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Προς 

την ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΡΕΥΝΩΝ του Α.Π .Θ. 

που ενίσχυσε οικονομικά την έκδοση 

αυτών των πρακτικών σε ιδιαίτε ρο ανα

μνηστικό τόμο 

απευθύνονται οι πιο θερμές ευχαριστίες 

από 

το Δ . Σ. της Ε.Β .Ε . και την Ό.Ε. του 

40υ Συμποσίου. 



ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΟΤΑΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ 

πραl(τll(α 

40U 

επιστπμονll(ου 

σuμnοσιοu 

23 -24 Μαρτίου 1985 

Θεσσαλονίl<n 2300 



A <J> IEPQIH 

aLa 75 xpovza TOU AKa<51Jl-wikov 
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eEMIITOKAH iJIANNEAliJH 



Η εκτύπωση των Πρακτικών αυτού του Συμποσίου 

έγινε από τον Εκδοτικό Οίκο Αφών Κυριακίδη, προς 

τον οποίο η Ε.Β.Ε. εκφράζει τις θερμές της ευχαριστίες 

για την ουσιαστική συνεισφορά του στην έκδοση του 

Τόμου. 



ΜΕΛΗ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΒΟΤΑΝΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΙΑΣ 

Επίτιμα μέλη 

Αλεξόπουλος Κωνστ. The University of Texas at Austin. Department of 
Botany Austin. Texas 78712, U.S.A. 

Γκανιάτσας Κωνστ. Μητροπολίτου Ιωσήφ 2, Θεσσαλονίκη. 
Διαννελίδης Θεμ. Μ. Αλεξάνδρου 21, Θεσσαλονίκη. 
Διαπούλης Χαρ. Αραπάκη 74 και Ματζαγκριωτάκη, Καλλιθέα, Αθήνα. 

Τακτικά μέλη 

Αναγνωστίδης Κ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Αργύρης Ιωάν. Μέση Εκπαίδευση, Θεσσαλονίκη. 

Αριανούτσου-Φαραγγιτάκη Ρ. Εργαστήριο Gικολογίας Παν/μίου Θεσσαλο-

νίκης. 

Αποστολάκος Π Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Πανεπιστημίου Αθηνών. 

Βολιώτης Δ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Βρεττού Σ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Γαβαλάς Ν. Εργαστήριο Φυσιολογίας Φυτών Παν/μίου Πατρών. 

Gagemann lsolde. Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-
Dahlem. Konigin-Luise-Str. 6-8, D-lOOO Berlin 33, Deutschland. 

Γαλάτης Β. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Γεωργίου Κ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Γεωργιdδης Θ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Πατρών. 

Γιαννίτσαρος Αρτ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Greuter Werner. Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dah-
lem, KOnigin-Luise-Str. 6-8, D-lOOO Berlin 33, Deutschland. 

Δαμανάκης Μ. Τμήμα Βιολογίας Παν/μίου Κρήτης. 

Δεληβόπουλος Στ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Διαμαντόγλου Στ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Διαννελίδου Β. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Διαπούλης Α. Εργαστήριο Βένθους, l.Ω.Κ.Α.Ε. 

Δρόσος Ε. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 
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Ελευθερίου Ε. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Θάνος Κ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Ιατρού Γ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Πατρών. 

Καλαϊτζάκης Ι. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Καμάρη-Φοίτου Γ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Πατρών. 

Καραγιαννακίδου-Ιατροπούλου Β. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου 

Θεσσαλονίκης. 
Καραγκούνη Α. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Καράταγλης Στ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Κατσαρός Χρ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Κοκκίνη-Γκουζγκούνη Στ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσα-

λονίκης. 

Κουκόλη Έλλη. Εργαστήριο Βοτανικής Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. 

Κριτόπουλος Π. Ρόδων 27 Εκάλη , Αθήνα. 

Λαναράς Θ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Λαυρεντιάδης Γ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Μανέτας Γ. Εργαστήριο Φυσιολογίας Φυτών Παν/μίου Πατρών. 

Μαράκης Στ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Μαντούβαλος Γρ. Θησέως 64, Π. Φάληρο, Αθήνα. 
Μάργαρης Ν. Εργαστήριο Οικολογίας Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Μητράκος Κ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Μπαμπαλώνας Δ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Μποζαμπαλίδης Α. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Οικονομίδου Ε. Βρυούλων 9, Αθήνα. 
Οικονόμου-Αμίλλη Α. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Παναγιωτίδης Π. Εργαστήριο Βένθους, Ι.Ω.Κ.Α.Ε . 

Παντίδου Μ. Εργαστήριο Συστ . Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Παπανικολάου Κ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης . 

Παυλίδης Γ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Rαus Thomαs. Botanischer Garten und Botanisches Museum Ber1in-Dahlem 
KOnigin-Luise-Str. 6-8, D-1000 33, Deutsch1and. 

Σαββίδης Θ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Σαρλής Γ. Εργαστήριο Βοτανικής Γεωπονικής Σχολής Αθηνών. 

Σπυρόπουλος Κ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Στάμου Γ. Εργαστήριο Οικολογίας Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Συμεωνίδης Λ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Τζανουδάκης Δ . Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Πατρών. 

Τσαγκρίδης Αλέξης. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Τσέιως Ι. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Τσελάς Στ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Φοίτος Δ. Εργαστήριο Βότανικής Παν/μίου Πατρών. 



Φουσέκη-Παπαπροκοπίου Ε. Μήλου 14, Λάρισα. 
Χαριτωνίδης Σ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης . 

Χατζοπούλου Καίτη. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 
Ψαράς Γ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Πρόσεδρα μέλη 

Αγγελόπουλος Κ. Εργαστήριο Φυσιολογίας Φυτών Παν/μίου Πατρών. 

Αρτελάρη Π. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Πατρών. 
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Βαρδαβάκης Εμμ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Βώκου Μ. Εργαστήριο Οικολογίας Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Γεωργίου Ουρανία. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Πατρών. 

Γκόνου Ζαχαρούλα. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Δανιηλίδης Δανιήλ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Διαμαντόπουλος Γ. Εργαστήριο Οικολογίας Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Ζαχάρωφ-Πουρπουτίδου Ε. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Θεσσα-

λονίκης. 

Καψάλη Μ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Κουμπλή-Σοβαντζή Λεμονιά. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθη-

νών. 

Κυριακοπούλου Τατ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Λουκάρη Ελένη. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Μελετίου Σ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Μουστάκας Μ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Μπίτης Ιωάννης, Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Νικολαιδης Γ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Πανταζίδου Ανδρ. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Παντής l. Εργαστήριο Οικολογίας Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 
Ριζοπούλου Σ. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Ρουσσομουστακάκη Μαρία, Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Σάντας Φωτεινός. Department of Bio!ogica! Sciences, George Washington 
University, Washington, D.C. 20052, U.S.A. 

Σγαρδέλης Στ. Εργαστήριο Οικολογίας Παν/μίου Θεσσαλονίκης. 

Τάφας Τριαντάφυλλος. Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Τηνιακού Α. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Πατρών. 

Χριστοδουλάκης Δ. Εργαστήριο Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 

Χριστοδουλάκης Ν Εργαστήριο Γεν . Βοτανικής Παν/μίου Αθηνών. 
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ΜΕΛΗ ΔΙΟΙΚΗΤΙΚΟΥ ΣΥΜΒΟΥ ΛΙΟΥ 

Ελληνικής Βοτανικής Εταιρίας 

Τάκτικά: 1. Τσέκος Πρόεδρος, Ε. Κουκόλη Γ. Γραμματέας, 
Σ. Χαριτωνίδης Ταμίας , Δ. Μπαμπαλώνας μέλος. 

Πρόσεδρα: Δ . Δανιηλίδης . 

Για το 1985 επειδή απουσιάζει ο Πρόεδρος με εκπαιδευτική άδεια, σύμ
φωνα με το Καταστατικό, καθήκοντα προέδρου ασκεί ή Γεν. Γραμματέας Ε . 

Κουκόλη (άρθρ . 12), ενώ συμμετέχει στη σύνθεση του Δ.Σ. και ο Δ . Βολιώ

της (άρθρ. ] Ι). 

ΜΕΛΗ ΟΡΓ ΑΝΩΤΙΚΗΣ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ 

40υ Συμποσίου της Ε .Β. Ε. 

Δ. Μπαμπαλώνας Πρόεδρος , Σ. Δεληβόπουλος και 

Β. Καραγιαννακίδου μέλη, Λ. Συμεωνίδης αναπληρωματικό 

μέλος. 



ΜΗΝΥΜΑΤΑ -- ΧΑΙΡΕΤΙΣΜΟΙ 
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Π Ρ ο ς 

Το Προεδρείον και την Οργανωτική ν 

Επιτροπήν του Δ' Συμποσίου 

της Ελληνικής Βοτανικής Εταιρείας 

ΜΗΝγΜΑ ΚΑΘΗΓΗΤΗ Θ. ΔΙΑΝΝΕΛΙΔΗ 

Αθήνα, 18 Μαρτίου 1985 

Σας ευχαριστώ θερμώς για την πρόσκληση να μετάσχω στο οργανούμε

νο υπό της Εταιρείας επιστημονικό Συμπόσιο. Ατυχώς οι ημέρες εργασιών 

του Συμποσίου συμπίπτουν με υποχρεώσεις μου στην Αθήνα, που δεν μου 
επιτρέπουν να ταξιδεύσω στη Θεσσαλονίκη. Χάνω την ευκαιρία επικοινωνί

ας με παλαιούς συνεργάτες και νέους συναδέλφους στον κλάδο της 

βοτανικής ερεύνης. Έρευνα στης οποίας την πρόοδο συμβάλλει η 

Ελληνική Βοτανική Εταιρεία. 

Εύχομαι πλήρη επιτυχία του Συμποσίου και παρακαλώ να διαβιβάσετε 

τους συναδελφικούς χαιρετισμούς μου στους μετέχοντας του Συμποσίου . 

Με ιδιαίτερη τιμή 

ΘΕΜΙΣΤΟΚΛΗΣ ΔΙΑΝΝΕΛΙΔΗΣ 

Καθηγητής - Ακαδημαϊκός 
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Αγαπητή Κυρία Πρόεδρος , 

ΜΗΝγΜΑ ΚΑΘΗΓΗΤΗ Κ. ΓΚΑΝJΑΤΣΑ 

Θεσσαλονίκη , 21 Μαρτίου 1985 

Προς 

την Κυρία Πρόεδρο 

του Δ ' Συμποσίου 

της Ελληνικής Βοτανικής Εταιρίας 

Ευχαριστώ πολύ την Οργανωτική Επιτροπή του Δ' Συμποσίου της Ελ

ληνικής Βοτανικής Εταιρίας για την ευγενή πρόσκληση , στην οποία με 

μεγάλη μου λύπη δεν μπορώ να ανταποκριθώ για λόγους ανωτέρας βίας . 

Με το παρόν απευθύνω χαιρετιστήριο μήνυμα στο τέταρτο Συμπόσιο, 

ευχόμενος ευόδωση των προσπαθειών και επιδιώξεων της Ελληνικής 

Βοτανικής Εταιρίας επ' αγαθφ τόσο της βοτανικής επιστήμης όσο και της 

χώρας μας γενικότερα . 

Με την ευκαιρία αυτή εκφράζω και τη χαρά μου γιατί το όνειρο ημών 

των αρχαιοτέρων και ολιγάριθμων τότε βοτανικών για την ίδρυση 

Ελληνικής Βοτανικής Εταιρίας, έλαβε σάρκα και οστά. Ευελπιστώ ότι τόσο 

η Ε.Β.Ε. σαν συλλογικό όργανο, όσο και τα μέλη της , θα καταβάλουν κάθε 

δυνατή προσπάθεια για την πρόοδο της Βοτανικής στη χώρα μας, καθώς και 

την εξύψωση του μορφωτικόυ επιπέδου στον τομέα αυτό του βιολογικώς 

αναλφάβητου μέσου Έλληνα, ο οποίος νομίζε ι ότι η Βοτανική ασχολείται 

με πεζά και πρακτικά θέματα, με τον «φασίολον», με το « σκόρδον» με το 

«κρόμυον» και τα τοιαύτα. Έτσι διακωμωδείται η βοτανική επιστήμη, όπως 

διακωμωδούσε ο αρχαίος κωμικός Επικράτης τις συζητήσεις στην Ακαδημία 

του Πλάτωνος για τα ζώα και τα φυτά με αυτά που έγραφε: «Διότι 

διαχωρίζουν τον βίον , τα φυσικά είδη των δένδρων και τα γένη των λαχάνων 

μεταξύ αυτών εξήταζον και την κολοκύνθην, ζητώντες να την προσδιορί

σουν εις ποίον γένος ανήκει». 

Πρέπει να σημειωθεί ότι ο Αριστοτέλη ς, μαθηΊ11ς της Ακαδημίας του 

Πλάτωνος θεωρούσε τη Βοτανική ελκυστική και χαρίεσσα, γιατί από τά 

φυτά ως φθαρτά όντα αποκτά κανείς κατά την επιστημονική παρατήρηση τη 

δημιουργική δύναμη της φύσεως, η δε μελέτη της δομής των φυτών μας 

χαρίζει, όπως λέγει, απερίγραπτη χαρά και ικανοποίηση , μας γνωρίζει τα 

συμβαίνοντα στη Φύση . Η Φύση κατά τον Αριστοτέλη, δεν κάνει άλματα 
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στη δημιουργία των όντων, αλλά τα παράγει κατά μία ιεραρχική κλιμάκωση 

από εξελικτικές ομάδες και «ενεργεί μέ λογικήν καί ουδέν πράττει ασκόπως, 

αλλά πάντα καί διά τό κατ' ανάγκην, η διά τό βέλτιον ». 

Τελειώνοντας εύχομαι στο Συμπόσιο και τους συνδαιτημόνες σύμπνοια, 

μακροημέρευση, υγεία και επιστημονική δραστηριότητα και ιδίως στο 

χλωριδικό και φυτογεωγραφικό τομέα που έχει ακόμη πολλά για έρευνα, 

ώστε να σταματήσουν οι ξένο ι να «αλωνίζουν » τον τόπο μας . 

Με τιμή 

Κων. Γκανιάτσας 

Ομότιμος Καθηγητής 
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ΟΜΙΛΙΑ - ΧΑΙΡΕΤΙΣΜΟΣ 

ΤΗΣ ΠΡΟΕΔΡΟΥ της Ε . Β.Ε. ΕΛΛΗΣ ΚΟΥΚΟΛΗ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 2300 

ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ-ΒΟΤΑΝΙΚΗ 

(Παράδοση - Παρόν - Προοπτικές) 

Συνάδελφοι και Φοιτητές αγαπητοί, 

Αρχικά και εισαγωγικά θα ήθελα να εκφράσω τις ευχαριστίες του Δ.Σ. και 

της Οργανωτικής Επιτροπής του Συμποσίου μας στο Πρυτανικό Συμβούλιο και 

το Γεωλογικό Τμήμα του Α.π. Θ. για την παραχώρηση της Αίθουσας του 

Μετεωροσκοπείου. Ακόμα περισσότερες ευχαριστίες οφείλονται στην Επιτροπή 

Ερευνών του Πανεπιστημίου, το Πολιτιστικό Τμήμα του Δήμου Θεσσαλονίκης και 

ορισμένους αγαπητούς και συνεπείς συνεργάτες του Τομέα μας, εκδότη και 

αντιπροσώπους Εταιριών, για την οικονομική ενίσχυση της ημερίδας μας. 

Επειδή ούτε εγώ προσωπικά ούτε τα υπόλοιπα μέλη του Δ.Σ. χαρακτηρίζο

νται από την τάση δημιουργίας εντυπώσεων και μεγιστοποίησης συνηθισμένων 
εκδηλώσεων, επιθυμώ να τονίσω προιωταβολικά ότι η Εταιρία μας, ένα καθαρά 

Επιστημονικό Σωματείο, με περιορισμένο ακόμα αριθμό μελών και 4 χρόνια 
ζωής, διοργανώνει μια απλή, αλλά σοβαρή πιστεύω ημερίδα. Ουσιαστικά δεν έχε ι 

ανάγκη ούτε από γενναίες επιχορηγήσεις, ούτε από μεγάλη δημοσιότητα. Ωστόσο, 

η οικονομική ενίσχυση που εξασφαλίσαμε, και ανάλογα εκτιμάμε, είναι αρκετή για 

μια ευπρόσωπη λειτουργία του Συμποσίου μας και κατά κύριο λόγο για την έκδοση 

των Πρακτικών του, σ' ένα ιδιαίτερο αναμνηστικό Τόμο. Αυτόν τον Τόμο, με 

απόφαση του Δ . Σ. προτείνουμε να αφιερώσουμε στα 75 χρόνια του Ακαδημαϊκού 
Ομότιμου Καθηγητή της Βοτανικής, επίτιμου μέλους της Ε.Β.Ε. και σεβαστού μας 

Διδασκάλου κ. Θεμιστοκλή Δια ννελίδη. 

Συνάδελφοι και φοιτητές του Τμήματος Βιολογίας, χαίρομαι ιδιαίτερα για τη 

σημερινή συνάντηση και τη θερμή ανταπόκρισή σας στην πρόσκληση της Εταιρίας 

μας. Ίσως ήταν λίγο κουραστικό για τα μέλη-επισκέπτες η πραγματοποίηση για 

δεύτερη φορά του Συμποσίου μας στη Θεσσαλονίκη και ασφαλώς οι απουσίες 

πολλών μελών είναι απόλυτα δικαιολογημένες. Ωστόσο οι λόγοι, όπως εξηγήθηκε 

και στην πρώτη εγκύκλιο που δεχθήκατε, είναι θάλεγα ιστορικοί-συναισθηματικοί 

και συνδέονται με την ανάπτυξη της Βοτανικής Επιστήμης στο συγκεκριμένο 

χώρο του Πανεπιστημίου μας. Μια και η πόλη μας έχει την τιμητική της για το 

1985, πιστεύουμε -και έχουμε νομίζω το δικαίωμα- ότι η όποια επιστημονική ή 
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πολιτιστική εκδήλωση της χρονιάς πρέπει να αντιπροσωπεύει μια μικρή ή μεγάλη 

προσφορά στον εορτασμό για τα 2300 χρόνια της. Αν φαίνεται κάπως πρόωρη η 
συνάντηση για το 1985 ας μου επιτραπεί να σας θυμίσω ότι δεν δόθηκε καμμία 
σχετική ευκαιρία για ολόκληρο το 1984, για τους λόγους που όλοι γνωρίζουμε και 
τους οποίους δεν επιθυμώ να επαναλάβω. 

Το Α.π. Θ. στα πλαίσια της Φ.Μ. Σχολής, αλλά και σε συνάρτηση με άλλες 

Σχολές που διαθέτουν ανάλογο πρόγραμμα σπουδών, όλες μέλη του ίδιου 

Ανώτατου Εκπαιδευτικού Ιδρύματος, έδειξε μια πρωτοπορειακή ανελικτική και 

παραγωγική επιστημονική παρουσία στο χώρο της Βοτανικής. Επισημαίνω το 

γεγονός ως Βοτανικός, παρόλο που ανάλογα φαινόμενα πραγματοποιήθηκαν και 

σ' άλλες Σχολές του Πανεπιστημίου μας κατά τα 60 χρόνια της ζωής του. Ίσως 

επειδή ευνοήθηκε από ορισμένες συγκυρίες, δηλ. τα δημοκρατικά ανανεωτικά 

ρεύματα που σηματοδότησαν την ίδρυσή του (1924-26), ίσως επειδή λάμπρυναν 
την πορεία του υπεύθυνοι και καταξιωμένοι επιστήμονες-δάσκαλοι, το Πανεπιστή

μιο Θεσσαλονίκης στη διαδρομή ορισμένων επιστημονικών κλάδων σημαδεύτηκε 

από μια θετική, προοδευτική και αναγνωρισμένη ιδιαιτερότητα. Στη συγκεκριμένη 

ιδιαιτερότητα της Βοτανικής θα ήθελα να αναφερθώ, ελπίζω χωρίς να 

μακρηγορήσω, παρόλο που η αφετηρία της υπήρξε μάλλον προβληματική γιατί 

συνδυάσθηκε με ορισμένα ατυχή, στην κυριολεξία, γεγονότα. 

Ο πρώτος Καθηγητής της Βοτανικής στο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

παρέμεινε μια σκιά, ένα πορτραίτο και ένα όνομα: Μοντεσάντος. Ο πρόωρος και 

ξαφνικός θάνατός του έκλεισε τη σύντομη παρουσία του στη σκηνή της Σχολής. 

Του δεύτερου Καθηγητή Βοτανικής η ακαδημαϊκή διαδρομή -σύντομη σχετικά κι 

αυτή μιας δεκαετίας περίπου- συνοδοιπόρησε με συγκλονιστικά γεγονότα και 

ταραγμένους καιρούς. Η παράδοση, ίσως και ο σχετικός μύθος, μιλούν για ένα 

δάσκαλο με έντονη προσωπικότητα, αγαπητό και θαυμαστό στους μαθητές του 

-υπάρχουν αρκετοί ώς σήμερα- και βαθειά πολιτικοποιημένη συνείδηση. Θύμα 

των ανεξέλεγκτων δραματικών συμβάντων και της ιδεολογικής σύγχυσης που 

επικράτησε στα άμεσα μεταιωτοχικά χρόνια, ο Δ . Καββάδας απομακρύνθηκε από 

τον Πανεπιστημιακό χώρο, συμπαρασύροντας τους λίγους συνεργάτες του και 

αναστέλλοντας το ερευνητικό του έργο, χωρίς ν' αφήσει πολλά ίχνη από το 

πέρασμά του στις έδρες και τα Εργαστήρια της Βοτανικής. Ωστόσο γνωρίζουμε 

όλοι ότι άφησε ένα μοναδικό, κλασικό θα μπορούσαμε να το αποκαλέσουμε, 

σύγγραμμα, το εΡνεάτομο Βοτανικό Φυτολογικό Λεξικό, που εξακολουθεί να 

αποτελεί βασική πηγή πληροφόρησης για τους μελετητές της ελληνικής χλωρίδας. 

Αναμφισβήτητα, λοιπόν, άξιοι και τυχεροί ας προσθέσουμε βοτανικοί 

Καθηγητές υπήρξαν, και το απέδειξαν, οι δικοί μας διδάσκαλοι και καταξιωμένοι 

στο χώρο μας πανεπιστημιακοί, κ.κ. Κωνσταντίνος Γκανιάτσας και Θεμιστοκλής 

Διαννελίδης, ομότιμα μέλη της Φ.Μ. Σχολής -Θετικών Επιστημών σήμερα- και 

επίτιμα μέλη της Ε.Β.Ε. Αν και δεν μπόρεσαν οι ίδιοι να παρευρεθούν στη σημερινή 

μας συνάντηση για λόγους ανωτέρας βίας ο ένας, για λόγους επισήμων 



19 

καθηκόντων στην Ακαδημία ο άλλος, τα μηνύματά τους διαβάστηκαν και τα όσα 

πρέπει να λεχθούν θα λεχθούν και ίσως ακουσθούν πιο άνετα και για εκείνους και 

για μας όταν είναι απόντες. Γιατί είναι δεδομένο ότι στην εποχή μας οι έπαινοι 

ενοχλούν περισσότερο από τις επικρίσεις, οι οποίες αντιπροσωπεύουν καθημερινή 

πρακτική και πρώτη πιθανότητα. 

Είχαν και οι δύο καθηγητές μακρόχρονη και λαμπρή σταδιοδρομία που 

συνδυάζει την πρωτοπορειακή, ερευνητική δραστηριότητα και την οργάνωση

εςοπλισμό των βοτανικών εργαστηρίων, με την άμεση διδασκαλία σε γενεές 

φοιτητών και την επάςια συμμετοχή σε πανεπιστημιακά αςιώματα. Η θαρραλέα 

και αςιοπρεπής αντιμετώπιση των πρυτανικών καθηκόντων από τον Γκανιάτσα 

στους δύσκολους καιρούς της επταετίας, επισφράγισε και δικαίωσε θετικά τη 

σταδιοδρομία του. Δύο φορές Κοσμήτορας της Φ. Μ. Σχολής και για χρόνια 

υπεύθυνος Πρόεδρος της Φοιτητικής Λέσχης ο Διαννελίδης άφησε τη δημιουργική 

του σφραγίδα στην Ιστορία του Πανεπιστημίου, τακτικό μέλος της Ακαδημίας 

Αθηνών σήμερα. 

Ασφαλώς ούτε ο ένας ούτε ο άλλος έχουν ουσιαστική ανάγκη από την 

σημερινή μνεία στην Εταιρεία μας. Το έργο και η προσωπικότητά τους είναι ήδη 

αναγνωρισμένα και τους έχουν απονεμηθεί πολύ μεγαλύτερες τιμές από τη δική 

μας τωρινή αναφορά. Ας μου επιτραπεί ωστόσο να αναφερθώ σε μια μονάχα 

ιδιότητα-διάσταση που αφορά και τους δύο και που πολύ φοβούμαι ότι δεν 

αποτελεί τον κανόνα ούτε για τους παλαιότερους ούτε δυστυχώς για τους 

νεώτερους πανεπιστημιακούς δασκάλους. Κι αυτή η ιδιότητα είναι η παραγωγικό

τητα σε επιστημονικό δυναμικό, η δημιουργία πνευματικών επιγόνων και η 

ανάπτυςη ενός ζωντανού φυτώριου βοτανικών, κάτι που σε μεγαλύτερο μάλιστα 

βαθμό επέτυχε ο κ. Διαννελίδης. Α ς μην ςεχνάμε ότι σηματοδότησε την ανάπτυςη 

της Βοτανικής και στο Πανεπιστήμιο της Πάτρας. 

Δεν είμαι βέβαιη αν αυτό μπορεί να αποδοθεί σε τυχαίους παράγοντες 

-αποτελούν και αυτοί μια λύση εςήγησης- αλλά προβάλλει ως υπαρκτή 

διαπίστωση το γεγονός ότι από τους πέντε καθηγητές Βοτανικής Α βαθμίδας στοv 

Πανελλήνιο χώρο, ιδρυτικά και ενεργά μέλη της Εταιρείας μας, ο ι τέσσερες είναι 

προϊόντα των βοτανικών εδρών και εργαστηρίων του Πανεπιστημίου Θεσσαλονί
κης. Το ίδιο ισχύει και για τους αναπληρωτές καθηγητές. Όλοι μαθητές του 

Διαννελίδι] κάι του Γκανιάτσα. 

Πιστεύω ότι δεν θα έπρεπε να αναζητηθεί η ερμηνεία αυτών των 

αποτελεσμάτων ούτε στην τύχη των πιθανοτήτων ούτε στην τύχη των 

συμπτώσεων. Υποδηλώνε ι κατά τη γνώμη μου ένα ευρύτερο πνεύμα επιστημονι

κής σκέψης και δράσης, που με αφετηρία την παράδοση προσδιορίζει και 

προσανατολ ίζε ι μακρόχρονα τις προοπτικές, χωρίς να χρησιμοποιεί με ιδιοτελείς 

στόχους τις ικανότητες και την εργασία των άλλων, ούτε να ενισχύε ι τον 

εςαρτημένο ευνοιοκρατικό καρριερισμό. Κι αυτό το πνεύμα, που εκφράζεται με την 

ορθή επιλογη, την ακριβοδίκαιη αςιολόγηση, αλλά και την ενθάρρυνση της 
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πρωτοβουλίας και της δημιουργικότητας των μαθητών συνεργατών, φαίνεται πως 

ευδοκίμησε περισσότερο στο δικό μας χώρο, με τους δικούς μας διδασκάλους σε 

κάποια φάση θετικής πορείας του δικού μας Πανεπιστημίου, του μεγαλύτερου και 

πιο προοδευτικού Πανεπιστημίου της χώρας. Όσο και αν σήμερα έχει και αυτό 

τις προβληματικές του διαστάσεις, όπως συμβαίνει με κάθε σύνθετο κι 

εξελισσόμενο σύστημα κάτω από τις μεταβλητές του χρόνου, μπορούμε νομίζω να 

προσβλέπουμε με αισιοδοξία και στις μελλοντικές προοπτικές. 
Είναι, φυσικά, αυτονόητο ότι ο σεβασμός και προ πάντων η γνώση της 

παράδοσης, καθώς και η εμπιστοσύνη στο παρόν, δεν πρέπει να μας παρασύρει σε 

σωβινιστικές τάσεις ούτε μας επιτρέπει να προδικάζουμε άκριτα το μέλλον. Ως 

βιολόγοι επιστήμονες γνωρίζουμε ότι οι αναπτυξιακές-εξελικτικές τροχιές δεν 

υλοποιούνται αποκλειστικά με τον προκαθορισμό αλλά και επικαθορίζονται. Μ' 

αυτή την έννοια αναγνωρίζεται έκδηλα ότι οι νεώτεροι άξιοι επιστήμονες 

βοτανικοί, που οι περισσότεροι είναι μαζί μας ή εκπροσωπούνται επάξια στη 

σημερινή μας συνάντηση, δίνουν ένα εντυπωσιακό παρόν στον ελληνικό και τον 

διεθνή χώρο, παρόλη την κρίσιμη, μεταβατική φάση που ορισμένοι απ' αυτούς 

περνούν και θαρραλέα αντιμετωπίζουν. Είναι γεγονός ότι η βοτανική επιστήμη 

ακτινοβολεί σήμερα ένα πλούσιο επιστημονικό δυναμικό και έξω από τα πλαίσια 

των Πανεπιστημίων, στον ευρύτερο χώρο της εφαρμογής, της παραγωγής και της 

βιοτεχνολογίας. 

Εμείς μπορεί να τιμούμε την πόλη μας για τα 2.300 χρόνια της, να τιμούμε το 
Α.π. Θ. και την παράδοση των διδασκάλων μας, να τιμούμε με δικαιολογημένη 

ευαισθησία ιδιαίτερα τον Καθηγητή μας Θ. Διαννελίδη αλλά δεν παραγνωρίζουμε 

το μεγάλο υπαρκτό μήνυμα. Ότι σήμερα, για να παραφράσουμε και τον ποιητή, 

στην Πάτρα, την Αθήνα, την Κρήτη και τη Θεσσαλονίκη δημιουργείται και 

δημιουργεί «ένας βοτανικός, καινούργιος κόσμος μέγας». Αυτός ο κόσμος θ' 

ανακοινώσει σε λίγο προσπάθειες και επιτεύγματα, θ' ανταλλάξει απόψεις και 

γνώσεις στην ίδια επιστημονική γλώσσα και θ' αποφασίσει για νέες δυναμικές 

πρωτοβουλίες της Ελληνικής Βοτανικής Εταιρείας. 



ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΥΜΠΟΣΙΟΥ 



Πρόγραμμα 

Σάββατο 23 Μαρτίου 1985 

Ιη Συνεδρίαση: Πρόεδροι: Γ. Λαυρεντιάδης - Σ. Χαριτωνίδης. 

9.00-9.20 Ομιλία τη ς Γενικού Γραμματέα και προσ . Προέδρου της 

Ε.Β.Ε. κ. Ε. Κουκόλη. 

9.20-9.40 Κατσαρός, Χ. & Γαλάτης Β. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής, 

Πανεπιστήμιο Αθηνών: Υπομικροσκοπική μελέτη της ανάπτυ

ξης των μονόχωρων σποριαγγείων του φαιοφύκους Halopteris 

jϊΙίcίnα. 

9.40-10.00 Αποστολάκος, Π. & Γαλάτης, Β. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής, 
Πανεπιστήμιο Αθηνών: Οργάνωση ατελών προ-προφασικών 

ζωνών μικροσωληνίσκων σε κύτταρα αρχικών ανοιγμάτων του 

ηπατικού Βρυοφύτου Maι'chantia pa/eacea. 
10.00-10.20 Γαλάτης, Β. Αποστολάκος, Π. & Παλαφούτας, Δ. Εργαστήριο 

Γεν . Βοτανικής Πανεπιστήμιο Αθηνών: Μελέτη της κυτταρι

κής πολικότητας , προ-προφασικής ζώνης των μικροσωληνί

σκων και της μορφογένεσης της κυτταρικής πλάκας κατά το 

σχηματισμό των μητρικών κυττάρων των καταφρακτικών των 

«ελεύθε ρων» στομάτων του φυτού Αnειnία. 

10.20-10.40 Δεληβόπουλος Στ. & 1. Τσέκος. Εργαστήριο Βοτανικής, 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Ρόλος του ενωτικού κυττάρου 

των Ροδοφυκών. 

Ι 0.40-11 .00 Ελευθερίου, Ε. - Τοκαλάκη, Ε. - Κατράδη, Α. - Μακραντωνάκης Α. 
Εργαστήριο Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Ασυμ

βατικότητα εμβολίων αχλαδιάς επί κυδωνιάς. 

11 .00- 11.20 Σαββίδης, Θ. Ελευθερίου, Ε. & Τσέκος, 1. Εργαστήριο Βοτανι
κής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Οντογένεση και λεπτή 

δομή των ανθικών νεκταρίων του Hibiscus sYI·iacus. 
11.20-11.40 Ελευθερίου, Ε. & Ζούζουλα, Μ. Εργαστήριο Βοτανικής , 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Συγκριτική ανατομία φύλλων 

ελιάς από περιβάλλον πόλης και υπαίθρου. 

11.40-12.00 Διάλειμμα. 
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2η Συνεδρίαση: Πρόεδροι: Σ. Καράταγλης - Γ. Μανέτας 

12.00-12.20 Συμεωνίδης, Λ. & Μουστάκας, Μ. Εργαστήριο Βοτανικής , 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Βιοσυστηματική μελέτη του 

Hordeum marinum-group στον Ελλαδικό χώρο. 
12.20-12.40 Τζανουδάκης, Δ. Εργαστήριο Βοτανικής, Πανεπιστήμιο 

Πατρών: Κυτταρολογική μελέτη των ειδών Allium chamaemo/y 
L. και Allium ursinum L. 

12.40-13.00 Ιατρού, Γ. Τομέας Βιολογίας Φυτών, Πανεπιστήμιο Πατρών: 
Τρία νέα είδη από την Πελοπόννησο. 

13.00-13.20 Γεωργίου, Α. - Κουκόλη, Ε. - Ρουπακιάς, Δ. - Καράταγλης, Σ. 

Εργαστήριο Βοτανικής , Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Ταυτο

ποίηση του καρυοτύπου δύο ποικιλιών Hordeum vu/gare με την 
τεχνική C-Giesma. 

13.20-13.40 Μποζαμπαλίδης, Α. Εργαστήριο Βοτανικής, Πανεπιστήμιο 

Θεσσαλονίκης: Ανάπτυξη εσωτερικών τοιχωματικών επαρμά

των στα εκκριτικά κύτταρα των αλαταδένων του Tamarix 
aphyl!a L, σε συνάρτηση με τη διαδικασία της έκρισης του 
άλατος. 

13.40-14.00 Παναγιωτίδης, Π. & Διαπούλης, Α. Ινστιτούτο Ωκεανογραφικών 
και Αλιευτικών Ερευνών: Εργασίες που δημοσιεύθηκαν και 

προσανατολισμός της έρευνας του θαλάσσιου φυτοβένθους 

από το 1800 έως σήμερα. 
14.00-14.20 Μουστάκας, Μ. - Συμεωνίδης, Λ. - Κουκόλη, Ε. Εργαστήριο 

Βοτανικής , Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Ισοηλεκτρική ε

στίαση πρωτεϊνών από σπέρματα του πολυπλοειδούς συμπλέγ

ματος AgI'opyron junceum (L) Ρ.Β. . 
14.20-14.40 Κουσουρής, Θ. & Διαπούλης Α. Ινστιτούτο Ωκεανογραφικών και 

Αλιευτικών Ερευνών: Η σημασία της υδρόβιας Μακροφυτικής 

Βλάστησης στους Ιχθυοπληθυσμούς των Ελληνικών λιμνών . 

Jη · Συvεδρίαση: Πρόεδ ροι : Δ. Μπαμπαλώνας - Δ. Τζανουδάκης. 

16.30-16.50 Συμεωνίδης, Λ . - McNeil!y, Τ. & Bradshaw, Α. Εργαστήριο 

Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Διαφορετική ανε

κτικότητα 3 καλλιεργούμενων ποικιλιών του Agrostis capil!aris 
L. στα κάδμιο (Cd), χαλκό (CU), μόλυβδο (Pb), νικέλιο (Νί) και 
ψευδάργυρο (Ζη). 

16.50-17.10 Μπαμπαλώνας, Δ. & Καράταγλης, Σ. Εργαστήριο Συστ. 

Βοτανικής και Φυτογεωγραφίας, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονί-
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κης: Συγκεντρώσεις μετάλλων σε φυτά και εδάφη μεταλλοφό

ρων περιοχών της Χαλκιδικής. 

17.10-17.30 Χαριτωνίδης, Σ. Εργαστήριο Βοτανικής, Πανεπιστήμιο 
®εσσαλονίκης: Περιβαλλοντική πίεση. Σχέση αλατότητας & 
Προλίνης στα θαλάσσια φύκη. 

17.30-17.50 Λ αυρεντιάδης, Γ Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής και Φυτογεω
γραφίας, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Φαινολογική έρευνα 

των ζιζανίων των σιταγρών της περιοχής Θεσσαλονίκης. 

17.50-18.10 Λαυρεντιάδης, Γ & Παυλίδης, Γ Εργαστήριο Συστ. Βοτανικής 
και Φυτογεωγραφίας, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Συμβολή 

στην έρευνα των υδροβίων και ελοβίων φυτοκοινωνιών της 

Μικρής Πρέσπας. 

18.10-18.30 Χαριτωνίδης, Σ. - Μαρινάκη, Ε. & Ορφανίδης, Σ. Εργαστήριο 

Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης: Θαλάσσια χλωρίδα 

Β. Σποράδων: Ι Κοινωνίες στα νησάκια Κυρά Παναγιά & 
Πιπέρι. 

Δείπνο 

Κυριακή 24 Μαρτίου 1985 

4η Συνεδρίαση: Πρόεδροι: Δ. Βολιώτης - Χ. Κατσαρός 

9.00-9.20 Μαράκης, Ε. Εργαστήριο Γεν. Βοτανικής, Πανεπιστήμιο 

Αθηνών: Εμπλουτισμός του χαροπαλεύρου με Μυκητιακή 

ΠρωτεΙνη. 

9.20-9.40 Λαναράς, Θ. Εργαστήριο Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλο
νίκης: Ενδοκυτταρικός Εντοπισμός της Καρβοξυλάσης της 

Διφωσφορικής Ριβουλόζης και Κινάσης της Φωσφορικής Ρι

βουλόζης στο κυανοφύκος Chlorogloeopsis fι"itschii. 
9.40-10.00 Μανέτας, Γ Εργαστήριο Φυσιολογίας φυτών, Πανεπιστήμιο 

Πατρών: Βιοχημική απάντηση στην έλλειψη νερού και ο 

ρόλος των ωσμωτικά ενεργών παραγόντων. 

10.00- 10.20 Μανέτας, Γ & Πετροπούλου, Γ Εργαστήριο Φυσιολογίας 

φυτών, Πανεπιστήμιο Πατρών: Αλληλεπιδράσεις NaCΙ, ωσμω

τικά ενεργών ουσιών και καρβοξυλάσης του φωσφο-ενολπυρο

σταφυλικού στα C4 - αλόφυτα. 

10.20-10.40 Σεληνιώτη, Ε. & Νικολόπουλος, Δ. Εργαστήριο Φυσιολογίας 

φυτών, Πανεπιστήμιο Πατρών: Ωσμωτικοί ενεργοί παράγοντες 

σταθεροποιούν την ΡΕΡ-Καρβοξυλάση ίn vitro. 
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10.40-1] .00 Σταματάκης, Κ. & Σκαλιάρα, Ε. Εργαστήριο Φυσιολογίας 

φυτών, Πανεπιστήμιο Πατρών: Προσπάθεια προσέγγισης της 

ίη νίνο κατάστασης στο περιβάλλον του ενζύμου της φωσφο

ενολπυροσταφυλικής καρβοξυλάσης. Μελέτη της ωσμωτικής 

και ιξώδους παραμέτρου του περιβάλλοντος. 

] 1.00-1 ].20 Σαμαράς, Γ. Εργαστήριο Φυσιολογίας φυτών, Πανεπιστήμιο 

Πατρών: Φωτορύθμιση της ΡΕΡ-καρβοξυλάσης στα φυτά 

Setaι'ia veι-ticilata. 

Ι] .20-] 1.40 Διάλειμμα. 



ΠΡΟΣΚΛΗΣΗ ΣΕ ΓΕΝΙΚΗ ΣΥΝΕΛΕγΣΗ 

Καλούνται τα μέλη της Ελληνικής Βοτανικής Εταιρίας σε Γενική Συνέ

λευση στις 24 Μαρτίου 1985, ημέρα Κυριακή και ώρα 11.40 στη 

Θεσσαλονίκη, Πανεπιστημιούπολη, Αμφιθέατρο Μετεωροσκοπείου. 

ΘΕΜΑΤΑ ΗΜΕΡΗΣΙΑΣ ΔΙΑΤΑΞΗΣ 

Ι. Εκτύπωση Πρακτικών Συνεδρίου (Ανακοίνωση) . 

2. Δραστηριότητες της Ελληνικής Βοτανικής Εταιρίας και εκπροσώπησή 
της σε κοινές διοργανώσεις επιστημονικών ή και πολιτιστικών φορέων 

στα πλαίσια ελληνικών και διεθνών προγραμμάτων (π.χ. WWFI). 
3. Εγγραφή νέων μελών της Εταιρίας. 
4. Αύξηση της ετήσιας συνδρομής των μελών της Ε.Β.Ε. 
5. Συζήτηση για την έκδοση περιοδικού της Ε.Β.Ε. 
6. Σχετικά με το Καταστατικό της Εταιρίας. 

Η Γεν. Γραμματέας και Προεδρεύουσα 

Έλλη Κουκόλη 
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Από τα θέματα της ημερήσιας διάταξης συζητήθηκαν στη Γεν .. 
Συνέλευση της 24-3-1985 τα τέσσερα πρώτα. Σχετικά έγιναν αποδεκτές 

συγκεκριμένες αποφάσεις, είτε με εισήγηση του Δ.Σ. είτε με προτάσεις 

μελών της Γ. Συνέλευσης. 

Ως προς την εγγραφή νέων μελών στην Ε.Β.Ε., συζητήθηκαν και 

εγκρίθηκαν οι αιτήσεις των κ.κ. Μ. Δαμανάκη , Α. Διαπούλη, Θ. Λαναρά και 

Π. Παναγιωτίδη (νέα τακτικά μέλη) , Β . Διαννελίδου και Β. Καραγιαννακίδου 

(από πρόσεδρα σε τακτικά μέλη) και Θ. Σαββίδη (νέο πρόσεδρο μέλος) . 

Με τη λήξη των εργασιών, η Προεδρεύουσα της Εταιρίας και της 

Συνέλευσης κ. Έλλη Κουκόλη ευχαρίστησε τα μέλη της Οργανωτικής 

Επιτροπής του 40υ Συμποσίου για τις φροντίδες της διοργάνωσης και τους 

συνέδρους για τη θετική συμμετοχή τους, επιστημονική και κοινωνική . 



40 ΣΥΜΠΟΣΙΟ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΒΟΤΑΝΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΙΑΣ , ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 1985 

ΥΠΟΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΩΝ 

ΜΟΝΟΧΩΡΩΝ ΣΠΟΡΙΑΓΓΕΙΩΝ ΤΟΥ ΦΑΙΟΦΥΚΟΥΣ 

HALOPTERIS FILICINA 

Abstract 

ΧΡ . ΚΑΤΣΑΡΟΣ και Β. ΓΑΛΑΤΗΣ 

Εργαστήριο Γενικής Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Αθηνών 

The deνelopment of the unilocular sporangia of Η. jilicina includes the 
following stages: Ι) Formation of the mother cell , which is the apical cell of a 
short branchlet - Meiosis. 2) Multiplication of the nuclei, which form 
complexes with the organelles and occupy peripheral positions, while the 
centre of the deνeloping sporangium is occupied by large lίpophίlίc bodies -
Formation of f1agella and mastigonemes. 3) Redistribution of the nuclei -
organelle complexes ίη all the cell space. 4) Cleaνage by fusion of f1agellar and 
other similar νesicles. 5) Liberation of the zoospores. Frequently, the 
zoospores are ηοΙ lίberated, lose their f1agella, and a wall is secreted around 
them. The aboνe process differs ίη seνeral points from those of Laminariales 
and Ectocarpales species studied so far. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μία επισκόπηση της βιβλιογραφίας που αφορά τη λεπτή δομή των 

Φαιοφυκών, δείχνει τη σημαντική έλλειψη πληροφοριών σχετικών με την 

τάξη Sphacelariales. Έχουν δημοσιευθεί μέχρι σήμερα εννέα εργασίες, όλες 
στο γένος Sphacelaria και καμμία σχετική με αναπαραγωγή (για βιβλιογρα
φία βλέπε Prud'homme νan Reine και Starr 1981, Burns και συν. 1982, 
Katsaros και συν . 1983). Η ζωοσποριογένεση ή η δομή των ζωοσπορίων έχει 
μελετηθεί σε έναν αριθμό Ectocarpales και Laminariales (για βιβλιογραφία 
βλέπε Toth 1974, 1976, Henry και Cole 1982). Οι περισσότερες όμως από τις 
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μελέτες που έχουν γίνει είναι αποσπασματικές και δεν περιγράφουν όλη την 

πορεία. Σε αντίθεση με τις υπομικροσκοπικές πληροφορίες, υπάρχουν δύο 

μελέτες της ανάπτυξης των ζωοσπορίων της Halopteris με οπτικό μικροσκό
πιο (Higgins 1931 , Moore 1951). 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η ολοκληρωμένη μελέτη της λεπτής 

δομής της ζωοσποριογένεσης στο Φαιοφύκος Halopteris jίlicina. έτσι ώστε 
να επεκταθεί η γνώση της πορείας αυτής στην τάξη Sphace1aria1es και να 
συμπληρωθούν οι πληροφορίες που υπάρχουν από το οπτικό μικροσκόπιο. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Το πρώτο στάδιο της πορείας της ανάπτυξης των μονόχωρων σποριαγ

γείων του Φαιοφύκους Η. filicina είναι η δημιουργία ενός μικρού κλαδίσκου 
στην εσωτερική πλευρά κάποιου πλάγιου κλάδου περιορισμένης αύξησης. Ο 

κλαδίσκος αυτός έχει μήκος δύο έως πέντε κυττάρων και το ακραίο του 

κύτταρο λειτουργεί σαν μητρικό κύτταρο του σποριαγγείου (εικ. 1). Η 
απαρχή της πορείας διαφοροποίησης αυτού του βλαστητικού κυττάρου σε 

αναπαραγωγικό όργανο πε ριλαμβάνει αύξηση του μεγέθους με σύνθεση 

κυτοπλάσματος και πολλαπλασιασμό των οργανιδίων, καθώς και σχηματι

σμό πολλών χυμοτοπίων και κυστιδίων . Τα πλαστίδια κατανέμονται στην 

περιφέρεια, ενώ άλλα οργανίδια και μερικές φορές φυσώ δη παρατηρούνται 

σε διάφορες θέσεις. Σ ' αυτή τη φάση το μητρικό κύτταρο έχει σφαιρικό ή 

ελαφρά ωοειδές σχήμα και παχύ εξωτερικό τοίχωμα (εικ. 2). 
Ακολουθεί η μείωση . Οι μειωτικοί πυρήνες είναι ευμεγέθεις, κεντρικά 

τοποθετημένοι και φέρουν τυπικά συναπτονηματικά σύμπλοκα (εικ. 3, 13). 
Οι τέσσερις θυγατρικοί απλοειδείς πυρήνες διαιρούνται αρκετές φορές 

μιτωτικά και έτσι δημιουργείται ένας μεγάλος αριθμός μικρών πυρήνων . 

Αυτοί, καθώς και τα οργανίδια καταλαμβάνουν περιφερειακές θέσεις στο 

αναπτυσσόμενο σποριάγγειο, ενώ στο κέντρο εντοπίζονται μικρά χυμοτόπια 

και μεγάλα αποταμιευτικά σωμάτια (εικ. 6). Τα τελευταία χρωματίζονται 

έντονα με Sudan b1ack Β, ενώ δείχνουν αρνητική αντίδραση στις χρώσεις PAS 
και Thiery. Φαίνεται πιθανό ότι έχουν λιπιδική σύσταση. Οι πυρήνες 

σχηματίζουν σύμπλοκα με έναν αριθμό οργανιδίων και ιδιαίτερα πλαστιδί

ων. Κάθε πυρήνας συνοδεύεται από ένα ζευγάρι κεντροσωμάτια, από τα 

οποία φαίνεται να ξεκινούν μικροσωληνίσκοι και από ένα ή δύο δικτυοσω

μάτια σε στενή σχέση με την πυρηνική μεμβράνη. Σ ' αυτή τη φάση τα 

κεντροσωμάτια αρχίζουν να λειτουργούν σαν βασικά σωμάτια. Δημιουργού

νται δύο μαστίγια για κάθε ομάδα πυρήνα-οργανιδίων. Τα μαστίγια 

αναπτύσσονται μέσα σε κυστίδια ή στην περιφέρεια, έξω . από το πλασμα

λήμμα (εικ. 9, 10). Παράλληλα, δέσμες μαστιγονηματίων σχηματίζονται σε 
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κυστίδια που πιθανώς προέρχονται από ενδοπλασματικό δίκτυο (εικ. 11). 
Σε ένα μεταγενέστερο στάδιο τα σύμπλοκα πυρήνων - οργανιδίων 

ανακατανέμονται στο χώρο του αναπτυσσόμενου σποριαγγείου. Εγκαταλεί

πουν την περιφερειακή τους θέση και παρατηρούνται ομοιόμορφα διασπαρ

μένα ανάμεσα στα κυστίδια και τα αποταμιευτικά σωμάτια (εικ. 4). Σ' αυτή 
τη φάση παρατηρείται μία κατηγορία κυστιδίων ποικίλου σχήματος και 

μεγέθους, ηλεκτρονικά διαφανών, σε μερικά από τα οποία υπάρχουν 

μαστίγια. Η αυλάκωση που ακολουθεί, φαίνεται να πραγματοποιείται με 

σύντηξη αυτών των κυστιδίων και διαχωρίζει τα ζωοσπόρια, αφήνοντας τα 

μαστίγια στους χώρους μεταξύ τους (εικ. 5, 7, 12). Στους χώρους αυτούς 
εκκρίνεται ένα βλεννώδες υλικό. Μετά τον πλήρη σχηματισμό των σπορίων, 

το τοίχωμα της κορυφής του σποριαγγείου σπάζει και τα ζωοσπόρια 

ελευθερώνονται. Το κύτταρο που βρίσκεται αμέσως πίσω από ένα άδειο 

σποριάγγειο συνήθως λειτουργεί πάλι σαν μητρικό. 

Κάθε διμαστιγωτό ζωοσπόριο φέρει ένα μικρό πυρήνα με χαρακτηρι

στική συμπύκνωση της χρωματίνης, περισσότερα από δύο πλαστίδια, ένα ή 

δύο δικτυοσωμάτια, μεγάλα λιπιδικά σ,ωμάτια και μιτοχόνδρια διαφορετικής 

δομής από αυτά που παρατηρούνται σε προηγούμενα στάδια (εικ. 15). Αυτά 
φέρουν ανάμεσα στα σωληνοειδή cristae δύο, τρεις ή τέσσερις λεπτούς 

παράλληλους κυλίνδρους άγνωστης λειτουργίας (εικ. 14). Ένα από τα δύο 
μαστίγια κάθε ζωοσπορίου φέρει μαστιγονημάτια. Αξίζει να σημειωθεί ότι 

δεν παρατηρήθηκε οφθαλμική κηλίδα. 

Μερικές φορές μερικά ή ακόμη και όλα τα ζωοσπόρια ενός σποριαγγεί

ου δεν ελευθερώνονται. Σ' αυτές τις περιπτώσεις τα μαστίγια αποδιοργανώ

νονται, τα βασικά σωμάτια μετατρέπονται πάλι σε κεντροσωμάτια και 

ταυτόχρονα γύρω από κάθε σπόριο δημιουργείται τοίχωμα (εικ. 8). Το 
φαινόμενο αυτό θα μπορούσε να θεωρηθεί σαν ένα είδος «εγκύστωσης» ή 

σαν κανονική βλάστηση των σπορίων, που γίνεται όμως μέσα στο 

σποριάγγειο. Η τελευταία υπόθεση ενισχύεται από την παρατήρηση 

σωληνοειδών προεκβολών των συνήθως σφαιρικών σπορίων. 

Από τα παραπάνω αποκαλύπτεται ότι η ζωοσπορογένεση της Η. jilicina 
παρουσιάζει τόσο ομοιότητες, όσο και διαφορές σε σύγκριση με την 

αντίστοιχη πορεία των Ectocarpales και Laminariales. Οι πιο σημαντικές 
διαφορές είναι: 

Ι) Η οντογένεση και ' η προπαρασκευαστική διαφοροποίηση του 

μητρικού κυττάρου, που δεν έχει παρατηρηθεί σε άλλα Φαιοφύκη. 

2) Η ανακατανομή των συ μπλόκων πυρήνων - οργανιδίων, που δεν 

συμβαίνει στα Laminariales. 
3) Η ύπαρξη σε όλα τα στάδια μεγάλων ποσοτήτων λιπόφιλων 

συστατικών, που δεν έχει αναφερθεί αλλού. 

4) Η δημιουργία μαστιγίων και μέσα σε κυστίδια, ενώ στα Laminariales 
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αυτή γίνεται μόνο έξω από το πλασμαλήμμα. 

5) Η δημιουργία τοιχωμάτων στα ζωοσπόρια και η βλάστησή τους μέσα 
στα σποριάγγεια, φαινόμενο που δεν έχει παρατηρηθεί άλλη φορά. 

6) Ο αριθμός των πλαστιδίων στα ζωοσπόρια της Η. jilicina φαί νεται να 
είναι μεγαλύτερος από δύο, σε αντίθεση με τα Ectocarpales (δύο) και τα 
Laminariales (ένα) . 

7) Στην Η. jilicina δεν παρατηρήθηκε οφθαλμική κηλίδα, σε αντίθεση 
με τα Ectocarpales. 
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Εικ . Ι. Αρχικό στάδιο δημιουργίας μητρικού κυττάρου σποριαγγείου (Π: πυρήνας , Χ: χλωρο

πλάστης). Χ 1900. 

Εικ. 2. Μητρικό κύτταρο σποριαγγείου σε φάση αύξησης . Χ 1200. 

Εικ . 3. Μητρικό σποριαγγείου κατά τη μείωση (Π: πυρήνας) . Χ 1000. 

Εικ. 4. Φάση ανακατανομής των συμπλόκων πυρήνων-οργανιδίων (βέλη) σε όλο το χώρο του 
σποριαγγείου. Χ 1300. 

Εικ. 5. Στάδιο αυλάκωσης. Τα βέλη δείχνουν τα αναπτυσσόμενα διαφράγματα. Χ 1300. 

Εικ. 6. Φάση πολλαπλασιασμού και περιφερειακής κατανομής πυρήνων και οργανιδίων. Χ 
1100. 

Εικ . 7. Ώριμο σπορ ι άγγειο. Διακρίνονται τα ζωοσπόρια. Χ 1000. 

Εικ. 8. Εγκυστωμένα ζωοσπόρια. Χ 1000. 
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Εικ.9. Τμήμα μαστιγίου (Μ) σε κατά μήκος τομή. Διακρίνεται το βασικό σωμάτιο (ΒΣ)(Π: πυ

ρήνας). Χ 30.000. 

Εικ. 10. Εγκάρσια τομή μαστιγίων (Μ) που έχουν δημιουργηθεί μέσα σε κυστίδιο . Χ 37.000. 

Εικ. 11. Κυστίδιο (βέλος) μέσα στο οποίο έχουν σχηματισθεί μαστιγονημάτια. Χ 69.000. 

Εικ. 12. Αναπτυσσόμενο διάφραγμα κατά την αυλάκωση (Μ: μαστίγιο). Χ 7.200. 

Εικ. 13. Συναπτονηματικό σύμπλοκο (ΣΣ) από μειωτικό πυρήνα. Διακρίνονται η πυρηνική 
μεμβράνη (ΠΜ) και το κεντροσωμάτιο (Κ). Χ 23 .000. 

Εικ. 14. Τμήμα μιττοχονδρίου με σωληνοειδή cristae, μέσα στα οποία διακρίνονται ομάδες 
λεπτών κυλίνδρων σε εγκάρσια τομή (βέλη) . Χ 50.000. 

Εικ. 15 . Ώριμο ζωοσπόριο. Διακρίνονται ο πυρήνας (Π), χλωροπλάστες (Χ) , μεγάλα 

αποταμιευτικά σωμάτια (ΑΣ) κα ι ένα μαστίγιο (Μ). Χ 13.000. 
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ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΑΤΕΛΩΝ ΠΡΟ-ΠΡΟΦΑΣΙΚΩΝ ΖΩΝΩΝ 

ΜΙΚΡΟΣΩΛΗΝΙΣΚΩΝ ΣΕ ΚΥΠΑΡΑ ΑΡΧΙΚΩΝ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ 

ΤΟΥ ΗΠΑΤΙΚΟΥ ΒΡΥΟΦΥΤΟΥ MARCHANTIA PALEACEA 

Abstract 

Π. ΑΠΟΣΤΟΛΑΚΟΣ και Β . Γ ΑΛΑΤΗΣ 

Εργαστήριο Γενικής Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Αθηνών 

The preprophase initia! aperture (ΙΑ) cells of Μ. pa/eacea are characte
rized by a unique po!arity, expressed by the formation of incomp!ete 
preprophase microtubu!e bands, and of some other microtubu!ar bund!e(s) ίη 
different cellular !ocations. It seems !ike!y that the organization of an atypica! 
microtubu!e cytoske!eton is the resu!t of the competetion between cortica! 
microtubu!e organizing centre(s) functioning simu!taneous!y ίη the division 
p!ane and ίη the cytop!asm abutting οη the wall !inging the !ower part of the 
intercellular space(s) of the IAs, as well as between them and the distinct po!ar 
microtubule organizing centres functioning ίη the same cells. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η οργάνωση της προ-προφασικής ζώνης των μικροσωληνίσκων 

(ΠΠΖΜ) θεωρείται σήμερα γενικότε ρο χαρακτηριστικό των διαιρουμένων 

κυττάρων των ανωτέρων φυτών (για βιβλιογραφία βλέπε 5, 6, 7, 8). Στα 
Βρυόφυτα ΠΠΖΜ έχει βρεθεί στα φυλλάρια του φυλλόβρυου Sphagnum (9, 
10) και σε κύτταρα των λεπίων του ηπατικού Marchantia pa/eacea (4), στα 
οποία η κυτοκίνηση γίνεται με τυπικό φραγμοπλάστη . Αντίθετα , οι Fowke 
και Pickett-Heaps (3), που μελέτησαν την κυτταροδιαίρεση στο θαλλό δύο 
άλλων ειδών Marchantia , δεν παρατήρησαν τυπικές ΠΠΖΜ. Με βάση τις 
πληροφορίες αυτές εξετάσαμε αν υπάρχουν τυπικές ΠΠΖΜ στα διαιρούμενα 

κύτταρα των αρχικών ανοιγμάτων (Α Α) του φυτού Marchantia pa/eacea. Σαν 
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ΑΑ ορίζονται οι πρώτες φάσεις ανάπτυξης των αερίων πόρων και θαλάμων, 

δηλαδή οι μεσοκυττάριοι χώροι που δημιουργούνται σε μία πρωτοδερμική 

περιοχή κοντά στο ακραίο κύτταρο του θαλλού, μαζί με τα κύτταρα που τους 

περιβάλλουν (2). 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤ Α ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Τα προ-προφασικά κύτταρα των ΑΑ της Μ. paleacea εμφανίζουν 

κυτοπλασματικά χαρακτηριστικά διαφορετικά από εκείνα που έχουν 

παρατηρηθεί στα προ-προφασικά κύτταρα των ανωτέρων φυτών. Σε αυτά ο 

πυρήνας από σφαιρικός γίνεται ατρακτοειδής και προσανατολίζεται με τον 

μεγαλύτερο άξονά του κάθετα προς το επίπεδο της μελλοντικής διαίρεσης 

του κυττάρου (εικ. 1). Ταυτόχρονα γύρω από την πυρηνική μεμβράνη 
σχηματίζεται ένας σκελετός από μικροσωληνίσκους οι οποίοι συγκλίνουν 

στους πόλους του πυρήνα (εικ. 2). Σε αυτές τις θέσεις ενεργοποιούνται 

κέντρα οργάνωσης μικροσωληνίσκων (ΚΟΜ), τα οποία σχηματίζουν τόσο 

τους περιπυρηνικούς μικροσωληνίσκους, καθώς και άλλους που ξεκινούν 

από αυτά και διευθύνονται ακτινωτά προς το κυτόπλασμα (εικ. 2, βλέπε 
επίσης εργασία 3). Η περιοχή των ΚΟΜ χαρακτηρίζεται από την παρουσία 
πολλών κυστιδίων και μεμβρανών ενδοπλασματικού δικτύου (εικ. 3, 4). Οι 
τελευταίες φαίνεται να σχηματίζουν ένα συνεχές δίκτυο και πολλές από 

αυτές συνδέονται με την πολική περιοχή της πυρηνικής μεμβράνης (εικ . 4). 
Η σχέση αυτή, καθώς και το γεγονός ότι έχουν παρατηρηθεί ΚΟΜ να 

βρίσκονται σε επαφή με την πυρηνική μεμβράνη (εικ. 3), υποστηρίζουν την 
άποψη ότι η τελευταία πρέπει να είναι υπεύθυνη ή να συμμετέχει στην 

οργάνωση και την ενεργοποίηση των πολικών ΚΟΜ. 

Στα προ-προφασικά κύτταρα των ΑΑ, στις γωνίες των οποίων υπάρχουν 

ανεπτυγμένοι μεσοκυττάριοι χώροι και τα οποία θα διαιρεθούν αντικλινώς, 

οι περιφερειακοί μικροσωληνίσκοι εμφανίζουν ιδιαίτερη κατανομή. Κάτω 

από το μέσο του εξωτερικού περικλινούς τοιχώματος εντοπίζεται δέσμη 

μικροσωληνίσκων (εικ . 7Α), η οργάνωση της οποίας, καθώς και η θέση της 

αποδεικνύουν ότι αντιστοιχεί σε τμήμα ΠΠΖΜ. Το τμήμα αυτό της ΠΠΖΜ 

εισέρχεται λίγο στα αντικλινή τοιχώματα (εικ. 5, 6, 7Β, 7Γ) . Προχωρώντας 

προς το εσωτερικό του κυττάρου ο αριθμός των μικροσωληνίσκων 

ελαττώνεται και τελικά σε κεντρικά επίπεδα αυτοί εξαφανίζονται (εικ . 7Δ-

7Ζ). Στο εσωτερικό περικλινές τοίχωμα δεν παρατηρήθηκε ομάδα μικροσω

ληνίσκων που να αντιστοιχεί σε τμήμα ΠΠΖΜ (εικ . 7Γ, 70). Αντίθετα όμως 
υπάρχουν δέσμες μικροσωληνίσκων που καταλήγουν στη βάση των 

μεσοκυττάριων χώρων (εικ. 70). Αυτές, λόγω του αριθμού τους, της θέσης 
τους και του προσανατολισμού τους στο κύτταρο δεν μπορούν να θεωρηθούν 
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σαν τμήματα ΠΠΖΜ. Επομένως στα προ-προφασικά κύτταρα των ΑΑ που θα 

διαιρεθούν αντικλινώς σχηματίζεται μια ατελής ΠΠΖΜ, δηλαδή οι 

μικροσωληνίσκοι δεν σχηματίζουν ολοκληρωμένο δακτύλιο στο χώρο, ενώ 

ταυτόχρονα δημιουργούνται και ανεξάρτητες δέσμες μικροσωληνίσκων σε 

καθορισμένες θέσεις του περιφερειακού κυτοπλάσματος. Η παρουσία των 

τελευταίων σημαίνει ότι στο κυτόπλασμα που περιβάλλει τη βάση των 

μεσοκυττάριων χώρων πρέπει να λειτουργούν ΚΟΜ ανεξάρτητα από εκείνα 

της ΠΠΖΜ (βλέπε επίσης εργασία 1). 
Ανάλογη κατανομή περιφερειακών μικροσωληνίσκων επικρατεί και 

στα προ-προφασικά κύτταρα των ΑΑ που θα διαιρεθούν περικλινώς. Και εδώ 

παρατηρήθηκαν ατελείς ΠΠΖΜ (εικ. 8Η-8Λ), καθώς και ανεξάρτητες δέσμες 

μικροσωληνίσκων στη βάση των μεσοκυττάριων χώρων (εικ. 8Β-8Ε). 

Κανονικές ΠΠΖΜ σχηματίζονται σε λίγες περιπτώσεις, όταν το επίπεδο 

διαίρεσης σε αντικλινώς διαιρούμενα κύτταρα περνά από δύο απέναντι 

μεσοκυττάριους χώρους ή από τρεις ή πε ρισσότερους μεσοκυττάριους 

χώρους σε περικλινώς διαιρούμενα κύτταρα. 

Τα παραπάνω αποτελέσματα υποστηρίζουν την άποψη ότι στα προ

προφασικά κύτταρα των ΑΑ του φυτού Μ. pa/eacea. εκτός από τα ΚΟΜ της 
ΠΠΖΜ, λειτουργούν ταυτόχρονα και άλλα σε διαφορετικές θέσεις του 

περιφερειακού κυτοπλάσματος. Ο ανταγωνισμός μεταξύ αυτών των περιφε

ρειακών ΚΟΜ, καθώς και με εκείνα που λειτουργούν στους πόλους της 

μελλοντικής ατράκτου, είναι πιθανώς υπεύθυνος για την οργάνωση των 

ατελών ΠΠΖΜ. 
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Εικ . J. Παραδερμική τομή προ-προφασικού κυττάρου ΑΑ. Ο ατρακτοειδής πυρήνας (Π) είναι 
προσανατολισμένος κάθετα προς το επίπεδο της μελλοντικής διαίρεσης. ΜΧ: μεσοκυττάριος 

χώρος. Χ 6.000. 

Εικ. 2. Τομή πολικής περιοχής προ-προφασικού πυρήνα (Π) που περιλαμβάνει το ΚΟΜ 
(βέλος). Μικροσωληνίσκοι (Μ) που ξεκινούν από αυτό περιβάλλουν τον πυρήνα. Χ 45.000. 

Εικ. 3. Πολική περιοχή προ-προφασικού πυρήνα (Π) στην οποία φαίνεται συγκέντρωση 
κυστιδίων (Κ) στη θέση του ΚΟΜ. Σε αυτή την εικόνα, καθώς και στην ε ι κ. 4 οι 

μικροσωληνίσκοι δεν διακρίνονται καλά γιατί οι τομές προέρχονται από υλικό που είχε υποστεί 

επίδραση με ΕΟΤΑ. Χ 35.000. 

Εικ. 4. Συγκέντρωση μεμβρανών ενδοπλασματικού δικτύου (ΕΔ) στην πολική περιοχή ενός 
προ-προφασικού πυρήνα (Π). Το βέλος δείχνει σύνδεση του ΕΔ με την πυρηνική μεμβράνη . Χ 

45.000. 

Ε ικ. 5, 6. Τομές ΠΠΖΜ ενός κυττάρου ΑΑ σε περιοχές κοντά στο εξωτερικό περικλινές 
τοίχωμα. Τα βέλη δείχνουν μικροσωληνίσκους. Χ 40.000, Χ 40.000. 
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Εικ . 7, 8. Διαγραμματική απεικόνιση σειράς παραδερμικών τομών στις οποίες φαίνεται η 
κατανομή των περιφερειακών μικροσωληνίσκων σε ένα προ-προφασικό κύτταρ<> ΑΑ που θα 

διαιρεθεί αντικλινώς (εικ. 7) και σε ένα που θα διαιρεθεί περικλινώς (εικ. 8). Οι γραμμές 
συμβολίζουν κατά μήκος τομές, ενώ οι τελείες εγκάρσιες τομές μικροσωληνίσκων. ΜΧ: 

μεσοκυττάριος χώρος. Π: πυρήνας. 
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΚΥΤΤΑΡΙΚΗΣ ΠΟΛΙΚΟΤΗΤΑΣ, 

ΠΡΟ-ΠΡΟΦΑΣΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ ΤΩΝ ΜΙΚΡΟΣΩΛΗΝΙΣΚΩΝ 

ΚΑΙ ΤΗΣ ΜΟΡΦΟΓΕΝΕΣΗΣ ΤΗΣ ΚΥΤΤΑΡΙΚΗΣ ΠΛΑΚΑΣ 

ΚΑΤΑ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΩΝ ΜΗΤΡΙΚΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ ΤΩΝ 

ΚΑΤΑΦΡΑΚΤΙΚΩΝ ΤΩΝ «ΕΛΕΥΘΕΡΩΝ» ΣΤΟΜΑΤΩΝ ΤΟΥ 

ΦΥΤΟΥ ΑΝΕΜΙΑ 

Β. ΓΑΛΑΤΗΣ, Π. ΑΠΟΣΤΟΛΑΚΟΣ καιΔ . ΠΑΛΑΦΟΥΤΑΣ 

Εργαστήριο Γενικής Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Abstract 

The morphogenesis of the funne!-!ike cell p!ates separating the guard cell 
mother cells of Anemia is an integrated sequence of phenomena, the most 
important of which are the following: a) The functiona! specification of .the 
cortica! cytop!asm of the externa! and interna! peric!ina! walls Ιο affect the 
direction of growth of the cell p!ate. This is manifested by the formation of a 
preprophase microtιιbule band and of a diverging system of microtubu!es 
respective!y. b) The diagona! orientation of the mitotic spind!e and c) The 
particu!ar spatia! organization of the protop!asm which results ίn the 
formation of a conica! cytop!asmic co!umn rough!y describing the form and 
the position of the future guard cell mother cell . 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η μορφογένεση - τελική διευθέτηση της κυτταρικής πλάκας στα 

διαιρούμενα κύτταρα των ανωτέρων φυτών φαίνεται ότι ελέγχεται: α) Από 

μηχανισμό ή μηχανισμούς που λειτουργούν στην περιοχή της προ

προφασικής ζώνης των μικροσωληνίσκων (ΠΠΖΜ). β) Από την αμοιβαία 

διευθέτηση του προ-προφασικού πυρήνα και της ΠΠΖΜ. γ) Από τη σχέση 
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προσανατολισμού του άξονα της ατράκτου και της περιοχής της ΠΠΖΜ και 

δ) Από τον κυτταρικό χώρο που διατίθεται για την ανάπτυξη της κυτταρικής 

πλάκας (Galatis και συν. 1983, 1984α, β). Τα παραπάνω φαινόμενα 

εκδηλώνονται έντονα σε ασύμμετρες διαφοροποιούς διαιρέσεις στις οποίες 

η κυτταρική πλάκα διαγράφει καμπύλη τροχιά. Μία ακραία περίπτωση 

αποτελούν τα προμητρικά κύτταρα των «ελεύθερων» στομάτων του πτεριδο

φύτου Anemia, στα οποία μία χοανοειδής κυτταρική πλάκα διαχωρίζει ένα 

κωνικό μητρικό κύττ'αρο των καταφρακτικών (ΜΚ) . Το τελευταίο έρχεται σε 

επαφή μόνο με τα περικλινή τοιχώματα του προμητρικού κυττάρου (Mickel 
και Lersten 1967). 

Κατά τη μελέτη της μορφογένεσης της κυτταρικής πλάκας στον 

παραπάνω κυτταρικό τύπο, διερευνήθηκαν ιδιαίτερα: Ι) Κατά πόσο προκα

θορίζονται οι θέσεις συντήξεώς της με τα τοιχώματα του προμητρικού 

κυττάρου και 2) Οι κυτταρολογικές παράμετροι που πρέπει να καθιερωθούν 
κατά την πόλωση του κυττάρου, ώστε η αυξανόμενη κυτταρική πλάκα να 

διαγράφει χοανοειδή τροχιά. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στα πρωτοδερμικά κύτταρα της Anemia που πρόκειται να διαιρεθούν για 

να σχηματίσουν τα ΜΚ καθιερώνεται μοναδική πολικότητα που εκφράζεται 

από την αλλαγή της μορφής του κυττάρου και την αναδιοργάνωση του 

πρωτοπλάστη . Συγκεκριμένα, κατά τη μεσόφαση η περιοχή του εξωτερικού 

περικλινούς τοιχώματος που βρίσκεται προς την πλευρά του μεριστώματος 

(proximal περιοχή) διογκώνεται (εικ. Ι). Ταυτόχρονα, το proximal τμήμα του 
εσωτερικού περικλινούς τοιχώματος αποκολλάται τοπικά από τα γειτονικά 

τοιχώματα και έτσι σχηματίζεται ένας μικρός μεσοκυττάριος χώρος (εικ . Ι). 

Ο πυρήνας καταλαμβάνει κεντρική θέση στο κύτταρο και σχηματίζει 

χαρακτηριστική προεκβολή προς το μεσοκυττάριο χώρο (εικ. 1, 2). 
Επιπλέον, στην ίδια περιοχή συγκεντρώνονται πολλά οργανίδια, κυρίως 

μιτοχόνδρια, ενώ τα περισσότερα χυμοτόπια κατανέμονται στο αντίθετο 

άκρο του κυττάρου (εικ. Ι). Στο περιφερειακό κυτόπλασμα κάτω από τα 

περιθώρια της διόγκωσης του εξωτερικού περικλινούς τοιχώματος εντοπίζε

ται ένας δακτύλιος μικοσωληνίσκων (εικ. 2Α-2Δ, 3Α-3Δ), Στα ίδια 

προμητρικά κύτταρα σχηματίζεται επίσης και ένα ακτινωτό σύστημα 

μικροσωληνίσκων που συγκλίνει στο κυτόπλασμα πάνω από το μεσοκυτάριο 

χώρο (εικ. 2Α-2Δ, 31 -30). Πολλοί από τους τελευταίους μικροσωληνίσκους 
διευθύνονται προς το εσωτερικό περικλινές τοίχωμα ή στο proximal 
αντικλινές, ενώ άλλοι προς το εσωτερικό του κυττάρου, όπου συχνά 

περιβάλλουν την προεκβολή του πυρήνα (εικ. 2Α-2Δ, 31 -30). Το ακτινωτό 
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σύστημα μικρο.σωληνίσκων πρέπει να σχηματίζεται από κέντρα ο.ργάνωσης 

μικρο.σωληνίσκων (ΚΟΜ) πο.υ ενεργο.πο.ιούνται στο. κυτόπλασμα κάτω από 

το. το.ίχωμα πο.υ αφο.ρίζει το. μεσο.κυττάριο χώρο. (εσωτερική πο.λική περιοχή 

ταυ προ.μητρικο.ύ) ενώ ο. δακτύλιος από ΚΟΜ πο.υ εντο.πίζο.νται στα 

περιθώρια της διόγκωσης ταυ εξωτερικο.ύ περικλινο.ύς το.ιχώματο.ς. 

Κατά την προ.-πρόφαση πραγματο.πο.ιείται αναδιοργάνωση ταυ χυμο.το.

πιακο.ύ συστήματο.ς πο.υ ο.δηγεί συνήθως στο. σχηματισμό ενός μεγάλο.υ 

χυμο.το.πίο.υ (εικ. 4). Συγχρόνως το. πο.λικό κυτόπλασμα απο.κτά κωνική 

μο.ρφή. Η βάση ταυ κυτο.πλασματικο.ύ κώνο.υ εφάπτεται με τη διόγκωση ταυ 

εξωτερικο.ύ περικλινο.ύς το.ιχώματο.ς, ενώ η κο.ρυφή ταυ με την περιοχή ταυ 

εσωτερικο.ύ περικλινο.ύς το.ιχώματο.ς πο.υ περιβάλλει το. μεσο.κυττάριο χώρο. 

(εικ. 4). Στη φάση αυτή η κατανο.μή των περιφερειακών μικρο.σωληνίσκων 
παραμένει βασικά όπως και στη μεσόφαση, δηλαδή παρατηρείται ένας 

δακτύλιος μικρο.σωληνίσκων στο. εξωτερικό περικλινές το.ίχωμα, ο. ο.πο.ίο.ς 

αντιστο.ιχεί σε ΠΠΖΜ, καθώς και υπο.λείμματα ταυ ακτινωτο.ύ συQ"τήματο.ς 

μικρο.σωληνίσκων στην εσωτερική πο.λική περιοχή ταυ προ.μητρικο.ύ 

κυττάρο.υ. 

Κατά τη μίτωση η άτρακτο.ς ο.ργανώνεται στην πο.λική περιοχή και έχει 

διαγώνιο προ.σανατο.λισμό. Στα αρχικά στάδια δημιουργίας ταυ θυγατρικο.ύ 
το.ιχώματο.ς η κυτταρική πλάκα αναπτύσσεται σε επίπεδο. (εικ. 5). Το. 

εξωτερικό περικλινές άκρο. της συντήκεται με το. πατρικό το.ίχωμα στην 

distal περιοχή της ΠΠΖΜ, ενώ το. εσωτερικό περικλινές άκρο. της φθάνει σε 
μία distal θέση της εσωτερικής πο.λικής περιοχής ταυ προ.μητρικο.ύ. Σε αυτή 
τη φάση τα αντικλινή άκρα της κυτταρικής πλάκας φθάνο.υν μέχρι τα όρια 

ταυ χυμο.το.πίο.υ (εικ. 5). 
Στη συνέχεια το. εξωτερικό περικλινές άκρο. της κυτταρικής πλάκας 

αλλάζει διεύθυνση αυξήσεως, διαγράφο.ντας την κυκλική τραχιά πο.υ ο.ρίζει 

η περιοχή της ΠΠΖΜ. Συγχρόνως και τα αντικλινή άκρα της κάμπτο.νται 

ακο.λο.υθώντας τα όρια ταυ κυτο.πλασματικο.ύ κώνο.υ, . με απο.τέλεσμα αυτή 

τελικά να περιβάλλει ταν πυρήνα ταυ ΜΚ, ο. ο.πο.ίο.ς βαθμιαία αλλάζει μο.ρφή 

(εικ. 6). Η πο.ρεία αυτή συνεχίζεται έως ότο.υ τα αντικλινή άκρα της 

κυτταρικής πλάκας φθάσο.υν το. ένα κο.ντά στο. άλλο. και συντηχθο.ύν μεταξύ 

το.υς (εικ. 6Η, 6Θ). Με αυτή τη διαδικασία σχηματίζεται μέσα στο. 

προ.μητρικό κύτταρο. ένα κωνικό ΜΚ, το. ο.πο.ίο. περιβάλλεται από ένα μεγάλο. 

παραστο.ματικό κύτταρο. (εικ. 7, 8). 
Τα παραπάνω απο.τελέσματα υπο.στηρίζο.υν ότι η μο.ρφο.γένεση και 0.\ 

θέσεις σύντηξης της χο.ανο.ειδο.ύς κυτταρικής πλάκας με τα πατρικά 

το.ιχώματα στα προ.μητρικά κύτταρα ταυ φυτο.ύ Anemia ρυθμίζο.νται κυρίως 
από: Ι) Δύο. πο.λωμένες περιοχές ταυ περιφερειακο.ύ κυτο.πλάσματο.ς των 

περικλινών το.ιχωμάτων, στις ο.πο.ίες λειτο.υργο.ύν ΚΟΜ. Αυτές είναι η 

περιοχή της ΠΠΖΜ και η εσωτερική πο.λική περιοχή. 2) Το. διαγώνιο 



44 

προσανατολισμό της μιτωτικής ατράκτου . 3) Την καθορισμένη χωροταξική 
οργάνωση του προμιτωτικού - μιτωτικού - κυτοκινητικού πρωτοπλάστη, η 

οποία μεταξύ των άλλων καθορίζει το διαθέσιμο κυτταρικό χώρο για την 

ανάπτυξη των αντικλινών άκρων της κυτταρικής πλάκας. 
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Εικ. Ι . Εγκάρσια τομή μεσοφασικού προμητρικού κυττάρου, στο οποίο έχε ι καθιερωθεί πολι

κότητα. Εξ: εξωτερικό περικλινές τοίχωμα, Εσ: εσωτερικό περικλινές τοίχωμα, ΜΧ: 

μεσοκυττάριος χώρος, Π : πυρήνας, Χ: χυμοτόπιο . Χ 5.000. 

Εικ. 2. Διαγραμματική απεικόνιση σειράς τομών του προμητρικού κυττάρου της ε ικ . Ι , στις 

οποίες φαίνεται η κατανομή των περιφερειακών μικροσωληνίσκων . Οι γραμμές συμβολίζουν 

κατά μήκος τομές, ενώ οι τελείες εγκάρσιες τομές μικροσωληνίσκων. Π: πυρήνας, ΜΧ: 

μεσοκυττάριος χώρος . 

Εικ. 3. Διαγραμματική απόδοση της κατανομής των περιφερειακών μικροσωληνίσκων σε σειρά 

παραδερμικών τομών ενός μεσοφασικού προμητρικού κυττάρου . Οι μικροσωληνίσκοι συμβολί

ζονται όπως και στην εικ. 2 Π : πυρήνας, ΜΧ: μεσοκυττάριος χώρος. 
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Εικ. 4. Διαγραμματική απεικόνιση σειράς εγκαρσίων τομών προ-προφασικού προμητρ ικού 

κυττάρου. Εξ: εξωτερικό περικλινές τοίχωμα, ΜΧ : μεσοκυττάριος χώρος, Χ : χυμοτόπιο. 

Ε ι κ. 5,6. Διαγράμματα σειράς παραδερμικών τομών προμητρικών κυττάρων που βρίσκονται σε 
αρχικό (εικ . 5) και σε τελικό (εικ. 6) κυτοκινητικό στάδιο . ΚΠ : κυτταρ ική πλάκα, ΜΧ: 

μεσοκυττάριος χώρος, Χ: χυμοτόπιο . 
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Ι::ικ. 7. Εγκάρσια τομή μητρικού κυττάΡΟΌ των καταφρακτικών (ΜΚ). Εξ: εξωτερικό περl " . 1 ι'tς 

τοίχωμα, ΜΧ: μεσοκυττάριος χώρος, Π: πυρήνας, ΠΚ : παραστοματικό κύτταρο. Χ 2.IIUU. 

Εικ . 8. Παραδερμική άποψη πρωτοδέρματος στην οποία φαίνεται το μητρικό κύτταρο των 
καταφρακτικών (ΜΚ) που περιβάλλεται από ένα μεγάλο παραστοματικό Κ1ύτταρο (ΠΚ). Π: 

πυρήνας. Χ 2500. 
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ΡΟΛΟΣ ΤΟΥ ΕΝΩΤΙΚΟΥ ΚΥΤΤΑΡΟΥ ΤΩΝ ΡΟΔΟΦΥΚΩΝ 

Abstract 

ΣΤΥ ΛΙΑΝΟΣ Γ . ΔΕΛΗΒΟΠΟΥ ΛΟΣ ΚΑΙ 1. ΤΣΕΚΟΣ 
Εργαστήριο Βοτανικής Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης 

The possible role of the fusion cell ίη red algae is discussed. Based οη the 
up to now observations we conclude that at least three types of fusion cells 
might be found ίη 'red algae. The first type does not participate ίη any aspect of 
carposporophyte development. The second type is formed as a result of 
auxiliary cell degeneration. Fusion cells belonging to the third type remain 
active for 10nger periods of time within the developing carposporophyte. 

Η ακολουθία των αναπτυξιακών σταδίων που παρατηρούνται στα 

Ροδοφύκη μετά τη γονιμοποίηση, καταλήγει στο σχηματισμό μιας διπλοει

δούς αφυλετικής γενεάς που ονομάζεται καρποσποριόφυτο. Η γενεά αυτή 

αναπτύσσεται πάνω στο θηλυκό γαμετόφυτο και αποτελείται από κύτταρα 

τριών τύπων' καρποσπόρια, γονιμοβλαστικά κύτταρα και το ενωτικό 

κύτταρο. Το τελευταίο είναι ένα μεγάλο, πολυπύρηνο και ακανόνιστου 

σχήματος συγκύτιο που προκύπτει από την κυτοπλασματική ένωση 

απλοειδών και διπλοειδών κυττάρων. Επειδή έχουν γίνε ι ως τώρα σχετικά 

λίγες μελέτες και παρά τη σπουδαιότητά του, δεν υπάρχει επαρκή ς 

πληροφόρηση για τη δομή και λειτουργία του ενωτικού κυττάρου. Η 

περισσότερη πληροφόρηση για το κύτταρο αυτό προέρχεται από εργασίες 

που έγιναν στην καρποσποριογένεση (KUGRENS and WEST 1973, 1974; 
WETHERBEE 1980; KUGRENS 1982, RAMM-ANOERSON and WE
THERBEE 1982). 

Ώς σήμε ρα υπάρχουν μόνο τέσσερις ε ργασίες στις οποίες περιγράφεται 

η λεπτή δομή ενωτικών κυττάρων (TRIPOOI and ΟΕ MASI 1977, 1978, 
KUGRENS and ARIF 1981 , OELIVOPOULOS and KUGRENS 1984). Από 
αυτές τις λίγες μελέτες, είναι φανε ρό ότι υπάρχουν θεμελιώδεις διαφορές και 
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πολλά αναπάντητα ερωτήματα αναφορικά με τη δομή και τη σημασία του 

ενωτικού κυττάρου. Το σημαντικότερο όμως πρόβλημα αφορά το λειτουργι

κό του ρόλο. Βασιζόμενοι στις ώς τώρα παρατηρήσεις μπορούμε να 

συμπεράνουμε ότι τουλάχιστον τρεις τύποι ενωτικού κυττάρου είναι πιθανό 

να υπάρχουν στα Ροδοφύκη. Ο πρώτος τ~πoς αντιπροσωπεύεται από το 

ενωτικό κύτταρο του Faucheocolax attenuata Setch. (DELIVOPOULOS and 
KUGRENS 1984), το οποίο και δε συμμετέχει στην ανάπτυξη του 

καρποσποριόφυτου αλλά απλά και μόνο αποτελεί υπολειμματικό κύτταρο 

και εκφυλιζόμενο σύστημα. Ο δεύτερος τύπος ενωτικού κυττάρου είναι αυτός 

των PlocamIoco/axpulvinata Setch. (KUGRENS and DELIVOPOULOS 1985) 
και CIoiosiphonia veΓliCiIIaris' Farl. (DELIVOPOULOS and KUGRENS 1985) 
όπου η ανάπτυξη του καρποσποριόφυτου αρχίζει από το επικουρικό κύτταρο 

ενώ το ενωτικό κύτταρο στην περίπτωση αυτή σχηματίζεται σαν αποτέλεσμα 
του εκφυλισμού του επικουρικού κυττάρου. Τέλος, τα ενωτικά κύτταρα που 

ανήκουν στον τρίτο τύπο όπως αυτά του ErythI'ocys/is montagnei (Derb. et 
Sol.) Silva (TRIPODI and ΟΕ MASI 1977), Nemalion heIminthoides 

(Velley) Batters (DUCKETT and ΡΕΕΙ 1978) Asterocolax gardner'i Setcl1. 
(ΚUGRΕΝS and ARIF 1981), Leacl1iella ραcίjϊca (KUGRENS 1982) και 
CΙ'αcιΊαι'ία veITucosa (Huds.) Papenfuss παραμένουν ζωντανά για μεγαλύ
τερη χρονική πε ρίοδο μέσα στο αναπτυσσόμενο καρποσποριόφυτο. Βέ

βαια, απαιτούνται περισσότε ρες μελέτες σ' ένα ευρύτερο φάσμα Ροδοφυ
κών για να προσδιοριστεί σε ποιά έκταση αυτές οι διαφορές στη δομή και 

λειτουργία του ενωτικού κυττάρου μπορεί να έχουν ταξινομική ή φυλογενε

τική σημασία. 
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ΑΣΥΜΒΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΕΜΒΟΛΙΩΝ ΑΧΛΑΔΙΑΣ ΕΠΙ ΚΥΔΩΝΙΑΣ 

Abstract 

ΕΛΕΥΘΕΡΙΟΥ Ε.π., ΤΟΚΑΛΑΚΗ Ε., ΚΑΤΡΑΔΗ Α. , 

ΜΑΚΡΑΝΤΩΝΑΚΗΣ Α. 

Εργαστήριο Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

Seνeral pear orchards ίη Northern Greece exhibit a seνere decline-like 
disorder without the etiology ιο be clear. Αη anatomical study οη pear trees 
grafted οη quince indicate a distinct necrotic layer at the graft υηίοη. Breaking 
off of trees at the ροίηι of υηίοη reνeals a clean and smooth surface of break. 
Measurements of the stem perimeter at the graft υηίοη, aboνe and below ίι 

indicate that ίη most trees the graft is thicker than the root-stock suggesting 
differences ίη growth rate of scion and stock. ΑΙΙ results faνour the suggestion 
that the decline-like symptoms ίη the orchards inνestigated are caused by graft 
incompatibility. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η « παρακμή της αχλαδιάς» (pear decline) είναι μια πολύ καταστροφική 
ασΟένεια που για πρώτη φορά αναγνωρίστηκε ως νέα ασθένεια το 1948 στην 
Αμερική (Blodgett και συν. 1962) και αργότερα παρουσιάστηκε και στην 
Ευρώπη, ιδιαίτερα στην Ιταλία και τη Γερμανία. Ενώ αρχικά είχε θεωρηθεί 

ότι προκαλείται από ιούς, η αξιοποίηση της ηλεκτρονικής μικροσκοπίας 

αποκάλυψε κατά το 1967 ότι η παθογόνος αιτία είναι μικροοργανισμοί που 
μοιάζουν με μυκοπλάσματα (τα γνωστά ως MLO) και που εντοπίζονται στο 

φλοίωμα των μολυσμένων φυτών (Agrios 1978). 
Η παρακμή της αχλαδιάς μπορεί να είναι βραδεία ή ταχεία με πιο συχνή 

την πρώτη περίπτωση. Τα συμπτώματα τη ς βραδείας παρακμής είναι η 

βαθμιαία εξασθένηση των δένδρων, τα οποία μπορούν να ζήσουν για αρκετά 
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χρόνια αλλά τελικά νεκρώνονται, αν και μερικά αναρρώνουν. Κατά το 

χρονικό αυτό διάστημα η αύξηση των βλαστών είναι περιορισμένη , τα 

φύλλα είναι λίγα, μικρά, κιτρινοπράσινα, δερματώδη και συστρέφονται 

ελαφρά προς τα πάνω. Τα φύλλα αυτά κοκκινίζουν κατά το τέλος του 

καλοκαιριού και πέφτουν νωρίτερα από τα υγιή φύλλα. 'Αλλο σύμπτωμα 

είναι η πρόωρος ανθοφορία, αλλά η καρποφορία είναι μειωμένη και τα 

φρούτα μικρά και υποβαθμισμένης ποιότητας . 

Στην Ελλάδα έχουν πε ριγραφεί συμπτώματα ασθενείας παρόμοια με 

αυτά της παρακμής της αχλαδιάς για πρώτη φορά το 1972, αποδόθηκαν όμως 
σε έλλειψη συμφωνίας (ασυμβατικότητα) εμβολίου και υποκειμένου (Agrios 
Ι 972). Το πρό βλ ημα παρουσιάστη κε πιο έντονα μετά το 1979 όταν έγιναν 
φυτεύσεις των ποικιλιών «Williams» και «HighIand» εμβολιασμένες σε 

υποκείμενα κυδωνιάς του κλώνου ΒΑ 29 (Ρούμπος 1983). Τα συμπτώματα 
είναι πιο έντονα στην ποικιλία Williams. Η αιτιολογία παραμένει άγνωστη 
και οι γνώμες των ειδικών διχάζονται. Μερικοί θεωρούν ότι η εξασθένιση 

προκαλείται από ΜΙΟ, πρόκειται δηλαδή για παρακμή της αχλαδιάς, και 

άλλοι από ασυμβατικότητα εμβολίου-υποκειμένου . Για να συμβάλουμε ('j"τη 

λύση του προβλήματος αυτού αναλάβαμε την παρούσα ανατομική και 

στατιστική μελέτη σαν συνέχεια προηγούμενης μελέτης με το οπτικό , 

φθοριστικό και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο (EIeftheriou and TamoutseIi 
1985). 

ΠΕΙ ΡΑ ΜΑ ΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ Τ Α 

Παρατηρήσεις, φωτογραφίες και δειγματοληψίες έγιναν σε δύο οπωρώ

νες αχλαδιάς (Pyrus communis Ι. CV. WiIIiams και HighIand) εμβολιασμένες 
σε υποκείμενα κυδωνιάς (Cydoniα oblongα Μίll, κλώνος ΒΑ ,29), κοντά στο 
χωριό Νησί του Ν. Ημαθίας. Για την εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με το 

ρυθμό αύξησης εμβολίου και υποκειμένου έγιναν μετρήσεις της περιμέτρου 

του βλαστού σε τρεις θέσεις για κάθε δένδρο' στην ένωση εμβολίου, πάνω 

απ' αυτήν (εμβόλιο) και κάτω απ' αυτήν (υποκείμενο) . Έγιναν μετρήσεις σε 

900 δένδρα στον ένα οπωρώνα . Τα αποτελέσματα καταχωρούνται στον 

Πίνακα Ι. Ελλιπείς μετρήσε ις δε λαμβάνονται υπόψη. Πλήρεις μετρήσεις 

πήραμε από 503 WiIIiams και 100 HighIand, η ποσοστιαία κατανομή των 
οποίων για κάθε ποικιλία φαίνεται στον Πίνακα 2. 

Φωτογραφίες του βλαστού στο ύψος της ένωσης εμβολίου έχουν ληφθεί 

τόσο στην ύπαιθρο όσο και στο Εργαστήριο . Ως φυσιολογικά θεωρούμε τα 

δένδρα εκείνα στα οποία το υποκείμενο έχει ίση ή μεγαλύτερη περίμετρο 

συγκριτικά με το εμβόλιο (εικ. Ι), ενώ μη φυσιολογικά εκείνα που έχουν 

μικρότερη περίμετρο υποκειμένου (εικ. 2). Αφαίρεση μέ ρους του φλοιού 
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αΠΟκαλUπτει την Uπαρξη νεκρωτικής ζώνης (εικ. 3). Διαμετρική κατά μήκος 
τομή μη φυσιολογικών βλαστών στο uψος της ένωσης εμβολίου αΠΟκαλU

πτει ότι η νεκρωτική ζώνη είναι ευκρινής ακόμα και στο εσωτερικό του 

βλαστοί> (εικ. 4, 5). Διαχωρισμός με σπάσιμο εμβολίου και υποκειμένου στη 
θέση της ένωσης εμβολίου φανερώνει καθαρή και λεία επιφάνεια σπασίμα

τος (εικ . 6). 

Πίνακας ι. 

Κατανομή των δένδρων στο χωράφ ι , των οποίων μετρήθηκε η περίμετρος του βλαστού σε τρε ις 

θέσεις: επί , πάνω και κάτω από την ένωση εμβολίου . W = WίlΙίalηs, Η = Higllland, + = υποκείμενο 

υπερέχε ι του εμβολίου , - = υποκε ίμενο υπολείπεται του εμβολίου, Ο = υποκε ίμε νο ίσο με 

W 

W 

W 

Η 

0---
Ο 7 - '1 
+ 7 0-
-- 7 -

+ 
7 
+ 
7 

? 7 -
+ 7 - 7 
Ο Ο 7 + 
7 7 - -

εμβό λιο, 7 = μετρήσεις ελλιπείς . 

Ο 7 + 7 7 7 Ο ---- 7 7 -- + 7 -
- Ο + + + Ο 7 - 7 + + + + + + + ? - 7 ? + 
+ 7 + 7 Ο 7 7 7 + 7 - 7 7 7 7 + + 7 - 7 
- - - 7 7 7 - 7 - '1 - 7 ? ? 7 ? 7 - - -

W +7777-+--+ ---0 + ---+--+ -+--- 0--
W 0- + ? --- + + + - + --- Ο + -------- ? + + Ο Ο 

W χχ7 --++++++ +7--?---+--00 7-+--
W + + 7 -- + + + + + + + 7 -- 7 --- + -- Ο Ο 7 7 - + - -
W ++-+++-+++ - +++?077+7+++0++++-+ 
W +++++ -++++---+++++ 7 --- 7++77--7 
Η 7 + + + 7 + + --- + '? - + - 7 - - 7 7 - 7 7 - 7 
W 
W 

W 
Η 

W 

ννο 

W 

W 

W 

Η 

W 

W 
Η 

W 

W 

W 

W 

W 

Η 

'? 7 + 7 7 7 Ο - 7 Ο ? + + + -- 7 + ? '? 7 7 7 + 7 ? 7 
7 7 ---- 7 - 77 - 7 -+7- + - 7 ++-

0-- 7 + 7 ---- '! - Ο + 7 ? - 7 ---- + + - 7 7 7 
7 - 7 - - - - - - χ - - 7 - 7 7 - 7 - - ? 7 - 7 - 7 7 -
7 Ο -- + - Ο 7 Ο + + + 7 + '? + Ο + 0------- + - Ο 

+ - Ο - + + ----- 7 + - '? + Ο + + + - + - + 7 + ---
7 -+- 7 ----- 7 - 7+ 0--0 7 - 7 ---0 + -- 7 -
- 7 +-7--++-0-------7-+-7--++--
+ + + + ? + + + - + + + ? + -- + + + -- + + ? - ? - + + -
7-+--? 

? - + ? 
- ??+ +7 

-- 77-+++---7++ - +-+?0--+ 
77'?? -+ ??7 0- ??7 - ?'!+77? 0 

Ο ? ? 
- 7 - ? -
Ο + - + Ο - 7 

7 7 + - 7 
- 7 -- 0-++ 

+-7-7-7+-7?+-7+? - ? + - 7 
77-
Ο 0-

? - 7 + 7 ? 7 7 ? 
- 7 7 -

Ο 

+- 7 7 
+-+ + 

7 
7 

+ 

7 '! ? + 7 7 '1 
7 - 7 + --- + - 7 -

_ ο _ + 7 7 - - - - 7 + 7 '! 7 -
+ --- Ο + - 7 - - + + Ο + + 

-7 ++--0--+-0-+--+-77--+-
+ - + - + 7 ? + --- Ο 7 ? ? + + 7 7 + + 7 - + 7 7 ? - 7 

- + ? ? ???77+-? - + 7 ? + 7 ? -----
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rr(vaKa~ 2 
KaTaVO~l1j ~cTprjocWV on~ 000 rrOtKtA(c~ avciAoya ~c HI 0XEOTJ c~~oAiou rrpo~ urroKci~cvo . 

Williams Highland 

Apte~ . <j)UTWV % 6.w<j)opci Apte~. <j)UTWV % 6.w<j)opci 

rrou ~CTprjeTJKaV % rrou ~CTprjeTJKav % 

YrroKC(~cvO > E~~6ALO 189 37,6 +8,41 18 18,0 +15,26 

YrroKci~cvo = E~~ALO 50 9,9 0 3 3,0 0 

YrroKci~cvo < E~~6ALO 264 52,5 -6,62 79 79,0 - 17,27 

IUVOAO 503 100,0 -0,35 100 100,0 -1 1,2 

LYZHTHLH - LYMITEPALMA T A 

Ano n~ JlE1"prjCH; t~ 1"T]~ nEplJlE1"POU 1"OU ~Aa0"1"OU npOKUn1"El on 52,5% "tC.t.lV 

Williams EXOUV JltKp01"EPT] nEpiJl£1"po UnOKElJlEVOU O"uYKpntKa JlE 1"0 EJl~OAlO, 

EVW 0"1"T] Highland 1"0 noO"oO"1"o aVEPXE"tat 0"1"0 79% (ITivaKa~ 2). Ta 

an01"EAEO"Jla"ta SEixvouv on unaPXEl EV1"OVT] Sta<popa 0"1"0 pu8Jlo aU~T]O"T]C; 

avaJlwa 0"1"0 EJl~OAlO Kat 1"0 UnOKEiJlEvO. To yvwptO"Jla au"to EiVat Eva 

xapaK1"T]pWnKO O"uJlmwJla aO"UJl~anK01"T]1"a~ EJl~OAiou Kal UnOKElJlEVOU, OXt 

OJlWC; anoAU"ta ~aO"tJlo (Hartmann and Kester 1983). H ava"tOJltKrj JlEH1"T] 

SEiXVEt "tT]V unap~T] vEKpwnKrjc; 1;;wvT]~ <pavEprj~ aKOJla Kat 0"1"0 WW1"EPtKO 1"OU 

~Aao"1"OU. AU1"O ano"tEAEi Eva SEU"tEPO Kat JlaAtO"1"a noM EYKUPO StayvwO"nKo 

O"uJlmwJla aO"uJl<Pwvia~. H EAAEt\jlT] O"UJl~anK01"T]1"a~ anOSEtKVUE1"at Kat ana 
1"T]V Ka8aprj Kat AEia Ent<paVEta O"naO"iJla1"o~ o"1"T]v EVWO"T] EJl~OAiOU ( t; tK. 6) 
Hartmann and Kester 1983). 

'OAa ta ano"tEHO"Jla1"a 1"T]~ JlEH"tT]~ au"trj~ SEixvouv on T] a0"8EVtK01"T]ta 

"twv SEVSpWV npoKaAEi1"at ana EAAEt\jlT] O"uJl<Pwvia~ avaJlwa 0"1"0 EJl~OAlO Kat 

1"0 UnOKEiJlEVO. Ta O"UJlnEpaO"Jla1"a 1"T]~ JlEH1"T]~ aU1"rj~ ~pio"KOV"tat O"E 

apJlOVtKrj O"uJl<Pwvia JlE 1"T]v aSuvaJlia aVEUpWT]~ O"ta iSta <pu1"a na80yovwv 

JltKpoopyavwJlwv (Eleftheriou and Tamoutseli 1985), JlE anE~ avaAoYE~ 

napa1"T] prjo"Et~ (Agrios 1972, PouJlno~ 1983), Ka8w~ Kat JlE nEtpaJla1"a JlEAE1"T]~ 

1"T]~ aO"uJl<Pwvia~ O"E KunapoKaAAtEpYEtE~ aXAaSta~ Eni KuSWVta~ (Moore 

1984). 
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E ι~. Ι. Βλαστός της ποικιλίας «Williams» στο ύψος της ένωσης εμβολίου και υποκειμένοι , . 

Ε ΙΚ.2. Βλαστός της ποικιλίας «HighIand» με έντονη διαφορά ανάπτυξης ανάμεσα στο εμβόλιο 
και το υποκείμενο. 

Εικ. 3. Ο ίδιος βλαστός όπως και στην εικ . 2. Μετά από αφαίρεση μέρους του φλοιού αποκαλύ

πτεται η ύπαρξη νεκρωτικής ζώνης ανάμεσα στο εμβόλιο και το υποκείμενο. 

Εικ. 4. Βλαστός της ποικιλίας «Williams» κομμένος διαμετρικά στην ένωση εμβολίου. Η νε
κρωτική ζώνη (ανάμεσα στα βέλη) ε ίναι σαφής. Ε = εμβόλιο, γ = υποκείμενο. 

Εικ. 5. Το ίδιο τμήμα του βλαστού της εικ . 4, από την εξωτερ ική πλευρά, μετά από αφαίρεση 

του φλοιού. Η νεκρωτική ζώνη είναι έντονη και συνεχ ής. 

Εικ. 6. Εμβόλιο ποικιλίας «Williams» διαχωρισμένο από το υποκείμενο με σπάσιμο ανάμεσα 

στο εμβό λιο και το υποκείμενο, σε κάτοψη. Η επιφάνεια στη μεγαλύτερή της έκταση είναι λεία 

και καθαρή, που φανερώνει έντονα συμπτώματα ασυμφωνίας. 
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ΟΝΤΟΓΕΝΕΣΗ ΚΑΙ ΛΕΠΤΗ ΔΟΜΗ ΤΩΝ ΑΝΘΙΚΩΝ 

ΝΕΚΤΑΡΙΩΝ ΤΟΥ HIBISCUS SYRIACUS L. 
ΣΑΒΒΙΔΗΣ Θ., ΕΛΕΥΘΕΡΙΟΥ Ε.Π . , ΤΣΕΚΟΣ Ι. 

Εργαστήριο Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

Abstract 

Floral nectaries of Hibiscus syriαcus L. consist of numerous multicellular 
hairs originating from epidermal cells. Hair development is characterised by 
gradual increase of ER, which becomes extremely abundant shortly before and 
during nectar secretion. Plastids contain starch grains that gradually reduce 
during secretion. It is concluded that ER is primarily involved both ίn pre
nectar movement towards the secretory cells and ίn nectar elimination from the 
secretory cell protoplast. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η διευκρίνηση του μηχανισμού μεταφοράς του νερού και των 

υδατοδιαλυτών ουσιών από κύτταρο σε κύτταρο στα φυτά αποτελεί ένα 

βασικό κεφάλαιο της Βιολογίας του φυτικού κυττάρου. Τα νεκτάρια είναι 
συστήματα κατάλληλα για μια ποικιλία μελετών και η γνώση της 

μορφολογίας, της ανατομίας και της λεπτής τους δομής είναι ουσιαστική για 

την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο λειτουργούν (Fahn 1979). Σύμφωνα 
με την Durkee και τους συνεργάτες της (1981) σχετικά λίγοι ανθικοί αδένες 
έχουν μελετηθεί για την ερμηνεία του μηχανισμού της έκκρισης του 

νέκταρος. Για να επεκτείνουμε τις γνώσεις μας σ .' αυτήν την περιοχή 

αναλάβαμε μια έρευνα σχετικά με τη δομή και λειτουργία των ανθικών 

νεκταρίων του Hibiscus syriαcus. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Τα ανθικά νεκτάρια του Η. syriacus εντοπίζονται στην εσωτερική 
πλευρά της βάσης των ενωμένων σεπάλων και αποτελούνται από πολυάριθ

μες εκκριτικές τρίχες πυκνά τοποθετημένες ανάμεσα στα σέπαλα και πέταλα 
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(εικ. 1). Το νεκτάριο υποστηρίζεται από υποαδενικό ιστό που εκτείνεται από 
τη βάση των τριχών μέχρι τον αγωγό ιστό (εικ. 2). Κάθε εκκριτική τρίχα 
προέρχεται από ένα μόνο επιδερμικό κύτταρο και κατά την ωριμότητα 

αποτελείται από ένα κύτταρο βάσης, ένα κύτταρο μίσχου, 12-18 ενδιάμεσα 
κύτταρα και ένα επάκριο εκκριτικό κύτταρο (εικ. 8). 

Η οντογένεση των τριχών στο νεκτάριο είναι ασύγχρονη με κατεύθυνση 

από κάτω προς τα πάνω (εικ. 3). Αρχική ένδειξη της οντογένεσης είναι η 
αύξηση του συνολικού κυτταρικού όγκου, η έκταση του κυτταρικού 

τοιχώματος προς τα έξω, η μετακίνηση του πυρήνα προς το κέντρο και των 

πολυάριθμων οργανιδίων προς την κορυφή του κυττάρου που φανερώνουν 

έτσι μια κυτταρική πολικότητα (εικ. 5). Την πρώτη ασύμμετρη διαίρεση (εικ. 
6), ακολουθούν διαδοχικές περικλινείς διαιρέσεις του επάκριου κυττάρου, 
ενώ αργότερα γίνονται και αντικλινείς. Κατά τη διάρκεια της οντογένεσης 

τα πλαστίδια φέρουν ευμεγέθε ις αμυλοκόκκους, τα δικτυοσώματα είναι 

άφθονα και ενεργά. 

Η παρουσία του ΕΔ στην αρχή είναι περιορισμένη αλλά βαθμιαία 

αυξάνεται για να γίνει εξαιρετικά άφθονο λίγο πριν από την έκκριση 

κυριαρχώντας σ' όλο το κυτόπλασμα τόσο των εκκριτικών κυττάρων όσο 

και των υπολοίπων της εκκριτικής τρίχας (εικ. 9, 10, 11). Πολυάριθμα 
κυστίδια φαίνεται να αποκολλούνται από τις διογκωμένες άκρες του ΕΔ. 

Κατά την έκκριση το ΕΔ και τα κυστίδια βαθμιαία ελαττώνονται, οι 

αμυλόκοκκοι μειώνονται και τα πλαστίδια παίρνουν το σχήμα πιατέλας . Το 

έκκριμα αρχικά συγκεντρώνεται σε έναν υποεφυμενικό χώρο σε σχήμα 

σκυφίου (εικ. 8). Ο χώρος αυτός αυξάνεται προοδευτικά μέχρις ότου ένα 

σταγονίδιο εκκρίματος απελευθερωθεί από την εφυμενίδα η οποία επιστρέ

φει πάλι κοντά στο κυτταρικό τοίχωμα και η διαδικασία επαναλαμβάνεται. 

Μετά την ολοκλήρωση της έκκρισης το θεμελιώδες πλάσμα των 

κυττάρων της τρίχας εμφανίζει μεγάλη ηλεκτρονική πυκνότητα και το ΕΔ 

ξεχωρίζει σαν κανάλια με μικρότερη ηλεκτρονική πυκνότητα ή εμφανίζει 

ημικρυσταλλικούς σχηματισμούς . Στα κύτταρα του μίσχου και της βάσης οι 

παράλληλες κιστέρνες του ΕΔ διογκώνονται τοπικά εξαιτίας της παραγωγής 

πιθανόν πρωτεολυτικών ενζύμων (Kristen, προσωπική επικοινωνία). Επίσης 
στον ίδιο χρόνο μυελινικοί σχηματισμοί και άλλες πε ρίε ργες qομές 
μεμβρανών εμφανίζονται στο κυτόπλασμα όλων των κυττάρων της τρίχας. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Οι εκκριτικές τρίχες του Η. syriαcus είναι μορφολογικά, δομικά και 

λειτουργικά όμοιες με εκείνες του Abutίlon (Findlay and Mercer 1971a,b, 
Gunning and Hughes 1976). Κατά τη διάρκεια της έκκρισης η παρατηρούμε

νη ελάττωση της ποσότητας του αμύλου σ' όλα τα κύτταρα συμrτεριλαμβα-
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νομένου και του υποαδενικού ιστού μπορεί να θεωρηθεί σαν ένδειξη ότι το 

αποταμιευμένο άμυλο είναι πηγή για ένα μέρος του νέκταρος (Rachmilevits 
and Fahn 1973) ενώ ένα μεγάλο μέρος καταναλώνεται σαν ουσία πηγή 
ενέργειας . Το τελευταίο ενισχύεται από την αφθονία του αγωγού ιστού κάτω 

από τον υποαδενικό ο οποίος προμηθεύει προφανώς το προ-νέκταρ (Frey
Wyssling and Agthe 1950). 

Από τις παρατηρήσεις φαίνεται ό:rι οι πιο έντονες αλλαγές στη λεπτή 

δομή κατά την οντογενετική ανάπτυξη των τριχών γίνονται στο ΕΔ. Η 

παρουσία κυστιδίων κοντά ή σε άμεση συνέχεια με τα διογκωμένα άκρα των 

κιστερνών του ΕΔ δείχνε ι ότι τα πρώτα προέρχονται από τα τελευταία. 

Φαίνεται λοιπόν ότι στα νεκτάρια του Η. syriacus το ΕΔ παίζει τον κύριο 
ρόλο τόσο στη μεταφορά του προνέκταρος προς τα εκκριτικά κύτταρα όσο 

και στην τελική αποβολή του νέκταρος από το πρωτόπλασμα των 

εκκριτικών κυττάρων . 
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Εικ. Ι. Εγκάρσια τομή στο κάτω μέρος του άνθους όπου φαίνεται η θέση του νεκταρίου. Σ = 
σέπαλα, Π = πέταλα, Ο = ωοθήκ η. Χ 30. 

Ε ικ . 2. Κατά μήκος τομή σε σέπαλο όπου φαίνεται η ηθμαγγειώδης δεσμίδα (ΗΔ) με 

διακλαδώσεις που φθάνουν μέχρι τα υποαδενικά κύτταρα. Χ 100. 

Εικ . 3. Κατά μήκος τομή σε νεαρό νεκτάριο όπου φαίνεται η ασύγχρονη ανάπτυξη των 
επιδερμικών κυττάρων σε εκκριτικές τρίχες. Χ 230. (Οι εικόνες Ι, 2 και 3 είναι από οπτικό 
μικροσκόπιο). 

Εικ . 4. Επιδερμικά κύτταρα που θα αναπτυχθούν σε εκκριτικές τρίχες. Χ 1.200. 

Εικ. 5. Επιδερμικό πολικό κύτταρο. Χ 1. 600. 

Ε ι κ. 6. Η πρώτη περικλινής διαίρεσ η σε αναπτυσσόμενο επιδερμικό κύτταρο. Χ 1.600. 

Ε ι κ. 7. Στάδιο 6 κυττάρων . Όλες οι διαιρέσε ις είναι περικλινείς. Χ 1.200. 



Εικ. 8. Εκκριτική τρίχα κατά τη διάρκεια της έκκρισης . Το κύτταρο μίσχου έχει διαιρεθεί 

περικλινώς . ΕΚ = εκκριτικό κύτταρο, ΕΔΚ = Ενδιάμεσα κύτταρα, ΚΜ = κύτταρο μίσχου , ΚΒ = 
κύτταρο βάσης. 

Εικ . 9. Συσωμάτωμα ενδοπλασματικού δικτύου (ΕΔ) με διογκωμένα άκρα και κυστίδια που 
αποκολλώνται από αυτά λίγο πριν την έκκριση. Χ 23.000. 

Εικ. 10. Τμήμα εκκριτικού κυττάρου κατά τη διάρκεια της έκκρ ισης . Η εφυμενίδα (ε) έχει 

αποκολληθεί από το κυτταρικό τοίχωμα (κτ) και το έκκρ ιμα συγκεντρώνεται στον υποεφυμενικό 

χώρο (υχ). Το ενδοπλασματικό δίκτυο (εδ) και τα κυστίδιά του κυριαρχούν σε όλο το 

κυτόπλασμα . Χ 7.000. 

Εικ. 11. Ενδοπλαυματικό δίκτυο με μορφή σακιδίων στο κύτταρο του μίσχου . Χ 18.000. 
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~YrKPITIKH ANATOMIA cDYAAQN EAIA~ AllO 
llEPIBAAAON llOAH~ KAI YllAI0POY 

EAEY0EPIOY, E.Il ., Kat ZOYZOYAA, M. 
Epyucmipto BO'LUVtKrj<;, IlUVE1ttO'Lrjllto 0wOUAOViKl]<; 

Abstract 

The leaf anatomy of an olive tree growing in the centre of Thessaloniki has 
been investigated ultrastructurally and the leaf airspace volume was estimated 
in comparison with control samples from rural environment. Urban leaves 
were found to contain an airspace volume 21.8% of total leaf volume against 
31.2% of the rural leaves; they bear abnormal cytoplasm, vacuoles with 
osmiophilic material and organelles with high electron density; chloroplasts 
contain much more thylakoids and larger grana. These differences are 
attributed to the polluted environment in the city centre, to which plants 
respond and are adapted. 

EILArnrH 

Tu E1ti1tEbU Il<)AtNol]<; OLO KEVLPO 'Ll]<; 0woUAoviKl]<; KUlluivov'Lat 
YEVtKU OE tjll]AU E1ti1tEbU. 'Exouv yiVEt IlE'LprjoEt<; 'Ll]<; OUYKEV'LPWOl]<; 'LOU 
110M ~bOU OLO EbUCPO<; (Karataglis and Alexiadis 1982), LOU CO (Bouyta<; 1984) 
Kat LOU S02 (<I>unuvo<; Kat BucrtAtKtW'Ll]<; 1981) O'Ll]V U'LllooCPatpu KUt oAE<; 
EbEt~UV tjll]AE<; nllE<; OUYKEV'LPWOl]<;. H KUptU 1tl]yrj 'Ll]<; 1l0AUVOl]<; civut La 

KUUOUEpta 'LWV KUeE Aoyrj<; 'LPOXocpopwv KUt, 'LOU<; XEtIlEPtVOU<; IlrjVE<;, l] 
KUUOl] 1tE'LpEAuiou on<; KEV'LPtKE<; eEPlluVOEt<;. 

H 1tUpOUOU IlEAE'Ll] U1toOKo1tci O'Ll] bta1tio'Lwol] 'LWV E1ttbPUOEWV 1tOU 
EVbEXOIlEVU E1ttCPEPEt l] 1l0AUVOl] LOU 1tEpt~unOV'Lo<; O'Ll] bOllrj 'LWV cpunwv 
'LWV CPU'Lwv. n<; 1tEtpUllunKo UAtKO EXEt E1ttACYEi l] EAtu (Olea europeaea L.). 
dciYIlU'LU EXOUV Al]cpeci U1tO 860 bEVbPU, LO EVU ~piOKE'LUt OLO KEV'LPO Tl]<; 
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πυκνό οσμιόφιλο υλικό που επικάθεται στην εσωτερική πλευρά του 

τονοπλάστη και συχνά τον επισκιάζει (εικ. 5, 6). Τέτοιο υλικό ελλείπει 
τελείως από τα φύλλα υπαίθρου (εικ. 3, 4). 

Μια άλλη αξιοσημείωτη διαφορά παρατηρείται στη δομή του κυττο

πλάσματος. Ενώ στα φύλλα υπαίθρου έχει φυσιολογική εμφάνιση (εικ. 3,4), 
στα φύλλα πόλης έχει διαταραγμένη έως ανώμαλη μορφή (εικ. 5, 6). 
Αποτελείται από ηλεκτρονικά αραιές (λευκές) και πυκνές περιοχές μέσα στις 

οποίες τα ριβοσώματα δε ξεχωρίζουν σαν διακριτές μονάδες (εικ. 6). 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ Τ Α 

Τα φυτά, που είναι καθηλωμένα μόνιμα σε μια θέση με αλλοιωμένες 

περιβαλλοντολογικές συνθήκες, δέχονται συνέχεια τις επιδράσεις της 

μόλυνσης με δυσμενείς επιπτώσεις στη δομή και τη λειτουργία της. Για να 

επιβιώσουν είναι υποχρεωμένα να προσαρμοσθούν, στο βαθμό που μπορούν, 

στις νέες συνθήκες. Θεωρούμε ότι οι διαφορές που παρατηρούμε στην 

ανατομία και τη λεπτή δομή των φύλλων της ελιάς που ζει στο κέντρο της 

πόλης σε σύγκριση με αυτή που βρίσκεται στο καθαρό περιβάλλον είναι 

αποτέλεσμα προσαρμογής . 

Τα φύλλα της πόλης περιέχουν μικρότε ρο όγκο μεσοκυττάριων χώρων. 

Αυτό σημαίνει μικρότερη σχέση της αέριας προς την υγρή φάση μέσα στο 

μεσόφυλλο , σχέση η οποία έχει μεγάλη σημασία για την ανταλλαγή αερίων 

με άμεσες επιπτώσεις στην ένταση της φωτοσύνθεσης επειδή το μεγαλύτερο 

ποσοστό του CO2 δεσμεύεται στο μεσόφυλλο. Ο μικρότερος όμως όγκος 

μεσοκυτταρίων χώρων σημαίνει ότι μέσα στο φυτό υπάρχει και μικρότερο 

ποσοστό ρύπων, πολλοί από τους οποίους έχουν άμεσες αλλά και έμμεσες 

επιβλαβείς επιδράσεις στη λειτουργία των κυττάρων. Έτσι, ενώ ένα μικρό 

ποσοστό S02 χρησιμοποιείται από το φυτό διά της μεταβολικής οδού, η 
περίσσεια προκαλεί σοβαρές βλάβες στα φυτά (Saunders and Wood 1973) 
επειδή επηρεάζει με ρικές βασικές λειτουργίες του φυτού όπως είναι η 

φωτοσυνθετική δέσμευση του CO 2 (Malhotra and Hocking 1976). Η μείωση 
λοπόν του όγκου των μεσοκυττάριων χώρων μειώνει και τις δυσμενείς 

επιδράσεις των ρυπαντών . Η μειωμένη φωτοσυνθετική δραστηριότητα που 

προκύπτει απ' αυτό αντισταθμίζεται από την αύξηση του ποσού των 

θυλακοειδών και των grana μέσα στους χλωροπλάστες, που βελτιώνουν έτσι 
τη δραστηριότητά τους . 
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ΕΙΚ. Ι ,2. Εγκάρσιες τομές φύλλων υπαίθρου (εικ . Ι ) καο πόλης (εικ. 2) στο οπτικό μικροσκό
πιο, τυπωμένες ακριβώς στην ίδ ια μεγέθυνση για να καταφανεί η διαφο ρά πάχους των φύλλων . 

Χ 145. 

Εικ. 3. Τμήμα κυττάρου δ ρυφακτοε ιδούς παρεγχύματος φύλλου υπαίθρου με ένα χλωροπλάστη 

(χλ), μερικά μιτοχόνδρια (μ) και μέ ρος ενός χυμοτοπίου (χ) . Ο χλωροπλάστης περιέχε ι λίγα 

θυλακοε ιδή και μικρά grana. Χ 34.000. 
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Εικ . 4. Χλωροπλάστες σπογγώδους παρεγχύματος φύλλου υπαίθρου. α=αμυλόκοκκος, π=πλα
σμαλήμμα, τ=τονοπλάστης, χ=χυμοτόπιο. Χ 30.500. 

Εικ. 5. Χλωροπλάστης σπογγώδους παρεγχύματος φύλλου πόλης. Τα βέλη δείχνουν οσμιόφ ι

λο υλικό στην περιφέρεια του χυμοτοπίου (χ), κοντά στον τονοπλάστη. μ=μιτοχόνδριο. 

Χ26.000. 

Εικ. 6. Τμήμα κυττάρου σπογγώδους παρεγχύματος φύλλου πόλης. Το κυτόπλασμα έχει 

ανώμαλη εμιοάνιση· όμως ο τονοπλάσατης (τ), το περίβλημα του πυρήνα (ππ) , το ΕΔ (εδ) και 

άλλες δομέζ του κυττάρου έχουν κανονική δομή . π=πυρήνας, χ=χυμοτόπιο . Χ 27.500. 
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BIO:EY:ETHMATIKH MEAETH TOY HORDEUM MARINUM 
GROUP :ETON EAAAAIKO XQPO 

A. 'LYMEnNI~H'L Kat M. MOY'LT AKA'L 
TOIlEUC; BOTaV1KrjC;, I1uVE1tlO'trjlllO 0WOUAOViKT]C; 

BIOSYSTEMATIC STUDY OF HORDEUM MARINUM 
GROUP IN GREECE 

Absrtact 

L. SYMEONIDIS and M. MOYST AKAS 
Department of Botany, University of Thessaloniki 

Diploid plants of Hordeum marinum HUDSON and Hordeum marinum 
subsp. gussoneanum (PARL.) THELL. recognized almost similar morphologi
cally were collected randomly in 23 localities in Greece and studied by 
combining karyotype analysis and seed protein profiles obtained by isoelectric 
focusing. 

The findings of the karyotype analysis and the protein profile patterns 
suggest that the two taxa must be considered conspecific. Yet, the protein 
profile data confirm the intermediate morphological forms by distinguishing 
not only two entities but also an intermediate one. 

To group Hordeum marinum nEp1Aull~UVE1 'to Hordeum marinum 
.HUDSON Kat 'to Hordeum marinum subsp. gussoneanum (PARL.) THELL. 
nou 8Empouv'tat uU't0yov1IlonolOuIlEvU <pU'tu 'tmv uypwv Kat nupUAWKWV 
nEplOXWV 'tT]C; EupuoiuC; (BOTH MER Kat UHOl 1981). 

'LKonoc; 'tT]C; EpyuoiuC; Eivat 0 Ku8oP10IlOC; 'tT]C; <PUAOYEVEHKrjC; OUYYEVE1UC; 
'tmv 800 Ta~lVOIl1KWV llovu8mv 81U ouv8uUOllOU 'tT]C; KUpUO'tU1tlKrjC; UVUAUOT]C; 
Kat 'tT]C; T]AEK'tpO<pOpT]OT]C; 'tmv npm'tEtVWV 'tmv onEPIlU'tmv. 
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H T]Af:K'rpo<popT]OT] nov 1tP0)'l"!;i:vwv om;PlluTwV XPT]crtIlO1tOl£tTat OAO Kat 
m;pwoon:po OrlllEpa OE Ta~lVOlllKE~ Kal E~EAtKnKE~ IlEAETE~ (LADIZINSKY 
Kat HYMOWITZ 1979). 

Y AIKA KAI ME00LlO~ 

Lll1tAOEl()rl <pmu TWV Hordeum marinum Kat Hordeum marinum subsp. 
gussoneanum 0XEMv 0IlOW 1l0P<POAOYlKU ouvEAEYT]Oav a1to 23 1tEpLOXE~ TT]~ 

Enu()a~. 

100 200 km 
. ~ , 

1----'---'-·--'---11 

ELK. I. I. AAE~Clv15pou1!OAll 2. ITopw Aciyo 3. 0wcrClAoviKll 4. KOpLVO~ 5. EupolCl6. AcrmKo~ 7. 
KtPKUpCl 8. KOpLVeO~ 9. KtCl 10. Tr]vo~ II. LUpO~ 12. ITcipo~ 13. Kpr]'ll 14. KClACl~HhCl 15. LtPPE~ 
16. KEpKivll 17. ITtAACl 18. ITwAqlClf15Cl 19. <1>AWPLVCl20. Mhcropo 21. IwuvvlvCl22. TpiKClACl 23. 
AUplcru. 

Ol 1l0p<pOAOYlKE~ ()W<POPE~ 1tOU 1tapaTT]Prl8T]Kav 01:0 1tAUTO~ TWV 
EOWTEPlKWV AEltIJPWV TWV 1tAEUPlKWV OTaxU(){Wv, 1tOU rlTaV 1tAaTllTEpa 01:0 H. 
marinum Kal 01:0 IlrlKO~ TWV TPlXWV 01:OU~ KOAEOU~ TWV <pUAAWV TT]~ ~UOT]~, 
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που ήταν μεγαλύτερες στο Η. marinum subsp. gussoneanum πολλές φορές 
αλλ η λοκαλύπτονταν. 

Για την καρυοτυπική ανάλυση των υλικών χρησιμοποιήθηκε η κλασική 

τεχνική κατεργασίας και χρώσεως ακροριζίων κατά FEULGEN όπως 
περιγράφηκε από τους COUCOLI και SYMEONIDIS 1980. 

Οι υδατοδιαλυτές αποθηκευτικές πρωτεινες εκχυλίσθηκαν από σπέρμα

τα με απεσταγμένο νερό (40C) σύμφωνα με τους MOUST AKAS και 

COUCOLI 1982. Ακολούθως η τεχνική της ισοηλεκτρικής εστίασης 

εφαρμόσθηκε σε πηκτή πολυακρυλαμίδης με αμφολύτη ρΗ 4.0-6.5 (MOU
ST AKAS και άλλοι 1983). 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤ Α ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Τα καρυογράμματα των Hordeum marinum (α) και Hordeum marinum 
subsp. gussoneanum (β) αποτελούνται από 4 υπομετακεντρικά ζεύγη χρωμα
τοσωμάτων, 2 ζεύγη μετακεντρικών και 1 ζεύγος ακροκεντρικών . 

a 

b 

.... [ 11 • = ••• 
1: 11111 1 1 

.... [ 111 ; 11 • 
1: 11111 11 

SM Μ SM SM SM Μ ST 

Όπως φαίνεται από τη μελέτη των καρυογραμμάτων, υπάρχουν μόνον 

μερικές μικρές ποσοτικές διαφορές στα χρωματοσώματα των δύο ταξινομι

κών μονάδων. 

Τα πρωτεϊνικά πρότυπα των δύο ταξινομικών μονάδων αντιπροσωπεύο

νται από τέσσερα πρότυπα (Αι, Α2, Β και Γ). Τα πρωτεϊνικά π'ρότυπα Αι και 

Α2 παρατηρήθηκαν στις παραλιακές περιοχές 1-6 καθώς και στην Κέρκυρα 
(7). Τα δύο αυτά πρότυπα διαφέρουν στην ένταση της ζώνης 17. 
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Το πρότυπο Β αντιπροσωπεύει το πρωτεϊνικό πρότυπο των νησιών .του 

Αιγαίου (9-13) και το πρότυπο της Κορίνθου και Καλαμάτας (8, 14). Το 
πρότυπο αυτό έχει 2 επί πλέον ζώνες (23 και 24) και αυξημένη ένταση στις 
ζώνες 8, 10-12, 16, 18-22 σε σχέση με τα πρότυπα Αι και Α2 • Η ζώνη 17 του 
προτύπου Β είναι εντονότερη από την αντίστοιχη του Α2 και πιο άτονη από 
του Αι. 

Το πρότυπο Γ με μία επιπλέον ζώνη (25) από του Β και τρεις επιπλέον 
από τα Α ι και Α 2 παριστάνει το πρότυπο των ηπειρωτικών περιοχών 15-23. 
Οι ζώνες 18, 19,23 και 24 παρουσιάζονται εντονότερες στο πρότυπο Γ παρά 
στο Β. 

Τα πρότυπα Αι και Α2 μας δίνουν το πρότυπο του Η. mαrinum ενώ το Γ 
το πρότυπο του Η. mαrinum subsp. gussoneαnum. Το πρότυπο Β μπορεί να 
θεωρηθεί σαν ένα ενδιάμεσο πρότυπο που μοιάζει περισσότερο με το 

πρότυπο Γ του Η. mαrinum subsp. gussoneαnum ενώ αντιπροσωπεύει φυτά που 
μοιάζουν περισσότερο με το Η. mαrinum ή έχουν ενδιάμεσους μορφολογι

κούς χαρακτήρες. 

Τα αποτελέσματα της καρυοτυπικής ανάλυσης, με το μεγάλο βαθμό 

ομοιότητας των χρωματοσωμάτων, υποδεικνύουν ότι οι δύο ταξινομικές 

μονάδες θα μπορούσαν να θεωρηθούν ότι είναι συνε ίδη όπως καταλήγουν 

και οι MORRISON 1959, RAJHATHY και άλλοι 1964, COUCOLI και 
SYMEONIDIS 1980. 

Τα αποτελέσματα των πρωτεϊνικών προτύπων, με την ύπαρξη και ενός 

ενδιάμεσου προτύπου, επιβεβαιώνουν τις ενδιάμεσες μορφολογικές μορφές . 

Το γεγονός αυτό εξηγείται εάν δεχθούμε ότι έλαβε χώρα ένας βαθμός 
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σταυρογονιμοποίησης στις περιοχές όπου οι φυσικοί πληθυσμοί συναντιώ

νται . 

Οι SYMEONIDIS και TSEKOS (Ι 984) με βάση τα ενζυμικά πρότυπα των 
εστερασών, υπεροξειδασών και όξινων φωσφατασών του βλαστού συμπεραί

νουν ότι υπάρχει υψηλός βαθμός φυλογενετικής συγγγένειας μεταξύ των δύο 

ταξινομικών μονάδων. 

Ο ΙΟΥΕ (1980, Ι 984) αναγνώρισε δύο ξεχωριστά είδη τα Critesion 
genicularum (ΑΙΙ.) ΙΟΥΕ και CrιΊesίοn mαrinum (HUDS.) ΙΟΥΕ βασισμένα 
στα Hordeum genicularum ALL. and Hordeum marinum HUDS. αντίστοιχα. 

Τα πρωτεϊνικά και καρυοτυπικά αποτελέσματα της παρούσης εργασίας 

συνηγορούν στην άποψη ότι τα Η. mαrinum και Η. marinum subsp. 
gussoneanum πρέπει να θεωρηθούν σαν μία ομάδα με το όνομα Η. mαrinum s. 
Ι. 
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40 ΣγΜΠΟΣΙΟ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΒΟΤΑΝΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΙΑΣ , ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 1985 

ΚΥΤΤΑΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΕΙΔΩΝ t 
ALLIUM CHAMAEMOLY L. και ALLIUM URSINUM L. 

Abstract 

ΔΗΜΗΤΡΗΣ ΤΖΑΝΟΥ ΔΑΚΗΣ 

Τομέας Βιολογίας Φυτών 

Τμήμα Βιολογίας, Πανεπιστήμιο Πάτρας 

Tzanoudakis D. Cytological studies ίn Allium chamaemoly L. and Α . 

ursinum L. 
The karyotypes of the species Allium chamaemoly L. sect. chamaeprason 

and Allium ursinum L. sect. Arctoprasum have been studied. 
Ιn Α . chamaemoly the diploid chromosome number 2η=2Χ=22 was found 

and the haploid chromosome complement consists of 3 metacentric (m) Ι 

submetacentric (sm) and 7 telocentric (ι) chromosomes (fig. Ι & 2). 
Ιη the population of Α. ursinum ssp. ucrainicum studied the diploid 

chromosome number 2η=2χ=14 was found and the haploid chromosome 
complement consists of 6 metacentric and one submetacentric chromosomes 
(fig. Ι & 2). 

Based οη the karyotype characters the relationships of the 
species studied with the species of Allium sect. Molium are discussed. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το γένος Allium αντιπροσωπεύεται στην Ελλάδα από 50 περίπου είδη τα 
οποία ταξινομούνται σε 7 ομάδες (Sections). Μέχρι σήμερα έχουν δημοσιευ
θεί ή βρίσκονται υπό δημοσίευση τα αποτελέσματα της καρυοτυπικής 

μελέτης των ειδών των sections Scorodon (8 είδη), Allium (9 είδη) και Molium 
(7 είδη) (Tzanoudakis 1982, 1983 και υπό δημοσίευση) . 
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Ta OVO £l8T] IlE 'ta oTCoia 8a aoxoAT]8oUIlE orlllEpa aVrlKouv one; sections 
Chamaeprason Kat Arctoprasum Kat £lVat ot 1l0Va81Koi avnTCpOOWTCOl !WV 
sections au!wv. 

Y AIKO KAI MEeO~OI 

TpEle; TCAT]8uOIlOi wu A. chamaemoly Kat Evae; wu A. ursinum ssp. 
ucrainicum IlEAE!rl8T]Kav KunapOAOY1KU (I11V. I). Zwv!aVO UA1KO (poApoi) 
aTCO wue; TCAT]8UOIlOUe; auWue; llasEU!T]KE Kat KUAA1EPYrl8T]KE ow EPYUO!rlPlO. 
H IlEAE!T] !WV XPWllaWOWIlU!WV EY1VE ow 0!U81O !T]e; Ill'tWnKrle; IlE!U<pUOT]e; 
IlEpW!WIlUnKWV Kunupwv vcapwv UKpoplsiwv Kat T] AETC!OIlEPrle; IlE808oe; 
EXEl TCEpl ypu<p£l UTCO !O OUYYPU<PEU OE TCPOT]YOUIlEVEe; 8T]1l001EUOEle; (Tzanou
dakis I.c.). 

nivaKa~ I, 
nEptOxt~ crunoy~~ HOV rrA1']9ucrflwv rrou flEAET~91']KaV KunapoAoYIKU, 

EU50~ 

A, chamaeomoly 

A, ursinum 

KAPYOTYI1OI 

nEptOX~ 

AXAIA: Pio, rrEptOX~ naVErr tcrT 1']fltOurrOA 1'] ~ , TZ, 7314 
HA EIA: Apxaia OAuflrria, M~TaAa 112S, 
ZAKYN00I: napaAia Aayavu, 
narra8orrouAou, X(j)pi~ No 
InANNIN A: n Ep tOXrl KaTupa~ TZ 7261 

Allium chamaemoly L. sect. chamaeprason F. Herman 

2n 

22 
22 

22 
14 

To Allium chamaemoly L. £lvat 0 1l0VU81KOe; uvnTCpoOWTCOe; !T]e; section 
chamaeprason Kat £lVat EVU WTClKO IlWOYE1UKO Ei8oe; (De Wilde-Duyfjes 
1977). 

H KunupoAoY1Krl WH!T] wu A. chamaemoly TCapOU01USEl l8wtrEPO 
Ev81U<pEpOV. ' EXEl W IlEYUAU!EPO PU01KO XPWlluwowllunKo up18llo, x= II, 
TCOU EXEl PpE8£l IlEXPl OrlllEPU mo YEVOe; Allium. LWUe; !pEle; EAAT]V1KOUe; 
TCAT]8uOIlOUe; TCOU IlEAErrl8T]KUV UAAU Kat OE EVU TCAT]8UOIlO !T]e; hUAiue; TCOU 
EXEl IlEAErT]8£l (Mosa & Scrugli 1972), PpEeT]KE 0 81TCAOE18rle; ap18lloe; 2n=22. 
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Allium ursinum L. sect. Arctoprasum Kirschleger 

To Allium ursinum L. EiVat EnlOlle; 0 j . .lOVa8lKOe; aVllnpoownoe; "Clle; section 
Arctoprasum. E~anAwvE"Cat 0XE86v OE OAEe; 1le; £\)pW7talK~e; xWpEe; aAA.a. 
OUxvo"CEpa Eivat 01le; xWpEe; "Clle; KEV"CplKrje; Eupwnlle;· Llle; BaA.KaVlK~e; XWpEe; 
"Co A. ursinum aVllnpOOwnEuE"Cat ano "Co unoEl80e; ucrainicum 1'0 onolo ~XEl 
ava<pEpeEi ano jJ.EplKEe; 7tEpLOXEe; "Clle; BopElae; EAAu8ae;. 

'Evae; nAlleuojJ.Oe; ano "Cllv nEpLOxrj "Clle; Ka"Cupae; (TIlvOOe;) EXEljJ.EAE"ClleEl 
KunapOAoYlKU Kat ~pEellKE 0 XPWj..la"CoOWj..laHKOe; aplej..lOe; 2n=2x=14. 0 l8LOe; 
aplejJ.Oe; EXEl ooeEi Yla 1'0 Ei80e; KUl uno "Cov Levan (1932). 

o ~aCJlKOe; XPwj..la1'00Wj..laHKOe; aplejJ.Oe; x=7 OEV Eival onuVLOe; 01'0 YEVOe; 
Allium. 1'0 A. ursinum EjJ.<pavli;;El OJ..lWe; uAAa EVOta<pEpoV"Ca Kapuo"CunlKu 
xapaK1'l1PWHKci nou 1'0 SExwpt i;;ouv ano ciAAU Eioll1'OU YEVOUe; Allium jJ.E x=7. 

IIII 
A 

II1IIIII1II 
L-m ~ sm I t ----..J 

1IIIIIi 
B 

I1II 
IXrl>ta 2. A Kat 13: 10IOYPU>t>tUTU Tll~ wrAo£l(iotJ~ x pw>taTOcrw>taTlKrl ~ cr£ IPU~ crTa £l011 A. 
chamaemo/y Kat A. ursinum aVTlcrTOlXa. 
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Aunl EiVat: 
I. To j .. u,yaAo jlEYE80e; TWV XPWjlaTOOWjlaTWV Kat <pUOtKa TT]e; al1AOEtOOUe; 

OEtpae;. Av oUYKpivoujlE TO jlrj KOe; TT]e; al1AOEtOOUe; XPWjlOOWjlauKrje; 
OEtpae; TOU A.. ursinum jlE TO aVTioTDtXO aAAwv EAAT]VtKOW EtOWV 
~AE110UjlE jlia 0XEOT] 110U l1AT]0tai;;Et TO 2: 1 (iltv. 3). 

2. H EVTOVT] KapUOW11tKrj OUjljlETpia 110U EK<ppai;;ETat TOOO a110 TO jltKPO 
oEiKTT] XPWjlaTOOWjlauKrje; Ota<popo110iT]0T]e; 000 Kat a110 TT]V l1apaTrj
PT]OT] OU Ta jlrjKT] TWV U110AOil1WV XPWjlaTOOWjlaTWV Ota<pEPOUV 110AU 
AtyOTEPO jlETa~U TOUe;. 

3. H l1apouoia OTT] V al1AOEtorj OEtpa EVOe; SAT-XPWjlaTOOWjlaTOe;, TO ol1oio 
EXEt TOV opyavwTrj l1upT]vioKOU OTT]V l1EPWXrl TOU TEAOjlEpOUe;. 0 TU110e; 
au TOe; SAT-XPWjlaTOOWjlaTWV EXEt l1Eptypa<pEi oav TU110e; A (Tzanouda
kis, 1983) Kat Ejl<pavii;;ETat yta l1PWTT] <popa, TOUAaxwTOV 000 EyW 
yvwpii;;w, 010 EiOT] TOU YEVOUe; Allium jlE ~a0tKO XPWjlaTOOWjlauKo apt8jlo 
x=7. LTa EiOT] TT]e; sect. Molium jlE ~a0tKO apt8jlo x=7 Dt opyavwTEe; 
l1upT]vioKOU ~piOKOVTat l1aVTa 010 l1EpWXEe; TOU XPWjlLHOoWjlaTOe; 110AU 
KovTa l1pOe; TO KEVTpOjlEpOe; (TU110'; D). 

LYZHTHLH 

'Ol1We; ava<pEp8T]KE l1pOT]yoUjlEVWe; Ta 800 jlEAETOUjlEVa EiOT] aVrlKouv 010 
Ota<pOpEUKEe; sections TOU YEVOUe; Allium Kat EXOUV TEAEiwe; Ota<P0pEUKOUe; 
Kapuo-rU110Ue;. Ejl<pavii;;ouv OjlWe; Eva KDtVO OT]jlEio, TO OU Kat Ta 800 <paivETat 

-
Lx~~a 3. A Kat B: <1>(jnoypa<pi£~ ~LTWttKwv ~£m<ppao£wv 010 A. ursinum Kat 010 A. chamaemo/y 

aVTiowtxa. 
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va KaT£XOUV ODO aKpatf:~ 8£(Jf:l~ (J'tO OAO qHi(Jlla nl~ KapUOTUTClKr]~ 

reolKlAonlTa~ Kat TCl8avomTa nl~ KapUO'tUTClKr]~ f:~£Al~'ll~, 1l£(Ja (J'tO Y£vo~ 
Allium, aAAu <pU(JlKU 8£(Jf:l~ f:K bWIl£TPOU aV'ttef:Tf:~. 

~T'll Ilta UKP'll ~pt(JKf:Tal 'to A. ursinum Ilf: 'to IllKPO ~a(JlKo xpwlla'tO(Jw
llauKo apl81l0 (x=7), 'to IlqUAO Il£Yf:80~ TWV XPWlla'tO(JWIlUTWV Kat TO 
(JUIlIlf:TPlKO KapUOTureo, f:VW (JT'llV UAA'll UKP'll ~pt(JKnat 'to A. chamaemoly Ilf: 
TO IlqUAO ~a(JlKO XPWlla'tO(JWllaUKO apl81l0 (x= 11), TO !lqaAlHf:pO bdKT'll 

a(Jullllf:Tpta~ (3,6) Kat 'to (JXf:UKU IllKPO Il£Yf:80~ XPwlla'tO(JwlluTWV. 

OiVUKU<; 2. 
LuvoAlKo >LrlKO<; H]<; U1l:AO€lDOU<; XPW>Lu-rooW>LUnKrl<; O€lP<l<; (MAL) KUl D€iKt€<; Dw<p0p01l:oiTjoTj<; 

tOU >L€yt80u<; tWV XPW>LUtOOW>L<ltWV (Rmax/Rmin) O€ >L€PlK<l €AATjVlK<l dDTj. 

EiDO<; 

A. circinalum 
A. Irijolialum 

A. neapolilanul11 

A. longanul11 
A. phlhiolicul11 

A. roseum 

A. ursinul11 
A. chal11aemoly 

Section 

Molium 

Arctoprasum 
Chamaeprason 

x M .A.L.(>L) Rmax/Rmin 

7 82 1,8 
7 72 1,5 
7 83 1,6 
7 92 1,6 
8 74 2,5 
8 62 2,6 
7 129 1,5 

II 74 3,6 

Av 1l£(Ja (Jf: OAO 'to <pU(Jlla T'll~ KapUOTUTClKr]~ reOlKlAOT'llTa~ 'tOU Y£vou~ 
Allium avaS'llnj(JoUIlf: Illa 0lluba f:lbwv reou va f:1l<paVtSf:l KapuOTurelKu 

xapan'll PWUKU T£'tOW reou va Ila~ 8UIltsOUV m ODO Ilf:AnOUIlf:Va db'll XWPt~ 
all<pl~OAta 8a KaTaAr]~oull£ (JT'llV IlwoYf:laKr] section Molium. ~T'llV 0lluba 
aU'tr] ureupxouv db'll W: 'to ~a(JlKO XPwlla'tO(JwllauKo apl81l0 x=7 Kat 
(JUIlIl£TPlKOU~ KapUOTureou~ aAAU Kal Etb'll Ilf: x=8,9 & 10 Kat a(Jullll£TPOU~ 
Kapuo'tUreou~ (Kollman 1969 & 1973, Tzanoudakis ureo b'llIlO(JtEU(J'll). 

Areo ureo\Jf'll 1l0p<poAoYta~ m A. ursinum Kat A. chamaemoly ~Pt(JKOV'tat 
£ret(J'll~ KOV'tU (Jm db'll T'll~ sect. Molium. XWPt~ all<pl~OAta TClO KOVTU EiVat 'to 

A. chamaemoly'tO oreoto lluAwTa areo Ilf:PlKOU~ m~lvolloU~ m~lVOIlELTat (JT'll 
section aUTr] (De Wilde-Duyfjes 1977) f:VW 'to A. ursinum 8f:WPELTat Ta~lvolllKU 
areollovwll£VO dbO~ (Stearn 1981). Ta KunapoAoYlKU bf:bOIl£Va £PxoV'tat va 
(JUIl<PWVr](Jouv Ilf: U~ reapareuvw areo\Jf£l~ a<pou Ta Kapuo'tUTClKU xapaKT'llpl
(JUKU 'tOU A. chamaemoly £Xouv ~pE8d (Jr]Ilf:pa (J£ db'll T'll~ sect. Molium re.x. 
Erdelii group (Kollman 1969) f:VW Ta lbtaLTf:pa KapuoTuTClKU xapaKT'llPWUKU 
'tou A. ursinum 6rew~, 'to IlqUAO 'Il£YE80~ TWV XPwllaTo(JwlluTWV Kal SAT

XPwlla'tO(JwllaTa 'tou Tureou A b£v £Xouv reapaT'llP'll8d (Jf: Kav£va dbO~ nl~ 
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sect. Molium. Πολύ ενδιαφέρον για τους μελετητές της εξελικτικής πορείας 
του γένους Allium φαίνεται να είναι το γεγονός ότι στο Α. ursinum 
συνυπάρχουν μορφολογικά και καρυοτυπικά χαρακτηριστικά που θεωρού

νται αρχέγονα (Primitive). Αρχέγονο μορφολογικό χαρακτηριστικό είναι η 
αΠΟΌσία καλά διαμορφομένου βολβού (Stearn 1981) ενώ όλα τα ιδιαίτερα 

καρυοτυπικά χαρακτηριστικά του Α. ursinum επίσης μπορούν να θεωρηθούν 
αρχέγονα (μεγάλα χρωματοσώματα, συμμετρικός καρυότυπος (Stebbins 
1971) SΑΤ-χρωματοσώματα του τύπου Α (Ved Brat 1965), γεγονός που 
υποδηλώνει ότι και ο βασικός χρωματοσωματικός αριθμός, χ=7, που 

συναντάται στο Α. Uf'sin um πρέπει επίσης να θεωρείται ως αρχέγονος. 
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ΤΡΙΑ ΝΕΑ ΕΙΔΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟ 

ΓΡ.ΙΑΤΡΟΥ 

Πανεπιστήμιο Πατρών, Τμήμα Βιολογίας . Τομέας Βιολογίας Φυτών 

Abstract 

Three new species, endemic οη Peloponnesos, are presented from the area 
of Monastery of Elona οη the Ε. side of Mt. Parnon (Arkadia). Ι . Petrorhagia 
grandif10ra Iatrou 2. Potentilla arcadiensis Iatrou 3. Asperula elonea latrou & 
Georgiadis. 

The chromosome number (2η=30) of the first species is the same with that 
of its relative species Petrorhagia thessala (Boiss.) Ball. & Heywood and Ρ. 
dianthoides (Sibth . & Sm.) Ball. & Heywood. The chronosome number (2η=14) 
of the second species reveals an ancient origin for this species and emphasize 
the role of the S. mediterranean mountains οη the conservation of ancient 
plant types. 

Petrorhagia grandiflora Iatrou, Nord. J. Bot. (ίη press). 

Planta perennis, basi suffrutescens multicaulis , caulibus viridibus tenuibus 
strictis simplicibus glabrous 15-45 cm altus; foliis anguste lίηearίbus usque 35 
mm longis; f10ribus ad apicem caulis dense capitatis capitulum usque 16 f10rum 
ferentibus, rarius solitariis; involucri phyllis 6-numerosis, laηceolatίs vel 
ovatolanceolatis albo-membranaceis, uninerviis, nervibus fuscis, phyllum 
maximum 10-12 mm longum, 3-4 mm latum. Calyx 10 mm longus, dense 
puberulo-glandulosus, dentibus longis obtusibus, costae 3-nerviis . Petala 18-22 
mm longa, spatulata ablonga, purpureo-violacea venosa. Semina 1,8-1;3 mm 
longa, c. 1,5 mm lata. 

Numerus chromosomatum 2η=30 
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Εχ affinitate Ρ. thessala (Boiss.) BalJ & Heywood 
Ρ. dianthoides (Smith) BalI & Heywood 

Typus: Greece, Peloponnesos, prov. Arkadhia, in declivibus orientalibus 
montis Pamon; ad Monasterium Elona, ίn saxosis calcareis, alt. 500-
600 m, 7-VII-1983, Gr. Iatrou & Ε. Kokkinos, 1912 (Ηοlι UPA). 

Φυτό πολυετές, λείο. Βάση ξυλώδης. ΑνθοφόρOl βλαστοί πολυάριθμοι , 

λεπτοί , κατακόρυφοι ή ανερχόμενοι εντελώς αδιακλάδωτοι, 15-45 cm ύψος. 
Φύλλα βάσεως επιμήκως λογχοειδή, έως 35 mm μήκος, 1-1,2 mm πλάτος. 
Φύλλα βλαστού αντίθετα, λογχοειδή οξύληκτα, έως 15 mm μήκος. Άνθη σε 
ακραίες κεφαλιοειδείς ταξιανθίες, 1-16 ανά βλαστό, περιβαλλόμενα από 6 ή 
περισσότερα βράκτυα, που δεν καλύπτουν τον κάλυκα. Το μεγαλύτερο 

βράκτυο είναι μεμβρανώδες λευκωπό προς αχυρόχρωμο, εκτός από το 

δερματώδες καστανόχρωμο κεντρικό νεύρο του, είναι λογχοειδές προς 

ωοειδές-λογχοειδές 10-12 mm μήκος, 3-4 mm πλάτος. Κάλυκας 10 mm μήκος, 
με επιμήκως τριγωνικά αμβλέα δόντια, καλυπτόμενος από αδενώδες 

τρίχωμα . Το κάτω από τα δόντια μέρος του κάλυκα (costa) σχηματίζει τρία 
εμφανη νεύρα, τα δύο πλευρικά είναι κοντύτερα του κεντρικού. Πέταλα 18-22 
mm μήκος, ακέραια σπατουλοειδή με βαθύχρωμες ροζ ή πορφυροϊώδεις 

νευρώσεις. Σπέρματα μαύρα Ι ,8-2,3 χ 1,5 mm. Περίοδος ανθοφορίας από αρχές 
ΜαΤου έως τέλος Ιουλίου. 

ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ - ΚΑ Τ ΑΣΤ ΑΣΗ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ 

Η Ρ. grandiflom είναι ένα τυπικό χασμόφυτο που αναπτύσσεται σε 

σχισμάδες ασβεστολιθικών βράχων και σε υψόμετρο 50-600 m από την 
επιφάνεια της θάλασσας. Η κλίση των βράχων κυμαίνεται από 900 έως 300 ως 
προς τον ορίζοντα . Αναπτύσσεται επίσης, αλλά σπάνια, σε επίπεδες 

πετρώδεις ή βραχώδεις περιοχές που βρίσκονται κάτω από τους πιο πάνω 

αναφερόμενους ασβεστολιθικούς βράχους. Η περιοχή που ευδοκιμεί 

αποτελεί μια σχεδόν κλειστή λαγκάδα που ξεκινά από το χωριό Λεωνίδιο και 

καταλήγει στην περιοχή του Μοναστηριού της Έλωνας. Τα κυριότερα από 

τα φυτικά είδη που συνοδεύουν την Ρ. grandiflora και σχηματίζουν μαζί της 
ένα χαρακτηριστικό βραχώδες οικοσύστημα είναι τα εξής : Teucrium 
Jrancisci-werneri Rech. fil., Potentilla arcadiensis Iatou, Asperula taygetea Boiss 
& Heldr. Stachys chrysantha Boiss. & Heldr., Trachelium asperuloides Boiss. & 
Orph., Asperula boryana (Walpers) Ehrend., Ceteι-ach officinarum DC., Briza 
minor L., Parietaria sp., Inula sp .. 

Η ευρύτερη περιοχή ανήκει στον ύφυγρο μεσογειακό βιοκλιματικό 

όροφο, με μέσο ετήσιο ύψος βροχής 600-800 mm και μέση ετήσια 
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ηλιοφάνεια 2.800 ώρες. 
Η Ρ. grandiflora περιορίζεται, σε λίγους διασκορπισμένους πληθυσμούς 

ή και μεμονωμένα άτομα που ξεπετιούνται κυριολεκτικά από τις χασμάδες 

των ασβεστολιθικών βράχων, στην λαγκάδα του Λ~ωνιδίoυ . Έξω από αυτήν 
την λαγκάδα συναντήσαμε ένα μόνο πληθυσμό από πέντε άτομα, σε ένα 

ασβεστολιθικό βράχο 50 m πάνω από τη θάλασσα και ακριβώς δίπλα στον 
κεντρικό δρόμο από το χωριό Σαμπατιγή προς Λεωνίδιο. Ο συνολικός 

αριθμός των ατόμων που παρατηρήσαμε δεν ξεπερνούσε τα 150-200. Η 
κατάσταση του συνολικού πληθυσμού της Ρ. grandiflora μπορεί να 

χαρακτηρισθεί σαν εύτρωτος (Vulnerab1e). Σύντομα όμως θα μετατραπεί σε 
κινδυνεύοντα (Endangered), από την στιγμή που θα γίνει γνωστή η ύπαρξή 
του, λόγω της εντατικής συλλογής που θα υποστεί από τους διάφορους 

συλλέκτες. 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ 

Είναι φυτό ενδημικό της Πελοποννήσου και πε ριορίζει τήν εξάπλωση 

στις ανατολικές πλαγιές του βουνού Πάρνων, στην περιοχή του χωριού 

Λεωνίδιο του Νομού Αρκαδίας. 

POTENTILLA ARCADIENSIS ΙΑΤRού 

P]anta perennis basi suffrutescens multicau1is, caulibus viridibus tenuibus 
erectis ve] ascendentibus ]0-25 (-30) cm a]tis; tota p1anta dense pi1osa, Ρί]ί ad 
cau1em, petio]um pedicellosque pro maxima parte simp]ices 1-1 ,2 mm ]ongi; 
ρί]ί g]andulosi usque ad Ι mm ]ongi; ρίΙί glandulosi usqu ad ] mm ]ongie stipite 
uniseriato e cellulis 2-4 constanti. Folia radicalia petrio]is 3-5 cm longis; foliola 
viridia herbacea obovata aut late obovata (Ι 5-25χ 10-18 mm) anguste cuneata 
ad basim, n ~' rvis va1idis, margine profunde incisa, ad apicem crenato-serrata 
dentibus acutIs. Stripulae fo]jorum radica]jum modice ]atae (3-5 mm) ± 
virides, herbaceae, auriculis ]anceolatis sensim acuminatis 4-8 mm ]ongis 
praeditae. Inflorescentia terminalis laxa multiflora; flores longe pedicellati , 
pedicellis ] ,5-3,5 cm longis, ]ate aperti, sepalis peta]isque ± horizontaliter 
stellatim expansis. Phylla epicalycis sepa]is subaequilonga 3,5-4,5 χ 1,5-2 mm. 
Peta]a a1ba sepalis longiora elliptico-oblonga vel obovato-oblonga apice ± 
retusa sparse pi]osa ad apicem 4,5-6 χ 2-2,5 mm. Filamenta glabra; antherae 
0,8-1 mm longae. Fructus 0,7-1 mm longu5, ,antum ad apicem versus pi]osus, 
pilis 0,5-0,7 mm longis. Stylus fi]iformis subarica]js 2,5-3 mm longus, 
g]aberrimus. 
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Numerus chromosomatum 2η=14 

Εχ affinitate Potentilla crassinervia Υίν. 
Ρ. libanoticα Boiss. 

Typus: Greece, Peloponnesos, prov. Arkadhia ίη declivibus orientalibus 
montis Parnon; ad Monasterium Elona, ίη rupibus calcareis, alt. c. 550 
m, 7. νπl. 1983, Gr. Iatrou & Ε. Kokkinos 1911 (Holotypus UPA). 

Φυτό πολυετές πυκνά φουντωτό. Από την ξυλώδη βάση του παράγονται 

πολλοί ορθοί ή ανερχόμενοι ανθοφόροι βλαστοί 10-25 (-30) cm ύψος. Οι 
περισσότερες τρίχες στους βλαστούς, τους μίσχους των φύλλων και τους 

ποδίσκους των ανθέων είναι απλές 1-1,2 mm μήκος, οι αδενώδεις μέχρι Ι mm 
μήκος, τα κύτταρα που τις αποτελούν είναι 2-4 σε μία σειρά. Φύλλα βάσεως 

τριμερή (πολύ σπάνια μερικά πενταμερή) ομοιόχρωμα και στις δύο τους 

επιφάνειες, με μίσχους 3-5 cm μήκος τα φυλλάρια είναι πράσινα χλοώδη 
πλατειά-αντωοειδή προς αντωοειδή (15-25 χ 10-18 mm), στενά σφηνοειδή 
στην βάση, με νεύρα προεξέχοντα, τα περιθώρια με εντομές οδοντωτές

πριονωτές στην κορυφή, τα δόντια ± οξέα' στην επάνω επιφάνεια μερικές 
φορές υπάρχουν διασκορπισμένοι άμισχοι αδένες. Παράφυλλα των φύλλων 

βάσεως όχι πολύ πλατειά (3-5 mm), ± πράσινα χλοώδη, με λοβούς 

λογχοειδείς κάπως αιχμηρούς (4-8 mm μήκος. Ταξιανθία κυματοειδής χαλαρή 
στην άκρη των βλαστών, τα άνθη, με μακρείς ποδίσκους 1,5-3,5 cm μήκος, 
είναι πλατειά ανοιχτά σε μορφή αστεριού και σε οριζόντια θέση. Τα μέρη του 

επικάλυκα και τα σέπαλα είναι σχεδόν ίσα, ωοειδή-λογχοειδή, 3,5-4,5 χ 1,5-2 
mm. Πέταλα λευκά επιμήκως-ελλειπτικά ή επιμήκως-αντωνοειδή, μακρύτερα 

από τα σέπαλα, 4,5-6 χ 2-2,5 mm, ± κολοβά στην κορυφή όπου έχουν και μια 
αραιή τρίχωση. Νημάτια λεία, ανθήρες 0,8-1 mm μήκος. Αχαίνια 0,7-1 mm 
μήκος, τριχωτά μόνον στην κορυφή με τρίχες μήκους 0,5-0,7 mm. Στύλος 
υποτελικός νηματοειδής 2,5-3 mm μήκος λείος. 

Περίοδος ανθοφορίας: Από τα μέσα ΜαΤου έως τα τέλη Ιουλίου. 

ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ - ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΛΗΘγΣΜΩΝ 

Η Ρ. arcαdiensis είναι ένα τυπικό χασμόφυτο που αναπτύσσεται σε 

σχισμάδες ασβεστολιθικών βράχων με σχεδόν κατακόρυφη διάταξη (750-
1000), σε υψόμετρο c.550 m πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας. Τα 

κυριότερα από τα φυτικά είδη που συνοδεύουν αυτό το taxon είναι τα εξής: 
Trachelium asperuloides Boiss. , Petrorhagia grandiflora Iatrou, Τeμcrίum 

francisci-werneri Rech. [ίl., Asperula taygetea Boiss. & Heldr., Parietaria sp., 
Stachys chrysantha Boiss. & Heldr., /nula sp. , Ceterach officinarum DC. Η 
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ευρύτερη περιοχή ανήκει στον ύφυγρο μεσογειακό βιοκλιματικό όροφο με 

ετήσιο ύψος βροχής 600-800 mm και μέση ετήσια ηλιοφάνεια 2.800 ώρες. 
Η Ρ. αrcαdiensis περιορίζεται σε δύο πληθυσμούς που απέχουν μεταξύ 

τους c.500 m. Κάθε πληθυσμός καλύπτει μια πολύ μικρή έκταση c.100 m2 και 

αποτελείται από c.30 άτομα που κρέμονται από τους σχεδόν κατακόρυφους 
βράχους βόρεια και ανατολικά από το Μοναστήρι της Ελώνας. Ο αριθμός 

των ατόμων που παρατηρήθηκαν και στους δύο πληθυσμούς δεν ξεπερνά τα 

70. Η κατάσταση του συνολικού πληθυσμού της Ρ. αrcαdiensis λόγω του 

μικρού του μεγέθους και της εντατικής συλλογής που θα υποστεί πρέπει να 

χαρακτηρισθεί σαν κινδυνεύουσα (Endangered). 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ 

Είναι φυτό ενδημικό της Πελοποννήσου και περιορίζει την εξάπλωσή 

του στις ανατολικές πλαγιές του βουνού Πάρνων στην περιοχή του 

Μοναστηριού της Ελώνας, πάνω από το χωριό Λεωνίδιο του Νομού 

Αρκαδίας. 

ASPERULA ELONEA ΙΑΤRού & GEORGIADIS, WILLDENOWIA 14: 
55-59 (1984) 

Αριθμός χρωματοσωμάτων 2η=22 

Φυτό πολυετές. Βλαστοί πολυάριθμοι, 20-45 cm ύψους, με ξυλώδη βάση, 
ορθοί ή ανερχόμενοι, διακλαδούμενοι, τετράγωνοι με αιχμηρά προεξέχοντα 

άκρα, λείοι . Φύλλα σε σπονδύλους των 4 (-6) , ανερχόμενα, τα ανώτερα στενά 
γραμμοειδή Ι2-lΟ χ Ι mm, τα κατώτερα επιμήκη-ελλειπτικά 7-20 χ Ι-Ι,3 mm, 
λεία και στις δύο επιφάνειες, με περιθώρια σαφώς ανεστραμένα ' νεύρα 

ελαφρά προεξέχοντα στην κάτω επιφάνεια . Ταξιανθία ένας πυκνός και 

επιμήκης θύρσος αποτελούμενος από πολυάριθμες μόνο ή διανθείς, ακραίες 

ή πλάγιες, κυματοειδείς ταξιανθίες. Βράκτια σαφώς μακρύτερα από τους 

καρπούς, αντίθετα, λογχοειδή, κοίλα στην βάση με βλεφαρωτά περιθώρια' 

βρακτύδια 3,5-4 χ 1,5-2 mm, λογχοειδή, βλεφαριδωτά. Άνθη άμισχα. Στεφάνη 
χωανοειδής 6-7 mm, καστανο-κόκκινη προς καστανο-ιώδη' σωλήνας 4,5-5 
mm, λοβοί Ι ,5-2 mm, τριγωνικοί-λογχοειδείς, εφοδιασμένοι στην άκρη τους 
με μακριά (Ι,5-1,7 mm) κεκλιμένα τριγωνικά νηματοειδή εξαρτήματα. 

Ανθήρες ελλειψοειδείς Ι ,5-Ι,7 mm, μαυριδεροί, μη εξερχόμενοι. Στύλος 2-2,5 
mm μήκος , δισχιδής από την βάση . Στίγματα επιμήκως ροπαλοειδή. 

Καρπίδια πρασινο-κόκκινα 2-3 mm μήκους. Περίοδος ανθοφορίας από τις 

αρχές ΜαΤου έως τέλος Ιουλίου. 
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ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ - ΚΑΤ ΑΣΤ ΑΣΗ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ 

Η Α. elonea αναπτύσσεται σε διάφορα υποστρώματα όπως σε χασμάδες 
βράχων από σκληρό ασβεστόλιθο, σε πετρώδεις περιοχές, πλούσιες σε χώμα 

και σε χαλαρά κροκαλοπαγή εδάφη , σε υψόμετρο 200-600 m πάνω από την 
επιφάνεια της θάλασσας. Η περιοχή που κυρίως ευδοκιμεί αποτελεί μια 

σχεδόν κλειστή λαγκάδα που ξεκινά από το χωριό Λεωνίδιο και καταλήγει 

στην περιοχή του Μοναστηριού της Έλωνας. Τα κυριότερα από τα φυτικά 

είδη που συνοδεύουν την Α. elonea είναι τα εξής: Asperula taygetea Boiss. & 
He!dr., Stachys chrysantha Boiss. & He!dr., Bolanthus laconicus (Boiss.) 
Barkoudah, Athamantha macedonica (L.) Sprenge! ssp. arachnoidea (Boiss. & 
Orph.) Tutin, Teucrium jrancisci-Werneri Rech. [ίl., Dittrichia viscosa (L.) W. 
Greuter s.l., Spartium junceum L., Quercus coccίfera L., Linum sp. , Euphorbia 
acanthothamnos He!dr. & Sart. ex Boiss., Arbutus un~do, Phlomis jruticosa L., 
Helichrysum sp .. 

Η ευρύτερη περιοχή ανήκει στον ύφυγρο μεσογειακό βιοκλιματικό 

όροφο, με μέσο ετήσιο ύψο ,::; βροχής 600-800 mm και μέση ετήσια 

ηλιοφάνεια 2.800 ώρες. 

Η Α . elonea εμφανίζεται με αρκετούς, διασκορπισμένους, πληθυσμούς ή 
και μεμονωμένα άτομα μέσα στην λαγκάδα του Λεωνιδίου και κυρίως στο 

ανώτερο μισό αυτής της Λαγκάδας. Έξω από την περιοχή αυτή συναντήσα

με την Α. elonea πάνω από το χωριό ' Ανω Τυρός που απέχε ι περίπου 20 km 
από την προηγούμενη τοποθεσία. 

Ο συνολικός πληθυσμός της Α. elonea είναι αρκετά μεγάλος και δεν 
φαίνεται να διατρέχει κάποιο κίνδυνο εξαφάνισης, είναι όμως αρκετά 

σπάνιος (Rare). 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ 

Είναι φυτό ενδημικό της Πελοποννήσου και περιορίζει την εξάπλωσή 

του στις ανατολικές πλαγιές του βουνού Πάρνων, πάνω από το χωριό ' Ανω 

Τυρός και στο ανώτερο μισό της Λαγκάδας του Λεωνιδίου. 
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ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΚΑΡΥΟΤΥΠΟΥ ΔΥΟ ΠΟΙΚΙΛΙΩΝ 
ΤΟΥ HORDEUM VULGARE ΜΕ. ΤΗΝ ΤΕΧΝΙΚΗ C-GIEMSA 

ΓΕΩΡΓΙΟΥ, Α . , ΚΟΥΚΟΛΗ, Ε. , ΡΟΥΠΑΚΙΑΣ, Δ. και ΚΑΡΑΤΑΓΛΗΣ, Σ. 

Εργαστήριο Βοτανικής , Σχολή Θετικών Επιστημών, Α.Π . Θ. 

Abstract 

Identification of the karyotype of Ιννο Hordeum vu/gare cultivars using the 
C-Giemsa technique. Georgiou, Α., Η. Coucoli, D . Roupakias, and S. 
Karataglis. Botanical Institute, U niversity of Thessaloniki, Thessaloniki 
Greece. Ιη the present study Ιννο cultivars of Hordeum vu/gare, namely 
«Carina» and «Georgia» were examined by applying the C-Giemsa technique 
which reveals the constitutive heterochromatin ίη the chromosomes. According 
to the results one basic banded karyotype was observed ίη both cultivars, and 
that allows each of the seven chromosomes participating ίη the complement to 
be easily distinguished. So far, by using the conventional cytological techniques 
οηlΥ three of the seven barley chromosome pairs could be identified without 
doubt (chromosomes 5, 6, 7). Οη the contrary, chromosomes 1 Ιο 4, having 
nearly equal length and arm ratio , presented difficulties ίη individual 
recognition. Ιη addition, intervarietal chromosome polymorphism ίη the C
banding patterns of chromosomes 2 and 7 was evidently noticed . 

ΓΕΝ ΙΚΑ - Υ ΛΙΚΑ - ΜΕΘΟΔΟΣ 

Είναι γνωστό ότι η αναγνώριση των χρωματοσωμάτων γίνεται συνήθως 

με βάση μορφολογικές παραμέτρους , όπως είναι το σχετικό μήκος , ο δ είκτης 

βραχιόνων και οι δευτερογενείς περισφύξεις. Σε πολλές όμως περιπτώσεις τα 

παραπάνω κριτήρια εμφανίζουν αλληλοεπικάλυψη και δεν επιτρέπουν την 

αναγνώριση ταυτότητας σε κάθε μέλος μιας χρωμοσωμικής σύνθεσης. Έτσι 

είναι δυνατό να οδηγήσουν σε λανθασμένα αποτελέσματα . Ωστόσο κατά τη 
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διάρκεια της δεκαετίας του ' 70 με την ανάπτυξη και εφαρμογή των τεχνικών 
ζωνώσεων, η ταυτοποίηση των χρωματοσωμάτων εξασφαλίζεται με μεγαλύ

τερη ακρίβεια. Ειδικότερα στα φυτά έχει αναπτυχθεί η C-Giemsa τεχνική με 
την οποία αποκαλύπτεται η σ,υστατική ετεροχρωματίνη κατά μήκος των 

χρωματοσωμάτων υπό μορφή ζωνών (C-bands). 
Στο Hordeum vu/gare ο standard καρυότυπος προτάθηκε αρχικά από τους 

TJIO και HAGBERG (1951). Αργότερα όμως ο καρυότυπος αυτός αμφισβη
τήθηκε γιατί ειδικά ο προσδιορισμός των χρωμοσωμάτων Ι ώς 4 από τους 
διάφορους ερευνητές παρουσίασε δυσχέρειες. Τα χρωματοσώματα αυτά δεν 

διαφέρουν ουσιαστικά ούτε ως προς το σχετικό μήκος ούτε ως προς τον 

δείκτη βραχιόνων. Επομένως ήταν λογικό να προταθούν διάφορες αναθεω

ρήσεις του αρχικού standard καρυοτύπου (ΤυΙΕΕΝ 1973, κυΝΖΕΙ 1976, 
COUCOLI et al. 1981). Τα χρωματοσώματα ομως 5, 6 και 7 δεν δημιουργούν 
πρόβλημα επειδή τα δύο τελευταία είναι δορυφορικά και διακριτά μεταξύ 

τους με τον μεγαλύτερο δορυφόρο στο 60 χρωμοσωμικό ζευγάρι. 
Οι αμφιβολίες σχετικά με την αναγνώριση των τεσσάρων πρώτων 

χρωματοσωμάτων στο κριθάρι έδωσε το ερέθισμα να μελετηθεί εκτενώς αυτό 

το υλικό με την C-Giemsa τεχνική (LlNDE-LAURSEN 1975, CANIO VOSA 
1976, ΝΟΟΑ και KASHA 1978). Από αυτές τις μελέτες φάνηκε ότι στο Η. 
vu/gare εμφανίζεται ένας κοινός βασικός καρυότυπος C-ζωνών με μικρές 
διακυμάνσεις των δεικτών γύρω από καθορισμένες χρωμοσωμικές περιοχές. 

Σ ' αυτή τη μελέτη χρησιμοποιήθηκαν δύο ποικιλίες του Η. vu/gare οί 
«Carina» και «Georgia». Οι δύο αυτές ποικιλίες, εισαγωγής από το 

εξωτερικό, καλλιεργούνται από καιρό στην Ελλάδα και έχουν προσαρμο

σθεί με επιτυχία στο περιβάλλον. Εφαρμόσθηκε η C-Giemsa τεχνική του 
LINDE-LAURSEN (1975) με μικρή τροποποίηση. Η τροποποίηση αφορά τη 
χρήση Leishman αντί Giemsa χρωστικής. 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Πρότυπο της C-ζώνωσης στο Η. vu/gare «Carina». [Φωτογραφία (Ι), 

καρυότυπος (4), ιδιόγραμμα (6)] 

Χρωμόσωμα 1: Σε κάθε βραχίονα εμφανίζεται από μία κεντρομερική 
ζώνη. Αυτή που παρατηρείται στο μακρύ βραχίονα είναι κάπως πλατύτερη. 

Στον ίδιο βραχίονα εμφανίζεται εκτός από την κεντρομερική κσι μια 

μικρότερη ζώνη . 

Χρωμόσωμα 2: Στον κοντό βραχίονα υπάρχουν δύο ζώνες εντοπισμένες 
στο μισό πλησιέστερο προς το κεντρομέρος τμήμα του . Η ζώνη που είναι πιο 

κοντά στο κεντρομέρος είναι κάπως μικρότερη. Στο μακρύ βραχίονα 
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παρατηρούνται δύο ζώνες με τη μεγαλύτερη πλησιέστερα προς το κεντρομέ

ρος. 

Χρωμόσωμα 3: Στον κοντό βραχίονα αναγνωρίζεται μια πλατειά 

κεντρομερική ζώνη και δίπλα σ' αυτή μία στενότερη. Στο μέσο περίπου του 

μακρού βραχίονα παρατηρείται μια επίσης πλατειά. 

Χρωμόσωμα 4: Είναι το πιο έντονα ζωνωμένο χρωμόσωμα. Τόσο στον 
κοντό όσο και στον μακρύ βραχίονα εμφανίζονται δύο μεγάλες κεντρομερι

κές ζώνες, από τις οποίες η πιο πλατειά εντοπίζεται στον κοντό βραχίονα. 

Κάθε βραχίονας έχει δύο ακόμα ζώνες, με τις πλησιέστερες προς το 

κεντρομέρος μικρότερες. 

Χρωμόσωμα 5: Στον κοντό βραχίονα υπάρχει μία μεγάλη κεντρομερική 
ζώνη και στο μέσο περίπου του μακρού βραχίονα μία δεύτερη ζώνη. 

Χρωμόσωμα 6: Στον κοντό βραχίονα υπάρχει μία μεγάλου μεγέθους 
κεντρομερική ζώνη και κοντά σ' αυτήν μία μικρότερη . Ο μακρύς βραχίονας 

έχει δύο μικρές ζώνες κοντά-κοντά από τις οποίες η μία είναι κεντρομεριΚή . 

Χρωμόσωμα 7: Υπάρχουν δίιο μεγάλες κεντρομερικές ζώνες από τίς οποίες η 
πιο πλατειά βρίσκεται στον μακρύ βραχίονα. Στον ίδιο βραχίονα σε μικρή 

απόσταση από την κεντρομερική παρατηρείται και μία δεύτερη ζώνη. 

Πρότυπο C-ζωνώσεως στο Η. vu/gαre «Georgia» [φωτογραφία (3), καρυότυ
πος (4), ιδιόγραμμα (6)] 

Σ' αυτό το υλικό αναγνωρίζεται το ίδιο περίπου βασικό πρότυπο ζωνών 

με ορισμένες διαφορές, σύμφωνα με τα παρακάτω δύο. 

(Ι) Στην ποικιλία «Georgia» και συγκεκριμένα στον κοντό βραχίονα 

του χρωμοσώματος 2 εμφανίζονται δύο ακόμη ζώνες, εντοπισμένες στο 
απώτερο μισό βραχιονικό τμήμα. 

(2) Στο χρωμόσωμα 7 του ίδιου υλικού εμφανίζεται μία στενή ζώνη προς 
το άκρο του μακρού βραχίονα και μία παρόμοια ζώνη στο μέσο περίπου του 

κοντού βραχίονα . Αυτές οι ζώνες απουσιάζουν από το «Carina». 

Συμπεράσματα με βάση τις συγκριτικές παρατηρήσεις 

(Ι) Οι C-ζώνες είναι στην πλειονότητά τους κεντρομερικές και 

ενδιάμεσες. Τελομερικές ζώνες δεν υπάρχουν. 

(2) Και στις δύο ποικιλίες κάθε χρωμοσωμικό μέλος του γενώματος 
εκδηλώνει ένα ευδιάκριτο και χαρακτη ριστικό πρότυπο C-ζωνών που 

επιτρέπει την ταυτοποίησή του. 

(3) Μεταξύ των δύο ποικιλιών αναγνωρίσθηκε πολυμορφισμός στις C-
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ζώνες των χρωμοσωμάτων 2 και 7 [ιδιόγραμμα (8)]. 
(4) Σε συγκριτική αντιπαραβολή των αποτελεσμάτων με τα ανάλογα του 

LINDE-LAURSEN (1982) ο οποίος μελέτησε μεγάλο αριθμό ποικιλιών 

Hordeum και του οποίου η τεχνική χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα μελέτη , 

διαπιστώθηκε η απουσία των δορυφορικών C-ζωνών στα χρωματοσώματα 6 
και 7 καθώς και η απουσία ενγένει τελομερικών ζωνών. Η διαφορά αυτή θα 
μπορούσε να αποδοθεί είτε σε φυσικό πολυμορφισμό είτε στην τροποποιη

μένη πειραματική διαδικασία. Συγκεκριμένα ήταν η χρήση Leishman αντί 
Giemsa χρωστικής. Ορισμένα παρασκευάσματα που χρωματίσθηκαν με 

Giemsa έδειξαν τις αμφισβητούμενες δορυφορικές ζώνες [φωτογραφία (2)]. 
Τα αποτελέσματα παρέχουν μία επιπρόσθετη ένδειξη για πιθανό διαχωρισμό 

της συστατικής ετεροχρωματίνης σε περισσότερες κατηγορίες. 
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Ι) Hordeum vu/gare «Carina». Μία C-ζωνωμένη μετάφαση . 

2) Hordeum vu/gare «Georgia» . Οι C-ζώνες με χρήση Giesma χρωστικής. 

3) Η. vu/gare «Georgia». Μία C-ζωνωμένη μετάφαση. 

4) Καρυότυπος του Η. vu/gaI'e «Carina». Φωτογραφία και αντίστοιχο ιδιόγραμμα κάθε χρωμο
σωμικού μέλους. 

5) Καρυότυπος του Η. vu/gare «Georgia». Φωτογραφία και αντίστοιχο ιδιόγραμμα κάθε χρωμο
σωμικού μέλους. 

6) lδιόγραμμα του Η. vu/gare «Carina», με σαφείς θέσεις των Giemsa C-ζωνών. Τα σχετικά μήκη 
και οι λόγοι των βραχιόνων προέρχονται από τον TULEEN (1973) (χρωματοσώματα Ι μέχρι 3) 
και ΠΙΟ και HAGBERG (1951) (χρωματοσώματα 4 μέχρι 7). 

7) lδιόγραμμα του Η. vu/gare «Georgia» με καρυότυπο C-ζωνών. Τα σχετικά μήκη και οι λόγοι 

των βραχιόνων προέρχονται από την εργασία COUCOLI, GEORGIOU και MOUSTAKAS. 

8) Πολυμορφισμός στο πρότυπο των C-ζωνών στα χρωματοσώματα 2 και 7 μεταξύ των 
ποικιλιών «Carina» και «Georgia». 
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΜΑΤΙΚΩΝ ΕΠΑΡΜΑΤΩΝ 

ΣΤΑ ΕΚΚΡΙΤΙΚΑ ΚΥΤΤΑΡΑ ΤΩΝ ΑΛΑΤΑΔΕΝΩΝ ΤΟΥ 

TAMARIX APHYLLA L. ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΗ 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΕΚΚΡΙΣΗΣ ΤΟΥ ΑΛΑΤΟΣ 

Α.Μ. MΠOZAMΠAΛ~HΣ 

Εργαστήριο Βοτανικής , Σχολή Θετικών Επιστημών, Α.ΠΘ. 

Abstract 

Α.Ν. Bosabalidis. 1985. Development of wall protuberances ίη tl1e secre
tory cells of the ΤαmαΓίΧ aphylla salt glands ίη relation to sa lt secretion. 

Salt glands of Ταη1αι'ίχ aphy//a are specia lized epiderιna l structures which 
consist of four piled pairs of ce lls. The two outer pairs of secretory ce lls are 
characterized by a well-developed system of branching wall protuberances. 
Wall protuberances initiate at the apical walls of the outermost pair of secreto
ry ce ll s ίη the form of small dome-like projections. They later grow to [ΟΓη1 a 
complex network of anastol11os ing rods deep ly penetrating the cytop lasm. The 
Golgi apparatus seems to contribute to this growth. The morphology of the 
wall protuberances and the rate of development of some cel l organelles are re
lated ιο the process of sa lt secretion. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι πράσινοι βλαστοί και τα φύλλα του αλοφύτου Ταnωπ'χ aphy//a 

φέρουν διάσπαρτους στην ε πιφάνειά τους πολυάριθμους αδένες που 

εκκρίνουν ένα διάλυμα πλούσιο σε χλωριούχο νάτριο (Berry και Thomson 
1967). Τα κυρίως εκκ ριτικά κύτταρα των αλαταδένων χαρακτηρ ίζονται στη 

φάση της ενεργού έκκρισης από την παρουσία ενός σύνθετου πλέγματος από 

αναστομούμενα τοιχωματικά επάρματα. 
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Στην παρούσα εργασία μελετάται ακριβώς η πορεία ανάπτυξης των 

επαρμάτων αυτών και σε συνδυασμό με το βαθμό διαφοροποίησης 

χαρακτηριστικών πρωτοπλασματικών στοιχείων εξάγονται συμπεράσματα 

για τον πιθανό τρόπο που εκκρίνεται το άλας. 

Υ ΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Χρησιμοποιήθηκαν νεαροί βλαστοί του αλοφύτου Tamarix aphylla L. 
από το χώρο του Πανεπιστημίου της Καλιφόρνιας στο Riverside των Η.Π.Α. 
Μικρά τεμάχια των βλαστών στερεώθηκαν με μίγμα γλουταρικής αλδευδης 

και παραφορμαλδευδης σε ρυθμιστικό διάλυμα κακωδυλικού νατρίου. Η 

μεταστερέωση έγινε με τετροξείδιο του οσμίου στο ίδιο ρυθμιστικό διάλυμα. 

Στη συνέχεια τα δείγματα αφυδατώθηκαν με ακετόνη και εμποτίστηκαν με 

ρητίνη Spurr. Οι ημίλεπτες τομές για ΤΟ ΟΜ χρωματίσθηκαν με κυανούν της 
τολουϊδίνης, ενώ οι υπέρλεπτες για το ΗΜ με οξικό ουρανύλιο και κιτρικό 

μόλυβδο. 

Για την ηλεκτρονική μικροσκοπία σαρώσεως, τα δείγματα υπέστησαν 

την προαναφερθείσα διαδικασία στερέωσης και αφυδάτωση ς και στη 

συνέχεια ξηράθηκαν (critical-point drying) και επικαλύφθηκαν με χρυσό. 
Η παρατήρηση των εκάστοτε παρασκευασμάτων έγινε χρησιμοποιώ

ντας το Zeiss standard bright-field οπτικό μικροσκόπιο και τα Philips 400 
ΤΕΜ και Jeol 35C SEM ηλεκτρονικά μικροσκόπια. 

ΠΑΡΑ ΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Κάθε αλαταδένας του Tamarix aphylla αποτελsίται ανατομικά από 8 
κύτταρα διευθετημένα ανά ζεύγη σε ορόφους (Εικ. Ι). Από αυτά τα τρία 

εξωτερικά ζεύγη κυττάρων είναι πλασματοβριθή με ογκώδεις πυρήνες 

(κυρίως εκκριτικά κύτταρα), ενώ το εσωτερικό ζεύγος φέρει μεγάλα κεντρικά 

χυμοτόπια (<<συλλεκτικά κύτταρα»). Σε παρατηρήσεις της μορφολογίας της 

επιφάνειας του φύλλου με το ηλεκτρονικό. μικροσκόπιο σαρώσεως οι 

αλαταδένες φαίνονται περισσότερο ή λιγότερο βυθισμένοι στην επιδερμίδα 

περιβαλλόμενοι από 6-8 ακτινοειδώς διαταγμένα επιδερμικά κύτταρα (Εικ. 
2). 

Χαρακτηριστικό γνώρισμα του εξωτερικού και μεσαίου ζευγαριού 

εκκρι τικών κυττάρων του αλαταδένα είναι η παρουσία ενός συμπλέγματος 

από αναστομούμενα ραβδοειδή επάρματα του τοιχώματος που διαμερισμα

τοποιούν το περιφερειακό κυτόπλασμα των κυττάρων αυτών. Οι παραπάνω 

σχηματισμοί είναι ιδιαίτερα αναπτυγμένοι στα κορυφαία τοιχώματα των 
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Εικ . Ι. Κατά μήκος τομή ενός αλαταδένα αποτελούμενου από οκτώ κύτταρα διαταγμένα ανά 

ζεύγη σε ορόφους. ΕΚ = εκκριτικά κύτταρα, ΕΠ = επιδερμ ι κά κύτταρα. Χ 1. 100. 

Εικ. 2. Επιφανε ιακή άποψη αλαταδένα σε μικροφωτογραφία ηλεκτρονικής μ ικροσκοπίας 

σαρώσεως. κ = κη ρός. Χ 860. 

Εικ. 3. Αρχικό στάδΙ9 σχηματισμού επαρμάτων κατά μήκος των κορυφαίων τοιχωμάτων των 
εξωτερικών εκκρ ιτικών κυττάρων (κεφαλές βελών) . Χ 31.000. 

Εικ. 4. Πολυάριθμα κυστίδια συγκεντρωμένα στα σημεία εκβλάστησης των τοιχωματικών 
επαρμάτων (τε). Συχνά στη ζώνη των κυστιδίων αυτών συναντούνται μικροσωληνίσκο ι (μσ) . Χ 

38.000. 

Εικ. 5. Αναπτυγμένα τοιχωματικά επάρματα σε ενεργό αλαταδένα. Σημειώστε την έντονη 

διακλάδωση των επαρμάτων αυτών. μ = μιτοχόνδριο . Χ 4 1.000. 
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ΙΙΚ.6. Τομές διαδοχικών τοιχωματικών επαρμάτων τα οποία ενώνοντα ι μεταξύ τους με γέφυρες 

αναδιπλούμενου πλασμαλήμματος. πλ = πλασμαλήμμα, μτ = μικροσωμάτιο. Χ 45.000. 

Εικ . 7. Μιτοχόνδρ ια σε στενή σχέση με τοιχωματικά επάρματα. π = πλαστίδιο . Χ 38.000. 

Εικ. 8. Συγκέντρωση πολυάριθμων μικροχυμοτοπίων στη ζώνη των διακλαδούμενων τοιχωμα

τικών επαρμάτων. Χ 27.000. 

ΕΙΚ.9. ' Αποψη αποδιοργανωμένου εκκριτικού κυττάρου. Η δομή των τοιχωματικών επαρμάτων 

δε φαίνεται αλλο ιωμένη. Χ 32.000. 
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εξωτερικών εκκριτικών κυττάρων. Στις αρχικές φάσεις σχηματισμού τους 

μοιάζουν με ελαφρές τοπικές παχύνσεις του τοιχώματος που προβάλλουν 

θολωτά στον κυτοπλασματικό χώρο (Εικ. 3, κεφαλές βελών). Στα σημεία 
εκφύσεως των επαρμάτων του τοιχώματος αργότερα συσωρεύονται πολυά

ριθμα μικρά κυστίδια, τα οποία πιθανόν προέρχονται από τη συσκευή Go1gi 
(Εικ. 4). Μέσα στον πληθυσμό των κυστιδίων αυτών συχνά γίνεται 

αντιληπτή η παρουσία μικροσωληνίσκων με προσανατολισμό προς την 

κατεύθυνση των επαρμάτων . Με την πρόοδο της διαφοροποίησης των 

εκκριτικών κυτάρων, τα τοιχωματικά επάρματα σταδιακά διεισδύουν μέσα 

στην κυτοπλασματική μάζα, ενώ ταυτόχρονα αναστομώνονται μεταξύ τους 

δημιουργώντας ένα σύνθετο πλέγμα (Εικ. 5). Στην Εικόνα 6 φαίνονται 
χαρακτηριστικά οι γέφυρες πλασμαλήμματος μεταξύ τριών εγκάρσια 

κομμένων ραβδοειδών τοιχωματικών επαρμάτων. 

Το στάδιο της έντονης ανάπτυξης των τοιχωματικών επαρμάτων στα 

δύο ζευγάρια των εκκριτικών κυττάρων του αλαταδένα συμπίπτε ι χρονικά με 

-μία υπερβολική αύξηση του αρ~θμoύ των μιτοχονδρ ίων. Συχνά κατά το 

στάδιο αυτό διαπιστώνεται μία στενή σχέση (επαφή) των μιτοχονδρίων με τα 

τοιχωματικά επάρματα (Εικ. 7). Αργότερα εμφανίζονται στα παραπάνω 

κύτταρα πολ l , Γιρ ιθμα ογκώδη κυστίδια ή μικροχυμοτόπια τα οποία συγκε

ντρώνονται στη ζώνη των επαρμάτων (Εικ. 8). 
Όταν στον αλαταδένα ολοκληρωθεί η εκκριτική διαδικασία, τα κύτταρα 

που τον συνιστούν αρχίζουν προοδευτικά να αποδιοργανώνονται . Το 

κοκκώδες κυτόπλασμά τους μετατρέπεται σε μία ομογενή σκούρα μάζα, ενώ 

δύσκολα διακρίνεται η εσωτερική δομή των μιτοχονδρίων και πλαστιδίων 

(Εικ . 9). Το πρωτόπλασμα δεν εμφανίζεται στενά προσαρτημένο στο 

κυτταρικό τοίχωμα (αναστομούμενα επάρματα) , αλλά σε απόσταση από 

αυτό, ώστε τα κύτταρα να δίνουν την εντύπωση ότι έχουν υποστεί 

πλασμόλυση. Η υπομικροσκοπική εικόνα της υφής των επαρμάτων του 

τοιχώματος στο στάδιο τη ς λύσεως των εκκριτικών κυττάρων δεν φαίνεται 

σημαντικά διαφορετική από εκείνη των νεαροτέρων οντογενετικών σταδίων 

του αδένα. 

ΣγΖΗΤΗΣΗ 

Η έκκριση του άλατος είναι μία ενεργός διαδικασία που αποσκοπεί στη 

ρύθμιση του ωσμωτικού δυναμικού των ιστών είτε με περιορισμό των ιόντων 

μέσα σε μεγάλα χυμοτόπια είτε με την αποβολή τους στην επιφάνεια των 

οργάνων με τη βοήθε ια ειδικών εκκριτικών σχηματισμών, των αλαταδένων 

(Campbell και Thomson 1976, Kramer 1979). Οι αλαταδένες του Tamarix 
aphylla προκύπτουν οντογενετικά από ένα μητρικό επιδερμικό κύτταρο, το 
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οποίο με μία σειρά σύμμετρων και ασύμμετρων διαιρέσεων δίνει τρία 

ζευγάρια εκκριτικών κυττάρων διαταγμένα σε ορόφους. Στα κύτταρα αυτά 

αργότερα προσαρτούνται δύο γειτονικά παρεγχυματικά κύτταρα, ώστε 

τελικά να προκύπτει ένας οκτακύτταρος αδενικός σχηματισμός (Bosabalidis 
και Thomson 1984). Στο εξωτερικό και μεσαίο ζευγάρι εκκριτικών κυττάρων 
τα τοιχώματα σχηματίζουν προς την κυτοπλασματική πλευρά ένα σύνθετο 

πλέγμα από αναστομούμενα επάρματα. Τα πολυάριθμα κυστίδια που συχνά 

παρατηρούνται συγκεντρωμένα στα σημεία ανάπτυξης των επαρμάτων 

πιθανόν προέρχονται από την συσκευή Golgi και κατευθύνονται εκεί με τη 
βοήθεια κατάλληλα προσανατολισμένων μικροσωληνίσκων (Galatis et al. 
1978). Ο λειτουργικός ρόλος των κυστιδίων αυτών έγκειται στη χορήγηση 
πολυσακχαριτικού υλικού για την τοπική πάχυνση των τοιχωμάτων. 

Σε ένα ορισμένο οντογενετικό στάδιο του αλαταδένα, τα διακλαδούμενα 

τοιχωματικά επάρματα φτάνουν τη μέγιστη ανάπτυξή τους ενώ ταυτόχρονα 

αυξάνει δραματικά ο αριθμός των μιτοχονδρίων . Οι δύο αυτές παράμετρο ι 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν δείκτες προσδιορισμού του σταδίου της 

έντονης έκκρισης του άλατος, μια και το τελευταίο δεν έχει οσμιόφιλο 

χαρακτήρα που θα επέτρεπε την υπομικροσκοπική ταυτοποίησή του και 

συνεπώς τον καθορισμό του σταδίου της έντονης έκκρισης. Η σημασία του 

σχηματισμού εσωτερικών διακλαδώσεων στο τοίχωμα των εκκριτικών 

κυττάρων δεν έγκειται τόσο στην αύξηση του όγκου του αποπλάστη όσο 

στην αύξηση της επιφάνειας του πλασμαλήμματος, γεγονός που αναμφίβολα 

συνδέεται με τη διαδικασία τη ς μεταφοράς ουσιών. Ο Schnepf (1969) 
υποστηρίζει ότι σε εκκριτικά κύτταρα με παρόμοια εικόνα του τοιχώματος η 

απομάκρυνση του εκκρίματος δεν γίνεται μέσα σε ένα μεμβρανικό 

διαμέρισμα (κυστίδιο, κιστέρνα κτλ.) που συντήκεται με το πλασμαλήμμα 

(κοκκιοκρινής έκκριση), αλλά με τη μορφή ελεύθερων κυτοπλασματικών 

μορίων, τα οποία περνούν μέσα από το πλασμαλήμμα πιθανόν με τη βοήθεια 

φορέων (εκκρινής έκκριση) . Μία τέτοια μεταφορική διαδικασία οπωσδήπο

τε δεν γίνεται παθητικά αλλά απαιτεί κατανάλωση ενέργειας που ενδοκυττα

ρικά χορηγείται από τα μιτοχόνδρια. Σε συνέπεια λοιπόν με αυτά μπορεί να 

ερμηνευθεί η στενή προσάρτηση των μιτοχονδρίων στο πλασμαλήμμα των 

αναστομσύμενων τοιχωματικών επαρμάτων που παρατηρήθηκε στα εκκριτι

κά κύτταρα του Τanιαrίχ κατά τη φάση της έντονης έκκρισης του άλατος. 

Εάν με βάση τη μορφολογία του τοιχώματος δεχθούμε ότι και στη δική 

μας περίπτωση η έκκριση του άλατος γίνεται εκκρινώς, δηλ. τα ιόντα δε 

βρίσκονται μέσα σε ένα μεμβρανικό διαμέρισμα, αλλά κινούνται στο 

θεμελιώδες πλάσμα πιθανόν σαν σύμπλοκα μόρια με πρωτεΙνη (το ελεύθερο 

άλας δυνατό να δρα τοξικά στο πρωτόπλασμα), τότε τι ερμηνεία θα 

μπορούσε να δοθεί για την παρουσία των μικροχυμοτοπίων που συγκεντρώ

νονται στη ζώνη των επαρμάτων. Οι Thomson et al. (1969) εκφράζουν την 
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άποψη ότι τα μικροχυμοτόπια αυτά περιέχουν άλας το οποίο αποβάλλεται 

στον αποπλάστη με σύντηξη των μεμβρανών τους με το πλασμαλήμμα. Αν 

όμως πρόκειται για μία τυπική κοκκιοκρινή έκκριση τότε ποιός είναι ο 

λόγος να σχηματισθεί ένα τόσο σύνθετο σύστημα εσωτερικών αναστομώσε

ων στο τοίχωμα , που όπως είπαμε χαρακτηρίζει τον εκκρινή τρόπο 

έκκρισης. Αν και τίποτε δεν μπορεί απόλυτα να αποκλεισθεί θα μπορούσαμε 

να αποδώσουμε στα μικροχυμοτόπια αυτά ένα ρόλο μπλοκαρίσματος της 

ζώνης των επαρμάτων που συνδέεται με την παρεμπόδιση της απέκκρισης 

του άλατος. Μία τέτοια διαδικασία πιθανόν υποδηλώνει το πέρας της 

έκκρισης και την είσ.οδο του αδενικού σχηματισμού στη μετεκκριτική φάση 

που καταλήγει στην αποδιοργάνωση και νέκρωση των εκκριτικών κυττάρων. 
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ΕΡΕΥΝΑ ΤΟΥ ΘΑΛΑΣΣΙΟΥ ΦΥΤΟΒΕΝΘΟΥΣ ΤΩΝ 

ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΑΚΤΩΝ ΑΠΟ ΤΟ 1800 ΩΣ ΣΗΜΕΡΑ 

ΠΑΝΑΓΙΩΤΙΔΗΣ Π, και Α, ΔΙΑΠΟΥΛΗΣ 

Ινστιτούτο Ωκεανογραφικών και Αλιευτικών Ερευνών 

α. Εργασίες που δημοσιεύθηκαν και προσανατολισμός της έρευνας του 

θαλάσσιου φυτοβένθους από το 1800 ως σήμερα. 

Κάνοντας μια ανασκόπηση των εργασιών που δημοσιεύθηκαν από τις 

αρχές του περασμένου αιώνα ως το τέλος της δεκαετίας του 1980, 
καταγράψαμε 58 βιβλιογραφικές αναφορές με θέμα τη σύνθεση της 

θαλάσσιας χλωρίδας και την περιγραφή της βλάστησης στις Ελληνικές 

ακτές. Εργασίες με θέματα φυσιολογίας, που τα φυτά χρησιμοποιήθηκαν ως 

πειραματικό υλικό δεν λήφθηκαν υπόψη στην απαρίθμηση αυτή. Ο 

κατάλογος των εργασιών επισυνάπτεται στο τέλος του κειμένου και η 

χρονολογική εξέλιξη της έρευνας του ελληνικού φυτοβένθους απεικονίζεται 

στην αθροιστική καμπύλη του σχήματος l. Στο σχήμα αυτό μπορούμε να 
δούμε μερικούς σταθμούς της έρευνας του φυτοβένθους των Ελληνικών 

θαλασσών, που καθορίσθηκαν τόσο από κοινωνικο-οικονομικούς παράγο

ντες όσο και από την παρουσία ορισμένων προσωπικοτήτων που λάμπρυναν 

με τη δραστηριότητά τους την Ελληνική έρευνα. 

Τρεις είναι κατά την άποψή μας οι ξεχωριστές περίοδοι στην έρευνα του 

Ελληνικού θαλάσσιου φυτοβένθους. Η πρώτη καλύπτει τον 190 αιώνα και 
περιλαμβάνει 7 εργασίες που έγιναν κυρίως από ξένους ερευνητές. Είναι η 
περίοδος που συμπίπτει με την ανασύσταση του νεώτερου Ελληνικού 

κράτους και την καταγραφή του Ελληνικού χώρου από ξένους περιηγητές. 

Οι πληροφορίες που παίρνουμε από τις εργασίες αυτές είναι αποσπασματι

κές και οι περιοχές, που καλύπτονται είναι περιορισμένες και ασυνεχείς. 

Η δεύτερη περίοδος καλύπτει το πρώτο μισό του 200υ αιώνα. Αρχίζει με 

μια εικοσαετή σχεδόν αποχή από κάθε ερευνητική δραστηριότητα (1900-
1925), που αντιστοιχεί στους αγώνες για την αποκατάσταση των Ελληνικών 
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Ο συνολικός αριθμός των ειδών που αναφέρθηκαν δεν μπορεί να 

θεωρηθεί μεγάλος αφού μάλιστα 15 περίπου είδη φυκών και ένα αγγειόσπερ
μο που αναφέρονται από προγενέστερους ερευνητές δεν επιβεβαιώθηκαν σε 

νεώτερες έρευνες. 

Συγκρι τικά σημειώνουμε ότι οι Boudouresque και Peret (1977) αναφέ
ρουν για την Κορσική 324 είδη και ο Giaccone (1978) για την Αδριατική 581 
είδη στα οποία προστίθενται 169 είδη κυανοφύτων και 4 αγγειόσπερμα. 
Είναι λοιπόν φανερό ότι η έρευνα στο φυτοβένθος των Ελληνικών ακτών 

έχει ακόμη πολλά να μας αποκαλύψει, δεδομένου ότι από βιογεωγραφική 

άποψη, ο Ελληνικός χώρος είναι ένα σταυροδρόμι, όπου συναντώνται τα 

βόρεια χλωριδικά στοιχεία με τα υποτροπικά και τα τροπικά. 
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SUMMARY 

Ιη a bίbliographίc revew we have lίsted 58 papers οη the phytobenthos of 
Greek coasts during the years 1800-1980. The years 1970-J 980 seem to be the 
most productίve of the whole period. Sίnce 1980 οη the Greek coasts 458 
species of Chlorophyceae, Phaeophyceae and Rhodophyceae and 5 sea graces 
were cited. 

Compared with other mediterranean data the lίst of the Greek 
phytobenthic f10ra seems so far to be incoplete. 
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ΙΣΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΣΤΙΑΣΗ ΠΡΩτΕίΝΩΝ ΑΠΟ ΣΠΕΡΜΑΤΑ 
ΤΟΥ ΠΟΛΥΠΛΟΕΙΔΟΥΣ ΣΥΜΠΛΕΓΜΑΤΟΣ 

Abstract 

Α GR OPYR ΟΝ JUNCEUM (L.)P.B. 

Μ. ΜΟΥΣΤΑΚΑΣ, Λ. ΣΥΜΕΩΝΙΔΗΣ και Ε. ΚΟΥΚΟΛΗ 

Τομέας Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

Agropyron striαtulum (Elymus striαtulus Run.) 2n=14, Α. rechingeri Run. 
2n=28, Α . junceum (L.) Ρ.Β . subsp. boreoαtlαnticum Simonet et Guinochet (Α. 
junceίforme Lbve and Lbve) 2n=28, Α . junceum (L.) Ρ.Β . subsp. mediterrαneum 
Simonet (Α . junceum (L.) Ρ.Β.) 2η=42 and Α. diαe (Elymus diαe Run.) 2η=56 
were studied by applying the isoelectric focusing method of seed soluble 
proteins. 

The electrophoretic phenotypes obtained from the five materials showed a 
striking degree of similarity. The typical protein profile was recognized Ιο be 
consisted of 40 bands. Νο qualitative protein phenotypic differences were 
found and all the observed variation concerned the intensities of some 
particular bands. 

The data of the present study combined with cytological information 
provided by other workers suggest that ίη the composition of the polyploid 
taxa another genome besides that of the diploid Α. striαtulum is ηοΙ likely Ιο 
participate. 

Το πολυπλοειδές σύμπλεγμα Agropyronjunceum (L.) Ρ.Β . (2η=14, 28, 42, 
56) περιλαμβάνει πολυετή φυτά παράλιων περιοχών με ριζωματώδες και 

θυσανώδες πρότυπο βλαστικής ανάπτυξης. Ο φυσικός τρόπος γονιμοποίη

σης είναι η σταυρογονιμοπΟ'ίηση , υπάρχει όμως και περιορισμένη δυνατό

τητα για αυτογονιμοποίηση (ΗΕΝΕΕΝ και RUNEMARK, 1969). 
Κατά την CAUDERON (1966) το πολυπλοειδές σύμπλεγμα κατέχει μία 

κεντρική θέση στην υποοικογένεια των TRITICEAE (POACEAE) καθώς οι 
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OlUq>0pEe; Ta~lVOlllKEe; 1l0VUOEe; 1"OtJ GtJllnAEYlla1"Oe; EXOtJV 'TjV lKaVO'Tj,a va 
OWGTatJPWVOV,at EUKoAa IlE aVHnpOGWnotJe; HOV YEVWV Triticum, Aegilops, 
Secale KAn. 

TIapoAo notJ 1"0 YKpotJn EXEl IlEA£1Tj8El apK£1U, 01 YEVCOllaHKEe; GXEGEle; 
,COV owq>opCOV Ta~lVOlllKWV 1l0VUOCOV OEV ElVat EnaKplBwe; YVCOG,Ee; (CAUDE
RON 1979, MOUSTAKAS Kat UnOl 1983, DEWEY 1984). 

H TjAEK,poq>0PTjGTj ,cov npco,£1vwv GnEPIlU,coV XPTjGlllOn01ElTal 011.0 Kat 
nEpWGO,Epo GrjllEpa GE Ta~l VOlllKEe; Kat E~EA1KHKEe; IlEAE1£e; ,cov nOAtJnAoEl
owv E10WV (LADIZINSKY Kat HYMOWITZ 1979). H , EXV1Krj 'Tje; WOTjAE
K,plKrje; w,[aGTje; EnEAEYTj ano He; OlUq>0pEe; TjAEK'"Cpoq>0pTjHKEe; , ExV1KEe; yw 
'Tj IlEAE'Tj ,cov YEvcollaHKwv GXEGECOV 1"OtJ nOAtJnAoE100Ue; YKpotJn A. junceum, 
Yla,[ EXEl 'Tj IlcyaAG,EpTj OWXCOPWHKrj lKavo'Tj,a. 

Y AIKA KAI ME00~OI 

InEPlla,a 1"OtJ Agropyron striatulum (Elymus striatulus RUN.) 2n=14, A. 
rechingeri RUN. 2n=28 Kat A. junceum (L.) P.B. subsp. mediterraneum 
SIMONET (A. junceum (L.) P.B.) 2n=42 nUp8Tj KaV ano q>mu notJ GtJVEAEYTj
Gav ano OlUq>OpEe; EAATjV1KEe; napaAwKEe; ,on08EvlEe;. InEPlla,a ,0tJ A. 
junceum (L.) P.B. subsp . boreoatlanticum SIMONET et GUINOCHET (A. 
junceiforme LOVE and LOVE) 2n=28 napaxcoprj8TjKav WYEV1KU ano 'Tjv ~p. 
Y. CAUDERON, STATION DE GENETIQUE ET D'AMEUORATION 
DES PLANTES, C.N.R.A. VERSAILLES, FRANCE. InEPIla,a 1"OtJ A. diae 
(Elymus diae RUN.) 2n=56, ano Ta vTjGlU 1"OtJ AlyaiotJ, G,uA8TjKav ano 1"OV 
~p. D.R. DEWEY, U.S.D.A. CROPS RESEARCH LABORATORY, UTAH 
ST A TE UNIVERSITY, LOGAN UT 84322. 

'OAa ,a tJA1KU, npl v 'TjV TjAEK'"Cpoq>0PTjGTj, E~£1UG8TjKav KtJ1"OAOY1KU IlE 
'Tjv GtJvTj8WIlEVTj , EXV1Krj FEULGEN oncoe; nEplypuq>TjKE, ano 1"OtJe; COUCO
U Kat SYMEONIDIS (1980), Yla EmBEBaicoGTj 1"OtJ XPCOIlOGCOlllKOU ap181l0u. 

01 tJoa1"OOlaAtJ,Ee; an08TjKWHKEe; npco,ETvEe; EKXtJAiG8TjKav ano GnEPlla
Ta IlE anWTaYIlEvO VEPO (4°C) GUIlq>cova IlE 1"OtJe; MOUST AKAS Kat 
COUCOU, 1982. AKoAou8coe; Tj , EXV1Krj 'Tje; WOTjAEK'"CplKrje; EG1iaGTje; 
Eq>aplloG8TjKE GE nTjK,rj nOAtJaKptJAallioTje; IlE allq>oAU,Tj pH 4,0-6,0 (MOU
ST AKAS Kat UnOl 1983). 

ATIOTEAEIMATA KAI IYZHTHIH 

Ta npCO,EtV1Ka npo,tJna ,COV nEv,E Ta~lVOlllKWV 1l0vaOCOV 1"OtJ GtJllnAEY
lla1"Oe; A. junceum (L.) P.B. EOCOGaV 0IlOloIlOPq>O q>atvo,tJno IlE He; i01Ee; 40 



115 

ζώνες. Δεν διαπιστώθηκε καμμία ποιοτική διαφορά, αλλά επισημάνθηκαν 

διαφορές στις εντάσεις ορισμένων ζωνών κυρίως μεταξύ 9-20. Αναλυτικότε

ρα οι ζώνες 9, 15 και 16 ήταν πιο έντονες στο πρότυπο Ν ο Ι του διπλοειδούς 

Α. striatulum. Στα τετραπλοειδή , οι ζώνες 9, 10, 12, 14, 19, 20 και 33 ήταν 
εντονότερες στο Α. rechingeri (Νο 3) ενώ στο Α. junceum subsp. boreoatlanti
cum (Νο 2) ήταν εντονότερες οι ζώνες 13, 15 , 16 και 38. Επίσης οι ζώνες 10, 
12 και 33 του Α. f'echingeri (Ν ο 3), 13 και 38 του Α. junceum subsp. 
boreoa tlanticum (Ν ο 2), 16 του Α. junceum subsp. mediterraneum (Ν ο 4) και 6, 
11, 18,25, 26 και 31 του Α. diae (Νο 5) ήταν οι πιο έντονες σε σύγκριση με τις 

αντίστοιχες ζώνες των υπόλοιπων ταξινομικών μονάδων. 

Τέλος, ορισμένες ζώνες, όπως οι 19, 20, 25 και 26 ήταν πιο έντονες στα 
πολυπλοειδή σε σύγκριση με τα διπλοειδή. 

Η ύπαρξη των ιδίων ρΙ ζωνών στα διπλοειδή και πολυπλοειδή συνηγορεί 

για μια αυτοπολυπλοειδή προέλευση των πολυπλοειδών σύμφωνα με τους 

ΝΑΚΑΙ (1977) και SYMEONIDIS, MOUSTAKAS και COUCOLI (1985). 
Εάν όμως τα πρωτεϊνικά αποτελέσματα τη ς παρούσης εργασίας 

συνδυασθούν με τα υπάρχοντα κυτολογικά δεδομένα (ΗΕΝΕΕΝ και RUNE
MARK 1972, MOUSTAKAS και COUCOLI 1982, ΗΕΝΕΕΝ 1977 α, β), οι 
εξετασθέντες ταξινομικές μονάδες θα πρέπει να θεωρηθούν μερικώς 

αλλοπολυπλοειδή σύμφωνα με τον ορισμό του STEBBINS (1950). 
Εξετάζοντας τα πρωτεϊνικά πρότυπα των 5 ταξινομικών μονάδων του 

πολυπλοειδούς συμπλέγματος Α . junC'eum συμπεραίνεται ότι στη γενωματική 
σύσταση των πολυπλοειδών δεν πρέπει να συμμετέχει άλλο γένωμα παρά 

μόνον αυτό του διπλοειδούς Α. s/rialu/uιn . Επίσης, η ομοιότητα των 

προτύπων δηλώνει ότι το τροποποιημένο χρωμοσωμικό υλικό δεν επέφερε 

καμμία επίδραση στα γονίδια που είναι υπεύθυνα για την κωδικοποίηση των 

υδατοδιαλυτών αποθηκευτικών πρωτεϊνών των σπερμάτων επιβεβαιώνοντας 

τους LADIZINSKY και HYMOWITZ 1979 που καταλήγουν στο συμπέρα
σμα ότι «ουσιώδεις αλλαγές στα φυτά, όπως χρωμοσωμικές ανακατατάξεις 

καθώς και διπλασιασμός του χρωμοσωμικού υλικού δεν επιφέρει καμμία 

αλλαγή στα πρωτεϊνικά πρότυπα των σπερμάτων». 
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Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ Υ ΔΡΟΒΙΑΣ ΜΑΚΡΟΦΥΤΙΚΗΣ 

ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΣΤΟΥΣ ΙΧΘΥΟΠΛΗΘΥΣΜΟΥΣ ΤΩΝ 

ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΛΙΜΝΩΝ 

Θ. ΚΟΥΣΟΥΡΗΣ και Α. ΔΙΑΠΟΥ ΛΗΣ 

Ινστιτούτο Ωκεανογραφικών και Αλιευτικών Ερευνών 

Μετά από επιτόπια εξέταση των κυριωτέρων λιμνών της Ελλάδας, 

προσδιορίσθηκαν και καταγράφηκαν τα κυριώτερα είδη υδρόβιας χλωρίδας 

και μελετήθηκαν οι περιοχές εκείνες στις οποίες υπάρχουν φυτοκοινωνίες 

που παρέχουν τροφή και καταφύγιο στους ιχθυοπληθυσμούς, καθώς και 

φυτοκοινωνίες που δημιουργούν προβλήματα στην υδρόβια ζωή. ΟΙ 

κυριώτερες πηγές πληροφόρησης που χρησιμοποιήθηκαν για την παραπάνω 

μελέτη περιέχονται στη βιβλιογραφία και είναι οι Ι, 2,3,4,5,6, 7, 8,9, 10, 
11. 

Η χρησιμότητα ή όχι των κυριωτέρων προσδιορισθέντων ειδών στα 

λιμναία οικοσυστήματα παρουσιάζεται στη συνέχεια, ενώ η παρουσία τους ή 

όχι στις μελετηθείσες περιοχές δίνεται στον πίνακα Ι, ενώ η εικόνα Ι 

παρουσιάζει την διεθνώς παραδεκτή αλληλοεξάρτηση των οργανισμών στο 

λιμναίο οικοσύστημα και το ρόλο που παίζουν τα φυτά σ' αυτό. 

Alisma gI'amineum Gn1elin. Α. planιago-aquatica L. 

Όταν οι συστάδες τους δεν είναι πολύ πυκνές, προσφέρουν σκιά και 

προστασία στα ψάρια. 

BUlOmus umbellatus L. 

Βρίσκεται ανάμεσα σε άλλα παραλίμνια φυτά και κύρια στο PhΓGgn1ites. 

Δεν έχει μεγάλη σημασία για τα ψάρια. 
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Carex riparia Curt 

Είναι φυτό παραλίμνιων περιοχών. Σχηματίζει πυκνές σύστάδες που δεν 

επιτρέπουν τις ακτίνες του ήλιου να φθάσουν στα νερά . Η παρουσία τους σε 

λίμνες είναι ανασταλτικός παράγοντας για την ιχθυοτροφία. 

Ceratophyllum demersum L., C. submersum L. 

Προσφέρουν καταφύγιο και προστασία για τα μικρά ψάρια . Προσελκύ

ουν πολλά έντομα που χρησιμεύουν σαν τροφή στα ψάρια. 

Chara denudata Braun, Ch. hispida L., Ch. vulgaris L. 

Προσφέρουν καλό καταφύγιο και είναι παραγωγοί εξαιρετικής τροφής 

για τα ψάρια και ειδικά για τις νεαρές πέστροφες και πέρκες . Έχουν την 

ιδιότητα να μαλακώνουν το νερό, δεσμεύοντας το Ca και το CO2 και 

αποθέτοντας ανθρακικό ασβέστιο , αρκετά καλή λυπαντική ουσία για το 

νερό. 

Iris pseudacorus L. 

Ευδοκιμεί σε λιμνάζοντα νερά και σε κανάλια, δημιουργώντας προβλή

ματα κυκλοφορίας του νερού. Δεν υπάρχει επαφή της ζώνης βλάστησης του 

φυτού με τη ζώνη διαβίωσης των ψαριών. 

Juncus inflexus L. 

Αραιές συστάδες του φυτού εξυπηρετούν την εναπόθεση αυγών από τα 

ψάρια . Πυκνές συστάδες του φυτού αυτού δεν εξυπηρετούν καθόλου τους 

ιχθυοπληθυσμούς . 

Lemna gibba L., L. minor L., L. polyrrhiza L. 

Τα φυτά αυτά αποτελούν πτωχό παραγωγό τροφής. Σχηματίζουν πυκνή 

σκιά και δεν προσφέρουν τίποτα στους ιχθυοπληθυσμούς. 
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Myriophyllum spicatum L. 

Αναπτύσσεται γρήγορα και προσφέρει καταφύγιο στα ψάρια. Τα έντομα 

που διαβιούν στα φύλλα του αποτελούν τροφή για τα ψάρια, δηλαδή το φυτό 

αυτό είναι παραγωγός πολύτιμης τροφής. 

Naias marina L. 

Αναπτύσσεται σε ήρεμα νερά και μέχρι βάθους 10 μέτρων. Παράγει 
καλή τροφή και είναι καταφύγιο για τα ψάρια. 

Nitella opaca Ag. , Nitellopsis obtusa J. Groves. 

Ίδια χρησιμότητα με τη Chara. 

Nuphar lutens Sm. 

Κάτω από τα φύλλα του ζουν πολλά έντομα και είναι καταφύγιο για τα 

μικρά ψάρια. 

Nymphaea alba L. 

Ευδοκιμεί σε ήρεμα νερά. Σε πυκνή ανάπτυξη επιδρά αρνητικά στους 

ιχθυοπληθυσμούς. Τα φύλλα εμποδίζουν την καλή οξυγόνωση του νερού, 

σχηματίζουν πυκνή σκιά και ασφυκτικό περιβάλλον. 

Phragmiles auslralis (Cav.) Tr. ex Steudel 

Η αποσύνθεση των φύλλων και των στελεχών του είναι αργή, 

σχηματίζει μη παραγωγικά υλικά, ενώ η συσσώρευσή τους επιταχύνει την 

οικολογική διαδοχή στις υδροσειρές: Μόνο αραιές συστάδες του αποτελούν 

καλό καταφύγιο για τα ψάρια. 
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Polygonum amphibium L. 

Αποτελεί καλή τροφή και προσφέρει κάλυψη και προστασία στα ψάρια . 

Δίνει τροφή σε μικροοργανισμούς που τρώγονται από τα ψάρια. Τα 

ημιδιαφανή φύλλα του δεν σχηματίζουν πυκνή σκιά. 

Potamogeton aispus L., Ρ. j/uifans L., Ρ. /ucen5 L., Ρ. pectinatu5 L., Ρ. 

peιjoliafus L., Ρ. ΡusιΊlus L. 

Δίνουν καταφύγιο και καλή τροφή για τα μικρά ψάρια. Τα φύλλα τους 

δεν σκιάζουν αρκετά το νερό. Μαλακώνουν τα νερά αφομοιώνοντας 

ασβέστιο και CO 2• 

RanlInculus aquatιΊί~' L. 

Καλός παραγωγός τροφής και καταφύγιο για τα ψάρια. 

Rorippa amphibia L. 

Δεν προσφέρει τίποτα στα ψάρια. 

Schoenoplectus tapanaemontani Palla 

Δεν προσφέρει τίποτα στα ψάρια αφού η ζώνη βλάστησής του δεν 

συμπίπτει με την ζώνη διαβίωσης των ψαριών. 

Schoenoplectu5 /acustf'iS L. 

Προσφέρει καταφύγιο και καλή τροφή στα ψάρια. 

Spaf'ganium aectum L. 

Δεν έχει αξία ούτε σαν καταφύγιο ούτε σαν τροφή για τα ψάρια. 
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ΤΥαρα natans L. 

Η πυκνή ανάπτυξη του φυτού αυτού δημιουργεί σοβαρά προβλήματα 

στην αλιεία. Γενικά το φυτό αυτό είναι πτωχός παραγωγός τροφής και 

καταφύγιο για τα ψάρια. 

Typha angustίfolia L. 

Η επίδραση του φυτού αυτού στην ιχθυοπαραγωγή είναι δυσμενής λόγω 

της πυκνής βλάστησης και των ριζωμάτων και γι αυτό το λόγο πρέπει να 

κόβεται. 

Valisneria spiralis L. 

Το φυτό αυτό προσφέρει καλή σκιά και καταφύγιο στα ψάρια και 

συντηρεί πολλά έντομα που είναι πολύτιμη τροφή για τα ψάρια. 

Zannichellia palustris L. 

Καλός παραγωγός τροφής για τις πέστροφες. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τα προαναφερθέντα μπορούμε να αναφέρουμε ότι αρκετά λιμναία 
οικοσυστήματα της Ελλάδος έχουν αξιόλογες βιοκοινωνίες που προσφέρουν 

αρκετά θετικά στοιχεία στους διαβιούντες εκεί ιχθυοπληθυσμούς , αλλά η 

έλλειψη οποιασδήποτε διαχείρισης κυρίως στην ποσοτική τους σύσταση 

δημιουργεί αρκετά πυκνές συστάδες υδρόβιας βλάστησης, ούτως ώστε να 

δημιουργούνται προβλήματα τόσο στον ευρύτερο λιμναίο χώρο από τη 

μεγάλη προσφορά θρεπτικών συστατικών όσο και στην ευκολία για 

αλιευτική εκμετάλλευση και στη διαβίωση των ιχθυοπληθυσμών. 

Το κοινό καλάμι (Phragmites australis), όταν αναπτύσσεται σε πυκνές 
ζώνες και απουσιάζει οποιαδήποτε διαχείριση στην ανάπτυξή του και την 

απομάκρυνση των ξερών στελεχών του (λίμνη Μικρή Πρέσπα), δημιουργεί 

δυσμενείς σι νθήκες για την υδρόβια ζωή, γιατί εμπλουτίζονται τα νερά της 

λίμνης συνεχώς με θρεπτικά συστατικά και δημιουργείται αδιαπέραστο 

πλέγμα με τα ριζώματά του για αρκετά υδρόβια ζώα. Η επιτάχυνση της 
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οικολογικής διαδοχής στις υδροσειρές είναι το επακόλουθο της πιο πάνω 

κατάστασης, οπότε νέες ξηρότερες βιοκοινωνίες εποικίζουν την περιοχή και 

η ξηρά επεκτείνεται σε βάρος της υδάτινης επιφάνειας. Τα φυτά Potamoge
ton, Myriophyllum και Ceratophyllum σε πολλές λίμνες (Βιστωνίδα, Καστο
ριά, Ιωαννίνων) καλύπτουν περιοδικά αρκετά μεγάλες εκτάσεις. Για ένα 

χρονικό διάστημα η ύπαρξή τους συνδέεται με τα νεαρά ψάρια που βρίσκουν 

καταφύγιο και τροφή σ' αυτά . Στα μέσα της θερινής περιόδου τα φυτά αυτά 

θα πρέπει να απομακρύνονται από τα λιμναία οικοσυστήματα, γιατί αφ' ενός 

επιτεί νουν την ασφυκτική κατάσταση σ' αυτά, αφ' ετέρου η αποσύνθεσή 

τους συνεισφέρει και στην αύξηση των θρεπτικών συστατικών της λίμνης με 

δυσμενή επακόλουθα για την υδρόβια ζωή . Η ανάπτυξη και εξάπλωση του 

Naias marina θα πρέπει να παρακολουθείται γιατί αν και προσφέρει το φυτό 

αυτό αρκετή προστασία στους ιχθυοπληθυσμούς (λίμνη Τριχωνίδα) δημι

ουργεί σοβαρά προβλήματα αλίευσης όταν οι συνθήκες ανάπτυξής του είναι 

εκτεταμένες . Το φυτό Trapa natans θα πρέπει να παρακολουθείται και να 
ελέγχεται η ανάπτυξή του, απομακρύνοντας τους καρπούς του αλλά και 

ολόκληρα φυτά από τα λιμναία οικοσυστήματα. Η εξαιρετικά μεγάλη 

ανάπτυξή του αποτελεί απειλή για την ύπαρξη ενός υγροβιότοπου (λίμνη 

Μητρικό), αλλά και για την αλιευτική του εκμετάλλευση. 

Abstract 

The present paper deals with the significance and usefulness of aquatic 
νegetation Ιο Greek lakes fis·h popu1ations. Plants offering shelter and food Ιο 
adults and juνenile fishes are indicated, as well as, those interfering with fishery 
and altering the water quality. Problems caused by the common reed, some 
pondweed and hornwort species, along with the water chestnut are mentioned. 
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ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΗ ΑΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 3 ΚΑΛΛΙΕΡΓΟΥΜΕΝΩΝ 
ΠΟΙΚΙΛΙΩΝ ΤΟΥ AGROSTIS CAPILLARIS L. ΣΤΑ κάδμιο 

(Cd), χαλκό (CU), μόλυβδο (Pb), νικέλιο (Νί) και ψευδάργυρο 
(Ζπ). 

ΣΥΜΕΩΝΙΔΗΣ, Λ. - McNEILLY, Τ. & BRADSHAW, A.D. Εργαστήριο 
Βοτανικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης. 

Abstract 

Root growth of seedlings of Parys (copper tolerant), Goginan (Iead/zinc 
tolerant) and Highland (ηοη tolerant) Agrostis cαpiflaris L. was measured after 
14 days growth ίη solution culture with increasing concentrations of Cd, Cu, 
Pb, Νί and Ζη. 

lncreasing inhibition of ΓΟΟΙ growth of all 3 cultivars occurred with 
increasing concentrations of all 5 metals . Highland being most affected. Ιη Cu, 
Parys was least affected; ίη Pb and Ζη Goginan was least affected. Parys and 
Goginan thus display specific resistance Ιο these metals . They are also similar 
ίη having greater roοΙ lengths at higher metal concentrations of all 5 metals 
than Highland. They thus exhibit non-specific low leνel tolerance Ιο metals 
other than those present at toxic leνels ίη the soils from which they were 
derived. 

Αν και μερικά βαρέα μέταλλα, όπως ο χαλκός (Cu) και ψευδάργυρος 
(Ζη) είναι απαραίτητα στοιχεία για την κανονική ανάπτυξη των φυτών, 

εντούτοις σε υπερβολικές δόσεις είναι δηλητήρια και μπορούν να προκαλέ

σουν τη νέκρωση στα περισσότερα φυτά . 

Τοξικές ποσότητες βαρέων μετάλλων στο έδαφος μπορεί να υπάρχουν 

είτε λόγω παρουσίας επιφανειακών αδιατάρακτων μεταλλευμάτων όπως αυτά 

της Ροδεσίας και Αυστραλίας είτε από τα υπολείμματα των βαρέων 

μετάλλων στα μπάζα των μεταλλείων . Η χλωρίδα αυτών των περιοχών είναι 

συνήθως περιορισμένη και χαρακτη ριστική (Antonovics et al. 1971). 
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'EytVE repoO'mi9EtU EK'tlJlT)O'T)<; 'tT)<; UV9EKUKO'tT)'tU<; O'E oui<popu ~UPEU 
JlE'tUAAU 3 KUAAtEPYOUJlEVWV reotKtAtrov 'tOU Agrostis capillaris ureo 'to Parys 
(UV9EKUKr] O''to Cu), 'to Goginan UV9EKUKr] O''tu Pb/Zn) KUt 'tT)<; reOtKtAlU<; 
Highland (JlT) UV9EKUKr]). XpT)crtJloreOtr]9T)KUV T) JlE90oo<; 'tT)<; UOpOKUnt,Ep
yEta<; O'E 9pEreuKo ot<lAUJlU JlE UU~UVOJlEVE<; O'UYKEV'tproO'Et<; Cd, Cu, Pb, Ni, 
Kat Zn (Bradshaw & McNeilly 1981) KUt O'reEpJlu'tu 'twv reupumivw reOtKtAtroV. 

o OElK'tT)<; UV9EKUKO'tT)'tU<; ureoAoYlO'9T)KE O'uv T) JlEO'T) UJlr] 'tOU Jlr]KOU<; 

'twv ptsrov O'u<; OUi<pOPE<; O'UYKEV'tproO'Et<; repo<; 'tT) JlEO'T) uJlr] 'twv ptsrov reou 
uvUmUx9T)KUV O''tov Jlap'tupu x 100. 

~.A: = MEO'T) UJlr] Jlr]KOU<; ptsrov + JlE'tUnO 

MEO'T) UJlr] Jlr]KOU<; ptsrov - JlE'tUnO 
x 100 

L'tOV relvuKu I 8l00V'tUt Ot Ota<popE<; O'UYKEV'tproO'Et<; 'twv JlE'taAAwv KUt 'to 

Eioo<; 'twv aAa'twv reou xpT)crtJloreOtr]9T)Kav. 

EU50~ aAcmov MeTana L\)YK€VTp6JG€l~ 

I 
CdCI 2,2- H2O Cd 0 

2 
0,5 2,0 3,0 6,0 9,0 

CuSO •. 5Hp Cu 0 0, 1 0,25 0,5 0,75 
Pb(N03h Pb 0 1,0 2,5 5,0 10,0 15 ,0 
NiSO •. 7H 2O Ni 0 0,25 0,5 1,0 2,0 3,0 
ZnSO.,7H 2O Zn 0 1,0 2,0 5,0 7,5 12,5 

Iliv. I. L\)YK€VTp6JG€l~ Cd, Cu, Pb, Ni Kal Zn G€ Ilg cm- J
• 

H EtKOVa I OEiXVEt 'tU areO'tEAEO'Jla'ta 'tT)<; ETCtOpaO'EW<; 'tWV Ota<popwv O'u

YKEV'tproO'EWV 'tWV ~apEWV JlE'taAAWV O''to Jlr]KO<; 'tWV ptsrov Kat 'toU<; OEiK'tE<; 
av9EKUKo'tT)'ta<; O'u<; 3 reOtKtAiE<; reou xpT)crtJloreOtr]9T)Kav. <l>alv£'tat Ka9apa 

OU Ot UJlE<;, 'tou Jlr]KOU<; 'twv ptsrov O'E O'XEO'T) repo<; 'toy Jlap'tupa, Kat Ot 
OEiK'tE<; av9EKUKo'tT)'ta<;, EiVat JlEyaAU'tEpE<; O'u<; 800 av8EKUKE<; reOtKtAlE<; 
areo 'to Parys Kat Goginan reapa O''tT) Highland O'E OAE<; O'XEOOV U<; 

O'UYKEV'tproO'Et<; Kat O'E OAU 'tU JlE'taAAa. 
L'ta Cd KUt Ni reapa'tT)pr]9T)KE GT)JlaVuKr] EAanwO'T) Jlr]KOU<; ptSrov Kat 

OEtK'troV av9EKUKO'tT)'ta<; Kat O'u<; 3 reOtKtAlE<;, GE O'uvap'tT)GT) JlE 'tT)V aU~T)GT) 

'twv O'UYKEV'tproO'EWV 'twv JlE'taAAwv, JlE JltKpO'tEPE<; UJlE<; O''tT) JlT) av9EKuKr] 
reotKtAla Highland T) oreola reapoucriaO'E O'T)JlaVuKr] UU~T)GT) UJlrov G'tT) 
O'UYKEV'tPWO'T) 0,25 p.p.m. Ni repaYJla reou OEiXVEt U<; areat'tr]O'Et<; 'tT)<; GE Ni. 
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Στο Cu και σε συγκέντρωση 0,75 p.p.m. οι τιμές μήκους ριζών και 

δεικτών ανθεκτικότητας μη δενίσθηκαν στη μη ανθεκτική ποικιλία σε 

αντίθεση με τις ανθεκτικές όπου παρέμειναν σε υψηλά επίπεδα . 

Οι τιμές μήκους ριζών και δεικτών ανθεκτικότητας των δύο ανυεκτικών 

ποικιλιών παρέμειναν υψηλές στις διάφορες συγκεντρώσε ις Pb και Ζη σε 

αντίθεση με τις τιμές της Highland η οποία επηρεάσθηκε έντονα σε όλες τις 

συγκεντρώσεις (εικ . Ι) . 

Η συμπεριφορά τη ς μη ανθεκτικής πο ικι λίας σε όλα τα μέταλλα καθώς 

επίσης της Parys στο Cu και της Coginan στα Pb/Zn ήταν η αναμενόμενη. 
Πέρα απ ' αυτό οι δύο ανθεκτικές ποικιλίες έδειξαν ενδιαφέροντες τρόπους 

ανταπόκρισης σε μέταλλα άλλα από αυτά που βρίσκονται σε υψηλές 

συγκεντρώσε ις στα εδάφη από όπου προέρχονται. 

Φαίνεται, πράγμα το οποίο συμφωνεί και με τα δεδομένα άλλων 

ερευνητών Allen & Sheppard (1971), Walley et al. (1974), Cox & Hutchinson 
(1980), ότι η ανθεκτικότητα σε ένα μέταλλο δύναται να δώσει κάποιο βαθμό 

ανθεκτικότητας και σε άλλα μέταλλα. 

Η ποικιλία Parys και η Goginan έδειξαν ειδική αντοχή στα Cu και 
Pb/Zn αντίστοιχα. Πέρα όμως από την ειδική αντοχή στα συγκεκ ριμένα 

μέταλλα οι δύο ανθεκτικές ποικιλίες έδε ιξαν, σε αντίθεση με τη μη 

ανθεκτική, μια χαμηλού βαθμού μη ειδική ανθεκτικότητα σε μέταλλα άλλα 

πέρα από αυτά που υπάρχουν σε τοξ ικές συγκεντρώσεις στα εδάφη από τα 

οποία προέρχονται. 
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ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΣΕ ΦΥΤΑ ΚΑΙ ΕΔΑΦΗ 

ΜΕΤΑΛΛΟΦΟΡΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΗΣ ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ 

Δ. ΜΠΑΜΠΑΛΩΝ ΑΣ & Σ. ΚΑΡΑΤ ΑΓ ΛΗΣ 

Τομέας Βοτανικής Βιολογικού Τμήματος Αριστοτέλειου Πανεπιστήμιου 

Θεσσαλονίκης 

Abstract 

Plant materials and soil samples from metal-bearing areas of Chalkidiki 
(Ν. Greece) were analysed while their content ίη Ζη, Pb, Cu, Ca, Mg, Μη, Ca, 
Νί, Cr and Cd was determined. Οη several occasions considerable Zn, Pb and 
Cu concentrations (υρ ιο 1079 ppm, 313 ppm, 817 ppm respectively) were 
detected within plant materials. Ca accumulation is observed ίη those materials 
and is attributed to the competitive role of Cu ιο heavy metals. Finally the 
varying concentrations of heavy metals found ίη plant materials indicate that 
the amount taken up is relative to the overall one of the soil , a fact affecting the 
existing available quantity and dealing with the tolerance degree presented by 
the individuals of each species. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Είναι γνωστό ότι τα φυτά εμφανίζουν έντονες αναπτυξιακές δυσκολίες 

σε εδάφη με βαρέα μέταλλα, τα οποία συνιστούν, λόγω της τοξικότητάς των, 

μία από τις βασικές αιτίες στη δημιουργία δυσμενών για τα φυτά συνθηκών. 

Στις περιπτώσεις αυτές η οικολογική απομόνωση των φυτικών πληθυ

σμών μπορεί να δημιουργήσει όχι μόνο οικοτυπικές μορφές ανθεκτικές στα 

βαρέα μέταλλα αλλά και ειδικές φυτοκοινωνίες , που αναπτύσσονται σε 

τέτοιους σταθμούς (ERNST 1965, 1966). Ακόμη κατά καιρούς έχουν 

αναφερθε ί φυτικά είδη ή υποείδη, που είναι χαρακτηριστικά για την υψηλή 

ανθεκτικότητά τους έναντι της τοξικότητας των βαρέων μετάλλων, όπως του 
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Ζη, Pb, Cu Κ.ά. (BRADSHOW 1952, BAUMEISTER 1967, HOGAN & 
RAUSER 1979, BROOKS 1979). 

Τέτοια φυτά χρησιμοποιήθηκαν κατά καιρούς ως δείκτες συγκεκριμέ

νων βαρέων μετάλλων, όπως για παράδειγμα το Rumex acetosel!a για θειούχα 
μεταλλεύματα (FLEROV Α & FLEROV 1964) και η Minuar/ia verna για 
μεταλλεύματα Cu, Pb και Ζη (ERNST 1969, SHIMWELL & LAURIE 1972). 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Το υλικό που χρησιμοποιήθηκε για την έρευνα αυτή προέρχεται κύρια 

από τις μεταλλοφόρες εμφανίσεις στο Μαντέμ-Λάκκο και στις Σκουριές 

Χαλκιδικής. Οι μεταλοφόρες αυτές εμφανίσεις ανήκουν στη Σερβομακεδονι

κή τεκτονική ζώνη, που χαρακτηρίζεται από πολλές τέτοιες μεταλλοφόρες 

εμφανίσεις οικονομικά ενδιαφέρουσες. 

Κατά τον ΜΑΡΑΤΟ (1972) στην πρώτη περιοχή υπάρχουν μικτά θειούχα 
μεταλλεύματα με βασικά συστατικά μεταξύ των άλλων το Γαληνίτη και το 

Σφαλερίτη. Το μετάλλευμα βρίσκεται εντός απλίτου με γειτονικά πετρώματα 

Γνευσίους και Μάρμαρα (NIKOLAOU 1960). 
Το κοίτασμα στην περιοχή των Σκουριών σύμφωνα με τον ΠΑΠΑΔΑ

ΚΗ (1975) είναι ένα πορφυρικό κοίτασμα χαλκού, σε σχήμα κοιλίνδρου που 
βυθίζεται κατακόρυφα μέσα στο έδαφος . Τα γειτονικά πετρώματα είναι 

Αμφιβολίτες, Γνεύσιοι και Σχιστόλιθοι (ΠΕΡΑΝΤΩΝΗΣ 1982). Στην επιφά
νεια και μέχρι 40 περίπου μέτρα βάθος επικρατούν τα δευτερογενή ορυκτά 
του Χαλκού ο Μαλαχίτης και ο Αζουρίτης. 

Υ ΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Από τις παραπάνω μεταλλοφόρες περιοχές τον Ιούνιο του 1983 
συλλέχθηκαν δείγματα φυτών καθώς και εδαφικά δείγματα (Πίνακες 1 και 2). 
Επίσης μερικά δείγματα προέρχονται από μια τρίτη τοποθεσία με το όνομα 

Πλυντήριο, που βρίσκεται κοντά στις Σκουριές και είναι η θέση όπου 

γινόταν επεξεργασία του μεταλλεύματος των Σκουριών. 

Κάθε εδαφικό δείγμα αντιστοιχεί σε ένα ή περισσότερα φυτικά υλικά 

ωρισμένα δε φυτικά είδη εξετάσθηκαν περισσότερες από μια φορά διότι 

προέρχονται από διαφορετικές θέσεις της αυτής περιοχής. 

Μετά από κατάλληλη επεξεργασία των δειγμάτων (φυτικών και 

εδαφικών' βλ. BABALONAS et. al. 1984), έγινε με χρήση ατομικής 

απορρόφησης ο προσδιορισμός της περιεκτικότητας σε Ζl1, Pb, Cu, Ca, Mg, 
Μη, Co, Νί, Cr και Cd. Επιπλέον στα εδαφικά δείγματα προσδιορίσθηκε το 
ρΗ. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤ Α ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

1. Εδαφικές αναλύσεις 

Όπως διαπιστώθηκε από τις αναλύσεις των εδαφικών δειγμάτων , οι 

περιοχές απ ' όπου συλλέχθηκε το φυτικό υλικό παρουσιάζουν ωρισμένες 

ιδιαι τερότητες . 

Σε ότι αφορά τα τρία βασικά μέταλλα των περιοχών (Ζπ, Pb, Cu), στην 
περιοχή του Μαντέμ-Λάκκου υπερισχύει ο Ζπ, ακολουθεί ο Pb και τέλος ο 
CU. Υπάρχει δηλαδή η σχέση σε όλα τα δείγματα Zn> Pb> Cu (βλ. Πίνακα 
Ι). Αντίθετα στις περιοχές Β και C (Πλυντή ριο και Σκουριές), υπερισχύει 
στις συγκεντρώσεις ο Cu πάντα, ακολουθεί ο Ζπ και τέλος ο Pb 
(Cu> Zn> Pb). 

Οι περ ιεκτικότητες που αντιστοιχούν στις τρεις περιοχές (Α, Β, C) 
είνα ι: 

για τον Ζπ 

Α: 830-10547 ppm 
Β: < 150 
C: < 171 

για τον Pb 
Α: 385-7349 ppm 
Β : < 60 
C: < 71 » 

για τον Cu 
Α: < 850 ρρηι 

Β: 2764-2878 
C: 888-4509 » 

. Αλλες διαφοροποιήσεις είναι ότι στις περιοχές Β και C (ιδιαίτερα στη 
C), υπάρχει σοβαρή έλλειψη Ca, σε αντίθεση με την περιοχή Α. Η σχέση 
στις πε ριεκτικότητες του Ca και Mg είναι σε όλα τα εδαφικά δείγματα (εκτός 
δύο περιπτώσεων) της μορφής Ca< Mg. Έτσι η έλλειψη ασβεστίου 

δημιουργεί επιπρόσθετες δυσκολίες στην ομαλή ανάπτυξη των φυτών. 

Διαφορές μεταξύ τφν εδαφών στις τρεις περιοχές υπάρχουν επίσης στις 

συγκεντρώσεις του Μη και Cd. Το τελευταίο υπάρχει μόνο στην Α περιοχή 
και αυτό διότι το Κάδμιο συνοδεύει την μεταλλοφορία του Ψευδαργύρου 

(BAUMEISTER & ERNST 1978). 
Τέλος τα στοιχεία Co, Ni και Cr περιέχονται παντού σε μικρά ποσά, το 

δε ρΗ επιτρέπει το χαρακτηρισμό των εδαφών ως «ελαφρώς όξινα» (βλ. 

Πίνακα Ι) . 

ΙΙ. Αναλύσεις φυτικού υλικού 

Από τις αναλύσεις των φυτικών υλικών φαίνεται σε αρκετές πε ριπτώ

σεις , ότι τα φυτά δεχόμενα παθητικά τις συνθήκες μεταλλοφορίας του 

εδάφους, εκφράζουν τις ιδιαιτε ρότητες που χαρακτηρίζουν το υπόστρωμα. 

Έτσι σε φυτικά υλικά που προέρχονται από την περιοχή Α' βρέθηκαν τα 



TIiVUKU~ I. 
Arr01EAEa[lUTU XT"1[llKWV UVUAUaEWV alU E8U(jllKU 8£iy[lUTU 

TI EPLOXrl E8U(jllKO 8£iy[lu pH Zo Pb Cu Ca Mg Mo Co Ni Cr Cd 
METUA/piu (0-10 EK.) ppm 

AI 7.0 10547 7349 544 36064 7145 5784 22 33 38 45 
Muvlt[l-AuKKO~ A2 4.4 3483 730 153 19159 9754 1338 17 84 140 7 

(Zo, Pb) A3 6.2 3895 1983 850 190 13102 2861 45 272 203 15 
A4 6.8 2939 1304 600 8739 1474 1 3501 19 107 96 10 
A5 6.6 iDO 385 117 1297 1 16538 6485 21 57 64 5 

TIAUVTrlPLO BI 6.8 139 23 2878 1234 11351 744 20 46 52 
(Cu) B2 6.1 150 60 2764 214 13146 391 24 114 133 

CI 5.2 122 71 3119 34 11915 390 16 106 69 
C2 5.7 97 34 3391 84 7570 497 15 48 17 

LKOUPlt~ C3 5,6 80 28 1650 16 4501 240 12 44 26 
(Cu) C4 6.6 III 64 4509 52 9882 593 20 114 141 

C5 4.7 146 48 888 60 17238 517 21 212 228 
C6 5.0 171 47 2103 tr 6245 250 21 72 22 
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μεγαλύτερα ποσά Ζη και Pb, ενώ τα μεγαλύτερα ποσά Cu σε φυτά από την 
περιοχή C. 

Συγκριτικά εξεταζόμενες άι συγκεντρώσεις των τριών βασικών μετάλ-

λων στα φυτικά υλικά της Α' περιοχής δείχνουν τις παρακάτω σχέσεις: 

Zn> Pb> Cu σε 15 από τα 19 φυτικά υλικά 
Zn> Cu> Pb σε 3 από τα 19 φυτικά υλικά 
Pb> Zn> Cu σε 1 από τα 19 φυτικά υλικά 

Στα περισσότερα δηλαδή φυτικά υλικά επικρατεί η ίδια σχέση που 

χαρακτηρίζει και τα εδάφη της Α' περιοχής (βλ. Πίνακες Ι και 2). 
Στις άλλες δύο περιοχές (Β και C) η σχέση Cu> Zn> Pb, που 

παρατηρείται στις συγκεντρώσεις του εδάφους, διατηρείται μόνο σε 2 
περιπτώσεις φυτικών υλικών. Περισσότερο συχνή είναι στα φυτικά υλικά 

των περιοχών αυτών η σχέση Zn> Cu> Pb και αυτό αποδίδεται στο ότι ο Cu 
ως τοξικότερος του Ζη δεν προσλαμβάνεται με την ίδια ευκολία που 

προσλαμβάνεται ο Ζη (HUNTER & VERGNANO 1953 ίη: BAUMEISTER & 
ERNST 1978). 

Το γεγονός ότι σε αρκετές περιπτώσεις τα φυτά εκφράζουν τις 

αντίστοιχες συγκεντρώσεις των μετάλλων στο έδαφος δεν μπορεί να 

εξηγηθεί βέβαια με την παραδοχή της παθητικής πρόσληψης, διότι η 

πρόσληψη αυτών των τοξικών βαρέων μετάλλων απαιτεί μηχανισμούς , που 

προσδίδουν στα φυτά ένα βαθμό ανθεκτικότητας. Μπορεί όμως να εξηγηθεί 

με την παραδοχή ότι το είδος και ο βαθμός ανθεκτικότητας των φυτών 

ποικίλλει από άτομο σε άτομο και είναι ανάλογος με την περίσσεια του 

εκάστοτε μετάλλου στο έδαφος. Αυτός είναι ο λόγος που παρατηρείται 

διάφορος συμπεριφορά όχι μόνο από είδος σε είδος του αυτού σταθμού (και 

σε συγγενικά ακόμη είδη), αλλά και από άτομο σε άτομο του αυτού είδους. 

Τέλος οι συγκεντρώσεις του Ca και Mg στα φυτικά υλικά δείχνουν τη 
σχέση Ca> Mg στις 32 από τις 36 περιπτώσεις παρ' όλη την έλλειψη 

ασβεστίου στο έδαφος. Το γεγονός αυτό ενισχύει την άποψη της 

προσαρμογής των φυτών στις τοξικές συνθήκες του σταθμού με την 

ανάπτυξη κάποιου φυσιολογικού μηχανισμού αύξησης του προσλαμβανόμε

νου Ca, που βοηθά στην μετρίαση της τοξικότητας των βαρέων μετάλλων. 
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OiVUKU.<; 2. 

LUYKEV1PWO'EI<; IlnUAAUlV O'W <jJUHKU UAIKU. 

OEPlOXrl 0£0'1l <DUllKU UAIKU Zn Pb Cu Ca Mg Mn 

ppm 

Al PlantagO' maj O'r (1)* 392 235 11 8 50039 5593 204 

Campanula ligulata (I+s) 783 313 89 54785 2013 335 

A2 Oxalis cO'rniculata (I) 400 135 54 5728 2808 270 

A3 Cistus incan us (I) 1079 130 69 22237 4426 153 
Cistus sa lviaefO'lius (I) 823 166 29 8071 3208 373 

Campanula ligulata (I+s) 926 135 80 28384 4913 121 

EuphO'rbia taurinensis (I+s) 22 1 98 74 29224 2947 93 
Anthemis tinctO'ria (I) 254 131 48 9632 1970 188 

MUV1£1l-i\UKKO'<; A4 Anthemis tinctO'ria (I) 155 129 52 10730 2039 180 

A. tinctO'ria (weiss) (I) 102 tr 30 14932 2346 213 

Petrorhagia velutina (s) 169 127 47 18507 2221 203 

Cerastium diffusum (I+s) 145 tr 37 14149 3742 458 

A5 Cerastium diffusum (I+s) 350 tr 36 131 84 6139 1079 

Silene gallica (I+s) 315 8 1 32 14113 8065 9.40 
Campanula ligulata (I+s) 194 116 12 30015 7746 411 

H erniaria glabra (w) 99 90 22 4484 2803 135 

Herniaria hirsuta (w) 59 84 13 2743 4008 80 
Petrorhagia velutina (s) 90 82 8 11215 3976 204 

Anagalis ten ella (I+s) 90 tr 7259 3096 201 



BI Astragalus glyciphyllus (I) 28 tr 4 12794 2539 61 
Herniaria hirsuta (w) 43 tr 47 7792 2242 51 

fHuVTllPLO Petrorhagia velutina (s) 56 tr 17 10613 2680 51 
Scleranthus urcinatus (w) 86 8 1 126 3464 3871 151 
Satureja montana (I+s) 56 tr 28 868 1 926 60 
Achilea millefolium (I) 31 131 4 3824 1530 79 
Trifolium palescens (I) 52 tr 44 20052 1635 70 
Rumex acetosella (I+s) 43 tr 21 1816 2137 175 

B2 Achilea chrysocoma (I) 35 tr 22 1041 7 2992 160 

C I Scleranthus murica tus (w) 86 tr 20 1567 2547 110 
C2 Satureja montana (I+s) III tr 106 11309 3970 77 

Rumex acetosella (I+s) 70 87 8 17 983 1530 70 

IKOUptE<; C3 Thesium sp . (I) 135 tr 54 11996 5157 143 

C4 Anthemis tinctoria (I) 79 tr 47 8563 1969 9 1 
Jasione heldreichi (I) 96 tr 68 9515 3205 80 

C5 Orchis morio (I) 87 87 82 8232 2383 52 

C6 Genista carinalis (I) 50 Ir 46 2117 1542 146 

- Ta ~tTana Co, Ni , Cr Kat Cd ppi:911Kav ~ovo o£ iXVll . 
* I: ((lUna, s: pAao,o<;, w: 01..0 "to ((lu,6. 

>-' 
w 
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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΠΙΕΣΗ. ΣΧΕΣΗ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ 

ΠΡΟΛΙΝΗΣ ΣΤΑ ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΦΥΚΗ 

Χαριτωνίδης Σάββας, Εργαστήριο Βοτανικής, Α.Π. Θεσσαλονίκης 

Abstract 

The effect of salinity οη the amount of the free amino acid Proline ίη 
marine algae has been studied. 

Increase of the sea water salinity is directly related ιο the increase of the 
Proline quantity ίη marine macrophyceae. This increase is more characteristic 
ίη Rhodophyceae explained by their evolutionary and metabolical pattern. 
Macrophyceae with great Proline quantities are able ιο tolerate environmental 
salt stress more easily. The amount of free amino acids can also be used for 
chemiotaxonomic purposes. 

Είναι γνωστό σήμερα ότι η περιβαλλοντική πίεση στα φυτά της ξηράς 

προκαλεί μια σειρά από μορφολογικές και φυσιολογικές μεταμορφώσεις. 

Οι μεταμορφώσεις αυτές που οφείλονται σε εξέχουσες περιβαλλοντικές 

συνθήκες μπορεί να είναι παροδικές αλλά τις περισσότερες φορές γίνονται 

και μόνιμεςl 2. 

Μία από τις διαφοροποιήσεις αυτές είναι και η αύξηση της ποσότητας 

του ελεύθερου αμινοξέος Προλίνη (εικ. Ι), όταν οι φυτικοί οργανισμοί 

βρεθούν σε περιβάλλον πίεσης το οποίο οφείλεται σε αύξηση της ποσότητας 

των αλάτων (salt stress), σε μείωση της ποσότητας του νερού (drought stress) 
και σε έντονη ή διαρκή έκθεση φωτός (Iight stress)2 3. 

Η Προλίνη ως ελεύθερο αμινοξύ στα φυτά δρα θετικά στον κύκλο της 

φωτοσφορυλίωσης και μαζί με την θρεονίνη έχει βρεθεί ότι προφυλάσσουν 

από τον πάγο την αυξητική δράση των μεμβρανών των θυλακοειδών των 

πλαστιδίων3 4. Τέλος πειραματικά δείχθηκε ότι η Προλίνη στα νεαρά 

τμήματα των φυτών (βλαστών και φύλλων) συναντάται σε μεγαλύτερη 

ποσότητα απ' ότι σε ενήλικα άτομα. 
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L - Π ρολίνn 

Στην παρούσα μελέτη έγ ινε μια προσπάθεια γ ια να δειχθε ί αν η Προλίνη 

ακολουθεί την ίδια πορεία στα θαλάσσια μακροφύκη, όπως αυτό συμβαίνε ι 

και στα ανώτερα φυτά . Μέχρι σήμε ρα έχουν γίνει ελάχιστες μελέτες στον 

τομέα αυτό και έχουν δείξει ότι οι άγονοι θαλλοί πε ριέχουν περισσότερη 

Προλίνη παρά οι γόνιμοι (τετρασποριόφυτα και καρποσποριόφυτα)4 . Σε 

πειραματικές συνθήκες δείχθηκε ότι διπλασιασμός της ποσότητας του NaCl 
στο διάλυμα έχει ως αποτέλεσμα την έντονη σύνθεση του ελεύθε ρου 

αμινοξέος Γλυκίνης και στη συνέχεια της Προλίνη ς2. 

Η συλλογή των θαλάσσιων μακροφυκών στην παρούσα ε ργασία έγινε 

από βιοτόπους του Θερμαϊκού και της Χαλκιδικής και συνοδεύονταν από 

σύγχρονες μετρήσεις της αλατότητας (salinity) στο βιότοπο. Στη συνέχεια 
έγινε ανάλυση των ελεύθερων αμινοξέων, μετρήσε ις του συνολικού αζώτου, 

των πρωτεϊνών και των περιεχό μενων αλογόνων στα δείγματα των 

μακροφυκών5 . 

Τ' αποτελέσματα των μετρήσεων δίνονται στον Πίνακα Ι. Παρατηρού

με αρχικά ότι οι τιμές της αλατότητας δεν παρουσιάζουν αξιοσημείωτες 

διαφορές, -υπάρχει όμως μια εποχιακή δια~άθμιση. Η διακύμανση της 

ποσότητας του ολικού αζώτου δεν παρουσιάζι:ι μεγάλες δ ιακυμάνσεις στις 

διάφορες κατηγορίες μακροφυκών με μεγαλύτε ρο όμως ποσοστό στα 

Ροδοφύκη . Η ΠρωτεΊνη παρουσιάζει μεγαλύτε ρη διαφοροποίηση στα 

Χλωροφύκη και Ροδοφύκη παρά στα Φαιοφύκη . Τέλος όπως αναμενόταν τα 

Χλωροφύκη παρουσίασαν μεγαλύτερη ποσότητα αλογόνων από τις άλλες 

ομάδες μακροφυκών. 

Η Προλίνη γενικά ακολουθε ί την ισότητα, ψηλότερη S% - μεγαλύτερη 
ποσότητα Προλίνης. Μικρές διαφορές σημειώνονται για το ίδιο φύκος αλλά 
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για διαφόρους βιοτόπους . Ίσως αυτό εξηγείται με το γεγονός της ύπαρξης 

και άλλων περιβαλλοντικών παραμέτρων που προκαλούν πίεση (stress). Δύο 
ανάλογες έρευνες που έγιναν σε φύκη της Αδριατικής καταλήγουν στο 

συμπέρασμα ότι η ποσότητα της Προλίνης δεν έχει σχέση με τον βιότοπο 

(habitus)4. 
Μεταξύ των κλάσεων των μακροφυκών είναι εμφανής η μεγαλύτερη 

ποσότητα της Προλίνης στα Ροδοφύκη. Γνωρίζοντας ότι και κάτω από 

κανονικές συνθήκες η Προλίνη είναι περισσότερη στα Ροδοφύκη πιθανόν 

να αποδοθεί στο γεγονός ότι τα τελευταία θεωρούνται τα ολιγότερο 

εξελιγμένα μακροφύκη. Ακολουθούν και το μεταβολικό μονοπάτι των 

Κυανοφυκών, τα οποία είναι γνωστό ότι έχουν ιδιαίτερο τρόπο μεταβολι

σμού . Η πρωτογενής (primitive) δομή των ροδοπλαστών στα Ροδοφύκη 
πιθανόν να δίνει την εξήγηση στο πρόβλημα αυτό4 • Η σχέση GLU/GLN 
δείχνει επίσης μια παρόμοια εικόνα (Πίνακας Ι). Είνα ι απόλυτα υψηλότερη 

στα Ροδοφύκη και σε δεύτερο στάδιο ακολουθούν τα Χλωροφύκη. 

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι η αύξηση της αλατότητας 

συνδέεται άμεσα με την αύξηση της Προλίνης. Η αύξηση αυτή φαίνεται να 

είναι μεγαλύτερη στα Ροδοφύκη και αυτό συνδέεται με το εξελικτικό και 

μεταβολικό τους πρότυπο . Τα φύκη που έχουν μεγαλύτερη ποσότητα 

Προλίνης αντέχουν πε ρισσότερο και σε περιβαλλοντική πίεση αλάτων (salt 
stress). Η ποσότητα των ελευθέρων αμινοξέων μπορεί να χρησιμεύσει και για 

χημειοταξινομικό σκοπό . 
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Eioll <j>UKWV 

ALGAL SPECIES BtOTOTCOt HIlEPOf·L S% mgN2 mgPr mgCI Proline GLU/GLN 
g.d.w g.d.w. g.d.w. Il.mol/g.d.w. 

Chlorophy ta 
Ulva lactuca OEpaia M<ipno~ 32,36 31 ,58 336,7 112,52 5,57 1,37 

N. Kp1jvll ATCpiAtO~ 33 ,20 40,04 413,3 98,92 3,38 0,55 
BWIlUA M<itO~ 33 ,20 40,46 376,5 9 1,47 0,90 2,30 
N. Kp1jvll I ouvtO~ 28,60 27 ,44 326, I 133 ,84 2,35 1,46 
BWIlUA I ouvtO~ 28,20 14,52 211 ,6 145,54 0,70 3,8 1 
OEpaia I ouvtO~ 31 ,20 20, 16 235 ,4 120,01 0,60 0,96 
Ay. Tpt<ioa l ouvtO~ 31 ,40 20,86 210,7 192,35 2,88 1, 15 

Enteromorpha linza Ay. Tpt<ioa M<itO~ 33 ,00 19 ,70 268,8 95,0 1 I, ll 0,66 
M . . EIl~OAO M<itO~ 31,30 37,36 403 ,6 171 ,06 4,8 1 3,09 

l ouvtO~ 28,50 35 ,66 348,1 133 ,84 3,03 0 
N. Kp1jvll I ouvtO~ 28,60 25 ,23 264,4 245, 16 2,70 3,05 
BtallUA I ouvtO~ 28,60 14,38 155 ,2 211 ,3 1, 15 0,59 
OEpaia I ouvtO~ 31 ,20 7,05 2 17,7 227,7 1,03 2,27 
Ay. Tpt<ioa I ouvtO~ 31 ,40 19, 17 241 ,5 266,9 1,75 1,55 

Phaeophy lO 
Cystoseira disco rs Kw~tO~ l ouvtO~ 24,80 10,67 140,2 63,47 0,28 0,34 
h.f. I ouvtO~ 24,80 12,40 11 8,2 46,44 0,49 0,23 

Iou),tO ~ 23,50 6,27 106,7 74, 10 n.d 2,44 
h.f. IOUAtO~ 23 ,50 12,97 130,5 67,01 n.d. 0, 10 0,78 



Ei811 <jlUKWV 

ALGAL SPECIES B,o'wrro, H~EpOrL S% mgN, mgPr mgCI Proline GLU/GLN 
g.d.w g.d.w. g.d.w. ~ . mol/g.d .w. 

Cystoseira crinita KW~lO~ Mcip1lo~ 27 ,25 13 ,25 163 , 1 87,22 1,08 1,03 
h.f. IouvtO~ 24,80 9,44 131,4 70,9 1 0,43 0,80 

IouvtO~ 24,80 12,82 110,3 28,01 0,40 0,34 
h.f. IOUAtO~ 23,50 7,04 110,3 8 1,54 n.d ° IouAtO~ 23,50 12,52 113,8 31 ,74 n .d 0,62 

S. lomentaria Ay. Tplci8n McitO~ 33,00 29,70 329,6 112,0 1,00 1,27 
H. scoparia KW~IO~ Mcip1lo~ 27,25 14,37 187,8 55,13 1,53 0,99 
P. pavonica KW~to~ IouAtO~ 23,50 7,6 1 78,5 101 ,75 n-d 

Rhodophyta 
G. verrucosa ITEpnin ArrpiAtO~ 33,36 46,52 392,22 26,96 16,69 6,90 

N. Kprjvll McitO~ 33 ,20 32, 14 362,27 91 ,47 18 ,67 1,37 
BtCl~UA 33 ,20 27 ,49 329,67 214,32 9,38 1,64 
N. Kprjvll IouvtO ~ 28,60 22 , 13 301 ,48 141,8 1 4,37 2,46 
IT£pnin 30,20 25 ,37 233 ,64 15 7,59 6,25 2,31 

Jania rubens KW~to~ Mcip1lo~ 27,25 7,89 105,8 52,30 0,90 0,77 
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Γ. ΛΑΥΡΕΝΤΙΑΔΗΣ & Γ. ΠΑΥΛΙΔΗΣ 

Εργαστήριο Συστηματικής Βοτανικής και Φυτογεωγραφίας του Α.Π.Θ. 

Abstract 

Geomorphological, Hydrological, as well as Ecological data are given for 
the lake Mikri Prespa. The most dominant aquatic and helobiae plant 
associations occurring ίη this lake are analysed and classified. Of the aquatic 
plant associations of f10ating plants of the CΙass lemnetea, the most dominant 
are: Lemnetum minoris and Hydrocharitetum morsus-ranae. Of tht: aquatic 
plant associations of benthic plants of the CΙass Potamogetonetea (Potametea), 
the most dominant are: Myriophyllo-Nupharetum and Trapo-Nymphoidetum, 
while the Trapetum natantis as~ociation, which was ίη the past widespread all 
over the area, seems to disappear. Of the helobiae plant associations of the 
Class Phragmitetea, the most dominant are: Scirpo-Phragmitetum, Oenantho
Rorippetum amphibiae and Apietum nodif1ori. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Είναι γεγονός αναμφισβήτητο ότι η έρευνα των λιμναίων οικοσυστημά

των παρουσιάζει αξιόλογο ενδιαφέρον από επιστημονικής και πρακτικής 

απόψεως. Επιστημονικό μεν ενδιαφέρον, γιατί τα οικοσυστήματα αυτά 

συγκροτούνται από μιά ομάδα φυτών και ζώων ιδιαζούσης μορφής και 

χαρακτήρος , πρακτικό δε ενδιαφέρον, γιατί οι υδρόβιες και ελό βιες 

φυτοκοινωνίες αποτελούν τα οικοσυστήματα, στα οποία βρίσκουν καταφύ

γιο και κατάλληλο βιότοπο για την ωοτοκία τους τα ψάρια και φυσικές 

φωλιές τα σπάνια πουλιά που ζούν στις λίμνες. 

Η λίμνη Μικρή Πρέσπα βρίσκεται στα ΒΔ της Δυτικής Μακεδονίας , 

στη μεθοριακή ζώνη Ελλάδας, Γιουγκοσλαβίας και Αλβανίας, σε υψόμετρο 
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853 μέτρων. Η έκτασή της στο ελληνικό τμήμα είναι 48 km2 περίπου. Έχει 

πηλοαμμώδους συστάσεως όχθες και παρόχθια τυρφώδους συστάσεως, 

γιαυτό και παρουσιάζει πλούσια υδρόβια και ελόβια βλάστηση . Τροφοδο

τείται από επιφανειακώς αποστραγγιζόμενα νερά, καθώς και από υπόγεια, 

που η στάθμη τους μεταβάλλεται εποχιακά σε εύρος που φθάνει το ένα μέτρο. 

Το μέγιστο βάθος βρέθηκε να είναι 7,7 m, ενώ το μέσο βάθος υπολογίζεται 
σε 6,7 m. Η απόχρωση των νερών είναι καστανόμαυρη στην περιφέρεια και 
υποπράσινη στα εσωτερικά τμήματα, με οξύτητα ελαφρώς αλκαλική ρΗ 7,3-
7,5 κατά τους θερινούς μήνες και με περιεκτικότητα υδατοδιαλυτών 

ανιόντων CaC03 Ι 6% περίπου (Λαυρεντιάδης Ι 956) . Τα οικολογικά 

γνωρίσματα της λίμνης συνοψίζονται με τον καθορισμό του βαθμού 

ευτροφισμού της ως διμικτικής-μεσοτροφικής (Μουρκίδης Κ.ά. Ι 978), από 
την άποψη δε της βιομάζας του πλαγκτού τοποθετείται κοντά στα όρια του 

ευτροφισμού (Κουσουρής-Διαπούλης Ι 983). 
Τα φυτοκοινωνικά στοιχεία της λίμνης αυτής προέρχονται κυρίως από 

παλαιότερες φυτοληψίες μας, που έγιναν κατά τα έτη Ι 973 και Ι 974 και η 
επεξεργασία τους έγινε σύμφωνα με το σύστημα του Braun-BIanquet (1964). 
Η μελέτη αυτή αποτελεί συμβολή στη γνώση της φυτοκοινωνικής δομής της 

μακροχλωρίδας της λίμνης και είναι μέρος της Γεωβοτανικής μελέτης του 

Εθνικού Δρυμού των Π ρεσπών που βρίσκεται σε εξέλιξη (Παυλίδης 1984, 
1985). 

ΦΥΤΟΚΟΙΝΩΝΙΚΕΣ ΔΙΑΠΛΑΣΕΙΣ ΥΓΡΟΒΙΟΤΟΠΟΥ ΜΙΚΡΗΣ 

ΠΡΕΣΠΑΣ 

Η βλάστηση του λιμναίου οικοσυστήματος αποτελείται από διάφορες 

φυτικές διαπλάσεις, που παρουσιάζουν ιδιαιτερότητα στη δομική τους 

συγκρότηση και καταλαμβάνουν ένα συγκεκριμένο βιοχώρο στην παράλια 

ζώνη της λίμνης. Στο περιβάλλον αυτό η βλάστηση αναπτύσσεται κατά 

ιδιόμορφους σχηματισμ01Jς, που συνθέτουν της χαρακτηριστικής φυσιογνω

μίας υδρόβιες και ελόβιες φυτοκοινωνίες. Από φυτοκοινωνικής άποψης 

ταξινομούνται σε κλάσεις (Oberriorfer 1957, Horvat et al. 1974), που κάθε μιά 
έπεκτείνεται σε ένα ανεξάρτητο χώρο με σαφή οριοθέτηση. 

1. Φυτοκοινωνίες υδρόβιων πλευστοφύτων 

Κλάση 

Τάξη 

Ένωση 

Lemnetea W. Koch et Tuxen 1954 (Πιν. Ι) 

Lemneta1ia W. Koch et Tuxen 1954 
Lemnion minoris W. Koch et Tuxen 1954 
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Τα υδρόβια πλευστόφυτα αναπτύσσονται ελεύθερα στην επιφάνεια των 

νερών, όπου σχηματίζουν πλευστές ευμετακίνητες φυτοσυστάδες σχετικά 

μικρών διαστάσεων ολίγων τετραγωνικών μέτρων. Απαντούν συνήθως στα 

περιφερειακά τμήματα της λίμνης και στα νερά των καναλιών και τάφρων, 

που συνδέονται άμεσα με τη λίμνη. Από τα χαρακτηριστικά είδη της 

κλάσεως αναγνωρίστηκαν τα μικρού μεγέθους Lemna minor*, Spirodela 
polyrrhiza και Salvinia natans και το ευμεγεθέστε ρο Hydrocharis morsus-ranae. 
Αυτά συνοδεύονται συνήθως από τα βενθικά υδρόφυτα CaalOphyllum 
demersum, Myriophyllum verticilla tum, Ranunculus aqua tilis, Sagittaria sagitti
!οlία, που συντελούν συνάμα στη σταθεροποίηση των πλευστών φυτοσυστά

δων. 

a. Ass. Lemnetum minoris (Oberdorfer 57) Mίiller et G6rs 60 

Την κυριαρχία στη φυτοκοινωνία αυτή ασκεί απόλυτα σχεδόν το 

πλευστόφυτο Lemna minor (Πιν. Ι, 1-3), σταθερά συνοδευόμενο με μικρότε
ρους βαθμούς φυτοκάλυψης από το Spirodela polyrrhiza. Απαντά σε φωτεινά 
διάκενα ανάμεσα στις ελοφυτικές συστάδες και σε αβαθή διαυγή νερά , 

βραδέως μετακινούμενα, όπου σχηματίζουν περιορισμένης επιφάνειας 

φυτοσυστάδες . ΣυνΟ\'τήθηκε σε παράλια περιοχή της Κούλας και πιο 

διαδεδομένα στην επιφάνεια των νερών των αποστραγγιστικών καναλιών 

στην περιοχή Βρωμολίμνης. 

b. Ass. Hydrocharitetum morsus-ranae van Langendonck 35 

Αναγνωρίζεται από την επικράτηση και συγκυριαρχία δυό χαρακτηρι

στικών πλευστοφύτων, των Salvinia natans και HydI'ochaI'is morsus-ranae. 
Από τα δ ιαγνωστικά είδη της κλάσεως με τέχουν με μικρή συχνότητα τα 

βενθόφυτα ΤΙ'αρα natans και Nymphoides peltata , ενώ σε σχετική αφθονία 

παρατηρούνται διάφορα υδρόφυτα, ώστε η φυτοκοινωνία να εμφανίζε ι όψη 

μωσαϊκού (Πίν. Ι, 4-6). Τη φυτοκοινωνία αυτή συναντούμε συχνότερα στις 

ανατολικές ακτές της λίμνης, μεταξύ Μικρολίμνης και Οπάγιας . 

* Η ονοματολογία των φυτικών ε ιδών γίνεται σύμφωνα με το σύστημα της Flora Europaea 
(Tuιίη et al. 1946- Ι 980) και για απλούστευση στο κείμενο και στους φυτοκο ινωνικούς πίνακες 
παραλείπονται τα ονόματα των ταξ ινόμων. 
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n(VUKUe; I. 1-3:Ass. Lemnetum minoris 
4-6:Ass. Hydrocharitetum morsus-ranae 

Apl8lloe; <jJ UTOAlllV(Ue; 2 3 4 5 6 
Mi;YE8oe; ETCl<jJavEWe; (ml) 4 2 3 6 5 4 
Ba8oe; VEPWV (cm) 30 40 30 40 35 50 
<l>uTOKaAulVll (%) 100 100 100 80 70 90 
Apl8lloe; Elbwv 4 6 4 7 12 10 

XapaKTl]pWTlk'ri cirJl] <PVTOKOIVWVIWV 

Lemna minor 5.5 5.5 5.5 + + 
Spirodela polyrrhiza 1.1 + 1.1 + 
Salvin ia natans + 2.2 2.3 3.3 
Hydrocharis morsus-ranac 3.4 3.3 2.3 

XapaKT. cirJl] K'Ad(JI]C; Lemnelea 

Trapa natans + 1.1 + 
Nymphoides peltata 1.1 

I.'vvorJd ;:ir)I? 

Ranuncu lus aquat il is + + +.1 1.1 1.1 
Myriophy ll um verticillatum + 1.1 +.1 + 
Ceratophyllum demersum 1.2 1.2 +.1 
Sagitta ria sagittifo li a + 1.1 + 
Sparganium ercctuill subsp. erectum +.1 + 
Utricu laria vu lgaris + + 
Lycopus europaeus + + 
G lyceria fluitans + 
Rorippa amphibia + 

LUllrrAllpWIlU'tlKa c"wtX£iu: 1-2: L'l.laKEvu EAO<jJ\HUlV nUAlle;-KouAue; 10/7/74,3 : A1Ilva!;ov'ta vEpa 
rrEpl<jJEpEwKa BpWIlOAiIlVlle; 1.5/4/84. 4-6: TEAIlU'ta UvuTOAIKrje; Ox811 e; Kupuwv-OrraYIUe; 11/7/74. 

2. C/>VWK01VWvier:; {JeVB1KWV v6porpvrwv 

KAUGTJ : Potamogetonetea (Potametea) Tiixen et Preising 1942 (Iliv. II) . 
TUSTJ Potametalia W. Koch 1926. 
'EvCOGTJ: Nymphaeion Oberdorfer 1957. 

Ot ~Ev8tKE~ <j)UWKOlvcoviE<; GUYKpowUvtat ana u8po~ta ptso<j)Uta, 
PISollEva Gt0V nU81lEVa tCOV a~a8wv tllTJIlUtCOV tTJ~ napuAla~ SwvTJ~ tTJ~ 
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λίμνης. Αναπτύσσονται σε βάθος που κυμαίνεται από 0,2 μέχρι 2,5 m, 
ανάλογα με την ποιοτική σύσταση του πυθμένα και τη διαμόρφωση της 

όχθης. Οι διαπλάσεις των βενθοφύτων διατάσσονται συχνά κατά παράλλη

λους προς την ακτή σχηματισμούς , σε διάκενα της ζώνης των καλαμώνων ή 

ακόμη σε διαδοχική ζώνη αμέσως μετά τους καλαμώνες στα εσωτερικά της 

λίμνης . 

a. Ass. Myriophyllo-Nupharerum W. Koch 26 

Αναπτύσσεται από μέσου βάθους 0,5 m στην παράλια ζώνη και σε 

βαθύτερα τμήματα κατά εντυπωσιακούς σχηματισμούς. Ουσιώδη και 

αναγνωριστικά είδη της είνα ι τα Nuphαr luteum, Myriophyllum vaticίllαtum 
και Caαιophyllum demersuιn, ενώ σαν επουσιώδη αναφέρονται τα Potαmoge

ton crispus, Ρ. nαtαns, Ρ. peIjoliαtum Κ.ά. (Πίν. ΙΙ , 1-4). 

b. Ass. Trapetum natantis Mίiller et G6rs 60 

Κύριο αναγνωριστικό είδος της φυτοκοινωνίας είνα ι το ομώνυμο 

υδρόφυτο ΤΓαρα nαtαns. Από τον συσχετισμό των παρατηρήσεών μας, που 

έγιναν προ δεκαετίας και των σχετικά πρόσφατων, προκύπτε ι πως το 

χαρακτηριστικό αυτό υδρόφυτο τείνε ι να εξαφανισθεί από τη λίμνη. Τα 

αίτια της τάσεως αυτής αποδίδονται στη διαμόρφωση και αλλοίωση του 

βιότοπου όπου αναπτύσσονταν, με τα εκτελεσθέντα εκεί εγγειο βελτιωτικά 

έργα, που μετέβαλαν ριζικά τις οικολογικές τοπικές παραμέτρους . Η 

διατήρηση του είδους αυτού είναι προβληματική στη Μικρή Πρέσπα. Τη 

φυτοκοινωνία αυτή συναντήσαμε σε μικροτέλματα κοντά στη Μικρολίμνη 

και την περιοχή της Οπάγια.;, όπου υ~ό πλήρη φ t'τοκάλυψη της επιφάνειας 

των νερών των παραλίμνιων βυθισμάτων παρουσίαζε ένα εντυπωσιακό 

επιπλέοντα ποοτάπητα από άκρη σε άκρη των υδατοσυλλογών αυτών. 

Συνηθέστερα συνοδά είδη είναι τα Potαmogetol1 crispus, Lemnα minoI" 
Eleochαri5' palustris Κ .ά. (Πίν. ΙΙ, 5-7). 

c. Ass. Trapo-Nymphoidetum Oberdorfer 70 

Αποτελεί μια διαφοροποίηση της προηγούμενης φυτοκοινωνίας, όπου 

στη δομή της εισέρχο \!ται ισοδύναμα, εκτός από το υδρόφυτο ΤΓαρα nαtαns 

και τα Nymphoides peltαra και Rαnunculus αquα tilis. Συνήθως αναπτύσσεται σε 

αβαθή παράκτια τμήματα της λίμνης και σε στάσιμα νερά των διαφόρων 
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nivaKa~ II. 1-4: Ass . Myriophyllo-Nupharetum 

5-7: Ass . Trapetum natant is 
8- 10:Ass. Trapo-Nymphoidetum 

API8!l6~ <puwAT)lI'ia~ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
M€y£8o~ £m<puv£la~ (m2) 40 30 25 30 16 20 12 25 20 12 
Bu8o~ v£pwv (cm) 100 40 60 50 40 45 30 25 35 20 
<l>UWKUAUII'T) (%) 90 95 80 90 100 100 90 90 85 80 
API8!l6~ £IOWV II 16 13 13 8 13 12 20 9 17 

XapaKT'7PtaTiKri ei!5'7 
C/JVTOKOlvwvuhv 

Nuphar luteum 4.4 3.3 2.2 2.3 + 
Myriophyllum verticillatum 2.3 2.2 2.3 3.3 + 
Ceratophyllum demersum 3.3. 2.2. 1.2 1.1 1.2 + + 
Trapa natans 1.1 +. 1 5.5 5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 
Nymphoides peltata +. 1 1.1 1. 2 3.3 1.3 1.1 
Ranunculus aquatilis +. 1 +. 1 1.1 1.1 + +. 1 3.3 3.3 

XapaKT. ef(j'7 i vwa'7<; 
Nymphaeion 

Potamogeton crispus +. 1 3.3 1.2 1.1 + +.1 2.3 +.1 
Lemna minor 2.3 1.2 1.1 1.2 + 2.2 1.1 
Potamogeton natans 1.1 3.3 1.1 +. 1 +. 1 
Ceratophyllum submersum 1.1 +. 1 + 1.3 
Potamogeton perfoliatum 1.2 +. 1 1.1 + 
Hydrochar is morsus-ranae + +. 1 +.1 1.1 
Salvinia natans 1.1 +. 1 +.1 + 
Myriophyllum spica tum 1.1 +.1 +. 1 +. 1 
Spirodela polyrrhiza + + + +. 1 
Ranunculus flaccidu s +. 1 + +.1 
Utricularia vulgaris +. 1 +. 1 
Potamogeton nodosum 1.2 
Nymphaea alba 1,2 

LVVOt5d. d.orpvra 

Phragmites australis + 1.1 + 1.1 + 1.1 + 
Eleocharis palustris +.1 1.2 1.2 + + 
Lycopus europaeus + +. 1 + + 
Mentha aquatica + +. 1 + +. 1 
Rorippa amphibia 1.1 1.1 +. 1 
Bidens tripartita + + + 
Catabrosa aquatica + + 1.1 
Scirpus lacustris + + + 
Polygonum amphibium +. 1 1.1 

Sparganium erectum subsp. 
erectum +.2 + 

Alisma plantago-aquatica + + 
Glyceria plicata + + 
Sagittaria sagittifo lia +. 1 
Typha angustifo lia + 

LU!l1tAT)pw>taTLKU aWlx£ia: 1-4: AKTt~ ITAT)aiov nUAT)~-A y. AXIAA£iou-KouAa~ 21 , 22/9/73, 5-7: 
-\KT€~ MIKpOAi!lvT) ~-Kapuwv-01tuyta~ 11/7/74, 8-10: EK~OA~ TU<ppOU BA MIKpOA.i!lVT)~ 1117/74. 
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υδατοσυλλογών των εδαφικών βυθισμάτων στην ανατολική πλευρά της 

λίμνης, στην περιοχή Βρωμολίμνη και την εκβολή της τάφρου ΒΑ της 

Μικρολίμνης (Πίν. Π, 8-10). 

3. Ελοφυτικές φυτοκοινωνίες 

Κλάση: Phragmitetea Tίlxen et Preising 1942 (Πίν. ΠΙ) . 

Τάξη : Phragmitetalia W. Koch 1926. 

Η σημαντικότερη και επικρατέστερη από τις διαπλάσεις του υγροβιό

τοπου είναι η ελοφυτική, που αναπτύσσεται στην περιφέρεια της λίμνης, 

συχνά κατά εκτεταμένους σχηματισμούς. Το πλάτος και η έκταση της 

ελοφυτικής ζώνης επηρεάζεται από την τοπογραφική διαμόρφωση του 

παράκτιου τμήματος της λίμνης. Αναπτύσσεται εξίσου καλά στα αβαθή 

εξωτερικά τμήματα της λίμνης, στα διαβρεχόμενα κράσπεδά της, όσο και 

εσωτερικά σε βάθος που ξεπερνάει σε πολλά σημεία τα δύο μέτρα. Η 

ζωτικότητα των ελοφυτικών συστάδων εμφανίζει υψηλούς βαθμούς και 

ανάλογα με τη χλωριδική σύνθεση των φυτοσυστάδων παρατηρούνται 

πυκνόφυτες θαλερές καλαμοειδείς συστάδες, που φθάνουν ή προσεγγίζουν τα 

τέσσερα μέτρα ύψος, καθώς και χαλαρές συστάδες ποωδών ημιβυθισμένων 

υδροφύτων, κυρίως στα νε ρά των περιφε ρειακών μικροτελμάτων . 

Α. Ένωση Phragmition W. Koch 26 

Κύριο αναγνωριστικό είδος της ένωσης είναι το υψηλόκορμο καλαμοει

δές ελόφυτο Phragmiles auslraIis, που αναπτύσσεται κατά πυκνούς και 

αδιαπέρατους σχηματισμούς περιμετρικά της λίμνης, από τα κράσπεδά της 

μέχρι βάθους δύο και περισσότερων μέτρων στο εσωτερικό της. 

a. Ass. Scirpo-Phragmitetum W. Koch 26 

Είναι η ευρύτερα διαδεδομένη φυτοκοινωνία και η καλλίτερα προσαρ

μοσμένη στις περιβαλλοντικές καταστάσεις που επικρατούν στον υγροβιό

τοπο της Μικρής Πρέσπας. Τα κύρια και αναγνωριστικά είδη της 

φυτοκοινωνίας είναι τα Phragmiles auslraIis, Scirpus Iacuslris και Typha 
αngUSlίjΌΙία (Πίν. ΠΙ, 1-5). Σε πολλές περιπτώσεις εμφανίζονται σε μεγάλη 
έκταση ελοφυτικοί σχηματισμοί αμιγείς του κύριου ελόφυτου Phragmiles 
austraIis, που επικρατεί στον ανταγωνισμό και δεσπόζει στο χώρο της 

rινώτερης υποπαράλιας ζώνης της λίμνης. 



n[vaKa~ Ill. 
1-5: Ass . Scirpo-Phragmitetum 

6-10: Ass. Oenantho-Rorippetum amphibiae 
11-15: Ass. Apietum nodif1ori 

AP1(1~16~ <1> uTOAl1\j1[a~ I 

M i:'(f:OO~ CTC UpUVc lU~ (01 2) 60 
BuOos vcpwv (cm) 100 
(11l 'TOKU/,U\jI Tj (% ) I LID 

AP10~6~ ClOWV 16 

XapaKT",p[(HIKa db,., <PVTOKOIVWViciJV 

Phragmites australis 4.4 
Scirpus lacustris subsp. tabern. 1.1 

Typha angustifolia / latifolia 1.1 
Sparganium emersum/erectum 1. 1 

Sagittaria sagittifo lia 1.1 
Rorippa amphibia 1.1 
O enanthe aq uatica +. 1 

Apium nodif1orum +. 1 
Veronica anagallis-aquatica +.2 

Mentha aquatica 

Nasturtium officinale 
Xap(lh" T. db,., cvwa[;WV Phragl11ilion 

Ka/ Apion nodiJlori 
Glyceria maxima 
Rumex hydrolapathum 1.1 

Butomus umbellatus 

Lycopus europaeus 

XapaKT. db,., Ta~,.,r; Kal KAda,.,r; 
Phragl11ilelalia-Phragl11ilelea 
Iris pseudacorus 

Eleocharis palustris/uniglumis 
Alisma plantago-aquatica 

Lythrum salicaria 
Carex pseudocyperus 
Stachys palustris 

Galium palustre 
Glyceria fluitans 

Myosotis scorpio ides 

+. 1 

1.1 

2 
40 

65 
90 
16 

2.3 
2.2 
2.2 
+ 

1.2 
+ 

1.1 

+ 

1.1 

3 
25 
50 
75 
22 

+ 

+.2 
+.1 

1.3 

+.1 

+ 

1.2 

+.1 

+. 1 
+. 1 

1.1 
1.2 
+. 1 

+. 1 
+ 

+. 1 

4 

50 
60 
80 
21 

+.2 

2.3 
+ 
+ 

+ 
+ 

1.2 
+.2 

+ 

+. 1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+. 1 
+ 

5 
40 

45 

90 
19 

2.3 
2.3 
+. 1 

+ 
+. 1 

+. 1 

+.1 

1.2 

1.1 

+.1 

1.2 
+ 

+ 

6 
12 
35 

100 
23 

+ 

+ 

3.3 
2.3 

+ 

+ 

+. 1 

+. 1 

+ 

1.1 
2.2 
+ 

+ 

+ 

7 
20 
40 

90 
25 

1.2 

+ 

+ 

+ 

3.4 
3.3 
+ 

+. 1 

+. 1 

+. 1 

+ 

+.1 

2.2 

+. 1 

+ 

8 
14 

30 
IOU 
23 

1.2 
+.1 

3.3 

3.3 
+ 

+ 
+.1 

+ 

+ 
+.1 

+ 

+ 

+ 

1.1 

+ 

+ 

9 
12 
50 
90 
22 

+ 

+ 

+ 
+ 

2.3 
2.3 

+ 

+.1 

+. 1 

+.1 

+.1 

+. 1 

10 
15 
35 
90 
15 

+. 1 
+ 

+ 

2.2 
2.3 
+. 1 

+ 

+ 

1.1 

+.1 

+ 

+ 

11 
20 
20 

100 
20 

1.1 

+ 

1.1 

3.3 
2.3 

1.2 

2.1 

+. 1 

1.1 
+ 

+ 

+ 

+ 

12 
15 
15 
90 
23 

1.2 

+ 

+ 
+ 

2.2 
3.3 
+.2 

+.1 

2.2 
1.2 
+ 

+ 
1.1 

+ 

+ 

+ 

13 

8 
20 
90 
22 

1.2 
+.1 

+.1 

+ 

1.2 
2.2 
+.1 

1.1 

+ 

+.1 

+ 

+ 
+.2 

+ 

14 

10 
10 

95 
21 

+ 

+ 
+ 

2.3 
2.2 
+.1 

+".1 

2.3 
+. 1 

1.2 
+ 

+ 
+ 

+ 

15 
12 
20 
90 
16 

+ 

+ 

+ 

3.3 

1.2 
1.2 
+ 

1.1 

1.1 
+ 

+ 

+ 

+ 



AP18fl6~ <l>u,oA rl'jliu~ I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 
MtYE8o~ Em<puvEw~ (m 2) 60 40 25 50 40 12 20 14 12 15 20 15 8 10 12 
Bu8o~ vEpffiv (cm) 100 65 50 60 45 35 40 30 50 35 20 15 20 10 20 
<l>uwKU AU \jIll (%) 100 90 75 80 90 100 90 100 90 90 100 90 90 95 90 
Aplefl6~ E18ffiv 16 16 22 21 19 23 25 23 22 15 20 23 22 21 16 

Evvooa efol) 

Scirpus holoschoenus +. 1 +.2 +.1 +.1 + +.1 + +. 1 + 
Polygon um amphibium +. 1 +.1 1.2 1.1 1.2 +. 1 +.1 
Juncus articulatus +.2 + +.1 +.1 +.1 1.1 +.1 
Rumex aquaticus +. 1 +. 1 + 1.1 + 1.2 +.1 
Catabrosa aq ua tica + + + 2.2 + +. 1 + 
Ra nuncu lus aquaticus +. 1 + +.1 +. 1 + + 
Potamogeton nodosum + +.1 +.1 + +.1 
G lyceria plicata + +. 1 + +. 1 + 
Hydrocharis morsus- ranae +.1 1.2 + +.2 
Myosoton aquat icum +. 1 +. 1 1.1 
Lemna minor 1.2 2.2 + 
Ranunculus sardo us +. 1 +. 1 +. 1 
Solanum dulcamara +.1 +. 1 + 
Leonurus cardiaca +. 1 +. 1 + 
Ceratophyllum demersum + +. 1 +. 1 
Bidens tripartita + +. 1 +. 1 
Salvinia natans + + +.1 
Nymphaea a lba 1.2 1.2 
Myriophyllum verti ci llatum +.2 +.1 
E pilobium tetragonum subsp. lamyi + +. 1 
Utricularia vu lgaris +. 1 +.1 
Nymphoides peltata + 1.2 
Cyperus fuscu s 1.1 1.1 
Echinochloa crus-galli +. 1 + 
C irsium palustre + 
Rumex crispus + 
Urtica dioica + 

....... 
LUWC AllPwflunKu a W lxEiu: 1,2,6,7: ' OX811 KOUAU~ 21-22/9173. 4, 12, 13, 14: 'OX8 11 BpwfloAiflvll~ 10/7174.5,10, 15: ' OX811 [JuAll<;-Ay. AX1A- CJ1 

w 
Adou 10/7174. 3,8,9,1 1: ' OX811 MlKpoAiflVll~-Kupuffiv 11 17174, 
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b. Ass. Oenantho-Rorippetum amphibiae Lohm. 50 

Στη χλωριδική της σύνθεση κυριαρχούν τα ποώδη υδρόφυτα Rorippa 
amphibia και Oenanthe aquatica με σταθερή συμμετοχή και διάφορων άλλων 
υδρόφυτων, ώστε να σχηματίζει μιά χαμηλού ύψους ημιβυθισμένη φυτοσυ

στάδα, τόσο στα αβαθή εξωτερικά τμήματα της λίμνης, όσο και στα νερά των 

περιφερειακών βυθισμάτων, ιδιαίτερα στην περιοχή Κούλας και Βρωμολί

μνης. Εδώ την κυριαρχία ασκούν τα εφ υδατικά υδρόφυτα με φυλλώματα που 

επιπλέουν στην επιφάνεια των νερών ή υπερεξέχουν από αυτά, όπως τα 

Polygonum amphibium, Alisma plantαgo-aquaticα, Butomus umbellatus, Veroni
cα anagallis-aquatica, Rumex aquaticus Κ.ά. (Πίν . ΠΙ, 6-10). 

Β. Ένωση Αρίοn nodif1ori Segal, ίn Westhoff et Den Held 69 

Η φυτοκοινωνική αυτή ένωση πλαισιώνει συνήθως τα εξωτερικά 

κράσπεδα της ελόβιας βλάστησης των καλαμώνων στην ανατολική κυρίως 

περίμετρο της λίμνης. Συγκροτείται από χαλαρές ποοσυστάδες, όπου 

επικρατεί το αναγνωριστικό της είδος Apium nodίjlorum. 

c. Ass. Apietum nodif1ori Br. - ΒΙ. 3 Ι (Ass. Heliosciadietum nodif1ori) 

Αναπτύσσεται συνήθως στα κράσπεδα της λίμνης σε αβαθή σημεία 

εκβολής καναλιών και σε βυθίσματα με διαυγή και τρεχούμενα νερά . 

Ευδοκιμεί σε βάθος μόλις Ι 0-20 εκατοστών και κατά προτίμηση σε 

πηλοαμμώδους συστάσεως πυθμένα. Από τα αναγνωριστικά και κυρίαρχα 

είδη της αναφέρονται τα Veronica anagallis-aquatica, Mentha aquatica και 
NastUl"lium officina/e (Πίν. ΠΙ, 11-15) (πρβ. Λαυρεντιάδης 1956). 
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ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΧΛΩΡΙΔΑ Β. ΣΠΟΡΑΔΩΝ: ΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ΣΤΑ 

ΝΗΣΑΚΙΑ ΚΥΡΑ ΠΑΝΑΓΙΑ ΚΑΙ ΠΙΠΕΡΙ 

ΧΑΡΙΤΩΝΙΔΗΣ Σ. - ΜΑΡΙΝΑΚΗ Ε. - ΟΡΦΑΝΙΔΗΣ Σ. 
Εργαστήριο Βοτανικής Α.Π. Θεσσαλονίκης 

Abstract 

The marine f10ra of the mid- and sublittoral zone of the islands Kira 
Panagia and Piperi (North Sporades) is studied ίη the present paper. 
CoIlections from six biotopes of the area display predominance of mainly two 
plant communities characteristic of transparent, exposed and wavy regions; the 
photophiles Cystoseira crinita ιο a depth of 4 m. and ιο a greater depth the 
skiophile Lithothamnion-Lithophylletum. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα ε ργασία μελετάται η θαλάσσια χλωρίδα στην μεσο- και 

υποπαράλια ζώνη στα νησιά Κυρά Παναγιά και Πιπέρι των Β. Σποράδων. 

Συλλογές από έξι βιοτόπους της περιοχής εμφανίζουν την επικράτηση δύο 

κυρίως φυτοκοινωνιών, που είναι χαρακτηριστικές για διαυγείς εκτέθειμένες 

και κυματώδεις περιοχές, της φωτόφιλης Cystoseira crint'ta μέχρ ι 4 m. βάθος, 
ενώ σε μεγαλύτερο βάθος της σκιόφιλης LLthothamnion-Lithophylletum. 

* * * 
Σκοπός της μελέτης αυτής είναι η γνώση της θαλάσσιας χλωρίδας στα 

μικρά ξερονησάκια Κυρά Παναγιά και Πιπέρι που βρίσκονται στα Β .ΒΑ της 

Αλονήσου (εικ. Ι) και η πιθανή δημιουργία θαλάσσιου πάρκου για την 

προστασία της Μεσογειακής φώκιας (Monachus monachus). 
Μέχρι σήμερα μελέτες που αφορούν την βενθική θαλάσσια χλωρίδα των 

Β. Σποράδων έχουν γίνει σχετικά λίγες και περιορίζονται στη μελέτη της 
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μεσο- και υποπαράλιας ζώνης των νησιών Σκιάθου, Σκοπέλου, Αλονήσου 

και Σκύρου (Ι, 2, 3, 4, 5). Στην παρούσα έρευνα το ενδιαφέρον εντοπίσθηκε 
στην αναγνώριση των διαφόρων ταξινομικών ομάδων φυκών που αναπτύσ

σονται μέχρι 20 m. βάθος στα δύο νησάκια. 
Οι δειγματοληψίες έγιναν τον Ιούλιο του 1984. Κάτω από τα 3 m. βάθος 

η συλλογή έγινε με αυτόνομη κατάδυση. Μετά από τις πρώτες συλλογές, 

έγινε επιλογή των πιο αντιπροσωπευτικών βιοτόπων από άποψη βιολογική, 

αλλά και περιβαλλοντική και επιλέγησαν οι θέσεις (εικ. Ι). 

Α. Κυρά Παναγιά Ο-Ι 2 m. βάθος 

Β. Πιπέρι 0-20 m. βάθος 
Σε κάθι; βιότοπο έγιναν διπλές δειγματοληψίες με τη βοήθεια μεταλλικού 

πλαισίου 25 χ 25 cm. 
Σε πρώτο στάδιο έγινε ο καθαρισμός των δειγμάτων και η κατάταξή τους 

σε διάφορες κατηγορίες-κλάσεις. Στη συνέχεια αναγνωρίστηκαν συστηματι

κά μέχρι το είδος (πίν. Ι) από όπου τελικά προήλθε και η συγκρότηση των 

αντίστοιχων φυτοκοινωνιών. 

Χαρακτηριστικά των φυτοκοινωνιών: Στις περισσότερες περιπτώσεις που 

αναγράφονται και μέχρι τα 20 m. βάθος είναι η κοινωνία των ασβεστοφυκών 
Lithothamnion-Lithophy/letum με έντονη την παρουσία του χλωροφύκους 

ασβεστοφύκους Halimeda tuna. 
Η σύνθεση της κοινωνίας αυτής είναι: 

Lithophyllum incrustans 
Lithothamnion lenormandi 
Melobesia jarinosa 
Jania rubens 
Halin1eda ωπα 
Η κοινωνία αυτή είναι παραλλαγή της φυτοκοινωνίας ΝeοgοnιΌlίιhοn

Lithophylletum που αναγνωρίσθηκε αρχικά από τον Molinier το 1959/60 και 
είναι χαρακτηριστική για βιοτόπους σκιώδεις-εκτεθειμένους-κυματώδεις

διαυγείς με σκληρό συνήθως ασβεστολιθικό ή γρανιτικό υπόστρωμα . 

Μια άλλη φυτοκοινωνία που φαίνεται να επικρατεί μέχρι 4 m. βάθος 
μόνον, είναι του φαιοφύκους Cystoseira. Η σύνθεση της κοινωνίας αυτής, 
γνωστή με το όνομα CΥstωeίrα crinita, είναι η ακόλουθη: 

Cystoseira crinitα 
Sphacelaria cirrosa 
Sphacelaria tribuloides 
Dictyopteris membranacea 
Dictyota dichotoma 
Dictyota linearis 
Padina pανoπίcα 
Dilophus spiralis 
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Αρχικά αναγνωρίσθηκε η κοινωνία αυτή από τον Molinier το 1959/60 
στις ακτές της Δυτικής Μεσογείου, βρέθηκε όμως και στην Ανατολική 

Μεσόγειο και στο Αιγαίο (6,7) σε βιοτόπους μη ρυπαινόμενους, με συνεχή 
κυματισμό, οι οποίοι παρουσιάζουν έντονη κλίση και έχουν άφθονο φως . 

Δεν σημειώθηκαν καθόλου αντιπρόσωποι από τα καλούμενα φύκη-δείκτες 

(indication forms), δηλ. τα είδη φυκών που χαρακτηρίζουν σήμερα 

ορισμένους βιοτόπους ως ρυπαινόμενους δεν τα βρήκαμε καθόλου ή ήταν 

εντελώς διάσπαρτα και μεμονωμένα . 

Σε μεγάλη ποσότητα υπήρχε στους περισσότε ρους βιοτόπου το «ΟΓίη 

material ». Αυτό αποτελείται κατά κύριο λόγο από τμήματα νηματωδών 

ασβεστοφυκών (χλωροφυκών και ροδοφυκών) , αλλά και από μεγαλύτερα 

μακροφύκη. 

Τέλος η μεγάλη ποικιλότητα (diversity) που εμφανίζεται σε όλες τις 

κοινωνίες είναι ένας ακόμη παράγοντας που υποδηλώνε ι την βιολογική 

ισορροπία των βιοτόπων. Από τα στοιχεία λοιπόν που έχουμε συγκεντρώσει 

μπορούμε να σημειώσουμε τα εξής: 

α) Οι βιότοποι που μελετήθηκαν παρουσιάζουν μια αξιοσημείωτη 

κάλυψη σε θαλάσσιο φυτοβένθος. 

β) Το υπόστρωμα είναι συνήθως σκληρό και άρα κατάλληλο για την 

προσκόληση βενθικών φυτοκοινωνιών . 

γ) Οι κυριαρχούσες φυτοκοινωνίες είναι δύο . Η πρώτη της CYJ'toJ'eira 
ainita από 2-4 m. Η δεύτερη φυτοκοινωνία που δεσπόζει είναι η σκιόφιλη 
κοινωνία των ασβεστοφυκών LithoIhamnion-Lithophy//eιum. 

δ) Τα χαρακτηριστικά των φυτοκοινωνιών γνωστά από παρόμοιες 

μελέτες , τόσο στην Ανατολική , όσο και στη Δυτική Μεσόγειο, είναι ότι 

αναπτύσσονται σε καθαρούς-εκτεθειμένους και κυματώδεις βιοτόπους . Το 

γεγονός αυτό και η απουσία φυκών-δεικτών μας δηλώνει ότι οι βιότοποι 

αυτοί βρίσκονται ακόμη σε βιολογική και οικολογική ισορροπία. 

Μετά από αυτά θα μπορούσαμε να ισχυρισθούμε ότι τα μικρά αυτά 

νησάκια είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία θαλάσσιου 

πάρκου, ενός χώρου που θα αποτελέσε ι άριστο καταφύγιο για τη μεσογειακή 

φώκια, η οποία και συνεχώς μειώνεται στη λεκάνη της Μεσογείου. 
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ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΧΑΡΟΥΠΑΛΕΥΡΟΥ ΜΕ 

ΜΥΚΗΤΙΑΚΗ ΠΡΩΤΕΙΝΗ 

ΣΤΥΛ. Γ. ΜΑΡΑΚΗΣ 

Εργ. Γεν. Βοτανικής Πανεπιστημίου Αθηνών, Τ.Τ. 157 οι 

Abstract 

The low protein and high tannin content of carob beans restrict their 
nutritional value. For that reason carob tannin reduction and enrichment of 
carob bean meal with fungal protein by culturing a strain of Aspergil/us 
('Qrbonαrius ίη carob bean meal slurry enforced with (NH4)2S04 as nitrogen 
source was attempted. The results can be summarized as folIow: a) The lower 
the carob/(NH4)2S04 ratio for any (NH4)2S04 concentration the greater was 
the protein content of the biomass. b) The poorer ίη carob originating tannins 
whilst rich ίη protein biomass was observed ίη high (NH4)2S04 and low carob 
meal concentrations. c) The fermentation product was enriched more than 30% 
ίη fungal protein of good quality with a balanced amino acid profile, d) ίη rat 
feeding trials the biomass presented nutritional indices comparable ιο other 
suggested protein sources. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ανάγκη για περισσότερες πρωτεΤνες έχει σήμερα παγκόσμια 

αναγνωρισθεί. Η γραμμική αύξηση παραγωγής των τυπικών αγροτικών και 

κτηνοτροφικών προϊόντων δεν μπορεί να καλύψει πλήρως τις ανάγκες σε 

πρωτεΤνες του κατά προσέγγιση εκθετικά αυξανόμενου πληθυσμού. Ένεκα 

τούτου και λόγω αύξησης της τιμής των τυπικών τροφών και ζωοτροφών η 

έρευνα στράφηκε και προς την κατεύθυνση παραγωγής μικροβιακών 

πρωτεϊνών από απόβλητα, κατάλοιπα και χαμηλής εμπορικής αξίας 

αγροτικά προϊόντα. Η εναλλακτική παραγωγή πρωτεϊνών (τυπικών-μικρο-
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βιακών) ίσως δώσει λύση στο πρόβλημα της σοβαρής σημερινής και 

επικίνδυνης μελλοντικής έλλειψης αυτών. 

Τα ξυλοκέρατα αποτελούν ένα χαμηλής εμπορικής αξίας αγροτικό 

προϊόν της Ν. Ελλάδας και ιδιαίτερα της Κρήτης. Η χώρα μας κατέχει την 

τέταρτη θέση στην παγκόσμια παραγωγή. Το περικάρπιο των ξυλοκεράτων 

είναι πλούσιο σε σάκχαρα, περισσότερο από 50% (επί του ξηρού βάρους), 
αλλά πτωχό σε πρωτεινες, 6% περίπου (Charalambous and Papaconstanti
nou, 1966). Η υψηλή περιεκτικότητα σε ταννίνες και μάλιστα συμπυκνωμέ
νες (6% περίπου) (Tamir and Alumot, 1970) και η χαμηλή σε πρωτεινες 
υποβαθμίζουν τη θρεπτική τους αξία (Tagari et al., 1965· Tamir and Alumot, 
Ι 970). Το υψηλό ποσοστό του χαρουπάλευρου σε υδατοδιαλυτά σάκχαρα 
(καλαμοσάκχαρο 70%, γλυκόζη 10% και φρουκτόζη 10%) ευνοεί την αύξηση 
των ταννινο-ανθι: κτικών μυκήτων και εκείνων, οι οποίοι χρησιμοποιούν 

ταννίνες. Το γεγονός αυτό αποτέλεσε τη βάση διαφόρων ερευνών με σκοπό 

την παραγωγή μυκητιακών πρωτεϊνών από ξυλοκέρατα (Sekeri-Pataryas ('1 

al, 1973· Drouliscos et al, 1976). 
Στήν παρούσα εργασία μελετήθηκε ο εμπλουτισμός του χαρουπάλευρου 

με μυκητιακή πρωτεινη του Aspergi//us cal·bonarius, ως και η θρεπτική αξιο
λόγηση του προϊόντος, χρησιμοποιώντας επίμυς του στελέχους Hooded. 

Υ ΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Μικροοργανισμός: Χρησιμοποιήθηκε ένα στέλεχος του Α. carbonarius, 
το οποίο απομονώθηκε από ευρωτιασμένα ξυλοκr.ρατα Κρήτης. 

Θρεπτικά μέσα: Διακόσια g χαρουπάλευρου και 2 g NaH2P04 προστέθη

καν σε 700 ml απιονισμένου νερού. Ύστερα από βρασμό Ι min το αιώρημα 
ομογενοποιήθηκε με αναμίκτη ζύμης για 2 min και συμπληρώθηκε με νερό 
μέχρι Ι lit. Το μίγμα αραιώθηκε με διάλυμα (NH4)2S04 έτσι ώστε να 

προκύψουν αιωρήματα με περιεκτικότητα 1%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15% και 
18% σε χαρουπάλευρο και 0,25%, 0,5%, 1%, 1,5% και 2% σε (NH4)2S04. 

Υγρές καλλιέργειες - Αναλυτικές μέθοδοι: Η αύξηση του Α. carbonarius σε 
υγρές αναδευόμενες καλλιέργειες και οι χημικές αναλύσεις για τον 

προσδιορισμό των ολικών σακχάρων, ταννινών και αζώτου, νουκλεϊνικών 

οξέων, τέφρας , βιταμινών Β-ομάδας, θερμιδικού περιεχομένου και υγρασίας 

της βιομάζας πραγματοποιήθηκαν σύμφωνα με τις μεθόδους, οι οποίες 

περιγράφονται από το Μαράκη (1980) 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Το ποσοστό % πρωτεΊνης της ξηράς διηθημένης καλλιέργειας (βιομά

ζας) του μύκητα παριστάνει ο πίν . 1, από τον οποίο συνάγεται ότι, η βιομάζα 
των καλλιεργειών των θρεπτικών μέσων με χαμηλότερη περιεκτικότητα σε 

χαρουπάλευρο είνα ι πλουσιότερη σε πρωτε"ίνη σε σχέση με εκείνη των 

καλλιεργειών με υψηλότερη πε ριεκτικότητα σε χαρουπάλευρο. Αυτό θα 

πρέπε ι να οφείλεται στο γεγονός ότι ο μικροοργανισμός δεν μπορε ί σε 

διάστημα 60 h να χρησιμοποιήσει σε ίσο ποσοστό το χαρουπάλευρο όλων 

των θρεπτικών μέσων , με αποτέλεσμα η πρωτεΊνη της βιομάζας των 

καλλιεργειών με υψηλότερη περιεκτικότητα ξυλοκεράτων να αραιώνεται 

(κατανέμεται) σε μεγαλύτερο ποσό αχρησιμοποίητου χαρουπάλευρου σε 

σχέση με την πρωτεΊνη των καλλιεργειών χαμηλότερης συγκέντρωσης 

χαρουπάλευρου, η οποία κατανέμεται σε μικρότερο ποσό αχρησιμοποίητων 

συστατικών του υποστρώματος. Υψηλότερο ποσοστό πρωτεΊνης παρατηρή

θηκε στη βιομάζα των καλλιεργειών με αρχική περ ι εκτικότητα χαρουπάλευ

ρου 1-6% και (NH4)2S04 1,5-2%. Δηλαδή όσο μικρότε ρη είναι η αναλογία 

χαρουπάλευρου προς (NH4)2S04 του θρεπτικού μέσου, τόσο μεγαλύτερο 
είνα ι το ποσοστό % της πε ριεχομένη ς πρωτεΊνη ς στη ξηρά βιομάζα. Η 

περιεκτικότητα (34%) σε πρωτε"ίνη είνα ι διπλάσια περίπου εκείνη ς ( 16-20%) 
που περ ιέχεται στο τυπικό σιτη ρέσιο των χοίρων . 

Όπως φαίνεται στον πιν. 2 το ολικό ποσό πρωτεΊνης της βιομάζας 
αυξάνει με την πε ριεκτικότητα του χαρουπάλευρου στο υπόστρωμα. Αποκτά 

δε μέγιστη τιμή στο θρεπτικό μέσο με αρχική συγκέντρωση χαρουπάλευρου 

Ι 5% και (NH4)2S04 Ι ,5%. Αν συνδυασθεί η περ ιεκτικότητα του θρεπτ . μέσου 

σε χαρουπάλευρο με το ποσοστό χρησιμοποίησης αζώτου του υποστρώμα

τος (πίν. 3), συνάγεται ότι το ολικό ποσό πρωτεΊνη ς τη ς βιομάζας αυξάνει 

βέβαια με τη συγκέντρωση του χαρουπάλευρου αλλά στα υποστρώματα 

εκε ίνα, στα οποία το αρχικό ποσό αζώτου χρησιμοποιείται περισσότε ρο από 

50%. Η πλήρης ή σχεδόν πλήρης χρησιμοποίηση του αζώτου από το μύκητα 

παρατηρε ίται στι ς χαμηλές συγκεντρώσεις (NH4)2S04 και στις υψηλές 

χαρουπάλευρου (πίν. 3) . 
Α ν η παραγωγή πρωτεΙνη ς εκφρασθε ί σε g/100 g χαρουπάλευρου, τότε 

μεγαλύτερο ποσό παράγεται στα υποστρώματα με χαμηλή περιεκτικότητα 

χαρουπάλευρου (1 -6%) (πίν. 4). Η παραγωγή ίσως θα μπορούσε να αυξηθεί 

στα υποστρώματα με μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε χαρουπάλευρο και 

υψηλή (NH4)2S04 αν παρατείνονταν ο χρόνος επώασης πέραν των 60 h. 
Γενικά είναι σημαντικά υψηλότερη συγκρινόμενη με εκείνη, η οποία 

παράγεται από άλλα αγροτικά προϊόντα με άλλους μικροοργανισμούς (Han, 
1975' P ietersen, 1975). 
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ITivaKa~ I. 
ITOGO(HO % ltpUHETVll~ (N x 6.25) Tll~ S llPU~ () lllell>ttvll~ KanltpYEta~ (~tO>tui;a~) TOU A. 

carbonarius. 

ltEP1EKTtKOTllTa GE 
XaPOUltUAEUPO (%) 

3 6 9 12 15 18 
GE (NH4hS04 (%) 

0.25 28.4 30.1 27.8 18.4 15.4 15.8 15.9 
0.5 26.4 31.9 28.6 23.3 21.6 18.8 18.8 

30.2 33.1 30.3 26.8 23 .3 21.4 20.8 
1.5 31 33.9 32.3 26.8 24.6 22.3 21.8 
2 32 34.2 30.3 26.2 23.6 21.8 20 

ITivaKa~ 2. 
OA1KO ltOGO ltPUHE'ivll~ (mg/qJtuAll) Tll~ S llPU~ ~tO>tui;a~ TOU A. carbonarius. 

ltEP1EKTtKOTllTa GE 
XaPOUltUAWPO % 

3 6 9 12 15 18 
GE (NH4hS04 (%) 

0.25 29 83 103 127 145 156 174 
0.5 34 114 158 180 201 234 243 
1.0 32 114 175 203 225 253 259 
1.5 34 11 8 200 205 266 311 294 
2.0 36 119 188 203 250 291 270 

ITivaKa~ 3. 
ITO GOGTO % TOU a i;cJHou ltOU XPllGt>t0ltol1j811KE altO TOV A. carbonarius GE () lUcHll>ta 60 h. 

ltEP1EKTtKOTllTa GE 
xapOUltUAEUPO (%) 

3 6 9 12 15 18 
CiE (NH4hS04 (%) 

0.25 43 100 100 100 100 100 100 
0.5 26 87 100 100 100 100 100 

13 44 67 78 90 97 100 
1.5 9 30 51 52 68 79 59 
2 7 23 37 40 48 56 52 
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niVUKU~ 4. 
OALKO 1loao 1lp(JH£TVll~ (g) "tll~ ~llPU~ PLOllui;u~ wu A. carbonarius 11 o1loiu 1lUPUYE"tat U1l0 100 g 

XUPOU1lUAEUpOU. 

1lEPLEK"tlKO"tll"tU aE 
XUPOU1lUAEUPO (%) 

3 6 9 12 15 18 

aE (NH4)2S04 (%) 

0.25 15 14 9 7 6 5 5 
0.5 17 19 13 10 8 8 7 

16 19 15 12 10 8.5 7.5 
1.5 17 20 17 12 II 10 8 
2 I) 20 16 II 10 10 7.5 

To nooo LWV OAtKWV LaVVtVWV, ot onoi£e; n£pt£xovLat OLT] ~T]pa ~LO~asa , 

~£tWV£Lat ~ae~taia ~£ LT] OUYK£VLPWOT] LOU (NH4)2S04 OLO ep£nnKo ~£oo 

Kat au~aV£t ~£ LT]V n£pt£KnKOLT]La LOU unoOLpw~aLOe; O£ xapounaA£Upo 

(ni v. 5). 

niVUKU~ 5. 
noao OALKWV "tUVVLVWV (mg/qnuAll), OL o1loi£~ 1l£pLE:XOnUL a"tll ~ llPU PLOllui;u"tOu A. carbonarius. 

1l£PLEK"tlKO"tll"tU a£ 

XUPOU1lUAEUPO (%) 
3 6 9 12 15 18 

aE (NH4)2S04 (%) 

0.25 I 2.1 4. 1 5 5.8 7 8.7 
0.5 0.8 1.8 3.9 4.6 5.1 7.1 7.5 

I 0.7 1.6 3. 1 4 4.9 6.8 7.1 

1.5 0.6 1.4 2.9 3.7 4.3 5. 8 6.4 

2 0 .5 1.3 3.4 4.1 5.1 6.6 6.9 

Ano LT]V avaAoyia npWL£tVWV npoe; Lavviv£e; LT]e; ~T]pae; ~LO~asae; (niv. 6) 
ouvaY£Lat on: T] nAoucrtoL£PT] O£ npwLclv£e; Kat nLWXOL£PT] .i£ Lavviv£e; 

~LO~asa napaLT]p£iLat one; U\jfT]AOL£p£e; OUYK£VLpWO£te; (NH4hS04 Kat 

xa~T]A6L£p£e; (1-3%) xapounaA£upou. 

Ano LOV niv. 7 ouvay£Lat on LO nooooLo % LWV LaVVtVWv, ot onoi£e; 

xpT]crt~onoLOUVLat ano LO ~UKT]La ~£tWV£Lat ~£ LT]V aU~T]oT] LT]e; OUYK£VLPW

oT]e; LOU xapounaA£upou, ouv£nwe; Kat LWV n£pt£Xo~£VWV 0 ' aULO LaVVtVWV 

Kat au~aV£t ~£ LT] OUYK£VLPWOT] LOU (NH4)2S04 ~£xPt 1,5%. 
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IT[vaKa~ 6. 
AvaAoy[a ltPWT€IVWV ltpO~ TUVV[V€~, Ol Olto[€~ lt€Pli:XOVTUl Gnl ~ llPU ~LOl1u1;a wu A. carbonarius. 

lt€Pl€KTlKOTllTa G€ 

xapoumlAwpo (%) 
3 6 9 12 15 18 

G€ (NH4hS04 (%) 

0.25 29 40 25 25 25 23 20 
0.5 42.5 64 41 39 34 33 33 
I 46 72 56 51 47 38 36 
1.5 57 85 69 55 62 54 50 
2 72 92 56 50 49 44 39 

IT[vaKa~ 7. 
ITOGOGTO % OA lKWV TaVVlKWV, Ol Olto[€~ XPllGll10ltolTj911Kav alto TOV A. carbonarius G€ cSlUGTll~a 

60 h. 

lt€Pl€KTlKOTllTa G€ 

XaPOUltUAWPO (%) 3 6 9 12 15 18 
G€ (NH4hS04 (%) 

0.25 51 49 41.2 30 25 21.3 16.5 
0.5 61 61 43.2 35 29.3 28.4 21. 

61.1 64 50 41 38 34.6 25.5 
1.5 65 67 56 43 44.3 43.4 35.3 
2 69 68 49 40.2 39.3 38.6 30.6 

H XP11CHI . .LO:reoi11011 0l1llavnKOU :reOOOU tavvtvffiv a:reo TOV A. carbonarius 
a:reo'tEAcl ~a0tKO 0111lclO 't11e; IlEA€'t11e; aUHje;, yta'ti Ot :repo11YOUIlEVOt 
EpCUv11't€e; (Sekeri-Pataryas et ai, 1973 ' Drouliscos et ai, 1976) OEV aoxoArje11-
Kav 1..I.f: TO :repo~A11lla 'twv tavvtvffiv, Ot O:reOiEe; a:reO'tEAouV ~a0tKrj ania 
U:reO~UeIlW11e; 't11e; epE:renKrje; a~iae; TOU xapou:reuACUpOU. Ot IltKPOOpyaVtOlloi 
(Aspergillus niger Kat Fusarium monili/orme), TOUe; o:reoioue; XPl10tllo:reoi11oav 
OEV KataVaAffivouv tavvivEe;, 11 :reapouoia 'twv o:reoiwv 0IlWC; OEV EIl:re08i~Et 't11v 
aU~l1orj wue;. 

A:reo TOV :reiv. 8, 0 o:reoioC; :reaptO'tuVEt 't11 X11lltKrj OUO'tao11 't11C; ~tOllci~ac; 
'tou A. carbonarius oUIl:reEpaivE'tat on: a. H :reEptEKnKo't11'ta OE VOUKAElVtKU 
o~€a, AtTCiota Kat 'tE<ppa clVat Xall11Ao'tEP11 oUYKptVOIlEv11 IlE ~t~AtOypa<ptKU 
OEoollEva yta IltKpoopyavwllouc; , Ot o:reoiot EXOUV :repO'taecl yta :reapaywyrj 
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ITivaKa<; 9. 
Le afHvo~i;a crucnacrT] (g/16g N) TT]<; ~tOf!(il;a<; TOU A. carbonarius. 

Phe 5.7 OAIKa arrapaiTT]ta 59.2 
Tyr 4.3 af.llvo~ta 

His 3.5 
lie 6.6 t.eiKT'l<; arrapa.TlltWV 83.2 
Leu 5.8 afHvo~i;wv 

Lys 6.8 Asp 8.5 
Met 1.9 Ser 2.5 
Cys 1.5 Glu 14.5 
Thr 4.5 Pro 2.4 
Val 8.4 Gly 4.1 
Arg 9.5 Ala 5.1 
Trp 0.7 OAIKa afllvo~i;a 96.3 

ITivaKa<; 10. 
t.eiKTe<; flpi;IjfT]<; TT] <; ~tOfla sa<; TOU A. carbonarius. 

LIT'lP i;cr la 

BtOAOYIKtl a~ia (BV) 
ITpaYflanKtl rrerrnK01T]ta al;cinou (TO) 
Kaflaptl a~tOrroiT]crT] rrpwTe"[VT]<; (NPU) 

BIBAIOrPA<I>IA 

0.61 ± 0.02 
0.80± 0.01 
0.49± 0.02 

LOYUXAeu po 

0.68± 0.02 
0.88± 0.01 
0.60± 0.01 
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Abstract 

Polyhedral Bodies (ΡΒ) were isolated by density-gradient centΓίfugatίοn of 
Ch/orog/oeopsis fritsc-hii cell-free extracts. SDS-electrophoresis of SDS-
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-dissociated ΡΒ revealed the presence of at least 8 bands, after Coomessie Blue 
staining, two of which had similar MW with the L and S subunits of 
RUBISCo. RUBISCO activity was found to be present ίn the fractions 
containing ΡΒ, thus these bodies were inferred to be carboxysomes. PRK 
activity was not associated with the ΡΒ fraction. It is concluded that 
carboxysomes can not have a fully functional Calvin Cycle. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η καρβοξυλάση-οξυγονάση της Ι ,5-φωσφορικής Ο-ριβουλόζης (διμε

ρίζουσα καρβοξυλάση του 3-φωσφο-D-γλυκερινικού· E.C. 4.1.].39· RUBI
SCO) πιστεύεται ότι είναι ένα από τα πιο σημαντικά ένζυμα τα οποία είναι 
γνωστά σήμερα στον άνθρωπο (]). Μερικοί από τους λόγους που δίνουν εξέ
χουσα θέση στο ένζυμο αυτό είναι: 

Ι. Καταλύει την μοναδική πρωτεύουσα καρβοξυλίωση [αρχική αντί

δραση του κύκλου της αναγωγής της φωσφορικής πεντόζης (ΚΑΦΠ)-κύκλο 

του Calvin] στους ζώντες οργανισμούς και παράγε ι δύο μόρια 0-3-
-φωσφογλυκερινικού οξέος (Ι). Είναι η οδός μέσω της οποίας έχει προέρθει 

σχεδόν όλος ο οργανικός άνθρακας από το διοξείδιο του άνθρακα. 

2. Καταλύει το αρχικό στάδιο της φωτοαναπνοής , την οξυγόνωση 

δηλαδή της Ι ,5-φωσφορικής D-ρ ιβουλόζης (RuBP), όπου δρα σαν οξυγονά
ση χωρίς όμως να έχει τις χαρακτηριστικές προσθετικές ομάδες των άλλων 

οξυγονασών π .χ. φλαβίνη , Cu, και Fe (2). Για το λόγο αυτό θα μπορούσε να 

καταταχθεί σαν μια εσωτερική μονοοξυγονάση (3). Κατά την οξυγόνωση της 
RuBP σχηματίζεται ένα μόριο 0-3-φωσφογλυκερινικού και ένα μόριο 2-
φωσφογλυκολικού οξέος (4). 

3. Η RUBISCO έχει βρεθεί σε όλους τους αυτότροφους οργανισμούς 
που έχουν ένα λειτουργικό ΚΑΦΠ. Η σύγκριση της δομικής οργάνωσης 

μεταξύ RUBISCO πρωτόγονων προκαρυωτικών οργανισμών και ευκαρυωτι
κών πράσινων φυτών παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον για τη μελέτη της 

μοριακής εξέλιξης της αυτοτροφίας (5). 
4. Είναι η πιο διαδεδομένη πρωτεΙνη στη βιόσφαιρα. Αποτελεί 

ποσοστό μέχρι 50% της συνολικής πρωτεΙνης των φύλλων ανώτερων φυτών 
(6, 7). Είναι μια από τις κύριες πρωτεινες των αυτότροφων προκαρυωτικών 
οργανισμών. Αποτελεί ποσοστό μέχρι το 50% της συνολικής πρωτεΤνης του 
Rhodospiri//um rubrum, κάτω από φωτοαυτότροφες συνθήκες ανάπτυξης σε 

χαμηλές σχετικές πιέσεις CO 2 (8) και μέχρι το 17% της συνολικής πρωτεΙνης 
CΟ2-περιορισμένων αυτότροφων καλλιεργειών του νιτροβακτηρίου Thioba
ci//us neapo/itanus (9). 

5. Οι προβλέψεις για παγκόσμιο περιορισμό σε τροφή και ενέργεια 
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έχουν σαν συνέπεια την αύξηση του ενδιαφέροντος για το έν~υμo αυτό που 

είναι υπεύθυνο για ετήσια πρόσληψη 1011 τόννων CO2 περίπου . Σε 

παγκόσμια κλίμακα χρειάζονται περίπου 40 εκατομμύρια τόννοι (ή 10 kg για 
κάθε άνδρα, γυναίκα και παιδί) (Ι). Η οξυγόνωση της RuBP ελαττώνει τον 
καθαρό ρυθμό φωτοσύνθεσης και επομένως την πρωτογενή παραγωγή (10). 
Αυξημένη αποδοτικότητα με την οποία το CO 2 θα μπορούσε να συναγωνι

σθεί με το 02 για να αντιδράσει με τη RuBP θα αύξανε εκλεκτικά τη 
φωτοσύνθεση σε βάρος της φωτοαναπνοής. Μια τέτοια αύξηση θα μπορούσε 

να αυξήσει σημαντικά την πρωτογενή παραγωγή σε βιομηχανικές καλλιέρ

γειες (Ι Ο). 

Μελέτες διαμερισματοποίησης που έχουν γίνει κατά κύριο λόγο σε 

ανώτερα φυτά και χλωροφύκη, δείχνουν ότι η RUBISCO εντοπίζεται κυρίως 
στο στρώμα των χλωροπλαστών (3, 11). 

Πολυεδρικά σωμάτια (ΠΣ) απαντώνται σε διάφορους τύπους μικροορ

γανισμών μόνο, που προσλαμβάνουν CO2 σαν κύρια πηγή άνθρακα. Αν και 

περιγράφηκαν πριν από 25 περίπου χρόνια (12) η δομή τους και οι πιθανές 
λειτουργίες τους δεν έχουν ξεκαθαρισθεί (13). Έχουν απομονωθεί από 

διάφορες κατηγορίες χημειολιθοαυτότροφων βακτηρίων (14, 15, 16) και 
δείχθηκε ότι περιέχουν RUBISCo. Ο όρος καρβοξυσώματα εισήχθη από τον 
Shively για οργανίδια που περιέχουν RUBISCO (17). 

Πολυεδρικά σωμάτια έχουν παρατηρηθεί σε όλα τα κυανοβακτήρια που 

έχουν εξετασθεί μέχρι σήμερα (18, 19). Από τα υπάρχοντα δεδομένα φαίνεται 
ότι τα ΠΣ της Α. cy/indricα είναι καρβοξυσώματα αφού καταλύουν, σε 

καθαρή μορφή, ΚΑΦΠ-εξαρτώμενη πρόσληψη CO2 και αντιδρούν με αντι

RUBISCO αντισώματα (20). 
Η υπόθεση ότι και τα ΠΣ του C . .fi'ilscllii είναι καρβοξυσώματα και 

περιέχουν κινάση της φωσφορικής ριβουλόζης, το δεύτερο μοναδικό και 

απαραίτητο ένζυμο του ΚΑΦΠ, καθώς και η πολυπεπτιδική σύνθεση των 

οργανιδίων αυτών εξετάζονται στην εργασία αυτή. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣγΖΗΤΗΣΗ 

Μετά από διαφορική φυγοκέντρηση εκχυλισμάτων C. fI'itschii η 

δραστη ριότητα της RUBISCO εντοπίζεται τόσο στο υπερκείμενο κλάσμα 
όσο και στο ίζημα (Πίνακας Ι). Το γεγονός ότι μέρος του ενζύμου 

εντοπίζεται στο υποκείμενο, δείχνει ότι το μη διαλυτό ένζυμο μπορεί να 

βρίσκεται μέσα σ' ένα οργανίδιο, ή προσκολλημένο πάνω σ' ένα οργανίδιο, 

ή τέλος να αποτελεί τμήμα κάποιας μεμβράνης. 

Παραπέρα εντοπισμός του μη διαλυτού ενζύμου έγινε με φυγοκεντρή

σεις κλίσεων πυκνότητας. Όταν το ίζημα επαναδιαλυθεί σε κατάλληλο 
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GE EVUAAUKnK£C; mYJ..l0Et8EiC; KAtGELC; reuKv6'rrrrUC; Percolf TM_J..lE-GUKxupol;;ll, 
GUV't£AEGUV Gtllv KUAll"CEPll ureOJ..lOVWGll KUt G'tu8EporeOtllGll 'twv rn:. 

'O'tuv ure0J..l0vw8£VTa GWJ..lunu 8tuGreuG8ouv J..lE SDS Kat llAEK'tPO<POPll-
80uv GE SDS llAEK'tPO<POPllGll reupu'tllPouv'tat J..lE'tU ureo XPWGll J..l E Coomassie 
Blue 0X'tw (8) KUPtEC; I;;WVEC; (EtKOVU 2). Ot I;;WVEC; 5 K(lt 8 rJ'tuv at KUPtEC; J..lE 

5 Aple~6~ f1B 

~wv~~ (Oal tons) 

110 000 

74 000 

69 000 

66 000 

52 000 

43 000 

39 000 

8 19 000 

8~----------------~~ 

ElKOVU 2. SDS llA£KTp0<j>0PllGll G£ nOAuuKp lAu>lioLO,SDS otaGnUG>ltvll ~ npo)T£TVll ~· To ~tAo~ 
O£iXV£l TllV KUT£UeUVGll >I£TaKlvrjG£W~ TWV i;wvwv. TOUAaXlGTOV 8 i;wv£~ nupuTllprjellKuv >I£Ta 
uno XPWGll >1£ Coomassie Blue Kat scanning GTa 650 nm. 
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μοριακά βάρη (152000 και 13000 Daltons) και σχετικές πυκνότητες 

χρωστικής ανάλογες μ' αυτές της μεγάλης και μικρής υπομονάδας 

RUBISCO που απομονώθηκε από το C. fritschii (22). 
Από τα παραπάνω δεδομένα συμπεραίνεται ότι τα πολυεδρικά σωμάτια 

της C. fritschii είναι κυανοβακτηριακά (κυανοφυκικά) καρβοξυσώματα . Ο 

φυσιολογικός ρόλος των καρβοξυσωμάτων δεν έχει ακόμα ξεκαθαρισθεί. 

Υ πάρχουν διάφορες θεωρίες, μερικές από τις οποίες προσπαθήσαμε να 

διερευνήσουμε. 

Η πιθανότητα ότι η κινάση της φωσφορικής ριβουλόζης (ΑΤΡ : 1-
-φωσφοτρανσφεράση της 5-φωσφορικής Ο-ριβουλόζης E.C. 2.7.1.19 ' ΚΦΡ) 
περιέχεται στα καρβοξυσώματα του C. fritschii εξετάσθηκε επίσης. 

Η δραστηριότητα της ΚΦΡ μετά από διαφορική φυγοκέντρηση 

εκχυλισμάτων C. fritschii κατανέμεται στο διαλυτό και μη διαλυτό κλάσμα 
(Πίνακας 1). Όπως φαίνεται στην Εικόνα 3 το ίχνος της δραστηριότητας 
της ΚΦΡ, μετά από φυγοκεντρήσεις κλίσεων πυκνότητας , ανιχνεύεται στο 

πάνω μέρος της κλίσης σε αντίθεση με τα καρβοξυσώματα που βρίσκονται 

στο άλλο άκρο της κλίσης. Οι δύο ζώνες (ΚΦΡ , καρβοξυσώματα) ήταν 

σαφώς διαχωρισμένες από την κύρια ζώνη των θυλακοειδών. 

Συμπερασματικά λοιπόν η απουσία της ΚΦΡ, ενός εξειδικευμένου και 

απαραίτητου ενζύμου του ΚΑΦΠ που καταλύει την αναγέννηση του δέκτη 

του CO 2, RuBP αποκλείει ένα πλήρως λειτουργικό ΚΑΦΠ στα καρβοξυσώ
ματα της C. fritschii επειδή η κλασμάτωση της ΚΦΡ δεν ακολουθεί αυτή των 
καρβοξυσωμάτων. Η πιθανότητα ότι άλλα ένζυμα του ΚΑΦΠ περιέχονται 

στα καρβοξυσώματα, εκτός από τη RUBISCO, όπως επίσης ότι τα 

καρβοξυσώματα μπορεί ν' αποτελούν ενεργές θέσεις πρόσληψης CO 2 δεν 

αΠOKλείεταt . 
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Εικόνα 3. Κατανομή δραστηριότητας RUBISCO και ΦΡΚ μετά από φυγο κέντρηση σε κλίσεις 

Ρeι-cοIlΤΜ_με-σακχαρόζη. Ο δραστηριότητα RUBISCO' • χλωροφύλλη' D δραστηριότητα' 
ΦΡΚ . Κλάσμα Ι είναι το πυκνότερο κλάσμα. 
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rr[VCtKCt~ I. 
t.PCt(HTJPlOUltCt RUBISCO KCtl K<!>P crro OlC1AUtO KCtl ilTJ OlC1AUtO KAc:lcrilCt EKXUAlcrilc:ltWv 

Chlorogleoepsis fri {sehii 

RUBISCO K<!>P 

E10lKTj % crUVOAlKTj ElolKTj % crUVOAlKTj 
OPCtcrtTJPlOtTJmCt OPCtcrtTJPlOtTJm~ OPCtcrtTJPlOtTJ'rCtCt opucr'rTJPlO'rTJm~ 

40000 g 60 min 
UltEPKEijlEVO 

40000 g 60 min 
ii;TJilU 

42 

26 

55 1,26 

45 3,75 

U: nmol Ultocr'rPWilU ltOU XPTJ<Jlil0ltOlTj9TJKE (mg ltpw'rdvTJ~r ' min - I. 

~: % crUVOAlKTj opucr'rTJplo'rTJm 'rou UPXlKOI) KAc:lcrilCt'rO~. 

95,08 

4,92 

Mta aAATJ mOavrj AEttOupyia ,wv Kappo~ucrw~a,wv cru~7tEptAa~paVEt 
Eva EVEPYO ~TJxavw~o crUYKEV,pwcrTJ~ CO2 (23), yta 'TJ ,poqlOoocria CO2 cr'TJV 
7tEptoXrj opacrTJ~ 'TJ~ RUBISCO (24) ~E 'TJ porjOEta 'TJ~ KappOVtKrj~ 

avuopacrTJ~ (CA). 'Eva~ 'ElOtO~ ~TJxavtcr~o~ Oa EUvoo0crE 'TJ OpaU1TJPtO'TJ,a 
'TJ~ Kappo~uA.cicrTJ~ crE papo~ 'TJ~ o~uyovacrTJ~, ~E 'TJ 7tPOU7toOWTJ on TJ 
Kappo~UcrW~tKrj RUBISCO Eivat Ka,aAunKa EVEpyrj in vivo. Llta<pOPtKE~ 

<PUyOKEv,prjcrEt~ KaOffi~ Kat <PUYOKEV,prjcrEt~ KAicrEWV ltuKvO'TJ,ac EOEt~aV on 
TJ CA OEV Eivat a7tOKAEWnKa EVW~EVTJ ~E ,a Kappo~ucrffi~aT" ':'l1Aaorj ,a 
Kappo~ucrffi~a,a OEV ~7topo0v va EiVat at ~OVE~ OEcrEt~ C02-7tpOcrATJ\jfTJ~. 

H oo~rj ,WV Kappo~ucrw~a,wv Kat EtOtKO,Epa TJ oo~rj Kat tOtO'TJ Ti.~ 'TJ~ 
7tPW'Ei:VtKrj~ ,ou~ ~E~ppaVTJ~ 7tPE7tEt va ~EAE'TJOo0v crucr'TJ~anKa yta va 
~7tOPEcrEt va a7tOKaAu<pOEi TJ AEttOupyia lOU~. 
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ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ · 

Γ. ΛΑ ΥΡΕΝΤΙΑΔΗΣ 

Εργαστήρισ Συστηματικής Βστανικής και Φυτσγεωγραφίας τσυ Α.π. Θ. 

Abstract 

The important ecological factors which controll the rhythmic phenomena 
ίn the social lίfe of weeds of the grain-fields of Thessaloniki are: soil, spring 
rains, air temperature and the thickness of vegetation. April and May are the 
flowering months for the most weeds (Fig. 1-3). According Ιο the foliage, 
flowering and fruiting periodicity, the weeds can be devided ίnιο four 
categories: Ι) the category of very premature weeds (Veronica hederijΌΙία subsp. 
triIoba, Lamiun ampIexicaule), 2) the category of premature weeds (Scandix 
pecten-veneris, Hypecoum imberbe, Fumaria ofjicinalίs, Fumaria parvijlora), 3) 
the middle category of weeds (RanuncuIus arvensis, Galium tricorne, BugIossoi
des arvensis, Leontice IeontopetaIum, NesIia panicuIata, Linaria chaIepensis, 
Lathyrus aphaca, Vicia villosa subsp. eriocarpa, ToriIis arvensis, Vicia 
narbonensis, Vicia col'data subsp. notata, Sinapis arvensis, Adonis fIammea , 
Papaver rhoeas, Vicia paegl'ina, Lathyrus annuus, BupIeurum IanceoIatum), and 
4) the category of late weeds (ConvoIvuIus arvensis, SoIanum eIaeagnίjoIium, 

Hypericum perfora tum) (Fig. 1-3). 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Με τον όρο ζιζάνια εννοούμε όλα εκείνα τα αυτοφυή φυτά που 

αναπτύσσονται στις καλλιέργειές μας και έτσι με το χώρο που καταλαμβά

νουν και την άντληση θρεπτικών συστατικών από το έδαφος για την 

ανάπτυξή τους παρεμποδίζουν την ανάπτυξη των καλλιεργουμένων φυτών. 

Έτσι προκαλούν μεγάλες απώλειες στην παραγωγή. 
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Τα ζιζάνια ανάλογα με τις καλλιέργειες στις οποίές συναντιούνται 

παίρνουν και αντίστοιχες ονομασίες . Έτσι Π.χ. έχουμε : τα ζιζάνια των 

ορυζοκαλλιεργειών (Lavrentiades, 1973), τα ζιζάνια των οπωρώνων, τα 

ζιζάνια των λαχανοκήπων, τα ζιζάνια των αμπελώνων (Zaganiaris, 1939), τα 
ζ ιζ άνια των σιταγρών (Lavrentiades, 1961, 1973 , 1979, 1980, Oberdorfer, 
1953-54, Walther, 1966 & 1969) και ούτω καθ ' εξής. Κάθε βιότοπος που 

αναφέραμε παραπάνω ευνοεί την ανάπτυξη ορισμένων ζιζανίων, που είναι 

προσαρμοσμένα στις μικροοικολογικές συνθήκες που επικρατούν σ' αυτόν. 

Για παράδειγμα, στους ορυζώνες, όπου επικρατεί ο παράγοντας του ύδατος, 

αναπτύσσονται αποκλειστικά και μόνο υδρόβια και ελόβια ζιζάνια (Λαυρε

ντιάδης, 1973), στους λαχανόκηπους επικρατούν νιτρόφιλα είδη Κ .τ.λ. 

Παρόλα αυτά όμως, υπάρχουν και ζιζάνια που δεν είναι ε κλεκτικά, γιαυτό 

και αναπτύσσονται σε πολλούς βιότοπους , όπως Π .χ. είναι το είδος Cynodon 
dactylon (η κοινή αγριάδα) , το Capsella bursα pastoris, το Senecio vulgaris Κ.ά. 

Τα ζιζάνια των σιταγρών είναι μονοετή φυτά που συνοδεύουν τις 

καλλιέργε ιες μέχρι της συγκομιδής τους , που λαμβάνει χώρα κατά τον 
Ιούνιο . Χαρακτηριστικό γνώρισμα του μικροοικολογικού αυτού συστήματος 

είναι η πυκνή βλάστηση του σιτηρού εν μέσω του οποίου αναπτύσσονται τα 

ζιζάνια, όπως Π . χ . το Ρaρaνα rhoeαs (η κοινή παπαρούνα), το Agrostemma 
githago (η κοινή γόγγολη ή κόκκολη) , το Convolvulus arvensis (η κοινή 
περικοκλάδα ή περιπλοκάδα) , το Lolium temulentum (η κοινή ήρα) , Κ . ά . 

(Lavrentiades,1961, 1979 & 1980, Oberdorfer, 1957, Walther, 1966 & 1969, 
Zaganiaris, 1939). 

Αναμφίβολα η έρευνα των ζιζανίων των σιταγρών παρουσιάζει μεγάλο 

θεωρητικό και πρακτικό ενδιαφέρον. Γιαυτό και ασχολούνται πολλοί 

επιστήμονες διαφόρων ειδικοτήτων με τα προβλήματα που έχουν σχέση με 

τη βιολογική συμπεριφορά των ζιζανίων και τους τρόπους καταπολέμησης 

τους. 

Στην πατρίδα μας το έργο της καταπολέμησης των ζιζανίων έχει 

αναληφθεί από το Υπουργείο Γεωργίας , το οποίο έχει ιδρύσει γιαυτό το 

σκοπό διάφορα ερευνητικά Ινστιτούτα και απασχολεί ικανό αριθμό 

Γεωπόνων. 

Εκείνο που ήθελα να τονίσω ιδιαίτερα εδώ είναι το γεγονός ότι στην 

Ελλάδα δεν κατανοήθηκε ακόμα ότι τα προβλήματα της καταπολέμησης των 

ζιζανίων των καλλιεργειών μας δεν είναι μόνο προβλήματα των Γεc.ι:ιπόνων 

του Υπουργείου Γεωργίας , αλλά και επιστημόνων άλλων ειδικοτήτων που 

ενδεχομένως ανήκουν σε άλλους τομείς της Επιστήμης, αλλά έχουν άμεση 

σχέση με τα προβλήματα αυτά. Στο εξωτερικό τα Ινστιτούτα που 

ασχολούνται με τα προβλήματα αυτά, πλαισιώνονται κατά κύριο λόγο από 

βιολόγους βοτανικούς και ανήκουν ή βρίσκονται σε άμεση επαφή με το 

Υπουργείο Γεωργίας για την επίλυση των προβλημάτων αυτών, καθώς και 
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άλλων προβλημάτων που έχουν άμεση σχέση με την παραγωγή. Σήμερα 

μάλιστα που καταβάλλονται προσπάθειες για την ανεύρεση νέων βιολογι

κών μεθόδων καταπολέμησης των ζιζανίων, τον πρώτο λόγο έχουν οι 

βιολόγοι βοτανικοί. . 
Για να γίνει μια σωστή και συστηματική καταπολέμηση των ζιζανίων με 

ζιζανιοκτόνα , θα πρέπει πρώτα να προηγηθεί μια φαινολογική έρευνα των 

κυριοτέρων σταδίων ανάπτυξής τους κατά τη διάρκεια του έτους. Η έρευνα 

αυτή μπoρ~ί να γίνει μόνο από ερευνητές που ασχολούνται με φυτοκοινωνι

ολογικά προβλήματα που ανάγονται στο πεδίο της Εφαρμοσμένης Φυτοκοι

νωνιολογίας. Πιστεύω ότι η γνώση των περιοδικών φαινολογικών φαινομέ

νων των ζιζανίων καθQδηγεί αυτούς που ασχολούνται ·με την καταπολέμησή 

τους και τους διευκολύνει να βρουν το σωστότερο και οικονομικότερο τρόπο 

καταπολέμησής τους . Αποτρέπει την περιττή σπατάλη και επιτρέπει την 

ορθολογιστική διερεύνηση του θέματος . 

Για να αποδείξουμε την ορθότητα αυτών που αναφέραμε παραπάνω, 

αναλάβαμε τη φαινολογική έρευνα των ζιζανίων των σιταγρών των πεδινών 

και λοφωδών εκτάσεων της περιοχής Θεσσαλονίκης. Για το σκοπό αυτό 

επιλέξαμε 30 από τα επικρατέστερα ζιζάνια των σιταγρών και παρακολουθή 

σαμε την περιοδική εναλλαγή των τριών βασικωτέρων σταδίων ανάπτυξής 

τους του σταδίου της φυλλoφoρίας ~ ανθοφορίας και καρποφορίας, κατά τη 

διάρκεια των μηνών Φεβρουαρίου-Ιουνίου , των ετών 1972-1982. Μετά 
πήραμε τους μέσους όρους των τιμών που συγκεντρώσαμε και με βάση 

αυτούς καταρτίσαμε τα διαγράμματα 1-3. Διαλέξαμε τους μήνες αυτούς, γιατί 

μέσα σ ' αυτούς τους μήνες όλα σχεδόν τα ζιζάνια συμπληρώνουν το στάδιο 

φυλλοφορίας, ανθοφορίας και καρποφορίας τους (Σχ. 1-3). Πήραμε τους 
μέσους όρους δεδομένων · δέκα ετών, για να έχουμε όσο το δυνατόν 

αντιπροσωπευτικότερα αποτελέσματα. Γιατί πρέπει να αναφέρουμε ότι, 

επειδή τα περιοδικά φαινόμενα της φυλλοφορίας, ανθοφορίας και καρποφο

ρίας εξαρτιούνται άμεσα από τους κλιματικούς, εδαφικούς και ανταγωνιστι

κούς παράγοντες μιας περιοχής, διαφέρουν από χρόνο σε χρόνο και από χώρο 

σε χώρο . 

ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

Σημαντικότεροι από τους οικολογικούς παράγοντες είναι οι κλιματικοί. 

Απ ' αυτούς, εκείνοι που συντελούν στην εμφάνιση των διαφόρων φάσεων 

ανάπτυξης των ζιζανίων είναι οι βροχοπτώσεις και κυρίως η βαθμιαία 

άνοδος της θερμοκρασίας. Σημαντικότεροι από τους εδαφικούς παράγοντες 

είναι, ο προσανατολισμός του εδάφους, καθώς και η ποσοτική και ποιοτική 

σύταση του εδάφους τα ανατολικής ή μεσημβρινής εκθέσεως εδάφη π . χ ., 



184 

καθώς και τα προσχωσιγενή παραλιακά αμμώδη εδάφη και τα χουμώδη, 

επειδή είναι θερμότερα από τα εδάφη βορεινής εκθέσεως και από τα 

αυτόχθονα πηλοαμμώδη εδάφη, ευνοούν την πρώιμη εμφάνιση των φαινομέ

νων της ανθοφορίας και καρποφορίας. Από τους ανταγωνιστικούς παράγο

ντες, κυριότερος για τα σιτηρά είναι η πυκνότητα της βλαστήσεως όσο η 

πυκνότητα του σιτηρού είναι μεγαλύτερη, τόσο περισσότε ρο εμποδίζει την 

ανάπτυξη των ζιζανίων και όσο η βλάστηση είναι αραιότερη, τόσο 

περισσότερο διευκολύνει την ανάπτυξη και πρώιμη εκδήλωση των φαινομέ

νων ανάπτυξης των ζιζανίων. 

ΚΑ ΤΗΓΟΡΙΕΣ ΖΙΖΑΝΙΩΝ 

Από φαινολογική άποψη διακρίνουμε τέσσερις κυρίως κατηγορίες 

ζιζανίων: Ι) την κατηγορία των πολύ πρώιμων ζιζανίων, 2) την κατηγορία 
των πρώιμων, 3) την ενδιάμεση κατηγορία ζ ιζανίων , και 4) την κατηγορία 
των όψιμων ζ ιζανίων . 

Στη ν κατηγορία των πολύ πρώιμων ζιζανίων υπάγονται αυτοφυή ζιζάνια 

που αρχίζουν να ανθίζουν ή ακόμα και να καρποφορούν ήδη από τον 

Ιανουάριο-Φεβρουάριο, όπως είναι π.χ. οι ταξινομικές μονάδες Veronica 
hedet"ifolia subsp. triloba και το Lamium amplexicaule (Σχ. Ι). Η Veronica 
hederifolia subsp. triloba βρίσκεται σε πλήρη ανάπτυξη ήδη από το μήνα 

Φεβρουάριο. Με το τέλος Φεβρουαρίου συμπληρώνεται το στάδιο φυλλοφο

ρίας , ενώ τα στάδια ανθοφορίας και καρποφορίας που βρίσκονταν σε πλήρη , 

ανάπτυξη καθόλο το μήνα Φεβρουάριο διευρύνονται το Μάρτιο, φθάνοντας 
στο πιο αναπτυγμένο στάδιό τους κατά το τέλος Μαρτίου. Το πρώτο 

δεκαήμερο του Απριλίου κλείνε ι το στάδιο ανθοφορίας της Veronica, ενώ το 
στάδιο καρποφορίας συνεχίζεται μέχρι το τέλος Απριλίου. Το Lamium 
amplexicaule αρχίζε ι να εμφανίζει τα πρώτα του άνθη περί το τέλος 

Ιανουαρίου. Αυτό συνεχίζεται και το Φεβρουάριο , ενώ κατά το τέλος 

Μαρτίου και κατά τη διάρκεια του Απριλίου το στάδιο ανθοφορίας του 

Lamium amplexicaule βρίσκεται στο αποκορύφωμά του . Αντίθετα με ότι 

συμβαίνει σε άλλα είδη ζιζανίων, το στάδιο της καρποφορίας εμφανίζεται 

μόλις κατά το τέλος Φεβρουαρίου , συνεχίζεται το Μάρτιο-Απρίλιο, 

φθάνοντας στο αποκορύφωμά του το Μάιο. 

Στην κατηγορία των πρώιμων ζιζανίων ανήκουν εκείνα τα ζιζάνια που 

αρχίζουν να ανθίζουν ή και να καρποφορούν ήδη από το Μάρτιο. Τέτοια 
ζιζάνια είναι π.χ . το Scandix pecten veneris (Σχ. Ι), το Hypecoum imberbe, το 
Fumaria oJjicinalίs (Σχ. 2), το Fumaria parviflora (Σχ. 3) κ.ά. Από αυτά, το 
Scandix pecten veneris βρίσκεται στο στάδιο της φυλλοφορίας του καθόλο το 
Μάρτιο, ταυτόχρονα όμως αρχίζει να ανθίζει κατά τα μέσα Μαρτίου και να 
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καρποφορεί κατά το τέλος Μαρτίου . Τον Απρίλιο και Μάϊο τα στάδια αυτά 

βρίσκονται σε πλήρη άνάπτυξη, όλα τα φυτά είναι ανθισμένα και έχουν 
αναπτυγμένους καρπούς . Στα μέσα ΜαΊου τελειώνει το στάδιο της 

ανθοφορίας, όλα τα ι;φυτ'ά έχουν μόνο αναπτυ:Υ(ένους καρπούς , οι οποίοι 
διατηρούνται μέχρι 'τις αρχές του Ιουνίου, οπότε το φυτό κλείνει το 
βιολογικό του κύκλο. "' " _ 

ΤΟ Hypecoum ίmberbeαπό τα μέσα Φεβρουαρίου βρίσκέται στο στάδιο 
της φυλλοφορίας. Το στάδι(} -~ίn'ό συνεχίζεται και καθόλη τη διάρκεια του 
Μαρτίου, αλλά μαζί μ' αυτόβρΙσκεται σε πλήρη ανάπτυξη και το στάδιο της 
ανθοφορίας και από τα μέσα Μαρτίου το στ6διο της καρποφορίας. Και τα 
δύο αυτά στάδια συνεχίζουν με τον ίδιο ρυθμό την ανάπτυξή τους καθόλη τη 
διάρκεια του Απριλίου. , Περί τα μέσα ' ΜαΊου τελειώνει το στάδιο της 

ανθοφορίας και όλα τα φυτά έχουν μόνσαναπτυγμένους καρπούς. Το στάδιο 

της καρποφορίας συνεχίζεται μέχρι το τέλος ΜαΊου, οπότε το φυτό κλείνει 
το βιολογικό του κύκλο. Το είδος Fumaria offic(nalis αρχίζει την ανάπτυξή 
του από το τέλος του πρώτου δεκα,ήμερου του Φεβrουαρίου. Το στάδιο 

ανθοφορίας εμφανίζεται κατά το τέλdς 'του πρώτου δεκαήμερου του Μαρτίου 
και το στάδιο της καρποφορίας στις ' αρχές του τρίτου δεκαήμερου του 

Μαρτίου. Καθόλο τον Απρίλιο και Μάϊο, μέχρι τις αρχές Ιουνίου, όλα τα 

φυτά είναι ανθισμένα, αλλά έχοl}ν ταmόχρονα και καρπούς που βρίσκονται 

στο τελευταίο στάδιο της ανάπτυξής τους. Το ίδιο θα μπορούσαμε να πούμε 

και για το είδος Fumaria parviflora, που διαφέρει μόνο ως προς το γεγονός ότι 
τα στάδια ανάπτυξής του αρχίζουν λίγο αργότερα από ότι τα στάδια 

ανάπτυξης του Fumaria officinalis (Σχ. 2 & 3). Κατά τα άλλα, ακολουθούν την 
ίδια πορεία και συμπληρώνουν τον κύκλο τους σχεδόν την ίδια εποχή. 

Στην τρίτη κατηγορία υπάγονται όλα σχεδόν τα ζιζάνια των σιταγρών, 

εκτός βέβαια από τις ακραίες περιπτώσεις της πρώτης και δεύτερης 

κατηγορίας και των ελαχίστων οψίμων ζιζανίων, όπου η περίοδος της 

ανθοφορίας και καρποφορίας τους, που αρχίζει και ολοκληρώνεται τους 

μήνες Μάρτιο με Μάιο επεκτείνεται και λήγει τον Ιούνιο. Στα ζιζάνια της 

, ενδιάμεσης κατηγορίας, τα στάδια ανθοφορίας και καρποφορίας βρίσκονται 
ταυτόχρονα στην μεγαλύτερη ανάπτυξή τους κατά τους μήνες Απρίλιο και 

Μάϊο, 'Αλλα απ' αυτά, όπως τι:ι είδη: Ranunculus arvensis, Galium tricorne, 
Buglossoides arvensis, Leontice leontopetalum, Neslia paniculala, αρχίζουν να 
ανθίζουν από το πρώτο δεκαήμερο του Απριλίου και να καρποφορούν από το 

δεύτερο δεκαήμερο του Αριλίου (Σχ. 1 & 2) και άλλα αρχίζουν την 

ανθοφορία και καρΠΌφορία τους από το δεύτερο δεκαήμερο του Απριλίου 

και μετά, όπως Π.χ. οι ταξινομικές μονάδες: Linaria chalepensis, Lathyrus 
aphacα, Vicia villosa subsp. eriocαrpa, Torilis arvensis και Vicia narbonensis (Σχ. 
1-3). Υπάρχουν όμως περιπτώσε ις, όπου τα είδη των ζιζανίων αρχίζουν μεν 

να ανθίζουν νωρίς τον Απρίλιο, μέσα στο πρώτο δεκαήμερό του , αλλά 
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αρχίζουν να καρποφορούν μόλις κατά το τέλος Απριλίου , όπως Π.χ. είναι τα: 

ζιζάνια: Viciα cordαtα subsp. notαtα, Sinαpis αrvensis, Adonisflαmmeα, Pαpαver 

rhoeαs. Υπάρχουν επίσης περιπτώσεις της κατηγορίας αυτής ζιζανίων, όπου 

τα στάδια ανθοφορίας και καρποφορ ίας αρχίζουν με την έναρξη του ΜαΊου 

και επεκτείνονται και μέχρι το πρώτο δεκαήμερο του Ιουνίου. Στα είδη της 

περιπτώσεως αυτής συγκαταλέγονται και τα: ViCiα peregrinα, Lαthyrus αnnuus 

και Bupleurum lαnceolαtum (Σχ. 1-3). 
Στην τέταρτη κατηγορία των όψιμων ζιζανίων περιλαμβάνονται λίγα 

ζιζάνια, που αρχίζουν να ανθίζοvν από το τέλος ΜαΊου με αρχές Ιουνίου και 

να καρποφορούν κατά τον Ιούνιο . Τέτοια είδη Π .χ. είναι τα: Convolvulus 
αrvensis, Solαnum elαeαgnίfolium και Hypericum peiforαtum (Σχ . 1-3). 

Εκτός όμως από τις παραπάνω κατηγορίες, υπάρχουν και μερικά 

ζιζάνια , που ενώ αρχίζουν να ανθίζουν ~ατά το τέλος του πρώτου 
δεκαημέρου του Απριλίου , η περίοδος ανθοφορίας τους εισδύε ι και μέχρι το 

δεύτερο δεκαήμερο του Ιουνίου , ενώ η έναρξη καρποφορίας τους αρχίζει 

κατά το τέλος του δεύτερου δεκαήμερου του ΜαΤου και προχωράε ι μέχρι το 

τέλος Ιουνίου. · Τέτοια είδη είναι Π.χ. το: Agrostemmα githαgo, Legousiα 

speculum veneris και Anthemis αrvensis (Σχ. 1-3). 
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LX- I . I1LabOXlKa (nabla £~EA lS 'l <; 1:WV mo xapaK1:I']plCHlKWV tpalvollEVWV rr£pLOblK61:I']1:U<; (tpUA

Aotp0pLa<;, av8otp0pLa<;, Kaprrotp0pLa<;) 1:WV 1; l1;avLwv mv cJl1:ay pwv 1:1']<; 0wcraAovLKI']<;: I. Veroni
ca hederijolia L. subsp. lribola (Opiz) Celak , 2. Convolvulus arvensis L., 3. Ranunculus arvensis L., 4. 
Lamium amplexicaule L., 5. Vida sa liva L. subsp. cordata (Wulfen ex Hoppe) Ascherson & Graebner, 
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LX. 2. tltabOX1Ka (nabta ESEAlS1'] <; TroV mo XUpUKT1']PWTlKWV <pUlVO~£Vrov 1tEpLOblKOT1']TU<; (<pUA

Ao<popiu<;, uv80<popiu<;, KUp1to<popiu<;) Trov slsuvirov TroV GlTUYPWV T1']<; 0W(J'UAoviK1']<;: I. Buglos
soides arvensis (L.) M. Johnston, 2. Hypecoum imberbe Sibth & Sm., 3. Agroslemma gilhago L., 4. 
Solanum elaegl1ljolium Cav., 5. Hypericum per/oralum L., 6. Vida vil/osa Roth subsp. eriocarpa 
(Hausskn.) P.W. Ball , 7. Cynodon daclylon (L.) Pers ., 8. Sinapis arvensis L., 9. Leol1lice leon/ope/a
lum L., 10. Fumaria o//icinalis L. 
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LX. 3. iltaboXlKa (Habla €~EAl~ll~ twv mo xapaKtllPl(HlK<ilv <palVOI1EVWV 1t€plO8lK6tllta~ (<pUA
Ao<pop[a~, av80<pop[a~, Kap1to<popia~) tWV V;aviwv tWV cruayp<ilv tll~ 0wcraAoviKll~: 1. Lathy
rus annuus L., 2. Fumaria parviflora Lam., J. Bupleurum lancifolium Hornem., 4. Adonis fiammea 
Jacq.,5. Torilis arvensis (Hudson) Link., 6. Legousia speculum-veneris (L.) Chaix., 7. Vicia narbo
nensis L. , 8. Neslia paniculata (L.) Desv. subsp. thracica (Velen.) Bornm., 9. Papaver rhoeas L., 10. 
Anthemis arvensis L. 




