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Περίληψη1: - Στην εποχή που προηγήθηκε των μηχανών, τα ζώα προσέφεραν την απαιτούμενη ενέργεια και 

ελκτική δύναμη στις αγροτικές εργασίες (π.χ. άροση) και στις μεταφορές τόσο σε ειρηνικές περιόδους όσο και 

σε πολεμικές επιχειρήσεις.  Στην παρούσα εισήγηση εξετάζονται οι καταγραφές των πινακίδων Γραμμικής Β 

γραφής της Μυκηναϊκής εποχής (1450-1200π.Χ.), από τις οποίες συνάγεται η χρησιμοποίηση του ζωικού 

κεφαλαίου και η αξιοποίησή του στις πιοπάνω δραστηριότητες. Καταγράφονται βόδια “u n a = we-ka-ta2 = 

ϝεργᾱται = εργάτες” (που, προφανώς, χρησιμοποιούνταν σε αγροτικές εργασίες), ιππήλατα άρματα και οι 

ιπποσκευές των αλόγων που τα έσερναν, κ.ά.. Η μεγάλη σημασία  που απεδίδετο, εκείνην την εποχή στην 

συνεισφορά του ζωικού κεφαλαίου στην οικονομία, τονίζεται και από το ότι: (α) το άρμα στη Γραμμική Β 

αποκαλείται “e I p = i-qi-ja = ἱππία = (χ/σ) ἱππία”, από το Ελληνικό (χ/σ)ἳππος, δηλαδή   ‘συρόμενο από 

ίππο’ (όχημα) και, (β) καταγράφονται, πιθανότατα, τοπικές θεότητες: “θεότητα-ίππος”, “θεότητα-βόδι” και άλλες 

θεότητες-ζώα.  Επί πλέον, στην εισήγηση παρουσιάζονται ορισμένες επί μέρους παράμετροι της καθημερινής 

ζωής σχετιζόμενες με τα  ζώα, όπως έχουν καταγραφεί στις πινακίδες.  Η ενδεχόμενη σύγκριση αποδοτικότητας 

μεταξύ βοδιών και ίππων μπορεί επίσης να βασισθεί σε μεταγενέστερες σχετικές μετρήσεις (π.χ. του James Watt 

το 1782-1786 μ.Χ. και σύγχρονων Πανεπιστημίων και του Οργανισμού Αγροτικών Τροφίμων (Food Agriculture 

Organization [FAO]) των Ηνωμένων Εθνών. 

 

Λέξεις-κλειδιά: Γραμμική Β γραφή, πινακίδες Γραμμικής Β, πινακίδες Αρμάτων, ίππος/άλογο, άρμα, βόδια, 

γεωργία, μεταφορές, Watt, ζεύγος/ζευγάρι (ζώων). 
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1 Προλεγόμενα 
Κάποια στιγμή κατά τη διάρκεια της Νεολιθικής 

εποχής, μεταξύ είτε 9500-8000π.Χ. [[7], 158]  είτε 

8.000-7.000π.Χ., συνέβη μια σημαντική αλλαγή. Οι 

λαοί από κυνηγοί-τροφοσυλλέκτες άλλαξαν τα 

πρότυπα ζωής τους,  εγκαταστάθηκαν σε μόνιμους 

οικισμούς και έγιναν γεωργοί, “εξημέρωσαν” και 

καλλιέργησαν τα φυτά και ιδιαίτερα τα δημητριακά.  

 
1 Μια πολύ πιο σύντομη έκδοση αυτού του άρθρου έγινε δεκτό μετά από κρίση τριών Κριτώνwas και παρουσιάσθηκε στο 

2025 HA Conference (Διεθνές Συνέδριο Ιστορίας και Αρχαιολογίας), Ρώμη 28-30 Ιουνίου, https://iapub.org/ha/. 

2 Το λογισμικό του Curtis Clark χρησιμοποιείται για τα συλλαβογράμματα/fonts της Γραμμικής Β (βλ. Βιβλιογραφία). Ο 

Πίνακας των συλλαβογραμμάτων της Γραμμικής Β γραφής παρουσιάζεται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α στο τέλος, μετά τη 

Βιβλιογραφία: στη διασταύρωση των π.χ. n και e → X = ne, ή d και i  → D = di. 

[[41], 32]. Αυτή η πρώτη, μεγάλη αλλαγή 

αποκαλείται στη βιβλιογραφία ‘Νεολιθική Επανά-

σταση’ ή ‘Γεωργική Επανάσταση’ [[[6], 560-561]], 

[[76], 23: 12.000 έτη πριν], [[53], 23: 10.000 έτη 

πριν]], την οποία ακολούθησε μια σειρά άλλων 

επαναστάσεων που άλλαξαν την ανθρώπινη ιστορία.  
Η ζωή των ανθρώπων που παρέμειναν πλέον 

«προσκολλημένοι» σε μια περιοχή, οδήγησε στην 

https://uth.academia.edu/GiannakosKonstantinos
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εμφάνιση των πρώτων οικισμών, η εμφάνιση των 

οποίων αποκαλείται από κάποιους ερευνητές 

«επανάσταση των πόλεων»/«urban revolution» -όρος 

που οφείλεται στον Gordon Childe. Όμως, κατά τον 

Hodder [[41], 32] -ο οποίος βασίζεται στα 

αρχαιολογικά ευρήματα και παραπέμπει και στους 

Cauvin/Cauvin [[13], 45-50]- η Επανάσταση ίδρυσης 

των ‘πόλεων’/πρώτων οικισμών, προηγήθηκε της 

Γεωργικής Επανάστασης, που ταυτίζεται με την 

εμφάνιση της καλλιέργειας γης.  
Άλλωστε, «η καλλιέργεια μόνη της, χωρίς την 

εκτεταμένη χρήση των κατοικίδιων ζώων, ήταν μεν 

σε θέση να συντηρήσει ακόμη και πολύπλοκες 

κοινωνίες σε οικισμούς, αλλά, η αποκαλούμενη 

εκβιομηχάνιση/industrialization, επιτεύχθηκε μόνον 

χάρις στην αξιοποίηση της δύναμης των ζώων,” η 

οποία οδήγησε σε μαζικότερη παραγωγή. «Ήταν η 

πρώτη φάση στη διαδοχική αξιοποίηση των ολοένα 

και πιο ισχυρών πηγών ενέργειας πέραν αυτής των 

ανθρωπίνων μυών. Αυτή η εκμετάλλευση της 

Δύναμης που προσφέρει στον άνθρωπο το ζωικό 

κεφάλαιο και της προκύπτουσας από αυτήν 

Ενέργειας ήταν δυνατή μόνον εκεί όπου τα ζώα ήταν 

οικόσιτα και όχι άγρια» [[[72], 158], cf. [71]]. 

 

2 Δύναμη, Έργο, Ενέργεια, Ισχύς 
Στην καθημερινή μας εμπειρία ο όρος Δύναμη 

συνδέεται με την ώθηση ή την έλξη, που ασκείται 

από τους μύες μας. Στη Φυσική όμως ορίζεται με 

όρους της επιτάχυνσης που αναπτύσσει η μάζα ενός 

αντικειμένου (λόγω μιας δύναμης) σε κατάλληλο 

περιβάλλον [[63], 83]. Στην απλούστερη περίπτωση, 

η ασκούμενη σε ένα αντικείμενο Δύναμη είναι 

σταθερή στον χρόνο και ορίζουμε το Έργο που 

παράγεται από τη Δύναμη ως το γινόμενο “Δύναμη” 

x “την διανυόμενη Απόσταση” από τη Δύναμη με το 

αντικείμενο επί του οποίου εφαρμόζεται  [[63], 132]. 

Ορίζομε ότι μία Δύναμη παράγει Έργο, όταν 

μετατοπίζεται το σημείο εφαρμογής της, μαζί με το 

σώμα επί του οποίου αυτή ενεργεί (Εικ.1). Η 

μετατόπιση αυτή, υπό οποιεσδήποτε συνθήκες και αν 

γίνεται, συνεπάγεται την παραγωγή ενός 

(Μηχανικού) Έργου. Η Ενέργεια διατηρείται 

αμετάβλητη και δεν καταστρέφεται (υπάρχει 

διατήρηση της Ενέργειας), ασχέτως αν αλλάζει 

μορφές (δυναμική, κινητική, ηλεκτρική, θερμική κ.ά.)· 

η Ενέργεια είναι μια πολύ αφηρημένη έννοια, επειδή 

είναι μαθηματική αρχή [[33], 1:4-1]:  είναι γενικώς η 

εναποθηκευμένη ικανότητα προς παραγωγήν Έργου. 

Η Ενέργεια αποκτάται μόνον με κατανάλωση Έργου, 

ενώ μπορεί πάντοτε να μετατραπεί εκ νέου σε Έργο. 

Συνεπώς, η Ενέργεια μετράται με τις ίδιες μονάδες με 

τις οποίες μετράται και το Έργο: η μονάδα Ενέργειας 

ισούται με ‘την μονάδα δύναμης’ x ‘την μονάδα 

μήκους’ [[[90], 179], [[5], 1:116-117], [[63], 132, 

141-143], [[33], 1:9-1]].  

Ως Ισχύς ορίζεται η παραγόμενη Ενέργεια ανά 

μονάδα χρόνου∙ υπάρχουν πολλά συστήματα 

μονάδων, όμως, στο Διεθνές Σύστημα (SI) μονάδων 

ορίζεται ως μονάδα Ενέργειας το 1 Joule και ως 

μονάδα Ισχύος το 1w (watt) = 1 joule/sec (1 joule = 1 

N∙m = 1kg∙m2∙sec-2), που ονομάσθηκε έτσι προς 

τιμήν του James Watt, για τον οποίο θα μιλήσουμε 

πιοκάτω· 1 joule= 1 Nm [Newton-meter] = 

1kg∙m2∙sec-2, ενώ η μετρική μονάδα (metric unit) 

είναι το χιλιογραμμόμετρο (kgm) και η Αγγλική 

μονάδα είναι το foot-pound (ft-lb)) [cf. [11], 5]. 

Υπάρχει (όμως) μια άλλη μονάδα Ισχύος που 

ονομάζεται  1 Ίππος (hp) ≈ 746 watts [[37], 175]· 
προφανώς αυτή η μονάδα προέκυψε ως εκτίμηση της 

Ισχύος ενός πραγματικού αλόγου.  

 

Εικόνα 1. Μια Δύναμη (F) μετακινούσα το σημείο 

εφαρμογής της σε απόσταση (α) παράγει Έργο = F∙a). 

Επομένως: (α) ένα όχημα (π.χ. ένα άρμα της 

Μυκηναϊκής εποχής) ελκόμενο από έναν ή περισσό-

τερους ίππους, ένα καραβάνι όνων ή καμηλών, έχουν 

εναποθηκευμένη (Δυναμική) Ενέργεια, δηλαδή, τη 

δυνατότητα παραγωγής Έργου· όταν το όχημα 

μετακινηθεί  σε μια απόσταση α, παράγεται Έργο, το 

οποίο ισούται με την ελκτική Δύναμη των ζώων 

(προς χάριν απλοποίησης των υπολογισμών 

θεωρούμενη σταθερή στη διάρκεια του χρόνου) x την 

διανυθείσα Απόσταση  (Εικ. 2). 

Εικόνα 2. Άλογο έλκει άρμα. Ενέργεια = Δύναμη (F) 

x διανυθείσα απόσταση (α). 

(β) Ένα ζεύγος αροτήρων βοδιών σε ένα χωράφι 

-πριν να ξεκινήσει η εργασία οργώματος- έχει επίσης 

εναποθηκευμένη (Δυναμική) Ενέργεια· το ζευγάρι   
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Εικόνα 3. “Φωλεά” πινακίδων όπως ήλθαν στο φως 

in-situ (επί τόπου) στο Ανάκτορο της Κνωσού, και 

δείχνει την “ταξινόμησή τους” σε αδιατάρακτη 

στρώση [[108], I:45]. 

 

Εικόνα 4. Πινακίδα Γραμμικής Γραφής Β (φωτογρ. 

του Evans), που έχει 3 παραγράφους [[108], I:49]. 

βοδιών όταν τελειώσει το όργωμα του χωραφιού θα 

έχει παράξει Έργο το οποίο ισούται με την ελκτική 

Δύναμη του ζεύγους βοδιών (η οποία προς χάριν 

απλοποίησης των υπολογισμών θεωρείται σταθερή 

στη διάρκεια του χρόνου) x την διανυθείσα 

Απόσταση. 

Στη συνέχεια της εισήγησης θα εξετάσουμε τι 

αναφέρουν οι πινακίδες Γραμμικής Β γραφής των 

Μυκηναϊκών Ανακτόρων για τα ζώα που χρησιμο- 

ποιήθηκαν στις μεταφορές και στις γεωργικές ασχο-

λίες (π.χ. άροση). 

 

 

3 Πινακίδες Γραμμικής Β: Ζωικό 

Κεφάλαιο “εργαζόμενο” στη Γεωργία 

και στις Μεταφορές 

 
3.1 Πινακίδες Γραμμικής Β Γραφής 
Τα Ανακτορικά Κέντρα στην Ελλάδα 

κατεστράφησαν κάποιες στιγμές μεταξύ 1400-

1200/1180π.Χ., από πυρκαϊές οι οποίες «έψησαν» 

γραπτά αρχεία των Ανακτόρων (Κνωσός, Πύλος, 

Μυκήνες, Θήβα κ.ά.) καταγεγραμμένα σε πινακίδες 

ωμού πηλού, οι οποίες «ανακυκλώνονταν» κάθε 1-2 

έτη. Έτσι, οι πινακίδες μετετράπησαν σε (οπτά) 

κεραμικά, τα οποία διετηρήθησαν μέχρι σήμερα 

(Εικ. 3-4). Οι πινακίδες αυτές αφορούν σχεδόν από-

κλειστικά λογιστικές καταγραφές των Ανακτόρων, 

κατά τις χρονικές στιγμές των καταστροφών τους -

στην πλειονότητά τους περί το 1200π.Χ., με 

εξαίρεση αρκετών πινακίδων της Κνωσσού, που 

χρονολογούνται περί τα 200 χρόνια ενωρίτερα.  

Ήσαν γραμμένες με σύμβολα μίας μη-αλφαβητικής 

γραφής, την οποία ο Evans, περί το 1900μ.Χ., είχε 

ονομάσει Γραμμική Β γραφή· τα συλλαβογράμ-

ματα/σύμβολα της γραφής (αυτής) παρουσιάζονται 

στο Παράρτημα A στο τέλος του άρθρου, μετά τη 

Βιβλιογραφία. Η γραφή αυτή αποκρυπτογραφήθηκε 

από τους Michael Ventris και John Chadwick στις 

αρχές της δεκαετίας του 1950· απεδείχθη ότι ήταν 

μια πρώιμη μορφή Ελληνικής γλώσσας  [[[86], 22], 

[[34], 160], [[78], 21-23], [[42], 53]]. 

 

3.2 Γεωργία 
Οι πινακίδες Γραμμικής Β περιέχουν, μεταξύ άλλων, 

και καταγραφές Ζωικού Κεφαλαίου χρησιμοποιού-

μενου σε γεωργικές εργασίες, μεταφορές και 

πολεμικές επιχειρήσεις. Είναι αυτονόητο ότι οι 

Μυκηναίοι εκμεταλλεύονταν τη δύναμη των ζώων  

(ίππων, όνων, ημιόνων και βοδιών) και την εξ αυτής 

προκύπτουσα Ενέργεια. Γενικότερα, βέβαια, μια πιο 
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λεπτομερής ζωοαρχαιολογική ανάλυση δείχνει ότι 

μετά τη Νεολιθική εποχή, στη Βαλκανική χερσόνη-

σο, οι άνθρωποι διαχειρίζονταν τα βοοειδή για 

διάφορους σκοπούς, της παραγωγής γάλακτος περι-

λαμβανομένης [[[36], 585-586, 573-note2], [[19], 

270]]· επί πλέον παρήγαγαν τυρί, ελάμβαναν και 

χρησιμοποιούσαν τα δέρματα των ζώων, παρήγαγαν 

κόλλα ζωικής προέλευσης και άλλα αγαθά [[[57], 

note *, 89, 87-88], [[18], 66, 69-70, 88-89, 113· 

σελ.88: “ελεφαντοστούν το οποίο θα μπορούσε να 

είχε κολληθεί” με κόλλα ζωικής προέλευσης “ως 

διακόσμηση σε τροχούς (αρμάτων)”]], π.χ. κέρατα  m 

N p k = ke-ra-ja-pi = κε-ρα-για-πι από την Ελληνική 

(λέξη) κέρας, σε αντίθεση προς το ελεφαντοστούν w 

M h s ]  = e-re-pa-te-jo = elep(h)ante(i)o = ελεφάν-

τειο [[[57], 88], [[78], 135, 341]]. Ο Μυλωνάς, 

στην περιοχή των τεχνιτών της ανατολικής πτέρυγας 

του Ανακτόρου των Μυκηνών, βρήκε «μια κιτρι-

νωπή ουσία, η οποία όταν θερμαινόταν μετετρέπετο 

σε ισχυρή κόλλα καφέ χρώματος»· αυτή η ουσία 

έμοιζε «στην καφετιά ύλη που συχνά παρατηρείται 

στα (ελεφαντοστέϊνα) ενθέματα» [[55], 425-426]. 

Τα ευνουχισμένα αρσενικά βόδια, γενικά δεμένα 

σε ζεύγη, ήσαν τα κύρια ζώα έλξης για άροτρα, σε 

γεωργικές εργασίες και μεταφορικές άμαξες σε 

ολόκληρη τη Βαλκανική χερσόνησο έως την Κρήτη, 

τουλάχιστον από τη 2η χιλιετία π.Χ. και μετά [[[57], 

89], πρβλ. [56]]. Από την Νεολιθική εποχή ο 

τομέας της γεωργίας παρήγαγε τυπικά 

Μεσογειακά προϊόντα με μεγάλο ποσοστό 

δημητριακών και θεωρούνταν ότι η άροση 

γίνονταν με τα χέρια. Στην Κνωσό (KN86 = 

Ce59) αναφέρονται ζεύγη αροτήρων βοδιών σε 

διεσπαρμένα κέντρα ανά την Κρήτη και αυτό 

σημαίνει άροση με βόδια [[19], 269]. Από τα 480 

περίπου Ανακτορικά βόδια της Κνωσού, περίπου 130 

ήταν για άροση (we-ka-ta = ϝἐ-(ρ)γα-τα(ι) = 

(ϝ)εργάτες) [[27], 332]. Είναι χαρακτηριστικό ότι 

καταγράφονται “βόδια εργάτες” στις πινακίδες 

Γραμμικής Β: 

  { t m c =  ze-u-ke-si = ζεύγεσι = δοτική πληθυντι-

κού της λέξης ζεύγη, από το *ze-u-ko = *dzeugos = 
*dζεύγος (ενικός) [[82], 340].   

O r = qo-o = βους = βόδια [[78], 48: με προφορά 

guō(n)s = γκβουōνς, σελ.195-196: ιδεόγραμμα, 207, 

435, 577] αιτιατική πληθυντικού της λέξης βου̃ς από 

το Σανσκριτικό gȧḥ, δηλαδή με ενικό guōn = γκβουον 

= βόδι, στην πινακίδα PY Cn22 (όπου  PY = Πύλος). 

Για βόδια θυσίας προσφοράς σε θεότητες βλ. [61]. 

u  n a = we-(r)ka-ta(i) = (ϝ)εργάται = εργάτες 

ακολουθούμενο από το ιδεόγραμμα για βόδια ‘OXEN’ 

6 ( = 6 βόδια εργάτες) [[78], 212-213, KN C59, KN 

Ch896, όπου, KN = Κνωσός]. 

 {  = ZE, το αρχικό συλλαβόγραμμα ζε/ΖΕ της 

Ελληνικής λέξης ζεύγος/ΖΕΥΓΟΣ, δηλαδή η 

συντομογραφία της λέξης ζεύγος βοδιών ή ίππων (i-

qo-po-qo-i-qe, από την Ελληνική λέξη (χ)ἵππος = 

άλογο + qe(=και/τε) [[[20], 1:196], [[82], 340: KN C 

1044, 5734; Ch 896]]). Ας σημειωθεί ότι δεν 

παρεμβαίνει κάποιο όριο στην μορφοφωνηματική  

αλληλουχία γραμμάτων στο προφερόμενο ως /kw/ = 

/κβ/, που γράφεται στη Γραμμική Β ως  -q-, π.χ. στη 

λέξη ίππος (άλογο), e O =  i-qo = (h)ikkwos = 

(χ)ἳκκβος (< *ekwos/*εκβος) και τα παράγωγά της 

[[74], 1:232].  
“Μορφοφωνηματική (μορφοφωνολογία) στη 

γλωσσολογία, iείναι η μελέτη της σχέσης μεταξύ 

μορφολογίας και φωνολογίας. Η Μορφοφωνηματική 

περιλαμβάνει διερεύνηση των φωνολογικών 

διακυμάνσεων εντός των μορφημάτων, που συνήθως 

σημειώνουν τις γραμματικές λειτουργίες· π.χ., οι 

αλλαγές φωνηέντων στο “sleep”=κοιμάμαι και  

“slept”=κοιμήθηκα, “bind”=δένω και “bound”=έδε-

σα, “vain”=μάταιος και “vanity”=ματαιοδοξία και οι 

αλλαγές συμφώνων στο “knife”=μαχαίρι και 

“knives”=μαχαίρια, “loaf”=καρβέλι και “loaves”= 

καρβέλια (Britannica/Science). 

Οι εναλλακτικές μορφές i-qo-po-qo-i = (h)ippo-

phorgwoihi = (χ)ἱπποφορβοί και i-qo-po-qo-i = 

(h)ikkwophorgwoihi ‘αναβάτες, σταυλίτες’ (ή 

εκτροφείς αλόγων [[[19], 1:273], [[44], 530]]) μπορεί 

να αποτελούν περιπτώσεις φθίνουσας (φωνητικής) 

απορρόφησης [[74], 1:232]. 

Όταν οι γραφείς των πινακίδων κατέγραφαν 

άλογα αρμάτων, βόδια που έλκουν, τροχούς 

(αρμάτων) και μερικές φορές θώρακες, πριν από τους 

αριθμούς των μετρήσεων έγραφαν είτε ZE είτε МО ( 

= L ). Οι αριθμοί που ακολουθούν το ΖΕ ποικίλλουν   

από το 1 έως το 462, αλλά το ΜΟ το ακολουθεί 

μόνον ο αριθμός 1 και γράφεται τελευταίο από όλα. 

Έχει αναγνωρισθεί ότι ως συντομογραφίες το μεν ΖΕ 

αντιπροσωπεύει το ζεύγος  (ze-u-ke-si [ = { t m c ], 
στις πινακίδες PY 91 = Fn 50, Fn 79, δοτική 

πληθυντικού “dzeuges(s)i” = ζεύγη) το δε ΜΟ = 

μόνος  (*monwos = μονϝος, πρβλ. Ιωνικό μούνος, 

Αττικό μόνος) [[[78], 54, 593, 562], [[43], 2:1054, 

2:990], [[45], 2:898-899], [[75], 1:133], [[74], 

1:234], [[67], 262: το μούνος εξελίχθηκε στο οἷος 

στον Όμηρο]]. 
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Η έννοια ζεύγος ήταν τόσο σημαντική για τους 

Μυκηναίους ώστε εχρησιμοποιείτο όχι μόνον για το 

ζεύγος των ζώων (βόδια ή άλογα) αλλά  φαίνεται ότι 

υποδήλωνε και την έκταση της γης που μπορούσε να 

οργώσει ένα ζεύγος βοδιών. Bλέπουμε και το 

λατινικό iugerum που είναι ενικός προερχόμενος από 

τον πληθυντικό iugera, δηλαδή το ισοδύναμο του 

ζεύγεα = ζεύγη (με συναίρεση ε και α στο μακρό η) 

[[[78], 422-423], [[45], 2:899], [[68], 177, 180], 

[[39], 42-43]]. Το Λατινικό iugerum (πρβλ. iugum = 

ζυγός, ζέψιμο) είναι έκταση γης περίπου 0,25ha (το 

στάνταρ εκτάριο [ha] έχει 10.000 m2 σήμερα)· επίσης 

η Ελληνική λέξη στρέμμα (1.000m2) προέρχεται 

πιθανά από την βουστροφηδόν πορεία [των βοδιών] 

(Εικ.5) κατά την άροση (στροφ(μα)-

στροπ(μα)>στρέπμα=στρέμμα με τροπή του βραχέος 

φωνήεντος ε στο βραχύ φωνήεν ο) και ποίκιλλε από 

τόπο σε τόπο μεταξύ 0,08-0,16ha (800-1600m2), ενώ 

σήμερα έχει σταθεροποιηθεί στα 1.000m2. «Το 

στρέμμα ισούται με λωρίδα πλάτους 10m -όσο 

το πλάτος μιας λωρίδας σποράς- επί 100m που 

είναι απόσταση που θα σταματήσουν τα βόδια 

για ξεκούραση» κατά τον Νικόλα αγρότη από 

τον σύγχρονο Κολινδρό, στον Νομό Πιερίας 

στην Ελλάδα [[39], 33-34, 39].  

 

Εικόνα 5. Βουστροφηδόν πορεία. 

Στη Γραμμική Β η λέξη  u M m = we-re-ke = 

(ϝ)βε-ρε-κ/γε (που προφερόνταν vrek/γe = βρεκ/γε) 

δεν ερμηνεύεται με βεβαιότητα, αλλά σημαίνει 

πιθανώς wreg/γes = «περιφράξεις» ή «κοπάδια» 

(ονομαστική πληθυντικού) [πρβλ. Σανσκριτική 

(λέξη) vrajaḥ = «περίφραξη, κοπάδι»] [[44], 507], 

από την οποία η λέξη "βραγιά–vrag/γya" -της 

σύγχρονης Ελληνικής γλώσσας- θα πρέπει επίσης να 

προέρχεται. Είναι επίσης χαρακτηριστικό ότι και 

στην Ελλάδα της δεκαετίας 1950-1960 στην 

σύγχρονη ντοπιολαλιά της Στερεάς Ελλάδας και της 

Θεσσαλίας3, όπως και σε πολλές άλλες περιοχές της 

 
3 Μαρτυρίες του πατέρα μου Σπύρου Κ. Γιαννακού 

(γέννηση 1916) και του πεθερού μπυ Θωμά Σ. Σάλιαρη  

(γέννηση 1920). 

Ελλάδος, η έκφραση “ζευγάρι” απέδιδε την έκταση 

που όργωνε ένα ζευγάρι βοδιών από την ανατολή έως 

τη δύση του ήλιου, δηλαδή, περίπου 80 στρέμματα  

[[[91], 70], [[89], 8:702], [[88], ΣΤ:3189-3190]]. Ο 

Halstead παρουσιάζει αναλυτικά στοιχεία από 

διάφορες περιοχές και χρονικές περιόδους από την 

Βυζαντινή εποχή μέχρι τον 19ο αιώνα (και καταλήγει 

ότι): στην Ελλάδα 1 ζευγάρι γης εξαρτάται και από 

πολλές άλλες παραμέτρους και κυμαίνεται από μια 

πολύ μικρή αποδοτικότητα (0,2-0,5ha/2-5 στρέμμα-

τα την ημέρα) έως την πιο τελευταία (χρονικά) 

μεταξύ 75-100 στρεμμάτων (7,5-10ha) με ένα μέσον 

όρο 80 στρεμμάτων (8ha) [[39], 33-47: περιέχει 

λεπτομερή ανάλυση και συζήτηση]. Στην Μυκηνα-

ϊκή Πύλο το ζευγάρι-ΖΕυγάρι ( { = ZE) χρησιμο-

ποιούταν πιθανότατα για μέτρηση εκτάσεων που 

παραχωρούνταν για παραγωγή ζωοτροφών από το 

Ανάκτορο της Πύλου σε γαιοκτήμονες οι οποίοι 

είχαν ήδη δανεισθεί Ανακτορικά βόδια [[38], 40]. 

“Βόδια εργάτες” αναφέρονται και σε Πινακίδες 

(KNCe59) της Αίθουσας Πινακίδων Αρμάτων (Room 

of the Chariot Tablets [RCT]) της Κνωσού [βλ 

παραγρ. 3.4. πιοκάτω], οι οποίες είναι οι πρωιμό-

τερες πινακίδες Γραμμικής Β και χρονολογούνται 

στον ύστερο-15ο αιώνα π.Χ. [[[87], 29], [[24], 76, 

table3.2: πινακίδες: RCT→ΥΕΙΙΙΑ1, NEP→πρώιμη-

ΥΕΙΙΙΑ2], [[23]], [[22]], πρβλ. [[87], 18: απόλυτες 

χρονολογίες των περιόδων ΥΕΙΙΙΑ1-ΥΕΙΙΙΑ2]]· 34 
βόδια καταγράφονται  σε πέντε περιοχές της Κρήτης 

(Ma-sa, Da-wo, Ku-ta-to, Da-*22-to, Τυλισσός) και 

50 στην Κυδωνία τα σημερινά Χανιά. Επί πλέον και 

στην πινακίδα Kn Co907 καταγράφονται 91 και 13 

βόδια εκ των οποίων τα 13 αποστέλλονται στην 

Κνωσό, ενώ περιγράφονται ως ανήκοντα σε κοπάδια 

(we-re-ki-ja, we-re-ke, ανήκοντα σε wrejes = περι-

φραγμένους χώρους, βλ. Σανσκριτικό vrajaḥ [προ-

φορά βραγιά/vraja], όπως πιοπάνω). Φαίνεται ότι η 

Κυδωνία, και γενικά η δυτική Κρήτη, ήταν κέντρο 

ανατροφής βοδιών. Σε άλλες πινακίδες της Κνωσού 

(C1044, C5734m Ch-σειρά) τα “βόδια εργάτες” 

αναφέρονται σε ζευγάρια ή γενικότερα σε αριθμούς 

διαιρούμενους διά δύο [[[44], 2:529-530], [[43], 

2:1049], [[20], 1:269], [[66], 297-298], [[26], 20]]. 

 

3.3 Μεταφορές 
Στις μεταφορές χρησιμοποιούνταν ίπποι (άλογα), 

όνοι (γαϊδούρια) [ r V = o-no = ὂνος] και μουλάρια 
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[ w K ] V e = e-mi-jo-no-i = ἡμίονοι = μουλάρια] 

([[47], 2:881, 2:887-888], [[43], 2:952]), για να 

μεταφέρουν φορτίο/φορτία είτε ένα ζώο αυτοτελώς 

είτε σε καραβάνια ([[44], 2:526, 2:527: το 

ιδεόγραμμα “ΙΠΠΟΣ” εχρησιμοποιείτο και για τα 

άλογα και για τα γαϊδούρια], πρβλ. [[28], 2:709])· οι 

ίπποι έσερναν άρματα ενώ τα βόδια και οι ημίονοι 

έσερναν τα τετράτροχα οχήματα (κάρα, άμαξες) 

[[62], 817].  

Επί πλέον τα ζώα έσερναν οχήματα είτε για 

μεταφορικούς και εμπορικούς σκοπούς (άμαξες, 

κάρα) είτε για πολεμικές επιχειρήσεις (άρματα)· τα 

άρματα χρησιμοποιούνταν και ως επίδειξη υψηλής 

κοινωνικής θέσης. Ο Schon  παραθέτει τέσσερεις 

αλληλοεπικαλυπτόμενες χρήσεις των αρμάτων στη 

Μυκηναϊκή Ελλάδα [[92], 139]: τις πολεμικές 

επιχειρήσεις, τους δεσμούς μεταξύ των μελών της 

υψηλής αριστοκρατίας/élite, την επικοινωνία και την 

επίδειξη της κοινωνικής θέσης· εμφανίζεται όμως 

σκεπτικός για τη χρήση των Μυκηναϊκών αρμάτων 

σε πολεμικές επιχειρήσεις, παρά το ότι πολεμικά 

άρματα απεικονίζονται σε Μυκηναϊκές νωπογραφίες  

(frescoes) στο εσωτερικό Ανακτόρων. Σε όλες τις 

περιπτώσεις, το αποτέλεσμα της χρήσης τους (των 

αρμάτων) είναι το ίδιο, καθώς επαυξάνουν τη 

δύναμη της κεντρικής εξουσίας 

Οι ίπποι καταγράφονται σε ζεύγη και οι 

αρχαιολογικές μαρτυρίες δείχνουν ότι οι ομάδες δύο 

ίππων αποτελούσαν στάνταρ «εξοπλισμό» των 

αρμάτων στην Ελλάδα της Ύστερης Εποχής του 

Χαλκού (ΥΕΧ). Οι πινακίδες της Κνωσού (Sc-σειρά) 

δείχνουν ότι το Ανάκτορο κατένεμε σε επώνυμους 

ιδιώτες/αξιωματούχους σετ αποτελούμενων από ένα 

άρμα, δύο θώρακες (έναν για τον πολεμιστή και έναν 

για τον οδηγό) και δύο ίππων [[28], 2:810]. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι στη Γραμμική Β η λέξη  

q L = a-mo = ά(ρ)μο αποδίδει τον τροχό ([[46], 

2:473],[[43], 2:927], [[28], 2:756]) ενώ η λέξη  e I 

p = i-qi-ja = (h)ippia = (χ)ἱππία αποδίδει το άρμα 

[πινακίδες KN Sd4403, TH V159, όπου TH=Θηβών] 

δηλαδή “συρόμενο από ίππους” σκέτο, ενώ ο όρος 

«όχημα» παρελείπετο [[[62], 2:817], [[43], 2:963]]. 

Επί πλέον, στις πινακίδες (KN281 = Sd4402+, 

PY300 = Ub1315) q C p = a-ni-ja = (h)āniai = 

(χ)ἡνία = ηνία (ονομαστική πληθυντικού) αναφέ-

ρονται [πρβλ [[Πίνδαρο: ‛α̅νίαι, Αττικό: ἡνίαι, κάποι-

ες διάλεκτοι ἀνίαι], [[43], 2:929]]], όπως και άλλος 

εξοπλισμός. Σε πινακίδα της Θήβας [TH Fq 214+] 

ανεγνώσθη η λέξη w k O e = e-pi-qo-i, δηλαδή, η 

δοτική πληθυντικού της λέξης ep(h)ikkwoihi = 

ἔφιπποιχι = ‘στους αναβάτες, στους ασχολούμενους 

με τα άλογα (ή ‘στους επιφορτισμένους με την 

φροντίδα των αλόγων(;)) [[43], 2:954]. 

 

3.4 Πολεμικές Επιχειρήσεις - Πινακίδες 

Αρμάτων στην Κνωσό  
Αρκετές εκατοντάδες πήλινες πινακίδες, που 

πραγματεύονται άρματα, ήλθαν στο φως στην 

Κνωσσό . Ταξινομήθηκαν  σε μεγάλες συλλογές από 

τα μέρη που ανευρέθησαν:  το Οπλοστάσιο/Arsenal, 

την Περιοχή του Αναγλύφου του Ταύρου, το 

Πέρασμα της Βόρειας Εισόδου (NEP), την Αίθουσα 

των Πινακίδων Αρμάτων (RCT)  και την Αίθουσα 

των Βάσεων Κιόνων (RCB). Ο Evans, το 1904, 

συζήτησε τον τύπο των οχημάτων, τα οποία 

περιγράφονται στις πινακίδες αρμάτων, και μετά την 

αποκρυπτογράφηση της Γραμμικής B, οι Ventris και 

Chadwick [[78 version 1956], 361-362] 

παρουσίασαν μια πρώτη προσέγγιση των κειμένων 

για άρματα και τροχούς από την Κνωσσό, καθώς και 

από την Πύλο. Στις πινακίδες, τα άρματα 

περιγράφονται σε τρεις τύπους: άρματα με τροχούς, 

άρματα χωρίς τροχούς και πλαίσια αρμάτων και σε 

Γραμμική B και με Ιδεογράμματα (Εικ. 6-δεξιά). Μια 

κατά προσέγγιση εικόνα ενός Μυκηναϊκού άρματος 

εμφανίζεται στην Εικ. 6-αριστερά, όπως την 

παραθέτουν οι Ventris/Chadwick. Είναι προφανές 

ότι, το ιδεόγραμμα   του άρματος με τροχούς (Εικ. 6-

δεξιά άνω ) ομοιάζει πολύ με την εικόνα του άρματος 

(Εικ. 6-αριστερά). Στις πινακίδες της Πύλου, σχεδόν 

200 χρόνια αργότερα (περί το 1200π.Χ.), μόνο 

τροχοί αρμάτων περιγράφονται [[34], 169-170: με 

λεπτομερείς βιβλιογραφικές παραπομπές].  

Ο Michel Lejeune, σε ένα πολύ λεπτομερές άρθρο 

([94]), ανέλυσε το θέμα των αρμάτων  και των 

τροχών στην Κνωσσό (και στην Πύλο). Οι πινακίδες 

περιγράφουν «πλήρη» άρματα με τροχούς (το 

ιδεόγραμμα 240 στην Εικ. 6-δεξιά άνω - BIGA), 

πλαίσια αρμάτων χωρίς τροχούς (το ιδεόγραμμα 241 

στην Εικ. 6-δεξιά μέσον - CURR) και πλαίσια 

αρμάτων (το ιδεόγραμμα 242 στην Εικ. 6-δεξιά κάτω 

- CAPS). Σύμφωνα με τον Όμηρο, ήταν φυσιολογική 

πρακτική να απομακρύνουν τους τροχούς από το 

άρμα, όταν δεν το χρησιμοποιούσαν, να το στηρίζουν 

(το άρμα) σε βάθρα/ πλαϊνά υποστηρίγματα  και να 

το καλύπτουν με υφάσματα. 

Σύμφωνα με τον Lejeune [94], τα κείμενα S της 

Κνωσσού καταγράφουν σε κατάλογο, δύο τύπους 

μητρώων: ένα μητρώο διανομής των αρμάτων BIGA 
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και ένα μητρώο της κατάστασης των αρμάτων για 

τους τύπους αρμάτων CURR και CAPS. Περίπου 

200-250 πολεμικά άρματα του τύπου CURR  

περιγράφονται στις πινακίδες της Κνωσσού και 

περισσότερα από 300 του τύπου CAPS, αθροίζοντας 

συνολικά -πιθανά- περίπου 350. Το ιδεόγραμμα 

CAPS στις πινακίδες συνδέεται με την παραγωγή ή 

τις εργασίες επιδιόρθωσης  [[34], 169-170: με 

λεπτομερείς βιβλιογραφικές παραπομπές]. 

 

Εικόνα 6. (Αριστερά): Κατά προσέγγιση εμφάνιση 

ενός Μυκηναϊκού άρματος από Μυκηναϊκές 

αγγειογραφίες, από την τοιχογραφία της Τίρυνθας 

και από την αναλογία της σύγχρονης Αιγυπτιακής 

ιπποσκευής άρματος και, (δεξιά): Ιδεογράμματα 

αρμάτων Γραμμικής Β γραφής σε πινακίδες της 

Κνωσού ([[86], 269, Fig./Εικ. 18], [[34], 172, Fig. 

13], [[78 version 1956], 361-362], [[28], 2:800-801 

figs 18.2, 18.3.]).   

Ο Ruijgh [95] αναφέρει ότι, το ιδεόγραμμα 242 

(CAPS) υποδηλώνει ότι στην πραγματικότητα το 

άρμα ήταν πάρα πολύ ατελές και ίσως έχοντας 

υποστεί συντριβή. Οι εργασίες επιδιόρθωσης, για τα 

άρματα CAPS, δικαιολογούνται επίσης από ένα 

μακρύ κατάλογο ελλείψεων των αρμάτων στις 

πινακίδες, όπως ηνία, ή αρκετά διαφορετικούς 

τεχνικούς όρους όχι εύκολα κατανοητούς σήμερα. 

Επί πλέον, η λέξη της Γραμμικής B  J a m / J Z = 

me-ta-ke-ku-me-na = μετακεχυμένα που είχε 

χρησιμοποιηθεί για τα άρματα CAPS από το ρήμα 

μετα-χέϝω πιθανά σημαίνει "αποδιοργανώνω, 

συγκρούομαι" (στα Γαλλικά brouiller, bouleverser), 

οδηγώντας πιθανά σε ένα «θρυμματισμένο» άρμα. Ο 

Schon [92] επίσης αναφέρεται στη λέξη  r h = o-pa 

της Γραμμικής B, στις πινακίδες Αρμάτων της 

Κνωσσού, και πιστεύει ότι, πιθανότατα,  προσδι-

ορίζει την ανακατασκευή ή το φινίρισμα/τελείωμα 

των αρμάτων. Ο Ruijgh πιστεύει ότι [[95], 188]: "το 

άρμα είχε συντριβεί-crushed/ruined/tombé-en-débris 

ή είχε αποσυναρμολογηθεί, αναμφίβολα λόγω 

ατυχήματος" και στη σελ.182 ομιλεί για πιθανή 

διαδικασία επιδιόρθωσης. Ο Driessen [[96], 486] 

πιστεύει ότι το ιδεόγραμμα CAPS υποδηλώνει 

ημιτελή ή αποσυναρμολογημένα άρματα και ότι οι 

Sf-σειρές στο Οπλοστάσιο πραγματεύονται ατελή 

σώματα/αμαξώματα αρμάτων. Ο ίδιος επίσης [[96], 

492-493] εκτιμά μια  έτοιμη για (πολεμικές) επιχει-

ρήσεις  δύναμη αρμάτων της Κνωσού 250 αρμάτων 

και τουλάχιστον 500 ίππων. Στη δε σελ.485, ο 

Driessen αναφέρει ότι η σειρά πινακίδων Sd-series 

έχουν γραφτεί από τον γραφέα (που ταυτοποιείται 

ως) 128, έναν αξιωματούχο που ήταν επίσης 

υπεύθυνος σε αρκετές πινακίδες σχετιζόμενες μα 

στρατιωτικά θέματα. Στη σελ.487 ο Driessen αθροίζει 

τα πλαίσια-αρμάτων CAPS (“κατεστραμμένων”) σε 

150(+) + 192(+) = 342(+), το (+) σημαίνει περισσότε-

ρα από 342, ήτοι το 137% των 250 (έτοιμων για) 

επιχειρήσεις  αρμάτων, που είναι τεράστιος αριθμός 

(κατεστραμμένων αρμάτων).  

Τα παραπάνω αναφερόμενα έγγραφα είναι τα 

μόνα έγγραφα , στη Μυκηναϊκή Ελληνική Γραμμική 

B, που αφορούν λειτουργικά (και σε αποθήκευση) 

άρματα. Συνοψίζοντας τα δεδομένα: οι πινακίδες 

αρμάτων της Κνωσσού καταγράφουν  200-250 

άρματα έτοιμα να επιχειρήσουν και 300-350  άρματα 

«αποσυναρμολογημένου/κατεστραμμένου» τύπου 

σε αποθήκευση για εργασίες επιδιόρθωσης ή 

φινιρίσματος (τελειώματος). Το ιδεόγραμμα 

«αποσυναρμολογημένα» συνδέεται με εργασίες 

παραγωγής ή επιδιόρθωσης  ή ακόμη και «αρμάτων 

πάρα πολύ ατελών και ίσως κατεστραμμένων» 

[[[95], 188], [[96], 486]]. Ο Driessen ομιλεί για ένα 

«πρόσθετο επιχείρημα υπέρ μιας καταπιεστικής, 

στρατιωτικά υποστηριζόμενης Μυκηναϊκής κυριαρ-

χίας στην Κρήτη» και συμπεραίνει ότι «δεν είναι 

απίθανο να υπήρχε κάποια κατάσταση έκτακτης 

ανάγκης στη Μυκηναϊκή Κνωσσό, αλλά ως τώρα 

λείπει κάποια άλλη επιβεβαιωτική μαρτυρία» [[96], 

487]. 

Όλα τα παραπάνω θα μπορούσαν να οδηγήσουν 

στο επαγωγικό συμπέρασμα ότι, πριν από την εποχή 

της καταστροφής της Κνωσσού (~1390-1370π.Χ.), 

ένας μεγάλος αριθμός αρμάτων, ίσως περισσότερα 

από 350(+), ευρίσκονταν για επιδιόρθωση στα 

εργαστήρια πιθανά λόγω μαχών (ενώ 250 ήσαν 

έτοιμα για [πολεμικές] επιχειρήσεις). Για τη 

χρονολογία της καταστροφής της Κνωσού ακολου-

θείται στο παρόν άρθρο η χρονολόγηση του Popham 

[[98], 85: 1375π.Χ.]· (βλ. και: [[99], 44], [100], για 

αναφορές που υποστηρίζουν ότι “η νέα γενεά 
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αρχαιολόγων, π.χ. Χατζάκη, αποδέχονται τη 

χρονολόγηση του Popham”· επί πλέον [[101], 23]: “ 
νέα πολιτιστικά στοιχεία σε όλο το νησί (της Κρήτης) 

από την ΥΕΙΙΙΑ2 (και μετά) σηματοδοτούν τον 

μετασχηματισμό της «Μινωικής» σε «Μυκηναϊκή 

Κρήτη»»). Η τελευταία διαπίστωση είναι παραπομπή 

στο [[102], 1031-1034], που δείχνει προς μια αλλαγή 

κυριαρχίας στο νησί (από Μινωική σε Μυκηναϊκή). 

Οι καταγραφές για “αποσυναρμολογημένα 

άρματα” θα μπορούσε να είναι υπαινιγμός για μια 

"έκτακτη ανάγκη" που περιγράφεται στην (αρχαία 

Ελληνική) Γραμματεία για τον Ιδομενέα και τον 

Λεύκο/Λεύκονα και, είτε, μετά από νίκη του 

Ιδομενέα ο ίδιος παρέμεινα στην Κνωσό, είτε -ακο-

λουθώντας την εναλλακτική εκδοχή- μετά από ήττα 

του, ο Ιδομενεύς «εξορίσθηκε» και αποίκησε την 

Καλαβρία/Απουλία στην νότια Ιταλία κάποια 

χρονική στιγμή μεταξύ του 1400-1390/1370π.Χ. 

σύμφωνα με τη χρονολόγηση (των πινακίδων) της 

Αίθουσας των Πινακίδων Αρμάτων.   

Θα μπορούσαμε επίσης να υποστηρίξουμε ότι η 

εποχή μεταξύ 1425-1390/1375π.Χ. είναι πιο συμβα-

τή προς μια Τρωική εκστρατεία από την Κρήτη και 

την Κνωσό (υπό τον Ιδομενέα και τον Μηριόνη), 

καθώς εκείνη την εποχή, η Κυδωνία ήταν μια 

περιφερειακή περιοχή υπαγόμενη στην Κνωσό. Αυτό 

συμφωνεί με τον Όμηρο, ο οποίος δεν αναφέρει την 

Κυδωνία στα έπη. Η πλειονότητα των πινακίδων που 

βρέθηκαν στην Πύλο -σε αυτή την περίπτωση- θα 

χρονολογούνταν διακόσια χρόνια αργότερα από την 

Άλωση της Τροίας, γεγονός που θα μπορούσε να 

προσφέρει μια λογική εξήγηση για τις γενεαλογίες 

στον Όμηρο και τις ασυνέπειες μεταξύ των Επών και 

των πληροφοριών στις πινακίδες της Γραμμικής Β. 

Όπως αναφέρει ο Malcolm Wiener, «οι γενεαλογίες 

στον Όμηρο πηγαίνουν προς τα πίσω για μια ή δύο 

γενιές, αλλά ποτέ προς τα εμπρός σε μια μελλοντική 

δυναστεία» [[104], 21]. 

 

3.5 Θεότητα-Ίππος, Θεότητα-Βόδι και 

Θεότητες-Ζώα 
Η μεγάλη σημασία  που απεδίδετο, εκείνην την 

εποχή στην συνεισφορά του ζωικού κεφαλαίου στην 

οικονομία, τονίζεται και από το γεγονός ότι, κατά-

γράφονται, πιθανότατα, τοπικές θεότητες: “θεότητα-

ίππος” και άλλες “θεότητες-ζώα” (ακόμη και 

θεότητα-ερπετό), τα οποία διατηρήθηκαν σε κάποιες 

μορφές μέχρι την κλασική εποχή  [πρβλ. [19], 270]. 

Στην Πύλο (PY An1281), ανεγνώσθη l -] d C 

p  e U p = po-]ti-ni-ja i-qe-ja = Potniāi hikkweiāi 

= Πότνια (θεά) (χ)Ἱππείᾳ = θεότητα Ἳππος-επίθετο 

θηλυκό [[[46], 2:462, 2:464], [[47], 2:878, 2:887], 

[[43], 2:963]], όπως κατά την κλασική εποχή η (θεά) 

Αθηνά Ἱππείᾳ [[59], 1:316-317], ή, η Αλογοκέφαλη 

(θεά) Δήμητρα κοντά στη Φυγαλεία της Αρκαδίας 

[[[47], 2:872]· [TLG-Paus.VIII, 42:1.1-2.1]] στην 

Πελοπόνησσο [[[78], 483], [[46], 2:464]]. 

Οι πινακίδες που ήλθαν στο φως στην Καδμεία 

των Θηβών απεκάλυψαν μια θεϊκή τριάδα 

αποτελούμενη από τρεις σημαντικές θεότητες: (α) η 

κυρίαραχη μορφή ήταν η H n = ma-ka = Μα̑ Γα̑ = 

Μητέρα Γη, (β) ακολουθούσε ο  r l M e = o-po-

re-i = ὀπόρει = φρούτο/καρπός δοτική ενικού ενός 

επιθέτου *ὀπόρης δηλαδή “(ο Ζευς) προστάτης των 

καρπών”,  και, (γ) την θυγατέρα των δύο προηγού-

μενων θεοτήτων . y = ko-wa = Κόρϝα̅ = Κόρη. 

Η Μητέρα Γη θα ήταν “η μεγάλη θεότητα των 

Μυκηναϊκών Θηβών” και αντιστοιχούσε στην 

Δήμητρα των Ελευσινίων Μυστηρίων και της 1ης 

χιλιετίας π.Χ.. Μια εξ ίσου εντυπωσιακή αποκάλυψη 

αυτών των πινακίδων είναι η ύπαρξη μιας λατρείας 

απευθυνόμενης σε μια σειρά “ιερών ζώων”: / X = 

ku-ne = κύνες = σκύλοι, και επίσης ku-no = κυνός, ku-

si = κυσί, γραμματικές πτώσεις της λέξης κύων 

(ενικός) κύνες (πληθυντικός) = σκύλος/σκύλοι, w K 

] V e = e-mi-jo-no-i = ἡμιόνοιhι = ἡμιόνοι(hi/χι) = 

μουλάρια, , > = ko-ro = χοίροι, w j a e = e-pe-

ta-i = ἑρπεταί = ερπετά (φίδια), κ.λπ. Το τελευταίο 

είναι συμβατό με εύρημα του Evans στην Κνωσό 

[[30], 138-145], το οποίο τον οδήγησε να συμπεράνει 

ότι επρόκειτο για λατρεία οικόσιτων φιδιών [βλ. 

[35], 108-110]. Όλα τα ζώα (έμβια όντα) που 

αναφέρθηκαν στην παρούσα παράγραφο συνδέονταν 

στενά με τη Δήμητρα [[[25], 2], πρβλ. [[47], 2:879, 

2:889-890]]. 

Επί πλέον, στις Μυκήνες (MY Oi701) υπήρχε η 

θεά c f = Sito (Sītō) = Σιτώ = θεά του σίτου, η οποία 

εξελίχθηκε στη θεά Δήμητρα [[[47], 2:879, 2:889-

890], [[35], 104-107, 108-110: θεότητες-ζώα, θεότη-

τες-ερπετά]]. Η Rousioti [[65], 307-308] αναφέρει 

ότι στην Πύλο (PY Fa16, PY Tn316) αποδίδονται 

προσφορές πιθανότατα σε θεότητες e O = i-qo = 

ἵππος (πρβλ. Ποσειδών (χ)Ἳππος ή (χ)Ἳππιος [[[106], 

277-278: για θεό i-qi-jo], [[43], 2:963: αβέβαιο· ο 

Palmer το θεώρησε ως θεό]] και O i p = qo-wi-ja 
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= gβο-ϝι-ια = ἀγελάδα (ή “αυτή της αγελάδας” [[14], 

95] και στις Μυκήνες (MY FU711) ku-ne = σκύλος 

και O u = qo-we = βοῦς προφερόμενο guō(n)s = 

γκβουόνς αιτιατική πληθυντικού, ενικός guōn = Βου̃ς· 

όμως, η Rousioti [65] διατυπώνει σοβαρές επιφυλά-

ξεις και διαφωνίες ως προς τη βασιμότητα της 

απόδοσης σε θεούς-ζώα των σχετικών κειμένων της 

Γραμμικής Β.  

Βέβαια υπάρχουν και άλλες αντίθετες απόψεις 

[[[47], 2:879, με βιβλιογραφία], βλ. και [[[82], 337], 

[[107], 302]]: ενδέχεται, στο πλαίσιο ενός 

εορταστικού συμποσίου -οργανωμένου από το 

Ανάκτορο- ορισμένοι από τους συμμετέχοντες να 

ασχολούνταν με κάποιο είδος θρησκευτικής 

δραστηριότητας, η οποία τους επέτρεπε να 

συμμετέχουν σε ομάδες με ονόματα ζώων (κύνες, 

ημίονοι, κ.ά.) [[81], 232, note.106], ή να ντύνονται 

με δέρματα αντίστοιχων ζώων π.χ. αρκούδων σε 

τελετουργικό για το κυνήγι αρκούδας [[85], 169]. 
Φαίνεται ότι στην Κρήτη -σε αντίθεση με την 

Αίγυπτο- δεν υπήρχαν γενικότερα θεότητες με 

μορφή ζώων [[107], 302]. Τελικά, “η εικονογραφία 

και τα αρχαιολογικά ευρήματα από το Αιγαίο της 

Εποχής του Χαλκού δεν υποστηρίζουν το επιχείρημα 

ότι τα πιοπάνω ζώα αντιμετωπίζονταν ως θεότητες. 

Ωστόσο, είναι δύσκολο να αρνηθεί κανείς ότι 

έπαιξαν κάποιο ρόλο στη λατρεία”. Συμφωνώ και 

εγώ ότι φαίνεται πιο πιθανό, εδώ να  “έχουμε να 

κάνουμε με ιερά ζώα, σε μια ενδιάμεση θέση μεταξύ 

ανθρώπων και θεών, τα οποία φυλάσσονταν σε 

χώρους λατρείας που βρίσκονταν υπό τον έλεγχο και 

την οικονομική υποστήριξη της κεντρικής 

διοίκησης”[[65], 311], δηλαδή το Ανάκτορο. 

 

 

4 Μέτρηση Δύναμης, Έργου, Ενέργει-

ας και Ισχύος του Ζωικού Κεφαλαίου 
Οι πινακίδες της Γραμμικής Β δεν καταγράφουν 

μέτρηση ή έστω εκτίμηση της αποδιδόμενης δύναμης 

και του αντίστοιχου Έργου και Ενέργειας από τον ίππο 

και το βόδι.  

Για τον λόγο αυτόν θα πρέπει να ανατρέξουμε 

στην εποχή των πρώτων ατμομηχανών, διότι οι 

ατμομηχανές, μετά την εφεύρεσή τους, άρχισαν να 

αντικαθιστούν σταδιακά τη χρήση ζώων ως πηγές 

Έργου και Ενέργειας. Οι πρώτες ατμομηχανές λοιπόν 

μοιραία θα πρέπει να συγκρίνονταν ως προς την 

απόδοσή τους με το παρεχόμενο Έργο και Ενέργεια 

του ζωικού κεφαλαίου. Η ατμομηχανή εφευρέθηκε to 

1698 από τον Άγγλο Thomas Savery [70] και το 1712 

από τον Thomas Newcomen [8], και βελτιώθηκε το 

1765 από τον Σκωτσέζο (Πολιτικό) Μηχανικό James 

Watt, ο οποίος μείωσε θεαματικά τις απώλειες ατμού 

και κατανάλωσης καυσίμου και κατοχύρωσε αυτήν 

του την εφεύρεση με δίπλωμα ευρεσιτεχνίας [[[10], 

[8], [9]] την 5 Ιανουαρίου 1769 [[1], xiv, 32-42: 

περιγραφή της ατμομηχανής του J. Watt]]. Στα τέλη 

του 18ου αιώνα μ.Χ. ο Watt ονόμασε ως 

horsepower=Ιπποδύναμη = Ισχύ-ενός-ίππου (hp),  τη 

μονάδα μέτρησης Ισχύος, για να συγκρίνει την Ισχύ 

εξόδου/output μιας ατμομηχανής  (αυτή η μονάδα 

χρησιμοποιείται σήμερα και για άλλους 

μηχανολογικούς εξοπλισμούς όπως εμβολοφόρες 

μηχανές, αεριοστροβίλους, ηλεκτρικούς κινητήρες, 

κ.ά.) με την Ισχύ ενός δυνατού ίππου που έλκει κάρο 

και, συνήθως, αυτή η μονάδα είναι μεγαλύτερη κατά 

50% από την απόδοση ενός μέσου ίππου κατά τη 

διάρκεια μιας εργάσιμης ημέρας [9]. 

Τίθεται βέβαια ένα ερώτημα: Πόσο αποτελεσμα-

τικά ήταν τα άλογα κατά τη Μυκηναϊκή εποχή σε 

σύγκριση με τα άλογα του 18ου αιώνα μ.Χ.; 

Ο Robert Caro [[[12], 502-515], [[57], 87]] μας 

δίδει μια λαμπρή Ησιόδεια αναπαράσταση των 

σωματικών και πνευματικών δυσκολιών της ζωής 

στην ορεινή περιοχή του Τέξας από το 1850 έως το 

1940 μ.Χ.. Ο Palaima [[57], 85-89] αναφέρεται στον 

Caro και στην χρήση βοοειδών στην Αμερική το 

μέσον-19ο αιώνα μ.Χ. και διαπιστώνει ότι, από τη 

Μυκηναϊκή εποχή η χρήση τους δεν πρέπει να έχει 

αλλάξει· η στάση και η συμπεριφορά των ανθρώπων 

απέναντί τους δεν είναι πολύ διαφορετική: οι 

άνθρωποι χρησιμοποιούσαν τα βοοειδή και 

ελάμβαναν το παραγόμενο Έργο και τα προϊόντα που 

προέρχονται από αυτά (γάλα, τυρί, κρέας, δέρμα, 

ζωική κόλλα, κ.ά.). 

Συνεπώς, είναι λογικό να εξετάσουμε τα 

πειράματα του Watt με τα οποία καθορίσθηκε η 

μονάδα Ισχύος  με το όνομα Ισχύς-ενός-ίππου. Στη 

συνέχεια θα πρέπει να εξετασθεί εάν κάποια 

Πανεπιστήμια έχουν ασχοληθεί με το θέμα της 

απόδοσης και άλλων ζώων και ιδιαίτερα των 

βοοειδών. 

Tο 1782, ο Watt με πείραμα καθόρισε ότι “ένα 

άλογο ζυθοποιείου”, δηλαδή άλογο που παρείχε τη 

δύναμή του στην παραγωγή μπύρας. Βάσει 

υπολογισμών του επί δεδομένων που διέθετε, ένα 

άλογο μύλου έκανε 2,5 στροφές το λεπτό και διήνυε 

δρόμο διαμέτρου 24 ft· υπέθεσε ότι το άλογο αυτό 

ασκούσε έλξη 180 lbs -χωρίς να είναι γνωστό από 

που είχε αυτόν τον αριθμό- και οδηγήθηκε  να 

πιστέψει ότι απέδιδε [[21], 145] 32.400 

foot∙pounds/min (δηλαδή ft∙lbs/min) και το στρογγύ-
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λευσε σε 33.000 ft∙lbs/min το επόμενο έτος [[[48], 

171-172], [73]]· για τη φυσική ερμηνεία (των 

αριθμών) βλ. Εικ. 7.  
Ο Watt υπολόγισε ότι ένα άλογο περιέστρεφε ένα 

μύλο 144 φορές την ώρα [[40], 118-121]. Υπάρχουν 

πολλά Συστήματα Μονάδων: σήμερα στο British 

Imperial System = Βρετανικό Σύστημα Μονάδων, 

Ιπποδύναμη, 1hp = 33.000 ft∙lbs/min = 550 ft∙lbs/sec 

= 2.545 BTU/h (British Thermal Units Βρετανικές 

Θερμικές Μονάδες) = 745,7 watts (International 

System of Units [SI] = Διεθνές Σύστημα Μονάδων) 

≈0,75kW. Καταγράφουμε τις σχέσεις μεταξύ 

μονάδων: 1 ft = 0,3048m· 1 lb = 0,4536 kg· 1 kg-

force = 2,205 lbs· 1 min. = 60 sec.· 1 BTU = 779 ft∙lbs 

= 2,930x10-4 kW∙h· 1 BTU/h = 0,2161 ft∙lbs/sec = 

3,919x10-4 hp· 1 hp = 2.545 BTU/h = 0,7457 kW = 

745,7 W [[37], A2-A8]. 1 lb∙ft = (0,45359237 kg) x 

(9,80665 N/kg) = 4,4482216152605 N (Newton). 

 

Εικόνα 7. Η Ενέργεια που αντιστοιχεί σε  ιπποδύνα-

μη (1 hp = 1 ίππου) ανά μονάδα χρόνου (sec) ισούται 

με 33.000 λίβρες ανυψωμένες σε ύψος 1 ποδιού.  

Το 1926 το Πανεπιστήμιο της Iowa των ΗΠΑ 

δημοσίευσε τα αποτελέσματα σειράς πειραμάτων επί 

διετία για την Ισχύ των αλόγων (Εικ. 8), έπειτα από 

τα οποία προέκυψε ότι [[[16], 233], βλ. επίσης, [73]]: 

✓ «Δύο χρόνια εργασίας έδειξαν ξεκάθαρα ότι 

είναι δυνατό για άλογα βάρους από 1.500 έως 

1.900 lbs -ή βαρύτερα- να ρυμουλκούν συνε-

χώς φορτία 1 ίππου (hp) ή περισσότερο και για 

περιόδους "μεγαλύτερες από μία ημέρα". Η 

εργασία το καλοκαίρι του 1923 κάλυψε 154 

συνεχόμενες ημέρες και το πείραμα του 1924 

κάλυψε 219 συνεχόμενες ημέρες, συμπεριλαμ-

βανομένων των Κυριακών και των αργιών».  

✓ «Ένα καλά εκπαιδευμένο άλογο είναι δυνατόν 

να ανταπεξέλθει σε υπερφόρτωση άνω του 

1.000% για μικρό χρονικό διάστημα. Κανένας 

άλλος τύπος μηχανισμού/μηχανής δεν μπορεί 

να ανταπεξέλθει σε τέτοια υπερφόρτωση». 

✓ «Ένα ζευγάρι αλόγων (ΖΕ) ανέπτυξε Ισχύ που 

έφτανε τα 29,76 hp σε μια επίσημη δοκιμή».  

  

Εικόνα 8. (Άνω εικόνα) πρώτη πειραματική διάταξη 

που χρησιμοποιήθηκε για δοκιμές με άλογο έλξης 

από το Πανεπιστήμιο της Αϊόβα. (Κάτω εικόνα) 

απλή μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για την 

εφαρμογή ενός καθορισμένου, ομοιόμορφου 

φορτίου στο άλογο στο κέντρο (από τα τρία) [[16], 

197].  

Το Πανεπιστήμιο San José State University, 

Καλιφόρνια, ΗΠΑ, και ο Thayler Watkins ([80]) 

έχουν αναρτήσει πίνακα με συγκριτικές αποδόσεις 

διαφόρων έμβιων όντων (Πίνακας 1). 

Πίνακας 1: Ισχύς Έμβιων Όντων 
Έμβιο 

Ον 

Ελκτική 

Δύναμη 

(lbs) 

Ταχύτης 

(ft/sec) 

Ισχύς 

(ft∙lbs/

sec) 

Ιπποδύν

αμη 

(hp) 

Σύγκριση 

Ισχύος 

(%) 

Ίππος 120 3,6 432 0,864 100 

Βόδι 120 2,4 288 0,576 66,67 

Μουλάρι 60 3,6 216 0,432 50 

Όνος 30 3,6 108 0,216 25 

Άνθρωπος 18 2,5 45 0,090 10,42 

Στον Πίνακα 1, η Δύναμη ενός Αλόγου είναι 

μικρότερη από τα πειράματα της Αϊόβα, τα οποία 

διεξήχθησαν πολύ πιο κοντά στην εποχή που τα 

άλογα ήταν η κύρια πηγή Δύναμης και Ενέργειας για 

τους ανθρώπους, επομένως προσέλκυαν 

περισσότερη προσοχή και φροντίδα και ήταν 
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συνηθισμένα σε «βαριά εργασία». Ωστόσο, ο 

Πίνακας 1 είναι ένας χρήσιμος οδηγός για τη 

σύγκριση των επιδόσεων μεταξύ αλόγων και βοδιών, 

καθώς και άλλων ζωντανών όντων. Οι παραπάνω 

αποκλίσεις με οδήγησαν να διερευνήσω άλλες 

(βιβλιογραφικές) πηγές που αναφέρουν μετρήσεις 

και συγκρίσεις της Δύναμης των ζωντανών όντων, 

στις οποίες συμπεριλήφθηκε και ο άνθρωπος. 

Ο άνθρωπος αναπτύσσει συνολική ισχύ 0,5 hp 

από την τροφή που τρώει. Ωστόσο, μόνο 0,1 hp είναι 

διαθέσιμη για χρήσιμο έργο. Το υπόλοιπο δαπανάται 

σε σωματικές λειτουργίες (βασικός μεταβολισμός). 

Αυτός ο κανόνας βασίζεται σε έναν επαρκώς 

σιτισμένο 35χρονο Ευρωπαίο άνδρα εργάτη που ερ-

γάζεται 8 ώρες (h) την ημέρα και 48 ώρες την 

εβδομάδα. Ένας άνδρας 20 ετών μπορεί να παράγει 

περίπου 15% περισσότερη ωφέλιμη ενέργεια από τον 

κανόνα, και ένας 60χρονος περίπου 20% λιγότερη. 

Με βάση τον παραπάνω κανόνα, μια εξίσωση για την 

ωφέλιμη ισχύ και το έργο που διαρκεί από 4 λεπτά 

έως 8 ώρες μπορεί να αποτυπωθεί από την εξίσωση 

(όπως δίνεται στα [[3], 9-4/9-5]):  

hp = 0.35 - 0.09 log t                               (1)  

όπου t είναι σε λεπτά (min.), για ένα 35-χρονο 

άνθρωπο [[[11], 7], [[49], 9-4/9-5, 828-829]]· το 

διάγραμμα της Εξισωσης (1) φαίνεται στην Εικ. 9. 

Πίνακας 2: Αναπτυσσόμενη Ισχύς από Άνθρωπο σε 

χρονική περίοδο μεταξύ 4min - 8h, [[11], 7] 
Περί-

οδος 

4m 15m 30m 60m 

1h 

120m 

2h 

240m 

4h 

360m 

6h 

480m 

8h 

Ισχύς 

(hp) 

0,29 0,24 0,21 0,19 0,16 0,13 0,11 0,10 

όπου, m (π.χ., 30m) σημαίνει λεπτά (min.) και h (π.χ., 

8h) σημαίνει ώρες. 

 

Εικόνα 9. Το διάγραμμα της Εξίσωσης (1) για την 

ωφέλιμη ισχύ σε (hp) για έργο διάρκειας από 4 λεπτά 

έως 8 ώρες με βάση έναν επαρκώς σιτισμένο 

35χρονο άνδρα Ευρωπαίο εργάτη. 

Η εξίσωση προβλέπει ότι ένας άνθρωπος μπορεί 

να παρέχει έργο με ρυθμό σχεδόν 0,3 hp για 4 λεπτά, 

αλλά μόνο 0,1 hp μετά από διάστημα 8 ωρών. Οι 

μύες ενός ανθρώπου παρέχουν επίσης ικανότητα 

υπερφόρτωσης ενέργειας περίπου 0,6 hp∙min. Για 

«εκρήξεις» ενέργειας για λιγότερο από ένα δευτερό-

λεπτο, αναμένονται έως και 6 hp. Όμως, ούτε η 

μεγάλη ελκτική δύναμη, ούτε η υψηλή ταχύτητα από 

μόνα τους υποδηλώνουν υψηλή ισχύ εξόδου. Η ισχύς 

είναι το γινόμενο της δύναμης και της ταχύτητας. 

Ισχύουν οι ακόλουθες εξισώσεις [[11], 11]:  

 

 

 

                                                                Eqns (2) 

 

 

 

 

 

Τα ζώα μπορούν, σε σύντομο χρονικό διάστημα, 

να αναπτύξουν πολύ μεγαλύτερη ισχύ από αυτήν που 

παράγεται κατά τη διάρκεια κανονικής εργασίας. Για 

παράδειγμα, ένα καλό ζευγάρι αλόγων έλξης μπορεί 

να αναπτύξει 20-25 ίππους για 10 δευτερόλεπτα, ενώ 

ένα ζεύγος καλών βοδιών μπορεί να παράγει 20-30 

ίππους σε απόσταση 100 μέτρων. Όταν δένονται ζώα 

ίσης δύναμης μαζί, η συνολική έλξη θα πρέπει να 

πολλαπλασιάζεται επί 1,9 για δύο ζώα, 2,5 για τρία, 

3,1 για τέσσερα, 3,5 για πέντε και 3,8 για έξι. Για 

παράδειγμα: αν ένα βόδι μπορεί να παρέχει δύναμη 

έλξης 600 N, τότε 2 ζευγμένα βόδια μπορούν να 

αποδώσουν 1,9 x 600 N ή 1140 N. Αν 6 βόδια 

ζευχθούν μαζί, η έλξη θα είναι 2280 N - μόνο το 

διπλάσιο από αυτό 2 βοδιών. Ζώα της ίδιας ράτσας, 

ηλικίας, φυσικής κατάστασης και εκπαίδευσης θα 

πρέπει να χρησιμοποιούνται σε μια ομάδα. 

Διαφορετικά, το αδύναμο ή κακώς εκπαιδευμένο 

άτομο θα μειώσει την απόδοση της ομάδας [[11], 12]. 

Πίνακας 3: Έλξη ακι Ισχύς [[[11], 11], [[31], 10-11]] 
Ον Μέσο 

Βάρος 

(kg) 

Έλξη (περίπου) 

kg-force (lb) 

Μέση 

Ταχύτης 

(km/h) 

Ισχύς Ανα-

πτυσσόμενη 

(hp, %) 

Μοσχάρι 500-900 60-80 (130-175) 2,00-3,00 75 

Αγελάδα 400-600 50-60 (110-130) 2,50 45 

Νεροβού-

βαλος 

400-900 50-80 (110-175) 2,90-3,20 75 

Ελαφρύ 

Άλογο 

400-700 60-80 (130-175) 3,60 100 

Μουλάρι 350-500 50-60 (110-130) 3,20-3,60 70 

Γάϊδαρος 200-300 30-40 (65-90) 2,50 35 

Καμήλα* 450-500 40-50 (90-110) 4,00 67 

Άνθρωπος 60-90 30 (65) 1,00 10 

* [[84], 321-322] 

( ) ( )

375( )

375 [ ]
( )

[ ]

( _ ) ( / )

270( _ / )

270
( _ )

( / )

metric

metric

draft lb speed mph
hp

lb mph

hp lb ft
draft lb

speed mph

draft kg force speed km h
hp

kg force km h

hp
draft kg force

speed km h


= 



 
 =


= 




 =
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Πίνακας 4: Κανονική Ισχύς Έλξης για Άνυδρες και 

Τροπικές Περιοχές [[31], 10, Table 2]. 
Ζώο Μέσον 

Βάρος 

(kg) 

Δύναμη 

προσεγγιστικά 

(kg-force) 

Μέση 

Ταχύτης 

(m/sec) 

Αναπτυσσόμενη 

Ισχύς 

(kgm/sec)        (hp) 
Ελαφρά 

Άλογα 

400-700 60-80 1,00 75 1,00 

Μοσχάρια 500-900 60-80 0,60-0,85 56 0,75 

Βούβαλοι 400-900 50-80 0,80-0,90 55 0,75 

Αγελάδες 400-600 50-60 0,70 35 0,45 

Μουλάρια 350-500 50-60 0,90-1,00 52 0,70 

Γαϊδούρια 200-300 30-40 0,70 25 0,35 

 

Πίνακας 5: Αποτελέσματα Δοκιμών έλξης με διάφορα 

Ζώα [[31], 10, Table 3]. 
 

 

Ζώα 

Μέγιστη Δύναμη Έλξης 

εκπεφρασμένη σε kg 

Δύο Ώρες 

Εργασίας 

Τέσσερεις Ώρες 

Εργασίας 

kg 

Βαρέα Άλογα 260-290 240-270 

Ελαφρά Άλογα 180 160 

Βόδια Ορεινά 

(Αγελάδες Έλξης) 

160-170 140-150 

Βόδια Πεδινά 

(Αγελάδες Έλξης) 

140-150 120 

Ο Campbell ([11]) παραθέτει μετρήσεις που 

πραγματοποιήθηκαν από τον Οργανισμό Τροφίμων 

και Γεωργίας (FAO από εδώ και στο εξής, βλέπε 

[[31], [32]) των Ηνωμένων Εθνών. Ο Πίνακας 3 

πιοπάνω, παρουσιάζει τα μεγέθη -κατά προσέγγιση- 

της Δύναμης Έλξης και την αναπτυσσόμενη Ιππο-

δύναμη από διάφορα ζώα: Μοσχάρια, Αγελάδες, 

Νεροβούβαλους, Ελαφρά Άλογα, Μουλάρια, Γαϊ-

δούρια και Καμήλες σε σύγκριση με τον Άνθρωπο, 

μετά από μετρήσεις του FAO [[31], 10-11]. Ο 

Πίνακας 4, παρουσιάζει την  Κανονική Ισχύς Έλξης 

για Άνυδρες και Τροπικές Περιοχές, σύμφωνα με τον 

FAO ([[31], 10, Table 2].  

Ο Campbell παραθέτει [32] τον FAO για αυτές τις 

τιμές, καθώς δημοσιεύθηκαν μετά από μετρήσεις που 

πραγματοποιήθηκαν από τον Οργανισμό Τροφίμων 

και Γεωργίας (FAO) των Ηνωμένων Εθνών. Αυτή η 

εργασία δίνει τους Πίνακες 4, 5, 6. Τα αποτελέσματα 

κάθε ζώου εξαρτώνται και από την ποιότητα των 

εδαφών. Έτσι, ο Πίνακας 6 παρέχει τις Απαιτήσεις 

Έλξης Ορισμένων Γεωργικών Εργαλείων για Εργα-

σίες σε Μέτρια Πηλώδη Εδάφη.  

Όσον αφορά τους ανθρώπους, για μικρό χρονικό 

διάστημα μπορεί να εκτελεστεί πολύ βαριά εργασία, 

αλλά η συνολική παραγόμενη Ισχύς μειώνεται 

απότομα όσο μεγαλύτερη είναι η συνολική διάρκεια 

της άσκησης. Ωστόσο, όταν η διάρκεια της εργασίας 

είναι μεγαλύτερη από περίπου 5 λεπτά, ο ρυθμός 

αποδοτικότητας της εργασίας μειώνεται με την 

αύξηση της χρονικής διάρκειας της άσκησης, όπως 

δείχνει το Σχήμα 10 που απεικονίζει τα χαρακτηρι-

στικά Μέγιστης Ισχύος έναντι Μέγιστου Χρόνου για 

τους ανθρώπους [[[54], Fig. 1], παραπέμπει σε [[83], 

Fig. 2, Fig. 1], βλ. επίσης [60]· το γράφημα στην Εικ. 

10 ευρίσκεται σε συμφωνία με την Εξίσωση (1) 

πιοπάνω και το διάγραμμά της στην Εικ. 9. Για τις 

Μέγιστες Δυνάμεις που ασκούνται από τα έμβια όντα 

σε αρκετές δραστηριότητες βλ. [2]. 

Πίνακας 6: Απαιτήσεις Έλξης ορισμένων γεωργικών 

εργαλείων για εργασίες σε μεσαίου πηλού εδάφη [[31], 

11, Table 4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10. Χαρακτηριστικά μέγιστης ισχύος έναντι 

μέγιστου χρόνου για ανθρώπους (σχέδιο εκτός κλίμα-

κας) [[[54], Fig. 1], παραπομπή στο [[83], Figs 2, 1]]. 

Λειτουργία Απαίτη-

ση (kg) 

Όργωμα αγρανάπαυσης με άροτρο με ένα 

υνίον 

 

89 

   -11,40cm πλάτος, 12,70cm βάθος 

   -14,00cm πλάτος, 12,70cm βάθος 94 

    -16,50cm πλάτος, 15,20cm βάθος 121 

     -25,00cm πλάτος, 12,70cm βάθος 170 

Όργωμα αγρανάπαυσης  με άροτρο με δύο 

υνία 

 

116 

               -30,00cm πλάτος, 5,50cm βάθος 

Σβάρνισμα σε Οργωμένο Έδαφος  

46   -18-οδόντων σβάρνα, 6,30cm βάθος 

  -5 ελατηριωτοί οδόντες, 11,40cm βάθος 118 

  -Βαρύ Σβάρνισμα 165-320cm πλάτος 80-100 

   -Ελαφρύ Σβάρνισμα 320cm πλάτος 90 

Ισοπέδωση Οργωμένου Εδάφους με σανίδα 

μήκους 180cm φέρουσα ένα άτομο 53kg 

 

90 

Αγροστρωτήρας 96 

Αυτοπροωθούμενο μηχάνημα σκαλίσμα-

τος, 3-οδόντων σκαλιστήρι, 9,00cm βάθος 

53 

Τρυπάνι για σπόρους, 175-200cm πλάτος, 

11-13 «ανοιχτήρια» 

90 

Μεταφορά φορτίων με τροχούς έως 1 μετρι-

κό τόνο σε μέσους αγροτικούς δρόμους 

 

90-120 
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5 Συζήτηση 

Το σφάλμα στη χρήση της μέσης χρονικά δύναμης 

(που υπολογίζεται ανά σύντομες χρονικές περιόδους) 

για τον υπολογισμό του έργου που παράγεται (από 

βόδια) έχει αποδειχθεί από τους Lawrence/Pearson 

[[52], 709-714]· αυτό ισχύει και για όλα τα έμβια 

όντα. Σχετικά αποτελέσματα μετρήσεων σε ζώα 

έλξης παρουσιάζονται στο FAO-RECTMAE [[32], 

29-31, 226-και-μετά]. Οι μέγιστες δυνάμεις που 

ασκούνται από τα ζώα είναι ένα ποσοστό του 

σωματικού τους βάρους.  

Η ενεργειακή απόδοση των ζώων αποτελεί 

αντικείμενο σημαντικών διαφωνιών. Ο Οργανισμός 

Τροφίμων και Γεωργίας (FAO [32]) καταγράφει ότι 

η ενεργειακή απόδοση είναι 9-10% για τα βοοειδή 

και 10-12% για την οικογένεια των αλόγων. Ο P.S. 

Rose [[64], 217-219], από την άλλη πλευρά, δηλώνει 

ότι το άλογο έχει απόδοση περίπου 20% και ο 

άνθρωπος 19,6% [πρβλ. [[11], 10]]. Ο Thyler 

Watkins (Πίνακας 1, πιοπάνω) δίνει επίσης ελα-

φρώς(;) διαφορετικές τιμές. «Η διαφορά μεταξύ 

αυτών των Αρχών και των ερευνών (τους) πιθανότατα 

οφείλεται στα μέσα με τα οποία αποκτάται η εργασία 

από το ζώο, είτε με Έλξη είτε από περιστρεφόμενο 

μύλο» [[11], 10]. 

 

 

6 Σύνοψη - Συμπεράσματα 
Το άρθρο εξέτασε καταγραφές ζώων σε πινακίδες 

Γραμμικής Β· τα ζώα χρησιμοποιούνταν ως πηγή-

πηγές Ενέργειας και Ισχύος στη γεωργία, τις 

μεταφορές και άλλες δραστηριότητες. Οι πινακίδες 

καταγράφουν βόδια u n a = we-ka-ta = ϝεργᾱται = 

εργάτες” (τα οποία, προφανώς, χρησιμοποιούνταν σε 

γεωργικές εργασίες σε ΖΕΥΓΗ/ΖΕΥΓΑΡΙΑ), 

άρματα που έσερναν άλογα με την ιπποσκευή των 

αλόγων που τα έσερναν κ.λπ. 

Η μεγάλη σημασία που αποδίδονταν στη 

συμβολή της κτηνοτροφίας στην οικονομία τονίζεται 

και από το γεγονός ότι το άρμα στη Γραμμική Β 

ονομάζεται “e I p = i-qi-ja = ἱππία”, δηλαδή, 

“ελκόμενο από ίππο” ενώ ο όρος όχημα 

παραλείπονταν. 

Οι πινακίδες της Γραμμικής Β δεν καταγράφουν 

καμία μέτρηση ή έστω μια εκτίμηση της Ισχύος που 

ασκείται και του αντίστοιχου Έργου και Ενέργειας από 

το άλογο και το βόδι. 

Για αυτόν τον λόγο, θα πρέπει να μεταβούμε στην 

εποχή των πρώτων ατμομηχανών, επειδή οι 

ατμομηχανές, μετά την εφεύρεσή τους, άρχισαν 

σταδιακά να αντικαθιστούν τη χρήση ζώων ως πηγές 

Έργου και Ενέργειας. Οι πρώτες ατμομηχανές, 

επομένως, αναπόφευκτα έπρεπε να συγκριθούν ως 

προς την απόδοσή τους με το Έργο και την Ενέργεια 

που παρείχαν τα ζώα. Αυτή είναι η πλησιέστερη 

(χρονικά) προσέγγιση στα ζώα της Μυκηναϊκής 

εποχής -ως πηγές Ενέργειας και Δύναμης.  

Σήμερα, η μονάδα μέτρησης της Ισχύος 

ονομάζεται ιπποδύναμη/Ισχύς-ενός-ίππου (hp), μια 

παραπομπή στη μεγάλη σημασία που αποδιδόταν 

στο άλογο ανά τους αιώνες. Οι μετρήσεις της Ισχύος 

των Ζώων προσδιορίστηκαν αρχικά από τα πειράμα-

τα του James Watt το 1782-1786 μ.Χ. Αργότερα, 

διεξήχθησαν έρευνες από Πανεπιστήμια και 

Οργανισμούς του 19ου έως τον 21ο αιώνα μ.Χ. και 

τα αποτελέσματα παρουσιάζονται σε αυτό το άρθρο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A: Συλλαβογράμματα Γραμμικής B γραφής   

Κλείδα: n και e → X = ne, ή d και i  → D = di 

Βλ.: Ventris/Chadwick 1973/1956 ([[78], 23]) και Killen 2024 ([[43], 96-97]. 


