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				Εισαγωγή

				Το Ηλεκτρονικό Σύγγραμμα με τον τίτλο Εργαστηριακές Ασκήσεις Οικοφυσιολογίας Φυτών αναφέρεται σε ερευνητικά αντικείμενα της Οικοφυσιολογίας Φυτών και βοηθά φοιτήτριες και φοιτητές να καταλάβουν καλύτερα την αλληλεπίδραση των φυσιολογικών λειτουργιών των φυτών με το περιβάλλον και τους προσαρμοστικούς μηχανισμούς των ανώτερων φυτών στο περιβάλλον, όσον αφορά την εγκατάσταση, την ανάπτυξη, την αναπαραγωγή και την κατανομή τους. Η μελέτη γίνεται συνήθως σε διάφορα επίπεδα οργάνωσης, συνδυάζοντας παρατήρηση, μετρήσεις και συλλογή υλικού από το ύπαιθρο με έρευνα και πειράματα στο εργαστήριο.

				Τα ένδεκα κεφάλαια του Συγγράμματος καλύπτουν θεμελιώδεις γνώσεις της Oικοφυσιολογίας Φυτών, η οποία ασχολείται με την περιβαλλοντική φυσιολογία φυτών, προσπαθώντας να αναγνωρίσει την επίδραση που άσκησε και ασκεί το περιβάλλον στη ζωή των φυτών. Σε έναν κόσμο που αλλάζει, το αναζωπυρούμενο ενδιαφέρον για τα φυτά και ιδίως για θέματα βιοποικιλότητας, αποκαλύπτει –με τη συμβολή της Οικοφυσιολογίας Φυτών– την άγνωστη (μέχρι πρότινος) ικανότητα ενός φυτού να αποκριθεί σε δυσμενείς περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως για παράδειγμα η παρατεταμένη ξηρασία, κατά τη διάρκεια του θέρους, στη Μεσογειακή Λεκάνη. Τα κεφάλαια του Συγγράμματος καλύπτουν την εργαστηριακή ύλη του μαθήματος Οικοφυσιολογία Φυτών και διευρύνονται με θέματα αιχμής της περιβαλλοντικής φυσιολογίας των φυτών. Επίσης δίνεται αναλυτική πληροφορία για το μετρικό σύστημα που χρησιμοποιείται ευρέως στον επιστημονικό χώρο, τις ειδικευμένες μονάδες και όρους που χρειάζεται να γνωρίζουν οι φοιτητές και οι νέοι επιστήμονες. Η σχετική Βιβλιογραφία παρατίθεται μετά από το Κεφάλαιο 11, στις τελευταίες σελίδες του Συγγράμματος.

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. Όργανα παρακολούθησης περιβαλλοντικών συνθηκών (θερμοκρασία, υγρασία, φως). Εξοικείωση με τη χρήση οργάνων που χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση διαφόρων παραμέτρων του περιβάλλοντος, όπως θερμοκρασία, υγρασία και φωτεινή ακτινοβολία στο εργαστήριο της Οικοφυσιολογίας και σε ενδιαιτήματα φυτών. .

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. Επεξεργασία μετεωρολογικών δεδομένων. Ομβροθερμικό διάγραμμα, διάγραμμα Emberger-Sauvage. Κλίμα είναι η μέση κατάσταση της ατμόσφαιρας σε μια μεγάλη περιοχή για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα. Η μέση αυτή κατάσταση καθορίζεται από τις μέσες τιμές και τις διακυμάνσεις των τιμών διαφόρων μετεωρολογικών στοιχείων. Ως μετεωρολογικά στοιχεία χαρακτηρίζονται τόσο οι ιδιότητες της ατμόσφαιρας (θερμοκρασία, υγρασία, πίεση), όσο και τα μετεωρολογικά φαινόμενα (βροχόπτωση, άνεμος, ηλιοφάνεια, νέφωση, ομίχλη). Η επίδραση του κλίματος στη διαμόρφωση της βλάστησης σε ένα οικοσύστημα είναι καθοριστική.

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Επίδραση υδατικής καταπόνησης στην ανάπτυξη αρτιβλάστων. Το νερό μετακινείται στο συνεχές έδαφος-φυτό-ατμόσφαιρα. Η ροή αυτή βασίζεται σε νόμους που διέπουν φαινόμενα μεταφοράς, την ανταλλαγή ύλης και ενέργειας σε κύτταρα, σε φυτικούς ιστούς, σε φυτά και το οικοσύστημα. Η επίδραση του ελλείμματος νερού, εξαιτίας ξηρασίας ή αυξημένης συσσώρευσης αλάτων στο υπόστρωμα, στην ανάπτυξη αρτιβλάστων εξετάζεται σε αυτή την εργαστηριακή άσκηση. Οι προσαρμοστικοί μηχανισμοί που αφορούν την υδατική κατάσταση έχουν μεγάλο ενδιαφέρον, επειδή φυτική ζωή χωρίς νερό δεν υφίσταται.

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. Επίδραση pH θρεπτικού διαλύματος στην ανάπτυξη αρτιβλάστων σε υδροπονικές καλλιέργειες. Το pH του εδάφους επηρεάζει τη διαλυτότητα των θρεπτικών στοιχείων στο εδαφικό διάλυμα. Σε σχετικά χαμηλές τιμές pH τα ανθρακικά, θειικά και φωσφορικά άλατα είναι περισσότερο ευδιάλυτα στο εδαφικό διάλυμα σε σύγκριση με υψηλές τιμές pH. H αύξηση της διαλυτότητας των θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος ή το υπόστρωμα διευκολύνει την απορρόφησή τους από τη ρίζα. 

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. Εδαφική σπερματική τράπεζα και φύτρωση σπερμάτων πυροακόλουθων ειδών. Σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση με τους μηχανισμούς μεταπυρικής αναγέννησης ενός πευκοδάσους 

			

		

	
		
			
				10

			

		

		
			
				χαλεπίου πεύκης (Pinus halepensis). Τα δάση χαλεπίου και τραχείας πεύκης (P. brutia) αποτελούν ένα από τα τρία αθροίσματα οικοσυστημάτων, τα άλλα δύο αθροίσματα είναι τα φρυγανικά οικοσυστήματα και οι θαμνώνες αείφυλλων-σκληρόφυλλων. Η φωτιά (στη φυσική της εκδήλωση) αποτελεί αναπόσπαστο συστατικό τόσο του Μεσογειακού-τύπου κλίματος όσο και των Μεσογειακού-τύπου οικοσυστημάτων.

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. Αναπαραγωγική Βιολογία Μεσογειακών πεύκων. Παρουσιάζεται και συζητείται η παραγωγή κώνων και σπερμάτων στα Μεσογειακά πεύκα. Γίνονται παρατηρήσεις σε μεμονωμένα δένδρα. Προσδιορίζεται η πιθανή ηλικία και γίνονται μετρήσεις του ύψους των δέντρων, της επιφάνειας προβολής της κόμης τους, καθώς και του αριθμού των κώνων. Ιδιαίτερα στο τελευταίο καταγράφονται οι κώνοι που ωριμάζουν το τρέχον έτος, οι παλαιότεροι καθώς και οι νεότεροι. Τελικός σκοπός των μετρήσεων αυτών είναι ο προσδιορισμός της υπέργειας σπερματικής τράπεζας, τόσο συνολικά κατά τη χρονική στιγμή της μέτρησης, όσο και η ετήσια αναπαραγωγική ικανότητα. 

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7. Παρακολούθηση απειλούμενων ειδών. Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία. Σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση με τις μεθόδους παρακολούθησης απειλουμένων ειδών και ειδικότερα με την παρακολούθηση της αναπαραγωγικής Βιολογίας τους. Η διατήρηση των απειλουμένων ειδών εντάσσεται στην προσπάθεια διατήρησης της βιοποικιλότητας και απαιτεί σχεδιασμό διαχειριστικών μέτρων. Η εκτίμηση της κατάστασης διατήρησης ενός είδους και η γνώση των παραγόντων που την επηρεάζουν είναι απαραίτητη για τη λήψη διαχειριστικών αποφάσεων. Η παρακολούθηση συνίσταται σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις και εκτιμήσεις βιοτικών και αβιοτικών παραμέτρων που σχετίζονται με το είδος και έχει ως αντικείμενο την εκτίμηση της κατάστασης διατήρησής του. 

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8. ‛Αθεκτικά’ Μεσογειακά φυτά. Η χλωρίδα της Μεσογειακής περιοχής προκαλεί το ενδιαφέρον της διεθνούς επιστημονικής κοινότητας και κάθε χρόνο δημοσιεύονται ενδιαφέροντα άρθρα και βιβλία. Η Μεσογειακή Λεκάνη θεωρείται ένα από τα εργαστήρια της φύσης. Στην περιοχή της Μεσογείου, με βάση τη φυσική επιλογή και την εξέλιξη των ειδών, προέκυψε η φυτική ποικιλότητα που βλέπουμε σήμερα. Η φυτική ποικιλότητα Μεσογειακών περιοχών ‛αποκαλύπτει’, με την μελέτη και την έρευνα πολλών φυτικών ειδών, προσαρμοστικούς μηχανισμούς, με τους οποίους αποκρίνεται στην αβιοτική καταπόνηση, από το περιβάλλον. Το Κεφάλαιο αυτό συμβάλει στην εξοικείωση των διδασκομένων με την ανάλυση, την επισκόπηση και την γραπτή παρουσίαση ερευνητικού έργου.

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9. Το Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI): Μονάδες, σύμβολα και ορολογία για την Οικοφυσιολογία Φυτών είναι ένα σημαντικό βοήθημα για την παρουσίαση των ερευνητικών αποτελεσμάτων στις Επιστήμες των Φυτών. Επίσης, το επίσημο σύστημα μετρήσεων στις περισσότερες χώρες είναι η σύγχρονη μορφή του μετρικού συστήματος που είναι γνωστό ως το «Διεθνές Σύστημα Μονάδων».

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10. Παρουσίαση φοιτητικών εργασιών. Κάθε χρόνο οι διδάσκοντες του μαθήματος παρουσιάζουν έναν επικαιροποιημένο κατάλογο επιλεγμένων δημοσιευμένων εργασιών, οι οποίες αποτελούν θέματα φοιτητικών σεμιναρίων με βιβλιογραφική επισκόπηση. Σημειώνεται πως σε Α.Ε.Ι. μεγάλου κύρους του εξωτερικού, όπως για παράδειγμα τα Πανεπιστήμια Oxford & Cambridge (UK) και Harvard (USA), ανάλογη δραστηριότητα αποτελεί ξεχωριστό εξαμηνιαίο μάθημα. Το Κεφάλαιο αυτό συμβάλει σημαντικά στην εξοικείωση των διδασκομένων με την συνθετική εργασία, την προφορική και γραπτή παρουσίαση ερευνητικού έργου. Δίνεται ένα παράδειγμα φοιτητικής εργασίας, υπό την επίβλεψη διδασκόντων. 

				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11. Οικοφυσιολογική προσέγγιση της ‛πράσινης’ ταράτσας. Οι τσιμεντένιες ταράτσες μετατρέπουν την πόλη σε μια θερμική, αστική νησίδα, επηρεάζοντας την περιβαλλοντική κατάσταση μιας αστικής περιοχής. Με τον όρο πράσινη ταράτσα αναφερόμαστε σε μια φυτεμένη ταράτσα. Επιλεγμένα φυτικά είδη που φυτεύονται σε στέγες και δώματα αναπτύσσονται καλύπτοντας εκτεθειμένες επιφάνειες σύγχρονων κατασκευών, και επηρεάζουν το μικροκλίμα της περιοχής.

				Το παρόν Ηλεκτρονικό Σύγγραμμα είναι αποτέλεσμα συλλογικού έργου όλων των συντελεστών (δηλαδή 
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				συγγραφέων, κριτικού αναγνώστη, καθώς και συντελεστών γλωσσικής και γραφιστικής επιμέλειας και τεχνικής επεξεργασίας).

				Η υλοποίηση του Ηλεκτρονικού Συγγράμματος με τον τίτλο Εργαστηριακές Ασκήσεις Οικοφυσιολογίας Φυτών οφείλεται στη Δράση «Ελληνικά Ακαδημαϊκά Ηλεκτρονικά Συγγράμματα και Βοηθήματα» (www.kallipos.gr) που αποτελεί την πρώτη ολοκληρωμένη προσπάθεια για την εισαγωγή του ηλεκτρονικού, διαδραστικού βιβλίου στην Ανώτατη Εκπαίδευση της Ελληνικής Δημοκρατίας.
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

				Άσκηση: Όργανα παρακολούθησης περιβαλλοντικών συνθηκών (θερμοκρασία, υγρασία, φως)

				Σύνοψη, Προαπαιτούμενη γνώση

				Η εξοικείωση με τη χρήση οργάνων που χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση διαφόρων παραγόντων του περιβάλλοντος, όπως θερμοκρασία, υγρασία και φως.

				1.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				1.1.1. Όργανα Μέτρησης Θερμοκρασίας - Υγρασίας

				Θερμόμετρο μεγίστου - ελαχίστου (υδραργύρου)

				Με το θερμόμετρο αυτό πέρα από την ανάγνωση της θερμοκρασίας σε κάθε χρονική στιγμή, προσδιορίζεται η μέγιστη και η ελάχιστη θερμοκρασία κατά τη διάρκεια μιας χρονικής περιόδου π.χ. μιας ημέρας.

				Ψηφιακό θερμόμετρο (i)

				Με αισθητήριο για τη μέτρηση της θερμοκρασίας χώρου.

				Ψηφιακό θερμόμετρο (ii)

				Με δύο αισθητήρια, το ένα κατάλληλο για τη μέτρηση της θερμοκρασίας σε μια επιφάνεια και το άλλο για τη μέτρηση της θερμοκρασίας στο εσωτερικό ενός οργάνου (π.χ. ενός καρπού) ή σε διάφορα βάθη στο έδαφος.

				Θερμογράφος

				Στην προκειμένη περίπτωση ο θερμογράφος είναι 24ωρος και η κίνηση του κυκλικού δίσκου επιτυγχάνεται με ηλεκτρικό ρεύμα.

				Μετρητής “ημερήσιας θερμοκρασίας”

				Αποτελείται από το αισθητήριο (temperature sensor probe), τον θερμοκρασιακό μεταγωγέα (temperature transducer) και τον ολοκληρωτή (millivolt integrator). Μετρά τον “θερμικό χρόνο” (thermal time) ή τους “σωρευτικoύς ημερήσιους βαθμούς” (accumulated day degrees). H ολοκλήρωση της θερμοκρασίας γίνεται για θερμοκρασίες που υπερβαίνουν μία προκαθορισμένη τιμή στη διάρκεια μιας χρονικής περιόδου. Στο όργανο που θα χρησιμοποιηθεί η θερμοκρασία αυτή έχει ρυθμιστεί στους -5o C. Η ένδειξη του οργάνου διαιρείται διά 1000 και το αποτέλεσμα αποτελεί το θερμικό χρόνο.

				Ψυχρόμετρο

				Προσδιορίζεται η σχετική υγρασία του αέρα με βάση τη διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ «ξηρού» και «υγρού» 
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				θερμομέτρου και τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος από ειδικό υγρομετρικό πίνακα.

				Απλό βροχόμετρο

				Χρησιμοποιείται για τη μέτρηση του ύψους της βροχής. Το πηλίκο του όγκου του νερού που συλλέγεται στο βροχόμετρο (σε mL) δια της επιφάνειας συλλογής (σε cm-2) πολλαπλασιαζόμενο x10 αποτελεί το ύψος της βροχής σε mm.

				Ψηφιακό θερμόμετρο-υγρόμετρο

				Με ειδικό αισθητήριο για τη μέτρηση της θερμοκρασίας και υγρασίας του εδάφους.

				Θερμο-υγρογράφος

				Με το όργανο αυτό επιτυγχάνεται η συνεχής καταγραφή της θερμοκρασίας και της σχετικής υγρασίας στη διάρκεια συνήθως μιας εβδομάδας. Η θερμοκρασία και η υγρασία καταγράφονται σε ταινία γύρω από τύμπανο που περιστρέφεται με ωρολογιακό μηχανισμό.

				1.1.2. Όργανα Μέτρησης της Φωτεινής Ακτινοβολίας

				Φωτόμετρο (Lux-meter)

				Είναι κατάλληλο για τη μέτρηση του φωτισμού (illumination) σε Lux.

				Ραδιόμετρο (radiometer)

				Για τη μέτρηση της συνολικής έντασης της φωτεινής ακτινοβολίας μίας φωτεινής πηγής. Η ένδειξη του οργάνου είναι σε erg cm-2 s-1.

				Φασματοραδιόμετρο (spectroradiometer) ISCO

				Το όργανο μετρά την ένταση της φωτεινής ακτινοβολίας στα διάφορα μήκη κύματος σε μW cm-2 mμ-1 που ισοδυναμούν με 10 mW m-2 nm-1. Οι ενδείξεις του οργάνου διορθώνονται με ένα συντελεστή (Παράρτημα 1) ανάλογα με το αν χρησιμοποιείται το κινητό αισθητήριο ή η ευαίσθητη επιφάνεια του ίδιου του οργάνου.

				Φασματοραδιόμετρο (spectroradiometer) LiCOR

				Μέτρηση την έντασης της φωτεινής ακτινοβολίας από μία φωτεινή πηγή σε κάθε μήκος κύματος. Το όργανο διαθέτει διόρθωση συνημιτόνου. Το όργανο συνδέεται με υπολογιστή και δίνει τόσο την ένταση ανά μήκος κύματος (Wm-2 nm-1 και σε mol m-2 nm-1 ανά 1 ή ανά 5 nm) όσο και τη συνολική ένταση (W m-2 και σε mol m-2). Διαθέτει κινητό αισθητήριο (probe) κατάλληλο για μετρήσεις φωτός που πέφτει σε μία επιφάνεια κυρίως από μία διεύθυνση και ευαίσθητη επιφάνεια (head) κατάλληλη για διάχυτο φως. Οι τιμές διορθώνονται αυτόματα ανάλογα με το αισθητήριο που χρησιμοποείται. Η βαθμονόμηση γίνεται αυτόματα με ιδιαίτερο όργανο.
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				Μετρητής ζ

				Μετρητής ενέργειας ηλιακής ακτινοβολίας (energy sensor)

				Προορίζεται για τη μέτρηση της συνολικής ηλιακής ακτινοβολίας. Η ανάγνωση του οργάνου είναι σε mV. Το όργανο έχει ρυθμιστεί έτσι ώστε τα 10.8 mV να αντιστοιχούν σε 1000 Wm-2 προσπίπτουσας συνολικής ηλιακής ακτινοβολίας. H φασματική ευαισθησία του οργάνου φαίνεται στην Εικόνα 1.

				Μετρητής φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας (quantum sensor for PAR, Photosynthetic Active Radiation)

				Για τη μέτρηση της ροής των φωτονίων στην περιοχή από 400-700 nm του ηλιακού φάσματος και την ακριβή εκτίμηση της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας. Η ανταπόκριση του οργάνου σε σχέση με τον ιδανικό PAR-δέκτη φαίνεται στην Εικόνα 2. Η ανάγνωση του οργάνου είναι σε mV. Tα 10.0 mV αντιστοιχούν σε 1.0 mmol m-2 s-1.

				1.1.3. Άλλα σύγχρονα όργανα συνεχούς καταγραφής περιβαλλοντικών συνθηκών

				ψηφιακός θερμο-υδρογράφος

				ψηφιακός βροχογράφος

				ψηφιακό πυρανόμετρο

				πυρακτινόμετρο

				1.2. Πειραματικό μέρος

				1.2.1. Θερμοκρασία

				Χρησιμοποιώντας τον θερμο-υγρογράφο να προσδιοριστούν:

				Η απολύτως ελάχιστη και απολύτως μέγιστη θερμοκρασία στο πεδίο κατά τη διάρκεια μιας εβδομάδας. Να γίνει σύγκριση των τιμών αυτών με τις ενδείξεις του θερμομέτρου μεγίστου - ελαχίστου, για την ίδια περίοδο.

				Η μέση ελάχιστη και μέση μέγιστη θερμοκρασία στο πεδίο κατά τη διάρκεια μιας εβδομάδας (μέση 
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				ελάχιστη: ο μέσος όρος των ημερήσιων ελάχιστων, μέση μέγιστη: ο μέσος όρος των ημερήσιων μέγιστων).

				Η μέση ημερήσια θερμοκρασία [τύπος: (08.00+14.00+20.00+20.00)/4].

				Να συγκριθεί η τιμή της με την μέτρηση που θα ληφθεί από τον μετρητή ημερήσιας θερμοκρασίας.

				1.2.2. Υγρασία

				Να υπολογισθεί η σχετική υγρασία του αέρα στο χώρο που γίνεται η άσκηση.

				Να προσδιοριστεί το ύψος βροχής κατά τη διάρκεια μιας εβδομάδας, χρησιμοποιώντας το απλό βροχόμετρο.

				Σε ένα ανοικτό ηλιόλουστο μέρος να μετρηθεί η θερμοκρασία και η υγρασία του εδάφους σε διάφορα βάθη (πχ 5, 10, 15 και 20 cm από την επιφάνεια). Οι μετρήσεις να συγκριθούν με τη θερμοκρασία στην επιφάνεια του εδάφους. Τα ίδια να επαναληφθούν σε ένα σκιερό τοπίο.

				1.2.3. Φως

				Να προσδιορισθεί το ποσοστό της φωτοσυνθετικά ενεργής στο σύνολο της φωτεινής ακτινοβολίας πάνω από το φύλλωμα ενός θάμνου.

				Με το φασματοραδιόμετρο να κατασκευαστεί η καμπύλη της φασματικής κατανομής λευκού φωτός και να συγκριθεί με την αντίστοιχη καμπύλη που λαμβάνεται με την παρεμβολή ενός ή περισσοτέρων φύλλων μπροστά από το αισθητήριο.

				Να προσδιοριστεί το ζ σε ένα ανοικτό ηλιόλουστο μέρος και κάτω από το φύλλωμα ενός δέντρου.
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				ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι

				Συντελεστής διόρθωσης ISCO
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				ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IΙ

				Αντιστοίχιση των μονάδων ενέργειας (E) σε μονάδες φωτονίων (mol):

				Άρα

				Έτσι, για τη μετατροπή 1 W·m-2 ακτινοβολίας με μήκος κύματος (λ) = 550 nm σε mol·m-2·s-1 :

				Φωτομετρικές μονάδες (μέτρηση φωτισμού – illumination)

				Μονάδα φωτισμού	Luminus intensity	cd

				Πυκνότητα φωτισμού	Light flow or luminus flux	lumen (1 lm = 1 cd·sr-1)

				Ένταση φωτισμού	Light flux or illuminance	lux (1 lx = 1 lm·m-2)

				Η μετατροπή από φωτομετρικές σε ραδιομετρικές μονάδες γίνεται με το συντελεστή φωτοπικής απόδοσης V (λ), που εξαρτάται από το μήκος κύματος και είναι ανάλογος με την φωτοπική όραση (αντίδραση του «πρότυπου» προσαρμοσμένου στο φως ματιού).
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

				Άσκηση: Επεξεργασία μετεωρολογικών δεδομένων. 

				Ομβροθερμικό διάγραμμα, διάγραμμα Emberger-Sauvage

				Σύνοψη

				Σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση με την επεξεργασία μετεωρολογικών δεδομένων, κυρίως θερμοκρασίας, υγρασίας και φωτός.

				Προαπαιτούμενη γνώση

				Κλίμα είναι η μέση κατάσταση της ατμόσφαιρας σε μια μεγάλη περιοχή για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα (τουλάχιστον 30 χρόνια). Η μέση αυτή κατάσταση καθορίζεται από τις μέσες τιμές και τις διακυμάνσεις των τιμών των διαφόρων μετεωρολογικών στοιχείων. Ως μετεωρολογικά στοιχεία χαρακτηρίζονται τόσο οι ιδιότητες της ατμόσφαιρας (θερμοκρασία, υγρασία, πίεση), όσο και τα μετεωρολογικά φαινόμενα (βροχόπτωση, άνεμος, ηλιοφάνεια, νέφωση, ομίχλη). Η επίδραση του κλίματος στη διαμόρφωση της βλάστησης σε ένα οικοσύστημα είναι καθοριστική: τις περισσότερες φορές η βλάστηση μίας περιοχής αποτελεί έκφραση του κλίματός της. Χαρακτηριστική είναι η επίδραση του κλίματος στη διαμόρφωση της βλάστησης στις περιοχές όπου επικρατεί μεσογειακού τύπου κλίμα.

				2.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				Το μεσογειακού τύπου κλίμα (ΜΤΚ) απαντά γύρω από τη Λεκάνη της Μεσογείου και τις δυτικές ακτές των ηπείρων (Καλιφόρνια, Χιλή, ΝΔ Αφρική, ΝΔ Αυστραλία). Τα οικοσυστήματα που βρίσκονται στις περιοχές αυτές παρουσιάζουν παρόμοια βλάστηση με σκληρόφυλλους θάμνους (π.χ. μακί), εποχιακά διμορφικούς θάμνους (π.χ. φρύγανα), δάση και σκληρόφυλλους δενδρώνες.

				Τα κριτήρια για τον χαρακτηρισμό ενός κλίματος ως μεσογειακού τύπου (κατά Aschmann) είναι: α) ανώτερο όριο μέσου ετήσιου ύψους βροχής 975 mm, β) περιοδικότητα βροχοπτώσεων, ώστε τουλάχιστον 65% του ετήσιου ύψους να παρατηρείται στο εξάμηνο Νοεμβρίου - Απριλίου και γ) διάρκεια εμφάνισης παγετού μικρότερη από 3% για όλο το χρόνο. Τα βασικά χαρακτηριστικά ενός τέτοιου κλίματος είναι οι χειμερινές βροχοπτώσεις, η θερινή ξηρασία, η σχετικά μεγάλη διακύμανση του ετήσιου ύψους των βροχοπτώσεων, το ήπιο έως θερμό καλοκαίρι (με έντονη ηλιακή ακτινοβολία) και ο ψυχρός χειμώνας.

				Για την περιγραφή των κλιματικών παραγόντων της βροχόπτωσης και της θερμοκρασίας και για τη διάκριση των διαφόρων βλαστητικών περιοχών της γης με βάση τους παράγοντες αυτούς, χρησιμοποιείται το ομβροθερμικό διάγραμμα. Ένα ομβροθερμικό διάγραμμα έχει τα εξής χαρακτηριστικά: στην τετμημένη του βρίσκονται οι μήνες του έτους, στην μία τεταγμένη οι μηνιαίες βροχοπτώσεις R σε mm και στην άλλη οι μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες T σε °C. Η κλίμακα του άξονα των βροχοπτώσεων είναι διπλάσια από αυτήν των θερμοκρασιών (R=2T) (Eικόνα 2.1). Με την ένωση των σημείων των μηνιαίων βροχοπτώσεων σχηματίζεται η καμπύλη βροχοπτώσεων και με την ένωση των σημείων των μέσων μηνιαίων θερμοκρασιών η καμπύλη των θερμοκρασιών. Τα δύο σημεία τομής των καμπυλών δείχνουν τη χρονική στιγμή όπου R=2T. Το διάστημα όπου R < 2T ονομάζεται ξηροθερμική περίοδος και σύμφωνα με τις θεωρίες του Gaussen τα φυτά υποφέρουν κατά την περίοδο αυτή.

				Βιοκλίμα μιας περιοχής χαρακτηρίζεται η βιολογική έκφραση του περιβάλλοντος και κυρίως του 
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				κλίματός της μέσω της φυσικής της βλάστησης. Η διερεύνηση του βιοκλίματος βασίζεται σε μια ιδιαίτερη αντιμετώπιση του κλίματος και ενδιαφέρει περισσότερο τους βιολόγους και γενικότερα τους ασχολούμενους με εφαρμοσμένες βιολογικές επιστήμες. Για τον προσδιορισμό του βιοκλίματος μιας περιοχής αναπτύχθηκαν διάφορες μέθοδοι. Μια από της περισσότερο χρησιμοποιούμενες και πιο κατάλληλες για την περιοχή της Μεσογείου είναι και η μέθοδος Emberger-Sauvage. Με τη μέθοδο αυτή ορίζονται βιοκλιματικοί όροφοι, οι οποίοι ανταποκρίνονται στη διαδοχή του βιοκλίματος σύμφωνα με την μεταβολή της θερμοκρασίας και της βροχόπτωσης, είτε κατά ύψος, είτε κατά γεωγραφικό πλάτος. Ειδικά η κατά ύψος μεταβολή των κλιματικών αυτών στοιχείων εκφράζεται με την κατά ύψος διαδοχή της βλάστησης ή διαφορετικά τους ορόφους βλάστησης. Στον κατακόρυφο άξονα ενός διαγράμματος Emberger-Sauvage (Εικόνα 2.2) αντιπροσωπεύεται το ομβροθερμικό πηλίκο Q2 για κάθε μετεωρολογικό σταθμό: 

				Όπου P η ετήσια βροχόπτωση σε mm, M ο μέσος όρος των μέγιστων θερμοκρασιών του θερμότερου μήνα σε απόλυτους βαθμούς (°K, T °K= 273,2+θ °C) και m ο μέσος όρος των ελάχιστων θερμοκρασιών του ψυχρότερου μήνα, επίσης σε απόλυτους βαθμούς. Στην τετμημένη του διαγράμματος αντιπροσωπεύεται ο m, σε °C (Εικόνα 2.2).

				Για την περιγραφή των μετεωρολογικών στοιχείων της θερμοκρασίας και της βροχόπτωσης από τους διάφορους μετεωρολογικούς σταθμούς χρησιμοποιούνται οι παρακάτω έννοιες:

				Μέση ημερήσια Θερμοκρασία: Υπολογίζεται με τον τύπο (08+14+20)/3 ή με τον τύπο (08+14+20+20)/4, αναλόγως του σταθμού και για την καλύτερη προσέγγιση της τιμής της αληθινής μέσης θερμοκρασίας. Με τα σύγχρονα όργανα συνεχούς καταγραφής μετεωρολογικών δεδομένων, είναι πλέον δυνατός ο υπολογισμός της μέσης ημερήσιας θερμοκρασίας από το σύνολο των δεδομένων (μέση τιμή των ημερήσιων μετρήσεων).

				Μέση Μέγιστη Θερμοκρασία: Ο μέσος όρος των ημερήσιων μέγιστων θερμοκρασιών.

				Μέση Ελάχιστη Θερμοκρασία: Ο μέσος όρος των ημερήσιων ελάχιστων θερμοκρασιών.

				Απολύτως Μέγιστη Θερμοκρασία: Η μεγαλύτερη θερμοκρασία που παρατηρήθηκε σε όλη τη διάρκεια της περιόδου των παρατηρήσεων.

				Απολύτως Ελάχιστη Θερμοκρασία: Η μικρότερη θερμοκρασία που παρατηρήθηκε σε όλη τη διάρκεια της περιόδου των παρατηρήσεων.

				Μέση των απολύτως μέγιστων Θερμοκρασιών: Ο μέσος όρος των απολύτως μέγιστων θερμοκρασιών κάθε μήνα.

				Μέση των απολύτως ελαχίστων Θερμοκρασιών: Ο μέσος όρος των απολύτως ελαχίστων θερμοκρασιών κάθε μήνα.

				Μέσο ύψος βροχής (ή υετού): Για τη μέτρηση αυτή υπολογίζονται τα ποσά βροχής και τα ποσά χιονιού.

				2.2. Πειραματικό μέρος και αξιολόγηση αποτελεσμάτων

				1. Να κατασκευαστεί το ομβροθερμικό διάγραμμα ενός μετεωρολογικού σταθμού για τον οποίο δίνονται η μηνιαία βροχόπτωση και η μέση ημερήσια Θερμοκρασία όλων των μηνών του έτους, για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα.

				2. Να προσδιοριστεί το ομβροθερμικό πηλίκο για το σταθμό αυτό και να τοποθετηθεί το στίγμα του σταθμού στο κλιματόγραμμα Emberger-Sauvage. 

				3. Σε ένα δισκόγραμμα να αποδοθεί η εποχιακή κατανομή της βροχόπτωσης ενός μετεωρολογικού σταθμού.

				4. Να διατυπωθούν τα συμπεράσματά σας.
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				Εικόνα 2.1 Το ομβροθερμικό διάγραμμα του μετεωρολογικού σταθμού του Ελληνικού.

				Εικόνα 2.2 Το κλιματόγραμμα Emberger – Sauvage.
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

				Άσκηση: Επίδραση της υδατικής καταπόνησης στην ανάπτυξη αρτιβλάστων

				Σύνοψη

				Στο κεφάλαιο αυτό αρχικά παρουσιάζεται η υδατική κίνηση στο συνεχές έδαφος–φυτό–ατμόσφαιρα. Όπως επισημαίνεται, το νερό αποτελεί τον πιο σημαντικό αβιοτικό περιβαλλοντικό παράγοντα για την αύξηση και την ανάπτυξη των φυτών. Στη συνέχεια, γίνεται λόγος για τις επιπτώσεις του υδατικού ελλείμματος στα φυτά, οι οποίες περιλαμβάνουν την καταπόνησή τους, τη μεταβολή διαφόρων φυσιολογικών διεργασιών και της μεταβολικής τους δραστηριότητας, καθώς και τη μείωση της φυτικής παραγωγής. Το γεγονός αυτό καθιστά απαραίτητη τη γνώση της υδατικής κατάστασης των φυτών, ιδιαίτερα των αρτιβλάστων. Καταγράφονται επίσης οι μηχανισμοί που συμμετέχουν στη διατήρηση της υδατικής κατάστασης φυτών τα οποία υφίστανται υδατικό έλλειμμα και η απόκριση των φυτών ανάλογα με το είδος του υδατικού ελλείμματος. Τέλος, με βάση τα παραπάνω προτείνεται μια σχετική εργαστηριακή άσκηση.

				Προαπαιτούμενη γνώση

				Γεωργίου, Κ., Θάνος, Κ., Ριζοπούλου, Σ. & Μ.-Σ. Μελετίου-Χρήστου. 2012. Οικοφυσιολογία φυτών. Αθήνα: Δίαυλος.

				3.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				Το νερό (Η20) μετακινείται στο συνεχές έδαφος – φυτό – ατμόσφαιρα. Το νερό που προσλαμβάνει ένα φυτό από το έδαφος διέρχεται μέσω των νεότερων τμημάτων των ριζών και η απορρόφηση γίνεται διαμέσου των ριζών. Τα ριζικά τριχίδια, που συνήθως εντοπίζονται αρκετά χιλιοστά πάνω από το ακρόρριζο, διαθέτουν μεγάλη απορροφητική επιφάνεια. Το νερό φθάνει στα αγωγά στοιχεία του ξυλώματος και από εκεί κινείται ανοδικά διαμέσου της ρίζας και του βλαστού ως τα φύλλα, από όπου εξέρχεται στην ατμόσφαιρα με τη διαπνοή. Έτσι, η ροή του νερού από το έδαφος στο φυτό και από τα φύλλα στην ατμόσφαιρα, δηλαδή στο σύστημα έδαφος – φυτό – ατμόσφαιρα, μπορεί να θεωρηθεί ένα συνεχές υδατικής κίνησης, μια διαρκής υδάτινη στήλη. Σε κάθε περίπτωση, νερό εισέρχεται σε κύτταρα εξαιτίας της διαβάθμισης του υδατικού δυναμικού (Ψ). 

				Η άμεση επαφή της επιφάνειας της ρίζας με το έδαφος, ή το εκάστοτε υπόστρωμα, είναι βασική προϋπόθεση για την απορρόφηση νερού από τη ρίζα, και ιδίως σε συνθήκες ξηρασίας (Εικόνα 3.1), επειδή τα σημεία επαφής αποτελούν την επιφάνεια πρόσληψης νερού. 
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				Εικόνα 3.1 Ανάπτυξη πολυετών ανθεκτικών φυτών σε πετρώδες έδαφος και σε συνθήκες ξηρασίας στο ύπαιθρο.

				Το νερό (υδατικό διάλυμα) εισέρχεται στη ρίζα από το αναπτυσσόμενο ακρόρριζο. Οι περιοχές της ανεπτυγμένης ρίζας είναι λιγότερο διαπερατές από το νερό, επειδή η εξωδερμίδα περιέχει υδρόφοβα υλικά στα κυτταρικά της τοιχώματα. Καθώς αυξάνει η ρίζα, οι παλαιότερες περιοχές της καθίστανται αδιαπέραστες από τη μαζική ροή νερού και θρεπτικών συστατικών, ενώ οι αναπτυσσόμενες περιοχές του ριζικού συστήματος εξερευνούν ενεργά νέες περιοχές του εδάφους (Pratikakis et al. 1998, Rhizopoulou 1990, Rhizopoulou & Davies 1991, Rhizopoulou & Kapolas 2015, Rhizopoulou & Wagner 1998, Zwieniecki et al. 2002). Υπενθυμίζεται πως υπάρχουν τρεις διαφορετικές οδοί υδατικής μετακίνησης: διαμέσου α) του αποπλάστη, ο οποίος αποτελείται από τα κυτταρικά τοιχώματα, τους μεσοκυττάριους χώρους, και τον χώρο νεκρών κυττάρων, παραδείγματος χάριν αγγεία και ίνες, β) του συμπλάστη (Taiz & Zeiger 2012) και γ) των κυττάρων, όπου νερό εισέρχεται σε ένα κύτταρο από τη μια μεριά και εξέρχεται από το κύτταρο από την άλλη μεριά, στη συνέχεια εισέρχεται στο επόμενο κύτταρο και ούτω καθεξής. Στην τρίτη περίπτωση, το νερό διαπερνά την πλασματική μεμβράνη κάθε κυττάρου δύο φορές (μία κατά την είσοδο και μία κατά την έξοδο), και ενδεχομένως τον τονοπλάστη. Παρόλο που η σημασία της κίνησης του νερού από διαφορετικές πορείες, δηλαδή μέσω του αποπλάστη, του συμπλάστη και των μεμβρανών, δεν έχει αποσαφηνιστεί πλήρως, πειράματα υποδεικνύουν πως οι μεμβράνες έχουν ένα σημαντικό ρόλο στην κίνηση του νερού μέχρι τον φλοιό της ρίζας. Το νερό δεν κινείται σε μια προεπιλεγμένη οδό μεταφοράς, αλλά εκεί όπου το οδηγούν οι διαβαθμίσεις των πιέσεων που αναπτύσσονται. Ένα μόριο νερού που κινείται στον συμπλάστη είναι δυνατόν να διαπεράσει την πλασματική μεμβράνη και να κινηθεί στιγμιαία μέσα στον αποπλάστη και μετά να επιστρέψει πάλι πίσω στον συμπλάστη. Η ανάγκη για την συμπλασματική οδό του νερού στην περιοχή της ενδοδερμίδας σχετίζεται με το γεγονός πως η υδατική διαπερατότητα των ριζών εξαρτάται σημαντικά από την παρουσία των υδατοπορινών. Το γεγονός πως οι υδατοπορίνες μπορεί να έχουν θέση πύλης και να ανοιγοκλείνουν σε σχέση με το pH υποστηρίζει την ύπαρξη ενός μηχανισμού με τον οποίο οι ρίζες μπορεί να ρυθμίζουν τη διαπερατότητά τους στο νερό και έτσι να αποκρίνονται στις συνθήκες του μικρο-περιβάλλοντός τους.

				Νερό τείνει να προσκολλάται στην επιφάνεια των κόκκων του εδάφους εξαιτίας των δυνάμεων συνάφειας. Καθώς το έδαφος αφυδατώνεται και ξηραίνεται, νερό μετακινείται προς τα κάτω, αρχικά από τα μεγαλύτερα διάκενα και στη συνέχεια από τα μικρότερα διάκενα που υπάρχουν μεταξύ των κόκκων του εδάφους. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας το υδατικό δυναμικό (Ψ) του εδάφους γίνεται πιο αρνητικό. Καθώς τα φυτά απορροφούν νερό από το έδαφος, το νερό του εδάφους που βρίσκεται κοντά στην επιφάνεια των ριζών εξαντλείται σταδιακά. Παράλληλα με την τοπική εξάντληση του νερού ελαττώνεται και το υδατικό δυναμικό του εδάφους ή του υποστρώματος (π.χ. περλίτης) κοντά στην επιφάνεια της ρίζας, προκαλώντας 
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				διαβάθμιση του υδατικού δυναμικού (Ψ) ως προς γειτονικές περιοχές του εδάφους που έχουν υψηλότερες τιμές Ψ. Όταν το έδαφος ενυδατώνεται (π.χ. βροχόπτωση, πότισμα), νερό διεισδύει σε διάκενα που υπάρχουν μεταξύ κόκκων του εδάφους, αντικαθιστώντας εν μέρει, και σε ορισμένες περιπτώσεις καταλαμβάνοντας πλήρως, τον χώρο του αέρα που υπάρχει σε διάκενα του εδάφους. Το νερό, ανάλογα με τη δομή του εδάφους, μπορεί να είναι προσκολλημένο στην επιφάνεια των κόκκων ή να ρέει σε διάκενα μεταξύ των κόκκων ή να κατακρατείται από συσσωματώματα, αλλά όλα αυτά εξαρτώνται και από την ποσότητα του διαθέσιμου νερού. Έτσι, σε αμμώδη εδάφη τα διάκενα μεταξύ των κόκκων άμμου είναι τόσο μεγάλα, ώστε το νερό απορρέει σε σύντομο χρονικό διάστημα, ενώ σε αργιλώδη εδάφη τα διάκενα είναι τόσο μικρά, ώστε το νερό κατακρατείται από τους κόκκους του εδάφους. 

				3.1.1. Μηχανισμοί διατήρησης της υδατικής κατάστασης φυτών με υδατικό έλλειμμα

				Το νερό είναι ο πιο σημαντικός αβιοτικός περιβαλλοντικός παράγοντας για την αύξηση και ανάπτυξη των φυτών. Το υδατικό έλλειμμα καταπονεί τα φυτά και επιφέρει μεταβολές σε διάφορες φυσιολογικές διεργασίες και τη μεταβολική δραστηριότητα και, κατά συνέπεια, μείωση της φυτικής παραγωγής (Flowers et al. 2015). Θεωρείται, λοιπόν, απαραίτητη η γνώση της υδατικής κατάστασης των φυτών, ιδιαίτερα κατά τα αρχικά στάδια της ανάπτυξής τους (π.χ. εγκατάσταση αρτιβλάστων). 

				Μια από τις παραμέτρους που καθορίζει την υδατική κατάσταση (water status) και τις υδατικές σχέσεις (water relations) ενός φυτού είναι το υδατικό δυναμικό (water potential). 

				Ισχύει η εξίσωση:

				(-) Ψ = (-) Ψs + (+) Ψp ή -Ψ = -Ψs + Ψp

				όπου: 

				(-) Ψ: υδατικό δυναμικό (λαμβάνει αρνητικές τιμές και υπολογίζεται σε μονάδες πίεσης) 

				(-) Ψs: ωσμωτικό δυναμικό (λαμβάνει αρνητικές τιμές και υπολογίζεται σε μονάδες πίεσης) 

				(+) Ψp: πίεση ή δυναμικό σπαργής ή σπαργή (λαμβάνει θετικές τιμές και υπολογίζεται σε μονάδες πίεσης): Στο κυτταρικό τοίχωμα ασκείται μια τάση, δηλαδή το κυτταρικό τοίχωμα «τεντώνεται», πιεζόμενο από το υδατικό περιεχόμενο του πρωτοπλάστη. Με τη σειρά του το κυτταρικό τοίχωμα ανθίσταται σε παραμορφώσεις πιέζοντας το εσωτερικό του κυττάρου με μια αντίθετη δύναμη.

				Υπενθυμίζεται ότι νερό μετακινείται από περιοχές υψηλού (λιγότερο αρνητικές) σε περιοχές χαμηλού (περισσότερο αρνητικές) υδατικού δυναμικού. Επομένως, η μετακίνηση του νερού από το έδαφος στη ρίζα, από τη ρίζα στα φύλλα και από τα φύλλα στην ατμόσφαιρα καθορίζεται από την τιμή του υδατικού δυναμικού σε καθεμία από τις θέσεις αυτές και θεωρείται ως ένα υδατικό συνεχές. 

				Οι μηχανισμοί που συμμετέχουν στη διατήρηση της υδατικής κατάστασης φυτών τα οποία υφίστανται υδατικό έλλειμμα είναι οι εξής:

				μεταφορά υδατικού διαλύματος διαμέσου του αγωγού ιστού, 

				ρύθμιση της υδραυλικής αγωγιμότητας των φυτών, 

				μεταβολή της συγκέντρωσης του κυτταρικού χυμού ή του υδατικού διαλύματος,

				ωσμωτικά φαινόμενα, 

				ρύθμιση του στοματικού ανοίγματος,

				μεταβολή της πίεσης σπαργής,

				υδραυλική ανύψωση (hydraulic lift), 

				αντίστροφη κίνηση του νερού.
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				3.1.2. Καταπόνηση φυτικών ιστών από υδατικό έλλειμμα και απόκριση των φυτών

				Το υδατικό έλλειμμα μπορεί να προέρχεται από ξηρασία, από αλατότητα ή από το συνδυασμό τους. Σε υδατικό έλλειμμα που προέρχεται από ξηρασία τα φυτά αποκρίνονται ως εξής:

				με χημικά μηνύματα από το ριζικό σύστημα, 

				με συσσώρευση ΑΒΑ (δηλαδή αποκοπτικού οξέος), 

				με έλεγχο της στοματικής αγωγιμότητας, δηλαδή συμβιβασμό ανάμεσα στο όφελος όσον αφορά τη φωτοσύνθεση (αφομοίωση CO2) και στην απώλεια όσον αφορά τη διαπνοή (έξοδο Η2Ο με μορφή υδρατμών από τα στόματα των φύλλων). 

				Σε υδατικό έλλειμμα που προέρχεται από αλατότητα, δηλαδή μεγάλες συγκεντρώσεις αλάτων στο έδαφος (π.χ. Cortinhas et al. 2015, Flowers & Colmer 2015), τα φυτά ανταποκρίνονται ως εξής:

				με δομικά χαρακτηριστικά, π.χ. αδένες για τον αποκλεισμό ή τον περιορισμό της μεγάλης συγκέντρωσης αλάτων, 

				με ελάττωση της στοματικής αγωγιμότητας και της διαπνοής (βλ. Εικόνα 3.2), 

				με ωσμωτική διευθέτηση,

				με συσσώρευση ΑΒΑ (δηλαδή αποκοπτικού οξέος).

				Στην περίπτωση υδατικού ελλείμματος που προέρχεται από συνδυασμό ξηρασίας με αλατότητα, τα φυτά αποκρίνονται με διερεύνηση.

				Εικόνα 3.2 Οι φυσιολογικές διεργασίες αναπτυσσόμενου φυτού μεταβάλλονται υπό την επίδραση αυξημένης συσσώρευσης χλωριούχου νατρίου (αλατότητα) σε σχέση με τις συνθήκες ελέγχου (δηλαδή καλοποτισμένα φυτά με γλυκό νερό).
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				3.2. Πειραματικό μέρος 

				3.2.1. Φυτικό υλικό

				Το φυτικό υλικό περιλαμβάνει σπέρματα, για παράδειγμα αγγούρι (Cucumis sativus), καλαμπόκι (Zea mays), τομάτα (Lycopersicum sp.), λαδανιά (Cistus sp.). 

				3.2.2. Εργαστηριακά υλικά

				Τα εργαστηριακά υλικά είναι τα εξής:

				τρυβλία petri, 

				σιφώνια, 

				κωνικές φιάλες, 

				ογκομετρικοί κύλινδροι, 

				parafilm ή κολλητική ταινία, 

				διηθητικό χαρτί, 

				απεσταγμένο νερό. 

				3.2.3. Αντιδραστήρια

				Γίνεται προετοιμασία διαλυμάτων συνθετικού πολυμερούς που ονομάζεται πολυαιθυλενογλυκόλη (PEG, Εικόνα 3.3), το οποίο έχει μοριακό βάρος (Μ.Β.) που στο εμπόριο κυμαίνεται από 1000-20000 (Slama et al. 2007, Türkan et al. 2005) και με το οποίο προσομοιάζονται συνθήκες ξηρασίας ή υδατικού ελλείμματος (Michel 1983, Money 1989). Γίνεται, επίσης, προετοιμασία διαλυμάτων NaCl, όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.1. 

				Εικόνα 3.3 Πολυαιθυλενογλυκόλη (PEG): Ο χημικός τύπος, διάλυμα πολυαιθυλενογλυκόλης με μοριακό βάρος 400 και η στερεή μορφή πολυαιθυλενογλυκόλης με μοριακά βάρη 600 και 3350 αντίστοιχα.
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				3.2.4. Προετοιμασία διαλυμάτων 

				Οι ομάδες των φοιτητριών και φοιτητών προετοιμάζουν 50-100 ml από τα διαλύματα του Πίνακα 3.1, σύμφωνα με οδηγίες που δίνονται από τον υπεύθυνο ή την υπεύθυνη κάθε Τμήματος.

				Πίνακας 3.1 Διαλύματα πολυαιθυλενογλυκόλης (PEG) και NaCl.

				3.2.5. Διεξαγωγή πειράματος

				Σε 3 τρυβλία Petri (3 επαναλήψεις) τοποθετούνται 5 ml από καθένα από τα διαλύματα του Πίνακα 3.1 και 5 έως 15 σπέρματα (ανάλογα με το μέγεθος των σπερμάτων). 

				Μετά την πάροδο επτά ημερών, παρατηρείται η ανάπτυξη των αρτιβλάστων και μετριούνται παράμετροι ανάπτυξης των αρτιβλάστων όπως το μήκος του υποκοτυλίου και της ρίζας, ύστερα από επτά ημέρες, καθώς και το ξηρό βάρος του υποκοτυλίου και της ρίζας (παραμονή του φυτικού υλικού για 48 ώρες σε 60ºC).

				Εικόνα 3.4 Αρτίβλαστα φασολιάς (Α, Β και Γ) που έχουν αναπτυχθεί σε διαφορετικές συνθήκες (Α, Β και Γ) υδατικής παροχής (από το περιβάλλον). Είναι εμφανής η διαφορετική ανάπτυξη των ριζών (βλ. μήκος ριζών) και των υποκοτυλίων (βλ. μήκος υποκοτυλίων) και το ότι ορισμένα αρτίβλαστα καταπονούνται από υδατικό έλλειμμα.
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				3.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων

				Αφού επεξεργαστείτε τα αποτελέσματά σας, με βάση τις μετρήσεις που έχετε καταγράψει στους Πίνακες 3.2 έως 3.4 από τα αρτίβλαστα που αναπτύχθηκαν σε διαφορετικές συνθήκες, παραδώστε γραπτώς (ανά ομάδα) τις μετρήσεις και τις παρατηρήσεις σας. (Σημειώστε εάν χρησιμοποιήσετε διαφορετική συγκέντρωση διαλύματος PEG, ΝaCl ή άλλο διάλυμα).

				Πίνακας 3.2 Μετρήσεις από τα αρτίβλαστα που αναπτύχθηκαν σε διάλυμα 0,01 Μ PEG.
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				Πίνακας 3.3 Μετρήσεις από τα αρτίβλαστα που αναπτύχθηκαν σε διάλυμα 0,01 Μ NaCl.
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				Πίνακας 3.4 Καταγράψτε τις μετρήσεις σας από τα αρτίβλαστα που αναπτύχθηκαν σε Η2Ο.
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				3.3.1. Ερωτήσεις

				Μετά την επεξεργασία των αποτελεσμάτων σας απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις:

				Εκφράστε με αξιόπιστο επιστημονικό τρόπο την ανάπτυξη αρτιβλάστων σε συνθήκες υδατικού ελλείμματος (με στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων, σύμφωνα με τα αποτελέσματα των Πινάκων 3.2 και 3.3).

				Συγκρίνετε την καταπόνηση των φυτικών ιστών από PEG με την καταπόνηση από NaCl. Διατυπώστε τα συμπεράσματά σας όσον αφορά: α) το μήκος του υποκοτυλίου και της ρίζας μετά από παραμονή στο σκοτάδι σε 24°C για 7 ημέρες, και β) το ξηρό βάρος του υποκοτυλίου και της ρίζας των προαναφερθέντων αρτιβλάστων ύστερα από παραμονή του φυτικού υλικού σε 60ºC για 48 ώρες.

				Συσχετίστε τις παραπάνω μετρήσεις (δηλαδή μήκος με ξηρό βάρος) για κάθε περίπτωση και διατυπώστε τα συμπεράσματά σας.

				Με ποιο τρόπο μπορεί ένα εργαστηριακό πείραμα να γίνει πρότυπο για την εκπόνηση εφαρμοσμένης έρευνας στο περιβάλλον, π.χ. «βιολογική» καλλιέργεια αγροτεμαχίου (βλ. λ.χ. Baltzoi et al. 2015, Chaves et al. 2009, Kadam et al. 2015, Lutts & Lefèvre 2015) που βρίσκεται σε νησί, κοντά σε ακτή;

				Διατυπώστε τον σκοπό εκπόνησης της άσκησης. Να συμπεριλάβετε στην απάντησή σας βιβλιογραφικά δεδομένα από κοινούς μηχανισμούς απάντησης σε περιβαλλοντική καταπόνηση.

				Υπάρχουν γονίδια καταπόνησης στο ύπαιθρο, σε χωράφια και αγρούς;

				Αν είχατε αλόφυτα (βλ. Slama et al. 2015, Ventura et al. 2015) να χειριστείτε στο παραπάνω πείραμα, πώς περιμένετε να τροποποιηθούν τα αποτελέσματά σας;

				Από τους μηχανισμούς απόκρισης των φυτών στο υδατικό έλλειμμα που αναφέρονται παραπάνω ποιοι, κατά τη γνώμη σας, συμμετέχουν σε αυτό το πείραμα που κάνατε στο εργαστήριο;
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

				Άσκηση: Επίδραση του pH του θρεπτικού διαλύματος στην ανάπτυξη αρτιβλάστων αγγουριού (Cucumis sativus) σε υδροπονικές καλλιέργειες

				Σύνοψη

				Ανάπτυξη των φυτών σε υδροπονικές καλλιέργειες, με τις ρίζες εμβαπτισμένες σε θρεπτικά διαλύματα, τα οποία έχουν διαφορετικές τιμές pH. Παρασκευή πλήρους θρεπτικού διαλύματος για υδροπονικές καλλιέργειες και ρύθμιση της τιμής του pH σε συγκεκριμένες τιμές. Μελέτη της επίδρασης του pH του θρεπτικού διαλύματος στην ανάπτυξη νεαρών φυτών Cucumis sativus (αγγουριά), με τη μέτρηση παραμέτρων αύξησης, όπως είναι το μήκος βλαστού και ρίζας και το ξηρό βάρος, και παρατήρηση συμπτωμάτων καταπόνησης.

				4.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				Τα φυτά ως αυτότροφοι οργανισμοί προσλαμβάνουν με τις ρίζες τα θρεπτικά στοιχεία, που απαιτούνται για την κανονική τους ανάπτυξη, από το έδαφος στο οποίο αναπτύσσονται. Η συγκέντρωση των ιόντων Η+ στο έδαφος είναι ένας σημαντικός περιβαλλοντικός παράγοντας που μπορεί να επηρεάσει την ανάπτυξη των φυτών. Το pH του εδάφους καθορίζει τη διαθεσιμότητα των θρεπτικών στοιχείων. Γενικά σε υγρές περιοχές το pH του εδάφους είναι ελαφρώς όξινο έως ουδέτερο. Η ελάττωση του pH του εδάφους μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους: με την απομάκρυνση των βάσεων λόγω της έκπλυσης από τη βροχή, με την ανταλλαγή κατιόντων, με την έξοδο οργανικών οξέων από τις ρίζες των φυτών και τους μικροοργανισμούς και τέλος από τη διάσπαση του ανθρακικού οξέος, το οποίο συσσωρεύεται στο έδαφος ως προϊόν της αναπνοής και της ζύμωσης. Οι βροχοπτώσεις και η αποσύνθεση των οργανικών υλικών αποτελούν τους σημαντικότερους παράγοντες που συμβάλλουν στη μείωση του pH του εδάφους. Το CO2 που προκύπτει από την αποσύνθεση των οργανικών υλικών αντιδρά με το νερό του εδάφους σχηματίζοντας ιόντα υδρογόνου, σύμφωνα με την αντίδραση:

				CO2 + Η2Ο ↔ Η+ + ΗCO3-

				Επιπλέον, η όξινη βροχή συμβάλλει στη μείωση του pH του εδάφους, με την εναπόθεση νιτρικού και θειικού οξέος. Τα οξέα αυτά αρχικά απομακρύνουν κατιόντα από τα σωματίδια του εδάφους, στη συνέχεια τα θειικά ιόντα παρασύρονται σε βαθύτερα στρώματα χαμηλότερα από τη ζώνη των ριζών συμπαρασύροντας, για την εξισορρόπηση των φορτίων, ευκίνητα κατιόντα (π.χ. κάλιο, ασβέστιο και μαγνήσιο) και αφήνοντας πίσω ιόντα υδρογόνου και αργιλίου. Το χαμηλό pH ευνοεί την αποσάθρωση των πετρωμάτων και την ελευθέρωση ιόντων όπως K+, Mg2+, Ca2+ και Mn2+ που γίνονται διαθέσιμα στα φυτά, μπορούν όμως να παρασυρθούν εύκολα από τη βροχή. Η διαθεσιμότητα άλλων ιόντων επηρεάζεται επίσης από το pH, επειδή αυτό επηρεάζει την κατάσταση οξείδωσής τους και τη διαλυτότητά τους (π.χ. φώσφορος, θείο και αργίλιο). Σε χαμηλές τιμές του pH τα ανθρακικά, θειικά και φωσφορικά άλατα είναι πιο ευδιάλυτα στο εδαφικό διάλυμα και προσλαμβάνονται πιο εύκολα από τις ρίζες. Αντίθετα, στα αλκαλικά εδάφη μερικά κατιόντα (όπως Fe, Zn, Cu και Mn) δημιουργούν δυσδιάλυτα υδροξείδια (Eικόνα 4.1). Στις ξηρές περιοχές το pH είναι αλκαλικό. Κάτω από αυτές τις συνθήκες η αποσάθρωση των πετρωμάτων έχει ως αποτέλεσμα την ελευθέρωση στοιχείων που δρουν ως βάσεις με συνέπεια την αύξηση του εδαφικού pH. Ανάλογα με τη σύσταση του μητρικού πετρώματος και το βαθμό προσρόφησης κατιόντων το pH του εδάφους ρυθμίζεται σε ένα συγκεκριμένο εύρος 
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				τιμών. Τα ασβεστολιθικά εδάφη ρυθμίζονται από το σύστημα CaCO3/Ca(HCO3)2 (άλας ισχυρής βάσης και ασθενούς οξέος) και είναι ελαφρώς αλκαλικά. Σε μια συγκεκριμένη περιοχή, το pH του εδάφους αλλάζει κατά τη διάρκεια του έτους, κυρίως σε σχέση με τις βροχοπτώσεις, και διαφέρει στους διάφορους εδαφικούς ορίζοντες. Τέλος, το pH του εδάφους επηρεάζει βιολογικές διεργασίες (π.χ. την αύξηση μικροοργανισμών), που ελέγχουν την παραγωγή και κατανάλωση ιόντων (π.χ. άζωτο). 

				Εικόνα 4.1 pH εδάφους και διαθεσιμότητα θρεπτικών στοιχείων.

				Εκτός από τη διαθεσιμότητα σε θρεπτικά στοιχεία, το pH επηρεάζει άμεσα την ανάπτυξη και τη βιωσιμότητα των φυτικών οργανισμών, την αύξηση των ριζών και των μικροοργανισμών στο έδαφος. Η αύξηση των ριζών ευνοείται σε ελαφρά όξινα εδάφη. Οι μύκητες γενικά επικρατούν κοντά στις ρίζες και σε εδάφη με όξινο pH. Αντίθετα, τα βακτήρια αυξάνουν σε αλκαλικά εδάφη. Γενικά οι φυτικοί οργανισμοί αναπτύσσονται σε μεγάλο εύρος τιμών pH. Όμως, τιμές του pH μικρότερες του 3 και μεγαλύτερες του 9 συνιστούν παράγοντα καταπόνησης και προκαλούν καταστροφή του πρωτοπλάσματος των κυττάρων των ριζών στα περισσότερα φυτικά είδη, ενώ μερικά έχουν αναπτύξει μηχανισμούς προσαρμογής. Γιατί μερικά φυτά είναι αυτοφυή σε όξινα εδάφη και άλλα σε αλκαλικά; Η απάντηση σε αυτό το ερώτημα δεν είναι ξεκάθαρη. Ένας από τους λόγους πρέπει να είναι και ο ανταγωνισμός. Σε υδροπονικές μονοκαλλιέργειες τα φυτά αναπτύσσονται σε μεγάλα εύρη τιμών pH. Αντίθετα σε φυσικές συνθήκες, λόγω του ανταγωνισμού, θα επικρατήσουν τα καλύτερα προσαρμοσμένα φυτικά είδη. Τα διάφορα φυτικά είδη εμφανίζουν διαφορετικά όρια ανοχής και απαιτήσεις σε σχέση με το εδαφικό pH. Τα περισσότερα ανώτερα φυτά έχουν ένα ευρύ φάσμα τιμών pH στο οποίο παρουσιάζουν βέλτιστη ανάπτυξη. Επιπλέον, μπορούν να επιβιώσουν σε μονοκαλλιέργειες με pH από 3,5 έως 8,5. Στη φύση όμως, λόγω του ανταγωνισμού, το φάσμα αυτό στενεύει και η οικολογική βέλτιστη τιμή δεν συμπίπτει με τη φυσιολογική βέλτιστη.

				Το εύρος των τιμών του pH στο οποίο αναπτύσσονται οι μικροοργανισμοί είναι πιο στενό. Έτσι, σε πολύ όξινα εδάφη η αποσύνθεση των οργανικών ουσιών γίνεται αργά και παρατηρείται συσσώρευση αμμωνιακών ιόντων αντί των νιτρικών (εμποδίζεται η νιτροποίηση).
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				4.2. Πειραματικό μέρος

				4.2.1. Φυτικό υλικό

				Σπέρματα του φυτού Cucumis sativus.

				4.2.2. Όργανα και συσκευές

				Εργαστηριακός ζυγός, κλίβανος, 3 πλαστικά δοχεία με περλίτη, αλουμινόχαρτο, υποδεκάμετρο.

				4.2.3. Διαλύματα

				Τρία πλήρη θρεπτικά διαλύματα τα με διαφορετικές τιμές pH: 3, 6 και 9.

				4.2.4. Διεξαγωγή του πειράματος

				Σε καθένα από τα 3 πλαστικά δοχεία που περιέχουν διαβρεγμένο με νερό περλίτη τοποθετήστε από 15 σπέρματα αγγουριάς. Σημειώστε πάνω σε κάθε κουτί την ένδειξη της τιμής του pH (3, 6 και 9 αντίστοιχα) του διαλύματος που θα χρησιμοποιήσετε. Αφήστε 2-3 μέρες να φυτρώσουν τα σπέρματα σε συνθήκες δωματίου.

				Αφού διαπιστώσετε ότι τα σπέρματα φύτρωσαν, ελέγχετε κάθε 2-3 ημέρες εάν τα αρτίβλαστα χρειάζονται πότισμα και ποτίστε το κάθε κουτί με το αντίστοιχο θρεπτικό διάλυμα (pH=3, pH=6, pH=9).

				Αφήστε τα αρτίβλαστα να αναπτυχθούν για 2 εβδομάδες, ποτίζοντάς τα σε τακτά χρονικά διαστήματα.

				Παρατηρήστε και καταγράψτε ενδεχόμενες μακροσκοπικές διαφορές των αρτιβλάστων ανάμεσα στις 3 διαφορετικές μεταχειρίσεις.

				Ύστερα από 2 εβδομάδες αφαιρέστε προσεκτικά τα αρτίβλαστα από τον περλίτη χωρίς να καταστρέψετε τις ρίζες και ξεπλύνετε με νερό βρύσης.

				Μετρήστε τον αριθμό των αρτιβλάστων που αναπτύχθηκαν, το μήκος του ριζικού συστήματος και του βλαστού και τον αριθμό των φύλλων κάθε αρτίβλαστου.

				Προζυγίστε 6 κομμάτια αλουμινόχαρτου στα οποία, ανά δύο, έχετε σημειώσει την τιμή του pH 3, 6 και 9. Τοποθετήστε ξεχωριστά τις ρίζες και τα υπέργεια τμήματα των αρτιβλάστων στο αντίστοιχο αλουμινόχαρτο και μεταφέρετέ τα σε κλίβανο θερμοκρασίας 60ºC.

				Ύστερα από 48 ώρες μετρήστε το ξηρό βάρος καθενός από τα 6 δείγματα και υπολογίστε το μέσο ξηρό βάρος ανά φυτικό τμήμα ξεχωριστά για κάθε τιμή του pH.

				4.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων

				Καταγράψτε στον πίνακα (4.1) τις μετρήσεις του μήκους ρίζας και βλαστού, του αριθμού των φύλλων και του ξηρού βάρους όλων των φυτικών τμημάτων. Βρείτε το μέσο όρο των ομοειδών τιμών, και το τυπικό σφάλμα (s.e.).

				Παραστήστε σε διάγραμμα τη σχέση pH θρεπτικού διαλύματος-ξηρό βάρος ρίζας, υπέργειου τμήματος και ολόκληρου του αρτιβλάστου.

				Αξιολογήστε τα αποτελέσματα και καταγράψτε τα συμπεράσματά σας.

				Γιατί στο φυσικό περιβάλλον το pH του εδάφους επηρεάζει περισσότερο την ανάπτυξη των φυτών, σε σχέση με το pH του θρεπτικού διαλύματος σε φυτά που αναπτύσσονται σε υδροπονικές καλλιέργειες;
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				Πίνακας 4.1 Η επίδραση του pH του θρεπτικού διαλύματος στο μήκος ρίζας και βλαστού, στον αριθμό των φύλλων και στο ξηρό βάρος αρτιβλάστων Cucumis sativus L.
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

				Άσκηση: Εδαφική σπερματική τράπεζα και φύτρωση σπερμάτων πυροακόλουθων ειδών

				Σύνοψη

				Σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση με τους μηχανισμούς μεταπυρικής αναγέννησης των αντιπροσωπευτικών φυτών που απαρτίζουν τη Μεσογειακή βλάστηση.

				5.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				5.1.1. Μεσογειακή βλάστηση και φωτιά

				Τα τρία αθροίσματα οικοσυστημάτων Μεσογειακού τύπου είναι τα φρυγανικά οικοσυστήματα, οι θαμνώνες αείφυλλων-σκληρόφυλλων (μακί) και τα δάση μεσογειακών πεύκων (που στην Ελλάδα κυριαρχούνται από τα είδη χαλεπίου και τραχείας πεύκης, Pinus halepensis και P. brutia, αντίστοιχα).

				Η φωτιά (στη φυσική της βέβαια εκδήλωση) αποτελεί αναπόσπαστο συστατικό τόσο του Μεσογειακού-τύπου κλίματος όσο και των Μεσογειακού τύπου οικοσυστημάτων. Έτσι δεν είναι καθόλου περίεργο που τα φυτά-μέλη των οικοσυστημάτων αυτών παρουσιάζουν ένα φάσμα προσαρμογών απέναντι στη φωτιά. Ιδιαίτερα στο κρίσιμο θέμα της μεταπυρικής αναγέννησης ακολουθούνται δύο αντιδιαμετρικές στρατηγικές: αναβλάστηση από υπόγειους οφθαλμούς (όπως για παράδειγμα σε όλα τα μακί) και φύτρωση από σπέρματα που είτε βρίσκονται στο έδαφος (εδαφική σπερματική τράπεζα, soil seed bank) πριν και κατά τη διάρκεια της φωτιάς (αλλά δεν καταστρέφονται, π.χ. είδη των οικογενειών Cistaceae και Fabaceae) είτε βρίσκονται σε υπέργεια τμήματα του φυτού (υπέργεια σπερματική τράπεζα, canopy seed bank) και έτσι σε κάποιο ποσοστό αποφεύγουν τη φωτιά (όπως στους κλειστούς κώνους των Μεσογειακών πεύκων).

				5.1.2. Εδαφική τράπεζα σπερμάτων

				Η εδαφική τράπεζα σπερμάτων αποτελεί το φυσικό απόθεμα των βιώσιμων μονάδων διασποράς των φυτικών taxa καθώς αντιπροσωπεύει τη μνήμη του πληθυσμού σε σχέση με τις διαταράξεις και τις τυχόν προγενέστερες χρήσεις γης. Η εδαφική τράπεζα σπερμάτων λειτουργεί διπλά: α) ως το ‘αναγεννητικό δυναμικό’ των οικοσυστημάτων και β) ως πηγή επανεγκαθίδρυσης των taxa που έχουν εκλείψει από την υπέργεια βλάστηση. Πιο συγκεκριμένα, τα σπέρματα που επιβιώνουν μέσα στο έδαφος κατά τη διάρκεια δυσμενών ή ευνοϊκών περιόδων αποτελούν τους έμβιους παράγοντες για τη διαφύλαξη της φυτικής και γενετικής ποικιλότητας. Σε επίπεδο φυτοκοινότητας, η τράπεζα σπερμάτων προσδιορίζει την τροχιά της δευτερογενούς διαδοχής μετά από διαταράξεις μικρής ή μεγάλης κλίμακας. Τα φυτικά είδη των προηγούμενων φυτοκοινοτήτων μιας περιοχής μπορεί να είναι ακόμη παρόντα μέσα στο έδαφος ως σπέρματα μετά την εξαφάνισή τους από την υπέργεια βλάστηση. Η εδαφική τράπεζα σπερμάτων περιλαμβάνει όλα τα ζωντανά (και άρα φυτρώσιμα σπέρματα) που απαντούν μέσα στο έδαφος και ταξινομείται σε τρεις βασικές κατηγορίες: i) την παροδική (transient) η οποία παραμένει μέσα στο έδαφος για χρονικό διάστημα μικρότερο του ενός έτους, ii) τη βραχύβια μόνιμη (short-term persistent) η οποία παραμένει μέσα στο έδαφος για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο του ενός έτους και μικρότερο των 5 ετών και iii) τη μακρόβια μόνιμη (long-term persistent) τράπεζα σπερμάτων η οποία 
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				παραμένει μέσα στο έδαφος για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο από πέντε έτη. Στην πράξη όμως οι κατηγορίες ii και iii είναι πολύ δύσκολο να διακριθούν μεταξύ τους και έτσι προτιμούμε να μιλάμε για παροδική και μόνιμη εδαφική σπερματική τράπεζα.

				Πολλοί βιοτικοί και αβιοτικοί παράγοντες συμμετέχουν και αλληλεπιδρούν στη δημιουργία και τη διατήρηση της τράπεζας σπερμάτων στο έδαφος. Η βιωσιμότητα των σπερμάτων (longevity), τα μέσα διασποράς των σπερμάτων και των καρπών και ο λήθαργος είναι ενδογενείς παράγοντες. Η στρωμνή των φύλλων και τα βρυόφυτα που διατηρούν την εδαφική υγρασία και προστατεύουν τα σπέρματα από τη θήρευση, η δραστηριότητα των ζώων στο έδαφος και η ανάπτυξη των ριζών που συμμετέχουν στην κατακόρυφη μετακίνηση των σπερμάτων στο έδαφος είναι εξωγενείς παράγοντες. Η απώλεια της βιωσιμότητας, η θήρευση και η φύτρωση των σπερμάτων διαταράσσουν (μειώνουν) την εδαφική τράπεζα σπερμάτων ενώ, αντίθετα, η σπερματική βροχή (seed rain), δηλαδή η άφιξη των νεοπαραγόμενων σπερμάτων στην επιφάνεια του εδάφους εμπλουτίζουν (αυξάνουν) την εδαφική τράπεζα.

				Τα σπέρματα κατανέμονται μέσα στο έδαφος με μεγάλη ανομοιομορφία, τόσο οριζόντια όσο και κατακόρυφα. Πάντως έχει διαπιστωθεί με πολλές μελέτες ότι η πυκνότητα των σπερμάτων βαίνει κατά κανόνα ελαττούμενη όσο αυξάνει το βάθος. Στα συνήθη, σχετικά ρηχά Μεσογειακά εδάφη, η μεγάλη πλειονότητα των σπερμάτων απαντά στο ανώτερο στρώμα των 10 cm.

				5.1.3. Ο ρόλος διαφόρων παραγόντων στη φύτρωση

				Η φύτρωση των σπερμάτων επηρεάζεται από πληθώρα ενδογενών και εξωγενών (βιοτικών και αβιοτικών) παραγόντων. Στα πυροακόλουθα Μεσογειακά φυτικά είδη οι σπουδαιότεροι παράγοντες είναι:

				η παρουσία σκληρού (υδατοαδιαπέραστου) σπερματικού περιβλήματος, το οποίο ‘τραυματίζεται’ από τη φωτιά, επιτρέποντας έτσι τη διάβρεξη του σπέρματος και δυνητικά τη φύτρωση,

				ο προωθητικός ρόλος του φωτός που επιτρέπει τη φύτρωση σε ανοίγματα βλάστησης, τα οποία δημιουργούνται από τη διατάραξη της φωτιάς,

				οι ‘δροσερές’ θερμοκρασίες (10-20°C) που επικρατούν κατά το Μεσογειακό φθινόπωρο και συνυπάρχουν με την υδατική διαθεσιμότητα της εποχής, επιτρέποντας με τον τρόπο αυτόν την άμεση (δηλαδή φθινοπωρινή) εμφάνιση και εγκατάσταση των αρτιβλάστων των φυτών αυτών.

				5.2. Πειραματικό μέρος

				5.2.1. Εδαφική τράπεζα σπερμάτων

				Το εργαστηριακό τμήμα των φοιτητών (χωρισμένο σε ομάδες των 2 ατόμων επισκέπτεται την άνοιξη μία φρυγανική περιοχή και πραγματοποιεί δειγματοληψίες εδαφικών πυρήνων. Ας σημειωθεί εδώ ότι κατά την εποχή αυτή έχει πλέον ολοκληρωθεί η τυχόν φύτρωση σπερμάτων σε όλα τα είδη (είτε πρόκειται για φθινοπωρινή είτε για – σπανιότερα – εαρινή φύτρωση), οπότε η μελέτη αναφέρεται αποκλειστικά στη μόνιμη εδαφική σπερματική τράπεζα. Κάθε ομάδα εργάζεται με τον εδαφοσυλλέκτη (Εικόνα 5.1), παραλαμβάνοντας προσεκτικά 3 τυχαία δείγματα, διαμέτρου 5 cm και βάθους 10 cm. Τα σημεία δειγματοληψίας υποδεικνύονται από τους υπευθύνους της άσκησης και πρέπει αφενός να είναι ελεύθερα βλάστησης και αφετέρου να έχει προηγουμένως αφαιρεθεί το επιφανειακό στρώμα της στρωμνής. Οι 3 λήψεις αναμιγνύονται όλες μαζί ώστε να προκύψει ένα ομογενοποιημένο δείγμα, το οποίο μεταφέρεται στο εργαστήριο και απλώνεται σε επίπεδο δίσκο ώστε να στεγνώσει εντελώς. Αφαιρούνται κατάλοιπα βλάστησης (π.χ. ρίζες) και αδρανή υλικά (πέτρες).

				Μετά από διάστημα μιας εβδομάδας, το ομογενοποιημένο δείγμα χωρίζεται σε 2 τυχαία υποδείγματα που απλώνονται όσο γίνεται πιο ομοιόμορφα σε 2 επίπεδους δίσκους. Ο πρώτος δίσκος αποτελεί τον μάρτυρα 
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				ενώ ο δεύτερος μεταφέρεται σε κλίβανο θερμοκρασίας 80°C, για 15 min. Στη συνέχεια προστίθεται νερό (Εικόνα 5.2, αριστερά) και οι δίσκοι καλύπτονται με διαφανές πλαστικό ώστε το χώμα να διατηρείται υγρό (Εικόνα 5.2, δεξιά). Ο 2 δίσκοι (μάρτυρας και κατεργασία, αντίστοιχα) τοποθετούνται σε φωτιζόμενο σημείο του Εργαστηρίου ενώ ο δεύτερος σε μονίμως σκοτεινό χώρο. Ανά εβδομάδα (ή εάν χρειαστεί και 2 φορές την εβδομάδα) γίνεται έλεγχος των δίσκων και αφενός προστίθεται νερό όποτε είναι αναγκαίο και αφετέρου αφαιρούνται όλα τα αρτίβλαστα που προκύπτουν, με παράλληλη καταγραφή των δεδομένων και φωτογράφηση των αρτιβλάστων. Τα αρτίβλαστα τοποθετούνται σε αριθμημένα ποτηράκια-γλαστράκια (που περιέχουν περλίτη και νερό), όπου αφήνονται να αναπτυχθούν προκειμένου στη συνέχεια να ταυτοποιηθούν σε κάποια ταξινομική μονάδα.

				Η διάρκεια του πειράματος είναι περίπου 2 μήνες (8 εβδομάδες) και στο τέλος του διαστήματος αυτού τα δεδομένα όλων των φοιτητικών ομάδων ενοποιούνται και καταστρώνονται πίνακες με τα αριθμητικά δεδομένα της εμφάνισης των αρτιβλάστων στις διάφορες ημερομηνίες (χρονικές στιγμές από την έναρξη του πειράματος). Επίσης σχεδιάζονται διαγράμματα της χρονικής πορείας των αρτιβλάστων και συγκρίνονται οι τιμές των δειγμάτων κατεργασίας (δηλαδή της επίδρασης μιας πυρκαγιάς) με εκείνα του μάρτυρα. Τέλος, γίνεται προσπάθεια ταυτοποίησης του συνόλου των αρτιβλάστων, ομαδοποίησής τους σε ταξινομικές μονάδες και σχετική συζήτηση για τους ενδεχόμενους μηχανισμούς φύτρωσης.

				Εικόνα 5.1 Ο εδαφοσυλλέκτης (soil corer) αποτελείται από έναν χαλύβδινο σωλήνα, κοίλο εσωτερικά, διαμέτρου 5 cm (δεξιά) και μία επίσης χαλύβδινη ράβδο, με ένα είδος πλαστικού εμβόλου στερεωμένου στο ένα άκρο (αριστερά). U: ανώτερο τμήμα του συλλέκτη, D: κατώτερο αιχμηρό άκρο (δηλαδή η πλευρά που διεισδύει στο έδαφος), 1: δύο αντιδιαμετρικές οπές, στις οποίες τοποθετείται η χαλύβδινη ράβδος (κάθετα στον συλλέκτη για τη διευκόλυνση της διείσδυσης και της εξαγωγής), 2: επιμήκη ανοίγματα για τον οπτικό έλεγχο της επιφάνειας του εδάφους, Μ: σήμανση στο εξωτερικό του συλλέκτη (οδηγός βάθους). Η χαλύβδινη ράβδος, μετά την αρχική διείσδυση του συλλέκτη στο έδαφος, χρησιμοποιείται (με κατακόρυφη κίνηση στο εσωτερικό του συλλέκτη) για την ελαφρά συμπίεση του εδάφους πριν από την εξαγωγή του εδαφικού πυρήνα.
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				Εικόνα 5.2 Κατεργασία των εδαφοπυρήνων. Μετά την ομογενοποίηση των δειγμάτων εδάφους, το ξηρό χώμα απλώνεται όσο το δυνατόν πιο ομοιόμορφα (και με ελάχιστο πάχος) σε μεταλλικούς δίσκους. Οι δίσκοι υγραίνονται με ψεκασμό (αριστερά) και στη συνέχεια καλύπτονται με διαφανές πλαστικό (δεξιά) ώστε τα δείγματα εδάφους να διατηρούνται υγρά. Ανά εβδομάδα γίνεται παρατήρηση των δίσκων και προστίθεται νερό, εάν χρειάζεται, ενώ αφαιρούνται τυχόν αρτίβλαστα (τα οποία τοποθετούνται σε γλαστράκια όπου αναπτύσσονται έως ότου γίνει δυνατόν να ταυτοποιηθεί το φυτικό είδος στο οποίο ανήκουν).

				5.2.2. Φύτρωση σπερμάτων

				Χρησιμοποιούνται σπέρματα των ειδών Cistus creticus και Dittrichia viscosa. Με μετρήσεις (ζυγίσματα) υπολογίζεται η μέση μάζα των σπερμάτων εκάστου είδους. Στη συνέχεια, κάθε ομάδα φοιτητών (2 άτομα) μετρά συνολικά 10 δείγματα των 20 σπερμάτων για κάθε είδος. Τα σπέρματα κάθε δείγματος απλώνονται ομοιόμορφα σε τρυβλία petri, διαμέτρου 7 cm, στην εσωτερική βάση των οποίων έχουν προηγουμένως τοποθετηθεί 2 φύλλα διηθητικού χαρτιού.

				Στην περίπτωση των σπερμάτων της λαδανιάς (Cistus creticus) μία ομάδα (5 τρυβλία petri) υφίστανται προκατεργασία (ένα είδος εργαστηριακής προσομοίωσης της φωτιάς), μεταφέρονται δηλαδή σε κλίβανο θερμοκρασίας 80°C, για 15 min. Στη συνέχεια, στην ομάδα αυτή όπως και στη δεύτερη (μάρτυρας) προστίθενται 3 mL απιονισμένου νερού ανά τρυβλίο και αμέσως μετά, τα τρυβλία (που είναι κατάλληλα σημασμένα και αριθμημένα) μεταφέρονται σε θάλαμο φύτρωσης με σταθερή θερμοκρασία 15°C και ημερήσια εναλλασσόμενο λευκό φωτισμό. Σε τακτά χρονικά διαστήματα (2 φορές την εβδομάδα) γίνεται έλεγχος των τρυβλίων: καταγράφονται τα σπέρματα που έχουν φυτρώσει (κριτήριο φύτρωσης είναι η ορατή έξοδος του ριζιδίου από το σπερματικό περίβλημα, δηλαδή μήκος ριζιδίου περίπου 2 mm) και απομακρύνονται τα αρτίβλαστα από τα τρυβλία ενώ προστίθεται απιονισμένο νερό εάν χρειάζεται. Το πείραμα συνεχίζεται επί 6 εβδομάδες συνολικά.

				Στο πείραμα με τα σπέρματα της Dittrichia viscosa ακολουθείται παρόμοια διαδικασία όπως και παραπάνω, όμως στην περίπτωση αυτή ελέγχεται ο ρόλος του λευκού φωτός στη φύτρωση (και δεν γίνεται προκατεργασία με υψηλή θερμοκρασία). Συγκεκριμένα η ομάδα μάρτυρας (5 τρυβλία) τοποθετείται (αμέσως μετά την έναρξη της διάβρεξης των σπερμάτων) σε φωτοστεγές μεταλλικό δοχείο ενώ τα τρυβλία της δεύτερης ομάδας είναι εκτεθειμένα στο ημερήσια εναλλασσόμενο λευκό φως. Οι 2 ομάδες τοποθετούνται, όπως παραπάνω, σε θάλαμο 15°C και η φύτρωση των σπερμάτων παρακολουθείται επί 4 εβδομάδες.
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				5.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων

				Τα αποτελέσματα της φύτρωσης (σε απόλυτες τιμές και ως ποσοστά) καταχωρίζονται σε σχετικό πίνακα, εξάγονται οι μέσες τιμές (και τα τυπικά σφάλματα, SE) κάθε δείγματος στην εκάστοτε χρονική στιγμή και παράλληλα κατασκευάζεται το διάγραμμα της χρονικής πορείας της φύτρωσης (δείτε το παράδειγμα της Εικόνας 5.3).

				Συζητήστε σχετικά με τον ρόλο της φωτιάς (δηλαδή των υψηλών θερμοκρασιών) και του φωτός στις 2 περιπτώσεις και συσχετίστε με τη διαφορετική τακτική μεταπυρικής αναγέννησης που ακολουθούν τα δύο είδη της άσκησης.

				Εικόνα 5.3 Χρονική πορεία της φύτρωσης των σπερμάτων του Androcymbium rechingeri στους 10, 15 & 20oC, κάτω από συνεχές σκοτάδι (Φ) και σε λευκό φως/σκοτάδι (Φ/Σ, 12/12h). Οι κατακόρυφες γραμμές αντιστοιχούν στο ± τυπικό σφάλμα. Προ-μεταχείριση: τα σπέρματα τρίφτηκαν ελαφρά με γυαλόχαρτο. Παρατηρήστε ότι η φύτρωση είναι πολύ υψηλότερη με φωτισμό, ενώ η άριστη θερμοκρασία είναι οι 15oC, ακολουθούν οι 10oC (με μέτρια φύτρωση) ενώ στους 20oC η φύτρωση σχεδόν μηδενίζεται.
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

				Άσκηση: Αναπαραγωγική Βιολογία Μεσογειακών πεύκων

				Σύνοψη, Προαπαιτούμενη γνώση

				Η χαλέπιος πεύκη (Pinus halepensis) αποτελεί το κυρίαρχο είδος πεύκου της δυτικής και κεντρικής περιμεσογειακής ζώνης. Μαζί με την τραχεία πεύκη (Pinus brutia), που την αντικαθιστά στην ανατολική ζώνη, συγκροτούν τα σημαντικότερα και ίσως περισσότερο ευπαθή δασικά οικοσυστήματα της Νότιας Ευρώπης, τα Μεσογειακά πευκοδάση. 

				6.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				6.1.1. Τα Μεσογειακά πεύκα

				Η χαλέπιος πεύκη (Pinus halepensis) αποτελεί το κυρίαρχο είδος πεύκου της δυτικής και κεντρικής περιμεσογειακής ζώνης. Μαζί με την τραχεία πεύκη (Pinus brutia), που την αντικαθιστά στην ανατολική ζώνη, συγκροτούν τα σημαντικότερα και ίσως περισσότερο ευπαθή δασικά οικοσυστήματα της Νότιας Ευρώπης, τα Μεσογειακά πευκοδάση. Είναι αξιοσημείωτο μάλιστα, ότι η Ελλάδα είναι η μόνη χώρα στην οποία συναντώνται οι φυσικές κατανομές των δύο ειδών (Εικόνα 6.1). Τα κυριότερα δάση χαλεπίου πεύκης στη χώρα μας απαντούν στην Αττική (Κιθαιρώνας, Γεράνεια, Πατέρας, Πάρνηθα, Πεντέλη, Υμηττός), στα νησιά του Αργοσαρωνικού, στη βόρεια-βορειοδυτική και ανατολική Πελοπόννησο (Ηλεία, Αχαΐα, Κορινθία, Αργολίδα), στη Ζάκυνθο, στη Λευκάδα, στη Βοιωτία (παράλια προς Κορινθιακό και Ευβοϊκό κόλπο), στην παραλιακή ζώνη της Φθιώτιδας προς τον Ευβοϊκό κόλπο (Χλωμόν Όρος, Καλλίδρομο), στη βόρεια και κεντρική Εύβοια, στις Β. Σποράδες, στη Χαλκιδική (Κασσάνδρα, Σιθωνία) και στο Άγιον Όρος (Άθως). Με βάση τα στοιχεία της πρώτης Εθνικής Απογραφής Δασών (1992), υπολογίζουμε ότι τα δάση χαλεπίου πεύκης καταλαμβάνουν συνολική έκταση 370.000 εκτάρια, δηλαδή περίπου το 11% του συνόλου των Ελληνικών δασών.

				Η χαλέπιος πεύκη συγγενεύει μορφολογικά και ταξινομικά με την τραχεία πεύκη, παρουσιάζει όμως ουσιαστικές διαφορές σε φυσιολογικό και οικολογικό επίπεδο. Είναι άλλωστε χαρακτηριστικό και ίσως ενδεικτικό το γεγονός ότι τα δύο είδη έχουν διακριτή γεωγραφική κατανομή, με διαχωριστική γραμμή, από Β προς Ν: στη ΒΑ ηπειρωτική Ελλάδα, στο Κεντρικό Αιγαίο Πέλαγος και στη Θάλασσα Κυθήρων. Αν και οι βιοκλιματικές περιοχές των δύο ειδών επικαλύπτονται σε σημαντικό βαθμό, επισημαίνεται η ικανότητα επιβίωσης της χαλεπίου πεύκης σε σαφώς ξηρότερα και άρα δυσμενέστερα περιβάλλοντα. Οι διαφορές στην οικολογία της χαλεπίου έναντι της τραχείας πεύκης αντικατοπτρίζουν τις προσαρμογές στους αντίστοιχους οικοτόπους και εκφράζονται κυρίως ως διαφοροποιημένοι μηχανισμοί επιβίωσης απέναντι στις «ιδιαιτερότητες» του μεσογειακού κλίματος. Σημαντικές είναι ακόμη και οι μορφολογικές διαφορές τόσο των κώνων (Εικόνα 6.2) όσο και των σπερμάτων (μάζα – Εικόνα 6.3 και πάχος σπερματικού περιβλήματος – Εικόνα 6.4.

				6.1.2. Η φωτιά στο Μεσογειακό κλίμα

				Η φωτιά αποτελεί ‘φυσικό συστατικό’ των Μεσογειακού τύπου οικοσυστημάτων (φρύγανα, αείφυλλα – σκληρόφυλλα, πευκοδάση). Σε ορισμένες περιοχές ωστόσο, η συχνότητα της φωτιάς έχει αυξηθεί σημαντικά κατά τα τελευταία 50 χρόνια, ως αποτέλεσμα της δράσης του ανθρώπου. Τα φυτικά είδη των Μεσογειακών 
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				οικοσυστημάτων διαθέτουν την προσαρμοστική ικανότητα της φυσικής, μεταπυρικής αναγέννησης (με μηχανισμούς αναβλάστησης και αναγέννησης από σπέρματα) (Daskalakou & Thanos 1996, Thanos & Doussi 2000). Η ανάκαμψη ξεκινά με αναβλάστηση (σχεδόν αμέσως μετά τη φωτιά) και ολοκληρώνεται με τη μαζική εμφάνιση αρτιβλάστων (νεαρά φυτά από σπέρματα) μέσα στην πρώτη βροχερή περίοδο (συνήθως από Οκτώβριο έως Ιανουάριο). Η πρώτη μεταπυρική χρονιά είναι λοιπόν εξαιρετικά κρίσιμη.

				Εικόνα 6.1 Η γεωγραφική των 7 ειδών πεύκης που φύονται στην Ελλάδα. Με μαύρο συνεχές χρώμα παρουσιάζονται τα 2 τυπικά Μεσογειακά είδη (Pinus halepensis, P. brutia). Με στικτές γραμμές (και με το γράμμα n για μεμονωμένες εμφανίσεις) η μαύρη πεύκη, P. nigra. Με το γράμμα p οι 3 πληθυσμοί της κουκουναριάς, P. pinea. Τα υπόλοιπα 3 είδη, P. heldreichi, P. sylvestris και P. peuce συμβολίζονται αντίστοιχα με τρίγωνα, κύκλους και ρόμβους.

				Αυτονόητη, αλλά όχι πάντα έγκαιρη (εντός 2μήνου) και συνήθως χαρτογραφικά ανεπαρκής είναι η συνταγματική επιταγή της ανακήρυξης κάθε καμένης, φυσικής έκτασης σε ‘αναδασωτέα’ (ή καλύτερα ‘προστατευόμενη’ ή ‘επιτηρούμενη’). Σκοπός είναι η μη αλλαγή ‘χρήσης γης’ (land use) του φυσικού οικοσυστήματος. Επίσης σημαντική (αν και συχνά δύσκολα εφαρμόσιμη) είναι και η επί τριετία απαγόρευση της βόσκησης σε καμένες περιοχές για την προστασία της φυσικής αναγέννησης. Ως γενικός κανόνας, κατά το πρώτο έτος, ιδιαίτερα, αλλά και τα 1-2 επόμενα έτη μετά τη φωτιά πρέπει να αποφεύγεται κάθε ανθρώπινη δραστηριότητα στην καμένη έκταση ώστε να μην παρεμποδίζονται οι διεργασίες της φυσικής αναγέννησης και ανάκαμψης του οικοσυστήματος. Τυχόν υλοτομία ή κατασκευή κορμοδεμάτων – κορμοφραγμάτων θα πρέπει να γίνονται επιλεκτικά και σε μικρή κλίμακα, με ήπιες μεθόδους, ύστερα από τεχνική μελέτη και προτού αρχίσει η πρώτη περίοδος των βροχών. Ιδιαίτερα για τις κατασκευές κορμοδεμάτων – κορμοφραγμάτων δεν υπάρχει ακόμη επαρκώς τεκμηριωμένη και αξιολογημένη γνώση και δεν θα πρέπει να γενικευθεί η χρήση τους. Αντίθετα, θα μπορούσε να δοθεί προτεραιότητα στην κατασκευή – διάνοιξη – απόφραξη οδών απορροής κοντά ή μέσα σε ‘απειλούμενους’ (από πλημμύρα) οικισμούς.
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				Εικόνα 6.2 Τυπικοί ώριμοι κώνοι Pinus halepensis και P. brutia. Διακρίνεται η διαφορετική αρχιτεκτονική των κώνων εκάστου είδους καθώς και η απουσία ποδίσκου στην τραχεία πεύκη.

				Η αποτίμηση της φυσικής αναγέννησης μπορεί να γίνει 1-3 χρόνια μετά τη φωτιά, από ειδικούς επιστήμονες, με χρήση κατάλληλων δεικτών που αποτυπώνουν, σε ΓΣΠ, στοιχεία τόσο της δομής όσο και της λειτουργίας των φυσικών οικοσυστημάτων σε συνδυασμό με τοπογραφικά χαρακτηριστικά. Τέτοιο σύστημα δεικτών έχει αναπτυχθεί σε πιλοτική κλίμακα αλλά απαιτείται η περαιτέρω ανάπτυξή του. Οι δείκτες αφορούν: α) παρουσία, αφθονία και χωροδιάταξη βασικών ειδών της χλωρίδας, β) χαρακτηριστικά της ευρωστίας αυτών των ειδών, γ) βαθμό φυτοκάλυψης και δ) τάχος βιογεωχημικών διεργασιών - σε συνδυασμό με την ‘πυρική ιστορία’ (fire history) της περιοχής. Στις περιπτώσεις που διαπιστώνεται ότι ο βαθμός της φυσικής αναγέννησης δεν είναι ικανοποιητικός, μελέτη ειδικών καθορίζει την έκταση, τον τρόπο και τα λοιπά χαρακτηριστικά της αναδάσωσης που πρέπει να γίνεται με είδη και πολλαπλασιαστικό υλικό της τοπικής χλωρίδας ώστε να διατηρείται η τοπική, γενετική βιοποικιλότητα αλλά και να μην εκτίθεται η υπάρχουσα σε κινδύνους από ξενικά είδη ή ακόμη και από γηγενή είδη διαφορετικής περιοχής εξάπλωσης. Η αναδάσωση δεν συνεπάγεται υποχρεωτικά τη χρήση μόνο δένδρων αλλά και θάμνων - ίσως και κάποιων ποωδών φυτών. Η δημιουργία φυτωρίων, σε τοπική ή περιφερειακή κλίμακα, με είδη της τοπικής χλωρίδας, θα μπορούσε επομένως να αποτελέσει υψηλής προτεραιότητας δραστηριότητα για τις τοπικές κοινωνίες. Διατυπώνεται η ριζική αντίρρηση σε κάθε είδους μαζική, ανεξέλεγκτη και ανεύθυνη προσπάθεια ‘αποκατάστασης’ των καμένων περιοχών από συλλόγους, ομάδες πολιτών, ΜΜΕ κ.λπ. Η αυξημένη περιβαλλοντική ευαισθησία τμημάτων του πληθυσμού μπορεί να διοχετευθεί στην ‘επιτήρηση’ της καμένης περιοχής κατά τα πρώτα μεταπυρικά έτη αλλά και, στις περιπτώσεις που θα κριθούν αναγκαίες, σε ήπιες αναδασωτικές παρεμβάσεις κάτω από τον έλεγχο και τον συντονισμό ενός αρμόδιου τοπικού (ή κεντρικού) φορέα. Σε όλες τις περιπτώσεις θα πρέπει να προηγείται εκπαίδευση των εθελοντών.
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				Εικόνα 6.3 Οι διαφορές στην αρχιτεκτονική των κώνων και στη μέση μάζα σπέρματος. Οι κίτρινοι και πράσινοι κύκλοι αντιπροσωπεύουν διαφορετικές συλλογές σπερμάτων (διαφόρων ετών και προελεύσεων) των ειδών Pinus halepensis και P. brutia, αντίστοιχα ενώ οι 2 ερυθροί κύκλοι είναι οι μέσες τιμές από όλα τα δεδομένα κάθε είδους.

				Εικόνα 6.4 Εγκάρσιες τομές αντιπροσωπευτικών σπερμάτων των ειδών Pinus halepensis και P. brutia. Διακρίνεται η μεγάλη διαφορά στο πάχος του σπερματικού περιβλήματος.
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				6.2. Πειραματικό μέρος

				6.2.1. Εργασία πεδίου

				Οι φοιτητές επισκέπτονται κατά την άνοιξη ένα πευκοδάσος της Αττικής. Χωρίζονται σε ομάδες ανά δύο και ακολουθούν τις υποδείξεις των υπευθύνων στη διενέργεια της άσκησης.

				6.2.1.1. Αναπαραγωγική βιολογία Μεσογειακών πεύκων

				Παρουσιάζεται και συζητείται η παραγωγή κώνων και σπερμάτων στα Μεσογειακά πεύκα. Γίνονται παρατηρήσεις σε μεμονωμένα δένδρα.

				6.2.1.2. Υπολογισμός αναπαραγωγικού δυναμικού

				Οι φοιτητές ανά ομάδες μελετούν επιλεγμένα πεύκα (1 ομάδα – 1 πεύκο / οι μισές ομάδες χαλέπιο και οι άλλες μισές τραχεία πεύκη). Εκτιμάται η πιθανή ηλικία (με βάση την πυρική ιστορία της περιοχής, το ύψος και το μέγεθος του δένδρου αλλά και τη στηθιαία διάμετρο) και μετράται το ύψος (με χρήση κλισίμετρου, από την εφαπτομένη της γωνίας που σχηματίζει η ευθεία γραμμή από τον οφθαλμό του παρατηρητή προς την κορυφή του δένδρου και την οριζοντία νοητή γραμμή προς τον κορμό του δένδρου, γραμμή η οποία μετράται με μετροταινία), η επιφάνεια της προβολής της κόμης καθώς και ο αριθμός των κώνων. Ιδιαίτερα στο τελευταίο καταγράφονται οι κώνοι που ωριμάζουν το τρέχον έτος (κώνοι 2016), οι παλαιότεροι καθώς και οι νεότεροι (κώνοι 2017 και 2018 – για πρακτικούς λόγους μετρώνται μόνον οι κώνοι 2017). Τελικός σκοπός των μετρήσεων αυτών είναι ο προσδιορισμός της υπέργειας σπερματικής τράπεζας, τόσο συνολικά τη χρονική στιγμή της μέτρησης (δηλαδή κώνοι του 2016 και κλειστοί παλαιότεροι κώνοι) όσο και η ετήσια αναπαραγωγική ικανότητα (ξεχωριστά για το 2016 και για το 2017). Η αναπαραγωγική ικανότητα θα εκφραστεί τόσο ανά δένδρο (κώνοι/δένδρο, σπέρματα/δένδρο), όσο και ανά μονάδα επιφανείας εδάφους (κώνοι/m2, σπέρματα/m2). Για την μετατροπή από κώνους σε σπέρματα θα χρησιμοποιηθεί ο γενικός μέσος όρος (δηλ. αριθμός σπερμάτων ανά κώνο) που θα εξαχθεί για κάθε είδος από τις μετρήσεις σπερμάτων ανά κώνο. Συνολικά λοιπόν θα εξαχθούν n/2 τιμές για κάθε είδος (όπου n ο αριθμός των ομάδων των φοιτητών). (Επιπλέον, εάν υπάρχει η δυνατότητα, κάθε ομάδα φοιτητών μετρά σε τυχαία επιλεγμένη επιφάνεια ‒ διαστάσεων π.χ. 30 x 30 m x m ‒ την πυκνότητα ώριμων ατόμων πεύκης και ιδιαίτερα την πυκνότητα ώριμων κώνων ανά επιφάνεια εδάφους).

				6.2.1.3. Συλλογή κώνων

				Κάθε φοιτητής συλλέγει με τη βοήθεια του ‘τηλεκόπτη’ 1 κλειστό, ώριμο κώνο (2016) χαλεπίου ή τραχείας πεύκης σύμφωνα με τις υποδείξεις. Οι κώνοι αυτοί θα μετρηθούν και στη συνέχεια θα χρησιμεύσουν ως πηγή των σπερμάτων που θα μελετηθούν στο εργαστήριο.

				6.2.2. Εργασία εργαστηρίου

				6.2.2.1. Επίδειξη ανοίγματος κώνων

				Οι κλειστοί κώνοι των πεύκων ανοίγουν με τη συνδυασμένη επίδραση θερμότητας και ξηρασίας. Θα γίνει επίδειξη ανοίγματος των κώνων με χρήση φωτιάς.
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				6.2.2.2. Μετρήσεις κώνων

				Οι κώνοι που συνελέγησαν μετρώνται (μήκος και μέγιστη διάμετρος) με τη βοήθεια παχυμέτρου (ή αλλιώς διαστημομέτρου και πιο κοινά βερνιέρου) και ζυγίζονται στο εργαστήριο (μάζα κώνου). Στη συνέχεια ο κάθε φοιτητής ανοίγει στο σπίτι του, με θερμική κατεργασία, τον κώνο του. Αφαιρούνται προσεκτικά τα περιεχόμενα σπέρματα, τα οποία στη συνέχεια μετρώνται (σπέρματα ανά κώνο) και ζυγίζονται στο εργαστήριο (μάζα σπερμάτων για όλα μαζί τα σπέρματα κάθε συγκεκριμένου κώνου). Το ποσοστό μάζας των σπερμάτων ενός κώνου αποτελεί ένα ενδιαφέρον γνώρισμα ‘επιμερισμού’ βιομάζας μέσα στην αναπαραγωγική δομή του κώνου. Σχολιάστε τις τιμές των ποσοστών αυτών και συγκρίνετε μεταξύ των 2 ειδών. Επίσης υπολογίστε τη μέση μάζα σπέρματος για το κάθε είδος και σχολιάστε συγκριτικά.

				6.2.2.3. Φύτρωση σπερμάτων πεύκου

				Όλα τα σπέρματα χαλεπίου ή τραχείας πεύκης κάθε φοιτητή τοποθετούνται, κατά το δυνατόν ομοιόμορφα, σε τρυβλίο (στο οποίο έχουν προηγουμένως τοποθετηθεί 2 δίσκοι διηθητικού χαρτιού και περίπου 5 mL απεσταγμένου Η2Ο). Τα τρυβλία τοποθετούνται σε άριστες συνθήκες φύτρωσης (20°C και συνεχές λευκό φως) και μετά από 1, 2 και 3 εβδομάδες υπολογίζονται το αρχικό, το ενδιάμεσο και το τελικό ποσοστό φύτρωσης. Κατασκευάστε το διάγραμμα της χρονικής πορείας της φύτρωσης (συνολικά για κάθε είδος). Με βάση τα τελικά ποσοστά φυτρώσιμων σπερμάτων μπορείτε να υπολογίσετε τις διορθωμένες τιμές της αναπαραγωγικής προσπάθειας (σπέρματα/δένδρο και σπέρματα/m2) για τις 6 τιμές κάθε είδους (βλέπε την προηγούμενη παράγραφο).

				6.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων

				Το κάθε ένα εργαστηριακό τμήμα των φοιτητών λειτουργεί ως ενιαία ομάδα. Έτσι αρχικά συγκεντρώνεται η εργασία όλων των φοιτητών με μορφή πινάκων πρωτογενών δεδομένων. Στη συνέχεια, κάθε φοιτητής επεξεργάζεται στατιστικά τα συνολικά δεδομένα (μέσοι όροι, στατιστικοί έλεγχοι κ.λπ.), συμπληρώνει τους 4 σχετικούς πίνακες και κατασκευάζει τα κατάλληλα διαγράμματα. Τέλος, διατυπώνει σχόλια και συμπεράσματα.
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				Πίνακας 6.1 Pinus halepensis – βιομετρικά στοιχεία δένδρων και αναπαραγωγική προσπάθεια.
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				Πίνακας 6.2 Pinus brutia – βιομετρικά στοιχεία δένδρων και αναπαραγωγική προσπάθεια.
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				Πίνακας 6.3 Pinus halepensis – βιομετρικά στοιχεία κώνων και σπερμάτων / φύτρωση σπερμάτων.

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				52

			

		

		
			
				Πίνακας 6.4 Pinus brutia – βιομετρικά στοιχεία κώνων και σπερμάτων / φύτρωση σπερμάτων.
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

				Άσκηση: Παρακολούθηση απειλούμενων ειδών. 

				Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία

				Σύνοψη

				Σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση με τις μεθόδους παρακολούθησης απειλουμένων ειδών και ειδικότερα με την παρακολούθηση της αναπαραγωγικής βιολογίας τους.

				Προαπαιτούμενη γνώση

				Η διατήρηση των απειλουμένων ειδών εντάσσεται στην προσπάθεια διατήρησης της βιοποικιλότητας και απαιτεί το σχεδιασμό διαχειριστικών μέτρων. Η εκτίμηση της κατάστασης διατήρησης ενός είδους και η γνώση των παραγόντων που την επηρεάζουν είναι απαραίτητη για τη λήψη διαχειριστικών μέτρων. 

				7.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				Η παρακολούθηση συνίσταται σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις και εκτιμήσεις βιοτικών και αβιοτικών παραμέτρων που σχετίζονται με το είδος και έχει ως αντικείμενο την εκτίμηση της κατάστασης διατήρησής του. Οι γενικές παράμετροι παρακολούθησης για οποιοδήποτε είδος είναι:

				εκτίμηση της βιωσιμότητας βάσει της δυναμικής των πληθυσμών

				εκτίμηση του εύρους εξάπλωσης

				εκτίμηση των απειλών (αρνητικών επιδράσεων)

				εκτίμηση της ποιότητας του οικοτόπου

				Η επιλογή των συγκεκριμένων μεταβλητών βάσει των οποίων εκτιμώνται οι παραπάνω παράμετροι καθώς και της μεθόδου εκτίμησής τους για κάθε είδος εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά και την εξάπλωση κάθε είδους καθώς και από την εφαρμοσιμότητα των μεθόδων όσον αφορά στον χρόνο και τα μέσα που απαιτούνται. Η αναπαραγωγική ικανότητα ενός πληθυσμού ενός είδους αποτελεί βασική ένδειξη της υγείας του πληθυσμού, της διατήρησης των λειτουργιών του και της ικανότητάς του να επιβιώσει. Η μελέτη των αναπαραγωγικών χαρακτηριστικών προσφέρει χρήσιμα στοιχεία για την κατανόηση της βιολογίας του. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι η αναπαραγωγική στρατηγική και η αναπαραγωγική προσπάθεια. Ωστόσο, η μελέτη της αναπαραγωγικής στρατηγικής δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παρακολούθηση ενώ η μελέτη της αναπαραγωγικής προσπάθειας είναι χρονοβόρα και απαιτεί καταστροφή των φυτών και συνεπώς δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την τακτική παρακολούθηση του πληθυσμού ενός σπάνιου είδους. Τα μεγέθη που χρησιμοποιούνται για την παρακολούθηση πληθυσμών, με μετρήσεις σε όλα τα άτομα είτε σε τυχαίο δείγμα ατόμων, είτε σε όλες τις θέσεις είτε σε επιλεγμένα δείγματα θέσεων, είναι:

				Αναπαραγωγικό Δυναμικό: η παραγωγή σπερμάτων ή και καρπών.

				Αναπαραγωγική Επιτυχία: ο λόγος του αριθμού των απογόνων που παράγονται από ένα φυτό προς τον θεωρητικά υπολογιζόμενο, μέγιστο δυνητικά αριθμό απογόνων. Ο μέγιστος δυνητικά αριθμός απογόνων στην πράξη υπολογίζεται ως ο αριθμός των σπερμάτων ή των καρπών που θα παράγονταν από ένα φυτό αν καρποφορούσαν όλα τα άνθη του, παράγοντας γερά σπέρματα, χωρίς απώλειες. Ο αριθμός των πραγματικών απογόνων ενός φυτού, δηλαδή ο αριθμός των απογόνων που γίνονται ώριμα φυτά είναι πρακτικά αδύνατο να υπολογιστεί στο πεδίο, καθώς από τη διασπορά και μετά δεν 
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				μπορεί να συνδεθούν οι γονείς με τους απογόνους. Εναλλακτικά χρησιμοποιούνται η φυτρωτικότητα των σπερμάτων (μπορεί να μελετηθεί στο εργαστήριο), η μέση παραγωγή αρτιβλάστων στον φυσικό πληθυσμό (αριθμός αρτιβλάστων) και η εκτίμηση του αριθμού των αρτιβλάστων που επιβιώνουν. Επίσης, μπορεί να χρησιμοποιηθούν ενδεικτικά πειράματα σε ελεγχόμενο περιβάλλον.

				Σχετική Αναπαραγωγική Επιτυχία (Σ.Α.Ε): εκφράζει το λόγο της πραγματικής παραγωγής υγιών σπερμάτων από ένα φυτό (δηλαδή το αναπαραγωγικό του δυναμικό) προς τη θεωρητικά υπολογιζόμενη μέγιστη παραγωγή σπερμάτων. Πρακτικά, υπολογίζεται ως: (καρποί/άνθη) x (υγιή σπέρματα/σπερμοβλάστες).

				7.2. Πειραματικό μέρος

				7.2.1. Εργασία πεδίου

				Οι φοιτητές επισκέπτονται ένα ανοικτό δάσος ή θαμνώνα της Αττικής που ορίζεται ως περιοχή μελέτης (10000-20000 m2). Εργάζονται σε ομάδες ανά 2-5 (ανάλογα με τον αριθμό τους και την επάρκεια ειδών στην περιοχή) και ακολουθούν τις οδηγίες των υπευθύνων της άσκησης. Πρέπει να λαμβάνεται μέριμνα ώστε να μειώνονται στο ελάχιστο οι επιπτώσεις του ποδοπατήματος στον βιότοπο. Κάθε ομάδα αναλαμβάνει τη μελέτη ενός είδους. Ενδεικτικά είδη που ανθίζουν στον Υμηττό κατά τον Μάρτιο είναι: τα ενδημικά Fritillaria graeca, Ornithogalum atticum·το υπενδημικό Romulea linaresii subsp. graeca· τα προστατευόμενα Ophrys sicula, Ophrys tenthredinifera, Ophrys fusca s.l., Himantoglossum robertianum και τα μη ενδημικά ιθαγενή είδη Sinapis sp., Asphodelus ramosus, Muscari comosum, Muscari pulchellum, Silene colorata, Euphorbia apios, Lithospermum arvense. Σημειώνεται ότι κανένα από τα είδη αυτά δεν είναι απειλούμενο, αλλά για πρακτικούς λόγους θα μελετηθούν στην άσκηση.

				Οι φοιτητές εφοδιάζονται με έντυπα (1 και 2) για την καταγραφή των δεδομένων και με πλαστικές ετικέτες, σύρμα και ανεξίτηλους μαρκαδόρους για το σημάδεμα των ατόμων.

				Καθορισμός της εξάπλωσης των υπό μελέτη ειδών στην περιοχή με GPS.

				Επιλογή 20 – 30 ατόμων κάθε είδους στα οποία θα γίνουν μετρήσεις της αναπαραγωγικής βιολογίας. Η επιλογή γίνεται με τυχαία ή συστηματική μέθοδο, ανάλογα με την εξάπλωση των ειδών στην περιοχή.

				Σημάδεμα των ατόμων και μέτρηση του αριθμού των ανθοφόρων στελεχών και των ανθέων σε κάθε άτομο. Στις ετικέτες αναγράφονται το όνομα της ομάδας και ο αριθμός του ατόμου.

				Εβδομαδιαία ή δεκαπενθήμερη επίσκεψη στην περιοχή μελέτης κατά την οποία γίνονται:

				Ολοκλήρωση της μέτρησης του αριθμού των ανθέων (αν χρειάζεται)

				Μέτρηση του αριθμού των καρποφόρων στελεχών και των ωρίμων καρπών σε κάθε άτομο.

				Σημείωση απωλειών ανθέων ή/και καρπών από θήρευση ή άλλους λόγους.

				Συλλογή ενός ωρίμου καρπού από κάθε άτομο. Κάθε καρπός συλλέγεται σε διαφορετική σακούλα με το όνομα της ομάδας και τον αριθμό του ατόμου. Σημειώνεται ότι σε περίπτωση απειλουμένων ειδών στο στάδιο αυτό δεν συλλέγεται ποτέ περισσότερο από το 10% της παραγωγής σπερμάτων, ακόμα και αν αυτό υποβαθμίζει την αξιοπιστία των μετρήσεων.

				Παρατηρήσεις σχετικά με την επικονίαση των ανθέων (επικονιαστής) και τη διασπορά των σπερμάτων (χρόνος και τρόπος της διάρρηξης του καρπού και της εξόδου των σπερμάτων).

				Μετά το πέρας των μετρήσεων υπολογίζονται για κάθε είδος ο μέσος όρος του αριθμού ανθέων, ο μέσος όρος του αριθμού καρπών και ο μέσος όρος του αριθμού απωλειών ανθέων ή/και καρπών.
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				7.2.2. Εργασία εργαστηρίου

				Παρατήρηση της μορφολογίας των καρπών με τη βοήθεια του υπευθύνου προκειμένου να εκτιμηθεί η μέθοδος υπολογισμού του αριθμού των σπερμοβλαστών. Σημειώνεται ότι σε περίπτωση απειλουμένων ειδών τα σπέρματα πρέπει να φυλάσσονται σε Τράπεζα Σπερμάτων ή να χρησιμοποιούνται αποκλειστικά για ερευνητικά πειράματα (αν απαιτείται) ή για αναπαραγωγή των ειδών.

				Ζύγιση και μέτρηση των σπερμάτων ανά καρπό που συλλέχθηκε.

				Τα αποτελέσματα καταγράφονται στο έντυπο 3.

				Ζυγίζονται είτε όλα τα σπέρματα ανά καρπό (αν είναι λίγα, έως 20) είτε αντιπροσωπευτικός αριθμός σπερμάτων, σύμφωνα με τις οδηγίες του υπευθύνου. Υπολογίζεται ο μέσος όρος της μάζας των σπερμάτων ανά άτομο. 

				Διακρίνονται τα υγιή σπέρματα με τη βοήθεια του υπευθύνου.

				Η μέτρηση γίνεται είτε με απευθείας μέτρηση των σπερμάτων ανά καρπό (αν είναι λίγα, έως 100), είτε με ζύγιση όλων των σπερμάτων ανά καρπό και υπολογισμό του αριθμού χρησιμοποιώντας τη μέση μάζα σπέρματος. Σε κάθε περίπτωση, ακολουθούνται οι οδηγίες του υπευθύνου. 

				Υπολογίζεται ο μέσος όρος του αριθμού σπερμάτων ανά άτομο.

				7.3. Aξιολόγηση αποτελεσμάτων

				Συνοπτική περιγραφή του φυτού (οικογένεια, βιομορφή, σπανιότητα) και της μεθόδου που ακολουθήθηκε για την εκτίμηση της αναπαραγωγικής επιτυχίας. Καταγραφή των παρατηρήσεων στο πεδίο και των τυχόν δυσχερειών κατά τις μετρήσεις.

				Κατασκευή του χάρτη εξάπλωσης του φυτού στην περιοχή μελέτης.

				Παρουσίαση των μετρήσεων σε πίνακες (βάσει των εντύπων).

				Υπολογισμός της Σ.Α.Ε. του είδους και συμπλήρωση του Πίνακα 7.1. 

				Συμπεράσματα για την αναπαραγωγική βιολογία του φυτού λαμβάνοντας υπόψη την τιμή της Σ.Α.Ε., τις απώλειες ανά στάδιο της ανθοφορίας και της καρποφορίας και τις παρατηρήσεις στο πεδίο.
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				Πίνακας 7.1 Υπολογισμός της Σχετικής Αναπαραγωγικής Επιτυχίας (Σ.Α.Ε).
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				KΕΦΑΛΑΙΟ 8

				Άσκηση: ‛Ανθεκτικά’ Μεσογειακά φυτά

				Σύνοψη

				Η μεσογειακή χλωρίδα προκαλεί το ενδιαφέρον της διεθνούς επιστημονικής κοινότητας και κάθε χρόνο δημοσιεύονται πολλά ενδιαφέροντα άρθρα και βιβλία. Επίσης, η χλωρίδα του τόπου μας απασχόλησε και ενδιαφέρει επιστήμονες από τη διεθνή επιστημονική κοινότητα. Ενδεχομένως, για να αποκαλυφτεί η αξία μιας δειγματοληψίας στο ύπαιθρο, πρέπει να μεσολαβήσει μακροχρόνια ενασχόληση σε κλειστούς, εργαστηριακούς, ερευνητικούς χώρους. 

				Προαπαιτούμενη γνώση

				Η Μεσογειακή Λεκάνη θεωρείται «ένα από τα εργαστήρια της φύσης», εκεί όπου με βάση τη φυσική επιλογή και την εξέλιξη των ειδών προέκυψε η φυτική ποικιλότητα που βλέπουμε σήμερα. Οι πιο ενδιαφέρουσες περιοχές σε φυτική ποικιλότητα είναι οι περιοχές της Ανατολικής Μεσογείου, δηλαδή εδάφη της Ελλάδας, των Βαλκανικών χωρών, της Κύπρου και της Τουρκίας, εκεί όπου η Ασία συναντά την Ευρώπη στον Βόσπορο και τα Δαρδανέλια. Η φυτική ποικιλότητα Μεσογειακών περιοχών ‛αποκαλύπτει’, με την μελέτη και την έρευνα πολλών φυτικών ειδών, προσαρμοστικούς μηχανισμούς με τους οποίους αποκρίνεται στην αβιοτική καταπόνηση από το περιβάλλον.

				8.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				Η Μεσογειακή Λεκάνη είναι ένα από τα τριάντα τέσσερα hotspots βιο-ποικιλότητας της Γης (Myers et al. 2000) που χαρακτηρίζονται, όπως και η Ελλάδα (Stearn 1976), από την ύπαρξη πολλών ενδημικών φυτικών ειδών (Georghiou & Delipetrou 2010). Τα φυτά ως αυτότροφοι οργανισμοί προσλαμβάνουν με τις ρίζες υδατικό διάλυμα με τα θρεπτικά στοιχεία, που απαιτούνται για την κανονική τους ανάπτυξη, από το έδαφος στο ενδιαίτημα στο οποίο αναπτύσσονται. 

				Κατά τη διάρκεια της τελευταίας περιόδου των παγετώνων, πριν από 10.000 χρόνια περίπου, οι περισσότερες περιοχές της Μεσογείου δεν καλύφτηκαν από πάγο. Κατά συνέπεια, περιοχές της Μεσογείου έδρασαν σαν βιολογικά καταφύγια, όπου διασώθηκαν πολλά φυτικά είδη (Ριζοπούλου 2007, Knapp 2008, López-Vinyallonga et al. 2015). Όταν η εποχή των παγετώνων τελείωσε, μπόρεσαν να εγκατασταθούν ξανά φυτά και ζώα σε βορειότερες περιοχές της Ευρώπης, από τις πιο νότιες περιοχές-καταφύγια. 

				Η ελιά (Olea europaea) είναι ενδημικό είδος σε όλη την Ανατολική Μεσόγειο. Ορισμένα άλλα ενδημικά είδη έχουν πιο περιορισμένη εξάπλωση. Για παράδειγμα, το δέντρο του Ιούδα (Cercis siliquastrum) είναι ενδημικό φυτό της Ανατολικής Μεσογείου. Ένα είδος κρόκου (Crocus cyprius) είναι ενδημικό φυτό της Κύπρου. Επίσης, ένα είδος φασκομηλιάς (Salvia veneris) είναι ενδημικό φυτό, με πολύ περιορισμένη εξάπλωση στην Κύπρο. Ένα ποσοστό περίπου 10% των φυτικών ειδών της Κρήτης είναι ενδημικά, αλλά ορισμένα εξ’ αυτών –όπως το ακανθώδες φυτό Ebenus cretica (Εικόνα 8.1) με τα χαρακτηριστικά ροδόχρωμα άνθη– είναι εξέχοντα χαρακτηριστικά της χλωρίδας της Κρήτης. Πέρα από την πλούσια βιοποικιλότητα και τα ενδημικά είδη, η χλωρίδα των Μεσογειακών περιοχών αποκαλύπτει προσαρμοστικούς μηχανισμούς, με τους οποίους αποκρίνεται στην παρατεταμένη περίοδο της ξηρασίας (Rhizopoulou 1997, Meletiou-Christou & Rhizopoulou 2012, Lopez-Iglesias et al. 2014). Επίσης, πρέπει να ληφθεί υπ’ όψη πως η ανθρώπινη δραστηριότητα έχει 
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				επηρεάσει τη χλωρίδα και τη βλάστηση της Ανατολικής Μεσογείου, από την αρχαιότητα (Blonder et al. 2015).

				Εικόνα 8.1 Ebenus cretica L.: επιχρωματισμένη γκραβούρα από την πρωτότυπη υδατογραφία του F. Bauer στην έκδοση Flora Graeca Sibthorpiana (με την άδεια της Εθνικής Βιβλιοθήκης της Ελλάδoς).

				Διαπλάσεις από αείφυλλα σκληρόφυλλα είδη εξαπλώνονται ως τις παραθαλάσσιες περιοχές. Σε αυτές τις διαπλάσεις αναπτύσσονται αείφυλλα είδη όπως η δρυς (Quercus ilex), η δάφνη (Laurus nobilis), η μυρτιά (Myrtus communis), η κουμαριά (Arbutus unedo) και ορισμένα φυλλοβόλα είδη όπως Pistacia terebinthus (πιστακιά η τερέβινθος), Cercis siliquastrum (κερκίς η κερατοειδής, ή κουτσουπιά) και το ακανθώδες αναρριχητικό Smilax aspera (Σμίλη η τραχεία, ή αρκουδόβατος, ή ξυλόβατος, Εικόνα 8.2). 
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				Εικόνα 8.2 Smilax aspera από την Κρήτη (18ος αιώνας): επιχρωματισμένη γκραβούρα από την πρωτότυπη υδατογραφία του F. Bauer για την έκδοση Flora Graeca Sibthorpiana (http://www.bodleian.ox.ac.uk/science/resources/sherardian-library/flora_graeca)

				Τα φρύγανα σχηματίζουν μια άλλη χαρακτηριστική διάπλαση φυτών σε Μεσογειακές περιοχές που δημιουργούν ένα φυσικό ανάγλυφο από χαμηλά, αρωματικά, ακανθώδη φυτά, που συνήθως δεν ξεπερνούν σε ύψος τα 60 cm. Ανάμεσα στα φρύγανα που επικρατούν, περιλαμβάνονται το ακανθώδες Sarcopoterium spinosum, η αρωματική Satureja thymbra και πολλά είδη Cictus. Νωρίς την άνοιξη ετήσια και βολβώδη φυτά, μεταξύ των οποίων περιλαμβάνονται πολλές άγριες ορχιδέες, εκδηλώνουν άνθιση με ζωντανά χρώματα. Ως το καλοκαίρι αυτά τα φυτά έχουν ξεραθεί και έχουν ετοιμάσει τα σπέρματά τους. Κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου εμφανίζεται μια δεύτερη, αλλά λιγότερο εντυπωσιακή αυξητική και ανθική περίοδος στο μεσογειακό οικοσύστημα, με τους νάρκισσους, τους κρόκους και τα άγρια κρίνα. 

				Όσον αφορά τις συστάδες κωνοφόρων δέντρων στις παραθαλάσσιες περιοχές, εκεί επικρατούν τα πεύκα (Pinus halepensis). Συνήθως υπάρχει και ένας χαμηλότερος ορίζοντας από αείφυλλους θάμνους, όπως Phillyrea latifolia και Erica arborea που συναντώνται μεταξύ των αείφυλλων σκληρόφυλλων και των φρυγανικών διαπλάσεων. Επίσης, αείφυλλα είδη δρυός (κυρίως Quercus coccifera και Quercus ilex) δημιουργούν συστάδες. Εκεί εμφανίζεται και ένας χαμηλότερος και πιο αρωματικός ορίζοντας, από άλλα 
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				αείφυλλα φυτά σαν τη δάφνη (Laurus nobilis) και τη μυρτιά (Myrtus communis).

				Oρισμένες από τις πιο ενδιαφέρουσες –από βοτανική άποψη– περιοχές, βρίσκονται μέσα σε απόκρημνα, βαθιά φαράγγια. Οι απόκρημνες περιοχές είναι καταφύγια για τα φυτά που εξαφανίζονται σε άλλες περιοχές, κυρίως υπό την πίεση της βόσκησης και της ανθρωπογενούς δραστηριότητας, και συχνά θεωρείται πως αντιπροσωπεύουν περιοχές-καταφύγια της αυτοφυούς βλάστησης, της κάθε περιοχής. Αυτά τα φυτικά είδη είναι συνήθως βραδυαυξή και πολυετή. Άγριες γαριφαλιές, δηλαδή είδη Dianthus (Εικόνα 8.3) αναπτύσσονται σε απόκρημνες περιοχές και πολλά από τα καλλωπιστικά γαρίφαλα προέρχονται από φυτά Dianthus, αυτών των ιλιγγιωδών καταφυγίων της αυτοφυούς χλωρίδας (Harris 2009).

				Εικόνα 8.3 Dianthus pubescens Sm.: επιχρωματισμένη γκραβούρα από την πρωτότυπη υδατογραφία του F. Bauer στην έκδοση Flora Graeca Sibthorpiana (με την άδεια της Εθνικής Βιβλιοθήκης της Ελλάδoς).

				8.2. Πειραματικό μέρος

				Αναζητήστε μέσω επιστημονικών βάσεων (π.χ. Scopus, Google Scholar, κ.τ.λ.) τα παρακάτω δημοσιευμένα άρθρα: 

				Σημειώνεται πως η αναζήτηση επιστημονικών άρθρων σε αντίστοιχες βάσεις είναι μια αρκετά εργώδης διαδικασία, η οποία θα πρέπει να γίνει με συστηματικό τρόπο για να έχει αποτέλεσμα. Ορισμένες βάσεις, όπως το Scopus, Google Scholar, Researgate, Science direct, ISI Wweb of Science κ.α., έχουν ελεύθερη πρόσβαση και ορισμένες απαιτούν η πρόσβαση να γίνεται μέσω κάποιου φορέα όπως το Ε.Κ.Π.Α. Η διαδικασία της αναζήτησης μπορεί να γίνεται χρησιμοποιώντας λέξεις κλειδιά και ενίοτε με τον πλήρη τίτλο του άρθρου. Αναζητήστε τα άρθρο που θέλετε με λέξεις κλειδιά του τίτλου χωρίς να περιλαμβάνετε προθέσεις, άρθρα και σημεία στίξης. Αν πάλι έχετε κάποιο πρόβλημα με τα άρθρα που επιλέξατε απευθυνθείτε στους υπεύθυνους του μαθήματος.

				Campanulaceae: a family with small seeds that require light for germination. 

				Reproductive biology of Abies cephalonica Loudon in Mount Aenos National Park, Cephalonia, Greece.
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				Study of variegated and white flower petals of Capparis spinosa expanded at dusk in arid landscapes. 

				Constraints of photosynthetic performance and water status of four evergreen species co-occurring under field conditions. 

				Evaluation of species from Cyprus flora for sustainable use in commercial floriculture.

				Changing Mediterranean environment: irrefutable evidence from pre-industrial, unpublicised scenes contemporary with a mission (1786-1787) in the Levant. 

				Seed after-ripening and germination photoinhibition in the genus Crocus (Iridaceae). 

				In situ study of deep roots of Capparis spinosa L. during the dry season: Evidence from a natural “rhizotron” in the ancient catacombs of Milos Island (Greece).

				Newton and the ascent of water in plants. 

				Simultaneous measurements of stem radius variation and sap flux density reveal synchronisation of water storage and transpiration dynamics in olive trees.

				8.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων

				α) Να αναφέρετε γραπτώς την διαδικασία που ακολουθήσατε για να τα βρείτε.

				β) Επιλέξτε τρία από αυτά τα δέκα προαναφερθέντα άρθρα και διατυπώστε στον Πίνακα 8.1 τα κύρια σημεία τους που σχετίζονται με: 

				τον ερευνητικό στόχο του θέματος στο οποίο καλείται να δώσει απάντηση η έρευνα. 

				τις λέξεις «κλειδιά» (key words).

				την περιγραφή της μεθοδολογίας.

				ομοιότητες, κοινά σημεία ή διαφορές ανάμεσα στα άρθρα που επιλέξατε.

				τα αποτελέσματα των άρθρων που επιλέξατε.

				 διατυπώστε γραπτώς τα συμπεράσματά και την άποψή σας.

				την αξιολόγηση της γνώσης που προσκομίζει κάθε άρθρο στην Οικοφυσιολογία Φυτών.

			

		

	
		
			
				62

			

		

		
			
				Πίνακας 8.1. Αναφορά και αξιολόγηση άρθρων.
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9

				Άσκηση: Το Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI)

				Σύνοψη 

				H επινόηση του μετρικού συστήματος (metric system) κατά τη διάρκεια της Γαλλικής Επανάστασης (1789-1799), ήταν μία απόπειρα δημιουργίας ενός δεκαδικού συστήματος μέτρων που θα απλοποιούσε και θα ενοποιούσε τους υπολογισμούς. Σχεδόν έναν αιώνα αργότερα, για περαιτέρω βελτίωση του συστήματος, ιδρύθηκε το Διεθνές Γραφείο Μέτρων και Σταθμών (Bureau International des Poids et Mesures – BIPM) από τη Σύμβαση του Μέτρου (Convention du Métre) που υπογράφηκε από 17 κράτη (ιδρυτικά μέλη), το 1875, στο Παρίσι. Στη συνέχεια, η Σύμβαση τροποποιήθηκε το 1921 και από τότε περιλαμβάνει όλα τα φυσικά μεγέθη (και όχι μόνο το χιλιόγραμμο και το μέτρο). Έργο του BIPM είναι η διασφάλιση της παγκόσμιας ενοποίησης των φυσικών μετρήσεων. Σκοπός της άσκησης αυτής είναι να παρουσιάσει το SI όπως εφαρμόζεται στις επιστήμες των φυτών.

				9.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				Οι σύγχρονες θετικές επιστήμες (στις οποίες βέβαια υπάγονται και οι βιολογικές επιστήμες) εξαρτώνται σήμερα απολύτως από την ακριβή μέτρηση των φυσικών μεγεθών. Μία τέτοια μέτρηση απαιτεί ένα σύστημα προτύπων, αναγνωρίσιμο και αποδεκτό από όλους τους ερευνητές που παρουσιάζουν τα αποτελέσματά τους στη διεθνή επιστημονική κοινότητα. Για τον λόγο αυτό επινοήθηκε το μετρικό σύστημα (metric system) κατά τη διάρκεια της Γαλλικής Επανάστασης (1789-1799). Ήταν μία απόπειρα δημιουργίας ενός δεκαδικού συστήματος μέτρων που θα απλοποιούσε και θα ενοποιούσε τους υπολογισμούς. Σχεδόν έναν αιώνα αργότερα, ως περαιτέρω βελτίωση του συστήματος, ιδρύθηκε το Διεθνές Γραφείο Μέτρων και Σταθμών (Bureau International des Poids et Mesures – BIPM) από τη Σύμβαση του Μέτρου (Convention du Métre) που υπογράφηκε από 17 κράτη (ιδρυτικά μέλη), το 1875, στο Παρίσι. Στη συνέχεια, η Σύμβαση τροποποιήθηκε το 1921 και από τότε περιλαμβάνει όλα τα φυσικά μεγέθη (και όχι μόνο το χιλιόγραμμο και το μέτρο). Το έργο του BIPM είναι να διασφαλίσει την παγκόσμια ενοποίηση των φυσικών μετρήσεων. Λειτουργεί με γραφεία και εργαστήρια στις Σέβρες (Sévres), κοντά στο Παρίσι της Γαλλίας, υπό την επίβλεψη της Διεθνούς Επιτροπής Μέτρων και Σταθμών (Comité International des Poids et Mesures – CIPM), η οποία αποτελείται από 18 μέλη, το καθένα από διαφορετικό κράτος. Η ίδια η CIPM βρίσκεται υπό τον έλεγχο της Γενικής Συνέλευσης Μέτρων και Σταθμών (Conférence Générale des Poids et Mesures ή General Conference on Weights and Measures – CGPM), η οποία αποτελείται από αντιπροσώπους από όλα τα Κράτη Μέλη. Στη Σύμβαση του Μέτρου έχουν ενταχθεί έως σήμερα (2013) 55 Κράτη Μέλη (Member States, μεταξύ των οποίων και η Ελλάδα που εντάχθηκε το 2001) και 38 Πρόσεδρα Κράτη Μέλη (Associate States). Η CGPM συνεδριάζει προς το παρόν κάθε τέσσερα έτη ενώ η CIPM συνεδριάζει κάθε έτος.

				Κατά τα μέσα του 20ού αιώνα, το μετρικό σύστημα χρησιμοποιούνταν ευρέως στον επιστημονικό χώρο, αν και αρκετοί μεμονωμένοι επιστημονικοί κλάδοι είχαν αναπτύξει τις δικές τους εξειδικευμένες μονάδες και όρους. Για παράδειγμα, το Σύστημα Μηχανικών Μονάδων, CGS, (centimeter·gram·second), (που χρησιμοποιούνταν κυρίως στη φυσική), συμπεριλάμβανε διάφορους όρους όπως dyne, erg, poise, stokes, gauss, oersted και maxwell που τώρα θεωρούνται όλες απαρχαιωμένες. Για να ενοποιηθεί περαιτέρω το μετρικό σύστημα, η 9η Γενική Συνέλευση (CGPM), το 1948, έδωσε εντολή στη CIPM να μελετήσει και να προτείνει την καθιέρωση ενός «πρακτικού συστήματος μονάδων μέτρησης, κατάλληλου να υιοθετηθεί από 
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				όλους όσοι έχουν υπογράψει τη Σύμβαση του Μέτρου» Επίσης, αυτή η Συνέλευση έθεσε ένα σύνολο αρχών για τα σύμβολα των μονάδων και πρότεινε έναν κατάλογο μονάδων με ειδικά ονόματα. Έξι βασικές μονάδες καθιερώθηκαν το 1954, και η 11η CGPM, το 1960, υιοθέτησε το όνομα Διεθνές Σύστημα Μονάδων (Système International d’Unités ή International System of Units, στα Αγγλικά) με τη διεθνή συντομογραφία SI. Η 11η CGPM, έθεσε επίσης κανόνες για προθέματα, για παραγόμενες και συμπληρωματικές μονάδες, και για άλλα ζητήματα. Έτσι γεννήθηκε το SI το 1960 ενώ επόμενες συνελεύσεις πρόσθεσαν ποικίλες βελτιώσεις. Η 14η CGPM, το 1971, για παράδειγμα, πρόσθεσε το mole στις αρχικά έξι, βασικές μονάδες, δημιουργώντας έτσι συνολικά επτά, βασικές μονάδες στο SI, καθεμιά με το δικό της όνομα και σύμβολο, το οποίο είναι το ίδιο (με ελαφρές ορθογραφικές διαφορές) σε όλες τις γλώσσες. Επίσης, στην 22η CGPM του 2003 επαναβεβαιώθηκε ότι το δεκαδικό διαχωριστικό (υποδιαστολή) των αριθμητικών τιμών είναι το κόμμα ή η τελεία (στα ελληνικά το κόμμα) ενώ δεν πρέπει να χρησιμοποιείται διαχωριστικό για τις χιλιάδες (στα ελληνικά χρησιμοποιείται, ορισμένες φορές, σε κοινές, μη επιστημονικές περιπτώσεις η τελεία). Το SI είναι σήμερα, με μεγάλη διαφορά, το καλύτερο σύστημα μέτρησης που η ανθρωπότητα κατάφερε ποτέ να δημιουργήσει.

				Σκοπός της άσκησης αυτής είναι να παρουσιάσει το SI όπως εφαρμόζεται στις επιστήμες των φυτών. Οι πληροφορίες που παρατίθενται εδώ προέρχονται από ποικίλες πηγές που αντιστοιχούν σε τρία επίπεδα πηγών αναφοράς: Το πρώτο, και κυριότερο, επίπεδο αναφοράς είναι το ‘Διεθνές Σύστημα Μονάδων SI, 6η έκδοση’, στα Γαλλικά και Αγγλικά, που κυκλοφόρησε το 1991 από το Διεθνές Γραφείο Μέτρων και Σταθμών (BIPM). Μία δευτέρου επιπέδου πηγή αναφοράς είναι το Εγχειρίδιο Προτύπων της ISO, 3η έκδοση (ISO Standards Handbook, 3rd Edition), που δημοσιεύτηκε το 1993 από τον Διεθνή Οργανισμό Τυποποίησης (International Organization for Standardization – ISO) στη Γενεύη της Ελβετίας. Επεκτείνει τους κανόνες της πρωταρχικής πηγής και αυτές οι επεκτάσεις έχουν επηρεάσει τις διαβουλεύσεις της CGPM έτσι ώστε κάποιες προτάσεις του Εγχειριδίου Προτύπων της ISO έχουν μετατραπεί σε επίσημους κανόνες του SI. Μία άλλη δευτέρου επιπέδου πηγή αναφοράς είναι η Ειδική Δημοσίευση 811 (Special Publication - SP 811) του Εθνικού Ινστιτούτου Προτύπων και Τεχνολογίας (National Institute of Standards and Technology – NIST, πρώην Εθνικό Γραφείο Προτύπων των ΗΠΑ, U.S. National Bureau of Standards), που αποτελεί τον «Οδηγό για τη χρήση του Διεθνούς Συστήματος Μονάδων (SI)». Το τρίτο επίπεδο αναφοράς περιλαμβάνει διάφορες, πολυάριθμες εκδόσεις, που προσπαθούν να συνοψίσουν, να ερμηνεύσουν και να συμπυκνώσουν το SI για ένα δεδομένο γνωστικό πεδίο. Οι κανόνες που παρουσιάζονται εδώ έχουν εξαχθεί σχεδόν αποκλειστικά από τα δύο πρώτα επίπεδα αναφοράς.

				9.2. Ποσότητες και Μονάδες

				Στην επιστήμη γενικά, και στις επιστήμες των φυτών ειδικότερα, ασχολούμαστε με φυσικές ποσότητες (physical quantities). Για να δηλώσουμε αυτές τις φυσικές ποσότητες, χρησιμοποιούμε τρία είδη συμβόλων: ένα σύμβολο για τη φυσική ποσότητα, ένα σύμβολο για την αριθμητική τιμή (δηλαδή έναν αριθμό) και ένα σύμβολο για τη μονάδα. Για παράδειγμα, αν θέλουμε να δηλώσουμε το μήκος κάποιου αντικειμένου, μπορούμε να γράψουμε:

				l = 5,67 m

				Για να έχει νόημα αυτή η σημειογραφική παράσταση ως μορφή επικοινωνίας, όλοι εκείνοι που επιθυμούν να γίνονται αμοιβαία κατανοητοί πρέπει να συμφωνήσουν ότι το σύμβολο για το μήκος είναι l, ότι θα χρησιμοποιήσουμε αραβικούς αριθμούς και ότι το μέτρο (m) αντιπροσωπεύει μία πρότυπη μονάδα μήκους (δηλαδή, το μήκος της διαδρομής που διανύει το φως στο κενό σε χρονικό διάστημα 1/299792458 του δευτερολέπτου). Φυσικά, για πρακτικούς σκοπούς, οι περισσότεροι από εμάς εμπιστευόμαστε τους κατασκευαστές μετρικών ράβδων, υποδεκάμετρων και άλλων μετρικών συσκευών, υποθέτοντας ότι οι κατασκευαστές ακολουθούν επακριβώς ένα αξιόπιστο πρότυπο όταν δημιουργούν τα μετρικά τους όργανα. 
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				Τα διάφορα κράτη έχουν ιδρύσει οργανισμούς και γραφεία για να εξασφαλίσουν αυτή την ακρίβεια (π.χ. το Εθνικό Ινστιτούτο Προτύπων και Τεχνολογίας, στις ΗΠΑ και το Ελληνικό Ινστιτούτο Μετρολογίας, στην Ελλάδα) και όπως αναφέρθηκε παραπάνω, την «τελική εξουσία» για τα μέτρα έχει η CGPM και το BIPM.

				Θυμηθείτε ότι η μονάδα αναπαριστά έναν αριθμό. Η φυσική ποσότητα είναι η αριθμητική τιμή πολλαπλασιασμένη με τη μονάδα μέτρησης. Έτσι, η μονάδα υπόκειται σε αλγεβρικούς χειρισμούς. Για παράδειγμα, η αριθμητική τιμή μπορεί να θεωρηθεί ως ο λόγος της φυσικής ποσότητας προς τη μονάδα μέτρησης. Στο παραπάνω παράδειγμα: l/m = 5,67. Αυτή η σημειογραφία είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε διαγράμματα και σε επικεφαλίδες σε στήλες πινάκων.

				Σημειώστε ότι το σύμβολο για τη φυσική ποσότητα (το μήκος στο παράδειγμα - l) αναγράφεται με πλάγια γράμματα, τα γνωστά μας italics (ή υπογραμμισμένα αν ο πλάγιος τύπος δεν είναι διαθέσιμος) και το σύμβολο για τη μονάδα αναγράφεται με γράμματα λατινικού (όρθιου) τύπου. Αυτός ο κανόνας πρέπει να ακολουθείται τόσο με τα γράμματα του ελληνικού όσο και με αυτά του λατινικού αλφαβήτου.

				9.3. Το Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI)

				Το διεθνές σύστημα μονάδων (SI) επονομάζεται και συνεκτικό σύστημα μονάδων, διότι οι εξισώσεις ανάμεσα στις αριθμητικές τιμές έχουν ακριβώς την ίδια μορφή (συμπεριλαμβανομένων και των αριθμητικών παραγόντων) με τις αντίστοιχες εξισώσεις μεταξύ των ποσοτήτων. Αυτό επιτυγχάνεται με τον καθορισμό μονάδων για τις βασικές ποσότητες (οι βασικές μονάδες, base units) και, κατόπιν, με την παραγωγή από αυτές καινούριων μονάδων (οι παράγωγες μονάδες, derived units) που ορίζονται με εξισώσεις μεταξύ των ποσοτήτων. Για παράδειγμα, η εξίσωση για την ταχύτητα (v), ορίζει την ταχύτητα να ισούται με το πηλίκο της μεταβολής του διαστήματος (dl) προς τη μεταβολή του χρόνου (dt): v = dl/dt. Έτσι, η μονάδα της ταχύτητας είναι το μέτρο ανά δευτερόλεπτο: m/s. Συνεπώς, τo SI περιλαμβάνει βασικές και παράγωγες μονάδες. Στις παράγωες μονάδες συμπεριλήφθηκαν το 1995 και οι δύο - έως τότε - συμπληρωματικές μονάδες, το ακτίνιο (radian - rad, για επίπεδες γωνίες) και το στερακτίνιo (steradian - sr, για στερεές γωνίες).

				Οι επτά βασικές μονάδες του SI είναι: το μέτρο (meter) για τη μέτρηση μήκους (χρησιμοποιείται επίσης και η γραφή metre, ειδικά στη Βρετανία και τη Γαλλία), το χιλιόγραμμο (kilogram) για τη μάζα, το δευτερόλεπτο (second) για τον χρόνο, το αμπέρ (ampère) για την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος, το κέλβιν (kelvin) για τη θερμοδυναμική θερμοκρασία, η καντέλα (candela) για τη φωτοβολία (ένταση του φωτός, φωτεινή ένταση) και το γραμμομόριο (mole) για τη μέτρηση της ποσότητας μιας ουσίας. Οι μονάδες αυτές μαζί με τους συμβολισμούς τους παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Στο σημείο αυτό ας τονιστεί ότι συνδυάζοντας τις μονάδες που αφορούν στον χώρο (μήκος, εμβαδόν και όγκος) με αυτές της μάζας, του χρόνου και της θερμοκρασίας, είναι δυνατό να παραχθούν μονάδες για οποιαδήποτε φυσική ποσότητα.

				Η βασική μονάδα για το μήκος είναι το μέτρο (m), το οποίο είχε πρωταρχικά οριστεί ως το ισοδύναμο με το μήκος μιας ράβδου που φυλάσσεται στις Σέβρες, στη Γαλλία. Το 1960, το μέτρο ορίστηκε ως το μήκος που ισούται με 1650763,73 μήκη κύματος της ακτινοβολίας, στο κενό, που προκύπτει κατά τη μετάπτωση από το επίπεδο 2p10 στο 5d5 του ατόμου του στοιχείου Κρυπτόν-86 (86Kr). Το 1983, πάλι ως απάντηση στην εξελισσόμενη τεχνολογία, το μέτρο επαναπροσδιορίστηκε ως η απόσταση που διανύει το φως, στο κενό, σε χρονικό διάστημα 1/299792458 του δευτερολέπτου.
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				Πίνακας 9.1 Οι Επτά Βασικές Μονάδες.

				Για ιστορικούς λόγους, το γραμμάριο δεν είναι η βασική μονάδα για τη μάζα στο SI. Τo χιλιόγραμμο είναι η μόνη βασική μονάδα με πρόθεμα. Είναι ισοδύναμη με τη μάζα του διεθνούς πρωτότυπου του χιλιόγραμμου, κατασκευασμένου από λευκόχρυσο και ιρίδιο, το οποίο φυλάσσεται στο ΒΙΜΡ, κάτω από συνθήκες καθορισμένες από την πρώτη CGPM του 1889. Σημειωτέον ότι το βάρος (weight) τεχνικά ορίζεται ως το μέτρο της δύναμης που ασκεί η βαρύτητα, ενώ το χιλιόγραμμο είναι μία μονάδα μάζας. Η μάζα είναι θεμελιώδης ποσότητα που δεν μεταβάλλεται με την επίδραση της βαρύτητας (για παράδειγμα, με την αλλαγή τοποθεσίας). Σε αντιδιαστολή, το βάρος των αντικειμένων είναι περίπου κατά 1% λιγότερο στον ισημερινό από ό,τι είναι στους πόλους, και κατά 82% λιγότερο στο φεγγάρι. Έτσι, είναι τεχνικά λάθος να χρησιμοποιούμε τον όρο βάρος σε συνδυασμό με τη μονάδα χιλιόγραμμο. Η σωστή μονάδα για το βάρος είναι το νιούτον (newton, N). (Στη Γη, ένα βάρος μάζας 10 kg είναι περίπου 98 Ν). Αν και σε πολλές τεχνικές εφαρμογές, όπως και στην καθημερινή χρήση, ο όρος βάρος θεωρείται ένα αποδεκτό συνώνυμο για τη μάζα, οι επιστήμονες των φυτών πρέπει να χρησιμοποιούν τον όρο μάζα.

				Ένας ζυγός εξισορροπεί τη μάζα ενός άγνωστου αντικειμένου με μία γνωστή μάζα: συνεπώς, ο ζυγός μετρά στην πραγματικότητα μάζα. Η λειτουργία όλων των ζυγών βασίζεται σε μία επιταχυνόμενη δύναμη, χωρίς όμως το μέγεθος της επιταχυνόμενης αυτής δύναμης να επηρεάζει τις μετρήσεις. Δυστυχώς, το μέγεθος της επιταχυνόμενης δύναμης επηρεάζει τις μετρήσεις μάζας στους ηλεκτρονικούς ‘ζυγούς’, διότι αυτοί μετρούν στην πραγματικότητα βάρος. Αυτό συνήθως δεν αποτελεί σοβαρό πρόβλημα, γιατί η δύναμη της βαρύτητας παραμένει σταθερή για μία δεδομένη τοποθεσία ενώ παράλληλα οι ηλεκτρονικοί ζυγοί και οι πλάστιγγες με ελατήριο έχουν βαθμονομηθεί με μία πρότυπη σειρά αντικειμένων γνωστής μάζας.

				Όλα τα αντικείμενα που έχουν μάζα έχουν επίσης όγκο και έτσι εκτοπίζουν μία ποσότητα αέρα, ο οποίος έχει πυκνότητα 1,205 kg·m-3 (ξηρός αέρας, σε τυπική ατμοσφαιρική πίεση και θερμοκρασία 20°C). Σε ορισμένες περιπτώσεις, είναι απαραίτητη η διόρθωση του ποσού αυτού του εκτοπιζόμενου αέρα (για παράδειγμα, κατά τη μέτρηση της μάζας ενός αερόστατου με ήλιον), αλλά καθώς οι περισσότεροι φυτικοί ιστοί έχουν πυκνότητα παρόμοια με αυτή του νερού (1,000 kg·m-3), η απόκλιση είναι της τάξης του 0,1% περίπου.

				Να σημειωθεί ότι η ποσότητα μιας ουσίας μπορεί να εκφραστεί είτε με όρους μάζας είτε με βάση τον αριθμό των σωματιδίων που την αποτελούν: Το γραμμομόριο (mole) είναι η ποσότητα ουσίας ενός συστήματος που περιέχει τόσες στοιχειώδεις οντότητες όσα άτομα υπάρχουν σε 0,012 kg τoυ άνθρακα-12, 12C. Όταν χρησιμοποιείται το γραμμομόριο, οι στοιχειώδεις οντότητες πρέπει να προσδιορίζονται και να αναφέρονται. Τέτοιες οντότητες μπορεί να είναι άτομα, μόρια, ιόντα, ηλεκτρόνια, άλλα σωματίδια ή συγκεκριμένες ομάδες τέτοιων σωματιδίων. Oι φυσιολόγοι φυτών και άλλοι επιστήμονες συμπεριλαμβάνουν και τα φωτόνια μεταξύ 
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				των σωματιδίων που μπορούν να εκφραστούν σε γραμμομόρια, χρειάζεται όμως προσοχή, γιατί το einstein (ένα γραμμομόριο φωτονίων) δεν είναι μονάδα του SI και δεν θα έπρεπε να χρησιμοποιείται. Ακόμη, να σημειωθεί ότι 1 mol μιας ουσίας περιέχει ποσότητα σωματιδίων ίση με τον αριθμό του Avogadro (που αντιστοιχεί σε 0,012 kg του άνθρακα-12, δηλ περίπου 6,022045·1023 σωματίδια).

				Ακολουθώντας διάφορους αστρονομικούς ορισμούς του δευτερολέπτου (π.χ. το 1/86400 της μέσης ηλιακής ημέρας), το δευτερόλεπτο τελικά ορίστηκε, το 1967, ως η διάρκεια 9192631770 περιόδων ακτινοβολίας που αντιστοιχεί με τη μετάβαση ανάμεσα στα δύο υπερλεπτά επίπεδα της βασικής κατάστασης του ατόμου του Καισίου-133 (133Cs). Παρόλο που το λεπτό, η ώρα, η ημέρα, η εβδομάδα, ο μήνας και το έτος δεν ανήκουν επισήμως στο SI, οι φυσιολόγοι φυτών θα συνεχίσουν να τις χρησιμοποιούν όταν είναι απαραίτητο.

				Το αμπέρ (ampere) ορίζεται ως το συνεχές ρεύμα που απαιτείται για να παραχθεί, στο κενό, δύναμη ίση με 2·10-7 Ν/m, μεταξύ δύο παράλληλων αγωγών απείρου μήκους που βρίσκονται σε απόσταση 1 m ο ένας από τον άλλο. Επειδή η δύναμη (το newton) ορίζεται με όρους μήκους, μάζας και χρόνου (βλ. Πίνακα 9.2), το ρεύμα θα μπορούσε επίσης να οριστεί με τους ίδιους όρους.

				Το κέλβιν (kelvin) ορίστηκε από τη CGPM, το 1967, ως το κλάσμα 1/273,16 της θερμοδυναμικής θερμοκρασίας του τριπλού σημείου του νερού. Επίσης, η ίδια CGPM υιοθέτησε το όνομα kelvin (σύμβολο Κ) για να χρησιμοποιείται αντί του βαθμού Kelvin (σύμβολο ºΚ). Εκτός από τη φυσική ποσότητα θερμοδυναμική θερμοκρασία (σύμβολο Τ, μονάδα Κ), γίνεται χρήση και της θερμοκρασίας Κελσίου (σύμβολο t, μονάδα °C) σύμφωνα με τη σχέση t = T - T0 , όπου Τ0 = 273,15 K εξ ορισμού. Ένα ποσόν ή μία διαφορά της θερμοκρασίας Κελσίου μπορεί να εκφραστεί τόσο σε kelvin όσο και σε βαθμούς Κελσίου.

				Η καντέλα (candela) ως μονάδα φωτοβολίας (ή έντασης του φωτός, luminous intensity) ορίστηκε αρχικά ως η ένταση του φωτός που γίνεται αντιληπτή από τον ανθρώπινο οφθαλμό, ως συγκεκριμένο κλάσμα της ακτινοβολίας που παράγει ο λευκόχρυσος σε θερμοκρασία τήξης. Όμως το 1979 η καντέλα επαναπροσδιορίστηκε ως η μονοχρωματική ακτινοβολία συχνότητας 540·1012 hertz και φωτεινής έντασης (radiant intensity) 1/683 watt/steradian. To watt (μονάδα ισχύος) επίσης συνδυάζει μήκος, μάζα και χρόνο. Έτσι, παρόλο που το SI αναγνωρίζει επτά βασικές μονάδες, μόνο οι μονάδες για το μήκος, τη μάζα, τον χρόνο, τη θερμοκρασία και την ποσότητα μιας ουσίας (δηλ. το γραμμομόριο) είναι πραγματικά βασικές επειδή δεν προκύπτουν από άλλες μονάδες (αλλά και η θερμοκρασία θα μπορούσε να παραχθεί από τις τρεις πρώτες).

				Επειδή η καντέλα και τα παράγωγά της βασίζονται στην ευαισθησία του ανθρώπινου οφθαλμού και οι «ευαισθησίες» των φυτών μπορεί να είναι πολύ διαφορετικές (ανάλογα με τις χρωστικές που εμπλέκονται), η καντέλα και τα παράγωγά της (π.χ. το lux) δε θα έπρεπε να χρησιμοποιούνται από τους επιστήμονες των φυτών. Αυτό ισχύει ακόμη και με τον πλέον πρόσφατο ορισμό της καντέλας που βασίζεται στο μονοχρωματικό φως. Η καντέλα παραμένει χρήσιμη στους μηχανικούς που ασχολούνται με τον τεχνητό φωτισμό για ανθρώπινη χρήση, όμως άλλοι τρόποι μέτρησης της ακτινοβολίας μπορούν να προκύψουν από την ισχύ (watt) ανά μονάδα εμβαδού (W·m-2) ή τον αριθμό φωτονίων (σε γραμμομόρια) ανά μονάδα εμβαδού και ανά μονάδα χρόνου (συνήθως μmol·m-2·s-1). Αυτές είναι και οι μονάδες που πρέπει να χρησιμοποιούνται από τους επιστήμονες των φυτών. Σε κάθε περίπτωση, θα πρέπει επιπλέον να προσδιορίζονται είτε τα μήκη κύματος είτε οι συχνότητες.

				Στον Πίνακα 2 αναγράφονται τα προθέματα που χρησιμοποιούνται στο SI. Κάποιες τριτοβάθμιες πηγές προτείνουν ότι τέσσερα από τα προθέματα δεν θα έπρεπε να προτιμώνται: centi, deci, hecto και deca. Παρόλο που έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέως στο μετρικό σύστημα, προτάθηκε ότι θα έπρεπε να αποφεύγεται η χρήση τους όταν είναι βολικό να χρησιμοποιούνται άλλα προθέματα. Πάντως, οι πρωτοβάθμιες και δευτεροβάθμιες πηγές αναφοράς δεν κάνουν τέτοια διάκριση. Σε πολλές περιπτώσεις, η χρήση των τεσσάρων αυτών προθεμάτων είναι βολική και προσφέρει σαφήνεια. Σε άλλες περιπτώσεις, είναι λογικό να χρησιμοποιούνται μόνο προθέματα που είναι πολλαπλάσια του 1000 (103).
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				Πίνακας 9.2 Προθέματα στο SId (πολλαπλάσια και υποδιαιρέσεις).

				Ο Πίνακας 9.3 παρουσιάζει ορισμένες, σημαντικές, παράγωγες μονάδες του SI με ειδικά ονόματα, οι οποίες προκύπτουν από τις βασικές μονάδες και είναι χρήσιμες στους επιστήμονες των φυτών. Σημειωτέον, ότι η τυπική επιτάχυνση της βαρύτητας είναι πειραματικά προσδιορισμένη μονάδα και η ενοποιημένη ατομική μάζα είναι αυθαίρετη μονάδα.
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				Πίνακας 9.3 Παράγωγες Μονάδες που ενδιαφέρουν ερευνητές Βιολογίας, Φυσιολογίας και Οικοφυσιολογίας Φυτών.

				9.4. Κανόνες γραφής του SI

				Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται περιληπτικά οι συμβατικοί τρόποι χρήσης των μονάδων του SI, που ενδιαφέρουν τους επιστήμονες των φυτών. Οι περισσότεροι από αυτούς τους κανόνες προέρχονται από την πρωταρχική πηγή αναφοράς: Le Système International d’Unités (SI), 6e Édition αλλά πολλοί βασίζονται στις δευτεροβάθμιες πηγές ISO Standards Handbook και NIST Special Publication 811. Ένας μικρός αριθμός 
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				κανόνων αποτελούν υποδείξεις τριτοβάθμιων εκδόσεων - αυτοί οι κανόνες σημειώνονται εδώ και συζητούνται περαιτέρω στο κείμενο και σε σχέση με τους Πίνακες 9.4 και 9.5.

				9.5. Ονόματα μονάδων και προθεμάτων

				1. Τα ονόματα των μονάδων αρχίζουν με μικρά (πεζά) γράμματα, εκτός από την αρχή μιας πρότασης ή σε τίτλους ή σε επικεφαλίδες όπου όλες οι κύριες λέξεις γράφονται με κεφαλαία (δηλαδή, οι συμβατικοί γραμματικοί κανόνες εφαρμόζονται στα ονόματα). Οι μονάδες που έχουν πάρει το όνομά τους από πρόσωπαga επίσης γράφονται με μικρά γράμματα. (Ο ‘βαθμός Κελσίου’ μπορεί να φαίνεται εξαίρεση, αλλά ο ‘βαθμός’ ξεκινά με μικρό γράμμα και τροποποιείται από το ‘Κελσίου’, που είναι όνομα ενός ατόμου. Με την ευκαιρία, η χρήση του όρου ‘βαθμοί εκατονταβάθμιου’ - degrees centigrade - είναι απαρχαιωμένη.

				2. Σε ένα όνομα μονάδας προστίθεται μόνο ένα πρόθεμα (π.χ. nm, όχι mμm). Το πρόθεμα και το όνομα της μονάδας γράφονται χωρίς ενωτική γραμμή ή κενό μεταξύ τους. Σε τρεις περιπτώσεις το τελευταίο φωνήεν του προθέματος παραλείπεται: megohm, kilohm και hectare. Τα προθέματα προστίθενται στο ‘gram’ και όχι στη βασική μονάδα ‘kilogram’. Τα προθέματα δεν χρησιμοποιούνται ποτέ μόνα τους.

				3. Αν μία σύνθετη μονάδα που περιέχει διαίρεση αναγράφεται με λέξεις, χρησιμοποιείται η λέξη ανά (αγγλικά per), (όχι η κάθετη γραμμή ή το σύμβολο της διαίρεσης, εκτός από πίνακες όπου ο χώρος μπορεί να είναι περιορισμένος). Μόνο ένα ανά επιτρέπεται σε ένα όνομα μονάδας. (Βλέπε Κανόνα 30 παρακάτω).

				4. Αν μία σύνθετη μονάδα που περιέχει πολλαπλασιασμό αναγράφεται με λέξεις, η χρήση του ενωτικού είναι συνήθως περιττή, αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθεί για σαφήνεια (π.χ. newton meter ή newton-meter). Η τελεία του πολλαπλασιασμού (·) δεν θα πρέπει να χρησιμοποιείται όταν τα ονόματα των μονάδων αναγράφονται με λέξεις.

				5. Οι πληθυντικοί αριθμοί των ονομάτων των μονάδων σχηματίζονται με την προσθήκη ενός ‘s’, εκτός από τα hertz, lux και siemens που παραμένουν τα ίδια, και το henry που γίνεται henries. [Στα ελληνικά ακολουθούνται οι γνωστοί γραμματικοί κανόνες για τις ελληνικές λέξεις που κλίνονται, τα δε ξενικά (άκλιτα) ονόματα παραμένουν ως έχουν.]

				6. Στα αγγλικά τα ονόματα των μονάδων είναι σε πληθυντικό αριθμό για αριθμητικές τιμές μεγαλύτερες του 1, ίσες του 0, ή μικρότερες του –1. Όλες οι άλλες τιμές παίρνουν τον ενικό του ονόματος της μονάδας. [Στα ελληνικά ο ενικός χρησιμοποιείται μόνο για τιμές ίσες με 1 ή –1. Παραδείγματα: 100 μέτρα, 1 μέτρο, 0 βαθμοί Κελσίου, –4 βαθμοί Κελσίου, 0,5 μέτρα, 0,2 βαθμοί Κελσίου, –1 βαθμός Κελσίου, 0,5 λίτρα.]

				7. Το NIST SP 811 συνιστά να αποφεύγονται τα πλήρη ονόματα των μονάδων. Καλύτερο είναι να χρησιμοποιούνται τα σύμβολα των μονάδων. Πάντως είναι φρόνιμο να χρησιμοποιείται το πλήρες όνομα την πρώτη φορά που η μονάδα παρουσιάζεται σε ένα κείμενο, αν υπάρχει η υποψία ότι οι αναγνώστες μπορεί να μη γνωρίζουν τη μονάδα.

				9.5.1. Σύμβολα για τις μονάδες 

				8. Τα σύμβολα των μονάδων πρέπει να θεωρούνται ως μαθηματικές οντότητες. Η φυσική ποσότητα ισούται με την αριθμητική τιμή επί την ‘ποσότητα’ που αντιπροσωπεύεται από το σύμβολο της μονάδας. Έτσι, με μερικές εξαιρέσεις (βλέπε Κανόνες 7 και 15), τα σύμβολα χρησιμοποιούνται όταν οι μονάδες χρησιμοποιούνται μαζί με τις αριθμητικές τιμές. 

				9. Τα σύμβολα των μονάδων δεν έχουν ποτέ πληθυντικό αριθμό (π.χ. με προσθήκη του ‘s’). 

				10. Ένα σύμβολο ποτέ δεν ακολουθείται από τελεία εκτός από το τέλος μιας πρότασης. 

				11. Τα σύμβολα των μονάδων που παίρνουν το όνομά τους από ανθρώπους έχουν το πρώτο γράμμα τους κεφαλαίο, αλλά το όνομα της μονάδας γράφεται με μικρά γράμματα (βλέπε Κανόνα 1). Λοιπά σύμβολα 
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				επίσης δεν αρχίζουν με κεφαλαίο εκτός από την περίπτωση του λίτρου: οι δευτέρου επιπέδου πηγές αναφοράς προτείνουν ένα κεφαλαίο L αντί για το μικρό γράμμα l ως το σύμβολο για το λίτρο για να αποφεύγεται η σύγχυση με τον αριθμό ένα (1). Και τα δύο, L και l, αναγνωρίζονται από την πρωταρχική πηγή αναφοράς ως σύμβολα για το λίτρο. Εδώ όμως συνιστάται η χρήση του κεφαλαίου L. 

				12. Τα σύμβολα των προθεμάτων μεγαλύτερων του kilo αρχίζουν με κεφαλαίο ενώ το kilo όπως και τα υπόλοιπα γράφονται με μικρά. Είναι σημαντικό να ακολουθείται αυτός ο κανόνας γιατί κάποια γράμματα προθεμάτων είναι τα ίδια με κάποιο σύμβολο ή άλλο πρόθεμα: G για τo giga και g για το γραμμάριο, K για το Kelvin και k για το κιλό, Μ για το mega και m για το milli και για το μέτρο, Ν για το Newton και n για το nano και, τέλος, T για το tera και t για τον μετρικό τόννο (που ισούται με μάζα 1000 kg). 

				13. Χρησιμοποιούνται αριθμητικοί εκθέτες (2 και 3) για να δηλώσουν τα τετράγωνα και τους κύβους. Δεν χρησιμοποιούνται τα sq., cu. ή c. Ακόμη, είναι καλύτερο, όταν τα ονόματα των μονάδων γράφονται με λέξεις, να χρησιμοποιείται η μορφή ‘μονάδα στο τετράγωνο’ παρά η μορφή ‘τετραγωνική μονάδα’ εκτός αν αναφερόμαστε σε όγκο ή εμβαδόν: ‘τετραγωνικό μέτρο’, ‘κυβικό μέτρο’. 

				14. Οι εκθέτες επίσης εφαρμόζονται και στο πρόθεμα που προσαρτάται στο όνομα μιας μονάδας. Την πολλαπλάσια ή υποπολλαπλάσια μονάδα τη χειριζόμαστε ως ενιαία οντότητα. Έτσι το μm3 ισούται με 10-18 m3 (και όχι με 10-6 m3). 

				15. Πηγές αναφοράς τρίτου επιπέδου και η καθιερωμένη χρήση της αγγλικής γλώσσας [αλλά και της ελληνικής] συνιστούν ότι οι προτάσεις δεν πρέπει να ξεκινούν με αριθμούς. Επειδή ένας αριθμός (αριθμητική τιμή) προηγείται πάντα του συμβόλου μιας μονάδας, μία πρόταση δεν μπορεί ποτέ να ξεκινήσει με το όνομα ή το σύμβολο μιας μονάδας. Όποτε είναι δυνατό, η πρόταση θα πρέπει να επαναδιατυπώνεται ώστε να μην ξεκινά με αριθμητικό. Αν αυτό δεν είναι εφικτό, ο αριθμός και το όνομα της μονάδας θα πρέπει να γράφονται ολογράφως. 

				16. Σύνθετα σύμβολα που σχηματίζονται με πολλαπλασιασμό μπορεί να περιέχουν την τελεία γινομένου (·) για να δηλώνεται ο πολλαπλασιασμός. Οι διεθνείς κανόνες ορίζουν ότι η τελεία μπορεί να αντικατασταθεί από ένα κενό διάστημα. Στις Ηνωμένες Πολιτείες πάντως, προτείνεται η τελεία του πολλαπλασιασμού. Σε σύνθετα σύμβολα που σχηματίζονται με διαίρεση μπορεί να χρησιμοποιείται η πλάγια γραμμή (/), μία οριζόντια γραμμή με μονάδες πάνω και κάτω ή ακόμη καλύτερα αρνητικοί εκθέτες, π.χ. μmol·m-2·s-1, μmol·mol-1, κ.τ.λ. Σε καμία περίπτωση δεν πρέπει τα σύμβολα να γράφονται μαζί (π.χ. Wm-2). 

				17. Επειδή τα σύνθετα σύμβολα μονάδων είναι μαθηματικές οντότητες, δεν πρέπει να περιλαμβάνουν λέξεις ή συντομεύσεις που δεν ανήκουν στο σύμβολο. Αυτό δεν ισχύει για ονόματα μονάδων χωρίς αριθμητικά. Έτσι, πρέπει να αποφεύγεται η έκφραση ‘μmol CO2 · (mol αέρα)–1’ αλλά μπορεί να γραφεί ‘Τα δεδομένα παρουσιάζονται ως μικρογραμμομόρια CO2 ανά γραμμομόριο αέρα (μmol·mol-1)’. (Βλέπε σχετική συζήτηση στο κείμενο). 

				18. Δεν πρέπει να αναμιγνύονται τα σύμβολα των μονάδων με ολογράφως γραμμένα ονόματα των μονάδων (π.χ. W ανά τετραγωνικό μέτρο). Επίσης ποτέ δεν πρέπει να αναμιγνύονται μονάδες του SI ή τα αποδεκτά συγγενικά τους (π.χ. λίτρο, λεπτό, ώρα, ημέρα, επίπεδη γωνία σε μοίρες) με μονάδες άλλου συστήματος όπως το CGS ή το αγγλικό σύστημα (π.χ. μίλια ανά λίτρο, kg ft-3, γραμμάρια ανά ουγκιά για την ποσότητα λίπους σε μία τροφή). 

				19. Το σύμβολο του ποσοστού (%) είναι μία αποδεκτή μονάδα για χρήση με το SI: % = 0,01. Όταν χρησιμοποιείται το ποσοστό, αφήνεται ένα κενό μεταξύ του συμβόλου % και του αριθμού με τον οποίο πολλαπλασιάζεται: X = 25% [και όχι 25%] = 25 x 0,01 = 0,25. Αντί να χρησιμοποιούνται τέτοιοι όροι όπως ‘ποσοστό κατ’ όγκον’ (που δεν έχουν και νόημα γιατί το % είναι απλά ένας αριθμός), μία συνιστώμενη προσέγγιση είναι να παρουσιάζονται τα δεδομένα ως mL/L, μmol/mol, g/kg, mol/L, mol/kg, κ.λπ. 

				20. Τα σύμβολα των μονάδων τυπώνονται σε ρωμαϊκό τύπο (όρθια γράμματα). Πλάγια γράμματα 
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				χρησιμοποιούνται για σύμβολα των ποσοτήτων, όπως Α για το εμβαδόν, m για τη μάζα, t για τον χρόνο, Ψ για το υδατικό δυναμικό. Στη δακτυλογράφηση ή στη συνήθη γραφή (με το χέρι) μπορεί να χρησιμοποιηθεί η υπογράμμιση ως υποκατάστατο της πλάγιας γραφής. Σύμφωνα με αυτόν τον κανόνα, το ελληνικό μι, μ, όταν χρησιμοποιείται ως σύμβολο-πρόθεμα για το micro, πρέπει να αναγράφεται σε όρθιο (ρωμαϊκό) τύπο (όχι με πλάγια γράμματα). 

				9.5.2. Αριθμητικά, συχνά μαζί με Σύμβολα

				21. Μεταξύ του τελευταίου ψηφίου της αριθμητικής τιμής και του συμβόλου της αντίστοιχης μονάδας πρέπει να μεσολαβεί ένα κενό διάστημα. Μία τελεία πολλαπλασιασμού, ένα κενό, ή μία κάθετος (/) χρησιμοποιείται μεταξύ συμβόλων μονάδων (εκεί που υπάρχουν περισσότερα από ένα). Εξαιρέσεις αποτελούν τα σύμβολα της μοίρας, του λεπτού και του δευτερόλεπτου για τις γωνίες και τα γεωγραφικά πλάτη (π.χ. 30ο βόρειο). Να σημειωθεί, ότι ο βαθμός Κελσίου (°C) είναι ένα ενιαίο σύμβολο μονάδας (δηλαδή δεν υπάρχει κενό μεταξύ του Ί και του C) και θα πρέπει να προηγείται κενό. Είναι λάθος να γράφουμε 12° με 25°C (δηλαδή, να χρησιμοποιούμε το ο χωρίς το C). Σωστές μορφές είναι οι: 12°C με 25°C, (12-25)°C, ή 12-25°C.

				22. Όταν μία ποσότητα χρησιμοποιείται ως επιθετικός προσδιορισμός, οι αγγλικοί γραμματικοί κανόνες συνιστούν ότι πρέπει να χρησιμοποιείται ένα ενωτικό μεταξύ του αριθμητικού και του ονόματος της μονάδας: ένας λαμπτήρας-πεντακοσίων-βατ. Αλλά όταν χρησιμοποιούνται σύμβολα μονάδων, η γραμμή θα πρέπει να παραλείπεται: ένας λαμπτήρας 500 W (γιατί το σύμβολο είναι μία μαθηματική οντότητα και η γραμμή μπορεί να θεωρηθεί ως το σύμβολο της αφαίρεσης). [Φυσικά ο κανόνας αυτός δεν έχει εφαρμογή στα ελληνικά.] 

				23. Στις Ηνωμένες Πολιτείες, η τελεία χρησιμοποιείται ως υποδιαστολή αν και σε μερικές χώρες (Γαλλία, Γερμανία, Μεγάλη Βρετανία) χρησιμοποιείται το κόμμα ή μία ανυψωμένη τελεία. [Στην Ελλάδα χρησιμοποιούμε παραδοσιακά το κόμμα ως υποδιαστολή και την τελεία για τον προαιρετικό διαχωρισμό των ακέραιων ψηφίων ανά τρία. Σπάνια μόνο χρησιμοποιείται το κενό διάστημα ως διαχωριστικό, στη θέση της τελείας.] 

				24. Για να αποφεύγεται η σύγχυση (επειδή μερικές χώρες χρησιμοποιούν το κόμμα ως υποδιαστολή), μπορεί να χρησιμοποιείται ένα κενό αντί για το κόμμα, για να συγκεντρώνονται οι αριθμοί σε σύνολα των τριών ψηφίων. Αυτός ο κανόνας μπορεί να ακολουθείται τόσο στα δεξιά όσο και στα αριστερά της υποδιαστολής. Όταν υπάρχουν μόνο τέσσερα ψηφία, η παράλειψη του κενού είναι προτιμότερη, εκτός και αν ο αριθμός βρίσκεται σε στήλη με άλλους αριθμούς που έχουν περισσότερα από τέσσερα ψηφία. (Αντί για αυτόν τον κανόνα, πολλά έντυπα που χρησιμοποιούν συστηματικά την τελεία ως υποδιαστολή, χρησιμοποιούν επίσης και το κόμμα για να χωρίσουν τους αριθμούς σε ομάδες των τριών ψηφίων). 

				25. Οι δεκαδικοί αριθμοί είναι προτιμότεροι (και πλέον εύχρηστοι) από τα κοινά κλάσματα. 

				26. Δεκαδικοί μικρότεροι της μονάδας γράφονται με ένα μηδέν αριστερά της υποδιαστολής. 

				27. Πολλαπλάσια και υποπολλαπλάσια γενικά επιλέγονται έτσι ώστε η αριθμητική τιμή να βρίσκεται μεταξύ του 0,1 και του 1000. Εξαιρέσεις παρουσιάζονται όταν οι διαφορές μεταξύ αριθμών που συγκρίνονται είναι υπερβολικές (π.χ. 1500 m καλώδιο πάχους 2 mm), και για σύγκριση, κυρίως σε πίνακες, όπου παρόμοιες ποσότητες πρέπει να χρησιμοποιούν την ίδια μονάδα, ακόμη και αν οι τιμές δεν εμπίπτουν στην παραπάνω κλίμακα. 

				28. Με αριθμητικές τιμές, η τελεία του πολλαπλασιασμού δεν θα πρέπει να αντικαθίσταται από κάποιο άλλο σημείο πολλαπλασιασμού (x). (Για παράδειγμα γράψτε 2·2 και όχι 2x2.)
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				9.5.3. Ο παρονομαστής του κλάσματος 

				29. Για μία σύνθετη μονάδα που αποτελεί πηλίκο, χρησιμοποιείται το ‘ανά’ (per) για να διατυπωθεί το όνομα (π.χ. μέτρα ανά δευτερόλεπτο) και μία κάθετος (/) (slash, solidus) για να σχηματιστεί το σύμβολο, χωρίς κενό πριν και μετά την κάθετο (π.χ. m/s). Οι σύνθετες μονάδες μπορούν να αναγραφούν και με αρνητικούς εκθέτες (π.χ. m·s-1 ή m s-1). 

				30. Δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται δύο ή περισσότερα ‘ανά’ ή κάθετες στην ίδια έκφραση γιατί δημιουργείται σύγχυση (βλέπε Κανόνα 3). Οι αρνητικοί εκθέτες βοηθούν στην αποφυγή αυτού του προβλήματος: J·K-1·mol-1 (όχι J/K/mol). Πάντως και το J/K·mol είναι αποδεκτό γιατί όλα τα σύμβολα δεξιά της καθέτου ανήκουν στον παρονομαστή. 

				31. Πολλές τριτοβάθμιες πηγές αναφοράς προτείνουν ότι ο παρονομαστής δεν πρέπει να είναι πολλαπλάσιο ή υποπολλαπλάσιο μιας βασικής μονάδας του SI (π.χ. μΝ·m-2 αλλά όχι Ν·μm-2). (Βλέπε όμως τη σχετική συζήτηση στο κείμενο). 

				Πίνακας 9.4 Μονάδες που χρησιμοποιούνται μαζί με το SI (αλλά δεν ανήκουν επίσημα σε αυτόi).

				Η CIPM αναγνώρισε το 1969 ότι οι χρήστες του SI θα συνεχίσουν επίσης να χρησιμοποιούν και κάποιες μονάδες που δεν περιλαμβάνονται στο SI, αλλά είναι σημαντικές και έχουν ευρύτατη διάδοση. Αυτές οι μονάδες (μαζί με την ενοποιημένη ατομική μονάδα μάζας και την τυπική επιτάχυνση της βαρύτητας), παρουσιάζονται στον Πίνακα 9.4. Να σημειωθεί ότι ένας στόχος για την υιοθέτηση του SI ήταν η δημιουργία ενός κατανοητού συστήματος, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, στο οποίο οι παράγωγες μονάδες αποτελούν ποικίλους συνδυασμούς των βασικών μονάδων, χωρίς την ανάγκη να περιλαμβάνονται αριθμητικοί παράγοντες πολλαπλασιασμού. Όμως όλες οι μονάδες του Πίνακα 4 απαιτούν τη χρήση τέτοιων παραγόντων κι επομένως στερούνται των πλεονεκτημάτων της σαφήνειας των μονάδων του SI. Συνιστάται λοιπόν να περιοριστεί η χρήση τους σε ειδικές περιπτώσεις. Είναι σίγουρο πάντως ότι οι επιστήμονες των φυτών θα χρησιμοποιούν χωρίς δισταγμό μονάδες όπως το λεπτό, η ώρα και η ημέρα (για να μην πούμε και την εβδομάδα, το μήνα και τον χρόνο), κατά την παρουσίαση μεθόδων και αποτελεσμάτων. Το λίτρο είναι επίσης μία πολύ πιο βολική μονάδα συγκριτικά με το κυβικό μέτρο, που είναι η επίσημη μονάδα του SI. Έτσι, μπορούμε να είμαστε ευγνώμονες για τις αποφάσεις της CIPM (1969) καθώς και για την ύπαρξη του Πίνακα 9.4.
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				Πίνακας 9.5 Μερικές Απορριφθείσες Μετρικές Μονάδες

				Ο Πίνακας 9.5 περιλαμβάνει μερικές μονάδες, οι οποίες χρησιμοποιούνταν μαζί με το μετρικό σύστημα, αλλά η CIPM συνιστά να μη χρησιμοποιούνται μαζί με το SI. Παρόλα αυτά μερικές από αυτές συνεχίζουν να χρησιμοποιούνται ευρέως μεταξύ των επιστημόνων των φυτών.
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				9.6. Μερικές Ειδικές Θεωρήσεις

				Αν και οι περισσότεροι από τους κανόνες εξηγούνται επαρκώς, λίγοι από αυτούς καθώς και μερικές από τις μονάδες των Πινάκων 9.4 και 9.5 αξίζει να συζητηθούν περισσότερο.

				Α. Γλωσσικές Συμβάσεις με τα Ονόματα και τα Σύμβολα των Μονάδων SI. (Oι κανόνες που συζητούνται στη συνέχεια είναι οι: 1, 7, 8, 15, 17 και 22). Τα πλήρη ονόματα για τις μονάδες ακολουθούν τους κανόνες της γραμματικής (στα αγγλικά ή άλλη γλώσσα), ενώ τα σύμβολα των μονάδων πρέπει να θεωρούνται ως μαθηματικές οντότητες με τις οποίες πολλαπλασιάζεται το αριθμητικό που προηγείται. Για παράδειγμα, τα ονόματα των μονάδων αρχίζουν με μικρό γράμμα εκτός και αν οι γραμματικοί κανόνες απαιτούν τη χρήση κεφαλαίων (π.χ. στην αρχή μιας πρότασης και στους τίτλους), αλλά τα μικρά ή τα κεφαλαία γράμματα των συμβόλων δεν πρέπει να αλλάζουν ανεξάρτητα από το πού εμφανίζονται. Στα αγγλικά, τα ονόματα μετατρέπονται στον πληθυντικό με την προσθήκη ενός s, αλλά αυτό δε γίνεται ποτέ στα σύμβολα του SI. Οι αριθμοί (συνήθως οι γραμμένοι ολογράφως) που ακολουθούνται από ονόματα μονάδων (τα οποία χρησιμοποιούνται με την έννοια του επιθέτου) μπορούν να ενωθούν μεταξύ τους με μία παύλα (fifty-watt lamp), το ενωτικό όμως δεν χρησιμοποιείται στην περίπτωση των συμβόλων (ένας λαμπτήρας 50 W). [Η περίπτωση αυτή προφανώς δεν έχει εφαρμογή στα ελληνικά]. Τα σύμβολα των μονάδων, χάρη στη μαθηματική τους φύση, είναι φυσικά προτιμότερο να χρησιμοποιούνται αντί των ονομάτων. Εννοείται πάντως ότι το όνομα μπορεί να χρησιμοποιηθεί την πρώτη φορά που εμφανίζεται η μονάδα αν ο αναγνώστης είναι πιθανό να μη γνωρίζει τη μονάδα ή το σύμβολό της.

				Σε μερικές γλώσσες είναι συνηθισμένο να αρχίζει μία πρόταση με ένα αριθμητικό. Στα αγγλικά [όπως και στα ελληνικά] αυτό πρέπει να αποφεύγεται, κατά προτίμηση επαναδιατυπώνοντας την πρόταση, ή εάν δεν γίνεται αλλιώς, με την πλήρη γραφή της αριθμητικής τιμής και του ονόματος της μονάδας.

				Επειδή τα ονόματα ακολουθούν γραμματικούς κανόνες, είναι αποδεκτό να τα χρησιμοποιούμε από κοινού με άλλους όρους, αλλά αυτοί οι όροι δεν πρέπει να περιλαμβάνονται σε μονάδες SI. Παραδείγματα σωστής χρήσης: “Η ροή φωτονίων μετρήθηκε ως γραμμομόρια φωτονίων της φωτοσυνθετικά ενεργού περιοχής (400 - 700 nm) ανά τετραγωνικό μέτρο και δευτερόλεπτο (μmol·m-2·s-1)”. “Τα δεδομένα παρουσιάζονται ως χιλιοστογραμμάρια πρωτεΐνης ανά γραμμάριο νωπού ιστού (mg/g)”. Ή: “Τα πρωτεϊνικά δεδομένα παρουσιάζονται ανά νωπή μάζα (mg·kg-1)”. Ο κανόνας όμως αυτός συχνά παραβλέπεται από τους φυσιολόγους φυτών, οι οποίοι μερικές φορές επινοούν ακατανόητα σύμβολα για να παρουσιάσουν τα δεδομένα τους, για παράδειγμα: mg/gfw (που θέλει να πει χιλιοστογραμμάρια ανά γραμμάριο νωπού βάρους) ή mg·(kg νωπού βάρους)-1 (που θέλει να πει χιλιοστογραμμάρια ανά χιλιόγραμμο νωπού βάρους). Ο κανόνας συζητήθηκε από τον Downs (1988) και ίσως και σε άλλες τριτοβάθμιες πηγές τις οποίες δεν γνωρίζω, αλλά έχει ούτως ή άλλως υπέρμετρα παραβλεφθεί από τους φυσιολόγους φυτών. Δίνεται όμως έμφαση στον κανόνα αυτόν από τις δευτεροβάθμιες πηγές (ISO Standards Handbook, 1993, NIST SP 811). Οι φυσιολόγοι φυτών πρέπει να βελτιώσουν την ποιότητα των εργασιών και παρουσιάσεών τους με το να τηρούν σχολαστικά αυτόν τον κανόνα.

				Β. Κενό Διάστημα Ανάμεσα σε Αριθμούς και Μονάδες αλλά και στο Εσωτερικό των Σύνθετων Μονάδων. Για κάποιον άγνωστο λόγο γίνεται όλο και περισσότερο σύνηθες το να παραλείπεται το κενό διάστημα ανάμεσα σε έναν αριθμό και τη μονάδα που ακολουθεί (π.χ. μία φιάλη των 50mL). Στις χειρότερες περιπτώσεις, το κενό ή το “επί” (·) παραλείπονται μεταξύ των συμβόλων σε μία πολλαπλή μονάδα, δημιουργώντας έτσι νέα σύμβολα χωρίς νόημα (π.χ. Wm-2, μmolm-2s-1, κ.λπ.). Αυτή η πρακτική αντίκειται στους Κανόνες 16, 19 και 21 και η παράλειψη του κενού μπορεί να δημιουργήσει σύγχυση στους αναγνώστες. Η χρήση του “επί” (·) συνιστάται με ιδιαίτερη έμφαση στις ΗΠΑ αλλά οι φυσιολόγοι φυτών σπάνια το χρησιμοποιούν. Η σωστή του χρήση θα αφαιρούσε οποιαδήποτε ασάφεια από τις πολλαπλές μονάδες και θα ξεπερνούσε την τάση να τυπώνονται ή να γράφονται οι μονάδες μαζί.
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				Γ. Πλάγια Στοιχεία για τα Σύμβολα των Ποσοτήτων, Ρωμαϊκά (όρθια) για τα Σύμβολα των Μονάδων. Αυτή η απλή πρακτική αναφέρεται στον Κανόνα 20 αλλά πολλοί φυσιολόγοι φυτών φαίνεται να μην την γνωρίζουν. Ας θυμηθούμε ότι τα σύμβολα των μονάδων γράφονται με το ρωμαϊκό τύπο (όρθιοι χαρακτήρες) ενώ τα πλάγια στοιχεία (πλάγια γράμματα, italics) επιβάλλονται για τα σύμβολα των ποσοτήτων, όπως το Α για το εμβαδόν, m για τη μάζα, t για τον χρόνο και Ψ για το υδατικό δυναμικό. Στην περίπτωση δακτυλογράφησης ή γραφής με το χέρι, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η υπογράμμιση στη θέση των πλάγιων στοιχείων. Σύμφωνα με αυτόν τον κανόνα, το ελληνικό μι, (μ) όταν χρησιμοποιείται ως το σύμβολο του προθέματος μικρο- (micro), πρέπει να τυπώνεται σε ρωμαϊκό τύπο, δηλαδή όρθια. Δυστυχώς, δεν το επιτρέπουν αυτό όλοι οι επεξεργαστές κειμένου. (Να σημειωθεί πάντως ότι το ελληνικό, λατινικό ή ακόμη και το κυριλλικό αλφάβητο μπορούν να τυπωθούν είτε σε ρωμαϊκό τύπο είτε με πλάγια στοιχεία, σε πολλές γραμματοσειρές των σύγχρονων επεξεργαστών κειμένου.)

				Δ. Μόνο Ένα ‘ανά’ ή Κάθετη Γραμμή για μία Πολλαπλή Μονάδα. Αυτός είναι ένας άλλος απλός κανόνας τον οποίο πρέπει να εφαρμόσουν περισσότερο οι φυσιολόγοι φυτών (Κανόνας 30): Να μη χρησιμοποιούνται δύο ή περισσότερα ‘ανά’ ή κάθετες γραμμές στην ίδια έκφραση διότι δημιουργείται σύγχυση. Οι αρνητικοί εκθέτες αποτρέπουν αυτό το πρόβλημα: J·K-1·mol-1 (όχι J/K/mol). To J/K·mol είναι αποδεκτό διότι όλα τα σύμβολα δεξιά της κάθετης γραμμής ανήκουν στον παρονομαστή. Αν αυτό πρέπει να διαβαστεί με το πλήρες όνομά του, διαβάζουμε: τζάουλ ανά κέλβιν και γραμμομόριο.

				Ε. Μόνο Βασικές Μονάδες στους Παρονομαστές. Όπως αναφέρθηκε στον Κανόνα 31, πολλές τριτεύουσες πηγές προτείνουν ο παρονομαστής να μην είναι πολλαπλάσιο ή υποπολλαπλάσιο μιας βασικής μονάδας του SI (π.χ. μN·m-2 αλλά όχι N·μm-2). Όμως αυτός ο κανόνας είναι πολύ δύσκολο να επιβληθεί καθώς αντιτίθεται πολλές φορές στην παράδοση ενώ μερικές φορές μοιάζει παράλογος και εξωφρενικός. Για παράδειγμα, πολλοί συγγραφείς έχουν αναφέρει ποσότητες ή συγκεντρώσεις μεταβολιτών, ορμονών και άλλων συστατικών σε μονάδες μg/mg, nmol/mL, κ.λπ. Είναι αλήθεια ότι μοιάζει να εναντιώνεται στη φυσική παρόρμηση κάποιου το να χρησιμοποιήσει τα ισοδύναμα των δύο αυτών παραδειγμάτων: g/kg, και mol/L (ή mmol/m-3, χρησιμοποιώντας ‘πραγματικές’ μονάδες SI).

				Σημειώνουμε ότι ο κανόνας της αποκλειστικής χρήσης των βασικών μονάδων στους παρονομαστές συνιστάται μονάχα σε τριτεύουσες πηγές και δεν είναι επίσημος κανόνας του SI ούτε υπάρχει στο ISO Standards Handbook ή στο NIST SP 811, τα οποία είναι δευτεροβάθμιες πηγές με πραγματικά ανάλογη βαρύτητα όση έχει και η πρωταρχική SI έκδοση. Επειδή δεν είναι απαραίτητο να προσκολληθούμε σε κάθε πρόταση που παρουσιάζεται στις τριτοβάθμιες δημοσιεύσεις, δεν θα προσπαθήσουμε να επιβάλλουμε τον κανόνα αυτόν.

				Παρά τα όσα αναφέρθηκαν στην προηγούμενη παράγραφο, θα παραθέσουμε ένα επιχείρημα (τριτοβάθμιο) σύμφωνα με το οποίο ο κανόνας 31 (ή πιο σωστά η πρόταση αυτή) μπορεί, σε πολλές περιπτώσεις, να είναι εύλογος αλλά και χρήσιμος. Η χρήση ενός συγκεκριμένου παρονομαστή για μία δεδομένη ποσότητα από όλους τους ερευνητές ενός πεδίου μάς επιτρέπει να κατανοήσουμε τις διαφορετικές ποσότητες, χωρίς να είναι απαραίτητο να τις μετατρέψουμε με το μυαλό μας στη δική μας γνωστή κλίμακα, διαφορετική ίσως από αυτήν που χρησιμοποιεί ο συγγραφέας. Φυσικά, για να εκμεταλλευτούμε τον κανόνα αυτόν, πρέπει να προηγηθεί συμφωνία μεταξύ όλων όσοι εργάζονται στο συγκεκριμένο πεδίο. Παραδείγματος χάριν, το τάχος της φωτοσύνθεσης έχει συχνά εκφρασθεί στο παρελθόν ως πρόσληψη του CO2 (σε χιλιοστογραμμάρια ή γραμμομόρια) ανά τετραγωνικό δεκατόμετρο επιφάνειας φύλλου, ίσως διότι ένα τετραγωνικό δεκατόμετρο έμοιαζε να είναι μία τιμή επιφάνειας ‘λογική’ για τις διαστάσεις των πραγματικών φύλλων. Όμως τώρα οι περισσότεροι ερευνητές εκφράζουν τις διάφορες παραμέτρους της φωτοσύνθεσης με βάση το τετραγωνικό μέτρο, όπως ακριβώς προτείνει αυτός ο κανόνας. Εξάλλου, λίγα φύλλα είναι στην πραγματικότητα ακριβώς 1,0 dm2 ή ακριβώς 1,0 m2 σε επιφάνεια. (Άραγε πλησιάζει το 1,0 m2 ένα φύλλο μπανάνας;) Και η ένταση φωτεινής ακτινοβολίας συνήθως εκφράζεται με βάση το τετραγωνικό μέτρο: μmol·m-2·s-1 ή W·m-2. Όταν όλα 
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				εκφράζονται στην ίδια βάση (m-2), οι συγκρίσεις είναι πολύ ευκολότερες.

				Σε αντίθεση με την ‘παράδοση’ που αναφέρθηκε παραπάνω, οι μονάδες για τις ποσότητες μάζας μπορούν εύκολα να ακολουθήσουν τον κανόνα. Γιατί να εκφράζουμε το ποσόν ενός αυξητικού παράγοντα σε ένα δείγμα ιστού ως 8,5 pg·mg-1 όταν είναι εξίσου εύκολο να γράψουμε 8,5 μg·kg-1; Ένα κιλό είναι μία σχετικά μεγάλη ποσότητα ιστού, αλλά είναι αρκετά εύκολο να το φανταστούμε. Ούτε είναι πιθανό ο ερευνητής να χρησιμοποίησε ένα δείγμα ιστού 1,0 mg (περισσότερο από ότι χρησιμοποίησε και ένα δείγμα 1,0 kg). Η πιστή εφαρμογή αυτού του κανόνα θα εξοικειώσει σύντομα τους ερευνητές και θα δώσει καρπούς. Παρόλα αυτά, η εφαρμογή του κανόνα είναι προαιρετική.

				Επειδή ένα κυβικό μέτρο είναι μεγάλη ποσότητα για τα ανθρώπινα μέτρα, μπορεί να φαίνεται κάπως παράλογο το να εκφράζονται οι συγκεντρώσεις διαλυμάτων με βάση το κυβικό μέτρο, το οποίο είναι η βασική μονάδα του SI για τον όγκο. Παρά ταύτα, πολλοί φυσιολόγοι φυτών έχουν αποφασίσει να χρησιμοποιούν το κυβικό μέτρο ως βασική μονάδα για τις συγκεντρώσεις των διαλυμάτων: 1,0 m3 = 1000 L, έτσι ένα διάλυμα 1,0 mmol/L = 1,0 mol·m-3. Επειδή οι κανόνες του SI επιτρέπουν τη χρήση του λίτρου, αν και δεν είναι επίσημα μέρος του συστήματος, και επειδή οι συγκεντρώσεις που βασίζονται στο λίτρο χρησιμοποιούνται εδώ και πολύ καιρό από τους φυσιολόγους φυτών (και πολλά διαλύματα φτιάχνονται σε ποσότητες λίτρου), η χρήση του λίτρου είναι αποδεκτή στα περισσότερα επιστημονικά περιοδικά που δημοσιεύουν εργασίες στις επιστήμες των φυτών. (Βλέπε και τη συζήτηση που ακολουθεί σχετικά με τη γραμμομοριακότητα και τη γραμμομοριακότητα ανά βάρος. Οι παραδοσιακές τους μονάδες, Μ και m, πρέπει να σταματήσουν να χρησιμοποιούνται από τους φυσιολόγους φυτών.)

				Δεν είναι πάντοτε δυνατό ή επιθυμητό να χρησιμοποιούνται μόνο οι βασικές μονάδες στους παρονομαστές. Για παράδειγμα, η φασματική ενέργεια πρέπει να αναφέρεται σε μία στενή περιοχή μήκους κύματος, όπως είναι ένα νανόμετρο: mol·m-2·s-1·nm-1 ή W·m-2·nm-1. (Βέβαια, κατά την περιγραφή της μεθοδολογίας με τις μεθόδους πρέπει πάντα να δηλώνεται ολόκληρη η περιοχή του φάσματος που μετρήθηκε στην πραγματικότητα.)

				Σε μερικές περιπτώσεις, είναι προτιμότερο να δίδονται περισσότερες πληροφορίες για μεγαλύτερη σαφήνεια. Για παράδειγμα, ένας αυστηρός επιμελητής έκδοσης, προσπαθώντας να εφαρμόσει τον παραπάνω κανόνα, θα έγραφε μία θερμοκρασιακή διαβάθμιση (gradient) του 1 Κ·mm-1 να γραφεί ως 1000 Κ·m-1. Θα ήταν καλύτερα να αναφερθεί ότι: ‘Μετρήθηκε μία κατά μήκος διαβάθμιση θερμοκρασίας ίση προς 1 Κ ανά 1 mm.’

				Η συμβουλή της παρούσας τριτοβάθμιας πηγής είναι: Όταν είναι λογικό και χρήσιμο, να χρησιμοποιούνται αποκλειστικά οι βασικές μονάδες SI στον παρονομαστή.

				ΣΤ. Το Λίτρο: Σύμβολα και Χρήση - Διαλύματα Γραμμομοριακά και Γραμμομοριακά κατά Βάρος Διαλύτη. Το λίτρο (liter στα αγγλικά ΗΠΑ - litre στα αγγλικά UK και στα γαλλικά) δεν αποτελεί επίσημα συστατικό του SI, πιθανότατα επειδή δεν έχει ‘συνοχή’. Για να προέλθει από το κυβικό μέτρο, τη βασική μονάδα του SI, πρέπει να χρησιμοποιηθεί ένας πολλαπλασιαστικός παράγοντας (1 L = 0.001 m3). Όμως, η δωδέκατη CGPM το 1964 αποφάσισε ‘ότι η λέξη «λίτρο» μπορεί να χρησιμοποιείται ως ειδική ονομασία του κυβικού δεκατόμετρου’ και συνέστησε ‘ότι το λίτρο δεν θα πρέπει να χρησιμοποιείται για αποτελέσματα μετρήσεων όγκου υψηλής ακριβείας’. Αυτές οι αποφάσεις προσδιόρισαν οριστικά το λίτρο ως ακριβώς 1 dm3 και το χιλιοστόλιτρο (mL) ως 1 cm3. Επειδή το λίτρο έχει βολικό μέγεθος και ο όρος είναι παραδοσιακός και ευρύτατα χρησιμοποιούμενος από το κοινό, είναι βέβαιο ότι οι επιστήμονες των φυτών θα συνεχίσουν να χρησιμοποιούν τόσο το λίτρο όσο και το χιλιοστόλιτρο (‘μιλλιλίτρ’). Ακόμη και το δεκατόλιτρο μπορεί μερικές φορές να είναι ιδιαίτερα βολικό. Φυσικά θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε dm3 και cm3 το ίδιο εύκολα.

				Το 1979, η CGPM παρατήρησε ότι, για να αποφευχθεί ο κίνδυνος σύγχυσης ανάμεσα στο γράμμα l 
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				και στον αριθμό 1, πολλές χώρες υιοθέτησαν το σύμβολο L αντί του l για τη μονάδα του λίτρου…’ Επιπλέον αποφασίστηκε ‘να υιοθετηθούν και τα 2 σύμβολα l και L για τη μονάδα του λίτρου, με την άποψη ότι στο μέλλον μόνο ένα από αυτά τα σύμβολα θα πρέπει να διατηρηθεί…’ Το NIST SP 811 συνιστά εμφατικά το L ως το σύμβολο για το λίτρο.

				Η μεγάλη πλειοψηφία εργασιών στη φυσιολογία φυτών εκφράζει τις συγκεντρώσεις με όρους γραμμομοριακότητας (molarity) (σύμβολο Μ = mol·L-1) ή, ειδικά στο πεδίο των υδατικών σχέσεων, γραμμομοριακότητας κατά βάρος (molality) (σύμβολο m = mol·kg-1). Παρόλα αυτά, και οι δύο δευτερεύουσες αρχές (ISO Standards Handbook και NIST SP 811) συνιστούν να διακοπεί η χρήση των συμβόλων M και m για τους όρους αυτούς. (Αν και δεν γίνεται ρητή αναφορά σε αυτές τις πηγές, οι όροι αυτοί καθ’ εαυτοί μπορεί να χρησιμοποιούνται ακόμη.) Ο λόγος είναι ότι αυτά τα σύμβολα μονάδων (M και m) είναι εξειδικευμένα σύμβολα που μπορεί να μη γίνονται κατανοητά από κάποιον εκτός γνωστικού αντικειμένου (π.χ. από έναν φυσικό) ενώ τα σύμβολα mol·L-1 και mol·kg-1 είναι απλές μονάδες του SI κατανοητές από οποιονδήποτε γνωρίζει το SI. Επιπλέον, το m για τη γραμμομοριακότητα κατά βάρος μπορεί να μπερδευτεί με το m για το μέτρο. Η παραπάνω σύσταση επιβεβαιώνεται και από μία τριτοβάθμια πηγή, Quantities, Units and Symbols in Physical Chemistry (Mils et al. 1995, Ποσότητες, Μονάδες και Σύμβολα στη Φυσικοχημεία). Οι περισσότεροι φυσιολόγοι φυτών, χωρίς αμφιβολία, θα συνεχίσουν να χρησιμοποιούν τους όρους γραμμομοριακότητα και πιθανώς και γραμμομοριακότητα κατά βάρος διαλύτη, αλλά συνιστάται να χρησιμοποιούνται οι ισοδύναμες μονάδες SI αντί των παραδοσιακών συμβόλων.

				Ζ. Το Ντάλτον (Dalton) και η Ενοποιημένη Μονάδα Μάζας. Πολλοί βιοχημικοί και οι περισσότεροι (ουσιαστικά όλοι) φυσιολόγοι φυτών χρησιμοποιούν το ντάλτον (Da ή D) ως μονάδα ατομικής ή μοριακής μάζας. Το ντάλτον, όμως, ποτέ δεν έχει γίνει αποδεκτό από τη CGPM και είναι ακριβώς ισοδύναμο προς την ενοποιημένη ατομική μονάδα μάζας (σύμβολο u, Πίνακας 5). Η μονάδα αυτή έχει συζητηθεί και έχει γίνει αποδεκτή από τη CGPM και περιλαμβάνεται στην πρωτοβάθμια πηγή αναφοράς. Έτσι, δεν φαίνεται να υπάρχει σοβαρή δικαιολογία, πέρα από την παράδοση, για τη χρησιμοποίηση του ντάλτον. Οι περισσότεροι φυσιολόγοι φυτών εγκατέλειψαν το αϊνστάιν για χάρη του γραμμομορίου (mol) φωτονίων. Η σύσταση που γίνεται εδώ, είναι να αρχίσει να χρησιμοποιείται η ενοποιημένη μονάδα μάζας με το σύμβολό της u, συνοδευόμενη πιθανότατα με κάποια επεξήγηση μέχρι να γίνει πιο οικεία στους επιστήμονες των φυτών.

				Η. Ισοδύναμο της Βαρύτητας στην Επιφάνεια της Γης. Είναι συνηθισμένο για τους βιοχημικούς και άλλους επιστήμονες να εκφράζουν την επιτάχυνση που δέχεται ένα δείγμα που φυγοκεντρείται, ως πολλαπλάσιο της μέσης επιτάχυνσης που προκαλείται από τη βαρύτητα στην επιφάνεια της γης. Όμως, δεν έχει υπάρξει σχεδόν καμιά συμφωνία για το σύμβολο που θα πρέπει να χρησιμοποιείται για την τιμή αυτή. Σε διάφορα δημοσιεύματα έχουμε διαφορετικά σύμβολα: G, g, g, G, g, xg, και άλλα. Το πρόβλημα με αυτά τα σύμβολα είναι ότι το g είναι το σύμβολο για το γραμμάριο, το G είναι το πρόθεμα για το γιγα- και το πλάγιο (g) αντιστοιχεί σε φυσικές ποσότητες και όχι μονάδες. Επίσης, η έντονη γραφή δεν έχει προηγούμενο στη χρήση των μονάδων. Στην πραγματικότητα, δεν έπρεπε να είχε υπάρξει ποτέ πρόβλημα διότι η CGPM καθιέρωσε την τυπική επιτάχυνση της βαρύτητας το 1901 και επικύρωσε την τιμή της το 1913. Οι πρωτοβάθμιες και οι δευτερεύουσες πηγές αναφοράς υποδεικνύουν το σύμβολο gn. Η λογική αυτού του συμβόλου είναι ότι η επιτάχυνση της ελεύθερης πτώσης (g) είναι μία φυσική ποσότητα (για τούτο και τα πλάγια γράμματα) που μπορεί να λάβει οποιαδήποτε αριθμητική τιμή (με μονάδες: m·s-2). Όμως, ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει η τιμή της τυπικής επιτάχυνσης της ελεύθερης πτώσης (υποδηλώνεται από το δείκτη n, που δεν είναι με πλάγια γραφή: gn = 9,80665 m·s-2). Η τιμή αυτή πρέπει να προσδιοριστεί πειραματικά και έτσι είναι μία μονάδα χωρίς συνοχή. Πάντως, πολλαπλάσια αυτής της τιμής μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν την επιτάχυνση που προκαλείται από φυγοκέντρηση (π.χ. δείγμα φυγοκεντρούμενο για 20 λεπτά σε 1000 gn) ή την επιτάχυνση που υφίσταται ένας δορυφόρος σε τροχιά (π.χ. 10-3 gn). Αυτό το σύμβολο, από τα συμφραζόμενα και χωρίς καμιά 
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				ειδική εξήγηση, μπορεί να γίνεται εύκολα κατανοητό από τον καθένα.

				Θ. Άλλες Απορριφθείσες Μετρικές Μονάδες. Ο Πίνακας 5 περιλαμβάνει έναν αριθμό μετρικών μονάδων που έχουν απορριφθεί και ακόμη δεν έχουν συζητηθεί. Σε λίγες πια περιπτώσεις συναντούμε το μικρό, μια και οι περισσότεροι από εμάς χρησιμοποιούμε τώρα το μικρόμετρο και το νανόμετρο. Το άνγκστρομ σπάνια χρησιμοποιείται στις επιστήμες των φυτών αλλά ακόμη χρησιμοποιείται σε ορισμένα πεδία, γεγονός άλλωστε που επιτρέπεται σύμφωνα με την υποσημείωση του Πίνακα 5. Το bar (μπαρ) χρησιμοποιείται ακόμη στη μετεωρολογία και μερικές φορές στο πεδίο τον υδατικών σχέσεων των φυτών, αλλά η αντικατάστασή του από το ορθότερο megapascal (μεγαπασκάλ) ή kilopascal (χιλιοπασκάλ) έχει πλέον γίνει αποδεκτό από τους περισσότερους φυσιολόγους φυτών. Το hectare (ha) (εκτάριο) χωρίς αμφιβολία θα συνεχίσει να χρησιμοποιείται από τους γεωργούς αντί των σωστότερων hm2 ή m2. Η Calorie (kilocalorie) [θερμίδα (χιλιοθερμίδα)] είναι αναπόσπαστο τμήμα της σύγχρονης διαιτητικής μας κουλτούρας, αλλά (στις ΗΠΑ) το ίδιο είναι και η κλίμακα θερμοκρασίας Φαρενάιτ (Fahrenheit). Οι επιστήμονες πάντως χρησιμοποιούν βαθμούς Κελσίου και θα πρέπει να χρησιμοποιούν joules (τζάουλ) αντί για θερμίδες. Συχνά επίσης συναντούμε μετρήσεις σε μέρη στο εκατομμύριο (ή δισεκατομμύριο ή ακόμη και τρισεκατομμύριο), όμως είναι πιο λογικό να χρησιμοποιούνται τα ισοδύναμά τους σε μονάδες μάζας, όγκου ή ποσότητας ουσίας (π.χ. mg·kg-1, mmol·kg-1, mol·L-1). Με τέτοιες μονάδες δεν είναι απαραίτητο να καθορίσουμε τη βάση σύγκρισης (π.χ. όγκος, μάζα κ.λπ.).

				Το παραπάνω κείμενο βασίζεται σε σημαντικό βαθμό στο κεφάλαιο: Salisbury FB. 1996. The International System of Units (SI Units). In: Units, Symbols and Terminology for Plant Physiology, Salisbury FB (ed.), Oxford University Press, New York-Oxford, pp. 3-20.

				Υποσημειώσεις

				a Για ιστορικούς λόγους, το χιλιόγραμμο είναι η βασική μονάδα και όχι το γραμμάριο. Είναι μονάδα μάζας και όχι βάρους. Αν και το βάρος είναι ένα αποδεκτό συνώνυμο για τη μάζα, οι φυσιολόγοι φυτών πρέπει να προσέχουν να χρησιμοποιούν τον όρο μάζα αντί για βάρος όποτε είναι απαραίτητο – που πράγματι είναι τις περισσότερες φορές. (Να σημειωθεί ότι η ποσότητα μάζα συμβολίζεται με πλάγιο m, το οποίο δεν πρέπει να συγχέεται με το λατινικό m για το μέτρο.

				b Ως μονάδα φωτοβολίας (έντασης του φωτός, light intensity), η candela ήταν παραδοσιακά βασισμένη στην ευαισθησία του ανθρώπινου οφθαλμού. Όμως δεν γνωρίζουμε κάποια εφαρμογή της στη φυσιολογία φυτών. Το lux (lx) είναι μονάδα φωτισμού (illuminance) που βασίζεται στην candela (1 lx = 1 cd·sr·m-2) και, παρόλο που έχει χρησιμοποιηθεί συχνά στην επιστήμη των φυτών, θα πρέπει να αποφεύγεται.

				c Το γραμμομόριο (mole) πρέπει πάντα να χρησιμοποιείται για να δηλώσει την ποσότητα καθαρής ουσίας, και σε τέτοιες περιπτώσεις ο τύπος της ουσίας πρέπει να διευκρινίζεται. Όταν αναφερόμαστε στην ποσότητα ενός μείγματος ουσιών ή μίας άγνωστης ουσίας, πρέπει να χρησιμοποιείται ο όρος μάζα.

				d Για την καλύτερη διάκριση ανάμεσα στα προθέματα, ο τονισμός στα Αγγλικά γίνεται στην αρχική συλλαβή κάθε προ-θέματος (ενώ στα ελληνικά συνήθως στην τελευταία).

				e Tα σύμβολα των ποσοτήτων προέρχονται από το ISO Standards Handbook, 1993. Υπάρχουν πάντως πολλές παραλλα-γές των συμβόλων αυτών.

				f Τεχνικώς, η ταχύτητα είναι διανυσματικό μέγεθος και για τον προσδιορισμό της απαιτείται εκτός από το μέγεθος και η διεύθυνσή της. Για τους επιστήμονες των φυτών, πάντως, περισσότερο σημαντικό είναι συνήθως το μέγεθος.

				h Άνθρωποι από τους οποίους πήραν το όνομά τους ορισμένες μονάδες: Antoine Henri Becquerel (Γαλλία, 1852 – 1908), Anders Celsius (Σουηδία, 1701 - 1744), Charles Augustin de Coulomb (Γαλλία, 1736 – 1806), Michael Faraday (Αγγλία, 1791 – 1867), Heinrich Rudolf Hertz (Γερμανία, 1857 – 1894), James Prescott Joule (Αγγλία, 1818 – 1889), Lord William Thomson Kelvin (Σκωτία, 1824 – 1907), Sir Isaac Newton (Αγγλία, 1643 – 1727), Georg Simon Ohm (Γερμανία, 1787 – 1854), Blaise Pascal (Γαλλία, 1623 – 1662), Sir William Siemens (Γερμανία, Μεγάλη Βρετανία, 1823 – 1883), Count Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (Ιταλία, 1745 – 1827) και James Watt (Σκωτία, Αγγλία, 1736 – 1819).

				i Επειδή αυτές οι μονάδες πρέπει να πολλαπλασιαστούν με κάποιον παράγοντα ώστε να γίνουν ισοδύναμες με αυτές του SI, δεν είναι τυπικά αποδεκτές ως μονάδες του SI.
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				j Η πραγματική τιμή σε μονάδες SI της μονάδας της ενοποιημένης ατομικής μάζας πρέπει να καθοριστεί πειραματικά. Προς το παρόν θεωρείται ότι: u = 1,6605402(10) x 10–27 kg. Στην παρένθεση δηλώνεται η αβεβαιότητα των δύο τελευ-ταίων δεκαδικών ψηφίων, στο επίπεδο μίας τυπικής απόκλισης.

				k Η τιμή αυτή επιβεβαιώθηκε το 1913 από την 5η CGPM. Το σύμβολο gn πρέπει να χρησιμοποιείται αντί των διαφόρων συμβόλων που έχουν χρησιμοποιηθεί κατά καιρούς για να δηλώσουν την επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της γης (π.χ. g, g, G, G, xg κ.ά.).

				l Λόγω της τρέχουσας πρακτικής σε ορισμένα πεδία, η CIPM (1978) θεώρησε ότι αυτές οι μονάδες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν προσωρινά (μαζί με το SI) αλλά δεν θα πρέπει να εισαχθούν εκεί που δεν χρησιμοποιούνται σήμερα.
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				Κεφαλαιο 10

				Άσκηση: Παρουσίαση Φοιτητικών Εργασιών 

				Προαπαιτούμενη γνώση

				Ετήσιος Κατάλογος Φοιτητικών Εργασιών στο μάθημα της Οικοφυσιολογίας Φυτών (π.χ. 2014-2015)

				1. Τα φαντάσματα της εξέλιξης (Κ. Θάνος) 

				Barlow C. 2000. The Ghosts of Evolution. Basic Books (pp. ix-25, Foreword by P.S. Martin, Chapter 1 - Ghost stories). 

				2. Η διάρκεια της ζωής (Κ. Θάνος) 

				Silvertown J. 2013. The Long and the Short of It. The University of Chicago Press (Chapter 5 – Green Age / Plants). 

				3. Οι επιπτώσεις της θερμοκρασίας στη φύτρωση και τον λήθαργο των σπερμάτων (Κ. Θάνος) 

				Batlla D, Benech-Arnold RL. 2015. A framework for the interpretation of temperature effects on dormancy and germination in seed populations showing dormancy. Seed Science Research, 25(2): 147-158.

				4. Δέκα χρόνια συν-διαχείρισης των προστατευόμενων περιοχών της Ελλάδας: αξιολόγηση (Κ. Γεωργίου) 

				Vokou D, Dimitrakopoulos PG, Jones N, Damialis A, Monokrousos N, Pantis JD, Mazaris AD, The Natura-2000 Committee (2010–2013) members, 2014. Ten years of co-management in Greek protected areas: an evaluation. Biodiversity Conservation 23: 2833-2855. 

				5. Οι λειτουργικοί χαρακτήρες προσδιορίζουν την συμπεριφορά στην ξηρασία και την κατανομή Μεσογειακών ξυλωδών ειδών (Κ. Γεωργίου) 

				Lopez-Iglesias B, Villar P, Poorter L. 2014. Functional traits predict drought performance and distribution of Mediterranean woody species. Acta Oecologica 56: 10-18. 

				6. Μορφολογικοί και φυσιολογικοί προσαρμοστικοί χαρακτήρες σε ένα Μεσογειακό στενοενδημικό φυτό (Κ. Γεωργίου) 

				Catoni P, Gratani L. 2013. Morphological and physiological adaptive traits of Mediterranean narrow endemic plants: The case of Centaurea gymnocarpa (Capraia Island, Italy). Flora 208: 174-183. 

				7. Η άμπελος και η ξηρασία (Σ. Ριζοπούλου) 

				Rodrigues ML, Santos TP, Rodrigues AP, de Souza CR, Lopes CM, Maroco JP, Pereira J, Chaves MM. 2008. Hydraulic and chemical signalling in the regulation of stomatal conductance and plant water use in field 
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				grapevines growing under deficit irrigation. Functional Plant Biology 35(7): 565-579.

				8. Πώς ρυθμίζουν τα φυτά τη θερμότητα; (Σ. Ριζοπούλου) 

				El Ahmar S, Fioravanti A. 2013. How plants regulate heat. Biomimetic inspirations for building skins. In: F. Madeo and M. A. Schnabel (eds.), Across: Architectural Research through to Practice: 48th Interna-tional Conference of the Architectural Science Association 2014, pp. 343–354. The Architectural Science Association & Genova University Press. 

				9. Χρήση αλοφύτων για αποκατάσταση υφάλμυρων εδαφών (Σ. Ριζοπούλου) 

				Hasanuzzaman M, Nahar K, Mahabub Alam Md, Bhowmik PC, Amzad Hossain M, Rahman MM, Vara Prasad MN, Ozturk M, Fujita M. 2014. Potential use of halophytes to remediate saline soils. BioMed Research International, Article ID 589341, 1-12.

				10. Παράγοντες που περιορίζουν τη φωτοσύνθεση στα Μεσογειακά φυτά (Σ. Μελετίου) 

				Flexas J, Diaz-Espejo A, Gago J, Gallé A, Galmés J, Gulías J, Medrano H. 2014. Photosynthetic limitations in Mediterranean plants: A review. Environmental and Experimental Botany 103: 12-23. 

				11. Αλληλεπίδραση βιοτικής και αβιοτικής καταπόνησης στα φυτά: η περίπτωση του συνδυασμού ξηρασίας και παθογόνων οργανισμών (Σ. Μελετίου) 

				Ramegowda V, Senthil-Kumar M. 2015. The interactive effects of simultaneous biotic and abiotic stresses on plants: Mechanistic understanding from drought and pathogen combination. Journal of Plant Physiology 176: 47-54. 

				12. Η βιολογία του Μεσογειακού φυτού Dittrichia viscosa (Σ. Μελετίου) 

				Parolin P, Ion Scotta M, Bresch C. 2014. Biology of Dittrichia viscosa, a Mediterranean ruderal plant: a review. ΦYTON 83: 251-262.
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				ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

				ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

				ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ της Dittrichia viscosa 

				ΕΞΑΠΛΩΣΗ, ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΕΙΣΒΟΛΗΣ 

				Μορφολογικά και ανατομικά χαρακτηριστικά 

				Φαινολογία 

				Αναπαραγωγή και καλλιέργεια 

				Οι τρίχες της Dittrichia viscosa και η εκκριτική λειτουργία τους 

				ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ ΜΕΤΑΒΟΛΙΤΕΣ 

				ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΕΙΣ 

				ΡΟΛΟΣ ΦΥΤΩΝ ΕΝΑΝΤΙΑ ΣΤΗ ΡΥΠΑΝΣΗ 

				ΦΥΤΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ (PHYTOSTABILIZATION 

				ΑΛΛΗΛΟΠΑΘΕΙΑ 

				ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ

				EΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ ΦΥΤΙΚΩΝ ΑΣΘΕΝΕΙΩΝ, ΜΥΚΗΤΟΚΤΟΝΑ ΚΑΙ ΔΡΑΣΗ ΕΝΑΝΤΙΑ ΣΕ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ

				Η Dittrichia viscosa ΩΣ ΕΠΙΚΟΥΡΙΚΟ ΦΥΤΟ ΣΕ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΕΛΕΓΧΟ ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ 

				Σχέση της Dittrichia viscosa με ελαιώνες 

				Η Dittrichia viscosa ΩΣ ΖΙΖΑΝΙΟ ΚΑΙ ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΛΗΨΗΣ- ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

				ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

				ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
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				ΕΙΣΑΓΩΓΗ

				Στην παρούσα εργασία θα μελετηθεί η βιολογία, οι ιδιότητες, οι πολλαπλές χρήσεις και εφαρμογές, αλλά και ο επιβλαβής, ενίοτε, χαρακτήρας του φυτικού είδους Dittrichia viscosa.

				Η Dittrichia viscosa, με το ευρέως χρησιμοποιούμενο όνομα Ακονιζέα ή Διττρίχια η ιξώδης (Καραμπουρνιώτης 2013) ή κόνυζα, γκρουζιά, ψυλλίστρα, ψυλήθρα και κονυζόχορτο (Σταυριανάκου 2009), είναι ένα κοινό πολυετές, ποώδες φυτικό είδος της Μεσογείου το οποίο είναι προσαρμοσμένο σε μια ευρεία γκάμα περιβαλλοντικών καταπονήσεων, έχει όμως ως φυσική περιοχή εξάπλωσης την Μεσογειακή λεκάνη. 

				Στην περιοχή φυσικής εξάπλωσής της, η Dittrichia viscosa αποτελεί το φυτό ξενιστή αρκετών θηρευτών, όπως τα έντομα του γένους Macrolophus, αλλά και ορισμένων ευεργετικών εντόμων που ελέγχουν τον δάκο της ελιάς, επομένως παίζει πιθανότατα σημαντικό ρόλο στη διατήρηση και αύξηση της παρουσίας των θηρευτών. Ο χυμός του αποτελεί μια σημαντική φυσική πηγή τροφής για προνύμφες εντόμων, κάμπιες, πεταλούδες και σκώρους. Η ιδιαιτερότητά της να προσελκύει και να αποτελεί τροφή προνυμφών, αλλά και η μεγάλη ανοχή που επιδεικνύει σε περιβαλλοντικές καταπονήσεις, την καθιστούν κατάλληλη για βιολογικό έλεγχο στην περιοχή της Μεσογείου. Εμφανίζεται σε χέρσες εκτάσεις (π.χ. κατά μήκος δρόμων) και σε περιοχές διαταραγμένες από έντονη ανθρώπινη δραστηριότητα και έτσι θα μπορούσε να χαρακτηρισθεί ως ένα «διαταραχόφιλο» φυτό (ruderal plant). 

				Η Dittrichia viscosa είναι ένα σημαντικό είδος το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αποκατάσταση των διαταραγμένων λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας περιοχών. Παράλληλα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως βιοσυσσωρευτής και βιοδείκτης, ενώ παράλληλα μπορεί να συμμετέχει σε προγράμματα περιορισμού της εξάπλωσης επιβλαβών οργανισμών και καταπολέμησης παρασίτων που μειώνουν τις σοδειές στα μεσογειακά οικοσυστήματα. Την ιδιότητα αυτή της την προσδίδει ο εντομόφιλος χαρακτήρας της, δηλαδή η αμοιβαία επωφελής σχέση που αναπτύσσει με τα έντομα, τα οποία αφενός τρέφονται από την γύρη του φυτού και αφετέρου την μεταφέρουν σε άλλα φυτά, επηρεάζοντας έτσι καθοριστικά την επικονίαση.

				Ωστόσο, το γεγονός ότι το φυτικό αυτό είδος είναι ιδιαιτέρως ανθεκτικό σε δυσμενείς συνθήκες και εμφανίζεται σε υποβαθμισμένα περιβάλλοντα, μπορεί εκτός από εξαιρετικά ωφέλιμο να αποβεί και εξαιρετικά επικίνδυνο για το περιβάλλον. Αυτό συμβαίνει, γιατί διαθέτει χαρακτηριστικά που του επιτρέπουν να δρα ως φυτό- εισβολέας, δηλαδή ζιζάνιο. Για το λόγο αυτό, η χρήση του ως μέσο βιολογικού ελέγχου πρέπει να περιορίζεται στην περιοχή φυσικής εξάπλωσής του, τη Μεσόγειο, η οποία χρησιμοποιείται εδώ και χιλιάδες χρόνια στη γεωργία.

				ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΗΣ Dittrichia viscosa

				Η Dittrichia viscosa είναι ένα αειθαλές και πολυετές φυτό που ανθίζει και ανήκει στην οικογένεια Asteraceae, η οποία αποτελεί την μεγαλύτερη οικογένεια της κλάσης των Δικοτυλήδονων (Magnoliopsida) και εμφανίζει αρκετές ταξινομικές δυσκολίες. Τα κοινά ονόματα του είδους είναι False Yellowhead και Woody Fleabane και αρχικά, ανήκε στο γένος Inula. Έχουν ταξινομηθεί δυο υποείδη (Σταυριανάκου 2009, Parolin 2014):

				D. revoluta (συνώνυμο: Inula viscosa revolute = D. viscosa revoluta) που εμφανίζεται μόνο στην νοτιοδυτική Πορτογαλία

				D. orientalis (συνώνυμο: Inula visosa anguistifolia)

				Φυλογενετικές αναλύσεις βασισμένες στην αλληλουχία βάσεων είτε του γονιδίου ndhF (χλωροπλαστικό DNA), είτε των ITS (πυρηνικό DNA), έδειξαν ότι το φυτό D. viscosa δεν τοποθετείται σε κοινό κλάδο με είδη του γένους Inula, αλλά σε κλάδο κοινό με τα Jasonia tuberosa και Pulicaria dysenterica. Ένα επιπλέον γεγονός το οποίο συνηγορεί στην τοποθέτηση του γένους Dittrichia (περιλαμβάνει τα είδη D.viscosa και D. graveolens) πιο κοντά στο γένος Pulicaria από ότι στο γένος Inula είναι η σύσταση των ειδών το γένους 

			

		

	
		
			
				86

			

		

		
			
				Dittrichia σε φλαβόνες και διυδροφλαβονόλες, μεταβολίτες δηλαδή που έχουν βρεθεί και σε τρία είδη του γένους Pulicaria (Σταυριανάκου 2009).

				Εικόνα 1. Dittrichia graveolens.

				ΕΞΑΠΛΩΣΗ, ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΕΙΣΒΟΛΗΣ

				Η Dittrichia viscosa είναι ένα κοινό φυτικό είδος στην Μεσογειακή λεκάνη. Από τη δεκαετία του 1960 παρατηρείται ταχεία εξάπλωση του φυτού στη βορειοδυτική πλευρά της Μεσογειακής λεκάνης. Αποτελεί θάμνο ιδιαίτερα επιθετικό στην κατάληψη διαταραγμένων, λόγω ανθρωπογενών δραστηριοτήτων, περιοχών, με αποτέλεσμα η γεωγραφική του εξάπλωση να επεκτείνεται ταχύτατα τόσο στην Ευρώπη όσο και σε άλλες ηπείρους, διότι οι υποβαθμισμένες αυτές περιοχές διευρύνονται. Η φυσική περιοχή εξάπλωσής του είναι η νότια Ευρώπη (Γαλλία, Ισπανία, Ελλάδα, Ιταλία, Βουλγαρία και Τουρκία), η Μέση Ανατολή (Ισραήλ, Ιορδανία και Συρία), καθώς και η βόρεια Αφρική (Αλγερία, Αίγυπτος και Λιβύη).

				Είναι ένα ημικρυπτόφυτο «πρωτοπόρο» είδος, όσον αφορά την περιβαλλοντική του προσαρμογή, καθώς αποτελεί πρώιμο αποικιστή ανοικτών περιοχών και διαταραγμένων οικοσυστημάτων. Φύεται σε ποικίλες περιβαλλοντικές συνθήκες στο Μεσογειακό κλίμα, χωρίς μικροπεριβαλλοντικούς περιορισμούς. Συνήθως, το κλίμα στο οποίο αναπτύσσεται ιδανικά χαρακτηρίζεται από μεγάλα, ξηρά, θερμά καλοκαίρια με υψηλή ακτινοβολία. Παράλληλα, με τη Dittrichia viscosa, η οποία είναι ένα πολυετές φυτικό είδος, υπάρχουν και τα μονοετή «χειμωνόφυτα» που φυτρώνουν στις αρχές των φθινοπωρινών βροχών και ολοκληρώνουν τον κύκλο ζωής τους νωρίς το επόμενο καλοκαίρι (Parolin 2014).

				Η Dittrichia viscosa είναι ένα «διαταραχόφιλο» φυτικό είδος (ruderal plant) που μεγαλώνει σε περιοχές διαταραγμένες από την έντονη ανθρώπινη δραστηριότητα, όπως για παράδειγμα στις παρυφές των δρόμων, σε μονοπάτια για περπάτημα, σε χωράφια, σε χαντάκια, αλλά ακόμη και σε αστικές περιοχές. Εμφανίζεται πάνω σε λασπώδη, αμμώδη, ξηρά και άγονα εδάφη, σε βραχώδεις ακτές ή σε βάλτους και άλλους υγροτόπους και απαιτεί φως για την ανάπτυξή του. Επίσης, εμφανίζεται σε υπερβασικά εδάφη όπου αντιδρά καλά στις υψηλές συγκεντρώσεις νικελίου και μαγνησίου. Η παρουσία του φυτού σε υποβαθμισμένες περιβαλλοντικά περιοχές, σε ορισμένες περιπτώσεις ίσως σχετίζεται με ανθεκτικότητά του έναντι ρυπαντών (Σταυριανάκου 2009, Parolin 2014).

				Το φυτικό αυτό είδος μπορεί δυνητικά να δράσει ως ένα σημαντικό ζιζάνιο, χάρη στην παραγωγή μεγάλου αριθμού σπερμάτων και την αποτελεσματική διασπορά τους, αλλά και την ικανότητά του να 
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				προσαρμόζεται σε διαταραγμένα, ανοιχτά οικοσυστήματα. Στην πραγματικότητα είναι εγκατεστημένο σε μια συστάδα εννέα νησιών της Πορτογαλίας, τις Αζόρες, στο Βέλγιο και στην Μεγάλη Βρετανία. Εμφανίζεται συχνά και σε άλλες περιοχές της Ευρώπης και της Βόρειας Αμερικής. Στην δυτική Αυστραλία θεωρείται ως ένα σημαντικό ζιζάνιο, το οποίο απαγορεύεται να εισάγεται από το εξωτερικό και πρέπει να εκριζώνεται (Parolin 2014).

				Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται η γεωγραφική εξάπλωση του φυτού D. viscosa. Βόρεια Αφρική, Δυτική Ασία, Ευρώπη και σε ορισμένες περιοχές της Βρετανίας, της Αμερικής και της Αυστραλίας (εκεί έχει συμπεριληφθεί στην Εθνική Λίστα μη ιθαγενών φυτών, τα οποία δυνητικά μπορούν να απειλήσουν την βιοποικιλότητα των φυτοκοινωνιών της ηπείρου και γι’ αυτό έχει απαγορευτεί η εισαγωγή του ενώ συνιστάται η εξάλειψή του) (Σταυριανάκου 2009).

				Εικόνα 2. Εξάπλωση του φυτού Dittrichia viscosa.

				Η Dittrichia viscosa χαρακτηρίζεται από:

				(1) χαμηλό ειδικό βάρος

				(2) υψηλό υδατικό περιεχόμενο 

				(3) υψηλές περιεκτικότητα χλωροφύλλης και 

				(4) υψηλό λόγο χλωροφύλλη/άζωτο. (Parolin P, 2014)

				Οι συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης ανέρχονται στα 23,5 μg cm–2 και η φωτοσυνθετική ικανότητα στα υγιή φυτά ανέρχεται στα 14,3 μmol Ο2/m2/s. η έλλειψη βορίου προκαλεί δραματική μείωση της ανάπτυξης, αλλά δεν έχει αρνητικές επιδράσεις σε παραμέτρους που σχετίζονται με την φωτοσύνθεση (Parolin 2014).

				Μορφολογικά και ανατομικά χαρακτηριστικά

				Η Dittrichia viscosa είναι ένα πολυετές φυτό, ταξινομημένο ως νανοφανερόφυτο ή κάποιες φορές ως χαμαίφυτο με ξυλώδη βάση. Οι ρίζες του είναι αρκετά μεγάλες ακόμη και στα σχετικά μικρού μεγέθους φυτά. Το ειδικό μήκος της ρίζας είναι περίπου 116 cm/g και ο λόγος της υπόγειας προς την υπέργεια βιομάζα είναι 0,24. Ωστόσο, στην βάση του φυτού δεν υπάρχει βολβός. Το στέλεχός του είναι ευθύ, όρθιο και κολλώδες (ιξώδες) και οι διακλαδώσεις του ξεκινούν από χαμηλά. Τα κλαδιά είναι πολλά και εκφύονται υπό γωνία, με ακανόνιστο τρόπο. Η κώμη είναι ιδιαιτέρως πυκνή και το ύψος αγγίζει τα 150 cm. Το φυτό καλύπτεται σε όλο του το εύρος από αδενώδεις τρίχες, τα φύλλα του είναι κολλώδη εξ’ ου και το λατινικό όνομα «viscosa» που στα ελληνικά αποδίδεται ως ιξώδης (Καραμπουρνιώτης 2013, Parolin 2014).
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				Το σχήμα των νεαρών φύλλων του είναι επίμηκες και το περίγραμμά τους πριονωτό προς οδοντωτό. Τα ώριμα φύλλα έχουν μέσο μέγεθος 7 x 18 cm και μέσο πάχος 197 μm. Κατά μέσο όρο, η ολική φυλλική επιφάνεια ενός φυτού είναι 200cm2 και ο μέσος αριθμός φύλλων ανά φυτό είναι 130. Τα φύλλα που βρίσκονται στο πάνω μέρος του στελέχους, συμφύονται στη βάση τους με το στέλεχος και βρίσκονται πολύ κοντά και κάτω από το άνθος. Τα κίτρινα άνθη είναι πολυάριθμα και ομαδοποιημένα σε σύνθετες συστάδες, τα κεφάλια και τις μακριές ταξιανθίες στις οποίες η στεφάνη των κίτρινων ανθέων του είναι διαμέτρου 2cm. Τα κεφάλια περιβάλλονται από βράκτεια φύλλα, είναι πολυπληθή και διατάσσονται σε μορφή φόβης ή σε ελεύθερο βότρυ. Τα βράκτεια είναι πλάτους 0,75-1cm. Οι καρποί, που είναι τριχωτά αχαίνια συμπιεσμένα στην κορυφή, φέρουν επίσης βράκτεια, είναι ανισομεγέθεις, αραιά χνουδωτοί και ιξώδεις προς το εξωτερικό τους (Parolin 2014, Καραμπουρνιώτης 2013).

				Εικόνα 3. Παρουσιάζονται από τα αριστερά προς τα δεξιά: άνθη, ταξιανθίες και φύλλα D. viscosa.

				Η υπέργεια βιομάζα του φυτού δεν επηρεάζεται από τα επίπεδα της σκιάς. Ωστόσο, φυτά που αναπτύχθηκαν υπό σκιά, εμφάνισαν χαμηλότερη ξηρή βιομάζα ριζών και υψηλότερη ολική φυλλική επιφάνεια (Parolin 2014).

				Η D. viscosa είναι ευρέως γνωστή για την έντονη, μεθυστική οσμή της, η οποία οφείλεται στην κολλώδη ουσία που εκκρίνεται από τα φύλλα και το στέλεχος του φυτού. Συγκεκριμένα, τα νεαρά στελέχη και τα νεαρά φύλλα, καλύπτονται από αδενώδεις τρίχες που εκκρίνουν ένα κολλώδες έλαιο που έχει έντονη οσμή και αποτελείται από πολυσακχαρίτες, λιπίδια και πρωτεΐνες. Τα ώριμα φύλλα διαθέτουν μακριές προστατευτικές τρίχες (μη αδενώδεις), πολυάριθμες αδενώδεις τρίχες και στοματικά σύμπλοκα τόσο στην προσαξονική όσο και στην απαξονική επιφάνεια. Οι προστατευτικές τρίχες έχουν πολύπλοκη δομή και εκκρίνουν ουσίες καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής των φύλλων (Καραμπουρνιώτης 2013, Parolin 2014).
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				Εικόνα 4. Η ταξιανθία και τα φύλλα της D. viscosa. 

				Φαινολογία

				Η αυξητική περίοδος της D. viscosa Greek (Greece) αρχίζει να κατά τα τέλη Μαρτίου ή Απριλίου. Η ανάπτυξή της ολοκληρώνεται περί τον Μάιο και η συσσώρευση του αμύλου σε ολόκληρο το φυτό ολοκληρώνεται περίπου τον Ιούνιο. Υπάρχει και μια δευτερεύουσα αυξητική περίοδος από τον Οκτώβριο έως το Νοέμβριο και τα φύλλα πέφτουν τον Δεκέμβριο. Κατά τα τέλη Ιουλίου, οι ανθοφόροι οφθαλμοί είναι παρόντες, ενώ τον Σεπτέμβρη, ανθοφορία και καρποφορία συνυπάρχουν στο φυτό. Η παρατεταμένη ανθοφορία του διαρκεί για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα μεταξύ Αυγούστου και Οκτωβρίου. Οι καρποί ωριμάζουν τον Οκτώβριο και τον Νοέμβριο και διασπείρονται με τον αέρα (Parolin 2014).

				Εικόνα 5. Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και του φθινοπώρου κάθε κλαδί του φυτού μπορεί να φέρει εκατοντάδες άνθη.
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				Αναπαραγωγή και καλλιέργεια

				Τα άνθη της Dittrichia viscosa είναι ερμαφρόδιτα και η επικονίαση επιτελείται από τα έντομα. Η αναπαραγωγή επιτυγχάνεται μέσω σπερμάτων, τα οποία διασπείρονται με την βοήθεια του ανέμου και του νερού, αλλά και με την κίνηση του εδάφους. Η διασπορά επιτυγχάνεται με τη βοήθεια του πάππου (τριχωτό θυσανωτό εξάρτημα των αχαινίων) που λειτουργεί είτε ως πτητική συσκευή (ανεμοχωρία), είτε ως πλευστική συσκευή (υδατοχωρία). Εν ολίγοις, το φυτικό αυτό είδος αποτελεί έναν καλό παραγωγό σπερμάτων με αποτέλεσμα να αποτελεί, έτσι, απειλή ως εισβλητικό είδος (Parolin 2014).

				Στην περιοχή που φύεται φυσικά, τα σπέρματα της D. viscosa Greek (Greece) φυτρώνουν κυρίως μετά τις φθινοπωρινές βροχές, αλλά αν υπάρχει επαρκής υγρασία μπορούν να φυτρώσουν και οποιαδήποτε χρονική περίοδο. Η D. viscosa επιδεικνύει μεγάλη ανοχή στην ξηρασία, καθώς φυτρώνει και σε εδάφη με χαμηλή υγρασία. Η παρουσία κολλωδών λαχνών πιθανότατα συμβάλλει στη μείωση της επιφανειακής τάσης μεταξύ εδάφους και σπέρματος, με αποτέλεσμα παρουσία αυτών τα σπέρματα να διατηρούν μια μεγάλη ποσότητα νερού σε ένα μικρό χρονικό διάστημα. Έτσι, το νερό του εδάφους γίνεται αμέσως διαθέσιμο στα σπέρματα, τα οποία το χρησιμοποιούν για φύτρωση. Ωστόσο, η αφαίρεση των ανατομικών αυτών δομών που διαθέτει η Dittrichia για την κατακράτηση του νερού, συνεπάγεται υψηλότερο ποσοστό φύτρωσης, γεγονός που με μια πρώτη ματιά φαίνεται παράδοξο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι κολλοειδείς λάχνες και τα σπέρματα είναι εμποτισμένα με μια κολλώδη και υδρόφοβη ουσία. Έτσι, μετά την αφαίρεση των λαχνών, οποιαδήποτε ποσότητα νερού μπορεί να φτάσει στο σπέρμα ενεργοποιώντας την διαδικασία φύτρωσής του, ακόμη και σε πολύ χαμηλές τιμές υδατικού δυναμικού. Όντας ένα φυτό που αναπτύσσεται σε περιοχές με έντονη την ανθρώπινη δραστηριότητα, η Dittrichia αναμένεται να φυτρώνει εύκολα και να έχει μικρές απαιτήσεις κατά την ανάπτυξή της (Parolin 2014).

				Η φύτρωση των σπερμάτων φαίνεται να επηρεάζεται από την αναμόχλευση του εδάφους και τη φωτιά. Τα σπέρματα του είδους χαρακτηρίζονται από βαθύ λήθαργο με τη φύτρωση στο σκοτάδι να είναι χαμηλή (8%). Το φως είναι ο κύριος παράγοντας επαγωγής της φύτρωσης και παρουσία του, τα σπέρματα φυτρώνουν σε θερμοκρασίες μεταξύ 15 και 30οC, με μέγιστο τελικό ποσοστό στους 25οC. Η συγκέντρωση των νιτρικών επηρεάζει, επίσης, τη φύτρωση. Η βέλτιστη συγκέντρωση νιτρικών που επάγει την φύτρωση είναι 20 mM (Doussi & Thanos 1997).

				Πιο συγκεκριμένα, η ικανότητα φύτρωσης των σπερμάτων της Dittrichia viscosa είναι ιδιαιτέρως χαμηλή (0-8%) μεταξύ 5 και 30οC, όταν τα σπέρματα παραμένουν στο απόλυτο σκοτάδι. Σε περίπτωση που αυτά εκτεθούν σε ανοιχτό πράσινο φως στο σκοτεινό δωμάτιο, με κάθε έκθεση να διαρκεί ορισμένα λεπτά, παρατηρείται έντονη επαγωγή της φύτρωσής τους. Στους 5 και 10οC, δεν παρατηρείται καμία επίδραση του φωτός στη φύτρωση. Μέγιστο τελικό ποσοστό φύτρωσης παρατηρείται στους 25οC. Εκτενείς μελέτες της φωτορυθμιζόμενης επαγωγής της φύτρωσης των σπερμάτων της Dittrichia viscosa καταδεικνύουν και μεσολάβηση του φυτοχρώματος (Διάγραμμα 1) (Πίνακας 1) (Doussi & Thanos 1997).
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				Εικόνα 6. Η χρονική πορεία της φύτρωσης των σπερμάτων της Dittrichia viscosa σε διάφορες σταθερές θερμοκρασίες στο σκοτάδι. Τα σπέρματα εκτίθεντο για λίγα λεπτά σε ασθενές πράσινο φως ασφαλείας στη διάρκεια ενδιάμεσων μετρήσεων. Οι μαύρες ράβδοι αντιπροσωπεύουν τα τελικά ποσοστά φύτρωσης όταν έγινε μία και μόνη μέτρηση στο τέλος του πειράματος (μετά από 33 ημέρες). Μέγιστο τελικό ποσοστό φύτρωσης παρατηρείται στους 25ºC. Οι κατακόρυφες γραμμές παριστούν το ± τυπικό σφάλμα (Doussi & Thanos 1997).
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				Πίνακας 1: Mέση φυτρωτικότητα (± τυπικό σφάλμα) των σπερμάτων της Dittrichia viscosa στους 20ºC στο σκοτάδι. Με R συμβολίζεται το ανοικτό κόκκινο φως (απορροφάται στα 660 nm). Όταν απορροφάται κόκκινο φως, το φυτόχρωμα ενεργοποιείται. Με FR συμβολίζεται το σκοτεινό κόκκινο φως (απορροφάται στα 730 nm). Όταν απορροφάται το σκοτεινό κόκκινο φως, το φυτόχρωμα απενεργοποιείται. Με εξαίρεση το ασθενές πράσινο φως ασφαλείας (safelight), σε όλες τις άλλες περιπτώσεις η καταγραφή της φύτρωσης έγινε στο τέλος της περιόδου παραμονής των σπερμάτων στους 20ºC στο σκοτάδι (1 μήνας). Οι στατιστικά σημαντικές διαφορές των μέσων όρων συνοδεύονται από διαφορετικά γράμματα (ως εκθέτες) (Doussi & Thanos 1997).

				Από τα δεδομένα του παραπάνω πίνακα διαπιστώνουμε ότι μέγιστη ικανότητα φύτρωσης των σπερμάτων παρατηρήθηκε όταν τα σπέρματα εκτέθηκαν για 3 συνεχόμενες ημέρες και 5 λεπτά την κάθε μέρα σε κόκκινο φως (Doussi & Thanos 1997).

				Η Dittrichia viscosa μπορεί να αναπαραχθεί με ποικίλους τρόπους. Ένας από αυτούς είναι με σπέρματα, τα οποία μπορούν να συλλεχθούν κατά τα τέλη Οκτωβρίου. Μεγάλες ποσότητες σπερμάτων είναι διαθέσιμες τότε, με αποτέλεσμα ο χειρισμός τους να είναι ευκολότερος. Ωστόσο, τα ποσοστά της φύτρωσης είναι μικρά και η καθυστέρηση μέχρι την άνθιση είναι μεγάλη. Σπέρματα μπορούν να φυτευθούν ελαφρώς βυθισμένα κατά έδαφος και το φθινόπωρο στα όρια χωραφιών. Αυτά φυτρώνουν την επόμενη χρονιά χωρίς επιπλέον παρεμβάσεις. Η φύτρωση των σπερμάτων απαιτεί πότισμα, ειδικά στις περιόδους που τα επίπεδα των βροχοπτώσεων είναι χαμηλά. Ένας άλλος τρόπος αναπαραγωγής είναι μέσω φυτέματος μοσχευμάτων του φυτού σε γλάστρες. Τέλος, ένας τρίτος τρόπος αναπαραγωγής είναι η μεταφύτευση ολόκληρου του φυτού. Συγκεκριμένα, η μεταφύτευση ενός φυτού με ύψος 10 cm κατά την περίοδο Φεβρουαρίου-Μαρτίου είναι ένας γρήγορος και αποδοτικός τρόπος να εξασφαλισθεί η εγκατάσταση της Dittrichia viscosa, καθώς το φυτό φέρει ήδη άνθη από τον πρώτο χρόνο. Ωστόσο, το μειονέκτημα της μεταφύτευσης είναι ότι το ξερίζωμα του ριζικού συστήματος παρουσιάζει δυσκολίες (Parolin 2014).

				Όταν η D. viscosa χρησιμοποιείται για τον έλεγχο του δάκου της ελιάς, θα πρέπει να φυτεύεται κοντά σε ελιές, ώστε οι αλληλεπιδράσεις των αρθροπόδων μεταξύ ελιάς και Dittrichia να μπορούν να πραγματοποιηθούν. Ωστόσο, μεταξύ τους θα πρέπει να υπάρχει επαρκής απόσταση, ώστε να αποφεύγεται η δημιουργία ανταγωνισμού μεταξύ των φυτών.

				Η ανάπτυξη της Dittrichia πρέπει να ελέγχεται με το συχνό κλάδεμα τμημάτων του φυτού, καθώς το φυτό μπορεί να γίνει ιδιαιτέρως μεγάλο και να εμποδίζει ως εκ τούτου τις γεωργικές εργασίες (Parolin 2014).

				Οι τρίχες της Dittrichia viscosa και η εκκριτική λειτουργία τους

				Όπως προαναφέρθηκε, η D. viscosa χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη τριχώματος σε όλο το εύρος του βλαστού της. Συγκεκριμένα, ανήκει σε εκείνα τα φυτικά είδη, στα φυτικά όργανα των οποίων συνυπάρχουν αδενώδεις και μη αδενώδεις τρίχες. Ο τελικός αριθμός τριχών καθορίζεται σε πολύ νεαρό στάδιο της ανάπτυξης του φύλλου. Για τον λόγο αυτό, η πυκνότητα των αδενωδών τριχών στα φύλλα του φυτού δεν επηρεάζεται από 
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				συνθήκες καταπόνησης (για παράδειγμα σκίαση, τροφοπενίες, υδατική καταπόνηση κ.α) (Σταυριανάκου 2009).

				Οι μη αδενώδεις- προστατευτικές τρίχες εντοπίζονται στην επιφάνεια των φύλλων και των νεαρών βλαστών του φυτού και παρέχουν μηχανική προστασία. Αποκτούν την τελική τους μορφή κατά τα αρχικά στάδια ανάπτυξης των φύλλων, όταν το φύλλο έχει μήκος περίπου 2mm. Απαντώνται τόσο στην προσαξονική όσο και στην αποαξονική επιφάνεια του φύλλου και σε μεγαλύτερο αριθμό στη βάση και κατά μήκος του κεντρικού νεύρου. Οι μη αδενώδεις τρίχες χαρακτηρίζονται από το πολύ μεγάλο μήκος τους και από το ότι είναι πολυκύτταρες κατασκευές, με πολύπλοκη δομή αποτελούμενες από τα κύτταρα της βάσης, του μίσχου και τα επιμήκη κύτταρα του ακραίου τμήματος. 

				Τα φύλλα και οι νεαροί βλαστοί του φυτού φέρουν τόσο άμισχες, όσο και έμμισχες αδενώδεις τρίχες ποικίλου μήκους. Οι έμμισχες αδενώδεις τρίχες διατάσσονται διάσπαρτα μεταξύ των άμισχων και απαντώνται τόσο στην προσαξονική όσο και στην αποαξονική επιφάνεια του φύλλου. Οι αδενώδεις τρίχες, ανεξαρτήτως τύπου, διαθέτουν ένα ζεύγος κυττάρων λαιμού και μια αδενώδη κεφαλή. Η κεφαλή αυτή απαρτίζεται από τρεις τύπους κυττάρων: ένα ζεύγος κυττάρων της κορυφής, ένα ζεύγος κυττάρων κάτω από αυτό και ακολούθως, τρία ζεύγη φωτοσυνθετικών κυττάρων. Η εκκριτική λειτουργία των αδενωδών τριχών ξεκινά όταν το φύλλο έχει μήκος περίπου 2 mm και συνεχίζεται καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής του. Δεν είναι γνωστό εάν οι άμισχες και έμμισχες τρίχες εκκρίνουν τις ίδιες ή διαφορετικές ουσίες. Και στους δύο τύπους τριχών, όλα τα κύτταρα της κεφαλής εκκρίνουν μία ποικιλία λιπόφιλων ενώσεων, πολυσακχαρίτες και πρωτεΐνες. Όσον αφορά στα κύτταρα της κορυφής, τα λιπίδια εκκρίνονται μέσω πόρων που υπάρχουν στην εφυμενίδα, ενώ οι πολυσακχαρίτες συσσωρεύονται κάτω από την εφυμενίδα, η οποία αργότερα διαρρηγνύεται και το υλικό που παράγεται αργότερα από τα εκκριτικά κύτταρα εκκρίνεται απευθείας στο εξωτερικό περιβάλλον. Όσον αφορά στα υπόλοιπα κύτταρα της αδενώδους κεφαλής, η έκκριση πραγματοποιείται από ειδικές θέσεις, χωρίς όμως να είναι γνωστό αν γίνεται μέσω πόρων ή σχισμών της εφυμενίδας. Η πυκνότητα των αδενωδών τριχών είναι κατά μέσο όρο 14 τρίχες/mm στην απαξονική επιφάνεια και 11 τρίχες/mm στην προσαξονική επιφάνεια. Οι τρεις κατηγορίες κυττάρων της αδενώδους κεφαλής δεν διαφέρουν μόνο στον τρόπο έκκρισης αλλά και στον τύπο των πλαστιδίων που εμπλέκονται στις εκκριτικές διεργασίες (Σταυριανάκου 2009, Parolin 2014).

				Εικόνα 7. Φύλλο της D.viscosa το οποίο καλύπτεται από αδενώδεις και μη αδενώδεις τρίχες. 
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				Σε υποκυτταρικό επίπεδο, φαίνεται ότι στην εκκριτική λειτουργία συμμετέχουν το λείο και το αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο, τα πλαστίδια, τα μιτοχόνδρια και η συσκευή Golgi. Το επιεφυμενιδικό έκκριμα της D. viscosa είναι υδατοδιαλυτό σε ποσοστό περίπου 75%, και παρουσιάζει εποχικές διακυμάνσεις (Σταυριανάκου 2009).

				Εικόνα 8. Επάνω: Μικρογραφίες ηλεκτρονικού μικροσκοπίου σάρωσης από φύλλα του φυτού D. viscosa (Nikolakaki and Christodoulakis 2004). Επάνω αριστερά: Εγκάρσια τομή φύλλου όπου διακρίνονται οι μη αδενώδεις τρίχες, κυρίως επί του κεντρικού νεύρου. Επάνω δεξιά: Τμήμα μη αδενώδους τρίχας σε φύλλο, όπου είναι εμφανή τα κύτταρα της βάσης σε κύκλο, ο οποίος περιβάλλει τα κύτταρα του κωνικού μίσχου. Κάτω αριστερά: Φωτογραφία από μικροσκόπιο φθορισμού σε εγκάρσια τομή φύλλου του φυτού D. viscosa (Stavrianakou et al., 2006). Διακρίνονται αδενώδεις τρίχες και στις δύο πλευρές του ελάσματος. Με πορτοκαλί φθορισμό εμφανίζεται το έκκριμα (κεφαλή βέλους) και τα φλαβονοειδή που εκκρίνονται από την κεφαλή των τριχών (βέλος). Κάτω δεξιά: Έμμισχη αδενώδης τρίχα (Werker and Fahn, 1981). Διακρίνονται: ένα ζεύγος κυττάρων της κορυφής (S), ένα ζεύγος κυττάρων κάτω από αυτό (B), τρία ζεύγη φωτοσυνθετικών κυττάρων (P), ένα ζεύγος κυττάρων λαιμού (N) και τα κύτταρα του μίσχου (St).

				ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ ΜΕΤΑΒΟΛΙΤΕΣ

				Η Dittrichia viscosa παρουσιάζει διακυμάνσεις στα επίπεδα των διαλυτών σακχάρων, ολικών λιπών, νιτρικών, αλλά και αμύλου (Meletiou- Christou et al. 1998). Η ανάπτυξή της εξαρτάται απόλυτα από μυκορριζικές υφές, ενώ παράλληλα μύκητες επηρεάζουν το υδατικό περιεχόμενο των βλαστών της. Υπό συνθήκες υδατικού στρες μειώνεται αισθητά η ανάπτυξή της, δεν επηρεάζεται η πυκνότητα αδενωδών τριχών και κυρίως αυξάνεται αισθητά (σχεδόν διπλασιάζεται) η συγκέντρωση των επιεφυμενιακών ουσιών που εκκρίνει από τα φύλλα. Συγκεκριμένα, αυξάνεται η συγκέντρωση των φαινολικών ενώσεων, η οποία μειώνεται σε περιβάλλον με 
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				περίσσεια θρεπτικών (Parolin 2014).

				Το μελετώμενο φυτικό είδος παράγει μεγάλες ποσότητες δευτερογενών μεταβολιτών. Για παράδειγμα οι φαινολικές ενώσεις, τα σεσκιτερπένια και τα αιθέρια έλαια αποτελούν ορισμένους βασικούς δευτερογενείς μεταβολίτες. Τα φλαβονοειδή αποτελούν την κυρίαρχη αριθμητικά υποομάδα φαινολικών ενώσεων, όμως απαντώνται και μέλη άλλων κατηγοριών φαινολικών. Στον παρακάτω πίνακα καταγράφονται φαινολικές ενώσεις που έχουν απομονωθεί από το φυτό. 

				Στα φύλλα και στα άνθη της έχουν ταυτοποιηθεί περισσότερα από ογδόντα πτητικά έλαια. Τα αιθέρια έλαια που εντοπίζονται στα υπέργεια τμήματά της έχουν βασικές διαφορές στη σύσταση από εκείνα που απομονώνονται από τις ρίζες. Σε αντίθεση με τα εκχυλίσματα του φυτού τα οποία έχουν αποτελέσει το αντικείμενο μελέτης πολλών ερευνητικών ομάδων, τα αιθέρια έλαιά του έχουν μελετηθεί ελάχιστα.

				Από τις κατηγορίες των δευτερογενών μεταβολιτών που έχουν απομονωθεί από το φυτό, η ομάδα των τερπενίων αριθμεί τα περισσότερα μέλη. Τα υπέργεια τμήματα του φυτού περιέχουν τριτερπένια ως ελεύθερες αλκοόλες, οξικά ή λιπαρούς εστέρες. Εκχυλίσματα φύλλων περιέχουν σε μεγάλες συγκεντρώσεις οξυγονωμένες ενώσεις σεσκιτερπενίων και φλαβονοειδή υπεύθυνα για αντιοξειδωτικές επιδράσεις. Εκχυλίσματα ανθέων περιέχουν κυρίως μονοτερπένια, υδρογονάνθρακες σεσκιτερπενίων, οξυγονωμένες αρωματικές ενώσεις και λιπαρούς εστέρες. Οι ποσότητες των υδατοδιαλυτών ουσιών που εκκρίνονται από τα επιδερμικά κύτταρα αυξάνεται κατά τη διάρκεια ξηρών, θερμών και ηλιόλουστων καλοκαιριών. Ωστόσο, δεν επηρεάζονται μόνο από τις εποχικές εναλλαγές, αλλά και από τις γεωγραφικές εναλλαγές. Συγκεκριμένα, το ποσοστό των μονοτερπενίων και των σεσκιτερπενίων εξαρτάται από την ανάπτυξη του φυτού σε ορεινό ή παραθαλάσσιο περιβάλλον. 

				Η συγκέντρωση των διαλυτών σακχάρων αυξάνεται σε όλα τα μέρη του φυτού κατά τη διάρκεια ανάπτυξης το καλοκαίρι, αλλά και κατά την περίοδο ξηρασίας που ακολουθεί, χαρακτηριστικό των ημικρυπτόφυτων που συσσωρεύουν αποθέματα σακχάρων. Έτσι, σε συνθήκες υδατικού στρες χάνεται πολύ λιγότερο νερό. Οι διακυμάνσεις στα επίπεδα των αποθηκευμένων ενώσεων συνεισφέρουν στους προσαρμοστικούς μηχανισμούς που αναπτύσσει το φυτό υπό συνθήκες καταπόνησης. Η υψηλότερη συγκέντρωση των διαλυτών σακχάρων στα φύλλα εντοπίζεται τον Αύγουστο. Στη συνέχεια, οι συγκεντρώσεις μειώνονται, γιατί αρχίζει η γήρανση των φύλλων.

				Στην Dittrichia viscosa η ελάχιστη συγκέντρωση ολικού αζώτου στα φύλλα παρατηρείται το φθινόπωρο και η μέγιστη το χειμώνα και την άνοιξη. Τα ολικά επίπεδα του αζώτου αυξάνονται αρκετά από τη σκιά και τα επιπλέον θρεπτικά, αλλά δεν επηρεάζονται από την υδατική καταπόνηση. Η συγκέντρωση του διαλυτού αζώτου αυξάνεται στα νεαρά, αναπτυσσόμενα φύλλα και μειώνεται στα γηραιά φύλλα πριν την αποκοπή τους. Στην αρχή της άνοιξης, η συγκέντρωση του διαλυτού αζώτου αυξάνεται σε όλα τα μέρη του φυτού και μειώνεται στα φύλλα των Μεσογειακών θάμνων κατά την περίοδο ανάπτυξης. Παρατηρείται αρνητική 
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				συσχέτιση μεταξύ αζώτου και αμύλου, καθώς και μεταξύ αζώτου και διαλυτών σακχάρων (Διάγραμμα 5) (Meletiou- Christou et al. 1998, Parolin 2014).

				Εικόνα 9. Οι εποχικές διακυμάνσεις του ολικού αζώτου στα φύλλα, το στέλεχος και τις ρίζες του φυτικού είδους Dittrichia viscosa. Οι διακυμάνσεις διαφέρουν στα νεαρά, αναπτυσσόμενα φύλλα, στα στελέχη και στις ρίζες. Την περίοδο της άνοιξης η συγκέντρωση του διαλυτού αζώτου ήταν υψηλή σε όλα τα μέρη του φυτού. Στις ρίζες η συγκέντρωση του διαλυτού αζώτου αυξήθηκε κατά τη γήρανση των φύλλων και μειώθηκε κατά την ανάπτυξη νέων φύλλων (Meletiou- Christou et. al, 1998).

				ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΕΙΣ

				Οι εκκρινόμενες ουσίες παίζουν καθοριστικό ρόλο στην προστασία των φύλλων ενάντια στους μικροοργανισμούς και απορροφούν ισχυρά την υπεριώδη ακτινοβολία. Ωστόσο, απουσία αυτών των εκκριμάτων και παρουσία υπεριώδους ακτινοβολίας, δεν παρατηρείται καμία επίδραση στο φωτοσύστημα II, ούτε στην λειτουργία των στομάτων, ενώ παράλληλα δεν προκαλείται καμία μεταβολή στο χρώμα των φύλλων (σε καστανό). Το γεγονός αυτό υποδεικνύει ότι τα φύλλα της Dittrichia viscosa είναι ανθεκτικά έναντι της υπεριώδους ακτινοβολίας και ότι τα εκκρίματα μάλλον συμμετέχουν περισσότερο στην εξοικονόμηση του 
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				νερού, παρά στην προστασία από την υπεριώδη ακτινοβολία. Οι εκκρινόμενες ουσίες, που εισέρχονται στο χώμα με τις ισχυρές βροχές, έχουν ισχυρά κυτταροτοξικά χαρακτηριστικά, με αποτέλεσμα να επηρεάζουν τη φύτρωση σπερμάτων άλλων φυτών που συνυπάρχουν με την Dittrichia, χωρίς φυσικά η τοξική τους δράση να επηρεάζει το ίδιο το φυτό της Dittrichia. Αυτό αποτελεί και βασικό πλεονέκτημα του φυτού, που το καθιστά ενίοτε ιδιαίτερα απειλητικό εισβλητικό είδος (Parolin 2014).

				Η Dittrichia viscosa εξαπλώνεται και σε αμμώδεις παράκτιες περιοχές, υποδεικνύοντας έτσι ότι εμφανίζει ανθεκτικότητα σε επίπεδα αλατότητας παρόμοια με αυτά του θαλασσινού νερού. Συγκεκριμένα, συσσωρεύει νάτριο στα κατώτερα φύλλα της και ταυτόχρονα αποκλείει την παρουσία των ιόντων νατρίου από τους φωτοσυνθετικά ενεργούς ιστούς. Παράλληλα, καταφέρνει να επιβιώνει ακόμη και κάτω από συνθήκες υδατικής καταπόνησης. (Σταυριανάκου 2009).

				Λαμβάνοντας υπόψη ότι το φυτικό είδος εξαπλώνεται κατά κύριο λόγο στη Μεσογειακή λεκάνη και δεδομένου ότι οι φυσικές πυρκαγιές συμμετέχουν στη διαμόρφωση του μεσογειακού οικοσυστήματος, πραγματοποιήθηκαν πειράματα με σπέρματα του φυτού για να μελετηθεί η επίδραση των προϊόντων καύσης στη φύτρωσή τους. Τα αποτελέσματα της μελέτης καταδεικνύουν ότι ο καπνός, τα διαλύματα NH4Cl, καθώς και τα διαλύματα KNO3, έχουν την ικανότητα να προάγουν την φύτρωση των σπερμάτων του φυτού. (Σταυριανάκου 2009)

				Τέλος, η εξάπλωση του φυτού σε επιβαρημένες- διαταραγμένες περιοχές όπως ορυχεία, αυτοκινητοδρόμους και βιομηχανικές ζώνες σχετίζεται άμεσα με την ικανότητα της Dittrichia να συσσωρεύει βαρέα μέταλλα. Επομένως, η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων βαρέων μετάλλων στο εδαφικό υπόστρωμα δεν είναι επιβλαβής για την Dittrichia, παρότι για άλλα φυτικά είδη θα μπορούσε να λειτουργεί ως ένας σημαντικός παράγοντας καταπόνησης και κατ’ επέκταση παράγοντας αναστολής της ανάπτυξης. Η εξάπλωση του φυτού στις περιοχές αυτές δίνει τη δυνατότητα απομάκρυνσης ορισμένων βαρέων μετάλλων από το έδαφος (phytostabilization) και ταυτόχρονα παρέχει ενδείξεις ρύπανσης από εδαφικούς και άλλους αέριους ρυπαντές (φυτό-βιοδείκτης) (Σταυριανάκου 2009).

				ΡΟΛΟΣ ΦΥΤΩΝ ΕΝΑΝΤΙΑ ΣΤΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΚΑΙ ΤΑ ΜΟΛΥΣΜΕΝΑ ΕΔΑΦΗ

				Η Dittrichia viscosa έχει αυξημένη δυνατότητα αύξησης σε εδάφη με υψηλές συγκεντρώσεις νικελίου, μαγνησίου και αρσενικού και έχει προταθεί ως φυτό- βιοδείκτης για την ύπαρξη των στοιχείων αυτών στο έδαφος. Ο Baker αποκαλεί την Dittrichia viscosa ως «ψευδο–μεταλλόφυτο», επειδή μπορεί και αναπτύσσεται σε εδάφη τα οποία έχουν μολυνθεί από βαρέα μέταλλα (Parolin 2014).

				Επιπλέον, διαθέτει υψηλό δυναμικό ως βιοσυσσωρευτής. Σε μολυσμένες χωματερές ορυχείων στη Σαρδηνία, τα φύλλα της Dittrichia viscosa περιείχαν τις υψηλότερες συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων. Το φυτό εμφάνισε ιδιαιτέρως αυξημένη συγκέντρωση μετάλλων στην υπέργεια βιομάζα του (σε μέσους όρους Zn: 1680 mg/kg, Pb: 420 mg/kg, Cd: 28 mg/kg). Στην Ισπανία, πληθυσμός της Dittrichia viscosa που αναππτύσσεται σε ένα ορυχείο εμφάνισε σημαντικότατη βιοσυσσώρευση αντιμονίου. Σε μια Μεσογειακή αλυκή, μολυσμένη από απόβλητα μεταλλείων, βρέθηκαν οι υψηλότερες συγκεντρώσεις μετάλλων και αρσενικού σε αναλύσεις που προέκυψαν από 21 είδη φυτών (~270 mg/kg Pb, ~640 mg/kg Zn, ~23 mg/kg As). Ο παράγοντας βιο-συγκέντρωσης – δηλαδή, το πηλίκο του ξηρού φυτικού ιστού/ συγκέντρωση μετάλλου στο έδαφος – που υπολογίστηκε για την Dittrichia viscosa προέκυψε ως ο υψηλότερος και από τα εικοσιένα φυτικά είδη, όταν χρησιμοποιήθηκαν οι βλαστοί (Parolin 2014).

				Το περιεχόμενο σε οξείδια Zn, Fe και Al και οι συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων που έχουν βρεθεί στη Dittrichia viscosa είναι στενά συνδεδεμένα με τη συνολική συγκέντρωση τους στα εδάφη όπου αναπτύσσεται το φυτό. Μεγάλες συγκεντρώσεις των ιχνοστοιχείων αυτών στο έδαφος συνεπάγονται και την αυξημένη 
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				περιεκτικότητα του φυτού στα ιχνοστοιχεία αυτά. Αυτό υποδηλώνει, πως η Dittrichia viscosa είναι ιδανική για phytostabilization (Parolin 2014). 

				ΦΥΤΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ (PHYTOSTABILIZATION)

				Ο όρος φυτοσταθεροποίηση (phytostabilization), αναφέρεται στην ικανότητα των ανθεκτικών έναντι των μετάλλων φυτών να εμποδίζουν την κινητικότητα των μετάλλων στο έδαφος, μειώνοντας επιπρόσθετη περιβαλλοντική υποβάθμιση που μπορεί να προκύψει από διήθηση στα υπόγεια ύδατα ή με μετάδοση από αέρος. Συγκεκριμένα, τα μέταλλα καθιζάνουν στο έδαφος ή απορροφούνται μέσω μηχανισμών συμπλοκοποίησης και προσρόφησης που πραγματοποιούνται στο έδαφος. Έχει υποστηριχτεί από προηγούμενους μελετητές, πως η χρήση της Dittrichia viscosa ως φυτό–σταθεροποιητή σε περιβάλλον με εδαφική ρύπανση, συγκρατεί τα επιβλαβή στοιχεία του εδάφους και αποτρέπει την εξάπλωσή τους με την έκπλυση του εδάφους ή την διασπορά τους από τον άνεμο. Η Dittrichia viscosa μπορεί να θεωρηθεί χρήσιμη ακόμη και σε ρυπασμένα από μέταλλα περιβάλλοντα, αφού αποτελεί ένα από τα λίγα είδη που είναι ικανά να αυξάνουν σε εδάφη τα οποία είναι ιδιαίτερα μολυσμένα από Pb, Zn και Cu (Parolin 2014).

				Εκτός των επιβλαβών ιχνοστοιχείων που έχουν ήδη αναφερθεί, η Dittrichia viscosa παρουσιάζει ανθεκτικότητα και έναντι στο σχετικά σπάνιο και τοξικό μέταλλο, το κάδμιο. Σε υποβαθμισμένες περιοχές της Ισπανίας, η Dittrichia viscosa αποτελεί ένα φυτό που συναντάται συχνά. Ύστερα από πολυάριθμες μελέτες και πειράματα σε αντιπροσώπους του είδους αυτού, παρατηρήθηκε πως το συγκεκριμένο φυτό παρουσιάζει ανθεκτικότητα ενάντια στο κάδμιο (Cd). Ειδικότερα, σε δύο κλώνους της Dittrichia, έναν αναπτυσσόμενο σε «καθαρό» έδαφος και έναν σε έδαφος μολυσμένο από μέταλλα, πραγματοποιήθηκαν πειράματα υδροπονικής καλλιέργειας με κάδμιο. Τα αποτελέσματα της μελέτης αυτής έδειξαν ότι το φυτό αυτό έχει την δυνατότητα να συσσωρεύει το μεγαλύτερο ποσοστό καδμίου στο κυτταρικό του τοίχωμα και να μην επιτρέπει την περαιτέρω είσοδό του στο φυτό (Fernández et al. 2014). Παράλληλα, ένα υψηλό ποσοστό ενώσεων του φυτού αυξήθηκαν, μετά την έκθεση του φυτού στο κάδμιο. Για παράδειγμα, το περιεχόμενο σε μη πρωτεϊνικές θειόλες αυξήθηκε τόσο σε ρίζα όσο και βλαστό, κατά κύριο λόγο στον «καθαρό» κλώνο της Dittrichia viscosa. Η συγκέντρωση των οργανικών οξέων μειώθηκε αισθητά στο βλαστό, κατά το πείραμα αυτό, ενώ αυξήθηκε στις ρίζες, φαινόμενο το οποίο, μάλλον επηρεάστηκε από τις μεταβολές του κιτρικού οξέος. Έτσι, λοιπόν, φαίνεται πως η συγκράτηση του καδμίου στο κυτταρικό τοίχωμα του εν λόγω φυτού συμβάλλει δραστικά στην αντοχή του έναντι στο χημικό αυτό συστατικό και αποτελεί έναν κύριο μηχανισμό αντιμετώπισης της εισόδου στα κύτταρα του. Συνεπώς, σε διάφορες και εκτεταμένες μελέτες με αντικείμενο την Dittrichia που έχουν διεξαχθεί, έχει διαπιστωθεί πως το συγκεκριμένο φυτό διαθέτει την ικανότητα να συσσωρεύει μεγάλες ποσότητες καδμίου στο κυτταρικό του τοίχωμα. Παράλληλα, η Dittrichia viscosa εμφανίζει υψηλό συντελεστή μεταφοράς, δηλαδή λόγο της συγκέντρωσης βαρέων μετάλλων στους βλαστούς προς εκείνη της ρίζας, ο οποίος θεωρείται ικανοποιητικός δείκτης της μετατόπισης στοιχείων σε ένα φυτό (Parolin 2014).

				Συμπερασματικά, θα μπορούσε να αποτελέσει ένα εναλλακτικό και ιδανικό εργαλείο στις διαδικασίες βιοσταθεροποίησης σε εδάφη ρυπασμένα από βαρέα μέταλλα στην περιοχή της Μεσογείου, όπου το φυτό αυτό είναι ευρέως διαδεδομένο και τα απόβλητα ελιάς παράγονται σε μεγάλη ποσότητα, αλλά και ένα ιδανικό εργαλείο- βιοδείκτη των επιπέδων ρύπανσης μιας εξεταζόμενης ως προς την περιεκτικότητα σε επιβλαβή ιχνοστοιχεία περιοχής.
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				Εικόνα 10. Προσρόφηση των επιβλαβών ιχνοστοιχείων στη ρίζα.

				ΑΛΛΗΛΟΠΑΘEIA

				Η Ακονυζέα εμφανίζει το φαινόμενο της αλληλοπάθειας. Το φαινόμενο αυτό σχετίζεται με την απελευθέρωση χημικών ουσιών από ένα φυτό και την επίδραση των ουσιών αυτών σ’ ένα άλλο φυτό. Αυτές οι χημικές ουσίες είναι δυνατόν να συντίθενται είτε από διαφορετικά μέρη ενός φυτού, είτε να απελευθερώνονται μέσω διαδικασιών φυσικής αποσύνθεσης. Η επίδραση μπορεί να είναι θετική ή αρνητική, περισσότερο όμως έχουν μελετηθεί αρνητικές επιδράσεις. Οι χημικές ουσίες που εμπλέκονται είναι κυρίως δευτερογενείς μεταβολίτες. Επειδή οι ουσίες αυτές επιδρούν πολλές φορές και σε ζωικούς οργανισμούς το φαινόμενο φαίνεται να έχει μια πιο γενική σημασία για τις σχέσεις μεταξύ όλων των οργανισμών. Με μια γενικότερη έννοια οι παράγοντες αυτοί ονομάζονται αλληλοχημικοί παράγοντες (Στεφάνου 2002, Καραμπουρνιώτης 2013). Οι παράγοντες αυτοί κατατάσσονται σε δυο βασικές υποκατηγορίες ανάλογα με το αποτέλεσμα που προκαλούν, δηλαδή ανάλογα με το αν προσδίδουν προσαρμοστική αξία στον οργανισμό που τους παράγει ή στον οργανισμό που τους προσλαμβάνει. Μια υποπερίπτωση του φαινομένου της αλληλοπάθειας αποτελεί η αυτοπάθεια. Στην περίπτωση αυτή, ένας οργανισμός επιδρά μέσω των ουσιών που παράγει σε άτομα του ίδιου είδους (Στεφάνου 2002). 

				Η αλληλοπάθεια αποτελεί μηχανισμό επιβίωσης που επιτρέπει σε πολλά φυτά να αναπτύσσουν ανταγωνιστικές σχέσεις για τα διαθέσιμα θρεπτικά στοιχεία, με γειτονικά φυτά. Αλληλοπαθητικές ιδιότητες διαθέτουν εκτός των φυτών, τα βακτήρια, οι ιοί και οι μύκητες και συνήθως αυτές σχετίζονται με αρνητικές επιδράσεις. Πολλές φορές η αρνητική επίδραση σε ένα φυτό συνεπάγεται ωφέλεια για ένα άλλο (για παράδειγμα αλληλοπαθητικές ιδιότητες πολλών φυτών οδηγούν στην καταπολέμηση επιβλαβών ζιζανίων) (Καραμπουρνιώτης, 2013).

				Οι περισσότερες χημικές ουσίες που παράγονται από ανώτερα φυτά ή μικροοργανισμούς και προκαλούν αναστολή στην αύξηση και την ανάπτυξη άλλων οργανισμών έχουν ενταχθεί στην κατηγορία των δευτερογενών μεταβολιτών, καθώς εμφανίζονται σποραδικά ή δεν παίζουν συγκεκριμένο ρόλο στον 
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				μεταβολισμό των οργανισμών που τις παράγουν. Οι ουσίες που παρουσιάζουν αλληλοπαθητικό δυναμικό διακρίνονται ανάλογα με τη χημική δομή τους σε: 

				Απλά υδατοδιαλυτά οργανικά οξέα, αλκοόλες με ευθεία αλυσίδα, αλειφατικές αλδεΰδες και κετόνες.

				Απλές ακόρεστες λακτόνες.

				Λιπαρά οξέα μεγάλου μοριακού βάρους.

				Ναφθοκινόνες, ανθροκινόνες και σύνθετες κινόνες.

				Τερπενοειδή και στεροειδή.

				Απλές φαινόλες, βενζοϊκό οξύ και παράγωγα τους.

				Κινναμικό οξύ και παράγωγα του.

				Κουμαρίνες.

				Φλαβονοειδή.

				Υδρολυόμενες ταννίνες.

				Αμινοξέα και πολυπεπτίδια.

				Αλκαλοειδή και κυανοϋδρίνες.

				Σουλφίδια και νουκλεοζίτες ελαίου μουστάρδας (θειογλυκοζίτες)

				Πουρίνες και νουκλεοσίδια.

				Ουσίες που δεν κατατάσσονται σε καμία άλλη κατηγορία.

				Στην Dittrichia οι ουσίες που θεωρούνται υπεύθυνες για τις αλληλοπαθητικές ιδιότητές της, είναι συνήθως ορισμένα μέλη σεσκιτερπενίων, φλαβονοειδή και άλλες δευτερογενείς ενώσεις του εκκρίματος στις αδενικές τρίχες. Η αλληλοπαθητική δράση τους (θετική ή αρνητική) μπορεί να αφορά τόσο στη φύτρωση σπερμάτων όσο και στην ανάπτυξη φυτικών οργάνων της Dittrichia και ταυτοχρόνως να οδηγούν στην αναστολή της φύτρωσης σπερμάτων και της ανάπτυξης των ριζών άλλων φυτικών ειδών. 

				Συγκεκριμένα, ευθύνονται για μείωση του μήκους της ρίζας, πλήρη καταστολή του σχηματισμού των ριζικών τριχιδίων, ελάττωση της συχνότητας των κυτταροδιαιρέσεων στη μεριστωματική ζώνη, αλλά και ελάττωση της εφυμενιακής διαπνοής γειτονικών φυτών. Τα εκχυλίσματα έχουν κυτταροτοξικές επιδράσεις στην διαίρεση των κυττάρων σε άλλα είδη φυτών, με τρόπο τέτοιο ώστε η ανάπτυξη της ρίζας να αναστέλλεται σημαντικά. Ωστόσο, η τοξικότητα δεν επηρεάζει τα σπέρματα του ίδιου του φυτού. Έτσι, η Dittrichia viscosa διαθέτει ανταγωνιστικό πλεονέκτημα έναντι της φύτρωσης σπερμάτων άλλων φυτικών ειδών. Αυτό το φαινόμενο τονίζεται από την εποχιακή κορύφωση της συγκέντρωσης του ενεργού συστατικού, ακριβώς την περίοδο κατά την οποία η πλειοψηφία των Μεσογειακών φυτών φυτρώνει, όταν ξεκινούν οι φθινοπωρινές βροχές και οι αλληλοπαθητικές ουσίες εκπλένονται και παρασύρονται στο έδαφος. Η συγκέντρωση των φαινολικών ενώσεων ποικίλλει ανάλογα τις περιβαλλοντικές συνθήκες και συσχετίζεται με το μέγεθος της αλληλοπαθητικής παρεμβολής (Parolin 2014).

				Οι εφυμενιακές ουσίες των φύλλων έχει αποδεδειχθεί πως αποτελούν ισχυρούς αλληλοπαθητικούς παράγοντες για τα αζωτοδεσμευτικά κυανοβακτήρια του εδάφους (Ν2 – fixing soil cyanobacteria), αφού ελαττώνουν δραματικά την φωτοσυνθετική αφομοίωση CO2 και αυξάνουν την αναλογία των ετεροκύστεων προς τα βλαστητικά κύτταρα και κυρίως την δέσμευση του αζώτου από τα κυανοβακτήρια. Τα Φλαβονοειδή και άλλες φαινόλες συσσωρεύονται σε περιόδους κατά τις οποίες η διαθεσιμότητα των πόρων είναι χαμηλή και η ανάπτυξη είναι περιορισμένη. Τότε, περισσότερος άνθρακας μπορεί να μετατραπεί, μέσω της παραγωγής, σε ανθρακούχους δευτερογενείς μεταβολίτες. Οι Καραγεωργίου και συνεργάτες απέδειξαν πως το αλληλοπαθητικό υλικό ανά φυτό ήταν αυξημένο με την προσθήκη θρεπτικών συστατικών και μειωμένο υπό την επίδραση υδατικής καταπόνησης.

				Οι αλληλοπαθητικές ενώσεις ελευθερώνονται στο περιβάλλον με άμεσους τρόπους από τα ζωντανά μέρη των φυτών, όπως με απόπλυση ή εξάτμιση εκκρίσεων από φύλλα και βλαστούς και εκκρίσεις ριζών και 
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				με έμμεσους τρόπους, δηλαδή με αποικοδόμηση υπέργειων και υπόγειων φυτικών υπολειμμάτων. Ο τύπος του εδάφους μπορεί να επιδράσει στην χημική τοξικότητα δεσμεύοντας κάποιες ενώσεις, με αποτέλεσμα η απορρόφησή τους από το ριζικό σύστημα των γειτονικών φυτών να καθίσταται δυσκολότερη (Στεφάνου 2002).

				Αξίζει να σημειώσουμε ότι η αλληλοπάθεια ως φαινόμενο δεν θα πρέπει να συγχέεται με τον ανταγωνισμό, καθώς ο ανταγωνισμός δρα μέσω της μείωσης των διαθέσιμων πόρων του οικοσυστήματος σε αντίθεση με το αλληλοπαθητικό δυναμικό που σχετίζεται με τις χημικές ουσίες που παράγονται από ένα φυτό, απελευθερώνονται με άμεσο ή έμμεσο τρόπο στο περιβάλλον και επηρεάζουν γειτονικά φυτά (Στεφάνου 2002).

				ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ

				Ορισμένα φυτά είναι γνωστά για τις φαρμακευτικές τους ιδιότητες από αρχαιοτάτων χρόνων. Μάλιστα ακόμα και σήμερα το 80% του παγκόσμιου πληθυσμού στηρίζει την ιατρική του περίθαλψη σε φυτικής προέλευσης παρασκευάσματα, καθώς αυτά παρουσιάζουν το πλεονέκτημα έναντι των κλασικών φαρμακευτικών σκευασμάτων, ότι δεν εμφανίζουν παρενέργειες (Σταυριανάκου 2009).

				Η Ακονιζέα είναι ένα κατεξοχήν φαρμακευτικό φυτό με σημαντικές ιατρικές και φαρμακευτικές ιδιότητες. Το φυτικό αυτό είδος χρησιμοποιούνταν στην παραδοσιακή ιατρική πριν από χρόνια και προσελκύει ακόμη και σήμερα το ενδιαφέρον μεγάλων ιατρικών βιομηχανιών. Ήταν γνωστό και στους Αρχαίους Έλληνες και ανέκαθεν χρησιμοποιείται για την επούλωση πληγών, τραυματισμών, μελανιών και εντερικών διαταραχών. Συγκεκριμένα, σε ιστορικές πηγές ο Διοσκουρίδης αναφέρει ότι τα φύλλα του γίνονταν αποτελεσματικό κατάπλασμα στα δαγκώματα από φίδια, στις νεοπλασίες και στα τραύματα. 

				Συγκεκριμένα, τα εκχυλίσματά της έχουν επουλωτικές, αντιπυρετικές, αντιδιαβητικές, αντι-ιικές, αντιμυκητιακές, αντιβακτηριδιακές και αντισηπτικές ιδιότητες. Εκχυλίσματα από την Dittrichia viscosa επιδεικνύουν αντιφλεγμονώδη και αντιελκογόνο δράση. Έχει αναφερθεί χρήση του φυτού στο Ισραήλ και στο Μαρόκο, για τη θεραπεία του διαβήτη. Στο Μαρόκο, τα φύλλα και τα σπέρματα του φυτού χρησιμοποιούνται για τη θεραπεία της υπέρτασης και των καρδιακών παθήσεων. Στην Ιταλία το φυτό χρησιμοποιείται σε ως αιμοστατικό, για τη θεραπεία της ψωρίασης, καθώς και ως εντομοαπωθητικό. Σε σχετική έρευνα του Universidade do Algarve της Πορτογαλίας τεκμηριώθηκε η αντιβακτηριακή δράση του φυτού και η αποτελεσματικότητά του στη θεραπεία του ελικοβακτηρίου του πυλωρού. Επιπλέον, η αντιμικροβιακή και φυτοπροστατευτική δράση του φυτού τεκμηριώθηκε και από σχετική έρευνα του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών (Σταυριανάκου 2009, Καραμπουρνιώτης 2013, Parolin 2014).

				Η δερματική επαφή με την Dittrichia viscosa μπορεί να προκαλέσει στον άνθρωπο αλλεργικές αντιδράσεις. Τα μέλη της οικογένειας Asteraceae θεωρούνται ως μία από τις σημαντικότερες αιτίες πρόκλησης αλλεργικής δερματίτιδας. Όσον αφορά στο φυτό D. viscosa, υπάρχουν αναφορές ότι προκαλεί αλλεργική δερματίτιδα μέσω των φύλλων και του αδενώδους τριχώματος και η αλλεργιογόνος δράση του αποδίδεται κυρίως στην ύπαρξη σεσκιτερπενικών λακτονών. Εναλλακτικά, το φυτό μπορεί να οδηγήσει σε ίαση δερματικών ασθενειών, εξαιτίας της έντονης αντιφλεγμονώδους αντίδρασης των σεσκιτερπενοειδών που διαθέτει. Η αντιμυκητιακή δράση του φυτού ενάντια στα δερματόφυτα οφείλεται στη μείωση της χιτίνης του κυτταρικού τοιχώματος των μυκήτων (Σταυριανάκου 2009, Parolin 2014).

				Χημική ανάλυση εκχυλισμάτων του φυτού έδειξε ότι τα δραστικά κλάσματα περιέχουν φαινολικές ενώσεις (κυρίως φλαβονοειδή), λακτόνες και ρητίνες. Τα βόρνυλο- και ισοβόρνυλο- οξικά αποτελούν βασικά συστατικά για την αρωματοποιία και την φαρμακευτική. Για το λόγο αυτό, το έλαιο της D. viscosa θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως μια εναλλακτική πηγή των συστατικών αυτών. 
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				Εκτός από τη μελέτη της αντιμικροβιακής δράσης των εκχυλισμάτων του φυτού έναντι παθογόνων του ανθρώπου και των ζώων, ορισμένες εργασίες αφορούν και στην αντίστοιχη δράση των αιθέριων ελαίων του. Συγκεκριμένα, καταγράφεται παρεμποδιστική δράση των αιθέριων ελαίων έναντι των μυκήτων Aspergillus fumigatus, C. albicans, Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Cryptococcus neoformans, Streptococcus foecalis, και Proteus vulgaris (Σταυριανάκου 2009).

				Αξίζει να αναφερθεί επίσης, ότι το φυτό αποτέλεσε πρόσφατα αντικείμενο μελέτης στην έρευνα για τη θεραπεία του καρκίνου. Τα πειραματικά αποτελέσματα για τη θεραπεία του μελανώματος, της πιο επιθετικής μορφής καρκίνου του δέρματος, είναι πολλά υποσχόμενα και ιδιαιτέρως εντυπωσιακά. Συγκεκριμένα, τα αποτελέσματα αυτά αφορούν στην κυτταροτοξική δράση των απομονωμένων από το φυτό σεσκιτερπενικών λακτονών τομεντοσίνη και ινουβισκολίδιο.

				ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ ΦΥΤΙΚΩΝ ΑΣΘΕΝΕΙΩΝ, ΜΥΚΗΤΟΚΤΟΝΑ ΚΑΙ ΔΡΑΣΗ ΕΝΑΝΤΙΑ ΣΤΟΥΣ ΝΗΜΑΤΩΔΕΙΣ

				Εκχυλίσματα φύλλων από την Dittrichia viscosa διαθέτουν μυκητοκτόνα, αντί-νηματώδη και αντιβακτηριδιακή δράση. Τα αιθέρια έλαιά της εμφανίζουν δράση κατά του ελικοβακτηρίου. Τα φυσικά προϊόντα του φυτού αυτού μπορούν, ως εκ τούτου, να χρησιμοποιηθούν για την καταπολέμηση ευρέως εξαπλωμένων μολύνσεων. Τα φυτικά της εκχυλίσματα αποτελούν πηγή βιοδραστικών συστατικών με σπουδαία δράση κατά των ακάρεων, γεγονός το οποίο θα μπορούσε να οδηγήσει στην δημιουργία νέων και ασφαλών βίο- ακαρεοκτόνων. Η Dittrichia viscosa μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως φυτική πηγή για μυκητοκτόνα παρασκευάσματα ενάντια στις ασθένειες των φύλλων, οι οποίες και προκαλούνται από παθογόνα που ανήκουν στις οικογένειες των Ωομυκήτων, των Ασκομυκήτων και των Βασιδιομυκήτων. Το υλικό αυτό αναστέλλει ισχυρά την ανάπτυξη των σπορίων και του μυκηλλίου σε μια ποικιλία ιστοπαθογόνων μυκήτων. Η μυκητοστατική δράση των φυτικών εκχυλισμάτων αυξάνεται με την ηλικία του φυτού, με τους βλαστούς να εμφανίζουν μεγαλύτερη ανασταλτική δράση από αυτή των ριζών. Η φυτοτοξική επίδραση, από την άλλη μεριά , είναι ιστοειδική και ακολουθεί την εξής φθίνουσα σειρά: φύλλο > άνθος > μίσχος > ρίζα. Οι υψηλές θερμοκρασίες μειώνουν δραματικά την αντιμυκητιακή δράση της Dittrichia viscosa. 

				Ο περονόσπορος, για παράδειγμα, μπορεί να ελεγχθεί με τη βοήθεια των εκχυλισμάτων της Dittrichia viscosa και οι δυο βασικές ανασταλτικές ενώσεις που ταυτοποιήθηκαν στα εκχυλίσματα αυτά είναι η τομεντοσίνη και το κοστικό οξύ, τα οποία παρουσίασαν εξαιρετική δράση ενάντια στην εν λόγω ασθένεια στο πεδίο. Τα σεσκιτερπένια που απομονώθηκαν από φύλλα της αναστέλλουν την αύξηση των μυκήτων Microsporum canis και Trichorophytum rubrum. Η αντιμυκητιακή δράση των εκχυλισμάτων του βλαστού, ή η ενσωμάτωση ξηρής ύλης βλαστού της Dittrichia viscosa στα καλλιεργητικά μέσα, ανέστειλε την ανάπτυξη του μύκητα που προκαλεί την κηλίδωση των φύλλων του σιταριού (Helminthosporium sativum) και του μύκητα που προκαλεί τον πρόωρο μαρασμό της ντομάτας (Fusarium oxysporum). 

				Η αποτελεσματικότητα του ελέγχου των ασθενειών από φυλλικά εκχυλίσματα δεν διαφοροποιείται ιδιαίτερα ανάλογα με την περίοδο που συλλέχτηκε το φυτικό υλικό. Δηλαδή, δεν εντοπίζεται κάποια εποχιακή διαβάθμιση στην αποτελεσματικότητα του ελέγχου μέσω εκχυλισμάτων από την Dittrichia viscosa (Cohen et al). Οι Wang et al. διαπίστωσαν πως αποξηραμένα φύλλα της Inula viscosa, αποθηκευμένα σε θερμοκρασία δωματίου για ένα περίπου χρόνο, μπορούσαν να παράγουν ένα εκχύλισμα τόσο αποτελεσματικό όσο κι εκείνο που προέρχεται από ξερά φύλλα που έχουν μόλις συλλεχτεί ή από ξερά φύλλα που έχουν παραμείνει ‘στον πάγκο’ για τέσσερα χρόνια. Τα ευρήματα αυτά δείχνουν πως τα ενεργά συστατικά είναι σταθερά, γεγονός το οποίο αποτελεί αξιόλογη πληροφορία για την βιομηχανική παραγωγή εκχυλισμάτων.

				Από την άλλη πλευρά, οι Νικολακάκη και Χριστοδουλάκης βρήκαν το 2004, ότι οι αντιμυκητιακοί 
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				παράγοντες, που παράγονται σε ιστοκαλλιέργειες, δεν εντοπίζονται στα φύλλα καθώς εκεί «επιτίθενται» ζύμες, φαινόμενο το οποίο εκδηλώνεται πριν την παραγωγή των κάλλων. Οι κάλλοι, οι οποίοι παράγονται πριν την μόλυνση από ζύμες, αναπτύσσουν μια ζώνη αναστολής έναντι σε αυτές τις μολυσματικές ζύμες, υποδεικνύοντας, έτσι, την παραγωγή αλλά και την απελευθέρωση των αντιμυκητιασικών παραγόντων από αδιαφοροποίητα κύτταρα που έχουν καλλιεργηθεί. Η παρατήρηση αυτή έχει φαρμακευτική αξία και χρειάζεται να διερευνηθεί περαιτέρω. 

				Η Dittrichia viscosa ΩΣ ΕΠΙΚΟΥΡΙΚΟ ΦΥΤΟ ΣΕ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΕΛΕΓΧΟ ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ

				Ο βιολογικός έλεγχος κατά των παρασίτων αποτελεί μια μέθοδο για τον περιορισμό της εξάπλωσης των παρασίτων, χωρίς την εφαρμογή επικίνδυνων παρασιτοκτόνων. Οι πληθυσμοί των παρασίτων μειώνονται από φυσικούς εχθρούς, που είναι γνωστοί και ως «παράγοντες βιολογικού ελέγχου», όπως για παράδειγμα θηρευτές, παρασιτοειδή, και παθογόνα. Ένας θηρευτής, ένα παράσιτο ή μια ασθένεια θα προσβάλλει το επιβλαβές φυτό. Η σταθεροποίηση της παρουσίας των φυσικών εχθρών θα μπορούσε να επιτευχθεί με τη χρήση επικουρικών φυτών (secondary plants). Τα επικουρικά φυτά είναι δυνατόν είτε να βρίσκονται στις αγροτικές καλλιέργειες ως μέρος της αυτόχθονης χλωρίδας, είτε να φυτεύονται σκοπίμως μέσα σε ένα μωσαϊκό από τοπικά είδη, στα όρια των καλλιεργήσιμων χωραφιών ή έξω από τα θερμοκήπια.

				Η αξιοποίηση, επομένως, των επικουρικών φυτών θα μπορούσε να αυξήσει την παρουσία ευεργετικών οργανισμών, για παράδειγμα εντόμων, μέσω παροχής καταφυγίου και εναλλακτικής λείας. Η Dittrichia viscosa μπορεί να δράσει ως ένα τέτοιο επικουρικό φυτό με ωφέλιμο χαρακτήρα, όταν διασπείρεται μέσα σε ένα καλλιεργητικό σύστημα. Στα θερμοκήπια της Ισπανίας, η εγκατάσταση του θηρευτή M. caliginosus (ημίπτερο της οικογένειας Miridae) έγινε αποτελεσματικότερη όταν η Dittrichia viscosa ήταν κατανεμημένη ανάμεσα στα σπαρτά, παρά όταν τα άτομά της βρίσκονταν ομαδοποιημένα στις παρυφές της καλλιέργειας. Προκειμένου, λοιπόν, να αυξηθεί η αποτελεσματικότητα του βιολογικού έλεγχου, μια πρακτική που χρησιμοποιείται ευρέως είναι η προσθήκη συγκεκριμένων φυτών σε ένα καλλιεργητικό σύστημα. 

				Παράλληλα, η Dittrichia viscosa μπορεί να δράσει ως συνοδό φυτό, ενισχύοντας την χημική άμυνα των καλλιεργούμενων φυτών διαμέσου αλληλοπαθητικών χαρακτηριστικών της. Μπορεί, επίσης, να δράσει και ως εντομοτροφικό φυτό, δηλαδή ως ένα ανθοφόρο φυτό που προσελκύει και πιθανότατα διατηρεί με το νέκταρ και τη γύρη του έναν πληθυσμό από φυσικούς εχθρούς. Η Dittrichia viscosa προσελκύει επικονιαστές, εξαιτίας της μακράς περιόδου ανθοφορίας της, αλλά και της δυνατής μυρωδιάς της και λειτουργεί ως αποταμιευτικό ένα σύστημα εκτροφής και απελευθέρωσης φυσικών εχθρών. Στην περιοχή της Μεσογείου είναι ιδιαίτερα χρήσιμη όσον αφορά την «φιλοξενία» φυσικών εχθρών αρκετών κοινών παρασίτων και διαδραματίζει σπουδαίο ρόλο στη διατήρηση ή/και στην αύξηση των πληθυσμών των θηρευτών των αγρο- οικοσυστημάτων. Για παράδειγμα, μπορεί να αποτελέσει χρήσιμη πηγή παρασιτοειδών αφίδων, κάποιων ειδών ακάρεων και θηρευτών όπως είναι το είδος Eupelmus urozonus, το οποίο και ελέγχει την μύγα του καρπού της ελιάς, Myopites stylata, ή ο θηρευτής Macrolophus caliginosus.

				Η Dittrichia viscosa αποτελεί τον κύριο φυσικό ξενιστή για τα έντομα των φύλλων, όπως για παράδειγμα για το Macrolophus melantoma ή το Macrolophus caliginosus, και συμβάλλει σε μεγάλο βαθμό στην διατήρησή τους στα αγρο– οικοσυστήματα, στην επιβίωσή τους κατά τη χειμερινή περίοδο και την εποίκισή τους στις γειτονικές καλλιέργειες κηπευτικών. Οι θηρευτές αυτοί χρησιμοποιούνται ενάντια σε παράσιτα της πιπεριάς και της τομάτας. Είναι ιδιαίτερα δραστήριοι, κινούνται ανάμεσα στα φυτά και είναι ικανοί να διασπείρονται και να εγκαθίστανται σε φυτά που απέχουν μέχρι και 20m από τα επικουρικά φυτά. Το Macrolophus caliginosus μπορεί, επιτυχώς, να αναπτύσσεται και να αναπαράγεται πάνω στην Dittrichia 

			

		

	
		
			
				104

			

		

		
			
				viscosa, ακόμη και απουσία παρασίτων, κι έτσι ο πολυφάγος φυλλικός θηρευτής χρειάζεται να τρέφεται μόνο από το φυτό (Parolin 2014).

				Η Dittrichia viscosa αποτελεί ένα από τα πολλά υποσχόμενα φυτά – ξενιστές, λόγω της απλότητάς της και της ικανότητάς της να υποστηρίζει την παρουσία πολλών θηρευτών έναντι φυτοφάγων και να παρέχει «καταφύγιο» σε διάφορα είδη εντόμων (για παράδειγμα M. caliginosus και D. errans). Η συνύπαρξη των φυτών- ξενιστών της Dittrichia viscosa με τα είδη του γένους Macrolophus στα όρια των χωραφιών θα μπορούσε να συμβάλλει στην εποίκιση των γειτονικών καλλιεργούμενων εκτάσεων. Οι Alomar et al. απέδειξαν πως σημαντικοί αριθμοί του εντόμου M. caliginosus εισήλθαν σε χωράφια τομάτας, τα οποία ήταν περιτριγυρισμένα από μια σύνθετη βλάστηση, μέρος της ποίας ήταν και η Dittrichia viscosa (Σταυριανάκου 2009).

				 Σχέση της Dittrichia viscosa με ελαιώνες 

				Ιδιαίτερη σημασία πρέπει να δοθεί στην παραδοσιακή μορφή χρήσης της γης και την διαχείριση της Dittrichia viscosa, η οποία αποτελεί ένα από τα φυτικά είδη που, ιστορικά, συνδέονται με τους ελαιώνες. Οι τελευταίοι με τη σειρά τους αποτελούν από τις συχνότερες και συνάμα σημαντικότερες καλλιέργειες στην περιοχή της Μεσογείου. Τα άνθη της Dittrichia μολύνονται από το είδος Myopites stylata, ένα δίπτερο, το οποίο προκαλεί τον σχηματισμό εξογκωμάτων και στις προνύμφες του οποίου παρασιτεί διαχειμάζοντας το παρασιτοειδές Eupelmus urozonus, το οποίο βρίσκεται πάνω στην Dittrichia viscosa. Από την στιγμή που το είδος Eupelmus urozonus είναι ένα από τα κυριότερα παρασιτοειδή, το οποίο είναι στενά συνδεδεμένο με το «παράσιτο- κλειδί» των ελαιώνων, το δάκο της ελιάς (Bactrocera oleae), αυτό το παρασιτικό σύμπλεγμα είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για τον έλεγχο του Bactrocera oleae. Έτσι, στην Dittrichia viscosa ο δάκος της ελιάς θηρεύεται αποτελεσματικά τόσο τον χειμώνα, όσο και το καλοκαίρι από το είδος Eupelmus urozonus (Parolin 2014).

				Τα εξογκώματα που σχηματίζονται πάνω στην Dittrichia viscosa μπορούν να φιλοξενήσουν μία έως τέσσερις προνύμφες των παρασιτοειδών, με το μέγεθος των εξογκωμάτων να αποτελεί σημαντικό παράγοντα, καθώς επηρεάζει τον αριθμό των αναπτυσσόμενων ενηλίκων. Άτομα, τα οποία ανήκουν σε διαφορετικές οικογένειες εντόμων αναδύονται από το ίδιο εξόγκωμα. Ο αριθμός των εν λόγω οικογενειών αλλά και των ενηλίκων που απαντώνται στα εξογκώματα αυτά μεταβάλλεται ανάλογα με την θέση από την οποία τα εξογκώματα συλλέγονται (Parolin 2014).

				Παραδοσιακά, οι ελαιώνες ήταν στενά συνδεδεμένοι με το να διαφοροποιούν σε υψηλό βαθμό την ποώδη βλάστηση, κάτι το οποίο επηρέασε άμεσα την παρουσία ευεργετικών εντόμων. Θεωρείτο, τότε, πως ανταγωνίζονταν για νερό και θρεπτικά με τις κύριες αγροτικές καλλιέργειες και πως προσέφεραν «κατοικία» σε φυτοφάγα έντομα που θα μπορούσαν να βλάψουν τις καλλιέργειες αυτές. Για το λόγο αυτό, τα αυτόχθονα ποώδη είδη εκριζώνονταν για δεκαετίες, με αποτέλεσμα τη μείωση της βλάστησης, αλλά και της αισθητής παρουσίας αρθροπόδων. Το κόστος για τον έλεγχο των παρασίτων, των ασθενειών, της θρεπτικής υποβάθμισης και της εδαφικής διάβρωσης είναι ιδιαιτέρως υψηλό απουσία ενός αυτορυθμιζόμενου συστήματος. Η καλλιέργεια της ελιάς υπόκειται σε διάβρωση του εδάφους με ογδόντα εκατομμύρια τόνους χώματος να χάνονται κάθε χρόνο, μόνο στην Ανδαλουσία, οδηγώντας έτσι σε πενία του εδάφους και ερημοποίηση, σε έκπλυση και ρύπανση του υδροφόρου ορίζοντα και τελικά σε εξαφάνιση της ιθαγενούς πανίδας και χλωρίδας. Η αξία των άθικτων τοπίων σε συνδυασμό με την αγροτική βιοποικιλότητα και την υψηλή ποικιλότητα αυτόχθονων και λειτουργικών τύπων ειδών αποτελούν σημαντικές συνιστώσες για τον βιολογικό έλεγχο (Parolin 2014).

				Είναι σαφές πως η θετική επίδραση της Dittrichia viscosa στα οικοσυστήματα είναι μεγάλη και ότι οι αλληλεπιδράσεις που εμφανίζει με άλλους οργανισμούς, φυτικούς και ζωικούς, του οικοσυστήματος είναι ιδιαίτερα σημαντικές. Ωστόσο, μια πρόσφατη μελέτη έδειξε πως η παρουσία της Dittrichia viscosa μπορεί να οδηγήσει και σε υπερβολική εισβολή παρασίτων (Parolin 2014). Αν και το είδος είναι αποτελεσματικό ως φυτό 
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				βιολογικού ελέγχου, η παρουσία του προκάλεσε μεγάλη αύξηση του πληθυσμού του παρασίτου Trialeurodes vaporariorum σε καλλιέργειες θερμοκηπίου και στο ίδιο πείραμα δεν λειτούργησε ως φυτό διατήρησης και αναπαραγωγής για το είδος Macrolophus pygmaeus (Parolin 2014).

				Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι η χρήση αυτοφυών φυτών για βιολογικό έλεγχο ενέχει τον κίνδυνο αυτά να αποτελέσουν ξενιστές για πιθανούς επικίνδυνους οργανισμούς, όπως ιοί. Η Dittrichia viscosa θα μπορούσε από μια άλλη, λοιπόν, σκοπιά να θεωρηθεί ως ένας πιθανός ξενιστής για παράσιτα και ιούς, με αποτέλεσμα να αποτελεί ουσιαστικά κίνδυνο για τις καλλιέργειες. Ωστόσο, οι Cano et al. (2009) έδειξαν ότι ως τώρα δεν έχει εντοπιστεί κανένας ιός που να παρασιτεί στην Dittrichia, ενώ παράλληλα διαπιστώθηκε ότι ούτε με μηχανικό εμβολιασμό, αλλά ούτε και με μετάδοση παρασίτων, η Dittrichia viscosa μπορούσε να προσβληθεί από ιούς. Το ίδιο αποτέλεσμα καταγράφηκε και από τον Alomar, όπως περιγράφηκε στο FEDER το 1997, αλλά και από τους Perdikis et al. (για τις βιλβιογραφικές αναφορές βλ. Parolin 2014).

				Εικόνα 11. Η Dittrichia viscosa είναι ένα διαταραχόφιλο (ruderal) φυτικό είδος. Στην παραπάνω εικόνα παρατηρούμε ότι φύεται δίπλα στις ράγες ενός τρένου.

				H Dittrichia viscosa ΩΣ ΖΙΖΑΝΙΟ ΚΑΙ ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

				Όπως προαναφέρθηκε η Dittrichia viscosa μπορεί να δράσει ως ζιζάνιο. Αυτό συμβαίνει, αρχικά, γιατί ένας βασικός τρόπος αναπαραγωγής της είναι μέσω σπερμάτων, τα οποία έχουν πολύ μεγάλο εύρος διασποράς. Επομένως, η εξάπλωσή της είναι σχετικά εύκολη, καθώς τα σπέρματά της διασπείρονται σε μεγάλες αποστάσεις με τη βοήθεια του αέρα. Η ικανότητά της να εξαπλώνεται εύκολα σε συνδυασμό με το γεγονός ότι αποτελεί ένα διαταραχόφιλο φυτικό είδος, δηλαδή ένα είδος που μπορεί να προσαρμόζεται και να αναπτύσσεται επιτυχώς σε διαταραγμένα οικοσυστήματα και σε οικοσυστήματα όπου η ανθρωπογενής δραστηριότητα είναι έντονη, την καθιστούν ένα φυτό που εύκολα μπορεί να μετατραπεί σε εισβλητικό ζιζάνιο όταν αναπτυχθεί έξω από την περιοχή εξάπλωσής του.

				Η ανεξέλεγκτη, λοιπόν, εξάπλωση της Dittrichia και η μετατροπή της σε φυτο-ζιζάνιο μπορεί να αποβεί πολύ επικίνδυνη για τα οικοσυστήματα οδηγώντας σε μείωση της βιοποικιλότητάς τους. Για τον λόγο αυτό, πρέπει να λαμβάνονται μέτρα πρόληψης, που να αφορούν τον περιορισμό της εξάπλωσης του φυτικού αυτού είδους. 

				Ως γνωστόν, η πρόληψη της ανεξέλεγκτης εξάπλωσης ενός φυτικού είδους είναι καλύτερη και σίγουρα πιο συμφέρουσα οικονομικά από τον έλεγχο και τον περιορισμό της εξάπλωσης του ζιζανίου. Είναι, λοιπόν, 
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				βασικό να αποτρέπεται η εισαγωγή της Dittrichia viscosa σε οικοσυστήματα που δεν είναι αυτοφυής. Ο έγκαιρος εντοπισμός και η εξάλειψη του φυτικού είδους σε περιοχές εκτός των φυσικών περιοχών εξάπλωσής του είναι, επίσης, μείζονος σημασίας. Όσο πιο έγκαιρος είναι ο εντοπισμός, τόσο πιο εύκολη καθίσταται και η εξάλειψη του φυτικού είδους.

				Χαρακτηριστικό παράδειγμα, αποτελεί η Αυστραλία, όπου έχει απαγορευθεί η εισαγωγή της Dittrichia viscosa, με σκοπό να αποφευχθεί ο αυξημένος κίνδυνος που η εισαγωγή του φυτού συνεπάγεται για την γενετική ποικιλότητα του τόπου, αλλά και για τον μελλοντικό έλεγχο της εξάπλωσης του φυτικού είδους.

				ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

				Η παρούσα ανασκόπηση παρουσιάζει πώς η Dittrichia viscosa που εξαπλώνεται φυσικά στη λεκάνη της Μεσογείου, προσφέρει μια ποικιλία από λειτουργίες περιβαλλοντικού και φαρμακευτικού χαρακτήρα. Είναι ένα σημαντικό είδος, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για φυτοαποκατάσταση- φυτοεξυγίανση, ως βιοσυσσωρευτής, ως βιοδείκτης και βέβαια ως μέσο φυτοσταθεροποίησης (phytotabilization) στο Μεσογειακό οικοσύστημα. Έχει την δυνατότητα όχι μόνο να συμμετέχει στην εποίκιση ενός καταπονημένου από την ανθρώπινη δραστηριότητα οικοσυστήματος και στην αναγέννησή του, αλλά και να συμβάλλει στην ανάπτυξη των υπόλοιπων φυτών της περιοχής στην οποία φύεται. 

				Συνεπώς, είναι ένα ιδιαίτερα σημαντικό φυτό στη γεωργία και φυσικά στις ελεγχόμενες καλλιέργειες, με κυριότερη τη συμμετοχή του στην ανάπτυξη των ελαιώνων. Η Dittrichia συμβάλλοντας στην επικονίαση, στην ανάπτυξη, αλλά και στην απομάκρυνση των παρασίτων της ελιάς αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα φυτά του Μεσογειακού οικοσυστήματος. Βοηθά παράλληλα και την παραγωγή λαδιού, η οποία θεωρείται εξέχουσας οικονομικής σημασίας για τις μεσογειακές χώρες. Έτσι, η ακονυζέα, όπως ονομάζεται κοινώς, αποτελεί ένα ιδιαίτερα εύχρηστο και συνάμα ευεργετικό φυτό για τον άνθρωπο, καθώς πέρα από τις ποικίλες εφαρμογές του στην καλλιέργεια παρέχει και ένα ευρύ φάσμα φαρμακευτικών ωφελειών για τον άνθρωπο.

				Ωστόσο, το συγκεκριμένο φυτό είναι ένα εν δυνάμει φυτό-παράσιτο αν η εξάπλωσή του γίνει ανεξέλεγκτη. Για το λόγο αυτό, η χρήση του πρέπει να πραγματοποιείται με μέτρο και προσοχή. Ένα κύριο αρνητικό χαρακτηριστικό αποτελεί το γεγονός πως για κάποιες περιοχές και χώρες ολόκληρες θεωρείται σοβαρό και ενοχλητικό ζιζάνιο, που μπορεί να καταστρέψει εξ’ ολοκλήρου τεράστιες καλλιεργήσιμες εκτάσεις. Έτσι, ενώ το εν λόγω φυτό βοηθά τον άνθρωπο σε ποικίλους τομείς, πρέπει να καλλιεργείται με σύνεση, κάτω από αυστηρό και συνεχή έλεγχο και ύστερα από μελέτη τόσο του ίδιου του φυτού, όσο και της περιοχής καλλιέργειάς του.
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				ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11

				Άσκηση: Οικοφυσιολογική προσέγγιση της ‛πράσινης’ ταράτσας

				Σύνοψη

				Η όψη των συνηθισμένων πόλεων στη Μεσογειακή περιοχή από ψηλά, είναι ένα τοπίο από γκρίζες ταράτσες. Ταράτσες, ασφαλτοστρωμένοι δρόμοι και πεζοδρόμια απορροφούν θερμότητα και μετατρέπουν την πόλη σε μια αστική νησίδα που έχει συνήθως μεγαλύτερη θερμοκρασία από την ύπαιθρο που την περιβάλλει. Οι τσιμεντένιες ταράτσες απορροφούν θερμότητα και θερμαίνουν τα υποκείμενα κτήρια, αυξάνοντας το κόστος κλιματισμού, το οποίο με τη σειρά του συμβάλλει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Μια εναλλακτική πρόταση είναι οι φυτεμένες ταράτσες.

				11.1. Θεωρητικό υπόβαθρο

				Με τον όρο πράσινη ταράτσα αναφερόμαστε σε μια μόνιμα φυτεμένη ταράτσα που υποστηρίζει τη συνεχή παρουσία ζωντανών φυτών τα οποία καλύπτουν ένα σημαντικό τμήμα μιας στέγης.

				Η πράσινη ταράτσα είναι «ένα κτήριο που η στέγη του είναι είτε μερικώς είτε εντελώς καλυμμένη με φυτά ή υπάρχει φυτοκάλυψη στην κορυφή ενός κτιρίου επιπέδου ή με κλίση. Άλλοι ορισμοί προσθέτουν ότι οι πράσινες ταράτσες είναι ένα σταθερό οικοσύστημα που καθιστούν τον αστικό χώρο βιώσιμο και πιο αποδοτικό. Συχνά αναφέρονται ως «ζωντανές στέγες». Οι πράσινες ταράτσες παρέχουν μια σειρά από περιβαλλοντικά, οικονομικά και κοινωνικά πλεονεκτήματα (Αντωνίου 2009, Μηλιάδη 2010, Κάτσικα 2011, Υπερσύνδεσμος: Harvard’s greenest roof).

				Τα τελευταία χρόνια, γίνονται συνεχείς αναφορές στην ανάγκη για περισσότερο πράσινο στις πόλεις. Επιστήμονες, δημόσιοι και ιδιωτικοί φορείς, αλλά και οι κάτοικοι προσπαθούν να περισώσουν τα μικρά κομμάτια ελεύθερης γης στις πόλεις για να δημιουργηθούν πάρκα, πλατείες, παιδικές χαρές κ.α. Με την πάροδο του χρόνου η διαθέσιμη γη στις πόλεις περιορίζεται και η αξία των οικοπέδων ανεβαίνει σε πολύ υψηλά επίπεδα. Οι ιδιοκτήτες προσβλέπουν στη μέγιστη αξιοποίηση του ελεύθερου χώρου με την κατασκευή μεγαλύτερων κτιρίων, με αποτέλεσμα όλο και λιγότεροι χώροι να παραμένουν για αναψυχή, παιδότοπους, χώρους ανάπαυσης και περιπάτου που τόσο είναι αναγκαίοι για τους κατοίκους των πόλεων.

				Οι πράσινες ταράτσες, δηλαδή η δημιουργία πρασίνου επάνω σε πλάκες οπλισμένου σκυροδέματος είναι η σύγχρονη λύση για τη δημιουργία πρασίνου στις πόλεις που τυγχάνει όλο και πιο ευρείας αποδοχής και εφαρμογής η εγκατάσταση, στις οροφές των κτιρίων, φυσικής βλάστησης, ως μίας τεχνολογίας που έχει τη δυνατότητα να αντισταθμίσει τα περιβαλλοντικά προβλήματα των αστικών κέντρων. Οι πράσινες στέγες, εμφανίζουν ποικίλα πλεονεκτήματα και θεωρούνται ικανές να υποκαταστήσουν, κατά μεγάλο ποσοστό, τους χώρους πρασίνου που απουσιάζουν από τις σύγχρονες πόλεις.

				Η αξία της ιδέας των οροφο-κήπων έγκειται στο γεγονός ότι αξιοποιούν κατά το καλύτερο δυνατό τρόπο έναν «χαμένο» ή απόντα ουσιαστικά αστικό χώρο. Δίνεται έτσι η δυνατότητα να δημιουργηθούν χώροι σε συνθήκες που μπορούν να προσφέρουν κατόπιν κατάλληλης διαμόρφωσης οι οροφές των κτιρίων. Ένας ακόμη βασικός λόγος για τη δημιουργία των οροφο-κήπων είναι το προνόμιο να προσφέρουν πανοραμική θέα σε σύγκριση τουλάχιστον με ότι μπορεί να προσφέρει η ίδια θέση στο επίπεδο όμως της γης.

				Οι φυτεμένες ταράτσες ταυτόχρονα μονώνουν τα κτήρια, ψύχουν τον υπερκείμενο αέρα και ελαττώνουν τους ρύπους. Για την κατασκευή φυτεμένης ταράτσας προαπαιτούμενα είναι: η τοποθέτηση 
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				αδιάβροχων υλικών, δομικά έργα αποστράγγισης, η επιλογή φυτών, περιορισμός της διείσδυσης ριζών, τοποθέτηση στρώσης χώματος, κ.α. Διάφορες δομικές επιστρώσεις συμβάλλουν στη μόνωση των κτηρίων, διατηρώντας τα θερμότερο τον χειμώνα και ψυχρότερα το καλοκαίρι. Ωστόσο, η πιο σημαντική μόνωση προέρχεται από τα φυτά. Τα φυτά με την φωτοσύνθεση συμβάλουν στην μεταβολή της συγκέντρωσης αερίων τοπικά (δηλ. οξυγόνου και διοξειδίου του άνθρακα) και με τη διαπνοή διοχετεύουν νερό (με μορφή υδρατμών) στην ατμόσφαιρα. Το έδαφος το χώμα και οι ρίζες απορροφούν το νερό της βροχής, διηθούν τους ατμοσφαιρικούς ρύπους και μειώνουν την απορροή νερού από την ταράτσα. Με την πάροδο του χρόνου, οι φυτεμένες ταράτσες μπορεί να μετατραπούν σταδιακά σε υπερυψωμένο αστικό πράσινο, ή αστικούς κήπους, ή περιορισμένους καλλιεργούμενους χώρους με εποχικά, ανθισμένα φυτά, ή θάμνους ανθεκτικούς στην ξηρασία και με μικρό τάχος αύξησης (συμβάλλοντας στο οικοσύστημα της πόλης).

				11.2. Πειραματικό μέρος

				Καλείστε να συλλέξετε πληροφορίες και να απαντήσετε στα θέματα που ακολουθούν:

				11.2.1. Θέμα 1ο

				Επιλέξτε με βάση βιβλιογραφικά δεδομένα, συγκεκριμένα φυτά από το εύρος της βιοποικιλότητας των μεσογειακών φυτών, τα οποία θα φυτεύατε σε μια ταράτσα κτηρίου που κατασκευάζεται σε μια συγκεκριμένη πόλη της Ελλάδας και δικαιολογείστε την επιλογή και τα κριτήριά σας. Συγκρίνετε αποτελέσματα από δύο Μεσογειακές περιοχές ή χώρες.

				11.2.2. Θέμα 2ο

				Περιγράψτε μεταβολές που συμβαίνουν στη φωτοσύνθεση, καθώς τα φυτά της ταράτσας εκτίθενται σε συνθήκες αυξανόμενης συγκέντρωσης διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα.

				11.2.3. Θέμα 3ο

				Περιγράψτε μεταβολές που συμβαίνουν στη συσσώρευση χλωροφύλλης στα φύλλα των φυτών της ταράτσας, καθώς αυτά εκτίθενται σε συνθήκες αυξανόμενου, υδατικού ελλείμματος (ή ξηρασίας).

				11.2.4. Θέμα 4ο

				Περιγράψτε την υδατική μεταφορά που συμβαίνει μια τυπική ανοιξιάτικη ημέρα στο συνεχές «υπόστρωμα ταράτσας – φυτά – ατμόσφαιρα».

				11.2.5. Θέμα 5ο

				Με βάση βιβλιογραφικά δεδομένα ποιο είναι το ποσό του CO2 που προσλαμβάνεται από τα φυτά που έχετε επιλέξει, κατά τη διάρκεια του θέρους; 

				Η ανάπτυξη των θεμάτων (5.2.1‒5.2.5) θα περιλαμβάνει το βασικό κείμενο, εικόνες, σχεδιαγράμματα και Πίνακες ή άλλο εποπτικό υλικό τεκμηρίωσης, όπου αυτά απαιτούνται. Το κείμενο των απαντήσεων θα πρέπει να περιέχει βιβλιογραφικές αναφορές (συμπεριλαμβανομένων σχετικών ιστοσελίδων) και πηγές εποπτικού υλικού. Στο τέλος του κειμένου θα πρέπει να υπάρχει αλφαβητικός κατάλογος με τις βιβλιογραφικές αναφορές και τις πηγές στοιχείων που χρησιμοποιήσατε. 
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				11.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων

				11.3.1. Απαντήσεις στις ερωτήσεις του Ερωτηματολογίου

				Α) Ποια είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του οικοσυστήματος της πόλης σας;

				Άνθρωποι

				Ζώα 

				Φυτά, δέντρα

				Βλάστηση στα πάρκα, στα παρτέρια, σας πρασιές, στα μπαλκόνια, σε αυλές και κήπους

				Οικίες και Πολυκατοικίες

				Αυτοκίνητα 

				Ρύπανση ατμοσφαιρικού αέρα

				Άλλο: 

				Β) Ποιο χρώμα επικρατεί στο οικοσύστημα της πόλης;

				Φυσικό χρώμα

				Τεχνητό χρώμα

				Πράσινο

				Διάφορα

				Μαύρο

				Γκριζοπράσινο

				Εναλλαγή πράσινου και γαλάζιου

				Αποχρώσεις του γκρι

				Άλλο: 

				Γ) Τι απουσιάζει από το αστικό οικοσύστημα;

				Χλωρίδα, δέντρα, φυτεύσεις, φυτοκάλυψη

				Προστασία περιβάλλοντος

				Λιγότερες πολυκατοικίες

				Περισσότερες μονοκατοικίες με κήπο

				Πάρκα ψυχαγωγίας

				Καθαρός αέρας

				Νερό

				Άλλο: 

				Δ) Πώς πιστεύετε ότι ορίζεται το οικοσύστημα της πόλης;

				Ως τόπος με ζώντες πληθυσμούς, οργανισμούς, είδη

				Ως τόπος με έμβιους (ζώα, άνθρωποι) και αβιοτικούς (περιβάλλον, κλίμα) παράγοντες και οι σχέσεις που αναπτύσσονται μεταξύ σας

				Ως περιοχή με νοητά όρια χώρος με έμβιους οργανισμούς και περιβάλλον σας

				Ως σύστημα με πολλά κτίρια, ηχορύπανση, καυσαέριο, πολλούς ανθρώπους, λίγα ζώα και λίγα φυτά

				Ως το σύνολο των ζωντανών οργανισμών που συνυπάρχουν στην πόλη

				Οτιδήποτε περιλαμβάνει η ανθρωποκεντρική κοινωνία: ανθρώπους, λίγα ζώα, πολύ λίγα φυτά, πάρα πολλά κτίρια και πολύ τσιμέντο

				Αλλιώς: 
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				Ε) Ποιοι οργανισμοί και ποιοι αβιοτικοί παράγοντες κυριαρχούν στο οικοσύστημα της πόλης;

				ΣΤ) Γράψτε τρεις λέξεις που περιγράφουν, κατά τη γνώμη σας, ένα αστικό περιβάλλον.

				11.3.2. Επεξεργασία Ερωτηματολογίου 

				Συλλέγονται όλα τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου από το εκάστοτε Τμήμα φοιτητριών και φοιτητών και ακολουθεί στατιστική επεξεργασία των απαντήσεων, με βάση τις υποδείξεις από τον/την υπεύθυνο του Τμήματος.
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				Dianthus pubescens Sm. [http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2764762]

				Harvard’s greenest roof [http://green.harvard.edu/news/harvards-greenest-roof]

				Plant adaptations to water stress [https://www.youtube.com/watch?v=o-QfPNVBCbw]

				Plant physiological ecology: Roundtable interview [https://www.youtube.com/watch?v=N66t6Lhw1yQ]

				Plant stress [https://www.youtube.com/watch?v=xYAEQ2a9E6s]

				Polyethylene glycol ή PEG [http://www.jove.com/video/2560/efficient-polyethylene-glycol-peg-mediated-transformation-moss] και [Responses of organisms to water stress http://www.intechopen.com/books/responses-of-organisms-to-water-stress/water-stress-and-agriculture]

				Putting a price on nature [http://news.harvard.edu/gazette/story/2013/10/putting-a-price-on-nature/]

				Salt-tolerant crops [http://www.deltaproof.nl/Publicaties/deltafactIframe/Salt_tolerant_crops.aspx?rId=68]

				To sample climate concerns, look at nature [http://news.harvard.edu/gazette/story/2015/10/to-view-climate-concerns-turn-to-nature/]

				‘Warming hole’ delayed climate change [http://news.harvard.edu/gazette/story/2012/04/warming-hole-delayed-climate-change/]

				Water stress: Negative turgor in living cells [http://5e.plantphys.net/article.php?id=387]

			

		

	OEBPS/image/Image662.jpg
EAAnvika Akadnpaika HAekrpovika
Zuyypauuara kat BonBnyara

www.kallipos.gr





OEBPS/image/117.png





OEBPS/image/8.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.png
évtoon eotevig aktvoPforiog 655-665 nm

Eviaon eoTEVNE aktvoPforiag 725-735 nm





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_pinakas_1.png
Treatment Germination (%)
Darkness B3+1.8"
Safelight 60.0 4-5.6°
Smin R 69.6+3.2°
10 min FR 19.843.4°
5min R + 10 min FR 26.04+4.3%
5 min R (in 3 consecutive d) 90,5+ 1.7¢






OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_2.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.3_pinakas_3.1.png
PEG (M.B. 1000) | PEG (M.B. 4000 1§ 6000) | NaCl H,0 | Zuvovaopol TetpapoTicpov
0,1M 0,01 M M
0,01 M 0,001 M 0,1 M
0,001 M 0,0001 M 0,01 M
0,0001 M 0,00001 M 0,001 M

0,0001 M
ITy. Ouddo 1 0,001 M 0,001 M v" 10,001 M PEG x 0,001 M NaCl
ITy. Ouddo 2 0,01 M 0,000lM | v | 0,01 MPEG x 0,0001 M NaCl
IT.y. Opdda 3 0,01 M 0,1 M v" 10,0l MPEG x 0,1 M NaCl






OEBPS/image/73.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.9_pinakas_9.5.png
Amopm@Ocico peTpuciy povaoa.

Amoockt povaoa SI

pikpd — micron (L)

ukpdéueTpo (um)

wiApikpd — millimicron (mp)

vavOouETpo (nm)

Gvykotpop' — dngstrom (A)

0,1 vavouetpo (nm)

Mnapj (bar)

0,1 peyamackdr (MPa)
100 yriomaokdA (kPa)

Oeppido — calorie (cal)

4,1842 1Cdovr (J)

Boadpog exarovtopdOpov

—degree centigrade (°C)

Baduoc Keroiov (°C)

EKpoLOj — hectare (ha)

10.000 m* § 0,01 km?

aivotdry — einstein (E)

ypapopdpto patovimv 1 kpévta (mol)

vidAtov — dalton (Da)

Evomomuévn atopixn povéda péleg (u)
(BA. Mivaxa 4)

Tomik ‘Papdmra’ — standard ‘gravity’

(g g G, G, xg, x.At)

TumIKY emtdyvven ¢ PapvnTog (2,)

YPOLLLOLOPOKO StdAvpa

—molar solution (M)

mol-L™ (kmol-m™)

(mol avé L d1aAdpatoc)

YPOULOLOPaKO S1dAvua Kotd Bapog dtaAvtn mol-kg™
—molal solution (m) (mol avé kg draivtm)
mg kg

UEPT OTO EKATOUUVPLO

— parts per million (ppm)

pmol-mol™ (.x. CO, 6Tov 0épa)

(xpnowomotlovpe kg yia pektég ovoieg ko mol yia

kaBapég ovaieg Kot aépior)

1000 mm* m™ (m.y. Y1 6yKovg vYpdV)

uépn oTo dloeKaTOUUOPLO

— parts per billion (ppb)

mg: kg'l
nmol-mol™

mm’-m” (). Y10 6YKOUC VYP@V)






OEBPS/image/14.png





OEBPS/image/OIKOFYSIOL._Kef.2_Eikona_2.1.png
TEMPERATURE,C

MeTewpOAOyIKOG ZTaOHOG EAANVIKOU
OuppoBeppIko diaypappa (1946-1991)

40
35
30 T
25/
/& :
et
l Wy
15 GEE L
BE: 2 I
101 R
5 ‘— = o .’
EhalBEN
JEFMAMUJJASON

———Bpoxormrwon—h— Mégon i
Oepuokpacia

80

70

60 .

50

40

30

20

10

RAIN, mm





OEBPS/image/61.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.1__parartima_I.png
nm HEAD PROBE
400 0,5975 6,2741
425 0,3363 2,4944
435 0,3200 2,2000
450 0,2962 1,7773
475 0,2896 1,5564
500 0,2826 1,4132
525 0,2804 1,3485
550 0,3069 1,4201
SIS 0,2676 1,2350
600 0,2627 1,1213
625 0,2305 1,0776
650 0,2245 1,0250
660 0,2201 1,0089
675 0,2376 1,0482
700 0,2587 1,1304
725 0,2960 1,3250
730 0,2847 1,2781
750 0,3389 1,4761
750 1,3285 3,8620
800 1,1706 3,4562






OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.3_eikona_3.3.png
Hnﬂv"""-uu x4

Ethylene glycol
Hﬂwnwﬂmnﬁvﬂﬂ

Polyethylene glycol (PEGy)





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_10.png
PHYTOSTABILIZATION

Absorption

Reduced
Surface
Erosion

Exudates
(Enzymes, Alcohols,

Phenols crbohgdrafes,
’ Acids;

PreC| itation or
Immobilization in Soil

Q k (&5
(6 Contaminant Plume
("C" Represents Contaminant Compound)





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_pinakas.png
Kamyopia évoong 1 évoon

Darvoreg, PaVOAIKA 0EEN KO TOPAY DY QOVOMKQDV

Drofovoeldn
- hofoveg
- phafovohreg
- yAvko(itec pAapfovorav
- hafovoveg

- d010dpo@AuPovoreg






OEBPS/image/85.png





OEBPS/image/42.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.9_pinakas_9.1.png
HocotnTa Movaoa Zoupoiro
Mnxkog (/) uétpo (meter) m

Mala (6 Bépoc) (m') ydypappo (kilogram)® kg
Xpdvog (1) devtepdrento (second) S

"Evtoaon niektpikon pevpotog (1) aumép (ampere) A
Oeppodvvauikn Bepuokpacia (7) kEAPv (kelvin) K (61 °K)
dwotoforia (1) Kovtéha (candela)’ cd
[ocotta oveiag (17, O) ypoyopdpto (mole)’® mol






OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.6_Pinakas_6.4.png
Ovopotsn@vopo
Doveny/Tprag

.0
KAOVO

Mnjkog
KAOVOV
(mm)

M\aTog
KOVOV
(mm)

Mala
KAOVOL

(€]

ApOpog
oTEPPATOVY
avd KOVO

Yovohkn

pada (2)
GTEpPATOV

Iocootd
pégag
GTEPRATOV
avd KOVo

Méon
paGo. (mg)
GREPRATOS

DiTpwen emEppaTOV
(670 Q3G 20°C)
QUTPOPEVE %
7d 14d 21d 7d 14d 21d

Méoog Opoc + SE






OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_6.png
Germination (%)

0 20 40 60 80 100

100

25°C

=]
=
1

o
=
L

Germination (%)
s

> ]
=
i L

0 10 20 30 40 50 60 70
Incubation period (days)

100

20°C

100 +-
30°C

-0 10 20 30 40 S0 60
Incubation period (days)





OEBPS/image/Acronyms_oikof.png
ABA

Abscisic Acid (amokomtiKd 0&v)

BIPM | Bureau International des Poids et Mesures (AeOvég I'pageio Métpav kot Ztadumv)
CGPM | Conférence Générale des Poids et Mesures (I'evikn Xvvérevon Métpav kot Ztadumv)
CGS Centimeter-Gram-Second (X0otnua Mnyavikedv Movadmv)

CIPM | Comité International des Poids et Mesures (Atebvi¢ Enttport Métpov kot Xtofudv)
GPS Global Positioning System

ISO International Organization for Standardization (Aebvic Opyaviopog Iietomoinomng)
MTK | Mecoyetoxod Tomov Khipa

NIST | National Institute of Standards and Technology

PAR Photosynthetic Active Radiation

YAE Yyetikn Avamapoaywoyikn Exttoyia

SI Systéme International d’Unités 1 International System of Units (AeOvég Zootnuo Movadmv)






OEBPS/image/137.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.7_Pinakas_7.1.png
Miéoog 6pog

Tomko Leaipo

ApOpog dsrypatov

AvBo@opa otehéyn/dropo (AY)

Avbn/avBopdpo otéleyog (AN)

Avén avd dropo A (AX x AN)

Andreieg avBdv/dtopo (AA)

Koapmopdpa oteréyn/dropo (KX)

Koapmoi/kapropdpo otéreyog (KK)

Koaproti avé dropo (KX x KK)

Andreieg kaprdv/dtopo (AK)

Yyeig kapnoi/dropo K (KX x KK) — AK)

Ymeppofraotes/kopmd (XB)

Ymeppofraoteg/dropo XM (XB x A)

Yréppata/kaprd (X11)

Yy onéppata/kapro (XI11)

Yméppata/atopo (ZI1 x K)

Yyu onéppoto/dropo X (X111 x K)

Malo oneppatov, mg

X.A.E =K/A x 2ZM






OEBPS/image/237.png





OEBPS/image/34.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.4_pinakas_4.1.png
Pila Blootog Dorha
Opida | pH Ap. Mnikog (cm) Znp6 Bépoc Mnkog (cm) Z1p6 Bépoc Ap. OOV
P Méaoog 6pog (£) v Ut Mécog 6pog (&) s Ut Mécog 6pog
+s.e. +s.e. +s.e.

3

T1 6
9

3

T2 6
9

3

T3 6
9

3

T4 6
9

3

TS 6
9

3

T6 6
9

3

T7 6
9

3

T8 6
9

3

T9 6
9

3

T10 6
9






OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.6_Eikona_6.2.png
1a

®Pinus brut






OEBPS/image/113.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_5.jpg





OEBPS/image/177.png





OEBPS/image/9.png





OEBPS/image/159.png





OEBPS/image/205.png





OEBPS/image/79.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.4_eikona_4.1.png
Evtova 6&wvo |

MeTpiwg 6§ivo

EAagpuwg oéivo
MoAU Aiyo 6&ivo
MoAU Aiyo aAKaAIKo
EAagpwg aAkaAiko
MeTpiwg aAkaAIko

‘ Evtova aAKaALKO

Mo A V10





OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.8_Eikona_8.3.png
CLsmthoes pruloscesns





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.3_pinakas_3.2.png
Avdgiopo
0,01 M PEG

Mnjkog
piCag

(mm 1] cm)

Mnkog
VAEPYELOV

(mm 1] cm)

Enpo papog
picag
(mg)

Enpo Bapog
VTEPYELOV

(mg)

Alheg
TAPATIPHCEG

Tpopiio Petri 1

Aprtifrocto 1

AprtiflocTto 2

Aprtifrocto 3

Aptiflacto 4

AptifracTto 5

Tpopirio Petri 2

Aprtifrocto 1

AprtiflocTto 2

Aprtifrocto 3

AptiflacTto 4

Aptifracto 5

Tpvprio Petri 3

Aprtifrocto 1

AprtiflocTto 2

Aprtifrocto 3

Aprtifrocto 4

Aptifracto 5

Mécog 6pog £ TOTIKO GPAALL

1 standard error (S.E.)






OEBPS/image/Image669.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.5_Eikona_5.2.png





OEBPS/image/13.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.1_Eikon.1+2.png
100%

Quantum (%)
8 o

"3
(5]

s ~=—w___ IBavikn PAR
| ‘\ amokpion
! i
i [
) \
! \
! \
!
i
) 1 1 N
04 05 06 07

Mnkog kUparog (um)

Eikova 1

100%

~
(&)

Evépyeia (%)
B8

Pl

P

13avikn

’ Y

-—

!
f
[}
i
!
i
I

amokpion

\
/ \

\ES
\

\
\

04 06 08 10
Mnkog kGparog (um)

Eikova 2





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.9_pinakas_9.4.png
Ovopa Yopporo AvtieToyygia o€ povadsg SI
AemTO min I min=60s

hpa h 1 h =60 min=3.600 s
nuépa d 1d=24h=286.400s

poipa (degree) ° 1° = (n/180) rad

Aentd (tng poipag) ' 1'=(1/60)° = (n/10.800) rad
devtepdrento (g poipag) " 1" = (1/60)' = (n/648.000) rad
Atpo L (1) I1L=1dn’=10" m’
UETPKOG TOVVOG t 1t=10’kg

EVOTOMPEVT ATOHIKT povada paloc! u 1 u=(1/12) g péalag Tov atdpov TV 16oTdTOV 2C
TOMIKY emTdyLVe TG PapvTnTac’ gn 9,80665 m's™






OEBPS/image/OIKOFYSIOL._Kef.2_Eikona_2.2.png
200 A

Q. /
150 4 YFPOS / .
' YOYITPOL
100 { v
50 + / /
%M!EHPOEL /
/ ZHPOX /
TAXAPIANOS
/’
0 +—— —t —— — .
-3 Apipig 0 Wuypog 3 ‘Hmmog 7 Ospude 10 m, °C
3

XEIMONAZ





OEBPS/image/5.png





OEBPS/image/227.png





OEBPS/image/Dia_Viou_Mathisi_logo.png
Evpwriaikn Evwon
Evpumeins Kovuwecs Tacio

ENIXEIPHIIAKO NMPOrPAMMA
EKTAIAEYZH KAl AIA BIOY MAGHEH =2 EXIA

[ Toovmrowmoin]

YNOYPTEIO NMAIAEIAL KAl BPHIKEYMATON
EIAIKH YNHPEZIIA AIAXEIPIZHI

Me

Evwang





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.5._Eikona_5.1.png





OEBPS/image/1_W_m-2.png
550 X 107
1 W-m? avuororyef 66 ———— mol-m>-s” =4.6 X 10° mol'm™s™ = 4.6 umol-m™-s™
0,1197





OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.6_Pinakas_6.3.png
Ovopotsn@vopo
Doveny/Tprag

.0
KAOVO

Mnjkog
KAOVOV
(mm)

M\aTog
KOVOV
(mm)

Mala
KAOVOL

(€]

ApOpog
oTEPPATOVY
avd KOVo

Yovohkn

pada (2)
GTEpPATOY

Iocootd
pégag
GTEPRATOV
avd KOVo

Méon
paGo. (mg)
GREPRATOG

DiTpwen emEppaTOV
(670 Q3G 20°C)
QUTPOPEVE %
7d 14d 21d 7d 14d 21d

Méoog Opoc + SE






OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.3_eikona_3.png





OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.6_Eikona_6.1.png
n

@/

P. halepensis

LN





OEBPS/image/OIKOF_KALLIPOS_3_copy.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_11.png





OEBPS/image/127.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_exofyllo.jpg
YIIOAEII'MATIKH EPI'AXIA
Tithog: H BIOAOI'TIA TOY MEXOI'EIAKOY ®YTOY

Dittrichia viscosa

Xepvaplo
Owoguororoyiog
®vtov 2015

Empiénovoa

Ap. Xovio Mehretiov

Me ™) cvppetToyn
Ap. M. Aovon

EOviko ko
Komodwotpraxo
Havemoemipio

,{. AOnvov

ﬁ TuRna BloAoyioag

AnpTPradov Aopvikn AM. 1113201100030

Moatlaxov Iodvva AM. 1113201100069





OEBPS/image/1.png
Koproc ouyypagéac: Zogia Pi{omoulov

Yuv-ovyypageic: Kupiako¢ lewpyiov
Kwvetavrivo¢ Odavog
Mapia-Zovia MeAetiov-Xpriotov

EAAnvika Akadnpaika HAekTpovika
§ Zuyypduparta Kat Bonnpara -

www.kallipos.gr ZovSeopog EMNVIKGV AKaSnUaiKGY BIBMOBNKGY — Eembtomomstonte 1, P———






OEBPS/image/95.png





OEBPS/image/63.png





OEBPS/image/151.png





OEBPS/image/20.png





OEBPS/image/this_EYH_caper_3.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.5_Eikona_5.3.png
®iTpwON, %

100 -

80 -

1 ® 20°CZ

-0 10°CD/x

I —~e—15°c @Iz

-0 20°CO/x

1 e 10°CZ

-e-15°CZ

0 10

20 30 40 50
Xpovog, nuépeg






OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_7.jpg





OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.8_Eikona_8.2.png





OEBPS/image/135.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.3_pinakas_3.3.png
Avgdopa
0,01 M NaCl

Mnjkog
piCag

(mm 1] cm)

Mnjkog
VAEPYELOV

(mm 1) cm)

Enpo papog
piCag
(®

Enpo papog

VTEPYELOV

9]

Aldeg
TAPOTIPIGELS

TpuPrio Petri 1

Aptiffiocto 1

AptifilacTto 2

Aptifiacto 3

Aptifiacto 4

AptifAiacto 5

Tpopirio Petri 2

Aptifrocto 1

Aptifracto 2

AptifAiacto 3

Aptifiacto 4

AptifAiacto 5

Tpophio Petri 3

Aptifrocto 1

Aptifrocto 2

Aptifiacto 3

Aptifiacto 4

Aptiflacto 5

Mécog 6pog £ Tomkd GPAAp

1 standard error (S.E.)






OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_exof._eikona_2.png





OEBPS/image/PARARTHMA_II_PINAKAS.png
Padropstpikic povadss (nétpnon ooreivijg axtivoforiog — radiant energy)

Pon potevig evépyetog Energy flow Js'TqW
[MukvétTo EoTEVIC EVEPYELNG Energy fluence J-m?
(xpovoevepyelokd OAOKANP®LLO POTG POTOVIDV)

"Evtaon potevng evépyetog Energy fluence Jm?>s!
(ToKvVOTNTOL TN LOVADO, TOV XPOVOL, EVEPYELOKT | Tate

TUKVOTNTO. PONC)

"Evtaon potevng evépyetog Energy flux W-m™
(pon ovd povada emeavelog)

Pon pwtoviov Photon flow mol-s™
[Mokvotnto potovimv Photon fluence mol-m™
(xpovid oLoKANPOUO. PONC POTOVIOV)

Pon pmrtovikng mokvotntag Photon fluence rate | mol-m™-s™
(poToVIKN TLKVOTITA PONC, POTEIVY POT)

[MoukvotnTo E®TOVIKAG POTg Photon flux mol-m?-s™
(pwToVviKn TuKVOTNTO, PONC)

"Evtaon potevng axtivofoiiog Irradiance mol'-m?>-s'- 4 W-m™

Doouatikn £€VTooT POTEWVNG aKTVOPoAiag

Spectral irradiance

mol-m”-s"-nm' 4 W-m>nm”






OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.6_Eikona_6.4.png
Pinus halepensis Pinus brutia






OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_8.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef._3_Eikona_3.2.png
ZUVBIKeg eEAEyXOU VS. Zuverikeg aAaToTnTag

Msva)\n Siatrvon Mu(pn Siamvon
MeydAn Mikpry
aywyigoéTnTa aywyipétnTa
AIAMNNOH

MeydAn udarTiki Mikprj udarTiki
51aBe0IP6TTA H,0 SI1aBe0IP6TTA H,0
U k/
H,0 H,0 NaCl
| NaCl
HO | HO o

NaCl





OEBPS/toc.xhtml

		
		Contents


			
						Πίνακας συντομεύσεων-ακρωνύμια


						Εισαγωγή


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
					
								1.1. Θεωρητικό υπόβαθρο
							
										1.1.1. Όργανα Μέτρησης Θερμοκρασίας - Υγρασίας


										Ψυχρόμετρο


										Απλό βροχόμετρο


										Ψηφιακό θερμόμετρο-υγρόμετρο


										Θερμο-υγρογράφος


										1.1.2. Όργανα Μέτρησης της Φωτεινής Ακτινοβολίας


										Ραδιόμετρο (radiometer)


										Φασματοραδιόμετρο (spectroradiometer) ISCO


										Φασματοραδιόμετρο (spectroradiometer) LiCOR


										Μετρητής ενέργειας ηλιακής ακτινοβολίας (energy sensor)


										Μετρητής φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας (quantum sensor for PAR, Photosynthetic Active Radiation)


										1.1.3. Άλλα σύγχρονα όργανα συνεχούς καταγραφής περιβαλλοντικών συνθηκών


							


						


								1.2. Πειραματικό μέρος
							
										1.2.2. Υγρασία


										1.2.3. Φως


							


						


					


				


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
					
								2.1. Θεωρητικό υπόβαθρο


								2.2. Πειραματικό μέρος και αξιολόγηση αποτελεσμάτων


					


				


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
					
								3.1. Θεωρητικό υπόβαθρο
							
										3.1.1. Μηχανισμοί διατήρησης της υδατικής κατάστασης φυτών με υδατικό έλλειμμα


										3.2.1. Φυτικό υλικό


										3.2.2. Εργαστηριακά υλικά


										3.2.3. Αντιδραστήρια


										3.2.5. Διεξαγωγή πειράματος


							


						


					


				


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
					
								4.1. Θεωρητικό υπόβαθρο


								4.2. Πειραματικό μέρος
							
										4.2.1. Φυτικό υλικό


										4.2.2. Όργανα και συσκευές


										4.2.3. Διαλύματα


										4.2.4. Διεξαγωγή του πειράματος


							


						


								4.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων


					


				


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
					
								5.1. Θεωρητικό υπόβαθρο
							
										5.1.1. Μεσογειακή βλάστηση και φωτιά


										5.1.2. Εδαφική τράπεζα σπερμάτων


										5.1.3. Ο ρόλος διαφόρων παραγόντων στη φύτρωση


							


						


								5.2. Πειραματικό μέρος
							
										5.2.1. Εδαφική τράπεζα σπερμάτων


										5.2.2. Φύτρωση σπερμάτων


							


						


					


				


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
					
								6.1. Θεωρητικό υπόβαθρο
							
										6.1.1. Τα Μεσογειακά πεύκα


										6.1.2. Η φωτιά στο Μεσογειακό κλίμα


										6.2.1. Εργασία πεδίου
									
												6.2.1.1. Αναπαραγωγική βιολογία Μεσογειακών πεύκων


												6.2.1.2. Υπολογισμός αναπαραγωγικού δυναμικού


												6.2.1.3. Συλλογή κώνων


									


								


										6.2.2. Εργασία εργαστηρίου
									
												6.2.2.1. Επίδειξη ανοίγματος κώνων


												6.2.2.2. Μετρήσεις κώνων


												6.2.2.3. Φύτρωση σπερμάτων πεύκου


									


								


							


						


								6.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων


					


				


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
					
								7.1. Θεωρητικό υπόβαθρο


								7.2. Πειραματικό μέρος
							
										7.2.1. Εργασία πεδίου


										7.2.2. Εργασία εργαστηρίου


							


						


								7.3. Aξιολόγηση αποτελεσμάτων


					


				


						KΕΦΑΛΑΙΟ 8
					
								8.1. Θεωρητικό υπόβαθρο


								8.2. Πειραματικό μέρος


								8.3. Αξιολόγηση αποτελεσμάτων


					


				


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9
					
								9.1. Θεωρητικό υπόβαθρο


								9.2. Ποσότητες και Μονάδες


								9.3. Το Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI)


								9.4. Κανόνες γραφής του SI


								9.5. Ονόματα μονάδων και προθεμάτων


								9.5.1. Σύμβολα για τις μονάδες 
							
										9.5.2. Αριθμητικά, συχνά μαζί με Σύμβολα


							


						


					


				


						Κεφαλαιο 10
					
								1. Τα φαντάσματα της εξέλιξης (Κ. Θάνος) 
							
										2. Η διάρκεια της ζωής (Κ. Θάνος) 


										3. Οι επιπτώσεις της θερμοκρασίας στη φύτρωση και τον λήθαργο των σπερμάτων (Κ. Θάνος) 


										4. Δέκα χρόνια συν-διαχείρισης των προστατευόμενων περιοχών της Ελλάδας: αξιολόγηση (Κ. Γεωργίου) 


										5. Οι λειτουργικοί χαρακτήρες προσδιορίζουν την συμπεριφορά στην ξηρασία και την κατανομή Μεσογειακών ξυλωδών ειδών (Κ. Γεωργίου) 


										6. Μορφολογικοί και φυσιολογικοί προσαρμοστικοί χαρακτήρες σε ένα Μεσογειακό στενοενδημικό φυτό (Κ. Γεωργίου) 


										7. Η άμπελος και η ξηρασία (Σ. Ριζοπούλου) 


										8. Πώς ρυθμίζουν τα φυτά τη θερμότητα; (Σ. Ριζοπούλου) 


										9. Χρήση αλοφύτων για αποκατάσταση υφάλμυρων εδαφών (Σ. Ριζοπούλου) 


										10. Παράγοντες που περιορίζουν τη φωτοσύνθεση στα Μεσογειακά φυτά (Σ. Μελετίου) 


										11. Αλληλεπίδραση βιοτικής και αβιοτικής καταπόνησης στα φυτά: η περίπτωση του συνδυασμού ξηρασίας και παθογόνων οργανισμών (Σ. Μελετίου) 


										12. Η βιολογία του Μεσογειακού φυτού Dittrichia viscosa (Σ. Μελετίου) 


							


						


					


				


						ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ


						ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11
					
								11.1. Θεωρητικό υπόβαθρο


								11.2. Πειραματικό μέρος
							
										11.2.1. Θέμα 1ο


										11.2.2. Θέμα 2ο


										11.2.3. Θέμα 3ο


										11.2.4. Θέμα 4ο


										11.2.5. Θέμα 5ο


										11.3.1. Απαντήσεις στις ερωτήσεις του Ερωτηματολογίου


										11.3.2. Επεξεργασία Ερωτηματολογίου 


							


						


					


				


			


		
		
		PageList


			
						1


						1


						2


						3


						4


						5


						6


						7


						8


						9


						10


						11


						12


						13


						14


						15


						16


						17


						18


						19


						20


						21


						22


						23


						24


						25


						26


						27


						28


						29


						30


						31


						32


						33


						34


						35


						36


						37


						38


						39


						40


						41


						42


						43


						44


						45


						46


						47


						48


						49


						50


						51


						52


						53


						54


						55


						56


						57


						58


						59


						60


						61


						62


						63


						64


						65


						66


						67


						68


						69


						70


						71


						72


						73


						74


						75


						76


						77


						78


						79


						80


						81


						82


						83


						84


						85


						86


						87


						88


						89


						90


						91


						92


						93


						94


						95


						96


						97


						98


						99


						100


						101


						102


						103


						104


						105


						106


						107


						108


						109


						110


						111


						112


						113


						114


						115


						116


			


		
		
		Landmarks


			
						Cover


			


		
	

OEBPS/image/40.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.9_pinakas_9.3.png
MocéTnra (coppolro)’ Movada Xoppoio Opwopog
Eppoadsdv (4) TETPAYOVIKO LETPO m’ m-m
Oyxog (V) ko6 pétpo m’ m-m-m
Toyvma > (v) péTpa avd devtepdrento ms’ m-s”
Abvaun (F) newton (vVioHTov) N kg'm-s?
Evépyewa (F), Epyo (W), N-m
joule (tCdovA) J 5 .
Ogppomra (Q) (m™kg-s™)
Toyds (P) (P w -
G)(0G watt (Bat
(m*-kg-s™)
[Tieon (p) 1( ) P Nom
ieon pascal (mookd a
(kg-s?-m™)
Yvyvémta (v, To EAANVIKO V) hertz (yeptc) Hz cycles™
Hlextpwd poptio (Q) coulomb (kovAdpT) C As
m 5 7, 9) It (Bo) v WA
eKTPKo dvvapko (V, ¢ volt (BoAt
J-Atst TCh
HAektpwn| avtictoon (R) ohm (op) Q V-Al
Hiektpun ayoyypomrta (G) siemens ({Npeve) S AV(Qh
Hiektpun yopnrdtra (€) farad (papdvt) F cv!
Yvykévripoon (c) YPOLLLOMOpLL 0V KOPKO HETPO mol-m™ mol-m™
"Evtaon potewng axtvofoiiog — 5 _
) ) Bot avé teTpaymvikd pétpo W-m JsTm
irradiance (evépyeia: E)
"Evtaon potewng aktvopfoiiog — YPAUPOUOPIOL VA TETPAYDOVIKO mol-m’ T
mol-m™-s
irradiance (YpOpLLOUOPLO QOTOVIOV) HETPO KOt SEVTEPOLENTO 257!
DocpaTiky £VTaon EOTEWVNS ypappopuopo ava
, N . : mol-m B Al
axtwvoPoAiog — spectral irradiance TETPAYOVIKO LETPO, HEVTEPOLETTO 2l mol-m™-s” -nm
(Ypoppopoplo gmtovioy) KO VOAVOLLETPO
‘Evtaon payvntikod nediov (H) aumEP oV PETPO A-m? A-m?
Evepydomta (padievepyod nnyng: 4) Becquerel (pumexepéd) Bq s
Tomwn emrdyvvon g fapoTnTog standard acceleration due to gravity gn 9,80665 m's™
) ) ) 1/12 g pédag
Evomoumpévn atopkn povada paloc Unified atomic mass unit u

Tov 2C






OEBPS/image/197.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.3_eikona_3.1.jpg





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_3.jpg





OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.8_Pinakas_8.1.png
Biaoypaoua

avaQopa.
"Epeova , , (ovyypagsis,
i i ! i T 0 3
Mehémn Tithog apOpov [1] Tithog apOpov [2] ithog GpOpov [3] £t0c BposizvoNG,

TEPLOOKO, TOPOG,
T0Y0G, GELIOES)

100G

AgEarc Kherond,

DVTIKO VAMKO

Mzs0odoroyia

Anotehéopata

Opordreg

Awgopég

Kowa onusia

TopnepaopnaTo

A&wroynon






OEBPS/image/115.png





OEBPS/image/2.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_1.png





OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.6_Pinakas_6.2.png
Emeaveio | ITolaroi , ngm . Qpipor | Kovor | Kovor

Opéda ®orvrnrodv R opoMig | kKAereTOl L R o kavor | 2016 2017
M N dévdpoy| TPOPOMIS | IE 2016 | (moranoi| 2017 | €OV, | SO0 1 ORI,
KOpng (m) | Kavol & 2016) avam” | ova m” | ava m

Mécoc Opog+ SE

ApOuoc Qpumv Zreppdtov avé Aévdpo £ SE

Avanapaymywr [Ipoomadera 2016
(oméppata 2016 avd dévdpo + SE)

Avoamopayoywn IIpooradeia 2017
(onéppata 2017 avd dévdpo + SE)

ApOpdc Qpyov Eneppdtov avd m’+ SE






OEBPS/image/207.png





OEBPS/image/11.png





OEBPS/image/OIKOF_KALLIPOS_2_copy.png
g e S
)






OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.6_Pinakas_6.1.png
Qppor

Emoavseio | Hororoi . 2 ¢ Qpipor | Kovor | Kavor
Opada ®ovrntdv O-a. apoPorig | kKAereTol Kooy royorgKonos kovor | 2016 2017
g gexopuy Kopng (m) | Kovol 20 (oo 2ol ava m® | avé m® | ava m?
s & 2016)
Mécoc Opog+ SE

ApOuoc Qppumv Zreppdtov avd Aévdpo £ SE

Avoanopayoywn IIpooradeio 2016
(oméppata 2016 avd dévdpo + SE)

Avamapayoyw IIpoorddeia 2017
(onéppata 2017 avd dévdpo + SE)

ApOpoc Qpuiov Eneppdtov avé m® £ SE






OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.3_pinakas_3.4.png
H,O

Mnkog
piCag

(mm 1] cm)

Mnkog
VAEPYELOD

(mm 1] cm)

Enpo papog
picag
(®

Empo Bapog
VREPYELOV

(69)

Addheg
TAPOTIPGEIS

TpoPLio Petri 1

Aprifiocto 1

AprtifiocTto 2

Aprifiocto 3

Aprifiocto 4

Aptifracto 5

TpuPrio Petri 2

Aptiflacto 1

AprtifiocTto 2

Aprifiocto 3

Aprifiocto 4

Aprifiocto 5

TpuPrio Petri 3

Aptifracto 1

Aptifrocto 2

Aprifioocto 3

Aprifiocto 4

Aprifiocto 5

Mécog 6pog + TUTIKO GEOALLN

1 standard error (S.E.)






OEBPS/image/221.png





OEBPS/image/7.png





OEBPS/image/97.png





OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.8_Eikona_8.1.jpg





OEBPS/image/E_mol-1.png
Nhec
Emol'=— T mol™
A (m)





OEBPS/image/HEALLINK_logo.png
LLINK

FOvdeapoc EANVIKOV Akadnpaikwv BiBAloBnKav





OEBPS/image/Q2.png
1000 x P

Qz =
L;’”) (M —m)

X





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.9_pinakas_9.2.png
Mpobepa Xopporo Hapayovrog MpoObspa Xopporo Hapayovrag

deca (deka-) da (10) deci (dekato-) d (107
hecto (exato-) h (10%) centi (€K0TOGTO-) c (10
kilo (y1t\0-) k (10% milli (ythooto-) m (107
mega (peya-) M (109 micro ([LKpo-) n (10
giga (yrya-) G (10%) nano (vovo-) n (10
tera (tepa-) T (10 pico (miKo-) P (10™%)
peta (neta-) P (10%) femto (pepto-) f (10™)
exa E (10'®) atto a (107'%)
zetta 7 (10*) zepto z (102hH
yotta Y (10*) yocto y (102






OEBPS/image/59.png





OEBPS/image/129.png
10.





OEBPS/image/Kallipos_logo.png
EAAnvikd Akadnpaika HAekTpovika
Zuyypaupara kat Bon@nuara

www.kallipos.gr





OEBPS/image/93.png





OEBPS/image/3.png





OEBPS/image/OIKOF_KALLIPOS_1_copy.png





OEBPS/image/1_J_m-2_s-1_.png
A (m) A (m)
1Jm?s'=1Wm? avuororysi o6 ———— molm” s’ = ——— molm™s™
Nhe 0,1197





OEBPS/image/191.png





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_4.jpg





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.10_eikona_9.png
total nitrogen (ma/g dry wi)

::I:nr;:; Fiawsrig Sacorodary
Fh'ﬂljli"‘ﬁ ol Diemugtn ol gromw ik Cmia
F L AE N pErkd [ wigopes paricd pErad

maonths





OEBPS/image/OIKOFYS._Kef.3_eikona_3.4.jpg





OEBPS/image/OIKOFYSIOLOGIA_Kef.6_Eikona_6.3.png
aTOG KWVOoU

Mnkog / TTA

2.5 -
P. halepensis O =
O 16
2% ) 2
O 15
26
28
20.'25.. 19
~27 O 18
) O Q"
Q 2
.14 , 03 ®s
ns 3 I3
(OF: !
07 @
©- Q 1
1.5 T T z " T T
0 10 20 30 40 50

Bdpog omépuarog, mg






