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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
 

ΕΠΟΧΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣ ΝΕΑΡΩΝ ΙΧΘΥΩΝ ΣΕ 
ΡΥΠΑΣΜΕΝΕΣ ΚΑΙ ΜΗ ΡΥΠΑΣΜΕΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΟΥ 

ΝΟΜΟΥ ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗΣ 
 

Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία πολλοί οργανισµοί µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν ως βιοενδείκτες της οικολογικής ποιότητας των 

υδάτων και ειδικότερα του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Ένας από τους 

οργανισµούς που µπορεί να παίξει το ρόλο του βιοενδείκτη είναι το 

θαλάσσιο φανερόγαµο Posidonia oceanica. Πρόκειται για ένα ενδηµικό 

είδος της Μεσογείου, το οποίο είναι προστατευόµενο τόσο σε επίπεδο 

είδους όσο και σε επίπεδο οικοσυστήµατος. Σύµφωνα µε τα γενικότερα 

επιστηµονικά πλαίσια, στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκε το 

φανερόγαµο P. oceanica για την εκτίµηση της οικολογικής ποιότητας των 

υπό µελέτη περιοχών, προκειµένου να διερευνηθεί η παρουσία – αφθονία 

ειδών νεαρών ιχθύων σε συνάρτηση µε την οικολογική επιβάρυνση. 

Ειδικότερα, στην παρούσα επιστηµονική εργασία διερευνήθηκαν 

οι περιοχές: των Νέων Μουδανιών (Θερµαϊκός Κόλπος) και της Ακτής 

Καλογριάς (Τορωναίος Κόλπος). Όπως προέκυψε από τη σύγκριση του 

λειµώνα και στις δύο περιοχές, η περιοχή των Νέων Μουδανιών είναι πιο 

επιβαρυµένη από αυτή της Ακτής Καλογριάς. 

Η παρατήρηση – µελέτη των νεαρών ιχθύων έγινε στο πεδίο µε τη 

χρήση αυτόνοµης κατάδυσης, χρησιµοποιώντας µη καταστροφικές 

µεθόδους δειγµατοληψίας. Πιο συγκεκριµένα, η καταγραφή των ειδών 

γινόταν από ένα δύτη που κολυµπούσε σε βάθος -10 µέτρων, κατά µήκος 

µίας τυχαίας διαδροµής 20 µέτρων και η παρατήρηση είχε εύρος 2 µέτρων. 

Η εξεταζόµενη επιφάνεια είχε εµβαδόν 400 m
2
. Κάθε διαδροµή 

επαναλαµβανόταν 4 φορές κάθε µήνα και η χρονική διάρκεια των 

παρατηρήσεων ήταν από 1/3/2007 έως 30/4/2008. Η καταγραφή έγινε από 
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τον ίδιο δύτη προκειµένου να υπάρχει επανάληψη του ίδιου συστηµατικού 

λάθους. 

Όπως προέκυψε από τις παρατηρήσεις της παρούσας εργασίας, τα 

είδη Chromis chromis, Coris julis, Oblada melanura και Diplodus 

annularis συναντώνται τόσο στους επιβαρυµένου λειµώνες όσο και στους 

λιγότερους επιβαρυµένους λειµώνες. Αντίθετα τα είδη Symphodus cinereus, 

Symphodus ocellatus και Spondyliosoma cantharus παρατηρήθηκαν 

αποκλειστικά και µόνο στους µη επιβαρυµένους λειµώνες. 

Το γενικότερο συµπέρασµα που προκύπτει από την παρούσα 

εργασίας είναι ότι η χωρική κατανοµή των νεαρών ιχθύων εξαρτάται όχι 

µόνο από την απουσία ή την παρουσία του κατάλληλου ενδιαιτήµατος, 

αλλά και από την ποιότητα αυτού. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η συνέχιση της παρούσας 

έρευνας και σε άλλους τύπου υποστρώµατος (σκληρό υπόστρωµα, µαλακό 

ακάλυπτο υπόστρωµα), προκειµένου να υπάρξει µία σαφέστερη εικόνα της 

χωροχρονικής κατανοµής των νεαρών ιχθύων. 
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Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Ι.1. Τα θαλάσσια φανερόγαµα στις ελληνικές ακτές 

Γενικά στο θαλάσσιο µεσογειακό περιβάλλον συναντώνται 2 

βασικές µορφές µακροφυτικών οργανισµών, τα φύκη και τα θαλάσσια 

φανερόγαµα. Συγκριτικά µε τα φύκη, τα θαλάσσια φανερόγαµα είναι 

ανώτεροι βενθικοί φυτικοί οργανισµοί. Οι βασικές διαφορές µεταξύ φυκών 

και φανερογάµων είναι ότι, τα φύκη εδραιώνονται στο υπόστρωµα (κυρίως 

σκληρό υπόστρωµα) µε τη βοήθεια δίσκου προσκόλλησης, ενώ τα 

φανερόγαµα αναπτύσσουν ριζικό σύστηµα. Επίσης, τα φανερόγαµα, ως 

ανώτεροι φυτικοί οργανισµοί, αναπτύσσουν φύλλα, άνθη και καρπούς. Στη 

Μεσόγειο, και ειδικότερα στις ελληνικές θάλασσες παρατηρούνται πέντε 

είδη θαλάσσιων φανερόγαµων: Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa, 

Zostera marina, Zostera noltii και Halophila stipulacea. 

Από τα 5 παραπάνω είδη, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η P. 

oceanica, η οποία περιλαµβάνεται µεταξύ των µεσογειακών 

προστατευόµενων ειδών, αλλά παράλληλα αποτελεί και προστατευόµενο 

µεσογειακό οικοσύστηµα. 

Τα θαλάσσια φανερόγαµα, σε παγκόσµιο επίπεδο, αποτελούν τα 

πλέον σηµαντικά θαλάσσια οικοσυστήµατα (Den Hartog 1970, Larkum et 

al. 1989, Ribera et al. 1997). Οι θαλάσσιοι λειµώνες παρέχουν υπόστρωµα 

εγκατάστασης για πολλούς φυτικούς και ζωικούς οργανισµούς, παρέχουν 

άφθονες και ποικίλες πηγές τροφής, αποτελούν χώρο ωοτοκίας και 

γενικότερα απόθεσης γόνου για πολλούς οργανισµούς, προσφέρουν 

καταφύγιο έναντι της θήρευσης, µειώνουν σηµαντικά την ένταση του 

υδροδυναµισµού καθώς αποτελούν ένα φυσικό «φράγµα» στη δράση του 

κυµατισµού, παγιδεύουν το ίζηµα µειώνοντας έτσι τη διάβρωση του 

πυθµένα και της ακτογραµµής, συµβάλλουν σηµαντικά στην οξυγόνωση 
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του νερού και τέλος αποτελούν ενδιαιτήµατα για υψηλής οικονοµικής αξίας 

αλιεύµατα (Ros et al. 1985).  

Επιπλέον, τα θαλάσσια φανερόγαµα παίζουν πολύ σηµαντικό 

ρόλο στην εκτίµηση της κατάστασης µιας περιοχής, δηλαδή µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν ως βιοενδείκτες (Orfanidis et al. 2001, 2003, Panayotidis 

et al. 2004). Ειδικότερα, το P. oceanica αποτελεί έναν κοινά αποδεκτό 

βιοενδείκτη της ποιότητας του µεσογειακού οικοσυστήµατος και ιδιαίτερα 

των ελληνικών ακτών, και προτείνεται σε προγράµµατα 

βιοπαρακολούθησης στη διεθνή βιβλιογραφία (Thébault, 2005). 

Από τις κοινωνίες των φανερόγαµων, οι λειµώνες του ενδηµικού 

µεσογειακού είδους P. oceanica (L.) Delile αποτελούν πρότυπα 

οικοσυστήµατα για τη λεκάνη της Μεσογείου (Boudouresque et al. 1990). 

Επιπρόσθετα, οι λειµώνες του P. oceanica αποτελούν τύπο οικοτόπου 

προτεραιότητας (*1120) µε βάση την Οδηγία 92/43/ΕΟΚ και 

προστατεύονται από τη Σύµβαση της Βαρκελώνης (“Περί προστασίας της 

Mεσογείου από τη ρύπανση”), Πρωτόκολλα 4 και 6 για τις Ειδικά 

Προστατευόµενες Περιοχές.  

Ένας λειµώνας του φανερόγαµου P. oceanica σύµφωνα µε τον 

Pérès (1982) περιλαµβάνει πολλές οικολογικές οµάδες: τους επιβιώτες των 

φύλλων, τους επιβιώτες των ριζωµάτων, τη µετακινούµενη πανίδα των 

φύλλων και ριζωµάτων, την πανίδα του ιζήµατος, τους οργανισµούς που 

επισκέπτονται το λειµώνα, κ.ά.   

Κατά την τελευταία εικοσαετία παρατηρούνται φαινόµενα 

συρρίκνωσης στους λειµώνες του P. oceanica, εξαιτίας κυρίως της αύξησης 

των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων στις ακτές αλλά και στην ενδοχώρα, 

όπως διάθεση ακατέργαστων αστικών λυµάτων, κατασκευή ποικίλων 

λιµενικών έργων, αλιεία µε µηχανότρατες, κ.ά.. Με βάση µελέτες που έχουν 

γίνει στις ελληνικές ακτές (Haritonidis and Diapoulis 1990) προκύπτει ότι 

παρατηρείται µια διαδοχή των κοινωνιών του τύπου: Posidonia → 

Cymodocea ή Zostera, η οποία σχετίζεται κυρίως µε τις ανθρωπογενείς 

επιδράσεις. Η µεγάλη επιβάρυνση των βιοτόπων, που παρατηρείται 

ιδιαίτερα σε κλειστούς κόλπους, προκαλεί την υποχώρηση των λειµώνων 
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του P. oceanica, τους οποίους διαδέχονται τα περισσότερο ανθεκτικά είδη 

Cymodocea nodosa και Zostera noltii. 

 

Ι.2. Η ιχθυοπανίδα σε λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia 

oceanica 

Η µελέτη ενός ιχθυοπληθυσµού παρουσιάζει ενδιαφέρον για 

πολλούς και διαφόρους λόγους. Η σπουδαιότητα ενός είδους ψαριού µπορεί 

να οφείλεται σε έναν από τους τρεις παρακάτω λόγους ή σε συνδυασµό 

αυτών: α) οικολογικό ενδιαφέρον, β) άµεσο οικονοµικό ενδιαφέρον 

(εδώδιµο είδος) και γ) έµµεσο οικονοµικό ενδιαφέρον (αυτόνοµη κατάδυση 

αναψυχής, ερασιτεχνική αλιεία κ.ά.). Το ιχθυοαπόθεµα ενός είδους σε µια 

συγκεκριµένη περιοχή εξαρτάται άµεσα από την αφθονία των νεαρών 

ατόµων. 

Η πρώτη ερώτηση ηθολογικού χαρακτήρα που θα έπρεπε να 

απαντηθεί είναι γιατί τα νερά άτοµα των ψαριών (είτε πρόκειται για γόνο, 

είτε για µεγαλύτερης ηλικίας νεαρά άτοµα) επιλέγουν ως ενδιαίτηµα 

εγκατάστασης τους λειµώνες των φανερόγαµων. Η απάντηση όπως 

προτείνεται από προγενέστερες µελέτες (Heck et al., 1997), αφορά κυρίως 

σε δύο χρήσεις του λειµώνα, είτε ως σηµείο αναζήτησης τροφής, είτε ως 

ενδιαίτηµα απόκρυψης από τους θηρευτές.  

Με βάση τις προϋπάρχουσες προσωπικές παρατηρήσεις πεδίου, 

ανάλογα µε το στάδιο του βιολογικού κύκλου όπου τα ψάρια 

χρησιµοποιούν το λειµώνα είναι δυνατόν να διακριθούν τρεις βασικές 

κατηγορίες «χρηστών».  

Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν τα ψάρια τα οποία κάνουν 

συστηµατική χρήση του λειµώνα σε όλα τα στάδια του βιολογικού τους 

κύκλου, όπως συµβαίνει για παράδειγµα µε εκπροσώπους της οικογένειας 

Sygnathidae, Hippocampus ramulosus και Hippocampus hippocampus.  

Στη δεύτερη κατηγορία διακρίνουµε ψάρια, τα οποία κάνουν 

παροδική χρήση του λειµώνα, δηλαδή χρησιµοποιούν το συγκεκριµένο 

ενδιαίτηµα µόνο σε συγκεκριµένα στάδια του βιολογικού τους κύκλου. Για 
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παράδειγµα, είναι δυνατόν να διακρίνουµε νεαρά άτοµα του Symphodus 

ocellatus στους λειµώνες των φανερογάµων.  

Τέλος στην τρίτη κατηγορία ανήκουν τα ψάρια που κατά βάση 

χρησιµοποιούν άλλους τύπους υποστρώµατος, αλλά σε κάποιες στιγµές, 

τυχαία ή όχι, είναι δυνατόν να παρατηρηθούν να κάνουν χρήση του 

λειµώνα των φανερόγαµων. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν για παράδειγµα 

τα ψάρια του είδους Chromis chromis. Αν και οι παρατηρήσεις αυτές 

αφορούν στο µεσογειακό οικοσύστηµα, εντούτοις συµπίπτουν µε ανάλογες 

που πραγµατοποιήθηκαν στα παράλια της Αυστραλίας (Gillanders, 2006). 

Ανάλογες είναι και παρατηρήσεις άλλων ερευνητών (Garcia-Rubies & 

Macpherson, 1995) που αφορούν στην εγκατάσταση νεαρών ιχθύων σε 

διαφόρους τύπους υποστρώµατος. Ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι ηθολογικές 

παρατηρήσεις της χρήσης του υποστρώµατος, αφού αυτό µπορεί να 

διαφέρει ακόµα και σε ψάρια που ανήκουν στην ίδια οικογένεια ή ακόµα 

και στο ίδιο γένος (Harmelin-Vivien et al., 1995). 

Ειδικότερα, σε µία ιχθυοπανιδική µελέτη το υπόστρωµα του 

θαλάσσιου πυθµένα θα µπορούσε να διακριθεί σε τρεις βασικές κατηγορίες: 

α) λειµώνες φανερόγαµων, β) καλυµµένο σκληρό υπόστρωµα (καλυµµένο 

µε φύκη) και γ) ακάλυπτο µαλακό υπόστρωµα. Συγκριτικές µελέτες που 

έχουν διεξαχθεί παράλληλα στους τρεις προαναφερθέντες τύπους 

υποστρώµατος έχουν αποδείξει σηµαντικές διαφορές στη σύνθεση της 

ιχθυοπανίδας ανάλογα µε την περίπτωση (Guidetti, 2000). Εκτός όµως από 

τις διαφορές της ιχθυοπανίδας που συναντάτε σε σκληρό υπόστρωµα και σε 

λειµώνες φανερόγαµων, διαφορές µπορεί να παρατηρηθούν ακόµα και 

µεταξύ της ιχθυοπανίδας δύο λειµώνων φανερόγαµων του P. oceanica που 

παρουσιάζουν διαφορετικά χαρακτηριστικά (π.χ. συνέχεια-ασυνέχεια του 

λειµώνα) (Fernandez et al., 2005). 

Τα νεαρά ψάρια πολύ συχνά χρησιµοποιούν το ενδιαίτηµα του 

λειµώνα των φανερόγαµων, προκειµένου να αναπτύξουν την κρυπτική 

συµπεριφορά που θα τα προστατεύσει από τη θήρευση, ενώ παράλληλα θα 

µπορέσουν να αναζητήσουν την τροφή τους στο συγκεκριµένο ενδιαίτηµα. 

Την άποψη αυτή υποστηρίζει και η µελέτη των Bell & Westoby (1986) που 
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έλαβε χώρα στην Αυστραλία, σύµφωνα µε την οποία το µήκος των φύλλων 

των φανερόγαµων, επηρεάζει σηµαντικά την αφθονία τόσο των ψαριών, 

όσο και των δεκαπόδων. Επισηµαίνεται ότι, το οικοσύστηµα του λειµώνα 

του φανερόγαµου P. oceanica παρουσιάζει µία εκπληκτικά µεγάλη αφθονία 

ειδών ψαριών, στα οποία παρατηρείται µία σειρά χωροχρονικών µεταβολών 

(Francour, 2000, Moranta et al., 2006).  

 

Ι.3. Η µεθοδολογική προσέγγιση 

Γενικά, η µεθοδολογική προσέγγιση στη µελέτη της ιχθυοπανίδας 

µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους. Ο πρώτος τρόπος προσέγγισης αφορά στην 

«καταστροφική µέθοδο δειγµατοληψίας», που µπορεί να γίνει µε κάποιο 

συλληπτήριο µέσο (π.χ. δίχτυα). Τα δείγµατα τα οποία συλλέγονται µε 

αυτόν τον τρόπο θανατώνονται. Ένα από τα βασικά και σηµαντικά 

µειονεκτήµατα της καταστροφικής µεθόδου δειγµατοληψίας είναι η άµεση 

παρέµβαση στη σύνθεση του ιχθυοπληθυσµού. Το πλεονέκτηµα αυτή της 

µεθόδου βασίζεται στο γεγονός ότι µπορούν να προκύψουν βιοµετρικές 

µετρήσεις. 

Η δεύτερη µέθοδος, η οποία εφαρµόζεται κατά κύριο λόγο σε 

ευαίσθητες – προστατευόµενες περιοχές είναι αυτή της «µη καταστροφικής 

µεθόδου δειγµατοληψίας», και βασίζεται κυρίως στην οπτική καταµέτρηση 

(De Girolamo & Mazzoldi, 2001). 

Η οπτική καταµέτρηση ψαριών έχει εφαρµοσθεί µε επιτυχία στο 

παρελθόν στη µελέτη προστατευόµενων ειδών ψαριών, όπως για 

παράδειγµα του Epinephelus marginatus (κοινό όνοµα: ροφός) (La Mesa et 

al., 2002). Εκτός όµως από το συγκεκριµένο παράδειγµα που αφορά 

οργανισµούς του σκληρού υποστρώµατος, αναφέρεται µε επιτυχία η 

εφαρµογή της οπτική καταµέτρησης και σε λειµώνες φανερόγαµων 

(Horinouchi et al., 2005). 

Σηµαντικό ρόλο στην εφαρµογή της µεθόδου της οπτικής 

καταµέτρησης παίζει και η χρονική στιγµή της ηµέρας κατά την οποία 

διεξάγεται η παρατήρηση (Azzurro, 2007). 
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Η µέθοδος της άµεσης οπτικής καταµέτρησης (visual census), 

όσον αφορά στη θέση του δύτη, µπορεί να γίνει µε δύο βασικούς τρόπους. 

Καταρχήν, ο δύτης µπορεί να κινείται κατά µήκος µίας προκαθορισµένου 

µήκους διαδροµής (transect) ή να είναι σταθερός σε ένα σηµείο 

(Colvocoresses & Acosta, 2007). 

 

Ι.4. Σκοπός της µελέτης 

Στη διεθνή βιβλιογραφία λαµβάνουν χώρα πανιδικές µελέτες 

σύγκρισης µεταξύ προστατευόµενων και µη περιοχών (Macpherson et al., 

2002, Garcia-Charton et al., 2004). Αν και το φανερόγαµο P. oceanica είναι 

προστατευόµενο από διεθνείς συµβάσεις τόσο σε επίπεδο είδους όσο και σε 

επίπεδο οικοσυστήµατος, εντούτοις στις ελληνικές ακτές υπάρχουν 

λειµώνες που βρίσκονται σε επιβαρυµένες και λιγότερο επιβαρυµένες 

περιοχές. Το σκεπτικό της παρούσας µελέτης είναι να εξειδικεύσουµε την 

έννοια του «ρυπασµένου» και «µη ρυπασµένου» στους λειµώνες του 

φανερόγαµου Posidonia oceanica και να καταγράψουµε µε µη 

καταστροφικές µεθόδους δειγµατοληψίας τη σύνθεση των νεαρών ατόµων 

ιχθύων. 

Η µελέτη των αβιοτικών φυσικοχηµικών παραµέτρων σε µία 

θαλάσσια περιοχή, πολλές φορές δεν αντικατοπτρίζει την πραγµατική 

έκταση της ρύπανσης. Η πραγµατική διάσταση του προβλήµατος που 

προκύπτει από τη ρύπανση πολλές φορές εκτιµάται καλύτερα από τη χρήση 

βιοενδεικτών. Στην προκειµένη περίπτωση χρησιµοποιώντας ως 

βιοενδείκτη ρύπανσης του θαλάσσιου περιβάλλοντος τους λειµώνες τους 

φανερόγαµου P. oceanica, µελετήθηκε η σύνθεση του γόνου των ιχθύων σε 

µηνιαία βάση κατά τη διάρκεια ενός έτους. Υπογραµµίζεται ότι, στην 

παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν µη καταστροφικές µέθοδοι 

παρακολούθησης του γόνου ιχθύων που βασίζονται σε παρατήρηση µε 

αυτόνοµη κατάδυση και υποβρύχια φωτογράφηση. 
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ΙΙ. ΥΛΙΚΑ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 
 

II.1.  Περιοχές διεξαγωγής της µελέτης 

Για την εκπόνηση της παρούσας µελέτης επιλέχθηκαν δύο 

περιοχές στο βόρειο Αιγαίο και πιο συγκεκριµένα στην περιοχή της 

Χαλκιδικής. Η επιλογή των περιοχών µελέτης σχετίζεται µε την οικολογική 

κατάσταση των λειµώνων του φανερόγαµου Posidonia oceanica, το οποίο 

στην παρούσα φάση χρησιµοποιήθηκε ως βιοενδείκτης της οικολογικής 

ποιότητας της παράκτιας ζώνης. 

Ειδικότερα, ο πρώτος σταθµός µελέτης βρίσκεται στην περιοχή 

των Νέων Μουδανιών, στο Θερµαϊκό Κόλπο. Η συγκεκριµένη θέση 

δειγµατοληψιών βρίσκεται κοντά στην αστική περιοχή της πόλης των Νέων 

Μουδανιών, και κατά συνέπεια είναι µία ζώνη επιβαρυµένη µε αστικά 

λύµατα. Επιπλέον, υπάρχει το λιµάνι των Νέων Μουδανιών το οποίο 

χρησιµοποιείται τόσο από τα αλιευτικά σκάφη όσο και από εµπορικά 

σκάφη (κυρίως εµπορικά και όχι επιβατικά). Επιπλέον, τα λιµενικά έργα 

της περιοχής άλλαξαν τη µορφολογία της ακτογραµµής µε αποτέλεσµα να 

επιβαρύνουν το λειµώνα του φανερόγαµου P. oceanica που υπάρχει στην 

περιοχή (εικόνα ΙΙ-1). 

Η δεύτερη περιοχή µελέτης βρίσκεται στην Ακτή Καλογριάς, 

περιοχή που βρίσκεται µέσα στα ευρύτερα όρια της περιοχής του Κόλπου 

Ελιάς. Επισηµαίνεται ότι, η περιοχή αυτή είναι ενταγµένη στα µέτρα 

προστασίας του δικτύου NATURA 2000. Στη συγκεκριµένη περιοχή δεν 

υπάρχουν εµφανή στοιχεία ανθρωπογενούς επίδρασης, αφού δεν υπάρχουν 

ξενοδοχεία ή άλλες εγκαταστάσεις αναψυχής, όπως µεγάλες ξενοδοχειακές 

µονάδες. Επίσης, στην  περιοχή δεν υπάρχουν λιµενικές εγκαταστάσεις 

ούτε για σκάφη αναψυχής, αλλά ούτε και για επαγγελµατικά (εικόνα ΙΙ-1). 
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Εικόνα ΙΙ-1. Οι περιοχές δειγµατοληψίας της παρούσας µελέτης: Νέα 

Μουδανιά (Θερµαϊκός Κόλπος) και Ακτή Καλογριάς 

(Τορωναίος Κόλπος). 
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II.2.  Μεθοδολογία εκτίµησης της οικολογικής ποιότητας του 

λειµώνα του φανερόγαµου Posidonia oceanica 

Οι συλλογές των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκαν τον Αύγουστο 

του 2007 και τον Ιανουάριο του 2008 σε βάθος 10m µε αυτόνοµη 

κατάδυση.  

Στο πεδίο: 

• µετρήθηκε η πυκνότητα του λειµώνα µε τη χρήση πλαισίου (10 

επαναλήψεις) επιφάνειας 625 cm
2
 (Ott 1980) 

• έγινε τυχαία συλλογή 10 ορθότροπων ριζωµάτων (ύψους περίπου 10 

cm) (Piazzi et al. 2002), από όσο το δυνατόν µεγαλύτερη έκταση του 

λειµώνα (Guidetti and Fabiano 2000).  

Στο εργαστήριο: 

• έγινε η φαινολογική ανάλυση των φύλλων στα άτοµα του φυτού που 

συλλέχθηκαν. Τα φύλλα του κάθε ατόµου διαχωρίστηκαν σε τρεις 

ηλικιακές κλάσεις µε βάση τους Pergent et al. (1995): 

� Ενήλικα φύλλα. Είναι τα φύλλα που έχουν καλά 

διαµορφωµένο κολεό (βάση). 

� Ενδιάµεσα φύλλα. Είναι τα φύλλα που είτε δεν έχουν κολεό 

είτε ο κολεός είναι µικρότερος από 2mm. 

� Νεαρά φύλλα. Είναι τα φύλλα που δεν έχουν κολεό και το 

ύψος τους δεν ξεπερνά τα 50mm. 

Μετά τη διαλογή των φύλλων µετρήθηκαν οι παρακάτω φαινολογικές 

παράµετροι: 

� Μήκος και πλάτος (τρεις τιµές κατά µήκος του φύλλου) του 

φωτοσυνθετικού τµήµατος των φύλλων (Ott 1980) 

� Συντελεστής Α. Η παράµετρος αυτή αναφέρεται στο % των 

φύλλων που δεν έχουν κορυφή (κοµµένα φύλλα) είτε λόγω 

θήρευσης, είτε λόγω έντονου υδροδυναµισµού (Giraud 1977, 

Pergent et al. 1995). 
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Από τις παραπάνω µετρήσεις υπολογίσθηκε ο ∆είκτης Φυλλικής 

Επιφάνειας τόσο σε cm
2
 ανά δεσµίδα, όσο και σε m

2
 ανά m

2
 (Bulthuis 

1990, Pergent et al. 1995, Pergent et al. 2003). 

  

II.3.  Μεθοδολογία εκτίµησης των νεαρών ατόµων ιχθύων 

στους λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia oceanica 

 Το βασικότερο καινοτόµο στοιχείο της παρούσας µελέτης είναι ότι 

δε χρησιµοποιήθηκαν καταστροφικές µέθοδοι δειγµατοληψίας, αλλά όλες 

οι παρατηρήσεις έγιναν στο πεδίο αποφεύγοντας τη θανάτωση ιχθυδίων. 

Ειδικότερα, για την in situ παρακολούθηση ακολουθήθηκε µία 

διαδροµή µε αυτόνοµη κατάδυση, σε βάθος -10 µέτρα. Η διαδροµή αυτή 

είχε οριστεί τυχαία µε τη βοήθεια ενός σχοινιού που είχε µήκος 20 µέτρα. 

Με τη βοήθεια ενός µέτρου, ο δύτης όριζε το εύρος παρατήρησης κατά 

µήκος της διαδροµής στα 2 µέτρα. Κατά συνέπεια κάθε διαδροµή αυτού του 

τύπου κάλυπτε επιφάνεια 400 cm
2
. Τα ψάρια αναγνωρίσθηκαν και 

µετρήθηκαν κατά µήκος της διαδροµής. 

 

 

 Σε κάθε περιοχή επαναλαµβανόταν 4 διαδροµές (transects),  

 

 

Η επαναληψιµότητα ήταν τέσσερις φορές κάθε µήνα και για ένα 

έτος σε κάθε σταθµό. Η διάρκεια της in situ παρατήρησης εκτείνεται 

χρονικά από το Μάρτιο του 2007 έως και τον Απρίλιο του 2008.  

Όλες οι µετρήσεις και οι παρατηρήσεις στο πεδίο έγιναν από τον 

ίδιο δύτη, ώστε το συστηµατικό σφάλµα να είναι ταυτόσηµο σε όλα τα 

δεδοµένα. 

Το πειραµατικό πρωτόκολλο που ακολουθήθηκε είναι το ίδιο µε 

αυτό που ακολουθείτε σε άλλες περιοχές µελέτης, κυρίως στη ∆υτική 

Μεσόγειο, ώστε τα αποτελέσµατα να είναι συγκρίσιµα (Harmelin-Vivien et 

al., 1995, Guidetti, 2000). 

20 m  2m 
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Στην αναγνώριση των νεαρών ιχθυδίων χρησιµοποιήθηκαν οι 

ταξινοµικές κλείδες Paz (1975) και Costa (1999). 

Για τη στατιστική δοκιµασία των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε  µη 

παραµετρική δοκιµασία Kruskal Wallis και Mann Whitney. 
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ΙΙΙ. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 
 

ΙΙΙ.1. Συγκριτική µορφοµετρική µελέτη των λειµώνων του 

φανερόγαµου Posidonia oceanica. 

Οι λειµώνες του P. oceanica που µελετήθηκαν για την εκτίµηση 

των φαινολογικών παραµέτρων αναπτύσσονται σε βάθη από 0m έως 17m 

στο σταθµό των Νέων Μουδανιών και από 2m έως 25m στο σταθµό της 

Καλογριάς. Η πυκνότητα των λειµώνων ανά m
2
 για τους 2 σταθµούς δίνεται 

στον Πίνακα III-1. 

 

Πίνακας  III-1. Πυκνότητα λειµώνων Posidonia oceanica, σε δεσµίδες ανά 

m
2
 (µέσες τιµές). 

 Πυκνότητα λειµώνα ανά m
2
 

 Νέα Μουδανιά Καλογριά 

Αύγουστος 2007 253.3 478.7 

Ιανουάριος 2008 216.4 452.3 

 

Όπως προκύπτει από τον παραπάνω πίνακα, ο λειµώνας είναι πολύ 

πιο αραιός στο σταθµό των Νέων Μουδανιών.  

Οι τιµές των φαινολογικών παραµέτρων για τη θερινή περίοδο 

δίνονται στον Πίνακα III-2 και για τη χειµερινή περίοδο στον Πίνακα III-3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 - 22 - 

Πίνακας  III-2. Φαινολογικές παράµετροι των λειµώνων του Posidonia 

oceanica κατά τη θερινή περίοδο (µέση τιµή). 

 

 
Νέα Μουδανιά Καλογριά 

Αριθµός δεσµίδων /m
2
 253.3 478.7 

Αριθµός φύλλων ανά δεσµίδα 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

Νεαρά 

6.2  

3.3  

1.4  

1.5  

6.8  

3.6  

1.6  

1.6  

Μήκος φύλλου (cm) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

Νεαρά 

 

52.1  

27.2  

0.6  

 

69.5  

37.4  

1.1  

Πλάτος φύλλου (mm) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

Νεαρά 

 

7.3  

6.4  

5.2  

 

7.5  

7.1  

5.3  

Συντελεστής Α (%) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

 

51.3  

28.2 

 

20.2  

0.0  

∆είκτης φυλλικής επιφάνειας 

(cm
2
/δεσµίδα) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

149.9  

125.5  

24.4  

230.1  

187.6  

42.5 

∆είκτης φυλλικής επιφάνειας (m
2
/m

2
) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

3.8 

3.2 

0.6 

11.0 

9.0 

2.0 
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Πίνακας  III-3. Φαινολογικές παράµετροι των λειµώνων του Posidonia 

oceanica κατά τη χειµερινή περίοδο (µέση τιµή). 

 

 
Νέα Μουδανιά Καλογριά 

Αριθµός δεσµίδων /m
2
 216.4 452.3 

Αριθµός φύλλων ανά δεσµίδα 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

Νεαρά 

7.0  

2.8  

2.7  

1.5  

7.4  

3.1  

2.6  

1.7  

Μήκος φύλλου (cm) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

Νεαρά 

 

32.2  

21.2  

1.6  

 

37.6  

19.9  

1.5  

Πλάτος φύλλου (mm) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

Νεαρά 

 

7.4 

7.2 

5.4  

 

7.6  

7.3  

5.5  

Συντελεστής Α (%) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

 

23.2  

10.2 

 

10.1  

0.0  

∆είκτης φυλλικής επιφάνειας 

(cm
2
/δεσµίδα) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

107.9  

66.7  

41.2  

126.4  

88.6  

37.8 

∆είκτης φυλλικής επιφάνειας (m
2
/m

2
) 

Ενήλικα  

Ενδιάµεσα 

2.3 

1.4 

0.9 

5.7 

4.0 

1.7 

 

Από τους παρακάτω πίνακες προκύπτει ότι:  

� Η πυκνότητα των λειµώνων είναι σχεδόν διπλάσια στην περιοχή της 

Καλογριάς σε σχέση µε την περιοχή των Νέων Μουδανιών. 

� Ο Συντελεστής Α παίρνει πολύ υψηλότερες τιµές στα δείγµατα που 

προέρχονται από το σταθµό των Νέων Μουδανιών 

� Ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας σε cm
2
/δεσµίδα είναι υψηλότερος 

στον λειµώνα της περιοχής της Καλογριάς 
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� Ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας (σε m
2
/m

2
) είναι υπερδιπλάσιος στην 

περιοχή της Καλογριάς. 
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ΙΙΙ.2. Εµφάνιση νεαρών ιχθύων στους λειµώνες του 

φανερόγαµου Posidonia oceanica. 

 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης παρατηρήθηκαν νεαρά άτοµα 

ψαριών διαφορετικών ειδών. Σε όλες τις περιπτώσεις έγινε µηνιαία 

καταµέτρηση της αφθονίας τους στους λειµώνες του φανερόγαµου P. 

oceanica. Αναλυτικά, παρατηρήθηκαν τα ακόλουθα είδη: 

 

Οικογένεια Pomacentridae, Chromis chromis 

To Chromis chromis είναι ένα κοινό είδος στη Μεσόγειο και 

ειδικότερα στις ελληνικές ακτές. ∆εν παρουσιάζει κανένα οικονοµικό 

ενδιαφέρον, και δεν αποτελεί αλιευτικό στόχο.  

Παρά το γεγονός όµως ότι δεν παρουσιάζει αυξηµένο αλιευτικό 

ενδιαφέρον, εντούτοις παρουσιάζει ένα τεράστιο επιστηµονικό ενδιαφέρον, 

αφού είναι ο µοναδικός εκπρόσωπος της οικογένειας Pomacentridae στη 

Μεσόγειο. Επισηµαίνεται, ότι συνήθως οι εκπρόσωποι αυτής της 

οικογένειας συναντώνται σε τροπικές θάλασσες και ιδιαίτερα στον Ινδικό 

Ωκεανό.  

Το συγκεκριµένο είδος συναντάται τόσο στη Μεσόγειο, όσο και 

στη Μαύρη Θάλασσα, όπως επίσης και στις ανατολικές ακτές του 

Ατλαντικού Ωκεανού. Το µέσο µήκος των ενήλικων ατόµων κυµαίνεται 

από 8 έως 10 cm. Ζει κυρίως στη στήλη του νερού, κοντά στον πυθµένα, 

σχηµατίζοντας µεγάλες οµάδες ατόµων (εικόνα ΙΙΙ-6). Αν και παρουσιάζει 

έναν οµαδικό τρόπο ζωής, εντούτοις κατά την αναπαραγωγική περίοδο τα 

αρσενικά αναπτύσσουν µία χωροκρατική συµπεριφορά και υπερασπίζονται 

µία περιοχή σκληρού υποστρώµατος επάνω στην οποία τα θηλυκά γεννούν 

τα αβγά τους. Το αρσενικό παρέχει γονική φροντίδα, τόσο στην προστασία 

των αβγών, όσο και στον αερισµό τους, ο οποίος επιτυγχάνεται µε την 

κίνηση των θωρακικών πτερυγίων επάνω από τα αβγά (εικόνα ΙΙΙ-7).  
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Εικόνα ΙΙΙ-1. Ενήλικο άτοµο του είδους Chromis chromis. 

 

Ένα σηµαντικό οικολογικό στοιχείο που καταµαρτυρεί την 

τροπική καταγωγή τους είναι το γεγονός ότι, είναι µεταξύ των µεσογειακών 

ψαριών τα οποία είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα σε χαµηλές θερµοκρασίες. Έχει 

παρατηρηθεί µαζική θανάτωση ψαριών του είδους σε θερµοκρασίες 

χαµηλότερες από τους 5
ο
C. 

Η αναπαραγωγή του λαµβάνει χώρα κυρίως προς το τέλος του 

καλοκαιριού. Κατά την περίοδο των δειγµατοληψιών εκτός από τα νεαρά 

άτοµα παρατηρήθηκαν και αρκετά ενήλικα άτοµα στους λειµώνες του 

φανερόγαµου P. oceanica (εικόνα ΙΙΙ-3). Τα νεαρά άτοµα του 

συγκεκριµένου είδους χαρακτηρίζονται από ένα έντονο µπλε χρώµα, που σε 

καµία περίπτωση δε θυµίζει αυτό των ενηλίκων (εικόνα ΙΙΙ-4, ΙΙΙ-5).  
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Εικόνα ΙΙΙ-2. Μηνιαία διακύµανση του αριθµού των νεαρών ατόµων (µέση 

τιµή±τυπική απόκλιση) του ψαριού Chromis chromis σε 

λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia oceanica, σε µη 

ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή. 

 

Τα µηνιαία αποτελέσµατα της παρακολούθησης του 

συγκεκριµένου είδους παρουσιάζονται στο γράφηµα της εικόνας ΙΙΙ-2. 

Τόσο σε ρυπασµένη όσο και σε µη ρυπασµένη περιοχή, τα περισσότερα 

άτοµα παρατηρούνται κατά τους θερινούς και κατά τους φθινοπωρινούς 

µήνες. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι περιπτώσεις κατά τις οποίες 

παρατηρούνται µεµονωµένα άτοµα (1 έως 4), αφού τόσο τα ενήλικα όσο 
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και τα νεαρά άτοµα συγκροτούν µεγάλες οµάδες ατόµων (κοπάδια). Στην  

προκειµένη περίπτωση θα µπορούσε να διατυπωθεί η υπόθεση πως 

πρόκειται για τυχαία παρουσία στους λειµώνες του φανερόγαµου.  

 
 
Πίνακας ΙΙΙ-4. Μηνιαία σύγκριση της αφθονίας του ψαριού Chromis 

chromis σε λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia 

oceanica, σε µη ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή 

(Mann-Whitney U test, µε κόκκινο χρώµα (*) 

σηµειώνονται οι στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
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Ειδικότερα, η παρουσία του C. chromis σε µη επιβαρυµένο 

λειµώνα, παρουσιάζει στατιστικά σηµαντική εποχική διακύµανση (Kruskal-

Wallis: H=34,78014, p<0,005). Παρόµοια παρατήρηση αφορά στην 

περίπτωση των επιβαρυµένων λειµώνων, όπου επίσης διαπιστώθηκε 

στατιστικά σηµαντική διακύµανση της αφθονίας του Chromis chromis 

(Kruskal-Wallis: H=34,78014, p<0,005). 

Όπως προκύπτει από τον πίνακα ΙΙΙ-4, δεν παρατηρούνται 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ επιβαρυµένων και µη 

επιβαρυµένων λειµώνων του φανερόγαµου P. oceanica, µε εξαίρεση τις 

παρατηρήσεις που έλαβαν χώρα τον Ιούνιο και τον Οκτώβριο. Στους δύο 

παραπάνω µήνες παρατηρήθηκαν στατιστικά υψηλότερες αφθονίες στο 

ρυπασµένο σταθµό. 
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Εικόνα ΙΙΙ-3. Ενήλικο άτοµο του είδους Chromis chromis µέσα σε λειµώνα 

του φανερόγαµου Posdidonia oceanica.  

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-4. Νεαρά άτοµα του είδους Chromis chromis. 
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Εικόνα ΙΙΙ-5. Νεαρό άτοµο του είδους Chromis chromis, στο µεταβατικό 

χρωµατικό πρότυπο. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-6. Οµάδα του είδους Chromis chromis, σε λειµώνα του 

φανερόγαµου Posidonia oceanica. 
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Εικόνα ΙΙΙ-7. Αρσενικό άτοµο του Chromis chromis σε προστασία-αερισµό 

των αβγών σε σκληρό υπόστρωµα.  
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Οικογένεια Labridae, Symphodus cinereus 

Η παρουσία του Symphodus cinereus συνδέεται σχεδόν άµεσα µε 

τους λειµώνες των φανερόγαµων, του Cymodocea nodosa αλλά κυρίως του 

P. oceanica. Η συγκεκριµένη ετεροειδική σχέση σχετίζεται κατά βάση µε 

την αναπαραγωγή του συγκεκριµένου είδους ψαριού, καθώς η διαδικασία 

της φωλεοποίησης λαµβάνει χώρα στα intermattes (περιοχές µαλακού 

υποστρώµατος που παρεµβάλλονται στους λειµώνες του φανερόγαµου 

Posidonia oceanica).  

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-8. Αρσενικό άτοµο του είδους Symphodus cinereus. Στη 

φωτογραφία διακρίνεται ότι πρόκειται για άτοµο σε 

αναπαραγωγική ωριµότητα (µπλε στίγµα στη βάση του 

ουραίου πτερυγίου). 
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Εικόνα ΙΙΙ-9. Μηνιαία διακύµανση του αριθµού των νεαρών ατόµων (µέση 

τιµή±τυπική απόκλιση) του ψαριού Symphodus cinereus σε 

λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia oceanica, σε µη 

ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή. 

 

Κατά την αναπαραγωγική περίοδο το αρσενικό κατασκευάζει µε 

τη βοήθεια φυκών, ένα είδος θόλου µε µία κεντρική είσοδο (εικόνα ΙΙΙ-8, 

ΙΙΙ-12). Η αναπαραγωγή του συγκεκριµένου είδους λαµβάνει χώρα νωρίς 

την άνοιξη, σχετικά νωρίτερα από τα άλλα είδη του γένους Symphodus. 

Τα αποτελέσµατα της µηνιαίας διακύµανσης της παρουσίας του 

είδους S. cinereus παρουσιάζονται στο γράφηµα της εικόνας ΙΙΙ-9. Ιδιαίτερο 
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ενδιαφέρον παρουσιάζει η πλήρης απουσία των νεαρών ατόµων στη 

ρυπασµένη περιοχή. Η παρατήρηση αυτή θα µπορούσε να αιτιολογηθεί από 

το γεγονός, ότι αν και παρατηρήθηκαν ενήλικα άτοµα, αναπαραγωγικά 

ώριµα (ως κριτήριο ακολουθήθηκε το χρωµατικό πρότυπο του είδους), 

εντούτοις δεν παρατηρήθηκε καµία φωλιά του είδους. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-10. Το «πράσινο» χρωµατικό πρότυπο, το οποίο πιθανότατα 

αποτελεί χρωµατική προσαρµογή στους λειµώνες των 

φανερογάµων.  

 

Όπως προκύπτει, η αφθονία του S. cinereus παρουσιάζει 

στατιστικά σηµαντική µηνιαία διακύµανση (Kruskal-Wallis: H=34,78014, 

p<0,005).  
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Εικόνα ΙΙΙ-11. Κρυπτική συµπεριφορά του Symphodus cinereus σε λειµώνα 

του Posidonia oceanica. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-12. Αρσενικό άτοµο του είδους Symphodus cinereus σε 

διαδικασία φωλεοποίησης.  
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Εικόνα ΙΙΙ-13. Αρσενικό και θηλυκό Symphodus cinereus.  
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Οικογένεια Labridae, Symphodus ocellatus 

Ένα άλλο είδος του γένους Symphodus, το S. ocellatus 

παρατηρήθηκε επίσης κατά τη διάρκεια της παρούσας µελέτης. Αξίζει να 

επισηµανθεί ότι µε βάση την υπάρχουσα βιβλιογραφία, πρόκειται για ένα 

είδος το οποίο κατά την αναπαραγωγή του χρησιµοποιεί κατά βάση το 

σκληρό υπόστρωµα.  

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-14. Αρσενικό άτοµο του Symphodus ocellatus στη φωλιά του σε 

σκληρό υπόστρωµα, που αποτελεί και το συνήθη βιότοπο 

φωλεοποίησης του είδους. 

 

Τα αποτελέσµατα των παρατηρήσεων της παρακολούθησης 

παρουσιάζονται στο γράφηµα της εικόνας ΙΙΙ-15. 
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Εικόνα ΙΙΙ-15. Μηνιαία διακύµανση του αριθµού των νεαρών ατόµων 

(µέση τιµή±τυπική απόκλιση) του ψαριού Symphodus 

ocellatus λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia oceanica, 

σε µη ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή. 

 

Η συγκριτική µελέτη της µηνιαίας διακύµανσης της αφθονίας του 

S. ocellatus σε µη ρυπασµένο λειµώνα παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές (Kruskal-Wallis: H=33,44257, p<0,005). 
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Εικόνα ΙΙΙ-16. Φωλιά του ψαριού Symphodus ocellatus ανάµεσα σε 

λειµώνα του φανερόγαµου Posidonia oceanica. 

 

Κατά τη διάρκεια των καταδύσεων παρατήρησης στα πλαίσια της 

παρούσας έρευνας, παρατηρήθηκαν τόσο φωλιές τους είδους S. ocellatus 

µέσα σε λειµώνες του φανερόγαµου P. oceanica, καθώς επίσης και νεαρά 

άτοµα. Όπως και στην περίπτωση του S. cinereus, έτσι και στην προκειµένη 

περίπτωση, πρόκειται για ένα είδος που ιδιαίτερα κατά την αναπαραγωγική 

του περίοδο, η βαθυµετρική του εξάπλωση σπάνια ξεπερνά τα -10 µέτρα 

βάθος. 

Όπως και στην περίπτωση του συγγενικού είδους Symphodus 

cinereus, έτσι και στην προκειµένη περίπτωση, το S. ocellatus δεν 

παρατηρήθηκε καθόλου σε ρυπασµένες περιοχές. 
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Εικόνα ΙΙΙ-17. Αρσενικό άτοµο του είδους Symphodus ocellatus στη φωλιά 

του µέσα στο λειµώνα του φανερόγαµου Posidonia 

oceanica. Η φωλεοποίηση του είδους µέσα σε λειµώνα 

αποτελεί µία σπάνια παρατήρηση. 

 

Αξίζει να επισηµανθεί ότι σε κοντινή σχετικά απόσταση από το 

λειµώνα του P. oceanica υπήρχαν σχηµατισµοί σκληρού υποστρώµατος. Η 

πληροφορία αυτή παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, καθώς µε βάση τις 

βιβλιογραφικές πηγές το συγκεκριµένο είδος αναπαράγεται κυρίως σε 

σκληρό υπόστρωµα.  

Εκτός όµως από τη συνήθη αναπαραγωγική συµπεριφορά, και 

ειδικότερα το ηθολογικό πρότυπο της φωλεοποίησης, το S. ocellatus 

εκµεταλλεύεται και το λειµώνα του φανερόγαµου P. oceanica για να 

κατασκευάσει τη φωλιά του  (εικόνα ΙΙΙ-17). Η παρουσία της φωλιάς 

ανάµεσα στις δεσµίδες των φύλλων του P. oceanica παρουσιάζει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα, καθώς παρέχει σηµαντική κάλυψη έναντι των επίδοξων 

θηρευτών. 
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Εικόνα ΙΙΙ-18. Το κίτρινο-πράσινο χρωµατικό πρότυπο του Symphodus 

ocellatus αποτελεί µία σχετικά σπάνια µορφή του είδους, η 

οποία παρατηρείται κυρίως µέσα σε λειµώνες των 

φανερόγαµων Posidonia ocenica και Cymodocea nodosa. 

 

Όπως και σε πολλά άλλα είδη ψαριών, αλλά και άλλων 

οργανισµών, ο βιότοπος αποτελεί έναν καθοριστικό παράγοντα που µπορεί 

να επηρεάσει δραστικά και τη µορφολογία-χρωµατικά πρότυπα του είδους. 

Ανάλογη ήταν και η παρατήρηση κατά τη διεξαγωγή της παρούσας 

µελέτης, καθώς παρατηρήθηκαν ανάµεσα στις δεσµίδες των φύλλων του 

φανερόγαµου P. oceanica διαφορετικά χρωµατικά πρότυπα από τα συνήθη 

του είδους (εικόνα ΙΙΙ-17). Το κίτρινο-πράσινο χρώµα εµφανίζεται κυρίως 

σε θηλυκά και νεαρά άτοµα στα οποία δεν παίζει σηµαντικό ηθολογικό 

ρόλο η υποδήλωση τη θέση τους. Αντίθετα στα ενήλικά αρσενικά, τα οποία 

αναπτύσσουν χωροκρατική συµπεριφορά, ανάλογο χρωµατικό πρότυπο θα 

αποτελούσε ένα σηµαντικό µειονέκτηµα. 
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Εικόνα ΙΙΙ-19. Νεαρά άτοµα του Symphodus ocellatus ανάµεσα σε φύλλα 

του φανερόγαµου Posidonia oceanica. 

 

Με βάση τις παρατηρήσεις στο πεδίο, τα νεαρά άτοµα βρίσκουν 

ένα πολύτιµο ενδιαίτηµα ανάµεσα στα φύλλα του Posidonia oceanica, 

καθώς µπορούν να αναπτύξουν την κρυπτική συµπεριφορά, πολύτιµη για 

την επιβίωσή τους, αλλά παράλληλα µπορούν να αναζητήσουν και την 

τροφή τους ανάµεσα στην πληθώρα των ασπόνδυλων που ζουν στον 

λειµώνα. 
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Οικογένεια Labridae, Coris julis 

Με βάση τις παρατηρήσεις των ενηλίκων ατόµων, το Coris julis 

είναι ίσως το δεύτερο συχνότερο είδος ψαριού στις ελληνικές θάλασσες, 

έπειτα από το Chromis chromis. Στην προκειµένη περίπτωση ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον παρουσιάζει η διαδικασία ωρίµανσης του αναπαραγωγικού του 

συστήµατος, αφού χαρακτηρίζεται ως πρωτόγυνο είδος. ∆ηλαδή, τα άτοµα 

πρώτα γεννιούνται θηλυκά, και κατά τη συνέχεια του βιολογικού του 

κύκλου, το µεγαλύτερο σε µέγεθος άτοµο µετατρέπεται σε αρσενικό 

(εικόνα ΙΙΙ-20). Τα ενήλικα άτοµα είναι δυνατό να τα παρατηρήσει κανείς, 

τόσο σε σκληρό όσο και σε µαλακό υπόστρωµα, ενώ δεν είναι σπάνιο να το 

παρατηρήσει κανείς και σε µαλακό υπόστρωµα, συνοδεύοντας άτοµα του 

είδους Mullus surmuletus. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-20. Αρσενικό άτοµο του Coris julis. ∆ιακρίνεται ο πιο έντονος 

ραχιαίος-πλευρικός χρωµατισµός, σε αντίθεση µε τον 

κοιλιακό. 

 

Με βάση τα παραπάνω, ως νεαρά άτοµα χαρακτηρίζονται κυρίως 

τα άτοµα µικρού µεγέθους που παρουσιάζουν τα χρωµατικά πρότυπα του 

θηλυκού τύπου (εικόνα ΙΙΙ-24). Τα άτοµα αυτά συνήθως παρουσιάζουν ένα 
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ιδιαίτερο ενδιαφέρον, καθώς αναπτύσσουν συµπεριφορά «καθαρισµού» 

(cleaning behavior) έναντι άλλων ψαριών. Με τη συµπεριφορά αυτή 

απαλλάσσουν άλλα είδη ψαριών από παράσιτα. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-21. Αρσενικό άτοµο του Coris julis στα όρια µεταξύ λειµώνων 

των φανερόγαµων Cymodocea nodosa (σε πρώτο πλάνο) 

και Posidonia oceanica (στο βάθος της φωτογραφίας). 

 

Αν και το C. julis δεν παρουσιάζει κάποιο ιδιαίτερο οικονοµικό 

ενδιαφέρον (δεν αποτελεί αλιευτικό στόχο), εντούτοις είναι ένα από τα είδη 

ψαριών µε σηµαντικό επιστηµονικό ενδιαφέρον, ειδικότερα όσον αφορά 

στην ηθολογία του είδους. 
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Εικόνα ΙΙΙ-21. Μηνιαία διακύµανση του αριθµού των ατόµων (µέση 

τιµή±τυπική απόκλιση) του ψαριού Coris julis στους 

λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia oceanica, σε µη 

ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή. 

 

Η µηνιαία διακύµανση της αφθονίας του είδους παρουσιάζεται 

στα γραφήµατα της εικόνας ΙΙΙ-21. Όπως προκύπτει από τη σύγκριση της 

αφθονίας στο µη επιβαρυµένο λειµώνα του φανερόγαµου Posidonia 

oceanica, παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές µηνιαίες διαφορές 

(Kruskal-Wallis: H=21,94239, p<0,005). Παρόµοια συµπεράσµατα 

προκύπτουν και από τη µηναία σύγκριση της αφθονίας στο ρυπασµένο 
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λειµώνα, όπου και σε αυτή την περίπτωση παρατηρούνται στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές (Kruskal-Wallis: H=28,71977, p<0,005). 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-23. Aνορθωµένο ραχιαίο πτερύγιο, ένδειξη χωροκρατικής 

συµπεριφοράς σε αρσενικό άτοµο του Coris julis. 

 

 
Εικόνα ΙΙΙ-24. Χρωµατικό πρότυπο νεαρού ή θηλυκού ατόµου του Coris 

julis. 
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Πίνακας ΙΙΙ-5. Μηνιαία σύγκριση της αφθονίας του ψαριού Coris julis σε 

λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia oceanica, σε µη 

ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή (Mann-Whitney U 

test). 
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Όπως προκύπτει από τον πίνακα ΙΙΙ-5. δεν παρατηρείται 

στατιστικά σηµαντική µηνιαία διακύµανση της αφθονίας του C. julis 

µεταξύ της ρυπασµένης και µη ρυπασµένης περιοχής. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-25. Αρσενικό και θηλυκό άτοµο του Coruis julis στα όρια 

λειµώνα του φανερόγαµου Cymodocea nodosa. 
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Οικογένεια Sparidae, Diplodus annularis 

Το Diplodus annularis είναι ένα κοινό είδος των ελληνικών 

θαλασσών. Αν και δεν αποτελεί αλιευτικό στόχο από τους επαγγελµατίες, 

εντούτοις αλιεύεται σχεδόν συστηµατικά από τους ερασιτέχνες αλιείς. Ζει 

σε σχετικά µικρό βάθος και συναντάται σχεδόν συστηµατικά σε λειµώνες 

φανερόγαµων, είτε του είδους Cymodocea nodosa είτε του είδους 

Posidonia oceanica. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-26. Ενήλικο άτοµο Diplodus annularis σε σκληρό υπόστρωµα. 

Στο συγκεκριµένο είδος δεν παρατηρείται χρωµατικός 

φυλετικός διµορφισµός. 

 

Τα θηλυκά µε τα αρσενικά άτοµα δεν παρουσιάζουν διαφορετικά 

χρωµατικά πρότυπα και δεν παρατηρείται φυλετικός διµορφισµός (εικόνα 

ΙΙΙ-26). Όπως και σε πολλά άλλα ψάρια της οικογένειας Sparidae, 

παρατηρείται το φαινόµενο της πρωτανδρίας, δηλαδή τα ψάρια γεννιούνται 

αρσενικά, και ανάλογα µε την τάξη µεγέθους αλλάζουν φύλλο και γίνονται 

θηλυκά. 
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Εικόνα ΙΙΙ-27. Ενήλικο άτοµο Diplodus annularis σε λειµώνα του 

φανερόγαµου Posidonia oceanica. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-28. Νεαρό άτοµο Diplodus annularis σε λειµώνα του 

φανερόγαµου Posidonia oceanica.  
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Εικόνα ΙΙΙ-29. Νεαρά άτοµα του Diplodus annularis σε σκληρό φωτόφιλο 

υπόστρωµα. 

 

Το κίτρινο-πράσινο χρώµα είναι ένα από τα βασικά χρωµατικά 

πρότυπα που παρατηρούνται στα νεαρά άτοµα (εικόνα ΙΙΙ-28). Τα ενήλικα 

άτοµα παρουσιάζουν ένα βασικό γκρι–ασηµί χρωµατικό πρότυπο. Η 

διαφορά του χρωµατικού προτύπου σχετίζεται πιθανότατα µε το γεγονός 

ότι, τα νεαρά άτοµα βρίσκουν καταφύγιο µεταξύ των φύλλων των 

φανερόγαµων και το συγκεκριµένο χρωµατικό πρότυπο αποτελεί µία 

µιµητική προσαρµογή. 

Η µηνιαία διακύµανση της αφθονίας του είδους παρουσιάζεται 

στο γράφηµα της εικόνας ΙΙΙ-30. Όπως προκύπτει από τη µη παραµετρική 

στατιστική ανάλυση, στη µη ρυπασµένη περιοχή η αφθονία του D. 

annularis παρουσιάζει στατιστικά σηµαντική µηνιαία εποχική διακύµανση 

(Kruskal-Wallis: H=31,57384, p<0,05). Στατιστικά σηµαντική µηναία 

διακύµανση όµως, παρουσιάζει η αφθονία του είδους και στον επιβαρυµένο 

λειµώνα του φανερόγαµου Posidonia oceanica (Kruskal-Wallis: 

H=30,18007, p<0,05). 
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Εικόνα ΙΙΙ-30. Μηνιαία διακύµανση του αριθµού των ατόµων (µέση 

τιµή±τυπική απόκλιση) του ψαριού Diplodus annularis 

στους λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia oceanica, σε 

µη ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή. 
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Πίνακας ΙΙΙ-6. Μηνιαία σύγκριση της αφθονίας του ψαριού Diplodus 

annularis σε λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia 

oceanica, σε µη ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή 

(Mann-Whitney U test, µε κόκκινο χρώµα (*) 

σηµειώνονται οι στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
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Όπως προκύπτει από τον πίνακα ΙΙΙ-6, µε µοναδική εξαίρεση τους 

µήνες Ιούλιο και Σεπτέµβριο, δεν παρατηρείται στατιστικά σηµαντική 

διαφορά της αφθονίας του D. annularis µεταξύ ρυπασµένου και µη 

λειµώνα. Κατά τους µήνες Ιούλιο και Σεπτέµβριο παρατηρούνται 

στατιστικά σηµαντικά υψηλότερες τιµές στο µη ρυπασµένο λειµώνα. 
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Εικόνα ΙΙΙ-31. Νεαρά άτοµα του Diplodus annularis σε λειµώνα του 

φανερόγαµου Cymodocea nodosa. 
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Οικογένεια Sparidae, Oblada melanura 

Το Oblada melanura είναι ένα ψάρι της οικογένειας Sparidae, του 

οποίου τα νεαρά άτοµα παρατηρήθηκαν και στις δύο περιοχές µελέτης. Ένα 

βασικό µορφολογικό γνώρισµα είναι το µαύρο στίγµα στην ουρά, το οποίο 

περιβάλλεται από δύο λευκές ζώνες.  

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-32. Ενήλικα άτοµα του Oblada melanura. 

 

Αν και το µαύρο στίγµα πριν από το ουραίο πτερύγιο 

παρατηρείται και στο συγγενικό είδος D. annularis, εντούτοις τα δύο είδη 

παρουσιάζουν σηµαντικές ηθολογικές διαφορές. Το O. melanura 

σχηµατίζει µεγάλες οµάδες ατόµων (κοπάδια) και µετακινείται στη στήλη 

του νερού. Το D. annularis, αντίθετα, µετακινείται σε µικρές οµάδες, 

σπάνια µεγαλύτερες των 4-5 ατόµων. 
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Εικόνα ΙΙΙ-33. Ενήλικα άτοµα του Oblada melanura σε στικτό λειµώνα του 

φανερόγαµου Posidonia oceanica. 

 

 
Εικόνα ΙΙΙ-34. Νεαρά άτοµα του Oblada melanura σε λειµώνα του 

φανερόγαµου Posidonia oceanica. 
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Εικόνα ΙΙΙ-35. Μηνιαία διακύµανση του αριθµού των νεαρών ατόµων 

(µέση τιµή±τυπική απόκλιση) του ψαριού Oblada 

melanura στους λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia 

oceanica, σε µη ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή. 

 

Όπως τα περισσότερα ψάρια της οικογένειας Sparidae, έτσι και το 

O. melanura δεν παρουσιάζει φυλετικό διµορφισµό. Το φύλο, όπως και σε 

πολλά άλλα είδη ψαριών δεν είναι γενετικά προκαθορισµένο και το ίδιο 

άτοµο µπορεί να φέρει αρσενικούς και θηλυκούς γενετικούς αδένες. 

Συνήθως εµφανίζεται ως πρώτανδρο είδος, δηλαδή στα πρώτα στάδια του 

βιολογικού του κύκλου είναι αρσενικό, ενώ κατόπιν θηλυκό.  
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Πίνακας ΙΙΙ-7. Μηνιαία σύγκριση της αφθονίας του ψαριού Oblada 

melanura σε λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia 

oceanica, σε µη ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή. 
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Η µηνιαία διακύµανση της αφθονίας του είδους σε µη ρυπασµένο 

και ρυπασµένο λειµώνα παρουσιάζεται στα γραφήµατα της εικόνας ΙΙΙ-35. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι, η αφθονία του είδους στο µη ρυπασµένο λειµώνα 

του φανερόγαµου P. oceanica παρουσιάζει στατιστικά σηµαντική µηνιαία 

διακύµανση (Kruskal-Wallis: H=34,49921, p<0,05). Στατιστικά σηµαντική 

µηνιαία διακύµανση, παρατηρείται επίσης και στα δείγµατα προερχόµενα 

από το ρυπασµένο λειµώνα (Kruskal-Wallis: H=34,39465, p<0,05). 

Όπως προκύπτει από τον πίνακα ΙΙΙ-7, δεν παρατηρείται 

στατιστικά σηµαντική διαφορά στη µηνιαία αφθονία στο ρυπασµένο και 

στο µη ρυπασµένο λειµώνα του φανερόγαµου Posidonia oceanica. 

Άλλωστε, ενήλικα άτοµα αλιεύονται ακόµα και σε ιδιαίτερα επιβαρυµένες 

περιοχές, όπως είναι για παράδειγµα τα λιµάνια. 

Η παρουσία των νεαρών ατόµων του O. melanura µέσα στο 

λειµώνα του φανερόγαµου P. oceanica σχετίζεται µε την κρυπτική 

συµπεριφορά του είδους. Η παρουσία ανάµεσα στα φύλλα του 

φανερόγαµου θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ως «περιστασιακή», καθώς τα 

άτοµα του είδους απαντώνται κυρίως στη στήλη του νερού. Επίσης, όσον 

αφορά στην τροφική του συνήθεια, είναι πλαγκτοφάγος οργανισµός στα 
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πρώτα βιολογικά του στάδια, και αυτό δε δικαιολογεί την αναζήτηση 

τροφής στο λειµώνα. 
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Οικογένεια Sparidae, Spondyliosoma cantharus 

Η οικογένεια Sparidae παρουσιάζει ένα αρκετά αυξηµένο 

αλιευτικό ενδιαφέρον, είτε σε επαγγελµατικό επίπεδο, είτε σε επίπεδο 

ερασιτεχνών αλιέων. Ένα από τα είδη που ανήκουν σε αυτή την οικογένεια 

και παρουσιάζει ένα ιδιαίτερα αυξηµένο αλιευτικό οικονοµικό ενδιαφέρον, 

είναι το Spondyliosoma cantharus. Το κοινό όνοµα του είδους είναι 

σκαθάρι. Το µήκος του κυµαίνεται από 30 έως 40 cm.  

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-36. Ενήλικο άτοµο του Spondyliosoma cantharus σε λειµώνα 

του φανερόγαµου Posidonia oceanica. 

 

∆ε σχηµατίζει µεγάλες οµάδες και συνήθως συναντάτε σε 

µεµονωµένα άτοµα. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η αναπαραγωγική 

του συµπεριφορά, καθώς είναι από τα µοναδικά είδη της οικογένειας που 

δεν ακολουθεί την πελαγική απόθεση των αβγών, αλλά παρατηρείται 

βενθική ωοαπόθεση και µάλιστα σε µία υποτυπώδη φωλιά (σχήµα 

κρατήρα), η οποία κατασκευάζεται από το αρσενικό. Αν και τα ενήλικα 

άτοµα συναντώνται κυρίως σε σκληρό υπόστρωµα, εντούτοις δεν είναι 
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σπάνια και η παρουσία τους σε λειµώνες φανερόγαµων, ειδικότερα του 

είδους P. oceanica.  

Τα ενήλικα άτοµα παρουσιάζουν έναν υποτυπώδη χρωµατικό 

διµορφισµό. Το αρσενικό είναι κατά κανόνα πιο σκουρόχρωµο από τα 

θηλυκά. Αντίθετα, τα νεαρά άτοµα παρουσιάζουν ένα κιτρινοπράσινο 

χρώµα. Πιθανότατα πρόκειται για µία µορφή µιµητισµού, καθώς τα νεαρά 

άτοµα ζουν κατά κύριο λόγο ανάµεσα στα φύλλα του λειµώνα. 

Η αναπαραγωγή λαµβάνει χώρα νωρίς την άνοιξη, ενώ τα πρώτα 

νεαρά άτοµα είναι εύκολα διακριτά από τους πρώτους µήνες του 

καλοκαιριού. Αν και τα περισσότερα νεαρά άτοµα άλλων ειδών 

παρουσιάζουν µία κρυπτική συµπεριφορά, εντούτοις τα νεαρά άτοµα του 

Spondyliosma cantharus πολλές φορές παρουσιάζουν ένα είδος 

«περιέργειας» και κινούνται προς το δύτη, γεγονός που διευκολύνει την 

παρατήρησή τους. 

 

 

Εικόνα ΙΙΙ-37. Spondyliosoma cantharus (νεαρό) σε Posidonia oceanica. 
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Εικόνα ΙΙΙ-38. Spondyliosoma cantharus σε Posidonia oceanica. 
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Εικόνα ΙΙΙ-39. Μηνιαία διακύµανση του αριθµού των νεαρών ατόµων 

(µέση τιµή±τυπική απόκλιση) του ψαριού Spondyliosoma 

cantharus στους λειµώνες του φανερόγαµου Posidonia 

oceanica, σε µη ρυπασµένη και ρυπασµένη περιοχή. 

 

Από τη σύγκριση των µέσων τιµών της αφθονίας των νεαρών 

ατόµων του S. cantharus στο µη ρυπασµένο λειµώνα, διαπιστώνεται 

στατιστικά σηµαντική µηνιαία διακύµανση (Kruskal-Wallis: H=32,91714, 

p<0,05). Επίσης, επισηµαίνεται η απουσία του είδους στον επιβαρυµένο 

λειµώνα του P. oceanica. 
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Εικόνα ΙΙΙ-40. Νεαρά άτοµα του Spondyliosoma cantharus ανάµεσα σε 

δεσµίδες φύλλων του φανερόγαµου Posidonia oceanica.  
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IV. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
 

Πολύ συχνά η ευρωστία ενός είδους σχετίζεται άµεσα µε την 

αναπαραγωγική ικανότητά του. Σε πολλές περιπτώσεις, είτε πρόκειται για 

ασπόνδυλα, είτε πρόκειται για ψάρια ή ακόµα και για άλλα ανώτερα 

σπονδυλωτά, η αναπαραγωγική επιτυχία ενός είδους σχετίζεται άµεσα µε το 

ενδιαίτηµα και την οικολογική ποιότητα του περιβάλλοντος. Στην παρούσα 

εργασία χρησιµοποιήθηκε ως κριτήριο της ποιότητας του περιβάλλοντος ο 

λειµώνας του φανερόγαµου Posidonia oceanica. Τα κριτήρια επιλογής του 

συγκεκριµένου ενδιαιτήµατος ήταν τα ακόλουθα: 

- αποτελεί προστατευόµενο οικοσύστηµα, αλλά και είδος 

- είναι ευαίσθητο στις περιβαλλοντικές µεταβολές, αφού είναι 

στενόαλο, στενόθερµο. 

- αποτελεί ένα σηµαντικό ενδιαίτηµα για µια σειρά από οργανισµούς, 

ασπόνδυλα, αλλά και ψάρια. 

- είναι ενδηµικό της Μεσογείου.  

Στην παρούσα µελέτη επιλέχθηκαν δύο σταθµοί παρακολούθησης 

σε δύο κόλπους της Χαλκιδικής. Η πρώτος σταθµός παρακολούθησης 

βρίσκεται στον Κόλπο του Θερµαϊκού, ο οποίος θεωρητικά είναι πιο 

επιβαρυµένος. Ο δεύτερος σταθµός παρακολούθησης βρίσκεται στον 

Τορωναίο Κόλπο που θεωρητικά είναι λιγότερο επιβαρυµένος και σε 

καλύτερη οικολογική κατάσταση. 

Όπως προκύπτει από την παράθεση των παραπάνω 

αποτελεσµάτων, παρατηρείται µια σηµαντική διαφοροποίηση των 2 

λειµώνων όσον αφορά στην πυκνότητα τους και στα φαινολογικά 

χαρακτηριστικά.  

Η πυκνότητα του λειµώνα, όπως αποδεικνύεται από πολλές 

µελέτες στη Μεσόγειο (Pergent et al., 1995, Pergent-Martini et al., 1999), 
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εξαρτάται από το βάθος και προτείνεται η εκτίµηση της κατάστασης των 

λειµώνων µε βάση τον πίνακα IV-1.  

 

Πίνακας IV-1. Χαρακτηρισµός των λειµώνων Posidonia oceanica µε βάση 

την πυκνότητα τους (Αρ. ∆εσµίδων/m
2
) κατά Pergent-

Martini et al. (1999).  
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1 � 822 � � 934 � � 1158 � 

2 � 646 � � 758 � � 982 � 

3 � 543 � � 655 � � 879 � 

4 � 470 � � 582 � � 806 � 

5 � 413 � � 525 � � 749 � 

6 � 367 � � 479 � � 703 � 

7 � 327 � � 439 � � 663 � 

8 � 294 � � 406 � � 630 � 

9 � 264 � � 376 � � 600 � 

10 � 237 � � 349 � � 573 � 

11 � 213 � � 325 � � 549 � 

12 � 191 � � 303 � � 527 � 

13 � 170 � � 282 � � 506 � 

14 � 151 � � 263 � � 487 � 

15 � 134 � � 246 � � 470 � 

   

Με βάση τον παραπάνω πίνακα η πυκνότητα του λειµώνα στο 

σταθµό των Νέων Μουδανιών χαρακτηρίζεται ως µη κανονική και στο 

σταθµό της Καλογριάς ως κανονική.  

Η διαφορά της κατάστασης διατήρησης των δύο λειµώνων 

αντικατοπτρίζεται και στις φαινολογικές παραµέτρους και ιδιαίτερα στο 

∆είκτη Φυλλικής Επιφάνειας (τόσο σε cm
2
/δεσµίδα όσο και σε m

2
/m

2
), οι 

τιµές του οποίου είναι εξαιρετικά χαµηλές για την περιοχή των Νέων 

Μουδανιών εν συγκρίσει τόσο µε το σταθµό της Καλογριάς όσο και µε 

άλλες περιοχές της Μεσογείου µε βάση στοιχεία των Pergent et al. (2003). 
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Με βάση τα παραπάνω αλλά και την in situ επισκόπηση των 

λειµώνων προκύπτει ότι, ο λειµώνας των Νέων Μουδανιών εµφανίζει 

σηµαντικά σηµάδια επιβάρυνσης, κάτι το οποίο είναι αναµενόµενο 

λαµβάνοντας υπόψη το περιβάλλον στο οποίο αναπτύσσεται σε σχέση µε το 

σταθµό της Καλογριάς.  

Η µεθοδολογική προσέγγιση, η οποία χρησιµοποιήθηκε στην 

παρούσα µελέτη είναι αυτή της οπτικής καταγραφής. Η συγκεκριµένη 

µεθοδολογία επιλέχθηκε µε γνώµονα το γεγονός ότι ο λειµώνας του 

φανερόγαµου P. oceanica είναι ένα ευαίσθητο και προστατευόµενο 

οικοσύστηµα. Παρά το γεγονός ότι πρόκειται για την πλέον ενδεδειγµένη 

επιλογή στην παρούσα συνθήκη, εντούτοις παρουσιάζει ορισµένα 

µειονεκτήµατα. Για παράδειγµα ορισµένα είδη είναι δυνατόν να 

προσελκύονται ή να απωθούνται από τον παρατηρητή (Bell, 1983, 

Chapman et al., 1974, Harmelin-Vivien et al., 1985, Stanley & Wilson, 

1995). Επίσης, είναι ιδιαίτερα σηµαντικό το γεγονός ότι, η προσέγγιση ενός 

ψαριού είναι ευκολότερη ή δυσκολότερη ανάλογα µε το αν το 

συγκεκριµένο είδος αποτελεί αλιευτικό στόχο ή όχι (Bell, 1983, Harmelin-

Vivien et al., 1985).  

Επίσης, αξίζει να επισηµανθεί η ιδιαιτερότητα του 

οικοσυστήµατος όπου διεξήχθει η παρούσα µελέτη, καθώς οι λειµώνες του 

φανερόγαµου P. oceanica από µόνοι τους αποτελούν ένα ιδανικό 

κρησφύγετο έναντι των θηρευτών τους και κατά συνέπεια εξαιτίας αυτής 

της κρυπτικής συµπεριφοράς δυσχεραίνουν και την παρακολούθησή τους 

από του δύτες. 

Το Chromis chromis, γνωστό επίσης και µε το κοινό του όνοµα 

«καλογριά» είναι ένα κοινό µεσογειακό είδος, το οποίο δεν αποτελεί 

συστηµατικό αλιευτικό στόχο. Τις περισσότερες φορές αποτελεί δόλωµα 

για την αλιεία µεγαλύτερων ψαριών. Το επιστηµονικό ενδιαφέρον 

επικεντρώνεται στο γεγονός ότι, είναι το µοναδικό είδος της οικογένειας 

Pomecentridae που συναντάται στη Μεσόγειο. Τα αποτελέσµατα της 

χρονικής του παρουσίας συµπίπτουν µε αυτά ανάλογων µελετών που 

διεξήχθησαν στη δυτική λεκάνη της Μεσογείου (Garcia-Rubies & 
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Macpherson, 1995). Και στις δύο περιπτώσεις ο κύριος όγκος της 

παρουσίας των νεαρών ατόµων εκτείνεται χρονικά από τον Ιούνιο έως τον 

Οκτώβριο, αν και στην περίπτωση της ανατολικής Μεσογείου νεαρά άτοµα 

παρατηρούνται και κατά το Νοέµβριο. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το 

γεγονός ότι, στον επιβαρυµένο λειµώνα, παρατηρήθηκαν στατιστικά 

υψηλότερες αφθονίες κατά τους µήνες Ιούνιο και Οκτώβριο. Η παρατήρηση 

αυτή ίσως να σχετίζεται µε το γεγονός ότι στον επιβαρυµένο λειµώνα 

παρατηρείται µειωµένη βιοποικιλότητα και κατά συνέπεια το είδος 

υφίσταται µειωµένο ετεροειδικό ανταγωνισµό. 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης µε ανάλογα 

που προέκυψαν από παρεµφερείς επιστηµονικές εργασίες, προκύπτουν 

ενδιαφέρουσες παρατηρήσεις. Το Coris julis είναι ίσως από τα κοινότερα 

είδη της Μεσογείου. Η παρουσία των νεαρών ατόµων του είδους 

καταγράφεται τόσο σε σκληρό υπόστρωµα, όσο και σε λειµώνες του 

φανερόγαµου P. oceanica (Garcia-Rubies & Macpherson, 1995). Η 

παρουσία των νεαρών ατόµων στα νησιά Medes (βορειοδυτική Μεσόγειος) 

καταγράφηκε κυρίως κατά τους θερινούς µήνες (από Ιούλιο έως 

Σεπτέµβριο), σε αντίθεση µε την παρούσα µελέτη όπου νεαρά άτοµα του 

είδους καταγράφηκαν σχεδόν σε όλη τη διάρκεια του έτους. Επίσης, αξίζει 

να επισηµανθεί ότι η επιβαρυµένη µε την µη επιβαρυµένη περιοχή δεν 

παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές διαφορές στην αφθονία του είδους. 

Επειδή, τα χρωµατικά πρότυπα µεταξύ νεαρών και ενηλίκων θηλυκών δε 

διαφέρουν, ίσως οι χρονικές διαφορές παρουσίας του είδους να σχετίζονται 

µε το εύρος µεγέθους των δύο πληθυσµών. Η παρουσία του είδους στους 

λειµώνες του φανερόγαµου P. oceanica επισηµαίνεται και από άλλους 

ερευνητές (Francour, 2000). 

Μεταξύ των ψαριών της οικογένεια Labridae, ένα είδος που 

παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, άµεσα συνδεδεµένο µε τους λειµώνες 

του φανερόγαµου P. oceanica, είναι το Symphodus cinereus. Ειδικότερα, το 

συγκεκριµένο είδος κατά την αναπαραγωγική του περίοδο χρησιµοποιεί για 

τη φωλεοποίηση τις αµµώδεις περιοχές που παρεµβάλλονται µεταξύ των 

λειµώνων των φανερόγαµων, είτε του Cymodocea nodosa, αλλά κυρίως του 
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P. oceanica. Σύµφωνα µε τους Garcia-Rubies & Macpherson (1995), η 

παρουσία των νεαρών ατόµων είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε τα 

φανερόγαµα, παρατήρηση που επιβεβαιώνεται και από την παρούσα 

εργασία, καθώς στη συγκεκριµένη ζώνη παρατηρήθηκαν τόσο νεαρά άτοµα 

όσο και φωλιές. Στη δυτική λεκάνη της Μεσογείου η παρουσία των νεαρών 

ατόµων κορυφώνεται κυρίως κατά τους θερινούς µήνες (Ιούλιο έως και 

Σεπτεµβριο), ενώ κατά την παρούσα µελέτη αυτό συµβαίνει και κατά το 

Μάιο. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον επίσης παρουσιάζει το γεγονός της παντελούς 

απουσίας νεαρών ατόµων στον επιβαρυµένο λειµώνα, γεγονός που 

σχετίζεται άµεσα µε την απουσία συµπεριφοράς φωλεοποίησης. Το γεγονός 

ότι οι φωλιές είναι τόσο κοντά στο λειµώνα, δίνει την ευκαιρία στα νεαρά 

ιχθύδια να αναπτύξουν κρυπτική συµπεριφορά και να αποφύγουν τους 

θηρευτές τους. 

Το γένος Symphodus εκπροσωπείται και από ένα άλλο είδος, το S. 

ocellatus. Πρόκειται για ένα µικρό ψάρι, χωρίς αλιευτικό ενδιαφέρον, το 

οποίο ζει σε βάθη τα οποία δεν ξεπερνούν τα -10 µέτρα. Το αρσενικό 

κατασκευάζει µία φωλιά, στην οποία το θηλυκό γεννά τα αβγά του, τα 

οποία γονιµοποιούνται και προστατεύονται από το αρσενικό. Αν και στις 

περισσότερες µελέτες αναφέρεται ως ένα είδος το οποίο ζει κατεξοχήν  σε 

σκληρό υπόστρωµα, εντούτοις η παρουσία του καταγράφεται και στους 

λειµώνες του φανερόγαµου P. oceanica (Francour, 2000, Guidetti, 2000). 

Κατά την παρούσα µελέτη, καταγράφηκε σηµαντικός αριθµός νεαρών 

ατόµων, κυρίως στο µη επιβαρυµένο λειµώνα. Το γεγονός αυτό ίσως και να 

σχετίζεται µε τη γειτνίαση µε σκληρό υπόστρωµα. Η παρουσία νεαρών 

ατόµων του Symphodus ocellatus στη δυτική λεκάνη της Μεσογείου 

τοποθετείται χρονικά µεταξύ του Ιουλίου και του Σεπτεµβρίου (Garcia-

Rubies & Macpherson, 1995), ενώ στην ανατολική Μεσόγειο ξεκινά ένα 

µήνα νωρίτερα (Ιούνιο) και η χρονική παρουσία του είδους επεκτείνεται 

έως και τον Οκτώβριο. Η παρουσία στο λειµώνα του φανερόγαµου µοιάζει 

να µην είναι ένα τυχαίο γεγονός, καθώς βρέθηκαν φωλιές του είδους 

ανάµεσα στα ριζώµατα του φανερόγαµου. Μία πιθανή εξήγηση είναι ότι το 

S. ocellatus χρησιµοποιεί στη φωλεοποίηση το φύκος τους γένους Dictyota, 
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το οποίο υπάρχει τόσο στο σκληρό υπόστρωµα, όσο και ως επίφυτο στους 

λειµώνες του φανερόγαµου P. oceanica. Επίσης, αξίζει να υπογραµµιστεί 

ότι το S. ocellatus δεν απουσίαζε σε όλη τη διάρκεια του έτους από τους 

επιβαρυµένους λειµώνες. 

Μεταξύ των ειδών που παρατηρήθηκαν και καταγράφηκαν στην 

παρούσα µελέτη, καταγράφηκαν και τρία είδη της οικογένειας Sparidae. Το 

πρώτο είναι το Oblada melanura, ένα είδος µε αλιευτικό ενδιαφέρον. Σε 

προγενέστερες µελέτες στα νησιά Medes στην Ισπανία, η παρουσία των 

νεαρών ατόµων του είδους εντοπίζεται χρονικά µεταξύ του Ιουνίου και του 

Σεπτεµβρίου (Garcia-Rubies & Macpherson, 1995). Στην παρούσα µελέτη 

το είδος καταγράφηκε σε όλη τη διάρκεια του έτους, µε εξαίρεση τους 

µήνες ∆εκέµβριο, Ιανουάριο και Φεβρουάριο. Υπογραµµίζεται ότι, ο κύριος 

όγκος της αφθονίας των νεαρών ατόµων συµπίπτει µε τις προγενέστερες 

παρατηρήσεις στη δυτική Μεσόγειο, δηλαδή παρατηρούνται µεγαλύτερες 

πληθυσµιακές συγκεντρώσεις κατά τους θερινούς µήνες. Επισηµαίνεται 

επίσης το γεγονός ότι, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ των επιβαρυµένων και των µη επιβαρυµένων λειµώνων. 

Το Diplodus annularis είναι επίσης ένα ψάρι της οικογένεια των 

Sparidae, µε περιορισµένο οικονοµικό ενδιαφέρον, αλλά µε σηµαντική 

συσχέτιση µε τους λειµώνες του φανερόγαµου P. oceanica (Francour, 2000, 

Guidetti, 2000). Η παρουσία του είδους καταγράφηκε σχεδόν σε όλη τη 

διάρκεια του έτους. Παρόµοια είναι και η σχετική παρατήρηση που έλαβε 

χώρα στην Αδριατική (Guidetti, 2000). Ενδιαφέρον παρουσιάζει επίσης το 

γεγονός ότι, η παρουσία του καταγράφηκε τόσο στους επιβαρυµένους όσο 

και στους µη επιβαρυµένους λειµώνες του φανερόγαµου P. oceanica. 

Στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο λειµώνων παρατηρήθηκαν 

µόνο κατά τους µήνες Ιούλιο και Σεπτέµβριο, όπου παρατηρήθηκε 

µεγαλύτερη αφθονία στο µη επιβαρυµένο λειµώνα. 

Το τρίτο είδος της οικογένειας Sparidae που καταγράφηκε στην 

παρούσα µελέτη είναι το Spondyliosoma cantharus, γνωστό µε το κοινό του 

όνοµα «σκαθάρι». Από τα είδη τα οποία παρατηρήθηκαν στην παρούσα 

µελέτη, το συγκεκριµένο είναι αυτό µε το µεγαλύτερο αλιευτικό – 
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οικονοµικό ενδιαφέρον. Το συγκεκριµένο είδος παρουσιάζει επιπρόσθετα 

ένα εξαιρετικό ενδιαφέρον, καθώς σύµφωνα µε πολλούς επιστήµονες τα 

νεαρά άτοµα εµφανίζονται σχεδόν αποκλειστικά και µόνο µέσα στους 

λειµώνες του φανερόγαµου P. oceanica (Francour, 2000, Guidetti, 2000). 

Σύµφωνα µε τον Guidetti (2000), η µεγαλύτερη αφθονία του είδους 

καταγράφεται στην Αδριατική κατά το φθινόπωρο, ενώ το είδος απαντάται 

και την άνοιξη, αλλά και το καλοκαίρι. Οι παρατηρήσεις στη συγκεκριµένη 

µελέτη σχετικά µε τη χρονική κατανοµή του είδους είναι παρόµοιες. Η 

µεγαλύτερη αφθονία των νεαρών ατόµων του είδους παρατηρήθηκε τέλος 

του καλοκαιριού (Αύγουστος), αρχές του φθινοπώρου (Σεπτέµβριος). 

Ενδιαφέρον επίσης παρουσιάζει το γεγονός ότι, το S. cantharus δεν 

παρατηρήθηκε καθόλου στον επιβαρυµένο λειµώνα. 

Τα γενικότερα συµπεράσµατα τα οποία απορρέουν από τη 

συγκεκριµένη µελέτη είναι τα ακόλουθα: 

� Στην παρούσα επιστηµονική εργασία επιβεβαιώνεται η χρήση 

του φανερόγαµου P. oceanica ως ένας βιοενδείκτης 

επιβάρυνσης του παράκτιου θαλάσσιου οικοσυστήµατος.  

� Το συγκεκριµένο φανερόγαµο, ακόµα και σε υποκανονικές 

συνθήκες αποτελεί ένα σηµαντικό ενδιαίτηµα για την ωοτοκία 

πολλών ψαριών. 

� Τα ψάρια, τα οποία παρουσιάζουν ανεπτυγµένη και σύνθετη 

αναπαραγωγική συµπεριφορά (φωλεοποίηση, γονική φροντίδα), 

όπως είναι για παράδειγµα το S. cinereus και το S. ocellatus 

είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα σε συνθήκες ρύπανσης και 

αποφεύγουν τους επιβαρυµένους λειµώνες. 

� Το C. chromis, το C. julis, το D. annularis και το O. melanura δε 

φαίνεται να επηρεάζονται σηµαντικά από την επιβαρυµένη 

κατάσταση του λειµώνα του P.  oceanica. 

Τα δεδοµένα της παρούσας εργασίας αφορούν αποκλειστικά σε 

ένα συγκεκριµένο τύπο υποστρώµατος, αυτό του καλυµµένου µαλακού 

υποστρώµατος µε φυτική βλάστηση φανερόγαµων. Στην προκειµένη 

περίπτωση το ενδιαφέρον εστιάζεται παράλληλα, εκτός από την παρουσία 
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νεαρών ιχθυδίων και στην κατάσταση του λειµώνα, καθώς αυτός αποτελεί 

ένα από τα προστατευόµενα µεσογειακά οικοσυστήµατα.  

Σκόπιµο είναι στο µέλλον να επεκταθούν οι µελέτες και σε άλλους 

τύπους υποστρώµατος και να διαπιστωθεί κατά πόσο η παρουσία ή η 

απουσία συγκεκριµένων ειδών ιχθύων θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ως 

βιοενδείκτης οικολογικής ποιότητας των παράκτιων υδάτων.  
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