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Κεφάλαιο I - Εισαγωγή 

 2 

Η ιστορία ξεκίνησε περίπου ως εξής: η Καλλιστώ, κόρη του βασιλιά της Αρκαδίας, 

εξαπατήθηκε από τον Δία και κοιμήθηκε μαζί του, με αποτέλεσμα να γεννήσει 

έναν γιο, τον Αρκάδα. Ο Δίας, επειδή ήξερε ότι η Ήρα θα οργιζόταν αν το 

μάθαινε, μεταμόρφωσε τη βασιλοπούλα σε αρκούδα. Όταν ο Αρκάδας, μετά από 

χρόνια, συνάντησε την αρκούδα στο δάσος, θέλησε να τη σκοτώσει, χωρίς να 

γνωρίζει ότι είναι η μητέρα του. Ο Δίας, όμως, λυπήθηκε την Καλλιστώ και τον 

γιο της και τους μεταμόρφωσε σε αστερισμούς, τη Μεγάλη και τη Μικρή Άρκτο. 

Από τότε και στην πορεία, η αρκούδα έγινε μέρος των θρύλων και των 

παραδόσεων πολλών λαών του βορείου ημισφαιρίου, ενώ το ξύπνημα από τον 

χειμέριο λήθαργό της συνδέθηκε με την ετήσια αναγέννηση της φύσης κάθε 

άνοιξη. Και η ιστορία συνεχίστηκε. Η αρκούδα κατάφερε να επιβιώσει για αιώνες 

σε περιοχές με τελείως διαφορετικές κλιματικές συνθήκες, από τις παγωμένες 

εκτάσεις του Αρκτικού κύκλου έως τις καυτές ερήμους της Κίνας, μοιράζεται δε 

τον βιότοπό της με τον άνθρωπο από την εποχή που εκείνος κατοικούσε ακόμα 

σε σπηλιές μέχρι σήμερα. Στις μέρες μας, όμως, η επιβίωση της αρκούδας, του 

συνώνυμου της δύναμης και της άγριας ομορφιάς, απειλείται, γεγονός που 

καθιστά πλέον απαραίτητες συντονισμένες και αποτελεσματικές δράσεις 

προστασίας για τη διάσωσή της. Από τα οκτώ είδη αρκούδας που ζουν σήμερα 

στον κόσμο, τα επτά (το 2006 προστέθηκε και η πολική αρκούδα - Schliebe et al. 

2006) αντιμετωπίζουν ήδη, το κάθε είδος για διαφορετικό λόγο, τον κίνδυνο της 

εξαφάνισης. 

1.1. Τα οκτώ είδη αρκούδας και οι βασικές απειλές τους 

1.1.1. Πάντα1 

Το (μεγάλο) πάντα (Ailuropoda melanoleuca) (σε αντίθεση με το μικρό πάντα 

που είναι ένα είδος ρακούν) είναι το πιο αναγνωρίσιμο είδος αρκούδας, καθώς 

είναι το παγκόσμιο σύμβολο της προστασίας της άγριας φύσης, παράλληλα, όμως, 

και το πιο απειλούμενο. Υπολογίζεται ότι σήμερα υπάρχουν μόνο 1000 ζώα 

ελεύθερα στην κινεζική ύπαιθρο και άλλα 120 περίπου σε ζωολογικούς κήπους 

ανά τον κόσμο (Reid & Gong 1999). Το πάντα, εξαιρετικά μοναχικό ζώο, 

                                                 
1 Για γενικές πληροφορίες σχετικά με το είδος βλ. Chorn, J. & R. S. Hoffmann (1978). Ailuropoda 
melanoleuca. Mammalian Species 110: 1-6. 
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αποφεύγει συνειδητά, μέσω ενός πολύπλοκου συστήματος επικοινωνίας που 

βασίζεται στο σημάδεμα δέντρων και την εναπόθεση ούρων (White et al. 2003), 

την τυχαία συνάντηση με άλλα άτομα του είδους, εκτός από την περίοδο 

αναπαραγωγής. Τρέφεται σχεδόν αποκλειστικά με μπαμπού, γεγονός που εξαρτά 

την επιβίωση του είδους από την ύπαρξη ή μη του συγκεκριμένου φυτού. 

Απειλείται άμεσα από την καταστροφή και τον κατακερματισμό του βιότοπού 

του. Μπροστά στον κίνδυνο της εξαφάνισης, οι κινεζικές αρχές έχουν 

εντατικοποιήσει πρόσφατα τις προσπάθειές τους για τη διάσωση του είδους και 

τα φιλόδοξά τους προγράμματα αναπαραγωγής σε αιχμαλωσία και επανένταξης 

στο φυσικό περιβάλλον έχουν ήδη αρχίσει να φέρνουν τα πρώτα θετικά 

αποτελέσματα (Peng et al. 2001). 

1.1.2. Διοπτροφόρος αρκούδα 

Η διοπτροφόρος αρκούδα (Tremarctοs ornatus) είναι το μοναδικό είδος 

αρκούδας της νοτίου Αμερικής και παράλληλα το μεγαλύτερο σαρκοφάγο της. 

Έχει πάρει το όνομά της από την άσπρη κηλίδα στη μουσούδα της που την κάνει 

να φαίνεται σαν να φοράει γυαλιά. Ζει κυρίως στα τροπικά δάση των Άνδεων σε 

υψόμετρο άνω των 1000 μέτρων και τρέφεται με μια μεγάλη ποικιλία φρούτων, 

με βολβούς άγριας ορχιδέας, κάκτους και μικρά θηλαστικά. Εκτός από τη 

συνεχιζόμενη απώλεια των τροπικών δασών, που στερεί από το είδος πολύτιμο 

βιότοπο, δεν είναι λίγες οι φορές που αγανακτισμένοι χωρικοί σκοτώνουν την 

αρκούδα, επειδή προκαλεί ζημιές στις καλλιέργειες και την κτηνοτροφία (Peyton 

et al. 1998). 

1.1.3. Μαύρη αρκούδα της Αμερικής2 

Η μαύρη αρκούδα της Αμερικής (Ursus americanus) είναι η προσωποποίηση της 

προσαρμοστικής ικανότητας του είδους και για τον λόγο αυτό ίσως και το 

λιγότερο απειλούμενο είδος αρκούδας. Από τις παγωμένες εκτάσεις του 

καναδικού Βορρά μέχρι την έρημο του Μεξικού και από την ανατολική έως τη 

δυτική ακτή των ΗΠΑ, η μαύρη αρκούδα της Αμερικής είναι εκείνη που έχει 

καταφέρει να “διαβάσει” καλύτερα τον άνθρωπο και να προσαρμοστεί στα νέα 
                                                 
2  Για γενικές πληροφορίες σχετικά με το είδος βλ. Lariviere, S. (2001). Ursus americanus. 
Mammalian Species 647(1): 1-11. 
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δεδομένα των καιρών μας. Κατά συνέπεια, οι βασικές απειλές που αντιμετωπίζει 

το είδος απορρέουν από τη δυσκολία συμβίωσής της με τον άνθρωπο (ζημιές σε 

ζωικό και φυτικό κεφάλαιο, αναζήτηση τροφής σε σκουπιδότοπους, παρουσία σε 

κατοικημένες περιοχές) (Pelton et al. 1999). Αξίζει να σημειωθεί ότι η βασική 

διαφορά ανάμεσα στην καφέ και τη μαύρη αρκούδα δεν βρίσκεται στο χρώμα 

του τριχώματός της (υπάρχουν μαύρες αρκούδες με καστανό, ξανθό ακόμα και 

γκρι τρίχωμα και το αντίθετο) (Εικόνα 1) αλλά, μεταξύ άλλων, στο μέγεθος και τη 

στάση των αυτιών της. 

1.1.4. Μαλαϊκή αρκούδα3 

Το λιγότερο γνωστό μέλος της οικογένειας των αρκούδων, η μαλαϊκή αρκούδα 

(Helarctos malayanus), είναι και το μόνο που ζει αποκλειστικά στα τροπικά 

δάση της νοτιοανατολικής Ασίας. Ζώο νυχτόβιο και παμφάγο, έχει κοντά και 

δυνατά άκρα με πολύ γαμψά νύχια, που της δίνουν τη δυνατότητα να 

σκαρφαλώνει με ευκολία στα δέντρα, ενώ η γλώσσα της, που φτάνει τα 25 

εκατοστά, την βοηθά να βγάζει την τροφή της από τις κουφάλες των δέντρων και 

τις κυψέλες των μελισσών (Εικόνα 1). Με μήκος λίγο μεγαλύτερο από το ένα 

μέτρο και βάρος μόλις 60 κιλά, η γνωστή και ως αρκούδα του μελιού απειλείται 

άμεσα από την καταστροφή του βιότοπού της και το παράνομο κυνήγι και 

εμπόριο άγριων ζώων (Servheen 1999a). 

1.1.5. Πολική αρκούδα4 

Ζώντας στους αιώνιους πάγους, τις βραχώδεις ακτές και την ανοιχτή θάλασσα 

του Αρκτικού κύκλου, η πολική αρκούδα (Ursus maritimus) προικίστηκε από τη 

φύση με ιδιαίτερα χαρίσματα ώστε να μπορεί να αντεπεξέρχεται στις 

αντιξοότητες του περιβάλλοντός της. Διαθέτει ένα πολύ χοντρό στρώμα 

υποδόριου λίπους και μια πυκνή γούνα που την προστατεύουν από το κρύο, 

καθώς και τεράστια πέλματα, που της επιτρέπουν να κινείται στο βαθύ χιόνι 

(Εικόνα 1), αλλά και να κολυμπά με άνεση (IUCN/SSC Polar Bear Specialist 

                                                 
3 Για γενικές πληροφορίες σχετικά με το είδος βλ. Fitzgerald, C. S. & P. R. Krausman (2002). 
Helarctos malayanus. Mammalian Species 696(1): 1-5. 
4 Για γενικές πληροφορίες σχετικά με το είδος βλ. DeMaster, D. P. & I. Stirling (1981). Ursus 
maritimus. Mammalian Species 145: 1-7. 
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Group 1999). Τα χαρακτηριστικά αυτά, σε συνδυασμό με τη λευκή της εμφάνιση 

(στην πραγματικότητα το τρίχωμά της δεν είναι λευκό αλλά κρεμ, στο λευκό, 

όμως, φόντο του χιονιού η διαφορά δεν γίνεται αντιληπτή), η οποία την κάνει 

ουσιαστικά αόρατη, την καθιστούν απόλυτο κυρίαρχο των πάγων. Το είδος 

τρέφεται κυρίως με νεαρές φώκιες, αλλά και με μεγαλύτερα θηράματα, όπως 

μικρές φάλαινες, τις οποίες σκοτώνει όταν αυτές βγαίνουν στην επιφάνεια της 

θάλασσας για να αναπνεύσουν. Τα τελευταία χρόνια έχει καταγραφεί ένας 

ασυνήθιστα μεγάλος αριθμός αποβολών και γεννήσεων ερμαφρόδιτων μικρών 

(Wiig et al. 1998; Carmichael et al. 2005), γεγονός που αποδίδεται στη ρύπανση 

του περιβάλλοντος. 

1.1.6. Μαύρη αρκούδα της Ασίας 

Η συμβίωση με τον άνθρωπο σε ένα από τα πιο πυκνοκατοικημένα μέρη του 

πλανήτη μας, από τα βουνά του Αφγανιστάν και της βόρειας Ινδίας μέχρι τις 

ακτές του Βιετνάμ και της νότιας Κίνας, καθώς και στην Κορέα και την Ιαπωνία 

(Chestin & Yudin 1999; Hazumi 1999; Sam 1999; Sathyakumar 1999; Yiqing & 

Xiaomin 1999), έχει αποβεί μοιραία για τη μαύρη αρκούδα της Ασίας (Ursus 

thibetanus), κυρίως λόγω της καταστροφής και του κατακερματισμού 

σημαντικών βιοτόπων, αλλά και της εντατικής λαθροθηρίας. Παράλληλα, η 

χρήση οργάνων αρκούδας (κυρίως της χοληδόχου κύστης και της χολής) στην 

παραδοσιακή ασιατική κουζίνα και φαρμακευτική, σε συνδυασμό με τη μείωση 

των πληθυσμών του είδους, οδήγησε στην ανάγκη “εκτροφής” αρκούδων. Στην 

Κορέα και κυρίως στην Κίνα έχουν δημιουργηθεί φάρμες στις οποίες συλλέγεται 

καθημερινά η χολή, μετά από χειρουργική επέμβαση και τοποθέτηση ενός 

καθετήρα στη χοληδόχο κύστη της αρκούδας (Servheen 1999b). 

1.1.7. Ινδική αρκούδα 

Η ινδική αρκούδα (Melursus ursinus) διακρίνεται από τους κοντινούς συγγενείς 

της από μια ανοιχτόχρωμη “στάμπα” στο θώρακα, που μπορεί να έχει το σχήμα 

των γραμμάτων Y, I ή Ο, και τις εξαιρετικά μακριές τρίχες της. Τα αρκουδάκια 

χρησιμοποιούν πολλές φορές τις τρίχες της μητέρας τους ως στήριγμα όταν 

ταξιδεύουν “καβάλα” επάνω στη ράχη της. Δυστυχώς κάθε χρόνο πολλές θηλυκές 
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αρκούδες θανατώνονται στην Ινδία από φτωχούς χωρικούς, οι οποίοι στη 

συνέχεια παίρνουν τα αρκουδάκια τους και τα εκπαιδεύουν για να γίνουν 

«αρκούδες χορεύτριες» (Garshelis et al. 1999; Seshamani & Satyanarayan 2007). 
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Εικόνα 1: Τέσσερα είδη αρκούδας [1: Μαύρη αρκούδα της Αμερικής (Ursus 

americanus); 2: Καφέ αρκούδα γκρίζλι (Ursus arctos horribilis); 3: Μαλαϊκή 

αρκούδα (Helarctos malayanus); 4: Πολική αρκούδα (Ursus maritimus)]. 

Image 1: Four bear species [1: American black bear (Ursus americanus); 2: 

Grizzly bear (Ursus arctos horribilis); 3: Sun bear (Helarctos malayanus); 4: 

Polar bear (Ursus maritimus)]. 

 

1.1.8. Καφέ αρκούδα5 

Μετά την πολική, η καφέ είναι το μεγαλύτερο είδος αρκούδας στον πλανήτη. Τα 

ενήλικα αρσενικά της κοινής καφέ αρκούδας (Ursus arctos arctos) έχουν μέσο 

μήκος περίπου 2 μέτρα και ζυγίζουν 150 - 200 κιλά. Τα θηλυκά του είδους είναι 

μικρότερα και ζυγίζουν περίπου 70 - 110 κιλά. Τα άλλα δύο υποείδη της καφέ 

αρκούδας, η αρκούδα γκρίζλι (Ursus arctos horribilis) (Εικόνα 1) και η αρκούδα 

                                                 
5 Για γενικές πληροφορίες σχετικά με το είδος βλ. Pasitschniak-Arts, M. (1993). Ursus arctos. 
Mammalian Species 439: 1-10. 
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της Αλάσκας (Ursus arctos middendorfi) είναι αισθητά πιο μεγάλες, με τις καφέ 

αρκούδες της Αλάσκας να έχουν μήκος έως και τρεισήμισι μέτρα και να ζυγίζουν 

έως και οχτακόσια κιλά. Το χρώμα της γούνας διαφέρει ανάλογα με την εποχή 

και τη φυσιολογική κατάσταση του ζώου, ενώ έχουν καταγραφεί πολλές 

αποχρώσεις του καφέ και του μαύρου (Εικόνα 1). Στην περιοχή Kermode του 

Καναδά το τρίχωμα της καφέ αρκούδας είναι λευκό (Ritland et al. 2001). 

Κατανομή της καφέ αρκούδας 

Η καφέ αρκούδα είναι το είδος αρκούδας με την πιο ευρεία κατανομή 

παγκοσμίως. Μέχρι πρόσφατα, η κατανομή της κάλυπτε το μεγαλύτερο μέρος 

της βόρειας Αμερικής, συμπεριλαμβανομένου του βόρειου Μεξικού, την Ευρώπη, 

την Ασία, τη Μέση Ανατολή και τη βόρεια Αφρική. Λόγω της αρνητικής 

επίδρασης των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, το είδος ζει σήμερα σε μια έκταση 

πέντε εκατομμυρίων τετραγωνικών χιλιομέτρων στη βορειοδυτική βόρεια 

Αμερική, σε 800 χιλιάδες τετραγωνικά χιλιόμετρα της Ευρώπης (εξαιρουμένης 

της Ρωσίας) και στο μεγαλύτερο μέρος της βόρειας Ασίας. Οι μεγαλύτεροι 

πληθυσμοί του είδους ζουν στη Ρωσία, την Αλάσκα και τον Καναδά. Αντιθέτως, 

πολλοί πληθυσμοί στην Ευρώπη και στις νότιες περιοχές της Ασίας και της 

βόρειας Αμερικής είναι μικροί και απομονωμένοι (Servheen et al. 1999c; 

Servheen 1999d; Swenson et al. 2000). Το παρατεταμένο κυνήγι οδήγησε στην 

εξαφάνιση του είδους από πολλές χώρες της Ευρώπης. Πρόσφατες δράσεις 

προστασίας και επανένταξης έχουν οδηγήσει στη βελτίωση της κατάστασης των 

πληθυσμών της καφέ αρκούδας στην Ανδόρα, Αυστρία, Νορβηγία και Σουηδία 

(Swenson et al. 1998; Swenson et al. 1999; Rauer 2000; Clark et al. 2002). Η 

ακριβής χρονολογία εξαφάνισης του είδους από τη βόρεια Αφρική δεν είναι 

γνωστή, αλλά εικάζεται ότι επιζούσε μέχρι τον 15ο αιώνα στη χερσόνησο του Σινά 

στην Αίγυπτο (Manlius 1998) και τα μέσα του 18ου αιώνα στην Αλγερία και το 

Μαρόκο (Hamdine et al. 1998). Στη διάρκεια του 20ου αιώνα το είδος 

εξαφανίστηκε από το Μεξικό και τις νοτιοδυτικές ΗΠΑ (Brown 1985; Mattson & 

Merrill 2002) και στην Ασία και τη Μέση Ανατολή, από τη Συρία και το Μπουτάν 

(Qumsiyeh 1996; Gurung 2004). 
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Πληθυσμική κατάσταση της καφέ αρκούδας 

Ο συνολικός πληθυσμός του είδους εκτιμάται ότι ξεπερνά τις 200 χιλιάδες. 

Ακριβείς εκτιμήσεις πληθυσμών υπάρχουν μόνο για τη βόρεια Αμερική και τη 

βόρεια Ευρώπη (Miller et al. 1997; Swenson et al. 2000; Bellemain et al. 2005; 

Mowat et al. 2005), ενώ δεν υπάρχουν για το μεγαλύτερο μέρος της Ασίας. 

Υπολογίζεται ότι υπάρχουν 100 χιλιάδες καφέ αρκούδες στη Ρωσία, 33 χιλιάδες 

στις ΗΠΑ, 25 χιλιάδες στον Καναδά και 14 χιλιάδες στην Ευρώπη. Οι 

μεγαλύτεροι πληθυσμοί του είδους ζουν στις βόρειες περιοχές της κατανομής, 

ενώ οι πληθυσμοί στις νότιες περιοχές είναι συνήθως μικροί και απομονωμένοι. 

Στις νότιες περιοχές εξάπλωσης της καφέ αρκούδας στη βόρεια Αμερική οι 

πληθυσμοί κυμαίνονται μεταξύ μερικών εκατοντάδων ατόμων στο εθνικό πάρκο 

Yellowstone (Mattson & Reid 1991) και περίπου 15 ατόμων στα βουνά Cabinet 

της Μοντάνα (Proctor et al. 2004). Στη νότια Ευρώπη υπάρχουν στα Πυρηναία 

όρη, μεταξύ Γαλλίας και Ισπανίας, δύο πολύ μικροί πληθυσμοί με λιγότερο από 

20 άτομα. Άλλοι δύο πληθυσμοί, με 30 και 100 αρκούδες αντίστοιχα, υπάρχουν 

στα όρη της Κανταβρίας στην Ισπανία, ενώ ο πληθυσμός στα Απέννινα όρη της 

Ιταλίας εκτιμάται σε 50 άτομα. Ο πληθυσμός της βόρειας Ιταλίας, ο οποίος 

δημιουργήθηκε από την επανένταξη ατόμων από τη Σλοβενία εκτιμάται σήμερα 

σε 23 άτομα (Groff, Προσωπική επικοινωνία 2008), ενώ ο πληθυσμός των 

Άλπεων εκτιμάται σε 40 άτομα (Swenson et al. 2000). Στην Ελλάδα εκτιμάται ότι 

ζουν στα βουνά της Πίνδου και της Ροδόπης περίπου 130 – 160 αρκούδες 

(Mertzanis 2002) (για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με την κατάσταση του 

είδους στην Ελλάδα βλ. Κεφάλαιο V). 

Στην Ασία οι πληροφορίες που υπάρχουν για την κατάσταση των 

πληθυσμών της καφέ αρκούδας είναι λιγοστές. Στο Πακιστάν ο πληθυσμός δεν 

ξεπερνάει τα 150 – 200 άτομα (Nawaz 2007), ενώ σε ολόκληρη την Ινδία 

ενδεχομένως να μην ξεπερνάει τα 1000 άτομα (Sathyakumar 1999). Στην Κίνα 

υπάρχουν δύο πληθυσμοί στα δυτικά και τα βορειοανατολικά της χώρας που 

αποτελούνται από 6000 και 1000 άτομα αντίστοιχα (Gong & Harris 2006). Ο 

πληθυσμός της Ιαπωνίας υπολογίζεται σε 2000 άτομα (Mano 2006). 



Κεφάλαιο I - Εισαγωγή 

 10 

Βιολογία της καφέ αρκούδας 

Από όλα τα είδη αρκούδων, η καφέ αρκούδα είναι το μοναδικό που καταφέρνει 

να επιβιώνει σε τόσα πολλά διαφορετικά οικοσυστήματα. Από τις ξερές στέπες 

της Ασίας και την τούνδρα της Αρκτικής μέχρι τα εύκρατα δάση της βροχής και 

από το υψόμετρο της θάλασσας μέχρι τα 5000 μέτρα (Sathyakumar 1999) η 

καφέ αρκούδα έχει καταφέρει να επιβληθεί και πολλές φορές να εκτοπίσει 

συγγενικά της είδη, όπως η μαύρη αρκούδα της Αμερικής και της Ασίας. Η 

υπεροχή αυτή βασίζεται μόνο εν μέρει στη σωματική υπεροχή του είδους· ένας 

σημαντικός λόγος που κάνει την καφέ αρκούδα τόσο ανταγωνιστική είναι η 

ικανότητά της να αξιοποιεί ένα μεγάλο εύρος τροφικών πηγών. Στη νότια 

Ευρώπη οι καφέ αρκούδες είναι κυρίως χορτοφάγες (Clevenger et al. 1992; 

Vlachos et al. 2000), ενώ στη βόρεια Αμερική και Ευρώπη, όπου υπάρχει ακόμα 

αφθονία θηραμάτων, οι αρκούδες είναι κυρίως σαρκοφάγες (Dahle et al. 1998; 

Hilderbrand et al. 1999; Mowat & Heard 2006). Ο αναπαραγωγικός ρυθμός και 

το μέγεθος, καθώς επίσης και η πυκνότητα των πληθυσμών του είδους 

εξαρτώνται από την παραγωγικότητα των οικοσυστημάτων στα οποία ζουν. Οι 

πληθυσμοί με την υψηλότερη πυκνότητα έχουν καταγραφεί στη βόρεια Αμερική, 

την ανατολική Ευρώπη και την ανατολική Ρωσία (Kalaber 1997; Miller et al. 1997; 

Kusak & Huber 1998; Seryodkin 2006). Στη δυτική Ευρώπη και την κεντρική 

βόρεια Αμερική οι πυκνότητες των πληθυσμών είναι μέτριες (McLellan 1994; 

Bellemain et al. 2005). 

 Η περίοδος ζευγαρώματος είναι από τον Μάιο μέχρι και τον Ιούνιο, αλλά η 

εμφύτευση της βλαστοκύστης καθυστερεί μέχρι το τέλος του φθινοπώρου. Τα 

ένα έως τρία, συνήθως, μικρά γεννιούνται μεταξύ Δεκεμβρίου και Φεβρουαρίου, 

όταν η μητέρα τους βρίσκεται στον χειμέριο ύπνο. Στην Ευρώπη, τα θηλυκά 

ενηλικιώνονται στην ηλικία των τεσσάρων έως εφτά ετών και αναπαράγονται 

κάθε δύο χρόνια (Frkovic et al. 2001; Dahle & Swenson 2003; Schwartz et al. 

2003; Zedrosser et al. 2004). 
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Απειλές για το είδος 

Παρόλο που το είδος στο σύνολό του δεν απειλείται άμεσα με εξαφάνιση, πολλοί 

από τους υποπληθυσμούς του, των οποίων η επιβίωση παίζει σημαντικό ρόλο στη 

γενετική ποικιλότητα του είδους (Proctor et al. 2004), κινδυνεύουν άμεσα. Οι 

πληθυσμοί αυτοί (π.χ., Ελλάδα, Ισπανία, Ιταλία, Πακιστάν) βρίσκονται συνήθως 

στα όρια της κατανομής του είδους και περιβάλλονται από περιοχές όπου 

υπάρχει έντονη ανθρώπινη δραστηριότητα. Η εγγύτητα αυτή στον άνθρωπο 

είναι και η μεγαλύτερη απειλή για τους μικρούς αυτούς πληθυσμούς, καθώς 

αρκετές αρκούδες πέφτουν θύματα τροχαίων ατυχημάτων ή θανατώνονται 

εξαιτίας των ζημιών που προξενούν στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο. Η θανάτωση 

ακόμα και λίγων ατόμων αυτών των μικρών πληθυσμών μπορεί να έχει σοβαρές 

αρνητικές επιπτώσεις στον ρυθμό ανάπτυξής τους (Wakkinen & Kasworm 2004), 

ενώ αντιθέτως, η αποφυγή έστω και λίγων θανάτων μπορεί να αποτρέψει τη 

δημογραφική κατάρρευσή τους (Wiegand et al. 1998; Garshelis et al. 2005). 

 Μια άλλη βασική απειλή προέρχεται από την αδυναμία πολλών κρατών να 

εφαρμόσουν συστηματικές δράσεις παρακολούθησης και προστασίας των 

πληθυσμών τους. Έτσι, εκτός από την ολοένα αυξανόμενη απώλεια βιοτόπων 

(Proctor et al. 2005; Waller & Servheen 2005), που είναι πλέον μια κοινή απειλή 

για όλα τα είδη αρκούδας, η καφέ αρκούδα έχει να αντιμετωπίσει και τη 

λαθροθηρία, η οποία σε πολλές περιοχές, κυρίως της πρώην Σοβιετικής Ένωσης, 

έχει αυξηθεί δραματικά (Seryodkin 2006). 

Δράσεις προστασίας για το είδος 

Οι δράσεις προστασίας μεταξύ των διαφόρων χωρών όπου υπάρχουν πληθυσμοί 

καφέ αρκούδας διαφέρουν σημαντικά. Σε πολλές χώρες όπου οι πληθυσμοί 

αρκούδων είναι μεγάλοι (π.χ., Ρωσία, Σουηδία, Ιαπωνία, Καναδάς), το είδος 

υπόκειται σε κυνηγετικές ρυθμίσεις. Οι μικροί πληθυσμοί αρκούδων 

προστατεύονται συνήθως αυστηρά από εθνικές και διεθνείς νομοθεσίες, ενώ το 

εμπόριο του είδους απαγορεύεται από τη συνθήκη CITES. Επανεντάξεις και 

ενισχύσεις πληθυσμών έχουν βελτιώσει την κατάσταση πληθυσμών σε περιοχές 

των Η.Π.Α. και της Δυτικής Ευρώπης (Servheen et al. 1995; Clark et al. 2002). 
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Η καφέ αρκούδα στην Ελλάδα 

Έως και σήμερα υπάρχουν ελάχιστα δημοσιευμένα στοιχεία σχετικά με τη 

βιολογία και την πληθυσμική κατάσταση της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα, 

γεγονός που δυσχεραίνει την αποτελεσματική προστασία του είδους. Παρακάτω 

παρατίθενται τα πιο σημαντικά ευρήματα των ερευνητικών δραστηριοτήτων και 

των δράσεων προστασίας για την αρκούδα στη χώρα μας. 

Καθεστώς προστασίας: Η καφέ αρκούδα προστατεύεται στην Ελλάδα από τη 

διεθνή, την κοινοτική και την ελληνική νομοθεσία. Το είδος αναφέρεται στο 

Κόκκινο Βιβλίο των Απειλούμενων Ειδών (Red Data Book) της χώρας μας ως 

κινδυνεύον, ενώ σύμφωνα με το άρθρο 258 (Ν.Δ. 86/69) του Δασικού Κώδικα, 

απαγορεύεται ο φόνος, η αιχμαλωσία, η κατοχή και η έκθεσή της σε δημόσια θέα. 

Επίσης, σύμφωνα με την οδηγία 93/43 της ΕΕ, το είδος τελεί υπό προστασία. Το 

1996 καταρτίστηκε η Εθνική Στρατηγική για την Προστασία της Καφέ Αρκούδας, 

η οποία, όμως, δεν έχει εφαρμοστεί ακόμα. 

Κατανομή και πληθυσμική κατάσταση: Στην Ελλάδα υπάρχουν δύο πληθυσμοί 

αρκούδας, οι οποίοι είναι απομονωμένοι μεταξύ τους (Mertzanis 1999). Ο 

δυτικός αποτελεί μέρος του πληθυσμού των Άλπεων, της Δηναρικής οροσειράς 

και της οροσειράς της Πίνδου και το μέγεθός της εκτιμάται σε 95 – 110 άτομα. Ο 

ανατολικός πληθυσμός αποτελεί μέρος του πληθυσμού της οροσειράς Ρίλα και 

Ροδόπης και είναι πολύ πιο μικρός από τον δυτικό, καθώς υπολογίζεται ότι 

αποτελείται από μόλις 15 – 20 άτομα. Η κατανομή της καφέ αρκούδας στην 

Ελλάδα περιγράφεται λεπτομερώς στο Κεφάλαιο V και ο βιότοπός της στο 

Κεφάλαιο II. Και οι δύο πληθυσμοί εκτιμάται ότι μειώνονται (Mertzanis 1999; 

Zedrosser et al. 2001). Λόγω της έλλειψης, όμως, συστηματικών προσπαθειών 

για παρακολούθηση του είδους στο σύνολο της χώρας, όλα τα παραπάνω 

δεδομένα πρέπει να αντιμετωπίζονται με ιδιαίτερη επιφύλαξη. 

Μετακινήσεις – Ζωτικός χώρος: Τα αποτελέσματα των προσπαθειών ράδιο-, και 

δορυφορικής τηλεμετρίας έχουν δείξει ότι ο ζωτικός χώρος των αρσενικών 

αρκούδων στην οροσειρά της Πίνδου καλύπτει μια έκταση μεταξύ 200 και 500 

τετραγωνικών χιλιομέτρων. Ο ζωτικός χώρος των θηλυκών ατόμων είναι πιο 
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μικρός (έως και 60 τετραγωνικά χιλιόμετρα), μεγαλώνει, όμως, μετά από τη 

γέννηση των μικρών (Mertzanis et al. 2005). Οι ζωτικοί χώροι διαφορετικών 

ατόμων μπορεί να αλληλοκαλύπτονται. 

Τροφικές συνήθειες: Η δίαιτα του είδους αποτελείται κατά 90% περίπου από 

τροφές φυτικές προέλευσης (Vlachos et al. 2000). Ζωικές τροφές, οι οποίες 

αποτελούνται κυρίως από έντομα (π.χ., μυρμήγκια), ερπετά (κυρίως χελώνες 

Testudo sp.) και ζώα της κτηνοτροφίας συμπληρώνουν το υπόλοιπο της δίαιτας 

(Bousbouras & Ioannidis 2007). 

Απειλές: Οι δύο βασικές απειλές για την καφέ αρκούδα στην Ελλάδα είναι η 

ηθελημένη θανάτωση και η απώλεια και ο κατακερματισμός του βιοτόπου της. 

Αν και δεν υπάρχουν ακριβή στοιχεία για το μέγεθος της πρώτης απειλής, 

υπολογίζεται ότι το διάστημα 1985 έως 1995 θανατώνονταν ετησίως το 8 – 15% 

του εκτιμούμενου ελάχιστου πληθυσμού της χώρας (Mertzanis 1999). Τα 

περισσότερα από αυτά τα περιστατικά λαθροθηρίας σχετίζονται με το κυνήγι 

αγριογούρουνων (Mertzanis 1999), έχουν καταγραφεί, όμως, πρόσφατα και 

περιστατικά λαθροθηρίας για τη συλλογή τροπαίων και για την αποφυγή 

πρόκλησης ζημιών στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο (ΑΡΚΤΟΥΡΟΣ, Προσωπική 

επικοινωνία 2007). Με τις ζημιές από αρκούδες στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο 

να εκτείνονται σε μεγάλο μέρος της ορεινής Ελλάδας (Karamanlidis et al. 2005b) 

και τις αναφορές για αρνητικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ αρκούδας και ανθρώπου 

να αυξάνονται συνεχώς (Karamanlidis & Mertzanis 2004a; Karamanlidis 2007a) 

– το 2006 καταγράφηκε η πρώτη περίπτωση θανάτου ανθρώπου από επίθεση 

αρκούδας στην Ελλάδα (Vougiouklakis 2006) – εκφράζονται φόβοι ότι η 

ηθελημένη θανάτωση μπορεί να παίζει πολύ πιο σημαντικό ρόλο στην επιβίωση 

του είδους από ό,τι πιστευόταν μέχρι τώρα. 

 Η απώλεια και ο κατακερματισμός του βιοτόπου είναι μια απειλή την 

οποία αντιμετωπίζουν πλέον όλα τα είδη αρκούδας στον κόσμο. Στη χώρα μας, 

μεγάλο πρόβλημα έχει δημιουργήσει, λόγω του κατακερματισμού του βιοτόπου 

της καφέ αρκούδας στην Πίνδο, η κατασκευή δύο μεγάλων οδικών αξόνων, της 

«Εγνατίας» οδού και του άξονα Ε65 (Karamanlidis & Mertzanis 2003; 

Karamanlidis 2007b). Μια άμεση συνέπεια της αύξησης της πυκνότητας του 
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οδικού δικτύου είναι ο αυξημένος αριθμός τροχαίων ατυχημάτων με θύματα 

αρκούδες που έχει παρατηρηθεί πρόσφατα (Karamanlidis & Mertzanis 2004b; 

Karamanlidis 2005a; Karamanlidis 2007a). 

1.2. ΣΚΕΠΤΙΚΟ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Παρόλη την απειλούμενη κατάσταση της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα, οι 

γνώσεις μας γύρω από τη βιολογία και οικολογία του είδους είναι ελλιπείς. Η 

πλήρης κατανόηση, όμως, σημαντικών βιολογικών, οικολογικών, πληθυσμικών 

και ηθολογικών παραμέτρων σχετικά με την καφέ αρκούδα στη χώρα μας είναι 

απαραίτητη προϋπόθεση για την έγκαιρη, συστηματική και αποτελεσματική 

προστασία του είδους. Ο βασικός στόχος της διδακτορικής αυτής διατριβής είναι 

ο σχεδιασμός και η πιλοτική εφαρμογή μιας νέας συνδυαστικής μεθόδου μελέτης 

που θα συμβάλει στη μελέτη και αποτελεσματική προστασία της καφέ αρκούδας 

στην Ελλάδα. 
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1.1. Η μελέτη πληθυσμών άγριας πανίδας 

Δύο από τους βασικούς λόγους που επιβάλλουν την επιστημονική μελέτη της 

άγριας φύσης είναι η συλλογή δεδομένων που σχετίζονται με την εκτίμηση της 

βιοποικιλότητας και τη διαχείριση πληθυσμών και δεδομένων που είναι 

απαραίτητα για την καλύτερη κατανόηση των βιολογικών απαιτήσεων ενός 

συγκεκριμένου είδους και του ρόλου του μέσα στο οικοσύστημα. Η διαχείριση 

πληθυσμών, κοινών αλλά και απειλούμενων ειδών, βασίζεται σε μεγάλο βαθμό 

στη δυνατότητα να εκτιμήσουμε με ακρίβεια το μέγεθος ενός πληθυσμού ή 

τουλάχιστον την πληθυσμική του τάση. Οι περισσότεροι ζωικοί οργανισμοί είναι, 

όμως, πολύ πολύπλοκοι για να γίνει η καταμέτρηση κάθε ατόμου. Για τον λόγο 

αυτό, γίνεται συνήθως μια επιλεκτική δειγματοληψία και ο συνολικός πληθυσμός 

εκτιμάται βάση του δείγματος αυτού. Δυστυχώς, ακόμα και με αυτήν τη 

μεθοδολογική προσέγγιση, η εκτίμηση ενός πληθυσμού είναι μια πολύ δύσκολη 

υπόθεση. Περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη ζωολογική κλάση, τα θηλαστικά 

ζουν σε ένα ευρύ φάσμα οικοσυστημάτων και το μέγεθος του σώματός τους 

διαφέρει σημαντικά· οι παράγοντες αυτοί δυσχεραίνουν το έργο της εκτίμησης 

του πληθυσμού τους επιπρόσθετα. Έτσι, οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται σε 

μελέτες θηλαστικών είναι συνήθως απόλυτα προσαρμοσμένες στο κάθε 

συγκεκριμένο είδος ή σε μια μικρή ομάδα ειδών. Ο σχεδιασμός μιας τέτοιας 

μελέτης περιλαμβάνει δύο σημαντικά προκαταρκτικά στάδια: το πρώτο είναι ο 

καθορισμός του εύρους και της εγκυρότητας των στοιχείων που χρειάζονται για 

να επιτευχθούν οι στόχοι της μελέτης και το δεύτερο είναι ο λεπτομερής 

σχεδιασμός που θα λαμβάνει υπόψη του τις ιδιαιτερότητες κάθε αντικειμένου 

μελέτης. Κεντρικό σημείο του σταδίου αυτού καταλαμβάνει η επιλογή της 

σωστής μεθοδολογίας (Bookhout 1996; Boitani & Fuller 2000). 
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1.2. Τηλεμετρία – ένας διαδεδομένος τρόπος μελέτης της 

άγριας πανίδας 

Η τηλεμετρία, ως μέθοδος μελέτης της άγριας πανίδας, ορίζεται ως η αποστολή 

πληροφοριών από έναν πομπό σε έναν δέκτη που βρίσκεται τοποθετημένος 

επάνω σε ένα ζώο. Οι εξελίξεις στην τεχνολογία της τηλεμετρίας δίνουν πλέον τη 

δυνατότητα της συλλογής ποικίλων πληροφοριών σχετικά με τη βιολογία των 

ζωικών οργανισμών, όπως η χρήση ενδιαιτήματος (Chamberlain et al. 2002), η 

έκταση του ζωτικού χώρου ενός είδους (Baghli & Verhagen 2004), η θνησιμότητα 

(Chamberlain & Leopold 2001), τα ποσοστά επιβίωσης (Burrows et al. 1995), οι 

μεταναστευτικές διαδρομές και οι χρόνοι τους (Ferguson & Elkie 2004). Σε 

πολλά είδη ζώων, κυρίως νυχτόβια και εκείνα που παρατηρούνται με δυσκολία, η 

τηλεμετρία έχει εξελιχθεί σε ένα απαραίτητο εργαλείο για την κατανόηση της 

βιολογίας τους και γι’ αυτό χρησιμοποιείται ευρέως στη μελέτη τους. Έχει 

χρησιμοποιηθεί, μεταξύ άλλων, σε αμφίβια (Van Nuland & Claus 1981), ερπετά 

(Ciofi & Chelazzi 1991), πτηνά (Atkinson 1993), οπληφόρα (Bartmann et al. 1987) 

και θαλάσσια θηλαστικά (Dendrinos et al. 2007). Η τηλεμετρία είναι πολύ 

διαδεδομένη και στη μελέτη της αρκούδας (Hamilton & Marchinton 1980; 

Messier et al. 1992; Telesco & van Manen 2006). 

Παρόλη τη δημοτικότητά της, η τηλεμετρία δεν ενδείκνυται ως μέθοδος 

μελέτης σε όλες τις περιπτώσεις. Εκτός του ότι είναι ακριβή, είναι και χρονοβόρα, 

γεγονός που την καθιστά ακατάλληλη για τη μελέτη ειδών με μικρό κύκλο ζωής. 

Επιπλέον, και παρόλη τη συχνότητα με την οποία τηλεμετρικά συστήματα 

(κολάρα και πομποί) έχουν χρησιμοποιηθεί σε μελέτες άγριων ζώων, πολύ λίγα 

δεδομένα είναι γνωστά γύρω από τις επιπτώσεις που έχει η τοποθέτηση τέτοιων 

συστημάτων στη συμπεριφορά και τα ποσοστά επιβίωσης των αντικειμένων 

μελέτης (Swenson et al. 1999). Η ενδεχομένως τροποποιημένη συμπεριφορά ή 

και η διαφορετική επιβιωσιμότητα των παρακολουθούμενων ατόμων μπορεί να 

είναι παράγοντες που επηρεάζουν αρνητικά την εγκυρότητα των αποτελεσμάτων 

μιας μελέτης. Είναι πιθανόν η διαδικασία τοποθέτησης ενός συστήματος 

τηλεμετρίας να έχει επίσης επιβλαβείς επιπτώσεις στην υγεία του 

μαρκαρισμένου ατόμου. Για τον λόγο αυτό η τηλεμετρία πρέπει να 
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χρησιμοποιείται μόνο όταν οι οικονομικοί πόροι της μελέτης μπορούν να 

εγγυηθούν εκ των προτέρων τη στενή παρακολούθηση της υγείας του ζώου σε 

όλη τη διάρκεια της λειτουργίας του συστήματος. 

1.3. Η μη επεμβατική μελέτη της άγριας πανίδας 

Με δεδομένες τις δυσκολίες που παρουσιάζει συχνά η χρήση της τηλεμετρίας 

αλλά και τις επιπλέον ιδιαιτερότητες που παρουσιάζει η μελέτη απειλούμενων 

ειδών (π.χ. μικρός αριθμός και πυκνότητα ατόμων, αυξημένη ευαισθησία σε 

ανθρώπινη ενόχληση, αυξημένη ευαισθησία της κοινής γνώμης στην ενόχληση 

των ζώων κατά τη διάρκεια της επιστημονικής μελέτης τους), έχουν γίνει πολλές 

προσπάθειες για τη δημιουργία και χρήση μεθοδολογιών που να λαμβάνουν 

υπόψη τους τις προαναφερθείσες ιδιαιτερότητες. 

Τα τελευταία είκοσι χρόνια η επιστημονική βιβλιογραφία έχει 

κατακλυστεί από μελέτες στις οποίες γίνεται αναφορά στη χρήση μη 

επεμβατικής μεθοδολογίας. Ο όρος μη επεμβατική δειγματοληψία 

χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά το 1992 από τους Morin και Woodruff (Morin 

& Woodruff 1992), αλλά έγινε δόκιμος μόλις το 1996 όταν ο όρος και οι 

αντίστοιχες μέθοδοι μελέτης άρχισαν να χρησιμοποιούνται ευρέως στο πεδίο. 

Έκτοτε πολλές μελέτες χρησιμοποίησαν τη μεθοδολογία αυτή, δίνοντας όμως 

συχνά διαφορετικό ορισμό για τον όρο «μη επεμβατική». Προς αποφυγή 

παρανοήσεων, οι Taberlet et al. (1999) πρότειναν τη χρήση του αποκλειστικά σε 

περιπτώσεις όπου γενετικά δείγματα συλλέγονται «χωρίς να χρειάζεται να 

συλληφθεί ή να ενοχληθεί το αντικείμενο μελέτης» (Taberlet et al. 1999). Ο 

ορισμός αυτός συνδέεται σημειολογικά με έναν πιο ήπιο και ακίνδυνο τρόπο 

μελέτης ζώων ο οποίος είναι επιστημονικά πιο αποδεκτός, επειδή έχει (ή 

ενδεχομένως έχει) λιγότερες επιπτώσεις στο αντικείμενο μελέτης. Δημιουργείται, 

έτσι, η εικόνα μιας μεθοδολογίας πιο ηθικά αποδεκτής από άλλους τρόπους 

μελέτης της άγριας πανίδας (Soldberg et al. 2006). Λαμβάνοντας υπόψη τους 

προαναφερθέντες ηθικούς ενδοιασμούς και ακολουθώντας την τάση της εποχής 

μας, που προτάσσει την ασφάλεια των αντικειμένων μελέτης και των ερευνητών 

σε κάθε μελέτη της άγριας πανίδας (Gannon et al. 2007), πολλοί οργανισμοί, 



Κεφάλαιο ΙΙ - Μελέτη της συμπεριφοράς της καφέ αρκούδας στους στύλους της ΔΕΗ 

 19 

κυβερνητικοί και μη, κυρίως στις ΗΠΑ και τον Καναδά, αλλά και στην Ευρώπη 

(Groff, Προσωπική επικοινωνία 2008), έχουν προχωρήσει στην αποκλειστική 

χρήσης μη επεμβατικών (γενετικών) μεθοδολογιών κατά την έρευνα της 

αρκούδας (βλ. π.χ. Northern Divide Grizzly Bear Project, 2007: 

http://www.nrmsc.usgs.gov/research/NCDEbeardna.htm). 

1.4. Μη επεμβατικές μέθοδοι μελέτης της άγριας πανίδας 

Πρόσφατα, ο όρος μη επεμβατικός έχει διευρυνθεί και περιλαμβάνει πλέον μια 

πληθώρα μεθόδων που πληρούν τις προϋποθέσεις των Taberlet et al. (1999), 

αλλά δεν περιορίζονται μόνο στη συλλογή γενετικών δειγμάτων. Πολλοί 

ερευνητές έχουν βασιστεί στη μελέτη έμμεσων ενδείξεων της παρουσίας ζώων 

(γνωστών και ως βιοδηλωτικών 6 ), χωρίς τη χρήση παγίδων ή/και μέσων 

προσέλκυσης, για τη συλλογή μιας μεγάλης ποικιλίας επιστημονικών δεδομένων 

που σχετίζονται, μεταξύ άλλων, με τη βιολογία, την οικολογία και τη σχετική 

πυκνότητα ζώων. Η μέθοδος έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως στη μελέτη πολλών 

μεγάλων σαρκοφάγων σε διαφορετικές περιοχές του κόσμου (Harveson et al. 

1999; Bonesi & Macdonald 2004; Zuberogoitia et al. 2006). Στη μελέτη της 

αρκούδας, ο Spencer (1955) ήταν από τους πρώτους ερευνητές που 

χρησιμοποίησαν την εκτεταμένη συλλογή βιοδηλωτικών για να κάνει μια κατά 

προσέγγιση εκτίμηση του μεγέθους του πληθυσμού της αμερικανικής μαύρης 

αρκούδας στην πολιτεία του Μάιν στις ΗΠΑ (Spencer 1955). Σήμερα, η μέθοδος 

χρησιμοποιείται ευρέως για την εκτίμηση της κατανομής και του μεγέθους του 

πληθυσμού αρκούδων (Pulliainen 1986; Chestin 1994; Camarra & Dubarry 1997), 

της χρήσης του βιοτόπου τους (Cuesta et al. 2003; Akhtar et al. 2004), της 

σχετικής τους πυκνότητας (Garshelis et al. 1999) και των πληθυσμικών τους 

διακυμάνσεων (Kendall et al. 1992; Clevenger & Purroy 1996; Rice et al. 2001). 

Η συλλογή βιοδηλωτικών μπορεί να ενισχυθεί σημαντικά από τη χρήση 

αυτόματων συστημάτων καταγραφής κίνησης, τα οποία μπορούν να δώσουν 

πληροφορίες σχετικά με την ποικιλία των ειδών στην περιοχή μελέτης, καθώς 

επίσης σχετικά με τη χρήση του βιοτόπου τους, των προτύπων κίνησής τους, της 

                                                 
6 Για λόγους συντομίας θα γίνεται στο εξής αποκλειστικά η χρήση του όρου «βιοδηλωτικά». 

http://www.nrmsc.usgs.gov/research/NCDEbeardna.htm
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σωματικής τους κατάστασης και της σχετικής τους πυκνότητας. Για είδη με 

χαρακτηριστικά φυσιογνωμικά γνωρίσματα, όπως τα περισσότερα αιλουροειδή, 

μπορούν να γίνουν και πληθυσμικές εκτιμήσεις (Karanth & Nichols 1998; 

Moruzzi et al. 2002; Sanderson & Trolle 2005). Παρόλο που τα περισσότερα είδη 

αρκούδας δεν διαθέτουν ιδιαίτερα φυσιογνωμικά χαρακτηριστικά που να 

διευκολύνουν την ταυτοποίηση ατόμων και να επιτρέπουν την εκτεταμένη χρήση 

της μεθόδου αυτής στην εκτίμηση πληθυσμών, αυτόματα συστήματα 

καταγραφής κίνησης έχουν χρησιμοποιηθεί σε πολλά σημεία του κόσμου για τη 

μελέτη τους (Ball 1980; Mace et al. 1994; Martorello et al. 2001; Wong et al. 

2005). Οι τεχνικές εξελίσσονται συνεχώς με στόχο να μπορούν να γίνονται και 

εκτιμήσεις πληθυσμών από φωτογραφίες, οπτικές παρατηρήσεις, ή ίχνη και για 

είδη στα οποία η ατομική αναγνώριση δεν είναι εφικτή (Barnes et al. 1997; 

Stander 1998; O'Brien et al. 2003; Royle & Nichols 2003; Kawanishi & Sunquist 

2004; Tosh et al. 2004). Η συλλογή βιοδηλωτικών και η χρήση αυτόματων 

συστημάτων καταγραφής κίνησης ως μεθόδων μελέτης γίνονται ολοένα και πιο 

διαδεδομένες και εξειδικευμένες. Οι λόγοι για την εξέλιξη αυτή είναι η ευχέρεια 

στην αγορά και τη χρήση των συστημάτων, το γεγονός ότι και οι δύο μέθοδοι 

είναι μη επεμβατικές, το χαμηλό τους κόστος και η μεγάλη τους αποδοτικότητα 

στη συλλογή στοιχείων σε σχέση με την απαιτούμενη ανθρώπινη εργασία. 

Οι οπτικές παρατηρήσεις είναι ένας άλλος μη επεμβατικός τρόπος 

συλλογής πληροφοριών που χρησιμοποιείται ευρέως στη μελέτη μεγάλων 

σαρκοφάγων (Miller & Reintjes 1995; Nettelbeck 1997; Balakrishnan 2005). 

Παρόλο που είναι συχνά δύσκολο να παρατηρήσει κανείς ελεύθερες αρκούδες, 

οπτικές παρατηρήσεις έχουν χρησιμοποιηθεί για να μελετηθούν οι αλλαγές στην 

κατανομή, να αξιολογηθεί η χρήση βιοτόπου, να παρακολουθηθούν πληθυσμικές 

τάσεις και για να εκτιμηθούν πληθυσμικά μεγέθη (Keating et al. 2002; Schwartz 

et al. 2002; Evans et al. 2003). 

Τέλος, η λήψη συνεντεύξεων και η συμπλήρωση ερωτηματολογίων είναι 

δύο επιπλέον μη επεμβατικοί τρόποι συλλογής δεδομένων για ζωικούς 

πληθυσμούς (Berg et al. 1983; Gros 1998; Kloskowski 2005). Τέτοιου είδους 

μελέτες σε αρκούδες έχουν συγκεντρώσει πληροφορίες σχετικά με την κατανομή 
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(Sathyakumar 2001; Can & Togan 2004) και τη διατροφή τους (Hwang et al. 

2002), καθώς επίσης και με τις αλληλεπιδράσεις τους με τον άνθρωπο 

(Zimmerman et al. 2003; Kaczensky et al. 2004; Bargali et al. 2005; Fredrikkson 

2005; Jorgenson & Sandoval 2005). 

1.5. Σκεπτικό και στόχοι της επιμέρους μελέτης 

Η αποτελεσματική προστασία και διαχείριση της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα 

θα πρέπει να βασίζεται σε ακριβή αλλά ταυτόχρονα και σε εύκολα και γρήγορα 

συλλέξιμα δεδομένα σχετικά με ακόμα ανεπαρκώς κατανοητές πτυχές της 

γενικής κατάστασης και βιολογίας του είδους στη χώρα μας (Mertzanis 1999; 

Mertzanis et al. 2005). Οι μέθοδοι μελέτης της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα 

έχουν βασιστεί στην τηλεμετρία και τη μελέτη βιοδηλωτικών (κυρίως ιχνών και 

περιττωμάτων) (Mertzanis 1994; Mertzanis et al. 2005). Ωστόσο, και οι δύο 

μέθοδοι έχουν στη χώρα μας ορισμένους περιορισμούς. Η τηλεμετρία είναι 

ακριβή, χρονοβόρα και απαιτεί τη σύλληψη ατόμων ενός απειλούμενου είδους με 

αποτέλεσμα να προϋποθέτει ένα υψηλό επίπεδο τεχνικής κατάρτισης για τη 

διεξαγωγή της (Stanley & Royle 2005)· ως εκ τούτου, και με δεδομένη την 

έλλειψη οικονομικών πόρων για τη μελέτη του είδους και την έλλειψη 

εξειδικευμένου προσωπικού στη χώρα μας, τέτοιου είδους μελέτες στην Ελλάδα 

είχαν καταλήξει μέχρι πρόσφατα στη μελέτη ενός μικρού δείγματος. Εκτός από 

τις γενικές δυσκολίες που προκύπτουν από τη μελέτη μικρών σε μέγεθος και 

πυκνότητα πληθυσμών αρκούδας (Kendall et al. 1992; Clevenger & Purroy 1996), 

η χρήση βιοδηλωτικών στη μελέτη του είδους στην Ελλάδα δυσχεραίνεται και 

από τον γρήγορο ρυθμό αλλοίωσης των ιχνών και των περιττωμάτων, λόγω των 

ιδιαίτερων κλιματικών συνθηκών της χώρας μας. 

Το 2003 καταγράφηκε έντονη δραστηριότητα αρκούδων επάνω και γύρω 

από στύλους της ΔΕΗ (Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού) στη βορειοδυτική 

Ελλάδα, στην περιοχή των Γρεβενών. Λαμβάνοντας υπόψη ότι η καφέ αρκούδα 

είναι ένα απειλούμενο είδος στην Ελλάδα, καθώς επίσης και την ελλιπή 

κατανόησης της κατάστασης και της βιολογίας του είδους στη χώρα μας, 

ξεκινήσαμε μια μελέτη με στόχο να εξετάσουμε αν η συμπεριφορά αυτή 
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μπορούσε να χρησιμεύσει στη δημιουργία μιας μη επεμβατικής μεθόδου μελέτης 

του είδους. Οι επιμέρους στόχοι της μελέτης ήταν: 

1. Να περιγραφούν τα είδη των βιοδηλωτικών που σχετίζονται με την 

παρουσία της καφέ αρκούδας επάνω και γύρω από τους στύλους της ΔΕΗ. 

2. Να συγκριθεί ο αριθμός των βιοδηλωτικών που σχετίζονται με την 

παρουσία της αρκούδας επάνω και γύρω από τους στύλους της ΔΕΗ. 

3. Να καταγραφεί η αλλοίωση που υφίστανται με την πάροδο του χρόνου τα 

βιοδηλωτικά που σχετίζονται με τη συμπεριφορά της αρκούδας στους 

στύλους της ΔΕΗ και να συγκριθεί η δυνατότητα να τα εντοπίζουμε, σε 

σχέση με ίχνη, περιττώματα και άλλα βιοδηλωτικά που χρησιμοποιούνται 

συνήθως για τη μελέτη του είδους στη χώρα μας. 

4. Να μελετηθεί η συμπεριφορά αυτή και σε άλλες περιοχές της χώρας μας 

και να εξεταστεί το ενδεχόμενο να χρησιμοποιηθεί πανελλαδικά μια 

μεθοδολογία που θα βασίζεται στη συμπεριφορά αυτή. 
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2. ΥΛΙΚΑ και ΜΕΘΟΔΟΙ 

Οι πρώτες περιστασιακές έμμεσες ενδείξεις παρουσίας αρκούδας επάνω και 

γύρω από στύλους της ΔΕΗ περιλάμβαναν παρατηρήσεις αρκούδων να 

δαγκώνουν, να γρατζουνίζουν και να τρίβονται στους στύλους. Οι παρατηρήσεις 

αυτές έγιναν στην περιοχή των Γρεβενών, και πιο συγκεκριμένα στην περιοχή 

μελέτης του προγράμματος «Παρακολούθηση και αξιολόγηση των επιπτώσεων 

στα μεγάλα θηλαστικά και στα ενδιαιτήματά τους από την κατασκευή και 

λειτουργία της Εγνατίας οδού στο τμήμα Παναγιά – Γρεβενά»7. Για να είναι 

χρησιμοποιήσιμα τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης και στο πρόγραμμα 

«Εγνατία», αποφασίστηκε η κύρια ερευνητική δραστηριότητα της μελέτης να 

γίνει στην κύρια περιοχή της ερευνητικής δραστηριότητας του προγράμματος 

«Εγνατία». 

2.1. Περιγραφή της βασικής περιοχής μελέτης 

Η κατανομή της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα συνίσταται σε δύο απομονωμένους 

πληθυσμούς σε τέσσερις περιοχές. Τις περιοχές αυτές ο Mertzanis (1999) τις 

όρισε ως γεωγραφικές ενότητες κατανομής I – IV (για περισσότερες 

πληροφορίες σχετικά με την καφέ αρκούδα στην Ελλάδα, βλ. Κεφάλαια Ι και IV). 

Οι ενότητες I – III συνδέονται μεταξύ τους και διαμορφώνουν τον δυτικό πυρήνα 

του είδους στη χώρα μας. Είναι απομονωμένες από την ενότητα IV, η οποία 

αποτελεί τον ανατολικό πυρήνα της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα (Χάρτης 1). Η 

βασική περιοχή μελέτης βρίσκεται στην περιοχή των Γρεβενών, στο κεντρικό 

τμήμα της οροσειράς της Πίνδου. Έχει έκταση χίλια περίπου τετραγωνικά 

χιλιόμετρα και βρίσκεται στο ανατολικότερο σύνορο της γεωγραφικής ενότητας 

κατανομής III (Mertzanis 1999) (Χάρτης 1). Ο βασικός τύπος βλάστησης 

αποτελείται από δάση δρυός (Quercus sp.) και μαύρης πεύκης (Pinus nigra). Η 

περιοχή χαρακτηρίζεται από ένα μωσαϊκό πυκνών δασικών εκτάσεων με 

ανοίγματα και μικρής έκτασης καλλιεργειών. Το υψόμετρο στη βασική περιοχή 

μελέτης κυμαίνεται μεταξύ 500–2200 μέτρων, ενώ η ανθρώπινη δραστηριότητα 

στα χαμηλότερα υψόμετρα είναι έντονη. 

                                                 
7 Για λόγους συντομίας το συγκεκριμένο πρόγραμμα θα αναφέρεται στο εξής ως «Εγνατία». 
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Χάρτης 1: Γεωγραφική κατανομή της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα σύμφωνα με 

ανάλυση στοιχείων αποζημιώσεων του ΕΛ.Γ.Α και περιοχές μελέτης. 

Map 1: Distribution of the brown bear in Greece based on the analysis of 

compensation claims of the Hellenic Agricultural Insurances agency. 

 

2.2. Προεργασία στη βασική περιοχή μελέτης 

Για την εξοικείωση με τη βασική περιοχή μελέτης αλλά και με τη συμπεριφορά 

της αρκούδας επάνω και γύρω από τους στύλους της ΔΕΗ, έγινε το 2003 μια 

συστηματική σάρωση όλων των στύλων στην περιοχή. Ξεκινώντας από το χωριό 

Κηπουριό, που βρίσκεται στο κέντρο της περιοχής μελέτης, και περπατώντας 

μέσα στο δάσος, ακολουθώντας τη γραμμή των στύλων της ΔΕΗ εξετάσαμε 

όλους τους στύλους της περιοχής από μια φορά. Οι στύλοι της ΔΕΗ στην περιοχή 

είναι από ξύλο (κυρίως πεύκο από την Ελλάδα – μερικοί παλιοί στύλοι είναι από 

ξύλο εισαγωγής από τις Η.Π.Α) το οποίο έχει εμποτιστεί με ένα συντηρητικό 

(συνήθως κρεόσωτο) για να αντέχει στη φθορά του χρόνου και την καταστροφή 
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από παράσιτα του ξύλου. Ανάλογα με την τοπογραφία του εδάφους, οι στύλοι 

τοποθετούνται ανά 50 έως 100 μέτρα, ενώ αποψιλώνεται η βλάστηση σε μια 

ευθεία απόσταση πέντε μέτρων εκατέρωθεν της γραμμής των στύλων. Τα ζώα 

στο δάσος χρησιμοποιούν τις ζώνες αυτές χωρίς βλάστηση ως διαδρόμους 

επικοινωνίας και, συχνά, μονοπάτια συνδέουν τους στύλους μεταξύ τους. 

Σε κάθε επίσκεψη σε στύλο γινόταν λήψη του γεωγραφικού του στίγματος με ένα 

GPS (Garmin 12x) και κατηγοριοποίησή του ανάλογα με τον βαθμό χρήσης του 

από τις αρκούδες. Οι στύλοι εντάχθηκαν στις ακόλουθες έξι κατηγορίες: 

• Κατηγορία Ο: Ο στύλος δεν έχει καμία ένδειξη χρήσης από αρκούδα. 

• Κατηγορία I: Ο στύλος έχει μερικές τρίχες – περιστασιακή χρήση. 

• Κατηγορία II: Ο στύλος έχει μερικές γρατζουνιές ή δαγκωματιές – 

περιστασιακή χρήση. 

• Κατηγορία III: Ο στύλος έχει μερικές γρατζουνιές ή δαγκωματιές και 

μερικές τρίχες – ενδιάμεση χρήση. 

• Κατηγορία IV: Ο στύλος έχει πολλές γρατζουνιές ή δαγκωματιές – συχνή 

χρήση. 

• Κατηγορία V: Ο στύλος έχει πολλές γρατζουνιές ή δαγκωματιές και πολλές 

τρίχες – συχνή χρήση. 

2.3. Πιλοτική χρήση αυτόματου συστήματος καταγραφής 

κίνησης 

Για να επιβεβαιωθεί και να κατανοηθεί καλύτερα η συμπεριφορά της αρκούδας 

επάνω στους στύλους, δύο από τους στύλους της κατηγορίας V 

παρακολουθήθηκαν πιλοτικά με ένα αυτόματο σύστημα καταγραφής κίνησης. Το 

σύστημα βιντεοσκόπησης που χρησιμοποιήθηκε ήταν ψηφιακής τεχνολογίας 

(Convision GmbH), είχε λαμπτήρες με υπέρυθρο φως, ώστε να μπορεί να 

καταγράφει και στη διάρκεια της νύχτας και παρείχε τη δυνατότητα 

ενεργοποίησης της καταγραφής μετά από ανίχνευση κίνησης. 
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2.4. Περιγραφή των βιοδηλωτικών επάνω και γύρω από 

τους στύλους της ΔΕΗ 

Στη διάρκεια της αρχικής συστηματικής σάρωσης της βασικής περιοχής μελέτης 

καταγράφηκαν όλα τα είδη βιοδηλωτικών που σχετίζονταν με τη συμπεριφορά 

της αρκούδας επάνω στον στύλο, τη γενικότερη παρουσία της κοντά σε αυτόν και 

την προσέγγισή της προς αυτόν. 

2.5. Σύγκριση του αριθμού των βιοδηλωτικών επάνω και 

γύρω από τους στύλους της ΔΕΗ 

Μετά την αρχική σάρωση της περιοχής και την κατηγοριοποίηση των στύλων, 

επιλέχθηκαν 40 στύλοι της κατηγορίας V για μια πιο συστηματική 

παρακολούθηση. Λαμβάνοντας υπόψη την ποσοστιαία κατανομή των βασικών 

τύπων βλάστησης στη βασική περιοχής μελέτης, επιλέχθηκαν 12 στύλοι σε δάσος 

μαύρης πεύκης, 16 σε δάσος δρυός, επτά σε καλλιεργημένες εκτάσεις και πέντε 

σε μικτά δάση δρυός και μαύρης πεύκης. Οι στύλοι αυτοί εξετάστηκαν μία φορά 

τον μήνα, από τον Νοέμβριο του 2004 μέχρι και τον Οκτώβριο του 2005. 

Για να γίνει η σύγκριση μεταξύ του αριθμού των βιοδηλωτικών που 

σχετίζονται με τη συμπεριφορά της αρκούδας στον στύλο της ΔΕΗ και της 

γενικότερης παρουσίας του είδους στην περιοχή, πριν από την έναρξη της 

μελέτης ο στύλος και η περιοχή σε μια ακτίνα πενήντα μέτρων γύρω του 

καθαρίστηκαν από κάθε ίχνος παρουσίας αρκούδας. Κάθε νέο ίχνος (τρίχες, 

γρατζουνιές και δαγκωματιές, αποτυπώματα από λάσπη, ίχνη, περιττώματα, 

σημάδια τροφοληψίας, σημαδεμένα δέντρα) επάνω ή γύρω από τον στύλο 

θεωρήθηκε ως νέα παρουσία αρκούδας και καταγράφηκε ως ένα στοιχείο στην 

αντίστοιχη κατηγορία. 

2.6. Καταγραφή του ρυθμού αλλοίωσης των βιοδηλωτικών 

στο πεδίο 

Για να μελετηθεί ο ρυθμός αλλοίωσης που υφίστανται τα βιοδηλωτικά επάνω 

στους στύλους με την πάροδο του χρόνου, φωτογραφήθηκε η αρχική τους μορφή 

και δημιουργήθηκε ένας φάκελος με το ιστορικό του κάθε στύλου. Σε κάθε 
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επίσκεψη στον στύλο, καταγράφονταν το είδος και η θέση κάθε νέου ίχνους 

επάνω του. Το ίδιο γινόταν και με κάθε βιοδηλωτικό σε μια ακτίνα 50 μέτρων 

από τον στύλο και σε μια απόσταση 100 μέτρων από και προς τον στύλο, επάνω 

στο μονοπάτι που οδηγούσε σε αυτόν. Οι αλλαγές στην κατάσταση των ιχνών 

διαπιστώνονταν συγκρίνοντας τις φωτογραφίες. Η κατάσταση κάθε ίχνους 

παρακολουθήθηκε έως ότου το ίχνος να μη μπορεί να ανιχνευτεί πλέον στο πεδίο, 

ή, στην περίπτωση ιχνών μεγαλύτερης διάρκειας όπως είναι οι γρατζουνιές και οι 

δαγκωματιές, να μην είναι δυνατός ο διαχωρισμός των ιχνών που έγιναν πριν 

από την έναρξη της μελέτης από εκείνα που έγιναν στη διάρκειά της. 

2.7. Καταγραφή της συμπεριφοράς της αρκούδας επάνω 

και γύρω από τους στύλους της ΔΕΗ σε περιοχές εκτός 

της βασικής περιοχής μελέτης 

Για να μελετηθεί η συμπεριφορά της αρκούδας επάνω και γύρω από τους 

στύλους και σε άλλες περιοχές της χώρας μας, ώστε να εξεταστεί το ενδεχόμενο 

μια μέθοδος μελέτης της αρκούδας που θα βασίζεται στη συμπεριφορά αυτή να 

χρησιμοποιηθεί πανελλαδικά, έγιναν δειγματοληψίες σε άλλες τρεις περιοχές της 

Ελλάδας. Για τον σκοπό αυτό, επιλέχθηκαν περιοχές που βρίσκονται σε τρεις 

διαφορετικές γεωγραφικές ενότητες κατανομής (Mertzanis 1999) (Χάρτης 1). Η 

ανάλυση των στοιχείων που σχετίζονται με τις αποζημιώσεις του ΕΛ.Γ.Α 

(Karamanlidis et al. 2005b) πριν από την έναρξη της μελέτης, έδειξε ότι υπήρχε 

παρουσία αρκούδας και στις τρεις επιπλέον περιοχές που επιλέχθηκαν. 

2.7.1. Όρος Γράμμος 

Η περιοχή μελέτης στο όρος Γράμμος βρίσκεται στο βόρειο τμήμα της οροσειράς 

της Πίνδου στη βορειοδυτική Ελλάδα. Έχει έκταση χίλια πεντακόσια περίπου 

τετραγωνικά χιλιόμετρα και είναι μέρος της γεωγραφικής ενότητας κατανομής II 

(Mertzanis 1999) (Χάρτης 1). Ο βασικός τύπος βλάστησης αποτελείται από δάση 

δρυός, μαύρης πεύκης, οξιάς (Fagus sylvatica) και ελάτης (Abies sp.), ενώ η 

περιοχή χαρακτηρίζεται από ένα μωσαϊκό πυκνών δασικών εκτάσεων με 

ανοίγματα και μικρής έκτασης καλλιεργειών. Το υψόμετρο στην περιοχή μελέτης 
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στο όρος Γράμμος κυμαίνεται μεταξύ 600–2500 μέτρων, ενώ η ανθρώπινη 

δραστηριότητα είναι μέτρια έως έντονη. 

2.7.2. Όρος Άσκιο 

Η περιοχή μελέτης στο όρος Άσκιο βρίσκεται στην κεντρική βόρεια Ελλάδα και 

έχει έκταση πεντακόσια περίπου τετραγωνικά χιλιόμετρα. Είναι μέρος της 

γεωγραφικής ενότητας κατανομής II (Mertzanis 1999) (Χάρτης 1). Ο βασικός 

τύπος βλάστησης αποτελείται από δάση δρυός και οξιάς. Η περιοχή μελέτης είναι 

δασωμένη μόνο στο βόρειο τμήμα της, ενώ το νότιο είναι άγονο και βραχώδες. Η 

περιοχή χαρακτηρίζεται από ένα μωσαϊκό πυκνών δασικών εκτάσεων με 

ανοίγματα και μικρής έκτασης καλλιέργειες στα χαμηλά υψόμετρα. Το υψόμετρο 

στην περιοχή κυμαίνεται μεταξύ 400 – 2100 μέτρων, ενώ η ανθρώπινη 

δραστηριότητα είναι μέτρια. 

2.7.3. Οροσειρά της Ροδόπης 

Η περιοχή μελέτης στην οροσειρά της Ροδόπης βρίσκεται στην ανατολική 

Ελλάδα, έχει έκταση χίλια επτακόσια περίπου τετραγωνικά χιλιόμετρα και είναι 

μέρος της γεωγραφικής ενότητας κατανομής IV (Mertzanis 1999) (Χάρτης 1). Ο 

βασικός τύπος βλάστησης αποτελείται από δάση δρυός στα χαμηλότερα 

υψόμετρα και οξιάς, ερυθρελάτης (Picea excelsa), δασικής πεύκης (Pinus 

sylvestris) και μαύρης πεύκης στα πιο ψηλά. Η περιοχή χαρακτηρίζεται από 

χαμηλή ανθρώπινη δραστηριότητα και διάσπαρτους οικισμούς. Το υψόμετρο 

κυμαίνεται μεταξύ 500 – 1300 μέτρων. 

Τον Οκτώβριο και τον Νοέμβριο του 2005 έγινε μια δειγματοληψία στις 

περιοχές μελέτης στον Γράμμο, το Άσκιο και τη Ροδόπη. Αρχικώς, έγινε μια 

εκτίμηση του μεγέθους και της τοποθεσίας του δικτύου των στύλων της ΔΕΗ 

στην περιοχή και μια αδρή απεικόνισή της στο χάρτη. Δέκα στύλοι σε σειρά 

θεωρήθηκαν ως μια δειγματοληπτική ενότητα· λαμβάνοντας υπόψη ξανά την 

αντιπροσωπευτικότητα των διαφόρων τύπων βλάστησης αλλά και το μέγεθος και 

την τοποθεσία του δικτύου ηλεκτροδότησης σε κάθε περιοχή, έγιναν 

δειγματοληψίες σε 15 ενότητες στον Γράμμο και την οροσειρά της Ροδόπης και 

σε έξι στο Άσκιο. Σε κάθε επίσκεψη καταγράφονταν η τοποθεσία και ο αριθμός 
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των βιοδηλωτικών επάνω και γύρω από τους στύλους της ΔΕΗ. Σε κάθε 

βιοδηλωτικό γινόταν, επίσης, εκτίμηση της χρονικής στιγμής εναπόθεσής του στο 

πεδίο, σύμφωνα με την εμπειρία που είχε αποκτηθεί και τις κατευθυντήριες 

γραμμές που είχαν διατυπωθεί στη βασική περιοχή μελέτης. 

2.8. Στατιστική επεξεργασία των δεδομένων 

Λόγω της φύσης των δεδομένων που συλλέχθηκαν, τα οποία δεν ακολουθούσαν 

κανονική κατανομή, χρησιμοποιήθηκαν μη παραμετρικές μέθοδοι στατιστικής 

ανάλυσης των δεδομένων. Ανάλογα με την περίσταση, χρησιμοποιήθηκαν τα 

τεστ Wilcoxon signed ranks και Mann – Whitney για τη στατιστική επεξεργασία 

των δεδομένων του Κεφαλαίου ΙΙ. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1. Προεργασία 

Το 2003 καταγράφηκαν και χαρτογραφήθηκαν όλοι οι στύλοι της ΔΕΗ στη 

βασική περιοχή μελέτης στα Γρεβενά: από τους 841 στύλους, 302 ανήκαν στην 

κατηγορία Ο (36%), 40 στην κατηγορία I (5%), 123 στην κατηγορία II (15%), 231 

στην κατηγορία III (27%), 18 στην κατηγορία IV (2%) και 127 στην κατηγορία V 

(15%). 

3.2. Πιλοτική χρήση του αυτόματου συστήματος 

καταγραφής κίνησης 

Το αυτόματο σύστημα καταγραφής κίνησης τοποθετήθηκε και δοκιμάστηκε 

πιλοτικά σε δύο στύλους της κατηγορίας V (οι στύλοι με τους κωδικούς 320 και 

920). Ο στύλος 320 βρίσκεται απομονωμένος μέσα στο δάσος, στη γραμμή που 

συνδέει το χωριό Κηπουριό με την τοποθεσία «Κεραίες». Το σύστημα 

λειτούργησε στο σημείο αυτό από τις 21/03/04 μέχρι τις 22/04/04 συνολικά για 

792 ώρες. Ο ανιχνευτής κίνησης ενεργοποιήθηκε 17 φορές και κατέγραψε μία 

φορά το πέρασμα μπροστά από την κάμερα αγριόγατας (Felis sylvestris), δύο 

φορές το πέρασμα αλεπούς (Vulpes vulpes), δύο φορές το πέρασμα αρκούδας και 

δώδεκα φορές το πέρασμα νυφίτσας (Mustela sp.). 

Ο στύλος 920 βρίσκεται στην περιοχή «Κεραίες» δίπλα σε δασικό δρόμο. 

Λόγω της αυξημένης ανθρώπινης δραστηριότητας στην περιοχή, το σύστημα 

τοποθετήθηκε κατά διαστήματα, από τις 07/06/03 μέχρι τις 06/07/03 και από 

τις 06/08/03 μέχρι τις 08/08/03. Λειτούργησε συνολικά για 792 ώρες και 

κατέγραψε το πέρασμα μίας αρκούδας και ενός λαγού. Τα αναλυτικά 

αποτελέσματα από την παρακολούθηση των δύο στύλων παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 1. 
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Πίνακας 1: Στοιχεία καταγραφών των δύο αυτόματων συστημάτων καταγραφής 

κίνησης. 

Table 1: Recordings of the two motion detected monitoring systems. 

Αριθμός 
καταγραφής 

Κωδικός 
στύλου 

Ημερομηνία Ώρα Είδος 

1 920 04/07/03 06.23 Αρκούδα 

2 920 08/08/03 07.39 Λαγός 

3 320 01/04/04 00.58 Αρκούδα 

4 320 01/04/04 21.06 Νυφίτσα 

5 320 02/04/04 20.51 Νυφίτσα 

6 320 04/04/04 05.51 Νυφίτσα 

7 320 04/04/04 22.26 Νυφίτσα 

8 320 05/04/04 06.20 Νυφίτσα 

9 320 05/04/04 22.33 Νυφίτσα 

10 320 06/04/04 02.53 Νυφίτσα 

11 320 06/04/04 21.18 Νυφίτσα 

12 320 10/04/04 01.01 Αγριόγατα 

13 320 11/04/04 03.20 Αλεπού 

14 320 11/04/04 23.19 Νυφίτσα 

15 320 12/04/04 00.46 Νυφίτσα 

16 320 12/04/04 01.15 Νυφίτσα 

17 320 13/04/04 21.15 Νυφίτσα 

18 320 14/04/04 23.08 Αλεπού 

19 320 19/04/04 03.50 Αρκούδα 

 

Σχετικά με τις τρεις καταγραφές αρκούδων στους στύλους, παρατηρήθηκαν τα 

ακόλουθα: σε μία καταγραφή η αρκούδα δεν έδειξε κανένα ενδιαφέρον για τον 

στύλο (Εικόνα 2). Στις άλλες δύο, οι αρκούδες έδειξαν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για 

τους στύλους, καθώς στάθηκαν δίπλα τους και τους μύρισαν (Εικόνα 2). Αξίζει να 

σημειωθεί ότι και οι δύο επισκέψεις στους στύλους έγιναν τις πρώτες πρωινές 

ώρες, από δύο διαφορετικά άτομα και μέσα σε χρονικό διάστημα μικρότερο τον 

τριών εβδομάδων. 
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Εικόνα 2: Δύο καταγραφές αρκούδων από το αυτόματο σύστημα καταγραφής 

κίνησης. Α: Καταγραφή 1 – Η αρκούδα περνάει δίπλα από το στύλο χωρίς να 

δείξει κανένα ενδιαφέρον γι’ αυτόν. Β: Καταγραφή 19 – Η αρκούδα δείχνει 

έντονο ενδιαφέρον για τον στύλο, καθώς στέκεται και μυρίζει τη βάση του. 

Image 2: Two recordings from the motion detected monitoring systems. A: 

Recording 1 – A bear passes by a power pole without giving further notice to it. B: 

Recording 19 – The bear shows a particular interest for the pole, as it stands next 

to it and sniffs at its base. 

 

3.3. Περιγραφή των βιοδηλωτικών επάνω και γύρω από 

τους στύλους της ΔΕΗ 

Οι επισκέψεις στους στύλους σε συνδυασμό με την πιλοτική χρήση των 

αυτόματων συστημάτων καταγραφής κίνησης κατέγραψαν τρία είδη 

βιοδηλωτικών που σχετίζονται με τη συμπεριφορά της αρκούδας επάνω στον 

στύλο και τρία είδη βιοδηλωτικών που σχετίζονται με τη γενικότερη παρουσία 

της αρκούδας γύρω από τον στύλο και την προσέγγισή της προς αυτόν. Τα 

βιοδηλωτικά που σχετίζονται με τη συμπεριφορά της καφέ αρκούδας επάνω 

στους στύλους της ΔΕΗ είναι τα: 1) αποτυπώματα από λάσπη, 2) οι γρατζουνιές 

και οι δαγκωματιές, και 3) οι τρίχες από τη γούνα της που σκαλώνουν στον στύλο 

καθώς τον δαγκώνει ή τον γρατζουνίζει ή τρίβεται επάνω του. 
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Αποτυπώματα λάσπης: Αποτυπώματα λάσπης βρέθηκαν στους στύλους της ΔΕΗ 

ακόμα και σε περιπτώσεις που δεν βρέθηκαν άλλες ενδείξεις παρουσίας του 

είδους στην περιοχή ή επάνω στον στύλο. Τα αποτυπώματα γίνονταν σε μια 

προσπάθεια της αρκούδας να «αξιολογήσει» (δηλαδή, να μυρίσει) τον στύλο και 

βρέθηκαν τις περισσότερες φορές στη βάση του ή σε ύψος 140 εκ. Στην 

προσπάθειά τους να μυρίσουν τον στύλο σε κάποιο ψηλό σημείο του οι αρκούδες 

στηρίζονταν στα πισινά άκρα τους και με τα μπροστινά τους «ανέβαιναν» τον 

στύλο (Εικόνα 3). 

 

Εικόνα 3: Καταγραφή από το αυτόματο σύστημα καταγραφής κίνησης μίας 

αρκούδας που «ανεβαίνει» σε στύλο της ΔΕΗ στην προσπάθειά της να τον 

«αξιολογήσει» (δηλαδή, να τον μυρίσει). 

Image 3: Recording from the motion detected monitoring system, showing a 

bear standing on its hind legs and “evaluating” (i.e. sniffing) a power pole. 

 

Γρατζουνιές και δαγκωματιές: Οι αρκούδες στην περιοχή μελέτης γρατζούνιζαν 

και δάγκωναν τους στύλους της ΔΕΗ συνήθως στο ύψος του αυχένα τους όταν 

βρίσκονταν στα τέσσερα (περίπου 100 – 120 εκ.), και στο ύψος του προσώπου 

τους όταν στηρίζονταν στα πισινά άκρα τους (περίπου 180 – 200 εκ.). Σε 

πολλούς από τους στύλους της κατηγορίας III και IV, οι δύο ζώνες με τα σημάδια 

αυτά ήταν εμφανείς. Γρατζουνιές και δαγκωματιές βρέθηκαν, όμως, και στη 

βάση στύλων και μέχρι το ύψος των 260 εκ. Σε πολλούς από τους στύλους που 

δεν χρησιμοποιούνταν συχνά (κατηγορίες II και III), οι αποστάσεις μεταξύ των 

νυχιών αλλά και των κυνοδόντων ήταν επίσης εμφανής. Στους στύλους που 
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χρησιμοποιούνταν συχνά, τα σημάδια ήταν τόσα πολλά που πολλές φορές η 

διάκριση μεταξύ διαφορετικών σημαδιών ήταν αδύνατη. Σε μια συγκεκριμένη 

περίπτωση, στον στύλο με τον κωδικό 920, η φθορά ήταν τόσο μεγάλη που η 

ΔΕΗ αναγκάστηκε να τον αντικαταστήσει. Στην προσπάθειά τους να δαγκώσουν 

ή να γρατζουνίσουν τον στύλο, οι αρκούδες συνήθως κατέστρεφαν ή ξήλωναν και 

τη μεταλλική πινακίδα που τοποθετεί η ΔΕΗ στους στύλους και προειδοποιεί για 

τον κίνδυνο ηλεκτροπληξίας. 

Τρίχες: Στην προσπάθειά τους να γρατζουνίσουν ή να δαγκώσουν τον στύλο, 

τρίχες από τη γούνα της αρκούδας σκαλώνουν σε εγκοπές του ξύλινου στύλου ή 

στα καρφιά που στερεώνουν τη μεταλλική πινακίδα της ΔΕΗ. Το γεγονός ότι σε 

πολλές περιπτώσεις βρέθηκαν τρίχες ακόμα και όταν δεν βρέθηκαν αντίστοιχα 

καινούρια σημάδια από γρατζουνιές ή δαγκωματιές, οδηγεί στο συμπέρασμα ότι 

οι αρκούδες στην περιοχή χρησιμοποιούσαν τους στύλους και για να ξυθούν. 

Τρίχες βρέθηκαν κατά μήκος των στύλων μέχρι το ύψος των 180 εκ. 

 Αναλυτική απεικόνιση των τριών ειδών βιοδηλωτικών που σχετίζονται με 

τη συμπεριφορά της αρκούδας επάνω στους στύλους της ΔΕΗ παρατίθεται στην 

Εικόνα 4. 

Σχετικά με τη γενικότερη παρουσία της αρκούδας στην περιοχή ή με την 

προσέγγισή της στον στύλο, καταγράφηκαν τρία είδη βιοδηλωτικών: ίχνη, 

περιττώματα και σημάδια τροφοληψίας (δηλαδή, αναποδογυρισμένες πέτρες). 
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Εικόνα 4: Βιοδηλωτικά που σχετίζονται με τη συμπεριφορά της καφέ αρκούδας 

στους στύλους της ΔΕΗ. 1, 2: Αποτυπώματα λάσπης; 3: Γρατζουνιές και 

δαγκωματιές; 4: Στύλος με γρατζουνιές και δαγκωματιές και ίχνη προς αυτόν; 5, 

6: Τρίχες. 

Image 4: Power pole-related signs. 1, 2: Mud prints; 3: Bite and claw marks; 4: 

Power pole with bite and claw marks and tracks towards it; 6: Hair. 

 

3.4. Σύγκριση του αριθμού των βιοδηλωτικών επάνω και 

γύρω από τους στύλους της ΔΕΗ 

Από τους 40 στύλους που επιλέχθηκαν αρχικά, ένας δεν ήταν δυνατόν να 

προσεγγιστεί τον χειμώνα και αποκλείστηκε από την περαιτέρω ανάλυση των 

στοιχείων. Καταγράφηκαν συνολικά 261 βιοδηλωτικά επάνω ή γύρω από τους 

στύλους της ΔΕΗ: 217 βιοδηλωτικά (83%) σχετίζονταν με τη συμπεριφορά της 

αρκούδας επάνω στους στύλους (9 αποτυπώματα λάσπης, 64 γρατζουνιές και 

δαγκωματιές, 144 δείγματα τριχών), ενώ τα υπόλοιπα 44 (17%) σχετίζονταν με τη 

γενικότερη παρουσία της αρκούδας στην περιοχή ή την προσέγγισή της προς τον 

στύλο (32 ίχνη, 8 περιττώματα, 4 σημάδια τροφοληψίας) (Πίνακας 2). 

Βιοδηλωτικά βρέθηκαν επάνω στους στύλους σε όλη τη διάρκεια του χρόνου, 

αλλά τα περισσότερα βρέθηκαν τους μήνες Απρίλιο, Μάιο και Ιούνιο (Γράφημα 

1). Επίσης, ο συνολικός αριθμός των βιοδηλωτικών ανά μήνα που σχετίζονταν με 

τη συμπεριφορά της αρκούδας επάνω στους στύλους ήταν στατιστικά 

μεγαλύτερος από τον αριθμό των βιοδηλωτικών που σχετίζονταν με τη 

γενικότερη παρουσία της αρκούδας στην περιοχή ή την προσέγγισή της στον 

στύλο (τεστ Wilcoxon signed ranks test Z = -3.064, P < 0.005): 0.3 τρίχες, 0.13 

γρατζουνιές και δαγκωματιές και 0.01 αποτυπώματα λάσπης ανά στύλο ανά 

δειγματοληψία σε αντίθεση με 0.06 ίχνη, 0.01 περιττώματα και 0.008 σημάδια 

τροφοληψίας ανά στύλο ανά δειγματοληψία, αντίστοιχα. 
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Πίνακας 2: Αριθμός των βιοδηλωτικών που βρέθηκαν ανά μήνα κατά τη 

δειγματοληψία 39 στύλων της ΔΕΗ στη βασική περιοχή μελέτης στα Γρεβενά. 

Table 2: Number of activity signs found per months during the sampling of 39 

power poles in the main study area in Grevena. 

Μήνας Είδος 
βιοδηλωτικού 

Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο 

Σύνολο 

Δείγματα 
τριχών 

12 8 1 3 7 18 21 21 16 15 12 10 144 

Γρατζουνιές & 
δαγκωματιές 

1 1 0 0 4 20 13 7 6 7 3 2 64 

Αποτυπώματα 
λάσπης 

0 0 0 0 2 1 0 1 1 2 1 1 9 

Ίχνη 2 0 0 0 3 6 10 5 3 0 1 2 32 

Περιττώματα 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 8 

Σημάδια 
τροφοληψίας 

0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 4 

Σύνολο 15 9 1 3 17 46 44 36 28 26 19 17 261 
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Γράφημα 1: Αριθμός βιοδηλωτικών που βρέθηκαν ανά μήνα στη βασική 

περιοχή μελέτης κατά τη διάρκεια παρακολούθησης 39 στύλων της ΔΕΗ 

(Νοέμβριος 2004 – Οκτώβριος 2005). 
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Figure 1: Number of signs found per month in the main study area during the 

monitoring of 39 power poles (November 2004 – October 2005). 

 

3.5. Ρυθμός αλλοίωσης των βιοδηλωτικών στις συνθήκες 

πεδίου 

Η μελέτη των στύλων για έναν ολόκληρο χρόνο έδωσε τη δυνατότητα της 

λεπτομερούς καταγραφής του τρόπου με τον οποίο αλλοιώνονται τα βιοδηλωτικά 

επάνω και γύρω από τον στύλο με την πάροδο του χρόνου, και τη χάραξη 

κατευθυντήριων γραμμών για την εκτίμηση του χρόνου απόθεσης των 

βιοδηλωτικών στο πεδίο από τις αρκούδες. 

Ίχνη και περιττώματα: Κανένα από τα 40 ίχνη και περιττώματα που βρέθηκαν 

δεν ανιχνεύτηκε στο πεδίο για περισσότερο από δύο μήνες. 

Αποτυπώματα λάσπης: Τα περισσότερα αποτυπώματα λάσπης διατηρήθηκαν 

στον στύλο δύο έως τρεις μήνες. Ωστόσο, τρία από τα εννέα που βρέθηκαν, 

διατηρήθηκαν επάνω στους στύλους για έξι μήνες. Η διάρκεια διατήρησής τους 

φάνηκε να εξαρτάται από τη δύναμη με την οποία στήριξε η αρκούδα τα 

μπροστινά της άκρα στον στύλο καθώς επίσης και από τη συχνότητα της βροχής 

στην περιοχή μελέτης. Στάθηκε αδύνατο να διατυπωθούν σαφείς κατευθυντήριες 

γραμμές για το πώς αλλοιώνονται τα αποτυπώματα λάσπης με την πάροδο του 

χρόνου. 

Τρίχες: Οι τρίχες ήταν ανιχνεύσιμες επάνω στους στύλους για περίπου έξι μήνες. 

Στο διάστημα αυτό ανιχνεύθηκαν δύο διακριτά στάδια στον ρυθμό αλλοίωσής 

τους στο πεδίο: 

• Στάδιο 18: Διαρκεί έναν έως δύο μήνες; Οι τρίχες είναι μακριές, σγουρές 

και έχουν χρώμα μαύρο, καφέ ή καστανόξανθο, ενώ είναι εύκαμπτες και 

δεν κόβονται εύκολα. Βρίσκονται συνήθως ως τούφες στην επιφάνεια του 

στύλου. 

                                                 
8  Ενδεικτικές απεικονίσεις του ρυθμού αλλοίωσης των τριχών και των γρατζουνιών και 
δαγκωματιών παρατίθενται στο Παράρτημα του Κεφαλαίου ΙΙ. 
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• Στάδιο 2: Διαρκεί από τον δεύτερο μέχρι περίπου και τον έκτο μήνα από 

τη στιγμή της ανίχνευσης του βιοδηλωτικού. Οι τρίχες αρχίζουν να χάνουν 

το χρώμα τους, είναι κοντές, δύσκαμπτες και κόβονται εύκολα. Βρίσκονται 

συνήθως μόνες τους στην επιφάνεια του στύλου. 

Γρατζουνιές και δαγκωματιές: Οι γρατζουνιές και δαγκωματιές ήταν το μοναδικό 

είδος βιοδηλωτικού που παρέμεινε ανιχνεύσιμο σε όλη τη διάρκεια της μελέτης. 

Από τη στιγμή της καταγραφής τους και μέχρι το τέλος της μελέτης ανιχνεύτηκαν 

τρία διακριτά στάδια στον ρυθμό αλλοίωσής τους: 

• Στάδιο 1: Διαρκεί έναν έως δύο μήνες και διακρίνεται από την έντονη 

χρωματική διαφορά μεταξύ των σκούρων νέων σημαδιών και του 

ανοιχτόχρωμου στύλου και της δυνατής και χαρακτηριστικής οσμής του (η 

οσμή αυτή προέρχεται από το συντηρητικό με το οποίο εμποτίζονται οι 

στύλοι). Γύρω από τα φρέσκα σημάδια εξέχουν συνήθως κάθετα στον 

άξονα του στύλου μικρά κομμάτια από το ξύλο του. 

• Στάδιο 2: Διαρκεί από τον δεύτερο μέχρι περίπου και τον όγδοο μήνα από 

τη στιγμή της ανίχνευσης του βιοδηλωτικού. Διακρίνεται από τη μικρή 

διαφορά μεταξύ των νέων και των παλαιότερων σημαδιών και από τη 

μέτρια μυρωδιά του στύλου. Τα μικρά κομμάτια ξύλου που ήταν 

προηγουμένως γύρω από τα νωπά σημάδια έχουν πέσει και βρίσκονται 

συνήθως σκόρπια γύρω από τη βάση του στύλου. 

• Στάδιο 3: Αρχίζει από τον όγδοο μήνα και μετά από την ανίχνευση του 

βιοδηλωτικού. Δεν υπάρχει καμία χρωματική διαφορά μεταξύ νέων και 

παλαιότερων σημαδιών, όπως επίσης και καμία μυρωδιά στον στύλο. 

3.6. Συμπεριφορά της αρκούδας επάνω και γύρω από τους 

στύλους της ΔΕΗ σε περιοχές εκτός της βασικής 

περιοχής μελέτης 

Εξετάστηκαν 360 στύλοι σε περιοχές εκτός της βασικής περιοχής μελέτης: 150 

στον Γράμμο, 60 στο Άσκιο και 150 στην οροσειρά της Ροδόπης. Στις τρεις αυτές 

περιοχές βρέθηκαν συνολικά 130 πρόσφατα βιοδηλωτικά (Πίνακας 3), 96% των 
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οποίων σχετίζονταν με τη συμπεριφορά της αρκούδας επάνω στον στύλο. Το 33%, 

30% και 1% αντίστοιχα, των στύλων στον Γράμμο, το Άσκιο και την οροσειρά της 

Ροδόπης είχαν σημάδια δραστηριότητας από αρκούδες επάνω τους. Οι 

γρατζουνιές και οι δαγκωματιές, το είδος βιοδηλωτικού που διατηρείται το 

μέγιστο στο πεδίο, ήταν και το είδος βιοδηλωτικού που καταγράφηκε πιο συχνά 

στις τρεις αυτές περιοχές. Ο αριθμός των βιοδηλωτικών που σχετίζονταν με τη 

συμπεριφορά της αρκούδας επάνω στον στύλο ήταν στατιστικά μεγαλύτερος από 

τον αριθμό των βιοδηλωτικών που σχετίζονταν με τη γενικότερη παρουσία της 

αρκούδας στον στύλο και την προσέγγισή της σ’ αυτόν, στον Γράμμο και στο 

Άσκιο (Όρος Γράμμος: τεστ Mann-Whitney Z = -4.466, P < 0.005, Όρος Άσκιο: 

τεστ Mann-Whitney Z = -1.964, P < 0.05). Η διαφορά αυτή δεν ήταν στατιστικά 

σημαντική στην οροσειρά της Ροδόπης (τεστ Mann-Whitney Z = -1.438, P = 0.15). 

Πίνακας 3: Αριθμός στύλων που εξετάσθηκε, ποσοστό στύλων στους οποίους 

βρέθηκαν σημάδια δραστηριότητας από αρκούδες και αριθμός βιοδηλωτικών 

ανά είδος που βρέθηκαν κατά την εξέταση 360 στύλων σε τρεις διαφορετικές 

περιοχές της Ελλάδας. 

Table 3: Number of power poles sampled, percentage of power poles with signs 

of bear activity on them and number of signs of activity found during the 

inspection of 360 power poles in three different areas in Greece  

Περιοχή Α1 Β2 Γ & Δ3 Τ ΑΛ Π Ι Άλλα 

Γράμμος 150 33 50 34 8 1 3 0 

Ροδόπη 150 1 2 2 0 0 0 0 

Άσκιο 60 30 18 11 0 0 1 0 

Σύνολο 360 - 70 47 8 1 4 0 

1: Συνολικός αριθμός στύλων που εξετάσθηκε στην περιοχή 

2: Ποσοστό των στύλων στους οποίους βρέθηκαν σημάδια δραστηριότητας από αρκούδες 

3: Γρατζουνιές και δαγκωματιές (Γ & Δ), Τρίχες (Τ), Αποτυπώματα λάσπης (ΑΛ), Περιττώματα 
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(Π), Ίχνη (Ι), Άλλα είδη βιοδηλωτικών (Άλλα) 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Σύμφωνα με το σχέδιο δράσης για την προστασία της καφέ αρκούδας στην 

Ευρώπη, η επιστημονική μελέτη είναι μια από τις δράσεις προτεραιότητας για 

την προστασία του είδους στη χώρα μας (Swenson et al. 2000). Λαμβάνοντας 

υπόψη το γεγονός ότι η καφέ αρκούδα στην Ελλάδα απειλείται και την έλλειψη 

επιστημονικών στοιχειών σχετικά με το είδος, είναι λογικό, η δημιουργία μιας 

αποτελεσματικής μη επεμβατικής μεθοδολογίας να βρίσκεται στο ξεκίνημα μιας 

τέτοιας προσπάθειας. 

Τα αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν ότι η συμπεριφορά της αρκούδας 

επάνω στους στύλους της ΔΕΗ δεν είναι ένα περιορισμένο χωρικά φαινόμενο 

στην Ελλάδα, καθώς καταγράφηκε σε τέσσερις διαφορετικές περιοχές, με 

διαφορετικούς τύπους βλάστησης και διαφορετική ένταση ανθρώπινης 

δραστηριότητας. Η χρήση βιοδηλωτικών στη μελέτη της παρουσίας και 

κατανομής ενός είδους έχει μακριά παράδοση στην επιστημονική μελέτη και 

διαχείριση της αρκούδας, ιδιαίτερα σε μικρούς, απειλούμενους πληθυσμούς και 

σε περιπτώσεις όπου οργανωτικοί και οικονομικοί περιορισμοί δυσχεραίνουν τη 

μελέτη της (Klein 1959; Clevenger et al. 1997; Cuesta et al. 2003). Τα 

αποτελέσματα της μελέτης σχετικά με την παρουσία και κατανομή της αρκούδας 

συμφωνούν με τα αποτελέσματα μελέτης της κατανομής της αρκούδας μέσω 

ανάλυσης των στοιχείων των αποζημιώσεων του ΕΛ.Γ.Α. (Karamanlidis et al. 

2005b), ενώ ο αριθμός των βιοδηλωτικών που σχετίζονται με τη συμπεριφορά 

της αρκούδας στους στύλους ήταν σε όλες της περιοχές της Ελλάδας, εκτός από 

την οροσειρά της Ροδόπης, στατιστικά πιο μεγάλος από τον αριθμό των ιχνών, 

περιττωμάτων και σημαδιών τροφοληψίας, δηλαδή, των βιοδηλωτικών, που 

χρησιμοποιούνται συνήθως στη χώρα μας για τη μελέτη της κατανομής του 

είδους. Επίσης, ο ρυθμός αλλοίωσής τους ήταν σημαντικά πιο αργός. Τα τρία 

αυτά στοιχεία καθιστούν τη μελέτη της συμπεριφοράς της αρκούδας στους 

στύλους έναν ιδανικό υποψήφιο για τη δημιουργία μιας αποτελεσματικής μη 

επεμβατικής μεθόδου μελέτης του είδους στη χώρα μας. 
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Τα διάφορα βιοδηλωτικά (αποτυπώματα λάσπης, γρατζουνιές και 

δαγκωματιές, τρίχες) που βρέθηκαν επάνω στους στύλους της ΔΕΗ στη χώρα μας 

είναι ίδια με εκείνα που έχουν παρατηρηθεί από άλλους ερευνητές σε δέντρα σε 

διάφορες περιοχές των Η.Π.Α. (Burst & Pelton 1983; Green & Mattson 2003; 

Kendall, Προσωπική επικοινωνία 2007). Οι ερευνητές αυτοί, έχουν συνδέσει τα 

είδη αυτά των βιοδηλωτικών με τη συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος 

της αρκούδας. Λόγω της δυσκολίας της εύρεσης σημαδεμένων δέντρων μέσα στο 

δάσος και της επακόλουθης δυσκολίας συλλογής δεδομένων, η συμπεριφορά 

σημαδέματος και τριψίματος παραμένει μια από τις λιγότερο κατανοητές 

συμπεριφορές της αρκούδας. Τα αποτελέσματα της πιλοτικής αυτής έρευνας 

δείχνουν ότι η συμπεριφορά αυτή εκδηλώνεται σε όλη τη διάρκεια του χρόνου, 

εμφανίζεται, όμως, μια έξαρση τους μήνες Απρίλιο έως Ιούνιο. Το ίδιο έχει 

παρατηρηθεί και σε μαύρες αρκούδες της βόρειας Αμερικής (Harger 1974; 

Rogers 1987), ενώ η ένταση με την οποία παρατηρήθηκε η συμπεριφορά αυτή 

στους στύλους της ΔΕΗ μοιάζει με εκείνη που έχει παρατηρηθεί σε δέντρα που 

χρησιμοποιούν οι μαύρες και καφέ αρκούδες στη βόρεια Αμερική (Burst & Pelton 

1983; Rogers 1987; Kendall, Προσωπική επικοινωνία 2007). Η διαφορά στον 

αριθμό των βιοδηλωτικών που σχετίζονται με τη συμπεριφορά αυτή, τα οποία 

βρέθηκαν στις περιοχές των Γρεβενών, του Γράμμου και του Άσκιου από τη μία 

πλευρά και στην περιοχή της οροσειράς της Ροδόπης, από την άλλη, μπορεί να 

είναι το αποτέλεσμα της διαφορετικής συμπεριφοράς σημαδέματος και 

τριψίματος των δύο αυτών απομονωμένων πληθυσμών ή το αποτέλεσμα της 

διαφορετικής πυκνότητας των δύο πληθυσμών. Το θέμα αυτό χρειάζεται 

περαιτέρω έρευνα. 

Οι πρόσφατες εξελίξεις στη μοριακή βιολογία είχαν ως αποτέλεσμα τη 

συστηματική μελέτη της γενετικής κατάστασης της αρκούδας σε πολλές περιοχές 

του κόσμου (Servheen et al. 1999c; Waits & Paetkau 2005). Για να ξεπεράσουν 

τις εγγενείς δυσκολίες που υπάρχουν στη συλλογή γενετικού υλικού, πολλοί 

ερευνητές έχουν κάνει ειδικές μελέτες για να δημιουργήσουν μεθόδους συλλογής 

γενετικού υλικού από ελεύθερες αρκούδες (Woods et al. 1999; Beier et al. 2005). 

Στην Ελλάδα, η τάση των αρκούδων να τρίβονται στους στύλους της ΔΕΗ, οι 
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οποίοι σε αντίθεση με σημαδεμένα δέντρα, εντοπίζονται εύκολα, δίνει μια μη 

επεμβατική, σχετικά φτηνή και αποτελεσματική λύση στις δυσκολίες αυτές. Το 

γενετικό υλικό από τις τρίχες στους στύλους της ΔΕΗ θα μπορούσε να 

χρησιμεύσει στην ταυτοποίηση και τον καθορισμό του φύλου των ατόμων που 

επισκέπτονται τους στύλους, καθώς επίσης και στη μελέτη των οικογενειακών 

σχέσεων των ατόμων της περιοχής. Σε μια πιο ευρεία γεωγραφική κλίμακα, τα 

γενετικά αυτά δείγματα θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν στη μελέτη της 

γενετικής ποικιλότητας και των σχέσεων μεταξύ των απομονωμένων πληθυσμών 

αρκούδων στη δυτική και ανατολική Ελλάδα. 

Οι πληροφορίες σχετικά με την παρουσία και την κατανομή ενός είδους 

είναι ένα χρήσιμο εργαλείο στα χέρια των ερευνητών και διαχειριστών της 

άγριας πανίδας και έχουν χρησιμοποιηθεί ως υποκατάστατο στην εκτίμηση 

πληθυσμικών μεγεθών και βιολογικής ποικιλότητας (Trenham et al. 2003), στην 

ταυτοποίηση βιοτόπων υψηλής οικολογικής σημασίας (Ball et al. 2005) και στην 

αναγνώριση της απώλειας βιοτόπου απειλούμενων ειδών (Ceballos & Ehrlich 

2002). Παρόλο που η καφέ αρκούδα στην Ελλάδα απειλείται (Karandeinos & 

Legakis 1992), η προστασία και η διαχείριση του είδους στη χώρα μας είναι 

ανεπαρκείς, καθώς έχουν να αντιμετωπίσουν διαχειριστικούς περιορισμούς, την 

έλλειψη ικανοποιητικής χρηματοδότησης και εξειδικευμένου τεχνικού και 

επιστημονικού προσωπικού και την έλλειψη πολιτικής βούλησης να 

προστατευθεί το είδος (βλ. π.χ., τις συνεχιζόμενες καθυστερήσεις στην 

αποτελεσματική προστασία και διαχείριση σημαντικών βιοτόπων του είδους) 

(Archelon et al. 2005). Ως αποτέλεσμα, δεν υπάρχει στη χώρα μας ένα μόνιμο, 

αποτελεσματικό και πανελλαδικό σύστημα παρακολούθησης και διαχείρισης του 

είδους και για τον λόγο αυτό δεν υπάρχουν και ακριβείς πληροφορίες για την 

κατανομή της αρκούδας. Λαμβάνοντας υπόψη τις δυσκολίες που περιγράφηκαν 

παραπάνω, το σύστημα παρακολούθησης με τις περισσότερες πιθανότητες 

επιτυχούς λειτουργίας θα ήταν εκείνο που θα βασιζόταν σε οικονομικές και μη 

επεμβατικές μεθόδους, οι οποίες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν σε ένα 

μεγάλο εύρος βιοτόπων και από ανθρώπους με την ελάχιστη τεχνική ή 

επιστημονική κατάρτιση (όπως π.χ., εθελοντές) (Sadlier et al. 2004). 
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Τα αποτελέσματα της πιλοτικής αυτής έρευνας δείχνουν ότι η συλλογή και 

η μελέτη των βιοδηλωτικών στους στύλους πληρούν τις παραπάνω προϋποθέσεις. 

Τα είδη των βιοδηλωτικών που σχετίζονται με τη συμπεριφορά αυτή είναι 

περισσότερα, εντοπίζονται και ανιχνεύονται πιο εύκολα και για μεγαλύτερο 

χρονικό διάστημα από ό,τι τα βιοδηλωτικά που έχουν χρησιμοποιηθεί στο 

παρελθόν για τη μελέτη της κατανομής της αρκούδας στη χώρα μας. Από την 

άλλη πλευρά, η συμπεριφορά σημαδέματος μπορεί να ποικίλλει ανάλογα με τον 

βιότοπο, την ηλικία ή το φύλο του ζώου και, επομένως, η κατανόηση της 

επίδρασης των παραμέτρων αυτών στην εγκυρότητα των αποτελεσμάτων της 

νέας αυτής μη επεμβατικής μεθόδου είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την 

επιτυχημένη χρήση της. 

Με βάση λοιπόν τα παραπάνω, διακρίνονται οι εξής ερευνητικές 

προτεραιότητες για τη βελτίωση της μη επεμβατικής μεθόδου μελέτης της 

αρκούδας στη χώρα μας: 

 Συλλογή δεδομένων για την καλύτερη κατανόηση της συμπεριφοράς 

σημαδέματος και τριψίματος της αρκούδας στη χώρα μας. 

 Πειραματική χρήση της μη επεμβατικής μεθόδου μελέτης της αρκούδας 

στην γενετική μελέτη του είδους στην Ελλάδα. 

 Πειραματική χρήση της μη επεμβατικής μεθόδου μελέτης της αρκούδας σε 

μεγάλη γεωγραφική κλίμακα στη μελέτη της κατανομής του είδους στη 

χώρα μας. 

 Πειραματική χρήση της μη επεμβατικής μεθόδου μελέτης στην 

παρακολούθηση του πληθυσμού της καφέ αρκούδας στη χώρα μας με την 

συμμετοχή εθελοντών. 
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1.1. Η συμπεριφορά σημαδέματος9 ζώων 

Στα περισσότερα θηλαστικά η συμπεριφορά σημαδέματος έχει ταυτιστεί με την 

εναπόθεση της οσμής ενός ζώου μέσω αδένων. Η οσμή ενός ζώου μπορεί να 

δώσει στοιχεία σχετικά με την ταυτότητά του, το φύλο του, την αναπαραγωγική 

του κατάσταση αλλά και τη διάθεσή του (Eisenberg & Kleiman 1972; Schultz & 

Tapp 1973; Muller-Schwarze 1983; Saebo 2007). Σε πολλά σαρκοφάγα η 

εναπόθεση οσμής χρησιμεύει στην οριοθέτηση του ζωτικού χώρου ενός ζώου και 

στην αποφυγή συναντήσεων με άλλα ζώα, οι οποίες θα μπορούσαν να αποβούν 

επικίνδυνες (Hornocker 1969; Eaton 1970; Eisenberg & Kleiman 1972; Ewer 1973; 

Mykytowycz & Goodrich 1974; Peters & Mech 1975). Σε μερικά θηλαστικά, 

κυρίως εκείνα που είναι μοναχικά, η οσμή των ενήλικων αρσενικών μπορεί να 

προαγάγει τον οίστρο (Eisenberg & Kleiman 1972), ούτως ώστε η διαθεσιμότητα 

αναπαραγωγικών θηλυκών σε μια περιοχή να συμπέσει με την παρουσία του 

αρσενικού ζώου. 

1.2. Η συμπεριφορά σημαδέματος της αρκούδας 

1.2.1. Ορισμός της συμπεριφοράς 

Σε αντίθεση με την παραπάνω συμπεριφορά, η συμπεριφορά σημαδέματος της 

αρκούδας έχει ταυτιστεί κυρίως με το σημάδεμα δέντρων και το τρίψιμό της σε 

αυτά. Έχει καταγραφεί σε πολλά είδη αρκούδας και σε πολλές περιοχές του 

κόσμου [αρκούδες γκρίζλι: (Mills 1919), καφέ αρκούδες: (Meyer-Holzapfel 1957; 

Tschanz et al. 1970), μαύρες αρκούδες της Αμερικής: (Grinnell et al. 1937; Burst 

1979; Burst & Pelton 1983; Rogers 1987)]. Προτού παρουσιαστεί, όμως, σε 

συντομία η συμπεριφορά αυτή, πρέπει κατ’ αρχήν να οριστεί και να 

διαχωριστούν τα σημαδεμένα δέντρα από άλλες ενδείξεις παρουσίας της 

αρκούδας που σχετίζονται με δέντρα. Παραδείγματος χάριν, μια λεύκη στην 

οποία έχει σκαρφαλώσει μια αρκούδα και έχουν παραμείνει οι γρατζουνιές της, 

                                                 
9: Η συμπεριφορά σημαδέματος είναι γνωστή στη διεθνή βιβλιογραφία ως “marking behaviour”. 
Στην παρούσα εργασία ο όρος μεταφράστηκε ως «συμπεριφορά σημαδέματος» και προτιμήθηκε 
έναντι του όρου «συμπεριφορά μαρκαρίσματος». Προς αποφυγή παρανοήσεων, ο όρος 
«συμπεριφορά σημαδέματος» χρησιμοποιείται στο κείμενο αποκλειστικά και μόνο για να 
περιγράψει τη συμπεριφορά της αρκούδας και όχι για να περιγράψει τυχόν προσπάθειες 
ερευνητών να συλλάβουν ζώα για να τους τοποθετήσουν πομπούς ή κολάρα. 
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όπως ανέφερε ο Minor (Minor 1946), δεν αποτελεί ένα σημαδεμένο δέντρο. 

Επίσης, ούτε το δέντρο που έχει καταστραφεί από μια αρκούδα στην προσπάθειά 

της να τραφεί από το παρέγχυμά του, όπως έχει παρατηρηθεί σε πολλές περιοχές 

του κόσμου (Glover 1955; Sullivan 1993; Fredrikkson 2005), θεωρείται 

σημαδεμένο. Ως σημαδεμένο δέντρο χαρακτηρίζουμε εκείνο που έχει 

γρατζουνιστεί ή δαγκωθεί, και σε πολλές περιπτώσεις, εκείνο επάνω στο οποίο 

έχει τριφτεί μια αρκούδα, και στο οποίο η ζημιά δεν έχει προκληθεί στη διάρκεια 

τροφοληψίας ή από το σκαρφάλωμα του ζώου επάνω στο δέντρο. Πρέπει να 

σημειωθεί ότι η ύπαρξη ενός ζωντανού δέντρου δεν είναι απαραίτητη 

προϋπόθεση για να το σημαδέψει μια αρκούδα. Η συμπεριφορά σημαδέματος 

έχει παρατηρηθεί σε τηλεφωνικούς στύλους (Harger 1974), σε εγκαταστάσεις 

ζωολογικών κήπων (Tschanz et al. 1970) και σε ξύλινες πινακίδες. 

1.2.2. Η συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος 

Όλες οι οπτικές παρατηρήσεις στο πεδίο αναφέρουν ότι οι αρκούδες σημαδεύουν 

και τρίβονται στα δέντρα, στηριζόμενες στα οπίσθια άκρα τους. Με τη ράχη τους 

να ακουμπά στο δέντρο και τα πρόσθιά τους άκρα να γαντζώνονται σε αυτό, οι 

αρκούδες τρίβουν κατά κύριο λόγο τους ώμους, τον λαιμό και το κεφάλι τους. 

Πολλές φορές, στη διάρκεια της συμπεριφοράς αυτής γυρνάνε το κεφάλι τους 

και δαγκώνουν το δέντρο. Πιο σπάνια, όταν οι αρκούδες στηρίζονται και στα 

τέσσερα άκρα τους, τρίβουν το πίσω μέρος του σώματός τους. Το σημάδεμα και 

τρίψιμο σε δέντρα γίνεται τόσο συχνά και με τόσο «τελετουργικό» τρόπο, ώστε 

σε πολλά από τα σημαδεμένα δέντρα μπορεί κανείς να διακρίνει αποτυπωμένα 

στο έδαφος ακόμα και ίχνη αρκούδας από τα ζώα που επισκέπτονται τα δέντρα. 

Η συμπεριφορά αυτή φαίνεται να κατέχει σημαντική θέση στη συμπεριφορά των 

αρκούδων και πολλοί ερευνητές πιστεύουν ότι μια αρκούδα ξέρει τα περισσότερα 

από τα σημαδεμένα δέντρα στο ζωτικό της χώρο (Mills 1919; Rogers 1987). Σε 

μια άλλη μορφή σημαδέματος δέντρων που έχει παρατηρηθεί στο πεδίο, η 

αρκούδα, χρησιμοποιώντας το στήθος και τους ώμους της για να λυγίσει ένα 

δέντρο, περνάει από επάνω του. Σε περιοχές όπου δεν υπάρχουν δέντρα, όπως 

στην τούνδρα, αρκούδες έχουν παρατηρηθεί να τρίβονται σε βράχους και 

αναχώματα ή να ξαπλώνουν σε θάμνους ή ακόμα και στο έδαφος για να τριφτούν 
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(Rife 1972; Green & Mattson 2003). Σύμφωνα με τους Tschanz et al. (1970) και 

Rogers (1987), το σημάδεμα των δέντρων γίνεται σχεδόν αποκλειστικά από τα 

μεγάλα κυρίαρχα αρσενικά ζώα μιας περιοχής, σπάνια από ενήλικα θηλυκά, ενώ 

δεν έχει παρατηρηθεί συστηματικά σε ανήλικες αρκούδες. 

Στα περισσότερα είδη αρκούδων το σημάδεμα των δέντρων είναι πιο 

εντατικό, λίγο πριν, ή κατά την περίοδο του ζευγαρώματος και της αλλαγής 

τριχώματος (Tschanz et al. 1970; Harger 1974; Burst & Pelton 1983; Rogers 1987; 

Green & Mattson 2003) και γίνεται κυρίως σε κωνοφόρα δέντρα (Mills 1919; 

Meyer-Holzapfel 1957; Schaffer 1971; Rogers 1987; Green & Mattson 2003). Τα 

λίγα θηλυκά που σημαδεύουν ή τρίβονται σε δέντρα, το κάνουν στο τέλος της 

περιόδου αλλαγής τριχώματος, στο τέλος του καλοκαιριού ή στις αρχές του 

φθινοπώρου (Tschanz et al. 1970; Rogers 1987). 

Τα περισσότερα σημαδεμένα δέντρα βρίσκονται επάνω ή κοντά σε 

μονοπάτια αρκούδων (Grinnell et al. 1937; Green & Mattson 2003), ενώ τα 

σημάδια επάνω τους είναι συνήθως στη μεριά που βλέπει προς το μονοπάτι 

(Schaffer 1971). Τα περισσότερα από τα σημαδεμένα δέντρα βρίσκονται σε 

ανοίγματα στο δάσος ή ακόμα και επάνω σε δασικούς δρόμους. 

1.2.3. Λειτουργία της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της 

αρκούδας 

Το σημάδεμα δέντρων, ξύλινων πινακίδων, τηλεφωνικών στύλων ή στύλων του 

δικτύου ηλεκτροδότησης από αρκούδες έχει κινήσει την περιέργεια των 

βιολόγων εδώ και καιρό. Οι λόγοι και οι σκοποί που παρακινούν τις αρκούδες στη 

συμπεριφορά αυτή δεν είναι γνωστοί και έχουν οδηγήσει στη διατύπωση πολλών 

θεωριών για την επεξήγησή της. Οι περισσότερες από τις θεωρίες αυτές δεν 

έχουν εξεταστεί επιστημονικά και καμία δεν φαίνεται προς το παρόν κατάλληλη 

για να εξηγήσει ικανοποιητικά τις διαφορετικές μορφές σημαδέματος της 

αρκούδας. Παρακάτω παρατίθενται μερικές από τις θεωρίες που έχουν 

διατυπωθεί μέχρι τώρα για να εξηγήσουν τη συμπεριφορά σημαδέματος της 

αρκούδας: 
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• Ο Mills (1919) θεώρησε τα σημαδεμένα δέντρα ως τόπους «ανταλλαγής 

πληροφοριών», χωρίς όμως να προχωρήσει σε περαιτέρω διευκρινήσεις 

(Mills 1919). 

• Η Meyer-Holzapfel (1968) θεώρησε ότι το τρίψιμο αρκούδων σε 

ρητινούχα δέντρα πιθανώς να χρησίμευε στον αποπαρασιτισμό (Meyer-

Holzapfel 1968). 

• Οι Meyer-Holzapfel (1957) και Krott (1962) θεώρησαν, ότι οι αρκούδες 

που τρίβονταν σε δέντρα το έκαναν για την «προσωπική τους υγιεινή 

(Meyer-Holzapfel 1957; Krott 1962). 

• Ο Stroganov (1962) θεώρησε ότι το σημάδεμα χρησίμευε στο ακόνισμα 

των νυχιών (Stroganov 1962 στους Green & Mattson 2003). 

• Οι Meyer-Holzapfel (1957) και Novikov et al. (1969) ισχυρίστηκαν ότι το 

σημάδεμα των δέντρων από αρκούδες χρησιμεύει στην επικοινωνία του 

είδους, χωρίς όμως να διευκρινίζουν τι είδους επικοινωνία είναι αυτή 

(Meyer-Holzapfel, 1957; Novikov et al. στους Green & Mattson 2003). Στη 

διάρκεια μιας μελέτης σε αρκούδες σε αιχμαλωσία οι Tschanz et al. (1970) 

κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι τα σημάδια στα σημαδεμένα δέντρα έχουν 

διπλή ιδιότητα (Tschanz et al. 1970). Θεώρησαν ότι είναι μέρος ενός 

εκτεταμένου δικτύου προσανατολισμού για το είδος, αλλά κυρίως ότι 

χρησιμεύουν ως μέσο χημικής επικοινωνίας μεταξύ διαφορετικών ατόμων. 

Η ερμηνεία της χημικής επικοινωνίας ενισχύθηκε και από τις 

παρατηρήσεις των Colmenares & Rivero (1983) στον ζωολογικό κήπο της 

Μαδρίτης (Colmenares & Rivero 1983). 

• Ο Bromlei (1965) παρατήρησε αρκούδες να τρίβονται σε δέντρα στη 

Ρωσία (Bromlei στους Green & Mattson 2003), την άνοιξη και τις αρχές 

καλοκαιριού, και ο Schaffer (1971) σε δέντρα στη Μοντάνα των Η.Π.Α., τα 

οποία είχαν ίσιους κορμούς και λίγα κλαδιά να εξέχουν από αυτούς 

(Schaffer 1971). Μη παρατηρώντας αυξημένη συμπεριφορά σημαδέματος 

την περίοδο της αναπαραγωγής, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι το 
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σημάδεμα είναι μια μορφή τεντώματος ή μια ανταπόκριση σε εξωτερικά 

ερεθίσματα, όπως είναι το τσίμπημα από έντομα. 

• Λαμβάνοντας υπόψη του τη συμπεριφορά άλλων ζώων, ο Rogers (1987) 

πρότεινε ως ενδεχόμενη λειτουργία της συμπεριφοράς σημαδέματος στα 

κυρίαρχα αρσενικά, την αποφυγή συναντήσεων με άλλα κυρίαρχα 

αρσενικά (Rogers 1987). 

• Ο Murie (1981) συμπέρανε, ότι οι αρκούδες τρίβονται σε δέντρα κυρίως 

για να κάνουν μασάζ στον εαυτό τους και απέκλεισε το ενδεχόμενο η 

επικοινωνία να παίζει κάποιον ρόλο στη συμπεριφορά αυτή (Murie 1981). 

Πώς εντάσσεται, όμως, η συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος της 

αρκούδας στο γενικότερο πλαίσιο της συμπεριφοράς σημαδέματος των 

θηλαστικών, δηλαδή της εναπόθεσης οσμής μέσω αδένων; Εκ πρώτης όψεως, η 

έλλειψη επιφανειακών αδένων και χαρακτηριστικής συμπεριφοράς εναπόθεσης 

οσμής στις αρκούδες έρχεται σε αντίθεση με όσα γνωρίζουμε από πολλούς 

κοντινούς της συγγενείς. Ο Rogers (1987) ανέφερε ότι ήταν σε θέση να ξεχωρίσει 

την οσμή μιας αρκούδας σε ένα φρεσκοσημαδεμένο δέντρο, ενώ οι Tschanz et al. 

(1970) παρατήρησαν αρκούδες σε αιχμαλωσία να μυρίζουν τα σημάδια άλλων 

αρκούδων. Είναι, λοιπόν, πιθανό, το σάλιο, ένας άγνωστος μεσοδακτύλιος 

αδένας (Jordan 1979) ή κάποιος άλλος αδένας, να παίζουν έναν, μέχρι τώρα 

άγνωστο, αλλά σημαντικό ρόλο στη διάρκεια του σημαδέματος ή του τριψίματος. 

Πρόσφατα ο Kilham (2004) ανέφερε την ύπαρξη ενός άγνωστου αδένα στο 

πέλμα της αρκούδας (Kilham 2004), που όμως, δεν έχει επιβεβαιωθεί ακόμα. 

Είναι πολύ πιθανό, λοιπόν, τα σημάδια στα σημαδεμένα δέντρα να μεταδίδουν 

όχι μόνο οπτικές αλλά και χημικές πληροφορίες. Ερευνητές έχουν εκφράσει την 

άποψη ότι η ύπαρξη του ενός είδους πληροφορίας, παραπέμπει στην ύπαρξη και 

επομένως στην εύρεση του άλλου. 

Οι περισσότερες, όμως, από τις παραπάνω ερμηνείες δεν μπορούν να 

εξηγήσουν τις διαφορές που έχουν παρατηρηθεί στη συμπεριφορά σημαδέματος 

και τριψίματος της αρκούδας ανάμεσα στα δύο φύλα και ανάμεσα στις 

διαφορετικές ηλικιακές κατηγορίες (Tschanz et al. 1970; Burst & Pelton 1983; 
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Green & Mattson 2003). Είναι προφανές, λοιπόν, ότι παρόλο που έχουν γίνει 

εκτεταμένες παρατηρήσεις στο πεδίο, απέχουμε σημαντικά από το να 

κατανοήσουμε τη συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος. Αξίζει να 

σημειωθεί το γεγονός ότι, ενώ η συμπεριφορά σημαδέματος της αρκούδας 

αποτέλεσε αντικείμενο εκτεταμένης έρευνας στις αρχές και μέχρι τα μέσα 

περίπου του προηγούμενου αιώνα, από τη στιγμή της εξέλιξης της τηλεμετρίας 

και τη στροφή της έρευνας γύρω από την αρκούδα προς την κατεύθυνση αυτή, 

λίγες προσπάθειες έχουν γίνει για να κατανοηθεί η συμπεριφορά σημαδέματος 

πλήρως. Από το 1980 και έπειτα, μόλις μία μελέτη έχει γίνει σχετικά με τη 

συμπεριφορά αυτή (Green & Mattson 2003). 

1.3. Σκεπτικό και στόχοι της επιμέρους μελέτης 

Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, το κεντρικό σκεπτικό της διδακτορικής 

αυτής διατριβής είναι η μελέτη της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα με στόχο την 

αποτελεσματική προστασία και διαχείριση του είδους στη χώρα μας. Με βάση το 

σκεπτικό αυτό, σχεδιάστηκε στο Κεφάλαιο II μια μη επεμβατική μέθοδος μελέτης 

του είδους. Η μέθοδος βασίζεται σε μια συμπεριφορά της αρκούδας η οποία είναι 

ακόμα ελάχιστα γνωστή, τη συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος. 

Σύμφωνα με τις ερευνητικές προτεραιότητες που διακρίθηκαν στο Κεφάλαιο II, 

βασικός στόχος της μελέτης που περιγράφεται στο κεφάλαιο αυτό είναι η 

συλλογή επιστημονικών δεδομένων που θα συμβάλουν στην καλύτερη 

κατανόηση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της αρκούδας, ώστε 

η μη επεμβατική μέθοδος που σχεδιάστηκε να γίνει πιο αξιόπιστη και 

αποτελεσματική στη χώρα μας. Οι επιμέρους στόχοι της μελέτης ήταν: 

1. Να μελετηθεί η ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος 

της αρκούδας σε στύλους της ΔΕΗ στη διάρκεια του έτους. 

2. Να προσδιοριστούν οι παράμετροι που επηρεάζουν την ένταση αυτής της 

συμπεριφοράς και να διατυπωθούν κατευθυντήριες γραμμές για τον 

εντοπισμό στύλων και περιοχών με έντονη συμπεριφορά σημαδέματος και 

τριψίματος. Λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες που χαρακτηρίζουν τη 

μελέτη, τη διαχείριση και την προστασία του είδους στην Ελλάδα (βλ. 
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Κεφάλαιο II), δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στον εντοπισμό στύλων που 

χαρακτηρίζονται από την έντονη συμπεριφορά σημαδέματος και 

τριψίματος επάνω τους. Η δυνατότητα εντοπισμού των στύλων αυτών θα 

μπορούσε να συνδυαστεί με τη λειτουργία ενός συστήματος μη 

επεμβατικής, γενετικής και δημογραφικής παρακολούθησης του είδους 

στη χώρα μας (βλ. Κεφάλαιο V). 

3. Να μελετηθεί η «φυσιολογική» συμπεριφορά σημαδέματος και 

τριψίματος της αρκούδας σε δέντρα και να συλλεχθούν δεδομένα στο 

πεδίο που να σχετίζονται με παραλλαγές ή άλλες μορφές της 

συμπεριφοράς αυτής. 
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2. ΥΛΙΚΑ και ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. Περιγραφή της περιοχής μελέτης και προεργασία 

Η μελέτη της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της αρκούδας έγινε 

στη βασική περιοχή μελέτης και βασίστηκε στη συστηματική σάρωση των 

στύλων που έγινε κατά την προεργασία της δημιουργίας της μη επεμβατικής 

μεθόδου μελέτης της αρκούδας (βλ. Κεφάλαιο II) 

2.2. Μελέτη της έντασης της συμπεριφοράς σημαδέματος 

και τριψίματος της αρκούδας σε στύλους της ΔΕΗ στη 

διάρκεια του έτους 

Σε κάθε μία από τις 13 κύριες γραμμές ηλεκτροδότησης της βασικής περιοχής 

μελέτης επιλέχθηκαν πέντε στύλοι στη σειρά, οι οποίοι αποτέλεσαν από μία 

δειγματοληπτική ενότητα. Η κατά προσέγγιση επιλογή της θέσης των στύλων 

έγινε λαμβάνοντας υπόψη την αντιπροσωπευτικότητα των διαφορετικών τύπων 

βλάστησης στην περιοχή. Τρεις δειγματοληπτικές ενότητες ήταν σε χωράφια, 

τέσσερις σε δάσος μαύρης πεύκης, τρεις σε δάσος δρυός, δύο σε μεικτό δάσος 

μαύρης πεύκης και δρυός και μία ήταν σε παρυδάτια βλάστηση (Πίνακας 4). 

Πίνακας 4: Χαρακτηριστικά των 13 δειγματοληπτικών ενοτήτων. 

Table 4: Location, altitude, dominant vegetation and intensity of human activity 

at the 13 sampling units of the main study area. 

Α1 Τοποθεσία Υψόμετρο Κυρίαρχο είδος 
βλάστησης 

Ένταση της ανθρώπινης 
δραστηριότητας 

1 Κηπουριό 700 Δρυς Δεν υπάρχει δραστηριότητα 

2 
Χωράφια 
Βενέτικου 

530 Χωράφια με σιτηρά Μέτρια δραστηριότητα 

3 
Τρίκωμο – 
Μοναχίτης 600 Δρυς Δεν υπάρχει δραστηριότητα 

4 
Μικρολίβαδο – 

Κρανιά 900 Μαύρη πεύκη Δεν υπάρχει δραστηριότητα 

5 
Καλλιθέα – 
Κορυδαλλός 1050 Μαύρη πεύκη Χαμηλή δραστηριότητα 

6 
Καλλιθέα – 
Πριόνια 850 Μαύρη πεύκη/δρυς Χαμηλή δραστηριότητα 
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7 Πριόνια – Κρανιά 920 Μαύρη πεύκη Μέτρια δραστηριότητα 

8 Κεραίες 1150 Μαύρη πεύκη Χαμηλή δραστηριότητα 

9 Κρανιά – Κηπουριό 930 Μαύρη πεύκη/δρυς Χαμηλή δραστηριότητα 

10 
Κηπουριό – 
Σιταράς 570 Δρυς 

Χαμηλή – μέτρια 
δραστηριότητα 

11 
Αιμιλιανός – Αγ. 

Θεόδωροι 
780 Χωράφια με σιτηρά Μέτρια δραστηριότητα 

12 
Αγ. Θεόδωροι – 
Πηγαδίτσα 

670 
Παρυδάτια 
βλάστηση 

Χαμηλή δραστηριότητα 

13 Πηγαδίτσα – Ε96 530 Χωράφια με σιτηρά Μέτρια δραστηριότητα 

1: Αριθμός δειγματοληπτικής ενότητας 

 

Η επιλογή της ακριβούς τοποθεσίας των πέντε στύλων έγινε τυχαία. Οι 65 στύλοι 

που επιλέχθηκαν, εξετάζονταν στο τέλος κάθε μήνα από τον Μάιο του 2003 

μέχρι και τον Αύγουστο του 2005. Σε κάθε επίσκεψη σε στύλο γινόταν μια 

εκτίμηση της έντασης της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος επάνω στο 

στύλο το μήνα που πέρασε. Η ένταση της συμπεριφοράς κατηγοριοποιήθηκε ως 

εξής: 

 Ένταση 0: Δεν υπάρχουν ενδείξεις για συμπεριφορά σημαδέματος και 

τριψίματος στον στύλο. 

 Ένταση 1: Η ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος είναι 

χαμηλή – υπάρχουν μόνο λίγες τρίχες επάνω στον στύλο. 

 Ένταση 2: Η ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος είναι 

μέτρια – υπάρχουν λίγες τρίχες και λίγες γρατζουνιές και δαγκωματιές 

επάνω στον στύλο. 

 Ένταση 3: Η ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος είναι 

έντονη – υπάρχουν πολλές τρίχες και πολλές γρατζουνιές και δαγκωματιές 

επάνω στον στύλο. 

Στο τέλος κάθε επίσκεψης γινόταν μια προσπάθεια να καθαριστεί κάθε στύλος 

από όλες τις καινούριες ενδείξεις της παρουσίας αρκούδας επάνω του. Οι 

καινούριες τρίχες επάνω στο στύλο και τα ξυλαράκια που ενδεχομένως είχαν 
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πέσει στο έδαφος από το σημάδεμα του στύλου απομακρύνονταν, ενώ ο χώρος 

γύρω από το στύλο καθαρίζονταν. Παρ’ όλα αυτά, πολλές φορές δεν ήταν εύκολη 

η διάκριση μεταξύ καινούριων ενδείξεων παρουσίας αρκούδας και παλαιότερων 

και για το λόγο αυτό αποφασίστηκε η κατηγοριοποίηση που χρησιμοποιήθηκε 

στη μελέτη αυτή να είναι πιο υποκειμενική (να μην περιλαμβάνει δηλαδή τόσες 

κατηγορίες) από αυτήν που χρησιμοποιήθηκε στο Κεφάλαιο ΙΙ (βλ. επίσης 

Κεφάλαιο ΙΙ, ενότητα 2.2). 

Στατιστική ανάλυση 

Λόγω της φύσης των δεδομένων που συλλέχθηκαν, τα οποία δεν ακολουθούσαν 

κανονική κατανομή, χρησιμοποιήθηκε μια μη παραμετρική μέθοδος ανάλυσης 

(τεστ Kruskal Wallis) για τη στατιστική επεξεργασία των δεδομένων που 

σχετίζονται με την ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της 

αρκούδας στη διάρκεια του έτους. 

2.3. Παράγοντες που επηρεάζουν την ένταση της 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της 

αρκούδας σε στύλους της ΔΕΗ 

Για να μελετηθούν οι παράγοντες που επηρεάζουν την ένταση της συμπεριφοράς 

της αρκούδας στους στύλους της ΔΕΗ, έγινε μια δεύτερη συστηματική σάρωση 

των 841 στύλων στη βασική περιοχή μελέτης. Σε κάθε επίσκεψη στον στύλο 

συλλέχθηκαν δεδομένα σχετικά με τις παρακάτω παραμέτρους: 

1. Τοπογραφική θέση του στύλου. 

2. Κλίση του εδάφους στον στύλο. 

3. Βαθμός κάλυψης του στύλου από πίσσα. 

4. Πυκνότητα βλάστησης σε ακτίνα 50 μέτρων από τον στύλο. 

5. Μέγεθος της βλάστησης σε ακτίνα 50 μέτρων από τον στύλο. 

6. Ένταση της ανθρώπινης δραστηριότητας σε ακτίνα 50 μέτρων από τον 

στύλο. 

7. Ορατότητα του στύλου. 
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8. Απόσταση του στύλου από την άκρη του δάσους. 

9. Κυρίαρχο είδος βλάστησης σε ακτίνα 25 μέτρων από τον στύλο. 

10. Κυρίαρχο είδος βλάστησης σε ακτίνα 150 μέτρων από τον στύλο. 

11. Σχέση του στύλου με μονοπάτια ζώων. 

12. Ύπαρξη δέντρων με διάμετρο μεγαλύτερη των 20 εκ. σε ακτίνα 25 μέτρων 

από τον στύλο. 

13. Προσανατολισμός του στύλου. 

14. Προσανατολισμός των γρατζουνιών ή δαγκωματιών επάνω στον στύλο. 

15. Ελάχιστο και μέγιστο ύψος των γρατζουνιών ή δαγκωματιών επάνω στον 

στύλο. 

16. Θέση των γρατζουνιών ή δαγκωματιών επάνω στον στύλο σε σχέση με το 

μονοπάτι των ζώων που οδηγεί προς αυτόν. 

Αναλυτική επεξήγηση των παραμέτρων και των κατηγοριών τους γίνεται στο 

παράρτημα του Κεφαλαίου ΙΙΙ. Η επιλογή των παραμέτρων αυτών έγινε έπειτα 

από αναλυτική μελέτη της επιστημονικής βιβλιογραφίας και προσωπική 

επικοινωνία με τους Kate Kendall (2004) και David Mattson (2005) που κάνουν 

παρόμοιες μελέτες στις περιοχές Montana και Yellowstone των Η.Π.Α, 

αντίστοιχα. Η εκτίμηση της έντασης της συμπεριφοράς σημαδέματος και 

τριψίματος των αρκούδων έγινε με την καταγραφή των τριχών και των 

γρατζουνιών και δαγκωματιών επάνω στους στύλους της ΔΕΗ. Η 

κατηγοριοποίηση των στύλων έγινε σύμφωνα με τα κριτήρια που 

διαμορφώθηκαν στη διάρκεια του σχεδιασμού της μη επεμβατικής μεθόδου 

μελέτης της αρκούδας (βλ. Κεφάλαιο II). 

Στατιστική ανάλυση 

Στη στατιστική ανάλυση χρησιμοποιήθηκαν μία εξαρτημένη μεταβλητή και 13 

ανεξάρτητες. Από τις ανεξάρτητες μεταβλητές, 12 ήταν κατηγορικές 

(τοπογραφική θέση, κλίση εδάφους, επικάλυψη με πίσσα, πυκνότητα βλάστησης, 

μέγεθος βλάστησης, ανθρώπινη δραστηριότητα, ορατότητα, απόσταση από την 
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άκρη του δάσους, δέντρο διαμέτρου 20εκ. σε ακτίνα 25 μέτρων, 

προσανατολισμός του στύλου, βλάστηση σε ακτίνα 25 μέτρων, βλάστηση σε 

ακτίνα 150 μέτρων) και μία ποσοτική (υψόμετρο). Οι κλασικές μέθοδοι 

στατιστικής ανάλυσης δεν ενδείκνυνται για τον χειρισμό πολύπλοκων, 

αλληλοεξαρτώμενων μεταβλητών και για τον λόγο αυτό, η ανάλυση έγινε 

χρησιμοποιώντας μια μη παραμετρική, πολυπαραγοντική μέθοδο, τη μέθοδο των 

δέντρων κατηγοριοποίησης (Clark & Pregibon 1992). Τα δέντρα 

κατηγοριοποίησης μπορούν να προβλέψουν την τιμή μιας κατηγορικής 

εξαρτημένης μεταβλητής (που στη σχετική ορολογία ονομάζεται κλάση) από τις 

τιμές ενός συνόλου ανεξάρτητων μεταβλητών (που ονομάζονται ιδιότητες) 

(Witten & Frank 2000), ενώ, σε αντίθεση με πολλά μοντέλα πρόβλεψης, 

επιτρέπουν την ταυτόχρονη ανάλυση κατηγορικών και ποσοτικών δεδομένων. 

Πολλές μελέτες έχουν χρησιμοποιήσει πρόσφατα τα δέντρα κατηγοριοποίησης 

για την ανάλυση οικολογικών δεδομένων (Iverson et al. 1997; Dalaka et al. 2000; 

Recknagel 2001). Τα δέντρα κατηγοριοποίησης δημιουργούνται με την 

επαναληπτική διαίρεση του συνόλου των δεδομένων σε μικρότερα και πιο 

ομοιόμορφα υποσύνολα. Σε κάθε επανάληψη επιλέγεται η ιδιότητα με το 

μεγαλύτερο φορτίο πληροφορίας, και το σύνολο των δεδομένων διαιρείται 

ανάλογα με αυτήν την ιδιότητα. Σημαντικά πλεονεκτήματα των δέντρων 

κατηγοριοποίησης είναι το γεγονός ότι η μέθοδος δεν επηρεάζεται από σχέσεις 

μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών (Iverson et al. 1997), η δυνατότητα του 

«κλαδέματος», που αποτρέπει τον κίνδυνο της «υπερπροσαρμογής» των 

δεδομένων και βελτιώνει την ακρίβεια πρόβλεψης του μοντέλου στον χειρισμό 

νέων δεδομένων (Witten & Frank 2000), η δυνατότητα μελέτης της επίδρασης 

κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής στην τιμή της εξαρτημένης, καθώς επίσης και η 

δυνατότητα διατύπωσης εύκολα κατανοητών κανόνων στην πρόβλεψη της τιμής 

της εξαρτημένης μεταβλητής σε νέα δεδομένα. 

Λόγω του μικρού αριθμού των στύλων στις κατηγορίες I και IV (βλ. 

Κεφάλαιο II και αποτελέσματα Κεφαλαίου III) και την αδυναμία των δέντρων 

κατηγοριοποίησης να λειτουργήσουν με τόσα λίγα δεδομένα, χρειάστηκε να γίνει 



Κεφάλαιο III - Μελέτη της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της καφέ αρκούδας 

 59 

ενοποίηση των δύο κατηγοριών με άλλες της κλάσης αυτής. Δημιουργήθηκαν 

τέσσερα διαφορετικά σύνολα δεδομένων: 

• Σύνολο 1: Η κατηγορία 0 (= Χωρίς δραστηριότητα σημαδέματος και 

τριψίματος) παρέμεινε ως είχε, οι κατηγορίες I και II ενοποιήθηκαν στην 

κατηγορία I (= Χαμηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος) και οι 

κατηγορίες III, IV και V ενοποιήθηκαν στην κατηγορία II (= Υψηλή 

ένταση σημαδέματος και τριψίματος). 

• Σύνολο 2: Η κατηγορία 0 (= Χωρίς δραστηριότητα σημαδέματος και 

τριψίματος) παρέμεινε ως είχε, οι κατηγορίες I, II και III ενοποιήθηκαν 

στην κατηγορία I (= Χαμηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος) και οι 

κατηγορίες IV και V ενοποιήθηκαν στην κατηγορία II (= Υψηλή ένταση 

σημαδέματος και τριψίματος). 

• Σύνολο 3: Οι κατηγορίες 0, I και II ενοποιήθηκαν στην κατηγορία I (= 

Χαμηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος) και οι κατηγορίες III, IV και 

V ενοποιήθηκαν στην κατηγορία II (= Υψηλή ένταση σημαδέματος και 

τριψίματος). 

• Σύνολο 4: Οι κατηγορίες 0, I, II, και III ενοποιήθηκαν στην κατηγορία I (= 

Χαμηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος) και οι κατηγορίες IV και V 

ενοποιήθηκαν στην κατηγορία II (= Υψηλή ένταση σημαδέματος και 

τριψίματος). 

Για να μην έχει ο αριθμός των δεδομένων ανά κατηγορία κάποια επίδραση στα 

αποτελέσματα της ανάλυσης, δημιουργήθηκαν με βάση την κατηγορία με τα 

λιγότερα δεδομένα, τυχαία, ισομεγέθη υποσύνολα των δεδομένων για την άλλη ή 

τις άλλες κατηγορίες. Για να μην εξαρτηθούν τα αποτελέσματα της ανάλυσης 

από ένα μόνο τυχαίο δείγμα, δημιουργήθηκαν και αναλύθηκαν για κάθε σύνολο 

δεδομένων τρία τυχαία δείγματα. 

Το δέντρο κατηγοριοποίησης της εργασίας κατασκευάστηκε με το 

πρόγραμμα SPSS 13.0 (SPSS Inc. 2004) και τον αλγόριθμο κατηγοριοποίησης 

CRT (Classification and Regression Trees). Στις προσομοιώσεις χρησιμοποιήθηκε 

«μέτα-κλάδεμα», ορίζοντας τον βαθμό ένα, ως το επίπεδο εμπιστοσύνης στην 
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ακρίβεια εκτίμησης κάθε φύλου. Για να αξιολογηθεί η αξιοπιστία του δέντρου 

κατηγοριοποίησης, το σύνολο των δεδομένων διαιρέθηκε σε 25 ισομεγέθη 

υποσύνολα. Το μοντέλο δημιουργήθηκε με βάση 24 από τα 25 υποσύνολα και η 

ακρίβεια των προβλέψεών του βασίστηκε στο υποσύνολο που είχε εξαιρεθεί. 

Έγιναν 25 προσομοιώσεις στις οποίες, κάθε φορά ένα διαφορετικό υποσύνολο 

αφηνόταν εκτός διαδικασίας δημιουργίας του μοντέλου και χρησιμοποιούταν για 

την αξιολόγησή του. Το μέγιστο βάθος του δέντρου κατηγοριοποίησης ορίστηκε 

σε επτά, ώστε να μη γίνει ιδιαίτερα πολύπλοκο αλλά και για να δημιουργήσει ένα 

εύχρηστο σύνολο κανόνων στην πρόβλεψη της εξαρτημένης μεταβλητής. Η 

τελική επιλογή του καλύτερου μοντέλου έγινε με βάση τη μελέτη και αξιολόγηση 

ενός αντικειμενικού και ενός υποκειμενικού κριτηρίου. Το αντικειμενικό κριτήριο 

ήταν ο βαθμός κινδύνου (risk) που έδινε το πρόγραμμα στο μοντέλο, δηλαδή η 

πιθανότητα το μοντέλο να προβλέψει λανθασμένα την τιμή της κλάσης, και το 

ποσοστό των περιπτώσεων για κάθε κατηγορία της κλάσης που το μοντέλο έκανε 

ορθές προβλέψεις στις προσομοιώσεις του. Το υποκειμενικό κριτήριο ήταν η 

ευκολία στην κατανόηση και χρήση των κανόνων του δέντρου κατηγοριοποίησης 

στην πρόβλεψη της εξαρτημένης μεταβλητής για άγνωστα δεδομένα. 

Η στατιστική ανάλυση έγινε σε δύο φάσεις. Στην πρώτη φάση έγινε, μέσω 

των μοντέλων που δημιουργήθηκαν, η επιλογή του καλύτερου συνόλου 

δεδομένων από τα τέσσερα που μελετήθηκαν, ενώ στη δεύτερη φάση έγινε 

προσπάθεια βελτίωσης των μοντέλων για το καλύτερο σύνολο δεδομένων. Η 

βελτίωση έγινε με σταδιακή αφαίρεση από τα μοντέλα των παραμέτρων που 

είχαν τη μικρότερη επίδραση επάνω τους και μείωση του βάθους των δέντρων 

τους. 

2.4. Συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος της 

αρκούδας σε δέντρα και άλλες παρατηρήσεις πεδίου 

σχετικά με τη συμπεριφορά αυτή 

Η συλλογή των δεδομένων αυτών έγινε σε περιστασιακή βάση από το 2004 έως 

το 2007, στη διάρκεια των επισκέψεων στους στύλους και άλλων εργασιών 

πεδίου για τη μη κυβερνητική, περιβαλλοντική οργάνωση ΑΡΚΤΟΥΡΟΣ. Για κάθε 
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σημαδεμένο δέντρο καταγράφηκαν οι ίδιες παράμετροι, εκτός από την ποσότητα 

της πίσσας, που καταγράφηκαν και στους στύλους της ΔΕΗ. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1. Μελέτη της έντασης της συμπεριφοράς σημαδέματος 

και τριψίματος της αρκούδας σε στύλους της ΔΕΗ στη 

διάρκεια του έτους 

Έγιναν συνολικά 27 επισκέψεις στις 13 δειγματοληπτικές ενότητες. Εκτός από τις 

τρίχες και τις γρατζουνιές και δαγκωματιές που βρέθηκαν επάνω στους στύλους, 

οι οποίες καθόρισαν την ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος, 

βρέθηκαν επίσης 191 βιοδηλωτικά που σχετίζονταν με τη γενικότερη παρουσία 

του είδους στην περιοχή και την προσέγγιση των αρκούδων στους στύλους 

(Πίνακας 5). 

Πίνακας 5: Ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος και 

αριθμός βιοδηλωτικών που βρέθηκαν στις επισκέψεις στις 13 δειγματοληπτικές 

ενότητες. 

Table 5: Intensity of marking and rubbing activity and number of signs found 

during the inspection of the 13 sampling units. 

Α1 Β2 Λάσπη Περιττώματα Ίχνη Άλλα 
βιοδηλωτικά3 

1 0.326 4 2 9 0 

2 0.03 7 0 6 0 

3 1.17 0 11 21 1 

4 0.762 1 4 13 3 

5 0.414 0 3 8 3 

6 0.756 10 3 14 2 

7 0.066 2 2 2 0 

8 0.6 1 1 7 0 

9 0.26 3 3 8 0 

10 0.162 4 3 9 0 

11 0.074 2 0 2 0 

12 0.1 4 1 0 0 

13 0.066 6 1 4 0 

Σύνολο - 44 34 103 10 
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1: Αριθμός δειγματοληπτικής ενότητας 

2: Μέσος όρος έντασης συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της δειγματοληπτικής 
ενότητας: Η τιμή αυτή είναι ο μέσος όρος των μέσων τιμών της έντασης συμπεριφοράς 
σημαδέματος και τριψίματος καθενός από τους πέντε στύλους κατά τη διάρκεια 27 
δειγματοληψιών 

3: Άλλα βιοδηλωτικά: 2 οπτικές παρατηρήσεις, 4 σημάδια τροφοληψίας, 4 σημαδεμένα δέντρα 

 

Η διαφορά της έντασης της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος στη 

διάρκεια του έτους ήταν στατιστικά σημαντική (τεστ Kruskal Wallis X2: 145.564, 

df: 26, P<0.005). Η μεγαλύτερη ένταση της συμπεριφοράς καταγράφηκε τους 

μήνες Απρίλιο έως Ιούνιο (Γράφημα 2). Πρέπει να σημειωθεί ότι τους μήνες 

αυτούς του 2005, η ΔΕΗ έκανε εργασίες συντήρησης σε αρκετούς από τους 

στύλους του δείγματος, γεγονός που ίσως να επηρέασε αρνητικά την ένταση της 

συμπεριφοράς το διάστημα αυτό. Η χαμηλότερη ένταση της συμπεριφοράς 

παρατηρήθηκε τους μήνες Δεκέμβριο έως Μάρτιο. 
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Γράφημα 2: Μέσος όρος έντασης συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος 

ανά μήνα. 

Figure 2: Mean intensity of marking and rubbing activity per month. 
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Στη διάρκεια αυτού του μέρους της μελέτης σημειώθηκαν οι ακόλουθες 

παρατηρήσεις στο πεδίο: 

 Από τα ίχνη που βρέθηκαν στο πεδίο τον Απρίλιο του 2004 και του 2005 

καταγράφηκε η επίσκεψη σε κάθε έναν, και το σημάδεμα των 

περισσοτέρων στύλων, από το χωριό Πριόνια μέχρι το χωριό Καλλιθέα 

(απόσταση περίπου τρία χιλιόμετρα). 

 Διαπιστώθηκε ότι οι στύλοι δέχονται πολλές φορές επισκέψεις από 

αρκούδες πιο συχνά από μία φορά το μήνα. 

 Αν και στους στύλους του δείγματος η ένταση της συμπεριφοράς 

σημαδέματος και τριψίματος τους χειμερινούς μήνες ήταν ελάχιστη, οι 

εργασίες στο πεδίο έδειξαν ότι σε ορισμένα άτομα η συμπεριφορά αυτή 

παραμένει σημαντική και κατά το διάστημα αυτό. Και στα δύο χρόνια της 

έρευνας, παρατηρήθηκαν αρκούδες να επισκέπτονται και να σημαδεύουν 

στύλους ακόμα και όταν το ύψος του χιονιού ξεπερνούσε το μισό μέτρο. 

 Σε περιοχές με γενικότερη έντονη συμπεριφορά σημαδέματος και 

τριψίματος, όπως ο νομός Γρεβενών, ο εντοπισμός και η «αξιολόγηση» 

καινούριων στύλων από τον ντόπιο πληθυσμό αρκούδων γίνεται σε μικρό 

χρονικό διάστημα. Οι δύο καινούριες γραμμές ηλεκτροδότησης που 

τοποθετήθηκαν στη βασική περιοχή μελέτης στα Γρεβενά, εντοπίστηκαν 

και σημαδεύτηκαν μέσα σε διάστημα τεσσάρων έως έξι εβδομάδων. Από 

ίχνη που βρέθηκαν δίπλα από τους στύλους διαπιστώθηκε ότι σε μία από 

τις δύο γραμμές ο εντοπισμός και η «αξιολόγηση» των στύλων έγινε από 

θηλυκό που συνοδευόταν από μικρό. 

3.2. Παράγοντες που επηρεάζουν την ένταση της 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της 

αρκούδας σε στύλους της ΔΕΗ 

Η δεύτερη συστηματική σάρωση των 841 στύλων της βασικής περιοχής μελέτης 

έγινε το 2004 και το 2005. Από τους 841 στύλους, 302 ανήκαν στην κατηγορία Ο 

(36%), 40 στην κατηγορία I (5%), 123 στην κατηγορία II (15%), 231 στην 
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κατηγορία III (27%), 18 στην κατηγορία IV (2%) και 127 στην κατηγορία V (15%). 

Τα συνοπτικά αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης στα τέσσερα σύνολα 

δεδομένων παρουσιάζονται παρακάτω (Πίνακας 6). 

Πίνακας 6: Αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης για τα 12 μοντέλα που 

δημιουργήθηκαν. 

Table 6: Results of the statistical analysis for the 12 models created (Model ID, 

risk, percentage of successful identification per intensity category and overall 

percentage, tree depth). 

Μοντέλο Βαθμός 
κινδύνου 

Ποσοστό επιτυχών προβλέψεων του μοντέλου Βάθος 
δέντρου 

  Κατηγορία 
0 (%) 

Κατηγορία 
I (%) 

Κατηγορία 
II (%) 

Σύνολο 
(%) 

 

Συν1Δειγ.1 0.464 50.9 32.5 77.3 53.6 4 

Συν1Δειγ.2 0.417 61.3 33.7 79.8 58.3 7 

Συν1Δειγ.3 0.448 77.9 17.8 69.9 55.2 4 

Συν2Δειγ.1 0.402 65.5 31.0 82.8 59.8 3 

Συν2Δειγ.2 0.421 71.7 19.3 82.8 57.9 3 

Συν2Δειγ.3 0.352 71.0 45.5 77.9 64.8 6 

Συν3Δειγ.1 0.235 - 74.5 78.5 76.5 6 

Συν3Δειγ.2 0.251 - 66.5 83.2 74.9 5 

Συν3Δειγ.3 0.250 - 81.4 68.6 75.0 5 

Συν4Δειγ.1 0.224 - 72.4 82.8 77.6 2 

Συν4Δειγ.2 0.245 - 68.3 82.8 75.5 2 

Συν4Δειγ.3 0.200 - 82.8 77.2 80.0 6 

 

Από τα 12 μοντέλα που δημιουργήθηκαν, αυτά του τρίτου και τέταρτου συνόλου 

θεωρήθηκαν τα πιο αξιόπιστα, καθώς είχαν κατά μέσον όρο τον χαμηλότερο 

βαθμό κινδύνου και τα υψηλότερα ποσοστά επιτυχίας στις προβλέψεις τους. Και 

στα έξι μοντέλα των δύο αυτών σετ, οι πιο σημαντικές ανεξάρτητες μεταβλητές 
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(μεταβλητές που είχαν δηλαδή βαθμό σημασίας (importance) επάνω από 0.05) 

ήταν οι εξής (Πίνακας 7): 

• Ανθρώπινη δραστηριότητα 

• Απόσταση από την άκρη του δάσους 

• Βλάστηση σε ακτίνα 25μέτρων 

• Ορατότητα 

Στα μοντέλα του τρίτου συνόλου, μεγάλη σημασία έπαιξε επίσης και η κλίση του 

εδάφους στον στύλο. 

Πίνακας 7: Βαθμός σημασίας των ανεξάρτητων μεταβλητών στα μοντέλα του 

τρίτου και τέταρτου συνόλου. 

Table 7: Importance of the independent variables in the models of the third and 

fourth data set. 

Ανεξάρτητη μεταβλητή1 Βαθμός σημασίας (Importance) ανεξάρτητης 
μεταβλητής στο μοντέλο 

 

Σ
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Σ
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3 
Ανθρώπινη δραστηριότητα 0.098 0.097 0.099 0.092 0.115 0.117 

Απόσταση από άκρη δάσους 0.096 0.098 0.096 0.120 0.108 0.129 

Βλάστηση σε ακτίνα 25 
μέτρων 

0.071 0.081 0.077 0.111 0.068 0.140 

Κλίση εδάφους 0.062 0.056 0.064 0.035 0.024 0.045 

Ορατότητα 0.062 0.058 0.065 0.088 0.064 0.107 

Προσανατολισμός 0.052 0.045 0.048 0.024 0.014 0.032 

Τοπογραφική θέση 0.052 0.030 0.049 0.021 0.019 0.032 

Βλάστηση σε ακτίνα 150 
μέτρων 0.037 0.025 0.037 0.025 0.021 0.018 

Υψόμετρο 0.023 0.024 0.013 0.004 0.004 0.022 

Δέντρο 20εκ. 0.013 0.010 0.012 0.017 0.012 0.021 

Επικάλυψη με πίσσα 0.010 0.014 0.010 0.002 0.001 0.008 
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Μέγεθος βλάστησης 0.002 0.002 0.003 - - 0.002 

Πυκνότητα βλάστησης 0.002 0.002 0.003 - - 0.001 

1: Για επεξηγήσεις των ανεξάρτητων μεταβλητών βλ. Παράρτημα Κεφαλαίου III. 

 

Αν και ο βαθμός κινδύνου ήταν λίγο πιο χαμηλός και τα ποσοστά επιτυχών 

προβλέψεων των μοντέλων του τέταρτου συνόλου δεδομένων λίγο πιο υψηλά, τα 

μοντέλα του τρίτου συνόλου κρίθηκαν πιο αξιόπιστα, επειδή βασίστηκαν σε πολύ 

περισσότερα δεδομένα (752 στύλοι στο τρίτο σύνολο έναντι 290 στύλων στο 

τέταρτο) και επειδή το βάθος των δέντρων κατηγοριοποίησής τους επέτρεψε τη 

διατύπωση πιο εύχρηστων κανόνων στην πρόβλεψη της τιμής της εξαρτημένης 

μεταβλητής. 

 Με βάση τα δείγματα του τρίτου συνόλου δεδομένων έγινε η δεύτερη 

φάση της στατιστικής ανάλυσης. Τα συνοπτικά αποτελέσματά της παρατίθενται 

στον Πίνακα 8. 

Πίνακας 8: Αποτελέσματα της δεύτερης φάσης της στατιστικής ανάλυσης για 

τα μοντέλα του τρίτου συνόλου δεδομένων. 

Table 8: Results of the second phase of the statistical analysis for the models of 

the third data set (Model ID, risk, number of independent variables included in 

the model, percentage of successful identification per intensity category and total 

percentage, tree depth). 

Μοντέλο Βαθμός 
κινδύνου 

Αριθμός 
μεταβλητών 

στο 
μοντέλο 

Ποσοστό επιτυχών προβλέψεων 
του μοντέλου 

Βάθος 
δέντρου 

   Κατηγορία 
I (%) 

Κατηγορία 
II (%) 

Σύνολο (%)  

Συν3Δειγ.1 0.223 8 71.8 83.5 77.7 7 

Συν3Δειγ.2 0.250 8 68.9 81.1 75.0 5 

Συν3Δειγ.3 0.234 8 76.9 76.3 76.6 5 

 

Μια σύγκριση μεταξύ των πινάκων 6 και 8 δείχνει ότι και στα τρία δείγματα, με 

την αφαίρεση ανεξάρτητων μεταβλητών από τις προσομοιώσεις, υπήρξε μείωση 
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του βαθμού κινδύνου και βελτίωση των ποσοστών των επιτυχών προβλέψεων 

των μοντέλων. Αυτό έγινε αφαιρώντας από όλα τα μοντέλα τις παραμέτρους 

πυκνότητα βλάστησης, μέγεθος βλάστησης, βαθμός επικάλυψης με πίσσα και 

δέντρο με διάμετρο 20εκ. σε απόσταση 25 μέτρων. Η βελτίωση των μοντέλων 

του πρώτου και του τρίτου δείγματος, ειδικά στα ποσοστά των επιτυχών 

προβλέψεών τους για τους στύλους με υψηλή ένταση σημαδέματος, προέκυψε 

από την περαιτέρω αφαίρεση της παραμέτρου υψόμετρο. Η βελτίωση του 

μοντέλου του δεύτερου δείγματος προέκυψε από την περαιτέρω αφαίρεση της 

παραμέτρου τοπογραφική θέση. Λαμβάνοντας υπόψη ότι τα δέντρα 

κατηγοριοποίησης για τα μοντέλα του πρώτου και του τρίτου δείγματος ήταν ίδια 

για τους στύλους με υψηλή ένταση δραστηριότητας και με δεδομένο ότι το πρώτο 

μοντέλο είχε πιο υψηλά ποσοστά επιτυχών προβλέψεων για τους στύλους αυτούς 

(83.5% έναντι 76.3%, βλ. Πίνακα 8), θεωρήθηκε ότι το δέντρο κατηγοριοποίησης 

του πρώτου δείγματος (Γράφημα 3) ήταν το πιο κατάλληλο για τη διατύπωση 

των κανόνων εντοπισμού των στύλων με υψηλή ένταση σημαδέματος και 

τριψίματος. Στο Γράφημα 3, οι στήλες που παρουσιάζονται σε κάθε φύλο, 

αντιπροσωπεύουν το ποσοστό των δεδομένων της εξαρτημένης μεταβλητής που 

ανήκουν σε μία από τις δύο τιμές της (δηλ. Χαμηλή και υψηλή ένταση 

σημαδέματος και τριψίματος). 
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Γράφημα 3: Δέντρο κατηγοριοποίησης για το πρώτο μοντέλο του τρίτου 

συνόλου δεδομένων. Λευκές στήλες = Χαμηλή ένταση σημαδέματος και 

τριψίματος, Έγχρωμες στήλες = Υψηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος. 

Figure 3: The classification tree of the first model of the third data set. White 

bars = Low intensity of marking and rubbing activity, Coloured bars = High 

intensity of marking and rubbing behaviour. 

 

Με βάση το δέντρο κατηγοριοποίησης του πρώτου δείγματος διατυπώθηκαν οι 

ακόλουθοι τέσσερις κανόνες για τον εντοπισμό στο πεδίο, στύλων με υψηλή 

ένταση σημαδέματος και τριψίματος: 

• Κανόνας 1: Οι περισσότεροι στύλοι με υψηλή ένταση σημαδέματος και 

τριψίματος βρίσκονται μέσα στο δάσος ή τη δασωμένη περιοχή. 

• Κανόνας 2: Στις περιοχές αυτές οι περισσότεροι στύλοι με υψηλή ένταση 

σημαδέματος και τριψίματος βρίσκονται σε περιοχές χωρίς ή με χαμηλή 

ανθρώπινη δραστηριότητα. 

• Κανόνας 3: Στις περιοχές χωρίς ή με χαμηλή ανθρώπινη δραστηριότητα οι 

περισσότεροι στύλοι με υψηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος 

βρίσκονται σε περιοχές με δασική βλάστηση (Δάσος δρυός, παρυδάτιο 

δάσος, δάσος μαύρης πεύκης, μεικτό δάσος μαύρης πεύκης και δρυός, 

καλλιέργεια σιτηρών στο δάσος). 

• Κανόνας 4: Στις περιοχές μέσα στο δάσος με ανθρωπογενή βλάστηση (π.χ. 

Δάσος δρυός με καλλιέργειες σιτηρών, οπωροφόρες καλλιέργειες, 

εκτάσεις με κέδρα) οι περισσότεροι στύλοι με υψηλή ένταση σημαδέματος 

και τριψίματος φαίνονται από μέτρια και μεγάλη απόσταση. 
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3.3. Συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος της 

αρκούδας σε δέντρα και άλλες παρατηρήσεις στο 

πεδίο σχετικά με τη συμπεριφορά αυτή 

Κατά τις εργασίες στο πεδίο καταγράφηκαν συνολικά 65 σημαδεμένα δέντρα. Ο 

αριθμός αυτός είναι πολύ μικρός για να γίνει στατιστική ανάλυση και για το λόγο 

αυτό ακολουθεί μόνο μια περιγραφική παρουσίαση των αποτελεσμάτων της 

έρευνας αυτής. 

Κατά τη διάρκεια της μελέτης βρέθηκαν 21 δέντρα στα οποία παρατηρήθηκε 

περιστασιακή συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος (συνήθως μόνο μία 

φορά). Η συμπεριφορά δεν έδωσε την εντύπωση να είναι τίποτα παραπάνω από 

μια τυχαία, στιγμιαία συμπεριφορά, ενώ το σημαδεμένο δέντρο δεν φάνηκε να 

παίζει κάποιον ιδιαίτερο ρόλο στη συμπεριφορά των αρκούδων μιας περιοχής. 

Από τα 21 δέντρα αυτά, τα 18 ήταν μαύρα πεύκα, ένα ήταν κέδρο, ένα ήταν οξιά 

και ένα ήταν δρυς. Τα σημάδια που βρέθηκαν επάνω τους ήταν σημάδια από 

γρατζουνιές από ζώα που προσπάθησαν να ανέβουν στα δέντρα και κομμάτια 

του φλοιού του δέντρου σκορπισμένα στο έδαφος, από αρκούδες που ξύθηκαν 

επάνω τους. Τα περισσότερα σημαδεμένα δέντρα βρέθηκαν τυχαία μέσα στο 

δάσος, χωρίς να υπάρχει κάποιο μονοπάτι κοντά. 

• Σημαδεμένα δέντρα: Βρέθηκαν 11 δέντρα που ταιριάζουν στις περιγραφές 

σημαδεμένων δέντρων από άλλες περιοχές του κόσμου. Δηλαδή, δέντρα 

στα οποία παρατηρήθηκε συχνή και έντονη συμπεριφορά σημαδέματος 

και τριψίματος και τα οποία φάνηκαν να παίζουν κάποιον ιδιαίτερο ρόλο 

στη συμπεριφορά των αρκούδων μιας περιοχής 10 . Οκτώ από τα 

σημαδεμένα δέντρα ήταν μαύρα πεύκα, δύο ήταν κερασιές και ένα ήταν 

ρόμπολο (Pinus heldreichii). Τα σημάδια επάνω στα δέντρα ήταν 

ευδιάκριτα, καθώς οι «πληγές» στον φλοιό του δέντρου ήταν έντονες. Τα 

περισσότερα σημάδια ήταν σε ύψος 120 έως 200 εκ. και αντίκριζαν τη 

μεριά του στύλου που ήταν προς το μονοπάτι ή το δρόμο που οδηγούσε σε 

αυτόν. Όπως στους στύλους, έτσι και στα δέντρα, οι αρκούδες πολλές 

                                                 
10 Τα δέντρα αυτά είναι γνωστά στη διεθνή βιβλιογραφία ως “rub trees”. 
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φορές έβγαζαν κομμάτια από τον φλοιό του δέντρου καθώς το 

γρατζούνιζαν ή το δάγκωναν, ενώ τα σημάδια από τους κυνόδοντες και τα 

νύχια τους ήταν ευδιάκριτα. Σε πολλά σημεία των σημαδεμένων δέντρων 

βρέθηκαν κολλημένες τρίχες από αρκούδες και αποτυπώματα λάσπης 

επάνω τους. Στα κωνοφόρα δέντρα, τα νωπά σημάδια συνοδεύονταν και 

από την έντονη έκκριση ρετσινιού. Όλα τα σημαδεμένα δέντρα βρέθηκαν 

στην άκρη δασικών δρόμων, εκτός από το ρόμπολο, που βρέθηκε μέσα 

στο δάσος, δίπλα σε καλλιέργεια σιτηρών. Η περίπτωση του ρόμπολου 

είναι ιδιάζουσα, καθώς βρέθηκε σε μια περιοχή χωρίς στύλους της ΔΕΗ 

και η συχνότητα χρήσης του ήταν τόσο έντονη, ώστε υπήρχαν ίχνη από τα 

πέλματα των αρκούδων αποτυπωμένα στο έδαφος μπροστά του. Αν και το 

φαινόμενο αυτό έχει καταγραφεί συχνά στο εξωτερικό, ήταν η μοναδική 

φορά που καταγράφηκε στη μελέτη αυτή. 

• «Αποκεφαλισμένα δέντρα»: Ο όρος αυτός δόθηκε σε μικρά δέντρα (με 

διάμετρο κορμού μικρότερη των 20 εκ.) στα οποία οι αρκούδες είχαν 

τριφτεί και είχαν κόψει με τα δόντια τους την κορυφή του δέντρου. Η 

πλειονότητα αυτών των δέντρων ήταν μικρά μαύρα πεύκα (n = 30) αλλά 

βρέθηκαν και τρεις μικρές δρυς που είχαν «αποκεφαλιστεί». Τα δέντρα 

αυτά βρέθηκαν συνήθως στην άκρη δασικών δρόμων και μονοπατιών ή 

δίπλα σε στύλους της ΔΕΗ. Είχαν ύψος μεταξύ 100 και 200 εκ., αλλά σε 

τρεις περιπτώσεις βρέθηκαν και δέντρα που είχαν ύψος επάνω από τρία 

μέτρα. Σε μια περίπτωση, την άνοιξη του 2004, δίπλα σε έναν στύλο της 

ΔΕΗ, μια αρκούδα λύγισε με το σώμα της πέντε πεύκα ύψους τριών έως 

τεσσάρων μέτρων και πέρασε από επάνω τους. 

Αν και δεν ήταν δυνατόν να προσδιοριστεί η ακριβής χρονική στιγμή του 

σημαδέματος και του «αποκεφαλισμού» των δέντρων, τα περισσότερα από αυτά 

με νωπά σημάδια βρέθηκαν κατά τις εργασίες πεδίου τους μήνες Απρίλιο έως 

Ιούνιο. 

 Στη διάρκεια της μελέτης καταγράφηκε, επίσης, ένα άλλο είδος 

συμπεριφοράς που, αν και δεν είχε σχέση με τη συμπεριφορά σημαδέματος και 

τριψίματος σε δέντρα, θεωρήθηκε ότι αντιπροσωπεύει συμπεριφορά 
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σημαδέματος. Σε οκτώ περιπτώσεις βρέθηκαν δύο περιττώματα που είχαν 

αποτεθεί το ένα επάνω στο άλλο. Η ταυτότητα των ζώων ήταν άγνωστη, δεν ήταν 

γνωστό, δηλαδή, εάν πρόκειται για το ίδιο ή διαφορετικά ζώα που σημάδεψαν το 

περίττωμα. Η διαφορά, όμως, του χρόνου απόθεσης ήταν εμφανής και έτσι 

αποκλείεται η περίπτωση να επρόκειτο για δύο διαφορετικά μέρη του ίδιου 

περιττώματος. 

 Στο παράρτημα του Κεφαλαίου ΙΙΙ παρατίθενται εικόνες των τριών ειδών 

της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος που καταγράφηκαν στο πεδίο 

κατά τη διάρκεια της μελέτης. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος της αρκούδας αποτελεί μία από τις 

άγνωστες πτυχές της ηθολογίας του είδους. Η προσδοκία της δυνατότητας 

εκμετάλλευσης αυτής της συμπεριφοράς στη μη επεμβατική συλλογή γενετικών 

δειγμάτων έχει οδηγήσει πολλούς ερευνητές στον κόσμο να ξεκινήσουν τη 

συστηματική μελέτη της συμπεριφοράς αυτής. Η παρούσα εργασία παρουσιάζει 

τα αποτελέσματα μιας συστηματικής και λεπτομερούς μελέτης της συμπεριφοράς 

αυτής. Ο βασικός παράγοντας που συντέλεσε στην πραγματοποίηση της 

εργασίας ήταν η συχνότητα και η ένταση με την οποία παρατηρείται η 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος σε στύλους της ΔΕΗ στην περιοχή 

των Γρεβενών, η οποία μοιάζει να είναι πολύ πιο έντονη από την αντίστοιχη 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος σε δέντρα σε άλλες περιοχές του 

κόσμου. Από τους 841 στύλους της ΔΕΗ στη βασική περιοχή μελέτης, 539 (64%) 

είχαν σημάδια σημαδέματος και τριψίματος, ενώ 145 στύλοι (17%) είχαν έντονα 

τα σημάδια της δραστηριότητας αυτής. Ενδεικτικά αναφέρουμε, ότι στην πιο 

εμπεριστατωμένη, πρόσφατη μελέτη της συμπεριφοράς σημαδέματος και 

τριψίματος, των Green και Mattson (2003), εξετάστηκαν σε επτά χρόνια 116 

σημαδεμένα δέντρα. 

 Τα αποτελέσματα της μελέτης της έντασης της συμπεριφοράς 

σημαδέματος και τριψίματος στη διάρκεια του έτους δείχνουν ότι η συμπεριφορά 

αυτή γίνεται όλες τις εποχές του χρόνου, με τη μεγαλύτερη ένταση, όμως, να 

καταγράφεται τους μήνες Απρίλιο έως Ιούνιο. Τα αποτελέσματα αυτά 

επιβεβαιώνουν τις βραχύχρονες παρατηρήσεις ερευνητών από άλλες περιοχές 

του κόσμου. Όπως στις μελέτες αυτές, έτσι και στην περίπτωση της 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος των στύλων της ΔΕΗ στην περιοχή 

των Γρεβενών, που γίνεται πρωτίστως από αρσενικά ζώα (βλ. αποτελέσματα 

Κεφαλαίου IV), ή έντασή της τους μήνες αυτούς σχετίζεται με την έναρξη της 

περιόδου ζευγαρώματος και τα αυξημένα επίπεδα τεστοστερόνης στα αρσενικά 

ζώα. Αν και δεν έχουν γίνει μελέτες σχετικά με τη συμπεριφορά ζευγαρώματος 

στη χώρα μας, η μελέτη της χρονικής στιγμής της γέννησης των αρκούδων στη 

χώρα μας και αντίστοιχα δεδομένα από πληθυσμούς στο ίδιο γεωγραφικό πλάτος 
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(Clevenger et al. 1992) μας οδηγούν στο συμπέρασμα ότι η περίοδος 

ζευγαρώματος των αρκούδων στην Ελλάδα πρέπει να αρχίζει στα μέσα του 

Ιουνίου. Αυτό σημαίνει ότι η μέγιστη ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και 

τριψίματος προηγείται περίπου της έναρξης της περιόδου ζευγαρώματος κατά 

έναν ή δύο μήνες. 

 Σχετικά με τους παράγοντες που επηρεάζουν την ένταση της 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος, από την στατιστική ανάλυση μίας 

εξαρτημένης και 13 ανεξάρτητων μεταβλητών προκύπτει ότι η συμπεριφορά 

αυτή επηρεάζεται κατά κύριο λόγο από την ανθρώπινη δραστηριότητα. Τα 

αποτελέσματα των προσομοιώσεων των δέντρων κατηγοριοποίησης ανέδειξαν 

την παράμετρο «ανθρώπινη δραστηριότητα» και άλλες δύο που σχετίζονται 

άμεσα με αυτήν («απόσταση από την άκρη του δάσους» και «ορατότητα») 

μεταξύ των πιο σημαντικών παραμέτρων των μοντέλων. Η ανθρώπινη παρουσία 

στον βιότοπο της αρκούδας φάνηκε να έχει αρνητική επίδραση στην ένταση της 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος καθώς οι περισσότεροι στύλοι με 

υψηλή ένταση της συμπεριφοράς αυτής βρέθηκαν μέσα στο δάσος και όχι κοντά 

ή μακριά από την άκρη του. Επιπλέον, μέσα στο δάσος, στις περιοχές με υψηλή 

ένταση σημαδέματος και τριψίματος, η ανθρώπινη δραστηριότητα ήταν 

μηδενική ή ελάχιστη. Ενδεικτικό της επίδρασης της ανθρώπινης παρουσίας είναι, 

επίσης, το γεγονός, ότι στις προαναφερόμενες περιοχές οι περισσότεροι στύλοι 

βρίσκονται εκεί όπου η βλάστηση έχει δεχτεί τη λιγότερη επίδραση και αλλοίωση 

από τον άνθρωπο. Στις περιοχές, λοιπόν, μέσα στο δάσος με χαμηλή ένταση 

ανθρώπινης δραστηριότητας, οι στύλοι που προτιμούνται για το σημάδεμα και το 

τρίψιμο βρίσκονται σε μέρη, όπως μικρά ανοίγματα στο δάσος, που είναι ορατά 

από μικρή απόσταση. Οι παραπάνω παρατηρήσεις συμφωνούν απόλυτα με 

αντίστοιχες παρατηρήσεις που έχουν γίνει σε καφέ και μαύρες αρκούδες της 

βόρειας Αμερικής. Και σε εκείνες τις περιοχές οι αρκούδες φαίνεται να 

προτιμούν δέντρα, για να σημαδέψουν και να τριφτούν, τα οποία βρίσκονται 

μακριά από την παρουσία του ανθρώπου αλλά σε ανοίγματα του δάσους, έτσι 

ώστε πιθανώς τα χημικά σημάδια που αποθέτονται στα δέντρα να μπορούν να 

«ταξιδέψουν» με μεγαλύτερη ευκολία (Burst & Pelton. 1983, Green & Mattson 
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2003). Το ίδιο είναι πιθανό να γίνεται και στην περίπτωση του σημαδέματος των 

στύλων. Όσον αφορά τις υπόλοιπες παραμέτρους της μελέτης, αυτές δεν 

φάνηκαν να παίζουν κάποιο σημαντικό ρόλο στα μοντέλα που δημιουργήθηκαν. 

Εδώ πρέπει να γίνει επίσης ένας διαχωρισμός μεταξύ των παραμέτρων που δεν 

έπαιξαν κάποιο ρόλο στα μοντέλα επειδή θεωρούμε ότι δεν είχαν καμία 

βιολογική σημασία και των παραμέτρων που θεωρούμε ότι είχαν βιολογική αλλά 

δεν είχαν στατιστική σημασία. Στην πρώτη ομάδα ανήκουν η τοπογραφική θέση 

και ο προσανατολισμός του στύλου. Δεν μπορέσαμε να διακρίνουμε καμιά σχέση 

μεταξύ της έντασης του σημαδέματος ή τριψίματος και της θέσης του στύλου στο 

επάνω ή κάτω μέρος μιας βουνοπλαγιάς ή μεταξύ της ανατολικής και δυτικής 

πλευράς της βουνοπλαγιάς. Το ίδιο ισχύει και για την ύπαρξη ενός δέντρου με 

διάμετρο μεγαλύτερη των 20 εκ. σε απόσταση 20 μέτρων από τον στύλο. Η 

παράμετρος αυτή επιλέχθηκε επειδή αρχικά είχε δημιουργηθεί η εντύπωση ότι 

στο δάσος δρυός, το οποίο στην περιοχή των Γρεβενών είναι ιδιαίτερα 

υποβαθμισμένο, οι στύλοι της ΔΕΗ επιλέγονταν ως εναλλακτική λύση, λόγω της 

έλλειψης κατάλληλων δέντρων. Οι δειγματοληψίες, όμως, στο ώριμο δάσος 

μαύρης πεύκης, όπου καταγράφηκε συχνά έντονη συμπεριφορά σημαδέματος, 

έδειξαν ότι η επιλογή των στύλων δεν επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από την 

έλλειψη κατάλληλων δέντρων. Επίσης, η ερευνητική δραστηριότητα σε άλλες 

περιοχές της χώρας (βλ. Κεφάλαιο V) έδειξε ότι οι αρκούδες στην Ελλάδα 

χρησιμοποιούν και στύλους του Ο.Τ.Ε με πολύ μικρότερη διάμετρο για την 

συμπεριφορά αυτή. Στη δεύτερη ομάδα ανήκουν οι παράμετροι που σχετίζονται 

με την πυκνότητα και το μέγεθος της βλάστησης γύρω από τον στύλο. Οι 

παράγοντες αυτοί δεν έπαιξαν κάποιο σημαντικό ρόλο στα μοντέλα που 

δημιουργήθηκαν, όχι επειδή (ίσως) δεν είχαν κάποια βιολογική σημασία, αλλά 

επειδή τα δεδομένα που συλλέχθηκαν ήταν πολύ λίγα. Ανά τακτά χρονικά 

διαστήματα η ΔΕΗ κάνει εργασίες συντήρησης στους στύλους που βρίσκονται 

μέσα στο δάσος με αποτέλεσμα η πυκνότητα και το μέγεθος της βλάστησης γύρω 

τους να είναι ομοιογενής και τα δεδομένα που συλλέχθηκαν για τους 

περισσότερους στύλους να ανήκουν στην ίδια κατηγορία. 
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 Σε αντίθεση με τη συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος στους 

στύλους της ΔΕΗ, η αντίστοιχη συμπεριφορά στα δέντρα, αν και συμφωνούσε με 

τις περιγραφές από άλλες περιοχές του κόσμου, ήταν λιγότερο έντονη. Στα 

πλαίσια της περαιτέρω μελέτης που χρειάζεται να γίνει για να κατανοηθεί 

πλήρως αυτή η συμπεριφορά του είδους, πρέπει να εξεταστεί και το ενδεχόμενο, 

οι αρκούδες στην Ελλάδα, που ζουν σε ένα ανθρωπογενές περιβάλλον, να έχουν 

εκμεταλλευτεί την ύπαρξη των στύλων στον βιότοπό τους και να χρησιμοποιούν 

αυτούς αντί των σημαδεμένων δέντρων ως το σύστημα επικοινωνίας τους. 

 Οι δύο άλλες μορφές σημαδέματος που καταγράφηκαν στη μελέτη αυτή, 

είναι εξαιρετικά σπάνιες. Ο «αποκεφαλισμός» των μικρών δέντρων δεν έχει 

καταγραφεί σε αυτή τη μορφή μέχρι τώρα, ενώ η απόθεση ενός περιττώματος 

επάνω στο άλλο έχει καταγραφεί μόνο σε αρκουδάκια που μεγάλωσαν με τη 

φροντίδα του ανθρώπου (Kilham 2004). Εάν η συμπεριφορά αυτή έχει την ίδια 

λειτουργία που έχει και σε πολλά άλλα σαρκοφάγα είναι ένα ζήτημα προς 

διερεύνηση. 
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1.1. Γενετική μελέτη της αρκούδας 

Σε αντίθεση με πολλές πτυχές της βιολογίας, της οικολογίας και της 

συμπεριφοράς της αρκούδας, που έχουν μελετηθεί εκτενώς τις τελευταίες 

δεκαετίες, λίγα στοιχεία είναι γνωστά σχετικά με τη γενετική της κατάσταση. Η 

έλλειψη γενετικών πληροφοριών για το συγκεκριμένο είδος, αλλά και πολλά άλλα 

απειλούμενα είδη οφειλόταν κυρίως σε τεχνικές και μεθοδολογικές δυσκολίες και 

το μεγάλο κόστος των γενετικών αναλύσεων. Μετά, όμως, από τις πρόσφατες 

εξελίξεις στη μοριακή τεχνολογία, έχουμε εισέλθει σε μια νέα εποχή, στην οποία 

η μελέτη κάθε οργανισμού στο γενετικό επίπεδο μπορεί να γίνει σχετικά εύκολα, 

γρήγορα και οικονομικά, και έτσι, είναι προσιτή σε πολλούς ερευνητές. Οι 

επιστήμονες είναι, πλέον, σε θέση να χρησιμοποιούν συστηματικά, πληροφορίες 

που εμπεριέχονται στο γονιδίωμα για να δώσουν απαντήσεις σε ερωτήματα που 

σχετίζονται, μεταξύ άλλων, με τη συμπεριφορά, την οικολογία και την εξελικτική 

πορεία οργανισμών. Οι μοριακές μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για την ανάλυση 

του DNA και των πρωτεϊνών περιλαμβάνουν ένα ευρύ φάσμα τεχνικών, όπως η 

ηλεκτροφόρηση πρωτεϊνών, ο υβριδισμός του DNA, η τεχνική αποτυπώματος του 

DNA, η ανάλυση των αλληλουχιών του DNA κ.α. (Για λεπτομερείς ανασκοπήσεις 

του θέματος, βλ. Lewin 1994). 

Λαμβάνοντας υπόψη τις απειλές που αντιμετωπίζουν πολλά είδη και 

πληθυσμοί αρκούδας στον κόσμο (βλ. Κεφάλαιο I), η εξέλιξη και η ευρεία χρήση 

αυτής της μεθοδολογίας αποτέλεσαν ένα χρήσιμο εργαλείο στις προσπάθειες 

διάσωσής τους. Γενετικές αναλύσεις έχουν χρησιμοποιηθεί στη μελέτη προτύπων 

γενετικής ροής μεταξύ διαφορετικών πληθυσμών αρκούδων (Paetkau et al. 1995), 

της αναπαραγωγικής τους επιτυχίας (Craighead et al. 1995), της γενετικής τους 

ποικιλότητας (Paetkau & Strobeck 1994) και της εξελικτικής τους ιστορίας 

(Taberlet & Bouvet 1994; Waits et al. 1998). Γενετικό υλικό έχει χρησιμοποιηθεί, 

επίσης, με επιτυχία στον διαχωρισμό διαφορετικών ειδών (Cronin et al. 1991), 

στη συσχέτιση ενός πληθυσμού με μια γεωγραφική περιοχή (Waits 1996) και 

στην ταυτοποίηση διαφόρων ατόμων (Paetkau & Strobeck 1994; Paetkau & 

Strobeck 1995). H χρήση της γενετικής στην προστασία και μελέτη της αρκούδας 
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επικεντρώνεται σήμερα κυρίως στους ακόλουθους πέντε τομείς (Waits et al. 

1999): 

1. Οικολογικές εφαρμογές 

2. Ιατροδικαστικές εφαρμογές 

3. Φυλογενετικές αναλύσεις 

4. Ανάλυση της γενετικής δομής των πληθυσμών αρκούδων 

5. Ενδοπληθυσμική γενετική ποικιλότητα 

1.1.1. Οικολογικές εφαρμογές 

Μία από τις πιο σημαντικές οικολογικές πληροφορίες, που είναι απαραίτητες για 

τη λήψη σωστών αποφάσεων στη διαχείριση και την προστασία ενός πληθυσμού 

αρκούδας, είναι ο αριθμός των ατόμων που τον απαρτίζουν. Οι πυρηνικοί 

μάρτυρες που έχουν χρησιμοποιηθεί στη μελέτη των πληθυσμών αρκούδων στη 

βόρεια Αμερική και την Ευρώπη διαφέρουν τόσο πολύ ώστε να είναι δυνατή η 

εξαγωγή ενός μοναδικού αποτυπώματος DNA και η ταυτοποίηση συγκεκριμένων 

ατόμων και των άμεσων συγγενών τους. Η δυνατότητα αυτή, σε συνδυασμό με τη 

δυνατότητα συλλογής τριχών από δειγματοληπτικούς σταθμούς, είχε ως 

αποτέλεσμα την ευρεία διάδοση των μελετών σύλληψης – επανασύλληψης στην 

εκτίμηση πληθυσμικών μεγεθών των αρκούδων (Woods et al. 1996). Οι μελέτες 

αυτές έχουν δύο σημαντικά πλεονεκτήματα απέναντι στις κλασικές μεθόδους 

σύλληψης – επανασύλληψης: 

1) Απαιτούν σχετικά απλές και φτηνές μεθόδους στο πεδίο 

2) Εξαλείφουν την ανάγκη της σύλληψης και αναισθητοποίησης άγριων 

ζώων 

Τα πλεονεκτήματα αυτά είναι ιδιαίτερα σημαντικά όταν το αντικείμενο μελέτης 

είναι ένα είδος απειλούμενο και ευάλωτο σε στρες (βλ. Κεφάλαιο II). Η απόδοση 

μιας μοναδικής γενετικής ταυτότητας έχει χρησιμοποιηθεί, επίσης, στην 

αναπαραγωγή γενεαλογικών δέντρων, τη μελέτη του ρυθμού αναπαραγωγής 

αρσενικών ζώων και της πολλαπλής πατρότητας καφέ και μαύρων αρκούδων στη 

βόρεια Αμερική (Craighead et al. 1995; Schenk & Kovas 1995). Τέτοιου είδους 
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μελέτες σε συνδυασμό με δεδομένα της έκτασης του ζωτικού χώρου θα μας 

επιτρέψουν να κατανοήσουμε καλύτερα τις χωροταξικές απαιτήσεις των 

πληθυσμών αυτών. 

1.1.2. Ιατροδικαστικές εφαρμογές 

Σε πολλά μέρη του κόσμου θανατώνονται αρκούδες για να πωληθούν διάφορα 

μέρη του σώματός τους. Για μερικά είδη αρκούδας, η απειλή αυτή είναι και η πιο 

σημαντική για την επιβίωσή τους (βλ. Κεφάλαιο I). Η ανάλυση γενετικού υλικού 

χρησιμοποιείται, πλέον, συχνά σε ιατροδικαστικές μελέτες και συμβάλλει στην 

προστασία της αρκούδας με τους ακόλουθους τρόπους: 

1) Ταυτοποίηση του είδους: Ένα από τα πιο χαρακτηριστικά παραδείγματα 

της ταυτοποίησης του είδους για ιατροδικαστικούς σκοπούς είναι η 

ταυτοποίηση του είδους από κατασχεμένες χοληδόχους κύστεις (Wolfe 

1983; Cronin et al. 1991; Shields & Kocher 1991; Fain et al. 1995). 

2) Ταυτοποίηση της γεωγραφικής προέλευσης: Τέτοιου είδους πληροφορίες 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να προσδιοριστεί εάν παράνομα 

θανατωμένες αρκούδες προέρχονται από περιοχές όπου απαγορεύεται το 

κυνήγι και για να αξιολογηθεί ο βαθμός στον οποίο διαφορετικές 

περιοχές τροφοδοτούν την αγορά με εμπορεύματα (Paetkau & Strobeck 

1995). 

3) Ταυτοποίηση του φύλου: Η ταυτοποίηση του φύλου μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί στην αξιολόγηση της εφαρμογής κυνηγητικών 

ρυθμίσεων· χρησιμοποιείται ευρέως στη διαχείριση πολικών, καφέ και 

μαύρων αρκούδων στη βόρεια Αμερική (Amstrup et al. 1993; Taberlet et 

al. 1993; Woods et al. 1999). 

1.1.3. Φυλογενετικές αναλύσεις 

Η κατανόηση των εξελικτικών σχέσεων μεταξύ των μελών της οικογένειας των 

αρκούδων (Ursidae) είναι το λογικό πλαίσιο μέσα στο οποίο μπορούν να γίνουν 

κατανοητά τα βιολογικά και οικολογικά χαρακτηριστικά κάθε είδους. Η 

παραδοσιακή χρήση παλαιοντολογικών και μορφολογικών δεδομένων στην 
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αναπαραγωγή της γενεαλογικής ιστορίας των αρκούδων δεν έχει αποδώσει προς 

το παρόν σαφή αποτελέσματα (Thenius 1982; Kitchener 1994). Η χρήση της 

μοριακής φυλογενετικής προσφέρει στο σημείο αυτό μια εναλλακτική λύση για 

τον καθορισμό των φυλογενετικών σχέσεων των Ursidae. Η σύγκριση ομόλογων 

μοριακών μαρτύρων σε διαφορετικά είδη επέτρεψε τον προσδιορισμό 

φυλογενετικών δέντρων πολλών γονιδίων, τα οποία με τη σειρά τους 

χρησιμοποιήθηκαν για την εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με το συνολικό 

φυλογενετικό δέντρο του είδους (Sarich 1973; Wursterhill & Bush 1980; O'Brien 

et al. 1985; Goldman et al. 1989; Zhang & Shi 1991; Hashimoto et al. 1993; Zhang 

& Ryder 1993; Waits 1996). 

Ένα από τα πιο πολυσυζητημένα ερωτήματα αυτού του τομέα είναι η 

ταξινόμηση του μεγάλου πάντα. Το είδος έχει τοποθετηθεί σχεδόν εξίσου συχνά 

στην οικογένεια των Ursidae (Sarich 1973; O'Brien et al. 1985; Hashimoto et al. 

1993; Zhang & Ryder 1994) και σε μια ξεχωριστή οικογένεια των Ailuropodidae 

(Zhang & Shi 1991). Η ανάλυση γενετικού υλικού έχει συμβάλει επίσης στην 

κατανόηση της εξελικτικής ιστορίας της αρκούδας (Wursterhill & Bush 1980; 

O'Brien et al. 1985; Nash & O'Brien 1987) και των ιεραρχικών σχέσεων των 

μελών της οικογένειάς της (Nash & O'Brien 1987; Goldman et al. 1989; Waits 

1996). 

1.1.4. Ανάλυση της γενετικής δομής των πληθυσμών αρκούδων 

Η κατανόηση της γενετικής δομής πληθυσμών, δηλαδή του τρόπου με τον οποίο 

η γενετική ποικιλότητα καταμερίζεται σε έναν πληθυσμό, αλλά και μεταξύ 

διαφορετικών πληθυσμών, καταλαμβάνει πλέον ένα σημαντικό μέρος της 

γενετικής μελέτης της αρκούδας. Στις μελέτες αυτές συλλέγονται δύο ειδών 

πληροφορίες, οι οποίες έχουν άμεσες και σημαντικές επιπτώσεις στη διαχείριση 

και την προστασία της. Το πρώτο είδος πληροφοριών σχετίζεται με την 

ταυτοποίηση πληθυσμών που έχουν εξελιχθεί ανεξάρτητα και χωρίς ροή 

γενετικού υλικού μεταξύ τους. Τέτοιοι πληθυσμοί ή ομάδες πληθυσμών ορίζονται 

ως «εξελικτικά σημαντικές μονάδες» (“Evolutionary significant units” - ESU’s) 

(Avise & Ball 1990; Moritz 1994) και η γενετική σημασία και η προστασία τους 

είναι σημαντικές. Το δεύτερο είδος πληροφοριών σχετίζεται με την ταυτοποίηση 
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πληθυσμών που δεν έχουν εξελιχθεί ανεξάρτητα μεταξύ τους, στην κατανόηση 

των προτύπων γενετικής ροής και των οικολογικών παραμέτρων που την 

ενισχύουν. Προς το παρόν, τέτοιου είδους μελέτες έχουν γίνει συστηματικά μόνο 

για την καφέ αρκούδα, τη μαύρη αρκούδα της Αμερικής και την πολική αρκούδα 

(Allendorf et al. 1979; Larsen et al. 1983; Amstrup et al. 1993; Paetkau & 

Strobeck 1994; Randi et al. 1994; Taberlet & Bouvet 1994; Kohn et al. 1995; 

Taberlet et al. 1995; Kohn & Knauer 1998). 

1.1.5. Ενδοπληθυσμική γενετική ποικιλότητα 

Ένας σημαντικός ρόλος της μοριακής βιολογίας, στα πλαίσια της προστασίας του 

περιβάλλοντος, είναι η μελέτη της απώλειας γενετικής ποικιλότητας σε 

πληθυσμούς που το μέγεθος και η συνεκτικότητά τους έχουν μειωθεί από 

ανθρώπινες επεμβάσεις. Η βασική έγνοια είναι ότι ο ενδογαμικός εκφυλισμός, 

που είναι άμεση συνέπεια της απώλειας γενετικής ποικιλότητας, θα προκαλέσει 

προβλήματα υγείας και προσαρμοστικότητας σε απειλούμενους οργανισμούς, 

καθώς επίσης και μείωση της ικανότητάς τους να ανταποκριθούν σε εξελικτικές 

αλλαγές, αφού η γενετική ποικιλότητα είναι το πρωτογενές υλικό της εξέλιξης 

(Franklin 1980; Soule 1980). 

Οι πρώτες προσπάθειες εκτίμησης της γενετική ποικιλότητας αρκούδων 

έγιναν με την ανάλυση αλλοενζύμων και μιτοχονδριακού DNA (Allendorf et al. 

1979; Manlove et al. 1980; Larsen et al. 1983; Wathen et al. 1985). Πιο πρόσφατα, 

η ανάλυση πυρηνικού DNA από αρκούδες της βόρειας Αμερικής έδειξε ότι 

υπάρχει σημαντική γενετική ποικιλότητα σε ηπειρωτικούς πληθυσμούς (Paetkau 

& Strobeck 1994), σε αντίθεση με πληθυσμούς που ζουν σε απομονωμένα νησιά, 

όπου η γενετική ποικιλότητα είναι μειωμένη (Tsuruga et al. 1994). 

1.2. Η χρήση της μη επεμβατικής γενετικής 

δειγματοληψίας στη μελέτη της άγριας πανίδας 

Η δυνατότητα εξαγωγής DNA από τρίχες (Taberlet & Bouvet 1992) και 

περιττώματα (Hoss et al. 1992), καθώς επίσης και η δυνατότητα μη επεμβατικής 

συλλογής τους, έχουν δώσει πρόσφατα μεγάλη ώθηση στη γενετική μελέτη της 

αρκούδας. Παρακάτω αναφέρονται ενδεικτικά μερικές μελέτες στις οποίες η μη 
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επεμβατική γενετική μέθοδος αποτέλεσε έναν από τους βασικούς τρόπους 

συλλογής δεδομένων: 

• Μελέτη της γενετικής ποικιλότητας (Lorenzini et al. 2004; Triant et al. 

2004; Belant et al. 2005) 

• Μελέτη πληθυσμικών μεγεθών (Boulanger et al. 2002; Bellemain et al. 

2005) 

• Μελέτη της χωρικής κατανομής σε σχέση με τοπογραφικές παραμέτρους 

(Apps et al. 2004; Nams et al. 2006) 

• Μελέτη της δημογραφικής κατάτμησης (Proctor et al. 2002; Proctor et al. 

2005) 

• Μελέτη της δημογραφικής συνεκτικότητας και της γενετικής ροής 

(Thompson et al. 2005; Dixon et al. 2006) 

• Μελέτη των προτύπων εξάπλωσης (Proctor et al. 2004) 

• Μελέτη των τροφικών συνηθειών μέσω γενετικής ανάλυσης και ανάλυσης 

σταθερών ισοτόπων (Hoss et al. 1992; Robbins et al. 2004) 

Η μη επεμβατική γενετική μεθοδολογία δεν έχει σκοπό να αντικαταστήσει, αλλά 

να συμπληρώσει τις κλασικές μεθόδους, όπως η τηλεμετρία, ως εργαλείο στη 

μελέτη και διαχείριση της άγριας πανίδας (Mech & Barber 2002). 

1.3. Η γενετική κατάσταση της καφέ αρκούδας στην 

Ελλάδα 

Η καφέ αρκούδα (Ursus arctos) θεωρείται απειλούμενο είδος στην Ελλάδα· η 

χάραξη αποτελεσματικών μέτρων προστασίας και διαχείρισης του πληθυσμού 

της προϋποθέτει τη συλλογή και ανάλυση πολλών και ποικίλων επιστημονικών 

δεδομένων, συμπεριλαμβανομένων και των γενετικών. Η συστηματική μελέτη 

της καφέ αρκούδας στο γενετικό επίπεδο άρχισε μόλις πρόσφατα στα πλαίσια 

της Α’ φάσης του προγράμματος «Εγνατία» από τον τομέα Γενετικής, Ανάπτυξης 

και Μοριακής βιολογίας του Α.Π.Θ. Η μελέτη της γενετικής ποικιλότητας και η 

γενετική ταυτοποίηση του υποπληθυσμού της καφέ αρκούδας στην περιοχή των 
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Γρεβενών με τη χρήση μοριακών δεικτών αποτέλεσε αντικείμενο δύο 

μεταπτυχιακών διπλωματικών εργασιών του τομέα (Βήττας 2004; Οικονομίκος 

2005). Τα αποτελέσματα των εργασιών αυτών, που βασίστηκαν κυρίως στη 

μελέτη τριχών και περιττωμάτων, έδειξαν ότι ο υποπληθυσμός της καφέ 

αρκούδας στην περιοχή αποτελείται από αρκετά άτομα και παρουσιάζει 

ικανοποιητικά επίπεδα γενετικής ποικιλότητας, ενώ φαίνεται να βρίσκεται εκτός 

ισορροπίας Hardy-Weinberg. Μια τρίτη διπλωματική εργασία ασχολήθηκε με 

την αναλογία φύλου στον πληθυσμό της καφέ αρκούδας στην ίδια περιοχή, 

χρησιμοποιώντας ως μοριακό δείκτη το γονίδιο SRY του χρωμοσώματος Υ. Η 

μελέτη έδειξε ότι στην περιοχή των Γρεβενών υπάρχει ίση αναλογία των δύο 

φύλων (Κεμεντσιετζίδου 2006). 

1.4. Σκεπτικό και στόχοι της επιμέρους μελέτης 

Οι μέχρι τώρα γενετικές μελέτες της αρκούδας στην Ελλάδα έχουν βασιστεί στην 

ανάλυση ενός μικρού αριθμού τριχών και περιττωμάτων. Οι λόγοι για την 

ανάλυση του μικρού αριθμού δειγμάτων τριχών ήταν, μεταξύ άλλων, ο μικρός 

αριθμός που ήταν διαθέσιμος, καθώς επίσης και το μικρό ποσοστό επιτυχούς 

απομόνωσης DNA από τις ρίζες των τριχών. Το ποσοστό αυτό ήταν πιθανώς 

αποτέλεσμα της μεγάλης τους έκθεσης σε περιβαλλοντικούς παράγοντες 

(Κεμεντσιετζίδου 2006). 

Η λήψη αποτελεσματικών μέτρων διαχείρισης της αρκούδας στη χώρα 

μας απαιτεί τη συστηματική γενετική παρακολούθηση του είδους, η οποία 

προϋποθέτει, όμως, την εξασφάλιση σημαντικών οικονομικών πόρων για την 

ανάλυση ενός μεγάλου αριθμού γενετικών δειγμάτων. Στις περισσότερες χώρες 

του κόσμου, η συστηματική παρακολούθηση της αρκούδας σε γενετικό επίπεδο 

βασίζεται στην ανάλυση τριχών, λόγω του μειωμένου κόστους της σε σχέση με 

την ανάλυση περιττωμάτων (D. Paetkau, Wildlife Genetics International - 

Καναδάς, Προσωπική επικοινωνία). Με δεδομένες τις οικονομικές δυσκολίες που 

αντιμετωπίζει η γενετική μελέτη της αρκούδας στη χώρα μας, είναι λοιπόν λογικό, 

τα δείγματα τριχών να προτιμηθούν ως το βασικό υλικό γενετικό μελέτης. Παρά 

τον μεγάλο αριθμό γενετικών μελετών που γίνονται σε διάφορες περιοχές του 
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κόσμου και τη μεγάλη εμπειρία που αρχίζει να συγκεντρώνεται στον τομέα αυτό, 

οι Waits και Paetkau (2005) προτείνουν τη διεξαγωγή μιας πιλοτικής έρευνας σε 

κάθε νέα περιοχή, η οποία θα καθορίσει τις ιδανικές συνθήκες μελέτης (Waits & 

Paetkau 2005). Ο τομέας Γενετικής, Ανάπτυξης και Μοριακής βιολογίας του 

Α.Π.Θ. έχει πραγματοποιήσει μια σειρά μελετών με στόχο τον καθορισμό των 

καταλληλότερων μαρτύρων για την ταυτοποίηση ατόμων αρκούδας καθώς 

επίσης και των συνθηκών ενίσχυσής τους (Βήττας 2004; Οικονομίκος 2005; 

Κεμεντσιετζίδου 2006). Ο βασικός στόχος αυτής της μελέτης ήταν ο σχεδιασμός 

του ιδανικού τρόπου συλλογής γενετικού υλικού σε συνθήκες πεδίου στην 

Ελλάδα. Οι επιμέρους στόχοι της μελέτης ήταν: 

1. Να σχεδιαστεί ένας τρόπος συλλογής δειγμάτων που θα εξασφαλίζει 

την απόκτηση επαρκούς αριθμού δειγμάτων για τη συστηματική, μη 

επεμβατική γενετική παρακολούθηση της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα. 

2. Να προσδιοριστούν η ιδανική εποχή και συχνότητα συλλογής των 

δειγμάτων αυτών. 

3. Να γίνει η ταυτοποίηση του φύλου των αρκούδων που σημαδεύουν και 

τρίβονται σε στύλους της ΔΕΗ στην Ελλάδα. 

4. Να γίνει ένας έλεγχος της εγκυρότητας των γενετικών αποτελεσμάτων 

της μελέτης. 
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2. ΥΛΙΚΑ και ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. Περιγραφή της περιοχής μελέτης και προεργασία 

Η συλλογή των γενετικών δειγμάτων έγινε στη βασική περιοχή μελέτης από τους 

39 στύλους που επιλέχθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία της μη 

επεμβατικής μεθόδου μελέτης της αρκούδας (βλ. Κεφάλαιο II). Για να αυξήσουμε 

τον αριθμό γενετικών δειγμάτων που θα συλλέγονταν από τους στύλους, 

τοποθετήσαμε ένα αγκαθωτό σύρμα επάνω τους. Το αγκαθωτό σύρμα τυλίχθηκε 

σπειροειδώς γύρω από τον στύλο και καρφώθηκε επάνω του, από τη βάση μέχρι 

το ύψος των δύο μέτρων περίπου. Για να έχουν όλοι οι στύλοι τον ίδιο αριθμό 

ακίδων στο αγκαθωτό σύρμα και, επομένως, τις ίδιες πιθανότητες συλλογής 

τριχών, οι σπείρες γύρω από τον στύλο είχαν αυστηρά μια απόσταση 30 εκ. 

μεταξύ τους. 

2.2. Σχεδιασμός αποτελεσματικού τρόπου συλλογής 

δειγμάτων 

Η χρήση συρματοπλέγματος στη συλλογή τριχών είναι ένας διαδεδομένος και 

αποτελεσματικός τρόπος συλλογής γενετικών δειγμάτων (Mowat & Strobeck 

2000; Kendall, Προσωπική επικοινωνία 2007). Επειδή, όμως, η χρήση του δεν 

έχει γίνει ποτέ σε συνδυασμό με στύλους ηλεκτροδότησης, υπήρχε ο φόβος 

μήπως η ύπαρξη ενός «ξένου» αντικειμένου επάνω στον στύλο, επηρέαζε τη 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος της αρκούδας και επομένως την 

αποτελεσματικότητα του συρματοπλέγματος στη συλλογή γενετικών δειγμάτων. 

Για να μελετηθεί η επίδραση του συρματοπλέγματος στη συμπεριφορά της 

αρκούδας και στην καταλληλότητα των στύλων να συγκρατούν τρίχες, ώστε να 

επιλεγεί ο πιο αποτελεσματικός τρόπος συλλογής γενετικών δειγμάτων, 

αποφασίστηκε να γίνει μια πιλοτική μελέτη στην οποία θα παρακολουθούνταν 14 

από τους στύλους για ένα διάστημα χωρίς και για ένα διάστημα με το αγκαθωτό 

σύρμα. Οι επισκέψεις στους στύλους και η καταγραφή του αριθμού των 

γενετικών δειγμάτων επάνω τους έγιναν σε διαστήματα ενός μήνα. 
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2.3. Προσδιορισμός της ιδανικής εποχής και συχνότητας 

συλλογής γενετικών δειγμάτων 

Η συλλογή τριχών έγινε με γάντια μιας χρήσης και αποστειρωμένες λαβίδες, ενώ 

τα δείγματα αποθηκεύτηκαν σε χάρτινους φακέλους. Όλα τα δείγματα μιας 

δειγματοληψίας τοποθετήθηκαν μαζί με σφαιρίδια σιλικόνης, τα οποία 

δεσμεύουν την υγρασία και εμποδίζουν τη μερική αποδόμηση του DNA, μέσα σε 

σακούλες zip lock (Paetkau, Προσωπική επικοινωνία 2007). Οι σακούλες με τα 

γενετικά δείγματα διατηρήθηκαν μέχρι την απομόνωση του DNA σε 

θερμοκρασία δωματίου (Roon et al. 2003). Τη συλλογή κάθε γενετικού 

δείγματος ακολούθησε μια μακροσκοπική εξέτασή του, για τον προσδιορισμό της 

ποιότητάς του, και η κατηγοριοποίησή του σε μία από τις ακόλουθες τέσσερις 

κατηγορίες: 

• Κατηγορία Ο: Το δείγμα δεν περιέχει καμία ρίζα τρίχας – άχρηστο δείγμα. 

• Κατηγορία I: Το δείγμα περιέχει μία έως πέντε ρίζες τριχών – κακή 

ποιότητα δείγματος. 

• Κατηγορία II: Το δείγμα περιέχει έξι έως δέκα ρίζες τριχών – μέτρια 

ποιότητα δείγματος. 

• Κατηγορία III: Το δείγμα περιέχει περισσότερες από δέκα ρίζες τριχών – 

καλή ποιότητα δείγματος. 

Όλα τα δείγματα στον στύλο σε μια δειγματοληψία θεωρήθηκαν ότι 

ανήκουν στην ίδια δειγματοληπτική ενότητα. Η μελέτη κάθε στύλου ξεκινούσε με 

το δείγμα με την καλύτερη ποιότητα και τελείωνε με αυτό, εάν έδινε αρκετή 

ποσότητα DNA, ώστε να ακολουθήσει η γενετική μελέτη του. Εάν όχι, και 

ανάλογα με τον αριθμό των δειγμάτων που υπήρχαν διαθέσιμα για κάθε στύλο, η 

μελέτη συνεχιζόταν έως ότου βρεθεί ένα «καλό» δείγμα. Το καλό δείγμα ήταν 

εκείνο που χαρακτήριζε τον στύλο για τη συγκεκριμένη δειγματοληψία, όσον 

αφορά την ποιότητα του γενετικού δείγματος που συλλέχθηκε και την ποσότητα 

του DNA που απομονώθηκε από αυτό. 
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Ο προσδιορισμός της ιδανικής εποχής συλλογής γενετικού υλικού έγινε 

μέσω της σύγκρισης του αριθμού των δειγμάτων που συλλέχθηκαν ανά 

τετράμηνο (Α′ τετράμηνο: Ιανουάριος – Απρίλιος, Β′ τετράμηνο: Μάιος – 

Αύγουστος, Γ′ τετράμηνο: Σεπτέμβριος – Δεκέμβριος) και της ποιότητάς τους. 

Έχει παρατηρηθεί ότι η παρατεταμένη έκθεση γενετικών δειγμάτων σε 

περιβαλλοντικούς παράγοντες (κυρίως η υγρασία) έχει αρνητικές επιδράσεις 

στην ποσότητα και ποιότητα του DNA του δείγματος (Taberlet & Luikart 1999). 

Για να εξετάσουμε εάν οι κλιματολογικές συνθήκες στην Ελλάδα έχουν και αυτές 

την ίδια επίδραση στην ποιότητα του DNA και να προσδιορίσουμε την ιδανική 

συχνότητα συλλογής τριχών διαχωρίσαμε δύο χρονικές περιόδους κατά τις 

οποίες γινόταν εντατική δειγματοληψία (μία φορά τον μήνα, τα τετράμηνα Α′ και 

Β′) και επομένως περιόδους σύντομης παραμονής του δείγματος στο πεδίο, από 

μία περίοδο μη εντατικής δειγματοληψίας (μία φορά το τετράμηνο, το Γ′ 

τετράμηνο). Ο προσδιορισμός της ιδανικής συχνότητας συλλογής έγινε μέσω της 

σύγκρισης του ποσοστού των στύλων των περιόδων εντατικής και μη εντατικής 

δειγματοληψίας από τους οποίους ήταν δυνατόν να απομονωθεί DNA και να 

χρησιμοποιηθεί για περαιτέρω γενετική ανάλυση. 

2.4. Ταυτοποίηση του φύλου των αρκούδων που 

σημαδεύουν και τρίβονται στους στύλους της ΔΕΗ 

Η ταυτοποίηση του φύλου των αρκούδων μέσω ανάλυσης δειγμάτων τριχών 

βασίστηκε στο πρωτόκολλο που διαμόρφωσαν οι Taberlet et al. (1993) και τις 

προσαρμογές που έγιναν στον τομέα Γενετικής, Ανάπτυξης και Μοριακής 

βιολογίας του Α.Π.Θ. Το πρωτόκολλο ταυτοποίησης φύλου που χρησιμοποιείται 

στο εργαστήριο έχει περιγραφεί αναλυτικά από την Κεμεντσιετζίδου (2006). 

Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά τα πιο σημαντικά βήματα. 

2.4.1. Απομόνωση DNA 

Η απομόνωση του DNA έγινε στο πιο σύντομο δυνατό χρονικό διάστημα μετά τη 

συλλογή του δείγματος, διότι έχει παρατηρηθεί ότι η μεγάλη διάρκεια 

αποθήκευσης (μεταξύ έξι μηνών και ενός έτους), προκαλεί μείωση της ενίσχυσης 

του πυρηνικού DNA (Waits & Paetkau 2005). Η απομόνωση πραγματοποιήθηκε 
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με ένα ειδικό προϊόν (kit) της εταιρίας QIAGEN Worldwide το οποίο έχει 

αναπτυχθεί ειδικά για τον σκοπό αυτό. Χρησιμοποιήθηκε το kit QIAamp DNA 

Micro και η απομόνωση έγινε σύμφωνα με το πρωτόκολλο: “Isolation of Genomic 

DNA from Forensic Case Work Samples”. Αναλυτική περιγραφή της μεθόδου 

απομόνωσης υπάρχει στην ιστοσελίδα της εταιρίας QIAGEN (www.qiagen.com)· 

οι μόνες αποκλίσεις από την προτεινόμενη μέθοδο ήταν στα βήματα 2, όπου τα 

δείγματα παρέμειναν τρεις ώρες στο υδατόλουτρο αντί της προτεινόμενης μίας, 

και 12, όπου προστέθηκαν 120 μl του διαλύματος ΑΕ, αντί των προτεινόμενων 50. 

Οι αποκλίσεις αυτές έγιναν επειδή η υπάρχουσα εμπειρία στο εργαστήριο έδειξε 

ότι με τον τρόπο αυτό βελτιωνόταν η ποσότητα και ποιότητα του DNA που 

απομονωνόταν (Δροσοπούλου, Προσωπική επικοινωνία 2006). Η διαδικασία 

απομόνωσης DNA έγινε σε ξεχωριστό χώρο από εκείνον της ενίσχυσής του και 

για τη μεγαλύτερη αξιοπιστία των αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκαν και 

δείγματα ελέγχου, τα οποία δεν περιείχαν DNA (Bonin et al. 2004). Το DNA που 

απομονώθηκε διατηρήθηκε στους 4οC. 

2.4.2. Ενίσχυση της περιοχής SRY 

Το DNA των τριχών λειτούργησε ως βάση για την ενίσχυση του τόπου SRY του 

χρωμοσώματος Υ. Για την ενίσχυση του τόπου αυτού και με δεδομένη τη μικρή 

ποσότητα DNA που προέρχεται από τρίχες, χρησιμοποιήθηκε μια παραλλαγή της 

κλασικής αλυσιδωτής αντίδρασης της πολυμεράσης, η “nested PCR” (Akane et al. 

1992; Kunieda et al. 1992). Η τεχνική αυτή βασίζεται στη διαδοχική 

χρησιμοποίηση τεσσάρων εκκινητών (δύο εξωτερικών και δύο εσωτερικών), και 

όχι δύο, όπως στην κλασική μέθοδο. Με βάση τους τέσσερις αυτούς εκκινητές, η 

μέθοδος συνίσταται από δύο βήματα, σε κάθε ένα από τα οποία 

πραγματοποιείται μια ξεχωριστή αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης. Στο πρώτο 

βήμα χρησιμοποιούνται οι δύο εξωτερικοί εκκινητές σε μικρές συγκεντρώσεις και 

ενισχύεται ένα τμήμα DNA μεγαλύτερο από το μέγεθος της τελικής αλληλουχίας 

- στόχου. Στο δεύτερο βήμα, το προϊόν της πρώτης ενίσχυσης χρησιμοποιείται ως 

υπόστρωμα για μια δεύτερη ενίσχυση, στην οποία χρησιμοποιούνται οι 

εσωτερικοί εκκινητές σε αυξημένες συγκεντρώσεις. 

http://www.qiagen.com/
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Με τη μέθοδο αυτή ενισχύθηκαν μία περιοχή του γονιδίου SRY του 

χρωμοσώματος Υ, μεγέθους 92 bp. Η περιοχή του μιτοχονδριακού DNA, μήκους 

176 bp, ενισχύθηκε με τη μέθοδο της κλασικής αλυσιδωτής αντίδρασης της 

πολυμεράσης. Η ενίσχυση του μιτοχονδριακού DNA ήταν απαραίτητη για να 

διαπιστωθεί εάν το δείγμα περιείχε ικανοποιητική ποσότητα DNA. Οι εκκινητές 

που χρησιμοποιήθηκαν για την ενίσχυση του γονιδίου SRY σχεδιάστηκαν από 

τους Taberlet et al. (1993) και κατασκευάστηκαν από την εταιρία Operon. 

Στους Πίνακες 9 και 10 παρατίθενται οι ποσότητες και οι συγκεντρώσεις 

των αντιδραστηρίων που χρησιμοποιήθηκαν στις δύο ενισχύσεις και τα 

αντίστοιχα προγράμματά τους. Οι αντιδράσεις ενίσχυσης έγιναν σε 

θερμοκυκλοποιητή Minicycler (Model PTC25) της εταιρίας MJ Research. 

Πίνακας 9: Οι ποσότητες και οι τελικές συγκεντρώσεις των αντιδραστηρίων του 

πρώτου και του δεύτερου βήματος ενίσχυσης του DNA. 

Table 9: Quantities and final concentrations of the ingredients of the first and 

second step of DNA amplification. 

Αντιδραστήριο Βήμα Α Βήμα Β 

 Ποσότητα 
(μl) 

Τελική 
συγκέντρωση 

Ποσότητα 
(μl) 

Τελική 
συγκέντρωση 

Ρυθμιστικό διάλυμα 
πολυμεράσης1 (10 X) 2,5 1 Χ 2,5 1 Χ 

MgCl2 (25 mM) 1,5 1,5 mM 1,5 1,5 mM 

BSA2 (10mg/ml) 0,25 0,1 mg/ml 0,25 0,1 mg/ml 

Μονονουκλεοτίδια 
(dNTPs)3 (2 mΜ το 
καθένα) 

0,625 50 μM το καθένα 0,625 50 μM το καθένα 

Εξωτερικός εκκινητής 
29F (0,5 μΜ) 

0,5 10 nM - - 

Εξωτερικός εκκινητής 
121R (0,5 μΜ) 

0,5 10 nM - - 

Εσωτερικός εκκινητής 
41F (20 μΜ) 

- - 0,625 500 nM 

Εσωτερικός εκκινητής 
94R (20 μΜ) 

- - 0,625 500 nM 

Εκκινητής mtF (20 
μΜ) 

- - 0,625 500 nM 
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Εκκινητής mtR (20 
μΜ) - - 0,625 500 nM 

Τaq Πολυμεράση (5 
U/μl) 0,2 1 U/μl 0,2 1 U/μl 

H2O 13,925  17,425  

Δείγμα DNA 5    

     

Τελικός όγκος 25  25  

     

1: Taq DNA Πολυμεράση της εταιρίας Promega που συνοδεύεται από το ρυθμιστικό της 
διάλυμα 

2: BSA (Bovine Serum Albumin) της εταιρίας New England Biolabs 

3: Δεοξυριβονουκλεοτίδια της εταιρίας Invitrogen 

 

Πίνακας 10: Το πρόγραμμα PCR του πρώτου και του δεύτερου βήματος. 

Table 10: The PCR program of the first and second step. 

 Βήμα Α’ PCR (23 κύκλοι) Βήμα B’ PCR (45 
κύκλοι) 

Στάδιο Θερμοκρασία 
(°C) 

Χρόνος 
(min) 

Θερμοκρασία 
(°C) 

Χρόνος 
(min) 

Αρχική θερμική μετουσίωση 94 5 94 5 

Μετουσίωση 93 1 93 1 

Υβριδισμός εκκινητών 50 1 50 1 

Πολυμερισμός 72 1 72 1 

Τελικό Στάδιο Πολυμερισμού 72 8 72 8 

 

Για να διαπιστωθεί τυχόν μόλυνση του πειράματος συμπεριλήφθηκε σε κάθε 

ενίσχυση και μια αντίδραση ελέγχου (control), η οποία περιείχε όλα τα 

αντιδραστήρια του μείγματος εκτός από το γενετικό υλικό. Τα προϊόντα της PCR 

μέχρι τη χρησιμοποίησή τους αποθηκεύτηκαν στους -20°C. Τα προϊόντα 

πολυμερισμού των τόπων που μελετήθηκαν, ελέγχθηκαν με ηλεκτροφόρηση σε 

πηκτή αγαρόζης 2,5% και ακολούθως φωτογραφήθηκαν κάτω από υπεριώδες 

φως. Το πρωτόκολλο δημιουργίας της πηκτής αγαρόζης και τα βήματα που 
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ακολουθούνται στην ηλεκτροφόρηση έχουν περιγραφεί αναλυτικά από την 

Κεμεντσιετζίδου (2006). 

Στα δείγματα που δεν έδωσαν προϊόν μιτοχονδριακού τόπου γινόταν 

επανάληψη της διαδικασίας. Εάν και μετά την επανάληψη το αποτέλεσμα 

παρέμενε το ίδιο, το δείγμα θεωρούταν ακατάλληλο. Σε δείγματα που 

θεωρούνταν αρχικώς ως θηλυκά, γινόταν μία επανάληψη της διαδικασίας 

πολυμερισμού, ώστε να αποκλειστεί η περίπτωση ανίχνευσης ψευδοθηλυκού 

δείγματος. Τα αποτελέσματα της γενετικής ανάλυσης κατηγοριοποιήθηκαν ως 

εξής: 

• Χωρίς DNA: Τα δείγματα αυτά δεν έδωσαν κανένα προϊόν πολυμερισμού 

στις ζώνες των 176bp και 92bp). 

• Θηλυκά: Τα δείγματα αυτά έδωσαν προϊόν πολυμερισμού μόνο στη ζώνη 

του μιτοχονδριακού τόπου. 

• Αρσενικά: Τα δείγματα αυτά έδωσαν προϊόντα πολυμερισμού στις ζώνες 

του μιτοχονδριακού τόπου και του τόπου SRY. 

• Ασαφές αποτέλεσμα: η γενετική ανάλυση δεν έδωσε σαφές συμπέρασμα 

για την ένταξη του δείγματος σε μία από τις παραπάνω τρεις κατηγορίες. 

2.4.3. Έλεγχος της εγκυρότητας των γενετικών αποτελεσμάτων 

Δεδομένης της μικρής εμπειρίας που είχε το εργαστήριο και πιο συγκεκριμένα ο 

βασικός ερευνητής της μελέτης στη γενετική ταυτοποίηση του φύλου αρκούδων, 

αποφασίστηκε να γίνει ένας έλεγχος της εγκυρότητας των αποτελεσμάτων της 

μελέτης. Για τον σκοπό αυτό, δείγματα που χρησιμοποιήθηκαν στη μελέτη, στα 

οποία προσδιορίστηκε το φύλο, στάλθηκαν για επανεξέταση στο εργαστήριο του 

Δρ. D. Paetkau – Wildlife Genetics International - Καναδάς. Για να ελεγχθεί η 

ποιότητα των αποτελεσμάτων του εργαστηρίου του Δρ. Paetkau στάλθηκαν, ως 

δείγματα ελέγχου, και τρία δείγματα χωρίς DNA. Η διαπίστωση της ύπαρξης 

DNA στο δείγμα γίνεται στο εργαστήριο του Δρ. Paetkau μέσω της ενίσχυσης του 

μικροδορυφορικού τόπου G10J, ενώ η ταυτοποίηση του φύλου γίνεται με την 

ανάλυση του γονιδίου της αμελογενίνης και σύμφωνα με το πρωτόκολλο των 
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Ennis και Gallagher (Ennis & Gallagher 1994). Το πρωτόκολλο αυτό έχει 

χρησιμοποιηθεί στην ταυτοποίηση του φύλου σε πολικές, μαύρες και καφέ 

αρκούδες (Yamamoto et al. 2002; Carmichael et al. 2005). 

2.5. Στατιστική ανάλυση 

Λόγω της φύσης των δεδομένων που συλλέχθηκαν, τα οποία δεν ακολουθούσαν 

κανονική κατανομή, χρησιμοποιήθηκαν μη παραμετρικές μέθοδοι στατιστικής 

ανάλυσης των δεδομένων. Ανάλογα με την περίσταση, χρησιμοποιήθηκαν τα 

τεστ paired sample t-test, Friedman και X2 of association για τη στατιστική 

επεξεργασία των δεδομένων του Κεφαλαίου ΙV. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1. Σχεδιασμός αποτελεσματικού τρόπου συλλογής 

δειγμάτων 

Έγιναν συνολικά 144 επισκέψεις σε στύλους χωρίς και 158 σε στύλους με 

αγκαθωτό σύρμα. Συλλέχθηκαν συνολικά 17 και 64 δείγματα τριχών αντίστοιχα 

(Πίνακας 11) 

Πίνακας 11: Αριθμός δειγμάτων και δειγμάτων ανά δειγματοληψία που 

βρέθηκαν, και αριθμός δειγματοληψιών που έγιναν, ανά τρόπο δειγματοληψίας, 

σε 14 στύλους στη βασική περιοχή μελέτης. 

Table 11: Total number of samples, samples per sampling effort and sampling 

effort according to sampling method at 14 power poles monitored in the main 

study area. 

Κωδικός 
στύλου 

Αριθμός 
δειγμάτων 

Αριθμός 
δειγματοληψιών 

Αριθμός δειγμάτων 
ανά δειγματοληψία 

 Α1 Β2 Α Β Α Β 

217 1 1 12 10 0.083 0.100 

218 0 0 12 10 0 0 

260 2 9 9 12 0.222 0.750 

263 2 12 9 12 0.222 1.000 

348 1 9 9 12 0.111 0.750 

551 1 0 12 8 0.083 0 

552 0 0 12 12 0 0 

553 1 0 12 12 0.083 0 

2474 3 6 9 12 0.333 0.500 

2477 0 7 9 12 0 0.583 

2553 1 0 9 10 0.111 0 

3624 0 8 12 12 0 0.667 

3625 3 6 9 12 0.333 0.500 

3626 2 6 9 12 0.222 0.500 

Σύνολο 17 64 144 158 0.118 0.405 

1: Χωρίς αγκαθωτό σύρμα 
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2: Με αγκαθωτό σύρμα 

 

Σε δύο στύλους ο αριθμός των δειγμάτων παρέμεινε σταθερός, σε τρεις μειώθηκε, 

ενώ σε εννέα αυξήθηκε με τη χρήση του συρματοπλέγματος (Γράφημα 4). Ο 

αριθμός των δειγμάτων ανά δειγματοληψία ήταν στατιστικά μεγαλύτερος με τη 

χρήση του συρματοπλέγματος (τεστ paired sample t-test, t: -2.955, df: 13, 

P<0.05). 

Στη διάρκεια των δειγματοληψιών χρειάστηκε, σε επτά περιπτώσεις να 

γίνουν επιδιορθώσεις στο αγκαθωτό σύρμα, καθώς οι αρκούδες σημάδευαν και 

τρίβονταν στον στύλο με τέτοια ένταση που κατέστρεφαν τις «τριχοπαγίδες». 

Αυτό έγινε κυρίως σε περιπτώσεις στις οποίες το σύρμα δεν εφαπτόταν εντελώς 

στο στύλο και υπήρχε κενό μεταξύ τους. Το πρόβλημα αυτό λύθηκε όταν κατά 

την εφαρμογή του συρματοπλέγματος επάνω στον στύλο, το τραβούσαμε με 

δύναμη, ώστε να «καθίσει» επάνω του και όταν φροντίζαμε οι δύο από τις τρεις 

ακίδες ανά σημείο να εφάπτονται στον στύλο. 
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Γράφημα 4: Αριθμός δειγμάτων ανά δειγματοληψία σε δειγματοληψίες που 

έγιναν στη βασική περιοχή μελέτης, χωρίς και με τη χρήση αγκαθωτού σύρματος. 
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Figure 4: Number of samples per sampling effort collected in the main study 

area, with and without the use of barbed wire. 

 

3.2. Προσδιορισμός της ιδανικής εποχής και συχνότητας 

συλλογής γενετικών δειγμάτων 

Στις επισκέψεις που έγιναν το 2005 στους 39 στύλους συλλέξαμε 191 δείγματα 

τριχών σε 87 στύλους (Πίνακας 12). 

Πίνακας 12: Αριθμός δειγμάτων και αριθμός στύλων στους οποίους βρέθηκαν 

γενετικά δείγματα ανά μήνα κατά την παρακολούθηση 39 στύλων στη βασική 

περιοχή μελέτης. 

Table 12: Number of samples and number of power poles at which genetic 

samples were found per month, during the monitoring of 39 power poles in the 

main study area. 

Μήνας Αριθμός 
δειγμάτων 

Αριθμός στύλων 
με γενετικά 
δείγματα 

   

Ιανουάριος 0 0 

Φεβρουάριος 1 1 

Μάρτιος 13 7 

Απρίλιος 38 16 

Μάιος 55 19 

Ιούνιος 33 11 

Ιούλιος 18 8 

Αύγουστος 5 5 

Σεπ-Οκτ-Νοε-Δεκ 28 20 

Σύνολο 191 87 

 

Ο αριθμός των δειγμάτων που συλλέχθηκαν ανά τετράμηνο ήταν στατιστικά 

διαφορετικός (τεστ Friedman X2: 10.425, df: 2 P<0.05), καθώς 58% των 
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δειγμάτων συλλέχθηκαν το δεύτερο τετράμηνο (Μέσος όρος αριθμού δειγμάτων 

τετραμήνου Α: 1.3, τετραμήνου Β: 2.78, τετραμήνου Γ: 0.70). 

 Από τα 87 δείγματα που χρησιμοποιήθηκαν για το χαρακτηρισμό των 

στύλων σχετικά με την ποιότητα του δείγματος που συλλέχθηκε, 10 δείγματα δεν 

περιείχαν καθόλου ρίζες τριχών, 22 περιείχαν μία έως πέντε ρίζες, 36 περιείχαν 

έξι έως δέκα ρίζες και 19 περιείχαν περισσότερες από 10 ρίζες (Πίνακας 13). 

Πίνακας 13: Αριθμός ριζών τριχών που βρέθηκαν σε 87 δείγματα που 

συλλέχθηκαν στη βασική περιοχή μελέτης. 

Table 13: Number of hair follicles found in 87 hair samples collected in the main 

study area. 

Μήνας Αριθμός ριζών τριχών στο δείγμα 

 0 1-5 6-10 >10 

Ιανουάριος 0 0 0 0 

Φεβρουάριος 0 1 0 0 

Μάρτιος 0 1 3 3 

Απρίλιος 6 3 6 1 

Μάιος 2 1 8 8 

Ιούνιος 0 4 4 3 

Ιούλιος 0 1 3 4 

Αύγουστος 2 3 0 0 

Σεπ-Οκτ-Νοε-Δεκ 0 8 12 0 

Σύνολο 10 22 36 19 

 

Η ποσοστιαία κατανομή της ποιότητας των δειγμάτων ήταν στατιστικά 

διαφορετική για τα τρία τετράμηνα (τεστ X2 of association: 18.724, df: 6, P<0.05). 

Το πρώτο τετράμηνο είχε περισσότερα άχρηστα δείγματα από ό,τι αναμενόταν, 

ενώ το δεύτερο τετράμηνο είχε περισσότερα καλά δείγματα από ό,τι αναμενόταν 

(Γράφημα 5). 
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Γράφημα 5: Ποιότητα των δειγμάτων τριχών που βρέθηκαν τα τετράμηνα του 

2005 στη βασική περιοχή μελέτης. 

Figure 5: Quality of the hair samples found in the three four-month sampling 

periods in the main study area. 

 

Μετά από την αφαίρεση των 10 άχρηστων δειγμάτων, παρέμειναν 77 δείγματα 

για γενετική ανάλυση: 18 του τετραμήνου Α, 39 του τετραμήνου Β και 20 του 

τετραμήνου Γ. Το ποσοστό επιτυχούς απομόνωσης DNA και χρήσης του 

δείγματος στη γενετική μελέτη για τις εντατικές δειγματοληψίες, ήταν 78% και 

82% για το πρώτο και δεύτερο τετράμηνο αντίστοιχα. Το ποσοστό αυτό για το 

τρίτο τετράμηνο ήταν 25% (Πιο αναλυτική περιγραφή των αποτελεσμάτων της 

γενετικής ανάλυσης παρατίθεται στην ακόλουθη ενότητα). 

 

3.3. Ταυτοποίηση του φύλου των αρκούδων που 

σημαδεύουν και τρίβονται στους στύλους της ΔΕΗ 

Η ταυτοποίηση του φύλου των αρκούδων που σημαδεύουν και τρίβονται σε 

στύλους της ΔΕΗ έγινε σε 77 στύλους. Τα αποτελέσματα της γενετικής ανάλυσης 

παρουσιάζονται στον πίνακα 14 και στην εικόνα 5 και είναι προϊόντα της 
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ανάλυσης 93 γενετικών δειγμάτων (Αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων 

της γενετικής ανάλυσης γίνεται στο παράρτημα του Κεφαλαίου IV). 

 

Πίνακας 14: Αποτελέσματα γενετικής ανάλυσης 77 δειγμάτων τριχών που 

συλλέχθηκαν το 2005 από 39 στύλους της ΔΕΗ στη βασική περιοχή μελέτης. 

Table 14: Results of the genetic analysis of 77 hair samples collected in 2005 

from 39 power poles in the main study area. 

Μήνας Αποτέλεσμα γενετικής ανάλυσης 

 Χωρίς DNA Ασαφές αποτέλεσμα ♀ ♂ 

Ιανουάριος 0 0 0 0 

Φεβρουάριος 1 0 0 0 

Μάρτιος 0 0 1 6 

Απρίλιος 3 0 0 7 

Μάιος 1 2 0 14 

Ιούνιος 0 1 0 10 

Ιούλιος 0 0 2 6 

Αύγουστος 0 3 0 0 

Σεπ-Οκτ-Νοε-Δεκ 14 1 1 4 

Σύνολο 19 7 4 47 
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Εικόνα 5: Ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 2.5% προϊόντων ενίσχυσης του 

τόπου SRY σε συνδυασμό με τον μιτοχονδριακό τόπο σε δείγματα τριχών. 

Αναγράφονται οι κωδικοί των δειγμάτων καθώς επίσης και ο μάρτυρας μοριακών 

βαρών (pUC mix8). 
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Image 5: Electrophoresis on 2.5% agarose gel of the products of the 

amplification of the SRY gene and the mitochondrial locus in hair samples. The 

codes of the samples and the molecular weight marker (pUC mix8) are displayed. 

 

Το ποσοστό των αρσενικών δειγμάτων στο σύνολο εκείνων που αναλύθηκαν τον 

συγκεκριμένο μήνα, ξεπέρασε το 70% τους μήνες Μάρτιο έως Ιούλιο. Τους μήνες 

Φεβρουάριο και Σεπτέμβριο έως Δεκέμβριο η πλειονότητα των δειγμάτων δεν 

περιείχε DNA (Γράφημα 6). 
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Γράφημα 6: Αποτελέσματα της γενετικής ανάλυσης 77 δειγμάτων τριχών που 

συλλέχθηκαν από 39 στύλους το 2005 στη βασική περιοχή μελέτης. 

Figure 6: Results of the genetic analysis of 77 hair samples collected in 2005 

from 39 power poles in the main study area. 

 

3.3.1. Έλεγχος της εγκυρότητας των γενετικών αποτελεσμάτων 

Πενήντα οκτώ δείγματα στάλθηκαν για επανεξέταση στο εργαστήριο του Δρ. 

Paetkau. Σε 53 από αυτά, το αποτέλεσμα της ανάλυσης είχε καθοριστεί, ενώ σε 5 

το αποτέλεσμα ήταν ασαφές. Η επανεξέταση επιβεβαίωσε τα αποτελέσματα σε 
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48 από τα 53 δείγματα που στάλθηκαν (ποσοστό 91%). Τρία από τα δείγματα που 

βρέθηκε στη δική μας εξέταση ότι είναι αρσενικά, βρέθηκε κατά την 

επανεξέταση ότι είναι θηλυκά, ένα αρσενικό δεν είχε DNA και ένα θηλυκό 

βρέθηκε ότι είναι αρσενικό. Από τα πέντε δείγματα με ασαφή αποτελέσματα, 

τέσσερα βρέθηκαν να είναι αρσενικά και ένα χωρίς DNA. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η γενετική μελέτη της καφέ αρκούδας αποτελεί μία από τις άμεσες 

προτεραιότητες για την προστασία και διαχείριση του είδους στη χώρα μας. Η 

συστηματική γενετική μελέτη του είδους προϋποθέτει, όμως, την ύπαρξη μιας 

ενδεδειγμένης και αποτελεσματικής μεθόδου (Waits & Paetkau 2005), τόσο στο 

επίπεδο της συλλογής των γενετικών δειγμάτων, όσο και στο επίπεδο της 

ανάλυσής τους. Ο σχεδιασμός μιας αποτελεσματικής μεθόδου συλλογής 

γενετικών δειγμάτων στο πεδίο στην Ελλάδα αποτέλεσε τον έναν από τους δύο 

βασικούς άξονες αυτής της μελέτης. 

 Τα αποτελέσματα της έρευνας δείχνουν ότι οι στύλοι της ΔΕΗ μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για τη συλλογή γενετικών δειγμάτων (δηλαδή τριχών). Σε 

συνδυασμό με τη χρήση ενός συρματοπλέγματος που καρφώνεται επάνω στο 

στύλο, ο αριθμός των γενετικών δειγμάτων που συλλέγονται είναι σημαντικά 

μεγαλύτερος. Η χρήση του συρματοπλέγματος δεν φάνηκε να έχει καμιά 

αρνητική επίδραση στη συμπεριφορά σημαδέματος ή/και τριψίματος της 

αρκούδας (βλ. επίσης Κεφάλαιο III). Απεναντίας, λαμβάνοντας υπόψη το 

γεγονός ότι με το αγκαθωτό σύρμα συλλέχθηκε περίπου τετραπλάσιος αριθμός 

γενετικών δειγμάτων, δεν μπορεί να αποκλειστεί το γεγονός ότι η ύπαρξη ενός 

σκληρού και αιχμηρού αντικειμένου επάνω στο στύλο να αύξησε το αίσθημα 

ικανοποίησης στη διάρκεια του τριψίματος. Παρόμοια συμπεριφορά έχει 

παρατηρηθεί και στις καφέ αρκούδες στην περιοχή Yellowstone των ΗΠΑ (Green 

& Mattson 2003). Τα αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν ότι οι στύλοι με 

αγκαθωτό σύρμα είναι προς το παρόν ο καταλληλότερος τρόπος συλλογής 

δειγμάτων για τη μη επεμβατική γενετική μελέτη του είδους στην Ελλάδα. Η 

μέθοδος αυτή έχει επιπλέον ένα σημαντικό πλεονέκτημα απέναντι στις 

περισσότερους μεθόδους που χρησιμοποιούν αγκαθωτό σύρμα για τη συλλογή 

τριχών. Η μέθοδος με τους στύλους της ΔΕΗ είναι παθητική, καθώς βασίζεται σε 

μια φυσιολογική συμπεριφορά του είδους. Σε αντίθεση, πολλές μέθοδοι με 

αγκαθωτό σύρμα χρησιμοποιούν συνήθως ένα μέσο προσέλκυσης για τη συλλογή 

των δειγμάτων, αλλοιώνοντας έτσι τη φυσική συμπεριφορά του ζώου. Η 

δημιουργία παθητικών μεθόδων μη επεμβατικής μελέτης της αρκούδας αποτελεί 
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μία από τις προτεραιότητες του τομέα αυτού (Mattson, Προσωπική επικοινωνία 

2005). 

 Στη διάρκεια της μελέτης ο αριθμός και η ποιότητα των γενετικών 

δειγμάτων που συλλέχθηκαν διέφερε σημαντικά μεταξύ των τριών τετραμήνων. 

Οι διαφορές αυτές είχαν πιθανώς άμεση συνάρτηση με τη συμπεριφορά 

σημαδέματος και τριψίματος των αρκούδων σε στύλους της ΔΕΗ αλλά και τον 

γενικότερο βιολογικό κύκλο του είδους στην Ελλάδα. Το πρώτο τετράμηνο του 

έτους χαρακτηρίστηκε από μέτριο αριθμό δειγμάτων κακής ποιότητας. Ο 

αριθμός αυτός οφείλεται στο γεγονός ότι οι αρκούδες μόλις έχουν ξυπνήσει από 

τον χειμέριο ύπνο τους και βασικό τους μέλημα είναι η ανεύρεση τροφής. 

Διάφοροι ερευνητές έχουν ισχυριστεί, ότι το τρίψιμο των αρκούδων μετά από τον 

χειμέριο ύπνο γίνεται για λόγους υγιεινής, για να αποβάλλουν, δηλαδή, το νεκρό 

τρίχωμα και για να απαλλαγούν από παράσιτα (Krott 1962). Αυτός μπορεί να 

είναι ο λόγος της κακής ποιότητας των τριχών που συλλέχθηκαν το πρώτο 

τετράμηνο. Σε αντίθεση, το δεύτερο τετράμηνο χαρακτηρίστηκε από τη μεγάλη 

ποσότητα και την καλή ποιότητα των δειγμάτων. Αυτή οφείλεται στην αυξημένη 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος των αρκούδων στην περιοχή μελέτης 

(βλ. Κεφάλαιο III), που συμπίπτει με την περίοδο ζευγαρώματος και αλλαγής 

τριχώματος (Green & Mattson 2003), αλλά και στη βελτιωμένη φυσική 

κατάσταση του είδους την εποχή αυτή. Το τρίτο τετράμηνο τα δείγματα που 

συλλέχθηκαν ήταν λίγα και μέτριας έως καλής ποιότητας. Αυτό οφείλεται στο 

γεγονός ότι οι αρκούδες είναι σε καλή φυσική κατάσταση καθώς 

προετοιμάζονται για τον χειμέριο ύπνο, ενώ οι περισσότερες δραστηριότητές 

τους επικεντρώνονται γύρω από την ανεύρεση τροφής. 

Τα αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν, λοιπόν, ότι η συλλογή γενετικών 

δειγμάτων από στύλους της ΔΕΗ μπορεί να γίνει όλο τον χρόνο, αλλά ότι οι μήνες 

Μάιος και Ιούνιος ενδείκνυνται ιδιαίτερα, λόγω του αριθμού και της ποιότητας 

των δειγμάτων που συλλέγονται. 

Επίσης, η παρούσα μελέτη έδειξε ότι η παρατεταμένη παραμονή των 

τριχών στο πεδίο στην Ελλάδα έχει αρνητικά αποτελέσματα στα ποσοστά χρήσης 

τους στη γενετική μελέτη, επιβεβαιώνοντας, έτσι, τις παρατηρήσεις ερευνητών 
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και από άλλες περιοχές του κόσμου (Taberlet et al. 1999). Μόλις το 25% των 

τριχών που συλλέχθηκαν μετά από μακρά παραμονή τους στο πεδίο (από μία έως 

122 ημέρες, τετράμηνο Γ’) ήταν δυνατόν να χρησιμοποιηθεί ως γενετικό δείγμα. 

Σε αντίθεση, το 78% των τριχών που συλλέχθηκαν υπό τις ίδιες περίπου 

κλιματολογικές συνθήκες, αλλά μετά από σύντομη παραμονή τους στο πεδίο 

(από μία έως 31 ημέρες το πρώτο τετράμηνο), ήταν δυνατόν να χρησιμοποιηθεί 

για γενετική μελέτη. Με την πάροδο του χρόνου και τη βελτίωση των καιρικών 

συνθηκών στο δεύτερο τετράμηνο, το ποσοστό των τριχών που ήταν δυνατόν να 

χρησιμοποιηθεί ανέβηκε ακόμα περισσότερο, στο 82%. 

 Συνοψίζοντας τα παραπάνω, προκύπτουν οι ακόλουθες κατευθυντήριες 

γραμμές για τη συλλογή τριχών από στύλους της ΔΕΗ στην Ελλάδα για τη χρήση 

τους ως γενετικά δείγματα: 

1. Η συλλογή πρέπει να γίνεται από στύλους στους οποίους έχει εφαρμοστεί 

στενά ένα κομμάτι αγκαθωτό σύρμα, το οποίο ξεκινάει από τη βάση του 

και φτάνει περίπου μέχρι το ύψος των δύο μέτρων. 

2. Ανάλογα με το επιστημονικό ερώτημα ή/και τον διαχειριστικό στόχο της 

μελέτης, οι δειγματοληψίες πρέπει να γίνονται όλο τον χρόνο, δίνοντας 

όμως ιδιαίτερη έμφαση στους μήνες Μάιο και Ιούνιο. 

3. Ο ρυθμός συλλογής γενετικών δειγμάτων πρέπει να είναι το λιγότερο μία 

φορά τον μήνα. Λαμβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι περισσότερες από μία 

αρκούδες επισκέπτονται τον στύλο μέσα σε έναν μήνα (βλ. επίσης 

Κεφάλαια ΙΙ και ΙΙΙ) και ανάλογα πάλι με το επιστημονικό ερώτημα ή/και 

τον διαχειριστικό στόχο μιας μελέτης μπορεί να χρειαστεί οι 

δειγματοληψίες να γίνονται σε πιο σύντομα χρονικά διαστήματα. 

Λαμβάνοντας υπόψη την έλλειψη επιστημονικών δεδομένων σχετικά με τη 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος της αρκούδας, ο δεύτερος κεντρικός 

άξονας της μελέτης σχετίστηκε με την καλύτερη κατανόηση της συμπεριφοράς 

αυτής. Για τον σκοπό αυτό, έγινε ταυτοποίηση του φύλου των αρκούδων μέσω 

δειγμάτων τριχών που βρέθηκαν επάνω σε στύλους της ΔΕΗ. Τα αποτελέσματα 

της μελέτης έδειξαν ότι το σημάδεμα ή/και το τρίψιμο γίνεται περισσότερο από 
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αρσενικές αρκούδες, επιβεβαιώνοντας, έτσι, οπτικές παρατηρήσεις (Rogers, 1987; 

Sato et al. 2005) και αποτελέσματα γενετικής έρευνας (Kendall, Προσωπική 

επικοινωνία 2005, 2007) από διαφορετικές περιοχές του κόσμου. Η ακριβής 

διαφορά στην ένταση της συμπεριφοράς αυτής είναι δύσκολο να εκτιμηθεί, 

καθώς οι αρσενικές αρκούδες στην περιοχή έχουν μεγαλύτερο εύρος ζωτικού 

χώρου από ό,τι οι θηλυκές (Mertzanis et al. 2005), και επομένως υπάρχει εκ των 

προτέρων μια μεγαλύτερη πιθανότητα εύρεσης αρσενικών δειγμάτων, αλλά και 

επειδή στα πλαίσια της μελέτης αυτής δεν στάθηκε δυνατό να γίνει ταυτοποίηση 

των ατόμων, ώστε να γνωρίζουμε εάν τα δείγματα προέρχονται από τα ίδια 

άτομα. Η ταυτοποίηση των δειγμάτων αυτών θα συμβάλει σημαντικά στην 

καλύτερη κατανόηση της συμπεριφοράς των αρκούδων επάνω στους στύλους, 

βελτιώνοντας ταυτόχρονα και τη μη επεμβατική μέθοδο μελέτης των αρκούδων 

στη χώρα μας. 

 Η ταυτοποίηση του φύλου των αρκούδων μέσω της ενίσχυσης του 

γονιδιακού τόπου SRY έφερε αντίστοιχα αποτελέσματα με εκείνα άλλων 

μεθόδων και ενδείκνυται ως μέθοδος ταυτοποίησης του φύλου των αρκούδων 

στη χώρα μας. Οι διαφορές που παρατηρήθηκαν στη μελέτη, σε σχέση με τα 

αποτελέσματα της μεθόδου ενίσχυσης της αμελογενίνης, δεν προέρχονται από 

μόλυνση στο εργαστήριό μας, καθώς ένα τέτοιο ενδεχόμενο θα είχε επιπτώσεις 

σε όλα τα δείγματα μιας συγκεκριμένης απομόνωσης DNA ή σε όλα τα δείγματα 

μιας συγκεκριμένης PCR και επομένως οι διαφορές στα αποτελέσματα θα ήταν 

πολύ μεγαλύτερες. Το πιο πιθανό είναι οι διαφορές που παρατηρήθηκαν να 

οφείλονται στην απειρία του βασικού ερευνητή της μελέτης στις μεθόδους 

γενετικής ανάλυσης. 
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1.1. Η μελέτη της κατανομής και του μεγέθους των 

πληθυσμών άγριας πανίδας 

Οι βιολόγοι χρησιμοποιούν σήμερα όλο και περισσότερο, πληροφορίες σχετικά 

με την κατανομή ειδών για να δώσουν απαντήσεις σε πρακτικά και θεωρητικά 

ζητήματα που σχετίζονται με την προστασία του περιβάλλοντος, όπως 

παραδείγματος χάριν, η θεσμοθέτηση και η διαχείριση προστατευόμενων 

περιοχών (Austin & Meyers 1996), η πρόβλεψη της συμπεριφοράς ενός είδους σε 

σχέση με την αλλαγή του κλίματος (Midgley et al. 2002), ή η αναγνώριση 

ενδείξεων που σχετίζονται με τον δια-ειδικό ανταγωνισμό (Leathwick 2002). Η 

δομή και το μέγεθος ενός πληθυσμού στον χώρο έχει άμεσες επιπτώσεις στο 

δυναμικό του, την ανθεκτικότητά του και επομένως και στη βιωσιμότητά του 

(Kareiva & Wennergren 1995; Ritchie 1997; Wiegand et al. 2002). Η εκτίμηση 

της κατανομής και της πυκνότητας ενός πληθυσμού, καθώς επίσης και η 

παρακολούθηση της μεταβολής αυτών των παραμέτρων στον χώρο και τον χρόνο 

και η κατανόηση των παραγόντων που επηρεάζουν τις μεταβολές αυτές είναι 

απαραίτητη προϋπόθεση για τον σχεδιασμό και την εφαρμογή ευέλικτων, και 

επομένως αποτελεσματικών, μέτρων προστασίας ενός απειλούμενου είδους. Η 

παρακολούθηση και η καταγραφή των στοιχείων αυτών (δηλαδή, η καταγραφή 

της παρουσίας και της απουσίας ενός είδους) σε συνδυασμό με πληροφορίες που 

σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα κατάλληλου ενδιαιτήματος καθιστούν επίσης 

δυνατή την πρόβλεψη της παρουσίας ενός είδους σε περιοχές που δεν έχουν 

εξερευνηθεί ακόμα και την έγκαιρη προστασία τους (Gelfand et al. 2006). 

Στην απάντηση ερωτημάτων που αφορούν την κατανομή και το μέγεθος 

ενός πληθυσμού σε μεγάλη κλίμακα (π.χ., στην κλίμακα μιας χώρας ή ενός 

οικότυπου), η χρήση συστημάτων παρακολούθησης άγριων ζώων, όπως είναι η 

τηλεμετρία, περιορίζεται από την αδυναμία της καταβολής ομοιόμορφης και 

οικονομικής προσπάθειας σε ολόκληρο το εύρος της κατανομής του είδους στην 

περιοχή μελέτης, καθώς επίσης και από τη σύλληψη και παρακολούθηση του 

κατάλληλου δείγματος σε ένα αντιπροσωπευτικό εύρος οικολογικών συνθηκών. 

Επιπλέον, η ενόχληση των ζώων στη διάρκεια της σύλληψης μπορεί να μην είναι 

ηθικά αποδεκτή, ειδικά όταν υπάρχουν λιγότερο επεμβατικές μέθοδοι. Η 
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αξιολόγηση οπτικών παρατηρήσεων στην κατανόηση της κατανομής ενός 

πληθυσμού σε μεγάλη γεωγραφική κλίμακα υπόκειται σε διακυμάνσεις ως προς 

την ακρίβεια των δεδομένων και τη συχνή αλλοίωση των αποτελεσμάτων από τη 

μη τυχαία συλλογή των δεδομένων. Η χρήση των μη επεμβατικών πρωτοκόλλων 

δειγματοληψίας, που έχουν σχεδιαστεί για πολλά είδη, μπορεί να αντιμετωπίσει 

σε τοπικό επίπεδο τέτοιες τεχνολογικές, λογιστικές και οικονομικές αδυναμίες 

(Foresman & Pearson 1998; Sargeant et al. 1998; Moruzzi et al. 2002). Πιο 

λεπτομερής παρουσίαση και αξιολόγηση των μεθόδων μελέτης άγριων ζώων 

γίνεται στο Κεφάλαιο II. 

1.2. Η μελέτη της κατανομής και του μεγέθους των 

πληθυσμών αρκούδας 

Κατανοώντας το πού και το πώς ένας πληθυσμός αυξάνεται, φτάνοντας στο 

σημείο να επαναποικήσει περιοχές από τις οποίες είχε εξαφανιστεί και τους 

μηχανισμούς που διέπουν τη διαδικασία αυτή, είναι σημαντικό για την 

προστασία του είδους και για την εκτίμηση των επιπτώσεων που θα έχει η 

εξάπλωσή του. Σε σταθερούς πληθυσμούς αρκούδων ή πληθυσμών που 

μειώνονται, παραδείγματος χάριν, η επέκταση του ζωτικού χώρου των ατόμων 

και της κατανομής του πληθυσμού καθορίζεται ουσιαστικά από το φύλο των 

ατόμων και το ποσοστό τους στον συνολικό πληθυσμό. Έτσι, οι αρσενικές 

αρκούδες είναι αυτές που διανύουν συνήθως μεγάλες αποστάσεις αυξάνοντας 

ταυτόχρονα το εύρος της κατανομής ενός πληθυσμού, ενώ οι θηλυκές διατηρούν 

ζωτικούς χώρους στις ίδιες ή κοντά στις περιοχές που είχαν και οι μητέρες τους 

(Alt et al. 1980; Glenn & Miller 1980; Blanchard & Knight 1991; Schwartz & 

Franzmann 1992). Η κατανόηση, λοιπόν, της παρούσας κατανομής ενός 

πληθυσμού αρκούδας είναι χρήσιμη για τον ορθό σχεδιασμό των δράσεων 

ανάκαμψης και προστασίας του (Schwartz et al. 2002). 

Η ακριβής καταγραφή της κατανομής και του μεγέθους ενός πληθυσμού 

αρκούδας είναι μια δύσκολη υπόθεση (Eberhardt & Knight 1996), ιδιαίτερα όταν 

αυτή γίνεται σε μεγάλη γεωγραφική κλίμακα. Παρόλα αυτά, οι πρόσφατες 

εξελίξεις στη μη επεμβατική συλλογή δειγμάτων, τη γενετική ταυτοποίηση και 
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την εκτίμηση της πληθυσμικής πυκνότητας (Woods et al. 1999; Mowat & 

Strobeck 2000; Boulanger & McLellan 2001; Poole et al. 2001) έχουν βελτιώσει 

τις γνώσεις μας σχετικά με τις πυκνότητες πληθυσμών και τις αυξομειώσεις της 

παραμέτρου αυτής στον χώρο και έχουν συμβάλει στην καλύτερη χρήση των 

πληροφοριών αυτών στις προσπάθειες προστασίας του είδους. 

1.3. Κατανομή και μέγεθος του πληθυσμού της καφέ 

αρκούδας στην Ελλάδα 

Λόγω της έλλειψης ενός πανελλαδικού συστήματος παρακολούθησης, οι γνώσεις 

μας για την κατανομή της καφέ αρκούδας στη χώρα μας είναι ακόμα ελλιπείς. Η 

κατανομή του είδους χαρακτηρίζεται από δύο ξεχωριστούς πυρήνες στην 

οροσειρά της Πίνδου και της Ροδόπης, οι οποίοι, όμως, δεν επικοινωνούν μεταξύ 

τους (Χάρτης 2). Ο πληθυσμός της Πίνδου οριοθετεί το νοτιότερο σημείο της 

γεωγραφικής εξάπλωσης του είδους στην Ευρώπη, καθώς πλησιάζει σχεδόν τον 

39ο γεωγραφικό παράλληλο (Mertzanis 1999). Η παρουσία του είδους 

καταγράφεται συστηματικά από το 1985 στο όρος Βόρας (Mertzanis 2002), ενώ 

υπάρχουν ενδείξεις για τάσεις εξάπλωσής του: αρκούδες έχουν παρατηρηθεί στη 

νότια Πίνδο, στα Άγραφα και στη δυτική Πίνδο στην περιοχή των Πωγωνίων. 

Επίσης, η παρουσία της αρκούδας έχει καταγραφεί περιστασιακά στα όρη Άσκιο 

και Βούρινος, την περιοχή της Κνίδης (Mertzanis 1999), την ορεινή Ναυπακτία 

και στην Οίτη (Karamanlidis 2006a; Karamanlidis 2006b). 

 Σχετικά με την κατανομή της καφέ αρκούδας στην Πίνδο έχουν εντοπιστεί 

δύο περιοχές στις οποίες υπάρχει κίνδυνος κατακερματισμού του βιοτόπου του 

είδους. Οι περιοχές αυτές είναι γύρω από την πόλη της Καστοριάς και στο όρος 

Άσκιο (Mertzanis 1999). 

 Ο ανατολικός πυρήνας του είδους καλύπτει μια έκταση 2400 

τετραγωνικών χιλιομέτρων στην οροσειρά της Ροδόπης. Κίνδυνος 

κατακερματισμού του βιοτόπου έχει εντοπιστεί στην περιοχή του Νευροκοπίου 

(Mertzanis 1999). 
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Χάρτης 2: Κατανομή της αρκούδας στην Ελλάδα το 2000 (Mertzanis 2002). 

Map 2: The distribution of the brown bear in Greece in 2000 (Mertzanis 2002). 

 

Με βάση τα δεδομένα από ανοιξιάτικες καταμετρήσεις από μητέρες με μικρά της 

ίδιας χρονιάς, ο ελάχιστος συνολικός πληθυσμός της αρκούδας στην Ελλάδα 

εκτιμήθηκε το 2000 σε 130 - 160 άτομα (Mertzanis 2002). Η μεθοδολογία που 

χρησιμοποιήθηκε, όμως, έχει αποδειχθεί ότι είναι ανακριβής (Soldberg et al. 

2006) και για τον λόγο αυτό η παραπάνω εκτίμηση πρέπει να θεωρείται 

ιδιαίτερα συντηρητική. 

1.4. Σκεπτικό και στόχοι της επιμέρους μελέτης 

Λαμβάνοντας υπόψη τις ερευνητικές προτεραιότητες που διακρίθηκαν στο 

Κεφάλαιο II και τη χρησιμότητα των στοιχείων σχετικά με την κατανομή και το 
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μέγεθος ενός πληθυσμού αρκούδας για την προστασία του και την έλλειψη 

τέτοιων έγκυρων και επίκαιρων στοιχείων για τη χώρα μας και βασιζόμενοι στα 

αποτελέσματα της εργασίας στον σχεδιασμό της μη επεμβατικής μεθόδου 

μελέτης της αρκούδας, αποφασίσαμε να κάνουμε μια συστηματική σάρωση της 

χώρας στην κατανομή της αρκούδας για τον εντοπισμό στύλων της ΔΕΗ με ίχνη 

από συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος. Οι επιμέρους στόχοι της 

σάρωσης ήταν οι εξής: 

1. Να συλλεχθούν επιπλέον στοιχεία σχετικά με τη συμπεριφορά 

σημαδέματος και τριψίματος που θα επιτρέψουν την καλύτερη κατανόησή 

της. 

2. Να συλλεχθούν στοιχεία σχετικά με την κατανομή της αρκούδας και να 

εξεταστεί το ενδεχόμενο να χρησιμοποιηθεί η μη επεμβατική μέθοδος που 

σχεδιάστηκε ως μέθοδος μελέτης του είδους σε εθνικό επίπεδο. 

3. Να συλλεχθούν στοιχεία σχετικά με την ένταση της χρήσης των στύλων 

της ΔΕΗ στη συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος τα οποία θα 

χρησιμοποιηθούν στη δημιουργία ενός δικτύου μη επεμβατικής, γενετικής 

και πληθυσμικής παρακολούθησης της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα. 
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2. ΥΛΙΚΑ και ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. Προεργασία 

Λόγω της έλλειψης πρόσφατων δημοσιευμένων στοιχείων σχετικά με την 

κατανομή της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα, έγινε στα πλαίσια της παρούσας 

μελέτης μια προεργασία που βασίστηκε στη μελέτη των αιτήσεων αποζημιώσεων 

προς τον Οργανισμό Ελληνικών Γεωργικών Ασφαλίσεων (ΕΛ.Γ.Α), για 

αποζημιώσεις σε ζημιές από αρκούδες στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο. Η 

προεργασία αυτή ήταν μέρος μιας ευρύτερης προσπάθειας για την καλύτερη 

κατανόηση των αλληλεπιδράσεων της αρκούδας με τον άνθρωπο στη χώρα μας 

(Karamanlidis et al. 2005b) και είχε ως στόχο την παραγωγή ενός 

επικαιροποιημένου χάρτη με την κατανομή του είδους στην Ελλάδα. Η επιλογή 

της μελέτης των αποζημιώσεων του ΕΛ.Γ.Α στη φάση αυτή, έγινε με βάση το 

γεγονός ότι ζημιές από αρκούδες στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο, όπως και η 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος (βλ. Κεφάλαιο IV), γίνονται κατά 

κύριο λόγο από αρσενικά άτομα (Andersen et al. 2002; Clark et al. 2005). Ο 

χάρτης αυτός χρησιμοποιήθηκε στην επιλογή των περιοχών όπου θα μπορούσε 

ενδεχομένως να εντοπιστεί συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος σε 

στύλους της ΔΕΗ. Οι περιοχές στις οποίες καταγράφηκαν πολλές ζημιές από 

αρκούδες στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο, θεωρήθηκε ότι ανήκουν στον πυρήνα 

της κατανομής του είδους. 

 Στην προεργασία έγινε η ανάλυση 3104 αιτήσεων για αποζημίωση προς 

τον ΕΛ.Γ.Α το χρονικό διάστημα 1998 έως 2003, οι οποίες αφορούσαν 2768 

ζημιές στο ζωικό κεφάλαιο και σε καλλιέργειες που έγιναν σε 130 

Καποδιστριακούς δήμους και κοινότητες της χώρας μας (1998, n = 87; 1999, n = 

269; 2000, n = 642; 2001, n = 601; 2002, n = 714; 2003, n = 455). Στην 

παραγωγή του χάρτη (Χάρτης 3) έγινε μια διάκριση των περιοχών στις 

ακόλουθες κατηγορίες: 

• Κατηγορία 1: Περιοχές με λίγες ζημιές στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο – οι 

περιοχές αυτές είχαν λιγότερες από 0.044 ζημιές ανά τετραγωνικό 

χιλιόμετρο το διάστημα 1998 - 2003. 
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• Κατηγορία 2: Περιοχές με μέτριο αριθμό ζημιών στο ζωικό και φυτικό 

κεφάλαιο – οι περιοχές αυτές είχαν από 0.045 έως και 0.089 ζημιές ανά 

τετραγωνικό χιλιόμετρο το διάστημα 1998 - 2003. 

• Κατηγορία 3: Περιοχές με πολλές ζημιές στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο – 

οι περιοχές αυτές είχαν περισσότερες από 0.09 ζημιές ανά τετραγωνικό 

χιλιόμετρο το διάστημα 1998 - 2003. 

Ως κατανομή της αρκούδας στην Ελλάδα θεωρήθηκε το μέγιστο εύρος των 

περιοχών στις οποίες αναφέρθηκαν ζημιές, ενώ ως περιοχές με μόνιμη και 

έντονη παρουσία του είδους θεωρήθηκαν οι περιοχές με πολλές και μέτριο 

αριθμό ζημιών και ως περιοχές με πρόσκαιρη και χαμηλή παρουσία του είδους οι 

περιοχές με λίγες ζημιές στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο. 

 

Χάρτης 3: Αριθμός ζημιών ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο από αρκούδες στο ζωικό 

και φυτικό κεφάλαιο ο οποίος προκύπτει από μελέτη των αιτήσεων για 

αποζημίωση στον ΕΛ.Γ.Α το διάστημα 1998 έως 2003. Ως περιοχές κατανομής 
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της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα θεωρήθηκαν οι περιοχές που περικλείονται από 

την έντονη μαύρη γραμμή. 

Map 3: Number of damages per square kilometer caused by bears to livestock 

and crops based on the analysis of compensation claims to the Hellenic 

Agricultural Insurance agency. 

 

2.2. Περιγραφή της περιοχής μελέτης 

Με βάση τον χάρτη που δημιουργήθηκε στην προεργασία, η Ελλάδα χωρίστηκε 

σε δύο περιοχές μελέτης, τη δυτική και την ανατολική, που περιλάμβαναν την 

οροσειρά της Πίνδου και την οροσειρά της Ροδόπης, αντίστοιχα. Η δυτική 

περιοχή μελέτης οριοθετήθηκε ως εξής (Χάρτης 4): 

• Το βόρειο όριο ήταν οι παραμεθόριοι δήμοι και κοινότητες στα σύνορα με 

την Αλβανία και την ΠΓΔΜ, από τον δήμο Κόνιτσας στα δυτικά μέχρι και 

τον δήμο Αριδαίας στα ανατολικά. 

• Το δυτικό όριο περιλάμβανε τους εξής δήμους και κοινότητες: Κόνιτσας, 

Κάτω Πάπιγκου, Τύμφης, Ανατολικού Ζαγορίου, Εγνατίας, Καλαριτών, 

Ασπροποτάμου, Αιθήκων, Πύλης, Αργιθέας, Μουζακίου, Αγράφων και 

Καρπενησίου. 

• Το νότιο όριο ήταν ο δήμος Καρπενησίου. 

• Το ανατολικό όριο περιλάμβανε τους εξής δήμους και κοινότητες: 

Καρπενησίου, Κτημενίων, Φούρνων, Ίταμου, Νεβρόπολης Αγράφων, 

Μουζακίου, Πιαλείων, Τρικαίων, Βασιλικής, Καλαμπάκας, Χασίων, 

Δεσκάτης, Καμβουνίων, Αιάνης, Κοζάνης, Ελλήσποντου, Βερμίου, 

Βεγορίτιδας και Αριδαίας. 

Εκτός από τους παραπάνω δήμους και κοινότητες στη δυτική περιοχή μελέτης 

συμπεριλήφθηκε και η δυτική πλευρά του Ολύμπου. Η ανατολική περιοχή 

μελέτης περιλάμβανε τους δήμους Κάτω Νευροκοπίου, Δράμας και Παρανεστίου. 

Αναλυτική περιγραφή τμημάτων των δύο περιοχών μελέτης γίνεται στο 

Κεφάλαιο II. 
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 Με βάση την εμπειρία αναγνώρισης των ιχνών που σχετίζονται με τη 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος που αποκομίστηκε στις δύο 

συστηματικές σαρώσεις των στύλων της ΔΕΗ στα Γρεβενά (βλ. Κεφάλαιο II και 

III) και τους κανόνες εντοπισμού στύλων, που διατυπώθηκαν στο Κεφάλαιο III, 

έγινε μια συστηματική σάρωση της δυτικής και της ανατολικής περιοχής μελέτης 

για τον εντοπισμό στύλων με υψηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος. Στην 

προσπάθεια αυτή συνυπολογίστηκαν και τα αποτελέσματα της γενετικής μελέτης 

της συμπεριφοράς σημαδέματος (βλ. Κεφάλαιο IV) και το γεγονός ότι αυτή 

εκδηλώνεται ως επί το πλείστον από αρσενικά. Οι αρσενικές αρκούδες είναι πιο 

κινητικές και έχουν μεγαλύτερο ζωτικό χώρο από ό,τι οι θηλυκές (Swenson et al. 

1994; Swenson et al. 1998; Schwartz et al. 2002)· η δορυφορική τηλεμετρία μίας 

αρσενικής αρκούδας στα Γρεβενά, έδειξε ότι ο ζωτικός της χώρος κάλυπτε μια 

επιφάνεια 227 τετραγωνικών χιλιομέτρων (Μερτζάνης 2005). Πρακτικά, αυτό 

σήμαινε ότι στην προσπάθεια εντοπισμού των στύλων που χρησιμοποιούνται 

συχνά από τις αρκούδες, θα έπρεπε ενδεχομένως να διανύσουμε αρκετά 

χιλιόμετρα ακατάλληλου βιοτόπου, ή περιοχών χωρίς δίκτυο ηλεκτροδότησης, 

έως ότου εντοπίσουμε πάλι μια κατάλληλη περιοχή. Σε κάθε επίσκεψη σε στύλο 

της ΔΕΗ καταγραφόταν ο βαθμός χρήσης του από αρκούδες σύμφωνα με τις έξι 

κατηγορίες χρήσης στύλων που περιγράφηκαν στο Κεφάλαιο II. 
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Χάρτης 4: Κατανομή των δήμων και κοινοτήτων στις οποίες έγινε αναζήτηση 

στύλων με ίχνη από συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος. 

Map 4: Distribution of the municipalities that were surveyed in search of power 

poles with signs of marking and rubbing activity on them. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Από τον Νοέμβριο του 2004 μέχρι τον Δεκέμβριο του 2005 έγιναν 3839 

επισκέψεις σε 2848 στύλους της ΔΕΗ στη δυτική και σε 521 στην ανατολική 

περιοχή μελέτης, σε συνολικά 89 δήμους και κοινότητες της χώρας. Σε 69 από 

αυτούς, εντοπίστηκε συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος καθώς επίσης 

και άλλα 44 ίχνη παρουσίας αρκούδας (Πίνακας 15). 

Πίνακας 15: Είδος και αριθμός βιοδηλωτικών που βρέθηκαν κατά την 

αξιολόγηση στύλων της ΔΕΗ, ανάλογα με την κατηγορία έντασης συμπεριφοράς 

σημαδέματος και τριψίματος στην οποία ανήκαν. 

Table 15: Amount and type of signs found during the evaluation of power poles 

according to the category of the intensity of marking and rubbing behavior they 

belonged to. 

Κατηγορία 
στύλου 

Σημαδεμένα 
δέντρα 

Αποτυπώματα 
λάσπης 

Περιττώματα Ίχνη Σημάδια 
τροφοληψίας 

I 1 6 1 0 0 

II 0 2 2 3 0 

III 0 9 1 2 0 

IV 0 1 5 0 1 

V 0 3 2 5 0 

Σύνολο 1 21 11 10 1 

 

Οι περισσότεροι στύλοι με ίχνη από συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος 

εντοπίστηκαν στη δυτική περιοχή μελέτης και πιο συγκεκριμένα στην οροσειρά 

της Πίνδου (κατηγορία έντασης συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος 0 = 

2506, I = 102 στύλοι, II = 284 στύλοι, III = 244 στύλοι, IV = 62 στύλοι, V = 171 

στύλοι). Στη δυτική πλευρά του Ολύμπου δεν βρέθηκαν στύλοι με συμπεριφορά 

σημαδέματος, παρόλο που υπήρχαν αναφορές στον ΕΛ.Γ.Α για λίγες ζημιές από 

αρκούδες. Επίσης, στην ανατολική περιοχή μελέτης, όπου υπήρχαν περιοχές με 

μικρό και μέτριο αριθμό ζημιών δηλωμένων στον ΕΛ.Γ.Α, εντοπίστηκαν μόλις 

πέντε στύλοι που είχαν χρησιμοποιηθεί από αρκούδες. Ο αριθμός των δήμων και 
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κοινοτήτων ανάλογα με την κατηγορία έντασης συμπεριφοράς σημαδέματος και 

τριψίματος και τον αριθμό των ζημιών στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο που 

δηλώθηκαν στον ΕΛ.Γ.Α, παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 16). 

Πίνακας 16: Δήμοι και κοινότητες στις περιοχές μελέτης ανάλογα με την 

κατηγορία έντασης συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος και τον αριθμό 

των ζημιών στο ζωικό και φυτικό κεφάλαιο που δηλώθηκαν στον ΕΛ.Γ.Α. 

Table 16: Municipalities within the study area according to the categories of 

intensity of marking and rubbing activity and the number of damages to livestock 

and crops reported to the Hellenic Agriculture Insurance agency. 

Κατηγορία 
έντασης 

Πολλές ζημιές στο 
ζωικό & φυτικό 

κεφάλαιο 

Μέτριος αριθμός 
ζημιών στο ζωικό & 
φυτικό κεφάλαιο 

Λίγες ζημιές στο 
ζωικό & φυτικό 

κεφάλαιο 

 n % n % n % 

I 46 66 11 16 12 17 

II 45 67 11 16 11 16 

III 34 75 7 15 4 9 

IV 13 68 4 21 2 10 

V 15 65 5 21 3 13 

 

Η γεωγραφική κατανομή των δήμων και κοινοτήτων ανάλογα με τις κατηγορίες 

έντασης της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος που καταγράφηκαν στη 

μελέτη παρουσιάζεται στους χάρτες 5 - 9. Στους χάρτες αυτούς, όπως και στη 

στατιστική ανάλυση των δέντρων κατηγοριοποίησης και τη διατύπωση των 

κανόνων εντοπισμού στύλων με υψηλή ένταση συμπεριφοράς σημαδέματος και 

τριψίματος, οι κατηγορίες έντασης 0, I και II και III, IV και V έχουν συμπτυχθεί 

στις κατηγορίες «χαμηλή» και «υψηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος» 

αντίστοιχα. Για λόγους καλύτερης κατανόησης της συμπεριφοράς σημαδέματος 

και τριψίματος, οι περιοχές που εξερευνήθηκαν, στις οποίες δεν καταγράφηκε 

παρουσία αρκούδας (δηλαδή, η κατηγορία έντασης 0) απεικονίζονται με 

διαφορετικό χρώμα. 
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Χάρτης 5: Περιοχές στις οποίες βρέθηκαν στύλοι με χαμηλή ένταση 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος – Κατηγορία I. 

Map 5: Areas where power poles with low intensity of marking and rubbing 

activity where found – Category I. 
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Χάρτης 6: Περιοχές στις οποίες βρέθηκαν στύλοι με χαμηλή ένταση 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος – Κατηγορία II. 

Map 6: Areas where power poles with low intensity of marking and rubbing 

activity where found – Category II. 
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Χάρτης 7: Περιοχές στις οποίες βρέθηκαν στύλοι με υψηλή ένταση 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος – Κατηγορία III. 

Map 7: Areas where power poles with high intensity of marking and rubbing 

activity where found – Category III. 
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Χάρτης 8: Περιοχές στις οποίες βρέθηκαν στύλοι με υψηλή ένταση 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος – Κατηγορία IV. 

Map 8: Areas where power poles with high intensity of marking and rubbing 

activity where found – Category IV. 
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Χάρτης 9: Περιοχές στις οποίες βρέθηκαν στύλοι με υψηλή ένταση 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος – Κατηγορία V. 

Map 9: Areas where power poles with high intensity of marking and rubbing 

activity where found – Category V. 

 

Στη διάρκεια αυτού του μέρους της μελέτης έγιναν οι ακόλουθες αξιοσημείωτες 

παρατηρήσεις στο πεδίο: 

 Στην περιοχή της Βάλια Κάλντα βρέθηκαν σημαδεμένα δέντρα και στην 

περιοχή της Φλώρινας βρέθηκαν «αποκεφαλισμένα δέντρα». 

 Η συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος δεν περιορίζεται μόνο σε 

στύλους της ΔΕΗ, αλλά παρατηρείται και σε παλιούς, συνήθως 

ανενεργούς, στύλους του Ο.Τ.Ε, οι οποίοι έχουν πολύ μικρότερη διάμετρο 

από ότι οι στύλοι της ΔΕΗ. Τέτοιοι στύλοι βρέθηκαν στο όρος Άσκιο και 

στην περιοχή των Ζαγοροχωρίων. 
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 Η ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος είναι σε μερικές 

περιοχές της υπόλοιπης Ελλάδας αντίστοιχη με εκείνη που παρατηρήθηκε 

στη βασική περιοχή μελέτης στα Γρεβενά. Στο όρος Άσκιο και στον νομό 

Τρικάλων, βρέθηκαν στύλοι που είχαν αντικατασταθεί από τη ΔΕΗ, 

επειδή, λόγω της ζημιάς που είχε γίνει από τις αρκούδες, υπήρχε κίνδυνος 

να πέσουν. Στο όρος Άσκιο βρέθηκε ανενεργός στύλος του Ο.Τ.Ε, ο οποίος 

έπεσε στη διάρκεια της μελέτης. 

 Στην περιοχή των νομών Γρεβενών και Τρικάλων και σε στύλους τους 

οποίους μόλις είχε αντικαταστήσει η ΔΕΗ και είχε αφήσει να κείτονται 

στο έδαφος, παρατηρήθηκε το φαινόμενο να συνεχίζουν οι αρκούδες να 

σημαδεύουν και να τρίβονται, παρόλο που υπήρχαν «φρέσκοι», 

σημαδεμένοι στύλοι μόλις σε απόσταση λίγων μέτρων. 

 Στην περιοχή της Φλώρινας καταγράφηκε μια καινούρια συμπεριφορά 

σημαδέματος δέντρων. Σε μία καλλιέργεια με λεύκες οι αρκούδες 

απομάκρυναν με τα δόντια τους τον εξωτερικό φλοιό του δέντρου χωρίς 

όμως να τραφούν με το εσωτερικό του δέντρου, όπως έχει παρατηρηθεί σε 

άλλες περιπτώσεις. 

Με βάση τα αποτελέσματα της συστηματικής σάρωσης των στύλων της ΔΕΗ 

στην Ελλάδα και τη γεωγραφική τους κατανομή καθώς επίσης και την 

προσβασιμότητά τους σχεδιάστηκε ένα εκτεταμένο δίκτυο δειγματοληπτικών 

σταθμών για τη μη επεμβατική γενετική και δημογραφική παρακολούθηση της 

καφέ αρκούδας στην Ελλάδα. Το δίκτυο σχεδιάστηκε για πέντε περιοχές έρευνας 

στον δυτικό πυρήνα της κατανομής του είδους στη χώρα μας (περιοχή Φλώρινας, 

περιοχή Άσκιου, περιοχή Γράμμου, περιοχή Γρεβενών, περιοχή Τρικάλων) και 

αποτελείται από 239 στύλους – σταθμούς. Η επιλογή των δειγματοληπτικών 

σταθμών και των περιοχών έρευνας έγινε μόνο από τον δυτικό πυρήνα, λόγω του 

μικρού αριθμού κατάλληλων στύλων που εντοπίστηκαν στην ανατολική περιοχή 

μελέτης. Κατά τον σχεδιασμό του δικτύου έγινε μια προσπάθεια να 

συμπεριληφθούν όσο το δυνατόν περισσότεροι στύλοι της Κατηγορίας V της 

έντασης συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος, με όσο το δυνατόν πιο 

ομοιόμορφη διάταξη στον χώρο. Αυτό δεν ήταν δυνατόν σε όλες τις περιοχές 
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καθώς η διάταξη των σταθμών εξαρτιόταν από την παρουσία του είδους σε κάθε 

συγκεκριμένη περιοχή καθώς επίσης και από τη διαθεσιμότητα του δικτύου 

ηλεκτροδότησης. Για τον λόγο αυτό χρειάστηκε κατά τόπους να συμπεριληφθούν 

και στύλοι των άλλων κατηγοριών στο δίκτυο γενετικής και δημογραφικής 

παρακολούθησης (Πίνακας 17, Χάρτης 10). Αναλυτική περιγραφή των στύλων 

του δικτύου παρατίθεται στο παράρτημα του Κεφαλαίου V. 

 Το δίκτυο που σχεδιάστηκε, δοκιμάστηκε πιλοτικά από την 

περιβαλλοντική οργάνωση ΑΡΚΤΟΥΡΟΣ το φθινόπωρο του 2007. Τον Αύγουστο 

του 2007, τοποθετήθηκε στους 239 στύλους – σταθμούς αγκαθωτό σύρμα και 

τον Σεπτέμβριο του 2007 ξεκίνησαν οι δειγματοληψίες. Στις δειγματοληψίες 

αυτές συμμετείχαν ένας βιολόγος της οργάνωσης καθώς επίσης και μια ομάδα 

εθελοντών. Από τον Σεπτέμβριο έως και τον Δεκέμβριο του 2007, η ομάδα του 

ΑΡΚΤΟΥΡΟΥ κατάφερε να συλλέξει 197 δείγματα τριχών (ΑΡΚΤΟΥΡΟΣ, 

Προσωπική επικοινωνία 2008). 

Πίνακας 17: Αριθμός στύλων με αγκαθωτό σύρμα ανά κατηγορία έντασης 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος καθώς και αριθμός δειγματοληψιών 

και αριθμός δειγμάτων τριχών, που συλλέχθηκαν στις πέντε περιοχές μελέτης. 

Table 17: Number of power poles with barbed wire according to the categories of 

intensity of marking and rubbing activity, number of samplings and number of 

genetic samples collected in the five study areas. 

Περιοχή Κατ.I Κατ.II Κατ.III Κατ.IV Κατ.V Επισκέψεις Αριθμός 
δειγμάτων 

Άσκιο 0 0 1 0 5 2 3 

Γράμμος 0 1 14 1 56 3 91 

Γρεβενά 0 1 7 3 43 4 63 

Τρίκαλα 2 10 31 3 9 2 14 

Φλώρινα 6 6 24 2 14 3 25 

Σύνολο 8 18 77 9 127 14 197 
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Χάρτης 10: Γεωγραφική κατανομή των 239 δειγματοληπτικών σταθμών του 

δικτύου μη παρεμβατικής γενετικής και δημογραφικής μελέτης της καφέ 

αρκούδας στις πέντε περιοχές μελέτης. 

Map 10: Distribution of the 239 sampling stations of the network for the non-

invasive genetic and demographic study of the brown bear in the five study areas. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η έρευνα της μελέτης είχε τρεις στόχους. Τη συλλογή στοιχείων για την καλύτερη 

κατανόηση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος, τη συλλογή 

πληροφοριών σχετικά με την κατανομή της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα και τον 

σχεδιασμό ενός δικτύου δειγματοληπτικών σταθμών για τη μη επεμβατική 

γενετική και δημογραφική μελέτη του είδους στη χώρα.  

4.1. Συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος 

Η συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος της καφέ αρκούδας παρατηρείται 

και στους δύο πληθυσμούς του είδους, στον δυτικό και τον ανατολικό τους 

πυρήνα. Η σύγκριση μεταξύ του χάρτη 3 από τη μία πλευρά και των χαρτών 5 με 

9 και του πίνακα 14 από την άλλη, δείχνει ότι η ένταση της συμπεριφοράς 

σημαδέματος και τριψίματος είναι πιο έντονη σε περιοχές με μόνιμη και έντονη 

παρουσία του είδους και ότι η ένταση αυτή μειώνεται καθώς πλησιάζουμε προς 

τα όρια της κατανομής του είδους στη χώρα μας. Επίσης, παρατηρήθηκε μεγάλη 

διαφορά στη συχνότητα και την ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και 

τριψίματος μεταξύ της δυτικής και της ανατολικής περιοχής μελέτης. Παρόλο 

που οι κανόνες εντοπισμού στύλων επέτρεψαν τον εντοπισμό θεωρητικά 

«καλών» στύλων στην ανατολική περιοχή, μόλις πέντε από αυτούς είχαν ίχνη 

από συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος. Εκτός από τις διαφορές που 

υπάρχουν στη βλάστηση μεταξύ των δύο περιοχών μελέτης, οι οποίες σύμφωνα 

με τα αποτελέσματα των δέντρων κατηγοριοποίησης (βλ. Κεφάλαιο III) δεν 

παίζουν κάποιο καθοριστικό ρόλο στην ένταση σημαδέματος και τριψίματος, η 

άλλη διαφορά μεταξύ του ανατολικού και του δυτικού πυρήνα εντοπίζεται στην 

πυκνότητα των αρκούδων. Σύμφωνα με πρόσφατες εκτιμήσεις, η πυκνότητα του 

πληθυσμού του δυτικού πυρήνα είναι σχεδόν διπλάσια από εκείνη του 

ανατολικού πυρήνα. 

 Οι παραπάνω παρατηρήσεις μάς οδηγούν στην υπόθεση ότι ενδεχομένως 

μία από τις λειτουργίες της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος είναι η 

επικοινωνία μεταξύ αρκούδων, μέσω οπτικών ή/και οσμητικών σημάτων, 

πρωτίστως σε περιοχές με έντονη παρουσία του είδους. Λαμβάνοντας υπόψη την 
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περιοδικότητα με την οποία εκδηλώνεται (βλ. Κεφάλαιο III), η συμπεριφορά 

σημαδέματος και τριψίματος θα μπορούσε θεωρητικά να έχει δύο διαφορετικούς 

αποδέκτες: τα ενήλικα θηλυκά ή τα ενήλικα αρσενικά, τους «ανταγωνιστές» σε 

μια περιοχή. Στην πρώτη περίπτωση, η συμπεριφορά στους στύλους θα 

μπορούσε να χρησιμεύσει ως κάλεσμα ενός κυρίαρχου αρσενικού προς τα γόνιμα 

θηλυκά μιας περιοχής. Στη δεύτερη περίπτωση, θα μπορούσε να χρησιμεύσει ως 

προειδοποίηση προς τους «ανταγωνιστές» σε μια περιοχή. Σε περιοχές με υψηλή 

πυκνότητα αρκούδων, όπως είναι η περιοχή των Γρεβενών, είναι πολύ πιθανόν η 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος να απευθύνεται και στα δύο φύλα. Η 

παρουσία των αρσενικών στους στύλους έχει αποδειχθεί μέσω της γενετικής 

ανάλυσης (βλ. Κεφάλαιο IV) και η παρουσία των θηλυκών, αν και πιο σπάνια από 

εκείνη των αρσενικών, έχει αποδειχθεί μέσω της γενετικής ανάλυσης και των 

παρατηρήσεων στο πεδίο από θηλυκά με μικρά που «αξιολογούν» τους στύλους 

(βλ. Κεφάλαια II, III, και IV). Όσο πλησιάζουμε όμως προς τα όρια της 

κατανομής του είδους, και η πυκνότητα του πληθυσμού ελαττώνεται, αλλάζει 

πιθανώς και η λειτουργία της συμπεριφοράς. Λόγω της συμπεριφοράς διασποράς 

της αρκούδας, σε μια περιοχή στα όρια της κατανομής ενός πληθυσμού, θα 

υπάρχουν, αν και σε χαμηλές πυκνότητες, πολύ περισσότερα αρσενικά άτομα 

από ό,τι θηλυκά. Είναι πολύ πιθανό, η χαμηλή συμπεριφορά σημαδέματος και 

τριψίματος που παρατηρήθηκε στις περιοχές αυτές να είχε ως κύριους αποδέκτες 

τα άλλα αρσενικά της περιοχής και να χρησίμευε ως ένα σύστημα επικοινωνίας 

για την αποφυγή συγκρούσεων με άλλα αρσενικά. Η ίδια αιτιολογία έχει 

διατυπωθεί και για μαύρες αρκούδες στις ΗΠΑ (Rogers 1987). Εξάλλου, αν η 

συμπεριφορά στόχευε στην προσέλκυση θηλυκών, δεν θα υπήρχε εξήγηση για 

την αισθητή μείωση παρατήρησης της συμπεριφοράς. Απεναντίας, τα αρσενικά 

μιας τέτοιας περιοχής θα έπρεπε να καταβάλουν περισσότερες προσπάθειες για 

να προσελκύσουν τα λίγα θηλυκά στην περιοχή αυτή και επομένως θα γινόταν 

πιο αισθητή η παρουσία τους στους στύλους. 

4.2. Κατανομή της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα 

Από τα παραπάνω γίνεται προφανές ότι, αν και συλλέξαμε δεδομένα σχετικά με 

την κατανομή της αρκούδας στην Ελλάδα, η μελέτη της κατανομής της καφέ 
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αρκούδας δεν μπορεί να βασιστεί αποκλειστικά στη μελέτη των στύλων της ΔΕΗ, 

καθώς η συμπεριφορά αυτή περιορίζεται σε περιοχές με υψηλή πυκνότητα 

αρκούδων. Στην παρούσα μελέτη εντοπίσαμε έντονη συμπεριφορά σημαδέματος 

και τριψίματος σε ολόκληρο τον πυρήνα της κατανομής του είδους στην Πίνδο 

και, σε πολύ χαμηλότερο βαθμό στη Ροδόπη. Αξιοσημείωτη είναι η ένταση της 

συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος στο όρος Άσκιο, όπου φαίνεται ότι η 

παρουσία του είδους είναι πλέον μόνιμη. 

4.3. Δίκτυο δειγματοληπτικών σταθμών για τη μη 

επεμβατική γενετική και δημογραφική μελέτη του 

είδους στη χώρα 

Η δημιουργία του δικτύου βασίστηκε στους κανόνες εντοπισμού στύλων με 

υψηλή ένταση σημαδέματος και τριψίματος. Το γεγονός ότι το δίκτυο που 

σχεδιάστηκε, λειτούργησε την περίοδο του χρόνου με τη χαμηλότερη ένταση 

δραστηριότητας στους στύλους (βλ. Κεφάλαιο III), δείχνει ότι οι κανόνες αυτοί 

λειτουργούν. Επίσης, το γεγονός ότι η λειτουργία του βασίστηκε εν μέρει στη 

συμμετοχή εθελοντών δίνει ελπίδες για τη συστηματική λειτουργία ενός 

οικονομικού, μη επεμβατικού συστήματος παρακολούθησης του είδους στη χώρα 

μας. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στα πλαίσια της παρούσας διατριβής εξετάσθηκαν συνολικά 4213 στύλοι, οι 

οποίοι εξετάσθηκαν 7127 φορές. Υπολογίζεται ότι χρειάστηκε να διανυθούν 

περισσότερα από 500 χιλιόμετρα περπατώντας για να ολοκληρωθεί η μελέτη. Οι 

βασικοί στόχοι της διατριβής ήταν η καλύτερη κατανόηση της συμπεριφοράς 

σημαδέματος και τριψίματος και η χρήση της γνώσης αυτής στο σχεδιασμό μιας 

αποτελεσματικής μεθόδου μελέτης του είδους. Παρακάτω παρατίθενται τα πιο 

σημαντικά συμπεράσματα της μελέτης: 

 Τα αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν ότι το σημάδεμα και το τρίψιμο σε 

στύλους της ΔΕΗ είναι μια διαδεδομένη συμπεριφορά των αρκούδων στη 

χώρα μας, καθώς εντοπίστηκε και στο δυτικό αλλά και στον ανατολικό 

πυρήνα της κατανομής του είδους και σε περιοχές με διαφορετική 

βλάστηση και διαφορετική ένταση ανθρώπινης δραστηριότητας. 

 Η ποσότητα των βιοδηλωτικών που σχετίζονται με τη συμπεριφορά αυτή 

είναι μεγαλύτερη και ο ρυθμός αλλοίωσής τους πιο αργός από τα 

βιοδηλωτικά που χρησιμοποιούνται συνήθως για την καταγραφή της 

παρουσίας του είδους στη χώρα μας, σε όλα τα είδη των βιοτόπων που 

εξετάστηκαν. 

 Τα αποτελέσματα της παρούσας διατριβής έδειξαν ότι το σημάδεμα και το 

τρίψιμο στους στύλους της ΔΕΗ γίνεται όλο το χρόνο. Η συμπεριφορά 

αυτή είναι, όμως, πιο έντονη τους μήνες Απρίλιο με Ιούνιο, λίγο πριν από 

την έναρξη της περιόδου ζευγαρώματος της καφέ αρκούδας στη χώρα μας. 

 Η ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος επηρεάζεται 

κυρίως από την αντίστοιχη ένταση της ανθρώπινης δραστηριότητας στη 

συγκεκριμένη περιοχή. Το σημάδεμα των στύλων είναι πολύ πιο έντονο σε 

περιοχές με ελάχιστη παρουσία ανθρώπων. 

 Σύμφωνα με τα στοιχεία της γενετικής έρευνας, η συμπεριφορά 

σημαδέματος και τριψίματος γίνεται κυρίως από τα αρσενικά μιας 

περιοχής. 
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 Το σημάδεμα και το τρίψιμο σε στύλους της ΔΕΗ παρατηρήθηκε μόνο σε 

περιοχές που βρίσκονται στον πυρήνα της κατανομής του είδους. Στις 

περιοχές αυτές η ένταση της συμπεριφοράς ήταν πιο μεγάλη σε περιοχές 

με μεγάλη πυκνότητα ατόμων. 

 Η ένταση και η συχνότητα της συμπεριφοράς σημαδέματος που 

παρατηρήθηκε στην Ελλάδα, μοιάζει περισσότερο με τη συμπεριφορά που 

κατέγραψαν οι Burst και Pelton (1983) και ο Rogers (1987) σε μαύρες 

αρκούδες παρά τη συμπεριφορά που παρατήρησαν οι Green και Mattson 

(2003) σε καφέ αρκούδες γκρίζλι στη βόρεια Αμερική. Οι παρατηρήσεις 

αυτές έρχονται σε αντίθεση με την υπόθεση ότι τα δύο είδη έχουν βασικές 

διαφορές στη συμπεριφορά σημαδέματός τους. 

 Οι πρόσφατες εξελίξεις στη μοριακή τεχνολογία έχουν οδηγήσει στη 

γενετική μελέτη πολλών ειδών αρκούδων στον κόσμο και στο σχεδιασμό 

μη επεμβατικών τρόπων συλλογής γενετικών δειγμάτων (Woods et al. 

1999; Beier et al. 2005). Στην Ελλάδα, η τάση των αρκούδων να 

σημαδεύουν και να τρίβονται σε στύλους της ΔΕΗ σε συνδυασμό με την 

τοποθέτηση ενός αγκαθωτού σύρματος στους στύλους αυτούς παρέχει μια 

οικονομική και αποτελεσματική λύση στο πρόβλημα της συλλογής 

γενετικών δειγμάτων. Η ιδανική περίοδος συλλογής των δειγμάτων αυτών 

είναι μεταξύ Μαΐου και Αυγούστου λόγω του μεγαλύτερου αριθμού και της 

καλύτερης ποιότητας των δειγμάτων. Η παρατεταμένη παραμονή τριχών 

στο πεδίο έχει αρνητική επίδραση στη δυνατότητα απομόνωσης DNA και 

για το λόγο αυτό συνιστάται να συλλέγονται τα δείγματα το λιγότερο μία 

φορά το μήνα. 

Η μεθοδολογική προσέγγιση που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα μελέτη μπορεί 

να ανοίξει νέους ορίζοντες στην προστασία και διαχείριση της καφέ αρκούδας 

στην Ελλάδα. Πληροφορίες που σχετίζονται με την παρουσία ή απουσία ενός 

είδους από μια συγκεκριμένη περιοχή είναι ένα σημαντικό εργαλείο στα χέρια 

των ανθρώπων που ασχολούνται με την προστασία απειλούμενων ειδών και 

έχουν χρησιμοποιηθεί ως υποκατάστατο στην εκτίμηση πληθυσμών (Trenham et 

al. 2003), στην αναγνώριση περιοχών εξέχουσας οικολογικής σημασίας (Ball et 
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al. 2005) και στην αναγνώριση του κατακερματισμού του ενδιαιτήματος 

απειλούμενων ειδών (Ceballos & Ehrlich 2002). Παρά την απειλούμενή της 

κατάσταση (Karandeinos & Legakis 1992), η προστασία και διαχείριση της καφέ 

αρκούδας στην Ελλάδα αντιμετωπίζει εξαιρετικές δυσκολίες από την έλλειψη 

χρηματοδότησης, την έλλειψη εξειδικευμένου τεχνικού και επιστημονικού 

προσωπικού και την έλλειψη πολιτικής βούλησης για ενεργή δράση (βλ. π.χ. τις 

συνεχιζόμενες καθυστερήσεις στην αποτελεσματική προστασία και διαχείριση 

σημαντικών βιοτόπων του είδους - Archelon et al. 2005). Στη χώρα μας δεν 

υπάρχει δυστυχώς ακόμα ένα μόνιμο, αποτελεσματικό και πανελλαδικό σύστημα 

παρακολούθησης της καφέ αρκούδας. Λαμβάνοντας υπόψη τις δυσκολίες που 

αναφέρθηκαν παραπάνω, το σύστημα με τις περισσότερες πιθανότητες 

λειτουργίας θα ήταν αυτό που θα βασιζόταν σε μια οικονομική, έμμεση, μη 

επεμβατική μέθοδο μελέτης που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί σε ένα ευρύ 

φάσμα βιοτόπων και να στελεχωθεί από άτομα που χρειάζονται όσο το δυνατόν 

λιγότερη εκπαίδευση (Sadlier et al. 2004). 

Η δημιουργία ενός συστήματος παρακολούθησης του είδους στην Ελλάδα, 

που θα βασιζόταν στη συστηματική εξέταση των στύλων της ΔΕΗ θα 

επωφελούνταν του μεγαλύτερου αριθμού των βιοδηλωτικών που σχετίζονται με 

αυτήν τη συμπεριφορά, καθώς επίσης και της μεγαλύτερης διάρκειάς τους στο 

πεδίο. Η λειτουργία ενός τέτοιου συστήματος θα απαιτούσε ελάχιστες γνώσεις 

σχετικά με την οικολογία και συμπεριφορά της αρκούδας, καθώς οι τοποθεσίες 

των στύλων της ΔΕΗ είναι εύκολα αναγνωρίσιμες και προσβάσιμες. Επιπλέον, το 

σύστημα αυτό θα ήταν οικονομικό και θα μπορούσε να στελεχωθεί και με 

εθελοντές. Η δυνατότητα της συλλογής πληροφοριών που σχετίζονται με τη 

χωρική και εποχική συμπεριφορά της αρκούδας και της ταυτοποίησης ατόμων 

μέσω της γενετικής ανάλυσης είναι επίσης σημαντικά πλεονεκτήματα της 

μεθοδολογικής προσέγγισης της παρούσας διατριβής. Παρ’ όλα αυτά, τα στοιχεία 

που συλλέγονται με τον τρόπο αυτό και αφορούν στην παρουσία ή απουσία του 

είδους από μια συγκεκριμένη περιοχή και την αντίστοιχη χρήση του 

ενδιαιτήματος, πρέπει να αντιμετωπίζονται ακόμα με επιφύλαξη, καθώς τα 

αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν ότι η μη επεμβατική μέθοδος μελέτης του 
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είδους που σχεδιάστηκε σχετίζεται με άνιση δυνατότητα αναγνώρισης του είδους 

ανάλογα με την εποχή της δειγματοληψίας, το φύλο και την περιοχή και την 

πυκνότητα των αρκούδων. Η παράβλεψη τέτοιων μεθοδολογικών αδυναμιών 

μπορεί να οδηγήσει σε λανθασμένα συμπεράσματα σχετικά με το βιολογικό 

σύστημα υπό παρακολούθηση (Moilanen 2002; Gu & Swihart 2004). Περαιτέρω 

έρευνα, σύμφωνα με τις κατευθυντήριες γραμμές που έχουν διατυπώσει οι 

MacKenzie et al. και Stanley και Royle, χρειάζεται για να παραμεριστούν οι 

μεθοδολογικές αυτές αδυναμίες και να χρησιμοποιηθεί ενδεχομένως αυτή η 

μέθοδος μελέτης ως ένας έμμεσος δείκτης παρουσίας της καφέ αρκούδας στην 

Ελλάδα (MacKenzie et al. 2002; MacKenzie et al. 2003; Stanley & Royle 2005). 

Μια παρόμοια μεθοδολογική προσέγγιση, που χρησιμοποιεί τρίχες που 

συλλέγονται από σταθμούς με δολώματα, έχει χρησιμοποιηθεί στην εκτίμηση του 

πληθυσμού των αρκούδων στη Βρετανική Κολομβία και την Αλμπέρτα του 

Καναδά (Mowat & Strobeck 2000). 

Παρά τις μεθοδολογικές αδυναμίες που έχουν εντοπιστεί, η μεθοδολογική 

προσέγγιση της παρούσας μελέτης έδωσε τη δυνατότητα της γενετικής μελέτης 

του είδους καθώς επίσης και τη δυνατότητα συλλογής πληροφοριών σχετικά με 

την κατανομής του είδους στη χώρα μας. Λόγω της συνήθειας των αρκούδων σε 

ολόκληρο τον κόσμο να σημαδεύουν και να τρίβονται σε πολλά διαφορετικά 

αντικείμενα, η εξέταση των στύλων του δικτύου ηλεκτροδότησης θα μπορούσε να 

χρησιμοποιηθεί με επιτυχία ως μέθοδος μελέτης και σε άλλους πληθυσμούς 

αρκούδων. Στη βορειοδυτική Μοντάνα των Η.Π.Α, για παράδειγμα, η εξέταση 

στύλων αποτελεί μέρος της μεθοδολογίας που χρησιμοποιείται για την εκτίμηση 

του πληθυσμού των μαύρων και καφέ αρκούδων της περιοχής (Kendall, 

Προσωπική επικοινωνία, 2005). 

Η εξέταση των στύλων της ΔΕΗ σίγουρα δεν είναι η πανάκεια που θα 

δώσεί όλες τις απαντήσεις στα ερωτήματα που πρέπει να απαντηθούν για να 

προστατέψουμε αποτελεσματικά την αρκούδα στην Ελλάδα. Λαμβάνοντας, όμως, 

υπόψη την απειλούμενη κατάσταση του είδους στην Ελλάδα, καθώς επίσης και 

τις οικονομικές και οργανωτικές δυσκολίες που σχετίζονται με την επιστημονική 

έρευνα και τη διαχείριση του είδους στη χώρα μας, πιστεύουμε ότι η 
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μεθοδολογική προσέγγιση της παρούσας μελέτης μπορεί να εξελιχθεί σε ένα 

χρήσιμο εργαλείο στην προστασία της καφέ αρκούδας στην Ελλάδα. 
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Η αποτελεσματική προστασία και διαχείριση της καφέ αρκούδας (Ursus arctos) 

στην Ελλάδα θα πρέπει να βασίζεται σε ακριβή αλλά ταυτόχρονα και σε εύκολα 

και γρήγορα συλλέξιμα δεδομένα σχετικά με ακόμα ανεπαρκώς κατανοητές 

πτυχές της γενικής κατάστασης και βιολογίας του είδους. Μετά από 

παρατηρήσεις αρκούδων να σημαδεύουν και να τρίβονται σε στύλους της ΔΕΗ, 

ξεκινήσαμε μια μελέτη με στόχο να συλλέξουμε δεδομένα τα οποία θα μας 

επιτρέψουν να κατανοήσουμε καλύτερα τη συμπεριφορά αυτή και να 

σχεδιάσουμε μια αποτελεσματική μέθοδο μελέτης του είδους στην Ελλάδα. 

Οι στόχοι του Κεφαλαίου ΙΙ ήταν να περιγραφούν τα είδη και ο ρυθμός 

αλλοίωσης και να συγκριθεί ο αριθμός των βιοδηλωτικών που σχετίζονται με την 

παρουσία της καφέ αρκούδας επάνω και γύρω από τους στύλους της ΔΕΗ με τα 

βιοδηλωτικά που χρησιμοποιούνται συνήθως για τη μελέτη του είδους στην 

Ελλάδα. Μετά από μια αρχική σάρωση των στύλων της βασικής περιοχής 

μελέτης στα Γρεβενά, επιλέχθηκαν 39 στύλοι οι οποίοι εξετάσθηκαν μία φορά το 

μήνα για ένα έτος. Η εμπειρία που αποκομίσθηκε στη βασική περιοχή μελέτης 

χρησιμοποιήθηκε για να εξετασθούν άλλες τρεις περιοχές στην Ελλάδα, 

καλύπτοντας έτσι ένα αντιπροσωπευτικό δείγμα της κατανομής του είδους. Η 

έρευνα κατέγραψε τρία είδη βιοδηλωτικών (αποτυπώματα λάσπης, γρατζουνιές 

και δαγκωματιές, τρίχες) που σχετίζονται με τη γενικότερη συμπεριφορά της 

αρκούδας επάνω στο στύλο. Τα βιοδηλωτικά αυτά ήταν περισσότερα σε όλες τις 

περιοχές που εξετάσθηκαν και διατηρήθηκαν για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα 

στο πεδίο από ότι τα βιοδηλωτικά που χρησιμοποιούνται συνήθως στη μελέτη 

του είδους στη χώρα μας, όπως τα ίχνη και τα περιττώματα. 

Τα αποτελέσματα της έρευνας του Κεφαλαίου ΙΙ, έδειξαν ότι η γενικότερη 

παρουσία της αρκούδας γύρω από το στύλο και η προσέγγισή της προς αυτόν 

σχετίζεται με την συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος του είδους. Στο 

Κεφάλαιο ΙΙΙ έγινε μια προσπάθεια να κατανοηθεί καλύτερα η συμπεριφορά 

αυτή, μέσω της μελέτης της έντασης της συμπεριφοράς στο χρόνο και των 

παραγόντων που την επηρεάζουν, καθώς επίσης και της μελέτης της 

«φυσιολογικής» συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος. Για τη μελέτη της 

έντασης της συμπεριφοράς στη διάρκεια του έτους επιλέχθηκαν 13 
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δειγματοληπτικοί σταθμοί, οι οποίοι εξετάσθηκαν μία φορά το μήνα για 27 μήνες. 

Για τη μελέτη των παραγόντων που επηρεάζουν την ένταση της συμπεριφοράς 

έγινε μια δεύτερη συστηματική σάρωση των στύλων της ΔΕΗ στη βασική 

περιοχή μελέτης και η καταγραφή 16 οικολογικών παραμέτρων. Η μελέτη της 

«φυσιολογικής» συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος έγινε σε 

περιστασιακή βάση κατά τη διάρκεια της δουλειάς στο πεδίο. Η διαφορά της 

έντασης της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος στη διάρκεια του έτους 

ήταν στατιστικά σημαντική, με την μεγαλύτερη ένταση να καταγράφεται λίγο 

πριν από την περίοδο του ζευγαρώματος, τους μήνες Απρίλιο με Ιούνιο. Σύμφωνα 

με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης, χρησιμοποιώντας μοντέλα 

δέντρων κατηγοριοποίησης, η ένταση της συμπεριφοράς επηρεάστηκε κατά 

κύριο λόγο από την ένταση της παρουσίας του ανθρώπου σε μια συγκεκριμένη 

περιοχή. Η δουλειά στο πεδίο κατέγραψε επίσης δύο γνωστές και δύο άγνωστες 

μέχρι τώρα μορφές της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος. 

Η γενετική μελέτη της καφέ αρκούδας θεωρείται μια από τις βασικές 

προτεραιότητες στη μελέτη του είδους στη χώρα μας. Στο Κεφάλαιο IV έγινε μια 

προσπάθεια να σχεδιαστεί ένας αποτελεσματικός τρόπος συλλογής δειγμάτων, 

να προσδιοριστούν η ιδανική εποχή και η συχνότητα συλλογής των δειγμάτων 

αυτών και να προσδιοριστεί το φύλο των αρκούδων που σημαδεύουν και 

τρίβονται στους στύλους της ΔΕΗ. Η τοποθέτηση ενός κομματιού αγκαθωτού 

σύρματος σε 14 στύλους δεν φάνηκε να επηρεάζει τη συμπεριφορά σημαδέματος 

και τριψίματος, ενώ βοήθησε στη συλλογή μεγαλύτερου αριθμού γενετικών 

δειγμάτων. Ως ιδανική εποχή για τη συλλογή των δειγμάτων προσδιορίστηκε το 

δεύτερο τετράμηνο του έτους, λόγω του μεγαλύτερου αριθμού και της καλύτερης 

ποιότητας των δειγμάτων που συλλέγονται. Η παρατεταμένη παραμονή 

δειγμάτων τριχών στο πεδίο έχει αρνητική επίδραση στη δυνατότητα 

απομόνωσης DNA από τα δείγματα αυτά και για το λόγο αυτό συνιστάται να 

συλλέγονται τα δείγματα το λιγότερο μία φορά το μήνα. Σύμφωνα με την 

ενίσχυση του γονιδιακού τόπου SRY σε 71 δείγματα από τη βασική περιοχή 

μελέτης το σημάδεμα και το τρίψιμο σε στύλους της ΔΕΗ γίνεται κυρίως από 

αρσενικές αρκούδες. 



Περίληψη 

 141 

Με βάση τα αποτελέσματα της έρευνας στα Κεφάλαια II, III, και IV, 

δοκιμάστηκε στο Κεφάλαιο V η πιλοτική εφαρμογή της μη επεμβατικής μεθόδου 

μελέτης σε ευρεία κλίμακα στο πεδίο. Η συστηματική σάρωση του δυτικού και 

ανατολικού πυρήνα κατανομής της καφέ αρκούδας στη χώρα μας έδειξε ότι η 

συμπεριφορά σημαδέματος και τριψίματος εντοπίζεται κυρίως στις περιοχές 

στον πυρήνα της κατανομής της αρκούδας με υψηλή πυκνότητα αρσενικών 

ατόμων, ενισχύοντας έτσι την άποψη ότι η συμπεριφορά αυτή λειτουργεί ως 

μέσο επικοινωνίας προς αποφυγή εντάσεων μεταξύ των κυρίαρχων αρσενικών 

μιας περιοχής. Ο σχεδιασμός και η επιτυχημένη πιλοτική λειτουργία με εθελοντές 

ενός εκτεταμένου δικτύου δειγματοληπτικών σταθμών για τη γενετική και 

δημογραφική παρακολούθηση του πληθυσμού της καφέ αρκούδας ανοίγει νέες 

προοπτικές στην προστασία και διαχείριση αυτού του απειλούμενου είδους στην 

Ελλάδα. 
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The endangered brown bear (Ursus arctos) in Greece is in urgent need of 

effective protection and management; that management should be based on 

information that is both reliable and quickly attained. After observing bears 

marking and rubbing on power poles in Greece, we initiated a study to collect 

information that will enable us to better understand this behavior and design an 

effective method for studying the species in the country. 

Research carried out in Chapter II aimed in describing the types of power-

pole related signs and how these deteriorate throughout time and comparing 

their amount with other signs commonly used in the study of the species. After an 

initial inspection of all power poles in the main study area of Grevena, thirty-nine 

power poles were selected and inspected monthly for a year. The information and 

experience gained in the main study area was used to survey three additional 

areas, thus covering a representative sample of the species distribution in the 

country. Power pole-related behaviour was associated with mud smears, hair 

deposits, and bite and claw marks. Tracks and scats also have been used to 

document the presence of brown bears in Greece, but fewer of these were found 

in all areas surveyed. Deterioration rate of power-pole related signs was slower 

than that of tracks and scats. 

 The results of the research carried out in Chapter II, indicated that power-

pole related behaviour is associated with the marking and rubbing behaviour of 

the species. In order to better understand this poorly understood aspect of bear 

behaviour, the intensity of marking and rubbing behaviour throughout time and 

the factors that influence it were investigated in Chapter III, as well as the 

“natural” behaviour of the species. In order to examine the intensity of power 

pole-related behaviour throughout time, 13 sampling units were selected and 

inspected monthly for 27 months. The influence of different factors on the 

intensity of the behaviour was examined by carrying out a second, systematic 

sampling of all the power poles in the main study area and recording 16 different 

ecological parameters. The “natural” behaviour of the species was recorded 

opportunistically, during field work. The difference in the intensity of the 

marking and rubbing behaviour throughout the year was statistically significant 
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and was most intense between April and June, shortly before the beginning of the 

mating season in Greece. According to classification tree analysis, the most 

important factor affecting the intensity of power pole-related behaviour was the 

intensity of human activity in a specific area. Field research documented also two 

already known and two, previously not documented, forms of marking and 

rubbing behaviour. 

 Genetic research is considered to be one of the outstanding priorities in 

the study of the species in Greece. In Chapter IV efforts were carried out to design 

an effective way of collecting genetic samples, to define the ideal time and 

frequency of collecting these samples and to identify the gender of the animals 

that mark and rub power poles. The placement of a piece of barbed wire on 14 

power poles did not seem to affect the behaviour of the species, while helping at 

the same time to collect a significantly higher number of genetic samples. The 

ideal time for collecting such samples is between May and August, because of the 

higher number and better quality of samples found. The long exposure of hair 

samples to environmental conditions has a negative effect on the ability to extract 

DNA from them, and therefore it is recommended that sample collection takes 

place at least once a month. Results from the amplification of the SRY gene in 71 

samples from the main study area indicate that marking and rubbing on power 

poles is carried out mainly by males. 

 Based on the results of the research carried out in Chapters II, III and IV, 

we initiated in Chapter V a large-scale, pilot application of the non-invasive study 

method designed. The systematic sampling of the western and eastern nucleus of 

the brown bear population in Greece indicated that power pole-related behaviour 

is confined to the core areas of the species distribution. Within these areas, 

intensity of the behaviour is highest in areas with a high concentration of adult 

males, thus reinforcing the assumption that marking behaviour is a mean of 

communication between dominant males in an area, in order to avoid harmful 

confrontations. The design and successful pilot application of a dense network of 

sampling stations in order to monitor the genetic and demographic status of the 
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species in Greece, using volunteers, opens new horizons in the protection and 

management of this endangered species in our country. 
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1. Παράρτημα Κεφαλαίου 2 
 

 

Εικόνα 1: Ρυθμός αλλοίωσης βιοδηλωτικών στις συνθήκες πεδίου (a: Στάδιο 1 – 

Οι τρίχες είναι μακριές, σγουρές και έχουν χρώμα καστανό, b: Στάδιο 2 – Οι 

τρίχες είναι κοντές και ξανθές, c: Στάδιο 1: Έντονη χρωματική διαφορά μεταξύ 

των νέων σημαδιών και του στύλου και μικρά κομμάτια ξύλου που εξέχουν 

κάθετα στον άξονα του, d: Στάδιο 2 – Μικρή χρωματική διαφορά μεταξύ των 

νέων και των παλαιότερων σημαδιών. 

Image 1: Deterioration rate of bear signs in the field (a: Stage 1 – Hair is long, 

curly and brownish, b: Stage 2 – Hair is short and blond, c: Stage 1: Big difference 

in colouration between newer and older marks and small pieces of wood sticking 

out of the pole, d: Small difference in colouration between newer and older marks 

on the pole. 
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2. Παράρτημα Κεφαλαίου 3 
 
Πίνακας 1: Περιγραφή των κατηγοριών των παραμέτρων που καταγράφηκαν στη μελέτη των 

παραγόντων που επηρεάζουν την ένταση της συμπεριφοράς σημαδέματος και τριψίματος της 

καφέ αρκούδας στους στύλους της ΔΕΗ. 

Table 1: Description of the categories of the parameters recorded in the study of the factors that 

influence the intensity of marking and rubbing activity of brown bears on power poles. 

0 – Ο στύλος βρίσκεται στην κορυφογραμμή 

I – Ο στύλος βρίσκεται στο επάνω μέρος της βουνοπλαγιάς 

II – Ο στύλος βρίσκεται στη μέση της βουνοπλαγιάς 

III – Ο στύλος βρίσκεται στο κάτω μέρος της βουνοπλαγιάς 

IV – Ο στύλος βρίσκεται σε κοιλάδα 

Τοπογραφική θέση του 

στύλου 

V – Ο στύλος βρίσκεται σε επίπεδο σημείο 

0 – Το έδαφος στον στύλο δεν έχει κλίση 

I - Το έδαφος στον στύλο έχει ελαφριά κλίση 
Κλίση του εδάφους 

στον στύλο 

II - Το έδαφος στον στύλο έχει απότομη κλίση 

0 – Ο στύλος δεν καλύπτεται από πίσσα 

I - Μέτρια κάλυψη του στύλου από πίσσα Κάλυψη του στύλου 

από πίσσα 
II - Έντονη κάλυψη του στύλου από πίσσα (η πίσσα καλύπτει 

παραπάνω από το 50% της επιφάνειας του στύλου) 

0 – Δεν υπάρχει βλάστηση σε ακτίνα 50 μέτρων από τον στύλο 

I - Υπάρχει βλάστηση σε ακτίνα 50 μέτρων από τον στύλο, η 

προσέγγιση σε αυτόν γίνεται, όμως, με ευκολία 

Πυκνότητα βλάστησης 

σε ακτίνα 50 μέτρων 

από τον στύλο 
II - Υπάρχει έντονη βλάστηση σε ακτίνα 50 μέτρων από το στύλο 

και η προσέγγιση σε αυτόν γίνεται με δυσκολία 
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0 - Δεν υπάρχει βλάστηση σε ακτίνα 50 μέτρων από τον στύλο 

I - Το μέγεθος της βλάστησης σε ακτίνα 50 μέτρων είναι μικρό και 

αποτελείται κυρίως από μικρά φυτά 

II - Το μέγεθος της βλάστησης σε ακτίνα 50 μέτρων είναι μέτριο 

και αποτελείται κυρίως από μικρά δέντρα – αναγέννηση δάσους 

Μέγεθος της 

βλάστησης σε ακτίνα 

50 μέτρων από τον 

στύλο 

III - Το μέγεθος της βλάστησης σε ακτίνα 50 μέτρων είναι μεγάλο 

και αποτελείται κυρίως από μεγάλα δέντρα 

0 – Δεν υπάρχει ανθρώπινη δραστηριότητα σε ακτίνα 50 μέτρων 

από τον στύλο 

I - Χαμηλή ανθρώπινη δραστηριότητα σε ακτίνα 50 μέτρων από 

τον στύλο (π.χ. καλλιέργεια μέσα στο δάσος) 

II - Μέτρια ανθρώπινη δραστηριότητα σε ακτίνα 50 μέτρων από 

τον στύλο (π.χ. δασικός δρόμος) 

Ένταση ανθρώπινης 

δραστηριότητας σε 

ακτίνα 50 μέτρων από 

τον στύλο 

III - Έντονη ανθρώπινη δραστηριότητα σε ακτίνα 50 μέτρων από 

τον στύλο (π.χ. ασφαλτοστρωμένος δρόμος ή ανθρώπινος 

οικισμός) 

0 – Ο στύλος περιβάλλεται από έντονη βλάστηση και δεν φαίνεται 

από πουθενά 

I - Ο στύλος φαίνεται μόνο από κοντινή απόσταση (< 25 μέτρα) 

II - Ο στύλος φαίνεται από μέτρια απόσταση (25-100 μέτρα) αλλά 

όχι από όλες τις πλευρές 

Ορατότητα του στύλου 

III - Ο στύλος φαίνεται από απόσταση και από όλες τις πλευρές 

0 – Ο στύλος βρίσκεται μέσα στο δάσος ή σε δασωμένη περιοχή 

I - Ο στύλος βρίσκεται μεταξύ 10 – 50 μέτρων από το δάσος ή τη 

δασωμένη περιοχή 

Απόσταση του στύλου 

από την άκρη του 

δάσους 

II - Ο στύλος βρίσκεται παραπάνω από 50 μέτρα από την άκρη 
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του δάσους ή της δασωμένης περιοχής 

Κυρίαρχο είδος 

βλάστησης σε ακτίνα 

25 μέτρων από τον 

στύλο 

Κυρίαρχο είδος 

βλάστησης σε ακτίνα 

500 μέτρων από τον 

στύλο 

Διακρίθηκαν 15 διαφορετικοί τύποι βλάστησης 

0 – Ο στύλος δεν βρίσκεται κοντά σε μονοπάτι ζώων 

I - Ο στύλος βρίσκεται επάνω σε μονοπάτι ζώων το οποίο, όμως, 

δεν χρησιμοποιείται πια 
Σχέση του στύλου με 

μονοπάτια ζώων 

II - Ο στύλος βρίσκεται πάνω σε μονοπάτι ζώων το οποίο 

χρησιμοποιείται τακτικά 

0 – Δεν υπάρχουν δέντρα με διάμετρο μεγαλύτερη των 20 εκ. σε 

ακτίνα 25 μέτρων από τον στύλο 

Ύπαρξη δέντρων με 

διάμετρο μεγαλύτερη 

των 20 εκ. σε ακτίνα 

25 μέτρων από το 

στύλο 

I - Υπάρχουν δέντρα με διάμετρο μεγαλύτερη των 20 εκ. σε 

ακτίνα 25 μέτρων από τον στύλο 

Προσανατολισμός του 

στύλου 
Η κατεύθυνση στην οποία «βλέπει» ο στύλος, σε μοίρες 

Προσανατολισμός των 

γρατζουνιών ή 

δαγκωματιών επάνω 

στον στύλο 

Διακρίναμε τις εξής πιθανές κατευθύνσεις των γρατζουνιών ή 

δαγκωματιών επάνω στον στύλο: Νότος, Βορράς, Ανατολή, Δύση, 

Πολλαπλές κατευθύνσεις, Στύλος χωρίς σημάδια 

Ελάχιστο και μέγιστο 

ύψος των γρατζουνιών 

ή δαγκωματιών επάνω 

στον στύλο 

Καταγραφή σε εκατοστόμετρα του ελάχιστου και μέγιστου ύψους 

των γρατζουνιών ή δαγκωματιών επάνω στον στύλο 

Θέση των γρατζουνιών 0 – Ο στύλος δεν έχει γρατζουνιές ή δαγκωματιές 
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Ι - Οι γρατζουνιές ή δαγκωματιές είναι παράλληλα με, και 

αντικρίζουν το μονοπάτι των ζώων που οδηγεί προς τον στύλο 

ΙΙ - Οι γρατζουνιές ή δαγκωματιές είναι παράλληλα με, αλλά δεν 

αντικρίζουν το μονοπάτι των ζώων που οδηγεί προς τον στύλο 

ή δαγκωματιών επάνω 

στον στύλο σε σχέση 

με το μονοπάτι των 

ζώων που οδηγεί προς 

αυτόν 

ΙΙΙ - Οι γρατζουνιές ή δαγκωματιές είναι σε ορθή γωνία προς το 

μονοπάτι των ζώων που οδηγεί προς τον στύλο 
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Εικόνα 1: Διαφορετικά είδη συμπεριφοράς σημαδέματος της καφέ αρκούδας 

στην Ελλάδα (a, b: Σημαδεμένα δέντρα; c, d: Αποκεφαλισμένα δέντρα; e, f: Δύο 

διαφορετικά περιττώματα αποθετημένα το ένα επάνω στο άλλο). 

Image 1: Different types of marking behaviour by brown bears in Greece (a,b: 

Marked trees; c, d: “Beheaded trees”; e, f: “Scat to scat marking). 
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3. Παράρτημα Κεφαλαίου 4 

 
Πίνακας 1: Αναλυτικά αποτελέσματα των δειγματοληψιών σε 14 δειγματοληπτικούς σταθμούς, χωρίς και με τη χρήση αγκαθωτού σύρματος. 

Table 1: Detailed results of the sampling of 14 sampling stations, without and with the use of barbed wire. 

Κωδικός 
στύλου 

Τρόπος 
δειγματοληψίας 

Μήνας δειγματοληψίας Σύνολο 
δειγμάτων 

Δείγμα 
ανά 

δειγματοληψία 
  Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ   

Χωρίς 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.083 
217 

Με 0 1 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 1 0.1 
Χωρίς 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

218 
Με 0 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 
Χωρίς 0 0 - - - 0 0 1 1 0 0 0 2 0.222 

260 
Με 0 0 1 0 4 0 2 0 0 0 0 2 9 0.75 
Χωρίς 0 0 - - - 0 1 1 0 0 0 0 2 0.222 

263 
Με 0 0 1 6 4 1 0 0 0 0 0 0 12 1 
Χωρίς 0 0 - - - 0 0 1 0 0 0 0 1 0.111 

348 
Με 0 0 3 0 0 0 5 1 0 0 0 0 9 0.75 
Χωρίς 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.083 

551 
Με 0 0 0 0 - - - - 0 0 0 0 0 0 
Χωρίς 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

552 
Με 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Χωρίς 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0.083 

553 
Με 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Χωρίς 0 0 - - - 1 1 1 0 0 0 0 3 0.333 

2474 
Με 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 6 0.5 
Χωρίς 0 0 - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2477 
Με 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 1 7 0.582 
Χωρίς 0 0 - - - 0 1 0 0 0 0 0 1 0.111 

2553 
Με 0 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 
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Χωρίς 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3624 

Με 0 0 0 0 2 0 5 0 0 1 0 0 8 0.666 
Χωρίς 0 0 - - - 1 1 0 0 1 0 0 3 0.333 

3625 
Με 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 1 6 0.5 
Χωρίς 0 0 - - - 1 0 0 1 0 0 0 2 0.222 

3626 
Με 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 0 2 6 0.5 

 

Πίνακας 2: Αναλυτικά αποτελέσματα των εργασιών στο εργαστήριο για την ταυτοποίηση του φύλου των αρκούδων που σημαδεύουν και 

τρίβονται σε στύλους της ΔΕΗ. 

Table 2: Detailed results of the laboratory work regarding the identification of the gender of bears that mark and rub power poles in Greece. 

Μήνας 
συλλογής 

Κωδικός 
στύλου 

Κωδικός 
δείγματος 

Αριθμός 
τριχών 

Ημερομηνία 
απομόνωσης 

DNA 
Ημερομηνία 

PCR 

Αποτέλεσμα 
ανάλυσης 

SRY 
Κατηγορία 

αποτελέσματος 
Αποτέλεσμα 
Amelogenin 

Δεκέμβριος 
2004 3626 154 Αναλύθηκε το δείγμα 155    

  155 1-5 09.04.05 10.04.05 ? 0  

    13.07.05 15.07.05 ♀ Β  

 3625 156 1-5 13.07.05 15.07.05 ♀ Β  

 2477 157 1-5 09.04.05 10.04.05 ? 0  
 260 158 1-5 09.04.05 10.04.05 ? 0  
  159 1-5 17.05.05 16.06.05 ♀ Β  
     15.07.05 ♀ Α  
 176 160 0      
  161 1-5 17.05.05 19.05.05 ? 0  

Ιανουάριος 
2005 Δεν βρέθηκαν δείγματα τριχών   

Φεβρουάριος 
2005 218 162 1-5 12.08.05 13.08.05 

Δείγμα χωρίς 
DNA Α  

Μάρτιος 
2005 460 163 Αναλύθηκε το δείγμα 164   

  164 >10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α ♂ 
  165 Αναλύθηκε το δείγμα 164   
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 263 166 6-10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α ♂ 
 260 167 6-10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α ♂ 
 911 168 Αναλύθηκε το δείγμα 169   
  169 6-10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α ♂ 
 348 170 Αναλύθηκε το δείγμα 171   
  171 >10 12.08.05 11.09.05 ♂ Α ♂ 
  172 Αναλύθηκε το δείγμα 171   
 542 179 >10 12.08.05 20.08.05 ♂ Α ♂ 
  180 Αναλύθηκε το δείγμα 179   
 572 181 1-5 12.08.05 20.08.05 ♀ Β  

     05.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
     11.09.05 ♀ A ♂ 

Απρίλιος 
2005 911 182 Αναλύθηκε το δείγμα 184 & 186   

  183 Αναλύθηκε το δείγμα 184 & 186   
  184 1-5 13.07.05 15.07.05 ♂ Α  
  185  Αναλύθηκε το δείγμα 184 & 186   
  186 6-10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α ♂ 
  187  Αναλύθηκε το δείγμα 184 & 186   
 263 188 0 Αναλύθηκε το δείγμα 191   
  189 0 Αναλύθηκε το δείγμα 191   
  190 0 Αναλύθηκε το δείγμα 191   

  191 6-10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α 
Δείγμα χωρίς 

DNA 
  192 0 Αναλύθηκε το δείγμα 191   
  193 0 Αναλύθηκε το δείγμα 191   

 2477 194 >10 12.08.05 11.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α 
Δείγμα χωρίς 

DNA 
 2474 195 0      
 3626 196 0      
  197 0      
 3625 198 Αναλύθηκε το δείγμα 200   
  199 Αναλύθηκε το δείγμα 200   
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  200 1-5 13.07.05 15.07.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α 
Δείγμα χωρίς 

DNA 
 573 201 0      
 698 202 6-10 12.08.05 20.08.05 ♂ Α ♂ 
  203 Αναλύθηκε το δείγμα 202   
 488 204 6-10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α ♂ 
 460 205 1-5 12.08.05 27.08.05 ♂ Α ♀ 
  206 1-5 Αναλύθηκε το δείγμα 205   
 2282 207 0 Αναλύθηκε το δείγμα 209   

  208 1-5 13.07.05 15.07.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Β  
  209 6-10 12.08.05 27.08.05 ♂ Α ♂ 
  210 0 Αναλύθηκε το δείγμα 209   
 2239 211 0      
  212 0      
  213 0      

 2261 214 1-5 12.08.05 27.08.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  

     11.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
 2263 215 0      
 542 216 0      
  217 0      
 534 218 6-10 12.08.05 27.08.05 ♂ Α ♂ 
  219 Αναλύθηκε το δείγμα 218   

Μάιος 2005 938 221  Αναλύθηκε το δείγμα 222 & 242   
  222 6-10 12.08.05 13.08.05 ♂(?) Β ♂ 

    12.08.05 05.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
    12.08.05 11.09.05 ♀ Β  
  226 >10 Αναλύθηκε το δείγμα 222 & 242   
 263 228 Αναλύθηκε το δείγμα 232   
  232 >10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α ♂ 
 2477 233 Αναλύθηκε το δείγμα 236   
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  234 Αναλύθηκε το δείγμα 236   
  235 Αναλύθηκε το δείγμα 236   
  236 >10 12.08.05 27.08.05 ♂ Α ♂ 
  237 Αναλύθηκε το δείγμα 236   
 2472 238 6-10 12.08.05 27.08.05 ♂(?) Β  
    12.08.05 05.09.05 ♂ Α ♂ 
  239 Αναλύθηκε το δείγμα 238   
 534 240 6-10 12.08.05 13.08.05 ♂ Α ♂ 
 939 241 6-10 17.08.05 20.08.05 ♂ (?) Β  
     05.09.05 ♀ Β  
     11.09.05 ♂ Α  
 938 242 6-10 17.08.05 20.08.05 ♂ Α ♂ 
  243  Αναλύθηκε το δείγμα 222 & 242   

 911 244 6-10 17.08.05 27.08.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  

     11.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
 260 245 >10 17.08.05 29.08.05 ♀ Β  
     11.09.05 ♂ Α ♂ 
  246 Αναλύθηκε το δείγμα 245   
  247 Αναλύθηκε το δείγμα 245   
  248 Αναλύθηκε το δείγμα 245   
 263 249 Αναλύθηκε το δείγμα 251   
  251 >10 17.08.05 27.08.05 ♂ Α ♂ 
 176 252 Αναλύθηκε το δείγμα 253   
  253 >10 17.08.05 27.08.05 ♂ Α  
 2474 254 >10 17.08.05 27.08.05 ♂ Α ♂ 
  255 Αναλύθηκε το δείγμα 254   
 2472 256 >10 17.08.05 27.08.05 ♂ Α  
  257 Αναλύθηκε το δείγμα 256   
 3625 258/9 6-10 17.08.05 29.08.05 ♂ Α ♂ 

 3624 260 6-10 17.08.05 29.08.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
   6-10 11.09.05 23.09.05 ? 0 ♂ 
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  261 Αναλύθηκε το δείγμα 260   
 698 262 Αναλύθηκε το δείγμα 265   

  263 >10 17.08.05 29.08.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
  264 Αναλύθηκε το δείγμα 265   
  265 >10 11.09.05 23.09.05 ? 0 ♂ 
 460 266 >10 17.08.05 29.08.05 ♂ (?) Β ♂ (?) 

     05.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
  267 Αναλύθηκε το δείγμα 266   
  268 Αναλύθηκε το δείγμα 266   
  269 Αναλύθηκε το δείγμα 266   
  270 Αναλύθηκε το δείγμα 266   
  271 Αναλύθηκε το δείγμα 266   
  272 Αναλύθηκε το δείγμα 266   
 211 273 0      
 363 276 >10 17.08.05 29.08.05 ♂ (?) Β  
     05.09.05 ♀ Β  
     11.09.05 ♂ Α ♂ 
  277 Αναλύθηκε το δείγμα 276   
  278 Αναλύθηκε το δείγμα 276   
 542 280α 1-5 17.08.05 29.08.05 ♂ Α ♂ 

 534 281 6-10 17.08.05 29.08.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
 2282 283 Αναλύθηκε το δείγμα 285   
  284 Αναλύθηκε το δείγμα 285   
  285 6-10 20.08.05 29.08.05 ♀ Β  

     05.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
     11.09.05 ♂ Α ♂ 
  286 Αναλύθηκε το δείγμα 285   
  287 Αναλύθηκε το δείγμα 285   
 2263 288 0      

Ιούνιος 2005 938 289 6-10 20.08.05 29.08.05 ♂ Α ♀ 
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  290 Αναλύθηκε το δείγμα 289   
  291 Αναλύθηκε το δείγμα 289   
  292 Αναλύθηκε το δείγμα 289   
 911 293 Αναλύθηκε το δείγμα 295   
  294 Αναλύθηκε το δείγμα 295   
  295 6-10 20.08.05 29.08.05 ♂ Α ♂ 
 910 296 Αναλύθηκε το δείγμα 297   

  297 1-5 13.07.05 15.07.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Β  
   6-10 20.08.05 29.08.05 ♂ Α ♂ 
  298 Αναλύθηκε το δείγμα 297   
 263 299 6-10 20.08.05 29.08.05 ♀ Β  

     05.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
     11.09.05 ♂ Α ♂ 
 363 300 >10 20.08.05 29.08.05 ♂ Α ♂ 
  301 Αναλύθηκε το δείγμα 300   
  302 Αναλύθηκε το δείγμα 300   
 159 303 >10 11.09.05 23.09.05 ? 0  
  304 Αναλύθηκε το δείγμα 303   

  305 1-5 13.07.05 15.07.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
  306 Αναλύθηκε το δείγμα 303   
  307 Αναλύθηκε το δείγμα 303   
  308 Αναλύθηκε το δείγμα 303   
 2474 309 1-5 21.08.05 29.08.05 ♂ Β  

     05.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
     11.09.05 ♂ Α ♂ 
  310 Αναλύθηκε το δείγμα 309   
 2472 311 Αναλύθηκε το δείγμα 315   
  312 Αναλύθηκε το δείγμα 315   
  313 Αναλύθηκε το δείγμα 315   
  314 Αναλύθηκε το δείγμα 315   
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  315 1-5 13.07.05 15.07.05 ♂ Α ♂ 
 2239 320 >10 21.08.05 29.08.05 ♂ Α ♂ 
 2261 321 1-5 22.09.05 23.09.05 ? 0  
  322 Αναλύθηκε το δείγμα 324   
  323 Αναλύθηκε το δείγμα 324   
  324 1-5 13.07.05 15.07.05 ♂ Α  
 2263 325 >10 21.08.05 29.08.05 ♂ Α ♂ 

Ιούλιος 2005 3624 337 0 Αναλύθηκε το δείγμα 340   
  340 >10 21.08.05 29.08.05 ♂ Α  
     05.09.05 ♀ Β  
     11.09.05 ♂ Α  
     23.09.05 ? 0  
  341 0 Αναλύθηκε το δείγμα 340   
 938 351 >10 21.08.05 29.08.05 ♀ Β ♀ 

     05.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  

     11.09.05 
Δείγμα χωρίς 

DNA Α  
 911 352 6-10 21.08.05 29.08.05 ♂ (?) Β  
     05.09.05 ♂ Α ♂ 
  353 >10 21.08.05 29.08.05 ♂ Α ♂ 
 260 354 6-10 21.08.05 05.09.05 ♂ Α ♂ 
  355 Αναλύθηκε το δείγμα 354   
 348 356 >10 21.08.05 05.09.05 ♂ Α ♂ 
  357 Αναλύθηκε το δείγμα 356   
  358 Αναλύθηκε το δείγμα 356   
  359 Αναλύθηκε το δείγμα 356   
  360 Αναλύθηκε το δείγμα 356   
 3626 364 1-5 21.08.05 05.09.05 ♂ (?) Β ♀ 
 3624 365 Αναλύθηκε το δείγμα 366   
  366 >10 21.08.05 05.09.05 ♀ Β ♀ 
     23.09.05 ? 0  
 488 367 6-10 21.08.05 05.09.05 ♂ Α ♂ 
 460 368 6-10 21.08.05 05.09.05 ♂ (?) Β ♂ 
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Αύγουστος 
2005 911 369 0      

 348 370 1-5 11.09.05 23.09.05 ? 0 ♂ 
 363 371 0      

 158 372 1-5 11.09.05 23.09.05 ? 0 
Δείγμα χωρίς 

DNA 
 2472 373 1-5 11.09.05 23.09.05 ? 0 ♂ 

3ο 
τετράμηνο 943 374 1-5 31.12.05 01.01.06 

Δείγμα χωρίς 
DNA  

Δείγμα χωρίς 
DNA 

 260 375 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

  376 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

 263 377 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 
 363 378 6-10 31.12.05 01.01.06 ♂ Α ♂ 

 176 379 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

 2477 380 1-5 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

 2476 381 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 
 2474 382 6-10 Αναλύθηκε το δείγμα 383   
  383 1-5 31.12.05 01.01.06 ♂ Α ♂ 
  384 1-5 Αναλύθηκε το δείγμα 383   

 2472 385 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

 3626 386 1-5 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

 3625 387 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

  388 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

  389 1-5 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 
 573 390 1-5 31.12.05 01.01.06 ♀ Β ♀ 
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 490 391 6-10 31.12.05 01.01.06 ♂ Α ♂ 

 488 392 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 
  393 6-10 Αναλύθηκαν τα δείγματα 392 & 394   

  394 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

 460 395 1-5 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

 217 396 1-5 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 

 2282 397 1-5 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 
 2239 398 6-10 31.12.05 01.01.06 ♂ Α ♂ 
 2261 399 6-10 31.12.05 01.01.06 ? 0  

 2262 400 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 
  401 6-10 Αναλύθηκε το δείγμα 400   

 534 402 6-10 31.12.05 01.01.06 
Δείγμα χωρίς 

DNA  
Δείγμα χωρίς 

DNA 
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4. Παράρτημα Κεφαλαίου 5 

 
Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά των δειγματοληπτικών σταθμών του δικτύου γενετικής και 

δημογραφικής παρακολούθησης της αρκούδας στην Ελλάδα. 

Table 1: Characteristics (i.e. location, Code Nr., GPS coordinates, altitude, rubbing and marking 

intensity) of the sampling stations of the network for the genetic and demographic monitoring of 

brown bears in Greece. 

Περιοχή Κωδικός Στίγμα Ν 
Στίγμα 
Ε 

Υψόμετρο 
(m) 

Κατηγορία 
Έντασης 

Άσκιο 2405 N40 25 2 E21 30 0  5 
Άσκιο 2406 N40 25 2 E21 30 0  5 
Άσκιο 2407 N40 25 2 E21 30 0  5 
Άσκιο 2408 N40 25 2 E21 30 0  5 
Άσκιο 2411 N40 25 2 E21 29 5  5 
Άσκιο 2419 N40 26 3 E21 30 4  3 
Γράμμος 1559 N40 17 5 E21 10 2  5 
Γράμμος 1560 N40 18 2 E21 11 4  5 
Γράμμος 1562 N40 22 1 E21 10 0  5 
Γράμμος 1563 N40 22 1 E21 10 0  5 
Γράμμος 1571 N40 22 3 E21 10 1  5 
Γράμμος 1578 N40 23 0 E21 03 3  5 
Γράμμος 1582 N40 22 5 E21 03 2  5 
Γράμμος 1588 N40 16 0 E20 58 4  5 
Γράμμος 2270 N40 20 1 E20 58 5 1565 5 
Γράμμος 2613 N40 19 1 E21 13 2  5 
Γράμμος 2617 N40 27 2 E20 52 4  5 
Γράμμος 2632 N40 27 1 E20 53 1  5 
Γράμμος 2672 N40 27 2 E20 54 3  5 
Γράμμος 2714 N40 24 5 E20 58 1  5 
Γράμμος 2738 N40 24 0 E20 57 3  5 
Γράμμος 2740 N40 23 5 E20 57 3  5 
Γράμμος 2841 N40 26 3 E21 05 5  5 
Γράμμος 2842 N40 26 4 E21 06 0  5 
Γράμμος 2876 N40 21 4 E21 02 2  5 
Γράμμος 2908 N40 17 2 E20 57 4  5 
Γράμμος 2920 N40 15 0 E20 59 2  5 
Γράμμος 2922 N40 15 0 E20 59 2  5 
Γράμμος 2926 N40 24 1 E21 04 1  5 
Γράμμος 2927 N40 24 0 E21 04 1  5 
Γράμμος 2944 N40 22 2 E21 06 0  5 
Γράμμος 2948 N40 24 1 E21 03 1  5 
Γράμμος 2964 N40 23 3 E21 09 3  5 
Γράμμος 2965 N40 23 3 E21 09 3  5 
Γράμμος 2972 N40 27 5 E21 04 4  5 
Γράμμος 2973 N40 27 5 E21 04 4  5 
Γράμμος 3784 N40 26 0 E21 05 3 792 5 
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Γράμμος 3785 N40 26 0 E21 05 3 789 5 
Γράμμος 3786 N40 25 4 E21 05 1 805 5 
Γράμμος 3787 N40 25 5 E21 02 5 912 3 
Γράμμος 3788 N40 25 4 E21 03 2 897 3 
Γράμμος 3789 N40 25 4 E21 03 3 896 3 
Γράμμος 3790 N40 25 2 E21 04 4 878 3 
Γράμμος 3791 N40 25 2 E21 04 4 884 3 
Γράμμος 3792 N40 27 2 E21 06 4 767 3 
Γράμμος 3793 N40 21 2 E21 02 1 1382 3 
Γράμμος 3794 N40 19 4 E21 11 3 974 3 
Γράμμος 3795 N40 19 5 E21 11 3 983 2 
Γράμμος 3796 N40 19 1 E21 13 2 728 5 
Γράμμος 3797 N40 18 4 E21 08 0 1091 5 
Γράμμος 3798 N40 18 4 E21 08 0 1083 5 
Γράμμος 3799 N40 19 2 E21 09 1 878 3 
Γράμμος 3800 N40 19 2 E21 09 1 877 5 
Γράμμος 3801 N40 23 0 E21 07 5 761 5 
Γράμμος 3802 N40 22 0 E21 07 1 958 5 
Γράμμος 3803 N40 22 0 E21 07 1 959 3 
Γράμμος 3804 N40 22 3 E21 07 1 869 5 
Γράμμος 3805 N40 22 3 E21 06 1 804 5 
Γράμμος 3806 N40 21 4 E21 05 2 957 4 
Γράμμος 3807 N40 17 4 E21 02 1 1067 5 
Γράμμος 3808 N40 17 4 E21 02 2 1079 5 
Γράμμος 3809 N40 17 5 E21 02 3 1167 3 
Γράμμος 3810 N40 18 1 E21 02 2 1200 5 
Γράμμος 3811 N40 19 2 E21 01 5 1565 3 
Γράμμος 3812 N40 19 3 E21 01 5 1581 5 
Γράμμος 3813 N40 20 0 E20 58 5 1563 5 
Γράμμος 3814 N40 22 4 E20 56 2 1057 5 
Γράμμος 3815 N40 23 4 E21 00 2 922 3 
Γράμμος 3816 N40 23 0 E20 56 4 1020 5 
Γράμμος 3817 N40 22 5 E20 55 2 1137 5 
Γράμμος 3818 N40 23 0 E20 55 1 1209 5 
Γράμμος 3819 N40 23 4 E20 54 4 1327 5 
Γράμμος 3820 N40 23 4 E20 54 1 1383 5 
Γράμμος 3821 N40 23 5 E20 54 0 1370 5 
Γράμμος 3822 N40 24 1 E20 52 4 1217 5 
Γράμμος 3823 N40 24 3 E20 51 3 1400 5 
Γράμμος 3824 N40 24 4 E20 51 5 1362 5 
Γράμμος 3825 N40 24 1 E20 58 5 958 3 
Γρεβενά 158 N39 50 0 E21 18 4 914 5 
Γρεβενά 159 N39 50 0 E21 18 4 903 5 
Γρεβενά 176 N39 49 2 E21 19 0 829 5 
Γρεβενά 211 N39 57 2 E21 24 0 615 5 
Γρεβενά 217 Ν39 57 3 Ε21 23 5 600 3 
Γρεβενά 218 Ν39 57 3 Ε21 23 4 577 3 
Γρεβενά 252 N39 59 4 E21 25 4 654 5 
Γρεβενά 260 N39 54 3 E21 17 4 1130 5 
Γρεβενά 263 N39 54 3 E21 17 5 1064 5 
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Γρεβενά 347 N39 51 3 E21 22 0 838 4 
Γρεβενά 348 N39 51 3 E21 22 0 849 5 
Γρεβενά 363 N39 51 0 E21 21 3 919 5 
Γρεβενά 460 N40 00 3 E21 18 3 829 3 
Γρεβενά 488 N40 00 5 E21 17 0 852 5 
Γρεβενά 490 N40 01 0 E21 17 0 861 3 
Γρεβενά 509 N40 00 0 E21 25 4 658 5 
Γρεβενά 534 N39 59 4 E21 24 1 575 5 
Γρεβενά 542 N39 59 3 E21 24 2 587 5 
Γρεβενά 552 N39 57 4 E21 21 5 705 5 
Γρεβενά 553 N39 57 4 E21 21 5 688 5 
Γρεβενά 661 N40 02 0 E21 16 5 752 5 
Γρεβενά 662 N40 02 0 E21 17 0 734 2 
Γρεβενά 663 N40 02 0 E21 17 0 727 3 
Γρεβενά 698 N40 02 1 E21 18 5 807 5 
Γρεβενά 910 N39 54 3 E21 18 2 1012 5 
Γρεβενά 911 N39 54 3 E21 18 2 1004 5 
Γρεβενά 938 N39 55 2 E21 19 1 888 5 
Γρεβενά 941 N39 55 2 E21 19 1 880 4 
Γρεβενά 1380 N39 59 3 E21 25 3 652 5 
Γρεβενά 1392 N39 58 1 E21 31 1 892 3 
Γρεβενά 1393 N39 58 1 E21 31 1 886 3 
Γρεβενά 2239 N39 57 5 E21 26 4 722 5 
Γρεβενά 2261 N39 58 0 E21 27 4 695 5 
Γρεβενά 2262 N39 58 0 E21 27 4 767 4 
Γρεβενά 2263 N39 58 0 E21 27 5 761 5 
Γρεβενά 2282 N39 57 4 E21 26 0 737 5 
Γρεβενά 2288 N39 57 4 E21 26 3 755 5 
Γρεβενά 2296 N39 58 1 E21 28 3 665 5 
Γρεβενά 2315 N39 58 2 E21 29 2 674 5 
Γρεβενά 2472 N39 56 1 E21 14 4 841 5 
Γρεβενά 2474 N39 56 1 E21 14 5 845 5 
Γρεβενά 2476 N39 56 1 E21 14 5 858 5 
Γρεβενά 2552 N39 50 1 E21 20 3 1029 5 
Γρεβενά 3516 N40 00 1 E21 25 3 661 5 
Γρεβενά 3624 N39 58 3 E21 18 1 620 5 
Γρεβενά 3625 N39 58 3 E21 18 2 610 5 
Γρεβενά 3688 N39 56 5 E21 32 2 901 5 
Γρεβενά 3689 N39 56 5 E21 32 1 907 5 
Γρεβενά 3692 N39 52 1 E21 32 5 718 5 
Γρεβενά 3696 N39 50 3 E21 27 1 846 5 
Γρεβενά 3697 N39 50 4 E21 26 3 953 5 
Γρεβενά 3698 N39 50 4 E21 26 4 949 5 
Γρεβενά 3701 N39 55 1 E21 18 4 926 5 
Γρεβενά 3702 N39 55 1 E21 18 4 925 5 
Τρίκαλα 818 N39 40 4 E21 21 5 1340 5 
Τρίκαλα 819 N39 40 4 E21 21 5  3 
Τρίκαλα 828 N39 39 3 E21 19 2  3 
Τρίκαλα 830 N39 39 3 E21 19 2  2 
Τρίκαλα 833 N39 38 0 E21 20 4  3 
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Τρίκαλα 856 N39 38 3 E21 12 3  4 
Τρίκαλα 1063 N39 40 5 E21 30 4 400 2 
Τρίκαλα 1066 N39 39 5 E21 28 2 650 5 
Τρίκαλα 1073 N39 39 3 E21 30 3  3 
Τρίκαλα 1078 N39 36 3 E21 26 3  5 
Τρίκαλα 1079 N39 36 3 E21 26 4  5 
Τρίκαλα 1226 N39 33 3 E21 15 4  4 
Τρίκαλα 1228 N39 33 3 E21 15 4  4 
Τρίκαλα 3912 N39 40 0 E21 28 1 704 5 
Τρίκαλα 3913 N39 40 1 E21 26 2 1074 5 
Τρίκαλα 3914 N39 40 1 E21 26 2 1086 3 
Τρίκαλα 3915 N39 31 3 E21 25 4 1122 2 
Τρίκαλα 3916 N39 31 3 E21 25 4 1122 3 
Τρίκαλα 3917 N39 31 3 E21 25 3 1094 3 
Τρίκαλα 3918 N39 38 4 E21 12 3 1053 3 
Τρίκαλα 3919 N39 39 5 E21 12 1 1132 3 
Τρίκαλα 3920 N39 37 5 E21 14 4 952 2 
Τρίκαλα 3921 N39 31 5 E21 26 5 1153 3 
Τρίκαλα 3922 N39 33 0 E21 28 5 1153 2 
Τρίκαλα 3923 N39 33 0 E21 28 4 1140 2 
Τρίκαλα 3924 N39 33 0 E21 28 3 1134 3 
Τρίκαλα 3925 N39 31 3 E21 25 2 1071 3 
Τρίκαλα 3926 N39 31 3 E21 25 2 1058 3 
Τρίκαλα 3927 N39 31 5 E21 24 3 1094 2 
Τρίκαλα 3928 N39 31 5 E21 24 3 1191 2 
Τρίκαλα 3929 N39 31 5 E21 24 3 1052 3 
Τρίκαλα 3930 N39 32 1 E21 23 4 1255 3 
Τρίκαλα 3931 N39 32 1 E21 23 4 1247 3 
Τρίκαλα 3932 N39 35 3 E21 16 5 895 2 
Τρίκαλα 3933 N39 35 3 E21 16 5 876 3 
Τρίκαλα 3934 N39 36 4 E21 17 2 901 3 
Τρίκαλα 3935 N39 37 1 E21 17 5 953 3 
Τρίκαλα 3936 N39 37 1 E21 17 5 946 3 
Τρίκαλα 3937 N39 37 2 E21 19 2 980 3 
Τρίκαλα 3938 N39 37 2 E21 19 3 976 3 
Τρίκαλα 3939 N39 36 4 E21 21 2 1174 3 
Τρίκαλα 3940 N39 36 4 E21 21 3 1206 5 
Τρίκαλα 3941 N39 36 3 E21 21 4 1248 5 
Τρίκαλα 3942 N39 40 0 E21 21 3 1220 3 
Τρίκαλα 3943 N39 43 1 E21 27 3 415 2 
Τρίκαλα 3944 N39 43 0 E21 27 4 492 3 
Τρίκαλα 3945 N39 42 5 E21 23 1 705 1 
Τρίκαλα 3946 N39 41 5 E21 22 4 1029 3 
Τρίκαλα 3947 N39 41 4 E21 22 3 1005 3 
Τρίκαλα 3948 N39 41 4 E21 22 3 1008 3 
Τρίκαλα 3949 N39 45 0 E21 26 0 539 5 
Τρίκαλα 3950 N39 44 3 E21 22 3 1110 3 
Τρίκαλα 3951 N39 44 3 E21 22 3 1107 3 
Τρίκαλα 3952 N39 45 0 E21 22 1 979 3 
Τρίκαλα 3953 N39 45 2 E21 20 5 744 1 
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Φλώρινα 1891 N40 44 2 E21 30 5  2 
Φλώρινα 1899 N40 43 3 E21 25 5  3 
Φλώρινα 1900 N40 42 4 E21 24 4  5 
Φλώρινα 1901 N40 42 4 E21 24 4  4 
Φλώρινα 1903 N40 43 0 E21 22 5  4 
Φλώρινα 1907 N40 40 2 E21 26 3  2 
Φλώρινα 1916 N40 36 0 E21 21 1  1 
Φλώρινα 1923 N40 36 5 E21 28 4 759 5 
Φλώρινα 1932 N40 48 1 E21 23 2  3 
Φλώρινα 1941 N40 50 1 E21 21 0  3 
Φλώρινα 1942 N40 49 1 E21 18 4  5 
Φλώρινα 2077 N40 45 0 E21 37 2 758 3 
Φλώρινα 3747 N40 42 0 E21 28 0 849 3 
Φλώρινα 3748 N40 44 0 E21 38 0 763 1 
Φλώρινα 3749 N40 39 2 E21 29 3 1402 1 
Φλώρινα 3750 N40 39 2 E21 29 3 1380 1 
Φλώρινα 3751 N40 34 2 E21 30 4 1030 3 
Φλώρινα 3752 N40 33 5 E21 32 3 673 2 
Φλώρινα 3753 N40 33 3 E21 30 5 853 1 
Φλώρινα 3754 N40 32 4 E21 28 1 1103 3 
Φλώρινα 3755 N40 35 3 E21 29 1 1034 5 
Φλώρινα 3756 N40 42 4 E21 31 5  3 
Φλώρινα 3757 N40 42 3 E21 32 0  3 
Φλώρινα 3758 N40 43 3 E21 25 5 746 1 
Φλώρινα 3759 N40 41 3 E21 27 4 906 3 
Φλώρινα 3760 N40 41 3 E21 27 4 905 5 
Φλώρινα 3761 N40 40 2 E21 26 3 986 2 
Φλώρινα 3762 N40 42 0 E21 28 1 835 3 
Φλώρινα 3763 N40 42 2 E21 35 0 961 3 
Φλώρινα 3764 N40 42 3 E21 35 1 959 3 
Φλώρινα 3765 N40 46 3 E21 20 3 803 2 
Φλώρινα 3766 N40 46 3 E21 20 2 798 3 
Φλώρινα 3767 N40 46 3 E21 16 5 1198 3 
Φλώρινα 3768 N40 46 3 E21 17 2 1116 5 
Φλώρινα 3769 N40 46 3 E21 17 3 1076 5 
Φλώρινα 3770 N40 46 3 E21 17 4 1065 5 
Φλώρινα 3771 N40 48 1 E21 23 2 875 3 
Φλώρινα 3772 N40 50 5 E21 22 2 739 3 
Φλώρινα 3773 N40 50 4 E21 22 2 713 3 
Φλώρινα 3774 N40 50 0 E21 20 5 733 3 
Φλώρινα 3775 N40 37 4 E21 26 2 1379 5 
Φλώρινα 3776 N40 36 1 E21 21 0 1284 5 
Φλώρινα 3777 N40 37 1 E21 19 5 1054 5 
Φλώρινα 3778 N40 37 0 E21 20 0 1112 5 
Φλώρινα 3779 N40 36 2 E21 21 3 1405 3 
Φλώρινα 3780 N40 37 3 E21 22 4 1639 5 
Φλώρινα 3781 N40 37 3 E21 22 4 1636 2 
Φλώρινα 3782 N40 34 2 E21 30 2 978 3 
Φλώρινα 3783 N40 34 2 E21 30 4 981 5 
Φλώρινα 4211 N40 37 4 E21 30 0 801 3 
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Φλώρινα 4212 N40 37 4 E21 30 0 781 3 
Φλώρινα 4213 N40 34 5 E21 34 3 657 3 
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Ευχαριστίες 

Οι γραμμές αυτές σημαδεύουν το τέλος ενός υπέροχου ταξιδιού, που ξεκίνησε το 2003 

στα βουνά των Γρεβενών και κατέληξε στο ήσυχο χωριό της Στενής Βάλας, 

Αλοννήσου, το Φεβρουάριο του 2008. Πρέπει να ομολογήσω ότι ευχαριστήθηκα όλη 

τη διαδρομή του ταξιδιού. Από την αρχή του, με τη δουλειά στο πεδίο, μέχρι το τέλος 

του, με την ανάλυση των δεδομένων και τη συγγραφή του κειμένου αυτού. Τα πέντε 

χρόνια που χρειάστηκα για να ολοκληρώσω αυτήν την προσπάθεια βασίστηκα στις 

γνώσεις, την εμπειρία, την καλοσύνη και προπαντός την υπομονή πολλών 

ανθρώπων. Θέλω να τους ευχαριστήσω όλους. Ξεκινώντας από τους ανθρώπους 

που φρόντισαν να μπει το νερό στο αυλάκι. Τους κ. Σκούρα, Σγαρδέλη και 

Γιουλάτο. Θέλω να τους ευχαριστήσω θερμά για την στήριξή τους όλα αυτά τα 

χρόνια, αλλά πολύ περισσότερο για το θάρρος που είχαν να αναλάβουν την 

επιτήρηση μιας διατριβής που πραγματοποιήθηκε τόσο μακριά από τα εργαστήριά 

τους και σε ένα θέμα που δεν «ταίριαζε» εξ ολοκλήρου στο ερευνητικό τους 

αντικείμενο. 

 Κάθε αρχή και δύσκολη. Είχα την τύχη, όμως, όταν ανέβηκα για πρώτη 

φορά στο βουνό να έχω δίπλα μου ικανότατους και πρόθυμους δάσκαλους. Οι Susan 

και Armin Riegler, ο Ιωάννης Ισαάκ και ο Γιώργος Μερτζάνης με βοήθησαν να γίνω 

καλύτερος βιολόγος. Ο Θάνος συνέβαλε για να γίνω (ελπίζω) και καλύτερος 

άνθρωπος. Οι συζητήσεις μας δίπλα από τη σόμπα θα μου λείψουν! Παικταρά Bubby, 

σου χρωστάω ακόμα το μεγαλύτερο κόκαλο που υπάρχει για τα άπειρα χιλιόμετρα 

που με συντρόφευες στα δάση της Πίνδου. Καλή σου ξεκούραση! 

 Η συνέχεια, με τη δουλειά στο εργαστήριο ήταν ίσως ακόμα πιο δύσκολη, 

αλλά και ταυτόχρονα μια από τις πιο ικανοποιητικές που έχω κάνει στη ζωή μου. Θα 

ήθελα να ευχαριστήσω τους συμφοιτητές μου στο εργαστήριο, τη Σοφία, τη Χρύσα, 

τον Γιάννη και τον Σπύρο για την απέραντη υπομονή που έδειξαν καθώς με 
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εισήγαγαν στον άγνωστο για μένα κόσμο της γενετικής. Το ότι το εργαστήριο στον 

έβδομο όροφο του βιολογικού του Α.Π.Θ. είναι ακόμα όρθιο, και δεν υπέκυψε στην 

αγαρμποσύνη του «αρκουδιάρη» οφείλεται αποκλειστικά στην Ελένη Δροσοπούλου. 

 Η παρούσα διατριβή δεν θα μπορούσε να είχε ολοκληρωθεί χωρίς την 

αμέριστη υποστήριξη τριών οργανώσεων: του ΑΡΚΤΟΥΡΟΥ, της MOm/Εταιρία για 

τη Μελέτη και Προστασία της Μεσογειακής Φώκιας και της Διεθνούς Ένωσης για τη 

Μελέτη της Αρκούδας. Ο ΑΡΚΤΟΥΡΟΣ με εισήγαγε στον κόσμο της αρκούδας, στα 

πλαίσια του προγράμματος της «Εγνατίας». Ευχαριστώ θερμά το Δρ. Γιώργο 

Μερτζάνη που μου εμπιστεύτηκε τη δουλειά στο πρόγραμμα. Αργότερα, όταν τα 

πράγματα δυσκόλεψαν, κυρίως οικονομικά, ο ΑΡΚΤΟΥΡΟΣ στάθηκε πάλι κοντά 

μου, καλύπτοντας το μεγαλύτερο μέρος των εξόδων της έρευνας μου. Οι Λάζαρος 

Γεωργιάδης και Χρήστος Ζούρας πήραν το ρίσκο να με εμπιστευτούν και υπόσχομαι 

ότι δεν θα το μετανιώσουν. 

 Η MOm είναι το επαγγελματικό μου σπίτι τα τελευταία τρία χρόνια. Οι 

άνθρωποι της μου έδωσαν την πνευματική ηρεμία και την ελευθερία που 

χρειαζόμουν για να φάω και την ουρά αλλά και για να κυνηγάω ακόμα το όνειρό 

μου. Με ανέχονται, παρά τις δυστροπίες μου. Τους ευχαριστώ όλους. 

 Στο επιστημονικό κομμάτι δεν ήταν λίγες οι φορές που τα «τριχωτά 

βαρελάκια» με έφεραν σε απόγνωση με την περίεργη συμπεριφορά τους. Ο πιο 

πολύτιμός μου συμπαραστάτης στην εξερεύνηση του άγνωστού τους κόσμου υπήρξε 

η Διεθνής Ένωση για τη Μελέτη της Αρκούδας, η οποία μου χορήγησε και τις 

υποτροφίες για τα συνέδρια στο Σαν Ντιέγκο και το Μοντερέυ. Χωρίς τις πολύτιμες 

συμβουλές των Kate Kendall, Micheal Proctor, Harry Reynolds, Andreas Zedrosser, 

Ximena Velez Liendo και Diana Doan Crider θα τριγυρνούσα ακόμα σαν την 

Κοκκινοσκουφίτσα στο δάσος. 
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Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω και να αφιερώσω την προσπάθειά μου αυτή 

στους ανθρώπους που ήταν εκεί και με στήριξαν προτού καν διανοηθώ να ασχοληθώ 

με μία ακόμα τρέλα στη ζωή μου. Ο ολλανδοποντιακός σύλλογος Μεσημερίου 

ευθύνεται βασικά για όλα. Ήταν αυτός που με έσυρε σε κάθε βουνό και εξοχή της 

βόρειας Ελλάδας, που κουβαλούσε τα εξάλιτρα του γάλατος και που στο τέλος 

μάζεψε όλα τα ν και τα κόμματα στο έγγραφο αυτό. Το αδέρφι μου ετοίμασε το CD-

ROM στο τέλος της διατριβής. Τους ευχαριστώ όλους θερμά και υπόσχομαι ότι θα 

τους ταλαιπωρώ για καιρό ακόμα με τις τρέλες μου! 

Στη γυναίκα μου, που μου στάθηκε σε κάθε σταθμό αυτού του 

ταξιδιού…ευχαριστώ! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η μελέτη χρηματοδοτήθηκε αρχικά από την Εγνατία Α.Ε., έλαβε όμως την 

μεγαλύτερή της οικονομική υποστήριξη από την περιβαλλοντική οργάνωση 

ΑΡΚΤΟΥΡΟΣ. 
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CD-ROM 

Το ακόλουθο CD-ROM περιέχει το παρών έγγραφο, την εργασία και τις 

ανακοινώσεις σε επιστημονικά συνέδρια που έγιναν κατά τη διάρκεια της 

διατριβής, καθώς επίσης και επιλεγμένες αναφορές στον εθνικό και διεθνή τύπο 

που αφορούσαν στη μελέτη11. Για την ανάγνωση των αρχείων στο CD-ROM είναι 

απαραίτητη η εγκατάσταση στον υπολογιστή του προγράμματος Acrobat Reader. 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ CD-ROM 

Διδακτορική διατριβή 

Επιστημονικά περιοδικά 

 Karamanlidis, A.A., D. Youlatos, S. Sgardelis & Z. Scouras. 2007. Using sign at 

power poles to document presence of bears in Greece. Ursus 18(1): 54-61. (Bear presence 

in Greece) 

 

Επιστημονικά συνέδρια – προφορικές παρουσιάσεις & 

αναρτημένες εργασίες 

 Κaramanlidis, A.A., Y. Mertzanis & Z. Scouras. 2004. Evaluating a field method 

for assessing brown bear distribution and population status in Greece. Αναρτημένη 

εργασία. 15ο Διεθνές Συνέδριο για τη Μελέτη και Διαχείριση της αρκούδας. 7-14 Φεβ., 

Σαν Ντιέγκο, Η.Π.Α.: 38. (Karamanlidisetal1_15thIBA) 

 Κaramanlidis, A.A., Y. Mertzanis & Z. Scouras. 2004. Strange marking behavior 

of brown bears in Greece. Αναρτημένη εργασία. 15ο Διεθνές Συνέδριο για τη Μελέτη και 

Διαχείριση της αρκούδας. 7-14 Φεβ., Σαν Ντιέγκο, Η.Π.Α.: 63. 

(Karamanlidisetal2_15thIBA) 

 Drosopoulou, E., S. Vittas, A.A. Karamanlidis & Z.G. Scouras. 2004. Genetic 

study of the brown bear population in the area of Grevena with the use of molecular 

markers. Προφορική παρουσίαση. Βιοποικιλότητα & Κλιματικές Αλλαγές. Ετήσιο 

Συνέδριο της Ελληνικής Εταιρείας Οικολόγων και της Ελληνικής Εταιρείας Ζωολογίας. 

Μυτιλήνη, 18-21 Νοε. 2004: 17. (Drosopoulouetal_EEO-EZE) 

 Kallimanis, A., S. Sgardelis, Y. Mertzanis, I. Aravidis, I. Isaak, A.A. Karamanlidis 

& A. Tragos. 2004. Habitat suitability and spatial behaviour of the bear (Ursus arctos) in 

different periods of the day in Northern Pindos. Προφορική παρουσίαση. Βιοποικιλότητα 

                                                 
11 Μέσα σε εισαγωγικά παρατίθενται οι αντίστοιχες ονομασίες των αρχείων στο συνοδευτικό CD-
ROM. 
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& Κλιματικές Αλλαγές. Ετήσιο Συνέδριο της Ελληνικής Εταιρείας Οικολόγων και της 

Ελληνικής Εταιρείας Ζωολογίας. Μυτιλήνη, 18-21 Νοε. 2004: 23. (Kallimanisetal_EEO-

EZE) 

 Vittas, S., E. Drosopoulou, N. Oikonomikos, A.A. Karamanlidis & Z.G. Scouras. 

2005. Genetic study of the bear population in the area of Grevena by the use of molecular 

markers. Αναρτημένη εργασία. 27ο Συνέδριο της Ελληνικής Εταιρείας Βιολογικών 

Επιστημών. Ναύπλιο, 12-15 Μαι. 2005: 44. (Vittasetal_HSBS) 

 Karamanlidis, A.A., E. Drosopoulou, S. Kementsietzidou, Z.G. Scouras. 2005. 

Marking behaviour of brown bears in Greece. Αναρτημένη εργασία. 16ο Διεθνές Συνέδριο 

για τη Μελέτη και Διαχείριση της αρκούδας. 27 Σεπ. – 1 Οκτ. 2005, Ρίβα ντελ Γκάρντα, 

Ιταλία: 106-107. (Karamanlidisetal1_16thIBA) 

 Karamanlidis, A.A., Sanopoulos, A. & Z.G. Scouras. 2005. Evaluating livestock 

depredation and crop damage by brown bears in Greece. Αναρτημένη εργασία. 16ο 

Διεθνές Συνέδριο για τη Μελέτη και Διαχείριση της αρκούδας. 27 Σεπ. – 1 Οκτ. 2005, 

Ρίβα ντελ Γκάρντα, Ιταλία: 107-108. (Karamanlidisetal2_16thIBA) 

 Mertzanis, Y., S. Sgardelis, A Kallimanis, I. Aravidis, I. Isaak, Karamanlidis, A.A., 

A. Riegler, S. Riegler & A. Tragos. 2005. Bear movements and bear habitat use in Pindos 

mountain range, NW Greece: Application for the evaluation of highway “Via Egnatia” 

mitigation measures. Αναρτημένη εργασία. 16ο Διεθνές Συνέδριο για τη Μελέτη και 

Διαχείριση της αρκούδας. 27 Σεπ. – 1 Οκτ. 2005, Ρίβα ντελ Γκάρντα, Ιταλία: 120-121. 

(Mertzanisetal_16thIBA) 

 Sanopoulos, A. & A.A. Karamanlidis. 2005. Making life in the field easier: 

development of a low-end GIS-based tool for the assistance in bear field research. 

Αναρτημένη εργασία. 16ο Διεθνές Συνέδριο για τη Μελέτη και Διαχείριση της αρκούδας. 

27 Σεπ. – 1 Οκτ. 2005, Ρίβα ντελ Γκάρντα, Ιταλία: 142-143. 

(Sanopoulos&Karamanlidis_16thIBA) 

 Vittas, S., N. Oikonomikos, A.A. Karamanlidis, E. Drosopoulou & Z.G. Scouras. 

2005. Genetic study of the greek brown bear population in the area of Grevena. 

Αναρτημένη εργασία. 16ο Διεθνές Συνέδριο για τη Μελέτη και Διαχείριση της αρκούδας. 

27 Σεπ. – 1 Οκτ. 2005, Ρίβα ντελ Γκάρντα, Ιταλία: 158-159. (Vittasetal_16thIBA) 

 Karamanlidis, A.A., D. Youlatos, S. Sgardelis, Z. Scouras. 2006. A new innovative 

method for studying brown bears in Greece. Προφορική παρουσίαση. 10ο Διεθνές 

Συνέδριο Ζωογεωγραφίας της Ελλάδας και παρακείμενων περιοχών. 26-30 Ιουν. 2006, 

Πάτρα: 49. (Karamanlidisetal_10thICZEGAR) 

 Pilidis, C., D. Bousbouras, L., Georgiadis, A.A. Karamanlidis. 2007. Evaluating 

the status of the brown bear in northwestern Greece: a preliminary survey. Διεθνές 

Συμπόσιο Άγριας Πανίδας. Προφορική εργασία. WAVES Greece. 22-27 Σεπτεμβρίου 

2007, Χαλκιδική, Ελλάδα: 55. (Pilidesetal_WAVES) 
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 Karamanlidis, A.A., D. Youlatos, S. Sgardelis, & Z. Scouras. 2007. Marking 

behaviour as a conservation tool for Ursus arctos. Vth Διεθνές Συμπόσιο Άγριας Πανίδας. 

Προφορική εργασία. WAVES Greece. 22-27 Σεπτεμβρίου 2007, Χαλκιδική, Ελλάδα: 56. 

(Karamanlidisetal_WAVES) 

 Karamanlidis, A.A., D. Youlatos, S. Sgardelis, & Z. Scouras. 2007. Marking 

behavior of brown bears in Greece. Προφορική παρουσίαση. 18ο Διεθνές Συνέδριο για τη 

Μελέτη και Διαχείριση της αρκούδας. Μοντερευ, Μεξικό: 58. 

(Karamanlidisetal_18thIBA) 

 Giannatos, G., L. Georgiadis, & A.A. Karamanlidis. 2007. Using historical records 

to evaluate the past distribution of brown bears in Greece. Αναρτημένη εργασία. 18ο 

Διεθνές Συνέδριο για τη Μελέτη και Διαχείριση της αρκούδας. Μοντερευ, Μεξικό: 192. 

(Giannatosetal_18thIBA) 

 Pilides, C., D. Bousbouras, L. Georgiadis, & A.A. Karamanlidis. 2007. The status 

of the brown bear in northwestern Greece. Αναρτημένη εργασία. 18ο Διεθνές Συνέδριο 

για τη Μελέτη και Διαχείριση της αρκούδας. Μοντερευ, Μεξικό: 193. 

(Pilidisetal_18thIBA) 

 

Διεθνής τύπος 

 Anonymous. 2004: Student spotlight: Alexandros Karamanlidis, Greece. 

(Student_spotlight) 

 Karamanlidis, A.A. 2005. Bears in Greece: Cars and Power Poles. International 

Bear News 14 (2): 22-23. (Cars and power poles) 

 

Ελληνικός τύπος 

 Οι στύλοι της ΔΕΗ «βοηθάνε» στη μελέτη της αρκούδας. Αυριανή: 02/10/2007 

(Avriani) 

 Στα ίχνη της καφέ αρκούδας. Ελεύθερος Τύπος: 31/10/2007 (Eleutheros Typos) 

 Ξύνεται η αρκούδα μαθαίνουμε εμείς.. Ελευθεροτυπία: 02/10/2007 

(Eleutherotypia1) 

 Ελληνική ασπίδα για τις αρκούδες Ελευθεροτυπία: 23/11/2007 (Eleutherotypia2) 
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