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Tiwpyo kor Moativa,

OV EIVOL TAVTO, OITTAOL LLOD.
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EYXAPIXTIEX

H exnévmon ¢ mapodooc OSUTAMUATIKNG €PYOCIOG TPAYHOTOTOMONKE GTO
Epyactmpio Bevbikng Owoloyiag & Teyvoroyiog tov Ivotitodtov AMevtik®dv
Epsvvov (EATO-AHMHTPA). Apyikd, Bo ffelo va guyopiotnom oAOYvYo TOV
EmBAénovta Epgovnt) Ap Zotipro Opeovion yio v moAvtyun fondeta, kabodnynon
Kot GVUPOAN TOL TOGO KaTd TN dte&oywyn TOL TEPANATOS, OGO KOt KATH T GLYYPAON

¢ mopovoag EpYaciog.

Axopun Ba nBera va gvyapiotiom Bepud tov EmPrénovia Kabnynt k. ABavdaoio
E&aoddxturo yia Tig o@éAipeg kot evBappuvTikég cuUPovAés Tov Kb’ OAa Ta oTdoL

dtekmepoaimong g epyaciog.

Oepuég evyopiloties oPeil® Kot 6GTOVG OOAKTOPES, LVITOYNPLOVG JOAKTOPES Ko
TeYVIKO Tpoownikd tov Epyactnpiov, diaitepa oty ko Ndkov yio v moAvTIUN
BonBeta kot T1g GVUPOLALG TG KA’ OAN TN SLdpKELn SEENYDYNG TOV TEPALOTOC Kot

otov K. [Tamadnuntpiov yio tv mpoundeta Tov LTIKOD LAKOD.

Téhog, éva PEYEAO €VYXOPIOTMO OTNV OIKOYEVELD MOV KOl GTOLG OLKOLG OV
avOpAOTOLG Yo TNV OUEPLOT AYATT), VOOV KOl GUUTAPACTOCT] TOVG OAC QVTA TA

xpovioL.
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ITEPIAHYH

To e&idoc Stuckenia pectinata (L.) Borner oviker ota vOUIATIKA HOKPOQLTOL
(ayyeroomepuo) ko Bpicketon o€ apbovia 6e YALKA Kot vEAALLPA EHTPOPA VAT
VYNNG BodepdnTag. 1dY0g TS TAPOVGUS EPYAGTNg NTaV 1 LEAETN TNG aKTIVOPOALNG
KO TNG OAOTOTNTOG EMAVE® GTN GOTOGVVOETIKN AelTovpYyia Kot TNV adénon Tov GuToY,
YPNOOTOIDVTOG TIC TOPAUETPOVS TOL PHOPIGHOV TNG YA®POPVAANG Kot TO pLOUod
avénong g ocikteg katomdvnong. Ilpayuatomombnke mopayovtikd meipapo mov
ompknoe 10 nuépeg Ko TpocdlopioTnkay KATA LOVOS Kol GLVOVAGTIKG Ol ETOPACELS
g aAatotnTog (dVOo emineda: 9 kot 19) kKo g aktvoPolriog (dvo emineda: 50 o 200
umol potoviov m? s?) otic potocuvisTikéc ypootikéc (Chla, b), otic Tapapérpove
0V PBopiopov ™¢ YAwpoeOANG (Fu/Fm, AF/Fm’, Vi Vi Vk/Vi, AVIAt,, RC/ABS,
ABS/RC, TRo/RC, ETo/RC, DIo/RC, ¢ro, Weo, ®PE0, ®p0, 0RO, Plags, Pliota)) kot 610
pLOUS avEnone, o otadepéc cuvinkeg Beppokpaciac (24-26 °C) kar poTomEP1OSOV
y(14 opeg owg). Or petpnoeic mpoypotoromOnkay mv 1%, 5" ko 8" (kor 10" oy
nepintoon Tov puOpov aénong) Nuépa tov mepapatos. To edvTpoo Bpentikd péco
avavewvotav kabe nuépa kot amoteAovvtov arnd N-NOz (60 umol/l) xkar P-POs (4
umol/l). Ta amoteAéopata £de1&av OTL T VYNAR aKkTIVOBoAia ETNPEAGE OPVNTIKA T POT|
NAEKTPOVIOV 0TV 0EEBMTIKY KOl TNV ovoy@yikr tAgvpd tov PSII, adAdd kot tnv pon
NAEKTPOVIOV OO TOVG EVOLAUEGOVS POPEIG TPOG TOVG LIOSOYEIG NAEKTPOVIDV GTNV
avaymywn thevpd tov PSI. AvtiBeta, ot younin aktvofoiia kotamoviOnke To guTO
aPYIKA, OLLMG GTN) GLVEXELN KOL LE TNV TAPOSO TOL YPOVOL KATAPEPE VO EYKAUOTICOEL.
H oAatommro  mpdypott  eanpéace  opvnTIKQ  CUYKEKPIUEVO  TUNUOTO  TNG
QOTOCLVOETIKNG dlepyaciag, ywplc OU®G Vo TPOKOAECEL KATOWL OVOCTOAN OTY|
Agrtovpyio, TOL GLVOAKOV UNYXOVIGHOV TG PTocLVOEONS. AglyTnKe OTL 01 LENUEVES
TIHEG OKTIVOPBOAIOG LEWDVOLV TIG OPVNTIKEG EMOPACELS TNG AANTOTNTOG OTNV avENoN
TOV €100VG, OTMC ATOJEIKVOETOL AT TNV AVIOYMVIGTIKN OAANAETIOpOGT TOLG Kot £TOL
eatveTar va supufaiovy oty emiPBimor| Tov akdun Kot 6Tig dvudpeg TEPLOSOVG, Y. TEAN
dvoléng N opyéc eBvomdpov, OMOL Ol EMKPATOVCES VYNAEG  akTvOPoAdiec,
amovo1dlovtog evTPOPIoHOD Kol BoAEPOTNTAG GTN GTHAN TOV VEPOV, GuVILALOVTOL e
vyniéc arototntes. EmPefarddnke apevog n evpeia eEdmimon tov S. pectinata og
YAVKA DdoTa LYNANG BoAEPOTNTOC, KOl GE VPAALLPA EVOALACCOUEVIG BOAEPOTNTOGC KO

APETEPOL TO YEYOVHS OTL TO PUVTO YPNGUYLOTOLEL TOAVTAOKOVG UNYAVIGHOVG GE EMITESO
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avENoNGg Kol GLVOMKNG ammOd0oonG o’ 0Tl € EMIMESO PLGIOAOYING P®TOCVLVOEDTC,

TPOKEUEVOD Vo, avTomeSEADEL 6TV TEPIPAALOVTIKT KATATOVNOM).
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1. EIZAT'QI'H

1.1. ®mwrtoovvOeon

Ot potocLVOETIKOT OVTOTPOPOL OPYOVICUOT UETATPETMOLY TNV MALOKY EVEPYELD OF
AMUIKT LEG® NG dadikaciog TG eoTocvvieonc. H potev evépysia a&lomoleiton yio
TNV TOPOY®YN OPYOVIKOV EVOCEWMV, Ol OMOIEC TPOGPEPOVTIOL G TPOPT YO TOVLG
voAomovg mvtavovg opyavicpovs (etepotpogotl opyovicuoi) (Molles 2008). H
GUVOMKT OvVTIOPOoT TG POTOCLVOESN G ATOSIdETOL e TNV TAPAKATO EEICMON Yol TOL

avmTEPa PLTA, To. UK Ko To. kKuavoPoktipla (Ridge 2005):

[OJ0)S
CO2 + H)O w [CH0] + O2
XA@Po@OAAN

6mov to [CH20] avtimpoownevet pio vdatadpaKiky Hovada.

H owtocivBeon amotedeitar amd TIG KOAOVUEVEG POTEWVEG AVTIOPAGELS, Ol OTOTEG
OLUVIGTOOV TO QOTO-EQPTOUEVO TUNUO. TNG @®OTOCLVOETIKNG dlepyaciog Kot
YPEWLOVTAL PMG Y10 VOL TPOLYLOTOTTO B0VV KOt 0t TIC GKOTEWVEG AVTIOPAGELS, O OTOTEG
amoTeAOVV T0 PlOcLVOETIKO TUNUA TNG POTOGVVOESTG Yol TV TOPAY®OYT] OPYOVIKMOV
evoocemv (Ridge 2005). Ot ootewvég Kol OKOTEWVEG AVTIOPAGEIC TEPLYPAPOVTOL

avaAutikd mopokdto (Evotreg 1.1.4 xou 1.1.5).
1.1.1. IdwtnTeg TOL PMTOG

H 614000m t00 @TOG 01O OdoTnuo yiveTow HE TN HOPEYT] KOUATOS, TO OMOio
yapaktnpiCetor and tn cuyvotnto Kat to unkog kopatoc (Molles 2008). Iapoia avtd,
T0 QG OAANAETOPA pHe TNV VAN ©¢ copatido. Ta copatidl tov eotdg Aéyovtal
QOTOVIN KoL PEPOVV L0 GLYKEKPLUEVT] TOCOTNTO EVEPYELONS, 1| ool divetan amd Tov

tomo (Vandergriff 2007; Molles 2008):
Photon energy (E) = h-c/A
h= otabepd tov Planck , c= toydtmra emtog , A= puiqKog KopToC,

To @dopa g nAokng axtvoBoiiog mov eTavel oty emedvela g I'ng yopiletat o

3 katnyopieg: o) Tnv vrepioon meproyn (Ultraviolet, UV) pe pikn xdpotog peta&o
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150nm ko1 400nm, B) v vaépvBpn mepoyn (Infrared, IR) pe pnkn xdpartog
peyaAvtepa tv 700nm £mc kot 3000NmM Ko y) TNV opaTn TEPLOYN UE HAKN KOUOTOG
and 400nm émg 700nm (Vandergriff 2007). H vtépuOpn axtivoPoria dev gpépet opket
TOGOTNTO EVEPYEWNG MOTE vo. dleyeipel ™ ddkacio S eoToovVOESNG, VA 1
VIEPLDONG OKTIVOPOAI AOY® TNG HEYAANG TOGOTNTOC EVEPYELNG TTOL PEPEL, TPOKOAAEL
TNV KOTOOTPOPT TOV PMOTOGLVOETIKOD unyoaviouov. To opatd ewg (400nm — 700nm)
GLVIGTO EKEIVN TNV TEPLOYN OVALEGH GTO VTEPLOPO KOl TO VIEPIDOES PGS, 1| OTOio
dleyelpel TIc POTOEEAPTOUEVES AVTIOPAGELS TNG pmTocOVOeoNC. To opatd pmg Aéyetal
Kot potocvvOetikd evepyn axtivoBolio (photosynthetically active radiation, PAR) kot
amoterel T0 45% TNG GLVOAIKNG EVEPYELNS TOL NAKOD QACLOTOS OV PTAVEL GTNV

emeaveilo g Odlaoocag (Molles 2008).

Ewova 1. To edopa tng niektpopoyvntikng axtvoBoriac (Inyn: www.seven-health.com).

1.1.2. Aom) TOV A@POTAAGTAOV

O yAopomldotng omotelel TO MO ONUAVIIKO TUTO TAACTOIOVL, KOODG o aVTO
npaypatonoleiton  dwdwacioc e ewtoovvheong. [epidrietan amd po dumdn
peuppdvn, tov TAacTIOWKO PAKELO, TOV
TEPIKAEIEL TO OTPOUO, HEGO GTO OMOi0
Bploketoar  éva  diktvo  peuPpavav
(MmolapmaAiong 2011). Ov pepPpdveg
avtég Aéyovtar Bvlokoewdn, To omoia
oynUaTiovy aVadITAMGELS GTO YMDPO Kol
Bpiokovion oe cvatotyies, ta KaAoHueva

Ewova 2. Aounf 7100  YA®pomAdotn
(YYadufashije 2018).
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grana (Staehelin 2003) (Ew. 2). Ka6e granum mepiéyet 2 émg 100 BuAiaxosidn. Ta grana
evavovtal LETAED TOVG Pe EMUCLOTOEIOEIS GYNUATICHOVS TOL AEYOVTOL BUANKOELDT) TOV
OTPOUOTOC. ZTO YA®POTALGTH eKTOHS Ao T BuAakogld] amavidvTol Kot vidte DNA,
dupvlo, wokkio @eppPdivNG, KPLOTOAMKA TPOTEIVIKA £YKAEOTA Kol PBOCOUATIO
(Mmolapmarione 2011). Ztic pepppdveg tov Bviakoeddv Ppiokovtar o 00
(QMTOGVOTALOTA, TO KVTOXPWUIKO cvunioko bef kot n ATP-cuvbetdon (Ridge 2005).
To ewtocomua I (PSI) kou n ATP-cuvBetdon Ppiockovtar ota Bulakoedn tov
oTpOpaToC, T0 oTocvotnua II (PSII) ota Budakoeldn Tov grana, eved To KVTOXP®UKO
ovunioko bef katavéueton e€icov oe 6Xa ta Bvhakoeldr (Anderson 2002). Ot pwtevég
avTOPAcelS Aapupavoov yopo oto BLANKOEDT TOV YAWPOTAAGTN KOl Ol GKOTEWVEG

aVTIOPACELS 6TO OTPMOUA TOL YAmporidotn (Ridge 2005).
1.1.3. ®mToovvOeTIKES YPOSTIKES

Ot potoovvheTikol opyavicpol €yovv TV KOvOTNTO AmopPOPNONG TNG NAKNG
evépyelog eEoutiog TV EWIKAOV HOPIOV TTOV TEPLEYOVTIOL GTOVG YAMPOTAACTES
(BuAakoedn TV grana Kot Tov GTPOUOTOC), TO OTOlN KOAOLVTOL (PMTOGLVOETIKEG
XPOOTIKEG. Ol POTOCLVOETIKES XPWOTIKEG OloKPivOVTOL OVAAOYOL [LE TN XMULKY TOVG
doun og: o) YAOPOPVUALES, B) KapoTEVOELDN Kt Y) uKoPMmpmTeiveg (GLVOVTOVTOL
070, KLavoEVKN Kat To. podoevkmn) (Ridge 2005). Ola ta idn yYA®POPOAANG avijKovY
OTIG TOPPLPIVEG KOl GTO HOPLO TOVS VTAPYEL £VOC TOPPLPIKOS OOKTOALOG, O 0T0i0g
TPOKVTTEL AMO T1) GUVIEST TEGGAPWV TLPPOMKADV doKTVAIWV (Mmolapmaiiong 2011).
Matota n YAopo@OAAn b mapovctdletl diapopetikn doun omd T YA®POEVAAN a Kot
ouyKekpéva oto onueio 6mov M peBviAkn opdoa tov devTEPOL TLPPOAOV ExEL
aviikotaotofel omd  poe  aAdebdkn  opada.  Ta
KOPOTEVOEWN  OMOTEAOVV  TEPMEVOEDELS  EVAOOELS
vdpoyovavOpakmv Kot xwpilovtol 6To KOPOTEVIN, TOV
mePLEYOLY AvOpaKa Kol VIPOYOVO Kol oTIC EVOOPOALEC,
ol omoieg mepiEyovv kol o&vyovo. Ot pmToovvOeTIKEG
YPOOTIKEG TOL  GUUUETEYOLV  OTN  JOIKAGIOL NG
@oToovVOeoNC, dlakpivovial 6e KOpleg Kot fonontikéc,
avaloya pe T Aettovpyia mov emtelovv (Lichtenthaler
1987).
Ewoéve 3. Avamopiotacn — Tng

QPOTOGVAAEKTIKNG  Kepaiog (IImyn:

www2.mcdaniel.edu).
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2T KUPLEG PMOTOGVVOETIKEG YPWOTIKEG LILAyOVTOL TOL LOPLaL TG YAMPOPVAANG a, Ol
OTOIEC ATOVTAOVTOL GTO POTOXNUKA KEVIPO TV dV0 POTOGVCTNUATOV Kot £XOVV TNV
KovoTNTa, £MELTa amd TNV amoppdPNon Tov POTOS, Vo amofdAlovy éva NAEKTPOVIO
(lovicpog) (Nelson & Yocum 2006). Ztig Bonntikés OTOGLVOETIKEG YPOOTIKES
oLYKATOAEYOVTOL O YA®POPOAAES b Kot To kapotevoeldn (cuumeptiapupavouévoy Kot
TOV YAOPOPVAADV @), Ol OTOIEG ATOPPOPOVV GE YAUNAOTEPA UNKT KOLOTOG (pmTOVIN
VYNAOTEPNG EVEPYELNG) KOL OLOXETEVOVV TNV EVEPYELD OVTN UECH TNG UETAPOPAG
TOALOD OTO EVEPYE KEVTPO TOV PMTOGVGTNUATOV, dSNAadT oTIS YAmpopOAres o (Ridge
2005). Ta kopoTeEVOEIdN EKTOG OO TN LETOPOPE EVEPYELNG OT KEVTIPO OVTIOPAOTG TOV
QPMOTOGVOTNUAT®V, GUUPAALOLY KOl GTNV TPOGTOGIO T®V HOPiOV YA®POEOAANS LT
GLUVONKEG TOAPATETAUEVOL KO EVTIOVOL QOTIGHOD, LECH OO TO PMTOETOYOUEVO KOKAO
tov EavBopuAddv (Horton et al. 1996; Niyogi 1999). Ot @®T06LVOETIKES YPOOTIKEG
oynuatitouv pali SopKeég TPOTEIVES, O10POPETIKES AvAAOYQ LLE TO EEEMKTIKO EMiMEDO
TOV OPYOVIGLOV, To POTOGVAAEKTIKE cvumioka | kot I 1 poTocvAlekticéc kepaieg
(Light Harvesting Complexes, LHC1 kot LHCII yw ta PSI xou PSII, avtictoyn)
(Koziol et al. 2007). Ot @®TOGVALEKTIKEG KeEPAIES AELTOLPYOVV ®C YOOVN KaOMDG
OLoxETEVOVV, OIS TPOAVAPEPONKE, TNV EVEPYELD TV OTOPPOPOVLEVOV POTOVIOV GTO

kévipa avtidpaong (Ew. 3), coppova pe mv &g aAlniovyio (Ridge 2005):
KOPOTEVOEISN =2 YA®POPOAAN b 2 YAwpo@VAAN o =2 KEVTPO avTidpaonc

H petagopd evépyelog ota ké€vipa avtidpaons twv 000 POTOGVOTNUATOV EYEL MG
AmOTEAEGHA VO, OTOBAAALOVTOL DYNAOD EVEPYELOKOD POPTIOV NAEKTPOVIO, OONYDOVTOG
61N pon NAekTpovimv kot v Tapaywyn avoywykng ovvauns (NADPH) kot evépyetag
(ATP) (Mmolapmariong 2011). Mdlota to eotoynuko kévrpo tov PSI Aéyeton Pego
OL0TL M YPOOTIKY TOPOLGLALEL HEYIGTO amoppoOPnong ota 680Nm, evd tov PSI givan

YVOOoTo Ko oG P7o0, kaBdG 1 xpmotikn mapovstdletl péyloto aroppoenong ota 700nm
(Ridge 2005).

1.1.4. ®dortevéic avTiopacelg g QMToovVOESS

O poTevEg avTIdpaoelg Aapavouy ydpa ota BLANKOELDN TOL YAWPOTAAGTN Kot ivor
QTOPOLTNTI 1] TOPOVGIO PMTOG Y10 TNV EKTEAECT] TOVG. APYLKA, 1 TOYOELUEVT] EVEPYELL
evog pmtoviov petapépetat omd to LHCI oto evepyod kévrpo tov PSII (Peso) to omoio

Ko ovietat.
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Ewova 4. O potewvég aviidpaoeig g potocvvieong (TInyn: www.cell.com).

O mpdTog déKTNG NAekTpovimv oto Pego ivat 1 gatoeutivn (Pheo) kot ev cuveygio to
Niektpovio petapépetar otny Kivovn A (Qa) omd v avnypévn Pheo™ kot éneto oty
kwovn B (Qs 1 PQ) and v Qa  (Melis 1999). Mg v avaywoyn ¢ Qs (Qs)
OAOKANPAOVETOL TO GTAO10 TNG GVAANYNG TG vEPyeLas. To nAhekTpdvio Tov Exel YAoEL
N Pego™ avaminpdvetat and v topocivn Yz e D1 tpmteivng pe okond v o&eidmon
¢ Peso” (Diner & Badcock 1996). H tvpocivn Y; emavdystoal omd 10 cOUTAOKO
éklvong o&vuyovov (Oxygen Evolving Complex, OEC), to omoio amotelel Tov apyikod
86t niektpoviov oto PSI (Umena et al. 2011). To OEC kataibdel T ¢mtdAvom Tov

vepo¥ M ool arodideTal LE TNV TOPAKAT® avTidpoon:
2H,0 - 4H" + O2 + 4e

To popukd o&vyovo (0O2) amerevbepdveror oIV ATUOCOOPA, TO MAEKTPOVIO
HETOPEPOVTOL BTNV TLVPOGIVN Yz, EVO TO TPAOTOVIO PETOPEPOVTOL TO HKPOYDPO TMV

Bulakoeddv (lumen).

o v Tpn avayoyn ™mg Q™ elvan amapaitnto éva akdun nAeKTpovio Kot 600
TPOTOVIO TTOVL TPOEPYOVTOL OO TO CTPOO TOV BVAAKOEWDDV, Kot £T61 oynuatileTol o
evolbpesog popéag mhactobopokvovn (PQH2). H PQH: éneita katevBhveton mpog to
KUTOYPOUIKO cOumhoko bef 0 omoio kot avayet, evd Tor 600 TPOTOVIO LETAPEPOVTOL
oto lumen. To Qg gpdcov Exel 0&e1dmOEL, emoTpEPEL Kot TPocdéveTat ek vEov oto PSII
YL TNV EMOUEVT] UETOPOPA GTNV 0&EWD0UVAY®YIKT 0ALGida. ATd Tar dV0 NAEKTpOHVIN
nov donoe n PQH2, 10 éva nAektpovio petapépetan pe tn fondeta Tov KuToxpdUATOG

bL (cyt br) o€ o kvovn, n onoia avayetar oe TAactonuikovn (Q7). H mhactonpuikovn
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pe v mpooHnkn evog oakoun mAektpoviov kol 0Vo mpwrtoviov oynuatilelt v
mhaotobopokivovn (PQH2) dote va emoavainebel m mpooavaeepbeica dadikacio
(Baniulis et al. 2008; Rochaix 2011). To dgbtepo nAekTpOVIO UETOPEPETAL GTNV
npoteivn Rieske, énetta oto kvtoypope T ko amd ekel 610 devTEPO Popéa, TNV
mhaotokvavivny (PC). Xt ovvéyewa, n PC petapépel to niektpovio oto PSI, dmov
avdyetl 1o evepyd KEVTpo Proo pe mapopotlo tpomo 0mwe cvpPaivel ko oto PSII, apov
TpOTO EYEL AmoppoPn el Eva pmTOVIO. To NAEKTPOVIO HETAPEPETAL LLE TN GEPA OE VOl
puopo yAwpo@OAANG (Ao), otn erhokivovn (Ar), otig Belocidnpovyeg evaoelg (FeSy,
FeSa, FeSg) kat 1éhog otn ¢eppedoivn (Fd). ‘Emerta yivetanw petagopd tov
NAEKTPOVIOL amd TN Geppedosivn pe ™ Ponbeia g avaywydaong tov NADP oto
NADP, to omoio kot avayeton divovrag to NADPH. To NADPH amotelel tov telkd
O€KTN NAeKTpOVI®V Katd unKog g o&etdoavaywytknig aAvoidac. Katd tn didpreia g
YPOUMKNG pONG nAektpoviov onmpiovpyeitor pio KAIon GuYKEVIPOONG TP®OTOVIOYV,
KaboTL £roVv cveowPeLBEl TpwTOVIa oTo lumen twv BurakoeWdmv. 'Etot, ta tpotovia
aVTa peTopépovtal omd to lumen oto otpdpa, HEG® TOL SAPEUPPAVIKOD TPMTEIVIKOD
ovunAokov ATP — cuvBetdon pe amotéiespa v mopaywyn ATP. Ta npoidvia twv
ootevav avtidpdoemv NADPH kot ATP ypnoyorotovviot Kotd 10 ETOUEVO GTAJO

MG POTOGVVOESTG, TIG GKOTELVES AVTIOPAGELG.

1.1.5. Xkotewvég avtidpacels TG QmToovviesng

Ot oKOTEWEG aVTIOPACELS TS PMOTOGVVOESTS TPAYLATOTOLOVVTAL GTO GTPMUN TOV
YAOPOTAAGTN Kot OV OmOLTOOV PMOG OALAL TO TPOIOVIO TOV POTEWVOV OVTIOPAGE®V,
oniadn tov NADPH kot ATP, dote va despedoovv 1o atposeaptkd CO2. Atotedovv
10 PBrocvvletikd Mo ™G eoToohvleonc 6mov o avopyavog avipakag (CO2 kot
dwocavOpaxikd, HCO3) petatpénetal oe opyovikég evmoels. H petafoikn oty
nopeia mov yoapaktpilel To KuavoPaKTiplo LEYPL KOl TO EVKOPVOTIKA VKT KOl UTJ,

gtvar yvoom og kokiog Cz 1 kdkhog tov Calvin (Ridge 2005).

O xvKhog Tov Calvin amoteieiton and tpia oTddia: o) T0 6TAd0 TG KapPosviimong,
) To oTdd10 TG avay®YNG Kat ¥) To 6Tado TG avayévvnong (Ridge 2005). 1o 6tddo
™ KapPo&uiimong o popo-6éktng, n 1,5 — drpmoeopiky ptovrioln (RUBP) avtidpd
pe 1o CO2, mapdyovtag Eva aotabic Tpoidv pe €61 dropa dvOpaka, TO 000 SLOCTATOL
o€ Vo popia 3 — poopoyivkepvikov o&éog (PGA). H avtidpacn avth KataAdeTon oo

10 évlupo kapPouracn/o&uyovacn g prpovidlng, ev cuvtopio Rubisco.
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Ewova 5. O kidrkog tov Calvin (TInyn: www.khanacademy.org).

H Rubisco amoteAei Eva peydho kot apyaio Eviupo, To 0moio mapovctdlel Opolopopeio
aVAUESH  GTOVG  QMOTOGUVOETIKOUS  OPYOVIGUOVG,  €KTOG TV ovaepOfimv
ootocvvleTik®v Pakmpiov. X10 614d010 TG avoywyns, to PGA avdyeton og 3 -
QPOOPOYAVKEPIVOAIEDDN, Eva GhKy0pO Kol GVYKEKPIUEVA TPLOCN pe 3 droua dvBpaka
Mo v avayoyn evog popiov PGA eivar arapaitnto éva popto ATP kot éva popto
NADPH:. Téhog, 610 614010 TG avayévynong to 1/6 tov mapaydpevov popiov g
TPLOLNG YPMNOLOTOLEITOL Y10 TNV TOPAYWDYT COKYAP®V, AUvOEEDMVY Kol Mtap®V 0EEV.
Ta vorowma 5/6 v popiowv Tpdlng xpNoYoToovvVTOL Yo TNV avoyévvnon g 1,5 —
Spmcpopikng ppovrolng, n omoia Ba deopedoer CO2, wote va emavainedei M
noporave dadikoaoio (Ridge 2005). Ta kopla tekd Tpoidvta Tov kKbkiov tov Calvin
amotelovV 1 cakyapoln, n oroia cuvictartol amd YALKOLN Kot PovkToln Kol TO AHLAO
oL amoteAel ToAvpepEG TG YALKOING. Ta mpoidvta avtd amoteAohv YpNoIeg mNYEG
EVEPYEWNG YO TOVG POTOGLVOETIKOVS OPYOVIGUOVS HE GKOMO Vo, KOADTTOVIOL Ol

UETAPOAMKES AVAYKES TOVG,.
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1.2. ®vowohoyio afrloTIKOV KOTATOVI|GEOV

Kda0e {ovtavog opyavioog KoTavoldvel VEPYELN Le 6TOYO T dloTpn o TG OOUIKNG
TOV OPYAVOONG KoL TNV EKTEAECT OMUOVTIKOV OlEPyact®V, Om®G 1 KLTTOPIKY
Bloovvbeon kot petopopd, dote va emtevydel o otabepr] KATAOTOON GTOV
opyavicpd. H dwtpnon auvtig g Katdotaong vad HeTABaALOUEVES eEMTEPIKES
ovvOnkec kakeiton opotdotacn (homeostasis). Omoladnmote TepBOAAOVTIKE GALOYT N
omolo. PoKaAel dSwutapoyn TG opotdotacng KoAsitoar PloAoyiky  katomdvnon
(biological stress) (Hopkins and Hiiner 2009). O owo@vcioldyog Larcher (1987)
aVOQEPOLEVOS GTO LTA OPLGE TNV KOTATOVNOT O «Uio KOTACTACT GTNV Omoid Ot
aLEAVOLEVEG OMOUTNOELS TOV TMPOKVATOLV EMAVM OTO QLTO, 0dNyoLV o€ pia
amoctofeponoinon TG apPYIKNAG KOTAGTOONG, 1 Oomoio akoAovdegiton amd o

KOVOVIKOTNTO Kot BEATIOUEVN avTioTOG Y.

Ewova 6. Aneikdvion Tov €Dpoug avoyng v Evav mapdyovta kotandvnong (Inyn:

image.wistatutor.com/content/organisms-environment/environmental-gradient.jpeg).

Ot xoTamovinoelg oto LTE dtakpivovial oe dVO KaTNYopies: 0TS PloTiKEG OMNANOT GE
OVTEG TOL TTPOKOAOVVTOL OO GAAOVS OPYOVIGHOVG (T.). évtoua, acBEveleg) Kal oTig
aPloTIKEG 1] QLUOIKOYNUIKEG ONAOON OWTEG TOL TPOKVTTTOLY OO TAEOVAGHO 1) EAAELYT
610 QLOIKO N MUKd TepBdarov (Kootavtvidoov 2003). H meproyn enidopaong evog
Tapdyovtao L€ TNV omoia Uropel To eUTO va emPrdvel kot va emtterel T1g frodoyikég

KOl PUGTIOAOYIKEG TOV AEITOVPYIES
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Aéyetan €0pog avoyng (range of tolerance) kou pdiota péoo ce avTH TNV TEPLOYN
vrdpyet éva onpeio PEATIOTNG Aettovpyiag. Av Ta enineda Tov afloTIKOD TAPAYOVTOL
Bpiokovtat ekTOC TOL EVPOVE AVOYNGS Yl TO GVYKEKPLUEVO £ido¢ (Kmatavtvidov 2003),
TOTE EMEPYETOL 1] YNPOVOT| TTOL 0dNYel TeMkd oto Odvato (Hopkins and Hiiner 2009).
Kdabe mapdyovtoag mov mAnocidler N Eemepva ta Oplor avoyns KOAEITOL TEPLOPLOTIKOG
TOPAYOVTAG 1] TEPLOPLIOTIKT GLVONKN, VD 01 (DVEG OTIG OTOiEC dev Umopel va emPldoet

0 opyaviopog Aéyovrat {dveg un avoyng (zones of intolerance) (Kootavtvidov 2003).

Boao1lopevog otic apyéc g Puvowkng o Levvit (1980) onuooievoe o Bewpntikn
KoTavonon g ovTidpaong 6TV KATATOVIOT TOV Eval EQAPUOCLUT 6 OAES TIG OUAOES
opyavicpav Kot givor yvoot) o¢ m évvowr g «Duoikng Katamdvnongy. g
«atomdvnon»  (stress) opilovror ot ducpevelc emdpdoels mapayOdvVIov  TOv
neplPdAlovtog, ot omoiec tetvouv va mapepmodicovv v €0pvbun Asrtovpyio
QUGOAOYIKAOV UNYOVICUOV o€ évav opyavicpd. H avtidpaon tov ¢@utod oty
Katomovnon, oniladn M €kepacn Tng dvvaung mov ackndnke mpwv wpokAnOel m
omoladnmote PAAPN ot0 QUTO, opileTor g Proroywkn dwatapoyn (strain). Qg PAGPN
(damage) opiletal To amoTéAeoa Lo KOTATOVNONG, TOCO £vTovng 1) omoio 0V Umopet
va avTieTomotel TAéov amd to euto. H BAGPN dwakpivetal copemva pe tov Levvit o
dvo katnyopieg: v ghaotikn (elastic) kot v mAactik (plastic) BAGPN. H glaoticy
BAGPN vapyel 6tav n Aettovpyio Tov PLTOY OV £)EL dratapaydel, pmopel va emavELDeL
610 PéATIOTO oMpElo TG, POV TPOTA ATORaKPVVOEL 0 SLGUEVTG TAPEYOVTOG TTOL THV
TPOKAAESE, evd M TAACTIKY PAAPN ocvpPaiver 6tav M Asrtovpyion ToL ELTOV Ogv
enavépyetat. H xatamovnon pmopet va dtapopomondei oe voimvn (eu-stress), n onoia
oyetileTon pe pio Mol SIEYEPTIKT KATOTOVNOT TOV €VEPYOTOlEl TO HETAPOMGUO Kot
av&Avel T ELVGLOAOYIKY SPAGTNPLOTHTA TOV PLTOV Kot og dvooiwvn (dis-stress), n
omoia oyetiletan pe KaBe duopevn cuvinkn mov emnpedlel apvnTikd 10 peTABOMGUO

KOl TNV OVOTTTUED.

H wavétta avtidopaong tov guTedv 6Tny KoTamovnon Sopepel LeTAd TOV QUTOV Kot
umopei va ta&voundei coupwva pe tov Lichtenthaler (1996) o¢ técoepa otddio (Ek.

7):

1. ®don amdkprong (Response Phase): H apyn g avtidpaong otnv Katomdvnon

n omoia yapoktnpileton amd v ekdAwon ocvvayeppov (alarm stage). O

LETAPOMGLOG OTOKAIVEL OO TNV KOVOVIKT TTOPELR TOV Kot TO GUTO 00NyeiTol o
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10

o&ela PAAPN, €av dev £xel TNV KOVOTNTO VO TEPAGEL GTO EMOUEVO GTASO TNG

avVTOYNGS.

®déon amoxardotacnc (Restitution Phase): To dg0tepo otdd10, TG OVTOYNG

(resistance), yopoknpileTon amd cLVENIOT TNG KOTOTOVNONG LE OTOTEAEGLLOL
pe yevikn  ovodldtaln mov  mEpAoUPAveEl  SloOIKOGIEC EMIOKEVNG Kol
TPOGUPUOYEG TTOL 0ONYOUV O)l HLOVO GE OMOKOTAGTOOT TV TPONYOVUEVDV
(QUGIOAOYIKMV AEITOVPYLDV, GAAL KOl GE 0L GKANPAYDYNON TOV GUTOV UE TN
dnpovpyia evég vEOL PLGLOAOYIKOD TTPOTVLTOV, TO Omoio eivar &va PéATioTo
o0TAd10 NG PUOIOAOYING OTIS véeg TePPOAAOVTIKEG cLVONKES KOl TO Omoio
OVTIGTOLEL OTN HEYLOTN AVTOYN TOV QUTOV.

Temkn odon (End Phase): To otddo avtd g e&dviinong (exhaustion)

exkdnAdvetor o€ YPOVIEC KOTOMOVNGEIS KOl €ivol TO OMOTEAEGUO TNG
VIEPPOPTIONG TNG KAVOTNTOS TPOSAPUOYNGS, KAOMDS 1 viepPoAtkn évtaoT g
Katamdvnong Tpokoiel xpovia PAAPM Kot TEAMKE VEKP®OT| TOV KLTTAP®V.

déon Avayévvnong (Regeneration Phase). To tétapto 6tdd10, TG ovivnyng 1

7

avayévvnong, TePAOUPAvEL TN UEPIKN 1 OAOKANPOTIKY ETAVAQOPE TV
(QUCIOAOYIKMV AELTOVPYLUDV CE KOVOVIKG €Timedd, €pOGOV 1 KOTOTOVNON

avaotalel kol epdsov ot PAAPES ivatl avaoTpEWYILLES.

STRESS SYNDROME RESPONSES OF PLANTS

Phase Alarm Stage of Stage of Regeneration
without phase resistance exhaustion phase
stress

resistance

maximum

new
standards

resistance
minimum
acute chronic damage,
damage cell death

Ewova 7. [evikevpévn topovcioon g aAiniovyiog tov otadiov ond ta oroin SiEpxeTal Katd To

QUWVOLEVA TO QUTO, Yo VO avTipeToniost pio katamoévnon (Lichtethaler 1996).
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11

EmnpocBeta, o 1010¢ ouyypagéag ava@épel OTL 1 KOTAmTdOVNon Kot 1 dTopoyn
AmOTEAODV «poLTiVO) Yol TOV KOKAO (ong €vog @utol kot pdAota av o Pabuoc
Katamovnong dev gival HeYEAog Kat To ¥povikd dtdotnua avtig Ppayumpdecuo tote
To cLUTTOROTE TNG PAAPNG dev evtomilovtan emeldn 10 PLTO TPOPAALEL TV eAdyIoTN

Kol LEYLOTN ovTicTao.

Xe OTL aQopd TIG OTPOUTNYIKES OVTIUETOTIONG, TA UTAE avAaAoya pe To PBabud Kot T
OLIPKELNL TNG KATOTOVNONG, OmoKpivovTol Pe dtapopeTikd tpdmo. [To cvykekpipéva,
VILAPYOVY QUTE OV deV UITOPOVV Vo EMPLOCOVY oe €va €100 KATATOVNONG KOt
mopeumodilovral ot facikég TOVG AEITOVPYIES OTMG O GYNUATICUOS TMV CTOP®V Kol M
GvOnon, pe amoTéAEGO VO 00N YOUVTOL GTH YNPAVOT] Kol TEAIKA 6To Bdvato. Ta putd
avtd Aéyovton evaioOnta (susceptible) (Hopkins and Hiiner 2009). Yrdpyet opmg kot
N Komnyopio TOV UTOV 1 0molo £YEL SLAPOPOVS UNYOVIGHOVS TTOV TO, EMITPENEL VO
emPudvovy oe mepimhoka mepipdArovio Aoyw g avtoyng (resistance) mov
pofdAlovv, dNAadY| TG WKAVOTNTOS TOV QLUTMOV VO EANYICTOTOOVV TIG OPVITIKESG

EMBPAGELS TNG KoTomdvnong mov emkpotei oto mepiBariov (Puijalon et al. 2011).

Ewova 8. O1 emdpdoeig tng katandovnong oto eutd (Hopkins and Hiiner 2009).

O unyoviopodg avtoyng Tov LTOL 6e cuvnKes katamdvnong ompiletoar oe 6O
CLVIGTMGEC, TNV amouyn (avoidance) kot tnv avoyn (tolerance) (Puijalon et al. 2011).
H amopuyn emitpénel 610 GUTO VoL OVTEYXEL GE OPVNTIKOVG TEPIPAALOVTIKOVG TAPAYOVTES

Kol Vo amoTpEnel T1G emPAaPels EMOPAGEIS TOVG GTO PLTIKO OPYUVIGHO, EVO 1 VoY
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GUVTEAEL OTNV AOENGN TG AVTOYNG TOL PUTOV GTIG OPVNTIKES EMKPATOVGES GLVONKES

(Schulze et al. 2005).

MdMota m  otpatnyiky amoguyng (avoidance strategy) éyet o¢ otdyo va.
EMOYIGTOTOMOEL TIC UNYOVIKEG SVVALELG TOV ALGKOVVTOL GTO PLTO, EVM 1) GTPATNYIKN
avoyng (tolerance strategy) £yet wg 6TOX0 T LEYIGTOMOINGT TNG AVTIOTOONG TOV PLTOV
amEVOVTL 6TV KaTdppevotn. Kot n amo@uyn Kot 1 avoyr] og GTpoTNyIiKeS OVTILETMTIONG
GUVETAYOVTOL TN LEIWON TOV KIVdUVOL unyavikng PAENS oto utd Kot v avénomn g

mBavotntog emPinong tov vod dvoueveic ovvOnkec (Puijalon et al. 2011).

Ewdwkdtepa, n avoyn Tov @QLTOD GTNV KATOTOVIOT EMITUYYOVETOL OTOV EYEL TNV
wKavoTnTa vo Tpocapuoletat 1) va eykApatiletan otic véeg TepIPaAlovTiKEéS cLVONKeES
(Orcutt & Nilsen 2000). H mpocappoyn (adaptation) w¢ dadikoocio cvppaivel o€
0AOKANPO TOV TANOLVoUO Kot £xEl ®G PAOT TN YEVETIKY TPOTOTOINGT GTOV OPYAVIGHO
OG OTMOTEAEGLOL TG PUGIKNG EMAOYNG KOTA TN SAPKELN TOAADY YEVEDV, LE GTOYO TN
BeAtioTomoinom twv cuvOnK®OV emiPimong Tov eLTOL 6To VEo mePPdArov. AvtiBeta, o
gykMpotiondg (acclimation) dev amattei kapion véo yevetikn Tpomomoinon Kot
ompiletar ot eawvotvmikn mhaotikdétnta (phenotypic plasticity) (Orcutt & Nilsen
2000). Q¢ parvotvmikn ThaotikoOTTo 0pileTal Onwe avapépovv ot Riis et al. (2010) «n
KOVOTNTAL €VOG 0E0OUEVOD YOVOTLTOV Vo EKQPALEL OLOPOPETIKOVG POVOTLUTOVS GE
dwpopetikd  mepparriovion. To @utd eivor wKavd va tpomomotel  drpopa
YOPOKTNPIOTIKA TOL O®G 1 avénon, N avamtuén, n eotocvvleon (Orcutt & Nilsen
2000; Forsman 2015) ka1 1 avatopio, g amdKplon otny TePPUALOVTIKY KOTATOVION
(Ganie et al. 2014). H powvotvmiky mhaotikotnta pubuileton o€ yevetikd eninedo. Q¢
€K TOUTOV, LTAPYOLV GULYKEKPIUEVOL YOVOTLTOL 7OV TOPOVLGIALOLY  UEYUADTEPY
QOWVOTVLTIKY TAACTIKOTNTA ond Kémoovg GAiovg (Orcutt & Nilsen 2000). O
gykhpatiopdc ivat yvootog kot og «hardening» kot to €idn mov &yovv TV KavOTNTO
vo eykhpatiCovior avaloya pe Tig mepporloviikéc ocvvOnkeg Aéyovion «hardy

species» (Hopkins and Hiiner 2009).

MdéMota tar vOPOPla ELTE Be®POLVTAL CNUAVTIKNG oNUaciog opyaviopol yio T
Oepehivnon TV GTPATNYIK®OV OVTOYXNGS, KOOMS AdY® TG LEIOUEVNC POpLTIKNG OVUVAUNG
péoa 6to vepd UTOPOVV KOl GVATTUGGOVV TOIKIAOUOPPO, LLOVTEAD LOPPOAOYIOG Kol
avantuéng (Rowe et al. 2004). Emmpocbeta, ot vdpoduvopkéc miécelg eival

peyoldTepEg 6TO0 LOATIVO TEPPAAAOV AOY® TNG LYNANG TLKVOTNTOG TOV VEPOL,
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GUVETMG T, LOPOPLA PUVTA £YOVV AVATTHEEL TTO EEEIOIKEVIEVOVS UNYOVIGLLOVS OVTOYTS

an’ 011 To xepooio eutd (Puijalon et al. 2011).

1.2.1. H axtivofoiio ®g TapayovTog KOTATOVIONG

H axtivoPoAia amoteAet évav amd TOVE MO GNUOVTIKOVS TAPAYOVTEG Yo TV abEnom
TOV QUTOV. Avtd cvpfaivel kaBdg To EMG eivar amapaitnTo Yoo TNV €miTeELEN NG
ewtoovvieonc,  omoio eEacparilel Tnv evépyeia yio T déouevon tov dvOpaxo (Ridge
2005). H evepyog pwtoovvbetikn aktivoPfoAia (photosynthetically active radiation,
PAR) napovoidler petaPoréc katd ) dipketo e nuépog (Kalaji et al. 2012) cuvendg
To UTA YPELaleETaL cLVEYMG VO TPOSaPUOLoVTaL OTIC LETABOAAOIEVEG TEPIPAALOVTIKEG
OLVONKES, TPOKEUEVOL Vo PeATioTOTTOEITON 1) P®TOGLVOETIKT TOLG Agttovpyio (Hazrati
et al. 2016). Xe cvvOnKeg VYNNG Evioong akTvoBOANG TopATNPOVVTAL Ol OPVITIKEG
EMOPAGELS OVTNG OTIS PMOTOGVVOETIKEG YPOOTIKEG OV UmOpPel Vo 0ONYNGEL GTNV
avooToln ¢ eotocvvOeong (Ashraf & Harris 2013). TTapora ovtd, Kot 1 yOUNAN
aktwvoPoAle pmopel va  emdplost opvnTIKA oI EMTOCHVOESN TV QLTOV,
TPOCOEPOVTAG AYOTEPT €VEPYEWDL Yo TNV ovamtuén Ommg cvpfoivel 6e Kdmolo
eovepdyoua Y. oto Boldooilo ayysidonepuo Zostera capricorni (Abal et al. 1994,
Bryars et al. 2011). I'evikd 6nwg avapépovv ot Goh et al. (2014) «n dvvapukn g
ewtooOvheong oyetiletar pe TPES SAPOPETIKEG YpovikEG KAlpokeg: (i) T ypryopn
ewtoandkpion (i) ) eotoavactoln (dpeg) ko (iii) Tn potompocapuoyn (uépeg). H
emayopevn amd To QMG dwtapoyn €vog Propopiov KoAeitor gomtoduvapiky BAAPN
(photodynamic damage) (Goh et al. 2014) 1 pwtoprafn (photodamage) (Takahashi &
Badger 2011). ITio ovykekpéva, oe ovvOikec VYNNG  oktvoPfoAiog ot
(QPOTOCVLALEKTIKEG KEPOUIES ATOPPOPOVY UEYOADTEPT] TOGOTNTU POTOVIMV Kol LIEP-
deyeipetar 10 ewrtoocvotnuo I (Ridge 2005). Q¢ cvvéneia, n yAwpo@OAAn (Peso)
petomintel omd v kotdotaon anidtrog (single Chl*) oe koatdotoon tpumtAdtnTog
(triplet Chl, 3Chl) (Kalaji et al. 2012). H mepicosio svépyslog PeTaQEPETAL amd TN
YAOPOPOUAAN 670 0ELYOVO SMNUIOLPYDVTOG TIG EVEPYES HopPég Tov (reactive action
species, ROS) (Pospisil 2016), ot omoieg 0dnNyovV 6T POTOAVAGTOAN dNAad TV
avacToA] TG @wtoovvleonc. H owtoovacstoAn cvvemdystar tmv adpavomoinon
drapopetik®dv diepyaocidv oto PSI péoa amd pia oepd ynuikodv aviidpacewv (Goh et

al. 2012).
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To @utd mpokeWEVOL VO TPOSTATEVGEL TN (MOTOGLVOETIKY] TOL unyavn omd v

nepiocosia evépyela oTOC, £poprolel toug mapakdto pnyaviopovg (Takahashi &
Badger 2011):

Eovoetépwon tawv evepyav uoppav oévyovoo (ROS)

200G YAOPOTAACTEG TPOKEWEVOL Vo amopevyfel mn o&edwTikn KoTamdvnon,
napdyovrol Eviopa 0tmg 1 vepo&eldikn dtopovtaon (SOD, superoxide dismutase), to
avtoéedmtikd (Asada 2006) wor to xoapotevoewdn (Lea&ovOivn, veofavOivn)

(Dall’Osto et al. 2007) ta. onoia E0VdeTEPDOVOVV TIG EVEPYES LOPPES 0EVLYOVOV.
Amoofean evépyeiog vmo popen Oepuotntog

Mo mv andcPBeon g vrepPdriovcag pwtevng aktivofoliiog 1 onoio amoppopdrtal
amd T PMTOGLAAEKTIKEG Kepaieg (Ahn 2008) ta @utd deBETovV TO PNYAVIGHO TNG
«Oeprkng amodoPeonc evépyelog» (QE, thermal energy dissipation) (Takahashi &
Badger 2011).

Ewova 9. O kdxhog tov Eavbopuirodv (ITnyn: Demmig-Adams et al. 2012).

[T ovykekpyéva, Otav ovédvovior To emimeda TOL EMOTOS, N Prora&avOivn
petotpénetor oe  CeagovOivn péow g avBepalavBivig kot mpwtovimon g
TPOTEIVIKNG vropovadag PsbS tov PSII (Baroli & Niyogi 2000). H dadwacio avtn
glval Yvootn og «KOKAOC TV EAVOOQULALDVY KOl GUVOEETOL AUEGA LLE TIG VITAPYOVCES
ocuvnKes EmTEWVNG akTvoPoAlag, ®oTe M TMepiooelr EMTOG Vo OMOGPEVETOL MG
Beppotra (Ridge 2005). MdMota 610 AvAOTEPO PLTE O PUNYAVIGHOG ATOGPECNC TNG
evépyelog vd popen BeprdTNTOC CLVIEETOL LE LUKPES TPMOTEIVES TTOV PBpickovion oTIg

QMTOCLALEKTIKEG Kepaieg, Tig CP29, CP26 ka1 CP24, o1 onoieg Bpiokovtan peto&d tev
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Koplov tpwteivav otig LCH (Lhebl, Lheb2 xat Lheb 3) kot tov evepydv kévipmv tov

ootoovotuatog II (Ahn 2008).
Kordixn pon niekpoviwy

e mewpduata petoAloyuévov eutov and to onoio anovoialav too NDPH kot Fd-
eCaptopeva PoynuIKa HOVOTATio, €lYe OC OMOTEAEGHO TN UN EVEPYOMOINGN TOL
unyovicpob Bepuikne amodcPeong (Munekage et al. 2004). ITpdyuatt, | KVKAKN pon|
niektpoviov (Cyclic electron flow, CEF) yOpw ond t0 pwtochommua I xotéyet
ONUAVTIKO POLO YO TNV EVEPYOTOINGT) TOV UNYOVIGHOD BEPLIKNG amdGPeong KoL TNV
napaywyn ApH (Takahashi & Badger 2011). H kukAikn pon nAektpoviov cuvielel ot
peioon g eoto-pAAPNG oto PSIl, eved o pnyoaviopog Beppkng amdofeong g
evépyelag Ponba otny amopuyn e ewto-PAAPNS Tov PSII (Takahashi & Badger 2011).
Meléteg Exovv deiéet O6TL Otav amovoiale to Fd-e&aptduevo KUKAIKO HOVOTATL KoL 1)
oot dpdon tov gE, damotddnke 6t1 n mapaywyn ApH e&attiog tov CEF Bondnoce
OTNV OTOPLYN TNG POTOAVOGTOANG HE dVO pnyaviopovs: (i) pe TV Evepyomoinon Tov
gE kot v amoTpon| TG AVAGTOANG TOL UNYOVIoUoD omokotaotoong tov PSI ko (ii)
ave&opTNTOMG UNYAVIGHOU Bepprikng amdcfeong, KatactéAletor | @wto-PAAPN oo PSII
(Takahashi et al. 2009).

1.2.2. H 0lotdTTO OG TOPAYOVTUS KOTATOVI|ONG

Elvar yvootd 6t 1 khpotiky oAloyn Adym Tov eovopévov tov Beppoknmiov €xet
oonynoel omv Gvodo g otdbung g 0dAaccoc mov pe T CEPE ™S EYEL MG
QTOTEAEG LA, TN LETAKIVIIGN VOAAULPOV VIATOV TPOG TIC eKPOAEG TV motapmy (Najjas
et al. 2010). Qg ek tOvTOL, TA VIPOPLAL PLTE KATAVEUOVTOL UE TETOLO TPOTO GTOVG
TOTAUOVG LE GKOTO VO ATOPVYOVV TNV OCUMTIKY KOTATOVNOY TOV TPOKAAEITAL Ao
™MV oAAoyn TNG OANTOTNTOG. XVVETMG TOPUTNPEITOL GLYKEKPEVT eEAMA®OT TV

LOKPOPLTOV avialoya pe ) dwafaduion g aratotntog (Odum 1988).

Edwkotepa, og katamdvnon and v aratotnta (salinity stress or salt stress) opileton
onwg avaeépet o Munns (2005) «n apvntikn emidpacn ™G LVYNANG TOCOTNTOG
HETAAA®V OTmg Tmv WvTmv vatpiov (Na) kat yhwpiov (Cl) oto putd». H ékbeon oe
ocuvOnKeg VYNNG oAotdtTag odnyel TOVTOYPOVO OE MOOCUMTIKY KOl LOVIIKN
KOTOOVNON AOY® EIGPONG WOVIMV, EMOPADOVTAS OPVNTIKA 6TIG (mTIKEG AgtTovpYieg TOV

kutdpov (Parihar et al. 2015). H tpocinyn ovtov Na* ko Cl™ og peydlec mocotnteg,
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kabiotaton ToEIK Yo TO QLTO Kot EUTOSILEL TNV TPOGANYT] CNUAVTIK®OV OPENTIKOV
omw¢ 10 alwto, 0 PHOoPoPog Kt To aoPéotio. (Zhu 2001). Ot vYNAEG CLYKEVTPOOELS
AVTOV TOV 1OVTOV 6Ta VAL, 6TO pioyo kot oti pileg tov gutav (Parihar et al. 2015)
npokarovv coPapég PAGPEG otn doun Kot Asttovpyia TV QuTIK®V opydvav (Kurth et
al. 1986). H olototnto o¢ mapdyovtag KOTomovnone npokalel tn dvciettovpyia
Bacwmv depyacidv Tov eLTod O6mwg givor M avdmtuén, 1 EOTOocVVOESN Kot 1
ooppomio. Opentikdv ovoiov (Parihar et al. 2015), n mapaywynq evépyewog, M
npwteivooivieon kot o petaforopog tov Mmdiov (Parida & Das 2005). Emiong

UELDVETOL 1 Topay®ytKOTTO Ko 1 ovéEnom tov eutod (Allakhverdier et al. 2000).

Eniong n aAotdémro emdpd opvntikd kol ot PAACTNON TOV QUTOV OT®G EYEL
avapepBel yioo dapopd @uvtd mYy. Yoo T0 Qavepoyouo Posidonia (Fernandez-
Torquemada & Sanchez-Lizoso 2013). H depyacio g PAdotnong mopeumodileton
KaOdG dloTapdeeeTaL 1) dPASTIKOTNTA TV EVEDU®V TOV LETAROAMGHOD TV VOUKAEIKOV
o&émv (Gomez-Filho et al. 2008), towv tpoteivav (Dantas et al. 2007) ko  cwo™
xpNoN TV oToOpwV €K péPovg Tov utov (Othman et al. 2006). Akoun, n kotamdvnon
e€attiog ™G aAaTOTNTAG 0ONYEL GE AVOGTOAN TOL PLOLOL aVATTVENG, e KOpLa outiol
TNV OVETOPKEWD EKTEAEONC TNG (MOTOGVVOEGNC oL OPeileTal OTO KAEIGIUO TV
oTOUAT®V. AVTO €xel WG cuvEnel T pelwon g TpdsAnyng tov CO2 Tov 0dnyel ot
peioon tov avaporopov (Vicente et al. 2004). Qg ek tovtov mapeumodiletar M
déopevon tov avOBpoko (Parihar et al. 2015) pe omotélecpa v éxbeon TV
YAOPOTAACTMOV GE UEYAAVTEPT EVEPYELN OEYEPONG KOl G GLVETELD TO CYNUATIGUO
ehebbepov pllov o&uydvov (reactive oxygen species, ROS). Ot ROS omotelodv
OPUCTIKEG EVAGEL IOV EMOPOVY APVNTIKA 5T dOUT| KOl 6TO UETAPOAMGHO TOL GLTOV
(Ahmad & Sharma 2008; Ahmad et al. 2010).

dvowd 1 kotamdvnon oand TV oAaTOTNTO €YEL APVNTIKEG GLVEMEIEG KOl OTY|
evoloroyia g ewtoovvleong (Parihar et al. 2015). Xvykekpéva mapatnpeitol
pelwon Tov @OMTOCLVOETIKOV TILOV EotTiag TG Helmong Tov SVVAUIKOD TOV VEPOU
(Parihar et al. 2015). EWwotepa, to potocvomua |l amoterel evaicOnrto deiktn otig
petoforés g aratotmtog (Masojidek et al. 2000; Corney et al. 2003) xabdg
SO TAOVETOL LElON TNG TOO0CTG TOV, LEIMON TG NAEKTPOVIOKNG LETAPOPES TNV
aAvcido miektpovimv (electron transport chain, ETC) o6moc¢ xoi upeimon g
OLYKEVTPOOTG dto&eldion Tov avOpaia mov cusowpeveTan oto eutod (Piotr & Grazyna

2005). MdaMota, n tedevtoio ETITTOON OPEIAETOL GTNV APLIATMOCT TOV KLTTUPIKMV
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pepPpovov AOY® TG MOUMTIKNAG KATOTOVNONG 7OV TPOKAAEITOL OO TNV LYNMAN
GLYKEVTPMOT EEWKVLTTAPIKMOV 1OVT®V, TOL 00NYEl Kol otn pelmon g SomepatdTNTAG
ToVg 010 010&€id1o0 Tov avBpoka (lyengar & Reddy 1996). To 1610 amotélecpo
TPOKOAEITAL KOt atd AAAOVG 0BLOTIKOVG TOPAYOVTES KOTATOVNONG, OGS 1 Enpacia Kot
n ovyniq Beppokpacio  (Touchette 2007). EmmpocOBeta, mn  petoforn g
dpactnpromrag TV eviOHOV AOy® TG OOWKNG OoAloyng mov ovppaivel o610
KUTTOPOTAAGHO Kol 1 0AACYT] OTN SLOmEPATOTNTO TOV HEUPPOVAOV GTO O10EEIBI0 TOV
GvOpaka GUVIGTOVV HEPIKOVS ad TOVG TOPEYOVTES TOV EVBVVOVTAL YO TN HEIDOT) TOV

ewtoovvietikdv Tinov (lyengar & Reddy 1996).

Eminpooheta, n ahatdTTo 0G TOPAYOVTOS KATATOVNONG EXEL OPVNTIKY ETIOPOCT) KO
o7 GLYKEVTP®GT) TNG YA®POPVAANG 6To uTO (Parihar et al. 2015). H yAwpopOAin g
Q®TOGVVOETIKY YPOOTIKN GLVIEETAL AUESH LE TNV VYEia ToL puTov (Zhang et al. 2005)
Kot amoTedel pe ) ogpd ¢ evaicOnto deiktn TV aAlay®v Tov cupPaivovy GTo
petafolopd vd cuvinkeg avénuévng oratotrag (Chutipaijit et al. 2011). H peimon
™G GLYKEVTIPOGNS THG YA@POoPVAANG Adym Tne mapovsiag tov wviwv Na* kot CI,
amotedel pawvopevo to omoio avagépetar cvyva (Parihar et al. 2015). Ot vynAég
ovykevipmoeic Na* kat Cl" susswpedovial 6tovg yYAoponhiotec, Topeunodiloviag Ty
Topoy®yn g yAopoevAing (Mane et al. 2010) kobd¢ Topepmodiletor 0 oYNUOTICUOC
TOL TTOPPLPIVIKOL dAKTLAIOL OTTmG avapépouvy kat ot Mehta et al. (2010) og nepdapata

OV TPAYUATOTOING AV 6€ PVALN G1TOP100 VTG GLVONKES OKLAG KOl VYNANG CAATOTNTAG.

Ta eutd drebéTovv Eva peydio aplBpd Ploynk®y Kot LOPLoK®OV UNYOVICUOV OGTE VO
avTOmEEEPYOVTOL GTNV KATATOVIGN TNG 0AATOTNTOC, Ol 0moiol Opovv gite afpoloTikd
eite ovvepyetikd petald tovg (lyengar & Reddy 1996). Ot unyovicpoi avtoi 0mmg
avapépovv kot ot Parida xor Das (2005) «meprappavovv: (i) v emAektikn
anoppdenon 1 amoPorn wvtov, (ii) Tov Edeyyo g TpdoAnyne Wviev and Tig pileg
Kot TN HETOPOPE Tovg péca ota eOAAa, (i) T dlaueptopuatonoinon tov WOVIoV o€
KUTTOPIKO EMIMEdO AAAG KOt 6 eMimed0 OAOKAN POV TOV VTOV, (V) T cVVOeoN popiwV
YO TNV TPOGTAGIO omd TNV OCUOTIKY Kotomovnon (osmolytes), (V) orhayég oto

povomdtt g pwtocvvieong, (Vi) avtio&edwtikd vivpa kot (Vil) QUTIKEG OPLOVESH.

Avdpeoa ota popla mov Aéyovior «0Smolytesy cvykotaAéyovior Kot yovidtokd
TPOIOVTO OTTMOC 1 TPOALIVY, M YAVKIVY, GaKkyapa OT®OS 1| covkpdln kot N paEvoln,

KUKAIKEG Kot U1 KUKAIKEG GAKOOAEG (LOVITOAT, GOpPLTOAN), T oToin £Y0VV MG GTOYO
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TNV OCUMTIKN TPOGUPUOYT TOV GUTOV OTIC VYNAES GUYKEVTIPMOGCELS TNG OANTOTNTOG
(Parihar et al. 2015). MdaAiota £xet amoderyBel kot 1) VIAPEN UNYOVICUDV ATOKAEIGHLOD
TV aAdToVv ota eutd (Jagels 1983). AALot Ttapdyovteg mov EAEYYOVV TNV aVENCT| TOV
QeLVTOV og avENuévn aAatoTNTo TEPLAAUPAVOVY OPUOVES, TPOTEIVIKEG KIVAOEG,
UETOYPAPIKOVS TOPBEYOVTEG, TNV TPMOTEIVIKT POOPATACT] KO TPMTEIVEC OEGLEVONC TNG
kaApodoviivng (Parihar et al. 2015). Emmpdocfetol punyavicpol aviipueTt®miong g
OOUMTIKNG KoTomdvnong mepthappdvooy petagopd vopoydvou e 1o cvotuo NAD+
Ko T oLVOEGN KEPLOV GTA GOUALL TOL PVTOV OALG Kot PEIOT) TG SLOTEPATOTNTOS TG
kuttapikng peuPpavne (Chivall et al. 2014; Heinzelmann et al. 2015). ITwo
OLYKEKPIEVO yivetan peimon g pudong avioAlayng petad €vOoKLTTAPIOL Kot
eEMKVLTTAPLOVL VYPOL LE 6KOTO Va. amoPeLYDel N wopmTikn katomdovnon (Aichner et al.

2017).

g eminedo MPOTEMUATOS, TO PLTE TOL AVATTOGGOLV UNYOVIGLOVS AVOYNG EVOVTL TNG
aAOTOTNTOG TEPLEYOLV TPMOTEIVEG LLE SLOPOPETIKY dOUT| Kol dpacTiKOTTA o’ OTL Ta
evaicOnta @uth. e aLTO GLVTEAODV KOl UETO-UETAPPACTIKEG TPOTOMOUCELS TOV
EMTVYYAVOLY KaAOTEPES avotumikég amoddoelg (Parihar et al. 2015). Evdewctikég
TPOTEIVEG TOV UETPLALOVV TNV MOUOTIKY Katamdvnon sivan 1 ove&ivn (annexin), n
npoTeivn déouevong tov acPeotiov (Pang et al. 2010) kot 1 koeApodovAivn
(calmodulin) (Cheng et al. 2009). Eniong n npoteiv CP47 oto pwtocvotnuo 11 nailet
OoNUOVTIKO pOLO Y10, TNV TpooTacio TG vropovadog D1 (Sengupta & Majumder 2009)
OIS K1 1 aENON NS CLYKEVTPMOOTG TG avay®ydons s eeppedo&ivng NADPH nov
nopotnpeital 0tav ot YAwpomhdoteg ektifevtor otnv vyNAn aiatotto (Zorb et al.
2009).

1.3. BevOwkd pokpoguta

H BevBwn PAdotnon tov HETARATIKOV Kol ECOTEPIKMOV VOAT®V GLVIGTATOL OVAAOY
HE TIG EMKPOTOVOEG OLVONKES OANTOTNTOG, KATA KUPLO AOYO Oamd HOKPOPULK,
KvavoPBaktipla kot wWwitepa amd Bordccio eavepdyopa 1 vVOPOPLO HOKPOPLTO,
onAadn peydrov peyébovg ayyewdomeppo (Brix 1997, Scheffer 2004). I'evikd ta
HOKPOPUTO MG POTONVTATPOPOL OPYOVIGHOL YPNCLOTOOVY TNV NALOKT EVEPYELD Y10l
VoL LETATPEYOVV TOV avOpyavo avOpako oe 0pyaviKn VAT, N OTol0 TAPEXETOL G TPOPT
Y10 TOVG €TEPOTPOPOVG OPYAVIGHOVS Ommg Paktipia, poknteg kot (oo (Brix 1997).

Elvar yvootd o611 ta vddtva owkoocvotiuate  yopaxtnpilovior omd  vynan
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TopayOYIKOTNTO KOOMOS 1 Tapovsio e PevOikng PAAGTNONG £YEL ®G AMOTEAEG LA TNV
a&lomoinon 1Tov POTOG Kol TV OPENTIKOV Yo, TNV Tapaymyn opyovikng vAng (Brix
1993a,b). Ta paxpdevta Tpocropfavovy to Opentikd Kvupimg amd To ilnua enedn ot
avtifeon [e Ta LoKpOPUKT, TEPA 0d TOLGS PAAGTOVG Kot T AvOn, drabétovy kat pilkod
oboTNUo LEcK TOV omoiov yivetal 1 TpocAnyn (Scheffer 2004). Xe pepikd poxpdevTo

N TpdoAny” yivetar kot oo to Pubiouévo pioyo kot to AL (Brix 1997).

Ta vopofra pakpdeuta (sensu stricto) dtakpivoviar oe d00 KOHPLEG KOTNYOpiES, oavaroyaL
pHe TOV TPOMO TPOGKOAANGNG Tovg oto vrmoctpope (Papastergiadou 1990), o)
paxpéeuta elebBepa mAéovta-IIlevotoputa, B) HakpOELTO TPOGKOAANUEVO GTO
vroéotpopa-Ploputa. Xmmv kotnyopio tov pllo@Otwv GLYKATOAEYETAL 1) LTO-
Kkatnyopia tov Y pudatikov 1 fubicpévav oto vepd (submerged macrophytes), oniadn
TOV LaKPOPUTOV Ta omoia gival tedeing PuBiopuéva 6Ao 10 £T0G, £KTOG amd Ta dvOn N
T1g taglavlieg, 1 TOLVAGYIOTOV KATA TO UEYOADTEPO SACTNUA TNG OVATTLENG TOLG

(Ztepaviong 2012).

Ta BevOd pokpoéguta givar opyavicpol kKA1l oe ToAld afadn mepiBdiriovia, dmwg
elvar ta Apvaio, HETOPATIKA Kol TOPAKTIO VOATO, SNUIOVPYDVTOS GOVOETA, LMOCOTKOD
TOTTOL, EVOLOTALOTO VYNANG OIKOAOYIKNG Kol otkovoulkng onuaociog (Costanza et al.
1997; Bloomfield & Gillanders 2005). H a&la tov vinpesudv toug meptrapfdvet
ompEn TV eunopik®v ybvoamobepdtov Kol yevikd ™ dwatnpnon g Bardooiog
Bromoucihdttag (Duffy 2006). EminAéov, cupfdArovy 6tny mpoctacio ToV 0KT®OV ord
KOUUOTIGHOVG, OTN CLYKPATNoN Tov NUATOV, GTNV OVOKVKA®GCTN TOV Opentikadv
OLGIMOV KOl GTNV TOPAY®YN OPYOVIKOD VAIKOV, VA OMOTEAOVV CMUOVTIKES TN YES
déopevong tov dro&ewdiov Tov dvBpaxa g atpodceapag (Hemminga & Duarte 2000,

Duarte et al. 2005).

1.4. To ayyeroomeppo Stuckenia pectinata

To Stuckenia pectinata (L.) Borner (yvooto kot wg Potamogeton pectinatus) (Ew. 12)
amoteAel VEVOATIKO PAKPOPLTO, ONAAON Ta PUAAL TOoV givan BuBiouéva 6To vepd Kot
oLVOVTATOL 6€ YAVKG Kot vpdipvpa okoovotriuato (Shabnam et al. 2014; Abbasi et
al. 2017). To ¢utd cVVIoTd oNUOVTIKY TPOPT] Yo Ta VOPOPLa TovAd (Baldassarre &

Bolen 1994). Emiong, mpooc@épeton ¢ Kata@Oylo Yoo TOAAL €10M Woplidv Kot
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aondvoviwv (Van Wijk et al. 1988). To S. pectinata cuvavtdrol og ToTdpo Kot AMUVeS,

o Paboc pikpdtepo Tmwv 2,5 m (Kantrud 1990).

Ewéva 12. To &idog Stuckenia pectinata (ITnyn: pallano.altervista.org).

1.4.1. Mop@oroyio ko avamrtTon

e 0Tl apopd TN popeoloyia tov S. pectinata, mapatnpeital 6Tl T0 URKOG TOL PicyOL
oV PuToV Kabopiletor amd To Pabog Kot amd v Kivinon tov vodtwv (Kantrud 1990)
Ko £YeL KOAVOPIKO GyfILaL, AETTO Kot SIKAUSIGUEVO GE [Kkpd I peydro Babud (Ganie
et al. 2016). To piopa éyel mhatog 1.5 — 5 mm (Kantrud 1990), to omoio éxel oynuo
KLUAVOPIKO Kat givar yepo (Ganie et al. 2016). Ot pileg mpoe&éyovv kat PTavouy £m¢ 2
He 5 €M o€ PAKoC evd S1E16000VY Gg appmon mvbuéva to Aydtepo 0.5 m (Kantrud
1990). O Ganie et al. (2016) avapépovv 0t ot pieg oynuoatiCovv éva mepiPAnua
UEYOADTEPO GE TAATOG OO TO HIGYO, LUE YPDOUA TPASIVOTO £mG Aevkd. Ta @OALY etvan
ypoppkd kot oteva (Ganie et al. 2016) ko propodv va gtdcovv ta 35 CM o PniKoc,
0.25 — 2.5 mm og nAdtog kar 0.18 — 1.07 mm og wdyog (Kantrud 1990), ue tpdowvo
avoryto puéypt ko Aadi ypopa (Ganie et al. 2016). T'evikd o, vopOPLaL PLTE TOL dloPrody
o€ EVOLLTAUATA PE SLOKVUAVOELS 6TV aAotoTnTa Ommg to S. pectinata, éyovv Aemtd
KO YPOUHKA @OAAQ TOL OTTO10L ATOTEAODV O TPOGOPOYN LE TNV OTTOlaL 1) TEPLOYT| TV
EMOEPIKDV KLTTAPWV, 1 0moia TapEYel V0 d1000VG HETAPOPES NAEKTPOAVTAV, Eival
UEYOADTEPY] GE GUYKPLON HE TOV OYKO TOV QUAL®V, OGTE VO, EMTVYXAVETAL GOOTA 1M

oopopvOon (Verhoeven 1979).

I'evikd to S. pectinata, 6mwe Kot apKeETA oyyeloKa QU TE, TPOSaPUOLETAL GE 0O1IKOTOTOVG
pe younid moocootd o&vyovov (Kantrud 1990). Ou pilec tov givar pikpég Kot To

ayyElKO TOV CVGTNUO, OVERTUYHEVO aAAG Oyl o€ emapkr] PBabud (Sculthorpe 1967),

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:57:33 EEST - 3.145.11.99



21

YEYOVOG TTOL OElyVEL OTL TO PUTO ATOPPOPE TaL BPEMTIKA GE PEYAAVTEPT) GLYVOTNTA OO
™V vd&TIv) oTAAN Ko Oyl amd o inua (Hutchinson 1975). H diaxAadmon tov givol
TUKVI GALO KATOlEG LOPPES OvVATTLENG OV TaPOLGLALOVY AT TNV TLKVOTNTA OGO
mnolalel oy empavelo. Tov vepov (Kantrud 1990). Xe avtég Tig mepmmtdoelg ot
Bropala tov eutov dvvatal vo uelmbei og peydio Padbud (Kautsky 1987). H popon
avATTLENG aPeEVOG EEQPTATOL OO TNV VYNAY] YEVETIKT TOIKIAOTNTA TOV TOPOVGLALEL TO
S. pectinata avdpeosa otovg TANOLOUOVG TOV, KOl APETEPOL OO AAAOVG TOPAYOVTES
Om®G M TLKVOTNTA TNG OeGUidag, 0 PdBog, o1 cuVONKEG PWTOS, TO VITOCTPOO TOV

mobuéva, To kKoporo Kot 1 focknon tev vopdpiov ttnvav (Van Wijk 1988).
1.4.2. Avomoapoaymywi owkoloyia

To ayysdomeppo S. pectinata, avomopdystol ayevdg Kot yyevas Kot piAota o€ oA
TO OIKOGUGTILLOTO TV YAVKAOV VOAT®V, VIO TOIKIAEG OKoA0Y1KEG cuvOnKkec. H eyyevng
avamopaywyn yivetal pe o avln omov to kobéva mapdysr péypt kKo 4 kapmovs. Ta
GvOn sivar tetpaedpikd pe Kokkivond npdowva nétara (Ganie et al. 2016). O Kantrud
(1990) avaeépet 0T kB avOnpag mepiéyet 2.500 Emg 7.500 peydAovg kOKKOLS YOPNG
twv 33-40 um. H avBogopia Eekvaetl ota péco Maiov £mg ta péca lodiov oto Bopeto

Huoaipro, t ypovikn otiypr] 6mov £xet emrevydei n péyrot Propdla oto @uto.

H gyyevig avamapaywmyn mapatnpiOnKe 0Tl TPAYLOTOTOLIEITOL GE GTAGILO VOOTO KO
Oy o€ péovta KaOMS 6€ KIVOULEVA DOATA, OTOLOKPVVETAL 1 YOPN atd T AvOn Kot £To1
dev pmopei va emrevydei  yovywomoinon (Ganie et al. 2016). Eriong, a&iletr va
onuedel 6tTL otV gyyevn avamopaymyn ot 6modpotl Tailovv onuavTikd poro, OTwg
AVOQEPETOL KOl OTNV EXOUEVN EVOTNTA, 0TIV KabiEpwon vEwv yovotummv (Figuerola &
Green 2002; Harwell & Orth 2002) kot otnv gnavakouyr tov TAndvcpod Hotepa amod
pewwoelg (Jarvis & Moore 2008). H ayevig avomapaymyn emituyydvetol pe 0pyovo,
KAVIKoD TOAAATA0GLOGLOY, TO 0TToio TEPIAAUPAVOLV TOVG fAacTOoKOVOVAOVS (ard TO
pilopa N a&ovikd), Ta veapd KopPikd eutd mwov Tapdyoviot omd to pilopo 1 amd Tovg
6TOAMVES (LEPIOTOUATIKOVS KAAOOVG) N Al TUNHOTA PPEGKODL 1) EVOG XPOVOL (PUTOV

(Ganie et al. 2016).
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Ewova 13. Khovikoc todamlactocpog pécm popatog pe véo Buyatpukd eutd (ramets)

(Cornelissen et al. 2014).

O KAOVIKOG TOALATANGIOGUOC GUUBAAAEL GTO VO TPOKVATOLV KAMVOL QUTMV 7OV
amotelobvTal and 01 PLGIKE Kol PLGIOAOYIKA BuyaTpikd dropa (ramets), evouéva
peta&h Toug Kot v TO SIELKOAVVEL TO PLTO VAL OTOIKIGEL Kot Vo, avENOel o€ S1opopeTIKA
nepPdirovta kot VIO cuvinkeg katandvnong (Roiloa & Retuerto 2007). Zvvenmg o
QLTIKOG OpyaviopOg pmopel va emavokauntel kat vo eniPuovet (Yu et al. 2008; Moola

& Vasseur 2009).

To S. pectinata avdloyo pe Tov TOmO vilUTHHOTOC TOL PpiokeTal, e@opprolet puo
SLPOPETIKN avamapaymylkny otpatnyikn 1 otpotnywkés (Ganie et al. 2016). ITwo
GLYKEKPIEVD, o€ TEPPAALOV pE pEovTa VOUTA TO PLTO OVOTAPAYETAL AYEVMS EITE
péow tov PUOUATOS o’ OOV TPOKLITOLV TO VEUPH QLTA gite UECO TOV
LEPLOTOUATIKGOV KAGS®V, Ta omoia emiong Tapdyovv veapd eutd (Ganie et al. 2008).
MéMota n adénon Tev VELP®OV ATOU®V TOL TPOKVTTOVY OO TOVG UEPICTMUATIKOVS
KAQOOVG Kot TOVG OTOAMVES YiveTon o€ 0p1lovTia ddtaln ®ote va umopel va To puTtd
va otabepomombel oe tétolov TOMOL TEPIPAAAOV kot va emPidoetl (Grace 1993;
Sosnova et al. 2010). Emnpdcheta oe péovta vdata anovcialovy ot fAacTtokévovAoL
N VIAPYEL WKPN Topaywyn, €ite €medn amokomtovtal eite yoti tpovpotifovron
e€artiog T unyovikng Katamdvnong tov kivovpevev vodtmv (Ganie et al. 2008).
Avtibeta og mepiBailov pe otdoipa voato to S. pectinata avomoapdyetal 1060 eyyeEVmOg

HEG® TOV KOPTOV OGO Kol ayevdg HEcw TV PAactokovodriwv. Tapatavta, aiveton
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OTL TO PLTO KOl GE ALTOV TOV TOTTOV EVOLOLTILLOTO TPOTILA VO OVOTTAPAYETOL LEGH TMOV
BAacTOoKOVOVA®V, KABMG YEVIKA €V amaTovV TOAAOVS TOPOoLGS. Na onueimbel 0Tt otnyv
QYEVY] OVOTOPOY®YN, TO VEAPE QUTE OV TPOKVLTTOVY amd TOVG PAACTOKOVIVAOLG,

avEdvovral pe T popen kabetng drdtaéng (Ganie et al. 2016).

Ewova 14. Ayeviic avarapoyoyn oto S. pectinata péoo tov PAactokovddrmv (Ganie et al. 2016).

Ov Ganie et al. (2016) emonuovay OTL Ol dPOPES OV TTapaTPHONKAY oTa.
HOPPOAOYIKG KOl  avOTOpOy®YIKd yvopicpoto tov S, pectinata omwg to
YOPOUKTNPIOTIKA TOV KOPTOV Kot TV avldv, 1 kotavoun g Enpng nalog ota puépm
TOL PLTOV KOl 0 aPOUOG TV PAACTOKOVOLAWVY og KAOBe Buyatpikd putd (ramet) oe
OLLPOPETIKES GLVONKES VOATIKNG PONG, OPEIAETOL BTN PALVOTLTIKT] TAAGTIKOTNTO TOV
€100VG Kat Oyl 61T YEVETIKT] TOV O10.popomoinom. Ao v ev A0y® HeAETn amodeiyOnke
o6t 1 evpeion e€amimon tov S. pectinata emtvyydvetar yOpn OTIC SLOUPOPETIKEG
OVOTOPOYOYIKEG OTPUTNYIKEG TOL €POPUOLEL TO QLTO OvaAoyo HE TOV TOTO

EVOLTNLATOG GTOV 0Toio PBpioketar.

O kdxhog {ong tov v Ady® @utov apyilet pe 1 PAdotnon TV PAOCTOKOVODA®MY Kot
TOV Kopmov amd to Mdptio péypt 115 apyxés Ampidiov oto Notwo Huosoeaipio,
napayoviog ta veapd eutd (Ganie et al. 2016). Xe 6t apopd ™ PAdotnon TV
PAacToKOVOLA®V, N dladtkacio EEKIVAEL TO cLYKEKPIUEVA amd Ta péco Defpovapiov
péxpt T opyés Ampihiov, KaBdg avt v mEPiodo emKpaTovV o1 PEATIOTEG
Beppokpaciakéc cuvinkeg Tmv 20 émc 25 °C (Madsen & Adams 1988; Van Vijk 1989).
H mapoyoyn tov Practokovoviov apyilet tov Iovvio. Ot Ganie et al. (2016)

TopatnpNoay 0Tt 1 PAAGTNON TOV €V AOY® OVOTAPAYOYIKOV OPYAV®V OVAUGTEAAETOL
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oe Oepuokpacio pwikpodtepn Twv 5 °C ko peyaddtepn tov 30 °C, evd n peioon g
BAGotnong damiotdveTor petd toug 25 °C. 1o @uoikd mepidilov o xEudVa Ot
BAactokOVILAOL TapapEVOVY adpaveic dtav 1 Beppokpacio ivar pikpdtepn amd TOVG
5 °C. Abo axdun mapdyovteg mov mailovv onuavtikd porlo otn PAACTHON OVTOV TOV
AVOTOPOYOYIK®OV 0pYavev givor 10 ¢m¢ Kot 1 vypoacia. To GuvoMkO TOC0GTO
PAdotnoNg ivol vYNAOTEPO GE EVOALAGGOUEVEG GLVONKES PMTOC Kot 6KOTOVG (12 dpeg
owg Kot 12 mpeg okotddt) an’ 4Tl 6 cuveyeig cuvinkeg okodtovg (Ganie et al. 2016).
Eniong oe mepidrriovia 6mov mapatnpeitor EAAENYM LYPAGIOG, Ol OVOTOPAY®YIKOL
TOMOTAOGI00TEG Tapapuévouy avevepyoi (Spencer & Ksander 1992). Mdloto ot
Ganie et al. (2016) tovilovv 011 o1 PAacToKOVOVLAOL TOVL S. pectinata umopovv kat

BAactdvouv gite Tapovsia gite omovsio TOL LTOGTPDOUATOGC.

e 0TL apopd t PAGoTnON TOV KOPTOV GE 0vTd TO ayyeldoneppo ot Hay et al. (2008)
ko ot Xiao et al. (2010) avapépovv 0tL 1 TOPOLGin GOTOS Kot To Beprokpactakd Hpog
tov 20 — 25 °C guvoei ) frdotnon tovg. Emiong, n nlikia tov kaprdv éxet enidpoon
og avtv T depyacio, kabdg 660 peyaddtepn elvar n nAkio Tov Kopmwov, TGO
HKpOTEPO €lvar ko To mocootd PAdotnong tov (Ganie et al. 2016). H yovyomoinon
oto S. pectinata yivetotl and T yOpN OV HETAPEPETOAL KOTO UNKOG TNG EMPAVELNS TOV
vEPOD LLE TOV ALEPOL KO TPOLyLorTomoteiton amd ta péca lovviov €m¢ ta péca Avyovstov

(Kantrud 1990).

1.4.3. IIAnBvopiaxn yeveTikn

["a tovg opyavIGHOVG TOV YAVKOD VEPOU LIAPYOVV POYEMYPAPIKE EUTOSIO OTMOS Ot
KATO PKOG LYNAES OPOGELPES, Ol EPMUOL OTMG KOl 1 10100 TOVG 1 AVIKOVOTNTO VoL
dwcyicovv toug wkeovois (Moyle & Cech 2004), e amotédeoia TNV AmopOVmOGT TOVS
(Abbasi et al. 2016). Avt n yeoypapikn ardcTocH TOV TANOVGUOV TOV VIPOPLOV
QLTOV 00MNYEL 0N UelON NG YOVIOIOKNG POTG GPal €V TEAEL KOL GTN YEVETIKN TOLG
amopovoon (Hou & Lou 2011; Wu et al. 2016). Xe 611 apopd to €idog S. pectinata,
amotelel £va Omd T O YEVETIKA SL0QOPOTOMUEVA LPVOATIKA HakpOeLTa (Sandsten
et al. 2005). To @uvt6 GuvieTd TPOEN Yo Tat VOPOPLa TTnva (Triest et al. 2010) péow
TV 0moimV yivetau 1 dlaomopd Tov €idovg o peydiec amootdoelc (Abbasi et al. 2016).
Ewdwotepa, n eyyevig avamopaymyn HEGH TOV GTOPIMV TOV KATOVOADVOVTOL A0 TO.
VOPOPIa TIMVA, Bewpeitan N ToO oNUAVTIKY Yo vo emttevyBel apevog n dtaomopd oe

UEYOADTEPY] OMOGTACT] KOl OPETEPOV M HakporpdBeoun emPimon Tov €idovg, evd 1
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aYEVIG OVaTOPAY®YN CUUPBAALEL GTN dlooTOPA TOL PLTOV o€ KpT amdotacn (Barrat-
Segretain 1996). Ot Hongelbroek et al. (2002) avagépovv 0Tl O6TIC TEPIGGOTEPES
TEPUTTOGES UEAETNC ToL S. pectinata vmlpyer pio cLOYETION TG YEVETIKNG
SLpOPOTOINGNG TOV PVTOV KoL TV 03MV HETAVAGTEVGTG TV VOPOPLLV TINVEV. Exet
emonuaviel akduN 6TLVTAPYEL GLOYETION UETOED TNG YEVETIKNG OOUNG TV TANBLGU®OV
TOL €i60VE Kl TV THTOV 01KOTONMV 6T, omoia gvdokiuel (Triest & Fenart 2013). To
S. pectinata cvvavtdtol o YAKA 0ALGL Kot 6€ DEAALVPO BT, VIO Eva. EVPV PAGHLOL
OLKOAOYIKMV GLUVONK®V, ETOUEVMG Ol SIOPOPETIKEG TPOCAPHOYES THOAVOV VO, 001 YNNGV
G€ OUT TNV VYNAN YEVETIKN S0POPOTOiNCT TOov Tapatnpeital 6€ avtd 10 €100G

(Abbasi et al. 2017).

Ta pHopPoAOYIKG XOPAUKTNPLOTIKA TOPOVGIALOVY JAPOPOTOGELS EVTOG TOL €IO0VE
OLUVENMC Ogv amoTeAOVV 0&lOTIGTOVS OEIKTEG Yoo TNV UEAETN NG TANOLOUIKNG
yevetikng tov S. pectinata (Kaplan 2002). MeAét tov Hollingsworth et al. (1996)
£de1&e 6T M pon yovidiov petaé&d tov tAnbvoumy S. pectinata tov Athavtikod kot g
BoaAtimg Odhacoag yivetal Kupiwg pe omdpovs, yio omdotoon peyorvtepn twv 1000
km katéd pnqkog tov mopdktiov evdtartnuatov. Emiong, ot Mader et al. (1998)
ypnoomowwvtog tovg oeikteg RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
amédel&av 0Tt 060 AVEAVETOL 1] YEOYPUPIKT ATOGTAGT), TOGO ALEAVETOL KOL 1] YEVETIKN
amopovoon. Xe GAAn perétn tov Nies kar Reusch (2004), ypnowomominkav 9
pikpodopvedpol amd to S. pectinata kot mopotnpOnKe OTL LLAPYEL Lo EEEAIKTIKY
QTOKALCT] KO LELOUEVT] YOVIOLOKT] pOT] LETAED SO TOTMV OIKOTOTMV Kol GLYKEKPLUEVOL
v TANOLG VS TOV €160V OV EVAOKILOVY GTA VPAALLPA VOOTA TOV AUVOBOAAGSHV
™G Baitikng Odhaccag Evavtt avtov ota yAvkd voata e Kevipikng Evponng. Ot
Abbasi et al. (2017) domictwoay 6Tt TO HOKPOPLTO AVTO EXEL KTO OVATOPOYDYIKO
GUGTIUA KO LEYOAN YEVETIKN SL0QOPOTOINGT AOY® YEOYPUPIKNS 0mdGTACNGS, 1| OTToiaL
péAioto etvor peyodvtepn yuoo To. vOlUTNUATO TTOL Ppickoviol Kotd PNKOg TV

OPOGEIPADV GE GYECT LLE OVTA OTIG EVKPATES TEPLOYES.
1.4.4. H eridpaon g axtivoforiog otnv otko@uaooroyia Tov Stuckenia pectinata

O euTpoPlopdc odnyel otn BoAepoTNTA TOV VIATOV HE AMOTEAEGUO VO OAAALEL M
KOTOVOUN TNG aKTVOBOAING GTNV VOATIVI GTHAN AL KO 1) TOGOTNTO TOV QTAVEL GTO
inua, kabiotdvTog ™ 0100eGILOTNTO TOL POTOG TO GNUOVTIKY OO To BPETTUKA TOV

npatog ywe  ta gutd (Hautier et al. 2009; Cao et al. 2011). H peiwon 1ng
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dafecdTTOC POTOG 0OMYEL LE TN OEPA TNG oTNV aAAayn TG PevOikng fAdotnong oe
éva owkoovotnuo (Han & Cui 2016). Ta vevdatikd pokpdeuta Bempodvior mg deikteg
TOV €OTPOPMOV OIKOCLOTNUATOV €M Ogiyvouv evaicOnoia oT1lg oAlayég g
nototnTag TV VoGtV (Sendergaard et al. 2010). ITo cvykekpyéva, oe Kabapd HoaTo
napatnpeital n apbovia tov evaictntov pakpoputov dmwc to Chara spp. (Albertoni
et al. 2014) péypic 6tov avénBovv To BPenTIKA KOl KATAGTEL EDTPOPO TO CVLOTNUO, UE
AMOTELEC LA VO KUPLOPYOUV To avBekTIKA €101 6T BoAepdtnTo TV VIATOV OTTMOS TO
€idn Potamogeton spp., Myriophyllum spicatum kou Ceratophyllum demersum (Han &
Cui 2016).

e 0,11 agopd to €idog S. pectinata, to putd cLVEVTATOL GE EVTPOPO. KL VIEP-EVTPOPQL
01KOGLOTNOTO. pe VYNAN Bodepotnta vodtmv (Van den Berg et al. 1999; Albertoni et
al. 2014). OtHan & Cui (2016) xatéta&av to ev Ady® @utd 6TNV Katnyopio flodeiktdv
TOV EVTPOPIGHOV, TO OTOT0 LAAIGTA EQAPUOLEL GLYKEKPIUEVT] GTPATNYIKT] TPOKEUEVOL
vo emPidost vd avtég Tig ovvOnkes. Ov Bakker et al. (2010) avagépovv OtL T0O
VELOOTIKO POKPOPVTO EMUNKVVEL TIG OECUIOESG TOV GTO AVATEPO VOATIVO GTPOUA VIO
TG &v AMym mepiParloviikég cuvOnkes. Malota to S. pectinata dwbéter povo
vevdatikd pvAla (Shabnam et al. 2014) kot yio avtd T0 AOY0 1| LEYIGTN MTOGVVOETIKN
OpaoTNPOTNTA TOL PLTOV TapaTnpeital o yaunAn évtaon axtwvoforiag (Jana &
Chloudhary 1980). Ot Jana ot Chloudhary (1980) peletdvtag v ovaymyikn
wKovoTTa TV YAwporniactdv pe v avtidpaocn Hill oto S. pectinata, oe drapopetikég
gvidoelg axtvoPolriag, dtomictocay 6Tt avéavotay puéypt ta 60 umol potovioy m?s”
D con amd exel kou mépa petovotay, evd Oempeito «apeAntéo» omng avépepay 6to. 100
umol gwtoviov m? s, EmmpocOetn pekétn g emidpaong e aktivoforiac ot
QOTOCLVOETIK  OpacTnPdTTa.  TOL & AOY®  VOLOATIKOL  HOKPOPLTOV
npoypoatonoincav kot ot Pilon & Santamaria (2002). Ot cuykekpluévol pevvnTég
ocoumépavay OtL To QLTO &ixe peyoALTEPN amdOooN MTOGVVOEGNG OTN YOUNAN
axtvoPoria (50 pmol gotoviov m? s, kabdc dev frav wavd va oflomouw|cet
amotelecUATIKE TNV mepicosw  akTwvoPoAag, odnydviag ot PAAPn  Tov
ewtocvvletikdv ypwotik®dv. Emiong or Hootsman et al. (1996) dwmictwoav oe
TOPOLOL0 TEPALATO OTL 1) LEYOADTEPT 0TOO0GT TNG PwTOocHVOESTG TOpaTnP|ONKE 0N
yopmA axtvoBolio tov 50 pmol potoviov m2 s, 1 onoia pédoto petwvoTay Koddg

av&avaTtav 1 EvtaoT g aKTivoPoAiog.
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1.4.5. H emidpoon ¢ aAoTOTNTAS 6TV 0O1KOPUGLOA0Yio Tov Stuckenia pectinata

To ayyewdonepuo S. pectinata cvvavtdtol o apbovia, 6nmg £xel mpoavapephei, oe
YAVKG 0AAG Ko o€ VEAApVpa otkoovoTiuata. Ot Borgnis ko Boyer (2015) pedétnoav
v avoyn tov S. pectinata oe Tyég adatodmrag 0, 5, 10 ko 15. To amoteAéopato g
ev Mym épevvog £6e1&av 0Tl T0 PUTO TaPOVGINcE TETPOUTAGCLO Tapaywyn Propnalag kot
dekamAdolo mopoaymyq oplOpov PAactdv ot TéG arototroc 0 ko S5 kot
emmpocheta mapaymyn g pilag oe onuaviikd Padbud. Tmv aratomra 10 to gutd
elye dumhdoia mapoaywyn Popdloc ko eamidoio Tapaywyn aplfpod Practodv. v
aratoétra 15 to S. pectinata pmdpece vo emPiudoel, mopotl mopotnpiOnke to
QOIVOLEVO TNG YNPAVOTG, TO 0010 OUMG aKkoAoVONCE Kot TAAL | avVATTTVEN TOV PLTOV
pue ™ Popdla va @taver otig apykés ™¢ Twég. Ov Borgnis kar Boyer (2015)
emonuavay 0tt 10 euTtd oTig ahatotnteg 0 Ko 5 mapovsioce T HEYIGTN avamTuEn Kot
puOud avomapaymyng, evad otg aloatdtteg 10 ko 15 dev vampEe avBogopioa.
[Mapopoiwg, ot Shields ko Moore (2016) e&étacav v enidpacn TG oAaTOHTNTAC 6TO
pLOuo avénong Tov S. pectinata kot SumicTwoay 611 To ELTO giyE TO peyaADTEPO PpLOUO

avénong oy aratotta 0, axkorovBovoe N 5 ko Enerta n 10.

Ot Rodriguez-Gallego et al. (2015) avagépovv 0Tt T0o g0poc avoyng tov S. pectinata
omv olototnto PBpédnke and 0 fwc 16,5. Or Kondo et al. (2003) evtomioav 10
ayyeldoneppo oe onueia tng AMpvng Obuchi (Iarwvia) émov 1 adatdtra KopovoTay
and 4,2 péxpt 20,1. Xe aAAn perétn tov Van Wijck et al. (1994) dwamictdOnke 611 10
ev MOy pakpdeLTo avartiyOnke emtuyds o adatdtra 0 £wg 6, evd otnv ahatdtnTo
9 mapatnpndnke peimon g moapoaywyng g Propaloc. O Dhir (2015) avaeépet OtL
vpée Peitimon oy avadmTuén S1POPOV LAKPOPVTAOV, CLUTEPTAAUPAVOIEVOD Kot
tov S. pectinata, og gbpog aratotntag mepimov 5 — 18. Emmpdobera, or Wang et al.
(2007) og melpopo TOL TPOYUATOTOINGOV YO TNV EMOPACN NG QAATOTNTOS OTN
evoiloloyia e poTochvieonc tov S. pectinata, coumépovay 6tL 0 PLOUOS TOPYDYNG
O2 Ntav peyaAdtepog otny aratotta 3,16, énsrta oty 5,10 kon 7,72, avtifeto vipée
peioon oy aratoémra 10,07. O Kantrud (1990) avépepe 6TL T0 €0pog avoyng Tov S.

pectinata kvpaivetatl o€ e0pog peyorvtepo Tmv 0,5 kot pikpotepo tov 30.

To v e&€taom euTd €xel evpHOAa YOPAKTNPIOTIKE dNANOT TPOGAPUOLETAL GE Eval
HEYEAO €0POC aVOYNG OTNV OAATOTNTA, YEYOVOS TOL €ENYEiTOl Amd TO POIVOUEVO TNG

eowotvmikng mhaotikoétrag (Kaplan 2002). O Kaplan (2002) emofpove 6tL t0 S.

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:57:33 EEST - 3.145.11.99



28

pectinata Topovctdlel T0 PAVOUEVO TNG PALVOTVTIKNG TAUCTIKOTNTOC, YEYOVOC TOV TO
EMTPEMEL VoL OALALEL TO YPAOLO, TN LOPPOAOYIQ, TO UNKOG KOl TO TAATOC TOV GUAAOV

OT®G KoL TN SLUKAGOWGT TOL OvAAOYa [E TIC TEPIPAALOVTIKEG CLVOTKEG.

1.5. AlwdpaoTIKES KOl GVOCMPEVTIKEG EMOPACELS TOV TOALUTAOV OvOpOTivEOV

TAPOYOVTOV KOTATOVIONG

H avOpomivn dpactnplotnta £l ETNPEAGEL TO PLGIKA OTKOGLGTHUATO LLE TOAAUTAOVG
TPOTOVE, TOPOAD OVTA M OPACT TOV TOAAUTADV TOPAYOVIWV KOTATOVIONG OTIG
Brokowvmviec tapapével dyvootn (Crain et al. 2008). [Tapatnpeitor onuavtiky peioon
™G PlomokiAoTToC 68 ToyKOGHO KAIHOKO ®¢ amoTtélecpa Tng oaAANAEmidpaong
TOMOTADV TopayOVTOV Katomovnong ota otkocvothiuata (Brook et al. 2008), toéco
ota xepoaio 660 kot ota voatwva (Vinebrooke et al. 2004). Qg yvowotdv, ot afrotikoi
Kot Brotikol Tapdyovies KaTomdvnong LTOPOVV VoL dPAGOLY aveEapTNTa, TapOAL AVTH
TapoTNPEiTaL GUYVE OTL AAANAETOPOHV Kol TAPAYOLY GLUVOVOCTIKEG EMOPAGELS, TOV
TPOKaAODV «otkoAoYIkéEG ekTAnEely (ecological surprises) kabott 0dnyovv o tayeio
peioon g PomowiAdTag Kot NG AEITOLPYinG TOV OKOGUGTNUOTOS, Ol OTOLES
puéiota givar dvokoro va tpoPrepBovv (Folke et al. 2004; Darling et al. 2010). Tétotot
GLVOLOGHOT TOAAUTAGDYV TOPAYOVI®OV KOTOTOVIONG YO TOPASEIYHO OTOTEAOVV O

EVTPOPIOHAG, 1 Bolacoomoinon kat ot cuvBetikoi opyavikoi pvravtég (Chapin et al.

1993).

Yndpyoovv tpeig tomot adinAenidpacng (Breitburg & Riedel 2005): o) dtov dvo 0
TEPIOCOTEPOL TAPAYOVTEG KOTOMOVNONG €MOPovV Hall CLVEPYIOTIKA, OMAMON 1
GLVOVOACTIKY EMLOPACT AVTAV EIVOL LEYAAVTEPT OO TO ATAO AOPOIGHA TOV ETLUEPOVS
ATOUIKAV EMOPAGEMY TOVG, B) 0Tav 000 1 TEPIGGOTEPOL TAPAYOVTES KOTATOVIONG
emdpovV pali avtoymvioTikd, SnAadn N GLVOLACTIKT ENIOPACT] CVLTOV Eval LIKPOTEPT
amd To amAO ABPOIGHO TOV EMUEPOVS ATOUKAOV EMOPACEMY TOVS Kat y) Otav 600 N
TEPLGGOTEPOL  TTOPAyovTeES KoTOmOVNONG €modpovv poli mpocsOetikd, Ooniadn m
GLVOLACTIKY EMIOPACT] CVTOV Elvar o1 e TO OmAO AOPOIGHA TV ETUEPOVS ATOUIKDV
emdphoemv Tovg. H moAlomdiodtnta TV TepBOALOVIIKOV TOPOyOVI®V KOTATOVNONG
tetvel va avEdvetatl 00 Kot TEPIGGHTEPO, GUVETMG ivor amapaitnTn 1 KATOVON oM TG
OAANAETIOpOONG OVTOV, OOTE VO TPAYHOTOTOlEiTOL KOAOTEPN TPOPAEY TOV

amokpicedv TovG o€ éva cuveyés petaforiouevo tepiparrov (Vinebrooke et al. 2004).
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1.6. Xxomog TG epyaciog

2KomOG TG €V AOY® gpyasiog NTav 1 LEAETN NG EMIOpAONS TNG OKTIVOBOALNG Kol TNG
aAoTOTNTOG KOTA UOVOG KOL GLUVOLOOTIKA TNV avENon Kol 6T QOTOCLVOETIKTY
Aertovpyio Tov S. pectinata, to omoio giye eykhpotiobel oe younAn aktivofoiio Kot
aAQTOTNTO GTO EPYACTNPLO, AGTE VO, KaTovon el 1 vYNAN aeBovia TOL GLYKEKPLUEVOL
LOKPOPLTOV 610, YAVKGE Kot vedApvpo gvtpopa (VYNARG Bolepdtntag) Voot TG
€upOTEPN TEPLOYTG.
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2. YAIKA KAI MEO®OAOI

2.1. KaAMépyera, 6vAloy] Kol EYKAMPATIGHOS TOV UTOV GTO EPYUGTIPLO

To eutd cLAAEYONKE amd TN Alpvn — AqpvoBdAacca Biotovida kot kadlepyndnke yuo
300 ypdvia. 610 gpyaotipto voatokaAAépyelog Tov INAAE (Ew. 15), o€ yAvko vepod
Ko 68 GLVONKES YopnAig axtvoPolriog (30 pmol potoviov m? s?). T to neipapa
cLALEYON KV Tuyaio 24 KAGOOL, o1 omoiot TomoBeThONKaY apyikd ce gvudpeio Twv 5 L
pe evtpoo Bpentikd péco oto Bdlapo KaAMépyelag otabepng Beppokpaciog (21-
22°C) kot poTtiopo? (60 pmol potoviov m? s?, 14 dpeg potog T0 24mP0) TPOKEEVOD
va gmrtevydel £vag mpo-eyKMUOTIGUOC OTIC TEPaUATIKEG cuvOnkes. H ovuykévipwon
Tov Opentikdv orldtov NTav N-NOs = 60 umol/l koaw P-POs = 4 pumol/l. Ot tuég
aAaToOTNTOG 6ToL evodpeia avEdvovtav otadokd amd 4 €o¢ 19 ywo ta dropa mov
mpoopilovtag yia TIg VYNAES cuvOTKeG oAaTOTNTOG GTO TEPALD, DGTE VO amoPevyDel
T0 OGPOTIKO oK. H dradikacio Tov mpo-gykipatiopov dmpknoe 14 nuépeg (nepimov

1 Babuog aratdOTNTOC/ MUEPD).

Ewova 15. H kodlépyeia tov gidovg Stuckenia pectinata oto gpyaotiplo vdatokoAepyEIDY TOV
INAAE.

2.2. Agiypora

Amo 10 QUTO KOTNKAY 24 Kopveaio TUAHATO amd Ta T VEAPA dtopa, oto 1° pe 2°
YOVATO Otd TNV KOPLOT, KAONDS T0 £100G aLTO £YEL KOPLPOIO pEPIoTOU Kol dVVATOL 1)
avénon va emitevyBel Kot amd Tovg KOUPOLS TOV KOPLPATWV LEPIGTOUATIKAOV KAAI®V

(Ganie et al. 2016).
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2.3. Ilpogtopocio Tov OpentiKod pécov

210 MEelpopo XPNOUOTOMONKAY CUYKEKPIUEVEG GLYKEVTPAOGELS AlMTOV KOl POGPOPOV
OTMG TOPOVGLALETOL AVOAVTIKA TOPUKATM:

Evtpopo didivpa

60 umol/I N + 4 umol/l P

Mivakag 1. Ymoloyopdg ovykévipoong Tov Opentikdv oAdTov Tov HEGOV

KOAMEPYELOG.
ZUYKEVTPWON OPEMTIKWY
Alwto 60 umol/l (tehkn| cvykévipmon) | POGEOPOC 4 wumol/I (teMkn
GLYKEVIPOOT))
NaNOs - MB =85 H2KO4P - MB = 136.09
1mol=85g 1 mol = 136,09 g
1 umol = 85 10 g 1 umol =136,09 10%g
60 umol = 5110%g 4 umol = 544,36 10° g
1000 ml - 51 10*¢g 1000 ml - 544,36 10° g
200 ml = 102 10° g% 0,00102 g 200 ml - 1088,72 10% g1 0,108872 ¢

2.4. Mlewpopatiki owootkacio,

INo to meipoapa ypnoomombnkav 24 yvdiwa doyeia (umod) twv 200 ml yuo to 24
dropo mov emA&yOnkov toxaio (Ew. 16). H oldaynq tov Opemtikod pécov
Tpaypatonoleito og kabnuepvy Paon katd ™ dtdpkele Tov Tepdpatog. Ot cuvOTKeg
(conditions) oto meipapa nrav cuvolikd técoepig (4), dnradn Cl: 9 adatotnta kot 50
umol gpwtoviov m?2 s, C2: 19 ohotdémto kar 50 umol gotoviev m? st C3: 9
odatotnra ko 200 umol gotoviov m? st xon C4: 19 alotéomta kou 200 pmol
pwtoviov m? s, H Ogppokpacio tov Boldpov pubpictie otovg 24 — 26 °C ou 14
mpec N poTomePiodog 10 24wpo. Xe kibe cuvOnkn vapyav 6 dropa (replicates) tov

ovtoV. To meipapo dpknoe 10 nuépeg ko o1 LETPNGELS POOPIGLOD NG YAWPOPVAANG
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nmpaypoatoromOnkoy v 11, 51 kou 8" nuépa Tov TEPAUATOG EVED 0 TPOGOIOPIGUAIS TWV

PMOTOGVVOETIKOV YPOOTIKOV EYVE HETA TN ANEN TOV TEPALATOG.

Ewova 16. Ieipopatikr didtaén otig 1éooepig (4) ocvvOnkeg (amd aprotepd tpog ta de&id: CL:
aratotro 9 kot 50 pumol potoviov m? s, C2: adatdmmta 19 kot 50 pmol pwtovioy m? s, C3:

alardmTo 9 kot 200 umol potoviov M2 s, C4: ahatdtna 19 ko 200 pmol potoviov m? s?),
2.5. Métpnon tov pvOpov avEnong

Tnv 11, 57, 8" ko 10" pépa tov mepdpatog petpr|Onie 10 vorod Bapog OAwV TV atOUmV
Tov €idovg S. pectinata pe Quyd akpifeiog kot vroloyicOnke o pvOPodg avénong (g

nuépat) Yo kéOe Gropo EgxmPIoTAE GOUPMVE. ILE TOV TOPOKATO TOTO:

PvOuoc Avénone (g nuépal)=(Tehkd vomd Papog-Apyikd vomd Papoc)/muépec

TEPALATOG

2.6. ®vooloyikn perétn

2.6.1. ®OTOOVLVOETIKES YPOOTIKEG

["a tov T0GoTIKO TPOGIOPIGUO TOV POTOGVVIETIKMOV YPOOTIKOV (PN CLILOTOmONKaY
Ta. @OALQ oTO oToia YivovTav ot HeTpnoelg pe Ta dvo phopiopdpeTpa. Ta @UALL apyKd
CuyioOnkav ko £merta KOTNKAY 6 PIKPE KOUUATAKIO 6€ £va, Youdi mopoeddvng, poll
pe pkpn mocodtnto kalbapng dppov yia ™ Agotpifnon tov eutkol otov. Ta AL
ekyoMomkav pe oketovn 90% ko petayyicOnkoav oe cwinveg @uyokévipov. H
aKeTOVN EMAEYETAL EMEWON YIVETOL KOAN ovAEN HE TO VEPO TOV KLTTAPWOV KOl OEV
onuovpyeitan yolaktopa. H puyokévrpnon npaypatomomdnke yia 10 Aentd otig 1500
otpoéc. 'Emetta, 1o d1oavyég mpdotvo vepkeipevo ypnotpomomonke og detypa yuo
QUGLOTOQMOTOUETPN O, VO TO Inpa amoppipdnke Kot Ta vIEPKEiEvVa petayyicOnkay
G€ OYKOUETPIKOVG GMANVEC, OTOL Kol KatoypdeOnke o Oykog tovg. Ta Ostyparta

ootopeTpnnkav ota 664, 647 wor 750 nm. TMao TiIc PETPNCEIS TOV JEYUATOV
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ypnowonomdnke to eoocuatoemtopetpo tomov UV-1800 Shimadzu (Ew. 17). O
TPOGOIOPIGUOG TOV PMTOGVVOETIKMOV YPOOTIKOV (YA®POo@VOAAN o kol b) éyve cOupwva
ue Tig mapakdto eélomoelg (Granger & Izumi 2001):

Chla (ug mi™) = 11.93 Eges — 1.93 Ess7

Chl b (ug mlt) = 20.36 Ega7 — 4.68 Eges

H amoppoéenon ota 750 nm opeiletan 6€ oKeSAGHO KOl Ol OTIC POTOGVVOETIKEG
YPWOOTIKES, YU 0LTO TO AOYO KoL 1) TIUN 0T apap€0nike amd Tic petpnoets. TElog, Eyve
avay®yn 6€ Mg xpOoTIKNG/g eUAAODL Kot LE BAOT) TIG GUYKEVIPDGELS TMV YAMPOPLALDY

a ka1 b vroloyicOnkav o1 Adyor Chl a/b yia t1g téooepic cuvinkeg Tov mepdpatoc.

Ewova 17. ®acuatopotopetpo UV-1800 Shimadzu (Inyn: americanlaboratorytrading.com).

2.6.2. ®Bopropdg TS YAMPOPVAIG
2.6.2.1. OzopnTiKd VTOfadpo

H evépyela mov amoppo@dtol and to poplo. TG YA®POPLAANG dtoyetevetal: (i) mg
eotoynukd épyo (photochemistry), (ii) amoofévetar wg Oepudmra (heat dissipation)
N (iii) eraveknéumetar wg aktvofolia n onoia kaAsitor pBopiopog (fluorescence). Ot
TPELC OTEC O10BIKOGIEG AEITOVPYODV avToyovioTikd peta&d tovg (Murchie & Lawson
2013). apott o pBopropodg amoteret povo 1o 5 pe 10 % tng amoppo@oveEVNg EVEPYELOS
(Porcar-Castell et al. 2014), n évtoon tov 6mw¢ avaeépovyv ot Duysens ka1 Sweers
(1963) «elvar avTioTpOQMS avVAAOYN EKEIVNG TNG EVEPYELNG TTOV YPTCLUOTOLEITOL Y10l
@mTocvvOeon (pavopevo oeldoavaywyng)». Xe Beppokpocio dopatiov, ot oAAAYES
610 PBopiopd mpoépyovrat and to potocvotnpa I1 (PSI) evd ayvoodvion ol ekmopmég
a6 to eotocvotnua I (PSI) e&attiog tng un onuavTikng GLUPOANG TOL GUATOG KATM

ard to. 700 nm (Pfiindel 1998). O pBopiopndc amoterel pia amAn, PN KOTAGTPETTIKY Kol
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@OV néBodo, N omoia divel YPNOLES TANPOPOPIES Y1 T PMOTOGVVOETIKT ActTovpyin
tov gutov (Kalaji et al. 2016). Mdalota ot Kautsky et al. (1960) fitav ot mpdTot mov
TAPOTNPNOAV OAAAYEC GTO POOPIGUE OTOV LETEPEPAV TOL LT OO TO GKOTAOL GTO PMG
Kot amédmoav T Ypnyopn adéEnon Tov pOOPIGHOL GTNV avay®Y T®V NAEKTPOVIOK®OV
vrodoyémv. ' ™ pérpnon tov EHOPIGHOL NG YA®POPVAANG YPNCULOTOIOVVTOL
opyava, o omoia dtakpivovor o€ S0 katnyopiec: (i) ta pOopiopdueTpa pLOLOUEVOD
moApob kot (i) to eBopiopduetpo cuveyovg dO1€yepong, to. omoia otnpiloviol o€

SPOPETIKA TPOTOKOALN AetToVPYiaG.

2.6.2.2. ®OopropopeTpa pvOmlopevov Tarpov

Ewova 18. YroBpouyo ebopiopopetpo (Underwater Diving-PAM, Walz, GmbH, Effeltrich, Germany,

IInyn: www.walz.com).

Ta @Bopiopopetpo  pvOuldpevor maiuov (pulse amplitude modulated-PAM
fluorometers) &yovv v wavoTTA SLOYOPICUOD TNG OKTIVIKAG TNYNS ewtdg (AL-
actinic light) kot pag youning évioong aktivopoiia (ML-measuring light) (Kalaji et
al. 2014). To PAM dwabétet £vo aviyveuTn TOL KATAYPAQPEL OTOLUONTOTE OALAYT) GTO
eBopiopd, n omoio. ogeiletar oty ML o 6yt otnv AL (Kalaji et al. 2014). H
puOlopevn myn eotdg exméunel Adpyelg tov 1 — 3 us ot omoieg givol KOKKIvEG 1)
Levkéc (Kalaji et al. 2014). H cuyvomtd toug umopei va kopaivetat omd 100 émg 20.000
Hz (Kalaji et al. 2014). Ztnv katnyopia ovtr oviket kot 6To voPpHyto pOoptopudpeTpo
(Underwater Diving-PAM, Walz, GmbH, Effeltrich, Germany) (Ew. 18) to omoio
xpNoonoteital eupémg yio v N Situ pedétn g eotoochvheong oe VOPOHPIa PLTA,
OT®G pokpo@LkN, Bordooia MPadle kot kopdAia, oe PdBoc éwg 50 pétpwv. To
Diving-PAM cvuviotd pio pn — KoTaoTpenTIK) Yoo To eutod pébodo pétpnong tov
@BopIoLOD TNG YAWPOPOAANG @, DGTE VO TPOGOHIOPIGTOLV Ol OAAXYES TTOL GLUPaivouy
oto ewtoovotnuo II (Howe et al. 2017). MdMota amotedei ypficwo epyareio
Bromapoakorovbnong ¢ katamovnong ota eutd (Jones et al. 2003; Seery & Ralph
2010). [T ovykekpyéva, 1o Diving-PAM d100£tel TpeIg dS1opopeTiKé TNYEG POTOG LUE
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OKOTO TNV eKTiunon g Asrtovpyiag ™ @otoovvletikng unyovig (Ew. 19)
(Malapascua et al. 2014). Apykd, T0 PUTIKO VAIKO ToTobeTeitan 610 oKOTAdL Y100 15
Aemtd (dark adaptation) @ote 6Aa To evepyd kévipo va givor «avorytd» (Qa og
ofewopévn popeny) (Celis-Pla et al. 2014). 'Exeito to deiypuo ootiletor pe xoaunin
évtaon eotog (ML < 0.5 pmol gotoviov m? st), n onoia mpokalei v ekmoumy
eBopiopov Fo aAld Oev pmopel va eyelper 1 Odikacio ™S @wtooHvOeomng

(Malapascua et al. 2014).

Dark- : Light- Ewéva 19. MebBodoroyia @Bopiopod
A adapted : adapted ..
: YA®POQUAANG  GTO Diving-PAM
1F o Fn—p
| _ (Malapascua et al. 2014).

e

Fluorescence (r.u.)
L]

0o 1 2 3 4
Time (min)
H dedtepn myf @otog Aéyetan @mg Kopévovooag éviaong (Saturating pulse — SP >
10.000 pmol photons m2 s?), pe v omoio kAeivovv dha Ta evepyd Kévipa (avaymyn
oAV Twv Qa), avoydvovtag Ty T tov eopiopod 6to péyioto (Fm). Me avtd tov
TpOTo aS10A0YElTOL 1) LEYIOTN PMTOGLVOETIKY dPAGTNPLOTNTO TOV PMTOCLGTH TG 1T
(PSH) . H dwpopd Fm — Fo, to Fv xaAgiton petapintog ebopiopdc. H tpitn givon n
akTVIKN Ty eoTog (actinic light — AL) émov yiveton 6€ GUVONKES POTOS Y10, TO PUTIKO
vAko (light - adapted) kat ot tipég Tov EOopLoHoD TEPTOLY GTO Ft. AVva TOKTA YpOVIKA
Swotpota eravorappdvetarl to SP, pe cuvénela | Ty Tov eBopiopod vo Taipvet
TN Fm’, n omoia ivan pikpdtepn amd ™ Fmxon éva eddyioto eBopiopd F peyardtepo
and tov Fo, 01611 601 Opa PoTileTor 0 16TOC, EVEPYOTOIOVVIOL Ol UNYOVIGHOL Un-
eotoynuikng andcsPeong (non — photochemical processes) kar M ypoppukn pon

niextpoviov (Maxwell & Johnson 2000).
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Ao T1c petpnoelg tov Fo kot Fm €metta amd ™ cvokdtion, vToAoyileTon 1| TAPAUETPOG
™E UEYIOTNG PMOTOVIOKNG amodoong (maximum quantum yield) n omoia deiyver tov
apfud tov anoppopovpevav potoviov (Mehta et al. 2010) kot divetor and tov TOMO:
Fu/lFm=Fm—Fo/ Fm (Celis-Pla et al. 2014). H Fu/Fm xopaivetat viad BérTiotec cuvOnkeg
and 0.83 — 0.84 yio ta C3 gutd, 0.78 yio to. Ca4 @utd (Pfiindel 1998) kot younAdtepeg
Tipéc yuoo too eokn (Kalaji et al. 2014). Otav ta @UTA VIOKEWTAL GE OLAPOPEG
KOTOTOVIGELS, TOPATNPEITOL HelmON TOV THOV NG UEYIGTNG PMTOVIOKNG OmOS0GNG
(Demetriou et al. 2007; Kalaji et al. 2012). Xe ocvvOnkec ewtdg vIoAoyileTon M
TaPAUETPOC TG evepyolc pwtoviakng anddoong (effective quantum yield) n omoia
divetar omd tov tomo: AF/Fn’ = Fm’-F’/Fm’(Malapascua et al. 2014). H evepyog
QOTOVIOKT 0dOS00T) VITOJEIKVIEL EKEIVO TO TOGOGTO EVEPYELNS TTOV YPNCULOTOLEITOL V10!
™mv mopaymyn eotoynuikod épyov (Howe et al. 2017) ko AouPdver tiuég mov
Kopaivovtor petad 0 Kot Tov Tidv g péytotng potoviakng anddoong (Kalaji et al.
2014). EWdwortepa, oe PErtiotes suvOnkes ywo o C3 putd n AF/Fr’ xopaiveton peta&y
0.83 — 0.85, yia Ta C4 @utd 0.78 evdd Yo ToL GUKN TAPOTNPOVVTOL TIUEG KAT® amd 0.7
(Trissl & Wilhem 1993; Pfiindel 1998). H gvepydc pwtoviakn anddoor Oempeitar wo
gvaichntog deiktng Katamdvnong omd v pEylot eotoviakn anddoon (Genty et al.
1989). Mia tpitn mapapeTpog mov vroroyileton pe T yprion tov Diving-PAM eivou n
un — potoynkn andécBeon (non — photochemical quenching - NPQ), n omoia deiyvet
TO UNYAVICUO QOTOTPOSTAGIOG TOV PUTOV Ko divetan amd Tov TOmo: NPQ = F—Fm’/Fr’

(Celis-Pla et al. 2014).
2.6.2.3. ®OopropopeTpa cuveyovg dEyepong

Yto eBopiopdpeTpo cuveEXOLS OLEYEPONG OVNKEL TO
Handy PEA (Hansatech Instruments Ltd, King” Lynn,
Norfolk, UK) mov ypnowomomibnke omv mapovco
epyaoia, o onoio dwbétel pio YN OKTVIKOD Q®OTOG
mov €xel to polo tov ML pe évtaomn 0-3000 pmol
potoviov m? st pe péyioto exmopmic ota 650nm
(k6kKvo). To Opyavo amotereitar oo [io KOVGOAQ Kot
ploe KeoA kot €xel T SuvaTtOTNTO ANYNG TANPOPOPLUDY CYETIKA HE TOV TAYLO0
@Bopopd Fo xon yo 1o péyioto Fm xpnolonotdvtag Tpelg poTodtdd0vs 6TNV KEPUAN

Tov opydvov tomov LED, o1 omoieg avafooPrivouov pe toyxd pvOuod (Strasser &
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Govindjee 1991). Eniong, ypnoipomotovvtar 101k «pavtaraxioy (leaf clips) to onoia
mpocapuolovial otV TEPLOYN NG KEQOANG Kal OBéTouy €0IKO KAElGTPO 7OV
EMTPENEL 1 O)L TNV O1€hevon Tov PTdc. MdMota ota cvyypova PEA @Bopiopopetpa,
0 ypévog mov ypetdletar v vo mpocsdlopiobel to Fo givar 10 — 20 ps yia évtoon
axtvoPoriag < 10.000 pmol gwtoviov m? st (Schansker et al. 2006). Akoun, 1
amovoia Tov ML oto Handy PEA divel 1o mieovéktnuo, piog mo akpipoig Hétpnong
tov Fo og oxéon pe 10 PAM, kabo¢ avdpecso and tig Adpyelc tov LEDS vrdpyet

npaypotikn cvokotion (Kalaji et al. 2014).
2.6.2.3.1. JIP test

"Exet mopotnpnOel 6Tt petd amd TANPN CLGKOTION Kot HETENELTA EKOECT) OTO MG EVOG
Q®TOoLVOETIKOV 1670V, cupPaiver pia tayeio avénon tov eBopiopov amd pio xounin
TN (Fo 1 O) oe pia péytotn tyun (Fm 1 P) pe v epappoyn kopévovsog axtivoBoliog
(Strasser et al. 1995). H tayeio Gvodog tov @Oopiopon g YA@pOoQOAANG TOTUTMVETAL
ypoekd pe v tpipactkr] OJIP koumvAn (xpdvog o AoyapiBukn khipoaka) (Ew. 20)
ov amewkovilel TV katdotoon omv omoia PplokeTon M 0ALGIdO  pETOPOPES
niextpoviov (Kalaji et al. 2014). O dapopetikég paoelg endvm otny kKapumrdin (0J, Jl,
IP) olvovv mAnpogopiec yw v avaywyn oe kdbe Tunuo TS 0EELS00VAYWYIKNG
aivoidac (Schansker et al. 2006). ITo cvykekpéva, n eaon OJ vrodekvioel v
avoy®my TOV TPOTOYEVOVG OEKTN MAekTpoviov Qa Kol TOL dEVTEPOYEVOLG OEKTN
niextpoviov Qe oto PSII, 1 don JI deiyvel v avaywyn e mhaoctokvovng (PQ-pool)
ko 1 eaon IP v avaywyn e ntievpdg tov déktn oto PSI (Schansker et al.2006).
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Ewova 20. Tpipacwry OJIP kapmdin (Strasser et al. 1995).
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H avaivon g tprpacikng OJIP kaumving yiveton pe to JIP test, to onoio otnpileTon
o1 Bewpla TOV po®V EVEPYELNG TOV 00N YEL OTN ¥PNOT AYERPIKDOV E£IGOCEW®V, Y10 VO
EKQPOOTEL N 160ppOoTio LETAED TNG GUVOMKNG EVEPYELNG EIGPONG KOl EKPONG Y10 KAOE
ovotua ypootikng (Strasser et al. 2004). Ano6 to JIP test TpokOATOVY GUYKEKPIUEVEG
napdueTpot ol omoieg mapatifevron Tapakdtwm (Strasser et al. 2004; Tsimilli — Michael
& Strasser 2008; Kalaji et al. 2011; Wang et al. 2011; Brestic et al. 2012):

Xaparxtnpiotika onueio s OJIP xoumding

e Fo: 0 mdyloc Bopiopdc dtav Ola ta evepyd kévepa tov PSII eivar o&edmpéva
010 onueio O (n Ty tov PBopiopod ota 20 ps).

e F300us: M TN 0L PBopiopov ota 300 us (onueio K).

e Fi:n tyun tov @bopiopov ota 2 ms (onueio J).

e Fi:m N tov pBopiopov ota 30 ms (onueio I).

e  Fm:n péyrom myun tov eBopiopod otav Ola ta gvepyd kévipa tov PSII givan
avnyuéva (onueio P).

e Area: cvouminpopotikn emedavee petald g OJIP kopmding kot tng
TOPAAANANG GTOV AEOVO TOV XPOVOL TTOV TEUVEL TOV Y 610 onueio F = Fm,

THapauetpor mov TPOKOTTOVY OTO TAL OPYIKA. FEOOUEVQL

o Vi = (Fzo0us-Fo)/(Fm-Fo): 0 oyetikdc pBopiopog oto onueio K.

o V;=(F;-Fo)/(Fm-Fo): o oyetikdg pbopiopog oto onpeio J.

o V= (Fi-Fo)/(Fm-Fo): o oyetikdc pbopiopdc oto onpeio I

e Vk/Vi: 0 Mdyog mov oyetietar pe v vodo tov ghopiopov oto onpeio K kot
GLVOEETAL LE TNV VTLAPEN KATATOVITIKOV GLVONKOV 01 0Ttoieg adpavomrolovy T0
oVUTAOKO €KAvoNg 0&uYoOVoV.

e Mo = 4(F300us-Fo)/(Fm-Fo):  apyucn khion g KapmdAng mov oyetileton pe to
pLOUS OV YOYNG TOV TPOTAPYIKMY VITOSOYEMV NAEKTPOVIMV.

e Sm = Area/(Fm-Fo): Kavovikomomuévn cCopmAnpouoTiky emedavea peta&d g
OJIP xapmdAng Kot TG mapdAANANG 6Tov AEova ToL XPOVOL TTOV TEUVEL TOV Y
oto onueio F = Fm mov oyetiCetan pe to cvvolikd amdbepa tov evoldpuecwv
QOPEMV NAEKTPOVI®V.

o N = Sm-Mo/Vi: moceg popég n Qa €xet avaybel oe Qa™ péypt va PTACEL GTO
péyioto ebopiopd Fm.
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o AV/Aty = {[AF/(Fm-Fo)]/At}o = [A(QA/Qatotal)/At]o : 0 puOudc cvocmdpevong
TOV KAEIGTOV KEVIPOV aVTIOPOoNC.

e RC/ABS = (Fv/Fm)- (Vi Mo): n mukvotnta tov evepydv kévipaov oto PSII.

E101xég poéc evépyerag ova. evepyo kévpo

e ABS/RC = (Mo/V;):Fm/(Fm-Fo): amoppdégnon ava evepyd kévrpo.

e  TRo/RC = Mo/Vj: cOMNyM evépyelog avd evepyd KEVTPO.

e ETo/RC = Mo-Mo/Vs: pon nhektpoviov avd evepyd KEVTPO.

e DIo/RC = (ABS/RC) — (TRo/RC): amopoin Bepuodtntog ava evepyod KEVTpo.

KpBavtikés omodooeis n 10yot evepyeloxmy powv

e oro 1 TRJ/ABS = 1-Fo/lFm: m «Pavtiky oanddoon mayidevong Tov
QOTOG/MOaVOTNTA GOAANYNG EVOG amoppoPodeEVOD @mToviov (= Fu/Fm).

e yeo 1 ETo/TRo = 1-Vy = (Fm-F3)/(Fm-Fo): n amddoon petatpomng g
cvAnebeicag evépyetag oto PSII oe por nAektpovimv.

e oroN ETo/ABS = @ro'yeo = 1-Fi/Fm: n kBoviikr] amddoon pong nAeKTpoviev
amo6 to PSII otovug evdidpecong gopeic.

e  ¢po =1 - @pro = Fo/Fm: n xPavtiky anddoomn ¢ amoPfoing Oepuotnrog.

e oro N RE/ABS = @po-yeo' 0RO = 1-Fi/Fm:  kBavtik) amddoon g avay®yng
TOV TEMKOV VTodoyEwV NAekTpoviov tov PSI.

e OJRo M RE/ETo = (1-V)/(1-V)) = (Fm-Fi)/(Fm-Fi): m anddoon g petopopdig
NAEKTPOVIOV 0d TOVG EVOLAUEGOVS POPELG GTOVE TEAIKOVG LITOdOYELG Tov PSI.

Topauetpor wov oyetilovrar e o PSI

o 1-Vi: apopd 10 cLVOAIKS amdbepa TV EVEPYDV KEVTP®VY TOoL PSI.

e 1/VI: agopd 1o amdbepo TV TEMK®OV VT0doYEMV NAeKTpoviov oato PSI.

o K¢ vmoroyileton ypoapikd peTd omd SUTAN KOVOVIKOTOINGCN TV TIU®OV
@Bopiopov mg mpog to Fi kar Fm ko toovtal pe to ypdvo mov amarteitot yio v

avaymyn Tov 50% tov anobépatog TV evepymv kévipwv Tov PSI.

Aeiktes paTooVVOETIKNG amddoons

e Plass = (RC/ABS)-[gro/(1-¢ro)]-[weo/(1-yE0)]: deiktng @TOGLYOETIKNG
amodoong e Baon v amoppoOPNoT).
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¢ Plota = (RC/ABS)-[¢ro/(1-9ro)]-[weo/(1-yeo)]-[0R0/(1-0R0)]:  deiktng
OUVOAIKNG amOd0oNC TNG (QMOTOGVVOESNS TOL GLUTEPIAOUPAVEL Kot TNV

avaywyn TOV TEAIKOV VTtodoyEwv tov PSI.

['evikd cvviotaton n xpron tov PAM yio avaidoelg amodcPeonc kot tov Handy PEA
eBopiopopétpov yia v aviivon tov JIP test ki pdiiota n ypnon Kot Tov Vo
QOOPICUOUETPOV EMPEPEL TO KAADTEPO OTOTEAEGUO KOOOTL TPOKVTTEL Ll GOOALPIKY|

ewovo g koraotoong (Kalaji et al. 2014).

2.6.2.3.2. Mapadoyég otig omoieg otnpiletar to JIP test

[Mopakdto TapatiBevror ot vrobéoelc otic onoieg faciletan to JIP test dnmc avapépovv

ot Stirbet kot Govindjee (2011):

1. O ¢Bopioudg mov mpoépyeton amd to PSI givar otabepdg kot ) cupufoin Tov 6t0
cuvolkd pBopiopd Bewpeitan apeintéa o Oeppokpacio dwpatiov.

2. Ot povéodeg tov PSII Bempovvron opotoyeveig kot evepyéc.

3. 'Eva kévtpo oto PSII mapovoiblel tov eddyioto @Bopiopd otav givar ovorytod
(o&ewdwpévn Qa) kot éva KEVTPO Tapovotdlel To péyoto ehopiopd Otav givarn
KAEW0TO (avnyuévn Qa).

4. Or@mTOGLAEKTIKEG Kepaies BempohvTol WG OLOL0YEVH) GOUTAOKO YAMPOPOAANG
OV VIAPYOLVV G KAOE evePYO KEVTPO (OeV AAUPAVETOL LITOYT M OPYAVOCT TOV
TPOTEIVOV OTIG POTOGVAAEKTIKEG KEPAIES).

5. Ta evepyd kévrpa tov PSI Bewpovvtor Tt eivon ave&dptnto kot dgv cuvdEovtan
peta&d Toug.

6. H petrdPoaon amd to onueio O 610 onueio P Bewpeitor toon ypryopn dote va
unv emnpealeTot 1 PUGIOAOYIKY| KOTAGTOGT TOV OEYUATOC.

7. Xg detypata mov £xovv mpo-cvokoTiobel, | Qa ko 1 de&apevi Tov PQ Bempeiton
o011 Bpiokovtan 6TV 0EEWOOUEVT TOVG LOPOPT).

8. Oswpeiton 6T1 dtav eQoprdleTan | AAYn KOPEGLOD, OAO TO EVEPYA KEVTPA TMOV
PSII «ietvovv. Emopévmg, oto 1éhog dtav petpdtot to Fm oty tprpacikr) OJIP
KopmoAn 6Aec o1 Qa €xovv avaybei, ota evepyd kévipa tov PSII.

9. T va vmoAoywebel n potoynuikny Kpovtikny anddoon tov PSII pe tov tHmo
opt=1-Ft/FM, 1oybel 0TL 1 evépyela mov amocPévetar vd popen Bepudtnrag

elvar evBémg avdioyn pe to pBopiopd mov petpdtor (DIt= a Ft).
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10. O ap1Buog t@v niektpoviov mov petapépovior and tic Qa elvarl icog pe tov
aplBud TOV eOTOViov Tov GVAAAUPAvovVTal amd To. EvEPYH KEVIPO, GTO VIO
e&étaon delypa.

11. Zmv edomn OJ, n Qa avéyeton pdvo pia @opd.

12. H kavovikomomuévn copuminpopatikn emedvelo petald me OJIP koaumding
KoL TNG TOPAAANANG GTOV AEOVE TOL XPOVOL OV TEUVEL TOV Y 6T0 onueio F = Fm,
mov oyetiletal e T0 GLVOMKO amdOepa TV EVOLAUECT®V POPE®V NAEKTPOVIDV
(Sm = Aread/(Fm-Fo)) givar avidoyn pe tov aptBpd enoavorlyemy avoyoyng Kot
enavoéeidmong tov Qa péypt va etdoel 6to péyioto plopiopd Fm.

13. O 6pog ABS avturpocsmnevel 10 péyebog g POTOCVLALEKTIKNG KEPOLNG.

14. H tyun| tov pBopiopov Fo 1 Fm vmodetkviet T @atvopevVoOAOYIKT GmoppoPOvLEVN

pon NAeKTpOVimV.

2.6.3. Merpnoeic pOopropopéTpov 6To EPYAcTI|PLO
2.6.3.1. ®OopropopeTpo poOILopEVOL TAANOD

Tnv 17, 5" kot 8" nuépa tov TEPGpATOG TpaypatonoOnKay petproelg pe to Diving-
PAM. Ot mopdpetpot mov vroroyicOnkav pe 1o @opioudpeTpo puouldpevon ToAprod
otV Tapoveo, HEAET NTav M péylot eotoviaky amodoorn (Fu/Fm) kol n evepydg
eotoviokn amddoon (AF/Fn’) yuo ta 6 replicates og kabe cuvOnkn (C1, C2, C3, C4).
"o tov Tpoodiopiopd g Fv/Fm og Ttpdto otdd10 Tomobeteito kdbe pavtaidxt 6to i610
onueio og kabe nuépa pétpnong, yoo 15 Aemtd kiewoto (dark adaptation). ‘Emetto
AopBdvovtay ot petpriosic. ' tov mpocdopiopd g mapapétpov AF/Fm’, 10 kdbe
povtoAdkt tonofeteito oto 1010 onueio tov EOALOL TV NUEPA TG HETPNONG, OAAL

YOPIg TPO-GLGKOTION TOV JEIYUOTOG,
2.6.3.2. DOopropopeTPo ovveLOVS OLEYEPONG

Tnv 17, 5" kou 8" nuépa TOL TEWPAOTOG TPy LaTOTOONKAY Ol LETPNoELS e To Handy
PEA. TIpw Eekivnoovy ot petpnoelg pe to @OOPIGUOUETPO GuVEXOVS O1€yepomg, KaOe
povtoAdkt tomobeteito 6to 1010 onueio Tov PUAAOV, og KaBE NuéEPa LETPNONG, KAELGTO
yw 15 Aemtd (dark adaptation). Ot mapdpetpotl mov mpoodiopichnkay 6Ty TOpPOLSO
perétn v ta 6 replicates oe kabe cuvOnkm (C1, C2, C3, C4) Ntav ot €€NG: 0 GYETIKOG
@Bopiopog oto onueio J (Vi), 0 oyetikds pbopiopdc oto onueio I (Vi), o Adyog mov

oyetileTon pe Vv Avodo tov Phopiopod oto onueio K kot cuvdéetor pe v vmapén
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KOTOTOVNTIKOV cUVONKOV 01 0Toieg adpOavVOTOlo0V TO GUUTAOKO £KAVoNG o&uyodvou
(Vk/V3), o pubudg ocvoompevong tov KAEOTOV evepydv kévipov (AV/Ab), n
TokvoTNTo TV gvepyadv kévipwmv oto PSII (RC/ABS), n anoppdéenon ava evepyd
kévipo (ABS/RC), n oOAnym evépyelag ava evepyd kévipo (TRo/RC), n pon
niextpoviov avd evepyd kévrpo (ETo/RC), n amoPoin Bepudtntag ava evepyd kEVIpo
(DIo/RC), n kPavtiky amddoon mayidevone tov QoTo/mboavotnta cOAANYNG eVOg
ATOPPOPOVUEVOV PMOTOVIOV (PpPo), 1) 0TOO0CT LETATPOTNG TNG CLAANPOEICAC EVEPYELOG
oto PSII og pon niektpoviov (Yeo), N KPavtik) amddoon pong niektpoviov omd To
PSII otovug evoidpecovg gopeig (Qro),  KPavtiky arddoon g amoBoing Oeppotrog
(pp0), N AmAOOCN NG UETAPOPAS NAEKTPOVI®OV OO TOVS EVOLAUESOVS POPEIC GTOVG
TeEAKOUG VITodoyeic Tov PSI (8R0), 0 deiktng poTocuvOeTIKNG amddoong e Pdon v
amoppopnon (Plass) kat o deikng cvvolkhg amddoong TG emTOGVVOESNC 7OV

ovumeplapPaverl kot TV ovaywyn TV TEMK®OV vodoyEmv Tov PSI (Pliotar).

Eniong éywve meportépm avaivon g kvntikig @opiopod e Tov VTOAOYIGHO NG
dtapopdg tov oyetikol petaforiopevov ehopiopod mov exkepaletar wg AV (V=£(1)),
émerta and kavovikomoinon peta&v: (i) tov Fo ko Fp (Fm), Vor=(Ft-Fo)/(Fp-Fo), (ii) Fi
ko Fx, Vki=(Fe-Fk)/(Fi-Fk), (iii) tov Fo (to=20us) xor Fk, Vki=(F+-Fo)/(Fk-Fo),
AV ok=(Vokstressed)- VOK(control)) Y10 TNV €upavion tov onueiov L (L-band, Oeticd 7
apvntikd) ota 100 ps pe 150us ko (iv) tov Fo ko FJ, Vos=(Ft-Fo)/(F:-Fo),
AV o3=(Vojstressed)-Voi(control)) Y10t TNV gueavion tov onueiov K (K-band, Betid 1
apvntikd) ota 200us pe 300us (Zubek et al. 2009; Guha et al. 2013; Kruger et al. 2014;
Meng et al. 2016).

2.7. ATOpIKEG KO KOPLES EMOPAGELS TG OKTIVOPOAING KOl TG OAUTOTNTOG

v mopovco LEAETN £YIVE VITOAOYIGHOGC TMV OTOUIKAOV Kol KOPLWV ETOPACEDV TNG
aKTVOBOAING KO THG AAATOTNTOG WG TAPAYOVTESG KATATOVIGNG, GOUP®VA Le Tovg Crain
et al. (2008). Xg O6TL AQOPA TIC ATOUKES EMOPACELG, LEAETATAL 1] OTTOKPLOT|, TTOPOVGIOL
€VOG LOVO mapayovta Katamdvnong (Stressor) oe oyxéon pe tov paptopa (control), eved
OTIG KUPIEG EMOPACELS TPAUYUOTOTOLEITOL LEAETN TG OOKPIONG, TAPOLSIL 1 EPNUNV
€vOG OeVTEPOL TAPAYOVTA KATATOVNONG, OLOLES LE EKEIVEG TTOV 1GYVOVV GTIC OOKIUAGIES
oV avéivon dakdpavons (ANOVA). Zouemvo e TIG aToiKES EMOPAGELS YiveTol
TOVTOTOINGT TOV TOTOV AAANAETIOPACTC TV dVO TOPAYOVT®V Katomdvnong. Xe kibe

UEAETN VTTAPYOLY TEGGEPLS opddeg: udptupag (CT), ovv mapdyovtog Katamovnong A
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(A), ovv mapdyovtag B (B) ko pali ot dvo mapdyovieg katamdvnong (A+B). Ot kopieg
emdpaoelg tov mapdyovio, A eivor dA, tov mopdyovta B eivon dB kor g

aAAniemidpaong A kot B givon dl (BAéne Fig. 1 a-d, b-e, c-f otovg Crain et al. 2008).
2.8. Zratwotikn eneCepyacia

O mapapetpot tov EOoPIoHoD TG YAMPOPVAANG Kot 0 puBudg avénong pneretnonkay
pe avdAvon daKOUaVoNg ETAVIAUPOVOUEVOVY HETPRoE®Y 000 katevBiveewy (Two-
way repeated measures ANOVA), evdd ot @OTOCLVOETIKEG YPWOOTIKES UE OVAALON
dtakvpavong ovo katevboveewv twov (two-way ANOVA). To meipopo Mrov
1ooppomnpéEVo (N = 6), ®OTOGO EMEWN OTETVYE 0 EAEYYXOC NG LTOOEGNC OLOLOYEVELG
tov Twov (Levene’s test) n amodoyr TG OTATIGTIKA CMNUAVTIIKNG S10pOPOTOINCNG
MO oto eminedo p < 0.01 (Underwood 1997). Eriong éywvav morhandég ovykpioelg
(Multiple Comparisons or Post hoc test) mpaypatonomdnkav pe kprripro Newman-
Keuls. H ene&epyacio tov dedopévav and to JIP test éyve pe ) yprion tov Microsoft
Excel (2013) kot 1 otatiotikd avdivon pe to otatiotikd mokéto STATISTICA 7.1.
Mo mv e&oywyn Kot Topovciacn T®V SLoyPOUUATOV ¥PNCLOTOMONKE TO AOYIGLHUIKO

OriginPro 8.
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3. AIIOTEAEXMATA

Olo to amotedéopato Tov puOUod adénong, TE TOGOTNTAS PMOTOGLVOETIKMOV
YPOOTIKOV KOl TOV TOPAUETPOV TOL (OOPIoUOD TG YA®POPVAANG a Tov &idovg
Stuckenia pectinata mov petpriOnkov yio tig t€ocepig (4) drapopetikég cuvONKES TOV
nepauoatog (C1, C2, C3, C4) divovron otig Ewkoveg 1-23 kot otovg ITivakeg 1-22. Ot
UEGEC TIUEG KO TOL TUTKG GOAALOTO OA®V TOV TOPAUETPMV Y10 TIG TECCEPIS GCLVONKES

dtvovtar ko oto IHapdaptnpa L.
3.1. PvOpog avéneng (GR)

O1 péoeg Tipég tov puopod avénong yia to €idog S. pectinata otic TE66EPIC TEWPAUATIKES
ovvinkec (C1, C2, C3, C4) napovcidlovral otnv Ewdva 1. Aev mapatnpndnke kopio.

GTOTIOTIKG GNUOVTIKT O10pOpOTOiNno.

Ewova 1. Méoec tipéc tov pubpod avénomng ( tomikd GOAANa) Yo TIG TEGEEPLS
nepopatikég cuvonkee, Cl: adatomta 9 kor 50 umol pwtoviov m? s, C2: adotdtnto 19
kot 50 pmol pwtovimv m?2 s, C3: ahatdtnro 9 kar 200 pmol pwtovimv m2 st C4:
aratotnra 19 kar 200 pmol pwtoviov m2 st mov perketidnkav oto idog Stuckenia

pectinata.
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Iivaxkeg 1. ZovonTiKd OTOTEAEGUATO TNG TOPAUETPIKNG OLUOTOPAS EMAVAAUUPOVOLEV®V
petpioswv dvo katevbivoemv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaor Tov 600 avefapmtov petafAntdv “axtvofoiic” kot “clotdtnTa”’ GTO PLOUO

avénong (GR) tov gidovg Stuckenia pectinata.

Metapintég D.f SS F p
Awtopn 1 0,001 204,110 <0,01
AxtivoPoria 1 0,000 5,630 0,029
AlatoTnTa 1 0,000 2,013 0,173
AxtivoPBolia * AlototnTa 1 0,000 0,138 0,714
Ynoloura 18 0,000

Xpovog 2 0,000 1,374 0,266
Xpovoc * AxtivoBolia 2 0,000 1,367 0,268
Xpbdvog * Alototnta 2 0,000 0,854 0,434
Xpoévog * AxtivoPoiria * Alatotnta 2 0,000 0,565 0,573
Ynoloura 36 0,000

3.2. Xhopo@irres o kot b (Chl @ kon Chl b)

Ot péoeg TIHEG TOV TOGOTHTOV TNG YA®POPUAANS a kot b kat tng avoroyiag Chla/b yua
10 €idog S. pectinata otig técoepic mEpapatikéc ovvinkeg (Cl, C2, C3, C4)
nmapovotdlovtal otig Ewoveg 2 kot 3. ['a ) yAwpo@OAAN o TapatnpniOnKe oToTIGTIKA
ONUAVTIKY] OAANAETIOPAOT] HETOED TOV TOPAYOVI®MV «AUKTIVOBOAIY KOl «OAAUTOTNTON»
(ITiv. 2, p<0,01). Ot vynAOTEPES HEGES TIUEG TNG YAWPOPVAANG o TapoTnpnONKaV 61N
ovvOnkn C3 (4,625+0,548), evd ot yapunAdtepeg otn ovvinkn C1 (1,611+0,247).

[a ™ YAopo@OAAN b mapampndnke otatiotikd onuavtiky oAiniemidpoon peta&d
TOV TOPayOVI®mV «aktivoPforion kot «oiatdtnron (ITiv. 3, p<0,01). Ot vynAdTepeg
UEGEG TIHEG TNG YAWPOPVAANG b TapatnphOnkay otn cvvOnkn C3 (2,470+£0,367), evod
ot yaunAotepeg ot ovvOnkn C1 (0,778+0,118).

Agv mapatnphdnke kopio GTOTICTIKG GNUOVTIKY] dtopopomoinon yu v ovoioyio

Chla/b (TTiv. 4, p>0,01).

2to [Hapapmuata I ko IV divetan n cuykpion 0LV TV SuvAT®OV S10POP®OY OVAULEGH
otig ovvOnkeg (Post Hoc test) yio ) yAwpopvAin a kot b. T ™ YAopoeOAAN o
napatnpNOnKe oTaTIoTIKA onpavtiky dtapoporoinon (p<0,01) ot cvvonkn C1 pe
ovvOnkn C3 kot otn cuvOnkn C3 pe ) cuvOfkn C4. T ) yhopo@Oiin b vimpée
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OTATIOTIKA onUavTIKN dtapopomoinot (P<0,01) otn cuvOnkn C1 pe ™ ocvvOnkn C3 ko

ot ovvOnkn C3 pe ™ ocvvOnkn C4.

Ewéva 2. Méoeg Tiuég g yAopopOAING o kot b (x tumikd cpdAua) yio tig téooepig
TMEPAUOTIKEG cLVONKEG IOV pelethOnkav oto £idog Stuckenia pectinata. o neplocdTEPEg

Aemtopépeleg PAéme Ewcova 1.

Ewovo 3. Méoeg tiuég g ovoroyiag Chl a/b (= tomikd cpdiua) yia tig téocepig
TEPAUATIKEG cLVOTKEG OV pedetiOnkav oto €idog Stuckenia pectinata. o tepiocdTepeg

Aemtopépeleg PAéne Ewcova, 1.
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Iivakoeg 2. X0VonTiKd omoTeEAECUATO TG TOUPAUETPIKNG SOGTOPAS dVO KotevBivoewy (two-
way ANOVA) 6cov agopd Vv emidpacn t@v dvo aveEaptntov petafAntav “axtvoBoiin”

Kot “oaratdémra” ot yYrhopoevAiin o (Chl «) tov gidovg Stuckenia pectinata.

Merapintég D.f MS F p
Awtoun 1 199,232 173,648 <0,01
AxtivoPoria 1 6,622 5,772 0,026
Alatotnra 1 1,344 1,172 0,292
AxTvoforia ¥ AhatoOTNTA 1 23,114 20,146 <0,01
Yrdrouro 20 1,147

Mivaxag 3. ZuvonTikd omoTEAECUATO TNG TOPAUETPIKNG dGTopdc 000 KatevBuveemv (two-

way ANOVA) dcov a@opd TV emidpacn T@v dVo aveaptntov UetafAntav “axtvoBolio”

Ko “oratdmTa’” otn yYAopoevAin b (Chl b) tov gidovg Stuckenia pectinata.

Merapintig D.f MS F p
Awtopn 1 52,670 136,317 <0,01
AxtwvoBolio 1 2,645 6,847 0,017
AlatéTTa 1 0,487 1,262 0,275
AxTtwvoforia * AhatotTnTo 1 6,343 16,416 <0,01
Ynorowto 20 0,386

Mivaxag 4. ZuvonTikd omoTEAECUATO TG TAPAUETPIKNG SoTopds 000 KatevBuvoemv (two-

way ANOVA) 6cov agopd Vv emidpacn tov dvo aveEaptntov petafAntav “oxtivoBoiia”

kat “aratomta’ otnv averoyio Chl a/b tov £idovg Stuckenia pectinata.

Metapintig D.f MS F p
Awtopn 1 95,260 1404,985 <0,01
AxTtivoPBoiia 1 0,274 4,044 0,058
AlatdtnrTa 1 0,000 0,006 0,938
AxtivoPBolia * AlototnTa 1 0,018 0,268 0,611
Ynorowto 20 0,068

3.3. IIpocoropiopnoc TV TapapiTpov 10V POopLGNoY TG YAOPOPVIANG
3.3.1. Méywotn gotoviakn arddoon (Fv/Fm)

O péoeg Tipég g péyiotng eotoviakng anddoong (Fv/Fm) vy to €idog S. pectinata
oT1¢ Téooeplg melpapotikég ouvinkeg (C1, C2, C3, C4) napovoidlovtar otnv Ewkova 4.
[TopatnpnOnke GTOTICTIKO CNUOVTIKY ETIOPACT] TOL TOPAYOVTO «OKTIVOBOMO» GTNV

napdpetpo Fu/Fm (TTiv. 5, p<0,01). Zvykekpuéva, ot vymAotepeg péoeg Tipég g Fu/Fm
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mapatnpinkav otg ocvvinkeg Cl (0,720+£0,01) ko C2 (0,724£0,007), evd ot
yopnAotepeg péoeg tipéc e Fu/Fm otic ovvOnkeg C3 (0,515+0,032) xou C4
(0,440+0,057).

210 Iapdptnua VI divetar 1 cOykpion OA®V TV SuVATOV SPOP®Y OVAUESO OTIG
ovvOnkeg (Post Hoc test) ywo v Fu/Fm. Iopotnpribnke otatiotikd onpovtikn
dpopomoinon (P<0,01) oty mepapatikny cvvonkn Cl wg mpog T cuvOnkeg C3 Ko
C4 ka1 ot ovvOnkn C2 ¢ mpog t1g cuvinkeg C3 ko C4.

Ewova 4. Méoec Tuéc g Fu/Fm (£ Tomikd 6@Aalpa) yio TG T€66EPIG MEWPUUATIKEG GUVONKES
7oL peletnOnkav oto €idog Stuckenia pectinata. I'a nepiocdtepec Aemtopépeleg PAéne

Ewova 1.

Mivokag 5. XvvonTikG omoTEAEGUOTO TNG TOPOUETPIKNG OLOOTOPAC EMAVUAAUPAVOUEVOV
uetpnosov dvo Kotevboveeswv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaon tov 000 aveldpmmrtov petafintdv “aktivoforia” kail “olatdtmra’ ot UEYIoTN

ewtoviokn omodoon (Fu/Fm) Tov gidovg Stuckenia pectinata.

Metapintég D.f SS F p
Awtopn 1 27,637 | 6069,939 <0,01
AxTtwvofoiria 1 0,636 139,772 <0,01
AlatomTa 1 0,000 0,075 0,787
AxtvoPolio * AlototnTa 1 0,003 0,560 0,463
Ynoriouma 20 0,091

Xpdvog 2 0,008 1,108 0,340
Xpovog * AxtivoPoria 2 0,018 2,537 0,092
Xpdvog * Alototnta 2 0,024 3,423 0,042
Xpoévog * Aktivoforia * Alatotnta 2 0,013 1,862 0,169
Yroroima 40 0,142
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3.3.2. Evepyoc ootoviekn omoédoon (AF/Fm’)

Ot péoeg TG g evepyolc emToviakng amddoong (AF/Fm’) ywa to €idog S. pectinata
oTiG 1éo0ep1g mepapatikéc cuvinkeg (C1l, C2, C3, C4) mapovoidlovtal otnv Ewova 5.
[MopoatpnOnkKe oTOTIOTIKA GNUOVTIKY EMIOPACT] TOV TOPAYOVTO «aKTIVOPOAIY GTNV
napdpetpo AF/Fm’, 1 onoio petaffodhOToV GTOTIOTIKG GUOVTIKG 6TO XpOvo (YpOvog
* oaktwvoPoria, Iliv. 6, p<0,01). Ot vyniotepeg péoec Twég ywoo v AF/Fm’
mopatnpinkav ot ovvOnikn C1 (0,680+£0,009) ko otn C2 v 5" nuépa
(0,688+0,008), evdd ot younAdtepeg Tég mapatnpniOnkov otn ovvonkn C3
(0,436+0,049) kot otn C4 (0,463+0,024) tnv 8" nuépa TOL TEPAUATOC.

210 IMoapdpmmua VII diveton 1 oOykpion dAwv Tov Suvat®v S10QpopdV AVANESH OTIG
ovvOnkeg (Post Hoc test) yio v AF/Fn’. Tlapatmpibnke oTatioTiKd onpovTikn
drapopomoinon (p<0,01) otn cuvinkn C1 mv 1" nuépa wg mpog ™ cuvomkn C3 myv 17,
5" ko 8" muépa kot @g mpog v C4 v 11, 51 xon 81 nuépa tov mMEWPANATOG.
[Mopatpndnke, emiong, oTATIOTIKG GNUOVTIKY dlapopomoinon ot cuvnikn C2 wg
npog ) ouvOnkn C3 v 17, 5" ko 8" nuépa kot wg Tpog v C4 v 11, 5" ko 8" nuépa.
Axoun, TapatnpnKe oTUTIGTIKA GNUOVTIKY dtopoportoinon otn cuvOnkn C3 vy 1"

nuépa o¢ mpog v 8" nuépa TOL TEWPAUATOGS.

Ewoévo 5. Méoeg tipéc e AF/Fm’ (£ TOmKO 6QAAUR) Y10 TIG TECCEPLS TEWPOUOTIKEG
ovvinkeg Tov peketnOnkav 6to €idog Stuckenia pectinata. I'a nepiocdTepeg AemTopéPELEg

pAéme Ewcova 1.
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Iivakeg 6. XovonTIKO OTOTEAECUATO TNG TOPUUETPIKNG OLUOTOPAS EMAVAAUUPOVOLEV®V
petpioswv dvo katevboveemv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaor tov o000 aveEdpmntov petafintov “aktivoforin” kot “oloTdTnTA” OGTNV EVEPYO

ewtoviakn amddoon (AF/Fm’) tov gidovg Stuckenia pectinata.

Metapintég D.f SS F p
Awtopn 1 24,247 | 5703,125 | 0,000
AkTtwvofoiria 1 0,649 152,654 <0,01
AlotoTnTa 1 0,002 0,537 0,472
AxtivoPBolia * AlototnTa 1 0,001 0,345 0,563
Ynoloura 20 0,085

Xpoévog 2 0,012 3,145 0,054
Xpovog * Aktivopodria 2 0,023 6,117 <0,01
Xpovog * ArototnTal 2 0,011 2,891 0,067
Xpoévog * AxtivoPoiria * Alatotnta 2 0,004 0,973 0,387
Ynorowto 40 0,076

3.3.3. Xyetikdc peraparropevog @Oopropos 6to onpcio J (V)

O1 péoeg Tipég tov oyetikov petafariopevov ehopiopov Vi yia 1o gidog S. pectinata
ot1g téooepig melpopatikég ovvinkeg (C1l, C2, C3, C4) nopovoialovtal otnv Ewdva 6.
[TopoatnpnOnKe GTATIGTIKA GNUOVTIKY ETLOPOCT) TOV TOPAYOVTA «OKTIVOBOALO KOl TOV
napdyovto «xpovovy otny mapdpetpo Vi (Iliv. 7, p<0,01). Ot vymrotepeg néceg Tuég
V; mapatnprinkoy oy nepapatiky cuvinkn C3 v 5" nuépa (0,876+0,03) kar ot
C4 mmv 5n nuépa (0,836+0,016), evd ot yauniodtepes TéS mapotnpnOnkay ot
ocuvOnikn C1 v 1" nuépa (0,624+0,01) ko ot C2 v 1" nuépa (0,623+0,028) tov

TEPALOTOG,

210 Iapapmmua VI divetonr 1 chykpion OA®V TV dSuvaTdv d10popadV OVAIESTH GTIC
ovvOnkeg (Post Hoc test) yuo v mopdpetpo Vi. Ewdwotepa, vmpée otatioTikd
onuavtikn dopopomoinon (p<0,01) oty cuvonkn C1 myv 1" nuépa pe ) ocvvOnkn C3
mv 17, 5" ko 8" nuépa kot pe t C4 v 11, 5" ko 8" nuépa Tov TEWPANATOG.
[MapatnpnOnke otatiotikd onuoviiky stapopomoinon (P<0,01) o cvvOnkn CL v
5Tnuépa pe ™ ouvOnkn C3 v 11, 5" ko 8" nuépa ko pe tn C4 v 11, 5" ko 8" nuépa
TOV TEWPAUOTOG. TATIGTIKA ONUOVTIKY dlapoporoinon (P<0,01) vinpée otn cuvOnky
C1 mv 8" nuépa pe ™ ovvOnkn C3 v 17, 5" ko 8" nuépa ko pe t C4 v 11, 5" ko
8" nuépa tov Tmepdpatoc. Emiong mapotmpnOnke OTATIOTIKG  GMUOVTIKY

drapopomnoinomn (p<0,01) otn cvvOnkn C2 v 1" nuépa pe ™ cvvOnikn C3 v 1M, 57

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:57:33 EEST - 3.145.11.99



51

Kot 8" muépa ko pe ™ C4 v 1M, 5" ko 8" nuépa tov mepdpatog, otn C2 v ST nuépa
pe t ovvOnkn C3 v 1, 5" kot 8" nuépa ko pe t C4 v 11, 51 ko 8" nuépa Tov
nepdapatog kot ot C2 v 8" nuépa pe ™ cvvOrkn C3 v 11, 5" kon 8" nuépa ko pe
™ C4 v 17, 57 ko 8" nuépa ToV TEPAUATOS. AKOUN TOPATNPNONKE GTATIGTIKG
onuavtikn dpopomoinon (p<0,01) ot cvvonkn C3 v 1" nuépa. pe v 5" kar 8"

NUEPO TOV TTELPAUATOG,.

Ewova 6. Méoec Tipéc tov V) (£ Tumikd cQAALa) Yo TIG TEGOEPLS TEPAUATIKES GUVONKEG
7ov pedethOnkav oto £idog Stuckenia pectinata. I'o nteprocdtepeg Aemtopépeieg PAéne

Ewova 1.

MMivakag 7. ZuvomTiKG GmOTEAEGUOTO TNG TOPUUETPIKNG OLOOTOPAC EMAVOAAUPBAVOUEVOV
uetpnosov dvo Kotevboveeswv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaom tv dVo aveaptntev HETOPANTOV “akTivoPoAin” kot “oAoTdTNTA” GTO CYETIKO

petaforropevo bopiopd oto onueio J (V) Tov €idovg Stuckenia pectinata.

Metapintég D.f SS F p
Awtopn 1 39,917 | 13239,516 | 0,000
AxTivopoiia 1 0,403 133,734 <0,01
AlatoémTo 1 0,001 0,471 0,501
AxtwvoPolio * Alotdtnra 1 0,000 0,012 0,913
Yrorouma 20 0,060

Xpovog 2 0,048 16,199 <0,01
Xpoévog * AktivoPoria 2 0,014 4,686 0,015
Xpovog * AhototnTa 2 0,004 1,290 0,286
Xpoévog * AktvoPoria * Ahatotnto 2 0,009 2,900 0,067
Yrorouma 40 0,059
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Ewoévao 7. Toyegio obEnon tov eBopiopol g YAmpoeOAANG TV eUAA®Y Tov Stuckenia
pectinata. Ot tipég ekepAlovv Tig OYETIKES TIUEG TOV POOPIGLOD TOV TPOKVATOVV EMELTO, OO

kavovikornoinon ota onueio K kot I. o tepiocotepeg Aentopuépeieg fAéne Ewcova 1.

3.3.4. Xyetikog petafarriopevos Oopiopog oto onpsio I (Vi)

Ot péoeg Té tov oxeTkol petafaiiopevov ebopiopov Vi yo 1o gidog S. pectinata
ot1g téooepig melpopatikég ovvinkeg (C1l, C2, C3, C4) nopovoialovtatl otnv Ewodva 8.
[TopatnpnOnke oTOTICTIKA ONUAVTIKT OAANAETIOpOGT TOPAYOVTO «aKTIVOPBOAI LE TO
«povo» oty mapauetpo Vi (xpovoc * axtivoBoria, ITiv. 8, p<0,01). Ot vymrotepeg
TWéG g mapapétpov Vi mopotnpndnkav ot cvvonkn C3 (0,961+0,008) kot otn C4
(0,949+0,003) v 5" nuépa, evd ot YaUnAOTEPEG TIHEG TapoTnPNONKay 6T cuVOnKN
C1(0,913+0,014) ka1 ot C2 (0,912+0,011) v 1" nuépa TOL TEPAUATOG,.

210 [Mapdptnua IX divetor 1 60yKpion OA®V TV SLVATOV SLPOPDOV AVALEGO GTIG
ocuvOnkec (Post Hoc test) yua v mapduetpo V. [Hapatnpnbnke otatiotikd onpovTikn
drapopomnoinomn (p<0,01) otn cuvOfkn C1 v 1" nuépa pe ™ C3 v 5" nuépa kot oty
ocuvOnin C2 v 1" nuépa pe ™ C3 v 5" nuépa tov mepdpatog.
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Ewova 8. Méoec Tiéc tov V) (£ Tumikd oQalpa) yio TIC TEGGEPIC TEPAUATIKEG CLUVONKES
mov peretnOnkav oto £idog Stuckenia pectinata. I'o nteprocdtepeg Aemtouépeieg PAéne

Ewova 1.

MMivakog 8. ZuvomTiKG amOTEAEGUOTO TNG TOPUUETPIKNG OLOOTOPAS EMAVOAAUPBAVOUEVOV
uetpnosov dvo Kotevboveewv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpact TV dVo aveaptnTev UETOPANTOV “akTivofoAin” kol “oAatdTNTe”’ GTO GYETIKO

petaforropevo bopiopd oto onueio I (Vi) tov €idovg Stuckenia pectinata.

Mertapintéc D.f SS F p
Awtopn 1 62,776 | 95880,008 <0,01
AxtivoPBolia 1 0,003 4,758 0,041
AlatotnTa 1 0,000 0,053 0,820
AxtvoPBolia * AlatotnTa 1 0,000 0,384 0,542
Ynorowrto 20 0,013

Xpovog 2 0,005 13,257 <0,01
Xpovog * Aktivofodria, 2 0,003 7,966 <0,01
Xpbdvog * Alatotnta 2 0,000 0,683 0,511
Xpoévog * Aktivoforio * AlatotnTa 2 0,001 1,335 0,275
Ynérouma 40 0,008
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3.3.5. Adyog Vk/V,

Ot péoec Tuég tov Adyov Vk/Vj yia to €idog S. pectinata otig 1€00epig mEWPAUOTIKES
ovvOnkec (C1, C2, C3, C4) napovoidlovtat otnv Ewkova 9. ITapatnpndnke otatiotikd
ONUOVTIKY emidpooT Tov Tapdyovto «oktvoPforio» oto Adyo Vi/Vj (Iiv. 9, p<0,01).
Ot vynAdtepeg Tipég tov Adyov Vi/Vi topoatnpndnkav ot cuvinkn C3 (0,753+0,008)
kot otn C4 (0,754+0,017), evd o1 younAdtepeg tTinég otn cvvonkn C1 (0,699+0,017)
kot otn C2 (0,679+0,013).

210 IMapapmmua X divetar n 60YKpon OA®V TOV SLVATOV O0POPDOV OVALESH GTIG

ovvOnkec (Post Hoc test) yia to Adyo Vk/ V..

Ewévo 9. Méoeg tiuéc tov Aoyov Vk/Vj (£ TOmKO GOALUL) Y10 TIG TECCEPLS TEWPAUOTIKEG
ovvinkeg Tov ueketnOnkov o1o €idog Stuckenia pectinata. I'a eplocdTepec AemTOUEPELEG

pAéme Ewdva 1.
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IHivakeg 9. XuvonTiKd OTOTEAEGUATO TNG TOPUUETPIKNG OLUOTOPAS EMAVAAUUPOVOLEV®V
petpioswv dvo katevboveemv (two-way repeated measures ANOVA) ocov agopd tnv
emidpaon tov 600 aveEapmTov PETOfANTOV “aktivoforio” kot “alototnTa” oto Adyo Vk/V;

Tov gidovg Stuckenia pectinata.

Merafintéc D.f SS F p

Awtopn 1 37,315 | 10755,751 0,000
AxTivoforia 1 0,030 8,750 <0,01
AloToTnTa 1 0,006 1,750 0,201
AxtwvoPolria * Alatdmnta 1 0,003 0,820 0,376
Ynrdrouro 20 0,069

Xpovog 2 0,003 1,584 0,218
Xpovog * AktivoPoria 2 0,003 2,095 0,136
Xpovog * AhototnTa 2 0,000 0,165 0,849
Xpoévog * AktvoPoria * Ahatotnto 2 0,001 0,905 0,413
Yroloura 40 0,032

3.3.6. Amoppéonon ava evepyoé kévrpo (ABS/RC)

O péoeg Tipég g amoppoepnong ava evepyd kévrpo (ABS/RC) yia to €idog S. pectinata
oT1g Téooepig melpapatikég ovvinkeg (C1, C2, C3, C4) mapovcialovtol otnv Ewdva
10. [MopatnpnOnke oTOTICTIKA CNUOAVTIKY EMIOPOCT TOV TAPAYOVTO «OKTIVOBOAio
omv mopauetpo ABS/RC (Tliv. 10, p<0,01), kou oariiniemidpaon peta&d g
COAOTOTNTOG) KL TOV «YpOvoL» (Xpovog * akatotnta, [Tiv. 10, p<0,01). Orvymidtepeg
uéoeg tipéc g ABS/RC mapoatnpribnkav otn cuvonkn C3 v 5" nuépa (4,678+0,432)
kot ot ovvnkn C4 v 1" nuépa (4,776+£0,715), evd ot yapnAdTePeg HEGES TIUEG
nmapotnpnOnkav otn cuvonkn C1 v S"nuépa (2,941+0,123) kot ot C2 v 8" nuépa
(2,810+0,051) toV MEPANOTOG.

210 IMapaptnpa X1 divetar 1 cOykpion OA®V TV SLVATOV SPOPDY OVALESO GTIG
ovvOnkeg (Post Hoc test) yio v mopauetpo ABS/RC. Tlopammprnke otatiotikd
onuavtiky dtapoponoinomn (p<0,01) ot cvvinkn CL kot 6TIg TPEIS NUEPES HETPNONG
(1", 5" ko 8") pe ™ ovvOnkn C3 v 5" nuépa ko pe T cvvonkn C4 myv 1" nuépo.
Eniong, mapatnpnbnke otatiotikd onpavtikn dtapopomoinon otn cvvonkn C3 petald

me 1™ nuépag kon g 5™ nuépac.
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Ewova 10. Méoeg tipég g ABS/RC (& Tomikd 6@Aala) yio TIG TECOEPIS TELPOUATIKES
ovvOnkec Tov pedetOnkav oto gidog Stuckenia pectinata. I'a mepiocdTEPEG AETTOUEPELES

pAéme Ewdva 1.

Mivaxkag 10. XvvonTikd amoTEAEGUOTO TG TOPAUETPIKNG OUGTOPAC EXAVUAAUPAVOUEVOV
uetpnosov dvo Kotevboveewv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaocn TV o600 aveEdpmtov petafintov  “axtivoforia” kol “oratdétnTa’  oTNV

anoppoenon ava evepyod kévipo (ABS/RC) tov gidovg Stuckenia pectinata.

Merafintég D.f SS F p
Alotopn 1 920,685 | 774,735 0,000
AxTtivofoiia 1 31,550 26,549 <0,01
AlatoTTa 1 0,190 0,160 0,694
AxtvoPBolia * Alatotnta 1 1,015 0,854 0,366
Ynoéloura 20 23,768

Xpovog 2 0,368 0,895 0,417
Xpovog * AxtivoPolia 2 0,618 1,502 0,235
Xpovog * AratotTnTO 2 2,275 5,529 <0,01
Xpbévog * AxtvoPoiria * Ahatotnta 2 1,878 4,564 0,016
Ynoéloura 40 8,230

3.3.7. Todmyn evépyerog ava evepyo kévrpo (TRo/RC)

O péoeg Tipég g oOAMMNYNG evépyetag avd evepyo kévepo (TRo/RC) yua to €idog S.
pectinata otig téooepig mepapotikég cuvinkeg (C1, C2, C3, C4) mapovsialovtol oty

Ewéva 11. Tlapoatnpnbnke otaTioTikd onpoviikny €nidpacn Tov  mopdyovta
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«oktwoPorior oty mopauetpo TRo/RC (ITiv. 11, p<0,01). Ot vynAdtepec HEGES TIUEG
v v mopauetpo TRo/RC mapatnpndnkov otn cuvinkn C3 (2,509+0,028) kot ot
C4 (2,515+0,055), eved ot yauniotepeg péoeg tipég otn ouvonkn Cl (2,331+0,057) ko
ot C2 (2,263+0,044).

210 [Mapdpmmpua XIT diveton 1 oOykpion dAoV T@V SuvaT®OV S10POPOV AVAIESH GTIG

ovvOnkec (Post Hoc test) yia v mopauetpo TRo/RC.

Ewova 11. Méoeg tuég g TRo/RC (£ Tumikd @A) yio Tig TE60EPIS TEPOUUOTIKEG
ovvbnkeg Tov peketnOnkov oto €idog Stuckenia pectinata. I'a teplocdTepeg AemTOUEPELEG

pAéme Ewcova 1.

Mivaxoag 11. ZvvonTikd amoTEAEGUOTO TG TOPAUETPIKNG OUGTOPAC ETAVUAAUPAVOUEVODV
petpioswv dvo katevbivoemv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaor tev 600 aveEdpmTov petafAntdv “aktivofoiic” kot “aAoaTdTnTA” 0T GUAANYM

gvépyelag ovd evepyo kévipo (TRo/RC) tov gidovg Stuckenia pectinata.

Metapintig D.f SS F p
Awtopn 1 414,606 | 10760,995 | 0,000
AxTtivofoiia 1 0,337 8,752 <0,01
AlatdtnrTa 1 0,067 1,749 0,201
AxtwvoPolio * AlototnTa 1 0,032 0,820 0,376
Yroroima 20 0,771

Xpodvog 2 0,028 1,584 0,218
Xpovog * AxtivoPoria 2 0,037 2,095 0,136
Xpoévog * Ahatotnta 2 0,003 0,165 0,848
Xpbovog * AxtvoPoiria * Alatodtnta 2 0,016 0,906 0,412
Yrorouma, 40 0,356
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3.3.8. Po1 niektpoviov ava evepyo kévrpo (ETo/RC)

Ot péoeg tuég e pong nAektpoviov avé evepyd kévipo (ETo/RC) yia 1o €idog S.
pectinata otig técoepig mepapotikég cuvinkeg (C1, C2, C3, C4) napovoialoviol oTtny
Ewova 12. TMopatnpnbnke otatioTikd oOnpovtiky enidpacn Tov  Topdyovta
«oktwoPorion oty mapdpetpo ETo/RC, aAld kot adAnAeniopoomn g «aKTivoBoiiog
He To «povoy (xpovog * axtivoPforia, ITiv. 12, p<0,01). OrvymAdtepec HECES TYES TNG
napapétpov ETo/RC mapatnpnnkav ot ocuvinikn Cl1 (0,894+0,018) war C2
(0,863+0,051) v 1" nuépa, evd ot younAotepes PECEG TIUEG TOpATPNONKAY OTN
ocuvOnkn C3 (0,316+0,059) kot ot C4 (0,401+0,037) v 5" nuépa ToL TEWPAUATOG.

210 [apapmmua XIIH divetor n oOykpion OA®V TV SuVATOV S1POPAOV OVAUEST GTIC
ovvOnkeg (Post Hoc test) ywo v mapdpetpo ETo/RC. IMapatmprbnke ototiotikd
onuavtiky dapoponoinomn (p<0,01) ot cvvonkn C1 v 1" nuépa g mpog v 5"
nuépa, og mpog tn cuvinkn C2 v 5" ko 8" nuépa, wg tpog ™ cuvOnkn C3 v 11, 5N,
kot 81 nuépa, kot g mpog T cvvonkn C4 v 1M, 5" kot 8" nuépa ToL TEPAUATOG.
[Mopatpndnke, emiong, oTOTIOTIKA oNuovTiky dtapoporoinon (P<0,01) otn cuvOrkn

C3 mv 5" nuépa pe v 8" nuépa Tov mEpdpatog.

Ewoéva 12. Méoeg tipég g ETo/RC (& tomikd opdhua) yio Tig T€66EPIG TEWPOUOTIKEG
ovvinkec Tov peketnOnkav 6to gidog Stuckenia pectinata. I'a nepiocdTepeg AemTopéPELEG

pAémne Ewcdva 1.
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Iivakeg 12. ZuvonTikd omOTEAECUATO TG TOPAUETPIKNG O0OTOPAS EXAVAAUUPOVOLEV®V
petpioswv dvo katevbiveemv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaorn tov ovo aveEdpmtov petafAntdv “axktivoPoiic” kor “olatdtmTa’ oTN pom

niextpoviav ava evepyd kévipo (ETo/RC) tov eidovg Stuckenia pectinata.

Merapintéc D.f SS F p
Awtopn 1 26,503 | 2496,119 0,000
AxTivoforia 1 1,861 175,248 <0,01
Alatdtnra 1 0,029 2,692 0,116
AxtvoPolio * Alatotnta 1 0,004 0,374 0,548
Ynoloura 20 0,212

Xpovog 2 0,280 18,448 <0,01
Xpovog * Aktivofoiria 2 0,088 5,787 <0,01
Xpbdvog * Alatotnta 2 0,030 1,978 0,152
Xpoévog * AxtivoPoiria * Alatotnta 2 0,041 2,685 0,080
Ynorowmo 40 0,303

3.3.9. AmoPoin Oeppotntac ava evepyo kévrpo (DI/RC)

O péoeg tipéc g amofoing Oeppotntog avd evepyo kévipo (DIo/RC) yia to €idog S.
pectinata otig téooepig mepapatikég cuvinkeg (C1, C2, C3, C4) nopovoidlovial otnv
Ewova 13. Tlopatnpnbnke otatiotikd onpovtiky enidpoacn Tov  mopdyovta
«oktwvoPoriar oty mapduetpo DIo/RC (TTiv. 13, p<0,01), aArd kot aAAnAenidpoacn
™G «aAaTOTNTAG) UE TO «ypdvon (xpdvog * aratotnta, ITiv. 13, p<0,01). EWdwodtepa,
ot vynAdTEPEG Héoeg TpEG TG Topapétpov DIo/RC mapatnpribnkav otn cuvonkn C3
mv 5" nuépa (2,192+£0,416) kar ot C4 v 1" nuépa (2,367+0,693), evd ot
YOUNAOTEPES PESES TIUEG TapaTnprOnKav ot ovvOnkn CL v 1M nuépa (0,571+0,055)
kot ot C2 v 8" nuépa (0,548+0,02) Tov mepdpartog.

210 [Mopapmua XIV divetor n obykpion OA®V TV dSVVOTOV OPOPAOV OVAUECH GTIG
ovvOnkec (Post Hoc test) yua v mopauetpo DIo/RC. TTopatmphdnke ototiotikd,
onuavtiky dwapoporoinon (p<0,01) otn cvvOnkn CL v 17, 51 kou 8" nuépa pe v
cuvOnikn C3 v 5" nuépa kar pe ™ ovvOnkn C4 v 1" nuépa. TlapatnpnOnke
oTOTIOTIKG onuavtiky dapoporoinon (p<0,01) otn cuvOrkn C2 v 17, 5" ko &1
nuépa pe t ocuvOnkn C3 mv 5" nuépa ko pe ™ ocuvOnkn C4 v 1" nuépa. Emiong,
TopatnpNOnKe 6TATIOTIKA oNUavTikn dtapoporoinon (P<0,01) otn cvvOnkn C3 v 51
nuépa pe v 1" nuépa.
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Ewoéva 13. Méoeg tipég g DIo/RC (& tumikd cpdhuo) yia Tig TE66EPIG TEIPOUOTIKEG
ovvOnkec Tov pedetOnkav oto gidoc Stuckenia pectinata. I'a mtepiocdTEPEG AETTOUEPELES

pAéme Ewova 1.

Mivakag 13. XvvonTikd amoTEAEGUOTO TG TOPAUETPIKNG OUGTOPAC EMAVUAAUPAVOUEVOV
uetpnosov dvo Kotevboveewv (two-way repeated measures ANOVA) d6cov agopd tnv
enidpaot tov 600 aveEdpmtov petafAntodv “aktvoforic’ katl “oroTdTTE” OTNV ATOBOAN

Bepuotntag ava evepyo kévepo (DIo/RC) tov gidovg Stuckenia pectinata.

Merapintég D.f SS F p
AwoToun 1 99,619 99,967 0,000
AxTtwvofoiria 1 25,363 25,452 <0,01
AlatotnTa 1 0,484 0,486 0,494
AxtivoPBolia * AlototnTa 1 0,688 0,690 0,416
Yrdrowma 20 19,930

Xpovog 2 0,549 1,418 0,254
Xpbovog * AxtvoPoria 2 0,541 1,398 0,259
Xpovog * AratotnTo 2 2,307 5,959 <0,01
Xpbévog * AxtvoPoiria * Ahatotnta 2 1,848 4774 0,014
Ynorowto 40 7,743

3.3.10. MukvotnTo TOV eVEPYDV KéVTPOV o€ kGO PSIT (RC/ABS)

O1 péoeg TYég TG TUKVOTNTOG TOV gvepYdv kévipwv o kdbe PSII (RC/ABS) ywa 10

eldoc S. pectinata otic téooepig mepapatikég ovvinkeg (Cl, C2, C3, C4)
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napovotdlovtal oty Ewkdva 14. Topatnpnfnke oTatioTikd oNUOVTIKY ETLOPOCT TOL
napdyovto «aktvoPforioy oty mapduetpo RC/ABS (ITiv. 14, p<0,01), oAAd xou
AAMAETIOPOOTN TNG «OAATOTNTOCH WE TO «)povo» (ypoévoc * olatdtnra, Iliv. 14,
p<0,01). Ot vynAoTepeg pnéoeg tipég g mapapétpov RC/ABS mopoammpninkav ot
ocvvOnkn CI1 (0,286+0,011) wor ot C2 (0,297+0,011) v 5" nuépa, evad ot
younAdtepec péoeg TIHEC TapatnpnOnkay otn cvvonkn C3 v 5" nuépa (0,172+0,024)
kot ot C4 v 1" quépa (0,190+0,021) tov mepdpatog.

210 [Mopdpmua XV divetar n cvykpion A0V TV SLVOTOV S10POPOV AVANESH GTIG
ovvOnkec (Post Hoc test) yio v mopauetpo RC/ABS. Topotnprnke otatiotikd
onuovtikn oapopomnoinon (p<0,01) otn cvvOnkn C1 v 11, 5" kou 8" nuépa pe ™
ocvuvOnkn C3 v 5" ko 8" nuépa kar otn C4 v 11, 5" ko 8" nuépa Tov TEWPAUATOG.
210T10TIKA onpavtiky dtpoporoinomn (P<0,01) vanpée ot cvvOnkn C2 v 11, 51 ko
8" nuépa pe ) ocuvOnkn C3 v 5" ko 8" uépa kar ot C4 v 11, 5" ko 8" nuépa Tov
newpapatog. Emiong, mopatnpnnke otatiotikd onuavtikny dtagopomoinon (p<0,01)

ot ovvOnkn C3 v 1" pe v 5" nuépa Tov TEPANATOG.

Ewovo 14. Méoec tipéc ng RC/ABS (£ tumid c@aApa) Y10, TI¢ TEGGEPIC TEIPAUOTIKES
ovvbnkec Tov peketnOnkav oto €idog Stuckenia pectinata. I'a nepiocdTepeg AemTOUEPELEG

pAéme Ewova 1.
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Mivaxkog 14. ZvvonTikd amoTEAEGUOTO TNG TOPAUETPIKNG OUGTOPAS EMAVUAAUPAVOUEVOV
petpioswv dvo katevboveewmv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaot tov dVo aveEdpmTov petafAntdv “axtvoBolio” kot “olatdTnTa’” GTNV TUKVOTNHTO

TV gvepydv kévipov ot kaOe PSII (RC/ABS) tov gidovg Stuckenia pectinata.

Merofintég D.f SS F p
Awtopn 1 4,329 1933,131 0,000
AxTivofolria 1 0,130 58,195 <0,01
AlototnTa 1 0,000 0,075 0,788
AxtvoPorio * Alatotnta 1 0,002 0,738 0,400
Ynoloura 20 0,045

Xpovog 2 0,001 1,656 0,204
Xpbévog * AxtivoPoiia 2 0,004 4,054 0,025
Xpovog * AlatotnTo 2 0,005 6,107 <0,01
Xpoévog * AxtivoPoiria * Alatotnta 2 0,004 4,093 0,024
Ynoloura 40 0,018

3.3.11. PvOpég cveo®pevons KAEloTAV KEVTP@V avtiopacng oto PSII (AV/At0)

Ot péoeg Tipég Tov PLOUOH GLGGMPELONG KAEIGTAOV KEVIP®V ovTidpaons oto PSII
(AV/Ato) yia to €idog S. pectinata otic téooepig nepapotikés cvvinkeg (C1, C2, C3,
C4) mapovcialovtar otnv Ewodva 15. TTapatnpndnke 6ToTIoTIKA OMHOVTIKY EXiOpAo
TOV TOPAyovTo «oKTvoBoAia» otnv mopduetpo AV/Atg, n omoia petafarrotov
GTATIGTIKA onpuaviikd oto «xpovo» (Iliv. 15, p<0,01). Or vynAdTepeg PEoES TIUEG TNG
napopétpov AV/Aty mapammpninkov ot ocovinikn C3 (2,18340,122) ko ot C4
(2,053+0,069) v 5" nuépa, evad ot yapnAoTEPES TIHEG TapaTnPNONKAY 6T GUVONKN
Cl mv I"muépa (1,499+0,08) kot otn C2 v 1" nuépa (1,445+0,097) tov mepdpatog.

210 [Mopapnua XVI divetor n obykpion OA®V TV dSuVOTOV d1POPAOV OVALECH GTIG
ouvvOnkeg (Post Hoc test) yio tv mapapetpo AV/Ate. TMopoammpnbnke otatiotikd
onuavtikn dapoponoinon (P<0,01) ot cvvOrkn C1 v 1"nuépa pe ™ cvvOnkn C3
v 1M, 5" ko 8" nuépa kot pe ™ ovvOnkn C4 v 11, 5" kon 8" nuépa dnmg Kot ot
ocuvOnkn C1 v 5" ko 8" nuépa pe ™ ovvOnkn C3 v 51 kou 8" nuépa kot pe ™
ocovOnkn C4 v 1M, 57 ko 8" nuépa tov mepdpatoc. IMoapatnpndnke, emiong,
OTOTIOTIKG onuavtikny dtapoponoinon (p<0,01) ot cvvonkn C3 v 1" nuépa pe mv
STnuépa.
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Ewéva 15. Méoeg tipéc tng AV/Alp (£ Tomikd c@AaAua) yio Ti¢ TEGOEPIS TEIPAUATIKEG
ovvinkec Tov ueketnOnkav oto €idog Stuckenia pectinata. I'a neplocdTepeg AemTOUEPELEG

pAéme Ewova 1.

Mivakag 15. ZvvonTikd amoTEAEGUOTO TG TOPAUETPIKNG OUGTOPAC EMAVUAAUPAVOUEVOV
petpioswv dvo katevbivoemv (two-way repeated measures ANOVA) ocov agopd tnv
enidpaorn Tov 600 avefdptntov petafAntov “axtvoPoiio” koi “oiatdétnta”’ oto pvbuod

oVOOMPELONG KAEIGTOV evepydv kévTpav oto PSIT (AV/Aty) Tov gidovg Stuckenia pectinata.

Metapintig D.f SS F p
Alotopn 1 231,748 | 3562,396 0,000
AxTtivofoiria 1 3,819 58,704 <0,01
AlatomTa 1 0,010 0,154 0,699
AxtvoPBolia * AlatotnTa 1 0,011 0,170 0,684
Ynoloura 20 1,301

Xpovog 2 0,300 8,864 <0,01
Xpoévog * AktivoPoiia 2 0,044 1,292 0,286
Xpoévog * Ahatotnta 2 0,024 0,718 0,494
Xpoévog * Aktivoforio * AlatotnTa 2 0,065 1,921 0,160
Ynoloura 40 0,677
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3.3.12. KBavtikn amw6doon moyidoevong Tov ¢oTos/moavotntog cOANYNGS VoG

ATOPPOPOVUEVOV POTOVIOV (PPO)

Ot péoeg TYég TG KPaVTIKNG amdd0oomn g Tayideuong Tov eOTO/mOavOTNTAG COAANYNG
€VOG amoppoovuevoy @mtoviov (@po) Yoo To €idog S. pectinata otig téooepig
nepapotikés ovvinkeg (Cl, C2, C3, C4) mopovcualovror oty Ewodvo 16.
[TapatnpnOnke GTOTIOTIKG CNUOVTIKY ETIOPACT] TOL TOPAYOVTO «OKTIVOBOMO» GTNV
napbpetpo epo (ITiv. 16, p<0,01), oA Ko GAANAERIOPAOT TG OAATOTNTACH WUE TO
«povo» (xpovog * oloatotnto, Iliv. 16, p<0,01). Or vynidtepeg péoeg TWEG NG
TAPOUETPOV Ppo TopaTPNONKaV ot cuvOnkn C1 v 1" nuépa (0,809+0,009) kot ot
ocuovOnkn C2 v 8" nmuépa (0,805+£0,006), evd ot younlotepeg WHEGES TIUEG
wapotnpnOnkav otn cuvOnkn C3 v 5" nuépa (0,509+0,068) kat otn C4 v 1" nuépa
(0,544+0,054) tov mepdpatoc.

210 [Mapdaptnpa XVII divetar 1 cOykpion OA®V TV SLVOTOV SPOPDOV OVALEGH GTIG
ocuvOnkec (Post Hoc test) ywa tnv mapdpetpo gpo. [apatnpndnke otatioticd onpoviiky
drapopomnoinomn (p<0,01) ot cvvOnkn C1 v 17, 5" kou 8" nuépa Tov TEWPAPOTOG e
T1g ovvOnkeg C3 kot C4 v 11, 5" ko 8" melpopating NUEPO. LTATIGTIKG ONUOVTIKY
drapopomoinon (p<0,01) mapotnpndnke kot otn cvvOnkn C2 v 1, 5" ko 8" nuépa
pe tic ovvonkeg C3 kar C4 v 1M, 5" kou 8" wepapatikn nuépa. [oapatnpndnke, eniong,
OTOTIOTIKG onuavtiky dtapoporoinon (p<0,01) ot cvuvOrkn C3 v 1" nuépa pe v
ST nuépa.

Ewéva 16. Méoec Tipég g Oro (£ TUmKO GOAALLO) Y10l TIG TEGOEPIS TEPAUATIKEG GUVOTKES
nov peAetnOnkov oto gidog Stuckenia pectinata. T tepiocodtepeg Aentopuépeteg PAéne

Ewova 1.
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Iivakeg 16. ZuvonTikd omoTEAECUATO TG TOPOUETPIKNG O0OTOPAS EXAVAAUUPOVOLEV®V
petpioswv dvo katevbiveemv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaot TV 6o avedpttev petafAntdv “aktivofoiin” Kot “oAaTdoTNTA” TNV KPAVTIKY

andd00T TAYIdELON G TOV POTOY/TOAVOTNTAS GOAAYNG EVOG OTTOPPOPOVUEVOL POTOVIOV (Pro)

Tov gidovg Stuckenia pectinata.

Merapintéc D.f SS F p
Awtopn 1 35,222 | 3039,201 0,000
AkTtwvofolria 1 0,742 64,043 <0,01
AlototnTa 1 0,003 0,247 0,625
Axtvofolia * Ahatotnta 1 0,003 0,247 0,625
Yndrouro 20 0,232

Xpoévog 2 0,023 3,399 0,043
Xpbévog * AxtvoPoiria 2 0,020 2,955 0,064
Xpovog * AhatotnTo 2 0,048 7,224 <0,01
Xpoévog * AxtivoPoiria * Alatotnta 2 0,031 4,720 0,014
Ynoloura 40 0,133

3.3.13. KBavtiki] aw6d00n TG HETATPOTNS TS 6vAMN@Ocicac evépysrtag oto PSIT

o€ poi NAEKTPOVIOV (YED)

O péoeg Tipec g KPavTikng amdo0ong LETATPOTNG TG GLAANPOEicOG EVEPYELNG GTO
PSIl og pony niektpoviov (Yeo) yia To €idog S. pectinata otig TéooepIg TEPOUATIKES
ocuvnkeg (Cl, C2, C3, C4) mapovcidloviow omv Ewova 17. Tlapotnpndnke
GTATIGTIKA GNUOVTIKY] ETIOPOOT TOV TOPEYOVTO «OKTIVOPBOAIO TNV TOPAUETPO YED, 1|
omoio. petafarddToy oTATIOTIKA onuoavtikd oto «yxpovoy (Iliv. 17, p<0,01). Ot
VYNAOTEPES UEGEG TIUES NG TOPUUETPOL Yeo Tapatnpndnkov ot ocvvOnkn Cl
(0,376+0,013) ko ot C2 (0,377+0,028) v 1" nuépa, vd ot YapnAoTeEPEg HEGES TILES
mapotnpnOnkav otn cuvOnkn C3 (0,124+0,03) kot otn C4 (0,164+0,016) v 5" nuépa

TOV TTEPAUOTOC.

210 [Moapdpmmua XVII divetar n cOykpion OA®V TV SUVITOV S1POPDV OVALECH GTIG
cuvOnkeg (Post Hoc test) yio tv mapdpetpo yeo. [Tapatnprnke otoTioTiKA oNUovVTIK)
drapopomnoinomn (p<0,01) ot cvvOnkn CL v 11, 5" ko 8" nuépa g mpog Tig cuvOnKeg
C3 kot C4 v 1M, 5" ko 8" nuépa. Emiong otatiotikd onpovtiky dta@opomoinon
(p<0,01) mopoampnibnke ot cvvOnikn C2 v 1M nuépa pe v 51 nuépa kar o
cuvOnin C2 v 1M, 5" ko 8" nuépa pe 116 svvOnkeg C3 ko C4 v 11, 5™ ko 8" nuépa.

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:57:33 EEST - 3.145.11.99



66

2TOTIOTIKA onUavTiky dtopopomoinon (P<0,01) mapatnpndnke ko otn cvvOrkn C3
mv S"Tnuépa pe v 1" ko v 81 nuépa.

Ewéva 17. Méoec Tyég g WEo (£ TUTIKO COAALLL) Y10l TIC TEGGEPIS TEPAUATIKEG GUVONKES
7oL peletniOnkav oto €idog Stuckenia pectinata. I'a teprocdtepec Aemtopépeleg PAéne

Ewova 1.

Mivakag 17. ZvvonTikd amoTEAEGUOTO TG TOPAUETPIKNG OUGTOPAC ETAVUAAUPAVOUEVOV
uetpnosov dvo Kotevboveewv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaot Tov 600 avelaptnTev UeTafANToOV “aktivoforio” kot “aAaTotnTA” TNV KPOVTIKY
amoO000N UETATPOTNG TG ovAAnebeicac evépyelag oto PSIl oe pony nAektpoviov (Weo) TOL

gidovg Stuckenia pectinata.

Merapintég D.f SS F p
Awtopn 1 4,697 1558,007 0,000
AxTtwvofoiria 1 0,403 133,734 <0,01
AlatdtnrTa 1 0,001 0,471 0,501
AxtivoPBolia * AlototnTa 1 0,000 0,012 0,913
Ynorowto 20 0,060

Xpovog 2 0,048 16,199 <0,01
Xpbovog * AxtvoPoria 2 0,014 4,686 0,015
Xpovog * ArhototnTal 2 0,004 1,290 0,286
Xpbdvog * AxtvoPoiria * Alatodtnta 2 0,009 2,900 0,067
Yrdroumo 40 0,059
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3.3.14. KBavtikn amw6doon g pog niektpoviov amd to PSII otovg evordpesovg

popeig (PEo)

Ot péoeg Tég e kPavtikng amddoong e pong niektpoviov and to PSI otovg
eVOLaEGOVG QOPELS (Pr0) Yia TO €id0¢ S. pectinata otig técoepig TEPOUATIKES GVVONKEG
(C1, C2, C3, C4) mapovcialovionr otnv Ewodvo 18. IMapatnpndnke ototiotikd
ONUOVTIKN EMOPOOT TOL TOPAYOVTO «OKTIVOPOAINY GTNV TOPAUETPO QEo, 1| OTOiN
UETOPAAAOTOV OTATIOTIKA ONUOVTIKA 6T0 «)xpovoy (ITiv. 18, p<0,01). Ot vyniotepeg
UEGEG TIWEC TNG TOPOUETPOV PEo TapatnpnOnkav ot cvvOnkn C1 (0,304+0,013) xou
ot C2 v 1" (0,299+0,02) nuépa, eved ot YaunAoTepeg HECEG TYUEG TOPOTHPNONKAY
ot ovvOnkn C3 v 5" nuépa (0,071£0,02) ko ot C4 v 1" nuépa (0,100+£0,018)

TOV TEPAUOTOC.

210 [Mapapnua XIX divetar n cOykpion OAOV TV SLVOTOV SLPOPDV OVALECSTH GTIG
cuvOnkeg (Post Hoc test) yia v mapdpetpo @eo. [lopatnpndnke 6TOTIGTIKA GNUOVTIKY
drapopomnoinom (p<0,01) otn cvvOnkn C1 v 17, 5" ko 8" nuépa pe t1c ovvinkeg C3
kot C4 v 17, 5" kou 8" nuépal TOV TEPAUATOC. ZTATIGTIKG OTLLOVTIKT dLopOopomToinen
napotnpnOnke (p<0,01) o cvovOnkn C2 v 1" nuépa pe v 5" nuépa kol ot
cuvOnin C2 v 1M, 5" kot 8" nuépa pe tig cuvOrkeg C3 kot C4 v 11, 5" ko 8" nuépa
tov mepdpatoc. Emiong, mopatnpndnke otatioTikd onpovtiky  dtpopomoinon
(p<0,01) ot cvvOnkn C3 v 1M nuépa pe v 5" nuépa Kat otny id1a cuvOrKn TV 5"
nuépa pe v 8" nuépa.

Ewcova 18. Méoeg Tiuég ™G ¢ro (+ TUTTIKO GOAALN) Y10 TIG TEGOEPLS TEPOUATIKES GUVONKEG
nov peAetnOnkov oto eidog Stuckenia pectinata. T, tepiocodtepeg Aentopuépeteg PAéne

Ewova 1.
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Iivaxog 18. ZuvonTikd omoTteAéoUATO TG TOPAUETPIKNG OOTOPAS EXAVAAUUPOVOLEV®V
petpioswv dvo katevboveemv (two-way repeated measures ANOVA) ocov agopd tnv
enidpaot Tov dvo avedpttav petafintdv “aktivoforio’” kot “oAaTdOTNTA” OTNV KPAVTIKY

anddoomn pong niektpoviwv and to PSI 6tovg evdidpesovg gopeis (@ro) Tov gidovg Stuckenia

pectinata.

Merafintég D.f SS F p
Awtopn 1 2,569 1033,956 0,000
AxkTtivofoiria 1 0,416 167,250 <0,01
Alatotnra 1 0,002 0,842 0,370
AxtvoPorio * Alatotnta 1 0,000 0,008 0,931
Yrorouma 20 0,050

Xpovog 2 0,029 17,362 <0,01
Xpovoc * AxtivoPolia 2 0,008 4,965 0,012
Xpbdvog * Aloatotnta 2 0,004 2,557 0,090
Xpoévog * AxtvoPoiria * Alatotnta 2 0,006 3,718 0,033
Ynorowmo 40 0,034

3.3.15. KBavtukni anodoon g amofoiis Osppotntog (oo)

O1 péoeg tipég g KPavtikng omoddoomng g amoPoing Oeppotntag (Ppo) yio to €idog S.
pectinata otig téooepig mepapatikég cuvinkeg (C1, C2, C3, C4) nopovoidlovial otnv
Ewova 19. Tlopatnpnbnke otatioTikd Onpovtiky nidpoacn Tov  mopdyovta
«oktwvoPorion otny Topauetpo epo (ITiv. 19, p<0,01), adAAd kot aAAnAenidpacn peta&y
COAOTOTNTOCH KOL TOV «YpOvovy (xpovog * adatotnta, ITiv. 19, p<0,01). Orvynrotepeg
UEGEG TWMES TNG TOPAUETPOV @po TapotnpnOnkav ot cvvOnkn C3 v 5" nuépa
(0,491+0,068) kot otn C4 v 1" qpépa (0,456+0,054), vid ot youmAOTEPES LEGES TUES
napotnpnOnkav otn cuvonkn C1 v 1" nuépa (0,191£0,009) kot ot C2 v 8" nuépa
(0,195+0,006) tov melpbpatoc.

210 [oapdptnua XX diveton 1 cOykpion OAOV TV dLVATOV SOPOPDOV OVALEGO GTIG
cuvOnkeg (Post Hoc test) yia v mapdpetpo epo. [Tapatnpribnke oToTioTIKA ONUOVTIKY
drapopomoinon (p<0,01) ot cvuvOnkn CL mv 11, 5" kar 8" nuépa pe tig cvvOnkeg C3
kot C4 v 17, 5" kou 8" nuépal TOV TEPAUATOC. ZTATIGTIKG OTLLOVTIKT SLopOopomToinen
(p<0,01) mapotnpndnke kot ot cvvORkn C2 v 1M, 5" ko 8" nuépa pe T1g cLVONKEC
C3 kot C4 v 1", 5" ko 8" nuépa Tov mepdpartog. Eniong, mapatnprnke ototioTiKd
onuavtikn dtapoponoinomn (p<0,01) ot cvvOnkm C3 v 1M nuépa pe v 5T nuépa Kot
otV 101 cuvOnKn Vv ST nuépa pe v 81 nuépa.
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Ewova 19. Méoeg Tipég ™g Do (£ TOmKd GOAALA) Y1 TIG TEGGEPLS TEPOAUATIKES GUVOTKEG
ov pedethOnkav oto £idog Stuckenia pectinata. I'o ntepiocdtepeg Aemtopépeieg PAéne

Ewova 1.

Hivakag 19. XvvonTikd amoTteAECHATO TNG TOPAUETPIKNG OGTOPAS EMAVUAAUPAVOLEVOV
petpioswv dvo katevbivoemv (two-way repeated measures ANOVA) ocov agopd tnv
enidpaot Tov dvo avedptntev PeTafAnTodV “aktivofoiio’” kot “aAaTdTNTA” oTNV KPOVTIKY

anddoomn g anoBoAng Oepuottag (eoo) Tov €idovg Stuckenia pectinata.

Mertapintég D.f SS F p
Awtopn 1 6,505 561,284 0,000
AxTtwvofoiria 1 0,742 64,043 <0,01
AlatotnTa 1 0,003 0,247 0,625
AxtivoPBolia * AlototnTa 1 0,003 0,247 0,625
Ynoéloura 20 0,232

Xpovog 2 0,023 3,399 0,043
Xpbévog * AxtvoPoria 2 0,020 2,955 0,064
Xpovog * AratotnTO 2 0,048 7,224 <0,01
Xpoévog * AxtivoPoiria * Alatotnta 2 0,031 4,720 0,014
Ynodloura 40 0,133

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:57:33 EEST - 3.145.11.99



70

3.3.16. Am660061 TNG HETAPOPAS NAEKTPOVIOV ATTO TOVG EVOLAUEGOVS POPEIS GTOVG

TEMKOVG VT000Yic Tov PSI (6R0)

Ot péoeg TIéG TS amdO00NG TG LETAPOPAS NAEKTPOVI®V OTTO TOVG EVOLAUEGOVG POPELS
o010V TEMKOVG vodoyeig tov PSI (6Ro) ywr to €idog S. pectinata otig téooepig
nepapotikéc ovvOnkeg (Cl, C2, C3, C4) mopovcidlovror oty Ewdvo 20.
[TapatnpnOnke GTOTIOTIKO CNUOVTIKY ETIOPACT] TOV TOPAYOVTIO «AUKTIVOPOAIN) GTNV
napdpetpo dRo (Tiv. 20, p<0,01). Ot vynAdTEPEC HéGES TIES TG TTOPOUETPOL ORO
napatnpnOnkav ot ocvvOnkn C3 (0,359+0,065) kot ot C4 (0,421+0,045), evéd ot
yopnAotepeg néoeg TG mapatnpnonkay otn cvvonkn C1 (0,196+0,015) kou ot C2
(0,188+0,01).

210 [Mapapnua XXI divetar n cOykpion OA®V TV SLVOTOV SLPOPADV OVALEGH GTIG
ovvOnkeg (Post Hoc test) yw v mapduetpo O6Ro. Tlapatnphbnke otatiotikd

onuovtikn dtopopomoinon (p<0,01) ot ocvvnkn C1 kot C2 pe ™ ovvonkn C4.

Ewova 20. Méoeg tipée g 0RO (& Tomikd o@aiua) yio Tig TEGoEPI TEWPAUATIKEG CLUVONKES
nov peAetnOnkav oto eidog Stuckenia pectinata. T, mepiocotepeg Aentopuépeteg PAéne

Ewova 1.
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Iivaxog 20. ZuvonTikd OmOTEAECUATO TG TOPUUETPIKNG O0OTOPAS ETAVAAUUPOVOLEV®V
petpioswv dvo katevbiveemv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaot tov 000 aveEdpmntov petafAntodv “aktivoforin” kot “alotdtnTa” oTNV anddoom

NG HETOPOPAG NAEKTPOVIOV OTTO TOVG EVIIAIEGOVS POPEIS 6TOVG TEAMKOVS VITOdOYEiS Tov PSI

(6R0) 1oV €idovg Stuckenia pectinata.

Metapintég D.f SS F p
Awtopn 1 5,719 578,748 0,000
AxTivoforia 1 0,297 30,025 <0,01
Alatomta 1 0,001 0,127 0,726
AxtvoPorio * Alatotnta 1 0,005 0,522 0,478
Yrorouma 20 0,198

Xpbévog 2 0,012 1,520 0,231
Xpovog * AxtivoPolia 2 0,004 0,535 0,590
Xpovog * Alatotnta 2 0,027 3,421 0,043
Xpbévog * AxtvoPoiria * Ahatotnta 2 0,015 1,987 0,150
Yroriouma 40 0,155

3.3.17. Asiktng 9@TocVVOETIKI|G 0odoong pe Paon v amoppoenon (Plass)

O1 péoeg Tiég Tov SeikTn POTOoLVOETIKNG 0mddooNG pe Pdon v amoppognon (Plass)
yw. 0 €ido¢ S. pectinata otic téooepic mepapatikég cuvnkeg (Cl, C2, C3, C4)
napovctalovtar otnv Ewkova 21. Tapoatnpndnke otatioTiKd onuavTiky exidpacn Tov
mapdyovta «axtivofoAion oty mapduetpo Plass, n omoia petaforiidtoy oTaTIGTIKA
ONUAVTIKA 6TO «)pOvoy (xpovog * axtivoforia, [Tiv. 21, p<0,01). OrvynAdtepeg péceg
Tipég Tov deiktn Plags mapoammpndnkav ot cuvOnkn C1 (0,963+0,128) ko ot C2
(0,832+0,103) v 1" nuépa, evd ot yaunAdtepeg péceg TWEG TapatnpiOnKay ot
ouvOnkn C3 v 5" nuépa (0,083+0,013) kot otn C4 v 1" nuépa (0,080+0,024) tov

TEPALOTOG,

210 [Hapdptnuo XXII divetar n cvykpion OA®V T@V SLVVOTOV SOPOPDOV AVAUEGO GTIG
ocuvOnkec (Post Hoc test) yio v mapdpetpo Plass. Ioapatnpnbnke otatictikd
onuavtiky dwpoponoinon (p<0,01) otn cvvOnkn CLl mv 1" nuépa pe v 51 ko 8"
NUEPA TOV TEPANOTOS Kot pe T ovvOnkn C2 v 5" ko 8" nuépa Tov TEWPANATOG.
Emiong, mapammpndnke otatiotikd onuaviikn stopoponoinon (p<0,01) otn cvvOnkn
C1l v 17, 5" ko 8" nuépa pe ™ ocvvOnkn C3 ko C4 v 1, 57 ko 8" nuépa Tov

TEWPAUATOG. XTOTIOTIKA onpoavtikny dtapoponoinor (p<0,01) mapoatmpndnke, akdun,
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Kot otn ovvOnkn C2 v 1M, 5" ko 8" nuépa pe ™ cvvOnkn C3 kot C4 v 11, 5" ko 8"

NUEPA TOV TTELPAUATOG.

Ewova 21. Méoeg tipéc tov Plags (£ Tomikd c@aiua) yio Tig TE60EPIG TEWPUUATIKES
ovvOnkeg Tov peretOnkav oto gidog Stuckenia pectinata. T'a mtepiocdTEPEG AETTOUEPELES

pAéme Ewdva 1.

ivakag 21. XvvonTikd amoTeAEGUATO TNG TOPAUETPIKNG OGTOPAS EMAVUAOUPAVOLEVOV
petpioswv dvo katevbivoemv (two-way repeated measures ANOVA) ocov agopd tnv
enidpaor Tov dvo aveEdpmtov peTafAntov “aktivofola’ kot “oratdtnre”’ oo OeikTn

QwTooVVOETIKNG anddoong e Baon v amoppdenon (Plass) Tov gidovg Stuckenia pectinata.

Metapintig D.f SS F p
Awtopn 1 12,727 244,516 <0,01
AxTtwvofoiria 1 6,738 129,445 <0,01
AlatotnTa 1 0,038 0,733 0,402
AxtivoPBolia * AlototnTa 1 0,003 0,064 0,802
Ynoloura 20 1,041

Xpovog 2 0,337 14,413 <0,01
Xpoévog * AktivoPoiria 2 0,208 8,877 <0,01
Xpbdvog * Alatotnta 2 0,058 2,501 0,095
Xpoévog * AxtvoPoiria * Alatotnta 2 0,006 0,260 0,772
Ynoéloura 40

3.3.18. AgikTtng 6vvoMKig 0T63061G TS POTOGVVOEGN S TOV cupmepriapfaver

KO TNV avayoy) TOV TEMKAOV vm0d0yE®Vv Tov PSI (Pliotal)

Ov péoeg twéc TOL  OEiKT OLVOMKNG amdoooNS NG G®TOoLVOESNC TOV

ovuneptAapuPavel kot Ty avaymyn Tov TEMKOV VodoyEmv 1oL PSI (Plitar) yia to €idog
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S. pectinata otig técoepig melpapatikég cvvinkeg (C1, C2, C3, C4) mapovoialovral
otv Ewova 22. TTapoatnpnOnke oTaTioTIKE ONUOVTIKY EMOPOCT TOL TOPdyovTo
«oKtwvofoMa» otV mapdpetpo Pliotal, N omoila peTafaAlOTOV GTATICTIKE GNUAVTIKA
oT0 «pOvo» (xpdvog * axtivoPoria, ITiv. 22, p<0,01). Ot vynAdTEPEG HECEG TYES TOV
otk Pliotal mapatnprinkav o cvuvinkn C1 (0,296+0,066) ko ot C2 (0,258+0,046)
mv 1" nuépa, evod ot xapunAotepeg péceg TILEG Tapatnprionkoy ot cuvinkn C3 v 5"
nuépa (0,026+0,007) kar ot C4 v 5" npépa (0,039+0,012) tov mepdpotog.

210 [Moapdpmuo XX divetar n cvykpion OA®V TOV SLVITOV SAPOPDOV AVALESH GTIG
ovvOnkeg (Post Hoc test) yio v mapduetpo Pliota. Hapammpndnke ortoatiotikd
onuavtikn dtagoponoinomn (p<0,01) otn cvvOnkn CL v M nuépa pe v 8" nuépa Kot
pe ™ ovvOnkn C3 ko C4 v 1M, 5" ko 8" nuépa TOV TEWPAUATOS. ZTOTIGTIKA
onuovtikn dapoponoinon (p<0,01) mapatnphdnke, eniong, otn cvvdnkn C1 v 5"
nuépa pe ™ ovvonkn C3 mv 5" kan 8" nuépa kot pe ™ ovvOnkn C4 v 1M, SMkon 8"
NUEPO. TOV TEPANOTOG. AKOUN, OTATIOTIKG onuavtiky dwopoponoinon (p<0,01)
napotnpnOnke ot cvvonkn C2 v 1" nuépa pe v 8" nuépa kar pe ™ cvvinkn C3

kot C4 v 1, 5" ko 8" nuépa tov TEPALOTOC.

Ewoéva 22. Méoeg tipég tov Pliotal (£ tumtikd o@aipa) yio tig 1660£p1G TEPOUPOTIKES
ovvinkeg Tov peketnOnkav 6to €idog Stuckenia pectinata. I'a nepiocdTepeg AemTopéPELEg

pAéme Ewcdva 1.
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Iivakog 22. uvonTikd OTOTEAECUATO TG TOPOUETPIKNG O0OTOPAS EXAVAAUUPOVOLEV®V
petpioswv dvo katevboveewmv (two-way repeated measures ANOVA) 6cov agopd tnv
enidpaor Tov dvo aveEdpmtov petafAntov “aktivofora’ kot “oratdtmre’ oo OeikTn
GUVOAIKTG 0TOO00NG NG POTOGVLVOIEGNC OV GLUTEPIAAUPAVEL KOl TV OVAY®YY| TV TEAIKMV

vrodoyémv Tov PSI (Plwal) TOL €idovg Stuckenia pectinata.

Metapintég D.f SS F p
Awtopn 1 1,237 83,726 <0,01
AxTtwvofoiria 1 0,467 31,601 <0,01
Alatomta 1 0,008 0,575 0,457
AxtivoBolia * AhatotnTo 1 0,003 0,203 0,657
Ynoloura 20 0,295

Xpovog 2 0,057 10,615 <0,01
Xpévog * AktivoPoiria 2 0,040 7,364 <0,01
Xpbdvog * Alototnta 2 0,002 0,447 0,643
Xpbévog * AxtvoPoiria * Ahatotnta 2 0,005 0,844 0,437
Ynorowto 40 0,108

Ewoéva 23. Toyeio avénor tov Oopiopod g yAwpo@OAANg tov evALmv Tov Stuckenia
pectinata. Ot Tipuég ekpalov TG oYeTIKEG TIES TOL PBOPIGOD TOV TPOKVTTOVV ERELTOL ALTTO

kavovikonoinomn ota onueio O kat P. INa nepiocdtepec Aentopépeieg PAéne Ewdva 1.
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4. YYZHTHXH
4.1. Emidopaon ¢ axtivoPoriog

Yy mopodoo epyacio, 1 GLYKEVIP®GN NG YA®PoeUAANG a kol b oto S. pectinata
emmpedonke omd TV OAANAemidopacn NG oaktivofoiiog kot TG arotdTNTOC,
TOPOVCIALOVTAG TN LEYLOTN TIUN OTN YOUNAT QAATOTNTO KOl 6TV LYNMAN akTivofolia.
[evikd, 1 adEnon ¢ GLYKEVTP®ONG TG YAOPOPVAANG a oETICETOL [LE TNV TPy
evepydv kévipov oto ewtocvotnua I kot €xel mapatnpnbei 611 cuuPdirer oty
avénon g arnddoong e emtocvvieonc (Machalek et al. 1996). Qot660, | Tapovsia
€VOG TOPAYOVTO KATOTOVNONG O OPIOUEVEG TEPITTMCELS, TPOKOAEL EMioNG TNV AWENON
NG GLYKEVIPMOONG TNG YADPOPVAANG LLE GKOTO VoL EVIGYLOOVV KATO1EG PMTOCVVOETIKES
TapApeTpoL ko To eLTo vo. avtomeEédfel otny katamdvnon (French & Moore 2003).
MdAlov otV mapovca epyacio copPaivel n devtepn mepintwon ywti ot Pilon &
Santamaria (2002) avépepav 0Tl 1| GUVOMKY GLYKEVTPWOT YA®POPVAANG GTO €V AOY®
QLTO Mrtav vVynAdTEPN ot younAn oktwoPorda, Ovtag peyoAltepn Kot M
@emTocVVOETIKY| amddoon. Melmon g cLYKEVIP®ONG TG YA®POPVAANG pe avEnom g
aktvofoAiag oto S. pectinata mopotnpninke kot and tovg Hootsman et al. (1996). O
Spencer (1986) e mapdpoa tepdpata 6to 1010 PLTo, avéPepe OTL M axTvoPoria dev
EMMNPENCE TN GLYKEVTPMOOT TG YA®POPOAANG a kot b obte kot v avaroyia Chl a/b.
To amotélecpo avtd domotddnKe Kot oty wapovoa peAétn yuo v avaroyioo Chl
alb. Ou Silva et al. (2013) oe mepquoto KoTOTOVNONS TG OKTVOBOAIG ©TO
eavepoyopo Cymodocea nodosa, mapatipnoav 0Tt 11 OTOGLVOETIKY 0TOS06T| TOV
QLTOV gvioyLONKE amd TNV AOENGN NS GLYKEVIPOONS TNG YAWPOPOAANG Lo 1N

oLVONKN KOTATOVNONC.

O1Wang et al. (2007) og nelpdpoto exidpaong T oAaTOTTOG 0TH PLGLOAOYia Tov S.
pectinata, mopotpnoav 6tt étav 1 oaratotnto vaepifn to 7,72 g/, peimbnke m
YAopo@OAAn kot n avoroyio Chl a/b. Emiong, éyet moapotnpnbel avénom g
oLYKEVTPWONG TG YA®PoPUAANG ota @utd Halophila ovalis, Najas indica kot Hydrilla
verticillata oe ovvOnkeg katamovnong g aratdétrag (Ralph 1998; Rout & Shaw
2001).

g 0TL 0pOopd TN POTOGLVOETIKN dpactnpoTnTa Tov S. pectinata, oty tapovoa PeAétn
emnpedotnke apvnTikd and v vynin axtvoPforio. Ot Tipég e péyomg (Fu/Fm 1

@Po) KoL TNG EVEPYOD emTOVIOKNG amddoons (AF/Fm’) édei&av onpavtiky peioon otnv

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:57:33 EEST - 3.145.11.99



76

VyMA oktvoPoAia, vmodewvooviog Tn peimon tov aplfpod amoppPOPOVUEV®V
ewtoviov (Mehta et al. 2010). Ot Pilon & Santamaria (2002) oce meipduota mov
deEnyayav og younAin Kot vymin axtvoBoiia yio to v AOY® GUTO, GLUTEPAVAY OTL TO
S. pectinata siye peyolvtepn anddoon pmtocHvOeoN 6T oAl axtivoBolio kabdg
dev NToV Koo va 0ELOTOMGEL AOTEAEGLATIKG TNV TEPIGGELN EVEPYELD PMTOG, 1| OTTOT0L
He ™ oepd TG 0dNynoe kol otn PAAPN TOV OTOGLVOETIKOV YpOOTIK®OV. £TO 1010
CLUTEPAGLLO Y10, TN POTOGLVOETIKY addocn Tov S. pectinata ot younAr axtivoBoiio,
KkatéAn&av kot ot Hootsman et al. (1996) kot Jana & Chloudhary (1980). H avénuévn
axtivoPoMa €xer mopatnpnbel O6tL odnyel oe pelwon TG UEYIOTNG (POTOVIOKNG
anddoong tov potocvotiuatog II ko oe dAla utd (Broetto et al. 2007; Hazrati et al.
2016). Xtic Ewoveg 26, 27 ka1 28 avomapiotatal ot poég evépyetag tnv 1M, 51 ko 8"
nuépa tov mepdpatoc. Ov poég evépyswng avd RC  amotehovv  Asttovpyikég
napopétpovs. H mapdapetpog RC/ABS mepthopfdvetar 6To d1dypapLiio pong EVEPYELNG,
KaBdg eKkPpalet exeivo TO TUNUA OTOPPOPOVUEVNG EVEPYELNG OO TIG POTOGVAAEKTIKES
kepaieg Tov PSIl to omoio @tavel ota kévipa avtidpaons. Ot peyaAdTEPES TIES TNG
napapétpov ABS/RC mopamphinkay ommv vynAr axtivoBorio. H avénon tng
napopétpov ABS/RC umopet vo ogeiletar gite oty advénon tov peyébovg g
QOTOCLAAEKTIKNG KePOiag €iTe 0N peiwon Tov evepydv kévipov tov PSII (Strasser &
Strasser 1995). Emiong, n avaAidywe Chl a/b amotelel évdei&n tov peyébovg g
ewtoovAlekTikng kepaiag (Demetriou et al. 2007). Etnv mapovoa peAETN, OTWOC
TpoavapEpOnKe, dev Ppédnke Kapio oTATIOTIKG oNUAVTIKY dlopopd oty avaAoyia Chl
alb otig dHo cuvOnkeg axtvoforiog, emopévarc n avénon g napapétpov ABS/RC
otV VYN aktivofoiia ogeileton ot peiwon Tov aplBuod TOV EVEPYDV KEVIP®V
(RCs). H peimon tov aptBuod tov evepydv KEVIpOV o€ oLVONKES afloTikng

Katomovnong £xet avagepdei kot o dAleg perétec (Xia et al. 2004; Wang et al. 2011).
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Ewova 26. Apayvoeldéc StypopLie avamapdoTaons TV GOTOGLVHETIK®V TUPUUETPOV
(péoeg Tég 6 emavoinyemv) Tov Tpodkvyav amd to JIP test yia tig cuvOkeg Y Tig
owvOfkeg C1, C2, C3 ko C4,tnv 1" nuépa tov mepdpatog oo gidog Stuckenia pectinata. T'a

TePLocOTEPEG TANPOPOpieg PAéne Ewcova 1.

Ewova 27. Apoayvoeldéc StypopLo ovamTapdoTaons TV GOTOGLVIETIK®OV TUPUUETPOV
(néoeg TYéG 6 emovornyemv) Tov Tpoékuyoay amd to JIP test yia tig cuvOnkeg C1, C2, C3 ko
C4, v 5" nuépa Tov mepdpatog oto gidog Stuckenia pectinata. I'o tepiocoTepeg

Aemtopuépeleg PAéne Ewcova 1.
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Ewova 28. Apayvoeldéc SiypopLia avamapdoTaons TV POTOGLVHETIK®V TUPUUETPOV
(néoeg Tég 6 emavainyemv) Tov Tpoékvyay amd to JIP test yia tig cuvinkeg C1, C2, C3 kot
C4, v 8" nuépa tov mepauatog oto gidog Stuckenia pectinata. I'o nepioodtepeg

Aemtopépeteg Ewcova 1.

[Ipbrypatt,  anevepyomoinom TV EVEPYOV KEVIP®V GTNV TAPOVGO LEAETT PAVIKE KO
and v mopauetpo RC/ABS, n onoia mapovcicse moAD yapumAOTEPES TIES GTHV VYNAN
aktwvoBolia. To id10 anotéleopa Exel TapotnpnBel kot amd Tovg Digrado et al. (2017).
H peimon tov evepydv k€vipaov avtidpaong Eyve ELOAVIG GTNV TOPOVGH EPYOCTO Ko
and v avénon g moapapétpov AV/Ate oty vymAn axtvoPoAiia, m omoia
AVTITPOCHOTEVEL TO PLOUO GVLOCOPEVONG TV KAEIGTOV KEVTIP®V avTidpaong oto PSII
(Kalaji et al. 2011). & vynAéc cLVONKES POTIGUOV, VITEP-BIEYEIPETAL TO POTOGVGTILLOL
I, k080Tl Ol POTOGVAAEKTIKEG KepPOieg £YOVV AMOPPOPNCEL HEYAAVTEPN TOCHTNTA
eoTovimv mov KotevBvvetal tpog ta evepyd kévipa (Horton et al. 1996) pe amotéleopa
VO VTEPPOPTAOVETAL O EVILAUESOS Qopéag Taactokvovn (PQ) (Kalaji et al. 2018). Q¢
€K TOVTOL TO, EVEPYE KEVTIPA OV OEYOVTOL NAEKTPOVIO OEV UTOPOVV VL TO, LETOPEPOVY
A éov omnv PQ kot £161 cuGePEHETAL O APONOG TOV KAEIGTOV KEVIPOV avVTIOPAONS
LE AMOTEAEGLLOL 1] EVEPYELD OWTY| VO amocPévetal pe v amofoin Oeppotrag (avénon
tov mopouétpomv DIo/RC kot epo) (Demetriou et al. 2007; Kalaji et al. 2011; Jafarinia
& Shariati 2011). T'ta. to Adyo avtd mapatnpnOnKe avénon TOV TILOV TOV TOPOUETPMV
DIo/RC kat @po otnv vynAn axtivofolio Kot 610 vd pelét meipapa. O unyavicpog
amoOcPeong TG TEPICOELNG EVEPYELNG VIO TN LOPPT BepUOTNTOG £XEL TPOGTATEVTIKO

POAO Y1OL TNV POTOGLVOETIKN UNYAVI] TOL PLTOV OTOV VTEPPOPTAOVETOL O EVOIAUETOG
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eopéag mhootokwvovn (Kalaji et al. 2018). Qotdéco, n ocvveyng oamoppdenon
UEYOAVTEPTG EVEPYELNG PMOTOC OO TOL KEVTPO AVTIOPACTC GE GLVIVAGUO [LE TN MYOGTN
SfecUOTNTO OEKTMV NAEKTPOVI®V UTOPEL VO 0ONYNOEL OTN UETAPOPE TNG EVEPYELNG
dleyEépoems oo popta g YAmpoOAANG (Peso), 1 omoia petomintel omd v KotdoToom
am\omtog (single Chl*) oty katdotoon tpumAdmrog (triplet Chl, *Chl ) kot £tot
dnuovpyovvtal ot dpactikéc popeés ovyovov (ROS-Reactive Oxygen Species)
(Kalaji et al. 2012). O1 ROS mpokarovv BAaPN thg tpwteivig D1 kot avastéAAovy Toug
Unyovicpobs amokatdotaong tov eotocvotnuatog I, mpokodmvtag Eppeca PAGRN

oto PSII (Kalaji et al. 2012).

H avénon tov pBopiopod oto tpunipa O — J e OJIP kaumding vrodnidver exiong ™
peiowon tov apdpov tov evepynv kévipov (Kalaji et al. 2016) omwg pavnke kot 6TV
moapovca epyacia oty vynAn axtivoforia. e to Adyo avtd avénbnke koi m
napdpetpoc TRo/RC oty vymin oktwoPoria, eved n mopauetpog ETo/RC mov
EKTTPOCMOTEL TNV PON TOV NAEKTPOVI®OV oVl evePYd KEVTPO, TAPOVGIOCE YOUNAOTEPES
TIEG, OMOTEAEGLO. TO ONOI0 OMMG TPOOVUPEPONKE OPEIAETOL GTNV GLGCOPELON
KAEoTOV (VN YHEVOV) KEVIPOV avTidpaong Kot otnyv vrepedptwon e PQ (Kalaji et
al. 2018). Extiong, otmnv kaumdAn eppaviotnke to onpeio L (L-band) (Ew. 24), o omoio
gtvo epeavég peta&d v 100 pe 150 ps (Zubek et al. 2009). Ztnv ev Adym perét, to
L-band otnv vymAn akototnta 6TV YounAn aktvoPolrio (stressed) fitav apvnrikd oe
OYEGT LE TN YOUNAT aAaTOTNTA Kot YounAn aktivoBolio (control), evd kot ot xoaunin
Kot otV VYN aAatdtra oty vynAn axtvoPBolio (stressed) ntov Ostikd og oyéon
pe ™ yopmAn olototnta Kor younAn axtwvoPoirio. (control). Apvntikd L-band
VIOJEIKVOEL LYNAN gvepyelakn cuvdesipudtta petasd twv PSI povédwv mov €xet g
AmOTEAES L TNV KOADTEPT] a&lOToiNoT NG EVEPYELNS O1EYEPONG KO VAl TTO 6TaBEPO
ewtoovvletikd ovotnua (Strasser et al. 2004; Strasser et al. 2007; Zubek et al. 2009).
Avtifeta, Oetikd L-band deiyvel ) xaunin evepyeiaxn cvvoeoipuotnto petald tov PSII
HoVadmv Kol ®¢ amotélecpo Eva actobég pmtoouvheTikd cvotnua (Strasser et al.
2004; Zubek et al. 2009). Zvvendg, otV TAPOVGH HEAETN SlmoTdONKE OTL | VYNAR
aktvoPoAia NTav ekeivn Tov emnpéace apvnTikd T cvvdesipuotta TV PSI povadwmv

oto S. pectinata.
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Ewova 24. Taysio avénon tov eOopiopon e YAopo@OAANS Tmv gOAA®Y Tov Stuckenia
pectinata. Kwntwkn dtapopd tov Vok[AVok=(F-Fo)/(Fk-Fo)] 0mov AVok=V okstressed)-
Vok(control) Otyvet To onpeio L (L-band). A: (Vokca-Vokei), B: (Vokes-Voker), C: (Vokca-

Voke1). ' mepiocotepeg minpopopiec PAéne Ewcdva, 1.

Emnpocbeta, oty kapmdin eppaviotnke kot to onpeio K (K-band) (Ew. 25), o onoio
yivetar epoavég oto 200 pe 300 pus (Meng et al. 2016). Xty ev Aoym perétn, to K-
band otnv vynAn alatdmro, oty younin axtivoPfoiio (stressed) Ntav apvntikd oe
oyEoM e TN YopnAn odatdTTa Kot xounAn aktivoBolia (control), evéd kot ot youmin
Kot otV VYNAR aAatdtta otny vynAn axtvoPfolio (stressed) ntov Ostikd oe oyéon
pHe ™ YouUnAn olotdétnto Ko yoaunAn aktwvofoAia (control). Apvntikd K-band
VIOSEIKVOEL TNV VYNAT dpactnplotnTa. T0V GLUTAOKOL £kAvong o&vydvov (OEC)
(Strasser et al. 2004; Strasser et al. 2007), evd to Ogtikd K-band v adpavomoinon tov
OEC (Yusuf et al. 2010). Ot peyorvtepeg Typég Tov Adyov Vk/Vj og cuvdvacud pe 1o
Betiko K-band, 6mwc mopatmphidnke otnv vymin oktivoPorio oty Topodoo pHeAET,
delyvouv 611 adpavorodnke to cvumioko Exhvong o&vyovou (Srivastava et al. 1997,
Brestic et al. 2012), éyovtag og cuvéneia ) peimon g pong nhektpoviov omd 1o OEC
npog 1o, kKévrpo avtidpaong tov PSII (Strasser 1997; Guha et al. 2013). Avrtifeta, m

vynin aAatodtta dgv emnpéace T dpactnprotnte tov OEC oto S. pectinata. To
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yeyovog OtL 1 vynAn oktvoPoAion emnpEace aPVNTIKA TNV TAELPA TOL SOTN GTO
eotoovotnua I (o&edmtikn mTAevpd) domioTdONKe TNV TOPOVGO LEAETN Yo TO S.
pectinata kot and TIc avENuéveg TEC Tov oxeTikov @Oopicpod Vi, Omoc Exet
napatnpnOel ko oe dAAeg peréteg afrotikng kotomdovnong oto eutd (Mehta et al.
2010; Wang et al. 2011).

Ewoéva 25. Toyeio avénon tov Bopiopod e yAwpo@OAing tov ¢vAlmv Tov Stuckenia
pectinata. Kwvnrtikn dtapopd. tov Vo[ AVos=(Ft-Fo)/(Fi-Fo)] 6mov AV o=V oystressed)- Voicontrol)
SSiXVSl TO (51‘”18{0 K (K-band). A: (VOJC2'VOJC1), B: (VOJC3'VOJC1), C: (VOJC4'VOJC1). T

ePLocoTEPEG TANpOPOpieg PAEne Eucova 1.

Ot vymAéc ouvBnKeg PMTOG £de1&av OTL LINPEE APVNTIKY EMIOPAGT KOl GTNV TAELPA
oV OEKTT (avaywytkn TAgvpd) Tov pwtocvotipnatog 1. Ewdwotepa, mapatnpndnke n
HEl®ON TOV TIUOV TOV TOPOUETPOV YEo KOl @E0 OTNV VYNAN oktwvofolia,
VTOOEIKVVOVTOS OTL 1| POT| MAEKTPOVIOV UEWMONKE amd TOV TPOTOYEVH] LTOSOYEN
niextpoviov Qa mpog to devtepoyevi vtodoyéa nAektpoviov Qs M mpog to Qp™ (Li et
al. 2016). Avto eniong damoT®ONKE KoL 0o TNV aENGT TOL POOPIGUOV GTOL TUNUALTAL
O —J kot J — | g kKapumdAng otv vynAn axtivoPforia. Emmpocherta, dtomotmbnke 1
avénon Tov TeV ™G Topapétpov dRo oty vynAn aktivofoAa otV TOPOVLCH

epyacia, 1 omoia &xel mapatnpnel ko oe aAdeg peréteg (Adamski et al. 2011; Li et al.
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2016). H avénon g moapapuétpov 0RO vmodeikvoel ™V KMUAK®ON NG
«KVKAOQOPLOKNG cLUEOPNONG» NAekTpovimv Onmg avapépovv ot Schansker et al.
(2005) otV avaywywrn mievpd tov PSI, efattiag g evepyomoinong tov evivpov
ferredoxin-NADP" avaywydong (FNR). To ev Adym €vlopo katoldel v avtidpaon
LETAPOPAS NAekTpoviov amd tnv avnyuévn eeppedotivn oto NADP™ yio v mapaymyn
tov NADPH (Carrilo & Ceccarelli 2003). H ferredoxin-NADP* avaywydon
EVEPYOTOLEITAL TAPOVGIO POTOC Kol ATEVEPYOTOLEITAL OmovGio. emToHg (Satoh 1981).
Mdoto ou Lofti et al. (2018) avagépovv 6t 1 avénon ¢ mapapétpov 6Ro
VTOOEIKVOEL OTL pewdvetol 1 dabeciuotta tov PSI povéddwv otn ypoukn pomn
NAEKTPOVI®V, Ol OTTOIEC GUUUETEYOVY GTNV KUKMKN PO NAEKTPOVIOV, UNYOVIGLOS O
omoilog dev €xel mpoodlopiohel péypt tovde, evd TAPAAANAL AdpPavel yopo 1M
QTOUAKPLVOT] TOV KLTOYP®UIKOD ovumhokov Dsf kot tov PSI amd to PSIL. H
gvepyomoinom g KUKAKNG pong niektpoviov yopm arnd to PSI cuvtelel ot peiwon
™G eoTo-PAGPNS oTo PSII 068 cuvOnKkes vynhov emmédwv pmtoc (Takahashi & Badger
2011). Zvvenmg, n vVYNAN akTvoPoAia EMNPENCE OPEVOG TN PON NMAEKTPOVIOV GTNV
0&e1dmTIKN Kot avorywytkn TAevpd tov PSII kot apetépov ™ pon nhektpovimv amd Tovg
EVOLAPESOVG QOPEIC TPOS TOVG TEMKOVG VTOJOYEIS MAEKTPOVIOV GTNV OVOY@YIKY|

nmAevpd tov PSI oo Stuckenia pectinata.

O deiktng Plass mapovciace yaunlotepeg TYWES 6TV VYNAN akTivofoiio Kot pavnke
ot ennpedotnke TEPLooOTEPO 0o TG Tapapétpoug Weo kKot RC/ABS. H pgiwon tov
Plags mov mapotmpnOnke oty vynin axtivoforio, oyetileton pe v avénon g
amoPoAng BepudTTAg AOY® TS GLOOMOPEVONC KAEIGTMOV KEVTP®V avtidpaong (Digrado
et al. 2017) 6mwg damicT®ONKE KOl GTNV TAPOVGAU UEAETN. € OTL APOPA TN YOUNAN
aktwvoPoAia o deiktng Plass pewwbnke opywcd, Opmg petd v ST nuépa
otafepomrombnke o€ oyeTIKA VYNAES TIES. AVTO TO amotélecpa delyvel OTL TO PLTO
apykd KatomoviOnke ALl 6€ GOVTOUO YPOVIKO SIACTNO KATAPEPE VO, EYKAUATIGOEL
ot véa younAn ovvinkn axtwvoPforiag. Ov Kalaji et al. (2012) oe mepduata,
Katamovnong g axTtvoPoAiag ot @OTOGUVOEST TOV QLTAOV avaPEPOLY OTL 1
apapetpog Plags amotedel mo gvaicOnto deiktn tov aAiaydv g aktivofoliog oe
obVTOHO Ypovikd dtdotnua am’ 0Tt M mopauetpog Fu/Fm, O0nmg édei&av ko ta.
amoteAéoaTo TG Tapovcag epyaciag. H apvntin enidpacn tg vyning aktivooriog
QTOTVTTMVETAL KOl e TN HEIWOTN TOL JEIKTN GLVOMKNG AmOO0oNS TG PMTOCHVOEGNC

Pliotar ot0 S. pectinata. O Pliotar amoteAel emiong evaicbnto deiktn tov JIP test ko
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EKPPALEL «OmMAEL 1| «KEPOOCH GE OTL APOPE TNV EVEPYELD OTNPNONS GTO PLTO
(Yusuf et al. 2010). Ztnv ev Loym perétn, Topatnpninke apyikd peiwon tov Pl 6ty
YOUNA aktivoBolia, oAAd énerta v ST nuépa otabepomonOnke oe oyETIKA VYNAEG
Tipég. O deiktng Pliotal oyetileton pe v tkavotra emiPimong Tovg euTov o€ cLVONKEG
katamévnong (Strasser et al. 2007; Tsimilli-Michael & Strasser 2008; Zubek et al.
2009). Xt yopunAn axtivoPoAio dvnke 0TL T ULTO OPYIKA KaTomoviOnKe, OU®S 6TV
TéPodo TOL YPOVOL PUmOPeEcE va. eyKAMpatiodel. Xtnv vynAn aktivofoiio to uTo dev
Katdopepe va eykipatiodet oAAd givarl epeavig 1 mpoonddeia emPimwong kaboTL dev
mopatnpOnKe tepatépw peiwon tov TIHOV petd v SN nuépa. Emiong, o oeiktng
Pliotal oxetiletan kat pe v ikovotnta adénong Tov GUTOL 6€ GLVONKES KOTATOVIONG
(Strasser et al. 2007; Tsimilli-Michael & Strasser 2008; Zubek et al. 2009), ®otdéco
GTNV TOPOoVoa HEAETN O PLOUOS OENGNC TOV PLTOV gV TOPOVGINGE dLOPOPA. LTO 1010
anotéleopo katéAn&av kot ot Yusuf et al. (2010) oyetikd pe tov Pliota kot Ty adEnom
oV ELTOV o¢ mepdpata Katamovnons. O Plota amotehel mpdypatt évav gvaicOnto
dglktn amddoong TG @oTooLVOEoNC VIO ocuvONKEG KatamOvnong, OUmG OeV
OVTITPOCMOTEVEL T GUVOAIKT 0TGS00T) TOL PVTOD, 1) OTTOT EAEYYETAL OO TTLO GVVOETOVC

unyaviopovg (Yusuf et al. 2010).

4.2. Emidopaon g arlatédTnTOC

H olatdémra mpaypatt emmpéace to S. pectinata kot avtd Swumiotddnke amd Tig
aALOYEG GE KAMOLEG PMOTOGLVOETIKES TOPAUETPOVS OTN OUPKELD TOV TEPBUATOC.
Yvykekpiuéva, mopoatnpnOnkav arldayés oty  mapauetpo  ABS/RC  kafott
emnpedotnkay to kévrpo, avtidpacng tov PSII énwg £de1&e n mapdauetpog RC/ABS
oTNV mhPodo ToL YPOVoL. AvTtd EAavNKe Kot oo Tig aAlayEC oTig mapapétpoug DIo/RC
Kol @po ®ote vo amoPfAnfel n mepicoeln evépyelag mg Beppomta egortiog g
adpavoroinong kdmolwv kévipwv avtidpaons. o to Ad0yo avtd peudveton Kot 1
péyom emtoviakn arddoon tov PSIT (¢pro) Omwg £xel mapatnpnel Ko oe dAAa QUTA
V16 cuvOnKeg Katamdvnong g olatotntog (Xia et al. 2004; Demetriou et al. 2007;
Wang et al. 2011). IMopd T aAlayéc mov mopotnpnnkav oty SldpKewD. TOV
TEWPAUATOS GE OVTEG TIS PMOTOCVVOETIKEG TAPAUETPOVS, O GLVOMKOS HNYOVIGUOG
QPMOTOGVVOEGN G TOL PVTOV OV EMNPEAGTNKE OO TO €VPOG TNG OAATOTNTOG OTIMG £dE1EE
kot o deiktne Phota. H avoyn tov S. pectinata oe peyddo gopog alatdtnrag £xst

SmotmOel kot amd dAleg peréteg (Borgnis & Boyer 2015; Rodriguez-Gallego et al.
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2015). Ze mpdo@otn HeEAETN avapEPETOL OTL TO UTO UTOPEl VO EVOOKIUEL GE EVPOG

aAatotnrag 5 — 18 (Dhir 2015).

Q¢ YvooTdV T0. eUTA EMSIOOVTOL GE LOPPO-PLGLOAOYIKEG OAAAYES Yo VO Eemepdioovy
T1g ovvOnkeg katandvnong (Souza & Luttge 2015). O Kaplan (2002) emtonpave o1t 1o
S. pectinata mopovotdlel PAIVOTLTIKY TAAGTIKOTNTO. ZOUPOVO, LUE TO. ATOTEAEGLLOTOL
™m¢ mapovoag peAétne, ¢oivetar 0tt to S. pectinata mopovcioce E®TOGVLVOETIKN
TAOCTIKOTNTO O TPOG TNV akTvoPoAia, dnAadn v wovotnTa va eyKAlpatiletol og
HKPO ¥poVIKO dtdotnuo 6Tig aAlayéc Tov emtog (Ziegler & Uthicke 2011). Mdaaota
ot Hootsman et al. (1996) emcfuovay o6tL to S. pectinata enédeiée peyodvtepn
QPMOTOGVVOETIKY] TAAGTIKOTNTO TOPE LOPPOAOYIKN OTIS GAAAYEG NG aKTIVOPOALMG.
Q061660 OTMG AVUPEPOVY 01 1O101 EPELYNTES, TO ATOTEAECLATO, OLPOPOVV TO £I60C ATTO
€Va GLYKEKPIUEVO OIKOTOTO KO OV EIVOIL TTAVTO GOUP®VO LE AAAEG LEAETEG V1O TO 1010
QUTO, KOOOTL amoTEAEl KOGUOTOMTIKO €100G, EMOPEVMG TO OMOTEAEGUOTO OV €ival

AVTITPOCOTEVTIKA Y10. GAOVS TOVG TANOVGLOVG.
4.3. Atopkég Kot KOpleg emopacels TG aKTivofoiiag Kot TG aAATOTNTOS

H aAAnieniopaon tov mapaydviov Katamdvnong umopel va odnynocet oe vynAdtepn
(ovvepyrotikn) N YopunAoTEPN (OVTAY®VIGTIKY) ENidpacn an' O,Tt TpoPAEmeTan amd Ta
HOVTEAL ovOQOpPag Kot pe Pdon Tig emOPACES TOV HUELOVOUEVOV TOPUYOVIWV
Katamdvnong, Omwe Katadeikvoetar amd molvapifueg uerétec (Crain et al. 2008,
Holmstrup et al. 2010). H mapovco upeiétn €6ei&e O0tL 1 oAAniemidpaon ™G
axtvoBoAiag pe v aAatodtnTo Tay Yo Tig dmoeka (12) TapapéTpoug avtayovicTiK,
v TG oKTO (8) TpocBetikm kot yia Tig 600 (2) cvvepyrotikn (ITiv. 23, yia neprocdtepeg
nanpopopieg PAéne [Mapdptnuo XXIV-XLV). @aivetor 0Tt 0vtd 10 0motéAespa Ogv
givol oe ovpewvia pe v peta-avaivon tov Harvey et al. (2013), omv omoia
SmoTOONKE OTL EMKPOTOVV Ol GLVEPYICTIKEG OAANAEMOPAcELS oTo. Baddooio
OIKOGUGTHLOTA, 0ALG OVTE Kat e TNV epyacio tov Strain et al. (2014), 6nov @aivetol
VoL EMKPATOVV 01 TPOGHETIKES AAANAETIOPAGELS. AVTO OelyveL EVKPIVAS OTL TOL TPEYOVTQ
EVVOLOAOYIKA LOVTELD OVGKOAEVOVTOL GTNV TPOPAEYT TNG CAANAETIOPOGTG TOALATADV
TAPOyOVIOV  KOTOTOVNONG, YEYOVOG TOL OSKVOETOL KOl omd TNV avEAVOUEV
EPELVNTIKY OPUGTNPLOTNTO TPOG OVTN TNV KATEVOVVGN KOTA TNV TPOSPOTY YPOVIKT
nepiodo (Crain et al. 2008; Darling & Cote 2008; Harvey et al. 2013; Kroeker et al.
2013, Ban et al. 2014; Strain et al. 2014, Przeslawski et al. 2015).
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H axtivoPolria eivar évag mapdyoviag mov o€ VYNAEG N YOUNAES TEG umopel vo
TPOKOAEGEL KOTOTOVNON 7OV Umopel va aAAnAemdpdost pe dAAOVS afloTikovg
mapdyovteg, Onmw¢ elvar M olotdoTmTa 6T0  vodTvo  mepPdArov. Tétoleg
aAMAETIOpAcES Umopel va ivol d10iTtEPO CNUAVTIKEG Y10, TOVG POTOGLVOETIKOVE

OPYOVIGLOVG, OTTMG £ivor Ta BoAdooio ayyeldomePLaL.

Hivaxkag 23. KoOpo emidpaon g aktvoPoiiog pe v oAotdmro otig vwd HEAETN

TOPOUETPOVS TOV TELPALOTOS.

ATopki Kbpuo enidpaon mapaydvrov
EMIOPacT
Metapint TAPAYOVEOY IIpocOeTikoi | XuvvepyloTikol | AVTOY®VIGTIKOL
GR Avtifetol +
Chla A\ Ogtikol
Chib Auhé Betikol +
Chla/b Avrtifetol +
Fu/Fm Awthd opvntikoi +
AF/Fr' Avtifetol +
ABS/RC Avtibetol +
TRo/RC Avrtifetol +
ETo/RC Awhd opvntikoi +
DIo/RC Avtibetol +
RC/ABS Avtifetol +
AV/Aty Avrtifetol +
V,; Awmhé. Beticol +
V| Avrtifetol +
V«/V; Avtifetol
WEQ Awmhé apynrikol +
(Pro Avtifetol
Qeo Awm\é apynrikol +
QDo Avrifetol
oRo Avtifetol +
Plags Avrtifetol
Pliotal A\ apvntikoi

[Tpdrypatt, copeova pe oty ™ LEAETN, 01 AVENUEVES TILES OKTIVOPOAIOG LELDVOLV TIG
apvnTIKEG EMOPAcelS TG aAatdtTag oty avénon tov €idovg S. pectinata, 6mwc
amodeIKVOETAL amd TNV avTayoVioTikn oAAnAenidopaor] tovg (Ew. 1, ITiv. 23). To
vYEYOVOS avTo Qaiveton va Enyel TV evupeia eEATAMOT 0VTOL TOV GKIOPIAOL £100VE GTA

Meooysloxd Mpvaio o¢ petafoatikd vVoato, pog kot cuuBdier oty emPiowon tov
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aKOUN Kol OTIG AVVOPEG TEPLOOOVGS, T.Y. TEAN GvolEng N apyxés eOvommpov, O6mov o1
EMKPATOVGEG VYNAES akTIVOBOAiES, 0movo1alovTog eVTPOPIGHOD Kot BodepdTnTog 61T

GTNAN TOV VEPOV, GLVIVALOVTAL LUe VYNAES AAATOTNTEG.

Meta&d 1@V QUOIOAOYIK®V AEITOLPYLDV, M ®TOcVVOeEoN elval pio omd TG Mo
gvaicnteg mov UmopoHV Vo, ETNPEUGTOVV Ao TIC AAANAETIOPACELS TNG OKTIVOBOALNG
Kol NG oAaTtoTNTOG. ¢ TopddElypuo, 1 OANTOTNTA KOl 1 okTivoPoAa €dpacav
OVTOY®OVIGTIKG MG TPOG TIC TIHEG TV YA®POPLAL®V a kot b, Kabbg peiddnkov ot Tipuég
Tov dvo mapopétpov ot ocvvOnkn C4 oe oyxéon pe TIg ocvvnkeg 6mov ol dVO
mopayovteg Nrov povor toug (C2, C3). AviayovioTikiy fTov Kot 1 Enidpacn Twv 600
aprotikadv mapayoviov otig mapapétpovg ABS/RC, TRo/RC, DIo/RC, AV/Aty, Vi,
Vk/V3, opo, 0R0 kot GR. Avrtifeta, g 6t1 apopd v mopduetpo Vi, pavnke 0Tt Kot ot
dvo mapdyovieg katomdvnong £0pacov OmAG OeTikd, avEdvovtag TV TN NG

TOPAUETPOV.
5. ZYMIIEPAXMATA

Ta amotedéspata TG Tapovong LEAETNG eENYoLV TNV gupeia eEATANGT TOL GKLOPIAOL
vevdatikoD ayyeldomeppov S. pectinata ota Meocoyslokd Aluvaio ®G petofotikd
voota. Asgiytmke 0Tt ot avEnpéves TWEG akTvoPoMag HEWDVOLV TIC OPVNTIKEG
eMOPAoelg S ahatdT TG 6TV avénon tov €idovg, dnwg amodekvdeTon ond v
AVTOYOVIOTIKT GAANAETIOPaGT| TOVS Kol £T61 GLUPAAOVLY GTNV EMPIWON TOL KON Kol
OTIG AVLIPEG TEPLOJOVG, T.Y. TEAN AVOIENG 1 apxEG POVOTMPOV, OOV Ol ETKPATOVGES
VynAég axtvoPolrieg, amovslalovtog evTPoPIGHOD Kot BoAepOTNTOS GTN GTHAN TOL
vepoD, cuvdvalovta pe vynAég adatotntes. H mapovasia tov S. pectinata ota evtpoga
KoL VTEP-EVTPOPA OTKOGVGTNULATO, OTTOV TO. £Mimeda akTvoPolriog ivor ToAD yopnAd
eEnyeiton amd 11 EMOPAGELS TNG VYNANG axTivoBoAing, | omoia exnpéace apvnTiKd TO
ewtooLVheTIKO pnyaviopnd tov S. pectinata. Xvykekpuyévo, o VYNAL emimedo
axTvoBoAlag emnpéacay T pon NAEKTPOVIOV GTNV 0EEWMTIKY KOl AVOYMYIKT TAELPA
tov PSII, aAld kot ™ pon MAEKTpOVI®V amd TOLG EVOIAUEGOVS QPOPEIS TPOG TOVG
VTOJ0YEIC MAEKTpOVIOV otV avaymyikn mAevpd tov PSI. Avtibeta, ot youniy
akTvoPoAin KatomovinOnKe T0 QUTO OPYLKE, OLLOS GTN CLVEXELD KOt LLE TNV TAPOSO TOV
xpovov Katdopepe va gykipatiodel. H oloatdtmra mpdypott ennpéace apvntikd
GUYKEKPIUEVO TUNHOTA TG POTOGLVOETIKNG dlepyaciog, xwpic OUMS Vo TPOKAAECEL

KOO0 OVOGTOAY] GT1 AELTOVPYIO TOL GLVOAKOD UNYAVICHOD THG POTOGVVOEGNG.
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8. ABSTRACT

The species Stuckenia pectinata (L.) Borner belongs to submerged macrophytes
(angiosperms) and it is in abundance in eutrophic freshwater and brackish ecosystems.
The aim of this study was to investigate the effects of irradiance and salinity on the
photosynthetic activity and growth of S. pectinata, using the chlorophyll o parameters
and the growth rate as indicators of stress. A factorial experiment was carried out which
lasted 10 days and individual and combined effects of salinity (two levels: 9 and 19)
and irradiance (two levels: 50 and 200 pmol photons m2 s?) on photosynthetic
pigments (Chlea, b), chlorophyll a parameters (Fv/Fm, AF/Fm’, V3, Vi, Vk/Vi, AV/At,
RC/ABS, ABS/RC, TRo/RC, ETo/RC, DIo/RC, ¢ro, Weo, ¢ro, Ppo, RO, Plags, Pliotar)
and growth rate were determined, at steady temperature (24-26 °C) and photoperiod (14
hours light). The measurements were carried out on experimental days 1, 5 and 8 (and
10 in case of growth rate). The eutrophic medium was being renewed every day and it
consisted of N-NO3 (60 umol/l) and P-PO4 (4 pumol/l). The results showed that high
irradiance negatively influenced the electron flow at the donor and the acceptor side of
PSII and also the electron flow from intersystem electron carries to the reduce end
acceptors at the acceptor side of PSI. In contrast, at low irradiance the plant was stressed
at first, but it was able to be acclimatized over time. Salinity indeed adversely
influenced some specific parts of the photosynthetic process but without causing any
inhibition of the function of the whole photosynthetic mechanism. It was showed that
the increased rates of irradiance reduce the negative effects of salinity on growth of this
species, as it is proved from their negative interaction. Therefore they seem to
contribute to survival of the plant, even on dry periods, e.g., at the end of spring or at
the beginning of autumn, in which the high dominant rates of irradiance, in the absence
of eutrophication and turbidity in water column, are combined with high salinity rates.
It was explained on the one hand the presence of S. pectinata in freshwater and brackish
ecosystems with high turbidity and on the other, the fact that the plant uses complex
mechanisms at level of growth and its whole performance than at physiology level of

photosynthesis, to cope with environmental stress.
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9. IAPAPTHMA

Hoapaptnuo I. Méon Tt Kot TumIKO GRAAUA Yo KAOe TOpPAUETPO GE KADE TEIPOUOTIKN

ovvinkn (C1, C2, C3, C4).

Mertoaprntéc C1 C2 C3 C4
Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE

GR 0,004 +0,000 0,003 0,001 0,004 0,001 0,004 =+0,001
Chl a 1,611 0,247 3101 +0,494 4625 +0548 2,188 =+0,400
Chl b 0,778 +0,118 1,521 +0,277 2470 +0,367 1,157 =+0,179

Fu/Fm1 0,720 +0,010 0,702 +0,005 0575 +0,025 0,515 =+0,032
Fu/Fm5 0,719 +0,009 0,724 +0,007 0,440 =+0,057 0,537 =+0,030
Fu/Fm8 0713 +0,005 0,703 0,011 0537 0,019 0,549 +0,036

AF/Fm’ 1 0,673 +0,010 0,657 =+0,010 0,538 +0,025 0,509 =+0,019
AF/Fm> 5 0,680 +0,009 0,688 =+0,008 0,451 =+0,023 0,514 =+0,021
AF/Frn’ 8 0,669 +0,007 0,684 =+0,009 0,436 <0049 0,463 =+0,024

Vil 0,624 +0013 0,623 +0,028 0,777 +0,008 0,825 0,022
Vi5 0,686 +0,029 0,704 +0,003 0,876 +0,030 0,836 +0,016
V,8 0,683 +0,013 0,697 0,007 0,795 +0,008 0,808 +0,013
Vil 0913 +0,014 0912 0,011 0933 0,003 0,930 0,007
Vi5 0924 +0,013 0,935 +0,003 0,961 +0,008 0,949 +0,003
Vi8 0,937 +0,006 0,943 +0,004 0,931 +0,004 0,939 +0,003
ViiVs1 0,718 +0,023 0,692 +0,022 0,732 +0,008 0,722 =+0,009

VkiVi5 0,699 +0017 0680 +0025 0,746 40022 0736 0,012

ViV, 8 0,727 +0,015 0,679 +0,013 0,753 +0,008 0,754 0,017
ABS/RC1 2965 +0130 2907 =+0,095 3557 0119 4775 +0,715
ABS/IRCS5 2941 0123 2823 +0099 4678 0432 4252 +0309

ABS/RC8 3038 0075 2810 +0051 3969 +0102 4197 =+0435
TRo/RC 1 2393 0,075 2,308 0,072 2,439 =+0,026 2407 =+0,030
TRo/RC 5 2331 40057 2,268 =+0,083 2485 =+0073 2454 0,038

TRo/RC 8 2424 0049 2,263 =+0,044 2,509 =+0,028 2,515 =+0,055
ETo/RC 1 0,894 +0,018 0,863 +0,051 0545 40,020 0420 =0,052
ETo/RC 5 0,724 +0057 0,672 <0029 0,316 =+0059 0,401 0,037

ETo/RC 8 0,766 0,022 0,685 +0019 0515 +0,020 0480 =0,029
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Dlo/RC 1 0571 +0,055 0599 +0,032 1,117 =+0,114 2367 =+0,693
DIo/RC 5 0611 +0,071 0554 +0,026 2,192 +0,416 1,798 =+0,296
DI/RC8 (613 40,029 0,548 40,020 1,460 =+0,101 1,683 =0,384
RC/ABS1 (0284 0011 0288 0,009 0,236 0,008 0,190 0,021
RC/ABS5 0286 0,011 0,297 0,011 0,172 0,024 0,201 +0,015
RC/ABS8 (0275 +0,006 0,297 0,005 07211 +0,005 0,207 0,017
AV/Ato 1 1,499 +0,080 1445 +0,097 1,894 +0,031 1,988 +0,069
AV/Ato 5 1,607 +0,07 159 +0,054 2183 40,122 2,053 =+0,059
AV/At 8 1,658 0,063 1578 0,036 1994 0032 2035 0,072
Prol 0,809 +0,009 0,794 +0,007 0,689 +0,021 0,544 +0,054
PPo5 0,795 +0,014 0,803 +0,007 0,509 +0,068 0,591 +0,040
PPo 8 0,799 +0,005 0,805 0,006 0,634 +0,016 0,620 +0,043
yeo 1 0376 +0,013 0377 +0,028 0,223 +0,008 0,175 +0,022
WE0 5 0314 +0,029 0,296 +0,003 0,124 +0,030 0,164 +0,016
WE0 8 0317 +0,013 0,303 0,007 0,205 +0,008 0,192 +0,013
oro 1 0,304 +0,013 0299 0,020 0,155 +0,010 0,100 +0,018
@E0 5 0251 +0,026 0,238 0,003 0,071 0,020 0,100 +0,016
@ro 8 0254 +0,011 0244 +0,005 0,130 +0,007 0,121 0,015
ooo 1 0191 +0,009 0206 +0,007 0311 #0021 0456 +0,054
¢po5 0,205 +0,014 0,197 +0,007 0491 +0,068 0,409 +0,040
¢po 8 0201 +0,005 0,195 +0,006 0,366 +0,016 0,380 +0,043
6Ro 1 0228 +0,031 0231 +0,011 0,302 =+0,019 0421 =+0,045
6Ro 5 0,241 40,026 0,221 +0,011 0,359 +0,065 0,321 +0,021
6Ro 8 0196 +0,015 0,188 +0,010 0,340 +0,022 0,335 +0,045
Plags 1 0963 +0,128 0,832 0,103 0,193 0,030 0,080 +0,024
Plags S 0683 +0,120 0,615 +0,027 0,083 +0,013 0,091 +0,031
Plags 8 0623 +0,058 0,643 +0,026 0,116 =+0,012 0,124 =+0,038
Pliota 1 0,296 +0,066 0,258 +0,046 0,080 =+0,009 0,047 =+0,012
Plotal 5 0,233 +0,074 0,175 +0,012 0,026 +0,007 0,039 =+0,012
Plota 8 0,158 +0,025 0,150 +0,014 0,058 +0,004 0,052 =+0,012
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Mapaptypa I1. Post Hoc Test yia 1o puOuo avénone (GR).

Conditions TIME 1 2 g 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 GR 0-5 0,956 0,851 0,857 0,852 0,250 0,976 0,979 0,944 0,965 0,927 0,988
2 C1 GR 5-8 0,956 0,945 0,962 0,609 0,207 0,946 0,983 0,877 0,960 0,907 0,976
3 C1 GR 8-10 0,851 0,945 0,930 0,844 0,267 0,967 0,981 0,924 0,965 0,850 0,985
4 C2 GR 0-5 0,857 0,962 0,930 0,816 0,192 0,980 0,987 0,956 0,954 0,946 0,990
5 C2 GR 5-8 0,852 0,609 0,844 0,816 0,216 0,765 0,890 0,625 0,815 0,803 0,855
6 C2 GR 8-10 0,250 0,207 0,267 0,192 0,216 0,135 0,258 0,078 0,178 0,267 0,201
7 C3 GR 0-5 0,976 0,946 0,967 0,980 0,765 0,135 0,942 0,762 0,962 0,952 0,801
8 C3 GR 5-8 0,979 0,983 0,981 0,987 0,890 0,258 0,942 0,906 0,784 0,979 0,955
9 C3 GR 8-10 0,944 0877 0,924 0,956 0,625 0,078 0,762 0,906 0,944 0,891 0,849
10 C4 GR 0-5 0,965 0,960 0,965 0,954 0,815 0,178 0,962 0,784 0,944 0,948 0,990
11 C4 GR 5-8 0,927 0,907 0,850 0,946 0,803 0,267 0,952 0,979 0,891 0,948 0971
12 C4 GR 8-10 0,988 0,976 0,985 0,990 0,855 0,201 0,801 0,955 0,849 0,990 0971
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Mapapqpa ITI. Post Hoc Test ywo ) yAopoeoiin a (Chl ).

Conditions 1 2 3 4
1 Cl 0,064 0,001 0,362
2 C2 0,064 0,023 0,156
3 C3 0,001 0,023 0,002
4 C4 0,362 0,156 0,002

Mapapmpae V. Post Hoc Test yio t yAwpoeviin b (Chl b).

Conditions 1 2 3 4
1 C1 0,122 0,001 0,304
2 Cc2 0,122 0,016 0,322
3 C3 0,001 0,016 0,004
4 C4 0,304 0,322 0,004

Mapappe V. Post Hoc Test yio tyv avaioyio Chla/b.

Conditions 1 2 3 4
1 C1 0,678 0,304 0,377
2 C2 0,678 0,322 0,308
3 C3 0,304 0,322 0,760
4 C4 0,377 0,308 0,760

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:57:33 EEST - 3.145.11.99



113

Mapaptpe VI. Post Hoc Test yio t péytot eotoviakn anddoon (Fu/Fm).

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Cl Fv/Fm 1 0,963 0,979 0,987 0,916 0,966 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Cl Fv/Fm5| 0,963 0,883 0,968 0,988 0,907 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 Cl Fv/Fm8 | 0,979 0,883 0,947 0,991 0,780 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 C2 Fv/Fm1| 0,987 0,968 0,947 0,988 0,972 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 C2 Fv/Fm5 | 0916 0,988 0,991 0,988 0,974 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 C2 Fv/Fm8 | 0,966 0,907 0,780 0,972 0,974 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
7 C3 Fv/Fm1| 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,004 0,517 0,465 0,712 0477
8 C3 Fv/Fm5 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,037 0,042 0,026 0,029
9 C3 Fv/Fm8 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,517 0,037 0,817 0,992 0,736
10 C4 Fv/Fm1| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,465 0,042 0,817 0,536 0,756
11 C4 Fv/Fm5| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,712 0,026 0,992 0,536 0,929
12 C4 Fv/Fm8 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0477 0,029 0,736 0,756 0,929
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Mapaptpa VII. Post Hoc Test yio v evepyd ootoviokn anddoon (AF/Fn’).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Cl AF/Fm' 1 0,762 0,886 0,858 0,958 0,922 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Cl AF'/Fm' 5| 0,762 0,895 0,861 0,967 0,899 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 Cl AF'/Fm' 8| 0,886 0,895 0,685 0,970 0,958 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 C2 AF/Fm' 1| 0,858 0,861 0,685 0,820 0,813 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 C2 AF'/Fm' 5| 0,958 0,967 0,970 0,820 0,887 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 C2 AF'/Fm' 8] 0,922 0,899 0,958 0,813 0,887 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 C3 AF/Fm' 1| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,003 0,587 0,429 0,071
8 C3 AF'/Fm' 5| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,543 0,144 0,164 0,691
9 C3 AF'/Fm' 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,543 0,083 0,081 0,633
10 C4 AF/Fm' 1| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,587 0,144 0,083 0,821 0,079
11 C4 AF'/Fm' 5| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,429 0,164 0,081 0,821 0,118
12 C4 AF'/Fm' 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,071 0,691 0,633 0,079 0,118
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Mapaptypa VIII. Post Hoc Test yia 10 oyetikd petaforropsvo ebopioud oto onueio J (Vs).

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Cl Vil 0,022 0,012 0,966 0,025 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Cl Vj5 0,022 0,874 0,081 0,771 0,679 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
3 C1l Vj8 0,012 0,874 0,063 0,842 0,845 0,006 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
4 C2 Vil 0,966 0,081 0,063 0,010 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 C2 Vj5 0,025 0,771 0,842 0,010 0,754 0,007 0,000 0,003 0,000 0,000 0,001
6 C2 Vj8 0,033 0,679 0,845 0,016 0,754 0,009 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001
7 C3 Vjl 0,000 0,005 0,006 0,000 0,007 0,009 0,001 0,419 0,249 0,158 0,441
8 C3 Vj5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,007 0,130 0,130 0,054
9 C3 Vj8 0,000 0,001 0,001 0,000 0,003 0,002 0419 0,007 0473 0,385 0,601
10 C4 Vil 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,249 0,130 0473 0,622 0,456
11 C4 Vj5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,130 0,385 0,622 0431
12 C4 Vj8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0441 0,054 0,601 0,456 0431
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Mapapypa IX. Post Hoc Test yio 0 oyetikd petafairopevo Bopiopuod oto onueio | (V)).

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Cl Vil 0,177 0,066 0,925 0,342 0,151 0,339 0,003 0,362 0,258 0,050 0,271
2 C1l Vi5 0,177 0,594 0,499 0,857 0,661 0,830 0,043 0814 0,579 0,368 0,822
3 Cl Vi8 0,066 0,594 0,289 0,821 0,861 0,927 0,208 0,929 0,964 0,708 0,894
4 C2 Vil 0,925 0,499 0,289 0,098 0,015 0,368 0,002 0,418 0,340 0,046 0,266
5 C2 Vi5 0,342 0,857 0,821 0,098 0,756 0,887 0,178 0,923 0972 0,692 0,931
6 C2 Vi8 0,151 0,661 0,861 0,015 0,756 0,898 0,234 0,866 0,897 0,584 0,700
7 C3 Vil 0,339 0,830 0,927 0,368 0,887 0,898 0,026 0,754 0,955 0,701 0,958
8 C3 Vi5 0,003 0,043 0,208 0,002 0,178 0,234 0,026 0,014 0,134 0,276 0,189
9 C3 Vi8 0,362 0,814 0,929 0,418 0,923 0,866 0,754 0,014 0,959 0,631 0,945
10 C4 Vil 0,258 0,579 0,964 0,340 0,972 0,897 0,955 0,134 0,959 0,322 0,897
11 C4 Vi5 0,050 0,368 0,708 0,046 0,692 0,584 0,701 0,276 0,631 0,322 0,435
12 C4 Vi8 0,271 0,822 0,894 0,266 0,931 0,700 0,958 0,189 0,945 0,897 0,435
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Mapaptpa X. Post Hoc Test yio o Aoyo Vk/Vs.

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 VKV 1 0,257 0,836 0,533 0,402 0,476 0,938 0,851 0,766 0,863 0,939 0,786
2 C1 VK/NVJI5| 0,257 0,326 0,776 0,713 0,827 0,649 0,458 0,346 0,602 0,631 0,353
3 C1 VK/VJI8| 0,836 0,326 0,586 0,376 0,406 0,853 0,868 0,823 0,828 0,927 0,862
4 C2 VK/VJ1| 0533 0,776 0,586 0471 0,687 0,566 0,351 0,247 0,598 0,529 0,247
5 C2 VK/VI5| 0,402 0,713 0,376 0471 0,920 0,340 0,167 0,104 0,414 0,297 0,102
6 C2 VK/VI8| 0476 0,827 0,406 0,687 0,920 0,358 0,168 0,103 0,463 0,306 0,100
7 C3 VK/VI1| 0938 0,649 0,853 0,566 0,340 0,358 0,676 0,583 0,913 0,855 0,875
8 C3 VK/NVJI5| 0851 0,458 0,368 0,351 0,167 0,168 0,676 0,670 0,859 0,692 0,928
9 C3 VK/VJ 8| 0,766 0,346 0,823 0,247 0,104 0,103 0,583 0,670 0,791 0,768 0,942
10 C4 VK/NVI1| 0863 0,602 0,828 0,598 0414 0,463 0,913 0,859 0,791 0,827 0,447
11 C4 VK/VI5| 0939 0,631 0,927 0,529 0,297 0,306 0,855 0,692 0,768 0,827 0,682
12 C4 VK/VJI8| 0,786 0,353 0,862 0,247 0,102 0,100 0,875 0,928 0,942 0,447 0,682
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Mapaptpe XI. Post Hoc Test yio thv amoppdenon ava evepyd kévipo (ABS/RC).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 ABS/RC 1 0,930 0,781 0,990 0,987 0,996 0,350 0,005 0,100 0,003 0,046 0,045
2 Cl ABS/RC 5 0,930 0,928 0,936 0,957 0,989 0,473 0,005 0,130 0,003 0,053 0,055
& Cl ABS/RC 8 0,781 0,928 0,990 0,986 0,994 0,227 0,006 0,084 0,004 0,050 0,045
4 C2 ABS/RC 1 0,990 0,936 0,990 0,749 0,928 0,544 0,005 0,147 0,003 0,054 0,059
5 C2 ABS/RC 5 0,987 0,957 0,986 0,749 0,963 0,515 0,004 0,124 0,002 0,041 0,046
6 C2 ABS/RC 8 0,996 0,989 0,994 0,928 0,963 0,576 0,004 0,143 0,002 0,046 0,052
7 C3 ABS/RC 1 0,350 0,473 0,227 0,544 0,515 0,576 0,001 0,123 0,067 0,366 0,294
8 C3 ABS/RC 5 0,005 0,005 0,006 0,005 0,004 0,004 0,001 0,047 0,820 0,320 0,497
9 C3 ABS/RC 8 0,100 0,130 0,084 0,147 0,124 0,143 0,123 0,047 0,331 0,782 0,592
10 C4 ABS/RC 1 0,003 0,003 0,004 0,003 0,002 0,002 0,067 0,820 0,331 0,127 0,140
11 C4 ABS/RC 5 0,046 0,053 0,050 0,054 0,041 0,046 0,366 0,320 0,782 0,127 0,836
12 C4 ABS/RC 8 0,045 0,055 0,045 0,059 0,046 0,052 0,294 0,497 0,592 0,140 0,836
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Mapaptpe XII. Post Hoc Test yio t) c0AANyN evépyetag ava evepyd kévipo (TRo/RC).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Cl TRO/RC 1 0,257 0,836 0,533 0,402 0476 0,938 0,851 0,766 0,863 0,939 0,786
2 Cl TRo/RC 5 0,257 0,325 0,777 0,713 0,827 0,648 0,458 0,345 0,602 0,631 0,353
3 C1 TRo/RC 8 0,836 0,325 0,586 0,375 0,405 0,853 0,868 0,823 0,827 0,927 0,862
4 C2 TRO/RC 1 0,533 0,777 0,586 0471 0,687 0,567 0,351 0,247 0,598 0,529 0,247
5 C2 TRo/RC 5 0,402 0,713 0,375 0471 0,920 0,340 0,167 0,104 0414 0,297 0,102
6 C2 TRo/RC 8 0,476 0,827 0,405 0,687 0,920 0,357 0,168 0,103 0,463 0,305 0,100
7 C3 TRO/RC 1 0,938 0,648 0,853 0,567 0,340 0,357 0,677 0,583 0,913 0,855 0,875
8 C3 TRo/RC 5 0,851 0,458 0,868 0,351 0,167 0,168 0,677 0,670 0,859 0,693 0,928
9 C3 TRo/RC 8 0,766 0,345 0,823 0,247 0,104 0,103 0,583 0,670 0,791 0,768 0,942
10 C4 TRO/RC 1 0,863 0,602 0,827 0,598 0414 0,463 0,913 0,859 0,791 0,827 0,447
11 C4 TRo/RC 5 0,939 0,631 0,927 0,529 0,297 0,305 0,855 0,693 0,768 0,827 0,682
12 C4 TRo/RC 8 0,786 0,353 0,862 0,247 0,102 0,100 0,875 0,928 0,942 0,447 0,682
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Mapaptypa XIII. Post Hoc Test ywa t por} nAektpoviov avd evepyo kévipo (ETo/RC).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Cl ETo/RC 1 0,008 0,039 0,564 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Cl ETo/RC5 | 0,008 0,401 0,031 0,600 0473 0,008 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000
3 Cl ETo/RC8 | 0,039 0,401 0,075 0,301 0,290 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 C2 ETo/RC1 | 0564 0,031 0,075 0,004 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 C2 ETo/RC5 | 0,002 0,600 0,301 0,004 0,795 0,021 0,000 0,013 0,000 0,000 0,004
6 C2 ETo/RC8 | 0,002 0473 0,290 0,005 0,795 0,030 0,000 0,012 0,000 0,000 0,003
7 C3 ETo/RC1 | 0,000 0,008 0,001 0,000 0,021 0,030 0,001 0,553 0,101 0,068 0,449
8 C3 ETo/RC5 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,137 0,117 0,017
9 C3 ETo/RC8 | 0,000 0,002 0,000 0,000 0,013 0,012 0,553 0,003 0,186 0,157 0,516
10 C4 ETo/RC1 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,101 0,137 0,186 0,713 0,239
11 C4 ETo/RC5 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,068 0,117 0,157 0,713 0,272
12 C4 ETo/RC8 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,449 0,017 0,516 0,239 0,272
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Mapaptpe XIV. Post Hoc Test yo tv amopfoin Bepudmrog ava evepyd kévipo (DIo/RC).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 DIO/RC 1 0,987 0,998 0,944 0,966 0,998 0,636 0,006 0,234 0,002 0,061 0,096
2 C1 DIO/RC5 | 0,987 0,992 0,976 0,999 1,000 0,409 0,005 0,152 0,002 0,048 0,068
3 C1 DIo/RC8 | 0,998 0,992 0,999 1,000 1,000 0,207 0,004 0,092 0,001 0,035 0,046
4 C2 DIO/RC1 | 0944 0,976 0,999 0,983 0,997 0,555 0,006 0,204 0,002 0,058 0,087
5 C2 DIO/RC5 | 0,966 0,999 1,000 0,983 0,979 0,705 0,006 0,267 0,002 0,067 0,108
6 C2 DIo/RC8 | 0,998 1,000 1,000 0,997 0,979 0,769 0,007 0,307 0,002 0,076 0,124
7 C3 DIO/RC1 | 0,636 0,409 0,207 0,555 0,705 0,769 0,001 0,185 0,033 0,321 0,331
8 C3 DIO/RC5 | 0,006 0,005 0,004 0,006 0,006 0,007 0,001 0,031 0,658 0,322 0,405
9 C3 DIo/RC 8 | 0,234 0,152 0,092 0,204 0,267 0,307 0,185 0,031 0,164 0,668 0,574
10 C4 DIO/RC 1 | 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,033 0,658 0,164 0,077 0,048
11 C4 DIO/RC5 | 0,061 0,048 0,035 0,058 0,067 0,076 0,321 0,322 0,668 0,077 0,653
12 C4 DIlo/RC 8 | 0,096 0,068 0,046 0,087 0,108 0,124 0,331 0,405 0,574 0,048 0,653
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Mapaptpa XV. Post Hoc Test yia v mokvotta tov evepydv kévipwv oe kabe PSII (RC/ABS).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Cl RC/ABS 1 0,860 0,496 0,966 0,949 0,889 0,037 0,000 0,002 0,000 0,001 0,002
2 Cl RC/ABS 5 0,860 0,665 0,893 0,928 0,819 0,050 0,000 0,003 0,000 0,001 0,002
3 Cl RC/ABS 8 0,496 0,665 0,896 0,845 0,769 0,041 0,000 0,004 0,001 0,003 0,005
4 C2 RC/ABS 1 0,966 0,893 0,896 0,747 0,478 0,056 0,000 0,002 0,000 0,001 0,002
5 C2 RC/ABS 5 0,949 0,928 0,845 0,747 0,989 0,032 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
6 C2 RC/ABS 8 0,889 0,819 0,769 0,478 0,989 0,025 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
7 C3 RC/ABS 1 0,037 0,050 0,041 0,056 0,032 0,025 0,000 0,047 0,122 0,271 0,297
8 C3 RC/ABS 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,021 0,340 0,264 0,239
9 C3 RC/ABS 8 0,002 0,003 0,004 0,002 0,001 0,001 0,047 0,021 0,675 0,869 0,860
10 C4 RC/ABS 1 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,122 0,340 0,675 0,346 0,323
11 C4 RC/ABS 5 0,001 0,001 0,003 0,001 0,000 0,000 0271 0,264 0,869 0,346 0,618
12 C4 RC/ABS 8 0,002 0,002 0,005 0,002 0,001 0,001 0,297 0,239 0,860 0,323 0,618
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Mapaptypa XVI. Post Hoc Test yio to puBud cusompevong kKAelotomv KEvipomv avtidpaong oto PSI (AV/At).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 AV/Ato 1 0,484 0,232 0,608 0,624 0,456 0,006 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
2 C1 AV/Ato 5| 0484 0,499 0,538 0,921 0,958 0,024 0,000 0,006 0,004 0,002 0,003
3 C1 AV/Ato 8 | 0,232 0,499 0,340 0,827 0,869 0,030 0,000 0,014 0,009 0,007 0,008
4 C2 AV/Ato 1| 0,608 0,538 0,340 0,197 0,192 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 C2 AV/Ato 5| 0,624 0,921 0,827 0,197 0,805 0,034 0,000 0,006 0,005 0,002 0,003
6 C2 AV/Ato 8 | 0,456 0,958 0,869 0,192 0,805 0,033 0,000 0,005 0,004 0,002 0,002
7 C3 AV/Ato 1| 0,006 0,024 0,030 0,002 0,034 0,033 0,005 0,389 0,380 0,562 0,544
8 C3 AV/Ato 5| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,073 0,352 0,221 0,343
9 C3 AV/Ato 8 | 0,001 0,006 0,014 0,000 0,006 0,005 0,389 0,073 0,951 0,842 0,700
10 C4 AV/Ato 1| 0,001 0,004 0,009 0,000 0,005 0,004 0,380 0,352 0,951 0,821 0,805
11 C4 AV/Ato 5| 0,000 0,002 0,007 0,000 0,002 0,002 0,562 0,221 0,842 0,821 0,811
12 C4 AV/Ato 8 | 0,000 0,003 0,008 0,000 0,003 0,002 0,544 0,343 0,700 0,805 0,811
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Hapaptnpa XVII. Post Hoc Test yio tv kBavtikn anddoon mayidevons Tov gotoe/mbavottag cOAANYNG VOGS ATOPPOPOVUEVOD GOTOVIOL (Pro).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 op0 1 0,993 0,988 0,999 0,991 0,929 0,132 0,000 0,008 0,000 0,001 0,004
2 C1 op0 5 0,993 0,918 0,985 0,981 0,996 0,059 0,000 0,005 0,000 0,001 0,003
3 C1 op0 8 0,988 0,918 0,995 0,914 0,988 0,087 0,000 0,006 0,000 0,001 0,004
4 C2 op0 1 0,999 0,985 0,995 0,993 0,997 0,024 0,000 0,003 0,000 0,001 0,002
5 C2 ¢op0 5 0,991 0,981 0914 0,993 0,958 0,101 0,000 0,006 0,000 0,001 0,004
6 C2 op0 8 0,929 0,996 0,988 0,997 0,958 0,125 0,000 0,008 0,000 0,001 0,004
7 C3 op0 1 0,132 0,059 0,087 0,024 0,101 0,125 0,000 0,105 0,020 0,147 0,289
8 C3 op0 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,432 0,170 0,077
9 C3 op0 8 0,008 0,005 0,006 0,003 0,006 0,008 0,105 0,005 0,207 0,614 0,767
10 C4 op0 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,432 0,207 0,166 0,069
11 C4 op0 5 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,147 0,170 0,614 0,166 0,386
12 C4 op0 8 0,004 0,003 0,004 0,002 0,004 0,004 0,289 0,077 0,767 0,069 0,386
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Mapaptypoe XVIII. Post Hoc Test yio v kBovtikn anddoon petatponrg g cuAngbeicog evépyetog oto PSII o pon niextpoviov (Yeo).

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1l yEO 1 0,022 0,012 0,966 0,025 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Cl yEO 5 0,022 0,874 0,081 0,771 0,679 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
3 C1 yEO 8 0,012 0,874 0,063 0,842 0,845 0,006 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
4 C2 yEO 1 0,966 0,081 0,063 0,010 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 C2 yEO 5 0,025 0,771 0,842 0,010 0,754 0,007 0,000 0,003 0,000 0,000 0,001
6 C2 yEO 8 0,033 0,679 0,845 0,016 0,754 0,009 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001
7 C3 yEO 1 0,000 0,005 0,006 0,000 0,007 0,009 0,001 0419 0,249 0,158 0441
8 C3 yEO 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,007 0,130 0,130 0,054
9 C3 yEO8 [ 0,000 0,001 0,001 0,000 0,003 0,002 0,419 0,007 0,473 0,385 0,601
10 C4 yEO 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,249 0,130 0,473 0,622 0,456
11 C4 yEO 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,130 0,385 0,622 0,431
12 C4 yEO8 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,441 0,054 0,601 0,456 0431
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Mapaptpe XIX. Post Hoc Test yuo v kpavtikng amddoon g pong niektpoviov amd to PSI otovg evdiduesovg @opeic (@ro).

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 @EO0 1 0,015 0,012 0,787 0,037 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 C1 ©E0 5 0,015 0,896 0,083 0,802 0,727 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 C1 @EO0 8 0,012 0,896 0,042 0,882 0,893 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 C2 @E0 1 0,787 0,083 0,042 0,007 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 C2 ¢E0 5 0,037 0,802 0,882 0,007 0,718 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 C2 @EO0 8 0,053 0,727 0,893 0,011 0,718 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 C3 oEO0 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,153 0,097 0,066 0,278
8 C3 @E0 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,195 0,390 0,109
9 C3 @EO0 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,153 0,009 0,494 0,343 0,679
10 C4 @EO0 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,097 0,195 0,494 0,994 0,410
11 C4 @E0 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,066 0,390 0,343 0,994 0,208
12 C4 @EO0 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,278 0,109 0,679 0,410 0,208
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Mapaptypa XX. Post Hoc Test yio, tv kpavtiky anddoon tng anofoing Oepuomtog (¢oo).

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 ¢DO 1 0,993 0,988 0,999 0,991 0,929 0,132 0,000 0,008 0,000 0,001 0,004
2 C1 ¢DO0 5 0,993 0,918 0,985 0,981 0,996 0,059 0,000 0,005 0,000 0,001 0,003
3 C1 ¢DO0 8 0,988 0,918 0,995 0914 0,988 0,087 0,000 0,006 0,000 0,001 0,004
4 C2 ¢DO 1 0,999 0,985 0,995 0,993 0,997 0,024 0,000 0,003 0,000 0,001 0,002
5 C2 ¢DO0 5 0,991 0,981 0,914 0,993 0,958 0,101 0,000 0,006 0,000 0,001 0,004
6 C2 ¢DO0 8 0,929 0,996 0,988 0,997 0,958 0,125 0,000 0,008 0,000 0,001 0,004
7 C3 ¢DO 1 0,132 0,059 0,087 0,024 0,101 0,125 0,000 0,105 0,020 0,147 0,289
8 C3 ¢DO0 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,432 0,170 0,077
9 C3 ¢D08 | 0,008 0,005 0,006 0,003 0,006 0,008 0,105 0,005 0,207 0,614 0,767
10 C4 ¢DO 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,432 0,207 0,166 0,069
11 C4 ¢DO0 5 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,147 0,170 0,614 0,166 0,386
12 C4 oD08 | 0,004 0,003 0,004 0,002 0,004 0,004 0,289 0,077 0,767 0,069 0,386
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Hapaptnua XXI. Post Hoc Test yio tnv amd6306m TG LETAPOPAG NAEKTPOVI®DY OO TOVG EVOIAUEGOVS

(popeig 6Tovg TEMKOVG VTTOdOYElS TOL PSI (RO).

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1l dRo 1 0,929 0,649 0,943 0,866 0,799 0,357 0,086 0,173 0,002 0,242 0,175
2 C1 dRo 5 0,929 0,719 0,823 0,966 0,831 0,180 0,106 0,187 0,003 0,184 0,165
3 C1 SRo 8 0,649 0,719 0,856 0,582 0,852 0,183 0,020 0,049 0,000 0,094 0,055
4 C2 SRo 1 0,943 0,823 0,856 0,953 0,745 0,261 0,082 0,159 0,002 0,197 0,152
5 C2 SRo 5 0,866 0,966 0,582 0,953 0,635 0,370 0,070 0,149 0,002 0,232 0,157
6 C2 SRo 8 0,799 0,831 0,852 0,745 0,635 0,158 0,014 0,036 0,000 0,075 0,042
7 C3 dRo 1 0,357 0,180 0,183 0,261 0,370 0,158 0,518 0,710 0,096 0,670 0,737
8 C3 8Ro 5 0,086 0,106 0,020 0,082 0,070 0,014 0,518 0,612 0,167 0,828 0,854
9 C3 SRo 8 0,173 0,187 0,049 0,159 0,149 0,036 0,710 0,612 0,174 0,899 0,904
10 C4 SRo 1 0,002 0,003 0,000 0,002 0,002 0,000 0,096 0,167 0,174 0,060 0,096
11 C4 SRo 5 0,242 0,184 0,094 0,197 0,232 0,075 0,670 0,828 0,899 0,060 0,697
12 C4 SdRo 8 0,175 0,165 0,055 0,152 0,157 0,042 0,737 0,854 0,904 0,096 0,697
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Mapaptypa XXII. Post Hoc Test yia 1o dgiktn powtocuvOetikng amddoong pe Pdon v amoppoenon (Plass).

Conditions TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1 PlaBs 1 0,000 0,000 0,159 0,006 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 C1 PlaBs5 | 0,000 0,604 0,112 0,881 0,666 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 C1 PlaBs8 | 0,000 0,604 0,120 0,935 0,826 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 C2 PlaBs1| 0,159 0,112 0,120 0,011 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 C2 PlaBs5 | 0,006 0,881 0,935 0,011 0,897 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 C2 PlaBs8 | 0,006 0,666 0,826 0,012 0,897 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 C3 PlaBs1 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,402 0,441 0,815 0,681 0,455
8 C3 PlaBs5 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,402 0,851 0,977 0,927 0,968
9 C3 PlaBs8 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,441 0,851 0,978 0,784 0,932
10 C4 PlaBs1| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,815 0,977 0,978 0,983 0,953
11 C4 PlaBs5 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,681 0,927 0,784 0,983 0,857
12 C4 PlaBs8 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,455 0,968 0,932 0,953 0,857
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Hapaptnua XXII1. Post Hoc Test yia to deiktn cuvolkng amddoong g potocvvieong Tov cupmepthapupavet

KOl TNV avay®yn Tov TeMKOV vrodoyémv Tov PSI (Plital).

Conditions | TIME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 C1l Pl total 1 0,106 0,001 0431 0,070 0,044 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Cl Pl total 5| 0,106 0,045 0,602 0,228 0,316 0,022 0,004 0,009 0,009 0,007 0,009
3 Cl Pl total 8| 0,001 0,045 0,173 0,729 0,866 0,242 0,130 0,170 0,205 0,183 0,190
4 Cc2 Pltotal 1| 0431 0,602 0,173 0,023 0,008 0,008 0,001 0,003 0,003 0,002 0,003
5 C2 Pl total 5| 0,070 0,228 0,729 0,023 0,694 0,210 0,073 0,124 0,131 0,110 0,128
6 C2 Pl total 8| 0,044 0,316 0,866 0,008 0,694 0,150 0,150 0,143 0,214 0,201 0,184
7 C3 Pl total 1| 0,001 0,022 0,242 0,008 0,210 0,150 0,470 0,467 0,897 0,902 0,824
8 C3 Pl total 5| 0,000 0,004 0,130 0,001 0,073 0,150 0,470 0,817 0,895 0,789 0,945
9 C3 Pl total 8| 0,000 0,009 0,170 0,003 0,124 0,143 0,467 0,817 0,970 0,976 0,898
10 C4 Pl total 1| 0,000 0,009 0,205 0,003 0,131 0,214 0,897 0,895 0,970 0,778 0,870
11 C4 Pl total 5| 0,000 0,007 0,183 0,002 0,110 0,201 0,902 0,789 0,976 0,778 0,895
12 C4 Pl total 8| 0,000 0,009 0,190 0,003 0,128 0,184 0,824 0,945 0,898 0,870 0,895
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Hapaptnpa XXIV. Atopukn kot kopa enidpacn g aktivofoAiog kot Tng aAaTOTNTOG GTO

pvoud avénong (GR).

Hapaptnpa XXV. Atopkr| kot KOpla EXidPACT] TG AKTIVOBOAING KOt TS OANTOTNTAG OTN
rAwpoeOAAn o (Chla).

Hapaptnua XXVI. Atopukn kot kopla enidopacn g axtivoBoriog Kot Tng aAaToOTNTAG 0T
rrwpoOAin b (Chlb).
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Hapaptnua XVII. Atopikn kot KOpla enidpacn g aktivofoAing Kot TG aAATOTNTOS GTNV
avaroyia Chla/b.

Hoapaptnpa XXVIII. Atopkr| kot kbpia enidpaoct g aKTVOBoAinG Kot TNG 0AOTOTNTAG 0T
péylotn emtoviakn anddoon (Fu/Fm).

Hapaptnua XXIX. Atopkn kot kKopto exidpacn T aktivofoAiag Kot TG aAATOTNTOC GTNV

evepyo pmtoviaxy anddoon (AF/Fn’).
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Hapaptnua XXX. Atopkn kat kopla EXidpoot Tng akTvoPoiiog Kot g oAaTd TG GTO

oyetikd petafarropevo eBopiouod oto onueio J (V).

Hapaptnpa XXXI. Atopkn kot koplo exidpacn g akTivofoAiog Kot Tng aAATOTNTOG GTO

oxeTIKO petaPoarropevo eBopiopd oto onpeio | (V).

Hapaptnua XXXII. Atoukn kot kOpia enidpacn ¢ oKTvoBoAing Kot TG aANTOTNTOC GTO

X(’)’YO VK/ VJ.
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Hapaptnua XXXII. Atopkn kot kOpia enidpacn TG oKTVOBoAiag Kot TG oA0TOTNTOG
oV anoppdenon ava evepyd kévipo (ABS/RC).

Hapaptnua XXXIV. Atopkn kot koplo exidpact TG aktivoPoriog kat Tng aAaTdTNTOG 0N
oOAMNYM evépyetag ava evepyd kévepo (TRo/RC).

Hoapaptnua XXXV. Atopikn kot Koplo, exidpaot TG akTivoBoriog Kot g oAatdTTag 6T
pof niektpoviny avd evepyo kévipo (ETo/RC).
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Hapaptnpa XXXVI. Atopkn kot koplo exidopact) TG akTivoPoAiog Kot Tng aAaTOTNTAG
otV anofoAn Oeppotntag avé evepyod kévepo (DIo/RC).

Hapaptnuo XXXVII. Atopikn kot kOpla xidpacn e akTvofoAiag Kot TG 0AATOTNTOC

OTNV TUKVOTNTO TOV EVEPYDV KéEVTpoV o€ kGbe PSII (RC/ABS).

Hapaptnua XXXVIII. Atopkn kot kOpila enidpact g akTivoBoiiog Kot TG 0ANTOTNTOG

670 PLOUO GLECDPEVLONG KAEIGTAOV KEVTPOV avTidpacng oto PSI (AV/At).
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Hoepaptnpa XXXIX. Atopikn kot kKopa exidpacn g aktvoPoriag Kot tng aAatdTn TS
otV KRavTiky anddoor mayidevong tov OToc/mBovoTnTag COAANYNG EVOG ATTOPPOPOVLUEVOV

Q®TOVioL (Qro).

Hoapaptnpa XL. Atopikn Kot kKopia enidpacn e akTivofoAing Kot TnG aAATOTNTOG TNV
kBavtik) anddoomn petatponng e cvAinedeicog evépyetog oto PSII og pony niextpoviov

(Veo).

Hoapaptnpa XLI. Atopkr| kou kOpia enidpaom TG akTvofoAiog Kot TG 0ANTOTNTOG OTIV

KBavtkn anddoomn g pong nhektpoviov amd to PSI otovg evdidpesovg @opeis (ko).
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Hapaptnua XLII. Atopukn kot koplo enidpact g akTvoBoiiog Kot Tng oAatdTTog GTNY

kBovtikn amddoon g amoPoing Bepudmmras (¢oo).

Hapaptnua XLI. Atopikn kot koplo exidpacn g akTivofoiiog Kot Tng aATOTNTOG OTNV
amOd00M TNG LETOPOPAC NAEKTPOVIMV At TOVG EVOLAUECOVG POPEIG GTOVE TEAMKOVS LITOdOYELS

tov PSI (6R0).

Hoapaptnua XLIV. Atoukn kot kOpia enidpacm ¢ akTvofoAriog Kot TS oA0TOTNTOS GTO

deiktn potocvvletikng anddoong e Paon v amoppoenon (Plags).
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Hapaptnua XLV. Atopxn kot koplo exidpacn g axtivoPoriog kot tng
0ATOTNTOG GTO OEIKTN GLVOAIKNG ATOS0GTC TNES POTOGHVOESTC TOL GLUTEPTAOUPAVEL KO

™MV avay®yn TV TEMK®V btodoxE@V Tov PSI (Plitar).
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