
1.1 ∏ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ̇ ˆ‹˜

O Ï·Ó‹ÙË˜ °Ë (ÂÈÎ. 1.1), ÙÔ Û›ÙÈ Ì·˜, Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÎÙÒ Ï·Ó‹ÙÂ˜ ÙÔ˘

ËÏÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ¶ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È, fiˆ˜ Î·È ÔÈ ¿ÏÏÔÈ, Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· “ÛÙ·-

ıÂÚfi” ÛËÌÂ›Ô, ÙÔÓ ‹ÏÈÔ. ∏ ÁË, ÔÚÒÌÂÓË ·fi ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·, ¤¯ÂÈ ̄ ÚÒÌ·Ù· ÌÏÂ,

ÏÂ˘Îfi, Î›ÙÚÈÓÔ-Î·Ê¤ Î·È Ú¿ÛÈÓÔ. ΔÔ ÌÏÂ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜, ÙÔ

ÏÂ˘Îfi ÛÙ· Û‡ÓÓÂÊ·, ÙÔ Î›ÙÚÈÓÔ-Î·Ê¤ ÛÙ· fiÚË Î·È ÙÈ˜ ÂÚ‹ÌÔ˘˜ Î·È ÙÔ Ú¿ÛÈÓÔ

ÛÙ· Ê˘Ù¿. ™ÙÔ ‚·ıÌfi Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ, Ë ÁË Â›Ó·È Ô ÌfiÓÔ˜ Ï·Ó‹ÙË˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ

˙ˆ‹.

∏ ÁË ¤¯ÂÈ ËÏÈÎ›· ÂÚ›Ô˘ 4,5-4,6 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ· (›Ó. 1.1). ™Ù·

ÚÒÙ· “¯ÚfiÓÈ·” ÙË˜ ‡·ÚÍ‹˜ ÙË˜, Ë ÁË ‹Ù·Ó ÌÈ· ˘Ú·ÎÙˆÌ¤ÓË Ì¿˙· Ô˘ ÂÚÈ-

ÊÂÚfiÙ·Ó ̄ ˆÚ›˜ ̇ ˆ‹ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÁÈ· ÂÚ›Ô˘ 1 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ̄ ÚfiÓÈ·. ∫·Ù¿

ÙËÓ ÚÔ‚ÈÔÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÚ›Ô‰Ô, Ë ÁË ‚ÔÌ‚·Ú‰È˙fiÙ·Ó ·ÓÂÏ¤ËÙ· ·fi ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜,

Ô˘ Û˘Ó¤‚·Ï·Ó ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ̆ „ËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙË˜. O ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi˜

·˘Ùfi˜ ÛÙ·Ì¿ÙËÛÂ ÚÈÓ ·fi ÂÚ›Ô˘ 3,8 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ· Î·È ÛËÌ·ÙÔ‰fi-

ÙËÛÂ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÁÂˆÏÔÁÈÎ‹˜ ÂÚÈfi‰Ô˘. ∫·ıÒ˜ Ë ˘Ú·ÎÙˆÌ¤ÓË ÁË ¿Ú-

¯ÈÛÂ Ó· ÎÚ˘ÒÓÂÈ, Ô ÛÙÂÚÂfi˜ ÊÏÔÈfi˜ ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·˙fiÙ·Ó ·fi ÊÔ‚ÂÚÔ‡˜ ÛÂÈÛÌÔ‡˜, Â-

ÓÒ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û·Ó ‚›·ÈÂ˜ Î·Ù·ÈÁ›‰Â˜ Û˘ÓÔ‰Â˘fiÌÂÓÂ˜ ·fi È-

Û¯˘Ú¤˜ ·ÛÙÚ·¤˜ ÌÂ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙÂÚ¿ÛÙÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-

·˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÂÍ¤ÂÌ·Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜,

˘Ú·ÎÙˆÌ¤ÓË Ï¿‚· ÂÎ¯ÂfiÙ·Ó ·fi ÙËÓ ¤ÓÙÔÓË ËÊ·ÈÛÙÂÈ·Î‹ ‰Ú¿ÛË, Ë ̆ ÂÚÈÒ‰Ë˜

ËÏÈ·Î‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Û¿ÚˆÓÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜ ·ÊÔ‡ ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â Î·Ó¤Ó·

Ê›ÏÙÚÔ Ó· ÙË Û˘ÁÎÚ·Ù‹ÛÂÈ. OÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ı· Â›¯·Ó Î·Ù·ÛÙÚ¤„ÂÈ Ù˘¯fiÓ

ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Û· ̇ ˆ‹, ·ÏÏ¿ ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛ·Ó Ó¤Â˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ Â˘ÓfiËÛ·Ó ÙËÓ Â-
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·Ó·‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜. Δ· ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÁÓˆÛÙ¿ ·ÔÏÈıÒÌ·Ù· ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ ‚·-

ÎÙ‹ÚÈ·, ¤¯Ô˘Ó ËÏÈÎ›· 3,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ· Î·È ‚Ú¤ıËÎ·Ó ÛÙË ‰˘ÙÈÎ‹ ∞˘-

ÛÙÚ·Ï›·. ªÂ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿ ÂÎÙÈÌ¿Ù·È fiÙÈ Ë ˙ˆ‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÛÙÔ ‰È¿-

ÛÙËÌ· 3,8-3,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ· ÚÈÓ. 

∏ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË Î·È ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ̇ ˆ‹˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ·Ó¤Î·ıÂÓ ÚÒÙÈÛÙÔ ÂÓ‰È·-

Ê¤ÚÔÓ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. ª¤¯ÚÈ Ù· Ì¤Û· ÙÔ˘ 17Ô˘ ·ÈÒÓ· ÔÏÏÔ›, ·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ¤-

ÓÙÔÌ·, ‚·ÙÚ¿¯È·, ̄ ¤ÏÈ· Î·È ¿ÏÏÔ˘˜ ÌÈÎÚÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ó· ÂÍ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË

Ï¿ÛË ‹ ·fi ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ‡ÏË ÛÂ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË, ›ÛÙÂ˘·Ó ÛÙËÓ “·˘ÙfiÌ·ÙË Á¤ÓÂÛË”

(generatio spontanea). ∏ ̆ fiıÂÛË fiÌˆ˜ ·˘Ù‹ Î·Ù·ÎÚ›ıËÎÂ ¤ÓÙÔÓ· Î·È Î·Ù·Ú-

Ú›ÊıËÎÂ ÔÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÙÔ˘ ¶·ÛÙ¤Ú (Luis Pasteur, 1822-1895), Ô Ô-

Ô›Ô˜ ÙÔ 1862 ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ·ÎfiÌË Î·È ÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› (‚·ÎÙ‹ÚÈ·, Ì‡ÎËÙÂ˜)

ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ·fi ÚÔ¸¿Ú¯ÔÓÙÂ˜ ‹ ·fi Ù· ·ÈˆÚÔ‡ÌÂÓ· ÛÙËÓ ·ÙÌfi-

ÛÊ·ÈÚ· ÛfiÚÈ¿ ÙÔ˘˜. OÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ ·ÍÈÒÌ·-

ÙÔ˜ omne vivum e vivo (¿Û· ̇ ˆ‹ ÂÎ ̇ ˆ‹˜).

O ¢·Ú‚›ÓÔ˜ ÙÔ 1871 ıÂÒÚËÛÂ fiÙÈ Ë ̇ ˆ‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ Ï›ÌÓÂ˜ ÌÂ

¯ÏÈ·Ú¿ ÓÂÚ¿, Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ· “·Ú¯¤ÁÔÓË ÛÔ‡·”. ∏ È‰¤· ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ¢·Ú‚›ÓÔ˘ ÙÚÔ-

ÊÔ‰fiÙËÛÂ ÙËÓ ÚÔ‚ÈÔÙÈÎ‹ ̄ ËÌÂ›·, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙË˜ ̄ ËÌÈ-

Î‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ÚÒÈÌË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ Î·È ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ Ô˘ Â˘ÓfiËÛ·Ó ÙË

‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ̇ ˆ‹˜. 
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∂ÈÎfiÓ· 1.1. O Ï·Ó‹ÙË˜ °Ë Î·È Ô Ê˘ÛÈÎfi˜ ÙË˜ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜, Ë ÛÂÏ‹ÓË. ΔÔ Ú¿ÛÈÓÔ ̄ ÚÒÌ·

ÙË˜ ÁË˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· Ê˘Ù¿. (¡∞™∞).



™ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1920 Ô ƒÒÛÔ˜ A.I. Oparin Î·È Ô ÕÁÁÏÔ˜ T.B.S. Haldane,

‰Ô˘ÏÂ‡ÔÓÙ·˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·, ‰È·Ù‡ˆÛ·Ó ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë ÚÔ‚ÈÔÙÈÎ‹ ·ÙÌfiÛÊ·È-

Ú· ÙË˜ ÁË˜ ‹Ù·Ó ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ Î·È ¤ÓÙÔÓ· ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ Ò-

ÛÙÂ Â¤ÙÚÂ„Â ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ̇ ˆ‹˜. ¶ÚfiÙÂÈÓ·Ó fiÙÈ ÂÚÈÂ›¯Â ¿˙ˆÙÔ (¡2), ‰ÈÔÍÂ›-

‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (CO2), ÌÔÓÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (CO), ÌÂı¿ÓÈÔ (CH4), ·ÌÌˆ-

Ó›· (NH3), ̆ ‰Ú·ÙÌÔ‡˜ (H2O), ̆ ‰ÚfiıÂÈÔ (H2S) Î·È ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘

(H2), ·¤ÚÈ· Ô˘ ÛÙËÓ ÏÂÈÔÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒıËÎ·Ó Ì·˙ÈÎ¿ ·fi ÙËÓ ¤-

ÓÙÔÓË ËÊ·ÈÛÙÂÈ·Î‹ ‰Ú¿ÛË. ΔÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ (O2) ̆ ‹Ú¯Â ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÔÛ¿ ‹ ·-

Ô˘Û›·˙Â ÙÂÏÂ›ˆ˜, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ı· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ ÔÍÂÈ‰ÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰ÂÓ Â˘ÓÔÔ‡Ó ÙË

‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ. ¡ÂÚfi ÛÂ ̆ ÁÚ‹ ÌÔÚÊ‹ Î·Ù·Î¿ıÈÛÂ fiÙ·Ó Ë ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÁË˜ ¤ÂÛÂ Î¿Ùˆ ·fi 100° C. 

OÈ Oparin Î·È Haldane ıÂÒÚËÛ·Ó fiÙÈ, ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÂÚ¯fiÙ·Ó ·fi

ÙËÓ ̆ ÂÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Î·È ÙÈ˜ ·ÛÙÚ·¤˜, Ù· ·Ú·¿Óˆ ·¤ÚÈ· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Û·Ó

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Ì¤Û· ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Î·È ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛ·Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ̄ Ë-

ÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ô˘ ÂÚÈÂ›¯·Ó ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ (ÂÈÎ. 1.2). OÈ ÂÓÒÛÂÈ˜

·˘Ù¤˜ Î·Ù·ÎÚËÌÓ›ÛıËÎ·Ó ·fi Ù· ÓÂÚ¿ ÙË˜ ‚ÚÔ¯‹˜ Î·È Û˘ÁÎÂÓÙÚÒıËÎ·Ó ÛÙÔ˘˜

ˆÎÂ·ÓÔ‡˜. ªÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÂÙÒÓ, Î·È ÌÂ ÙËÓ ·Ô˘Û›· ÔÍÂ›‰ˆÛË˜

Î·È ·ÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÏfiÁˆ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÔÈ ÚÒÙÂ˜

ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Û˘Ì˘ÎÓÒıËÎ·Ó Î·Ù¿ ÔÏ‡ Î·È ÌÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ÙËÓ ̆ Ô-

ı·Ï¿ÛÛÈ· ËÊ·ÈÛÙÂÈ·Î‹ ‰Ú¿ÛË ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛ·Ó ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ̇ ˆ‹˜. 

∏ ˘fiıÂÛË ÙˆÓ Oparin-Haldane ‰ÔÎÈÌ¿ÛÙËÎÂ ÙÔ 1953 ÛÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi

Â›Ú·Ì· ·fi ÙÔÓ 22¯ÚÔÓÔ ÙfiÙÂ ÌÂÙ·Ù˘¯È·Îfi ÊÔÈÙËÙ‹ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜ Stanley

Miller ÌÂ ÙËÓ Î·ıÔ‰‹ÁËÛË ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ ÙÔ˘ Harold Urey ÛÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ

ÙÔ˘ ™ÈÎ¿ÁÔ˘ ÙˆÓ ∏¶∞. O Miller Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË

ÙˆÓ ̆ ÔıÂÙÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ÙË˜ ÚˆÙfiÁÔÓË˜ ÁË˜ (ÂÈÎ. 1.3). ∞fi Ù· Ï¿ÁÈ· ‰ÈÔ-

¯ÂÙÂ‡ÔÓÙ·Ó Ù· ·¤ÚÈ· CH4, NH3 Î·È H2, Ô˘ ̆ ÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ ÚÔÂÚ¯fiÓÙÔ˘Û·Ó ·-

fi Ù· ËÊ·›ÛÙÂÈ·. ™ÙË ‚¿ÛË ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ıÂÚÌ·ÈÓfiÙ·Ó ÓÂÚfi (Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡-

ÛÂ ÛÙÔÓ ̂ ÎÂ·Ófi), ÔÈ ·ÙÌÔ› ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·Ú¤Û˘Ú·Ó Ù· ·¤ÚÈ· ÛÂ ÛÊ·ÈÚÈÎfi ̄ ÒÚÔ
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∫¿ÚÔÏÔ˜ ƒÔ‚¤ÚÙÔ˜ ¢·Ú‚›ÓÔ˜ (Charles Robert Darwin, 1809-1882)

ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÔ‰›ÊË˜ Î·È ÂÍÂÚÂ˘ÓËÙ‹˜, ‰È¿ÛËÌÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙ·ÂÙ‹ ÂÚ›ÏÔ˘ ÙË˜

ÁË˜ ÌÂ ÙÔ ÔÏÂÌÈÎfi ÏÔ›Ô “Beagle” ÙÔ 1831-1836, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ıÂÌÂÏ›ˆÛÂ ÙË

ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ Î·È ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÂÈÏÔÁ‹. ΔÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÙÔ˘

‚È‚Ï›Ô The origin of species (∏ Î·Ù·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ) ‰ËÌÔÛÈÂ‡ıËÎÂ ÙÔ 1859 Î·È Â-

¤ÊÂÚÂ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ıÂÒÚËÛË ÁÈ· ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË Î·È ÂÍ¤ÏÈÍË

ÙË˜ ̇ ˆ‹˜.
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¶›Ó·Î·˜ 1.1. °ÂˆÏÔÁÈÎÔ› ·ÈÒÓÂ˜ Î·È Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ̇ ˆ‹˜ Â¿Óˆ ÛÙË ÁË. OÈ ·ÚÈıÌÔ› ÛÂ ·ÚÂÓı¤ÛÂÈ˜ ÂÎ-

ÊÚ¿˙Ô˘Ó ËÏÈÎ›· ÛÂ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ· Î·È ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÂ ¿Ú¯ÈÛÂ  ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÁÂÁÔÓfi˜ ÚÈÓ ·fi Û‹-

ÌÂÚ·. (¶ËÁ‹: ªÂÏ¤ÓÙË˜ 1985, ∫Ô˘Êfi˜ 2004, Raven et al. 1999).

∞πø¡∞™ ¶∂ƒπO¢O™ ∂¶OÃ∏ ªOƒº∂™ ∑ø∏™ ∫§πª∞ ∫∞π ∫Àƒπ∞ 
°∂ø§O°π∫∞ °∂°O¡OΔ∞

OÏfiÎ·ÈÓÔ ∂Ô¯‹ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. ∂Ó·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ „‡¯Ô˜ ÌÂ ‹ÈÔ

∫∞π¡O- Δ∂Δ∞ƒΔO- (0,01) ∂Í·Ê¿ÓÈÛË ÔÏÏÒÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÎÏ›Ì·. ∂Ô¯‹ ·ÁÂÙÒÓˆÓ (> 24

∑øπ∫O™ °∂¡∂™ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ Î·È ÙËÓÒÓ. ÂÂÎÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È  ̆ Ô¯ˆÚ‹ÛÂÈ˜).

(1,6) (1,6) ∞Ó·‰‡ÛÂÈ˜ ÔÏÏÒÓ ÔÚÔÛÂÈÚÒÓ. 

¶ÏÂÈfiÎ·ÈÓÔ •ËÚ·Û›·, Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÚ‹ÌˆÓ. æ˘¯Úfi. ∂ÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ·Ó¿‰˘ÛË

ΔƒπΔO°∂¡∂™ ¶ÚÒÙË ÂÌÊ¿ÓÈÛË ·ÓıÚˆÔÂÈ‰ÒÓ ÔÚ¤ˆÓ. ∞Ú¯‹ ·ÁÂÙÒÓˆÓ ÛÙÔ μ. 

Èı‹ÎˆÓ. ËÌÈÛÊ·›ÚÈÔ. ∞Ó¿‰˘ÛË ¶·Ó·Ì¿, 

(5,2) Û‡Ó‰ÂÛË μ. Î·È ¡. ∞ÌÂÚÈÎ‹˜.

ªÂÈfiÎ·ÈÓÔ ∂¤ÎÙ·ÛË ÏÂÈÌÒÓˆÓ, ̆ Ô¯ÒÚËÛË ª¤ÙÚÈÔ. ∂ÎÙÂÙ·Ì¤ÓÔÈ ·ÁÂÙÒÓÂ˜ 

(23,2) ‰·ÛÒÓ. ∑Ò· ‚ÔÛÎ‹˜, ›ıËÎÔÈ. Â·Ó¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ¡. ∏ÌÈÛÊ·›ÚÈÔ.

OÏÈÁfiÎ·ÈÓÔ £ËÏ·ÛÙÈÎ¿ ‚ÔÛÎ‹˜, ÈıËÎfiÌÔÚÊ· ∞Ó¿‰˘ÛË ÕÏÂˆÓ Î·È πÌ·Ï·˝ˆÓ. 

ÚˆÙÂ‡ÔÓÙ·. ∂Í¤ÏÈÍË ÔÏÏÒÓ ∏ ¡. ∞ÌÂÚÈÎ‹ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi  

Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÁÂÓÒÓ Ê˘ÙÒÓ. ÙËÓ ∞ÓÙ·ÚÎÙÈÎ‹. ∏Ê·›ÛÙÂÈ· ÛÙ· 

(35,4) μÚ·¯Ò‰Ë ŸÚË.

∏ÒÎ·ÈÓÔ ∂Í¿ÏˆÛË ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ Î·È ÙËÓÒÓ. ◊ÈÔ ¤ˆ˜ ÔÏ‡ ıÂÚÌfi.

¶ÚÒÙÔ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÏÈ‚·‰ÔÙfiˆÓ. ¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ∞˘ÛÙÚ·Ï›·˜ ·fi 

ÙËÓ ∞ÓÙ·ÚÎÙÈÎ‹. ∏ πÓ‰›· 

(56,5) Û˘ÁÎÚÔ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ∞Û›·.

¶·Ï·ÈfiÎ·ÈÓÔ ¶ÚÒÙ· ÂÓÙÔÌÔ‚fiÚ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ Î·È ◊ÈÔ ¤ˆ˜ „˘¯Úfi. ¶ÏÂ›ÛÙÂ˜

ÚˆÙÂ‡ÔÓÙ·. ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜, ·‚·ıÂ›˜ ËÂÈÚˆÙÈÎ¤˜ 

(65) (65) (65) ı¿Ï·ÛÛÂ˜ ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È.

∂ÌÊ¿ÓÈÛË, ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· Î·È Î˘ÚÈ·Ú¯›· OÌÔÈfiÌÔÚÊÔ ÎÏ›Ì· ·ÓÙÔ‡.

ª∂™O- ∫ƒ∏Δπ¢π∫O ∞ÓÒÙÂÚÔ ·ÓıÔÊ‡ÙˆÓ Î·È ÔÏÏÒÓ ÂÓÙfiÌˆÓ. À„ËÏ¿ Â›Â‰· ı¿Ï·ÛÛ·˜.

∑øπ∫O™ ∂Ô¯‹ ÙˆÓ ÂÚÂÙÒÓ. ∂Í·Ê¿ÓÈÛË ¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ∞ÊÚÈÎ‹˜ ·fi 

‰ÂÈÓÔÛ·‡ÚˆÓ ÚÔ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ∞ÌÂÚÈÎ‹.

(145)
∫·ÙÒÙÂÚÔ

ÂÚÈfi‰Ô˘.

∞ÓÒÙÂÚÔ °˘ÌÓfiÛÂÚÌ·, È‰È·›ÙÂÚ· Î˘ÎÒ‰Ë. ◊ÈÔ. Ã·ÌËÏ¤˜ ‹ÂÈÚÔÈ ÌÂ

πOÀƒ∞™π∫O ª¤ÛÔ ∂ÌÊ¿ÓÈÛË ÙËÓÒÓ. ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·Ï˘ÌÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ

(208) ∫·ÙÒÙÂÚÔ ı¿Ï·ÛÛ·

∞ÓÒÙÂÚÔ ¢¿ÛË Á˘ÌÓÔÛ¤ÚÌˆÓ Î·È OÚÂÈÓ¤˜ ‹ÂÈÚÔÈ, ÂÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÌÈ·

Δƒπ∞¢π∫O ª¤ÛÔ ÙÂÚÈ‰ÔÊ‡ÙˆÓ. ¶ÚÒÙÔÈ ‰ÂÈÓfiÛ·˘ÚÔÈ ˘ÂÚ-‹ÂÈÚÔ. ªÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ 

(245) (245) ∫·ÙÒÙÂÚÔ Î·È ıËÏ·ÛÙÈÎ¿. ÍËÚ¤˜.
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¶›Ó·Î·˜ 1.1. (™˘Ó¤¯ÂÈ·).

∞πø¡∞™ ¶∂ƒπO¢O™ ∂¶OÃ∏ ªOƒº∂™ ∑ø∏™ ∫§πª∞ ∫∞π ∫Àƒπ∞ 
°∂ø§O°π∫∞ °∂°O¡OΔ∞

∂ÌÊ¿ÓÈÛË ÎˆÓÔÊfiÚˆÓ, Î˘Îˆ‰ÒÓ Î·È ∂ÎÙÂÙ·Ì¤ÓÔÈ ·ÁÂÙÒÓÂ˜ ÛÙÔ ¡.

¶∞§∞πO- ¶∂ƒªπO
∞ÓÒÙÂÚÔ

ÁÎÈÓÁÎÔ‰ÒÓ. ªÂ›ˆÛË ·Ï·ÈfiÙÂÚÔ˘ ∏ÌÈÛÊ·›ÚÈÔ ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ 

∑øπ∫O™ Ù‡Ô˘ ‰·ÛÒÓ. ¶ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ÂÚÂÙÒÓ. ÂÚÈfi‰Ô˘. ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ 

∫·ÙÒÙÂÚÔ
ª·˙ÈÎ‹ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÚÔ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ∞·ÏÏ·¯›ˆÓ ÔÚ¤ˆÓ.  ∫·Ù¿

(290) ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘. ÙfiÔ˘˜ ¤ÓÙÔÓË ÍËÚ·Û›·.

∞ÓÒÙÂÚÔ
∂Ô¯‹ ·ÌÊÈ‚›ˆÓ. ªÂÙ¿‚·ÛË £ÂÚÌfi, ÌÈÎÚ‹ ÂÔ¯ÈÎ‹

§π£∞¡£ƒ∞-
·ÌÊÈ‚›ˆÓ ÛÙËÓ ÍËÚ¿. ∂ÌÊ¿ÓÈÛË Î·È ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÛÙÔ˘˜ ÙÚÔÈÎÔ‡˜.

∫OºOƒO

∫·ÙÒÙÂÚÔ
Î˘ÚÈ·Ú¯›· ‰·ÛÒÓ. ∂ÌÊ¿ÓÈÛË ÂÚÂÙÒÓ. Ã·ÌËÏ‹ ÍËÚ¿, ÂÏÒ‰Ë˜, ·Ôı¤ÛÂÈ˜

(362) Á·È·ÓıÚ¿ÎˆÓ.

∞ÓÒÙÂÚÔ ∂Ô¯‹ ÙˆÓ È¯ı‡ˆÓ. ¶ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· OÈ ı¿Ï·ÛÛÂ˜ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙËÓ

¢∂μO¡πO ¯ÂÚÛ·›ˆÓ Ê˘ÙÒÓ. ∂Í·Ê¿ÓÈÛË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÍËÚ¿, ÌÂ fiÚË
ª¤ÛÔ

ÚˆÙfiÁÔÓˆÓ ·ÁÁÂÈˆ‰ÒÓ Ê˘ÙÒÓ. Î·Ù¿ ÙfiÔ˘˜.

(408) ∫·ÙÒÙÂÚÔ ¶ÚÒÙË ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÂÓÙfiÌˆÓ.

∞ÓÒÙÂÚÔ
ªÂÁ¿Ï· ÁÂÁÔÓfiÙ· ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË˜ ÛÙËÓ ◊ÈÔ. ◊ÂÈÚÔÈ ÁÂÓÈÎ¿ Â›Â‰ÔÈ.

™π§OÀƒπO ·Ú¯‹ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘. ¶ÚÒÙ· 

∫·ÙÒÙÂÚÔ
·ÔÏÈıÒÌ·Ù· Ê˘ÙÒÓ. ¶ÚÒÙ· 

(439) ÁÓ·ıÔÊfiÚ· „¿ÚÈ·.

∞ÓÒÙÂÚÔ
∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÚÒÙË ◊ÈÔ. ∞‚·ıÂ›˜ ı¿Ï·ÛÛÂ˜, ÁÂÓÈÎ¿

Oƒ¢Oμπ™πO ÌÂÁ¿ÏË ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË. ¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· Â›Â‰ÔÈ ‹ÂÈÚÔÈ. ΔÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÙË˜

·ÔÏÈıÒÌ·Ù· Î·ÚÎÈÓÔÂÈ‰ÒÓ. μ. ∞ÌÂÚÈÎ‹˜ Î·Ï‡ÙÂÙ·È ·fi

∫·ÙÒÙÂÚÔ
¶ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· Ì·Ï·Î›ˆÓ. ¶Èı·ÓfiÓ ı¿Ï·ÛÛ·. ¶·ÁÂÙÒÓÂ˜ ÛÙËÓ

(510) ÚÒÙË ÂÈÛ‚ÔÏ‹ Ê˘ÙÒÓ ÛÙËÓ ÍËÚ¿. ∞ÊÚÈÎ‹ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘.

∞ÓÒÙÂÚÔ ∂Í¤ÏÈÍË ÂÍˆÛÎÂÏÂÙÔ‡ ÛÙ· ̇ Ò·. ◊ÈÔ. ∂ÎÙÂÙ·Ì¤ÓË Â¤ÎÙ·ÛË
∫∞ªμƒπO

ª¤ÛÔ ∂ÎÚËÎÙÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË Ê‡ÏˆÓ. ∂Í¤ÏÈÍË ı·Ï·ÛÛÒÓ Â¿Óˆ ·fi ÙÈ˜

(570) (570) ∫·ÙÒÙÂÚÔ ¯ÔÚ‰ˆÙÒÓ. ÛËÌÂÚÈÓ¤˜ ËÂ›ÚÔ˘˜.

∞ÓÒÙÂÚÔ
¶ÚÒÙÔÈ Ì‡ÎËÙÂ˜. ¶ÔÏ˘Î‡ÙÙ·ÚÔÈ ∂ÎÙÂÙ·Ì¤ÓÔ˜ ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi˜ ÙË˜

ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎÔ› (∼650). ÁË˜ ·fi ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜. °ÂˆÏÔÁÈÎ‹

¶ƒO∫∞ªμƒπO
ª¤ÛÔ

¶ÔÏ˘Î‡ÙÙ·Ú· ̇ Ò· (>700). ·ÛÙ¿ıÂÈ·. ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÊÏÔÈÔ‡

∂˘Î·Ú˘ÒÙÂ˜ (>1.500). ÙË˜ ÁË˜, ·Ú¯‹ Î›ÓËÛË˜ ËÂ›ÚˆÓ.

∫·ÙÒÙÂÚÔ
∞˘ÙfiÙÚÔÊÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› (∼ 3.400).

(4.500) ∂ÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ̇ ˆ‹˜ (>3.500). 

™Ã∏ª∞Δπ™ªO™ Δ∏™ °∏™ (∼ 4.600)

∫O™ªπ∫O™ ∞πø¡∞™



(·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÁË˜), fiÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÁÈÓfiÓÙÔ˘Û·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÂÎÎÂÓÒÛÂÈ˜ (·-

ÛÙÚ·¤˜). ∞Ú¯ÈÎ¿, ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎ·Ó ·Ï¿ Û˘-

ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ, fiˆ˜ ̆ ‰ÚÔÎ˘¿ÓÈÔ (HCN), ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë (HCHO)

Î·È ÊÔÚÌÈÎfi ÔÍ‡ (HCOOH). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ıËÎ·Ó ·ÌÈÓÔÍ¤·, Î˘Ú›ˆ˜

ÁÏ˘Î›ÓË Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÙÔ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ, Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. ¶·-

ÚÔ˘Û›· HCN ·Ú¿ÁÔÓÙ·È fiÏ· Û¯Â‰fiÓ Ù· 20 Ê˘ÛÈÎ¿ ·ÌÈÓÔÍ¤·, ÔÈ ‰ÔÌÈÎÔ› Ï›ıÔÈ

ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ªÂÙ¿ ·fi ÌÈ· Â‚‰ÔÌ¿‰· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜

Â›¯Â ·Ú·¯ıÂ› ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ô˘-

Ú›ÓÂ˜, ˘ÚÈÌÈ‰›ÓÂ˜ Î·È Û¿Î¯·Ú·, Ù· ‰ÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ RNA Î·È DNA. ∂ÍÂ-
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∂ÈÎfiÓ· 1.2. ¶ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙË˜ Èı·Ó‹˜ ÚÔ‚ÈÔÙÈÎ‹˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ ÙË˜ ÁË˜ Ô˘ Â˘ÓfiËÛÂ

ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ. (¶ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ·fi Wolfe

1995). 



ÏÈÎÙÈÎ¿ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÚÒÙ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÙÔ RNA, Ô˘ Â›Ó·È ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ, Î·È

ÌÂÙ¿ ÙÔ DNA. ™˘ÓÂÒ˜, Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ Miller ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·˘ÙfiÌ·-
ÙË ·Ú·ÁˆÁ‹ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ·ÚÔ˘Û›· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌÈ· ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÙÌfi-
ÛÊ·ÈÚ·.

OÚÈÛÌ¤Ó· ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜.

OÈ ÔÌ¿‰Â˜ ·˘Ù¤˜ ÛÙË “ÛÔ‡·” ÙˆÓ ÚˆÙfiÁÔÓˆÓ ̂ ÎÂ·ÓÒÓ ›Ûˆ˜ ‰È·¯ˆÚ›ÛıËÎ·Ó

ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÙ·ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, fiˆ˜ Ù· ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ÂÏ·›Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi. μ·ıÌÈ·›· Ù·

ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔ˘Ó ÛˆÌ·Ù›‰È· Ï¿ÛË˜, Ê˘Û·Ï›‰Â˜ Î·È ̄ Ë-

ÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ. Δ· ÙÂÏÂ˘-

Ù·›· ̄ ÚËÛ›ÌÂ˘·Ó Î·È ̂ ˜ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. Δ· ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù¿ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ

ÌÔÚ›ˆÓ Èı·ÓfiÓ ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ÙÔ˘˜ ÚÔ‰ÚfiÌÔ˘˜ ÙˆÓ ÚˆÙfiÁÔÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

(ÚˆÙÔÎ‡ÙÙ·Ú·). ™Ù·‰È·Î¿, Ù· ÚˆÙÔÎ‡ÙÙ·Ú· ¤ÁÈÓ·Ó ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎ· Î·È ¿Ú-
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∂ÈÎfiÓ· 1.3. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ Miller (1953), fiÔ˘ ¤ÁÈÓÂ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË

ÙˆÓ ·Ú¯¤ÁÔÓˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ÙË˜ ÁË˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Èı·Ófi ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ Ë ˙ˆ‹. (∞fi

Dickerson 1978).

∂›ÛÔ‰Ô˜ ·ÂÚ›ˆÓ

"∏Ê·›ÛÙÂÈ·"

∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ

"∞ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·"

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÎÎ¤ÓˆÛË

À‰ÚÔÁfiÓÔ, ˘‰Ú·ÙÌÔ›,
ÌÂı¿ÓÈÔ, ·ÌÌˆÓ›·

¡ÂÚfi ÌÂ ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È ¿ÏÏÂ˜
ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

¶·Á›‰·

¡ÂÚfi Ô˘ ‚Ú¿˙ÂÈ
"øÎÂ·Ófi˜"

æ‡ÎÙË˜

ŒÍÔ‰Ô˜ ÓÂÚÔ‡

∂›ÛÔ‰Ô˜ ÓÂÚÔ‡



¯ÈÛ·Ó Ó· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜, ÙË˜ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÙË˜ ÎÏË-
ÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜. OÈ ÙÚÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË, ·-

ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ fiÏˆÓ ÙˆÓ ¤Ì‚ÈˆÓ fiÓÙˆÓ Â¿Óˆ ÛÙË ÁË. 

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi, ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ Î·È Ë ˘fiıÂÛË fiÙÈ Ë ˙ˆ‹ ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÛÂ ¿ÏÏÔ Ï·Ó‹ÙË, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙÔÓ ÕÚË, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë

ÚˆÙfiÁÔÓË ÈÛÙÔÚ›· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ ÙË˜ ÁË˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ̆ fiıÂÛË ÙË˜

ÂÍˆÁ‹ÈÓË˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜, Ë ̇ ˆ‹ ¤ÊÙ·ÛÂ ÛÙË ÁË Ù·ÍÈ‰Â‡ÔÓÙ·˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂ ÙË

ÌÔÚÊ‹ ·ÓıÂÎÙÈÎÒÓ ÛÔÚ›ˆÓ ‹ ¿ÏÏˆÓ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Â¿Óˆ ÛÂ ÎÔ-

ÛÌÈÎ¿ “Ô¯‹Ì·Ù·”: ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜, ÎÔÌ‹ÙÂ˜, ·ÛÙÚÈÎ‹ ÛÎfiÓË. øÛÙfiÛÔ, ÂÈÎÚ·ÙÂ› Ë ¿-

Ô„Ë fiÙÈ Ë ̇ ˆ‹ ÛÙË ÁË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ Â¿Óˆ ÛÙË ÁË.

1.2 ∏ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ̇ ˆ‹˜

Δ· ÚÒÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÔÈ Ï¤ÔÓ ÚˆÙfiÁÔÓÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ‹Ù·Ó ÂÙÂÚfiÙÚÔÊÔÈ
(heterotrophs) Î·È ·Ó·ÂÚfi‚ÈÔÈ (anaerobic), ‰ËÏ·‰‹ ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Û·Ó ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁÂÈ-

·Î¤˜ ÙÔ˘˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ·fi ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô fiÌˆ˜ ‰ÂÓ

ÂÚÈÂ›¯Â ÔÍ˘ÁfiÓÔ. Δ· ÌfiÓ· Î‡ÙÙ·Ú· / ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó

ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ‹Ù·Ó ÚÔÎ·Ú˘ˆÙÈÎ¿ [‚Ï¤Â ÎÂÊ. 1.5]. ªÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘

¯ÚfiÓÔ˘, Ô ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌfi˜ ÁÈ· Ù· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ ÌfiÚÈ· ·˘Í·ÓfiÙ·Ó, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù·

ÙÂÏÂ˘Ù·›· Ó· ÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿. ΔfiÙÂ, Ë ·Ó¿ÁÎË Î·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ÂÈÏÔÁ‹ Ô‰‹-

ÁËÛ·Ó ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· Û˘Óı¤ÛÔ˘Ó Ù· ‰ÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ÏÔ‡-

ÛÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌfiÚÈ· ·fi ·Ï¿ ÌË ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ·. Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ·˘ÙfiÙÚÔÊ· (autotrophs). ∂ÎÙÈÌ¿Ù·È fiÙÈ ÔÈ ÚÒÙÔÈ ·˘ÙfiÙÚÔÊÔÈ

ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÂÍÂÏ›¯ıËÎ·Ó ÚÈÓ ·fi 3,4 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ· (›Ó. 1.1), ‰ËÏ·-

‰‹ 100 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÒÙË ¤Ó‰ÂÈÍË ‡·ÚÍË˜ ̇ ˆ‹˜ ÛÙ· ·ÔÏÈıÒÌ·Ù·. 

OÈ ÈÔ ÂÈÙ˘¯Â›˜ ·˘ÙfiÙÚÔÊÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ‹Ù·Ó fiÛÔÈ ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ‰ÂÛÌÂ‡-

Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ó· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ·fi ·Ï¿ ·ÓfiÚÁ·Ó· ÌfiÚÈ· (CO2,

H2O) ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ì¤Û· ·fi ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜. OÈ ÂÓÒ-

ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fi¯È ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÙÚfiÊˆÓ ·ÏÏ¿

Î·È ÙˆÓ ÂÙÂÚÔÙÚfiÊˆÓ. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Ë ÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙË ‚ÈfiÛÊ·ÈÚ·
(biosphere, Ô ̇ ˆÓÙ·Ófi˜ ÎfiÛÌÔ˜ Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘) ÂÌÏÔ˘Ù›ÛÙËÎÂ Î·È ‹-

ÚÂ ‚·ıÌÈ·›· ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹.

OÈ ÚÒÙÔÈ ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ‹Ù·Ó ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔÈ Î·È ¤ÏÂ·Ó Î¿-

Ùˆ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, fiÔ˘ ·ÊıÔÓÔ‡Û·Ó Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ËÏÈ·Îfi Êˆ˜),

Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ (ˆ˜ CO2), ÙÔ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ (ˆ˜ ∏2O) Î·È ‰È¿ÊÔÚ· ·ÓfiÚÁ·Ó· ÛÙÔÈ¯Â›·.

ÂÈÏ¤ÔÓ, ̆ ‹Ú¯Â Î·È ÚÔÛÙ·Û›· ·fi ÙËÓ ̆ ÂÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ªÂ ÙËÓ ·‡ÍË-

ÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ·ÔÈÎÈÒÓ Ù· ·ÓfiÚÁ·Ó· ÛÙÔÈ¯Â›· ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ÂÍ·ÓÙÏÔ‡ÓÙ·È

ÛÙÔ˘˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡˜ ̂ ÎÂ·ÓÔ‡˜. ø˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, Ë ̇ ˆ‹ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÙ·Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
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ÚÔ ÚÔ˜ ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜, fiÔ˘ ÙÔ ÓÂÚfi ÂÌÏÔ˘ÙÈ˙fiÙ·Ó ÛÂ ÓÈÙÚÈÎ¿ Î·È ·ÓfiÚÁ·Ó· ÛÙÔÈ-

¯Â›· ·fi Ù· fiÚË Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÙ·ÌÒÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔÓ ·¤Ó·Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi ÛÙÔ˘˜ ‚Ú¿-

¯Ô˘˜ (ÂÈÎ. 1.4). ∏ ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ

ÙÔÓ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÔ ·ÓÔÈÎÙfi ̂ ÎÂ·Ófi ·ÛÎÔ‡ÛÂ ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ¤˜ È¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÚÔÛ·ÚÌÔ-

Á‹ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ·˜ ̇ ˆ‹˜. º·›ÓÂÙ·È ÏÔÈfiÓ fiÙÈ, Ë ̇ ˆ‹
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÛÙÔ˘˜ ˘ıÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ̂ ÎÂ·ÓÒÓ, ÂÍÂÏ›¯ıËÎÂ fiÌˆ˜ ÛÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜.

¶ÚÈÓ ·fi ÂÚ›Ô˘ 650 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ· ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎ·Ó ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈ-

ÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÔÏÏ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Û˘ÓÂÓÒıËÎ·Ó Û’ ¤Ó· ÂÓÈ·›Ô Ô-

Ï˘Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÒÌ·. OÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ·˘ÙÔ› Â›¯·Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÚÔÛ·Ú-

ÌÔÁ‹˜ ÛÙÈ˜ ‚Ú·¯Ò‰ÂÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·˜ ·ÓıÂÎÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ÛÙÔÓ Î˘-

Ì·ÙÈÛÌfi Î·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÁÈ· ·ÁÎ˘ÚÔ‚fiÏËÛË. ªÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, Ù· Î·-

ÙÒÙÂÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÍ˘ËÚÂÙÔ‡Û·Ó ÙË ÛÙ‹ÚÈÍË, ‚ÚÈÛÎfiÌÂÓ· ÛÙË ÛÎÈ¿ ÙˆÓ ·-

ÓˆÙ¤ÚˆÓ, ‰Â¯fiÓÙÔ˘Û·Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ· ÊˆÙfi˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÌÊ·Ó›-

˙Ô˘Ó ¤ÏÏÂÈ„Ë ıÚÂÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ∞˘Ùfi Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ

ÈÛÙÒÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ıÚÂÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·fi Ù· ·ÓÒÙÂÚ· ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎ¿ ÛÙ· Î·-

ÙÒÙÂÚ· ÌË ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎ¿ Ì¤ÚË.

∏ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎÒÓ Î·È Ë ÂÍ¿ÏˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ¿ÏÏ·ÍÂ ÙËÓ fi„Ë ÙÔ˘

Ï·Ó‹ÙË. ¢È·ÛÒÓÙ·˜ ÙÔ ∏2O ÁÈ· ÙË ‰¤ÛÌÂ˘ÛË ÙÔ˘ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ÔÈ ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂ-
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ÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÔÚÈ·Îfi ÔÍ˘ÁfiÓÔ (O2), Ë

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Â›¯Â ‰‡Ô ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜.

1. ∏ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛÂ ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ·

ÌÈ· ÔÏ‡ ÈÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ì¤Û· ·fi

ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ·Ó·ÓÔ‹˜. ŒÙÛÈ, ÂÍÂÏ›¯ıËÎÂ Ë ·ÂÚfi‚È· (aerobic) ̇ ˆ‹. ∏ Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Û¯ÂÙÈÎ¿ ¿ÊıÔÓÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Û˘ÓÔ‰Â‡ÙËÎÂ ·fi ÙËÓ

ÂÌÊ¿ÓÈÛË Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÂÍ¤ÏÈÍË Ô˘ ÂÎÙÈÌ¿Ù·È fiÙÈ ¤ÁÈÓÂ ÚÈÓ ·fi

ÂÚ›Ô˘ 1,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ· (›Ó. 1.1, ÂÈÎ. 1.5).

2. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙ· ·ÓÒÙÂÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ ÌÂ-

Ù·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ fi˙ÔÓ (O3), ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÂ Â·ÚÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·ÔÚÚÔÊ¿ ÙËÓ ̆ ÂÚÈÒ-

‰Ë ËÏÈ·Î‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ∏ ÚÔÛÙ·Û›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÁË˜ ·fi ÙËÓ ̆ ÂÚÈÒ-

‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (ÂÚ›Ô˘ ÚÈÓ ·fi 450 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ·) Â¤ÙÚÂ„Â ÙËÓ ÂÈ-

‚›ˆÛË ÛÙ· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ ÛÙÚÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ¿ÓÔÈÍÂ ÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÔ›-

ÎËÛË ÙË˜ ÍËÚ¿˜.
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∂ÈÎfiÓ· 1.5. ΔÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÚÔÏfiÈ ÙË˜ ÁË˜: 4,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ÛÂ

24 ÒÚÂ˜. (∞fi Curtis and Barnes 1994). 

™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜
ÙË˜ ÁË˜

¶·Ï·ÈfiÙÂÚ·
ÁÓˆÛÙ¿ ÂÙÚÒÌ·Ù·

¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· ·ÔÏÈ-
ıÒÌ·Ù· (ÚÔÎ·Ú˘ÒÙÂ˜)

∫Ï›Ì·Î·: 1 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ = 52.000 ¯ÚfiÓÈ·
              1 ÏÂÙfi = 3.125.000 ¯ÚfiÓÈ·
              1 ÒÚ· = 187.500.000 ¯ÚfiÓÈ·

¶ÚÒÙÔÈ ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎÔ›
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›

∞ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË
ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·

¶·Ï·ÈfiÙÂÚ·
Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿
·ÔÏÈıÒÌ·Ù·

¶·Ï·ÈfiÙÂÚ·
·ÔÏÈıÒÌ·Ù·

ÔÏ˘Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

∂Ô›ÎËÛË ÍËÚ¿˜
·fi Ù· Ê˘Ù¿

∞ÓıfiÊ˘Ù·

∂Ô¯‹
‰ÂÈÓÔ-
Û·‡ÚˆÓ

∂ÌÊ¿ÓÈÛË
·ÓıÚÒÔ˘
(11:59:30 Ì.Ì.)

.Ì.Ì.Ì.

ªÂÛËÌ¤ÚÈ

ªÂÛ¿Ó˘ÎÙ·

·ÚfiÓ

4 ‰È˜
¯ÚfiÓÈ·

3 ‰È˜
¯ÚfiÓÈ·

2 ‰È˜
¯ÚfiÓÈ·

1 ‰È˜
¯ÚfiÓÈ·



1.3 ∏ ÂÔ›ÎËÛË ÙË˜ ÍËÚ¿˜ ·fi Ù· Ê˘Ù¿

™ÙÔ ̆ ‰Úfi‚ÈÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, fiÔ˘ ÂÍÂÏ›¯ıËÎÂ Ë ̇ ˆ‹, ‰ÂÓ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·Ó¿-

ÁÎÂ˜ ÛÙ‹ÚÈÍË˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ÓÂÚfi.

∂›ÛË˜, Ù· ··Ú·›ÙËÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙË ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË (ÓÂÚfi, CO2), ÙËÓ ·Ó·-

ÓÔ‹ (O2) Î·È ÙË ‚ÈÔÛ‡ÓıÂÛË (·ÓfiÚÁ·Ó· ÛÙÔÈ¯Â›·) Â›Ó·È ¿ÌÂÛ· ‰È·ı¤ÛÈÌ·. °È·

ÙË ÌÂÙ¿‚·ÛË fiÌˆ˜ ÛÙÔ ̄ ÂÚÛ·›Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÔÏ˘Î‡ÙÙ·ÚˆÓ Î·È È-

‰È·›ÙÂÚ· ÙˆÓ ÌÂÁ·ÏfiÛˆÌˆÓ Ê˘ÙÒÓ ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Úfi‚ÏËÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô Ë

ÂÍ¤ÏÈÍË ¤Ï˘ÛÂ ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‡ (stem). ∏ ÛÙ‹ÚÈÍË ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜

Î·È Ë ÚfiÛÏË„Ë ÓÂÚÔ‡ Î·È ıÚÂÙÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙË Ú›˙· (root). ∏

‰¤ÛÌÂ˘ÛË ÙË˜ ÊˆÙÂÈÓ‹˜ ËÏÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÈ‰È-

ÎÒÓ ÂÏ·Ù˘ÛÌ¤ÓˆÓ ‰ÔÌÒÓ, ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ (leaves). OÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔÈ ‚Ï·ÛÙÔ› Û˘-

ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó Û’ ¤Ó· Î‡ÚÈÔ, fiÚıÈÔ ‚Ï·ÛÙfi, ÙÔÓ ÎÔÚÌfi (trunk), Ô ÔÔ›Ô˜ ÛÙËÚ›˙ÂÈ Î·È

Û˘Ó‰¤ÂÈ fiÏË ÙËÓ ̆ ¤ÚÁÂÈ· ‚Ï¿ÛÙËÛË ÌÂ ÙË Ú›˙·. °È’ ·˘Ùfi Ù· Ê˘Ù¿ ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿-

˙ÔÓÙ·È Î·È ÎÔÚÌfiÊ˘Ù· (cormophyta). ∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÎÔÚÌÔÊ‡ÙˆÓ ˘‹ÚÍÂ

ÛÙ·ıÌfi˜ ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË Î·È Â¤ÙÚÂ„Â ÙËÓ ÂÔ›ÎËÛË fiÏË˜ Û¯Â‰fiÓ ÙË˜ ÍËÚ¿˜ ÌÂ ÙËÓ

ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ·. 

™ÙÔ ̄ ÂÚÛ·›Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ··ÈÙÂ›Ù·È ÚÔÛÙ·Û›· Î·Ù¿ ÙË˜ ·ÒÏÂÈ·˜ ÓÂÚÔ‡,

ÂÍ·ÛÊ¿ÏÈÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·ÂÚ›ˆÓ (CO2, O2, ̆ ‰Ú·ÙÌÔ›), Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Ô˘ÛÈÒÓ

·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Ì¤ÚË ÙÔ˘ Ê˘ÙÔ‡, Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ·‡ÍËÛË˜ ·-

fi ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜, Ë ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È Ë ·-

ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ÛÙÈ˜ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∏ ·Ó··-

Ú·ÁˆÁ‹ ·Ú¯ÈÎ¿ ‹Ù·Ó ·ÁÂÓ‹˜ (·Ê˘ÏÂÙÈÎ‹), ÛÙËÓ ÍËÚ¿ fiÌˆ˜ ÂÍÂÏ›¯ıËÎÂ Î·È Ë

ÂÁÁÂÓ‹˜ (Ê˘ÏÂÙÈÎ‹) ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹. ∏ ·fiÎÚÈÛË ÛÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÂÙÂ‡¯ıË

ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙËÓ ÔÌ·‰ÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ È-
ÛÙÔ‡˜.

Δ· Ê˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÙ· ÔÈÎ›Ï· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· Î·È ¤¯Ô˘Ó ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÎÔÈÓˆÓ›Â˜ (communities). OÈ ÎÔÈÓˆÓ›Â˜ ·˘Ù¤˜, Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ·‚ÈÔÙÈÎfi Â-

ÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È Ì¤ÚÔ˜, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈÎÔÛ˘ÛÙ‹Ì·Ù· (ecosystems).

1. ∑ø∏ ∫∞π μ√Δ∞¡π∫∏ ∂¶π™Δ∏ª∏ 37

∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘

O ÚfiÁÔÓÔ˜ ÙÔ˘ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ (Homo sapiens, ÓÔ‹ÌˆÓ ¿ÓıÚˆÔ˜) ÛÙÔ

‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÚÔÏfiÈ ÙË˜ ÁË˜ ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ ÔÏ‡ ÚfiÛÊ·Ù·, ÚÈÓ ·fi ÂÚ›Ô˘ 2 ÂÎ·-

ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ·. ∂¿Ó ÔÏfiÎÏËÚË Ë ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ ÁË˜ (4,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ·)

Û˘Ì˘ÎÓˆıÂ› ÛÂ ¤Ó· 24ˆÚÔ, Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ 30 sec ÚÔÙÔ‡ ÛËÌ¿ÓÔ˘Ó

ÌÂÛ¿Ó˘ÎÙ· (ÂÈÎ. 1.5).


