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       1.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

       1.2  ΠΡΩΤΕΣ ΕΡΕΥΝΕΣ 

 

Υπήρξαν πρωτοπόροι ερευνητές των φανερόγαµων ειδικά κατά το 1ο µισό του 

19ου  αιώνα, κυρίως ο P. Ascherson, καθώς και στης αρχές του 20ου ,(Ostenfeld & 

Setchell). Παρ’ όλα αυτά η έρευνα για τα φανερόγαµα παρέµεινε στο παρασκήνιο για 

τα επόµενα 40 χρονιά. Μέχρι κι την έκδοση του βιβλίου "Seagrasses of the World" 

από τον  C. Keesden Hartog το 1970, η συστηµατική κατάταξη των φανερόγαµων δεν 

αποτελούσε θέµα µελέτης της επιστηµονικής κοινότητας. Αυτή  η περίοδος υπήρξε 

καθοριστική διότι η έλευση της καταδυτική τεχνολογίας οδήγησε στην περεταίρω 

µελέτη του βένθους. Ως αποτέλεσµα αυτού του συνδυασµού σηµειώθηκε σηµαντική 

πρόοδος στην έρευνα των φανερόγαµων στα παραθαλάσσια οικοσυστήµατα εκτός 

της Ανταρτικής. Εντούτοις, παρά την ερευνητική πρόοδο που σηµειώθηκε, πολλά 

παραµένουν άγνωστα σχετικά µε την βιολογία και οικολογία των φανερόγαµων. Οι 

ερευνητικές δραστηριότητες εστιάζουν σε ορισµένες περιοχές του πλανήτη 

(Αυστραλία, Ευρώπη, Ηνωµένες Πολιτείες) και µόνο σε ορισµένα είδη (πχ. Zostera 

marina, Posidonia oceanica, Thalassia testudimim) (Duarte, 1999).  Η ανάγκη για 

περεταίρω  κατανόηση τους σήµερα έχει πάρει µια νέα έννοια, και αποτελεί 

επείγουσα ανάγκη, καθώς η αυξανοµένη απώλεια των φανερόγαµων  φαίνεται να 

επιταχύνεται ταυτόχρονα µε τη γρήγορη αστικοποίηση της παράκτιας ζώνης, όπου 

συναντάµε την υψηλότερη αφθονία τους (Green and Sliort, 2003). 
 

       1.2.1 ΦΑΝΕΡΟΓΑΜΑ-ΓΕΝΙΚΑ 

 

Τα φανερόγαµα είναι υδρόβια αγγειόσπερµα, τα όποια περιορίζονται και 

ευδοκιµούν στο θαλάσσιο περιβάλλον. Έχουν πραγµατικά φύλλα, ριζώµατα 

(οριζόντια και κατακόρυφα) και ρίζες, όπου και τα τρία είναι εφοδιασµένα µε 

εξειδικευµένους ιστούς ώστε να γίνεται η µεταφορά των θρεπτικών συστατικών και 

των προϊόντων της φωτοσύνθεσης, καθώς και µεγάλους αεροφόρους αγωγούς, οι 

οποίοι συµµετέχουν στην µεταφορά οξυγόνου (Μαλέα, 2007).  

Ανήκουν στα θαλάσσια µακρόφυτα και αποτελούν το λιγότερο του 0,02% της 

χλωρίδας των αγγειοσπέρµων. Βρίσκονται σε θάλασσες και παράκτιες περιοχές σε 

όλες τις ηπείρους, πλην των ακτών της Ανταρκτικής (Hemminga & Duarte, 2000). 

∆ιαµορφώνουν πυκνούς και ιδιαίτερα παραγωγικούς λειµώνες µεγάλης 

σπουδαιότητας για τα ασπόνδυλα, τα ψάρια και πολλά πτηνά, και παρέχουν 

προστασία ενάντια στην παράκτια διάβρωση. Οι περισσότεροι λειµώνες, όπως για 

παράδειγµα αυτοί των εύκρατων περιοχών αποτελούνται από ένα είδος θαλάσσιου 

φανερόγαµου, ενώ στους τροπικούς λειµώνες συχνά συµµετέχουν περισσότερα του 

ενός είδη.  

Οι λειµώνες αποτελούν καταφύγιο για ένα µεγάλο εύρος άλλων οργανισµών, στα 

οποία συµπεριλαµβάνονται και η πλειονότητα των µεγάλης εµπορικής αξίας 



θαλάσσιων ειδών (Μαλέα, 2007). Αρκετοί οργανισµοί επίσης, τρέφονται µε 

θαλάσσια φανερόγαµα, όπως  για παράδειγµα οι θαλάσσιες χελώνες, διάφορα είδη 

ψαριών και καβουριών καθώς και θαλάσσια θηλαστικά (Hemminga & Duarte, 2000).  

Τα τέσσερα ευρωπαϊκά είδη φανερόγαµων αναπτύσσονται στο βάθος των 5-15 

µέτρων στα βορειοευρωπαϊκά ύδατα (Zostera marina, Z. noltii), αλλά φανερόγαµα 

µπορεί να βρεθούν ακόµα και σε βάθη µεγαλύτερα των 50 µέτρων σε καθαρά 

µεσογειακά ύδατα (Cymodocea nodosa and Posidonia oceanica). Στη Μεσόγειο, οι 

λειµώνες του είδους P. oceanica υπολογίζεται ότι καλύπτουν έκταση από 25,000 έως 

50,000 km2 στις παράκτιες περιοχές αντιστοιχώντας στο 25% του θαλάσσιου 

πυθµένα στα βάθη µεταξύ 0 και 40 m (Hemminga & Duarte, 2000).  

Τα φανερόγαµα χρήζουν εξαιρετικής σηµασίας για τα παράκτια ευρωπαϊκά 

ύδατα. Οι λειµώνες που σχηµατίζουν  είναι επίσης ευάλωτοι και έχουν µειωθεί 

σηµαντικά σε πολλές παράκτιες περιοχές λόγω της αυξανόµενης ανθρωπογενούς 

πίεσης υπό τη µορφή θρεπτικής φορτίσεως, ρύπανσης των ιζηµάτων  και µηχανικών 

διαταραχών. Εκτεταµένοι λειµώνες φανερόγαµων µε καλή εξάπλωση σε βαθύτερα 

ύδατα, αποτελούν χαρακτηριστικό παράκτιων υδάτων µε ελάχιστη ανθρωπογενή 

πίεση. Αφετέρου, τα φανερόγαµα είναι συνήθως πολυετείς οργανισµοί, που 

αποτελούν σηµαντικά δοµικά και λειτουργικά στοιχεία του θαλάσσιου 

οικοσυστήµατος και µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δείκτες οικολογικής ποιότητας 

(Hemminga & Duarte, 2000). 

 

 2.1  ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΦΑΝΕΡΟΓΑΜΩΝ 

 

Τα φανερόγαµα είναι ανθοφόρα φυτά που συναντώνται στο θαλάσσιο 

περιβάλλον και ανήκουν στα µονοκοτυλήδονα. Ανήκουν σε τουλάχιστον δύο 

οικογένειες, την Potomagetonaceae και την Hydrocharitaceae, και ίσως σε 

περισσότερες. Σε αντίθεση µε τα φυτά του γλυκού νερού και της ξηράς, στη θάλασσα 

υπάρχουν σχετικά λίγα γένη και αυτά πολύ διαφορετικά µεταξύ τους. Το γεγονός 

αυτό αποτελεί ένδειξη ότι προέρχονται από µια πολύ-αξονική καταγωγή. Επιπλέον, 

πολλά από αυτά τα γένη έχουν είδη, που αναπτύσσονται σε εκβολές και παράκτιες 

λιµνοθάλασσες παράλληλα µε άλλα υδρόφυτα. Από τα παραπάνω είναι προφανής η 

δυσκολία που προκύπτει στον καθορισµό και την ταξινόµηση των φανερόγαµων 

(Den Hartog, 1970). Κατέχουν τη δυνατότητα να επικονιάζουν και να αναπαράγονται 

υποβρυχίως. Τα περισσότερα είναι προσαρµοζόµενα στους κυµατισµούς και στο 

θαλάσσιο περιβάλλον, µε σκληρά γραµµικά φύλλα και ένα υπόγειο σύστηµα 

ριζωµάτων (Green et al.,2003). Τα χαρακτηριστικά όπου συχνότερα αναφέρονται ως 

µοναδικά στα φανερόγαµα είναι τα ακόλουθα:  

• Ζουν σε εκβολές ή στο θαλάσσιο περιβάλλον, και πουθενά αλλού. 

Επικονιάζουν υποβρυχίως µε εξειδικευµένη γύρη. 

•Παράγουν σπόρους υποβρυχίως οι οποίοι διαδίδονται από βιοτικούς και 

αβιοτικούς παράγοντες 



•Έχουν χαρακτηριστικά φύλλα µε πολύ µειωµένη επιδερµίδα η οποία αποτελεί 

τον κύριο φωτοσυνθετικό ιστό. 

• Έχουν ρίζωµα ή υπόγειο µίσχο όποιος είναι σηµαντικός στην συγκράτηση τους 

στον πυθµένα. 

• Έχουν  ρίζες που µπορούν να ζήσουν σε ένα ανοξικό περιβάλλον και 

εξαρτώνται από τη µεταφορά οξυγόνου από τα φύλλα, το ρίζωµα τους είναι επίσης 

σηµαντικό στη µεταφορά τον θρεπτικών.  

(Dawes, 1981) 

Όσον αφορά στην ταξινόµηση των θαλάσσιων φανερόγαµων, διαφορετικοί 

συγγραφείς προτείνουν και διαφορετικές κατατάξεις. Ακόµα, διαφωνίες υπάρχουν και 

για τον συνολικό αριθµό ειδών των θαλάσσιων φανερόγαµων, µε τους επιστήµονες 

που χρησιµοποιούν µορφολογικά και ανατοµικά χαρακτηριστικά για την ταξινόµηση 

να περιλαµβάνουν µεγαλύτερο αριθµό ειδών, εν αντιθέσει µε αυτούς που 

χρησιµοποιούν τεχνικές µοριακής ταξονοµίας, οι οποίοι όχι µόνο περιλαµβάνουν 

µικρότερο αριθµό ειδών, αλλά αµφισβητούν σε κάποιες περιπτώσεις ακόµα και το 

διαχωρισµό ορισµένων γενών (Μαλέα, 2007).  

Ανήκουν στο Βασίλειο: Plantae, ∆ιαίρεση: Anthophyta (Magnoliophyta), Κλάση: 

Monocotyledoneae. Yπάρχουν περίπου 65 είδη θαλάσσιων φανερόγαµων που 

ανήκουν σε 12 γένη και κατατάσσονται σε 5 οικογένειες, τις Potamogetonaceae, 

Posidoniaceae, Cymodoceaceae, Zosteraceae (τάξη Potamogetonales) και την 

Hydrocharitaceae (τάξη Hydrocharitales). Η οικογένεια Hydrocharitaceae 

περιλαµβάνει 3 γένη (Enhalus, Thalassia, Halophila), ενώ τα υπόλοιπα 9 γένη 

(Zostera, Phyllospadix, Lepilaena, Posidonia, Halodule, Cymodocea, Syringodium, 

Thalassodendron, Amphibolis) ανήκουν στις τέσσερις προαναφερθείσες οικογένειες 

της τάξης Potamogetonales (http://www.algaebase.org).  

Τα γένη Halophila, Zostera και Posidonia είναι τα γένη µε τα περισσότερα είδη 

καθώς περιλαµβάνουν το 55% των ειδών. Στη Μεσόγειο Θάλασσα απαντώνται τα 

είδη Cymodocea nodosa, Halophila stipulacea, Posidonia oceanica, Zostera marina 

και Zostera noltii. Το είδος Posidonia oceanica είναι ενδηµικό είδος της Μεσογείου, 

ενώ το είδος Halophila stipulacea ανήκει στους Λεσσεψιανούς µετανάστες καθώς 

πέρασε από τον Ινδικό ωκεανό στην Μεσόγειο µετά το άνοιγµα της διώρυγας του 

Σουέζ που έγινε το 1864 (Μαλέα, 2007). 

 

 

 

 2.2  ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΦΑΝΕΡΟΓΑΜΩΝ 

 

Τα φανερόγαµα παρουσιάζουν κοινή µορφολογία, φέρουν άνθη µε στήµονες, 

ύπερο και σπέρµατα, η αναπαραγωγή µπορεί να είναι είτε εγγενής, είτε αγενής, είναι 

ριζωµατικά φυτά. Τα ριζώµατα είναι µίσχοι και επεκτείνονται οριζόντια ή κάθετα 



κάτω από την επιφάνεια του ιζήµατος, ανασηκώνοντας τα φύλλα προς, ή ανωτέρω, 

της επιφάνειας του ιζήµατος. Τα φανερόγαµα είναι αρθρωτά φυτά, συνθέτονται από 

επαναλαµβανόµενα µέρη τα οποία προκύπτουν κατά την κλωνική τους  ανάπτυξη. 

Κάθε µονάδα αποτελείται  από ένα  σύνολο ενοτήτων: ένα κοµµάτι ριζώµατος, το 

οποίο µπορεί να είναι είτε οριζόντιο είτε κάθετο, µια δέσµη φύλλων συνδεδεµένη µε 

το ρίζωµα και ένα σύστηµα ριζών. Επιπλέον, µπορεί να φέρουν άνθη, ανάλογα µε την 

περίοδο παρατήρησης. Η µορφολογία των φανερόγαµων δεν παρουσιάζει ιδιαίτερες 

αποκλίσεις σχετικά µε άλλα επίγεια µονοκοτυλήδονα (Hemminga &  Duarte, 2000). 

Τα ριζώµατα στα περισσότερα φανερόγαµα είδη είναι εύκαµπτα, είναι 

αποτελούµενα από ενδιάµεσους κόµβους, τα τεµάχια των ριζωµάτων µεταξύ δύο 

κόµβων, είναι τα σηµεία εισαγωγής των φύλλων. Οι ενδιάµεσοι κόµβοι των 

ριζωµάτων ποικίλουν σε µέγεθος από είδος σε είδος (Hemminga & Duarte, 2000). 

Τα είδη Cymodocea nodosa και Posidonia oceanica έχουν οριζόντια και κάθετα 

ριζώµατα ενώ τα είδη του γένους Zostera έχουν µόνο οριζόντια ριζώµατα. Τα Zostera 

sp. φέρουν ένα βλαστό σε κάθε οριζόντιο κόµβο ριζωµάτων, και το Posidonia 

oceanica και το Cymodocea nodosa φέρουν φύλλα στους κόµβους των οριζόντιων 

και κάθετων ριζωµάτων τους. Τα ευρωπαϊκά φανερόγαµα παρουσιάζουν επιµήκη και 

λεπτά φύλλα,  ποικίλουν σε µέγεθος, από τα µικρά σε µέγεθος φύλλα του Zostera 

noltii στα µεγαλύτερα του Posidonia oceanic (Hemminga & Duarte 2000). Τα φύλλα 

συχνά παρουσιάζονται σε δέσµες πάνω στους βλαστούς, µε µέχρι 8 φύλλα ανά 

βλαστό στο Posidonia oceanica και  2  έως  5  φύλλα στα άλλα είδη. Οι ρίζες 

παρέχουν τον απαραίτητο µηχανισµό προσκόλλησης και απορρόφησης θρεπτικών, 

και ποικίλουν αρκετά ανά µέγεθος στα ευρωπαϊκά είδη (Hemminga & Duarte, 2000). 

Τα άνθη των φανερόγαµων είναι συχνά δυσδιάκριτα και πολύ απλά, δεν 

βασίζονται σε άλλους οργανισµούς για τη µεταφορά της γύρης τους (επικονίαση). Τα 

άνθη των φανερόγαµων και οι σπόροι ποικίλουν σε µέγεθος από είδος σε είδος. Το 

Cymodocea nodosa έχει ξεχωριστούς αρσενικούς και θηλυκούς κλώνους, αντίθετα 

από τα υπόλοιπα Ευρωπαϊκά φανερόγαµα, τα οποία είναι ερµαφρόδιτα. Οι βλαστοί 

του Cymodocea nodosa παράγουν δύο σπόρους, προσκολληµένους στη βάση του 

βλαστού, Το Posidonia oceanica παράγει περίπου 6 σπόρους ανά βλαστό, και οι 

ανθοφόροι βλαστοί του Zostera noltii και του Z. marina παράγουν εκατοντάδες 

σπόρους (Hemminga & Duarte, 2000).  

 

 

 

3.1 ΡΥΘΜΟΣ ΑΥΞΗΣΗΣ 

 

3.1.1  Ρυθµός ανάπτυξης φύλλων  

 

Τα νέα φύλλα παράγονται κεντρικά στις δέσµες των φύλλων από τα 

µεριστώµατα.  Μόλις παραχθεί το φύλλο, επιµηκύνεται από τη βάση του, όπου 

εντοπίζεται το µεριστώµα των φύλλων, έως ότου να επιτύχει το αντίστοιχο ανά το 



είδος µέγεθος. Οι βλαστοί παράγουν νέα φύλλα ενώ τα ήδη υπάρχοντα φύλλα 

αναπτύσσονται. Η συνολική ηµερήσια επιµήκυνση των φύλλων ανά βλαστό 

εκτιµάται από µερικά mm έως µερικά cm, ανάλογα µε το κάθε είδος (Hemminga, 

1999). 

 

3.1.2  Οριζόντιος και κάθετος ρυθµός αύξησης 

 

Το ποσοστό αύξησης των ριζώµατων διαφέρει µεταξύ των ειδών, από µερικά 
εκατοστόµετρα ετησίως για το Posidonia oceanica σε περισσότερο από 2 m ετησίως 
για το Cymodocea nodosa. Τα κάθετα ριζώµατα των P. oceanica και C. nodosa 
επεκτείνονται, αλλά µε  αργούς ρυθµούς µερικών εκατοστών ετησίως. Οι οριζόντιες 
διακλαδώσεις των ριζωµάτων, επιταχύνουν την εξάπλωση στο χώρο. Οι οριζόντιες 
διακλάδωσεις είναι πιο έντονες στα µικρά είδη (e.g. Zostera noltii), από ότι στα 
µεγαλύτερα είδη (πχ. P. oceanica) (Cunha & Duarte, 2005). Τα µικρά είδη 
επιµηκύνουν και διακλαδίζουν τα ριζώµατά τους µε πολύ ταχυτέρους ρυθµούς από τα 
µεγαλύτερα. Ως εκ τούτου, τα µικρά φανερόγαµα εξαπλώνονται στις δυο διαστάσεις 
ταχύτερα από ότι τα µεγάλα είδη, ανακάµπτοντας έτσι µε ταχύτερους ρυθµούς σε 
σχέση µε τα µεγαλύτερα είδη (Marbà & Duarte, 1998).  

Τα φανερόγαµα διαµορφώνουν την ανάπτυξη και τον πληθυσµό τους σύµφωνα 

µε τις µεταβολές που συµβαίνουν στο περιβάλλον τους (πχ. κλίµα, θρεπτικές ουσίες, 

ποιότητα ιζηµάτων). Η ανάπτυξη των φύλλων και των ριζωµάτων, παρουσιάζει 

ευρεία εποχιακή διακύµανση ως απάντηση σε αλλαγές στη θερµοκρασία και  το 

διαθέσιµο φως. Η µέγιστη ανάπτυξη τους πραγµατοποιείται κατά τους θερινούς µήνες 

και η ελάχιστη κατά τους χειµερινούς, όταν στα περισσότερα είδη (C. nodosa, Z. 

marina, Z. noltii) σχεδόν παύει (Duarte et al., 1998). Η ανάπτυξη των φανερόγαµων 

προϋποθέτει συνθήκες φωτός τουλάχιστον ανάλογες του ποσοστού του 11% των 

συνθηκών που επικρατούν στην επιφάνεια. Κατά τη διάρκεια περιόδων γρήγορης 

ανάπτυξης, η έλλειψη θρεπτικών στο περιβάλλον περιορίζει την ανάπτυξη (Duarte et 

al., 1998). Η χαµηλή συγκέντρωση υδρογόνου και φωσφόρου οδηγεί στον περιορισµό 

της ανάπτυξης των ριζών, και οδηγούν στην ανάπτυξη των φύλλων (e.g. C. nodosa & 

P. oceanica) (Duarte, 1991). Το ρίζωµα τείνει να είναι πυκνότερο, µε περισσότερες 

διακλαδώσεις σε περιβάλλοντα µε έλλειψη θρεπτικών. Αντίθετα, τα υψηλά επίπεδα 

αµµωνίας είναι καταστρεπτικά για την επιβίωση των φανερόγαµων. Επιδείνωση της 

ποιότητας των ιζηµάτων καθώς και η παρουσία τοξικών ουσιών επηρεάζουν άµεσα 

την ανάπτυξη τους (Duarte et al., 1998). 

 

4.1  ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ-∆ΙΑ∆ΟΣΗ-ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΣΤΟ ΧΩΡΟ 

 

4.1.1 Αναπαραγωγή 

 

Τα θαλάσσια φανερόγαµα αναπτύσσουν άνθη µε στήµονες, ύπερο και σπέρµατα. 

Η αναπαραγωγή µπορεί να είναι είτε εγγενής, είτε αγενής. Η αγενής αναπαραγωγή 

επιτυγχάνεται µε βλαστητική αναπαραγωγή, ενώ η εγγενής µε επικονίαση, η οποία 

µπορεί να είναι υδρόφιλη (όπου η γύρη µεταφέρεται µέσα ή στην επιφάνεια του 



νερού) ή µη υδρόφιλη (όπου η γύρη ελευθερώνεται κατά την πληµµυρίδα και 

ταξιδεύει στην επιφάνεια του νερού για να συναντήσει το θηλυκό άνθος κατά την 

άµπωτη). Όλος ο κύκλος ζωής τους λαµβάνει χώρα µέσα στο νερό (Μαλέα, 2007) 

Η αναπαραγωγική βιολογία των φανερόγαµων φυτών αποτέλεσε αντικείµενο 

ενδιαφέροντος για τους φυσιοδίφες για περίπου δύο αιώνες. Το άνθισµα των 

φανερόγαµων ελέγχεται συχνά από την θερµοκρασία (Cunha & Duarte, 2005). Τα 

Ευρωπαϊκά είδη ανθούν στα τέλη της άνοιξης και µερικά από αυτά (Zostera spp) καθ' 

όλη τη διάρκεια του καλοκαιριού επίσης, όταν η ακτινοβολία βελτιώνεται και η 

θερµοκρασία του νερού αυξάνεται, εκτός από τα µεσογειακά είδη πχ: Posidonia 

oceanica, που ανθούν το φθινόπωρο (Οκτώβριος). Η άνθιση είναι ένα σπάνιο γεγονός 

για τα περισσότερα είδη, όπου χαρακτηριστικά το < 10 % από τους βλαστούς ανθίζει 

κάθε έτος (Hemminga & Duarte, 2000).  

Η αναπαραγωγική προσπάθεια (reproductive effort) των φανερόγαµων µπορεί να 

είναι ιδιαίτερα µεταβλητή µεταξύ των ετών και µεταξύ των πληθυσµών ενώ µαζικές 

ανθίσεις συµβαίνουν σε περιπτώσεις ακραίων κλιµατολογικών συνθηκών. 

∆ιαταραχές, όπως η αναµόχλευση του πυθµένα από τον έντονο κυµατισµό µπορεί να 

οδηγήσει σε ανθοφορία. Όλα τα ευρωπαϊκά είδη φανερόγαµων παρουσιάζουν 

υδρόφιλη επικονίαση, στην οποία οι κόκκοι της γύρης που απελευθερώνεται στη 

στήλη του νερού γονιµοποιούν το θηλυκό έτος (Hemminga & Duarte, 2000). 

Η παράγωγη σπόρων µπορεί να ανέρχεται σε χιλιάδες σπόρους ανά m2 για τα 

Zostera sp., σε αντίθεση µε τους δεκάδες ανά m2 της Cymodocea nodosa και 

Posidonia oceanica. Ένα σηµαντικό ποσοστό των σπόρων που παράγονται χάνονται 

προτού απελευθερωθούν στο περιβάλλον, λόγω της θήρευσης από ασπόνδυλα και 

ψάρια. Η διασπορά των φανερόγαµων µπορεί να γίνει µέσω αναπαραγωγικού 

πολλαπλασιασµού αλλά και µέσω αποκολληµένων η περιπλανώµενων 

τµηµάτων/θραυσµάτων των ριζωµάτων τους (Duarte, 1991). Η διασπορά µέσω 

θραυσµάτων θεωρούνταν σπάνια, αλλά νέα στοιχεία δείχνουν ότι η σηµασία αυτού 

του µηχανισµού µπορεί να έχει υποτιµηθεί. Η διασπορά µπορεί επίσης να προκύψει 

µέσω ενός συνδυασµού και των δύο διαδικασιών, καθώς οι βλαστοί που ανθοφορούν 

µπορεί να αποκολληθούν και να διασκορπιστούν, απελευθερώνοντας τους 

σπόρους(Hemminga & Duarte, 2000).  

Οι ώριµοι σπόροι του Cymodocea nodosa παράγονται στη βάση των βλαστών, 

βρίσκονται σε αυτήν, ή ακριβώς κάτω από την επιφάνεια του ιζήµατος. Οι σπόροι 

εποµένως, δεν είναι πιθανόν να διασπαρθούν πολύ µακριά. Οι σπόροι του Zostera 

διασπείρονται µε ρεύµατα, και έχει αποδειχθεί ότι έχουν ένα σχετικά σύντοµο εύρος 

διασποράς που περιορίζεται σε δεκάδες µέτρα. Σε αντίθεση, οι σπόροι του Posidonia 

oceanica διατηρούν επιφανειακή κατανοµή για ώρες και µπορούν να διασκορπιστούν 

σε αποστάσεις δεκάδων ή ακόµα και εκατοντάδων χιλιοµέτρων  (Duarte, 1991). 

 

4.1.2  Κατανοµή στο χώρο 

 



Μόλις φτάσουν στο ίζηµα, οι σπόροι  κάποιων φανερόγαµων έχουν τη 

δυνατότητα να παραµείνουν αδρανείς έως ότου να βλαστήσουν, µε µια τεκµηριωµένη 

περίοδο αδράνειας περίπου ενός εξαµήνου για το Zostera marina και 7-9 µήνες για το 

Cymodocea nodosa. Η πυκνότητα των σπόρων που ευδοκιµούν είναι σχετικά 

χαµηλότερη από την παράγωγη των σπόρων που απελευθερώνονται στο περιβάλλον. 

Οι απώλειες αυτές οφείλονται σε πολλούς παράγοντες, συµπεριλαµβανοµένων: 

χαµηλή βιωσιµότητα, φυσικές φθορές, διασπορά σε ακατάλληλες περιοχές, ταφή, και 

θήρευση. Η έναρξη της κλωνικής ανάπτυξης (πχ. η επέκταση των ριζωµάτων) θα 

οδηγήσει στο σχηµατισµό των λιβαδιών και την κατανοµή των φυτών στο χώρο 

(Duarte, 1991).      

 

4.1.3  Ανάπτυξη της κατανοµής στο χώρο (Patch growth ) 

 

Οι βασικές συνιστώσες για την εξάπλωση των φανερόγαµων , που οδηγούν στην 

κατανοµή τους στο χώρο, υπό συγκεκριµένα πρότυπα, είναι ο ρυθµός επέκτασης των 

οριζοντίων ριζωµάτων, και η γωνία της διακλάδωσης των ριζωµάτων (Duarte et al., 

1998). Τα µικρά είδη φανερόγαµων έχουν µια λιγότερο αποτελεσµατική, αλλά µια 

περισσότερο συµπαγή κατανοµή στο χώρο, η όποια έχει αναφερθεί ως “στρατηγική 

φάλαγγας”, τα µεγαλύτερα, και αργά αναπτυσσόµενα είδη έχουν µια πιο 

αποτελεσµατική, αλλά λιγότερο συµπαγή κατάληψη του χώρου, τη λεγοµένη 

“στρατηγική του αντάρτικου”, εάν τα µεγάλα είδη είχαν ευρύτερες γωνίες στης 

διακλάδωσης των ριζωµάτων τους, ο απαιτούµενος χρόνος για την εξάπλωση τους 

στο χώρο θα ήταν τόσο µεγάλος, ώστε δεν θα µπορούσαν να δηµιουργήσουν 

βιώσιµους λειµώνες (Hemminga & Duarte, 2000). 

Η συνεχής δηµιουργία διακλαδώσεων στο ρίζωµα επιταχύνει την εξάπλωση στο 

χώρο. Ο ρυθµός δηµιουργίας των οριζοντίων διακλαδώσεων και οι γωνιές των 

διακλαδώσεων αποτελούν τον περισσότερο καθοριστικό παράγοντα της εξάπλωσης 

στο χώρο, από ότι ο ρυθµός της καθετής εξάπλωσης των ριζωµάτων (Hemminga et 

al., 1999). Οι ρυθµοί ανάπτυξης της κατανοµής στο χώρο των Ευρωπαϊκών 

φανερόγαµων περιορίζεται από τον ρυθµό ανάπτυξης των ριζωµάτων τους, µε το 

Posidonia oceanica να επιδεικνύει την πιο αργή αναπτύξη (2 cm ανά έτος) και το 

Cymodocea nodosa να επιδεικνύει την ταχύτερη (200 cm ανά έτος) (Hemminga & 

Duarte, 2000). 

 

5.1  ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΡΥΘΜΙΣHΣ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΗΣ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 

 

Η ανάπτυξη και η διάδοση των φανερόγαµων ρυθµίζεται από τις φυσικές, 

χηµικές και βιολογικές ιδιότητες του περιβάλλοντος στο οποίο ζουν. Η επάρκεια 

φωτισµού, θρεπτικών και ανόργανου άνθρακα αποτελούν βασικές ανάγκες για την 

διαδικασία της φωτοσύνθεσης, επίσης το κατάλληλο υπόστρωµα, η µετρία έκθεση 

στους κυµατισµούς, η θερµοκρασία και διάφοροι άλλοι βιολογικοί παράγοντες 

επηρεάζουν την κατανοµή των φυτών (Hemminga & Duarte, 2000).  



Οι βασικές φυσικές απαιτήσεις των θαλάσσιων φανερόγαµων είναι το αρκετό 

φως, ένα κατάλληλο υπόστρωµα και µέτρια επίπεδα έκθεσης στους κυµατισµούς, 

αλλά η παρουσία και η κατανοµή των φανερόγαµων ανά τον κόσµο ρυθµίζεται 

επίσης και από έναν αριθµό άλλων παραγόντων. Οι βασικές απαιτήσεις για την 

ανάπτυξη των φανερόγαµων παρουσιάζει οµοιότητες µε αυτές των χερσαίων φυτών. 

Ωστόσο, η ζωή στο υδάτινο περιβάλλον διαφέρει σηµαντικά από πολλές απόψεις από 

ότι στο χερσαίο περιβάλλον, µε ορισµένους πόρους να είναι περιορισµένοι σε 

ποσότητα ή προσβασιµότητα (Dennison, 1987). Εκτός από τις βασικές φυσικές και 

χηµικές απαιτήσεις για ανάπτυξη, ο βιολογικός ανταγωνισµός από άλλα είδη µπορεί 

επίσης να επηρεάσει την ανάπτυξη και την κατανοµή των φανερόγαµων (Valentine & 

Heck, 1999). 

 

        5.1.1  ΑΒΙΟΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

 

5.1.2  Φως 

 

Το φως αποτελεί τον σηµαντικότερο ρυθµιστικό παράγοντα για την κατανοµή 

των φανερόγαµων στο βάθος, για αυτό το λόγο και αναπτύσσονται σε ρηχά παράκτια 

νερά, σε βάθη που λαµβάνουν το απαραίτητο φως για την ανάπτυξη τους. Το φως 

αποτελεί αναπόσπαστο παράγοντα της φωτοσύνθεσης και συνεπώς της ανάπτυξης 

τους, αλλά σε αντίθεση µε το χερσαίο περιβάλλον το φως είναι ένας περιορισµένος 

πόρος στο υδάτινο περιβάλλον (Dennison, 1987). Όταν το φως διέρχεται διαµέσου 

της υδάτινης στήλης απορροφάται ή ανακλάται από σωµατίδια, όπως το 

φυτοπλαγκτόν, αιωρούµενα σωµατίδια και διαλυµένες ουσίες. Το φως εξασθενεί 

συνεπώς εκθετικά µε την αύξηση του βάθους. Επιπλέον, η εξασθένιση του φωτός 

µπορεί να ποικίλει από περιοχή σε περιοχή και να εξαρτάται από την θολερότητα της 

περιοχής, η οποία µπορεί να οφείλεται σε τοπικούς φυσικούς και βιοτικούς 

παράγοντες (Via et al., 1998). 

Το ελάχιστο απαιτούµενο φως είναι περίπου το 10% της ηλιακής ακτινοβολίας 

που συναντάµε στην ξηρά. Μειωµένα επίπεδα φωτός, οδηγούν τα φυτά στην 

επιµήκυνση των φύλλων τους και στη µείωση της πυκνότητας των βλαστών. Με 

αυτήν την προσαρµογή, τα φύλλα αποκτούν µεγαλύτερη φωτοσυνθετική ικανότητα 

δεσµεύοντας περισσότερο φως. Για την πλειοψηφία των ειδών το φως αποτελεί 

καθοριστικό παράγοντα για την κατανοµή τους στο βάθος φυτών (Hemminga & 

Duarte, 2000;Olesen et al., 2002). 

 

5.1.3  Φυσική έκθεση 

 

Τα ρεύµατα, η δράση των κυµάτων και της παλίρροιας είναι, σε αντίθεση µε το 

φως, οι πιο σηµαντικοί παράγοντες σχετικά µε την εξάπλωση των φανερόγαµων στα 

ανωτέρα όρια βάθους. Σε γενικές γραµµές εκτιµάται ότι τα φανερόγαµα δεν 

συναντώνται σε ταχύτητες ροής µεγαλύτερες 1.5m/sec σε πολύ εκτεθειµένες, σε 



εντόνους κυµατισµούς, ακτές. Η δράση των ρευµάτων και των κυµατισµών 

περιορίζουν σηµαντικά την διάδοση και ανάπτυξη προκαλώντας την επαναιώρηση 

και µετατόπιση του ιζήµατος (Duarte, 1991). Εκτός από την επίδραση του φωτός 

στην υδάτινη στήλη, η διάβρωση µπορεί να εκθέσει τις ρίζες και τα ριζώµατα 

οδηγώντας στην αποκόλληση από το ίζηµα. Επιπλέον, πολύ ισχυρά ρεύµατα ή η 

δράση των κυµάτων µπορεί να αποκολλήσουν ολόκληρα φυτά ή να αποτρέψουν την 

εναπόθεση νέων βλαστών στο ίζηµα. Το Cymodocea sp. λόγο του ότι διαθέτει 

κάθετους βλαστούς, µπορεί να ανταπεξέλθει καλύτερα στις εναποθέσεις του ιζήµατος 

επιµηκύνοντας τους κάθετους βλαστούς τους (Duarte, 1991). 

 

5.1.4  Υπόστρωµα 

 

Άλλος ένας σηµαντικός παράγοντας για την ρύθµιση της κατανοµής των 

φανερόγαµων είναι η παρουσία κατάλληλου υποστρώµατος. Τα άλγη προσκαλούνται 

σε πετρώδη υποστρώµατα, ενώ τα φανερόγαµα σε αµµώδη ή και λασπώδη 

υποστρώµατα, όπου τα ριζώµατα µπορούν να επιµηκυνθούν και οι ρίζες να 

στερεωθούν. Το C. nodosa µπορεί να βρεθεί σε χαλίκια καθώς και σε λάσπη πλούσια 

σε οργανική ύλη, όπως αυτή τον λιµνοθαλάσσιων οικοσυστηµάτων. Επίσης 

πληθυσµοί του C. nodosa στις ακτές της Πορτογαλίας έχουν βρεθεί να 

αναπτύσσονται σε βραχώδη υποστρώµατα, µε τις ρίζες και τα ριζώµατα τους να 

διεισδύουν στις ρωγµές των βράχων (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

5.1.5  Θρεπτικά 

 

Τα φανερόγαµα απαιτούν επίσης διαφορετικά είδη ανόργανων θρεπτικών, µε το 

άζωτο και το φωσφόρο να είναι τα πιο σηµαντικά από ποσοτική άποψη. Οι 

απαιτήσεις των θρεπτικών για τα φανερόγαµα είναι χαµηλές σε σύγκριση µε άλλους 

υδρόβιους οργανισµούς όπως τα άλγη και το φυτοπλαγκτόν (Hemminga & Duarte, 

2000). Αυτό δίνει στα φανερόγαµα, ένα πλεονέκτηµα για την ανάπτυξη τους σε 

περιβάλλοντα µε χαµηλά ποσοστά θρεπτικών συστατικών, σε σχέση µε άλλους 

πρωτογενείς παραγωγούς. Σε γενικές γραµµές, τα θρεπτικά στην υδάτινη στήλη των 

λειµώνων κυµαίνονται συνήθως σε χαµηλά επίπεδα, ειδικά σε θερµότερες περιοχές 

όπως η Μεσόγειος, αλλά εκτός από την πρόσληψη των θρεπτικών συστατικών από το 

νερό τα φανερόγαµα µπορούν να απορροφούν θρεπτικά και από το ίζηµα (Hemminga 

& Duarte, 2000). 

 

5.1.6   Θερµοκρασία 

 

Η θερµοκρασία επηρεάζει όλες τις βιολογικές διεργασίες των φυτών. Οι πιο 

σηµαντικές διαδικασίες, η φωτοσύνθεση και η αναπνοή, είναι αργές σε πολύ χαµηλές 

θερµοκρασίες, αλλά αυξάνονται µε τη αύξηση της θερµοκρασίας. Η αναπνοή 

υπερβαίνει ωστόσο, τη φωτοσύνθεση σε υψηλές θερµοκρασίες δηµιουργώντας ένα 



αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο στο εσωτερικό του φυτού. Η θερµοκρασία καθορίζει 

ως εκ τούτου τα γεωγραφικά όρια της ανάπτυξης του φυτού, αν και κάποια 

προσαρµογή του στην τοπική θερµοκρασία είναι δυνατή. Η ανοχή της θερµοκρασίας 

διαφέρει µεταξύ των ειδών. Τα ειδη Cymodocea nodosa και P. oceanica 

αναπτύσσονται σε θερµότερα περιβάλλοντα µε θερµοκρασίες που κυµαίνονται από 

περίπου 10°C έως περίπου 30°C. Η θερµοκρασία θεωρείται ως εκ τούτου η 

παράµετρος που ελέγχει τη γεωγραφική κατανοµή του είδους στην Ευρώπη 

(Hemminga & Duarte, 2000). 

 

5.1.7  Αλατότητα 

 

Τα φανερόγαµα αναπτύσσονται σε αλατότητες µε εύρος από 5 ‰ έως 45 ‰. 

Αλατότητα επηρεάζει την οσµωτική πίεση των κύτταρων, αλλά πολλά είδη είναι 

καλά προσαρµοσµένα στις αιφνίδιες αλλαγές της αλατότητας (Fernandez-

Torquemada & Sanchez-Lizaso, 2011). Για παράδειγµα, φανερόγαµα συχνά 

αναπτύσσονται σε σηµεία ποταµών ή εκβολών ποταµών, όπου η αλατότητα των 

οικότοπων αλλάζει ταχύτατα και µεταβάλλεται σηµαντικά µε την πάροδο του χρόνου. 

Μερικά είδη παρουσιάζουν, ωστόσο, µεγαλύτερη ανοχή στις µεταβολές της 

αλατότητας από ότι άλλα (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

 

5.1.8  Ο2 

 

Τα φανερόγαµα χρειάζονται οξυγόνο για την υποστήριξη του µεταβολισµού  

τόσο της φυλλικής επιφάνειας όσο και του ριζικού τους συστήµατος. Αλλά, ενώ τα 

φύλλα συνήθως βρίσκονται στην οξυγονωµένη υδάτινη στήλη, οι ρίζες και τα 

ριζώµατα βρίσκονται θαµµένα σε ανοξικά ιζήµατα. Υπό κανονικές συνθήκες, 

φωτοσυνθετικά παραγόµενο οξυγόνο ή το οξυγόνο που βρίσκεται στην υδάτινη 

στήλη µεταφέρεται στις ρίζες και τα ριζώµατα µε απλή διάχυση από τα φύλλα προς 

τις ρίζες σε ένα καλά ανεπτυγµένο σύστηµα σωλήνων (lacunae) που διατρέχει το 

φυτό. Ο ιστός κάτω από το έδαφος µπορεί να υποστεί έλλειψη οξυγόνου, εάν η στήλη 

του νερού γίνεται υποξική ή ανοξική κατά τη διάρκεια περιόδων υψηλών 

συγκεντρώσεων θρεπτικών και οργανικής ύλης. Ανοξικές συνθήκες επηρεάζουν τον 

µεταβολισµό των φυτών µε αποτέλεσµα κακή διαθεσιµότητα ενέργειας και την 

παραγωγή τοξικών µεταβολιτών, επηρεάζοντας αρνητικά την ανάπτυξη και την 

επιβίωση των φυτών (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

5.1.9  Υδρόθειο-Θειούχες ενώσεις 

 

Υψηλές συγκεντρώσεις υδρόθειου και θειούχων ενώσεων στο ίζηµα µπορεί να 

βλάψουν τα φανερόγαµα αφού το υδρόθειο είναι µια τοξίνη όπου αναστέλλει την 

αναπνοή των φυτών. Το υδρόθειο είναι παρόν σε ιζήµατα πλούσια σε οργανική ύλη 



και µε χαµηλές συγκεντρώσεις σιδήρου. Για να είναι τοξικό, το υδρόθειο πρέπει να 

διεισδύσει στα φυτά, κάτι αδύνατον, εφόσον επικρατούν φυσιολογικές συνθήκες όταν 

υπάρχει οξυγονωµένο ίζηµα. Το υδρόθειο οξειδώνεται κοντά στις ρίζες και 

µετατρέπεται σε αβλαβής θειική ένωση, πρώτου φτάσει στην επιφάνεια των ριζών. 

Κατά τη διάρκεια έλλειψης οξυγόνου στην υδάτινη στήλη, η παροχή οξυγόνου θα 

είναι ανεπαρκής µε αποτέλεσµα ανοξία στους ριζικούς ιστούς και εισβολή υδρόθειου 

και άλλων θειούχων ενώσεων (Hemminga & Duarte, 2000).  

 

5.2  ΒΙΟΤΙΚΟΙ  ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

 

Η ανάπτυξη και η κατανοµή των φανερόγαµων επηρεάζεται από άλλους 

οργανισµούς κυρίως µέσω του ανταγωνισµού ή της φυτοφαγίας. Η υψηλή 

συγκέντρωση θρεπτικών στην υδάτινη στήλη ευνοεί την δηµιουργία επιφύτων και 

αλγών σε µεγάλες πυκνότητες, περιορίζοντας τη διείσδυση του φωτός στο νερό και 

κατά συνέπεια  την κατανοµή των φυτών στο βάθος. Επιπλέον, τα επίφυτα 

δηµιουργούν οριακά στρώµατα γύρω από φύλλα περιορίζοντας την πρόσληψη 

οξυγόνου, ανόργανου άνθρακα και θρεπτικών. Νηµατοειδή άλγη µπορούν επίσης να 

σχηµατίσουν πυκνά στρώµατα στο θαλάσσιο πυθµένα, γεγονός που θα µειώσει τη 

ροή του νερού γύρω από τα φύλλα και θα µειώσει την περιεκτικότητα σε οξυγόνο στο 

νερό όταν αυτά αποικοδοµούνται (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.1  Ανταγωνισµός 

 

Ο ανταγωνισµός µεταξύ των διαφόρων ειδών φανερόγαµων θέτει επίσης τα όρια 

στην ανάπτυξη και κατανοµή τους. Για παράδειγµα, το Ζ. noltii αποικίζει συχνά την 

παλιρροιακή ζώνη ή τα ρηχά νερά, όπου άλλα είδη δεν µπορούν να δηµιουργήσουν 

πληθυσµούς. Σε βαθύτερα νερά όπου το Ζ. marina ή το C. nodosa µπορούν να 

ευδοκιµήσουν, είναι ανταγωνιστικά µεταξυ τους, µε το C. nodosa να βρίσκεται σε  

πλεονεκτική θέση. Μύδια (Mytilus edulis) µπορεί επίσης να ανταγωνιστούν µε 

φανερόγαµα για την κατάληψη του χώρου. Μύδια περιστασιακά προσκολλούνται στα 

φύλλα του, π.χ. Ζ. marina σε πολύ υψηλούς αριθµούς. Καθώς αναπτύσσονται 

καλύπτουν τον πυθµένα και καταστέλλουν την ανάπτυξη των φυτών (Duarte, 1991). 

 

5.2.2  Βρώση-Θήρευση 

 



Η κατανάλωση των φανερόγαµων από υδρόβιους οργανισµούς µπορεί να 

διαδραµατίσει σηµαντικό ρολό στην ανάπτυξη και την κατανοµή των λειµώνων χωρίς 

να αποτελεί καθοριστικό παράγοντα. Πουλιά συνήθως τρέφονται µε φρέσκα φύλλα 

σε πολύ ρηχά νερά προκαλώντας την εξαφάνιση των φύλλων. Μερικές φορές ακόµη 

και τα ριζώµατα καταναλώνονται µειώνοντας έτσι τους πληθυσµούς τους. Η 

επίδραση της βρώσης από τα πτηνά είναι εξαιρετικά µεταβλητή στο χώρο και το 

χρόνο καθώς η πυκνότητα του πληθυσµού των πουλιών σε µια δεδοµένη περιοχή 

µπορεί να ποικίλλει σηµαντικά (Hemminga & Duarte, 2000). Η θήρευση από τα 

ψάρια δεν είναι τόσο έντονη όσο από τα πουλιά, µόνο λίγα είδη ψαριών ανά των 

πλανήτη τρέφονται αποκλειστικά από φανερόγαµα (Sarpa salpa L.), Το καρκινοειδές 

Idotea chelipes και ο µωβ αχινός Paracentrotus lividus επίσης, έχουν βρεθεί να 

τρέφονται από Z. marina και P. oceanica, αντίστοιχα. Η σηµασία της βρώσης για την 

κατανοµή των θαλάσσιων λιβαδιών θεωρείται σχετικά χαµηλή στα ευρωπαϊκά ύδατα, 

αλλά οι έρευνες δείχνουν ότι η θήρευση σε φρέσκα φύλλα είναι πιο σηµαντική στα 

είδη που παρουσιάζουν ταχύτερη ανάπτυξη Z. marina, Z. noltii και C. nodosa παρά 

στο P. Oceanica (Valentine &  Heck, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 ΕΙ∆Η  ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΦΑΝΕΡΟΓΑΜΩΝ (ΑΓΓΕΙΟΣΠΕΡΜΩΝ) ΤΗΣ 

ΜΕΣΟΓΕΙΟΥ 

 

Υπάρχουν τέσσερα ευρωπαϊκά είδη φανερόγαµων: 

 

• Zostera marina 

ΒΑΣΙΛΕΙΟ: Plantae 

Εικόνα 1 

https://gobotany.newenglandwil

d.org/species/zostera/marina/?ke

y=dichotomous 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Zostera_marina 

 

 

• Zostera noltii 

∆ΙΑΙΡΕΣΗ: Angiosperms 

ΚΛΑΣΗ: Monocots 

ΤΑΞΗ: Alismatales 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: Zosteraceae 

ΓΕΝΟΣ: Zostera 

ΕΙ∆ΟΣ: Z. marina 

ΒΑΣΙΛΕΙΟ: Plantae 

∆ΙΑΙΡΕΣΗ: Angiosperms 

ΚΛΑΣΗ: Monocots 

ΤΑΞΗ: Alismatales 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: Zosteraceae 

ΓΕΝΟΣ: Zostera 

ΕΙ∆ΟΣ: Z. noltii 

Εικόνα 2 

https://gobotany.newengl

andwild.org/species/zoste

ra/marina/?key=dichoto

mous 



 
Εικόνα 3 http://www.plantillustrations.org/illustration.php?id_illustration=109970 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Zostera_noltei 

 

 
Εικόνα 4 http://www.regmurcia.com/servlet/s.Sl?sit=c,365,m,2624&r=ReP-16214-

DETALLE_REPORTAJESABUELO 

 

 

 

 

 

 

• Cymodocea nodosa 

 

ΒΑΣΙΛΕΙΟ: Plantae 



 
Εικόνα 5 http://odumay.free.fr/html/plongee.html 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/Cymodocea_nodosa 

 

 

 
Εικόνα 6 http://www.deconcrete.org/wp-content/uploads/2012/04/granadilla_sebadal-

Cymodocea-Nodosa-low.jpg 
 

 

 

 

• Posidonia oceanica 

 

∆ΙΑΙΡΕΣΗ: Angiosperms 

ΚΛΑΣΗ: Monocots 

ΤΑΞΗ: Potamogetonales 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: Cymodoceacea 

ΓΕΝΟΣ: Cymodocea 

ΕΙ∆ΟΣ: C.nodosa 

ΒΑΣΙΛΕΙΟ:      Plantae  



 
Εικόνα 7 http://www.alexandracaron.com/posidonia-oceanica/ 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Posidonia_oceanica 

 

 

 
Εικόνα 8 http://www.nuestromar.org/imagenes/noticias/2014/JUN/240614_CTPOSIDONIA.jpg 

 

 

 

 

 

 

6.2  ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ  ΕΞΑΠΛΩΣΗ ΕΥΡΩΠΑΪΚΩΝ ΕΙ∆ΩΝ 

 

• Zostera marina 

∆ΙΑΙΡΕΣΗ:      Angiosperms 

ΚΛΑΣΗ:          Monocots 

ΤΑΞΗ:            Alismatales 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: Posidoniaceae 

ΓΕΝΟΣ:         Posidonia 

ΕΙ∆ΟΣ:          P. oceanica 



 
Εικόνα 9 http://www.seagrassli.org/ecology/eelgrass/taxonomy.html 

 

• Zostera noltii 

 
Εικόνα 10 http://en.wikipedia.org/wiki/Zostera#mediaviewer/File:World_map_ocean_genus-

Zostera.jpg 

 

 

 

 

 

• Cymodocea nodosa 



 
Εικόνα 11 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Cymodocea#mediaviewer/File:World_map_ocean_genus_Cymodoce

a.jpg 

 

• Posidonia oceanica 

 
Εικόνα 12 http://en.academic.ru/pictures/enwiki/80/Posidonia_oceanica_range_map.png 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        7.1  ΣΗΜΑΣΙΑ ΦΑΝΕΡΟΓΑΜΩΝ 

 

Τα λιβάδια των φανερόγαµων υποστηρίζουν µια ποικιλία αγαθών όπως ψάρια 

και οστρακοειδή που παίζουν σηµαντικό ρόλο στη διατήρηση της θαλάσσιας 



βιοποικιλότητας, στη ρύθµιση τη ποιότητας των παράκτιων υδάτων και στην 

προστασία της ακτογραµµής (Costanza et al., 1997). Τα παραπάνω χρησιµοποιούνται 

άµεσα από τους ανθρώπους και ρυθµίζουν την οικονοµική ανάπτυξη των 

ευρωπαϊκών παράκτιων ζωνών. Επιπλέον αποτελούν δείκτες της κατάστασης της 

παράκτιας ζώνης χρησιµεύοντας έτσι στην βέλτιστη διαχείριση για την διατήρηση και 

βελτίωση της περιβαλλοντολογικής ποιότητας της (Hemminga & Duarte, 2000).  

Παρ’ όλο που τα φανερόγαµα δεν είναι ευρέως γνωστά στο κοινό, κατά το 

παρελθόν ήταν γνωστά και χρησιµοποιούνταν αρκετά από διαφορές παράκτιες 

κοινότητες. Τα φύλλα του Posidonia oceanica χρησιµοποιήθηκαν παραδοσιακά στις 

µεσογειακές χώρες ως υλικό συσκευασίας για να µεταφέρονται εύθραυστα 

αντικείµενα (πχ., γυαλιά, αγγεία). Χρησιµοποιήθηκαν επίσης για την διακοµιδή 

φρέσκων ψαριών από τις ακτές στις πόλης. Καθώς τα παράσιτα ευδοκιµούν λιγότερο 

στα φύλλα του P. oceanica   από ότι στα άχυρα χρησιµοποιήθηκαν ως υπόστρωµα 

στους στάβλους και αργότερα ως γέµισµα σε στρώµατα και µαξιλάρια (Ο παπάς 

Ιούλιος ο ΙΙΙ διέδωσε αυτήν την πρακτική σε όλη την Ιταλία κατά τον 16  αιώνα). 

Αναπνευστικές µολύνσεις αποτρεπόταν όταν κάποιος κοιµόταν σε τέτοιο υπόστρωµα 

ενώ άλλες ιατρικές χρήσεις περιελάµβαναν την ανακούφιση της ακµής και των 

κιρσών στα πόδια. Όταν το άχυρο σπάνιζε, αποξηραµένα φύλλα χρησιµοποιούνταν 

για την κατασκευή πλίνθων και µονώσεων για τις οροφές των σπιτιών (πχ., στην ΝΑ 

Ισπανία και στις Βαλεαρίδες Νήσους, Κυκλάδες). Στις Κάτω Χώρες, τα φύλλα έχουν 

χρησιµοποιηθεί ως συστατικά των αναχωµάτων, ήταν το προτιµητέο γέµισµα των 

στρωµάτων µωρών µέχρι το 1950 και χρησιµοποιούνται µέχρι σήµερα στα καθίσµατα 

των καρεκλών (Pearce, 1998; http://www.seagrasses.org).  

Τα φύλλα των φανερόγαµων  έχουν χρησιµοποιηθεί κατά καιρούς ως λίπασµα 

και  ζωοτροφή για χοίρους, κουνέλια και πουλερικά. Το µεγαλύτερο µέρος της 

σηµερινής γνώσης που σχετίζεται µε τη βιολογία και οικολογία των φανερόγαµων, 

έχει αποκτηθεί κατά τα τελευταία χρονιά του 20ου αιώνα, έχοντας οδηγήσει στην 

αύξηση της κατανόησης της οικονοµικής αξίας που προσφέρουν στον άνθρωπο. Οι 

βιολογικοί πόροι και οι οικολογικές υπηρεσίες που παρέχονται από τα φανερόγαµα 

βασίζονται στη φυσική δοµή των ίδιων των φυτών και των λιβαδιών όπου 

σχηµατίζουν, στη βιολογική τους δραστηριότητα, και στη συσχέτιση τους µε την 

πανίδα και την χλωρίδα (Pearce ,1998; http://www.seagrasses.org). 

 

 

 

 

7.1.1  ΤΑ ΦΑΝΕΡΟΓΑΜΑ ΩΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ  ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ 

 

Τα φανερόγαµα αποτελούν οικότοπους για ένα µεγάλο αριθµό οργανισµών οι 

οποίοι αδυνατούν να επιβιώσουν σε πυθµένες δίχως βλάστηση. Η κύρια βιοµάζα των 

φύλλων και των ριζωµάτων παρέχουν ιδανικό υπόστρωµα για προσκολούντες 



οργανισµούς, σταθεροποιούν το ίζηµα, και µειώνουν την υπεριώδη ακτινοβολία. 

Επιπλέον, η τρισδιάστατη δοµή των φανερόγαµων  παρέχει κάλυψη για την αποφυγή 

θήρευσης. Σαν αποτέλεσµα, η αφθονία και η βιοποικιλία της πανίδας και της 

χλωρίδας όπου ζει στους λειµώνες είναι συγκριτικά υψηλότερη από αυτήν που 

παρουσιάζεται σε πυθµένες χωρίς βλάστηση (Costanza et al., 1997). Εποµένως, τα 

φανερόγαµα, αυξάνουν την ποικιλία και την βιοποικιλότητα των ενδιαιτηµάτων της 

παράκτιας ζώνης.  

Παρουσιάζουν υψηλό  ποσοστό πρωτογενούς παραγωγικότητας. Όπως 

οποιοσδήποτε άλλος φωτοσυνθετικός οργανισµός, τα φανερόγαµα χρησιµοποιώντας 

φωτεινή ενέργεια, διοξείδιο του άνθρακα και νερό παράγουν τα απαραίτητα για τη 

θρέψη τους συστατικά ώστε να αυξήσουν την ανάπτυξη τους και την παραγωγή 

βιοµάζας (Hemminga & Duarte, 2000). Τα υψηλά ποσοστά παραγωγής βιοµάζας 

συνεπάγονται µε υψηλά ποσοστά παραγωγής Ο2, το οποίο αποτελεί υποπροϊόν της 

φωτοσύνθεσης, και απελευθερώνεται στο νερό. Η βιοµάζα συγκεκριµένων ειδών 

αποσυντίθεται µε αργούς ρυθµούς και ορισµένα είδη (πχ. Posidonia oceanica), 

αποθηκεύουν σηµαντικά ποσοστά άνθρακα στο ίζηµα για µεγάλες χρονικές 

περιόδους (Ward et al., 1984).  

Η πρωτογενής παραγωγή τους αγγίζει µόλις το 1% της συνολικής πρωτογενούς 

παραγωγής στους ωκεανούς αλλά τα φανερόγαµα είναι υπεύθυνα για το 12% της 

συνολικής αποθήκευσης άνθρακα στα ιζήµατα των ωκεανών. Η πρωτογενής 

παραγωγή των περιφυτικών αλγών που αναπτύσσονται πάνω στα φανερόγαµα και η 

βενθική άλγη που βρίσκεται στους λειµώνες είναι εφάµιλλη µε αυτή των ίδιων των 

φανερόγαµων. Σε συνδυασµό µε την δευτερογενή παραγωγή και την συσχετιζόµενη 

µε αυτή πανίδα, τα οικοσυστήµατα που δηµιουργούν τα φανερόγαµα είναι από άποψη 

πρωτογενούς παράγωγης, αντίστοιχα µε αυτά της ξηράς (Hemminga & Duarte, 2000).  

Η παράκτια ζώνη είναι ένα δυναµικό περιβάλλον όπου τα ρεύµατα και τα κύµατα 

αποσυνδέουν µέρος της βιοµάζας των φανερόγαµων και το µεταφέρουν σε 

παρακείµενα θαλάσσια και επίγεια οικοσυστήµατα. Αυτές οι εναποθέσεις  οργανικής 

ύλης  κυµαίνονται σε υψηλά επίπεδα (πχ., σε σηµείο να υπόκεινται σε άµεση 

εκµετάλλευση από τον άνθρωπο, όπως προαναφέρθηκε), συµβάλλοντας σηµαντικά 

στη λειτουργία των βιολογικών κοινοτήτων στους παρακείµενους βιότοπους, όπως η 

πανίδα των ακτών( Bulthuis et al., 1984).  

Τα λιβάδια των φανερόγαµων αποτελούν βασικούς βιότοπους για τον κύκλο 

ζωής πολλών οργανισµών. Πληθυσµοί καρκινοειδών  και ψαριών  όπου διαβιούν στα 

λιβάδια αποτελούνται χαρακτηριστικά από ένα µεγάλο ποσοστό προνυµφών και 

νεαρών ατόµων, γεγονός που υποδεικνύει ότι οι λειµώνες είναι τα προτιµώµενα 

ενδιαιτήµατα  για τα πρώιµα στάδια ανάπτυξης των οργανισµών. Αυτό συµβαίνει 

λόγω της αυξανόµενης διαθεσιµότητας τροφής και της προστασίας  από τους 

θηρευτές. Επιπλέον, τα αποδηµητικά πουλιά χρησιµοποιούν ρηχά λιβάδια σαν 

περιοχές ξεκούρασης και σίτισης κατά τη διάρκεια των ταξιδιών τους. 

∆ακτυλιδόχηνες (Branta bernicla), σφυριχτάρια (Anas penelope) και σουβλόπαπιες 



(Anas acuta) τρέφονται κατά προτίµηση από φανερόγαµα (Pearce, 1998; Costanza et 

al., 1997). 

 

7.1.2  ΤΑ ΦΑΝΕΡΟΓΑΜΑ ΩΣ ΦΙΛΤΡΑ  ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ 

Υ∆ΑΤΩΝ 

 

Ο θόλος των φύλλων µειώνει την κίνηση του νερού  και ευνοεί στην συγκράτηση 

των αιωρούµενων σωµατιδίων, ζώντων ή µη, µετατρέποντας τους λειµώνες κατά 

κάποια τρόπο σε ένα φίλτρο για τα παράκτια ύδατα. Η ικανότητα αυτή, της 

δέσµευσης των σωµατιδίων, ενισχύεται από τους ζωντανούς οργανισµούς που 

διαβιούν στα φύλλα είτε µέσω φιλτραρίσµατος ή ενεργητικής θήρευσης, είτε µέσω 

της προσκόλλησης επάνω στην προερχόµενη από τους επιφυτικούς οργανισµούς 

βλέννα που καλύπτει τα φύλλα. Κατά συνέπεια τα φανερόγαµα µπορούν µέχρι ενός 

σηµείου να ρυθµίσουν τη διαφάνεια της υδάτινης στήλης. (Bulthuis et al., 1984; 

Hemminga & Duarte 2000)) Η αυξηµένη διαθεσιµότητα φωτός στον πυθµένα 

διευκολύνει τα ίδια τα φανερόγαµα και τα λοιπά βενθικά φυτά. Τα φανερόγαµα και 

τα συσχετιζόµενα µε αυτά άλγη έχουν τη δυνατότητα να απορροφούν ανόργανα 

θρεπτικά µέσω των ριζών και των φύλων τους. Η απόκτηση των θρεπτικών από την 

υδάτινη στήλη τους επιτρέπει να ανταγωνίζονται µε το φυτοπλαγκτό για την 

πρόσληψη των ανόργανων θρεπτικών τα οποία αποτελούν δοµικό στοιχειό της 

πρωτογενούς παραγωγής στα παράκτια οικοσυστήµατα (Gacia & Duarte, 2001). 

Χαµηλότερη αφθονία φυτοπλαγκτονικών οργανισµών σηµαίνει υψηλότερη 

ακτινοβολία στον πυθµένα διότι τα φυτοπλαγκτονικά κύτταρα απορροφούν το φως. 

Οι λειµώνες των φανερόγαµων, εποµένως,  µπορούν να θεωρηθούν ως φίλτρα µε τη 

δυνατότητα ελέγχου ορισµένων στοιχειών (αιρούµενα νεκρά σωµατίδια, 

φυτοπλαγκτικά κύτταρα, θρεπτικά) που καθορίζουν την ποιότητα στα παράκτια 

ύδατα (Gacia & Duarte, 2001) . 

 

7.1.3  ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ ΦΑΝΕΡΟΓΑΜΩΝ  ΣΤΗΝ ∆ΟΜΗ ΤΩΝ 

ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΩΝ 

 

Ο θόλος των φύλλων, το δίκτυο των ριζωµάτων και των ριζών σταθεροποιούν το 

ίζηµα, µειώνουν την αιώρηση  του ιζήµατος από τα ρεύµατα και τον κυµατισµό. Αυτό 

συµβαίνει εξαιτίας της µειωµένης κίνησης του νερού, λόγω της τριβής του µε τον 

θόλο των φύλλων και λόγω των δοµικού πλαισίου όπου δηµιουργούν τα ριζώµατα 

στο εσωτερικό του ιζήµατος. Υποστρώµατα όπου συναντώνται φανερόγαµα είναι 

λιγότερο πιθανό να επηρεάζονται από ρεύµατα και κυµατισµούς, έτσι η παρουσία 

των φανερόγαµων µειώνει την διάβρωση της ακτογραµµής (Gacia & Duarte, 2001). 

Αποκολληµένα φύλλα, τα οποία αποδεσµευτήκαν κατά το τέλος του βιολογικού τους 

κύκλου ή νωρίτερα  από έντονους κυµατισµούς και καιρικές συνθήκες, 

εναποθέτονται στην ακτή παίζοντας έναν επιπλέον ρόλο στην προστασία της 

ακτογραµµής. Έντονες συσσωρεύσεις φύλλων, όπως του Posidonia oceanica στη 



Μεσόγειο, απορροφούν την κινητική ενέργεια των κυµάτων και προστατεύουν τα 

ιζήµατα της ακτής από των αντίκτυπο των κυµάτων, είναι σηµαντικά στοιχεία της 

παράκτιας προστασίας όχι µόνο επειδή προστατεύουν τα ιζήµατα από τη διάβρωση 

αλλά και επειδή τα ίδια µπορούν να παράγουν ίζηµα (Hine et al., 1987). Στη 

Μεσόγειο, παραδείγµατος χάριν, τα σωµατίδια που αποτελούν το ίζηµα έχουν σε 

πολλές περιπτώσεις βιολογική προέλευση όντας θραύσµατα σκελετών, 

οστρακόδερµων ή σπονδυλικών στηλών θαλασσίων θηλαστικών ή όντας ασβεστούχα 

υπολείµµατα των βενθικών αλγών. Καθώς τα φανερόγαµα φιλοξενούν µια µεγάλη 

ποικιλία οργανισµών, τα λιβάδια τους µπορούν να θεωρηθούν σαν πηγή νέου 

ιζήµατος. Βιολογικής προέλευσης σωµατίδια  µπορούν να αποτελούν κύριο 

συστατικό του ιζήµατος σε ακτογραµµές χωρίς ποτάµια και χωρίς ή µε χαµηλή 

εναπόθεση φερτών υλικών από την ξηρά προς τη θάλασσα. Σε τέτοιες περιοχές το 

ίζηµα που παράγετε από τα φανερόγαµα συνεισφέρει σηµαντικά στη δοµή των ακτών 

και στην συγκράτηση της διάβρωσης της ακτογραµµής (Gacia & Duarte, 2001). 

 

8.1  ΑΠΕΙΛΕΣ-AΠΩΛΕΙΕΣ ΤΩΝ ΘΑΛΑΣΙΩΝ ΛΙΒΑ∆ΙΩΝ 

Φυσικές διαταραχές, όπως η θήρευση, οι καταιγίδες, το λιώσιµο των πάγων, και 

η αποξήρανση αποτελούν αναπόσπαστο µέρος της δυναµικής του οικοσυστήµατος 

των φανερόγαµων. Τα φανερόγαµα εµφανίζουν έναν εξαιρετικά υψηλό βαθµό 

φαινοτυπικής πλαστικότητας, προσφέροντας ταχεία προσαρµογή στις 

µεταβαλλόµενες συνθήκες του περιβάλλοντος. Τα φανερόγαµα βρίσκονται σε 

παγκόσµια ύφεση, µε περίπου 30,000 km2  να έχουν χαθεί κατά τις τελευταίες 

δεκαετίες. Η κύρια αιτία βασίζεται σε ανθρώπινες διαταραχές, κυρίως ο ευτροφισµός, 

η µηχανική καταστροφή των ενδιαιτηµάτων, και η υπεραλίευση. Η υπερβολική 

εισροή θρεπτικών (αζώτου, φωσφόρου) αποτελούν άµεση τοξική απειλή για τα 

φανερόγαµα, αλλά το πιο σηµαντικό, διεγείρει την ανάπτυξη των επιφυτικών και 

µακροφυκών-µικροφυκών. Αυτό αποδυναµώνει το φως του ήλιου, οδηγώντας στη 

µείωση της φωτοσύνθεσης και της πρωτογενούς παραγωγής. Αποσυντιθέµενα φύλλα 

και υποπαράγωγα των άλγεων συνεπικουρούν στο φαινόµενο του ευτροφισµού 

(Hemminga & Duarte, 2000). 

Σε παγκόσµιο επίπεδο, η εκτιµώµενη απώλεια των θαλάσσιων λειµώνων από τις 

άµεσες και έµµεσες επιπτώσεις ανθρωπογενών δραστηριοτήτων ανέρχεται σε 33.000 

km2. Ο σηµερινός ρυθµός απώλειας των φανερόγαµων απεικονίζει την κατάσταση 

των οικοσυστηµάτων αυτών και την ανάγκη για την αύξηση της προστασίας και 

διατήρηση τους. Η εκτεταµένη απώλεια των θαλάσσιων λιβαδιών είναι σε µεγάλο 

βαθµό αποτέλεσµα της ραγδαίας αύξησης των ανθρώπινων δραστηριοτήτων και των 

µετατροπών και επεµβάσεων όπου υπόκειται η παράκτια ζώνη, µε αποτέλεσµα 

άµεσες και έµµεσες επιπτώσεις στους λειµώνες. Η παγκόσµια αύξηση του πληθυσµού 

συγκεντρώνεται στην παράκτια ζώνη. Ορισµένοι επαγγελµατικοί κλάδοι που 

συνδέονται µε το θαλάσσιο περιβάλλον, όπως είναι ο τουρισµός, οι θαλάσσιες 

µεταφορές και η υδατοκαλλιέργεια είναι ταχέως αναπτυσσόµενοι. Ως εκ τούτου, η 



ανθρώπινη δραστηριότητα στην παράκτια ζώνη είναι πιθανό να συνεχίσει να 

αυξάνεται, µε αποτέλεσµα ακόµα µεγαλύτερες επιπτώσεις στα φανερόγαµα 

επηρεαστούν (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

8.2  ΦΥΣΙΚΕΣ ΚΑΙ ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΕΙΣ ΑΙΤΙΕΣ 

 

Η πιθανή βασική αιτία απώλειας των φανερόγαµων  είναι η µείωση της διαύγειας 

του νερού, τόσο από την αυξηµένη θρεπτική φόρτωση και την αύξηση της θολότητας. 

Η εισροή θρεπτικών συστατικών και ιζηµάτων από ανθρώπινες δραστηριότητες στην 

ξηρά έχει σηµαντικές επιπτώσεις στις παράκτιες περιοχές, όπου ευδοκιµούν 

φανερόγαµα. Οι σχετικά υψηλές απαιτήσεις σε φως των φανερόγαµων τα καθιστούν 

ευάλωτα στη µείωση της διείσδυσης του φωτός στα παράκτια ύδατα. Σε πιο 

βιοµηχανοποιηµένες ακτές, η µείωση στην διαύγεια του νερού προέρχεται από τη 

ραγδαία αύξηση των εισροών αζώτου και φωσφόρου από την απόρριψη αποβλήτων 

επηρεαστούν (Lloret et al., 2005). 

Άµεσες επιπτώσεις από τις ανθρώπινες δραστηριότητες περιλαµβάνουν: i) αλιεία 

και υδατοκαλλιέργειας, ii) εισαγωγή εξωτικών ειδών, iii) ∆ραστηριότητα πλοίων και 

αγκυροβόληση, iv) αλλοίωση των ενδιαιτηµάτων (βυθοκόρηση), ποιοτική 

αποκατάσταση και παράκτιες κατασκευές). Μέθοδοι αλιείας, όπως η αλιεία µε τράτες 

µπορεί να επηρεάσει σηµαντικά τα θαλάσσια λιβάδια µε άµεση αποµάκρυνση των 

φυτών από τον πυθµένα µειώνοντας την πυκνότητα των βλαστών και της φυτικής 

βιοµάζας. Στη Μεσόγειο, η εκµετάλλευση των θαλάσσιων πόρων, καθώς και η χρήση 

ορισµένων τύπων αλιευτικών εργαλείων, όπως τράτες βυθού, έχει αρνητικές 

επιπτώσεις στους βιοτόπους των φανερόγαµων επηρεαστούν (Hemminga & Duarte, 

2000). 

Η εισαγωγή εξωτικών θαλάσσιων οργανισµών, από την τυχαία απελευθέρωση, 

την προσκόλληση στα πλοία και την υδατοκαλλιέργεια, παραµένει ένας τοµέας 

ανησυχίας, ιδίως όταν τα εισαγόµενα είδη είναι ανταγωνιστικά και χωροκτητικά όπως 

το φύκος Caulerpa. Έργα µεγάλης µηχανικής κλίµακας έχουν επίσης ως αποτέλεσµα 

την εισβολή ειδών, όπως οι λεγόµενοι λεσσεψιανοί µετανάστες που εισήχθησαν µέσω 

της διώρυγας του Σουέζ επηρεαστούν (Hemminga & Duarte, 2000).   

Ισχυρές διαταραχές, όπως οι ζηµιές από τυφώνες, µπορεί επίσης να οδηγήσουν 

σε σηµαντικές απώλειες. Μικρότερης κλίµακας, πιο υποτροπιάζουσες διαταραχές, 

όπως εκείνης που προκαλείται από την κίνηση των κυµάτων και της άµµου καθώς και 

διαταραχές από µεγάλους θηρευτές όπως αλλικορίδες ή χήνες, αποτελούν τον 

παράγοντα δόµησης των λειµώνων, οι οποίοι παρουσιάζουν µια άνιση και 

αποσπασµατική κατανοµή στο χώρο επηρεαστούν (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

8.2.1  ΠΑΘΟΓΟΝΑ 

 



Πολύ λίγα είναι γνωστά σχετικά µε τα παθογόνα και της ασθένειες που 

σχετίζονται µε τα φανερόγαµα. Ωστόσο, ορισµένοι µύκητες του γένους Labyrinthula 

έχουν αναγνωριστεί ως παθογόνα που προσβάλουν φανερόγαµα προκαλώντας τη 

λεγόµενη "εξασθενητική νόσο" (wasting disease). Τα συµπτώµατα της ασθένειας από 

τους µύκητες αυτούς είναι η παρουσία των µικρών σκούρο καφέ ή µαύρων 

αλλοιώσεων στα φύλλα, εξαπλώνονται κατά µήκος καλύπτοντας τη συνολική 

επιφάνεια των φύλλων µετά από λίγες εβδοµάδες. Συνήθως η προσβολή συµβαίνει σε 

ώριµα φύλλα, αλλά κατά τη διάρκεια σοβαρών λοιµώξεων τα νεαρά φύλλα µπορεί 

επίσης να επηρεαστούν (Hemminga & Duarte, 2000). Στην πραγµατικότητα, τα είδη 

του γένους Labyrinthula προσβάλουν συχνά διαφορετικά είδη φυτών ανά τον κόσµο, 

χωρίς να προκαλούν απώλειες. Έχει παρατηρηθεί ότι η αλληλεπίδραση µεταξύ των 

φανερόγαµων και των οργανισµών του γένους Labyrinthula µπορεί να αποδειχθεί 

επιζήµια για τα φυτά υπό συγκεκριµένες περιβαλλοντικές συνθήκες όπου είδη 

καθιστούν τα φανερόγαµα ευάλωτα. Οι σπάνιες αναφορές ασθενειών, όµως, µπορεί 

να µην αντανακλούν στην υψηλή αντίσταση των φυτών στις λοιµώξεις, αλλά στη 

δυσκολία εντοπισµού των λοιµώξεων αυτών (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

8.2.2  ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ 

 

Κλιµατικές αλλαγές δυνητικής σηµασίας για την ανάπτυξη και διανοµή των 

φανερόγαµων περιλαµβάνουν την υπερθέρµανση του πλανήτη, την άνοδο της 

στάθµης της θάλασσας, την αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα 

και τους ωκεανούς, και την αυξανόµενη συχνότητα και ένταση των καταιγίδων. Ενώ 

η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα µπορεί να προβλεφθεί µε σχετικά υψηλή 

ακρίβεια, η υπερθέρµανση του πλανήτη και ιδιαίτερα οι µετεωρολογικές επιπτώσεις 

της είναι πιο δύσκολο να προβλεφθούν. Η αναµενόµενη αύξηση της θερµοκρασίας 

του πλανήτη µπορεί να έχει πολλές επιπτώσεις στα φανερόγαµα. Η θερµοκρασία 

επηρεάζει σχεδόν κάθε πτυχή του µεταβολισµού των φανερόγαµων, την ανάπτυξη, 

την αναπαραγωγή έχοντας επίσης σηµαντικές επιπτώσεις για την αφθονία και την 

κατανοµή των φανερόγαµων. Η σταδιακή αύξηση της θερµοκρασίας µπορεί να 

αποτελέσει µια σηµαντική απειλή στους πληθυσµούς των θαλάσσιων λιβαδιών 

επηρεαστούν (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

8.2.3  ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ 

 

Οι µηχανικές απώλειες αποτελούν έναν σηµαντικό παράγοντα της 

ανθρωπογενούς πιέσεις στους πληθυσµούς των φανερόγαµων. Η αφαίρεση των 

φυτών και οι βλάβες στους βλαστούς και τα ριζώµατα οδηγεί στην δραστική µείωση 

της έκτασης των λειµώνων. Εξίσου σηµαντική µε τις άµεσες συνέπειες είναι οι 

έµµεσες επιπτώσεις που σχετίζονται µε την αλλαγή της κυκλοφορίας του νερού και η 

δυναµική των ιζηµάτων που µπορεί να αυξήσει τη διάβρωση στα λιβάδια, η 

επαναιώρηση σωµατιδίων στο ίζηµα που οδηγεί στην αύξηση της θολερότητας του 



νερού εµποδίζοντας τη φωτοσύνθεση των φυτών (Lloret et al., 2005). Επειδή τα 

φανερόγαµα αναπτύσσονται σε αµµώδεις πυθµένες παρουσιάζουν υψηλή ευαισθησία 

στην αλιεία µε τράτες. ∆ραστικές απώλειες φανερόγαµων σε Ευρωπαϊκές παράκτιες 

ζώνες, από τη Βόρεια Θάλασσα µέχρι τη Μεσόγειο, έχουν προκληθεί από τις τράτες 

(Hemminga & Duarte, 2000). 

 

8.2.4  ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΣ 

 

Ο ευτροφισµός των παράκτιων υδάτων προέρχεται από την υπερβολική εισροή 

θρεπτικών ουσιών στη θάλασσα, οδηγώντας στην υποβάθµιση της ποιότητας των 

παράκτιων υδάτων, η οποία αποτελεί σηµαντικό παράγοντα στην µείωση των 

θαλάσσιων λιβαδιών ανά τον κόσµο. Ο ευτροφισµός στην παράκτια ζώνη προωθεί 

την αύξηση του φυτοπλαγκτού, επιδεινώνοντας την κατάσταση του φωτός στο νερό, 

διεγείροντας την αύξηση επιφυτικών οργανισµών και αλγών, επισκιάζοντας 

περαιτέρω τα φυτά. Οι συνθήκες αυτές καταλήγουν µε απώλειες των φανερόγαµων, 

ιδίως στα βαθύτερα τµήµατα των λειµώνων (Lloret et al., 2005). Οι συνέπειες της 

υπερβολικής ανάπτυξης του φυτοπλαγκτού, των επιφύτων και των µακροφυκών 

µπορεί να εξασθενίσουν από την έντονη θήρευση, η οποία µπορεί να µετριάσει τις 

αρνητικές επιπτώσεις του ευτροφισµού. Ο ευτροφισµός µπορεί, επιπλέον να έχει 

άµεσες αρνητικές επιπτώσεις  από τις υψηλές συγκεντρώσεις θρεπτικών, η υψηλή 

συγκέντρωση νιτρικού αµµωνίου µπορεί να αποτελέσει τοξικό κίνδυνο για τα φυτά. 

Προκειµένου να αποφευχθούν τέτοια αποτελέσµατα τοξικότητας, προωθούν ένα 

σηµαντικό µέρος του οξυγόνου που παράγουν κατά τη φωτοσύνθεση στις ρίζες,. 

Ωστόσο, ο ευτροφισµός µειώνει την πρωτογενή παραγωγή τόσο µέσω της σκίασης 

όσο και της απώλειας βιοµάζας (Hemminga & Duarte, 2000). 

 

 

 

       9.1  ΕΙ∆ΟΣ  C. NODOSA  

 

Το είδος Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson είναι φανερόγαµο της 

οικογένειας Cymodoceaceae, µε ευρεία εξάπλωση στη Μεσόγειο Θάλασσα, όπου και 

είναι το δεύτερο πιο διαδεδοµένο είδος φανερόγαµου, µετά το Posidonia oceanica 

(Boudouresque & Hartog, 2000). Στην Ελλάδα, το είδος C. nodosa αναπτύσσεται 

κυρίως στις ακτές του Βορείου Αιγαίου και του Ιονίου πελάγους (Panayotidis et al., 

2001; Orfanidis et al., 2005). Συναντάται στην ανώτερη υποπαραλιακή ζώνη σε 

περιοχές µε µέτριες συνθήκες υδροδυναµισµού, όπου και δηµιουργεί λιβάδια 

µωσαϊκού τύπου, µέχρι τα 5-10 m βάθος ή και βαθύτερα (Duarte, 1991).  

Είναι γνωστό πως τα θαλάσσια φανερόγαµα λειτουργούν ως σηµαντικά δοµικά 

και λειτουργικά στοιχεία του θαλάσσιου οικοσυστήµατος µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως δείκτες οικολογικής ποιότητας. Το είδος C. nodosa εξαιτίας της 

ιδιότητάς του να αποκρίνεται άµεσα στις περιβαλλοντικές αλλαγές, χάρη στην ταχεία 



ανάπτυξή του, αποτελεί κατάλληλο βιοδείκτη της ανθρωπογενούς πίεσης για τα 

παράκτια ύδατα (Hemminga & Duarte, 2000; Orfanidis et al., 2007, 2009). 

 
Εικόνα 13 Cymodocea nodosa και ρίζωµα          Εικόνα 14 Cymodocea nodosa  
 

 

Το Cymodocea nodosa δεν έχει συγκεκριµένη ονοµασία στην καθοµιλουµένη 

αγγλική γλώσσα, αλλά προτείνεται συνήθως ο  όρος “χορτάρι τον ιππόκαµπων” 

(seahorse grass) διότι λειµώνες του C. nodosa αποτελούν βιοτόπους για το 

συγκεκριµένο είδος. Στην ελληνική επικράτεια χρησιµοποιείται ο όρος 

“σιδερόχορτο”. Το C. nodosa είναι ένα είδος που ευδοκιµεί σε θερµά ύδατα  και 

παρουσιάζει γεωγραφική κατανοµή παντού στην Μεσόγειο, γύρω από τις Κανάριες 

νήσους και στις ακτές της βορείου Αφρικής (Hemminga & Duarte 2000). Το είδος 

δεν επεκτείνεται περαιτέρω βόρεια από τις νότιες ακτές της Πορτογαλίας. Μπορεί να 

βρεθεί σε ρηχά υποπαραλιακά ύδατα µέχρι κε σε βάθη 50-60m (Duarte, 1991).  

 
Εικόνα 15 Γεωγραφική κατανοµή Μεσογείου 

 



Το Cymodocea nodosa φέρει δέσµες φύλλων που αποτελούνται από 2 έως 5 

φύλλα. Με πλάτος από 2 έως 4 mm και µήκος από 10 έως 45 cm. Κάθε φύλλο έχει 7 

έως 9 φλέβες κατά µήκος του. Έχει  ανοικτό πράσινο ή γκριζωπό-πράσινο χρώµα 

φύλλων. Τα φύλλα παρουσιάζουν µεγάλη οµοιότητα µε αυτά του φανερόγαµου 

Zostera marina (Den Hartog, 1970). Ωστόσο, οι βλαστοί είναι συνδεµένοι σε κάθετα 

ριζώµατα µε µικρά τµήµατα ριζωµάτων τα όποια µε τη σειρά τους είναι συνδεδεµένα 

σε ένα οριζόντιο ρίζωµα µε τµήµατα µήκους από 1 έως 6cm. Το ρίζωµα µπορεί να 

αυξηθεί σε ετήσια βάση κατά µερικά µέτρα, και το C. nodosa θεωρείται ως ένα 

“πρωτοπόρο” είδος το οποίο αποικεί κενές περιοχές του πυθµένα εξαιρετικά γρήγορα. 

Μπορεί να αναγνωριστεί εύκολα από τα κάθετα ριζώµατα και από τα επιµήκεις 

οριζόντια τµήµατα του ριζώµατος µε το χαρακτηριστικό άσπρο προς ροζ χρώµα. Οι 

ρίζες είναι διασκορπισµένες κατά µήκος των κάθετων και οριζόντιων ριζωµάτων. 

Κάθε τµήµα του ριζώµατος έχει µόνο µια ρίζα η οποία διακλαδίζεται έντονα και 

µπορεί να έχει πάχος έως και 3mm και µήκος έως και 35cm. Συναντώνται είτε 

αρσενικά είτε θηλυκά φυτά. Τα θηλυκά άνθη φέρουν δύο ωοθήκες και οι δυο σπόροι 

που παράγονται έχουν διάµετρο περίπου 8mm και στρογγυλό προς οβάλ σχήµα 

(Green & Short, 2003; Den Hartog ,1970 ) . 

Το C. nodosa ανήκει στα είδη ευρωπαϊκών φανερόγαµων και θεωρείται από τα 

πλέον ταχύτατα, ως προς το ρυθµό ανάπτυξης της. Η ταχύτατη κλωνική ανάπτυξη 

του είδους του επιτρέπει να διαδίδεται σε αποστάσεις των 300m2 µετά από 7 έτη. Η 

διάρκεια ζωής του, όσο αναφορά τη µέση διάρκεια ζωής των βλαστών ποικίλει 

ανάµεσα στους 4 µε 22 µήνες, µε τη µέση διάρκεια ζωής φύλλων να κυµαίνεται 

ανάµεσα στους 2 µε 5 µήνες. Οι κλώνοι του C. nodosa, µπορούν να ζήσουν για 

τουλάχιστον µια δεκαετία. Η ανάπτυξη του C. nodosa προκύπτει σχεδόν 

αποκλειστικά κατά τη διάρκεια της άνοιξης και του καλοκαιριού και παρουσιάζει 

σηµαντική πλαστικότητα, η οποία επιτρέπει στο είδος να προσαρµόζεται και να 

επιβιώνει όταν προκύπτουν διαταραχές. Για παράδειγµα, η κατακόρυφη και οριζόντια 

ανάπτυξη των ριζωµάτων παρουσιάζει αρκετή πλαστικότητα ώστε το είδος να µπορεί 

να αποικίσει σε µη ευνοϊκά ιζήµατα και περιβάλλοντα για αλλά είδη, όπως 

παραδείγµατος χάρη, πυθµένες µε µη επίπεδη µορφολογία, όπου µπορεί να υπάρχουν 

λοφίσκοι µε µέσο πλάτος έως και 20 cm (έκταση 7-65 cm), και έντονο κυµατισµό 

(Green & Short, 2003).  

Οι βλαστοί ηλικίας µεγαλύτερης του ενός έτους ανθίζουν, ανάµεσα σε Μάρτιο 

και Ιούνιο. Η ανάπτυξη των καρπών διαρκεί 2 µε 3 µήνες, παρ’ όλο που η µέγιστη 

πυκνότητα των βλαστών που φέρουν καρπούς παρατηρείτε κατά τους µήνες Ιούλιο 

και Αύγουστο. Κατόπιν, οι σπόροι αποκολλούνται από τον “µητρικό” βλαστό και, 

λόγω αρνητικής πλευστότητας, θάβονται ταχύτατα στο ίζηµα κοντά στο “µητρικό” 

φυτό. Κατά τη διάρκεια έντονων περιβαλλοντικών/καιρικών συνθηκών, οι σπόροι 

µπορεί να µεταφερθούν σε µεγάλες αποστάσεις, δεδοµένου ότι παρατηρούνται 

λιβάδια σε αποστάσεις µέχρι και 300km µακριά από το κοντινότερο λιβάδι, και 

σπόροι του φυτού έχουν παρατηρηθεί στις ακτές. Από τον Απρίλιο µέχρι τον Ιούνιο 

του ακόλουθου έτους οι σπόροι βλαστίζουν. Η θνησιµότητα των κλώνων κυµαίνεται 



σε ποσοστά της τάξεως του 50-70% κατά το 1ο έτος ζωής, ως εκ τούτου, µειώνεται 

σηµαντικά η επιτυχία της σεξουαλικής αναπαραγωγής (Den Hartog, 1970).  

Η αναπαραγωγική προσπάθεια και επιτυχία της στο C. nodosa παρουσιάζει 

χρονική και χωρική ετερογένεια. Η ένταση της ανθοφορίας, παραδείγµατος χάριν, 

έχει παρατηρηθεί να αυξάνεται ως αντίδραση  στην ταφή στην άµµο. Επιπλέον, η 

παραγωγή σπόρων του  C. nodosa περιορίζεται από την χωρική εξάπλωση και 

αφθονία των αρσενικών και θηλυκών γαµετών. Η τάχιστη ανάπτυξη του είδους και η 

υψηλή κατανοµή του στο χώρο, όταν συγκρίνεται µε αυτή άλλων Ευρωπαϊκών 

φανερόγαµων, υποδεικνύει πως το C. nodosa είναι σε θέση να αναπτύξει ένα λιβάδι 

µέσα σε µια δεκαετία, αν η διαδικασία εποικισµού ξεκινήσει, σε γυµνά ιζήµατα. Τα 

χρονικά περιθώρια για την ανάκαµψη των λειµώνων είναι µικρότερα, εφ’ όσων δεν 

έχει χαθεί όλη η βιοµάζα του φυτού. Η γρήγορη κατάληψη του χώρου από το C. 

nodosa αποτελεί αποτέλεσµα της γρήγορης κλωνικής ανάπτυξης, και η σχετικά 

υψηλή κατανοµή του φυτού στο χώρο δικαιολογεί τον σηµαντικό ρολό του είδους για 

τα Μεσογειακά οικοσυστήµατα (Green & Short, 2003). 

 

 

 

 

 

9.2  ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΟΥ ΕΙ∆ΟΥΣ ΣΤΗ ΘΑΛΑΣΣΑ ΚΑΙ ΣΤΙΣ Λ/Θ 

 

Το φανερόγαµο φυτό Cymodocea nodosa είναι ένα είδος µε ευρεία εξάπλωση σε 

όλα τα παράκτια οικοσυστήµατα της Μεσογείου, συµπεριλαµβανοµένων των 

λιµνοθαλασσών, στις οποίες σχηµατίζει εκτεταµένους λειµώνες (Agostini et al., 2003; 

Ferrat et al., 2003). Το είδος αποτελεί καλό δείκτη φυσικοχηµικών µεταβολών στις 

λιµνοθάλασσες, κυρίως όταν οι µεταβολές αυτές σχετίζονται µε φαινόµενα 

ευτροφισµού, λόγω της ευαισθησίας του σε µεταβολές στη διαύγεια του νερού και 

στη διαθεσιµότητα των θρεπτικών σε σχέση µε ανταγωνιστικά είδη µακροφυκών 

(Lloret et al., 2005). 

Οι λιµνοθάλασσες αποτελούν οικοσυστήµατα που χαρακτηρίζονται από υψηλή 

βιοποικιλότητα και παραγωγή σε όλα τα τροφικά επίπεδα, αλλά παράλληλα, τα 

ιδιαίτερα τοπογραφικά και φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά τους τις καθιστούν 

ευαίσθητες στις φυσικές ή ανθρωπογενείς µεταβολές (Ferrat et al., 2003). Αν και στη 

Μεσόγειο οι περισσότερες λιµνοθάλασσες βρίσκονται υπό καθεστώς µερικής ή 

ολικής προστασίας, η αποτελεσµατικότητα των διαχειριστικών µέτρων είναι µικρή µε 

αποτέλεσµα τη συνεχή υποβάθµιση τους (Pasqualini et al., 2006). Τα φανερόγαµα 

φυτά είναι ιδιαίτερα σηµαντικά στα λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα προσφέροντας 

τροφή και καταφύγιο σε πολλούς οργανισµούς, συµβάλλοντας σηµαντικά στους 

κύκλους των θρεπτικών του ιζήµατος και του νερού ενώ παράλληλα αποτελούν 

καλούς βιολογικούς δείκτες της κατάστασης του οικοσυστήµατος (Rismondo et al., 

1997;Orfanidis et al., 2007). 



Οι λειµώνες του C. nodosa παράγουν ποικιλία αγαθών (ψαριά - οστρακόδερµα, 

ίζηµα) και παρέχουν “οικολογικές υπηρεσίες” (διατήρηση της βιοποικιλότητας, 

διατήρηση της ποιότητας του νερού, προστασία της ακτογραµµής) οι οποίες είναι 

άµεσα χρήσιµες και ευεργετικές για τους ανθρώπους. Η παρουσία και η αφθονία 

τους, µπορεί να θεωρηθεί, εποµένως,  σαν δείκτης της συνολικής  οικολογικής 

κατάστασης της παράκτιας ζώνης. Ως εκ τούτου η µακροπρόθεσµη συντήρησή τους 

στοχεύει στη διατήρηση και ανάπτυξη της οικολογικής ποιότητας της παράκτιας 

ζώνης. Επιπλέον αλιεία, αστική ανάπτυξη, τουρισµός και άλλες ψυχαγωγικές 

δραστηριότητες που αποτελούν σηµαντικούς τοµείς της οικονοµίας των ευρωπαϊκών 

χωρών µε πρόσβαση στη θάλασσα είναι, εξαρτώµενες από την ποιότητα των 

παράκτιων υδάτων και από σταθερότητα της ακτογραµµής, τα παραπάνω 

υποστηρίζονται έντονα από τους υγιής, και καλά ανεπτυγµένους λειµώνες των του 

C.nodosa (http://en.wikipedia.org/wiki/Seagrass). 

Όπως όλα τα φανερόγαµα έτσι και το C. nodosa µπορεί να χαρακτηριστεί ως 

“µηχανικός του οικοσυστήµατος”, επειδή δηµιουργεί εν µέρει το δικό του 

περιβάλλον: τα φύλλα επιβραδύνουν τα θαλάσσια ρεύµατα, αυξάνουν την 

ιζηµατοποίηση, και οι ρίζες και τα ριζώµατα σταθεροποιούν τον πυθµένα. Η σηµασία 

για τους υπόλοιπους οργανισµούς προκύπτει κυρίως από την πρόσφορα καταφυγίου 

(λόγο της τρισδιάστατης δοµής του στην υδάτινη στήλη), και της εξαιρετικά υψηλής 

πρωτογενούς παραγωγής του. Σαν αποτέλεσµα, το φανερόγαµο αυτό παρέχει στις 

παράκτιες ζώνες έναν αριθµό “οικοσυστηµατικών” αγαθών και “οικοσυστηµατικών”  

υπηρεσιών, παραδείγµατος χάριν περιοχές αλιείας, προστασία από τα κύµατα 

παραγωγή οξυγόνου και προστασία ενάντια στη διάβρωση των ακτών. Στα λιβάδια 

της C.nodosa αναλογεί το 15% τις συνολικής συγκέντρωσης άνθρακα στους 

ωκεανούς. Ανά εκτάριο, συγκρατούν το διπλάσιο διοξείδιο του άνθρακα από τα 

τροπικά δάση. Ετήσια, δεσµεύουν περίπου 27,4 εκατοµµύρια τόνους CO2 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Seagrass). 

 

Η σηµασία του είδους εδώ συνοψίζεται σε ένα σύνολο αξιωµάτων, συχνά 

αναφερόµενων ως  "υπηρεσίες οικοσυστήµατος  (Costanza et al., 1997) 

• Αποτελεί σηµαντικό παράγοντα πρωτογενούς παραγωγής, µετατρέποντας το 

φως του ήλιου και το διοξείδιο του άνθρακα αποτελεσµατικά σε οργανική µορφή 

• Παρέχει οργανική τροφή σε µια ποικίλα τροφικών αλυσίδων 

• Σταθεροποιεί τον πυθµένα στον οποίο αναπτύσσεται 

•Τροποποιεί τον πυθµένα στον οποίο αναπτύσσεται σε ένα σύνθετο περιβάλλον 

το όποιο παρέχει ενδιαίτηµα σε πολλούς οργανισµούς 

•∆ηµιουργεί κατάλληλες περιοχές διαβίωσης για νύµφες και νεαρά άτοµα 

πολλών εµπορικών ειδών 

 

 



 
Εικόνα 16 C. Nodosa http://doris.ffessm.fr/fiche2.asp?fiche_numero=762 

 

 

 

 

 

 

 

       10.1  ΥΛΙΚΑ & ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

Οι δειγµατοληψίες του φανερόγαµου φυτού Cymodocea nodosa 

πραγµατοποιήθηκαν από τον Ιουλίου του 2008 έως τον Σεπτέµβριο του 2009 σε τρεις 

θέσεις στην ανατολική περιοχή της λιµνοθάλασσας Μεσολογγίου (λ/θ Κλείσοβα). Οι 

δύο θέσεις δειγµατοληψίας (θέσεις Λ/Θ–Α, Β - Εικόνα 1) ήταν στο εσωτερικό τµήµα 

της λιµνοθάλασσας ενώ η τρίτη (Θάλασσα) ήταν στην παράκτια ζώνη στο µέτωπο 

της λιµνοθάλασσας. Το βάθος των σταθµών ήταν 1.2m, 0.8m και 1.0m στις θέσεις 

Λ/Θ Α,Β και Θάλασσα αντίστοιχα.  

Σε κάθε θέση 

συλλέχθηκαν οι βλαστοί και 

το ρίζωµα από πέντε σηµεία 

σε ακτινωτή διάταξη µε 

απόσταση 10m από το κέντρο 

της θέσης. Η συλλογή 

πραγµατοποιήθηκε µε τη 

χρήση µεταλλικού 

πυρηνολήπτη διαµέτρου 

20cm ο οποίος εισχώρησε 

στο ίζηµα σε βάθος 40cm. Σε κάθε πυρήνα έγινε καταµέτρηση όλων των βλαστών. 

Από κάθε πυρήνα επιλέχθηκαν 10 ακέραιοι βλαστοί στα φύλλα των οποίων 

µετρήθηκαν τα εξής χαρακτηριστικά: ηλικία φύλλου (ενήλικα, ενδιάµεσα και νεαρά), 

 

 
Εικόνα 17. Σηµεία δειγµατοληψίας στην περιοχή της λιµνοθάλασσας 
Κλείσοβας 

Ι.Π. Μεσολογγίου

Λ/Θ Κλείσοβα

Πατραϊκός Κόλπος

Λ/Θ-Α

Λ/Θ-Β

Θάλασσα

Πατραϊκός Κόλπος

Ι.Π. Μεσολογγίου

Λ/Θ 

Μεσολογγίου



µήκος, πλάτος και επιφάνεια φύλλου (χωρίς τον κολεό), παρουσία νέκρωσης, αριθµός 

ιχνών θήρευσης και παρουσία/απουσία κορυφής του φύλλου. Τα βιοµετρικά 

χαρακτηριστικά των φύλλων µετρήθηκαν από ψηφιακές φωτογραφίες µε τη χρήση 

του προγράµµατος Image-Pro 5.0®. Το ξηρό βάρος του συνολικού ριζώµατος ανά 

πυρήνα και των φύλλων ανά βλαστό εκτιµήθηκε σε ζυγό ακριβείας κατόπιν ξήρανσης 

σε θερµοκρασία 80°C για 24 ώρες. Για κάθε θέση δειγµατοληψίας εκτιµήθηκε η 

πυκνότητα των βλαστών ανά m², το ξηρό βάρος των ριζών και των φύλλων ανά m2, 

το µέσο µήκος, πλάτος και επιφάνεια των φύλλων ανά ηλικία, το ποσοστό των 

κοµµένων άκρων, το ποσοστό της παρουσίας νέκρωσης στα φύλλα και ο µέσος 

αριθµός ιχνών θήρευσης ανά φύλλο. Τέλος, για κάθε θέση δειγµατοληψίας, 

υπολογίσθηκε ο δείκτης επιφάνειας φύλλων (LAI) σύµφωνα µε τον τύπο LAI (m2·  m-

2)= N·E όπου: Ν, ο µέσος αριθµός βλαστών ανά m2 και Ε, η µέση συνολική επιφάνεια 

των φύλλων σε m2. Τέλος, στις θέσεις Λ/Θ-Α και Β τοποθετήθηκαν καταγραφικά 

θερµοκρασίας-φωτός ακριβώς επάνω από τα φύλλα των λειµώνων σε βάθος 60cm και 

30cm αντίστοιχα, τα οποία κατέγραφαν µε συχνότητα 5min. Η αλατότητα µετρήθηκε 

µε οπτικό διαθλασίµετρο κατά τη διάρκεια των δειγµατοληψιών σε όλες τις θέσεις.   

Η µεταξύ των σταθµών σύγκριση για τις παραµέτρους που µετρήθηκαν 

πραγµατοποιήθηκε µε ανάλυση διασποράς (One-way ANOVA) καθώς και µε έλεγχο 

SNK (Student Newman Keuls test) για να εντοπισθούν οι διαφορές µεταξύ των 

µέσων τιµών. 

 

11.1     ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

11.1.1  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 
 

Η θερµοκρασία του νερού παρουσίασε τυπική εποχική διακύµανση και στις τρεις 

θέσεις δειγµατοληψίας (Εικ. 18-Α). Οι χαµηλότερες µέσες ηµερήσιες τιµές (περίπου 

5οC) παρατηρήθηκαν στις θέσεις εντός της λιµνοθάλασσας στο τέλος ∆εκεµβρίου – 

αρχές Ιανουαρίου ενώ οι υψηλότερες (34-35 οC) στα µέσα Ιουλίου. ∆εν 

παρατηρήθηκαν εµφανείς διαφορές στη θερµοκρασία του νερού µεταξύ των θέσεων 

ΛΘ-Α και ΛΘ-Β. Στη θέση δειγµατοληψίας στη θάλασσα, από τα υπάρχοντα 

διαθέσιµα δεδοµένα, φάνηκε ότι η µέση ηµερήσια θερµοκρασία του νερού ήταν 1 έως 

3 οC χαµηλότερη συγκριτικά µε τις θέσεις εντός της λιµνοθάλασσας ακολουθώντας 

το ίδιο πρότυπο διακύµανσης όπως και το νερό της λιµνοθάλασσας αν και µε 

µικρότερο εύρος. 

Η αλατότητα κυµάνθηκε στις θέσεις ΛΘ-Α και ΛΘ-Β µεταξύ 30 (Μάρτιος) και 

51 (Σεπτέµβριος) εµφανίζοντας αυξητική τάση από τον Απρίλιο. Στη θάλασσα η 

διακύµανση της αλατότητας ήταν σηµαντικά µικρότερη µε τιµές που κυµάνθηκαν 

µεταξύ 37 (Νοέµβριος) και 40 (Σεπτέµβριος). 

Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας που έφτανε ακριβώς επάνω από τα φύλλα 

των λιβαδιών εµφάνισε έντονες διαφορές µεταξύ  των θέσεων δειγµατοληψίας (Εικ. 



18-Β). Στη θέση ΛΘ-Β ( η πιο ρηχή θέση δειγµατοληψίας) η µέση ηµερήσια ένταση 

ήταν σηµαντικά υψηλότερη από τις άλλες δύο θέσεις και εµφάνισε ξεκάθαρο εποχικό 

πρότυπο µε τις υψηλότερες τιµές τους θερινούς µήνες και τις χαµηλότερες τους 

χειµερινούς. Στη θέση δειγµατοληψίας στη θάλασσα, οι υψηλότερες τιµές 

παρατηρήθηκαν επίσης τους θερινούς µήνες αλλά ήταν σηµαντικά χαµηλότερες 

συγκριτικά µε τη θέση ΛΘ-Β. Αντίθετα, στη θέση ΛΘ-Α, η µέση ηµερήσια ένταση 

ηλιακού φωτός ήταν πολύ χαµηλή όλες τις εποχές χωρίς ξεκάθαρο εποχικό πρότυπο.     

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

11.1.2 ΠΛΗΘΥΣΜΙΑΚΑ ΚΑΙ ΒΙΟΜΕΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ 

ΛΙΒΑ∆ΙΩΝ 

 
 
Εικ. 18. Περιβαλλοντικές παράµετροι στις τρεις θέσεις δειγµατοληψίας. Α: Εποχική εξέλιξη της µέσης 

ηµερήσιας θερµοκρασίας (οC). Τα κάθετα βέλη υποδεικνύουν τις ηµεροµηνίες των δειγµατοληψιών στις 
τρεις θέσεις. Β: Μέση ηµερήσια ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας για διάστηµα δεκαπενθηµέρων σε 

διάφορες εποχές. Οι κάθετες γραµµές απεικονίζουν την τυπική απόκλιση της µέσης τιµής. 



 

Η πυκνότητα των βλαστών παρουσίασε ξεκάθαρο εποχικό πρότυπο σε όλες τις 

θέσεις δειγµατοληψίας µε υψηλότερες τιµές τους θερινούς µήνες (Ιούνιο–

Σεπτέµβριο) και χαµηλότερες στις αρχές της άνοιξης (Μάρτιο) (Εικ. 19-Α). Η µέση 

πυκνότητα των βλαστών του είδους C. nodosa βρέθηκε υψηλότερη στη θέση ΛΘ-Β 

και χαµηλότερη στη θέση ΛΘ-Α (Πίνακας 1) σε όλες τις δειγµατοληψίες ενώ στη 

θέση Θάλασσα η πυκνότητα των βλαστών εµφάνισε ενδιάµεσες τιµές µεταξύ των δύο 

άλλων θέσεων. Αντίστοιχο εποχικό πρότυπο και διαφορές µεταξύ των θέσεων 

παρουσιάστηκε για το ξηρό βάρος των φύλλων και τον δείκτη φυλλικής επιφάνειας 

(Εικόνα 19-Β & Γ). Ο αριθµός των φύλλων ανά βλαστό κυµάνθηκε από ένα έως έξι 

και παρουσίασε επίσης εποχικό πρότυπο µε τις υψηλότερες τιµές την άνοιξη και το 

καλοκαίρι και τις χαµηλότερες το χειµώνα. Μεταξύ των θέσεων δειγµατοληψίας δεν 

παρατηρήθηκαν έντονες διαφορές (Εικόνα 19-∆). Το ξηρό βάρος των ριζών 

εµφανίστηκε σχετικά σταθερό µεταξύ των δειγµατοληψίων χωρίς ξεκάθαρη εποχική 

διαφοροποίηση (Εικόνα 19-Ε). Στις θέσεις ΛΘ-Β και Θάλασσα το ριζικό σύστηµα 

των φυτών βρέθηκε πολύ καλά ανεπτυγµένο µε υψηλότερες τιµές συγκριτικά µε τη 

θέση ΛΘ-Α (Πίνακας 1).  Ο λόγος ΞΒ ριζών/ΞΒ φύλλων βρέθηκε υψηλότερος στη 

θέση Θάλασσα και χαµηλότερος στη θέση ΛΘ-Α (Εικόνα 19-Ζ). Οι υψηλότερες τιµές 

του λόγου εµφανίστηκαν τους χειµερινούς και εαρινούς µήνες, πριν την ανάπτυξη 

των βλαστών και φύλλων στα λιβάδια. 

Τα βιοµετρικά χαρακτηριστικά των φύλλων (µήκος, πλάτος, επιφάνεια) 

εµφάνισαν τόσο εποχικές (µεταξύ των δειγµατοληψιών) όσο και χωρικές (µεταξύ των 

θέσεων δειγµατοληψίας) διαφορές (Πίνακας 1). Το µήκος των ενήλικων φύλλων 

βρέθηκε υψηλότερο στη θέση ΛΘ-Β και χαµηλότερο στη θέση ΛΘ-Α ενώ αντίθετα, 

το µήκος των ενδιάµεσων φύλλων δεν εµφάνισε διαφορά µεταξύ των θέσεων 

δειγµατοληψίας. Αντίστοιχα, το µήκος των νεαρών φύλλων βρέθηκε υψηλότερο στη 

θέση Θάλασσα. Το πλάτος των φύλλων (ενήλικα, ενδιάµεσα και νεαρά) βρέθηκε 

υψηλότερο στις θέσεις Θάλασσα και ΛΘ-Β συγκριτικά µε τη θέση ΛΘ-Α. Αντίστοιχα 

η επιφάνεια των φύλλων βρέθηκε υψηλότερη στη θέση Θάλασσα για τα ενήλικα και 

νεαρά φύλλα, ενώ δεν εµφάνισε διαφορές µεταξύ των θέσεων για τα ενδιάµεσα 

φύλλα (Πίνακας 2). Οι τιµές µήκους, πλάτους και επιφάνειας των φύλλων έδειξαν 

εποχική διακύµανση µε τις χαµηλότερες τιµές την άνοιξη (δειγµατοληψίες Μαρτίου – 

Απριλίου) (Εικόνα 20). Τις χαµηλές αυτές τιµές ακολούθησε η απότοµη αύξηση των 

διαστάσεων των φύλλων µέχρι τη δειγµατοληψία του Ιουνίου, όπου παρατηρήθηκαν 

και οι µέγιστες τιµές στα βιοµετρικά χαρακτηριστικά των φύλλων.    

 
 

Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά των λιβαδιών και βιοµετρικά χαρακτηριστικά των φύλλων στις τρεις θέσεις 

δειγµατοληψίας  (ΛΘ-Α, ΛΘ-Β και Θάλασσα) ως µέσες (±Τυπική απόκλιση), ελάχιστες και µέγιστες τιµές από όλες 

τις δειγµατοληψίες.  



 ΛΘ-Α ΛΘ-Β Θάλασσα 

  
Μέση τιµή 

(±Τ.Α.) 
Ελαχ.–
Μεγ. 

Μέση τιµή 
(±Τ.Α.) Ελαχ.–Μεγ. 

Μέση τιµή 
(±Τ.Α.) Ελαχ.–Μεγ. 

Πυκν. βλαστών (βλαστοί . 

m-2) 1224±460 

223–

2101 2660±663 859–3788 1900±421 1082–2578 

ΞΒ φύλλων (mg . m-2) 59.0±37.1 

7.2–

147.9 203.3±89.9 24.5–383.8 105.3±42.7 26.2–203.5 

LAI (m-2. m-2) 1.7±1.3 0.1–5.1 3.8±3.1 0.2–8.4 2.8±2.4 0.2–6.9 

Αριθµός φύλλων/βλαστό 2.9±1.1 1–6 3.0±0.9 1–5 2.6±1.0 1–5 

ΞΒ ριζών (mg . m-2) 

272.9±170.

6 

28.1–

917.7 

816.3±231.

4 

105.4–

1228.6 

848.5±206.

0 

417.9–

1274.6 

Μήκος ενηλ. φύλλων 

(mm) 168.1±68.9 

21.1–

354.5 195.2±79.4 33.9–376.1 190.4±85.9 41.5–346.4 

Μήκος ενδιαµ. φύλλων 
(mm) 97.5±37.7 

42.8–
220.3 74.4±31.8 22.9–175.5 85.6±30.7 34.4–170.3 

Μήκος νεαρών φύλλων 

(mm) 38.1±47.2 4.0–66.3 25.5±13.9 2.6–63.2 37.9±18.8 3.2–80.8 

Πλάτος ενηλ. φύλλων 

(mm) 2.8±0.6 1.1–4.2 2.6±0.6 1.1–4.1 3.0±0.6 1.4–4.2 
Πλάτος ενδιαµ. φύλλων 

(mm) 2.6±0.5 1.3–3.8 1.9±0.6 1.0–3.5 2.5±0.7 1.2–3.8 

Πλάτος νεαρών φύλλων 

(mm) 2.3±0.6 0.9–3.3 1.9±0.6 0.5–3.4 2.3±0.7 1.2–3.8 

Επιφ. ενηλ. φύλλων (mm) 

489.4±249.

0 

2.8–

1302.1 

541.0±292.

4 11.4–1105.8 

591.4±330.

3 31.1–1213.2 
Επιφ. ενδιαµ. φύλλων 

(mm) 

254.3±122.

2 

80.8–

741.0 

157.9±112.

0 29.6–472.3 

218.3±113.

2 58.0–431.7 

Επιφ. νεαρών φύλλων 

(mm) 94.8±134.9 

5.4–

177.8 52.2±40.7 4.2–195.3 97.3±67.7 5.3–300.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 2: Αποτελέσµατα πολυπαραµετρικής ανάλυσης διακύµανσης (Multi factor ANOVA) για το έλεγχο 

διαφορών των πληθυσµιακών και βιοµετρικών χαρακτηριστικών του είδους C. nodosa µεταξύ των θέσεων 

δειγµατοληψίας και των ηµεροµηνιών δειγµατοληψίας.  
*: Σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας <0.05. 

SNK: Αποτελέσµατα του ελέγχου Student-Newman-Keuls για τη σύγκριση των µέσων τιµών. 

 Παράγοντας df F P SNK 

Πυκνότητα βλαστών Θέση δειγµ/ψίας 2 134.5 * ΛΘ-Β>Θαλ>ΛΘ-Α 

 
 
Εικ. 19. Εποχική διακύµανση των µέσων τιµών του είδους C. nodosa για: (A) Πυκνότητα βλαστών 

(βλαστοί m-2), (B) Φυλλική βιοµάζα (mgDW m-2), (Γ) ∆είκτη φυλλικής επιφάνειας (LAI) (m2 m-2), (∆) 

αριθµό φύλλων ανά βλαστό (E) Βιοµάζα ριζικού συστήµατος (mg DW m-2) και (Ζ) λόγο ΞΒ ριζών/ΞΒ 

φύλλων, στις τρεις θέσεις δειγµατοληψίας.    
(●): Θέση ΛΘ-Α, (▲): Θέση ΛΘ-Β, (■): Θέση Θάλασσα. Οι κάθετες γραµµές δείχνουν το 95% διάστηµα 

εµπιστοσύνης για το µέσο. Η κλίµακα του οριζόντιου άξονα είναι σε Ιουλιανές ηµέρες (450 ηµέρες, µε 

αρχή την 10η Ιουλίου 2008). 

 

 
 
Εικ. 20. Εποχική διακύµανση των µέσων τιµών του είδους C. nodosa για το µήκος, πλάτος και την 
επιφάνεια των ενήλικων και ενδιάµεσων φύλλων στις τρεις θέσεις δειγµατοληψίας.    

(●): Θέση ΛΘ-Α, (▲): Θέση ΛΘ-Β, (■): Θέση Θάλασσα. Οι κάθετες γραµµές δείχνουν το 95% διάστηµα 

εµπιστοσύνης για το µέσο. Η κλίµακα του οριζόντιου άξονα είναι σε Ιουλιανές ηµέρες (450 ηµέρες, µε 

αρχή την 10η Ιουλίου 2008). 

 



 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 25.35 *  

 

Ξηρό βάρος φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 107.5 * 

 

ΛΘ-Β>Θαλ>ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 19.72 *  

 

Ξηρό βάρος ριζών Θέση δειγµ/ψίας 2 92.74 * 

 

ΛΘ-Β=Θαλ>ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 4.32 *  

 

∆είκτης φυλλικής επιφάνειας  Θέση δειγµ/ψίας 5 237.29 * 

 

ΛΘ-Β>Θαλ>ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 2 95.77 *  

 

Μήκος ενήλικων φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 15.83 * 

 

ΛΘ-Β>Θαλ>ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 375.16 *  

 

Μήκος ενδιάµεσων φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 0.96 0.384 

 

-  

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 42.02 *  

 

Μήκος νεαρών φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 23.43 * 

 

Θαλ>ΛΘ-Β=ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 28.09 *  

 
Πλάτος ενήλικων φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 120.6 * 

 
ΛΘ-Β=Θαλ>ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 529.23 *  

 
Πλάτος ενδιάµεσων φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 14.74 * 

 
ΛΘ-Β=Θαλ>ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 162.12 *  

 

Πλάτος νεαρών φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 19.07 * 

 

Θαλ>ΛΘ-Β>ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 90.03 *  

 

Επιφάνεια ενήλικων φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 13.59 * 

 

Θαλ>ΛΘ-Β=ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 409.55 *  

 

Επιφ. ενδιάµεσων φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 1.63 0.198 

 

-  

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 4 92.89 *  

 

Επιφάνεια νεαρών φύλλων Θέση δειγµ/ψίας 2 30.91 * 

 

Θαλ>ΛΘ-Β=ΛΘ-Α 

 Ηµερ. δειγµ/ψίας 5 51.93   

 
 
 
 
 
 
 
 

      12.1  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ/ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
 

Τα λιβάδια του φυτού C. nodosa που µελετήθηκαν στην παρούσα µελέτη 

εµφάνισαν σηµαντικές διαφορές στα πληθυσµιακά και µορφολογικά 

χαρακτηριστικά των βλαστών µεταξύ των τριών θέσεων δειγµατοληψίας. Το 

λιβάδι στη θέση ΛΘ-Α παρουσίασε σε όλα τα χαρακτηριστικά που εξετάσθηκαν 

τις χαµηλότερες τιµές µε σηµαντικότερες την πυκνότητα του λιβαδιού, την 

ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος και το µήκος των φύλλων. Το γεγονός αυτό 



πιθανά εξηγείται από τη χαµηλότερη ένταση ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει 

στο λιβάδι και η οποία οφείλεται κυρίως στη θολερότητα του νερού που 

παρατηρήθηκε στη θέση σχεδόν σε όλες τις δειγµατοληψίες (Βογιατζής Μ. 

προσωπική παρατήρηση). Η θέση ΛΘ-Α είναι η βαθύτερη µεταξύ των δύο που 

εξετάσθηκαν εντός της λιµνοθάλασσας και µε παραπλήσιο βάθος µε αυτό του 

σταθµού στη θάλασσα. Αν και δεν πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις συγκέντρωσης 

χλωροφύλλης ή διαύγειας του νερού στην παρούσα µελέτη, φαίνεται ότι ο πιο 

εύτροφος χαρακτήρας των νερών της λιµνοθάλασσας οδηγεί σε απότοµη µείωση 

της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας στην υδάτινη στήλη, µε αποτέλεσµα τη 

µειωµένη διαθέσιµη ένταση ακτινοβολίας για το φυτό ακόµη και στο βάθος του 

ενός περίπου µέτρου, όπως άλλωστε παρατηρήθηκε και από τις µετρήσεις της 

έντασης στην παρούσα µελέτη. Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας αποτελεί 

ίσως τον πιο σηµαντικό παράγοντα που ελέγχει την εξάπλωση του θαλάσσιων 

φανερόγαµων στην παράκτια ζώνη. Ως αποτέλεσµα της µειωµένης έντασης του 

φωτός µε το βάθος, τα πληθυσµιακά και βιοµετρικά χαρακτηριστικά των 

λιβαδιών αλλάζουν και πιο συγκεκριµένα µειώνεται η πυκνότητα των βλαστών 

και το µήκος των φύλλων ώστε να πραγµατοποιείται καλύτερη εκµετάλλευση του 

διαθέσιµου φωτός (Olesen et al., 2002). Παρά τη χαµηλότερη ανάπτυξη του 

λιβαδιού στη θέση Λθ-Α, φάνηκε ότι το φως σε αυτό το βάθος της 

λιµνοθάλασσας (το οποίο είναι και σχεδόν το µέγιστο βάθος της συγκεκριµένης 

λιµνοθάλασσας), επαρκεί για την επιβίωση και την ανάπτυξη του φυτού. Η 

χωρική του εξάπλωση στη συγκεκριµένη λιµνοθάλασσα είναι πιθανό να 

εξαρτάται από άλλους παράγοντες µε πιθανότερο αυτόν της αλατότητας. Οι τιµές 

αλατότητας που µετρήθηκαν στις θέσεις εντός της λιµνοθάλασσας (30-51psu) και 

ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου όπου η αλατότητα ήταν 

υψηλότερη από 45psu, βρίσκονται κοντά στα όρια ανοχής του φυτού. Σύµφωνα 

µε τις µελέτες των Pages et al (2010) και Fernandez-Torquemada & Sanchez-

Lizaso (2011), το είδος C.nodosa παρουσιάζει µειωµένη ανάπτυξη σε αλατότητα 

υψηλότερη από 40psu και αυξηµένη θνησιµότητα των βλαστών του σε τιµές 

υψηλότερες από 50psu. Στις πειραµατικές διατάξεις που χρησιµοποίησαν οι 

παραπάνω συγγραφείς φάνηκε ότι οι βλαστοί των φυτών νεκρώνονται σε 

αλατότητα υψηλότερη από 60psu. Στο εσωτερικό τµήµα της λιµνοθάλασσας της 

∆υτικής Κλείσοβας η αλατότητα ξεπερνά αυτό το όριο των 60psu (Ράµφος Α., 

αδηµοσίευτα στοιχεία) και συνεπώς αποτελεί έναν περιοριστικό παράγοντα στην 

εξάπλωση του είδους στη λιµνοθάλασσα. Η ύπαρξη των λιβαδιών σε αυτές τις 

υψηλές τιµές αλατότητας κατά τη θερινή περίοδο, και ιδιαίτερα στη θέση ΛΘ-Β, 

όπου το λιβάδι παρουσίασε πολύ υψηλή πυκνότητα βλαστών και έντονη 

ανάπτυξη, υποδεικνύει ότι το είδος είναι καλά προσαρµοσµένο στην υψηλή 

αλατότητα. Από τις πειραµατικές διατάξεις που χρησιµοποίησαν οι Pages et al 



(2010), φάνηκε ότι τα φυτά του είδους επιδεικνύουν καλύτερη 

προσαρµοστικότητα όταν η αύξηση της αλατότητας είναι σταδιακή και όχι 

απότοµη (όπως συµβαίνει στα φυσικά οικοσυστήµατα). Επιπλέον, φυτά τα οποία 

προέρχονταν από περιβάλλοντα µε αυξηµένη αλατότητα, είναι πιο ανθεκτικά στις 

υψηλές τιµές αλατότητας συγκριτικά µε φυτά που προέρχονται από περιοχή µε 

χαµηλότερες τιµές αλατότητας (Fernandez-Torquemada & Sanchez-Lizaso, 

2011). 

∆ιαφορές παρατηρήθηκαν επίσης στη βιοµάζα του ριζικού συστήµατος των 

φυτών µεταξύ των τριών θέσεων. Στις θέσεις ΛΘ-Α και Θάλασσα το ριζικό 

σύστηµα ήταν ιδιαίτερα ανεπτυγµένο και ο λόγος του Ξηρού Βάρους των ριζών 

προς το Ξηρό Βάρος των βλαστών υψηλότερο συγκριτικά µε τη θέση ΛΘ-Α. Το 

ριζικό σύστηµα των θαλάσσιων φυτών αναπτύσσεται σε ένα αντίξοο ανοξικό 

περιβάλλον στο οποίο συσσωρεύονται τοξικές για τους οργανισµούς χηµικές 

ενώσεις όπως είναι τα θειικά. Για να ανταπεξέλθει το φυτό σε αυτό το αντίξοο 

περιβάλλον, µεταφέρει οξυγόνο από τους βλαστούς στο ριζικό σύστηµα και 

δηµιουργεί έτσι ένα οξυγονωµένο µικροπεριβάλλον στο υπόστρωµα (Mateo et al., 

2006). Αυτή η διαδικασία είναι πολύ πιο αποδοτική όταν υπάρχει αρκετό φως στο 

φύλλωµα των φυτών (>16% της επιφανειακής έντασης). Σε αυτές τις συνθήκες το 

ριζικό σύστηµα παρουσιάζει καλύτερη αύξηση συγκριτικά µε φυτά που 

αναπτύσσονται σε συνθήκες χαµηλού φωτισµού (Mateo et al., 2006). Τα 

αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης συµφωνούν µε αυτό το γενικό πρότυπο 

όπου τα φυτά της θέσης ΛΘ-Α µε τη χαµηλότερη ένταση φωτισµού εµφάνισαν τις 

χαµηλότερες τιµές βιοµάζας στο ριζικό σύστηµα ενώ αντίθετα, τα φυτά που 

αναπτύσσονται στη θάλασσα, όπου το φως ήταν αρκετό και το υπόστρωµα είναι 

πιο χονδρόκοκκο και µε λιγότερο οργανικό υλικό (Αβραµίδης Π., αδηµοσίευτα 

στοιχεία) παρουσίασαν το καλύτερα ανεπτυγµένο ριζικό σύστηµα. 

Οι τιµές των πληθυσµιακών και βιοµετρικών χαρακτηριστικών των λιβαδιών 

στη λιµνοθάλασσα και στη θάλασσα βρίσκονται µεταξύ των ορίων που 

αναφέρονται στη βιβλιογραφία (Rismondo et al., 1997; Guidetti et al., 2002; 

Agostini et al., 2003). Η πυκνότητα των βλαστών και το ξηρό βάρος των βλαστών 

στη θέση ΛΘ-Β επιτρέπει, σύµφωνα µε αντίστοιχα αποτελέσµατα από άλλες 

περιοχές, τον χαρακτηρισµό του λιβαδιού ως ιδιαίτερα πυκνού. 

Παρά τις διαφορές που παρατηρήθηκαν µεταξύ των θέσεων σχεδόν σε όλες 

τις παραµέτρους των λιβαδιών, η εποχική ανάπτυξη των φυτών ήταν κοινή 

µεταξύ των θέσεων. Κατά τη διάρκεια της θερµής περιόδου και συγκεκριµένα 

µετά τον Απρίλιο, η πυκνότητα των βλαστών και τα βιοµετρικά χαρακτηριστικά 

των φύλλων παρουσίασαν έντονη αύξηση σε όλες τις θέσεις. Η εποχική αυτή 

ανάπτυξη του είδους C. nodosa είναι γνωστή και επηρεάζεται κυρίως από την 

αύξηση της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας και την αύξηση της θερµοκρασίας 



του νερού στην παράκτια ζώνη (Peduzzi & Vucovic, 1990; Guidetti et al., 2002). 

Σε αντίθεση µε το υπέργειο µέρος των φυτών, το ριζικό σύστηµα δεν εµφάνισε 

αντίστοιχο εποχικό πρότυπο, αποτέλεσµα που συµφωνεί και µε παρατηρήσεις από 

άλλες περιοχές της Μεσογείου (Guidetti et al., 2002; Agostini et al., 2003). Οι 

διακυµάνσεις που παρατηρήθηκαν µεταξύ των δειγµατοληψιών σε κάθε θέση 

είναι πιθανότερο να οφείλονται στη χωρική ετερογένεια εντός των λιβαδιών παρά 

στην µεταβολή της βιοµάζας του ριζικού συστήµατος. 

Συµπερασµατικά, από τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης µπορούµε να 

πούµε ότι τα λιβάδια του είδους C.nodosa εντός και εκτός της λιµνοθάλασσας 

παρουσιάζουν σηµαντική ετερογένεια στα πληθυσµιακά και βιοµετρικά 

χαρακτηριστικά τους. Οι περιβαλλοντικές παράµετροι όπως είναι το φως και η 

αλατότητα, ελέγχουν σε µεγάλο βαθµό την ανάπτυξη και εξάπλωση τους. Στη 

συγκεκριµένη λιµνοθάλασσα, φάνηκε ότι το λιβάδι στη θέση ΛΘ-Α έχει 

περιορισµένη ανάπτυξη και αντιµετωπίζει αντίξοες συνθήκες φωτισµού και 

αλατότητας. Παρά το µικρό βάθος της λιµνοθάλασσας, η περιορισµένη διαύγεια 

του νερού φαίνεται να αποτελεί σηµαντικό περιοριστικό παράγοντα. Η παρουσία 

των λιβαδιών στα λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα είναι ιδιαίτερα σηµαντική για 

τη λειτουργία και τη διατήρηση της ισορροπίας αυτών των ευµετάβλητων και 

ευαίσθητων οικοσυστηµάτων και συνεπώς κάθε ανθρώπινη παρέµβαση θα πρέπει 

να γίνεται πολύ προσεκτικά (Lloret et al., 2005). Η διατήρηση και προστασία των 

ενδιαιτηµάτων των θαλάσσιων λιβαδιών θα πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά 

υπ’όψην κατά τη διάρκεια της λήψης αποφάσεων.     

 

 

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην παρούσα µελέτη πραγµατοποιείται µια πρώτη καταγραφή των 

πληθυσµιακών και βιοµετρικών χαρακτηριστικών του φυτού Cymodocea nodosa 

εντός και εκτός της λιµνοθάλασσας της Κλείσοβας (λιµνοθαλάσσιο σύµπλεγµα 

Μεσολογγίου-Αιτωλικού, δυτική Ελλάδα). Οι δειγµατοληψίες έγιναν τον Ιούλιο 2008 

έως και τον Σεπτέµβριο του 2009 σε τρεις θέσεις (δύο στην λιµνοθάλασσα και µία 

στη θάλασσα) σε βάθη από 0.8 εως 1.2 m. Σε κάθε θέση λήφθηκαν πέντε δείγµατα σε 

ένα κύκλο ακτίνας 10 m. Τα χαρακτηριστικά των λειµώνων που µελετήθηκαν 

βρίσκονται εντός των αναφερόµενων ευρών για αντίστοιχα οικοσυστήµατα της 

Μεσογείου την ίδια εποχή. Παρ’ όλα αυτά, οι λειµώνες της C. nodosa παρουσίασαν 

σηµαντική ετερογένεια µεταξύ των θέσεων τόσο στα πληθυσµιακά όσο και στα 

βιοµετρικά χαρακτηριστικά τους παρά τις µικρές διαφορές του βάθους αλλά και της 

απόστασης µεταξύ τους. Οι διαφορές αυτές αντικατοπτρίζουν την χωρική ετερογένεια 



των περιβαλλοντικών παραµέτρων (φως, θερµοκρασία, θολερότητα και πιθανόν  

σύσταση ιζήµατος και θρεπτικά άλατα) µεταξύ των περιοχών. 

 

 

Abstract 

The biometric features of Cymodocea nodosa were studied both at the individual and 
the population level in the Klisova lagoon (Messologhi-Aitoliko lagoon complex, 
Western Greece). Sampling was carried out in July 2008 until September 2009 at 
three stations (two in the lagoon and one in the adjacent coastal area) with depth 
ranging from 0.8 to 1.2 m. Although the observed biometric characteristics of the 
meadows were in agreement with respective meadows in similar Mediterranean 
ecosystems, significant differences were observed between the sampling stations. This 
variation may reflect the corresponding spatial variation of abiotic parameters among 
the sampling stations such as light availability, temperature, turbidity, nutrients and 
sediment characteristics. 
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