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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία πραγµατοποιήθηκε στο Αλεξάνδρειο 

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Θεσσαλονίκης στo τµήµα Αλιείας και 

Υδατοκαλλιεργειών στα Ν. Μουδανιά Χαλκιδικής.    

 Μέρος της εργασίας αποτελεί ερευνητική µελέτη του προγράµµατος 

ΑΡΧΙΜΗ∆ΗΣ ΙΙ, µε θέµα: «Κυκλοφορία του νερού σε Περιοχές Οργανωµένης 

Ανάπτυξης Υδατοκαλλιεργειών/Μυδοκαλλιεργειών (ΠΟΑΥ) και διαχειριστικές 

παρεµβάσεις χωροταξικής και περιβαλλοντικής βελτίωσης», µε επιστηµονική 

υπεύθυνη την αναπληρώτρια καθηγήτρια Αµαλία Μωρίκη, που 

συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαική Ένωση και Έθνικους Πόρους. 

 Τα δεδοµένα χλωροφύλλης-α και διαλυµµένου οξυγόνου που 

λήφθηκαν υπόψη στη στατιστική επεξεργασία των βιολογικών παραµέτρων 

της παρούσας έρευνας, αποτελούν τµήµα του προγράµµατος ΑΡΧΙΜΗ∆ΗΣ ΙΙ, 

µε θέµα: «Κυκλοφορία του νερού σε Περιοχές Οργανωµένης Ανάπτυξης 

Υδατοκαλλιεργειών/Μυδοκαλλιεργειών (ΠΟΑΥ) και διαχειριστικές 

παρεµβάσεις χωροταξικής και περιβαλλοντικής βελτίωσης». Τα στοιχεία αυτά 

παραχωρήθηκαν µετά από συνεννόηση µε την επιστηµονική υπεύθυνη και 

αναπληρώτρια καθηγήτρια Αµαλία Μωρίκη  αποκλειστικά και µόνο για την 

παρούσα εργασία.         

 Οι τιµές αλατότητας και θερµοκρασίας µας (Ιανουάριο-∆εκέµβριο 2006) 

παραχωρήθηκαν από τον αναπληρωτή καθηγητή ∆ρ. Ιωάννη Σαββίδη. 

 Για την περάτωση της παρούσας πτυχιακής εργασίας θα ήθελα να 

ευχαριστήσω ιδιαιτέρως την επιβλέπουσα καθηγήτρια µου και εργαστηριακό 

συνεργάτη του Α.Τ.Ε.Ι.Θ. ∆ρ. Λυδία Αλβανού. Η καθοδήγηση, η βοήθεια, η 

προθυµία, η ψυχολογική συµπαράσταση, οι γνώσεις και το επιστηµονικό 

υλικό που µου προσέφερε, αποτελούσε για µένα κινητήρια δύναµη. Επίσης 

την ευχαριστώ για τον πολύτιµο χρόνο που µου αφιέρωσε, στερώντας τη από 

την οικογένεια της, προκειµένου να περατωθεί η παρούσα πτυχιακή εργασία. 

 Θα ήθελα να ευχαριστήσω επιπλέον τον εργαστηριακό συνεργάτη κο 

Γιώργο Βλαχάβα για την πολύτιµη βοήθεια του στην επεξεργασία και 

παρουσίαση των αποτελεσµάτων καθώς και τον κο Θεόδωρο Φασούλα 

∆Π/ΕΤΠ του  Τ.Α.Υ.. Επίσης, ένα µεγάλο ευχαριστώ στην λέκτορα του Α.Π.Θ. 
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∆ρ. Λίτσα Μιχαλούδη για το επιστηµονικό υλικό που µου έδωσε και την 

βοήθεια της.         

 Επιπρόσθετα, ευχαριστώ για την σηµαντική βοήθεια τους συµφοιτητές 

µου Ελισάβετ Αβραµίδου, Γιάννη Κοντζίνο και Κωνσταντίνο Μαθιουδάκη στις 

εργασίες πεδίου και τις εργαστηριακές αναλύσεις καθώς και τις συµφοιτήτριες 

µου Τάνια Αποστολίδου και Σοφία Θεοδοσοπούλου.    

 Τις ευχαριστίες µας οφείλουµε να εκφράσουµε και στον κο Μητσούδη 

που µας προσέφερε το σκάφος του για την πραγµατοποίηση των 

δειγµατοληψιών και την αναπληρώτρια καθηγήτρια ∆ρ. Σοφία Γαληνού-

Μητσούδη για τις χρήσιµες συµβουλές της.     

 Τέλος ένα µεγάλο ευχαριστώ στην οικογένεια µου για την ηθική και 

υλική συµπαράσταση που µου προσέφερε απλόχερα καθ’ όλη την διάρκεια 

της πτυχιακής µου εργασίας αλλά και των φοιτητικών µου σπουδών. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΘΕΡΜΑÏΚΟΣ ΚΟΛΠΟΣ 

Για τις ανάγκες του εργαστηριακού µέρους της παρούσας εργασίας 

πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες το έτος 2006 στον Θερµαϊκό κόλπο και 

πιο συγκεκριµένα στην ευρύτερη περιοχή των µυδοκαλλιεργειών της 

Χαλάστρας. Ο Θερµαϊκός κόλπος, γεωγραφικά, βρίσκεται στη βορειοδυτική 

πλευρά του Βόρειου Αιγαίου. Στο Βόρειο τµήµα του κόλπου βρίσκεται η πόλη 

της Θεσσαλονίκης. Είναι µία κλειστή και ρηχή περιοχή, µε βάθη που δεν 

ξεπερνούν τα 45m. Η συνολική έκταση του κόλπου είναι περίπου 40.000km2. 

 Μορφολογικά ο κόλπος διαιρείται σε τρία µέρη: Α) Εξωτερικό όριο ή 

Εξωτερικός Κόλπος: Είναι η νοητή γραµµή από την αρχαία Μένδη και το 

ακρωτήρι του Ποσειδίου ανατολικά, µέχρι και τις εκβολές του Πηνειού 

ποταµού δυτικά. Η συνολική έκταση του είναι 10km2. B) Μεσαίο όριο ή 

Κεντρικός Κόλπος ή Κόλπος της Θεσσαλονίκης: Οριοθετείται ανατολικά 

µε το ακρωτήριο Μεγάλο Έµβολο ή Μεγάλο Καραµπουρνού 

(Καραµπουρνάκι), στην αρχαία Αίνεια και δυτικά µε τις εκβολές του 

Αλιάκµονα, νότια των οποίων τοποθετείται η Μεθώνη. Η έκταση που 

καταλαµβάνει είναι 136km2 και ο όγκος νερού είναι 2838km3. Γ) Εσωτερικό 

όριο ή Όρµος Θεσσαλονίκης: Ξεκινάει από το ακρωτήριο Μικρό Έµβολο ή 

Μικρό Καραµπουρνού, που σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις των ερευνητών άνηκε 

στην αρχαία Θέρµη ανατολικά, µέχρι τις εκβολές του Γαλλικού ποταµού, του 

αρχαίου Εχεδώρου, στην περιοχή της Σίνδου δυτικά (ΙΣΤ΄ Εφορεία 

Προϊστορικών και Κλασσικών Αρχαιοτήτων, 1998). Τα όρια της λεκάνης του 

Θερµαϊκού κόλπου καθορίστηκαν σύµφωνα µε την παράγραφο 2 του άρθρου 

18 του Ν.3489/2-6-2006 ύστερα από κοινή Υπουργική απόφαση των 

Υπουργών Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων και Μακεδονίας 

– Θράκης.         

 Ποτάµια όπως ο Γαλλικός, ο Αξιός, ο Αλιάκµονας και ο Λουδίας 

καταλήγουν στον κόλπο αυτό. Ο όγκος των γλυκών νερών που διατίθενται 

ετησίως στον κόλπο της Θεσσαλονίκης είναι 8,5 x 109m3 (Κρεστενίτης κ.α., 

1995). Η συνεχόµενη εισαγωγή ιζήµατος από τα ποτάµια έχει ως αποτέλεσµα 

το ανάγλυφο του πυθµένα να είναι λείο.      
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 Η ύπαρξη έντονων βαθµίδων πυκνότητας σε σηµαντικό τµήµα του 

νοτιοδυτικού εξωτερικού κόλπου της Θεσσαλονίκης διαπιστώθηκε ύστερα 

από συστηµατικές µετρήσεις που έγιναν από το Εθνικό Κέντρο Θαλάσσιων 

Ερευνών (Ε.Κ.Θ.Ε., 1999). Η συµπεριφορά των θαλάσσιων µαζών και κατά 

συνέπεια η ταχύτητα και ο τρόπος ανανέωσης των νερών του κόλπου 

επηρεάζεται σηµαντικά από την ύπαρξη έντονων οριζόντιων πυκνοµετρικών 

διαφορών.          

 Ο χρόνος ανανέωσης των νερών αποτελεί καθοριστικό στοιχείο για την 

ποιότητα των νερών του κόλπου, όπου το ρυπαντικό φορτίο έχει υπερβεί 

σηµαντικά την δυνατότητα αυτοκαθαρισµού του αποδέκτη. Η κυκλοφορία του 

νερού είναι κυρίως κυκλωνική. Οι θαλάσσιες µάζες του νερού του Αιγαίου 

εισάγονται από τα βαθύτερα στρώµατα κατά µήκος της ανατολικής ακτής και 

κινούνται αντίθετα από τη φορά του ρολογιού προς τον κόλπο της 

Θεσσαλονίκης. Η συνήθης κίνηση των νερών των ποταµών είναι νότια κατά 

µήκος της δυτικής ακτής, υπάρχουν όµως περιπτώσεις όπου τα γλυκά νερά 

εισχωρούν στον κόλπο της Θεσσαλονίκης κάτω από την επίδραση των νότιων 

και δυτικών ανέµων. Την περίοδο που η εισροή από τα ποτάµια είναι µεγάλη 

η ανταλλαγή νερών µε την θάλασσα του Αιγαίου είναι εντονότερη. Κατά την 

διάρκεια του καλοκαιριού και του φθινοπώρου νερά από την Μαύρη Θάλασσα 

εντοπίζονται στον κόλπο της Θεσσαλονίκης.      

 Η θερµοκρασία του νερού ποικίλει ανάµεσα στους 10ΟC και 28ΟC ενώ 

η αλατότητα κυµαίνεται µεταξύ 33 και 39psu. Οι κυριότερες αιτίες του 

ευτροφισµού, ο οποίος έχει αναφερθεί σαν µεγάλο πρόβληµα του Θερµαϊκού 

είναι οι υψηλές εισαγωγές θρεπτικών από τα ποτάµια και τα αστικά λύµατα 

καθώς και από τα βιοµηχανικά απόβλητα (Karageorgis et al, 2004).  

 Η εποχική µεταβλητότητα των φυσικών χαρακτηριστικών του κόλπου 

παρουσιάζει ιδιαίτερη ένταση. Οµοιογένεια στην θερµοκρασία και την 

αλατότητα παρατηρείται τον χειµώνα, ενώ στις αρχές της άνοιξης έντονο 

αλοκλινές λόγω της αυξηµένης ροής των ποταµών. Έντονο θερµοκλινές 

παρατηρείται κατά την διάρκεια του καλοκαιριού και ταυτόχρονη 

οµογενοποίηση  της υδάτινης στήλης ως προς την αλατότητα (Ε.Κ.Θ.Ε., 

1999).  
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1.1.1  Παράγοντες που επηρεάζουν τις φυσικοχηµικές παραµέτρους του 

θαλασσινού νερού  

Οι παράγοντες οι οποίοι  επηρεάζουν τις φυσικοχηµικές παραµέτρους 

του θαλασσινού νερού είναι οι εξής: 

� Εισροή των ποταµών στην περιοχή 

� Βροχοπτώσεις 

� Άνεµος-Μετεωρολογικές συνθήκες και κυκλοφορία 

υδάτινων µαζών. 

Τα γλυκά νερά των ποταµών δηµιουργούν οριζόντιες βαθµίδες 

θερµοκρασίας και αλατότητας που δρουν καθοριστικά στις µετακινήσεις 

υδάτινων µαζών. Η έντονη ηλιοφάνεια και οι ξηροί, Β-Β∆ άνεµοι προκαλούν 

εξάτµιση του επιφανειακού στρώµατος των νερών µε αποτέλεσµα να 

βυθίζονται µε ταυτόχρονη ανάδυση των βαθύτερων νερών. Η εποχική 

µεταβλητότητα της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στην υδάτινη µάζα 

του Θερµαϊκού έχει σηµαντική επίδραση στην θαλάσσια κυκλοφορία και στην 

κατά βάθος µεταβολή και εποχική της διακύµανση. Η εποχική αυτή 

µεταβλητότητα της κυκλοφορίας και της ηλιακής θερµότητας έχει ως 

αποτέλεσµα την αντίστοιχη µεταβολή στην αλατότητα και θερµοκρασία του 

κόλπου (Κρεστενίτης κ.α., 1993).       

 Οι ποταµοί που εισρέουν στον Θερµαϊκό Κόλπο και επηρεάζουν τις 

φυσικοχηµικές παραµέτρους της περιοχής είναι: ο Αξιός, ο Λουδίας, ο 

Γαλλικός και ο Αλιάκµονας. Τα ποτάµια αυτά και η πόλη της Θεσσαλονίκης, 

εκτιµάται σαν πηγή θρεπτικών, για να εκτιµηθεί η συνολική διαχρονική 

εισαγωγή θρεπτικών στον κόλπο (Karageorgis et al, 2004). Παρακάτω γίνεται 

αναφορά και των τεσσάρων ποταµών. 

• Η λεκάνη του ποταµού Αξιού βρίσκεται στην κεντρική βαλκανική 

χερσόνησο. Αντιπροσωπεύει το µεγαλύτερο κοµµάτι από τις 

λεκάνες απορροής στο παράκτιο σύστηµα του κόλπου 

(Karageorgis et al, 2004). Το συνολικό µήκος του ποταµού είναι 

380km από τα οποία στο ελληνικό έδαφος ανήκουν µόνο τα 
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75km. Η παροχή του ποταµού παρουσιάζει µεγάλες 

διακυµάνσεις κατά την διάρκεια του χρόνου (Τσαγκαρλής, 1998). 

Αποτελεί τον µεγαλύτερο συντελεστή εισροής γλυκών νερών και 

ρευστών θρεπτικών. Κατά την διάρκεια των προηγούµενων 

δεκαετιών έχει υποστεί πολυάριθµες ανθρώπινες παρεµβάσεις. 

Στην αρχή του 20ου αιώνα οι εκβολές του ποταµού βρίσκονταν 

λίγα χιλιόµετρα από τη νοτιοδυτική Θεσσαλονίκη, απειλώντας 

την πρόσβαση στο λιµάνι, σαν αποτέλεσµα της συνεχόµενης 

ιζηµαταπόθεσης (Karageorgis et al, 2004). Η µέση παροχή του 

ποταµού είναι 170m3/sec.(Κρεστενίτης κ.α., 1995).  

• Ο Αλιάκµονας είναι ο µεγαλύτερος Ελληνικός ποταµός. Η 

λεκάνη απορροής του είναι 8443km2 και συνολικό µήκος 297km. 

Πριν την εκβολή στο Θερµαϊκό, ενώνεται µε ένα τεχνητό κανάλι, 

την Τάφρο – 66 (Μπόµπορη κ.α., 1997). Η παροχή του ποταµού 

εξαρτάται ουσιαστικά από τις ανάγκες της ∆.Ε.Η.. Έτσι η 

παροχή του ποταµού τους καλοκαιρινούς µήνες είναι συνήθως 

µηδενική (εκτός αν εµφανιστούν έντονες βροχοπτώσεις), αφού 

το νερό που αποδεσµεύεται από το φράγµα των Ασωµάτων 

είναι όσο χρειάζεται για την άρδευση (Κρεστενίτης κ.α., 1995). Η 

παροχή του κυµαίνεται από 10 – 100m3/sec. (Τσαγκαρλής, 

1998).  

• Ο ποταµός Λουδίας έχει µήκος 39km και είναι τεχνητός ποταµός 

που κατασκευάστηκε για τις ανάγκες αποξήρανσης της λίµνης 

των Γιαννιτσών (1928-1934). Η λεκάνη απορροής του είναι 

1300km2. Αρχίζει από την θέση µηδέν των Γιαννιτσών και σ’ 

αυτόν εκβάλλουν όλοι οι χείµαρροι και τάφροι που παλιά 

κατέληγαν στην αποξηρανθείσα λίµνη των Γιαννιτσών 

(Τσαγκαρλής, 1998). Χρησιµεύει ως αποδέκτης των νερών 

άρδευσης (που εκτρέπονται από τον Αξιό και τον Αλιάκµονα) και 

έχει νερό κυρίως το καλοκαίρι. Η είσοδος νερών της θάλασσας 

στον Λουδία κατά την πληµµυρίδα οδήγησε στην κατασκευή 
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φράγµατος τον Ιούλιο του 1990. Η µέση παροχή νερού είναι 5-

10m3/sec. (Κρεστενίτης κ.α., 1995). 

• Ο Γαλλικός ποταµός ή Εχέδωρος πηγάζει από τα Κρούσια όρη 

και το µήκος του είναι 170km. Η λεκάνη απορροής του είναι 

930km2. Χαρακτηρίζεται ως µικρός ποταµός ή χειµαρρώδες 

ρεύµα. Τις τελευταίες δεκαετίες ο ποταµός είναι µόνιµα στεγνός 

και λειτουργεί ως αντιπληµµυρική τάφρος. Λόγω των 

καθιζήσεων, τα θαλάσσια νερά εισρέουν στην κοίτη του ποταµού 

σε µεγάλο βάθος. Ολόκληρη η κοίτη του ποταµού στις εκβολές 

έχει κατακλυστεί από θάλασσα. (Τσαγκαρλής, 1998).   

Οι βροχοπτώσεις είναι της τάξης των 45cm/έτος, όντας µεταβλητές, 

σποραδικές, συχνά σφοδρές και συνήθως µέγιστες τον ∆εκέµβριο και τον 

Απρίλιο (Κοντζίνος, 2007).        

 Τοπικοί άνεµοι που πνέουν στην περιοχή του Θερµαϊκού επηρεάζουν 

σε µεγάλο βαθµό τις οριζόντιες κατανοµές των υδρολογικών χαρακτηριστικών 

(Κοντογιάννης κ.α., 1997). Οι άνεµοι πάνω από τον Θερµαϊκό κόλπο είναι 

γενικά, σχετικά ασθενείς και σπάνια ξεπερνούν τα 7 µποφόρ κατά την 

διάρκεια του έτους. Κατά την διάρκεια του χειµώνα επικρατούν κυρίως νότιοι 

άνεµοι ενώ το καλοκαίρι εµφανίζουν µεταβλητότητα. Ισχυρές θύελλες, 

γνωστές τοπικά  ως ″βαρδάρης″ παρατηρούνται κατά την διάρκεια του έτους 

αλλά τείνουν να είναι πιο ασθενείς και  λιγότερο συχνοί το καλοκαίρι. Επίµονοι 

άνεµοι, το αποκαλούµενο ″µελτέµι″ παρατηρείται µεταξύ Μαΐου και 

Σεπτεµβρίου (Hyder et. al., 2002).      

 Οι ταχύτητες των ρευµάτων στις µυδοκαλλιέργειες του κόλπο 

Θεσσαλονίκης και Θερµαϊκού είναι συνήθως µικρές. Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα είναι η περίοδος του Ιούλιου του 1998 όπου οι ταχύτητες των 

ρευµάτων που καταγράφηκαν ήταν <2cm/sec σε ποσοστό µεγαλύτερο του 

57% , οι οποίες προκάλεσαν φαινόµενα µαζικής θνησιµότητας των µυδιών σε 

συνδυασµό µε τις υψηλές θερµοκρασίες της εποχής (Galinou-Mitsoudi et. al., 

2006). 
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1.2 ΡΥΠΑΝΣΗ     

Η ρύπανση του περιβάλλοντος αποτελεί πια το σύγχρονο µεγάλο 

πρόβληµα, το οποίο προήλθε από την διατάραξη της οικολογικής ισορροπίας 

σε πολλά µέρη της γης µε προεκτάσεις στην ανθρώπινη υγεία. Η δηµιουργία 

του προβλήµατος αυτού ξεκίνησε παράλληλα µε την προσπάθεια του 

ανθρώπου να εκµεταλλευτεί το φυσικό του περιβάλλον για µια καλύτερη 

ποιότητα ζωής (Ξένος κ.α., 2005).      

 Κάθε ανεπιθύµητο στοιχείο το οποίο καταστρέφει την ισορροπία του 

οικοσυστήµατος προκαλεί ″ένταση″ σ’ αυτό και καταστρέφει την αρµονία 

ανάµεσα στη ζωή και το περιβάλλον. Ως ρύπανση ορίζεται η ανεξέλεγκτη 

εισαγωγή ανεπιθύµητων ουσιών σ’ ένα οικοσύστηµα που συνήθως 

οδηγεί σε ελάττωση της ικανότητας του να επιδρά ή να κινεί τους 

µηχανισµούς ανακύκλωσης, αναπαραγωγής και αυτοκαθαρισµού. 

 Ανάλογα µε τη φύση των στοιχείων τα οποία εκπέµπονται προς το 

περιβάλλον διακρίνουµε τις εξής κατηγορίες ρύπανσης: 1) χηµική, 2) θερµική, 

3) ραδιενεργή, 4) ηχητική, 5) βιολογική και 6) αισθητική.   

 Η ρύπανση του περιβάλλοντος οφείλεται και σε φυσικές όσο και σε 

ανθρωπογενείς διεργασίες. Όσον αφορά τις φυσικές πηγές ρύπανσης η ίδια η 

φύση έχει αναπτύξει διάφορους µηχανισµούς αυτοκαθαρισµού οι οποίοι 

εξισορροπούν την ρύπανση που προκαλείται και αυτές προέρχονται από 

ηφαίστεια, πυρκαγιές και βιολογικές δραστηριότητες. Αντίθετα οι 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες είναι πιο επικίνδυνες διότι συγκεντρώνουν 

µεγάλες ποσότητες ρύπων οι οποίοι προκαλούν µη αντιστρεπτούς 

µηχανισµούς. Οι κυριότερες κατηγορίες των ανθρωπογενών πηγών 

ρύπανσης είναι τα βιοµηχανικά απόβλητα, οι αστικές δραστηριότητες (π.χ. 

αστικά λύµατα), οι γεωργικές δραστηριότητες (π.χ. λιπάσµατα), οι 

συγκοινωνίες και διάφορα άλλα τυχαία συµβάντα (π.χ. ατυχήµατα σε 

πυρηνικά εργοστάσια και σε δεξαµενόπλοια) (Ξένος κ.α., 2005).  

 Η ρύπανση του Θερµαϊκού κόλπου έχει κεντρίσει πολλές φορές το 

ενδιαφέρον πολλών µελετητών. Η ιδιαιτερότητα του Θερµαϊκού κόλπου 

έγκειται στο γεγονός ότι δεν δέχεται απόβλητα µόνο από τις δραστηριότητες 

του Νοµού Θεσσαλονίκης, αλλά και από άλλους γειτονικούς Νοµούς 



10 

 

(Τσαγκαρλής, 1998). Μέσω του τεχνητού ποταµού Λουδία δέχεται πολλά 

βιοµηχανικά απόβλητα κονσερβοποιείων του Νοµού Πέλλας, κυρίως τους 

καλοκαιρινούς µήνες, αλλά και της βιοµηχανίας ζάχαρης. Από τον ποταµό 

Αλιάκµονα, δέχεται τα απόβλητα πολλών Νοµών από Καστοριά µέχρι Πιερία. 

Μέσω του ποταµού Αξιού δέχεται απόβλητα όχι µόνο του Νοµού 

Θεσσαλονίκης, αλλά και της πρώην Γιουγκοσλαβίας, αφού η λεκάνη 

απορροής του Άξιού ποταµού βρίσκεται κατά 90% µέσα στο έδαφος της 

πρώην Γιουγκοσλαβίας. Ο Γαλλικός ποταµός δεν έχει πλέον επιφανειακή ροή 

αρκετά χιλιόµετρα πριν τον Θερµαϊκό. Τα νερά του χρησιµοποιούνται για την 

κάλυψη ενός µέρους των αναγκών της ∆υτικής Θεσσαλονίκης (Τσαγκαρλής, 

1998).           

 Το µεγαλύτερο µέρος των βιοµηχανικών αποβλήτων διοχετεύεται στον 

όρµο που φτάνει µέχρι την νοητή γραµµή Παλιοµάνα-Μικρό έµβολο. Το 

κοµµάτι αυτό έχει χαρακτηριστεί σαν ευαίσθητη περιοχή, βάσει της ΚΥΑ 

5673/400/5-3-1997.         

 Οι γεωργικές απορροές έχουν µεγάλη σπουδαιότητα για την περιοχή. 

Οι ποσότητες των λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων που χρησιµοποιούνται 

στην λεκάνη απορροής καταλήγουν στον Θερµαϊκό κόλπο (Τσαγκαρλής, 

1998). 

 

1.3 ΠΛΑΓΚΤΟ  

Στα φυσικά νερά διακρίνουµε δυο επικράτειες: την πελαγική και την 

βενθική. Η πελαγική επικράτεια περιλαµβάνει δυο µεγάλες ενότητες 

οργανισµών το πλαγκτό και το νηκτό. Η βενθική επικράτεια περιλαµβάνει το 

βένθος, δηλαδή όλους τους οργανισµούς που ζουν στο βυθό τόσο στην 

επιφάνεια του υποστρώµατος όσο και µέσα στο υπόστρωµα (Σίνης, 2005).

 Η λέξη πλαγκτό είναι ελληνική και σηµαίνει περιπλανώµενος.  

 Ο όρος πλαγκτό χρησιµοποιείται για όλους εκείνους τους µικρούς 

οργανισµούς που δεν έχουν ή έχουν πολύ µικρή δυνατότητα µετακίνησης. 

Έτσι, είναι λίγο-πολύ εκτεθειµένοι στις µετακινήσεις από την δράση των 

ρευµάτων και των κυµάτων.        
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 Η ενότητα του πλαγκτού διακρίνεται σε δυο ευδιάκριτες υποενότητες, 

το νευστό και το πλευστό. Με τον όρο νευστό χαρακτηρίζονται οι 

εξειδικευµένοι οργανισµοί που ζουν στην µεσεπιφάνεια νερού-ατµόσφαιρας. 

Το νευστό διακρίνεται σε επινευστό και υπονευστό. Το επινευστό 

περιλαµβάνει τους οργανισµούς που είναι πάνω στην επιφάνεια. ∆εν είναι 

ζώα αυστηρά υδρόβια, αφού ζουν πάνω στην επιφάνεια και αποθέτουν τα 

αβγά τους πάνω σε  αντικείµενα που επιπλέουν. Είναι τόσο ελαφριά όπου 

µετακινούνται µε εντυπωσιακή ταχύτητα. Αν βυθιστούν δεν µπορούν να 

επιβιώσουν. Το υπονευστό κατοικεί στα πρώτα εκατοστά του νερού. Το 

στρώµα αυτό έχει ιδιαίτερα φυσικοχηµικά και βιοχηµικά χαρακτηριστικά, 

όπως: δράση υπεριώδους ακτινοβολίας, υψηλή συγκέντρωση θρεπτικών 

αλάτων, άφθονη οργανική ύλη κ.α.. η ανάπτυξη του νευστού και ιδιαίτερα του 

επινευστού είναι εµφανής σε µικρής έκτασης νερά, ήρεµα στην παραλιακή 

ζώνη ή στα άκρα κατά µήκος των ρευµάτων µε νερά όπου λιµνάζουν. Λίγα 

είδη κλαδοκεραιωτών και προνυµφών είναι προσαρµοσµένα να τρέφονται 

από το νευστό (Σίνης, 2005).       

 Το πλευστό περιλαµβάνει µερικά ασπόνδυλα των οποίων ένα τµήµα 

του σώµατος τους ξεπερνά την επιφάνεια του νερού, γεγονός που τα κάνει 

ώστε οι µετακινήσεις τους, να είναι το αποτέλεσµα των ρευµάτων και της 

δράσης των ανέµων.        

 Ξεχωρίζουµε ότι µε τον όρο ολοπλαγκτό εννοούµε την ενότητα των 

ειδών των οποίων το σύνολο του ζωτικού κύκλου εκτυλίσσεται στο νερό. Ενώ 

µε το µεροπλαγκτό (ή πρόσκαιρο πλαγκτό) εννοούµε τα είδη των οποίων ένα 

τµήµα του βιολογικού κύκλου (προνυµφική ζωή) εκτυλίσσεται µέσα στο νερό 

(Σίνης, 2005).         

 Το πλαγκτό αποτελείται από µικρούς οργανισµούς φυτικούς 

(φυτοπλαγκτό) και ζωικούς (ζωοπλαγκτό) που δεν έχουν ή έχουν πολύ µικρή 

δυνατότητα µετακίνησης. 

     

1.3.1 Φυτοπλαγκτό       

 Το φυτοπλαγκτό αποτελείται κυρίως από οργανισµούς µε 

φωτοσυνθετικές ικανότητες. Οι φυτοπλαγκτονικοί οργανισµοί είναι 
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πρωτογενείς παραγωγοί που βρίσκονται στην βάση του τροφικού πλέγµατος 

και από τους οποίους εξαρτάται άµεσα η θρέψη των ζωοπλαγκτονικών 

οργανισµών. Μερικοί κατώτεροι φυτικοί οργανισµοί και ιδιαίτερα φύκη 

συγκεντρώνονται στην επιφάνεια του νερού µε µορφή πυκνών και ορατών 

επιστρωµάτων. Το φαινόµενο αυτό, είναι γνωστό σαν «άνθιση του νερού» 

(blooms) εξαιτίας της χρώσης των νερών, χαρακτηρίζεται από την άφθονη 

παραγωγή φυκών που κατανέµονται οµοιόµορφα. Τα πρώτα «άνθη του 

νερού» αρχίζουν να εµφανίζονται την άνοιξη µε την αύξηση της ηλιοφάνειας, 

ενώ η φθινοπωρινή αύξηση τερµατίζεται, καθώς το φως µειώνεται το χειµώνα. 

Ο κύκλος ζωής των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών εξαρτάται από τη 

διαθεσιµότητα των θρεπτικών, το βαθµό της θερµικής στρωµάτωσης, τη 

θήρευση από το ζωοπλαγκτό, τον ενδοφυτικό ανταγωνισµό και τον 

παρασιτισµό (πρωτόζωα, µύκητες, ιοί, βακτήρια).    

 Η ποσότητα και η σύνθεση του φυτοπλαγκτού ποικίλει. Γενικά, το 

φυτοπλαγκτό υπόκειται σε εποχιακές µεταβολές της σύνθεσης του, 

παράλληλα µε τις φυσικοχηµικές µεταβολές των νερών κατά την διάρκεια του 

έτους (θερµοκρασία, φως, χηµική σύσταση κ.λπ.). µε τη βοήθεια της ηλιακής 

ενέργειας, δηλαδή κατ’ αυτότροφο τρόπο (φωτοσύνθεση), δοµεί διάφορες 

ουσίες οι οποίες αποδοµούνται από τα βακτήρια (Σίνης, 2005).   

 Σε συνθήκες ευτροφισµού µικρότερο ποσοστό φυκών καταναλώνεται 

απευθείας από το ζωοπλαγκτό και µεγαλύτερο από τους βακτηριακούς 

αποικοδοµητές (Βαφείδης, 2002).  

 

1.3.2 Ζωοπλαγκτό        

 Το ζωοπλαγκτό  περιλαµβάνει ζώα τα οποία αιωρούνται στο νερό µε 

περιορισµένες δυνατότητες µετακίνησης. Όπως το φυτοπλαγκτό έτσι και το 

ζωοπλαγκτό είναι συνήθως πυκνότερο από το νερό και µπορεί να βυθίζεται 

σε µεγαλύτερα βάθη. Τα πλαγκτικά πρωτόζωα έχουν περιορισµένη ικανότητα 

µετακίνησης, αλλά τα τροχόζωα, τα κλαδοκεραιωτά, τα κωπήποδα, ορισµένα 

ανώριµα άτοµα και προνύµφες εντόµων µετακινούνται αρκετά σε ήρεµα νερά 

λιµνών και θαλασσών. Ορισµένα ζωοπλαγκτικά είδη καθώς και τα πρώτα 

στάδια των ψαριών είναι στην αρχή πλαγκτικά και στα επόµενα στάδια της 
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ζωής τους γίνονται καθαρά νηκτικά (Σίνης, 2005).     

 Τα περισσότερα είδη του ζωοπλαγκτού έχουν µήκος από 0,5 ως 1mm, 

λίγα είναι µικρότερα από 0,1 mm και µεγαλύτερα από 3 mm. Μπορεί να είναι 

είτε φυτοφάγα είτε σαρκοφάγα. Οι προσαρµογές των ζωοπλαγκτονικών 

οργανισµών στο υδάτινο ενδιαίτηµα περιλαµβάνουν γρήγορη αναπαραγωγή, 

µικρό µέγεθος και ανάπτυξη ακανθών.       

 Η θήρευση τους µειώνεται µε την κατακόρυφη µετακίνηση τους σε 

βαθιά νερά κατά την διάρκεια της ηµέρας  και µε την διαφάνεια του σώµατος 

που συνήθως παρουσιάζουν. Μπορεί να έχουν άκανθες που µειώνουν το 

βαθµό βύθισης και αυξάνουν την προστασία τους από τους θηρευτές. Η 

γρήγορη παρθενογενετική τους αναπαραγωγή µπορεί να µειώσει την 

επίδραση της θήρευσης και να επιτρέψει την εκµετάλλευση πληθυσµιακών 

εκρήξεων µικρής διάρκειας των φυκών.  Κλαδοκεραιωτά και τροχόζωα τείνουν 

να είναι πιο άφθονα το καλοκαίρι , πιθανά γιατί υπάρχει περισσότερη τροφή 

(Σίνης, 2005).         

 Η πρωταρχική σηµασία του ζωοπλαγκτού στην οικονοµία µιας 

υδάτινης µάζας συνάγεται από το γεγονός ότι η πλειονότητα των 

ζωοπλαγκτονικών οργανισµών µετατρέπουν την φυτική ύλη του 

φυτοπλαγκτού σε ζωικές πρωτεΐνες.  Είναι κυρίως φυτοφάγοι οργανισµοί και 

συνεπώς παραγωγοί κλειδιά. Τα φυτοφάγα µπορούν να φαγωθούν είτε από 

µεγαλύτερα ζώα του πλαγκτού είτε από ευκίνητους κολυµβητές του νηκτού. 

Με αυτό τον τρόπο η πολυπλοκότητα του ζωοπλαγκτού δηµιουργεί την 

σύνδεση ανάµεσα στους µικροσκοπικούς βοσκότοπους και τους 

µεγαλύτερους κατοίκους των νερών.        

 Πολλά ζωοπλαγκτονικά είδη τρέφονται φιλτράροντας το αιωρούµενο 

βιοσειστό αποτελούµενο από βακτήρια, θρύµµατα και φύκη. Ο ρυθµός 

φιλτραρίσµατος επηρεάζεται κατά µεγάλο βαθµό από την θερµοκρασία και 

γενικά είναι πολύ κοντά στο σηµείο θερµικού θανάτου. Το ζωοπλαγκτό 

εφαρµόζει διάφορες µεθόδους τροφοληψίας. Οι κεραίες και θωρακικά 

εξαρτήµατα των καρκινοειδών διαφέρουν σηµαντικά στην λεπτή δοµή τους, 

δίνοντας έτσι µια διαφορετική ικανότητα φιλτραρίσµατος για τα διάφορα είδη 

(Σίνης, 2005).         

 Το ζωοπλαγκτό µπορεί να διακριθεί σε δύο κατηγορίες. Στο µόνιµο ή 
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ολοπλαγκτό και το ευκαιριακό ή µερολαγκτό. Στα ολοπλαγκτονικά ζώα όλα τα 

στάδια της ανάπτυξης είναι πλαγκτονικά. Σχεδόν όλα τα ζωικά φύλα έχουν 

ολοπλαγκτονικούς αντιπροσώπους. Αντίθετα τα µεροπλαγκτονικά ζώα έχουν 

στάδια ανάπτυξης κατά την διάρκεια των οποίων ζουν προσκολληµένα στο 

βυθό ή σε άλλα σταθερά υποστρώµατα. Σε πάρα πολλά θαλάσσια ζώα οι 

προνύµφες και τα αβγά τους είναι πλαγκτονικά ενώ τα ώριµα άτοµα βενθικά. 

Τέτοια ζώα για παράδειγµα είναι πολλά είδη πολύχαιτων, καρκινοειδών, 

βρυόζωων, εχινόδερµων, ελασµατοβραγχίων, γαστερόποδων και ψαριών 

(Βαφείδης, 2002).         

 Από αυτούς τους οργανισµούς στο δεύτερο τροφικό επίπεδο 

τοποθετούνται οι πρωτογενείς καταναλωτές, δηλαδή τα πρωτόζωα και τα 

µετάζωα (κλαδοκεραιωτά, κωπήποδα και διάφορες προνύµφες). Στο τρίτο και 

µερικές φορές στο τέταρτο επίπεδο, τοποθετούνται οι µέδουσες, τα 

χαιτόγναθα, τα κτενοφόρα, προνύµφες ψαριών κ.α. (Αλβανού, 2002).  

 

 Τόσο οι ζωοπλαγκτονικοί όσο και οι φυτοπλαγκτονικοί οργανισµοί 

λόγω της περιορισµένης τους δυνατότητας για ενεργό µετακίνηση 

προκειµένου να αποφύγουν την βύθιση τους είναι υποχρεωµένοι να έχουν 

ειδικό βάρος παρόµοιο µε αυτό του θαλασσινού νερού. Επειδή το 

κυτταρόπλασµα τους (δηλ. το υγρό στο εσωτερικό του κυττάρου) είναι 

µεγαλύτερου ειδικού βάρους δηµιουργούν σταγονίδια ελαίου. Για αυτόν τον 

λόγο οι οργανισµοί αυτοί διαθέτουν λεπτά εξαρτήµατα µεγάλου µήκους ενώ το 

σώµα τους είναι εξαιρετικά µικρού όγκου ώστε ο λόγος επιφάνεια σώµατος 

προς τον όγκο σώµατος να καθίσταται µέγιστος γιατί η τριβή, η οποία 

επιβραδύνει την βύθιση, εξαρτάται από τον λόγο αυτό. Τα σκελετικά µέρη για 

την αποφυγή βύθισης τους έχουν ελαχιστοποιηµένο βάρος. Τέλος, 

παρατηρείται, η δηµιουργία αερίου που συγκρατείται σε διαφόρων   ειδών 

θαλάµους οι οποίοι λειτουργούν σαν πλωτήρες 

(http://www.aqualex.org/elearning/marine_environment/greek/chap3/fauna.ht

ml).   
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1.4 ΚΛΑ∆ΟΚΕΡΑΙΩΤΑ 

Η συστηµατική κατάταξη των κλαδοκεραιωτών είναι η εξής:  

Φύλο:  Αρθρόποδα (Arthropoda) 

∆ιαίρεση: Γναθωτά (Mandibulata) 

Υπόφυλο:  Καρκινοειδή (Crustacea) 

Κλάση: Βραγχιόποδα (Branchiopoda) 

Τάξη:  Κλαδοκεραιωτά (Cladocera) 

 

Ανήκουν στην τάξη των καρκινοειδών της κλάσης των βραγχιοπόδων. 

Οι τρείς τάξεις των κλαδοκεραιωτών έχουν κοινό πρόγονο. Η εξέλιξη τους 

οδηγεί προς την απλούστευση των χαρακτηριστικών που κληρονοµήθηκαν 

από τον κοινό πρόγονο π.χ. απώλεια άκρων, απώλεια των ναυπλιακών 

σταδίων, απώλεια της κατάτµησης (τµηµατοποίησης), αλλά διατήρηση της 

διχαλωτής κεραίας κολύµβησης. Τα κλαδοκεραιωτά ζουν σε αλµυρά και γλυκά 

νερά, από µικρές λακκούβες µέχρι και τους ανοιχτούς ωκεανούς. Είναι 

πλαγκτονικοί και βενθικοί οργανισµοί. Στο γλυκό νερό υπάρχουν περισσότερα 

από 600 είδη (Schram, 1986) ενώ αντίθετα µόνο 8 είδη κλαδοκεραιωτών 

έχουν βρεθεί ότι υπάρχουν στο θαλάσσιο περιβάλλον. Από αυτά τα 8 είδη τα 

6 συναντάµε µόνο στις ελληνικές θάλασσες και είναι τα εξής: Evadne 

nordmanni Loven, Evadne spinifera Muller, Evadne tergestina Claus, Podon 

intermedius Lillijeborg, Podon polyphemoides Leuckart, Penilia avirostris 

Dana.           

 Τα κλαδοκεραιωτά τείνουν να είναι πιο άφθονα το καλοκαίρι, 

πιθανότατα λόγω της µεγάλης επάρκειας τροφής. Αντιθέτως γίνονται σπάνια 

το χειµώνα, αν και σε σηµαντικούς αριθµούς µπορούν να υπάρχουν στο ίζηµα 

σε µια λανθάνουσα κατάσταση ή διάπαυση. Την άνοιξη καθώς αυξάνεται η 

θερµοκρασία το ζωοπλαγκτό γίνεται πιο άφθονο. Υπάρχει γραµµική 

συσχέτιση ανάµεσα στον ρυθµό της τροφοληψίας και της θερµοκρασίας, έτσι 

ώστε όταν υπάρχει διαθέσιµη τροφή να παρατηρείται και γρήγορη ανάπτυξη. 
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Μόλις η θερµοκρασία γίνει ευνοϊκή, τα αυγά των κλαδοκεραιωτών 

εκκολάπτονται και παράγουν µεγάλο αριθµό νεαρών ατόµων που σύντοµα 

ωριµάζουν. Το αποτέλεσµα είναι µια ραγδαία ανοιξιάτικη αύξηση στον αριθµό 

των κλαδοκεραιωτών (Σίνης, 2005).      

  Τα κλαδοκεραιωτά των φυσικών υδρόβιων οικοσυστηµάτων 

αντιπροσωπεύουν ένα µεγάλο, εν δυνάµει, οικονοµικό πόρο. Χωρίς την 

παγκόσµια αυτή τροφή µια µεγάλη ποικιλία ψαριών θα έπαυαν να υπάρχουν. 

Τα κλαδοκεραιωτά είναι µεταξύ των πιο πλούσιων ενεργειακά υδρόβιων 

οργανισµών (Richman, 1958).  

 

ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ        

 Τα κλαδοκεραιωτά είναι µικροσκοπικά, υδρόβια ζώα µε διακλαδισµένες 

κεραίες. Είναι εφοδιασµένα µε ένα κέλυφος το οποίο σχηµατίζεται από την 

ραχιαία πλευρά και καλύπτει όλο το σώµα εκτός από το κεφάλι. Το κεφάλι 

είναι πάντα ελεύθερο από κέλυφος και καλύπτεται από µια κεφαλική κάψουλα 

ή προστατευτικό κάλυµµα της κεφαλής. Ο διαχωρισµός µεταξύ της κάψουλας 

κεφαλής και του κελύφους είναι ορατός ως µια λοξή γραµµή, η οποία ενώνει 

το σηµείο εισαγωγής των κάτω σιαγόνων στο ραχιαίο άκρο του σώµατος.  

Συγκεκριµένα είδη όπως το Podon, έχουν σχετικά µειωµένη κεφαλική 

κάψουλα η οποία ακολουθεί το περίγραµµα των εσωτερικών οργάνων.  

 Το κέλυφος µπορεί να είναι περισσότερο ή λιγότερο κερατώδες αλλά 

ποτέ πλήρως ασβεστοποιηµένο. ∆εν προσκολλάται ποτέ στα θωρακικά και 

κοιλιακά τµήµατα. Τα κοίλα τµήµατα είναι πάντα ελευθέρα. Η οριοθέτηση 

µεταξύ θώρακα και κοιλιάς είναι φτωχά καθορισµένη. Ο θώρακας στηρίζει τα 

άκρα ενώ η κοιλιά (πολύ µειωµένη) δεν στηρίζει άκρα.   

 Είναι µονόφθαλµα και στο κεφάλι τους φέρουν δύο ζεύγη κεραιών. Οι 

κεραίες είναι, κατά κανόνα, µικρές και προέρχονται από την κοιλιακή πλευρά 

της κεφαλής. Οι µεγαλύτερες από αυτές τις κεραίες χρησιµεύουν στην 

κολύµβηση αυτών. Έχουν 4–6 ζεύγη θωρακικών ποδιών (Dumont J.H. & 

Negrea V.S., 2002). Τα πόδια φέρουν τριχίδια και άκανθες για να µπορούν να 

φιλτράρουν σωµατίδια που συλλέγονται από την κοιλιακή αύλακα και 

ωθούνται προς το στόµα (Σίνης, 2005). 
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  Μυϊκό συστηµα        

 Σε πολλά βραγχιόποδα υπάρχει µια σηµαντική ανάπτυξη εσωτερικά 

τοποθετηµένων σε σειρά κυττάρων και στρώσεων αποτελούµενων από 

τένοντες συνδετικού ιστού, πάνω στα οποία προσκολλώνται οι µύες. Αυτό το 

σύστηµα αποκαλείται ενδοσκελετός και είναι καλύτερα αναπτυγµένο στα 

κλαδοκεραιωτά. (Dumont J.H. & Negrea V.S., 2002). 

          

 Πεπτικό σύστηµα        

  Το πεπτικό τους σύστηµα είναι ένας απλός σωλήνας χωρίς σηµαντικές 

διαστολές. Αποτελείται από τρεις περιοχές: την προεντερική (οισοφάγος), την 

µεσοεντερική και πισωεντερική (όρθος). Το έντερο αρχίζει από το στόµα, 

εκτυλίσσεται µέσω του κεφαλιού, διαπερνά το σώµα µέσω του θώρακα και της 

κοιλιάς και ανοίγει, στο τέλος, στον όρθο. Η πισωεντερική περιοχή των 

κλαδοκεραιωτών είναι εξωδερµικής προέλευσης, κοντό και συχνά δύσκολο να 

εντοπιστεί ακόµα και κάτω από το µικροσκόπιο. Ανοίγει στον όρθο που είναι 

τοποθετηµένος ραχιαία στην πίσω κοιλία (Dumont J.H. & Negrea V.S., 2002).

   

∆ΙΑΤΡΟΦΗ         

 Επειδή τα κλαδοκεραιωτά έχουν µικρό µέγεθος τρέφονται κυρίως µε 

µικρά σωµατίδια τροφής.  Η κύρια πηγή τροφής των κλαδοκεραιωτών είναι το 

φυτοπλαγκτόν, το οποίο το διηθούν µέσω του θυρεού τους. Έχει αποτελέσει 

για καιρό θέµα υπό συζήτηση εάν τα φύκη και τα θρύµµατα αποτελούν την 

πιο πολύτιµη πηγή τροφής για τα θαλάσσια κλαδοκεραιωτά. Οι Bell & Ward 

(1970) και Saunders (1972) θεωρούν ότι τα θρύµµατα είναι κατώτερης 

διατροφικής αξίας. Αντίθετα, ο Ostapenya et al (1968), θεωρούν ότι και τα δύο 

είναι ίσης θερµιδικής αξίας.  Μελέτες έδειξαν ότι η ηλικία του φυτοπλαγκτού 

µπορεί να είναι σηµαντική για τη θρεπτική αξία που αποκτούν τα 

κλαδοκεραιωτά µέσω της τροφής τους και µπορεί να αποτελεί αιτία της 

τοξικότητάς τους. 
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ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ        

 Στη θάλασσα κυριαρχούν κυρίως στα παράκτια οικοσυστήµατα και 

συνεισφέρουν σηµαντικά στην αφθονία του ζωοπλαγκτόν. Στα κλαδοκεραιωτά 

η σεξουαλική αναπαραγωγή έχει χαθεί ή εναλλάσσεται µε την 

παρθενογένεση.          

Παρθενογένεση       

 Είναι ο τρόπος αναπαραγωγής που συνίσταται στην ανάπτυξη ενός 

πλήρους οργανισµού από ένα ωάριο, το οποίο δεν γονιµοποιείται. Η 

παρθενογένεση είναι ένας αρκετά διαδεδοµένος µηχανισµός αναπαραγωγής 

τόσο στους φυτικούς, όσο και στους ζωικούς οργανισµούς και δεν µπορεί να 

χαρακτηριστεί ούτε ως αµφιγονία ούτε ως µονογονία. Η παρθενογένεση 

ονοµάζεται φυσική όταν συµβαίνει φυσιολογικά σε ένα είδος και µπορεί να 

είναι είτε υποχρεωτική είτε προαιρετική, ανάλογα µε το αν το ωάριο είναι 

πάντοτε παρθενογενετικό ή αναπτύσσεται µετά από κανονική γονιµοποίηση. 

 Η παρθενογένεση χωρίζεται σε αρρενοτόκο και θηλυτόκο. Στην 

αρρενοτόκο το παρθενογενετικό ωάριο παράγει οργανισµό αρσενικού φύλου 

και στην θηλυτόκο δίνει γένεση µόνο θηλυκού ατόµου ενώ στην περίπτωση 

που είναι δευτερότοκο τότε από τα παρθενογενετικά ωάρια παράγονται άτοµα 

και των δύο φύλων. Χαρακτηρίζεται ως υποτυπώδης όταν το µη 

γονιµοποιηµένο ωάριο αρχίζει την διαίρεση χωρίς να ξεπερνά τα πρώτα 

στάδια της εµβρυικής ανάπτυξης και ως τυχαία, όταν πραγµατοποιείται κατ’ 

εξαίρεση σε ωάρια που κανονικά αναπτύσσονται µόνο αφού γονιµοποιηθούν. 

Η τυχαία παρθενογένεση είναι γενικά πειραµατική, δηλαδή δηµιουργείται από 

τον άνθρωπο τεχνητά, µε ακτινοβολίες, µηχανικές δράσεις και χηµικά µέσα τα 

οποία προκαλούν την διαίρεση του µη γονιµοποιηµένου ωαρίου. Πράγµατι, 

στα ωάρια κάθε ζώου υπάρχει λανθάνουσα η δυνατότητα παρθενογενετικής 

ανάπτυξης και µπορεί να πραγµατοποιηθεί χωρίς την επέµβαση του άρρενος 

γαµέτη, µέσω διαφόρων ερεθισµών (Onbe, 1991).    

 Σε ορισµένα είδη, όπως σε τροχόζωα και σε καρκινοειδή 

κλαδοκεραιωτά, η παρθενογένεση ακολουθείται από µια σύντοµη περίοδο 

σεξουαλικής αναπαραγωγής. Για πολλές γενιές η αναπαραγωγή των θηλυκών 

γίνεται µε αναγκαστική θηλυτόκο παρθενογένεση. Στην αρχή του χειµώνα, 
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από τα παρθενογενετικά ωάρια γεννιούνται αρσενικά άτοµα που 

γονιµοποιούν τα θηλυκά, συντελώντας έτσι στην παραγωγή ανθεκτικών 

ωαρίων, ώστε να επιζήσει το είδος σε δυσµενείς συνθήκες (Onbe, 1991).

 Συγκεκριµένα στα κλαδοκεραιωτά ισχύει ότι σε αυτή τη διαδικασία το 

ωάριο αναπτύσσεται δίχως γονιµοποίηση και παράγονται µόνο θηλυκά άτοµα. 

Τα θηλυκά άτοµα συνήθως µεταφέρουν τα αβγά µέσα στο σωµατικό τους 

περίβληµα. Έχουν ένα ζευγάρι γονάδες, στο θώρακα και στις δυο πλευρές 

του εντέρου. Οι όρχεις είναι πάντα µικρότεροι από τις ωοθήκες αλλά 

βρίσκονται στην ίδια θέση.         

 Μη ευνοϊκές συνθήκες, ειδικά χαµηλές θερµοκρασίες και αλλαγές στη 

διατροφή ή στη φωτοπερίοδο, προκαλούν διακοπή της παρθενογένεσης µε 

αποτέλεσµα η αναπαραγωγή τους να γίνεται πλέον µε γαµετογένεση. Στη 

γαµετογένεση παράγονται ωάρια από τα θηλυκά άτοµα τα οποία γίνονται 

αβγά, µόνο αφού γονιµοποιηθούν από τα αρσενικά (Dumont J.H. & Negrea 

V.S., 2002).  

 

ΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΣΗ        

 Ο Szlauer (1963) µε µια απλή και έξυπνη τεχνική κάνει χρήση του 

γεγονότος ότι τα βενθικά κλαδοκεραιωτά έχουν την τάση να µεταναστεύουν 

προς τα πάνω στην στήλη του νερού κατά την διάρκεια της νύχτας. Είναι, 

εποµένως, πιθανό να αποκτήσουµε µια γενική ιδέα για την αφθονία τους 

παγιδεύοντας τα κατά τη διάρκεια της µετανάστευσης (Szlauer, 1963).  

 

∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ        

 Η φυσιολογική διάρκεια ζωής όλων των βραγχιοπόδων και ιδιαίτερα 

των κλαδοκεραιωτών είναι αντιστρόφως ανάλογη µε την θερµοκρασία δηλαδή 

µειώνεται µε µη γραµµικό τρόπο όταν η θερµοκρασία ανεβαίνει και 

αντίστροφα. Η τροφή αποτελεί τον δεύτερο σηµαντικότερο παράγοντα. Η 

διάρκεια ζωής τους διαφέρει από το ένα είδος στο άλλο, χωρίς όµως να 

ξεπερνά τους 4–5 µήνες (Dumont J.H. & Negrea V.S., 2002).  
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Αναλυτικότερα, για το κάθε είδος:  

Evadne nordmanni Loven  

Είδος µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον το οποίο δεν είχε βρεθεί στο Αιγαίο 

Πέλαγος µέχρι τον Μάρτιο του 1973 (Kiortsis & Moraitou-Apostolopoulou & 

Kiortsis, 1973). Είναι ψυχρόφιλο είδος (εικόνα 1). Προτιµάει νερά πλούσια σε 

οργανικά θρύµµατα. Τρέφεται κυρίως µε θρύµµατα οργανισµών (Turner et al, 

1984). 

     

 Εικόνα 1: Φωτογραφία του είδους E.nordmanni (http://www.dlfu.edu.cu). 

Evadne spinifera Muller 

Είναι ένα θερµόφιλο είδος (εικόνα 2). Σύµφωνα µε τον Patriti (1973) 

αρέσκεται να ζει σε ρυπασµένα και καθαρά νερά. Καθώς το θαλασσινό νερό 

περιέχει µικρές ποσότητες σεστόν τότε παρατηρείται µια έντονη αφθονία των 

ατόµων της (Patriti 1973). Τα ζώα αυτά τρέφονται µε θρύµµατα οργανισµών 

(Turner et al, 1984). 

    

 Εικόνα 2: Φωτογραφία του είδους E.spinifera (http//www.dokdo.re.kr/research 

 /images/plankton04.gif). 
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Evadne tergestina Claus 

Τα άτοµα της προτιµούν καθαρά και ζεστά νερά µε υψηλότερο 

θερµοκρασιακό εύρος από το είδος Evadne spinifera (Kiortsis & Moraitou-

Apostolopoulou, 1975). Η εµφάνιση του έχει συνδεθεί µε οικοσυστήµατα µε 

ολιγοτροφικές συνθήκες (εικόνα 3). Τα θρύµµατα οργανισµών αποτελούν την 

κύρια τροφή τους (Turner et al, 1984). 

     

 Εικόνα 3: Φωτογραφία του είδους E.tergestina (http://www.upload.Wikipedia.

  org/Wikipedia/commons/thumb/f/f1/dscn0646/JPG/220px-DSCN0646.JPG). 

Podon intermedius Lillijeborg  

Τα άτοµα του είδους αυτού είναι ψυχρόφιλα. Σύµφωνα µε τις 

παρατηρήσεις του Patriti (1973) βρέθηκε ότι είναι ένα είδος το οποίο προτιµάει 

τα ρυπασµένα νερά (Kiortsis & Moraitou-Apostolopoulou, 1975). Το Podon 

intermedius φαίνεται να είναι φυτοφάγος οργανισµός. 

Podon polyphemoides Leuckart 

Τα άτοµα του επιλέγουν ζεστά νερά (εικόνα 4). Ο Patriti (1973) 

σηµειώνει ότι ευνοούνται από την παρουσία µεγάλων ποσοτήτων διαλυµένου 

οργανικού υλικού (σεστόν) και έλλειψη δυνατών ρευµάτων (Kiortsis & 

Moraitou-Apostolopoulou, 1975).  
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 Εικόνα 4: Φωτογραφία του Podon (http://www.vattenkikaren.gu.se/fakta/arter/

 custacea/diplostr/podon/podoine.jpeg). 

Penilia avirostris Dana 

 Είναι νηρητικό είδος που προτιµά νερά µε χαµηλές τιµές αλατότητας. 

Το συναντάµε, σε παλιρροιακές ζώνες (εικόνα 5). Ο πληθυσµός των ατόµων 

µειώνεται µε την αύξηση της διαφάνειας του νερού (Kiortsis & Moraitou-

Apostolopoulou, 1975). Είναι συνήθως φυτοφάγο ζώο παρόλη την 

αρπακτικότητα του σε βακτηροβόρους microflagellates οργανισµούς (Turner 

et al, 1988). 

       

 Εικόνα 5: Φωτογραφία του είδους P.avirostris (http://www.icm.csic.es). 

 

1.5 Η ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΜΥ∆ΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

Στην Ελλάδα η παραγωγή οστράκων περιορίζεται σε λίγα είδη 

προερχόµενα από αλιεία όπως είναι το χάβαρο, το κυδώνι, το στρείδι και το 

χτένι αλλά το µεγαλύτερο όµως ποσοστό της παραγωγής καταλαµβάνουν τα 

µύδια από καλλιέργειες. Οι περισσότερες µονάδες και το 90% σχεδόν της 
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εθνικής παραγωγής µυδιών παράγονται στους κόλπους Θεσσαλονίκης και 

Θερµαϊκού. Μεγάλα τµήµατα των κόλπων αυτών εντάσσονται στις 

υγροτοπικές περιοχές που προστατεύονται από την εθνική/κοινοτική 

νοµοθεσία ″NATURA 2000″ (Συνθήκη Ramsar) (Moriki et.al., 2008). 

 Η µυδοκαλλιέργεια στους κόλπους της Θεσσαλονίκης και Θερµαϊκού 

είναι µια εξελισσόµενη δυναµική δραστηριότητα που προσφέρει κοινωνικά 

(εργασία), οικονοµικά (συνάλλαγµα) και εθνικά (εξαγωγές, συνεργασίες) 

(Moriki et.al., 2008). Στη δυτική πλευρά του Θερµαϊκού κόλπου, στην περιοχή 

της Χαλάστρας, υφίστανται πολλές µονάδες µυδοκαλλιεργειών (Γαληνού-

Μητσούδη, 2003). 

 

1.5.1 Επίδραση των µυδοκαλλιεργειών 

 Η σύσταση του αιωρούµενου υλικού στην περιοχή των 

µυδοκαλλιεργειών της Χαλάστρας αποτελείται κυρίως από οργανικές ενώσεις. 

Οι θαλάσσιοι οργανισµοί και τα προϊόντα µεταβολισµού και αποδόµησης τους 

δηµιουργούν το οργανικό σωµατιδιακό υλικό στην στήλη του νερού (Ogilvie et 

al, 2003; Giles et al 2006). Σηµαντικό ρόλο στην συγκέντρωση της οργανικής 

ύλης παίζει η τοποθέτηση των κλωβών στον χώρο και ο προσανατολισµός 

τους σε σχέση µε τα διερχόµενα ρεύµατα (Read et al, 2001). Η συσσώρευση 

και η αποµάκρυνση της αιωρούµενης ύλης εξαρτάται επίσης και από το 

µέγεθος των µυδοκαλλιεργειών (Giles et al 2006). Τα µύδια είναι 

διηθηµατοφάγοι οργανισµοί, οι οποίοι διηθούν το θαλασσινό νερό µε ταχύτητα 

ανάλογη του µεγέθους τους και της θερµοκρασίας του νερού. Συγκρατούν έτσι 

τα µερίδια τροφής που κυµαίνονται από 1-25µm και αποβάλλουν τα υπόλοιπα 

ως ψευδοκόπρανα (Moriki et.al., 2008).       

 Ο υψηλός ρυθµός διήθησης και η απόθεση κοπράνων και 

ψευδοκοπράνων αυξάνει την απόθεση οργανικού υλικού στα επιφανειακά 

ιζήµατα κατά αρκετές τάξεις (Nizzoli et al, 2005). Η απόθεση µεγάλου 

ποσοστού οργανικού υλικού µπορεί να οδηγήσει σε µείωση του διαλυµένου 

οξυγόνου και σε επίπεδα ανοξίας (La Rosa et al, 2002; Nizzoli et al, 2005). 

 Πολλές φορές η λειτουργία και η διαχείριση της µονάδας µπορεί να 
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επιβαρύνει την κατάσταση του βυθού. Προϊόντα του µεταβολισµού των 

µυδιών (κόπρανα και ψευδοκόπρανα), νεκροί επιβιώτες και προϊόντα τα 

οποία προέρχονται από την τοποθέτηση των µυδιών σε γραµµές παραγωγής 

(αρµαθιές) συσσωρεύονται σε µεγάλες ποσότητες στο βυθό, ιδιαίτερα όταν 

στη περιοχή δεν επικρατούν σηµαντικά ρεύµατα (Γαληνού-Μητσούδη, 2003). 

Οι ταχύτητες των ρευµάτων που απαιτούνται κάτω από τις µυδοκαλλιέργειες 

στον πυθµένα πρέπει να είναι 50-200cm/sec. για να µην υπάρχει 

συσσώρευση οργανικού ρυπαντικού φορτίου. Σύµφωνα µε το πρόγραµµα 

«ΑΡΧΙΜΗ∆ΗΣ II», οι ταχύτητες των ρευµάτων που µετρήθηκαν στους 

κόλπους Θεσσαλονίκης και Θερµαϊκού είναι ιδιαίτερα ασθενή (<2cm/sec.) 

(Moriki et.al., 2008).  

 

1.6 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία πραγµατοποιήθηκε στο Αλεξάνδρειο 

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Θεσσαλονίκης στο τµήµα Τεχνολογία 

Αλιείας και Υδατοκαλλιεργειών στα Ν. Μουδανιά Χαλκιδικής. Περιλαµβάνει 

εργασίες πεδίου, εργαστηριακή ανάλυση δειγµάτων και επεξεργασία 

αποτελεσµάτων. 

Η εργασία φέρει τον τίτλο: ″″″″Ο ετήσιος κύκλος των κλαδοκεραιωτών 

στην περιοχή της Χαλάστρας (Θερµαϊκός κόλπος)″″″″. Η εργασία αποτελεί 

τµήµα του ευρύτερου προγράµµατος «ΑΡΧΙΜΗ∆ΗΣ II». Το συγκεκριµένο 

έργο εντάσσεται στο υποέργο µε τίτλο: «Κυκλοφορία του νερού σε Περιοχές 

Οργανωµένης Ανάπτυξης Υδατοκαλλιεργειών/µυδοκαλλιεργειών (Π.Ο.Α.Υ.) 

και ∆ιαχειριστικές Παρεµβάσεις Χωροταξικής και Περιβαλλοντικής Βελτίωσης» 

που συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση και Εθνικούς Πόρους. 

Στόχος της εργασίας είναι: 

1. Η καταγραφή της αφθονίας των ειδών της τάξης των κλαδοκεραιωτών. 

2. Οι εποχικές διακυµάνσεις των κλαδοκεραιωτών και η συσχέτιση της 

αφθονίας τους µε συγκριµένες φυσικοχηµικές παραµέτρους. 

3. Η πιθανή επίδραση των µυδοκαλλιεργειών στην κατανοµή και στην 

ποιοτική και ποσοτική σύνθεση των κλαδοκεραιωτών. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1 ΣΤΑΘΜΟΙ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

Η θέση των σταθµών δειγµατοληψίας (εικόνα 6) επιλέχθηκε σύµφωνα 

µε τις ανάγκες των προγραµµάτων και µε ιδιαίτερο στόχο την µελέτη της 

αλληλεπίδρασης µυδοκαλλιεργειών κατανοµής κλαδοκεραιωτών.  

  Οι σταθµοί αυτοί ήταν τέσσερις και ανήκουν στη ευρύτερη περιοχή των 

µυδοκαλλιεργειών του κόλπου της Χαλάστρας. Η ονοµασία για το κάθε ένα 

σταθµό είναι σταθµός Μ1, σταθµός Μ2, σταθµός Μ3 και σταθµός Μ4. Από 

τους τέσσερις αυτούς σταθµούς διαλέχθηκαν ως πιο αντιπροσωπευτικοί για 

την έρευνα µας ο σταθµός Μ1 και ο σταθµός Μ3 . 

Ο σταθµός Μ1 αντιστοιχεί στη µονάδα 20, βορειοανατολικά του χώρου 

όπου είναι εγκατεστηµένες το σύνολο των µονάδων µυδοκαλλιεργειών του 

κόλπου της Χαλάστρας. Το γεωγραφικό µήκος του είναι 22ο 48’ 185 και το 

γεωγραφικό πλάτος του είναι 40ο 32’ 772 ενώ το βάθος του σταθµού είναι 17 

µέτρα. Ο σταθµός Μ3 αντιστοιχεί στη µονάδα 3, βρίσκεται στο νοτιοδυτικό 

κοµµάτι του χώρου των µυδοκαλλιεργειών. Το γεωγραφικό µήκος του είναι 

22ο 46’ 148 και το γεωγραφικό πλάτος είναι 40ο 31’ 758. Το µέγιστο βάθος του 

σταθµού βρέθηκε ότι είναι τα 17 µέτρα.   

     

 

 Εικόνα 6: Η περιοχή ανάπτυξης οργανωµένων µυδοκαλλιεργειών της 

Χαλάστρας. Ο χάρτης προέρχεται από επεξεργασµένη αεροφωτογραφία του 
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 ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. (Παπαθανασίου, 2001)   όπου και υποδεικνύονται οι σταθµοί της 

 παρούσας έρευνα. 

 

2.2  ΣΥΛΛΟΓΗ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 

 

Σε κάθε σταθµό δειγµατοληψίας συλλέχθηκαν µηνιαία δείγµατα από 

τον Ιανουάριο του 2006 µέχρι και τον ∆εκέµβριο του 2006 (πίνακας 1).  

Για την πραγµατοποίηση των δειγµατοληψιών χρησιµοποιήθηκε το 

σκάφος “Ποσειδωνία” (Ν.Θ. 999) καθώς και µια λέµβος αλιευτικών εργασιών. 

Τα δείγµατα συλλέχθηκαν µε κατακόρυφες σύρσεις του διχτυού από το βυθό 

µέχρι την επιφάνεια της θάλασσας. Σε κάθε σταθµό δειγµατοληψίας δύο 

διαδοχικές σύρσεις. Για την συλλογή των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε δίχτυ 

πλαγκτού µε ύψος διχτυού 1.18m, άνοιγµα µατιού 100µm και εµβαδόν 

στεφάνης 0.21m2. Και στους δυο σταθµούς τα βάθη κυµάνθηκαν από 0-17m. 

Συγκεκριµένα για τον σταθµό Μ1 το µικρότερο βάθος ήταν 14,5m ενώ το 

µεγαλύτερο ήταν 17m ενώ για τον σταθµό Μ3 το µικρότερο βάθος ήταν στα 

13m ενώ το µεγαλύτερο βάθος ήταν στα 17m.  

Τα δείγµατα µονιµοποιήθηκαν σε διάλυµα φορµόλης 10% (1 µέρος 

πυκνού διαλύµατος φορµαλδεΰδης 40%, σε 9 µέρη θαλασσινού νερού), για τη 

περαιτέρω µελέτη τους στο εργαστήριο.      

 Στα πλαίσια των δειγµατοληψιών που πραγµατοποιήθηκαν για το 

πρόγραµµα «ΑΡΧΙΜΗ∆ΗΣ ΙΙ» µαζί µε τα δείγµατα ζωοπλαγκτού που 

συλλέχθηκαν καταγράφηκαν και οι τιµές των βασικότερων φυσικοχηµικών 

παραµέτρων, που επηρεάζουν άµεσα ή έµµεσα τις ζωοπλαγκτικούς 

πληθυσµούς (Savvidis et.al., 2007): 

 

• Θερµοκρασία νερού (οC)     

• Αλατότητα (ο/οο)     

• Πυκνότητα (p)      

• Χλωροφύλλη   

• ∆ιαλυµένο οξυγόνο 

• Θρεπτικά συστατικά 



27 

 

Οι τιµές αλατότητας και θερµοκρασίας µας (Ιανουάριο-∆εκέµβριο 2006) 

παραχωρήθηκαν από τον αναπληρωτή καθηγητή ∆ρ. Ιωάννη Σαββίδη. Οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια του προγράµµατος 

«ΑΡΧΙΜΗ∆ΗΣ ΙΙ». Αντίστοιχα, οι τιµές χλωροφύλλης-α και διαλυµµένου 

οξυγόνου από τον Ιανουάριο έως τον Αύγουστο 2006 µας παραχωρήθηκαν 

από την αναπληρώτρια καθηγήτρια και επιστηµονική υπεύθυνη του 

προγράµµατος ∆ρ. Αµαλία Μωρίκη.      

 Τα παραπάνω δεδοµένα χρησιµοποιήθηκαν και στην στατιστική 

επεξεργασία των κλαδοκεραιωτών. 

  

Πίνακας 1: Ηµεροµηνίες και βάθη δειγµατοληψιών. 

 Ηµεροµηνία Βάθος σταθµού Μ1 Βάθος σταθµού Μ3 

Ιανουάριος 16/01/2006 15m 15m 

Φεβρουάριος 09/02/2006 15m 15m 

Μάρτιος  16/03/2006 15m 17m 

Απρίλιος 13/04/2006 15m 13m 

Μάιος 17/05/2006 16m 17m 

Ιούνιος 27/06/2006 16m 13m 

Ιούλιος 11/07/2006 16m 16m 

Αύγουστος 08/08/2006 15m 17m 

Σεπτέµβριος 19/09/2006 17m 17m 

Οκτώβριος 25/10/2006 16.5m 13.5m 

Νοέµβριος 15/11/2006 16m 15m 

∆εκέµβριος  13/12/2006 14.5m 14m 
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2.3 ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ  

  

Τα δείγµατα του ζωοπλαγκτού από κάθε σταθµό (Μ1 και Μ3), 

χωρίστηκαν σε υποδείγµατα µεγέθους ίσου µε το1/16 και 1/32 του αρχικού, 

ανάλογα µε την αφθονία του ζωοπλαγκτού σε κάθε δείγµα. Ο χωρισµός των 

υποδειγµάτων έγινε µε εµπειρική µέθοδο (Αλβανού, 2002). Η µέθοδος αυτή 

συνίσταται στη συνεχή ανάµειξη του δείγµατος µε τη βοήθεια δυο ποτηριών 

ζέσης (ίδιου όγκου κάθε φορά) και το γρήγορο χωρισµό του σε δύο ίσα µέρη. 

Κάθε φορά το ένα από τα δύο υποδείγµατα χωριζόταν σε ακόµη µικρότερα 

κλάσµατα (1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32). Τα είδη µε µεγάλη αφθονία µετρούνταν 

σε κάποιο από τα άλλα υποδείγµατα µέχρι της καταµέτρησης τουλάχιστον 100 

ατόµων. Πάντως, από την καταµέτρηση των ειδών στα δύο τελικά 

υποδείγµατα 1/16 ή 1/32, αναλόγως της αφθονίας, µπορούσε να γίνει 

επαλήθευση της ακρίβειας του διαχωρισµού του αρχικού συντηρηµένου 

δείγµατος. 

Ο προσδιορισµός των ειδών και η καταµέτρηση των ατόµων τους έγινε 

σε στερεοσκόπιο Olympus SZ40 µε προσοφθάλµιους φακούς x 20, µε τη 

βοήθεια ενός ειδικά διαµορφωµένου, σε σχήµα µαιάνδρου, πλακιδίου 

καταµέτρησης ζωοπλαγκτού τύπου Bogorov–trough, διαστάσεων 80x100mm 

χωρητικότητας έως 22ml, από υλικό Plexiglas. Τα άτοµα που παρουσίαζαν 

δυσκολία ως προς τον προσδιορισµό τους στο στερεοσκόπιο, 

αποµακρύνονταν από το υπόδειγµα µε τη βοήθεια µιας πιπέτας και ο 

προσδιορισµός τους γινόταν σε µικροσκόπιο. Για το χειρισµό των ατόµων 

χρησιµοποιήθηκαν ειδικές λαβίδες και πολύ λεπτές βελόνες ανατοµίας.  

Για τον προσδιορισµό των ειδών των κλαδοκεραιωτών 

χρησιµοποιήθηκε το εγχειρίδιο των Tregouboff & Rose (1957). Στα πλαίσια 

της ποσοτικής ανάλυσης των δειγµάτων υπολογίστηκε η πυκνότητα (αφθονία) 

του κάθε είδους (άτοµα/m3 φιλτραρισµένου νερού) και η επικράτηση (σχετική 

αφθονία) του κάθε είδους, δηλαδή το επί της εκατό ποσοστό παρουσίας τους 

στο συνολικό δείγµα. Επίσης υπολογίστηκαν, η συνολική πυκνότητα 

(αφθονία), δηλαδή το σύνολο των επιµέρους πυκνοτήτων των ειδών.  
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2.4 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 

Όσον αφορά τη στατιστική µελέτη έγινε έλεγχος t–test δύο ανεξάρτητων 

δειγµάτων και έλεγχος κανονικότητας σε όλες τις στήλες. Επίσης έγινε και 

έλεγχος οµοιογένειας των διακυµάνσεων. 

Η µέθοδος η οποία εφαρµόστηκε για την στατιστική ανάλυση των ειδών 

ήταν απλή γραµµική συσχέτιση και η ανάλυση t–test . Η αρχή των µεθόδων 

είναι:           

  

2.4.1 Ανάλυση t – test 

Η ανάλυση t–test χρησιµοποιείται για την σύγκριση δύο µεγεθών που 

το ένα είναι ανεξάρτητο του άλλου. Τα µεγέθη αυτά ελέγχονται σε ζεύγη στη 

διάρκεια του χρόνου. Στην ανάλυση του t–test το P-Value όταν είναι µικρότερο 

του 0,005 τότε τα δείγµατα θα διαφέρουν µεταξύ τους, ενώ όταν το P-

Value>0,005 τότε τα δείγµατα δεν θα διαφέρουν (Zar, 1984). 

 

2.4.2 Απλή γραµµική συσχέτιση 

Η απλή γραµµική παλινδρόµηση εξετάζει την γραµµική εξάρτηση της 

τυχαίας εξαρτηµένης µεταβλητής Y από την ανεξάρτητη X. Στην απλή 

γραµµική συσχέτιση εξετάζεται µόνο η γραµµική σχέση µεταξύ των δύο 

µεταβλητών, χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η εξίσωση που διέπει την εξάρτηση 

της µίας µεταβλητής από την άλλη, δηλαδή και οι δύο µεταβλητές είναι 

τυχαίες(Zar, 1984).         

 Η ένταση της γραµµικής συσχέτισης δύο τυχαίων µεταβλητών 

υπολογίζεται από το συντελεστή απλής συσχέτισης ή συντελεστή συσχέτισης 

r του Pearson, 

∑ ∑

∑
•

=
22 yx

xy
r

 

 

 

Ο παρανοµαστής της σχέσης αυτής είναι πάντα θετικός, ο αριθµητής 

όµως µπορεί να είναι θετικός, αρνητικός ή µηδέν. Το εύρος των τιµών του 
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συντελεστή κυµαίνεται µεταξύ -1 και +1. Όταν υπάρχει θετική συσχέτιση 

µεταξύ δύο µεταβλητών, σηµαίνει ότι, αύξηση της τιµής της µίας συνοδεύεται 

και από αύξηση της τιµής της άλλης. Αρνητική συσχέτιση σηµαίνει ότι, αύξηση 

της τιµής της µίας µεταβλητής επιφέρει µείωση στην τιµή της άλλης. Στην 

περίπτωση όπου r=0, τότε δεν υπάρχει γραµµική συσχέτιση µεταξύ των 

µεγεθών και των δύο µεταβλητών (Zar, 1984). 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1. ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

Θερµοκρασία 

Οι τιµές των θερµοκρασιών (0C) που µετρήθηκαν και στους δύο 

σταθµούς κατά την διάρκεια των δειγµατοληψιών, δίνονται στον πίνακα 2. 

Στον σταθµό Μ1 παρατηρήθηκε ότι η µικρότερη θερµοκρασία του νερού ήταν 

τον µήνα Φεβρουάριο (7,090C) και µέγιστη τον Αύγουστο (27,110C). Το 

διάστηµα από Φεβρουάριο µέχρι Αύγουστο παρατηρήθηκε µια σταδιακή 

αύξηση της θερµοκρασίας του νερού, µε εξαίρεση τον µήνα Ιούνιο (24,690C), 

όπου είχαµε απότοµη άνοδο της θερµοκρασίας. Από τον Αύγουστο µέχρι και 

τον Οκτώβριο είχαµε σταδιακή µείωση της θερµοκρασίας και τον Νοέµβριο 

απότοµη µείωση της.         

Στον Μ3 σταθµό όπως και στο σταθµό Μ1 η ελάχιστη και η µέγιστη τιµή της 

θερµοκρασίας ήταν στους ίδιους µήνες, Φεβρουάριο (7,830C)  και Αύγουστο 

(27,280C) αντίστοιχα. Απότοµη µείωση της θερµοκρασίας καταγράφηκε από 

τον Ιανουάριο µέχρι τον Φεβρουάριο, ενώ τον µήνα Μάρτιο παρατηρήθηκε 

απότοµη αύξηση της. Το διάστηµα Μαρτίου–Αυγούστου είχαµε µεγάλες 

διακυµάνσεις της θερµοκρασίας για κάθε µήνα. Τέλος, τον Σεπτέµβριο και τον 

Οκτώβριο είχαµε απότοµη µείωση της θερµοκρασίας η οποία 

σταθεροποιήθηκε τους δύο τελευταίους µήνες του έτους.  

Αλατότητα  

Στον πίνακα 2 δίνονται οι τιµές της αλατότητας στους σταθµούς M1 και 

M3. Παρατηρήθηκε ότι στον σταθµό M1 η αλατότητα τους µήνες Ιανουάριο 

µέχρι Απρίλιο κυµάνθηκε περίπου στα ίδια επίπεδα (36ppt). Το µήνα Μάιο 

σηµειώθηκε µια απότοµη πτώση  και διακύµανση της αλατότητας (32,43 ppt) 

η οποία σταθεροποιήθηκε από τον Ιούνιο µέχρι και τον Οκτώβριο. Τους δύο 

τελευταίους µήνες του έτους, Νοέµβριο και ∆εκέµβριο η αλατότητα αυξήθηκε 

και επανήλθε στις τιµές του πρώτου τετραµήνου (36ppt).   

 Οι τιµές της αλατότητας που καταγράφηκαν στο σταθµό M3 τους µήνες 

από Ιανουάριο µέχρι και Μάρτιο παρέµεινε στα ίδια επίπεδα µε µικρές 
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διακυµάνσεις (περίπου 36ppt). Τον Απρίλιο παρατηρήθηκε µια µικρή πτώση 

της αλατότητας (34,58ppt) ενώ τον Μάιο µια µικρή άνοδο της (35,14ppt), η 

οποία σταθεροποιήθηκε τον Ιούνιο και παρέµεινε ίδια µέχρι και τον Οκτώβριο. 

Τέλος, κατά τους µήνες Νοέµβριο και ∆εκέµβριο σηµειώθηκε ακόµα µια µικρή 

αύξηση της αλατότητας (36ppt) η οποία έφτασε τις αρχικές τιµές του έτους.  

∆ιαλυµένο οξυγόνο 

Το διαλυµένο οξυγόνο στον σταθµό M1 (πίνακας 3) κατά τους µήνες 

Φεβρουάριο (4,06ml O2/l) και Μάρτιο (3,61ml O2/l) ελαττώθηκε σταδιακά σε 

σχέση µε τις τιµές του Ιανουαρίου (5,30ml O2/l). Τον Απρίλιο παρατηρήθηκε 

αύξηση του (5,19ml O2/l) ενώ από τον Μάιο (4,40ml O2/l) ξεκίνησε µια 

σταδιακή πτώση των τιµών του, η οποία συνεχίστηκε µέχρι και τον Αύγουστο 

(3,61ml O2/l).          

 Στο σταθµό Μ3 καταγράφηκε αξιόλογη αυξοµείωση των τιµών του 

διαλυµένου οξυγόνου τους πρώτους πέντε µήνες του έτους (πίνακας 3). Το 

διάστηµα από Ιούνιο (4,17ml O2/l) µέχρι και Αύγουστο παρατηρήθηκε µια 

σταθεροποίηση των τιµών (3,83ml O2/l).  

Χλωροφύλλη  

 Τα επίπεδα της χλωροφύλλης που παρατηρήθηκαν στον σταθµό M1 

(πίνακας 3) τους µήνες Ιανουάριο (0,20mgChla/m3) και Φεβρουάριο 

(0,15mgChla/m3) είναι παρόµοια. Τον Μάρτιο καταγράφηκε κατακόρυφη 

πτώση των τιµών της χλωροφύλλης (0,04mgChla/m3), όπου οι χαµηλές αυτές 

τιµές διατηρήθηκαν µέχρι και τον Αύγουστο.     

 Στο σταθµό Μ3 (πίνακας 3) τον Φεβρουάριο καταγράφηκε η υψηλότερη 

τιµή της χλωροφύλλης (περίπου 0,10mgChla/m3) ενώ τους υπόλοιπους µήνες 

η τιµή της κυµάνθηκε στα ίδια χαµηλά επίπεδα (0,03mgChla/m3). 
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Πίνακας 2:::: Τιµές της θερµοκρασίας και της αλατότητας και στα τρία βάθη στους σταθµούς Μ1 

και Μ3 (Savvidis et.al., 2007). 

Ηµεροµηνία Βάθος 
(m) 

Θερµοκρασία 
(0C) 
M1 

Αλατότητα 
(ppt) 
M1 

Θερµοκρασία 
(0C) 
M3 

Αλατότητα 
(ppt) 
M3 

1 9,19 36,33 10,6 36,6 
5 9,13 36,32 10,55 36,63 

16/1/2006 

10 8,93 36,29 10,53 36,65 
1 7,16 36,45 7,83 36,61 
5 7,16 36,45 7,83 36,63 

9/2/2006 

10 7,09 36,45 7,84 36,63 
1 9,21 36,38 10 35,79 
5 9,18 36,45 9,76 36,49 

16/3/2006 

10 10,5 37 10,5 36,8 
1 14,06 34,59 13,15 33,93 
5 13,37 35,41 13,26 34,58 

13/4/2006 

17 11,79 37,26 12,52 36,66 
1 0 30,99 20,11 32,78 
5 16,93 32,43 18,11 35,14 

17/5/2006 

14 16,49 36,55 16,05 36,64 
1 26,87 33,63 26,86 33,45 
5 24,69 34,89 23,66 35,1 

27/6/2006 

12 20,68 35,75 21,47 35,79 
1 25,42 34,06 25,39 34,24 
5 25,46 34,65 25,39 34,79 

11/7/2006 

16 23,63 35,53 24,34 35,45 
1 27,1 34,76 27,29 34,84 
5 27,11 34,78 27,28 34,83 

8/8/2006 

15 23,58 35,87 22,44 35,92 
1 23,65 34,95 23,66 34,98 
5 23,68 35,09 23,62 34,98 

19/9/2006 

17 23,5 35,1 23,74 35,18 
1 19,53 34,72 19,5 34,96 
5 19,42 35,13 19,32 35,09 

25/10/2006 

16 20,48 35,97 19,21 35,15 
1 13,85 36,41 13,99 36,41 
5 13,97 36,41 13,82 36,41 

15/11/2006 

17 14,47 36 13,68 36 
1 13,31 36,65 13,47 36,71 

5 13,31 36,65 13,47 36,71 

13/12/2006 

14 12,99 36,65 13,47 36,71 
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Πίνακας 3:::: Τιµές του διαλυµµένου οξυγόνου και της χλωροφύλλης-α και στα τρία βάθη στους 

σταθµούς Μ1 και Μ3 (Moriki et.al., 2008). 

Ηµεροµηνία Βάθος 
(m) 

ml O2/l 

M1 

mg 

Chla/m3 

M1 

ml O2/l 

M3 

mg 

Chla/m3 

M3
 

1 5,52 0,05 5,19 0,03 
5 5,30 0,20 6,20 0,09 

16/1/2006 

10 5,52 0,09 5,19 0,05 
1 3,04 0,09 2,82 0,12 
5 4,06 0,15 2,14 0,10 

9/2/2006 

10 2,37 0,11 2,59 0,16 
1 5,52 0,04 4,06 0,08 
5 3,61 0,05 5,07 0,03 

16/3/2006 

16 4,62 0,03 3,61 0,01 
1 5,64 0,04 5,41 0,00 
5 5,19 0,01 5,30 0,09 

13/4/2006 

12 4,51 0,01 4,51 0,01 
1 4,51 0,02 4,06 0,04 
5 4,40 0,04 4,40 0,01 

17/5/2006 

16 3,83 0,01 3,38 0,01 
1 4,17 0,07 4,28 0,03 
5 4,06 0,07 4,17 0,02 

27/6/2006 

22 3,49 0,05 3,94 0,01 
1 4,06 0,03 4,51 0,04 
5 3,95 0,03 4,17 0,05 

11/7/2006 

16 3,95 0,03 3,72 0,04 
1 3,83 0,04 3,27 0,05 
5 3,61 0,06 3,83 0,03 

8/8/2006 

17 4,17 0,05 4,51 0,01 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

3.2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΙΚΩΝ ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ   

  

3.2.1 ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΥ 

∆ιακυµάνσεις αφθονίας των κλαδοκεραιωτών 

Οι διακυµάνσεις της αφθονίας των κλαδοκεραιωτών στους δυο 

σταθµούς για όλο το χρονικό διάστηµα των δειγµατοληψιών δίνονται στον 

πίνακα 4 για M1 και για Μ3 και στην εικόνα 7, αντίστοιχα. Από τις τιµές του 

σταθµού Μ1 παρατηρήθηκε ότι ο υψηλότερος αριθµός ατόµων ήταν τους 

µήνες Ιούλιο (1314άτοµα/m3), Ιούνιο (1300άτοµα/m3) και Αύγουστο 

(1170άτοµα/m3). Ενώ ο χαµηλότερος αριθµός ατόµων βρέθηκε τον µήνα 

Ιανουάριο (92άτοµα/m3) και Νοέµβριο (96άτοµα/m3). Στο σταθµό Μ3 

παρατηρήθηκε η αφθονία των ατόµων το µήνα ∆εκέµβριο (3362άτοµα/m3) να 

σηµειώνει τον µεγαλύτερο αριθµό ατόµων και για τους δυο σταθµούς και µετά 

η δεύτερη µεγαλύτερη τιµή του σταθµού παρατηρήθηκε τον µήνα Φεβρουάριο 

(822άτοµα/m3). Έπειτα ακολούθησαν οι καλοκαιρινοί µήνες, ενώ η µικρότερη 

τιµή ατόµων που καταµετρήθηκε και για τους δυο σταθµούς ήταν ο µήνας 

Μάρτιος (183 άτοµα/m3).         

 

Πίνακας 4:::: Μέσες τιµές αφθονίας (άτοµα/m3) της οµάδας των κλαδοκεραιωτών στους 

  σταθµούς Μ1, Μ3 για το χρονικό διάστηµα 2006.  

Ηµεροµηνία 
 

Μ3 
 

Μ1 
 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 
 

92 
 

67 

 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 
 

779 
 

822 

 

ΜΑΡΤΙΟΣ 
 

240 
 

183 

 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 
 

787 
 

456 

 

ΜΑΙΟΣ 
 

172 
 

85 

 

ΙΟΥΝΙΟΣ 
 

1300 
 

752 

 

ΙΟΥΛΙΟΣ 
 

1314 
 

644 

 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 
 

1170 
 

665 
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ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 
 

221 
 

354 

 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 
 

275 
 

23 

 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 
 

96 
 

65 

 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 596 3362 

 

Εικόνα 7:::: Μηνιαίες διακυµάνσεις της αφθονίας (άτοµα/m3) των κλαδοκεραιωτών και στους 

 δυο σταθµούς.   

Όσον αφορά στην αφθονία του κάθε είδους ξεχωριστά, για τον πρώτο 

σταθµό (εικόνα 8 και πίνακας 5) παρατηρήθηκε να κυριαρχεί το είδος Evadne 

tergestina και µετά το Podon intermedius. Ενώ για τον τρίτο σταθµό (εικόνα 8) 

κυριάρχησαν τα είδη Podon intermedius και Podon polyphemoides. Και στους 

δυο σταθµούς παρατηρήθηκε ότι το είδος Penilia avirostris κατείχε την τρίτη 

θέση αφθονίας και την µικρότερη αφθονία το είδος Evadne spinifera. 
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Πίνακας 5:::: Μέσες τιµές αφθονίας (άτοµα/m3) των ειδών των κλαδοκεραιωτών στους  

 σταθµούς Μ1,Μ3 για το χρονικό διάστηµα Ιανουαρίου-∆εκεµβρίου 2006. 

  Μ1 Μ3 

Ε. tergestina 2812 1087 

E. nordmanni 756 516 

E. spinifera 244 93 

P. polyphemoides 1250 2077 

P. intermedius 981 2454 

P. avirostris 999 1251 

 

Εικόνα 8:::: Μέσες τιµές αφθονίας (άτοµα/m3) των έξι ειδών κλαδοκεραιωτών στους σταθµούς 

 Μ1, Μ3 για το χρονικό διάστηµα Ιανουαρίου-∆εκεµβρίου 2006.  
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3.2.2 ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΥ 

ΟΛΟΠΛΑΓΚΤΟ 

Υπεροικογένεια Polyphemoidea 

Evadne nordmanni Loven 

Εµφανίστηκε και στους δυο σταθµούς (Μ1 και Μ3) από τον 

Φεβρουάριο (Μ1:15άτοµα/m3, Μ3:30άτοµα/m3) έως και τον Απρίλιο (πίνακας 

6 και εικόνα 9). Στο σταθµό Μ1 βρέθηκε περιορισµένος αριθµός ατόµων για 

τον µήνα Μάιο (6άτοµα/m3) και Ιούλιο (2άτοµα/m3). Ενώ στο σταθµό Μ3 

βρέθηκαν ελάχιστα άτοµα το µήνα ∆εκέµβριο (8άτοµα/m3). Τον Απρίλιο 

σηµειώθηκαν οι υψηλότερες µετρήσεις ατόµων (Μ1:515άτοµα/m3, 

Μ3:317άτοµα/m3).        

Πίνακας 6:::: Μηνιαίες διακυµάνσεις της αφθονίας (άτοµα/m3) του Evadne nordmanni. 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μ1 0 15 218 515 6 0 2 0 0 0 0 0 

Μ3 0 30 161 317 0 0 0 0 0 0 0 8 

 

Εικόνα 9:::: Σχηµατική απεικόνιση των µηνιαίων διακυµάνσεων της αφθονίας (άτοµα/m3) του 

 Evadne nordmanni. 



39 

 

Evadne spinifera Muller 

 Είδος µε µικρή σχετική αφθονία. Η µεγαλύτερη παρουσία ατόµων 

βρέθηκε και για τους δύο σταθµούς τον µήνα Απρίλιο, µε τον σταθµό Μ1 να 

έχει περισσότερα άτοµα (228άτοµα/m3) από το Μ3 σταθµό (63άτοµα/m3). 

Τους υπόλοιπους µήνες του έτους παρατηρήθηκαν πολύ λίγα έως και 

καθόλου άτοµα και στους δυο σταθµούς (πίνακας 7 και εικόνα 10).  

      

Πίνακας 7:::: Μηνιαίες διακυµάνσεις της αφθονίας (άτοµα/m3) του Evadne spinifera. 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μ1 0 12 0 228 1 0 0 3 0 0 0 0 

Μ3 0 0 17 63 0 0 0 6 5 0 1 1 

 

Εικόνα 10:::: Σχηµατική απεικόνιση των µηνιαίων διακυµάνσεων της αφθονίας (άτοµα/m3) του

 Evadne spinifera. 
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Evadne tergestina Claus 

Πρώτη εµφάνιση αυτού του είδους παρατηρήθηκε και στους δύο 

σταθµούς τον Ιούνιο µήνα (πίνακας 8 και εικόνα 11). Τελευταία φορά 

εµφανίστηκε τον µήνα Νοέµβριο στο σταθµό Μ1 ενώ στο σταθµό Μ3 

τελευταία φορά εµφανίστηκε το µήνα ∆εκέµβριο. Στο σταθµό Μ1 

παρατηρήθηκε ελάχιστος αριθµός ατόµων κατά το µήνα Νοέµβριο 

(1άτοµο/m3) και µεγαλύτερος αριθµός ατόµων τον µήνα Ιούλιο (965άτοµα/m3). 

Στο Μ3 σταθµό ο ελάχιστος αριθµός τους ήταν τον µηνά Οκτώβριο 

(1άτοµο/m3) και ο µέγιστος τον Αύγουστο (528άτοµα/m3). Απουσίαζε όλους 

τους χειµερινούς και ανοιξιάτικους µήνες (Ιανουάριος- Απρίλιος). 

Πίνακας 8:::: Μηνιαίες διακυµάνσεις της αφθονίας (άτοµα/m3) του Evadne tergestina στους 

 σταθµούς Μ1 και Μ3. 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μ1 0 0 0 0 0 839 965 938 60 9 1 0 

Μ3 0 0 0 0 0 344 177 528 35 1 0 2 

 

Εικόνα 11::::Σχηµατική απεικόνιση των µηνιαίων διακυµάνσεων της αφθονίας (άτοµα/m3) του

 Evadne tergestina. 
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Podon intermedius Lillijeborg 

Είδος σηµαντικής αφθονίας, µε συνεχή παρουσία και στους δυο 

σταθµούς (πίνακας 9 και εικόνα 12). Στο σταθµό Μ1 απουσίαζε µόνο το µήνα 

Μάρτιο ενώ στον Μ3 το µήνα Σεπτέµβριο. Ο µεγαλύτερος αριθµός ατόµων 

στον Μ1 ήταν τον Φεβρουάριο (524άτοµα/m3)  και στον Μ3 τον ∆εκέµβριο 

(1717άτοµα/m3). 

Πίνακας 9:::: Μηνιαίες διακυµάνσεις της αφθονίας (άτοµα/m3) του Podon intermedius στους 

 σταθµούς Μ1 και Μ3. 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μ1 42 524 0 42 62 12 5 23 1 64 39 167 

Μ3 36 574   5 59 14 9 2 18 0 5 15 1717 

 

 

Εικόνα 12:::: Σχηµατική απεικόνιση των µηνιαίων διακυµάνσεων της αφθονίας (άτοµα/m3) του 

 Podon intermedius. 
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Podon polyphemoides Leuckart 

Είδος µε συνεχή παρουσία σε όλα τα δείγµατα κατά τη διάρκεια του 

χρόνου στο σταθµό Μ1, όπου καταγράφηκε ο υψηλότερος αριθµός ατόµων το 

∆εκέµβριο (413άτοµα/m3) και ο ελάχιστος αριθµό ατόµων τον Απρίλιο και τον 

Νοέµβριο (2άτοµα/m3). Στον Μ3 παρατηρήθηκε µια έντονη διαφοροποίηση. 

Υπήρχε πλήρης απουσία του είδους κατά τους µήνες Μάρτιο, Σεπτέµβριο και 

Νοέµβριο (πίνακας 10, εικόνα 13). Η αφθονία των ατόµων στο σταθµό Μ3 τον 

µήνα ∆εκέµβριο ήταν σχεδόν τετραπλάσια από αυτή του σταθµού Μ1, όπου 

παρατηρήθηκε ο µέγιστος αριθµός ατόµων του σταθµού (1537άτοµα/m3). 

Πίνακας 10:::: Μηνιαίες διακυµάνσεις της αφθονίας (άτοµα/m3) του Podon polyphemoides. 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μ1 50 228 22 2 103 325 34 47 17 7 2 413 

Μ3 31 218 0 17 71 146 18 38 0 1 0 1537 

 

Εικόνα 13:::: Σχηµατική απεικόνιση των µηνιαίων διακυµάνσεων της αφθονίας (άτοµα/m3) του 

 Podon polyphemoides. 
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Υπεροικογένεια Sidoidea 

Penilia avirostris Dana 

Παρουσίασε σαφή εποχική διακύµανση µε µηδενική παρουσία το 

χειµώνα και την άνοιξη. Εµφανίστηκε για πρώτη φορά και στους δυο 

σταθµούς το µήνα Ιούνιο (πίνακας 11, εικόνα 14). Ο µέγιστος αριθµός ατόµων 

και για τους δύο σταθµούς ήταν τον Ιούλιο (Μ1: 308άτοµα/m3, 

Μ3:447άτοµα/m3), ενώ ο µικρότερος για το Μ1 σταθµό το µήνα ∆εκέµβριο 

(16άτοµα/m3) και για το Μ3 σταθµό το µήνα Οκτώβριο (97άτοµα/m3). 

Πίνακας 11:::: Μηνιαίες διακυµάνσεις της αφθονίας (άτοµα/m3) του Penilia avirostris στους 

 σταθµούς Μ1 και Μ3. 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μ1 0 0 0 0 0 124 308 159 143 195 54 16 

Μ3 0 0 0 0 0 253 447 75 314 16 49 97 

 

Εικόνα 14:::: Σχηµατική απεικόνιση των µηνιαίων διακυµάνσεων της αφθονίας (άτοµα/m3) του 

 Penilia avirostris. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ t – test ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΣ t ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ ΑΝΑ ΕΙ∆ΟΣ 

Στον έλεγχο t-test ανεξαρτήτων δειγµάτων που έγινε ανάµεσα στους 

δυο σταθµούς για το είδος Evadne nordmanni Loven βρέθηκε P-Value=0,709 

άρα δεν υπάρχει διαφορά µεταξύ τους (εικόνα 15). 
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 Εικόνα 15:::: Έλεγχος t ανεξάρτητων δειγµάτων για το είδος Evadne nordmanni 

   Loven. 

Εφόσον το P-Value=0,528 στο είδος Evadne spinifera Muller δεν 

υπάρχει διαφορά ανάµεσα στους δυο σταθµούς (εικόνα 16). 
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Εικόνα 16:::: Έλεγχος t ανεξάρτητων δειγµάτων για το είδος Evadne spinifera Muller. 
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Για το είδος Evadne tergestina Claus που έγινε έλεγχος t ανεξαρτήτων 

δειγµάτων βρέθηκε το P-Value=0,277 συνεπώς δεν παρατηρείται διαφορά 

ανάµεσα στους δυο σταθµούς (εικόνα 17). 
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Εικόνα 17:::: Έλεγχος t ανεξάρτητων δειγµάτων για το είδος Evadne tergestina Claus. 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο t των δυο σταθµών για το είδος Podon 

Intermedius Lillijeborg επειδή το P-Value=0,426 δεν υπάρχει διαφορά µεταξύ 

τους (εικόνα 18). 
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Εικόνα 18:::: Έλεγχος t ανεξάρτητων δειγµάτων για το είδος Podon Intermedius Lillijeborg. 
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Σύµφωνα µε τον έλεγχο t-test το Podon polyphemoides Leuckart δεν 

διαφέρει ανάµεσα στους δυο σταθµούς αφού το P-Value=0,606 (εικόνα 19). 
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Εικόνα 19:::: Έλεγχος t ανεξάρτητων δειγµάτων για το είδος Podon polyphemoides 

 Leuckart. 

 

Το είδος Penilia avirostris Dana εµφανίζει να έχει P-Value=0,579 οπότε 
δεν υπάρχει διαφορά ανάµεσα στους δυο σταθµούς των δειγµατοληψιών 
(εικόνα 20). 
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Εικόνα 20: Έλεγχος t ανεξάρτητων δειγµάτων για το είδος Penilia avirostris Dana. 
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ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ 

Στην γραµµική συσχέτιση µεταξύ των ειδών και των φυσικοχηµικών 
παραµέτρων (πίνακας 12) παρατηρήθηκε ότι υπάρχει συσχέτιση του Evadne 

tergestina µε την θερµοκρασία(εικόνα 32) και την αλατότητα (εικόνα 31). 
Συσχέτιση του Podon Intermedius υπήρχε µόνο µε την αλατότητα (εικόνα 35) 
και όχι µε τη θερµοκρασία (εικόνα 36), ενώ του Penilia avirostris και µε τη 
θερµοκρασία (εικόνα 44) και µε την αλατότητα (εικόνα 43). Για τα είδη Podon 

polyphemoides (εικόνες 37-40), Evadne nordmanni (εικόνες 21-24) και 
Evadne spinifera (εικόνες 25-28) δεν διαπιστώθηκε καµιά συσχέτιση µε 
κάποιον φυσικοχηµικό παράγοντα. Επίσης παρατηρήθηκε ότι η χλωροφύλλη 
(εικόνες 29,33,41) και το διαλυµένο οξυγόνο (εικόνες 30,34,42) δεν 
συσχετίζονται µε κανένα από τα µελετούµενα είδη της εργασίας. 
 Όταν το r>0 τότε έχουµε θετική συσχέτιση ενώ όταν r<0 έχουµε 
αρνητική συσχέτιση. Η γραµµική συσχέτιση του Evadne tergestina  βρέθηκε 

να είναι θετική ως προς την θερµοκρασία (εικόνα 32) γιατί r=0,696 και 
αρνητική ως προς την αλατότητα (εικόνα 31) γιατί r=-0,555. Το Podon 

Intermedius είχε θετική συσχέτιση µε την αλατότητα επειδή r=0,441 (εικόνα 
35). Τέλος, το Penilia avirostris βρέθηκε να έχει θετική συσχέτιση µε την 

θερµοκρασία γιατί το r=0,751 (εικόνα 44) και αρνητική συσχέτιση µε την 
αλατότητα γιατί το r=-0,606 (εικόνα 43). 

 

Πίνακας 12:::: Γραµµική συσχέτιση ειδών και φυσικοχηµικών παραµέτρων. 

                  Temp (C)    Salt (ppt)       ml O2/l    mg Chla/m3 

E.tergestina         0,696        -0,555        -0,329        -0,149 

                     0,000         0,006         0,116         0,486 

        

E.nordmanni         -0,331        -0,037         0,233        -0,137 

                     0,123         0,866         0,273         0,522 

        

E.spinifera         -0,166        -0,118         0,268        -0,152 

                     0,448         0,590         0,205         0,478 

        

P.polyphemoides     -0,149         0,354         0,048         0,120 

                     0,498         0,098         0,825         0,575 

        

P.intermedius       -0,313         0,441        -0,041         0,081 

                     0,146         0,035         0,849         0,708 

        

P.avirostris         0,751        -0,606        -0,226        -0,332 

                     0,000         0,003         0,299         0,122 
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 Εικόνα 21:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Evadne nordmanni µε mg Chla/m3. 
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 Εικόνα 22:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Evadne nordmanni µε το διαλυµένο οξυγόνο. 



49 

 

 

Salt (ppt)

E
.N

o
rd

m
a

n
n

i

37,036,536,035,535,034,5

500

400

300

200

100

0

 Εικόνα 23:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Evadne nordmanni µε την αλατότητα (ppt). 
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 Εικόνα 24:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Evadne nordmanni µε την θερµοκρασία OC. 
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 Εικόνα 25:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Evadne spinifera µε mg Chla/m3. 

 

ml O2/l

E
.S

p
in

if
e

ra

65432

250

200

150

100

50

0

 Εικόνα 26: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Evadne spinifera µε το διαλυµένο οξυγόνο. 
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 Εικόνα 27:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Evadne spinifera µε την αλατότητα (ppt). 
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 Εικόνα 28:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Evadne spinifera µε την θερµοκρασία OC. 
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 Εικόνα 29:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους E. tergestina µε mg Chla/m3. 
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 Εικόνα 30:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους E. tergestina µε το διαλυµένο οξυγόνο. 
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 Εικόνα 31:::: Γραµµική συσχέτιση του είδους E. tergestina µε την αλατότητα (ppt). 
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 Εικόνα 32:::: Γραµµική συσχέτιση του είδους E. tergestina µε την θερµοκρασία OC. 
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 Εικόνα 33: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Podon Intermedius µε mg Chla/m3. 
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 Εικόνα 34:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Podon Intermedius µε το διαλυµένο οξυγόνο. 
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 Εικόνα 35:::: Γραµµική συσχέτιση του είδους Podon Intermedius µε την αλατότητα (ppt). 
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 Εικόνα 36:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Podon Intermedius µε την θερµοκρασία OC. 
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 Εικόνα 37:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Podon polyphemoides µε mg Chla/m3. 
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 Εικόνα 38:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Podon polyphemoides µε το διαλυµένο 

οξυγόνο. 
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 Εικόνα 39:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Podon polyphemoides µε την αλατότητα 

(ppt). 
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 Εικόνα 40:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Podon polyphemoides µε την θερµοκρασία 

 OC. 
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Εικόνα 41:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Penilia avirostris µε mg Chla/m3. 
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 Εικόνα 42:::: Μη γραµµική συσχέτιση του είδους Penilia avirostris  µε το διαλυµένο οξυγόνο. 
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Εικόνα 43:::: Γραµµική συσχέτιση του είδους Penilia avirostris  µε την αλατότητα (ppt). 
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 Εικόνα 44:::: Γραµµική συσχέτιση του είδους Penilia avirostris  µε την θερµοκρασία (οC).  
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Προηγούµενες µελέτες στον Θερµαϊκό κόλπο διέκριναν την χωρική 

διαφοροποίηση των ζωοπλαγκτονικών βιοκοινωνιών από ποσοτική και 

ποιοτική άποψη (Yannopoulos 1979, Siokou-Frangou & Papathanassiou 

1991, Σιώκου-Φράγκου 1994, 1996). Η περιοχή του Θερµαϊκού κόλπου έχει 

χαρακτηριστεί από µεσότροφη έως και εύτροφη (ΕΛΚΕΘΕ, 2001). Μια αρχική 

εκτίµηση της κατανοµής του ζωοπλαγκτού στο Θερµαϊκό κόλπο δόθηκε το 

1979 από την Papadimitriou, η οποία κατέγραψε µείωση της βιοµάζας και 

αύξηση της ποικιλότητας από τον βορρά προς τον νότο.   

 Σε µια άλλη έρευνα που πραγµατοποιήθηκε από  τους Siokou-Frangou 

& Akepsimaides (1986) προσδιόρισαν χαµηλό δείκτη ποικιλότητας του 

ζωοπλαγκτού στο βόρειο κοµµάτι του Θερµαϊκού και υψηλότερο στο νότιο 

τµήµα του. Μια άλλη έρευνα από Siokou-Frangou & Papathanassiou (1991) 

ανέφερε ότι στο ανατολικό τµήµα του κόλπου η ποικιλότητα του ζωοπλαγκτού 

ήταν αυξηµένη.         

 Τα κλαδοκεραιωτά έχουν µελετηθεί εκτεταµένα στα ελληνικά νερά και 

συναντώνται κυρίως σε παράκτια επιφανειακά νερά. Στον εποχικό κύκλο που 

παρουσιάζει η αφθονία τους οι υψηλότερες τιµές καταγράφονται κατά την 

διάρκεια του καλοκαιριού και του φθινοπώρου (Stergiou, Christou, 

Georgopoulos, Zenetos & Souvermetoglou,1997).    

 Η θετική επίδραση της θερµοκρασίας του νερού στην αφθονία των 

κλαδοκεραιωτών αναφέρθηκε από τους (Christou & Stergiou,1998). Σύµφωνα 

µε τους ίδιους η χλωροφύλλη φαίνεται να επιδρά θετικά στην αφθονία τους και 

η αλατότητα να έχει αρνητική επίδραση.     

 Πρέπει να επισηµανθεί ότι η οριακή συγκέντρωση διαλυµένου 

οξυγόνου για τη διαβίωση των υδρόβιων οργανισµών είναι 4,5 mg/L (πηγή 

από: http://www.thriasiopedio.gr/%CE%982005.htm). Ενώ το ΠΑ.Κ.Ο.Ε. 

πιστεύει ότι η ποσότητα του διαλυµένου οξυγόνου δεν επηρεάζει άµεσα τα 

φύκη ή το πλαγκτόν αλλά τα ψάρια. Έτσι υποστηρίζουν ότι οι φυσιολογικές 

τιµές D.O. (διαλυµένου οξυγόνου) κυµαίνονται πάνω από 7mg/lt 

(http://www.thriasiopedio.gr).      

 Σύµφωνα µε τον έλεγχο t-test ανεξάρτητων δειγµάτων που 
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πραγµατοποιήθηκε στην παρούσα εργασία για όλα τα έιδη των 

κλαδοκεραιωτών δεν διαπιστώθηκε να υπάρχει καµιά διαφορά µεταξύ των 

δυο σταθµών. 

Υπεροικογένεια Polyphemoidea 

Evadne nordmanni Loven       

 Το Evadne nordmanni είναι ένας ψυχρόφιλος οργανισµός. Προτιµάει 

νερά πλούσια σε οργανικά θρύµµατα (Specchi, 1970a). Στις µετρήσεις µας 

παρατηρήθηκε ότι το είδος αυτό παρουσίασε την δεύτερη µικρότερη αφθονία 

µετά την Evadne spinifera. Τα άτοµα εµφανίστηκαν και στους δυο σταθµούς 

κυρίως την άνοιξη και συγκεκριµένα τους µήνες Μάρτιο και Απρίλιο. 

Παρατηρήθηκε επίσης ότι στο σταθµό Μ1 υπήρχαν περισσότερα άτοµα απ’ 

ότι στο σταθµό Μ3. Στην γραµµική συσχέτιση που έγινε δεν βρέθηκε να 

υπάρχει σχέση µεταξύ του είδους αυτού και κάποιας φυσικοχηµικής 

παραµέτρου.          

 Το γεγονός ότι το E. nordmanni παρουσιάζει µικρό αριθµό ατόµων 

όπως και η E. spinifera οφείλεται κατά τον Gieskes (1971) στο ότι τα δυο είδη 

αυτά λόγω της ανταγωνιστικότητας τους παρουσιάζουν αµοιβαίο αποκλεισµό 

ως προς την αφθονία τους σε όσες περιοχές έχουν µελετηθεί στον Β. 

Ατλαντικό.           

 Η συµµετοχή του είδους αυτού γενικά στον όρµο και κόλπο της 

Θεσσαλονίκης έχει αναφερθεί και σε προηγούµενες µελέτες της περιοχής 

(Σιώκου-Φράγκου 1996, Siokou- Frangou & Papathanassiou 1991), καθώς 

και στις βιοκοινωνίες των παράκτιων κλειστών ή ηµίκλειστων περιοχών που 

δέχονται ρυπαντικά φορτία (Specchi 1981, Patriti 1984, Christou et al 1995, 

Siokou- Frangou et al 1995). 

Evadne spinifera Muller       

 Σύµφωνα µε τον Dowidar & Maghraby (1970) και τον Gieskes (1971) 

αποτελεί ένα θερµόφιλο είδος που φτάνει στο µέγιστο της αφθονίας του το 

καλοκαίρι και χαρακτηρίστηκε από µια εκτός φυσιολογικών ορίων 

χωροκατανοµή. Η Furnestin (1960) υποστήριξε ότι είναι το λιγότερο νηρητικό 

απ όλα τα θαλάσσια κλαδοκεραιωτά ενώ ο Gieskes (1971) θεωρεί ότι είναι 
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είδος που συναντάται  στις ανοικτές θάλασσες.     

 Στα δείγµατα µας, το E. spinifera εµφανίστηκε να έχει την µικρότερη 

ετήσια αφθονία σε σχέση µε τα υπόλοιπα είδη. Και στους δυο σταθµούς 

βρέθηκε να έχει σηµαντική αφθονία µόνο τον Απρίλιο. Λίγα άτοµα 

καταµετρήθηκαν στο Μ1 σταθµό τον Φεβρουάριο και στο Μ3 τον Μάρτιο. 

Στην γραµµική συσχέτιση που πραγµατοποιήθηκε, παρατηρήθηκε ότι δεν 

υπάρχει συσχέτιση µε κανένα φυσικοχηµικό παράγοντα. Αντιθέτως, οι 

Moraitou-Apostolopoulou & Kiortsi (1973) υποστήριξαν ότι προτιµάει την 

χαµηλή αλατότητα.          

 Το E. spinifera, σύµφωνα µε Kiortsis & Moraitou-Apostolopoulou 

(1975), ήταν πάντοτε πιο άφθονο σε ρυπασµένη περιοχή. Ωστόσο ο Patriti 

(1973) που εξέτασε αυτό το είδος υποστήριξε ότι γίνονται πιο άφθονα καθώς 

το θαλασσινό νερό περιέχει µικρές ποσότητες σειστόν και η διαφάνεια του 

νερού αυξάνεται. Σε περιοχές όπου παρατηρείται στροβιλώδης κίνηση του 

θαλασσινού νερού έχουµε ως αποτέλεσµα την εξαφάνιση του είδους αυτού. 

Στην περιοχή µελέτης µας, σύµφωνα µε τον Karageorgis (2004), υπάρχει 

στροβιλώδης κίνηση του θαλάσσιου νερού κάτι το οποίο δικαιολογεί την µικρή 

παρουσία αυτού του είδους στις δειγµατοληψίες µας. 

Evadne tergestina Claus       

 Είναι ένα θερµόφιλο είδος και σύµφωνα µε τον Hoenigman et al (1961) 

η E. tergestina προτιµάει υψηλές πολύ θερµοκρασίες απ’ ότι η E. spinifera. Ο 

Kimor & Berdugo (1967) διαπίστωσαν ότι η κατανοµή της στην ανατολικότερη 

Μεσογειακή λεκάνη περιορίζεται κυρίως στην νηρητική ζώνη. Ωστόσο, ο  

Thiriot (1968) θεώρησε ότι είναι το πιο πελαγικό από όλα τα είδη.  

 Η εποχική του κατανοµή στην παρούσα µελέτη περιοριζόταν κυρίως 

στους καλοκαιρινούς µήνες, τόσο στο σταθµό Μ1 όσο και στο σταθµό Μ3. 

Από τις αρχές του έτους µέχρι και το τέλος της άνοιξης το είδος απουσίαζε 

εντελώς. Τους καλοκαιρινούς µήνες καταγράφηκε µεγάλος αριθµός ατόµων 

όπου και η θερµοκρασία ήταν υψηλή. Τον Σεπτέµβριο τα άτοµα που 

βρέθηκαν ήταν λίγα και στους δυο σταθµούς και τους τρεις τελευταίους µήνες 

του έτους τα άτοµα που καταγράφηκαν ήταν από ελάχιστα έως και µηδαµινά. 

Η σχέση του είδους αυτού µε την θερµοκρασία φαίνεται και από την γραµµική 
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συσχέτιση που έγινε όπου είναι θετική, γιατί όσο αυξάνεται η θερµοκρασία 

αυξάνεται και ο πληθυσµός του και αντίστροφα. Το αντίθετο συµβαίνει µε την 

αλατότητα, όπου η συσχέτιση τους είναι αρνητική επειδή ενώ µειώνεται η 

αλατότητα, αυξάνονται τα άτοµα και αντίθετα.     

 Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι λαµβάνοντας υπόψη το σύνολο των 

δειγµατοληψιών και στους δυο σταθµούς παρατηρήθηκε ότι η αφθονία της E. 

tergestina ήταν περίπου διπλάσια στο σταθµό Μ1 απ’ ότι στο Μ3 και είχε την 

µεγαλύτερη αφθονία σε σχέση µε τα άλλα είδη κατά την διάρκεια όλου του 

έτους. Σε προηγούµενες µελέτες είχε παρατηρηθεί η κυριαρχία του είδους 

αυτού µαζί µε το P. polyphemoides στον Θερµαϊκό και γενικά στον όρµο και 

κόλπο της Θεσσαλονίκης (Σιώκου-Φράγκου, Σ. Ζερβουδάκη & Θ. Ζούλιας, 

2001, Σιώκου-Φράγκου1996, Siokou- Frangou & Papathanassiou 1991). 

 Οι Kiortsis & Moraitou-Apostolopoulou (1975) ανέφεραν ότι τα άτοµα 

της E. tergestina αφθονούν στην επιβαρηµένη περιοχή του Κερατσινίου όπου 

είναι εγκατεστηµένη η έξοδος υπονόµων-λυµάτων. Το είδος αυτό έχει βρεθεί 

να επικρατεί σε πολλές παράκτιες κλειστές ή ηµίκλειστες περιοχές που 

δέχονται ρυπαντικό φορτίο όπως ο κόλπος του Fos (Patriti, 1984) και ο 

κόλπος Ελευσίνας (Siokou- Frangou et al, 1995). 

 

Podon intermedius Lillijeborg      

 Αυτός ο οργανισµός θεωρείται θερµόφιλος και βρίσκεται σε νηρητικά 

νερά (Gieskes, 1971). Σύµφωνα µε τον Hoenigman et al (1961) οι ευνοϊκές 

θερµοκρασίες του P. intermedius είναι υψηλότερες από αυτές της E. spinifera.

 Στα δείγµατα µας παρατηρήσαµε ότι υπάρχει άνιση κατανοµή και 

στους δυο σταθµούς όλους τους µήνες των δειγµατοληψιών. Στην γραµµική 

συσχέτιση που πραγµατοποιήθηκε προέκυψε ότι υπάρχει σχέση µεταξύ του 

είδους και της αλατότητας, η οποία είναι θετική. Βλέπουµε επίσης ότι µεγάλος 

αριθµός ατόµων εµφανίστηκε και στους δυο σταθµούς τους µήνες 

Φεβρουάριο και ∆εκέµβριο, όπου τον Φεβρουάριο ο αριθµός τους είναι 

περίπου ίδιος και στους δυο σταθµούς, ενώ τον ∆εκέµβριο τα άτοµα που 

καταµετρήθηκαν στο σταθµό Μ3 είναι δεκαπλάσια από το σταθµό Μ1. Η 

άποψη αυτή επιβεβαιώνεται και απ’ το γεγονός ότι οι υψηλότερες τιµές 
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αλατότητας που καταγράφηκαν ήταν τους µήνες Φεβρουάριο και ∆εκέµβριο. 

 Παρόλο που το P. intermedius θεωρείται θερµόφιλο είδος οι Moraitou-

Apostolopoulou & Kiortsis (1973) σε µελέτη τους το βρήκαν µόνο κατά την 

διάρκεια του χειµώνα. Αυτή η διαφορά οφείλεται στο γεγονός ότι οι 

θερµοκρασίες που ο Gieskes (1971) θεωρεί ως ευνοϊκές για το είδος αυτό 

είναι 13 έως 160C. Αυτό διαπιστώθηκε και στην παρούσα µελέτη όπου τα 

περισσότερα άτοµα εµφανίστηκαν τους µήνες Φεβρουάριο και ∆εκέµβριο όταν 

η θερµοκρασία κυµάνθηκε σε αυτά τα επίπεδα. Τέλος, ο Patriti (1973) 

υποστήριξε ότι είναι ένας οργανισµός ο όποιος είναι ανθεκτικός στην 

ρύπανση. 

Podon polyphemoides Leuckart     

 Αυτό το είδος προτιµάει νερά πλούσια σε θρεπτικά και περιοχές όπου 

εκβάλλουν ποταµοί (Komarovski, 1953). Σύµφωνα µε τους Σιώκου-Φράγκου, 

Ζερβουδάκη & Ζούλιας (2001) παρατηρήθηκε υψηλή σχετική αφθονία του 

είδους αυτού σε συγκεκριµένους µήνες. Αυτό διαπιστώθηκε και στην παρούσα 

εργασία τους µήνες Φεβρουάριο, Ιανουάριο και ∆εκέµβριο.   

 Το είδος αυτό στην παρούσα µελέτη βλέπουµε ότι είναι το δεύτερο σε 

αφθονία είδος και στους δυο σταθµούς σε σχέση µε τα άλλα είδη που 

µελετήθηκαν. Η συνολική αφθονία του σταθµού Μ3 ήταν περίπου διπλάσια 

από αυτή του σταθµού Μ1. Το γεγονός αυτό θα µπορούσε να αποδοθεί στο 

ότι ο σταθµός Μ3 είναι πιο εύτροφος (Αλβανού, 2002). Η γραµµική συσχέτιση 

που πραγµατοποιήθηκε δεν έδειξε να υπάρχει κάποια σχέση του είδους 

αυτού µε κάποιον φυσικοχηµικό παράγοντα.     

 Ο Patriti το 1973 υποστήριξε ότι το είδος αυτό ευνοείται από την 

παρουσία µεγάλων ποσοτήτων αιωρούµενου σωµατιδιακού υλικού και την 

έλλειψη δυνατών ρευµάτων, κάτι το οποίο εξηγεί την εµφάνιση του στον 

κόλπο της Ελευσίνας. Όσον αφορά τα ρεύµατα στον κόλπο της Θεσσαλονίκης 

και του Θερµαϊκού οι ταχύτητες των ρευµάτων είναι συνήθως µικρές π.χ. τον 

Ιούλιο του 1998 είχαν καταγραφεί ταχύτητες <2cm/sec. (Galinou-Mitsoudi et 

al, 2006).          

 Θα πρέπει να επισηµανθεί τέλος ότι το είδος αυτό είναι εξαιρετικά 

ανθεκτικό στην ρύπανση. Για αυτό και έχει βρεθεί να επικρατεί σε πολλές 
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κλειστές περιοχές που δέχονται ρυπαντικά φορτία όπως ο κόλπος της 

Ελευσίνας (Siokou- Frangou et al, 1995) και ο Μαλιακός κόλπος (Christou et 

al, 1995). 

Υπεροικογένεια Sidoidea 

Penilia avirostris Dana       

 Στην Μεσόγειο θάλασσα πρωτοαναφέρθηκε ότι βρέθηκαν άτοµα της 

Penilia avirostris από τους Tregouboff & Rose (1957). Μερικοί συγγραφείς 

διατηρούν την άποψη ότι το είδος αυτό µπήκε στην Μεσόγειο από την Μαύρη 

θάλασσα. Άλλοι, βέβαια, πιστεύουν ότι πέρασε από την Ερυθρά θάλασσα 

µέσω του καναλιού του Σουέζ. Σύνολα ατόµων Penilia avirostris έχουν βρεθεί 

σε εκβολές ποταµών και γενικά σε νερά µε χαµηλό δείκτη αλατότητας. 

 Συναντώνται σε περιοχές που είναι πλούσιες σε υπονευστόν, ιδιαίτερα 

πάνω απ’ τα 30cm (Champalbert, 1971). Επίσης την συναντάµε σε κόλπους, 

λιµάνια και νηρητικά νερά γενικότερα (Della Crose, 1960). O Casanova (1968) 

υποστήριξε ότι η ποιότητα του νερού ελέγχει την οριζόντια και κάθετη 

κατανοµή και όχι ο νηρητικός και επιπλαγκτονικός χαρακτήρας του είδους.  

 Στην εργασία µας δεν βρέθηκαν σύνολα ατόµων από τον Ιανουάριο 

έως και τον Μάιο. Τα άτοµα εµφανίστηκαν κατά την διάρκεια του καλοκαιριού, 

του φθινοπώρου µέχρι και τον πρώτο µήνα του χειµώνα (∆εκέµβριο). Αυτή η 

εποχική κατανοµή οφείλεται όχι µόνο στο θερµόφιλο χαρακτήρα του είδους 

αυτού, αλλά επηρεάζεται και από την προτίµηση του για χαµηλή αλατότητα. 

Είναι πιθανό επίσης, αυτή η κατάσταση να δηµιουργήθηκε και λόγω του 

φαινοµένου της παρθενογένεσης. Τα περισσότερα άτοµα καταγράφηκαν και 

στους δυο σταθµούς τον µήνα Ιούλιο όπου η θερµοκρασία ήταν η υψηλότερη 

που σηµειώθηκε και η αλατότητα η χαµηλότερη. Αυτό φάνηκε και από τα 

αποτελέσµατα της γραµµικής συσχέτισης που πραγµατοποιήθηκε παραπάνω, 

όπου το είδος Penilia avirostris είχε θετική συσχέτιση µε την θερµοκρασία δηλ. 

όσο αυξανόταν η θερµοκρασία τόσο αυξανόταν και η αφθονία τους και το 

αντίθετο. Ενώ µε την αλατότητα η συσχέτιση ήταν αρνητική γιατί όταν αυτή 

µειωνόταν αυξανόταν η αφθονία και αντίστροφα.    

 Σύµφωνα µε το Specchi (1970a), το Penilia avirostris δεν έχει βρεθεί σε 

καµιά εποχή ή βάθος στο Νότιο Αιγαίο. Η απουσία της αποδίδεται στην υψηλή 
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αλατότητα και στον πελαγικό χαρακτήρα της περιοχής. Οι Moraitou-

Apostolopoulou & Kiortsis (1973) και Dowidar & Maghraby (1970) 

συµπέραναν ότι η Penilia avirostris έχει σχεδόν εξαφανιστεί στην ανατολική 

Μεσογειακή λεκάνη µε εξαίρεση το Βόρειο Αιγαίο. 

Γενικά, δεν αποκλείεται να σηµειώθηκαν υψηλότερες τιµές και στο 

διάστηµα µεταξύ των δειγµατοληψιών, δεδοµένου ότι σε ηµίκλειστες και ρηχές 

περιοχές το ζωοπλαγκτόν παρουσιάζει έντονες και συχνές διακυµάνσεις 

(εβδοµαδιαίες) (Σιώκου-Φράγκου, Ζερβουδάκη & Ζούλιας, 2001). 
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 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

• Οι τιµές της χλωροφύλλης σύµφωνα µε την οδηγία πλαίσιο για 

τα νερά της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΟΠΝ 2000/60) δείχνει ότι η 

κατάσταση οικολογικής ποιότητας είναι από φτωχή έως και κακή 

(ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.) οπότε το σύστηµα της περιοχής χαρακτηρίζεται 

από µεσότροφο έως και εύτροφο.  

• Η θερµοκρασία και η αλατότητα της περιοχής επηρεάζουν 

σηµαντικά την αφθονία των κλαδοκεραιωτών. Αυτό οφείλεται 

στις έντονες διακυµάνσεις τους κατά την περίοδο των 

δειγµατοληψιών. Αυτές οι διακυµάνσεις και στους δυο σταθµούς 

είναι χαρακτηριστικό των παράκτιων κλειστών ή ηµίκλειστων 

περιοχών. 

• Ο σταθµός Μ1 λόγω της θέσης του πλησιέστερα στις εκβολές 

του Αξιού ποταµού είναι πιο πλούσιoς σε θρεπτικά άλατα και 

χλωροφύλλη απ’ ότι ο σταθµός Μ3. Επιπλέον οι παροχές του 

ποταµού επηρεάζουν την αλατότητα, το διαλυµένο οξυγόνο και 

τη θερµοκρασία του νερού. 

• Στον σταθµό Μ1 βρέθηκαν να κυριαρχούν τα είδη Evadne 

tergestina, Podon polyphemoides και Penilia avirostris. Στο 

σταθµό Μ3 την υψηλότερη συµµετοχή είχαν τα είδη Podon 

intermedius, Podon polyphemoides και Penilia avirostris. Τα δύο 

είδη που είχαν την υψηλότερη αφθονία και στους δυο σταθµούς 

ήταν είδη τα οποία σηµειώνουν υψηλές αφθονίες σε περιοχές µε 

αυξηµένο ρυπαντικό φορτίο. 

• Στις µυδοκαλλιέργειες τα προϊόντα του µεταβολισµού των 

µυδιών (κόπρανα και ψευδοκόπρανα) και νεκροί επιβιώτες 

συσσωρεύονται σε µεγάλες ποσότητες, κάτι το οποίο αυξάνει 

την απόθεση οργανικού υλικού. Το γεγονός ότι τα ρεύµατα που 

επικρατούν στην περιοχή είναι ιδιαίτερα ασθενή και το ποσοστό 

απόθεσης οργανικού υλικού είναι µεγάλο, έχει ως αποτέλεσµα 
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την µείωση του διαλυµένου οξυγόνου και τη δηµιουργία 

ανοξικών συνθηκών. Αυτό πιθανόν εξηγεί και την µειωµένη 

αφθονία των κλαδοκεραιωτών ορισµένους µήνες του έτους. Μια 

άλλη επίδραση των µυδοκαλλιεργειών στα κλαδοκεραιωτά 

οφείλεται και στις τροφικές τους συνήθειες. Τόσο τα 

κλαδοκεραιωτά, όσο και τα µύδια τρέφονται µε φυτοπλαγκτό. 

Αυτό δηµιουργεί ενδεχοµένως µια ανταγωνιστικότητα µεταξύ 

τους για επιβίωση και κυριαρχία στην περιοχή. 
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5. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην διάρκεια της περιόδου Ιανουάριου 2006 - 2007 συλλέχθηκαν 

µηνιαία δείγµατα από δύο σταθµούς (Μ1 και Μ3) στον Θερµαϊκό κόλπο και 

πιο συγκεκριµένα στην περιοχή των µυδοκαλλιεργειών της Χαλάστρας. Τα 

είδη που καταγράφηκαν ήταν Evadne nordmanni, Evadne spinifera, Evadne 

tergestina, Podon intermedius, Podon polyphemoides και Penilia avirostris. 

Στόχος της παρούσας εργασίας ήταν η καταγραφή της αφθονίας των 

κλαδοκεραιωτών, οι εποχικές τους διακυµάνσεις, η συσχέτιση της αφθονίας 

τους µε ορισµένες φυσικοχηµικές παραµέτρους  και η πιθανή επίδραση των 

µυδοκαλλιεργειών στην κατανοµή και σύνθεση των κλαδοκεραιωτών.  

 Στα δεδοµένα της ποσοτικής ανάλυσης  βρέθηκε  ότι την υψηλότερη 

αφθονία στον σταθµό Μ1 την είχαν τα είδη E.tergestina (2812ατ/m3) και P. 

polyphemoides (1250ατ/m3) ενώ στο σταθµό Μ3 την είχαν τα είδη 

P.intermedius (2454ατ/m3) και P.polyphemoides (2077ατ/m3). Αντίστοιχα η 

µικρότερη αφθονία και στους δυο σταθµούς ήταν του είδους E.spinifera (Μ1 

244ατ/m3 και Μ3 93ατ/m3). Όσον αφορά την ποιοτική ανάλυση που 

πραγµατοποιήθηκε βρέθηκε ότι τα είδη  E.nordmanni και E.spinifera και στους 

δυο σταθµούς είχαν υψηλότερη αφθονία τον µήνα Απρίλιο. Το E.tergestina 

είχε την µεγαλύτερη αφθονία για τον σταθµό Μ1 τον Ιούλιο και Μ3 τον 

Αύγουστο. Το P.intermedius παρουσίασε υψηλή αφθονία για το σταθµό Μ1 

τον µήνα Φεβρουάριο και για τον Μ3 τον ∆εκέµβριο. Τα είδη P.polyphemoides 

και P.avirostris βρέθηκε να έχουν την υψηλότερη αφθονία και στους δυο 

σταθµούς τον ίδιο µήνα. Το P.polyphemoides τον ∆εκέµβριο και το P.avirostris 

τον Ιούλιο. Στην  γραµµική συσχέτιση που έγινε παρατηρήθηκε ότι τα είδη E. 

tergestina και P.avirostris είχαν θετική συσχέτιση ως προς την θερµοκρασία 

και αρνητική µε την αλατότητα ενώ το είδος P.intermedius παρουσίασε θετική 

συσχέτιση ως προς την αλατότητα.      

 Συµπερασµατικά πρέπει να σηµειωθεί ότι η αφθονία των 

κλαδοκεραιωτών και η παρουσία τους στην περιοχή µελέτης επηρεάζεται 

τόσο από τις φυσικοχηµικές παραµέτρους όσο και από τα προϊόντα 

µεταβολισµού των µυδοκαλλιεργειών που είναι εγκατεστηµένες στην περιοχή. 
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6. SYMMARY 

During the period January 2006-2007 monthly samples were collected 

from two stations (M1 and M3) of the Thermaikos Gulf and, more specifically 

in the mussel culture area of Chalastra. The species that were recorded are: 

Evadne nordmanni, Evadne spinifera, Evadne tergestina, Podon intermedius, 

Podon polyphemoides and Penilia avirostris. The aim of the present survey 

has been the study of the cladoceran abundance, their seasonal fluctuations, 

the correlation between their abundance and some physiochemical 

parameters and the possible influence of the mussel culture units on the 

distribution and composition of the cladocerans.     

 According to the data of the quantitative analysis, it was found that the 

species E.tergestina (2812at/m3) and the P.polyphemoides (1250at/m3) had 

the highest abundance in the station M1, while in the station M3 the species 

P.intermedius (2454at/m3) and the P.polyphemoides (2077at/m3) had the 

highest one. Respectively, the smaller concentration in both stations was of 

the species E.spinifera (M1 244at/m3 and M3 93at/m3). As far as the 

qualitative analysis that was carried out is concerned, it was found that that 

the species E.nordmanni and E.spinifera in both stations had the highest 

concentrations during the month April. The E.tergestina had the highest 

abundance in July for the station M1 and August for the station M3. The 

P.intermedius presented a high abundance in February for the station M1 and 

during December for the station M3. The species P.polyphemoides and 

P.avirostris were found to have the highest abundance in both stations in the 

same month. The P.polyphemoides in December and P.avirostris in July.  The 

linear correlation that was applied to the data revealed the positive correlation 

of E.tergestina and P.avirostris with the temperature and their negative 

correlation with the salinity. Podon intermedius presented positive correlation 

with the salinity.         

 In conclusion, it has to be noticed that the concentration of the 

cladocerans and their presence in the study area is affected by the 

physiochemical parameters and the metabolic products of the mussels found 

in the culture units of Chalastra. 
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