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Οι επιπτώσεις στη Μεσόγειο
Μια από τις ~ 30 πιο σημαντικές περιοχές για τη 

βιοποικιλότητα παγκόσμια, με ~ 30% ενδημικά είδη



Τα τρία επίπεδα βιοποικιλότητας και ο θεμελιώδης ρόλος της γενετικής ποικιλότητας

Ανάλυση Βιοποικιλότητας

1. Γενετική ποικιλότητα

2. Ποικιλότητα ειδών

3. Ποικιλότητα οικοσυστημάτων



Γενετική ποικιλότητα & σημασία της

• Γενετική ποικιλότητα: η 
ποικιλότητα στη γενετική 
πληροφορία εντός και 
μεταξύ ατόμων, 
πληθυσμών και ειδών

• Απαραίτητη για την 
επίτευξη προσαρμογής των 
οικοσυστημάτων, των  
δασών και της δασικής  
παραγωγής σε ένα ισχυρά 
μεταβαλλόμενο 
περιβάλλον 



Προστασία Γενετικής Ποικιλότητας

►Διατήρηση ή επαύξηση της γενετικής ποικιλότητας
►Έλεγχος προστατευόμενων περιοχών 
► Διαφύλαξη της γενετικής κληρονομιάς



ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑ;

ΒΙΟΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ!

Ο ρυθμός προσαρμογής μέσω εξέλιξης θα προλάβει τον 
ρυθμό περιβαλλοντικής μεταβολής, κάτι που θα 
επιτρέψει τη διαιώνιση ειδών και πληθυσμών; 



Target: “identify components of biological 
diversity” & “monitor through sampling & other 
techniques the components of biological diversity”

Focal area: “Reducing the rate of loss of the 
components of biodiversity, including … genetic 
diversity”

Indicator: “Trends in genetic diversity”

Παγκόσμια Διάσκεψη για το Κλίμα & τη 
Βιοποικιλότητα

(Rio, 1992)



CBD Global Strategy for Plant Conservation 
Target 13: “By 2020 the status of genetic diversity in 
agricultural ecosystems to be improved” & “in situ 
conservation of plants to be improved inside and outside 
protected areas”.
Target 5: “At least 75% of the most important areas for 
plant diversity of each ecological region protected with 
effective management in place for conserving plants and 
their genetic diversity”. 
Target 9:“70% of the genetic diversity of crops including 
their wild relatives to be conserved”.

Παγκόσμια Διάσκεψη για το Κλίμα & 
τη Βιοποικιλότητα

(Nagoya 2010)



EU environmental policy context 

7th Environment Action Program



Γενετική Παρακολούθηση

● Η γενετική  παρακολούθηση 
(genetic monitoring) είναι η 
ποσοτικοποίηση των χρονικών 
μεταβολών σε παραμέτρους 
γενετικής ποικιλότητας 
φυσικών πληθυσμών 

● Σκοπός η μακροπρόθεσμη 
διατήρηση του εξελικτικού 
δυναμικού προσαρμογής των 
φυσικών πληθυσμών σε ένα 
ισχυρά μεταβαλλόμενο 
περιβάλλον

● Εργαλείο μελέτης και 
έρευνας. 

● Προγνωστική αξία.

● Μέσο για τη διασφάλιση 
της προστασίας των 
διαδικασιών που 
διατηρούν τη γενετική 
ποικιλότητα στους 
πληθυσμούς.

● Αξιολόγηση πληθυσμών 
προστατευόμενων 
περιοχών (και όχι μόνο).



Γενετική Παρακολούθηση: πολλά υποσχόμενη, αλλά πως 
θα εφαρμοστεί;



Αξιολόγηση Δεικτών & Επαληθευτών

• Πολυάριθμοι ανά σύστημα, δυσκολία αξιολόγησης 
(χρονοβόρες διαδικασίες, σημαντικό κόστος)

• Δείκτες (Indicators)

13

• Επιβεβαιωτές (Verifiers)

23

• Πολύ γενικοί για άμεση εφαρμογή

• Εξαρτώμενοι από εκτεταμένη συλλογή, ή μετα-ανάλυση 
δεδομένων πριν την αξιολόγηση



Αναφορές σε γενετική 
παρακολούθηση

- Διαφορετικές μεθοδολογίες 
δειγματοληψίας

- Διαφορετικοί δείκτες ανά 
taxon 

- Γενετική ποικιλότητα, 
γενετική δομή, γενετική 
απομόνωση

- Γενετική ποικιλότητα (μόνο)

- Γενετική δομή (μόνο)

- Γενετική ποικιλότητα, ροή 
γενετικού υλικού



Aravanopoulos 2011. Genetic monitoring in natural 
perennial plant populations. Botany 89: 75-81.



Παράμετροι Γενετικής Παρακολούθησης 
(αξιολόγηση χρονικών μεταβολών) 

Δείκτης Επιβεβαιωτής Ποσοτικά 

γνωρίσματα

Γενετικοί 

δείκτες

Φυσική επιλογή Κατανομή κλάσεων ηλικιών & 

Διαμέτρου

√

Καρποφορία, % πλήρων 

σπερμάτων

√

Αφθονία, αναγέννησης √

Γενετική εκτροπή Δραστικό μέγεθος πληθυσμού Ne √

Πλούτος Αλληλομόρφων √

Λανθάνον γενετικό δυναμικό √

Ροή γονιδίων % σταυρογονιμοποίησης / 

ομομειξίας 

√



Η χρονική κλίμακα της Γενετικής 
Παρακολούθησης 

Αρχικές τιμές 5y 10y 15y

2η Εκτίμηση με 

γενετικούς  

δείκτες 

1η Εκτίμηση με 

γενετικούς 

δείκτες 
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LIFE για τη Γενετική 
Παρακολούθηση Ευρωπαϊκών 

Δασών

 Εργαστήριο Δασικής Γενετικής & Βελτίωσης Δασοπονικών Ειδών, 
Α.Π.Θ
 Ινστιτούτο Δασικών Ερευνών Σλοβενίας
 Ινστιτούτο Δασικής Γενετικής Βαυαρίας
 Γενική Δ/νση Δασών & Αγροτικών Υποθέσεων Αποκεντρωμένης 
Διοίκησης Μακεδονίας-Θράκης
 Υπουργείο Περιβάλλοντος & Αγροτικής Ανάπτυξης Σλοβενίας
 Δασική Υπηρεσία Σλοβενίας 
 Κέντρο Συνεργασίας και Ανάπτυξης Περιβάλλοντος Σλοβενίας



LIFE+ 2013

LIFE+ Environment Policy and Governance project application

Project acronym: LIFEGENMON

Starting date: 1-7-2014 

Expected end date: 31-12-2020

Total project budget: 5,500,000 Euro

6 monitoring sites, 2 / country



LIFE για τη Γενετική Παρακολούθηση 
Δασών (ΓΠΔ)



A proof of principle exercise

Project Aims 

To define optimal indicators and verifiers for monitoring of 
genetic diversity changes in time across a transect from Bavaria to 
Greece for two selected target species:

a stand forming broadleaf (Fagus sylvatica) and 
a stand forming coniferous species (Abies alba /A.borisii-regis complex)

To prepare guidelines for forest genetic monitoring for these two 
and additional five forest trees species:

Populus nigra, Fraxinus excelsior, Pinus nigra, 

Prunus avium, Quercus petraea / robur complex, 
which differ in their biology and distribution, 

for implementation of FGM at a national, regional and EU scale, by 
development of guidelines, prepared for the participating countries, 
extended for the SEE transect, and promoted at the EU level.



A proof of principle exercise

Στόχοι Έργου

Συγγραφή Οδηγού Εφαρμογής  για τη ΓΠΔ & Σύστημα Υποστήριξης 
Αποφάσεων για τη βέλτιστη επιλογή επιπέδου ΓΠΔ με βάση τις ανάγκες 
και τα μέσα
Οργάνωση σειράς Σεμιναρίων και Εργαστηρίων για τη Δασική 
Υπηρεσία ώστε να είναι σε θέση να εφαρμόσει τη ΓΠΔ σύμφωνα με 
τυποποιημένες διαδικασίες.
Προετοιμασία κατευθυντήριων γραμμών για τους υπεύθυνους 
χάραξης πολιτικής σε επίπεδο εθνικό, περιφερειακό και ΕΕ για την 
υποστήριξη ανάπτυξης νέων κανονισμών και μελλοντικών Ευρωπαϊκών  
στρατηγικών για την προστασία-διατήρηση της Βιοποικιλότητας και των 
Δασών
Διάδοση της ΓΠΔ.
Καθιέρωση διεθνούς ομάδας επιστημόνων της πράξης και ερευνητών 
στις  Δασικές Υπηρεσίες και στους Φορείς Διαχείρισης σε ευρωπαϊκό 
επίπεδο για τη ΓΠΔ.



Επιφάνεια γενετικής παρακολούθησης ελάτης, 
Καλλιπεύκη, Πιερίας 



Επιφάνεια γενετικής παρακολούθησης
οξυάς, Νεοχώρι Χαλκιδικής



Συλλογή σπερμάτων στην ελάτη



Έκπτυξη 
οφθαλμών 
στην ελάτη



Γενετική ποικιλότητα σέ ώριμη συστάδα, φυσική αναγέννηση & σπέρματα



Γενετικά αποθέματα στη γραμμική τομή 
Βαυαρία-Ελλάδα



Διατήρηση της προσαρμοστικότητας μέσω της 
παρακολούθησης γενετικής ποικιλότητας των δασικών 

ειδών 

• Η Γενετική Παρακολούθηση Δασών
(ΓΠΔ) είναι ένα σύστημα έγκαιρης 

προειδοποίησης που βοηθά στην 
αξιολόγηση της απόκρισης του είδους 
σε περιβαλλοντικές αλλαγές σε 
μακροπρόθεσμη κλίμακα.

• LIFEGENMON - LIFE for European forest genetic 
monitoring system: LIFE Environmental fund, 2014-2020, 

6 partners + transect countries in SEE 
(European biodiversity hot-spot); 
5,500,000 €



• Οδηγός Εφαρμογής για τη ΓΠΔ

καθορίζει τους δείκτες, επαληθευτές, 

πρωτόκολλα, δειγματοληψίες, βάσεις 

δεδομένων, και το κόστος για την 

υλοποίησή τους. 

• ΣΥΣΤΗΜΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 

ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ για τη στήριξη της 

λήψης αποφάσεων για τον καθορισμό 

του επιπέδου της ΓΠΔ με βάση τις 

ανάγκες και τα μέσα.

Υλοποίηση: από το πεδίο στο Εργαστήριο & ανάλυση κόστους –

οφέλους 



• Για 7 δασικά είδη:

Κατευθυντήριες γραμμές για τη ΓΠΔ

• Abies alba / Abies borisii-regis complex

• Fagus sylvatica

• Fraxinus excelsior

• Pinus nigra

• Prunus avium

• Quercus petraea / Quercus robur complex



Διάχυση & επικοινωνία 

http://knowledgeforforests.org/

http://knowledgeforforests.org/


Η γενετική παρακολούθηση είναι ένα μοναδικό μέσο που παρακολουθεί την 
προσαρμογή των δέντρων στις μεταβαλλόμενες συνθήκες

• Η ΓΠΔ μπορεί να εφαρμοστεί σε 
διαφορετικά επίπεδα χρόνου (2-15 έτη ανά 
μέτρηση), χώρου (κατά χώρο & χρόνο τάξη) 
& αναλυτικής ικανότητας στη μέτρηση:

• ΒΑΣΙΚΟ: γίνεται τακτικά από επιστήμονες της 
πράξης στο πεδίο με καταγραφή των 
επαληθευτών για εκτίμηση φυσικής επιλογής

• ΚΑΝΟΝΙΚΟ: σε μόνιμες επιφάνειες ΓΠΔ, με 
γενετικούς δείκτες για την εκτίμηση 
γενετικής ποικιλότητας και φυσικής επιλογής 

• ΠΡΟΧΩΡΗΜΕΝΟ: σε μόνιμες επιφάνειες 
ΓΠΔ, για την εκτίμηση γενετικής 
ποικιλότητας, φυσικής επιλογής & γονιδιακή 
ροής – συστημάτων αναπαραγωγής 

• Το επιλεγμένο επίπεδο εξαρτάται από την 
κατηγορία και την κατάσταση του 
πληθυσμού παρακολούθησης, καθώς και τη 
διαθέσιμη χρηματοδότηση.



Δημοσιεύσεις από το Πρόγραμμα 
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Προκλήσεις της Δασικής Διαχείρισης (ΔΔ) για 
το μέλλον

• Εκτενής & δραστική προσαρμογή της ΔΔ στην κλιματική 
αλλαγή & στο ισχυρά μεταβαλλόμενο φυσικό 
περιβάλλον - ευφυείς δασοπονικές στρατηγικές.

• Προστασία βιοποικιλότητας, γενετικής ποικιλότητας 
(βιοπαρακολούθηση, γενετική παρακολούθηση).

• Αντοχή, ανθεκτικότητα & εν τέλει αύξηση του 
δυναμικού ανάπαλσης (resilience) δασών & 
οικοσυστημάτων.

• Βάσεις δεδομένων για την κατάσταση των δασών & 
των χερσαίων φυσικών οικοσυστημάτων.



Οι διαχειριστικές πρακτικές & η καλλιέργεια του 
δάσους επιδρούν στη γενετική ποικιλότητα 



Μεταξύ μελλοντικών στόχων Δασικής Διαχείρισης

• Η προστασία της 
βιοποικιλότητας

• Διατήρηση της υγείας των 
δασικών οικοσυστημάτων

• Διατήρηση παραγωγικού 
δυναμικού 

• Αντοχή, ανθεκτικότητα, 
ανάπαλση οικοσυστημάτων

• Διατήρηση της 
προσαρμοστικής ικανότητας
– εξελικτικού δυναμικού

- Προστασία γενετικής 
ποικιλότητας
- Γενετική παρακολούθηση

Η γενετική παρακολούθηση 
αποτελεί συστατικό στοιχείο της 

προστασίας των γενετικών 
πόρων – προστασίας της 

βιοποικιλότητας και πρέπει να 
ενσωματωθεί στα διαχειριστικά 

σχέδια ως στόχος.



• Ενσωμάτωση του 
βασικού επιπέδου της 
γενετικής 
παρακολούθησης στα 
διαχειριστικά σχέδια.

• Εκτίμηση και 
αξιολόγηση:

– Επιβίωσης

– Καρποφορίας

– Φυσικής 
αναγέννησης

Μεταξύ μελλοντικών στόχων Δασικής Διαχείρισης



Επιλογή Ειδών

Η γενετική παρακολούθηση πρέπει να εστιάζεται 
σε:

• Κύρια είδη / πληθυσμοί (keystone species) οικολογικής 
ή/και οικονομικής σημασίας με αρχή από τα οικολογικά 
κυρίαρχα είδη (στόχος η πρόληψη).

• Σπάνια/επαπειλούμενα είδη / πληθυσμοί (στόχος η 
αποκατάσταση).



Επιλογή Περιοχών

• Περιοχές Προστασίας Γενετικών Πόρων – Εθνικοί Δρυμοί 
– Βιογενετικά Αποθέματα όπου το άμεσης ανθρωπογενούς 
προέλευσης περιβαλλοντικό σήμα είναι χαμηλό & η 
γονιδιωματική ανταπόκριση είναι καλύτερα συσχετιζόμενη 
με την υποκείμενη περιβαλλοντική μεταβολή.

• Περιοχές Δικτύου ΦΥΣΗ2000, περιοχές προστασίας 
οικοτόπων & ειδών, αποθέματα βιόσφαιρας, λοιπές 
προστατευόμενες περιοχές

• Δάση & δασικά οικοσυστήματα με πληθυσμούς ύστερου 
άκρου φυσικής εξάπλωσης ειδών (Ελλάδα & Ευρώπη!)

• Δάση & δασικά οικοσυστήματα σημαντικά για τη 
συνδεσιμότητα πληθυσμών, ροή γονιδίων, μετανάστευση.

•Κατά προτεραιότητα εστίαση σε:



Μερικά σημεία για να θυμόμαστε:

Η γενετική παρακολούθηση 
πρέπει να ενσωματωθεί στα 

εθνικά, ευρωπαϊκά και διεθνή 
κανονιστικά πλαίσια διαχείρισης.

Η αειφορική διαχείριση 
δασών και δασικών 
οικοσυστημάτων (πλέον) 
απαιτεί την κατανόηση 
και διαχείριση των 
γενετικών πόρων.

Η διαχείριση & 
προστασία των δασικών 

γενετικών πόρων απαιτεί 
ένα σύστημα περιοχών 

προστασίας & γενετικής 
παρακολούθησης.





Συμπεράσματα & Προοπτικές

ΚΑΤΑΓΡΑΦΕΙ ΑΝΑΛΥΕΙ ΠΡΟΕΙΔΟΠΟΙΕΙ

ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ

ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΠΡΟΒΛΕΨΗ



Ευχαριστώ θερμά για την προσοχή σας!

Genetic Monitoring Session- IUFRO World 
Congress - Brazil 


