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• Εισαγωγικά 

– Επικονίαση, επικονιαστές, επικονιαστικές υπηρεσίες 

– Οι μέλισσες: αγριομέλισσες vs. κοινή μέλισσα 

• Βιοποικιλότητα αγριομελισσών της Ελλάδας 

• Απειλές κατά των αγριομελισσών 

Περιεχόμενα 



Εισαγωγικές γνώσεις: 

επικονίαση, επικονιαστές, επικονιαστικές υπηρεσίες 



Επικονίαση: μία σχέση 

100 εκατομ. ετών 

Μια από τις σημαντικότερες 

σχέσεις στον πλανήτη 

• παλαιότερη (>100my) 

• πιστότητας … 

• παραγωγικότητας 
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• Η μεταφορά γύρης μεταξύ ανθέων … 

γονιμοποίηση 
 

• Απλό, μηχανικό φαινόμενο … 

εκλεπτυσμένο και πολύπλοκο…   

σχέση αμοιβαιότητας (mutualism)… 

αποτέλεσμα συνεξέλιξης 
 
 

• Φαινομενικά ασήμαντο και δεδομένο 

• Σημαντικότατο: διατήρηση, εξέλιξη, 

οικονομία  

 

Επικονίαση: 



Επικονίαση: γιατί είναι σημαντική; 

1. αποφασιστικό 1ο βήμα προς την 

εγγενή αναπαραγωγή .. εξέλιξη 

2. Ανεκτίμητη οικοσυστημική 

υπηρεσία 
Ashman et al. (2004). Ecology 85:2408-2421  

Knight et al. 2005, An Rev Ecol Evol Syst 36: 467-497  

Vamosi et al. (2006). PNAS 103: 956-961 

3. Ακρογωνιαίος λίθος για τα χερσαία 

παραγωγικά οικοσυστήματα 
Gallai et al. (2009). Ecol Econ 68:810-821  

Klein et al. (2007). Proc R Soc Lond 274: 303-313  

Greenleaf & Kremen (2006). PNAS 103: 13890-13895  

Greenleaf & Kremen (2006). Biol Cons 133: 81-87 
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Επικονίαση: γιατί είναι σημαντική; 
Εκτίμηση υπηρεσιών επικονίασης 

• 87.5% των ανθοφόρων φυτών (> 300 000 είδη)  

ευνοείται από επικονίαση με ζώα 

 

•  84% των καλλιεργειών της Ευρώπης (ΕΕ) ευνοείται από 

επικονίαση με έντομα (κυρίως μέλισσες) 

 
• 117 US$ha-1 y-1 (Costanza et al. 1997. Nature) 

 

• €153 δις = 9.5% της παγκόσμιας αγροτικής παραγωγής 

για τροφή το έτος 2005 (Gallai et al. 2009. Ecol Econ) 
 

• Einstein 

• Οικοσυστημική Εκτίμηση της Χιλιετίας (OHE) – UN 

Millennium Ecosystem Assessment. 2005: bees a.o. 

pollinators play a central role in the maintenance of  

ecosystem functioning  

    http://www.millenniumassessment.org/en/index.html 

http://www.millenniumassessment.org/en/index.html
http://www.millenniumassessment.org/en/index.html
http://www.millenniumassessment.org/en/index.html


Βιοτική 

άνεμος 

ανεμοφιλία 

Επικονίαση αγγειοσπέρμων 

Συν-εξέλιξη φυτών – εντόμων 

Αβιοτική 

έντομα 

εντομοφιλία 

πουλιά 
ορνιθοφιλία 

νυχτερίδες 

χειροπτεροφιλία 

σαλιγκάρια 

μαλακοφιλία 

Ζωοφιλία 

νερό 

υδροφιλία 

Σύνδρομα επικονίασης:  
Σειρά ανθικών χαρακτηριστικών που έχουν 
εξελιχθεί μέσω φυσικής επιλογής ως απόκριση 
στην επιλεκτική πίεση ομάδων επικονιαστών 

Τρόποι/φορείς επικονίασης 



Έντομα, οι σημαντικότεροι! 

 

• κοινή μέλισσα (Apis 

mellifera) 

•  αγριομέλισσες 

•  άλλα έντομα 

 
Σημαντικά για βέλτιστη 

παραγωγή καλλιεργειών 

(ντομάτα, πιπεριές, καφές,  

αμύγδαλα, ηλίανθος) 

 

Συμπληρωματικά για 

πληθώρα ειδών 

 

 

•  πουλιά 

•  νυχτερίδες 

•  σαύρες 

•  θηλαστικά 

Ζωοφιλία: Ποιοι οι επικονιαστές;  



- μεγάλη ποικιλότητα & πανταχού παρουσία 

-  εξαιρετικά ιπτάμενα 

- μαζικότητα: κοινωνική δομή & ικανότητα επικοινωνίας και μετάδοσης πληροφορίας 

- πιστότητα στα άνθη κατά τη διάρκεια της ανθονομής 

- μορφολογικές σωματικές διαφοροποιήσεις & προσαρμογές για μεταφορά γύρης 

- τέλεια έντομα + λάρβες τρέφονται αποκλειστικά με ανθικές παροχές (νέκταρ, γύρη) 

… Αποτελεσματικότητα στη συλλογή ανθικών παροχών και στην επικονίαση 

Μέλισσες, οι άριστοι επικονιαστές 



Ποικιλία τριχών για συλλογή γύρης 

Σε τι ξεχωρίζουν οι μέλισσες από τις σφήκες; 

Πολυσχιδείς/διακλαδωμένες τρίχες 

σε κάποιο μέρος του σώματος 



“καλαθάκια γύρης”:   

Λείο κοίλωμα περικλειόμενο από  

τρίχες στην εξωτερική πλευρά της 

κνήμης των πίσω ποδιών 

Σωματικές προσαρμογές για συλλογή γύρης 

scopa 

Σε τι ξεχωρίζουν οι μέλισσες από τις σφήκες; 



Αγριομέλισσες και κοινωνικές μέλισσες 

• Ευκοινωνικές: όλα: κοινή μέλισσα, βομβίνοι, Meliponini 

• Ημικοινωνικές: ό,τι τα quasisocial + κάστα εργατριών: Halictidae  

• Μερικώς κοινωνικές (Quasisocial): χρήση ίδιας φωλιάς + 

φροντίδα γόνου: Euglossini 

• κοινοβιακές: χρήση ίδιας σύνθετης φωλιάς – όχι φροντίδα γόνου 

(gregarious)  

• Υποκοινωνικές: φροντίδα γόνου για λίγο χρόνο 

• Μοναχικές: τίποτε  

Κριτήρια:  

1) Χρήση κοινής φωλιάς 

2) Συνεργασία στη φροντίδα του γόνου 

3) Αλληλοεπικάλυψη γενεών  

4) Αναπαραγωγική κατανομή εργασίας (κάστες) 
 

κοινή μέλισσα  

(Apis mellifera) βομβίνος (Bombus terrestris) 



Η κοινή μέλισσα (Apis mellifera): κοινωνικότητα, αποτελεσματικότητα 

• Γνωσιακή, αναγνωριστική και επικοινωνιακή ικανότητα 

• Κύκλος ζωής – διαθεσιμότητα ενήλικων όλο το έτος 

• Μέγεθος πληθυσμών 

• … ανταγωνιστική σε σχέση με τις μοναχικές μέλισσες 

Κριτήρια:  

1) Χρήση κοινής φωλιάς 

2) Συνεργασία στη φροντίδα του γόνου 

3) Αλληλοεπικάλυψη γενεών  

4) Αναπαραγωγική κατανομή εργασίας (κάστες) 
 

Karl von Frisch  



Βιολογικός κύκλος μοναχικών μελισσών 

Εδαφόβιες μέλισσες 



Βιολογικός κύκλος μοναχικών μελισσών 
Υπεργείως διαβιούσες μέλισσες 



Τροφή (ενήλικα): 

γύρη και νέκταρ 

Επισκέπτονται άνθη: 

• απλά, με ανθικές 

παροχές καλά 

εκτεθειμένες 

• ενίοτε και 

«δυσκολότερα» 

• ποικίλων χρωμάτων, 

κατά προτίμηση 

λευκά και κίτρινα 

Συρφίδες (Syrphidae, hover flies, flower flies) 



κανθαροφιλία 

Mordellidae Cleridae 

μυιοφιλία 

ψυχοφιλία – φαλαινοφιλία  

Άλλα έντομα επικονιαστές 



Θεμελιώδη: ανθικές παροχές προς τους επικονιαστές 
• Νέκταρ 

• Γύρη 

• Άλλα (έλαια, ανθικοί ιστοί, άρωμα, κρυψώνας, χώρος 

σύζευξης/ τροφοληψίας …) 

  

 

 

 

Άνθη: ελκτικά χαρακτηριστικά  

άνθος-φούρνος 



1η θεμελιώδης ανθική παροχή σε μέλισσες (άγριες – κοινές) 

Διάλυμα σακχάρων σε νερό  
• Γλυκόζη, φρουκτόζη, σουκρόζη + >20 άλλα σχετ. απλά σάκχαρα 

• Συγκέντρωση σακχάρων: 15–45..75% (w/w σουκρόζη) 

• μεγάλη διακύμανση 

Άλλα συστατικά 
• αμινοξέα, ιχνοστοιχεία/μέταλλα, λιπίδια, πρωτεΐνες 

• αντιοξειδωτικά, αντιβιοτικά 

• φαινόλες, αλκαλοειδή…  

Ρυθμός έκκρισης 
• εξάρτηση από φυτ. είδος, ηλικία,  

   οικολογικούς παράγοντες (T, RH, φως, νερό, κ.λπ.) 

Παρέχει: ενέργεια (θερμίδες), νερό 

Νέκταρ: θεμελιώδες ανθικό χαρακτηριστικό προσέλκυσης 



Pollen Grain Size: (equatorial) 

5.9 + 0.3  2.9+ 0.2 µm 

Άνθος 
Συνθέτων Πεύκο 

κολοκύθα 

Cucurbita pepo Acanthaceae 
Ακακία Μη-με-λησμόνει 

Myosotis sp. 

Μέγεθος γυρεοκόκκου: 

(73.4 µm) 

Γύρη: θεμελιώδες ανθικό χαρακτηριστικό προσέλκυσης! 

• 2η θεμελιώδης ανθική παροχή σε μέλισσες  

• Υψηλής διατροφικής αξίας: πρωτεΐνες, λιπίδια, βιταμίνες, κ.ά. 

• Πλούσια σε άζωτο (N2): 16-30% πρωτεΐνες, 1-7% άμυλο, 0-

15% σάκχαρα, 3-10% λιπίδια 

• Αμυλούχος (ανεμόφιλα) vs. λιπιδούχος γύρη (αντομόφιλα 

φυτά)  

• Δύο στρώσεις: εξίνη (άπεπτη), ιντίνη (εύπεπτη)    

• Γυρεο-πάροχα φυτά: Anemone, Papaver, Paeonia, etc.  



Δευτερεύοντα  

• Οσμή 

• Χρώμα 

• Οδηγοί νέκταρος 

• Αρχιτεκτονική  

• Xωριστο- συμπεταλία 

• Συμμετρία 

• Σχήμα 

• Ταξιανθία 

 

Άνθη: ελκτικά χαρακτηριστικά  



Solanum melongena, Melipona 
fasciculata  Μέλισσες σε παραγωγικά αγρο-οικοσυστήματα 

M. rotundata σε 

μηδική 

• … σταυρεπικονίαση: καλύτερα & μεγαλύτερα 

φρούτα, περισσότερα & ποιοτικότερα σπέρματα 

• Ικανές για επικονίαση με δόνηση (απελευθέρωση 

γύρης με υπερήχους) https://www.youtube.com/watch?v=KBHrNpgNPBo  

• Ικανές για επικονίαση με απελευθέρωση 

μηχανισμού εκτίναξης γύρης (όσπρια) 

• Αναντικατάστατες σε οικονομικές καλλιέργειες: 

– Bombus sp. για κόκκινο τριφύλι (Trifolium pratense, 

εισαγωγή σε N. Ζηλανδία: 1875-6, 1885, 20ός αι.) 

– Megachile rotundata για μηδική (Medicago sativa) 

– Bombus spp.: ντομάτες κ.ά. σολανώδη 

(θερμοκήπια!!!) 

– Osmia spp.: επικονίαση μηλιάς! 

– Xylocopa spp.: φρούτο το πάθους 

– Κοινές μέλισσες: επικονίαση της φράουλας!  

https://www.youtube.com/watch?v=KBHrNpgNPBo
https://www.youtube.com/watch?v=KBHrNpgNPBo
https://www.youtube.com/watch?v=KBHrNpgNPBo


• Η βανίλια (Vanilla planifolia, V. pompona, V. tahitensis) 

• Προέλευση Μεξικό (Melipona beecheii, Eulaema spp., κολιμπρί) 

 

• Εκτός Μεξικού: με το χέρι + αγκάθι εσπεριδοειδών !!!  

• 2 000 άνθη/ ημέρα και πεπειραμένο εργάτη 

Κι αν δεν υπήρχαν επικονιαστές;  

http://www.youtube.com/watch?v=ngjKzgEsDPg&NR=1  

http://www.youtube.com/watch?v=ngjKzgEsDPg&NR=1  

http://www.youtube.com/watch?v=vl9V-mtCNH4 

Melipona beecheii 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Vanilla_6beans.JPG
http://www.youtube.com/watch?v=ngjKzgEsDPg&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=ngjKzgEsDPg&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=vl9V-mtCNH4
http://www.youtube.com/watch?v=vl9V-mtCNH4
http://www.youtube.com/watch?v=vl9V-mtCNH4


Κι αν δεν υπήρχαν επικονιαστές;  

περιοχή Hanyuan, στην κινεζική 

επαρχία Sichuan, όπου 

καλλιεργητές αχλαδιών 

γονιμοποιούν τα λουλούδια 

τοποθετώντας γύρη με το χέρι! 



Το μέλλον της επικονίασης;  

Ο θαυμαστός κόσμος του μέλλοντος, made in Japan, είναι εδώ! 



Βιοποικιλότητα αγριομελισσών στην Ελλάδα 



Γιατί σε όλο το Αρχιπέλαγος? 

• απούσα η συστηματική έρευνα επί των 

σχέσεων φυτών–επικονιαστών! 

• συνεκτικό σύμπλοκο αποτελούμενο από 

διακριτούς κόσμους 

• γεωγραφία ειδών/σχέσεων εξαρτώμενη 

από: 

– παλαιογεωγραφία (π.χ. ΜΑΤ) 

– φ. γεωγραφία – γεωλογία (π.χ. 

νησιωτικότητα) 

– κλίμα (κλιματική διαβάθμιση 

θερμοκρασίας, βροχόπτωσης) 

– μακρά ανθρώπινη παρουσία 

2004–2008  2012–2015  

Έρευνα επί των σχέσεων επικονίασης στο Αιγαίο  

Συστηματικές δειγματοληψίες 

Ad hoc δειγματοληψίες 



Systematic sampling 

Ad hoc sampling 

Έρευνα στο Αιγαίο: Στόχοι 
2004–2008  2012–2015  

1. Γνώση για τους επικονιαστές του Αιγαίου 

– Επικονιαστική πανίδα : Ποια; Πόση; Πού; Γιατί; 

– Υπάρχουσες απειλές για εφαρμογή διαχείρισης 

φιλικής προς επικονιαστές 

2. Δημιουργία υποδομών & 

παρακαταθηκών:  

– Μελισσοθήκη του Αιγαίου  

– Κλείδες αναγνώρισης 

– ανθρώπινο κεφάλαιο ταξινομίας 

3. Βάση δεδομένων για μελλοντική 

παρακολούθηση 

Μακροπρόθεσμος στόχος: Αιγίδα για τους άγριους επικονιαστές του Αιγαίου 

Άμεσοι στόχοι: 



Systematic sampling 

Ad hoc sampling Συστηματική συλλογή: 25 νησιά 

> 250,000 έντομα/καταγραφέςαγραφές 

75% άγριες μέλισσες 

Ποικιλότητα επικονιαστών/μελισσών Αιγαίου 

… το έργο συνεχίζεται… 



• >800 είδη άγριων μελισσών 

• >800 είδη συρφίδων, βομβυλιίδων κ.ά. taxa 

• >40 νέα είδη για την επιστήμη 

• >600 είδη φυτών-εταίρων σε ανθοφορία 

• Βάση δεδομένων με πλήρη οικο-γεωγραφικά στοιχεία  

Η Μελισσοθήκη του Αιγαίου: Μουσειακή συλλογή αναφοράς μελισσών 

κ.ά. εντόμων επικονίασης από τον χώρο του Αιγαίου 



  

  

Οικογένεια 

Andrenidae 

Anthophoridae 

Apidae 

Colletidae 

Halictidae 

Megachilidae 

Melittidae 

Οι αγριομέλισσες της Ελλάδος 

Ελλάδα: >1200 είδη 

Νησιά Αιγαίου: >800 είδη 

Λέσβος: >550 είδη 

Κήπος Διομήδους (Δαφνί): 262 είδη 
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Τι καθορίζει την μελισσοποικιλότητα; 

Συνδυαστική επίδραση παραγόντων: 
19 νησιά, μοντέλα GLM 

Έλεγχος συγγραμικότητας με υπολογισμό του Variance Inflation Factor (VIF)  

Κλίμα 
1) Μέση ετήσια θ (0C) 

2) Ετήσια βροχόπτωση (mm) 

Βιογεωγραφία 
3) % γειτονεύουσας χέρσου (SLMP) 

4) Απόσταση από την κλιματικά παρόμοια μεγαλύτερη νήσο/ηπειρωτική χέρσο (km) 

5) Μέγιστη βηματική απόσταση προς το κοντινότερο νησί / ηπειρωτική χέρσο (km) 

6) Μέγεθος νήσου (km2)   

Οικολογία 
7) Ετερογένεια ενδιαιτήματος 

8) Αφθονία ανθέων 

κλιματικοί 

οικολογικοί 

γεωγραφικοί 

Εντός Αρχιπελάγους:  

• Βροχόπτωση: θετική επίδραση 

• Θ: αρνητική επίδραση 

Kaloveloni et al. 2019. J. Biogeogr. 



Ποικιλότητα μελισσών Αιγαίου: είναι πράγματι υψηλή;  

• ηπειρωτικά συστήματα Β. Ευρώπης vs. Μεσόγειο/Αιγαίο 

• 6 περιοχές ισάριθμων χωρών 

• 4 φυσικοί οικότοποι + 4 αγρο-οικοσυστήματα 

• ίδια δειγματοληπτική προσπάθεια (δηλ. χρόνος συλλογής) 

• ίδιες μέθοδοι δειγματοληψίας 



• Πινακοπαγίδες (Pan traps – PT) 

6 διαφορετικές μέθοδοι συλλογής 

Observation plot Trap nests 

Standardized transect 

Pan traps 

seminatural habitat 

• Φωλεοπαγίδες (Trap nests – TN) 
  - χαρτιού (TNp) 

  - καλαμιών (TNr) 

• απόχη 
- Προκαθορισμένες (ST) 

- τυχαίες διαδρομές (VT) 

• Τετράγωνα 

παρατηρήσεων 

(observation plot – OP) 



Westphal et al. (2008). Ecol  Monogr 

Nielsen et al. (2011). Ecol Res 

Αιγαίο: hotspot μελισσοποικιλότητας στην Ευρώπη  
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Olive groves 
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# ειδών μελισσών 

# ειδών φυτών 

Ποια συστήματα είναι φιλικότερα για τις μέλισσες; 

• Ανοιχτά δάση υπό ανθρώπινη διαχείριση > Μεσογειακοί 

θαμνώνες/συστήματα (sic!) 

• Καλλιεργούμενοι > εγκαταλειμμένοι ελαιώνες 

Potts et al. 2006. 

Biol Conserv 



Παράγοντες υψηλής ποικιλότητας φυτών 
1. Βιογεωγραφία (γειτονικές περιοχές, 

Πλειστόκαινο) 

2. Γεωλογία (ιστορία, ηφαιστειότητα) 

3. Οικολογία (ποικιλότητα θώκων) 

4. Ανθρώπινη παρουσία & ιστορία 

Αιγαίο: ένας τόπος για άνθη 

3362 είδη φυτών, 

58% της Ελλάδος 



Lasioglossum 

malachurum 

Παράγοντες υψηλής ποικιλότητας μελισσών 
1. Ποικιλότητα ανθοφόρων φυτών 

2. Κλίμα (ξηρασία, θερμοκρασία) 

3. Διαθεσιμότητα χώρων φωλιάσματος (γυμνού εδάφους!) & υλικών φωλεοποίησης  

4. Εποχικότητα βλάστησης   

5. Συχνά επεισόδια διαταραχών (π.χ. φωτιές) 

6. Παραδοσιακή διαχείριση (βόσκηση, επιφανειακό όργωμα ανά 2-3 ετία) 

περ. 800 είδη μελισσών, 

65% της Ελλάδος 

Αιγαίο: ένας τόπος για άνθη… και μέλισσες 
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Φωλιές της μέλισσας Chalicodoma parietina nestorea 

Αιγαίο: ένας τόπος για άνθη… και μέλισσες 

…των οικιών 

συμπεριλαμβανομένων 



Απειλές 



Ξαφνικά, το 2006 

http://www.amazon.com/gp/product/images/0309102898/ref=dp_image_0?ie=UTF8&n=283155&s=books


Ξαφνικά, το 2006, ….. Παγκόσμια κρίση επικονιαστών 

http://www.amazon.com/gp/product/images/0309102898/ref=dp_image_0?ie=UTF8&n=283155&s=books


άγριες μέλισσες 

συρφίδες 

Biesmeijer et al. 2006. Science 
313:351–354 

Potts et  al. 2010. TREE 25: 345–
353  

Παγκόσμια κρίση επικονιαστών: φήμη ή πραγματικότητα; 

Σημαντικός αριθμός ειδών εξαφανίστηκε  



 

Τα εξαφανισθέντα είδη είναι συνήθως μεγάλης εξειδίκευσης 

Μείωση επικονιαστών: φήμη ή πραγματικότητα; 

Biesmeijer et al. 2006. Science 313:351–354 

Εύρος ενδιαιτήματος 

Ανθική εξειδίκευση 

Μήκος γλώσσας 

# γενεών/ έτος 

# γενεών/ έτος 

Εύρος ενδιαιτήματος 

τροφή ενηλίκων 

τροφή λαρβών 

μετανάστευση 

organisms 



 

Εξειδικευμένοι επικονιαστές & αναγκαστικώς σταυρεπικονιαζόμενα φυτά 

εξαφανίζονται μαζί  

Μείωση επικονιαστών: φήμη ή πραγματικότητα; 

 

Biesmeijer et al. 2006. Science 313:351–354 



 

Η μείωση επικονιαστών συνιστά σοβαρή απειλή! 

- Μείωση της ποικιλότητας φυτών 

- Μείωση της πρωτογενούς παραγωγής στα οικοσυστήματα και 

ό,τι εξαρτάται από αυτήν (..τα πάντα) 

- Αδυναμία παραγωγής ανθρώπινης τροφής 

Κρίση επικονιαστών….. 



Η απόκριση της ΕΕ 

EU Pollinators Initiative 
 

http://ec.europa.eu/environment/nature/con

servation/species/pollinators/index_en.htm  

 

Κόκκινο Βιβλίο για τις αγριομέλισσες 

https://www.ipbes.net/assessment-reports/pollinators  

Intergovernmental Science-Policy Platform on 

Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) 

 

 

UN, UNESCO, FAO, UNDP 

Convention on Biological Diversity (CBD)  

Η παγκόσμια απόκριση 

http://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/pollinators/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/pollinators/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/pollinators/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/pollinators/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/pollinators/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/pollinators/index_en.htm
https://www.ipbes.net/assessment-reports/pollinators
https://www.ipbes.net/assessment-reports/pollinators
https://www.ipbes.net/assessment-reports/pollinators
https://www.ipbes.net/assessment-reports/pollinators


Ενημέρωση              
Επικοινωνία             
Περιβαλλοντική εκπαίδευση! 



Τι απειλεί τους επικονιαστές; 

• Απώλεια, καταστροφή, μεταβολή του ενδιαιτήματος 

• Εξαφάνιση – μείωση των φυτών-εταίρων 

• Χημική καταπολέμηση (εκτός στόχου) 

• Ανεξέλεγκτες εισαγωγές & απελευθέρωση εντόμων επικονίασης 

• Βιολογικές εισβολές (ζωικές – φυτικές) 

• Υπερχρήση πόρων (υπερβόσκηση, υπερβολική μελισσοκομία) 

• Γενετικώς μεταλλαγμένα νεκταρο/γυρεο-φόρα φυτά/καλλιέργειες (GMO) 

• Διαταραχή Κατάρρευσης Αποικίας (CCD) 

• Κλιματική αλλαγή 

 



2012–2015  

Συστηματικές δειγματοληψίες 

Απειλές προς τους επικονιαστές του Αιγαίου 

• Βόσκηση 

• Φωτιές 

• Υπερβολική μελισσοκομία 

• Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

• Βιολογικές εισβολές 

• Κλιματική αλλαγή 



Επιπτώσεις κλιματικής αλλαγής  

(νεκταρο-έκκριση, μελιττοπαραγωγή)  



Θα αλλάξει ο χρόνος ανθοφορίας; 

 

Θα αλλάξει ο χρόνος δραστηριότητας των εντόμων; 

 

Η δαμόκλειος σπάθη του timing: Τι θα γίνει με την σύμπτωση 

χρόνων ανθοφορίας – δραστηριότητας εντόμων; 

 

 

Επίπτωση 1: συνύπαρξη εταίρων στον χρόνο  



Petanidou et al. 

(1995). Am J Bot 

Διαφοροποίηση από έτος σε έτος 
(επίπεδο βιοκοινότητας) 

Θερμο-εξαρτώμενη 
έναρξη ανθοφορίας 

# of plant species in flower
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 πλεόνασμα  
(= παρόν – μακροπρόθεσμος ΜΟ) 
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Έναρξη 
ανθοφορίας 

  
Τέλος 

ανθοφορίας 

T προηγούμενου μήνα 0.000 ns 

Μηνιαία μέση T ns ns 

Βροχόπτωση προηγούμενου μήνα ns ns 

Μηνιαία μέση βροχόπτωση ns ns 

Επιπτώσεις κλιματικής αλλαγής στο χρόνο ανθοφορίας 



Petanidou et al. 2014. 

Acta Oecol 

 
Τα ανθοφορούντα νωρίς (χειμώνα – άνοιξη) φυτά είναι πιο επιρρεπή για 
μετακίνηση ανθοφορίας νωρίτερα 

Μεγαλύτερη πλαστικότητα ανθοφορίας μπορεί να επάγει την επιλογή για 
ενωρίτερη ανθοφορία, ιδίως των ενωρίς ανθοφορούντων φυτών 
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Calendar day of flowering onset 

Τυπική απόκλιση της έναρξης ανθοφορίας 

Ποια φυτά επηρεάζονται περισσότερο; 



Petanidou et al. (2014). 

Acta Oecol. 

      __ : είδη με έναρξη ανθοφορίας πριν το τέλος Απριλίου (R2 = 0.07; P <0.001) 

●      : είδη με έναρξη ανθοφορίας μετά το τέλος Απριλίου (P >0.05) 

Κλιματική αλλαγή? 

Differences in flowering start (bet. 2 consecutive y 
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R2 = 0.019, P = 0.014  
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Ανά διετία διαφορές στην έναρξη ανθοφορίας  

Θετική τιμή = ενωρίτερη ανθοφορία Ενωρίτερη ανθοφορία: 

λιγότεροι επικονιαστές 

Αλλά, τι γίνεται με τους επικονιαστές εταίρους;  

….. Life may be hard even for the escapees! 



Φυτά μελέτης 

(2013–2015) 

Rosmarinus officinalis, 

δενδρολίβανο 

Ballota acetabulosa, 

λιχναράκι 

Lavandula stoechas, 

λεβάντα 

Asphodelus 

ramosus, 

ασφόδελος 

Teucrium 

divaricatum, τεύκριο 

ή δοντοχορτι 

Echium plantagineum, 

βοϊδόγλωσσο 

Brassica napus, 

ελαιοκράμβη 

Επιπτώσεις της υψηλής θερμοκρασίας στην έκκριση ανθικού νέκταρος 

0.00

0.03

0.06

0.09

0.12

0.15

0.18

10 20 30 40 50

Θερμοκρασία (oC)

σ
ά

κ
χ
α

ρ
α

 ν
έκ

τα
ρ

ο
ς  

(m
g
/ 

ά
ν
θ
ο
ς
)

Νεκταρο-έκκριση του θυμαριού (Thymus capitatus) 

Επιπτώσεις κλιματικής αλλαγής στην νεκταροπαραγωγή  

Petanidou & Smets. 1995. New Phyt 

summer spring winter 



Φυτά μελέτης 

(2013–2015) 
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Νεκταρο-έκκριση του θυμαριού (Thymus capitatus) 

Ballota acetabulosa – Λυχναράκι  

Επιπτώσεις κλιματικής αλλαγής στην νεκταροπαραγωγή  

Petanidou & Smets 1995. New Phyt 

Πειραματισμοί  

εκτός και εντός 

κλιματικού θαλάμου 



Φυτά μελέτης 

(2013–2015) 

Rosmarinus officinalis, 

δενδρολίβανο 

Ballota acetabulosa, 

λιχναράκι 

Lavandula stoechas, 

λεβάντα 

Asphodelus 

ramosus, 

ασφόδελος 

Teucrium 

divaricatum, τεύκριο 

ή δοντοχορτι 

Echium plantagineum, 

βοϊδόγλωσσο 

Brassica napus, 

ελαιοκράμβη 

Επιπτώσεις της υψηλής θερμοκρασίας στην έκκριση ανθικού νέκταρος 
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Νεκταρο-έκκριση του θυμαριού (Thymus capitatus) 

Πειραματισμοί  

εκτός και εντός 

κλιματικού θαλάμου 

Επιπτώσεις κλιματικής αλλαγής στην νεκταροπαραγωγή  

Petanidou & Smets 1995. New Phyt 



Το πρωτόκολλο 

Δράσεις: 

• Εισαγωγή σε θάλαμο (ή σε κλωβούς με τούλι στη φύση) 

• Θερμοκρασία (φυτο-εξαρτώμενη): 7.0–42.5oC (ημέρα), –3/6oC (νύχτα) 

• Σχ. υγρασία: σταθερή, 60–80% 

• Ένταση φωτός: σταθερή, 43,000 lx 

• T βήματα αύξησης: 6 3-ήμερα 

• Κάθε βήμα αύξησης:  
– T-εγκλιματισμός: 2-ήμερο 

– Μετρήσεις: 3η ημέρα 

 

Μετρούμενες παράμετροι: 

• Όγκος νέκταρος/ άνθος 

• Πυκνότητα νέκταρος/ άνθος 

• # παραγόμενων ανθέων 



# ανθέων/φυτό  

Συμπέρασμα 

• Μέγιστη νεκταροπαραγωγή: 24–27οC 

• Μετά, δραματική μείωση  

περιεχόμενο 

σακχάρων 

/άνθος  

Η αύξηση θερμοκρασίας θα μειώσει την 

έκκριση νέκταρος 

Takkis et al. 2015. AoB Plants 1-13 

Ballota acetabulosa 

περιεχόμενο 

σακχάρων 

/φυτό 

Η νεκταρο-έκκριση επηρεάζεται από την θερμοκρασία 



Species 
Nectar volume 

/fl 

Sugar 

concentration/

fl 

Sugar 

content/fl 
# flowers/plant 

Sugar 

content/plant 

Rosmarinus 

officinalis ∩ *** / *** ∩ *** ∩ *** ∩ *** 
Asphodelus 

ramosus ∩ *** / *** ∩ *** ∩ *** ∩ *** 
Lavandula 

stoechas ∩ ns ∩ ** \ *** ∩ *** ∩ *** 
Echium 

plantagineum ∩ *** ∩ *** ∩ *** ∩ *** ∩ *** 
Ballota 

acetabulosa  ∩ *** ∪ *** ∩ *** ∩ *** ∩ *** 
Teucrium 

divaricatum ∩ ** \ ns ∩ *** ∩ *** ∩ *** 

Απόκριση των χαρακτηριστικών του νέκταρος στη θερμοκρασία 

- Παρόμοια απόκριση, τύπου μονοκόρυφης καμπύλης, σχ. σε όλα τα φυτά & χαρακτηριστικά  

- Αρνητική επίπτωση της υψηλής θερμοκρασίας 

Takkis et al. 2018. Front Plant Sci 



5% των τιμών του χαρακτηριστικού 

περί το απόλυτο άριστο 

Υπολογισμός για κάθε 

χαρακτηριστικό του νέκταρος για 

κάθε είδος φυτού: 

- Άριστης θερμοκρασίας   

- Άριστου εύρους θερμοκρασιών 

Echium 

plantagineum 

Άριστη θερμοκρασία 

Άριστο εύρος θερμοκρασιών 

Ποια φυτά θα επηρεαστούν περισσότερο (θα υποστούν επιπτώσεις ή ωφέλεια) από την αλλαγή κλίματος;  

Takkis et al. 2018. Front Plant Sci 



Προς το τέλος του 21ου αι., η ανά φυτό παραγωγή νέκταρος θα:  

• μειωθεί δραματικά στα φυτά καλοκαιρινής & ανοιξιάτικης ανθοφορίας 

• ευνοηθεί σε λίγα φυτά χειμωνιάτικης & πρώιμης εαρινής ανθοφορίας 

IPCC 2007, 2013 

summer spring 

Άριστες Τ συνθήκες για παραγωγή νέκταρος 

(σύνολο σακχάρων ανθέων/φυτό) 

winter 

Ποια φυτά θα επηρεαστούν περισσότερο (θα υποστούν επιπτώσεις ή ωφέλεια) από την αλλαγή κλίματος;  

Μέση θερμοκρασία 1958–2001 

50% προβλεπόμενης για το 2100 

Προβλεπόμενη Τ για το 2100 

Άριστη θερμοκρασία &       

εύρος αρίστης θερμοκρασίας 

Χρόνος ανθοφορίας 



Επιτομή & προβλέψεις: χρόνος ανθοφορίας, νεκταροέκκριση 

ΦΥΤΑ 

(σημερινή 
κατάσταση) 

Άριστη θερμοκρασία 

για νεκταρο-έκκριση 

(μετρημένη) 

Χρόνος 

ανθοφορίας 

(προβλεπόμενος) 

Νεκταρο-έκκριση 

 
(προβλεπόμενη)  

Ανθοφορούντα 

αργά  
η σημερινή μη μετακίνηση μειωμένη 

Ανθοφορούντα 

νωρίς  
θετική πρόβλεψη 

μετακίνηση 

νωρίτερα 
σταθερή, όπως 

σήμερα 

μη μετακίνηση αυξημένη 

Προνομιούχα: και πολύ νέκταρ και παρόντες επικονιαστές! 



http://bioecolab-aegean.blogspot.gr   

Στην τύχη μας να ζούμε στην υπέροχη Ελληνική φύση  

Εμπλουτισμένη, παρεμπιπτόντως, από την φροντίδα γενεών  

http://bioecolab-aegean.blogspot.gr/
http://bioecolab-aegean.blogspot.gr/
http://bioecolab-aegean.blogspot.gr/
http://bioecolab-aegean.blogspot.gr/

