
  

            Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

             Τµήµα Γεωπονικής Βιοτεχνολογίας 

             Εργαστήριο Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας 

 

 

 

 

 

 

 

               Μεταπτυχιακή Εργασία  

 

 

 

 

 

          Θέµα: Η ανατοµία του σπέρµατος και του αρτίβλαστου της κεφαλληνιακής 

ελάτης  (Abies cephalonica Loudon )  

 

 

 
 

 

 

 

                                                          Καρασάββα Ευανθία 

 

                                                    Αθήνα 2010 



 1 

 

 

 

 

Η ανάθεση της παρούσας µελέτης έγινε µε απόφαση της Γενικής Συνέλευσης Ειδικής 

Σύνθεσης του τµήµατος Γεωπονικής Βιοτεχνολογίας (συνεδρία 16/2-6-09), κατά την 

οποία εγκρίθηκαν το θέµα και η Τριµελής Εξεταστική Επιτροπή. 

 

 

 

 

 

 

ΤΡΙΜΕΛΗΣ ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 

 

 

• Κ. Φασσέας                            Καθηγητής (Επιβλέπων) 

• Γ. Καραµπουρνιώτης              Καθηγητής (Μέλος) 

• Γ. Αϊβαλάκις                           Αναπληρωτής Καθηγητής (Μέλος) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αφιερωµένη στις κόρες µου 

 



 2 

 

 

 

 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

 

   Η παρούσα εργασία δεν θα είχε τη σηµερινή της µορφή χωρίς την ουσιαστική 

συνεισφορά κάποιων ανθρώπων, τους οποίους και θέλω να ευχαριστήσω θερµά: 

   Τον κ. Φασσέα Κ., Καθηγητή και διευθυντή του εργαστηρίου Ηλεκτρονικής 

Μικροσκοπίας, επιβλέποντα της παρούσας εργασίας, για την επιλογή του θέµατος, 

την καθοδήγηση, τις πολύτιµες επιστηµονικές συµβουλές του και την εµπιστοσύνη 

που µου έδειξε. Χωρίς την υποστήριξή του δεν θα ήταν δυνατή η ολοκλήρωσή της. 

  Επίσης ευχαριστώ για την συνεργασία τους ως µέλη της επιτροπής αξιολόγησης της 

Μεταπτυχιακής αυτής εργασίας τον κ. Καραµπουρνιώτη Γ., καθηγητή και τον κ. 

Αιβαλάκη Γ., αναπληρωτή καθηγητή. 

  Θα ήθελα  ακόµη να ευχαριστήσω τον κ. Ψαροκωστόπουλο Ι. για την βοήθειά του 

και τις υποδείξεις του στο Εργαστήριο Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας, καθώς και όλα 

τα υπόλοιπα µέλη του εργαστηρίου για την καλή συνεργασία και το ευχάριστο 

περιβάλλον καθ’ όλη  τη διάρκεια της εκπόνησης της µελέτης.  

  Tέλος θα  ήθελα  να  ευχαριστήσω τις αγαπητές συναδέλφους και συµφοιτήτριες 

µου στη σχολή της ∆ασολογίας και Φυσ. Περιβάλλοντος Θεσσαλονίκης, ∆έσποινα 

Παϊταρίδου και Ευαγγελία ∆ασκαλάκου για την πολύτιµη βοήθεια τους, καθώς 

επίσης και την οικογένεια µου για την συµπαράσταση και την κατανόηση που µου 

έδειξαν καθ’ όλη την διάρκεια εκπόνησης της µελέτης.   

 

 

 

 

 

 

 

 



 3 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

1 ΠΕΡΙΛΗΨΗ ...............................................................................................5 

2 ABSTRACT ..............................................................................................6 

3 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ................................................................................................7 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ............................................................................................................7 

3.2 ΒΟΤΑΝΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ, ΟΡΓΑΝΟΓΡΑΦΙΑ .....................................9 

3.3 Γεωγραφική Εξάπλωση.................................................................................11 

3.4 Βιολογικές ιδιότητες ......................................................................................11 

3.5 Σταθµολογικές απαιτήσεις ............................................................................16 

3.6 Κίνδυνοι και εχθροί........................................................................................16 

3.7 Abies cephalonica. ..........................................................................................16 
3.7.1 Χαρακτηριστικά.......................................................................................16 
3.7.2 Μορφολογικοί χαρακτήρες ......................................................................17 

3.8 Σπέρµατα των γυµνοσπέρµων.......................................................................18 

3.9 Είδη  Σπερµάτων............................................................................................21 

3.10 Λειτουργίες των Σπερµάτων .........................................................................22 

3.11 Θρέψη εµβρύων..............................................................................................22 

3.12 Η διασπορά των σπερµάτων .........................................................................22 

3.13 Λήθαργος  των  σπερµάτων...........................................................................24 

3.14 Η  βλάστηση  των σπερµάτων.......................................................................28 

3.15 Εργασίες που επάγουν τη βλαστική ικανότητα...........................................30 

3.16 Η βλαστικότητα των σπερµάτων..................................................................32 

3.17 Σκοπός της εργασίας είναι: ...........................................................................33 

4 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ...........................................................................34 

4.1 Πειράµατα βλαστικότητας. ...........................................................................34 

4.2 Πειράµατα ζωτικότητας................................................................................34 



 4 

4.3 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΜΕ ΤΟ 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΟ ΣΑΡΩΣΗΣ...................................................35 

4.4 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΝΩΠΩΝ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑΤΩΝ ΓΙΑ 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΟΠΤΙΚΌ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΟ..........................................36 

4.5 ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ................................................................36 

4.6 ΙΣΤΟΧΗΜΕΙΑ...............................................................................................37 
6.7.1 Ιώδιο ...............................................................................................................37 
6.7.2 Αντιδραστήριο Nadi .......................................................................................37 
6.7.3  Sudan IV ........................................................................................................38 
6.7.4  Κυανούν της τολουϊδίνης (Τoluidine Blue). ..................................................38 
4.6.1 Τριχλωριούχο Αργίλιο (Aluminium Trichloride (AlCl3)........................39 
4.6.2 Dragendorf. ..............................................................................................39 

5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ..................................................................................40 

5.1 ΙΣΤΟΧΗΜΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ..........................................................42 

5.2 ΕΙΚΟΝΕΣ .......................................................................................................44 

6 ΣΥΖΗΤΗΣΗ .............................................................................................53 

7 ΒΙΒΛΙΟΓΑΦΙΑ ........................................................................................58 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 5 

 

1 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
    

     Στην παρούσα εργασία µελετήθηκαν τα ανατοµικά και ιστοχηµικά 

χαρακτηριστικά σπερµάτων και αρτίβλαστων του φυτού Abies cephalonica (έλατο) 

µε τη βοήθεια του Οπτικού µικροσκοπίου, του Ηλεκτρονικού µικροσκοπίου σάρωσης 

και του µικροσκοπίου φθορισµού. Η µελέτη αυτή έδειξε ότι τα σπέρµατα της 

κεφαλληνιακής ελάτης παγώνουν σε θερµοκρασίες κάτω του –25 οC πράγµα που 

πιθανόν οφείλεται στην ύπαρξη τερπενίων στο εσωτερικό τους. Επίσης µελετήθηκαν 

οι κοτυληδόνες από ξερό και ενυδατωµένο σπέρµα και διαπιστώθηκε ότι σε εγκάρσια 

τοµή τους οι ενυδατωµένες έχουν µεγαλύτερους µεσοκυττάριους χώρους και 

λιγότερες αποθηκευτικές ουσίες από τις ξερές.  Η διάταξη των στοµάτων που 

βρίσκονται κυρίως στην προσαξονική επιφάνεια των κοτυληδόνων είναι άτακτη σε 

σχέση µε αυτή που έχουν τα στόµατα στην επιφάνεια των φύλλων σε µεταγενέστερη 

ηλικία. Στο εσωτερικό του ενδοσπερµίου παρατηρήθηκαν επίσης µεγάλοι 

µεσοκυττάριοι χώροι που βοηθούν στην διέλευση του νερού µέσα από αυτούς, ενώ 

στο εσωτερικό του σπέρµατος βρέθηκαν αρκετές ποσότητες τερπενίων που παίζουν 

αµυντικό κυρίως ρόλο. ∆εν βρέθηκαν καθόλου αλκαλοειδή και φλαβονοειδή σε 

κανένα µέρος του σπέρµατος ενώ ανιχνεύτηκαν µικροποσότητες αµύλου. Το 

υποκοτύλιο του εµβρύου ήταν καφε-κόκκινο πράγµα που σηµαίνει ότι υπάρχουν 

ανθοκυάνες. Τέλος µικρή ήταν η παρουσία των λιπιδίων που βρέθηκαν µαζί µε 

τερπένια. 
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2 ABSTRACT  
 

    In the present study the anatomical features and the histochemistry of the seeds and 

seedlings of the plant Abies cephalonica (spruce) were investigated using light and 

scanning electron microscopy. This study showed that the seeds of Abies cephalonica 

freeze at temperatures below -25 °C, which is probably due to the presence of large 

quantities terpenes which are stored in them. We also studied the cotyledons in their 

dry and hydrated form and found that in cross-section of the hydrated seeds the 

intercellular spaces are larger and there is less storage of dry substances. The 

arrangement of stomata, found mainly in the adaxial surface of the cotyledons, is 

irregular compared to that of the stomata observed on the surface of leaves at a later 

stage. Within the endosperm were also large intercellular spaces that seem to facilitate 

the passage of water through them during inbibition.  Inside the seed large quantities 

of terpenes were found which seem to be primarily for defence. No alkaloids nor 

flavonoids were found in any part of the seed and only very small amounts of starch 

were found in the storage tissues. The hypocotyl of the embryo was brown-red which 

means that there was a small amount of  anthocyanins in the epidermal cells. Finally 

lipids and terpenes were also found but in smaller amounts in the hypocotyl tissues.  
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3 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 
    Το Abies cephalonica πήρε το όνοµα του από το νησί της Κεφαλλονιάς, ωστόσο 

βρίσκεται και σε άλλες περιοχές του Ελλαδικού χώρου όπως η Πελλοπόνησος και η 

νότια Ελλάδα. Πρώτος περιέγραψε την κεφαλληνιακή ελάτη ο Loudon το 1838. Ο 

Loudon για την περιγραφή του είδους βασίστηκε σε δενδρύλλια ηλικίας 14 ετών, τα 

οποία είχαν προέλθει από σπόρους που είχαν συλλεχθεί από το νησί της Κεφαλονιάς 

και είχαν σταλεί στην Αγγλία το 1824. Το όνοµα που δόθηκε από τον Loudon ήταν 

Abies cephalonica (Loudon 1838). 

   Σύµφωνα µε τους Μattfield 1930, Μayer 1981 και Panetsos 1975, η επαφή των 

ειδών Abies cephalonica και Abies alba κατά το τέλος της εποχής των Παγετώνων 

σηµατοδότησε τη γένεση του υβριδίου Abies borisii regis. Αυτό το υβρίδιο βρίσκεται 

στην ηπειρωτική Ελλάδα, στα βουνά της Πίνδου και µαζί µε το Abies cephalonica 

στην Πελοπόννησο. Όσο προχωράµε νοτιότερα, µοιάζει προοδευτικά µε το Abies 

cephalonica. 

    Από κλιµατικής άποψης, η Ελλάδα ανήκει στον µεσογειακό τύπο κλίµατος που 

εµφανίζει τα χαρακτηριστικά του κλίµατος των υποτροπικών ζωνών κατά τον 

χειµώνα και τα χαρακτηριστικά των υποτροπικών ζωνών των υψηλών πιέσεων κατά 

το θέρος, δηλαδή βροχερή χειµερινή και ξηρή θερµική περίοδο, περιορισµένο ετήσιο 

ύψος βροχής, ήπιο χειµώνα, θερµό καλοκαίρι και µεγάλη διάρκεια ηλιοφάνειας όλο 

το έτος και ιδιαίτερα την θερµή περίοδο.   

   Οµβροµετρικά ο ελληνικός χώρος διακρίνεται στην ξηρή και την υγρή περίοδο, η 

διάρκεια των οποίων ποικίλει ανάλογα µε το γεωγραφικό πλάτος και το ύψος. Οι 

µεγάλες διαφορές στην διανοµή της βροχής οφείλονται αφ’ ενός µεν στη γεωγραφική 

θέση της χώρας και αφ’ εταίρου στις υψηλές οροσειρές. 

    Οι περιοχές όπου φύεται το Abies cephalonica µπορούν να χαρακτηρίζονται από 

δριµεία καλοκαιρινή ξηρασία (3 µήνες κατά µέσον όρο) και πολύ υγρασία (περίπου 

1000 mm βροχής ανά έτος) µε µία διακύµανση της θερµοκρασίας από υπερβολικό 

κρύο (µέσο ελάχιστο του ψυχρότερου µήνα m< -7 οC), σε κρύο (0<m< 3 οC),  που 

θεωρείται µεγάλη διακύµανση για Μεσογειακό έλατο.   

    Στα ελληνικά ελατοδάση, το Abies cephalonica φυτρώνει σε υψόµετρο που 

κυµαίνεται από 700 m έως 2200 m, µε ένα οικολογικό βέλτιστο υψόµετρο µεταξύ 
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1000µ και 2000µ. Συχνά συναντάται σε συνδυασµό µε το Pinus nigra εκτός από τις 

ξηρότερες περιοχές της Πελοποννήσου. 

     Ειδικότερα στην Πάρνηθα, εκτός από το Abies cephalonica το οποίο µελετάµε 

εδώ, απαντώνται επιπλέον τα παρακάτω είδη Pinus halepensis, Quercus coccifera, 

Pistacia lentiscus, P. terebinthus, Juniperus phoenicea, Poterium spinosum, Anthyllis 

hermaniae, Cistus sp., Hypericum empetrifolium, Thymus capitatus, Quercus 

aegilops, Myrtus communis, Arbutus unedo, Juniperus oxicedrus, Thymelaea hirsute, 

Crataegus heldreichii και Berberis cretica (Mattfeld 1927). Σύµφωνα µε µία έρευνα 

του καθηγητή Χ. Α. ∆ιαπούλη το 1958, το 34% των φυτών της χλωρίδας της 

Πάρνηθας είναι µονοετή, το 7,4% διετή, το 11,7% γεώφυτα, το 36,1% πολυετή 

επίγεια, το 8,6 θαµνώδη και το 2,2% δένδρα. 

   Το δάσος της Κεφαλληνιακής ελάτης είναι το µοναδικό στην Αττική και καλύπτει 

τον κεντρικό ορεινό όγκο της Πάρνηθας από υψόµετρο 800 m  και άνω. 

Παρά τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει, όπως η ξήρανση η γήρανση, προβλήµατα 

αναγέννησης, δεδοµένου ότι βρίσκεται στα ξηροθερµικά όρια ανάπτυξης της ελάτης, 

η Κεφαλληνιακή  ελάτη συγκροτεί αµιγείς  συστάδες καλής ανάπτυξης που θυµίζουν 

αντίστοιχα δάση της κεντρικής και βόρειας Ελλάδας. Το ύψος των δένδρων σε θερµές 

εκθέσεις και σε σκελετικά εδάφη κατέρχεται µέχρι τα 4 m, αν και η ηλικία τους µπορεί 

να υπερβαίνει τα 120 χρόνια. Σε καλούς όµως σταθµούς το µέσο ύψος των δένδρων είναι 

14 m και σπανίως ανέρχεται στα 16 και 18 m.  

   Σύµφωνα µε την διαχειριστική µελέτη του ∆ρυµού (Αµοργιανιώτης, 1997) προκύπτει 

ότι για να αποκτήσει ένα δένδρο ελάτης στην Πάρνηθα διάµετρο 10, 20, 40 και 50 cm 

απαιτούνται 41, 73, 171, 247 χρόνια αντίστοιχα, το δε µέσο ύψος στις αντίστοιχες 

διαµέτρους θα είναι 5.38, 8.60, 12.30 , 13.61 m.   

   Το ελατοδάσος της Πάρνηθας είναι το πλησιέστερο ελατοδάσος στην Αθήνα και 

αποτελείται αποκλειστικά από κεφαλληνιακή ελάτη (Abies cephalonica). 

Καταλαµβάνει τις υψηλότερες κορυφές του βουνού 900-1400 m και περιλαµβάνεται 

ολόκληρο  στις ζώνες απολύτου προστασίας του εθνικού ∆ρυµού Πάρνηθας. Η έντονη 

λαθροϋλοτοµία και βοσκή κατά το παρελθόν, οι πυρκαϊές που κατέστρεψαν σηµαντικά 

τµήµατά του καθώς και η επιδηµία των εντόµων Gryphalus piceae που συνεχίζεται για 35 

χρόνια και ξηραίνει χιλιάδες άτοµα ελάτης κάθε χρόνο είχε σαν αποτέλεσµα, το δάσος αυτό 

να έχει τελείως ακανόνιστη δοµή και να βρίσκεται ακόµα σε οπισθοδροµική εξέλιξη αν και 

πέρασαν 35 χρόνια από την ίδρυση του εθνικού δρυµού Πάρνηθας και την ένταξή του σε 

αυστηρό καθεστώς προστασίας. (Αµοργιανιώτης, 1997) 
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  Υπάρχει µεγάλη δυσκολία  επανεγκατάστασης  της ελάτης στις καµένες εκτάσεις 

που οφείλεται  στο γεγονός ότι η ελάτη σαν ψυχρόβιο κωνοφόρο δεν διαθέτει 

µηχανισµούς προσαρµογής στην φωτιά όπως η χαλέπιος πεύκη. Οι κώνοι και οι 

σπόροι της ελάτης καίγονται και τα νεαρά αρτίβλαστα αναπτύσσονται µόνο στη σκιά 

για αρκετά χρόνια. Εποµένως η επαναδηµιουργία ελατοδάσους στην καµένη έκταση 

προϋποθέτει την εξασφάλιση σκιάς είτε µε τη δηµιουργία προδάσους από άλλα είδη 

είτε µε τεχνητή σκίαση. Οι µέθοδοι αυτοί απαιτούν πολύχρονη προσπάθεια, 

µακροπρόθεσµο σχεδιασµό και µεγάλες δαπάνες. Για παράδειγµα µπορούµε να 

προβούµε στην φύτευση µαύρης πεύκης η οποία δεν ανταγωνίζεται το έλατο καθώς 

βρίσκεται έξω από τα όρια εξάπλωσης της και δεν µπορεί να αναγεννηθεί, ενώ 

παράλληλα  βοηθά την ελάτη παρέχοντας τον κατάλληλο υποόροφο για την ανάπτυξη 

των σπερµάτων της και την αναγέννηση της µε αυτόν τον τρόπο.   

   Ο συνδυασµός των προαναφερθέντων προσφέρει µια µεγάλη ποικιλία ειδών, 

µορφών και χρωµάτων και δίνει τοπία εξαιρετικής οµορφιάς την άνοιξη και το 

φθινόπωρο (Αµοργιανιώτης, 2007). 

   Τα κυριότερα είδη θάµνων που φυτρώνουν στα ξέφωτα του ελατοδάσους είναι η 

οξυδέρκη άρκευθος, άγριες τριανταφυλλιές, η βερβερίδα ή οξυάκανθος και άλλα 

δένδρα όπως άγριες κοροµηλιές, άγριες αχλαδιές ή γκορτσιές  και φυσικά πάρα 

πολλά ποώδη  είδη. 

3.2 ΒΟΤΑΝΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ, ΟΡΓΑΝΟΓΡΑΦΙΑ 
 

Συστηµατική κατάταξη του φυτού Abies cephalonica Loud. 

Βασίλειο: Plantae 

Φύλο: Spermatophyta 

Κλάσις :Gymnospermae 

Τάξη: Pinales 

Οικογένεια: Pinaceae 

Γένος: Abies 

Είδος: A. cephalonica 

  Τα γυµνόσπερµα περιλαµβάνουν φυτά δενδρώδη ή θαµνώδη συνήθως πολυετή, µε 

φύλλα βελονοειδή, πτεροσχιδή ή λεπιοειδή και σπάνια µε πλατύ έλασµα. Ο βλαστός 

των γυµνόσπερµων φέρει ανοιχτές ετερόπλευρες ηθµαγγειώδεις δεσµίδες, 

τοποθετηµένες σε κυκλική διάταξη. Στο ξύλο ως αγωγά στοιχεία υπάρχουν (µε 
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εξαίρεση τα Gnetopsida) µόνο τραχεΐεδες που φέρουν µεγάλα αλωφόρα βοθρία. Τα 

άνθη τους στερούνται περιάνθιου (εξαίρεση αποτελούν τα Gnetopsida) και είναι 

συνήθως  µονογενή (µόνοικα ή σπάνια δίοικα).  Τα αρσενικά παρουσιάζουν συνήθως 

όµοια µοναξονική ιουλοφόρο κατασκευή, µε πολυάριθµους στήµονες σε σπειροειδή ή 

σταυρωτή και αντίθετη διάταξη. Τα θηλυκά είναι πολύµορφα µε σπερµατοβλάστες 

ποδισκοφόρες ή τοποθετηµένες στην παρυφή ή στην άνω επιφάνεια του 

καρπόφυλλου. 

Τα γυµνόσπερµα πρωτοεµφανίστηκαν στο ανώτερο ∆εβόνιο. Επειδή η κοινή αρχική 

τους µορφή είναι ανεπαρκώς γνωστή είναι κατανοητό, γιατί ακόµη δε βρέθηκε µια 

οριστική διαίρεση για τα Γυµνόσπερµα. Η ανοµοιότητα των οµάδων που 

περιλαµβάνουν οδήγησε στο ότι, σε πρόσφατες συστηµατικές ταξινοµήσεις συχνά τα 

γυµνόσπερµα δε λαµβάνονται ως συστηµατική µονάδα σε σχέση µε τα 

Αγγειόσπερµα: 1. Coniferophyta, 2. Cycadophyta, 3. Magnoliophytina 

(=Agiospermae).  (Ν. Αθανασιάδης). 

Οικογένεια Pinaceae 

  Στην οικογένεια αυτή περιλαµβάνονται συνήθως αειθαλή δένδρα και σπανίως 

θάµνοι. Τα φύλλα τους είναι βελονοειδή και διατάσσονται στους κλάδους σπειροειδή 

ή κατά δέσµες και οι κώνοι είναι ξυλώδεις µε σπέρµατα σε κάθε καρπικό λέπιο. 

Γένος Abies  

  Ελάτη: εκ του ελαύνειν προς τα άνω «ελάτη ουρανοµήκης», «εξικνείται µέχρι του 

αιθέρος» Όµηρος (ε239). Το όνοµα «ελάτη» αναφέρεται πρώτη φορά από τον Πλίνιο 

το 77 µ.Χ. στη «Φυσική Ιστορία» του. Ο Miller περιέγραψε την ελάτη ως ξεχωριστό 

γένος το 1754. Από την εποχή του Miller το γένος Abies έχει µελετηθεί πολλές φορές.  

   Το γένος αυτό περιλαµβάνει µεγάλα, κωνικόµορφα, αειθαλή δένδρα µε διακλάδωση 

σπονδυλωτή.  Τα φύλλα τους είναι βελονοειδή, µονήρη που φυτρώνουν σπειροειδώς 

ή σε δύο σειρές γύρω από τα κλαδιά. Φέρουν αρσενικά άνθη σε µικρούς κλώνους, 

που φυτρώνουν στις µασχάλες των φύλλων των κλαδιών της προηγούµενης χρονιάς. 

Οι θηλυκοί κώνοι είναι κυλινδρικοί και πάντα όρθιοι ενώ φυτρώνουν στα κλαδιά που 

βρίσκονται κοντά στην κορυφή. Τα λέπια των κώνων είναι σκληρά και λεπτά, που 

πέφτουν κατά την ωρίµανση που συµβαίνει το φθινόπωρο. Τα σπέρµατα είναι µάλλον 

σκληρά, µε µεµβρανώδες πτερύγιο.  Φυτρώνουν από δύο σε κάθε καρπικό λέπι. (Γ. 

Σφήκας). 

  Στην Ελλάδα συναντάει κανείς 3 κυρίως είδη ελάτης (το κοινά ονοµαζόµενο 

έλατο). 
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1. Κεφαλληνιακή ελάτη (Abies cephalonica)  

2. Λευκή ελάτη (Abies alba)  

3. Υβριδογενής ελάτη (Abies borisii regis)  

3.3 Γεωγραφική Εξάπλωση 

   Το άριστο της κατακόρυφης εξάπλωσης της ελάτης βρίσκεται από τα 800 - 1600 m 

υψόµετρο. Η υβριδογενής ελάτη παρουσιάζεται κυρίως στα βουνά της Κεντρικής 

Ελλάδας µέχρι τη Ροδόπη. Η κεφαλληνιακή ελάτη εµφανίζεται στα όρη από την 

Κεφαλονιά µέχρι την Εύβοια και από το όρος Ταΰγετος µέχρι το όρος Όθρυ. 

Γενικότερα θα λέγαµε ότι η ελάτη συναντάται κυρίως στην Πίνδο, στη Στερεά 

Ελλάδα και την Πελοπόννησο. 

3.4   Βιολογικές ιδιότητες 
 

   Η  ελάτη  είναι δέντρο ύψους 15-20 m, ανάλογα µε το είδος, µε στενή κόµη, καλό 

κορµό και λεπτά κλαδιά. Το ριζικό της σύστηµα χαρακτηρίζεται ως µέτριο βαθύ και 

έντονο. Η έναρξη της σπερµοπαραγωγής γίνεται σε ηλικία 20-50 ετών και φτάνει στο 

µέγιστο της σε ηλικία 60-100 ετών. Τα σπέρµατά της έχουν µικρή φυτρωτική 

ικανότητα και  η φύτρωση τους γίνεται 2-4 εβδοµάδες µετά τη σπορά. Η αύξηση της 

σε ύψος γίνεται πολύ αργά και φτάνει στο µέγιστο στην ηλικία των 40-60 ετών. Η 

διάρκεια ζωής της είναι από 300 ως 500 έτη. (www.el.wikipedia.gr)  

   Όσον αφορά τη βιολογία της ελάτης ο Πανέτσος (1975 και 1976) αναφέρει τα εξής:  

   Η ελάτη είναι µόνοικο είδος, ανθίζει Μάιο µε Ιούνιο. Τα θηλυκά άνθη 

(κιτρινοπράσινοι κωνίσκοι), εµφανίζονται στους ετήσιους βλαστούς στα ψηλότερα 

τµήµατα της κόµης. Τα αρσενικά άνθη (κόκκινοι ίουλοι), εµφανίζονται σε οµάδες 

στην κάτω πλευρά των ετησίων βλαστών. Η ωρίµανση των κώνων εµφανίζεται κατά 

τον Σεπτέµβριο µε Οκτώβριο του έτους άνθησης. Η διασπορά των σπερµάτων γίνεται 

τον Οκτώβριο, ενώ το αναπαραγωγικό στάδιο εµφανίζεται στα 20 µε 25 έτη και σε 

φυσικούς πληθυσµούς στα 30 µε 35έτη.  

   Η µέγιστη παραγωγή σπερµάτων εµφανίζεται στα 60 µε 100 έτη. Ο αριθµός των 

σπερµάτων ανά κώνο ανέρχεται στα 55 µε 340. Η φύτρωση επιτυγχάνεται σε 

ποσοστό 25 µε 70% µε ψυχρή στρωµάτωση στους 3-5 °C για 2 µήνες. Τέλος η 

πληροκαρπία εµφανίζεται κάθε 2-4 έτη. Σε πιο πρόσφατη µελέτη της φυσικής 

αναγέννησης της κεφαλληνιακής ελάτης (Σταµατόπουλος 1995) αναφέρεται ότι τα 
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δυνητικά φυτρώσιµα σπέρµατα από τον πληθυσµό της Πάρνηθας ανέρχονται στο 

11%. Τα τεκµηριωµένα στοιχεία για την παρατηρηθείσα θνησιµότητα του είδους 

στον Εθνικό ∆ρυµό καθώς και για τη γήρανση του δάσους είναι ακόµα φτωχότερα 

(Tsopelas et al. 2004). Ιδιαίτερα σηµαντική έχει αποδειχθεί η παρουσία των άδειων, 

νεαρών και προσβεβληµένων σπερµάτων (65,8 19,2 και 11,1% αντίστοιχα) στο 

σύνολο των 17368 συλλεχθέντων σπερµάτων. Τα φαινοµενικά βιώσιµα σπέρµατα 

εκπροσωπούνται από πολύ µικρά ποσοστά (3,9%), ενώ τα ικανά για βλάστηση 

σπέρµατα (µετά από κατεργασία στρωµάτωσης 4 εβδοµάδων στους 2 οC) µόλις 2,1% 

του συνόλου. Ο αριθµός των κοτυληδόνων (n=135 αρτίβλαστα) υπολογίστηκε σε 

5,81±0,01. 

   Σύµφωνα µε το Μητσόπουλο (1983) που χρησιµοποίησε προελεύσεις ελάτης από το 

σύνολο της χώρας για τον προσδιορισµό της ποικιλότητας του είδους διαπίστωσε ότι 

οι προελεύσεις της Πελοποννήσου (Μαίναλο, Ταΰγετος, Πάρνωνας) ξεχωρίζουν από 

εκείνες της Στερεάς (Παρνασσός, Οίτη, Ελικώνας, Πάρνηθα), ενώ τονίζει ότι η 

γενετική ποικιλότητα στις γειτονικές οµάδες είναι µικρή χωρίς να παύει να υπάρχει. 

   Χαρακτηριστικά αναφέρει την εµφάνιση γενετικών ασυνεχειών, οι οποίες 

οφείλονται στη ληστρική εκµετάλλευση των ελατοδασών κατά το παρελθόν και την 

επαναδηµιουργία των σηµερινών δασών από αποκοµµένους πληθυσµούς. 

   Μολονότι έχει υποστηριχθεί από πολλούς ότι η εγκατάσταση της ελάτης θα πρέπει 

να αποφεύγεται σε υπαίθρια ανοικτά περιβάλλοντα, πειράµατα έδειξαν ότι η ελάτη 

µπορεί να εγκατασταθεί και να επιβιώσει σε ανοικτούς χώρους. 

  Παρατηρήσεις επίσης σε αναδασώσεις καµένου ελατοδάσους στον Παρνασσό σε 

ανοικτά περιβάλλοντα δείχνουν ότι η ελάτη εξελίσσεται µέχρι σήµερα κανονικά 

(ηλικία αναδασώσεων κατ’ εκτίµηση µεγαλύτερη των 12 ετών). 

   Οι φωτιές στα έλατα είναι πολύ καταστρεπτικές και αυτό γιατί οι κώνοι της ελάτης 

είναι λεπτοί και εύφλεκτοι και δεν µπορούν σε καµιά περίπτωση να προστατέψουν 

τους σπόρους από τις φλόγες. Έτσι µετά τη φωτιά δεν υπάρχει το απαραίτητο υλικό 

που θα υποστηρίξει τη φυσική αναγέννηση. Άλλος σηµαντικός λόγος είναι ότι τα 

σπέρµατα της ελάτης ωριµάζουν µετά την περίοδο των δασικών πυρκαγιών δηλαδή 

κατά τους µήνες  Σεπτέµβριο – Οκτώβριο του έτους άνθησης. 

    Όµως ούτε και  η τεχνητή αναδάσωση είναι εξασφαλισµένη. Η ελάτη, ως σκιόφυτο 

και σκιόφιλο είδος, σε νεαρή ηλικία διαθέτει έναν ιδιαίτερα λεπτό και ευαίσθητο 

φλοιό, που είναι ανίκανος να προστατέψει το κάµβιο, ακόµη και από µέτριες 
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θερµοκρασίες. Έτσι οι φλοιοκαύσεις στο απογυµνωµένο από την πυρκαγιά έδαφος 

είναι συχνές, µε αποτέλεσµα την αποτυχία κάθε προσπάθειας. 

   Η µοναδική εµπειρία που έχουµε από πυρκαγιές σε ελατοδάση, είναι αυτές του 

Μαίναλου, όπου οι µεταπυρικοί διαχειριστές από την τοπική δασική υπηρεσία, 

επέλεξαν τη δηµιουργία προ-δάσους µε µαύρη πεύκη και στη συνέχεια την 

επανεισαγωγή φυσικά ή τεχνητά της ελάτης υποσκίως. 

   Εάν επιλεχθεί η δηµιουργία προδάσους µαύρης πεύκης, θα πρέπει να υπάρχουν 

επαρκείς ποσότητες φυταρίων. Σε αντίθετη περίπτωση είναι απαραίτητο η πρόβλεψη 

για τα επόµενα χρόνια, η δηµιουργία νέων φυταρίων στα κρατικά φυτώρια και 

µάλιστα εάν είναι δυνατό µε τοπικό σπόρο. 

   Για την κεφαλληνιακή ελάτη τα πράγµατα είναι ακόµα πιο δύσκολα, γιατί είναι ένα 

είδος που δηµιουργεί τελικές φυτοκοινωνίες και συνεπώς είδος µε µικρότερο εύρος 

οικολογικής ανοχής. Μπορεί όµως και εδώ να χρησιµοποιηθούν φυτεύσεις τετραετών 

φυταρίων, τα οποία έχουν σκληρυνθεί τα 2 τελευταία χρόνια (τρίτο, τέταρτο) πριν 

από τη φύτευση. ∆εν χρειάζεται πάντοτε προδάσος γιατί υπάρχει διαφορά µεταξύ 

δασικού εδάφους, το οποίο έχει µεγάλη περιεκτικότητα σε χούµο, και ορυκτού 

εδάφους, έπειτα από πυρκαγιά, γιατί η ελάχιστη ποσότητα υγρασίας που απαιτείται 

για την επιβίωση των φυταρίων ανέρχεται στο µισό µέχρι και το ένα τρίτο στο ορυκτό 

έδαφος από ότι στο χουµώδες δασικό έδαφος. Αν επισκεφθεί κάποιος ένα δάσος 

ελάτης θα δει ότι ακόµα και τα ηλιαζόµενα πρανή των δασικών δρόµων είναι γεµάτα 

από φυτάρια ελάτης. Στον Ταΰγετο βλέπει κανείς την ελάτη να εγκαθίσταται σε 

εγκαταλειµµένους αγρούς. Συνεπώς µπορούµε να εγκαταστήσουµε την ελάτη και 

χωρίς προδάσος και εδώ παίζει µεγάλο ρόλο η περιοχή προέλευσης των σπόρων. (Μ. 

Αριανούτσου 2007). 

  Το θέµα της επανεγκατάστασης της ελάτης (A. cephalonica) σε περιοχές ή θέσεις 

που καταστράφηκαν από πυρκαγιά, µεταλλεία κλπ είναι πάρα πολύ µεγάλο και 

ενδιαφέρον τόσο από περιβαλλοντική άποψη όσο και από άποψη παραγωγής ξύλου. 

  Στη δασική πράξη συνήθως, ακολουθείται η ασφαλής πρακτική της δηµιουργίας 

προδάσους ώστε δια της φυσικής εξάπλωσης να έχουµε την εγκατάσταση της ελάτης 

σε συγκεκριµένη έκταση. Για την άµεση όµως  εγκατάσταση της ελάτης σε γυµνές ή 

καταστραφείσες περιοχές και επειδή δεν υπάρχει επαρκής εµπειρία στο θέµα αυτό, θα 

πρέπει να ακολουθήσουµε την φυσική διαδικασία και να µιµηθούµε προς τούτο την 

φύση. 
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  Συνεχείς παρατηρήσεις, επί 30 έτη, στη ζώνη εξάπλωσης της ελάτης στους Νοµούς 

Εύβοιας, Βοιωτίας και Φωκίδας δηλαδή στην οριακή ζώνη εξάπλωσής της, έδειξαν 

ότι οι γενικοί καθοριστικοί παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η εξάπλωση της 

ελάτης στην ζώνη αυτή είναι οι ακόλουθοι: 

Α. Η επάρκεια καλής ποιότητας σπόρων. Όπως είναι γνωστό η πληροκαρπία και η 

ύπαρξη σπόρων είναι περιοδική και η ποιότητα των (φυτρωτικότητα) εξαρτάται από 

την ηλικία των δένδρων της ελάτης και ενδεχοµένως και από άλλους παράγοντες. 

Β. Οι επαρκείς βροχοπτώσεις τα χρονικά διαστήµατα από 1ης Μάη έως 15 Ιουνίου 

και από 20 Ιουλίου έως 20 Αυγούστου.  Είναι δηλαδή τα κρίσιµα χρονικά διαστήµατα 

που υποφέρουν λόγω της ξηρασίας τα αρτίβλαστα της ελάτης. Ανυπαρξία συνήθως 

βροχών αυτές τις περιόδους έχει ως αποτέλεσµα την ολοκληρωτική καταστροφή των. 

Γ. Το έδαφος – µητρικό πέτρωµα Στις περιοχές των ανωτέρω Νοµών και στην ζώνη 

της ελάτης απαντώνται συνήθως οι ασβεστόλιθοι, µε διαφόρους τύπους και τα 

αντίστοιχα εδάφη που προκύπτουν από την αποσάθρωσή των. Σε πολύ λίγες 

περιπτώσεις απαντώνται άλλα πετρώµατα και εδάφη (αργιλικοί σχιστόλιθοι, 

πυριγενή) στα οποία η ελάτη ευδοκιµεί καλύτερα και εγκαθίσταται ευκολότερα. 

∆. Το υψόµετρο. Γενικά µε την αύξηση του υψοµέτρου βελτιώνονται οι φυσικές 

συνθήκες εγκατάστασης της ελάτης. 

Ε. Η ύπαρξη βοσκής είναι καταστροφική για την επιβίωση των νεαρών φυτών ελάτης 

και δυστυχώς ασκείται έντονα µε ορατές τις συνέπειές της. 

Στ. Η θερµοκρασία εδάφους, η οποία καθορίζεται – ρυθµίζεται από την ύπαρξη 

προδάσους (σκιά) και από την έκθεσή του στον ορίζοντα (νότιες, βόρειες κλπ). 

Όπως γίνεται αντιληπτό, για να υπάρξει και να επιβιώσει αναγέννηση της ελάτης 

πρέπει να συνδυασθούν απαραίτητα τουλάχιστον οι Α και Β παράγοντες, γεγονός 

σπάνιο και γι αυτό έχουµε βραδεία και εξαιρετικά δύσκολη την εξάπλωσή της αφού 

συνήθως δεν συνυπάρχουν, παράλληλα όµως υπάρχει η βοσκή. 

   Γενικά όµως οι συνθήκες εξάπλωσης καθορίζονται αποφασιστικά από την έκθεση   

ως προς τον ορίζοντα των εδαφικών επιφανειών. 

   Έτσι οι νότιες εκθέσεις έχουν τις δυσµενέστερες συνθήκες οι οποίες ελάχιστα 

διαφοροποιούνται από το υψόµετρο των 900µ. και άνω καθώς και οι ανατολικές - 

δυτικές εκθέσεις. Απεναντίας στις βόρειες εκθέσεις επικρατούν οι πλέον ευνοϊκές 

συνθήκες και γι αυτό έχουµε εκεί την φυσική εξάπλωση της ελάτης σε αντίθεση µε 

τις νότιες εκθέσεις του ίδιου ή και µεγαλύτερου υψοµέτρου. 
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   Στο µεγαλύτερο τµήµα της ζώνης της ελάτης και κυρίως στα µικρά υψόµετρα µετά 

την πυρκαγιά αναδηµιουργείται προδάσος από πολλά και διάφορα είδη που υπάρχουν 

ως υποόροφος στο πριν την πυρκαγιά δάσος ελάτης . 

   Εφ όσον έχουµε επάρκεια καλής ποιότητας σπόρων, προδάσος, βόρειες και σκιερές 

εκθέσεις και αναµοχλευθέντα εδάφη στις καταστραφείσες επιφάνειες (πυρκαγιές, 

µεταλλεία, τεχνικά έργα ) αργά ή  γρήγορα θα δηµιουργηθεί πάλι δάσος ελάτης. 

  ∆υστυχώς όµως οι πυρκαγιές στα ελατοδάση καταστρέφουν όχι µόνο τα δένδρα και 

τους σπόρους αλλά και όλα τα δένδρα, ακόµα και αυτά που δεν θα καούν αρκεί η 

φωτιά να αγγίξει τον λεπτό φλοιό των οπότε έχουµε νέκρωση του καµβίου και στη 

συνέχεια σάπισµα του κορµού και καταστροφή του δένδρου. 

   Όπως γίνεται αντιληπτό, ο συνδυασµός των ανωτέρω παραγόντων έχει ως 

αποτέλεσµα να µην επανέρχονται τα ελατοδάση που καίγονται στις ανωτέρω περιοχές 

και να έχουµε τεράστιες εκτάσεις στα βουνά της περιοχής (Γκιώνα, Βαρδούσια, 

Παρνασσός, Ελικώνας, Κιθαιρώνας, ∆ίρφυς, Ξεροβούνι κλπ) γυµνές αφού καµιά 

προσπάθεια ανόρθωσης και επαναφοράς του δάσους δεν έγινε. Η δε βοσκή 

ολοκληρώνει την καταστροφή και διατηρεί την γύµνια των εδαφών. 

   Στις µεγάλες λοιπόν καµένες εκτάσεις των δασών της ελάτης δεν υπάρχουν κυρίως 

σπόροι για την αναγέννηση του δάσους και κατά συνέπεια εφ όσον θέλουµε την 

αποκατάσταση και επαναφορά του δάσους σε σύντοµο χρονικό διάστηµα (20 έτη) 

αυτό µπορεί να γίνει µόνο µε τεχνητό τρόπο, δηλαδή την φύτευση βωλοφύτων 

ηλικίας τουλάχιστον τριών ετών.  

   Τα φυτά πρέπει να προέρχονται από σπόρους που θα συλλέγονται από δένδρα µε 

τους καλύτερους φαινότυπους της περιοχής όπου και θα φυτευτούν. Εφόσον δεν 

υπάρχουν κατάλληλοι σπόροι, µπορεί ή επιβάλλεται να δηµιουργηθούν φυτά από την 

καλλιέργεια κατάλληλων κυττάρων των δένδρων µε την εφαρµογή µεθόδων της 

Βιοτεχνολογίας. 

   Οι φυτεύσεις των φυτών όλων των ειδών και ειδικότερα της ελάτης πρέπει να 

γίνονται σε κατάλληλα προετοιµασµένο έδαφος, σε λάκκους ή αυλάκια βάθους 

τουλάχιστον µέχρι τα 0,70 m (περίπου του σηµείου µονίµου µαρασµού του εδάφους), 

χωρίς σκίαση στις βόρειες εκθέσεις, µε ατοµική όµως σκίαση στις νότιες, ανατολικές 

και δυτικές εκθέσεις. Οι λάκκοι και τα αυλάκια πρέπει να διανοίγονται µε επιµέλεια  

(µηχανικά µέσα, εκρηκτικά ) και εφ όσον δεν υπάρχει φυτική γη να συµπληρώνεται. 

Στις νότιες εκθέσεις οι φυτεύσεις της ελάτης πάντα µε ατοµική σκίαση θα γίνονται 

από το υψόµετρο των 800 m και άνω. Κάτω από αυτό το υψόµετρο επιβάλλεται να 
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δηµιουργείται προδάσος µε είδη την Τραχεία, Χαλέπιο, Μαύρη πεύκη, κέδρα, 

σπάρτα, κράταιγο κλπ ανάλογα µε το έδαφος και την περιοχή. 

   Για την εξασφάλιση της επιτυχίας των φυτεύσεων επιβάλλεται να κατασκευάζεται 

δίκτυο στάγδην ποτίσµατος µε συχνότητα ανάλογα την περιοχή και τις ανάγκες των 

φυτών. (Γεώργιος Καρέτσος 2008) 

3.5  Σταθµολογικές απαιτήσεις 

     Η ελάτη είναι είδος σκιόφυτο και αντέχει σε σκίαση 50 µε 100 έτη και  συναντάται 

σε εδάφη πλούσια σε οργανική ύλη και θρεπτικά συστατικά. Τα είδη της ελάτης 

απαντώνται στη ζώνη οξιάς- ελάτης και είναι προσαρµοσµένα στο ορεινό µεσογειακό 

κλίµα. (www.el.wikipedia.gr) 

3.6   Κίνδυνοι και εχθροί 

   Είναι ευπαθής στους όψιµους παγετούς και στα χιόνια. Προσβάλλεται από το 

παράσιτο Viscum album, κοινώς γκυ και από σηψιρριζίες προκαλούµενες από 

µύκητες όπως ο Armillaria mellea και το βακτήριο Agrobacterium tumefaciens. 

Επίσης δηµιουργούνται προβλήµατα από ζώα όπως τα γίδια, τα πρόβατα, το ζαρκάδι 

και ο σκίουρος που τρώει τους σπόρους των κουκουναριών. 

3.7  Abies cephalonica. 

    Η Κεφαλληνιακή Ελάτη είναι ένα από τα τρία είδη ελάτης που συναντάµε στην 

Ελλάδα και αποτελεί και ενδηµικό είδος της χώρας µας. Φύεται στο νησί της 

Κεφαλλονιάς όπου, λόγω γεωγραφικής αποµόνωσης του νησιού, το είδος εκεί έχει 

παραµείνει αµιγές. Για αυτό, το όνοµα του δένδρου φέρει και το όνοµα του νησιού, 

αλλά σχηµατίζει ολόκληρα δάση και στον ηπειρωτικό κορµό της Ελλάδας: στα βουνά 

της Πελοποννήσου και της Στερεάς Ελλάδας. 

3.7.1 Χαρακτηριστικά 

    Η Κεφαλληνιακή Ελάτη, σχηµατίζει δάση σε υψόµετρα µεταξύ 600-2000 m 

ανάλογα µε το γεωγραφικό πλάτος και το τοπικό κλίµα. Προτιµά τα βαθιά και γόνιµα 

εδάφη, αλλά µπορεί και αναπτύσσεται και σε αβαθή ξηρότερα εδάφη. Είναι δέντρο 

που µπορεί να αναπτυχθεί και υπό σκιά, είναι δηλαδή σκιάντοχο είδος ελάτης στα 

πρώτα χρόνια του βίου της και µπορεί να αντέχει σε συνθήκες καταπίεσης πλέον των 
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60 χρόνων. Όταν όµως εξασφαλίσει το απαραίτητο φως αναπτύσσεται κανονικά. Τα 

πρώτα έτη η ελάτη αναπτύσσει πλάγιους βλαστούς και στη συνέχεια αναπτύσσεται σε 

ύψος. Επίσης µπορεί να αντέξει δυσκολότερες συνθήκες, όπως η ανοµβρία και 

αυξηµένη θερµοκρασία εδάφους. Ο κορµός του είναι ίσιος και όρθιος και έχει 

πυραµιδοειδή κόµη που φθάνει σε ύψος µέχρι 30 m και οι νεαροί βλαστοί του είναι 

καστανοπράσινοι και πιο λείοι. Τα βελονοειδή φύλλα σκουροπράσινου χρώµατος 

είναι τοποθετηµένα σε σπειροειδή διάταξη πάνω στον βλαστό και οι βελόνες είναι 

απλές σκληρές και µυτερές στην άκρη µε µάκρος µέχρι 22 mm.  Στο κάτω µέρος τους 

έχουν δύο παράλληλες ανοιχτόχρωµες γραµµές. (Γ. Σφήκας). 

     Η άνθιση του δένδρου γίνεται τους µήνες Μάιο-Ιούνιο και έχει τα αρσενικά και 

θηλυκά άνθη του χωριστά πάνω στο ίδιο δένδρο, όπως και όλα τα έλατα άλλωστε. Οι 

αρσενικές ταξιανθίες έχουν χρώµα πορφυρό και οι θηλυκές είναι κιτρινωπές, 

δηµιουργώντας αργότερα κυλινδρικού σχήµατος, όρθιους κώνους (κουκουνάρια). 

     Η ρητίνη του δένδρου έχει φαρµακευτικές ιδιότητες και χρησιµοποιείται στην 

πρακτική ιατρική. Έχει πολύ ανθεκτικό ξύλο και χρησιµοποιούνταν ευρέως σε 

οικοδοµικές και ναυπηγικές κατασκευές. 

    Είναι γενικά ένα όµορφο και αρκετά κοµψό δέντρο και για αυτό φυτεύεται συχνά 

σε πάρκα και δενδροστοιχίες ως καλλωπιστικό. 

3.7.2 Μορφολογικοί χαρακτήρες 

     Το Abies cephalonica  είναι ένα είδος µε 12 χρωµοσώµατα (Quartier, Bauer 1982). 

Ο Αθανασιάδης (1985) και Σταµατόπουλος (1991) περιγράφουν τους ακόλουθους 

χαρακτήρες ως εξής :  

- ο φ θ α λ µ ο ί: Συνήθως ανά τέσσερις σχηµατίζουν πραγµατικούς σπονδύλους 

ωοειδείς, οξείς, περιχυµένοι µε πολλή ρητίνη. Σκεπάζονται από αδρά λέπια µε 

καστανωπό χρώµα. 

- κ λ α δ ί σ κ ο ι: Οι ετήσιοι είναι γυµνοί, στιλπνοί, καστανωποί. 

- ά ν θ η: Μονογενή (φυτό µόνοικο) 

- κ ώ ν ο ι: Όρθιοι, κυλινδρικοί, πρασινοκαστανοί, µε οξεία κωνική κορυφή, µήκους 

12-20 cm, περιχυµένοι µε πολλή ρητίνη. Τα καρπόφυλλα έχουν σφηνοειδή βάση, στο 

άνω µέρος είναι πλατιά και στρογγυλεµένα. Τα καλυπτήρια λέπια είναι σφηνοειδή, 

µακρύτερα των καρποφύλλων και προβάλλουν µε την οξύληκτη κορυφή τους. Μετά 
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την ωρίµανση των κώνων τα καρπόφυλλα πέφτουν αµέσως και παραµένει µόνο ο 

κεντρικός άξονας.  Ωρίµανση Σεπτέµβριο-Οκτώβριο του έτους της άνθησης. 

- σ π έ ρ µ α τ α: Τριγωνικά-ωοειδή, ανοικτά καστανόχροα, µε κύστεις αιθερίων 

ελαίων και ξανθόχρωµο πτερύγιο που τους καλύπτει σαν µανδύας και επιτρέπει να 

µεταφέρονται από τον αέρα (είδος ανεµόχωρο). 

  

3.8 Σπέρµατα των γυµνοσπέρµων 
    

   Ο σπόρος ή το σπέρµα όπως ονοµάζεται το αναπαραγωγικό όργανο που περιέχεται 

στον καρπό προήλθε ύστερα από γονιµοποίηση από τις σπερµοβλάστες. Τα 

λειτουργικά µέρη του σπόρου είναι το έµβρυο ή φυτάριο, δύο κοτυληδόνες (εκ των 

οποίων τουλάχιστο η µια λειτουργική), το ενδοσπέρµιο και το περισπέρµιο. Οι 

κοτυληδόνες και το ενδοσπέρµιο χρησιµοποιούνται κυρίως για αποθήκευση 

αποθησαυριστικών ουσιών που είναι απαραίτητες κατά τα διάφορα στάδια της 

βλάστησης. Στα µονοκότυλα η λειτουργική κοτυληδόνα ονοµάζεται ασπίδιο 

(scutellum) ενώ η δεύτερη µένει ατροφική. Να σηµειωθεί πως σε µερικά είδη στο 

σπέρµα το ενδοσπέρµιο είναι τόσο περιορισµένο που θεωρείται πως δεν υπάρχει. Το 

περισπέρµιο (seed coat) είναι το προστατευτικό κάλυµµα όλου του σπόρου και 

ενσωµατώνει µηχανισµούς για τον έλεγχο της διέλευσης του νερού, ουσίες 

παρεµποδιστές της βλάστησης (germination inhibitors). Πολλές φορές το περισπέρµιο 

δεν αφήνει δίοδο για να εισέλθει νερό ή ακόµα και οξυγόνο στο εσωτερικό του 

σπόρου µε αποτέλεσµα µια κατάσταση εξαναγκασµένου ληθάργου. Η µόνη εν 

δυνάµει είσοδος αυτών των στοιχείων είναι η µικροπύλη (micropyle), ενώ hilum 

λέγεται η ασυνέχεια του περισπερµίου γύρω από αυτήν. Κατά τη διάρκεια του 

ληθάργου, αυτή παραµένει ανοιχτή όταν ο σπόρος περιέχει περισσότερο από το 

επιθυµητό νερό (για να βγει έξω), ενώ κλείνει όταν τα επίπεδα υγρασίας πέφτουν σε 

επιθυµητά όρια.  

   Ο σχηµατισµός των  σπερµάτων ολοκληρώνει τη διαδικασία   της  αναπαραγωγής 

στα φυτά πού ξεκίνησε µε την ανάπτυξη των λουλουδιών και την γονιµοποίηση. Το 

έµβρυο αναπτύχθηκε από τον ζυγώτη  και  το περίβληµα του σπόρου από τους υµένες 

του ωαρίου. 

   Τα σπέρµατα έχουν υποστεί µια σηµαντική εξέλιξη στην αναπαραγωγή και την 

εξάπλωση των  ανθοφόρων φυτών σε σχέση µε τις πιο πρωτόγονες εγκαταστάσεις, 
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όπως βρύα, φτέρες, oι οποίες δεν διαθέτουν τα σπέρµατα και  χρησιµοποιούν άλλα 

µέσα για να αναπαραχθούν. Αυτό µπορούµε  να  το δούµε  από την επιτυχία των 

φυτών και των σπόρων (γυµνόσπερµα και αγγειόσπερµα) στην ξηρά, στα  δάση και 

τους  λειµώνες τόσο στο ζεστά και κρύα  κλίµατα. 

   Ένα  τυπικό  σπέρµα περιλαµβάνει τρία βασικά µέρη: (1) ένα  έµβρυο, (2)  ένα 

ενδοσπέρµιο πού περιέχει θρεπτικά συστατικά στο έµβρυο, και (3) ένα  περίβληµα  

του σπέρµατος. 

   Το έµβρυο είναι  ένα  ανώριµο  φυτό από το οποίο θα  προέλθει µια νέα µονάδα 

παραγωγής που θα αυξηθεί υπό κατάλληλες συνθήκες. Το έµβρυο έχει  κοτυληδόνες, 

δύο κοτυληδόνες σε όλες σχεδόν τα  δικοτυλήδονα  και δύο ή περισσότερες σε 

γυµνόσπερµα. Το ριζίδιο  είναι η εµβρυϊκή ρίζα. Τα εµβρυϊκά βλαστικά κύτταρα 

πάνω από το σηµείο στερέωσης  των  κοτυληδόνων  είναι  το επικοτύλιο. Τά  

εµβρυϊκά  βλαστικά  κύτταρα  κάτω από το σηµείο πρόσδεσης είναι το  υποκοτύλιο.     

Εντός των σπόρων, συνήθως υπάρχουν τα θρεπτικά συστατικά  για  το  σπορόφυτο  

πού θα αυξηθεί από το έµβρυο. Η µορφή των αποθηκευµένων  ουσιών διατροφής 

ποικίλλει ανάλογα µε το είδος του φυτού. 

   Στα αγγειόσπερµα, οι αποθηκευµένες ουσίες  ξεκινούν  ως ιστός που ονοµάζεται 

ενδοσπέρµιο το οποίο προέρχεται από το µητρικό φυτό µέσω της διπλής 

γονιµοποίησης. Το συνήθως τριπλοειδές  ενδοσπέρµιο είναι πλούσιο σε λίπη ή άµυλο 

και πρωτεΐνη.  

  Στα  γυµνόσπερµα, όπως τα  κωνοφόρα  ο  αποθηκευτικός  ιστός είναι µέρος του 

γυναικείου γαµετόφυτου, ενός απλοειδούς ιστού. Σε ορισµένα είδη, το έµβρυο είναι 

ενσωµατωµένο στο ενδοσπέρµιο ή θηλυκό γαµετόφυτο, το οποίο το σπορόφυτο θα 

χρησιµοποιήσει κατά την βλάστηση. Σε άλλες περιπτώσεις, το ενδοσπέρµιο 

απορροφάται από το έµβρυο. Οι σπόροι µε το ενδοσπέρµιο κατά την ωριµότητα 

ονοµάζονται λευκωµατώδεις σπόροι. Όλοι οι σπόροι των Γυµνοσπέρµων είναι 

λευκωµατώδεις. 

   Το περίβληµα του σπόρου αναπτύσσεται από τον ιστό, το εξωτερικό περίβληµα, 

που περιβάλλει το ωάριο αρχικά. Το περίβληµα του σπόρου βοηθά στην προστασία 

του εµβρύου από µηχανικές βλάβες και από την αποξήρανση. 

  Εκτός από τα τρία βασικά µέρη των σπερµάτων, ορισµένοι σπόροι έχουν ένα 

προσάρτηµα στο  περίβληµα  τους  το  περικάρπιο  όπως στο  πουρνάρι και το 

µοσχοκάρυδο,  ή  τρίχες  όπως στο  βαµβάκι. 
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  Τα  αγγειόσπερµα  (κλειστοί σπόροι  προς  σπορά) διαφέρουν  µε  τα  γυµνόσπερµα   

(γυµνοί σπόροι προς σπορά)  ως  προς  τον   τρόπο παραγωγής  των  σπερµάτων  

τους.  

  Οι αγγειόσπερµοι σπόροι παράγονται σε µια σκληρή ή σαρκώδη δοµή που 

ονοµάζεται  καρπός  και  εσωκλείει τους σπόρους,  ενώ  στα   γυµνόσπερµα  οι 

σπόροι δεν περικλείονται σε  µία  ειδική δοµή,  αλλά  αρχίζουν την ανάπτυξή τους 

"γυµνοί" στα  βράκτια  των κώνων. Ωστόσο, τα σπέρµατα καλύπτονται από τις 

κλίµακες των κώνων  καθώς  αυτές αναπτύσσονται σε  ορισµένα   είδη  κωνοφόρων. 

   Η  σποροπαραγωγή σε φυσικούς πληθυσµούς των φυτών ποικίλλει ευρέως από έτος 

σε έτος σε απάντηση στις καιρικές µεταβλητές, τα έντοµα και ασθένειες, και τους 

εσωτερικούς κύκλους εντός των µονάδων τους. (www.l.wikipedia.gr). 

 

∆οµή  των σπόρων    

∆ιάγραµµα της εσωτερικής δοµής του 

δικοτυλήδονου σπόρου και του 

εµβρύου. (α) το περίβληµα του 

σπέρµατος, (β) ενδοσπέρµιο ή το 

θηλυκό γαµετόφυτο, (γ) οι 

κοτυληδόνες, (δ) το υποκοτύλιο  ή   

βλαστίδιο  και  (ε)  το ριζίδιο. 

    Το σπέρµα, είναι ένα έµβρυο µε δύο 

σηµεία της ανάπτυξης, και είναι 

κλεισµένο σε ένα περίβληµα µαζί µε κάποια αποθέµατα τροφίµων. Οι αγγειόσπερµοι 

σπόροι αποτελούνται από τρία γενετικώς διακριτά συστατικά: (1) του εµβρύου που 

σχηµατίζεται από το ζυγωτό, (2) του ενδοσπερµίου το οποίο είναι κανονικά 

τριπλοειδές  και  (3)  του περιβλήµατος  του  σπόρου πού προέρχεται από ιστούς του 

µητρικού ιστού του ωαρίου.  

  Στα αγγειόσπερµα, η διαδικασία της ανάπτυξης σπόρων αρχίζει µε διπλή  

γονιµοποίηση  και αφορά  τη σύντηξη των  πυρήνων  ωαρίου και σπερµατοζωαρίου 

σε ένα ζυγωτό. Το δεύτερο µέρος αυτής της διαδικασίας είναι η τήξη των πολικών 

πυρήνων του ωαρίου µε ένα δεύτερο πυρήνα του σπερµατοζωαρίου, αποτελώντας 

έτσι ένα πρωτεύον  ενδοσπέρµιο.  Αµέσως µετά από τη γονιµοποίηση, ο ζυγώτης 

είναι ως επί το πλείστον αδρανής, αλλά το πρωταρχικό ενδοσπέρµιο διαιρείται 

γρήγορα για να αποτελέσει τον ιστό του ενδοσπερµίου. Αυτός ο ιστός γίνεται η τροφή 
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που θα καταναλώσει το νεαρό φυτό µέχρι να αναπτυχθούν οι ρίζες µετά από 

βλάστηση ή εξελίσσεται σε ένα σκληρό περίβληµα του σπόρου. Το περίβληµα του  

σπόρου προέρχεται από τα   εξωτερικά  στρώµατα  κυττάρων του ωαρίου.  

   Στα  γυµνόσπερµα, οι δυο γενετήσιοι πυρήνες που µεταφέρονται από τη γύρη, δεν 

αναπτύσσουν σπόρους από διπλή γονιµοποίηση αλλά ο ένας ενώνεται µε τον πυρήνα 

των ωοκυττάρων και το άλλο δεν χρησιµοποιείται.  Μερικές φορές το ζυγωτό που 

προέρχεται όταν ένα γενετήσιο πυρήνα γονιµοποιεί ένα ωοκύτταρο και που στη 

συνέχεια απορροφάται κατά τη διάρκεια της πρώιµης ανάπτυξης. 

  Στα κωνοφόρα φυτά, όπως το Πεύκο και το Έλατο ο σπόρος αποτελείται από το 

έµβρυο και  τους ιστούς  από το µητρικό φυτό, οι οποίοι αποτελούν έναν κώνο γύρω 

από τον σπόρο. Μετά την γονιµοποίηση των ωοκυττάρων αυτά θα αναπτυχθούν σε 

σπόρους.  

  Το σχήµα των ωοκυττάρων κατά την ανάπτυξή τους επηρεάζει συχνά το τελικό 

σχήµα των σπόρων. Στην πλειονότητα των ανθοφόρων φυτών, πρώτης κατηγορίας ο 

ζυγώτης έχει εγκάρσιο προσανατολισµό σε ό, τι αφορά τον επιµήκη άξονα, και αυτό 

καθορίζει την πολικότητα του εµβρύου. Το έµβρυο αποτελείται από διάφορα 

τµήµατα:  

  Το επικοτύλιο που θα αυξηθεί και θα µεταµορφωθεί σε βλαστό, το ριζίδιο που 

αναπτύσσεται στην πρωτοβάθµια ρίζα, και το υποκοτύλιο που συνδέει το επικοτύλιο 

και το ριζίδιο, ενώ  οι κοτυληδόνες αποτελούν τα φύλλα του σπόρου, που θα 

αποτελέσουν το εξωτερικό περίβληµα του σπόρου. 

3.9  Είδη  Σπερµάτων  
  

  Τα σπέρµατα είναι πολύ διαφορετικά σε µέγεθος. Φυτά που παράγουν µικρότερα 

σπέρµατα µπορούν να δηµιουργήσουν πολύ περισσότερους σπόρους ανά άνθος, ενώ 

τα φυτά µε µεγαλύτερα σπέρµατα  κανονικά παράγουν λιγότερους σπόρους. Τα 

ποώδη πολυετή και τα ξυλώδη φυτά έχουν συχνά µεγαλύτερους σπόρους και  

µπορούν  να  παράγουν σπόρους για πολλά χρόνια.  

  Τα µεγαλύτερα σπέρµατα έχουν περισσότερα αποθέµατα ενέργειας για τη 

βλαστητική ικανότητα και ανάπτυξη των φυταρίων και παράγουν πολύ µεγαλύτερα, 

πιο εδραιωµένα σπορόφυτα µετά τη βλαστητική περίοδο. 
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3.10   Λειτουργίες των Σπερµάτων 
 
   Τα σπέρµατα  εξυπηρετούν πολλές λειτουργίες και οι κυριότερες από αυτές είναι η  

τροφή του εµβρύου, ο διασκορπισµός  τους σε  µια  νέα  θέση και  η αδράνεια  τους 

σε δυσµενείς συνθήκες. Τα σπέρµατα  ουσιαστικά είναι ένα µέσο αναπαραγωγής και 

οι περισσότεροι σπόροι είναι το προϊόν της αµφιγονικής αναπαραγωγής η οποία 

παράγει µια ανάµιξη του γενετικού υλικού και µεταβλητότητα  φαινοτύπου που 

ενεργεί  ως  φυσική επιλογή. 

3.11  Θρέψη εµβρύων 
 
   Αποστολή του σπέρµατος είναι η προστασία αλλά και η θρέψη του εµβρύου 

πράγµα που γίνεται από τις αποθηκευτικές ουσίες που βρίσκονται στο ενδοσπέρµιο. 

3.12  Η διασπορά των σπερµάτων 
 
   Σε αντίθεση µε τα ζώα, τα φυτά έχουν περιορισµένες δυνατότητες  να αναζητήσουν 

ευνοϊκές συνθήκες για τη ζωή και την ανάπτυξη. Ως αποτέλεσµα  αυτού στα φυτά 

έχουν εξελιχθεί πολλοί τρόποι για να διασκορπίσουν  τους απογόνους τους µε το 

διαχωρισµό των σπόρων τους. Ένας σπόρος πρέπει µε κάποιο τρόπο να "φτάσει" 

στην περιοχή και να υπάρχει εκεί σε µια εποχή ευνοϊκή για τη βλαστική ικανότητα 

και την ανάπτυξη, όταν δηλ. οι καρποί είναι  ανοικτοί  και  ικανοί να 

απελευθερώσουν  τους σπόρους τους µε ένα κανονικό τρόπο. Ορισµένα είδη σπόρων, 

είναι διάσπαρτα ενώ είναι  ακόµα µέσα σε ένα καρπό ή κώνο, ο οποίος αργότερα 

ανοίγει ή διαλύεται για να απελευθερώσει τους σπόρους. Άλλα σπέρµατα  

απελευθερώνονται από τα φρούτα πριν από την διασπορά. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι 

διασποράς των σπερµάτων η οποία γίνεται είτε µε µέσα που διαθέτει το ίδιο το φυτό 

είτε µε ξένα µέσα διασποράς. Στην πρώτη περίπτωση τα φυτά ονοµάζονται αυτόχωρα 

ενώ στη δεύτερη αλλόχωρα. Για τα αυτόχωρα φυτά η διασπορά γίνεται µε τους 

παρακάτω µηχανισµούς: 

α. Μηχανισµός εκσφενδονίσεως. Αυτός οφείλεται στην ελαστικότητα του ξηρού 

µίσχου και σε µια εξωτερική δύναµη που επενεργεί πάνω του.  

β. Μηχανισµός αποδιογκώσεως. Αυτός επιφέρει κυρτώσεις των νεκρών ιστών όταν 

αυτοί ξεραίνονται. 

γ. Μηχανισµός διογκώσεως.  Αυτός εκδηλώνεται σε ζώντα κύτταρα, που βρίσκονται 

σε σπαργή πριν από το θάνατο των κυττάρων του καρπικού τοιχώµατος. Παράλληλα 
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µε την ανόµοια αναπτυσσόµενη ωσµωτική πίεση εκδηλώνεται και µια αντίθετη προς 

αυτή των κυτταρικών τοιχωµάτων, οπότε µπορεί να συµβεί διάσταση των ιστών. 

δ. Μηχανισµός αυξητικός. Αυτός εκδηλώνεται µε την κίνηση των ανώριµων 

καρπών που γίνεται µε την αύξηση των καρπικών µίσχων. 

Για τα αλλόχωρα φυτά η διασπορά των καρπών και σπερµάτων γίνεται κυρίως µε τον 

αέρα, το νερό και τα ζώα, έτσι αυτά ονοµάζονται αντίστοιχα ανεµόχωρα, υδρόχωρα 

και ζωόχωρα. (Ν. Αθανασιάδης 1985). 

α) Από τον άνεµο (ανεµόχωρα) 

• Πολλοί σπόροι (π.χ.σφεντάµι πεύκο) έχουν ένα πτερύγιο που βοηθά τον 

άνεµο.  

• Τα  µικροσκοπικά σπέρµατα της ορχιδέας µεταφέρονται αποτελεσµατικά από 

τον άνεµο.  

• Μερικοί σπόροι, (π.χ. πικραλίδα, milkweed, λεύκα) έχουν τρίχες σαν 

ενισχύσεις στον άνεµο.  

• Ορισµένοι φτερωτοί σπόροι έχουν δύο, και κάποιοι διαθέτουν µόνο ένα 

πτερύγιο. 

  β) Από το νερό (υδρόχωρα) 

• Συµβαίνει σε ορισµένα φυτά, όπως η Mucuna και Dioclea, όπου οι σπόροι 

παρασύρονται επιπλέοντας στα ποτάµια τους ωκεανούς και στις παραλίες. 

Τέτοια σπέρµατα διαθέτουν αεροφόρους κύστεις, ή οι καρποί γίνονται 

σπογγώδεις και µικρού βάρους µε αδιάβροχα εξωτερικά καλύµµατα των 

σπερµάτων. Τα σπέρµατα του κοκκοφοίνικα για παράδειγµα διασκορπίζονται 

σε µεγάλες αποστάσεις από τα ωκεάνια  ρεύµατα. 

    γ)    Με τα ζώα (ζωόχωρα) 

• ∆ιασπορά  των σπόρων µε ακίδες ή άγκιστρα (π.χ. acaena), τα οποία  

αγκιστρώνονται σε ζωική  γούνα  ή στα φτερά, και στη συνέχεια  µικραίνουν. 

Με αυτό τον τρόπο προσκολλούνται  στο τοίχωµα των ζώων και του 

ανθρώπου 
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•  Σπόροι µε ένα σαρκώδες κάλυµµα που καλύπτει τον καρπό (για παράδειγµα, 

µήλο, κεράσι, άρκευθος). Τρώγονται από τα ζώα (πτηνά, θηλαστικά, ερπετά, 

ψάρι), τα οποία  διασκορπίζουν στη συνέχεια τους σπόρους αυτούς  µε τα  

περιττώµατα. τους. 

• Σπόροι (ξηροί καρποί), οι οποίοι αποτελούν µία ελκυστική µακροπρόθεσµη 

αποθεµατοποιήσιµη πηγή τροφής για τα ζώα (π.χ. βελανίδια, φουντούκι, 

καρυδιά) Οι σπόροι αποθηκεύονται σε κάποια απόσταση από το µητρικό 

φυτό, και µερικές δεν τρώγονται αν το ζώο τους ξεχνά. Επίσης πολλά 

σπέρµατα µεταφέρονται σε µεγάλες αποστάσει µαζί µε τα εµπορεύµατα. 

• Myrmecochory είναι η διασπορά των σπόρων µε µυρµήγκια, τα  οποία  είναι 

σε αναζήτηση τροφής από τα µυρµήγκια  που διασκορπίζουν τους σπόρους 

που έχουν εξαρτήµατα που ονοµάζονται elaiosomes. (Π.χ. bloodroot, 

trilliums, Ακακίες, καθώς και πολλά είδη Proteaceae). Elaiosomes είναι 

µαλακές  σαρκώδεις δοµές που περιέχουν θρεπτικές ουσίες για τα ζώα που τα 

τρώνε. Τα µυρµήγκια φέρνουν  τέτοιου είδους σπόρους πίσω στη φωλιά τους, 

από τους οποίους  έχουν φάει το elaiosomes. Το υπόλοιπο των σπόρων προς 

σπορά, το οποίο είναι σκληρό και ανεξίτηλο για τα µυρµήγκια, τότε 

βλασταίνει είτε µέσα στη φωλιά ή σε µια τοποθεσία όπου η αποµάκρυνση των 

σπόρων έχει απορριφθεί από τα elaiosomes.  

3.13  Λήθαργος  των  σπερµάτων 
 
 Ο λήθαργος  των σπερµάτων  έχει δύο κύριες λειτουργίες:  

    Η πρώτη είναι ο συγχρονισµός της  βλάστησης  µε  τις  ιδανικές συνθήκες για την 

επιβίωση του προκύπτοντος δενδρυλλίου  

    Η  δεύτερη  είναι  η  εξάπλωση  της  βλαστικής  ικανότητας µιας παρτίδας σπόρων 

µε την πάροδο του χρόνου, έτσι ώστε µία καταστροφή µετά την βλαστική ικανότητα 

(π.χ. όψιµοι παγετοί, ξηρασία, φυτοφαγίας) να  µην  έχει ως αποτέλεσµα το θάνατο 

όλων των απογόνων ενός φυτού (στοίχηµα-αντιστάθµισης).  

   Σπόρος σε  λήθαργο ορίζεται ως ο σπόρος ο οποίος παραλείπει να βλαστήσει υπό 

περιβαλλοντικές συνθήκες βέλτιστες για τη βλάστηση, κανονικά, όταν το περιβάλλον 

είναι σε κατάλληλη θερµοκρασία  και µε την κατάλληλη υγρασία του εδάφους.  

Αυτό ισχύει για το λήθαργο αλλά και για την έµφυτη παραµονή του σπόρου σε 

λανθάνουσα κατάσταση που προκλήθηκε από τις συνθήκες στο εσωτερικό του 
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σπόρου που εµποδίζουν τη βλαστική ικανότητα. Προκαλούνται  επίσης εξαναγκασµοί 

σε λήθαργο από τις εξωτερικές περιβαλλοντικές συνθήκες πού είναι ακατάλληλες για 

τη βλαστική ικανότητα, κυρίως σε συνάρτηση µε τις συνθήκες µε σκοτάδι ή φως, 

πολύ κρύο ή ζέστη, ή πάρα πολύ ξηρό κλίµα. 

   Οι αιτίες λήθαργου των σπόρων υποδιαιρούνται σε τέσσερις µεγάλες κατηγορίες: 

εξωγενείς, ενδογενείς, συνδυαστικές και δευτεροβάθµιας. Μια πιο πρόσφατη 

ταξινόµηση  διακρίνει πέντε κατηγορίες του λήθαργου: µορφολογικό, φυσιολογικό, 

µορφοφυσιολογικό φυσικό και συνδυαστικό λήθαργο.  

 

 α) Εξωγενής λήθαργος: προκαλείται από συνθήκες έξω από το έµβρυο,    

συµπεριλαµβανοµένων: 

1) Σωµατική αδράνεια σπόρων εµφανίζεται όταν οι σπόροι έχουν σκληρό 

περίβληµα και είναι στεγανοί στο νερό. Αν ενώ είναι σε λήθαργο σπάσει µια 

εξειδικευµένη δοµή, το «χάσµα του νερού», έτσι ώστε το νερό να µπορεί να  

εισέλθει στους  σπόρους  τότε  µπορεί να συµβεί η φύτρωση. Φυτικές 

οικογένειες στις οποίες εµφανίζεται ο φυσικός λήθαργος αποτελούν τα 

Anacardiaceae, Cannaceae, Convulvulaceae, Fabaceae και Malvaceae.  

2) Χηµική αδράνεια έχουµε όταν ένα χηµικό προϊόν εµποδίζει τη βλαστική 

ικανότητα, µε έκπλυση των αναστολέων χηµικών από το σπόρο από το νερό 

της βροχής ή του χιονιού που λιώνει,  πράγµα  που αναφέρεται συχνά ως 

σηµαντική αιτία της απελευθέρωσης λήθαργου των σπόρων προς σπορά φυτών 

στην έρηµο, ωστόσο λίγα στοιχεία υπάρχουν για την υποστήριξη αυτού του 

ισχυρισµού.  

 β)  Ενδογενής λήθαργος  πού  προκαλείται από τις συνθήκες µέσα το ίδιο το 

έµβρυο, όπως:  

1) Μορφολογική λήθαργου όπου η  βλαστική ικανότητα εµποδίζεται λόγω των 

µορφολογικών χαρακτηριστικών του εµβρύου. Σε ορισµένα είδη το έµβρυο είναι 

απλώς µια µάζα κυττάρων όταν οι σπόροι είναι διασκορπισµένοι και δεν 

διαφοροποιείται. Πριν από τη βλαστική ικανότητα  πρέπει να συµβεί  τόσο η 

διαφοροποίηση  όσο  και η ανάπτυξη  του εµβρύου. Σε άλλα είδη το έµβρυο είναι 

διαφοροποιηµένο αλλά δεν έχει πλήρως αναπτυχθεί (υπανάπτυκτα). Τόσο όµως η  

ανάπτυξη  όσο  και η διασπορά  του εµβρύου  είναι  απαραίτητη για να µπορεί  να  
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συµβεί η βλαστική ικανότητα. Παραδείγµατα οικογενειών φυτών, όπου µορφολογικά 

συµβαίνει λήθαργος  είναι Apiaceae, Cycadaceae, Liliaceae, Magnoliaceae και 

Ranunculaceae.  

2) Μορφοφυσιολογικός  λήθαργος σπόρων  µε υπανάπτυκτα  έµβρυα, και τα οποία 

επιπλέον έχουν φυσιολογικά στοιχεία για το λήθαργο. Αυτοί οι σπόροι απαιτούν  

εποµένως µια  θεραπεία  «αδράνεια-σπάσιµο», καθώς και ένα χρονικό διάστηµα  για 

να  επιτευχθεί  η πλήρης  ανάπτυξη των εµβρύων. Οικογένειες φυτών όπου 

εµφανίζεται µορφοφυσιολογικός λήθαργος περιλαµβάνουν τα Apiaceae, 

Aquifoliaceae, Liliaceae, Magnoliaceae, Papaveraceae και Ranunculaceae. Μερικά 

φυτά µε µορφοφυσιολογικό λήθαργο, όπως  τα  Asarum, έχουν πολλαπλούς τύπους 

του λήθαργου, ο ένας  επηρεάζει το ριζίδιο (root) για την ανάπτυξη, ενώ ο άλλος 

αφορά  την πλήρη ανάπτυξη. Οι όροι "διπλός λήθαργος" και "διετείς σπόροι  προς 

σπορά" χρησιµοποιούνται για τα είδη των οποίων οι σπόροι χρειάζονται δύο χρόνια 

για να ολοκληρώσουν  τη βλαστική ικανότητα τους, ή τουλάχιστον δύο χειµώνες και 

ένα καλοκαίρι. Ο  λήθαργος των ριζιδίων κατανέµεται κατά τη διάρκεια του πρώτου 

χειµώνα  µετά τη διασπορά, ενώ ο λήθαργος των οφθαλµών  του βλαστού κατά τη 

διάρκεια του δεύτερου χειµώνα.  

3) Φυσιολογικός λήθαργος σηµαίνει ότι δεν  µπορεί  το έµβρυο λόγω των 

φυσιολογικών αιτίων, να  παράγει  αρκετή ενέργεια για να σπάσει το περίβληµα του 

σπόρου  που  καλύπτουν  το  ενδοσπέρµιο ή άλλες κατασκευές. Ο αναστολέας της 

ανάπτυξης στον τοµέα των σπόρων είναι συνήθως  το αµπσισικό  οξύ και η 

παραγωγή του µπορεί να  επηρεαστεί από το φως. 

4) Ξήρανση  Ορισµένες εγκαταστάσεις που περιλαµβάνουν µια σειρά από 

αγρωστώδη φυτά και εκείνα από ξηρές περιοχές χρειάζονται µια περίοδο ξήρανσης 

πριν να βλαστήσουν. Οι σπόροι απελευθερώνονται, αλλά πρέπει να έχουν 

χαµηλότερη περιεκτικότητα σε νερό για να µπορεί να αρχίσει  η βλαστική ικανότητα. 

Εάν οι σπόροι παραµένουν υγροί µετά τη διασπορά, η βλαστική ικανότητα µπορεί να 

καθυστερήσει για πολλούς µήνες ή και χρόνια. Πολλοί σπόροι ποωδών φυτών από 

εύκρατες ζώνες του κλίµατος έχουν φυσιολογικό λήθαργο που εξαφανίζεται µε την 

ξήρανση των σπόρων. Άλλα  είδη θα γονιµοποιηθούν  µετά τη διασπορά µόνο σε 

πολύ στενό εύρος θερµοκρασίας, αλλά οι ξηροί σπόροι είναι σε θέση να βλαστήσουν 

σε ένα ευρύτερο φάσµα θερµοκρασιών.  
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 γ)  Συνδυαστική λήθαργου  Είναι σπέρµατα µε συνδυασµό  λήθαργου σπόρων όπου 

το περίβληµα  τους είναι αδιαπέραστο από το νερό και το έµβρυο έχει φυσιολογικό 

λήθαργο. Ανάλογα µε το είδος φυσικού λήθαργου αυτός µπορεί να σπάσει, πριν ή 

µετά τον φυσιολογικό λήθαργο.  

δ) Λήθαργος δευτεροβάθµιας Προκαλείται από τις συνθήκες µετά τη σπορά και 

εµφανίζεται σε µερικούς σπόρους, όταν αυτοί εκτίθενται σε συνθήκες που δεν είναι 

ευνοϊκές για τη βλάστηση, π.χ. πολύ υψηλές θερµοκρασίες. Οι µηχανισµοί του 

δευτεροβάθµιου λήθαργου δεν είναι ακόµη πλήρως κατανοητοί, αλλά θα µπορούσαµε 

να υποθέσουµε ότι συνεπάγεται την απώλεια της ευαισθησίας στους υποδοχείς της 

κυτταρικής µεµβράνης.  

   Τέλος υπάρχουν και τα ακόλουθα είδη λήθαργου σπόρων που δεν περιλαµβάνουν 

το λήθαργο σπόρων αυστηρά αλλά µε την έννοια της έλλειψης βλάστησης η οποία 

εµποδίζεται από το περιβάλλον, µε βάση τα χαρακτηριστικά των σπόρων.  

α) Photodormancy ή ευαισθησία στο φως πού επηρεάζει την βλάστηση ορισµένων 

σπόρων. Αυτοί οι  σπόροι  (photoblastic)  χρειάζονται µια περίοδο σκότους ή  φωτός 

για να βλαστήσουν. Σε είδη µε λεπτές στρώσεις σπόρων, το φως µπορεί να διεισδύσει 

στο έµβρυο πού βρίσκεται σε νάρκη. Η  παρουσία του φωτός ή η απουσία του µπορεί  

να  ενεργοποιήσει τη διαδικασία βλάστησης, αναστέλλοντας τη βλαστική ικανότητα 

σε µερικούς σπόρους.  

β)  Thermodormancy είναι η ευαισθησία του σπόρου στη ζέστη ή το κρύο. Μερικοί 

σπόροι βλασταίνουν µόνο σε υψηλές θερµοκρασίες (30 οC), ενώ πολλά φυτά που 

έχουν σπόρους, φυτρώνουν µόνο όταν η θερµοκρασία εδάφους είναι ζεστή.      Άλλα 

σπέρµατα από την άλλη µεριά έχουν ανάγκη δροσερά εδάφη για να βλαστήσουν, ενώ 

άλλα, όπως οι  σπόροι του σέλινου είναι αδρανείς όταν η θερµοκρασία του εδάφους 

είναι πολύ ζεστή.  ∆εν υποβάλλονται  όλοι οι σπόροι σε περίοδο λήθαργου.  Σπόροι 

ορισµένων ριζοφόρων αρχίζουν να βλασταίνουν, ενώ εξακολουθούν να συνδέονται 

µε το µητρικό σώµα.  Η µεγάλη βαριά ρίζα επιτρέπει στο σπόρο να διεισδύσει στο 

έδαφος, όταν πέφτει. Πολλά φυτά κήπου έχουν σπόρους που θα βλαστήσουν εύκολα 

από τη στιγµή που έχουν το νερό και ο καιρός είναι αρκετά ζεστός, και παρόλο που οι 

άγριοι πρόγονοι τους  µπορεί να  είχαν λήθαργο, στα  εν λόγω καλλιεργούµενα φυτά 

αυτός να. λείπει. Μετά από πολλές γενιές επιλεκτική πίεση από τους καλλιεργητές 
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των φυτών και των κηπουρών  ο λήθαργος  έχει  πάψει  να  υπάρχει. Για  τα  µονοετή  

φυτά, οι σπόροι είναι ένας τρόπος για την επιβίωση των ειδών σε ξηρές ή κρύες 

εποχές. 

3.14   Η  βλάστηση  των σπερµάτων 
  Η βλαστική ικανότητα  των  σπόρων  είναι µια διαδικασία  κατά  την οποία ένας 

σπόρος  µε έµβρυο αναπτύσσεται σε ένα δενδρύλλιο. Αφορά την επανενεργοποίηση 

του µεταβολικών οδών που οδηγούν στην ανάπτυξη και την εµφάνιση της  ρίζας των 

σπόρων και  του βλαστού. Η εµφάνιση των σποριόφυτων πάνω από την επιφάνεια 

του εδάφους είναι η επόµενη φάση της ανάπτυξης των φυτών και ονοµάζεται  

εγκατάσταση σποριόφυτων. 

Καθώς η βλάστηση αρχίζει, µπαίνουν σε κινητοποίηση πολλές µεταβολικές 

διαδικασίες που µέχρι στιγµής ήταν σε αδράνεια όπως: 

1) η ενυδάτωση των σπερµάτων 

2) η αύξηση της κυτταρικής διαίρεσης και επιµήκυνσης 

3) η αύξηση της αναπνοής 

4) η ενεργοποίηση των ενζύµων 

5) η αύξηση των νουκλεϊκών οξέων και  

6) η αποικοδόµηση των αποταµιευµένων θρεπτικών ουσιών και η µεταφορά των 

αποικοδοµηµένων προϊόντων στο έµβρυο όπου συντίθενται κυτταρικά 

συστατικά. 

 Τρεις θεµελιώδεις προϋποθέσεις πρέπει να υπάρχουν πριν από την βλαστική 

ικανότητα για να µπορεί να συµβεί. 

(1) Το έµβρυο πρέπει να είναι ζωντανό, πράγµα που ονοµάζεται βιωσιµότητα των 

σπόρων.    

(2) Οι απαιτήσεις  που εµποδίζουν  το λήθαργο και τη βλαστική ικανότητα πρέπει 

να ξεπεραστούν. 

(3) Οι εύρυθµες  περιβαλλοντικές συνθήκες πού πρέπει να υπάρχουν για τη 

βλαστική ικανότητα.  

(4) Βιωσιµότητα  του σπόρου είναι η ικανότητα του εµβρύου να βλαστήσει και 

επηρεάζεται από µια σειρά από διαφορετικές συνθήκες.  

  Μερικά φυτά δεν παράγουν σπόρους που έχουν λειτουργική ολοκλήρωση στα 

έµβρυα ή οι σπόροι µπορεί να είναι κενοί εµβρύων. Αρπακτικά και παθογόνοι 

παράγοντες µπορούν να προκαλέσουν βλάβες ή να σκοτώσουν τους σπόρους ενώ 
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είναι ακόµα στον καρπό ή µετά την διασπορά. Περιβαλλοντικές συνθήκες όπως οι 

πληµµύρες ή η θερµότητα µπορούν  επίσης να σκοτώσουν τους σπόρους πριν ή κατά 

τη βλαστική ικανότητα. Η ηλικία των σπόρων  επίσης  επηρεάζει την υγεία και τη 

βλαστική ικανότητα τους ικανότητα δεδοµένου ότι οι σπόροι αυτοί έχουν ένα 

ζωντανό έµβρυο,  ενώ µε την πάροδο του χρόνου τα κύτταρα πεθαίνουν και δεν 

µπορούν να αντικατασταθούν. Μερικοί σπόροι µπορούν να ζουν για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα πριν από τη βλάστηση, ενώ άλλοι µπορούν να επιβιώσουν µόνο για ένα 

µικρό χρονικό διάστηµα µετά τη διασπορά πριν πεθάνουν. 

Σθένος των σπόρων είναι ένα µέτρο της ποιότητας των σπόρων και αφορά τη 

βιωσιµότητα των σπόρων, το ποσοστό βλαστικής ικανότητας, το ποσοστό 

βλαστητικής ικανότητας καθώς και την αντοχή των φυταρίων που παράγονται. 

Το ποσοστό βλαστικής ικανότητας είναι απλά το ποσοστό των σπόρων που 

βλασταίνουν από όλους τους σπόρους µε την επιφύλαξη των κατάλληλων συνθηκών 

για την ανάπτυξη.  

 Ο ρυθµός βλάστησης είναι το µέγεθος του χρόνου που χρειάζεται για  να 

βλαστήσουν οι σπόροι. Τα ποσοστά βλαστικής ικανότητας επηρεάζονται από τη 

βιωσιµότητα σπόρου, το λήθαργο και  τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που έχουν 

αντίκτυπο στην  σπορά  των σπόρων και φυταρίων. Στον τοµέα της γεωργίας και της 

ποιότητας σπόρου οι σπόροι  κηπευτικών έχουν υψηλή βιωσιµότητα, που µετράται µε 

το ποσοστό βλαστητικής ικανότητας καθώς και το ποσοστό βλαστικής ικανότητας.      

Πολλά φυτά παράγουν σπόρους µε ποικίλους βαθµούς λήθαργου και διαφορετικοί 

σπόροι από τα ίδια τα φρούτα µπορεί να έχουν διαφορετικούς βαθµούς λήθαργου. 

Υπάρχει µεγάλη διαφοροποίηση µεταξύ των φυτών και ένας σπόρος σε µια 

λανθάνουσα κατάσταση εξακολουθεί να είναι βιώσιµος σπόρος παρόλο που το 

ποσοστό βλαστικής ικανότητας µπορεί να είναι πολύ χαµηλό. Οι  περιβαλλοντικές 

συνθήκες  στις  οποίες  πραγµατοποιείται  βλάστηση των σπόρων περιλαµβάνουν  1) 

το  νερό,  2) το οξυγόνο,  3) τη θερµοκρασία και  το  4) το φως. 

  Τρεις  διακριτές φάσεις της βλάστησης των σπόρων  µπορεί να συµβούν  όπως:  

1) απορρόφηση νερού 2) φάση υστέρησης  και 3) εµφάνιση του ριζιδίου (και στη 

συνέχεια του βλαστιδίου). 

  Για να χωριστεί το περίβληµα  του σπόρου από το έµβρυο πρέπει το σπέρµα να  

απορροφήσει το νερό, και έτσι να  προκληθεί διόγκωση, διαχωρίζοντας το περίβληµα 

του σπόρου από το έµβρυο. Ωστόσο, η φύση του περιβλήµατος του σπέρµατος 

καθορίζει το πόσο γρήγορα µπορεί να διαπεράσει το νερό τον σπόρο και στη 



 30 

συνέχεια  να  ξεκινήσει  η βλάστηση. Το ποσοστό της απορρόφησης εξαρτάται από 

την διαπερατότητα του περιβλήµατος του σπέρµατος, το ύψος των υδάτων στο χώρο 

που το περιβάλλει και στο πόσο κοντά  είναι οι σπόροι στην πηγή του νερού. 

  Για µερικούς σπόρους, αν απορροφήσουν πάρα πολύ νερό πολύ γρήγορα, αυτό 

µπορεί να τους σκοτώσει. Σ άλλους σπόρους που µπορεί να απορροφούν και να 

χάνουν το νερό µερικές φορές δεν προκαλούνται  µόνο ανεπαρκή αποτελέσµατα, 

αλλά  µπορεί να προκληθεί  και δευτερογενής λήθαργος  από το πλήρες στέγνωµα. 

3.15   Εργασίες που επάγουν τη βλαστική ικανότητα 
   Μια σειρά από διαφορετικές στρατηγικές που χρησιµοποιούνται από τους 

κηπουρούς µπορούν να σπάσουν  το  λήθαργο των σπόρων  όπως  π.χ.: η γρατζουνιά  

η οποία επιτρέπει στο νερό και τα αέρια να εισχωρήσουν στην σπόρους, ή µέθοδοι  

πού χρησιµοποιούν χηµικές ουσίες οι  οποίες  σπάνε και  το  πιο σκληρό περίβληµα  

των σπόρων  ή τους µαλακώνουν. 

 Η µέθοδος µε την γρατζουνιά περιλαµβάνει εµβάπτιση των σπόρων σε ζεστό νερό ή  

δηµιουργία  οπών  σ’ αυτούς  µε µια καρφίτσα  ή τριβή τους στο γυαλόχαρτο  ή 

σκάσιµο τους µε ένα σφυρί. Άλλη µέθοδος είναι ο εµποτισµός των σπόρων σε 

διαλύτες και οξέα  που είναι επίσης αποτελεσµατική για πολλούς σπόρους. Μερικές 

φορές οι καρποί συγκοµίζονται  και οι σπόροι  τους σπέρνονται αµέσως ενώ είναι 

ακόµα ανώριµοι και το περίβληµα  του σπόρου δεν  έχει πλήρως αναπτυχθεί και δεν 

έχει γίνει αδιάβροχο. Επίσης όταν το περίβληµα  ενός σπόρου  είναι εξαντληµένο από 

το µάσηµα  των τρωκτικών ή όταν οι σπόροι µε τριβή στα πετρώµατα (σπόροι πού 

µεταφέρονται µε τον αέρα ή το νερό και τα ρεύµατα), µέσω της πραγµατοποίησης 

κατάψυξης και απόψυξης των επιφανειακών υδάτων, ή αφού έχει διέλθει από πεπτικό 

σύστηµα ενός ζώου. Στην τελευταία περίπτωση, το περίβληµα του σπόρου 

προστατεύει το σπόρο από την πέψη. Η αποδυνάµωση συχνά του περιβλήµατος του 

σπόρου έτσι συντελεί ώστε το έµβρυο να είναι έτοιµο να βλαστήσει όταν τοποθετηθεί 

µε λίγο λίπασµα µακριά από το µητρικό φυτό. Οι µικροοργανισµοί  είναι συχνά 

αποτελεσµατικοί στην κατάρριψη σκληρών περιβληµάτων των σπόρων. 

Η Στρωµάτωση (ονοµάζεται επίσης υγρή ψύξη), είναι µια µέθοδος για να σπάσει  το 

φυσιολογικό λήθαργο και περιλαµβάνει την προσθήκη υγρασίας στους σπόρους ώστε 

να απορροφήσουν νερό. Επίσης ένας αποτελεσµατικός τρόπος για τη διαστρωµάτωση 

των σπόρων είναι η σπορά  τους έξω, στα τέλη του καλοκαιριού και του φθινοπώρου 

και επιτρέποντας να περάσουν  το χειµώνα  έξω µε δροσερές συνθήκες . 
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Η έκπλυση ή η διαβροχή τους µε νερό αφαιρεί χηµικές αναστολείς σε µερικούς 

σπόρους που εµποδίζουν τη βλαστική ικανότητα.. Η  βροχή και  η τήξη του χιονιού 

φυσικά θα ολοκληρώσουν αυτό το έργο.  Για τους σπόρους που φυτεύτηκαν σε 

κήπους, τα  τρεχούµενα νερά είναι η καλύτερη µέθοδος (αν και οι σπόροι είναι 

εµποτισµένοι σε ένα δοχείο 12 και 24 ώρες, το µούλιασµα είναι επαρκές). Ο 

εµποτισµός πλέον, ειδικά σε στάσιµο νερό που δεν έχει αλλάξει, µπορεί να οδηγήσει 

σε έλλειµµα οξυγόνου και το θάνατο των σπόρων. Σπόροι επίσης µε σκληρά 

περιβλήµατα µπορούν να βυθιστούν σε καυτό νερό για να διαρραγούν τα 

αδιαπέραστα στρώµατα κυττάρων που εµποδίζουν την πρόσληψη νερού. 

  Άλλες µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για να βοηθήσουν στην βλάστηση των 

σπερµάτων που έχουν λήθαργο περιλαµβάνουν προξήρανση, καθηµερινή εναλλαγή 

της θερµοκρασίας, την έκθεση στο φως, το νιτρικό κάλιο, η χρήση των ρυθµιστών 

ανάπτυξης των φυτών, όπως γιβεριλλίνες, κυτοκινίνες, αιθυλένιο, θειουρία, 

υποχλωριώδες νάτριο καθώς και άλλα. Ορισµένα σπέρµατα µπορούν να βλαστήσουν 

καλύτερα µετά από µια πυρκαγιά, ενώ σε άλλα  µπορεί να δηµιουργηθεί λήθαργος 

σαν αντίδραση στις χηµικές ουσίες από την παρουσία του καπνού.  

   Το πρώτο συµβάν κατά τη βλάστηση των σπερµάτων αποτελεί η προσρόφηση 

νερού από το περιβάλλον. Το βήµα αυτό είναι εξαιρετικά κρίσιµο, αν λάβει κανείς 

υπόψη ότι  τα σπέρµατα είναι αφυδατωµένες δοµές που περιέχουν µόνον 5-10% νερό. 

Η ποσότητα του νερού που απορροφά  ένα σπέρµα δεν ξεπερνά τις 2-3 φορές το ξηρό 

βάρος του σπέρµατος, αρκεί ωστόσο για να προκαλέσει διόγκωση του σπέρµατος και 

διάρρηξη των περιβληµάτων.  Η προσρόφηση νερού οφείλεται στη διαφορά υδατικού 

δυναµικού µεταξύ του σπέρµατος (το οποίο λόγω της αφυδατωµένης κατάστασης 

στην οποία συνήθως βρίσκεται παρουσιάζει πολύ χαµηλό δυναµικό νερού)  και του 

περιβάλλοντος διαλύµατος. 

   Η διόγκωση των σπερµάτων αποτελεί µια καθαρά αυθόρµητη φυσική διαδικασία 

και οφείλεται στην προσρόφηση νερού από τα αφυδατωµένα συστατικά του 

σπέρµατος και δεν σχετίζεται κατ’ ανάγκη µε τη ζωτικότητα (ικανότητα της αύξησης 

και ανάπτυξης) του εµβρύου. Συνεπώς κατά την εκτίµηση της βλαστικότητας των 

σπερµάτων, θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η εµφάνιση του ριζιδίου και όχι η 

διόγκωση του σπέρµατος. Κατά τη διάρκεια της προσρόφησης νερού παρατηρείται 

ενυδάτωση των κυττάρων τα οποία παρέµεναν σε αφυδατωµένη µορφή, ανάκτηση 

της δοµής των οργανιδίων και ενεργοποίηση υδρολυτικών ενζύµων, τα οποία 
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ευθύνονται για τη διάσπαση των αποθεµάτων. Παράλληλα παράγονται ορµόνες οι 

οποίες συντονίζουν την όλη διαδικασία. 

   Όταν ολοκληρωθεί η διόγκωση του σπέρµατος ακολουθούν έντονες 

κυτταροδιαιρέσεις και ταχύτατη επιµήκυνση του εµβρύου. Το ριζίδιο διαπερνά το 

περίβληµα και ξεκινά η ανάπτυξη του νεαρού αρτίβλαστου. Οι διαδικασίες αυτές    

απαιτούν µαζική κινητοποίηση των αποθεµάτων του  σπέρµατος ώστε να συντηρήσουν 

το αρτίβλαστο  έως ότου αυτό καταστεί αυτότροφο. Κατά τη διάρκεια της βλάστησης 

παρατηρείται έντονη µεταβολική και αναπνευστική δραστηριότητα η οποία 

συνοδεύεται από ενεργοποίηση γονιδίων και ενζύµων. Ανάλογα µε το φυτικό είδος, η 

βλάστηση του σπέρµατος µπορεί να είναι υπόγεια ή υπέργεια. (www.el.wikipedia.gr). 

  Ανακεφαλαιώνοντας λοιπόν θα µπορούσαµε να πούµε τα εξής για τη βλάστηση: 

-Όποτε οι συνθήκες γίνουν ευνοϊκές, το έµβρυο θα µεγιστοποιήσει το 

αυξητικό/βλαστητικό του δυναµικό (growth potential) και θα εντείνει τις µεταβολικές 

διεργασίες..  

-Καθοριστικό βήµα είναι η διάσπαση της στεγανότητας του περισπερµίου και η 

ενυδάτωση του σπόρου. Γίνεται εποµένως κατανοητό πως το ίδιο το περισπέρµιο, 

(σαν ρυθµιστής της ενυδάτωσης του σπόρου) µπορεί να αποτελέσει σοβαρό εµπόδιο 

στη βλαστικότητα των σπόρων.  

-Στην ευνοϊκή πάντως περίπτωση, η ενυδάτωση των εµβρυικών ιστών γίνεται βάσει 

κάποιων δυνάµεων που αναπτύσσονται στην επιφάνεια των κυττάρων. Ουσιαστικά 

υπάρχει ηλεκτροχηµικό δυναµικό που έλκει το νερό στα κυτταρικά τοιχώµατα, τις 

πρωτεΐνες και τα άλλα υδρόφιλα µόρια, µε άµεση συνέπεια τη διόγκωση των 

κυττάρων και µεγαλύτερο αυξητικό δυναµικό. Αυτό το δυναµικό πλέον µπορεί να 

διασπάσει το περισπέρµιο και να επιτρέψει τη βλάστηση του φυταρίου. Στη συνέχεια 

εντείνεται η αναπνοή (όπως και όλος ο µεταβολισµός συνολικά), ενεργοποιούνται 

υδρολυτικά ένζυµα και τα κύτταρα αρχίζουν να πολλαπλασιάζονται. 

(www.el.wikipedia.gr). 

 

3.16   Η βλαστικότητα των σπερµάτων 
    

  Βλαστικότητα των σπερµάτων ονοµάζουµε την ικανότητα βλάστησης των 

σπερµάτων όταν βρεθούν στις συνθήκες κάτω από τις οποίες συνήθως βλαστάνουν. Η 

βλαστικότητα µετράται ως ποσοστό των σπερµάτων που βλάστησαν επί του συνόλου 
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που σπάρθηκαν. Η µέτρηση της βλαστικότητας γίνεται κάτω από καθορισµένες για 

κάθε είδος ή ποικιλία συνθήκες. Η µέτρηση της βλαστικότητας είναι πολύ βασική 

γιατί µπορούµε να ελέγξουµε την ποιότητα του σπόρου και να προσδιορίσουµε το 

ποσό του σπόρου που απαιτείται για την σπορά. Η βλαστικότητα των σπερµάτων 

εξαρτάται από ορισµένους παράγοντες  όπως: 1. Η φυσιολογική κατάσταση των 

σπερµάτων. 2. Ο χρόνος και οι συνθήκες αποθήκευσης του σπόρου. 3. Η αρτιότητα 

και η φυσιολογική ωρίµανση του εµβρύου. Η βλάστηση των σπερµάτων εξαρτάται 

και από τις συνθήκες των σπορείων ή του αγρού. Έτσι λ.χ. αν και η βλαστικότητα 

των σπερµάτων µπορεί να είναι µεγάλη η βλάστηση των φυτών στο σπορείο ή τον 

αγρό µπορεί να είναι µικρή επειδή:  

1. Η θερµοκρασία κατά την περίοδο της βλάστησης είναι δυσµενής.  

2. Η υγρασία είναι ανεπαρκής. 

3. Ο αερισµός του εδάφους δεν είναι ικανοποιητικός. 

(Αϊβλάκις et al. 2005). 

3.17   Σκοπός της εργασίας είναι: 
 

• η µελέτη της ανατοµίας των σπερµάτων και του αρτίβλαστου του έλατου 

(Αbies cephalonica). 

• ο προσδιορισµός των συστατικών και των δυο, µε τη βοήθεια τού οπτικού 

µικροσκοπίου µε  ιστοχηµικές µεθόδους. 

• συνθήκες που ευνοούν τη βλάστηση των σπερµάτων. 

• βλαστικότητα των σπερµάτων.  
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4 Υλικά και µέθοδοι 
      Χρησιµοποιήθηκαν  σπέρµατα  τα  οποία  παραχωρήθηκαν  από  την  κεντρική 

απoθήκη ∆ασικών σπόρων  του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων και 

αφορούν το είδος Abies cephalonica προέλευσης Βυτίνας ΑΚ/Π: 1270/334, 509,00 g. 

Επίσης χρησιµοποιήθηκαν δύο µικρά αρτίβλαστα 4-5 εβδοµάδων προερχόµενα από 

την επιστηµονική οµάδα του Καθηγητή Κ. Θάνου (Τµήµα Βιολογίας, ΕΚΠΑ) τα 

οποία  χρησιµοποιήθηκαν στην ιστοχηµική  και  µορφολογική  µελέτη. 

Η µεταφορά των σπερµάτων έγινε στη συσκευασία που µας παραδόθηκαν σε 

υφασµάτινη σακούλα και η φύλαξη τους έγινε στο ψυγείο του εργαστηρίου.  

   Τα σπέρµατα για να βλαστήσουν ακολουθήθηκε η διαδικασία που µας προτάθηκε 

από το Εργαστήριο Βοτανικής του Τµήµατος Βιολογίας του Ε.Κ.Π.Α. (Κ. Θάνος, 

προσωπική επικοινωνία).  Τα σπέρµατα για το σκοπό αυτό, αφέθηκαν στο ψυγείο 

στους 4 οC σε τρυβλία επιστρωµένα µε διηθητικό χαρτί εµποτισµένο µε νερό, για 

περίπου ένα µήνα και στη συνέχεια τα τρυβλία τοποθετήθηκαν στο σκοτάδι σε 

θερµοκρασία δωµατίου 23-25 οC.  

  Τα σπέρµατα ελεγχόντουσαν καθηµερινά για τη βλάστησή τους.  

 

4.1  Πειράµατα βλαστικότητας. 
   Για να προσδιοριστεί το ποσοστό των άδειων ή γεµάτων σπερµάτων πήραµε τυχαίο 

δείγµα 100 σπερµάτων τα οποία κόψαµε στη µέση µε ξυραφάκι για τον εντοπισµό 

τους. 

Σε όλα τα πειράµατα που σχετίζονταν µε τη βλάστηση των σπερµάτων 

χρησιµοποιήθηκε µυκητοκτόνο εφόσον σε όλα τα προκαταρκτικά πειράµατα η 

ανάπτυξη µυκήτων αποτελούσε πρόβληµα. Για το σκοπό αυτό τα σπέρµατα  προς 

βλάστηση τοποθετήθηκαν σε τρυβλία µε διηθητικό χαρτί, και µυκητοκτόνο 

(Rimidol:H2O 1:50) και αφέθηκαν εκεί για χρονικό διάστηµα δύο – τριών 

εβδοµάδων.  

 

4.2 Πειράµατα ζωτικότητας.  
    Η διαδικασία του ελέγχου της ζωτικότητας που ακολουθήθηκε ήταν η εξής: 
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Ενυδατωµένα σπέρµατα κεφαλληνιακής ελάτης τα κόψαµε µε ένα ξυραφάκι στη 

µέση καταµήκος του εµβρύου και τα τοποθετήσαµε  πάνω σε διηθητικό χαρτί σε ένα 

τρυβλίο το οποίο είχε εµποτιστεί µε διάλυµα 0.1% χλωριούχου τετραζολίου και 

αφέθηκαν στο σκοτάδι τα για 30 – 60 λεπτά. 

Κατόπιν έγινε παρατήρηση των σπερµάτων για να διαπιστωθεί κατά πόσο 

αναπτύχθηκε κόκκινος χρωµατισµός.  

 

4.3 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΜΕ ΤΟ 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΟ ΣΑΡΩΣΗΣ. 

 

    Το Η.Μ.Σ παράγει καλά εστιασµένες τρισδιάστατες εικόνες µε µεγάλη 

λεπτοµέρεια. Ένα σύγχρονο Η.Μ.Σ έχει διακριτική ικανότητα που φτάνει τα 3 nm. 

   Το Η.Μ.Σ  χρησιµοποιεί µία δέσµη ηλεκτρονίων που σαρώνουν την επιφάνεια του 

παρασκευάσµατος µε πολύ µεγάλη ταχύτητα. Η  δέσµη των ηλεκτρονίων παράγεται 

από ένα νήµα και ένα σύστηµα ανόδου-καθόδου, όπου εφαρµόζεται υψηλή τάση, 

συνήθως της τάξης των 15-40 kV, για την επιτάχυνση των ηλεκτρονίων. Η  δέσµη 

των ηλεκτρονίων αφού εστιαστεί από σύστηµα συγκεντρωτικών φακών, βοµβαρδίζει 

το παρασκεύασµα µε αποτέλεσµα κάποια από τα ηλεκτρόνια να το διαπερνούν, 

κάποια να σκεδάζονται ή να άγονται ενώ συγχρόνως να προκαλείται η παραγωγή 

δευτερογενών ηλεκτρονίων, ακτίνων Χ και ηλεκτρονίων Auger. Τα δευτερογενή 

ηλεκτρόνια, που προέρχονται από την επιφάνεια του παρασκευάσµατος έχουν 

σχετικά µικρή ενέργεια που σχετίζεται µε την τοπογραφία του. Αυτά τα ηλεκτρόνια 

συλλέγονται, ψηφειοποιούνται και το σήµα µεταβιβάζεται σε Ηλεκτρονικό 

υπολογιστή όπου γίνεται η παρατήρηση, επεξεργασία της εικόνας και η αποθήκευση. 

Ένα παρασκεύασµα για να παρατηρηθεί µε το Η.Μ.Σ. πρέπει να είναι:  

1. αφυδατωµένο  

2. καλός αγωγός του ηλεκτρισµού και 

3. να αντέχει σε υψηλό κενό 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν η εξής: 

1.Μονιµοποίηση (στερέωση), µε γλουταρική αλδεΰδη  2,5% σε φωσφορικό 

ρυθµιστικό διάλυµα 0,1 Μ µε pH=7,2 για 24 h. 

2. Έκπλυση των δειγµάτων µε ρυθµιστικό διάλυµα για 20 λεπτά, 3 φορές. 
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3. Σταδιακή αφυδάτωση σε σειρά ανιούσης συγκέντρωσης ακετόνης 30%, 50%, 70%, 

90% επί 20 min για κάθε συγκέντρωση και στη συνέχεια 100% ακετόνη 3 φορές για 1 

h κάθε φορά. Σε διάλυµα ακετόνης 100% τα δείγµατα παρέµειναν για 24 h. 

4. Ξήρανση στη συσκευή κρίσιµου σηµείου (Critical Point Dryer, POLARON 3000). 

Στη συσκευή αυτή γίνεται αντικατάσταση της ακετόνης µε υγρό CΟ2 το οποίο στη 

συνέχεια αποµακρύνεται αφού αυτό µετατραπεί σε αέριο αδιαβατικά (κρίσιµο 

σηµείο). 

5. Επικόλληση των δειγµάτων σε υποδοχές (stabs) µε αυτοκόλλητη ταινία διπλής 

όψης. 

6. Επικάλυψη των δειγµάτων µε καθαρό χρυσό, µε εκκένωση αίγλης σε ατµόσφαιρα 

Ar. Η διαδικασία αυτή έγινε στον εξαχνωτή Denton- Vaccum DV-502 εφοδιασµένο 

µε τα κατάλληλα εξαρτήµατα. 

Μετά το στάδιο (6) το παρασκεύασµα ήταν έτοιµο για παρατήρηση στο Η.Μ.Σ.  Η  

φύλαξη των παρασκευασµάτων πρέπει να γίνεται προσεκτικά σε κλειστά κουτιά 

προστατευµένα από σκόνες και υγρασία.  

Η παρατήρηση και η φωτογράφηση των παρασκευασµάτων έγινε σε ΗΜΣ τύπου Jeol 

6360 του Εργαστηρίου Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας.. 

 

4.4 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΝΩΠΩΝ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑΤΩΝ ΓΙΑ 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΟΠΤΙΚΌ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΟ. 

 

     Για παρατήρηση µε το Ο.Μ. (Olympus BX40 εφοδιασµένο µε σύστηµα 

φθορισµού και φωτεινού πεδίου), κόπηκαν εγκάρσιες και κατά µήκος τοµές πάχους 

25 µm µε κρυοτόµο (κρυοστάτη) τύπου Leica CM1850 σε θερµοκρασίες από -10 οC  

µέχρι -35 οC και µε χρήση υγρού ψύξης - έγκλεισης Jung, Tissue Freezing Medium 

(Leica Microsystems Nussloch GmbH, Germany).  

 

4.5  ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ 
    

   Για παρατήρηση µε το µικροσκόπιο φθορισµού οι τοµές ξεπλύθηκαν αρχικά µε 

αποσταγµένο νερό σε ύαλο ωρολογίου και στη συνέχεια είτε παρατηρήθηκαν 

απευθείας σα σταγόνα νερού είτε ύστερα από κατάλληλη χρώση.  
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Το οπτικό µικροσκόπιο που χρησιµοποιήθηκε για όλες τις παρατηρήσεις και τη 

φωτογράφηση ήταν τύπου OLYMPUS BX40  του Εργαστηρίου Ηλεκτρονικής 

Μικροσκοπίας εφοδιασµένο µε τα κατάλληλα εξαρτήµατα. Τα φίλτρα που 

χρησιµοποιήθηκαν ήταν φίλτρο διέγερσης BP 330-385 (που επιτρέπει τη διέλευση 

ακτινοβολιών µεταξύ 330 και 385 nm) και φίλτρο φραγµού BA 420 , που απορροφά 

όλα τα µήκη κύµατος κάτω από 420 nm. 

  Τα παρασκευάσµατα παρατηρήθηκαν είτε αχρωµάτιστα (αυτοφθορισµός) είτε 

ύστερα από επεξεργασία µε διάλυµα 5% σε νερό τριχλωριούχου αργιλίου (AlCl3) ως 

επαγωγέα φθορισµού.  

  Το διάλυµα αυτό χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό φλαβονών (flavones), 

φλαβονολών (flavonols) και φλαβανονών (flavanones) µε το µικροσκόπιο φθορισµού. 

Ο φθορισµός που προκύπτει είναι πρασινοκίτρινος για τις  φλαβόνες, κίτρινος για τις 

φλαβονόλες και µπλε για τις φλαβανόνες. (Guerin et al. 1971) 

 Ο αυτοφθορισµός των διαφόρων συστατικών αναγνωρίστηκε βάση των χρωµάτων 

που αναφέρονται από τον Rost (1992), για φυτικούς ιστούς. Τα χρώµατα αυτά, όταν ο 

ιστός φωτιστεί µε υπεριώδη ακτινοβολία (330-385nm) είναι τα εξής: 

Κυτταρίνη � δεν φθορίζει 

Λιγνίνη � φωτεινό γαλάζιο 

Χλωροφύλλη� κόκκινο 

Σουµπερίνη� γαλάζιο 

Κουτίνη� γκρι 

Φαινολικά οξέα� κίτρινο    
 

4.6   ΙΣΤΟΧΗΜΕΙΑ. 
  

Στη µελέτη αυτή εφαρµόστηκαν οι πιο κάτω ιστοχηµικές µέθοδοι:  

6.7.1 Ιώδιο για τον εντοπισµό αµυλοκκόκων. Τα δείγµατα τοποθετούνται σε 

αντικειµενοφόρους σε σταγόνα ιωδίου και παρατηρούνται αµέσως µετά στο Ο.Μ. 

 

6.7.2 Αντιδραστήριο Nadi για τον εντοπισµό τερπενοειδών, τα οποία αποκτούν 

χρώµα ιώδες-βιολετί. Το διάλυµα παρασκευάζεται λίγο πριν χρησιµοποιηθεί γιατί 

οξειδώνεται σχετικά γρήγορα. Επίσης επειδή είναι φωτοευαίσθητο διατηρείται σε 
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σκουρόχρωµο µπουκαλάκι και η χρώση των τοµών γίνεται στο σκοτάδι (Pasqua et al. 

2003). 

Για την παρασκευή του διαλύµατος αναµιγνύονται 0,5 ml από 1% a-naphtol σε 40% 

αλκοόλη, µε 0,5 ml από 1% Ν,Ν-dimethyl-p-phenylenediamine monohydrochloride 

σε αποσταγµένο νερό, και µε 49 ml φωσφορικού ρυθµιστικού διαλύµατος 0,05 Μ 

(pH 7,2)  Οι τοµές παραµένουν στο αντιδραστήριο για 1 h. 

Η παρατήρηση γίνεται σε γλυκερόλη στο Ο.Μ. 

 

6.7.3  Sudan IV για τον εντοπισµό λιπιδίων, κουτίνης και σουβερίνης, εκτός των 

φωσφολιπιδίων, τα οποία και χρωµατίζονται κόκκινα. Η αντίδραση στηρίζεται στην 

επιλεκτική διαλυτότητα της χρωστικής στα λιπίδια. Πιο συγκεκριµένα η χρωστική 

είναι πιο διαλυτή στα λιπίδια του ιστού από ότι στο διαλύτη, στον οποίο αρχικά 

διαλύθηκε (εδώ στην αλκοόλη), και έτσι µε την απλή τοποθέτηση του ιστού στη 

χρωστική, τα λιπίδια την προσλαµβάνουν. Η αποτελεσµατικότητα της αντίδρασης 

στηρίζεται σε πολλούς παράγοντες ανάµεσα στους οποίους και η φυσική κατάσταση 

των λιπιδίων. Γενικά, η αντίδραση για τα έλαια είναι πολύ πιο αποτελεσµατική από 

ότι για τα λίπη, τα οποία και παρουσιάζουν ασθενή αντίδραση (Jensen 1962).  

Επειδή χρησιµοποιείται διάλυµα σε αλκοόλη απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή στην 

διατήρηση των χρόνων, διότι η αλκοόλη είναι διαλύτης των λιπών και µπορεί να 

δηµιουργηθούν προβλήµατα από την µεγάλη παραµονή τους στο διάλυµα (Johansen 

1940). 

 Μπορεί να χρησιµοποιηθεί κορεσµένο διάλυµα σε αλκοόλη: 

Οι τοµές εµβαπτίζονται στο διάλυµα για 5 min.  

Ακολουθεί γρήγορη έκπλυση σε απόλυτη αλκοόλη και ακολουθεί παρατήρηση σε 

25% γλυκερόλη στο Ο.Μ. 

Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί 0,5% Sudan IV σε 85% αλκοόλη: 

Οι τοµές εµβαπτίζονται στο διάλυµα για 2-5 min.  

Ακολουθεί γρήγορη έκπλυση σε 50% αλκοόλη  και παρατήρηση σε γλυκερόλη στο 

Ο.Μ._ 

  

6.7.4  Κυανούν της τολουϊδίνης (Τoluidine Blue). 1% Κυανούν της 

τολουϊδίνης σε νερό. Αν η χρώση είναι πολύ έντονη µπορεί η χρωστική να διαλυθεί 

µε νερό µέχρι 1:10.  Η χρωστική καλό είναι να διηθείται ή να φυγοκεντρίζεται. 
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Το κυανό της τολουϊδίνης συµπεριφέρεται ως µεταχρωµατική χρωστική.  Έτσι η 

κυτταρίνη και άλλα κυτταρικά συστατικά χρωµατίζονται µπλε ενώ η λιγνίνη ιώδης. 

4.6.1 Τριχλωριούχο Αργίλιο (Aluminium Trichloride (AlCl 3) 

    Το διάλυµα αυτό χρησιµοποιείται στον εντοπισµό φλαβονών (flavones), 

φλαβονολών (flavonols) και φλαβανονών (flavanones) µε το µικροσκόπιο φθορισµού. 

Ο φθορισµός που προκύπτει είναι πρασινοκίτρινος για τις  φλαβόνες, κίτρινος για τις 

φλαβονόλες και µπλε για τις φλαβανόνες. Το διάλυµα παρασκευάζεται είτε µε νερό 

είτε µε αιθυλική αλκοόλη, το αποτέλεσµα είναι το ίδιο (Guerin et al. 1971) 

Το διάλυµα προκύπτει µε διάλυση 5% χλωριούχου αργιλίου σε νερό ή σε αιθυλική 

αλκοόλη.  

Οι τοµές τοποθετούνται σε λίγες σταγόνες διαλύµατος. 

Τέλος, γίνεται άµεση παρατήρηση σε µικροσκόπιο φθορισµού. 

 
 

4.6.2 Dragendorf.  

    

   Είναι αντιδραστήριο που χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό αζωτούχων ενώσεων 

όπως τα αλκαλοειδή ενώ είναι επίσης και καλός δείκτης για φαινολικά. 

Υπάρχουν δύο είδη προετοιµασίας για κάθε διαδροµή που θα ακολουθήσουµε: 

∆ιάλυµα Α και διάλυµα Β και στη συνέχεια και τα δύο ανακατεύονται για να 

χρησιµοποιηθούν. 

∆ιάλυµα Α: 1.7 gr βασικό βισµούθιο νιτρικού άλατος διαλύεται σε 100ml νερό ή 

ακετόνη (4:1). 

∆ιάλυµα Β: 40.0 gr ιωδιούχο κάλιο διαλύεται σε 100 ml νερό. 

Ανακατεύουµε τα αντιδραστήρια ως ακολούθως: 

5mlA + 5ml ακετόνη + 70ml νερό. 

Αναπτύσσονται αφροί ύδατος µε πορτοκαλί κηλίδες. Οι κηλίδες δείχνουν αν 

ψεκάστηκαν αργότερα µε  HCl και 50% νερό – φωσφορικό οξύ. Καλό για φαινολικά. 
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5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  
 

  Tα αποτελέσµατα των πειραµάτων βλαστικότητας που κάναµε στο εργαστήριο δεν 

ήταν τα αναµενόµενα καθώς δεν βλάστησαν παρά ελάχιστα απ’ όπου και πάρθηκε το 

υλικό για την ιστοχηµεία και την µικροσκοπική παρατήρηση. 

  Ανάλογα ήταν και τα αποτελέσµατα από τα πειράµατα ζωτικότητας µε τετραζόλιο 

που κάναµε και µας έδειξαν ότι η ζωτικότητα των σπερµάτων της Κεφαλληνιακής 

ελάτης είναι της τάξης του 1% περίπου ποσοστό που είναι το ίδιο µε τη 

βλαστικότητα. 

Ο έλεγχος για το αν τα σπέρµατα ήταν γεµάτα ή άδεια έδειξε ότι περίπου το 50% των 

σπερµάτων ήταν άδεια. 

Κατά την τµήση των τοµών µε τον κρυοστάτη διαπιστώθηκε ότι τα σπέρµατα δεν 

ήταν δυνατό να κοπούν στις συνηθισµένες θερµοκρασίες που κόβονται τα όργανα 

άλλων φυτών που είναι συνήθως -10 έως -15 οC αλλά για να παγώσουν απαιτούνται  

θερµοκρασίες κάτω των -25 οC. 

Στην Εικόνα 1 παρατηρείται σπέρµα A. cephalonica  έτσι όπως αυτό απεικονίζεται 

και από τις δύο του πλευρές. Λόγω του τρόπου συλλογής των σπερµάτων λείπει το 

πτερύγιο που θα είχε στην εξωτερική πλευρά του περισπερµίου. Αυτό το πτερύγιο 

συµβάλλει στην διασπορά των σπερµάτων µε τη βοήθεια του ανέµου. Το πτερύγιο 

στα ανέπαφα σπέρµατα βρίσκεται στην πλευρά που δείχνει το βέλος της ίδιας 

εικόνας. 

Εικόνα 2. Φωτογραφία του εµβρύου που αφαιρέθηκε από ξερό σπέρµα. Φαίνεται 

µέρος του εµβρύου µε τις 5 κοτυληδόνες, το κορυφαίο µερίστωµα το υποκοτύλιο και 

τα στόµατα που όπως φαίνεται καθαρά από την εικόνα κυριαρχούν στην εσωτερική 

πλευρά των κοτυληδόνων και όχι στην εξωτερική τους. Από τα διάφορα σπέρµατα 

που µελετήσαµε προκύπτει ότι ο αριθµός των κοτυληδόνων κυµαίνεται από 5 µέχρι 7 

(βλ. και Εικόνες 9 & 10). 

Στόµατα παρατηρούνται και στο υποκοτύλιο (Εικόνα 2, στ), ενώ τα στόµατα στις 

κοτυληδόνες σε αυτή τη φάση δεν είναι ευδιάκριτα και βρίσκονται µόνο στην 

προσαξονική (εσωτερική) τους επιφάνεια. 
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Στην Εικόνα 3 βλέπουµε την εσωτερική (προσαξονική) πλευρά µιας κοτυληδόνας 

όπου παρατηρούµε ότι τα στόµατα εντοπίζονται σε µεγαλύτερη πυκνότητα προς την 

κορυφή της. 

Η Εικόνα 4 δείχνει σε µεγέθυνση ένα στόµα στην επιφάνεια της κοτυληδόνας ξερού 

σπέρµατος το οποίο δεν έχει ανοίξει ακόµα και εποµένως φαίνεται να είναι µη 

λειτουργικό. 

Στην Εικόνα 5 που είναι µε το ΗΜΣ παρατηρούµε το εσωτερικό του ενδοσπερµίου.  

Τα αποταµιευτικά κύτταρα από τα οποία αποτελείται έχουν λεπτά κυτταρικά 

τοιχώµατα και µεταξύ των κυττάρων παρατηρείται εκτεταµένο δίκτυο µεσοκυττάριων 

χώρων. Τα σφαιρικά έγκλειστα που παρατηρούνται µέσα στα κύτταρα είναι κυρίως 

πρωτεϊνοσώµατα ενώ µικρός αριθµός από αυτά πιθανό να είναι αµυλόκοκκοι όπως 

έδειξε η ιστοχηµεία. Μερικά από τα συστατικά των κυττάρων όπως λιπίδια και 

τερπενοειδή τα οποία είναι λιποδιαλυτά πιθανό να έχουν αποµακρυνθεί µε τους 

οργανικούς διαλύτες που χρησιµοποιήθηκαν κατά την επεξεργασία των δειγµάτων. 

Η Εικόνα 6 δείχνει µε το ΗΜΣ εγκάρσια τοµή κοτυληδόνας αρτιβλάστου το οποίο 

φαίνεται να έχει παρόµοια δοµή µε εκείνη του φύλλου της ελάτης (Ζουρµπάκη, 

2008).  Τα αποταµιευτικά συστατικά φαίνεται να έχουν πλέον αποµακρυνθεί και 

παρατηρούνται µεγάλοι µεσοκυττάριοι χώροι µεταξύ των κυττάρων του 

φωτοσυνθετικού παρεγχύµατος.  

Στην Εικόνα 7 φαίνεται  τµήµα του αγωγού ιστού της ενυδατωµένης κοτυληδόνας 

του αρτίβλαστου όπου παρατηρούνται τραχεΐδες και αλωφόρα βοθρία.     

Εικόνα 8. Εδώ απεικονίζεται ρητινοφόρος αγωγός που εντοπίζεται στις ακµές της 

βελονοειδούς κοτυληδόνας και γύρω από τον οποίο διακρίνονται τα εκκριτικά 

κύτταρα (ενδοθήλιο). 

Στην Εικόνα 9 παρατηρούµε έµβρυο το οποίο έχει ήδη βλαστήσει και έχει 

παρατηρηθεί στο στερεοσκόπιο αφού προηγουµένως αποκολλήθηκε µε προσοχή από 

το περισπέρµιο.  Φαίνονται χαρακτηριστικά οι κοτυληδόνες το ριζίδιο και ενδιάµεσα 

αυτών το υποκοτύλιο.  

Στην Εικόνα 10 βλέπουµε µε το ΗΜΣ το αρτίβλαστο µε τις 7, αυτή τη φορά, 

κοτυληδόνες του στο οποίο δεν έχει ακόµα αρχίσει η ανάπτυξη των πραγµατικών 

φύλλων του.  

Στην Εικόνα 11 φαίνεται το αρτίβλαστο σε πιο προχωρηµένο στάδιο όπου φαίνονται 

τα άτακτα διαταγµένα στόµατα στην προσαξονική πλευρά των κοτυληδόνων ενώ τα 

πρώτα φύλλα έχουν αρχίσει να αναπτύσσονται από το κορυφαίο µερίστωµα. 
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Στην Εικόνα 12 βλέπουµε στόµατα ενυδατωµένου σπέρµατος τα οποία είναι ελαφρά 

βυθισµένα και φαίνονται να έχουν ανοίξει σηµατοδοτώντας έτσι την αρχή των 

µεταβολικών λειτουργιών της βλάστησης. 

Εικόνα 13 Φωτογραφία της ρίζας του εµβρύου µε το ακρορίζιο όπου φαίνεται  η 

ινώδης υφή της εξωτερικής επιφάνειας αυτής. 

 

5.1 ΙΣΤΟΧΗΜΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Εικόνα 14. ∆είγµα επεξεργασµένο µε χρώση ιωδίου που µας δείχνει την παρουσία 

αµυλοκκόκων στα κύτταρα του αποταµιευτικού παρεγχύµατος.  

Εικόνα 15, Είναι καταµήκος τοµή ολόκληρου εµβρύου το οποίο περιβάλλεται από το 

ενδοσπέρµιο.  Η χρώση έγινε µε κυανό της τολουϊδίνης.  Εδώ φαίνονται τα διάφορα 

µέρη του ξερού σπέρµατος (έµβρυο και ενδοσπέρµιο).  

Εικόνες 16 και 17 έχει γίνει µε χρώση Nadi που εντοπίζει τα τερπένια. Από την 

εικόνα 16 προκύπτει ότι στις εξωτερικές κυτταρικές στρώσεις τα τερπένια είναι πιο 

πυκνά και εντοπίζονται µέσα σε κυστίδια (χυµοτόπια). Στην εικόνα 17 φαίνεται ότι το 

έµβρυο αποτελείται από πυκνά µικρά κύτταρα µε λίγα τερπένια ενώ το ενδοσπέρµιο 

αποτελείται από µεγαλύτερα κύτταρα µε την παρουσία τερπενίων πιο έντονη. 

Τέλος στην Εικόνα 18 έχει γίνει χρώση µε Sudan IV µε την οποία εντοπίζονται 

λιπίδια, τα οποία εµφανίζονται ως κόκκινα χρωµατισµένα σταγονίδια ενώ τα 

σταγονίδια µε χρώµα πορτοκαλί φαίνεται να αντιστοιχούν στα τερπένια.  

Με το µικροσκόπιο φθορισµού και µε τη χρήση του αντιδραστηρίου AlCl3 για τον 

εντοπισµό φλαβονοειδών το αποτέλεσµα ήταν αρνητικό για όλα τα µέρη του 

σπέρµατος. 

Αρνητικό, επίσης, αποτέλεσµα έδωσε και η χρώση dragendorf για τον εντοπισµό 

αλκαλοειδών. 

Ο Πίνακας δείχνει συνοπτικά τις ιστοχηµικές µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν και το 

αντίστοιχο αποτέλεσµα για τα διάφορα µέρη του ξερού σπέρµατος. 
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Πίνακας 1.  Χρωστικών που χρησιµοποιήθηκαν και αποτελέσµατος αυτών στα 

διάφορα σηµεία που χρησιµοποιήθηκαν. 

Στοιχείο που   

ανιχνεύεται 

Αντιδραστήριο έµβρυο ενδοσπέρµιο Εφυµενίδα 

ακρορίζιο 

Τερπενοειδή         Nadi + ++ +++ 

 Toluidini + + ++ 

Λιπίδια Sudan ΙV
*  + ++ ++ 

Αµυλόκκοκοι Ιώδιο - + - 

Φλαβονοειδή  AlCl3 - - - 

Αλκαλοειδή Dragendorff - - - 

Πρωτείνες     

 

*  Το αντιδραστήριο Sudan IV δίνει θετική αντίδραση και µε τα τερπενοειδή τα οποία 

εµφανίζονται µε πορτοκαλί χρώµα αντί για το έντονο κόκκινο που δίνουν τα λιπίδια. 
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5.2 ΕΙΚΟΝΕΣ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Εικόνα 1.  Φωτογραφία ξερού σπέρµατος και από τις δύο πλευρές έτσι όπως συλλέχθηκε χωρίς 
το πτερύγιο που το περιέβαλλε εξαιτίας του τρόπου συλλογής του.  Τα βέλη δείχνουν το σηµείο 
πρόσφυσης του πτερυγίου. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Φωτογραφία εµβρύου το οποίο αφαιρέθηκε από ξερό σπέρµα. Φαίνεται µέρος του 
εµβρύου µε τις πέντε κοτυληδόνες, από τις οποίες οι δυο έχουν αφαιρεθεί και στη βάση τους 
παρατηρείται το κορυφαίο µερίστωµα (κ – κοτυληδόνα, κµ – κορυφαίο µερίστωµα, βλαστίδιο,  
στ – στόµα, υπ – υποκοτύλιο). 
 

 

κ κ κ 

στ 

υπ 

κµ 
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Εικόνα 3 Βλέπουµε  την φωτογραφία της προσαξονικής (εσωτερικής) πλευράς της κοτυληδόνας 
ξερού σπέρµατος µε τα στόµατα που εντοπιζονται κυρίως στην κορυφή της. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4. Στόµα σε κοτυληδόνα ξερού σπέρµατος το οποίο εµφανίζεται κλειστό και εποµένως µη 
λειτουργικό. 
 
 

 

στ 

στ 
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Εικόνα 5.  Εσωτερικό του ενδοσπερµίου όπου απεικονίζονται µεσοκυττάριοι χώροι και στο 
εσωτερικό των κυττάρων παρατηρούνται πρωτεινόκκοκοι και λίγοι αµυλόκκοκοι, ενώ 
παράλληλα  τα τερπένια φαίνεται να έχουν αποµακρυνθεί µε την επεξεργασία (κενοί χώροι). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6. Εγκάρσια τοµή ενυδατωµένης κοτυληδόνας µε το ΗΜΣ που δείχνει την ανατοµία της.  
 

 

κχ 

µκ 
π 

κχ 

µχ 
µχ 

µχ 

π

στ 
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Εικόνα 7.  Λεπτοµέρεια της ηθµαγγειώδους δεσµίδας της κοτυληδόνας βλαστηµένου σπέρµατος 
όπου παρατηρούνται τραχεΐδες µε αλωφόρα βοθρία. (τρ – τραχεΐδα, αβ – αλωφόρα βοθρία). 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 8. Απεικόνιση ρητινοφόρων αγωγών στην οποία βλέπουµε περιφερειακά  
ρη – ρητινοφόρος αγωγός, εκ – εκκριτικά κύτταρα, επ – επιδερµικά κύτταρα). 
 

 

τρ 

αβ 

τρ 

τρ τρ 

επ 

επ 

ρη 
εκ 
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Εικόνα 9.  Φωτογραφία εµβρύου που έχει αρχίσει να βλαστάνει και το οποίο έχει αποκολληθεί 
από το περισπέρµιο έτσι όπως φαίνεται µε το στερεοσκόπιο. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 10.  Το αρτίβλαστο µε το ΗΜΣ. Φαίνονται οι επτά κοτυληδόνες σε τοµή και το κορυφαίο 
µερίστωµα  το οποίο έχει αρχίσει να αναπτύσσεται. 

κ 

υ 

ακ 
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Εικόνα 11. Οι κοτυληδόνες και τα πρώτα φύλλα του αρτίβλαστου. Παρατηρούνται στόµατα στην 
προσαξονική επιφάνεια των κοτυληδόνων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Εικόνα 12.  Στόµατα από ενυδατωµένες κοτυληδόνες που έχουν ανοίξει. (στ – στόµα). 

στ 

στ 
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Εικόνα 13.  Ρίζα του εµβρύου µε το ακρορίζιο 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 14.  Κύτταρα του ενδοσπερµίου ξερού σπέρµατος.  Η χρώση έχει γίνει µε ιώδιο και 
δείχνει την κατανοµή του αµύλου (βέλη). 
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Εικόνα 15.  Φωτογραφία από καταµήκος τοµή του ξερού σπέρµατος µε τον ψυκτικό µικροτόµο 
στη οποία έγινε χρώση µε κυανό της τολουιδίνης (εν – ενδοσπέρµιο, ρ – ριζίδιο, βλ – βλαστίδιο, κ 
– κοτυληδόνα). 
 

 
Εικόνα 16.  Τµήµα του ξερού ενδοσπερµίου σε τοµή µε τον κρυοτόµο, στην οποία έχει γίνει η 
χρώση Nadi. Τα τερπενοειδή, σωµάτια µε ιώδες χρώµα, εντοπίζονται περισσότερο στις 
εξωτερικές κυτταρικές στοιβάδες.  
 
 
 
 
 

εν 

εν 

ρ 

βλ 
κ 

κ 
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Εικόνα 17.  Χρώση Nadi όπου διακρίνεται η διαφορά στην περιεκτικότητα σε τερπένια µεταξύ 
των ιστών του εµβρύου (εµ) και εκείνων του ενδοσπερµίου (εν).  
 

 
Εικόνα 18.  Στην φωτογραφία αυτή παρατηρούµε την παρουσία τερπενίων  και λιπιδίων που 
έχουν χρωµατιστεί µε Sudan IV. 
 
 

εµ 

εν 
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6 Συζήτηση 
 

  Ως προς τη µορφολογία του σπέρµατος το πτερύγιο, το οποίο βοηθάει στη διασπορά 

του σπέρµατος µε τον αέρα (Greene and Johnson, 1989), είναι τοποθετηµένο µε 

τέτοιο τρόπω ώστε κατά την πτώση του σπέρµατος στο έδαφος να προσπίπτει µε τη 

µυτερή πλευρά του και αυτό πιθανό να βοηθάει στη διείσδυση του στα επιφανειακά 

στρώµατα της οργανικής ύλης (τον λεγόµενο χούµο), που συνήθως καλύπτει το χώµα 

κάτω από τα έλατα. 

  Η διάταξη των στοµάτων στην προσαξονική επιφάνεια των κοτυληδόνων είναι 

άτακτη σε σχέση µε µεταγενέστερα στάδια ανάπτυξης των φύλλων (νεαρών και 

ενηλίκων) όπου αυτά εµφανίζουν µια διατεταγµένη σειρά κατά µήκος της εξωτερικής 

επιφάνειας αυτών (Ζουρµπάκη, 2008). 

  Η ιστοχηµική µελέτη έδειξε την έλλειψη αλκαλοειδών από όλα τα τµήµατα του 

σπέρµατος πράγµα που µας κάνει να υποθέσουµε ότι η άµυνα του σπέρµατος και του 

πολύ νεαρού αρτίβλαστου οφείλεται στα τερπένια.  Τα αλκαλοειδή εµφανίζονται στο 

µετέπειτα στάδιο σε όλα τα υπέργεια µέρη του αρτίβλαστου (Ζουρµπάκη, 2008). 

  Τα αλκαλοειδή  αποτελούν ίσως την περισσότερο διαδεδοµένη οµάδα αµυντικών 

µορίων (έχουν αναφερθεί περισσότερα από 50.000 µέλη της οµάδας αυτής), µε τοξική 

δράση έναντι κυρίως ζωικών οργανισµών, συµπεριλαµβανοµένου και του ανθρώπου.     

Η τοξική δράση σε κυτταρικό επίπεδο δεν παρουσιάζεται οµοιόµορφη. Εξαρτάται 

από το είδος του αλκαλοειδούς και από το είδος του ζωικού οργανισµού. Ορισµένα 

αλκαλοειδή επηρεάζουν την περατότητα των µεµβρανών, άλλα την πρωτεϊνοσύνθεση 

ή την δραστηριότητα ενζύµων και αντλιών των µεµβρανών και άλλα προκαλούν 

τερατογενέσεις σε θηλαστικά. Ορισµένες ωστόσο ενώσεις της οµάδας αυτής 

επηρεάζουν το κεντρικό νευρικό σύστηµα λόγω της ικανότητας τους να προσδένονται 

σε θέσεις νευροδιαβιβαστών. Φαρµακευτικά φυτά τα οποία περιέχουν τα αλκαλοειδή 

αυτά ήταν γνωστά από την αρχαιότητα για τη φαρµακολογική τους δράση. Η 

µορφίνη, η κωδεΐνη και η καφεΐνη, η νικοτίνη, η κοκαΐνη κ.ά. ως διεγερτικά ή 

καταπραϋντικά. Ωστόσο, σε υψηλές συγκεντρώσεις ορισµένα αλκαλοειδή όπως η 

στρυχνίνη, η ατροπίνη, η σολανίνη και η κωνεΐνη αποτελούν ισχυρά δηλητήρια. 

 (Καραµπουρνιώτης 2003) 
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  Οι ανθοκυάνες είναι χρωστικές στην ύπαρξη των οποίων, κυρίως στον επιδερµικό 

ιστό, οφείλονται οι καφέ και κόκκινοι χρωµατισµοί που υπερισχύουν έναντι του 

πράσινου χρώµατος της χλωροφύλλης. Έτσι παρατηρούµε και στο αρτίβλαστο στην 

εικόνα 9 ότι οι κοτυληδόνες µε τα πρώτα φύλλα του είναι πράσινα πράγµα το οποίο 

οφείλεται στην ύπαρξη χλωροφύλλης σε υψηλή συγκέντρωση όπως συµβαίνει και 

στα περισσότερα ώριµα φύλλα, ενώ το υποκοτύλιο και το ακρορίζιο βάφονται 

κόκκινο-καφέ εξαιτίας των ανθοκυανών πού αναπτύσσονται και εξυπηρετούν την 

άµυνα του φυτού. Επίσης οι ανθοκυάνες προσδίδουν στα άνθη και τους καρπούς τους 

χαρακτηριστικούς χρωµατισµούς, µέσω των οποίων προσελκύονται οι επικονιαστές ή 

οι καταναλωτές. (Καραµπουρνιώτης 2003). 

  Ταυτόχρονα αρνητική είναι και η παρουσία φλαβονοειδών. Τα φλαβονοειδή 

περιλαµβάνονται στην οµάδα των φαινολικών ουσιών και είναι µεταβολίτες οι οποίοι 

χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη ενός τουλάχιστον αρωµατικού δακτυλίου στο µόριο 

τους και συντίθενται µέσω των βιοσυνθετικών οδών του σικιµικού ή και του 

µολονικού οξέος. Οι φαινολικές ουσίες αποτελούν αφενός φράγµατα µηχανικής και 

χηµικής προστασίας έναντι εντόµων και παθογόνων, αφετέρου συνιστούν 

αποτελεσµατικά φίλτρα έναντι της υπεριώδους ακτινοβολίας. Επίσης χρωστικές 

τύπου φλαβονοειδών εµπλέκονται στις αµοιβαία επωφελείς σχέσεις µεταξύ φυτών και 

ζώων τα οποία συµβάλλουν στη µεταφορά των γυρεόκοκκων και τη διασπορά των 

σπερµάτων και ορισµένα φλαβονοειδή χρησιµεύουν ως εξειδικευµένα σήµατα τα 

οποία προσανατολίζουν την προβολή του γυρεόκοκκου προς τη σπερµατική βλάστη. 

(Καραµπουρνιώτης 2003). 

  Από την άλλη µεριά ορισµένες φαινολικές ουσίες όπως τα φλαβονοειδή αλλά και 

άλλοι δευρερογενείς µεταβολίτες (π.χ.τερπένια, αλκαλοειδή) µπορεί να επηρεάζουν 

αρνητικά τη βλάστηση των σπερµάτων και την ανάπτυξη των νεαρών γειτονικών 

φυτών. Εµφανίζουν δηλ. ένα φαινόµενο αλληλοπάθειας όπου από την µία µεριά 

παρεµποδίζουν τη βλάστηση σπερµάτων άλλων φυτών, από την άλλη είναι τοξικά 

έναντι φυτοπαθογόνων βακτηρίων και µυκήτων. Επίσης παρ’ όλο που η σύνθεση 

φαινολικών ουσιών σχετίζεται µε την άµυνα των φυτικών οργάνων, εν τούτοις σε 

ορισµένες περιπτώσεις ενώσεις του είδους αυτού εµπλέκονται σε αµοιβαία επωφελείς 

σχέσεις φυτών – µικροοργανισµών. (Καραµπουρνιώτης, 2003). 

  Με τη χρήση ιωδίου εντοπίσθηκε, σε νωπές τοµές, πολύ µικρή ποσότητα αµύλου 

στα αποταµιευτικά µόνο κύτταρα του σπέρµατος. Συνήθως στα σπέρµατα το άµυλο 

βρίσκεται σε µεγαλύτερες ποσότητες αφού αποτελεί τη µοναδική πηγή σακχάρων για 
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την βλάστηση του σπέρµατος.  Το µικρό ποσοστό αµύλου συµφωνεί µε το ποσοστό 

πολυσακχαριτών που έχει βρεθεί σε σπέρµατα του Pinus pinea το οποίο είναι και το 

πιο συγγενικό είδος στο οποίο βρήκαµε να έχει γίνει τέτοια µελέτη. (Bewley & Black, 

1983).  Άλλη µελέτη στα σπέρµατα του Picea abies µε το οπτικό και ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο διέλευσης επίσης δείχνει το πολύ µικρό ποσοστό αµύλου και πρωτεΐνης 

ενώ το µεγαλύτερο µέρος του σπέρµατος καταλαµβάνεται από λιπίδια (Hakman, 

1993). Στα λιπίδια που αναφέρονται στην εργασία του Hakman (1993) πιθανό να 

συµπεριλαµβάνονται και τα τερπένια.  Τα αποτελέσµατα αυτά ταιριάζουν επίσης και 

µε τα δικά µας αποτελέσµατα από το ΗΜΣ όπου φαίνονται κυρίως τα 

πρωτεϊνοσώµατα ενώ τα λιπίδια φαίνεται να έχουν αποµακρυνθεί από τον οργανικό 

διαλύτη (ακετόνη) που είχε χρησιµοποιηθεί κατά την αφυδάτωση των δειγµάτων. 

  Η παρουσία τερπενίων τα οποία είναι υδρογονάνθρακες των οποίων το µόριο 

προκύπτει µε πολυµερισµό µονάδων ισοπεντανίου και παράγονται µέσω της 

βιοσυνθετικής οδού του µεβολονικού και πρόδροµο µόριο το ακέτυλο συνένζυµο Α ή 

µέσω της βιοσυνθετικής οδού του πυροσταφυλικού - φωσφογλυκεριναλδεΰδης, 

πιθανά να παίζουν ρόλο στην προστασία των σπερµάτων από την σήψη που 

προκαλούν οι µικροοργανισµοί (µύκητες βακτήρια) και από τα ζώα που 

καταναλώνουν σπέρµατα. Αυτό οφείλεται µάλλον στο γεγονός, ότι οι ουσίες αυτές 

έχουν µια δυσάρεστη µυρωδιά και πικρή και δυσάρεστη γεύση και έτσι τα σπέρµατα 

δεν τρώγονται από τα ζώα, τα φυτοφάγα έντοµα και τους µικροοργανισµούς. 

Παράλληλα εκδηλώνουν τον αµυντικό τους ρόλο και µε έντονη τοξικότητα απέναντι 

στα έντοµα. Εκτός αυτού τα τερπένια (µεταξύ άλλων πτητικών µορίων) προσελκύουν 

µέσω της όσφρησης τους επικονιαστές ή τα ζώα τα οποία θα συµβάλλουν στη 

διασπορά των σπερµάτων  (Καραµπουρνιώτης, 2003). 

  Τα δικά µας αποτελέσµατα έδειξαν την παρουσία ιδιαίτερα µεγάλης ποσότητας 

τερπενίων στα σπέρµατα ενώ δεν βρέθηκαν άλλες παρόµοιες µελέτες για σύγκριση. 

Στην περίπτωση του A. cephalonica, η ύπαρξη πολλών τερπενίων πιθανό, εκτός από 

προστατευτικό ρόλο από φυτοφάγα και µικροοργανισµούς να χρησιµεύει και ως 

αντιπηκτική ουσία που να προστατεύει από τον παγετό. Αυτό φάνηκε από τη 

θερµοκρασία στην οποία χρειάστηκε να ψυχθούν τα σπέρµατα για να γίνει δυνατή η 

τµήση τοµών µε τον ψυκτικό µικροτόµο. Σε θερµοκρασίες άνω των -25 οC το 

περιεχόµενο των σπερµάτων παρέµενε σε ρευστή κατάσταση και χρειάστηκαν 

θερµοκρασίες κάτω των -25 οC για να στερεοποιηθεί.  Αυτό φάνηκε να οφείλεται 

στην παρουσία των τερπενίων στο σπέρµα.  
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  Το ότι τα σπέρµατα παγώνουν σε θερµοκρασία κάτω των -25 οC σηµαίνει ότι αυτά 

είναι προσαρµοσµένα στις αλπικές συνθήκες ώστε τα σπέρµατα να µην 

καταστρέφονται από τον παγετό που επικρατεί κατά τους χειµερινούς µήνες στο 

υψόµετρο των 800 – 1600 m που αναπτύσσεται το A. cephalonica.  

    Άλλο ενδιαφέρον συµπέρασµα που βγαίνει από την παραπάνω µελέτη είναι ότι 

παρατηρούνται µεγάλοι µεσοκυττάριοι χώροι στο εσωτερικό του ενδοσπερµίου οι 

οποίοι διευκολύνουν την διακίνηση του ύδατος µέσα από αυτούς κατά τη βλάστηση.  

Επίσης µεγαλύτεροι µεσοκυττάριοι χώροι παρατηρούνται στο εσωτερικό των 

ενυδατωµένων κοτυληδόνων σε σχέση µε το εσωτερικό των κοτυληδόνων ξερού 

σπέρµατος όπου όλα τα κύτταρα έχουν αποθηκευτικό ρόλο. Τα κύτταρα των κοτυλών 

πριν την ενυδάτωση είναι γεµάτα από αµυλόκκοκους, πρωτεϊνόκκοκους και 

ελαιοσώµατα.  Με την έναρξη της ενυδάτωσης αρχίζει η αποδόµηση των αποθεµάτων 

αυτών και η µεταφορά των προϊόντων της υδρόλυσης προς τον άξονα του εµβρύου. 

  Τέλος ένα από τα συµπεράσµατα που βγάλαµε από την έρευνα που κάναµε σχετικά 

µε  το A. cephalonica, είναι ότι δεν έχουν γίνει εµπεριστατωµένες έρευνες που να 

σχετίζονται µε τη βιολογία και οικολογία του συγκεκριµένου είδους.  Για παράδειγµα 

ενώ αναφέρεται ότι η βλάστηση και ανάπτυξη κατά τα πρώτα έτη της ζωής του αυτό 

δεν αποδεικνύεται πειραµατικά αλλά τα συµπεράσµατα προέρχονται από εµπειρίες 

καλλιεργητών.  Άλλες διαφορές που παρατηρήθηκαν είναι ως προς το µέγεθος του 

δένδρου, την ηλικία του καθώς επίσης και το υψόµετρο στο οποίο φύεται. 

 

Συµπερασµατικά θα µπορούσαµε να πούµε  σχετικά µε τα σπέρµατα της 

κεφαλληνιακής ελάτης ότι:  

-Το πτερύγιο που έχουν στην επιφάνεια τους είναι έτσι τοποθετηµένο ώστε να βοηθά 

το σπέρµα να διασπείρεται µακριά από το µητρικό φυτό παρασυρόµενο από τον αέρα 

και να διευκολύνεται η διείσδυση του στο έδαφος.  

-παγώνουν σε θερµοκρασίες κάτω των -25 oC. Αυτό φαίνεται να οφείλεται στην 

παρουσία τερπενίων (ρητινών) στο σπέρµα.  

-Παρατηρήθηκε µεγαλύτερη συγκέντρωση τερπενίων στα εξωτερικά στρώµατα του   

ενδοσπερµίου παρά στο εσωτερικό αυτού, όπως επίσης και περισσότερα τερπένια στο  

έµβρυο και λιγότερα στο ενδοσπέρµιο. 
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-Η διάταξη των στοµάτων στην προσαξονική επιφάνεια της κοτυληδόνας είναι 

άτακτη σε σχέση µε µεταγενέστερα στάδια ανάπτυξης των φύλλων όπου είναι κατά 

σειρές. 

-Το καφε-κόκκινο χρώµα του υποκοτυλίου οφείλεται στην ύπαρξη των ανθοκυανών. 

-Παρατηρήθηκαν µεγάλοι µεσοκυττάριοι χώροι στο εσωτερικό του ενδοσπερµίου 

καθώς επίσης και σε εγκάρσια τοµή ενυδατωµένης κοτυληδόνας. 

-Βρέθηκαν ελάχιστες ποσότητες αµύλου στα αποταµιευτικά κύτταρα του σπέρµατος. 

-∆εν ανιχνεύτηκαν καθόλου φλαβονοειδή ούτε και αλκαλοειδή µε την ιστοχηµική 

µέθοδο σ’ όλα τα µέρη του σπέρµατος. 

-Βρέθηκαν λίγα λιπίδια µαζί µε τερπένια. 

-Ακόµα µπορούµε να αναφέρουµε ότι δεν υπάρχουν εµπεριστατωµένες µελέτες στην 

ελληνική και διεθνή βιβλιογραφία σχετικά µε το Abies cephalonica και όλες οι 

πληροφορίες µας προέρχονται κυρίως από αλληλογραφία µεταξύ των δηµοσίων 

υπηρεσιών. Μετά τις πυρκαγιές του 2007 ευαισθητοποιήθηκε η επιστηµονική 

κοινότητα σχετικά µε το είδος και ορισµένοι επιστήµονες το ερεύνησαν συγκλίνοντας 

πολλοί από αυτούς στο συµπέρασµα από τις παρατηρήσεις που έγιναν, ότι  η φύση 

µας δείχνει ότι τα σπέρµατα της ελάτης όντως απαιτούν σκοτάδι και χαµηλές 

θερµοκρασίες για να φυτρώσουν, (πράγµα στο οποίο συµφωνούµε και εµείς) αλλά 

σύµφωνα µε τις µέχρι τώρα µετρήσεις η µεγαλύτερη πυκνότητα νεαρών ατόµων 

ελάτης εντοπίζεται στα διάκενα που δηµιουργούν µεταξύ τους τα ώριµα άτοµα. 

  Η αναδάσωση µε µαύρη πεύκη µπορεί όντως να καταφέρει να λειτουργήσει ως το 

µέσο δηµιουργίας σκότους στο καµένο έδαφος, αλλά καλύτερα να περιµένουµε να το 

κάνουν αυτό οι θάµνοι του υποορόφου του δάσους όταν αυτοί αναβλαστήσουν, όπως 

και θα γίνει πιθανότατα πολύ σύντοµα. Είναι προτιµότερο και εντιµότερο αρχικά να 

αφήσουµε το ελατοδάσος να ανακάµψει µόνο του, µε όποιες διαδικασίες του 

επιτρέπουν τα όριά του. Οι µέχρι τώρα προσπάθειες αναδάσωσης έχουν οδηγήσει σε 

αµφιλεγόµενα, αν όχι καταστροφικά αποτελέσµατα (µέθοδοι εκσκαφής, οργώµατος 

κτλ). 

 Τα προαναφερθέντα ειπώθηκαν και σε ηµερίδα που έγινε µε θέµα: «∆ΑΣΙΚΕΣ 

ΠΥΡΚΑΓΙΕΣ Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΝΗΘΑΣ» που διοργάνωσε ο σύλλογος 

Μεταπτυχιακών Φοιτητών του Τµήµατος Φυσικής του Πανεπιστηµίου Αθηνών στην 

Αθήνα στις 20/ Ιουλίου /2007). 
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-Για αυτό θα πρέπει να εξαχθούν οπωσδήποτε ασφαλή επιστηµονικά συµπεράσµατα 

σχετικά µε το είδος πριν οποιαδήποτε παρέµβαση στο µέλλον, έτσι ώστε να 

αποφευχθούν τα λάθη του παρελθόντος. 
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