικό των δασών, καθώς µπορεί να περιλαµβάνουν είδη που 

ενδεχοµένως να έχουν αρνητικές επιπτώσεις στη δασική χλωρίδα, όπως ανταγωνιστικά-

διαταραχόφιλα φωτόφιλα είδη βάτων (Rubus fruticosus agg.) ή αγρωστώδη (Decocq et al. 

2004).  

Έρευνες που συσχετίζουν την υπέργεια βλάστηση µε την εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

υπό την επίδραση κάποιας µορφής διαχείρισης (βόσκηση) υπάρχουν λίγες µόνο στην 

Ευρώπη (Dugrand & Werey 1971, Bakker et al. 1996, Mitlacher et al. 2002, Olano et al. 

2002, Diaz-Villa et al. 2003, Sternberg et al. 2003). Η οµοιότητα µεταξύ υπέργειας 

βλάστησης και εδαφικής τράπεζας σπερµάτων έχει µελετηθεί για πολλούς λόγους όπως: α) 

η έρευνα των επιδράσεων αποκατάστασης και αναδάσωσης (Carter & Ungar 2002, Leck 

2003), β) οι επιδράσεις διαταραχών (Amiaud & Touzard 2004), γ) η διαδοχή (Grandin 

2001, Bossuyt & Hermy 2004) και δ) η διαχείριση (Kinloch & Friedel 2005a). Γενικά, έχει 

βρεθεί ότι η οµοιότητα εξαρτάται από τους περιορισµούς διασποράς και από το εάν 

πληρούνται οι προϋποθέσεις της φύτρωσης, ενώ οι περισσότερες µελέτες έχουν 

καταγράψει µεγάλη ανοµοιότητα µεταξύ εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και υπέργειας 

βλάστησης (Hopfensperger 2007). 

Η ανοµοιότητα έχει εξηγηθεί από τα αβιοτικά χαρακτηριστικά, από το ιστορικό της 

κάθε περιοχής µελέτης, από τη διαφορά µεταξύ των ειδών ως προς την παραγωγή 

σπερµάτων (Bossuyt & Hermy 2001, Jutila 2003), αλλά και από το γεγονός ότι οι 

απαιτήσεις φωτός για τη φύτρωση πολλών ειδών από µόνιµες τράπεζες σπερµάτων σπάνια 

πληρούνται (Hopfensperger 2007). Μετά από διαταραχή τα πρωτοπόρα είδη παράγουν 

µόνιµα σπέρµατα που παραµένουν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων, αλλά δεν 

εγκαθίστανται ακόµη και µετά από χρόνια γιατί είναι σκιόφιλα είδη (Hopfensperger 2007). 

Άλλοι µηχανισµοί που είναι υπεύθυνοι για τη χαµηλή οµοιότητα  στα δασικά 

οικοσυστήµατα περιλαµβάνουν το µεγάλο µέγεθος σπέρµατος και την αρπαγή των 

σπερµάτων των ειδών των µεταγενέστερων σταδίων διαδοχής (Yorks et al. 2000, Gashaw 

et al. 2002, Decocq et al. 2004). Οι Gashaw et al. (2002), βρήκαν ότι πολλά σπέρµατα 
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ξυλωδών ειδών προσκολλώνται σε χέδρωπες που παραµένουν στη φυλλοστρωµνή, 

γεγονός που καθιστά τα σπέρµατα εύτρωτα στην αρπαγή και ταυτόχρονα εµποδίζει τη 

συνεισφορά τους στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Άλλοι αναφέρουν πως τα δασικά είδη 

των µεταγενέστερων σταδίων διαδοχής έχουν µεγαλύτερα σπέρµατα που εξυπηρετούν την 

αρπαγή από τα µικρά θηλαστικά πάνω στην επιφάνεια του εδάφους (Argaw et al. 1999, 

Yorks et al. 2000). Οι Bossuyt & Honnay (2008) συµπέραναν ότι η οµοιότητα της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µε την υπέργεια βλάστηση είναι χαµηλή σε σταθερές 

φυτοκοινότητες µε χαµηλό βαθµό διαταραχής.  

Η τιµή του συντελεστή οµοιότητας µεταξύ υπέργειας βλάστησης και εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων είναι µέγιστη σε λιβάδια και ελάχιστη σε δάση, υποδεικνύοντας ότι ένα µικρό 

µόνο ποσοστό των δασικών ειδών καταγράφονται ως σπέρµατα στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων (Bossuyt & Honnay 2008). Λίγα δασικά είδη παράγουν µακρόβια σπέρµατα, 

επειδή το σταθερό, αλλά γεµάτο καταπόνηση περιβάλλον ενός δάσους, ευνοεί τα 

χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε την επιτυχία εγκατάστασης των αρτιβλάστων στο 

πεδίο και όχι τα χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε τη διασπορά στο χώρο ή στο χρόνο 

(Hermy et al. 1999).  

 

∆ιαδοχή και αποκατάσταση µετά από διαταραχή  

Succession and restoration after disturbance 

 

Το ερευνητικό ενδιαφέρον για τη διατήρηση των δασών της Μεσογείου έχει επικεντρωθεί 

σε δάση πεύκης εξαιτίας των επιπτώσεων της πυρκαγιάς (Leone & Lovreglio 2004) και, 

συνεπώς, υπάρχουν πολλές µελέτες για την αναγέννηση των δασών µετά από πυρκαγιά 

(Daskalakou & Thanos 1996, Thanos et al. 1996, Pausas et al. 2003, Vega et al. 2008). 

Από την άλλη µεριά, η αποκατάσταση των δασών της Μεσογείου µετά από διαταραχή 

άλλης αιτίας, όπως είναι η µακροχρόνια διαταραχή από βόσκηση, έχει λάβει πολύ 

µικρότερη προσοχή στα δασικά οικοσυστήµατα στη λεκάνη της Μεσογείου και πολύ 

µεγαλύτερη στα φυλλοβόλα δάση της υπόλοιπης Ευρώπης. Η παραµέληση της προστασίας 

των φυλλοβόλων δασών µπορεί να οδηγήσει σε απώλεια ειδών, αν και αυτά τα δάση έχουν 

µεγάλη οικολογική αξία (Brown & Oosterhuis 1981). Όπως και η πυρκαγιά έτσι και η 

βόσκηση αποτελεί ένα αναπόσπαστο συστατικό στοιχείο των δασικών τοπίων της 

Μεσογείου, γι’ αυτό και η διερεύνηση των επιπτώσεών της στα δάση αποτελεί εξίσου 

σηµαντικό αντικείµενο έρευνας.  
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Η δυνατότητα αποκατάστασης των δασών µετά από διαταραχή και η δηµιουργία της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων παραµένουν ένα σηµαντικό αντικείµενο έρευνας. 

Φαινόµενα όπως η εξάπλωση συγκεκριµένων ειδών στα δάση είναι αποτέλεσµα 

σωρευτικών επιδράσεων (π.χ. της υπερβόσκησης), οι οποίες µε τη σειρά τους µπορούν να 

οδηγήσουν σε µικρή αφθονία σπερµάτων µέσα στο έδαφος, καθιστώντας την εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων ανεπαρκή να συνεισφέρει στην αποκατάσταση ενός δάσους 

περιορίζοντας την αναγέννηση επιθυµητών ειδών (Allen et al. 2008). Η περιορισµένη 

αυτόχθονη τράπεζα σπερµάτων και η µόνιµη εδαφική τράπεζα σπερµάτων µε κυριαρχία 

ειδών που είναι χωροκατακτητικά, αντανακλούν µια µεγάλη πρόκληση στη λειτουργική 

και δοµική διατήρηση και στην αποκατάσταση των δασικών οικοσυστηµάτων 

µεσογειακού τύπου (Fischer et al. 2009).  

Η διαταραχή αποτελεί µηχανισµό που επιδρά στη δυναµική της χλωριδικής σύνθεσης 

των δασικών οικοσυστηµάτων (Hopfensperger 2007). Η έναρξη της διαδικασίας φυσικής 

διαδοχής είναι πιθανή µετά από διαταραχή (Allen & Nowak 2008). Υπάρχουν µελέτες 

όπου η χαµηλή αφθονία συγκεκριµένων ειδών έχει βρεθεί ότι περιορίζει την αναγέννηση 

µετά από διαταραχή (π.χ. Allen et al. 2008), οδηγεί στην οικολογική υποβάθµιση δασικών 

οικοτόπων (Harun-or-Rashid et al. 2009) και καθιστά τρωτές τις δασικές φυτοκοινότητες 

στην εισβολή αλλόχθονων ειδών στον ποώδη όροφο (Tanentzap & Bazely 2009).  

Ένα ενδεχοµένως πολύ µεγάλο συστατικό της αναγέννησης των φυτών µετά από τη 

διαταραχή προέρχεται από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων (Harper 1977, Allen & 

Nowak 2008). Η αποκατάσταση των φυτοκοινοτήτων που συντίθενται από φυτικά είδη 

των µεταγενέστερων σταδίων διαδοχής, όπως τα ξυλώδη είδη ή τα ποώδη είδη που είναι 

τυπικά δασικών συστάδων, εξαρτάται κυρίως από τη διασπορά των σπερµάτων και 

λιγότερο από τη φύτρωση των σπερµάτων στο πεδίο (Bossuyt & Honnay 2008), καθώς η 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων µιας φυτοκοινότητας µπορεί να περιέχει µεγάλο ποσοστό 

ειδών της πρώιµης διαδοχής ή χωροκατακτητικών ειδών που δεν είναι στόχοι 

αποκατάστασης και µπορεί να εµποδίζουν την εγκατάσταση της επιθυµητής βλάστησης 

µετά την αποκατάσταση (Chang et al. 2001, Bossuyt et al. 2002). Αρκετές µελέτες σε δάση 

έχουν βρει ότι τα πρωτοπόρα είδη παράγουν µόνιµα σπέρµατα, ενώ τα είδη της 

µεταγενέστερης διαδοχής παράγουν παροδικές τράπεζες σπερµάτων (Drake 1998, Bossuyt 

et al. 2002, Leary & Howes-Keiffer 2004, Hopfensperger 2007). Η αποκατάσταση 

δασικών φυτοκοινοτήτων µε τη χρήση εδαφικών τραπεζών σπερµάτων θεωρείται δύσκολο 

εγχείρηµα, επειδή τα περισσότερα δασικά είδη δεν παραµένουν µόνιµα στο έδαφος 
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γεγονός που οδηγεί σε φτωχή σχέση µεταξύ υπέργειας βλάστησης και εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων (Oke et al. 2006).  

Για τα ξυλώδη και τα ποώδη είδη που είναι τυπικά των δασών η πιθανότητα της 

επιτυχούς αποκατάστασης είναι πολύ µικρή µετά από µεγάλο χρονικό διάστηµα και η 

εγκατάσταση των ειδών-στόχων εξαρτάται από τη διασπορά των σπερµάτων (Bossuyt & 

Honnay 2008). Για τη διασπορά από τα µεγάλα θηλαστικά που βόσκουν σε δάση της 

κεντρικής Ευρώπης θεωρείται ότι η δηµιουργία οικολογικών δικτύων είναι πολύτιµη µεν, 

ανεπαρκής δε για την αποκατάσταση της φυτικής ποικιλότητας και ως εκ τούτου 

απαιτούνται συµπληρωµατικοί χειρισµοί (Ozinga et al. 2009), που εξαρτώνται από τα 

χαρακτηριστικά της βόσκησης των µεγάλων θηλαστικών (κατά αγέλες ή ελεύθερα). Στα 

δάση µε όροφο που αντανακλά µεταγενέστερα στάδια διαδοχής µετά από διαταραχή, η 

ικανότητα ευρείας διασποράς ή καθυστερηµένης φύτρωσης µέσω της µόνιµης εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων φαίνεται να αποτελεί µέσο αντιµετώπισης της στοχαστικότητας της 

διαταραχής (Olano et al. 2002).  

Η γνώση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και της σχέσης της µε την υπέργεια 

βλάστηση παρέχει πληροφορίες για τη µεταβολή της σύνθεσης της φυτοκοινότητας µε 

βάση τη διαταραχή, τη διαδοχή, και τις προσπάθειες αποκατάστασης (Hopfensperger 

2007, Satterthwaite et al. 2007, Adams et al. 2005). Η κατανόηση των µηχανισµών αυτής 

της σχέσης µπορεί να λειτουργήσει βοηθητικά για τους διαχειριστές. Επιπλέον, αυτή η 

γνώση συντελεί στην επιτυχή διαχείριση µε σκοπό την προστασία όταν συνδυάζεται µε 

πληροφορίες για την οικολογία των λειτουργικών οµάδων ειδών ή συγκεκριµένων 

θεµελιωδών ειδών που απαντούν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και σχετίζονται µε 

µεταβολές των διαδικασιών του οικοσυστήµατος (Fischer et al. 2009). 

 

 Πειραµατικός αποκλεισµός από τη βόσκηση 

Experimental exclosure from grazing  

 

Στη µελέτη των επιδράσεων της βόσκησης, η πειραµατική µετακίνηση των ζώων µε χρήση 

επιφανειών αποκλεισµού (exclosures), αποτελεί τεχνική µε ευρεία εφαρµογή (Mueller-

Dombois & Ellenberg 1974). Για παράδειγµα, βρέθηκε ότι οι αίγες στη Χαβάη ελέγχουν 

το χωρικό πρότυπο της Acacia koa σε ορεινά οικοσυστήµατα (Spatz & Mueller-Dombois 

1973). Η βόσκηση των παραβλαστηµάτων της ακακίας προκαλεί έντονη αναβλάστηση 

από τα ενήλικα δέντρα. Όταν η βόσκηση δεν εφαρµόζεται για µεγάλο χρονικό διάστηµα, 
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τότε τα παραβλαστήµατα αναπτύσσονται φτάνοντας σε ύψος περίπου 2 m, σχηµατίζοντας 

πυκνούς πληθυσµούς ακακίας. Όταν τα παραβλαστήµατα βόσκονται ενώ βρίσκονται στο 

στάδιο νεαρού φυταρίου, τότε δε συνεχίζεται η αναβλάστηση αλλά επέρχεται ο θάνατος 

των παραβλαστηµάτων. Αυτό συνεισφέρει στη διατήρηση νησίδων µε δέντρα και 

αποτρέπει από το σχηµατισµό δάσους. 

Πειράµατα αποκλεισµού και εντατικής βόσκησης έχουν εφαρµοστεί προκειµένου να 

περιγραφούν οι διαφορετικές πιέσεις που ασκεί η δασική βόσκηση στην υπέργεια 

βλάστηση (Debussche et al. 2001, Milchunas & Lauenroth 1993). Οι συνθήκες ισορροπίας 

της βόσκησης στον ποώδη όροφο και της βόσκησης στο θαµνώδη όροφο επηρεάζουν τον 

ανταγωνισµό των ειδών (Hofmann 1989, Van Wieren 1996). Σε υποβαθµισµένα δάση έχει 

βρεθεί ότι η 7ετής εφαρµογή αποκλεισµού από τη βόσκηση είχε ως αποτέλεσµα να 

αυξηθεί η χλωριδική οµοιότητα µεταξύ µη βοσκηµένων περιοχών και περιοχών που 

αποκλείστηκαν από τη βόσκηση, ενώ µειώθηκε η οµοιότητα µεταξύ των περιοχών που 

εξακολουθούσαν να βόσκονται και των µη βοσκηµένων περιοχών (Pettit & Froend 2000).  

Οι Meissner & Facelli (1999) εφάρµοσαν πειραµατικό αποκλεισµό από τη βόσκηση 

προβάτων σε θαµνώνες και δεν κατέγραψαν σηµαντική διαφορά ούτε στην εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων, ούτε στην υπέργεια βλάστηση. Το γεγονός αυτό τους οδήγησε στο 

συµπέρασµα ότι ο αποκλεισµός από τη βόσκηση για περίπου µια δεκαετία δεν είναι 

αρκετός για να αντιστρέψει τις µεταβολές που έχουν προκληθεί από τη µακροχρόνια 

βόσκηση.  

 

Ανασκόπηση µεθόδων δειγµατοληψίας και παρακολούθησης 

Sampling and monitoring methods review 

 

Η βιοπαρακολούθηση είναι η περιοδική, συστηµατική χρήση οργανισµών µε σκοπό την 

εκτίµηση της ποιότητας του περιβάλλοντος (Traxler 1997, ∆ηµόπουλος κ.α. 2005). Η 

παρακολούθηση µε την αυστηρή έννοια του όρου διακρίνεται από τη µόνιµη µακροχρόνια 

έρευνα (Dröschmeister & Grüttke 1998, Kratochwil & Schwabe 2001), καθώς µπορεί να 

αφορά την επίτευξη συγκεκριµένων διαχειριστικών στόχων στη διάρκεια του χρόνου. 

Κατά τη βιοπαρακολούθηση µπορούν να µελετώνται οργανισµοί-δείκτες, πληθυσµοί και 

κοινότητες είτε εντός των φυσικών τους οικοτόπων, είτε εκτός του φυσικού οικοτόπου µε 

µεταφορά τους σε τεχνητές συνθήκες (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005). 
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Οι µέθοδοι δειγµατοληψίας εξαρτώνται από το σκοπό έρευνας και από τα επιµέρους 

ερωτήµατα που πρέπει να απαντηθούν. Οι δειγµατοληψίες της βλάστησης είναι κατάλληλο 

εργαλείο παρακολούθησης, καθώς οι αλλαγές λόγω υποβάθµισης εντοπίζονται σχετικά 

εύκολα. Σε δάση τα οποία υπόκεινται σε υπερβόσκηση, πρέπει να διενεργείται 

συνδυασµένη έρευνα φυσικής αναγέννησης και βόσκησης µε χρήση υπο-επιφανειών σε 

διαφορετικές περιοχές και καθεστώτα µε σκοπό τη σύγκριση και την εκτίµηση των 

επιπτώσεων της βόσκησης στο ίδιο χρονικό πλαίσιο δειγµατοληψίας (∆ηµόπουλος κ.ά. 

2005).  

Η τυχαία δειγµατοληψία (random sampling) παρέχει το πλεονέκτηµα ότι τα δεδοµένα 

µπορούν να υποβάλλονται σε στατιστικούς ελέγχους και µπορεί να υπολογιστεί η 

διασπορά στα δεδοµένα της δειγµατοληψίας (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974, 

Bormann 1953). Ωστόσο, είναι ευαίσθητη σε σχέση µε την κατανοµή της βλάστησης σε 

οµάδες (clumping), σε αντίθεση µε τη συστηµατική δειγµατοληψία (systematic sampling), 

η διεξαγωγή της οποίας στην περιοχή µελέτης δεν περιλαµβάνει ένα µέρος της 

ποικιλότητας (Reiter 1993). Η στρωµατοποιηµένη τυχαία δειγµατοληψία (stratified 

random sampling) περιλαµβάνει τη διαίρεση της περιοχής µελέτης σε υπο-µονάδες 

(στρωµατοποίηση) που πραγµατοποιείται µε βάση συστηµατικές ή οικολογικές 

παραµέτρους. Αυτή η µέθοδος δειγµατοληψίας υπερτερεί των προηγούµενων µεθόδων 

καθώς εξοικονοµεί χρόνο (για την περιγραφή της περιοχής µελέτης τοποθετούνται λίγες 

επιφάνειες) και µειονεκτεί επειδή οι µεταβολές που δε συµβαδίζουν µε τις αρχές της 

αντικειµενικότητας, δε λαµβάνονται υπόψη προκαλώντας εσφαλµένη κατανόηση (Traxler 

1997, Kent & Coker 1994). 

Η τυχαία στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία έχει εφαρµοστεί αποτελεσµατικά σε 

πολλές µελέτες συσχέτισης βλάστησης µε περιβαλλοντικές και κυρίως εδαφολογικές 

παραµέτρους (Mworia et al. 2008, Watt et al. 2007, Verbyla & Fisher 1989) και 

συνιστάται για πολλούς τύπους βλάστησης, καθώς ανιχνεύονται οι µεταβολές στις 

φυτοκοινότητες (Menke & Muir 2004) και συγκρίνονται χαρτογραφικά δεδοµένα (Lux & 

Bemmerlein-Lux 1998). Επιπλέον, είναι αποδοτική για την καταγραφή της βλάστησης 

(Kopecky & Vojta 2009, Khajeddin & Yegaheh 2008, Lejju 2004), για τη συλλογή φυτών 

από διαφορετικά τοπία, για το χαρακτηρισµό των φυτοκοινοτήτων, για την εκτίµηση των 

προτύπων κατανοµής των φυτών (Joshi et al. 2006) και για την ανίχνευση των 

χωροκατακτητικών ειδών (Huebner 2007). Η µέθοδος σκιαγραφεί την ακριβή εικόνα του 

προτύπου βλάστησης σε µικρή κλίµακα µε µικρό δειγµατοληπτικό έργο (Goedickemeier et 
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al. 1997) και συνιστάται σε περιπτώσεις όπου είναι ζητούµενο η ανίχνευση των πιθανών 

τάσεων διαδοχής, οπότε απαιτούνται καλύτερες περιγραφές των δασικών φυτοκοινοτήτων 

(Carøe et al. 2000), καθώς και η σύγκριση των φυτοκοινοτήτων µεταξύ περιοχών (Cooper 

et al. 2006).  

Μια εξειδικευµένη διαδικασία παρακολούθησης µπορεί να σχεδιαστεί λεπτοµερώς µόνο 

µετά από ανάλυση των δοµών του πληθυσµού στο πεδίο (Fartmann et al. 2001). Η 

δειγµατοληψία βλάστησης ενδείκνυται όταν τα είδη απειλούνται από δυναµικές 

διεργασίες, όπως η διαδοχή ή η υποβάθµιση. Οι µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας είναι 

κατάλληλες για την εκτίµηση οικολογικών χαρακτηριστικών, όπως ο βαθµός διαδοχής των 

ξυλωδών ειδών, της ανταγωνιστικής κάλυψης της βλάστησης και το ύψος της βλάστησης. 

Για την επιλογή των µόνιµων επιφανειών δειγµατοληψίας πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η 

διαφορετική ένταση των επιδράσεων. Οι µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας είναι κατά 

κανόνα µικρές, έχουν τετράγωνο σχήµα και µπορούν να διαιρεθούν σε υπο-επιφάνειες 

(Fartmann et al. 2001), ενώ το µέγεθός τους εξαρτάται από το πρόβληµα που καλούµαστε 

κάθε φορά να επιλύσουµε (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005).  

Ένα σηµαντικό βιολογικό χαρακτηριστικό είναι η εδαφική τράπεζα σπερµάτων, καθώς 

µερικές φορές τα είδη µπορούν να ανιχνεύονται µόνο από τα σπέρµατά τους στο έδαφος. 

Γενικά, οι αναλύσεις της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων είναι πολύ πιο χρονοβόρες σε 

σύγκριση µε άλλες µεθόδους δειγµατοληψίας βλάστησης και παρακολούθησης. Ωστόσο, η 

γνώση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων βοηθάει πολύ στη λήψη αποφάσεων για τη 

συχνότητα της παρακολούθησης (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005).  

Οι µέθοδοι διαχωρισµού σπερµάτων είναι αποτελεσµατικές στην ανεύρεση φυτικών 

taxa µε µεγάλα σπέρµατα (Malone 1967, Fay & Olsen 1978, Benz et al. 1984). Ωστόσο, 

είναι χρονοβόρες και µη αποτελεσµατικές για φυτικά taxa µε µικρά σπέρµατα και για 

εδάφη που περιλαµβάνουν πολλή οργανική ουσία (Ter Heerdt et al. 1996). Γενικά, οι 

µέθοδοι που βασίζονται στο διαχωρισµό και την αναγνώριση των σπερµάτων είναι 

δαπανηρές, χρονοβόρες και ανακριβείς. Τα παραπάνω µειονεκτήµατα αντισταθµίζονται 

από το πλεονέκτηµα ότι η επίπλευση και η έκπλυση δεν επηρεάζονται από τις διαφορές 

στις απαιτήσεις φύτρωσης. Το πλεονέκτηµα της λήψης σπερµάτων µε έκπλυση και 

κοσκίνισµα είναι η µείωση του όγκου του εδαφικού δείγµατος που διευκολύνει την 

ανεύρεση των σπερµάτων στερεοσκοπικά (Gross 1990). Το µεγαλύτερο µειονέκτηµα της 

µεθόδου είναι ότι για την Ελλάδα υπάρχει έλλειψη µέσων αναγνώρισης των ελληνικών 

φυτικών ειδών σε επίπεδο σπέρµατος (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005). 
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Η µέθοδος φύτρωσης υπό ελεγχόµενες συνθήκες δεν παρέχει πλήρη προσδιορισµό της 

υπόγειας χλωρίδας (Thompson & Grime 1979) και είναι χρονοβόρα (Fartmann et al. 

2001), ωστόσο µπορεί να πλησιάσει το ιδανικό αποτέλεσµα µε κατάλληλο σχεδιασµό. Τα 

taxa διαφέρουν σηµαντικά ως προς τις απαιτήσεις φύτρωσης και ως εκ τούτου οι συνθήκες 

θερµοκηπίου δεν είναι πάντα κατάλληλες για τη φύτρωση όλων των taxa. Τα περισσότερα 

όµως φυτικά taxa µπορούν να καταγραφούν µετά από ψυχρή στρωµάτωση (Major & Pyott 

1966, Galinato & Van der Valk 1986). Επιπλέον, η µέθοδος παρέχει γνώση για τη χωρική 

διάσταση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων που είναι σηµαντική για τη σωστή κρίση της 

διαθεσιµότητας πηγών σπερµάτων στο έδαφος (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005).  

Η επιλογή της κλίµακας εκτίµησης κάλυψης της βλάστησης βασίζεται σε τρία βασικά 

κριτήρια: α) στον τύπο δεδοµένων που παράγει η κλίµακα (αριθµητική, ποσοστιαία, 

συνδυασµένες τιµές), β) στη λεπτοµέρεια διαβάθµισης των κλάσεων κάλυψης και γ) στα 

µεγέθη επιφάνειας κάλυψης που χρησιµοποιούνται. Η χρήση της κλίµακας Braun-

Blanquet υποστηρίζεται, σε συνδυασµό µε αριθµητικές µεθόδους ταξινόµησης της 

βλάστησης, από δεδοµένα βλάστησης που προέκυψαν από τυχαία στρωµατοποιηµένη 

δειγµατοληψία (Grabherr et al. 2003), ειδικά για σκοπούς µελλοντικής διαχείρισης και 

προστασίας (Crowley et al. 2003). Η χρήση της τροποποιηµένης κλίµακας Braun-Blanquet 

συνιστάται για σκοπούς παρακολούθησης (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005). Στην εικόνα 1 

παρουσιάζονται σχηµατικά οι επιλογές των επιφανειών δειγµατοληψίας σε µια περιοχή 

µελέτης (π.χ. αγροτεµάχιο). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Επιφάνεια εκτίµησης κάλυψης, µόνιµη δειγµατοληπτική επιφάνεια και περιοχή έρευνας 

Figure 1. Plot of cover estimation, permanent plot and study area 
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1.2 Τοποθέτηση του προβλήµατος και αντικείµενα έρευνας 

1.2 Research objectives of the thesis 

 

Αφορµή για την παρούσα διατριβή ήταν: α) η ανάγκη έρευνας των επιδράσεων της 

βόσκησης σε οικοσυστήµατα τα οποία έχουν υποβαθµιστεί και β) η συµβολή στην 

αποκατάσταση αυτών των οικοσυστηµάτων µέσω της βόσκησης ως διαχειριστικού µέτρου 

και όχι ως παράγοντα διαταραχής. Η ανάγκη αυτή καθίσταται ολοένα και πιο σηµαντική, 

δεδοµένης της έλλειψης γνώσης και µελετών περίπτωσης που να έχουν εφαρµοστεί σε 

πραγµατικές συνθήκες πεδίου, αλλά και της υποβάθµισης και του περιορισµού της 

έκτασης και της βιοποικιλότητας των δασικών οικοσυστηµάτων παγκοσµίως, και ιδιαίτερα 

στην περιοχή της Μεσογείου. 

Στις περισσότερες χώρες της ∆υτικής και Κεντρικής Ευρώπης, η βόσκηση των δασών 

απαγορεύτηκε ήδη από το 19ο αιώνα, ούτως ώστε να εξασφαλιστεί η αειφορική δασική 

χρήση. Στη Νότια Ευρώπη, η βόσκηση των δασών έχει διακοπεί εδώ και πολλά χρόνια 

εκτός από την Ελλάδα και την Αλβανία.  

Η περιοχή µελέτης είναι ένα εκτεταµένο υπο-Μεσογειακό δάσος φυλλοβόλων δρυών 

κοντά στην Κόνιτσα (Ήπειρος), το οποίο υφίσταται µακροχρόνια υπερβόσκηση από 

µεγάλο αριθµό διαφορετικών ζωικών ειδών [µηρυκαστικά: Dama dama (πλατώνι), Cervus 

elaphus (ευγενής έλαφος), Capreolus capreolus (ζαρκάδι), Ovis musimon (αγριοπρόβατο), 

Capra aegagrus cretica (κρι-κρι) και µη µηρυκαστικά: Sus scrofa (αγριόχοιρος)].  

Η διατριβή αποσκοπεί να συµβάλει στην κάλυψη των κενών που υπάρχουν στη γνώση 

των επιδράσεων της βόσκησης στη βιοποικιλότητα των δασών της Ελλάδας, η οποία είναι 

ελάχιστη. Επιπρόσθετα, ο ρόλος των τραπεζών σπερµάτων στην αποκατάσταση των 

θερµόφιλων δασών φυλλοβόλων, κάτω από διαφορετικά καθεστώτα διαχείρισης, σπάνια 

έχει αντιµετωπιστεί ως θέµα έρευνας. Οι τράπεζες σπερµάτων των υπο-Μεσογειακών 

δασών είναι εντελώς άγνωστες για την περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου. Γι’ αυτό 

απαιτείται έρευνα που θα προτείνει στην πράξη εργαλεία που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στη διαχείριση των δασών. Η περιοχή µελέτης αποτελεί ένα µοναδικό 

πρότυπο σύγκρισης δασικών οικοσυστηµάτων, που υπόκεινται σε διαφορετικά καθεστώτα 

βόσκησης και γι’ αυτό το λόγο η παρούσα διδακτορική διατριβή συµβάλει στην ανάπτυξη 

ερευνητικών προσεγγίσεων καλύτερης παρακολούθησης των δασικών οικοσυστηµάτων µε 

σκοπό την ορθολογική τους διαχείριση.   

Οι ερευνητικοί στόχοι της διατριβής συνοψίζονται στα ακόλουθα ερωτήµατα: 
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I  

II  

II

Ια) Προσδιορισµός της χλωριδικής ποικιλότητας της υπέργειας βλάστησης και ποιές 

διαφορές παρατηρούνται υπό διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης; 

Ιβ) ∆ιαθέτουν τα υπο-Μεσογειακά δάση «µνήµη» τράπεζας σπερµάτων, που αντανακλά 

την προηγούµενη χρήση και τις προηγούµενες συνθέσεις ειδών; Προσδιορισµός των 

ποιοτικών και ποσοτικών χαρακτηριστικών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. 

ΙΙα) Σύγκριση της χλωριδικής ποικιλότητας της υπέργειας βλάστησης µε τη φυτική 

ποικιλότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων υπό διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης. 

ΙΙβ) Σε ποιο ποσοστό η τράπεζα σπερµάτων µπορεί να εκτιµήσει τα χαρακτηριστικά των 

υπερβοσκηµένων δασών δρυός; 

ΙΙΙ) Παρακολούθηση της υποβάθµισης της υπέργειας βλάστησης και αντίστοιχα της 

αύξησης της αναγεννητικής ικανότητας σε συνθήκες βόσκησης και µη βόσκησης. 

ΙV) Ο προσδιορισµός του κρίσιµου σηµείου εφαρµογής της δασικής βόσκησης ως 

διαχειριστικής πρακτικής, στο οποίο η φυτική ποικιλότητα και η αναγεννητική ικανότητα 

της βλάστησης είναι βέλτιστες στα συγκεκριµένα υπο–Mεσογειακά δασικά 

οικοσυστήµατα, αποτελεί βασικό, τελικό στόχο της διδακτορικής διατριβής.  

Στα παραπάνω ερωτήµατα έλαβα υπόψη µου όχι µόνο τη σύγκριση µεταξύ 

µακροχρόνιας και σποραδικής (από µικρό αριθµό αιγοπροβάτων) βόσκησης, αλλά και την 

απόκριση της δασικής βλάστησης στη βόσκηση από τους δύο διαφορετικούς τύπους ζώων 

(µηρυκαστικά, αγριόχοιρος).  

 

1.3 Γενικός πειραµατικός σχεδιασµός 

1.3 Experimental set up 

Εικόνα 2. Ιεραρχικά επίπεδα παρακολούθησης από πάνω προς 

τα κάτω: Επίπεδο Ι. Λεπτοµερής καταγραφή της βλάστησης σε 

τακτά χρονικά διαστήµατα, θέτοντας τις βάσεις για στατιστική 

ανάλυση, Επίπεδο ΙΙ. Χαρτογράφηση της περιοχής, για 

προσδιορισµό των µεταβολών της βλάστησης, Επίπεδο ΙII. 

Παρακολούθηση της περιοχής µε χρήση αεροφωτογραφιών 

 

Figure 2. Hierarchical levels of monitoring (up to down): 

Level I. Detailed recording of vegetation in regular intervals, 

which set the basis for statistical analyses, Level II. Mapping 

for vegetation changes description, Level III. Monitoring with 

aerial photographs 
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Ο σχεδιασµός στον οποίο βασίστηκε η πειραµατική εφαρµογή παρακολούθησης των 

µεταβολών της βλάστησης στην περιοχή µελέτης υπό τα διαφορετικά καθεστώτα 

βόσκησης ακολουθεί το µοντέλο του Rowell (1988) για τα ιεραρχικά επίπεδα 

παρακολούθησης (Εικόνα 2).  

               

               
Εικόνα 3. Σχηµατική απεικόνιση του σχεδίου παρακολούθησης που εγκαταστάθηκε στο πλαίσιο της 

διδακτορικής διατριβής. Επάνω το υπερβοσκηµένο και το σποραδικά βοσκηµένο δάσος και κάτω το 

υπερβοσκηµένο, το σποραδικά βοσκηµένο και το πρόσφατα βοσκηµένο δάσος. 

Figure 3. Schematic representation of monitoring plan established in the frame of the present doctoral thesis. 

Overgrazed and sporadically grazed forest above; below the overgrazed, the recently grazed and the 

sporadically grazed forest. 
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επιφάνεια εκτίµησης κάλυψης 
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Η καταγραφή και η συλλογή των δεδοµένων της βλάστησης βασίστηκε στη στρατηγική 

της στρωµατοποιηµένης τυχαίας δειγµατοληψίας (stratified-random sampling) (Mueller-

Dombois & Ellenberg 1974), µε υποκειµενικά επιλεγµένες µόνιµες επιφάνειες 

δειγµατοληψίας και επιφάνειες εκτίµησης τετράγωνου σχήµατος και κατά περίπτωση 

διαφορετικών µεγεθών. Επέλεξα αυτή τη στρατηγική για να διασφαλίσω τον 

αποτελεσµατικό συνδυασµό αντικειµενικότητας και υποκειµενικότητας (Kent & Coker 

1994) στην ποιότητα των αποτελεσµάτων µέσω της συχνής καταγραφής των δεδοµένων 

(Traxler 1997) και για να αποφύγω τα προβλήµατα που προκύπτουν από τις µη-τυχαίες 

µεθόδους δειγµατοληψίας κατά τη συλλογή δεδοµένων µε τη χρήση φυτοκοινωνιολογικών 

µεθόδων (Britton et al. 2009).  

Η πειραµατική προσέγγιση που ακολούθησα για την παρακολούθηση των µεταβολών 

της βλάστησης βασίστηκε στη µετακίνηση των ζώων µε χρήση επιφανειών αποκλεισµού 

από τη βόσκηση (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Με βάση αυτή την προσέγγιση, 

χρησιµοποίησα περιφραγµένες πειραµατικές επιφάνειες, οι οποίες συγκρίθηκαν µε µόνιµες 

σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες συνδυάζοντας διαφορετικές µεθόδους δειγµατοληψίας 

και καταγραφής. Τις καταµετρήσεις που αφορούν τις αναπαραγωγικές µονάδες των ειδών 

της περιοχής µελέτης τις πραγµατοποίησα µέσα σε υπο-επιφάνειες, εγκατεστηµένες εντός 

των µόνιµων επιφανειών δειγµατοληψίας.  

Στο πλαίσιο της διδακτορικής διατριβής η παρακολούθηση και η δειγµατοληψία 

βλάστησης µε τη µέθοδο στρωµατοποιηµένης τυχαίας δειγµατοληψίας µε χρήση µόνιµων 

επιφανειών ενδείκνυται γιατί εξασφαλίζεται η απλότητα και η επαναληψιµότητα της 

δειγµατοληψίας, καταδεικνύονται µε επάρκεια οι µεταβολές στη βλάστηση και η αφθονία 

ειδών εκτιµάται σε µικρό χρονικό διάστηµα. Τα κριτήρια της οµοιογένειας της συστάδας 

και του µεγέθους των µόνιµων επιφανειών για τους διαφορετικούς τύπους βλάστησης 

εκπληρώνονταν κατά τη δειγµατοληψία. Πραγµατοποίησα επιλογή µικρότερων 

επιφανειών για την καταγραφή βιολογικών και οικολογικών χαρακτηριστικών, καθώς οι 

πληροφορίες αυτές προσδιορίζουν ποιες παράµετροι ενός πληθυσµού και µε ποιο τρόπο 

πρέπει να παρακολουθούνται (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005).  

Στην περιοχή µελέτης εγκαταστάθηκαν και σηµάνθηκαν:  

� Μόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας [40 µακροεπιφάνειες (macroplots)] 

� Μόνιµες υπο–επιφάνειες εκτίµησης της αναγέννησης της ποώδους βλάστησης [40 sub-

plots (υποεπιφάνειες) 1m2 και 10 sub-plots (υποεπιφάνειες) 0.25m2] 

� Επιφάνειες ανάλυσης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων [60 επιφάνειες (plots)] 
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� Ένας (1) Μετεωρολογικός σταθµός. 

Η επιλογή του σχήµατος και του µεγέθους των επιφανειών πραγµατοποιήθηκε µε βάση 

τα κριτήρια που αναφέρονται στη βιβλιογραφία (∆ηµόπουλος κ.ά. 2005, ∆ηµόπουλος & 

Πανίτσα 2003, Traxler 1997, Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Έτσι, οι µόνιµες 

επιφάνειες δειγµατοληψίας καταγραφής της ξυλώδους βλάστησης κυρίως δεν 

ξεπερνούσαν τα 150 m2 και οι υπο-επιφάνειες εκτίµησης που χρησιµοποίησα εντός των 

µόνιµων επιφανειών δειγµατοληψίας για τη λεπτοµερή καταγραφή της ποώδους 

βλάστησης ήταν µεγέθους 1m2. Για τη λεπτοµερέστερη ανίχνευση αρτιβλάστων στο πεδίο 

χρησιµοποίησα µικρότερες επιφάνειες εκτίµησης, εµβαδού 0.5 m x 0.5 m, καθώς επίσης 

και σήµανση τυχαίων σηµείων εµφάνισης αρτιβλάστων εντός των µόνιµων επιφανειών 

δειγµατοληψίας. Για την ανάλυση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και τη 

δειγµατοληψία εδαφικών πυρήνων χρησιµοποιήθηκαν 60 επιφάνειες δειγµατοληψίας 

εδαφικών πυρήνων µεγέθους 1m2. Το σχήµα όλων των επιφανειών ήταν τετράγωνο λόγω 

των πλεονεκτηµάτων που παρέχει η κανονικότητα του σχήµατος.  

Για την ανάλυση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων επιλέχθηκε η µέθοδος φύτρωσης 

αρτιβλάστων υπό ελεγχόµενες συνθήκες (Thompson et al. 1997) για τους ακόλουθους 

λόγους: 

1. στην περιοχή µελέτης εγκαταστάθηκε σύστηµα παρακολούθησης µε επιφάνειες 

εκτίµησης και µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας, στις οποίες εντάχθηκαν και οι 

επιφάνειες λήψης εδαφικών πυρήνων, 

2. πραγµατοποιήθηκε έρευνα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων ως µέρος του 

συγκεκριµένου οικοσυστήµατος, όπου παρατηρείται ένα µωσαϊκό από διαφορετικούς 

τύπους βόσκησης της περιοχής µελέτης, 

3. δεν υπήρχε καµία πληροφορία για τις εδαφικές τράπεζες σπερµάτων του 

συγκεκριµένου τύπου οικοσυστήµατος και κατά συνέπεια υπήρχε δυσκολία εφαρµογής 

άλλων µεθόδων, 

4. είναι εφικτός ο συνδυασµός και η σύγκριση µε διαφορετική µεθοδολογική προσέγγιση 

(π.χ. µέθοδος φύτρωσης αρτιβλάστων στο πεδίο), 

5. συγκριτικά µε άλλες µεθόδους παρέχει τη µέγιστη δυνατή πληροφορία στις δεδοµένες 

συνθήκες. 

Για τη µελέτη της υπέργειας βλάστησης διενεργήθηκαν δειγµατοληψίες στις µόνιµες 

επιφάνειες δειγµατοληψίας βλάστησης (relevés) που πληρούσαν τα κριτήρια: κατάλληλο 

µέγεθος, οµοιογένεια της κάλυψης της βλάστησης, οµοιοµορφία σε σχέση µε την 
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υπόλοιπη έκταση (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Η επιλογή της κλίµακας 

εκτίµησης και η τροποποίηση-προσαρµογή των εντύπων δειγµατοληψίας ακολούθησαν τις 

ανάγκες της έρευνας και βασίστηκαν στις µεθοδολογικές προϋποθέσεις που ορίζονται στη 

βιβλιογραφία. Ως κλίµακα εκτίµησης της κάλυψης της βλάστησης χρησιµοποίησα τη 

σύνθετη αριθµητική κλίµακα πληθοκάλυψης του Braun-Blanquet (1964), που ενδείκνυται 

για φυτοκοινωνιολογική δειγµατοληψία σε µόνιµες επιφάνειες δασικών οικοσυστηµάτων, 

και από την άλλη πλευρά αποσκοπούσα στην εξασφάλιση ταχύτητας δειγµατοληψίας και 

δυνατότητας σύγκρισης µε άλλες φυτοκοινωνιολογικές εργασίες.  

Για τη δειγµατοληψία χωρίς τη χρήση επιφανειών εφάρµοσα σήµανση αρτιβλάστων µε 

µεταλλικές βέργες εντός πέντε µόνιµων επιφανειών δειγµατοληψίας. Στις τεχνικές 

δειγµατοληψίας χωρίς τη χρήση επιφανειών εκτίµησης κάλυψης, ουσιαστικά 

χρησιµοποιούνται επιφάνειες δειγµατοληψίας (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) 

καθώς τα δεδοµένα πρέπει να αντιστοιχούν σε κάποια επιφάνεια ώστε να είναι δυνατή η 

ερµηνεία τους.  

Για τη µέτρηση κλιµατικών παραµέτρων, στην περιοχή µελέτης και συγκεκριµένα στην 

περιοχή βόσκησης των µηρυκαστικών, εγκαταστάθηκε µετεωρολογικός σταθµός 

αποτελούµενος από µια κεντρική µονάδα και έναν ιστό.  

 

1.4 Περίγραµµα διατριβής 

1.4 Outline of the thesis 

 

 Το περίγραµµα συνοπτικά 

Brief outline 

 

Η διατριβή έχει διαρθρωθεί µε βασικό άξονα τα ερωτήµατα που καλείται να απαντήσει. 

Γι’ αυτό το λόγο το κάθε κεφάλαιο της διατριβής είναι δοµηµένο ώστε να αποτελεί 

αυτούσια εργασία. Στην πραγµατικότητα το κάθε επιµέρους κεφάλαιο αναπτύσσεται 

αυτόνοµα ως εξής: Εισαγωγή-Μέθοδοι-Αποτελέσµατα-Συζήτηση.  

Το πρώτο κεφάλαιο αποτελεί τη γενική εισαγωγή της διατριβής όπου περιγράφεται ο 

βασικός ερευνητικός σχεδιασµός.  

Το δεύτερο κεφάλαιο περιλαµβάνει την αναλυτική περιγραφή της περιοχής µελέτης: 

τοπογραφία, γεωλογία, κλίµα, έδαφος, φυσιογνωµική περιγραφή της βλάστησης, ιστορικό 

επιδράσεων και διαταραχής.  
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Ακολουθεί το τρίτο κεφάλαιο µε την αναλυτική φυτοκοινωνιολογική έρευνα της 

υπέργειας βλάστησης των δασικών οικοσυστηµάτων της περιοχής µελέτης.  

Τα επόµενα τρία κεφάλαια (4-6) είναι αφιερωµένα στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

και στη σχέση της µε την υπέργεια βλάστηση.  

Το κεφάλαιο 4 περιλαµβάνει την αναλυτική µελέτη της αφθονίας και της χλωρίδας της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων.  

Τα κεφάλαια 5 και 6 απαντούν σε βασικά ερωτήµατα της διατριβής που σχετίζονται µε 

την αποκατάσταση και γι’ αυτό το λόγο έχουν συγγραφεί υπό το πρίσµα των δυνατοτήτων 

αποκατάστασης των δασών, που υπόκεινται σε διαφορετικούς τύπους βόσκησης, µέσω της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων.  

Το έβδοµο κεφάλαιο συνεισφέρει στην απάντηση ενός ακόµη βασικού ερωτήµατος της 

διατριβής, καθώς σε αυτό αναπτύσσονται τα ζητήµατα χρονικών µεταβολών της 

βλάστησης µετά από διαταραχή.  

Στο όγδοο κεφάλαιο γίνεται µια προσπάθεια σύνθεσης των σηµαντικών 

συµπερασµάτων που προκύπτουν από τα προηγούµενα κεφάλαια και ειδικά από τα 

κεφάλαια 5-7 και επιχειρείται η εκτίµηση των µελλοντικών προοπτικών µε βάση τη 

σύνθεση των συµπερασµάτων.  

Ακολουθούν η περίληψη της διατριβής, οι αναφορές και τα παραρτήµατα.  

 

Το περίγραµµα αναλυτικά  

Detailed outline 

 

Μελέτησα τα στοιχεία που περιγράφουν την υπέργεια βλάστηση της περιοχής µελέτης 

συλλέγοντας και καταγράφοντας δεδοµένα για την υπέργεια χλωρίδα και την αφθονία των 

taxa και κατασκευάζοντας φυτοκοινωνιολογικούς πίνακες (κεφάλαια 2 και 3). Ο 

προσδιορισµός της υπέργειας χλωρίδας των δασών που υπόκεινται σε διαφορετικά 

καθεστώτα βόσκησης µου επέτρεψε να πραγµατοποιήσω κατάταξη των δειγµατοληπτικών 

επιφανειών εφαρµόζοντας Ανάλυση Αντιστοιχιών (κεφάλαιο 2).  

Παράλληλα, καταγράφηκαν και προσδιορίστηκαν κλιµατικές παράµετροι από τα 

δεδοµένα του µετεωρολογικού σταθµού, που εγκαταστάθηκε στην περιοχή µελέτης, τα 

οποία συνέλεγα και επεξεργαζόµουν, ενώ πραγµατοποιήθηκε και δειγµατοληψία εδάφους 

και εργαστηριακές αναλύσεις για τον προσδιορισµό των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων και το 

χαρακτηρισµό των εδαφών της περιοχής µελέτης (κεφάλαιο 2).  
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Προσδιόρισα ποιοτικά και ποσοτικά την εδαφική τράπεζα σπερµάτων, συλλέγοντας 

εδαφικά δείγµατα από την περιοχή µελέτης τρεις φορές και εφαρµόζοντας την µέθοδο 

φύτρωσης. Ταυτοποίησα τα φυτικά taxa που υπάρχουν ως σπέρµατα στα εδάφη των 

µελετώµενων θέσεων. Τα πειράµατα µου επέτρεψαν να χαρακτηρίσω την εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων του οικοσυστήµατος και να την ταξινοµήσω σε σχέση µε άλλα 

οικοσυστήµατα. Ο προσδιορισµός της χλωρίδας και των πυκνοτήτων της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων µου επέτρεψε να περιγράψω την κατανοµή της ανάλογα µε το βάθος 

του εδάφους και το καθεστώς βόσκησης (κεφάλαιο 4).  

Συνέκρινα την εδαφική τράπεζα σπερµάτων των βοσκηµένων από διαφορετικούς 

τύπους ζώων και των σποραδικά βοσκηµένων δασικών θέσεων, µε την υπέργεια βλάστηση 

µε σκοπό να προσδιορίσω τη µεταξύ τους συσχέτιση και να µελετήσω τις δυνατότητες 

αποκατάστασης µε βάση τη χλωριδική σύνθεση υπέργεια και µέσα στο έδαφος. Για το 

σκοπό αυτό προσδιόρισα την ποικιλότητα (α- και β- ποικιλότητα) τόσο της υπέργειας 

βλάστησης, όσο και της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και εξέτασα την κατάταξη των 

θέσεων µε βάση τα φυτικά taxa υπέργεια και υπόγεια υπό τα καθεστώτα βόσκησης. Για 

την κατάταξη της χλωριδικής σύνθεσης της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων εφάρµοσα µεθόδους ανάλυσης συνιστωσών. Η επίδραση των 

διαφορετικών καθεστώτων βόσκησης στη σύνθεση των ειδών τόσο της υπέργειας 

βλάστησης όσο και της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων ελέγχθηκε µε την εφαρµογή δύο 

στατιστικών µεθόδων: της ανάλυσης δέντρου ταξινόµησης (Classification Tree Analysis) 

και της ανάλυσης λογιστικής παλινδρόµησης (Logistic Regression Analysis). Προσδιόρισα 

τις επιδράσεις της υπερβόσκησης στη σύνθεση των ειδών, στην ποικιλότητα και στην 

οµοιότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και της υπέργειας βλάστησης µε στατιστικές 

αναλύσεις. Για να εκτιµήσω την αναγεννητική ικανότητα των δασών συνέκρινα τα 

δεδοµένα των αναλύσεων µεταξύ των περιοχών που βόσκονται και των περιοχών που δε 

βόσκονται (κεφάλαιο 5).  

∆ιέκρινα τα φυτικά taxa µε βάση τα λειτουργικά τους χαρακτηριστικά, ως προς τον 

τύπο οικολογικής στρατηγικής επιβίωσης που ακολουθούν ως φυτικά είδη και ως προς τη 

µέθοδο διασποράς που εφαρµόζουν και τα κατέταξα σε λειτουργικές οµάδες µε σκοπό την 

αξιολόγηση της χρησιµότητας στην αποκατάσταση των εν δυνάµει φυτοκοινοτήτων, που 

θα µπορούσαν να σχηµατιστούν από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων των µελετώµενων 

δασικών θέσεων. Στη συνέχεια, διερεύνησα την εν δυνάµει χρησιµότητα των ειδών της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων τα οποία αντιστοιχούν στον ποώδη όροφο του υπό µελέτη 
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δάσους για σκοπούς αποκατάστασης. Εξέτασα την επίδραση της µακροχρόνιας 

υπερβόσκησης στη δοµή της φυτοκοινότητας, που εν δυνάµει προκύπτει από την εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων. Πραγµατοποίησα αναλύσεις προς δύο κατευθύνσεις λειτουργικής 

οικολογίας και οικοφυσιολογίας, στις οποίες διέκρινα τα φυτικά taxa της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων (κεφάλαιο 6). 

Παρακολούθησα τις χρονικές µεταβολές της υπέργειας βλάστησης που υπόκεινται σε 

µεταβαλλόµενο καθεστώς υπερβόσκησης µε καταγραφές για µια 5ετία στο πεδίο της 

υπέργειας βλάστησης, δίνοντας βάρος στον ποώδη όροφο των υπερβοσκηµένων περιοχών 

µελέτης. ∆ιερευνήθηκε η επίδραση του χρόνου στις παρατηρούµενες µεταβολές και η 

αλληλεπίδρασή του µε τη διαταραχή, καθώς και η ενδεχόµενη συσχέτιση µεταξύ 

ποικιλότητας και χλωριδικής οµοιότητας στην υπέργεια βλάστηση στα διαφορετικά 

καθεστώτα βόσκησης. Εξετάστηκε η µεταβολή της βλάστησης του ποώδους ορόφου ως 

προς το χρόνο και ως προς τη διαταραχή, όπως επίσης και σχετικά µε τη διαδοχή µετά από 

διαταραχή στα δασικά οικοσυστήµατα. Οι µεταβολές στην κυριαρχία των ειδών και στη 

διαµόρφωση της δοµής των φυτοκοινοτήτων, τόσο στην υπέργεια βλάστηση, όσο και στην 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων, προσδιορίστηκαν σε κάθε περίπτωση. Μελέτησα τις 

δυνατότητες αποκατάστασης και τις προοπτικές απτής εφαρµογής αποδοτικών µεθόδων 

ορθολογικής διαχείρισης δασικών βοσκοτόπων υπο-Μεσογειακού τύπου (κεφάλαιο 7).  

Τέλος, απάντησα στα βασικά ερευνητικά αντικείµενα της διατριβής µε βάση τα 

συµπεράσµατα που προέκυψαν από κάθε κεφάλαιο για τους ερευνητικούς στόχους της 

διατριβής και περιέγραψα τις προοπτικές που προκύπτουν µε βάση τα συµπεράσµατα 

(κεφάλαιο 8).  

 



Κεφάλαιο 2 

Chapter 2 

 

Περιοχή µελέτης 

 

Study area 
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2.1 Περίληψη 

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφω αναλυτικά την περιοχή µελέτης (Μπουραζάνι Κόνιτσας, 

Ήπειρος). Η τοπογραφία της περιοχής είναι λοφώδης προς ορεινή. Τα εδάφη προέρχονται 

κυρίως από φλύσχη, είναι βαθιά έως αβαθή, ουδέτερα προς όξινα και βαριά 

αργιλοπηλώδη-αργιλώδη. Κατά τόπους απαντώνται κολλούβια ασβεστόλιθων σε βόρειες 

και νότιες εκθέσεις. Η διάβρωση είναι χαραδρωτική και οφείλεται στο τεκτονικό τοπίο της 

Ηπείρου. Η περιοχή χαρακτηρίζεται από δριµείς χειµώνες και η ξηρή περίοδος διαρκεί από 

τον Ιούνιο έως τα µέσα Σεπτεµβρίου.  Το βιοκλίµα έχει υπο-Μεσογειακό χαρακτήρα που 

αντιστοιχεί στη ζώνη των θερµόφιλων δρυοδασών και η περιοχή κατατάσσεται στον 

ύφυγρο βιοκλιµατικό όροφο. Η πραγµατική βλάστηση αποτελείται από µικτά δάση δρυός 

που εντάσσονται στη φυτοκοινωνική ένωση (association) των Νοτιοανατολικών 

Βαλκανίων Verbasco glabratti-Quercetum frainetto. ∆υνητικά η περιοχή εντάσσεται στην 

ενότητα ζωνικής βλάστησης των Νότιων Βαλκανίων µε θερµόφιλα µεικτά δάση δρυών και 

πλατύφυλλα δάση. Το κυρίαρχο είδος είναι η Quercus frainetto ενώ σε αφθονία ή, σε 

ορισµένες περιπτώσεις, κυρίαρχα απαντώνται και τα είδη Quercus pubescens, Q. cerris 

και Q. trojana. Συχνά απαντούν τα είδη Fraxinus ornus, Phillyrea latifolia, Carpinus 

orientalis, Cotinus coggygria και Juniperus oxycedrus.  

Στην ευρύτερη περιοχή ασκούνταν βόσκηση µε εποχιακή µετακίνηση αγελών οικόσιτων 

ζώων στις ορεινές περιοχές βόρεια των Ιωαννίνων, στην Κόνιτσα, καθώς και οικονοµική 

εκµετάλλευση των δασών για ξυλεία µε πρεµνοφυή διαχείριση. Αυτή η παραδοσιακή 

οικονοµία µειώθηκε ή και διακόπηκε από το 1970 και µετά. Η περιοχή του Μπουραζανίου 

διαθέτει σήµερα δάση περιορισµένης οικονοµικής αξίας και χαρακτηρίζεται βοσκότοπος. 

Ένα παράδειγµα άσκησης δασικής βόσκησης σε πρεµνοφυή δάση δρυών είναι και τα δάση 

της έρευνάς µου στο Μπουραζάνι. Η περιοχή έρευνας καλύπτει κυρίως µια ιδιωτική 

δασική έκταση περί τα 200 ha. Τα 112 ha αυτής της έκτασης διαιρέθηκαν σε 26 ha που 

βόσκονται από τον αγριόχοιρο και σε 86 ha που βόσκονται από πληθυσµούς 

µηρυκαστικών, µε αποτέλεσµα η περιοχή αυτή επήλθε σε κατάσταση υπερβόσκησης. Στα 

γειτονικά σποραδικά βοσκηµένα δάση όλοι οι όροφοι είναι πολύ καλά αναπτυγµένοι. 

Άλλα 86 ha δασικής έκτασης προστέθηκαν στα 200 ha ιδιωτικού δάσους το 2005 και 

ξεκίνησε η πειραµατική µετακίνηση των ζώων από το υπερβοσκηµένο κοµµάτι προς τη 

νέα έκταση. Εκτός της ιδιωτικής έκτασης, η έρευνά µου επεκτάθηκε και στα γειτονικά 

σποραδικά βοσκηµένα δάση.  
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Μελέτησα τις επιδράσεις των διαφορετικών τύπων βόσκησης στις ιδιότητες των εδαφών 

και έκανα τις συγκρίσεις µε τα σποραδικά βοσκηµένα δάση. Παράλληλα, µελέτησα την 

υπέργεια ξυλώδη κυρίως βλάστηση. Οι δειγµατοληψίες βλάστησης που έγιναν σε 

βοσκηµένα δάση, είτε πρόκειται για βόσκηση από µηρυκαστικά, είτε από αγριόχοιρους, 

διαφοροποιούνται σαφώς πάνω στο DCA διάγραµµα, σε σχέση µε τις σποραδικά 

βοσκηµένες θέσεις δασών. Από το διάγραµµα συσχέτισης (CCA) των δειγµατοληψιών 

βλάστησης µε τις εδαφικές παραµέτρους, δεν προκύπτει σαφής διαφοροποίηση των 

µακροχρόνια βοσκηµένων από τις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες. Οι επιφάνειες που 

βόσκονται από µηρυκαστικά συσχετίζονται ισχυρά  µε (δηλαδή επηρεάζονται από) την 

περιεκτικότητα σε ιλύ και άργιλο, την εδαφική υγρασία και την οργανική ουσία, ενώ οι 

επιφάνειες που βόσκονται από αγριόχοιρους συσχετίζονται µε την κλίση του εδάφους.  

 

Λέξεις κλειδιά: τοπογραφία, φλύσχης, θερµόφιλα µικτά δάση δρυών, υπο-Μεσογειακό 

βιοκλίµα, Quercus frainetto, εδαφικές ιδιότητες, κλιµατικές παράµετροι, υπερβόσκηση, 

ιστορικό χρήσεων γης, Μπουραζάνι 

 

2.1 Abstract 

In the present chapter I describe the study area analytically (Bourazani, Konitsa, Epirus). 

The area’s topography is hilly to mountainous. Soils are mainly derived from flysch, are 

shallow and deep, neutral to acidic, and heavy clay-loamy to clayey. Limestone is found 

locally on north and south slopes. Erosion caused ravines which is /or are a result of the 

tectonic Epirus landscape. The area has harsh winters and the dry period lasts from June to 

the middle of September. The bioclimate is sub-Mediterranean corresponding to the 

vegetation zone of thermophilous oaks and the area is classified to the subhumid 

bioclimatic zone. The real vegetation consists of mixed oak woods classified to the sub-

association of Verbasco glabratti-Quercetum frainetto. The area belongs to the potential 

unit of zonal vegetation of the South Balkans of thermophilous mixed oak woods and 

broad-leafed woods. The dominant species is Quercus frainetto while abundant or co-

dominant are also Quercus pubescens, Q. cerris and Q. trojana. Common are Fraxinus 

ornus, Phillyrea latifolia, Carpinus orientalis, Cotinus coggygria and Juniperus oxycedrus. 

In the wider area grazing with seasonal movement of livestock herds was practiced in 

the mount regions north of Ioannina and in Konitsa together with the economical use of 

forests for timber and coppice. This traditional economy diminished and has gradually 
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stopped from 1970 onwards.  Nowadays Bourazani area has woods of limited economic 

value and is characterized as pasture land. The study area in Bourazani is an example of 

pasture in coppice woods. The study area covers mainly a private forest of 200 ha. 112 ha 

of this area were divided in 26 ha grazed by wild boar and 86 ha grazed by ruminants’ 

populations. As a result forests became overgrazed. In the adjacent ungrazed or 

sporadically grazed forests all forest layers  are well developed. An 86 ha forest area was 

added in the private forest since 2005 and experimental movement of animals began from 

the overgrazed parts to the new area. Apart from the private forest, I also examined the 

adjacent ungrazed forest.  

I investigated the impacts of different grazing regimes on soil properties and compared 

them with those of the ungrazed forests. I investigated the aboveground mainly woody 

vegetation. From the DCA diagram, it is evident that the relevés carried out on forests 

grazed by ruminants and non ruminants, are clearly differentiated from the relevés taken in 

sporadically grazed forests. On the CCA diagram (relevés-soil parameters), no clear 

differentiation of the grazed vs. sporadically grazed relevés is observed. The plots grazed 

by ruminants are well correlated with the soil content in silt and clay, the soil humidity and 

the organic matter, while the plots grazed by wild boars are correlated with the soil slope. 

 

Keywords: topography, flysch, thermophilous mixed oak forests, sub-Mediterranean 

bioclimate, Quercus frainetto, soil properties, climatic parameters, overgrazing, land use 

history, Bourazani 
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2.2 Τοπογραφία  

2.2 Topography  

 

Η πειραµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε σε πρεµνοφυές υπο-Μεσογειακό µικτό δάσος 

φυλλοβόλων δρυών της Ηπείρου (Β∆ Ελλάδα, 40° 02’ Ν, 20° 38’ Ε). Τέσσερις ορεινοί 

όγκοι περιβάλλουν και διαµορφώνουν την ευρύτερη περιοχή: στα βόρεια ο Γράµµος, η 

Τύµφη στο νότο, ο Σµόλικας ανατολικά και δυτικά η Νεµέρτζικα. Το δάσος απέχει 3 km 

από τα σύνορα Ελλάδας-Αλβανίας (Μέρτζιανη) κοντά στη γέφυρα του ποταµού Αώου 

(Εικόνα 1) (περιοχή Μπουραζανίου) και περίπου 12 km από την πόλη της Κόνιτσας. Η 

υψοµετρική θέση της Κόνιτσας είναι 600 m. 

 
Εικόνα 1. Ο ποταµός Αώος και η παραποτάµια βλάστηση από τη γέφυρα στο Μπουραζάνι 

Figure 1. Aoos river and riverine vegetation near Bourazani bridge 

 

Η ευρύτερη περιοχή της Κόνιτσας (Εικόνα 2) χαρακτηρίζεται από πολωµένη 

τοπογραφία καθώς διαιρείται σε πεδιάδες, όπου κυριαρχεί εδώ και δεκαετίες η γεωργία και 

σε υψίπεδα µε πιο δυσµενείς φυσικές συνθήκες. Η πιο µεγάλη µεταβολή στο τοπίο της 

Κόνιτσας  πραγµατοποιήθηκε την περίοδο 1965-1995, κατά την οποία µεγάλες εκτάσεις 

λιβαδιών και καλλιεργήσιµων εκτάσεων µετατράπηκαν σε θαµνώνες και στη συνέχεια σε 

δάσος (Zomeni et al. 2008).  
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Η περιοχή µελέτης βρίσκεται βόρεια του Βασιλικού και καλύπτει ένα τµήµα ηµι-

ορεινής περιοχής µε την τοπωνυµία «Πλάκα Θαµµένη». Η ευρύτερη περιοχή του 

Βασιλικού χαρακτηρίζεται από σκληρό ασβεστόλιθο σε αποστρογγυλεµένες κορυφές ή 

στο µέσο µέρος των κλιτύων µε κλίσεις µέτριες προς χαµηλές και εκθέσεις ποικίλες 

(IGME, 1991).  

 
Εικόνα 2. Η Κόνιτσα αριστερά στους πρόποδες των ορεινών όγκων 

Figure 2. Konitsa to the right in the foot of mounts 

 

Η περιοχή του Μπουραζανίου (Εικόνα 3) χαρακτηρίζεται από µικρά χωριά που 

διασπείρονται στις κοιλάδες και σε ορεινές πλαγιές. Το Μπουραζάνι βρίσκεται σε 

υψόµετρο 350 m (Tsaliki et al. 2005). Η τοπογραφία της περιοχής µελέτης είναι λοφώδης 

προς ορεινή. Το υψόµετρο των µελετώµενων θέσεων κυµαίνεται µεταξύ 400 και 700 m. 

Στην «Πλάκα Θαµµένη» ο µικτός φλύσχης στηρίζει αποστρογγυλεµένες κορυφές και το 

κάτω µέρος των κλιτύων, οι κλίσεις είναι µέτριες προς ελαφρές και οι εκθέσεις νότιες και 

βόρειες (IGME, HMGS, Forest Service 1991). Το υψόµετρο κυµαίνεται από τα 400 m 

µέχρι τα 682 m, ενώ βορειότερα της περιοχής µελέτης (Λυκόµορον) φτάνει τα 762 m. 
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Εικόνα 3. Το τοπίο στο Μπουραζάνι 

Figure 3. Bourazani landscape 

 

2.3 Κλίµα 

2.3 Climate 

 

2.3.1 Το κλίµα στην ευρύτερη περιοχή 

2.3.1 The climate in the wider area 

 

Το κλίµα της Β∆ Ελλάδας είναι σχετικά εύκρατο, ειδικά το χειµώνα, εξαιτίας της 

ορεογραφικής ανοδικής µετακίνησης του υγρού θερµού αέρα από τη Μεσόγειο (Ιόνιο 

πέλαγος και Αδριατική Θάλασσα). Η τοπογραφική ποικιλότητα του κλίµατος φαίνεται στις 

τοπικές διακυµάνσεις της διαθεσιµότητας σε νερό και της θερµοκρασίας, που είναι έντονες 

και αντανακλώνται στην κατανοµή της βλάστησης (Roucoux et al. 2008). Η χωρική 

κατανοµή της ετήσιας και εποχιακής διάρκειας της ηλιοφάνειας (σε ώρες) δείχνει 

ελάχιστες τιµές στο εσωτερικό των ορεινών περιοχών της Ελλάδας συµπεριλαµβανοµένης 

και της Ηπείρου (Matzarakis & Katsoulis 2006). 

Στην ευρύτερη περιοχή των Ιωαννίνων το κλίµα είναι υπο-Μεσογειακό. Στα Ιωάννινα η 

µέση ετήσια βροχόπτωση είναι 1200 mm, µε τη µέγιστη µηνιαία βροχόπτωση να 

παρατηρείται το ∆εκέµβριο και την ελάχιστη τον Αύγουστο. Η µέση ετήσια θερµοκρασία 
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είναι 14.5 ºC µε µέση θερµοκρασία 4.9 ºC τον Ιανουάριο και 24.9 ºC τον Ιούλιο (Roucoux 

et al. 2008). 

Το κλίµα της Κόνιτσας έχει χαρακτηριστεί ως µεταβατικό µεταξύ του Μεσογειακού και 

του Ηπειρωτικού-Μεσογειακού (Kotini-Zambaka 1983). Οι µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες 

κυµαίνονται από 14.3ºC έως 14.4ºC και η µέση ετήσια βροχόπτωση κυµαίνεται από 737 

mm έως 1100 mm (Zomeni et al. 2008). Η µέση µηνιαία θερµοκρασία είναι 24ºC το 

καλοκαίρι και 6ºC το χειµώνα ενώ ο παγετός και η χιονόπτωση είναι συνήθη καιρικά 

φαινόµενα. Τα καλοκαίρια είναι ξηρά και οι πιο πολλές βροχοπτώσεις παρατηρούνται τους 

µήνες Νοέµβριο και ∆εκέµβριο, µε µέση ετήσια βροχόπτωση 700 mm (Tsaliki et al. 2005). 

Στην  Κόνιτσα η διάρκεια ηλιοφάνειας αγγίζει το 51% σε ετησία βάση (Matzarakis & 

Katsoulis 2006).  

 

2.3.2 Μετεωρολογικός σταθµός: βροχόπτωση, θερµοκρασία, ηλιακή ακτινοβολία 

2.3.2 Meteorological station: precipitation, temperature, solar radiation 

 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα που ελήφθησαν από µετεωρολογικό σταθµό που εγκαταστάθηκε 

στην περιοχή µελέτης την περιόδο Μάρτιος 2006-Φεβρουάριος 2008, στην περιοχή του 

Μπουραζανίου επικρατεί κλίµα µε χειµώνες δριµείς και διάρκεια ξηρής και θερµής 

περιόδου από τον Ιούνιο έως τα µέσα Σεπτεµβρίου. Η βροχόπτωση κυµαίνεται από 12 mm 

(Ιούλιος) έως 135 mm (Νοέµβριος, ∆εκέµβριος), ενώ η ετήσια βροχόπτωση ήταν 957 mm. 

Η µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 14°C. Οι µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες προσεγγίζουν 

τους 5°C το χειµώνα (∆εκέµβριος) και τους 24°C το καλοκαίρι (Ιούλιος).  

Ο µετεωρολογικός σταθµός (Ν: 40º 03´ 27.5´´, Ε: 20º 39´ 14.3´´), είναι εγκατεστηµένος 

εντός της ευρύτερης επιφάνειας περίφραξης, σε υψόµετρο 564 m και, συγκεκριµένα, εντός 

της περιοχής βόσκησης από µηρυκαστικά (κυρίως ελάφια). Αποτελείται από µία κεντρική 

µονάδα και έναν ιστό (mast). Η κεντρική µονάδα του σταθµού βρίσκεται εντός 

περιφραγµένης υπο-επιφάνειας για λόγους προστασίας. Περίφραξη υπάρχει και γύρω από 

τον ιστό. 

Η κεντρική µονάδα του σταθµού  έχει τοποθετηθεί σε ανοικτή θέση (έξω από τις 

συστάδες), αποτελείται από ένα τρίποδα ύψους 3 m, που συνδέεται µε τον ιστό και είναι 

τοποθετηµένος µέσα στις συστάδες µέσω ενός καναλιού συνολικού µήκους 10 m. Η 

απόσταση µεταξύ κεντρικής µονάδας (τρίποδα) και ιστού είναι 7-8 m.  Ο ιστός 

αποτελείται από ξύλινη ράβδο ύψους 1.5 m.  
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Στην περιφραγµένη επιφάνεια τοποθέτησης του ιστού είναι εγκατεστηµένος µέσω του 

καναλιού ένας αισθητήρας φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας (PAR sensor), 

εγκατεστηµένος επάνω στον ιστό (σε ύψος ακριβώς 1 m από την επιφάνεια του εδάφους). 

Με τον ίδιο τρόπο έχουν µεταφερθεί στην περιφραγµένη επιφάνεια τοποθέτησης του ιστού 

3 εξωτερικοί αισθητήρες θερµοκρασίας 12-bit (µε καλώδιο µήκους 17 m ο καθένας): α) 

ένας εντός του εδάφους, β) ένας πάνω στην επιφάνεια του εδάφους και γ) ένας πάνω στον 

ιστό (δηλαδή σε ύψος 1 m από την επιφάνεια του εδάφους) (Εικόνα 4).  

 
Εικόνα 4. Μετεωρολογικός σταθµός και αισθητήρες µέτρησης κλιµατικών παραµέτρων στην περιοχή 

µελέτης  

Figure 4. Meteorological station and sensors of climatic parameters in the study area 

 

Επάνω στον τρίποδα (ύψους 3 m) είναι εγκατεστηµένα µε τη βοήθεια βραχιόνων και 

σταθµών στήριξης των αισθητήρων: α) το καταγραφικό κουτί του σταθµού (HOBO 

Weather Station logger box), β) το προστατευτικό κουβούκλιο ηλιακής ακτινοβολίας 

(solar radiation shield) εντός του οποίου είναι τοποθετηµένος ο αισθητήρας µέτρησης 

θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας, γ) ο αισθητήρας µέτρησης βροχόπτωσης (Rain 

gauge βροχόµετρο) (Rain gauge smart sensor, µε καλώδιο µήκους 6 m),  µέσα σε 

περικάλυµµα και συλλέκτη αλουµινίου στην κορυφή του τρίποδα, δ) το πυρανόµετρο 

πυριτίου (Silicon pyranometer), ε) αισθητήρας µέτρησης θερµοκρασίας και σχετικής 

υγρασίας (T/RH sensor εντός του κουβούκλιου ακτινοβολίας, µε καλώδιο µήκους 2 m), 

στ) ο αισθητήρας µέτρησης της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας (PAR 
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Photosynthetic Active Radiation) µε καλώδιο µήκους 3 m και ζ) ένας αισθητήρας 

µέτρησης εδαφικής υγρασίας (soil moisture sensor) τοποθετηµένος εντός του εδάφους 

(µέσα στην περιφραγµένη επιφάνεια τοποθέτησης του τρίποδα και σε απόσταση περίπου 

1.5 m από τον κεντρικό άξονα του τρίποδα).  

Στην επιφάνεια τοποθέτησης του ξύλινου ιστού ύψους 1.5 m εγκαταστάθηκαν: α) µια 

(1) στάθµη ιστού (Mast level), β) ένας (1) αισθητήρας µέτρησης εδαφικής υγρασίας (Soil 

moisture smart sensor) µε καλώδιο µήκους 3 m και καλώδιο επέκτασης µήκους 5 m, γ) 

τρεις (3) εξωτερικοί αισθητήρες θερµοκρασίας (Temperature sensors) 12–bit µε καλώδιο 

µήκους 17 m ο καθένας  (ένας εντός του εδάφους, ένας πάνω στην επιφάνεια του εδάφους, 

ένας πάνω στον ιστό, δηλαδή σε ύψος 1 m από την επιφάνεια του εδάφους), δ) αισθητήρας 

µέτρησης της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας (PAR sensor), ε) ένα καλώδιο 

επέκτασης µήκους 10 m.  

Η λήψη των δεδοµένων στο πεδίο πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια συσκευών 

µετατροπής Sensor communication adaptors (KeySpan adaptor) και µε το λογισµικό Box 

Car Pro 4.3 software for Windows. Στον Πίνακα 1 φαίνονται οι παράµετροι που 

µετρήθηκαν από το µετεωρολογικό σταθµό µέσα και έξω από τις συστάδες, καθώς και οι 

µονάδες µέτρησης τους.  

 

Πίνακας 1. Παράµετροι που µετρούνταν από το µετεωρολογικό σταθµό 

Table 1. Parameters recorded by the meteorological station 

Παράµετροι µέτρησης σταθµού παρακολούθησης κλιµατικών δεδοµένων 
Μέσα στις συστάδες Έξω από τις συστάδες 

1. Φωτοσυνθετικά ενεργή  
ηλιακή ακτινοβολία (uE) 
2. Θερµοκρασία (ºC) εντός του  
εδάφους σε βάθος 5 cm 
3. Θερµοκρασία (ºC) επάνω στην  
επιφάνεια του εδάφους 
4. Θερµοκρασία (ºC) σε ύψος 1 
m από την επιφάνεια του εδάφους 

5. Βροχόπτωση (ύψος σε mm) 
6. Φωτοσυνθετικά ενεργή  
ηλιακή ακτινοβολία (uE) 
7. Θερµοκρασία αέρα (ºC) 
8. Σχετική υγρασία αέρα (%) 
9. Εδαφική υγρασία (m3/m3) 
10. Ηλιακή ακτινοβολία (Ισχύς ανά 
µονάδα εµβαδού: W/m2) 

 

Ελάµβανα τα δεδοµένα που καταγράφονταν από το σύστηµα του µετεωρολογικού 

σταθµού (Sampling interval: 10 sec, Logging interval: 5 min) στο πεδίο µε τη βοήθεια του 

λογισµικού. Μετά τη λήψη έθετα σε λειτουργία εκ νέου το µετεωρολογικό σταθµό µέχρι 

την επόµενη επίσκεψη. Στη συνέχεια, εξήγαγα τα πρωτογενή δεδοµένα από το πρόγραµµα 

σε αρχείο Excel (Export Excel Spreadsheet) ώστε να προχωρώ στην επεξεργασία τους. 

Εκτός από τα πρωτογενή δεδοµένα εξήγαγα (Series-Filter) τους µέσους όρους των 
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ηµερησίων τιµών των παραµέτρων. Για την κατασκευή των διαγραµµάτων που δείχνουν 

τη διακύµανση των τιµών των διαφόρων παραµέτρων χρησιµοποίησα το Excel, για τους 

πρόσθετους υπολογισµούς που κρίθηκαν απαραίτητοι για την καλύτερη επεξεργασία των 

δεδοµένων.  

Για τα δεδοµένα ακτινοβολίας και βροχόπτωσης υπολογίστηκαν τα αθροίσµατα των 

τιµών (sum, άθροισµα ηµέρας). Για τα δεδοµένα της θερµοκρασίας υπολογίστηκαν οι 

µέσες (average), ελάχιστες (min), µέγιστες (max) τιµές και οι τυπικές αποκλίσεις (stdev). 

Για τη σχετική υγρασία και την εδαφική υγρασία υπολογίστηκαν οι µέσοι όροι (average). 

Το Dew Point αποτελεί υπολογισµό που ισούται µε το πηλίκο της µέσης θερµοκρασίας 

προς την υγρασία. Όλοι οι υπολογισµοί πραγµατοποιήθηκαν για τις µηνιαίες τιµές των 

παραµέτρων.  

Η εποχιακή διακύµανση της θερµοκρασίας αλλά και της σχετικής υγρασίας σε σχέση µε 

τη θερµοκρασία φαίνεται στις Εικόνες 5 και 6 αντίστοιχα, για την περίοδο 2006-2008 

(στην οποία ελήφθησαν συνεχή δεδοµένα). Η θερµοκρασία αυξάνεται από το Μάρτιο και 

παραµένει υψηλή µέχρι τον Αύγουστο. Από Σεπτέµβριο ελαττώνεται και παραµένει 

χαµηλή µέχρι το Φεβρουάριο. Η σχετική υγρασία αυξάνεται από το Σεπτέµβριο και 

παραµένει υψηλή µέχρι το τέλος της άνοιξης.  

 

Μηνιαία θερµοκρασία στην περιοχή του Μπουραζανίου

-10
-5
0
5

10
15
20
25
30
35
40

Μάρ
τιο

ς 20
06

Μ
άιο

ς 2
006

Ιού
λιο

ς 2
006

Σεπ
τέµ

βρ
ιος

 2006

Νοέ
µβ

ριο
ς 2

006

Ιαν
ου

άρ
ιος

 2007

Μάρ
τιο

ς 2007

Μ
άιο

ς 2
007

Ιού
λιο

ς 2
007

Σεπ
τέµ

βρ
ιος

 20
07

Νοέ
µβ

ριο
ς 2

007

Ιαν
ου

άρ
ιος

 2008

Θ
ερ
µ
οκ
ρα
σ
ία

 (
 o
C

)

Μέση µηνιαία θερµοκρασία Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία Ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασία Dew point

 
Εικόνα 5. ∆ιάγραµµα διακύµανσης της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας κατά την περίοδο 2006-2008 στην 

περιοχή µελέτης  

Figure 5. Mean monthly temperatures fluctuation during two-year period (2006-2008) in the study area 
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Εικόνα 6. ∆ιάγραµµα διακύµανσης της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας σε σχέση µε τη σχετική υγρασία κατά 

την περίοδο 2006-2008 στην περιοχή µελέτης  

Figure 6. Mean monthly temperatures fluctuation in relation to relative humidity during two-year period 

(2006-2008) in the study area 

 

Η µέγιστη τιµή µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για το διάστηµα της πενταετούς έρευνας 

(2004-2008) σηµειώθηκε τον Ιούλιο (24ºC) και η αντίστοιχη ελάχιστη µέση µηνιαία τιµή 

σηµειώθηκε τους µήνες ∆εκέµβριο και Ιανουάριο (5ºC) (Εικόνα 7). Η χαµηλότερη µέση 

ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασία σηµειώθηκε το Φεβρουάριο (-3ºC) και η αντίστοιχη 

υψηλότερη τον Ιούλιο (29ºC).  
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Εικόνα 7. Η µέση µηνιαία θερµοκρασία για την περίοδο έρευνας 2004-2008 στην περιοχή µελέτης  

Figure 7. Mean monthly temperatures during the research period (2004-2008) in the study area 
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Για την ίδια χρονική περίοδο, η σχετική υγρασία κυµάνθηκε από 55% (Ιούλιος) µέχρι 

82% (Νοέµβριος). Από τα µέσα Ιουνίου µέχρι τις αρχές Σεπτεµβρίου η σχετική υγρασία 

παρουσιάζει τα χαµηλότερα ποσοστά, ενώ σηµειώνονται οι µεγαλύτερες µέσες µηνιαίες 

θερµοκρασίες (Εικόνα 8).  

Μηνιαία θερµοκρασία - Σχετική υγρασία
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Εικόνα 8. Η µέση µηνιαία θερµοκρασία σε σχέση µε τη σχετική υγρασία για την περίοδο έρευνας 2004-2008 

στην περιοχή µελέτης  

Figure 8. Mean monthly temperatures in relation to relative humidity during the research period (2004-2008) 

in the study area 

 

Μηνιαία θερµοκρασία εδάφους, επιφάνειας εδάφους και αέρα µέσα σε συστάδες
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Εικόνα 9. Η µέση µηνιαία θερµοκρασία του εδάφους (5 cm βάθους), της επιφάνειας του εδάφους και αέρα 

(1 m από την επιφάνεια του εδάφους) µέσα σε συστάδες στην περιοχή µελέτης για το 2004  

Figure 9. Mean monthly temperatures of soil surface, soil depth 5 cm and air (height 1 m from the surface) 

under forest shade in the study area during 2004  
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Μέση µηνιαία θερµοκρασία αέρα και ηλιακή ακτινοβολία
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Εικόνα 10. ∆ιάγραµµα διακύµανσης της ηλιακής ακτινοβολίας σε σχέση µε τη µέση µηνιαία θερµοκρασία 

κατά την περίοδο 2006-2008 στην περιοχή µελέτης  

Figure 10. Solar radiation fluctuation in relation to mean monthly temperature during two-year period (2006-

2008) in the study area 

 

Μέση µηνιαία θερµοκρασία αέρα και Φωτοσυνθετικά ενεργή ακτινοβολία (PAR)
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Εικόνα 11. ∆ιάγραµµα διακύµανσης της φωτοσυνθετικά ενεργής ηλιακής ακτινοβολίας σε σχέση µε τη µέση 

µηνιαία θερµοκρασία κατά την περίοδο 2006-2008 στην περιοχή µελέτης  

Figure 11. Photosynthetically Active Radiation fluctuation in relation to mean monthly temperature during 

two-year period (2006-2008) in the study area 
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Μέσα στις συστάδες η µέση µηνιαία θερµοκρασία σε βάθος εδάφους 5 cm δεν διαφέρει 

από τη µέση µηνιαία θερµοκρασία στην επιφάνεια του εδάφους. Η θερµοκρασία αέρα 

µέσα στις συστάδες και σε ύψος 1 m πάνω από την επιφάνεια του εδάφους έχει µέσες 

τιµές µεγαλύτερες από τις θερµοκρασίες εδάφους (Εικόνα 9). Η θερµοκρασία των 

επιφανειακών στρωµάτων του εδάφους ακολουθεί σχεδόν τη µεταβολή της θερµοκρασίας 

του αέρα (Αλιφραγκής 2008). 

Όπως φαίνεται από τα διαγράµµατα (Εικόνες 10 και 11) διακύµανσης της ηλιακής 

ακτινοβολίας και της φωτοσυνθετικά ενεργής ηλιακής ακτινοβολίας, µέχρι το µήνα 

Απρίλιο που ξεκινάει το φύλλωµα, η ηλιακή ακτινοβολία και η φωτοσυνθετικά ενεργή 

ακτινοβολία έχουν ελάχιστες τιµές µεταξύ Οκτωβρίου και Μαρτίου. Αυξάνονται απότοµα 

από τον Απρίλιο µέχρι και τον Αύγουστο. Από τον Απρίλιο και µετά ακολουθεί η περίοδος 

που αρχίζουν να εµφανίζονται τα αρτίβλαστα στο πεδίο. 

 

2.3.3 Οµβροθερµικό και βιοκλιµατικό διάγραµµα 

2.3.3 Ombrothermic and bioclimatic diagram 

 

Τα οµβροθερµικά διαγράµµατα για τις περιοχές των Ιωαννίνων, της Κόνιτσας και του 

Μπουραζανίου κατασκευάστηκαν µε τη µέθοδο των Bagnouls-Gaussen (1953) µε βάση τις 

τιµές των µέσων µηνιαίων θερµοκρασιών και τα αντίστοιχα ύψη βροχόπτωσης. Η διάρκεια 

της ξηρής περιόδου προσδιορίστηκε από την κοινή τοµή των γραµµών θερµοκρασίας και 

βροχοπτώσεων, που ορίζει η συνθήκη P ≤ 2t (Μαυροµάτης 1980). 
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Εικόνα 12. Οµβροθερµικό διάγραµµα του µετεωρολογικού σταθµού Ιωαννίνων για την περίοδο 1956-1997 

Figure 12. Ombrothermic diagram of Ioannina meteorological station for the period 1956-1997 
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Οµβροθερµικό διάγραµµα Κόνιτσας
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Εικόνα 13. Οµβροθερµικό διάγραµµα του µετεωρολογικού σταθµού Κόνιτσας για την περίοδο 1975-1997 

Figure 13. Ombrothermic diagram of Konitsa meteorological station for the period 1975-1997 
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Εικόνα 14. Οµβροθερµικό διάγραµµα του µετεωρολογικού σταθµού Μπουραζανίου για την περίοδο έρευνας 

2004-2008 στην περιοχή µελέτης  

Figure 14. Ombrothermic diagram of Bourazani meteorological station during the research period (2004-

2008) in the study area 

 
Η ξηροθερµική περίοδος στα Ιωάννινα διαρκεί από τον Ιούνιο µέχρι και τον Αύγουστο 

(Εικόνα 12). Η ξηροθερµική περίοδος στην Κόνιτσα διαρκεί από τον Ιούνιο µέχρι τα µέσα 

Σεπτεµβρίου (Εικόνα 13). Η αντίστοιχη ξηροθερµική περίοδος στην περιοχή του 

Μπουραζανίου διαρκεί από το τέλος Μαΐου µέχρι και τον Αύγουστο (Εικόνα 14). Η 
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κατασκευή του οµβροθερµικού διαγράµµατος για την περιοχή του Μπουραζανίου 

βασίστηκε σε δεδοµένα θερµοκρασίας πέντε ετών.  

Ο ξηροθερµικός δείκτης για κάθε µήνα της ξηρής περιόδου υπολογίζεται από τον τύπο: 

}{
fh

JJJ rbpm
m 2

)( +−
=Χ

 

όπου Jm ο συνολικός αριθµός ηµερών του µήνα, Jp οι ηµέρες βροχής του µήνα, Jrb οι 

ηµέρες δρόσου του µήνα,  fh ο συντελεστής σχετικής υγρασίας (που ορίζεται µε βάση τη 

σχετική υγρασία). Ο ξηροθερµικός δείκτης της ξηρής περιόδου x είναι το άθροισµα των 

ξηροθερµικών δεικτών ΣΧm των ξηρών µηνών κατά τη διάρκεια της ξηρής περιόδου.  

Για την περιοχή της Κόνιτσας ο δείκτης ΣΧm ισούται µε 35 και για την περιοχή των 

Ιωαννίνων ο δείκτης ισούται µε 32 (τιµές παραµέτρων για τον υπολογισµό των δεικτών 

παρατίθενται στο παράρτηµα). Συνεπώς, και η περιοχή των Ιωαννίνων και η περιοχή της 

Κόνιτσας χαρακτηρίζονται από υπο-Μεσογειακό βιοκλίµα.  

Η έννοια του βιοκλιµατικού ορόφου ανταποκρίνεται στην κατακόρυφη διαδοχή του 

βιοκλίµατος στην οποία οφείλεται και η κατακόρυφη διαδοχή της βλάστησης 

(Μαυροµµάτης 1980). Ο υπο-Μεσογειακός χαρακτήρας του βιοκλίµατος αποτελεί 

µετάβαση από το µεσογειακό βιοκλίµα προς άλλα ηπειρωτικά µεσευρωπαϊκού χαρακτήρα 

βιοκλίµατα και είναι το κύριο βιοκλίµα των θερµόφιλων υπο-ηπειρωτικών φυλλοβόλων. 

Χαρακτηρίζει την ανώτερη ορεινή ζώνη της Ηπείρου.  

Η τοποθέτηση των περιοχών (Κόνιτσα και Ιωάννινα) σε βιοκλιµατικούς ορόφους 

πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια του κλιµατικού διαγράµµατος των Emberger-Sauvage 

(Εικόνα 15). Στην Εικόνα 15, τα όρια των βιοκλιµατικών ορόφων καθορίζονται από τις 

καµπύλες γραµµές. Ο τύπος του Emberger (1930) µε βάση τον οποίο τοποθετήθηκαν οι 

περιοχές της Κόνιτσας και των Ιωαννίνων σε βιοκλιµατικούς ορόφους βασίζεται στο 

βιοκλιµατικό συντελεστή ή βροχοθερµικό πηλίκο Q2: 
22

2 2000

mM

xP
Q

−
=

, όπου P η ετήσια 

βροχόπτωση σε mm, M η µέση τιµή των µέγιστων τιµών του θερµότερου µήνα, m η µέση 

τιµή των ελαχίστων τιµών του ψυχρότερου µήνα (Μαυροµµάτης 1980). 

Τα Ιωάννινα (βροχοθερµικό πηλίκο 87.7) κατατάσσονται στον υγρό (-ύφυγρο) 

βιοκλιµατικό όροφο µε χειµώνα δριµύ. Η Κόνιτσα (βροχοθερµικό πηλίκο 63.9) 

κατατάσσεται στον ύφυγρο βιοκλιµατικό όροφο µε χειµώνα (δριµύ-) ψυχρό και ανήκει 

στην περιοχή εξάπλωσης της πλατύφυλλης δρυός (Quercus frainetto) και της Ostryo-

Carpinion. Ο χαρακτηρισµός πραγµατοποιήθηκε µε βάση το Μαυροµµάτη (1980). Ο 
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ύφυγρος βιοκλιµατικός όροφος µε χειµώνα ψυχρό, κατά το Μαυροµµάτη (1980), είναι ο 

όροφος δύο τύπων κλιµατικών διαπλάσεων: υγρο-ψυχροβιότερη υποµεσογειακή διάπλαση 

των θερµόφιλων υπο-ηπειρωτικών φυλλοβόλων δρυών (Quercus pubescens, Q. frainetto, 

Q. cerris) και η υποµεσογειακή διάπλαση της Ostryo-Carpinion είτε µε µεταβατικές όψεις 

της Quercetum confertae (Pistacia terebinthus, Cotinus coggygria, Cercis siliquastrum), 

είτε µε µεταβατικές όψεις προς διαπλάσεις µε Quercus frainetto και Q. cerris.  

 

Ιωάννινα

Κόνιτσα

Ιωάννινα

Κόνιτσα

 
Εικόνα 15. Κλιµατικό διάγραµµα κατά Emberger-Sauvage και βιοκλιµατικοί χαρακτήρες των 

µετεωρολογικών σταθµών Κόνιτσας και Ιωαννίνων (Μαυροµµάτης 1980) 

Figure 15. Climatic diagram of Emberger-Sauvage and bioclimatic character of Konitsa and Ioannina 

(Μαυροµµάτης 1980) 

 

2.4 Γεωλογία 

2.4 Geology 

 

Το τοπίο της Ηπείρου είναι κυρίως καρστικό και πολύ τεκτονικό (King et al. 1994). Τα 

συχνά τεκτονικά περιστατικά, αν και πολύ περιορισµένης κλίµακας, έχουν καταστρέψει 
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σταδιακά µεγάλο µέρος της σταθερότητας του υπεδάφους, οδηγώντας σε τοπική 

διάβρωση, σε σχηµατισµό ρεµάτων και άγονων περιοχών και σε ξαφνική εµφάνιση 

ανοιγµάτων σε αγρούς εξαιτίας κατολισθήσεων (Van der Leeuw 2004).  

Η πρεµνοφυής δασική έκταση της περιοχής µελέτης καλύπτει παλαιογενή ψαµµιτικό 

φλύσχη και κατά τόπους ασβεστόλιθο. Από γεωτεκτονική άποψη η περιοχή εντάσσεται 

στο σύστηµα ορέων Αδριατικής-Ιονίου και Ωλωνού-Πίνδου. Ο φλύσχης καλύπτει το 10% 

της έκτασης της Ελλάδας.  

Ο ασβεστόλιθος είναι ανθρακικό πέτρωµα που ανήκει στα χηµικά και βιογενή 

ιζηµατογενή πετρώµατα (Αλιφραγκής 2008) και σχηµατίζεται στο βυθό των θαλασσών µε 

την απόθεση σκελετών οργανισµών, φυτικών υπολειµµάτων και µε την καθίζηση του 

διαλυµένου στο νερό ανθρακικού ασβεστίου (Παπαµίχος 1996). Οι ασβεστόλιθοι έχουν 

πολύ µεγάλη εξάπλωση στην Ελλάδα. Οι σκληροί ασβεστόλιθοι δίνουν εδάφη αβαθή, 

σκελετικά, καρστικής µορφής, πολύ φτωχά σε θρεπτικά στοιχεία (Παπαµίχος 1996). 

Ο φλύσχης είναι γεωλογικός σχηµατισµός και όχι οµοιογενές πέτρωµα (Παπαµίχος 

1996) που κατατάσσεται στα κλαστικά ιζηµατογενή πετρώµατα. Σχηµατίσθηκε στη 

θάλασσα και αποτελείται από επάλληλες στρώσεις µάργας και πηλολίθων, που 

εναλλάσσονται µε κροκαλοπαγή και ψαµµίτες (Αλιφραγκής 2008). Στον Ελλαδικό χώρο ο 

φλύσχης ποικίλει σε ηλικία σχηµατισµού και καταλαµβάνει ένα µεγάλο µέρος της δυτικής 

Ελλάδας (Παπαµίχος 1996). Στις δυτικές περιοχές της χώρας έχει µικρότερη ηλικία γιατί η 

απόθεση των υλικών γινόταν κατά τη σταδιακή ορογένεση, που άρχισε από τα ανατολικά 

προς τα δυτικά (Αλιφραγκής 2008). Στη ζώνη Ωλωνού-Πίνδου, που επεκτείνεται 

ανατολικότερα (Παπαµίχος 1996), διακρίνονται δύο ορίζοντες φλύσχη, ο πρώτος 

αποτελείται από εναλλαγές πηλόλιθων, ψαµµιτών, µαργών, λατυποπαγών και 

ασβεστόλιθων και σχηµατίστηκε στην Κάτω Κρητιδική γεωλογική περίοδο, ενώ ο 

δεύτερος ορίζοντας αποτελείται από εναλλαγές κροκαλοπαγών, ψαµµιτών, µάργων και 

ασβεστόλιθων και είναι ο αντιπροσωπευτικότερος τύπος φλύσχη που σχηµατίσθηκε στην 

Κάτω Ολιγοκαινική περίοδο. Ο φλύσχης της Αδριατικοϊόνιας ζώνης αποτελείται από 

επάλληλα στρώµατα ψαµµίτη, αργιλικού σχιστόλιθου, µαργών και κροκαλοπαγών και έχει 

συνολικό πάχος έως και 2000 m (Αλιφραγκής 2008).  

Η ευρύτερη περιοχή της Κόνιτσας στηρίζεται σε φλύσχη της ζώνης Ωλωνού-Πίνδου 

(Παλαιόκαινο-Ηώκαινο), που στο σύνολο του είναι άτυπος. Ο φλύσχης αποτελείται από 

εναλλαγές λεπτοστρωµατωδών, πλακωδών ψαµµιτών και µικροκροκαλοπαγών µε 

αµµούχες µάργες. Οι ψαµµίτες είναι λεπτόκοκκοι µέχρι χονδρόκοκκοι και έχουν χρώµα 
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σταχτί ανοιχτό ενώ οι αµµούχες µάργες έχουν χρώµα χακί. Κατά θέσεις στα ιζήµατα του 

φλύσχη παρεµβάλλονται µαύροι κλαστικοί ασβεστόλιθοι πολύ µικρού πάχους πλούσιοι σε 

απολιθώµατα (τρηµατοφόρα και φύκη). Μέσα στο φλύσχη διακρίθηκαν τρεις λιθολογικές 

ενότητες: ασβεστόλιθοι, ανώτερα κροκαλοπαγή και κατώτερα κροκαλοπαγή (IGME 

1987).  

Στην περιοχή του Βασιλικού ο φλύσχης (ηλικίας από το Μαιστρίχτιο ως το Ανώτερο 

Ηώκαινο) συνίσταται από αµµούχες µάργες κυανού ή φαιοκίτρινου χρώµατος που 

εναλλάσσονται µε λεπτόκοκκους ψαµµίτες. Κατά θέσεις επικρατεί το ψαµµιτικό ή 

µαργαϊκό στοιχείο (IGME 1973).  

Από την άποψη της πετρογραφίας, το µητρικό υλικό στην περιοχή του Βασιλικού 

συγκροτείται από σκληρούς ασβεστόλιθους (IGME, HMGS, Forest Service 1991). 

Συγκεκριµένα, το 40% της έκτασης του Βασιλικού συνίσταται από κολλούβια 

ασβεστόλιθων, κώνους αποθέσεων από µικτό φλύσχη και σκληρούς ασβεστόλιθους, ενώ 

το 30% είναι βραχώδες. Το υπόλοιπο 30% αποτελείται από κολλούβια ασβεστόλιθων 

(20%), κολλούβια φλύσχη και ασβεστόλιθων (10%), φλύσχη (10%), αλλούβια (10%), 

τριτογενείς αποθέσεις, κώνους αποθέσεων (20%), µικτό φλύσχη και σκληρούς 

ασβεστόλιθους σε βόρειες (10%) και νότιες (20%) εκθέσεις (IGME, HMGS, Forest 

Service 1991).  

 
Εικόνα 16. Εδάφη σε φλύσχη στην περιοχή µελέτης 

Figure 16. Soils on flysch in the study area 

 

Το µητρικό υλικό στην «Πλάκα Θαµµένη» αποτελείται από µικτό φλύσχη (Εικόνα 16) 

και σκληρούς ασβεστόλιθους (90% σε βόρειες εκθέσεις και 10% σε νότιες εκθέσεις). Το 

90% του µητρικού υλικού αποτελείται από τριτογενείς αποθέσεις. Επίσης το µητρικό 

υλικό συντίθεται από κολλούβια φλύσχη και ασβεστόλιθων (70%) κώνους αποθέσεων 
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(60%), κολλούβια ασβεστόλιθων (30%) και αλλούβια (40%) (IGME, HMGS, Forest 

Service 1991).  

 

2.5 Έδαφος 

2.5 Soil 

 

Τα εδάφη της περιοχής µελέτης είναι ελαφρώς όξινα και η δοµή τους είναι άργιλο-

πηλώδης ως αργιλώδης (Tsaliki et al. 2005, Chaideftou et al. 2007). Τα εδάφη είναι καφέ 

µε ποικίλα βάθη ανάλογα µε την τοπογραφία, ενώ όταν ο φλύσχης αντικαθίσταται από 

ασβεστόλιθο, τότε τα εδάφη είναι αβαθή (IGME 1973).  

Στην περιοχή του Βασιλικού και της «Πλάκας Θαµµένης» τα εδάφη παρουσιάζουν 

µέτρια ή καµία χαραδρωτική διάβρωση (IGME, HMGS, Forest Service 1991). Στο 

Βασιλικό τα εδάφη είναι βραχώδη και αβαθή, ενώ στην «Πλάκα Θαµµένη» τα εδάφη είναι 

υγρά (HAGS 1970), βαθιά (50% της έκτασης) ή αβαθή (50%) (IGME, HMGS, Forest 

Service 1991). Στη Γέφυρα Μπουραζάνι το 70% είναι βαθιά εδάφη και το υπόλοιπο 30% 

είναι βραχώδες (IGME, HMGS, Forest Service 1991). 

Ο φλύσχης της Αδριατικοϊόνιας ζώνης δίνει εδάφη µέτρια µέχρι βαριά, πηλώδη µέχρι 

αργιλώδη, µε ελαφρά όξινη µέχρι όξινη αντίδραση, πλούσια σε βάσεις. Είναι γενικά ξηρά 

λόγω του µικρού βάθους και της µικρής υδατοδιαπερατότητας του πετρώµατος και είναι 

πολύ ευαίσθητα στη χρήση τους. Αυτά τα εδάφη είναι αβαθή, διαβρώνονται εύκολα όταν 

αποµακρυνθεί η βλάστηση, έχουν λεπτή µηχανική σύσταση και µικρή διαπερατότητα από 

το νερό που συνεπάγεται τις επιφανειακές απορροές, τις έντονες χαραδρωτικές και 

επιφανειακές διαβρώσεις και βαθιές ολισθήσεις. Ο φλύσχης της ζώνης Ωλωνού-Πίνδου 

δίνει εδάφη βαθιά, ελαφρότερα και σταθερά µε καλή υδατοδιαπερατότητα που 

αποθηκεύουν περισσότερο νερό. Επάνω στο φλύσχη της ζώνης Ωλωνού-Πίνδου 

δηµιουργούνται καλύτερες συνθήκες δασικής εκµετάλλευσης (Παπαµίχος 1996). 

Όσον αφορά την ποιότητα του εδάφους, σηµαντικό ρόλο παίζουν οι φυσικές και οι 

χηµικές του ιδιότητες. Η κοκκοµετρική σύσταση επηρεάζει τη συγκράτηση, τη µετακίνηση 

του νερού και των θρεπτικών στοιχείων και τον αερισµό του εδάφους. Από το βάθος του 

εδάφους και του επιφανειακού ορίζοντα καθορίζεται η ποσότητα του νερού και των 

θρεπτικών και η αντίσταση του εδάφους στη διάβρωση, ενώ από την ικανότητα 

συγκράτησης του νερού επηρεάζεται ο εφοδιασµός των φυτών µε νερό και η 

διαβρωσιµότητα του εδάφους. Η συµπίεση του εδάφους επηρεάζει τον αερισµό και την 
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ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος και η διαβρωσιµότητα επηρεάζει το βάθος του εδάφους, 

την ποσότητα του εδαφικού νερού και των αφοµοιώσιµων θρεπτικών στοιχείων καθώς και 

την υποβάθµιση (Αλιφραγκής 2008).  

 

2.5.1 Προσδιορισµός εδαφικών παραµέτρων 

2.5.1 Soil parameters assessment 

 

Για το προσδιορισµό των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των εδαφών πραγµατοποιήθηκαν 

δειγµατοληψίες εδάφους σε δύο διαφορετικά βάθη (0-20 cm και 20-40 cm), σε 

δειγµατοληπτικές επιφάνειες που υπόκεινται σε διαφορετικό καθεστώς διαχείρισης και 

στις οποίες πραγµατοποίησα και δειγµατοληψίες βλάστησης. Συνολικά, οι δειγµατοληψίες 

έγιναν σε 6 θέσεις αγριόχοιρου, σε 8 θέσεις µηρυκαστικών και σε 10 θέσεις µη βόσκησης, 

δηλαδή συνολικά 24 θέσεις. Εξετάσθηκαν οι φυσικοχηµικές ιδιότητες: α) µηχανική 

σύσταση, β) οξύτητα εδαφικών δειγµάτων (pH), γ) οργανική ουσία (organic matter), δ) 

ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) και ε) ηλεκτρική αγωγιµότητα (conductivity). Σε κάθε 

επιφάνεια δειγµατοληψίας εδάφους µετρήθηκε το ποσοστό κορεσµού του εδάφους µε νερό 

(% εδαφική υγρασία) και καταγράφηκε η κλίση του εδάφους.  

Η µηχανική σύσταση καθορίζεται από την εκατοστιαία (%) περιεκτικότητα ενός 

εδάφους σε άµµο, ιλύ και άργιλο. Ο προσδιορισµός της οργανικής ουσίας του εδάφους 

βασίζεται στη µέτρηση της εκατοστιαίας (%) περιεκτικότητας του εδάφους σε οργανικό 

άνθρακα. Το pH δείχνει τη συγκέντρωση των ελεύθερων ιόντων Η+ στο εδαφικό διάλυµα 

(οξύτητα) και σύµφωνα µε τη συγκέντρωση αυτή, τα εδάφη κατηγοριοποιήθηκαν 

ανάλογα. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα αποτελεί µέτρο της συγκέντρωσης των 

υδατοδιαλυτών αλάτων που υπάρχουν στο έδαφος. Ως εδαφική υγρασία ορίζεται η 

ποσότητα του εδαφικού νερού σε δεδοµένη στιγµή ανά µονάδα µάζας ή όγκου ξηρού 

εδάφους. 

Η µηχανική ανάλυση προσδιορίστηκε µε την µέθοδο Bouyoucos (Αλιφραγκής 2008), η 

οργανική ουσία προσδιορίστηκε µε βάση τον προσδιορισµό της εκατοστιαίας 

περιεκτικότητας του εδάφους σε οργανικό άνθρακα και έγινε µε την µέθοδο της υγρής 

οξείδωσης, χρησιµοποιώντας ως οξειδωτικό µέσο το διχρωµικό κάλιο K2Cr2O7 (Αλεξιάδης 

1980). Το pH προσδιορίστηκε σε αιώρηµα εδάφους-νερού αναλογίας 1:2,5 και µε 

µετρήσεις µε πεχάµετρο, ενώ το ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) µε τη µέθοδο του 
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ασβεστοµέτρου Bernard (Andreu et al. 2001). Η ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα του 

εδάφους προσδιορίστηκε µε  αγωγιµόµετρο (Klute 1986). 

 

2.5.2 Αποτελέσµατα και χαρακτηρισµός των εδαφών 

2.5.2 Results and soils characterization 

 

Τα εδάφη στην περιοχή µελέτης είναι βαριά αργιλοπηλώδη και σε βαθύτερα στρώµατα 

είναι πολύ βαριά αργιλώδη. Έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε οργανική ουσία και υψηλή 

ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα. Είναι κυρίως ουδέτερα ως όξινα και η περιεκτικότητά τους 

σε CaCO3 κυµαίνεται από φτωχή µέχρι πλούσια σε διαφορετικές θέσεις. ∆ιαφορές µεταξύ 

µακροχρόνια βοσκηµένων και σποραδικά βοσκηµένων θέσεων έχουν εντοπιστεί κυρίως 

ως προς την περιεκτικότητα των εδαφών σε ανθρακικό ασβέστιο και ως προς την 

αντίδραση του εδάφους (pH).  

Ειδικότερα, στα πρώτα 20 cm εδάφους τα εδάφη είναι πολύ βαριά αργιλώδη σε θέσεις 

βόσκησης από τον αγριόχοιρο. Στις θέσεις που βόσκονται από τα µηρυκαστικά και στις 

σποραδικά βοσκηµένες θέσεις τα εδάφη είναι κυρίως βαριά αργιλοπηλώδη, ενώ σε βάθος 

20-40 cm τα εδάφη είναι πολύ βαριά αργιλώδη ανεξαρτήτως βόσκησης.  

Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία είναι υψηλή, ανεξάρτητα από το καθεστώς 

βόσκησης και την εδαφική στρώση. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το δασικό έδαφος 

εφοδιάζεται µε αρκετά µεγάλες ποσότητες φυτικών υπολειµµάτων και στις βοσκούµενες 

θέσεις εµπλουτίζεται και µε ζωικά υπολείµµατα.  

Το pH των εδαφών της περιοχής µελέτης κυµαίνεται µεταξύ 5.3 και 7.8. Γενικά, η τιµή 

του pH των εδαφών κυµαίνεται από 2 µέχρι 10.5 και στα ουδέτερα εδάφη οι τιµές του pH 

κυµαίνονται µεταξύ 6.5 και 7.5 (Αλιγραγκής 2008). Τα εδάφη στις σποραδικά βοσκηµένες 

θέσεις της περιοχής µελέτης είναι κυρίως ελαφρώς όξινα ανεξάρτητα από το βάθος. Στις 

βοσκηµένες θέσεις είναι ουδέτερα και µόνο στις βαθύτερες στρώσεις είναι ελαφρώς 

αλκαλικά στις θέσεις βόσκησης των αγριόχοιρων. Συνήθως τα όξινα εδάφη θεωρούνται 

µικρής γονιµότητας και παρουσιάζουν ελλείψεις βασικών θρεπτικών στοιχείων όπως τα 

Ca2+, K+, Mg2+. Η οξύτητα των εδαφών γενικώς προκαλείται από την παραγωγή Η+ και 

από την έκπλυση των κατιόντων Ca2+, K+, Mg2+ 
και Na+ από το έδαφος. Η αλκαλικότητα 

προκαλείται από τη διάλυση των ανθρακικών αλάτων στα κατιόντα τους (Αλιφραγκής 

2008).  
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Τα εδάφη βάθους από 0-20 cm είναι φτωχά ως µέτρια σε ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3). 

Στα 20-40 cm των βοσκηµένων από αγριόχοιρους θέσεων απαντώνται εδάφη πλούσια σε 

CaCO3. Στις θέσεις που βόσκονται από µηρυκαστικά, τα εδάφη έχουν φτωχή µέχρι µέτρια 

περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο.  

Τα εδάφη στην περιοχή µελέτης έχουν γενικά υψηλή ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα και 

µόνο στις σποραδικά βοσκηµένες θέσεις µε βάθος εδάφους 20-40 cm έχουν χαµηλή ειδική 

ηλεκτρική αγωγιµότητα. 

Τα χαµηλότερα ποσοστά εδαφικής υγρασίας καταγράφτηκαν στις θέσεις που βόσκονται 

από τους αγριόχοιρους και κυµαίνονται από 9.9% µέχρι 15%. Οι θέσεις που βόσκονται 

από µηρυκαστικά παρουσίασαν υψηλότερα ποσοστά υγρασίας, σε σχέση µε τις θέσεις 

βόσκησης από αγριόχοιρους, που κυµαίνονται από 15.5% µέχρι 19.1%. Οι σποραδικά 

βοσκηµένες θέσεις είχαν τα µεγαλύτερα ποσοστά εδαφικής υγρασίας, που κυµαίνονται 

από 10.5% µέχρι 21.7%.  

Μηνιαία θερµοκρασία 5 cm µέσα στο έδαφος και υγρασία εδάφους
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Εικόνα 17. Μέση µηνιαία θερµοκρασία εδάφους (σε βάθος 5 cm) σε σχέση µε την εδαφική υγρασία 

(περιεκτικότητα σε νερό) 

Figure 17. Mean monthly soil temperatures (5 cm depth) in relation to soil moisture (soil water content) 

 

Οι τιµές της µέσης, ελάχιστης και µέγιστης µηνιαίας θερµοκρασίας εδάφους φαίνονται 

στην εικόνα 17, για χρονική περίοδο κατά την οποία ήταν δυνατή η µέτρηση (Ιανουάριος-

Αυγουστος 2004). Στην εικόνα 18 φαίνεται η µηνιαία περιεκτικότητα του εδάφους της 
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περιοχής µελέτης σε σχέση µε τη θερµοκρασία εδάφους (Ιανουάριος-Αυγουστος 2004). 

Παράγοντες που επηρεάζουν τη διακύµανση της θερµοκρασίας του εδάφους είναι η 

εδαφοκάλυψη, η θερµοαγωγιµότητα, η ειδική θερµότητα, το χρώµα του εδάφους και η 

περιεκτικότητα του εδάφους σε νερό (Αλιφραγκής 2008). Όσον αφορά την επίδραση της 

βόσκησης, η συµπίεση του εδάφους µειώνει σηµαντικά την ποσότητα του διαθέσιµου για 

τα φυτά νερού (Αλιφραγκής 2008). 

Η φύτρωση των σπερµάτων εξαρτάται από τη θερµοκρασία του εδάφους. Τα σπέρµατα 

ορισµένων φυτικών ειδών δεν φυτρώνουν σε θερµοκρασία εδάφους µικρότερη από τους 

7°C ενώ τα σπέρµατα άλλων φυτικών ειδών απαιτούν χαµηλές θερµοκρασίες για να 

φυτρώσουν (ψυχρή στρωµάτωση). Στην ίδια ζώνη βλάστησης υπάρχουν είδη που 

απαιτούν διαφορετικές θερµοκρασίες εδάφους από κάποια άλλα είδη που ανήκουν στην 

ίδια ζώνη (Αλιφραγκής 2008).  

Μηνιαία θερµοκρασία επιφάνειας εδάφους και υγρασία εδάφους
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Εικόνα 18. Μέση µηνιαία θερµοκρασία επιφάνειας εδάφους σε σχέση µε την εδαφική υγρασία 

(περιεκτικότητα σε νερό) 

Figure 18. Mean monthly soil surface temperatures in relation to soil moisture (soil water content) 

 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι τα εδάφη στην περιοχή µελέτης έχουν µεγάλη 

ικανότητα συγκράτησης νερού και αποθήκευσης θρεπτικών, καθώς έχουν µεγάλα ποσοστά 

αργίλου και άρα υψηλή περιεκτικότητα σε οργανική ουσία, ενώ χαρακτηρίζονται από 

φτωχό αερισµό και πολύ αργή ταχύτητα αποστράγγισης (Αλιφραγκής 2008). Η οργανική 

ουσία αποτελεί πηγή ενέργειας, καθώς η ανοργανοποίησή της ευνοεί την ανακύκλωση των 

θρεπτικών και βελτιώνει τη γονιµότητα του εδάφους. Επίσης, στα ελαφρώς όξινα εδάφη 
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και στα ελαφρώς αλκαλικά εδάφη, όπως είναι τα εδάφη σε πολλές θέσεις της περιοχής 

µελέτης, η οργανική ουσία συνεισφέρει στη διατήρηση του pH (Αλιφραγκής 2008).  

Στα εδάφη της περιοχής µελέτης η οργανική ουσία κυµαίνεται από 0% µέχρι 10.3% στα 

0-20 cm βάθους και από 0 µέχρι 12.6% σε βάθος 20-40 cm. Τα ποσοστά εδαφικής 

υγρασίας κυµαίνονται από 9.9% µέχρι 21.7%. Με βάση τις τιµές εδαφικής υγρασίας σε 

σχέση µε τη µηχανική σύσταση των µελετώµενων θέσεων και τα στοιχεία από Αλιφραγκή 

(2008), προκύπτει ότι τα εδάφη της περιοχής µελέτης έχουν διαθέσιµο για τα φυτά νερό. 

Περισσότερο διαθέσιµο νερό έχουν γενικά τα πηλώδη και αργιλοπηλώδη εδάφη και 

λιγότερο τα αργιλώδη εδάφη. Τα εδάφη στις µελετώµενες θέσεις έχουν υδατοσυγκράτηση 

µέτρια προς καλή σύµφωνα µε στοιχεία από Αλιφραγκής (2008), Παπαµίχος (1996).  

Το  pH κυµαίνεται από 5.32 έως 7.67 σε βάθος εδάφους 0-20 cm και από 5.99 έως 7.84 

σε βάθος εδάφους  20-40 cm. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα είχε τιµές µεγαλύτερες από 4 

µs/cm σε εδαφικό pH<8.5. Εποµένως, τα εδάφη της περιοχής µελέτης θα µπορούσαν να 

χαρακτηριστούν αλατούχα, καθώς τα αλατούχα εδάφη έχουν pH<8.5 και υψηλή 

αγωγιµότητα (Αλιφραγκής 2008). 

Στα εδάφη της περιοχής µελέτης τα ποσοστά του ανθρακικού ασβεστίου είναι 

µικρότερα του 25%. Γενικά, στα όξινα εδάφη είναι δυνατό να παρατηρηθεί έλλειψη 

ασβεστίου όταν ο βαθµός κορεσµού σε ασβέστιο είναι µικρότερος του 25% (Αλιφραγκής 

2008). Στα εδάφη της περιοχής µελέτης, ειδικά στις βοσκηµένες από τους αγριόχοιρους 

θέσεις, οι µεγαλύτερες τιµές του pH συµβαδίζουν µε πλουσιότερα σε ανθρακικό ασβέστιο 

εδάφη, ενώ το αντίθετο συµβαίνει στα πιο όξινα σποραδικά βοσκηµένα δασικά εδάφη της 

περιοχής.  

 

2.6 Βλάστηση  

2.6 Vegetation 

 

∆υνητική βλάστηση 

Potential vegetation 

 

Η ευρύτερη περιοχή µελέτης εντάσσεται στην ενότητα ζωνικής βλάστησης που 

περιλαµβάνει µικτά δάση δρυός των Νοτίων Βαλκανίων (Bohn et al. 2004). Η δυνητική 

βλάστηση της περιοχής αποτελείται από θερµόφιλα µικτά δάση φυλλοβόλων 

πλατύφυλλων και κυρίως δάση υπο-Μεσογειακών δρυών που εξαπλώνονται ανατολικά.  
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Πιο συγκεκριµένα, η δυνητική βλάστηση της περιοχής εντάσσεται στα υπο-

Μεσογειακά, υπο-ηπειρωτικά θερµόφιλα δάση µε δενδρώδη όροφο που κυριαρχούνται 

από τσέρο (Querucs cerris) και βαλκανική δρυ (Quercus frainetto) (G19, Εικόνα 19), µε 

δοµή που χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη δύο ή τριών ορόφων (στρώσεων) και στα µικτά 

δάση δρυών, γαύρου και φράξου (Quercus cerris, Q. frainetto, Q. petraea, Q. pubescens, 

Carpinus orientalis, Fraxinus ornus). Τα είδη Acer campsetre, Fraxinus ornus, Carpinus 

orientalis, Sorbus domestica, S. torminalis και Ulmus minor απαντούν στον κατώτερο 

δενδρώδη όροφο. Συνήθως, ο θαµνώδης όροφος είναι καλά αναπτυγµένος και αποτελείται 

κυρίως από Crataegus monogyna και Cornus mas και κατά τόπους από Rosa gallica, 

Cotinus coggygria και Ruscus aculeatus. Στον ποώδη όροφο κυριαρχούν θερµόφιλα είδη 

όπως τα Lathyrus niger, Silene spp., Potentilla micrantha, Helleborus odorus subsp. 

cyclophyllus, Lithospermum purpurocaeruleum και Lathyrus laxiflorus µαζί µε οξύφιλα 

είδη (Luzula forsteri), αλλά και είδη χαρακτηριστικά των περιοδικά ξηρών θέσεων και 

µεσόφιλα είδη (Brachypodium sylvaticum, Euphorbia amygdaloides).  

 
Εικόνα 19. Μονάδες βλάστησης µε βάση το χάρτη δυνητικής βλάστησης της Ευρώπης (Bohn et al. 2004): 

G19=πεδινά προς ηµιορεινά δάση Quercus cerris-Quercus frainetto, G26=µικτά δάση δρυός των 

νοτιοανατολικών Βαλκανίων, G57= µικτά δάση δρυός των νοτιοανατολικών Βαλκανίων µε Carpinus 

orientalis 

Figure 19. Vegetation mapping units according to the Map of the Natural Vegetation of Europe (Bohn et al. 

2004): G19=lowland to submontane Balkan oak-bitter oak forests, G26=South and east Balkan colline to 

montane (mixed) Balkan oak forests, G57=South and east Balkan oriental hornbeam-downy oak forests 

 

Μια άλλη χαρτογραφική οµάδα δυνητικής βλάστησης βαλκανικής δρυός είναι τα 

λοφώδη προς ορεινά (µικτά) δάση πλατύφυλλης δρυός (Quercus frainetto) των Νότιων και 

Ανατολικών Βαλκανίων (G26, Εικόνα 19) µε Verbascum glabratum και Geocarum 

capillifolium. Η κύρια περιοχή εξάπλωσης είναι η νότια Ρουµανία, η Ελλάδα, η νότια 

Βουλγαρία και η Τουρκία. Τα δάση έχουν µέτρια αύξηση (σπάνια υψηλή) και 
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αναπτύσσουν δύο µε τρεις στρώσεις. Η Quercus frainetto είναι το κυρίαρχο είδος στον 

ανώτερο δενρώδη όροφο µε ποικίλη µίξη µε Q. cerris και Q. pubescens. Στον κατώτερο 

δενδρώδη όροφο υπάρχουν τα Carpinus orientalis, Fraxinus ornus, Ostrya carpinifolia, 

Sorbus torminalis και Acer campestre. Ο θαµνώδης όροφος περιλαµβάνει ευρέως 

εξαπλωµένα είδη όπως είναι ο κράταιγος (Crataegus monogyna). Επιπλέον, απαντούν 

θερµόφιλα είδη όπως τα Phillyrea latifolia, Juniperus oxycedrus, Paliurus spina-christi. Ο 

ποώδης όροφος περιλαµβάνει πολλά θερµόφιλα είδη όπως τα Lathyrus niger, Potentilla 

micrantha, Lathyrus laxiflorus, Helleborus odorus, Doronicum orientale και Leontodon 

cichoraceus.  

Ο τρίτος τύπος δυνητικής βλάστησης της περιοχής (G57, Εικόνα 19) είναι τα υπο-

Μεσογειακά και Μεσογειακά δάση χνοώδους δρυός του µεσο- και του υπερ-Μεσογειακού 

ορόφου βλάστησης και τα µικτά δάση δρυών, γάυρου, µελιόγαυρου και γαύρου (Quercus 

pubescens, Q. trojana, Fraxinus ornus, Ostrya carpinifolia και Carpinus orientalis). 

Πρόκειται για δυνητική δασική βλάστηση χνοώδους δρυός και ανατολικού γαύρου των 

Νότιων και Ανατολικών Βαλκανίων και της Κριµαίας µέχρι το ∆υτικό Καύκασο. Είναι 

δάση Quercus pubescens και Carpinus orientalis, µε συµµετοχή των αείφυλλων 

σκληρόφυλλων ειδών Phillyrea latifolia, Quercus coccifera και Asparagus acutifolius. Τα 

δάση είναι χαµηλής αύξησης µε τρεις ορόφους και ο δενδρώδης όροφος αποτελείται από 

Quercus pubescens και σπάνια από Q. cerris και Q. frainetto σε συνδυασµό µε Carpinus 

orientalis, Acer campestre, Acer monspessulanum, Pyrus pyraster, Ulmus minor και 

Sorbus torminalis. Ο συνήθως καλά αναπτυγµένος θαµνώδης όροφος αποτελείται από 

Cotinus coggygria, Cornus mas, Ligustrum vulgare, Crataegus monogyna, Paliurus spina-

christi, ενώ στο νότο απαντώνται επίσης τα είδη Ruscus aculeatus, Colutea arborescens, 

Phillyrea latifolia, Juniperus oxycedrus και Pistacia terebinthus. Στον ποώδη όροφο 

απαντούν πολλά θερµόφιλα και γεωγραφικά διαφοριστικά είδη (differential) όπως τα 

Lithospermum purpurocaeruleum, Helleborus odorus, Paeonia peregrina, Physospermum 

cornubiense, Potentilla micrantha και Stipa bromoides.  

 

Πραγµατική βλάστηση 

Actual  vegetation 

 

Οι δρύες αποτελούσαν σηµαντικό συστατικό της δασικής βλάστησης της Ελλάδας ήδη 

από το Πλειστόκαινο, κατά το οποίο τα µικτά δάση δρυός εξαπλώνονταν σε µεσαία και 
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χαµηλά υψόµετρα σε όλη την έκταση της χώρας (Gerasimidis 2005). Σήµερα, η έκταση 

της δυνητικής κατανοµής των θερµόφιλων φυλλοβόλων δασών της Ελλάδας ανέρχεται στο 

1/3 τουλάχιστον της συνολικής επιφάνειας της ηπειρωτικής χώρας, ενώ η έκταση της 

κατανοµής της  πραγµατικής της βλάστησης ανέρχεται µόνο στο 7%, δηλαδή είναι 7500 

km2 που αποτελούν το 22% της δασικής έκτασης (Bergmeier & Dimopoulos 2008). Το 

υψοµετρικό εύρος των δασών αυτού του τύπου στην Ελλάδα κυµαίνεται από τα 150 m έως 

τα 1300 m (Dimopoulos et al. 2005).  

Τα θερµόφιλα φυλλοβόλα δάση της Ελλάδας αποτελούν την κυρίαρχη ζωνική 

βλάστηση που εξαπλώνεται µεταξύ της ζώνης των µεσόφιλων µικτών φυλλοβόλων 

πλατύφυλλων δασών και της ζώνης των αείφυλλων σκληρόφυλλων δασών και θαµνώνων 

της Μεσογείου στη Νότια Ελλάδα (Dimopoulos et al. 2005).  

  

  
Εικόνα 20. Quercus trojana επάνω αριστερά, Q. pubescens κάτω αριστερά, Q. frainetto επάνω δεξιά και Q. 

cerris κάτω δεξιά 

Figure 20. Quercus trojana top left, Q. pubescens to the bottom left, Q. frainetto top right and Q. cerris to 

the bottom right  
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Η περιοχή της Κόνιτσας καλύπτεται από θαµνώνες πλατύφυλλων και µαύρη πεύκη µε 

βαθµό συγκόµωσης 70-100% και κλάση όγκου 100-300 m3/ha (HMGS 1988). Η περιοχή 

του Βασιλικού ανήκει στη ζώνη των φυλλοβόλων δρυών (IGME, HMGS, Forest Service 

1991, Υπουργείο Γεωργίας: Χάρτης ∆ασών Ελλάδας-Φύλλο 1) και καλύπτεται από 

θαµνώνες φυλλοβόλων και από δρύες µε βαθµό συγκόµωσης 70-100% και κλάση όγκου 

100-100 m3/ha σε υψόµετρα 800 m και µε βαθµό συγκόµωσης 10-40% και κλάση όγκου 

0-300 m3/ha σε υψόµετρα 1000-1135 m (HMGS 1988).  

Η περιοχή µελέτης αποτελεί κοµµάτι της περιοχής «Πλάκα Θαµµένη» η οποία ανήκει 

στη ζώνη των φυλλοβόλων δρυών (IGME, HMGS, Forest Service 1991) και σε υψόµετρα 

400-500 m καλύπτεται από θαµνώνες φυλλοβόλων και από δρύες µε βαθµό συγκόµωσης 

70-100% και κλάση όγκου 0-100 m3/ha (η µεγαλύτερη έκταση της περιοχής µελέτης), ενώ 

µέχρι τα 600 m ο όγκος µειώνεται σε 0 m3/ha και σε υψόµετρα 700 m η συγκόµωση 

µειώνεται σε 40-70% (HMGS 1989).  

  

  
Εικόνα 21. Carpinus orientalis επάνω αριστερά, Ostrya carpinifolia επάνω δεξιά, Acer monspessulanum 

κάτω αριστερά και Fraxinus ornus κάτω δεξιά 

Figure 21. Carpinus orientalis top left, Ostrya carpinifolia top right, Acer monspessulanum to the bottom 

left and Fraxinus ornus to the bottom right  
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Η πραγµατική βλάστηση των θερµόφιλων φυλλοβόλων δασών δρυός και των µικτών 

δασών δρυός της Ελλάδας (σε αµιγείς ή µικτές συστάδες) είναι πλούσια σε ξυλώδη taxa 

και ο δενδρώδης όροφός τους αποτελείται από πολλά είδη του γένους Quercus όπως είναι 

τα Q. frainetto, Q. dalechampii, Q. petraea subsp. medwediewii, Q. cerris, Q. pubescens, 

Q. trojana (Εικόνα 20), είδη των γενών Carpinus: C. orientalis, C. betulus), Sorbus (S. 

torminalis, S. domestica, Acer: A. monspessulanum, A. obtusatum, A. hyrcanum (Εικόνα 

21), καθώς επίσης και Fraxinus ornus, Ostrya carpinifolia (Εικόνα 21), Castanea sativa 

και Tilia tomentosa (Dimopoulos et al. 2005, Bergmeier et al. 2004).  

Το είδος που κυριαρχεί πιο συχνά στα θερµόφιλα φυλλοβόλα δάση της Ελλάδας είναι η 

Quercus frainetto (Bergmeier & Dimopoulos 2008). Είναι ένα ευρείας εξάπλωσης 

ηµιορεινό έως ορεινό είδος που δεν απαντά στα νησιά του Αιγαίου και του Ιονίου (Strid & 

Tan 1997) το οποίο σχηµατίζει αµιγή δάση και θαµνώνες αλλά συνεισφέρει και σε 

φυλλοβόλα µικτά δάση σε υψοµετρικό εύρος που κυµαίνεται από 300 m µέχρι 1200 m 

(Dimopoulos et al. 2005).  

Οι καταγραφές βλάστησης στην Ήπειρο είναι σπάνιες (Tsaliki et al. 2005, Gamisans & 

Hebrard 1979). Οι Tsaliki et al. (2005) µελέτησαν την τοπική χλωριδική µεταβολή στα 

µικτά δάση δρυών σε ποικίλες τοπογραφικές συνθήκες και στις δύο πλευρές του ποταµού 

Αώου. Τα περισσότερα είδη στην περιοχή του Μπουραζανίου είναι σκιόφιλα είδη, δηλαδή 

είδη που απαντούν σε δασικούς οικοτόπους, αν και λιγότερο συχνά απαντούν και σε 

ανοικτή βλάστηση (Bergmeier 2005).  

  
Εικόνα 22. Cotinus coggygria αριστερά και Phillyrea latifolia δεξιά 

Figure 22. Cotinus coggygria in the left and Phillyrea latifolia in the right 

 

Tα ξυλώδη είδη που χαρακτηρίζουν τα µικτά δάση δρυός της ευρύτερης περιοχής του 

Μπουραζανίου είναι πέντε φυλλοβόλα και δύο αειθαλή είδη δρυός (Quercus): Q. cerris, 
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Q. coccifera (απαντά συχνά στην ευρύτερη περιοχή και εκπροσωπείται σε µικρό βαθµό 

στο Μπουραζάνι), Q. frainetto, Q. pubescens, Q. trojana, Q. ilex και Q. petraea subsp. 

medwediewii (συνώνυµο: Q. dalechampii), που συνοδεύονται από τα είδη Carpinus 

betulus, C. orientalis, Sorbus torminalis, S. domestica, Acer obtusatum, A. 

monspessulanum, Fraxinus ornus, Ostrya carpinifolia και Tilia tomentosa (Tsaliki et al. 

2005).  

Τα δάση της περιοχής µελέτης είναι αντιπροσωπευτικά της φυτοκοινωνικής ένωσης των 

νοτιοανατολικών Βαλκανίων Verbasco glabratti-Quercetum frainetto (Quercion frainetto, 

Quercetalia pubescentis) (Bergmeier & Dimopoulos 2008) και, ως τµήµα του ύφυγρου 

βιοκλιµατικού ορόφου, το κυρίαρχο δενδρώδες είδος είναι η πλατύφυλλη δρυς (Quercus 

frainetto).  

  

  
Εικόνα 23. Crataegus monogyna επάνω αριστερά, Paliurus spina-christi επάνω δεξιά, Juniperus oxycedrus 

κάτω αριστερά και Arbutus unedo κάτω δεξιά 

Figure 23. Crataegus monogyna topleft, Paliurus spina-christi top right, Juniperus oxycedrus to the bottom 

left and Arbutus unedo to the bottom right 
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Εκτός από την πλατύφυλλη δρυ, τα πιο συχνά απαντούµενα taxa δρυών είναι τα εξής: 

Q. pubescens, Q. cerris και Q. trojana, ενώ στη χλωριδική σύνθεση των ξυλωδών ειδών 

των εν λόγω δασών συµµετέχουν ακόµη τα είδη: Carpinus orientalis, Fraxinus ornus, 

Phillyrea latifolia, Cotinus coggygria (Εικόνα 22) και Juniperus oxycedrus (Tsaliki et al. 

2005, Chaideftou et al. 2007), καθώς και τα Crataegus monogyna, Arbutus unedo και 

Paliurus spina-christi (Εικόνα 23).  

 

2.7 Βλάστηση και βόσκηση (DCA/ CCA) 

2.7 Vegetation and grazing (DCA/  CCA) 

 

Οι αβιοτικοί παράγοντες που ελέγχουν τη χλωριδική διαφοροποίηση των δασών δρυός 

είναι οι γεωλογικές και εδαφικές συνθήκες, το βάθος εδάφους, το υψόµετρο, η έκθεση και 

οι φυτογεωγραφικοί παράγοντες (Bergmeier et al. 2004). Τα θερµόφιλα δάση απαντούν 

πάνω σε ασβεστόλιθους αλλά και πάνω σε µη ασβεστούχα εδάφη, ενώ το ποσοστό των 

δρυών είναι µεγαλύτερο σε εδάφη φτωχά σε βάσεις από σχιστόλιθο, γνεύσιο και φλύσχη.  

Η δοµική ποικιλότητα των δασών δρυός µπορεί να εξαρτάται από το περιβάλλον (για 

παράδειγµα τοπογραφικές συνθήκες), από το ιστορικό χρήσης του δάσους και από τον 

τύπο και την ένταση της ανθρώπινης επίδρασης (όπως είναι η εφαρµογή δασικής 

βόσκησης). Στο Μπουραζάνι η σύνθεση των ειδών αντανακλά περισσότερο τους 

αβιοτικούς παράγοντες ενώ στη δοµή των δασών είναι εµφανή τα ίχνη της βόσκησης 

(Tsaliki et al. 2005). Συγκεκριµένα, περισσότερα ετήσια είδη (δείκτες βόσκησης) και 

λιγότερα θαµνώδη είδη βρέθηκαν στα βοσκούµενα δάση (Tsaliki et al. 2005).  

Από τα είδη που απαντούν συχνά στην ξυλώδη βλάστηση των δασών του 

Μπουραζανίου, ο Juniperus oxycedrus είναι είδος που αποτελεί δείκτη παρελθοντικής ή 

τρέχουσας δασικής βόσκησης. Σε θέσεις στις οποίες απαντούν φωτόφιλα είδη, όπως τα 

Thymus longicaulis και Anthemis tinctoria, ασκείται δασική βόσκηση και το έδαφος έχει 

συµπιεστεί (Bergmeier 2005).  

Η Quercus frainetto όπως και ο Fraxinus ornus είναι δενδρώδη είδη που απαντούν µε 

µεγάλη αφθονία σε όλα τα καθεστώτα βόσκησης. Τα είδη Querucs cerris και Q. trojana 

απαντούν κυρίως στις βοσκηµένες θέσεις, ενώ σηµαντική εµφάνιση στις σποραδικά 

βοσκηµένες θέσεις παρατηρείται από τα είδη Carpinus orientalis, Cotinus coggygria, 

Quercus pubescens και Phillyrea latifolia. Στον ποώδη όροφο των υπερβοσκηµένων 

δασών κυριαρχεί o Helleborus cyclophyllus (Εικόνα 24). 
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Εικόνα 24. Helleborus cyclophyllus 

Figure 24. Helleborus cyclophyllus 

 

Η έρευνα της βλάστησης βασίζεται σε φυτοκοινωνιολογικές δειγµατοληψίες µε βάση τη 

µέθοδο του Braun-Blanquet (1964), κατά τη χρονική περίοδο 2002-2005 σε 24 µόνιµες 

επιφάνειες υψοµετρικού εύρους 400-700 m, στις οποίες πραγµατοποιήθηκε και 

δειγµατοληψία εδάφους.  

Τα δεδοµένα εισήχθησαν στο λογισµικό πακέτο TURBOVEG (Hennekens & Schaminee 

2001). Για την αριθµητική επεξεργασία των δεδοµένων της βλάστησης χρησιµοποιήθηκε η 

Detrended Correspondence Analysis (DCA) µέσω του CANOCO (ter Braak & Šmilauer 

2002).  Για τη συσχέτιση των οικολογικών παραµέτρων µε τις δειγµατοληπτικές 

επιφάνειες διερευνήθηκε η κατάταξή τους σε σχέση µε τις εδαφικές µεταβλητές µέσω της 

Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοιχιών (Canonical Correspondence Analysis, CCA) µε τη 

βοήθεια του CANOCO. 

 

DCA κατάταξη των δειγµατοληψιών βλάστησης σε διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης 

DCA ordination of vegetation plots under different grazing regimes 

 

Το νέφος των δειγµατοληψιών βλάστησης στις µη βοσκούµενες περιοχές εντοπίζεται στο 

αριστερό τµήµα του διαγράµµατος κατάταξης DCA και διαφοροποιείται από τις 

βοσκηµένες θέσεις (Εικόνα 25). Ο άξονας 1  σχετίζεται µε την αύξηση της έντασης της 

βόσκησης µε αποτέλεσµα οι δειγµατοληπτικές επιφάνειες που βόσκονται από 

αγριόχοιρους να εντοπίζονται στο κέντρο του διαγράµµατος, ενώ οι δειγµατοληπτικές 

επιφάνειες που βόσκονται από µηρυκαστικά να εντοπίζονται στο δεξιό τµήµα του 
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διαγράµµατος. Οι τρεις διαφορετικοί τύποι χειρισµού της περιοχής µελέτης διαχωρίζονται 

µε ευκρίνεια σε τρεις οµάδες στο διάγραµµα DCA (Εικόνα 25).  

 

Πίνακας 2. Πίνακας µε χαρακτηριστικά µεγέθη της κατάταξης DCA. Οι ιδιοτιµές για τον πρώτο και δεύτερο 

DCA άξονα είναι 0.74 και 0.39, που αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα το 17.7% και 10% της συνολικής 

διακύµανσης στα δεδοµένα των taxa 

Table 2.  Table of DCA ordination. Eigenvalues on axis 1 and 2 are 0.74 and 0.39 and represent 17.7% and 

10% of the cumulative percentage variance of species data respectively 

 Άξονας 1 Άξονας 2 Άξονας 3 Άξονας 4 
Ιδιοτιµή (Eigenvalue) 
Μήκος ∆ιαβάθµισης (Length of gradient) 
Αθροιστική εκατοστιαία διακύµανση των 
δεδοµένων των ειδών (Cumulative percentage 
variance of species data) 
Άθροισµα ιδιοτιµών (Total inertia):     4.173 

0.739   
5.107 
 
17.7   

0.391 
2.484 
 
27.1 

0.161 
2.824 
 
30.9  

0.083 
2.203 
 
32.9 

 

 
Εικόνα 25. ∆ιάγραµµα DCA κατάταξης των διαφορετικών τύπων διαχείρισης δειγµατοληπτικών επιφανειών 

στην περιοχή Μπρουραζάνι.  

Figure 25. DCA ordination diagram for the different management types of plots in the Bourazani area 

 

Στον Πίνακα 2 φαίνεται ότι οι ιδιοτιµές για τον πρώτο και δεύτερο DCA άξονα είναι 

0.74 και 0.39, που αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα 17.7% και 10% της συνολικής 

διακύµανσης στα δεδοµένα των ειδών. Υψηλή τιµή εµφανίζεται για το µήκος της 

διαβάθµισης των δυο πρώτων αξόνων (για τον άξονα 1, τιµή >4 SD).  

Τα αποτελέσµατα συµφωνούν µε αναφορές από τη βιβλιογραφία, στις οποίες η DCA 

ανάλυση των δεδοµένων της βλάστησης έδειξε ότι οι διαφορετικοί τύποι διαχείρισης 

επηρεάζουν τους ορόφους της βλάστησης και τις εδαφικές παραµέτρους, ενώ οι περιοχές 

Σποραδική Βόσκηση 

Μηρυκαστικά 

Αγριόχοιροι 

Μακροχρόνια Βόσκηση 
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που δεν είχαν υποστεί διαχείριση συγκροτούσαν µία ξεχωριστή οµάδα. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις η δασική βόσκηση είχε προταθεί ως προσωρινή διαχειριστική τεχνική, µε 

διαστήµατα διακοπής για την αναγέννηση της βλάστησης (Strandberg et al. 2005).  

 

Συσχέτιση µε CCA των επιφανειών µε διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης 

CCA correlation of plots under different grazing regimes 

 

Πίνακας 3. Συσχέτιση των περιβαλλοντικών µεταβλητών (εδαφικής υγρασίας, pH, ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας, %C, %CaCO3, άµµος, ιλύς + άργιλος, κλίσης) σε βάθος 0-20 cm µε τους δυο πρώτους CCA 

άξονες, τιµές eigenvalue των αξόνων κατάταξης, τιµές του συντελεστή συσχέτισης των ειδών µε τις 

περιβαλλοντικές µεταβλητές και άθροισµα όλων των ιδιοτιµών χωρίς περιορισµούς (sum of all 

unconstrained eigenvalues) για την ανάλυση µε CCA του συνόλου των επιφανειών.   

Table 3. Environmental variables (soil moisture, pH, electric conductivity, %C, % CaCO3, sand, loam + clay, 

slope %) correlation in 0-20 cm depth with the two first DCA axes, eigenvalues, values of species coefficient 

correlation to the environmental data and sum of all unconstrained eigenvalues for CCA analysis of plots 

Περιβαλλοντικές µεταβλητές  Άξονας 1 Άξονας 2 
soil moisture (εδαφική υγρασία) 
pH 
electric conductivity (ηλεκτρική αγωγιµότητα) 
organic matter (Οργανική ουσία) (%C) 
%CaCO3 

Sand (Άµµος) 
loam + clay (Ιλύς + Άργιλος) 
Κλίση (Slope %) 
Ιδιοτιµή (Eigenvalue) 
Ποσοστό εξηγούµενης µεταβολής ειδών – περιβαλλοντικών 
µεταβλητών 
Αθροιστική εκατοστιαία διακύµανση των δεδοµένων των ειδών 
(Cumulative percentage variance of species data) 
Αθροιστική εκατοστιαία διακύµανση των ειδών µε τις 
περιβαλλοντικές µεταβλητές (Cumulative percentage variance of 
species-environment relation 

0.30 
-0.01 
0.09 
0.01 
-0.35 
0.35 
-0.12 
-0.81 
0.52 

 
0.91 

 
10.2 

 
 

32.0 

-0.76 
-0.45 
-0.37 
-0.01 
-0.40 
0.40 
-0.37 
-0.10 
0.29 

 
0.89 

 
15.8 

 
 

49.6 
Άθροισµα όλων των ιδιοτιµών (Sum of all eigenvalues) 
Άθροισµα όλων των κανονικών ιδιοτιµών (Sum of all canonical 
eigenvalues) 
Άθροισµα ιδιοτιµών (Total inertia):                   5.173  

5.173 
 
1.645 

 

Από τις τιµές eigenvalues των Πινάκων 3 και 4 φαίνεται ότι οι δύο πρώτοι άξονες 

ερµηνεύουν τα αποτελέσµατα. Για το βάθος 0-20 cm, ο άξονας 1 ερµηνεύει το 52% της 

εξηγούµενης µεταβολής ειδών-περιβαλλοντικών µεταβλητών, ενώ ο άξονας 2 το 29%. Για 

το βάθος 20-40 cm, ο άξονας 1 ερµηνεύει το 48% της εξηγούµενης µεταβολής, ενώ ο 

άξονας 2 το 43%. Από τα διπλά διαγράµµατα των δειγµατοληψιών βλάστησης και των 

taxa µε τις περιβαλλοντικές µεταβλητές (Εικόνες 26 και 27), που βασίζονται στους δύο 
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πρώτους άξονες, εξηγείται το 15.8% της αθροιστικής εκατοστιαίας διακύµανσης των 

δεδοµένων των taxa και το 49.6% της αθροιστικής εκατοστιαίας διακύµανσης των taxa σε 

σχέση µε τις περιβαλλοντικές µεταβλητές (Πίνακας 3), καθώς και το 17.6% της 

αθροιστικής εκατοστιαίας διακύµανσης των δεδοµένων των taxa και το 47.5% της 

αθροιστικής εκατοστιαίας διακύµανσης των taxa σε σχέση µε τις περιβαλλοντικές 

µεταβλητές (Πίνακας 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 26. ∆ιπλό διάγραµµα κατάταξης των δειγµατοληπτικών επιφανειών (,�,�) και των 

περιβαλλοντικών παραµέτρων (→), που αφορούν τα χαρακτηριστικά του επιφανειακού στρώµατος εδάφους 

0-20 cm [Οργανική ουσία (Organic matter, %C), ηλεκτρική αγωγιµότητα (Electric conductivity), εδαφική 

υγρασία (Soil moisture), ανθρακικό ασβέστιο (% CaCO3), pH, άµµος (Sand),  ιλύς + άργιλος (Loam + Clay) 

και κλίση (slope %)] κατά το µήκος των δύο πρώτων αξόνων της CCA  

Figure 26. Biplot CCA diagram of plots (,�,�) and soil variables(→) for the characteristics of the surface 

soil layer  0-20 cm [Organic matter, %C, Electric conductivity, Soil moisture, % CaCO3, pH, Sand, Loam + 

Clay and slope %] along the two first axes of the CCA 

 

Οι δειγµατοληπτικές επιφάνειες που βόσκονται από αγριόχοιρους και στις δυο 

περιπτώσεις οµαδοποιούνται στο αριστερό τµήµα του διαγράµµατος και συσχετίζονται 

θετικά µε (επηρεάζονται από) την περιεκτικότητα των εδαφών σε άµµο και µε την κλίση 
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του εδάφους. Η θετική συσχέτιση µε την περιεκτικότητα σε άµµο στις θέσεις των 

αγριόχοιρων συµφωνεί µε βιβλιογραφικές αναφορές. Για παράδειγµα, οι Moody & Jones 

(2005) βρήκαν  ότι η βόσκηση από αγριόχοιρους συσχετίζεται µε τον αερισµό του χούµου 

λόγω αναµόχλευσης, µε τη µεταβολή της εδαφικής χηµείας, µε την αναγέννηση της δρυός 

και µε την εγκατάσταση ποωδών φυτικών ειδών. Ωστόσο, αποτελεί την πρώτη αναφορά 

συσχέτισης για τον εν λόγω τύπο οικοσυστηµάτων ενισχύοντας τον ισχυρισµό ότι ο 

προσδιορισµός των επιδράσεων της βόσκησης έχει τοπικό χαρακτήρα και χρήζει µοντέλου 

παρακολούθησης. 

Για το βάθος 0-20 cm, οι επιφάνειες που βόσκονται από αγριόχοιρους συσχετίζονται 

θετικά µε το pH των εδαφών. Για το βάθος 20-40 cm οι επιφάνειες που βόσκονται 

σποραδικά συσχετίζονται θετικά µε το pH των εδαφών.  

 

Πίνακας 4. Συσχέτιση των περιβαλλοντικών µεταβλητών (εδαφικής υγρασίας, pH, ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας, %C, %CaCO3, άµµος, ιλύς + άργιλος, κλίσης) σε βάθος 20-40 cm µε τους δυο πρώτους CCA 

άξονες, τιµές eigenvalue των αξόνων κατάταξης, τιµές του συντελεστή συσχέτισης των ειδών µε τις 

περιβαλλοντικές µεταβλητές και άθροισµα όλων των ιδιοτιµών χωρίς περιορισµούς (sum of all 

unconstrained eigenvalues) για την ανάλυση µε CCA του συνόλου των επιφανειών.   

Table 4. Environmental variables (soil moisture, pH, electric conductivity, %C, % CaCO3, sand, loam + clay, 

slope %) correlation in 20-40 cm depth with the two first DCA axes, eigenvalues, values of species 

coefficient correlation to the environmental data and sum of all unconstrained eigenvalues for CCA analysis 

of plots 

Περιβαλλοντικές µεταβλητές  Άξονας 1 Άξονας 2 
soil moisture (εδαφική υγρασία) 
pH 
electric conductivity (ηλεκτρική αγωγιµότητα) 
organic matter (Οργανική ουσία) (%C) 
%CaCO3 

Sand (Άµµος) 
loam + clay (Ιλύς + Άργιλος) 
Κλίση (Slope %) 
Ιδιοτιµή (Eigenvalue) 
Ποσοστό εξηγούµενης µεταβολής ειδών – περιβαλλοντικών 
µεταβλητών 
Αθροιστική εκατοστιαία διακύµανση των δεδοµένων των ειδών 
(Cumulative percentage variance of species data) 
Αθροιστική εκατοστιαία διακύµανση των ειδών µε τις 
περιβαλλοντικές µεταβλητές (Cumulative percentage variance of 
species-environment relation 

0.36 
0.09 
0.07 
0.10 
0.32 
-0.02 
0.02 
-0.83 
0.48 

 
0.86 

 
9.2 

 
 

24.9 

0.04 
-0.11 
0.26 
0.19 
-0.13 
-0.53 
0.53 
-0.13 
0.43 

 
0.92 

 
17.6 

 
 

47.5 
Άθροισµα όλων των ιδιοτιµών (Sum of all eigenvalues) 
Άθροισµα όλων των κανονικών ιδιοτιµών (Sum of all canonical 
eigenvalues) 
Άθροισµα ιδιοτιµών (Total inertia):                   5.173  

5.173 
 
1.921 
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Εικόνα 27. ∆ιπλό διάγραµµα κατάταξης των δειγµατοληπτικών επιφανειών (,�,�) και των 

περιβαλλοντικών παραµέτρων (→), που αφορούν τα χαρακτηριστικά του βαθύτερου στρώµατος εδάφους 20-

40 cm [Οργανική ουσία (Organic matter, %C), ηλεκτρική αγωγιµότητα (Electric conductivity), εδαφική 

υγρασία (Soil moisture), ανθρακικό ασβέστιο (% CaCO3), pH, άµµος (Sand),  ιλύς + άργιλος (Loam + Clay) 

και κλίση (slope %)] κατά το µήκος των δύο πρώτων αξόνων της CCA 

Figure 27. Biplot CCA diagram of plots (,�,�) and soil variables(→) for the characteristics of the deep 

soil layer  20-40 cm [Organic matter, %C, Electric conductivity, Soil moisture, % CaCO3, pH, Sand, Loam + 

Clay and slope %] along the two first axes of the CCA 

 

Οι δειγµατοληπτικές επιφάνειες που βόσκονται από µηρυκαστικά και στις δυο 

περιπτώσεις εντοπίζονται κυρίως στο δεξιό και πάνω τµήµα του διαγράµµατος κατάταξης 

και συσχετίζονται θετικά µε (επηρεάζονται από) την περιεκτικότητα των εδαφών σε ιλύ 

και άργιλο, την ηλεκτρική αγωγιµότητα, µε την περιεχόµενη εδαφική υγρασία και 

οργανική ουσία (% C).  

Η πιο σαφής οµαδοποίηση των περισσοτέρων επιφανειών που βόσκονται από 

µηρυκαστικά στο πάνω και δεξί µέρος του διαγράµµατος οφείλεται στην ισχυρότερη 

συσχέτιση µε την ιλύ και την άργιλο, σε σχέση µε την οργανική ουσία και την εδαφική 

υγρασία στις δειγµατοληψίες εδάφους που πραγµατοποιήθηκαν σε βάθος 20-40 cm. 
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Οι δειγµατοληπτικές επιφάνειες που βόσκονται σποραδικά συσχετίζονται θετικά µε 

(επηρεάζονται από) την κλίση του εδάφους. ∆εν παρουσιάζουν µια σαφή κατανοµή στα 

διαγράµµατα κατάταξης, γεγονός που µπορεί να αποδοθεί: α) στο µεγάλο αριθµό κοινών 

taxa που εµφανίζουν τόσο µε τις επιφάνειες που βόσκονταν από αγριόχοιρους όσο και µε 

αυτές που βόσκονταν από µηρυκαστικά και β) στις διαφορές που παρουσιάζουν οι 

φυσικοχηµικές ιδιότητες των εδαφών αυτών λόγω της απουσίας της υπερβόσκησης.  

 

2.8 Χρήσεις γης 

2.8 Land use 

 

Για τους κατοίκους της αρχαίας Ελλάδας η αξία των δασών δρυός ήταν µεγάλη για την 

κάλυψη των αναγκών και τη βελτίωση του επιπέδου διαβίωσης (Gerasimidis 2005). ∆εν 

είναι τυχαίο το γεγονός ότι ο Θεόφραστος, ο πατέρας της Βοτανικής, ξεκίνησε τη 

συστηµατική περιγραφή των ειδών µε τη δρυ και τόνισε την ποικιλότητα του γένους 

Quercus (Thanos 2005, Gerasimidis 2005).  

Οι Bergmeier & Dimopoulos (2008) αναφέρουν ότι τα περισσότερα θερµόφιλα 

φυλλοβόλα δάση της Ελλάδας είναι πρεµνοφυή και µερικά χρησιµοποιούνται για καύσιµη 

ξυλεία. Η πλειοψηφία των πρεµνοφυών δασών αποτελείται από βλαστούς µεγαλύτερης 

ηλικίας από το συνήθη εικοσαετή κύκλο πρεµνοφυούς διαχείρισης. Και τα πρεµνοφυή και 

τα σπερµοφυή µεγάλης ηλικίας (old-growth) δάση συνήθως βόσκονται από πρόβατα και 

βοοειδή και µερικές φορές από οικιακούς χοίρους. Το ποσοστό των δασικών βοσκοτόπων 

στα θερµόφιλα φυλλοβόλα δάση είναι πολύ µεγαλύτερο από ότι στα δάση οξιάς, πεύκης 

και ελάτης. 

Η Ήπειρος σήµερα καλύπτει το 7% της συνολικής επιφάνειας της Ελλάδας (9203 km2) 

από το οποίο το 74% είναι όρη, το 14% καλλιεργήσιµες εκτάσεις, το 52% βοσκοτόπια, το 

31% δάση οικονοµικής αξίας και το 27% δάση που δεν έχουν οικονοµική αξία (Van der 

Leeuw 2004). Οι περιοχές γύρω από τα Ιωάννινα καλύπτουν το µεγαλύτερο τµήµα της 

ορεινής έκτασης της Ηπείρου, ενώ καταλαµβάνουν ένα µικρό τµήµα από την έκταση που 

καλλιεργείται και ένα σηµαντικό κοµµάτι από τα δάση οικονοµικής ή µη οικονοµικής 

αξίας, καθώς και ένα πολύ µεγάλο τµήµα των βοσκοτοπιών (Van der Leeuw 2004).  

Ιστορικά, η αγροτική κτηνοτροφία, ο στυλοβάτης της οικονοµίας των Ηπειρωτών, 

άλλαξε ριζικά αντανακλώντας το γεγονός ότι η πλειοψηφία των βοσκών δεν 

µετακινούνται πλέον στο τοπίο µε βάση τις εποχές, όπως άλλοτε, και ακόµη και όταν 
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µετακινούνται, χρησιµοποιούν ολοένα και περισσότερο ζωοτροφές και όχι τη βόσκηση 

στην ύπαιθρο και σε περιφραγµένες θέσεις βοσκοτοπιών για να εκτρέφουν τα ζώα τους το 

χειµώνα (Van der Leeuw 2004).  

Ο Van der Leeuw (2004) περιγράφει για το ιστορικό χρήσεων γης ότι παραδοσιακά η 

κοινωνία των Ηπειρωτών βασιζόταν στην εκτροφή και βόσκηση κοπαδιών, κυρίως 

αιγοπροβάτων, που άλλαζαν περιοχές βόσκησης µεταξύ χειµώνα και καλοκαιριού. Αυτή η 

µετακίνηση πραγµατοποιούνταν σε µικρές αποστάσεις µεταξύ λόφων ή κοιλάδων, αλλά 

άλλοι ποιµένες (κυρίως οι Βλάχοι ή οι Σαρακατσάνοι) µετακινούνταν σε µεγαλύτερες 

αποστάσεις όπως µεταξύ των πεδιάδων της Θεσπρωτίας κοντά στην ακτή και του 

Μετσόβου ή των υψιπέδων της Κόνιτσας, βόρεια των Ιωαννίνων.  

Μέχρι το πρώτο µισό του 20ου αιώνα, κοπάδια βοοειδών, αιγών και προβάτων 

οδηγούνταν στα δάση όπου συλλέγονταν η νοµή τους (κόβονταν τα κλαδιά και τα φύλλα) 

και έτσι διασφαλιζόταν η επιβίωση των οικόσιτων ζώων το χειµώνα (Halstead 1998). Η 

πρεµνοφυής κοπή των δασών για την εξασφάλιση καυσόξυλων βοηθούσε και τον όροφο 

των δέντρων που άνοιγε, γεγονός που προωθούσε και την ανάπτυξη των ποωδών ειδών 

στο έδαφος (Halstead 1998, Tsaliki et al. 2005). Για παράδειγµα, στο χωριό Κτίσµατα 

(κοντά στην Κόνιτσα) υπάρχει µία µεγάλη έκταση διαβατού δάσους που είναι κατάφυτο, 

αλλά όχι τόσο πυκνό ώστε να είναι δύσβατο. 

Μεταξύ 1961-1971 άρχισε να λαµβάνει χώρα µείωση των πληθυσµών των αιγών και 

των προβάτων σε ορεινά χωριά της Ηπείρου (π.χ. στα Κτίσµατα) (Van der Leeuw 2004). Η 

εκµηχάνιση της παραγωγής ακόµη και στις αγροτικές περιοχές της Ηπείρου επέφερε τη 

µείωση των αιγών και την αύξηση των προβάτων και των χοίρων, ειδικά την περίοδο 

1971-1981, που προκάλεσε τη µείωση της εποχιακής µετακίνησης των κοπαδιών. Η 

µείωση των αιγών φαίνεται ότι αντανακλά τη µειωµένη εξάρτηση από την εποχιακή 

µετακίνηση και στις ορεινές περιοχές βόσκησης. Κάτι παρόµοιο συνέβη και µε τα βοοειδή. 

Η διακοπή της εποχιακής µετακίνησης των κοπαδιών αντανακλάται στην αλλαγή των 

καλλιεργειών και της παραγωγής προϊόντων διατροφής. Από το 1970 και µετά, 

παρατηρείται µείωση στη χρήση αγρωστωδών και σανού και παράλληλη αύξηση σποράς 

τριφυλλιού, που ερµηνεύεται ως το µεταβατικό στάδιο µεταξύ της εποχιακής µετακίνησης 

και της εκτροφής ζώων το χειµώνα µε ζωοτροφή (αλφάλφα και τριφύλλι) (Van der Leeuw 

2004).  

Η περιοχή της Κόνιτσας είναι κυρίως αγροτική (Van der Leeuw 2004) και σήµερα η 

παραγωγή καλλιεργειών περιλαµβάνει δηµητριακά, όσπρια, αµπέλια και λαχανικά (Saratsi 
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2003, Zomeni et al. 2008). Οι Zomeni et al. (2008) αναφέρουν πως, ιστορικά, στην 

Κόνιτσα µπορούν να οριστούν τρεις περίοδοι χρήσης γης. Η πρώτη περίοδος (20ος 
αιώνας 

µέχρι τη δεκαετία του 1940) χαρακτηρίζεται από στοιχειώδη οικονοµία, που βασίζεται σε 

αυστηρά οργανωµένο σύστηµα χρήσης γης και εκµετάλλευσης φυσικών πόρων σε τοπικό 

επίπεδο, καθώς οι τοπικές κοινωνίες ανέπτυξαν στρατηγικές διαχείρισης βασισµένες σε 

αυστηρούς κανόνες βόσκησης, συλλογής νοµής, ξύλευσης και χρήσης της αγροτικής γης.  

Κατά τη δεύτερη περίοδο (1950 µέχρι και αρχές δεκαετίας 1980) έλαβε χώρα µεγάλη 

κοινωνικοοικονοµική παρακµή και µείωση του πληθυσµού της περιοχής, καθώς τα 

γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά εµπόδισαν τον εκσυγχρονισµό του αγροτικού τοµέα και 

επέφεραν περιθωριοποίηση. Η τρίτη περίοδος (µέσα της δεκαετίας του 1980 µέχρι 

σήµερα) χαρακτηρίζεται από µεταλλαγή της ταυτότητας της περιοχής σε λειτουργική 

ύπαιθρο µε σηµαντική ανάπτυξη του τουρισµού (Zomeni et al. 2008).  

Η περιοχή του Μπουραζανίου παρέχει ένα τυπικό παράδειγµα παραδοσιακής δασικής 

χρήσης, συµπεριλαµβανοµένης της δασικής βόσκησης στη Βόρεια Μεσόγειο. Η ευρύτερη 

περιοχή συνίσταται από µικρά χωριά µε λιγότερους από 200-300 κατοίκους, καθώς ο 

πληθυσµός των νέων ατόµων έχει µειωθεί. Τα περισσότερα δέντρα στην περιοχή έχουν 

υποστεί πρεµνοφυή διαχείριση και µερικά από αυτά κορµοτόµηση ενώ υπόκεινται σε 

δασική βόσκηση ακόµη και σήµερα (Tsaliki et al. 2005).  

Από την άποψη της δασοπονίας, η ευρύτερη περιοχή (Βασιλικό) αποτελείται από 

εκτάσεις (90%) περιορισµένου δυναµικού για ανάπτυξη οικονοµικών δασών (IGME, 

HMGS, Forest Service 1991). Η περιοχή «γέφυρα Μπουραζάνι» χαρακτηρίζεται ως 

βοσκότοπος (HMGS 1989) µε εκτάσεις (70%) που έχουν µέτριους και ισχυρούς 

περιορισµούς (βραχώδεις εκτάσεις 30%) για ανάπτυξη οικονοµικών δασών. Η περιοχή 

«Πλάκα Θαµµένη» (περιοχή µελέτης) χαρακτηρίζεται δασοπονικά ως έκταση που έχει 

ελαφρούς (κατά το 40%), µέτριους (10%) και έντονους (20%) περιορισµούς για αύξηση 

οικονοµικών δασών, αλλά και εκτάσεις (30%) της ζώνης των φυλλοβόλων που δεν έχουν 

περιορισµούς για ανάπτυξη οικονοµικών δασών (IGME, HMGS, Forest Service 1991).  

 

2.9 Ιστορικό επιδράσεων  

2.9 Historical background of human impact  

 

Γενικά εµφανείς ανθρωπογενείς επιδράσεις στη δασική βλάστηση και ιδιαίτερα στα µικτά 

δρυοδάση στον Ελλαδικό χώρο εµφανίζονται συγχρόνως µε την έναρξη του Νεότερου 
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Ολόκαινου µε έντονη αύξηση τις τελευταίες χιλιετίες και κυµαίνεται από την εξαφάνισή 

τους, µέχρι τη µετατροπή τους σε αµιγείς συστάδες ή την υποβάθµισή τους σε άλλους 

τύπους βλάστησης όπως τα µακί και τα ψευδοµακί. Η δριµύτητα της ανθρώπινης 

επίδρασης στις δυο ζώνες βλάστησης της Quercetalia pubescentis και της Quercetalia ilicis 

επέφερε τη διαφοροποίηση αυτών των ζωνών από την αρχική τους εµφάνιση (Gerasimidis 

1995, 2005).  

Ο Γερασιµίδης (2005) περιγράφει αναλυτικά αυτές τις µεταβολές των δασών δρυός 

στην Ελλάδα, συµπεριλαµβανοµένης και της Ηπείρου. Κατά τη Νεολιθική περίοδο µέχρι 

την πρώιµη εποχή του Χαλκού (6000-2000 π.Χ.), η αύξηση της βόσκησης στην Ήπειρο 

που συσχετίζεται µε µείωση της κάλυψης των δασών δρυός. Γύρω στα 2900 π.Χ. η 

εµφανής µείωση των δασών που αποδίδεται στην ανθρωπογενή επέµβαση, επέφερε την 

ανάπτυξη ενός νέου τύπου βλάστησης παρόµοιου µε τον σύγχρονο, που κυριαρχούνταν 

από ποώδη είδη και θάµνους ανθεκτικούς στη βόσκηση, όπως Quercus coccifera και 

Paliurus spina-christi. Την καταστροφή των πυκνών δασών δρυός ακολούθησαν 

διακυµάνσεις της παρουσίας φυσικής βλάστησης από Ostrya και/ ή Carpinus orientalis 

και δασών δρυός. Τις δύο τελευταίες χιλιετίες π.Χ. η ανθρώπινη παρέµβαση υποβάθµισε 

περαιτέρω τη δασική βλάστηση και τη διαµόρφωσε στη βλάστηση του σήµερα, 

επιφέροντας τη µείωση της κάλυψης των δασών δρυός µε Ostrya και/ ή Carpinus 

orientalis. Το 1000 π.Χ. στην περιοχή των Ιωαννίνων έλαβε χώρα αποδάσωση µε 

παράλληλη ανάπτυξη της γεωργίας.  

Η µεγάλη υποβάθµιση των δασών της Ηπείρου έλαβε χώρα το 800 π.Χ. και αποδίδεται 

στη βόσκηση. Την ίδια περίοδο (Αρχαϊκή-Μέση Βυζαντινή, 800 π.Χ.-1000 µ.Χ.) 

αναπτύχθηκαν ευρυµεσογειακής εξάπλωσης δέντρα όπως Olea, Phillyrea, Pistacia και 

αειθαλή είδη Quercus. Η κάλυψη της βλάστησης των δασών δρυός µειώθηκε κατά την 

τελευταία χιλιετία και οι ανθρωπογενείς επιδράσεις επέφεραν την ποιοτική υποβάθµιση 

των ζωνών δρυός Quercetalia pubescentis και Quercetali ilicis καθώς τα µικτά δάση δρυός 

που άλλοτε κυριαρχούσαν σε χαµηλά υψόµετρα είτε αντικαταστάθηκαν από αµιγή δάση ή 

υποβαθµίστηκαν σε τύπους βλάστησης της Ostryo-Carpinion (Gerasimidis 2005).  

Σήµερα, ανθρωπογενείς διαταραχές κύριας σηµασίας στην Ελλάδα αποτελούν η 

ξύλευση για εγκατάσταση νέων αρόσιµων εκτάσεων και η µεταβολή της δοµής των δασών 

λόγω δασοπονικών πρακτικών ή εγκατάλειψης παραδοσιακών δασικών χρήσεων. 

Ανθρωπογενείς διαταραχές δευτερεύουσας σηµασίας είναι η επιλεκτική κοπή των δέντρων 
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(felling), η εντατική δασική βόσκηση και οι παθογενείς µολύνσεις βασικών δασικών ειδών 

(όπως η Castanea sativa) (Dimopoulos et al. 2005).  

Στην Ελλάδα, όπως γενικότερα στις περιοχές της Μεσογείου, τα δάση δρυός έχουν 

υποστεί πρεµνοφυή διαχείριση σε τακτά χρονικά διαστήµατα ενώ τα σπερµοφυή υψηλής 

ανάπτυξης δάση δρυός είναι πολύ σπάνια (Dimopoulos & Bergmeier 2004, Bergmeier et 

al. 2004). Μεγάλο τµήµα της δυνητικής έκτασης των φυλλοβόλων δασών δρυός της 

Ελλάδας έχει αντικατασταθεί από καλλιεργήσιµες εκτάσεις, βοσκοτόπους και ηµι-

αειθαλείς θαµνώνες, την ψευδοµακκία βλάστηση (Dimopoulos et al. 2005). Η ανθρώπινη 

επίδραση και η δασική χρήση είναι παράγοντες που επηρεάζουν τη δοµή, τη δυναµική, τη 

σύνθεση ειδών, την ποικιλότητα και την παραγωγικότητα των δασικών συστάδων αυτού 

του τύπου (Bergmeier et al. 2004).  

Στην Ήπειρο, η αγροτική κτηνοτροφία αποτελεί µακροχρόνια αειφορική στρατηγική. Η 

κατοίκηση των πεδινών περιοχών κατέστησε τη βόσκηση λιγότερο περιορισµένη σε αυτές 

και οι συνθήκες µεταβλήθηκαν έτσι ώστε µεγάλο τµήµα των ορεινών περιοχών να είναι 

απρόσιτο ακόµη και στις αίγες. Τα ζώα συγκεντρώθηκαν σε άλλες περιοχές, οι οποίες 

διατρέχουν τον κίνδυνο της υπερβόσκησης που οδηγεί στη διάβρωση των περισσότερο 

τρωτών πλαγιών (εξαιτίας της υψηλής τεκτονικής δραστηριότητας)  (Van der Leeuw 

2004).  

Η εξάπλωση των δασών στην περιφέρεια της Ηπείρου τα τελευταία 40 χρόνια έχει 

θεωρηθεί ως υποβάθµιση της γης από τους ντόπιους (Van der Leeuw 2004). Το γεγονός 

αυτό θα µπορούσε να εξηγηθεί επειδή η εξάπλωση των δασών δεν ευνοεί πια την 

επέκταση των αγροτοκτηνοτροφικών δραστηριοτήτων και ταυτόχρονα αντανακλά την 

πτώση ή τον περιορισµό αυτών των δραστηριοτήτων, ως αποτέλεσµα της µείωσης του 

πληθυσµού των αγροτικών περιοχών. Έτσι, οι σύγχρονες κοινωνίες ίσως να αδυνατούν να 

διαχειριστούν το δάσος παρά το γεγονός ότι οι υπάρχουσες συνθήκες, όπως έχουν 

διαµορφωθεί, επιτείνουν την ανάγκη ενός τύπου παραδοσιακής-αειφορικής διαχείρισης.  

Παράλληλα, η περιοχή της Ηπείρου έχει οδηγηθεί στην ανάπτυξη garrigues που θα 

µπορούσε να θεωρηθεί τύπος υποβάθµισης σε συνδυασµό µε τη διάβρωση σε περιοχές 

όπου δε διατηρήθηκαν οι φυσικοί φράκτες από θαµνώνες. Τα τελικά εγκαταλελειµµένα 

υψίπεδα εποικίστηκαν από διάφορα είδη δέντρων. Μία συνέπεια στους τοπικούς 

πληθυσµούς των χωριών της Ηπείρου είναι  η έλλειψη πόσιµου νερού, καθώς η αύξηση 

στην κάλυψη της βλάστησης µειώνει την ποσότητα του νερού, το οποίο καταλήγει στα 

καρστικά υδροφόρα πετρώµατα που τροφοδοτούν τις πηγές. Αν και ο επανεποικισµός από 



Κ.2 Περιοχή µελέτης □ 69 

τη βλάστηση δεν ισοδυναµεί πάντα µε υποβάθµιση, στην περίπτωση της περιφέρειας της 

Ηπείρου, τα δέντρα τη συµβολίζουν (Van der Leeuw 2004).  

Οι συνθήκες που περιγράφτηκαν από τον Van der Leeuw (2004) για την ευρύτερη 

περιοχή της Ηπείρου διαµορφώθηκαν µε ανάλογο τρόπο και µε ανάλογες επιπτώσεις και 

στην περιοχή της Κόνιτσας. Οι χρήσεις γης κατά το πρώτο µισό του 20ου αιώνα είχαν 

µεγάλη επίδραση στην ποικιλότητα και στη δοµή του τοπίου και της βλάστησης (Halstead 

1998, Tsaliki et al. 2005). Το 1945 τα δάση και οι θαµνώνες κάλυπταν το 52.6% της 

περιοχής και σχηµάτιζαν νησίδες µε µικρά σύνθετα σχήµατα, ενώ το 1969 κάλυπταν το 

64%. Το 1995 το τοπίο της Κόνιτσας κυριαρχούνταν από δάση και θαµνώνες (72% της 

συνολικής έκτασης), οι αγροί εξαφανίστηκαν, η βόσκηση µειώθηκε οδηγώντας σε 

εκτεταµένη αναδάσωση και σχεδόν το 1/3 της λιβαδικής έκτασης αφέθηκε στη φυσική 

διαδοχή (Zomeni et al. 2008).  

Η ευρύτερη περιοχή µελέτης έχει χρησιµοποιηθεί ως δασικός βοσκότοπος (µη εντατικής 

βόσκησης) και ως πρεµνοφυές δάσος για αιώνες. Ο βαθµός ανθρωπογενούς επίδρασης στη 

βλάστηση της περιοχής Βασιλικού και στην περιοχή «Πλάκα Θαµµένη» έχει 

χαρακτηριστεί έντονος (IGME, HMGS, Forest Service 1991). Η περιοχή µελέτης, αλλά 

και η ευρύτερη περιοχή χρησιµοποιείται ως προχειµαδιά εδώ και έναν αιώνα. Το βασικό 

τµήµα αυτής της δασικής έκτασης είναι ιδιωτικό από το 1916 και  περιφράχτηκε πριν από 

36 χρόνια. Αρχικά χρησιµοποιήθηκε ως κυνηγετικό πάρκο ενώ πρόσφατα ως 

«περιβαλλοντικό» πάρκο. Από το 1974 ξεκίνησε, εντός των περιφράξεων, η εγκατάσταση 

ζωικών ειδών µε αρχικό σκοπό τη χρήση τους ως θηραµάτων. Στο ιδιωτικό δάσος ασκείται 

βόσκηση στη διάρκεια των τελευταίων 36 χρόνων. Αυτή η δασική περιοχή καλύπτει 112 

ha άνισα διαχωρισµένα σε 26 ha (βόσκονται από αγριόχοιρους) και 86 ha (βόσκονται από 

µηρυκαστικά).  

Τα προς µελέτη δάση έχουν οδηγηθεί σε κατάσταση υπερβόσκησης, µε τα ακόλουθα 

κύρια χαρακτηριστικά: η ποώδης στρώση λείπει σχεδόν πλήρως καθώς απουσιάζουν οι 

πόες και τα αγρωστώδη που χαρακτηρίζουν αυτό τον τύπο δάσους, το δενδρώδες ριζικό 

σύστηµα είναι άµεσα ορατό σε πρανή, καθώς οι ρίζες δέντρων συχνά προεξέχουν εξαιτίας 

της απόπλυσης εδαφών λόγω διάβρωσης, ενώ στις πιο επίπεδες θέσεις το έδαφος είναι 

πολύ συµπιεσµένο και οι κορµοί των δέντρων είναι κατεστραµµένοι. Η σύνθεση των 

ξυλωδών taxa δεν φαίνεται να έχει επηρεαστεί.  
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Εικόνα 28. Επάνω αριστερά σποραδικά βοσκηµένο δάσος και δεξιά πρόσφατα βοσκηµένο δάσος. Κάτω 

αριστερά βοσκηµένο από αγριόχοιρους δάσος και αριστερά βοσκηµένο από µηρυκαστικά δάσος 

Figure 28. Top left sporadically grazed forest and recently grazed forest to the right, to the bottom left wild 

boar grazed forest and bottom right ruminants grazed forest  

 

Το υπόλοιπο τµήµα της περιοχής µελέτης περιλαµβάνει γειτονικές δασικές θέσεις εκτός 

περίφραξης. Η σύνθεση των ειδών των γειτονικών, σποραδικά βοσκηµένων δασικών 

θέσεων  από άγρια ή οικόσιτα ζώα ελεύθερης βόσκησης, είναι αυτή ενός τυπικού υπο-

µεσογειακού δάσους (Tsaliki et al. 2005, Bergmeier & Dimopoulos 2008) µε ταυτόσηµη 

τοπογραφία και βραχώδες υπόστρωµα. Σε αντίθεση µε τη βλάστηση που έχει αναπτυχθεί 

στο περιφραγµένο τµήµα του δάσους της περιοχής µελέτης (εντατική βόσκηση), οι 

εξωτερικές δασικές θέσεις δε δέχονται τις ίδιες επιδράσεις, καθώς η βόσκηση ασκείται 

σποραδικά από πολύ περιορισµένο αριθµό αιγοπροβάτων. Σε αυτές τις θέσεις όλοι οι 

όροφοι βλάστησης είναι πολύ καλά αναπτυγµένοι (Εικόνες 28 και 29). 
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Εικόνα 29. Η βόσκηση των µηρυκαστικών στο ιδιωτικό περιφραγµένο δάσος 

Figure 29. Ruminants grazing within the private fenced forest 

 

Παλαιό καθεστώς διαχείρισης 

Old management regime 

 

Ο συνολικός αριθµός ζώων ανέρχεται σε 830 άτοµα και η κατανοµή τους στις 

διαχωρισµένες εκτάσεις φαίνεται στον Πίνακα 5. Συγκεκριµένα, τα 26 ha βόσκονται από 

αγριόχοιρους (είδος Sus scrofa, µη µηρυκαστικό) ενώ στα 86 ha διαµοιράζονται διάφορα 

είδη µηρυκαστικών: Dama dama (πλατώνι), Cervus elaphus (ευγενής έλαφος), Capreolus 

capreolus (ζαρκάδι), Ovis musimon (αγριοπρόβατο), Capra hircus cretica (κρι-κρι) 

(Εικόνα 29).  

 

Πίνακας 5. Ζωικά είδη και αριθµός ατόµων εντός του συστήµατος βόσκησης στην περιφραγµένη έκταση 

της περιοχής Μπουραζάνι  
Table 5. Animal species and population of the grazing system in the fenced area of Bourazani 

Ζωικό είδος 
Κοινή  
ονοµασία 

Πληθυσµός 
(αρ. ατόµων) 

Έκταση  
(ha) 

Τύπος  
χειρισµού 

Dama dama 

Cervus elaphus 
ελάφι 400 

Capreolus capreolus ζαρκάδι 50 

Ovis musimon αγριοπρόβατο 100 

Capra hircus cretica αγριόγιδο 80 

86 
Βόσκηση από  
µηρυκαστικά 

Sus scrofa αγριόχοιρος 200 26 
Βόσκηση από µη  

µηρυκαστικά 
Σύνολο 830 112 Βόσκηση 

 

Νέο καθεστώς διαχείρισης  

New management regime 
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Το καθεστώς διαχείρισης τροποποιήθηκε από τις αρχές του 2005 µε την επέκταση της 

περιφραγµένης ιδιωτικής έκτασης κατά 85 ha (Εικόνα 30), όπως φαίνεται στον Πίνακα 6. 

Η συνολική έκταση του ιδιωτικού δάσους καλύπτει σήµερα περί τα 200 ha. Το καθεστώς 

βόσκησης µεταβλήθηκε ως εξής: οι είσοδοι των περιφράξεων άνοιξαν έτσι ώστε να 

µπορούν να µετακινηθούν ζώα από την παλιά έκταση προς το νέο κοµµάτι που 

προστέθηκε. Με αυτό τον τρόπο άρχισε η σποραδική βόσκηση µε µετακίνηση µικρών 

αγελών ζώων στο νέο άλλοτε σποραδικά βοσκηµένο δάσος. Αρχικά, η νέα έκταση 

βοσκήθηκε από περίπου 200 άτοµα µηρυκαστικών και 40-50 άτοµα αγριόχοιρων, χωρίς 

ειδική τοποθέτηση κάποιου ζωικού είδους σε πιο περιορισµένη έκταση ή σε 

συγκεκριµένες θέσεις.  

 
Εικόνα 30. Η νέα δασική έκταση που εντάχθηκε στο καθεστώς βόσκησης πρόσφατα 

Figure 30. The new forest area recently enrolled under the grazing regime 

 

Πίνακας 6. Ζωικά είδη και πληθυσµός στο σύστηµα βόσκησης στην περιφραγµένη έκταση του 

Μπουραζανίου 

Table 6. Animal species and population of the grazing system in the fenced area of Bourazani 

Ζωικό είδος 
Κοινή 
ονοµασία 

Πληθυσµός 
(αρ. ατόµων) 

Έκταση  
(ha) 

Τύπος 
χειρισµού 

Dama dama 
Cervus elaphus 

ελάφι 400 

Capreolus capreolus ζαρκάδι 50 
Ovis musimon αγριοπρόβατο 100 
Capra hircus cretica αγριόγιδο 80 

86 
Βόσκηση από 
µηρυκαστικά 

Sus scrofa αγριόχοιρος 200 

85 

26 
Βόσκηση από µη 

µηρυκαστικά 
Σύνολο 830 197 Βόσκηση 
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Η νέα έκταση προστέθηκε µε σκοπό την εφαρµογή  πειραµατικής µετακίνησης κατά το 

πρότυπο της άλλοτε παραδοσιακής εποχιακής µετακίνησης για βόσκηση στις περιοχές της 

Ηπείρου. Σκοπός ήταν ο αποκλεισµός της υπερβοσκηµένης δασικής έκτασης από τη 

βόσκηση ώστε να επιτραπεί η ενδεχόµενη φυσική αναγέννηση και αποκατάσταση του 

δάσους και ειδικά του ποώδους ορόφου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 3 

Chapter 3 

 

Η υπέργεια βλάστηση στην περιοχή µελέτης 

 

Above-ground vegetation in the study area 
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3.1 Περίληψη 

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφω την υπέργεια βλάστηση των δασών της περιοχής µελέτης. 

Πραγµατοποίησα φυτοκοινωνιολογική ανάλυση από ανάλυση της βλάστησης µε βάση 

δειγµατοληψίες που διενήργησα το 2006 σε µακροχρόνια βοσκηµένες και σε πρόσφατα ή 

σποραδικά βοσκηµένες θέσεις. Τις δειγµατοληψίες βλάστησης των σποραδικά ή πρόσφατα 

βοσκηµένων θέσεων τις συνέκρινα µε δειγµατοληψίες βλάστησης σε αντίστοιχες θέσεις 

της περιόδου 2001-2003. Τα δάση ανήκουν στην κοινότητα βλάστησης µε Fraxinus ornus 

της φυτοκοινωνικής ένωσης Quercetum frainetto-Verbascum glabrati. Η µακροχρόνια 

βόσκηση υποβάθµισε τα µελετώµενα δάση, όπως έδειξαν οι αναλύσεις της χλωριδικής 

τους ποικιλότητας.  

 

Λέξεις κλειδιά: κοινότητα βλάστησης, φυτοκοινωνική ένωση, δάση δρυός, Quercetum 

frainetto-Verbascum glabrati, Quercus frainetto-Phillyrea latifolia, Fraxinus ornus, 

Helleborus odorus subsp. cyclophyllus 

 

3.1 Abstract  

In the present chapter I describe the above-ground vegetation of the forests in the study 

area. I conducted phytosociological analysis of relevés of 2006 in long-term grazed and in 

recently or sporadically grazed forest sites. I compared the relevés of recently or 

sporadically grazed forest sites with data for respective forest sites of 2001-2003 period. 

These forests belong to the vegetation type with Fraxinus ornus of the Quercetum 

frainetto-Verbascum glabrati association. The long-term grazing caused degradation of the 

studied forests as revealed by analyses of plant diversity in the species dataset.  

 

Keywords: vegetation type, association, oak forests, Quercetum frainetto-Verbascum 

glabrati, Quercus frainetto-Phillyrea latifolia, Fraxinus ornus, Helleborus odorus subsp. 

cyclophyllus 
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3.2 Εισαγωγή  

3.2 Introduction 

 

Στην Ήπειρο, τα ύφυγρα δάση δρυός της Quercetalia pubescenti-petraeae σχηµατίζουν 

διακριτή οµάδα τύπων βλάστησης που εκπροσωπείται καλά (Bergmeier 2005). Στα υπο-

Μεσογειακά δάση της Ηπείρου, έχουν περιγραφεί από τους Tsaliki et al. (2005) έξι 

φυτοκοινότητες βλάστησης µε διαφορετική σύνθεση ειδών: 1) η Quercus trojana-

Hippocrepis emerus comm. σε βραχώδεις πλαγιές µεγάλου υψοµέτρου και σε αβαθή 

εδάφη, 2) η Ostrya carpinifolia-Elymus panormitanus comm. σε πλαγιές µεγάλου 

υψοµέτρου νότιας έκθεσης και σε βαθιά εδάφη, 3) η Tilia tomentosa-Primula acaulis 

comm. σε χαράδρες και απότοµες βραχώδεις πλαγιές, 4) η Quercus pucbescens-Quercus 

frainetto comm. σε µεσαίου υψοµέτρου πλαγιές ποικίλων εκθέσεων, 5) η Quercus 

frainetto-Phillyrea latifolia comm. σε παρόµοιες, αλλά πιο ξηρές συνθήκες και 6) η 

Quercus trojana-Juniperus oxycedrus comm. σε εκτεθειµένα στον ήλιο βραχώδη εδάφη 

χαµηλότερων υψοµέτρων.  

Στην ευρύτερη περιοχή µελέτης («Πλάκα Θαµµένη») αντιστοιχούν οι τρεις τελευταίες 

κοινότητες βλάστησης που έχουν περιγραφεί:  

Η Quercus pucbescens-Quercus frainetto comm. υπάρχει βόρεια και νότια του ποταµού 

Αώου και εκπροσωπεί τυπικό πρεµνοφυές υπο-Μεσογειακό δάσος δρυός σε ξηρά εδάφη, 

κυρίως χαµηλών υψοµέτρων (400-780 m). Ο δενδρώδης όροφος αποτελείται από Quercus 

pubescens, Q. frainetto και Carpinus orientalis και τα είδη του θαµνώδους και του 

ποώδους ορόφου περιλαµβάνουν: Sorbus torminalis, Ptilostemon strictus, Aremonia 

agrimonoides, Euphorbia amygdaloides, Lathyrus laxiflorus και Luzula forsteri.  

Η Quercus frainetto-Phillyrea latifolia comm. υπάρχει βόρεια του Αώου σε χαµηλά 

υψόµετρα (400-700 m), σε βαθιά αλλά ξηρά εδάφη που αναπτύσσονται σε φλύσχη. 

Συνθέτει µικρό φυλλοβόλο δάσος µε Quercus frainetto και Fraxinus ornus στον δενδρώδη 

όροφο και Phillyrea latifolia, Cotinus coggygria, Brachypodium rupestre, Rosa gallica και 

Carex flacca στο θαµνώδη και στον ποώδη όροφο.  

Η Quercus trojana-Juniperus oxycedrus comm. αποτελεί σπάνιο τύπο βλάστησης που 

απαντά µόνο εντός της ιδιωτικής δασικής έκτασης που µελετήθηκε. Σε χαµηλά υψόµετρα 

(400-460 m) οι απότοµες και εκτεθειµένες στον ήλιο πλαγιές που συγκροτούνται από 

φλύσχη και ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή, καλύπτονται από µικτή φυλλοβόλα-αειθαλή 

βλάστηση µε Quercus trojana, Querucs pubescens και Phillyrea latifolia. Στους ορόφους 
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απαντούν αειθαλή είδη της Μεσογείου όπως Asplenium onopteris, Asparagus acutifolius 

και Helictotrichon convolutum (Tsaliki et al. 2005).  

Οι Bergmeier & Dimopoulos (2008), σε πρόσφατη φυτοκοινωνιολογική έρευνα των 

φυλλοβόλων και µεικτών δασών δρυός της Ελλάδας, χαρακτήρισαν τρεις τύπους 

φυτοκοινωνικών ενώσεων που απαντούν στην Ήπειρο κοντά στην περιοχή της Κόνιτσας: 

1) η Phillyreo latifoliae-Carpinetum orientalis πάνω κυρίως σε ασβεστόλιθους αλλά 

µερικές φορές και σε σχιστόλιθους, σε εκτεθειµένες στον ήλιο πλαγιές µε βραχώδη εδάφη, 

στα οποία δεν έχει καταγραφεί δασική χρήση εκτός από ασήµαντη δασική βόσκηση, 2) η  

Tilio tomentosae-Castanetum σε απότοµες βόρειας έκθεσης χαµηλού υψοµέτρου πλαγιές 

και σε χαράδρες µε βαθιά καφέ βραχώδη εδάφη και σχετικά υγρές συνθήκες, η οποία 

απαντά σε διάφορους τύπος µητρικού πετρώµατος, όπως ασβεστόλιθο και φλύσχη και 

περιλαµβάνει σταθµούς που έχουν υποστεί πρεµνοφυή διαχείριση και έχουν 

χρησιµοποιηθεί ως βοσκότοποι, και 3) η Verbasco glabrati-Quercetum frainetto σε 

πυριτικά, λίγο ή πολύ απότοµα καφέ πηλώδη ή αµµοπηλώδη εδάφη επάνω σε φλύσχη, 

έδαφος µε µέτριες πλαγιές σε όλες τις εκθέσεις, σε κορυφογραµµές και σε υψοµετρικό 

εύρος 320-1200 m, ως πρεµνοφυείς και old-growth δασικοί βοσκότοποι.  

Τα δάση της περιοχής µελέτης κατατάσσονται στη φυτοκοινωνική ένωση Verbasco 

glabrati-Quercetum frainetto. Οι κοινότητες της ένωσης είναι: i) τύπος µε Aira 

elegantissima, ii) τύπος µε Ruscus aculeatus, iii) χωρίς διαφοριστικά taxa, iv) τύπος µε 

Fraxinus ornus, v) τύπος µε Galium laconicum και vi) τύπος µε Elymus hispidus 

(Bergmeeir & Dimopoulos 2008).  

 

3.3 Mέθοδοι 

3.3 Μethods 

 

Πρωτόκολλο δειγµατοληψιών βλάστησης (relevés) 

Στο διάστηµα της έρευνας πεδίου πραγµατοποίησα δειγµατοληψίες βλάστησης κατά 

Braun-Blanquet (1964) στις 40 µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας (22 επιφάνειες 

µεγέθους 100 m2 και 18 επιφάνειες 150 m2) του συστήµατος παρακολούθησης που 

εφαρµοστηκε στο πλαίσιο εκπόνησης της παρούσας διδακτορικής διατριβής (Εικόνα 1), µε 

καταγραφή και εκτίµηση οικολογικών παραµέτρων, µε τη χρήση κλιµάκων για κάθε 

παράµετρο και µε βάση ειδικά έντυπα καταγραφής (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974, 

Dierschke 1994). Η επιλογή της κλίµακας εκτίµησης, η τροποποίηση και η προσαρµογή 
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των εντύπων δειγµατοληψίας ακολουθούν τις ανάγκες της έρευνας και βασίστηκαν στις 

µεθοδολογικές προϋποθέσεις που ορίζονται βιβλιογραφικά. Επέλεξα το σχήµα, το µέγεθος 

και τη θέση των επιφανειών µε βάση τις µεθόδους για τη στρατηγική παρακολούθησης και 

δειγµατοληψίας που εφαρµόστηκαν στην περιοχή µελέτης και που παραθέτω αναλυτικά 

στο Κεφάλαιο 1 της παρούσας διδακτορικής διατριβής. 

Η επιφάνεια δειγµατοληψίας βλάστησης πληροί τα κριτήρια του κατάλληλου µεγέθους, 

της οµοιογένειας της κάλυψης της βλάστησης και της οµοιοµορφίας σε σχέση µε την 

υπόλοιπη έκταση (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974, Dierschke 1994).  

 

 

 

Υπόµνηµα 
 Έκταση περιφραγµένη και πρόσφατα βοσκηµένη (2005-) 
 Έκταση περιφραγµένη και υπερβοσκηµένη 
Μ Υπερβόσκηση µηρυκαστικών 
Α Υπερβόσκηση αγριόχοιρου 
Ν Πρόσφατη βόσκηση 

 

Εικόνα 1. Χάρτης περιοχής έρευνας και επιφάνειες δειγµατοληψίας  

Figure 1. Study area map and sampling plots 

ΓΓέέφφυυρραα  πποοττααµµοούύ  ΑΑώώοουυ  

ΜΜπποουυρρααζζάάννιι  

ΠΠλλάάκκαα  ΘΘααµµµµέέννηη  

AA  
MM   NN  
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Οι επιφάνειες δειγµατοληψίας βλάστησης έχουν σηµανθεί µόνιµα και κατανέµονται στα 

διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης της περιοχής µελέτης, όπου φαίνεται και η νέα έκταση 

που έχει προστεθεί στο ιδιωτικό δάσος για διαχείριση. Στην Εικόνα 1 συµβολίζονται µε 

πράσινες κουκίδες, ενώ µε πορτοκαλί κουκίδες συµβολίζονται οι επιφάνειες 

δειγµατοληψίας βλάστησης στις οποίες πραγµατοποίησα και δειγµατοληψίες για ανάλυση 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (Κεφάλαια 4-6). Οι επιφάνειες εγκαταστάθηκαν εντός της 

περιοχής βόσκησης από µηρυκαστικά, βόσκησης από αγριόχοιρους, µη (ή σποραδικής) 

βόσκησης και πρόσφατης βόσκησης µε την προσθήκη της νέας δασικής έκτασης. Σε πέντε 

µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας εφαρµόστηκε αποκλεισµός από τη βόσκηση µε 

περίφραξη της κάθε επιφάνειας.  

Η κλίµακα που επέλεξα ήταν η αριθµητική τροποποιηµένη κλίµακα Braun-Βlanquet 

(1964) που ανήκει στις κλίµακες που ενδείκνυνται για την παρακολούθηση της βλάστησης 

σε δασικά οικοσυστήµατα όπου κατά κανόνα χρησιµοποιούνται επιφάνειες εκτίµησης 

κάλυψης µεγάλου εµβαδού (Klotz 1997). Η τροποποιηµένη κλίµακα Braun-Βlanquet 

(1964) (κατά Wilmanns 1989) είναι κλίµακα 9 κλάσεων και δίνει δεδοµένα αφθονίας-

κυριαρχίας (Dierschke 1994). Τα πλεονεκτήµατα αυτής της µεθόδου είναι η ταχύτητα 

δειγµατοληψίας και η δυνατότητα σύγκρισης µε τις παλιές φυτοκοινωνιολογικές εργασίες.  

 
Εικόνα 2. Σχηµατική αναπαράσταση υπο-επιφανειών εγκατεστηµένων σε µόνιµη επιφάνεια δειγµατοληψίας 

βλάστησης 

Figure 2. Scheme of sub-plots established within the permanent plots of vegetation sampling 

 

Χρησιµοποίησα 40 υπο-επιφάνειες εµβαδού 1m2 που ήταν εγκατεστηµένες µέσα σε 10 

µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας (4 υπο-επιφάνειες σε κάθε επιφάνεια, Εικόνα 2). Τις 

καταγραφές της βλάστησης εντός των επιφανειών τις πραγµατοποίησα ώστε τα δεδοµένα 

να ανάγονται σε κάλυψη βλάστησης κατά την κλίµακα Braun-Βlanquet και σε δεδοµένα 
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για ενδεχόµενη µελλοντική ανάλυση συχνότητας. Αυτό το πέτυχα σηµειώνοντας την 

ακριβή θέση των αρτιβλάστων και των νεαρών ατόµων που παρατηρούσα µέσα σε κάθε 

υπο-επιφάνεια σε κάθε επίσκεψη καταγραφής.  

 
Εικόνα 3. Yπο-επιφάνεια 1 m2 µέσα σε µόνιµη επιφάνεια 150 m2 σε πρόσφατα βοσκηµένο δάσος 

Figure 3. Sub-plot 1m2 within a permanent plot of 150 m2 in recently grazed forest 

 

   
Εικόνα 4. Αριστερά υπο-επιφάνεια 0.25 m2 και δεξιά αρτίβλαστο Trifolium sp. µέσα στην υπο-επιφάνεια 

Figure 4. Sub-plot 0.25 m2 in the left and a Trifolium sp. seedling within the sub-plot 

 

Μέσα σε µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας εγκατέστησα επιπλέον 10 υπο-επιφάνειες 

µικρότερου µεγέθους 0.25 m2 και εργάστηκα µε τον ίδιο τρόπο που εργάστηκα στις υπο-

επιφάνειες του 1m2 (Εικόνες 3 και 4). Παράλληλα, χρησιµοποίησα µια απλή παραλλαγή 
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των τεχνικών δειγµατοληψίας χωρίς τη χρήση επιφανειών (plotless sampling) σηµαίνοντας 

άτοµα αρτιβλάστων που παρατηρούσα στο πεδίο. Υπό µία έννοια λοιπόν, ουσιαστικά 

χρησιµοποιούνται επιφάνειες δειγµατοληψίας  καθώς τα δεδοµένα πρέπει να αντιστοιχούν 

σε κάποια επιφάνεια, ώστε να είναι δυνατή η ερµηνεία τους (Mueller-Dombois & 

Ellenberg 1974).  

 

Πρωτόκολλο καταγραφής & σήµανσης αρτιβλάστων  

Πραγµατοποίησα σηµάνσεις σε άτοµα αρτιβλάστων µε µεταλλικές βέργες εντός 5 µόνιµων 

επιφανειών δειγµατοληψίας βλάστησης (έκτασης 150m2) το χρονικό διάστηµα Ιούλιο-

Οκτώβριο 2005. Καταµετρούσα και κατέγραφα τα άτοµα αρτιβλάστων της σήµανσης και 

επανέλαβα τις καταµετρήσεις κατά το έτος 2006. Τα δεδοµένα που έλαβα τα 

χρησιµοποίησα ως συµπληρωµατικά στοιχεία για κάθε επιφάνεια 150m2. Ο αριθµός των 

σηµάνσεων διαφέρει ανά επιφάνεια και αυτό οφείλεται στις διαφορές στον πληθυσµό και 

την κατανοµή των taxa που σηµάνθηκαν. 

  

  
Εικόνα 5. Επάνω αριστερά σηµασµένο αρτίβλαστο Fraxinus ornus, επάνω δεξιά σηµασµένο αρτίβλαστο 

Trifolium species, κάτω αριστερά σηµάνσεις και κάτω δεξιά αρτίβλαστο Carpinus orientalis  

Figure 5. Up left marked Fraxinus ornus seedling, up right marked Trifolium species seedling, markings to 

the bottom left and Carpinus orientalis seedling to the bottom right 



Κ.3 Η υπέργεια βλάστηση στην περιοχή µελέτης □ 83 

3.3.1 Φυτοκοινωνιολογική ανάλυση και σύνθεση της βλάστησης 

3.3.1 Phytosociological analysis and vegetation synthesis 

 

Η αναγνώριση των φυτικών ειδών πραγµατοποιήθηκε µε βάση παλαιότερες χλωριδικές 

καταγραφές (Bergmeier 2005, Dimopoulos et al. 2005, Tsaliki et al. 2005) και µε τη 

βοήθεια σχετικών συγγραµµάτων (Tutin et al. 1968-1980, 1993, Strid & Tan 1997, 2002). 

Καθώς δεν υπάρχουν βιβλιογραφικά βοηθήµατα αναγνώρισης των ειδών της Ελλάδας σε 

επίπεδο αρτιβλάστου, συνέλεξα φυτικά σπέρµατα από µερικά είδη για φύτρωσή τους στο 

εργαστήριο. Αυτό µου επέτρεψε να αναγνωρίσω ορισµένα αρτίβλαστα που παρατήρησα 

στο πεδίο. Εκτός από τα χλωριδικά στοιχεία, οι παράµετροι που καταγράφηκαν σε κάθε 

επιφάνεια παρατίθενται στο παράρτηµα. 

Στο παρόν κεφάλαιο παραθέτω αποτελέσµατα από αναλύσεις δεδοµένων από 

καταγραφές του έτους 2006 στις 40 µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας. Τα δεδοµένα τα 

εισήγαγα στο λογισµικό TURBOVEG (Hennekens & Schaminee 2001) και στη συνέχεια 

έλαβα τον τελικό φυτοκοινωνιολογικό πίνακα χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα JUICE 7.0 

(Tichý 2002) και εφαρµόζοντας την ανάλυση Twinspan (Hill 1979). Τα αποτελέσµατα του 

2006 για τα µη διαταραγµένα δάση τα συνέκρινα µε δεδοµένα από 20 δειγµατοληψίες της 

περιόδου 2001-2003 που έλαβα από τους Tsaliki et al. (2005) και Bergmeier & 

Dimopoulos (2008) για αντίστοιχες θέσεις. Με τη βοήθεια του προγράµµατος JUICE 7.0 

ανέλυσα τα συστατικά της α- και β-ποικιλότητας στα δεδοµένα των ειδών του 2006 και 

υπολόγισα τη συνολική διακύµανση του σετ δεδοµένων των ειδών. Εφάρµοσα µη-

παραµετρικό έλεγχο Mann-Whitney για να συγκρίνω τις διαφορές του δείκτη οµοιότητας 

Jaccard στα χλωριδικά δεδοµένα του 2006 µεταξύ των δύο καθεστώτων διαταραχής: 

µακροχρόνια βόσκηση και σποραδική βόσκηση.  

 

3.4 Αποτελέσµατα 

3.4 Results 

 

Από την ανάλυση των δεδοµένων των 40 επιφανειών βλάστησης (2006) και τη σύγκρισή 

τους µε τα δεδοµένα του 2001-2003 προέκυψε ο Πίνακας 1, όπου φαίνονται οι διαφορές 

στη χλωριδική σύνθεση µεταξύ των δύο περιόδων. Από τον Πίνακα 1 και τα διαγνωστικά 

είδη για τους τύπους βλάστησης της περιοχής µελέτης  από τους Tsaliki et al. (2005) 



 84

προκύπτει ότι τα δάση που µελέτησα ανήκουν στην κοινότητα βλάστησης Quercus 

frainetto-Phillyrea latifolia.  

Τα είδη Quercus frainetto, Q. cerris, Q. pubescens και Q. trojana είναι άφθονα στον 

δενδρώδη όροφο όλων σχεδόν των επιφανειών ανεξαρτήτως βόσκησης, µε την Quercus 

frainetto να είναι το κυρίαρχο είδος. Μεγάλη αφθονία τόσο στο δενδρώδη όσο και στο 

θαµνώδη όροφο παρουσιάζουν επίσης τα είδη Phillyrea latifolia, Fraxinus ornus, 

Carpinus orientalis και Cotinus coggygria, ενώ σηµαντική παρουσία σε αυτούς τους 

ορόφους παρουσιάζει ο Juniperus oxycedrus. Στο χαµηλό θαµνώδη όροφο των σποραδικά 

βοσκηµένων και πρόσφατα βοσκηµένων δασών, η Rosa gallica έχει µεγάλη αφθονία ενώ ο 

Ruscus aculeatus έχει σηµαντική παρουσία (Πίνακες 1-5). Με βάση την κυριαρχία του 

Fraxinus ornus, τα δάση της περιοχής µελέτης κατατάσσονται στον τύπο 4, δηλαδή στην 

κοινότητα µε Fraxinus ornus της φυτοκοινωνικής ένωσης Verbasco glabrati-Quercetum 

frainetto (Bergmeier & Dimopoulos 2008).  

Η ανάλυση των δεδοµένων των 40 επιφανειών δειγµατοληψίας του 2006 έδωσε τον 

Πίνακα 2, στον οποίο οι περισσότερες πρόσφατα ή σποραδικά βοσκηµένες θέσεις της 

Quercus frainetto-Phillyrea latifolia διακρίνονται από τις µακροχρόνια βοσκηµένες θέσεις. 

Η διάκριση είναι σαφέστερη για τις θέσεις που βόσκονται από µηρυκαστικά, ενώ οι θέσεις 

που βόσκονται από αγριόχοιρους δεν διακρίθηκαν µε σαφήνεια. Όταν συνδύασα τους 

ορόφους της βλάστησης διακρίνοντας απλώς την ξυλώδη από την ποώδη χλωρίδα, τότε 

προέκυψε ο Πίνακας 3, όπου φαίνεται η σαφής διαβάθµιση της βόσκησης, µε τις θέσεις 

που βόσκονται από αγριόχοιρους και µηρυκαστικά στο αριστερό τµήµα του Πίνακα και τις 

θέσεις που βόσκονται σποραδικά στο δεξί τµήµα του πίνακα.  

Στους Πίνακες 4 και 5 παρουσιάζονται συνοπτικά οι τιµές σταθερότητας (constancy 

values) των ειδών στις δύο διαφορετικές καταστάσεις των µελετώµενων δασών 

(διαταραχή από µακροχρόνια βόσκηση και µη διαταραχή).  Οι Πίνακες 4 και 5 αποτελούν 

τους συνοπτικούς πίνακες των Πινάκων 2 και 3 αντίστοιχα.  

Οι θέσεις βόσκησης από τα µηρυκαστικά διακρίνονται από τις υπόλοιπες θέσεις και σε 

αυτό ρόλο παίζει η κυριαρχία του Helleborus odorus subsp. cyclophyllus στις θέσεις που 

βόσκονται από τα µηρυκαστικά. Ο ποώδης όροφος των σποραδικά βοσκηµένων θέσεων 

κυριαρχείται από την Euphorbia amygdaloides, ενώ µεγάλη αφθονία παρουσιάζουν τα 

είδη Brachypodium sylvaticum, Dactylis glomerata, Poa trivialis. Σηµαντική παρουσία 

έχουν επίσης τα είδη Carex flacca και Veronica chamaedrys. Στον ποώδη όροφο µεγάλη 
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αναγέννηση παρουσίασαν τα είδη Rosa gallica, Fraxinus ornus, Cotinus coggygria, 

Quercus spp. και Carpinus orientalis.  

Ο συνολικός και ο µέσος πλούτος ειδών, η διακύµανση των δεδοµένων των ειδών, οι 

τιµές των δεικτών της β-ποικιλότητας ανά καθεστώς βόσκησης (µακροχρόνια και 

σποραδική βόσκηση) για τα δεδοµένα του 2006 παρουσιάζονται στους Πίνακες 6 και 7. H 

βόσκηση έχει επηρεάσει τον χλωριδικό πλούτο των µελετώµενων δασών, ο οποίος είναι 

φτωχότερος στις µακροχρόνια βοσκηµένες δασικές θέσεις (p=0.000, Mann-Whitney).  
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Πίνακας 1. ∆ιαφορές στη χλωριδική ποικιλότητα των δασών της κοινότητας Quercus frainetto-Phillyrea latifolia στην περιοχή µελέτης µεταξύ 2001-2003 και 2006. T: 

δενδρώδης όροφος, S: θαµνώδης όροφος, H: ποώδης όροφος, s: αρτίβλαστο, j: νεαρό άτοµο 

Table 1. Differences in floristic diversity in the studied forests of Quercus frainetto-Phillyrea latifolia between 2001-2003 and 2006. T: tree layer, S: shrub layer, H: herb 

layer, s: seedling, j: juvenile 

  2001-2003 (θέσεις 41-60)                                                                                                      2006 (θέσεις 18-40) 
  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Quercus trojana T 1 . . . 1 . 1 . . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . + . . . . . 2 2 2 . + + 2 + 2 2 2 . + 
Hippocrepis emerus 
subsp. emeroides  . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acer monspessulanum T . . . . 1 + . . . . + . . . + . . . 1 + . . + . . . + . + . . . . . + . . + . . . . . 

Pistacia terebinthus H . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Thalictrum minus 
subsp. saxatile  . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus pubescens H . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Elymus panormitanus    . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acer obtusatum H . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acer obtusatum S . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Clematis vitalba  + . + + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Tilia tomentosa H . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acer obtusatum T . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Campanula 
trachelium  . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Euphorbia 
amygdaloides  
 subsp. amygdalodes  . 1 . . 1 1 . 1 1 1 1 1 + 1 + . + . . . 2 3 2 2 . 4 3 4 2 2 . . . . 1 . . . . . + + 1 

Potentilla micrantha   . . . . + r . + + + + . . + . . + . . . . . . . . r r . r . . . . . . . . . . . . . . 
Aremonia 
agrimonoides  . . r . . r . + . + . . 1 . . . . 1 + + r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Melittis 
melissophyllum 
 subsp. albida  + . . . + . . + + 1 2 1 1 2 . + . 1 . . r . . . . . . . . . . . . . . + . . . . + . . 
Brachypodium 
sylvaticum    + . 1 + . . . . . 1 . . 1 . . . + 1 + . . 3 + 1 . . . . . . . 2 . 1 1 3 . . . . . . 1 

Galium laconicum  . . . . + . . 1 1 + 1 + . 1 . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Hedera helix H + . . 2 . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Viola alba  + + 1 . 1 1 + . 1 1 + 1 + 1 + + . 1 1 + r r r . . r r r r . . . . r + + . . . . r r + 

Quercus frainetto T 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 2 2 3 3 3 4 2 2 2 3 4 2 4 2 2 4 4 3 3 2 4 3 2 . 2 2 

Quercus frainetto H . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 + 1 + . 1 2 2 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus frainetto j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . + . . r . . . . 

Luzula forsteri   + 1 + 1 + 1 . 1 1 . + 1 + 1 1 + . 1 1 1                        

Lathyrus laxiflorus  1 1 + . + 2 . 1 1 . 1 + + + 1 + 1 + 1 2 . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . 2 . + 

Crepis fraasii    1 + 1 . . + + 1 1 . 1 . + + 1 . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Vicia laeta   1 . . . + 1 1 . . . + . + . + . + + 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Lithospermum  
purpurocaeruleum   1 . 1 . 1 . . . . . + + 1 2 . . 1 2 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Trifolium ochroleucon  + . . + . . . 1 + . . . . . + r . + . 2 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . 1 

Verbascum glabratum   . . . . + + . . + + + + . + r . + . . +                        

Rosa gallica S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2 2 . 3 2 3 2 . . . . r 1 3 . . + . 2 . . 

Rosa gallica H 1 r . 1 1 2 1 + 2 + 2 + + 2 1 1 1 1 1 2 . 4 1 2 . 1 1 3 2 . . . . . . 2 . . . . . . . 

Echinops ritro  + . + + 1 . r + + + + + . 1 . + + . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Cephalanthera 
longifolia  . + + 1 . 1 . . + + + + + + + . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus frainetto S . 1 + 2 . . . + + 2 . 2 . 1 1 1 + . + + . . . . . . . . . + . . . 2 2 . . . 3 . + 4 2 

Trifolium echinatum  + . . . . + . + + . . . . + 1 + + . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Lathyrus niger  . + . + r . . 1 1 + + + . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 

Trifolium aurantiacum  . . . . . . . . . . + + . + + + + . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Iris unguicularis   . + + 1 . + + . . . . . . . . + + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Filipendula vulgaris  . 1 . . . + . . + . + . + + . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ferulago species  + . . 1 1 + + + 1 . + + + + 1 + 1 + + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cotinus coggygria T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 2 2 + . + + + + . . 2 . + + . . . . 2 . . 

Cotinus coggygria S 1 1 + + 1 + + + 1 1 + + . 1 1 1 2 . . + 2 2 3 3 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 . 2 + 5 . . 
Carex flacca subsp.  
serrulata   2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 + 2 r 1 . 1 1 1 1 + . r r 1 1 2 . . 1 . . . . 

Phillyrea latifolia T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 2 + 2 2 2 2 + 4 2 2 3 2 2 2 2 + . 2 . . . 

Phillyrea latifolia S 2 2 1 + + + 1 . + + + . 1 1 2 2 1 + 2 + 2 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2 4 3 3 2 2 2 + . 2 3 3 3 

Phillyrea latifolia H 1 + + + + + + . 1 1 + + + + . + 1 1 + + . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . 

Juniperus oxycedrus T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . + . . . + 2 . 2 2 + + + 2 + 2 

Juniperus oxycedrus S 2 . + . . + 1 + + . + . + . + 2 + + 1 1 . . 3 . + . + . . . 2 2 2 3 + 2 2 . 3 2 3 . 3 

Cotinus coggygria H 1 1 r 1 1 r + . . + . + . . + + . + . + . . 2 . . 2 . . 1 + . . 2 . . . . . . . . . . 

Dorycnium hirsutum  + + . + + + + + + + . . . . + . + . + + r r . . . . . . . . . . . . . + + . r . 2 . + 

Asplenium onopteris   . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Helictotrichon 
convolutum   + . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Arbutus unedo H + . . . . . r . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Carex distachya   . . + + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Colutea arborescens H . . . . . . . . . . . + . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Carthamus species H + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Catapodium rigidum  . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Arbutus unedo T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 . 2 . . . . 

Arbutus unedo S 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 . . . . . . 

Asparagus acutifolius    + r 1 1 + + + . r . . . + . + . + + r . . . r . . . . . . . . . + + + r . . . + . . . 

Quercus coccifera S . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + . 2 2 + . . + . . . . 

Quercus pubescens T . . 1 . . . . . . . . . 2 . . . . + . . 2 2 3 2 3 3 4 3 4 . 2 . . 2 2 2 2 2 . 2 . . . 

Quercus pubescens S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + . . . + . . . . . . . . . . . . . . 4 . 

Sedum cepaea   . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Cynosurus echinatus  . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Osyris alba H + . . . . . 1 . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Galium hellenicum  . . . . . . . r . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Stipa bromoides   + . + 1 . . 1 . + . . . 1 1 2 2 1 2 1 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Thymus longicaulis H . + . . . . 1 + . . . . + . . + + + . . . . . . . . . . r . . r . . . + . . . . + . 1 

Juniperus oxycedrus  H + r . + + . . + . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Juniperus oxycedrus  j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . . . r 

Anthemis tinctoria   r . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Hypericum spruneri  . . . . + . . + + . + . . . + + . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Dictamnus albus   . . . . 1 r . . . . . 1 . 1 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . 

Phleum montanum  . + . . . . + . . . . . . . + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Colutea arborescens S + . . . . . . . . . . . + . . + + . . . . . . . . . . . . . . + . . . 2 . . . . . . . 

Dactylis glomerata   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 + 1 1 1 1 1 2 . 1 . . . . . . . . . 1 1 3 . . . . 2 + + 
Brachypodium 
rupestre  1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 . 1 1 + 2 . 2 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Brachypodium species  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . 1 . . . . . 1 . 2 . . 

Trifolium campestre  + . . . . . + + . . . . . . + + . + + . . r . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 

Tamus communis H . . . . . . . . . . + . + + + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Teucrium chamaedrys  + . . . + . . . . . . + . . . . 1 + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 + + 

Carpinus orientalis T . + 2 2 . + . . . . + . 1 . . . . + + 2 . . . 2 + 2 2 2 2 + + 4 2 . . . . + . + . + . 
Leontodon 
cichoriaceus  . . . + . . . . 1 . . . . . + . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Campanula spatulata 
 subsp. spruneriana   1 . . . + . . + + . + . . + . + + + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Carpinus orientalis H . + 1 1 . + . + + . + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Digitalis laevigata  
subsp. graeca  . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cornus mas S . . + 1 . . . . . . . . 2 . . . . . + . . . . . . . . . . . . + . . . + . . . . 2 2 + 
Helleborus odorus  
subsp. cyclophyllus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 

Acer monspessulanum H . r + . + . . . + + + . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Sorbus torminalis T . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . + + 2 2 + 2 . . . . . . . + . + . . . . . . . 

Prunus cocomilia H . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Rosa canina   . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ruscus aculeatus S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 2 + + . . . . . . . 

Ruscus aculeatus H + . . 3 . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Trifolium alpestre   . . . . + . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Lathyrus species  . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Euonymus europaeus   . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ptilostemon strictus   . . . . . + . + . + r + . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Vicia cassubica  . . . . + + + 1 + . . + . + . r . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Sorbus torminalis H r + + . r r + + + . r . + + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Fraxinus ornus T . 1 + . 1 2 + + 2 2 2 2 1 2 2 2 + 2 2 1 2 2 2 2 + 2 2 2 2 2 + 2 2 2 2 . + 2 2 + . . . 

Crataegus monogyna T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + 2 + + 2 . . . . . . . . . . . . . . 

Crataegus monogyna H . . . r + . r . . . + . . + + . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acer monspessulanum S . . + . . + . . . + + . . . + . + + 1 + 2 r . . . . . . + . . . . . + . . . . . 2 . . 

Allium guttatum    . r . . . . r . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus cerris T 1 . . 3 . . . . . 1 . . 1 . . + 2 2 2 2 2 2 . 2 2 2 + + . . 2 2 . + + 2 2 + + 2 2 . 2 

Selinum silaifolium   . + . . 1 . . . . 1 1 1 . + . . . + . 1 r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acer campestre S . . . . . . . . . . . . . . . r + . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 

Clinopodium vulgare  + . + . + + + + . . . . + . + . + + + + . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . 2 + 1 
Ornithogalum 
narbonense   . . . . + . r . + r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Paliurus spina-christi S . . + r . . . . . . . . . r + . . r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus coccifera  H r . . . r r . . . . . . . r . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Inula salicina subsp. 
aspera  . . . . . . . . r . . + . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Festuca heterophylla   . . + + . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Vicia loiseleurii   . . . . + + + + . . . . + . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Lathyrus aphaca   r . . . . . . . . . . . . . + . . + 1 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Trifolium physodes     + . . . . . + . + . . . + . + . + + 1 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . + . 

Cytisus species   . + . + . . . + + . . . . . + + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acanthus spinosus   . . . . r r . . . . . . . + + . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Trifolium arvense  . . . . . r . . + . . . . . . + . . . + . r . . . . . . . . . . . . . + r . . . . . . 
Dorycnium 
pentaphyllum 
 subsp. herbace   . . . . . . . . + . . . . . + + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Sorbus domestica T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + . + + 2 2 . . . . . . . . . . . . 

Sorbus domestica S . . . . . . . + . . + 1 . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Sorbus domestica H . . . . r . r + . . + + + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tanacetum 
corymbosum   r r . + 1 + . + + . 1 1 . 1 . 1 . . + + . r . . . . . . . . . . . . . 1 r . . . . . . 

Torilis arvensis    . . . . . . . . . . r . . . . r . . r . . r r . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Prunella laciniata    . . . . . . r . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Physospermum 
cornubiense  . . . + + . . 2 + . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Veronica chamaedrys  1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + . + 1 1 + 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . 2 + + 

Veronica chamaedrys s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . r . . . r . . + . r . r r . . . . . . . . 
Ornithogalum 
pyrenaicum   . . . . . . . . . . + . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Trifolium 
grandiflorum   . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Clematis flammula H . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Hieracium species  . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Prunus mahaleb  S . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Sorbus torminalis S r . . . . + . . + . . + . . . r 1 . . + . . . + . . + 2 . . . . . . . . . . . . . . . 
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Cornus mas H + r . 1 . . r . . + + . + + + . + + + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Crocus species   . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Juglans regia   . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Fraxinus ornus H . + . r 1 1 1 + 1 1 + 1 1 + 1 . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Lilium chalcedonicum    . . . . . . . . . . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Muscari neglectum   . . . + . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . 
Poa trivialis subsp. 
sylvicola  . 1 . . 1 . . 1 1 + + . . + + . . 1 1 1 . . . . . . . . . 1 . . 1 1 1 . . . 2 . . . . 

Fraxinus ornus S + . . . + + 1 + + + + . + 1 1 . + 1 + . + . + 2 . . 2 + + 2 . 2 2 2 2 + + + 2 . 2 3 + 

Silene viridiflora   . . . . . . . + . . r . + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cercis siliquastrum  H . . . . r . . . . . . r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Rubus canescens H . . . . r . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Poa bulbosa      . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus trojana S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . 2 . 2 

Quercus trojana H + r . . . r + . . + . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Asphodeline liburnica   . . . r . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ranunculus bulbosus 
 subsp. aleae H . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Silene italica subsp. 
 italica  . . . . + . . 1 + . + + . . . 1 . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Geocaryum 
capillifolium    . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Crataegus monogyna  S . . + . . + r . + . + . + 1 + . . . . . . . . . . . + . . 2 . . . . + . . . . . + . . 

Carpinus orientalis S . + 2 2 + . . 1 + . + . . + 1 r 1 + + + + . . 2 . . 2 + 2 3 . 2 + . r . . . + . 5 5 5 

Quercus cerris S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4 4 

Quercus cerris H + . . + . . . . . . . . . . . . . 1 + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus species S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus species j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . + r r . . . . r . . . . 2 . . . . . 

Quercus species s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . 

Vicia sativa  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . r . r . . . . 4 . 1 

Vicia sativa S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . . 

Fraxinus ornus s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 1 . . . . . 

Torilis species  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . r . . . . + . . 

Thymus longicaulis S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . + . + . . . . 

Pistacia terebinthus S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . 

Cotinus coggygria j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 

Dorycnium hirsutum s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . 

Galium species s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . r . . . . . . . . . . . . . . 

Acer monspessulanum j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . r . . . . . 

Potentilla micrantha  s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . r . . . . . . . . 

Carpinus orientalis s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . r . . . . . . 

Quercus trojana j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . r . . . . 
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Cistus creticus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . + . . . . 

Lapsana communis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . r 

Psoralea bituminosa  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . 

Hypericum perforatum  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . 

Poa species   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 

Rosa species S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . 

 
Άλλα είδη: Corylus colurna (H) 50: +; Cardamine hirsuta 50: 1; Tilia cordata (T) 56: 1; Achillea setacea (H) 49: r; Orlaya daucoides 60: +; Allium sphaerocephalon 
58: +; Mycelis muralis 43: +; Calamintha grandiflora (H) 47: 1; Vicia sativa subsp. incisa 50: +; Umbilicus parviflorus 50: +; Prunus mahaleb (S) 52: +; Cerastium 
species 50: 1; Acanthus hungaricus 58: +; Myosotis arvensis 50: +; Helictotrichon convolutum 60: +; Euonymus verrucosus (H) 53: r; Saxifraga chrysospleniifolia 50: 1; 
Tilia cordata (H) 56: +; Thlaspi perfoliatum 50: 1; Asparagus tenuifolius 51: +; Rhagadiolus edulis 50: +; Arabis verna 50: +; Silene vulgaris 58: +; Cerinthe species 58: 
+; Agrimonia eupatoria 57: r; Crepis dioscoridis 58: +; Inula species 59: +; Linaria peloponnesiaca 58: +; Centaurea zuccariniana 60: r; Polygonatum odoratum 58: +; 
Lactuca species 59: +; Cephalaria ambrosioides 58: 1;  Ptilostemon strictus 18: 1; Rosa species (j) 18: r; Euphorbia amygdaloides subsp. amygdaloides (s) 18: r; Luzula 
forsteri 18: r; Trifolium tenuifolium (H) 19: +; Clematis vitalba (S) 19: +; Tamus communis (S) 19: r; Trifolium pallidum 19: r; Geranium purpureum 19: r; Thymus 
longicaulis (s) 20: r; Torilis species (j) 24: r; Psoralea bituminosa (j) 30: r; Lathyrus laxiflorus (j) 31: +; Echinops species 31: r; Geranium species (s) 31: r; Verbascum 
glabratum 31: r; Crataegus monogyna (j) 31: r; Cercis siliquastrum (j) 32: r; Melitis melissophyllum (s) 32: r; Lithospermum purpurocaeruleum (j) 32: r; Cornus mas (H) 
33: r; Trifolium species 34: +; Pistacia terebinthus (T) 34: +; Hypericum perforatum (s) 35: +; Phillyrea latifolia (j) 36: +, (s) 35: r; Rosa gallica (j)  36: +;  Dictamnus 
albus (j) 36 r; Lotus species 38: +; Torilis japonica 38: +; Vicia villosa 39: +; Lathyrus species 39: +; Rubus canescens (S) 40: + ; Dorycnium hirsutum (S) 39:  + 
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Πίνακας 2. ∆ιαφορές στη χλωριδική ποικιλότητα των δασών της κοινότητας Quercus frainetto-Phillyrea latifolia στην περιοχή µελέτης µεταξύ διαταραγµένων (1-17) 

και µη διαταραγµένων θέσεων (18-40) από δειγµατοληψίες του 2006, οι επιφάνειες βόσκησης αγριόχοιρου (22, 28, 34, 37) που δε διαχωρίστηκαν καθαρά σηµαίνονται 

Table 2. Differences in floristic diversity in the studied forests of Quercus frainetto-Phillyrea latifolia between disturbed (1-17) and undisturbed sites (18-40) from 

sampling in 2006; wild boar grazed plots (22, 28, 34, 37) which were not clearly distinguished are marked 

                                                                        Μακροχρόνια  βόσκηση                                               Σποραδική ή πρόσφατη βόσκηση 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Quercus frainetto T 3 4 . . 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 . 2 2 3 3 4 2 2 2 3 4 2 4 2 2 4 4 3 3 2 4 3 2 . 2 2 

Fraxinus ornus T 2 2 2 2 2 + 2 2 2 . 2 + 2 2 2 . + 2 2 2 2 + 2 2 2 2 2 + 2 2 2 2 . + 2 2 + . . . 

Quercus cerris T 2 . 1 2 + 2 2 3 2 2 3 . 2 2 2 2 . 2 2 . 2 2 2 + + . . 2 2 . + + 2 2 + + 2 2 . 2 

Phillyrea latifolia S . . . . . . . . . . . 2 2 3 2 3 2 2 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2 4 3 3 2 2 2 + . 2 3 3 3 

Quercus pubescens T + 2 3 3 2 2 . . . + 2 . 2 2 2 . . 2 2 3 2 3 3 4 3 4 . 2 . . 2 2 2 2 2 . 2 . . . 

Phillyrea latifolia T . . . . . . . . . . . 2 + 2 3 2 2 + 2 2 + 2 2 2 2 + 4 2 2 3 2 2 2 2 + . 2 . . . 

Quercus trojana T . . . 2 2 2 2 . . 3 + 2 + 2 2 2 2 . . . . + . . . . . 2 2 2 . + + 2 + 2 2 2 . + 

Cotinus coggygria S . . . . . . . . . . . . + . . . + 2 2 3 3 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 . 2 + 5 . . 

Carpinus orientalis T . . 2 . . 2 3 . 4 . . . 2 3 . 4 4 . . . 2 + 2 2 2 2 + + 4 2 . . . . + . + . + . 

Fraxinus ornus S . . . . . . . . . . . . 2 + . . . + . + 2 . . 2 + + 2 . 2 2 2 2 + + + 2 . 2 3 + 

Juniperus oxycedrus T 2 . . 2 + + + . . . . 2 . . . . . . + . . . . . . + . . . + 2 . 2 2 + + + 2 + 2 

Juniperus oxycedrus S . . . . . . . . . . . . . + + . 2 . . 3 . + . + . . . 2 2 2 3 + 2 2 . 3 2 3 . 3 

Carex flacca   . . . . . . . . . . . . . r . . . + 2 r 1 . 1 1 1 1 + . r r 1 1 2 . . 1 . . . . 

Carpinus orientalis S . . . . . . . . . . . . . 2 . 3 . + . . 2 . . 2 + 2 3 . 2 + . r . . . + . 5 5 5 

Viola alba  . . . . . . . . . . . . . r . . . r r r . . r r r r . . . . r + + . . . . r r + 

Cotinus coggygria T + . . . . . . . . . . . . . . . . + . 2 2 + . + + + + . . 2 . + + . . . . 2 . . 

Euphorbia amygdaloides subsp. amygdaloides  . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 2 2 . 4 3 4 2 2 . . . . 1 . . . . . + + 1 

Rosa gallica S . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2 2 . 3 2 3 2 . . . . r 1 3 . . + . 2 . . 

Helleborus odorus subsp. cyclophyllus  1 . + 1 . 2 . + + 3 2 . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 

Acer monspessulanum  T + . . . . . + . . + . . . . . . 2 . . + . . . + . + . . . . . + . . + . . . . . 

Sorbus torminalis T . 2 . . . . . . . . . . . . . . . + + 2 2 + 2 . . . . . . . . . . + . + . . . . 

Dactylis glomerata  . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 . 1 . . . . . . . . . 1 1 3 . . . . 2 + + 

Crataegus monogyna T . . + . . . . . . . . . 2 . . . . . . + . + 2 + + 2 . . . . . . . . . . . . . . 

Veronica chamaedrys s . . . . . . . . . . . . . r . . . r . r . . . r . . + . r . r r . . . . . . . . 

Rosa gallica H . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 2 . 1 1 3 2 . . . . . . 2 . . . . . . . 

Brachypodium sylvaticum  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 + 1 . . . . . . . 2 . 1 1 3 . . . . . . 1 
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Quercus species  j . r . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . + r r . . . . r . . . . 2 . . . . . 

Ruscus aculeatus S . . . . . . . . . . . . . + . + . . . . . . . . . . . . + + 2 + + . . . . . . . 

Cornus mas S . . . . . . . . . . . . . + . + . . . . . . . . . . . . + . . . + . . . . 2 2 + 

Asparagus acutifolius S . . . . . . . . . . . . . r . . . . . r . . . . . . . . . + + + r . . . + . . . 

Dorycnium hirsutum  . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . . . . . . . . . . . . + + . r . 2 . + 

Quercus frainetto S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 2 2 . . . 3 . + 4 2 

Veronica chamaedrys  . . . . . . . . . . r . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . 2 + + 

Acer monspessulanum  S . . . . . . . . . . . . . r . . . 2 r . . . . . . + . . . . . + . . . . . 2 . . 

Quercus coccifera S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + . 2 2 + . . + . . . . 

Quercus pubescens S . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + . . . + . . . . . . . . . . . . . . 4 . 

Cotinus coggygria  H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 2 . . + 1 . . 2 . . . . . . . . . . 

Sorbus domestica T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + 2 2 . . . . . . . . . . . . . . 

Vicia sativa  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . r . r . . . . 4 . 1 

Thymus longicaulis H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . r . . . + . . . . + . 1 

Poa trivialis subsp. sylvicola  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 1 1 1 . . . 2 . . . . 

Fraxinus ornus s . . . . . . . . . . r . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 1 . . . . . 

Melitis melissophyllum  . . . . . . . . . . . . . r . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Potentila micrantha   . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . r r . r . . . . . . . . . . . . . . 

Crataegus monogyna S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . 2 . . . . + . . . . . + . . 

Brachypodium species  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . 1 . . . . . 1 . 2 . . 

Clinopium vulgare  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . 2 + 1 

Trifolium campestre  s . . . . . . . . . r r . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Trifolium physodes   . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . + . 

Trifolium ochroleucon  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . 1 

Torilis arvensis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Tanacetum corymbosum  . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . 1 r . . . . . . 

Trifolium arvense  . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . + r . . . . . . 

Sorbus torminalis S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + 2 . . . . . . . . . . . . . . . 

Torilis species  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . r . . . . + . . 

Quercus frainetto j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . + . . r . . . . 

Thymus longicaulis S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . + . + . . . . 

Lathyrus laxiflorus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . 2 . + 

Arbutus unedo T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 . 2 . . . . 

Quercus trojana S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . 2 . 2 
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Juniperus oxycedrus j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . . . r 

Quercus cerris S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4 4 

Teucrium chamaedrys  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 + + 

Trifolium species s . r . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Trifolium physodes s . . . . . . . . . . r . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus species  s . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . 

Muscari neglectum  . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . 

Cercis siliquastrum s . . . . . . . . . . . . r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Aremonia agrimonoides  . . . . . . . . . . . . . r . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Phillyrea latifolia H . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . 

Pistacia terebinthus  S . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . 

Selinum silaifolium  . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cotinus coggygria j . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 

Trifolium campestre   . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . 

Acer campestre S . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 

Dorycnium hirsutum s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 

Galium species s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . r . . . . . . . . . . . . . . 

Acer monspessulanum  j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . r . . . . . . 

Quercus species  S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . 

Potentila micrantha  s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . r . . . . . . . . 

Colutea arborescens S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 2 . . . . . . . 

Dictamnus albus S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . 

Carpinus orientalis s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . r . . . . . . . 

Quercus trojana j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . r . . . . . 

Arbutus unedo S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 . . . . . . . 

Cistus creticus S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . + . . . . . . 

Lapsana communis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . r 

Acer campestre T . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cercis siliquastrum T . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cercis siliquastrum S . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Psoralea bituminosa  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . 

Hypericum perforatum   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . 

Vicia sativa S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . . 

Poa species  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 
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Lathyrus niger  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 

Rosa species S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . 

 
Άλλα είδη: Sorbus torminalis (s) 2: r; Paliurus spina-christi (T) 9: +; Pyrus species (S) 10:+; Crocus species (s) 11: r; Helleborus odorus ssp. cyclophyllus (s) 11: r; 
Vicia sativa (s) 11: r, 32: r; Quercus species (H) 10: r; Viola alba (s) 10: r, 27: r; Hedera helix (H) 11: r, (s) 33: r; Geranium robertianum 11: r; Geranium brutium 11: r; 
Crocus chrysanthus (H) 11: r, (j) 32: r ; Epipactis microphylla (H) 11: r; Carpinus orientalis (H) 16: r; Ptilostemon strictus 18: 1; Rosa species (j) 18: r; Euphorbia 
amygdaloides ssp. amygdaloides (s) 18: r; Luzula forsteri 18: r; Trifolium tenuifolium (H) 19: +; Clematis vitalba (S) 19: +; Tamus communis (S) 19: r; Trifolium 
pallidum 19: r; Geranium purpureum 19: r; Thymus longicaulis (s) 20: r; Corylus colurna (S) 21: +; Torilis species (j) 24: r; Acanthus spinosus 26: r; Psoralea 
bituminosa (j) 30: r; Lathyrus laxiflorus (j) 31: +; Echinops species 31: r; Geranium species (s) 31: r; Verbascum glabratum 31: r; Crataegus monogyna (j) 31: r; Cercis 
siliquastrum (j) 32: r; Melitis melissophyllum (s) 32: r; Lithospermum purpurocaeruleum (j) 32: r; Cornus mas (H) 33 r; Trifolium species 34: +; Pistacia terebinthus (T) 
34: +; Hypericum perforatum (s) 35: +; Phillyrea latifolia (j) 36: +, (s) 35: r; Rosa gallica (j)  36: +;  Dictamnus albus (j) 36: r; Lotus species 38: +; Torilis japonica 38: 
+; Vicia villosa 39: +; Lathyrus species 39: +; Rubus canescens (S) 40: + ; Dorycnium hirsutum (S) 39:  + 
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Πίνακας 3. ∆ιαφορές στη χλωριδική ποικιλότητα των δασών της Quercus frainetto-Phillyrea latifolia στην περιοχή µελέτης µεταξύ διαταραγµένων και µη 

διαταραγµένων θέσεων από δειγµατοληψίες του 2006, διάκριση µόνο της ξυλώδους από την ποώδη χλωρίδα, οι επιφάνειες βόσκησης αγριόχοιρου που διαχωρίστηκαν 

καθαρά σηµαίνονται 

Table 3. Differences in floristic diversity in the studied forests of Quercus frainetto-Phillyrea latifolia between disturbed and undisturbed sites from sampling in 2006, 

only woody from herb species distinguished; clearly distinguished plots grazed by wild boar are marked 

                                                                         Μακροχρόνια  βόσκηση                                                                                                 Σποραδική ή πρόσφατη βόσκηση 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Fraxinus ornus T+S 2 2 2 2 . + 2 2 2 2 2 2 2 2 + + 2 + + . 2 + 2 2 2 3 2 3 + 3 + 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Quercus frainetto T+S 4 4 2 2 2 3 2 2 2 3 . 2 . 2 2 . 2 2 2 2 2 2 2 3 4 4 4 3 4 3 + 4 2 2 3 4 2 4 3 3 

Quercus cerris T+S . + 2 3 2 2 3 2 + 2 1 2 2 . . 2 2 2 2 2 2 2 2 + + . + 2 4 5 2 . 2 . + + 2 . 2 2 

Quercus pubescens T+S 2 2 2 2 + 2 . . 2 + 3 . 3 . . 2 2 2 . 2 3 . 2 2 . . 2 2 4 . . 3 3 4 4 3 2 . 2 2 

Phillyrea latifolia T+S . 2 2 . . . . . . . . . . 2 2 3 3 2 3 2 2 4 3 2 . 4 3 2 3 3 3 4 3 2 3 3 3 5 3 2 

Juniperus oxycedrus T+S . + . . . + . + + 2 . . 2 2 2 + 2 2 . 2 + 2 + + 4 2 3 2 + 3 3 3 . + + . . . + . 

Carpinus orientalis T+S . + 2 . . 2 . 3 . . 2 4 . . 4 . + + 5 . + 4 3 r + 2 . . 5 5 5 . 2 2 2 2 3 3 . + 

Quercus trojana T+S . + + + 3 2 . 2 2 . . . 2 . 2 2 2 2 2 2 + 2 2 + 2 2 . 2 . 2 2 . . . . . . . . . 

Cotinus coggygria T+S . . + . . . . . . + . . . . + . 2 + . 2 2 2 . 2 2 3 2 3 . . 5 3 3 2 3 3 3 2 2 2 

Carex flacca  H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r 1 1 r 1 2 . . . r 1 1 1 1 1 + 2 + 

Viola alba H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r + . . r + r + r r r r r r . . r r 

Acer monspessulanum  T+S . + . . + . . + . + . . . . 2 . . . . . . . r 2 . . . . . . 2 + . 2 + . . . r 2 

Euphorbia amygdaloides subsp. amygdaloides H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . + 1 + 2 4 2 3 4 2 2 3 2 

Rosa gallica S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 + . r 3 . . 2 2 3 2 2 3 2 . 3 . 

Sorbus torminalis T+S 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . + + . . . 2 2 . + 2 2 . + + 

Crataegus monogyna T+S . . 2 . . . . . . . + . . . . . . . . . + . . + . . . . . . + + 2 2 2 + . 2 . . 

Helleborus odorus subsp. cyclophyllus H . . 2 2 3 2 + . . 1 + + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . 

Dactylis glomerata H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 1 3 + + 2 . . . . . 1 . 2 1 

Brachypodium sylvaticum H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . 1 . . 1 3 . 1 . + . . . . 2 . 3 . 

Veronica chamaedrys H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r r . . r . . . . r . . r . . + . r 

Rosa gallica H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . 1 1 2 1 3 2 . 4 . 

Quercus species  S r 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . + . r r . . . + 

Asparagus acutifolius S . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . r + . + + r . . . r . . . . . . . . 

Ruscus aculeatus S . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + + + . + 2 + . . . . . . . . . . . . 

Cornus mas S . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + + . . . . + 2 + 2 . . . . . . . . . 
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Dorycnium hirsutum H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . r . . + . + 2 . . . . . . . r r 

Veronica chamaedrys s . . r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 + + 2 . . . . . . . . . 

Quercus coccifera S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 2 + . 2 + . . . . . . . . . + . . 

Thymus longicaulis H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . + . 1 + . . r . . . . . . 

Poa trivialis subsp. sylvicola H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1 1 . . . . . . . . . . 1 . . 

Cotinus coggygria  H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . 2 2 + . . . 1 . . 

Vicia sativa H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . 1 4 . . . . r . . . . 

Sorbus domestica T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 + 2 + . . . 

Fraxinus ornus s . 1 . r . . . . . . . . . . . . . . . r . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Melitis melissophyllum H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . + . . + . . . . . . . . r 

Potentila micrantha  H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . r r r . . . . . 

Brachypodium species H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . 2 . . . . . . + . . 

Clinopium vulgare H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 1 2 . . . . . . . . . 

Juniperus oxycedrus j . r . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . 

Trifolium ochroleucon H . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . 1 . 

Trifolium campestre  s . . r r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acer campestre T+S . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . r . 

Arbutus unedo T+S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . 2 . . 2 . . . . . . . . . . . . 

Thymus longicaulis S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . + . r . . . . . . . . . . . . . 

Tanacetum corymbosum H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . r . 

Trifolium arvense H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . + . . . . . . . . . . r . 

Quercus frainetto j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . r + . . . . . . . . . . . . 

Lathyrus laxiflorus H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . + 2 . . . . . . . . . 

Trifolium physodes  H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 + . . . . . . . . . 1 . 

Torilis species H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . + . . r . . . . . . 

Teucrium chamaedrys H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 2 . . . . . . . . . 

Torilis arvensis H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r + . . . . . r . 

Trifolium species s r . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Dorycnium hirsutum s . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . 

Acer monspessulanum  j . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . 

Trifolium physodes s . . r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cercis siliquastrum T+S . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quercus species  S . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Muscari neglectum H . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Pistacia terebinthus  S . . . . . . . . . . . . . . + . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Phillyrea latifolia H . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . 

Trifolium campestre  s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Carpinus orientalis s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cistus creticus S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . 

Colutea arborescens S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . 

Aremonia agrimonoides H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Dictamnus albus S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + . . . . . . . . . . . . . 

Quercus trojana j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . . . . . . . . . . . . . . 

Potentila micrantha  s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . r . . 

Lapsana communis H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r + . . . . . . . . . 

Quercus species  s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + . . . . 

Galium species s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . . . . 

Cotinus coggygria j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . + . 

Selinum silaifolium H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r 

Hypericum perforatum  H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Vicia sativa S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . . . . . . . . . 

Cercis siliquastrum s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . 

Psoralea bituminosa H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Poa species H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . 

Lathyrus niger H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . 

Rosa species S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . . . . . . . . . . . 

 

Άλλα είδη: Sorbus torminalis (s) 1: r; Hyperricum perforatum (s) 2: +; Phillyrea latifolia (s) 2: r; (j)  25: +;  Quercus species (H) 3: r; Viola alba (j) 3: r; (s) 38: r; 
Crocus species (s) 4: r; Helleborus odorus subsp. cyclophyllus (s) 4: r; Vicia sativa (j) 24: r; (s) 4: r, Pyrus species (T) 5: +; Paliurus spina-christi (T): 12: +;  Carpinus 
orientalis (H) 19: r; Trifolium species (H) 20: +; Hedera helix (H) 23: r; (s) 28: r; Geranium purpureum (s) 23: r; (H) 39:r; Geranium brutium (s) 23: r; Crocus 
chrysanthus (H) 23: r; (j) 24: r; Epipactis microphylla (H) 23: r; Lithospermum purpurocaeruleum (s) 24: r; Melitis melissophyllum (s) 24: r; Rosa gallica (j) 25: +; 
Dictamnus albus (j) 25: r; Psoralea bituminosa (j) 26: r; Lathyrus laxiflorus (j) 27: +;  Verbascum glabratum (s) 27: r; Echinops species (H) 27: r; Geranium species (s) 
27: r;  Crataegus monogyna (j) 27: r; Cornus mas (H) 28: r; Vicia villosa  (H) 29: +; Dorychium hirsutum (S) 29: +; Lathyrus species (H) 29: +; Rubus canescens (S) 30: 
+;  Lotus species (H) 31: +; Torilis japonica (H) 31: +; Thymus longicaulis (s) 32: r;  Acanthus spinosus (H) 34: r; Torilis species (j) 35: r; Corylus colurna (S) 37: 2; 
Clematis vitalba (S) 39: +; Trifolium tenuifolium (H) 39: +; Trifolium pallidum (H) 39: r; Tamus communis (S) 39:r; Ptilostemon strictus (H) 40: 1; Rosa species (j) 40: r; 
Luzula forsteri (H) 40: r; Euphorbia amygdaloides subsp. amygdaloides (s) 40: r 
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Πίνακας 4. Συνοπτικός Πίνακας της σταθερότητας των ειδών (constancy values) από τον  Πίνακα 2 

Table 4. Synoptic Table of species constancy values of Table 2  

 

αριθµός δειγµατοληψιών  17 23 
καθεστώς  διαταραχή µη διαταραχή 
Quercus frainetto T 82 96 
Fraxinus ornus T 88 83 
Quercus cerris T 82 78 
Phillyrea latifolia S 35 96 
Quercus pubescens T 65 70 
Phillyrea latifolia T 35 83 
Quercus trojana T 65 52 
Cotinus coggygria S 12 87 
Carpinus orientalis T 47 57 
Fraxinus ornus S 12 78 
Juniperus oxycedrus T 35 52 
Juniperus oxycedrus S 18 61 
Carex flacca   6 65 
Carpinus orientalis S 12 57 
Viola alba  6 57 
Cotinus coggygria T 6 52 
Euphorbia amygdaloides subsp. amygdaloides  . 57 
Rosa gallica S . 52 
Helleborus odorus subsp. cyclophyllus  53 4 
Acer monspessulanum  T 24 22 
Sorbus torminalis T 6 35 
Dactylis glomerata  . 39 
Crataegus monogyna T 12 26 
Veronica chamaedrys s 6 30 
Rosa gallica H . 35 
Brachypodium sylvaticum  . 35 
Quercus species  j 6 26 
Ruscus aculeatus S 12 22 
Cornus mas S 12 22 
Asparagus acutifolius S 6 26 
Dorycnium hirsutum  . 30 
Quercus frainetto S . 30 
Veronica chamaedrys  12 17 
Acer monspessulanum  S 6 22 
Quercus coccifera S . 26 
Quercus pubescens S . 22 
Cotinus coggygria  H . 22 
Sorbus domestica T . 22 
Vicia sativa  . 22 
Thymus longicaulis H . 22 
Poa trivialis subsp. sylvicola  . 22 
Fraxinus ornus s 12 9 
Melitis melissophyllum  6 13 
Potentila micrantha   6 13 
Crataegus monogyna S . 17 
Brachypodium species  . 17 
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Clinopium vulgare  . 17 
Trifolium campestre  s 18 . 
Trifolium physodes   . 13 
Trifolium ochroleucon  . 13 
Torilis arvensis  . 13 
Tanacetum corymbosum  . 13 
Trifolium arvense  . 13 
Sorbus torminalis S . 13 
Torilis species  . 13 
Quercus frainetto j . 13 
Thymus longicaulis S . 13 
Lathyrus laxiflorus  . 13 
Arbutus unedo T . 13 
Quercus trojana S . 13 
Juniperus oxycedrus j . 13 
Quercus cerris S . 13 
Teucrium chamaedrys  . 13 
Trifolium species s 12 . 
Trifolium physodes s 12 . 
Quercus species  s 6 4 
Muscari neglectum  6 4 
Cercis siliquastrum s 12 . 
Aremonia agrimonoides  6 4 
Phillyrea latifolia H 6 4 
Pistacia terebinthus  S 6 4 
Selinum silaifolium  . 9 
Cotinus coggygria j . 9 
Trifolium campestre   . 9 
Acer campestre S . 9 
Dorycnium hirsutum s . 9 
Galium species s . 9 
Acer monspessulanum  j . 9 
Quercus species  S . 9 
Potentila micrantha  s . 9 
Colutea arborescens S . 9 
Dictamnus albus S . 9 
Carpinus orientalis s . 9 
Quercus trojana j . 9 
Arbutus unedo S . 9 
Cistus creticus S . 9 
Lapsana communis  . 9 
Acer campestre T 6 . 
Cercis siliquastrum T 6 . 
Cercis siliquastrum S 6 . 
Psoralea bituminosa  . 4 
Hypericum perforatum   . 4 
Vicia sativa S . 4 
Poa species  . 4 
Lathyrus niger  . 4 
Rosa species S . 4 
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Πίνακας 5. Συνοπτικός Πίνακας της σταθερότητας των ειδών (constancy values) από τον  Πίνακα 3 

Table 5. Synoptic Table of species constancy values of Table 3  

 

αριθµός δειγµατοληψιών  21 19 
καθεστώς  διαταραχή µη διαταραχή 
Fraxinus ornus T+S 90 100 
Quercus frainetto T+S 86 100 
Quercus cerris T+S 86 79 
Quercus pubescens T+S 71 68 
Phillyrea latifolia T+S 48 95 
Juniperus oxycedrus T+S 62 74 
Carpinus orientalis T+S 52 79 
Quercus trojana T+S 71 42 
Cotinus coggygria T+S 33 84 
Carex flacca  H . 84 
Viola alba H . 74 
Acer monspessulanum  T+S 24 42 
Euphorbia amygdaloides subsp. amygdaloides H . 68 
Rosa gallica S . 63 
Sorbus torminalis T+S 10 47 
Crataegus monogyna T+S 14 42 
Helleborus odorus subsp. cyclophyllus H 43 5 
Dactylis glomerata H . 47 
Brachypodium sylvaticum H . 42 
Veronica chamaedrys H . 42 
Rosa gallica H . 42 
Quercus species  S 10 26 
Asparagus acutifolius S 5 32 
Ruscus aculeatus S 5 32 
Cornus mas S 5 32 
Dorycnium hirsutum H 5 32 
Veronica chamaedrys s 10 21 
Quercus coccifera S . 32 
Thymus longicaulis H . 26 
Poa trivialis subsp. sylvicola H . 26 
Cotinus coggygria  H . 26 
Vicia sativa H . 26 
Sorbus domestica T . 26 
Fraxinus ornus s 14 5 
Melitis melissophyllum H . 21 
Potentila micrantha  H . 21 
Brachypodium species H . 21 
Clinopium vulgare H . 21 
Juniperus oxycedrus j 10 5 
Trifolium ochroleucon H 5 11 
Trifolium campestre  H 14 . 
Acer campestre T+S 5 11 
Arbutus unedo T+S 5 11 
Thymus longicaulis S 5 11 
Tanacetum corymbosum H 5 11 
Trifolium arvense H 5 11 
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Quercus frainetto j . 16 
Lathyrus laxiflorus H . 16 
Trifolium physodes  H . 16 
Torilis species H . 16 
Teucrium chamaedrys H . 16 
Torilis arvensis H . 16 
Trifolium species s 10 . 
Dorycnium hirsutum s 5 5 
Acer monspessulanum  j 5 5 
Trifolium physodes s 10 . 
Cercis siliquastrum T+S 5 5 
Quercus species  S 5 5 
Muscari neglectum H 5 5 
Pistacia terebinthus  S 10 . 
Phillyrea latifolia H 5 5 
Trifolium campestre  s 5 5 
Carpinus orientalis s 5 5 
Cistus creticus S 5 5 
Colutea arborescens S . 11 
Aremonia agrimonoides H . 11 
Dictamnus albus S . 11 
Quercus trojana j . 11 
Potentila micrantha  s . 11 
Lapsana communis H . 11 
Quercus species  s . 11 
Galium species s . 11 
Cotinus coggygria j . 11 
Selinum silaifolium H . 11 
Hypericum perforatum  H 5 . 
Vicia sativa S . 5 
Cercis siliquastrum s . 5 
Psoralea bituminosa H . 5 
Poa species H . 5 
Lathyrus niger H . 5 
Rosa species S . 5 

 

Πίνακας 6. Αναλύσεις ποικιλότητας για τα δεδοµένα του 2006 του Πίνακα 2 

Table 6. Diversity analyses for the data set of 2006 for Table 2 

Καθεστώς Μακροχρόνια 
βόσκηση 

Σποραδική 
βόσκηση 

Μέσος αριθµός ειδών/ επιφάνεια 9.71 24.57 
Συνολικός αριθµός ειδών 57 130 
∆ιακύµανση δεδοµένων (Data variability) 
Μέσος όρος συνολικής διακύµανσης (average of total inertia) 2.445 2.808 
Μέση Ευκλείδεια απόσταση 58.148 104.670 
Μέση β-ποικιλότητα 
∆είκτης Whittaker 4.873 3.601 
Ανοµοιότητα Jaccard 0.713 0.727 
Mann-Whitney για οµοιότητα Jaccard µεταξύ καθεστώτων U1=48597 U2=103502 
z-στατιστικό 8.73 
p-level 0.000 
Percentage difference (%) 36.10 
Συνολικός αριθµός δεδοµένων: 152 είδη 
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Πίνακας 7. Αναλύσεις ποικιλότητας για τα δεδοµένα του 2006 του Πίνακα 3 

Table 7. Diversity analyses for the data set of 2006 for Table 3 

Καθεστώς Μακροχρόνια  
βόσκηση 

Σποραδική  
βόσκηση 

Μέσος αριθµός ειδών/ επιφάνεια 9.43 23 
Συνολικός αριθµός ειδών 56 115 
∆ιακύµανση δεδοµένων (Data variability) 
Μέσος όρος συνολικής διακύµανσης (average of total inertia) 2.507 2.102 
Μέση Ευκλείδεια απόσταση 56.929 107.140 
Μέση β-ποικιλότητα 
∆είκτης Whittaker 4.939 4.000 
Ανοµοιότητα Jaccard 0.655 0.697 
Mann-Whitney για οµοιότητα Jaccard µεταξύ καθεστώτων U1=44882 U2=107137 
z-στατιστικό 9.90 
p-level 0.000 
Percentage difference (%) 40.95 
Συνολικός αριθµός δεδοµένων: 135 είδη 

 

3.5 Συζήτηση 

3.5 Discussion 

 

Σε σχέση µε τον ποώδη όροφο των σποραδικά ή πρόσφατα βοσκηµένων θέσεων, η 

κυριαρχία του Helleborus odorus subsp. cyclophyllus αποτελεί ένδειξη υποβάθµισης του 

ποώδους ορόφου των βοσκηµένων, κυρίως από µηρυκαστικά, θέσεων στην περιοχή 

µελέτης. Το γεγονός ότι οι θέσεις βόσκησης από τους αγριόχοιρους δε διακρίθηκαν 

σαφώς, σε σχέση µε τις υπόλοιπες σποραδικά βοσκηµένες θέσεις, το αποδίδω στην 

παρουσία του ελλέβορου στις θέσεις που βοσκούνται από τα µηρυκαστικά.  

Οι θέσεις στις οποίες εφαρµόστηκε αποκλεισµός από τη βόσκηση µε περίφραξη δεν 

διακρίθηκαν σαφώς από τις σποραδικά βοσκηµένες θέσεις µε σαφήνεια, γεγονός που το 

αποδίδω στην εµφάνιση αρτιβλάστων στον ποώδη όροφο αυτών των θέσεων. Ωστόσο, οι 

θέσεις που αποκλείστηκαν από τη βόσκηση και καταγράφηκε σε αυτές έστω και 

υποτυπώδης αναγέννηση µε παρουσία µικρού αριθµού αρτιβλάστων, διαχωρίστηκαν 

σαφώς από τις υπερβοσκηµένες θέσεις (στο δεξί τµήµα του πίνακα) και σε αυτό 

συνεισφορά είχε η µεθοδολογία υπο-επιφανειών που ακολούθησα. Οι ∆ηµόπουλος κ.ά. 

(2005) επισηµαίνουν ότι η διαίρεση των µόνιµων επιφανειών σε 4 υπο-επιφάνειες είναι 

χρήσιµη για την αξιολόγηση της βόσκησης και της αναγέννησης της βλάστησης. 

Η µακροχρόνια υπερβόσκηση έχει υποβαθµίσει τον τύπο δασών της Verbasco glabrati-

Quercetum frainetto στην περιοχή µελέτης, όπως έδειξαν οι αναλύσεις του χλωριδικού 

πλούτου και η ανοµοιότητα µεταξύ των µακροχρόνια βοσκηµένων και των σποραδικά 

βοσκηµένων δασικών θέσεων. Στις υπερβοσκηµένες θέσεις λείπουν από τον ποώδη και το 
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χαµηλό θαµνώδη όροφο πολλά είδη χαρακτηριστικά της ένωσης, όπως Rosa gallica, 

Lathyrus laxiflorus, Veronica chamaedrys.  

Σύµφωνα µε τον Bergmeier (2004), τα θερµόφιλα δάση φυλλοβόλων δρυών θα πρέπει 

να προστατεύονται από την υπερβόσκηση. Στα πρεµνοφυή δάση ή στα δάση στα οποία 

έχει εφαρµοστεί πρεµνοφυής διαχείριση στο παρελθόν η δασοπονία και η βόσκηση 

µέτριας έντασης δεν είναι επιβλαβής αλλά η άσκησή τους πρέπει να παρακολουθείται 

προσεκτικά (Dimopoulos et al. 2005). Οι εκτάσεις µε ύφυγρα µικτά δάση δρυός διαφέρουν 

ως προς τη σύνθεση ειδών και στο επίπεδο της βλάστησης, συνεπώς η προστασία αυτών 

των δασών θα πρέπει να είναι υποχρεωτική, αν και τα δάση αυτού του τύπου υπο-

εκπροσωπούνται στις προστατευόµενες περιοχές και στα εθνικά πάρκα της Ελλάδας 

(Bergmeier 2005). 

Από µεθοδολογικής σκοπιάς, το µειονέκτηµα της καταλληλότητας της κλίµακας για τον 

εντοπισµό µικρών µεταβολών βλάστησης το αντιµετώπισα χρησιµοποιώντας επιφάνειες 

µικρότερου εµβαδού για τον εντοπισµό µεταβολών στον ποώδη όροφο. Ουσιαστικά, 

εκµεταλλεύτηκα το γεγονός ότι ακόµη και σε µικρές επιφάνειες είναι δυνατό να 

χρησιµοποιηθεί η κλίµακα Braun-Βlanquet (Dierschke 1994).  

Με τη χρήση υπο-επιφανειών µικρότερου µεγέθους και µε τη σήµανση αρτιβλάστων 

είχα τη δυνατότητα να καταγράφω µε λεπτοµέρεια τις µεταβολές από την αναγέννηση της 

βλάστησης ειδικά µέσα σε επιφάνειες στις οποίες εφαρµόστηκε αποκλεισµός από τη 

βόσκηση (exclosures). Οι παρατηρήσεις του τύπου υπο-επιφανειών ή σήµανσης είναι 

χρήσιµες σε συγκρίσεις µε οπτική εκτίµηση της κάλυψης. Ο Dierschke (1994) αναφέρει 

παραδείγµατα συγκρίσεων δειγµατοληψιών βλάστησης κατά Braun-Blanquet µε υπο-

επιφάνειες του 1m2 σε δάση. Η ανάλυση συχνότητας σε αυτά τα παραδείγµατα έδωσε 

µικρότερο αριθµό ειδών από την δειγµατοληψία Braun-Blanquet (Dierschke 1994), 

γεγονός που δείχνει ότι σε σύνθετες περιπτώσεις όπως η έρευνά µου µόνο µικρές ή µόνο 

µεγάλες επιφάνειες ίσως να µην επαρκούν για σωστή ανάλυση. 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 4  

Chapter 4 

 

Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων στην περιοχή µελέτης  

 

The soil seed bank of the study area 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  106 
 

4.1 Περίληψη 

Στο παρόν κεφάλαιο µελετώνται οι επιδράσεις δύο διαφορετικών τύπων µακροχρόνιας 

βόσκησης (µηρυκαστικών και αγριόχοιρων) στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων σε υπο-

Μεσογειακά δάση φυλλοβόλων δρυών. Παράλληλα, γίνονται συγκρίσεις µε σποραδικά 

βοσκηµένες θέσεις δασών. Για το σκοπό αυτό ελήφθησαν εδαφικοί πυρήνες. Για τη 

µελέτη της πυκνότητας και ποικιλότητας της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων ακολούθησαν 

στο εργαστήριο πειράµατα ανάλυσης των εδαφικών πυρήνων. ∆ιαπιστώθηκε ότι τα εν 

λόγω δασικά οικοσυστήµατα διαθέτουν «οικολογική µνήµη» από πλευράς πυκνότητας 

σπερµάτων και χλωριδικής σύνθεσης. Η βόσκηση από τους αγριόχοιρους επιφέρει 

ποιοτική υποβάθµιση και ποσοτική µείωση στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Η 

πλειοψηφία των φυτικών taxa και των σπερµάτων βρέθηκε στα πρώτα 5 cm εδάφους στις 

σποραδικά βοσκηµένες θέσεις ενώ διέφερε η κατανοµή της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

στις υπερβοσκηµένες θέσεις. 

 

Λέξεις κλειδιά: εδαφική τράπεζα σπερµάτων, οριζόντια και κατακόρυφη κατανοµή 

σπερµάτων, κατάταξη τράπεζας σπερµάτων,  βόσκηση 

 

4.1 Abstract 

This chapter investigates the impacts of two different long-term grazing regimes 

(ruminants, wild boars) on soil seed bank in sub-Mediterranean deciduous oak forests. 

Comparisons are also made with sporadically grazed forest sites. For this purpose, soil 

samples were taken. To study the density and diversity of the soil seed bank, experiments 

for analyzing the soil samples were carried out in the laboratory. It was found out that 

these forest ecosystems possess ‘ecological memory’ from the point of view of the seed 

density and the floristic composition. Wild boar grazing results in both qualitative and 

quantitative decline in the soil seed bank. The majority of plant taxa appeared in the first 5 

cm of soil in the sporadically grazed forest sites while the distribution of the soil seed bank 

differed in the overgrazed sites.  

 

Keywords: soil seed bank, horizontal and vertical distribution of seeds, seed bank 

classification, grazing 
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4.2 Εισαγωγή 

4.2 Introduction 

 

Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων αποτελεί το φυσικό απόθεµα των βιώσιµων µονάδων 

διασποράς των φυτικών taxa, καθώς αντιπροσωπεύει τη µνήµη του πληθυσµού σε σχέση 

µε τη διαταραχή και τις παρελθοντικές χρήσεις γης. Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

λειτουργεί διπλά: α) ως το «αναγεννητικό δυναµικό» των οικοσυστηµάτων 

αντικατοπτρίζοντας την τρωτότητά τους στην εξαφάνιση και β) ως πηγή 

επανεγκατάστασης των taxa που έχουν εκλείψει από την υπέργεια βλάστηση (Pereira-

Diniz & Ranal 2006, Willems 1995, Williams-Linera 1993).  

Πιο συγκεκριµένα, τα σπέρµατα που επιβιώνουν µέσα στο έδαφος κατά τη διάρκεια 

δυσµενών ή ευνοϊκών περιόδων αποτελούν τους έµβιους παράγοντες για τη διαφύλαξη της 

φυτικής και γενετικής ποικιλότητας, προσδιορίζοντας την πορεία της διαδοχής (Baker 

1989, Venable 1989). Σε επίπεδο φυτοκοινότητας, η τράπεζα σπερµάτων προσδιορίζει την 

πορεία της δευτερογενούς διαδοχής µετά από διαταραχές µικρής ή µεγάλης κλίµακας. Τα 

φυτικά είδη των προηγούµενων φυτοκοινοτήτων µιας περιοχής µπορεί να είναι ακόµη 

παρόντα µέσα στο έδαφος ως σπέρµατα µετά την εξαφάνισή τους από την υπέργεια 

βλάστηση (Bossuyt & Hermy 2008).  

Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων περιλαµβάνει όλα τα σπέρµατα που υπάρχουν µε 

φυσικό τρόπο, έχουν µεταβολισµό ανεξάρτητο από το µητρικό φυτό και είναι βιώσιµα 

(ικανά να φυτρώνουν ή δυνητικά ικανά να φυτρώσουν στο µέλλον) (Csontos 2007). Η 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων ταξινοµείται σε τρεις βασικές κατηγορίες:  i) την παροδική 

(transient) η οποία παραµένει µέσα στο έδαφος για χρονικό διάστηµα µικρότερο του ενός 

έτους, ii) τη βραχύβια µόνιµη (short-term persistent) η οποία παραµένει µέσα στο έδαφος 

για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο του ενός έτους και µικρότερο των 5 ετών και iii) τη 

µακρόβια µόνιµη (long-term persistent) τράπεζα σπερµάτων η οποία παραµένει µέσα στο 

έδαφος για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο από πέντε έτη (Csontos 2007, Fenner & 

Thompson 2005).  

Πολλοί βιοτικοί και αβιοτικοί παράγοντες µπορούν να αλληλεπιδρούν µε το 

σχηµατισµό και τη διατήρηση της τράπεζας σπερµάτων στο έδαφος. Η βιωσιµότητα των 

σπερµάτων (longevity), τα µέσα διασποράς των σπερµάτων και των καρπών και ο 

λήθαργος  είναι ενδογενείς παράγοντες (Degreef et al. 2002). Η φυλλοστρωµνή και τα 

βρυόφυτα που διατηρούν την εδαφική υγρασία και προστατεύουν τα σπέρµατα από την 
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αρπαγή (Smallidge & Leopold 1995, Jensen 1998), η δραστηριότητα των ζώων στο 

έδαφος και η ανάπτυξη των ριζών που συµµετέχουν στην κατακόρυφη µετακίνηση των 

σπερµάτων στο έδαφος (Garwood 1989) είναι εξωγενείς παράγοντες. Η απώλεια της 

βιωσιµότητας, η αρπαγή και η φύτρωση των σπερµάτων διαταράσσουν την εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων µε µείωση της πυκνότητας (Baskin & Baskin 1998, Marone et al. 

1998a, Pereira-Diniz & Ranal 2006). Οι τοπικές συνθήκες επηρεάζουν την εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων έµµεσα, ενώ οι µεταβολές στις διαχειριστικές πρακτικές τροποποιούν 

τους τύπους διαταραχής άµεσα (Wellstein et al. 2007).  

Τα σπέρµατα κατανέµονται µέσα στο έδαφος µε µεγάλη ανοµοιοµορφία (notoriously 

patchy) (Fenner & Thompson 2005). Η κατακόρυφη µετακίνηση των σπερµάτων στο 

έδαφος εξαρτάται από τη σπερµατική βροχή, τη δοµή του εδάφους (µικρά η µεγάλα 

κανάλια ανάµεσα στα εδαφικά τεµαχίδια που καθιστούν τη µετακίνηση των σπερµάτων 

ευκολότερη ή δυσκολότερη), το ιστορικό των χρήσεων γης και τα επίπεδα βροχόπτωσης 

(διαφορετικές ποσότητες σπερµάτων µεταφέρονται επάνω και µέσα στο έδαφος) 

(Garwood 1989, Marone et al. 1998a). 

Οι επιπτώσεις της βόσκησης στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων εξαρτώνται από την 

ένταση της βόσκησης µε το πέρασµα των δεκαετιών (Kinloch & Friedel 2005a). Σύµφωνα 

µε τις διαβαθµίσεις της έντασης της βόσκησης, ο αριθµός των ειδών της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων µπορεί είτε να αυξάνεται είτε να µειώνεται (Zhao et al. 2001). Η 

ήπια βόσκηση µπορεί να ευνοεί την αύξηση στον πλούτο των ειδών της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων (Margutti et al. 1996). Η χλωριδική σύνθεση και η πυκνότητα των 

τραπεζών σπερµάτων σε βοσκότοπους επηρεάζονται από την πίεση της βόσκησης 

(Solomon et al. 2006). 

Η βόσκηση µπορεί είτε να αυξάνει (Haretche & Rodriguez 2006) είτε να µειώνει (Zhan 

et al. 2007, Edwards & Crawley 1999a) την πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, 

προκαλώντας αντίστοιχες µεταβολές στον πλούτο των ειδών της (Treweek et al. 1997, 

Jiang et al. 2002, Jutila 2003). Σε µερικές περιπτώσεις δεν ανιχνεύεται επίδραση της 

βόσκησης στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων (Dutoit & Alard 1995, Smith et al.2006, 

Eichberg et al. 2006). H βόσκηση µπορεί να ευνοεί την τράπεζα σπερµάτων 

συγκεκριµένων οµάδων ειδών (Figueroa et al. 2004) όπως τα ζιζάνια (Florentine & 

Westbrooke 2005), ή να ελαττώνει την πυκνότητα των σπερµάτων τους (Mayor et al. 

2003).  



Κ.4 Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων στην περιοχή µελέτης □  109 

Στις επιδράσεις της βόσκησης στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων περιλαµβάνεται η 

αύξηση της παραµονής των σπερµάτων µέσα στο έδαφος (Bakker et al. 1985, Bertiller & 

Aloia 1997, Hald & Vinther 2000, Dupre & Diekmann 2001). H διαµόρφωση της 

κατακόρυφης και οριζόντιας κατανοµής των σπερµάτων µέσα στο έδαφος, υπό την 

επίδραση της βόσκησης, αποτελεί ζήτηµα που έχει διερευνηθεί (Argaw et al. 1999). Το 

χωρικό πρότυπο της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων υπό διαφορετικές χρήσεις γης έχει 

διερευνηθεί σε µωσαϊκά οικοσυστηµάτων (Olano et al. 2002, Marage et al. 2006). Η 

κατακόρυφη κατανοµή των φυτικών ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων έχει 

αποδοθεί στο γεγονός ότι η βιωσιµότητα των ειδών διατηρείται περισσότερο όταν τα 

σπέρµατα παραµένουν µέσα στο έδαφος (Luzuriaga et al. 2005). 

Πρόσφατα υπάρχει αυξηµένο ενδιαφέρον για τη χλωριδική σύνθεση των εδαφικών 

τραπεζών σπερµάτων, αλλά οι τράπεζες σπερµάτων των δασών έχουν λάβει µικρότερη 

προσοχή σε σύγκριση µε άλλα οικοσυστήµατα, όπως τα λιβάδια και οι καλλιεργηµένες 

εκτάσεις (Oke et al. 2006, Thompson et al. 1997, Warr et al. 1994). Υπάρχουν σχετικά 

λίγα δεδοµένα διαθέσιµα για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων των δασών και για τα 

περισσότερα είδη τους σχεδόν τίποτα δεν είναι γνωστό, όσον αφορά την ικανότητα των 

σπερµάτων τους να επιβιώνουν εντός των δασικών εδαφών (Godefroid et al. 2006). 

Ο τύπος και ο βαθµός της διαταραχής σε µια περιοχή καθορίζουν το δυναµικό της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων για αποκατάσταση (Mengistu et al. 2005). Μελέτες 

εξέτασαν τη συνεισφορά των εδαφικών τραπεζών σπερµάτων για τη διατήρηση των 

εύκρατων δασών της Ευρώπης (Nakagoshi 1985, Pickett & McDonnell 1989, Peterson & 

Carson 1996, Olano et al. 2002, Naaf & Wulf 2007). Στη διαχείριση των δασών, οι 

φυσικές εδαφικές τράπεζες σπερµάτων διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στην αναγέννηση 

µετά από διαταραχή (Wassie & Teketay 2006), καθώς µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 

δύο πλαίσια: α) στη διαχείριση της σύνθεσης και της δοµής της ήδη υπάρχουσας υπέργειας 

βλάστησης και β) στην αποκατάσταση και εγκατάσταση της αυτόχθονης βλάστησης (Van 

der Valk & Pederson 1989). Η αποκατάσταση µέσω της βόσκησης και της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων έχει ερευνηθεί σε λιβάδια της Ευρώπης (Matejkova et al. 2003, 

Mitlacher et al. 2002, Kalamees & Zobel 1998, Zobel et al. 1996) και λιγότερο σε δασικά 

οικοσυστήµατα.  

Το παρόν κεφάλαιο πραγµατεύεται την ανάλυση της χλωριδικής σύνθεσης και της 

πυκνότητας σπερµάτων της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων των µακροχρόνια 

διαταραγµένων δασών δρυός. Σκοπός µου ήταν να απαντήσω στο ερώτηµα: διαθέτουν τα 



  110 
 

υπο-Μεσογειακά δάση «µνήµη» τράπεζας σπερµάτων; Περιέγραψα την οριζόντια και 

κατακόρυφη κατανοµή των σπερµάτων που διατηρούνται µέσα στο έδαφος των 

µελετώµενων δασών και χαρακτήρισα την εδαφική τράπεζα σπερµάτων που διαθέτουν. 

Ανέλυσα τις ποσοτικές και ποιοτικές επιδράσεις των διαφορετικών καθεστώτων βόσκησης 

(µηρυκαστικά και αγριόχοιρος) σε δύο διαφορετικές εδαφικές στοιβάδες και συνέκρινα µε 

τις σποραδικά βοσκηµένες δασικές θέσεις. 

 

4.3 Μέθοδοι 

4.3 Methods 

 

Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν τρία πειράµατα ανάλυσης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

(2002, 2003, 2004) σε έξι υποκειµενικά επιλεγµένες µόνιµες επιφάνειες µεγέθους 150 m2. 

Στις επιφάνειες πραγµατοποιήθηκε καταγραφή της υπέργειας βλάστησης και λήψη 

εδαφικών πυρήνων σε τρεις διαφορετικές χρονικές περιόδους. Η χρήση εδαφικών 

δειγµάτων θεωρείται πλεονεκτική καθώς παρέχει απλότητα και ακρίβεια (Brown & 

Oosterhuis 1981). Οι επιφάνειες αντανακλούν τη διαφορετική πίεση της βόσκησης και την 

εξυπηρέτηση µελλοντικών ερευνητικών στόχων για την παρακολούθηση και τη διαχείριση 

του συγκεκριµένου τύπου δασικών οικοσυστηµάτων. Περισσότερα στοιχεία για τις θέσεις 

δειγµατοληψίας εδαφικών πυρήνων των τριών πειραµάτων και τα οικολογικά τους 

χαρακτηριστικά υπάρχουν στο Παράρτηµα.  

Καθώς η έρευνα επικεντρώθηκε στις επιδράσεις της βόσκησης, το σχέδιο 

δειγµατοληψίας περιελάµβανε τρεις (3) βοσκηµένες επιφάνειες δειγµατοληψίας και τρεις 

(3) σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες δειγµατοληψίας. Στη βοσκηµένη περιοχή υπήρχαν 

δύο διακριτές υπο-περιοχές που βοσκούνταν από διαφορετικά ζωικά είδη. Εκτός από το 

βασικό ερευνητικό θέµα (βόσκηση σε σχέση µε τη µη-βόσκηση) έλαβα υπόψη και τους 

δύο διαφορετικούς τύπους βόσκησης (µηρυκαστικά σε σχέση µε αγριόχοιρους). Αυτή τη 

λογική ακολούθησα και στα δύο επόµενα κεφάλαια που αφορούν την εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων. 

Οι επιφάνειες επιλέχθηκαν ως προς τους τύπους και την πίεση της βόσκησης. Αρχικά 

επιλέχθηκαν τρεις επιφάνειες:  

•••• µία (1) επιφάνεια (Α) στο υπερβοσκηµένο από τα µηρυκαστικά δάσος,  

•••• µία (1) επιφάνεια (Β) στο υπερβοσκηµένο από τον αγριόχοιρο δάσος και  

•••• µία (1) επιφάνεια (D) στο (µη ή) σποραδικά βοσκηµένο δάσος.  
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Τµήµα της σποραδικά βοσκηµένης δασικής έκτασης στην περιοχή µελέτης εντάχθηκε 

σε έκταση η οποία επρόκειτο να βοσκηθεί εντατικά στο µέλλον και γι’ αυτό το λόγο 

προστέθηκαν και άλλες δύο επιφάνειες δειγµατοληψίας που βόσκονταν σποραδικά. Έτσι 

συνολικά σηµάνθηκαν τρεις (3) επιφάνειες σε σποραδικά βοσκηµένες δασικές εκτάσεις, 

µία (1) επιφάνεια (D) η οποία παραµένει σποραδικά βοσκηµένη, µία (1) επιφάνεια (Ε) που 

επρόκειτο µελλοντικά να βοσκηθεί από τα µηρυκαστικά και µία (1) επιφάνεια (C) η οποία 

επρόκειτο να βοσκηθεί από τον αγριόχοιρο. Για τις περιόδους δειγµατοληψίας εδαφικών 

πυρήνων και οι τρεις επιφάνειες αποτελούν και στα τρία πειράµατα ανάλυσης εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων επιφάνειες σποραδικής βόσκησης (µάρτυρες), καθώς δεν είχαν 

βοσκηθεί ακόµη εντατικά. Έτσι αποφασίστηκε η σήµανση των πέντε επιφανειών που 

χρησιµοποίησα για τη δειγµατοληψία των εδαφικών πυρήνων. 

Λίγο πριν τη δειγµατοληψία του δεύτερου πειράµατος εδαφικής τράπεζας σπερµάτων η 

επιφάνεια Β περιφράχθηκε για αποκλεισµό της από τη βόσκηση (επιφάνεια Β1, Πίνακας 

1). Προκειµένου να εφαρµοστεί η αντίστοιχη συνθήκη και στις περιοχές που βόσκονται 

από τα µηρυκαστικά όταν πραγµατοποιήθηκε η τρίτη δειγµατοληψία εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων, συµπεριλήφθηκε µία επιπλέον επιφάνεια η οποία πληρούσε τις αντίστοιχες 

προϋποθέσεις περίφραξης και αποκλεισµού από τη βόσκηση όπως και στην περιοχή των 

αγριόχοιρων. Έτσι, το τρίτο πείραµα εδαφικής τράπεζας σπερµάτων περιλαµβάνει 

αποτελέσµατα από δειγµατοληψία εδαφικών πυρήνων σε έξι (6) επιφάνειες.  

 

Πίνακας 1. Περιοχές και αριθµός δειγµατοληψίας ανάλυσης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

Table 1. Regimes and number of samplings for soil seed bank analysis 

Περιοχή Επιφάνεια Αριθµός δειγµατοληψιών 
A 3 

Μηρυκαστικά 
A1 1 
B 1 

Αγριόχοιρος 
B1 2 
C 3 
D 3 

Σποραδική  
βόσκηση 
(µάρτυρες) E 3 

 

Οι περιοχές και ο αριθµός δειγµατοληψίας φαίνονται στον Πίνακα 1. Η ένδειξη του 

αριθµού δεξιά του γράµµατος (για παράδειγµα Α1) αναφέρεται στην εφαρµογή 

αποκλεισµού από τη βόσκηση µε περίφραξη της συγκεκριµένης επιφάνειας η οποία 

συµβολίζεται από το γράµµα.  
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4.3.1 Εργασία πεδίου 

4.3.1 Field work 

 

Η πρώτη δειγµατοληψία εδαφικών πυρήνων πραγµατοποιήθηκε στις αρχές ∆εκεµβρίου 

του 2002 και ακολούθησε το πρώτο πείραµα φύτρωσης αρτιβλάστων. Η δεύτερη 

δειγµατοληψία πραγµατοποιήθηκε στα τέλη Νοεµβρίου του 2003. Η δειγµατοληψία στα 

τέλη του φθινοπώρου παρέχει δεδοµένα για όλη την τράπεζα σπερµάτων (Csontos 2007). 

Στη δεύτερη δειγµατοληψία ακολούθησα ακριβώς το ίδιο πρωτόκολλο µε την πρώτη 

δειγµατοληψία, µε τη διαφορά ότι στην  περιοχή της βόσκησης από αγριόχοιρους η 

επιφάνεια Β περιφράχτηκε για τον αποκλεισµό της από τη βόσκηση (Επιφάνεια Β1, 

Πίνακας 1). Για να προσδιορίσω µόνο το διαρκές κλάσµα της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων (Csontos 2007) διεκπεραίωσα την τρίτη δειγµατοληψία εδαφικών πυρήνων 

στα τέλη Μαΐου του 2004, αφού έληξε η φύτρωση των αρτιβλάστων στο πεδίο και πριν 

από την παραγωγή και τη διασπορά νέων σπερµάτων και ενδεχόµενης σπερµατικής 

βροχής (Funes et al. 2003). Την τρίτη δειγµατοληψία την ολοκλήρωσα κατά το ίδιο 

ακριβώς πρωτόκολλο µε τις προηγούµενες δειγµατοληψίες, µε τη διαφορά ότι σε αυτή τη 

δειγµατοληψία προστέθηκε µία επιφάνεια στην περιοχή της βόσκησης των µηρυκαστικών. 

Η επιφάνεια αυτή (Α1, Πίνακας 1) περιφράχτηκε για αποκλεισµό της από τη βόσκηση 

κατ’ αντιστοιχία µε την επιφάνεια Β1.  

Σε όλες τις δειγµατοληψίες έλαβα τους εδαφικούς πυρήνες από δύο εδαφικά βάθη: 0-5 

cm (ανώτερη στοιβάδα) και 5-10 cm (κατώτερη στοιβάδα), επειδή ο ερευνητικός µου 

σκοπός ήταν να προσδιορίσω ποιοτικά και ποσοτικά την εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

αλλά και την κατακόρυφη κατανοµή της µέσα στο έδαφος (Thompson 2000). Η χρήση 

εδαφικών πυρήνων βάθους 5 cm ή 10 cm προτείνεται για να εξασφαλίζεται η 

συγκρισιµότητα των αποτελεσµάτων (Csontos 2007).  

Μέσα σε κάθε επιφάνεια των 150 m2 επιλέχθηκαν και σηµάνθηκαν µε τυχαίο τρόπο 

δέκα (10) υπο-επιφάνειες δειγµατοληψίας µε εµβαδό 1 m2. Μέσα σε κάθε υπο-επιφάνεια 

του 1 m2 έκανα δειγµατοληψία σε τέσσερα σηµεία τα οποία σχηµάτιζαν τις τέσσερις άκρες 

ενός ισοµήκους σταυρού όπως φαίνεται στο σχήµα της Εικόνας 2. Το µήκος της κάθε 

καθέτου του σταυρού δεν υπερέβαινε τα 30 cm. Έλαβα τους εδαφικούς πυρήνες µε 

εδαφοσυλλέκτη (Εικόνα 1) από δύο βάθη: 0-5 cm και 5-10 cm. Το διαχωρισµό σε δύο 

εδαφικές στοιβάδες τον έκανα σηµαίνοντας ακριβώς την απόσταση των 5 cm επάνω στον 
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1m 

1m 

Εδαφικός 
πυρήνας 

30 cm 

εδαφοσυλλέκτη ώστε να έχω όσο το δυνατό µεγαλύτερη ακρίβεια δειγµατοληψίας σε όλα 

τα δείγµατα, καθώς αποσκοπούσα στον προσδιορισµό της κατακόρυφης και οριζόντιας 

κατανοµής των σπερµάτων µέσα στο έδαφος. Με αυτό τον τρόπο πραγµατοποιούσα τη 

δειγµατοληψία (Εικόνα 3) στην κάθε εδαφική στοιβάδα ξεχωριστά και απέφευγα τον 

κίνδυνο ανάµειξης που θα οδηγούσε σε διαφορετική εκτίµηση της τράπεζας σπερµάτων 

στα επιφανειακά στρώµατα εδάφους και στα κατώτερα στρώµατα εδάφους.  

 

Εικόνα 1. To κύριο σώµα του εδαφοσυλλέκτη (soil corer) 

αποτελείται από µία χαλύβδινη ράβδο µε ένα είδος πλαστικού 

εµβόλου στερεωµένου στο ένα άκρο (αριστερά). U: ανώτερο 

τµήµα του εδαφοσυλλέκτη, D: κατώτερο αιχµηρό άκρο του 

εδαφοσυλλέκτη (η πλευρά που διεισδύει στο έδαφος), 1: 2 

Τρύπες όπου τοποθετείται η χαλύβδινη ράβδος (κάθετα στον 

εδαφοσυλλέκτη), 2: Επιµήκη ανοίγµατα για οπτικό έλεγχο της 

επιφάνειας του εδάφους, Μ: Σήµανση στο εξωτερικό του 

εδαφοσυλλέκτη (οδηγός βάθους). 

Figure 1. The main body of a soil corer consists of a steel stick 

with a type of plastic piston fixed on the one side (left). U: 

upper part of the corer, D: lower part of the corer (the part 

intruding in the soil), 1: 2 hollows where the steel stick is put 

(vertical to the corer), 2: long openings for visual control of the 

soil surface, Μ: marking inside the corer (soil depth driver). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Σχέδιο δειγµατοληψίας εδαφικών πυρήνων 

Figure 2. Soil cores sampling design 
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Για να εξαιρεθούν τα φυτικά σπέρµατα που µπορεί να συσσωρεύτηκαν στην επιφάνεια 

του εδάφους (και άρα να ληφθεί η εδαφική τράπεζα σπερµάτων υπό την αυστηρή της 

έννοια) µετακινούσα τη φυλλοστρωµνή πριν από κάθε δειγµατοληψία. 

Τους τέσσερις εδαφικούς πυρήνες (από το κάθε σηµείο του σταυρού), που ελάµβανα 

από κάθε εδαφική στοιβάδα, τους τοποθετούσα σε ένα πλαστικό σακουλάκι που το 

έκλεινα αεροστεγώς και µ’ αυτό τον τρόπο πέτυχα την οµογενοποίηση των εδαφικών 

πυρήνων σε ένα δείγµα (δηλαδή κάθε εδαφικό δείγµα αποτελούνταν από τέσσερις 

εδαφικούς πυρήνες αναµεµειγµένους).  

Συνολικά συνέλεξα 100 δείγµατα για το πρώτο πείραµα, 100 δείγµατα για το δεύτερο 

πείραµα και 120 δείγµατα για το τρίτο πείραµα από τις επιφάνειες δειγµατοληψίας των 

εδαφικών πυρήνων (20 από κάθε επιφάνεια, 10 από κάθε βάθος). Τοποθέτησα κάθε 

εδαφικό δείγµα σε πλαστικές αεροστεγείς σακούλες για προστασία από το ηλιακό φως και 

µετέφερα τα δείγµατα το ταχύτερο δυνατό στο εργαστήριο. 

   
Εικόνα 3. Συλλογή εδαφικών πυρήνων στο πεδίο 

Figure 3. Soil cores sampling in the field  

 

4.3.2 Πειράµατα φύτρωσης 

4.3.2 Germination experiments 

 

Η ποιοτική και η ποσοτική σύνθεση της τράπεζας σπερµάτων µελετήθηκε µε τη µέθοδο 

φύτρωσης σπερµάτων (Thompson et al. 1997) και µε πρόσθετη προκαταρκτική εφαρµογή 

τεχνητής ψυχρής στρωµάτωσης (chilling) διάρκειας τριών µηνών: τα εδαφικά δείγµατα 

τοποθετήθηκαν υγρά στο ψυγείο, απουσία φωτός, στους 3-5°C (Εικόνα 4). Στο τρίτο 

πείραµα, τα εδαφικά δείγµατα τα οποία συνέλεξα τέλη Μαΐου 2004 τα αποθήκευσα 

αποξηραµένα, απουσία φωτός µέχρι το τέλος Νοεµβρίου του 2004, µε σκοπό να 

προσοµοιωθούν οι πραγµατικές συνθήκες πεδίου και να ικανοποιηθούν οι ενδεχόµενες 

προϋποθέσεις µεθωρίµανσης (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006). Στη συνέχεια 
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ακολούθησα το ίδιο ακριβώς πρωτόκολλο της µεθόδου φύτρωσης µε επιπρόσθετη 

εφαρµογή τεχνητής ψυχρής στρωµάτωσης όπως και στα δύο προηγούµενα πειράµατα. 

 
Εικόνα 4. Έναρξη διαδικασίας ψυχρής στρωµάτωσης (chilling) 

Figure 4. Start of cold stratification (chilling) procedure 

 

Μετά τη λήξη της περιόδου ψυχρής στρωµάτωσης ρύθµιζα την υγρασία στα εδαφικά 

δείγµατα, αν ήταν απαραίτητο, µε απεσταγµένο νερό, καθώς επιθυµούσα να επιτύχω 

σωστή διάβρεξη ώστε να έχουν αρκετή υγρασία (εδαφική υγρασία µέχρι 80%, δηλαδή 

πριν το όριο κορεσµού των δειγµάτων) και να επιτραπεί η έναρξη της φύτρωσης. Η 

έναρξη της διαδικασίας φύτρωσης πραγµατοποιήθηκε ως εξής: αφαιρούσα τις χοντρές 

πέτρες και το βλαστητικό υλικό (ρίζες και τεµάχια φυτών) και τοποθετούσα τα εδαφικά 

δείγµατα µε τυχαίο τρόπο σε µεταλλικούς δίσκους (50 cm x 50 cm, ένα δείγµα ανά δίσκο) 

σε ένα σύστηµα στηριγµάτων ώστε µέσα σε κάθε δίσκο το δείγµα να σχηµατίζει ένα 

στρώµα εδάφους µε βάθος 1.5 cm, µε σκοπό να προσεγγιστεί η κατανοµή των φυτικών 

σπερµάτων στο πεδίο. Τους δίσκους τους κάλυπτα µε πλαστικό διαφανές κάλυµµα για την 

προστασία των δειγµάτων και τη διατήρηση της εδαφικής υγρασίας (αποφυγή εξάτµισης 

νερού από τα δείγµατα), έτσι ώστε να επιτρέπεται παράλληλα η έκθεση των δειγµάτων στο 

ηλιακό φως (Εικόνα 5). 

Στο πρώτο πείραµα τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε µη θερµαινόµενο χώρο υπό συχνό 

πότισµα µε λεπτό ψεκασµό νερού και φυσικές συνθήκες φωτός και θερµοκρασίας. Τα 

δείγµατα του δεύτερου πειράµατος διατηρήθηκαν υπό ψεκασµό µε νερό στο εργαστήριο, 

σε συνθήκες φωτός και θερµοκρασίας δωµατίου. Στο τρίτο πείραµα τα δείγµατα 

κατεργάστηκαν όπως στο πρώτο πείραµα µέχρι ένα ανώτερο στάδιο ανάπτυξης των 

αρτιβλάστων. Έπειτα τα αρτίβλαστα εκτέθηκαν σε θάλαµο φύτρωσης υπό µέσες µηνιαίες 

θερµοκρασίες που κυµάνθηκαν από 14 έως 22 °C, συχνό λεπτό ψεκασµό µε νερό και 

φωτισµένα µε φωτοπερίοδο 10 h ηµερησίως. 
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Εικόνα 5. Έναρξη της διαδικασίας φύτρωσης αρτιβλάστων σε σύστηµα stands, τοποθέτηση δειγµάτων µε 

τυχαίο τρόπο 

Figure 5. Start of seedlings germination procedure in a stands system; samplings are randomly put 

 

Πίνακας 2.   Μηνιαία θερµοκρασία κατά την ψυχρή στρωµάτωση, την ανάδυση και την αύξηση 

αρτιβλάστων κατά τη διάρκεια του τρίτου πειράµατος ανάλυσης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

Table 2. Monthly temperature during cold stratification, seedlings’ emergence and seedlings’ growth during 

the third experiment of soil seed bank analysis 

Θερµοκρασία (°C) Στρωµάτωση Ανάδυση Αύξηση Μεταγενέστερο 
στάδιο αύξησης 

Μέση 3.8 16.1 25.9 19 

Μέγιστη 4.7 22.6 20.7 23.5 
Ελάχιστη 0 11.6 30.2 13 

 

Σε όλα τα πειράµατα τα αρτίβλαστα που αναδύονταν τα καταµετρούσα σε τακτά 

χρονικά διαστήµατα και τα µετέφερα από τους δίσκους σε µικρά δοχεία µε υπόστρωµα 

διαβρεγµένο βαµβάκι, ώστε να µειωθεί ο ανταγωνισµός στους δίσκους και έτσι να 

επιτραπεί η φύτρωση και άλλων σπερµάτων (Εικόνα 7). Όταν το ριζίδιο του αρτιβλάστου 

ήταν αρκετά δυνατό, µεταφύτευα τα αρτίβλαστα σε δοχεία µε διαβρεγµένο περλίτη για 

καλύτερο αερισµό των ριζιδίων και αργότερα, αν ήταν απαραίτητο µέχρι την ταυτοποίηση, 

πραγµατοποιούσα µεταφυτεύσεις σε δοχεία µε έδαφος από την περιοχή µελέτης, χωρίς να 

συγχέονται µε άλλα αρτίβλαστα που µπορεί να υπήρχαν ως σπέρµατα ήδη στο έδαφος και 

να φύτρωναν παράλληλα. Όταν αφαιρούσα τα αρτίβλαστα από κάθε δίσκο, τότε 

αναµόχλευα ελαφρά µε λεπτή βελόνα το στρώµα εδάφους ώστε να επιτραπεί πιθανή 

διακοπή του δευτερογενούς ληθάργου και να διευκολυνθεί η φύτρωση νέων σπερµάτων, 

επιτρέποντας την έκθεση στο φως των σπερµάτων που βρίσκονταν βαθύτερα µέσα στους 

δίσκους.  
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Εικόνα 6. Καταγραφή της θερµοκρασίας. Αριστερά: συσκευή καταγραφής δεδοµένων θερµοκρασίας. ∆εξιά: 

αισθητήρας µέτρησης θερµοκρασίας  

Figure 6. Temperature logging. Left: temperature data logger. Right: temperature sensor 

 

Οι συνθήκες ανάδυσης αρτιβλάστων παρακολουθούνταν µε συσκευές καταγραφής 

δεδοµένων (data loggers) (Εικόνα 6). Η υγρασία διατηρούνταν σταθερή µε τον τακτικό 

ψεκασµό και η θερµοκρασία καταγραφόταν µε αισθητήρες: i) Gemini Tinytag Plus H TGP 

- 1500 data logger θερµοκρασίας/ σχετικής υγρασίας στο πρώτο πείραµα, και ii) loggers 1 

channel- and 4 channel HOBO θερµοκρασίας στο τρίτο πείραµα. Το λογισµικό BoxCar 

Pro 4.3 χρησιµοποιήθηκε για την επεξεργασία των δεδοµένων. Τα δείγµατα του δεύτερου 

πειράµατος εκτέθηκαν σε θερµοκρασία δωµατίου. Στο διάγραµµα της Εικόνας 8 το τάχος 

ανάδυσης αρτιβλάστων παρουσιάζεται σε σχέση µε τη θερµοκρασία. Αµέσως όταν 

µειώνεται η θερµοκρασία, κορυφώσεις της ανάδυσης αρτιβλάστων λαµβάνουν χώρα και 

αντίστροφα.  

     
Εικόνα 7. Αριστερά: δικότυλο αρτίβλαστο που αναδύθηκε κατά την περίοδο φύτρωσης µέσα σε δίσκο από 

εδαφικό δείγµα της περιοχής µελέτης, κέντρο: αρτίβλαστο τοποθετηµένο σε διαβρεγµένο βαµβάκι, δεξιά: 

νεαρό φυτό µεταφυτεµένο σε διαβρεγµένο περλίτη 

Figure 7. Left: dikot seedling emerged within a tray during germination period, it comes from the soil core 

sample of the study area; centre: seedling put on watered cotton; right: sapling transplanted into watered 

perlite 
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Κινητική εµφάνισης αρτιβλάστων σε σύγκριση µε τη µέση ηµερήσια θερµοκρασία
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Εικόνα 8. Τάχος ανάδυσης αρτιβλάστων σε σχέση µε τη µέση, µέγιστη και ελάχιστη ηµερήσια θερµοκρασία. 

Η θερµοκρασία καταγράφηκε µε data logger ενός καναλιού.  

Figure 8. Seedling emergence rate in relation to mean, maximum and minimum day temperature. 

Temperature was sampled by 1-channel data loggers.  

 

Το πρώτο αρτίβλαστο αναδύθηκε 6 µέρες µετά την έναρξη της φάσης φύτρωσης στο 

πρώτο πείραµα, τα δύο πρώτα αρτίβλαστα του δεύτερου πειράµατος αναδύθηκαν δύο 

µέρες αργότερα και στο τρίτο πείραµα επτά αρτίβλαστα αναδύθηκαν µαζικά τρεις µέρες 

µετά την έναρξη της φάσης φύτρωσης. Σε όλα τα πειράµατα, δύο µήνες µετά την έναρξη 

της φάσης φύτρωσης, η ανάδυση των αρτιβλάστων σταµάτησε εν µέρει επειδή 

αναπτύχθηκαν βρύα στους δίσκους, γεγονός που αύξησε τον ανταγωνισµό. Η ανάδυση 

των αρτιβλάστων και η άυξησή τους διήρκεσε πέντε µήνες στο πρώτο πείραµα, επτά µήνες 

στο δεύτερο πείραµα και 21 µήνες στο τρίτο πείραµα καθώς οι συνθήκες του θαλάµου 

φύτρωσης ευνόησαν την αύξηση των αρτιβλάστων. Τα αρτίβλαστα που δεν επιβίωσαν 

µετρήθηκαν και καταγράφηκαν. 

Τα αρτίβλαστα που αναδύθηκαν σε µεταγενέστερο στάδιο ανάπτυξής τους 

αναγνωρίστηκαν στο κοντινότερο δυνατό ταξινοµικό επίπεδο. Στο πρώτο πείραµα 

αναγνώρισα το 13% των taxa της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και στο δεύτερο πείραµα 

αναγνώρισα το 36% αυτής. Στο τρίτο πείραµα ποσοστό περίπου 80% των taxa της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων προσδιορίστηκαν µέχρι το ταξινοµικό επίπεδο του είδους.  
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4.3.3 Ανάλυση δεδοµένων 

4.3.3 Data analysis 

 

Η πυκνότητα σπερµάτων ορίζεται ως η αφθονία των σπερµάτων της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων και υπολογίστηκε ως ο µέσος όρος του αριθµού των σπερµάτων ανά m2. Ο 

πλούτος ειδών (α-ποικιλότητα) ορίζεται ως ο αριθµός των ειδών σε κάθε δείγµα. Οι µέσοι 

όροι και οι τυπικές αποκλίσεις υπολογίστηκαν για τα σετ δεδοµένων όλων των 

πειραµάτων. Οι διαφορές στον πλούτο των ειδών και στην αφθονία σπερµάτων της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στις υπερβοσκηµένες (βοσκηµένες από τον αγριόχοιρο και 

βοσκηµένες από τα µηρυκαστικά) και στις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες ελέγχθηκαν 

µε ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα και για τις δύο εδαφικές στοιβάδες (0-5 cm 

και 5-10 cm). Ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες εφαρµόστηκε για να ελεγχθούν 

οι αλληλεπιδράσεις των επιπτώσεων της βόσκησης και των διαφορετικών τύπων της µε το 

βάθος εδάφους, στις εξαρτηµένες µεταβλητές της πυκνότητας σπερµάτων και του πλούτου 

ειδών. Ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες πραγµατοποιήθηκε στα δεδοµένα του 

κάθε πειράµατος ξεχωριστά, αλλά και στο συνολικό σετ δεδοµένων και των τριών 

πειραµάτων. Οι αναλύσεις που αφορούν σύγκριση αποτελεσµάτων και των τριών 

πειραµάτων στο παρόν κεφάλαιο, περιλαµβάνουν αποτελέσµατα από τις ίδιες πέντε 

επιφάνειες δειγµατοληψίας (σε κάθε πείραµα).   

 

4.4 Αποτελέσµατα 

4.4 Results 

 

4.4.1 Χλωριδική σύνθεση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε διαφορετικά 

καθεστώτα βόσκησης 

4.4.1 Species composition of the soil seed bank under different grazing regimes 

 

Το κυρίαρχο φυτικό είδος και στα τρία πειράµατα ανάλυσης εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων ήταν το Trifolium arvense. Αφθονία και στα τρία πειράµατα παρουσίασαν είδη 

της οικογένειας Poaceae. Το είδος δείκτης της βόσκησης των µηρυκαστικών Helleborus 

odorus subsp. cyclophyllus απουσιάζει τελείως από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων.  

Ο συνολικός αριθµός φυτικών taxa της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, 

συµπεριλαµβανοµένου του αριθµού µονοκότυλων και δικότυλων, συνολικά αλλά και στις 
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δύο εδαφικές στοιβάδες ξεχωριστά, φαίνεται στον Πίνακα 3. Οι αντίστοιχοι αριθµοί 

φυτικών taxa της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε όλα τα πειράµατα στα διαφορετικά 

καθεστώτα βόσκησης (µηρυκαστικά, αγριόχοιρος) και στις σποραδικά βοσκηµένες 

περιοχές φαίνονται στον Πίνακα 4.  

 

Πίνακας 3. Πλούτος ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στις διαφορετικές εδαφικές στοιβάδες 

Table 3. Species richness of the soil seed bank in different soil layers 

Πλούτος ειδών Βάθος Εδάφους  
(cm) Πρώτο πείραµα ∆εύτερο πείραµα Τρίτο πείραµα 
0-5  39 34 30 
5-10 23 16 14 
0-10 48 42 35 
 

Πίνακας 4. Πλούτος ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης 

Table 4. Species richness of the soil seed bank under different grazing regimes 

Πλούτος ειδών 
Καθεστώς βόσκησης 

Πρώτο πείραµα ∆εύτερο πείραµα Τρίτο πείραµα 
Μηρυκαστικά 23 11 12 
Αγριόχοιρος 7 3 5 
Μακροχρόνια βόσκηση 28 12 17 
Σποραδική  βόσκηση 31 37 29 

 

Πιο συγκεκριµένα, µε βάση το πρώτο, το δεύτερο και το τρίτο πείραµα, στις περιοχές 

που βόσκονται από µηρυκαστικά απαντούν 23, 11 και 12 taxa αντίστοιχα, ενώ στις 

σποραδικά βοσκηµένες περιοχές απαντούν 31, 37 και 29 taxa αντίστοιχα. Στις περιοχές 

που βόσκονται από τους αγριόχοιρους οι αντίστοιχες τιµές ήταν 7, 3 και 5 taxa (Πίνακας 

4).  

Τα αντίστοιχα Venn διαγράµµατα που διαµορφώθηκαν για την εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων του πρώτου, του δεύτερου και του τρίτου πειράµατος φαίνονται στην Εικόνα 

9. Οι κύκλοι συµβολίζουν τις περιοχές διαφορετικής βόσκησης (Α: αγριόχοιροι, ΜΗΡ: 

µηρυκαστικά, ΜΑΡ: µάρτυρες) και στις επικαλύψεις των κύκλων σηµειώνεται ο αριθµός 

των κοινών ειδών µεταξύ των περιοχών. Στα µωσαϊκά µοντέλα της Εικόνας 9 φαίνονται 

αναλυτικά οι καταγεγραµµένες διαφορές του πλούτου των ειδών µεταξύ των διαφορετικών 

καθεστώτων βόσκησης στις διαφορετικές εδαφικές στοιβάδες.  

Οι παραπάνω διαφορές ήταν στατιστικά σηµαντικές. Η ανάλυση διακύµανσης κατά ένα 

παράγοντα έδειξε ότι ο πλούτος ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µειώθηκε µε την 

επίδραση της βόσκησης, ανεξαρτήτως του ζωικού είδους (Πίνακας 7). Όταν έλαβα υπόψη 

το διαφορετικό τύπο βόσκησης (µηρυκαστικά σε σχέση µε αγριόχοιρους), η ανάλυση 



Κ.4 Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων στην περιοχή µελέτης □  121 

διακύµανσης κατά ένα παράγοντα αποκάλυψε το ίδιο πρότυπο επίδρασης και στα τρία 

πειράµατα ανάλυσης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (Πίνακας 8).  

Όταν χειρίστηκα τα δεδοµένα των τριών πειραµάτων ως ένα ενιαίο σετ δεδοµένων, η 

ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα αποκάλυψε ότι η βόσκηση και οι διαφορετικοί 

τύποι βόσκησης επιδρούν σηµαντικά στον πλούτο ειδών της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων (Πίνακες 7 και 8).  

Η ανάλυση διακύµανσης µε δύο παράγοντες έδειξε ότι η βόσκηση αποτελεί παράγοντα 

που επιδρά στον πλούτο των ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, µε εξαίρεση το 

πρώτο πείραµα. Το βάθος εδάφους αποτελεί παράγοντα επίδρασης στον πλούτο των ειδών 

και αλληλεπιδρά µε τη βόσκηση, επηρεάζοντας τον πλούτο ειδών (Πίνακας 9). Όταν στην 

ανάλυση έλαβα υπόψη τους διαφορετικούς τύπους βόσκησης τότε προέκυψε ότι και πάλι η 

βόσκηση αποτελεί παράγοντα επίδρασης του πλούτου των ειδών της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων. Το βάθος επέδρασε στον πλούτο των ειδών του τρίτου πειράµατος και του 

ενιαίου σετ δεδοµένων. Αλληλεπίδραση των τύπων βόσκησης µε το βάθος ανιχνεύτηκε 

στα δεδοµένα του δεύτερου πειράµατος και στο ενιαίο σετ δεδοµένων.  
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Εικόνα 9. Οριζόντια και κατακόρυφα Venn 

διαγράµµατα της παρουσίας των ειδών της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων στα πειράµατα 1-3 αντίστοιχα 

και για την κατανοµή τους (α) στην ανώτερη εδαφική 

στοιβάδα (0-5 cm), (β) στην κατώτερη εδαφική 

στοιβάδα (5-10 cm) και (γ) συνολικά. Κάθε κύκλος 

του διαγράµµατος Venn συµβολίζει τις θέσεις 

έρευνας που υπόκεινται στα διαφορετικά καθεστώτα 

βόσκησης (ΜΗΡ: βόσκηση από µηρυκαστικά, Α: 

βόσκηση από αγριόχοιρους και ΜΑΡ: µη βόσκηση 

δηλ. µάρτυρας). Οι κύκλοι περιέχουν ένα σετ 

χλωριδικών δεδοµένων που αποτελούν αποκλειστικο 

συστατικό του κάθε κύκλου. Κάθε κηλίδα που 

σχηµατίζεται από την αλληλοεπικάλυψη κύκλων 

περιλαµβάνει κοινά συστατικά του συνόλου των 

κύκλων, συνεπώς αντιπροσωπεύει τα κοινά taxa στα 

διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης. 

Figure 9. The horizontal and vertical Venn diagrams 

of species presence of soil seed banks in experiments 

1-3 respectively and their distribution a) in the upper 

soil layer (0-5 cm), (b) in the deeper soil layer (5-10 

cm) and (c) in total. Each circle of Venn diagrams 

symbolizes the study sites subjected to different 

grazing regimes (R: grazing by ruminants, B: grazing 

by wild boar and C: no grazing ie. control). The 

circles contain a set of floristic data which is 

exclusively components of each circle. Each patch 

formed by circle overlapping includes common 

components of circle sets, thus represent the taxa 

common to different grazing regimes. 
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4.4.2 Πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε διαφορετικά καθεστώτα 

βόσκησης 

4.4.2 Density of the soil seed bank under different grazing regimes 

 

Υπολόγισα την πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων των σποραδικά βοσκηµένων 

δασών σε 2614, 2224 και 2572 σπέρµατα/m2 στο πρώτο, στο δεύτερο και στο τρίτο 

πείραµα αντίστοιχα (Πίνακας 6). Οι πυκνότητες σπερµάτων των δασών που βόσκοντας 

από µηρυκαστικά ήταν υψηλές σε σχέση µε τις περιοχές που βόσκονται από τον 

αγριόχοιρο και είναι ως εξής: 2648, 968 και 840 σπέρµατα/m2 στο πρώτο, στο δεύτερο και 

στο τρίτο πείραµα αντίστοιχα (Πίνακας 6).  

Τη µέγιστη τιµή µέσης πυκνότητας σπερµάτων την παρατήρησα στα δάση που δε 

βόσκονται ή που βόσκονται σποραδικά. Τις ελάχιστες τιµές µέσης πυκνότητας τις 

παρατήρησα στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των περιοχών που βόσκονται από 

αγριόχοιρους (Πίνακας 6). Όσον αφορά το βάθος εδάφους, τη µέγιστη τιµή µέσης 

πυκνότητας την παρατήρησα στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα του δεύτερου πειράµατος, 

ενώ τη µέγιστη τιµή µέσης πυκνότητας την κατέγραψα στο πρώτο πείραµα, τόσο συνολικά 

όσο και στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα και στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα (Πίνακας 

5). 

Πίνακας 5. Η µέση πυκνότητα (σπέρµατα/m2) της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στις διαφορετικές 

εδαφικές στοιβάδες, SD: τυπική απόκλιση 

Table 5. Mean seed density (seeds/m2) of the soil seed banks in different soil layers, SD: standard deviations 

Πυκνότητα τράπεζας σπερµάτων 
(µέση τιµή ± SD σπέρµατα/m2)  

Βάθος  
Εδάφους 
(cm) Πρώτο πείραµα ∆εύτερο πείραµα Τρίτο πείραµα 
0-5  1497 ± 390 968 ± 194 1197 ± 205 
5-10 744 ± 229 591 ± 203 497 ± 119 
0-10  2241 ± 578 1559 ± 311 1693 ± 558 

 

Πίνακας 6. Η µέση πυκνότητα (σπέρµατα/m2) της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στα διαφορετικά 

καθεστώτα βόσκησης, SD: τυπική απόκλιση 

Table 6. Mean seed density (seeds/m2) of the soil seed banks under different grazing regimes, SD: standard 

deviations 

Πυκνότητα τράπεζας σπερµάτων 
(µέση τιµή ± SD σπέρµατα/m2) 

Καθεστώς 
βόσκησης 

Πρώτο πείραµα ∆εύτερο πείραµα Τρίτο πείραµα 
Μηρυκαστικά 2648 ± 657 968 ± 193 840 ± 266 
Αγριόχοιρος 713 ± 493 153 ± 78 917 ± 519 
Μακροχρόνια βόσκηση 1681 ± 457 561 ± 195 814 ± 117 
Σποραδική βόσκηση 2614 ± 915 2224 ± 822 2572 ± 553 
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Εικόνα 10. ∆ιαγράµµατα πυκνότητας της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων για διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης (ΜΗΡ: βόσκηση από µηρυκαστικά, ΑΧ: βόσκηση από 

αγριόχοιρους, ΜΑΡ: σποραδική βόσκηση, δηλαδή µάρτυρας). Οι συνολικές πυκνότητες δείχνονται επάνω ενώ οι πυκνότητες σπερµάτων σε κάθε εδαφική στοιβάδα 

δείχνονται κάτω. Οι γραµµές στις στήλες αντιπροσωπεύουν την τυπική απόκλιση. 

Figure 10. Density diagrams of soil seed banks in the three experiments for the different grazing regimes (R: grazing by ruminants, B: grazing by wild boar and C: 

sporadic grazing ie. control). Total seed densities are shown above while seed densities in each soil layer are shown below. Bars on columns represent standard deviation.  
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Στην Εικόνα 10 παρουσιάζονται τα διαγράµµατα πυκνότητας της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων για τις περιοχές µε διαφορετικό τύπο βόσκησης (ΜΗΡ: βόσκηση από 

µηρυκαστικά, ΑΧ: βόσκηση από αγριόχοιρους, ΜΑΡ: σποραδική βόσκηση-µάρτυρας) 

συνολικά (επάνω) και στα δύο διαφορετικά βάθη εδάφους (0-5 & 5-10 cm). Στα δύο 

πρώτα πειράµατα, οι εδαφικές τράπεζες σπερµάτων στις περιοχές που βόσκονται από 

µηρυκαστικά και στις περιοχές που δεν βόσκονται έχουν πολύ µεγαλύτερες πυκνότητες 

από αυτές των περιοχών που βόσκονται από αγριόχοιρους, ενώ στο τρίτο πείραµα η 

διαφορά στην πυκνότητα σπερµάτων µεταξύ αγριόχοιρων και µηρυκαστικών δε φαίνεται 

µεγάλη.  

 

Πίνακας 7. Ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα για την εκτίµηση των επιδράσεων της 

υπερβόσκησης στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων  

Table 7. One-way analyses of variance assessing the effects of overgrazing on the soil seed bank 

Σετ  
δεδοµένων  
πειράµατος 

Βάθος  
εδάφους 

(cm) 

Πυκνότητα 
τράπεζας  

σπερµάτων 

Πλούτος ειδών 

  F P F P 
0-10 0.621 0.434 0.012 0.912 
0-5 1.505 0.226 0.926 0.341 

Πρώτο 

5-10 1.199 0.280 0.959 0.332 
0-10 7.852 0.007 8.519 0.005 
0-5 12.789 0.001 14.259 0.000 

∆εύτερο 

5-10 0.887 0.351 0.301 0.586 
0-10 9.513 0.003 15.710 0.000 
0-5 15.683 0.000 13.915 0.001 

Τρίτο 

5-10 1.973 0.167 4.096 0.049 
0-10 7.360 0.007 9.844 0.002 
0-5 15.355 0.000 18.253 0.000 

Συνολικά 

5-10 0.920 0.339 0.053 0.818 
 

Έλεγξα τις διαφορές που παρατήρησα στην πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων υπό τα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης και τις εδαφικές στοιβάδες µε 

ανάλυση διακύµανσης. Η ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα αποκάλυψε πως η 

πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων των µελετώµενων δασών µειώθηκε από τη 

βόσκηση. Την ίδια επίδραση κατέγραψα και όταν στην ανάλυση συµπεριέλαβα τους 

διαφορετικούς τύπους βόσκησης (αγριόχοιρους και µηρυκαστικά) (Πίνακες 7 και 8).  
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Πίνακας 8. Ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα για την εκτίµηση των ποσοτικών και ποιοτικών 

επιδράσεων των διαφορετικών καθεστώτων βόσκησης (βόσκηση από µηρυκαστικά, από αγριόχοιρους και 

σποραδική βόσκηση) στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

Table 8. One-way analyses of variance assessing the quantitative and qualitative effects of different grazing 

regimes (ruminant-, boar-, and sporadic grazing) on the soil seed bank 

Σετ  
δεδοµένων 
πειράµατος 

Βάθος  
εδάφους 

(cm) 

Πυκνότητα  
τράπεζας  

σπερµάτων 

Πλούτος ειδών 

  F P F P 
0-10 0.869 0.426 4.130 0.022 
0-5 0.828 0.443 1.689 0.196 

Πρώτο 

5-10 1.883 0.163 6.769 0.003 
0-10 4.299 0.019 5.920 0.005 
0-5 6.453 0.003 7.499 0.001 

∆εύτερο 

5-10 0.752 0.477 4.507 0.016 
0-10 4.662 0.014 7.708 0.001 
0-5 7.774 0.001 7.202 0.002 

Τρίτο 

5-10 1.365 0.265 2.234 0.118 
0-10 4.503 0.013 9.696 0.000 
0-5 7.910 0.001 11.191 0.000 

Συνολικά 

5-10 1.817 0.166 6.432 0.002 
 

Από τα αποτελέσµατα ανάλυσης διακύµανσης κατά δύο παράγοντες προέκυψε ότι η 

βόσκηση µειώνει σηµαντικά την πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε όλα τα 

πειράµατα. Το βάθος αποτελεί παράγοντα που επιδρά στην πυκνότητα της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων. Τόσο το καθεστώς βόσκησης όσο και το βάθος του εδάφους είναι 

παράγοντες που αλληλεπιδρούν και επηρεάζουν την πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων (Πίνακες 9 και 10). Τα παραπάνω αποτελέσµατα προέκυψαν και όταν 

χειρίστηκα τα δεδοµένα των τριών πειραµάτων ως ένα ενιαίο σετ δεδοµένων. 

 

Πίνακας 9. Ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες για την εκτίµηση των ποσοτικών και ποιοτικών 

επιδράσεων της υπερβόσκησης στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και την ανίχνευση των αλληλεπιδράσεων 

µεταξύ της υπερβόσκησης και του βάθους εδάφους 

Table 9. Two-way analyses of variance assessing the quantitative and qualitative effects of overgrazing on 

the soil seed bank detecting the interactions between overgrazing and soil depth 

Εξαρτηµένη  

µεταβλητή 
Παράγοντας  

Πρώτο  

πείραµα 

∆εύτερο  

πείραµα 

Τρίτο  

πείραµα 
Συνολικά 

  F P F P F P F P 

Πλούτος  Βόσκηση 0.054 0.817 9.904 0.002 17.979 0.000 12.197 0.001 

ειδών Βάθος  4.778 0.031 6.727 0.011 13.846 0.000 20.027 0.000 

 Βόσκηση x Βάθος 1.819 0.181 13.185 0.000 4.680 0.033 13.973 0.000 

Πυκνότητα  Βόσκηση  1.040 0.310 9.268 0.003 17.214 0.000 13.947 0.000 

 Βάθος 1.933 0.168 1.116 0.294 11.929 0.001 8.025 0.005 

 Βόσκηση x Βάθος 1.117 0.293 2.610 0.110 7.852 0.006 6.799 0.010 
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Πίνακας 10. Ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες για την εκτίµηση των ποσοτικών και ποιοτικών 

επιδράσεων των καθεστώτων βόσκησης  (βόσκηση από µηρυκαστικά, από αγριόχοιρους και σποραδική 

βόσκηση) στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και την ανίχνευση των αλληλεπιδράσεων µεταξύ της 

υπερβόσκησης και του βάθους εδάφους 

Table 10. Two-way analyses of variance assessing the quantitative and qualitative effects of overgrazing 

(ruminant-, boar-, and sporadic grazing) on the soil seed bank detecting the interactions between overgrazing 

and soil depth 

Εξαρτηµένη  

µεταβλητή 
Παράγοντας  

Πρώτο  

πείραµα 

∆εύτερο  

πείραµα 

Τρίτο  

πείραµα 
Συνολικά 

  F P F P F P F P 

Πλούτος  Βόσκηση 5.135 0.008 7.137 0.001 8.962 0.000 12.535 0.000 

ειδών Βάθος  2.638 0.108 1.574 0.213 7.165 0.009 8.676 0.003 

 Βόσκηση x Βάθος 1.149 0.321 6.833 0.002 2.819 0.065 7.256 0.001 

Πυκνότητα  Βόσκηση  0.869 0.354 5.043 0.008 8.482 0.000 8.178 0.000 

 Βάθος 1.455 0.239 0.213 0.645 5.026 0.027 3.104 0.079 

 Βόσκηση x Βάθος 0.769 0.466 1.319 0.272 4.150 0.019 3.477 0.032 

 

4.4.3 Κατανοµή της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων ανάλογα µε το βάθος του εδάφους 

και το καθεστώς βόσκησης 

4.4.3 Distribution  of the soil seed bank according to soil depth and grazing regime 

 

Και στα τρία πειράµατα τις µεγαλύτερες τιµές πλούτου ειδών τις κατέγραψα στην εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων των σποραδικά βοσκηµένων δασών, ενώ το µικρότερο πλούτο ειδών 

τον κατέγραψα στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των περιοχών που βόσκονται από 

αγριόχοιρους. Ο πλούτος ειδών των υπερβοσκηµένων περιοχών ήταν µικρότερος από τον 

πλούτο ειδών των σποραδικά βοσκηµένων περιοχών και στα τρία πειράµατα ανάλυσης 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Σε όλα τα πειράµατα ο πλούτος ειδών των δασών που 

βόσκονται από µηρυκαστικά ήταν µεγαλύτερος από τον πλούτο ειδών που βόσκονται από 

αγριόχοιρους.  

Γενικά, η αναλογία του πλούτου των ειδών της ανώτερης εδαφικής στοιβάδας προς τον 

πλούτο ειδών της κατώτερης εδαφικής στοιβάδας είναι 2:1. Στα δύο πρώτα πειράµατα 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων ο πλούτος των ειδών στις περιοχές που βόσκονται από τα 

µηρυκαστικά κατανέµεται οµοιόµορφα (σχεδόν 1:1), ενώ µόνο στο τρίτο πείραµα η 

πλειοψηφία των ειδών συγκεντρώθηκε στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα. Στις σποραδικά 

βοσκηµένες περιοχές και από τα τρία πειράµατα προέκυψε ότι ο πλούτος των ειδών είναι 

µεγαλύτερος στις ανώτερες εδαφικές στοιβάδες, στις οποίες τα φυτικά taxa ήταν 
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συγκεντρωµένα σε ποσοστά 84%, 86% και 86% του συνολικού τους αριθµού στο πρώτο, 

στο δεύτερο και στο τρίτο πείραµα αντίστοιχα.  

Μείωση του πλούτου ειδών από την επίδραση της βόσκησης παρατηρήθηκε στις 

ανώτερες εδαφικές στοιβάδες, ενώ στις κατώτερες εδαφικές στοιβάδες ο πλούτος ειδών 

δεν επηρεάστηκε από τη βόσκηση, όπως προέκυψε από την ανάλυση διακύµανσης κατά 

ένα παράγοντα (τιµή οριακή, P = 0.049 για το τρίτο πείραµα, Πίνακας 7). Όταν έλαβα 

υπόψη το διαφορετικό τύπο βόσκησης (µηρυκαστικά και αγριόχοιροι), η ανάλυση 

διακύµανσης κατά ένα παράγοντα δεν αποκάλυψε το ίδιο πρότυπο κατανοµής, καθώς ο 

πλούτος ειδών µειώθηκε από την επίδραση της βόσκησης από αγριόχοιρους και από 

µηρυκαστικά στις ανώτερες, αλλά και στις κατώτερες εδαφικές στοιβάδες (µε εξαίρεση το 

τρίτο πείραµα, Πίνακας 8). Όταν εφάρµοσα ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα 

στο ενιαίο σετ δεδοµένων του πλούτου ειδών, τότε προέκυψε πως η βόσκηση επιδρά 

σηµαντικά στον πλούτο ειδών στις ανώτερες εδαφικές στοιβάδες και επιπλέον ο τύπος 

βόσκησης επιδρά σηµαντικά σε όλες τις εδαφικές στοιβάδες (Πίνακες 7 και 8). 

Η πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων των µακροχρόνια βοσκηµένων 

περιοχών είναι πολύ µικρότερη σε σύγκριση µε την πυκνότητα των σποραδικά 

βοσκηµένων περιοχών ανεξάρτητα από την εδαφική στοιβάδα. Οι τιµές της µέσης 

πυκνότητας σπερµάτων στις περιοχές που βόσκονται από µηρυκαστικά είναι πολύ 

µεγαλύτερες σε σχέση µε τη µέση πυκνότητα στις περιοχές που βόσκονται από 

αγριόχοιρους, εκτός από τα αποτελέσµατα του τρίτου πειράµατος στο οποίο οι τιµές 

πυκνοτήτων στις περιοχές µε αγριόχοιρους και στις περιοχές µε µηρυκαστικά κυµάνθηκαν 

στα ίδια επίπεδα.  

Η πυκνότητα των σπερµάτων στις ανώτερες εδαφικές στοιβάδες είναι σχεδόν διπλάσια 

από την πυκνότητα της τράπεζας σπερµάτων στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα. Η 

κατακόρυφη κατανοµή των σπερµάτων στις σποραδικά βοσκηµένες περιοχές ακολούθησε 

αυτή την τάση και στα τρία πειράµατα ανάλυσης της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Στις 

σποραδικά βοσκηµένες περιοχές η πυκνότητα της ανώτερης εδαφικής στοιβάδας είναι 

πολύ µεγαλύτερη σε σχέση µε την πυκνότητα στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα, καθώς το 

72% (στο πρώτο πείραµα), το 66% (στο δεύτερο πείραµα) και το 71% (στο τρίτο πείραµα) 

της αφθονίας των σπερµάτων συσσωρεύτηκαν στα πρώτα 5 cm του εδάφους (Εικόνα 10).  

Στις περιοχές βόσκησης από µηρυκαστικά η πυκνότητα της ανώτερης εδαφικής 

στοιβάδας είναι µικρότερη από την πυκνότητα της κατώτερης εδαφικής στοιβάδας στα δύο 

πρώτα πειράµατα. Στις κατώτερες εδαφικές στοιβάδες η πυκνότητα της τράπεζας 
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σπερµάτων των δασών που υπόκεινται σε βόσκηση από αγριόχοιρους ήταν πολύ 

µικρότερη σε σύγκριση µε την πυκνότητα των δύο άλλων καθεστώτων βόσκησης 

(µηρυκαστικά και µη βόσκηση) στο πρώτο και στο δεύτερο πείραµα. Ωστόσο, στο τρίτο 

πείραµα οι θέσεις που βόσκονται από µηρυκαστικά παρουσιάζουν τη µικρότερη 

πυκνότητα σπερµάτων στις κατώτερες εδαφικές στοιβάδες. 

Η βόσκηση δεν επιδρά στην πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στην 

κατώτερη εδαφική στοιβάδα, καθώς οι διαφορές που κατέγραψα στην πυκνότητα 

σπερµάτων στη στοιβάδα 5-10 cm εδάφους, υπό τα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης, 

δεν ήταν στατιστικά σηµαντικές (Πίνακες 7 και 8). Αντίθετα, η βόσκηση αλλά και οι 

διαφορετικοί τύποι βόσκησης (µηρυκαστικά και αγριόχοιροι) µείωσαν σηµαντικά την 

πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στις ανώτερες εδαφικές στοιβάδες.  

 

4.5 Συζήτηση  

4.5 Discussion 

 

4.5.1 Χλωριδική σύνθεση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε διαφορετικά 

καθεστώτα βόσκησης 

4.5.1 Species composition of the soil seed bank under different grazing regimes 

 

Στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των υπο-Μεσογειακών δασών δρυός της έρευνάς µου 

κυριαρχούν και καταγράφηκαν σε αφθονία φυτικά είδη µε µικρό µέγεθος σπέρµατος. Αυτό 

συγκαταλέγεται στα χαρακτηριστικά των εδαφικών τραπεζών σπερµάτων και ειδικά σε 

διαταραγµένες περιοχές (Wellstein et al. 2007). Τα είδη µιας εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων έχουν χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε την επιτυχία εγκατάστασής τους 

µετά από διαταραχή: παραγωγή πολλών µικρών σπερµάτων, µακροβιότητα µέσω 

λήθαργου, σχηµατισµός µόνιµης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (Wassie & Teketay 2006). 

Η απουσία των σπερµάτων πολλών ειδών από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

αντανακλά τη βραχύβια, µη µόνιµη φύση των τραπεζών σπερµάτων των συγκεκριµένων 

ειδών (Bossuyt et al. 2006 2006). Η τράπεζα σπερµάτων των περισσότερων δασών και 

λιβαδιών της Ευρώπης συντίθεται από είδη προγενέστερων σταδίων διαδοχής, καθώς τα 

δάση και τα λιβάδια θεωρούνται σταθερές φυτοκοινότητες (Bossuyt & Ηonnay 2008, 

Matus et al. 2003).  
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Μεγάλη ποικιλότητα παρατηρείται στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων περιοχών που δεν 

βόσκονται σε σχέση µε τις υπερβοσκηµένες περιοχές. Μεγαλύτερη ποικιλότητα στην 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων µη βοσκηµένων περιοχών σε σύγκριση µε βοσκηµένες 

περιοχές έχει ήδη καταγραφεί (Mengistu et al. 2005). Οι περιοχές που βόσκονται από 

µηρυκαστικά είχαν µεγαλύτερη ποικιλότητα από τις περιοχές που βόσκονται από 

αγριόχοιρους. Εξαιρέσεις παρατήρησα, όπως για παράδειγµα στην κατώτερη εδαφική 

στοιβάδα στο τρίτο πείραµα, όπου τρία taxa εµφανίστηκαν στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων των περιοχών που βόσκονται από µηρυκαστικά και τρία taxa εµφανίστηκαν 

και στις περιοχές υπό τη βόσκηση του αγριόχοιρου. Οι διαφορετικοί τύποι διαχείρισης 

αποτελούν σηµαντικό παράγοντα επίδρασης στη χλωριδική σύνθεση της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων (Wellstein et al. 2007). 

Η βόσκηση από τους αγριόχοιρους προκάλεσε σηµαντική ποιοτική υποβάθµιση της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, γεγονός που έρχεται σε αντίθεση µε αναφορές για εύκρατα 

δάση της Ευρώπης (Heinken et al. 2006). Η έντονη βόσκηση προκαλεί µεταβολές στη 

χλωριδική σύνθεση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στην κατεύθυνση της αφθονίας των 

λιγότερο προτιµώµενων φυτικών ειδών από τα ζώα που βόσκουν (Solomon et al. 2006). 

Καρποί φυτικών ειδών, όπως τα διασπαρµένα στο έδαφος βελανίδια, καταναλώνονται 

γρήγορα από τους αγριόχοιρους ενώ η ποδοπάτηση λειτουργεί ως παράγοντας 

θνησιµότητας των σπερµάτων (Gómez et al. 2003).  

Η έντονη βόσκηση επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό και τη σύνθεση της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων στο χώρο και το χρόνο (Kinloch & Friedel 2005b), καθώς η επίδραση της 

βόσκησης αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες αιτίες µεταβολών στη χλωρίδα της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων υπό διαφορετικές χρήσεις γης (Solomon et al. 2006).  

 

4.5.2 Πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε διαφορετικά καθεστώτα 

βόσκησης 

4.5.2 Density of the soil seed bank under different grazing regimes 

 

Η συνολική πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στην περιοχή µελέτης βρέθηκε 

ότι ανέρχεται σε 2000 σπέρµατα/ m2. Η µέση πυκνότητα της τράπεζας σπερµάτων σε 

πρεµνοφυή δάση της νότιας Αγγλίας, για συνολικό βάθος εδάφους 0-10 cm, βρέθηκε ότι 

είναι αρκετά µικρότερη, και ανέρχεται σε 1289 σπέρµατα/ m2 (Buckley et al. 1997: 

αναφορά από Bossuyt & Hermy 2001). Μεγαλύτερη τιµή συνολικής µέσης πυκνότητας 
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(3230 σπέρµατα/ m2) εδαφικής τράπεζας σπερµάτων για παρόµοιο τύπο δάσους έχει 

καταγραφεί σε πρεµνοφυή δάση της ανατολικής Αγγλίας από τους Brown & Oosterhuis 

(1981) και για συνολικό βάθος εδάφους 0-15 cm (αναφορά από Bossuyt & Hermy 2001).  

Ωστόσο, παρόµοιες περιπτώσεις έρευνας µε την παρούσα έρευνα, που αφορούν τόσο 

τον πλούτο ειδών, όσο και την πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων για το ίδιο 

βάθος εδάφους (0-10 cm), είναι αντίστοιχα οι ακόλουθες σύµφωνα µε τον Csontos 2007: 

α) ένα µικτό δευτερογενές δάσος που κυριαρχείται από είδη των γενών Betula, Fagus και 

Quercus µε 28 καταγεγραµµένα taxa στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων του (Olano et al. 

2002) και β) µια τυπική φυτοκοινωνική ένωση δρυοδάσους, η Potentillo albae-Quercetum 

στην Πολωνία, µε πυκνότητα σπερµάτων 1892 σπέρµατα/ m2 (Panufnik-Mędrzycka & 

Kwiatowska-Falińska 2001).  

Η βόσκηση από τους αγριόχοιρους επέφερε δραµατική µείωση στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων των υπο-Μεσογειακών δασών δρυός της περιοχής µελέτης. Η χαµηλή 

πυκνότητα σπερµάτων σε λιβαδικά οικοσυστήµατα έχει αιτιολογηθεί από τη χαµηλή 

παραγωγή σπερµάτων, εξαιτίας της µεγάλης πίεσης από τη βόσκηση ή του µεγάλου 

βαθµού αρπαγής σπερµάτων (Bossuyt et al. 2006). Ως αιτίες έλλειψης σπερµάτων έχουν 

καταγραφεί δύο πιθανές περιπτώσεις: α) η ποσότητα σπερµάτων που φτάνει σε µία 

περιοχή είναι µικρή, δηλαδή η προµήθεια των σπερµάτων είναι ανεπαρκής, και β) η 

προµήθεια των σπερµάτων είναι επαρκής αλλά τα σπέρµατα δεν µπορούν να διατηρηθούν 

µέσα στο έδαφος (Solomon et al. 2006). Η αναµόχλευση του εδάφους από χοίρους (Wassie 

& Teketay 2006) και η ισχυρή ένταση της βόσκησης προκαλούν µείωση στην πυκνότητα 

της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (Cooper 2006). 

 

4.5.3 Κατανοµή της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων ανάλογα µε το βάθος του εδάφους 

και το καθεστώς βόσκησης 

4.5.3 Distribution of the soil seed bank according to soil depth and grazing regime 

 

Ανεξάρτητα από το καθεστώς βόσκησης, ο µεγαλύτερος αριθµός φυτικών taxa που 

κατέγραψα στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και στα τρία πειράµατα συγκεντρώνεται 

στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα. Η πλειοψηφία των taxa της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων συγκεντρώνεται στα πρώτα 5 cm του εδάφους (Funes et al. 2003). Ο πλούτος 

ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µειώνεται όσο αυξάνεται το βάθος (Godefroid et 
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al. 2006, Pereira-Diniz & Ranal 2006, Decocq et al. 2004, Olano et al. 2002, Bossuyt et al. 

2002).  

Το παραπάνω πρότυπο κατανοµής είναι σαφές στις σποραδικά βοσκηµένες περιοχές και 

στα τρία πειράµατα εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Έτσι, τα περισσότερα φυτικά είδη τα 

κατέγραψα στα δείγµατα που έλαβα σε βάθος 0-5 cm, γιατί προέκυψαν από τα σπέρµατα 

που συγκεντρώνονται στις ανώτερες εδαφικές στοιβάδες των σποραδικά βοσκηµένων 

δασών. Στις υπερβοσκηµένες περιοχές το πρότυπο αυτό διαταράσσεται και από τους δύο 

τύπους βόσκησης, ενώ φαίνεται να ασκεί µεγαλύτερη επίδραση η βόσκηση από τους 

αγριόχοιρους.  

Οι διαφορές στη χωρική κατανοµή των σπερµάτων στο έδαφος βοσκηµένων δασών 

έχουν αποδοθεί στη βιωσιµότητα των σπερµάτων, στο µέσο διασποράς των φυτικών 

ειδών, στην αρπαγή και σε πιθανές διαφορές στο υψόµετρο και τις τοπικές εδαφικές 

συνθήκες, ενώ η ποδοπάτηση από τα ζώα που βόσκουν αποτελεί µηχανισµό που επηρεάζει 

τη µετακίνηση των σπερµάτων (Wassie & Teketay 2006). Μελέτες για την κατακόρυφη 

κατανοµή των σπερµάτων στο έδαφος έχουν δείξει ότι σε µη διαταραγµένες θέσεις η 

πλειοψηφία των σπερµάτων βρίσκεται στα πρώτα 2-5 cm εδάφους (Fenner 1995), ενώ το 

αντίθετο συµβαίνει στις διαταραγµένες περιοχές (Pereira-Diniz & Ranal 2006). Τα 

αποτελέσµατα των τριών πειραµάτων συµφωνούν µε το συγκεκριµένο πρότυπο. 

Τα αποτελέσµατα για την πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και την 

οριζόντια και κατακόρυφη κατανοµή της ήταν παρόµοια µε την αντίστοιχη του πλούτου 

των ειδών. Γενικά, υπάρχει συνάθροιση των σπερµάτων στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα 

ενώ εξαιρέσεις παρουσιάζονται στις τιµές πυκνότητας της τράπεζας σπερµάτων στις 

θέσεις που βόσκονται είτε από µηρυκαστικά είτε από αγριόχοιρους.  

Μελέτες σε πολλές περιοχές έχουν δείξει ότι οι µεγάλες πυκνότητες σπερµάτων, που 

είναι ικανά να φυτρώσουν, βρίσκονται στα πρώτα 5 cm του εδάφους και σταδιακά 

µειώνονται µε το βάθος του εδάφους (Allen et al. 2008, Luzuriaga et al. 2005, Demel 

1998, Guo et al. 1998). Οι µελέτες σε µεσαίες κλίµακες (επίπεδο φυτοκοινότητας) και σε 

µικρές κλίµακες (επίπεδο κηλίδας) έδειξαν ότι οι κατανοµές των εδαφικών τραπεζών 

σπερµάτων επιδεικνύουν οριζόντια συνάθροιση για τις περισσότερες περιπτώσεις και για 

τα περισσότερα είδη (Csontos 2007). Αυτό ισχύει στην περίπτωση µελέτης µου µόνο για 

τις µη διαταραγµένες περιοχές, ενώ συµβαίνει το αντίθετο για τις υπερβοσκηµένες 

περιοχές.  
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Στις διαταραγµένες θέσεις η πυκνότητα δεν παρουσίασε το ίδιο πρότυπο κατανοµής 

σπερµάτων, γεγονός που έχει ήδη καταγραφεί σε µεσόφιλα φυλλοβόλα δάση όπου η 

συµπίεση του εδάφους εµποδίζει την µετακίνηση των σπερµάτων σε βαθύτερες εδαφικές 

στοιβάδες (Roovers et al. 2006). Με τα αποτελέσµατα της έρευνάς µου επιβεβαιώνεται το 

παραπάνω συµπέρασµα και για τα θερµόφιλα φυλλοβόλα δάση.  

Η µείωση του πλούτου ειδών και της πυκνότητας της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

στις κατώτερες εδαφικές στοιβάδες (Godefroid et al. 2006, Olano et al. 2002, Bossuyt & 

Hermy 2001), έχει αποδοθεί στο ιστορικό των µεταβολών της υπέργειας βλάστησης και 

του καθεστώτος της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (McGraw1987), στη µάζα και στο 

σχήµα των σπερµάτων (Bekker et al. 1998) και στην κατακόρυφη µεταφορά των 

σπερµάτων από γαιοσκώληκες (Willems & Huijsmans 1994).  

 

4.5.4 Χαρακτηρισµός της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

4.5.4 Soil seed bank characterization 

 

Τα δάση που µελέτησα έχουν υποστεί υπερβόσκηση για τριάντα τουλάχιστον χρόνια και 

το έδαφός τους έχει συµπιεστεί, γεγονός που µείωσε την πιθανότητα κάποια σπέρµατα να 

καταναλώνονται είτε µέσω της αρπαγής είτε µέσω της θρέψης των ζωικών ειδών και, 

παράλληλα, αύξησε την πιθανότητα κάποια σπέρµατα να έχουν παραµείνει σε βαθύτερες 

εδαφικές στοιβάδες. Η αυξηµένη διαταραχή ενός οικοτόπου ευνοεί την αύξηση της 

παραµονής των σπερµάτων µέσα στο έδαφος (Wellstein et al. 2007). Από τα πειράµατα 

για την ανάλυση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων βρήκα ότι τα υπο-Μεσογειακά 

δρυοδάση της έρευνάς µου διατηρούν εδαφική τράπεζα σπερµάτων είτε είναι εντατικά και 

µακροχρόνια βοσκηµένα, είτε παραµένουν σποραδικά ή καθόλου βοσκηµένα.  

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τις δειγµατοληψίες που διεξήγαγα για τρία 

συνεχόµενα χρόνια τεκµηριώνουν ότι τα σπέρµατα διατηρούνται µέσα στο έδαφος τρία 

έτη (περισσότερο από ένα έτος), γεγονός που µου επέτρεψε να χαρακτηρίσω την εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων ως µόνιµη σε επίπεδο φυτοκοινότητας, δηλαδή στο επίπεδο της 

συνολικής «δεξαµενής» σπερµάτων. Οι σταθερές και σχετικά αδιατάρακτες 

φυτοκοινότητες, όπως τα δάση και οι δασικοί βοσκότοποι, έχουν σπέρµατα µε µικρή 

παραµονή στο έδαφος, ενώ οι πολύ διαταραγµένοι οικότοποι, όπως οι καλλιεργηµένες 

εκτάσεις και τα εδάφη από εκσκαφές, έχουν σπέρµατα µε µεγάλη παραµονή στο έδαφος 

(Thompson et al. 1998).  
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Από τα διαγράµµατα πυκνότητας της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στα τρία 

πειράµατα, η σηµαντική τιµή µέσης πυκνότητας σπερµάτων στο βάθος 5-10 cm 

υποστηρίζει τη διαπίστωση της ύπαρξης µόνιµης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στα 

συγκεκριµένα οικοσυστήµατα. Μόνιµη εδαφική τράπεζα ισοδυναµεί µε «οικολογική 

µνήµη». Φαίνεται επίσης ότι ισχυρότερη επίδραση στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

ασκεί η βόσκηση από τους αγριόχοιρους, συγκριτικά µε τον άλλο τύπο βόσκησης, αλλά 

και µε την απουσία της βόσκησης (ή τη σποραδική βόσκηση). Η επίδραση αυτή είναι 

µεγαλύτερη στα βαθύτερα εδάφη, καθώς η πυκνότητα σπερµάτων είναι σαφώς µειωµένη 

σε σχέση µε τις πυκνότητες του µικρότερου βάθους και για τους τρεις τύπους βόσκησης. 

Από την άποψη της αποκατάστασης, τα υπολείµµατα της αρχικής σκιόφιλης χλωρίδας 

είναι σηµαντικό να διατηρούνται, ώστε να επιτρέπεται η εκ νέου ανάπτυξη µιας φυσικής 

φυτοκοινότητας µε µεγάλη ποικιλότητα (Brown & Oosterhuis 1981). Ωστόσο, δυσκολίες 

υπάρχουν επειδή τα περισσότερα σκιόφιλα δασικά είδη δε σχηµατίζουν µόνιµη εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων (Oke et al. 2006, Bossuyt & Hermy 2001). Το πρόβληµα της 

συµπίεσης του εδάφους µπορεί να αντιµετωπιστεί µε αναµόχλευση (Roovers et al. 2006). 

Σε υποβαθµισµένους δασικούς βοσκότοπους έχει τονιστεί η συνεισφορά της περίφραξης 

για τον αποκλεισµό της βόσκησης, ώστε να προωθείται ο σχηµατισµός της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων ως µελλοντική πηγή ανάπτυξης (Mengistu et al. 2005). Η µόνιµη 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων είναι πολύ σηµαντική, καθώς περιλαµβάνει φυτικά είδη 

προγενέστερων σταδίων, φυτικά είδη που δεν υπάρχουν στην παρούσα υπέργεια βλάστηση 

και σπέρµατα µε µεγάλη βιωσιµότητα (Godefroid et al. 2006, Falinska 1999). 

Οι εδαφικές τράπεζες σπερµάτων µπορούν να είναι χρήσιµες στην αποκατάσταση των 

φυτοκοινοτήτων, όµως αυτό εξαρτάται από τη διαταραχή. Η διαχείριση δεν µπορεί να 

βασίζεται εξ’ ολοκλήρου στη φυσική τράπεζα σπερµάτων, όταν στόχος της 

αποκατάστασης είναι η άµεση επανεγκατάσταση φυτικών ειδών, µετά από διαταραχή 

(Allen et al. 2008). Η προσεκτική διερεύνηση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων των 

ειδών που είναι στόχοι αποκατάστασης, αλλά και των ειδών που δεν συγκαταλέγονται 

στους στόχους αποκατάστασης, είναι απαραίτητη (Bossuyt & Honnay 2008).  
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Κεφάλαιο 5 

Chapter 5 

 

Χλωριδική σύνθεση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και της 

υπέργειας βλάστησης υπο-Μεσογειακών βοσκούµενων δασών δρυός  

 

Seed bank composition and above-ground vegetation in response to grazing 

in sub-Mediterranean oak forests (NW Greece) 
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5.1 Περίληψη 

Προσδιορίστηκε η χλωριδική σύνθεση της µόνιµης (persistent) εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων και διερευνήθηκε  η σχέση της µε την υπέργεια βλάστηση στα βοσκηµένα και 

στα σποραδικά βοσκηµένα δάση της περιοχής µελέτης. 28 taxa καταγράφηκαν στην 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων και 83 taxa (70 taxa στις επιφάνειες δειγµατοληψίας της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων) στην υπέργεια βλάστηση. Τα κυρίαρχα δενδρώδη είδη και 

πολλά δασικά είδη της υπέργειας βλάστησης απουσιάζουν από την εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων. Ο πλούτος ειδών της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων, καθώς και η µεταξύ τους οµοιότητα µειώνονται υπό την πίεση της βόσκησης. 

Η β-ποικιλότητα i) της βλάστησης είναι µεγαλύτερη µεταξύ µακροχρόνια βοσκηµένων και 

σποραδικά βοσκηµένων δασών και ii) της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µειώνεται από 

τη βόσκηση. Από την εφαρµογή ανάλυσης δέντρου ταξινόµησης και ανάλυσης λογιστικής 

παλινδρόµησης προέκυψε ότι τα σποραδικά βοσκηµένα δάση διαφοροποιούνται σαφώς 

από τα µακροχρόνια βοσκηµένα δάση µε βάση την παρουσία τριών ειδών: Phillyrea 

latifolia, Euphorbia amygdaloides, Brachypodium sylvaticum. Η κατάταξη της υπέργειας 

χλωριδικής σύνθεσης, µε τη µέθοδο Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών, αντανακλά τη 

διαβάθµιση της βόσκησης από τα δάση που βόσκονται από µηρυκαστικά προς τα 

σποραδικά βοσκηµένα δάση, ενώ για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων δεν ανιχνεύθηκε 

σαφής δοµή. 

 

Λέξεις κλειδιά: εδαφική τράπεζα σπερµάτων, δασική βόσκηση, φυλλοβόλα δάση δρυός, 

Ελλάδα, αγριόχοιροι, µηρυκαστικά  

 

5.1 Abstract 

We investigate the persistent soil seed bank composition and its relation to the above-

ground flora of the long-term grazed and sporadically grazed forests of the study area. 

Twenty-eight taxa were recorded in the soil seed bank and 83 taxa (70 taxa in plots of seed 

bank sampling) in the above-ground vegetation. The dominant tree species and many 

woodland species found in the above-ground vegetation were absent from the soil seed 

bank. Similarity between the soil seed bank and the above-ground vegetation decreased 

with grazing, and grazing led to a decrease of species richness in above-ground vegetation 

and soil seed bank. Beta diversity of vegetation among long-term grazed and among 

sporadically grazed plots did not differ, but was significantly higher between long-term 
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grazed and sporadically grazed areas. Beta diversity of the soil seed bank declined with 

grazing. When applying classification tree and logistic regression analyses, sporadically 

grazed forest sites are clearly differentiated by the presence of Phillyrea latifolia, 

Euphorbia amygdaloides and Brachypodium sylvaticum. PCA ordination of above-ground 

species composition reflected a gradient from sites grazed by ruminants to sporadically 

grazed sites, but no clear structure was detected in the seed bank.  

 

Keywords: Soil seed banks, wood pasture, deciduous oak forests, Greece, wild boar, 

ruminants 
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5.2 Εισαγωγή  

5.2 Introduction 

 

Η σύνθεση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων εξαρτάται από τη σύνθεση της υπέργειας 

βλάστησης, τόσο στο παρελθόν όσο και στο παρόν (Rice 1989), αλλά και από τη 

σπερµατική βροχή των γειτονικών περιοχών (Hutchings & Booth 1996). Η ιστορία της 

σύνθεσης της υπέργειας βλάστησης θεωρείται συχνά παράγοντας κλειδί για τον 

προσδιορισµό της σύνθεσης της τράπεζας σπερµάτων (Bekker et al. 1998). Η σύνθεση της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων επηρεάζεται επίσης από τη γειτονική βλάστηση και από τα 

προηγούµενα στάδια διαδοχής (Falinska 1999, Godefroid et al. 2006) και είναι δυνατό να 

παρουσιάζει σηµαντικές µεταβολές, ανάλογα µε την εφαρµοζόµενη διαχείριση (Wellstein 

et al. 2007). Ωστόσο, προς το παρόν είναι ελλιπής η γνώση για τα χαρακτηριστικά της 

τράπεζας σπερµάτων πολλών ειδών, συµπεριλαµβανοµένων και των τυπικών δασικών 

ειδών (Bossuyt & Hermy 2001), αλλά και για τη βιωσιµότητα των φυτικών σπερµάτων 

στα δασικά εδάφη (Grandström 1987, Thompson et al. 1997). 

Το περιβάλλον της Μεσογείου έχει υποστεί πολλές µεταβολές εξαιτίας ανθρωπογενών 

διαταραχών, όπως η δασική βόσκηση (sylvopastoralism) (Le Houérou 1990). Οι 

επιπτώσεις της βόσκησης από φυτοφάγα ζώα ποικίλουν εξαιτίας διαφόρων παραµέτρων, 

όπως η ένταση της βόσκησης, τα φυτικά taxa και οι εδαφικές ιδιότητες. Η σύνθεση ειδών 

σε δάση οξιάς της Ευρώπης, που βόσκονται από µεγάλες πυκνότητες πληθυσµών των 

ειδών Cervus elaphus, Cervus dama, Capreolus capreolus, Ovis musimon και Sus scrofa, 

καθορίζεται κυρίως µέσω δύο οδών: διασπορά στο χρόνο από τη µόνιµη εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων και διασπορά στο χώρο µε τη χρήση οπληφόρων θηλαστικών (Naaf & Wulf 

2007). Στα αγροτικά τοπία της κεντρικής Ευρώπης, οι αγριόχοιροι µεταφέρουν µε επι-

ζωοχωρία µεγάλες ποσότητες φυτικών σπερµάτων, εξαιτίας των χαρακτηριστικών του 

τριχώµατός τους, της συµπεριφοράς τους (κυλιούνται στη λάσπη (wallowing) και 

τρίβονται σε κορµούς δέντρων (rubbing)), του µεγάλου µεγέθους του τοπικού πληθυσµού 

τους και της γενικής αφθονίας τους (Heinken et al. 2006).  

Τα είδη οπληφόρων θηλαστικών όπως τα Cervus elaphus, Capreolus capreolus και Sus 

scrofa επηρεάζουν τη φυσική αναγέννηση των δασών σε όλη την Ευρώπη. Η επιλεκτική 

βόσκηση του θαµνώδους ορόφου (browsing) επιφέρει µεταβολές στη δενδρώδη σύνθεση 

των δασών (Kuiters & Slim 2002). Ωστόσο, οι αγριόχοιροι έχουν διαφορετική 

συµπεριφορά/ ηθολογία ως προς τη βόσκηση σε σχέση µε τα µηρυκαστικά. Οι αγριόχοιροι 
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προτιµούν βελανίδια ως πηγή τροφής (Jedrzejewska et al. 1997) και τρέφονται µε 

αρτίβλαστα δρυών, νεαρά φυτάρια (saplings) και ρίζες, ανασκάπτοντας το έδαφος. Με 

αυτό τον τρόπο οι αγριόχοιροι επηρεάζουν και την αναγέννηση του δάσους και τις 

εδαφικές ιδιότητες (Groot-Buinderink & Hazelbroek 1996). Τα µηρυκαστικά όπως τα 

Capreolus capreolus και Cervus elaphus βόσκουν (browse) τα αρτίβλαστα, τα φυτάρια και 

τα παραβλαστήµατα/ βλαστούς στο θαµνώδη όροφο προκαλώντας δοµικές µεταβολές 

(Pépin et al. 2006), αλλά και τρίβουν τους κορµούς επιφέροντας καταστροφές στα δέντρα 

(Ramos et al. 2006).  

Ο ρόλος της βόσκησης του θαµνώδους ορόφου (browsing) και της βόσκησης στη 

δασική αναγέννηση, καθώς και η διασπορά των φυτικών σπερµάτων σε µεγάλες 

αποστάσεις έχει µελετηθεί εκτεταµένα. Ωστόσο, η επίπτωση της βόσκησης των 

µηρυκαστικών και των αγριόχοιρων στη σύνθεση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και 

στην οµοιότητά της µε την υπέργεια βλάστηση έχει λάβει µικρότερη προσοχή. Σε 

διαφορετικούς τύπους λιβαδιών, η βόσκηση αυξάνει (Bakker & de Vries 1992, Ungar & 

Woodell 1996), µειώνει (Jutila 1998) ή δεν επιδρά καθόλου (Peco et al. 1998) στην 

οµοιότητα µεταξύ εδαφικών τραπεζών σπερµάτων και υπέργειας βλάστησης (Osem et al. 

2006). Για τα δάση, οι διαφορές µεταξύ υπέργειας βλάστησης και εδαφικών τραπεζών 

σπερµάτων έχουν καταγραφεί (Thompson & Grime 1979, Bossuyt et al. 2002, Forrester & 

Leopold 2006, Roovers et al. 2006) και έχουν αποδοθεί στη διαταραχή (Olano et al. 2002, 

Godefroid et al. 2006).  

Παλαιότερες µελέτες έχουν διερευνήσει τη σύνθεση της τράπεζας σπερµάτων και σε 

αδιατάρακτα δάση (Warr et al. 1994, Kjellsson 1992), αλλά και τη σχέση της σύνθεσης της 

τράπεζας σπερµάτων µε τις χρήσεις γης (Bossuyt & Hermy 2001, Brown & Oosterhuis 

1981). Λίγες µελέτες σε εδαφικές τράπεζες σπερµάτων έχουν διερευνήσει τις επιπτώσεις 

των διαφορών και των µεταβολών στις διαχειριστικές πρακτικές (Wellstein et al. 2007) 

ενώ καµία µελέτη, από όσο γνωρίζουµε, δεν έχει ερευνήσει τις επιπτώσεις της 

υπερβόσκησης και των διαφορετικών τύπων βόσκησης σε υπο-Μεσογειακά δάση δρυών.  

Ο πρώτος στόχος της παρούσας έρευνας ήταν να ελεγχθεί η υπόθεση: η µακροχρόνια 

(πάνω από 30 έτη) υπερβόσκηση επηρέασε όχι µόνο την υπέργεια βλάστηση αλλά επίσης 

και την τράπεζα των φυτικών σπερµάτων τα οποία έχουν συσσωρευτεί µέσα στο έδαφος. 

Ο δεύτερος στόχος της έρευνας ήταν να ελεγχθεί η υπόθεση: τα µηρυκαστικά και τα µη 

µηρυκαστικά ζωικά είδη, που βόσκουν στην περιοχή, επηρεάζουν την εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων και την υπέργεια βλάστηση µε διαφορετικούς τρόπους. Η υπέργεια βλάστηση 
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και η εδαφική τράπεζα σπερµάτων αναλύθηκαν σε επίπεδο σύνθεσης και πλούτου ειδών 

(άλφα ποικιλότητα) και σε επίπεδο µεταβολής ειδών (species turnover) (β-ποικιλότητα). Η 

πρακτική εφαρµογή αυτών των ευρηµάτων τοποθετείται στον τοµέα της αποκατάστασης 

δασών υπό έντονη βόσκηση στη Μεσογειακή περιοχή. Γι’ αυτό το λόγο, τα αποτελέσµατα 

συζητούνται από την άποψη της αποκατάστασης, ώστε να εκτιµηθεί ο ρόλος των 

εδαφικών τραπεζών σπερµάτων ως προς τη συνεισφορά τους στην αποκατάσταση της 

βλάστησης µετά από διακοπή της πίεσης της υπερβόσκησης.  

 

5.3 Μέθοδοι  

5.3 Methods 

 

Στο πλαίσιο της διερεύνησης των παραπάνω υποθέσεων, ελήφθησαν υπόψη 

χαρακτηριστικά και παράµετροι της περιοχής µελέτης που παρατίθενται αναλυτικά 

παρακάτω: Η περιοχή µελέτης περιλαµβάνει: (Α) µία περιφραγµένη ιδιωτική δασική 

έκταση (112 ha) που βόσκεται συνεχώς από το 1974 από µηρυκαστικά και αγριόχοιρους, 

σε µεγάλες αλλά διαφορετικές πυκνότητες πληθυσµών και (Β) µία µη περιφραγµένη και 

σποραδικά βοσκηµένη δασική έκταση.  

Η περιοχή Α, η περιφραγµένη έκταση (112 ha) έχει υποδιαιρεθεί επιπλέον στην περιοχή 

Α1 (26 ha), που βόσκεται συνεχώς από τους αγριόχοιρους και στην περιοχή Α2 (86 ha), 

που βόσκεται από τα µηρυκαστικά. Αυτή η υποδιαίρεση και η διαχείριση βόσκησης 

προηγήθηκε της µελέτης µας κατά 30 έτη τουλάχιστον. Ως αποτέλεσµα της 

υπερβόσκησης, τα µελετούµενα δάση έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: ποώδη στρώση 

που λείπει σχεδόν πλήρως, εδάφη άγονα και συµπιεσµένα, απόπλυση εδαφών σε 

επιµέρους θέσεις, λόγω διάβρωσης, η οποία καθιστά το ριζικό σύστηµα των δένδρων 

εκτεθειµένο και άµεσα ορατό.  

Η περιοχή Β είναι γειτονική µε την περιοχή Α. Κατά την περίοδο έρευνας, η κάλυψη 

βλάστησης και άλλα οικολογικά χαρακτηριστικά ήταν παρόµοια µε εκείνα της περιοχής Α, 

ωστόσο η περιοχή Β δεν βόσκονταν συστηµατικά. Γι’ αυτό το λόγο τα δείγµατα από την 

περιοχή Β χρησιµοποιήθηκαν ως «δείγµατα µάρτυρες» (δηλαδή σποραδικά βοσκηµένες 

θέσεις) στην παρούσα εργασία. Αυτός ο συνδυασµός των υπερβοσκηµένων δασών κοντά 

σε αδιατάρακτα δάση ταυτόσηµων κλιµατικών, γεωλογικών και τοπογραφικών συνθηκών 

µας επιτρέπει να ερευνήσουµε την επίδραση της βόσκησης, ανεξάρτητα από άλλες 

περιβαλλοντικές παραµέτρους και είναι µοναδικός στην ευρύτερη περιοχή. 
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5.3.1 Εργασία πεδίου 

5.3.1 Field work 

 

Για τη σύνθεση των φυτικών ειδών (άλφα ποικιλότητα) καταγράφτηκε η παρουσία των 

ειδών και συλλέχθηκαν φυτικά δείγµατα στη διάρκεια της περιόδου άνοιξης-καλοκαιριού 

του 2004 και το φθινόπωρο του 2005, στις 42 µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας της 

βλάστησης στην περιοχή µελέτης. 

Για την ανάλυση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων πραγµατοποιήθηκε δειγµατοληψία  

στο τέλος Μαΐου του 2004, σε 6 από τις 42 µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας, οι οποίες 

κατανεµήθηκαν στους τρεις διαφορετικούς τύπους βόσκησης. Επειδή η έρευνα µας 

επικεντρώθηκε στις επιδράσεις της βόσκησης, το σχέδιο δειγµατοληψίας µας 

περιελάµβανε τρεις µακροχρόνια βοσκηµένες επιφάνειες δειγµατοληψίας (Περιοχή Α) και 

τρεις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες δειγµατοληψίας (περιοχή Β). Στη µακροχρόνια 

βοσκηµένη περιοχή υπήρχαν δύο διακριτές υπο-περιοχές, που βόσκονταν από διαφορετικά 

ζωικά είδη. Επιπρόσθετα, λάβαµε υπόψη µας, εκτός από το βασικό ερευνητικό θέµα 

(µακροχρόνια σε σχέση µε σποραδική βόσκηση), και τους δύο διαφορετικούς τύπους 

µακροχρόνιας βόσκησης (µηρυκαστικά σε σχέση µε αγριόχοιρους). 

 

5.3.2 Εργαστηριακή επεξεργασία 

5.3.2 Laboratory treatment 

 

Τα δεδοµένα των δειγµατοληψιών της υπέργειας βλάστησης ενοποιήθηκαν σε ένα σετ, 

έτσι ώστε κατά την ανάλυση των δεδοµένων να περιλαµβάνεται ο µέγιστος αριθµός 

φυτικών taxa κάθε επιφάνειας δειγµατοληψίας της υπέργειας βλάστησης.  

Η χλωριδική σύνθεση της µόνιµης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων προσδιορίστηκε, και 

η ποιοτική και η ποσοτική σύνθεση της τράπεζας σπερµάτων µελετήθηκε µε τη µέθοδο 

φύτρωσης σπερµάτων (Thompson et al. 1997) και µε πρόσθετη προκαταρκτική εφαρµογή 

τεχνητής ψυχρής στρωµάτωσης διάρκειας τριών µηνών. Ποσοστό περίπου 80 % των taxa 

της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων προσδιορίστηκαν µέχρι το ταξινοµικό επίπεδο του 

είδους.  
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5.3.3 Ανάλυση δεδοµένων  

5.3.3 Data analysis 

 

Η οµοιότητα των ειδών µεταξύ της υπέργειας βλάστησης και της τράπεζας σπερµάτων, 

υπό διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης, εκτιµήθηκε χρησιµοποιώντας τον ποιοτικό 

συντελεστή οµοιότητας του Sørensen (Kent & Koker 1994, Magurran 2004), οι τιµές του 

οποίου συγκρίθηκαν µεταξύ τους µε τη βοήθεια του στατιστικού ελέγχου Mann-Whitney. 

Για την εκτίµηση της επίδρασης της βόσκησης στον πλούτο ειδών των δειγµάτων, 

εφαρµόστηκε ο έλεγχος Kruskall-Wallis.  

Για την περιγραφή της χλωριδικής δοµής της σύνθεσης των ειδών και την πιθανή σχέση 

της µε τα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης, χρησιµοποιήθηκε το γραµµικό µοντέλο 

έµµεσης ανάλυσης διαβάθµισης (indirect linear response model). Για την κατάταξη της 

χλωριδικής σύνθεσης της υπέργειας βλάστησης και της τράπεζας σπερµάτων, σε σχέση µε 

τα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης, εφαρµόστηκε η µέθοδος Ανάλυσης Κύριων 

Συνιστωσών (Principal Component Analysis) στα είδη, µε τη βοήθεια του προγράµµατος 

CANOCO for Windows (ter Braak & Šmilauer 2002). Οι παράµετροι της φυτοκοινότητας, 

όπως η συνολική κάλυψη, δεν ελήφθησαν υπόψη, καθώς οι σκοπός της έρευνας ήταν να 

επικεντρωθούµε στην παρουσία των ειδών σε σχέση µε τις πιθανές επιδράσεις της 

βόσκησης. 

Η επίδραση των διαφορετικών καθεστώτων βόσκησης στη σύνθεση των ειδών 

ελέγχθηκε µε δυο στατιστικές µεθόδους: Ανάλυση Λογιστικής Παλινδρόµησης (Logistic 

Regression Analysis) και Ανάλυση ∆ένδρου Ταξινόµησης (Classification Tree Analysis). 

Η Ανάλυση ∆ένδρου Ταξινόµησης αποτελεί µέθοδο που έχει εφαρµοστεί πρόσφατα σε 

οικολογικά δεδοµένα (π.χ. De’ath & Fabricius 2000, Kallimanis et al. 2005, Kallimanis et 

al. 2007) και προβλέπει την τιµή µιας µεταβλητής απόκρισης (στη συγκεκριµένη 

περίπτωση της βόσκησης) από τις τιµές ενός σετ αριθµητικών ή κατηγορικών µεταβλητών 

(Witten & Frank 2000). Η βασική υπόθεση αυτής της µεθόδου είναι ότι η λειτουργική 

εξάρτηση ανάµεσα στις µεταβλητές του συστήµατος δεν είναι οµοιόµορφη σε όλο το πεδίο 

αλλά µπορεί να προσεγγιστεί ως λειτουργική εξάρτηση σε µικρότερα υπο-πεδία. Τα 

δέντρα ταξινόµησης επάγονται από περιοδικά επαναλαµβανόµενο διαχωρισµό ενός σετ 

δεδοµένων σε πιο οµοιογενή σετ δεδοµένων. Σε κάθε επανάληψη, αναγνωρίζεται η 

αντιπροσωπευτική ιδιότητα/ χαρακτηριστικό (attribute) που είναι πιο επεξηγηµατική, και 

το σετ δεδοµένων διαιρείται σύµφωνα µε τις τιµές αυτής της ιδιότητας. Αυτή η διαδικασία 
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επαναλαµβάνεται για κάθε µικρότερο σετ (sub-set) µέχρι να προκύψουν ακέραια σετ 

δεδοµένων (δηλαδή σετ δεδοµένων, όπου όλα τα παραδείγµατα έχουν την ίδια τιµή) ή σετ 

δεδοµένων που δεν µπορούν να διαιρεθούν περισσότερο. Αυτά τα σετ δεδοµένων είναι τα 

τελικά «φύλλα» του δέντρου µας.  

 

Ανάλυση µεταβολής ειδών (β-ποικιλότητας) 

Species turnover (beta diversity) analysis 

 

Η β-ποικιλότητα αντανακλά τη χωρική µεταβολή των ειδών (spatial turnover) και είναι 

ένα µέτρο των µεταβολών στη σύνθεση των ειδών µεταξύ δύο συναθροίσεων. Υπάρχει 

έλλειψη συµφωνίας στη βιβλιογραφία ως προς την κυριαρχία (pervasiveness) της χωρικής 

µεταβολής στις ταυτότητες των ειδών, που η β-ποικιλότητα αποσκοπεί να «αιχµαλωτίσει», 

για αυτό το λόγο υπάρχουν πολλοί δείκτες για τη β-ποικιλότητα (βλ. Koleff et al. (2003)). 

Εδώ εκτιµήσαµε τη β-ποικιλότητα µε βάση το δείκτη των Colwell & Codington (1994), 

που υπολογίστηκε από το µαθηµατικό τύπο:  
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όπου i είναι η σύγκριση του κάθε ζεύγους επιφανειών, ai ο αριθµός των ειδών που 

εµφανίζονται ταυτόχρονα και στις δύο επιφάνειες, bi ο συνολικός αριθµός των ειδών και 

στις δύο επιφάνειες και n ο συνολικός αριθµός συγκρίσεων κάθε ζεύγους. 

Αναλύσαµε τη σύνθεση των ειδών των έξι επιφανειών δειγµατοληψίας (τρεις 

µακροχρόνια και τρεις σποραδικά βοσκηµένες). Για να συγκρίνουµε τα πρότυπα της β-

ποικιλότητας στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και τα πρότυπα της β-ποικιλότητας της 

βλάστησης, χρησιµοποιήσαµε τις ίδιες έξι επιφάνειες και για τις δύο αναλύσεις. Ανάµεσα 

σε αυτές τις έξι επιφάνειες δειγµατοληψίας υπάρχουν συνολικά 15 πιθανές συγκρίσεις 

ζευγών. Τρεις από αυτές τις συγκρίσεις πραγµατοποιήθηκαν ανάµεσα σε µακροχρόνια 

βοσκηµένες επιφάνειες και εκπροσωπούν τη β-ποικιλότητα εντός των µακροχρόνια 

βοσκηµένων επιφανειών. Τρεις συγκρίσεις πραγµατοποιήθηκαν ανάµεσα στις σποραδικά 

βοσκηµένες επιφάνειες και εκπροσωπούν τη β-ποικιλότητα εντός των σποραδικά 

βοσκηµένων επιφανειών. Οι υπόλοιπες εννέα συγκρίσεις, ανά ζεύγη (pairwise) ανάµεσα 

στις µακροχρόνια και τις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες, εκπροσωπούν τη β-

ποικιλότητα κατά τη µετάβαση από τις µακροχρόνια βοσκηµένες στις σποραδικά 

βοσκηµένες επιφάνειες δηλαδή στους χειρισµούς (treatments) µεταξύ µακροχρόνιας και 
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σποραδικής βόσκησης. Η β-ποικιλότητα εκτιµήθηκε και για την υπέργεια βλάστηση και 

για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων. 

 

5.4 Αποτελέσµατα  

5.4 Results 

 

5.4.1 Επίδραση της βόσκησης στην οµοιότητα µεταξύ εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

και υπέργειας βλάστησης 

5.4.1 Effect of grazing on seed bank – above-ground vegetation similarity 

 

Η υπέργεια βλάστηση υπό διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης συντίθεται από 83 taxa, από 

τα οποία τα 70 βρέθηκαν και στην υπέργεια χλωρίδα των έξι επιφανειών όπου 

διενεργήθηκε δειγµατοληψία για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Μόνο το 30% από 

αυτά τα taxa (21) αντιπροσωπεύεται στη µόνιµη εδαφική τράπεζα σπερµάτων, στην οποία 

καταγράφηκαν συνολικά 28 taxa (Πίνακας 1). Συνεπώς, το 75% των ειδών που βρέθηκαν 

στην τράπεζα σπερµάτων παρατηρήθηκαν επίσης και στην υπέργεια βλάστηση.  

 

Πίνακας 1. Taxa παρόντα στις έξι επιφάνειες δειγµατοληψίας της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων (ΕΤΣ), στα τρία καθεστώτα βόσκησης (Μη: µηρυκαστικά, Α: αγριόχοιροι, Μα: 

µάρτυρας, δηλ. σποραδική βόσκηση). +: σηµαίνει παρουσία στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων, x: σηµαίνει 

παρουσία στην υπέργεια βλάστηση. 

Table 1. Taxa found in the three grazing regimes (R: ruminant, B: boar, C: control, i.e. sporadically grazed) 

for above-ground vegetation and soil seed banks in the six sampling plots. +: indicates presence in the soil 

seed bank, x: indicates presence in the above-ground vegetation 

Καθεστώς βόσκησης 
Taxa παρόντα µόνο στην υπέργεια βλάστηση Μη  Α  Μα 
Acer campestre L.   x 
Acer monspessulanum L. x  x 
Arbutus unedo L.   x 
Aremonia agrimonoides (L.) DC.   x 
Asparagus acutifolius L.  x x 
Bituminaria bituminosa (L.) C.H.Stirt.   x 
Brachypodium sylvaticum (Hudson) Beauv.   x 
Clematis vitalba L.   x 
Clinopodium vulgare L.   x 
Colutea arborescens L.   x 
Cornus mas L.   x 
Corylus colurna L. x  x 
Cotinus coggygria Scop.  x x 
Crocus chrysanthus (Herb.) Herb.   x 
Cyclamen hederifolium Aiton   x 
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Echinops ritro L.   x 
Epipactis microphylla (Ehrh.) Swartz   x 
Galium lucidum All.    x 
Geranium brutium Gasp.   x 
Geranium purpureum Vill.    x 
Hedera helix L.   x 
Helleborus odorus subsp. cyclophyllus (A. Braun) Strid x x  
Juniperus oxycedrus L.   x 
Lapsana communis L.   x 
Lathyrus niger (L.) Bernh.   x 
Lathyrus nissolia L.  x  
Melittis melissophyllum L.   x 
Muscari neglectum Ten. x  x 
Osyris alba L.   x 
Phillyrea latifolia L.  x  
Poa trivialis L. subsp. sylvicola (Guss.) Lindb. fil. x   
Potentilla micrantha DC.   x 
Quercus cerris L. x x x 
Quercus coccifera L.   x 
Quercus frainetto Ten. x x x 
Quercus pubescens Willd. x x x 
Quercus trojana Webb x x x 
Rosa gallica L.   x 
Ruscus aculeatus L.   x 
Sorbus domestica L.   x 
Sorbus torminalis (L.) Crantz  x x 
Tamus communis L.   x 
Tanacetum corymbosum (L.) Schultz Bip.   x 
Thymus longicaulis C. Presl   x 
Torilis arvensis (Hudson) Link   x 
Trifolium ochroleucon Hudson   x 
Trifolium pallidum Waldst. & Kit.   x 
Trifolium tenuifolium Ten.   x 
Vicia sativa L.   x 
Αριθµός taxa σε κάθε καθεστώς βόσκησης 9 10 45 
Συνολικός αριθµός taxa στην καταγορία: 49 
Taxa κοινά στην υπέργεια βλάστηση και στην εδαφική 
τράπεζα σπερµάτων Μ Α Μα 

Campanula spec.  +  x 
Carex flacca Schreb. x + +/ x 
Carpinus orientalis Mill.   x +/ x 
Cercis siliquastrum L.  x + 
Crataegus monogyna Jacq.  x +/ x 
Dactylis glomerata L. +  +/ x 
Dorycnium hirsutum (L.) Ser.   +/ x 
Euphorbia amygdaloides L. +  +/ x 
Fraxinus ornus L. x x +/ x 
Galium aparine L.   +/ x 
Gramineae    +/ x 
Inula salicina L.   +/ x 
Lathyrus laxiflorus (Desf.) O. Kuntze   +/ x 
Luzula forsteri (Sm.) DC. +  +/ x 
Medicago lupulina L.   +/ x 
Silene italica (L.) Pers. +  +/ x 
Trifolium arvense L.  + +/ x 
Trifolium campestre Schreb. +/ x  x 
Trifolium physodes Bieb. +/ x x +/ x 
Veronica chamaedrys L. +/ x x +/ x 
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Viola alba Besser +  +/ x 
Αριθµός taxa σε κάθε καθεστώς βόσκησης 
Number of taxa in each grazing regime 

11 8 21 

Συνολικός αριθµός taxa στην καταγορία: 21 
Taxa παρόντα µόνο στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων Μη Α Μα 
Caryophyllaceae   +  
Parietaria judaica L.  +  
Petrorhagia cf. saxifraga (L.) Link +   
Rubus sanctus Schreb.   + 
Solanum nigrum L.   + 
Sonchus asper (L.) Hill  +  + 
Vicia cassubica L.   + 
Αριθµός taxa σε κάθε καθεστώς βόσκησης 
Number of taxa in each grazing regime 

2 2 4 

Συνολικός αριθµός taxa στην καταγορία (Total number of taxa in category): 7 
Συνολικός αριθµός taxa σε κάθε καθεστώς βόσκησης 21 19 70 
Συνολικός αριθµός taxa στον πίνακα: 77 

 

Από τη σύγκριση της άλφα ποικιλότητας, η οποία εκτιµήθηκε ως πλούτος ειδών των 

δειγµάτων (αριθµός ειδών/ δείγµα) υπό διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης, δηλαδή ο 

πλούτος των ειδών στη µικρότερη κλίµακα, βρέθηκε ότι η διαφορά ήταν σηµαντική και 

για την υπέργεια βλάστηση (Kruskal Wallis P < 0.0001) και για την εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων (P = 0.0003). Στα δείγµατα µάρτυρες, δηλαδή στα δείγµατα των σποραδικά 

βοσκηµένων επιφανειών, παρατηρήθηκαν περισσότερα είδη από ότι στα δείγµατα των 

µακροχρόνια βοσκηµένων επιφανειών. Ο πλούτος ειδών στα δείγµατα από τους δύο 

διαφορετικούς τύπους βόσκησης (µηρυκαστικά, αγριόχοιρος) δε διέφερε σηµαντικά.  

Στη συνέχεια, αναλύθηκε ο βαθµός επικάλυψης της σύνθεσης των ειδών της υπέργειας 

βλάστησης και της χλωρίδας της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε κάθε επιφάνεια, 

δηλαδή πόσα είδη της υπέργειας βλάστησης ήταν παρόντα στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων ως φυτικά σπέρµατα σε κάθε επιφάνεια. Η οµοιότητα της υπέργειας 

βλάστησης µε τη χλωρίδα της τράπεζας σπερµάτων διέφερε σηµαντικά στις διαφορετικές 

επιφάνειες (Πίνακας 2): ήταν υψηλότερη στις σποραδικά βοσκηµένες περιοχές και 

σηµαντικά χαµηλότερη στις µακροχρόνια βοσκηµένες περιοχές (Mann-Whitney P = 0.046 

για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων). Στις µακροχρόνια βοσκηµένες περιοχές, η 

οµοιότητα µεταξύ της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων δεν 

ξεπερνούσε το 19% και στις επιφάνειες που βόσκονται από αγριόχοιρους η οµοιότητα 

ήταν 0%. Στις σποραδικά βοσκηµένες περιοχές ο δείκτης οµοιότητας προσέγγισε το 29%. 

Η µεγαλύτερη οµοιότητα παρατηρήθηκε µεταξύ των θέσεων που βόσκονται από 

µηρυκαστικά και των θέσεων που βόσκονται από αγριόχοιρους στην υπέργεια βλάστηση 

(Πίνακας 2). 
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Πίνακας 2. Συντελεστής οµοιότητας Sørensen (%) µεταξύ της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και της 

υπέργειας βλάστησης σε διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης. β: οµοιότητα ανάµεσα στους διαφορετικούς 

τύπους υπέργειας βλάστησης, σ: οµοιότητα ανάµεσα στους διαφορετικούς τύπους τράπεζας σπερµάτων, σβ: 

οµοιότητα µεταξύ της υπέργειας βλάστησης και της τράπεζας σπερµάτων του ίδιου τύπου. Οι τιµές µε 

έντονη γραµµατοσειρά εκπροσωπούν την οµοιότητα µεταξύ τράπεζας σπερµάτων-υπέργειας βλάστησης του 

ίδιου τύπου καθεστώτος βόσκησης (µεταξύ επιφανειών µηρυκαστικών, µεταξύ επιφανειών αγριόχοιρων, 

µεταξύ επιφανειών µαρτύρων) 

Table 2. Sørensen similarity index (%) between soil seed bank and above=ground vegetation in different 

grazing regimes. v, Similarity among different types of above-ground vegetation; s, similarity among 

different soil seed banks; sv, similarity between soil seed bank and above-ground vegetation of the same 

type. Bold values represent the seed bank vegetation similarity of the same type of grazing regime (i.e. 

between ruminants, between boar, between control plots) 

Τύπος Μηρυκαστικά Αγριόχοιρος  Μάρτυρας  
Μηρυκαστικά 19σβ (sv) 36β (v) 23β (v) 
Αγριόχοιρος  0σ (s) 0σβ (sv) 24β (v) 
Μάρτυρας  32σ (s) 13σ (s) 29σβ (sv) 

 

Με την εφαρµογή ανάλυσης λογιστικής παλινδρόµησης και ανάλυσης δέντρου 

ταξινόµησης, αναλύσαµε την επίδραση των καθεστώτων βόσκησης στη σύνθεση των 

ειδών της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Και οι δύο 

µέθοδοι προσέγγισης παρήγαγαν παρόµοια αποτελέσµατα. Η υπέργεια βλάστηση 

διακρίθηκε καθαρά µε µικρά σφάλµατα ταξινόµησης (misclassification errors) (12% για το 

µοντέλο δέντρου και 19% για τη λογιστική παλινδρόµηση) και µεγάλο στατιστικό δείκτη 

kappa (0.8 και 0.7 αντίστοιχα). Η απουσία της Phillyrea latifolia δείχνει βόσκηση από 

µηρυκαστικά, ενώ η παρουσία της σε συνδυασµό µε την απουσία της Euphorbia 

amygdaloides και του Brachypodium sylvaticum δείχνει βόσκηση από τους αγριόχοιρους 

(Εικόνα 1). Η ταυτόχρονη παρουσία της Phillyrea latifolia και είτε της Euphorbia 

amygdaloides είτε του Brachypodium sylvaticum ή και των δύο αυτών ειδών δείχνει 

σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες (µάρτυρες). Σε αντίθεση µε την υπέργεια βλάστηση, η 

σύνθεση ειδών της τράπεζας σπερµάτων δεν παρουσίασε διακριτή εικόνα ούτε µε την 

ανάλυση λογιστικής παλινδρόµησης, ούτε µε την ανάλυση δέντρου ταξινόµησης. 

Η διεξοδικότερη διερεύνηση της παρουσίας συγκεκριµένων ειδών της τράπεζας 

σπερµάτων αποκάλυψε ότι είδη που απαντούν συχνά (common species), όπως τα Cotinus 

coggygria, Juniperus oxycedrus, Phillyrea latifolia, Quercus frainetto και Q. pubescens, 

απουσιάζουν από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων της περιοχής µελέτης. Άλλα είδη µε 

µικρότερη συχνότητα παρουσίας, όπως τα Hedera helix, Clematis vitalba και Lapsana 

communis, απουσίαζαν επίσης από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Ωστόσο, µερικά 
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ξυλώδη είδη της υπέργειας βλάστησης όπως τα Carpinus orientalis, Cercis siliquastrum, 

Crataegus monongyna, Fraxinus ornus και Rubus sanctus βρέθηκαν στην εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων.  

 

Εικόνα 1. ∆ένδρο ταξινόµησης των καθεστώτων βόσκησης (µηρυκαστικά, αγριόχοιροι και µη βόσκηση) µε 

βάση φυτά-δείκτες Το κάθε φύλλο χαρακτηρίζεται µε βάση την παρουσία-απουσία των ειδών Phillyrea 

latifolia, Brachypodium sylvaticum και Euphorbia amygdaloides στην υπέργεια βλάστηση. Το σφάλµα 

ταξινόµησης ήταν µικρό (12%) 

Figure 1. Classification tree of the grazing regimes (ruminant, boar and no-grazing) on the basis of indicator 

plants. Each “leaf” is labeled according to presence-absence o the species Phillyrea latifolia, Brachypodium 

sylvaticum and Euphorbia amygdaloides in the above-ground vegetation. The misclassification error was 

minor (12%) 

 

 

 

5.4.2 PCA Κατάταξη της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων 

5.4.2 PCA ordination of above-ground vegetation and the soil seed bank 

 

Η PCA κατάταξη εφαρµόστηκε ξεχωριστά για τα δεδοµένα παρουσίας των ειδών της 

υπέργειας βλάστησης και για τα δεδοµένα της εδαφικής τράπεζας. Οι δύο πρώτοι άξονες 

της PCA του σετ δεδοµένων της υπέργειας βλάστησης  ερµηνεύουν το 36% της µεταβολής 

(variance) (βλέπε Πίνακα 3), σχετικά χαµηλό ποσοστό που αντανακλά την ετερογένεια της 

βλάστησης. Ο πρώτος άξονας εξηγεί το 25% της µεταβολής, αντανακλώντας µια 

διαβάθµιση της έντασης βόσκησης από τις επιφάνειες που υφίστανται έντονη µακροχρόνια 

Phill yrea latifolia  
Παρουσία/ presence   Απουσία/ absence   

    
  

  
  

Brachypodium sylvaticum   

Euphorbia amygdaloides   

  
  

  
  

σποραδική βόσκηση 
sporadic grazing   

    

  

Βόσκηση µηρυκαστικών 

Ruminant grazing Απουσία/ absence Παρουσία/ presence 

Απουσία/ absence Παρουσία/ presence 

σποραδική βόσκηση 
sporadic grazing 

Βόσκηση αγριόχοιρου 

Boar grazing 
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βόσκηση (αριστερό τµήµα διαγράµµατος) προς τις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες 

(δεξί τµήµα διαγράµµατος) (Εικόνα 2).  

 

Πίνακας 3. PCA ανάλυση της υπέργειας βλάστησης. Τιµές ιδιοτιµών (eigenvalues) από την κατάταξη των 

επιφανειών δειγµατοληψίας για τους άξονες 1-4. 

Table 3. PCA analysis on the above-ground vegetation; eigenvalues from ordination of plots for axes 1-4 

Άξονες 
Axes 

Άξονας 1 

Axis 1 

Άξονας 2 

Axis 2 

Άξονας 3 

Axis 3 

Άξονας 4 

Axis 4 

Ιδιοτιµές (Eigenvalues) 0.249 0.107 0.083 0.066 

Αθροιστική εκατοστιαία διακύµανση των 
δεδοµένων των ειδών (Cumulative percentage 
variance of species data) 

24.9  35.6 43.9 50.5 

Άθροισµα ιδιοτιµών (Total inertia): 1.000 

 

Από την PCA για τη σύνθεση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων δεν προέκυψε σαφής 

δοµή των αναγνωρισµένων/ταυτοποιηµένων ειδών σε σχέση µε τις διαφορετικά 

βοσκηµένες δασικές θέσεις. Στο διάγραµµα κατάταξης της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

(δε δείχνεται), τα είδη των µακροχρόνια βοσκηµένων επιφανειών (αριστερό τµήµα κατά 

µήκος του πρώτου άξονα) διαχωρίστηκαν από τα είδη των σποραδικά βοσκηµένων 

επιφανειών (δεξί τµήµα κατά µήκος του πρώτου άξονα). Οι δύο πρώτοι άξονες εξηγούν το 

µεγαλύτερο µέρος της µεταβολής 31% σε σχέση µε τη συνολικά εξηγούµενη µεταβολή 

(49%) από τους τέσσερις πρώτους άξονες (ιδιοτιµές για τους τέσσερις πρώτους άξονες: 

0.158, 0.150, 0.097 και 0.083 αντίστοιχα). 
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Εικόνα 2. ∆ιάγραµµα κατάταξης (PCA) ειδών-δειγµατοληψιών (σετ δεδοµένων ειδών από 42 επιφάνειες της 

υπέργειας βλάστησης) κατά µήκος των αξόνων 1 και 2 (ιδιοτιµές για τους δύο πρώτους άξονες: 0.249 και 

0.107 αντίστοιχα). Τα ονόµατα των ειδών συµβολίζονται µε τους 3 πρώτους  χαρακτήρες από το όνοµα του 

γένους και µε τους 3 πρώτους  χαρακτήρες από το όνοµα του είδους (βλ. Πίνακα 1 για την πλήρη ονοµασία). 

Οι επιφάνειες συµβολίζονται ως: ● επιφάνειες βοσκηµένες από αγριόχοιρους, × επιφάνειες βοσκηµένες από 

µηρυκαστικά, ■ επιφάνειες µάρτυρες (δηλ. µη- βοσκηµένες) 

Figure 2. Ordination PCA species-samples diagram (species data set of 42 above-ground vegetation plots) 

along axes 1 and 2 (eigenvalues for the first two axes 0.249 and 0.107, respectively). The species are labeled 

by the first three letters of the generic name and the first three letters of the species epitheta (see Table 1 for 

full names). Plots are displayed as: ● boar-grazed plots; × ruminant-grazed plots; ■ control (i.e. non-grazed) 

plots 

 

 

Grazing No grazing 

Σποραδική βόσκηση 
Sporadic grazing 

Μακροχρόνια βόσκηση 
Long-term  grazing 
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5.4.3 Μεταβολή ειδών (β-ποικιλότητα) της υπέργειας βλάστησης και των εδαφικών 

τραπεζών σπερµάτων 

5.4.3 Species turnover (beta diversity) of the above-ground vegetation and the soil seed 

banks 

 

Για την υπέργεια βλάστηση, η β-ποικιλότητα ανάµεσα στις µακροχρόνια βοσκηµένες 

επιφάνειες δε διέφερε σηµαντικά από τη β-ποικιλότητα ανάµεσα στις σποραδικά 

βοσκηµένες επιφάνειες. Ωστόσο, η µεταβολή των ειδών (species turnover) µεταξύ των 

µακροχρόνια και των σποραδικά βοσκηµένων επιφανειών ήταν σηµαντικά υψηλότερη από 

τη β-ποικιλότητα εντός και των δύο καθεστώτων βόσκησης (Kruskal Wallis P = 0.006).  

Για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων οι διαφορές στη β-ποικιλότητα βρέθηκαν να είναι 

στατιστικά σηµαντικές (Kruskal Wallis P = 0.005). Πιο συγκεκριµένα, η β-ποικιλότητα 

των µακροχρόνια βοσκηµένων επιφανειών ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη από αυτή των 

σποραδικά βοσκηµένων επιφανειών. Η β-ποικιλότητα µεταξύ µακροχρόνια βοσκηµένων 

και σποραδικά  βοσκηµένων επιφανειών ήταν µέσης τιµής.  

 

5.5 Συζήτηση  

5.5 Discussion 

 

5.5.1 Σύγκριση εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και υπέργειας βλάστησης 

5.5.1 Seed banks and above-ground vegetation compared 

 

Σχεδόν τα δύο τρίτα (2/3) των taxa που βρέθηκαν στην υπέργεια βλάστηση δεν υπήρχαν 

στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων στην περιοχή µελέτης. Ωστόσο, τα τρία τέταρτα (3/4) 

των taxa της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων βρέθηκαν στην υπέργεια βλάστηση. Τα 

παραπάνω ευρήµατα επιβεβαιώνουν ότι, η οµοιότητα µεταξύ των χλωρίδων της υπέργειας 

βλάστησης και της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στα δασικά οικοσυστήµατα είναι γενικά 

χαµηλή και ότι η υπέργεια βλάστηση δεν αντανακλά απαραίτητα τη σύνθεση της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων (Olano et al. 2002). Από όσο γνωρίζω η πρώτη αναφορά της 

περιγραφόµενης ανοµοιότητας για υπο-Μεσογειακό δάσος πραγµατοποιήθηκε στην 

παρούσα έρευνα. Όπως αναµενόταν, τα είδη µε µικρά σπέρµατα κυριαρχούν στη χλωρίδα 

της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, ενώ τα είδη µε µεγάλα φυτικά σπέρµατα κυριαρχούν 
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στην ξυλώδη υπέργεια βλάστηση του µελετώµενου δάσους. Οι Roovers et al. (2006) 

παρατήρησαν ένα παρόµοιο πρότυπο σε ένα εύκρατο µεσόφιλο φυλλοβόλο δάσος.  

Οι Looney & Gibson (1995) αναφέρουν ότι λίγα µόνο δενδρώδη είδη της υπέργειας 

βλάστησης βρέθηκαν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων, γεγονός που αποδόθηκε στην 

θήρευση/ αρπαγή από τα ζώα και στο λήθαργο (Shen et al. 2007). Κατά τον ίδιο τρόπο, 

στην έρευνά µας µερικά από τα πιο συχνά απαντούµενα είδη, όπως το Cotinus coggygria 

(ανεµόχωρο), Juniperus oxycedrus, Phillyrea latifolia (και τα δύο ζωόχωρα), Quercus 

frainetto και Q. pubescens (και τα δύο διασπείρονται µε τη βαρύτητα/ βαρόχωρα), 

απουσιάζουν από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων της περιοχής µελέτης (γεγονός που δεν 

προκαλεί έκπληξη για τα δύο τελευταία είδη, καθώς και τα δύο παράγουν ανορθόδοξα 

σπέρµατα). Άλλα είδη όπως ο κισσός (Hedera helix) απουσιάζουν από την εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων καθώς σπάνια παράγουν σπέρµατα σε σκιερά περιβάλλοντα (Buckley 

et al. 1997). Μία άλλη οµάδα ειδών, µε Clematis vitalba και Lapsana communis, 

απουσίαζαν από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων της περιοχής µελέτης, αν και έχουν 

βρεθεί σε τράπεζες σπερµάτων ξυλωδών και διαταραγµένων οικοτόπων σε άλλες περιοχές 

(Roovers et al. 2006).  

Μερικά από τα υπέργεια ξυλώδη είδη βρέθηκαν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων: 

Carpinus orientalis, Cercis siliquastrum, Crataegus monogyna, Fraxinus ornus και Rubus 

sanctus. Τα Fraxinus ornus και Carpinus orientalis είναι κοινά δενδρώδη είδη στην 

περιοχή µελέτης, µε αξιοσηµείωτη αναγέννηση στον όροφο των φυταρίων, αποτέλεσµα 

που προφανώς έρχεται σε αντίθεση µε την παρατήρηση των Forrester & Leopold (2006) 

ότι, τα περισσότερα από τα κυρίαρχα είδη της κοµοστέγης που εµφανίζονται στην εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων απουσιάζουν από τον όροφο των φυταρίων και των θάµνων σε 

φυλλοβόλα δάση.  

 

5.5.2 Επίδραση της βόσκησης στην οµοιότητα µεταξύ υπέργειας βλάστησης και 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

5.5.2 Effect of grazing on seed bank-vegetation similarity 

 

Στο µελετώµενο υπο-Μεσογειακό δάσος, η βόσκηση επέφερε µείωση στην οµοιότητα 

µεταξύ τράπεζας σπερµάτων και υπέργειας βλάστησης. Ειδικά στις θέσεις που βόσκονται 

από αγριόχοιρους, δεν υπήρχε κανένα κοινό είδος µεταξύ τράπεζας σπερµάτων και 

υπέργειας βλάστησης. Το συγκεκριµένο εύρηµα είναι σε συµφωνία µε το γενικό πρότυπο 
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µείωσης της οµοιότητας µεταξύ τράπεζας σπερµάτων και βλάστησης υπό την επίδραση 

της βόσκησης (Marage et al. 2006, Haretche & Rodriguez 2006). Σε εύκρατα δάση, οι 

Heinken et al. (2006) βρήκαν µεγάλο αριθµό σπερµάτων, κυρίως µη-δασικών ειδών, αλλά 

και άλλων ειδών που υπάρχουν και σε δάση και σε ανοιχτούς οικοτόπους, κοντά σε 

δέντρα, στους κορµούς των οποίων τρίβεται ο αγριόχοιρος και συµπέραναν ότι τα 

περισσότερα φυτικά είδη διαδόθηκαν µε επιζωοχωρία από τον αγριόχοιρο (Sus scrofa). 

Στην έρευνά µας, οι αγριόχοιροι ήταν περιορισµένοι εντός περιφραγµένης επιφάνειας και 

γι’ αυτό το λόγο ήταν αδύνατο να λειτουργήσουν ως φορείς διάδοσης των µονάδων 

διασποράς σε µεγάλες αποστάσεις (από περιοχές εκτός του δάσους).  

 

5.5.3 Επίδραση της βόσκησης στον πλούτο των ειδών 

5.5.3 Effect of grazing on species richness 

 

Οι επιπτώσεις της βόσκησης στον πλούτο ειδών και στη σύνθεση της τράπεζας σπερµάτων 

έχουν µελετηθεί κυρίως σε λιβαδικά οικοσυστήµατα και σε µικρότερο βαθµό σε δάση, 

θαµνώνες και σε ερεικώνες. Στις περισσότερες µελέτες, ο πλούτος ειδών βρέθηκε ότι 

µειώνεται υπό την πίεση της βόσκησης (Marage et al. 2006, Miller 1999). Ωστόσο, δύο 

µελέτες σε περιοχές γεωγραφικά κοντινές στη δική µας [Heinken et al. (2006)-εύκρατο 

δάσος Γερµανία και Malo et al. (2000)-Μεσογειακά dehesas] έδειξαν το αντίθετο, δηλαδή 

αύξηση στην ποικιλότητα της τράπεζας σπερµάτων υπό βόσκηση. Στην έρευνά µας 

βρήκαµε ότι ο πλούτος ειδών της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων µειώθηκε µε τη βόσκηση και ως εκ τούτου επιβεβαιώσαµε τη γενική τάση. 

Υποθέτουµε ότι οι αντιθετικές παρατηρήσεις στη βιβλιογραφία ίσως να οφείλονται στις 

διαφορετικές εντάσεις και στη διαφορετική διάρκεια της βόσκησης. Επιπλέον, τα 

αποτελέσµατά µας δείχνουν ότι η µακροχρόνια υπερβόσκηση είναι ο καθοριστικός 

παράγοντας επίδρασης, και όχι το συγκεκριµένο ζωικό είδος του θηλαστικού, καθώς οι 

επιδράσεις από τα µηρυκαστικά και τους αγριόχοιρους δε διέφεραν σηµαντικά.  

 

5.5.4 Επίδραση της βόσκησης στη β-ποικιλότητα (µεταβολή ειδών) 

5.5.4 Effects of grazing on beta diversity (species turnover) 

 

Η επίδραση της βόσκησης στη β-ποικιλότητα έχει προσελκύσει πρόσφατα το ενδιαφέρον 

των ερευνητών, αλλά προς το παρόν δεν προκύπτει σαφής εικόνα από τη βιβλιογραφία. Αν 
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και οι περισσότερες µελέτες δε βρήκαν καµία επίδραση (βλέπε Harrison 1999, Zhang 

1998, Alrababah et al. 2007, Robson & Clay 2005), λίγες µελέτες αποδεικνύουν αύξηση 

(π.χ. Bakker & Ruyter 1981) και άλλες µείωση (π.χ. Chaneton et al. 2002) της β-

ποικιλότητας από τη βόσκηση. 

Τα αποτελέσµατά µας δείχνουν διαφορετικές επιδράσεις της βόσκησης στη β-

ποικιλότητα της υπέργειας βλάστησης και της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Η υπέργεια 

βλάστηση δεν παρουσίασε σηµαντική διαφορά στη β-ποικιλότητα ανάµεσα στις 

µακροχρόνια βοσκηµένες και στις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες. Αυτό το εύρηµα και 

τα αποτελέσµατα από την ανάλυση των φυτοκοινοτήτων δείχνουν ότι οι µακροχρόνια 

βοσκηµένες και οι σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες χαρακτηρίζονται από διακριτές 

συναθροίσεις ειδών (species assemblages). Αν και οι µακροχρόνια βοσκηµένες επιφάνειες 

είχαν λιγότερα είδη, ωστόσο δεν χαρακτηρίστηκαν από µεγαλύτερη µεταβολή ειδών 

(species turnover), σε σύγκριση µε τις επιφάνειες µάρτυρες. Έτσι, το εύρηµά µας είναι 

αντιθετικό σε σχέση µε άλλες µελέτες που αναφέρουν αυξηµένη β-ποικιλότητα σε 

περιοχές µε µειωµένη άλφα ποικιλότητα (Kallimanis et al. 2008, Lennon et al. 2001). 

Τα αποτελέσµατα για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων αντανακλούν µια διαφορετική 

εικόνα, καθώς η µεταβολή των ειδών (species turnover) ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη στις 

µακροχρόνια βοσκηµένες επιφάνειες και η στατιστική µας ανάλυση απέτυχε να ανιχνεύσει 

διακριτές κοινότητες σε διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης, παρά την ύπαρξη τέτοιων 

κοινοτήτων στην υπέργεια βλάστηση. Ενδεικτικό είναι επίσης το γεγονός ότι, η µεταβολή 

των ειδών στην τράπεζα σπερµάτων µεταξύ µακροχρόνια βοσκηµένων και σποραδικά 

βοσκηµένων επιφανειών είναι µικρότερη από την αντίστοιχη µεταξύ των µακροχρόνια 

βοσκηµένων επιφανειών. Αυτή η αντίθεση ίσως υποδεικνύει ότι ο κύριος τρόπος 

διασποράς σπερµάτων σχετίζεται µε τα ζώα. Αυτή η παρατήρηση µας επιτρέπει να 

προτείνουµε ότι η ζωόχωρη µέθοδος διασποράς και ο ρόλος της στο σχηµατισµό των 

κοινοτήτων της τράπεζας σπερµάτων υπό καθεστώς βόσκησης θα πρέπει να αποτελέσει 

θέµα αιχµής για µελλοντική έρευνα.  

 

5.5.5 Εδαφική τράπεζα σπερµάτων και αποκατάσταση 

5.5.5 Seed bank and restoration implications 

 

Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων παρουσίασε συναφή εικόνα µε το συµπέρασµα των 

Godefroid et al. (2006) ότι δεν υπάρχει στενή σχέση µεταξύ της σύνθεσης των ειδών της 
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τράπεζας σπερµάτων και της σύνθεσης των ειδών της υπάρχουσας υπέργειας βλάστησης. 

Γι’ αυτό, η τράπεζα σπερµάτων είναι «ικανή» να αποκαταστήσει τα µελετώµενα δάση 

µόνο σε περιορισµένο βαθµό. Μελέτες για την αποκατάσταση δασών, µέσω των µονάδων 

διασποράς (diaspores) που αποθηκεύονται στο έδαφος, έχουν πραγµατοποιηθεί από τους 

Oke et al. (2006) και Warr et al. (1994) και η δυνητική συνεισφορά της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων στην αποκατάσταση των εύκρατων φυλλοβόλων δασών έχει µελετηθεί 

πρόσφατα από τον Roovers et al. (2006).  

Οι δυσκολίες στην αποκατάσταση των δασών µέσω της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

είναι αναµενόµενες όταν η οµοιότητα µεταξύ της σύνθεσης των ειδών της υπέργειας 

βλάστησης και της σύνθεσης των ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων αποδεικνύεται 

πως είναι «φτωχή». Τα περισσότερα κυρίαρχα ή συχνά απαντούµενα είδη του ποώδους 

ορόφου σπάνια προέκυψαν ή δεν αναδύθηκαν ποτέ από τα εδαφικά δείγµατα του δάσους 

της έρευνάς µας ή από εύκρατα δάση µε Fagus sylvatica, Quercus robur και Pinus 

sylvestris (Godefroid et al. 2006). Η έρευνά µας προτείνει ότι τα διαταραχόφιλα (ruderal) 

είδη στις εδαφικές τράπεζες σπερµάτων των δασών αυξάνουν µε τη βόσκηση και τα 

τυπικά µη ζιζανιώδη (non-weedy) δασικά είδη µειώνονται.  

Η δυναµική της τράπεζας σπερµάτων για αποκατάσταση φυτοκοινοτήτων είναι µάλλον 

περιορισµένη, όταν πολλά είδη της κοινότητας είτε προέρχονται πάντα από τη µόνιµη 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων είτε δεν είναι καν ικανά να δηµιουργήσουν καθόλου τράπεζα 

σπερµάτων (Handlova & Münzbergova 2006). Η χρήση της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων ως εργαλείο αποκατάστασης εξαρτάται ισχυρά από το ποια taxa διατηρούν 

σπέρµατα ικανά να αναδυθούν σε υποβαθµισµένα περιβάλλοντα. Τα αποτελέσµατα που 

παρουσιάστηκαν σ’ αυτή την έρευνα είναι σηµαντικά για την αποκατάσταση έντονα 

διαταραγµένων δασών και είναι χρήσιµα για τη διαχείριση µε σκοπό τη διατήρηση 

υπερβοσκηµένων υπό-Μεσογειακών δασών.  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 6 

Chapter 6  

 

Η εν δυνάµει χρησιµότητα των εδαφικών τραπεζών σπερµάτων στην 

αποκατάσταση του ποώδους ορόφου σε ένα υπερβοσκηµένο δάσος δρυός 

 

The herb layer restoration potential of the soil seed bank in an overgrazed 

oak forest 
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6.1 Περίληψη 

Ερευνήθηκε η εν δυνάµει συνεισφορά της µόνιµης εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στην 

αποκατάσταση του ποώδους ορόφου, µετά από διαταραχή σε µακροχρόνια βοσκηµένα 

µικτά δάση δρυός (Β∆ Ελλάδα). Εξετάστηκαν οι επιπτώσεις της βόσκησης στον πλούτο 

των ειδών και στην πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, λαµβάνοντας υπόψη 

τον διαφορετικό τύπο διασποράς σπερµάτων και στρατηγικής επιβίωσης των taxa του 

ποώδους ορόφου. Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων αναλύθηκε ποιοτικά και ποσοτικά και οι 

αντιπαραβαλλόµενες οµάδες ορίστηκαν µε βάση τον τύπο στρατηγικής επιβίωσης και το 

µέσο διασποράς. Πραγµατοποιήθηκαν στατιστικοί έλεγχοι στις υπερβοσκηµένες και στις 

σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες, για να βρεθούν οι διαφορές στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων α) µεταξύ ανώτερων και κατώτερων εδαφικών στοιβάδων και β) µεταξύ των 

ζευγών των φυτικών οµάδων [διαταραχόφιλα και µη διαταραχόφιλα, τυπικά δασικά και 

taxa που δεν εποικίζουν/ ενδιαιτούν εξειδικευµένα συγκεκριµένους οικοτόπους 

(generalists), και ζωόχωρα ή διαδεδοµένα µε φυσικούς µηχανισµούς]. Επιπλέον, 

ερευνήθηκε αν η κυριαρχία των ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων συσχετίζεται 

µεταξύ µακροχρόνια βοσκηµένων και σποραδικά βοσκηµένων επιφανειών µε έλεγχο 

συσχέτισης Spearman. Η πλειοψηφία των σπερµάτων βρέθηκε στις ανώτερες εδαφικές 

στοιβάδες (0-5 cm). Η πυκνότητα των σπερµάτων στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα (5-10 

cm) ήταν φτωχή και δε διέφερε σηµαντικά µεταξύ µακροχρόνια και σποραδικά 

βοσκηµένων επιφανειών. Στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα τόσο η πυκνότητα σπερµάτων 

όσο και ο πλούτος των ειδών µειώθηκαν σηµαντικά στις υπερβοσκηµένες επιφάνειες. Η 

υπερβόσκηση ελάττωσε και τον πλούτο ειδών και την πυκνότητα των σπερµάτων των µη 

διαταραχόφιλων ειδών γενικά και ειδικότερα των τυπικών δασικών ειδών, ενώ δεν 

επηρέασε την πυκνότητα και τον πλούτο ειδών των διαταραχόφιλων. Ο πλούτος ειδών και 

η πυκνότητα σπερµάτων των ζωόχωρων taxa µειώθηκαν από την υπερβόσκηση, ενώ τα 

είδη που διαδίδονται µε φυσικούς µηχανισµούς δεν επηρεάστηκαν. Συµπεραίνεται ότι οι 

µεγάλες αγέλες των ζώων που βόσκουν (grazers) και είναι περιφραγµένα σε σχετικά 

µικρές εκτάσεις δεν µπορούν να δράσουν ως αποτελεσµατικοί φορείς διασποράς 

σπερµάτων των προαναφερθέντων ειδών. Τα ευρήµατα µας δείχνουν ότι, µετά τη διακοπή 

της βόσκησης, η εδαφική τράπεζα σπερµάτων είναι πιθανόν ανεπαρκής να αποκαταστήσει 

τον ποώδη όροφο των υπερβοσκηµένων δασικών θέσεων. 
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Λέξεις κλειδιά: τύπος στρατηγικής επιβίωσης, µέσο διασποράς, αποκατάσταση ποώδους 

ορόφου, βόσκηση, υπο-Μεσογειακό δάσος, δασική βόσκηση 

 

6.1 Abstract 

We investigate the potential contribution of the persistent soil seed bank in post-

disturbance restoration of the herb layer in a long-term overgrazed, mixed oak forest 

(North-Western Greece). We examined the impacts of grazing on plant richness and 

density in the soil seed bank in regard to the different dispersal and life strategy types of 

the herb layer taxa. Soil seed bank was qualitatively and quantitatively analyzed and 

contrasting plant guilds were defined according to life strategy type and dispersal mode. 

Soil seed bank differences between (a) the upper and lower soil layers and (b) plant 

functional guild pairs (ruderals vs. non ruderals, including typical forest taxa, and 

physically- vs. animal-dispersed plants) were statistically tested in overgrazed and 

sporadically grazed plots. Moreover, correlations in soil seed bank species dominance 

between overgrazed and sporadically grazed plots were examined by Spearman’s Rank 

correlation. The majority of seeds were found in the upper (0-5 cm) soil layer. Seed density 

in the deeper (5-10 cm) soil layer was rather poor and did not differ significantly between 

overgrazed and sporadically grazed plots. In the upper soil layer, both seed density and 

plant species richness were significantly lower in the overgrazed plots. Overgrazing 

reduced both species richness and seed density of non-ruderal species in general and 

typical forest herbs in particular, while it did not affect ruderal species richness and 

density. Plant species richness and seed density of animal-dispersed taxa were reduced by 

overgrazing while physically-dispersed species were not affected; it is therefore concluded 

that large herds of grazers fenced in relatively small areas cannot act as efficient dispersal 

vectors of the former species. Our findings suggest that, upon cessation of grazing, the soil 

seed bank is rather inadequate to restore the herb layer of overgrazed forest sites. 

 

Key words: life strategy type, dispersal mode, herb layer restoration, grazing, sub 

Mediterranean forest, wood pasture 
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6.2 Εισαγωγή 

6.2 Introduction 

 

Η επίδραση της βόσκησης στα δασικά οικοσυστήµατα έχει διερευνηθεί κυρίως σε σχέση 

µε την υπέργεια βλάστηση. Η βόσκηση µεταβάλει τη σύνθεση των δενδρωδών και 

ποωδών φυτοκοινοτήτων (Rooney 2009), µεταβάλει τις χηµικές ιδιότητες και τη δοµή του 

εδάφους (Binkley et al. 2003), διαταράσσει την επιφάνεια του εδάφους (Nomiya et al. 

2002), καταστρέφει τον όροφο των χαµηλών θάµνων και τους βλαστούς των δέντρων (tree 

shoots) (Pépin et al. 2006) και εµποδίζει την ανάπτυξη των φυταρίων δένδρων (tree 

saplings) και, κατά συνέπεια, την αναγέννηση του δάσους (Gómez et al. 2003). Στις 

σηµαντικές επιδράσεις της βόσκησης συγκαταλέγονται η µείωση της βιοµάζας των 

ποωδών και των θαµνωδών ειδών, γενικότερα (Merill et al. 2003, Joys et al. 2004, 

Chaideftou et al. 2009) και η µείωση του πλούτου των ποωδών ειδών ακόµη και των 

τυπικών δασικών ειδών, ειδικότερα (Gómez et al. 2003, Stockton et al. 2005). Ωστόσο, η 

επίδραση της υπερβόσκησης στα τυπικά δασικά ποώδη είδη έχει µελετηθεί λιγότερο στο 

επίπεδο της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (Bossuyt & Hermy 2001, Godefroid et al. 

2006). 

Οι µελέτες για την αποκατάσταση βοσκηµένων δασών επικεντρώνονται περισσότερο 

στην αναγέννηση των δέντρων (Kuiters & Slim 2002), αναφερόµενες στα αρτίβλαστα και 

στα φυτάρια των δενδρωδών ειδών του ανωρόφου ως στόχους των προσπαθειών 

αποκατάστασης των δασών (Tárrega et al. 2006). Το παραπάνω ισχύει επίσης και για 

µελέτες που χρησιµοποιούν την εδαφική τράπεζα σπερµάτων ως εργαλείο αποκατάστασης 

(Argaw et al. 1999, Mengistu et al. 2005). Αντίθετα, η αποκατάσταση του δασικού 

ποώδους ορόφου έχει λάβει λιγότερη προσοχή συµπεριλαµβανοµένου και του δυνητικού 

ρόλου της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στην αποκατάσταση του δασικού ποώδους 

ορόφου. 

Ο ρόλος των εδαφικών τραπεζών σπερµάτων στα µωσαϊκά τοπίων και στη διαδοχή έχει 

ερευνηθεί από τον Beatty (1991), ο οποίος ανακάλυψε ότι τα σπέρµατα που είναι 

«θαµµένα» στο έδαφος προέρχονται είτε από µόνιµα εναποµείναντα σπέρµατα, από στάδια 

διαδοχής του παρελθόντος, ή µεταφέρονται µέσω της ενεργής διασποράς σπερµάτων εντός 

και µεταξύ των φυτοκοινοτήτων. Σύµφωνα µε τον Fischer (1987), τα παρελθοντικά στάδια 

διαδοχής αντανακλώνται στα θαµµένα σπέρµατα µέσα στα δασικά εδάφη αλλά σε µικρό 

µόνο βαθµό. 
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Η χλωριδική αξία των εδαφικών τραπεζών σπερµάτων έχει µελετηθεί σε δασικά 

οικοσυστήµατα, µε ειδική έµφαση στα αυξητικά χαρακτηριστικά (growth habits) των 

ειδών αρτιφύτρων (germinant species) (Ashton et al. 1998). Ο Whigham (2004) 

συµπέρανε ότι η αυξηµένη αφθονία του ελαφιού επηρέασε αρνητικά τις δασικές πόες, από 

τις οποίες λίγα είδη έχουν µελετηθεί διεξοδικά. Για το λόγο αυτό, οι πληροφορίες για την 

οικολογία των ειδών, που είναι χρήσιµα στη διατήρηση και αποκατάσταση των ποών σε 

µεταβαλλόµενους και απειλούµενους οικοτόπους, είναι ελλιπείς (Whigham 2004). 

Τα φυτικά είδη µπορούν να εγκαθίστανται από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων, η 

οποία τροφοδοτείται από τη σπερµατική βροχή, περιλαµβάνοντας πολλούς τύπους 

διάδοσης των µονάδων διασποράς (Naaf & Wulf 2007). Η ερώτηση αν τα ζωόχωρα 

φυτικά είδη είναι ικανά, λόγω κληρονοµικότητας, να σχηµατίζουν εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων είναι σηµαντική για την αξιολόγηση των µέσων που αποσκοπούν στην 

αποκατάσταση βοσκηµένων δασικών οικοσυστηµάτων.  

Η δασική βόσκηση πρέπει να εφαρµόζεται σε «ανεκτές» εντάσεις ή πρέπει µέσω της 

διαχείρισης να µειωθεί η πίεση της βόσκησης εφαρµόζοντας για παράδειγµα προσωρινό ή 

µόνιµο αποκλεισµό από τη βόσκηση; Υψηλοί βαθµοί διαταραχής θα µπορούσαν να 

οδηγήσουν σε αύξηση των διαταραχόφιλων ειδών στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των 

λιβαδιών (Wellstein et al. 2007). Οι Schiffman & Johnson (1992) βρήκαν ότι τα σπέρµατα 

των δασικών ποών ήταν πιο κοινά από εκείνα των διαταραχόφιλων ειδών στην εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων. Αυτό το αποτέλεσµα αποδόθηκε στην σπανιότητα των κοντινών 

αποθεµάτων διαταραχόφιλων φυτών και φυτών της πρώιµης διαδοχής και στο γεγονός ότι 

τα σπέρµατα των δασικών ειδών είναι βραχύβια. Σε δάση όπου εφαρµόζεται ελεγχόµενη 

βόσκηση θα ήταν χρήσιµο να γνωρίζουµε ποια είδη είναι ανταγωνιστές ή διαταραχόφιλα 

και συνεπώς ανθεκτικά στη διαταραχή, ανεξάρτητα από τα µέτρα αποκατάστασης. 

Σκοπός του παρόντος κεφαλαίου είναι να διερευνηθεί η εν δυνάµει χρησιµότητα της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στη διαχείριση µικτού δάσους δρυός µε κατεστραµµένο 

ποώδη όροφο, µετά από 30 χρόνια υπερβόσκησης. Εξετάστηκε η πυκνότητα και ο πλούτος 

ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε υπερβοσκηµένες (από αγριόχοιρους και 

µηρυκαστικά) και σποραδικά βοσκηµένες δασικές θέσεις. Επιπλέον, ερευνήθηκε η 

επίδραση της βόσκησης (και από αγριόχοιρους και από µηρυκαστικά) στη φυτική 

ποικιλότητα εντός της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, ειδικά λαµβάνοντας υπόψη τη 

σχετική συνεισφορά των διαφορετικών φυτικών οµάδων του ποώδους ορόφου, που 

ταξινοµήθηκαν µε βάση το µέσο διασποράς σπερµάτων και τη στρατηγική επιβίωσής τους. 
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6.3 Μέθοδοι 

6.3 Methods 

 

Οι παράµετροι της περιοχής µελέτης που ελήφθησαν ειδικά υπόψη για τη διερεύνηση των 

ερωτηµάτων του κεφαλαίου περιγράφονται παρακάτω. Τριάντα έτη υπερβόσκησης στην 

περιοχή µελέτης έχουν οδηγήσει σε συµπιεσµένα εδάφη, κατεστραµµένους κορµούς 

δέντρων, ρίζες δέντρων συχνά να προεξέχουν από το έδαφος και σχεδόν απουσία των 

ποών και των γρασιδιών που χαρακτηρίζουν αυτόν τον τύπο δάσους. Η σύνθεση των ειδών 

των γειτονικών, σποραδικά βοσκηµένων δασικών θέσεων, ήταν αυτή ενός τυπικού υπο-

Μεσογειακού δάσους της ευρύτερης περιοχής (Tsaliki et al. 2005, Bergmeier & 

Dimopoulos 2008). 

 

6.3.1 Εργασία πεδίου 

6.3.1 Field work 

 

Την άνοιξη (τέλη Μαΐου) του 2004 πραγµατοποιήθηκε δειγµατοληψία για ανάλυση 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στις 6 διαφορετικές επιφάνειες δειγµατοληψίας, που 

αντανακλούν τη διαφορετική πίεση της βόσκησης: 3 επιφάνειες στο υπερβοσκηµένο δάσος 

(2 υπό τη βόσκηση µηρυκαστικών και 1 υπό τη βόσκηση αγριόχοιρων) και 3 επιφάνειες 

στο σποραδικά βοσκηµένο δάσος. Στο πείραµά µας οι εδαφικοί πυρήνες ελήφθησαν από 

δύο εδαφικά βάθη: 0-5 cm (ανώτερη στοιβάδα) και 5-10 cm (κατώτερη στοιβάδα), µε 

σκοπό να εκτιµηθεί ο πλούτος των ειδών, η πυκνότητα και η κατακόρυφη κατανοµή της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (Thompson 2000). 

 

6.3.2 Εργαστηριακή επεξεργασία 

6.3.2 Laboratory treatment 

 

Τα αναδυθέντα αρτίβλαστα αναγνωρίστηκαν (περίπου 80% των taxa της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων σε επίπεδο είδους) και ταξινοµήθηκαν (µε δύο τρόπους) ως προς τα 

µέσα διάδοσης των µονάδων διασποράς (diaspores) και ως προς τους τύπους στρατηγικής 

επιβίωσης. Τα µέσα διάδοσης των µονάδων διασποράς είναι: αέρας, νερό, σπονδυλόζωα 

(είτε µε κατανάλωση είτε µε εξωτερική προσκόλληση) ή µυρµήγκια [σύµφωνα µε τον 

τύπο µονάδας διασποράς (diaspore), όπως υποδεικνύεται από τους Cornelissen et al. 2003, 
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Fenner & Thonpson 2005 και µε βάση δεδοµένα από τους Beattie & Lyons (1975), 

Pakeman et al. (2002), Czarnecka (2005), Kiviniemi (2008) και τις προσωπικές µας 

παρατηρήσεις]. Τα διαφορετικά µέσα διασποράς οµαδοποιήθηκαν σε δύο οµάδες: 

διαδεδοµένα µε φυσικούς µηχανισµούς και ζωόχωρα. Η τελευταία οµάδα συντίθεται από 

είδη που διασπείρονται από όλους τους τύπους ζώων, συµπεριλαµβανοµένων των 

µυρµηγκιών, και η πρώτη οµάδα από τα υπόλοιπα είδη, δηλαδή από εκείνα που 

διασπείρονται µε τον αέρα, το νερό κλπ. (Πίνακας 1). Οι τύποι στρατηγικής των φυτών 

είναι: ανθεκτικά στην καταπόνηση, διαταραχόφιλα, ανταγωνιστές ή συνδυασµός αυτών 

(Grime 2001, Klotz et al. 2002). Οι διαφορετικοί τύποι στρατηγικής επιβίωσης 

οµαδοποιήθηκαν σε δύο κύριες οµάδες: διαταραχόφιλα και µη-διαταραχόφιλα, τα 

τελευταία ορίστηκαν ως εκείνα τα είδη που δεν είναι (ολοκληρωτικά ή µερικώς) 

διαταραχόφιλα (Πίνακας 1). Για την αναγνώριση των τυπικών δασικών ειδών 

χρησιµοποιήθηκε η βάση δεδοµένων των επιφανειών υπο-Μεσογειακών δασών της 

Ελλάδας (Bergmeier & Dimopoulos 2008). 

 

6.3.3 Ανάλυση δεδοµένων 

6.3.3 Data analysis 

 

Η πυκνότητα φυτικών σπερµάτων ορίζεται ως η αφθονία των σπερµάτων στο έδαφος και 

υπολογίστηκε ως ο µέσος αριθµός σπερµάτων ανά m2 (για το συγκεκριµένο βάθος 

εδάφους). Ο πλούτος ειδών (alpha diversity) υπολογίστηκε ως ο αριθµός των 

διαφορετικών ειδών σε κάθε υπο-επιφάνεια. Υπολογίστηκαν οι µέσες και οι τυπικές 

αποκλίσεις. Εφαρµόστηκε ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα για να ελεγχθούν: 

α) οι διαφορές στον πλούτο των ειδών και στην πυκνότητα των εδαφικών τραπεζών 

σπερµάτων για κάθε οµάδα του τύπου διασποράς και στρατηγικής επιβίωσης στις 

υπερβοσκηµένες (επιπλέον διακρίνοντας σε υπερβοσκηµένες από µηρυκαστικά και 

υπερβοσκηµένες από αγριόχοιρους) και στις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες, για 

καθεµία ξεχωριστά, αλλά και για τις δύο εδαφικές στοιβάδες (0-5 cm και 5-10 cm) και β) 

η επίδραση του εδαφικού βάθους στη συνολική πυκνότητα σπερµάτων και στον πλούτο 

των ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Ανάλυση διακύµανσης κατά δύο 

παράγοντες εφαρµόστηκε για να ελεγχθούν οι πιθανές αλληλεπιδράσεις µεταξύ α) 

βόσκησης και τύπου διασποράς και β) βόσκησης και στρατηγικής επιβίωσης, που 

επιδρούν στην πυκνότητα και τον πλούτο ειδών της ποώδους τράπεζας σπερµάτων. Για 
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την ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες διερευνήθηκε και η επίδραση του 

διαφορετικού τύπου βόσκησης (αγριόχοιρων και µηρυκαστικών). T-tests 

χρησιµοποιήθηκαν για να προσδιοριστεί η επίδραση της µεθόδου διασποράς, της 

οικολογικής στρατηγικής επιβίωσης και των τυπικών δασικών ποών, στην πυκνότητα και 

στον πλούτο ειδών της ποώδους τράπεζας σπερµάτων. Μη παραµετρική ανάλυση 

συσχέτισης µε τον έλεγχο Spearman εφαρµόστηκε για να εκτιµηθεί η συσχέτιση των 

δειγµάτων της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και στις δύο εδαφικές στιβάδες και να 

εκτιµηθούν οι διαφορές στην ιεράρχηση των ειδών µεταξύ των υπερβοσκηµένων και των 

σποραδικά βοσκηµένων θέσεων. 

 

6.4 Αποτελέσµατα 

6.4 Results 

 

Συνολικά 28 είδη αναγνωρίστηκαν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και 23 (δηλαδή το 

82%) από αυτά είναι πόες (Πίνακας 1), ενώ οκτώ (8) από αυτά είναι είδη τυπικών δασικών 

ποών. Τα µισά από τα τυπικά δασικά είδη είναι ζωόχωρα, ενώ από τα διαταραχόφιλα είδη 

µόνο το ένα τρίτο (1/3) είναι ζωόχωρα. Τα µη-διαταραχόφιλα συνθέτουν το 39% των 

ποωδών ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, ενώ το 61% είναι (εν µέρει ή 

αποκλειστικά) διαταραχόφιλα. Το 57%, από τα συνολικά 23 είδη που αναγνωρίστηκαν, 

διασπείρονται µε φυσικούς µηχανισµούς και το 43% είναι ζωόχωρα. 

 

Πίνακας 1. Ποώδη taxa που καταγράφτηκαν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και τα χαρακτηριστικά τους. 

Ο τύπος στρατηγικής επιβίωσης (κατά Grime, 2001 και Klotz et al., 2002, µε βάση τους οποίους  

εκτιµήθηκαν τα σχετιζόµενα taxa): S = ανθεκτικά στην καταπόνηση, R = διαταραχόφιλα, C = ανταγωνιστές, 

CS, CR, SR, CSR, είναι συνδυασµοί, na = µη προσδιορίσιµο. Μέσο διασποράς (µε βάση τις παραποµπές που 

ταξινοµούνται στον πίνακα): Wi=ανεµόχωρα, U=µη βοηθούµενα, Wa=υδρόχωρα; Wi, Wa και U 

ταξινοµούνται συλλογικά ως διαδιδόµενα µε φυσικούς µηχανισµούς (P). A=ζωόχωρα (όλοι οι τύποι), 

D=ζωόχωρα/κατανάλωση, At=ζωόχωρα/προσκόλληση, Ant=µηρµυγκόχωρα. Η ταξινόµηση σε τύπους 

καρπών και µονάδων διασποράς έγινε µε βάση τους Klotz et al. (2002), Fenner & Thompson (2005), 

Cornelissen et al. (2003). Τα τυπικά δασικά ποώδη είδη (κατά τους Bergmeier & Dimopoulos, 2008) 

υπογραµµίζονται. 

Table 1. Herb taxa recorded in the soil seed bank and their features. Life strategy type (after Grime, 2001 and 

Klotz et al., 2002; related taxa assessed accordingly): S = stress-tolerators, R = ruderals, C = competitors, CS, 

CR, SR, CSR, are combinations, na = not assignable. Dispersal mode (after citations listed in table): 

Wi=wind-dispersed, U=unassisted-dispersed, Wa=water-dispersed; Wi, Wa and U are collectively classified 
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as physically-dispersed (P). A=animal-dispersed (all types), D=animal-dispersed/consumed, At=animal-

dispersed/attached, Ant=ant-dispersed. Classification into fruit and diaspore types follows Klotz et al. (2002), 

Fenner and Thompson (2005), Cornelissen et al. (2003). Typical forest herb species (according to Bergmeier 

and Dimopoulos, 2008) are underlined. 

Taxon Τύπος καρπού / τύπος 
µονάδας διασποράς 

Μέθοδος διασποράς /  
Βιβλιογραφία 

Στρατηγική 
επιβίωσης 

Campanula sp.  κάψα / σπέρµα P (Wi) / Gondard et al., 
2006 

na 

Carex flacca Schreb. κάρυο / κάρυο 
(utricle/αδιάρρηκτος 
κυστοειδής καρπός) 

P (U) / Czarnecka, 2005 CSR 

Caryophyllaceae sp. κάψα / σπέρµα W (U) na 
Dactylis glomerata L. καρύοψη / καρύοψη A (At) / Beddows, 1959 CS 
Dorycnium hirsutum (L.) 
Ser. 

χέδρωπας / σπέρµα A (Ant) / Pausas and 
Verdú, 2008; Aronne and 

Wilcock, 1994 

CS 

Euphorbia amygdaloides L. κάψα / σπέρµα A (Ant) / Guitián and 
Garrido, 2006 

CS 

Galium aparine L. κάρυο ανά ζεύγη / 
αγκιστροειδές µικρό 

κάρυο 

A (At) / Strykstra et al., 
2002; Vittoz and Engler, 

2007 

CR 

Gramineae sp. καρύοψη / καρύοψη P / Czarnecka, 2005 na 
Inula salicina L. αχαίνιο / αχαίνιο (µε 

πάππο) 
P (Wi) / Chýlová and 
Münzbergová, 2008 

CS 

Lathyrus laxiflorus (Desf.) 
O. Kuntze 

χέδρωπας / σπέρµα A (D) CS 

Luzula forsteri (Sm.) DC. κάψα / σπέρµα P (Wi) / Gondard et al., 
2006 

CSR 

Medicago lupulina L. χέδρωπας / χέδρωπας P (U) / Czarnecka, 2005 CSR 
Parietaria judaica L. κάρυο / κάρυο µε 

περιάνθιο 
P (Wa) / Cuevas et al., 

2004 
CSR 

Petrorhagia sp. κάψα / σπέρµα W SR 
Silene italica (L.) Pers. κάψα / σπέρµα P (Wi, Silene species) / 

Gondard et al., 2006 
CSR 

Solanum nigrum L. ράγα / ράγα A (D) / Cuevas et al., 2004 R 
Sonchus asper (L.) Hill  κάρυο / κάρυο µε πάππο P (Wi) / Cuevas et al., 

2004; Jakobsson and 
Eriksson, 2003 

CR 

Trifolium arvense L. χέδρωπας / κάλυκας µε 
χέδρωπα 

P (Wi) / Kiviniemi, 2008 SR 

Trifolium campestre Schreb. χέδρωπας / κάλυκας µε 
χέδρωπα 

A (D) / Martínez-Ruiz and 
Marrs, 2007 

R 

Trifolium physodes Bieb. χέδρωπας / κάλυκας µε 
χέδρωπα 

A (D) CSR 

Veronica chamaedrys L. κάψα / σπέρµα P (Wi) / Czarnecka, 2005; 
Pakeman et al., 2002 

CSR 

Vicia cassubica L. χέδρωπας / σπέρµα A (D) CS 
Viola alba Besser κάψα / σπέρµα A (Ant) / Czarnecka, 

2005; Beattie and Lyons, 
1975 

CSR 
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6.4.1 Πυκνότητα και κατανοµή πυκνότητας της ποώδους εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων 

6.4.1 Density and distribution of the herb soil seed bank 

 

Συνολικά 116 αρτίβλαστα ποωδών ειδών αναδύθηκαν από το πείραµα φύτρωσης, δηλαδή 

συνολική πυκνότητα ποωδών 985 σπέρµατα/ m2. Τα περισσότερα από τα σπέρµατα (696 

σπέρµατα/ m2, 71%) βρέθηκαν στα ανώτερα 5 cm του εδάφους, ενώ η πυκνότητα 

σπερµάτων στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα (5-10 cm) ήταν 289 σπέρµατα/ m2. Αυτή η 

διαφορά της πυκνότητας σπερµάτων µεταξύ ανώτερης και κατώτερης εδαφικής στοιβάδας 

ήταν στατιστικά σηµαντική (P<0.01). 

 

6.4.2 Επίδραση της βόσκησης στην ποώδη εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

6.4.2 Effect of grazing on the herb soil seed bank 

 

Η πυκνότητα σπερµάτων στις υπερβοσκηµένες επιφάνειες ήταν 509 σπέρµατα/ m2 (στις 

επιφάνειες βόσκησης από τους αγριόχοιρους 560 σπέρµατα/ m2 και στις επιφάνειες 

βόσκησης από τα µηρυκαστικά 484 σπέρµατα/ m2), ενώ στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

των σποραδικά βοσκηµένων επιφανειών βρέθηκε πολύ µεγαλύτερη πυκνότητα (1460 

σπέρµατα/ m2) (Πίνακας 2). 

Και στις δύο εδαφικές στοιβάδες, οι πυκνότητες σπερµάτων στις υπερβοσκηµένες 

επιφάνειες είναι µικρότερες από τις πυκνότητες σπερµάτων στις σποραδικά βοσκηµένες 

επιφάνειες (Πίνακας 2). Η υπερβόσκηση είτε από τους αγριόχοιρους είτε από τα 

µηρυκαστικά δεν επέδρασε ούτε στη συνολική εδαφική τράπεζα σπερµάτων, ούτε στον 

πλούτο των ειδών στη κατώτερη εδαφική στιβάδα (Πίνακες 3 και 4). Στην ανώτερη 

εδαφική στοιβάδα, η µέση πυκνότητα σπερµάτων και ο πλούτος ειδών µειώθηκαν 

σηµαντικά από την υπερβόσκηση (Πίνακες 3 και 4). Οι αναλύσεις διακύµανσης κατά δύο 

παράγοντες επιβεβαίωσαν ότι η υπερβόσκηση (και οι διαφορετικοί της τύποι: βόσκηση 

από τους αγριόχοιρους και βόσκηση από τα µηρυκαστικά) επηρέασε την πυκνότητα και 

τον πλούτο ειδών της ποώδους τράπεζας σπερµάτων στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα, 

αλλά όχι στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα (Πίνακες 5 και 6). 
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Πίνακας 2. Μέση πυκνότητα σπερµάτων (σπέρµατα/m2) στην ποώδη τράπεζα σπερµάτων, SD = τυπικές 

αποκλίσεις 

Table 2. Mean seed density (seeds/m2) in the herb seed bank; SD = standard deviations. 

Τύπος διασποράς και  
στρατηγικής επιβίωσης  
Dispersal and 
 life strategy type  

Βάθος 
εδάφους 

Soil depth 
(cm) 

Πυκνότητα τράπεζας σπερµάτων 
Seed bank density  

(µέση τιµή ± SD σπέρµατα/m2)  
(mean ± SD seeds/m2) 

  Υπερβόσκηση 
Overgrazed  

Μηρυκαστικά 
Ruminant 

Αγριόχοιρος 
Boar 

Σποραδική βόσκηση 
Sporadically grazed 

0-10 509 ± 16 484 ± 20 560 ± 0 1460 ± 38 
0-5 357 ± 19 407 ± 13 255 ± 0 1036 ± 27 

Πόες συνολικά 
All herbs 

5-10 153 ± 25 76 ± 7 306 ± 0 424 ± 63 
0-10 340 ± 38 229 ± 20 560 ± 0 832 ± 59 
0-5 238 ± 14 229 ± 20 255 ± 0 509 ± 49 

∆ιασπορά µε  φυσικούς 
µηχανισµούς  
Physically dispersed 5-10 102 ± 32 0 ± 0 306 ± 0 323 ± 63 

0-10 170 ± 27 255 ± 0 0 ± 0 628 ± 38 
0-5 119 ± 19 178 ± 7 0 ± 0 526 ± 38 

Ζωόχωρα  
Animal dispersed 

5-10 51 ± 9 76 ± 7 0 ± 0 102 ± 0 
0-10 153 ± 16 204 ± 0 51 ± 0 390 ± 23 
0-5 85 ± 14 127 ± 7 0 ± 0 306 ± 28 

Μη διαταραχόφιλα 
Non-ruderals 

5-10 68 ± 5 76 ± 7 51 ± 0 85 ± 5 
0-10 357 ± 28 280 ± 20 509 ± 0 1019 ± 65 
0-5 272 ± 14 280 ± 20 255 ± 0 662 ± 49 

∆ιαταραχόφιλα  
Ruderals 

5-10 85 ± 27 0 ± 0 255 ± 0 340 ± 60 
0-10 187 ± 30 280 ± 7 0 ± 0 832 ± 21 
0-5 153 ± 25 229 ± 7 0 ± 0 662 ± 25 

Τυπικές δασικές πόες  
Typical forest herbs 

5-10 34 ± 5 51 ± 0 0 ± 0 170 ± 5 

 

6.4.3 Επίδραση της βόσκησης στις λειτουργικές οµάδες της ποώδους εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων 

6.4.3 Effect of grazing on the plant functional guilds of the herb soil seed bank 
 

Τα φυτικά σπέρµατα των τυπικών δασικών ειδών συνεισφέρουν 52% στην πυκνότητα της 

συνολικής ποώδους τράπεζας σπερµάτων. Τα τυπικά δασικά είδη απουσιάζουν τελείως 

από την ποώδη τράπεζα σπερµάτων των δασών που βόσκονται από τους αγριόχοιρους, 

ενώ παρουσιάζουν τη µέγιστη τιµή µέσης πυκνότητας στις υπερβοσκηµένες από τα 

µηρυκαστικά θέσεις (Πίνακας 2). Και η πυκνότητα σπερµάτων και ο πλούτος των ειδών 

των τυπικών δασικών ποών στην τράπεζα σπερµάτων µειώθηκαν σηµαντικά από την 

υπερβόσκηση (αγριόχοιρων και µηρυκαστικών) και στις ανώτερες και στις κατώτερες 

εδαφικές στοιβάδες (Πίνακες 3 και 4).  

Η πυκνότητα της συνολικής ποώδους τράπεζας σπερµάτων δε διέφερε σηµαντικά 

µεταξύ των τύπων στρατηγικής επιβίωσης των φυτών (t = 2.554, P = 0.051) (Εικόνα 1). 

Τα διαταραχόφιλα είδη απουσίαζαν τελείως από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων των 

υπερβοσκηµένων από τα µηρυκαστικά δασών στις κατώτερες εδαφικές στιβάδες, ενώ 

είχαν υψηλή µέση πυκνότητα στην τράπεζα σπερµάτων των δασών που υπόκεινται σε 
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βόσκηση από αγριόχοιρους (Πίνακας 2). Η πυκνότητα σπερµάτων και ο πλούτος ειδών 

των διαταραχόφιλων δε διέφερε σηµαντικά κάτω από την επίδραση της υπερβόσκησης 

(Πίνακες 3 και 4).  

 

Πίνακας 3. Ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα για την εκτίµηση των ποσοτικών και ποιοτικών 

επιδράσεων της υπερβόσκησης στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων σε σχέση µε τις αντιπαραβαλλόµενες 

οµάδες διασποράς και στρατηγικής επιβίωσης των ποωδών ειδών. *: P<0.05, **: P<0.01 

Table 3. One-way analyses of variance assessing the quantitative and qualitative effects of overgrazing on 

the soil seed bank in association to contrasting dispersal and life strategy guilds of the herb species. *: 

P<0.05, **: P<0.01 

Τύπος διασποράς και 
στρατηγικής επιβίωσης  

Βάθος εδάφους 
 (cm) 

Πυκνότητα τράπεζας 
σπερµάτων 

Πλούτος ειδών 

  F P< F P< 
Πόες συνολικά 0-10 54.069 0.002** 15.077 0.018* 

All herbs 0-5 43.243 0.003** 19.600 0.011* 
 5-10 1.600 0.275 0.727 0.442 

∆ιασπορά µε φυσικούς 
µηχανισµούς 

0-10 4.947 0.090 0.450 0.539 

Physically dispersed 0-5 2.813 0.169 0.750 0.435 
 5-10 0.966 0.381 1.000 0.374 

Ζωόχωρα 0-10 9.851 0.035* 11.000 0.029* 
Animal-dispersed 0-5 9.290 0.038* 17.286 0.014* 

 5-10 3.000 0.158 0.000 1.000 
Μη διαταραχόφιλα 0-10 7.000 0.057 12.500 0.024* 

Non-ruderals 0-5 4.971 0.090 3.571 0.132 
 5-10 0.500 0.519 1.000 0.374 

∆ιαταραχόφιλα 0-10 2.114 0.220 5.786 0.074 
Ruderals 0-5 5.813 0.073 6.400 0.065 

 5-10 1.510 0.286 9.800 0.035* 
Τυπικές δασικές πόες 0-10 30.723 0.005** 11.000 0.029* 
Typical forest herbs 0-5 21.429 0.010* 10.000 0.034* 

 5-10 32.000 0.005** 49.000 0.002** 
 

Μόνο ο πλούτος ειδών των διαταραχόφιλων διέφερε σηµαντικά στις κατώτερες 

εδαφικές στοιβάδες (Πίνακας 3), ενώ όταν έγινε διάκριση στους δύο τύπους της 

υπερβόσκησης (αγριόχοιροι, µηρυκαστικά), η ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα 

έδειξε ότι η αφθονία των µη διαταραχόφιλων ειδών δεν επηρεάστηκε από την 

υπερβόσκηση. Η αφθονία των σπερµάτων των µη-διαταραχόφιλων δε διέφερε σηµαντικά 

λόγω της υπερβόσκησης, αλλά µόνο ο πλούτος των ειδών των µη διαταραχόφιλων ειδών 

της ποώδους τράπεζας σπερµάτων διέφερε από την επίδραση της υπερβόσκησης (Πίνακας 

3). ∆εν καταγράφηκαν σπέρµατα µη διαταραχόφιλων ειδών στις θέσεις που βόσκονται από 

τους αγριόχοιρους στις ανώτερες εδαφικές στοιβάδες (Πίνακας 2). Η στρατηγική 

επιβίωσης των φυτών παρουσιάστηκε στις αναλύσεις διακύµανσης κατά δύο παράγοντες, 

ως παράγοντας που επηρεάζει τον πλούτο ειδών της ποώδους τράπεζας σπερµάτων, ακόµη 
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και στις κατώτερες εδαφικές στοιβάδες, και αλληλεπίδρασε µε τον παράγοντα της 

υπερβόσκησης (όπως και µε τους διακριτούς της τύπους: βόσκηση από αγριόχοιρους και 

βόσκηση από µηρυκαστικά) (Πίνακες 5 και 6). 

 

Πίνακας 4. Ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα για την εκτίµηση των ποσοτικών και ποιοτικών 

επιδράσεων των καθεστώτων βόσκησης (βόσκηση από µηρυκαστικά, από αγριόχοιρους και σποραδική 

βόσκηση) στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων σε σχέση µε τις αντιπαραβαλλόµενες ενότητες διασποράς και 

στρατηγικής επιβίωσης των ποωδών ειδών. *: P<0.05, **: P<0.01 

Table 4. One-way analyses of variance assessing the quantitative and qualitative effects of grazing regimes 

(ruminant-, boar-, and sporadic grazing) on the soil seed bank in association to contrasting dispersal and life 

strategy guilds of the herb species. *: P<0.05, **: P<0.01 

Τύπος διασποράς και 
στρατηγικής επιβίωσης  

Βάθος εδάφους 
 (cm) 

Πυκνότητα τράπεζας 
σπερµάτων 

Πλούτος ειδών  

  F P< F P< 
Πόες συνολικά 0-10 21.155 0.017* 7.151 0.072 

All herbs 0-5 21.911 0.016* 13.250 0.032* 
 5-10 0.904 0.493 0.293 0.765 

∆ιασπορά µε φυσικούς  0-10 2.965 0.195 0.257 0.789 
µηχανισµούς 0-5 1.062 0.448 0.281 0.773 

Physically dispersed 5-10 0.844 0.512 1.000 0.465 
Ζωόχωρα 0-10 6.344 0.084 11.526 0.039* 

Animal-dispersed 0-5 4.711 0.119 17.125 0.023* 
 5-10 9.000 0.054 0.900 0.494 

Μη διαταραχόφιλα 0-10 4.579 0.123 10.875 0.042* 
Non-ruderals 0-5 2.622 0.220 5.125 0.108 

 5-10 0.983 0.470 1.000 0.465 
∆ιαταραχόφιλα 0-10 3.907 0.146 2.236 0.254 

Ruderals 0-5 2.190 0.259 2.500 0.230 
 5-10 0.983 0.470 4.969 0.112 

Τυπικές δασικές πόες 0-10 35.037 0.008** 11.526 0.039* 
Typical forest herbs 0-5 16.914 0.023* 12.500 0.035* 

 5-10 25.500 0.013* 15.000 0.027* 
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Εικόνα 1. Πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων των ποωδών φυτών µε διαφορετικές οµάδες µέσων 
διασποράς και στρατηγικής επιβίωσης σε: α) υπερβοσκηµένο και σποραδικά βοσκηµένο δάσος δρυός και β) 
υπερβοσκηµένο από µηρυκαστικά (Μη), από αγριόχοιρους (Α) και σποραδικά βοσκηµένο/ µάρτυρα (Μα) 
δάσος δρυός. Οι κατακόρυφες ράβδοι συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα (±SE) και οι αριθµοί επάνω και κάτω 
από τις ράβδους είναι οι τιµές της µέσης πυκνότητας (σπέρµατα/m2) στην αντίστοιχη εδαφική στιβάδα 
(βάθος 0-5 και 5-10 cm). 
Figure 1. Soil seed bank density of plants of different dispersal modes and life strategy guilds in a) 
overgrazed and sporadically grazed oak forest and b) overgrazed by ruminants (R) , boar (B) and sporadically 
grazed/ control forest (C). Vertical bars represent ±SE and numbers above and below bars represent mean 
density (seeds/m2) in the respective sampling layer (0-5 and 5-10 cm deep). 
 

α) 

β) 
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Πίνακας 5. Ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες για την εκτίµηση των ποσοτικών και ποιοτικών 

επιδράσεων της υπερβόσκησης στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και την ανίχνευση των αλληλεπιδράσεων 

µεταξύ της υπερβόσκησης και είτε του τύπου στρατηγικής είτε του µέσου διασποράς. *: P<0.05, **: P<0.01 

Table 5. Two-way analyses of variance assessing the quantitative and qualitative effects of overgrazing on 

the soil seed bank detecting the interactions between overgrazing and either strategy type or dispersal mode. 

*: P<0.05, **: P<0.01 

Εξαρτηµένη  
µεταβλητή 
 

Παράγοντας  
 

Συνολικό βάθος  
 (0-10 cm) 

Ανώτερη 
στοιβάδα  
(0-5 cm) 

Κατώτερη 
στοιβάδα 
 (5-10 cm) 

  F P F P F P 
Πλούτος ειδών  Βόσκηση  12.250 0.008** 13.235 0.007** 1.800 0.217 
 Στρατηγική  12.250 0.008** 9.941 0.014* 9.800 0.014* 
 Βόσκηση x Στρατηγική 1.000 0.347 0.529 0.488 9.800 0.014* 
Πυκνότητα  Βόσκηση  13.906 0.006** 10.368 0.012* 1.695 0.229 
 Στρατηγική  11.886 0.009** 8.192 0.021* 1.695 0.229 
 Βόσκηση x Στρατηγική 3.094 0.117 0.800 0.397 1.298 0.288 
Πλούτος ειδών Βόσκηση  6.323 0.036* 10.316 0.012* 0.727 0.419 
 ∆ιασπορά  0.129 0.729 0.211 0.659 0.182 0.681 
 Βόσκηση x ∆ιασπορά 2.065 0.189 3.368 0.104 0.727 0.419 
Πυκνότητα  Βόσκηση  12.852 0.007* 10.458 0.012* 1.438 0.265 
 ∆ιασπορά  1.984 0.197 0.235 0.641 1.438 0.265 
 Βόσκηση x ∆ιασπορά 0.016 0.901 0.418 0.536 0.562 0.475 

 

Πίνακας 6. Ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες για την εκτίµηση των ποσοτικών και ποιοτικών 

επιδράσεων των καθεστώτων βόσκησης  (βόσκηση από τα µηρυκαστικά, από τους αγριόχοιρους και 

σποραδική βόσκηση) στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και την ανίχνευση των αλληλεπιδράσεων µεταξύ 

της υπερβόσκησης και είτε του τύπου στρατηγικής είτε της µεθόδου διασποράς. *: P<0.05, **: P<0.01 

Table 6. Two-way analyses of variance assessing the quantitative and qualitative effects of overgrazing 

(ruminant-, boar-, and sporadic grazing) on the soil seed bank detecting the interactions between overgrazing 

and either strategy type or dispersal mode. *: P<0.05, **: P<0.01 

Εξαρτηµένη  
µεταβλητή 
 

Παράγοντας  
 

Συνολικό βάθος  
 (0-10 cm) 

Ανώτερη 
στοιβάδα  
 (0-5 cm) 

Κατώτερη 
στοιβάδα 
(5-10 cm) 

  F P F P F P 
Πλούτος ειδών  Βόσκηση 5.212 0.049* 5.706 0.041* 4.969 0.053 
 Στρατηγική 7.031 0.038* 10.829 0.017* 0.273 0.620 
 Βόσκηση x Στρατηγική 0.432 0.668 0.529 0.014* 4.969 0.053 
Πυκνότητα  Βόσκηση 6.117 0.036* 4.215 0.072 1.005 0.420 
 Στρατηγική 7.408 0.035* 4.661 0.074 1.098 0.335 
 Βόσκηση x Στρατηγική 1.845 0.237 0.367 0.707 0.945 0.440 
Πλούτος ειδών  Βόσκηση 3.237 0.111 5.300 0.047* 0.405 0.684 
 ∆ιασπορά 1.266 0.303 1.473 0.271 0.351 0.575 
 Βόσκηση x ∆ιασπορά 1.784 0.247 2.000 0.216 1.548 0.287 
Πυκνότητα  Βόσκηση 6.673 0.030* 4.367 0.068 0.904 0.454 
 ∆ιασπορά  2.920 0.138 0.561 0.482 1.370 0.286 
 Βόσκηση x ∆ιασπορά 1.131 0.383 0.724 0.342 0.872 0.465 

 

Τα φυτικά σπέρµατα των ειδών που διασπείρονται µε φυσικούς µηχανισµούς 

(physically-dispersed) συνεισφέρουν το 59.5% της πυκνότητας της συνολικής ποώδους 
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τράπεζας σπερµάτων (Εικόνα 1), ενώ απουσιάζουν τελείως από την κατώτερη εδαφική 

στοιβάδα των θέσεων που βόσκονται από µηρυκαστικά (Πίνακας 2) και εµφανίζουν τη 

µέγιστη τιµή µέσης πυκνότητας στα δάση που βόσκονται από αγριόχοιρους (560 

σπέρµατα/ m2). Η πυκνότητα σπερµάτων και ο πλούτος ειδών των ειδών που 

διασπείρονται µε φυσικούς µηχανισµούς δε διέφεραν σηµαντικά από την υπερβόσκηση 

ούτε στην ανώτερη, ούτε στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα. Ωστόσο, σπέρµατα ζωόχωρων 

ειδών δεν καταγράφηκαν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των υπερβοσκηµένων δασών 

από τους αγριόχοιρους. Τόσο ο πλούτος ειδών, όσο και η πυκνότητα σπερµάτων των 

ζωόχωρων ειδών µειώθηκαν σηµαντικά µε την υπερβόσκηση στην ανώτερη εδαφική 

στοιβάδα (Πίνακες 3 και 4). Η µέση πυκνότητα σπερµάτων και ο πλούτος ειδών της 

ποώδους τράπεζας σπερµάτων δε διέφεραν µεταξύ των µέσων διασποράς. Η ανάλυση 

διακύµανσης κατά δύο παράγοντες δεν αποκάλυψε καµία αλληλεπίδραση µεταξύ της 

υπερβόσκησης (είτε των αγριόχοιρων είτε των µηρυκαστικών) και της διασποράς 

σπερµάτων σε καµία εδαφική στοιβάδα (Πίνακες 5 και 6). 

 

6.4.4 Κυριαρχία ειδών και δοµή φυτοκοινοτήτων 

6.4.4 Species dominance and community structure 

 

Όσον αφορά τη δοµή της φυτοκοινότητας, η κυριαρχία των ειδών δεν άλλαξε σηµαντικά 

(r=0.358, p=0.000) ούτε στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα (r=0.469, p=0.000) ούτε στην 

κατώτερη στοιβάδα (r=0.255, p=0.034). Στις επιφάνειες µάρτυρες, η Euphorbia 

amygdaloides (ανθεκτικό στην καταπόνηση, ανταγωνιστικό δασικό είδος, µηρµυγκόχωρο) 

και το Trifolium arvense (ανθεκτικό στην καταπόνηση, ζιζανιώδες, ανεµόχωρο) 

συγκυριαρχούν στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των σποραδικά βοσκηµένων 

επιφανειών, µε το καθένα από αυτά τα δύο είδη να συνεισφέρει 19% αντίστοιχα στην 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Στις υπερβοσκηµένες επιφάνειες, η κυριαρχία του καθενός 

από αυτά τα δύο είδη µειώθηκε στο 10% στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Ωστόσο, η 

Parietaria judaica (ανθεκτικό στην καταπόνηση, ανταγωνιστικό διαταραχόφιλο, 

υδρόχωρο) κυριαρχεί (20%) στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των υπερβοσκηµένων 

επιφανειών, ενώ απουσιάζει από τις σποοραδικά βοσκηµένες επιφάνειες. 
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6.5 Συζήτηση 

6.5 Discussion 

 

Στην περιοχή µελέτης, περίπου το ένα τρίτο (1/3) της ταυτοποιηµένης χλωρίδας της 

ποώδους τράπεζας σπερµάτων αποτελείται από τυπικές δασικές πόες, που συνεισφέρουν 

στην πυκνότητα σπερµάτων και ακολουθούν διαφορετικές στρατηγικές για να επιβιώσουν 

και να διαδοθούν. Τα σπέρµατα αυτών των ποών διατηρούνται στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων αλλά ελαττώνονται στις υπερβοσκηµένες από τα µηρυκαστικά επιφάνειες και 

απουσιάζουν τελείως στις υπερβοσκηµένες από τους αγριόχοιρους επιφάνειες. Μετά από 

τριάντα έτη υπερβόσκησης στην περιοχή µελέτης µας, η κοµοστέγη δεν είναι σηµαντικά 

διαφορετική από τις σποραδικά βοσκηµένες θέσεις. Ωστόσο, ο ποώδης όροφος κάτω από 

την κοµοστέγη έχει µειωθεί σηµαντικά όσον αφορά την κάλυψη της βλάστησης και όσον 

αφορά τον πλούτο των ειδών (Chaideftou et al. 2009). Γι’ αυτό η αποκατάσταση µετά τη 

διακοπή της υπερβόσκησης χρειάζεται να επικεντρωθεί στον όροφο των δασικών ποών. 

 

6.5.1 Πυκνότητα και κατανοµή πυκνότητας της ποώδους εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων 

6.5.1 Density and distribution of the herb soil seed bank 

 

Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων εµφάνισε ένα χαρακτηριστικό πρότυπο κατακόρυφης 

κατανοµής, µε την αφθονία και τον πλούτο ειδών της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων να 

µειώνονται µε το βάθος του εδάφους. Αυτό είναι ένα τυπικό πρότυπο κατακόρυφης 

κατανοµής που παρατηρείται σε δασικές τράπεζες σπερµάτων (Olano et al. 2002), όπως 

επίσης και σε τράπεζες σπερµάτων λιβαδιών (Funes et al. 2003). Το ίδιο πρότυπο 

παρατηρήθηκε και στις υπερβοσκηµένες και στις σποραδικά βοσκηµένες εδαφικές 

τράπεζες σπερµάτων της περιοχής µελέτης. 

 

6.5.2 Επίδραση της βόσκησης στην ποώδη εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

6.5.2 Effect of grazing on the herb soil seed bank 

 

Παρά το γεγονός ότι τα πρότυπα κατακόρυφης κατανοµής ήταν όµοια στις 

υπερβοσκηµένες και στις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες, η πυκνότητα και ο πλούτος 

ειδών της συνολικής εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µειώθηκαν σηµαντικά υπό την πίεση 
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της υπερβόσκησης, υποδεικνύοντας ότι η δυναµική αποκατάστασης της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων είναι µάλλον ανεπαρκής (Chaideftou et al. 2010). Η υπερβόσκηση 

(και των αγριόχοιρων και των µηρυκαστικών) επηρεάζει σηµαντικά τη συνολική τράπεζα 

σπερµάτων στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα, αλλά όχι και την κατώτερη εδαφική 

στοιβάδα. Αυτός ο περιορισµός των επιδράσεων της βόσκησης στην ανώτερη εδαφική 

στιβάδα έχει περιγραφεί ήδη από τον Demel (1998). Λαµβάνοντας υπόψη τις οµάδες των 

τύπων διασποράς και στρατηγικής επιβίωσης, οι επιδράσεις της υπερβόσκησης στις 

πυκνότητες της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και στον πλούτο των ειδών της 

παρουσίασαν το ίδιο πρότυπο µεταξύ ανώτερης και κατώτερης στοιβάδας εδάφους. Γι’ 

αυτό θα αναφερθούµε στα συνολικά αποτελέσµατα και όχι ξεχωριστά στην ανώτερη ή 

κατώτερη εδαφική στοιβάδα.  

 

6.5.3 Επίδραση της βόσκησης στις λειτουργικές οµάδες/ ενότητες (guilds) της 

ποώδους εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

6.5.3 Effect of grazing on the plant functional guilds of the herb soil seed bank 
 

Η υπερβόσκηση (τόσο από αγριόχοιρους όσο και από µηρυκαστικά) δεν επηρέασε µόνο τη 

συνολική εδαφική τράπεζα σπερµάτων και τον πλούτο των ειδών, αλλά και τη συνεισφορά 

των διαφορετικών οµάδων διασποράς και στρατηγικής επιβίωσης στην κοινότητα της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (Chaideftou et al. 2010). Τα τυπικά δασικά ποώδη είδη 

είναι σκιόφιλα (π.χ. η Εuphorbia amygdaloides) και θα µπορούσαµε να αναµένουµε ότι, 

τέτοια είδη ίσως να ευνοούνται από την καλά ανεπτυγµένη κόµη των δέντρων της 

περιοχής µας. Στην περίπτωσή µας, η υπερβόσκηση επιφέρει σηµαντική µείωση του 

πλούτου ειδών και της πυκνότητας τους, όπως επίσης και την οπτική εξαφάνιση σχεδόν 

όλων των ποωδών ειδών υπέργεια. Καθώς τα σπέρµατα δεν παράγονταν πια, θα πρέπει να 

έλαβε χώρα εξάντληση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Η µειωµένη διαθεσιµότητα 

των τυπικών δασικών ειδών στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων, και ειδικά η απουσία τους 

από τα δάση που βόσκονται από αγριόχοιρους, αντικατοπτρίζει την ποιοτική υποβάθµιση 

της ποώδους τράπεζας σπερµάτων που προκαλείται από την υπερβόσκηση των 

αγριόχοιρων και υποδεικνύει την περιορισµένη δυναµική της για βραχυπρόθεσµη και 

µεσοπρόθεσµη αποκατάσταση του ποώδους ορόφου µετά τη διακοπή της βόσκησης. 

Αρκετές µελέτες σε λιβάδια αναφέρουν ότι η βόσκηση ευνοεί τα διαταραχόφιλα είδη, 

αυξάνοντας την πυκνότητά τους και/ ή τον πλούτο των ειδών τους (π.χ. Wellstein et al. 
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2007). Οι Brunet et al. (1996) βρήκαν ότι η διαχείριση µε βόσκηση οδήγησε στην 

εγκατάσταση διαταραχόφιλων ειδών από την τράπεζα σπερµάτων, ενώ τα είδη 

βοσκοτόπων στους σποραδικά βοσκηµένους σταθµούς δρυός δε µειώθηκαν. Στα δάση 

δρυός της έρευνάς µας, η υπερβόσκηση δεν επηρέασε τη συνολική πυκνότητα ή τον 

πλούτο ειδών των διαταραχόφιλων στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Μια πιθανή 

εξήγηση ίσως σχετίζεται µε τον φωτόφιλο χαρακτήρα των διαταραχόφιλων ειδών. Η 

βόσκηση σε λιβάδια δηµιουργεί ανοίγµατα στην  κάλυψη της βλάστησης και για αυτό 

οδηγεί σε αυξηµένη πυκνότητα διαταραχόφιλων. Στα δάση της έρευνάς µας, η 

υπερβόσκηση δεν έχει επηρεάσει σηµαντικά τη δοµή της κάλυψης της κόµης και για αυτό 

τα φωτόφιλα είδη δεν αξιοποιούν το πλεονέκτηµα που η βόσκηση παρέχει στα λιβάδια. Το 

γεγονός ότι παρά τη µείωση στη συνολική πυκνότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, 

η πυκνότητα των διαταραχόφιλων δεν επηρεάστηκε, µπορεί να αντανακλά µερικώς την 

ικανότητα διασποράς αυτής της συγκεκριµένης οµάδας (τα περισσότερα από αυτά 

διασπείρονται µε φυσικούς µηχανισµούς) σε µεγαλύτερες αποστάσεις σε σύγκριση µε τα 

τυπικά δασικά ποώδη είδη. 

Το µέσο διασποράς σπερµάτων φαίνεται να σχετίζεται λιγότερο µε την υπερβόσκηση 

στην περίπτωση µελέτης µας (Chaideftou et al. 2010). Ο πλούτος ειδών και η πυκνότητα 

σπερµάτων των ζωόχωρων ειδών στην ανώτερη εδαφική στοιβάδα ήταν σηµαντικά 

µειωµένα στις υπερβοσκηµένες επιφάνειες. Αυτό το αποτέλεσµα είναι αξιοπρόσεκτο, 

καθώς στη βιβλιογραφία καταγράφεται ότι και η πυκνότητα και ο πλούτος των ζωόχωρων 

ειδών αυξάνονται µε τη βόσκηση σε λιβάδια (Decocq et al. 2004) και σε δάση που 

βόσκονται από αγριόχοιρους (Heinken et al. 2006). Ωστόσο, τα αποτελέσµατά µας 

(ιδιαίτερα η απουσία των ζωόχωρων σπερµάτων από τα εδάφη των δασών που υπόκεινται 

στην υπερβόσκηση από αγριόχοιρους) θα µπορούσαν να εξηγηθούν από το γεγονός ότι τα 

ζώα που βόσκουν στην περιοχή µελέτης, ειδικά οι αγριόχοιροι που σκάβουν το έδαφος για 

να τραφούν, είναι περιορισµένα (εντός περίφραξης) σε τµήµα του δάσους, µε αποτέλεσµα 

να εκλείπουν τα εξωτερικά αποθέµατα για τα ζωόχωρα σπέρµατα. Έτσι, ενώ τα άγρια ζώα 

που βόσκουν µπορεί να λειτουργούν ως φορείς διασποράς σπερµάτων σε µεγάλες 

αποστάσεις για τα ζωόχωρα είδη, και έτσι να αυξάνουν τον πλούτο και την πυκνότητα των 

ζωόχωρων ειδών, αυτό δεν µπορεί να συµβεί για τα περιφραγµένα ζώα που βόσκουν. Ο 

ρόλος της βόσκησης για την αποκατάσταση του πλούτου των ζωόχωρων ειδών (µε 

εξαίρεση τα µηρµυγκόχωρα) θα µπορούσε να εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από το αν τα 

ζώα που βόσκουν είναι περιφραγµένα ή ελεύθερης βόσκησης. Συνεπώς, η βόσκηση δε θα 
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πρέπει να θεωρείται προκαταβολικά ως εργαλείο για την αποκατάσταση των ζωόχωρων 

ποών. 

 

6.5.4 Κυριαρχία ειδών και δοµή φυτοκοινοτήτων 

6.5.4 Species dominance and community structure 

 

Η δοµή της φυτοκοινότητας και η ιεράρχηση της κυριαρχίας της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων µεταβλήθηκε ελαφρά µεταξύ υπερβοσκηµένων και σποραδικά βοσκηµένων 

επιφανειών (Chaideftou et al. 2010). Τα είδη όπως η Parietaria judaica, που είναι άφθονα 

στην τράπεζα σπερµάτων των υπερβοσκηµένων επιφανειών, επωφελούνται από τη 

µειωµένη πυκνότητα άλλων ανταγωνιστικών ειδών και γι’ αυτό αυξάνονται σε κυριαρχία 

στις υπερβοσκηµένες επιφάνειες. Ταυτόχρονα, τα τυπικά δασικά ποώδη είδη απαντούν 

λιγότερο συχνά (Viola alba) ή εξαφανίζονται (Lathyrus laxiflorus) υπό την πίεση της 

υπερβόσκησης. 

 

6.5.5 ∆υνατότητες αποκατάστασης και διαχείρισης 

6.5.5 Restoration and management implications 

 

Προσπάθειες αποκατάστασης για να διατηρηθεί η λειτουργία της ζωόχωρης διασποράς 

στο αποκατεστηµένο δάσος, θα µπορούσαν πιθανόν να περιλαµβάνουν άνοιγµα των 

εσωτερικών περιφράξεων ώστε να επιτραπεί η πρόσβαση σε λιβάδια και θαµνώνες. Αυτό 

θα µπορούσε να καταστήσει ικανά τα ζώα που βόσκουν να συµπεριφέρονται ως άγριας 

βόσκησης (wild rangers) και ως φορείς διασποράς των ειδών σε µεγάλες αποστάσεις, όπως 

συµβαίνει στα εύκρατα δάση της Ευρώπης (π.χ. Heinken et al. 2006). Η σηµαντική µείωση 

στον αριθµό ζώων της περιοχής µελέτης ή ο περιοδικός περιορισµός της παρουσίας τους 

(π.χ. των µηρυκαστικών) θα µπορούσαν να είναι αποτελεσµατικά µέσα για την 

αποκατάσταση του ποώδους ορόφου. Ένα εξίσου αποτελεσµατικό µέσο θα µπορούσε να 

είναι η συλλογή σπερµάτων των ποών από τα γειτονικά δάση και η σπορά τους στο 

υπερβοσκηµένο πάρκο και ο επακόλουθος αποκλεισµός των ζώων (ειδικά των 

αγριόχοιρων) από αυτό.  

Συνοψίζοντας, η δυναµική της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων να αποκαταστήσει 

φυτοκοινότητες σε µακροχρόνια υπερβοσκηµένο δάσος είναι µάλλον περιορισµένη 

(Chaideftou et al. 2010). Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων έχει το δυναµικό να 
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αποκαταστήσει µια πρωτοπόρα (pioneer) κοινότητα µετά από ισχυρή διαταραχή, παρά να 

αποκαταστήσει την κοινότητα πριν από τη διαταραχή (Dölle & Smith 2009). Τα ευρήµατά 

µας είναι σηµαντικά για τη διαχείριση επειδή, αν η αποκατάσταση µετά από τη βόσκηση 

βασιστεί αποκλειστικά και µόνο στην τράπεζα σπερµάτων, ο ποώδης όροφος που θα 

προκύψει θα είναι σηµαντικά διαφοροποιηµένος σε σύγκριση µε εκείνον του µη 

διαταραγµένου δάσους. Οι τράπεζες σπερµάτων κυριαρχούνται από διαταραχόφιλα είδη 

διαταραγµένων θέσεων (Dölle & Smith 2009), καθώς τα διαταραχόφιλα αυξάνονται 

ραγδαία παράγοντας πολλά σπέρµατα και έχουν µεγάλες προσαρµογές µονιµότητας της 

τράπεζας σπερµάτων τους (Thompson et al. 1997, Fenner & Thompson 2005). Τα 

διαταραχόφιλα είδη θα ευνοηθούν έναντι των µη διαταραχόφιλων ειδών και γι’ αυτό η 

προκύπτουσα ποώδης κοινότητα θα είναι ποιοτικά και ποσοτικά εµπλουτισµένη µε 

διαταραχόφιλα εις βάρος των µη διαταραχόφιλων, συµπεριλαµβανοµένων και των τυπικών 

δασικών ποών (Chaideftou et al. 2010). Γι’ αυτό το λόγο, µια οικολογικά ορθή διαχείριση 

αποκατάστασης θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη αυτό το γεγονός, ευνοώντας τα µη 

διαταραχόφιλα, είτε µέσω της άµεσης σποράς των ειδών που δεν υπο-εκπροσωπούνται, 

είτε µέσω µεταφοράς εδάφους. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 7  

Chapter 7 

 

Μεταβολές στην ποικιλότητα της υπέργειας βλάστησης στο χώρο αλλά 

και στο χρόνο υπό την επίδραση της βόσκησης 

 

Above-ground plant diversity changes in space but also in time under the 

impact of grazing 
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7.1 Περίληψη 

Το παρόν κεφάλαιο πραγµατεύεται τις επιπτώσεις διαφορετικών σταδίων διαταραχής στον 

πλούτο ειδών και στη χρονική µεταβολή µεταξύ ετών στη σύνθεση των ειδών του 

ποώδους ορόφου µικτών δασών δρυός, για περίοδο έξι ετών. Η φυτική ποικιλότητα των 

δασών παρουσίασε µεγάλες διαφορές κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου. Ο πλούτος 

ειδών ήταν µεγαλύτερος στις µη διαταραγµένες επιφάνειες και στις επιφάνειες στις οποίες 

η βλάστηση ανακτάται, δηλαδή στις επιφάνειες υπό οικολογική διαδοχή,  σε αντίθεση µε 

τις διαταραγµένες (διαρκώς υπερβοσκηµένες) επιφάνειες. Σχεδόν το µισό του συνολικού 

(accumulated) πλούτου ειδών στα έξι έτη εκπροσωπείται ως χρονική µεταβολή. Η χρονική 

µεταβολή των ειδών στις µη διαταραγµένες επιφάνειες δε διέφερε σηµαντικά από τη 

χρονική µεταβολή στις επιφάνειες των αρχικών σταδίων διαδοχής. Στις επιφάνειες που 

ήταν ισχυρά διαταραγµένες η χρονική µεταβολή ήταν µικρή µέχρι µηδενική. Η διαταραχή 

µείωσε την φυτική ποικιλότητα όχι µόνο στο χώρο αλλά και στο χρόνο. 

Επισηµαίνεται ότι η εκτίµηση της ποικιλότητας που βασίζεται σε παρατηρήσεις ενός 

µόνο έτους µπορεί να υποτιµήσει τον πλούτο ειδών σε µεγάλο βαθµό. ∆εύτερον, η 

υπόθεση υποκατάστασης του χώρου από το χρόνο εφαρµόζεται στα πρότυπα της χρονικής 

µεταβολής, όπως προέκυψε από τη σύγκριση της χωρικής µεταβολής των ειδών µε τη 

χρονική µεταβολή. Τα είδη που παρατηρούνται σε πολλές επιφάνειες είναι επίσης παρόντα 

σε πολλά έτη και το αντίστροφο. Η οµοιότητα στη σύνθεση ειδών µειώνεται καθώς 

αυξάνεται η χρονική διάρκεια (απόσταση) µεταξύ δύο παρατηρήσεων, όπως και στην 

περίπτωση της µείωσης της οµοιότητας µε την απόσταση (distance decay). Η µεγάλη 

χρονική µεταβολή στη σύνθεση των ειδών σε µία τοποθεσία από έτος σε έτος, που 

µειώνεται µόνο υπό ισχυρή συνεχή διαταραχή, υποδεικνύει ότι ο ρόλος της 

στοχαστικότητας, ως κινητήριας δύναµης της διαµόρφωσης των οικολογικών κοινοτήτων, 

µπορεί να είναι πιο σηµαντικός από ότι πιστεύονταν στο παρελθόν.  

 

Λέξεις κλειδιά: χρονική µεταβολή, µείωση της οµοιότητας µε την απόσταση, διαταραχή, 

διαδοχή, κανόνες διαµόρφωσης κοινότητας 

 

7.1 Abstract 

In the present chapter I examined impact of disturbance on species richness and the 

interannual temporal turnover in species composition in the herb layer of mixed oak woods 

over six years. Plant diversity of the studied woods displayed large differences over this 
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period. Species richness was higher in the undisturbed plots and in the plots where 

vegetation was recovering, i.e. plots undergoing ecological succession, as opposed to the 

disturbed (continuously overgrazed) ones. Approximately half of the accumulated species 

richness over the six years is accommodated as temporal turnover. Species temporal 

turnover in undisturbed control plots was not significantly different than that in plots where 

vegetation was recovering. Only in the most disturbed plots temporal turnover was low to 

non-existent. Disturbance reduced the plant diversity of the herb layer both in space and 

time. 

It is suggested that diversity estimates based on a single year of observations may 

seriously underestimate species richness. Secondly, the space for time substitution applies 

in the patterns of species turnover as spatial species turnover was comparable to temporal 

turnover. Species that are observed in many plots are also present in many years, and vice 

versa. Τhe similarity in species composition decreased as the time period between 

observations increased, as is the case with distance decay. This high temporal turnover in 

species composition in a single location year on year, which diminishes only under strong 

continuous disturbance, implies that the role of stochasticity as a driving force for shaping 

ecological communities may be more important than previously assumed.  

 

Keywords: Temporal turnover, distance decay, disturbance, succession, community 

assembly 
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7.2 Εισαγωγή 

7.2 Introduction 

 

Η σχέση των ειδών µε το χώρο και το χρόνο  (White 2004, Adler et al. 2005) και η σχέση 

χώρου-χρόνου-είδους (McGlinn & Palmer 2009) αποτελούν καίρια ζητήµατα στην 

επιστήµη της οικολογίας, ειδικά όσον αφορά τη διατήρηση της βιοποικιλότητας και την 

κατανόηση των προτύπων της (Kallimanis et al. 2008). Όταν αναφερόµαστε σε χωρικές 

µεταβολές στη σύνθεση των ειδών, οι όροι α- και β- ποικιλότητα ορίζονται µε σαφήνεια. 

Η α-ποικιλότητα είναι ο αριθµός των ειδών σε συγκεκριµένη επιφάνεια (είτε στο 

εσωτερικό κάποιας περιοχής είτε στο εσωτερικό µιας κοινότητας). Η β-ποικιλότητα 

ορίζεται ως η διαφορά της ποικιλότητας των ειδών µεταξύ περιοχών, φυτοκοινοτήτων ή 

ζωοκοινοτήτων (∆ηµόπουλος 2002). Η χρονική µεταβολή είναι µια διαφορετική όψη της 

β-ποικιλότητας που σχετίζει τη β-ποικιλότητα µε το χρόνο.  

Η ανάγκη διερεύνησης αυτών των σχέσεων έχει καταστεί επιτακτικότερη εν όψει 

ανθρωπογενών διαταραχών που αντιµετωπίζονται στον 21ο αιώνα, είτε µε τη µορφή της 

κλιµατικής αλλαγής είτε µε τη µορφή λανθασµένων χρήσεων γης που επηρεάζουν 

δριµύτατα τη βλάστηση. Έτσι, η σηµασία του χρόνου ως παραµέτρου που παράλληλα µε 

το χώρο προσδιορίζει τις µεταβολές στην φυτική ποικιλότητα αξίζει να διερευνάται ειδικά 

εν όψει της κλιµατικής αλλαγής. Μέχρι στιγµής, η έρευνα έχει επικεντρωθεί στη 

διασαφήνιση των προτύπων βιοποικιλότητας και των περιβαλλοντικών κατευθυντήριων 

παραγόντων για διαφορετικά taxa, περιοχές και κλίµακες (Lennon et al. 2000) µε 

διερεύνηση των προτύπων του πλούτου ειδών ή άλλων µέτρων της α-ποικιλότητας. 

Λιγότερες µελέτες έχουν εξετάσει τη β-ποικιλότητα και τους παράγοντες που είναι 

υπεύθυνοι για τέτοιου είδους διαφοροποιήσεις (Chaideftou et al. 2009). Λόγω της έµφασης 

στα χωρικά πρότυπα, τα χρονικά πρότυπα της βιοποικιλότητας και, ειδικότερα, η χρονική 

µεταβολή στη σύνθεση των ειδών έχουν λάβει µικρότερη προσοχή και έχουν παραβλεφθεί 

(Magurran 2008). Η χρονική διάσταση της ποικιλότητας χρειάζεται να ληφθεί 

περισσότερο υπόψη και υπάρχουν ενδείξεις ότι αρχίζει όντως να λαµβάνεται υπόψη 

(βλέπε, για παράδειγµα, Southwood et al. 2003, White 2007, Magurran 2008).  

Σε τέτοιες µελέτες, η χωρική και η χρονική κλίµακα της έρευνας παίζει σπουδαίο ρόλο. 

Υπάρχουν µελέτες που ερευνούν µακροχρόνιες διαφορές στη σύνθεση των ειδών σε 

χωρική κλίµακα επιφανειών δειγµατοληψίας (Britton et al. 2009 για χωρικές µεταβολές), 

φυτοκοινότητας (Korb & Ranker 2001) και τοπίου (Haugo & Halpern 2007). Μελέτες που 
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έχουν διερευνήσει τις ανθρωπογενείς διαταραχές στη βιοποικιλότητα από την οικολογική 

σκοπιά υπογραµµίζουν τη σηµασία της χωρικής και της χρονικής κλίµακας µε την οποία 

τα δεδοµένα οδηγούν σε συµπεράσµατα (Willig et al. 2007). Ωστόσο λίγη προσοχή έχει 

δοθεί στο ρόλο της χρονικής κλίµακας στην ποικιλότητα (Laughlin & Moore 2009).  

Είναι γνωστό από τις παλαιοντολογικές καταγραφές ότι η πλειοψηφία (ίσως 

περισσότερο από το 99%) των ειδών που εµφανίστηκαν στη γη έχουν ήδη εξαφανιστεί 

(Benton 1995). Οι καταγραφές στα απολιθώµατα δείχνουν τη χρονική διακύµανση του 

πλούτου των ειδών µε µαζικές εξαφανίσεις και περιόδους ανάκτησης µε µεγάλα ποσοστά 

δηµιουργίας ειδών (Raup & Sepkoski 1986, McElwain & Punyasena 2007). Ωστόσο, αυτή 

η γνώση αναφέρεται σε χρονικές κλίµακες εκατοµµυρίων ετών. Τα πρότυπα και οι 

διεργασίες των εκατοµµυρίων ετών δεν µπορούν να λειτουργήσουν ως βάση για την 

εκτίµηση της επίδρασης φαινοµένων όπως η κλιµατική αλλαγή που διαρκεί για δεκαετίες 

ή αιώνες. Η γνώση για τις διακυµάνσεις της βιοποικιλότητας για οικολογικά σχετικές 

χρονικές κλίµακες, όπως για έτη ή για δεκαετίες, είναι πολύ περιορισµένη (ωστόσο, βλέπε 

Van der Maarel & Sykes (1993) µοντέλο carousel). Για παράδειγµα, οι Dölle et al. (2008) 

βρήκαν ότι η ποικιλότητα µεταβάλλεται/ κυµαίνεται κατά τη διάρκεια σταδίων διαδοχής 

για τέσσερις δεκαετίες. Οι µεταβολές στον αριθµό των ειδών για δεκαετίες µπορεί να 

οφείλονται σε µεταβολές από έτος σε έτος και λίγη είναι η γνώση για τη βραχυχρόνια 

δυναµική των δασών (Nygaard & Ødegaard 1999). Μόνο λίγες µελέτες έχουν εξετάσει τη 

χρονική µεταβολή των ειδών και αυτές οι µελέτες έχουν επικεντρωθεί στη σχέση των 

ειδών µε το χρόνο, δηλαδή πώς τα είδη συσσωρεύονται µε το χρόνο κατά το χρονικό 

διάστηµα στο οποίο οι επιστήµονες εξετάζουν µια κοινότητα, µία σχέση που ουσιαστικά 

αποτελεί το ανάλογο της σχέσης των ειδών µε το χώρο (Adler 2004, Adler et al. 2005, 

White et al. 2006). Αυτές οι µελέτες έχουν δείξει ότι αν και ο πλούτος των ειδών 

παρέµεινε σχετικά σταθερός, υπήρχαν µεγάλες διαφορές στη σύνθεση των ειδών (Brown 

et al. 2001, Parody et al. 2001).  

Η κατανόηση του τρόπου µε τον οποίο µεταβάλλονται οι οµάδες των ειδών µε το χρόνο 

και των µηχανισµών που επηρεάζουν αυτή τη χρονική µεταβολή των ειδών είναι ελλιπής. 

Για παράδειγµα, ο White (2004) διακρίνει δύο φάσεις στη σχέση είδους-χρόνου: µία 

βραχυχρόνια φάση (µικρότερη των 5 ετών) στην οποία η χρονική µεταβολή αποδίδεται 

στη δειγµατοληψία και µία µακροχρόνια φάση κατά την οποία λαµβάνουν χώρα οι 

οικολογικές διεργασίες. Αν το σφάλµα δειγµατοληψίας ουσιαστικά αφαιρεθεί, λόγω 

έρευνας σε χρονική κλίµακα λίγο µεγαλύτερη από τα 5 έτη, µε καταγραφές φυτικών ειδών 
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του ποώδους ορόφου από έναν ερευνητή, ποια θα είναι η χρονική µεταβολή των ειδών; Οι 

µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας αποτελούν µέσο προσδιορισµού των σταδίων της 

διαδοχής (Bakker et al. 1996), αν και η τάση είναι ξεκάθαρη µακροπρόθεσµα και όχι για 

τις µεταβολές από έτος σε έτος στα αρχικά στάδια της διαδοχής (Dölle et al. 2008). Στην 

περίπτωση της ανάπτυξης της βλάστησης µετά από εγκατάλειψη, µόνο λίγες µελέτες µε 

µόνιµες επιφάνειες δειγµατοληψίας είναι διαθέσιµες και προσφέρουν συνεχή σετ 

δεδοµένων για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο από 15 έτη (π.χ. Bornkamm 2006, Dierschke 

2006, Pickett 1982).  

Το πρώτο ερώτηµα που τίθεται είναι αν θα αναµενόταν υπό αυτές τις συνθήκες, αλλά σε 

βραχυχρόνιο επίπεδο, η µεταβολή των ειδών. Ποιος θα ήταν ο ρόλος οικολογικών 

µηχανισµών, όπως η διαδοχή (ένα φαινόµενο που έχει µελετηθεί πολύ καλά και 

διακρίνεται από προβλέψιµες µεταβολές στη σύνθεση των ειδών µιας κοινότητας); 

∆ιεργασίες όπως η διαδοχή οδηγούν σε µεγάλη χρονική µεταβολή των ειδών 

βραχυπρόθεσµα; Πότε είναι µεγαλύτερη η χρονική µεταβολή: σε επιφάνειες υπό διαδοχή 

µετά από διαταραχή ή σε µη διαταραγµένες επιφάνειες που δεν έχουν εµφανή 

µακροχρόνια τάση µεταβολής της βλάστησης; 

Στόχος του παρόντος κεφαλαίου είναι η εκτίµηση α) της υποβάθµισης της υπέργειας 

βλάστησης και αντίστοιχα της αύξησης της αναγεννητικής ικανότητας σε συνθήκες 

βόσκησης και µη βόσκησης, και β) της ανθεκτικότητας που επιδεικνύουν δάση τα οποία 

µέχρι πρόσφατα υπόκειντο σε υπερβόσκηση. Για αυτό το σκοπό διερεύνησα τη σηµασία 

της χρονικής µεταβολής στη διαµόρφωση των οικολογικών κοινοτήτων για µικρό χρονικό 

ορίζοντα µερικών ετών. 

∆ιερεύνησα την επίδραση της διαταραχής που προκλήθηκε από τουλάχιστον 

τριακονταετή συνεχή υπερβόσκηση σε µικτά δάση δρυός, στη χρονική µεταβολή των 

ειδών του ποώδους ορόφου. Αντίστοιχα, διερεύνησα την επίδραση του οικολογικού 

µηχανισµού της διαδοχής στη χρονική µεταβολή αυτών των ειδών. Τρίτον, προσπάθησα 

να προσδιορίσω αν η υποκατάσταση του χώρου από το χρόνο εφαρµόζεται στα πρότυπα 

βιοποικιλότητας του µελετώµενου οικοσυστήµατος, και ειδικά για το συστατικό της β-

ποικιλότητας, δηλαδή τη χρονική µεταβολή.  

 

7.3 Μέθοδοι 

7.3 Methods  
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Στην υπερβοσκηµένη δασική έκταση ο ποώδης όροφος έχει σχεδόν εκλείψει, ενώ στη µη 

διαταραγµένη γειτονική δασική έκταση όλοι οι όροφοι του δάσους είναι πολύ καλά 

ανεπτυγµένοι. Η α-ποικιλότητα (πλούτος ειδών) και η β-ποικιλότητα (στη χωρική τους 

διάσταση) της υπέργειας βλάστησης µειώθηκαν εξαιτίας της διαταραχής της 

υπερβόσκησης (Chaideftou et al. 2009).  

 

7.3.1 Εργασία πεδίου 

7.3.1 Field work  

 

Για την ανάλυση της βλάστησης επιλέχτηκαν 30 επιφάνειες δειγµατοληψίας που 

αντιπροσώπευαν τις διαφορετικές συνθήκες διαταραχής: διαταραγµένα δάση, µη 

διαταραγµένα δάση και δάση στα αρχικά στάδια της δευτερογενούς διαδοχής. Μέσα σε 

κάθε επιλεγµένη περιοχή εγκαταστάθηκε µία επιφάνεια δειγµατοληψίας και σηµάνθηκε 

µόνιµα (εµβαδόν επιφάνειας δειγµατοληψίας 10 m x 10 m). Παρακολούθησα τις 

µεταβολές της βλάστησης κατά τη διάρκεια επαναλαµβανόµενων επισκέψεων στις 

σηµασµένες επιφάνειες, για χρονικό διάστηµα έξι ετών (2002-2007). Σε αυτό το διάστηµα 

κατέγραφα τη σύνθεση των ειδών ετησίως από τις αρχές τις άνοιξης µέχρι τις αρχές του 

καλοκαιριού.  

 

7.3.2 Ανάλυση δεδοµένων  

7.3.2 Data analysis 

 

Ανέλυσα τη σύνθεση ειδών του ποώδους ορόφου και όχι τη σύνθεση ειδών της 

κοµοστέγης. Επικεντρώθηκα στα ποώδη είδη, στους χαµηλούς θάµνους και στα 

αρτίβλαστα και νεαρά φυτάρια των δενδρωδών ειδών (καθώς µπορούν να προτιµώνται 

από τα ζώα που βόσκουν). Κατέγραψα την παρουσία κάθε είδους σε κάθε επιφάνεια και 

σε κάθε έτος. Η χωρική κατανοµή κάθε είδους συσχετίστηκε µε την χρονική κατανοµή µε 

το συντελεστή συσχέτισης Spearman. Για κάθε επιφάνεια δειγµατοληψίας, εκτός από τον 

αριθµό ειδών που είναι παρόντα σε κάθε έτος, µέτρησα και τον αριθµό των ειδών που 

συσσωρεύονται σε όλη τη χρονική περίοδο της δειγµατοληψίας.  

Η χρονική µεταβολή των ειδών µετρήθηκε µε δύο δείκτες β-ποικιλότητας: το δείκτη 

ανοµοιότητας του Jaccard και τον ποσοστιαίο δείκτη της αποτελεσµατικής µεταβολής των 

ειδών (Koleff et al. 2003, Tuomisto 2010). Για τις συγκρίσεις ζευγών χρησιµοποιήθηκε ο 
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δείκτης ανοµοιότητας Jaccard που υπολογίζεται µε βάση τον τύπο: 
cba

a
J ++

−=1β , 

όπου a είναι ο αριθµός των ειδών που είναι παρόντα και στα δύο έτη, b είναι ο αριθµός 

των ειδών που είναι παρόντα µόνο το πρώτο έτος και c είναι ο αριθµός των ειδών που 

είναι παρόντα το τελευταίο/ επόµενο έτος. Για να εκτιµηθεί η συνεισφορά της χρονικής 

µεταβολής στη συνολική (accumulated) ποικιλότητα διαχωρίστηκε η ποικιλότητα µε τον 

ποσοστιαίο δείκτη της αποτελεσµατικής µεταβολής των ειδών που υπολογίστηκε µε τον 

τύπο: 
a

y
W S

S
−=1β , όπου Sy είναι ο αριθµός των ειδών που είναι παρόντα το έτος y, και Sa 

είναι ο πλούτος των ειδών που συσσωρεύονται σε όλη την περίοδο δειγµατοληψίας 

(Tuomisto 2010). Αυτός ο δείκτης ποσοτικοποιεί το ποσοστό του πλούτου των ειδών που 

δεν είναι παρόντα σε ένα έτος. Έχει ληφθεί από τον επιπρόσθετο καταµερισµό της 

ποικιλότητας και θεωρείται ανεξάρτητος από τον πλούτο ειδών που παρατηρείται σε ένα 

έτος (Crist & Veech 2006, Veech & Crist 2007, Ricotta 2008).  

Για να ελεγχθεί αν τα καθεστώτα διαταραχής επηρεάζουν τη χρονική µεταβολή των 

ειδών, χρησιµοποιήθηκε η ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα (µε Fisher’s LSD 

post hoc συγκρίσεις). Για αυτή την ανάλυση, η χρονική µεταβολή υπολογίστηκε για κάθε 

επιφάνεια από τον ποσοστιαίο δείκτη της αποτελεσµατικής µεταβολής των ειδών.  

Για να διερευνηθεί αν η χρονική µεταβολή αυξάνεται µε το πέρασµα του χρόνου, 

υπολογίστηκαν για κάθε επιφάνεια όλες οι πιθανές συγκρίσεις ζευγών στη σύνθεση των 

ειδών, χρησιµοποιώντας το δείκτη ανοµοιότητας Jaccard και συσχετίστηκαν οι τιµές µε τη 

χρονική περίοδο που διαχωρίζει το ζεύγος των παρατηρήσεων. Για τη συσχέτιση 

χρησιµοποιήθηκε ο συντελεστής συσχέτισης Spearman. 

Για να εξεταστεί αν υπάρχει σχέση µεταξύ του πλούτου ειδών ενός έτους και της 

χρονικής µεταβολής των ειδών, συσχετίστηκαν ο µέσος ετήσιος πλούτος ειδών των 

επιφανειών µε τον ποσοστιαίο δείκτη της αποτελεσµατικής µεταβολής των ειδών. Η 

ανάλυση πραγµατοποιήθηκε σε όλο το σετ δεδοµένων αλλά και σε κάθε καθεστώς 

διαταραχής ξεχωριστά µε τον συντελεστή συσχέτισης Spearman. 

Ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα εφαρµόστηκε για να ελεγχθεί η σηµασία 

της χρονικής µεταβολής σε σχέση µε τη σηµασία της χωρικής µεταβολής των ειδών στην 

ποικιλότητα. Ωστόσο, εξαιτίας του µεγαλύτερου αριθµού των επιφανειών σε σχέση µε τον 

αριθµό των ετών, η προσπάθεια δειγµατοληψίας (sampling effort) ήταν µη συγκρίσιµη. 

Για αυτό το λόγο αυτή η ανάλυση πραγµατοποιήθηκε σε ένα υποσύνολο δεδοµένων από 
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έξι επιφάνειες, ώστε να καταστεί δυνατή η σύγκριση µεταξύ χώρου και χρόνου. Επιπλέον, 

η ανάλυση εφαρµόστηκε για κάθε καθεστώς διαταραχής ξεχωριστά, ώστε να αφαιρεθεί η 

πιθανή επίδραση της βόσκησης που είναι γνωστό ότι επιδρά στη χωρική µεταβολή των 

ειδών (Chaideftou et al. 2009). Η ανάλυση πραγµατοποιήθηκε δέκα φορές µε χρήση 

υποσυνόλων δεδοµένων από έξι επιφάνειες για κάθε χειρισµό, ώστε να αποφευχθεί το 

πρόβληµα επιλογής µεταξύ των έξι επιφανειών.  

 

7.4 Αποτελέσµατα 

7.4 Results 

 

7.4.1 Πλούτος ειδών και φυτική ποικιλότητα 

7.4.1 Species richness and plant diversity  

 

Ο πλούτος των ειδών του ποώδους ορόφου στις διαταραγµένες από τη βόσκηση επιφάνειες 

κυµάνθηκε από 1 µέχρι 20 φυτικά είδη. Οι επιφάνειες στις οποίες η τιµή του πλούτου των 

ειδών αντιστοιχεί σε 1 είδος είναι 6 από τις συνολικά 30 επιφάνειες δειγµατοληψίας, όπου 

κατέγραψα µόνο τον Helleborus odorus subsp. cyclophyllus στον ποώδη όροφο κατά τη 

διάρκεια της εξαετούς έρευνας. Ο πλούτος ειδών στις επιφάνειες που αποκλείστηκαν από 

τη βόσκηση (αρχικά στάδια δευτερογενούς διαδοχής) ήταν µεγαλύτερος, καθώς 

κυµάνθηκε από 30 µέχρι 34 φυτικά είδη. Τις µέγιστες τιµές του πλούτου ειδών τις 

υπολόγισα για τις µη διαταραγµένες επιφάνειες: 17 µέχρι 45 φυτικά είδη. Ο µέσος πλούτος 

ειδών στις µη διαταραγµένες επιφάνειες ήταν 23 είδη και στις επιφάνειες στα αρχικά 

στάδια διαδοχής ήταν 15 είδη για όλη την περίοδο της έρευνας. 

Ο µέγιστος συνολικός αριθµός ειδών που συσσωρεύτηκαν κατά τη διάρκεια της 

εξαετούς έρευνας, βρέθηκε στις µη διαταραγµένες επιφάνειες δειγµατοληψίας (61 είδη) 

και ο ελάχιστος αριθµός (1 µόνο είδος) στις µακροχρόνια διαταραγµένες επιφάνειες. Τα 

ποσοστά των ειδών που σταθερά παρατηρήθηκαν συνεχώς σε όλη τη διάρκεια της έρευνας 

στις µη διαταραγµένες επιφάνειες κυµάνθηκαν από 25-70% του συνολικού αριθµού ειδών 

στις επιφάνειες αυτές. Τα αντίστοιχα ποσοστά για τις επιφάνειες διαδοχής ήταν 22-50% 

ενώ στις διαταραγµένες επιφάνειες έφτασαν το 100%, καθώς σε αυτές κυριαρχούσε σε όλη 

τη διάρκεια της έρευνας µόνο ο Helleborus odorus subsp. cyclophyllus.  
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7.4.2 Επίδραση της βόσκησης στον πλούτο ειδών  

7.4.2 Effect of grazing on species richness 

 

Η χρονική µεταβολή (εκφρασµένη ως ποσοστιαίος δείκτης της αποτελεσµατικής 

µεταβολής των ειδών) κυµάνθηκε από 31.3% σε 61.9%, µε µέση τιµή 48.1%, στις 24 

επιφάνειες από τις συνολικά 30 επιφάνειες δειγµατοληψίας. Οι υπόλοιπες έξι επιφάνειες 

δεν παρουσίασαν καµία χρονική µεταβολή καθώς ο ποώδης τους όροφος χαρακτηρίζεται 

από την παρουσία µόνο ενός είδους, του ελλέβορου. Στις υπερβοσκηµένες επιφάνειες, οι 

τιµές του δείκτη κυµάνθηκαν από 0% σε 61.9% µε µέση τιµή 27.6%. Οι αντίστοιχες τιµές 

στις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες ήταν 31.3% - 51.2%, µε µέση τιµή 45.7% και στις 

επιφάνειες διαδοχής 40.2% - 54.6%, µε µέση τιµή 49.4%. 

Η ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα έδειξε πως τα διαφορετικά καθεστώτα 

βόσκησης είχαν σηµαντική επίδραση στη χρονική µεταβολή (p = 0.033) και οι έλεγχοι 

LSD έδειξαν ότι η χρονική µεταβολή στις υπερβοσκηµένες επιφάνειες ήταν σηµαντικά 

µικρότερη σε σχέση µε τη χρονική µεταβολή στις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες και 

στις επιφάνειες της διαδοχής.  

∆εν ανιχνεύτηκε σηµαντική συσχέτιση µεταξύ των τιµών του πλούτου ειδών και του 

ποσοστιαίου δείκτη της αποτελεσµατικής µεταβολής των ειδών. Ωστόσο, συσχέτιση 

ανιχνεύτηκε µεταξύ του συνολικού (accumulated) πλούτου ειδών και του ποσοστιαίου 

δείκτη της αποτελεσµατικής µεταβολής των ειδών (p = 0.03). Όµως, όταν αφαιρέθηκαν 

από την ανάλυση οι τιµές των υπερβοσκηµένων επιφανειών που είχαν χαµηλό πλούτο 

ειδών και χαµηλή χρονική µεταβολή, τότε η συσχέτιση δεν ανιχνεύτηκε (p = 0.67).  

 

7.4.3 Χωρο - χρονικό πρότυπο φυτικής ποικιλότητας 

7.4.3 Spatio - temporal pattern of plant diversity 

 

Από την άποψη της κατανοµής των ειδών στο χώρο και στο χρόνο παρουσιάζεται το εξής 

πρότυπο: τα περισσότερα είδη είναι σπάνια και µόνο µερικά είναι κοινά (Εικόνα 1). Η 

κλίση στην κατανοµή είναι µικρότερη στο χρόνο (Εικόνα 1a) και µεγαλύτερη στο χώρο 

(Εικόνα 1b), επειδή συνέλεξα δεδοµένα από αριθµό επιφανειών µεγαλύτερο του αριθµού 

των ετών. Τα είδη που ήταν σπάνια στο χώρο ήταν σπάνια και στο χρόνο και το ίδιο ισχύει 

και για τα κοινά/ σταθερά είδη. Η ανάλυση συσχέτισης αποκάλυψε πως η χωρική 
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κατανοµή των ειδών συσχετίζεται ισχυρά µε τη χρονική κατανοµή των ειδών (Spearman 

R=0.88, p<0.001).  

Η σύγκριση της χρονικής µεταβολής των ειδών µε τη χωρική τους µεταβολή 

(τυποποιώντας τη δειγµατοληψία, συγκρίνοντας ίσο αριθµό ετών και επιφανειών) δεν 

έδειξε σηµαντικές διαφορές. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Η χρονική  (1a) και η χωρική (1b) κατανοµή του πλούτου των ειδών στα δάση που µελετήθηκαν 

κατά την εξαετή περίοδο παρατηρήσεων 

Figure 1. Temporal (1a) and spatial (1b) distribution of species richness in the studied woods during the six 

year period of observations 
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7.4.4 Οµοιότητα στο χρόνο και χρονική µεταβολή  

7.4.4 Similarity in time and temporal turnover 

 

Η ανάλυση συσχέτισης για τη σύγκριση της χρονικής µεταβολής, µεταξύ ενός ζεύγους 

παρατηρήσεων (δείκτης ανοµοιότητας Jaccard) µε το χρονικό διάστηµα που χωρίζει τις 

δύο παρατηρήσεις, δείχνει ότι η ανοµοιότητα αυξάνεται όσο ο χρόνος αυξάνεται και στις 

σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες και στις επιφάνειες διαδοχής. Η αντίθετη εικόνα 

παρουσιάζεται για τις υπερβοσκηµένες επιφάνειες εξαιτίας των επιφανειών όπου υπάρχει 

µόνο η παρουσία του ελλέβορου σε όλη την εξαετή περίοδο (συσχέτιση µη σηµαντική).  

 

7.5 Συζήτηση 

7.5 Discussion 

 

7.5.1 Πλούτος ειδών και φυτική ποικιλότητα. Επίδραση της βόσκησης στον πλούτο 

ειδών διαχρονικά 

7.5.1 Species richness and plant diversity. Effect of grazing on species richness over time 

 

Από τα αποτελέσµατα προκύπτει πως η χρονική µεταβολή των ειδών είναι ένα κυρίαρχο 

(pervasive) φαινόµενο που εξηγεί µεγάλο ποσοστό της συνολικής ποικιλότητας. Όµως 

όταν η συνεχής διαταραχή (υπερβόσκηση) λειτούργησε ως ισχυρή επιλεκτική πίεση τότε 

παρατηρήθηκε η έλλειψη χρονικής µεταβολής στη σύνθεση των ειδών. Οι επιφάνειες υπό 

διαδοχή, µετά τη διακοπή της διαταραχής, δεν εµφάνισαν µεγαλύτερη χρονική µεταβολή 

στη σύνθεση των ειδών από τις µη διαταραγµένες επιφάνειες (επιφάνειες µάρτυρες).  

Σε όλες τις επιφάνειες, εκτός από τις πιο εντατικά βοσκηµένες επιφάνειες, µεγάλο 

ποσοστό του πλούτου των ειδών εκπροσωπείται ως χρονική µεταβολή. Κατά µέσο όρο, ο 

πλούτος ειδών που καταγράφεται σε ένα έτος αντιστοιχεί σχεδόν στο µισό του συνολικού 

πλούτου των ειδών (accumulated species richness) των έξι ετών της έρευνας. Οι Van der 

Maarel & Sykes (1993) αναφέρουν ότι σε ένα βοσκηµένο ασβεστολιθικό λιβάδι, τα είδη 

που παρατηρήθηκαν σε ένα µόνο έτος αποτελούσαν ποσοστό κατά µέσο όρο µεταξύ 47% 

και 67% από το συνολικό τετραετή πλούτο ειδών, ανάλογα µε την κλίµακα της 

παρατήρησης. Οι Chytrý et al. (2001) ανέφεραν µεγάλη µεταβολή ειδών (ως ανοµοιότητα 

Jaccard από έτος σε έτος) µετά από χειρισµούς διαταραχής σε έναν ερεικώνα. Οι Alarcon 

et al. (2008) µελέτησαν τη χρονική µεταβολή σε ένα δίκτυο επικονιαστών φυτών για τρία 
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έτη και βρήκαν ότι σε ένα µόνο έτος τα φυτικά είδη που καταγράφηκαν αποτελούσαν το 

56% µε 73% του πλούτου των ειδών που συσσωρεύτηκαν κατά τη διάρκεια των τριών 

ετών. Οι Petanidou et al. (2008) βρήκαν ότι τα φυτικά είδη που καταγράφηκαν σε ένα 

µόνο έτος αποτελούσαν ποσοστό µεταξύ 73% και 89% του πλούτου ειδών που 

συσσωρεύτηκαν κατά τη διάρκεια τεσσάρων ετών. Η χρονική µεταβολή στην περίπτωση 

της έρευνάς µου αποτέλεσε µεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής φυτικής ποικιλότητας από 

αυτές τις µελέτες καθώς πραγµατοποίησα καταγραφές στην φυτοκοινότητα για 

µεγαλύτερη χρονική περίοδο (έξι έτη) και επειδή ανέλυσα τον ποώδη όροφο και όχι 

συνολικά όλους τους ορόφους της φυτοκοινότητας, όπως αναλύθηκαν στις αναφερόµενες 

δύο µελέτες.  

Αυτές οι µελέτες επισηµαίνουν ότι η παρατήρηση κατά τη διάρκεια ενός µόνο έτους, 

που συνηθίζεται στη βιβλιογραφία, υποτιµά σε µεγάλο βαθµό την ποικιλότητα των ειδών. 

Αυτό είναι περισσότερο φανερό στην περίπτωση της εκτίµησης των επιδράσεων της 

υπερβόσκησης στη βιοποικιλότητα. Η βόσκηση µειώνει σηµαντικά τον πλούτο ειδών κάθε 

έτος αλλά επίσης περιορίζει δραστικά τη χρονική µεταβολή των ειδών και, συνεπώς, 

διαδραµατίζει ακόµη πιο καταστροφικό ρόλο στην ποικιλότητα µακροχρόνια/ διαχρονικά. 

Η τριακονταετής διαταραχή στα δάση µείωσε όχι µόνο τη φυτική ποικιλότητα στο χώρο 

αλλά πολύ περισσότερο στο χρόνο. 

 

7.5.2 Χωρο-χρονικό πρότυπο φυτικής ποικιλότητας 

7.5.2 Spatio-temporal pattern of plant diversity 

 

Το χωρο-χρονικό πρότυπο της ποικιλότητας που διαµορφώθηκε από την διαταραχή για 

τριάντα έτη στα δάση που µελετήθηκαν, δείχνει ότι η φυτική ποικιλότητα µεταβάλλεται 

όχι µόνο στο χώρο αλλά και στο χρόνο. Στη βιβλιογραφία της οικολογίας γίνεται συνήθως 

η υπόθεση ότι ο χώρος θα µπορούσε να υποκαταστήσει το χρόνο (Tyre et al. 2000, Travis 

& Hester 2005). Τα αποτελέσµατα του παρόντος κεφαλαίου υποστηρίζουν την ικανότητα 

εφαρµογής (της υπόθεσης) υποκατάστασης του χώρου µε το χρόνο στην ανάλυση του 

προτύπου της βιοποικιλότητας. Σε κάθε χειρισµό (βόσκηση, διαδοχή, µη βόσκηση) όταν η 

χωρική µεταβολή συγκρίθηκε µε τη χρονική µεταβολή των ειδών δε βρέθηκαν σηµαντικές 

διαφορές. Τα είδη που είναι ευρέως διαδεδοµένα στο χώρο (σε οποιοδήποτε έτος ή στο 

σύνολο των ετών) είναι και τα είδη που καταγράφηκαν στα περισσότερα έτη. Αντίστοιχα, 

τα σπάνια είδη είναι σπάνια και στο χώρο και στο χρόνο. Για παράδειγµα, ποσοστό 28% 
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του συνολικού αριθµού των ειδών της έρευνας καταγράφονταν µόνο σε µία επιφάνεια και 

µόνο µία φορά κατά τη διάρκεια των έξι ετών.  

Ένα άλλο κοινό πρότυπο στην υπόθεση «χώρος ως υποκατάστατο του χρόνου» είναι η 

σχέση µεταξύ των διαφορετικών συστατικών της βιοποικιλότητας (δηλαδή η σχέση 

µεταξύ του πλούτου ειδών και της µεταβολής των ειδών). Η χωρική µεταβολή των ειδών 

(β-ποικιλότητα) σχετίζεται είτε θετικά είτε αρνητικά µε τον πλούτο ειδών ή την α-

ποικιλότητα (Lennon et al. 2001, Kallimanis et al. 2008). ∆εν υπήρχε σηµαντική 

συσχέτιση ανάµεσα στον πλούτο των ειδών ενός έτους και στη χρονική µεταβολή των 

ειδών.  

 

Ο ρόλος της κλίµακας στη διαµόρφωση του χωρο-χρονικού προτύπου της ποικιλότητας 

The scale role in shaping the spatio-temporal pattern of diversity 

 

Ένας σηµαντικός περιοριστικός παράγοντας στην συγκεκριµένη έρευνα είναι η κλίµακα 

δειγµατοληψίας. Μελέτησα επιφάνειες εµβαδού 100 m2 ώστε να καταστεί δυνατό να 

εξετάσω διεξοδικά κάθε επιφάνεια δειγµατοληψίας και έτσι να ελαχιστοποιήσω την 

πιθανότητα να µην ανιχνευτούν κάποια είδη που είναι παρόντα. Η χρονική διάρκεια της 

έρευνας ήταν έξι έτη. Συνεπώς, και η χωρική και η χρονική κλίµακα της έρευνας ήταν 

σχετικά µικρή. Το ερώτηµα ποια είναι η βέλτιστη χωρική και χρονική κλίµακα 

παρατηρήσεων δεν έχει λάβει επαρκή απάντηση. Οι έρευνες παρατηρήσεων ή πειραµάτων 

επαρκούς διάρκειας αποτελούν πρόκληση (Bakker et al. 1996). Επειδή η κλίµακα της 

ανάλυσης επηρεάζει το πρότυπο ποικιλότητας που παρατηρείται (Lennon et al. 2001, 

Kallimanis et al. 2008) είναι πιθανό τα ευρήµατα της παρούσας έρευνας να ήταν 

διαφορετικά αν η κλίµακα ανάλυσης ήταν διαφορετική. Όπως έχει δειχτεί από τους Van 

der Maarel & Sykes (1993), η µεγαλύτερη χωρική κλίµακα σχετίζεται µε µειωµένη 

χρονική µεταβολή. Η παγκόσµια χρονική µεταβολή είναι αποτέλεσµα της δηµιουργίας ή 

της εξαφάνισης ειδών, µε ποσοστά και για τις δύο διαδικασίες που είναι άγνωστα, αλλά 

αναµένεται να είναι πολύ µικρά σε αριθµό. Από την άλλη σκοπιά, αναµένεται οι πιο 

µακροχρόνιες χρονικές κλίµακες να αυξάνουν τη χρονική µεταβολή καθώς η οµοιότητα 

µειώνεται µε το χρόνο.  

 

 

 



       Κ.7 Μεταβολές στην ποικιλότητα της υπέργειας βλάστησης στο χώρο και στο χρόνο □  195 

7.5.3 Οµοιότητα στο χρόνο και χρονική µεταβολή-διαδοχή 

7.5.3 Similarity in time and temporal turnover-succession 

 

Στο χώρο, η οµοιότητα στη σύνθεση των ειδών µειώνεται καθώς αυξάνεται η απόσταση 

που χωρίζει δύο κοινότητες, ένα φαινόµενο που αναφέρεται ως “distance decay” (Palmer 

2005). Παρατηρήθηκε παρόµοια µείωση στο χρόνο. Καθώς αυξάνεται ο χρόνος που 

διαχωρίζει δύο παρατηρήσεις στην ίδια επιφάνεια, µειώνεται η οµοιότητα στη σύνθεση 

ειδών. Αυτή η αναλογία θα µπορούσε να υποδεικνύει ότι η µείωση της οµοιότητας µε την 

απόσταση (distance decay) θα µπορούσε να είναι µία γενική αρχή στους κανόνες 

διαµόρφωσης της κοινότητας (community assembly). Η αρχή αυτή ενδεχοµένως να 

σχετίζεται µε περιορισµούς διασποράς και µε την περιβαλλοντική ετερογένεια.  

Εκτός από τα µεθοδολογικά ζητήµατα που προκύπτουν, όσον αφορά την εκτίµηση του 

πλούτου των ειδών, η µεγάλη συνεισφορά της χρονικής µεταβολής στη συνολική 

βιοποικιλότητα και στη µεγάλη µεταβλητότητα (variability) της σύνθεσης των ειδών από 

ένα έτος στο επόµενο έτος δίδει σηµαντικά θεωρητικά συµπεράσµατα. Προηγούµενες 

µελέτες έχουν αποδώσει συχνά τη βραχυχρόνια χρονική µεταβολή στην επίδραση της 

δειγµατοληψίας. Αν δεν ισχύει αυτό, τότε υπάρχει κάποια οικολογική εξήγηση; Τα 

αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας υπογραµµίζουν το ρόλο της στοχαστικότητας ως 

κινητήρια δύναµη της σύνθεσης της κοινότητας.  

Πρόσφατες οικολογικές µελέτες συζητούν τα σχετικά πλεονεκτήµατα δύο πιθανών 

θεωριών της σύνθεσης/συνοχής της κοινότητας: η µία βασίζεται στον οικολογικό θώκο και 

η πιο πρόσφατα προτεινόµενη θεωρία της ουδέτερης βιοποικιλότητας, που δίνει έµφαση 

στο ρόλο της διασποράς και της στοχαστικότητας (Hubbell 2001; Holyoak 2000). Οι 

θεωρίες που βασίζονται στο θώκο υποθέτουν ότι οι κοινότητες που υφίστανται άµεση 

µεταβολή στη σύνθεση των ειδών, όπως η αποκατάσταση µετά από διαταραχή, θα 

παρουσίαζαν και µεγαλύτερη χρονική µεταβολή σε σύγκριση µε µακροχρόνια µη 

διαταραγµένες κοινότητες, στις οποίες κάποιο είδος ισορροπίας (equilibrium) θα είχε 

προσεγγιστεί και συνεπώς θα ήταν αναµενόµενες µόνο µικρές διαταραχές. Τα 

αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας δείχνουν ότι η χρονική µεταβολή ήταν εξίσου 

µεγάλη και στις µη διαταραγµένες και στις επιφάνειες στις οποίες ανακτάται η βλάστηση 

µετά την υπερβόσκηση. Αυτό ενδεχοµένως υποδεικνύει ότι η υπόθεση της ουδετερότητας 

των ειδών ισχύει στην περίπτωση αυτή και ότι η θεωρία της ουδέτερης βιοποικιλότητας θα 

µπορούσε να παρέχει µία ρεαλιστική εξήγηση.  
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8.1 Περίληψη 

Η σύνθεση της υπέργειας βλάστησης χαρακτηρίζεται από διακριτές κοινότητες που 

σχετίζονται µε τα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης. Η µακροχρόνια υπερβόσκηση τόσο 

από τους αγριόχοιρους, όσο και από τα µηρυκαστικά έχει οδηγήσει σε µείωση  της 

ποικιλότητας των δασών. Η µείωση της ποικιλότητας εντοπίστηκε και στο χώρο και στο 

χρόνο. Η οµοιότητα της υπέργειας βλάστησης µε τη µόνιµη εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

είναι µικρή και µειώνεται µε την επίδραση της βόσκησης. Η εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

είναι φτωχή σε τυπικά δασικά είδη και τα διαταραχόφιλα, διασπειρόµενα µε φυσικούς 

µηχανισµούς (κυρίως ανεµόχωρα), είδη εκπροσωπούνται στην ποώδη εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων ικανοποιητικά. Το δυναµικό της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων για 

αποκατάσταση του ποώδους δασικού ορόφου είναι περιορισµένο.  

Η µακροχρόνια υπερβόσκηση µείωσε την ποικιλότητα διαχρονικά. Τα µη διαταραγµένα 

(σποραδικά βοσκούµενα) δάση και τα δάση σε αρχικά στάδια διαδοχής µετά τη διακοπή 

της βόσκησης παρουσιάζουν µεγάλη χρονική µεταβολή της ποικιλότητάς τους. Μια 

µεταβολή που ερµηνεύεται καλύτερα από τη στοχαστικότητα. Τα σποραδικά βοσκούµενα 

δάση χαρακτηρίζονται από καλύτερη αναγεννητική ικανότητα και µεγαλύτερη 

ποικιλότητα. Η δασική βόσκηση µπορεί να ασκείται ως διαχειριστική πρακτική σποραδικά 

από µικρό αριθµό αγελών ζώων. Η φύτρωση σπερµάτων στο πεδίο, η µελέτη οικολογικών 

και λειτουργικών χαρακτηριστικών ποωδών ειδών, και όχι µόνο της φυτοκοινότητας, 

αποτελούν µελλοντικές προοπτικές έρευνας. Η παρούσα διδακτορική διατριβή έθεσε τη 

βάση για την ορθολογική διαχείριση της βόσκησης σε θερµόφιλα δάση ορεινών περιοχών.  

 

Λέξεις κλειδιά: υποβάθµιση, αναγέννηση δάσους, διαχείριση δάσους, παρακολούθηση 

 

8.1 Abstract  

The composition of the above-ground vegetation presents distinct communities in relation 

to the different grazing regimes. The long-term overgrazing of wild boar and ruminants 

reduced the diversity of the studied forests. This reduction was detected both in space and 

time. The similarity between the above-ground vegetation and the persistent soil seed bank 

is low and decreases under the impact of grazing. The soil seed bank is poor in typical 

forest species while the wind-dispersed ruderal species are well represented in the herb 

seed bank. The potential of the soil seed bank to restore the forest herb layer is limited.  
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The long-lasting overgrazing reduced the diversity in time. The higher temporal turnover 

was found in the undisturbed sporadically grazed forests and the forests recovering from 

grazing thus undergoing succession. This turnover is better explained by stochasticity. The 

sporadically grazed forests have higher regenerative ability and diversity. Grazing as a 

management practice could be exercised sporadically by a small number of animal herds. 

Species germination in the field, study of the ecological and functional traits of herb 

species, apart from the community level, could be future research perspectives. The thesis 

set the basis for the rational management of grazing in thermophilous forests of mount 

areas.  

 

Keywords: degradation; forest regeneration; forest management; monitoring  
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8.2 Η υπέργεια βλάστηση, η «µνήµη» τράπεζας σπερµάτων και η χρησιµότητά τους 

στην αποκατάσταση των υπο-Μεσογειακών δασών µετά από υπερβόσκηση 

8.2 Above-ground vegetation, seed bank ‘memory’ and their usefulness for the restoration 

of sub-Mediterranean forests after overgrazing 

 

Στα προηγούµενα κεφάλαια της διδακτορικής διατριβής  έδειξα ότι η υπέργεια βλάστηση 

συντίθεται από ποώδη taxa (κεφάλαια 3, 5 και 7), τα περισσότερα από τα οποία απαντούν 

στις σποραδικά βοσκηµένες θέσεις των δασών που ερευνήθηκαν (κεφάλαια 3 και 5) και 

ορισµένα από αυτά τα taxa εµφανίζονται στις πρόσφατα βοσκηµένες θέσεις και στις θέσεις 

που έχουν αποκλειστεί από τη βόσκηση και βρίσκονται στη φάση της διαδοχής (κεφάλαιο 

7).  

Ο προσδιορισµός της φυτικής ποικιλότητας αποκάλυψε ενδιαφέροντα αποτελέσµατα, 

όπως το γεγονός ότι δεν εντοπίστηκαν σηµαντικές διαφορές στον πλούτο ειδών µεταξύ 

επιφανειών που βόσκονται από αγριόχοιρους και επιφανειών που βόσκονται από 

µηρυκαστικά (κεφάλαιο 5). Ωστόσο, η φυτοκοινωνιολογική ανάλυση της βλάστησης 

(κεφάλαιο 3) αποκάλυψε πως η κυριαρχία του ελλέβορου στον ποώδη όροφο των θέσεων 

που βόσκονται από µηρυκαστικά διαχωρίζει τις θέσεις αυτές µε σαφήνεια από τις θέσεις 

που βόσκονται από αγριόχοιρους και από σποραδικά ή πρόσφατα βοσκηµένες θέσεις.  

Στα κεφάλαια 2 και 5 έδειξα µε τέσσερις διαφορετικές αναλύσεις (ανάλυση δέντρου 

ταξινόµησης, ανάλυση λογιστικής παλινδρόµησης και PCA και DCA κατάταξη) ότι οι 

µακροχρόνια υπερβοσκηµένες θέσεις διακρίνονται µε σαφήνεια από τις σποραδικά 

βοσκηµένες θέσεις και, επιπλέον, εντοπίζονται διαφορές και µεταξύ των θέσεων που 

βόσκονται από αγριόχοιρους και των θέσεων που βόσκονται από µηρυκαστικά.  

Από τους υπολογισµούς της β-ποικιλότητας, ως χωρικής µεταβολής των ειδών 

(κεφάλαιο 5), δεν βρήκα σηµαντικές διαφορές µεταξύ µακροχρόνια βοσκηµένων και 

σποραδικά βοσκηµένων θέσεων. Ωστόσο, η µεταβολή των ειδών από τις σποραδικά 

βοσκηµένες στις υπερβοσκηµένες θέσεις ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη από τη β-

ποικιλότητα εντός του καθεστώτος βόσκησης και εντός του καθεστώτος σποραδικής 

βόσκησης (Εικόνα 1).  

Η έντονη υπερβόσκηση έχει υποβαθµίσει ποιοτικά και ποσοτικά τον τύπο 

φυτοκοινωνίας που εκπροσωπούν τα δάση δρυός που µελέτησα, γεγονός που 

αντανακλάται στην υπέργεια βλάστηση. Παρά τις διαφορές στη δοµή της υπέργειας 

βλάστησης µεταξύ διαφορετικού τύπου βόσκησης (αγριόχοιροι, µηρυκαστικά), που 
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εντοπίστηκαν από τις αναλύσεις των προηγούµενων κεφαλαίων, η έντονη υπερβόσκηση 

αποτελεί καθοριστικό παράγοντα επίδρασης  στην ποικιλότητα της υπέργειας βλάστησης 

στο χώρο (Εικόνα 1).  

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

ΒΒ ΒΒΒΒ ΒΒ
-- ---- --

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

ΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργεια βλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστηση

Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων
ΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύ

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων & & & & & & & & 

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

ΒΒ ΒΒΒΒ ΒΒ
-- ---- --

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

ΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργειαΥπέργεια βλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστησηβλάστηση

Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων
ΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύ

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων & & & & & & & & 

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

        

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

��

ΒΒ ΒΒΒΒ ΒΒ
-- ---- --

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων
Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

ΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύ

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων & & & & & & & & 

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

ΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφική τράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζα σπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτων

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

��

ΒΒ ΒΒΒΒ ΒΒ
-- ---- --

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων
Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

ΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύ

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων & & & & & & & & 

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

ΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφική τράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζα σπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτων

ΒΒ ΒΒΒΒ ΒΒ
-- ---- --

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

π
ο
ικ

ιλ
ό
τ
η
τ
α

Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων
Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋Εντό̋

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

ΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύΜεταξύ

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων & & & & & & & & 

σποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικάσποραδικά

βοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένωνβοσκηµένων

ΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφικήΕδαφική τράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζατράπεζα σπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτωνσπερµάτων

       
Εικόνα 1. Η χωρική µεταβολή των ειδών στην υπέργεια βλάστηση (αριστερά) και στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων (δεξιά) που υπόκεινται σε  διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης  

Figure 1. Species spatial turnover in the above-ground vegetation (left) and in the soil seed bank (right) 

under different grazing regimes  

 

Ο διαχωρισµός σε διακριτές συναθροίσεις ειδών, από τις αναλύσεις φυτοκοινοτήτων, 

συνηγορεί στο συµπέρασµα ότι τα βοσκηµένα από  µηρυκαστικά δάση διακρίνονται από 

τα βοσκηµένα από  αγριόχοιρους δάση µε βάση την παρουσία ή την απουσία σ’ αυτά 

φυτικών ειδών που αποτελούν δείκτες των καθεστώτων βόσκησης, επηρεάζοντας µε αυτό 

τον τρόπο και δοµικά την υπέργεια βλάστηση. Η κυριαρχία του ελλέβορου, στον ποώδη 

όροφο των θέσεων που βόσκονται  από µηρυκαστικά, δηµιουργεί τελείως διαφορετική 

δοµή και σύνθεση βλάστησης, σε σχέση µε την ταυτόχρονη παρουσία του Brachypodium 

sylvaticum και της Euphorbia amygdaloides στον ποώδη όροφο υπό τη σκιά της Phillyrea 

latifolia στο χαµηλό δενδρώδη όροφο των σποραδικά βοσκηµένων δασών.   

Από τον προσδιορισµό των ποιοτικών και των ποσοτικών χαρακτηριστικών της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων προκύπτει ότι, τα υπο-Μεσογειακά δάση που µελέτησα 

διαθέτουν «µνήµη», καθώς η εδαφική τράπεζα σπερµάτων είναι µόνιµη, ανεξάρτητα από 

την ύπαρξη βόσκησης (Εικόνα 2). Στην Εικόνα 2 φαίνεται η συνεισφορά του πλούτου 

ειδών στις κατώτερες εδαφικές στοιβάδες, ενώ και στις δύο εδαφικές στοιβάδες απαντά 
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αξιόλογος αριθµός ειδών και στα τρία πειράµατα ανάλυσης εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων.  

Στο κεφάλαιο 4 ανέλυσα διεξοδικά τη συνεισφορά της πυκνότητας σπερµάτων, αλλά 

και της σύνθεσης ειδών στα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης και στις εδαφικές 

στοιβάδες, αλλά και συνολικά µε βάση τα αποτελέσµατα τριών πειραµάτων ανάλυσης 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Τα διαγράµµατα των πυκνοτήτων, καθώς και τα 

διαγράµµατα παρουσίας των φυτικών ειδών, έδωσαν σαφή εικόνα για το µωσαϊκό που 

διαµορφώνεται στα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης και για την κατακόρυφη κατανοµή 

των σπερµάτων στο έδαφος. Η πυκνότητα και η ποικιλότητα της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων µειώνονται µε την επίδραση της βόσκησης και µε το βάθος.  

Συνεισφορά του πλούτου ειδών στις εδαφικές στοιβάδες
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Εικόνα 2. Ποσοστό του πλούτου ειδών που αντιστοιχεί στις εδαφικές στοιβάδες 

Figure 2. Species richness percentages corresponding to different soil layers 

 

Η «µνήµη», που διατήρησαν τα δάση της έρευνάς µου µέσω της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων, αντανακλά το ιστορικό της υπερβόσκησης ως παράγοντα διαταραχής, αλλά 

όχι τη σύνθεση ειδών των µη διαταραγµένων δασών. Στα κεφάλαια 4, 5 και 6 απέδειξα 

πως η επίδραση της βόσκησης ως παράγοντας διαταραχής ήταν καταλυτική στην α-και τη 

β- ποικιλότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και στην πυκνότητα σπερµάτων. Η 

υπερβόσκηση, ανεξάρτητα από το διαφορετικό ζωικό είδος, προκάλεσε ποιοτική και 

ποσοτική υποβάθµιση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων (κεφάλαια 4, 5 και 6). 

Παράλληλα, η ισχυρότερη ποιοτική και ποσοτική υποβάθµιση της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων από την υπερβόσκηση από τους αγριόχοιρους, ήταν σαφής στα αποτελέσµατα 

(κεφάλαιο 4).  
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Η ανάλυση φυτοκοινοτήτων και ο υπολογισµός της β-ποικιλότητας ως µεταβολή των 

ειδών στο χώρο (Εικόνα 1), δεν έδωσαν σαφή εικόνα για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων, 

σε αντίθεση µε την υπέργεια βλάστηση. Η ασαφής εικόνα της δοµής που θα µπορούσαν να 

έχουν οι φυτοκοινότητες που θα προέκυπταν από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων σε 

σχέση µε τη σαφή δοµή που παρουσίασε η υπέργεια βλάστηση υπό την επίδραση της 

βόσκησης, µε οδήγησαν στη διερεύνηση της σχέσης µεταξύ υπέργειας βλάστησης και 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων. Η µεταξύ τους οµοιότητα είναι µικρή και µειώνεται 

περισσότερο από την επίδραση της βόσκησης (κεφάλαιο 5). Ειδικά στις θέσεις βόσκησης 

των αγριόχοιρων, η επίδραση στην οµοιότητα µεταξύ υπέργειας βλάστησης και εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων ήταν και πάλι καταλυτική. Εκτός αυτού, ανεξάρτητα από την 

επίδραση της βόσκησης, τα ξυλώδη είδη της υπέργειας βλάστησης εκπροσωπούνται 

ελάχιστα στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων (κεφάλαιο 5).  

Το παραπάνω, µαζί µε το γεγονός ότι η µεταβολή των ειδών µεταξύ µακροχρόνια και 

σποραδικά βοσκηµένων δασών (β-ποικιλότητα) στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων είναι 

µικρότερη από την αντίστοιχη µεταβολή µεταξύ των βοσκηµένων δασών, µε οδήγησαν 

στη διερεύνηση των λειτουργικών χαρακτηριστικών της ποώδους τράπεζας σπερµάτων 

(κεφάλαιο 6). Παρά τα χαµηλά ποσοστά οµοιότητας µε την υπέργεια βλάστηση, επεδίωξα 

να εκτιµήσω αν η τράπεζα σπερµάτων µπορεί να προβλέψει λειτουργικά χαρακτηριστικά 

των υπερβοσκηµένων δασών, όπως για παράδειγµα την ύπαρξη πιθανού ρόλου διασποράς 

των σπερµάτων από συγκεκριµένο ζωικό είδος, που να διαµορφώνει την εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων των υπερβοσκηµένων δασών.  
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Εικόνα 3. Η σχετική συνεισφορά των λειτουργικών οµάδων των µέσων διασποράς και της στρατηγικής 

επιβίωσης στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των βοσκηµένων και σποραδικά βοσκηµένων δασών  

Figure 3. The relative contribution of functional guilds of dispersal modes and life strategy in the soil seed 

bank of grazed and sporadically grazed forests  
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Βρήκα σηµαντικές διαφορές στην εκπροσώπηση των διαφορετικών λειτουργικών 

οµάδων στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων, µε αξιοσηµείωτη τη µείωση των τυπικών 

δασικών ποωδών ειδών, γεγονός που ενισχύει το συµπέρασµα της εξάντλησης της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων υπό τη διαταραχή της µακροχρόνιας υπερβόσκησης. Στο 

κεφάλαιο 6 απέδειξα ότι τα διαταραχόφιλα και τα διασπειρόµενα µε φυσικούς 

µηχανισµούς (κυρίως ανεµόχωρα) είδη πρωτοστατούν (Εικόνα 3) στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων, ενώ τα ζωόχωρα είδη µειώνονται από την επίδραση της βόσκησης.  

Η µειωµένη πυκνότητα και ποικιλότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων και η 

ανοµοιότητα της µε τη σύνθεση της υπέργειας βλάστησης καθιστά περιορισµένη τη 

χρησιµότητά της ως εργαλείο αποκατάστασης των διαταραγµένων από την υπερβόσκηση 

δασών. Η ανάλυση των λειτουργικών οµάδων οδηγεί στο συµπέρασµα ότι είναι πολύ 

πιθανό το ενδεχόµενο, µετά τη διακοπή της βόσκησης, να προκύψουν από την τράπεζα 

σπερµάτων φυτοκοινότητες µε ποώδη όροφο διαφορετικής σύνθεσης από αυτή των µη 

διαταραγµένων δασών. Τα αποτελέσµατα των προηγούµενων κεφαλαίων δείχνουν πως η 

αποκατάσταση των διαταραγµένων δασών δεν µπορεί να βασιστεί εξολοκλήρου στη 

φυσική εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Η χρησιµότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

είναι περιορισµένη για την αποκατάσταση ειδικά του ποώδους ορόφου των δασών της 

περιοχής µελέτης, ο οποίος έχει σχεδόν εκλείψει. 

Στο κεφάλαιο 2 βρήκα ότι η βόσκηση από µηρυκαστικά προκαλεί ελαφρά οξύτητα στο 

συγκεκριµένο τύπο εδαφών. Από αυτή τη σκοπιά, ο συσσωρευµένος αριθµός 

διαταραχόφιλων ειδών στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των βοσκοτόπων εξηγείται από 

την  ύπαρξη σηµαντικών ποσοτήτων  θρεπτικών στο έδαφος, που απαιτούν τα 

διαταραχόφιλα είδη στις βοσκηµένες θέσεις, αντανακλά το µεγαλύτερο βαθµό εδαφικής 

διαταραχής σε αυτό τον τύπο διαχείρισης, δηλαδή στη βόσκηση (Wellstein et al. 2007).  

 

8.3 Η αναγεννητική ικανότητα των υπο-Μεσογειακών δασών και η σηµασία της 

αποκατάστασης µετά από υπερβόσκηση 

8.3 The regenerative ability of sub-Mediterranean forests and the restoration implications 

after overgrazing  

 

Η υπερβόσκηση προκαλεί µείωση της α- και της β-ποικιλότητας, όχι µόνο στο χώρο σε 

σχέση µε τα διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης, αλλά και στο χρόνο (κεφάλαιο 7). Στο 

κεφάλαιο 7 βρέθηκε ότι η υπέργεια βλάστηση των υπερβοσκηµένων δασών 
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υποβαθµίστηκε στο χρόνο. Η ανοµοιότητα στα υπερβοσκηµένα δάση παραµένει σταθερή, 

ενώ αντίθετα στα σποραδικά βοσκηµένα δάση και στα δάση της διαδοχής η ανοµοιότητα 

αυξάνεται µε το χρόνο. Μεγάλο ποσοστό της ποικιλότητας αυτών των δασών ερµηνεύεται 

ως χρονική µεταβολή.  

Οι υπολογισµοί για το χρονικό ανάλογο της β-ποικιλότητας, δηλαδή για τη χρονική 

µεταβολή των ειδών της υπέργειας βλάστησης, αποκάλυψαν ένα πρότυπο για την 

αναγεννητική ικανότητα των δασών, όπου η µεγαλύτερη χρονική µεταβολή παρατηρήθηκε 

σε  θέσεις σποραδικά βοσκηµένες ή σε δάση σε κατάσταση διαδοχής. Η χρονική µεταβολή 

των ειδών στα µη διαταραγµένα δάση από τη βόσκηση, δεν διαφέρει σηµαντικά από τη 

χρονική µεταβολή των ειδών στα δάση στα οποία εφαρµόστηκε αποκλεισµός από τη 

βόσκηση (υπερβόσκηση) και βρίσκονται σε κατάσταση διαδοχής. Η στοχαστικότητα 

φαίνεται να διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην αναγέννηση των κοινοτήτων και όχι ο 

περιορισµός της διασποράς ή η περιβαλλοντική ετερογένεια.  

Οι αναλύσεις συσχέτισης αποκάλυψαν ότι η χρονική µεταβολή των ειδών δεν διαφέρει 

σηµαντικά από τη χωρική µεταβολή των ειδών και επιπλέον είναι ισχυρά συσχετιζόµενες. 

Η ανοµοιότητα αυξάνεται όσο αυξάνονται τα έτη στις επιφάνειες που δε βόσκονται και 

στις επιφάνειες διαδοχής. Αυτό δεν ισχύει για τις υπερβοσκηµένες επιφάνειες, όπου στον 

ποώδη όροφο κυριαρχεί ο ελλέβορος. Γενικότερα, τα είδη που είναι κοινά στο χώρο 

παραµένουν κοινά και στο χρόνο και το ίδιο ισχύει για τα είδη που είναι σπάνια, εικόνα 

που αντανακλά η ανάλυση συσχέτισης µεταξύ της χρονικής και της χωρικής κατανοµής 

των ειδών.  

Από τα παραπάνω αποδεικνύεται ότι τα άλλοτε υπερβοσκηµένα δάση των αρχικών 

σταδίων δευτερογενούς διαδοχής έχουν πολύ υψηλή δυνατότητα αναγέννησης, όχι όµως 

τη µέγιστη όπως θα αναµενόταν βιβλιογραφικά (κεφάλαιο 7), γιατί παράλληλα τα 

σποραδικά βοσκηµένα δάση παρουσιάζουν χρονική µεταβολή αντίστοιχη µε τα δάση της 

διαδοχής. Συνεπώς, τα σποραδικά βοσκηµένα δάση παρουσιάζουν µεγάλες δυνατότητες 

για αναγέννηση.  

 

8.4 Η εφαρµογή της δασικής βόσκησης ως εργαλείο διαχείρισης 

8.4 Forest grazing as a management tool 

 

 Η µεγαλύτερη ποικιλότητα ως πλούτος ειδών (α-ποικιλότητα), αλλά και ως χωρική και ως 

χρονική µεταβολή (β-ποικιλότητα) βρέθηκε στην υπέργεια βλάστηση των σποραδικά 
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βοσκηµένων δασών. Οι επιφάνειες που αποκλείστηκαν για λίγα έτη από τη βόσκηση 

παρουσίασαν µεγάλη χρονική µεταβολή της ποικιλότητάς τους, αντίστοιχη µε τις µη 

διαταραγµένες επιφάνειες. Ωστόσο,  η ποικιλότητά τους δεν ξεπέρασε αυτή των µη 

διαταραγµένων (σποραδικά βοσκηµένων) επιφανειών, οι οποίες αποδείχθηκαν διαχρονικά 

δυναµικές ως προς την παρουσία φυτικών ειδών.  

Η υπέργεια βλάστηση ως προς τη δοµή και τη σύνθεσή της αντιστοιχεί στα υπο-

Μεσογειακά δάση φυλλοβόλων της φυτοκοινωνικής ένωσης Verbasco glabrati-Quercetum 

frainetto, σε θέσεις που βόσκονται πολύ σποραδικά και παραµένουν µη διαταραγµένες.  

Η οµοιότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µε την υπέργεια βλάστηση ήταν 

µεγαλύτερη στις σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες, µε την ποικιλότητα της εδαφικής 

τράπεζας σπερµάτων να είναι υψηλότερη  σ’ αυτές τις επιφάνειες. Επιπλέον, ο µηχανισµός 

της ζωόχωρης διασποράς εκπροσωπείται καλύτερα στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των 

σποραδικά βοσκηµένων θέσεων, παρά την περιορισµένη δυναµική της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων να αποτελέσει το αποκλειστικό µέσο αποκατάστασης των υπερβοσκηµένων 

δασών.  

Για τους παραπάνω λόγους, η δασική βόσκηση στα συγκεκριµένα υπο-Mεσογειακά 

δασικά οικοσυστήµατα θα µπορούσε να εφαρµοστεί ως διαχειριστική πρακτική, εφόσον 

ασκούνταν σποραδικά από µικρό αριθµό αγελών ζώων. Τα αποτελέσµατα των 

προηγούµενων κεφαλαίων υποστηρίζουν πως αυτή είναι η ιδανική κατάσταση 

αναγεννητικής ικανότητας και βέλτιστης ποικιλότητας των εξεταζόµενων δασών.  

Ο βραχυχρόνιος αποκλεισµός από τη βόσκηση µε µετακίνηση των πληθυσµών κατά το 

πρότυπο της παραδοσιακής µετακίνησης ζώων στα ορεινά δάση της Ηπείρου θα µπορούσε 

να λειτουργήσει αποδοτικά. Η µετακίνηση ζωικών πληθυσµών µεγάλων πυκνοτήτων σε 

µη διαταραγµένα δάση περιορισµένης έκτασης θα µπορούσε να οδηγήσει τα εν λόγω δάση 

στην κατάσταση υπερβόσκησης ανάλογης του ιδιωτικού δάσους που µελέτησα.  

Όσον αφορά το διαφορετικό ζωικό είδος, στα προηγούµενα κεφάλαια βρήκα πως οι 

αγριόχοιροι µειώνουν την εδαφική τράπεζα σπερµάτων, ενώ τα µηρυκαστικά ευνοούν την 

κυριαρχία ενός µόνο φυτικού είδους, του ελλέβορου, εις βάρος των υπόλοιπων ειδών του 

ποώδους ορόφου της υπέργειας βλάστησης. Αυτό ίσως αποτελεί ένδειξη του ότι, στις 

θέσεις των µηρυκαστικών διατηρείται µεγαλύτερη εδαφική τράπεζα σπερµάτων και αυτή 

αποτελεί  απόδειξη: α) της υπερβόσκησης των µηρυκαστικών, β) της άµυνας του 

οικοσυστήµατος να διατηρήσει ορισµένα είδη στο χρόνο υπό την πίεση της 

υπερβόσκησης, γ) της ανταγωνιστικής κυριαρχίας του ελλέβορου στην υπέργεια βλάστηση 
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και δ) της συµπίεσης των εδαφών. Στην περίπτωση των  αγριόχοιρων είναι πιθανό, η 

απουσία του ελλέβορου, η αναµόχλευση και το σκάψιµο του εδάφους και η αλκαλικότητα 

των εδαφών σε σχέση µε τα υπόλοιπα καθεστώτα, να ενεργοποιεί τη φύτρωση ορισµένων 

ειδών, αν και δεν µπορεί να παραβλεφθεί η καταστροφή της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων. Αυτή η καταστροφή, ενδεχοµένως, είναι συνέπεια της καταστροφής της 

βλάστησης από τους αγριόχοιρους και της επακόλουθης µείωσης της βροχής σπερµάτων ή 

της µεγάλης κλίσης των περιοχών όπου βόσκουν οι αγριόχοιροι, η οποία µπορεί να µην 

επιτρέπει την είσοδο  σπερµάτων στο έδαφος σε σχέση µε πιο οµαλές επιφάνειες. 

Εποµένως, η διαταραχή που προκαλείται από το ένα ζωικό είδος σε σχέση µε το άλλο, 

είναι µεν ποιοτικά διαφορετική, αλλά όχι µικρότερη και θα πρέπει να προσεγγιστεί µε 

έρευνα σε επίπεδο συγκεκριµένων φυτικών ειδών, σε σχέση µε τις οικολογικές τους 

προτιµήσεις και τη φυσιολογία τους.  

 

8.5 Προοπτικές και µελλοντική έρευνα 

8.5 Perspectives and future research 

 

Στα σηµαντικότερα ευρήµατα της έρευνας, ανήκει η απουσία των τυπικών δασικών ειδών 

από την υπέργεια βλάστηση και από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων των διαταραγµένων 

λόγω υπερβόσκησης δασών. Τα περισσότερα δασικά είδη εκπροσωπούνται µε µικρό 

ποσοστό  στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων και δε σχηµατίζουν µόνιµη εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων που σηµαίνει ότι οι πιθανότητες για αναγέννησή τους από την εδαφική 

τράπεζα σπερµάτων, είναι µικρές, στην περίπτωση που το είδος έχει εξαφανιστεί από την 

υπέργεια βλάστηση (Bossuyt & Hermy 2001). Το γεγονός αυτό δηµιουργεί την 

αναγκαιότητα µιας διεξοδικότερης διερεύνησης της οικολογίας των τυπικών δασικών 

ειδών του ποώδους ορόφου των υπο-Μεσογειακών φυλλοβόλων δασών στην περιοχή 

µελέτης, αλλά και ευρύτερα. Η φύτρωση αρτιβλάστων στο πεδίο µε παράλληλη µέτρηση 

οικολογικών παραµέτρων, ώστε να µπορούν να εξαχθούν συµπεράσµατα για τη φυτρωτική 

ικανότητα των επιθυµητών ειδών, θα µπορούσε να είναι ένας τρόπος εκτίµησης της 

αναγεννητικής ικανότητας των δασών σε άλλη κλίµακα, σε επίπεδο ειδών και όχι σε 

επίπεδο κοινοτήτων. ∆εδοµένα για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων των ειδών υπάρχουν 

από το ερευνητικό µέρος της διδακτορικής διατριβής τα οποία θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν για τη σύγκριση της φύτρωσης αρτιβλάστων στο πεδίο και της 

φύτρωσης αρτιβλάστων υπό ελεγχόµενες συνθήκες (στο εργαστήριο). 
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Η συλλογή εδαφικών δειγµάτων και η φύτρωση των σπερµάτων στο θερµοκήπιο υπό 

ελεγχόµενες συνθήκες µπορεί να αποκαλύψει όλα ή σχεδόν όλα τα taxa και τα άτοµα σε 

σχετικά µικρό όγκο εδάφους. Ωστόσο, taxa µε ανοµοιόµορφη κατανοµή, αλλά και taxa µε 

σπάνιες εµφανίσεις χάνονται. Η φύτρωση στο πεδίο µετά από αφαίρεση της βλάστησης 

αποκαλύπτει µόνο τα taxa και τα άτοµα που φυτρώνουν υπό τις επικρατούσες κλιµατικές-

µικρο-κλιµατικές συνθήκες σε λεπτό στρώµα εδάφους, όπου µπορεί να εισχωρήσει το 

φως, αλλά καλύπτει µεγάλη περιοχή και περιλαµβάνει τόσο τα taxa µε ανοµοιόµορφη 

κατανοµή, όσο και τα σπάνια taxa (Bakker et al. 1996). 

Όσον αφορά την τράπεζα σπερµάτων και τα χαρακτηριστικά φύτρωσης των τυπικών 

δασικών ειδών, υπάρχει σαφής έλλειψη γνώσης. Είναι πιθανό τα σπέρµατα να βρίσκονται  

µέσα στο έδαφος αλλά να µην ανιχνεύονται εξαιτίας του γεγονότος ότι δεν πληρούνται οι 

προϋποθέσεις φύτρωσης, ή εξαιτίας της πιθανής συγκέντρωσης σπερµάτων µόλις κάτω 

από την κάλυψη της φυλλοστρωµνής και της µη ενσωµάτωσής τους µέσα στο έδαφος, έτσι 

ώστε τα µικρά εδαφικά δείγµατα να αποτυγχάνουν να ανιχνεύουν σπέρµατα (Holderegger 

1996, Bossuyt & Hermy 2001).   

Αν και η µέθοδος φύτρωσης των αρτιβλάστων, υπό ελεγχόµενες συνθήκες την οποία 

εφάρµοσα, είναι πιο αξιόπιστη για τον προσδιορισµό της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων 

(Bakker et al. 1996) καθώς περισσότερα φυτικά σπέρµατα φυτρώνουν στις ασφαλείς 

συνθήκες του θερµοκηπίου, ωστόσο η µέθοδος φύτρωσης στο πεδίο θα µπορούσε να 

παρέχει τη δυνατότητα καλύτερης αξιολόγησης της ικανότητας φύτρωσης και επιβίωσης 

τυπικών δασικών ειδών. Στην πραγµατικότητα, ο αριθµός των αρτιβλάστων που 

φυτρώνουν στο πεδίο εξαρτάται σηµαντικά από τις καιρικές συνθήκες, για παράδειγµα τα 

περισσότερα αρτίβλαστα φυτρώνουν µετά από περίοδο βροχοπτώσεων. 

Οι Olano et al. (2002) έδωσαν την εξής διάσταση στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων: οι 

εδαφικές τράπεζες σπερµάτων είναι ένα σταθερό σύστηµα σιδηροδροµικών γραµµών όπου 

τα τρένα (δηλαδή οι δυνατότητες αναγέννησης) κινούνται µε διαφορετικές περιοδικότητες 

και από διαφορετικές κατευθύνσεις. Τα σπέρµατα ανεβαίνουν σ’ αυτά τα τρένα σε 

διαφορετικές στιγµές και µε διαφορετικές αφθονίες. Απαιτείται βαθύτερη γνώση για το 

χωρικό πρότυπο της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, ώστε να κατανοηθεί ο ρόλος της στη 

δυναµική των δασών (Olano et al. 2002) και ειδικότερα των φυλλοβόλων δασών της 

Μεσογείου. Η  παρούσα διδακτορική διατριβή έχει συνεισφέρει στη συµπλήρωση του 

κενού που περιγράφουν οι Olano et al. (2002), θέτοντας τις βάσεις της διερεύνησης της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων σε επίπεδο φυτοκοινότητας και οµάδων ειδών. Ως εκ 



Κ.8 Σύνθεση □  209 

τούτου, ανοίγει τις πύλες για τη διερεύνηση των οικολογικών χαρακτηριστικών της 

εδαφικής τράπεζας σπερµάτων συγκεκριµένων ποών, γνώση που θα συνεισφέρει στην 

παρακολούθηση και την διατήρηση της ποικιλότητας του ποώδους ορόφου των 

φυλλοβόλων δασών.  

Η νέα έκταση που προστέθηκε στο ιδιωτικό υπερβοσκηµένο δάσος, και στην οποία 

σχετικά πρόσφατα άρχισε να ασκείται βόσκηση, αποτελεί ένα παράδειγµα δάσους που 

νοµοτελειακά θα οδηγηθεί σε κατάσταση υπερβόσκησης, αντίστοιχη µε το ήδη 

υπερβοσκηµένο δάσος που µελέτησα. Πότε θα συµβεί αυτό; Μπορεί να αποτραπεί; Το 

σχέδιο παρακολούθησης και δειγµατοληψιών που ακολούθησα θα µπορούσε να δώσει 

συγκεκριµένες απαντήσεις σε ερωτήµατα αυτού του τύπου. Η µεθοδολογική προσέγγιση 

περιλαµβάνει πολύ λεπτοµερείς καταγραφές, όπως και η µέτρηση αρτιβλάστων χωρίς τη 

χρήση επιφανειών δειγµατοληψίας. 

Αριθµός ειδών που προστέθηκαν σε µόνιµη 
επιφάνεια µέσω nested plots
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Εικόνα 4. Οι υπο-επιφάνειες και η σήµανση χωρίς επιφάνειες συνεισέφεραν 19% του πλούτου των ειδών 

που καταγράφηκε συνολικά εντός µιας µόνιµης επιφάνειας δειγµατοληψίας 150 m2, ■ ο αριθµός ειδών χωρίς 

τη συνεισφορά των υπο-επιφανειών και των σηµείων σήµανσης 

Figure 4. Subplots and plotless sampling contributed the 19% of the total species richness recorded within a 

permanent plot 150 m2, ■ species number without the contribution of subplots and markings 

 

Στόχος της καταγραφής, χωρίς τη χρήση επιφανειών στην περιοχή µελέτης, ήταν η 

καλύτερη αξιολόγηση των δεδοµένων των υπο-επιφανειών και ο βοηθητικός ρόλος στην 

εξαγωγή συµπερασµάτων που αφορούν την αναγεννητική ικανότητα της βλάστησης. 

Εξίσου σηµαντικός στόχος είναι η αποτροπή του σφάλµατος παράβλεψης σπάνιων taxa σε 

επίπεδο αρτιβλάστου ή νεαρού φυτού, που µπορεί να µην περιλαµβάνονται στις υπο-

επιφάνειες (Εικόνα 4). Μελλοντικά, τα χαρακτηριστικά που αφορούν την αναγέννηση ή 
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την υποβάθµιση της βλάστησης, όπως το ύψος των φυταρίων που αναπτύσσονται υπό 

διαφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες και συνθήκες βόσκησης σε επίπεδο taxon θα 

µπορούσαν να διερευνηθούν µε συλλογή ποσοτικών δεδοµένων στις υπο-επιφάνειες 

δειγµατοληψίας. 

Η µεθοδολογική προσέγγιση των nested plots (Εικόνα 5) (Mueller-Dombois & 

Ellenberg 1974, Traxler 1997) αποδείχθηκε αποδοτική για τον προσδιορισµό των 

διαφορών στην ποικιλότητα και θα µπορούσε να εφαρµοστεί στο πλαίσιο ενός έργου 

διερεύνησης σε δύο κατευθύνσεις: α) η φυτρωτική ικανότητα των ειδών υπό 

διαφορετικούς χειρισµούς και υπό διαφορετικές συνθήκες και β) η σχέση της φυτρωτικής 

ικανότητας µε λειτουργικά χαρακτηριστικά αυτών των ειδών και µε τα χαρακτηριστικά 

της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων τους.   

     
Εικόνα 5. Σχέδια nested plots 

Figure 5. Nested plots designs  

 

Σε µία περίπτωση συγκριτικής µελέτης αυτού του τύπου έχει βρεθεί ότι τόσο το 

µέγεθος, όσο και η ποικιλότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µειώνονται όσο 

προχωράει η διαδικασία της διαδοχής και διαφέρουν ανάλογα µε τον τύπο του εδάφους 

(Forester & Leopold 2006). Παράγοντες όπως το χαµηλό pH του εδάφους, η υψηλή 

οργανική ύλη ή η χαµηλή περιεκτικότητα σε ανόργανα θρεπτικά εδάφους έχει βρεθεί ότι 

περιορίζουν το µέγεθος και την ποικιλότητα των εδαφικών τραπεζών σπερµάτων (Hills & 

Morris 1992). Αυτές οι ιδιότητες περιορίζουν την τράπεζα σπερµάτων των τυπικών 

δασικών ειδών σε συνδυασµό µε τη διαδοχή, µε την υπερβόσκηση ή µε το κλίµα; Πώς θα 

γνωρίζω ότι θα είναι αποδοτική η σπορά επιθυµητών ειδών ως συµπληρωµατική της 

τράπεζας σπερµάτων τεχνική αποκατάστασης;  

Στην παρούσα διδακτορική διατριβή απαντήθηκαν ερωτήµατα όπως: πώς είναι τα 

αρχικά στάδια διαδοχής της βόσκησης, ποια είναι τα στοιχεία της αρχικής δασικής 

βόσκησης, ποια είναι τα φυτικά είδη που δείχνουν αντοχή στη βόσκηση των δασών αυτού 

του τύπου; Αυτή η έρευνα αποτελεί βάση για το σχεδιασµό και την ορθολογική διαχείριση 
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δασών σε υπο-Μεσογειακές ορεινές περιοχές, αλλά και για το ζήτηµα της επαναφοράς της 

δασικής βόσκησης. Η σηµασία των επιδράσεων της βόσκησης στη βιοποικιλότητα των 

δασών αναλύθηκε διεξοδικά και θα συµβάλει στην ορθολογικοποίηση του συστήµατος 

διαχείρισης βόσκησης.   
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9.1 Περίληψη 

Οι επιπτώσεις της βόσκησης έχουν µελετηθεί διεξοδικά σε ποώδεις φυτοκοινότητες, αλλά 

λιγότερο στις δασικές. Η απαγόρευση της βόσκησης κατά το παρελθόν στα δάση αποτελεί 

ένα ζήτηµα υπό αµφισβήτηση, καθώς έχει εφαρµοστεί µε σκοπό την αναγέννηση των 

δασών κυρίως µέσω της αναβλάστησης των κυρίαρχων ειδών του δενδρώδους ορόφου.  

Γι’ αυτό το λόγο έχει δοθεί λιγότερη προσοχή στο ρόλο της βόσκησης ως διαχειριστική 

πρακτική, που µπορεί να ευνοεί τη διατήρηση υψηλών επιπέδων βιοποικιλότητας σε 

δασικά οικοσυστήµατα και ακόµη λιγότερη έµφαση έχει δοθεί στην αναγέννηση του 

ποώδους ορόφου. Έτσι, γεννήθηκε η ανάγκη ανάπτυξης αποτελεσµατικών µοντέλων 

δασικής βόσκησης. 

Στη Μεσόγειο, η βόσκηση αποτελεί αναπόσπαστο συστατικό στοιχείο των 

οικοσυστηµάτων. Παρά το γεγονός αυτό, η γνώση για τις επιδράσεις και το ρόλο της 

βόσκησης στη φυτοποικιλότητα των δασών της Μεσογείου και πολύ περισσότερο της 

Ελλάδας, είναι πολύ µικρή. Παραδοσιακές πρακτικές, όπως η εποχιακή µετακίνηση 

µικρών αγελών ζώων, έχουν διατηρηθεί σε περιοχές της Ελλάδας ακόµη και σήµερα, αλλά 

σπανίζουν. Στα θερµόφιλα δάση δρυός, που έχουν µεγάλη οικολογική αξία, είτε ασκείται 

έντονη δασική βόσκηση, είτε σχεδόν καθόλου. Γι’ αυτό γεννιούνται τα ερωτήµατα: Ποιο 

είναι το αποτελεσµατικό σηµείο άσκησης της δασικής βόσκησης ανάµεσα σε αυτά τα δύο 

άκρα;  Γνωρίζοντας ότι η βόσκηση έχει διαµορφώσει ιστορικά το τοπίο της Μεσογείου και 

της Ελλάδας, µπορεί να διερευνηθεί αν αυτό αντανακλάται στην εδαφική τράπεζα 

σπερµάτων εκτός από την υπέργεια βλάστηση;  

Σήµερα, η δυνατότητα αποκατάστασης των δασών µετά από διαταραχή αποτελεί 

πρόκληση στη λειτουργική και δοµική διατήρηση των δασικών οικοσυστηµάτων και η 

εδαφική τράπεζα σπερµάτων µπορεί να έχει ένα ποσοστό συµβολής. Εδώ υπεισέρχεται και 

το ζήτηµα της εφαρµογής του αποκλεισµού από τη βόσκηση, που είναι µία τεχνική 

ευρείας εφαρµογής. Μία µελέτη περίπτωσης στην οποία θα εφαρµόζονταν µέθοδοι 

δειγµατοληψίας και παρακολούθησης σε ένα δάσος υπό διαφορετικά καθεστώτα 

βόσκησης και διαταραχής θα µπορούσε να δώσει απαντήσεις στα παραπάνω ερωτήµατα.  

Την περιοχή µελέτης αποτελούν εκτεταµένα υπο-Μεσογειακά µικτά δάση φυλλοβόλων 

δρυών κοντά στην Κόνιτσα (Ήπειρος), που υφίστανται µακροχρόνια υπερβόσκηση από 

µεγάλο αριθµό διαφορετικών ζωικών ειδών [µηρυκαστικά: Dama dama (πλατώνι), Cervus 

elaphus (ευγενής έλαφος), Capreolus capreolus (ζαρκάδι), Ovis musimon (αγριοπρόβατο), 

Capra hircus cretica (κρι-κρι) και το µη µηρυκαστικό Sus scrofa (αγριόχοιρος)]. Η 
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τοπογραφία των δασών µελέτης είναι λοφώδης προς ηµι-ορεινή. Τα δάση βρίσκονται 

δίπλα στη γέφυρα του ποταµού Αώου στην περιοχή του Μπουραζανίου, είναι πρεµνοφυή, 

εντάσσονται στον ύφυγρο βιοκλιµατικό όροφο, στη ζώνη των θερµόφιλων δρυών και 

εδράζονται πάνω σε φλύσχη, που κατά τόπους διακόπτεται από ασβεστόλιθο. Εντάσσονται 

στη φυτοκοινωνική ένωση των Νότιων Βαλκανίων Verbasco glabrati-Quercetum frainetto. 

Κυρίαρχο είδος είναι η Quercus frainetto ενώ σε αφθονία ή, κατά θέσεις, κυρίαρχα είναι 

και τα είδη Quercus pubescens, Q. cerris και Q. trojana. Συχνά απαντούν τα Fraxinus 

ornus, Phillyrea latifolia, Carpinus orientalis, Cotinus coggygria και Juniperus oxycedrus.  

Η έρευνα εστιάστηκε σε µία ιδιωτική δασική έκταση περίπου 200 ha. Τα 112 ha αυτής 

της έκτασης διαιρέθηκαν σε 26 ha που βόσκονται από αγριόχοιρους και σε 86 ha που 

βόσκονται από πληθυσµούς µηρυκαστικών. Τα δάση βρίσκονταν σε κατάσταση 

υπερβόσκησης τα τελευταία 36 χρόνια. Άλλα 86 ha δασική έκτασης προστέθηκαν στο 

ιδιωτικό δάσος το 2005 και ξεκίνησε η πειραµατική µετακίνηση των ζώων από το 

υπερβοσκηµένο κοµµάτι προς τη νέα έκταση. Εκτός της ιδιωτικής έκτασης, η έρευνα 

επεκτάθηκε και στα γειτονικά σποραδικά βοσκηµένα δάση, όπου όλοι οι όροφοι 

(στρώσεις) του δάσους είναι πολύ καλά αναπτυγµένοι.  

Ο σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν ο προσδιορισµός του κρίσιµου σηµείου 

εφαρµογής της δασικής βόσκησης ως διαχειριστικής πρακτικής, στο οποίο η φυτική 

ποικιλότητα και η αναγεννητική ικανότητα της βλάστησης είναι βέλτιστες στα υπο–

Mεσογειακά δασικά οικοσυστήµατα. Γι’ αυτό το σκοπό µελέτησα τα ακόλουθα 

ερωτήµατα:  

• Ποια είναι η χλωριδική ποικιλότητα της υπέργειας βλάστησης και ποιες οι 

διαφορές που παρατηρούνται υπό διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης;  

• ∆ιαθέτουν τα υπο-Μεσογειακά δάση «µνήµη» τράπεζας σπερµάτων, που 

αντανακλά την προηγούµενη χρήση και τις προηγούµενες συνθέσεις ειδών;  

• Ποια είναι τα ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά της εδαφικής τράπεζας 

σπερµάτων;  

• Ποια είναι η σχέση της χλωριδικής ποικιλότητας της υπέργειας βλάστησης µε τη 

φυτική ποικιλότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων υπό διαφορετικά 

καθεστώτα βόσκησης;  

• Σε ποιο ποσοστό η τράπεζα σπερµάτων µπορεί να προβλέψει τα χαρακτηριστικά 

των υπερβοσκηµένων δασών δρυός;  
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• Ποιες είναι οι µεταβολές που παρατηρούνται µε την υποβάθµιση της υπέργειας 

βλάστησης και, αντίστοιχα, την αύξηση της αναγεννητικής ικανότητας, σε 

συνθήκες βόσκησης και µη βόσκησης;  

• Τι επιδράσεις έχει η βόσκηση από τα διαφορετικά ζωικά είδη (αγριόχοιρος, 

µηρυκαστικά);  

Η ανάλυσή τους βασίστηκε στην πειραµατική εφαρµογή ιεραρχικής παρακολούθησης, 

µε σχεδιασµό nested plots για την καταγραφή των µεταβολών της βλάστησης στα 

διαφορετικά καθεστώτα, συµπεριλαµβανόµενου και του αποκλεισµού από τη βόσκηση. 

Τα αποτελέσµατα από τον προσδιορισµό των φυσικοχηµικών παραµέτρων του εδάφους  

έδειξαν εδάφη ουδέτερα προς όξινα, βαριά αργιλοπηλώδη στις βοσκηµένες περιοχές και 

βαριά αργιλώδη στις σποραδικά βοσκηµένες περιοχές. Από τη συσχέτιση των εδαφικών 

παραµέτρων µε την υπέργεια ξυλώδη βλάστηση προέκυψε ότι, τα δάση που βόσκονται 

από µηρυκαστικά συσχετίζονται µε το περιεχόµενο σε ιλύ και άργιλο, µε την εδαφική 

υγρασία και οργανική ουσία, ενώ τα δάση που βόσκονται από αγριόχοιρους συσχετίζονται 

θετικά µε την κλίση του εδάφους. Η DCA κατάταξη των δειγµατοληψιών της υπέργειας 

ξυλώδους βλάστησης έδειξε σαφή διαφοροποίηση των δασών που βόσκονται από τα 

µηρυκαστικά, των δασών που βόσκονται από τους αγριόχοιρους και των σποραδικά 

βοσκηµένων δασών.  

Η φυτοκοινωνιολογική ανάλυση της υπέργειας βλάστησης έδειξε σαφή διαφοροποίηση 

των δασών που βόσκονται από τα µηρυκαστικά. Σε αυτή την ανάλυση συµπεριέλαβα 

δεδοµένα από θέσεις δασών που βόσκονται πρόσφατα και ανήκουν στη νέα δασική έκταση 

και από θέσεις στις οποίες εφαρµόστηκε αποκλεισµός από τη βόσκηση. Η κυριαρχία του 

Helleborus odorus subsp. cyclophyllus, στον ποώδη όροφο των υπερβοσκηµένων από τα 

µηρυκαστικά δασών, προκάλεσε τη διαφοροποίηση των συγκεκριµένων θέσεων από τις 

υπόλοιπες. Τα πρόσφατα βοσκηµένα δάση δε διακρίθηκαν µε σαφήνεια από τα σποραδικά 

βοσκηµένα. 

Τα δάση που µελέτησα διαθέτουν οικολογική µνήµη που αντανακλά το ιστορικό 

βόσκησης. Η εδαφική τράπεζα των δασών της περιοχής µελέτης είναι µόνιµη και η 

πυκνότητα των σπερµάτων είναι της τάξης των 2000 σπερµάτων/ m2.  Η µακροχρόνια 

υπερβόσκηση και εδικά η βόσκηση από αγριόχοιρους επέφερε την ποιοτική και ποσοτική 

υποβάθµιση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων αυτών των δασών. Τις µεγαλύτερες τιµές 

πυκνότητας σπερµάτων, ανά µονάδα επιφάνειας, τις υπολόγισα για τα σποραδικά 

βοσκηµένα δάση και τις ελάχιστες για τα δάση που βόσκονται από τους αγριόχοιρους. Η 
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βόσκηση και το βάθος µειώνουν σηµαντικά την πυκνότητα σπερµάτων. Οι διαφορές ήταν 

στατιστικά σηµαντικές και για την επίδραση της βόσκησης από διαφορετικό ζωικό είδος 

(αγριόχοιροι, µηρυκαστικά).  

Το κυρίαρχο φυτικό είδος στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων είναι το Trifolium arvense 

ενώ δε βρήκα τον Helleborus odorus subsp. cyclophyllus. Τον µικρότερο πλούτο ειδών τον 

κατέγραψα στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων των θέσεων που βόσκονται από 

αγριόχοιρους και το µεγαλύτερο στις θέσεις που βόσκονται σποραδικά. Τα περισσότερα 

είδη βρέθηκαν στα πρώτα 5 cm εδάφους µε αναλογία 2:1, σε σχέση µε την κατώτερη 

εδαφική στοιβάδα (5-10 cm). Ο πλούτος ειδών  στις περιοχές που βόσκονται από 

µηρυκαστικά είναι µεγαλύτερος σε σχέση µε την τράπεζα σπερµάτων των περιοχών που 

βόσκονται από αγριόχοιρους και µικρότερος από τον πλούτο ειδών της τράπεζας 

σπερµάτων των σποραδικά βοσκηµένων δασών.  Η βόσκηση αλλά και το βάθος επιδρούν 

στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων. Οι παραπάνω διαφορές στον πλούτο ειδών ήταν 

στατιστικά σηµαντικές και για την επίδραση της βόσκησης από διαφορετικό ζωικό είδος 

(αγριόχοιροι, µηρυκαστικά).  

Η βόσκηση δεν επηρέασε µόνο το πρότυπο κατανοµής σε σχέση µε τα διαφορετικά 

καθεστώτα, αλλά και το πρότυπο κατανοµής των σπερµάτων µέσα στο έδαφος. Στις 

σποραδικά βοσκηµένες επιφάνειες, η πλειοψηφία των σπερµάτων συγκεντρώνεται στην 

ανώτερη εδαφική στοιβάδα, ένα πρότυπο που αναφέρεται στην πλειοψηφία της 

βιβλιογραφίας. Στις υπερβοσκηµένες δασικές θέσεις το πρότυπο αυτό φαίνεται να 

διαταράσσεται. Η βόσκηση επηρέασε την ανώτερη εδαφική στοιβάδα, ενώ δεν 

ανιχνεύτηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στην κατώτερη εδαφική στοιβάδα,. 

Ωστόσο, όταν εφάρµοσα ανάλυση διακύµανσης στο ενιαίο σετ δεδοµένων των 

πειραµάτων της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, βρήκα ότι ο διαφορετικός τύπος 

βόσκησης (µηρυκαστικά, αγριόχοιροι, σποραδική βόσκηση) επιδρά στον πλούτο ειδών και 

των δύο εδαφικών στοιβάδων.  

Ο πλούτος ειδών (α-ποικιλότητα) και η β-ποικιλότητα της τράπεζας σπερµάτων, αλλά 

και της υπέργειας βλάστησης, µειώνεται µε την επίδραση της βόσκησης. Η β-ποικιλότητα 

της υπέργειας βλάστησης βρέθηκε µεγαλύτερη µεταξύ υπερβοσκηµένων και σποραδικά 

βοσκηµένων θέσεων, ενώ στην εδαφική τράπεζα σπερµάτων ήταν µεγαλύτερη µεταξύ 

βοσκηµένων θέσεων.  

Η σχέση της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µε την υπέργεια βλάστηση είναι φτωχή και 

αυτό καθιστά περιορισµένη τη δυναµική της τράπεζας σπερµάτων για αποκατάσταση. Στη 
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µόνιµη εδαφική τράπεζα σπερµάτων καταγράφτηκαν 28 taxa, από τα οποία απουσιάζουν 

τα κυρίαρχα ξυλώδη taxa και πολλά δασικά είδη της υπέργειας βλάστησης. Η οµοιότητα 

µεταξύ υπέργειας βλάστησης και εδαφικής τράπεζας σπερµάτων µειώνεται µε την 

επίδραση της βόσκησης. Καµία οµοιότητα µε την υπέργεια βλάστηση δεν είχε η τράπεζα 

σπερµάτων  των θέσεων που βόσκονται από αγριόχοιρους (Sørensen 0%).  

Τη σχέση µεταξύ υπέργειας βλάστησης και εδαφικής τράπεζας σπερµάτων, υπό τα 

διαφορετικά καθεστώτα βόσκησης, τη διερεύνησα περαιτέρω µε τρεις αναλύσεις: ανάλυση 

λογιστικής παλινδρόµησης, ανάλυση δέντρου ταξινόµησης και ανάλυση κύριων 

συνιστωσών (PCA κατάταξη). Από τις δύο πρώτες αναλύσεις προέκυψε σαφής διάκριση 

της υπέργειας βλάστησης (misclassification errors 19% και 17% αντίστοιχα). Η παρουσία 

των ειδών Phillyrea latifolia, Euphorbia amygdaloides και Brachypodium sylvaticum 

αποτελεί ένδειξη της σποραδικής βόσκησης, η παρουσία µόνο της Phillyrea latifolia 

δείχνει βόσκηση από αγριόχοιρους, ενώ η απουσία της δείχνει βόσκηση από µηρυκαστικά. 

Η PCA κατάταξη της υπέργειας βλάστησης έδειξε διαβάθµιση της έντασης της βόσκησης 

από τις επιφάνειες βόσκησης µηρυκαστικών προς τις επιφάνειες σποραδικής βόσκησης. 

Από τις αντίστοιχες αναλύσεις για την εδαφική τράπεζα σπερµάτων δεν ανιχνεύθηκε 

σαφής δοµή.  

Με πιο λεπτοµερή ανάλυση της ποώδους τράπεζας σπερµάτων βρήκα και πάλι ότι η 

πλειοψηφία των σπερµάτων βρίσκεται στις ανώτερες εδαφικές στοιβάδες, οι οποίες 

επηρεάζονται από τη βόσκηση και συγκεκριµένα ο πλούτος ειδών και η πυκνότητα 

σπερµάτων των ποωδών ειδών µειώνονται σηµαντικά από την επίδραση της βόσκησης. 

Πραγµατοποίησα στατιστικούς ελέγχους για να ανιχνεύσω πιθανές διαφορές σε 

λειτουργικά χαρακτηριστικά (µέσο διασποράς, στρατηγική επιβίωσης) της ποώδους 

τράπεζας σπερµάτων. Η µακροχρόνια υπερβόσκηση µείωσε τον πλούτο ειδών και την 

πυκνότητα σπερµάτων των µη διαταραχόφιλων ειδών και ειδικά των τυπικών δασικών 

ποών, καθώς και των ζωόχωρων ειδών. Τα διαταραχόφιλα και διαδεδοµένα µε φυσικούς 

µηχανισµούς (κυρίως ανεµόχωρα) είδη δεν επηρεάστηκαν από τη βόσκηση. Εποµένως, οι 

φυτοκοινότητες που θα µπορούσαν να προκύψουν από την εδαφική τράπεζα σπερµάτων 

θα διαφέρουν από την υπέργεια βλάστηση των σποραδικά βοσκηµένων µη διαταραγµένων 

δασών. Μετά τη διακοπή της βόσκησης, η µόνιµη ποώδης τράπεζα σπερµάτων δε θα είναι 

επαρκής για αποκατάσταση του ποώδους ορόφου που στα υπερβοσκηµένα δάση της 

έρευνάς  µου έχει σχεδόν εκλείψει.  
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Όταν διερεύνησα τις µεταβολές της υπέργειας βλάστησης των δασών διαχρονικά, µε 

βάση τα διαφορετικά στάδια διαταραχής (υπερβόσκηση, αποκλεισµός από τη βόσκηση και 

άρα διαδοχή, σποραδική βόσκηση σε µη διαταραγµένα δάση), χρησιµοποιώντας δεδοµένα 

έξι ετών, κατέγραψα µεγάλες διαφορές στη φυτική ποικιλότητα των δασών. Οι διαρκώς 

υπερβοσκηµένες περιοχές είναι οι φτωχότερες σε είδη, ενώ οι περιοχές υπό διαδοχή και οι 

µη διαταραγµένες περιοχές είναι οι πλουσιότερες. Η χρονική µεταβολή των ειδών (το 

χρονικό ανάλογο της β-ποικιλότητας στη χωρική της διάσταση) δε διέφερε σηµαντικά 

µεταξύ των περιοχών της διαδοχής και των µη διαταραγµένων περιοχών (τιµές δείκτη 

χρονικής µεταβολής 49.4% και 45.7% αντίστοιχα). Στις υπερβοσκηµένες επιφάνειες η 

χρονική µεταβολή ήταν µικρή ή ακόµη και µηδενική (στις περιπτώσεις κυριαρχίας του 

Ηelleborus odorus subsp. cyclophyllus στον ποώδη όροφο). Η υπερβόσκηση ως διαταραχή 

µείωσε τη φυτική ποικιλότητα και διαχρονικά. 

Από τη σύγκριση της χωρικής µε τη χρονική µεταβολή των ειδών προέκυψε ότι στο 

συγκεκριµένο οικοσύστηµα εφαρµόζεται η υποκατάστατη του χώρου από το χρόνο. Είδη 

που απαντούν σε πολλές επιφάνειες δειγµατοληψίας απαντούν και σε πολλά έτη. Η 

ανοµοιότητα στη σύνθεση των ειδών αυξάνεται όσο αυξάνεται η απόσταση µεταξύ δύο 

παρατηρήσεων, όπως και στην περίπτωση της µείωσης της οµοιότητας µε την απόσταση 

(distance decay). Η χρονική µεταβολή από έτος σε έτος σε µία θέση µειώνεται µε την 

επίδραση της υπερβόσκησης, ενώ χωρίς την επίδραση αυτή είναι µεγάλη. Η 

στοχαστικότητα φαίνεται να είναι η κινητήρια δύναµη στη διαµόρφωση των κοινοτήτων 

των  δασών της έρευνας.  Το γεγονός ότι το 1/2 του συνολικού πλούτου ειδών 

εκπροσωπείται από τη χρονική µεταβολή των ειδών για όλη την περίοδο έρευνας, συνάδει 

µε τη διαπίστωση ότι η εκτίµηση της ποικιλότητας που βασίζεται σε παρατηρήσεις ενός 

µόνο έτους, µπορεί να υποτιµήσει τον πλούτο των ειδών σε µεγάλο βαθµό. 

Η χρησιµότητα της εδαφικής τράπεζας σπερµάτων στην αποκατάσταση των 

µακροχρόνια υπερβοσκηµένων δασών δρυός της παρούσας έρευνας δε θα πρέπει να 

προσεγγίζεται µονοδιάστατα. Παρά το περιορισµένο δυναµικό της η τράπεζα σπερµάτων 

µπορεί να συνεισφέρει συµπληρωµατικά µε άλλες µεθόδους στην αποκατάσταση, όπως 

για παράδειγµα µε κάποιο χειρισµό των εδαφών ή µε σπορά ορισµένων θεµελιωδών ειδών. 

Ωστόσο, αυτό προϋποθέτει λεπτοµερέστερη έρευνα σε επίπεδο ειδών και όχι σε επίπεδο 

«δεξαµενής ειδών». Η έρευνα σε επίπεδο «δεξαµενής ειδών» πραγµατοποιήθηκε µέσα από 

αυτή τη διατριβή,  και ταυτόχρονα τέθηκαν οι βάσεις για τη διερεύνηση σε επίπεδο ειδών. 

Οι ιδιότητες (π.χ. η φυτρωτική ικανότητα στο πεδίο) θεµελιωδών ειδών, όπως τα τυπικά 
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δασικά ποώδη είδη,  µπορούν να εξεταστούν σε σχέση µε µικροοικοτοπικές συνθήκες και 

διαφορετικούς χειρισµούς. Είναι σηµαντικό να συνεχιστεί η παρακολούθηση της 

υποβάθµισης της βλάστησης στη νέα πρόσφατα βοσκηµένη έκταση για να προσδιοριστεί 

το κρίσιµο σηµείο υποβάθµισης από το οποίο το οικοσύστηµα δεν µπορεί να επανέλθει 

φυσικά. Τα σποραδικά βοσκηµένα δάση από µικρές αγέλες ζώων διατηρούν καλή 

κατάσταση στη δοµή τους, καλή αναγεννητική ικανότητα και υψηλή φυτική ποικιλότητα.  



Κ.9 Περίληψη διατριβής □  221 

9.2 Summary 

Grazing impacts have been studied in detail mainly in herbaceous communities but in less 

detail in forest ones.  The past abandonment of wood pasture is a questionable matter as it 

was implemented in favor of forest regeneration mainly through the revegetation of the 

dominant species of the canopy layer. Less attention has therefore been given to the role of 

grazing as a management practice which can favor the conservation of high biodiversity 

levels in forest ecosystems and even lees attention has been given to the regeneration of the 

forest herb layer. This way the need to develop effective models of wood pasture rose.  

In the Mediterranean basin, grazing is an integral component of the ecosystems. Despite 

this fact, the knowledge of the impacts and the role of grazing on the plant diversity of the 

Mediterranean and especially of Greece is very poor. Traditional practices, such as the 

seasonal movement of small animal herds, have been maintained in regions of Greece even 

nowadays, but on rare occasions. In the thermophilous oak forests which are of high 

ecological value, grazing is exercised either intensively or almost not at all. Thus, the 

following questions emerge: Which is the most effective point of wood pasture practice 

between these two extremes? Knowing that grazing has historically formed the 

Mediterranean and Greek landscape, is it possible to examine whether this is reflected in 

the soil seed bank apart from the above-ground vegetation?  

Nowadays, the forests restoration potential after disturbance is challenging in the 

functional and structural conservation of forest ecosystems and the soil seed bank may 

partly make a positive contribution. The matter of grazing exclusion widely practiced also 

has an impact. A case study in which sampling and monitoring methods would be 

implemented in a forest under different grazing regimes and disturbance may be able to 

give answers to the questions above.  

The study area is covered by extensive sub-Mediterranean mixed deciduous oak forests 

near Konitsa (Epirus), which undergo long-term overgrazing by a large number of different 

animal species [ruminants: Dama dama (deer), Cervus elaphus (elk), Capreolus capreolus 

(roe deer), Ovis musimon (wild sheep), Capra hircus cretica (Cretan goat) and non-

ruminants Sus scrofa (wild boar)]. The topography is hilly to mountainous and the forests 

are situated next to the river Aoos Bridge in the Bourazani area. The forests are coppiced, 

classified to the sub-humid bioclimatic zone and the zone of thermophilous oaks. They 

cover flysch locally substituted by limestone and they belong to the South Balkan 

association Verbasco glabrati-Quercetum frainetto. The dominant species is Quercus 
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frainetto while abundant or co-dominant is Quercus pubescens, Q. cerris and Q. trojana. 

Common species are Fraxinus ornus, Phillyrea latifolia, Carpinus orientalis, Cotinus 

coggygria and Juniperus oxycedrus.  

My research took mainly place in a private forest area about 200 ha. The 112 ha of this 

area are divided in 26 ha grazed by wild boar and in 86 ha grazed by ruminants 

populations. As a result the forests became overgrazed. In the adjacent sporadically grazed 

forests all layers are well developed. Another forest area of 86 ha was added to the private 

forest in 2005 and the experimental movement of animals started from the overgrazed area 

to the new private area. My research was extended in the sporadically grazed forests apart 

from the private area.  

The goal of the present research was to determine the critical point at which the wood 

pasture can be practiced as a management tool so that plant diversity and the regenerative 

ability of vegetation are optimal in these sub-Mediterranean forest ecosystems. For this 

purpose I studied the following questions: which is the floristic diversity of the above-

ground vegetation and what are the differences observed under the different grazing 

regimes? Do the studied sub-Mediterranean forests posses a seed bank “memory” which 

reflects the past land use and the species composition of the past? Which are the qualitative 

and quantitative features of the soil seed bank? Which is the relation between the floristic 

diversity of the above-ground vegetation and the soil seed bank flora under the different 

grazing regimes? In what level can the soil seed bank predict the characteristics of the 

overgrazed oak forests? What are the changes observed with the degradation of the above-

ground vegetation and respectively the increase in the regenerative ability in overgrazing 

and sporadically grazing conditions? What is the impact of the grazing by the different 

animal species (ruminants and wild boar)? The analysis of the questions above is based on 

an experimental implementation of hierarchical monitoring with nested plots designed to 

record the vegetation changes under the different grazing regimes including the grazing 

exclusion.  

The results from the determination of the physicochemical soil parameters showed that 

the soils are neutral to acidic, heavy clay-loamy in the overgrazed areas to loamy in the 

sporadically grazed areas. The correlation between the soil parameters and the above-

ground vegetation revealed that the ruminants’ grazed forests are correlated with the loam 

and clay content, the water content and the organic matter, while the boar grazed forests  

are correlated with the slope. DCA ordination of above-ground vegetation plots showed 
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that the ruminant grazed, the boar grazed and the sporadically grazed forests are clearly 

differentiated.  

The phytosociological analysis of the above-ground vegetation revealed a clear 

differentiation of the ruminant grazed forests. In this analysis I included data from forest 

sites which are recently grazed and belong to the new private forest area and forest sites 

which were excluded from grazing. The dominance of Helleborus odorus subsp. 

cyclophyllus in the herb layer of the ruminant overgrazed forests caused this 

differentiation. The recently grazed forests were not differentiated from the sporadically 

grazed ones.  

The forests I studied posses an ecological memory which reflects their grazing history. 

The soil seed bank of the study area is persistent and the seeds density reaches the levels of 

2000 seeds/m2. The long-term overgrazing and especially the wild boar grazing caused the 

qualitative and quantitative degradation of the soil seed bank of these forests. I calculated 

the higher values of seeds density per area unit in the sporadically grazed forests and the 

minimum ones in the wild boar grazed forests. Both grazing and soil depth significantly 

reduced the seed density. These differences were statistically significant regarding the 

impact of different animal species grazing (ruminants, wild boar).  

The dominant plant species in the soil seed bank is Trifolium arvense while I did not 

find Helleborus odorus subsp. cyclophyllus. I recorded lower species richness in the soil 

seed bank of the sites grazed by the wild boar and the highest species richness in the 

sporadically grazed sites. The majority of species were found in the upper 5 cm of soil with 

a 2:1 ratio in relation to the deeper soil layer (5-10 cm). Species richness in the ruminant 

grazed seed bank is higher than the species richness in the boar grazed seed bank and lower 

than the richness in the sporadically grazed seed bank. Both grazing and spoil depth 

influenced the seed bank species richness. The above differences were also significant 

regarding the impact of different animal species grazing (ruminants and wild boar). 

The grazing did not affect only the horizontal distribution pattern of the soil seed bank 

related to the different grazing regimes but also the vertical pattern of seeds distribution in 

the soil. In the sporadically grazed sites the majority of seeds are concentrated in the upper 

soil layer, a pattern commonly mentioned in literature. In the overgrazed forest sites this 

pattern seems to be disturbed. Grazing affected the upper soil layer while statistically 

significant differences were not detected in the deeper soil layers. However when I applied 

analysis of variance in the total data set of the seed bank experiments I found that the 
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different animal species grazing (ruminants, wild boar and sporadically grazing) affects 

species richness of both soil layers.  

Species richness (a-diversity) and b-diversity of the soil seed bank and of the above-

ground vegetation diminished with the impact of grazing. I found that the b-diversity of the 

above-ground vegetation was higher between the overgrazed and the sporadically grazed 

sites, while in the soil seed bank it was higher among the overgrazed sites.  

The relation between the above-ground vegetation and the soil seed bank is poor and this 

fact makes the potential for restoration of the soil seed bank limited. In the persistent soil 

seed bank 28 taxa were recorded, from which the dominant woody taxa and many typical 

forest taxa of the above-ground vegetation were absent. The similarity between the above-

ground vegetation and the soil seed bank decreases with grazing. No similarity with the 

above-ground vegetation was recorded for the boar grazed seed bank (Sørensen 0%).  

I examined further the relationship between the above-ground vegetation and the soil 

seed bank flora applying three analyses: logistic regression analysis, tree classification 

analysis and principal components analysis (PCA ordination). The two first analyses 

revealed clear differentiation for the above ground vegetation (misclassification errors 19% 

and 17% respectively). The presence of Phillyrea latifolia, Euphorbia amygdaloides and 

Brachypodium sylvaticum indicates the sporadic grazing, the presence of only Phillyrea 

latifolia indicates the boar grazing and its absence indicates the ruminants grazing. PCA 

ordination of the above-ground vegetation showed a gradient of grazing intensity from the 

ruminants grazed plots to the sporadically grazed plots. The respective analyses for the soil 

seed bank did not reveal a clear structure. 

Analyzing in more detail the herb seed bank I found that the majority of seeds are 

present as well in the upper soil layer, which is affected by grazing, and specifically the 

species richness and the seeds density of the herb taxa are significantly reduced by grazing. 

I applied statistical tests to detect possible differences in functional features (dispersal 

mode, life strategy) of the herb seed bank. The long-term overgrazing reduced the species 

richness and the seed density of the non-ruderal species and especially the typical forest 

herbs, as well as of the animal-dispersed species. The ruderal and physically-dispersed 

(mainly wind-dispersed) species were not affected by grazing. The plant communities 

which could arise from the soil seed bank would thus be different from the above-ground 

vegetation of the sporadically grazed undisturbed forests. The persistent herb seed bank 
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would be insufficient to restore the almost vanished herb layer of the overgrazed forests 

after cessation of grazing.  

When I examined the changes in the above-ground vegetation over time, based on 

different stages of disturbance (overgrazing, grazing exclosure and thus succession, 

sporadic grazing in undisturbed forests) and using data from six years, I recorded 

noticeable differences in the plant diversity of the forests. The continuously overgrazed 

forests are poorer in species while the sites under succession and the undisturbed sites are 

richer. The temporal turnover of species (the temporal analogue of the spatial aspect of b-

diversity) did not differ significantly between the successional and the sporadically grazed 

plots (values of the temporal turnover index 49.4% and 45.7% respectively). In the 

overgrazed plots the temporal turnover was low or even zero (in the cases of Helleborus 

odorus subsp. cyclophyllus dominance). The disturbance caused by overgrazing reduced 

plant diversity in time.  

By comparing of the spatial turnover with the temporal turnover of species the space for 

time substitution was found to be applicable in the studied ecosystem. Species present in 

many plots are also present in many years. The dissimilarity in species composition 

increases as the distance between two observations increases similarly to the case of 

distance decay. The between-year temporal turnover within a plot decreases with 

overgrazing while without its impact this turnover is high. Stochasticity seems to be the 

driving force in shaping the forest communities of this study. The fact that almost half of 

the accumulated species richness is explained as species temporal turnover for the period 

over the total period of study, corresponds/ is in line with the assumption that the diversity 

assessment of only one year may greatly underestimate the species richness. 

The usefulness of the soil seed bank in restoring the long-term overgrazed oak forests of 

the present study should not be approached one-dimensionally. Despite its limited 

restoration potential, the soil seed bank could contribute to restoration if combined with 

other methods, for instance soil treatments or targeted species seeding. However, this 

requires detailed research at species level and not only at “species pool” level. The latter 

was examined in this thesis and simultaneously the basis for the examination of the former 

was set. The features (e.g. the germinability in the field) of target species such as the 

typical forest herbs could be examined in relation to microhabitat conditions and different 

treatments. It is important that the monitoring of the vegetation degradation in the recently 

grazed new private forest area is continued in order to detect the critical point after which 
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the ecosystem cannot recover naturally. The forests sporadically grazed by small herds 

maintain their structure, good regenerative ability and high plant diversity.  
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9.3 Zusammenfassung 

Die Weideauswirkungen sind untersucht in aller Ausführlichkeit in Kräutergesellschaften 

doch weniger in Wäldergesellschaften. Das Weideverbot in Wälder, in der Vergangenheit, 

ist eine zweifelhafte Frage weil es für die Regeneration der Wäldern hauptsächlich durch 

Wiederbewachsung der dominanten Arten im Baumschicht, durchführt ist. Deswegen hat 

weniger Beachtung geschenkt in die Weiderolle als Bewirtschaftung die die Pflege auf 

höherer Biodiversitätsniveau in Waldökosystemen begünstigen kann und wenigerer 

Nachdruck in die Regeneration des Krautschichts verleiht hat. So entstand das Bedürfnis 

der wirksamen Modellentwicklung für Waldweide.   

Im Mittelmeer, ist die Weide ein untrennbarer Bestandteil der Ökosysteme. Dennoch  ist 

die Kenntnis für die Einflusse und die Rolle der Weide auf die Pflanzendiversität der 

Wälder des Mittelmeers und viel mehr Griechenlands sehr wenig. Traditionelle 

Nutzanwendungen als die saisonale Bewegung kleiner Herden  sind aufrechterhalten in 

griechische Regionen doch heute aber selten. In der thermophilen Eichenwälder, die große 

ökologische Wert haben, ist intensive Waldweide geübt oder kaum nichts geübt ist. Dafür 

sind die Frage aufwerfen: was ist die wirksame Punkt der Waldweideanwendung zwischen 

diesen zwei Extreme? Die Weide hat gebildet die historische Landschaft des Mittelmeers 

und Griechenlands, dann kann es untersucht werden ob dieses in der Samenbank außer der 

oberirdischen Vegetation reflektiert ist? 

Heute, die Möglichkeit für Waldrekultivierung nach der Störung ist eine 

Herausforderung zum funktionellen und strukturellen Waldschutz und die Samenbank 

kann Beitrag haben. Hier eingeht auch die Sache der Anwendung der Weideexklusion die 

eine Praxis mit breiter Anwendung ist. Eine Gehäuseuntersuchung in die Monitorings- und 

Probenahmemethoden, die in einem Wald unter verschiedenen Weideregime  und 

Störungen geübt würde, dann könnte die Antworten auf diese Fragen geben.  

Die Untersuchungsregion besteht aus extensiven sub-Mittelmeerischen 

Eichenlaubmischwäldern in der Nähe der Stadt Konitsa (Epirus) unter lange andauernden 

Überbeweidung von großen Populationen verschiedener Tierarten [Wiederkäuer: Dama 

dama, Cervus elaphus, Capreolus capreolus, Ovis musimon, Capra hircus cretica und 

nicht Wiederkäuer Tiere Sus Scrofa (Wildschwein)]. Die Topografie der Wälder ist hügelig 

bis gebirgig und sie befinden sich neben der Brücke des Flusses Aoos in der Bourazani 

Region. Die Wälder sind Niederwälder, gehören zu der subhumiden bioklimatischen Zone 

und der thermophilen Eichenwälder Zone und gründen auf Flysch und stellenweise die 
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beim Kalkstein unterbrochen sind. Sie gehören  zur Verband des Sub-Balkanhalbinsel 

Verbasco glabrati-Quercetum frainetto. Die Dominant Art ist Quercus frainetto und üppig 

oder auch dominant sind die Arten Quercus pubescens, Q. cerris, und Q. trojana. 

Gewöhnlich sind die Fraxinus ornus, Phillyrea latifolia, Carpinus orientalis, Cotinus 

coggygria und Juniperus oxycedrus.  

Die Untersuchung konzentriert in einem privaten Waldgebiet ungefähr 200 ha. 112 ha 

dieses Gebietes sind in 26 ha. die von Wildschwein geweidet werden und 86 ha. die von 

Wiederkäuerpopulationen geweidet werden geteilt. Infolge, sind die Wälder überbeweidet. 

In den benachbarten sporadisch beweideten Wäldern sind die Schichten sehr gut 

entwickelt. Andere 85 ha Waldgebietes waren im Privatwaldgebiet in 2005 hinzufügt und 

die experimentelle Tierversetzung vom überbeweideten Gebiet zu der neuen Privatwald. 

Außerhalb des privaten Gebietes war die Untersuchung in den sporadisch beweideten 

Wäldern erweitert.  

Das Ziel dieser Untersuchung war die Bestimmung des Punktes für die 

Waldweideanwendung als Bewirtschaftung, wo die Pfanzendivesität und die 

Regenerationskapazität der Vegetation am besten in diesen sub-Mediterranean 

Waldökosystemen sind. Für dieses Ziel, habe ich die folgende Fragen untersucht: Was ist 

die floristische Diversität von der oberirdischen Vegetation und welche Untersuchungen 

unter verschiedene Weideregime beobachtet sind? Haben diese Wälder ‚Gedächtnis’ als 

Samenbank die die frühere Gebräuche und Artenzusammenfassungen reflektiert? Welche 

sind die qualitative und quantitative Merkmalle der Samenbank? Welche ist die Beziehung 

der Zusammensetzungen der oberirdischen Vegetation mit der Pflanzendiversität der 

Samenbank unter verschiedenen Weideregime? In welchem Prozent kann die Samenbank 

die Merkmalle der überbeweideten Eichenwälder vorsehen? Welche sind die beobachteten 

Änderungen unter der Störung der oberirdischen Vegetation und entsprechenden Erhöhung 

der Regenerationskapazität unter Überbeweidung und keiner Beweidung? Welche 

Auswirkungen hat die Weide verschiedener Tiere (Wildschwein, Wiederkäuer)? Die 

Analyse verlässt sich auf experimentelle Anwendung hierarchisches Monitoring mit 

Entwurf Nestflächen für das Verzeichnis der Vegetationsänderungen in verschiedenen 

Regime einschließlich die Weideexklusion.  

Die Ergebnisse der Bestimmung der physicochemicalen Bodenparameters entdeckten 

Boden neutral bis säurehaltig, schwer tonartig-lehmige in der überbeweideten Regionen 

und schwer tonartigen in der sporadisch beweidet Regionen. Die Korrelation der 
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edaphischen Parameter/ Bodenparameter mit der oberirdischen holzartigen Vegetation 

entdeckt dass die Wiederkäuerbeweideten Wälder mit Lehm und Ton, Bodenfeuchte und 

organischer Substanz zusammengehörig sind, obwohl die Wildschweinüberbeweideten 

Wälder mit der Hangneigung zusammengehörig sind. Die DCA Ordination der 

oberirdischen holzartigen Vegetationsprobeflächen produziert klare Unterscheidungen der 

Wiederkäuer, Wildschwein-, und sporadisch beweideten Wäldern.  

Die pflanzensoziologische Analyse der oberirdischen Vegetation entdeckt klare 

Unterscheidungen der wiederkäuerbeweideten Wälder. In diesen Analysen, habe  ich die 

Daten der Waldorten, die kürzlich beweideten sind, einbegriffen und die zu den neuen 

Waldgebiet gehören und der Waldorten die Weideexklusion haben. Die Dominanz von 

Helleborus odorus subsp. cyclophyllus im Krautschicht der wiederkäuerüberbeweideten 

Wäldern verursacht die Differentiation dieser Orten von den anderen Orten. Die kürzlich 

beweidete Wälder waren nicht klar differenziert von den sporadisch beweideten Wäldern. 

Die Wälder, die ich untersucht habe, haben ökologische ‚Gedächtnis’ dass die 

Weidegeschichte reflektiert. Die Samenbank der Wälder im Untersuchungsgebiet ist 

ständig und die Samenabundanz ist der Klassen von 2000 Samen/ m2. Die längerfristige 

Überbeweidung und speziell die Wildschweinweide herbeiführt der qualitativen und 

quantitativen Degradierung der Samenbank dieser Wälder.  Ich habe berechnet die höhere 

Werte der Samenabundanz pro Flacheinheit für die sporadisch beweidete Wälder und die 

Minimal für die wildschweinbeweidete Wälder. Die Beweidung und die Bodentiefe 

reduzieren bedeutend die Samenbankabundanz. Die Unterschiede waren statistisch 

signifikant auch für die Weideauswirkung verschiedener Weidetiere (Wildschwein, 

Wiederkäuer).  

Die dominante Pflanzenart in die Samenbank ist Trifolium arvense, doch fand ich keine 

Samen von Helleborus odorus subsp. cyclophyllus. Der niedrigerer Artenreichtum habe ich 

in der Samenbank der wildschweinbeweideten Orten aufgenommen und die Höchste in die 

sporadisch beweideten orten. Die meisten Arten waren gefunden in der ersten 5 cm der 

Bodentiefe mit Verhältnis 2:1 im Vergleich zu der tiefgründigen Bodentiefe (5-10 cm). 

Der Artenreichtum in die wiederkäuferbeweideten Orten ist großer als der Reichtum in der 

Samenbank der wildschweinbeweideten Orten und kleinerer von der Artenreichtum der 

Samenbank von der sporadisch beweideten Orten. Die Beweidung als auch das Bodentiefe 

beeinflussen die Samenbank. Diese Unterschiede in dem Artenreichtum waren statistisch 
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signifikant als auch für die Weideauswirkungen verschiedener Tiere (Wildschwein, 

Wiederkäuer).  

Die Beweidung beeinflusst nicht nur das horizontal Verbreitungsbild unter den 

verschiedenen Weideregime aber auch das vertikal Verbreitungsbild der Samen im Boden. 

In die sporadisch beweideten Fläche die Stimmenmehrheit der Samen ist ansammelt in die 

oberer Bodentiefe, ein Verbreitungsbild dass in der Bibliografie aufführt ist. In den 

überbeweideten Orten ist dieses Bild zerstört. Die Beweidung beeinflusst die obenere 

Bodentiefe obwohl statistisch bedeutende  Unterschiede in die tiefgründige Bodentiefe 

nachweisbar waren. Als ich Varianzanalyse für die totale Datenbank der dreien 

Samenbankexperimenten anwendet habe, fand ich dass die verschiedene Weidetyp 

(Wiederkäuer-, Wildschwein-, sporadische Beweidung) den Reichtum in beiden 

Bodentiefen beeinflusst.  

Der Artenreichtum (a-Diversität) und die b-Diversität der Samenbank als auch der 

oberirdischen Vegetation sind reduziert bei der Weideauswirkung. Die b-Diversität der 

oberirdischen Vegetation war großer zwischen überbeweidet und sporadisch beweidet 

Orten, obwohl die b-Diversität in die Samenbank war grosser inzwischen überbeweideten 

Orten.  

Die Relation der Samenbank mit der oberirdischen Vegetation ist klein und deswegen ist 

das Potential der Samenbank für Restauration beschränkt. In der pesistenten Samenbank 28 

Arten resistiert sind, von diesen die dominante holzartige Arten und viele Waldarten der 

oberirdischen Vegetation abwesend sind. Die Similarität zwischen oberirdischen 

Vegetation und Samenbank reduziert mit Weidebeeinfluss. Keine Similarität mit der 

oberirdischen Vegetation hatte die Samenbank der wildschweinbeweideten Orten 

(Sørensen Ähnlichkeitsindex 0%).  

Ich habe die Relation zwischen oberirdischen Vegetation und Samenbank unter den 

verschiedenen Weideregimen weiter mit dreien Analysen untersucht: logistische 

Regression Analyse, Klassifikation Baum Analyse und Hauptkomponente Analyse (PCA 

Ordination). Die zweie erste Analysen gaben klar Differenzierung der oberirdischen 

Vegetation (entsprechende Missklassifikationfehler 19% und 17%). Die Präsenz von 

Phillyrea latifolia, Euphorbia amygdaloides und Brachypodium sylvaticum zeigt die 

sporadische Beweidung, die isolierte Präsenz von Phillyrea latifolia zeigt die 

Wildschweinweide und die Abwesenheit von Phillyrea latifolia zeigt die 

Wiederkäuerweide. Die PCA Ordination der oberirdischen Vegetation zeigt den Gradient 
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der Weideintensität von der Wiederkäuerweidefläche zu den Sporadischeweidefläche. Die 

entsprechenden Analysen für die Samenbank zeigten keine klare Struktur.  

Mit ausführlicherer Analyse der Krautsamenbank fand ich auch dass die Mehrheit der 

Samen ist in die obenere Bodentiefe die sind von der Beweidung beeinflusst und konkret 

der Artenreichtum und die Samenbankabundanz der Krautarten reduziert signifikant bei 

der Weideeinfluss. Ich machte statistische Analysen zu finden potenziale Unterschiede in 

funktionelle Merkmalle (Verbreitungsmittel, Lebensstrategie) der Krautsamenbank. Die 

längerfristige Überbeweidung reduziert den Artenreichtum und die Samenabundanz der 

nicht ruderalen Artern und spezifisch der typischen Waldkrauten als auch der tierverbreitet 

Arten. Die ruderale und verdriftete (verbreitete bei Verdriftung) (hauptsächlich 

windverbreitete) Arten waren nicht beeinflusst bei der weide. Folglich, die 

Pflanzengesellschaften die gehen hervor der Samenbank könnten würde verschieden von 

der oberirdischen Vegetation der sporadisch beweideten ungetrübten Wälder sein. Nach 

den Weideabbruch, wird die persistente Krautsamenbank nicht genügend für die 

Restauration des Krautschichts, das in die überbeweideten Wälder dieser Untersuchung ist 

fast verschwindet.  

Als ich die zeitliche Veränderungen der oberirdischen Waldvegetation unter 

verschiedenen Störstuffe versucht habe (Überbeweidung, Weideexklusion deswegen 

Sukzession, sporadische Weide in ungetrübte Wälder), gebrauchte ich sechsjährigen Daten 

und resistierte ich große Unterschiede in die Pflanzendiversität der Wälder. Die ständig 

überbeweidete Orte sind artenarmer doch die Sukzessionsorten und die ungetrübten Orte 

sind teuere. Die zeitliche Umsatz der Arten (die zeitliche entsprechende b-Diversität) 

unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den Sukzessionorte und den ungetrübten 

Orten (entsprechende Werte der Index für zeitliche Umsatz 49.4% und 45.7%). In die 

überbeweidete Fläche war der zeitliche Umsatz klein oder null (in Fällen der Dominanz 

von Helleborus odorus subsp. cyclophyllus im Krautschicht). Die Weidestörung reduziert 

die Pflanzendiversität zeitlich.  

Von der Zusammenhaltung der räumlichen Umsatz mit der zeitlichen Umsatz der arten 

geht es hervor dass in dieses Ökosystem anwendet ist die Substitution des Raums von Zeit. 

Die Arten die anwesend in vielen Flächen sind auch anwesend in viele Jahren sind. Die 

Ungleichheit in Artenzusammensetzung erhöht sich wie die Distanz zwischen zweie 

Beobachtungen sich erhöht, als in der Fall von distance decay. Die zeitliche Umsatz von 

Jahr zu Jahr in einen Ort reduziert mit dem Überbeweidungseinfluss doch ohne diesen 
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Einfluss ist es groß. Die Stochastik ist wahrscheinlich den Trieb in die Formung der 

Gesellschaften in die Wälder der Untersuchung. Das Ereignis dass das ein Zweiten des 

speicherndes Artenreichtums entsprechend mit den zeitlichen Umsatz der Arten für die 

ganze Untersuchungsperiode ist, steht im Einklang mit der Voraussetzung dass die 

Diversitätsbestimmung die nur auf einjährigen Beobachtungen sich verlässt, könnte groß 

den Artenreichtum unterschätzen.  

Die Nutzbarkeit der Samenbank für Restauration der längerfristige überbeweideten 

Eichenwäldern dieser Untersuchung muss nicht einseitig behandelt. Gegen das bedingte 

Potenzial, die Samenbank kann beitragen zusätzlich mit anderen Methoden in 

Restauration, beispielsweise mit Bodenbehandlung oder mit Saat spezifischen Zielarten. 

Obwohl dies detaillierte Untersuchung in Artenniveau und nicht in „Artenlache“ bedürft. 

Das Letzte war bei diesem Thesis untersucht, und gleichzeitig die Gründlagen für die 

Untersuchung des Erstes gelegt werden hatten. Die Eigenschaften (zum Beispiel die 

Keimfähigkeit in Freiland) fundamentalen Arten als die typischen Waldkrautarten konnte 

examiniert werden in Zusammnehaltung mit den Verhältnissen des Kleinstandorts und mit 

verschiedenen Behandlungen. Die andauernd Monitoring der Vegetationsstörung ist 

signifikant in dem neuen kürzlich beweideten Waldgebiet für die Determination des 

Schwerpunkts, in dem die Ökosystem nicht zurückgewinnen kann. Die sporadisch 

beweideten Wälder von kleinen Herden konservieren gute Struktur, hohe 

Regenerationskapazität und hohe Pflanzendiversität.  
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Παράρτηµα κεφαλαίου 2 

Appendix of chapter 2 

 

 

Α. Μετεωρολογικά στοιχεία σταθµού εγκατεστηµένου στην περιοχή µελέτης 

(Μπουραζάνι, ιδιωτική έκταση) 

Α. Meteorological data from the station established in the private study area (Bourazani) 

 

Β. Μετεωρολογικά στοιχεία από σταθµούς Ιωαννίνων και Κόνιτσας 

Β. Meteorological data from the stations of Ioannina and Konitsa  

 

Γ. Τιµές εδαφολογικών παραµέτρων 

C. Soil parameters values 
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Α.  

Μετεωρολογικός σταθµός Μπουραζανίου (40° 03' 27.5'', 20° 39' 14.3'', υψόµετρο 564 m a.s.l.) 

Περίοδος 2004-2008  

Μήνες 
Βροχόπτωση 
(µέσο ύψος σε 

mm) 

Μέση 
µηνιαία 

θερµοκρασία 

(oC) 

Μέγιστη 
µηνιαία 

θερµοκρασία 

(oC) 

Ελάχιστη 
µηνιαία 

θερµοκρασία 

(oC) 

Dew 
point 

Σχετική 
Υγρασία 

(%) 

Ηλιακή 
ακτινοβολία 

(J/m2) 

PAR σε 
ανοικτή 
συστάδα 
(mol/m2) 

Ιανουάριος 54.6 4.9 10.1 -2.7 0.3 67.8 756.4 1762.0 
Φεβρουάριος 44.1 5.6 10.4 -2.9 -0.3 63.2 927.3 2230.7 

Μάρτιος 81.7 8.6 13.9 2.4 3.1 72.7 784.9 1709.2 
Απρίλιος 42.9 12.3 17.5 7.5 5.3 68.3 1776.8 3772.9 
Μάιος 36.2 16.6 21.6 12.6 10.1 70.0 2274.2 4681.0 
Ιούνιος 15.8 20.6 26.5 14.8 12.9 67.1 2571.3 5297.6 
Ιούλιος 18.8 23.6 28.9 19 12.2 55.1 1993.9 4120.1 

Αύγουστος 8.4 23.4 27.9 17.7 13.4 59.8 1863.7 3932.6 
Σεπτέµβριος 35.6 19.0 25.5 12.0 9.9 62.6 952.2 1969.4 
Οκτώβριος 25.0 14.2 18.9 8.6 8.9 75.6 945.7 1991.0 
Νοέµβριος 90.6 7.6 13.2 1.9 4.0 82.2 624.4 1294.6 
∆εκέµβριος 49.4 5.1 9.5 -0.2 1.2 79.5 499.3 1060.6 
έτος 503.0 13.4 18.6 7.6 6.8 68.6 1330.8 2818.5 
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Β.  

Μετεωρολογικός σταθµός Ιωαννίνων 642 (39° 40', 20° 51', υψόµετρο 483 m a.s.l.) 

Περίοδος 1956-1997, Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, ∆ιεύθυνση Κλιµατολογίας Εφαρµογών, Τµήµα 1 Ελέγχου Επεξεργασίας 
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Ιανουάριος 4.7 1.4 10.1 1.4 0.2 2 37.4 -13 14.5 1.8 -7.1 2.6 76.9 5.9 92.7 34.1 4.6 124.2 89.7 NA 3.1 

Φεβρουάριος 6.1 1.5 11.5 1.6 1 1.9 37.4 -10.2 16.6 2.3 -5.6 2.8 73.3 7.5 98.5 31.1 4.7 111.6 56.6 NA 3.7 

Μάρτιος 8.8 1.6 14.4 1.9 3.2 1.3 37.4 -8.2 20.7 2.6 -3.2 2.3 69.5 7.6 130.4 30.9 4.7 95.4 58.8 NA 4.1 

Απρίλιος 12.4 1.3 17.7 1.7 5.9 1 37.4 -3 24.2 2.1 0.2 1.6 67.9 4.5 166.4 32.4 4.9 78 67.3 Β∆ 3.5 

Μάιος 17.4 1.5 23 1.8 9.6 1 37.4 -0.5 29 2.2 4 2 65.9 6 215.4 25.8 4.2 69.3 45.4 Β∆ 3 

Ιούνιος 21.9 1 27.6 1.2 12.8 0.8 38.8 5.2 33.3 2.1 8.2 1.6 59.1 6.4 282.1 29.4 3 43.5 55.3 Β∆ 3 

Ιούλιος 24.8 1.2 30.8 1.5 14.9 0.9 42.4 7.4 36.1 2.6 10.6 1.6 52.4 7.4 315.8 35.3 2 32 53.2 ∆ 2.8 

Αύγουστος 24.3 1.5 30.9 1.8 15 1.1 40.5 7 35.8 2.3 10.7 1.7 54.4 7.4 294.9 18.3 1.9 31.2 72 Β∆ 2.7 

Σεπτέµβριος 20.1 1.4 26.7 1.9 12.2 1.2 37.4 3 31.9 2.6 7 2.1 63.6 6.2 215.4 13.8 2.7 54 64.5 ∆ 2.5 

Οκτώβριος 14.9 1.2 21.2 1.6 8.5 1.5 37.4 -3 27.4 2.5 1.5 2.1 70.8 5.1 158.4 27.5 3.5 99.5 90 ΝΑ 2.9 

Νοέµβριος 9.7 1.3 15.5 1.4 4.7 1.7 37.4 -8.4 20.4 1.9 -3.1 2.5 79.8 3.5 99.8 28.3 4.6 167.9 94 ΝΑ 1.9 

∆εκέµβριος 5.9 1.4 11.1 1.3 1.8 1.7 37.4 -9.6 15.3 1.9 -5.5 2 81.5 5.5 83 21.2 4.9 174.9 86.6 ΝΑ 2.3 

ΕΤΟΣ 14.2   20   7.5   42.4 -13 25.4   1.5   68   2152.8   3.8 1081.5 94   3 
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Μετεωρολογικός σταθµός Κόνιτσας 628 (40° 03', 20° 45', υψόµετρο 542 m a.s.l.) 

Περίοδος 1975-1997, Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, ∆ιεύθυνση Κλιµατολογίας Εφαρµογών, Τµήµα 1 Ελέγχου Επεξεργασίας 
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Ιανουάριος 5.2 1.4 10 1.9 0.6 1.6 18.4 -12 15.8 2.2 -6.3 2.7 69.7 22.7 124.9 38.2 3.9 65.8 87.6 Β 3.2 

Φεβρουάριος 6.5 1.5 11.4 1.8 1.6 1.9 23 -10 18.2 2.7 -4.8 2.9 66.4 17.1 131.7 35.5 4.5 63.3 52.3 Β 3.5 

Μάρτιος 9.5 1.6 14.6 2.2 3.7 1.4 25.6 -7.2 21.9 2.5 -3 2.3 62.3 15.5 155.8 30.1 4.4 59.3 49.1 Β 3.3 

Απρίλιος 12.2 1.1 17.4 1.7 6.2 0.8 26.5 -3.2 24.1 2 0.8 1.8 63 5 172.3 36.9 4.8 68.6 38.2 Ν 3.1 

Μάιος 17.2 1.4 22.7 1.8 10.2 1 33.2 1 28.5 2.3 5.1 2 62.9 4.4 215.3 32.4 4.3 54.7 37.8 Β 2.5 

Ιούνιος 21.7 1 27.6 1.3 13.9 0.6 38.4 5.2 33 2.4 9.2 1.6 57.3 4.9 282 42.5 3 25.2 27.2 ∆ 2.7 

Ιούλιος 24.4 1.4 30.8 1.9 16 0.9 42 10 35.7 2.6 12.1 1.4 51.5 6.6 324.3 33.3 2.2 12.4 36.2 Ν∆ 2.2 

Αύγουστος 24 1.4 30.7 1.9 15.9 1 38.5 7.6 35.5 2.1 11.5 1.5 51.9 4.8 297.9 18.9 2.3 23 33.6 Ν∆ 2.2 

Σεπτέµβριος 20.3 1.8 27.1 2.6 13.1 1.1 36 4.6 32.1 2.9 8.4 2.2 58.2 6.3 230.7 19.2 2.6 38.3 37.2 Β 2.4 

Οκτώβριος 15.4 1.2 21.1 1.5 9.4 1.7 32.8 -2.5 28.4 2.6 3.1 2.6 65.7 15.4 175.8 22.2 3.6 90.1 95 Β 2.6 

Νοέµβριος 9.8 1.6 14.6 1.6 5.3 2.2 24.2 -8 20.7 2 -1.7 3.7 74.2 17.3 117.3 27.4 4.6 135.6 58.7 Β 2.8 

∆εκέµβριος 6.4 1.6 10.5 1.3 2.1 2.1 19.2 -9 16.3 1.8 -4.7 2.1 74.5 23.4 97 30 4.5 132 95 Β 3.2 

ΕΤΟΣ 14.4   19.9   8.2   42 -12 25.8   2.5   63.1   2325   3.7 768.3 95   2.8 
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Μετεωρολογικός σταθµός Κόνιτσας 628 (40° 03', 20° 45', υψόµετρο 542 m a.s.l.) 

Περίοδος 1975-1997, Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, ∆ιεύθυνση Κλιµατολογίας Εφαρµογών, Τµήµα 1 Ελέγχου Επεξεργασίας 

 

ΜΕΣΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ ΣΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ ΣΗΜΕΙΩΘΗΚΕ 
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Ιανουάριος 10.4 11.6 8.9 8.2 6.6 1.5 0.9 0.1 1.1 1.9 0.3 2.9 14.9 0.3 0.7 0.4 
Φεβρουάριος 7.8 10.3 10.1 8.1 7.1 1.3 0.6 0 0.6 1.6 0.6 1.8 9.7 0 0.6 0.4 

Μάρτιος 6.5 14.7 9.8 9.2 8.4 0.7 1.1 0.1 0.1 1.8 3.1 1.8 5.1 0 0.4 0.3 
Απρίλιος 4.5 14.8 10.7 11.4 10.8 0.2 1.5 0.1 0 1.6 4.6 0.1 1.1 0 0.2 0.2 
Μάιος 4.5 19.4 7.1 9.7 9.5 0 4.5 0.1 0 2 6.3 0.2 0 0 0 0 
Ιούνιος 9.1 18.5 2.5 4.9 4.7 0 3.8 0.1 0 0.9 4.8 0 0 0 0.3 0.3 
Ιούλιος 15.9 14.2 0.9 3.1 2.8 0 2.4 0 0 0.5 2.5 0 0 0 0.1 0.1 

Αύγουστος 15.7 14.7 0.7 3.3 3.3 0 3.2 0.1 0 0.6 2.4 0 0 0 0.1 0 
Σεπτέµβριος 13.1 14.4 2.4 4.6 4.5 0 2.2 0 0 1.6 3.8 0 0 0 0.1 0.1 
Οκτώβριος 10.2 14.2 6.6 8.2 7.9 0 2.5 0 0 2.4 3.8 0.2 0.2 0 0.2 0.1 
Νοέµβριος 8.7 10.9 10.3 11.5 10.9 0.3 2.2 0.1 0.2 4.4 2.4 2.5 4.2 0 0.6 0.5 
∆εκέµβριος 10.2 9.8 10.9 11.7 11.4 0.9 1.9 0 0.1 3.1 0.8 3.1 8.8 0.1 1 0.6 

ΕΤΟΣ 116.6 167.5 80.9 93.9 87.9 4.9 26.8 0.7 2.1 22.4 35.4 12.6 44 0.4 4.3 3 
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Γ.  

•••• 0-20 cm 

Θέση 
δειγµατοληψίας 

Άµµος 
(%) 

Ιλύς  
(%) 

Άργιλος 
(%) 

Οργανική 
 ουσία  
(%) 

pH 
CaCO3 

(%) 

Ηλεκτρική 
αγωγιµότητα 

(µS/cm) 
Plot1 28.8 32.0 39.2 10.8 7.1 0.2 86 
Plot2 30.8 34.0 35.2 6.7 6.9 0.7 89 
Plot3 30.8 34.0 35.2 4.6 7.7 13.6 157 
Plot4 43.6 26.0 30.4 5.9 6.9 0.7 54 
Plot5 34.8 32.0 33.2 9.5 5.7 0.2 88 
Plot6 28.8 32.0 39.2 4.3 7.5 8.1 171 
Plot7 23.2 40.0 36.8 10.5 7.2 2.6 134 
Plot8 23.2 34.0 42.8 10.3 5.7 0.5 56 
Plot9 24.8 36.0 39.2 8.4 6.5 0.5 80 
Plot10 41.6 28.0 30.4 7.9 7.0 1.7 142 
Plot11 24.8 36.0 39.2 10.3 6.6 0.0 75 
Plot12 21.2 30.0 48.8 8.8 5.3 0.1 43 
Plot13 30.8 28.0 41.2 1.2 7.1 0.4 59 
Plot14 27.6 36.0 36.4 10.5 6.7 0.1 71 
Plot15 33.2 32.0 34.8 12.7 7.3 2.5 164 
Plot16 21.2 30.0 48.8 8.3 7.2 0.3 85 
Plot17 28.8 28.0 43.2 0.3 6.3 0.0 70 
Plot18 24.8 32.0 43.2 0.0 5.5 0.0 67 
Plot19 32.4 30.0 37.6 0.0 6.9 0.0 71 
Plot20 30.4 34.0 35.6 0.5 6.6 0.7 73 
Plot21 43.6 22.0 34.4 11.1 6.5 0.7 67 
Plot22 35.2 24.0 40.8 5.7 6.8 0.4 189 
Plot23 28.4 32.0 39.6 11.9 6.0 0.2 61 
Plot24 36.8 26.0 37.2 9.9 6.3 0.7 71 
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•••• 20-40 cm 

Θέση 
δειγµατοληψίας 

Άµµος 
(%) 

Ιλύς  
(%) 

Άργιλος  
(%) 

Οργανική  
ουσία  
(%) 

pH 
CaCO3 

(%) 

Ηλεκτρική 
αγωγιµότητα 

(µS/cm) 
Plot1 29.6 18.0 52.4 9.0 7.5 8.8 142 
Plot2 25.6 30.0 44.4 9.3 6.9 0.4 72 

Plot3 26.8 34.0 39.2 6.6 7.9 26.6 131 
Plot4 32.4 28.0 39.6 6.7 6.7 0.0 45 

Plot5 38.8 26.0 35.2 9.6 6.5 0.3 65 
Plot6 22.4 36.0 41.6 4.9 7.6 1.8 122 

Plot7 31.6 32.0 36.4 9.7 7.8 16.9 142 
Plot8 20.8 32.0 47.2 4.4 5.9 0.0 42 

Plot9 28.8 26.0 45.2 10.3 6.7 0.7 57 
Plot10 44.4 28.0 27.6 0.0 7.9 7.3 115 
Plot11 30.8 34.0 35.2 10.1 7.3 0.9 129 
Plot12 17.6 30.0 52.4 9.8 6.2 0.0 46 
Plot13 24.4 28.0 47.6 5.3 6.9 0.2 48 
Plot14 21.2 34.0 44.8 9.9 6.8 0.6 90 
Plot15 37.6 32.0 30.4 6.2 7.9 23.1 136 
Plot16 30.8 22.0 47.2 0.9 7.4 0.0 79 
Plot17 18.8 32.0 49.2 5.1 6.9 5.1 176 
Plot18 20.4 32.0 47.6 0.0 6.1 0.7 52 
Plot19 27.2 26.0 46.8 1.7 6.7 0.2 59 
Plot20 32.8 24.0 43.2 0.3 6.4 0.6 43 
Plot21 38.8 30.0 31.2 7.9 7.4 2.9 130 
Plot22 45.6 22.0 32.4 7.1 7.5 3.4 142 
Plot23 26.8 28.0 45.2 5.0 5.7 0.3 42 
Plot24 31.6 26.0 42.4 4.6 7.8 0.0 52 
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Θέση δειγµατοληψίας Κωδικός πεδίου Καθεστώς βόσκησης Εδαφική υγρασία (%) 
Plot1 No3 Α 12.8 
Plot2 No7 Μ 16.3 
Plot3 No11 Α 11.7 
Plot4 No12 Α 11.6 
Plot5 No13 Σ 14.1 
Plot6 No14 Μ 15.9 
Plot7 No15 Σ 15.9 
Plot8 No16 Σ 21.7 
Plot9 No17 Σ 21.6 
Plot10 No18 Σ 10.5 
Plot11 No19 Μ 16.0 
Plot12 No20 Μ 15.8 
Plot13 meteo Μ 15.0 
Plot14 mast Μ 15.7 
Plot15 Α Μ 19.1 
Plot16 B Α 15.0 
Plot17 C Σ 16.1 
Plot18 D Σ 14.5 
Plot19 E Σ 15.9 
Plot20 F=Α1 Μ 15.5 
Plot21 G Α 11.4 
Plot22 H Α 9.9 
Plot23 J Σ 14.6 
Plot24 K Σ 16.0 

 

Καθεστώς βόσκησης  

Α: Βόσκηση από αγριόχοιρους, Μ: Βόσκηση από µηρυκαστικά, Σ: Βόσκηση σποραδική  
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Παράρτηµα κεφαλαίων 2, 3 και 4 

Appendix for chapters 2, 3 and 4 

 

 

Στοιχεία δειγµατοληψιών και επιφανειών δειγµατοληψίας 

Data of plots and sampling 
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Φυσιογραφικά στοιχεία  
 

Θέση 
Κωδικός 
πεδίου 

Συντεταγµένες 
Υψόµετρο 

(m) 
Έκθεση 

Κλίση 
(κλίµακα) 

Παλιό 
καθεστώς 

Νέο 
καθεστώς 

1 12 40° 03' 29'', 20°  38'  36'' 480 B 2 Μ Μ 
2 13 40°  03'  29'', 20°  38'  34'' 455 Ν-Ν∆ 3 Σ Π 
3 29 40°  03'  33'', 20°  38'  20'' 501 Ν 4 Σ Π 
4 21 40°  03'  42'', 20°  38'  58'' 565 Β 4 Μ Μ 
5 28 40°  03'  38'', 20°  38'  24'' 496 Β 3 Σ Π 
6 17 40°  03'  21'', 20°  37'  57'' 396 Β 1 Σ Π 
7 18 40°  03'  30'', 20°  39'  57'' 656 Ν-ΝΑ 1 Σ Σ 
8 26 40°  03'  45'', 20°  38'  50'' 548 Α 3 Α Α 
9 14 40°  03'  20'', 20°  39'  33'' 550 Β 1 Μ Μ 
10 3 40° 03'  38'', 20° 38'  48'' 555 Β 3 Α Α 
11 7 40°  03'  28'', 20°  39'  09'' 544 Β 2 Μ Μ 
12 11 40°  03'  28'', 20°  38'  35'' 461 ΝΑ 3 Α Μ 
13 2 40°  03'  29'', 20°  38'  53'' 496 Β 4 Α Μ 
14 1 40°  03'  28'', 20°  38'  54'' 517 ΝΑ 2 Α Μ 
15 9 40°  03'  46'', 20°  38'  57'' 548 Β 2 Μ Μ 
16 8 40°  03'  40'', 20°  38'  55'' 556 Β 2 Μ Μ 
17 20 40°  03'  21'', 20°  39'  25'' 538 Β∆ 3 Μ Μ 
18 19 40°  03'  20'', 20°  39'  29'' 563 Β 2 Μ Μ 
19 15 40°  03'  18'', 20°  39'  34'' 588 Ν-ΝΑ 1 Σ Σ 
20 16 40°  03'  19'', 20°  39'  33'' 576 Ν-ΝΑ 1 Σ Σ 
21 6 40°  03'  20'', 20°  37'  56'' 364 Ν-ΝΑ 3 Σ Π 
22 25 40°  03'  46'', 20°  38'  51'' 560 Β 4 Α Α 
23 27 40°  03'  38'', 20°  38'  11'' 605 Β-ΒΑ 4 Μ Μ 
24 5 40°  03'  41'', 20°  38'  49'' 536 Ν∆-∆ 4 Α Α 
25 24 40°  03'  45'', 20°  38'  54'' 527 Ν-ΝΑ 3 Μ Μ 
26 10 40°  03'  39'', 20°  38'  50'' 550 Β∆ 1 Μ Μ 
27 22 40°  03'  30'', 20°  38'  15'' 517 ΒΑ 3 Σ Π 
28 23 40°  03'  32'', 20°  37'  42'' 406 Β-ΒΑ 3 Σ Σ 
29 30 40°  03'  37'', 20°  38'  21'' 497 Ν 1 Σ Π 
30 31 40°  03'  37'', 20°  38'  21'' 503 Ν 1 Σ Π 
31 32 40°  03'  36'', 20°  38'  21'' 496 Ν 1 Σ Π 
32 33 40°  03'  30'', 20°  38'  18'' 525 Ν 1 Σ Π 
33 34 40°  03'  43'', 20°  37'  84'' 467 Β∆ 3 Σ Π 
34 35 40°  03'  46'', 20°  37'  89'' 473 Β∆-∆ 2 Σ Π 
35 36 40°  03'  49'', 20°  37'  92'' 466 Β 3 Σ Π 
36 37 40°  03'  51'', 20°  38'  22'' 501 Β 1 Σ Π 
37 40 40°  03'  49'', 20°  38'  35'' 495 Β 3 Σ Π 
38 41 40° 03'  82'', 20° 38'  86'' 595 Β 3 Μ Μ 
39 42 40°  03'  42'', 20°  37'  81'' 457 Β 4 Σ Π 
40 4 40°  03'  37'', 20°  38'  51'' 565 Β 2 Α Α 

 
 
Καθεστώς βόσκησης  

Α: Βόσκηση από αγριόχοιρους, Μ: Βόσκηση από µηρυκαστικά, Σ: Βόσκηση σποραδική, Π: Βόσκηση 

πρόσφατη 

Κλίµακα κλίσης 

1. 0-10%, 2. 11-20%, 3. 21-35%, 4. 35-50%, 5. 50-75%, 6. 75-100%, 7. >100% 
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Στοιχεία δειγµατοληψιών  

 
θέση Relevé Υπο-

επιφάνεια 
1 m2 

Υπο-
επιφάνειες 

25 m2 

Σήµανση  
αρτιβλάστων 

Αποκλεισµός 
από βόσκηση 

Εδαφική  
τράπεζα  
σπερµάτων 

∆είγµατα  
εδάφους 

1 ■      ■ 
2 ■      ■ 
3 ■      ■ 
4 ■       
5 ■      ■ 
6 ■      ■ 
7 ■      ■ 
8 ■      ■ 
9 ■      ■ 
10 ■      ■ 
11 ■      ■ 
12 ■      ■ 
13 ■       
14 ■       
15 ■       
16 ■       
17 ■       
18 ■      ■ 
19 ■      ■ 
20 ■      ■ 
21 ■      ■ 
22 ■ ■ (4) ■ (3) ■  ■ ■ 
23 ■ ■ (4)  ■ ■  ■ 
24 ■ ■ (4)  ■ ■   
25 ■ ■ (4) ■ (3) ■ ■ ■ ■ 
26 ■ ■ (4) ■ (1) ■ ■ ■ ■ 
27 ■  ■ (3)   ■ ■ 
28 ■     ■ ■ 
29 ■ ■ (4)    ■ ■ 
30 ■       
31 ■       
32 ■       
33 ■       
34 ■       
35 ■       
36 ■       
37 ■       
38 ■ ■ (4)      
39 ■ ■ (4)   ■   
40 ■ ■ (4)      
41 meteo   ■ ■  ■ 
42 mast   ■ ■  ■ 
 
(µέσα στις παρενθέσεις ο αριθµός υπο-επιφανειών) 
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Παράρτηµα κεφαλαίου 4 

Appendix of chapter 4 

 

 

Α. κατανοµή των taxa 

A. taxa distribution 

 

Β. συχνότητα των taxa 

B. taxa frequency 
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A. κατανοµή των taxa 

 

 
 
 
 
 
 

Καθεστώς  βόσκησης Βάθος 
Κατανοµή αριθµού taxa 

Μηρυκαστικά Αγριόχοιροι Μάρτυρας 0-5 cm 5-10 cm 0-10 cm 

2ο πείραµα  Συνολικά 
MH 

KOINA 
Συνολικά 

MH 
KOINA 

Συνολικά 
MH 

KOINA 
Συνολικά 

Συνολικά 
MH 

KOINA 
Συνολικά 

MH 
KOINA 

Συνολικά 

Αριθµός taxa 11 4 3 1 37 29 42 34 26 16 8 42 

ποσοστά taxa 26,2 9,5 7,1 2,4 88,1 69,0 100% 81,0 61,9 38,1 19,0 100% 

  Μηρυκαστικά-
Μάρτυρας 

Αγριόχοιροι-
Μάρτυρας 

Αγριόχοιροι-
Μηρυκαστικά Συνολικά Βάθος (0-10 cm) 

Αριθµός κοινών taxa 6 1 0 1 8 

ποσοστά κοινών taxa 14,3 2,4 0,0 2,4 19,0 

Καθεστώς βόσκησης Βάθος  
Κατανοµή αριθµού taxa 
 Μηρυκαστικά Αγριόχοιροι Μάρτυρας 0-5 cm 5-10 cm 0-10 cm 

1ο πείραµα Συνολικά 
MH  

KOINA Συνολικά 
MH  

KOINA Συνολικά 
MH  

KOINA 

Συνολικά 
Συνολικά 

MH 
KOINA Συνολικά 

MH 
KOINA Συνολικά 

Αριθµός taxa 24 12 7 4 31 20 48 39 25 23 9 48 

ποσοστά taxa 50,0 25,0 14,6 8,3 64,6 41,7 100% 81,3 52,1 47,9 18,8 100% 

 Μηρυκαστικά- 
Μάρτυρας 

Αγριόχοιροι- 
Μάρτυρας 

Αγριόχοιροι- 
Μηρυκαστικά 

Συνολικά Βάθος (0-10 cm) 

Αριθµός κοινών taxa 9 0 1 2 14 

ποσοστά κοινών taxa 18,8 0,0 2,1 4,2 29,2 
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Καθεστώς βόσκησης Βάθος Κατανοµή αριθµού 
taxa Μηρυκαστικά Αγριόχοιροι Μάρτυρας 0-5 cm 5-10 cm 0-10 cm 

3ο πείραµα Συνολικά 
MH 

KOINA 
Συνολικά 

MH 
KOINA 

Συνολικά 
MH 

KOINA 

Συνολικά 
Συνολικά 

MH 
KOINA 

Συνολικά 
MH 

KOINA 
Συνολικά 

Αριθµός taxa 12 4 5 2 29 18 35 30 21 14 5 35 

ποσοστά taxa 34,3 11,4 14,3 5,7 82,9 51,4 100% 85,7 60,0 40,0 14,3 100% 

  Μηρυκαστικά- 
Μάρτυρας 

Αγριόχοιροι- 
Μάρτυρας 

Αγριόχοιροι- 
Μηρυκαστικά 

Συνολικά Βάθος (0-10 cm) 

Αριθµός κοινών taxa 8 3 0 0 9 

ποσοστά κοινών taxa 22,9 8,6 0,0 0,0 25,7 
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B. Συχνότητα των taxa 
 
Συχνότητα taxa Αριθµός ατόµων κάθε taxon 

1ο πείραµα Βάθος Καθεστώς βόσκησης 

TAXON 0-5 cm 5-10 cm 0-10 cm Μηρυκαστικά Αγριόχοιροι Μάρτυρας Συνολικά 
1 3 0 3 3 0 0 3 
2 1 0 1 1 0 0 1 
3 0 2 2 1 0 1 2 
Trifolium arvense 23 16 39 1 0 38 39 
5 1 0 1 1 0 0 1 
6 1 0 1 1 0 0 1 
7 9 2 11 4 7 0 11 
8 1 2 3 1 0 2 3 
9 4 8 12 10 0 2 12 
10 2 0 2 0 0 2 2 
Poa trivialis 2 0 2 2 0 0 2 
12 0 2 2 2 0 0 2 
Dactylis glomerata 8 6 14 9 0 5 14 
14 1 0 1 1 0 0 1 
15 2 3 5 2 0 3 5 
16 0 1 1 1 0 0 1 
17 1 1 2 0 0 2 2 
18 6 1 7 0 0 7 7 
19 2 0 2 0 0 2 2 
20 0 1 1 1 0 0 1 
Poaceae 5 1 6 2 0 4 6 
22 0 1 1 1 0 0 1 
23 15 1 16 1 1 14 16 
Lathyrus laxiflorus 21 10 31 1 0 30 31 
25 0 2 2 1 0 1 2 
26 1 0 1 0 0 1 1 
27 1 0 1 0 0 1 1 
28 1 0 1 1 0 0 1 
29 1 0 1 1 0 0 1 
30 1 0 1 0 1 0 1 
31 0 1 1 0 1 0 1 
32 1 0 1 0 0 1 1 
33 1 0 1 0 1 0 1 
34 1 0 1 0 1 0 1 
35 9 0 9 0 0 9 9 
36 1 0 1 0 0 1 1 
37 0 1 1 0 0 1 1 
38 1 0 1 0 0 1 1 
39 1 1 2 0 0 2 2 
40 6 4 10 0 0 10 10 
41 1 0 1 0 0 1 1 
42 1 0 1 0 0 1 1 
43 1 0 1 0 0 1 1 
44 1 0 1 0 0 1 1 
45 1 0 1 0 0 1 1 
46 1 0 1 0 0 1 1 
Poaceae 0 1 1 0 0 1 1 
Poaceae 7 5 12 3 2 7 12 

ΣΥΝΟΛΟ 147 73 220 52 14 154 220 
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Συχνότητα taxa Αριθµός ατόµων κάθε taxon 
2ο πείραµα Βάθος Καθεστώς βόσκησης 

TAXON 0-5 cm 5-10 cm 0-10 cm Μηρυκαστικά Αγριόχοιροι Μάρτυρας Συνολικά 
1 7 0 7 1 0 6 7 
Dactylis glomerata 15 5 20 6 0 14 20 
Euphorbia amygdaloides 1 0 1 0 0 1 1 
Trifolium arvense 22 37 59 3 1 55 59 
5 3 2 5 0 0 5 5 
6 0 1 1 0 0 1 1 
7 0 2 2 0 0 2 2 
8 1 0 1 0 0 1 1 
9 5 0 5 0 0 5 5 
10 2 1 3 1 0 2 3 
Cercis siliquastrum 0 1 1 0 0 1 1 
12 2 0 2 0 1 1 2 
Lathyrus laxiflorus 0 1 1 0 1 0 1 
Viola alba 3 1 4 1 0 3 4 
15 1 0 1 0 0 1 1 
16 1 0 1 0 0 1 1 
Galium species 5 0 5 0 0 5 5 
18 1 0 1 0 0 1 1 
19 1 0 1 0 0 1 1 
Vicia sp. 2 0 2 1 0 1 2 
21 1 0 1 0 0 1 1 
22 0 1 1 1 0 0 1 
Dorycnium hirsutum 1 0 1 0 0 1 1 
Veronica chamaedrys 2 0 2 1 0 1 2 
25 1 0 1 0 0 1 1 
Trifolium species 1 0 1 0 0 1 1 
Carpinus orientalis 1 0 1 0 0 1 1 
Rosaceae 2 0 2 0 0 2 2 
Solanum nigrum 2 0 2 0 0 2 2 
30 0 1 1 0 0 1 1 
31 1 0 1 0 0 1 1 
32 1 1 2 0 0 2 2 
33 1 1 2 0 0 2 2 
34 1 0 1 0 0 1 1 
35 1 1 2 2 0 0 2 
36 3 0 3 0 0 3 3 
37 1 0 1 1 0 0 1 
38 1 0 1 0 0 1 1 
39 0 1 1 1 0 0 1 
40 0 1 1 0 0 1 1 
41 1 0 1 0 0 1 1 
Fraxinus ornus 1 0 1 0 0 1 1 

ΣΥΝΟΛΟ 95 58 153 19 3 131 153 
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Συχνότητα taxa Αριθµός ατόµων κάθε taxon 
3ο πείραµα Βάθος Καθεστώς βόσκησης 

TAXON 0-5 cm 5-10 cm 0-10 cm Μηρυκαστικά Αγριόχοιροι Μάρτυρας Συνολικά 

Lathyrus laxiflorus 2 0 2 0 0 2 2 

2 1 0 1 0 0 1 1 

Viola alba 8 2 10 3 0 7 10 

Silene italica 7 2 9 3 0 6 9 

Trifolium arvense 5 14 19 0 3 16 19 

Veronica chamaedrys 13 2 15 2 0 13 15 

Dorycnium hirsutum 1 0 1 0 0 1 1 

8 1 0 1 0 0 1 1 

Luzula forsteri 3 0 3 1 0 2 3 

Trifolium physodes 4 0 4 3 0 1 4 

11 1 0 1 1 0 0 1 

Sonchus asper 8 0 8 1 0 7 8 

Cercis siliquastrum 1 0 1 0 0 1 1 

Carpinus orientalis 3 0 3 0 0 3 3 

Rubus sanctus 1 0 1 0 0 1 1 

16 0 2 2 0 1 1 2 

17 0 1 1 0 0 1 1 

18 1 0 1 0 0 1 1 

Crataegus monogyna 2 1 3 0 0 3 3 

Trifolium campestre 1 0 1 1 0 0 1 

21 0 1 1 0 0 1 1 

Petrorhagia saxifraga 1 0 1 1 0 0 1 

Galium aparine 1 0 1 0 0 1 1 

Campanula patula 1 0 1 1 0 0 1 

Vicia cassubica 0 1 1 0 0 1 1 

Inula salicina 1 0 1 0 0 1 1 

Carex flacca 2 1 3 0 1 2 3 

Solanum nigrum 5 0 5 0 0 5 5 

Medicago lupulina 1 0 1 0 0 1 1 

Euphorbia amygdaloides 14 5 19 3 0 16 19 

Fraxinus ornus 1 0 1 0 0 1 1 

Parietaria judaica 1 5 6 0 6 0 6 

Dactylis glomerata 2 1 3 1 0 2 3 

Caryophyllaceae 0 1 1 0 1 0 1 

Poaceae 1 0 1 0 0 1 1 

ΣΥΝΟΛΟ 94 39 133 21 12 100 133 
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Παράρτηµα κεφαλαίου 7 

Appendix of chapter 7  

 

 

Πίνακας παρουσίας φυτικών ειδών σε αριθµό ετών, αριθµό επιφανειών δειγµατοληψίας, 

αριθµό χειρισµών και ανά έτος κατά την εξαετή περίοδο καταγραφών των µεταβολών της 

βλάστησης 

 

Table of plant species presence in years, plots, treatments and per year during the six-year 

period of vegetation changes observations 
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 Taxon 
Αριθµός 
ετών 

Αριθµός 
επιφανειών 

Αριθµός 
χειρισµών 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 

1 Acanthus spinosus L. 2 2 1 0 1 0 0 1 0 

2 Acer campestre L. 3 3 1 2 0 0 2 1 0 

3 Acer monspessulanum L. 6 9 3 2 3 2 3 7 5 

4 Acer spec. 3 2 2 0 0 1 1 0 1 

5 Achillea holosericea Sibth. & Sm. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

6 Achillea spec. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

7 Alkanna spec. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

8 Allium guttatum Steven 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

9 Anacamptis pyramidalis (L.) L. C. M. Richard 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

10 Anagallis spec. 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

11 Anthemis tinctoria L. 3 6 3 4 1 1 0 0 0 

12 Anthyllis vulneraria L. 1 2 1 2 0 0 0 0 0 

13 Arbutus unedo L. 4 3 2 0 0 1 2 2 1 

14 Aremonia agrimonoides (L.) DC. 6 13 2 2 1 1 8 2 5 

15 Arrum spec. 1 1 1 0 0 0 0 0 1 

16 Asparagus acutifolius L. 6 16 3 8 3 4 9 4 2 

17 Asphodeline lutea (L.) Reichenb. 1 1 1 0 0 1 0 0 0 

18 Asplenium spec. 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

19 Bituminaria bituminosa (L.) C. H.Stirt 5 4 2 1 0 1 3 1 1 

20 Brachypodium rupestre (Host) Roemer & Schules 5 4 2 1 2 2 0 1 1 

21 Brachypodium sylvaticum (Hudson) Beauv. 6 9 2 4 2 4 4 7 1 

22 Campanula spatulata Sibth. & Sm. 2 1 1 0 1 1 0 0 0 

23 Campanula spec. 2 2 1 0 1 1 0 0 0 

24 Carex distachya Desf. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

25 Carex flacca Schreber 6 13 2 5 4 6 3 8 3 

26 Carpinus orientalis Miller  6 15 3 6 1 4 11 10 2 
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27 Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch 2 3 2 0 2 3 0 0 0 

28 Cerastium spec. 1 1 1 0 0 0 0 0 1 

29 Cercis siliquastrum L. 4 4 2 0 1 0 3 4 7 

30 Cistus creticus L. 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

31 Cistus spec. 2 1 1 0 0 0 0 1 1 

32 Clematis vitalba L. 3 5 2 3 0 3 0 1 0 

33 Clinopodium vulgare L. 5 9 2 5 2 1 2 4 0 

34 Colchicum spec. 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

35 Colutea arborescens L. 3 4 1 3 0 0 2 2 0 

36 Compositae 3 2 2 0 0 1 1 0 1 

37 Cornus mas L. 5 8 2 4 0 1 5 6 1 

38 Corylus colurna L. 1 2 1 0 0 0 2 0 0 

39 Cotinus coggygria Scop. 6 15 3 4 4 6 10 11 3 

40 Crataegus monogyna Jacq. 5 3 2 0 2 2 1 2 1 

41 Crepis fraasii Schultz Bip. 4 6 2 2 2 2 0 0 3 

42 Crocus chrysanthus (Herbert) Herbert 4 1 1 0 0 1 1 1 1 

43 Crocus spec. 2 3 2 0 0 0 2 1 0 

44 Cyclamen hederifolium Aiton 3 4 3 0 0 1 4 1 0 

45 Cynosurus echinatus L. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

46 Dactylis glomerata L. 6 11 2 3 4 5 2 9 5 

47 Dictamnus albus L. 2 1 1 0 0 1 0 1 0 

48 Dikot 4 6 2 0 0 2 3 1 3 

49 Dittrichia viscosa (L.) W. Greuter 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

50 Dorycnium hirsutum (L.) Ser. 6 16 3 4 3 1 8 8 4 

51 Echinops ritro L. 2 5 2 0 4 4 0 0 0 

52 Echinops sphaerocephalus L. 1 2 1 2 0 0 0 0 0 

53 Elymus hispidus (Opiz) Melderis 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
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54 Epipactis microphylla (Ehrh.) Swartz 3 2 1 0 0 1 0 1 2 

55 Euphorbia amygdaloides L. 6 11 2 4 3 4 7 8 2 

56 Euphorbia seguierana Necker 1 2 1 2 0 0 0 0 0 

57 Fabaceae 1 1 1 0 0 0 0 0 1 

58 Festuca heterophylla Lam. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

59 Festuca spec. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

60 Filipendula vulgaris Moench 2 2 1 1 1 0 0 0 0 

61 Fraxinus ornus L. 6 20 3 7 4 7 9 13 10 

62 Galium aparine L. 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

63 Galium laconicum Boiss. & Heldr. 2 2 1 0 2 2 0 0 0 

64 Galium lucidum All.  2 2 1 0 0 1 2 0 0 

65 Galium spec. 4 4 2 0 1 1 0 1 1 

66 Geranium brutium Gasparr. 2 2 1 0 0 0 1 1 0 

67 Geranium purpureum Vill.  3 3 2 0 0 0 1 2 2 

68 Geranium rotundifolium L. 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

69 Geranium spec. 3 4 2 0 0 3 1 0 1 

70 Gramineae 4 3 2 0 0 1 1 1 3 

71 Hedera helix L. 5 4 2 1 0 2 3 2 1 

72 Helictotrichon convolutum (C.Presl) Henrard 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

73 Helictotrichon cycladum (Rech. fil. & Scheffer) Rech. fil. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

74 Helleborus odorus subsp. cyclophyllus (A.Braun) Strid 5 19 3 13 0 5 15 11 4 

75 Hieracium bauhinii Besser 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

76 Hippocrepis species 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

77 Hypericum perforatum L. 4 4 2 0 2 0 1 2 3 

78 Hypericum rumeliacum Boiss. 1 4 2 4 0 0 0 0 0 

79 Hypericum spec.  2 1 1 0 0 0 1 1 0 

80 Inula salicina L. 3 2 1 1 1 1 0 0 0 
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81 Inula spec. 2 2 1 0 0 0 1 1 0 

82 Iris unguicularis Poiret 2 1 1 0 1 1 0 0 0 

83 Johrenia distans (Griseb.) Halácsy 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

84 Juniperus oxycedrus L. 6 15 3 8 1 4 13 12 3 

85 Lapsana communis L. 2 4 1 0 0 0 3 2 0 

86 Lathyrus aphaca L. 2 2 1 0 0 2 0 0 1 

87 Lathyrus laxiflorus (Desf.) O. Kuntze 6 9 2 3 2 1 7 5 2 

88 Lathyrus niger (L.) Bernh. 4 7 1 1 3 0 3 1 0 

89 Lathyrus nissolia L. 2 2 2 0 1 0 1 0 0 

90 Lathyrus spec. 2 2 2 1 0 0 1 0 0 

91 Leontodon cichoraceus (Ten.) Sanguinetti 3 4 2 1 1 2 0 0 0 

92 Lithospermum purpurocaeruleum L. 4 8 2 5 1 3 0 1 0 

93 Lotus spec. 1 1 1 0 0 0 0 1 0 

94 Luzula forsteri (Sm.) DC. 6 7 2 1 3 4 3 1 2 

95 Medicago lupulina L. 2 2 1 0 0 1 1 0 0 

96 Melitis melissophyllum L. 6 9 2 1 3 3 6 5 2 

97 Muscari comosum (L.) Miller  1 1 1 1 0 0 0 0 0 

98 Muscari neglectum Guss. ex Ten. 3 5 2 0 0 4 0 2 2 

99 Muscari spec. 4 3 2 0 0 2 1 1 1 

100 Orchidaceae 1 2 1 0 0 0 0 0 2 

101 Origanum vulgare L. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

102 Ornithogalum spec. 2 3 2 0 3 1 0 0 0 

103 Osyris alba L. 4 3 2 0 1 1 1 1 0 

104 Petrorhagia spec. 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

105 Phillyrea latifolia L. 6 22 3 8 3 8 17 17 4 

106 Phleum spec. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

107 Physospermum cornubiense (L.) DC. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 
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108 Pistacia terebinthus L. 2 2 2 0 1 1 0 0 0 

109 Poa spec. 4 3 2 0 0 2 1 1 1 

110 Poa trivialis subsp. sylvicola (Guss.) H. Lindb. fil. 4 4 2 0 3 2 0 1 1 

111 Potentilla micrantha Ramond ex DC. 4 5 2 0 3 3 1 3 0 

112 Prunella laciniata (L.) L. 1 2 1 2 0 0 0 0 0 

113 Prunella spec. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

114 Prunella vulgaris L. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

115 Ptilostemon strictus (Ten.) W. Greuter 4 2 1 1 1 1 0 1 0 

116 Pyrola spec. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

117 Quercus cerris L. 3 4 1 2 0 0 4 2 0 

118 Quercus coccifera L. 6 4 1 1 1 2 3 3 1 

119 Quercus frainetto Ten. 6 6 2 1 2 3 3 6 1 

120 Quercus pubescens Willd. 2 3 1 0 0 0 2 1 0 

121 Quercus spec. 4 11 2 0 0 2 6 5 5 

122 Quercus trojana Webb 5 5 2 2 0 1 2 4 1 

123 Rhus coriaria L. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

124 Rosa gallica L. 5 7 2 0 4 4 2 6 2 

125 Rosa spec. 3 4 1 1 0 0 3 2 0 

126 Rubus canescens DC. 4 3 1 1 1 0 1 1 0 

127 Ruscus aculeatus L. 4 5 1 0 0 1 4 5 1 

128 Scutellaria columnae All.  1 1 1 1 0 0 0 0 0 

129 Sedum cepaea L. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

130 Selinum silaifolium (Jacq.) G.Beck 4 5 1 3 2 0 0 2 1 

131 Silene italica (L.) Pers. 3 5 1 3 2 2 0 0 0 

132 Silene spec. 1 2 2 0 0 0 2 0 0 

133 Solanum nigrum L. 2 1 1 0 0 0 1 0 1 

134 Sonchus spec. 2 3 1 0 0 0 2 0 2 
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135 Sorbus torminalis (L.) Crantz 4 3 2 0 1 1 2 1 0 

136 Stipa bromoides (L.) Dörfler 2 5 2 3 2 0 0 0 0 

137 Tamus communis L. 3 3 1 0 0 2 3 1 0 

138 Tanacetum corymbosum (L.) Schultz Bip. 4 4 2 0 2 1 1 3 0 

139 Teucrium chamaedrys L. 4 7 2 2 1 0 4 1 0 

140 Thymus longicaulis C. Presl. 6 9 3 4 1 2 4 6 2 

141 Thymus spec. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

142 Torilis arvensis (Hudson) Link 4 4 1 1 0 0 3 2 1 

143 Torilis japonica (Houtt.) DC. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

144 Torilis spec. 2 3 1 0 0 0 0 2 1 

145 Trifolium arvense L. 5 5 2 0 1 3 3 3 3 

146 Trifolium campestre Schreber 6 9 3 1 1 5 2 6 5 

147 Trifolium echinatum Bieb. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

148 Trifolium ochroleucon Hudson 6 8 2 2 1 2 4 3 2 

149 Trifolium pallidum Waldst. & Kit. 2 2 1 0 0 2 0 1 0 

150 Trifolium physodes Steven ex Bieb. 5 6 2 0 2 4 5 5 3 

151 Trifolium purpureum Loisel. 1 1 1 0 0 0 0 1 0 

152 Trifolium spec. 5 6 3 0 2 2 2 2 3 

153 Trifolium tenuifolium Ten. 2 1 1 0 0 1 0 1 0 

154 Verbascum chaixii Vill.  1 1 1 1 0 0 0 0 0 

155 Verbascum glabratum Friv. 3 4 1 1 3 3 0 0 0 

156 Verbascum spec. 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

157 Veronica chamaedrys L. 6 18 3 4 4 9 11 10 7 

158 Vicia cassubica L. 2 2 2 0 2 2 0 0 0 

159 Vicia laeta Ces. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

160 Vicia sativa L. 3 11 2 0 0 0 5 4 5 

161 Vicia spec. 3 5 2 0 1 5 0 2 0 



 278 

162 Vicia villosa Roth 3 1 1 1 0 0 1 1 0 

163 Viola alba Besser 6 16 3 5 4 9 10 10 5 
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