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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Λζξεισ – κλειδιά: Κλιματικι αλλαγι, αφξθςθ κερμοκραςιϊν, Μεςογειακά φυτά, 

ανκικό νζκταρ, νεκταροπαραγωγι, ςυγκζντρωςθ ςακχάρων νζκταροσ 

Θ υπερκζρμανςθ του πλανιτθ μπορεί να ζχει αρνθτικό αντίκτυπο ςτισ 

κοινότθτεσ των φυτϊν. Θ αναμενόμενθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά τθ διάρκεια 

του 21ου αιϊνα κα μποροφςε να είναι υπεφκυνθ για πολλζσ αλλαγζσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ παραγωγισ ανκζων και τθσ διακεςιμότθτασ ανκικϊν 

παροχϊν, όπωσ θ ποςότθτα και θ ποιότθτα του νζκταροσ που εκκρίνεται από τα 

άνκθ. Το ανκικό νζκταρ είναι πολφ ςθμαντικό για τθ λειτουργία των 

οικοςυςτθμάτων, κακϊσ είναι ζνασ πολφτιμοσ πόροσ για τουσ επικονιαςτζσ. Οι 

μεταβολζσ ςτθν παραγωγι νζκταροσ μπορεί να επθρεάςουν τισ αλλθλεπιδράςεισ 

φυτϊν–επικονιαςτϊν. Θ παροφςα εργαςία ςτοχεφει ςτθ διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ 

τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθ νεκταροπαραγωγι 

και τθν παραγωγι ανκζων ςθμαντικϊν μεςογειακϊν φυτϊν, που αποτελοφν 

βαςικοφσ μελιςςοκομικοφσ πόρουσ. Για να επιτευχκεί αυτό, πραγματοποιικθκαν 

μετριςεισ του νζκταροσ των φυτϊν αυτϊν υπό διαφορετικζσ ελεγχόμενεσ 

κερμοκραςίεσ. Τα αποτελζςματα παρουςίαςαν μία ευαιςκθςία τθσ ποςότθτασ του 

εκκρινόμενου νζκταροσ ανά άνκοσ και του αρικμοφ παραγόμενων ανκζων ανά φυτό 

ςτισ αυξανόμενεσ κερμοκραςίεσ, ενϊ αντίκετα θ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων ανά άνκοσ 

δε φάνθκε να εξαρτάται άμεςα από τισ κερμοκραςίεσ.  
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ABSTRACT 

Keywords: Climate change, elevated temperatures, Mediterranean plants, flower 

nectar, nectar production, nectar sugar concentration 

Global warming may have negative impact on plant communities. 

Temperature rise expected during the 21st century could be responsible for many 

changes including the production and availability of floral rewards, such as quantity 

and quality of nectar secreted by flowers. Floral nectar is very important for the 

functioning of the ecosystem, as it is a valuable food resource for pollinators. Shifts 

in nectar production may affect the plant–pollinator interactions. The study aims to 

investigate the effect of temperature rise due to climate change on nectar secretion 

and the production of flowers of important Mediterranean plants, which are key 

beekeeping resources. To reach this, measurements were made on a variety of 

nectar-related characteristics of these plants under different controlled 

temperatures. The results presented a sensitivity of nectar secretion per flower and 

the number of flowers produced per plant to increasing temperatures, while on the 

contrary the concentration of sugars per flower did not appear to be directly 

dependent on temperatures. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ – ΕΤΧΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία πραγματοποιικθκε ςτο Εργαςτιριο 

Βιογεωγραφίασ και Οικολογίασ του Τμιματοσ Γεωγραφίασ του Ρανεπιςτθμίου 

Αιγαίου. Θ Διπλωματικι ζγινε ςτο πλαίςιο τθσ εμβλθματικισ δράςθσ “Οι Δρόμοι τθσ 

Μζλιςςασ”, που χρθματοδοτικθκε από τθ Γενικι Γραμματεία Ζρευνασ και 

Τεχνολογίασ (Γ.Γ.Ε.Τ.). 

Στα πλαίςια τθσ εκπόνθςθσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, θ ςυμβολι κάποιων 

ανκρϊπων ιταν ςθμαντικι. Ζτςι, λοιπόν κα ικελα να τουσ ευχαριςτιςω για τθν 

βοικεια που μου ζδωςαν. 

Αρχικά, λοιπόν, κα ικελα να ευχαριςτιςω τθν κακθγιτρια και επιβλζπουςά 

μου Θ. Ρετανίδου, για τθν ευκαιρία που μου ζδωςε να αςχολθκϊ με ζνα τόςο 

ενδιαφζρον κζμα, για τθ βοικεια που μου προςζφερε και για τισ γνϊςεισ που μου 

παρείχε τόςο πάνω ςτο κζμα τθσ διπλωματικισ μου αλλά και γενικότερα. 

Ευχαριςτίεσ οφείλω επίςθσ και ςτον κακθγθτι T. Tscheulin για τθ βοικεια 

που μου παρείχε κατά τθ διάρκεια των πειραματικϊν εργαςιϊν αλλά και για τθ 

ςυνδρομι του όςον αφορά ζνα μζροσ των αναλφςεϊν μου. 

Ιδιαίτερεσ ευχαριςτίεσ οφείλω ςτον κακθγθτι Δ. Καβρουδάκθ, χωρίσ τθ 

βοικεια του οποίου θ ςτατιςτικι ανάλυςθ των αποτελεςμάτων τθσ εργαςίασ κα 

ιταν ανζφικτθ για εμζνα. Τον ευχαριςτϊ από καρδιάσ για τθ γριγορθ ανταπόκριςι 

του και για τθν πολφτιμθ βοικεια που μου παρείχε. 

Επίςθσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω τον κακθγθτι Ν. Φφλλα, που δζχτθκε να 

γίνει μζλοσ τθσ τριμελοφσ επιτοπισ, ςυμβάλλοντασ ζτςι ςτθν πρόοδό μου. 

Επιπλζον, ευχαριςτϊ τον κ. Χριςτο Γιαννακόπουλο, για τισ πλθροφορίεσ που 

μασ παρείχε ςχετικά με τα κλιματικά μοντζλα που χρθςιμοποιικθκαν για τισ 

προςομοιϊςεισ. 

Εγκάρδιεσ ευχαριςτίεσ οφείλω ςτουσ φίλουσ μου και ςυνεργάτεσ Γεϊργιο 

Νάκα και Σοφία Μερκοφρθ, πρϊτα απ’ όλα για τθν ανεκτίμθτθ βοικεια και τθν 

υπομονι τουσ κακ’ όλθ τθ διάρκεια εκπόνθςθσ τθσ διπλωματικισ μου, τθν άριςτθ 

ςυνεργαςία τουσ και για τισ γνϊςεισ που μου προςζφεραν απλόχερα όχι μόνο ςτο 

πλαίςιο τθσ εργαςίασ αλλά και ςε μία πλθκϊρα άλλων κεμάτων. Οι άνκρωποι αυτοί 

αποτζλεςαν για εμζνα μία πθγι υποςτιριξθσ κακϊσ ιταν δίπλα μου από τθν αρχι 
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μζχρι το τζλοσ και μου ζδιναν κουράγιο κάκε φορά που χρειαηόμουν κάποιο 

ςτιριγμα. 

Επίςθσ, ζνα μεγάλο ευχαριςτϊ οφείλω και ςτθν Αιμιλία Στεφανάτου, τθν 

οποία πρωτογνϊριςα ςτο Εργαςτιριο Βιογεωγραφίασ και Οικολογίασ και ζκτοτε 

αποτζλεςε ζνα ςθμαντικό πρόςωπο τθσ ηωισ μου ςτο νθςί. Τθν ευχαριςτϊ από 

καρδιάσ για τθν πολφτιμθ βοικειά τθσ και για τθν υποςτιριξι τθσ κατά τθ διάρκεια 

των χρόνων που βρίςκομαι εδϊ. 

Επικυμϊ να ευχαριςτιςω τουσ ςυνεργάτεσ του ζργου «Οι Δρόμοι τθσ 

Μζλιςςασ», μζςω του οποίου μου δϊκθκε θ δυνατότθτα να αςχολθκϊ με τθν 
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μου και τα Αδζρφια μου, που ιταν δίπλα μου από τθν αρχι μζχρι το τζλοσ, οι 

οποίοι με ςτθρίηουν ςε όλα μου τα βιματα, χαίρονται με τισ χαρζσ μου και 

βρίςκονται ςτο πλευρό μου ςε κάκε δυςκολία, μικρι ι μεγάλθ, ςτακερό και 

παντοτινό ςτιριγμα – ακόμα κι αν μασ χωρίηουν τόςα χιλιόμετρα. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

1.1. Κλιματική αλλαγή 

Το κλίμα τθσ Γθσ ανζκακεν παρουςίαηε μία φυςικι μεταβλθτότθτα, θ οποία 

είναι πολφ πικανό να ςυνεχίςει να υφίςταται (Besancenot and Thibaudon, 2012). Οι 

περιςςότερεσ από αυτζσ τισ κλιματικζσ αλλαγζσ αποδίδονται ςε μικρζσ αλλαγζσ τθσ 

τροχιάσ του πλανιτθ, οι οποίεσ αλλάηουν τθν ποςότθτα τθσ θλιακισ ενζργειασ που 

λαμβάνει ο πλανιτθσ μασ (NASA, 2008). Σε αυτζσ τισ φυςικζσ μεταβολζσ, από τθν 

αρχι τθσ βιομθχανικισ εποχισ, ζχει προςτεκεί και μία επιπλζον μορφι αλλαγισ. 

Αυτι θ νζα μορφι μεταβολισ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν, φαίνεται να είναι 

ςυνδεδεμζνθ με τθν ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα (Salinger, 2005; NASA, 2008; 

Besancenot and Thibaudon, 2012), π.χ. τθν κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων, τθν 

αποψίλωςθ δαςϊν (Besancenot and Thibaudon, 2012). Τα προθγοφμενα, ςε 

ςυνδυαςμό με τθ μαηικι απελευκζρωςθ αζριων ςυςτατικϊν (CO2, CH4, Ν2Ο), ςε 

ποςότθτεσ που ξεπερνοφν αυτζσ που παράγονται από φυςικζσ διαδικαςίεσ 

(Salinger, 2005), που απορροφοφν και κατακρατοφν τθν εκπεμπόμενθ από τθν 

επιφάνεια τθσ Γθσ υπζρυκρθ ακτινοβολία, εντατικοποιοφν το φαινόμενο του 

κερμοκθπίου, που κεωρείται ο κφριοσ μθχανιςμόσ αυτϊν των κλιματικϊν 

μεταβολϊν (Salinger, 2005; Besancenot and Thibaudon, 2012). Οι νζεσ αυτζσ 

κλιματικζσ αλλαγζσ που προκφπτουν είναι γριγορεσ (Besancenot and Thibaudon, 

2012), ξεπερνϊντασ τον φυςικό ρυκμό των οικολογικϊν αλλαγϊν (Bussotti et al., 

2014), και γίνονται αντιλθπτζσ εντόσ λίγων δεκαετιϊν, ςε αντίκεςθ με τισ αλλαγζσ 

που μζχρι τϊρα γνϊριηε θ Γθ, και ζχουν μεγάλο εφροσ (Besancenot and Thibaudon, 

2012).  

Εκτιμιςεισ για τθν κλιματικι αλλαγι προβλζπουν αναταραχζσ ςε οριςμζνεσ 

περιοχζσ του κόςμου ςε λίγεσ δεκαετίεσ από τϊρα, με τισ αναταραχζσ αυτζσ να 

περιλαμβάνουν φαινόμενα όπωσ εξάπλωςθ των εριμων, μεταβαλλόμενα μοτίβα 

χιονοπτϊςεων και βροχοπτϊςεων και μεγαλφτερθ ςυχνότθτα ακραίων κλιματικϊν 

γεγονότων (Conte and Navajas, 2008). Ολοζνα και περιςςότερεσ μελζτεσ 

υποςτθρίηουν ότι οι μεταβολζσ ζχουν ιδθ ξεκινιςει με μία μζςθ αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ (Giannakopoulos et al., 2009; Takkis, Tscheulin and Petanidou, 2018a) 



11 
 

ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ ιδθ από τα μζςα του 20ου αιϊνα. Ρλζον, παγκοςμίωσ 

παρατθρείται μία τάςθ αφξθςθσ των κερμοκραςιϊν (NASA, 2008; Besancenot and 

Thibaudon 2012)(Εικόνα 1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρροκειμζνου να γίνουν προβλζψεισ για το μελλοντικό κλίμα τθσ Γθσ, θ 

πλθροφορία του παρελκόντοσ κακϊσ και οι προβλεπόμενεσ μελλοντικζσ εκπομπζσ 

αερίων του κερμοκθπίου και αερολυμάτων ενςωματϊνονται ςε κλιματικά μοντζλα 

(Salinger, Sivakumar and Motha, 2005). Σφμφωνα με προςομοιϊςεισ τζτοιων 

μοντζλων, αναμζνεται παγκοςμίωσ μία κζρμανςθ (Giannakopoulos et al., 2009; 

Besancenot and Thibaudon, 2012; Bussotti et al., 2014) κατά 1.1 oC ζωσ 6.4 oC ζωσ το 

2100, ςε ςφγκριςθ με τθν περίοδο 1980 – 1999 (Besancenot and Thibaudon, 2012). 

Αυτι θ παγκόςμια υπερκζρμανςθ του πλανιτθ προβλζπεται να αποτελζςει μεγάλθ 

απειλι για όλα τα φυςικά οικοςυςτιματα (Conte and Navajas, 2008; 

Giannakopoulos et al., 2009), κακϊσ το κλίμα παίηει κακοριςτικό ρόλο ςτθ 

βιοποικιλότθτα και τθν κατανομι των ειδϊν παγκοςμίωσ (Tsianou et al., 2016; 

Petanidou et al., 2017).  

Εικόνα 1: Παγκόςμιεσ μζςεσ ετιςιεσ κερμοκραςίασ από κλιματικά μοντζλα από το 1900 
ζωσ και το τζλοσ του 21

ου
 αιώνα. Οι κατακόρυφεσ γραμμζσ δείχνουν το εφροσ ςτο χρόνο 

που θ 21ετι παγκόςμια μεταβολι τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ υπερβαίνει τουσ +2°C. Οι 
δφο μαφροι κφκλοι (τετράγωνα) υποδεικνφουν τθ κερμοκραςία HadCM3-A2 (B2) ςε 
αυτό το όριο εφρουσ. Οι αρικμοί ςτα δεξιά δείχνουν το χρόνο κατά τον οποίο θ 
ανωμαλία τθσ μζςθσ παγκόςμιασ κερμοκραςίασ 21 ετών υπερβαίνει τουσ +2°C για κάκε 
ςυνδυαςμό ςεναρίων GCM (πθγι: Giannakopoulos et al., 2009). 
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Επιπλζον, προςομοιϊςεισ μοντζλων παγκόςμιασ κλίμακασ δείχνουν ότι μζχρι 

το δεφτερο μιςό του 21ου αιϊνα, είναι πικανό να ςθμειωκοφν μεταβολζσ και ςτθ 

βροχόπτωςθ (Salinger, 2005; Bussotti et al., 2014). Σε βόρειεσ περιοχζσ των μεςαίων 

ζωσ και υψθλϊν γεωγραφικϊν πλατϊν, οι βροχζσ αναμζνεται να αυξθκοφν, ενϊ ςε 

περιοχζσ χαμθλϊν γεωγραφικϊν πλατϊν, προβλζπονται τόςο αυξιςεισ όςο και 

μειϊςεισ των βροχοπτϊςεων (Maracchi, Sirotenko and Bindi, 2005). 

Ειδικά ςτθ περιοχι τθσ Μεςογείου, οι επιρροζσ λόγω αφξθςθσ των 

κερμοκραςιϊν αναμζνεται να είναι ιδιαίτερα ιςχυρζσ ςτο μζλλον (Giorgi and 

Lionello, 2008; Takkis et al., 2018a; Flores et al., 2019). 

 

 

1.2. Η περιοχή τησ Μεςογείου 

1.2.1 Μεςογειακό κλίμα 

Ο όροσ “Μεςογειακό κλίμα”, όπωσ υποδθλϊνεται και από το όνομά του, 

χρθςιμοποιείται για τον κακοριςμό του κλίματοσ που επικρατεί ςτθν περιοχι τθσ 

Μεςογείου (Pignatti, 2003; Lionello et al., 2006; Blondel et al., 2010; Ρετανίδου, 

2015; Rundel et al., 2016), κακϊσ και ςε άλλεσ μικρότερεσ περιοχζσ με παρόμοια 

κλιματικά χαρακτθριςτικά (Pignatti, 2003; Lionello et al., 2006; Blondel et al., 2010; 

Rundel et al., 2016). Το Μεςογειακό κλίμα χαρακτθρίηεται από ιπιουσ, υγροφσ 

χειμϊνεσ και ηεςτά, ξθρά καλοκαίρια (Pereira and Chaves, 1995; Petanidou and 

Smets, 1995; Petanidou, Goethals and Smets, 1999; Larcher, 2000; Lionello et al., 

2006; Ulbrich et al., 2006; Giorgi and Lionello, 2008; Blondel et al., 2010; Ρετανίδου, 

2015; Rundel et al., 2016), με μεγάλεσ απϊλειεσ νεροφ (Ρετανίδου, 1991; Petanidou 

and Smets, 1995; Larcher, 2000), ειδικά κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ (Petanidou 

and Smets, 1995; Larcher, 2000). 

Το κλίμα τθσ περιοχισ τθσ Μεςογείου επθρεάηεται από πολλά μορφολογικά 

και γεωγραφικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ (Lionello et al., 2006; Giorgi and 

Lionello, 2008). Θ περίπλοκθ μορφολογία τθσ Μεςογειακισ λεκάνθσ αποτελεί 

ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό λόγω τθσ παρουςίασ πολλϊν ορζων, διακριτϊν λεκανϊν 

και κόλπων, πολυάρικμων νθςιϊν και πολυςχιδϊν ακτϊν κακϊσ και διακριτϊν 
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προεκβολϊν χερςονιςων διαφορετικοφ μεγζκουσ (Lionello et al., 2006; Ρετανίδου, 

2015). Οι ψθλζσ κορυφογραμμζσ που περιβάλλουν τθ Μεςόγειο Θάλαςςα, τείνουν 

να δθμιουργοφν ζντονα κλιματολογικά χαρακτθριςτικά τα οποία δε κα υπιρχαν 

χωρίσ τθν φπαρξθ των κορυφογραμμϊν (Lionello et al., 2006). Τα νθςιά, οι 

χερςόνθςοι και οι περιφερειακζσ κάλαςςεσ και λεκάνεσ κακιςτοφν το μοτίβο 

κατανομισ ξθράσ–κάλαςςασ ιδιαίτερα πολφπλοκο ςτθν περιοχι αυτι (Lionello et 

al., 2006)(Εικόνα 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζνασ επιπλζον λόγοσ που κακιςτά τθ Μεςόγειο μοναδικι, είναι θ μεγάλθ τθσ 

υδάτινθ μάηα (Lionello et al., 2006; Giorgi and Lionello, 2008). Θ Μεςόγειοσ 

Θάλαςςα είναι μία ςχεδόν κλειςτι κάλαςςα που περιβάλλεται από ξθρά (Βόρεια με 

τθν Ευρϊπθ, Νότια με τθν Αφρικι και Ανατολικά με τθν Αςία) και ςυνδζεται με τον 

Ατλαντικό Ωκεανό μζςω του Στενοφ του Γιβραλτάρ (Lionello et al., 2006). Θ κίνθςθ 

των υδάτινων και αζριων ρευμάτων ςε ςυνδυαςμό με τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ 

επθρεάηουν το κλίμα τθσ περιοχισ (Lionello et al., 2006; Ρετανίδου, 2015). 

Θ ιδιαίτερθ φυςιολογία τθσ περιοχισ τθσ Μεςογείου, ςε ςυνδυαςμό με το 

γεγονόσ ότι λόγω τθσ γεωγραφικισ τθσ κζςθσ τοποκετείται ςε μία μεταβατικι ηϊνθ 

μεταξφ του ξθροφ κλίματοσ τθσ Βορείου Αφρικισ και του εφκρατου και βροχεροφ 

κλίματοσ τθσ Κεντρικισ Ευρϊπθσ, τθν κακιςτοφν ευάλωτθ ακόμα και ςε μικρζσ 

κλιματικζσ αλλαγζσ των περιοχϊν αυτϊν (Lionello et al., 2006; Giorgi and Lionello, 

2008).  

Εικόνα 2: Μορφολογία Μεςογειακισ λεκάνθσ (πθγι: Chandler, 2020). 



14 
 

Κατά το παρελκόν το κλίμα τθσ Μεςογείου είχε υποςτεί ζντονεσ αλλαγζσ, 

γεγονόσ που τθν ζχει καταςτιςει “Hot Spot” ςε πολλά κλιματικά μοντζλα 

πρόβλεψθσ για το μζλλον (Giorgi and Lionello, 2008). Θ περιοχι τθσ Μεςογείου 

φαίνεται να είναι πιο ευάλωτθ ςτισ αναμενόμενεσ κλιματικζσ αλλαγζσ και πρόκειται 

να επθρεαςτεί πιο ζντονα απ’ ό,τι άλλεσ κλιματικζσ ηϊνεσ (Bussotti et al., 2014). Για 

το λόγο αυτό, γίνονται προςπάκειεσ εκτίμθςθσ των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ ςτθν περιοχι αυτι.  

Πςον αφορά ςτθ μεταβλθτότθτα τθσ κερμοκραςίασ, αρκετζσ μελζτεσ 

αποκαλφπτουν μία άνευ προθγουμζνου αφξθςθ των κερμοκραςιϊν ςτα τζλθ του 

21ου αιϊνα (Pereira and Chaves, 1995; Salinger, Sivakumar and Motha, 2005; 

Luterbacher et al., 2006; Ulbrich et al., 2006; Giannakopoulos et al., 2009; Bussotti et 

al., 2014) που μπορεί να εξθγθκεί από τθν ανκρωπογενι δραςτθριότθτα 

(επαυξθμζνο φαινόμενο του Θερμοκθπίου) (Salinger, 2005; Luterbacher et al., 

2006). Ρολλά κλιματικά μοντζλα δίνουν μία εικόνα ξθραςίασ και κζρμανςθσ για τθν 

περιοχι τθσ Μεςογείου, ειδικά κατά τισ ηεςτζσ περιόδουσ (Pereira and Chaves, 

1995; Giorgi and Lionello, 2008). Επιπρόςκετα, πολλζσ ζρευνεσ υποςτθρίηουν τον 

διπλαςιαςμό των επιπζδων τθσ ςυγκζντρωςθσ του CO2 (Maracchi, Sirotenko and 

Bindi, 2005; Salinger, 2005; Ulbrich et al., 2006) και μείωςθ των βροχοπτϊςεων ςτθ 

λεκάνθ τθσ Μεςογείου (Maracchi, Sirotenko and Bindi, 2005; Ulbrich et al., 2006; 

Giannakopoulos et al., 2009; Bussotti et al., 2014), ιδιαίτερα κατά τουσ 

καλοκαιρινοφσ μινεσ, προκαλϊντασ υψθλι εξάτμιςθ και ξθρότερεσ ςυνκικεσ 

(Salinger, 2005; Ulbrich et al., 2006; Giannakopoulos et al., 2009). Αντίκετα, το 

χειμϊνα και το φκινόπωρο αναμζνεται αφξθςθ των βροχϊν (Giannakopoulos et al., 

2009). Οι  Giannakopoulos et al. (2009) κάνουν λόγο πρϊτον, για κζρμανςθ τθσ 

περιοχισ τθσ Μεςογείου κατά 2oC κατά τθν άνοιξθ και το χειμϊνα και 4oC κατά τουσ 

καλοκαιρινοφσ μινεσ, και δεφτερον, για αφξθςθ τθσ διάρκειασ τθσ καλοκαιρινισ 

ξθραςίασ κατά ζναν μινα. Πλα αυτά εντείνουν τον κίνδυνο φωτιάσ κατά το 

καλοκαίρι για το μεγαλφτερο κομμάτι τθσ Μεςογείου (Maracchi, Sirotenko and 

Bindi, 2005; Giannakopoulos et al., 2009). 

Οι ςυνζπειεσ μιασ τζτοιασ κλιματικισ αλλαγισ πρόκειται να επθρεάςουν όχι 

μόνο τισ δραςτθριότθτεσ του ανκρϊπου (π.χ. μείωςθ του τουριςμοφ κατά τουσ 
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καλοκαιρινοφσ μινεσ) (Giannakopoulos et al., 2009) αλλά και όλα τα φυςικά 

οικοςυςτιματα (Conte and Navajas, 2008; Giannakopoulos et al., 2009). 

 

1.2.2. Βλάςτηςη τησ Μεςογείου 

Θ ανάπτυξθ αυτϊν των Μεςογειακϊν οικοςυςτθμάτων χρονολογείται ιδθ 

από τα μζςα του  Ρλειόκαινου (Ρετανίδου, 2015; Rundel et al., 2016), κατά τθν 

οποία οι ςυνκικεσ που επικρατοφςαν ςτισ περιοχζσ αυτζσ, δθλ. ξερά καλοκαίρια και 

πυρκαγιζσ, πρϊτον, ϊκθςαν τθ δθμιουργία νζου τοπίου και πρόςφεραν ευκαιρίεσ 

διαφοροποίθςθσ ςτα είδθ που τισ αποικοφςαν, αναπτφςςοντασ ςτρατθγικζσ ανοχισ 

ςτθ φωτιά, και δεφτερον, επζτρεψαν τον αποικιςμό από άλλα φυτικά είδθ, 

ανκεκτικά ςτθ φωτιά και προςαρμοςμζνα ςτθν υγραςία (Rundel et al., 2016). 

Επιπλζον, οι αλλαγζσ που υπζςτθ το κλίμα τθσ περιοχισ τθσ Μεςογείου κατά το 

παρελκόν, ζπαιξαν κακοριςτικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ του φυςικοφ περιβάλλοντοσ, 

τόςο ςτθ δομι όςο και ςτθ δυναμικι του (Blondel  et al., 2010; Bussotti et al., 2014; 

Ρετανίδου, 2015). Επιπρόςκετα, θ Μεςογειακι Λεκάνθ όντασ ςταυροδρόμι τριϊν 

Θπείρων, τθσ Ευρϊπθσ, τθσ Αςίασ και τθσ Αφρικισ, κατά το παρελκόν αποτζλεςε 

ςθμείο ςυνάντθςθσ για πολλά είδθ διαφορετικϊν προελεφςεων (Blondel et al., 

2010; Ρετανίδου, 2015). Αποτζλεςμα αυτισ τθσ “ςφντθξθσ” είναι το πολφπλοκο 

μείγμα από taxa διαφορετικϊν προελεφςεων, διαφορετικισ θλικίασ και εξελικτικισ 

ιςτορίασ, που απαρτίηουν τθ ςθμερινι Μεςογειακι χλωρίδα (Blondel et al., 2010). 

Τα παραπάνω γεγονότα κατζςτθςαν τθ χλωρίδα τθσ περιοχισ τθσ Μεςογείου μία 

από τισ πλουςιότερεσ ςτον κόςμο (Blondel et al., 2010; Rundel et al., 2016), ςε 

ςχζςθ με το μζγεκόσ τθσ, εγκακιςτϊντασ τθ ωσ μία φυςικι δεξαμενι φυτικισ 

ποικιλότθτασ (Blondel et al., 2010; Ρετανίδου, 2015), θ οποία περιλαμβάνει 

περιςςότερα από 25.000 φυτικά είδθ (Blondel et al., 2010; Rundel et al., 2016). 

Λόγω του μεγάλου αρικμοφ ειδϊν (Ρετανίδου, 2015; Rundel et al., 2016) και τισ 

παρουςίασ πολλϊν ενδθμικϊν taxa (Blondel et al., 2010; Rundel et al., 2016), 

αρκετζσ περιοχζσ τθσ ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ περιοχζσ μείηονοσ ςθμαςίασ, όςον 

αφορά τθ βιοποικιλότθτά τουσ, που απειλοφνται όμωσ από τισ ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ (Ρετανίδου, 2015; Rundel et al., 2016).  
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Θ βλάςτθςθ των Μεςογειακϊν οικοςυςτθμάτων ζχει προςαρμοςτεί ςτθν 

ζντονθ εποχικότθτα που χαρακτθρίηει το κλίμα τθσ περιοχισ αυτισ. Ωςτόςο, θ 

ξθραςία του καλοκαιριοφ, που χαρακτθρίηει τα Μεςογειακοφ τφπου 

οικοςυςτιματα, είναι αυτι που ζχει επθρεάςει δραματικά τθν εξζλιξθ και τθ ηωι 

των φυτϊν (Ρετανίδου, 1991; Pereira and Chaves, 1995; Rundel et al., 2016). Τα 

Μεςογειακά οικοςυςτιματα ζρχονται αντιμζτωπα κάκε χρόνο με τθν ζντονθ 

ξθραςία του καλοκαιριοφ, κακϊσ εκτίκενται ςε μία ςτρεςογόνο περίοδο γι’ αυτά 

(Pignatti, 2003).  

Τα Μεςογειακά φυτά ζχουν καταφζρει να προςαρμοςτοφν ςτο κλίμα τθσ 

Μεςογείου, μζςω αποκρίςεων ςε μορφολογικό, ανατομικό, φυςιολογικό και 

μοριακό επίπεδο, προκειμζνου να επιβιϊςουν (Bussotti et al., 2014). Ζτςι ςτθ 

Μεςόγειο είναι ζντονθ θ παρουςία των ξυλϊδων (Rundel et al., 2016), 

ςκλθρόφυλλων καμνϊνων και του εποχιακοφ διμορφιςμοφ (Ρετανίδου, 2015). Θ 

ςκλθροφυλλία είναι ζνα φυτικό γνϊριςμα το οποίο εξελίχκθκε για τθν 

αποτελεςματικότερθ χριςθ κρεπτικϊν ςυςτατικϊν ςε περιβάλλοντα φτωχά ςε 

κρεπτικά και για τθν προςταςία ενάντια ςε πακογόνα και ςτο μαραςμό, 

επιτρζποντασ ςτα φυτά να διατθροφν το μεταβολιςμό τουσ και τα φφλλα τουσ 

ενυδατωμζνα, ςε ςυνκικεσ αφυδάτωςθσ, αλλά υπό ιπιεσ κι όχι παρατεταμζνεσ 

ξθραςίεσ (Bussotti et al., 2014). 

Επιπλζον, κάποιεσ από τισ (μορφολογικζσ) προςαρμογζσ των Μεςογειακϊν 

φυτϊν ςτισ καλοκαιρινζσ αυξιςεισ των κερμοκραςιϊν, είναι (1) οι απότομεσ γωνίεσ 

των φφλλων τουσ, γεγονόσ που προςφζρει προςταςία από τθν ζντονθ ακτινοβολία 

κακϊσ μειϊνει τθν ποςότθτα φωτόσ που απορροφάται, (2) θ κάλυψθ τθσ 

επιφάνειασ των φφλλων με τριχίδια και (3) τα μικροφ μεγζκουσ φφλλα (Εικόνα 3). 

Λόγω των διαφορετικϊν εξελικτικϊν προελεφςεϊν τουσ, παρουςιάηουν κι ζνα 

μεγάλο εφροσ μθχανιςμϊν επιβίωςθσ και αντιμετϊπιςθσ τθσ καλοκαιρινισ ξθραςίασ 

(Pereira and Chaves, 1995; Bussotti et al., 2014; Ρετανίδου, 2015). Τζτοιοι 

μθχανιςμοί είναι θ διαφυγι (ολοκλιρωςθ των φυτικϊν και αναπαραγωγικϊν 

φάςεων πριν τθν ζναρξθ των ξθρϊν περιόδων), θ αποφυγι (ικανότθτα αποφυγισ 

μεγάλων μειϊςεων ςτο υδατικό δυναμικό πριν από τθν αυγι, και διατιρθςθ, όςο 

είναι εφικτό, τθσ ποςότθτασ νεροφ κατά τθν ξθρι περίοδο τθσ θμζρασ) και θ ανοχι 

(διατιρθςθ φυςιολογικϊν και μεταβολικϊν διεργαςιϊν του υδατικοφ δυναμικοφ 
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κατά τθ διάρκεια των μετζπειτα ςτρεςογόνων ςυνκθκϊν, δθλαδι τισ απϊλειεσ 

νεροφ) (Bussotti et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ωσ επί το πλείςτον ςτθ Μεςόγειο κυριαρχοφν τα κερόφυτα (Petanidou and 

Vokou, 1990; Pignatti, 2003) και τα γεϊφυτα (Ρετανίδου, 2015). Τα πρϊτα είναι 

μονοετι, ποϊδθ φυτά που κατά τθ δυςμενι περίοδο του χρόνου νεκρϊνονται, 

αφοφ πρϊτα ζχουν ωριμάςει τα ςπζρματα, ςυνικωσ τθν άνοιξθ. Τα ςπζρματα 

αργότερα, όταν οι ςυνκικεσ το επιτρζψουν, κα βλαςτιςουν (Pignatti, 2003). Τα 

γεϊφυτα είναι φυτά με υπόγεια όργανα, π.χ. βολβοφσ, ριηϊματα, που τα βοθκοφν 

να αντιμετωπίςουν τισ ςυνκικεσ τθσ κερινισ περιόδου (Ρετανίδου, 2015).  

Οι βαςικζσ διαπλάςεισ που ςυναντϊνται ςε περιοχζσ με Μεςογειακό κλίμα 

είναι τα δάςθ ςκλθροφφλλων και αειφφλλων δζντρων, οι μεςογειακοί κάμνοι 

(Pignatti, 2003; Ρετανίδου, 2015; Rundel et al., 2016), τα χαμθλά φυτά (βότανα) και 

τα λιβάδια (Pignatti, 2003; Rundel et al., 2016). Ραρακάτω παρουςιάηονται τα 

βαςικότερα ενδιαιτιματα που ςυναντϊνται ςτθ Μεςόγειο (Εικόνα 4). 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3: Thymbra capitata (Άνοιξθ 2020) (φωτογραφία: Νίκθ 
Πυροβολάκθ) 
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Φρύγανα: Σε ξθρότερεσ και κερμότερεσ περιοχζσ ςυναντϊνται τα 

φρυγανικά οικοςυςτιματα (Petanidou et al., 1999; Ρετανίδου, 2015). Ωσ φρφγανα 

ορίηονται οι περιοχζσ χαμθλοφ υψομζτρου με αραιι βλάςτθςθ (Ρετανίδου, 2015), 

αποτελοφμενθ από χαμθλοφσ αρωματικοφσ, ακανκϊδεισ κάμνουσ (Ρετανίδου, 

2015), οριςμζνοι εκ των οποίων ζχουν φαρμακευτικζσ ιδιότθτεσ. Τα φυτά που τισ 

απαρτίηουν ζχουν αναπτφξει ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά προκειμζνου να 

αντιμετωπίςουν τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, π.χ. φφλλα μικρά, ςκλθρά, χνουδωτά και 

ολιγόςτομα. Τα είδθ που ςυναντϊνται ςε αυτζσ τισ περιοχζσ είναι πρωτοπόρα 

κακϊσ καταλαμβάνουν υποβακμιςμζνα/κατεςτραμμζνα και άγονα εδάφθ 

(Ρετανίδου, 2015).  

Μακκί: Μία άλλθ τφπου βλάςτθςθ που ςυναντάται κυρίωσ ςτισ υγρότερεσ 

περιοχζσ είναι τα μακκί (Pignatti, 2003; Ρετανίδου, 2015). Τζτοιεσ περιοχζσ 

αποτελοφνται από πυκνι βλάςτθςθ αείφυλλων, ςκλθρόφυλλων κάμνων 

(Ρετανίδου, 2015) φψουσ 2-5 m ζωσ 9m (Pignatti, 2003). Συνικωσ, κυριαρχοφνται 

από ζνα φυτικό είδοσ (Pignatti, 2003; Ρετανίδου, 2015). Ο υπόροφοσ ςπάνια 

αναπτφςςεται ςε τζτοιου τφπου περιοχζσ (Pignatti, 2003; Ρετανίδου, 2015). 

Μεσογειακά δάση: Τζλοσ, λιγότερα είναι τα δάςθ αείφυλλων και 

κωνοφόρων, τα οποία αποτελοφν τθν καταλθκτικι φάςθ του κφκλου διαδοχισ των 

Mεςογειακϊν οικοςυςτθμάτων (Ρετανίδου, 2015). 

 

Εικόνα 4: Βαςικζσ διαπλάςεισ τθσ Μεςογείου. Αριςτερά: φρυγανικό οικοςφςτθμα (πθγι: http://www.grabner-
orchideen.com/), Κζντρο: μακκί (φωτογράφοσ: Pietro Columba) και Δεξιά: δάςοσ (πθγι: Alpine botanical garden, 
Mediterranean department). 
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1.3. Επίδραςη τησ αύξηςησ τησ θερμοκραςίασ ςτη λειτουργία 

των φυτών 

1.3.1. Επιπτώςεισ ςτη φωτοςύνθεςη και το άνοιγμα των ςτομάτων 

Ζνα φυτό για να φτάςει ςτθ βζλτιςτθ λειτουργικι κατάςταςθ είναι 

απαραίτθτο να αναπτφςςεται υπό τισ καταλλθλότερεσ ςυνκικεσ (Larcher, 2000). 

Υπό δυςμενείσ και ζντονα μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ, οι καταςτάςεισ των φυτϊν 

αποκλίνουν από τισ βζλτιςτεσ και οδθγοφν ςτθν αποςτακεροποίθςθ των διεργαςιϊν 

και ζπειτα, ςε αποκατάςταςθ αυτϊν και εγκλιματιςμό τουσ με προςτατευτικοφσ 

μθχανιςμοφσ (Larcher, 2000). 

Κατά τθ διάρκεια των καλοκαιρινϊν μθνϊν ςτθν περιοχι τθσ Μεςογείου τα 

φυτά υποφζρουν λόγω των υψθλϊν κερμοκραςιϊν, τθσ ζντονθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ και τθσ απϊλειασ νεροφ (Larcher, 2000; Nicolson, Nepi and Pacini, 

2007, chap. 8; Ρετανίδου, 2015). Θ διάρκεια ζκκεςθσ και το μζγεκοσ τθσ 

κερμοκραςίασ κακορίηει τθν ζνταςθ των επιπτϊςεων του κερμικοφ ςτρεσ 

(Descamps et al., 2018). Άμεςθ απόρροια τθσ των υψθλϊν κερμοκραςιϊν είναι οι 

μεταβολζσ ςτο ρυκμό τθσ φωτοςυνκετικισ δραςτθριότθτασ των φυτϊν (Larcher, 

2000; Bussotti et al., 2014; Descamps et al., 2018), είτε καταςτρζφοντασ το 

πρωτεϊνικό ςφμπλεγμα Photosystem II (PS II) ι αναςτζλλοντασ τθν πρόςλθψθ νεροφ 

και CO2 λόγω του κλείςιμου των ςτομάτων (Larcher, 2000; Descamps et al., 2018). 

Για κάποια Μεςογειακά είδθ το ανϊτατο κερμοκραςιακό όριο ϊςτε να αρχίςει να 

αναςτζλλεται θ διαδικαςία τθσ φωτοςφνκεςθσ κυμαίνεται μεταξφ 35oC – 55oC. Με 

τθν αφξθςθ τθν κερμοκραςιϊν λόγω κλιματικισ αλλαγισ τα όρια αυτά για πολλά 

φυτικά είδθ πρόκειται να ξεπεραςτοφν (Bussotti et al., 2014). Ζμμεςα θ αφξθςθ των 

κερμοκραςιϊν επθρεάηει τθ λειτουργία των ςτομάτων, μζςω αλλαγϊν ςτο ζλλειμμα 

τθσ πίεςθσ ατμοςφαιρικϊν υδρατμϊν ςτα φφλλα του φυτοφ (Bussotti et al., 2014). 

Ωσ απόκριςθ ςτθ κερμότθτα, τα φυτά μπορεί να αυξιςουν τον ρυκμό διαπνοισ ι να 

μειϊςουν τον αρικμό των φφλλων ϊςτε να μετριάςουν τθν απϊλεια νεροφ 

(Descamps et al., 2018).  

Αλλαγζσ ςτο ρυκμό τθσ φωτοςφνκεςθσ επθρεάηουν και λειτουργίεσ που 

εξαρτϊνται από αυτιν, όπωσ είναι θ νεκταροπαραγωγι και ο αρικμόσ των ανκζων. 
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1.3.2. Επιπτώςεισ ςτην παραγωγή νέκταροσ 

Ζνα άλλο ανκικό χαρακτθριςτικό που αναμζνεται να επθρεαςτεί από τθ 

μεταβολι των ςυνκθκϊν είναι το νζκταρ. 

Ο κφριοσ λόγοσ για τον οποίο τα ζντομα επιςκζπτονται τα άνκθ είναι θ 

εφρεςθ τροφισ, γφρθσ και νζκταροσ (Ρετανίδου, 1991). Το νζκταρ αποτελεί τθν πιο 

ςυχνι ανταμοιβι (Herrera, 1985; Pyke et al., 2020) και για το λόγο αυτό κατζχει 

ςθμαντικό ρόλο ςτθ λειτουργία τθσ επικονίαςθσ (Herrera, 1985; Stiles and Freeman, 

1993; Petanidou, Goethals and Smets, 2000; Nicolson et al., 2007, chap. 1; 

Stpiczyoska, Nepi and Zych, 2015).  

Το νζκταρ είναι υδατικό διάλυμα ςακχάρων (Nicolson et al., 2007, chap. 1; 

Pyke et al., 2020). Ρροςφζρει ςτουσ επικονιαςτζσ νερό, ιόντα, υδατάνκρακεσ 

(ςάκχαρα), αμινοξζα και πρωτεΐνεσ μικροφ μοριακοφ βάρουσ (Nicolson et al., 2007, 

chap. 1 and 8).  Επιπλζον διαλυμζνεσ ουςίεσ που περιζχονται, προςδίδουν κι άλλεσ 

ιδιότθτεσ ςτο νζκταρ όπωσ: (1) αρωματικά ςυςτατικά που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

προςζλκυςθ των καταναλωτϊν, (2) ζνηυμα και πρωτεΐνεσ για τθ διατιρθςθ τθσ 

ομοιόςταςθσ τθσ ςφνκεςθσ του νζκταροσ και (3) τοξικά ςυςτατικά για τθν 

αποκάρρυνςθ ανεπικφμθτων επιςκεπτϊν–καταναλωτϊν (Nicolson et al., 2007, 

chap. 1). Τα βαςικά χαρακτθριςτικά του νζκταροσ είναι ο όγκοσ, θ ςυγκζντρωςθ και 

θ περιεκτικότθτα ςε ςάκχαρα (Nicolson et al., 2007, chap. 8; Pyke et al., 2020), θ 

οςμι, το χρϊμα και θ γεφςθ (Nicolson et al., 2007, chap. 8).  

Το πιο ςυχνά μελετϊμενο χαρακτθριςτικό είναι ο όγκοσ (Nicolson et al., 

2007, chap. 8). Αν και θ ικανότθτα των φυτϊν να εκκρίνουν νζκταρ είναι γενετικά 

προκακοριςμζνθ, επιτυγχάνεται μόνο εάν οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ το 

επιτρζπουν (Corbet, 1978; Herrera, 1985; Ρετανίδου, 1991). Οι εξωτερικοί 

παράγοντεσ που κατζχουν περιοριςτικό ρόλο ςτθν ζκκριςθ του νζκταροσ είναι θ 

ποςότθτα νεροφ, ειδικά θ ξθραςία, θ κερμοκραςία και τα κρεπτικά ςυςτατικά του 

εδάφουσ, ειδικά το άηωτο (Petanidou et al., 1999). 

Ριο ςυγκεκριμζνα, το νζκταρ, όντασ ζνα υδατικό διάλυμα, επθρεάηεται 

ςθμαντικά από διακεςιμότθτα νεροφ (Ρετανίδου, 1991; Nicolson et al., 2007, chap. 

1). Σε περιοχζσ με ζντονθ ζλλειψθ νεροφ τα φυτά υποβάλλονται ςε ζντονεσ πιζςεισ 

όςον αφορά τθν ζκκριςθ νζκταροσ (Ρετανίδου, 1991; Petanidou et al., 1999; 
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Nicolson et al., 2007, chap. 4). Στθ Μεςόγειο τα φυτά ζρχονται αντιμζτωπα με 

τζτοιεσ ςυνκικεσ κυρίωσ κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ του ζτουσ.  

Τα φυτά τθσ Μεςογείου, ςφμφωνα με τουσ Petanidou and Smets (1995), 

ζχουν προςαρμοςτεί ςτισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ που επικρατοφν ςτθν περιοχι κι 

ζτςι θ ζκκριςθ του νζκταροσ πραγματοποιείται ςε υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ 

ςυγκριτικά με φυτά εφκρατων περιοχϊν (Nicolson et al., 2007, chap. 8). Θ 

κερμοκραςία, λοιπόν, αποτελεί ζναν από τουσ παράγοντεσ που διεγείρουν τθν 

ζκκριςθ νζκταροσ ςε φυτά προςαρμοςμζνα ςε μεςογειακζσ ςυνκικεσ (Nicolson et 

al., 2007, chap. 8). Αυτό μπορεί να είναι ιδιαίτερα εμφανζσ ςε φυτά που 

ανκοφοροφν κατά το καλοκαίρι, τα οποία επιςκζπτεται ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ 

εντόμων με ςκοπό τθν αναηιτθςθ νζκταροσ (Nicolson et al., 2007, chap. 8). Πμωσ, θ 

ζντονθ ξθραςία που παρατθρείται κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ ςτθν περιοχι τθσ 

Μεςογείου ςε ςυνδυαςμό με τθν απϊλεια νεροφ, περιορίηει ακόμα περιςςότερο 

τθν νεκταροπαραγωγι (Ρετανίδου, 1991; Petanidou et al., 1999; Nicolson et al., 

2007). 

Σθμαντικό χαρακτθριςτικό του νζκταροσ είναι θ ςυγκζντρωςθ των ςακχάρων 

ςε αυτό, θ οποία φαίνεται να είναι ςχετικά ςτακερι και ποικίλει ελάχιςτα με τισ 

μεταβολζσ των περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν (Stiles and Freeman, 1993). Θ 

ςυγκζντρωςθ είναι ςυναφισ με τθ δομι του άνκουσ και ςτα Mεςογειακά 

ςυςτιματα ςχετίηεται αρνθτικά με τον όγκο του νζκταροσ, δθλαδι όςο πιο μεγάλοσ 

είναι ο όγκοσ τόςο ελαττϊνεται θ ςυγκζντρωςθ (Petanidou et al., 1999). 

Θ ζκκριςθ νζκταροσ φαίνεται να είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτθ ςτθν επικείμενθ 

κλιματικι αλλαγι (Petanidou and Smets, 1995; Takkis et al., 2015; 2018a). Μία 

μικρι αφξθςθ των κερμοκραςιϊν μπορεί να αυξιςει τον όγκο του νζκταροσ, αλλά 

ιδιαίτερα υψθλζσ κερμοκραςίεσ κατά τθν περίοδο ανκοφορίασ του φυτοφ μπορεί 

να προκαλζςουν τα αντίκετα αποτελζςματα (Takkis et al., 2015; 2018a). Ωσ 

απόκριςθ ςτθν απϊλεια νεροφ, ο όγκοσ του νζκταροσ πάντα μειϊνεται (Petanidou 

et al., 1999; Takkis et al., 2015; Descamps et al., 2018). Σε αντίκεςθ με τον όγκο του 

νζκταροσ, τουλάχιςτον ςτθν οικογζνεια Lamiaceae, θ ςυγκζντρωςθ των ςακχάρων 

επθρεάηεται λιγότερο από εξωτερικοφσ παράγοντεσ και δεν παρουςιάηει ζντονεσ 

αλλαγζσ εξαιτίασ τθσ αφξθςθσ των κερμοκραςιϊν (Takkis et al., 2018a). 
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1.3.3. Επιπτώςεισ ςτον αριθμό των ανθέων 

Οι απόψεισ διίςτανται, όςον αφορά ςτθν επίδραςθ των αυξανόμενων 

κερμοκραςιϊν ςτον αρικμό των παραγόμενων ανκζων, με ζρευνεσ να 

υποςτθρίηουν και τισ δφο πλευρζσ, δθλαδι οι υψθλζσ κερμοκραςίεσ μπορεί να μθν 

ζχουν κάποιο αντίκτυπο ςε αυτό το χαρακτθριςτικό ι μπορεί ακόμα και να 

προκαλζςουν αφξθςθ (Scaven and Rafferty, 2013; Descamps et al., 2018; Takkis et 

al., 2018a) ι και μείωςθ του ςυνολικοφ αρικμοφ ανκζων (Liu et al., 2012; Scaven 

and Rafferty, 2013; Descamps et al., 2018; Takkis et al., 2018a). Οι διαφορετικζσ 

αποκρίςεισ των φυτϊν υποδθλϊνουν ότι οι κερμοκραςίεσ είναι ιδθ υψθλζσ ςε 

κάποιεσ περιοχζσ (π.χ. Μεςόγειο), με αποτζλεςμα τα φυτά που ηουν ςε αυτζσ να 

μειϊνουν τον αρικμό των ανκζων ι και να μθν ανκίηουν κακόλου, ενϊ ςε άλλεσ 

περιοχζσ που οι κερμοκραςίεσ είναι ακόμα ςχετικά χαμθλζσ (π.χ. αρκτικζσ) μπορεί 

ακόμθ και να αυξιςουν τουσ ρυκμοφσ παραγωγισ ανκζων με τθν άνοδο των 

κερμοκραςιϊν (Scaven and Rafferty, 2013). Ζχει παρατθρθκεί ότι μικρζσ αυξιςεισ 

των κερμοκραςιϊν μπορεί να μθν επιφζρουν αλλαγζσ ςτον αρικμό των ανκζων, 

αλλά υπερβολικά υψθλζσ κερμοκραςίεσ μπορεί να προκαλζςουν μζχρι και 

αποβολζσ των μπουμπουκιϊν και τελικά μείωςθ του αρικμοφ των ανκζων 

(Descamps et al., 2018). Φυτικά είδθ που βαςίηονται ςε ενδείξεισ τθσ κερμοκραςίασ 

για να ανκίςουν, ίςωσ ςτο μζλλον να μποροφν να ανταποκρικοφν καλφτερα ςε 

κερμότερεσ ςυνκικεσ (Scaven and Rafferty, 2013). 

Το αν θ ανκοφορία των φυτϊν κα επθρεαςτεί από τθν άνοδο των 

κερμοκραςιϊν και το πόςο ζντονθ κα είναι αυτι θ επιρροι, κα κακορίςουν με τθ 

ςειρά τουσ και τθ διακεςιμότθτα των πόρων για τουσ επικονιαςτζσ, αλλά και το 

βακμό προςζλκυςθσ των τελευταίων από τα φυτά (Scaven and Rafferty, 2013). Είναι 

πικανό υπό κερμικό ςτρεσ να παραχκοφν άνκθ χωρίσ νζκταρ (Takkis et al., 2015). 

Ζνα πολφ πικανό ςενάριο για το μζλλον είναι θ μείωςθ των πθγϊν τροφισ των 

επικονιαςτϊν υπό κερμότερεσ ςυνκικεσ (Takkis et al., 2015; 2018a). 
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1.4. Μελιςςοκομία και κλιματική αλλαγή 

Θ μελιςςοκομία είναι ζνασ ιδιόμορφοσ κλάδοσ τθσ γεωργίασ (Salehizadeh, 

Khodagholi and Gandomkar, 2020) κακϊσ δεν απαιτείται ιδιόκτθτθ γθ για τθν 

άςκθςι τθσ, αλλά οφτε απαραιτιτωσ καλλιζργεια φυτϊν. Ο άνκρωποσ αςχολείται 

με τθ μελιςςοκομία εδϊ και 4.500 χρόνια (Gebru, Gebre and Beyene, 2016). Σε 

πολλζσ περιοχζσ αποτελεί ςθμαντικι βιϊςιμθ και εναλλακτικι πθγι ειςοδιματοσ 

(Gebru et al., 2016), κακϊσ τα προϊόντα τθσ χρθςιμοποιοφνται ςε πολλζσ 

βιομθχανίεσ, π.χ. για τθν παραγωγι μελιοφ και άλλων μελιςςοκομικϊν προϊόντων 

(όπωσ πρόπολθ, βαςιλικόσ πολτόσ, δθλθτιριο μζλιςςασ κ.α.), φαρμάκων, 

καλλυντικϊν, κεριϊν κ.τ.λ. (Gebru et al., 2016; Salehizadeh et al., 2020).  

Θ επικονίαςθ αποτελεί τθ βαςικότερθ οικοςυςτθμικι υπθρεςία από τθν 

οποία εξαρτϊνται ολόκλθρα τα οικοςυςτιματα και ο άνκρωποσ (Gallant, Euliss and 

Browning, 2014; Salehizadeh et al., 2020), και επιτυγχάνεται κυρίωσ με τθ βοικεια 

επικονιαςτικϊν εντόμων (Gebru et al., 2016; Salehizadeh et al., 2020). Θ 

μελιςςοκομία διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν επικονίαςθ των φυτϊν (Gebru et 

al., 2016; Salehizadeh et al., 2020), θ οποία επιτυγχάνεται με τθ βοικεια τθσ κοινισ 

μζλιςςασ (Apis mellifera) (Gebru et al., 2016; Flores et al., 2019; Salehizadeh et al., 

2020). Θ A. mellifera, λοιπόν, κατζχει ςθμαντικι κζςθ ςτθ διατιρθςθ του 

περιβάλλοντοσ, κακϊσ επικονιάηει πολφ μεγάλο αρικμό άγριων φυτικϊν ειδϊν και 

μεγάλο αρικμό καλλιεργειϊν ηωτικισ ςθμαςίασ για τον άνκρωπο (Gebru et al., 

2016; Flores et al., 2019; Salehizadeh et al., 2020). Ρερίπου το ζνα τρίτο των φυτϊν 

ι των προϊόντων που καταναλϊνονται από τουσ ανκρϊπουσ εξαρτϊνται, άμεςα ι 

ζμμεςα, από τισ μζλιςςεσ για τθν επικονίαςι τουσ (Gebru et al., 2016). Θ πρϊτθ φλθ 

που καταναλϊνουν οι μζλιςςεσ, εκμεταλλευόμενεσ τθν τοπικι χλωρίδα κάκε 

περιοχισ, είναι το νζκταρ και θ γφρθ, τισ βαςικζσ πθγζσ διατροφισ τουσ, για να 

καλφψουν τισ ανάγκεσ των απογόνων ςε πρωτεΐνεσ και τισ ανάγκεσ τισ κυψζλθσ ςε 

ενζργεια αντίςτοιχα (Chauhan, Farooqui and Trivedi, 2017). 

Πμωσ αφξθςθ των κερμοκραςιϊν αναμζνεται να ζχει επιπλζον επιπτϊςεισ 

και ςτα είδθ που ςυνδζονται ςτενά με τα φυτά που ςυναντϊνται ςε κάκε 

οικοςφςτθμα (Conte and Navajas, 2008) και κατ’ επζκταςθ ςτον τομζα τθσ 

μελιςςοκομίασ (Langowska et al., 2017; Flores et al., 2019) επθρεάηοντασ τθ 
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βιωςιμότθτα όλων των ηϊντων οργανιςμϊν, φυτϊν ι επικονιαςτϊν, αλλά και τισ 

αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ τουσ (Flores et al., 2019). Οι αλλαγζσ αυτζσ δε κα αφιςουν 

ανεπθρζαςτεσ τισ κοινζσ μζλιςςεσ και τθ μελιςςοκομικι δραςτθριότθτα, κακϊσ ο 

κλάδοσ αυτόσ φαίνεται να εξαρτάται ιςχυρά από τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ των 

περιοχϊν (Salehizadeh et al., 2020).   

Λαμβάνοντασ υπόψιν ότι οι μζλιςςεσ είναι ψυχρόαιμοι οργανιςμοί και 

εξαρτϊνται από τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, οποιαδιποτε αλλαγι ςτο κλίμα ι 

και ςτο περιβάλλον τουσ κα ζχει αντίκτυπο ςτθ βιολογία και δραςτθριότθτά τουσ 

(Salehizadeh et al., 2020). Συγκεκριμζνα, θ δραςτθριότθτα των μελιςςϊν 

επθρεάηεται αρνθτικά από τθ βροχόπτωςθ, ενϊ θ ςχζςθ τουσ με τθ κερμοκραςία 

είναι άμεςθ, με υψθλζσ κερμοκραςίεσ, άνω των 35oC, να κακιςτοφν τισ ςυνκικεσ 

ευνοϊκζσ για τθν απόδοςι τουσ (Scaven and Rafferty, 2013; Salehizadeh et al., 2020).  

Υψθλζσ κερμοκραςίεσ επθρεάηουν αρνθτικά το μζγεκόσ των επικονιαςτϊν ι 

τθν ικανότθτά τουσ να καλφπτουν μεγάλεσ αποςτάςεισ για τθν αναηιτθςθ τροφισ 

(Scaven and Rafferty, 2013). Επιπλζον, θ κλιματικι αλλαγι αποτελεί ζναν 

παράγοντα απϊλειασ ςυγχρονιςμοφ μεταξφ τθσ δραςτθριότθτασ των επικονιαςτϊν, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των μελιςςϊν, και τθσ ανκοφορίασ των φυτϊν (Langowska 

et al., 2017). Ο αςυγχρονιςμόσ αυτόσ κακϊσ και οι αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθ 

νεκταροπαραγωγι (παράγραφοσ 1.3.2.) προκαλοφν μείωςθ των διακζςιμων πόρων 

νζκταροσ για τουσ επικονιαςτζσ (Scaven and Rafferty, 2013; Takkis et al., 2018a). 

Κατά ςυνζπεια, θ μείωςθ των πθγϊν τροφισ κα ακολουκθκεί από τθ μείωςθ τόςο 

των πλθκυςμϊν των φυτϊν όςο και των επικονιαςτϊν (Takkis et al., 2018a). Οι 

παραπάνω μεταβολζσ αναμζνεται να ζχουν ςοβαρό αντίκτυπο ςτθν παραγωγι 

μελιοφ (Langowska et al., 2017) και κατ’ επζκταςθ ςτισ δραςτθριότθτεσ, τθν 

οικονομία και τισ διατροφικζσ ανάγκεσ των ανκρϊπων (Gebru et al., 2016; 

Salehizadeh et al., 2020). 
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1.5. ΢τόχοσ 

Ο ςτόχοσ τθσ παροφςασ μελζτθσ είναι θ διερεφνθςθ τθσ πικανισ επίδραςθσ 

τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ, λόγω τθσ αλλαγισ του κλίματοσ, ςτθν ζκκριςθ 

νζκταροσ ςθμαντικϊν Μεςογειακϊν φυτϊν, βαςικϊν ςτθ μελιςςοκομία. Για να 

επιτευχκεί ο ςυγκεκριμζνοσ ςτόχοσ, πραγματοποιικθκαν μετριςεισ μιασ ποικιλίασ 

φυτικϊν χαρακτθριςτικϊν που ςχετίηονται με το νζκταρ υπό διαφορετικζσ 

ελεγχόμενεσ κερμοκραςίεσ. Οι υποκζςεισ που προζκυψαν ιταν οι εξισ: 

1) Θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κα επθρεάςει ζντονα τθ νεκταροπαραγωγι 

μζςω τθσ ζντονθσ μείωςθσ του όγκου του νζκταροσ.  

2) Ο αρικμόσ των παραγόμενων ανκζων κα επθρεαςτεί από τισ 

μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ 

3) Θ ποςότθτα ςακχάρων δεν κα ζχει ςθμαντικι μεταβολι εξαιτίασ τθσ αυξθςθ 

τθσ κερμοκραςίασ 

4) Μονοετι φυτά αναμζνεται να είναι πιο ευάλωτα ςτθν κλιματικι αλλαγι, 

ενϊ πολυετι φυτά δε κα επθρεαςτοφν τόςο ζντονα. 

5) Ετιςια φυτικά είδθ των οποίων τα άνκθ χαρακτθρίηονται από 

χωριςτοπεταλία ι δεν ζχουν μεγάλο βάκοσ, κα παρουςιάςουν μείωςθ των 

ανκικϊν χαρακτθριςτικϊν. 
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2. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. Υυτικά είδη και Βλάςτηςη 

Για το ςκοπό τθσ παροφςασ εργαςίασ, 19 φυτικά είδθ διαφορετικϊν περιόδων 

ανκοφορίασ, διαφορετικισ διάρκειασ ηωισ και βιοτικισ μορφισ χρθςιμοποιικθκαν 

(κάποια είδθ χρθςιμοποιικθκαν περιςςότερεσ από 1 φορζσ, κακϊσ θ περίοδοσ 

ανκοφορίασ τουσ αφοροφςε διαφορετικζσ εποχζσ κι άρα χρθςιμοποιικθκαν για 

διαφορετικζσ κλιματικζσ ςυνκικεσ)(Ρίνακασ 2). Τα φυτά ςυλλζχκθκαν από 

διάφορεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ, είτε ωσ ςπόροι ι βολβοί ι ακόμθ και ωσ ϊριμα 

φυτά, πριν μεταφερκοφν για βλάςτθςθ ι μεταφφτευςθ. 

Θ πλειονότθτα των φυτικϊν ειδϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν εργαςία αυτι 

καλλιεργικθκαν χρθςιμοποιϊντασ ωσ εναρκτιρια μορφι ςπόρουσ τουσ φυτοφ. Λίγα 

ιταν αυτά που ςυλλζχκθκαν ωσ βολβοί ενϊ μόνο τρία είδθ ςυλλζχκθκαν με τθ 

μορφι ϊριμων ατόμων (Ρίνακεσ 1 και 3). Θ φφτρωςθ των ςπερμάτων 

πραγματοποιικθκε ςτο εργαςτιριο, εφαρμόηοντασ ειδικζσ ςυνκικεσ, όπωσ ψυχρι 

ςτρωμάτωςθ,  τραυματιςμό και φωτοαναςτολι. Τα αρτίβλαςτα μεταφυτεφκθκαν ςε 

μικρότερεσ και ςτθ ςυνζχεια ςε γλάςτρεσ διαδοχικϊν μεγεκϊν, ενϊ  τα ϊριμα 

άτομα μεταφυτεφκθκαν κατευκείαν ςε γλάςτρεσ τελικοφ μεγζκουσ. Τα φυτά 

αναπτφχκθκαν ςτο φυτϊριο και παρζμειναν εκεί ζωσ τθν περίοδο ανκοφορίασ. 

 

Πίνακασ 1: Μορφζσ ςυλλογισ μελετώμενων φυτών. 

 

 

Μορφζσ φυτών 

Ενιλικα άτομα ΢πζρματα 

Centaurea solstitialis 
Teucrium divaricatum 
Thymbra capitata  

Bellis annua 
Glebionis coronaria 
Heliotropium europaeum 
Hirschfeldia incana 
Origanum dictamnus 
Prasium majus 
Reichardia picroides  
 

Salvia triloba 
Satureja thymbra 
Scabiosa atropurpurea 
Silene colorata 
Thymbra capitata 
Tordylium apulum 
Trifolium stellatum 
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Πίνακασ 2: Σα φυτικά είδθ πειραματιςμοφ και βαςικά χαρακτθριςτικά τουσ. 

Φυτικά είδθ Οικογζνεια Περίοδοσ Ανκοφορίασ Διάρκεια Ζωισ Βιοτικι μορφι 

Origanum dictamnus Lamiaceae Ιοφνιοσ-Σεπτζμβριοσ πολυετζσ χαμαίφυτο 

Prasium majus Lamiaceae Ιανουάριοσ-Μάιοσ πολυετζσ χαμαίφυτο 

Rosmarinus officinalis Lamiaceae Ιανουάριοσ-Μάιοσ πολυετζσ χαμαίφυτο 

Salvia triloba Lamiaceae Μάρτιοσ-Ιοφνιοσ πολυετζσ χαμαίφυτο  

Satureja thymbra Lamiaceae Απρίλιοσ-Ιοφλιοσ πολυετζσ χαμαίφυτο 

Teucrium divaricatum Lamiaceae Μάιοσ-Ιοφλιοσ πολυετζσ χαμαίφυτο 

Thymbra capitata Lamiaceae Μάιοσ-Οκτϊβριοσ πολυετζσ χαμαίφυτο 

Bellis annua Asteraceae Φεβρουάριοσ-Ιοφνιοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Centaurea solstitialis Asteraceae Ιοφλιοσ-Σεπτζμβριοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Glebionis coronaria Asteraceae Μάρτιοσ-Σεπτζμβριοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Reichardia picroides Asteraceae Μάρτιοσ-Μάιοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Heliotropium europaeum Boraginaceae Απρίλιοσ-Οκτϊβριοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Hirschfeldia incana Brassicaceae Μάϊοσ-Οκτϊβριοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Tordylium apulum Fabaceae Ιοφλιοσ-Οκτϊβριοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Trifolium stellatum Apiaceae Μάρτιοσ-Ιοφλιοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Scabiosa atropurpurea Caprifoliaceae Ιοφνιοσ-Οκτϊβριοσ μονοετζσ κερόφυτο 

Silene colorata Caprifoliaceae Φεβρουάριοσ-Μάιοσ μονοετζσ κερόφυτο 

 

2.2. ΢χεδιαςμόσ πειράματοσ 

Κατά τθν  διάρκεια τθσ περιόδου ανκοφορίασ των φυτικϊν, κατά τα ζτθ 2019 και 

2020, ζωσ και 30 άτομα κάκε είδουσ φυτοφ μεταφζρκθκαν ςε εςωτερικοφσ 

κλιματικοφσ καλάμουσ (Walk-in GRW-20 CMP 3 / TBLIN, CDR ChryssagisTM), όπου 

δοκιμάςτθκε θ απόκριςθ κακενόσ είδουσ, όςον αφορά τθ νεκταροπαραγωγι, ςτθν 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. 

Για τθν επίτευξθ του ςκοποφ τθσ παροφςασ εργαςίασ διερευνικθκε θ πικανι 

επίδραςθ τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςτθ νεκταροπαραγωγι, υπό τζςςερισ 

διαφορετικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, ςφμφωνα με τουσ Takkis, Tscheulin and 

Petanidou (2018a). Οι κερμοκραςίεσ, ςφμφωνα με τισ οποίεσ ρυκμίςτθκαν οι 

κλιματικοί κάλαμοι, παραχωρικθκαν από τον Χριςτο Γιαννακόπουλο, Εκνικό 

Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν, αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζςω κλιματικϊν μοντζλων. Οι 



28 
 

ςυνκικεσ προςομοίωναν τισ τρζχουςεσ κερμοκραςίεσ, τισ αναμενόμενεσ 

κερμοκραςίεσ για το ζτοσ 2050 για το ςενάριο μζτριασ εκπομπισ  αερίων και τα δφο 

τελευταία κερμοκραςιακά βιματα προςομοίωναν τισ αναμενόμενεσ κερμοκραςίεσ 

για το ζτοσ 2100 για δφο ςενάρια εκπομπισ  αερίων, μζτριασ και υψθλισ 

αντίςτοιχα. 

Οι κερμοκραςίεσ που επελζγθςαν για τα τζςςερα διαφορετικά ςενάρια του 

πειράματοσ, όπωσ ςυνζβθ και για τισ ρυκμίςεισ των κλιματικϊν καλάμων, 

βαςίςτθκαν ςτθν μεςαία θμερομθνία τθσ περιόδου ανκοφορίασ κάκε φυτικοφ 

είδουσ. Οι βραδινζσ κερμοκραςίεσ ιταν πάντα χαμθλότερεσ από τισ κερμοκραςίεσ 

τθσ θμζρασ που επικρατοφςαν ςε κάκε πειραματικό κφκλο. Θ διάρκεια τθσ θμζρασ 

και τθσ νφχτασ ακολουκοφςε τισ φυςικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφςαν κατά τθν 

περίοδο ανκοφορίασ κάκε είδουσ. Θ υγραςία του αζρα διατθρικθκε ςτακερι 

κακόλθ τθ διάρκεια των πειραμάτων, ςε 70% ι 60% κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ 

και 80% τθ νφχτα. 

 

2.3. Πειράματα θαλάμου 

Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε για τθν πραγματοποίθςθ των μετριςεων 

ςτουσ κλιματικοφσ καλάμουσ ιταν θ ίδια για όλα τα φυτά, με αναγκαίεσ κατά 

περίπτωςθ τροποποιιςεισ, και αναφζρεται παρακάτω. 

Κάκε κφκλοσ κερμοκραςιϊν διιρκεςε 3 θμζρεσ, επιτρζποντασ ςτα φυτά να 

προςαρμοςτοφν ςε διαφορετικζσ ςυνκικεσ πριν από τθ λιψθ των μετριςεων. Τθν 

πρϊτθ θμζρα κάκε κερμοκραςιακοφ κφκλου τα φυτά ποτίηονταν. Για τον 

υπολογιςμό τθσ ποςότθτασ νεροφ του πρϊτου ποτίςματοσ ελιφκθςαν υπόψιν τα 

μεγζκθ των γλαςτρϊν. Για τον υπολογιςμό των ποςοτιτων νεροφ των ακόλουκων 

κερμοκραςιακϊν ςταδίων χρθςιμοποιοφταν μια εξίςωςθ διόρκωςθσ τθσ εξάτμιςθσ 

του ςυςτιματοσ άρδευςθσ.  

Θ δειγματολθψία του νζκταροσ ελάμβανε χϊρα, για όλα τα είδθ, τθν τελευταία 

θμζρα κάκε κφκλου κατά τισ ϊρεσ μζγιςτθσ παραγωγισ νζκταροσ, δθλ. μεταξφ 11:30 

π.μ. με 2:00 μ.μ. ςφμφωνα με τα αποτελζςματα των Petanidou and Smets (1996). 

Συλλεγόταν νζκταρ από τρία τυχαία επιλεγμζνα άνκθ ανά φυτικό άτομο, τα οποία 
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βρίςκονταν ςτθν πρϊτθ θμζρα τθσ άνκιςισ τουσ. Για να διαςφαλιςτεί ότι μόνο τα 

φρζςκα άνκθ κα χρθςιμοποιθκοφν για τισ μετριςεισ, αφαιροφνταν από κάκε άτομο 

όλα τα ανοιχτά άνκθ κατά τθ δεφτερθ θμζρα κάκε κφκλου (Takkis, Tscheulin and 

Petanidou, 2018b). Για τθ δθγματολθψία του νζκταροσ χρθςιμοποιοφνταν 

μικροπιπζτεσ (Drummond microcaps®). Το μζγεκοσ των πιπετϊν κυμαινόταν μεταξφ 

0.2 – 2 μL, ανάλογα με το μζγεκοσ του εκάςτοτε άνκουσ και τθν ποςότθτα του 

παραγόμενου ανκικοφ νζκταροσ. Θ μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων του 

νζκταροσ πραγματοποιοφνταν με τθ βοικεα διακλαςίμετρων (refractometer, 

Bellinghamand Stanley LTD, Tunbridge Wells 0-50 % and 40-80%). Για πολφ μικρζσ 

ποςότθτεσ νζκταροσ, όταν ο όγκοσ του ιταν μθ ανιχνεφςιμοσ, χρθςιμοποιοφνταν 

απορροφθτικά χαρτιά whatman 1 για τθ δειγματολθψία. Τα φυτιλάκια 

αποξθραίνονταν ςτουσ 60 °C για 24 ϊρεσ κι ζπειτα ηυγίηονταν, πριν και μετά τθ 

δειγματολθψία. Μετά τθ δειγματολθψία μετροφνταν και αφαιροφνταν όλα τα 

ανοιχτά άνκθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5: Salvia triloba και Bellis annua εντόσ του κλιματικοφ καλάου (Άνοιξθ 2019) 
(φωτογράφοσ: Μερκοφρθ ΢οφία) 
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2.4. Ανάλυςη των δεδομένων 

Θ επίδραςθ των κερμοκραςιϊν ςτα φυτά δοκιμάςτθκε ςτα ακόλουκα 

χαρακτθριςτικά ανά θμζρα (3θ θμζρα κάκε κφκλου κερμοκραςιϊν): (1) ο όγκοσ 

νζκταροσ ανά φυτικό άνκοσ, (2) θ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων νζκταροσ ανά φυτικό 

άνκοσ, (3) θ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων νζκταροσ ανά φυτό και (4) ο ςυνολικόσ 

αρικμόσ παραγόμενων ανκζων ανά φυτό. 

Οι μετριςεισ των δφο πρϊτων νεκταρικϊν παραμζτρων κακϊσ και θ 

καταμζτρθςθ του αρικμοφ των ανκζων ζλαβαν χϊρα τθν τρίτθ θμζρα κάκε 

κερμοκραςιακοφ βιματοσ, όπωσ ειπϊκθκε προθγουμζνωσ. Για τα δφο πρϊτα 

χαρακτθριςτικά χρθςιμοποιικθκαν οι μζςεσ τιμζσ τθσ κάκε παραμζτρου ανά φυτό, 

δθλαδι θ μζςθ τιμι των τριϊν ανκζων από τα οποία ζγινε θ δειγματολθψία. Τα 

αποτελζςματα των μετριςεων όςον αφορά τθν παραγόμενθ μάηα ςακχάρων ανά 

άνκοσ, χρθςιμοποιικθκαν για τθν αναγωγι του χαρακτθριςτικοφ αυτοφ ςτο ςφνολο 

των ανκζων ενόσ φυτικοφ ατόμου. 

Τα δεδομζνα καταγράφθκαν ςε πίνακεσ excel, και αργότερα χρθςιμοποιικθκαν 

για τθν ανάλυςθ. Για τθν κφρια ανάλυςθ, πραγματοποιικθκε θ Ανάλυςθ 

Διακφμανςθσ (ANOVA) για όλεσ τισ μετροφμενεσ παραμζτρουσ προκειμζνου να 

διαπιςτωκεί εάν θ ζκκριςθ του νζκταροσ κα επθρεαςτεί ςτο μζλλον λόγω τθσ 

υπερκζρμανςθσ του κλίματοσ. Ζπειτα, για περαιτζρω ανάλυςθ χρθςιμοποιικθκε το 

Tukey's Test, με ςκοπό τθν εφρεςθ ςθμαντικϊν διαφορϊν μεταξφ των μζςων όρων 

των διαφορετικϊν κερμοκραςιακϊν κφκλων. 

Πλεσ οι ςτατιςτικζσ αναλφςεισ πραγματοποιικθκαν ςτθν R 3.5.1. ςτο 

περιβάλλον R studio 1.1.456. Οι τιμζσ p τθσ ανάλυςθσ υπολογίςτθκαν 

χρθςιμοποιϊντασ τθ ςυνάρτθςθ aov, για τθν ANOVA και τθ ςυνάρτθςθ TukeyHSD, 

για τθν περαιτζρω ανάλυςθ. Τα αποτελζςματα απεικονίςτθκαν με κθκογράμματα, 

χρθςιμοποιϊντασ τθ ςυνάρτθςθ boxplot.  
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3. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

Μελετικθκαν 17 φυτικά είδθ χωριςμζνα ςε 22 ομάδεσ βάςει των περιοχϊν 

προζλευςθσ και των κερμοκραςιακϊν ςεναρίων που χρθςιμοποιικθκαν (Ρίνακασ 

3). Από τα αποτελζςματα των αναλφςεων Anova και Post Hoc, φαίνεται πωσ ο όγκοσ 

του νζκταροσ ανά άνκοσ αλλά και ο αρικμόσ των παραγόμενων ανκζων ανά φυτό 

και θμζρα είναι δφο από τισ μελετϊμενεσ παραμζτρουσ που παρουςίαςαν 

ςθμαντικζσ αλλαγζσ λόγω αφξθςθσ των κερμοκραςιϊν. 

 

Πίνακασ 3: Ομαδοποίθςθ των φυτικών ειδών βάςει των περιοχών προζλευςθσ και του μινα  
ανκοφορίασ ςτον οποίο αναφζρονται τα ςενάρια. 

Φυτικζσ ομάδεσ 
Περιοχι 

προζλευςθσ 
Μινασ προςομοίωςθσ 

Origanum dictamnus Λζςβοσ Ιοφλιοσ 

Prasium majus Ακινα Απρίλιοσ 

Rosmarinus officinalis_(Jan) Λζςβοσ Ιανουάριοσ 

Rosmarinus officinalis_(Mar) Λζςβοσ Μάρτιοσ 

Rosmarinus officinalis_(Nov) Λζςβοσ Νοζμβριοσ 

Salvia triloba Λζςβοσ Απρίλιοσ 

Satureja thymbra_(Crete) Κριτθ Μάϊοσ 

Satureja thymbra_(Lesvos) Λζςβοσ Μάϊοσ 

Teucrium divaricatum Λζςβοσ Ιοφνιοσ 

Thymbra capitata_(Crete) Κριτθ Ιοφνιοσ 

Thymbra capitata_(Lesvos) Λζςβοσ Ιοφνιοσ 

Bellis annua Κριτθ Φεβρουάριοσ 

Centaurea solstitialis Λζςβοσ Ιοφνιοσ 

Glebionis coronaria Λζςβοσ Μάϊοσ 

Reichardia picroides Κριτθ Απρίλιοσ 

Heliotropium europaeum_(Jul) Ακινα Ιοφλιοσ 

Heliotropium europaeum_(Oct) Ακινα Οκτϊβριοσ 

Hirschfeldia incana Λζςβοσ Μάϊοσ 

Tordylium apulum Λζςβοσ Απρίλιοσ 

Trifolium stellatum Ακινα Απρίλιοσ 

Scabiosa atropurpurea Ακινα Μάϊοσ 

Silene colorata Λζςβοσ Απρίλιοσ 
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3.1. Επιπτώςεισ τησ αύξηςη τησ θερμοκραςίασ ςτη 

νεκταροπαραγωγή και την παραγωγή ανθέων 

Ο παραγόμενοσ όγκοσ του νζκταροσ ανά άνκοσ, ςτα περιςςότερα φυτικά 

είδθ παρουςίαςε αρνθτικι τάςθ με τθν αφξθςθ των κερμοκραςιϊν, ενϊ λίγα ιταν 

τα είδθ που δεν παρουςίαςαν ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των διαφορετικϊν 

κερμοκραςιϊν. Το μόνο είδοσ που ζδειξε κετικι επίδραςθ των κερμοκραςιϊν επί 

τθσ εκκρινόμενθσ ποςότθτασ νζκταροσ ανά άνκοσ ιταν το Thymbra capitata από τον 

πλθκυςμό τθσ Λζςβου (T. capitata_(Lesvos)). Τζλοσ, θ τάςθ του όγκου νζκταροσ του 

είδουσ Origanum dictamnus μεταβαλλόταν κατά τθ διάρκεια των δειγματολθψιϊν, 

δείχνοντασ τόςο αφξθςθ όςο και μείωςθ του όγκου με τθν άνοδο των 

κερμοκραςιϊν (Ρίνακεσ 4 και 5). 

Σε αντίκεςθ με τον όγκο του νζκταροσ, οι άλλεσ δφο παράμετροι που 

ςχετίηονται με το νζκταρ, δθλαδι θ μάηα των ςακχάρων ανά άνκοσ και ανά φυτό 

ανά θμζρα, δε φαίνεται να εξαρτϊνται άμεςα από τθ κερμοκραςία. Αντίκετα, θ 

ςυγκζντρωςθ του νζκταροσ ςε ςάκχαρα και ςτισ δφο περιπτϊςεισ, ωσ επί το 

πλείςτον δεν επθρεάςτθκε από τισ μεταβαλλόμενεσ κερμοκραςίεσ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, 12 ςτισ 22 φυτικζσ ομάδεσ, δεν παρουςίαςαν ςθμαντικζσ αλλαγζσ 

μεταξφ των διαφορετικϊν κερμοκραςιακϊν ςεναρίων. Στα περιςςότερα φυτικά είδθ 

τθσ οικογζνειασ Lamiaceae δεν υπιρξαν μεταβολζσ ςχετικά με τθ μάηα 

παραγόμενων ςακχάρων με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν. Αντίκετα τα μονοετι 

φυτά παρουςίαςαν μία ευαιςκθςία ςτισ μεταβολζσ των κερμοκραςιϊν όςον αφορά 

αυτιν τθν παράμετρο. 

Στθν περίπτωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ παραγόμενων ςακχάρων ανά άνκοσ, τα 

επθρεαηόμενα είδθ παρουςίαςαν φκίνουςα τάςθ με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν, 

ενϊ ς’ ζνα μόνο είδοσ (O. dictamnus) αρχικά αυξικθκε θ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων κι 

ζπειτα, ςτα δφο τελευταία κερμοκραςιακά ςτάδια (ςενάρια μζτριασ και υψθλισ 

εκπομπισ αερίων για τισ αναμενόμενεσ ςυνκικεσ του ζτουσ 2100), μειϊκθκε 

(Ρίνακεσ 4 και 5).  

Αντίκετα, τα αποτελζςματα για τθν παραγόμενθ ποςότθτα ςακχάρων 

νζκταροσ ανά φυτό χαρακτθρίηονταν από μία κετικι ςυςχζτιςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

με τθ κερμοκραςία. Εξαίρεςθ αποτζλεςε πάλι το O. dictamnus, ςτο οποίο 
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παρουςιάςτθκε μία αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ κατά το δεφτερο ςενάριο 

κερμοκραςιϊν και ςτθ ςυνζχεια επαναφορά τθσ ςυγκζντρωςθσ ςτα αρχικά επίπεδα. 

Γενικά, θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των ςακχάρων ςτο ςφνολο των ανκζων ανά 

φυτό ανά θμζρα φαίνεται να ακολουκεί τθν καμπφλθ του ςυνολικοφ αρικμοφ των 

παραγόμενων ανκζων ανά φυτό ανά θμζρα (Ρίνακεσ 4 και 5). 

Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των παραγόμενων ανκζων ανά θμζρα, επίςθσ 

παρουςίαςε ςθμαντικζσ αλλαγζσ. Αυτό το χαρακτθριςτικό, φαίνεται να ζχει τθ 

μεγαλφτερθ διακφμανςθ τάςεων μεταξφ των ειδϊν. Τα μιςά περίπου είδθ 

παρουςίαςαν κετικι ςυςχζτιςθ του αρικμοφ των ανκζων με τθ κερμοκραςία. Μόνο 

δφο ομάδεσ φυτϊν επθρεάςτθκαν αρνθτικά (Satureja thymbra_(Lesvos) και 

Glebionis coronaria). Αρκετά ιταν τα φυτικά είδθ, με τα περιςςότερα από αυτά να 

ανικουν ςτθν οικογζνεια Lamiaceae, τα οποία δεν επθρεάςτθκαν από τισ εκάςτοτε 

κερμοκραςίεσ (Ρίνακεσ 4 και 5). 

 

3.2. Πολυετή και μονοετή φυτικά είδη  

Από τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ, τα φυτά μποροφν να 

κατθγοριοποιθκοφν ςε δφο ομάδεσ: πολυετι και ετιςια (Ρίνακασ 2). 

Τα πολυετι φυτά αποτελοφνται εξολοκλιρου από φυτά τθσ οικογζνειασ 

Lamiaceae και φαίνεται να παρουςιάηουν μία ςχετικά μεγαλφτερθ ςτακερότθτα, 

των παραμζτρων που μελετικθκαν, ςτθ μεταβολι των κερμοκραςιϊν, ςε αντίκεςθ 

με τα μονοετι φυτικά είδθ, τα οποία φαίνεται να είναι πιο ευάλωτα ςτθν αφξθςθ 

των κερμοκραςιϊν. Αυτι θ διαφορά ςτισ αποκρίςεισ των δφο κατθγοριϊν είναι πιο 

ζντονθ όςον αφορά τθ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων (ανά άνκοσ και ανά φυτό). Στισ άλ-



Πίνακασ 4: ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων από τθ ςτατιςτικι ανάλυςθ των πολυετών φυτών για τισ 3 μετρικζσ παραμζτρουσ του νζκταροσ και τον παραγόμενο αρικμό ανκζων. ΢υμβολιςμοί: 

a = δεν παρουςιάςτθκαν ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των διαφορετικών κερμοκραςιακών ςεναρίων, ↓ ι ↑ ι ∩ = ελάττωςθ ι αφξθςθ ι αρχικι αφξθςθ κι ζπειτα ελάττωςθ, αντίςτοιχα, τθσ εκάςτοτε 
παραμζτρου κατά το ςθμειοφμενο κερμοκραςιακό ςενάριο. 

 

  
όγκοσ/άνκοσ (/φυτό και θμζρα) 

βάροσ ςακχάρων/άνκοσ (/φυτό 
/θμζρα) βάροσ ςακχάρων/φυτό (/θμζρα) # ανκζων/φυτό (/θμζρα) 

  
μl/pf 

ζτοσ ςθμαντικισ 
διαφοράσ-ςφγκριςθ με το 
τρζχον ςενάριο_μl/f mg/pf 

ζτοσ ςθμαντικισ 
διαφοράσ-ςφγκριςθ με το 
τρζχον ςενάριο_mg/fp 

mg/
pl 

ζτοσ ςθμαντικισ 
διαφοράσ-ςφγκριςθ με 
το τρζχον 
ςενάριο_mg/pl #fls 

ζτοσ ςθμαντικισ 
διαφοράσ-ςφγκριςθ 
με το τρζχον 
ςενάριο_fls 

π
ο

λυ
ετ

ι
 φ

υ
τά

 

Origanum dictamnus ∩ 
2050ΜΕ↑, 2100ΜΕ↓, 
2100HΕ↓ ∩ 2050ME↑, 2100HE↓ ∩ 2050ME↑ a   

Prasium majus a   a   a   a   

Rosmarinus officinalis_(Jan) a   ↓ 2100 HE ↑ 2100ME↑ ↑ 2100ME↑, 2100HE↑ 

Rosmarinus officinalis_(Mar) ↓ 2100ΜΕ↓, 2100HΕ↓ ↓ 2100ME↓, 2100HE↓ a   a   

Rosmarinus officinalis_(Nov) a   ↓ 2100ME↓ a   a   

Salvia triloba ↓ 2050ΜΕ↓, 2100MΕ↓ a   a   a   

Satureja thymbra_(Crete) ↓ 2100ΜΕ↓ a   ↓ 2100 HE ∩ 2050ΜΕ↑ 

Satureja thymbra_(Lesvos) ↓ 2050↓ a   ↓ 2100 ME ∩ 2050ΜΕ↑, 2100ΘΕ↓ 

Teucrium divaricatum ↓ 2100ΘΕ↓ a   ↑ 2100ME↑, 2100HE↑ ↑ 2100ΜΕ↑, 2100ΘΕ↑ 

Thymbra capitata_(Crete) a   a   a   a   

Thymbra capitata_(Lesvos) ↑ 2100ΜΕ↑ a   a   a   



Πίνακασ 5: ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων από τθ ςτατιςτικι ανάλυςθ των μονοετών φυτών για τισ 3 μετρικζσ παραμζτρουσ του νζκταροσ και τον παραγόμενο αρικμό ανκζων. ΢υμβολιςμοί: 

a = δεν παρουςιάςτθκαν ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των διαφορετικών κερμοκραςιακών ςεναρίων, ↓ ι ↑ ι ∩ = ελάττωςθ ι αφξθςθ ι αρχικι αφξθςθ κι ζπειτα ελάττωςθ, αντίςτοιχα, τθσ εκάςτοτε 
παραμζτρου κατά το ςθμειοφμενο κερμοκραςιακό ςενάριο. 

 

  
όγκοσ/άνκοσ (/φυτό και θμζρα) 

βάροσ ςακχάρων/άνκοσ (/φυτό 
/θμζρα) 

βάροσ ςακχάρων/φυτό 
(/θμζρα) # ανκζων/φυτό (/θμζρα) 

  
μl/pf 

ζτοσ ςθμαντικισ 
διαφοράσ-ςφγκριςθ με το 
τρζχον ςενάριο_μl/f mg/pf 

ζτοσ ςθμαντικισ 
διαφοράσ-ςφγκριςθ με το 
τρζχον ςενάριο_mg/fp mg/pl 

ζτοσ ςθμαντικισ 
διαφοράσ-
ςφγκριςθ με το 
τρζχον 
ςενάριο_mg/pl #fls 

ζτοσ ςθμαντικισ 
διαφοράσ-ςφγκριςθ με το 
τρζχον ςενάριο_fls 

μ
ο

νο
ετ

ι
 φ

υ
τά

 

Bellis annua 
 

  a   a   a   

Centaurea solstitialis 
 

  ↓ 
2050ME↓, 2100ME↓, 
2100HE↓ 

↓ 
2100ΜΕ↓ ↑ 2100ΜΕ↑, 2100HΕ↑ 

Glebionis coronaria 
 

  ↓ 2100ME↓, 2100HE↓ a   ∩ 2100HE↓ 

Reichardia picroides 
 

  a   a   ↑ 2100ΘΕ↑ 

Heliotropium europaeum_(Jul) 
 

  a   a   a   

Heliotropium 
europaeum_(Oct) 

 
  a   

↑ 
2100HE↑ ↑ 2100ΘΕ↑ 

Hirschfeldia incana ↓ 
2050ΜΕ↓, 2100ΜΕ↓, 
2100HΕ↓ ↓ 

2050ME↓ , 2100ME↓, 
2100HE↓ ∩ 

2100 ME↑, 
2100HE↑ ↑ 2100ΜΕ↑, 2100ΘΕ↑ 

Scabiosa atropurpurea ↓ 2050ΜΕ↓, 2100ΜΕ↓ a   a   ∩ 2050ΜΕ↑ 

Silene colorata ↓ 2100ΘΕ↓ 
↓ 

2100HE↓ ↑ 2100ME↑ ↑ 
2050ΜΕ↑, 2100ΜΕ↑, 
2100ΘΕ↑ 

Tordylium apulum  
 

↓ 2050ΜΕ↓ 2100ME↓ a   ↑ 2100MΕ↑, 2100ΘΕ↑ 

Trifolium stellatum ↓ 2100ΜΕ↓ ↓ 2100ME↓ ↑ 2100HE↑ ↑ 2100ΜΕ↑, 2100ΘΕ↑ 
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λεσ δφο παραμζτρουσ (όγκοσ νζκταροσ ανά άνκοσ και αρικμόσ ανκζων ανά φυτό) 

παρουςιάςτθκαν ςε αρκετά είδθ μεταβολζσ με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν, και 

ςτισ δφο κατθγορίεσ φυτϊν (Ρίνακεσ 4 και 5). 

 

3.3.  ΢υμπέταλα και Φωριςτοπέταλα 

Ρεραιτζρω επεξεργαςία των αποτελεςμάτων οδιγθςε ςε μια νζα 

κατθγοριοποίθςθ των ετιςιων φυτϊν (Ρίνακασ 6). Θ νζα ομαδοποίθςθ ζγινε 

ςφμφωνα με τον βακμό ςφμφθςθσ τθσ ςτεφάνθσ, χωρίηοντασ τα φυτά ςε 

Χωριςτοπζταλα και Συμπζταλα (ςυμπεριλαμβανομζνων ςτθν τελευταί κατθγορία 

και τα Θμιχωριςτοπζταλα) (Εικόνα 6). 

Πίνακασ 6: Κατθγοριοποίθςθ των μονοετών φυτικών ειδών ςε Χωριςτοπζταλα και ΢υμπζταλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στα περιςςότερα Συμπζταλα δε μελετικθκε ο όγκοσ του νζκταροσ, κακϊσ 

ςφμφωνα με τθ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθ ςυλλογι νζκταροσ 

χρθςιμοποιικθκαν απορροφθτικά χαρτάκια κι όχι μικροπιπζτεσ. Στθν περίπτωςθ 

τθσ ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων ανά άνκοσ, τα περιςςότερα φυτά από τθν κατθγορία 

των  Συμπζταλων δεν παρουςίαςαν ςθμαντικζσ αλλαγζσ με τθν άνοδο των 

κερμοκραςιϊν, εκτόσ από τα Centaurea solstitialis, Glebionis coronaria και Trifolium 

stellatum ςτα οποία μειϊκθκε θ μάηα των ςακχάρων. Ρερνϊντασ ςτθν περίπτωςθ 

τθσ ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων ανά φυτό, ςτα είδθ Heliotropium europaeum_(Oct) και 

T. stellatum  παρατθρικθκε μία αφξθςθ κατά το τελευταίο κερμοκραςιακό βιμα. 

Μείωςθ των ςακχάρων ανά φυτό παρατθρικθκε ςτα φυτά του είδουσ C. solstitialis. 

Πςον αφορά τον αρικμό των ανκζων ανά φυτό, αυτό το χαρακτθριςτικό είχε 

Μονοετι φυτικά είδθ 

Χωριςτοπζταλα ΢υμπζταλα 

Silene colorata Bellis annua 

Hirschfeldia incana Centaurea solstitialis 

Tordylium apulum Glebionis coronaria 

  Reichardia picroides 

  Heliotropium europaeum 

  Trifolium stellatum 

  Scabiosa atropurpurea 
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ποικίλεσ αποκρίςεισ, ςτα περιςςότερα, όμωσ, είδθ υπιρξε κετικι επίδραςθ των 

κερμοκραςιϊν (Ρίνακεσ 4 και 5). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6: Μονοετι Χωριςτοπζταλα (επάνω) και ΢υμπζταλα (κάτω). Επάνω αριςτερά: Silene colorata 
(φωτογράφοσ: Πφροβολάκθ Νίκθ), Επάνω δεξιά: Tordylium apulum (φωτογράφοσ: Μερκοφρθ ΢οφία), Κάτω 
αριςτερά: Scabiosa atropurpurea (φωτογράφοσ: Πφροβολάκθ Νίκθ) και Κάτω δεξιά: Heliotropium europaeum 
(φωτογράφοσ: Πφροβολάκθ Νίκθ). 

 

Σχετικά με τθν δεφτερθ κατθγορία των μονοετϊν φυτϊν, τα Χωριςτοπζταλα, 

παρατθρικθκε ελλάτωςθ τθσ ποςότθτασ των ςακχάρων του νζκταροσ ανά άνκοσ ςε 

όλα τα χρθςιμοποιοφμενα φυτικά είδθ. Πςον αφορά τθν ποςότθτα ςακχάρων ανά 

φυτό, μεταξφ των Χωριςτοπζταλων, το Tordylium apulum δεν παρουςίαςε 

ςθμαντικζσ αλλαγζσ, ςε αντίκεςθ με τα είδθ Silene colorata και Hirschfeldia incana, 

ςτα οποία υπιρξε κετικι απόκριςθ ςτθν άνοδο των κερμοκραςιϊν. Τζλοσ, ςε όλα 

ςε όλα τα είδθ ατισ τθσ κατθγορίασ, παρατθρικθκε αφξθςθ του αρικμοφ των 
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παραγόμενων ανκζων ανά φυτό κυριϊσ κατά τα δφο τελευταία ςτάδια 

κερμοκραςιϊν (Ρίνακεσ 4 και 5). 

 

3.4. ΢ύγκριςη των διαφορετικών θερμοκραςιακών ςεναρίων 

Απόρροια τθσ ςφγκριςθσ των διαφορετικϊν ςεναρίων μεταξφ τουσ, για κάκε 

χαρακτθριςτικό που μελετικθκε, ςτο ςφνολο των φυτικϊν ειδϊν, όπωσ φαίνεται και 

ςτουσ Ρίνακεσ 4 και 5, είναι τα εξισ: 

Πςον αφορά τον όγκο του νζκταροσ, τα κρίςιμα ςτάδια, ςτα οποία 

παρατθρικθκε ςθμαντικι μείωςθ των μl, με ελάχιςτεσ εξαιρζςεισ, φαίνεται να είναι 

τα δφο τελευταία, δθλαδι τα ςενάρια μζτριασ και υψθλισ εκπομπισ  αερίων για τισ 

αναμενόμενεσ ςυνκικεσ του ζτουσ 2100. 

Στθν περίπτωςθ τθσ μάηασ ςακχάρων του νζκταροσ ανά άνκοσ, τα ςενάρια 

που φαίνεται να προκαλοφν αρνθτικι απόκριςθ για κάποια από τα φυτικά είδθ, 

είναι όλα όςα διαφζρουν από τισ τρζχουςεσ ςυνκικεσ, με εξαίρεςθ το O. dictamnus. 

Τα περιςςότερα όμωσ είδθ δεν παρουςίαςαν ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθ ςυγκζντρωςθ 

ςακχάρων ανά φυτό. 

Τα αποτελζςματα ςτθν περίπτωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων ανά φυτό, 

διζφεραν από τθν προθγοφμενθ, ενϊ ιταν παρόμοια με τα αποτελζςματα που 

προζκυψαν ςτθν πρϊτθ νεκταρικι παράμετρο, δθλαδι τον όγκο. Οι κερμοκραςίεσ 

που φαίνεται να επθρζαςαν ςθμαντικά τα ςυμμετζχοντα φυτικά είδθ είναι αυτζσ 

που αφοροφν τα τζλθ του 21ου αιϊνα, δθλαδι τα τελευταία δφο κερμοκραςιακά 

ςενάρια. 

Τζλοσ, ο αρικμόσ των ανκζων παρουςίαςε ζντονεσ μεταβολζσ κατά τα 

ςενάρια μζτριασ και υψθλισ εκπομπισ  αερίων για τισ αναμενόμενεσ κερμοκραςίεσ 

του ζτουσ 2100, με δφο εξαιρζςεισ (S. atropurpurea και S. colorata), που 

επθρεάηονται ιδθ από το δεφτερο ςτάδιο κερμοκραςιϊν (ςενάριο μζτριασ 

εκπομπισ αερίων για το ζτοσ 2050). 

Ραρακάτω παρουςιάηονται τα κθκογράμματα που παριχκθςαν για κάκε 

φυτικό είδοσ, για κάκε μελετϊμενο χαρακτθριςτικό και για όλα τα ςενάρια 

κερμοκραςιϊν (Διάγραμμα 1: αφορά τον παραγόμενο όγκο νζκταροσ ανά άνκοσ 
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(ανά θμζρα), Διαγράμματα 2 και 3: αφοροφν τθ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων ανά άνκοσ 

και ανά φυτό (ανά θμζρα) αντίςτοιχα και Διάγραμμα 4: αφορά τον παραγόμενο 

αρικμό ανκζων ανά θμζρα). 
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Διάγραμμα 1: Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ μάηασ ςακχάρων του νζκταροσ των ανκζων 
/φυτό και θμζρα υπό τα διάφορα  κερμοκραςιακά ςενάρια. Σα κθκογράμματα 3.1 ζωσ 3.11 
αφοροφν μονοετι φυτικά είδθ και τα 3.12 ζωσ 3.22 αφοροφν πολυετι φυτικά είδθ. 
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Διάγραμμα 2: Διαγραμματικι απεικόνιςθ του όγκου νζκταροσ /άνκοσ και θμζρα υπό τα διάφορα  
κερμοκραςιακά ςενάρια. Σα κθκογράμματα 1.1 ζωσ 1.4 αφοροφν μονοετι φυτικά είδθ και τα 1.5 ζωσ 1.15 
αφοροφν πολυετι φυτικά είδθ. 
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Διάγραμμα 3: Διαγραμματικι απεικόνιςθ του ςυνολικοφ αρικμοφ ανκζων /φυτό και θμζρα υπό τα διάφορα  
κερμοκραςιακά ςενάρια. Σα κθκογράμματα 4.1 ζωσ 4.11 αφοροφν μονοετι φυτικά είδθ και τα 4.12 ζωσ 
4.22 αφοροφν πολυετι φυτικά είδθ. 
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Διάγραμμα 4: Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ μάηασ ςακχάρων του νζκταροσ /άνκοσ και θμζρα υπό τα 
διάφορα  κερμοκραςιακά ςενάρια. Σα κθκογράμματα 2.1 ζωσ 2.11 αφοροφν μονοετι φυτικά είδθ και τα 2.12 
ζωσ 2.22 αφοροφν πολυετι φυτικά είδθ. 
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Διάγραμμα 3: Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ μάηασ ςακχάρων του νζκταροσ /φυτό και θμζρα υπό τα 
διάφορα  κερμοκραςιακά ςενάρια. Σα κθκογράμματα 3.1 ζωσ 3.11 αφοροφν μονοετι φυτικά είδθ και τα 3.12 
ζωσ 3.22 αφοροφν πολυετι φυτικά είδθ. 
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Διάγραμμα 4: Διαγραμματικι απεικόνιςθ του αρικμοφ των παραγόμενων ανκζων /φυτό και θμζρα υπό τα 
διάφορα  κερμοκραςιακά ςενάρια. Σα κθκογράμματα 4.1 ζωσ 4.11 αφοροφν μονοετι φυτικά είδθ και τα 4.12 
ζωσ 4.22 αφοροφν πολυετι φυτικά είδθ. 
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4. ΢ΤΖΗΣΗ΢Η 

Τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ δείχνουν ότι θ κλιματικι αλλαγι πρόκειται 

να προκαλζςει αλλαγζσ τόςο ςτθν παραγωγι ανκζων όςο και ςτθν παραγωγι 

νζκταροσ.  

4.1. Διαφορετικέσ επιπτώςεισ των αυξανόμενων 

θερμοκραςιών μεταξύ πολυετών και μονοετών φυτών 

Χωρίηοντασ τα φυτά ςε πολυετι και μονοετι, εκ πρϊτθσ όψεωσ, είναι ορατι 

θ διαφορά ςτθν απόκριςθ των μεταβαλλόμενων ςυνκθκϊν μεταξφ των δφο αυτϊν 

κατθγοριϊν. Τα πρϊτα είναι ξυλϊδθ φυτά, φρυγανικοί κάμνοι, που ζχουν 

αναπτφξει μθχανιςμοφσ προςταςίασ ζναντι υψθλϊν κερμοκραςιϊν (Pereira and 

Chaves, 1995; Larcher, 2000). Αυτοί οι μθχανιςμοί περιλαμβάνουν δομικζσ 

προςαρμογζσ, όπωσ είναι τα μικρά, ςκλθρά (Bussotti et al., 2014; Ρετανίδου, 2015), 

ολιγοςτοματικά φφλλα (Ρετανίδου, 2015), τα οποία περιορίηουν τισ απϊλειεσ νεροφ 

κατά τθ διάρκεια υψθλϊν κερμοκραςιϊν (Bussotti et al., 2014; Ρετανίδου, 2015), 

ςυμβάλοντασ κατ’ αυτόν τον τρόπο ςτθν επιβίωςθ των φυτϊν υπό ξερικζσ ςυνκικεσ 

(Pereira and Chaves, 1995; Larcher, 2000; Bussotti et al., 2014; Ρετανίδου, 2015). 

Επιπλζον πρόκειται για φυτά τθσ οικογζνειασ Lamiaceae, τα οποία ςφμφωνα με  

τουσ Herrera (1985) και Petanidou et al. (1999), (2000), είναι μία από τισ 

ςθμαντικότερεσ οικογζνειεσ φυτϊν ςτθ Μεςόγειο, κακϊσ εκκρίνουν τθ μεγαλφτερθ 

ποςότθτα νζκταροσ ςυγκριτικά με άλλεσ φυτικζσ οικογζνειεσ τθσ περιοχισ. Επίςθσ, 

το γεγονόσ ότι πρόκειται για φυτά με κλειςτά ςωλθνοειδι άνκθ, ίςωσ να 

δικαιολογεί τθ ςτακερότθτα των νεκταρικϊν παραμζτρων, λόγω τθσ καλφτερθσ 

προςταςίασ του περιεχόμενου νζκταροσ (Herrera, 1985). Αντίκετα, τα μονοετι 

ςυνικωσ δε διακζτουν αντοχι ςτθν ξθραςία (Pereira and Chaves, 1995). Επιπλζον, 

τα μονοετι φυτά που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα εργαςία είναι όλα 

κερόφυτα, τα οποία κατά τισ περιόδουσ ζντονθσ ξθραςίασ επιβιϊνονουν με τθ 

μορφι ςπερμάτων κι όχι ωσ φυτικζσ οντότθτεσ, γεγονόσ που δεν ζχει επιτρζψει τθν 

ανάπτυξθ άλλων μθχανιςμϊν και δομικϊν προςαρμογϊν ζναντι τζτοιων ςυνκθκϊν. 

Είναι πικανό ςτο μζλλον τα φυτά να μπορζςουν να προςαρμοςτοφν ςτθν κλιματικι 
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υπερκζρμανςθ (Takkis et al., 2018a). Ωςτόςο υπάρχει αμφιβολία ςχετικά με το αν 

κα μπορζςουν να ανταπεξζλκουν ςε  αυτζσ τισ γριγορεσ και ζντονεσ αλλαγζσ 

(Besancenot and Thibaudon, 2012; Takkis et al., 2018a). 

4.2. Επιπτώςεισ των αυξανόμενων θερμοκραςιών ςτη 

νεκταροπαραγωγή και την παραγωγή ανθέων 

4.2.1. Απόκριςη ωσ προσ τον όγκο νέκταροσ ανά άνθοσ και ημέρα 

Λίγα ιταν τα φυτικά είδθ που με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν δεν 

παρουςίαςαν καμία αλλαγι ωσ προσ τον όγκο του νζκταροσ. Αυτά τα φυτά ιταν τα 

Prasium majus, Rosmarinus officinalis, των μθνϊν Ιανουαρίου και Νοεμβρίου, και T. 

capitata, από πλθκυςμοφσ τθσ Κριτθσ. Ππωσ ειπϊκθκε, θ μεταβολι των κλιματικϊν 

ςυνκθκϊν ζχει ξεκινιςει ιδθ από τον προθγοφμενο αιϊνα (Salinger, Sivakumar and 

Motha, 2005; NASA, 2008; Besancenot and Thibaudon, 2012) και δεδομζνου ότι 

πολλά φυτά ζχουν τθ δυνατότθτα να εγκλιματιςτοφν ςτισ αυξανόμενεσ 

κερμοκραςίεσ (Pereira and Chaves, 1995), πικανότατα τα παραπάνω είδθ το 

κατάφεραν, και μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ εξζλιξθσ, ανζπτυξαν μθχανιςμοφσ 

προςταςίασ ενάντια ςτθν (καλοκαιρινι) ξθραςία (Petanidou, Van Laere and Smets, 

1996; Bussotti et al., 2014; Ρετανίδου, 2015). Πμωσ, για να ειπωκεί κάτι τζτοιο είναι 

απαραίτθτθ θ εφρεςθ δεδομζνων αρκετϊν ϊςτε να υποςτθριχκεί θ παραπάνω 

υπόκεςθ, κακϊσ το χρονικό διάςτθμα που τουσ δόκθκε είναι μικρό ϊςτε να 

δράςουν εξελικτικοί μθχανιςμοί (Takkis et al., 2018a), κάτι που αφινει τθν 

προθγοφμενθ υπόκεςθ αςτακι από μόνθ τθσ.  

Το R. officinalis, που αναφζρεται παραπάνω, ζχει μία μεγάλθ περίοδο 

ανκοφορίασ, από το Φκινϊπορο ζωσ τθν Άνοιξθ, και ςτθν παροφςα ζρευνα 

μελετικθκε θ νεκταροπαραγωγι του ςε τρείσ διαφορετικζσ περιόδουσ. Οι δφο 

περιπτϊςεισ από τισ τρεισ αφοροφςαν τουσ μινεσ Ιανουάριο και Νοζμβριο, 

περίοδοι με χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, δθλαδι κερμοκραςίεσ χαμθλότερεσ από τισ 

βζλτιςτεσ για τθ διεκπεραίωςθ βαςικϊν διαδικαςιϊν, όπωσ είναι  θ φωτοςφνκεςθ, 

θ νεκταροπαραγωγι κ.α.. Για παράδειγμα, το βζλτιςτο εφροσ για τθ φωτοςφνκεςθ 

ςτθ Μεςόγειο κυμαίνεται από 25oC ζωσ 35oC (Bussotti et al., 2014; Takkis et al., 

2018a), κερμοκραςίεσ που ςυναντϊνται κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ. Απόρροια 
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αυτοφ είναι ότι με τθν αφξθςθ των κερμοκραςιϊν λόγω κλιματικισ αλλαγισ, ςτισ 

παραπάνω φυτικζσ περιπτϊςεισ θ νεκταροπαραγωγι μπορεί να ωφελθκεί (ι ςτθν 

παροφςα περίπτωςθ να μθν επθρεαςτεί αρνθτικά), κακϊσ πλθςιάηουν προσ τισ 

βζλτιςτεσ κερμοκραςίεσ (Takkis et al., 2018a). 

Στθν περίπτωςθ του T. capitata, τα φυτά που προερχόταν από πλθκυςμοφσ 

τθσ Κριτθσ, δθλαδι από οικοςυςτιματα που χαρακτθρίηονται από αρκετά υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ και ζντονθ ξθραςία, φαίνεται να αντζχουν περιςςότερο ςτισ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ, ςυγκριτικά με άλλα είδθ που χρθςιμοποιικθκαν. Θ ςτακερότθτα 

που παρουςίαςαν με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν όςον αφορά τον όγκο του 

νζκταροσ, ίςωσ να οφείλεται ςτισ προςαρμογζσ των φυτϊν ςτο ςυγκεκριμζνο 

μικροκλίμα, οι οποίεσ είναι γενετικά κακοριςμζνεσ και επιτρζπουν τθν επιβίωςι του 

υπό αυτζσ τισ ςυνκικεσ. Επιπλζον, ςφμφωνα με τουσ Petanidou et al. (1996), πολφ 

πικανι είναι θ προςαρμογι αυτοφ του φυτικοφ είδουσ ςτισ ςυνκικεσ των 

Μεςογειακϊν οικοςυςτθμάτων. Αντίκετα, τα κυμάρια που προιλκαν από 

πλθκυςμοφσ τθσ Λζςβου, φαίνεται να παρουςιάηουν μία κετικι ςυςχζτιςθ με τθ 

κερμοκραςία. Το γεγονόσ αυτό ίςωσ να οφείλεται ςτον εγκλιματιςμό των φυτϊν 

αυτϊν ςτο μικροκλίμα τθσ Λζςβου, το οποίο δε χαρακτθρίηεται από τόςο ζντονα 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ, όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ Κριτθσ, παρζχοντασ ζτςι τθ 

δυνατότθτα ςτα φυτά αυτά να αυξιςουν τθ νεκταροπαραγωγι μζχρι το 2100, 

κακϊσ οι ςυνκικεσ πλθςιάηουν τισ βζλτιςτεσ για τθ μζγιςτθ παραγωγι νζκταροσ. 

Αντίκετα με τα παραπάνω, τα αποτελζςματα, που προζκυψαν από τα 

υπόλοιπα φυτικά είδθ, ζρχονται ςε ςυμφωνία με τα αποτελζςματα των  Takkis et al. 

(2018a), ςφμφωνα με τουσ οποίουσ, ο όγκοσ του νζκταροσ είναι ευάλωτοσ ςτισ 

αυξανόμενεσ κερμοκραςίεσ, και μάλιςτα με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν φαίνεται 

να επθρεάηεται αρνθτικά. Αυτι θ μείωςθ ςυμβαίνει  λόγω τθσ μεγαλφτερθσ 

απϊλειασ νεροφ εξαιτίασ τθσ εξάτμιςισ του (Ρετανίδου, 1991; Nicolson et al., 2007, 

chap. 8; Takkis et al., 2018a). Μείωςθ του όγκου του νζκταροσ αναμζνεται ςε ζντονθ 

αφξθςθ των κερμοκραςιϊν (Takkis et al., 2015; 2018a), ενϊ μικρι αφξθςθ των 

κερμοκραςιϊν μπορεί να μθν επθρεάςει το χαρακτθριςτικό αυτό (Nicolson et al., 

2007, chap. 8; Takkis et al., 2015). Τουναντίον, μπορεί να ωφελθκεί το φυτό, ωσ 

προσ τθν εκκρινόμενθ ποςότθτα νζκταροσ, από μία μικρι αφξθςθ των 

κερμοκραςιϊν (Nicolson et al., chap. 8; Takkis et al., 2015; Descamps et al., 2018). 
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Πντωσ, ςτα περιςςότερα είδθ μικρζσ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ δεν προκάλεςαν 

αλλαγζσ ςτον όγκο του νζκταροσ, δθλαδι θ πρϊτθ μικρι αφξθςθ των κερμοκραςιϊν 

κατά το ςενάριο αναμενόμενων κερμοκραςιϊν για το ζτοσ 2050 δε φαίνεται να 

επθρζαςε ςθμαντικά τον εκκρινόμενο όγκο νζκταροσ ςτα περιςςότερα είδθ. 

Αντικζτωσ μάλιςτα, ςε μια περίπτωςθ (O. dictamnus) αυξικθκαν τα μl νζκταροσ.  

Τα φυτικά είδθ H. incana και S. thymbra_(Lesvos) φαίνεται να επθρεάηονται 

αρνθτικά από τθν πρϊτθ κιόλασ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Πςον αφορά τθ S. 

thymbra_(Lesvos), θ μείωςθ του όγκου πικανότατα να οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα 

φυτά προζρχονται από πλθκυςμοφσ τθσ Λζςβου, όπου δεν παρατθροφνται τόςο 

ςυχνά ακραία υψθλζσ κερμοκραςίεσ όςο ςτθν Κριτθ, με αποτζλεςμα να μθν ζχουν 

αναπτφξει μθχανιςμοφσ ανοχισ ζναντι τζτοιων ςυνκθκϊν και να επθρεάηονται πιο 

γριγορα. Πςον αφορά τθ H. incana, όντασ ετιςιο φυτό δεν είναι δομικά ικανό να 

αντζξει τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, κακϊσ δε διακζτει τα προςαρμοςτικά 

χαρακτθριςτικά των ςκλθρόφυλλων κάμνων και δζντρων προκειμζνου να επιβιϊςει 

υπό τζτοιεσ ςυνκικεσ (Pereira and Chaves, 1995). Επιπλζον, ωσ χωριςτοπζταλο δεν 

ζχει τθ δυνατότθτα να προςτατζψει το περιεχόμενο νζκταρ, το οποίο εξατμίηεται 

πιο εφκολα (Herrera, 1985).  

Σε όλα τα φυτά, με εξαίρεςθ τα τζςςερα πρϊτα που αναφζρονται ςτθν αρχι 

τθσ υποενότθτασ 4.2.1. (P. majus, R. officinalis_(Jan), R. officinalis_(Nov) και T. 

capitata_(Crete)), ο όγκοσ του νζκταροσ φαίνεται να επθρεάηεται όςο μεγαλϊνει θ 

διαφορά των κερμοκραςιϊν, μεταξφ τωρινϊν και μελλοντικϊν ςυνκθκϊν. Τα 

αποτελζςματα τθσ παροφςασ εργαςίασ, όςον αφορά τον όγκο του νζκταροσ, 

ςυμφωνοφν ωσ επί το πλείςτον με αυτά των Takkis et al. (2015), (2018a) και 

Descamps et al. (2018). Στα περιςςότερα από τα μελετϊμενα είδθ, φαίνεται ότι 

μζχρι το 2100 ο όγκοσ κα ελαττωκεί. Αυτι θ μείωςθ παρατθρείται ιδθ από το 

ςενάριο μζτριασ εκπομπισ αερίων για τισ αναμενόμενεσ κερμοκραςίεσ για το ζτοσ 

2100. 

 

4.2.2. Απόκριςη ωσ προσ την ποςότητα  ςακχάρων νέκταροσ 

Σχετικά με τθν παραγόμενθ ποςότθτα ςακχάρων του νζκταροσ ανά θμζρα, 

αυτό το χαρακτθριςτικό φαίνεται να μθν είναι τόςο εξαρτϊμενο από τισ μεταβολζσ 
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των  περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν, όπωσ ςυμβαίνει ςτθν περίπτωςθ του όγκου (Stiles 

and Freeman, 1993; Takkis et al., 2018a), και αλλάηει ελάχιςτα με τισ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (Stiles and Freeman, 1993). 

4.2.2.1. Ποςότητα  ςακχάρων ανά άνθοσ και ημέρα 

Στθν περίπτωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων ανά άνκοσ, ςτα φυτά τθσ 

οικογζνειασ Lamiaceae δεν παρουςιάςτθκε κάποια μεταβολι ςτισ ςυγκεντρϊςεισ, 

εκτόσ από ζνα είδοσ (O. dictamnus), ςτο οποίο θ ςυγκζντρωςθ αυξικθκε κατά το 

δεφτερο κερμοκραςιακό ςενάριο (για το ζτοσ 2050) αλλά μειϊκθκε ςτα μετζπειτα 

ςτάδια. Σε κανζνα άλλο είδοσ, είτε πρόκειται για φυτό πρϊιμθσ (χειμϊνα, 

φκινόπωρο) είτε κακυςτερθμζνθσ (καλοκαίρι, άνοιξθ) ανκοφορίασ (Ρίνακασ 2), δεν 

παρουςιάςτθκε ςθμαντικι αλλαγι ςτθ ςυγκζντρωςθ. Αυτά τα αποτελζςματα 

ζρχονται ςε αντίκεςθ με τουσ Takkis et al. (2018a), ςφμφωνα με τουσ οποίουσ φυτά 

πρϊιμθσ ανκοφορίασ αναμζνεται να παρουςιάςουν κετικι απόκριςθ, ενϊ φυτά 

κακυςτερθμζνθσ ανκοφορίασ προβλζπεται να αντιδράςουν αρνθτικά ςτθν αφξθςθ 

των κερμοκραςιϊν. Στισ αποκρίςεισ των πολυετϊν φυτϊν τθσ παροφςασ εργαςίασ 

δεν υπιρξε αφξθςθ των ςυγκεντρϊςεων ςε φυτικά είδθ με πρϊιμθ ανκοφορία οφτε 

μείωςθ ςε αυτά με κακυςτερθμζνθ ανκοφορία. Αυτό πικανόν να οφείλεται ςε 

μερικι προςαρμογι των φυτϊν (Petanidou et al., 1996). Βζβαια, θ πικανότθτα 

προςαρμογισ των φυτϊν υπό τισ καλοκαιρινζσ ξερζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθ 

Μεςόγειο κακιςτοφν όλο και πιο δφςκολθ τθν προςαρμογι τουσ (Larcher, 2000; 

Bussotti et al., 2014; Takkis et al., 2018a). Γι’ αυτό και είναι απαραίτθτθ θ περαιτζρω 

ζρευνα τθσ επίδραςθσ τθσ αφξθςθσ κερμοκραςιϊν ςτθ ςυγκζντρωςθ των ςακχάρων 

προκειμζνου να δοκεί μια πιο εμπεριςτατωμζνθ απάντθςθ ςχετικά με το αν τα 

φυτά αυτά ζχουν τα χρονικά περικϊρια αλλά και τθ δυνατότθτα, από άποψθ 

φυςιολογίασ, ϊςτε να ανταποκρικοφν ςτισ μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ. 

Από τθν άλλθ, ςε αντίκεςθ με τα πολυετι, τα μονοετι φαίνεται να είναι πιο 

ευάλωτα ςτθν αφξθςθ των κερμοκραςιϊν. Αν και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ τα 

περιςςότερα από τα μελετϊμενα είδθ δεν παρουςίαςαν ςθμαντικζσ αλλαγζσ 

μεταξφ των κερμοκραςιακϊν βθμάτων, τζςςερα ιταν αυτά ςτα οποία θ 

ςυγκζντρωςθ μειϊκθκε. Αυτά ιταν τα C. solstitialis, H. incana, G. coronaria και T. 
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stellatum. Στα δφο πρϊτα θ ςυγκζντρωςθ παρουςίαςε αρνθτικι τάςθ ςτθν αφξθςθ 

των κερμοκραςιϊν ιδθ από τθν πρϊτθ κιόλασ αλλαγι των κερμοκραςιϊν, δθλ. από 

το ςενάριο για το ζτοσ 2050. Στθν περίπτωςθ τθσ H. incana, ίςωσ το γεγονόσ ότι το 

νζκταρ είναι πιο εκτεκειμζνο, όντασ χωριςτοπζταλο (Herrera, 1985), να εξθγεί τθ 

μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ. Αντίκετα, τα άλλα δφο χωριςτοπζταλα (Ρίνακασ 6) δεν 

εμφανίηουν διαφορζσ. Πςον αφορά τo είδοσ S. colorata, θ ςτακερότθτα που 

χαρακτθρίηει τθν παροφςα παράμετρο ίςωσ να δικαιολογείται από το γεγονόσ ότι τα 

άνκθ είναι ςωλθνοειδι, μετρίου βάκουσ, κι ζτςι το νζκταρ να είναι πιο 

προςτατευμζνο (Herrera, 1985). Από τθν κατθγορία των μονοετϊν ςυμπζταλων, 

τρία ιταν αυτά ςτα οποία μειϊκθκε θ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων. Ζνα από τα τρία 

ιταν θ C. solstitialis, όπωσ αναφζρεται και παραπάνω, ενϊ τα άλλα δφο ιταν τα G. 

coronaria και T. stellatum, τα οποία αποκρίκθκαν αρνθτικά ςτισ αυξανόμενεσ 

κερμοκραςίεσ κατά τα δφο τελευταία ςτάδια. Αυτά ενιςχφουν τθν υπόκεςθ ότι 

μικρζσ αλλαγζσ των κερμοκραςιϊν μπορεί να μθν προκαλζςουν αλλαγζσ ςτθ 

απόκριςθ των φυτϊν, αλλά ζντονεσ κερμοκραςιακζσ αλλαγζσ αναμζνεται να 

επιφζρουν τα αντίκετα αποτελζςματα (Takkis et al., 2015). 

 

4.2.2.2. Ποςότητα ςακχάρων ανθέων ανά φυτό και ημέρα 

Ρερνϊντασ ςτθ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων του νζκταροσ ανά φυτό, όπωσ και 

ςτθν περίπτωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ανά άνκοσ, φαίνεται πωσ το χαρακτθριςτικό 

αυτό δεν εξαρτάται ζντονα από τισ μεταβαλλόμενεσ κερμοκραςίεσ. Στα 

περιςςότερα φυτικά είδθ, πολυετι ι μονοετι, δεν υπιρξαν ςθμαντικζσ διαφορζσ 

μεταξφ των κερμοκραςιακϊν βθμάτων. Σε πολφ λίγα φυτά ςθμειϊκθκαν αλλαγζσ, 

και μάλιςτα κετικζσ. Σε κανζνα φυτικό είδοσ δεν παρατθρικθκε μείωςθ τθσ 

παραμζτρου αυτισ με τθν αφξθςθ των κερμοκραςιϊν.  

Από τα πολυετι φυτά, το O. dictamnus, το R. officinalisII_(Jan) και το T. 

divaricatum ιταν αυτά ςτα οποία παρατθρικθκε αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ. Στο O. 

dictamnus θ αφξθςθ παρατθρικθκε κατά το δεφτερο κερμοκραςιακό βιμα, 

ακολουκϊντασ τθν τάςθ των προθγοφμενων δφο παραμζτρων, του όγκου και τθσ 

ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων του νζκταροσ ανά άνκοσ ανά θμζρα. Πςον αφορά το R. 

officinalisII_(Jan), παρουςίαςε αφξθςθ τθσ μελετόμενθσ παραμζτρου κατά το τρίτο 
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κερμοκραςιακό ςτάδιο, δθλ. υπό κερμοκραςίεσ μζτριασ εκπομπισ αερίων για το 

ζτοσ 2100. Στθν περίπτωςθ του T. divaricatum, επίςθσ παρατθρικθκε αφξθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων κατά τα δφο τελευταία ςτάδια κερμοκραςιϊν, παρόλο 

που κατά το ςενάριο αυτό  ο όγκοσ του παρουςίαςε μείωςθ. Φαίνεται, πωσ ςτθν 

περίπτωςθ αυτι, θ πορεία τθσ ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων ανά φυτό ακολουκά αυτιν 

του αρικμοφ των ανκζων. Σε ζντονεσ αυξιςεισ κερμοκραςιϊν θ ανκοφορία των 

φυτϊν εντάκθκε, ίςωσ εξαιτίασ των ζντονα ςτρεςςογόνων ςυνκθκϊν (βλ. 

παράγραφο 4.2.3.). Μάλιςτα θ αφξθςθ των ανκζων ιταν τόςο ζντονθ ϊςτε ςε 

κάποιεσ περιπτϊςεισ να οδθγιςει και ςτθν αφξθςθ τθσ ςυνολικισ παραγωγισ 

ςακχάρων ανά άτομο. 

Συνεχίηοντασ ςτα μονοετι, ςε πζντε περιπτϊςεισ υπιρξαν μεταβολζσ αυτοφ 

του χαρακτθριςτικοφ. Αφξθςθ των ςακχάρων ςτο ςφνολο των ανκζων ανά φυτό 

παρουςιάςτθκε ςτα H. europaeum_(Oct), H. incana, T. stellatum και S. colorata. 

Αρνθτικζσ μεταβολζσ όςον αφορά τθν παραγόμενθ μάηα ςακχάρων ανά φυτό 

παρουςίαςαν τα φυτά του είδουσ C. solstitialis. Ραρόλο που παρατθρικθκε μείωςθ 

του όγκου και τθσ ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων ανά άνκοσ του τελευταίου είδουσ, 

ςυνολικά θ ςυγκζντρωςθ των ςακχάρων ανά φυτό φαίνεται ότι κα κινθκεί προσ τθν 

αντίκετθ κατεφκυνςθ, δθλαδι κα αυξθκεί. Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι 

παρόλο που ςτα είδθ H. incana και S. colorata αναμενόμενθ ιταν θ μείωςθ ςε όλα 

τα ανκικά χαρακτθριςτικά, λόγω του γεγονότοσ ότι χαρακτθρίηονται από 

χωριςτοπεταλία, κάτι που τα κακιςτά πιο ευαίςκθτα, όςον αφορά τισ νεκταρικζσ 

παραμζτρουσ, ςτισ εκάςτοτε περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (Herrera, 1985), θ ςυνολικι 

ςυγκζντρωςθ παραγόμενων ςακχάρων ανά φυτό παρουςίαςε αφξθςθ. Βζβαια τα 

άνκθ αυτϊν των φυτϊν ζχουν μικρό ζωσ μζτριο βάκοσ (Ρετανίδου, 1991), οπότε και 

το νζκταρ ίςωσ να προςτατεφεται καλφτερα από τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 

Αντίκετα με τα άλλα δφο χωριςτοπζταλα, ςτθν περίπτωςθ του T. apulum δεν 

υπιρξε καμία μεταβολι με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν όςον αφορά αυτό το 

χαρακτθριςτικό, παρόλο που το άνκοσ του είναι ρθχό (Ρετανίδου, 1991) κι άρα το 

περιεχόμενο νζκταρ πιο εκτεκειμζνο ςτισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (Herrera, 

1985). 
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4.2.3. Επιπτώςεισ των αυξανόμενων θερμοκραςιών ςτον 

ςυνολικό αριθμό ανθέων ανά φυτό (ανά ημέρα) 

Σχετικά με τον παραγόμενο αρικμό των ανκζων ανά θμζρα, τα φυτά 

παρουςίαςαν ποικίλεσ αποκρίςεισ. Αρκετά ιταν τα είδθ ςτα οποία υπιρξαν 

ςθμαντικζσ μεταβολζσ με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν ωσ προσ τα παραγόμενα 

άνκθ. Ραρόλα αυτά, τα πολυετι φυτά φαίνεται να είναι πιο ςτακερά, όςον αφορά 

τθν παραγωγι ανκζων, ςτισ μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ, ςε αντίκεςθ με τα μονοετι, 

που παρουςίαςαν ζντονθ ευαιςκθςία ςτθν αφξθςθ των κερμοκραςιϊν. Τα 

περιςςότερα φυτικά είδθ αποκρίκθκαν κετικά ςτισ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ, αν 

και ςφμφωνα με τουσ Scaven and Rafferty (2013) φυτά που μεγαλϊνουν υπό ιδθ 

κερμζσ ςυνκικεσ κα ζπρεπε να μειϊνουν τον αρικμό των ανκζων τουσ ι ακόμα και 

να μθν ανκίηουν. 

 Από τα πολυετι φυτά αυτά που αποκρίκθκαν κετικά ςτισ αυξανόμενεσ 

κερμοκραςίεσ ιταν τα R. officinalis_(Jan), T. divaricatum και S. thymbra από 

πλθκυςμοφσ Κριτθσ και Λζςβου, με τα δφο πρϊτα να παράγουν περιςςότερα άνκθ 

ςτον κφκλο με τισ υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ, ενϊ τα φυτά του είδουσ S. thymbra, 

ιδθ από τθν πρϊτθ ελάχιςτθ αφξθςθ των κερμοκραςιϊν παριγαγαν εμφανϊσ 

μεγαλφτερο αρικμό ανκζων. Πςον αφορά το είδοσ R. officinalis_(Jan), ο 

πολλαπλαςιαςμόσ των ανκζων ιταν αναμενόμενοσ, κακϊσ ςτθν παροφςα 

περίπτωςθ οι ςυνκικεσ προςομοίωναν τισ ςυνκικεσ χειμερινϊν μθνϊν, δθλαδι 

μθνϊν με κερμοκραςίεσ χαμθλζσ, όχι τόςο βοθκθτικζσ για διάφορεσ διαδικαςίεσ, 

λόγου χάριν τθσ φωτοςφνκεςθσ (Bussotti et al., 2014; Takkis et al., 2018a). 

Επομζνωσ, ςε κερμότερεσ ςυνκικεσ ίςωσ θ ανκοφορία του R. officinalis να 

επωφελθκεί.  

Πςον αφορά τθ S. thymbra, ςε αυτά παρατθρικθκε αφξθςθ του ρυκμοφ 

παραγωγισ ανκζων από τθν πρϊτθ κιόλασ αφξθςθ των κερμοκραςιϊν, κι ζπειτα 

ςτθν περίπτωςθ των φυτϊν που προιλκαν από περιοχζσ τθσ Κριτθσ, ο αρικμόσ των 

ανκζων επανιλκε ςτα αρχικά επίπεδα, ανϊ ςε αυτά από πλθκυςμοφσ τθσ Λζςβου 

παρατθρικθκε μείωςθ κατά το τελευταίο κερμοκραςιακό ςτάδιο. Μία μικρι 

αφξθςθ των κερμοκραςιϊν φαίνεται ότι μπορεί να δθμιουργιςει καταλλθλότερεσ 

ςυνκικεσ που να επάγουν τθν ανκοφορία τθσ S. thymbra. Πμωσ, εντονότερεσ 
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μεταβολζσ φαίνεται πωσ δε κα επωφελιςουν το φυτό αυτό, όςον αφορά τα άτομα 

τθσ Λζςβου, ίςωσ επειδι πρόκειται για φυτά που ζχουν εγκλιματιςτεί ςτο 

μικροκλίμα τθσ Λζςβου, το οποίο λόγω των γεωγραφικισ κζςθσ χαρακτθρίηεται από 

βροχοπτϊςεισ και δεν παρουςιάηει ζντονα υψθλζσ κερμοκραςίεσ, ςε αντίκεςθ με 

άλλεσ περιοχζσ πιο Νότια, π.χ. Κριτθ, άρα και τα άτομα αυτά δεν είναι 

προετοιμαςμζνα για τθν αντιμετϊπιςθ τόςο ζντονων ςυνκθκϊν.  

Τα αποτελζςματα, όςον αφορά τθν οικογζνεια Lamiaceae, ζρχονται ςε 

αντίκεςθ με αυτά των Takkis et al. (2018a), οι οποίοι υποςτθρίηουν τθν αρνθτικι 

επίδραςθ των κερμοκραςιϊν ςτθν παραγωγι ανκζων, ενϊ ςτθν παροφςα 

περίπτωςθ είτε δεν υπιρξε ςθμαντικι αλλαγι ςτον αρικμό των ανκζων ι υπιρξε 

αφξθςθ, με εξαίρεςθ κάποια άτομα (από πλθκυςμοφσ τθσ Λζςβου) του είδουσ S. 

thymbra. 

Αντίκετα με τα πολυετι, τα μονοετι φυτά ιταν πιο ευαίςκθτα ςτθ μεταβολι 

των ςυνκθκϊν. Ωσ επί το πλείςτον, τα μονοετι φυτά αποκρίκθκαν κετικά ςτθν 

άνοδο των κερμοκραςιϊν, με τα περιςςότερα να αυξάνουν τον ρυκμό παραγωγισ 

των ανκζων ωσ απόκριςθ ςτισ  ζντονεσ μεταβολζσ των κερμοκραςιϊν ςυγκριτικά με 

τισ τρζχουςεσ, δθλαδι κατά τα δφο τελευταία ςτάδια που αφοροφν τισ 

αναμενόμενεσ κερμοκραςίεσ για το ζτοσ 2100. Φαίνεται λοιπόν ότι μικρζσ αλλαγζσ 

των κερμοκραςιϊν πικανόν να μθν επθρεάςουν τα φυτά, κακϊσ τα Μεςογειακά 

φυτά είναι προςαρμοςμζνα ςτισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ και ςτθν ξθραςία, ενϊ 

ζντονεσ κερμοκραςιακζσ αλλαγζσ αναμζνεται να προκαλζςουν ιςχυρζσ μεταβολζσ 

(Takkis et al., 2015). Στα μόνα είδθ που παρατθρικθκε αφξθςθ ιδθ από τθν πρϊτθ 

άνοδο των κερμοκραςιϊν ιταν τα S. colorata  και S. atropurpurea, με το πρϊτο να 

ςυνεχίηει να αυξάνει τον παραγόμενο αρικμό των ανκζων και ςτα μετζπειτα 

ςτάδια. Το είδοσ G. coronaria ιταν το μόνο ςτο οποίο παρατθρικθκε μείωςθ των 

ανκζων κατά τον τελευταίο κφκλο κερμοκραςιϊν. Ρικανόν αυτι θ μείωςθ να 

οφείλεται ςτθν όξυνςθ των ςτρεςογόνων ςυνκθκϊν, και κατ’ επζκταςθ ςτθν 

αναςτολι διαδικαςιϊν ςυνδεδεμζνων με τθν παραγωγι ανκζων, π.χ. φωτοςφνκεςθ 

(Takkis et al., 2018a). Τα φυτά των ειδϊν Bellis annua και Heliotropium europaeum 

(για τον μινα Ιοφλιο) δεν είχαν ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτον αρικμό παραγόμενων 

ανκζων ανά θμζρα. Κλείνοντασ, τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ ζρχονται ςε 

αντίκεςθ με τα ςυμπεράςματα άλλων ερευνϊν που αναφζρουν μείωςθ τθσ 
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παραγωγισ ανκζων με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν (Liu et al., 2012; Takkis et al., 

2015; 2018a; Descamps et al., 2018). Αυτι θ αφξθςθ του αρικμοφ των παραγόμενων 

ανκζων που παρατθρικθκε να οφείλεται ςτισ ζντονα ςτρεςςογόνων ςυνκικεσ, οι 

οποίεσ επάγουν τθν ανκοφορία των φυτϊν προκειμζνου να αυξθκεί θ πικανότθτα 

γονιμοποίθςθσ των φυτϊν πριν τα τελευταία καταπονθκοφν από τισ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ. 

Μζχρι ςτιγμισ, φαίνεται να υπάρχουν ποικίλεσ απόψεισ όςον αφορά τθν 

επίδραςθ των υψθλϊν κερμοκραςιϊν ςτθν παραγωγι των ανκζων. Οι Scaven and 

Rafferty (2013) αναφζρκθκαν ςε ελλάττωςθ των ανκζων ι ακόμα και ςε 

ολοκλθρωτικι παρεμπόδιςθ τθσ άνκθςθσ του φυτοφ λόγω υψθλϊν κερμοκραςιϊν, 

οι Descamps et al. (2018) αναφζρουν ότι οι απϊλειεσ νεροφ λόγω ζνταςθσ των 

κερμοκραςιϊν μπορεί να επιφζρουν μείωςθ ςτον παραγόμενο αρικμό ανκζων και 

τζλοσ, οι Takkis et al. (2015) , (2018a) ζκαναν αναφορά για μείωςθ των ανκζων 

κακϊσ οι κερμζσ περίοδοι εντείνονται. Από τα αποτελζςματα τθσ παροφςασ 

εργαςίασ, φαίνεται ότι τα περιςςότερα είδθ κα αποκρικοφν κετικά ςτισ 

αυξανόμενεσ κερμοκραςίεσ. Βζβαια, θ μόνθ παράμετροσ που μελετικθκε ιταν 

αυτι τθσ κερμοκραςίασ, χωρίσ να λαμβάνονται υπόψθ λοιποί παράγοντεσ (π.χ. 

απϊλεια νεροφ). Επιπλζον, με τθν άνοδο των κερμοκραςιϊν μπορεί τα άνκθ να 

πολλαπλαςιάηονται, όμωσ τα φυτά μπορεί να υποςτοφν αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςε 

άλλα χαρακτθριςτικά τουσ και διαδικαςίεσ, όπωσ είναι το μζγεκοσ του άνκουσ, το 

βάκοσ του άνκουσ (Scaven and Rafferty, 2013) ι ακόμα και μετατόπιςθ τθσ 

περιόδου ανκοφορίασ (Scaven and Rafferty, 2013; Takkis et al., 2018a), γεγονότα 

που κα επιφζρουν αλλαγζσ ςτισ μετζπειτα αλλθλεπιδράςεισ του φυτοφ με τουσ 

επικονιαςτζσ του (Scaven and Rafferty, 2013). Επιπρόςκετα, θ αφξθςθ των ανκζων 

δε ςυνεπάγεται και με αφξθςθ τθσ ποςότθτασ νζκταροσ (Scaven and Rafferty, 2013) 

κακϊσ πολλά φυτά μπορεί να παράξουν άνκθ χωρίσ νζκταρ (Takkis et al., 2015). 
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5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Συμπεραςματικά, αποδεικνφεται πωσ τα πολυετι φυτά είναι καλφτερα 

προετοιμαςμζνα για τθν επερχόμενθ κζρμανςθ του πλανιτθ ςε αντίκεςθ με τα 

μονοετι που παρουςίαςαν ευαιςκθςία ςτισ μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ που 

ελζγξαμε. Από τα μονοετι φυτικά είδθ, αυτά που χαρακτθρίηονταν από ςυμπεταλία 

δεν παρουςίαςαν ςθμαντικζσ αλλαγζσ όςον αφορά τθ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων, ενϊ 

ο αρικμόσ των παραγόμενων ανκζων είχε ποικίλεσ αποκρίςεισ. Αντίκετα ςτα 

περιςςότερα χωριςτοπζταλα θ ςυγκζντρωςθ των ςακχάρων αυξικθκε, ενϊ ςε όλεσ 

τισ περιπτϊςεισ αυξικθκε και ο αρικμόσ των ανκζων. Ρερνϊντασ ςτα επιμζρουσ 

χαρακτθριςτικά, θ επίδραςθ των αυξανόμενων κερμοκραςιϊν πρόκειται να είναι 

ζντονθ ωσ προσ τον όγκο του νζκταροσ και τθν παραγωγι ανκζων. Θ αφξθςθ των 

κερμοκραςιϊν αναμζνεται να επιφζρει άμεςθ μείωςθ ςτθν εκκρινόμενθ ποςότθτα 

νζκταροσ, ενϊ ο ρυκμόσ παραγωγισ των ανκζων πρόκειται να αυξθκεί ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ. Πςον αφορά τθν παραγόμενθ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων 

ανά θμζρα, αυτι δε φαίνεται να επθρεάςτθκε άμεςα από τθν αφξθςθ των 

κερμοκραςιϊν. Στθν περίπτωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ανά άνκοσ, ςτθν παροφςα 

μελζτθ οι ςυγκεντρϊςεισ παρζμειναν ςχεδόν ςτακερζσ, χωρίσ ςθμαντικζσ 

μεταβολζσ, ι, ςε λίγεσ περιπτϊςεισ, παρουςίαςαν μείωςθ. Στθν περίπτωςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ ςακχάρων ανά φυτό, όμοια με πριν, ςτα περιςςότερα φυτικά είδθ 

ζμεινε ςχεδόν ςτακερι, χωρίσ ζντονεσ μεταβολζσ, ενϊ λίγα ιταν τα είδθ που 

παρουςίαςαν αφξθςθ τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ ςακχάρων ανά φυτό με τθ 

κζρμανςθ των κερμοκραςιϊν, ακολουκϊντασ ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ τθν πορεία 

των παραγόμενων ανκζων ανά φυτό ανά θμζρα, τα οποία παρουςίαςαν αυξθτικι 

τάςθ ωσ επί το πλείςτον. Μζχρι το τζλοσ του 21ου αιϊνα, αναμζνεται να λάβουν 

χϊρα πολλζσ αλλαγζσ ςτισ προαναφερόμενεσ παραμζτρουσ του νζκταροσ, με τισ 

περιςςότερεσ να ςυγκεντρϊνονται προσ τα τζλθ του αιϊνα, δθλαδι κατά τθ 

δεκαετία 2090 – 2100. 

Θ παροφςα ζρευνα περιορίςτθκε ςτον ζλεγχο τθσ επίδραςθσ μόνο των 

αυξανόμενων κερμοκραςιϊν ςτα φυτά. Ρζραν όμωσ από τθν κερμοκραςία 

υπάρχουν κι άλλοι παράγοντεσ που παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν επίδραςθ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ ςτα φυτά, και κατ’ επζκταςθ ςτθν παραγωγι νζκταροσ, και 
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πρζπει να μελετθκοφν (Pereira and Chaves, 1995; Giannakopoulos et al., 2009; 

Bussotti et al., 2014; Ρετανίδου, 2015; Takkis et al., 2018a). Ζνασ ςθμαντικόσ 

παράγοντασ είναι θ βροχόπτωςθ, θ οποία αναμζνεται να μειωκεί αρκετά ειδικά 

ςτθν περιοχι τθσ Μεςογείου (Salinger et al., 2005; Ulbrich et al., 2006; 

Giannakopoulos et al., 2009; Bussotti et al., 2014) μζχρι το 2100 (Giannakopoulos et 

al., 2009), περιορίηοντασ ζτςι τα αποκζματα νεροφ για τα φυτά (Pereira and Chaves, 

1995; Bussotti et al., 2014; Takkis et al., 2018a). Για το ςκοπό αυτό είναι απαραίτθτο 

να μελετθκοφν οι επιδράςεισ και άλλων κλιματικϊν παραγόντων, κακϊσ και οι 

επιπτϊςεισ αυτϊν ςτα δίκτυα αλλθλεπιδράςεων φυτϊν – επικονιαςτϊν. Ρεραιτζρω 

ζρευνα όςον αφορά τθν επίδραςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτα διαφορετικά φυτικά 

χαρακτθριςτικά για διαφορετικά είδθ, μπορεί να επιφζρει μια πιο ολοκλθρωμζνθ 

εικόνα για τισ επιπτϊςεισ των αναμενόμενων αλλαγϊν τόςο ςτα φυτά μεμονωμζνα 

όςο και ςτισ αλλθλεπιδράςεισ τουσ με τουσ υπόλοιπουσ οργανιςμοφσ, και κατ’ 

επζκταςθ ςε ολόκλθρεσ τισ κοινότθτεσ και ςτα οικοςυςτιματα.  
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