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ΕΝΟΤΗΤΑ  1
ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ο νόμος του ελαχίστου του J. Liebig (1840) εξηγεί ότι η ανάπτυξη ενός φυτού εξαρτάται από την ποσότητα του θρεπτικού υλικού που βρίσκεται στην ελάχιστη ποσότητα   (π.χ. φώσφορος)  . Ο νόμος του ελαχίστου βρίσκει την πλήρη εφαρμογή του μόνο όσον αφορά στις χημικές ουσίες που είναι απαραίτητες για την ανάπτυξη και την αναπαραγωγή .Για να καταστεί ο νόμος καθολικός θα πρέπει να εφαρμόζεται σε συνθήκες σταθερής κατάστασης καθώς επίσης θα πρέπει να συνυπολογίζεται και η συνεχής και δυναμική αλληλεπίδραση των διαφόρων περιβαλλοντικών παραγόντων (π.χ. χρήση στροντίου αντί ασβεστίου από μαλάκια για την κατασκευή του κελύφους τους όταν το πρώτο στοιχείο είναι σε έλλειψη).
Ο V. Shelford διατύπωσε τους νόμους της ανοχής οι οποίοι μπορεί να χρησιμοποιηθούν στην ερμηνεία της κατανομής των ειδών. Οι νόμοι της ανοχής του Shelford (1913) εξηγούν ότι για το κάθε είδος υπάρχουν μέγιστα και ελάχιστα όρια συνθηκών, που αφορούν στον εκάστοτε περιβαλλοντικό παράγοντα και μέσα στα οποία το είδος μπορεί να αντέξει. Ανάμεσα στα όρια αυτά υπάρχει ένα εύρος ανοχής στο οποίο περιλαμβάνονται και οι βέλτιστες συνθήκες .Τα όρια ανοχής μπορεί να είναι διαφορετικά για κάθε είδος ως προς τον ίδιο περιβαλλοντικό παράγοντα, αλλά και για το ίδιο είδος ως προς τον κάθε παράγοντα ξεχωριστά .Τα περισσότερα διαδεδομένα είδη είναι αυτά που παρουσιάζουν μεγάλο εύρος ανοχής για το σύνολο των περιβαλλοντικών παραγόντων. Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες δρουν περισσότερο περιοριστικά κατά τα στάδια της αναπαραγωγής. 

Στη  παρακάτω μελέτη , θα καταγραφεί ο ρυθμός ανάπτυξης του πεύκου Pinus halepensis στο χρονικό διάστημα από το 1960 έως το 2000 καθώς και το κατά πόσο οι αβιοτικοί παράγοντες (θερμοκρασία, βροχοπτώσεις – νερό και τοπογραφία) συμβάλουν στην ανάπτυξη του δέντρου αυτού. Οι περιοχές μελέτης αποτελούν μέρος ενός νησιωτικού οικοσυστήματος της Ζακύνθου στη δυτική Ελλάδα, το οποίο αποτελεί μέρος των Ιονίων Νήσων , συγκεκριμένα θα συζητηθούν δυο δασικές περιοχές ,Καμπί και Κερί.
ΕΝΟΤΗΤΑ  1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες είναι  Παράγοντες οι οποίοι επιδρούν στην ανάπτυξη των βιοτικών στοιχείων ενός οικοσυστήματος. Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες συνδέονται στενά μεταξύ τους ,έτσι είναι δύσκολο να μελετηθεί η επίδραση καθενός από αυτούς ξεχωριστά . Στους περιβαλλοντικούς παράγοντες περιλαμβάνονται βιοτικοί και αβιοτικοί ρυθμιστικοί παράγοντες .Τα βασικά χαρακτηριστικά κάθε οικοσυστήματος προσδιορίζονται από τα αβιοτικά του στοιχεία, αν και ρόλο παίζουν και οι εξελικτικές διαδικασίες που έλαβαν χώρα στο παρελθόν. Όλοι οι περιβαλλοντικοί παράγοντες παρουσιάζουν μεταβλητότητα στο χώρο και το χρόνο. Οι τύποι των περιβαλλοντικών παραγόντων είναι οι εξής :
I. Κλιματικοί παράγοντες (φως, θερμοκρασία, διαθεσιμότητα νερού και άνεμος) 
II. Εδαφικοί παράγοντες (θρεπτικά στοιχεία, οξύτητα, υγρασία εδάφους κλπ)
III. Τοπογραφικοί παράγοντες (χαρακτηριστικά του εδάφους όπως η γωνία κλίσης του εδάφους, ο προσανατολισμός της επιφάνειας του και το υψόμετρο)
IV. Βιοτικοί παράγοντες (οι αλληλεπιδράσεις που λαμβάνουν χώρα ανάμεσα στους ζώντες οργανισμούς, όπως ο ανταγωνισμός, οι συμβιωτικές σχέσεις, η βόσκηση και η σκίαση)
ΕΝΟΤΗΤΑ  2
ΠΕΥΚΟ PINUS HALEPENSIS
2.1.1 Γενικά
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 Η χαλέπιος πεύκη  ή κοινό πεύκο (επιστ. Pinus halepensis - Πεύκη η χαλέπιος) είναι ένα είδος πεύκου που ευδοκιμεί στη Μεσόγειο. Απατάνται στο Μαρόκο, την Ισπανία, τη νότια Γαλλία, την Ιταλία και την Κροατία, την Ελλάδα, την Τυνησία και τη Λιβύη και υπάρχει επίσης ένας πληθυσμός στη Συρία, το Λίβανο, το Ισραήλ και τη νότια Τουρκία, όπου και περιγράφηκε αρχικά το είδος. Στην Ελλάδα βρίσκεται στην Πελοπόννησο, Στερεά Ελλάδα, Κρήτη, Εύβοια, στα νησιά του Αιγαίου, στη Χαλκιδική και στα νησιά του Ιονίου, σχηματίζοντας δάση. Αναπτύσσεται σε χαμηλό υψόμετρο, μέχρι τα 1.000 μέτρα. Προτιμά τις ξερές και ζεστές περιοχές και τα ασβεστολιθικά εδάφη που δεν συγκρατούν υγρασία. Αποτελεί το κυρίαρχο είδος πεύκης της δυτικής και κεντρικής ζώνης των παραλίων της Μεσογείου. Μαζί με το συγγενικό είδος της τραχείας πεύκης (Pinus brutia Ten.), που την αντικαθιστά στην ανατολική ζώνη, συγκροτούν τα Μεσογειακά πευκοδάση, τα πιο σημαντικά δασικά οικοσυστήματα της Μεσογείου. Στην Ελλάδα, τα δάση χαλεπίου πεύκης αποτελούν το 11% των συνολικών δασών, καλύπτοντας έκταση 370.000 εκταρίων, μια έκταση που δεν παραμένει σταθερή λόγω των δασικών πυρκαγιών και της φυσικής αναγέννησης των πευκοδασών μέσα από αυτή
.
2.1.2 Περιγραφή
Είναι μικρό προς μεσαίο δέντρο με ύψος 15 με 30 μέτρα και διάμετρο κορμού που φτάνει τα 60 εκατοστά και σε σπάνιες περιπτώσεις μέχρι το ένα μέτρο. Οι βελόνες είναι πολύ λεπτές, έχουν μήκος μέχρι 15 εκατοστά και έχουν ένα χαρακτηριστικό κιτρινωπό πράσινο χρώμα. Οι βελόνες αναπτύσσονται ανά δυο σε βραχυκλάδια . Οι κώνοι είναι στενοί και αρχικά πράσινοι, ενώ όταν ωριμάσουν ύστερα από περίπου δύο χρόνια είναι καφεκόκκινοι. Στη συνέχεια ανοίγουν σιγά για τα επόμενα χρόνια, μια διαδικασία που επιταχύνεται με την έκθεση σε θερμότητα, όπως σε μία δασική πυρκαγιά. Οι σπόροι παρασύρονται από τον αέρα.

2.1.3 Αναπαραγωγή
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Η χαλέπιος πεύκη, όπως άλλωστε όλα σχεδόν τα είδη πεύκου, είναι υποχρεωτικά σπερματοαναγεννητικό φυτό (δεν διαθέτει δηλαδή την ικανότητα της αναβλάστησης) αντίθετα με αρκετά είδη φρυγάνων. Το γεγονός αυτό παρατηρήθηκε για πρώτη φορά από τον Θεόφραστο. Οι κώνοι και τα σπέρματα ωριμάζουν στην αρχή του καλοκαιριού, ανοίγουν πάνω στο δέντρο και τα σπέρματα διασπείρονται γρήγορα και συχνά σε σημαντικές αποστάσεις χάρη στα πτερύγια που διαθέτουν (φαινόμενο ανεμοχωρίας). Υπολογίζεται ότι ένα ώριμο δέντρο χαλεπίου πεύκης παράγει αρκετές χιλιάδες σπέρματα κάθε χρόνο. Όμως, αρκετά από αυτά δεν απελευθερώνονται και παραμένουν κλειστά πάνω στο δέντρο για αρκετά μεγάλα χρονικά διαστήματα, μπορεί και περισσότερο από 10 χρόνια. Αποτέλεσμα αυτής της τακτικής, που ονομάζεται βραδυχωρία, είναι η δημιουργία μιας υπέργειας τράπεζας από σπέρματα διαφορετικών ηλικιών. Το άνοιγμα των κώνων, απουσία της φωτιάς, γίνεται με μηχανικό τρόπο κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού (και μάλιστα τους πρώτους μήνες του), μετά από παρατεταμένης διάρκειας υψηλές θερμοκρασίες και χαμηλή σχετική υγρασία αέρα. Παρόμοιες συνθήκες, αλλά σαφώς πιο ακραίες, κυριαρχούν και κατά τη διάρκεια της φωτιάς. Τα σπέρματα των πεύκων που βρίσκονται μέσα στη στρωμνή ή κοντά στην επιφάνεια του εδάφους απανθρακώνονται από τη φωτιά. Συνεπώς, υπεύθυνα για τη μεταπυρική αναγέννηση και την επιτυχή επανίδρυση του πευκοδάσους μετά τη φωτιά είναι αποκλειστικά τα σπέρματα της υπέργειας τράπεζας που παραμένουν ‘εν αναμονή’ σε κλειστούς κώνους διαφόρων ηλικιών και συσσωρεύονται στα ενήλικα άτομα με την πάροδο του χρόνου. Οι υψηλές θερμοκρασίες της πυρκαγιάς προκαλούν άμεση διάνοιξη των κλειστών κώνων και την απελευθέρωση των σπερμάτων. Η φύτρωση των σπερμάτων αυτών αρχίζει λίγο μετά την έναρξη της επόμενης βροχερής περιόδου (Οκτώβριος-Δεκέμβριος) και ολοκληρώνεται συνήθως πριν από το χειμώνα. Ο επόμενος χρόνος θεωρείται ότι είναι ο πιο κρίσιμος από πλευράς ανανέωσης του πευκοδάσους, αφού πολλά δενδρύλια πεθαίνουν στον πρώτο χειμώνα ή καλοκαίρι. Τα δέντρα που θα επιβιώσουν πρακτικά θα αποτελέσουν το μελλοντικό δάσος. Θεωρείται ότι για να γίνει ένα πευκοδάσος πάλι ώριμο χρειάζεται να περάσουν 15 με 30 χρόνια από τη πρώτη πυρκαγιά.
ΕΝΟΤΗΤΑ 2
2.1.4 Συγγενικά Είδη
 Η χαλέπιος πεύκη είναι συγγενικό είδος με την τραχεία, τη θαλάσσια και την κανάρια πεύκη, με τις οποίες μοιράζεται αρκετά κοινά χαρακτηριστικά. Μερικοί συγγραφείς κατατάσσουν την τραχεία πεύκη ως υπόειδος της χαλεπίου πεύκης ως Pinus halepensis subsp. brutia, αν και γενικά θεωρείται ξεχωριστό είδος. Είναι χαρακτηριστικό ότι τα δύο δέντρα έχουν διακριτή γεωγραφική κατανομή, με την Ελλάδα να είναι η μόνη χώρα στην οποία υπάρχουν και τα δύο είδη. Αν και τα οικοσυστήματα στα οποία τα δύο δέντρα αναπτύσσονται έχουν πολλά κοινά στοιχεία, η χαλέπιος πεύκη μπορεί να επιζήσει σε ξηρότερες, άρα και πιο δυσμενείς, συνθήκες.
2.1.5 Χρήσεις

Από το δέντρο αυτό συλλέγεται το ρετσίνι, που προστίθεται στο κρασί για τη δημιουργία της γνωστής ρετσίνας. Το ξύλο του είναι μέτριας ποιότητας, αλλά χρησιμοποιείται για ξυλεία, ιδίως στο Μαρόκο και την Αλγερία. Ο βλαστός του χρησιμοποιείται στη βυρσοδεψία. Το δέντρο αυτό είναι σημαντικό για την μελισσοκομία στην περιοχή της Μεσογείου για την παραγωγή μελιού.
ΕΝΟΤΗΤΑ 2
ΟΙ ΑΒΙΟΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΣΤΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
2.2.1 Ορισμός 

Τα αβιοτικά στοιχεία είναι τα μη ζωντανά στοιχεία του οικοσυστήματος. Τα σώματα και οι πορείες του νερού, του αέρα, του εδάφους και του ηλιακού φωτός είναι αβιοτικά στοιχεία.

Αυτά τα στοιχεία είναι καθοριστικά για την ανάπτυξη των οικοσυστημάτων και τα επηρεάζουν σε διαφορετικά επίπεδα. Τόσο οι βιοτικοί όσο και οι αβιοτικοί παράγοντες μπορούν να είναι περιοριστικοί παράγοντες στη φύση, γεγονός που περιορίζει την υπερβολική ανάπτυξη των πληθυσμών. Για παράδειγμα, η ποσότητα νερού σε έναν βιότοπο (αβιοτικός παράγοντας) καθορίζει τον αριθμό των ειδών που μπορούν να ζήσουν σε αυτό. 
2.2.2 Έδαφος

Τα εδάφη είναι ένα από τα στρώματα του φλοιού της γης, τα οποία αποτελούνται από ανόργανα στοιχεία (υπολείμματα πετρωμάτων, νερό και αέρας) και οργανικά στοιχεία (υπολείμματα φυτών και ζώων που παρέχουν θρεπτικά συστατικά στο έδαφος).
Το έδαφος είναι το μέσο στήριξης των χερσαίων συστημάτων. Είναι φυσικο-βιολογικό σύστημα , αποτέλεσμα φυσικών και βιολογικών διεργασιών που γίνονται πάνω στο γεωλογικό υπόβαθρο, δηλαδή το σύνολο των διαφορετικών πετρωμάτων που αποτελούν την κρούστα της γης. 
Το έδαφος αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους περιβαλλοντικούς παράγοντες διότι προσφέρει: 

· Στήριξη για τις ρίζες των παραγωγών
· Παροχή νερού στους αυτότροφους οργανισμούς 
· Παροχή θρεπτικών καθώς τα εδάφη περιέχουν ανόργανα και οργανικά θρεπτικά που συσσωρεύονται εκεί μέσω της αποσάθρωσης και της αποικοδόμησης 
· Παροχή αέρα καθώς τα εδάφη πρέπει να αερίζονται επαρκώς για να μπορούν να αναπνέουν οι ρίζες και οι μικροοργανισμοί του εδάφους
Επίσης οι φυσικές (μέγεθος σωματιδίων, υφή του εδάφους, το πορώδες, ατμόσφαιρα του εδάφους κλπ) και χημικές ιδιότητες (οξύτητα, χούμος, ανόργανα μεταλλικά άλατα, αλατότητα κλπ) επηρεάζουν τη σύνθεση και δομή τόσο των φυτοκοινωνιών όσο και της εδαφικής πανίδας.
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2.2.3 Νερό

Το νερό είναι ένα από τα πιο άφθονα στοιχεία στη Γη και μπορεί να συμβεί σε υγρή, στερεή και αέρια κατάσταση.

Σε υγρή κατάσταση, το νερό καλύπτει το 75% της Γης. Σε αυτή την ταξινόμηση ανήκουν τα ποτάμια, οι λίμνες, οι θάλασσες, οι ωκεανοί και τα υπόγεια ρεύματα νερού.
Σε στερεά κατάσταση βρίσκονται παγετώνες και βουνά με αιώνιο χιόνι. Σε υγρή κατάσταση, βρέθηκαν υδρατμοί. Το νερό σε αυτή την κατάσταση είναι λιγότερο άφθονο από ό, τι σε οποιαδήποτε άλλη κατάσταση. Ωστόσο, είναι σημαντικό για τη ρύθμιση της θερμοκρασίας.

Η σημασία του νερού μπορεί να εστιαστεί στα εξής:

· Δομή: Το νερό αποτελεί μεγάλο ποσοστό των ζωντανών ιστών όλων των οργανισμών σε ποσοστό που μπορεί να φτάνει μέχρι και το 90% σε κάποια ποώδη φυτά
· Υποστήριξη: Τα φυτά χρειάζονται νερό για να υποστηρίξουν τους μη ξυλώδεις ιστούς τους (πίεση σπαργής)
· Μεταφορά: Το νερό αποτελεί την κινητήριο δύναμη για να μεταφερθούν τα θρεπτικά συστατικά του εδάφους στο εσωτερικό των παραγωγών μέσω της απορρόφησης από το ριζικό σύστημα (βάσει του οσμωτικού φαινομένου ή μέσω της ενεργητικής πρόσληψης) 
· Ψύξη: Η αποβολή του νερού από το φυτό μέσω της εξάτμισης (η οποία μπορεί να επιτυγχάνεται με τη διαπνοή, την επιδερμική εξάτμιση και τη στάλαξη) χαμηλώνει τη θερμοκρασία του σώματος του φυτού και εμποδίζει την υπερθέρμανση του 
2.2.4  Άνεμος
Ο άνεμος αποτελεί σημαντικό περιβαλλοντικό παράγοντα δρώντας και άμεσα μέσω μηχανικής δράσης, αλλά και έμμεσα μέσω του ελέγχου που ασκεί σε άλλους τους παράγοντες και ιδιαίτερα στη θερμοκρασία και στην παροχή νερού  
· Η άμεση δράση του ανέμου εντοπίζεται σον περιορισμό της ανάπτυξης των φυτών με την πρόκληση φυσικής βλάβης (π.χ. ξερίζωμα, σπάσιμο του φυτού κλπ)
· Τα έμμεσα αποτελέσματα της δράσης του ανέμου αφορούν:
a) την επίδραση στους ρυθμούς διαπνοής απομακρύνοντας τους υδρατμούς από τη γύρω από το φυτό περιοχή και επιτρέποντας με τον τρόπο αυτό μεγαλύτερη εξάτμιση
b) την καταστροφή των φυτών όταν μεγάλης έντασης άνεμοι παγώνουν τα φυτά            επιτρέποντας στο κρύο να διεισδύσει μέσα στους ιστούς
2.2.5 Φως

Το φως είναι ένα ουσιαστικό στοιχείο για την ορθή ανάπτυξη των οικοσυστημάτων. Τα φυτά χρησιμοποιούν φως του ήλιου για να κάνουν φωτοσύνθεση. Επίσης, η εναλλαγή μεταξύ περιόδων φωτός και σκότους καθορίζει τις ώρες δραστηριότητας των ζώων.
· Αποτελεί περιβαλλοντικό παράγοντα ζωτικής σημασίας λόγω της ενεργειακής του αξίας
· Μπορεί να αποτελέσει περιοριστικό παράγοντα σε περίσσεια (υπερφωτισμό) και να προκαλέσει ακόμα και ανεπανόρθωτες βλάβες στους ζωντανούς οργανισμούς
· Μεταβάλλεται κατά τρεις τρόπους:
1. Σε ποιότητα ή σύνθεση σε μήκη κύματος (το ηλ. ακτινοβολία είναι ηλεκτρομαγνητικής φύσης που αποτελείται από ένα ευρύ φάσμα μηκών κύματος) 
2. Σε ένταση ή ενεργειακό περιεχόμενο (π.χ. η ένταση του φωτός ελαττώνεται προοδευτικά με την αύξηση του γεωγραφικού πλάτους) 
3. Σε διάρκεια, που καθορίζεται κυρίως από το μήκος της μέρας (φαινόμενο φωτοπεριοδισμού σε φυτά, πουλιά, θηλαστικά, ψάρια κλπ)
· Η διακύμανση των παραπάνω παραγόντων καθορίζει όλους τους τύπους των φυσιολογικών και μορφολογικών λειτουργιών στα φυτά και στα ζώα.
· Η επίδραση του φωτός (σε άμεση σύνδεση με άλλους παράγοντες όπως θερμοκρασία και η υγρασία) αποτελεί το σημαντικότερο ρυθμιστή στο περιβάλλον  
2.2.6 Θερμοκρασία

 Τα ζωντανά όντα μπορούν να επιβιώσουν σε θερμοκρασίες που δεν κατεβαίνουν πολλούς βαθμούς κάτω από 0 ° και θερμοκρασίες που δεν υπερβαίνουν τους 50 ή 55 ° C. Αυτός ο παράγοντας ρυθμίζει τη ζωή των οικοσυστημάτων.
· Η θερμοκρασία δρα ως περιβαλλοντικός παράγοντας και άμεσα και έμμεσα, με αποτέλεσμα να είναι δύσκολο να απομονωθεί και να μελετηθεί η επίδραση της στη ζώσα ύλη
· Έχει άμεσες συνέπειες σε όλες σχεδόν τις λειτουργίες των φυτών και των ψυχρόαιμων ζώων ελέγχοντας τους ρυθμούς των χημικών αντιδράσεων που συμβαίνουν στα σώματα τους 
· Δρα επίσης έμμεσα επηρεάζοντας τις συνθήκες των άλλων παραγόντων, και ιδιαίτερα της παροχής νερού, π.χ. μέσω του καθορισμού του ρυθμού εξάτμισης και του ρυθμού απώλειας της υγρασίας από τους οργανισμούς
· Παρουσιάζει σημαντικές διακυμάνσεις στο χώρο (ακόμα και μέσα σε ένα οικοσύστημα στην κομοστέγη ενός δάσους και στην επιφάνεια του εδάφους) και στο χρόνο (σε ετήσια βάση αλλά και σε 24ωρη)
· Δρα ως παράγοντας που ασκεί εξελικτική πίεση σε φυτά και ζώα τα οποία καλούνται να επιβιώσουν, να αναπτυχθούν και να αναπαραχθούν σε ψυχρά ή θερμά κλίματα (π.χ. σε περιβάλλοντα όπου το κλίμα είναι κρύο τα φυτά παρουσιάζουν μορφολογικές προσαρμογές όπως μικρό μέγεθος, και έρπουσα συμπεριφορά έτσι ώστε να είναι λιγότερο εκτεθειμένα, ενώ τα ζώα πυκνό τρίχωμα, στρώματα λίπους και κοντά αυτιά)   
ΕΝΟΤΗΤΑ  3 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΕΝΤΡΩΝ
3.1.1 Ρυθμός Ανάπτυξης κωνοφόρων δέντρων
Τα δέντρα είναι μακρόβια του πλανήτη μας. Είναι σε θέση να υπάρχουν στη Γη για εκατοντάδες ή και χιλιάδες χρόνια. Παράγουν τακτικά νέα κύτταρα που σχηματίζουν ετήσιους δακτυλίους ανάπτυξης στον κορμό. Βοηθούν στην καθιέρωση της ηλικίας των δέντρων. Οι ειδικοί λένε ότι πρόσφατα ο ρυθμός ανάπτυξης πολλών δέντρων έχει αυξηθεί σημαντικά. Όσον αφορά την ταχύτητα, εξαρτάται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. 
Όπως και οι άνθρωποι, σε νεαρή ηλικία, τα δέντρα αναπτύσσονται ενεργά, και καθώς η γήρανση μεγαλώνει, επιβραδύνει και ακόμη και σταματά εντελώς. Αξίζει να σημειωθεί ότι ο ρυθμός ανάπτυξης στον πλανήτη είναι διαφορετικός για διαφορετικούς τύπους δέντρων. Η κύρια σημασία για τη διαδικασία αυτή είναι οι καιρικές-κλιματολογικές συνθήκες.
Τα δέντρα που έχουν υψηλό ρυθμό ανάπτυξης αναπτύσσονται σε διάφορα μέρη της Γης. Μπορούν να χωριστούν στις ακόλουθες ομάδες:

· πολύ γρήγορα αναπτύσσονται - κατά τη διάρκεια του έτους αυξάνονται κατά περίπου 200 εκατοστά (λευκή ακακία, pavloniya, άσπρη ιτιά, μαύρη λεύκα, ασημένιο σφενδάμι, ευκαλύπτου, αμβροσία σημύδα)?

· ταχέως αναπτυσσόμενη - για το έτος η αύξηση είναι περίπου 100 εκατοστά (γλουτόλι, Νορβηγία ερυθρελάτης, ευρωπαϊκή λάρυγγα, φτελιά, συκάρα, καρυδιά, σκωτσέζικο πεύκο).

· μεσαία ανάπτυξη - προστίθενται μόνο 50-60 εκατοστά ετησίως (βελούδο Amur, φραγκοσυκιές, κοινός γαύρος, ιριδίζουσα βιρτζίνια, σφενδάμι πεδίου, ασημένια φελλοειδή, καυκάσια έλατα, δρυς βράχος).
Εκτός από τα γρήγορα αναπτυσσόμενα δέντρα, υπάρχουν και άτομα που αναπτύσσονται με αργούς ρυθμούς. Για το έτος μεγαλώνουν περίπου 15-20 εκατοστά, ή ακόμα λιγότερο. Πρόκειται για μια μηλιά αχλαδιών, ένα φιστικιές και το ανατολικό thuja, κούτσουρα και κυπαρίσσια ηλίθιες, ιτιές νάνου, σέβιρο κέδρο και πεύκο.
Μόλις επιβραδυνθεί η ανάπτυξη του δέντρου, αποκτά μάζα του κορμού. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα παλαιότερα δέντρα απορροφούν περισσότερο CO2 και επομένως κερδίζουν μάζα. Ως αποτέλεσμα, μπορούμε να καταλήξουμε στο συμπέρασμα ότι τα νεαρά δέντρα αυξάνονται ενεργά σε ύψος και τα παλιά σε πλάτος. Αυτές οι διαδικασίες εξαρτώνται από τα συγκεκριμένα είδη δέντρων και από περιβαλλοντικές συνθήκες.
Υπάρχουν ετήσιες μεταβολές στον ρυθμό ανάπτυξης των δένδρων. Αυτές οι αποκλίσεις είναι ιδιαίτερα μεγάλες σε νεαρή ηλικία. Θα το επιβεβαιώσουμε με τη βοήθεια μιας ανάλυσης στατιστικών δεικτών που μετρούν την πορεία ανάπτυξης κατά μήκος ενός πεύκου σε ηλικία 15 ετών (πίνακας).
3.1.2  Αυξητικοί Δακτύλιοι Δέντρων
Στο ξύλο είναι χαρακτηριστική η παρουσία ομόκεντρων στρώσεων που ονομάζονται αυξητικοί δακτύλιοι. Η παρουσία τους οφείλεται στο μηχανισμό αύξησης των δένδρων. Τα δένδρα αυξάνουν με απόθεση μανδυών ξύλου. Σε κάθε αυξητική περίοδο (έτος) αποτίθεται και ένας μανδύας. Ορισμένες φορές λόγω εναλλαγής των καιρικών συνθηκών στην ίδια αυξητική περίοδο είναι δυνατό να σχηματισθούν περισσότεροι του ενός μανδύες. Μετρώντας τον αριθμό των κανονικών αυξητικών δακτυλίων στη βάση ενός δένδρου είναι δυνατό να εκτιμήσουμε την ηλικία του δένδρου. 
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3.1.3 Ανάπτυξη Πεύκου 
Η ετήσια αύξηση του ύψους του πεύκου έχει σημαντικές διακυμάνσεις: από 0,1 έως 0,8 m: εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες και ιδιαίτερα από τις καιρικές συνθήκες της βλαστικής περιόδου. Η αύξηση του ύψους σε μια χρονική περίοδο χαρακτηρίζεται από έναν μέσο όρο.

Το πεύκο είναι μια ταχέως αναπτυσσόμενη φυλή. Ελλείψει σκίασης, παρατηρείται η μεγαλύτερη αύξηση του ύψους σε ευνοϊκές συνθήκες καλλιέργειας σε ηλικία 15-20 ετών. στις χειρότερες συνθήκες ανάπτυξης - σε 25-30 χρόνια. Η ετήσια αύξηση του πεύκου σε ύψος υπό ευνοϊκές συνθήκες ανάπτυξης μπορεί να είναι 0,8-1 m.

Μετά από 40-50 χρόνια, η αύξηση του ύψους αρχίζει να μειώνεται σταδιακά, αν και διατηρείται πολύ μακρά περίοδος. Στη Σιβηρία, μερικές φορές συναντώνται δέντρα 300 ετών, στα οποία παρατηρείται αύξηση όχι μόνο στη διάμετρο αλλά και σε ύψος. Τα πεύκα φτάνουν σε ύψος 46-50 μ. Με διάμετρο 1 μ. Υπάρχουν μερικά δέντρα ηλικίας άνω των 500 ετών.
Η ανάπτυξη του πεύκου αλλά και η διάμετρος εξαρτάται από τη θερμοκρασία του αέρα και την καταβύθιση της καλλιεργητικής περιόδου. Κατά τη διάρκεια της ψύξης, η ανάπτυξη μειώνεται έντονα. Κατά το δεύτερο μισό του καλοκαιριού, όταν τα αποθέματα υγρασίας στο έδαφος έχουν εξαντληθεί, η ανάπτυξη της πεύκης σε διάμετρο εξαρτάται από την ποσότητα της βροχόπτωσης. Κατά τη διάρκεια παρατεταμένων περιόδων, η ακτινική ανάπτυξη σταματά και μπορεί να συνεχιστεί μετά τις βροχές.
Το πεύκο μεγαλώνει καλά μόνο χωρίς σκίαση, ανέχεται επίσης ικανοποιητικά την υψηλή υγρασία του αέρα έτσι, αναπτύσσεται καλά σε περιοχές με υγρό κλίμα, δεν έχει υψηλές απαιτήσεις για τις επιφάνειες του εδάφους.Σε αντίθεση με άλλα κωνοφόρα, έχει μια εξαιρετική ικανότητα να σχηματίζει δάση σε φτωχά και πολύ υγρότοπα εδάφη. Αναπτύσσεται σε εδάφη διαφορετικής μηχανικής σύνθεσης, αλλά σε ελαφρά εδάφη (αμμώδη, αμμώδη) αναπτύσσεται πολύ καλύτερα και γρηγορότερα από ότι σε βαρέα εδάφη.
Η παραγωγικότητα των πεύκων καθορίζεται από τον ευνοϊκό συνδυασμό παραγόντων όπως η θερμότητα, η υγρασία, το ελεύθερο οξυγόνο κλπ. Στο έδαφος. Η ανάπτυξη των ριζών αρχίζει σε θερμοκρασία περίπου 5-6 ° C.

Μια μεγάλη επίδραση στην ανάπτυξη του πεύκου έχει ένα υδατικό καθεστώς. Μια περίσσεια υγρασίας στο έδαφος οδηγεί σε μείωση της διάρκειας της καλλιεργητικής περιόδου για τις ρίζες, μείωση του αερισμού του εδάφους, η οποία επιδεινώνει τις συνθήκες βλάστησης και μειώνει την παραγωγικότητα των δασών. Η καλύτερη ανάπτυξη του πεύκου παρατηρείται συνήθως σε βάθος υπογείων υδάτων 1,5-2 m. Με την αύξηση του επιπέδου των υπόγειων υδάτων, το καθεστώς οξυγόνου επιδεινώνεται, γεγονός που οδηγεί σε αναστολή των διεργασιών ανάπτυξης.
Λειτουργικές ιδιότητες καμβίου
· Η καμβιακή δραστηριότητα αρχίζει την άνοιξη και εκδηλώνεται με την έναρξη των διαιρέσεων των καμβιακών κυττάρων. 

· Η ενεργοποίηση αυτή του καμβίου λαμβάνει χώρα εφόσον υπάρχουν η κατάλληλη θερμοκρασία για το μεταβολισμό, οι ουσίες εκείνες που ρυθμίζουν την αύξηση, διαθέσιμοι υδατάνθρακες, ανόργανα θρεπτικά συστατικά, καθώς και επάρκεια νερούγια τις φυσιολογικές λειτουργίες της αύξησης. 

· Η έναρξη της διαίρεσης των καμβιακών κυττάρων ελέγχεται από αυξητικές ορμόνες, τις αυξίνες. Η δραστηριότητά του κορυφώνεται το καλοκαίρι. Ο χρόνος που η αύξηση σταματάει είναι το φθινόπωρο. Αυτό φαίνεται να σχετίζεται με τη σταθερή ελάττωση της διάρκειας της ημέρας εκείνη την εποχή. Το χειμώνα το κάμβιο είναι σαν να πέφτει σε χειμερία νάρκη και δεν λειτουργεί καθόλου. 

Διαγράμματα βροχοπτώσεων-αύξηση πεύκων
Δεν περιγράφετε τα αποτελέσματα που αποτυπώνονται στα παρακάτω διαγράμματα καθώς και δεν προσπαθείτε να κάνετε ερμηνεία των αποτελεσμάτων αυτών μέσω του καταλληλου σχολιασμού τους. Για παράδειγμα θα έπρεπε να τονίσετε τη διαφοροποίηση στο ανάγλυφο της μιας περιοχής σε σύγκριση με την άλλη, γεγονός που επηρεάζει περισσότερο την επιφανειακή απορροή σε συνδυασμό με την αλλαγή στις βροχοπτώσεις, την απώλεια θρεπτικών του εδάφους και τη διάβρωση. Για παράδειγμα η πρόσφατη παρατηρούμενη μείωση της ανάπτυξης των πεύκων στο Κερί προφανώς προέρχεται από τη μείωση των βροχοπτώσεων, συνεπώς τη μείωση της επιφανειακής απορροής και κατ΄ επέκταση τη μείωση των φερτών υλικών από το Καμπί στο Κερί. Αυτός είναι και ο λόγος που η μείωση στην ανάπτυξη των πεύκων τα τελευταία χρόνια εμφανίζεται μόνο στο Κερί.
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Βιβλιογραφία  / Πηγές

· https://www.asxetos.gr/pedia/simpan-earth/dentra-dasoys/peyko-koino-xalepios-peyki-pinus-halepensis-25616.html
· http://www.scientificlib.com/gr/Biologia/Fyta/HalepiosPefki.html
· https://forestlife.gr/pinhalcmback/
· http://www.botany.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=29&Itemid=130
· https://opencourses.ionio.gr/modules/document/index.php?course=DEN119&openDir=/5e8469c0YfBh/5ece7243TyUj
· https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%AD%CF%80%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CF%80%CE%B5%CF%8D%CE%BA%CE%B7
· https://yar-legenda.ru/el/health/growth-rate-of-coniferous-trees-table-growth-rate-of-trees/
· https://kkeram1441.wordpress.com/2009/06/29/%CE%BF%CE%B9-%CE%B1%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9-%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%B5%CF%83-%CF%83%CF%84%CE%B1-%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84/
�Αυτά που αναφέρετε εδώ θα έπρεπε να συνδεθούν με πιο εύστοχο τρόπο με το αντικείμενο της μελέτης σας


�Πηγή πληροφοριων?? Θα έπρπε να την αναφέρετε μέσα στο κείμενο σας.





