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Τα γρανιτικά βρύα ανήκουν στην κλάση Andreaeidae 450

Τα ”πραγματικά βρύα” ανήκουν στην κλάση Bryidae 450
Ανθοκερωτά: Άθροισμα Anthocerotophyta 458
Πίνακας Σύνοψης 460
Περίληψη 460
Ερωτήσεις 461 
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Άσπερμα αγγειόφυτα 462

Η εξέλιξη των αγγειωδών φυτών 463

Η οργάνωση του σώματος των αγγειωδών φυτών 464
Η πρωτογενής ανάπτυξη έχει ως συνέπεια την επιμήκυνση 
των ριζών και των στελεχών, ενώ η δευτερογενής ανάπτυξη 
την κατά πλάτος αύξηση 465

Τα τραχειακά στοιχεία (τραχεΐδες και αγγεία) είναι τα αγωγά 
κύτταρα του ξυλώματος 466

Οι αγωγοί ιστοί βρίσκονται στους αγωγούς κυλίνδρους, ή 
στήλες, των ριζών και των στελεχών 466

Οι ρίζες και τα φύλλα εξελίχθηκαν με διαφορετικούς 
τρόπους 467

Αναπαραγωγικά συστήματα 469
Tα ισόσπορα (ή ομοιόσπορα) φυτά παράγουν μόνο ένα 
είδος σπορίων, ενώ τα ετερόσπορα φυτά παράγουν δύο 
τύπους 469

Κατά τη διάρκεια του εξελικτικού χρόνου, τα γαμετόφυτα των 
αγγειωδών φυτών έχουν γίνει μικρότερα και απλούστερα 470

Τα υποαθροίσματα των άσπερμων αγγειόφυτων 470
ΔΟΚΙΜΙΟ: ΤΑ ΦΥΤΑ ΤΟΥ ΛΙΘΑΝΘΡΑΚΟΦΟΡΟΥ  472
Άθροισμα Rhyniophyta 474
Άθροισμα Zosterophyllophyta 475
Άθροισμα Trimerophytophyta 476
Άθροισμα Lycopodiophyta 476

Τα περισσότερα αρτίγονα λυκόφυτα ή ”ροπαλοειδή βρύα” 
ανήκουν στην οικογένεια Lycopodiaceae 477

Το γένος Selaginella ανήκει στην οικογένεια 
Selaginellaceae 478

Το γένος Isoetes ανήκει στην οικογένεια Isoetaceae 479
Άθροισμα Monilophyta 479

Η μεγαλύτερη πλειονότητατων μονιλοφύτων είναι φτέρες 479

Υπάρχουν δύο είδη σποριαγγείων στις φτέρες 483

Οι κλάσεις Psilotopsida και Marattiopsida είναι 
ευσποριαγγειώδεις φτέρες 486

Τα περισσότερα Polypodiopsida είναι ισόσπορες 
λεπτοσποριαγγειώδεις φτέρες 490

Οι υδρόβιες φτέρες της κλάσης Polypodiopsida είναι 
ετερόσπορες λεπτοσποριαγγειώδεις φτέρες 494

Τα Equisetopsida έχουν αρθρωτά στελέχη και είναι 
ευσποριαγγειώδη 495

Περίληψη 502
Πίνακας Σύνοψης 503
Ερωτήσεις 504
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Γυμνόσπερμα 506

Η εξέλιξη του σπέρματος 506
Τα απολιθωμένα στοιχεία παρέχουν ενδείξεις για την εξέλιξη 
της σπερματοβλάστης 507

Ένα σπέρμα αποτελείται από το έμβρυο, αποταμιευτικές 
ουσίες και το περίβλημα  508

Υπάρχουν πέντε αθροίσματα σπερματοφύτων με ζώντες 
αντιπροσώπους 508

Προγυμνόσπερμα 508
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Εξαφανισθέντα γυμνόσπερμα 510
Ζώντα γυμνόσπερμα 510

Στα γυμνόσπερμα, τα μικρογαμετόφυτα (αρσενικά 
γαμετόφυτα) αναπτύσσονται ως γυρεόκοκκοι 512

Άθροισμα Κωνοφόρα 513
Τα πεύκα είναι κωνοφόρα με μία μοναδική διάταξη των 
φύλλων 514

Ο βιολογικός κύκλος του πεύκου διαρκεί δύο έτη 516

Υπάρχουν και άλλα σπουδαία κωνοφόρα στον κόσμο 522
Άλλα ζώντα αθροίσματα γυμνοσπέρμων: 
Κυκαδόφυτα, Γκινκγκόφυτα και Γνετόφυτα 526

Τα κυκαδικά ανήκουν στο άθροισμα Cycadophyta 526

Ginkgo biloba: το μόνο ζωντανό μέλος του αθροίσματος 
Ginkgophyta 527

Το άθροισμα Gnetophyta περιλαμβάνει μέλη με 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα αγγειοσπέρμων 529

Περίληψη 532
Πίνακας Σύνοψης 533
Ερωτήσεις 534
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Εισαγωγή στα αγγειόσπερμα 536

Η ποικιλότητα στο φύλο Anthophyta 536
Tο Άνθος 539

To άνθος αποτελείται από άγονα και γόνιμα (ή 
αναπαραγωγικά) τμήματα που τοποθετούνται πάνω 
στην ανθοδόχη 540

Oι σπερματοβλάστες ενώνονται με την ωοθήκη στον 
πλακούντα 542

Υπάρχουν πολλές παραλλαγές στη δομή του άνθους 542
Ο κύκλος ζωής των αγγειοσπέρμων 545

Η μικροσποριογένεση και η μικρογαμετογένεση καταλήγουν 
στον σχηματισμό του σπερματίου 545

Η μεγασποριογένεση και η μεγαγαμετογένεση καταλήγουν 
στον σχηματισμό του ωοκύτταρου και των πολικών 
πυρήνων 547

Οι περισσότερες εξελικτικές σειρές των αρχαίων 
αγγειοσπέρμων δεν έχουν εμβρυόσακους τύπου 
Polygonum 550

Η επικονίαση και η διπλή γονιμοποίηση στα αγγειόσπερμα 
είναι μοναδικές 550

Η σπερματοβλάστη αναπτύσσεται στο σπέρμα και η ωοθήκη 
αναπτύσσεται στον καρπό 554

ΔΟΚΙΜΙΟ: ΑΛΛΕΡΓΙΚΗ ΡΙΝΙΤΙΔΑ 555
Περίληψη 556
Ερώτησεις 557
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Η εξέλιξη των αγγειοσπέρμων 558

Οι πρόγονοι των αγγειοσπέρμων 559
Χρόνος εμφάνισης και ποικιλοποίησης των 
αγγειοσπέρμων 559

Φυλογενετικές σχέσεις των αγγειοσπέρμων 560
Η εξέλιξη του άνθους 563

Τα μέρη του άνθους παρέχουν ενδείξεις για την εξέλιξη των 
αγγειοσπέρμων 563

Στα άνθη παρατηρούνται τέσσερις εξελικτικές τάσεις  565

Τα Asteraceae και τα Orchidaceae ως παραδείγματα 
εξειδικευμένων οκογενειών 565

Τα ζώα ως πρωταρχικοί παράγοντες της εξέλιξης των 
ανθέων 568

Τα φλαβονοειδή είναι οι σημαντικότερες χρωστικές 
των ανθέων 571

Η εξέλιξη των καρπών 573
Με την αυστηρή έννοια, ο καρπός είναι μια ωριμασμένη 
ωοθήκη 573

Οι καρποί και τα σπέρματα εξελίχθηκαν σε σχέση με τους 
παράγοντες διασποράς τους 576

Βιοχημική συνεξέλιξη 579
Περίληψη 581
Ερωτήσεις 582
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Τα φυτά και ο άνθρωπος 584
Η ανάπτυξη της γεωργίας 585

Οι απαρχές της γεωργίας συνδέονται με τη σκόπιμη φύτευση 
σπερμάτων άγριων ειδών 585

Η Εύφορη Ημισέληνος είναι το αρχαιότερο γνωστό κέντρο 
εξημέρωσης φυτών 586

Η γεωργία στον Νέο Κόσμο αξιοποίησε πολλά νέα είδη 589

Τα μπαχαρικά και τα βότανα εκτιμήθηκαν για το 
άρωμά τους 593

ΔΟΚΙΜΙΟ: Η ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤΟΥ ΑΡΑΒΟΣΙΤΟΥ 594
Η γεωργία είναι ένα παγκόσμιο φαινόμενο 596

Η παγκόσμια παραγωγή τροφίμων βασίζεται κυρίως 
σε δεκατέσσερα είδη καλλιεργούμενων φυτών 597

Η αύξηση του ανθρώπινου πληθυσμού 597
Η ανάπτυξη της γεωργίας επηρέασε καθοριστικά την 
αύξηση του πληθυσμού  598

Πως θα τραφεί ο συνεχώς αυξανόμενος ανθρώπινος 
πληθυσμός; 598

Η γεωργία στο μέλλον 599
Η πρόοδος στη γεωργία έχει επιφέρει προβλήματα 
αλλά και οφέλη 599

ΔΟΚΙΜΙΟ: ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΑ: ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΛΥΣΗΣ Ή 
ΑΛΛΟ ΕΝΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 600

 Η βελτίωση της ποιότητας των υφιστάμενων καλλιεργειών 
είναι ένας σημαντικός στόχος 601

Διάφορα άγρια φυτά έχουν μεγάλες δυνατότητες να γίνουν 
σημαντικά καλλιεργούμενα είδη 604

Τα φυτά εξακολουθούν να είναι σημαντικές πηγές 
φαρμάκων 606

Περίληψη 608
Ερωτήσεις 609
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ΕΝΟΤΗΤΑ ΠΕΜΠΤΗ
ΤΟ ΦΥΤΙΚΟ ΣΩΜΑ ΤΩΝ ΑΓΓΕΙΟΣΠΕΡΜΩΝ: 
Δομή και Ανάπτυξη
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Η αρχική ανάπτυξη του φυτικού σώματος 612
Ο σχηματισμός του εμβρύου 613

Το πρωτόδερμα, το προκάμβιο και το θεμελιώδες μερίστωμα 
είναι πρωτογενή μεριστώματα 613

Το έμβρυο περνά από μια αλληλουχία αναπτυξιακών 
σταδίων 614

Κατά τη σύντομη διάρκεια της ζωής του, ο αναρτήρας 
υποστηρίζει τα πρώτα στάδια της ανάπτυξης του 
εμβρύου  616

Έχουν εντοπιστεί γονίδια που ελέγχουν τα βασικά στάδια 
της εμβρυογένεσης 616

Το ώριμο έμβρυο 617
Η ωρίμανση του σπέρματος 619
Απαιτήσεις για τη φύτρωση του σπέρματος 620
ΔΟΚΙΜΙΟ: ΣΙΤΑΡΙ: ΨΩΜΙ ΚΑΙ ΠΙΤΟΥΡΟ 620

Τα ληθαργικά σπέρματα δεν θα φυτρώσουν ακόμη και αν οι 
συνθήκες του περιβάλλοντος είναι ευνοϊκές 621

Από το έμβρυο στο ώριμο φυτό 622
Η φύτρωση του σπέρματος μπορεί να είναι επίγεια ή 
υπόγεια 622

Περίληψη 625
Ερωτήσεις 626
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Κύτταρα και ιστοί του φυτικού σώματος 628

Τα ακραία μεριστώματα και τα παράγωγά τους 628
Αύξηση, μορφογένεση και διαφοροποίηση 630
Η εσωτερική οργάνωση του φυτικού σώματος 631
Οι θεμελιώδεις ιστοί 632

Το παρέγχυμα σχετίζεται με τη φωτοσύνθεση, την 
αποθήκευση και την έκκριση 632

Τα μεταγωγά κύτταρα είναι παρεγχυματικά κύτταρα με 

εσωτερικές προεκβολές του τοιχώματός τους 633

Ο κολλεγχυματικός ιστός υποστηρίζει τα νεαρά, 
αναπτυσσόμενα όργανα 633

Οι σκληρεγχυματικοί ιστοί ενισχύουν και υποστηρίζουν 
φυτικά όργανα που δεν επιμηκύνονται άλλο 634

Αγωγοί ιστοί 634
Το ξύλωμα είναι ο βασικός ιστός που εμπλέκεται στη 
μεταφορά του νερού στα αγγειόφυτα 634

Το φλοίωμα είναι ο βασικός ιστός που εμπλέκεται στη 
μεταφορά της τροφής μέσα στο σώμα των αγγειοφύτων 638

Επιδερμικοί ιστοί 644
Η επιδερμίδα είναι η εξωτάτη στιβάδα κυττάρων του 
πρωτογενούς φυτικού σώματος 644

Το περίδερμα είναι ο δευτερογενής προστατευτικός ιστός 646
Περίληψη 647
Πίνακας Σύνοψης 648
Ερωτήσεις 649

KEΦΑΛΑΙΟ 24
Η ρίζα: δομή και ανάπτυξη 650

Ριζικά συστήματα 651
Το φυτό διατηρεί μια ισορροπία μεταξύ του βλαστού και του 
ριζικού συστήματος 653

Προέλευση και ανάπτυξη των πρωτογενών ιστών 653
Το ακρόρριζο καλύπτεται από την καλύπτρα, η οποία παράγει 
βλέννα 653

Η οργάνωση του ακρόρριζου μπορεί να είναι είτε ανοικτή 
είτε κλειστή 654

Η επιμήκυνση της ρίζας συμβαίνει κοντά στο ακρόρριζο 655
Πρωτογενής δομή 657

Η επιδερμίδα στις νεαρές ρίζες απορροφά νερό και ανόργανα 
θρεπτικά 657

Ο φλοιός αντιστοιχεί με το σύστημα του θεμελιώδους ιστού 
στις περισσότερες ρίζες 658

Ο κεντρικός κύλινδρος συμπεριλαμβάνει τους πρωτογενείς 
αγγειακούς ιστούς και το περικύκλιο 662

Επίδραση της δευτερογενούς αύξησης στο 
πρωτογενές σώμα της ρίζας 662
Προέλευση των πλαγίων ριζών 664
Εναέριες ρίζες και πνευματοφόρα 665
Προσαρμογές για αποθήκευση τροφών: 
σαρκώδεις ρίζες 666
ΔΟΚΙΜΙΟ: Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΗΣ ΡΙΖΑΣ ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ 
ΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΩΝ ΟΡΓΑΝΩΝ  668
Περίληψη 671
Ερωτήσεις 672
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Ο βλαστός: πρωτογενής δομή και ανάπτυξη 674

Προέλευση και ανάπτυξη των πρωτογενών ιστών του 
στελέχους 675



ΛΕΠΤΟΜΕΡΗ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

xxi

Η πρωτογενής δομή του στελέχους 680
Οι πρωτογενείς αγγειώδεις ιστοί του βλαστού του φυτού 
Tilia americana σχηματίζουν έναν σχεδόν συνεχή αγωγό 
κύλινδρο 680

Οι πρωτογενείς αγγειώδεις ιστοί στο στέλεχος του 
Sambucus canadensis σχηματίζουν ένα σύστημα διακριτών 
δεσμίδων 681

Τα στελέχη της μηδικής και της νεραγκούλας είναι ποώδη 682

Οι ηθμαγγειώδεις δεσμίδες των στελεχών του αραβοσίτου 
εμφανίζονται διάσπαρτες σε εγκάρσιες τομές 684

Η σχέση μεταξύ των αγωγών ιστών του στελέχους 
και του φύλλου 684

Η διάταξη των φύλλων στο στέλεχος ακολουθεί συγκεκριμένα 
πρότυπα 686

Μορφολογία και δομή του φύλλου  688
Η επιδερμίδα, με τη συμπαγή της δομή, παρέχει μηχανική 
αντοχή στο φύλλο 690

Το μεσόφυλλο είναι εξειδικευμένο για φωτοσύνθεση 691

ΔΟΚΙΜΙΟ: Ο ΔΙΜΟΡΦΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΤΩΝ 
ΥΔΡΟΦΥΤΩΝ 693

Οι ηθμαγγειώδεις δεσμίδες είναι κατανεμημένες σε όλο 
το μεσόφυλλο 693

Τα φύλλα των αγρωστωδών 695
Η ανάπτυξη του φύλλου 696

Τα φύλλα ήλιου και τα φύλλα σκιάς αναπτύσσονται κάτω 
από διαφορετικές συνθήκες φωτεινής έντασης 699

ΔΟΚΙΜΙΟ: ΙΣΧΥΡΟ, ΕΥΕΛΙΚΤΟ, ΒΙΩΣΙΜΟ 
ΜΠΑΜΠΟΥ 700
Η αποκοπή των φύλλων 701
Η μετάβαση μεταξύ των αγωγών συστημάτων ρίζας 
και στελέχους  701
Η ανάπτυξη του άνθους 702

Μια μικρή ομάδα ρυθμιστικών γονιδίων προσδιορίζει 
την ταυτότητα των οργάνων στα άνθη 703

Τροποποιήσεις στελεχών και φύλλων 705
Ορισμένα στελέχη και φύλλα εξειδικεύονται στην 
αποθήκευση θρεπτικών συστατικών 706

Μερικά στελέχη και φύλλα εξειδικεύονται στην 
αποθήκευση νερού 708

Περίληψη 709
Ερωτήσεις 711
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Δευτερογενής ανάπτυξη των βλαστών 712

Ετήσια, διετή και πολυετή φυτά 713
Το αγγειώδες κάμβιο 713
Η επίδραση της δευτερογενούς ανάπτυξης στο 
πρωτογενές σώμα του στελέχους 716

Το περίδερμα αποτελεί τον δερμικό ιστό του δευτερογενούς 
φυτικού σώματος 717

Τα φακίδια επιτρέπουν την ανταλλαγή αερίων διά μέσου του 
περιδέρματος 718

Ο φλοιός συμπεριλαμβάνει όλους τους ιστούς εξωτερικά του 

αγγειώδους καμβίου 719
Ξύλο: δευτερογενές ξύλωμα 724

Το ξύλο των κωνοφόρων στερείται αγγείων 725

ΔΟΚΙΜΙΟ: Η ΑΛΗΘΕΙΑ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΡΟΖΟΥΣ ΤΟΥ 
ΞΥΛΟΥ 726

Το ξύλο των αγγειοσπέρμων περιέχει κατά κανόνα αγγεία 727

Οι αυξητικοί δακτύλιοι προκύπτουν από την περιοδική 
ενεργοποίηση του αγγειώδους καμβίου 729

Το σομφό ξύλο μεταφέρει νερό ενώ το εγκάρδιο όχι 731

Το ξύλο αντίδρασης αναπτύσσεται σε κορμούς και κλαδιά 
που γέρνουν 732

Η πυκνότητα και η ειδική βαρύτητα είναι καλοί δείκτες της 
αντοχής του ξύλου 733

Περίληψη 734
Ερωτήσεις 735

ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΚΤΗ
Η ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΣΠΕΡΜΑΤΟΦΥΤΩΝ
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Ρυθμίζοντας την αύξηση και την ανάπτυξη: 
οι φυτορμόνες 738

Αυξίνες 741
Η αυξίνη είναι η μόνη γνωστή φυτική ορμόνη με πολική 
μεταφορά 741

Η πολική μεταφορά της αυξίνης πραγματοποιείται με τη 
διαμεσολάβηση  μεταφορέων εκροής, ευθυγραμμισμένων 
επακριβώς με την κατεύθυνση μεταφοράς της αυξίνης 742

Η αυξίνη παίζει ρόλο στη διαφοροποίηση του αγωγού 
ιστού 743

Η αυξίνη παίζει ρόλο στην επαγωγή και τη διάταξη των 
φύλλων 743

Η αυξίνη λειτουργεί ως χημικό σήμα που μεταφέρει 
πληροφορίες σε μεγάλες αποστάσεις 744

Η αυξίνη προωθεί τον σχηματισμό πλάγιων και επιγενών 
ριζών 745
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Η αυξίνη προωθεί την ανάπτυξη του καρπού 745

Συνθετικές αυξίνες χρησιμοποιούνται ως ζιζανιοκτόνα 746
Κυτοκινίνες 746

Ο λόγος κυτοκινίνες / αυξίνες ρυθμίζει την παραγωγή ριζών 
και βλαστών σε ιστοκαλλιέργειες 747

Οι κυτοκινίνες καθυστερούν τη γήρανση των φύλλων 748
Αιθυλένιο 749

Το αιθυλένιο μπορεί να αναστέλλει ή να προωθεί την 
κυτταρική επέκταση 749

Το αιθυλένιο παίζει σημαντικό ρόλο στην ωρίμανση του 
καρπού 750

Το αιθυλένιο προωθεί την αποκοπή ενώ η αυξίνη την 
εμποδίζει 750

Το αιθυλένιο φαίνεται πως επηρεάζει την έκφραση του φύλου 
στα κολοκυνθοειδή 751

Αποκοπτικό οξύ 751
Το αποκοπτικό οξύ εμποδίζει τη φύτρωση των 
σπερμάτων  751

Το αποκοπτικό οξύ παίζει ρόλο σήματος από τη ρίζα προς 
τον βλαστό 751

Γιββερελλίνες 752
Παροχή γιββερελλίνης σε νάνα μεταλλάγματα μπορεί να 
οδηγήσει σε κανονική αύξηση 752

Οι γιββερελλίνες παίζουν πολλαπλούς ρόλους στην άρση του 
ληθάργου και στη φύτρωση των σπερμάτων 753

Η γιββερελλίνη μπορεί να προκαλέσει έκπτυξη ανθικού 
στελέχους και να επηρεάσει την ανάπτυξη των καρπών 754

Βρασσινοστεροειδή 755
Τα βρασσινοστεροειδή απαιτούνται για την κανονική φυτική 
αύξηση 756

Τα βρασσινοστεροειδή είναι αναγκαία για τη διαφοροποίηση 
των τραχειακών στοιχείων 756

Η μοριακή βάση της ορμονικής δράσης 756
Οι ορμόνες ελέγχουν την έκφραση συγκεκριμένων 
γονιδίων 756

Οι ορμόνες ρυθμίζουν την κυτταρική επέκταση και την 
κυτταρική διαίρεση 758

Οι ορμόνες τροποποιούν την κυτταρική αύξηση και τη 
γονιδιακή έκφραση διαμέσου μονοπατιών μεταγωγής 
σήματος 759

Οι δευτερογενείς αγγελιαφόροι διαμεσολαβούν στις 
ορμονικές αποκρίσεις 761

Στην κίνηση των στομάτων εμπλέκεται ένα ιδιαίτερο 
μονοπάτι ορμονικής απόκρισης 761

Περίληψη 763
Ερωτήσεις 764

KEΦΑΛΑΙΟ 28
Εξωτερικοί παράγοντες και φυτική ανάπτυξη 766

Τροπισμοί  766
Ο φωτοτροπισμός είναι αυξητική απόκριση σε 
κατευθυνόμενο φωτισμό 767

Ο βαρυτροπισμός είναι απόκριση αύξησης έναντι της 
βαρύτητας 768

Ο υδροτροπισμός είναι η αυξητική απόκριση της ρίζας 
έναντι μιας διαβάθμισης υγρασίας 771

Ο θιγμοτροπισμός είναι απόκριση αύξησης στο άγγιγμα 771
Ημερήσιοι ρυθμοί 772

Οι ημερήσιοι ρυθμοί ελέγχονται από τα ημερήσια 
ρολόγια 772

Τα ημερήσια ρολόγια συγχρονίζονται από το περιβάλλον 773
Φωτοπεριοδισμός 775

To μήκος της φωτοπεριόδου είναι ο καθοριστικός 
παράγοντας της άνθισης 776

Τα φυτά παρακολουθούν το μήκος της φωτοπεριόδου 
μετρώντας τη διάρκεια της νύκτας 777

Το φυτόχρωμα είναι ο πρωταρχικός φωτοδέκτης που 
εμπλέκεται στον φωτοπεριοδισμό 778

Το ανθικό ερέθισμα 781
Εαρινοποίηση: ψύχος και ανθική απόκριση 783
Λήθαργος 783

Τα σπέρματα απαιτούν συγκεκριμένες περιβαλλοντικές 
‘ενδείξεις’  για την άρση του ληθάργου 784

Η ληθαργική κατάσταση των οφθαλμών έπεται του 
εγκλιματισμού 785

ΔΟΚΙΜΙΟ: Η ΚΙΒΩΤΟΣ ΤΗΣ ΑΠΟΚΑΛΥΨΕΩΣ: 
ΔΙΑΣΦΑΛΙΖΟΝΤΑΣ ΤΗΝ ΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ ΤΩΝ 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 786
Ναστικές κινήσεις και ηλιοτροπισμός 787

Οι θιγμοναστικές κινήσεις είναι ναστίες που προκαλούνται 
από μηχανικά ερεθίσματα 787

Οι γενικές επιδράσεις των μηχανικών ερεθισμάτων στη 
φυτική αύξηση και ανάπτυξη πραγματοποιούνται με τη 
θιγμομορφογένεση 789

Ορισμένα φυτά προσανατολίζουν τα φύλλα τους προς τον 
ήλιο, χάρη στον ηλιοτροπισμό 790

Περίληψη 790
Πίνακας Σύνοψης 792
Ερωτήσεις 793

KEΦΑΛΑΙΟ 29
Θρέψη φυτών και έδαφος 794

Απαραίτητα στοιχεία 795
Τα απαραίτητα στοιχεία μπορούν να διαιρεθούν σε 
μακροστοιχεία και μικροστοιχεία 796

Λειτουργίες των απαραίτητων στοιχείων 797
Τα συμπτώματα έλλειψης θρεπτικών στοιχείων εξαρτώνται 
από τις λειτουργίες και την κινητικότητα των απαραίτητων 
στοιχείων 799

Το έδαφος 799
Η αποσάθρωση των πετρωμάτων παράγει τα ανόργανα 
θρεπτικά στοιχεία που αξιοποιούνται από τα φυτά 800

Το έδαφος αποτελείται από στιβάδες που ονομάζονται 
ορίζοντες 800
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Τα εδάφη αποτελούνται από στερεά υλικά και από 
πορώδη χώρο 801

Το πορώδες των εδαφών καταλαμβάνεται από αέρα 
και από νερό 801

Τα εδάφη κατακρατούν κατιόντα αλλά χάνουν 
ανιόντα με έκπλυση 803

Κύκλοι θρεπτικών 804
Το άζωτο και ο κύκλος του αζώτου 804

Η αποσύνθεση της οργανικής ύλης απελευθερώνει 
αμμώνιο 804

Σε μερικά εδάφη, τα νιτροποιητικά βακτήρια μετατρέπουν το 
αμμώνιο σε νιτρώδες και στη συνέχεια σε νιτρικό 805

Εκτός από την ανακύκλωση μέσα σε αυτό, το σύστημα 
εδάφους-φυτού επίσης χάνει άζωτο 806

Η αναπλήρωση του αζώτου πραγματοποιείται κατά κύριο 
λόγο από τη δέσμευση του αζώτου 806

Τα πιο αποτελεσματικά αζωτοδεσμευτικά βακτήρια 
σχηματίζουν συμβιωτικές σχέσεις με τα φυτά 806

ΔΟΚΙΜΙΟ: ΣΑΡΚΟΦΑΓΑ ΦΥΤΑ 807
Η βιομηχανική δέσμευση αζώτου έχει μεγάλα ενεργειακά 
κόστη 812

Πρόσθετες στρατηγικές για πρόσληψη αζώτου έχουν 
υιοθετηθεί από τα φυτά  812

Η αφομοίωση του αζώτου είναι η μετατροπή του 
ανόργανου αζώτου σε οργανικές ενώσεις 812

Ο φωσφόρος και ο κύκλος του φωσφόρου 813
Ο κύκλος του φωσφόρου φαίνεται απλούστερος από 
τον κύκλο του αζώτου 813

Τα φυτά έχουν αρκετές στρατηγικές για την πρόσληψη 
του φωσφορικού ανιόντος 814

Η ανθρώπινη επίδραση στους κύκλους των 
θρεπτικών στοιχείων και οι επιπτώσεις της 
ρύπανσης 815
ΔΟΚΙΜΙΟ: ΑΛΟΦΥΤΑ: ΕΝΑΣ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΟΣ 
ΠΟΡΟΣ; 816
Εδάφη και γεωργία 816
ΔΟΚΙΜΙΟ: ΚΟΜΠΟΣΤΕΣ 818
Έρευνα πάνω στη θρέψη των φυτών 819

Είναι ορατοί τρόποι για να διορθωθούν οι ελλείψεις 
και οι τοξικότητες των εδαφών 819

ΔΟΚΙΜΙΟ: Ο ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 820
Η βιολογική δέσμευση του αζώτου τροποποιείται για να 
βελτιωθεί η αποδοτικότητα 820

Περίληψη 821
Ερωτήσεις 823

KEΦΑΛΑΙΟ 30
Μετακίνηση νερού και διαλυμένων ουσιών στα 
φυτά 824

Μετακίνηση νερού και ανόργανων θρεπτικών στο 
φυτικό σώμα 825

Τα φυτά χάνουν μεγάλες ποσότητες νερού με τη διαπνοή 825

Διάχυση υδρατμών από το φύλλο στην ατμόσφαιρα διά 
μέσου των στομάτων 826 

Περιβαλλοντικοί παράγοντες επηρεάζουν το τάχος 
διαπνοής 829

Το νερό άγεται μέσω αγγείων και τραχεϊδών του 
ξυλώματος 829

ΔΟΚΙΜΙΟ: ΠΡΑΣΙΝΕΣ ΤΑΡΑΤΣΕΣ: ΜΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ 
ΠΡΟΤΑΣΗ 831
Απορρόφηση νερού και ιόντων από τις ρίζες 834

Φαίνεται ότι υπάρχουν όρια στο ύψος των δένδρων 834

Η απορρόφηση νερού από τις ρίζες διευκολύνεται με τα 
ριζικά τριχίδια 835

Η ενεργητική πρόσληψη ανόργανων θρεπτικών από τις 
ρίζες 838

Ανόργανα θρεπτικά ανταλλάσσονται μεταξύ διαπνευστικού 
και αποταμιευτικού ρεύματος 839

Μεταφορά φωτοσυνθετικών προϊόντων: μετακίνηση 
ουσιών στο φλοίωμα 840

Πειράματα με ραδιοσήμανση αποδεικνύουν τη μεταφορά 
σακχαρόζης σε ηθμοσωλήνες 841

Οι αφίδες έχουν μεγάλη αξία στην έρευνα του 
φλοιώματος 841

Η μεταφορά στο φλοίωμα προκαλείται από την ωσμωτικά 
επαγόμενη πίεση ροής 842

Περίληψη 846
Ερωτήσεις 847

ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΒΔΟΜΗ
ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ

KEΦΑΛΑΙΟ 31
Η δυναμική των κοινοτήτων και των 
οικοσυστημάτων 850

Ενεργητική οικοσυστήματος – τροφική δομή 851
Τα οικοσυστήματα μπορούν να περιγραφούν με πυραμίδες 
ενέργειας, βιομάζας και αριθμών 855

Τα τροφικά δίκτυα παρέχουν πληρέστερη περιγραφή των 
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τροφικών σχέσεων 857
Κύκλοι θρεπτικών και υλικών 858

Κλασικά πειράματα ανακύκλωσης θρεπτικών συστατικών 
πραγματοποιήθηκαν στο Hubbard Brook 860

Αλληλεπιδράσεις μεταξύ οργανισμών – πέρα από τις 
απλές τροφικές σχέσεις 861

Ο ανταγωνισμός εμφανίζεται όταν οι οργανισμοί χρειάζονται 
τον ίδιο περιορισμένο πόρο 861

Η συμβίωση καλύπτει ένα ευρύ φάσμα αλληλεπιδράσεων 865

Η αμοιβαιότητα είναι αλληλεπίδραση κατά την οποία 
ωφελούνται και τα δύο είδη 865

Οι αλληλεπιδράσεις φυτών - φυτοφάγων και φυτών 
- παθογόνων περιλαμβάνουν μια ποικιλία αμυντικών 
μηχανισμών 866

Ανάπτυξη και μεταβολή των κοινοτήτων και των 
οικοσυστημάτων 869

Σε μια κοινότητα, η διαδοχή είναι μεταβολή προβλέψιμη στην 
πορεία του χρόνου 869

Η πρωτογενής διαδοχή περιλαμβάνει κυρίως αλλαγές στο 
υπόστρωμα της αύξησης 870

Η διαδοχή συνδυάζεται γενικότερα με τη μεταβολή, ιδιαίτερα 
στα μεταγενέστερα στάδιά της 873

Η οικολογία αποκατάστασης επανεγκαθιστά φυσικές 
κοινότητες 876

Τι μάθαμε;  877
Περίληψη 878
Ερώτησεις 879

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 32
Παγκόσμια οικολογία 880

Η ζωή στη στεριά 883
Τα εδάφη και η φωτιά επηρεάζουντα περιφερειακά πρότυπα 
κατανομής 887

ΔΟΚΙΜΙΟ: ΑΠΟ ΠΑΘΟΓΟΝΟΙ ΣΕ ΣΥΜΒΙΩΤΕΣ: ΟΙ 
ΕΝΔΟΦΥΤΙΚΟΙ ΜΥΚΗΤΕΣ 888
Βροχερά Δάση 888

Τα βροχερά δάση καταστρέφονται γρήγορα 890
Φυλλοβόλα τροπικά δάση 891
Σαβάνες 892
Έρημοι 893

Τα φυτά της ερήμου είναι προσαρμοσμένα σε χαμηλές 
βροχοπτώσεις και ακραίες θερμοκρασίες 894

Αγρωστολίβαδα 896
Εύκρατα δάση φυλλοβόλων 898
ΔΟΚΙΜΙΟ: ΑΠΟ ΠΑΘΟΓΟΝΟΙ ΣΕ ΣΥΜΒΙΩΤΕΣ: ΟΙ 
ΕΝΔΟΦΥΤΙΚΟΙ ΜΥΚΗΤΕΣ 899
Εύκρατα μικτά και κωνοφόρα δάση 902
Μεσογειακοί θαμνώνες 904
Τα βορειότερα δάση - τάιγκα και αρκτικό δάσος 906
Αρκτική τούνδρα 908
Τελευταία λέξη 909
Περίληψη 911
Πίνακας Σύνοψης 912
Ερωτήσεις 913

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: Ταξινόμηση των Οργανισμών 914 
ΓΛΩΣΣΑΡΙΟ Γ1
ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ Ε1


