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Περίληψη 

Η έρευνα πραγματοποιήθηκε σε ένα κοινόχρηστο ποολίβαδο του Δημοτικού Διαμερίσματος 
Σχολαρίου του Δήμου Εγνατίας, με αντικείμενο τη μελέτη της μεταβολής των μικροκλιματικών 
παραμέτρων του φυτοκαλύμματος ποωδών φυτών σε υπόροφο δασολιβαδικού συστήματος μουριάς 
υπό την επίδραση μέτριας βόσκησης. Η πειραματική επιφάνεια χωρίστηκε σε έξι τμήματα τα οποία 
περιφράχθηκαν με δικτυωτό σύρμα για να αποφευχθεί η ανεξέλεγκτη βόσκηση. Σε τρία από αυτά 
εφαρμόστηκε μέτρια βόσκηση (0,9 πρόβατα / ha / έτος), ενώ τα υπόλοιπα δε βοσκήθηκαν. Σε όλα τα 
τμήματα φυτεύτηκε το ξυλώδες φυτό Morus alba. Η μισή έκταση της Morus alba αναμοχλεύτηκε με 
φρέζα και σπάρθηκε με το Trifolium subterraneum cv. Mt Barker,  ενώ η υπόλοιπη παρέμεινε με 
φυσική ποώδη βλάστηση. Οι μικροκλιματικές παράμετροι που μετρήθηκαν μέσα στο ποώδες 
φυτοκάλυμμα σε όλους τους χειρισμούς ήταν: η φωτοσυνθετική πυκνότητα ροής φωτονίων (PPFD) 
(μmol/m2/sec) και η ενθαλπία (KJ/gr) και υπολογίστηκε το έλλειμμα υδρατμών στην ατμόσφαιρα 
(VPD). Τα ευρήματα της έρευνας δείχνουν ότι σε όλους τους χειρισμούς η βόσκηση επηρέασε το 
μικροκλιματικό προφίλ του φυτοκαλύμματος αυξάνοντας σημαντικά το έλλειμμα των υδρατμών της 
ατμόσφαιρας, την πυκνότητα ροής φωτονίων καθώς και την ενθαλπία του βιοκλίματος. 
 
Λέξεις κλειδιά: Μικροκλίμα, δασολιβαδικό οικοσύστημα, Morus alba, Trifolium 
subterraneaum. 
 
 
 
Εισαγωγή 
  

Τα ξυλώδη φυτά που ευδοκιμούν σε ξηρά και ημίξηρα περιβάλλοντα αποτελούν 
σημαντικά συστατικά της ποικιλότητας των δασολιβαδικών συστημάτων (Aguiar and Sala 
1999) αλλά και παράγοντες διαφοροποίησης του μικροκλίματος. Το μικροκλίμα σε 
συγκαλλιέργεια ξυλωδών (δέντρων και θάμνων) και ποωδών διαφοροποιείται ακόμα και σε 
μικρή απόσταση από τα ξυλώδη φυτά (Shmida and Whittaker 1981, Gutierrez et al. 1993, 
Freeman and Emlen 1995). Η επίδραση των ξυλωδών φυτών στο μικροκλίμα του ποώδους 
υπορόφου είναι πολυδιάστατη: δημιουργούν σκίαση, εξομαλύνουν τις ακραίες θερμοκρασίες 
του αέρα και του εδάφους, μειώνουν την ταχύτητα του ανέμου στο φυτοκάλυμμα, 
εμπλουτίζουν τις αποθήκες θρεπτικών ουσιών στο έδαφος με την αποσύνθεση της ξηρής 
ουσίας και συνεισφέρουν στην καλύτερη αξιοποίηση του εδαφικού νερού (Richards and 
Caldwell 1987, Gutierrez et al. 1993, Jackson and Caldwell 1993, Shumway 2000). Πέραν 
τούτων, μια από τις ευνοϊκότερες επιδράσεις των ξυλωδών φυτών σε ένα δασολιβαδικό 
οικοσύστημα αφορά στο ιδιαίτερο μικροπεριβάλλον που δημιουργούν και το οποίο  ευνοεί 
την εγκατάσταση ποωδών φυτών, τα οποία εμπλουτίζουν τη σύνθεση της βλάστησης 
αυξάνοντας την ποικιλότητά της (Jarvis 2000). Ένας τέτοιος συνδυασμός ποωδών και 



Π.Σ. Σκλάβου, Κ.Ν.  Τσιουβάρας, Β. Νοϊτσάκης και Α.Σ. Νάστης 

Ελληνική Λιβαδοπονική Εταιρεία  176

ξυλωδών και μάλιστα με τη συνεργία της βόσκησης, προφανώς εκτρέπει από το κλασικό 
μοντέλο το μικροκλιματικό προφίλ του φυτοκαλύμματος σε ποολίβαδα και προκαλεί 
ανάλογες εκτροπές και στα επίπεδα παραγωγικής λειτουργίας του λιβαδικού 
οικοσυστήματος. Πέραν τούτου, σ’ ένα τέτοιο δασολιβαδικό μοντέλο δεν πρέπει να 
υποτιμηθούν οι συνέπειες από τα κλιματικά μοντέλα, όπως αυτά γίνεται προσπάθεια να 
προβλεφθούν από τα GCMs (Naveh 1995) που επάγουν νέες διαμορφώσεις μικροκλιματικού 
προφίλ ιδίως υπό συνθήκες εκπεφρασμένης ξηρασίας. Όντας δεδομένης της συνδυασμένης 
επίδρασης της  βόσκησης και κλιματικών αλλαγών επί του φυτοκαλύμματος ποωδών – 
ξυλωδών, καθίσταται εξαιρετικού ενδιαφέροντος η χωροχρονική ανάλυση του 
μικροκλιματικού προφίλ ενός δυαδικού φυτοκαλυμματικού συστήματος με την συνεργία της 
βόσκησης και των δεδομένων κλιματικών αλλαγών κυρίως σε επίπεδο ξηρασίας. 
 
Μέθοδοι και υλικά 
 

Η έρευνα πραγματοποιήθηκε σε ένα κοινόχρηστο ποολίβαδο του Δημοτικού Διαμερίσματος 
Σχολαρίου του Δήμου Εγνατίας, σε επιφάνεια 17 στρεμμάτων, η οποία περιφράχθηκε για να 
αποφευχθεί η ανεξέλεγκτη βόσκηση. Το μέσο ετήσιο ύψος βροχοπτώσεων της ευρύτερης 
περιοχής ανέρχεται σε 454,5 χλσ., ενώ η μέση ετήσια θερμοκρασία αέρος ανέρχεται σε 15,7 0C. 
Η πειραματική επιφάνεια χωρίστηκε σε έξι ίσα τμήματα τα οποία περιφράχθηκαν με δικτυωτό 
σύρμα και φυτεύτηκαν με Morus alba. Tρία από αυτά επιλέχθηκαν τυχαία για να εφαρμοστεί 
μέτρια βόσκηση (0,9 πρόβατα/ha/έτος), ενώ τα υπόλοιπα τρία δε βοσκήθηκαν. Η βόσκηση 
έγινε μέσα Μαΐου και στα τρία έτη του πειράματος. Η μισή έκταση που κάλυπτε η Morus alba  
αναμοχλεύτηκε με φρέζα, ενώ η υπόλοιπη μισή παρέμεινε με τη φυσική ποώδη βλάστηση. Στις 
φρεζαρισμένες επιφάνειες της Morus alba σπάρθηκε το ετήσιο ψυχανθές Trifolium 
subterraneum cv. Mt Barker. Με τον τρόπο αυτό δημιουργήθηκαν οι παρακάτω χειρισμοί 
βλάστησης: 1) Morus alba + Trifolium subterraneum (M.al. + T.su.), και 2) Morus alba + 
Αυτοφυής ποώδης βλάστηση (M.al. + Α.π.). 

Οι μετρήσεις των μικροκλιματικών παραμέτρων και της φωτοσυνθετικά ενεργής 
ακτινοβολίας  (PAR) πραγματοποιήθηκαν σε όλους τους χειρισμούς, σε τρία ύψη του προφίλ 
του ποώδους φυτοκαλύμματος. Στη βάση (Β) στο μέσο (Μ) και στο ανώτατο σημείο (Α) του 
φυτοκαλύμματος. Η PAR μετρήθηκε υπό τη μορφή της PPFD με τη βοήθεια της συσκευής 
Quantum sensor της Skye, η οποία μετράει την πυκνότητα ροής φωτονίων προερχόμενων από 
την περιοχή του φάσματος της ηλιακής ακτινοβολίας, που περιλαμβάνεται μεταξύ των 400-700 
nm, δηλαδή περιοχή εντός της οποίας πραγματοποιείται η φωτοσύνθεση. Η πυκνότητα ροής 
φωτονίων εκφράστηκε σε μmol.m-2.s-1. 

Από τις υπόλοιπες μικροκλιματικές παραμέτρους μετρήθηκαν η σχετική υγρασία της 
ατμόσφαιρας (RH%), η θερμοκρασία ξηρού θερμομέτρου (td), η θερμοκρασία υγρού 
θερμομέτρου (tw) και η ενθαλπία ως ειδική θερμότητα εξαερώσεως (KJ/gr) με τη βοήθεια 
κλιματικού πολυσένσορα. Η μερική πίεση υδρατμών σε μη κορεσμένη ατμόσφαιρα (VPD) 
υπολογίστηκε από την  ψυχρομετρική εξίσωση (Landsberg 1986) VPD=es (tw) – γ (td – tw), 
όπου es (tw) είναι η πίεση υδρατμών σε κορεσμένη ατμόσφαιρα για θερμοκρασία υγρού 
θερμομέτρου (tw) και γ  είναι η ψυχρομετρική σταθερά με αριθμητική τιμή 0,066ΚPa o C -1. 

Το πειραματικό σχέδιο που εφαρμόστηκε ήταν διπαραγοντικό, με πρώτο παράγοντα τη 
βόσκηση σε δύο επίπεδα και δεύτερο παράγοντα το είδος βλάστησης, επίσης σε δύο επίπεδα. 
Έγινε στατιστική επεξεργασία των δεδομένων (ANOVA) και διαφορές των μέσων όρων 
ελέγχθηκαν με το κριτήριο της Ελάχιστης Σημαντικής Διαφοράς (LSD) σε επίπεδο 
σημαντικότητας p< 0,05 (Steel and Torrie 1980). 
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Αποτελέσματα και συζήτηση 
 

Η βόσκηση φαίνεται να επηρέασε τις τιμές των μικροκλιματικών παραμέτρων στους 
χειρισμούς M.al. + T.su. και M.al. + Α.π. (Εικόνα 1, 2). Η εφαρμογή της, γενικώς μεν σαφώς 
δε, αύξησε στατιστικώς σημαντικά τις τιμές του προφίλ των μικροκλιματικών παραμέτρων στο 
φυτοκάλυμμα τόσο του χειρισμού M.al. + T.su. όσο και του M.al. + Α.π.  

  

  
Εικόνα 1. PPFD στην κατά ύψος δομή (Βάση: Β, Μέσον: Μ, Άνω: Α) του ποώδους 
φυτοκαλύμματος στους χειρισμούς M.al .+ T.su. και M.al. + Α.π. υπό μη βόσκηση (Α, Β) και υπό 
βόσκηση (Α΄, Β΄).  
 

Προφανώς η εξήγηση θα μπορούσε να αποδοθεί στο γεγονός ότι η βόσκηση αφαίρεσε 
ποσοστό φυτοκαλύμματος τόσο από την ποώδη βλάστηση όσο και από την Morus alba 
αλλάζοντας την αρχιτεκτονική δομή της κόμης με αποτέλεσμα να αυξηθεί και η πυκνότητα 
ροής φωτονίων (PFD) (Forseth et al. 2001), όπως επίσης και η ξηρασία (αυξημένη VPD) αλλά 
και η ενθαλπία του βιοκλίματος (Valladares et al. 2000, Valladares and Pearcy 2000). 
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Γενικότερα και σύμφωνα με τα παραπάνω θα μπορούσε να διατυπωθεί η άποψη ότι η βόσκηση 
προκαλεί ένα είδος ομοιογενοποιήσεως του προφίλ των μικροκλιματικών παραμέτρων.  

Γενικά στους χειρισμούς υπό βόσκηση φαίνεται ότι η εποχιακή μεταβολή των 
μικροκλιματικών παραμέτρων σ' όλα τα είδη του φυτοκαλύμματος προκάλεσε μια αύξηση των 
τιμών τους προς το τέλος της αυξητικής περιόδου. Είναι χαρακτηριστικό ότι στα μέσα 
Απριλίου το έλλειμμα υδρατμών στην ατμόσφαιρα (VPD) σημείωσε πολύ υψηλές τιμές 
(μεγαλύτερη των 50 mbars) και η πυκνότητα ροής φωτονίων (PPFD) ξεπέρασε τα 1500 
μmol/m2/s σε όλα τα φυτοκαλύμματα λόγω προφανώς αραίωσης της φυτοκόμης, γεγονός που 
ήταν αναμενόμενο (Forseth et al. 2001).    

  

  
Εικόνα 2. VPD στην κατά ύψος δομή (Βάση: Β, Μέσον: Μ, Άνω: Α) του ποώδους 
φυτοκαλύμματος στους χειρισμούς M.al .+ T.su. και M.al. + Α.π. υπό μη βόσκηση (Γ, Δ) και υπό 
βόσκηση (Γ΄, Δ΄).  
 

Οι τιμές της PPFD διαφοροποιούνται ελαφρώς κατά μήκος του προφίλ του φυτοκαλύμματος 
εισηγούμενες μεγαλύτερη απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας από το Trifolium subterraneum 
στη βάση του φυτοκαλύμματος μια και οι τιμές της PPFD φαίνονται εδώ μικρότερες (Εικόνα 
1Α) συγκρινόμενες με αυτές, όπου το λιβαδικό φυτοκάλυμμα συνίσταται από αυτοφυή 
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βλάστηση ποωδών, με μικρότερη πυκνότητα (δεδομένα μη δημοσιευμένα) στη βάση των 
οποίων έχουμε υψηλότερες τιμές PPFD (Εικόνα 1B) και συνεπώς μικρότερη απορρόφηση 
ηλιακής ακτινοβολίας (Banister 1976, Larcher 1980). 

Στους χειρισμούς υπό μη βόσκηση, η εποχιακή μεταβολή των μικροκλιματικών παραμέτρων 
σ' όλα τα είδη φυτοκαλύμματος εμφανίζεται ελαφρώς διαφοροποιημένη κυρίως ως προς το 
έλλειμμα  υδρατμών στην ατμόσφαιρα (VPD) και την ενθαλπία (Εικόνες 2Γ, 2Δ και 3Ε, 3Ζ).  

  

  
Εικόνα 3. Ενθαλπία στην κατά ύψος δομή (Βάση: Β, Μέσον: Μ, Άνω: Α) του ποώδους 
φυτοκαλύμματος στους χειρισμούς M.al .+ T.su. και M.al. + Α.π. υπό μη βόσκηση (Ε, Ζ) και υπό 
βόσκηση (Ε΄, Ζ΄).  
 

Στις αρχές Μαρτίου οι τιμές των παραπάνω μικροκλιματικών παραμέτρων εμφανίστηκαν 
ασυνήθιστα υψηλές (30 mbars και 40 KJ/gr αντίστοιχα) για την εποχή και θα μπορούσαν να 
αποδοθούν στη διακύμανση ακραίων κλιματικών συνθηκών που συχνά εμφανίζεται σε 
ημίξηρες περιοχές, (Saugier 1974, Roy 1980), όπως αυτή της παρούσας έρευνας.  

Αναλυτικότερα πάντως σε μια τέτοια μορφή φυτοκαλύμματος όπως του πειράματος, ακόμα 
και όταν η αυτοφυής ποώδης βλάστηση αντικαθίσταται από Trifolium subterraneum, η 
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εποχιακή μεταβολή του προφίλ των βιοκλιματικών δεδομένων δε φαίνεται να διαφοροποιείται 
δραστικά, ιδίως όπως εμφανίζεται αυτό στα ενθαλπικά δεδομένα (Εικόνα 3Ε, Ζ). 

Η αλλαγή του λιβαδικού φυτοκαλύμματος επιφέρει επίσης αλλαγές στις εποχιακές 
μεταβολές του VPD. Το φυτοκάλυμμμα με Trifolium subterraneum εμφανίζει υψηλότερο VPD 
ιδίως προς τον Απρίλιο σε σχέση με αυτό της αυτοφυούς βλάστησης. Το γεγονός θα μπορούσε 
να αποδοθεί στο ότι οι διαπνευστικές απώλειες των πλατυφύλλων  είναι μεγαλύτερες από αυτές 
της αυτοφυούς βλάστησης μειωμένης πυκνότητας και με συμμετοχή σ’ αυτήν αγρωστωδών ως 
και 50% περίπου (Σκλάβου 2002). Τα πλατύφυλλα, όπως το Trifolium subterraneum μπορεί 
κατ’ αρχήν μεν να αυξάνουν τον ατμοσφαιρικό υδρατμοκορεσμό, γρήγορα όμως επειδή 
ανήκουν στα υψηλής κατανάλωσης νερού φυτά (Levitt 1980, Jones 1983) συντείνουν στην 
εμφάνιση υδατικού ελλείμματος στην  ατμόσφαιρα, πολύ νωρίς από άποψη εποχής, γεγονός 
που επιτείνεται από την ετήσια φαινολογία του Trifolium subterraneum (Quinlivan and Francis 
1977).  

Το γεγονός τέλος ότι η αλλαγή λιβαδικού φυτοκαλύμματος δε διαφοροποιεί αισθητά τη 
χωροχρονική ενθαλπία ενισχύει την άποψη ότι μπορεί να υπάρχουν διαφορές ελλείψεως 
υδρατμών στην ατμόσφαιρα (υψηλό VPD) (Εικόνα 2Γ, Δ), αλλά να μην υπάρχουν διαφορές 
θερμικού περιεχομένου στο φυτοκάλυμμα (Εικόνα 3Ε, Ζ). Η μόνη εξέλιξη στην χρονική 
διαφοροποίηση της ενθαλπίας εμφανίζεται στα μέσα Απριλίου στη βάση του φυτοκαλύμματος, 
οπότε και η ενθαλπία στη βάση του αυτοφυούς φυτοκαλύμματος παρουσιάζεται αισθητά 
μειωμένη συγκρινόμενη μ’ αυτή του φυτοκαλύμματος του Trifolium subterrraneum. Το 
γεγονός μπορεί να αποδοθεί στις υψηλότερες παρατηρηθείσες θερμοκρασίες  στη βάση αυτού 
του φυτοκαλύμματος αυτήν την ημερομηνία (Αδημοσίευτα στοιχεία), αν δεχθούμε ότι η 
ενθαλπία είναι τέλειο διαφορικό και συνάρτηση θερμοκρασίας και πίεσης, υπό την προϋπόθεση 
της διατήρησης της πίεσης σταθερής στη βάση του φυτοκαλύμματος. 
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Summary 

The research was conducted at Scholari village of Thessaloniki in Greece. The objective of the 
research was to study the change of microclimatic parameters of the herbaceous understory vegetation in 
a Morus alba silvopastoral system under moderate grazing. The experimental area was separated into six 
plots, which were fenced in order to exclude the uncontrolled grazing. Three of them were randomly 
assigned to be grazed while the other three remained ungrazed. In all plots the woody fodder species 
Morus alba were planted. Half of the plots were ploughed and seeded with Trifolium subterraneum cv. 
Mt Barker while the other half remained with natural herbaceous vegetation.Τhe microclimatic 
parameters measured were: the photosynthetic photon flux density (PPFD) (μmol/m2/sec) and the 
enthalpy (KJ/gr). The vapor pressure deficit (VPD) was calculated. The results show that moderate 
grazing did affect the microclimatic profile of herbaceous vegetation by increasing significantly the 
vapor pressure deficit, the photon flux density and the enthalpy of bioclimate.     
 
Key words: Microclimate, silvopastoral system, Morus alba, Trifolium subterraneaum. 
 


