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Συγκριτικός έλεγχος χρωστικών ιδιοτήτων διαδοχικών υδατικών εκχυλίσεων 
του φυτού Rubia tinctοrum L. (ριζάρι) κατά τη βαφή μάλλινων υφασμάτων
Τσούκα Νίκη1, Νικολαΐδης Νικόλαος2, Λάζαρη Διαμάντω3, Θεοδωρόπουλος Κωνσταντίνος1

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η παρούσα ερευνητική εργασία πραγματεύεται το συγκριτικό έλεγχο των χρωστικών ιδιοτήτων που 

προσδίδουν διαδοχικά υδατικά εκχυλίσματα από το φυτό Rubia tinctorum L. (ριζάρι), κατά τη βαφή δειγ-
μάτων μάλλινου υφάσματος. Αρχικά, κατά την πειραματική διαδικασία, το ίδιο φυτικό υλικό του συγκε-
κριμένου είδους, υπέστη τρεις συνεχόμενες εκχυλίσεις, ακολούθησαν βαφές μάλλινων δειγμάτων και τέλος 
έγινε σύγκριση των βαμμένων δειγμάτων ως προς την αντοχή τους σε διάφορες καταπονήσεις. Στόχος του 
πειράματος ήταν να διερευνηθεί αν η χρήση διαδοχικών εκχυλίσεων του ίδιου φυτικού υλικού διαφοροποιεί 
σημαντικά τις χρωστικές ιδιότητες σε κάθε αντίστοιχη βαφή. Τα τρία διαφορετικά εκχυλίσματα που προέ-
κυψαν, αποτέλεσαν το λουτρό βαφής τριών μάλλινων δειγμάτων. Μετά τη βαφή, ακολούθησαν μετρήσεις 
της αντοχής του χρώματος σε διάφορες καταπονήσεις με βάση συγκεκριμένα πρότυπα του ISO-105. Πρώτα 
έγιναν μετρήσεις του προσροφημένου χρώματος των δειγμάτων. Ακολούθησαν μετρήσεις της αντοχής του 
χρώματος στην ξηρή και στην υγρή τριβή, στην πλύση, στον όξινο και στον αλκαλικό ιδρώτα, στην ηλιακή 
ακτινοβολία και κατόπιν έγινε μέτρηση της αντιηλιακής προστασίας (UPF) που παρέχουν τα βαμμένα δείγ-
ματα διά της παρεμπόδισης διαπερατότητας της υπεριώδους ηλιακής ακτινοβολίας. Τέλος, έγιναν συγκρί-
σεις των μετρήσεων και παρατέθηκαν τα τελικά συμπεράσματα της έρευνας. Σκοπός του πειράματος ήταν 
να διερευνηθεί εάν και σε πιο βαθμό η εντατική (επαναλαμβανόμενη) χρήση των φυτικών ιστών στη βαφή 
υφασμάτων, μπορεί να συμβάλει στην εξοικονόμηση φυσικών πόρων, συμβάλλοντας έτσι στην αειφορική 
ανάπτυξη και στην προστασία εν γένει του φυσικού περιβάλλοντος, λαμβάνοντας υπόψη ότι τα φυτά μπορεί 
να θεωρηθούν ως ένα βαθμό ανανεώσιμοι φυσικοί πόροι.

Λέξεις κλειδιά: Rubia tinctorum, μάλλινο ύφασμα, UPF, πλύση, υγρή τριβή, ξηρή τριβή,  όξινος ιδρώ-
τας, αλκαλικός ιδρώτας, ηλιακή ακτινοβολία.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η χρήση των χρωμάτων υπήρχε από την αρχαιό-

τητα γιατί η ύπαρξή τους επηρέαζε τη διάθεση και τις 
δραστηριότητες του ανθρώπου. Τα πρώτα χρώματα 
που χρησιμοποιήθηκαν ήταν φυσικά και ένα από τα 
συνηθισμένα φυτικά χρώματα της αρχαιότητας ήταν 
το κόκκινο από το ριζάρι (Rubia tinctorum L.) (Εικό-
να 1). Η πιο παλιά απόδειξη βαφής με ριζάρι υπάρχει 
στην Ινδία στον αρχαιολογικό χώρο Mohenjo-daro 
(3η χιλιετία π.Χ.) σε κομμάτι βαμβακερού υφάσμα-
τος. Αναφέρεται από το Θεόφραστο ως «ερευθεδα-
νόν» (Φυτών Ιστορία 9,13,4) (Καββάδας 1956), από 
τον Διοσκουρίδη ονομάζεται ερυθρόδανον και πρώτη 
φορά ο Πλίνιος το αναφέρει με το λατινικό του όνο-
μα Rubia θεωρώντας ως πατρίδα του τις Σάρδεις της 

Μ. Ασίας (Encyclopedia of Life (eol) 2012). Την πε-
ρίοδο 1778-1780, στα Αμπελάκια της Λάρισας ιδρύ-
θηκε ο πρώτος συνεταιρισμός στον κόσμο με 6.000 
μέλη. Τεράστιες ποσότητες βαμβακιού έφταναν από 
διάφορες περιοχές της Ελλάδας και άλλων χωρών για 
να βαφούν με ριζάρι. Οι βαφείς κρατούσαν μυστική 
τη βαφική συνταγή τους. Στα μέσα του 18ου αιώνα 
Έλληνες τεχνίτες και έμποροι μετέφεραν στις χώρες 
της αψβουργικής μοναρχίας, την τεχνική της ερυ-
θροβαφής νημάτων. Το 1869 ανακαλύφθηκε από τον 
Heinrich Caro και μία μέρα αργότερα από τον Perkin, 
η συνθετική παρασκευή της αλιζαρίνης (κύριας χρω-
στικής του ριζαρίου). Το γεγονός αυτό οδήγησε στην 
αντικατάσταση της φυτικής από τη χημική χρωστική. 
Τη σημερινή εποχή λόγω της ευαισθητοποίησης για 
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την προστασία του περιβάλλοντος και των αρνητικών 
επιπτώσεων των χημικών βαφών τόσο στην υγεία του 
ανθρώπου όσο και στη βιώσιμη ανάπτυξη, υπάρχει η 
τάση για επαναχρησιμοποίηση των φυτικών χρωστι-
κών. Σε αυτή τη βάση έγινε μελέτη των χρωστικών 
και άλλων ιδιοτήτων που προσδίδει το ριζάρι σε μάλ-
λινα δείγματα υφασμάτων.

προέρχονται αποχρώσεις του κόκκινου-καφέ, ενώ 
από το εσωτερικό της ρίζας οι πιο κίτρινο-κόκκινες 
αποχρώσεις (Encyclopedia of Life (eol) 2012). Οι 
χρωστικές που περιέχουν οι ρίζες είναι ανθρακινονι-
κές και φτάνουν τις τριάντα έξι με σημαντικότερες 
την αλιζαρίνη και την πουρπουρίνη. Σε μικρότερες 
ποσότητες απαντώνται οι ρουβιαδίνη, λουκιδίνη, 
ανθραγαλλόλη, ψευδοπουρπουρίνη και πουρπουρο-
ξανθίνη. Η αλιζαρίνη δίνει τους πιο σκούρους χρω-
ματικούς τόνους, ενώ η πουρπουρίνη δίνει τις πιο 
ζεστές πορτοκαλί και κόκκινες αποχρώσεις, οι οποίες 
έχουν μικρή σταθερότητα στο φως. Χρησιμοποιήθη-
καν διάφορα προστύμματα στη βαφή με ριζάρι και 
υπήρχαν για χιλιάδες χρόνια, διάφορες πολύπλοκες 
συνταγές για να πετύχουν αποχρώσεις του κόκκινου 
από ζωηρό άλικο μέχρι σκούρο όπως το πορφυρό (με 
προσθήκη μεταλλικών αλάτων) ή ακόμη κάποιες που 
πλησίαζαν το μωβ με πρόστυμμα το θειικό σίδηρο. Το 
ριζάρι είναι μια από τις βασικές χρωστικές που δεν 
έχει νοθευτεί στην ιστορία της γιατί ήταν ένα πολύ 
συνηθισμένο υλικό τα παλαιότερα χρόνια. Κατά τον 
έλεγχο ποιότητας γίνεται αξιολόγηση της βαφικής 
ισχύος της δρόγης ώστε να αποτραπεί η χρήση των 
πιο αδύναμων στελεχών σε χρωστικές ιδιότητες (Μι-
κροπούλου 2008).

Βρώσιμες Χρήσεις: Το αφέψημα της ρίζας το 
χρησιμοποιούσαν παλαιότερα ως γευστικό τονωτικό 
(Καββάδας 1956).

Φαρμακευτικές χρήσεις: Η ρίζα είναι στυπτική, 
διουρητική και έχει χρησιμοποιηθεί ως σπασμολυτι-

Εικόνα 1. R. tinctorum
Picture 1. R. tinctorum

Περιγραφή: Πολυετές με βλαστούς αναρριχώμε-
νους που φτάνουν πάνω από 1 m μήκος. Έχει μικρά 
άγκιστρα στα φύλλα και στους λεπτούς βλαστούς 
(Καββάδας 1956). Φύλλα 20-100 Χ 5-25 mm, λογ-
χοειδή ή επιμήκη-ελλειπτικά, με εμφανείς πλάγιες 
νευρώσεις στην κάτω επιφάνεια. Φύονται σε σπονδύ-
λους ανά 4-6 και έχουν χρώμα ανοιχτό πράσινο. Άνθη 
αρρενοθήλεα, απαλά κίτρινα με διάμετρο στεφάνης 
5-6 mm, με λοβούς οξύληκτους μήκους περίπου 3 
mm και ανθήρες 0,5-0,6 mm, γραμμικούς-επιμήκεις. 
Ταξιανθίες κύματα 5-30 cm, με πολλά άνθη, προεξέ-
χουν από τα φύλλα (Tutin et al. 1976). Άνθηση Ιού-
νιο-Αύγουστο. Καρπός μαύρη ράγα, διαμέτρου 4-6 
mm, σχεδόν στρογγυλή, που ωριμάζει το Σεπτέμβριο. 
Ρίζες κόκκινες, μήκους πάνω από 1 m και πάχος έως 
12 mm (Plants For A Future (pfaf) 1992).

Γεωγραφική εξάπλωση: Σύμφωνα με τους 
Dimopoulos et al. (2013) το είδος R. tinctorum είναι 
αυτοφυές στην Ελλάδα και απαντά στα φυτογεωγραφι-
κά διαμερίσματα που παρουσιάζονται στην Εικόνα 2.

Χρωστικές χρήσεις: Η κύρια χρήση του φυτού 
είναι η βαφική. Στις ρίζες του ριζαρίου υπάρχουν 
χρωστικές οι οποίες έχουν χρησιμοποιηθεί από την 
αρχαιότητα για τη βαφή υφασμάτων μάλλινων, με-
ταξωτών, βαμβακερών, αλλά ακόμη και για τη βαφή 
δερμάτων. Από το εξωτερικό περίβλημα της ρίζας 

Εικόνα 2. Εξάπλωση του R. tinctorum στην Ελλάδα (Flora 
of Greece web)
Picture 2. Distribution of R. tinctorum in Greece (Flora of 
Greece web)
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κό και διουρητικό. Χρησιμοποιείται στη λαϊκή θερα-
πευτική για τη θεραπεία διαφόρων παθήσεων, όπως 
οι πέτρες στα νεφρά και οι ασθένειες της ουροδόχου 
κύστης σε πολλές χώρες της Ασίας, της Ρωσίας και 
της Ευρώπης (Shikov et al. 2021; Agarwal and Varma 
2015). Επίσης, αναφέρεται ότι είναι αποτελεσματικό 
στη θεραπεία της ιλαράς και του ίκτερου (Ody 2000).
Άλλες χρήσεις: Στα πλαίσια της εναλλακτικής ενέρ-
γειας, στο Πανεπιστήμιο Rice του City College της 
Νέας Υόρκης, μετά από έρευνες, ανακάλυψαν ότι η 
πουρπουρίνη από το ριζάρι δένει αποτελεσματικό-
τερα τα ιόντα λιθίου και συμβάλει στην καλύτερη 
απόδοση των μπαταριών. Κατά συνέπεια είναι προ-
τιμότερη από τις αντίστοιχες χημικές μπαταρίες στην 
προστασία του περιβάλλοντος. Αμερικανοί επιστή-
μονες ισχυρίζονται ότι το ριζάρι μπορεί να γίνει η 
πρώτη ύλη για την παραγωγή μπαταριών πιο φιλικών 
προς το περιβάλλον (https://www.flowmagazine.gr/
mpataria_apo_futa/ (Αδαμόπουλος 2012)).

Χημική Σύσταση: Οι κυριότερες χρωστικές 
ουσίες που περιέχονται στις ρίζες της R. tinctorum 
ανήκουν στην κατηγορία των ανθρακινονών, οι οποί-
ες απαντώνται κυρίως ως γλυκοσίδες, με το προϊόν 
υδρόλυσης του ρουβερυθρικού οξέος (2-β-πριμβερο-
σίδης της αλιζαρίνης), την αλιζαρίνη (1,2-διυδροξυ-
ανθρακινόνη) να είναι το κύριο συστατικό. Σε μικρό-
τερες ποσότητες ανιχνεύονται η ξανθοπουρπουρίνη, 
η ρουμπιαντίνη, η μουντζιστίνη και η ψευδοπουρ-
πουρίνη. Οι ανθρακινόνες πιθανώς συμβάλλουν στην 
αντοχή του φυτού έναντι των μυκήτων του εδάφους 
(Derksen and Van Beek 2002; Derksen 2001).

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η βαφή μάλ-
λινων δειγμάτων με υδατικά εκχυλίσματα από τρεις 
διαδοχικές εκχυλίσεις του ίδιου φυτικού ιστού (ρίζα) 
του φυτού R. tinctorum και η σύγκριση των αποτε-
λεσμάτων των μετρήσεων σε διάφορες καταπονήσεις 
του χρώματος.

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
Υλικά
Ύφασμα:

Το ύφασμα που χρησιμοποιήθηκε ήταν μάλλινο 
100%, υφαντό ύφασμα του εμπορίου, ειδικού βάρους 
1,55 gr/100 cm2 (155 gr/m2), με διαστάσεις δείγματος 
20 Χ 32 cm, βάρους 10 gr. Αφαιρέθηκε η ούγια για να 
γίνει η λήψη των δειγμάτων.

Χημικά αντιδραστήρια:
Υδατικό διάλυμα Στυπτηρίας (Alum) 

KAl(SO4)2*12H2O (Fluka GmbH Switzerland).

Ανιονικό απορρυπαντικό, χωρίς οπτικό υπερλευ-
καντικό (Standard Soap Without Optical Brightening 
Agent, ISO 105:C06 B2S, SDL International Ltd., 
England).

Υδροξείδιο του Νατρίου NaOH (Riedel de Haen, 
Seelze, Germany).

Ιστιδίνη (L-Histidine monohydrochloride 
monohydrate C6H10ClN3O2*H2O, VWR International 
Ltd., England).

Sodium dihydrogen orthophosphate dihydrate 
(NaH2PO4*2H2O, VWR International Ltd., England).

Di-sodium hydrogen orthophosphate dihydrate 
(Na2HPO4*2H2O, VWR International Ltd., England).

Απιονισμένο νερό του εμπορίου χρησιμοποιήθη-
κε για την πλύση και την εκχύλιση των φυτικών τμη-
μάτων καθώς και για την πλύση, την πρόστυψη και τη 
βαφή των δειγμάτων του υφάσματος.

Απεσταγμένο νερό παραγόμενο από τη μηχανή 
απόσταξης.

Σκληρό νερό βρύσης χρησιμοποιήθηκε για το ξέ-
πλυμα των δειγμάτων μετά τη βαφή.

Μάρτυρες:
Πολύινος μάρτυρας (Multifiber Adjacent Fabric, 

Type “DW”, Warp Stripe Alternative to Reference 
“DW”, ISO 105-F10, SDL International LTD Shirley 
Developments LTD England).

Μπλε μάλλινοι μάρτυρες (Blue Wool Reference 
Standards No.1-No.8, Conforming to Requirements 
of BS EN ISO 105 B08, For use in BS EN ISO 105 
B-Series and BS 1006 UK-TN, SDC Enterprises 
Limited, Bradford).

Πρότυπος λευκός βαμβακερός μάρτυρας δια-
στάσεων 5Χ5 cm (SDCE Cotton Lawn, σύμφωνα με 
τις προδιαγραφές του προτύπου ISO 105-F09).

Κλίμακες Γκρι (Grey scale for Assessing Change 
in Colour: ISO 105-A02:1993, BS EN 20105-A02: 
1995, BS 1006-A02:1990, SDC Standard Methods, 5th 
Edition A02. Grey scale for Assessing Staining: ISO 
105-A03:1993, BS EN 20105-A03: 1995, BS1006-
A03:1990, SDC Standard Methods, 5th Edition A03).

Κωδικοί Pantone Textile Color Specifier 
PAPER Edition, 15-4305 TC.
Μέθοδοι:

Η συλλογή του φυτικού υλικού έγινε από το χω-
ριό Ίσωμα του Νομού Κιλκίς (705 m). Έγινε συλλογή 
μόνο ριζών ηλικίας μεγαλύτερης των δύο ετών. Ακο-
λούθησε πλύσιμο με απιονισμένο νερό και στέγνωμα 
σε σκιερό περιβάλλον. Η αποθήκευση έγινε σε βαμ-
βακερές σακούλες. Το φυτικό υλικό που χρησιμο-
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ποιήθηκε στην εκχύλιση ήταν οι ρίζες του φυτού. Το 
προσδιορισθέν φυτικό δείγμα αποξηράνθηκε, απολυ-
μάνθηκε και κατατέθηκε στο Φυτολόγιο (TAUF) του 
Εργαστηρίου Δασικής Βοτανικής–Γεωβοτανικής του 
Τμήματος Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος 
του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης.

Τα εργαστηριακά πειράματα και όλες οι διεργασί-
ες που απαιτήθηκαν, έγιναν στα πλαίσια Διδακτορι-
κής διατριβής και πραγματοποιήθηκαν στα Εργαστή-
ρια Κλωστοϋφαντουργίας και Χημείας του Τμήμα-
τος Σχεδιασμού και Τεχνολογίας Ένδυσης με έδρα 
το Κιλκίς, σύμφωνα με την υπ. αριθμ. 2/21-02-2019 
ομόφωνη απόφαση της Κοσμητείας της Σχολής Τε-
χνολογικών Εφαρμογών του ΤΕΙ Κεντρικής Μακεδο-
νίας. Τα πειράματα για την αντοχή στην ηλιακή ακτι-
νοβολία έγιναν στο Εργαστήριο Χημείας, Τεχνολογί-
ας Πολυμερών και Χρωμάτων του Τμήματος Χημεί-
ας του Αριστοτέλειου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης.

Η Εκχύλιση του φυτικού ιστού (ρίζες), έγινε σε 
θερμό υδατόλουτρο (Thermostatic bath). Μέσα σε 
γυάλινες, πυρίμαχες, κωνικές φιάλες τοποθετήθηκε 
το προς εκχύλιση φυτικό υλικό με απιονισμένο νερό. 
Παρέμειναν οι φιάλες στο θερμό υδατόλουτρο για 
μία (1) ώρα στους 95οC και κατόπιν αφαιρέθηκαν. 
Παρέμεινε το υλικό μέσα στις κωνικές φιάλες για ει-
κοσιτέσσερις (24) ώρες και κατόπιν έγινε η στράγγι-
ση. Ακολουθούσε η μέτρηση του pH σε θερμοκρασία 
25οC με το ηλεκτρονικό πεχάμετρο του εργαστηρίου. 
Τα εκχυλίσματα αποθηκεύτηκαν σε ψυγείο στους 5οC 
μέσα για γυάλινα αποστειρωμένα βάζα, μέχρι να χρη-
σιμοποιηθούν για τη βαφή.

Η Ηλεκτρονική μέτρηση του pH έγινε με το 
Micropressor pHMeter, 535 multical CWTW.

Η Πλύση των υφασμάτων πριν τη βαφή, έγινε για 
να αφαιρεθούν τυχόν σκόνες, κόλλες ή κηροί που βρί-
σκονται σε αυτό. Για την πλύση του κάθε δείγματος 
μάλλινου υφάσματος χρησιμοποιήθηκε απιονισμένο 
νερό και πρότυπο σαπούνι (Ανιονικό απορρυπαντι-
κό). Η πλύση έγινε στους 50-60οC για 15 min και στη 
συνέχεια έγινε ξέπλυμα με απιονισμένο νερό και στέ-
γνωμα σε σκιερό περιβάλλον.

Η Πρόστυψη είναι απαραίτητη για τη βαφή λόγω 
του ότι δημιουργεί σύμπλοκα με το ριζάρι αυξάνο-
ντας με αυτόν τον τρόπο τη σταθερότητα του χρώμα-
τος στην μάλλινη ίνα και στο συγκεκριμένο πείραμα 
χρησιμοποιήθηκε ως πρόστυμμα διάλυμα κονιορτο-
ποιημένης Στυπτηρίας KAl (SO4)2∙12H2O (Alum) σε 
απιονισμένο νερό. 

Η Βαφή έγινε σε ανοιχτού τύπου βαφική συσκευή 
16 θέσεων για λουτρά 150 ml έως 250 ml. Ως λουτρό 

βαφής χρησιμοποιήθηκε το υδατικό εκχύλισμα των 
ριζών του ριζαρίου. Για κάθε δείγμα μάλλινου υφά-
σματος χρησιμοποιήθηκαν 200 ml υδατικού εκχυλί-
σματος, το οποίο τοποθετήθηκε στις ειδικές μεταλλι-
κές φύσιγγες της βαφικής συσκευής. Τοποθετήθηκαν 
τα δείγματα και τα εκχυλίσματα στη βαφική συσκευή 
και έγινε άνοδος της θερμοκρασίας έως τους 95oC. 
Παρέμεινε η βαφή σε αυτήν τη θερμοκρασία για 30 
min και ακολούθησε πλύση του υφάσματος με σκλη-
ρό νερό βρύσης. Το στέγνωμα έγινε σε θερμοκρα-
σία περιβάλλοντος, σε εσωτερικό χώρο ώστε να μην 
υπάρχει επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας.

Χρωστικές Ιδιότητες και χαρακτηριστικά τα 
οποία μελετήθηκαν

Η Μέτρηση του χρώματος έγινε σε φασματο-
φωτόμετρο ανάκλασης MICROFLASH datacolor 
international και τα αποτελέσματα είναι στο χρωματι-
κό μοντέλο CIELab όπου σε ένα τρισορθογώνιο σύ-
στημα με άξονες, το κάθε χρώμα περιγράφεται από 
τρείς χρωματικές συντεταγμένες ή χρωματικούς πα-
ράγοντες που ονομάζονται L*, a*, b*.
Ο παράγοντας L*(Lightness) αποθηκεύει την πληρο-
φορία της φωτεινότητας και το εύρος τιμών του κυ-
μαίνεται από 0 (μαύρο) έως 100 (λευκό).
Οι παράγοντες a* και b* αποθηκεύουν την πληροφο-
ρία της απόχρωσης του χρώματος.
Θετικές τιμές του a*αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις 
του κόκκινου.
Αρνητικές τιμές του a* αντιπροσωπεύουν αποχρώ-
σεις του πράσινου.
Θετικές τιμές του b* αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις 
του κίτρινου.
Αρνητικές τιμές του b* αντιπροσωπεύουν αποχρώ-
σεις του μπλε.
Η εξίσωση των Kubelka–Munk δίνει τη σχέση της 
εκατοστιαίας ανάκλασης με τη συγκέντρωση C, του 
χρώματος στο υπόστρωμα

K/S = AxC = (1-R)2/2R
Όπου Κ=απορρόφηση (%), εξαρτάται από την ποσό-
τητα του χρώματος.
S=σκέδαση (%), εξαρτώμενη μόνο από το υπόστρω-
μα.
Α=σταθερά, εξαρτώμενη από το χρώμα, το μήκος κύ-
ματος και το υπόστρωμα.
C=συγκέντρωση του χρώματος.
R=% ανάκλαση (Reflectance) του αντικειμένου.

Το ανθρώπινο μάτι καθορίζει το χρώμα με βάση 
τρεις ιδιότητές του: τη χροιά h (Hue) που περιγράφει 
γενικά το χρώμα π.χ. κόκκινο, μπλε κλπ, τη φωτει-
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νότητα L (Lightness), που χαρακτηρίζει ένα χρώμα 
φωτεινό ή σκοτεινό και τον κορεσμό C (Chroma) που 
δίνει την ένταση, την καθαρότητα και τη δύναμή του 
(Ελευθεριάδης κ.α. 2015).

Η Υποβολή των βαμμένων δειγμάτων σε καταπο-
νήσεις και η μέτρηση των αντοχών τους, έγινε σύμ-
φωνα με το πρότυπο ISO 105: 1996 (αντικατέστησε 
το BS 1006:1990) και τις μετέπειτα τροποποιήσεις 
του.

Η Αντοχή του χρώματος στην Ξηρή Τριβή έγινε 
σύμφωνα με το πρότυπο ISO 105-X12:2016 (Textiles-
Tests for colour fastness – Part X12: Colour fastness 
to rubbing), με τη συσκευή Atlas Crockmeter, SDL 
International Ltd. Χρησιμοποιήθηκε πρότυπος λευ-
κός βαμβακερός μάρτυρας, ο οποίος συμμορφώνεται 
με τις προδιαγραφές που δίνονται στο ISO 105-F09. 
Η βαθμολόγηση του λεκιάσματος του πρότυπου μάρ-
τυρα έγινε σε θάλαμο παρατήρησης VeriVide Leslie 
Huble Ltd., με πρότυπο φωτισμό D65. Η βαθμολό-
γηση του «λεκιάσματος» του πρότυπου μάρτυρα 
έγινε σύμφωνα με την πρότυπη κλίμακα Λευκού–
Γκρι (Grey Scale for Assessing Straining ISO 105-
Α03:1993).

Αντοχή του χρώματος στην Υγρή Τριβή. Για 
τον έλεγχο της αντοχής στην υγρή τριβή, ο πρότυπος 
βαμβακερός μάρτυρας ίδιων προδιαγραφών με την 
ξηρή τριβή, εμποτίζεται με απιονισμένο νερό ώστε να 
διπλασιαστεί σε βάρος. Στην συνέχεια ακολουθείται 
η ίδια διαδικασία με την ξηρή τριβή.

Η Αντοχή του χρώματος στην Πλύση πραγματο-
ποιήθηκε σύμφωνα με τη μέθοδο ISO 105-C06:2010, 
A1, B1 (Colour fastness to domestic and commercial 
laundering), στους 40oC, σε συσκευή κλειστού τύ-
που 8 θέσεων (8 POT Rotawash Machine, SDL 
International Ltd). Χρησιμοποιήθηκε πρότυπο σα-
πούνι για το σαπωνοδιάλυμα (Standard Soap Colour 
fastness to washing), κατάλληλο για το πρότυπο 
ISO 105: 1989, χωρίς οπτικό λαμπρυντικό (Without 
Optical Brightener WOB). Χρησιμοποιήθηκε πο-
λύινος μάρτυρας, δηλαδή ειδικό υφαντό ύφασμα 
πολλαπλών ινών σύμφωνο με το πρότυπο ISO 105-
F10:1989, ο οποίος αποτελείται από ίσου πάχους έξι 
ενωμένες λωρίδες με την παρακάτω σειρά: Διασετά 
(Spun Diacetate), Βαμβάκι (Bleached Cotton), Πο-
λυαμίδη (Spun Polyamide (Nylon 6.6)), Πολυεστέρα 
(Spun Polyester (Dacron 54)), Πολυακρυλικό (Spun 
Polyacrylic (Orlon 75)), Μάλλινο (Worsted Wool). 
Η βαθμολόγηση του «λεκιάσματος» του πολύινου 
μάρτυρα έγινε σύμφωνα με την πρότυπη κλίμακα 
Λευκού–Γκρι (Grey Scale for Assessing Straining 

ISO 105-Α03:1993). Η βαθμολόγηση της διαφοράς 
απόχρωσης μεταξύ πλυμένου και αρχικού δείγματος 
(Assessment of Change in Colour) πραγματοποιήθη-
κε με τη βοήθεια της πρότυπης κλίμακας του Γκρι 
(Grey Scale for Assessing Change in colour) σύμ-
φωνη με το πρότυπο ISO 105-A02:1993) σε θάλαμο 
παρατήρησης VeriVide Leslie Huble Ltd. με πρότυπο 
φωτισμό D65.

Μέτρηση του Δείκτη Προστασίας από την Υπε-
ριώδη Ακτινοβολία - UPF. Η τιμή UPF (Ultraviolet 
Protection Factor) ενός υφάσματος δείχνει τη διαπε-
ρατότητά του στην ακτινοβολία UV σε κάθε μήκος 
κύματος και κατ’ επέκταση την προστασία που πα-
ρέχει. Το πρώτο πρότυπο που δημιουργήθηκε ήταν 
το 1996, το πρότυπο Αυστραλίας / Νέας Ζηλανδίας 
AS/NZS 4399 (Sun Protective Clothing – Evaluation 
and Classification) και περιγράφει τις τυποποιημέ-
νες εργαστηριακές διαδικασίες για τη μέτρηση του 
UPF υφασμάτων και την επισήμανσή τους. Αργότερα 
δημιουργήθηκε το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 13758-
1:2001 και ΕΝ 13758-2:2003, στο οποίο μόνο τα 
υφάσματα με τιμή UPF μεγαλύτερη από 40 και UVA 
κάτω από 5%, μπορούν να έχουν επισήμανση ότι 
παρέχουν προστασία από την υπεριώδη ηλιακή ακτι-
νοβολία. Στον Πίνακα Ι, υπάρχει η αντιστοίχιση της 
τιμής UPF, με την κατηγορία προστασίας από τη UV 
ηλιακή ακτινοβολία και το ποσοστό απορρόφησής 
της από το ύφασμα.

Πίνακας Ι. Κατηγοριοποίηση UPF*
Table I. Categorization UPF*

ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ 
UPF

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

UV ΑΚΤΙ-
ΝΟΒΟΛΙΑ % 
ΠΟΥ ΜΠΛΟ-

ΚΑΡΕΤΑΙ
1-14 ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ <93,3

15, 20 ΜΕΤΡΙΑ-ΚΑΛΗ 93,3 - 95,9

25, 30, 35 ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ 96,0 – 97,4

40, 45, 50, 50+ ΑΡΙΣΤΗ 97,5 και πάνω

*Βαθμολόγηση τιμών UPF και Κατηγορίες προστασίας 
(Urbas et al. 2012)

Η Αντοχή στον Ιδρώτα (Όξινο και Αλκαλικό) 
πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με το ISO 105-E04:2013 
(Colour Fastness to Acid and Alkali Perspiration), με 
τη συσκευή International model M231 Perspirometer, 
SDL ATLAS Textile Testing Solutions. Για τον όξινο 
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ιδρώτα προετοιμάστηκε διάλυμα ιστιδίνης, χρησιμο-
ποιώντας απεσταγμένο νερό, Ιστιδίνη (L-Histidine 
monohydrochloride monohydrate), NaCl, Sodium 
dihydrogen orthophosphate dihydrate όπως αναφέ-
ρει το πρότυπο. Χρησιμοποιήθηκε πολύινος μάρτυ-
ρας, δηλαδή ειδικό υφαντό ύφασμα πολλαπλών ινών 
σύμφωνο με το πρότυπο ISO 105-F10:1989, ο οποίος 
αποτελείται από ίσου πάχους έξι ενωμένες λωρίδες 
(όπως έχει αναλυθεί στην αντοχή στην πλύση). Η 
βαθμολόγηση της χρωματικής αλλαγής του βαμμέ-
νου δείγματος, έγινε με βάση την πρότυπη κλίμακα 
του Γκρι (Grey Scale for Assessing Change in colour) 
σύμφωνη με το πρότυπο ISO 105-A02:1993 σε θά-
λαμο παρατήρησης Veri Vide Leslie Huble Ltd. με 
πρότυπο φωτισμό D65, ενώ η βαθμολόγηση του «λε-
κιάσματος» του πολύινου μάρτυρα, έγινε με βάση την 
πρότυπη κλίμακα του Λευκού–Γκρι (Grey Scale for 
Assessing Straining ISO 105-Α03:1993). Για τον αλ-
καλικό ιδρώτα, προετοιμάστηκε διάλυμα ιστιδίνης, 
χρησιμοποιώντας απεσταγμένο νερό, Ιστιδίνη (L-
Histidine monohydrochloride monohydrate), NaCl, 
Di-sodium hydrogen orthophosphate dihydrate. Η 
βαθμολόγηση της χρωματικής αλλαγής του βαμμέ-
νου δείγματος καθώς και το «λέκιασμα» του πολύι-
νου μάρτυρα έγινε όπως και στον όξινο ιδρώτα.

Η Αντοχή στην Ηλιακή Ακτινοβολία έγινε σε 
συσκευή τεχνητής γήρανσης, Q-Sun Lightfastness με 
λάμπα Xenon σε θερμοκρασία 60οC, σύμφωνα με το 
πρότυπο ISO 105-B02 (Colour Fastness to Artificial 
Light: Xenon Arc Fading LampTest). Χρησιμοποιή-
θηκαν οκτώ (8) πρότυποι μπλε μάρτυρες (Blue Wool 
Reference Standard Conforming to Requirements) 
σύμφωνοι με το ISO 105-B08, οι οποίοι έχουν δια-
φορετική αντοχή στην ηλιακή ακτινοβολία. Για τη 
βαθμολόγηση χρησιμοποιήθηκε η πρότυπη κλίμακα 
του Γκρι (Grey Scale for Assessing Change in colour) 
σύμφωνη με το πρότυπο ISO 105-A02:1993 σε θά-
λαμο παρατήρησης Veri Vide Leslie Huble Ltd., με 
πρότυπο φωτισμό D65 (φως ημέρας). Έγινε αντι-
στοίχιση της αλλαγής του χρώματος στο δείγμα, με 
τη χρωματική αλλαγή που υπέστη ο αντίστοιχος μπλε 
μάρτυρας.

H Σύγκριση των χρωματικών κωδικών 
PANTONE και των χρωμάτων στα μάλλινα δείγμα-
τα, τα οποία προέκυψαν από τα υδατικά φυτικά εκχυ-
λίσματα, έγινε με οπτική παρατήρηση και τη χρήση 
του καταλόγου PANTONE Textile Color Specifier 
Paper Edition.

Πειραματική διαδικασία: Έγιναν τρεις συνεχόμε-

νες υδατικές εκχυλίσεις χρησιμοποιώντας το ίδιο 
φυτικό υλικό (Εικόνα 3 & 4), σε αναλογία 7% ριζών 
σε σχέση με το απιονισμένο νερό. Η εκχύλιση και 
η συντήρηση των υδατικών εκχυλισμάτων πραγμα-
τοποιήθηκε όπως έχει αναφερθεί στη μεθοδολογία. 
Μετά την πρώτη εκχύλιση ακολούθησε στράγγιση 
του φυτικού ιστού και προσθέτοντας την ίδια ποσό-
τητα απιονισμένου νερού, έγινε δεύτερη εκχύλιση με 
το ίδιο υλικό. Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας 
και τη στράγγιση του φυτικού ιστού, προσθέτοντας 
πάλι απιονισμένο νερό στην ίδια ποσότητα έγινε η 
τρίτη υδατική εκχύλιση. Στη συνέχεια παρέμειναν τα 
εκχυλίσματα σε ψυγείο σε θερμοκρασία 5οC μέχρι να 
γίνει η βαφή των μάλλινων δειγμάτων.

Εικόνες 3 & 4. Ρίζα και εκχύλισμα από R. tinctorum
Pictures 3 & 4. Root and extract of R. tinctorum

Βαφή των μάλλινων δειγμάτων: Αρχικά έγινε η πρό-
στυψη και ακολούθησε η βαφή των μάλλινων δειγμά-
των σύμφωνα με τη μεθοδολογία. Κατά τη βαφή με το 
πρώτο εκχύλισμα, το αρχικό χρώμα του υφάσματος 
μόλις βγήκε από το λουτρό βαφής ήταν σκούρο κανε-
λί, το νερό που έφευγε κατά το ξέπλυμα είχε χρώμα 
ανοιχτό πορτοκαλί και τελικά το ύφασμα απέκτησε 
χρώμα ανοιχτό κανελί. Μετά τη βαφή με το δεύτερο 
εκχύλισμα, το αρχικό χρώμα του μάλλινου δείγματος 
ήταν σκούρο κανελί, το νερό που έφευγε κατά το ξέ-
πλυμα ήταν βυσσινί-κανελί και τελικά το δείγμα έμει-
νε με χρώμα πορτοκαλί σκούρο. Μετά τη βαφή με 
το τρίτο εκχύλισμα, το αρχικό χρώμα του υφάσματος 
ήταν κόκκινο-πορτοκαλί, το νερό που έφευγε με το 
ξέπλυμα ήταν με χρώμα τριανταφυλλί και τελικά το 
δείγμα έμεινε με χρώμα πορτοκαλί (Εικόνα 5).
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Εικόνα 5. Μάλλινα δείγματα με R. tinctorum 1η, 2η, 3η εκ-
χύλιση
Picture 5. Woolen samples with R. tinctorum 1st, 2nd, 3rd 

extraction

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Όπως προκύπτει από τη μέτρηση του pH (Πίνακας 

ΙΙ) πριν τη βαφή, το πρώτο εκχύλισμα ήταν ελάχιστα 
πιο όξινο σε σχέση με τα άλλα δύο τα οποία είχαν ίδιο 
pH, σχεδόν ουδέτερο. Μετά τη βαφή το δεύτερο και 
τρίτο εκχύλισμα είχαν πιο όξινο pH σε σχέση με το 
πρώτο και αυτό οφείλεται στην παρουσία του Alum 
στο λουτρό βαφής που προήλθε από την προκατεργα-
σία των μάλλινων δειγμάτων με Alum πριν τη βαφή.

Πίνακας ΙΙ. pH των Εκχυλισμάτων
Table II. pH of the Extracts

1η 
Εκχύλιση 

2η 
Εκχύλιση 

3η 
Εκχύλιση 

pH πριν την 
βαφή

5,46 6,48 6,50

pH μετά την 
βαφή

3,80 3,30 3,30

Όσον αφορά τη μέτρηση χρώματος και με βάση 
τα στοιχεία του Πίνακα ΙΙΙ έχουμε τα παρακάτω απο-
τελέσματα:

Ο χρωματικός παράγοντας a αντιπροσωπεύει το 
κόκκινο χρώμα. Από τα αποτελέσματα των μετρήσε-
ων του χρώματος στα τρία μάλλινα δείγματα, προέκυ-
ψε ότι η τιμή του a αυξήθηκε σε σχέση με τον άβα-
φο μάρτυρα, ήταν θετική και αρκετά υψηλή και στις 
τρεις μετρήσεις. Τα αποτελέσματα συμφωνούν με την 
οπτική παρατήρηση και τις κόκκινες αποχρώσεις των 

δειγμάτων. Υπάρχει αύξηση της τιμής του a από την 
πρώτη προς την τρίτη εκχύλιση. Οπτικά αποτυπώνε-
ται στο χρώμα των δειγμάτων τα οποία γίνονται πιο 
κόκκινα με τα διαδοχικά εκχυλίσματα. Ο χρωματικός 
παράγοντας b αντιπροσωπεύει το κίτρινο χρώμα. Στα 
αποτελέσματα των μετρήσεων παρατηρήθηκε αύξη-
ση της τιμής του b σε σχέση με τον άβαφο μάρτυρα. 
Επίσης, ήταν θετικές και αρκετά υψηλές οι τιμές του 
b, συνεπώς δίνεται η πληροφορία για την ύπαρξη κί-
τρινων αποχρώσεων στα δείγματα. Παρατηρήθηκε 
αύξηση της τιμής του b από την πρώτη προς την τρίτη 
εκχύλιση και το γεγονός αυτό συμφωνεί με τον οπτικό 
έλεγχο και τις πορτοκαλο-κόκκινες αποχρώσεις του 
δεύτερου και τρίτου δείγματος. Η αύξηση των τιμών 
των χρωματικών παραγόντων a και b αποτυπώνονται 
στην αλλαγή του αποχρώσεων που έχουν τα δείγματα. 
Το πρώτο δείγμα έχει χρώμα ανοιχτό κανελί, το δεύ-
τερο έχει σκούρο πορτοκαλί και τέλος το τρίτο έχει 
χρώμα πορτοκαλί. Η τιμή της φωτεινότητας (L) στα 
τρία δείγματα ήταν μεταξύ 60-62, δηλαδή περίπου στο 
μέσο λευκού-μαύρου και οπτικά αποτυπώνεται στο 
μέτρια φωτεινό χρώμα των δειγμάτων. Η ελάχιστη 
εκατοστιαία ανάκλαση (R%) στην οποία πραγματο-
ποιείται η μέγιστη απορρόφηση του χρώματος, για τα 
δείγματα που χρησιμοποιήθηκε το πρώτο και δεύτερο 
εκχύλισμα ήταν σε μήκος κύματος 400 nm, ενώ στο 
τρίτο δείγμα ήταν στα 500 nm που αντιστοιχεί στην πε-
ριοχή του κόκκινου. Το αποτέλεσμα αυτό συμφωνεί με 
το οπτικό αποτέλεσμα και το πιο κόκκινο χρώμα που 
έχει το τρίτο δείγμα. H τιμή K/S, αποτυπώνει τη χρω-
ματική ισχύ του χρώματος, παρέμεινε σταθερή στο 4 
και στα τρία δείγματα, τιμή η οποία είναι αρκετά καλή. 
Η τιμή της χροιάς (h) των τριών δειγμάτων βρίσκεται 
μεταξύ των τιμών 45–50, δηλαδή ανήκει στη χρωμα-
τική περιοχή μεταξύ του κόκκινου και του κίτρινου. 
Η χροιά συμφωνεί με το οπτικό αποτέλεσμα των δειγ-
μάτων. Ο κορεσμός (C) που είναι ένα ακόμη ποιοτικό 
χαρακτηριστικό του χρώματος, έχει κοντινές τιμές και 
στα τρία δείγματα οι οποίες αυξανόταν με τις εκχυλί-

Πίνακας III. Μέτρηση χρώματος
Table III. Colour measurement

a b L h C R%
ΜΗΚΟΣ 

ΚΥΜΑΤΟΣ Rmin K/S
Μάρτυρας 

άβαφος 3,36 14,55 79,59 76,99 14,94 27,06 400nm 0,271 0,983
1η Εκχύλιση 27,47 33,17 60,86 50,36 43,07 9,79 400nm 0,098 4,156
2η Εκχύλιση 30,86 35,58 62,87 49,07 47,10 10,63 400nm 0,106 3,757
3η Εκχύλιση 38,24 38,78 61,35 45,40 54,46 9,77 500nm 0,098 4,167
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σεις. Ο κορεσμός στο δείγμα που βάφτηκε με το πρώτο 
εκχύλισμα ήταν 43, με το δεύτερο εκχύλισμα ήταν 47 
και τέλος έφτασε στο 54 με το τρίτο εκχύλισμα.

Σύμφωνα με τους Κωδικούς Pantone (Πίνακας IV, 
Εικόνα 6) και την οπτική παρατήρηση, τα χρώματα στα 
βαμμένα μάλλινα δείγματα είναι στην ίδια χρωματική 
περιοχή. Ιδιαίτερα στο δεύτερο και στο τρίτο δείγμα οι 
αποχρώσεις τους έχουν ελάχιστη διαφορά στον τόνο.

Πίνακας IV. Κωδικοί Pantone
Table IV. Pantone Codes

ΚΩΔΙΚΟΙ Pantone
Μάρτυρας άβαφος 13-0915

1η Εκχύλιση 17-1446
2η Εκχύλιση 16-1340
3η Εκχύλιση 16-1435

Εικόνα 6. Κωδικοί Pantone των μάλλινων δειγμάτων βαμ-
μένων με εκχυλίσματα από R. tinctorum 1η, 2η, 3η εκχύλιση
Picture 6. Pantone codes of woolen samples dyed with 
extracts of R. tinctorum 1st, 2nd, 3rd extraction

Η τιμή UPF και των τριών βαμμένων δειγμάτων 
(Πίνακας V), αυξάνεται κατά πολύ σε σχέση με τον 
άβαφο μάρτυρα, συνεπώς αυξάνεται και η προστα-
σία που παρέχει το μάλλινο ύφασμα όταν βαφεί με R. 
tinctοrum. Κατά τη βαφή του δείγματος με το πρώτο 
εκχύλισμα, η τιμή UPF ανήκει στην κατηγορία του 
άριστου σύμφωνα με το πρότυπο Αυστραλίας/Νέας 
Ζηλανδίας, που σημαίνει ότι παρέχει άριστη προστα-
σία από την υπεριώδη ηλιακή ακτινοβολία, μπλοκά-
ροντας πάνω από το 97,5% της UV ακτινοβολίας. 
Επίσης, σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό πρότυπο το πρώ-

το δείγμα ανήκει στα υφάσματα που προστατεύουν 
από την UV ηλιακή ακτινοβολία. Το δείγμα που βά-
φτηκε με το δεύτερο εκχύλισμα είχε τιμή UPF πολύ 
καλή, μπλοκάροντας 96,0–97,4% της UV ηλιακής 
ακτινοβολίας σύμφωνα με το πρότυπο Αυστραλίας/
Νέας Ζηλανδίας, ενώ κατά το Ευρωπαϊκό πρότυπο 
δεν παρέχει προστασία. Τέλος, το τρίτο δείγμα κατά 
τη μέτρηση, είχε τιμή UPF οριακά άριστη σύμφωνα 
και με τα δύο πρότυπα τόσο το πρότυπο Αυστραλίας/
Νέας Ζηλανδίας όσο και το Ευρωπαϊκό.

Από τα αποτελέσματα της οπτικής παρατήρησης, 
προκύπτει μέτρια αντοχή του χρώματος στη δοκιμή 
της ξηρής τριβής (Πίνακας VI). Στη βαφή με το πρώ-
το και δεύτερο εκχύλισμα δεν υπάρχουν σημαντικές 
διαφορές μεταξύ τους, ενώ στη βαφή με το τρίτο εκ-
χύλισμα σημειώθηκε έντονο λέκιασμα του χρώματος 
πάνω στο βαμβακερό μάρτυρα. Κατά την ξηρή τρι-
βή, μειώνεται η αντοχή του χρώματος των μάλλινων 
δειγμάτων, από την πρώτη προς την τρίτη εκχύλιση. 
Επίσης, κατά τον οπτικό έλεγχο μετά τη δοκιμή της 
υγρής τριβής (Πίνακας VI), παρατηρήθηκε μέτρια 
αντοχή του χρώματος. Αντίθετα όμως με την προη-
γούμενη περίπτωση, από την πρώτη προς την τρίτη 
εκχύλιση αυξάνεται η αντοχή του χρώματος.

Πίνακας VI. Αντοχή του χρώματος στην Τριβή
Table VI. Colour fastness to rubbing

1η 
Εκχύλιση 

2η 
Εκχύλιση 

3η 
Εκχύλιση 

Ξηρή Τριβή 3-4 3 2-3
Υγρή Τριβή 3 4 4-5

Κατά τον οπτικό έλεγχο που πραγματοποιήθηκε 
μετά τη δοκιμή αντοχής του χρώματος στην πλύση (Πί-
νακας VII), προκύπτει άριστη συμπεριφορά των τριών 
βαμμένων δειγμάτων ως προς το λέκιασμα του πολύι-
νου μάρτυρα. Ελάχιστα επηρεάστηκε μόνο η πολυαμίδη 
από το δείγμα που βάφτηκε με το πρώτο εκχύλισμα. Το 
χρώμα των βαμμένων δειγμάτων δεν είχε αντοχή στη 
δοκιμή της πλύσης και υπήρξε μέτρια χρωματική αλλα-
γή. Τα δύο πρώτα δείγματα είχαν την ίδια μέτρια αντο-
χή, ενώ το τρίτο δείγμα ξέβαψε ελάχιστα παραπάνω.

Πίνακας V. Μέτρηση UPF
Table V. Measurement UPF

UV-A UV-B UPF
Μάρτυρας Άβαφος 47,9356 9,76249 6,31848

1η Εκχύλιση 8,64847 1,46212 44,065
2η Εκχύλιση 9,71941 1,90637 35,8289
3η Εκχύλιση 12,4895 1,65820 39,8906
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Από τα αποτελέσματα του οπτικού ελέγχου μετά 
τη δοκιμή αντοχής του χρώματος των δειγμάτων στον 
Όξινο Ιδρώτα (Πίνακας VIII) προέκυψε ότι το λέκια-
σμα της πολυαμίδης, του πολυεστέρα, του πολυακρυ-
λικού και του μάλλινου (του πολύινου μάρτυρα) ήταν 
το ίδιο και στα τρία δείγματα. Πιο αναλυτικά, η αντο-
χή του χρώματος ήταν μέτρια στην πολυαμίδη την 
οποία λέκιασε αρκετά και πολύ καλή στα υπόλοιπα 
είδη υφασμάτων τα οποία λέκιασαν ελαφρά. Η αντο-
χή του χρώματος των τριών μάλλινων δειγμάτων ως 
προς το ξέβαμμα πάνω στο βαμβακερό ύφασμα του 
πολύινου μάρτυρα, ήταν πολύ καλή με ελαφρά χαμη-
λότερη τιμή στο δεύτερο δείγμα. Το διασετά λέκιασε 
ελαφρά από το πρώτο και τρίτο δείγμα και λίγο πα-
ραπάνω από το δεύτερο. Η αντοχή του χρώματος των 
βαμμένων μάλλινων δειγμάτων δεν είχε σημαντικές 
διαφορές όπως αποτυπώνεται οπτικά στον ελαφρύ 
αποχρωματισμό του πρώτου και τρίτου δείγματος και 
λίγο περισσότερο στο δεύτερο δείγμα.

Από τα αποτελέσματα της δοκιμής αντοχής του 
χρώματος στον Αλκαλικό Ιδρώτα (Πίνακας IX) προ-
κύπτει ότι το πολυακρυλικό και το μάλλινο επηρεά-

στηκαν το ίδιο ελαφρά και στα τρία δείγματα. Επί-
σης, ο πολυεστέρας και το βαμβακερό λέκιασαν πολύ 
λίγο, αλλά με διαφορετικό τρόπο σε κάθε δείγμα. Πε-
ρισσότερο λέκιασε το διασετά στο τρίτο δείγμα και 
η πολυαμίδη στο πρώτο και το τρίτο δείγμα. Η αντο-
χή του χρώματος στον Αλκαλικό Ιδρώτα του τρίτου 
δείγματος είναι πολύ καλή ενώ των δύο πρώτων είναι 
αρκετά καλή.

Το ριζάρι αν και είναι φυτική χρωστική, είχε αρκε-
τά καλή αντοχή στην Ηλιακή Ακτινοβολία (Πίνακας 
X). Το μάλλινο δείγμα που βάφτηκε με το πρώτο εκχύ-
λισμα ξεθώριασε λιγότερο από τα άλλα δύο δείγματα.

Πίνακας X. Αντοχή του χρώματος στο τεχνητό φως (Ηλι-
ακή Ακτινοβολία)
Table X. Colour Fastness to Artificial Light (Solar radiation)

ΟΠΤΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΑ ΧΡΩΜΑΤΟΣ 
ΜΕΤΑ ΑΠΟ 48h

Μάρτυρας 
άβαφος 7

1η Εκχύλιση 4
2η Εκχύλιση 3
3η Εκχύλιση 3

Πίνακας VII. Αντοχή του χρώματος στην Πλύση
Table VII. Measurement colour fastness to Washing

ΔΙΑΣΕΤΑ 
Spun

Diacetate

ΒΑΜΒΑΚΙ
 Bleached 

Cotton

ΠΟΛΥΑΜΙΔΗ 
Spun Polyamide

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ
 Spun Polyester

ΠΟΛΥΑΚΡΥΛΙΚΟ
Spun Polyacrylic

ΜΑΛΛΙΝΟ 
Wostred Wool

ΟΠΤΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΑ 
ΧΡΩΜΑΤΟΣ

1η Εκχύλιση 5 5 4-5 5 5 5 3-4
2η Εκχύλιση 5 5 5 5 5 5 3-4
3η Εκχύλιση 5 5 5 5 5 5 3

Πίνακας VIII. Αντοχή του χρώματος στην Όξινη Εφίδρωση
Table VIII. Colour Fastness to Acid Perspiration

ΔΙΑΣΕΤΑ
Spun Diacetate

ΒΑΜΒΑΚΙ
Bleached 
Cotton

ΠΟΛΥΑΜΙΔΗ
Spun 

Polyamide

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ
Spun Polyester

ΠΟΛΥΑΚΡΥΛΙΚΟ
Spun Polyacrylic

ΜΑΛΛΙΝΟ 
Wostred Wool

ΟΠΤΙΚΗ 
ΔΙΑΦΟΡΑ 

ΧΡΩΜΑΤΟΣ
1η Εκχύλιση 4 4-5 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5
2η Εκχύλιση 3-4 4 3-4 4-5 4-5 4-5 4
3η Εκχύλιση 4 4-5 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5

Πίνακας IX. Αντοχή του χρώματος στην Αλκαλική Εφίδρωση
Table IX. Colour Fastness to Alkali Perspiration

ΔΙΑΣΕΤΑ 
Spun Diacetate

ΒΑΜΒΑΚΙ 
Bleached 
Cotton

ΠΟΛΥΑΜΙΔΗ
Spun 

Polyamide

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ
Spun Polyester

ΠΟΛΥΑΚΡΥΛΙΚΟ
Spun Polyacrylic

ΜΑΛΛΙΝΟ 
Wostred 

Wool

ΟΠΤΙΚΗ 
ΔΙΑΦΟΡΑ 

ΧΡΩΜΑΤΟΣ
1η Εκχύλιση 4 4-5 3-4 4-5 4-5 4-5 4
2η Εκχύλιση 4 4-5 4 5 4-5 4-5 4
3η Εκχύλιση 3-4 4 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5
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Συγκριτικά, μπορούμε να δούμε οπτικά για κάθε 
εκχύλιση (1η, 2η, 3η εκχύλιση) τις Δοκιμές αντοχής 
του χρώματος στην Πλύση, στον Όξινο Ιδρώτα και 
στον Αλκαλικό Ιδρώτα στις Εικόνες 7, 8 και 9.

ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Όπως έχει αναφερθεί, στο εξωτερικό περίβλημα 

της ρίζας βρίσκονται οι καφέ – κόκκινες χρωστικές, 
ενώ στο εσωτερικό βρίσκονται οι πιο κίτρινο-κόκκι-
νες. Η αλλαγή των αποχρώσεων των δειγμάτων (από 
κανελλί σε κόκκινο-πορτοκαλί) πιθανόν να οφείλεται 
στο γεγονός ότι με τις συνεχείς εκχυλίσεις λαμβάνο-
νται χρωστικές ουσίες από το εσωτερικό της ρίζας. Σε 
έρευνα που έγινε από τους Feiz and Norouzi (2015) 
κατά τη βαφή μάλλινων δειγμάτων με εκχύλισμα R. 
tinctorum, η προσρόφηση του χρώματος από τη μάλ-
λινη ίνα, αυξάνεται σημαντικά όταν το λουτρό βαφής 
έχει pH 4,5 σε σχέση με βαφή σε pH 7 και 9. Επίσης, 
στην παραπάνω έρευνα, παρατηρήθηκε ότι για τη 
βαφή μάλλινων υφασμάτων, το κατάλληλο pH ήταν 
το 4,5 όπου υπάρχει η μεγαλύτερη χρωματική ισχύς 
του δείγματος (μεγαλύτερη τιμή K/S). Επιπλέον, σε 
αλκαλικό pH μπορεί να προκληθεί βλάβη στη μάλλι-
νη ίνα λόγω της υδρόλυσης των πρωτεϊνών της. Στην 
παρούσα έρευνα τo πρώτο εκχυλίσματα είχε pΗ 5,46, 
το δεύτερο 6,48 και το τρίτο 6,50. Αυτό το γεγονός 
εξηγεί τη χαμηλή χρωματική ισχύ του εκχυλίσματος 
σε σχέση με τα αποτελέσματα της προηγούμενης 
έρευνας και αποτυπώνεται με την τιμή του πηλίκου 
K/S (κυμαίνεται στην τιμή 4 και στα τρία δείγματα). 
Σε αντίθεση όμως με τα συμπεράσματα για τη χρω-
ματική ισχύ, στην παρούσα μελέτη παρατηρήθηκαν 
διπλάσιες τιμές στους χρωματικούς παράγοντες a και 
b, καθώς και στη συγκέντρωση του προσροφημένου 
χρώματος (C) από το μάλλινο ύφασμα. Ιδιαίτερη 
εντύπωση προκάλεσε το γεγονός ότι στη δεύτερη και 
ακόμη περισσότερο στην τρίτη εκχύλιση αυξανόταν 
η συγκέντρωση του προσροφημένου χρώματος και η 
παρουσία των κόκκινων και κίτρινων αποχρώσεων. 
Η χροιά (h) είναι στην ίδια χρωματική περιοχή του 
κόκκινο-πορτοκαλί και στις δύο μελέτες. Η μεγαλύ-
τερη τιμή της φωτεινότητας (L) που μετρήθηκε στην 
παρούσα έρευνα πιθανόν να οφείλεται στη μικρότερη 
χρωματική ισχύ και στην ανοιχτόχρωμη απόχρωση 
που είχαν τα τρία μάλλινα δείγματα.

Σε εργασία της Τσούκα (2014), έγινε βαφή μάλ-
λινου δείγματος με υδατικό εκχύλισμα τμήματος ρί-
ζας από ριζάρι και χρήση προστύμματος στυπτηρίας. 
Αν και ήταν διαφορετική η μεθοδολογία εκχύλισης 
και βαφής, τα αποτελέσματα είναι παρόμοια με της 
παρούσας έρευνας. Ειδικότερα, η μέτρηση της τιμής 
UPF του μάλλινου δείγματος που είχε βαφεί με το εκ-
χύλισμα βρέθηκε ίση με την τιμή UPF του μάλλινου 
δείγματος που βάφηκε με το δεύτερο εκχύλισμα της 
παρούσας έρευνας. Το αποτέλεσμα της αντοχής του 

Εικόνα 7. Δοκιμή στην Πλύση, στον Όξινο Ιδρώτα, στον 
Αλκαλικό Ιδρώτα (1η Εκχύλιση)
Picture 7. Colour fastness to Washing, Acid Perspiration, 
Alkaline Perspiration (1st Extraction)

Εικόνα 8. Δοκιμή στην Πλύση, στον Όξινο Ιδρώτα, στον 
Αλκαλικό Ιδρώτα (2η Εκχύλιση)
Picture 8. Colour fastness to Washing, Acid Perspiration, 
Alkaline Perspiration (2nd Extraction)

Εικόνα 9. Δοκιμή στην Πλύση, στον Όξινο Ιδρώτα, στον 
Αλκαλικό Ιδρώτα (3η Εκχύλιση)
Picture 9. Colour fastness to Washing, Acid Perspiration, 
Alkaline Perspiration (3rd Extraction)
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χρώματος στην πλύση ήταν μέτριο (3) και συμφωνεί 
με το βαμμένο δείγμα από την τρίτη εκχύλιση, ενώ η 
αντοχή στην υγρή και ξηρή τριβή είναι παρόμοιες με 
το πρώτο και δεύτερο δείγμα της παρούσας έρευνας.
Στην εργασία της Ζαρκογιάννη (2008), όπου μελε-
τήθηκε η βαφή μάλλινων δειγμάτων με R. tinctorum, 
υπήρχαν διαφορές με την παρούσα έρευνα ως προς 
τη μεθοδολογία. Πιο αναλυτικά, χρησιμοποιήθηκε 
φυσική χρωστική του εμπορίου, τηρήθηκε διαφορε-
τική αναλογία με το νερό και διαφορετικές ήταν οι 
διαδικασίες της υδατικής εκχύλισης, της πρόστυψης 
του δείγματος καθώς και της βαφής. Παρόλα αυτά 
τα αποτελέσματα των μετρήσεων είναι παρόμοια και 
μπορούν να συγκριθούν. Παρατηρήθηκε ότι ήταν 
μέτρια η αντοχή του χρώματος των μάλλινων δειγ-
μάτων, τόσο στην Ξηρή όσο και στην Υγρή Τριβή. 
Τα αποτελέσματα της οπτικής παρατήρησης της πα-
ραπάνω έρευνας (ως προς την ξηρή και υγρή τριβή), 
συμφωνούν απόλυτα με τα αποτελέσματα των τριών 
εκχυλίσεων της παρούσας εργασίας όπως και η αντο-
χή του χρώματος των μάλλινων δειγμάτων που βά-
φηκαν με το πρώτο και δεύτερο εκχύλισμα. Επίσης, 
έγινε έλεγχος της αντοχής του χρώματος στην Ηλια-
κή Ακτινοβολία και τα αποτελέσματα συμφωνούν με 
την παρούσα έρευνα. Το χρώμα από το ριζάρι παρου-
σίασε αρκετή αντοχή στη συγκεκριμένη δοκιμή όταν 
χρησιμοποιήθηκε ως πρόστυμμα η στυπτηρία, όπως 
και στην παρούσα έρευνα.

Στην έρευνα της Μικροπούλου (2008) επί-
σης μελετήθηκε η βαφή μάλλινων δειγμάτων με R. 
tinctorum. Χρησιμοποιήθηκε διαφορετική μεθοδο-
λογία για την εκχύλιση, την πρόστυψη και τη βαφή, 
όμως τα τελικά αποτελέσματα της αντοχής του χρώ-
ματος στην Πλύση, συμφωνούν με τα αποτελέσματα 
της παρούσας έρευνας. Δεν υπήρξε καμία μεταφορά 
του χρώματος από το δείγμα στον πολύινο μάρτυρα 
και συμφωνεί απόλυτα με τη άριστη συμπεριφορά 
των τριών μάλλινων δειγμάτων σε αυτή τη δοκιμή. 
Ως προς το ξεθώριασμα του μάλλινου δείγματος 
υπήρξε διαφορά γιατί στην παραπάνω εργασία παρέ-
μεινε σταθερό το χρώμα, ενώ στην παρούσα έρευνα 
αλλοιώθηκε το χρώμα του δείγματος.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Με την οπτική παρατήρηση των χρωμάτων στα 

τρία δείγματα που βάφηκαν με τα τρία διαδοχικά 
εκχυλίσματα του ίδιου φυτικού ιστού (ρίζα) διαπι-
στώθηκε ότι τα χρώματα ήταν στην ίδια χρωματική 
περιοχή με μικρές διαφορές στην απόχρωση. Η κόκ-
κινη και η κίτρινη χρωστική στα βαμμένα δείγματα 

αυξανόταν με τις συνεχόμενες εκχυλίσεις και γινόταν 
αντιληπτό οπτικά από το κόκκινο – πορτοκαλί χρώμα 
των δειγμάτων.

Η συγκέντρωση του προσροφημένου χρώματος 
(C) από το μάλλινο υπόστρωμα ήταν παρόμοια και 
στα τρία δείγματα. Παρατηρήθηκε ότι αυξανόταν η 
συγκέντρωση του χρώματος από την πρώτη προς την 
τρίτη εκχύλιση. Η παραπάνω συμπεριφορά πιθανόν 
να οφείλεται σε χρωστικές οι οποίες εισέρχονται στο 
υδατικό εκχύλισμα και έχουν μεγαλύτερη συγγένεια 
με την μάλλινη ίνα.

Σύμφωνα με τους κωδικούς Pantone και την οπτι-
κή σύγκριση, τα χρώματα είναι σε κοντινές αποχρώ-
σεις.

Στις δοκιμές αντοχής του χρώματος στην Ξηρή 
και στην Υγρή Τριβή, τα τρία μάλλινα δείγματα τα 
οποία βάφηκαν με τις συνεχόμενες εκχυλίσεις, είχαν 
παρόμοια συμπεριφορά. Η αντοχή των χρωμάτων 
ως προς το λέκιασμα του βαμβακερού μάρτυρα ήταν 
μέτρια και κυμαινόταν μεταξύ 3-4. Στην δοκιμή της 
ξηρής τριβής παρατηρήθηκε μικρότερη αντοχή στο 
δείγμα που βάφηκε με το τρίτο εκχύλισμα ενώ στην 
υγρή τριβή το ίδιο δείγμα είχε τη μεγαλύτερη αντοχή.

Η προστασία από την UV ηλιακή ακτινοβολία 
που παρείχαν και τα τρία βαμμένα μάλλινα δείγματα 
ήταν άριστη και πολύ καλή με πολύ μικρές διαφορές 
στην τιμή UPF.

Κατά τη δοκιμή αντοχής του χρώματος στην πλύ-
ση, η συμπεριφορά και των τριών δειγμάτων ήταν το 
ίδιο άριστη ως προς το λέκιασμα του πολύινου μάρ-
τυρα. Η αντοχή του χρώματος των ίδιων των δειγμά-
των ήταν μέτρια ως προς το ξέβαμμα.

Στις δοκιμές αντοχής του χρώματος στον Όξινο 
και στον Αλκαλικό Ιδρώτα, ήταν παρόμοια η συμπε-
ριφορά και των τριών δειγμάτων ως προς το λέκια-
σμα του πολύινου μάρτυρα. Μετά τον οπτικό έλεγχο, 
παρατηρήθηκαν αρκετά καλά αποτελέσματα και ελά-
χιστο έως μέτριο λέκιασμα όλων των ινών του μάρ-
τυρα. Αρκετά καλή ήταν η αντοχή του χρώματος των 
τριών δειγμάτων στις παραπάνω δοκιμές και υπέστη-
σαν ελαφρύ ξέβαμμα.

Τα αποτελέσματα της έκθεσης στην ηλιακή ακτι-
νοβολία έδειξαν ότι επηρεάστηκαν το ίδιο και τα τρία 
δείγματα τα οποία παρουσίασαν μέτρια αντοχή. Η 
οπτική αλλαγή των δειγμάτων είχε τιμές 3 και 4, δη-
λαδή ήταν παρόμοια με τον 3ο και 4ο μπλε μάρτυρα.

Από τα αποτελέσματα των μετρήσεων στα τρία 
μάλλινα δείγματα, που βάφηκαν με τα τρία διαδοχι-
κά εκχυλίσματα του ίδιου τμήματος ρίζας του φυτού 
R. tinctorum, προέκυψε ότι δεν υπάρχουν σημαντι-
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κές διαφορές ως προς την αντοχή του χρώματος στις 
δοκιμές της πλύσης, του όξινου και του αλκαλικού 
ιδρώτα, της ξηρής και υγρής τριβής, καθώς και της 
ηλιακής ακτινοβολίας. Επιπλέον, το χρώμα των δειγ-
μάτων είναι σε κοντινές αποχρώσεις και τα βαμμένα 
δείγματα παρέχουν άριστη και πολύ καλή προστασία 
από την UV ηλιακή ακτινοβολία.

Το συμπέρασμα του πειράματος είναι ότι μπορεί 
να γίνει χρήση του ίδιου φυτικού υλικού (ρίζα του 
R. tinctorum) σε τρείς διαδοχικές υδατικές εκχυλί-
σεις για τη βαφή διαφορετικών μάλλινων υφασμά-
των χωρίς να διαφοροποιείται σημαντικά η αντοχή 

του χρώματος σε βασικές δοκιμές αντοχής. Το πεί-
ραμα επομένως καταδεικνύει αφενός ότι μπορεί να 
γίνει τριπλή επανάχρηση του φυτού R. tinctorum ως 
χρωστικής των υφασμάτων με τα αποτελέσματα της 
βαφής να είναι πολύ καλά χωρίς να διαφοροποιού-
νται σε σημαντικό βαθμό και αφετέρου με αυτήν την 
τεχνική να επιτυγχάνεται σημαντική εξοικονόμηση 
φυτικών πόρων. Για τους λόγους αυτούς το συγκε-
κριμένο φυτικό είδος θα μπορούσε να αποτελέσει μια 
νέα εναλλακτική καλλιέργεια με σκοπό την παραγω-
γή χρωστικών συστατικών, συμβάλλοντας έτσι στη 
βιώσιμη οικονομική ανάπτυξη.

Comparative control of dye properties of successive aqueous extracts of the plant 
Rubia tinctorum L. (madder) during the dyeing of woolen fabrics.

Tsouka Niki1, Nikolaidis Nikolaos2, Lazari Diamanto3, Theodoropoulos Konstantinos1

ABSTRACT
This research paper deals with the comparative control of the pigment properties imparted by successive 

aqueous extracts of the plant Rubia tinctorum (madder), during the dyeing of woolen fabric samples. Initially, 
during the experimental process, the same plant material of the specific species underwent three consecutive 
extractions, followed by dyeing of wool samples and finally a comparison of the dyed samples in terms of 
their resistance to various stresses. The aim of the experiment was to investigate whether the use of successive 
extracts of the same plant material significantly differentiates the pigment properties in each respective dye. The 
three different extracts that emerged were the dye bath of three wool samples. After painting, measurements of 
the paint’s resistance to various stresses based on specific ISO-105 standards followed. Measurements of the 
adsorbed color of the samples were made first. This was followed by measurements of the paint’s resistance to 
dry and wet abrasion, washing, acidic and alkaline sweat, sunlight, and then measurement of the sun protection 
(UPF) provided by the stained samples by inhibiting ultraviolet permeability or ultraviolet permeability. 
Finally, comparisons of the measurements were made and the final conclusions of the research were presented. 
The purpose of the experiment was to investigate whether and to a greater extent the intensive (repeated) use 
of plant tissues in the dyeing of fabrics, can contribute to the saving of natural resources, thus contributing 
to the sustainable development and protection of the natural environment in general, given that plants can be 
considered to some extent renewable natural resources.

Keywords: Rubia tinctorum, woolen cloth, UPF, washing, wet rubbing, dry rubbing, acid sweat, alkaline 
sweat, sunlight.
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Συμβολή στη μελέτη των Μνημειακών δένδρων στην Ελλάδα: η περίπτωση 
των πλατάνων της Θεσσαλονίκης 

Γρηγοριάδης Νικόλαος1, Καγιαλή Χάιδω2, Κουτσιανίτης Δημήτρης2, Κεχαγιά Θεοδώρα3, 
Παπαϊωάννου Ευγενία2 , Γρηγοριάδης Σάββας3, Μιξαφέντης Νικόλαος4, Ματζίρης Ευάγγελος4, 

Τσιτσώνη Θέκλα2, Μπαρμπούτης Ιωάννης2

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα γηραιά δένδρα που βρίσκονται στο αστικό περιβάλλον υποβάλλονται σε πιέσεις που επηρεάζουν ση-
μαντικά την υγεία τους και μειώνουν τη διάρκεια ζωής τους. Κάποια άτομα όμως καταφέρνουν να επιβι-
ώσουν και έτσι να αποκτήσουν εντυπωσιακές διαστάσεις δηλ. μνημειακά χαρακτηριστικά. Οι ιδιαίτερες 
αξίες τους, καθώς επίσης οι κίνδυνοι και οι απειλές που διατρέχουν τα ίδια αλλά και το περιβάλλον τους, 
αξιώνουν πρωταρχικά μια ειδική απογραφή και διαρκή παρακολούθηση. Οι εργασίες αυτές αποτελούνται 
από μετρήσεις και εκτιμήσεις βιομετρικών παραμέτρων, οι οποίες στην παρούσα μελέτη εφαρμόστηκαν σε 
τέσσερα γηραιά άτομα του είδους Platanus orientalis που βρέθηκαν στον αστικό ιστό του Δήμου Θεσσαλο-
νίκης. Ορισμένα από τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας είναι οι παρόμοιες ηλικίες των τρυπανιδίων 
- κατ’ επέκταση των 4 πλατάνων της Θεσσαλονίκης (166, 160, 191 και 169 έτη) - και η ελάχιστη στηθιαία 
διάμετρος (και ηλικία) των Μνημειακών δένδρων (100cm/100έτη).Τέλος, εντοπίζονται κενά γνώσεων και 
εμπειρίας σε διάφορα θέματα τα οποία αφορούν υπέργηρα, μεγάλα και κατά συνέπεια μνημειακά δέν-
δρα πόλεων, όπως για παράδειγμα στατική και δυναμική ανάλυση, εκτίμηση επικινδυνότητας, συντελεστή 
ασφάλειας, προϋποθέσεις για την αναγνώριση, την ανακήρυξη, τη διατήρηση-ασφάλεια και τη διαχείριση 
τους μέσα από ένα ολοκληρωμένο σύστημα λήψης αποφάσεων.
Λέξεις κλειδιά: πλάτανος, μνημεία φύσης, βιομετρικές παράμετροι, εκτίμηση επικινδυνότητας, στατική 
ανάλυση, συντελεστής ασφάλειας 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η επιβλητικότητα ενός δένδρου πάντοτε προσελκύ-
ει την προσοχή του ανθρώπου και τα είδη που απο-
κτούν σημαντικές διαστάσεις ή ηλικία, συχνά συνο-
δεύονται από θρησκευτικό ή κοινωνικό-πολιτιστικό 
συμβολισμό (Chen, 2015). Τα δένδρα καθώς γερνούν 
αναπτύσσουν χαρακτηριστικά μνημειακού ενδιαφέ-
ροντος. Τέτοια χαρακτηριστικά απεικόνισης της γή-
ρανσης αποτελούν οι διάφορες παραμορφώσεις του 
κορμού και των κύριων κλάδων, όπως στρεψοίνια, 
ραγάδες, σπασίματα, ρόζοι και κοιλότητες (Read, 

2000, Woodland Trust, 2008). 
Η δομική και μορφολογική τους πολυπλοκότητα 

φιλοξενεί μια πλούσια συλλογή μικρο-βιοτόπων στην 
οποία κατοικούν πληθώρα ειδών χλωρίδας, πανίδας 
και μικροοργανισμών (Woodland Trust, 2009). Τα 
πολυάριθμα αυτά ενδιαιτήματα διευρύνουν το οικο-
λογικό εύρος του οικοσυστήματος των ηλικιωμένων 
δέντρων (Stagoll et al., 2012). Επίσης, το γονιδίωμα 
τους λειτουργεί ως γενετική δεξαμενή για την ενίσχυ-
ση της βιοποικιλότητας στα αστικά τοπία (Abendroth 
et al., 2012). Ακόμα, μεγάλα και υγιή δένδρα μπορούν 
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να δεσμεύσουν 60-70 φορές μεγαλύτερη ποσότητα 
άνθρακα από την ατμόσφαιρα σε σχέση με μικρότερα 
δένδρα (McPherson et al., 1999). Τέλος, η σχετικά με-
γάλη φυλλική επιφάνεια των ώριμων δένδρων συχνά 
παρέχει περισσότερο σκιά από τα μικρότερα δέντρα, 
οδηγώντας σε αυξημένα πιθανά οφέλη, όπως η μείω-
ση της έκθεσης στην υπεριώδη ακτινοβολία (Nowak, 
2004). 

Σύμφωνα με τη Read (2000), τα γηραιά δέντρα 
που βρίσκονται στο αστικό περιβάλλον καταπονού-
νται από δραστηριότητες που επηρεάζουν σημαντικά 
την υγεία τους και μειώνουν τη διάρκεια ζωής τους, 
όπως είναι οι υπερβολικές κλαδεύσεις, η αποκοπή ρι-
ζών, οι ρύποι, η ξηρασία, η υπερβολική συμπίεση του 
εδάφους και οι βανδαλισμοί. Σύμφωνα με την ίδια 
συγγραφέα μάλιστα, οι εργασίες ανασκαφής πρέπει 
να πραγματοποιούνται σε απόσταση δεκαπενταπλά-
σια της στηθιαίας διαμέτρου του δένδρου και οι κλα-
δεύσεις να περιορίζονται στις απολύτως απαραίτητες 
(Read, 2000). 

Στην Ελλάδα η θεσμοθετημένη μέθοδος προστα-
σίας αιωνόβιων δένδρων αποτελεί η ανακυρηξή τους 
ως «Διατηρητέα Μνημεία Φύσης», σύμφωνα με το 
άρθρο 6 Ν.3739/2011 και την τελευταία τροποποποί-
ηση με το Ν,4685/2020. Στην κατηγορία αυτή γενικό-
τερα εντάσσονται στοιχεία του τοπίου που αποτελούν 
µεµονωµένα δένδρα ή μικρές συστάδες δένδρων µε 
ιδιαίτερη οικολογική, βιολογική, επιστηµονική και 
αισθητική αξία, διαθέτουν σηµαντικότατο µνηµεια-
κό χαρακτήρα και είναι άρρηκτα συνδεδεµένα µε την 
ιστορική και πολιτισµική ταυτότητα του τόπου.

Από τα «Διατηρητέα Μνημεία της Φύσης», αυτά 
που πλειοψηφούν ως είδος και ταυτόχρονα κρυσταλ-
λώνουν το ρόλο τους ως εθνικά μνημεία φύσης, άξια 
προστασίας για εθνικούς σκοπούς, είναι τα πλατάνια 
(Μέριανος, Γ., 2017). Τα συγκεκριμένα δένδρα, απο-
τελούν ένα εργαλείο του πεδίου ανασυγκρότησης των 
θρησκευτικών και εθνικών αναμνήσεων (Μέριανος, 
2017). Ο ανατολικός πλάτανος ή Platanus orientalis 
L. αποτελεί ένα διαδεδομένο δένδρο, που απαντάται 
στη νοτιοανατολική Ευρώπη και σε ολόκληρη τη 
Μέση Ανατολή και δυτική Ασία. Είναι φυλλοβόλο 
δένδρο, που φθάνει γρήγορα σε μεγάλες διαστάσεις, 
και το χαρακτηρίζει η μακροζωία. Στην Ευρώπη το 
είδος παρακμάζει τόσο λόγω υποβάθμισης των οικο-
τόπων του, όσο και εξαιτίας του μύκητα Ceratocystis 
platani (IUCN, 2018).  

Για την ανακήρυξη των αιωνόβιων δέντρων ως 
«Διατηρητέα Μνημεία Φύσης» συντάσσονται από 
εξειδικευμένους επιστήμονες, Ειδικές Εκθέσεις, με 

σκοπό την αποτίμηση της τρέχουσας κατάστασης 
τους, την αξιολόγηση της επικινδυνότητάς τους και 
τη χρονολόγηση τους. Στο πλαίσιο αυτό, και μετά 
από πρόσκληση του Τμήματος Αλσών Δενδροστοιχι-
ών και Φυτωρίων της Διεύθυνσης Διαχείρισης Αστι-
κού Περιβάλλοντος του Δήμου Θεσσαλονίκης, συ-
γκροτήθηκε μια ομάδα επιστημόνων για την σύνταξη 
Ειδικής Έκθεσης με σκοπό την ανακήρυξη τεσσάρων 
αιωνόβιων πλατανιών που βρίσκονται στα διοικητικά 
όρια του Δήμου, και τα οποία επιβίωσαν της πυρκα-
γιάς του 1917 (Kagiali and Tsitsoni, 2019). 

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η αξιολόγηση 
της κατάστασης, δένδρων τα οποία είναι υποψήφια 
για την ανακήρυξη τους ως Διατηρητέων Μνημείων 
της Φύσης με τη χρήση του Πρωτοκόλλου Εκτίμη-
σης Επικινδυνότητας (Παράρτημα Πίνακας II,III, IV 
Tree Risk Assessment Form) του ISA (International 
Society of Arboriculture), η ενίσχυση της αξιολόγη-
σης της κατάστασης (υποψήφιων και μη)  Μνημεια-
κών δένδρων με τη χρήση περισσότερο αναλυτικών 
μεθόδων πχ στατική και δυναμική ανάλυση, δεν-
δροχρονολόγηση, υποστηρικτικές κατασκευές και 
υπολογισμοί φορτίων. Τέλος με βάση την παραπάνω 
αναλυτική προσέγγιση προτείνεται η υιοθέτηση ενός 
σύγχρονου συστήματος λήψης αποφάσεων για την 
επιλογή, προστασία και διαχείριση μνημειακών δέν-
δρων.

2. ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΡΕΥΝΑΣ
Η Θεσσαλονίκη αναπτύσσεται κατά μήκος της 

βορειοανατολικής ακτής του Θερμαϊκού Κόλπου 
(Β.Π.40°38΄, Α.Μ.22°57΄). Η γεωμορφολογία ήταν 
καθοριστικό στοιχείο στην επιλογή της θέσης για την 
ίδρυση της πόλης (Δημητριάδης, 1983). Το κλίμα της 
περιοχής είναι Μεσογειακό. Η μέση ετήσια σχετική 
υγρασία του αέρα είναι 68%. Η μέση ετήσια θερμο-
κρασία είναι 16,08˚С και η μέση μέγιστη 26,9˚С και 
το ύψος βροχής στη βλαστητική περίοδο (Μάρτιο-
Σεπτέμβριο) είναι 204,3 χιλ., σύμφωνα με στοιχεία 
από το Τμήμα Περιβαλλοντικών Δράσεων του Δήμου 
Θεσσαλονίκης, που αφορούν την περίοδο 1995-2003. 
Οι άνεμοι που επηρεάζουν την πόλη της Θεσσαλο-
νίκης είναι ισχυροί (40 χλμ/ώρα) και έχουν διεύθυν-
ση Β, ΒΑ, Ν, και ΝΔ. Ειδικότερα ο Βαρδάρης (ΒΔ), 
αποτελεί άνεμο που πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά 
υπ’ όψη λόγω της ψυχρότητας και της ξηρότητας 
του, αλλά και σε συνδυασμό με ημέρες ολικού παγε-
τού. Τα πετρώµατα πάνω στα οποία θεμελιώθηκε η 
πόλη είναι τόσο τα μεταμορφωμένα και πυριγενή του 
υπόβαθρου παλαιοζωικής-μεσοζωικής ηλικίας, όσο 
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και νεογενείς τεταρτογενείς αποθέσεις (Λεβεντάκης, 
2003). Ειδικότερα, η περιοχή του Ιστορικού Κέντρου 
καλύπτεται από υλικά προσφάτων και ιστορικών επι-
χωματώσεων. Γενικά οι επιχωματώσεις είναι χαλαροί 
και με κακή γεωμηχανική συμπεριφορά σχηματισμοί, 
με πάχη που φθάνουν μέχρι και 20 μέτρα, καλύπτο-
ντας κυρίως τους σχηματισμούς του νεογενούς (Πά-
νου, 2007). Η περιοχή υπάγεται στην παραμεσογει-
ακή ζώνη βλάστησης (Quercetalia pubescentis), που 
αποτελεί μια ιδιόμορφη μεταβατική ζώνη βλάστησης 
από τα αείφυλλα πλατύφυλλα στα ξηρόφιλα φυλλο-
βόλα (λοφώδης, υποορεινή). Ειδικότερα ανήκει στην 
υποζώνη Ostryo-Carpinion και στον αυξητικό χώρο 
Coccifero-Carpinetum (Αθανασιάδης, 1982).

3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΣ
Η παρούσα έρευνα έλαβε χώρα από τον Μάρτιο 

του 2019 έως τον Ιούνιο του ίδιου έτους στην περι-
οχή του Δήμου Θεσσαλονίκης. Συγκεκριμένα πραγ-
ματοποιήθηκε οπτική περιγραφή, εκτίμηση επικινδυ-
νότητας και δενδροχρονολόγηση τεσσάρων γηραιών 
πλατανιών (Platanus orientalis) που προτάθηκαν από 
το Τμήμα Αλσών Δενδροστοιχιών και Φυτωρίων της 
Διεύθυνσης Διαχείρισης Αστικού Περιβάλλοντος Δή-
μου Θεσσαλονίκης, λόγω της μεγάλης τους ηλικίας 
και της οικολογικής-πολιτισμικής αξίας.

Για την απογραφή των προτεινόμενων (4) πλα-
τανιών όσον αφορά τη γενική τους κατάσταση, την 
υγεία και τον βαθμό επικινδυνότητάς τους για τους 
πολίτες, τις υποδομές, το περιβάλλον και τυχόν υλι-
κές ζημιές που ενδέχεται να προκληθούν εάν κάποιος 
προβληματικός ιστός αποτύχει, χρησιμοποιήθηκε το 
Πρωτόκολλο Εκτίμησης Επικινδυνότητας Δένδρων 
του ISA (International Society of Arboriculture). Με 
βάση τα δεδομένα που εισάγονται, το πρωτόκολλο 
(Πίνακας  II, III, IV)  κατατάσσει τον βαθμό επικινδυ-
νότητας του δένδρου ενδιαφέροντος σε τετραβάθμια 
κλίμακα (1.Χαμηλή, 2.Μέτρια, 3.Υψηλή, 4.Ακραία) 
σε σχέση με κάθε στόχο (ανθρώπινος παράγοντας, 
υποδομές, λοιπές υλικές ζημιές, περιβάλλον). Η τε-
λική αξιολόγηση πραγματοποιείται μέσω εκτίμη-
σης επικινδυνότητας των επιμέρους προβληματικών 
ιστών όσον αφορά τους παραπάνω στόχους και για 
κάθε ιστό γίνεται αποδεκτή η υψηλότερη τιμή επι-
κινδυνότητας. Για τη συμπλήρωση του πρωτοκόλλου 
εκτίμησης επικινδυνότητας (ISA) πραγματοποιήθηκε 
οπτική περιγραφή (VTA) και φωτογράφιση των ατό-
μων και του περιβάλλοντα χώρου, καθώς και δασοκο-
μικές μετρήσεις. Η υψομέτρηση πραγματοποιήθηκε 
μέσω ηλεκτρονικού οργάνου vertex, η μέτρηση της 

περιμέτρου μέσω μετροταινίας (αναγωγή σε διάμε-
τρο) και η μέτρηση της κόμης σε οχτώ σημεία με ορ-
θόγωνο (Β, ΒΑ, Α, ΝΑ, Ν, ΝΔ, Δ, ΒΔ). Βοηθητικά 
χρησιμοποιήθηκαν επίσης, πυξίδα και κλισίμετρο. 

Η λήψη στοιχείων για την αύξηση-δενδροχρονο-
λόγηση έλαβε χώρα τον Απρίλιο του 2019. Περιλάμ-
βανε συλλογή 12 τρυπανιδίων από τα 4 δένδρα ενδι-
αφέροντος, και βοηθητικά τεσσάρων ακόμη τρυπανι-
δίων από 2 δένδρα παρόμοιων σταθμικών συνθηκών 
(Τούμπα και Πάρκο ΧΑΝΘ). Η δειγματοληψία είχε 
κατεύθυνση από το εξωτερικό (ζωντανό) μέρος του 
δένδρου προς το εσωτερικό του κεντρικού τμήματος/
εντεριώνη (στο στηθιαίο ύψος/1,30 μ.) και σε κάθετες 
τομές, περιμετρικά του κάθε δένδρου. Τα τρυπανίδια 
λήφθηκαν με την τρυπάνη του Pressler (μήκους  60 
cm), που αποτελεί αποτελεσματική μέθοδο δειγμα-
τοληψίας για τη μέτρηση της αύξησης και της ηλικί-
ας των ιστάμενων δένδρων. Οι τρυπάνες διαμέτρου 
5mm είναι οι πλέον κατάλληλες για την ανάλυση της 
πυκνότητας. Τα τρυπανίδια που εξήχθησαν τοποθετή-
θηκαν άμεσα σε ειδική ξύλινη βάση με εγκοπές (αυ-
λάκια) ανάλογες με το πάχος της τρυπάνης. Επίσης, 
τα ανοίγματα που προέκυψαν από τη δειγματοληψία 
απολυμάνθηκαν και στη συνέχεια σφραγίστηκαν με 
ειδικό υλικό (Schweingruber, 1988). 

Εικόνα 1. Φωτογραφία που απεικονίζει ένα αυξητικό δα-
κτύλιο ανατολικού πλατάνου της Θεσσαλονίκης με το πρώ-
ϊμο και το όψιμο ξύλο 
Picture  1 . Foto with annual ring of oriental plane in Thes-
saloniki showing the early and late wood
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Τα τρυπανίδια στη συνέχεια μεταφέρθηκαν στο 
εργαστήριο Τεχνολογίας Ξύλου (Τμήμα Δασολογίας 
και Φυσικού Περιβάλλοντος, ΑΠΘ), όπου  υπολογί-
στηκε η ηλικία του δένδρου με τη μέθοδο των ελλει-
πών τρυπανιδίων, το πλάτος αύξησης και η πυκνότη-
τα, με τη βοήθεια οργάνου ανάλυσης πλάτους αυξη-
τικών δακτυλίων και πυκνότητας ξύλου Lignostation 
(Εικόνα 1). Η προετοιμασία των δειγμάτων για μέτρη-
ση, περιελάμβανε τη λείανση των εγκάρσιων τομών 
με χρήση της κοπτικής κεφαλής, την οπτική σάρωση 
της επιφάνειας του ξύλου με χρήση της ψηφιακής κά-
μερας υψηλής ανάλυσης LignoScop, τη σάρωση της 
επιφάνειας με χρήση του ανιχνευτή Lignoscan HF, 
και τέλος τη μέτρηση και ανάλυση του πλάτους αυ-
ξητικών δακτυλίων και της πυκνότητας του ξύλου με 
το κατάλληλο λογισμικό. Οι τελικές ηλικιακές τιμές 
προέκυψαν με τη χρήση μοντέλου το οποίο συσχε-
τίζει την ηλικία με την αύξηση (περιφέρεια του κορ-
μού) ανά είδος και ποιότητα του σταθμού (μέθοδος 
του ελλειπούς τρυπανιδίου). Οι μετρήσεις της πυκνό-
τητας των δακτυλίων (ελάχιστη στο πρώϊμο-μέγιστη 
στο όψιμο ξύλο) εξυπηρετούν πρώτον στην ευκολό-
τερη διάκριση των αυξητικών δακτυλίων μεταξύ τους 
και δεύτερον στην αξιολόγηση της κατάστασης της 
υγείας του ξύλου (στάδιο σήψης).

Τέλος για την καλύτερη εκτίμηση της κατάστα-
σης των υποψήφιων Μνημειακών δένδρων έγινε η 
χρήση στατικών αναλύσεων (basic stability analysis 
των Wessoly & Erb 2018) οι οποίες αποτελούν μέρος 
της αναγνωρισμένης μεθόδου  SIA (Static Integrated 
Assessment), η οποία και αποτελεί συνέχεια της οπτι-
κής μεθόδου (VΤA).  
 
4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Πλατάνι Δ1

Το πλατάνι Δ1 (Κάστρα), βρίσκεται στη συμβολή 
των οδών Ακροπόλεως και Επταπυργίου σε υψόμε-
τρο περίπου 139 m. Η ανάπτυξη του φαίνεται να ευ-
νοήθηκε από την ύπαρξη τόσο των κοντινών εγκατα-
στάσεων ύδρευσης της Μονής Βλατάδων (Δημητρι-
άδης, 2008), όσο και από το φυσικό «Χείμαρρο της 
Ροτόντας» κατά Μπλιώνη και Τρεμόπουλο (2017), ο 
οποίος αποτελούσε προϊόν δύο μικρότερων χειμάρ-
ρων, ένας εκ των οποίων ξεκινούσε από την περιοχή. 
Η κοίτη του χειμάρρου αυτού φαίνεται με βάση εκτι-
μήσεις να ακολουθεί διεύθυνση ανάλογη με αυτήν 
όπου βρίσκουμε τα πλατάνια ενδιαφέροντος. 

Σήμερα, η στηθιαία του διάμετρος είναι 122 εκ. 
και το ύψος του 12 μ. Το μεγαλύτερο μέρος του κορ-
μού του έχει νεκρωθεί και ο κορμός του στηρίζεται 

μέσω μίας κολώνας από οπλισμένο σκυρόδεμα, που 
σύμφωνα με μαρτυρίες κατοίκων κατασκευάστηκε 
προ τριακονταετίας με σκοπό την προστασία του. Ο 
κορμός του πλατανιού Δ1 έχει κλίση 26ο  προς ανατο-
λάς και το ζωντανό τμήμα του κορμού βρίσκεται στην 
δυτική πλευρά. Σύμφωνα με τα τρυπανίδια που εξή-
χθησαν από το ζωντανό τμήμα, το πάχος του υγιούς 
ιστού δεν ξεπερνά τα 6,5 cm (από τα 61 cm που είναι 
και το μέγεθος της ακτίνας του) στο νότιο τμήμα, ενώ 
στο δυτικό, ο υγιής ιστός περιορίζεται στα 3,4 cm. 
Ο υπόλοιπος ιστός του δέντρου εσωτερικά προς το 
εγκάρδιο ξύλο, είτε λείπει εντελώς (ανατολικό τμή-
μα), είτε βρίσκεται σε προχωρημένη σήψη. 

Το εμβαδόν της προβολής της κόμης του είναι 
80,3 m2 και εμφανίζει ασυμμετρία ως προς το άξο-
να βορά-νότου, με το νότιο τμήμα της κόμης να είναι 
σχεδόν διπλάσιο του βόρειου σε εμβαδόν. Παρατη-
ρούνται επίσης ορισμένα ξερά και σπασμένα κλαδιά 
μέγιστης διαμέτρου 3 cm. Ακόμα η απουσία κορυφής 
(σημάδια σπασίματος), η όψη του κορμού και ορι-
σμένες μαρτυρίες κατοίκων πιθανολογούν ενδεχόμε-
νο χτύπημα από κεραυνό. 

Το ριζικό του σύστημα έχει υποστεί σοβαρές απώ-
λειες από την θεμελίωση της διπλανής κολώνας της 
ΔΕΗ, καθώς και από τα πολλαπλά έργα οδοποιίας. Ο 
ριζικός κόμβος είναι διογκωμένος και το μεγαλύτε-
ρο τμήμα του δεν είναι εμφανές λόγω επικάλυψης με 
τσιμέντο. Το έδαφος στην περιοχή είναι καλυμμένο 
από άσφαλτο και μπετόν, γεγονός που δυσχεραίνει 
τον αερισμό και αυξάνει την συμπίεσή του. Ακόμα, 
η εικόνα του κορμού μας προδιαθέτει για ενδεχόμενη 
σήψη των κύριων (στηρικτικών) ριζών. 

Σύμφωνα με την παραπάνω γενική περιγραφή 
και εκτίμηση επικινδυνότητας (Παράρτημα Πίνα-
κας II), ο κορμός του πλατανιού Δ1 αξιολογήθηκε 
να είναι ακραίας επικινδυνότητας, το ριζικό σύστη-
μα αξιολογήθηκε ως υψηλής επικινδυνότητας και η 
κόμη αξιολογήθηκε ως χαμηλής επικινδυνότητας. Η 
χρήση μεγαλύτερης (μαθηματικής) ανάλυσης (SIA) 
έδειξε παρόμοια αποτελέσματα στον τομέα της αξιο-
λόγησης της κατάστασης των δένδρων στη βάση μιας 
(δενδρο)μηχανικής προσέγγισης. Ερευνώντας τα δυο 
δένδρα Δ1 και Δ3 – σε στατική και ποιοτική κατάστα-
ση  αντιδιαμετρικά καλή – βρέθηκε πως το δένδρο 
στα Κάστρα (Δ1) στατικά βρέθηκε επισφαλές, αφού ο 
συντελεστής ασφαλείας (SF) (Στεργιάδης 2018) απέ-
χει πολύ από τον κρίσιμο αριθμό 150% - είναι 39% εξ 
αιτίας όμως της προχωρημένης σήψης ο συντελεστής 
εκτιμάται ακόμη πιο μικρός (για την ακρίβεια 12% -. 
. Σύμφωνα με τη θεωρία των κοίλων και ελαστικών 



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 32-ÔÅÕ×ÏÓ 1/2023   21

πακτωμένων δοκών (αλλά συμπαγών και ομοιογε-
νών) η στατική κατάσταση του δέντρου Δ1 εκτιμήθη-
κε ως χαμηλή (SF=4030%, με ελάχιστο πάχος υγιούς 
ιστού t=18 cm και t/d=0,15) αφού η φέρουσα ικανό-
τητα  βρέθηκε 0,65 (ή 65%) των ασκούμενων φορ-
τίων λόγω του ιδίου βάρους και των ανέμων (12Bf). 

Πλατάνι Δ2
Το πλατάνι Δ2 βρίσκεται στην οδό Αποστόλου Παύ-
λου (αριθμός 162) σε υψόμετρο 52 m, δίπλα στο 
Τούρκικο Προξενείο. Το ύψος του σήμερα είναι 21 m 
και η στηθιαία του διάμετρος 117 cm. Στο παρελθόν 
το πλατάνι αυτό έχει υποστεί πολλαπλές πληγώσεις 
από διερχόμενα οχήματα μεγάλου ύψους καθώς η 
οδός δεν διέθετε προειδοποιητική σήμανση. 
Ο κορμός του παρουσιάζει ιδιαίτερα μεγάλη κλίση 
53ο προς ανατολάς και φαίνεται να έχει προσβληθεί 
από ξυλοσηπτικούς μύκητες στην ίδια πλευρά, απο-
τέλεσμα των πληγών που προκλήθηκαν από τα διερ-
χόμενα οχήματα και δεν κατάφεραν να επουλωθούν. 
Βορειανατολικά παρατηρείται περιορισμένη εμφάνι-
ση βρύων. Με βάση τα δείγματα που συλλέχθηκαν με 
τρυπανίδιο φαίνεται ότι το εσωτερικό του κορμού χα-
ρακτηρίζεται από ζωντανό ιστό που κυμαίνεται από 
17,8 cm στο δυτικό τμήμα έως 23,5 cm στο ανατολικό 
τμήμα, δηλαδή περίπου 65% της ακτίνας του πλατά-
νου Δ2 είναι σάπιο, μέγεθος που ποικίλει ελαφρώς, 
ανάλογα με τη διεύθυνση από την οποία λήφθηκε το 
κάθε τρυπανίδιο.
Η κόμη είναι μεσαίου μεγέθους, παρουσιάζει ασυμ-
μετρία στο άξονα δύσης-ανατολής και καλύπτει επι-
φάνεια 273,7 m2. Ακόμα παρατηρείται υπερεκτεταμέ-
νος κλάδος στα βόρεια, ο οποίος αποτελεί αυξητική 
απόκριση του πλατάνου για εξισορρόπηση των δυνά-
μεων βάρους που δέχεται ο κορμός. Τα νεκρά κλαδιά 
είναι περιορισμένα και έχουν διάμετρο μεταξύ 2-5 
cm. Κάτοικοι της περιοχής μαρτυρούν, ότι ένα κλαδί 
πάχους περίπου 20 cm έσπασε προ τετραετίας χωρίς 
όμως – ευτυχώς - δραματικές επιπτώσεις. 
Όσον αφορά το ριζικό σύστημα του πλατανιού Δ2, 
όπως προαναφέρθηκε, έχει δεχθεί επανειλημμένα 
πληγώσεις με αποτέλεσμα την πιθανή απώλεια στη-
ρικτικών ριζών. Η περιοχή αναδιαμορφώθηκε πρό-
σφατα, παρ’ όλα αυτά το ριζικό σύστημα φαίνεται να 
έχει επιβαρυνθεί ιδιαίτερα, τόσο από τα παλαιότερα 
όσο και από τα σύγχρονα έργα οδοποιίας. Επιπλέον ο 
μέχρι πρότινος κακός αερισμός του εδάφους καθιστά 
πιθανή την ύπαρξη σήψης. 
 Σύμφωνα με την παραπάνω γενική περιγραφή, ο κορ-
μός του πλατανιού Δ2 αξιολογήθηκε να είναι υψηλής 

επικινδυνότητας, το ριζικό σύστημα αξιολογήθηκε 
επίσης ως υψηλής επικινδυνότητας και η κόμη αξιο-
λογήθηκε ως χαμηλής επικινδυνότητας.

Πλατάνι Δ3 
Το πλατάνι Δ3 αποτελεί τον μεγαλύτερο σε μέγεθος 
εκ των προτεινόμενων με ύψος 26,4 m και στηθιαία 
διάμετρο 140 cm. Βρίσκεται στο πάρκο Τσιρογιάννη, 
ακριβώς απέναντι από το Λευκό Πύργο, σε υψόμετρο 
18 m και υπολογίζεται ότι στο σημείο αυτό βρίσκο-
νταν οι εκβολές του χειμάρρου της Ροτόντας - το έδα-
φος δημιουργήθηκε κυρίως από προσχώσεις (Μπλιώ-
νης και Τρεμόπουλος, 2017). 
Ο κορμός του έχει κλίση 19ο βορειανατολικής διεύ-
θυνσης και παρουσιάζει σχετική κωνικομορφία. Η 
βάση του είναι διογκωμένη και υπάρχουν ενδείξεις 
για πιθανή παλαιότερη διχάλωση και εγκλεισμένο 
ιστό φλοιού. Παρά την μεγάλη ηλικία του και τις 
αντιξοότητες που αντιμετωπίζει εντός του αστικού 
περιβάλλοντος, το εσωτερικό του κορμού φέρει μι-
κρό ποσοστό προχωρημένης σήψης σε σχέση με τα 
υπόλοιπα άτομα. Συγκεκριμένα τα τρυπανίδια που 
εξήχθησαν ήταν κατά μέσο όρο 47% υγιή συγκριτικά 
με το μέγεθος της ακτίνας (στο νότιο τμήμα βρέθηκε 
το μικρότερο μήκος υγιούς ιστού, 38%).
Ο ανοιχτός χώρος όπου φύεται, ευνόησε την ανά-
πτυξη του και σήμερα φέρει μία πυκνή κόμη μεγά-
λου μεγέθους, η οποία καλύπτει έκταση 500,4 m2. 
Σε αρκετούς κύριους κλάδους διαμέτρου 25-30 cm. 
παρατηρούνται πληγώσεις, εξογκώματα και αβαθείς 
κοιλότητες που καλύπτουν περίπου 20-30% της συ-
νολικής περιφέρειας τους. 
Ο ριζικός κόμβος δεν είναι ορατός λόγω της επιχωμά-
τωσης του παραλιακού μετώπου. Ασφαλή συμπερά-
σματα για την κατάσταση των ριζών δεν μπορούν να 
εξαχθούν με τα διαθέσιμα δεδομένα, παρ’ όλα αυτά, 
η αναδιαμόρφωση του περιβάλλοντα χώρου έχει προ-
καλέσει απώλεια στηρικτικών ριζών σε κάποιο βαθ-
μό. Ακόμα η συνεχής διέλευση οχημάτων επιβαρύνει 
το έδαφος με υπολείμματα από φθαρμένα ελαστικά 
και η έλλειψη δενδροδόχου ή οπών περιφερειακά, δυ-
σχεραίνει τον αερισμό του.
Ο πλάτανος Δ3 αξιολογήθηκε μέσω του πρωτοκόλ-
λου (Πίνακας II Παράρτημα) να είναι μέτριας επικιν-
δυνότητας, τόσο όσον αφορά τον κορμό, αλλά και την 
κόμη του. Αντίθετα η αναλυτική προσέγγιση βάσει 
της στατικής και δυναμικής ανάλυσης (χωρίς να συ-
νυπολιστεί το φορτίο λόγω της κλίσης) απέδειξε πως 
στατικά το δένδρο είναι επισφαλές, αφού - παρά την 
καλή εξωτερικά εικόνα του - ο συντελεστής ασφαλεί-
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ας υπολογίσθηκε πολύ μικρός (SF 12% και εξ αιτίας 
της διαπιστωμένης κουφαλερότητας SF 4%). Σύμ-
φωνα με τη θεωρία των κοίλων και ελαστικών πα-
κτωμένων δοκών (αλλά συμπαγών και ομοιογενών) η 
στατική κατάσταση του δέντρου Δ3 εκτιμήθηκε ορια-
κά καλή (SF=999%, με ελάχιστο πάχος υγιούς ιστού 
t=85 cm και t/d=0,6 άρα φέρουσα ικανότητα φορτίων 
1 (ή 100%). 

Πλατάνι Δ4
Το πλατάνι Δ4 βρίσκεται δίπλα στην είσοδο του 

αρχαιολογικού χώρου του Γαλεριανού Συγκροτήμα-
τος σε υψόμετρο 20 m, έχει στηθιαία διάμετρο 124 
cm και ύψος 24 m. Η πλατεία Ναυαρίνου τα τελευ-
ταία έτη αποτελεί ένα πάρκο-πλατεία που προσφέρει 
στο δένδρο αρκετό χώρο για να αναπτυχθεί όμως τα 
αλλεπάλληλα έργα έχουν προκαλέσει σημαντικές αλ-
λαγές στο έδαφος και πιθανώς έχουν επηρεάσει το 
ριζικό σύστημα.

Ο κορμός του πλατανιού Δ4 έχει βορειοανατολική 
κλίση 40ο και φέρει ενδείξεις παλαιότερης διχάλωσης. 
Επίσης παρατηρούνται μυκητιακές προσβολές εντός 
κοιλοτήτων, διαρροή χυμών σε πολλαπλές θέσεις και 
πολλά εξογκώματα, οι οποίες μάλιστα εντείνονται με 
το πέρας του χρόνου. Σημαντικό είναι ακόμα το πο-
σοστό σήψης του εγκάρδιου ξύλου που βρέθηκε κατά 
την λήψη τρυπανιδίου να είναι τουλάχιστον 67% στη 
ΒΑ πλευρά (όπου βρέθηκε το μεγαλύτερο κομμάτι 
ζωντανού ιστού), ενώ το ίδιο ποσοστό αυξάνεται στο 
85% στη Β πλευρά. Το ΝΑ και Δ τρυπανίδιο μας δί-
νουν ανάλογα αποτελέσματα εντός του εύρους των 
προαναφερόμενων ποσοστών. 

Η κόμη του είναι μικρή σε μέγεθος και παρουσιά-
ζει ασυμμετρία τόσο ως προς τον άξονα βορρά-νότου 
όσο και ως προς τον άξονα ανατολής-δύσης με το πε-
ρισσότερο βάρος να συγκεντρώνεται στο ανατολικό 
τμήμα της κόμης. Συγκεκριμένα, το συνολικό εμβα-
δόν της κόμης είναι 218,7 m2 εκ των οποίων περίπου 
τα 160 m2 βρίσκονται στην ανατολική πλευρά. Προ 
δεκαετίας επίσης, η φόρτιση της κόμης άλλαξε λόγω 
απώλειας κύριου κλάδου βόρειας έκπτυξης, με περί-
που 40 cm διάμετρο.

Λόγω της επιχωμάτωσης αυτού του τμήματος της 
Θεσσαλονίκης, δεν είναι δυνατόν να έχουμε οπτική 
επαφή με τον ριζικό κόμβο. Όμως η εγγύτητα του φυ-
λακίου του αρχαιολογικού χώρου και το ιστορικό της 
περιοχής, μας δίνουν στοιχεία για σοβαρές απώλειες 
σε στηρικτικές ρίζες. Ακόμα η σήψη που παρατηρή-
θηκε στο εγκάρδιο ξύλο πιθανόν να υπάρχει και εντός 
των κύριων ριζών.

Η επικινδυνότητα του κορμού και της κόμης με βάση 
το πρωτόκολλο αξιολογήθηκε ως υψηλή.

Αύξηση-Δενδροχρονολόγηση πλατανιών 
(Δ1,Δ2,Δ3,Δ4)

Με τη βοήθεια των τρυπανιδίων (12 τρυπανίδια 
των επιλεγμένων 4 δένδρων και 4 των 2 δοκιμαστι-
κών) εκτιμήθηκε η ηλικία των τεσσάρων πλατάνων 
καθώς και η ελάχιστη στηθιαία διάμετρος (και ηλι-
κία) γνωστή και ως κατώφλι (Threashold), για τον 
χαρακτηρισμό τους ως Μνημειακά δένδρα. Στον 
Πίνακα I υπάρχουν τόσο οι μετρηθείσες ηλικίες των 
ληφθέντων τρυπανιδίων, όσο και η συνολική ηλικία 
που προέκυψε μέσω μοντέλου το οποίο αποδίδει τη 
σχέση μεταξύ αύξησης (διάμετρος/περίμετρος) και 
ηλικία του δένδρου. Επίσης από τα μήκη στα τρυπα-
νίδια σε συνάρτηση με τις ηλικίες στα δένδρα δια-
φαίνεται ο χρόνος κατά τον οποίο δημιουργούνται οι 
σπηλαιώσεις (κουφάλες) στα πλατάνια, δηλαδή όταν 
το πλατάνι πλησιάζει τη στηθιαία ακτίνα 50 cm (δηλ. 
στηθιαία διάμετρο 100 cm) η ηλικία του ανέρχεται 
σε 100 έτη. Επιβεβαιώνεται επίσης πως όσο πλησιά-
ζουμε προς την εντεριώνη, το πάχος των αυξητικών 
δακτυλίων αυξάνει.

Ακόμα, με βάση τις ηλικίες που έδωσε το αυξητι-
κό μοντέλο των παραπάνω πλατανιών παρατηρούμε 
ότι όσο μικρότερο είναι το εξαγόμενο δείγμα ανα-
λογικά με το μέγεθος της ακτίνας (λόγω της σήψης), 
τόσο μεγαλύτερη είναι η ηλικία που προκύπτει (Δ1, 
Δ4), γεγονός που υποδηλώνει την ανάγκη ανάπτυξης 
νέων μοντέλων χρονολόγησης ειδικά προσαρμοσμέ-
να στις ιδιότητες των ειδών και τις σταθμικές συν-
θήκες. Επιπλέον, εντός του αστικού ιστού, όπου δέν-
δρα υπόκεινται σε δραστικές μεταβολές, απαιτείται 
να λαμβάνονται υπόψη και τέτοιου είδους δεδομένα 
ώστε να καθίσταται δυνατή η ακριβής χρονολόγηση. 
Χαρακτηριστικό αποτέλεσμα των μεταβολών αυτών 
αποτελεί το πλατάνι Δ1, στο οποίο παρατηρούνται τα 
μικρότερα μέσα πλάτη αυξητικών δακτυλίων και οι 
μεγαλύτερες μέσες πυκνότητες στο τρυπανίδιο (Εικό-
να 1,2,3,4). Λαμβάνοντας υπόψη την περιγραφή που 
έχει προηγηθεί κατά την εκτίμηση της επικινδυνότη-
τας, γίνεται σαφές ότι το πλατάνι αυτό βρίσκεται σε 
φάση παρακμής (πολύ μικρή ετήσια αύξηση).
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A/A
Ακτίνα 
(cm) Διεύθυνση

Μήκος 
τρυπανιδίου 

(mm)

Μέσο πλάτος 
δακτυλίου 

(mm)

Μέση πυκνότη-
τα τρυπανιδίου 

(kg/m3)

Ηλικία 
τρυπανιδίου 

(έτη)

Ηλικία* 
δένδρου 

(έτη)
Δ1

(Κάστρα) 61,0 Δ 64,46 0,678 512,5 95 166Ν 61,75 0,471 508,1 131
Δ2

(Τούρκικο 
Προξενείο)

58,7
Α 233 2,137 494,5 109

160Δ 212,5 1,968 484,6 108
Ν 201,2 2,718 480 74

Δ3
(Λευκός Πύρ-

γος)
70,0

Β 387,6 2,47 463 157
191Α 323,5 2,527 486,8 128

Ν 427,2 2,83 469,1 151

Δ4
(Ανάκτορα 
Γαλερίου)

62,0

ΒΑ 280 2,8 467,5 100

169Δ 112,3 1,35 462,5 83
ΝΑ 214,5 2,26 448,1 95
Β 110 1,206 467,3 91

Δ5
(ΧΑΝΘ) 62,5 Β 441,1 3,106 486,8 171Α 421,4 2,946 489,9

Τ1
(Τούμπα)

27,8

1.1 278,4 3,663 506,8 76

76 **

                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                      
                                                                                              249,8 3,287 464,4 76

Πίνακας I. Συγκεντρωτικός πίνακας μετρήσεων για κάθε τρυπανίδιο
Table I. Overall table of data measured for every extracted core

*=εκτιμώμενη ηλικία με συντηρητικούς υπολογισμούς εξ αιτίας δυσμενών σταθμικών συνθηκών
**=το τρυπανίδιο ταυτίζεται με την ακτίνα του κορμού (υγιής/συμπαγής)

Σχήμα 1. Διάγραμμα πάχους αυξητικών δακτυλίων για τον πλάτανο Δ1 (κατεύθυνση εντεριώνη-φλοιός)
Figure 1. Diagram of annual ring width (pith to bark direction)
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Σχήμα 2. Διάγραμμα μέσης ακτινικής πυκνότητας για τον πλάτανο Δ1 (κατεύθυνση εντεριώνη-φλοιός)
Figure 2. Diagram of average radial density (pith to bark direction)

Σχήμα 3. Διάγραμμα πάχους αυξητικών δακτυλίων για τον πλάτανο Δ3 (κατεύθυνση εντεριώνη-φλοιός)
Figure 3. Diagram of annual ring width (pith to bark direction)

Σχήμα 4. Διάγραμμα μέσης ακτινικής πυκνότητας για τον πλάτανο Δ3 (κατεύθυνση εντεριώνη-φλοιός)
Figure 4. Diagram of average radial density (pith to bark direction)



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 32-ÔÅÕ×ÏÓ 1/2023   25

5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Σύμφωνα με τα παραπάνω αυξητικά και μορφολογι-
κά στοιχεία καθώς και τις πολιτιστικές και ιστορικές 
πληροφορίες για τα τέσσερα πλατάνια (Δ1,Δ2,Δ3,Δ4) 
του αστικού ιστού της ανατολικής (πυρίκαυστος ζώνη 
του 1917) Θεσσαλονίκης διαθέτουν όλα εκείνα τα 
απαραίτητα χαρακτηριστικά του νόμου προκειμένου 
να ανακηρυχθούν Διατηρητέα Μνημεία της Φύσης. 
Από την ειδική περιγραφή τους, τα μνημειακά δένδρα 
φαίνεται πως βρίσκονται σε προχωρημένη ηλικία με 
σοβαρά προβλήματα στατικής, δυναμικής, υγείας και 
ασφάλειας τόσο για τα ίδια αλλά και για το περιβάλ-
λον τους. Ο βαθμός επικινδυνότητας με την οπτική 
μέθοδο (VTA) συμπεριλαμβανομένου του βαθμού 
λυγερότητας (Η/D)(Kontogianni et al., 2011) εκτι-
μήθηκαν ως μη επαρκής μέθοδος για τα περισσότερα 
άτομα, με κυρίαρχους προβληματικούς ιστούς τον 
κορμό και το ριζικό σύστημα. Αντίθετα ο συνδιασμός 
μιας αναλυτικότερης εξέτασης που θα στηρίζεται σε 
μαθηματικά μοντέλα (στατικής και δυναμικής ανάλυ-
σης), και η αξιολόγησης της κατάστασης (SIA) απο-
τελούν ασφαλέστερη μέθοδο και κατά συνέπεια πιο 
υπεύθυνη προσέγγιση για την εκτίμηση του βαθμού 
ασφαλείας. Διαπιστώθηκε λοιπόν η ανάγκη άμεσης 
λήψης μέτρων που θα αφορούν τους τομείς της προ-
στασίας και της ασφάλειας τους με έμφαση το πλατά-
νι Δ1 σύμφωνα με τους Wessoly & Erb (SF<150%). 
Σε πολλές περιπτώσεις η επιβίωσή τους συνδέεται 
με την ύπαρξη-διατήρηση υπόγειων υδάτων και πα-
λαιότερης γειτνίασης με εγκαταστάσεις υδροδότη-
σης όπως υδραγωγεία, βρύσες κλπ. Η χωρική τους 
κατανομή (Χάρτης 1) τοποθετείται επάνω στην ίδια 
μισγάγγεια που δημιουργείται μεταξύ δύο εξαρμά-
των εδάφους στο ανατολικό τμήμα εντός των τειχών 

(Γκαλά-Γεωργιλά, 2015). Όσον αφορά τα αποτελέ-
σματα  έρευνας της σχέσης της αύξησης και της δεν-
δροχρονολόγησης των πλατανιών, προκύπτει η ανά-
γκη ανάπτυξης μοντέλων ειδικά προσαρμοσμένων 
στις ιδιότητες των ειδών που λαμβάνουν υπόψη τις 
ιδιαίτερες σταθμικές συνθήκες. Οι ηλικίες στο σύνο-
λο τους φαίνεται να συμβαδίζουν με εκτιμήσεις προ-
ηγούμενης έρευνας που βασίστηκε σε φωτογραφική 
τεκμηρίωση (Kagiali and Tsitsoni 2019). Επίσης οι 
μετρήσεις της πυκνότητας του ξύλου βοήθησαν πολύ 
πρώτον στη διάκριση των ετήσιων δακτυλίων μεταξύ 
τους και δεύτερον στον προσδιορισμό της ελάχιστης 
(κατώτερης) στηθιαίας διαμέτρου για τα Μνημεικά 
δένδρα τα 100cm, (δηλ. ηλικία 100 έτη).  Συμπερα-
σματικά, θα πρέπει άμεσα τα παραπάνω δένδρα να 
κηρυχθούν Μνημεία της Φύσης, και παράλληλα να 
ξεκινήσει μια σειρά ειδικών μελετών (στατικής, θρέ-
ψης κλπ) με στόχο την ανάδειξη, την προστασία και 
τη διατήρηση τους για τις επόμενες γενεές. Συνιστά-
ται επίσης ο εκσυγχρονισμός του νομοθετικού πλαι-
σίου που διέπει την επιλογή, ανάδειξη, προστασία και 
διαχείριση των Μνημειακών δένδρων με τη σύσταση 
ενός Ολοκληρωμένου Συστήματος Λήψης Απόφασης 
(ΟΣΛΑ). Τέλος παρατηρήθηκε έλλειψη εξειδικευμέ-
νης γνώσης και εμπειρίας όσον αφορά τα Μνημει-
ακά δένδρα, γεγονός που καταδεικνύει την ανάγκη 
ανάπτυξης σχετικής ερευνητικής δραστηριότητας 
ειδικότερα στην Ελλάδα, η οποία μάλιστα φιλοξενεί 
πληθώρα υπεραιωνόβιων δένδρων, τα οποία κατά 
πλειοψηφία ανήκουν στο είδος Platanus orientalis L. 
Τέλος ιδιαίτερη έμφαση θα πρέπει να αποδοθεί στην 
δυσκολία ανακοπής της εξάπλωσης του θανατηφόρου 
μύκητα του πλατανιού Ceratocystis platani (Tsopelas 
and Angelopoulos, 2004).

Χάρτης 1. Χάρτης της Θεσσαλονίκης που απεικονίζει την υδρολογία και τη γεωμορφολογία της περιοχής σε σχέση με τα 
πλατάνια. Πηγή: Επεξεργασία από πρωτότυπο της Γκαλά-Γεωργιλά (2015)
Map  1 . Map of Thessaloniki showing the hydrology and geomorphology of the area in relation to the plane trees. Source: 
Edited from original map by Gkala - Georgila (2015)
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Contribution to study of monumental trees in Greece: a case study  of oriental 
planes of Thessaloniki
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Evgenia3, Grigoriadis Savvas3, Mixafentis Nikolaos4, Matziris Evagelos4, Tsitsoni Thekla2, Barboutis 

Ioannis2

 
ABSTRACT

Trees that grow within the urban fabric are under significant pressures that affect their health and shorten 
their life span. Some of them, however, manage to survive, grow old and thus, acquire monumental features. 
Their particular ecological and cultural importance, as well as the risk that occurs for both themselves and the 
surroundings, requires a special inventory and continuous monitoring. The aforementioned measures require 
the gathering of several biometric data, as well as, assessing the risk for problematic tissues. Among the results 
of this study are the similar ages of the oriental planes of Thessaloniki (166, 160, 191 και 169 yr.) and the 
minimum threashold for the breast high diameter i.e. 100 cm or 100 yr. old.  Finally, this study identified a 
limited knowledge and experience concerning the static and dynamic analysis of monumental city trees in 
Greece, regarding safety and conservation matters.
Key words: oriental plane, monumental tree, parameters, dendrochronology, risk assessment
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Παράρτημα
Πίνακας II. Συγκεντρωτικός πίνακας εκτίμησης της επικινδυνότητας για κάθε πλάτανο
Table II. Total tree risk assessment categorization

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ

ΤΜΗΜΑ 
ΠΛΑΤΑΝΟΥ

ΛΟΓΟΙ 
ΑΝΗΣΥΧΙΑΣ

ΑΠ
ΟΣ

ΤΑ
ΣΗ

 Σ
ΤΟ

ΧΟ
Υ 

(m
)

ΑΡ
ΙΘ

Μ
ΟΣ

 Σ
ΤΟ

ΧΟ
Υ*

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ
ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ

ΕΚ
ΤΙ

Μ
ΗΣ

Η 
ΕΠ

ΙΚ
ΙΝ

ΔΥ
ΝΟ

ΤΗ
ΤΑ

Σ 
ΤΜ

ΗΜ
ΑΤ

ΟΣ
**

ΒΛΑΒΗΣ ΣΥΓΚΡΟΥΣΗΣ ΒΛΑΒΗΣ ΚΑΙ 
ΣΥΓΚΡΟΥΣΗΣ

ΑΠ
ΙΘ

ΑΝ
Η

ΔΥ
ΝΑ

ΤΗ

ΠΙ
ΘΑ

ΝΗ

ΕΠ
ΙΚ

ΕΙ
Μ

ΕΝ
Η

ΠΟ
ΛΎ

 Χ
ΑΜ

ΗΛ
Η

ΧΑ
Μ

ΗΛ
Η

Μ
ΕΤ

ΡΙ
Α

ΥΨ
ΗΛ

Η

ΑΠ
ΙΘ

ΑΝ
Η

ΣΧ
ΕΤ

ΙΚ
Α 

ΠΙ
ΘΑ

ΝΗ
ΠΙ

ΘΑ
ΝΗ

ΠΟ
ΛΎ

 Π
ΙΘ

ΑΝ
Η

ΑΜ
ΕΛ

ΗΤ
ΕΕ

Σ

ΕΛ
ΑΧ

ΙΣ
ΤΕ

Σ

ΣΗ
Μ

ΑΝ
ΤΙ

ΚΕ
Σ

ΔΡ
ΙΜ

ΕΙ
Σ

Δ1

ΚΟΡΜΟΣ
ΑΠΟΤΥΧΙΑ 
ΣΤΗΡΙΞΗΣ, 

ΣΗΨΗ 12

1 Χ Χ Χ Χ Α
2 Χ Χ Χ Χ Υ
3 Χ Χ Χ Χ Υ

ΡΙΖΕΣ ΣΗΨΗ, ΚΟΠΗ
1 Χ Χ Χ Χ Υ
2 Χ Χ Χ Χ Υ
3 Χ Χ Χ Χ Υ

ΚΟΜΗ ΞΕΡΑ ΚΛΑΔΙΑ 8 1 Χ Χ Χ Χ Χ

Δ2

ΚΟΡΜΟΣ ΣΗΨΗ, ΚΛΙΣΗ

15

1 X X X X Υ
2 X X X X Υ
3 X X X X Μ

ΚΟΜΗ ΞΕΡΑ ΚΛΑΔΙΑ 1 X X X X Χ

ΡΙΖΕΣ ΚΟΠΗ, 
ΠΙΘΑΝΗ ΣΗΨΗ

1 X X X X Υ
2 X X X X Υ

3 X X X X Μ

Δ3

ΚΟΜΗ
ΑΝΕΜΟΣ, 

ΠΛΗΓΩΣΕΙΣ, 
ΚΟΙΛΟΤΗΤΕΣ 16,7

1 Χ Χ Χ Χ Μ
3 Χ Χ Χ Χ Χ

ΚΟΡΜΟΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ 
ΣΗΨΗ

1 Χ Χ Χ Χ Μ
2 Χ Χ Χ Χ Χ
3 Χ Χ Χ Χ Χ
4 Χ Χ Χ Χ Χ

Δ4

ΚΟΜΗ ΣΗΨΗ, 
ΑΝΕΜΟΣ 24 1 Χ Χ Χ Χ Υ

ΚΟΡΜΟΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ 
ΣΗΨΗ

1 Χ Χ Χ Χ Υ

2 Χ Χ Χ Χ Χ

*Αριθμός Στόχου :1=Άνθρωπος, 2=Υποδομές, 3=Υλικές Ζημιές, 4=Περιβάλλον
** Εκτίμηση Επικινδυνότητας: Α=Ακραία, Υ=Υψηλή, Μ=Μέτρια, Χ=Χαμηλή

Πίνακας III. Βοηθητικός πίνακας πιθανότητας
Table III. Likelihood matrix. 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΒΛΑΒΗΣ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΝΑ ΕΠΗΡΕΑΣΤΕΙ Ο ΣΤΟΧΟΣ
ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗ ΧΑΜΗΛΗ ΜΕΤΡΙΑ ΥΨΗΛΗ

ΕΠΙΚΕΙΜΕΝΗ ΑΠΙΘΑΝΟ ΣΧΕΤΙΚΑ ΠΙΘΑΝΟ ΠΙΘΑΝΟ ΠΟΛΥ ΠΙΘΑΝΟ
ΠΙΘΑΝΗ ΑΠΙΘΑΝΟ ΑΠΙΘΑΝΟ ΣΧΕΤΙΚΑ ΠΙΘΑΝΟ ΠΙΘΑΝΟ
ΔΥΝΑΤΗ ΑΠΙΘΑΝΟ ΑΠΙΘΑΝΟ ΑΠΙΘΑΝΟ ΣΧΕΤΙΚΑ ΠΙΘΑΝΟ

ΑΠΙΘΑΝΗ ΑΠΙΘΑΝΟ ΑΠΙΘΑΝΟ ΑΠΙΘΑΝΟ ΑΠΙΘΑΝΟ

Πίνακας IV. Βοηθητικός πίνακας αξιολόγησης κινδύνου
Table IV. Risk rating matrix.

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ
ΒΛΑΒΗΣ KAI ΣΥΓΚΡΟΥΣΗΣ

ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΒΛΑΒΗΣ
ΑΜΕΛΗΤΕΕΣ ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΔΡΙΜΕΙΣ

ΠΟΛΥ ΠΙΘΑΝΗ ΧΑΜΗΛΕΣ ΜΕΤΡΙΕΣ ΥΨΗΛΕΣ ΑΚΡΑΙΕΣ
ΠΙΘΑΝΗ ΧΑΜΗΛΕΣ ΜΕΤΡΙΕΣ ΥΨΗΛΕΣ ΥΨΗΛΕΣ

ΣΧΕΤΙΚΑ ΠΙΘΑΝΗ ΧΑΜΗΛΕΣ ΧΑΜΗΛΕΣ ΜΕΤΡΙΕΣ ΜΕΤΡΙΕΣ
ΑΠΙΘΑΝΗ ΧΑΜΗΛΕΣ ΧΑΜΗΛΕΣ ΧΑΜΗΛΕΣ ΧΑΜΗΛΕΣ
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ÅÑÅÕÍÇÔÉÊÇ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 29-48

Ανάλυση της οικονομικής απόδοσης συστάδων Μαύρης πεύκης 
- Οικονομική ανάλυση σε επίπεδο συστάδας -

Στυλιανός Γκατζογιάννης1

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η παρούσα εργασία αναφέρεται στα δάση Μαύρης πεύκης και εστιάζει στην οικονομική τους απόδοση. 
Η οικονομική ανάλυση που αναπτύχθηκε αναφέρεται στον παραγωγικό ρόλο των δασών και ειδικότερα 
στην παραγωγή προϊόντων ξύλου. Η μεθοδολογία βασίστηκε στα κλασικά βήματα της δασικής οικονομικής 
ανάλυσης, δηλαδή στην ανάλυση οικονομικών γεγονότων που λαμβάνουν χώρα στην πορεία αύξησης των 
συστάδων. Αξιοποιήθηκαν υφιστάμενα και ισχύοντα για την περιοχή έρευνας πρότυπα, όπως είναι οι πίνα-
κες παραγωγής και οι πίνακες κατηγοριών προϊόντων, ενώ μια νέα ομάδα, οι πίνακες απόδοσης των συστά-
δων σε προϊόντα ξύλου, αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας. Μεταξύ των σημαντικότερων 
αποτελεσμάτων της ανάλυσης συμπεριλαμβάνονται οι προβλέψεις οικονομικής απόδοσης, η αξία εδάφους 
(δασικής έκτασης), ως αναμενόμενη αξία μελλοντικών προσόδων και η αξία ξυλαποθέματος (συστάδων), 
καθώς και η εξάρτηση αυτών από τις συνθήκες σταθμού, το δασοκομικό χειρισμό, τις αποφάσεις για τον 
περίτροπο χρόνο των συστάδων και το επιτόκιο ανατοκισμού ή κεφαλαιοποίησης.
Λέξεις κλειδιά: δασική οικονομία, αύξηση και απόδοση συστάδων, πίνακες κατηγοριών προϊόντων, δασι-
κή πρόσοδος, αναμενόμενη αξία εδάφους, αξία ξυλώδους κεφαλαίου

1.  Ινστιτούτο Δασικών Ερευνών, ΕΘΙΑΓΕ
 E-mail: sgatzo@gmail.com

Εισαγωγή
Η οικονομική κρίση που διέρχεται σήμερα η Ελλάδα 
υποδεικνύει την ανάγκη κινητοποίησης του συνόλου 
των πόρων που μπορούν να συμβάλλουν στην ανάκαμ-
ψη της εθνικής οικονομίας. Τα δάση, αν και συμβάλ-
λουν κατά ένα μικρό μόνο μέρος στη δημιουργία του 
εθνικού προϊόντος (μόλις στο 0,02% του ΑΕΠ, ΥΠΕΝ 
2015, ΕΛΣΤΑΤ 2018), εντούτοις έπαιξαν στο παρελ-
θόν και μπορούν να παίξουν και στο μέλλον έναν ση-
μαντικό ρόλο στο χώρο της ορεινής οικονομίας, εκεί 
δηλαδή όπου οι επιπτώσεις της οικονομικής κρίσης 
είναι ιδιαίτερα εμφανείς και επιβαρυντικές για την 
επιβίωση των ορεινών κατοίκων. Η παρούσα εργασία 
εστιάζει στη διαδικασία αποτίμησης της οικονομικής 
απόδοσης ενός δάσους με ιδιαίτερο παραγωγικό ενδι-
αφέρον. Για την πρόβλεψη της οικονομικής απόδοσης 
είναι αναγκαία α) απογραφικά δεδομένα των συστά-
δων, β) δασοαποδοτικά πρότυπα και γ) οικονομικοί 
δείκτες. Ως προς τα απογραφικά δεδομένα, αυτά εξα-
σφαλίζονται με διάφορα μέσα, αλλά προπάντων με τη 
βοήθεια δοκιμαστικών επιφανειών. Αναφορικά με τα 
δασοαποδοτικά πρότυπα, αυτά έχουν να κάνουν 1) με 
Αυξητικά πρότυπα και ιδιαίτερα με πίνακες παραγω-
γής (ΠΠ), οι οποίοι δίνουν τη δυνατότητα πρόβλεψης 

της μελλοντικής εξέλιξης των συστάδων, καθώς και 
της απόδοσης αυτών σε όρους ξυλαποθέματος και 
καρπώσεων και 2) με πίνακες κατηγοριών προϊόντων, 
οι οποίοι δίνουν τη δυνατότητα μετασχηματισμού των 
δεδομένων όγκου των ΠΠ σε προϊόντα συγκομιδής ξύ-
λου και μέσω αυτών στην εκτίμηση της οικονομικής 
απόδοσης των δασοσυστάδων. Πίνακες παραγωγής 
υπάρχουν σήμερα για τα περισσότερα δασοπονικά 
είδη της χώρας, όπως για την Οξιά (Gatzojannis 1998 
και Γκατζογιάννης 1999), Δασική πεύκη (Γκατζογιάν-
νης 1998), Ερυθρελάτη (Gatzojannis 1999), τη Μαύρη 
πεύκης Ταϋγέτου (Gatzojannis 1999a), τη Δρύ (Γκα-
τζογιάννης 2017) και Ελάτη (Γκατζογιάννης 2018). Οι 
πίνακες αυτοί είναι τοπικά κυρίως συστήματα που μπο-
ρούν όμως, υπό προϋποθέσεις, να χρησιμοποιηθούν 
για οικονομικές αναλύσεις δασικής παραγωγής ευρύ-
τερων περιοχών της χώρας. Για την περιοχή έρευνας 
διαθέσιμοι είναι επίσης πίνακες παραγωγής Μαύρης 
πεύκης (Γκατζογιάννης 2002 και 2019), οι οποίοι και 
θα αποτελέσουν βασική υποδομή για την ανάλυση της 
οικονομικής απόδοσης που επιχειρείται στην παρούσα 
εργασία. Οι πίνακες κατηγοριών προϊόντων διακρίνο-
νται σε δυο κατηγορίες. Πίνακες που αναφέρονται σε 
επίπεδο κορμού δένδρου και πίνακες που αναφέρονται 
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συνολικά σε συστάδες. Οι πρώτοι καλούνται «πίνακες 
κατηγοριών προϊόντων» (ΠΚΠ), ενώ οι δεύτεροι «πί-
νακες απόδοσης των συστάδων σε προϊόντα ξύλου» 
(ΠΑΠ) (Sortentafeln ή Sortenertragstafeln αντίστοιχα, 
κατά Prodan 1965 ή assortment tables κατά Laar Van 
& Akça 2007). Πίνακες κατηγοριών προϊόντων έχουν 
καταρτιστεί μέχρι σήμερα στη χώρα μας για τα δάση 
Οξιάς (Κατενίδης & Ευθυμίου 1983 και Παλάσκας 
2015), της Ελάτης (Παπαδόπουλος 1997), της Δασικής 
πεύκης (Gatzojannis et al 1995) και της Δρυός (Παλά-
σκας 2016). Οι πίνακες για τη Δρυ και την οξιά του 
Παλάσκα (2015 & 2016) συνοδεύοντα επίσης και από 
πίνακες της δεύτερης κατεύθυνσης. Για την περιοχή 
των δασών Γράμμου είναι διαθέσιμοι πίνακες κατηγο-
ριών προϊόντων για τη Μαύρη Πεύκη (Γκατζογιάννης 
2018a) και θα αποτελέσουν την αναγκαία αφετηρία για 
την απόκτηση πινάκων της δεύτερης κατεύθυνσης στο 
πλαίσιο της παρούσας έρευνας. Οι οικονομικοί δείκτες 
αναφέρονται στην αξία των αγαθών που παράγονται 
και αφετέρου στο κόστος που επιβαρύνει την παρα-
γωγή των προϊόντων αυτών. Εδώ πρέπει να επισημαν-
θούν δυο αδυναμίες των δασικών εκμεταλλεύσεων οι 
οποίες δυσχεραίνουν την απόκτηση των δεικτών αυ-
τών. Η πρώτη αφορά το λογιστικό σύστημα των δασι-
κών εκμεταλλεύσεων και την έλλειψη κατάλληλου συ-
στήματος κοστολόγησης της δασικής παραγωγής, το 
οποίο και θα επέτρεπε τη διενέργεια οικονομικών ανα-
λύσεων βασισμένων σε πραγματικά οικονομικά αποτε-
λέσματα, όπως σχετικά προβλέπεται στα κλασικά συγ-
γράμματα οικονομικής των δασικών εκμεταλλεύσεων 
(Στάμου 1985, σ. 194 & 401, Speidel 1967). Η δεύτερη 
εστιάζει στο σύστημα ανάθεσης της συγκομιδής στους 
δασικούς συνεταιρισμούς και διάθεσης των προϊόντων 
στην ελεύθερη αγορά από τους ίδιους, όπου η απευ-
θείας διάθεση των προϊόντων, χωρίς να προηγηθούν 
δημόσιοι διαγωνισμοί, οδηγεί συχνά σε παραμόρφωση 
των τιμών αγοράς. Για τους λόγους αυτούς, η εκτίμηση 
των τιμών αγοράς των δασικών προϊόντων, όσο και της 
αξίας αυτών, έγινε στην παρούσα εργασία με βάση τον 
πίνακα διατίμησης δασικών προϊόντων που ανακοινώ-
νεται κάθε χρόνο από το Υπουργείο Περιβάλλοντος 
(ΥΠΕΝ 2016), θεωρώντας ότι οι ανακοινώσεις αυτές 
λαμβάνουν υπόψη, τόσο τις τιμές που διαμορφώνονται 
κάθε φορά στην αγορά του ξύλου, όσο και το κόστος 
συγκομιδής. Για την εκτίμηση του κόστους διοίκησης 
που επιβαρύνει επίσης τη δασική παραγωγή των δη-
μοσίων δασών, έγινε προσπάθεια εμπειρικής προσέγ-
γισης του κόστους επιμέρους εργασιών, που επιβαρύ-
νουν όμως άμεσα τη δασική παραγωγή. Η παρούσα 
έρευνα επικεντρώνεται τόσο στη διαδικασία που ακο-

λουθείται για την εκτίμηση της οικονομικής απόδοσης 
των συστάδων, δημιουργώντας έτσι έναν νέο αλγόριθ-
μο οικονομικής ανάλυσης, όσο και στο αποτέλεσμα 
δηλαδή την αποτίμηση της οικονομικής απόδοσης των 
δασών μαύρης πεύκης στην περιοχή του Β. Γράμμου. 
Συμπληρώνεται δε αυτή με την απόκτηση βοηθητικών 
εργαλείων, όπως είναι οι πίνακες κατηγοριών προϊό-
ντων, της δεύτερης όμως κατεύθυνσης, και με δείκτες 
κοστολόγησης της δασικής παραγωγής. 

2. Υλικό και μέθοδος 
Η εργασία αναφέρεται στις συστάδες Μαύρης πεύκης 
(Pinus nigra) του συμπλέγματος δασών Β. Γράμμου 
Καστοριάς συνολικής έκτασης 4500 εκταρίων. Βασι-
κό υλικό ανάλυσης και αφετηρία αποτέλεσαν: α) ένα 
δίκτυο 55 δοκιμαστικών επιφανειών (ΔΕ), αντιπρο-
σωπευτικό της συνολικής περιοχής εξάπλωσης της 
Μαύρης πεύκης στην περιοχή του Β. Γράμμου. Το 
υλικό αυτό συγκεντρώθηκε στο πλαίσιο του ευρωπα-
ϊκού προγράμματος LIFE (ΝΑΤ/ GR/ 006498) (Γκα-
τζογιάννης 2002 και 2019), β) υφιστάμενοι πίνακες 
κατηγοριών προϊόντων (Γκατζογιάννης 2018a) και 
πίνακες παραγωγής Μαύρης πεύκης (Γκατζογιάννης 
2019) για την ίδια περιοχή. Με τη βοήθεια των πινά-
κων κατηγοριών προϊόντων προσδιορίστηκε για κάθε 
ΔΕ ο όγκος των αναμενόμενων κατηγοριών προϊό-
ντων που μπορούν να παραχθούν από την υλοτομία 
των δένδρων κάθε βαθμίδας διαμέτρου και συνολικά 
(Va, Vb και Vc, στήλες 5, 6 και 7 του πίνακα Ι). Οι 
κατηγορίες αυτές υπολογίστηκαν με τη βοήθεια τρι-
ών εξισώσεων που συνοδεύουν τους πίνακες αυτούς 
ως ακολούθως:
(1a) Va= V*(-1,577+9131,56/
d3+124,129/d-2019,381/d2)
(1b) Vb= V*(0,8-530,054/d3) – Va
(1c) Vc=V*(0,002+52,522/d2) (Γκατζογιάννης 
2018a)
όπου V = το ξυλαπόθεμα της ΔΕ (m3/ha), Va: άφλοιος 
όγκος στύλων ΔΕΗ/ΟΤΕ, Vb= άφλοιος όγκος στρογ-
γύλης ξυλείας και Vc= έμφλοιος όγκος ξύλου θρυμ-
ματισμού/ καυσοξύλων, κατά βαθμίδα διαμέτρου και 
συνολικά στη ΔΕ.
Για κάθε ΔΕ υπολογίστηκε η μέση τετραγωνική δι-
άμετρος (dg) και οι αναλογίες όγκων (RVa, RVb και 
RVc) των κατηγοριών (Va, Vb και Vc) προς το συνο-
λικό ξυλαπόθεμα (V) κάθε ΔΕ (Πίν. Ι). Οι μεταβλητές 
και τα βασικά στατιστικά των 55 δοκιμαστικών επι-
φανειών δίνονται στον πίνακα ΙΙ.    

Οι πίνακες παραγωγής είναι πρότυπα που μας 
δίνουν την εξέλιξη βασικών μεταβλητών των συστά-
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Πίνακας I. Στοιχεία δοκιμαστικής επιφάνειας Μαύρης πεύκης της περιοχής Β. Γράμμου  
Table I. Inventory data of a black pine’s sample plot of the forest of N. Grammos 
 

d n N/ha V Va Vb Vc 
1 2 3 4 5 6 7 
8 5 100 5,0    

10 10 200 14,0   7,4 
12 7 140 13,4  6,6 4,9 
14 7 140 17,9  10,9 4,8 
16 6 120 20,1 10,5 3,0 4,2 
18 6 120 25,7 16,7 1,5 4,2 
20 5 100 26,8 19,4 0,3 3,6 
22 6 120 39,5 29,7 0,0 4,4 
24 5 100 39,9 29,9 0,5 3,7 
26 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 
28 5 100 56,2 39,1 4,5 3,9 
30 1 20 13,1 8,6 1,6 0,8 
32 1 20 15,1 9,2 2,7 0,8 
34 2 40 34,7 19,4 7,9 1,6 
36 1 20 19,7 10,04 5,53 0,84 

Sum 67 1340 341,2 192,6 44,9 45,1 
RVa=192,6/341,2 = 0,56    

RVb = 44,9/341,2 =0,13  
RVc = 45,1/341,2 = 0,13 

Στοιχεία ταυτότητας ΔΕ: Δάσος: Β. Γράμμος, ααΔΕ: 22, Μέγεθος: 500 m2, 
Δασ. Είδος: Μαύρη πεύκη (PINI_GR)  
Χαρακτ. μεγέθη: Τκ =56,02 έτη, dg=19,09 cm, ΥΠ = ΙΙ, SI50= 20,35, d 
=Στηθιαία διάμετρος, n,Ν/ha = Αριθμός κορμών, V= Ξυλαπόθεμα m3/ha 
Διάρθρωση κατά δασικά προϊόντα: 
Στύλοι ΔΕΗ/ΟΤΕ: Va=V*(-1,577+9131,56/d3+124,129/d-2019.381/d2) 
(m3/ha) 
Στρογγύλη ξυλεία: Vb = V*(0,8-530,054/d3) – Va (m3/ha) 
Ξύλο θρυμματισμού: Vc = V*(0,002+52,522/d2) (m3/ha) 

 (Γκατζογιάννης 2018a) 
 

 
Πίνακας II. Μεταβλητές και βασικά στατιστικά δοκιμαστικών επιφανειών 
Table II. Variables and descriptive statistics of the sample plots 
 
Μεταβλητές nΔΕ Min Max Mean StDev 
SI50 55 8,82 26,31 17,30 4,47 
Tk 55 49,93 128,16 92,15 25,21 
P 55 0,28 1,24 0,62 0,19 
Dg 55 14,92 53,32 30,29 8,68 
V 55 218,01 1312,57 587,62 226,86 
Va 55 59,43 423,63 194,41 86,13 
Vb 55 34,49 650,60 253,94 171,27 
Vc 55 12,15 91,37 33,84 15,91 
SI50: Site Index, Tk: Μέση ηλικία κυριαρχούντων δένδρων των 
συστάδων, p: Επίπεδο πυκνότητας συστάδων (σύμφωνα με τους 
σχετικούς πίνακες παραγωγής p=G/Gmax), Dg: Η μέση τετραγωνική 
διάμετρος (cm), V: Το ξυλαπόθεμα (m3/ha), Va: Ο όγκος στύλων 
ΔΕΗ/ΟΤΕ (m3/ha), Vb: Ο όγκος στρογγύλης ξυλείας (m3/ha) και Vc: Ο 
όγκος ξύλου θρυμματισμού (m3/ha). 
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δων, όπως η κυκλική επιφάνεια (G), το ξυλαπόθεμα  
(V), η μέση διάμετρος (dg) και ο όγκος των ενδιαμέ-
σων καρπώσεων (Vdf) συναρτήσει της ηλικίας, της 
ποιότητας τόπου και του δασοκομικού χειρισμού ή 
της πυκνότητας (p) των συστάδων. Οι βασικές σχέ-
σεις που συνδέουν τις διάφορες μεταβλητές των ΠΠ 
αποδίδονται σχηματικά στα διαγράμματα που ακο-
λουθούν (Σχ. 1 και 2) (βλ. πίνακα VI στην εργασία 
Γκατζογιάννης 2019).   

Στο σχήμα 1α απεικονίζεται πχ. η με το χρόνο 
(ηλικία) εξέλιξη του ξυλαποθέματος (V), των ενδι-
αμέσων καρπώσεων (Vdf), των συνολικών ενδιαμέ-
σων καρπώσεων (ΣVdf) και της συνολικής προσαύ-
ξησης (ΣIv) συστάδων Μαύρης πεύκης, μέτριας πυ-
κνότητας (p07) και τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ). 
Στο σχήμα 1β διευκρινίζεται η σχέση που υπάρχει 
μεταξύ ξυλαποθέματος συστάδας πριν τη διενέργεια 

μιας αραίωσης (Vbef), η πτώση του ξυλαποθέματος 
κατά το μέγεθος των ενδιαμέσων καρπώσεων (Vdf) 
και το ξυλαπόθεμα που απομένει (Vaft), όπως επίσης 
και η μέση πορεία της καμπύλης του ξυλαποθέματος 
(V) που δίνουν οι πίνακες παραγωγής. Στο σχήμα 
2 δίνεται η εξέλιξη που υπάρχει στην απόδοση των 
συστάδων, σε όρους ξυλαποθέματος V, ενδιαμέσων 
καρπώσεων Vdf και παραγωγικού δυναμικού Zu, 
εξαιτίας της ποιότητας τόπου και της πυκνότητας των 
συστάδων. Εξέλιξη που αναμένεται να διαμορφώσει 
και τη διακύμανση της οικονομικής απόδοσης των 
συστάδων εξαιτίας των παραγόντων αυτών.

Πίνακες απόδοσης σε προϊόντα ξύλου. Με βάση τα 
χαρακτηριστικά μεγέθη των 55 δοκιμαστικών επιφα-
νειών (Πίν. ΙΙ) και τα αθροιστικά αποτελέσματα όσον 
αφορά τις κατηγορίες προϊόντων (Va,Vb,Vc) και τις 
αναλογίες τους (RVa, RVb και Rvc, Πίν. Ι) ακολούθη-
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Σχήμα 1. Η εξέλιξης βασικών συσταδικών παραμέτρων των πινάκων παραγωγής: α) του 
ξυλαποθέματος V, των ενδιαμέσων καρπώσεων Vdf και της συνολικής απόδοσης ΣΙv, β) του 
ξυλαποθέματος πριν (Vbef) και μετά (Vaft) τις αραιώσεις (Vdf) και γ) της τρέχουσας (Iv) και 
μέσης απόδοσης/ προσαύξησης (Zu), συστάδων Μαύρης πεύκης μέτριας πυκνότητας (p07) 
και τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ)     
Figure 1. Relationships between basic parameters of the Pinus nigra stands (growing stock 
V, thinnings Vdf and annual increment Iv, Zu (data from Yield tables, PINI_GR, p07, ΥΠ:III) 
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Σχήμα 2. Η διακύμανση βασικών μεταβλητών της απόδοσης των συστάδων σε όρους α) 
ξυλαποθέματος (V, m3/ha), β) τρέχουσας (Iv) και μέσης (Zu) αύξησης και γ) παραγωγικού 
δυναμικού/ μέσης περίτροπης προσαύξησης (Zu, m3/ha, έτος), ως συνάρτηση της ποιότητας 
τόπου (YΠ) και του δασοκομικού χειρισμού/ του επιπέδου πυκνότητας (p) των συστάδων 
Μαύρης πεύκης (σύμφωνα με τους πίνακες παραγωγής Μαύρης πεύκης) 
Figure 2. The variability of the yield variables in relation to the site quality (ΥΠ) and stand 
density level (p) of the black pine stands (data from yield tables) 
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Σχήμα 1. Η εξέλιξης βασικών συσταδικών παραμέτρων των πινάκων παραγωγής: α) του 
ξυλαποθέματος V, των ενδιαμέσων καρπώσεων Vdf και της συνολικής απόδοσης ΣΙv, β) του 
ξυλαποθέματος πριν (Vbef) και μετά (Vaft) τις αραιώσεις (Vdf) και γ) της τρέχουσας (Iv) και 
μέσης απόδοσης/ προσαύξησης (Zu), συστάδων Μαύρης πεύκης μέτριας πυκνότητας (p07) 
και τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ)     
Figure 1. Relationships between basic parameters of the Pinus nigra stands (growing stock 
V, thinnings Vdf and annual increment Iv, Zu (data from Yield tables, PINI_GR, p07, ΥΠ:III) 
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Σχήμα 2. Η διακύμανση βασικών μεταβλητών της απόδοσης των συστάδων σε όρους α) 
ξυλαποθέματος (V, m3/ha), β) τρέχουσας (Iv) και μέσης (Zu) αύξησης και γ) παραγωγικού 
δυναμικού/ μέσης περίτροπης προσαύξησης (Zu, m3/ha, έτος), ως συνάρτηση της ποιότητας 
τόπου (YΠ) και του δασοκομικού χειρισμού/ του επιπέδου πυκνότητας (p) των συστάδων 
Μαύρης πεύκης (σύμφωνα με τους πίνακες παραγωγής Μαύρης πεύκης) 
Figure 2. The variability of the yield variables in relation to the site quality (ΥΠ) and stand 
density level (p) of the black pine stands (data from yield tables) 
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σε στατιστική ανάλυση για την απόκτηση μοντέλων 
που επιτρέπουν τον μετασχηματισμό του ξυλαποθέ-
ματος των συστάδων (κύριας και απομακρυνόμενης) 
σε προϊόντα ξύλου. Προς τούτο εφαρμόστηκαν διαδι-
κασίες γραμμικής παλινδρόμησης και εξισώσεις της 
μορφής: 

(2) RVa,b,c =f(1/dg, 1/dg2, 1/dg3 + .. .), όπου 
RVa,b,c οι αναλογίες όγκων των τριών κατηγοριών 
προϊόντων, dg = η μέση τετραγωνική διάμετρος κάθε 
ΔΕ.

 Σύμφωνα με τις προβλέψεις που προδιαγράφουν 
οι ΠΠ για την εξέλιξη της μέσης διαμέτρου (dg) και 
του ξυλαποθέματος (Vbef) της κύριας συστάδας, όσο 
και αυτών (dgdf, Vdf) της απομακρυνόμενης μέσω 
των αραιώσεων, προσδιορίστηκαν κατόπιν, με τη βο-
ήθεια των εξισώσεων RVa,b,c=f(dg) (Εξισ. 2), οι κα-
τηγορίες προϊόντων που αναμένονται να παραχθούν 
τόσο από μια ενδεχόμενη τελική υλοτομία/ τελική 
κάρπωση της κύριας συστάδας όσο και από τις αραι-
ώσεις. Η πινακοποίηση των αποτελεσμάτων αυτών 
οδηγεί και στην κατάρτιση των ζητούμενων εδώ πι-
νάκων απόδοσης των συστάδων σε προϊόντα ξύλου.

Οικονομική ανάλυση: Η εκτίμηση της οικονομι-
κής απόδοσης των συστάδων ακολουθεί κατά κανόνα 
δυο διαδρομές ανάλυσης, όπως αυτές διδάσκονται 
στα κλασικά συγγράμματα δασικής οικονομικής και 
εκτιμητικής (Speidel 1967, Στάμου 1985, Amacher et 
al 2009) και περιλαμβάνουν 1) οικονομική ανάλυση 
σε επίπεδο συστάδας και 2) οικονομική ανάλυση σε 
επίπεδο διαχειριστικής κλάσης. Στην παρούσα εργα-
σία ανακοινώνεται η πρώτη διαδρομή ανάλυσης, ενώ 
η δεύτερη θα ανακοινωθεί σε επόμενη εργασία λόγω 
της έκτασης των αναλύσεων που είναι αναγκαίες για 
την ολοκλήρωση των δυο αυτών διαδρομών.

H ανάλυση σε επίπεδο συστάδας βασίστηκε στον 
τύπο του Fausmann ο οποίος διατυπώθηκε για πρώτη 
φορά το 1849 και έκτοτε χρησιμοποιείται ευρύτατα 
στη δασική οικονομία (Helmedag, 2018, Vitala, 2013, 
Hille et all 1999, Möhring, 1993, Moog, 2018) απο-
τελώντας μάλιστα οδηγό, ενσωματωμένο συχνά σε 
προδιαγραφές χωρών όπως της Γερμανίας, αναφορι-
κά με την εκτίμηση αξιών στη δασοπονία, αλλά και 
για την επιλογή των περίτροπων χρόνων που μεγιστο-
ποιούν την οικονομική απόδοση των δασοσυστάδων 
(BFW, 2014, Niedersächsische Landesforsten, 1998). 

Η ανάλυση βασίζεται στην εξής υπόθεση: Μια 
συστάδα δημιουργείται σε μια (κατ’ αρχήν) γυμνή 
δασική έκταση με τεχνητή αναδάσωση, με ένα συγκε-
κριμένο δασοπονικό είδος και κατά ένα συγκεκριμέ-
νο τρόπο/ φυτευτικό σύνδεσμο. Αυτή υποβάλλεται σε 

ένα συγκεκριμένο δασοκομικό χειρισμό (ελεγχόμενο 
μέσω της πυκνότητας), και παράγει δασικά προϊόντα 
μέσω των αραιώσεων, μέχρις ότου ωριμάσει και να 
υποβληθεί σε τελική αποψιλωτική υλοτομία, κλείνο-
ντας έτσι τον πρώτο κύκλο παραγωγής της. Η διαδι-
κασία αυτή επαναλαμβάνεται με τον ίδιο τρόπο και 
τον ίδιο ρυθμό στο διηνεκές (Σχ. 3). 

Σχήμα 3. Η εξέλιξης των συστάδων συναρτήσει της ηλικίας 
και οι επαναλαμβανόμενοι κύκλοι παραγωγής στα ομήλικα 
δάση ως αποτέλεσμα συγκεκριμένων δασοκομικών 
χειρισμών
Figure 3. Stand development in relation to age and the re-
curring cycles of life/ production of the even aged stands
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Σχήμα 3. Η εξέλιξης των συστάδων συναρτήσει της ηλικίας και οι επαναλαμβανόμενοι 
κύκλοι παραγωγής στα ομήλικα δάση ως αποτέλεσμα συγκεκριμένων δασοκομικών 
χειρισμών 
Figure 3. Stand development in relation to age and the recurring cycles of life/ 
production of the even aged stands 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4. Καμπύλες πρόβλεψης της αναλογίας όγκου των κατηγοριών προϊόντων ξύλου 
(RVa^, RVb, RVc^) ως συνάρτηση της μέσης διαμέτρου (dg) των συστάδων Μαύρης 
πεύκης περιοχής Γράμμου (Περιορισμοί : RVa> 0,0 εάν dg>10,3 cm & < =70 cm, RVb>0 
εάν dg> 9,3 cm και RVc>0 εάν dg>= 6,6 cm) 

Figure 4. Predictive curves of the volume ratio of wood product categories as a function of 
the mean diameter (dg) of the Black pine forest stands.  

 
 
 
 

Επιδιώκοντας να εκτιμηθεί το οικονομικό αποτέλε-
σμα που αναμένεται να προκύψει από μια τέτοια δια-
δικασία προσδιορίζονται οι πρόσοδοι και οι δαπάνες 
που πραγματοποιούνται στη διάρκεια ενός κύκλου 
παραγωγής. Αυτές ανατοκίζονται με ένα συγκεκριμέ-
νο επιτόκιο (r %) για να εκτιμηθεί η κεφαλαιακή τους 
αξία στο τέλος του περίτροπου χρόνου (u), η οποία 
και παραμένει πλέον σταθερή και επαναλαμβανόμε-
νη κατά περιόδους απείρους πλήθους. Εκτιμώντας τη 
σημερινή αξία των μελλοντικών αυτών αποδόσεων 
προκύπτει η «αναμενόμενη αξία απόδοσης του εδά-
φους», η οποία σύμφωνα με το γνωστό μαθηματικό 
τύπο του Faustmann, δίνεται από την εξίσωση (3) 
(Speidel 1667, σελ. 93, Amacher et al 2009): 
(3) Β ή LEV = [Πρόσοδοι – Δαπάνες] /(1,0ru-1) = 
 [(Au+ΣΑdai*1,0r(u-ai))– (c*1,0ru+(v/0,0r)*(1,0ru-1))] 
/ [1,0ru -1]
όπου οι πρόσοδοι:
* Au= η αξία τελικής κάρπωσης σε όρους ακαθάρι-

στης δασικής προσόδου (ΑΔΠ) ως αξία επί πρέ-
μνου, η οποία ισοδυναμεί με την ακαθάριστη αξία 
παραγωγής (ΑΑΠ) μείον το κόστος συγκομιδής  
(Ευρώ/ha), 

* Αdai= η αξία ενδιαμέσων καρπώσεων σε όρους 
ΑΔΠ που πραγματοποιούνται σε ηλικία a (Ευρώ/
ha).

και οι δαπάνες:
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* c = το κόστος αναδάσωσης (εφάπαξ στην αρχή κάθε 
κύκλου παραγωγής) (Ευρώ/ha),

* v = η ετήσια δαπάνη διοίκησης που επιβαρύνει την 
παραγωγή (Ευρώ/yr,ha),

* r= επιτόκιο κεφαλαιοποίησης ή ανατοκισμού (%). 
* LEV = η αναμενόμενη αξία απόδοσης του δασικού 
εδάφους, ως κεφαλαιακή αξία αναμενόμενων μελ-
λοντικών προσόδων (Euro/ha), φερόμενη μάλιστα 
στη σύγχρονη βιβλιογραφία και ως “land expectation 
value“ (LEV)“ ή “bare land value“ (BLV), ή “soil 
expectation value“ (SEV) (Amacher et all 2009, σελ. 
20).  

Η εκτίμηση των προσόδων βασίστηκε στα μεγέθη 
απόδοσης που δίνουν οι πίνακες παραγωγής για τις 
ενδιάμεσες (Vdf) και τις τελικές καρπώσεις (Vbef) 
(Σχ. 1α) και στους πίνακες απόδοσης σε προϊόντα 
ξύλου που δημιουργήθηκαν στην παρούσα εργασία. 
Για την αξία των παραγόμενων προϊόντων αξιοποι-
ήθηκε ο πίνακας διατίμησης δασικών προϊόντων που 
ανακοινώνεται κάθε χρόνο από το Υπουργείο Περι-
βάλλοντος (ΥΠEN 2016). Κατόπιν αυτού και επί τη 
βάσει των τιμών έτους 2014 του πίνακα αυτού χρη-
σιμοποιούνται εδώ οι τιμές εφαρμογής που δίνονται 
στον πίνακα ΙΙΙ, για τις τρεις κατηγορίες προϊόντων.                    

Η πρόβλεψη της εξέλιξης των προσόδων αυτών 
για ένα κύκλο παραγωγής και η επανάληψή τους στο 
μέλλον επιτρέπει ακολούθως τη διενέργεια εκτιμήσε-
ων, τόσο για την κεφαλαιακή τους αξία, όσο και για 
την επίδραση του περίτροπου χρόνου στη διαμόρφω-
ση των προσόδων αυτών. 

Για το σκέλος των δαπανών (c: δαπάνη αναδά-
σωσης και v: δαπάνη διοίκησης) εφαρμόστηκε μια 
αναλυτική διαδικασία εκτίμησης ως ακολούθως: Η 
δαπάνη αναδάσωσης (c), εκτιμήθηκε με τη βοήθεια 
ανάλυσης τιμών και αναλυτικό τιμολόγιο που εφαρ-
μόζονται στις μελέτες αναδασώσεων. Η διοικητική 
δαπάνη (v) εκτιμήθηκε με έμμεσο τρόπο επειδή δεν 
μπορεί να εξακριβωθεί άμεσα από το αρχείο των δα-

σικών εκμεταλλεύσεων. Εκτιμήθηκε δηλαδή η δαπά-
νη χρόνου που απαιτείται από το προσωπικό ενός δα-
σαρχείου προκειμένου να υλοποιήσει συγκεκριμένες 
εργασίες που επιβαρύνουν άμεσα τον σχεδιασμό και 
την εκμετάλλευση ενός δάσους Μαύρης πεύκης στην 
περιοχή Β. Γράμμου, όπως είναι η εκπόνηση διαχει-
ριστικού σχεδίου, η προσήμανση των προς υλοτομία 
δένδρων και η εξέλεγξη/ παραλαβή και πιστοποίηση 
των παραγόμενων προϊόντων. Για την εφαρμογή του 
παραπάνω μαθηματικού τύπου (εξίσ. 3) ισχύουν επί-
σης τα ακόλουθα: α) αναφέρεται σε ομήλικες συστά-
δες, β) οι πρόσοδοι από τελικές καρπώσεις πραγμα-
τοποιούνται εφάπαξ στο τελευταίο έτος του κύκλου 
παραγωγής (στον περίτροπο χρόνο), γ) οι πρόσοδοι 
από ενδιάμεσες καρπώσεις που πραγματοποιούνται 
στην πορεία αύξησης των συστάδων (πχ. σε ηλικία 
ai) μεταφέρονται ανατοκιζόμενες (Αdai*1.0ρu-ai) στο 
τέλος του περίτροπου χρόνου ώστε να είναι συγκρίσι-
μες (χρονικά) με την αξία τελικών καρπώσεων (Au), 
δ), οι δαπάνες αναδάσωσης (c, Ευρώ/ha) και διοίκη-
σης (v, Ευρώ/yr,ha) μεταφέρονται επίσης ανατοκιζό-
μενες στο τέλος του περίτροπου χρόνου (c*1.0ru & 
v*1.0ru -1) και ε). Όλες οι πρόσοδοι (Π) και οι δα-
πάνες (Δ), αναφερόμενες πλέον στο τέλος του περί-
τροπου χρόνου, θεωρούνται επαναλαμβανόμενες με 
τον ίδιο ρυθμό και στο μέλλον, έτσι ώστε το καθαρό 
αποτέλεσμα της απόδοσης (Π-Δ) προεξοφλούμενο 
[(Π-Δ)/(1,0ru-1)] να μας δώσει την καθαρή εδαφική 
πρόσοδο.

Άλλο ένα οικονομικό μέγεθος «η αξία του ξυλώ-
δους κεφαλαίου των δασοσυστάδων» ανήκει επίσης 
στη βασική αυτή οικονομική ανάλυση. Αυτή προσδι-
ορίζεται ανάλογα με το στάδιο εξέλιξης των συστά-
δων και με τρεις διαφορετικούς τρόπους: α) ως αξία 
άμεσης υλοτομίας (Αm) ή αξία τελικής κάρπωσης 
(Αu) για τις συστάδες που είναι κοντά στην ηλικία 
του περίτροπου χρόνου, β) ως αξία αναμονής (HEm), 
για συστάδες μέσης και μεγαλύτερης ηλικίας, εκτι-
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Γράμμου (Τιμές εφαρμογής) (ΥΠΕΝ 2016)  
Table III. Market prices for black pine forest products   
 
Κατηγορίες προϊόντων ξύλου -  
wood products 
 

Τιμές εφαρμογής 

Αγοραία τιμή (€/κ.μ.) 
Μίσθωμα δημοσίου (€/κ.μ.) 

(Αξία πρένου) 
1 2 3 

a. Στύλοι ΔΕΗ / ΟΤΕ-Pylons/ poles 84,0 20,0 
b. Στρογγύλη ξυλεία - Round wood   40,0 9,0 
c. Βιομηχανικό - καυσόξυλα - firewood 22,0 4,0 

 
Πίνακας IV. Αποτελέσματα γραμμικής παλινδρόμησης και οι εξισώσεις των πινάκων απόδοσης σε 

προϊόντα ξύλου των συστάδων Μαύρης πεύκης (αναλογίες προϊόντων ξύλου Ra,b,c ως 
συνάρτηση της μέσης κατά κυκλική επιφάνεια διαμέτρου dg των συστάδων) 

Table IV. Estimated parameters and fit statistics for assortment tables and wood products equations  
 
Το μοντέλο Συντελεστές εξισώσεων Κριτ. t  Κριτήρια 
(2a) RVa= bo +b1/dg +b2/dg2 bo = -0,388 -2,387** R2=0,48 
  b1 = 31,989 3,795*** S.E.E=0,111 
  b2 = -287,419 -2,789*** F=23,67*** 
(2b) RVab= bo +b1/dg3+b2/dg bo = 0,811 137,781*** R2=0,98 
  b1 = -613,436 -14,781*** S.E.E=0,006 
  b2 = -0,532 -2,345** F=1500,96*** 
(2c) RVc = bo +b1/dg2 bo = 0,005 2,945*** R2=0,97 
  b1 = 43,097 43,637*** S.E.E=0,006 
        F=1903,69*** 
(2d) RVb = RVab- RVa 
 
Πίνακας V. Αποτελέσματα ανάλυσης των υπολοίπων των εξισώσεων 2a, 2b 
και 2c  
Table V: Residual analysis results of the equations 2a, 2b και 2c  
 

Mαύρη πεύκη  
Β. Γράμμου 

Ιδεατές 
τιμές  

Εξίσωση 2a 
Rva =f(dg) 

Εξίσωση 2b 
RVab = f(dg) 

Εξίσωση 2c 
RVc = f(dg) 

1 2 3 4 
Αριθ. Παρατηρήσ. (n)  55 55 55 
Βαθμ. ελευθερίας (βε)  2 2 1 

MRes 0 0,0002 0,0002 -0,0002 
SSRes 0 0,6393 0,0016 0,002 
MeanSq  0 0,01162 0,00003 0,00004 
StDev 0 0,1098 0,0055 0,0063 
Linear Regression obs = α + β*pred 

α 0 0,00 0,00 0,00 
β 1 1,00 1,00 1,00 

Radj2 1 0,47 0,98 0,97 
MRes= Σ(esti -obsi)/ n : Mean residual (αριθμητικός μέσος των αποκλίσεων), SSRes= Σ(esti -
obsi)2 : Residual sum of squares (άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων), 
MeanSq=SSRes/n, StDev = (SSRes/ (n-βε))0,5: Standard deviation (τυπική απόκλιση), obsi 

Πίνακας III. Τιμές αγοράς και μισθώματα δημοσίου για δασικά προϊόντα Μαύρης πεύκης Β. Γράμμου (Τιμές εφαρμογής) 
(ΥΠΕΝ 2016) 
Table III. Market prices for black pine forest products  
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μώμενη με βάση την αναμενόμενη αξία της μελλο-
ντικής τους απόδοσης και γ) ως αξία κόστους (HKm) 
για τις νεαρές κυρίως συστάδες, εκτιμώμενη με βάση 
τη δαπάνη που επιβαρύνει μια συστάδα από τη δημι-
ουργία της μέχρι μια δεδομένη ηλικία (m), αφαιρου-
μένων των προσόδων που ενδεχομένως προκύπτουν 
από αραιώσεις πριν την ηλικία αυτή. Για την εκτίμη-
ση των αξιών αυτών χρησιμοποιούνται τα ακόλουθα 
πρότυπα:

(4) Αm = Σmx*wx , όπου: Αm = αξία άμεσης 
υλοτομίας του ξυλαποθέματος συστάδας ηλικίας  m 
(Ευρώ/ha), mx = η ποσότητα του προϊόντος (x) που 
παράγεται από την υλοτομία του συνόλου των κορ-
μών συστάδας (m3/ha), wx: η αξία διάθεσης (w) του 
προϊόντος (x) στην  αγορά μείον το κόστος συγκομι-
δής.

(5) ΗEm = [Au + ΣΑdmi*1,0ru-mi - (LEV+V)*(1,0ru-

m - 1)]/1,0ru-m, όπου: ΗEm = η αξία αναμονής συστά-
δας (Ευρώ/ha), Au: Η αξία τελικής υλοτομίας της συ-
στάδας, Admi = η αξία ενδιαμέσων καρπώσεων που 
συγκομίζονται σε ηλικία m, LEV = η κεφαλαιακή 
αξία της εδαφικής προσόδου και της δαπάνης διοίκη-
σης (V=v/0.0r) που επιβαρύνουν την παραγωγή στο 
διάστημα μεταξύ των ηλικιών m και u.
(6) HKm = (LEV+V)*(1,0rm -1) + c*1,0rm - 
ΣAdai*1,0rm-ai, όπου: HKm = η αξία κόστους (Ευρώ/
ha) συστάδας ηλικίας (m), LEV = η κεφαλαιακή 
αξία (Euro/ha) της εδαφικής προσόδου και των δα-
πανών διοίκησης (V, Ευρώ/ha) που επιβαρύνουν την 
παραγωγή από την ίδρυση μέχρι την ηλικία m των 
συστάδων και c= η δαπάνη αναδάσωσης (Ευρώ/ha). 
Επειδή πρόκειται στην πραγματικότητα για δάση που 
αναγεννώνται με φυσικές διαδικασίες και χωρίς τε-

χνητή αναδάσωση, γι’ αυτό και  οι ως άνω αναλύσεις 
επαναλαμβάνονται και χωρίς το κόστος αναδάσωσης. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Στατιστική ανάλυση: Από τις διαδικασίες γραμμι-

κής παλινδρόμησης προέκυψαν οι εξισώσεις 2a, 2b 
και 2c που δίνονται στον πίνακα ΙV, οι οποίες προ-
βλέπουν τη συμμετοχή (αναλογία) των κατηγοριών 
προϊόντων RVa, RVab, RVc στον συγκομιζόμενο όγκο 
ξυλείας μιας συστάδας. Στο σχήμα 4 δίνεται επίσης η 
δομή των καμπυλών που εκφράζουν οι εξισώσεις αυ-
τές, καθώς και εύρος τιμών της μέσης διαμέτρου για 
τις οποίες ισχύουν οι προβλέψεις τους. Επί πλέον των 
δεικτών που συνοδεύουν τις εξισώσεις του πίνακα ΙV, 
η ανάλυση των αποκλίσεων έδωσε επίσης μια σειρά 
δεικτών για την ακρίβεια (Mres, SSRes, MeanSq, 
StDev) και την ποιότητα (Κατανομή των αποκλίσεων, 
linear regression, Radj

2) των προβλέψεων των εξισώ-
σεων αυτών (Πίν. V). Οι κατανομές των αποκλίσεων 
που φαίνονται στα διαγράμματα του σχήματος 5 μας 
δίνουν επίσης μια πρόσθετη εικόνα για την ποιότητα 
προσαρμογής των εξισώσεων στο υλικό της έρευνας.               

Πίνακες απόδοσης σε προϊόντα ξύλου: Με βάση 
το σύστημα αυτό των εξισώσεων μετασχηματίστηκαν 
οι τιμές όγκου/ ξυλαποθέματος που δίνουν οι πίνακες 
παραγωγής (Σχ. 1 & 2) για την κύρια συστάδα (Vbef) 
και τις ενδιάμεσες καρπώσεις (Vdf) σε κατηγορίες 
προϊόντων (Va, Vb, Vc) για να προκύψουν οι αντί-
στοιχοι πίνακες απόδοσης που δίνονται στις στήλες 
4, 5 και 6 των πινάκων VI και VII. Η απόδοση των 
συστάδων και η διάρθρωση της παραγωγής σε προϊ-
όντα ξύλου δίνεται επίσης και στα διαγράμματα του 
σχήματος 6. 
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Γράμμου (Τιμές εφαρμογής) (ΥΠΕΝ 2016)  
Table III. Market prices for black pine forest products   
 
Κατηγορίες προϊόντων ξύλου -  
wood products 
 

Τιμές εφαρμογής 

Αγοραία τιμή (€/κ.μ.) 
Μίσθωμα δημοσίου (€/κ.μ.) 

(Αξία πρένου) 
1 2 3 

a. Στύλοι ΔΕΗ / ΟΤΕ-Pylons/ poles 84,0 20,0 
b. Στρογγύλη ξυλεία - Round wood   40,0 9,0 
c. Βιομηχανικό - καυσόξυλα - firewood 22,0 4,0 

 
Πίνακας IV. Αποτελέσματα γραμμικής παλινδρόμησης και οι εξισώσεις των πινάκων απόδοσης σε 

προϊόντα ξύλου των συστάδων Μαύρης πεύκης (αναλογίες προϊόντων ξύλου Ra,b,c ως 
συνάρτηση της μέσης κατά κυκλική επιφάνεια διαμέτρου dg των συστάδων) 

Table IV. Estimated parameters and fit statistics for assortment tables and wood products equations  
 
Το μοντέλο Συντελεστές εξισώσεων Κριτ. t  Κριτήρια 
(2a) RVa= bo +b1/dg +b2/dg2 bo = -0,388 -2,387** R2=0,48 
  b1 = 31,989 3,795*** S.E.E=0,111 
  b2 = -287,419 -2,789*** F=23,67*** 
(2b) RVab= bo +b1/dg3+b2/dg bo = 0,811 137,781*** R2=0,98 
  b1 = -613,436 -14,781*** S.E.E=0,006 
  b2 = -0,532 -2,345** F=1500,96*** 
(2c) RVc = bo +b1/dg2 bo = 0,005 2,945*** R2=0,97 
  b1 = 43,097 43,637*** S.E.E=0,006 
        F=1903,69*** 
(2d) RVb = RVab- RVa 
 
Πίνακας V. Αποτελέσματα ανάλυσης των υπολοίπων των εξισώσεων 2a, 2b 
και 2c  
Table V: Residual analysis results of the equations 2a, 2b και 2c  
 

Mαύρη πεύκη  
Β. Γράμμου 

Ιδεατές 
τιμές  

Εξίσωση 2a 
Rva =f(dg) 

Εξίσωση 2b 
RVab = f(dg) 

Εξίσωση 2c 
RVc = f(dg) 

1 2 3 4 
Αριθ. Παρατηρήσ. (n)  55 55 55 
Βαθμ. ελευθερίας (βε)  2 2 1 

MRes 0 0,0002 0,0002 -0,0002 
SSRes 0 0,6393 0,0016 0,002 
MeanSq  0 0,01162 0,00003 0,00004 
StDev 0 0,1098 0,0055 0,0063 
Linear Regression obs = α + β*pred 

α 0 0,00 0,00 0,00 
β 1 1,00 1,00 1,00 

Radj2 1 0,47 0,98 0,97 
MRes= Σ(esti -obsi)/ n : Mean residual (αριθμητικός μέσος των αποκλίσεων), SSRes= Σ(esti -
obsi)2 : Residual sum of squares (άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων), 
MeanSq=SSRes/n, StDev = (SSRes/ (n-βε))0,5: Standard deviation (τυπική απόκλιση), obsi 
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των συστάδων Μαύρης πεύκης (αναλογίες προϊόντων ξύλου Ra,b,c ως συνάρτηση της μέσης κατά κυκλική επιφάνεια 
διαμέτρου dg των συστάδων)
Table IV. Estimated parameters and fit statistics for assortment tables and wood products equations 
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Table III. Market prices for black pine forest products   
 
Κατηγορίες προϊόντων ξύλου -  
wood products 
 

Τιμές εφαρμογής 

Αγοραία τιμή (€/κ.μ.) 
Μίσθωμα δημοσίου (€/κ.μ.) 

(Αξία πρένου) 
1 2 3 

a. Στύλοι ΔΕΗ / ΟΤΕ-Pylons/ poles 84,0 20,0 
b. Στρογγύλη ξυλεία - Round wood   40,0 9,0 
c. Βιομηχανικό - καυσόξυλα - firewood 22,0 4,0 

 
Πίνακας IV. Αποτελέσματα γραμμικής παλινδρόμησης και οι εξισώσεις των πινάκων απόδοσης σε 

προϊόντα ξύλου των συστάδων Μαύρης πεύκης (αναλογίες προϊόντων ξύλου Ra,b,c ως 
συνάρτηση της μέσης κατά κυκλική επιφάνεια διαμέτρου dg των συστάδων) 

Table IV. Estimated parameters and fit statistics for assortment tables and wood products equations  
 
Το μοντέλο Συντελεστές εξισώσεων Κριτ. t  Κριτήρια 
(2a) RVa= bo +b1/dg +b2/dg2 bo = -0,388 -2,387** R2=0,48 
  b1 = 31,989 3,795*** S.E.E=0,111 
  b2 = -287,419 -2,789*** F=23,67*** 
(2b) RVab= bo +b1/dg3+b2/dg bo = 0,811 137,781*** R2=0,98 
  b1 = -613,436 -14,781*** S.E.E=0,006 
  b2 = -0,532 -2,345** F=1500,96*** 
(2c) RVc = bo +b1/dg2 bo = 0,005 2,945*** R2=0,97 
  b1 = 43,097 43,637*** S.E.E=0,006 
        F=1903,69*** 
(2d) RVb = RVab- RVa 
 
Πίνακας V. Αποτελέσματα ανάλυσης των υπολοίπων των εξισώσεων 2a, 2b 
και 2c  
Table V: Residual analysis results of the equations 2a, 2b και 2c  
 

Mαύρη πεύκη  
Β. Γράμμου 

Ιδεατές 
τιμές  

Εξίσωση 2a 
Rva =f(dg) 

Εξίσωση 2b 
RVab = f(dg) 

Εξίσωση 2c 
RVc = f(dg) 

1 2 3 4 
Αριθ. Παρατηρήσ. (n)  55 55 55 
Βαθμ. ελευθερίας (βε)  2 2 1 

MRes 0 0,0002 0,0002 -0,0002 
SSRes 0 0,6393 0,0016 0,002 
MeanSq  0 0,01162 0,00003 0,00004 
StDev 0 0,1098 0,0055 0,0063 
Linear Regression obs = α + β*pred 

α 0 0,00 0,00 0,00 
β 1 1,00 1,00 1,00 

Radj2 1 0,47 0,98 0,97 
MRes= Σ(esti -obsi)/ n : Mean residual (αριθμητικός μέσος των αποκλίσεων), SSRes= Σ(esti -
obsi)2 : Residual sum of squares (άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων), 
MeanSq=SSRes/n, StDev = (SSRes/ (n-βε))0,5: Standard deviation (τυπική απόκλιση), obsi 

Πίνακας V. Αποτελέσματα ανάλυσης των υπολοίπων των εξισώσεων 2a, 2b και 2c 
Table V: Residual analysis results of the equations 2a, 2b και 2c 

Σχήμα 4. Καμπύλες πρόβλεψης της αναλογίας όγκου 
των κατηγοριών προϊόντων ξύλου (RVa^, RVb, RVc^) 
ως συνάρτηση της μέσης διαμέτρου (dg) των συστάδων 
Μαύρης πεύκης περιοχής Γράμμου (Περιορισμοί : RVa> 
0,0 εάν dg>10,3 cm & < =70 cm, RVb>0 εάν dg> 9,3 cm 
και RVc>0 εάν dg>= 6,6 cm)
Figure 4. Predictive curves of the volume ratio of wood 
product categories as a function of the mean diameter (dg) 
of the Black pine forest stands. 

Σχήμα 5. Ιστογράμματα κατανομής των αποκλίσεων των θεωρητικών (pred) από τις πραγματικές παρατηρήσεις (Obs) των 
εξισώσεων 2a, 2ab και 2c 
Figure 5. Histograms of the residuals of the equations 2a, 2ab and 2c 
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Σχήμα 3. Η εξέλιξης των συστάδων συναρτήσει της ηλικίας και οι επαναλαμβανόμενοι 
κύκλοι παραγωγής στα ομήλικα δάση ως αποτέλεσμα συγκεκριμένων δασοκομικών 
χειρισμών 
Figure 3. Stand development in relation to age and the recurring cycles of life/ 
production of the even aged stands 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4. Καμπύλες πρόβλεψης της αναλογίας όγκου των κατηγοριών προϊόντων ξύλου 
(RVa^, RVb, RVc^) ως συνάρτηση της μέσης διαμέτρου (dg) των συστάδων Μαύρης 
πεύκης περιοχής Γράμμου (Περιορισμοί : RVa> 0,0 εάν dg>10,3 cm & < =70 cm, RVb>0 
εάν dg> 9,3 cm και RVc>0 εάν dg>= 6,6 cm) 

Figure 4. Predictive curves of the volume ratio of wood product categories as a function of 
the mean diameter (dg) of the Black pine forest stands.  
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Σχήμα 5. Ιστογράμματα κατανομής των αποκλίσεων των θεωρητικών (pred) από τις 

πραγματικές παρατηρήσεις (Obs) των εξισώσεων 2a, 2ab και 2c  
Figure 5. Histograms of the residuals of the equations 2a, 2ab and 2c  
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Σχήμα 6. H σύνθεση του ξυλαποθέματος σε προϊόντα ξύλου α) της κύριας συστάδας (Vbef) 
και β) των αραιώσεων (Vdf), ως συνάρτηση της ηλικίας συστάδων Μαύρης πεύκης (p07, 
YΠ: ΙΙΙ)  

Figure 6. Composition in wood products a) of the main stand (Vbef: wood stock before 
thinning and b) of the thinning (Vdf), as a function of age (T) of black pines stands with 
density level p07 and site quality III 

 
 

=αi+βi*esti : Linear Regression (γραμμική σχέση μεταξύ θεωρητικών τιμών και πραγματικών 
παρατηρήσεων κάθε μοντέλου), όπου: n = αριθμός παρατηρήσεων, ops : μετρήσεις - 
measurements/ observations, esti: θεωρητικές τιμές - predicted/ estimated values,  opsmeam: 
αριθμητικός μέσος των μετρήσεων, βε: Βαθμοί ελευθερίας, αi, βi : συντελεστές της εξίσωσης. 

 
 Πίνακας VI. Πίνακας απόδοσης σε προϊόντα ξύλου (Val,Vb,Vc) από τελική κάρπωση 
συστάδων Μαύρης πεύκης, μέτριας πυκνότητας (p=0,7) και τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ), 
καθώς και η κατ’ αξία απόδοση (ΑVa, AVb,AVc), σε όρους ακαθάριστης δασικής προσόδου 
(ΑΔΠ) 
Table VI. Yield tables on wood products from final cutting of black pines stands and the 

value of this production in terms of gross forest revenue 
   

T Vbef dg Va Vb Vc AVa AVb AVc Au 
 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  
 Ποσοτική απόδοση Κατ’ αξία απόδοση Ευρώ/ha 

20 106,0 11,0 15,3 16,6 38,3 307 150 153 610 
25 147,6 12,3 45,7 18,5 43,0 913 167 172 1252 
30 191,7 13,6 78,4 22,6 45,8 1568 203 183 1955 
35 236,9 15,0 110,5 29,9 46,7 2210 269 187 2667 
40 287,7 16,5 142,3 42,1 47,3 2845 379 189 3413 
45 333,3 18,0 167,3 57,9 46,1 3347 521 185 4052 
50 378,1 19,5 187,7 77,5 44,6 3753 697 179 4629 
55 421,5 21,1 203,3 100,3 42,9 4067 903 172 5141 
60 463,4 22,7 214,9 125,8 41,1 4297 1132 165 5594 
65 503,7 24,3 222,7 153,1 39,4 4454 1378 158 5990 
70 542,0 25,8 227,3 181,8 37,7 4546 1636 151 6333 
75 578,3 27,4 229,3 211,2 36,1 4586 1901 144 6631 
80 612,6 29,0 229,1 241,1 34,5 4581 2170 138 6889 

T= Ηλικία (έτη), Vbef= Ξυλαπόθεμα συστάδας (m3/ha) πριν από τις αραιώσεις, dg= Mέση 
διάμετρος συστάδων (cm), Va= Άφλοιος όγκος στύλων ΔΕΗ/ΟΤΕ, Vb= Άφλοιος όγκος 
στρογγύλης ξυλείας (m3), Vc= Έμφλοιος όγκος ξύλου Θρυμματισμού (m3), AVa,b,c = Αξία 
παραγόμενων προϊόντων (Euro/m3), Au = Αξία άμεσης/ τελικής υλοτομίας συστάδων (Αu= 
AVa + AVb + AVc) 



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 32-ÔÅÕ×ÏÓ 1/2023   37

 Πίνακας VI. Πίνακας απόδοσης σε προϊόντα ξύλου (Val,Vb,Vc) από τελική κάρπωση συστάδων Μαύρης πεύκης, μέτριας 
πυκνότητας (p=0,7) και τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ), καθώς και η κατ’ αξία απόδοση (ΑVa, AVb,AVc), σε όρους 
ακαθάριστης δασικής προσόδου (ΑΔΠ)
Table VI. Yield tables on wood products from final cutting of black pines stands and the value of this production in terms 
of gross forest revenue

Πίνακας VII. Πίνακας απόδοσης σε προϊόντα ξύλου από ενδιάμεσες καρπώσεις/ αραιώσεις (Αd) και τελικές (Au) 
καρπώσεις, καθώς και η κατ’ αξία απόδοση, σε όρους ακαθάριστης δασικής προσόδου (ΑΔΠ), των συστάδων Μαύρης 
πεύκης, μέτριας πυκνότητας (p=0,7) και τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ).
Table VII. Yield tables on wood products from intermediate cutting (thinning) (Ad) and final cutting (Au) of black pines 
stands and the value of this production in terms of gross forest revenue

=αi+βi*esti : Linear Regression (γραμμική σχέση μεταξύ θεωρητικών τιμών και πραγματικών 
παρατηρήσεων κάθε μοντέλου), όπου: n = αριθμός παρατηρήσεων, ops : μετρήσεις - 
measurements/ observations, esti: θεωρητικές τιμές - predicted/ estimated values,  opsmeam: 
αριθμητικός μέσος των μετρήσεων, βε: Βαθμοί ελευθερίας, αi, βi : συντελεστές της εξίσωσης. 

 
 Πίνακας VI. Πίνακας απόδοσης σε προϊόντα ξύλου (Val,Vb,Vc) από τελική κάρπωση 
συστάδων Μαύρης πεύκης, μέτριας πυκνότητας (p=0,7) και τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ), 
καθώς και η κατ’ αξία απόδοση (ΑVa, AVb,AVc), σε όρους ακαθάριστης δασικής προσόδου 
(ΑΔΠ) 
Table VI. Yield tables on wood products from final cutting of black pines stands and the 

value of this production in terms of gross forest revenue 
   

T Vbef dg Va Vb Vc AVa AVb AVc Au 
 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  
 Ποσοτική απόδοση Κατ’ αξία απόδοση Ευρώ/ha 

20 106,0 11,0 15,3 16,6 38,3 307 150 153 610 
25 147,6 12,3 45,7 18,5 43,0 913 167 172 1252 
30 191,7 13,6 78,4 22,6 45,8 1568 203 183 1955 
35 236,9 15,0 110,5 29,9 46,7 2210 269 187 2667 
40 287,7 16,5 142,3 42,1 47,3 2845 379 189 3413 
45 333,3 18,0 167,3 57,9 46,1 3347 521 185 4052 
50 378,1 19,5 187,7 77,5 44,6 3753 697 179 4629 
55 421,5 21,1 203,3 100,3 42,9 4067 903 172 5141 
60 463,4 22,7 214,9 125,8 41,1 4297 1132 165 5594 
65 503,7 24,3 222,7 153,1 39,4 4454 1378 158 5990 
70 542,0 25,8 227,3 181,8 37,7 4546 1636 151 6333 
75 578,3 27,4 229,3 211,2 36,1 4586 1901 144 6631 
80 612,6 29,0 229,1 241,1 34,5 4581 2170 138 6889 

T= Ηλικία (έτη), Vbef= Ξυλαπόθεμα συστάδας (m3/ha) πριν από τις αραιώσεις, dg= Mέση 
διάμετρος συστάδων (cm), Va= Άφλοιος όγκος στύλων ΔΕΗ/ΟΤΕ, Vb= Άφλοιος όγκος 
στρογγύλης ξυλείας (m3), Vc= Έμφλοιος όγκος ξύλου Θρυμματισμού (m3), AVa,b,c = Αξία 
παραγόμενων προϊόντων (Euro/m3), Au = Αξία άμεσης/ τελικής υλοτομίας συστάδων (Αu= 
AVa + AVb + AVc) 

Πίνακας VII. Πίνακας απόδοσης σε προϊόντα ξύλου από ενδιάμεσες καρπώσεις/ αραιώσεις 
(Αd) και τελικές (Au) καρπώσεις, καθώς και η κατ’ αξία απόδοση, σε όρους ακαθάριστης 
δασικής προσόδου (ΑΔΠ), των συστάδων Μαύρης πεύκης, μέτριας πυκνότητας (p=0,7) και 
τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ). 
Table VII. Yield tables on wood products from intermediate cutting (thinning) (Ad) and final 

cutting (Au) of black pines stands and the value of this production in terms of gross 
forest revenue 

   
T Vdf dgdf Vdfa Vdfb Vdfc Ada Adb Adc Ad ΣAd Au Au+ΣAd 
 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 13 
20           610 610 
25                     1252 1252 
30                     1955 1955 
35                     2667 2667 
40 11,3 6,2     12,9     51 51 0 3413 3413 
45 13,2 7,1     11,4     46 46 51 4052 4104 
50 15,5 8,1     10,3     41 41 97 4629 4726 
55 17,7 9,1     9,4     37 37 138 5141 5280 
60 20,1 10,1   3,3 8,6   30 34 64 176 5594 5770 
65 22,5 11,2 3,9 3,4 7,8 78 30 31 140 240 5990 6230 
70 24,2 12,2 7,4 3,1 7,1 147 27 28 203 380 6333 6714 
75 25,4 13,2 9,8 3,0 6,4 197 27 26 249 583 6631 7214 
80 26,3 14,2 11,5 3,1 5,7 231 28 23 282 832 6889 7721 
T= Ηλικία (έτη), Vdf= Ενδιάμεσες καρπώσεις (m3/ha), dgdf= Mέση διάμετρος της συστάδας αραιώσεων (cm), 
Vdfa= Άφλοιος όγκος στύλων ΔΕΗ/ΟΤΕ (m3), Vdfb Άφλοιος όγκος στρογγύλης ξυλείας (m3), Vdfc= Έμφλοιος όγκος 
ξύλου Θρυμματισμού (m3), Ada,b,c = Αξία παραγόμενων προϊόντων (Euro/m3), Ad = Συνολική αξία αραιώσεων 
(Αd= Ada + Adb + Adc), ΣAdf= Αθροιστική/ σωρευτική αξία ενδιαμέσων καρπώσεων από την έναρξη των 
αραιώσεων μέχρι μια ορισμένη ηλικία, Au = Αξία άμεσης/ τελικής υλοτομίας συστάδων, Au+ΣΑd= Συνολική κατ’ 
αξία απόδοση των συστάδων από ενδιάμεσες και τελικές καρπώσεις (Euro/ha)  
 
 
Πίνακας VIII. Εκτίμηση δαπανών διοίκησης και αναδάσωσης που επιβαρύνουν τη δασική 
παραγωγή των συστάδων Μαύρης πεύκης   
Table VIII. Estimation of management and reforestation costs for the forest production in a 
black pine forest stand 
 

Κατηγορία δαπανών Περιγραφή Κόστος 
α) Δαπάνη διοίκησης (v)  Εuro/50 ha 

* Εκπόνηση διαχ/κού σχεδίου*) Απογραφή 6 ΔΕ/ Υποτμήμα, χαρτογράφηση, 
ΦΕΠ, κλπ 

1440 

* Προσήμανση Απασχόληση δυο ημερών 1 δασολόγου, 1 
τεχνολόγου και 1 δασεργάτη 

1240 

Συγκομιδή (Παραλαβή, 
εξέλεγξη, πιστοποίηση) 

Απασχόληση δυο ημερών 1 τεχνολόγου και 2 
δασεργατών 

908 
 

* Γενική δαπάνη (20%) Φύλαξη κλπ 718 
Σύνολο ha =  

Αναγωγή στο ha= 
Ετήσια δαπάνη διοίκησης v (Euro/ha,έτος):  

4306   Euro/50 ha 
86,1     Euro/ ha 

8,6 Euro/ha,έτος 
Β) Δαπάνη αναδάσωσης**)   (Εuro/ ha) 

* Κατεργασία εδάφους Με μηχανικά μέσα 400 
 * Άνοιγμα λάκκων Με μηχανικά μέσα (2500/ha) 1500 

* Φύτευση Με δασεργάτες (2500/ha) 1000 
Γενική δαπάνη (20%) Μελέτη, φύλαξη κλπ 580 

 Δαπάνη αναδάσωσης c (Euro/ha): 3480 Euro/ha 
*) Σύμφωνα με αμοιβολόγιο (Γκατζογιάννης κ.α., 2004) 
**) Σύμφωνα με ανάλυση τιμών της Δασικής Υπηρεσίας  
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Δαπάνη διοίκησης και αναδάσωσης: Η ετήσια δαπάνη 
διοίκησης που επιβαρύνει την παραγωγή ξύλου στην 
περιοχή μελέτης ανέρχεται στο ποσό των 8,6 Ευρώ 
ανά εκτάριο, ενώ το κόστος αναδάσωσης στο ποσό 
των 3480 Ευρώ ανά εκτάριο, σύμφωνα με τα αναλυ-
τικά στοιχεία κοστολόγησης που δίνονται στον πίνα-
κα VIII.                                   
Η κατ’ αξία απόδοση των συστάδων: με τη βοήθεια 
των τιμών εφαρμογής που δίνονται στη στήλη 3 (αξία 
πρέμνου) του πίνακα III και τα αποτελέσματα που κα-
ταχωρήθηκαν στους πίνακες VI και VII για τη σύνθε-
ση των προϊόντων (στήλες 4, 5 και 6), προσδιορίστη-
κε η αξία των προϊόντων στις στήλες 7, 8, 9 και 10, 
ως αξία τελικής κάρπωσης (Au) (Πίν. VI) και ενδια-
μέσων καρπώσεων (Αd) (Πίν. VII). Στον τελευταίο 
πίνακα δίνεται επίσης και η αθροιστική/ σωρευτική 
αξία ενδιαμέσων καρπώσεων από την έναρξή τους 
μέχρι μια ορισμένη ηλικία (ΣAdi = ΣAd(i-5) + Ad(i-5), 
στ. 11), καθώς και η συνολική κατ’ αξία απόδοση των 
συστάδων σε όρους ΑΔΠ από ενδιάμεσες και τελι-
κές καρπώσεις (Au+ΣAd) (στ. 13). Μια συγκριτική 
εικόνα για την κατ’ αξία απόδοση των συστάδων μας 
δίνουν επίσης και τα διαγράμματα στο σχήμα 7.    
Οικονομική ανάλυση σε επίπεδο συστάδας: Για την 
εφαρμογή του τύπου (3) του Fausmann αξιοποιήθη-
κε το πρότυπο ανάλυσης που δίνεται σε σχετικό εγ-
χειρίδιο δασικής οικονομίας (Γκατζογιάννης 1991, 
σελ. 39). Το πρότυπο αυτό προσαρμόστηκε στις εδώ 
ανάγκες και παρουσιάζεται στον πίνακα ΙX, όπου για 
εναλλακτικούς περίτροπους χρόνους (u=60, 70, 80, 
90, 100 και 110 ετών) υπολογίζονται διαδοχικά:
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Σχήμα 5. Ιστογράμματα κατανομής των αποκλίσεων των θεωρητικών (pred) από τις 

πραγματικές παρατηρήσεις (Obs) των εξισώσεων 2a, 2ab και 2c  
Figure 5. Histograms of the residuals of the equations 2a, 2ab and 2c  
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Σχήμα 6. H σύνθεση του ξυλαποθέματος σε προϊόντα ξύλου α) της κύριας συστάδας (Vbef) 
και β) των αραιώσεων (Vdf), ως συνάρτηση της ηλικίας συστάδων Μαύρης πεύκης (p07, 
YΠ: ΙΙΙ)  

Figure 6. Composition in wood products a) of the main stand (Vbef: wood stock before 
thinning and b) of the thinning (Vdf), as a function of age (T) of black pines stands with 
density level p07 and site quality III 

 
 

Σχήμα 6. H σύνθεση του ξυλαποθέματος σε προϊόντα ξύλου α) της κύριας συστάδας (Vbef) και β) των αραιώσεων (Vdf), 
ως συνάρτηση της ηλικίας συστάδων Μαύρης πεύκης (p07, YΠ: ΙΙΙ) 
Figure 6. Composition in wood products a) of the main stand (Vbef: wood stock before thinning and b) of the thinning 
(Vdf), as a function of age (T) of black pines stands with density level p07 and site quality III

•	 Adai*1,02u-ai : Η αξία των ενδιαμέσων καρ-
πώσεων που πραγματοποιούνται σε ηλικία ai  
ανατοκιζόμενη (με r=2%) μέχρι την ηλικία του 
περίτροπου χρόνου (u), καθώς και το άθροισμα 
(ΣAdai*1,02u-ai) για κάθε εναλλακτικό περίτροπο 
χρόνο (στ. 3).

•	 Au =Η αξία του ξυλαποθέματος στην ηλικία του 
περίτροπου χρόνου (Eυρώ/ha) (στ.4 έως 8).

•	 Πρόσοδοι: Au+ΣΑdfai*1,0ru-ai : Αναμενόμενη 
αξία προσόδων στην ηλικία u, μετά από ανατοκι-
σμό, σε όρους ΑΔΠ.

•	 Cu=c*1,0ru : Η δαπάνη αναδάσωσης (c/ha) ανα-
τοκιζόμενη μέχρι την ηλικία u (Eυρώ/ha)

•	 V= (v/0,0r)*(1,0ru-1): Η δαπάνη διοίκησης (v, 
Ευρώ/ha) που επιβαρύνει την συστάδα σ’ ολό-
κληρη τον κύκλο παραγωγής u.

•	 r= Επιτόκιο ανατοκισμού ή προεξόφλησης (%) 
(r=2%).

•	 Δαπάνες: Cu+V= Αναμενόμενη αξία δαπανών 
(Ευρώ/ha). 

•	 ΕVu = Au+ΣΑdfai*1,0ru-ai - (C+V): Η αναμενό-
μενη καθαρή εδαφική πρόσοδος στο τέλος ενός 
κύκλου παραγωγής (Eυρώ/ha).

•	 LEV = ΕVu/ (1,0ru -1): Η κεφαλαιακή αξία του 
συνόλου μελλοντικών αποδόσεων (ΕVu) (Ευρώ/
ha), ως αξία απόδοσης του δασικού εδάφους/ δα-
σικής έκτασης.

Αν αφαιρέσουμε από τους υπολογισμούς τη δαπάνη 
αναδάσωσης, προκειμένου να γίνει προσαρμογή στις 
συνθήκες των φυσικώς αναγεννώμενων δασών, τότε, 
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Πίνακας VII. Πίνακας απόδοσης σε προϊόντα ξύλου από ενδιάμεσες καρπώσεις/ αραιώσεις 
(Αd) και τελικές (Au) καρπώσεις, καθώς και η κατ’ αξία απόδοση, σε όρους ακαθάριστης 
δασικής προσόδου (ΑΔΠ), των συστάδων Μαύρης πεύκης, μέτριας πυκνότητας (p=0,7) και 
τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: ΙΙΙ). 
Table VII. Yield tables on wood products from intermediate cutting (thinning) (Ad) and final 

cutting (Au) of black pines stands and the value of this production in terms of gross 
forest revenue 

   
T Vdf dgdf Vdfa Vdfb Vdfc Ada Adb Adc Ad ΣAd Au Au+ΣAd 
 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 13 
20           610 610 
25                     1252 1252 
30                     1955 1955 
35                     2667 2667 
40 11,3 6,2     12,9     51 51 0 3413 3413 
45 13,2 7,1     11,4     46 46 51 4052 4104 
50 15,5 8,1     10,3     41 41 97 4629 4726 
55 17,7 9,1     9,4     37 37 138 5141 5280 
60 20,1 10,1   3,3 8,6   30 34 64 176 5594 5770 
65 22,5 11,2 3,9 3,4 7,8 78 30 31 140 240 5990 6230 
70 24,2 12,2 7,4 3,1 7,1 147 27 28 203 380 6333 6714 
75 25,4 13,2 9,8 3,0 6,4 197 27 26 249 583 6631 7214 
80 26,3 14,2 11,5 3,1 5,7 231 28 23 282 832 6889 7721 
T= Ηλικία (έτη), Vdf= Ενδιάμεσες καρπώσεις (m3/ha), dgdf= Mέση διάμετρος της συστάδας αραιώσεων (cm), 
Vdfa= Άφλοιος όγκος στύλων ΔΕΗ/ΟΤΕ (m3), Vdfb Άφλοιος όγκος στρογγύλης ξυλείας (m3), Vdfc= Έμφλοιος όγκος 
ξύλου Θρυμματισμού (m3), Ada,b,c = Αξία παραγόμενων προϊόντων (Euro/m3), Ad = Συνολική αξία αραιώσεων 
(Αd= Ada + Adb + Adc), ΣAdf= Αθροιστική/ σωρευτική αξία ενδιαμέσων καρπώσεων από την έναρξη των 
αραιώσεων μέχρι μια ορισμένη ηλικία, Au = Αξία άμεσης/ τελικής υλοτομίας συστάδων, Au+ΣΑd= Συνολική κατ’ 
αξία απόδοση των συστάδων από ενδιάμεσες και τελικές καρπώσεις (Euro/ha)  
 
 
Πίνακας VIII. Εκτίμηση δαπανών διοίκησης και αναδάσωσης που επιβαρύνουν τη δασική 
παραγωγή των συστάδων Μαύρης πεύκης   
Table VIII. Estimation of management and reforestation costs for the forest production in a 
black pine forest stand 
 

Κατηγορία δαπανών Περιγραφή Κόστος 
α) Δαπάνη διοίκησης (v)  Εuro/50 ha 

* Εκπόνηση διαχ/κού σχεδίου*) Απογραφή 6 ΔΕ/ Υποτμήμα, χαρτογράφηση, 
ΦΕΠ, κλπ 

1440 

* Προσήμανση Απασχόληση δυο ημερών 1 δασολόγου, 1 
τεχνολόγου και 1 δασεργάτη 

1240 

Συγκομιδή (Παραλαβή, 
εξέλεγξη, πιστοποίηση) 

Απασχόληση δυο ημερών 1 τεχνολόγου και 2 
δασεργατών 

908 
 

* Γενική δαπάνη (20%) Φύλαξη κλπ 718 
Σύνολο ha =  

Αναγωγή στο ha= 
Ετήσια δαπάνη διοίκησης v (Euro/ha,έτος):  

4306   Euro/50 ha 
86,1     Euro/ ha 

8,6 Euro/ha,έτος 
Β) Δαπάνη αναδάσωσης**)   (Εuro/ ha) 

* Κατεργασία εδάφους Με μηχανικά μέσα 400 
 * Άνοιγμα λάκκων Με μηχανικά μέσα (2500/ha) 1500 

* Φύτευση Με δασεργάτες (2500/ha) 1000 
Γενική δαπάνη (20%) Μελέτη, φύλαξη κλπ 580 

 Δαπάνη αναδάσωσης c (Euro/ha): 3480 Euro/ha 
*) Σύμφωνα με αμοιβολόγιο (Γκατζογιάννης κ.α., 2004) 
**) Σύμφωνα με ανάλυση τιμών της Δασικής Υπηρεσίας  

Πίνακας VIII. Εκτίμηση δαπανών διοίκησης και αναδάσωσης που επιβαρύνουν τη δασική παραγωγή των συστάδων 
Μαύρης πεύκης  
Table VIII. Estimation of management and reforestation costs for the forest production in a black pine forest stand

Σχήμα 7. H κατ’ αξία απόδοση των συστάδων μαύρης πεύκης (p07, ΥΠ:ΙΙΙ) από ενδιάμεσες (Αd) και τελικές καρπώσεις 
(Au), σε όρους (α) ακαθάριστης δασικής προσόδου (ΑΔΠ) και β) ακαθάριστης αξίας παραγωγής (ΑΑΠ)
Figure 7. Composition in wood products a) of the main stock (Vbef: wood stock before thinnings and b) of the thinnings 
(Vdf), as a function of age (T) of black pines stands with density level p07 and site quality III
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with (LEV) (β) or without reforestation costs (LEV_c) (c), for black pine stands (p07, ΥΠ ΙΙΙ) 
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με την ίδια διαδικασία προκύπτουν τα αντίστοιχα με-
γέθη (EVu-c, LEV-c) (Πίν. ΙΧ). 
Στο σχήμα 8α δίνεται η σχέση που διαμορφώνεται με-
ταξύ των δαπανών και προσόδων από την εφαρμογή 
εναλλακτικών περίτροπων χρόνων. Μπορούμε να πα-
ρατηρήσουμε εδώ ότι η μεγάλη συμμετοχή των δαπα-
νών αναδάσωσης, σε σύγκριση με τις δαπάνες διοίκη-

σης αλλά και σε σχέση με τις προσόδους, διαμορφώ-
νει καθοριστικά και το συνολικό επίπεδο απόδοσης, 
όσον αφορά την αναμενόμενη αξία εδάφους (LEV), η 
οποία και παίρνει αρνητικές τιμές (Σχ. 8β). Η εικόνα 
είναι όμως εντελώς διαφορετική αν αφαιρέσουμε τη 
δαπάνη αναδάσωσης, αφού προκύπτουν θετικές τιμές 
για την αναμενόμενη αξία του εδάφους (LEV-c) (Σχ. 
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Πίνακας IX. Εκτίμηση της αναμενόμενης αξίας απόδοσης των συστάδων Μαύρης πεύκης 
(p07, ΥΠ: ΙΙΙ) σε όρους ΕVu: Αναμενόμενης αξίας στο τέλος του περίτροπου χρόνου, PV: 
παρούσα αξία προσόδων ενός κύκλου παραγωγής και LEV: Αναμενόμενη εδαφική αξία.  
Table IX. Economic yield estimation of black pine stands (p07, SQ: III) in terms of Εvu: 
Expectation value in the end of the rotation time, PV: present value and LEV: Land 
expectation value 
 
ai Αdai Περίτρ. Χρόνος u => u=60 u=70 u=80 u=90 u=100 u=110 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  Adai*1,02u-ai       
40 51 Ad40*1,02u-40 77 93 114 139 169 206 
45 46  62 75 91 111 136 166 
50 41  50 61 75 91 111 135 
55 37  41 50 61 75 91 111 
60 64   78 95 116 142 173 
65 140    155 189 230 280 342 
70 203    247 302 368 448 
75 249 Ad75*1,02u-75   275 335 409 498 
80 282     344 419 511 
85 305     337 410 500 
90 320      390 476 
95 329      364 443 

100 334       408 
105 336       371 

    ΣAdai*1,02u-ai:  230 513 1148 2079 3289 4788 
               Au : 5594 6333 6889 7308 7625 7867 

Πρόσοδοι: Au + ΣAdai*1,02u-ai: 5823 6846 8037 9387 10914 12655 
Δαπάνη αναδάσωσης Cu=c*1.02u: 11418 13918 16967 20682 25211 30733 

Δαπάνη διοίκησης V= (v/0.02)*(1.02u-1): 981 1290 1666 2126 2685 3367 
Δαπάνες: Cu+V: 12399 15208 18633 22808 27897 34100 

Αναμενόμενη καθαρή πρόσοδος:  
EVu=Au+ΣΑdai*1,02u-ai - (Cu+V) : -6576 -8362 -10596 -13420 -16982 -21445 

 Αναμενόμενη αξία εδάφους LEV = ΕVu/ (1,02u -1) :  -2883 -2788 -2734 -2715 -2720 -2738 
Χωρίς δαπάνες αναδάσωσης 

EVu_c=Au+ΣΑdai*1,02u-ai – V:   5556 6370 7262 8229 9287 
          LEV_c = ΕVu_c/ (1,02u -1):  2123 1852 1644 1469 1318 1186 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας IX. Εκτίμηση της αναμενόμενης αξίας απόδοσης των συστάδων Μαύρης πεύκης (p07, ΥΠ: ΙΙΙ) σε όρους ΕVu: 
Αναμενόμενης αξίας στο τέλος του περίτροπου χρόνου, PV: παρούσα αξία προσόδων ενός κύκλου παραγωγής και LEV: 
Αναμενόμενη εδαφική αξία. 
Table IX. Economic yield estimation of black pine stands (p07, SQ: III) in terms of Εvu: Expectation value in the end of 
the rotation time, PV: present value and LEV: Land expectation value

8γ). Αυτό το αποτέλεσμα εξαρτάται βεβαίως και από 
το εφαρμοζόμενο επιτόκιο, την ποιότητα του σταθ-
μού και το δασοκομικό χειρισμό ή την πυκνότητα 
των συστάδων. Στο διάγραμμα 9α βλέπουμε ότι για 
επιτόκια μεγαλύτερα του 1 % έχουμε σταθερά αρνη-
τικές τιμές LEV, ενώ χωρίς τις δαπάνες αναδάσωσης 
οι τιμές LEV_c έχουν θετικό πρόσημο (Σχ. 9β). Στον 
πίνακα Χ και στα διαγράμματα του σχήματος 10 φαί-
νεται επίσης η επίδραση της πυκνότητας και της ποιό-
τητας τόπου πάνω στην απόδοση των συστάδων.                    
Αξία ξυλαποθέματος συστάδας: Η εκτίμηση της αξίας 
άμεσης υλοτομίας των συστάδων Αu ή και Am, για 
την περίπτωση που εκτιμάται η αξία συστάδων ηλι-
κίας (m) μικρότερης του περίτροπου χρόνου u, έγινε 
σύμφωνα με το μαθηματικό τύπο (4) και τη διαδικα-
σία που περιγράφεται στον πίνακα VI (βλέπε Au στη 
στήλη 10). Σχηματική απεικόνιση της αξίας αυτής και 
της μεταβλητότητας συναρτήσει της ηλικίας (Τ) και 

της ποιότητας τόπου δίνεται στο σχήμα 11 για δυο 
επίπεδα πυκνότητας (p09 και p05) και 5 ποιότητες 
τόπου (YΠ:Ι, .., V). 
Η αξία αναμονής (ΗEm) και η αξία κόστους (HKm) 
δασοσυστάδων Μαύρης πεύκης υπολογίστηκαν με τη 
βοήθεια των μαθηματικών τύπων 5 και 6 αντίστοιχα 
και τα αποτελέσματα δίνονται στον πίνακα ΧΙ και στα 
διαγράμματα του σχήματος 12, για συστάδες μέτριας 
πυκνότητας (p07) και τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ: 
ΙΙΙ) και με την εφαρμογή εναλλακτικών περίτροπων 
χρόνων (u) και επιτοκίων (r%) και λαμβανομένης 
υπόψη ή όχι της δαπάνης αναδάσωσης.                                                            

Η πορεία των καμπυλών της αξίας αναμονής και 
της αξίας κόστους είναι, κάτω από ίδιες συνθήκες 
όσον αφορά τον περίτροπο χρόνο και το επιτόκιο 
προεξόφλησης, κοινή (ΗEm = HKm). Στο σχήμα 12 
φαίνεται η ταύτιση αυτή καθώς και η επίδραση της 
δαπάνης αναδάσωσης στην πορεία των καμπυλών 
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Σχήμα 8. Η επίδραση του περίτροπου χρόνου στις δαπάνες και τις προσόδους (α), στην αναμενόμενη αξίας εδάφους (LEV) (β) 
και στην αναμενόμενη αξία εδάφους χωρίς τη δαπάνη αναδάσωσης (LEV_c) (γ), για συστάδες Μαύρης πεύκης (p07, ΥΠ:ΙΙΙ)
Figure 8. The effect of the rotation time on costs and revenue (a) and land expected value with (LEV) (β) or without refor-
estation costs (LEV_c) (c), for black pine stands (p07, ΥΠ ΙΙΙ)

Πίνακας X. Η αναμενόμενη αξία εδάφους (LEV_c) για συστάδες Μαύρης πεύκης, διαφορετικής πυκνότητας (p09, p07 και 
p05) και διαφορετικής ποιότητας τόπου (ΥΠ:Ι,ΙΙ,ΙΙΙ,ΙV και V) (επιτόκιο προεξόφλησης r=2%) 
Table X. The land expectation value (LEV-c) of black pine stands in relation to stand density level (p09, p07, p05) and site 
quality (SQ: I, II, III, IV, V)

Πίνακας X. Η αναμενόμενη αξία εδάφους (LEV_c) για συστάδες Μαύρης πεύκης, 
διαφορετικής πυκνότητας (p09, p07 και p05) και διαφορετικής ποιότητας τόπου 
(ΥΠ:Ι,ΙΙ,ΙΙΙ,ΙV και V) (επιτόκιο προεξόφλησης r=2%)  
Table X. The land expectation value (LEV-c) of black pine stands in relation to stand density 
level (p09, p07, p05) and site quality (SQ: I, II, III, IV, V) 
 
Αναμενόμενη αξία εδάφους LEV_c (Euro/ha) 
Περίτρ. 
χρόνος 
u, έτη 

Ποιότητα τόπου (YΠ) 

Ι ΙΙ ΙΙΙ IV V 
Επίπεδο πυκνότητας p=0,9 

40 5808 4569 3210 1966  
50 4957 4127 3183 2110 1140 
60 4346 3499 2848 2058 1198 
70 3871 2994 2427 1852 1166 
80 3473 2620 2022 1593 1068 
90 3134 2319 1713 1329 929 
100 2847 2069 1473 1085 777 
110 2606 1859 1280 882 629 

Επίπεδο πυκνότητας p=0,7 
40 4513 3464 2395 1404  
50 4048 3157 2374 1543 774 
60 3760 2844 2123 1496 826 
70 3470 2594 1852 1337 805 
80 3192 2369 1644 1138 725 
90 2939 2165 1469 958 615 
100 2717 1984 1318 816 496 
110 2526 1826 1186 697 381 

Επίπεδο πυκνότητας p=0,5 
40 3153 2363 1578 862  
50 2886 2211 1579 975 419 
60 2730 2059 1430 947 461 
70 2544 1911 1291 841 451 
80 2354 1765 1170 721 396 
90 2177 1625 1059 620 320 
100 2018 1496 957 533 239 
110 1880 1382 866 456 168 
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Σχήμα 7. H κατ’ αξία απόδοση των συστάδων μαύρης πεύκης (p07, ΥΠ:ΙΙΙ) από ενδιάμεσες 

(Αd) και τελικές καρπώσεις (Au), σε όρους (α) ακαθάριστης δασικής προσόδου (ΑΔΠ) και 
β) ακαθάριστης αξίας παραγωγής (ΑΑΠ) 

Figure 7. Composition in wood products a) of the main stock (Vbef: wood stock before 
thinnings and b) of the thinnings (Vdf), as a function of age (T) of black pines stands 
with density level p07 and site quality III 
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Σχήμα 9. Η μεταβολής της αναμενόμενης αξία εδάφους (LEV και LEV_c) συναρτήσει του 
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Σχήμα 12. Η αξία δασοσυστάδων μαύρης πεύκης (p07, 
YΠ:ΙΙΙ, u=110 ετών) α) ως αξία αναμονής (HΕm) και β) 
ως αξία κόστους (HKm), συναρτήσει της ηλικίας και για 
εναλλακτικά επιτόκια προεξόφλησης (r=1, 2, 3 %) και σε 
σύγκριση με την αξία τελικής κάρπωσης (Αu) των συστάδων.
Figure 12. The value of black pine stands (p07, YΠ: III, u = 
110 years) a) as a expected value (HEm) and b) as a cost value 
(HKm), in relation to age for alternative discount rates (r = 1 
, 2, 3%) and compared to the final felling value (Au) of the 
stands
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Table XI. The yield value of Black pine stands (p07, Y: III), for medium density stands (p07) and medium site quality (ΥΠ: ΙΙΙ) 
by applying alternative interest rate (r%) rotations  (u) and taking into account whether or not reforestation costs 

Πίνακας XI. Η αξία απόδοσης συστάδων Μαύρης πεύκης μέτριας πυκνότητας (p07) και 
τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ:III) με την εφαρμογή εναλλακτικών περίτροπων χρόνων (u) και 
επιτοκίων (r%) και λαμβανομένης υπόψη ή όχι της δαπάνης αναδάσωσης  
Table XI. The yield value of Black pine stands (p07, Y: III), for medium density stands (p07) 
and medium site quality (ΥΠ: ΙΙΙ) by applying alternative interest rate (r%) rotations  (u) and 
taking into account whether or not reforestation costs  
 
Ηλικία συστάδας (m) =>  0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

Αξία τελικής κάρπωσης (Au) ή άμεσης υλοτομίας (Am)   
Au ή Am  -2000 0 1955 3413 4629 5594 6333 6889 7308 7625 7867 
Αξία αναμονής (ΗΕm) 
ΗΕm( r=3,0%, u=110)    4110 4428 4811 5314 5731 6086 6461 6921 7867 
ΗΕm( r=2,0%, u=110)    4431 4844 5307 5859 6278 6591 6872 7173 7867 
ΗΕm( r=1,0%, u=110)    4874 5387 5916 6487 6871 7101 7258 7392 7867 
ΗΕm( r=2,0%, u=80)    4434 4849 5314 5868 6291 6889    
ΗΕm( r=2,0%, u=60)    4313 4669 5063 5594      
             
Αξία αναμονής, χωρίς δαπάνη αναδάσωσης (ΗΕm_c) 
ΗEm_c ( r=3,0%, u=110) 0   831 1265 1806 2519 3220 3957 4845 5995 7867 
ΗEm_c ( r=2,0%, u=110) 0   1311 1901 2579 3392 4131 4833 5588 6468 7867 
ΗEm_c ( r=1,0%, u=110) 0   2003 2763 3565 4437 5153 5751 6314 6897 7867 
ΗEm_c ( r=2,0%, u=80) 0   2859 3705 4543 5419 6078 6889    
ΗEm_c ( r=2,0%, u=60) 0   3109 3900 4694 5594      
Αξία κόστους (HKm) 
HKm (u=110, r=3%) 3480 3632 3836 4110 4428 4811 5314 5731 6086 6461 6921 7867 
HKm (u=110, r=2%) 3480 3737 4049 4431 4844 5307 5859 6278 6591 6872 7173 7867 
HKm (u=110, r=1%) 3480 3899 4362 4874 5387 5916 6487 6871 7101 7258 7392 7867 
Αξία κόστους, χωρίς δαπάνη αναδάσωσης (ΗΚm-c) 
HKm_c (u=110, r=3%) 0 200 469 831 1265 1806 2519 3220 3957 4845 5995 7867 
HKm_c (u=110, r=2%) 0 354 785 1311 1901 2579 3392 4131 4833 5588 6468 7867 
HKm _c(u=110, r=1%) 0 602 1268 2003 2763 3565 4437 5153 5751 6314 6897 7867 

 
Πίνακας ΧΙΙ. Συγκριτικά στοιχεία εκτίμησης της αξίας αναμονής συστάδων 70 ετών 

Ερυθρελάτης Γερμανίας και Μαύρης πεύκης Γράμμου συστάδων συγκρίσιμης απόδοσης 
με διαφορετικές όμως τιμές εκκίνησης που ισχύουν στις δυο χώρες 

Table XII. Comparative data for estimating the expected value of stands (Spruce from 
Germany and Black pine of Greece) of comparable yield  

 
 Ερυθρ. (DE) Μ. Πεύκη (GR) 

Vbef100 (m3/ha) 700 733 
E/m3 50 10,4 

Ηλικία/ age of stands 70 70 
Περίτρ χρόνος u  100 100 

Au 35000 7625 
    Σadai*1,02100-ai:  13000 1992 

Au+Σadai*1,02100-ai:  48000 9617 
B ή LEV_c: (Euro/ha) 10000 1318 

V (Euro/ha) 5000 430 
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αυτών. Και τα τρία είδη αξιών συγκλίνουν και ταυ-
τίζονται όταν αναφέρονται στην ηλικία του περίτρο-
που χρόνου (ΗΕu=EΚu=Au). Η αξία αναμονής και 
η αξία κόστους επηρεάζονται, σύμφωνα με τους τύ-
πους 5 και 6, από την αναμενόμενη αξίας εδάφους 
(LEV), η οποία με αυξανόμενες τιμές του επιτοκίου 
(r>1 %) παίρνει αρνητικές τιμές (Σχ. 9α), όταν λαμ-
βάνεται υπόψη η δαπάνη αναδάσωσης, και θετικές 
όταν δεν λαμβάνονται υπόψη, και μάλιστα για ευρύ 
φάσμα επιτοκίων (Σχ. 9β). Το αποτέλεσμα αυτό επη-
ρεάζει και τις σχέσεις μεταξύ της αξίας αναμονής (ή 
κόστους) και της αξίας τελικής υλοτομίας. Έτσι, όταν 
λαμβάνονται υπόψη οι δαπάνες αναδάσωσης οι τι-
μές HΕm είναι για ευρύ φάσμα ηλικιών μεγαλύτερες 
από αυτές της τελικής κάρπωσης (Αu) (Σχ. 12α) και, 
αντίστροφα, μικρότερες όταν δεν συνυπολογίζεται η 
δαπάνη αυτή (Σχ. 12β).

Η εξέλιξη αυτή υποδεικνύει κατ’ αρχήν ότι στα 
φυσικώς αναγεννώμενα δάση, όπου δεν έχουμε 
δαπάνη αναδάσωσης, η εκτίμηση της αξίας των 
συστάδων μπορεί να βασίζεται στην αξία άμεσης 
υλοτομίας για συστάδες ηλικίας μέσων και μεγα-
λύτερων ηλικιών και μόνον για μικρές ηλικίες να 
εφαρμόζεται η αξία κόστους. Στην περίπτωση αυτή 
και για λόγους αποφυγής περίπλοκων αναλύσεων 
κρίνεται σκόπιμο όπως χρησιμοποιείται ένα ενιαίο 
επιτόκιο (πχ. 2%) γιατί, όπως δείχνουν οι καμπύ-
λες στο σχήμα 12, συγκλίνουν στο μηδέν, όταν δεν 
λαμβάνεται υπόψη το κόστος αναδάσωσης (ΗΚm) 
ή στην τιμή της δαπάνης αναδάσωσης (HKm_c, 
στο Σχ. 12β), με αποτέλεσμα οι διαφορές στην αξία 
των συστάδων να μην διαφέρουν ιδιαίτερα σημα-
ντικά όταν εφαρμόζονται διαφορετικά επιτόκια. Η 
περίπτωση αυτή έχει ιδιαίτερη πρακτική σημασία 
δεδομένου ότι και στην εκτίμηση της αξίας τελικών 
υλοτομιών δεν υπεισέρχονται τα επιτόκια, τα οποία 
συχνά δημιουργούν σοβαρούς προβληματισμούς 
και διαφωνίες κατά τις εκτιμήσεις. Όταν πρέπει να 
ληφθεί υπόψη η δαπάνη αναδάσωσης, ή και στην 
αντίθετη περίπτωση, όταν υπάρχουν σημαντικές 
δαπάνες καλλιέργειας στα πρώτα στάδια αύξησης 
των συστάδων (νεοφυτείας – πυκνοφυτείας), τότε 
η εκτίμηση της αξίας κόστους πρέπει να αποτελεί 
τη βάση για την εκτίμηση της αξίας των συστάδων, 
πλην αυτών βέβαια που βρίσκονται κοντά στην 
ηλικία του περίτροπου χρόνου, οπότε και θα πρέ-
πει η αξία τελικής κάρπωσης να έχει πάντοτε τον 
πρώτο λόγο. Όταν έχουμε τιμές αγοράς και πώλη-
σης δασικών εκτάσεων, τότε στον υπολογισμό της 
αξίας των δασοσυστάδων (τύπους 5 και 6) δέον 

όπως χρησιμοποιούνται οι τιμές της αγοράς αντί 
της αναμενόμενης αξίας εδάφους (LEV).

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Η οικονομική ανάλυση που αναπτύχθηκε στη παρού-
σα εργασία αναφέρεται στον παραγωγικό ρόλο των 
δασών Μαύρης πεύκης και ειδικότερα στην παραγω-
γή προϊόντων ξύλου. Ο ρόλος των εκτός ξυλοπαρα-
γωγής δασικών λειτουργιών με ή και χωρίς οικονο-
μική διάσταση βεβαίως και δεν αγνοείται, πλην όμως 
η ενσωμάτωση παραμέτρων των λειτουργιών αυτών 
στην οικονομική ανάλυση μπορεί και πρέπει να απο-
τελέσει αντικείμενο ξεχωριστής εργασίας.

Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε εδώ βασίζεται 
στα κλασικά βήματα της δασικής οικονομικής ανάλυ-
σης, δηλαδή στην ανάλυση οικονομικών γεγονότων 
που λαμβάνουν χώρα στην πορεία αύξησης των συ-
στάδων. Απαραίτητα εργαλεία ανάλυσης αποτέλεσαν 
επίσης διάφορα βοηθητικά πρότυπα τα οποία και εξα-
σφάλισαν τη δυνατότητα πρόβλεψης της παραγωγής 
και της οικονομικής απόδοσης των δασοσυστάδων. 
Αξιοποιήθηκαν υφιστάμενα και ισχύοντα για την πε-
ριοχή έρευνας πρότυπα, όπως οι πίνακες παραγωγής 
και οι πίνακες κατηγοριών προϊόντων, ενώ μια νέα 
ομάδα, οι πίνακες απόδοσης των συστάδων σε προϊ-
όντα ξύλου, αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας 
εργασίας. 

Για τα νέα αυτά πρότυπα αναπτύχθηκαν οι εξι-
σώσεις που δίνονται στον πίνακα ΙV, όπου επιπλέον 
δίνονται και τα αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης 
που πιστοποιούν την εγκυρότητα των εν λόγω εξισώ-
σεων, τόσο σε ότι αφορά στους επιμέρους συντελε-
στές (κριτ. t), όσο και συνολικά τις εξισώσεις (κριτ. 
R2, SEE και F). Θετική εικόνα μας δίνει επίσης και η 
ανάλυση των αποκλίσεων (residual analysis) που δί-
νεται στον πίνακα V και τα ιστογράμματα στο σχήμα 
5.

Αξιοσημείωτο, στην προκειμένη περίπτωση, είναι 
το γεγονός ότι η απόδοση των συστάδων σε προϊόντα 
με τη μεγαλύτερη αξία ανά m3, δηλαδή σε στύλους 
ΔΕΗ/ΟΤΕ, μεγιστοποιείται στο εύρος διαμέτρων (dg) 
μεταξύ 15 και 25 cm, δηλαδή κατά το στάδιο των χον-
δρών κορμιδίων και των λεπτών κορμών. Αυτό οδη-
γεί συχνά σε αυξημένη ένταση αραιώσεων κατά το 
στάδιο αυτό προκειμένου να δημιουργηθεί ένα αυξη-
μένο εισόδημα για τους υλοτόμους, χωρίς κατ’ ανά-
γκη να αυξάνεται το προβλεπόμενο λήμμα. Αυτό έχει 
ως αποτέλεσμα να μειώνεται συχνά υπερβολικά η 
εγκάρσια κυκλική επιφάνεια νεαρών σχετικά συστά-
δων και να εμφανίζεται μεγάλο μέρος των συστάδων 
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με χαμηλά επίπεδα πυκνότητας (βλέπε τιμές p από 
0,28 έως 1,24 και μέση πυκνότητα 0,62, στον πίνα-
κα ΙΙ) με αρνητικές τελικά επιπτώσεις στη συνολική 
(ποιοτική και ποσοτική) απόδοση του δάσους, όπως 
δείχνουν τα διαγράμματα στα σχήματα 2 και 11, όπου 
η απόδοση των συστάδων με πυκνότητα p05 είναι πε-
ρίπου στο 60% της απόδοσης των συστάδων με p09. 

Από την ανάλυση σε επίπεδο συστάδας συνάγο-
νται επίσης τα ακόλουθα. Η σχέση μεταξύ προσόδων 
και δαπανών διαμορφώνει και το τελικό αποτέλεσμα, 
δηλαδή την αναμενόμενη αξία εδάφους LEV (Σχ. 8α 
και β). Ιδιαίτερο ρόλο παίζει η δαπάνη αναδάσωσης 
τόσο εξαιτίας του ύψους της (c=3480 Euro/ha), όσο 
και εξαιτίας του ότι πραγματοποιείται στην αρχή κάθε 
κύκλου παραγωγής και ο ανατοκισμός της για μεγάλα 
χρονικά διαστήματα, όπως είναι κατά κανόνα οι ισχύ-
οντες περίτροποι χρόνοι των δασών Μαύρης πεύκης, 
αυξάνει σημαντικά τη συμμετοχή της στο τελικό απο-
τέλεσμα. Βεβαίως, η τελική τιμή LEV εξαρτάται και 
από το επιτόκιο ανατοκισμού ή κεφαλαιοποίησης, 
και παρατηρούμε ότι μόνο για πολύ μικρά επιτόκια 
(r<1%) αναμένονται θετικές τιμές (Σχ. 9α). Η εικόνα 
αλλάζει στην περίπτωση που δεν έχουμε έξοδα ανα-
δάσωσης, όπως συμβαίνει στα φυσικά δάση της χώ-
ρας μας, και οι τιμές LEV παίρνουν θετικές τιμές για 
ευρύ φάσμα επιτοκίων (Σχ. 9β). 

Σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση των τιμών LEV 
παίζει το παραγωγικό δυναμικό και κατ’ επέκταση 
η ποιότητα τόπου των σταθμών. Όταν μεταβαίνου-
με από ανώτερες ποιότητες τόπου προς κατώτερες, 
βλέπουμε να μειώνεται η LEV_c (Σχ. 10α) και η 
μεγιστοποίηση της απόδοσης να μετατοπίζεται προς 
μεγαλύτερες ηλικίες. Ανάλογη είναι και η επίπτωση 
της πυκνότητας των συστάδων ως προς το ύψος της 
απόδοσης, όχι όμως ως προς το σημείο μεγιστοποί-
ησης (Σχ. 10β). Διευκρινίζεται εδώ ότι η LEV στο-
χεύει στην εκτίμηση της αξίας του δασικού εδάφους 
(και όχι του δάσους συνολικά) όταν αυτό αναμένεται 
να αξιοποιηθεί μέσω της ξυλοπαραγωγής. Έχει επί-
σης και πρακτική σημασία ιδιαίτερα για εσωτερικούς 
της δασικής εκμετάλλευσης λόγους, όπως είναι πχ ο 
έλεγχος οικονομικότητας ή και η αξιολόγηση αποδο-
τικότητας επιμέρους συντελεστών της παραγωγής. Η 
LEV βρίσκεται βεβαίως και σε κάποια σχέση με την 
αγοραία αξία των δασικών εδαφών, πλην όμως η τε-
λευταία δεν εκτιμάται μόνο με βάση τις αναμενόμε-
νους προσόδους από τη ξυλοπαραγωγή, αλλά από το 
σύνολο των ωφελειών, δηλαδή από ξυλώδη και από 
μη ξυλώδη αγαθά και προϊόντα ή και άλλες πηγές 
(αναψυχή, θήρα, προστασία κλπ).

Συμπερασματικά για την αξία εδάφους (Lev, 
LEV_c) μπορούν να διατυπωθούν τα ακόλουθα: 
Όταν η δαπάνη αναδάσωσης είναι δεδομένη, τότε η 
αναμενόμενη απόδοση μπορεί να είναι θετική μόνον 
εφόσον οι απαιτήσεις όσον αφορά την απόδοση των 
κεφαλαίων είναι χαμηλές (για r<1%). Με ή χωρίς δα-
πάνες αναδάσωσης η μεγιστοποίηση της απόδοσης 
πραγματοποιείται σε μικρές σχετικά ηλικίες (LEV 
στο σχήμα 8β και LEV_c στο σχήμα 8γ, 10α και 10β) 
και ανεξάρτητα από την πυκνότητα των συστάδων, 
γεγονός που συνηγορεί για εφαρμογή μικρότερων 
περίτροπων χρόνων. Η τεχνική της κατά συστάδα οι-
κονομικής ανάλυσης βρήκες πρόσφορο έδαφος στους 
οπαδούς της μεθόδου της κατά συστάδας διαχείρισης 
του JUDEICH, η οποία δέχτηκε στην πορεία εξέλιξης 
της δασοπονίας σφοδρή κριτική γιατί αγνοεί απόψεις 
αειφορίας και οι οποίες σήμερα έχουν γενικευμένη 
εφαρμογή τουλάχιστον στα ευρωπαϊκά δάση. Διατη-
ρεί όμως τη σημασία της η εν λόγω ανάλυση τόσο για 
εσωτερικούς των δασικών εκμεταλλεύσεων λόγους 
(έλεγχος οικονομικότητας κλπ), όσο και για την αξι-
ολόγηση επενδύσεων σε φυτείες με ταχυαυξή είδη, 
όπου μπορούν να εφαρμοστούν μικροί περίτροποι 
χρόνοι (10-15 ετών) και να αναμένονται ικανοποιη-
τικές αποδόσεις1. 

Αναφορικά με τη μεταβολή της απόδοσης των συ-
στάδων εξαιτίας σταθμού και συστάδων, που παρου-
σιάζεται στα διαγράμματα των σχημάτων 10 και 11 
συμπεραίνονται ότι τόσο η ποιότητα τόπου, όσο και 
η ένταση αραιώσεων, η οποία διαμορφώνει και την 
πυκνότητα των συστάδων (p), επηρεάζουν καθοριστι-
κά το επίπεδο απόδοσης αλλά και την εξέλιξη αυτής 
συναρτήσει της ηλικίας. Το επιτόκιο, τέλος, είτε ως 
στόχος απόδοσης για τα απασχολούμενα κεφάλαια 
στη δασική εκμετάλλευση, είτε ως κριτήριο ανάλυ-
σης, διαμορφώνει και το σύστημα των αξιών της δα-
σικής εκμετάλλευσης, όπως αυτό εκφράζεται από την 
αξία των δασικών εδαφών και την αξία του ξυλώδους 
αποθέματος των δασών.

Τέλος, το αποτέλεσμα κάθε εκτίμησης οικονο-
μικής απόδοσης επηρεάζουν όπως είναι αυτονόητο 
οι τιμές βάσης και ιδιαίτερα η αξία που αποκτούν 
τα προϊόντα στην αγορά. Στον πίνακα XII δίνονται 
συγκριτικά στοιχεία εκτίμησης της αξίας αναμονής 
(ΗΕm) συστάδων 70 ετών Ερυθρελάτης Γερμανίας 
και Μαύρης πεύκης Γράμμου συστάδων συγκρίσιμης 
απόδοσης με διαφορετικές όμως τιμές εκκίνησης που 

1. Για την οικονομική απόδοση των δασών κάτω από συνθήκες 
αειφορίας θα ανακοινωθούν αποτελέσματα σε προσεχή εργασία που 
βρίσκεται ήδη στη διαδικασία δημοσίευσης 



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VI - ÔÏÌÏÓ 32-ÔÅÕ×ÏÓ 1/202346  

Analyzing the economic performance of black pine stands 
-Economic analysis at stand level -

Stylianos Gatzojannis1

 
ABSTRACT

The present study focuses on the economic performance of Black pine forests. The economic analysis, which 
was developed, refers to the productive role of Black pine forests and in particular, to the production of wood 
products. The present methodology was based on the classic steps of forest economic analysis, i.e. the analysis 
of economic events taking place on the path of stand growth. Existing and current models for the   research area, 
such as yield tables and assortment tables, were used, while a new group of wood product performance tables 
was developed in the context of this work. The most important results of the analysis include the land expected 
value and the value of growing stock (forest stands), as well as their dependence on site conditions, forest 
management decisions about rotation time and interest rate or capitalization rate.
Key words: Forest economics, Pinus nigra, land expected value, value of stands, assortment tables, forest 
capital, gross production value, forest revenue.

ισχύουν στις δυο χώρες (50 και 10,4 ευρώ/m3 μέση 
αξία πρέμνου αντίστοιχα της Γερμανίας (BFW, 2014) 
και Ελλάδας για την ίδια περίοδο 2014). Το αποτέλε-
σμα δείχνει ότι η αξία αναμονής συστάδων αυξάνει 
σχεδόν αναλογικά με την αύξηση των τιμών των πα-
ραγόμενων προϊόντων.                                     

Πίνακας XI. Η αξία απόδοσης συστάδων Μαύρης πεύκης μέτριας πυκνότητας (p07) και 
τρίτης ποιότητας τόπου (ΥΠ:III) με την εφαρμογή εναλλακτικών περίτροπων χρόνων (u) και 
επιτοκίων (r%) και λαμβανομένης υπόψη ή όχι της δαπάνης αναδάσωσης  
Table XI. The yield value of Black pine stands (p07, Y: III), for medium density stands (p07) 
and medium site quality (ΥΠ: ΙΙΙ) by applying alternative interest rate (r%) rotations  (u) and 
taking into account whether or not reforestation costs  
 
Ηλικία συστάδας (m) =>  0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

Αξία τελικής κάρπωσης (Au) ή άμεσης υλοτομίας (Am)   
Au ή Am  -2000 0 1955 3413 4629 5594 6333 6889 7308 7625 7867 
Αξία αναμονής (ΗΕm) 
ΗΕm( r=3,0%, u=110)    4110 4428 4811 5314 5731 6086 6461 6921 7867 
ΗΕm( r=2,0%, u=110)    4431 4844 5307 5859 6278 6591 6872 7173 7867 
ΗΕm( r=1,0%, u=110)    4874 5387 5916 6487 6871 7101 7258 7392 7867 
ΗΕm( r=2,0%, u=80)    4434 4849 5314 5868 6291 6889    
ΗΕm( r=2,0%, u=60)    4313 4669 5063 5594      
             
Αξία αναμονής, χωρίς δαπάνη αναδάσωσης (ΗΕm_c) 
ΗEm_c ( r=3,0%, u=110) 0   831 1265 1806 2519 3220 3957 4845 5995 7867 
ΗEm_c ( r=2,0%, u=110) 0   1311 1901 2579 3392 4131 4833 5588 6468 7867 
ΗEm_c ( r=1,0%, u=110) 0   2003 2763 3565 4437 5153 5751 6314 6897 7867 
ΗEm_c ( r=2,0%, u=80) 0   2859 3705 4543 5419 6078 6889    
ΗEm_c ( r=2,0%, u=60) 0   3109 3900 4694 5594      
Αξία κόστους (HKm) 
HKm (u=110, r=3%) 3480 3632 3836 4110 4428 4811 5314 5731 6086 6461 6921 7867 
HKm (u=110, r=2%) 3480 3737 4049 4431 4844 5307 5859 6278 6591 6872 7173 7867 
HKm (u=110, r=1%) 3480 3899 4362 4874 5387 5916 6487 6871 7101 7258 7392 7867 
Αξία κόστους, χωρίς δαπάνη αναδάσωσης (ΗΚm-c) 
HKm_c (u=110, r=3%) 0 200 469 831 1265 1806 2519 3220 3957 4845 5995 7867 
HKm_c (u=110, r=2%) 0 354 785 1311 1901 2579 3392 4131 4833 5588 6468 7867 
HKm _c(u=110, r=1%) 0 602 1268 2003 2763 3565 4437 5153 5751 6314 6897 7867 

 
Πίνακας ΧΙΙ. Συγκριτικά στοιχεία εκτίμησης της αξίας αναμονής συστάδων 70 ετών 

Ερυθρελάτης Γερμανίας και Μαύρης πεύκης Γράμμου συστάδων συγκρίσιμης απόδοσης 
με διαφορετικές όμως τιμές εκκίνησης που ισχύουν στις δυο χώρες 

Table XII. Comparative data for estimating the expected value of stands (Spruce from 
Germany and Black pine of Greece) of comparable yield  

 
 Ερυθρ. (DE) Μ. Πεύκη (GR) 

Vbef100 (m3/ha) 700 733 
E/m3 50 10,4 

Ηλικία/ age of stands 70 70 
Περίτρ χρόνος u  100 100 

Au 35000 7625 
    Σadai*1,02100-ai:  13000 1992 

Au+Σadai*1,02100-ai:  48000 9617 
B ή LEV_c: (Euro/ha) 10000 1318 

V (Euro/ha) 5000 430 

Πίνακας ΧΙΙ. Συγκριτικά στοιχεία εκτίμησης της αξίας 
αναμονής συστάδων 70 ετών Ερυθρελάτης Γερμανίας και 
Μαύρης πεύκης Γράμμου συστάδων συγκρίσιμης απόδοσης 
με διαφορετικές όμως τιμές εκκίνησης που ισχύουν στις δυο 
χώρες
Table XII. Comparative data for estimating the expected val-
ue of stands (Spruce from Germany and Black pine of Greece) 
of comparable yield 
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ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗ ÅÑÃÁÓÉÁ ÓÅË. 49-58

Αξιολόγηση νέων υβριδίων κολοκυθιού (Cucurbita pepo L.) με ανεκτικότητα 
στις χαμηλές θερμοκρασίες για εμπορική καλλιέργεια 

Γ. Καπότης 1 , Χ. Μπλαχούρα 1 , Ε. Ψαθά 1 , Α. Λιόπα – Τσακαλίδη1 , Γ. Σαλάχας1 , Π. Μπαρούχας 1 , Χ. 
Καριπίδης 2 , Β. Παπασωτηρόπουλος 1

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στο Εργαστήριο Λαχανοκομίας, του Τμήματος Γεωπονίας του Πανεπιστημίου Πατρών καλλιεργήθηκαν 

και αξιολογήθηκαν τέσσερα εμπορικά και είκοσι πειραματικά υβρίδια κολοκυθιού. Τα πειράματα πραγμα-
τοποιήθηκαν σε μη θερμαινόμενα θερμοκήπια για τρεις καλλιεργητικές περιόδους. Προσδιορίστηκε η από-
δοση, το μέσο βάρος καρπών και το μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων, πραγματοποιώντας συγκομιδές 
ανά 3-4 ημέρες. Την καλλιεργητική περίοδο της άνοιξης του 2020, τις καλύτερες αποδόσεις εμφάνισε το 
πειραματικό υβρίδιο R3 x Chep, αντίστοιχα την περίοδο φθινόπωρο 2020 - χειμώνας 2021 τα πειραματικά 
υβρίδια R3 x R1, Πel x Τ2(Ι) και R3 x Πel, ενώ την καλλιεργητική περίοδο της άνοιξης 2021 το Πel x Τ2(Ι). 
Το υβρίδιο Πel x Τ2(Ι) ήταν μεταξύ των καλυτέρων ως προς τις αποδόσεις και στις τρεις καλλιεργητικές 
περιόδους τεκμηριώνοντας την υψηλή παραγωγικότητά του. Το μέσο βάρος των καρπών κυμάνθηκε από 
69-145g με το πειραματικό υβρίδιο 5f x D4 να εμφανίζει το μεγαλύτερο βάρος καρπών, κατά τις περιόδους 
“φθινόπωρο 2020” και “άνοιξη 2021’’, ακολουθούμενο από το Πel x Τ2(Ι). Οι καρποί όλων των υβριδίων 
ικανοποιούσαν τις απαιτήσεις της αγοράς. Τρία πειραματικά υβρίδια εμφάνισαν μικρά μεσογονάτια δια-
στήματα και παρουσίασαν συμπαγή ορθόκλαδη ανάπτυξη, αναδεικνυόμενα ως τα πλέον κατάλληλα για 
μακρά καλλιεργητική περίοδο (5-6 μήνες) σε θερμοκήπια. Δύο εμπορικά και τέσσερα πειραματικά υβρίδια 
είχαν υψηλές τιμές μήκους μεσογονατίων διαστημάτων και εμφάνισαν ζωηρή και πλούσια βλάστηση, έτσι 
ώστε να θεωρούνται κατάλληλα για υπαίθριες κυρίως καλλιέργειες. Τα υπόλοιπα σημείωσαν ενδιάμεσες 
τιμές μεσογονατίων διαστημάτων, είχαν μέτρια βλαστική ανάπτυξη και μπορούν να καλλιεργηθούν στο 
θερμοκήπιο για 3,5 έως 5 μήνες.

Λέξεις Κλειδιά: βελτίωση κολοκυθιού, υβρίδια, θερμοκηπιακή καλλιέργεια, παραγωγή, βάρος καρπών, 
μεσογονάτια διαστήματα, βλαστική ανάπτυξη.

1 Τμήμα Γεωπονίας, Πανεπιστήμιο Πατρών, Νέα Κτίρια 30200, Μεσολόγγι, Ελλάδα.
2 Τμήμα Γεωπονίας, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, Άρτα 47100, Ελλάδα.
Email: kapotis@upatras.gr

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Στη χώρα μας η καλλιέργεια των θερινών λαχα-

νικών γίνεται καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Στις 
περιόδους με σχετικά χαμηλές θερμοκρασίες (τέλος 
φθινοπώρου, αρχές άνοιξης) η καλλιέργεια των κυρι-
ότερων λαχανοκομικών ειδών γίνεται σε θερμοκήπια 
διαφόρων τύπων, όμως με εξαίρεση το κολοκύθι, στα 
υπόλοιπα είδη, υψηλές αποδόσεις εξασφαλίζονται μόνο 
σε θερμαινόμενα θερμοκήπια. Η θέρμανση αυξάνει 
το κόστος παραγωγής με αποτέλεσμα τη σημαντική 
μείωση του εισοδήματος των παραγωγών (Ολύμπιος, 
2001). Η καλλιέργεια του κολοκυθιού (Cucurbita pepo 
L.) για νωπά κολοκυθάκια τις περιόδους με χαμηλές 
νυχτερινές θερμοκρασίες είναι δυνατή σε θερμοκήπια 
τύπου τούνελ, χαμηλού κόστους, χωρίς θέρμανση και 

έχει αποδειχτεί ιδιαίτερα επιτυχής σε περιοχές της 
Νότιας Ελλάδας (Πελοπόννησος, Κρήτη), με ήπιο 
χειμώνα. Προϋπόθεση για τέτοιες καλλιέργειες είναι 
η χρήση φυτών με καλή ανεκτικότητα στις χαμηλές 
θερμοκρασίες. Είναι γνωστό ότι η χρήση των υβριδίων 
στην καλλιέργεια των κηπευτικών έχει δώσει μεγάλη 
αύξηση των αποδόσεων, ομοιόμορφη και ποιοτική πα-
ραγωγή και αυξημένη αντοχή σε παθογόνα και αντίξοες 
καιρικές συνθήκες όπως είναι οι πολύ υψηλές ή οι πολύ 
χαμηλές θερμοκρασίες (Koutsika-Sotiriou κ.α. 2007). 

Το κολοκύθι είναι ένα λαχανικό με πολύ μεγάλη 
παραλλακτικότητα, η οποία δεν αφορά μόνο τα μορ-
φολογικά χαρακτηριστικά του φυτού και των καρπών, 
αλλά και τις καλλιεργητικές του απαιτήσεις συμπερι-
λαμβανομένης και της απαίτησής του σε θερμοκρασίες. 



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VI - ÔÏÌÏÓ 32-ÔÅÕ×ÏÓ 1/202350  

Παρότι είναι ένα θερινό λαχανικό και η επιτυχής καλλι-
έργειά του για παραγωγή ώριμων καρπών και σπόρων 
απαιτεί σχετικά υψηλές θερμοκρασίες, υπάρχουν ποικι-
λίες και υβρίδια που ανέχονται τις χαμηλές χειμερινές 
θερμοκρασίες στα όρια του παγετού και δίνουν καλή 
παραγωγή σε φρέσκο κολοκυθάκι τις ημέρες που ση-
μειώνεται καλή ηλιοφάνεια και βελτιωμένος καιρός, 
κυρίως σε περιοχές με καλό μικροκλίμα. 

Έχουν χρησιμοποιηθεί διάφορες προσεγγίσεις 
στη βελτίωση του κολοκυθιού με κύριους στόχους τη 
μορφολογία και το χρώμα των καρπών, την απόδοση, 
την ανθεκτικότητα στις βιοτικές και αβιοτικές καταπο-
νήσεις, καθώς και την ποιότητα των καρπών (Ferriol 
και Pico, 2008). Ο υβριδισμός (ενδο- και διαειδικός 
ιδιαίτερα με τα είδη C. moschata και C. maxima) 
αποτελεί δημοφιλή επιλογή (Cui και Loy, 2002, Loy, 
2004). Επίσης χρησιμοποιούνται και άλλες μέθοδοι 
επιλογής, όπως η αναδιασταύρωση και η γενεαλογική 
επιλογή. Η τελευταία περιλαμβάνει αυτογονιμοποί-
ηση και επιλογή για συγκεκριμένα χαρακτηριστικά 
σε κάθε γενεά και αποτελεί την συχνότερη μέθοδο, 
ιδιαίτερα όταν οι δύο γονείς του δημιουργούμενου 
υβριδίου διαθέτουν αρκετά επιθυμητά χαρακτηριστικά 
(Paris, 2008). Άλλη βελτιωτική μέθοδος κολοκυθιού 
είναι η απ’ ευθείας χρήση επιλεγμένων ατόμων που 
προκύπτουν από τις ελεύθερες επικονιαζόμενες ποικι-
λίες (Whitaker και Robinson, 1986, Ferriol και Pico, 
2008). Τα τελευταία χρόνια σύγχρονες «-ομικές» και 
βιοτεχνολογικές προσεγγίσεις εφαρμόζονται όλο και 
περισσότερο για την βελτίωση του γένους Cucurbita 
(Paris, 2016, Wan Shafiin κ.α. 2021, Xanthopoulou κ.α. 
2021). Έχουν χρησιμοποιηθεί in vitro τεχνικές, όπως 
καλλιέργεια ανθήρων και ωαρίων (Sarowar κ.α. 2003, 
Shalaby, 2007, Kurtar και Seymen, 2021) που βοη-
θούν στην παραγωγή απλοειδών και διπλασιασμένων 
απλοειδών (double haploids) φυτών. Επιπλέον έχει 
επιτευχθεί δημιουργία φυτών μέσω οργανογένεσης 
στα είδη C. pepo και C. maxima, που οδήγησαν σε 
παραγωγή βλαστών από ώριμες κοτυληδόνες (Lee 
κ.α. 2003, Mookann, 2015). Η καλλιέργεια εμβρύων 
εφαρμόζεται για τη διάσωση διαειδικών υβριδίων του 
γένους Cucurbita (Lebeda κ.α. 2007), ενώ σωματική 
εμβρυογένεση έχει επιτευχθεί στα είδη C. pepo (Leljak-
Levanić κ.α. 2004) και C. ficifolia (Urbanek κ.α. 2004). 
Γενετικά τροποποιημένα φυτά με ανεκτικότητα στις 
ιώσεις έχουν αναπτυχθεί για το C. pepo (Gaba κ.α. 
2004) και είναι πλέον διαθέσιμα για καλλιέργεια στις 
ΗΠΑ (Fuchs και Gonsalves, 2007). 

Στο Εργαστήριο Λαχανοκομίας στο τμήμα Γεωπονίας 
του Πανεπιστημίου Πατρών, τις τρεις τελευταίες δεκα-

ετίες, έχει γίνει συστηματική ερευνητική εργασία πάνω 
στη βελτίωση του κολοκυθιού (Γιαννούλης κ.α. 2019, 
Καπότης κ.α. 1998, 2001, 2014, 2018, Kapotis κ.α. 2021). 
Συγκεκριμένα πραγματοποιήθηκε βελτίωση του ντόπιου 
κομποκολόκυθου και δημιουργήθηκαν αρκετά υβρίδια με 
υψηλή παραγωγικότητα και πολύ καλά χαρακτηριστικά 
καρπών, επιζητούμενα στην Ελληνική αγορά (διατήρηση 
άνθους, πράσινο ή λευκό χρώμα, ευθυτενές κυλινδρικό 
σχήμα κ.λπ.) (Καπότης κ.α. 2001, Παπασωτηρόπουλος 
κ.α. 2003). Ένα εξ αυτών (Gina F1) εγγράφηκε στον 
εθνικό κατάλογο καλλιεργούμενων ποικιλιών και κυκλο-
φόρησε στην Ελληνική αγορά. Επίσης δημιουργήθηκαν 
υβρίδια με ανεκτικότητα στις ιώσεις που αποτελούν 
το μεγαλύτερο πρόβλημα στις υπαίθριες καλλιέργειες 
κολοκυθιού κυρίως το καλοκαίρι (Καπότης κ.α. 2014). 

Τα τελευταία χρόνια στα πλαίσια του ερευνητικού 
προγράμματος RIS3 Αγροδιατροφή “Δημιουργία και 
αξιολόγηση νέων υβριδίων κολοκυθιού με ανεκτικό-
τητα στις χαμηλές θερμοκρασίες για εμπορική χρήση 
(MIS 5040314), αξιολογήθηκαν είκοσι πειραματικά 
υβρίδια ως προς την ανοχή στις χαμηλές θερμοκρασίες 
για καλλιέργεια εκτός εποχής. Δύο εξ΄ αυτών έχουν 
δοθεί για εγγραφή στον εθνικό κατάλογο ποικιλιών 
καλλιεργούμενων φυτών (αιτήσεις εγγραφής 2021 και 
2022) και για το ένα έγινε παραχώρηση δικαιωμάτων 
δημιουργού σε εμπορική σποροπαραγωγική εταιρεία. 

2. ΥΛΙΚA ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
Γενετικό Υλικό

Για τη δημιουργία των πειραματικών υβριδίων χρη-
σιμοποιήθηκαν ως γονείς, καθαρές σειρές κολοκυθιών 
που προέρχονται από καλλιεργούμενες ποικιλίες στην 
Ελλάδα με υψηλή παραγωγικότητα κατά την ψυχρή πε-
ρίοδο (φθινόπωρο - χειμώνα - μέσα άνοιξης) και ανοχή 
στις χαμηλές θερμοκρασίες. Αυτές οι καθαρές σειρές δη-
μιουργήθηκαν μετά από συνεχείς αυτογονιμοποιήσεις, 
αξιολογήσεις και επιλογές (Καπότης, κ.α. 1998, 2001).

Μεθοδολογία 
Για τις πειραματικές καλλιέργειες στο θερμοκήπιο 

έγινε μεταφύτευση σποροφύτων που προετοιμάζονταν 
σε ατομικά ή ομαδικά γλαστράκια (5x5x8cm) με απο-
λυμασμένο φυτόχωμα τύρφης. Μετά την σπορά τα γλα-
στράκια τοποθετούνταν σε προβλαστήριο ελεγχόμενων 
συνθηκών (θερμοκρασία 28-30 0C) και φωτισμό με 
λαμπτήρες φθορισμού και πυρακτώσεως, έτσι ώστε να 
επιτευχθεί γρήγορο και ομοιόμορφο φύτρωμα. Μετά 
την έκπτυξη των κοτυληδόνων τα σπορόφυτα μεταφέ-
ρονταν στο θερμοκήπιο, όπου παρέμεναν τρεις περίπου 
εβδομάδες. Στη συνέχεια τα σπορόφυτα φυτεύονταν 
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σε αποστάσεις μεταξύ των γραμμών 1,20m και επί των 
γραμμών 50cm. Στο έδαφος του θερμοκηπίου εφαρ-
μοζόταν βασική λίπανση (12-12-17+2Mg) σε σχετικά 
χαμηλή δοσολογία (50 Kg/στρέμμα). Στο θερμοκήπιο 
η μέση θερμοκρασία κυμαίνονταν μεταξύ 10-25°C 
(ελάχιστη 1°C και μέγιστη 32°C).

Τεχνικές δημιουργίας καθαρών σειρών και υβριδίων
Η δημιουργία καθαρών σειρών έγινε με την μέθοδο 

των συνεχών αυτογονιμοποιήσεων επιλεγμένων φυτών 
που είχαν τα επιθυμητά χαρακτηριστικά βλαστικής 
ανάπτυξης και καρπών (μήκος βλαστών, χρώμα, σχήμα 
καρπών και παραγωγή). Μετά από κάθε αυτογονιμο-
ποίηση επαναλαμβανόταν η επιλογή του φυτού ή των 
φυτών με τα επιθυμητά χαρακτηριστικά ενώ παράλλη-
λα και σταδιακά τα φυτά αυτά αξιολογούνταν και για 
την αντοχή τους στις χαμηλές θερμοκρασίες (βλαστική 
ανάπτυξη και παραγωγή από τέλος φθινοπώρου έως 
μέσα άνοιξης). Η αξιολόγηση αυτή έγινε πιο συστημα-
τική όταν οι αυτογονιμοποιούμενες ποικιλίες απέκτη-
σαν σταθερότητα των χαρακτηριστικών τους, μετά από 
πραγματοποίηση 8-10 συνεχών αυτογονιμοποιήσεων. 

Η επιλογή των γονέων για σταυρογονιμοποίηση 
είχε στόχο την δημιουργία υβριδίων με ικανοποιητικά 
τουλάχιστον χαρακτηριστικά φυτών και καρπών (π.χ. 
μήκος, σχήμα ή χρώμα καρπών, ανάπτυξη βλαστών 
κ.λπ.). Κυριότερο κριτήριο επιλογής ήταν η παραγωγι-
κότητα κατά την περίοδο των χαμηλών θερμοκρασιών. 

Πειραματικός Σχεδιασμός – Αξιολόγηση υβριδίων
Τα πειράματα για την απόκτηση των καθαρών 

σειρών και τη δημιουργία υβριδίων έγιναν σε γυάλινο 
θερμοκήπιο του τμήματος Γεωπονίας (38°21’58.4“N 
21°28’38.2”E) στο Μεσολόγγι, σε τρεις περιόδους: α) 
άνοιξη του 2020 (Φεβρουάριος - Μάιος), β) φθινόπωρο 
του 2020 - (Οκτώβριος 2020 - Ιανουάριος 2021) και γ) 
άνοιξη του 2021 (Φεβρουάριος - Μάιος). Για τη διεξα-
γωγή των πειραμάτων φυτεύτηκαν 20 - 30 φυτά από 
κάθε ποικιλία έτσι ώστε να γίνει ο απαραίτητος αριθμός 
αυτογονιμοποιήσεων και σταυρογονιμοποιήσεων. 

Τα πειράματα αξιολόγησης έγιναν σε θερμοκήπια 
τύπου τούνελ με κάλυψη θερμικού πλαστικού φύλλου, 
της Πανελλήνιας Ένωσης Βιολογικών Προϊόντων ΑΕΣ 
ΑΕ στο Νεοχώριο Μεσολογγίου (38° 24’ 33.5’’N, 21° 
16’ 50.7’’E). Φυτεύτηκαν 60 φυτά από κάθε υβρίδιο 
σε τρεις επαναλήψεις των 20 φυτών ακολουθώντας το 
εντελώς τυχαιοποιημένο σχέδιο.

Η αξιολόγηση των υβριδίων αφορούσε τον τύπο 
ανάπτυξης των φυτών, το μέσο βάρος των καρπών και 
τις αποδόσεις. Στο τέλος της καλλιέργειας μετρήθηκε 

το μέσο μήκος (cm) των μεσογονατίων διαστημάτων 
των βλαστών (μήκος βλαστού προς αριθμό μεσογο-
νατίων), για να εκτιμηθεί η βλαστική ανάπτυξη των 
υβριδίων. Η συγκομιδή γινόταν κάθε τέσσερις μέρες 
το χειμώνα ενώ την άνοιξη και το φθινόπωρο οι συ-
γκομιδές γινόταν κάθε τρεις ημέρες.
Ο έλεγχος Duncan (επίπεδο σημαντικότητας 5%) χρη-
σιμοποιήθηκε προκειμένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των μέσων 
όρων. Η στατιστική ανάλυση πραγματοποιήθηκε με 
τη βοήθεια του προγράμματος SPSS 27.0 (SPSS Inc.).

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Αποδόσεις

Σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των αποδόσεων των υβριδίων στα πειράματα 
που έγιναν και στις τρεις καλλιεργητικές περιόδους.

Στην ανοιξιάτικη καλλιέργεια του 2020 (Φεβρουά-
ριος-Μάιος) τα πειραματικά υβρίδια R3 x Chep, Chep 
x T1(II), Πel x el, Πel x Τ2(Ι) και Chep x Τ1(Ι) έδωσαν 
τις υψηλότερες συνολικές αποδόσεις (1925-2711g) με 
τις αποδόσεις του υβριδίου R3 x Chep να διαφέρουν 
στατιστικά σημαντικά έναντι των τεσσάρων εμπορι-
κών και ένδεκα  πειραματικών υβριδίων. Το εμπορικό 
υβρίδιο Rigas F1 και τα πειραματικά R1-1 x Chep, 
T1(I) x T2(II), T2(II) x Πel, και Πel Χ Chep είχαν τις 
χαμηλότερες αποδόσεις (915-1087g), ενώ τα υπόλοιπα 
ενδιάμεσες (1149-1795g) (Σχ. 1). 

Στην φθινοπωρινή καλλιέργεια (Οκτώβριος 2020 
– Ιανουάριος 2021) έξι πειραματικά  υβρίδια (R3 x 
R1, Πel x Chep, 5f x D4, Πel x T1(II), Πel x T2(I) 
και R3 x Πel), σημείωσαν τις υψηλότερες απoδόσεις 
(1606 έως 1916g). Τα πειραματικά υβρίδια Chep x el 
και T1(I) x T1(II) έδωσαν τις χαμηλότερες αποδόσεις 
(746-770g) και στατιστικά σημαντικά μκικρότερες 
από αυτές των R3 x R1, R3 x Πel και Πel x T2(I). 
Ενδιάμεσες τιμές αποδόσεων (950-1534g) είχαν τα 
υπόλοιπα υβρίδια (Σχ. 2).

Στην ανοιξιάτικη καλλιέργεια του 2021 τα πειρα-
ματικά υβρίδια Πel x T2(I) και Chep x T1(II), έδωσαν 
τις υψηλότερες αποδόσεις (2560-2964g). Κατόπιν 
ακολούθησαν τα πειραματικά υβρίδια Πel X T1(II), 
R3 X Chep, Πel Χ Chep, Τ2 (ΙΙ) X Ac, Πel Χ el και 
το εμπορικό Tonya F1 (2153-2506g). Οι χαμηλότερες 
αποδόσεις σημειώθηκαν στα πειραματικά υβρίδια 5f x 
D4, D4 x R7, Chep x el και Cheppio F1 (1243-1630g). 
Στα υπόλοιπα σημειώθηκαν ενδιάμεσες τιμές (1716-
2145g) (Σχ. 3). Οι αποδόσεις του υβριδίου Πel x T2(Ι) 
ήταν στατιστικά σημαντικά υψηλότερες από το μάρτυ-
ρα Cheppio F1 και πέντε ακόμα πειραματικά υβρίδια.
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Σχήμα 1. Μέσος όρος αποδόσεων (g) των υβριδίων την άνοιξη του 2020 (Φεβρουάριος-Μάιος)
Figure 1. Hybrids’ average yield (g) during spring 2020 cultivation (February-May)
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Σχήμα 2. Μέσος όρος αποδόσεων (g) των υβριδίων το φθινόπωρο του 2020 (Οκτώβριος 2020-Ιανουάριος 2021)
Figure 2. Hybrids’ average yield (g) during autumn 2020 cultivation (October 2020-January 2021)

Σχήμα 3. Μέσος όρος αποδόσεων (g) των υβριδίων την άνοιξη του 2021 (Φεβρουάριος-Μάιος)
Figure 3. Hybrids’ average yield (g) during spring 2021 cultivation (February-May)
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Μεσογονάτια διαστήματα 
Την φθινοπωρινή περίοδο του 2020, τo εμπορικό 

υβρίδιο Tonya F1 (3,37cm) και το πειραματικό T1(I) 
X T1(II) (3,30 cm) εμφάνισαν στατιστικά σημαντικά 
μεγαλύτερα μεσογονάτια διαστήματα έναντι των πε-
ρισσοτέρων υπολοίπων (εύρος 1,67-2,67 cm). Ακολού-
θησαν τα Πel Χ el (3,17cm), Τ2 (ΙΙ) X T1(II) (3,10cm), 
Cheppio F1, T2(I) X T2(II) και R3 Χ R1 (2,80-3,03cm). 
Στο τέλος της καλλιεργητικής περιόδου προέκυψαν 
φυτά με σχετικά μεγάλους βλαστούς. Αντίθετα τα 
πειραματικά υβρίδια Chep x T1(II), Chep x R1, R3 x 
Chep και Chep x T2(II), είχαν τις χαμηλότερες τιμές 
μεσογονατίων διαστημάτων (1,67-1,73 cm) και έδωσαν 
φυτά με συμπαγή και ορθόκλαδη βλάστηση, ιδιαίτερα 
επιθυμητή για καλλιέργεια στο θερμοκήπιο (Σχ. 4).
Στην ανοιξιάτικη καλλιέργεια του 2021 οι υψηλότερες 

τιμές μεσογονατίων διαστημάτων (2,39-3,28 cm) ση-
μειώθηκαν στα εμπορικά υβρίδια Linea F1 και Rigas 
F1 καθώς και στα πειραματικά υβρίδια, Πel x T2(I), 
Πel x el και R3 x T1(I). Το μήκος των μεσογονατίων δι-
αστημάτων του υβριδίου Linea F1 υπερείχε στατιστικά 
σημαντικά έναντι όλων των άλλων μεσογονατίων δια-
στημάτων των υβριδίων εκτός του Πel x T2(I) (Σχ. 4). 
Αντίθετα τα πειραματικά υβρίδια Chep x T1(I), Chep x 
T2(I), και Πel Χ Chep είχαν πολύ μικρά μεσογονάτια 
διαστήματα (1,47-1,64 cm) και η βλάστησή τους ήταν 
συμπαγής και ορθόκλαδη. Τα εμπορικά υβρίδια Tonya 
F1 και Cheppio F1 καθώς και τα υπόλοιπα πειραματικά 
υβρίδια σημείωσαν ενδιάμεσες τιμές μεσογονατίων 
διαστημάτων (1,76-2,23 cm) και έδωσαν φυτά μέτριας 
ανάπτυξης (Σχ. 5).
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Σχήμα 4. Μέσος όρος μήκους μεσογονατίων διαστημάτων (cm) το φθινόπωρο του 2020 (Οκτώβριος 2020-Ιανουάριος 2021)
Figure 4. Average internode length (cm) during autumn 2020 cultivation (October 2020-January 2021)

Σχήμα 5. Μέσος όρος μήκους μεσογονατίων διαστημάτων (cm) την άνοιξη του 2021 (Φεβρουάριος-Μάιος)
Figure 5. Average internode length (cm) during spring 2021 cultivation (February-May)
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Μέσο βάρος καρπών 
Κατά την φθινοπωρινή καλλιεργητική περίοδο το 

υβρίδιο 5f x D4 παρουσίασε στατιστικά σημαντικά 
υψηλότερη τιμή μέσου βάρους καρπών (147,5g) ένα-
ντι δεκαοκτώ υβριδίων συμπεριλαμβανομένων των 
εμπορικών Tonya F1 και Cheppio F1.  Ακολούθησε το 
υβρίδιο Πel x Τ2(Ι) με 137,0g. Τα υπόλοιπα πειραμα-
τικά υβρίδια είχαν μέσο βάρος καρπών από 69-118g, 
ενώ τα εμπορικά υβρίδια Cheppio F1 και Tonya F1 
68,2 και 89,4g αντίστοιχα (Σχ. 6).

Την άνοιξη του 2021, τα υβρίδια 5f x D4, Πel x 
Τ2(Ι) και R3 x Πel, έδωσαν καρπούς με μέσο βάρος 
περισσότερο από 100g. Το υβρίδιο 5f x D4 είχε στατι-
στικά σημαντικά μεγαλύτερο μέσο βάρος καρπών ένα-
ντι όλων των υπολοίπων (143,3g). Τα υπόλοιπα υβρίδια 
είχαν μέσο βάρος καρπών από 80-100 γραμμάρια και οι 
διαφορές τους δεν ήταν στατιστικά σημαντικές (Σχ. 7). 

4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Διαφορές στις αποδόσεις των εμπορικών και 

πειραματικών υβριδίων σημειώθηκαν σε όλες τις 
καλλιεργητικές περιόδους. Ένα απ’ τα πειραματικά 
υβρίδια (Πel x Τ2(Ι)) ήταν μεταξύ αυτών που είχαν 
μεγαλύτερες αποδόσεις και στις τρεις καλλιεργητικές 
περιόδους. Επιπλέον τέσσερα πειραματικά υβρίδια 
(Πel x el, Πel x Chep, Chep x T1(II), R3 x Chep,) 
έδωσαν επίσης σταθερά υψηλές αποδόσεις στις δύο 
εκ των τριών καλλιεργητικών περιόδων. Έτσι τεκμη-
ριώνεται η υψηλή παραγωγικότητα των παραπάνω 
πειραματικών υβριδίων, όχι μόνο συγκριτικά με τα 
υπόλοιπα πειραματικά υβρίδια αλλά και έναντι των 
εμπορικών υβριδίων που χρησιμοποιήθηκαν σαν 
μάρτυρες. Παρόμοια αποτελέσματα έχουν αναφερθεί 
από τους Kapotis κ.α. (2021).

Τα πειραματικά υβρίδια Chep x T1(II), Πel x Chep 
και R3 x Chep είχαν σχετικά μικρά μεσογονάτια δια-

Σχήμα 7. Μέσο βάρος (g) καρπών την άνοιξη του 2021 (Φεβρουάριος-Μάιος).
Figure 7. Average fruits’ weight (g) during spring of 2021 cultivation (February-May)
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Σχήμα 6. Μέσο βάρος (g) καρπών το φθινόπωρο του 2020 (Οκτώβριος 2021-Ιανουάριος 2021)
Figure 6. Average fruits’ weight (g) during autumn 2020 cultivation (October 2020-January 2021)
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στήματα σ’ όλες τις καλλιεργητικές περιόδους. Τα υβρί-
δια με μικρά μεσογονάτια διαστήματα έχουν βραχείς 
βλαστούς, συμπαγή ορθόκλαδη βλαστική ανάπτυξη, 
καλύπτουν μικρότερη έκταση και καταλαμβάνουν 
λιγότερο χώρο. Έτσι μπορούν να καλλιεργηθούν στο 
θερμοκήπιο επιτρέποντας καλύτερο αερισμό, μείωση 
των ασθενειών και διευκόλυνση των καλλιεργητι-
κών εργασιών. Επιπλέον μπορούν να φυτευτούν σε 
μικρότερες αποστάσεις και να δώσουν μεγαλύτερες 
στρεμματικές αποδόσεις. Ο καλλιεργητικός κύκλος 
των υβριδίων αυτών στο θερμοκήπιο μπορεί να φθά-
σει τους πέντε και πλέον μήνες. Ο Edelstein (1989), 
ανέφερε ότι τα θαμνώδη-ορθόκλαδα υβρίδια με μικρά 
μεσογονάτια διαστήματα που φυτεύτηκαν πιο πυκνά 
στα θερμοκήπια μπήκαν πιο γρήγορα στην παραγωγή, 
έδωσαν περισσότερα θηλυκά άνθη και μεγαλύτερες 
αποδόσεις συγκριτικά με υβρίδια που είχαν μεγάλα 
μεσογονάτια διαστήματα και μακρείς βλαστούς. 

Τα υβρίδια με μεγάλο μήκος μεσογονατίων δια-
στημάτων και μακρύς βλαστούς έχουν πλούσια και 
ζωηρή βλάστηση και η καλλιέργειά τους είναι επιτυχής 
κυρίως στην ύπαιθρο όταν φυτεύονται σε μεγάλες σχε-
τικά αποστάσεις. Τα υβρίδια που έδωσαν ενδιάμεσες 
τιμές μεσογονατίων διαστημάτων και μέτρια βλαστική 
ανάπτυξη μπορούν να καλλιεργηθούν στο θερμοκήπιο 
επιτυχώς για χρονική διάρκεια 3,5 – 5 μηνών.

Το μέσο βάρος καρπών κυμάνθηκε από 69-145g 
στις δυο πειραματικές περιόδους. Το μεγαλύτερο 
βάρος καρπών είχαν τα πειραματικά υβρίδια 5f x D4 
(και στις δύο περιόδους) ακολουθούμενο από το Πel 
x Τ2(Ι). Παρά την υπεροχή κάποιων υβριδίων ως 
προς το μέσο βάρος καρπών, πρέπει να σημειωθεί ότι 
το μέσο βάρος καρπών που σημειώθηκε για όλα τα 

υβρίδια είναι αποδεκτό στην αγορά των κηπευτικών 
την χειμερινή και ανοιξιάτικη εποχή. Η μεγάλη ετε-
ρογένεια που παρατηρήθηκε κατά την φθινοπωρινή 
καλλιεργητική περίοδο πιθανόν να οφείλεται στην 
επίδραση των χαμηλών θερμοκρασιών. Αντίθετα, κατά 
την ανοιξιάτικη περίοδο οι τιμές ήταν περισσότερο 
ομοιογενείς χωρίς στατιστικά σημαντικές διαφορές. Οι 
Ercan κ.α. (2003) συγκρίνοντας το μέσο βάρος καρπών 
τεσσάρων υβριδίων και έξι καθαρών σειρών διαφόρων 
τύπων κολοκυθιού διαπίστωσαν ότι οι διαφορές στο 
μέσο βάρος καρπών δεν ήταν μεγάλες και κυμάνθηκαν 
από 127-140g. 

Συμπερασματικά έχουν δημιουργηθεί και αξιολο-
γηθεί είκοσι πειραματικά υβρίδια μεταξύ των οποί-
ων ορισμένα υπερέχουν στις αποδόσεις έναντι των 
εμπορικών υβριδίων που είναι επικρατέστερα στην 
Ελληνική καλλιέργεια κολοκυθιού στα θερμοκήπια 
τις ψυχρές περιόδους (φθινόπωρο-χειμώνας -αρχές 
άνοιξης) και φαίνεται να έχουν πολύ καλή αντοχή 
στις χαμηλές θερμοκρασίες. Το υβρίδιο Πel x T2(I) 
υπερείχε ως προς τις αποδόσεις, ενώ είχε και μεγάλο 
βάρος καρπών. Επιπλέον τα πειραματικά υβρίδια Πel 
x Chep, Chep x T1(IΙ) και R3 x Chep έχουν συμπαγή 
ορθόκλαδη ανάπτυξη και κρίνονται ιδιαίτερα κατάλ-
ληλα για θερμοκηπιακή καλλιέργεια μεγάλης περιόδου 
και υψηλών στρεμματικών αποδόσεων.

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Η παρούσα έρευνα χρηματοδοτήθηκε από το Ευρω-
παϊκό Ταμείο Περιφερειακής Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ) της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης και από Εθνικούς Πόρους στο 
πλαίσιο του Ε.Π «ΔΥΤΙΚΗ ΕΛΛΑΔΑ 2014-2020» 
(Έργο: MIS 5040314).

Case studies of a modified biological simulator (TOMGRO) in greenhouse 
tomato crop 

ABSTRACT
The aim of this work was to study case studies of a modified biological simulator (TOMGRO) in 

greenhouse tomato crop during winter period. The modified biological simulator (TOMGRO) that was used 
for case studies of the experiment has been developed and validated according the cultivation technique and 
the needs of the Mediterranean growers and the climate of the countries near Mediterranean. Case studies 
were necessary in order to test the simulator’s behavior according to different climate data. Case studies were 
focused in the differentiation mainly of mean air temperature and the influence of mean air temperature in 
tomato growth and production. 

For this purpose experiments were carried out in the farm of the University of Thessaly in the region 
of Velestino. Climate data were recorded inside and outside of the greenhouse. Simultaneously biological 
data for tomato growth and production were recorded. Results showed that climate variation inside the 
greenhouse area causes modification in tomato growth rate and production. 
Key words: Biological simulator, TOMGRO, decision-making systems, case studies, growth, tomato 
production.
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Evaluation of newly developed zucchini hybrids (Cucurbita pepo L.) with tolerance 
to low temperatures for commercial cultivation 

G. Kapotis1, Ch. Mplachoura 1 , Ε. Psatha 1, Α. Liopa – Tsakalidi1, G. Salachas1, P. Barouchas 1, 
Ch. Karipidis 2, V. Papasotiropoulos 1

ABSTRACT
In the Laboratory of Vegetable Production at the Department of Agriculture in the University of Patras, four 

commercial and twenty experimental zucchini (Cucurbita pepo L.) F1 hybrids were cultivated and evaluated. The 
experiment was implemented for three growing seasons in unheated greenhouses. The fruits were harvested every 
3-4 days and the yield, the fruits’ average weight and the internode lengths were recorded. During the growing 
season of Spring 2020 the experimental hybrid R3 x Chep had the highest yield, while in the growing period of 
autumn 2020 the highest yield was recorded for the experimental hybrids R3 x R1, Πel x Τ2(Ι) and R3 x Πel . 
Finally, during Spring 2021 the experimental hybrid Πel x Τ2(Ι) had the highest yield. The latter outperformed 
most hybrids in all growing seasons, documenting its high productivity. The fruits’ average weight ranged from 
69-145g. The hybrid 5f x D4 had the heaviest fruits in both growing seasons, followed by Πel x Τ2(Ι). The fruits 
of all hybrids met the markets’ requirements. Three experimental hybrids had short internode intervals and erect 
growth habit. These hybrids are most suitable for greenhouse cultivation over a longer period (5-6 months). 
On the other hand, two commercial and four experimental hybrids had high internode lengths and vigorous 
growth rate, so they are considered suitable mainly for outdoor cultivation. The rest had intermediate internodes 
and moderate vegetative growth and are suitable for greenhouse cultivation for shorter period (3,5-5 months).

Key Words: Squash breeding, hybrids, greenhouse crop, production, fruit weight, internode incrrals, 
vegetative growth.
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ÁÑ×ÅÓ ËÅÉÔÏÕÑÃÉÁÓ  êáé ÏÄÇÃÉÅÓ

 ðñïò ôïõò óõããñáöåßò åðéóôçìïíéêþí åñãáóéþí ôïõ ðåñéïäéêïý

“ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ”

Ãåùôå÷íéêïß êáé Üëëïé åðéóôÞìïíåò, ðïõ åðéèõìïýí íá äçìïóéåýóïõí åñãáóßåò óôï åðéóôçìïíéêü
ðåñéïäéêü ôïõ ÃÅÙÔ.Å.Å. (åñåõíçôéêÝò åñãáóßåò, óõíèåôéêÝò åñãáóßåò Þ Üñèñá áíáóêüðçóçò),

ðñÝðåé êáôÜ ôç óýíôáîç ôùí åñãáóéþí íá Ý÷ïõí õðüøç ôïõò ôá åîÞò:

1. Ïé ðñïò äçìïóßåõóç åñãáóßåò ðñÝðåé íá åßíáé ðëÞñåéò áðü êÜèå Üðïøç êáé íá åßíáé äáêôõëïãñáöçìÝíåò óå äéðëü

äéÜóôçìá ìå åõñÝá ðåñéèþñéá êáé áñßèìçóç êÜèå óåéñÜò. Ïé ëÝîåéò (åðéóôçìïíéêÜ ïíüìáôá öõôþí, æþùí, ìéêñïâßùí
êëð.) ðïõ ðñÝðåé íá ôõðùèïýí ìå ëïîÜ ãñÜììáôá íá õðïãñáììßæïíôáé. Èá õðïâÜëëåôáé ôï ðñùôüôõðï êáé äýï
öùôïáíôßãñáöá.
Åöüóïí êñéèåß äçìïóéåýóéìç èá ðñÝðåé íá óôáëåß ôï ôåëéêü êåßìåíï óå Ýíá áíôßãñáöï êáèþò êáé äéóêÝôá 3.5" ðïõ èá
ôï ðåñéÝ÷åé óå ìïñöÞ áñ÷åßïõ ãñáììÝíïõ óå word for windows.

2. Ôï ìÝãåèïò - Ýêôáóç ôùí åñãáóéþí äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôéò 20 äáêôõëïãñáöçìÝíåò óåëßäåò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí

ôùí ðéíÜêùí, äéáãñáììÜôùí, öùôïãñáöéþí ê.Ü.

3. Ôá óýìâïëá êáé ïé ìïíÜäåò äéáöüñùí ìåôñéêþí óõóôçìÜôùí èá åßíáé ôá äéåèíþò ÷ñçóéìïðïéïýìåíá ôïõ äåêáäéêïý

äéåèíïýò óõóôÞìáôïò êáé ü÷é ôïõ áããëïóáîùíéêïý.

4. ÊÜèå åñãáóßá èá óõíïäåýåôáé áðü ìßá îå÷ùñéóôÞ óåëßäá óôçí ïðïßá èá áíáãñÜöïíôáé:

- Ï ôßôëïò ôçò åñãáóßáò
- Ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí
- Ôï ßäñõìá Þ ï öïñÝáò óôïí ïðïßï åñãÜæïíôáé ïé óõããñáöåßò
- ÐëÞñçò äéåýèõíóç êáé ôçëÝöùíï ôïõ êýñéïõ óõããñáöÝá.

5. ÊÜèå åñåõíçôéêÞ åñãáóßá èá ðñÝðåé íá Ý÷åé ïñéóìÝíç äïìÞ êáé èá ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé:

á) ÅëëçíéêÞ ðåñßëçøç åêôÜóåùò 15-30 óåéñþí óôçí áñ÷Þ ôïõ êåéìÝíïõ.
â) ÅéóáãùãÞ
ã) ÕëéêÜ êáé ìÝèïäïò
ä) ÁðïôåëÝóìáôá
å) ÓõæÞôçóç - ÓõìðåñÜóìáôá.
óô) Îåíüãëùóóç ðåñßëçøç (abstract, êáôÜ ðñïôßìçóç óôçí áããëéêÞ) ìå ôïí ðëÞñç ôßôëï êáé ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí.

6.  Ïé ðßíáêåò èá ðñÝðåé íá äáêôõëïãñáöïýíôáé óå îå÷ùñéóôÞ óåëßäá êáé íá áñéèìïýíôáé êáôÜ ôç óåéñÜ åìöáíßóåþò ôïõò

óôï êåßìåíï.  Ç áñßèìçóç èá ãßíåôáé ìå ëáôéíéêïýò áñéèìïýò (I,II,III,IV, êëð.). Óôï åðÜíù ìÝñïò ôïõ ðßíáêá èá õðÜñ÷åé
óõíïðôéêüò ðåñéãñáöéêüò ôßôëïò. ÅðåîçãÞóåéò èá äßíïíôáé óôï êÜôù ìÝñïò êáé èá áñéèìïýíôáé ùò á,â,ã, êëð. Èá ðñÝðåé
íá áðïöåýãåôáé ç ðáñÜèåóç åõìåãÝèùí ðéíÜêùí ìå ðÜñá ðïëëïýò áñéèìïýò.

7. Ôá ãñáììéêÜ ó÷Ýäéá - ó÷Þìáôá (åðßóçò ÷çìéêïß ôýðïé Þ ðïëýðëïêåò ìáèçìáôéêÝò ó÷Ýóåéò) èá åßíáé åðéìåëþò ó÷åäéáóìÝíá.

Ôá ãñÜììáôá êáé ïé áñéèìïß èá ðñÝðåé íá åßíáé áíÜëïãïõ ìåãÝèïõò, þóôå íá ðáñáìÝíïõí åõáíÜãíùóôá óå ðåñßðôùóç
óìßêñõíóçò ôïõ ó÷Þìáôïò. Ôï åëÜ÷éóôï ìÝãåèïò ôùí ó÷åäßùí ðñÝðåé íá åßíáé 9x12 åê. êáé ôï ìÝãéóôï 18.5x24 åê.
Ôá ó÷Ýäéá ðñÝðåé íá áñéèìïýíôáé ìå áñáâéêïýò áñéèìïýò ýóôåñá áðü ôç ëÝîç “ó÷Þìá” (ð.÷. Ó÷Þìá 1).  Ï ôßôëïò
(ëåæÜíôá) ôùí ó÷çìÜôùí êáé ôùí åéêüíùí (öùôïãñáöéþí) èá äáêôõëïãñáöåßôáé óå îå÷ùñéóôÞ óåëßäá êáé ü÷é åðÜíù óôï
ó÷Þìá.
Ïé öùôïãñáößåò ðñÝðåé íá åßíáé êáëÞò ðïéüôçôáò êáé íá Ý÷ïõí êáëü êïíôñÜóô êáé åõêñßíåéá.

8. Ïé ëåæÜíôåò ôùí  ó÷çìÜôùí, ôùí ðéíÜêùí êáé ôùí öùôïãñáöéþí ðïõ èá õðÜñ÷ïõí óôçí åñãáóßá èá ðñÝðåé ÁÐÁÑÁÉÔÇÔÁ

íá  åßíáé ãñáììÝíåò åêôüò áðü ôçí åëëçíéêÞ ãëþóóá  êáé óôçí îÝíç ãëþóóá ôçí ïðïßá ï óõããñáöÝáò Þ ïé óõããñáöåßò
Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéÞóåé ãéá íá ãñÜøïõí êáé ôçí ðåñßëçøç ôçò åñãáóßáò ôïõò.

9.  Ç âéâëéïãñáößá, èá ðñÝðåé íá äßíåôáé - ôüóï åíôüò êåéìÝíïõ üóï êáé óôï ôÝëïò - ìå ïñéóìÝíï ôñüðï.  ÓõíéóôÜôáé íá

áêïëïõèåßôáé ôï óýóôçìá HARVARD, ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôïõ ïðïßïõ åßíáé:
á) Åíôüò ôïõ êåéìÝíïõ ïé âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò èá ðåñéëáìâÜíïõí ôï üíïìá ôïõ óõããñáöÝá êáé ôç ÷ñïíïëïãßá,
áìöüôåñá åíôüò ðáñåíèÝóåùò Þ ìüíï ôç ÷ñïíïëïãßá.  Óå ðåñßðôùóç äýï óõããñáöÝùí èá áíáöÝñïíôáé êáé ïé äýï (ð.÷.
Âáóéëåßïõ êáé Ðáýëïõ,1988). ÅÜí ïé óõããñáöåßò åßíáé ðåñéóóüôåñïé ôùí äýï, ôüôå ç êáôá÷þñçóç ãßíåôáé ùò Âáóéëåßïõ
ê.á. (1988).  Ôï ßäéï ãßíåôáé êáé ãéá ôá îÝíá ïíüìáôá.
ÅÜí õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñåò ôçò ìßáò âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò óå óõíÝ÷åéá, ôüôå ç ðáñÜèåóÞ ôïõò ãßíåôáé êáôÜ



ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VÉ - ÔÏÌÏÓ 32-ÔÅÕ×ÏÓ 1/2023   61ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ - ÓÅÉÑÁ VI - ÔÏÌÏÓ 30 - ÔÅÕ×ÏÓ 1/2021 59

ÁÑ×ÅÓ ËÅÉÔÏÕÑÃÉÁÓ  êáé ÏÄÇÃÉÅÓ

 ðñïò ôïõò óõããñáöåßò åðéóôçìïíéêþí åñãáóéþí ôïõ ðåñéïäéêïý

“ÃÅÙÔÅ×ÍÉÊÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ”

Ãåùôå÷íéêïß êáé Üëëïé åðéóôÞìïíåò, ðïõ åðéèõìïýí íá äçìïóéåýóïõí åñãáóßåò óôï åðéóôçìïíéêü
ðåñéïäéêü ôïõ ÃÅÙÔ.Å.Å. (åñåõíçôéêÝò åñãáóßåò, óõíèåôéêÝò åñãáóßåò Þ Üñèñá áíáóêüðçóçò),

ðñÝðåé êáôÜ ôç óýíôáîç ôùí åñãáóéþí íá Ý÷ïõí õðüøç ôïõò ôá åîÞò:

1. Ïé ðñïò äçìïóßåõóç åñãáóßåò ðñÝðåé íá åßíáé ðëÞñåéò áðü êÜèå Üðïøç êáé íá åßíáé äáêôõëïãñáöçìÝíåò óå äéðëü

äéÜóôçìá ìå åõñÝá ðåñéèþñéá êáé áñßèìçóç êÜèå óåéñÜò. Ïé ëÝîåéò (åðéóôçìïíéêÜ ïíüìáôá öõôþí, æþùí, ìéêñïâßùí
êëð.) ðïõ ðñÝðåé íá ôõðùèïýí ìå ëïîÜ ãñÜììáôá íá õðïãñáììßæïíôáé. Èá õðïâÜëëåôáé ôï ðñùôüôõðï êáé äýï
öùôïáíôßãñáöá.
Åöüóïí êñéèåß äçìïóéåýóéìç èá ðñÝðåé íá óôáëåß ôï ôåëéêü êåßìåíï óå Ýíá áíôßãñáöï êáèþò êáé äéóêÝôá 3.5" ðïõ èá
ôï ðåñéÝ÷åé óå ìïñöÞ áñ÷åßïõ ãñáììÝíïõ óå word for windows.

2. Ôï ìÝãåèïò - Ýêôáóç ôùí åñãáóéþí äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôéò 20 äáêôõëïãñáöçìÝíåò óåëßäåò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí

ôùí ðéíÜêùí, äéáãñáììÜôùí, öùôïãñáöéþí ê.Ü.

3. Ôá óýìâïëá êáé ïé ìïíÜäåò äéáöüñùí ìåôñéêþí óõóôçìÜôùí èá åßíáé ôá äéåèíþò ÷ñçóéìïðïéïýìåíá ôïõ äåêáäéêïý

äéåèíïýò óõóôÞìáôïò êáé ü÷é ôïõ áããëïóáîùíéêïý.

4. ÊÜèå åñãáóßá èá óõíïäåýåôáé áðü ìßá îå÷ùñéóôÞ óåëßäá óôçí ïðïßá èá áíáãñÜöïíôáé:

- Ï ôßôëïò ôçò åñãáóßáò
- Ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí
- Ôï ßäñõìá Þ ï öïñÝáò óôïí ïðïßï åñãÜæïíôáé ïé óõããñáöåßò
- ÐëÞñçò äéåýèõíóç êáé ôçëÝöùíï ôïõ êýñéïõ óõããñáöÝá.

5. ÊÜèå åñåõíçôéêÞ åñãáóßá èá ðñÝðåé íá Ý÷åé ïñéóìÝíç äïìÞ êáé èá ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé:

á) ÅëëçíéêÞ ðåñßëçøç åêôÜóåùò 15-30 óåéñþí óôçí áñ÷Þ ôïõ êåéìÝíïõ.
â) ÅéóáãùãÞ
ã) ÕëéêÜ êáé ìÝèïäïò
ä) ÁðïôåëÝóìáôá
å) ÓõæÞôçóç - ÓõìðåñÜóìáôá.
óô) Îåíüãëùóóç ðåñßëçøç (abstract, êáôÜ ðñïôßìçóç óôçí áããëéêÞ) ìå ôïí ðëÞñç ôßôëï êáé ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí.

6.  Ïé ðßíáêåò èá ðñÝðåé íá äáêôõëïãñáöïýíôáé óå îå÷ùñéóôÞ óåëßäá êáé íá áñéèìïýíôáé êáôÜ ôç óåéñÜ åìöáíßóåþò ôïõò

óôï êåßìåíï.  Ç áñßèìçóç èá ãßíåôáé ìå ëáôéíéêïýò áñéèìïýò (I,II,III,IV, êëð.). Óôï åðÜíù ìÝñïò ôïõ ðßíáêá èá õðÜñ÷åé
óõíïðôéêüò ðåñéãñáöéêüò ôßôëïò. ÅðåîçãÞóåéò èá äßíïíôáé óôï êÜôù ìÝñïò êáé èá áñéèìïýíôáé ùò á,â,ã, êëð. Èá ðñÝðåé
íá áðïöåýãåôáé ç ðáñÜèåóç åõìåãÝèùí ðéíÜêùí ìå ðÜñá ðïëëïýò áñéèìïýò.

7. Ôá ãñáììéêÜ ó÷Ýäéá - ó÷Þìáôá (åðßóçò ÷çìéêïß ôýðïé Þ ðïëýðëïêåò ìáèçìáôéêÝò ó÷Ýóåéò) èá åßíáé åðéìåëþò ó÷åäéáóìÝíá.

Ôá ãñÜììáôá êáé ïé áñéèìïß èá ðñÝðåé íá åßíáé áíÜëïãïõ ìåãÝèïõò, þóôå íá ðáñáìÝíïõí åõáíÜãíùóôá óå ðåñßðôùóç
óìßêñõíóçò ôïõ ó÷Þìáôïò. Ôï åëÜ÷éóôï ìÝãåèïò ôùí ó÷åäßùí ðñÝðåé íá åßíáé 9x12 åê. êáé ôï ìÝãéóôï 18.5x24 åê.
Ôá ó÷Ýäéá ðñÝðåé íá áñéèìïýíôáé ìå áñáâéêïýò áñéèìïýò ýóôåñá áðü ôç ëÝîç “ó÷Þìá” (ð.÷. Ó÷Þìá 1).  Ï ôßôëïò
(ëåæÜíôá) ôùí ó÷çìÜôùí êáé ôùí åéêüíùí (öùôïãñáöéþí) èá äáêôõëïãñáöåßôáé óå îå÷ùñéóôÞ óåëßäá êáé ü÷é åðÜíù óôï
ó÷Þìá.
Ïé öùôïãñáößåò ðñÝðåé íá åßíáé êáëÞò ðïéüôçôáò êáé íá Ý÷ïõí êáëü êïíôñÜóô êáé åõêñßíåéá.

8. Ïé ëåæÜíôåò ôùí  ó÷çìÜôùí, ôùí ðéíÜêùí êáé ôùí öùôïãñáöéþí ðïõ èá õðÜñ÷ïõí óôçí åñãáóßá èá ðñÝðåé ÁÐÁÑÁÉÔÇÔÁ

íá  åßíáé ãñáììÝíåò åêôüò áðü ôçí åëëçíéêÞ ãëþóóá  êáé óôçí îÝíç ãëþóóá ôçí ïðïßá ï óõããñáöÝáò Þ ïé óõããñáöåßò
Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéÞóåé ãéá íá ãñÜøïõí êáé ôçí ðåñßëçøç ôçò åñãáóßáò ôïõò.

9.  Ç âéâëéïãñáößá, èá ðñÝðåé íá äßíåôáé - ôüóï åíôüò êåéìÝíïõ üóï êáé óôï ôÝëïò - ìå ïñéóìÝíï ôñüðï.  ÓõíéóôÜôáé íá

áêïëïõèåßôáé ôï óýóôçìá HARVARD, ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôïõ ïðïßïõ åßíáé:
á) Åíôüò ôïõ êåéìÝíïõ ïé âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò èá ðåñéëáìâÜíïõí ôï üíïìá ôïõ óõããñáöÝá êáé ôç ÷ñïíïëïãßá,
áìöüôåñá åíôüò ðáñåíèÝóåùò Þ ìüíï ôç ÷ñïíïëïãßá.  Óå ðåñßðôùóç äýï óõããñáöÝùí èá áíáöÝñïíôáé êáé ïé äýï (ð.÷.
Âáóéëåßïõ êáé Ðáýëïõ,1988). ÅÜí ïé óõããñáöåßò åßíáé ðåñéóóüôåñïé ôùí äýï, ôüôå ç êáôá÷þñçóç ãßíåôáé ùò Âáóéëåßïõ
ê.á. (1988).  Ôï ßäéï ãßíåôáé êáé ãéá ôá îÝíá ïíüìáôá.
ÅÜí õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñåò ôçò ìßáò âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò óå óõíÝ÷åéá, ôüôå ç ðáñÜèåóÞ ôïõò ãßíåôáé êáôÜ
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÷ñïíïëïãéêÞ óåéñÜ (ð.÷. Jones 1982, Reter 1984, Demeter êáé Peterson 1987).
ÅÜí õðÜñ÷ïõí áðü ôïí ßäéï óõããñáöÝá ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá äçìïóéåýóåéò ôïõ éäßïõ Ýôïõò, ôüôå áñéèìïýíôáé ùò á,â,ã,
(ð.÷. Jones 1988á,Jones 1988â).

10.    Ç ðáñÜèåóç ôçò âéâëéïãñáößáò óôï ôÝëïò ôçò åñãáóßáò èá áêïëïõèåß ôïõò åîÞò êáíüíåò:

á) Ç óåéñÜ ðáñÜèåóçò èá ãßíåôáé ìå áðüëõôç áëöáâçôéêÞ óåéñÜ ôïõ ïíüìáôïò ôïõ ßäéïõ óõããñáöÝá. Äåí èá õðÜñ÷åé
áñßèìçóç.
â) ÊÜèå âéâëéïãñáößá èá Ý÷åé ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí, ôç ÷ñïíïëïãßá äçìïóéåýóåùò, ôïí ôßôëï ôçò åñãáóßáò, ôïí
ôßôëï ôïõ ðåñéïäéêïý (äéåèíþò áíáãíùñéóìÝíï óõíôïìåõìÝíï ôßôëï), ôïí ôüìï êáé ôçí ðñþôç êáé ôåëåõôáßá óåëßäá.
Åñãáóßåò ìç äçìïóéåõìÝíåò äåí èá êáôá÷ùñïýíôáé ùò âéâëéïãñáöéêÞ áíáöïñÜ, åêôüò åÜí Ý÷ïõí ãßíåé áðïäåêôÝò ðñïò
äçìïóßåõóç óå êÜðïéï ðåñéïäéêü.  Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ èá ðñÝðåé íá áíáöÝñåôáé ð.÷. “ðñïò äçìïóßåõóç Journal of
Agriculture, Ôåý÷ïò 10”.
Óå ðåñßðôùóç áíáêïéíþóåùò óå Åðéóôçìïíéêü ÓõíÝäñéï èá áíáãñÜöåôáé ï ôßôëïò ôçò åñãáóßáò, ôï èÝìá ôïõ óõíåäñßïõ
êáé ï ôüìïò êáé ç óåëßäá ôùí ðëÞñùí ðñáêôéêþí Þ ôùí ðåñéëÞøåùí ôùí ðñáêôéêþí óôçí ïðïßá õðÜñ÷åé ç áíáêïßíùóç.
ÂéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò áðü ðåñéïäéêü ôýðï èá áíáãñÜöïõí ôïí ôßôëï ôçò äçìïóßåõóçò, ôï üíïìá ôïõ åíôýðïõ, ôï
Ýôïò, ôïí áñéèìü ôåý÷ïõò êáé ôïí áñéèìü óåëßäáò.

11. Ïé åñãáóßåò ðïõ óõíôÜóóïíôáé êáé õðïâÜëëïíôáé óôï ÃÅÙÔ.Å.Å. ìå âÜóç ôéò éó÷ýïõóåò “ïäçãßåò óõããñáöÞò”, ðáßñíïõí

êáôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôïõò Ýíáí áýîïíôá áñéèìü ìå ôïí ïðïßï êáé óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèïýí ôçí üëç äéáäéêáóßá êñßóçò,
äçìïóßåõóçò.

12.  Ç ÓõíôáêôéêÞ ÅðéôñïðÞ (Ó.Å.), óôçí ðñþôç ìåôÜ ôçí õðïâïëÞ åñãáóßáò óõíåäñßáóç, ïñßæåé äýï êñéôÝò, åîåéäéêåõìÝíïõò

ãåùôå÷íéêïýò óôï ó÷åôéêü ìå ôçí åñãáóßá Þ ôï óõããåíÝóôåñï ãíùóôéêü ðåäßï.
Ïé êñéôÝò äåí åðéôñÝðåôáé íá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïí ßäéï åñãáóéáêü ÷þñï.

13. Óôïõò ïñéóèÝíôåò êñéôÝò óôÝëíåôáé áíôßãñáöï ôçò åñãáóßáò êáèþò êáé Ýíôõðï åñùôçìáôïëüãéï êñßóçò - áîéïëüãçóÞò

ôçò, ôï ïðïßï óõíôÜ÷èçêå áðü ôç Ó.Å.

14. Óôïõò êñéôÝò ïñßæåôáé çìåñïìçíßá ðáñÜäïóçò - åðéóôñïöÞò ôçò êñßóçò êáé ôçò åñãáóßáò êáé üðïéùí Üëëùí ðáñáôçñÞóåùí

êáé õðïäåßîåùí.

15. Åíäå÷üìåíåò ðáñáôçñÞóåéò, õðïäåßîåéò êáé ðñïôÜóåéò, åíüò Þ êáé ôùí äýï êñéôþí ãéá äéüñèùóç êáé âåëôßùóç óçìåßùí

ôçò åñãáóßáò, óôÝëíïíôáé óôïí óõããñáöÝá ãéá êáôÜëëçëç åðåîåñãáóßá, åðáíáäéáôýðùóç êáé äéüñèùóç.

16. Ç äéïñèùìÝíç áðü ôïí óõããñáöÝá åñãáóßá, åöüóïí ðñüêåéôáé ãéá óçìáíôéêÝò äéïñèþóåéò, óôÝëíåôáé êáé ðÜëé óôïí

êñéôÞ Þ êáé óôïõò äýï êñéôÝò ãéá íá äéáðéóôùèåß åÜí Ý÷ïõí ãßíåé ïé ðñïôáèåßóåò äéïñèþóåéò.

17. Óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ìéá áðü ôéò äýï êñßóåéò åßíáé áñíçôéêÞ, ç åñãáóßá óõíïäåõìÝíç êáé áðü ôéò äýï êñßóåéò,óôÝëíåôáé

óå ôñßôï êñéôÞ ãéá ôåëéêÞ èåôéêÞ Þ áñíçôéêÞ êñßóç.

18. Óôéò ðåñéðôþóåéò áðïññéðôéêþí êñßóåùí, åðéóôñÝöåôáé óôïí óõããñáöÝá ç åñãáóßá, ìå äéåõêñéíéóôéêÞ åðéóôïëÞ ôïõ

ðñïÝäñïõ ôïõ ÃÅÙÔ.Å.Å. óôçí ïðïßá åðéóõíÜðôïíôáé êáé ôá êåßìåíá ôùí êñßóåùí.

19. Ôá ïíüìáôá ôùí óõããñáöÝùí êáé ôùí êñéôþí äåí åßíáé óå êáììßá ðåñßðôùóç áíáêïéíþóéìá.

20. ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç üëùí ôùí óôáäßùí ðñïåôïéìáóßáò åêôõðþíïíôáé ôá äïêßìéá, ôá ïðïßá óôÝëíïíôáé óôïí óõããñáöÝá

ãéá ôåëéêÞ äéüñèùóç. ÊáôÜ ôçí äéüñèùóç ôùí äïêéìßùí äåí åðéôñÝðïíôáé áëëáãÝò êåéìÝíïõ.

Ç óåéñÜ äçìïóßåõóçò åîáñôÜôáé ðëÝïí áðü ôçí ôá÷ýôçôá äéüñèùóçò êáé åðéóôñïöÞò ôùí äïêéìßùí áðü ôïí óõããñáöÝá.

21. Äåí åðéôñÝðåôáé ç äçìïóßåõóç åñãáóéþí ïé ïðïßåò Ý÷ïõí äçìïóéåõèåß óå Üëëá ðåñéïäéêÜ Þ ðñáêôéêÜ óõíåäñßùí.

22. ÔÝëïò ó’ üôé áöïñÜ ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ êÜèå ôåý÷ïõò, ðáñ’ üôé ç Ó.Å. åðéäéþêåé íá õðÜñ÷ïõí åñãáóßåò üëùí ôùí

êëÜäùí, óõ÷íÜ ïëïêëçñþíåôáé ç áðáñáßôçôç ýëç ãéá Ýêäïóç ôåý÷ïõò ìå ðåñéóóüôåñåò åñãáóßåò áðü Ýíá êëÜäï. Áõôü
äåí áðïôåëåß åìðüäéï ãéá ôçí Ó.Å.óôçí ðñïþèçóç ôçò Ýêäïóçò ôùí ôåõ÷þí.








