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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Οι Νεογενείς χλωρίδες της Κρήτης παρά το έντονο παλαιοβοτανικό 

ενδιαφέρον που παρουσιάζουν δεν έχουν µελετηθεί αρκετά µέχρι σήµερα. Για το 

λόγο αυτό αποφασίσαµε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας την πραγµατοποίηση 

µιας συστηµατικής διερεύνησης των ιζηµατογενών στρωµάτων του νησιού µε σκοπό 

την ανεύρεση νέων συναθροίσεων φυτικών µακρο-απολιθωµάτων. Αποτέλεσµα 

αυτής της προσπάθειας ήταν η ανακάλυψη στη ∆υτική Κρήτη και συγκεκριµένα στην 

περιοχή των Βρυσών Αποκορώνου µιας πλούσιας απολιθωµένης χλωρίδας. Η 

εξέταση του φυτικού υλικού που ακολούθησε, αισιοδοξεί να προσφέρει µια όσο το 

δυνατόν πληρέστερη εικόνα της παλαιοχλωρίδας των Βρυσών αλλά και να συµβάλει 

στην εξαγωγή χρήσιµων συµπερασµάτων για το κλίµα, τη βλάστηση και το φυσικό 

περιβάλλον του Νεογενούς της Κρήτης αλλά και της ευρύτερης περιοχής της 

Ανατολικής Μεσογείου. 

Τα φυτικά λείψανα, αποτυπώµατα φύλλων στην πλειονότητά τους, 

διατηρήθηκαν µέσα σε εναλλαγές µαργαϊκών και ασβεστολιθικών στρωµάτων που 

εναποτέθηκαν σε ρηχές θαλάσσιες λεκάνες κατά το ανώτερο Μειόκαινο πριν από 6 

έως 7 εκατοµµύρια έτη. Το µεγαλύτερο µέρος του απολιθωµένου υλικού 

συγκεντρώθηκε κατά τη διάρκεια των επισκέψεών µας στις απολιθωµατοφόρες 

θέσεις. Μετά από κατάλληλη επεξεργασία και επιµελή καθαρισµό τα δείγµατα 

µελετήθηκαν προσεκτικά και προσδιορίστηκαν ταξινοµικά όπου αυτό κατέστη 

δυνατό.  

Κατά την εξέταση του απολιθωµένου υλικού περί τα 50 διαφορετικά taxa 

αναγνωρίστηκαν. Οι περισσότερες απολιθωµένες µορφές προέρχονται από 

αγγειόσπερµα όπου τα φυλλοβόλα κυριαρχούν έναντι των δαφνόφυλλων, χωρίς 

ωστόσο να παραβλέπεται και η σηµαντική συµµετοχή σκληρόφυλλων ξηροθερµικών 

στοιχείων. Στο σύνολό της η παλαιοχλωρίδα των Βρυσών παρουσιάζει θερµό-

εύκρατο έως υποτροπικό χαρακτήρα και µπορεί να θεωρηθεί τυπική του Ευρωπαϊκού 

Νεογενούς. 

Η εκτίµηση των βασικών παραµέτρων του παλαιοκλίµατος της περιοχής των 

Βρυσών πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια των µεθόδων της ανάλυσης των φύλλων 

κατά Wolfe και των σύγχρονων ανάλογων ειδών. ∆ιαπιστώθηκε ότι το κλίµα εκείνη 



την εποχή ήταν θερµό και υγρό και παρουσίαζε περιοδική ξηρασία κατά τη διάρκεια 

του έτους, ,ασθενούς ωστόσο χαρακτήρα. Σύµφωνα µε το σύστηµα κλιµατικής 

ταξινόµησης του Köppen το παλαιοκλίµα των Βρυσών τοποθετείται µεταξύ του 

κλίµατος Cfa και Csa. 

Η βλάστηση στη ∆υτική Κρήτη κατά το άνω Μειόκαινο φαίνεται να 

περιελάµβανε κυρίως ξυλώδεις φυτοδιαπλάσεις (δάση κωνοφόρων, φυλλοβόλων και 

αειθαλών µορφών) που παρουσίαζαν χλωριδική διαφοροποίηση ανάλογα µε το 

υψόµετρο και την υγρασία.  

Από τη σύγκριση µε άλλες απολιθωµένες χλωρίδες της Ελλάδος βρέθηκε ότι η 

παλαιοχλωρίδα των Βρυσών παρουσιάζει αρκετές οµοιότητες τόσο ως προς την 

φυσιογνωµία όσο και ως προς τη χλωριδική σύνθεση µε την άνω Μειοκαινική 

χλωρίδα της Μακριλιάς στην ανατολική Κρήτη, µε τη δεύτερη να εµφανίζεται 

πλουσιότερη χλωριδικά µε περισσότερα τροπικά στοιχεία.  

 

 

 

 

SUMMARY 
 

In spite of great paleobotanical interest, the Neogene floras of Crete have nοt 

studied enough yet. Therefor a systematical investigation of Neogene sedimentary 

stones all over the island was undertaken in order to discover new assemblages of 

terrestrial plant macro-remains. Finally a rich late Miocene leaf flora was discovered 

near Vrysses village in the western part of Crete. The examination of the plant 

material allowed to yield a detailed picture of the Vrysses paleoflora and contributed 

to a better understanding of Neogene climate and vegetation in Crete and entire 

Eastern Mediterranean. 

The plant remains were contained in an alternation of marl and limestone 

layers which embedded in shallow marine plains 6-7 million years ago. The main part 

of the fossil material was collected during our excursions at the fossiliferous sites. 

After proper handle and careful cleaning the samples were studied and identified. 

About 50 different taxa of macroscopic plant remains (only impressions) have 

been identified. The majority of Vrysses paleoflora indicates a subtropical to warm 

temperate affinity and is considered as typical of the European Neogene. Most of the 



samples come from angiosperms where the deciduous taxa dominate on laurophyllous 

while a remarkable amount of sklerophyllous xeromorphic elements is identified. 

In order to estimate the basic parameters of paleoclimate two different 

methods have been applied· leaf margin analysis and nearest living relatives. The 

results indicate that Vrysses climate in the upper Miocene was warm and humid while 

arid phases weakly developed were periodically presented. Using the climatic 

classification of Köppen Vrysses paleoclimate is arranged between Cfa and Csa 

climate. 

In addition considering the locality-specific characteristics of modern plant 

associations which are related to the fossil Vrysses flora, a regional vegetation model 

is developed. Vrysses plant assemblage indicated that the area was covered mainly by 

wood plant bioms (forests) and characterized by a floristic differentiation based on 

altitude and water efficiency. 

A comparison of published Neogene Greek floras indicates that the paleoflora 

of Vrysses is in matter of physiognomy and floristic composition very close to the 

Upper Miocene flora of Makrilia in Eastern Crete, although Makrilia flora is richer 

with more tropical elements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

1. ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Το νησί της Κρήτης λόγω γεωλογικής ιστορίας και γεωγραφικής θέσης 

παρουσιάζει ιδιαίτερο παλαιοβοτανικό ενδιαφέρον. 

Από τη στιγµή της ανάδυσής της από το πυθµένα του ωκεανού της Τηθύoς, η 

Κρήτη αποτελεί τµήµα µιας ευρύτερης περιοχής αρκετά ταραγµένης γεωλογικά. 

Τεκτονικές πλάκες συγκρούονται, ηφαίστεια ενεργοποιούνται, ορογενέσεις, 

κατακερµατισµοί και υποβυθίσεις πλακών λαµβάνουν χώρα. Τέτοιου είδους 

διεργασίες είχαν ως αποτέλεσµα τη συνεχή διακύµανση της έντασης του νησιώτικου 

χαρακτήρα και του αναγλύφου της, τη διαρκή µεταβολή της συνολικής της έκτασης 

καθώς και την περιοδική αποκατάσταση χερσαίας επικοινωνίας µε τις γειτονικές 

ηπειρωτικές περιοχές.  

Ταυτόχρονα, εντοπισµένη στο νότιο άκρο της Ευρωπαϊκής ηπείρου 

συγκροτούσε και συνεχίζει να συγκροτεί το όριο της γεωγραφικής εξάπλωσης 

πλήθους φυτικών οργανισµών, αλλά και ύστατο καταφύγιο απόσυρσης πολλών 

άλλων κατά τη διάρκεια των ψυχρών κλιµατικών επεισοδίων που διαδραµατίστηκαν 

ανά τους γεωλογικούς αιώνες. Εξαιτίας δε της άµεσης γειτνίασης µε τρεις 

διαφορετικές ηπείρους δέχθηκε πλήθος επιδράσεων οι οποίες την προίκισαν µε ένα 

ιδιότυπο χαρακτήρα βλάστησης, ενώ την ίδια στιγµή υπήρξε σηµαντικός ενδιάµεσος 

σταθµός µεταναστευτικών γραµµών. Στο µεταξύ, καθώς οι κλιµατικές ζώνες του 

πλανήτη µετακινούνταν, η Κρήτη συχνά βίωσε σηµαντικές αλλαγές στο κλίµα της.  

Όλα τα παραπάνω συνθέτουν ένα σκηνικό ιδιαίτερα ενδιαφέρον, πλούσιο σε 

εναλλαγές και ποικιλία που βέβαια δεν µπορούσε να αφήσει ανεπηρέαστη τη χλωρίδα 

που η Κρητική γη φιλοξένησε. Τα ίχνη όλων αυτών των συµβάντων έχουν 

αποτυπωθεί ανεξίτηλα στις φυτοκοινωνίες του νησιού και στην εξέλιξή τους. 

Η εµπεριστατωµένη λοιπόν µελέτη της βλάστησης της Κρήτης µέσα από 

απολιθωµένες παλαιοχλωρίδες είναι βέβαιο ότι θα συµβάλει καθοριστικά στη 

συµπλήρωση του ψηφιδωτού που συνθέτει την πολυκύµαντη διαδροµή τόσο της 

Κρήτης όσο και της ευρύτερης περιοχής της ανατολικής Μεσογείου. Θεωρούµε 

µάλιστα ότι το νησί της Κρήτης ουσιαστικά αποτέλεσε ένα πρότυπο φυσικό 

πειραµατικό χώρο ανά τους γεωλογικούς αιώνες, που η εξέτασή του µπορεί να 



προσφέρει πληθώρα στοιχείων γεωλογικών, κλιµατολογικών, οικολογικών και 

φυτογεωγραφικών. 

Παρόλα αυτά, η µελέτη απολιθωµένου υλικού φυτικής προέλευσης ιδιαίτερα 

του Τριτογενούς της νήσου δεν έχει προχωρήσει αρκετά. Η ερευνητική προσπάθεια 

εξαντλείται σε ελάχιστες µόνο εργασίες επί φυτικών µακρο-απολιθωµάτων, οι οποίες 

πραγµατοποιήθηκαν πρόσφατα στην περιοχή της Μακριλιάς στην ανατολική Κρήτη 

καθώς και σε ελάχιστες παλυνολογικές αναλύσεις που δεν ξεπερνούν στο σύνολο τις 

δέκα. 

∆ιαπιστώνοντας αυτή την ελλιπή γνώση γύρω από την εξέλιξη της χλωρίδας 

και βλάστησης του νησιού κατά τη διάρκεια του Νεογενούς, αποφασίσαµε στα 

πλαίσια της παρούσας εργασίας να επικεντρώσουµε τις προσπάθειές µας στην 

ανεύρεση τυχόν φυτικών µακρο-υπολειµµάτων αυτής της εποχής. Έτσι τον Οκτώβριο 

του 2000 ξεκίνησε µια προσπάθεια σε συνεργασία µε το Μουσείο Φυσικής Ιστορίας 

της Κρήτης για τον εντοπισµό απολιθωµατοφόρων Νεογενών στρωµάτων σε 

ολόκληρη την έκταση του νησιού. Μετά από συνεχή αναζήτηση µέσα από 

βιβλιογραφικές πηγές, τοπικούς φορείς και επιτόπιες παρατηρήσεις γεωλογικών 

σχηµατισµών, ανακαλύψαµε στη βόρειο-δυτική Κρήτη ένα ιζηµατογενές στρώµα 

πλούσιο σε φυτικά λείψανα αρκετά καλής διατήρησης. Συγκεκριµένα κοντά στον 

οικισµό Βρύσες Αποκορώνου βρέθηκαν εναλλαγές µαργαϊκών και ασβεστολιθικών 

αποθέσεων που χρονολογούνται από το άνω Μειόκαινο και φιλοξενούν πολυάριθµα 

απολιθώµατα κυρίως φύλλων και βλαστών.  

Το Άνω Μειόκαινο κατά το οποίο αναπτύχθηκε η παλαιοχλωρίδα των 

Βρυσών, θεωρείται µια ιδιαίτερα ταραγµένη γεωλογικά και κλιµατικά περίοδος. Το 

παγκόσµιο κλίµα αλλάζει, οι παγετώνες του Βορείου ηµισφαιρίου επεκτείνονται, η 

αλπική ορογένεση ολοκληρώνεται, ενώ εκτεταµένοι παγετώνες εµφανίζονται και 

στην Ανταρκτική.  

Στο χώρο του Αιγαίου οι έντονες τεκτονικές διαταραχές επιτείνουν τον 

κατακερµατισµό της Αιγηίδας και τη διαµόρφωση του νησιώτικου χαρακτήρα της 

Κρήτης. Τέλος, λίγο πριν την ολοκλήρωση αυτής της περιόδου, η επικοινωνία της 

Μεσογείου µε τον ατλαντικό ωκεανό διακόπτεται προσωρινά, µε αποτέλεσµα τη 

µετατροπή της Μεσογείου σε κλειστή λίµνη, η στάθµη της οποίας πέφτει δραµατικά 

(Salinity Crisis). Η βλάστηση που καλύπτει τη χέρσο προσαρµόζεται στα νέα 

δεδοµένα που δηµιουργούν οι παραπάνω εξελίξεις µε την επικράτηση νέων 

φυτοδιαπλάσεων και την εµφάνιση νέων χλωριδικών στοιχείων. 



Σε τούτο το γενικό πλαίσιο η παρούσα εργασία εξετάζοντας την απολιθωµένη 

χλωρίδα των Βρυσών πιστεύουµε ότι θα συµβάλει στην καλύτερη κατανόηση των 

γεγονότων της εποχής αυτής και στην αναζήτηση απαντήσεων σε ερωτήµατα που 

απασχολούν χρόνια τους παλαιοντολόγους όπως, η εκτίµηση του χρόνου της 

διαµόρφωσης του µεσογειακού κλίµατος και εµφάνισης των πρώτων ξηροθερµικών 

στοιχείων στην λεκάνη της Μεσογείου, η διερεύνηση του τρόπου και του χρόνου 

εµφάνισης νέων φυτοδιαπλάσεων ποώδους µορφής, κ.ά.  

 

 

Στους βασικούς στόχους της παρούσας µελέτης περιλαµβάνονται: 

 

-η περιγραφή και ο ταξινοµικός προσδιορισµός των χλωριδικών στοιχείων που 

απαρτίζουν τη συνάθροιση των φυτικών µακρο-απολιθωµάτων που εντοπίσαµε στις 

Βρύσες, 

-η σκιαγράφηση των γενικών χαρακτηριστικών της χλωρίδας των Βρυσών, 

-η αναπαράσταση της βλάστησης στην ευρύτερη περιοχή της ∆υτικής Κρήτης κατά 

το Άνω Μειόκαινο, 

-η εκτίµηση των βασικών παραµέτρων που παλαιοκλίµατος εκείνης της εποχής, 

-και τέλος η σύγκριση της χλωρίδας των Βρυσών µε άλλες Μειοκαινικές χλωρίδες 

που έχουν περιγραφεί στην Κρήτη αλλά και την υπόλοιπη Ελλάδα. 
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Επίσης, ευχαριστώ θερµά  τη ∆ρ. Barbara Mohr από το Μουσείο Φυσικής 

Ιστορίας του Βερολίνου για την πολύτιµη βοήθεια της στον ταξινοµικό 

προσδιορισµό του υλικού, για την καθοδήγησή της στη δόµηση της εργασίας, για την 

προµήθεια σχετικής βιβλιογραφίας και για τις από κοινού εξορµήσεις που 

πραγµατοποιήσαµε στις πιο σηµαντικές απολιθωµατοφόρες περιοχές της Κρήτης. 

Ευχαριστώ ακόµη, τους υπεύθυνους του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας Κρήτης για 

την φιλοξενία που µου πρόσφεραν καθώς και όλο το προσωπικό για την 

συµπαράσταση και τη συνεργασία τους. Ιδιαίτερα ευχαριστώ το βιολόγο ∆ρ. Πέτρο 



Λυµπεράκη για το έντονο ενδιαφέρον του και την υπεύθυνη της βιβλιοθήκης του 

Μουσείου Μίνα Τρικάλη για τη σηµαντική βοήθειά της στη βιβλιογραφική έρευνα. 

Για την ευγενή παραχώρηση άδειας φωτογράφησης και εξέτασης της συλλογής που 

διατηρεί το Μεσογειακό Αγρονοµικό Ινστιτούτο Χανίων ευχαριστώ το ∆ιευθυντή 

του ∆ρ. Αλκίνοο Νικολαΐδη, καθώς και τον εκεί τεχνικό κο Στέλιο Χατζηδάκη για 

τις σηµαντικές πληροφορίες που µου έδωσε. 

Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω το ∆ιευθυντή του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας 

του απολιθωµένου ∆άσους της Λέσβου ∆ρ. Νίκο Ζούρο και τον παλαιοβοτανολόγο 

∆ρ. Markus Sachse για τη βιβλιογραφική υποστήριξη, την περιβαλλοντολόγο Άννα 

Καγιαµπάκη που µε τις εποικοδοµητικές συζητήσεις και πολύτιµες υποδείξεις της µε 

βοήθησε στην αρτιότερη παρουσία της εργασίας µου καθώς και τη γεωπόνο ∆ρ. 

Μαρία Βασαρµιδάκη για τις χρήσιµες συµβουλές της. 

Τέλος, ιδιαίτερα ευχαριστώ την εκπαιδευτικό Μαλαµατένια Αυγενάκη για την 

ολόθερµη στήριξη και τη συνεργασία της σε όλες τις φάσεις της εργασίας.  

Χωρίς τη βοήθειά όλων η ολοκλήρωση αυτής της προσπάθειας θα ήταν αδύνατη. 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

2.1 Γενικά χαρακτηριστικά της Κρήτης 

 

2.1.1 Γεωγραφία -Γεωµορφολογία  
 

 Η Κρήτη είναι το µεγαλύτερο νησί της Ελλάδας και το πέµπτο σε έκταση νησί 

της Μεσογείου µετά τη Σικελία, Σαρδηνία, Κύπρο και Κορσική. Έχει έκταση 8.258 

Km2 που µαζί µε τα µικρά νησιά τα οποία την περιβάλλουν φτάνει τα 8.336 Km2. 

Βρίσκεται στην ανατολική λεκάνη της Μεσογείου µεταξύ των 

συντεταγµένων: 

 

 φ = 34ο 54’ έως 35ο 41’ βόρειο γεωγραφικό πλάτος 

 λ = 23ο 30’ έως 26ο 20’ ανατολικό γεωγραφικό µήκος 

 

Βόρεια βρέχεται από το Κρητικό Πέλαγος και νότια από το Λιβυκό. Απέχει 

100 Km από την Πελοπόννησο, 300 Km από την Αφρικανική ήπειρο και 175 Km από 

τη Μικρά Ασία. Το σχήµα της Κρήτης είναι επίµηκες µε προσανατολισµό από δυτικά 

προς ανατολικά. Έχει µέγιστο µήκος 254 Km και πλάτος που κυµαίνεται από 12 έως 

60 Km. 

Το νησί χαρακτηρίζεται γενικά ορεινό αφού διασχίζεται σε όλο σχεδόν το 

µήκος του από µία οροσειρά που περιλαµβάνει τρία ορεινά συγκροτήµατα τα οποία 

υπερβαίνουν το υψόµετρο των 2.000 µέτρων: τα Λευκά Όρη (2.452 m), η Ίδη ή 

Ψηλορείτης (2.456 m) και η ∆ίκτη ή Λασηθιώτικα (2.148 m). Από τους ορεινούς 

αυτούς όγκους ξεκινούν προς όλες τις κατευθύνσεις διακλαδώσεις οι οποίες 

σχηµατίζουν χαµηλότερα βουνά (Σχ. 2.1). 

Η πεδινή ζώνη καταλαµβάνει περίπου τα 2/5 της συνολικής έκτασης του 

νησιού και εκτείνεται κυρίως στις παραλιακές περιοχές. Ωστόσο, συχνά οι πεδιάδες 



Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του Κρητικού τοπίου είναι το πλήθος των 

φαραγγιών µε ψηλές και απόκρηµνες πλευρές, ιδίως στη ∆υτική Κρήτη καθώς και ο 

µεγάλος αριθµός σπηλαίων. Λόγω του απότοµου ανάγλυφου σχηµατίζονται αρκετοί 

χείµαρροι οι οποίοι αποχετεύουν µε ταχύτητα τα επιφανειακά νερά στη θάλασσα. 

Ελάχιστοι από αυτούς διατηρούν νερό κατά τους θερινούς µήνες. 

αποµακρύνονται από τα παράλια και εισχωρούν στο εσωτερικό ανάµεσα στους 

ορεινούς όγκους διακόπτοντας τη συνέχειά τους. Τέτοιες χαρακτηριστικές 

περιπτώσεις αποτελούν ο «παλαιοϊσθµός» της Ιεράπετρας στο Νοµό Λασιθίου και η 

πεδιάδα της Μεσσαράς στο Νοµό Ηρακλείου. Τα 3/5 της επιφάνειας του νησιού 

καταλαµβάνει η ηµιορεινή ζώνη που οριοθετείται µεταξύ 300 και 800 µέτρων από 

την επιφάνεια της θάλασσας και η ορεινή στην οποία ανήκουν περιοχές µε υψόµετρο 

µεγαλύτερο των 800 µέτρων.  

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.1. Οι κυριότεροι ορεινοί όγκοι της Κρήτης 



Πριν από 200 εκατοµµύρια έτη  αρχίζει η σταδιακή διάσπαση της Παγγαίας 

στις σηµερινές λιθοσφαιρικές πλάκες. Το πρώτο βήµα πραγµατοποιείται όταν η 

αρχέγονη θάλασσα που κάλυπτε όλη την υπόλοιπη επιφάνεια του πλανήτη, η 

Πανθάλασσα, εισχωρεί εντός της εκτεταµένης ξηράς (Σχ 2.2). Εκείνη την εποχή 

ανάµεσα στις πλάκες της Αφρικής και Ευρασίας άρχισε να διαµορφώνεται η Τηθύς, η 

θάλασσα που αργότερα θα σχηµατίσει τη Μεσόγειο. Κάπου στον πυθµένα της 

θάλασσας της Τηθύος συνθλιβόµενο από τους όγκους των µεγαηπείρων βρισκόταν 

ένα κοµµάτι γης που έµελλε να εξελιχθεί σε αυτό που σήµερα ονοµάζουµε νησί της 

Κρήτης. 

Ο σχηµατισµός και η εξέλιξη της Κρήτης χαρακτηρίζεται από πολυάριθµες 

και πολύπλοκες γεωλογικές διεργασίες που έλαβαν χώρα κατά τη διάρκεια των 

πρόσφατων γεωλογικών αιώνων (Φυτρολάκης 1980, Fassoulas 1999). 

Η πρώτη ξηρά στο χώρο της Κρήτης εµφανίστηκε στο τέλος Ολιγοκαίνου-

αρχές Μειόκαινου πριν από 23 εκατοµµύρια χρόνια (Creutzburg 1963, Dermitzakis & 

Papanikolaou 1981, Seidel et al. 1982) ως αναπόσπαστο κοµµάτι µιας εκτενούς 

 

2.1.2 Γεωλογικό Υπόβαθρο 
 

 

Σχήµα 2.2. Η εικόνα της γης πριν από 160 εκατοµµύρια χρόνια κατά το Μέσο Ιουρασικό 

(Lawver et al. 2001). 

Οι γεωλογικές εποχές κατά τις οποίες διαδραµατίστηκαν τα σπουδαιότερα 

γεγονότα της γεωιστορίας της νήσου είναι το Τριτογενές και το Τεταρτογενές.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ηπειρωτικής χέρσου της Αιγηίδας που απλωνόταν σε ολόκληρο το νότιο Αιγαίο 

ενώνοντας τη σηµερινή ηπειρωτική Ελλάδα µε τη Μικρά Ασία (Σχ. 2.3). Η ανάδυση 

της Αιγηίδας ήταν αποτέλεσµα των ορογενετικών διεργασιών που έλαβαν χώρα την 

εποχή αυτή. 

Παράλληλα σχηµατίζεται η Μεσόγειος θάλασσα ως αποµεινάρι της θάλασσας 

της Τηθύoς η οποία µέχρι και το µέσο Μειόκαινο επικοινωνεί τόσο µε τον Ατλαντικό 

ωκεανό µέσω Γιβραλτάρ, όσο και µε τον Ινδο-Ειρηνικό µέσω της Ερυθράς Θάλασσας 

(Σχ. 2.4). 

Σχήµα 2.3. Η εκτεταµένη ξηρά της Αιγηίδας στο Κατώτερο Μειόκαινο κατά Philippson 

(Παπαπέτρου-Ζαµάνη και Ψαριανός 1978). 
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Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι οι παλαιογεωγραφικοί χάρτες  παρότι δίνουν µια πολύ καλή 

προσέγγιση της κατανοµής ξηράς-θάλασσας εκείνης της γεωλογικής περιόδου, ωστόσο δεν 

απεικονίζουν πάντοτε µε ακρίβεια το µέγεθος και το σχήµα των νησίδων. Αυτό οφείλεται στο γεγονός 

ότι οι περισσότεροι χάρτες αυτού του είδους βασίζονται στην καταγραφή θαλάσσιων Νεογενών 

ιζηµάτων τα οποία και αποδεικνύουν την ύπαρξη θαλάσσιου περιβάλλοντος. Έτσι καθώς εκατοµµύρια 

χρόνια έχουν µεσολαβήσει ως τις µέρες µας, είναι πιθανόν πολλά από τα Νεογενή ιζήµατα να έχουν 

εξαφανιστεί µέσω διεργασιών όπως η διάβρωση, ιδιαίτερα σε περιοχές τόσο ενεργές γεωλογικά όπως η 

Κρήτη (Welter-Schultes 2000). Έτσι, η έκταση των θαλασσών και των λιµνών στους 

παλαιογεωγραφικούς χάρτες υποεκτιµάται, ιδιαίτερα δε όσο µετακινούµαστε παλιότερα στο γεωλογικό 

παρελθόν. 

Κατά το Μέσο Μειόκαινο, πριν από 12 εκ. χρόνια περίπου (Angelier et al. 

1982), η κατάσταση αυτή αλλάζει ριζικά καθώς η Αιγηίδα αρχίζει να διαµελίζεται και 

να κατακρηµνίζεται τµηµατικά. Οι συνέπειες για την ξηρά που καλύπτει την Κρήτη 

είναι δραµατικές αφού σταδιακά µετατρέπεται σε ένα σύµπλεγµα νησίδων του 

ευρύτερου νησιωτικού τόξου του Αιγαίου, όπως φαίνεται στους παλαιογεωγραφικούς 

χάρτες εκείνης της εποχής (Σχ. 2.5, 2.6). Ο αριθµός, το µέγεθος και το σχήµα των 

νησιών του συµπλέγµατος µεταβαλλόταν διαρκώς. Ο Creutzburg (1963) αποδίδει 

αυτή την εξέλιξη αφενός στις ευστατικές µεταβολές της στάθµης της θάλασσας και 

αφετέρου στις κατακόρυφες µετακινήσεις τεκτονικού χαρακτήρα που έλαβαν χώρα. 

Σχήµα 2.4. Παλαιογεωγραφικός χάρτης της Μεσογείου κατά το Μέσο Μειόκαινο κατά 

Steininger & Rogl (1984) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Κατά το ανώτερο Μειόκαινο η επικοινωνία της Μεσογείου µε τον Ατλαντικό 

ωκεανό αποκόπτεται. Καθώς το κλίµα γίνεται όλο και πιο θερµό η Μεσόγειος παύει 

να τροφοδοτείται από τον Ατλαντικό και σταδιακά µετατρέπεται σε µία λίµνη που 

διαρκώς συρρικνώνεται µε τη στάθµη της να σηµειώνει δραµατική µείωση. 

∆ιανύουµε την περίοδο «κρίσης της αλατότητας» που χρονικά τοποθετείται στο 

Μεσήνιο πριν 5 περίπου εκατοµµύρια έτη που χαρακτηρίζεται από την εναπόθεση 

µεγάλων ποσοτήτων γύψου και ανυδριτών (∆ερµιτζάκης 1986). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.5. Παλαιογεωγραφικό σκαρίφηµα της Κρήτης κατά το Σερραβάλλιο (∆ερµιτζάκης 1986). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Με την έναρξη του Πλειόκαινου έλαβε χώρα η Πλειοκαινική επίκληση, η 

οποία πλήρωσε µε νερό τις αποξηρανθείσες κατά το Μεσήνιο λεκάνες και 

δηµιούργησε σε αδρές γραµµές τη νέα Μεσόγειο θάλασσα (∆ερµιτζάκης 1986). Αυτή 

την περίοδο στην Κρήτη ο νησιωτισµός έφτασε στη µέγιστή του ανάπτυξη µε τη 

δηµιουργία µικρών και µεγαλύτερων νησιών, καθώς η Πλειοκαινική θάλασσα 

εισχωρεί παντού και µόνο τα πιο υψηλά σηµεία βρίσκονται εκτός θαλάσσης 

(Παπαπέτρου –Ζαµάνη 1973) (Σχ. 2.7.). Ταυτόχρονα ο έντονος κατακερµατισµός των 

πετρωµάτων που ξεκίνησε στην περιοχή του Αιγαίου κατά το Μέσο Μειόκαινο 

συνεχίζεται, µε αποτέλεσµα την πρόκληση σηµαντικών ανυψωτικών κινήσεων από 

την ενεργοποίηση µεγάλων ρηξιγενών περιοχών. Σύµφωνα µε τους Meulenkamp et 

al. (1994) και µε βάση βιοστρωµατογραφικές αναλύσεις που πραγµατοποίησαν στην 

κεντρική Κρήτη, το µέγιστο των ανοδικών Πλειοκαινικών κινήσεων καταγράφεται 

κατά το κατώτερο Πλειόκαινο µε ρυθµό ανόδου της τάξης των 125 cm / Kyr. 

 Κατά το Πλειστόκαινο λόγω νέων εκτεταµένων ανυψωτικών κινήσεων, η 

Κρήτη απέκτησε το σχήµα και τη µορφή που έχει και σήµερα, ενώ όπως και 

ολόκληρος ο πλανήτης εισέρχεται στην εποχή των παγετώνων. 

Σχήµα 2.6. Παλαιογεωγραφικό σκαρίφηµα της Κρήτης κατά το ανώτερο Τορτόνιο -Μεσήνιο πριν 6-7 

περίπου εκ. χρόνια (∆ερµιτζάκης 1986). 

Σχήµα 2.7. Παλαιογεωγραφικό σκαρίφηµα της Κρήτης κατά το Πλειόκαινο (∆ερµιτζάκης 1986). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.1.3 Γεωλογική ∆οµή της Κρήτης 
 

 Η γεωλογική δοµή της Κρήτης χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη κυρίως αλπικών και προ-

αλπικών πετρωµάτων, τα οποία συνθέτουν ένα πολύπλοκο οικοδόµηµα τεκτονικών καλυµµάτων. Τα 

τεκτονικά αυτά καλύµµατα µετακινήθηκαν στο χώρο της Κρήτης από την περιοχή του Αιγαίου 

εξαιτίας έντονων συµπιεστικών δυνάµεων που έδρασαν µέχρι το Ολιγόκαινο σχηµατίζοντας το 

Νησιωτικό τόξο του νοτίου Αιγαίου (Φυτρολάκης 1980). Στη συνέχεια εφελκυστικές δυνάµεις που 

ακολούθησαν οδήγησαν στον κατακερµατισµό ολόκληρου του νότιου Αιγαίου και της Κρήτης, 

σχηµατίζοντας τις πρώτες Νεογενείς λεκάνες µέσα στις οποίες αποτέθηκαν τα µετα-αλπικά ιζήµατα 

(Fasoulas 1995). Οι λεκάνες αυτές σήµερα καλύπτουν σχεδόν το 30% της συνολικής επιφάνειας της 

νήσου και βρίσκονται κατεσπαρµένες σε όλη την έκτασή της. (Σχ. 2.8) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήµα 2.8. Γεωλογικός χάρτης της Κρήτης τροποποιηµένος από τον Bonneau, 1976. Στο υπόµνηµα: 1. Νεογενή και τεταρτογενή ιζήµατα, 2. Οφιόλιθοι, 3. Καλύµµα 

Aστερουσίων, 4. Καλ. Βάτου, 5. Καλ. Σπηλίου και Πρέβελης, 6. Καλ Πίνδου(a. Ασβεστόλιθοι και Ραδιολαρίτες b. Φλύσχης), 7. Καλ. Τρίπολης (b. Ασβεστόλιθοι, c. Φλύσχης),  

7α Καλ. Φυλλιτών-Χαλαζιτών, 8. Καλ. Πλακωδών Ασβεστόλιθων, 9. Καλ. Τρυπαλίου (Φασουλάς Χ. 2000).  

 

 



Τα τεκτονικά καλύµµατα, ανάλογα µε την στρωµατογραφική τους θέση και 

την µεταµορφική τους ιστορία διακρίνονται σε κατώτερα και ανώτερα. Τα κατώτερα 

καλύµµατα κατά το ανώτερο Ολιγόκαινο – κατώτερο Μειόκαινο υπέστησαν 

µεταµόρφωση υπό συνθήκες υψηλών πιέσεων και χαµηλών θερµοκρασιών (Fassoulas 

et al. 1994). 

 Τα Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα της Κρήτης σύµφωνα µε τους 

Meulenkamp et al. (1979) είναι δυνατόν να ταξινοµηθούν σε έξι ενότητες, οι 

περισσότερες από τις οποίες µπορούν να αναγνωριστούν σε ολόκληρη την έκταση 

του νησιού (Σχ. 2.9). 

 

1. Η ενότητα της Πρίνας, που αποτελείται από µεγάλου πάχους σκουρόχρωµα 

ασβεστολιθικά λατυποπαγή και κροκάλες που εναποτέθηκαν κατά το 

Σερραβάλλιο. 

 

2. Τα ιζήµατα της ενότητας του Τεφελίου, τα οποία περιλαµβάνουν κυρίως 

κροκαλοπαγή, άµµους και αργίλους που αποτέθηκαν κατά το ανώτερο 

Σερραβάλλιο – κατώτερο Τορτόνιο. 

 

 

3. Η ενότητα των Βρυσών η οποία συγκροτείται από βιοκλαστικούς ασβεστόλιθους 

σε εναλλαγές µε ταινιωτές µάργες ρηχής θάλασσας. Οι ασβεστόλιθοι είναι 

πλούσιοι σε πανίδα από Ostrea, Μαλάκια και Heterostegina ενώ οι µάργες έχουν  

λευκότεφρο χρωµατισµό και φιλοξενούν απολιθώµατα από Μαλάκια, 

Εχινόδερµα, Σπόγγους, λείψανα ψαριών και υπολείµµατα φυτών. Τα πετρώµατα 

της ενότητας των Βρυσών σχηµατίστηκαν κατά τη διάρκεια του Τορτονίου και 

κατώτερου Μεσηνίου και βρίσκονται σε συµφωνία πάνω στα ιζήµατα της 

ενότητας του Τεφελίου και σε ορισµένες περιπτώσεις σε ασυµφωνία πάνω στα 

πετρώµατα του υποβάθρου. Στα ιζηµατογενή υλικά αυτής της ενότητας βρέθηκαν 

τα φυτικά µακρο-απολιθώµατα που µελετήσαµε. 

 

4.  Η ενότητα του Ελληνικού, η οποία σχηµατίστηκε στο τέλος του Μεσηνίου από 

µη-θαλάσσια  ιζήµατα, κροκαλοπαγή και γύψους. 



4. Τα πετρώµατα της ενότητας της Φοινικιάς που αποτελούνται κυρίως από λευκές 

µάργες και αργίλους ανοικτής θάλασσας που αποτέθηκαν στο κατώτερο και µέσο 

Πλειόκαινο.  

5.  

6. Τέλος η ενότητα της Αγίας Γαλήνης η οποία σχηµατίστηκε κατά το ανώτερο 

Πλειόκαινο και περιλαµβάνει κοκκινωπά, µη-θαλάσσια κροκαλοπαγή και άµµους. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Σχήµα 2.9. Τεκτονο-στρωµατογραφική στήλη των Νεογενών ιζηµάτων της ∆υτικής Κρήτης 
(Meulenkamp et al. 1979).  
 



 

2.1.4 Το κλίµα σήµερα 

 
Στην Κρήτη, το κλίµα σήµερα χαρακτηρίζεται ως µεσογειακό και θεωρείται 

µεταβατικός τύπος µεταξύ των κλιµάτων της Εύκρατης και της Τροπικής ζώνης. 

Εµφανίζει θερµό καλοκαίρι και ήπιο χειµώνα µε ιδιαίτερα στοιχεία την ύπαρξη µιας 

βροχερής περιόδου κατά τη διάρκεια των ψυχρών µηνών και από µίας ξηρής 

περιόδου κατά το θέρος. Σύµφωνα µε την κλιµατική ταξινόµηση του Köppen 

κατατάσσεται στην κατηγορία Csa-κλίµα µεσογειακό. Η Κοτίνη-Ζαµπάκα (1983) 

σηµειώνει ότι οι βιοκλιµατικοί δείκτες της ελιάς και των εσπεριδοειδών ευδοκιµούν 

παραγωγικά σε όλη την έκταση της πεδινής και ηµιορεινής Κρήτης. 

 Οι ψυχρότεροι µήνες του χρόνου είναι ο Ιανουάριος και ο Φεβρουάριος, ενώ 

οι θερµότεροι ο Ιούλιος και ο Αύγουστος (Πέννας 1977). Η µέση θερµοκρασία του 

έτους κυµαίνεται από 13οC στο σταθµό Τζερµιάδω (υψόµετρο 850 µ.) έως 20οC στο 

σταθµό της Παλαιόχωρας Χανίων (υψόµετρο 10 µ.) (Πιν. 2.1). Στους σταθµούς 

Χανίων και Σούδας που µας ενδιαφέρουν περισσότερο λόγω της άµεσης γειτνίασης 

µε την υπό µελέτη περιοχή των Βρυσών, η µέση  ετήσια  θερµοκρασία  ανέρχεται 

στους 18,9 οC και 18,1 οC αντίστοιχα (Σχ. 2.10). Η µέση ετήσια θερµοκρασία του 

αέρα στο σύνολο του νησιού αγγίζει τους 18,5 οC (Πέννας 1977).  

 

Σταθµός 

Υψό 

µετρο 

Έτη 

παρ/σης 

Μέση 

µέγιστη 

θερµοκρασία 

Μέση 

θερµ. 

Μέση 

Ελάχιστη 

θερµοκρασία 

Μέση ελάχιστη 

θερµοκρασία του 

ψυχρότερου µήνα 

Χανιά 62 50 22,5 18,9 14,6 8,7 

Σούδα 140 17 22,3 18,1 15,3 7,2 

Ρέθυµνο 41 19 22,7 19,6 15,1 9,0 

Ηράκλειο 39 49 22,2 19,0 14,6 8,8 

Σητεία 26 37 22,7 19,4 15,3 9,2 

Παλαιόχωρα 8 16 23,5 20,0 16,1 9,8 

Τυµπάκι 6 15 23,5 19,2 13,5 7,7 

Ιεράπετρα 14 37 23,6 20,0 15,0 8,6 

Ανώγεια 740 55 19,1 15,2 11,7 4,6 

Τζερµιάδω 820 13 18,2 13,1 7,0 2,4 

Γόρτυνα 180 37 24,3 19,0 12,9 6,7 

Πίνακας 2.1. Μέσες µηνιαίες και ετήσιες τιµές της θερµοκρασίας του αέρα 11 µετεωρολογικών 

σταθµών της Κρήτης για την περίοδο 1915-1975 (Πέννας 1977).  



 Ως προς την γεωγραφική κατανοµή της θερµοκρασίας του αέρα, η νότια 

πλευρά του νησιού εµφανίζεται θερµότερη κατά ένα βαθµό περίπου από τη βόρεια. 

Αυτό αποδίδεται στην παρουσία θερµών, νότιας κατεύθυνσης ανέµων κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα και την ανάπτυξη βόρειων δροσερών ανέµων που δεσπόζουν 

σε ολόκληρο το Αιγαίο και το Κρητικό πέλαγος κατά τη θερµή περίοδο. Οι 

θερµοκρασιακές διαφορές µεταξύ δυτικής και ανατολικής Κρήτης είναι µικρές.  

 Στα ορεινά συγκροτήµατα του νησιού, λόγω της αύξησης του υψοµέτρου, 

επικρατούν χαµηλότερες θερµοκρασίες από ότι στις πεδινές περιοχές και οι 

ισόθερµες καµπύλες παρουσιάζονται περισσότερο κλειστές. 
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Σχήµα 2.10. ∆ιαγράµµατα της θερµοκρασίας του αέρα για τους σταθµούς των Χανίων και της Σούδας 

(1915-1975). 

Σχήµα 2.11. ∆ιαγράµµατα υετού για τους σταθµούς Χανίων και Σούδας (1915-1975). 

 

Η µέση ετήσια βροχόπτωση στην Κρήτη υπολογίζεται στα 893 mm (Μάρκου-

Ιακωβίδου 1979). Η πορεία των βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια του έτους 

ακολουθεί κανονική κατανοµή µε µέγιστο τον Ιανουάριο και ελάχιστο το δίµηνο 

Ιούλιο-Αύγουστο. Η ξηρή περίοδο στο νησί διαρκεί από τον Απρίλιο έως τον 

Σεπτέµβριο. Στους σταθµούς των Χανίων και της Σούδας το ετήσιο ύψος 

βροχοπτώσεων είναι 656 mm και 669 mm αντίστοιχα. Στο σχήµα 2.11 δίνεται το 

βροχοµετρικό διάγραµµα για τους σταθµούς των Χανίων και της Σούδας. 
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Από το βροχοµετρικό χάρτη του νησιού (Σχ. 2.12) είναι εµφανές ότι η δυτική 

πλευρά του νησιού δέχεται τα περισσότερα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα. Κατά 

τη βροχερή περίοδο, οι υφέσεις που αποτελούν το κυριότερο αίτιο των 

βροχοπτώσεων ακολουθούν τροχιά από δυτικά προς ανατολικά µε αποτέλεσµα η 

ορεινή δυτική Κρήτη την οποία συναντούν πρώτη να ωφελείται βροχοµετρικά. Οι 

ανατολικοί ορεινοί όγκοι λόγω του φράγµατος που σχηµατίζουν τα δυτικά όρη αλλά 

και του µικρότερου συνολικά ύψους τους δέχονται λιγότερες βροχές.  

 

 

 

 

Σχήµα 2.12. Βροχοµετρικός χάρτης της Κρήτης (Πέννας 1977) 

 
Τα επίπεδα των βροχοπτώσεων στο νησί της Κρήτης αυξάνουν σηµαντικά µε 

το ανάγλυφο. Το ύψος των βροχοπτώσεων στις παραλιακές περιοχές κυµαίνεται 

µεταξύ 483 mm και 656 mm, ενώ στους ορεινούς όγκους υπερβαίνει τα 2000 mm 

(Πέννας 1977). 

 

Τέλος, για το σχηµατισµό µιας συνολικότερης κλιµατικής εικόνας της Β.∆. 

Κρήτης κατασκευάσαµε και παραθέτουµε τα οµβροθερµικά διαγράµµατα για τους 

σταθµούς των Χανίων και της Σούδας (Σχ. 2.13) όπως αυτά προκύπτουν από τα 

αντίστοιχα διαγράµµατα θερµοκρασίας και υετού. 
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Σχήµα 2.13. Οµβροθερµικά διαγράµµατα για το σταθµό των Χανίων και της Σούδας (1915-1975). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1.5 Σύγχρονη χλωρίδα  
 

Στη σύγχρονη Κρήτη διακρίνονται 4 ζώνες βλάστησης που χαρακτηρίζονται 

από την ανάπτυξη συγκεκριµένων φυτοκοινωνιών και µια σχετική κατά ύψος 

διάταξη. Ωστόσο εξ’ αιτίας των µικροκλιµατικών ιδιαιτεροτήτων του νησιού, τα όρια 

των ζωνών αυτών δεν είναι πάντοτε ευδιάκριτα.  

Ακολουθεί η συνοπτική περιγραφή και η διάκριση των ζωνών βλάστησης µε 

βάση κυρίως τις µελέτες των Ζohary και Orshan (1966), Greuter (1975), Ντάφη 

(1973) και Barbero & Quezel (1980). 

 

 Α. Θερµοµεσογειακή ζώνη βλάστησης (Oleo-ceratonion) 

 

Το κλίµα σε αυτή τη ζώνη χαρακτηρίζεται από µέση ετήσια θερµοκρασία 

µεγαλύτερη των 16 οC, µεγάλη ξηροθερµική περίοδος που διαρκεί 4 έως 6 µήνες και 

ετήσιο βροχοµετρικό ύψος 300-550 mm. Το ανώτερο υψοµετρικό όριο βρίσκεται 

γύρω στα 400 µ. στη βόρεια πλευρά του νησιού και φτάνει τα 600 µ. στη νότια. 

∆ιαιρείται σε δύο υποζώνες, οι οποίες διαφέρουν µεταξύ τους οικολογικά, χλωριδικά 

και φυσιογνωµικά. 

 α. Κατώτερη-θερµότερη υποζώνη (Oleo ceratonietum) 

Εµφανίζεται στις πλέον ξηρές και θερµές περιοχές του νησιού που καλύπτονται 

σχεδόν αποκλειστικά από φρύγανα, ως προϊόν υποβάθµισης της αρχικής µακκίας 

βλάστησης της χαρουπιάς (Ceratonia siliqua) και αγριελιάς (Olea europaea var. 

sylvestris). 

 β. Ανώτερη-ψυχρότερη υποζώνη (Oleo lentiscetum) 

Χαρακτηρίζεται από την παρουσία µακκίας ή υπολειµµάτων µακκίας βλάστησης και 

διακρίνεται σε δύο τύπους: το ξηρόθερµο, στην ανατολική Κρήτη µε κυρίαρχα είδη 

το σχίνο (Pistacia lentiscus), την αειθαλή βελανιδιά (Quercus coccifera) και το 

θαµνοκυπάρισσο (Juniperus phoenicea), και τον υγρόθερµο στη δυτική Κρήτη, όπου 

επικρατούν οι κουµαριές (Arbutus unedo, Arbutus andrachne) και το ρείκι (Erica 

arborea). 

Στη θερµοµεσογειακή ζώνη εµφανίζονται επίσης αραιά δάση ή συστάδες της 

τραχείας πεύκης (Pinus brutia) που εκτείνονται µέχρι το επίπεδο της θάλασσας, όπως 

και οι περισσότερες καλλιέργειες ελιάς και εσπεριδοειδών. 

 



 

 Β. Μεσογειακή ζώνη βλάστησης (Quercion illicis) 

 

Το κλίµα σε αυτή τη ζώνη είναι υγρότερο, µε ετήσιες βροχοπτώσεις µεταξύ 

600 και 1000 mm και µέση ετήσια θερµοκρασία 13-16οC. Υψοµετρικά οριοθετείται 

από τις ισοϋψείς των 600 και 1000 µέτρων. Εδώ κυριαρχούν ο πρίνος (Quercus 

coccifera) και η τραχεία πεύκη (Pinus brutia) τα οποία καλύπτουν τη θέση της αριάς 

(Quercus ilex), ενός είδους που χαρακτηρίζει τη µεσογειακή ζώνη σε άλλες περιοχές 

της Ελλάδας. 

 

 

 Γ. Οροµεσογειακή ζώνη βλάστησης 

 

Η Οροµεσογειακή ζώνη εµφανίζεται σε υψηλότερες περιοχές (1000-1400 µ.) 

και παρουσιάζει ηπειρωτικό µεσογειακό κλίµα, µε δριµύτερους χειµώνες και 

καλοκαιρινή ξηρασία µικρότερης διάρκειας (1-2 µήνες). Η ζώνη αυτή χαρακτηρίζεται 

από τα δάση κυπαρισσιού (Cupressus sempervirens). 

 

 

 ∆. Ύψοµεσογειακή (Υποαλπική) ζώνη βλάστησης 

 

Απαντάται στο ανώτερο υψόµετρο των ορεινών όγκων, αµέσως µετά το τέλος 

της δασική βλάστησης (δασοόριο). Εδώ επικρατούν ποώδη και χαµηλά θαµνώδη είδη 

όπως Berberis cretica, Prunus prostrata, Astragalus angustifolius καθώς και 

αγρωστώδη των γενών Festuca και Poa. 

 

Τέλος αξίζει να σηµειωθεί ότι στην Κρήτη είναι συχνή η παρουσία αζωνικής 

βλάστησης στην οποία υπάγονται οι µορφές βλάστησης των παραθαλάσσιων 

περιοχών (Matthiola tricuspitata, Ammophila arenaria κ.α.), των βραχωδών 

οικοσυστηµάτων (Centaurea argentea, Staehelina petiolata κ.α.) και των 

παραποτάµιων περιοχών (Platanus orientalis, Nerium oleander, κ.α.). 

 

Με φυσιογνωµικά κριτήρια, ο επικρατέστερος τύπος φυσικής βλάστησης που 

συναντάται στο νησί της Κρήτης είναι τα φρύγανα που καλύπτουν περίπου το 25 % 



της επιφάνειάς του (Κυπριωτάκης 1998). Αναπτύσσονται από το επίπεδο της 

θάλασσας µέχρι την ορεινή ζώνη. Στους Κρητικούς φρυγανότοπους κοινά φυτικά 

είδη είναι τα Sarcopoterium spinosum (αστοιβή), Coridothymus capitatus (θυµάρι), 

Cistus spp. (λαδανιές), Euphorbia acanthothamnos (γαλαστοιβίδα), Phlomis lanata 

(αγγάραθος), Genista acanthoclada (αχινοπόδι), Salvia spp. (φασκοµηλιές), Ebenus 

cretica (πλουµί), Erica manipuliflora (ρείκι). 

 

 Ακολουθεί η µακκία βλάστηση, η οποία έχει περιοριστεί δραµατικά και 

καλύπτει λιγότερο από το 8% της πεδινής και ηµιορεινής επιφάνειας της Κρήτης. Τα 

κυριότερα είδη που συνθέτουν αυτό το τύπο βλάστησης είναι τα Quercus coccifera 

(πρίνος), Pistacia lentiscus (σχίνος), Ceratonia siliqua (χαρουπιά), Olea europaea 

var. sylvestris (αγριελιά), Arbutus adrachne-A. unedo (κουµαριές), Erica arborea 

(ρείκι), Juniperus spp. (κέδροι) και Laurus nobilis (δάφνη). 

  

Τέλος οι δασικές εκτάσεις καταλαµβάνουν το 6% της συνολικής επιφάνειας 

του νησιού και εντοπίζονται κυρίως στους ορεινούς όγκους. Τα είδη δένδρων που 

συµµετέχουν στο σχηµατισµό των Κρητικών δασών είναι τα Pinus brutia (τραχεία 

πεύκη), Cupressus sempervirens (κυπαρίσσι), Quercus coccifera (πρίνος) και 

δευτερευόντως τα Acer sempervirens (κρητικό σφενδάµι), Quercus ilex (αριά), 

Zelkova abelicea (αµπελιτσιά), Phoenix theophrastii (φοίνικας Θεόφραστου) καθώς 

και οι φυλλοβόλες βελανιδιές Quercus pubescens και Q. macrolepis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.2 Κλιµατικές συνθήκες και χαρακτήρας της βλάστησης κατά τον 

Καινοφυτικό αιώνα 
 

Κατά τη διάρκεια του Κρητιδικού επήλθε η µεγαλύτερη αλλαγή του 

φυτοτάπητα της γης µε την αιφνίδια εµφάνιση των αγγειοσπέρµων και τη σταδιακή 

υποχώρηση των µέχρι τότε κυρίαρχων γυµνοσπέρµων. Παρότι ο χρόνος εµφάνισης 

των πρώτων αγγειοσπέρµων δεν έχει προσδιοριστεί επακριβώς, το βέβαιο είναι ότι 

πολύ γρήγορα επικράτησαν σε όλες τις περιοχές της γης, λόγω της υψηλής 

προσαρµοστικής τους ικανότητας και της ποικιλίας µορφών που ανέπτυξαν 

(Takhtajan 1969). 

Οι αρχικές χλωρίδες των αγγειοσπέρµων αναπτύχθηκαν σε ένα θερµό και 

υγρό κλίµα που επικρατούσε εκείνη την εποχή. Στην κατακερµατισµένη από τη 

θάλασσα της παρατηθύος Ευρώπη η πρώτη χλωρίδα αγγειοσπέρµων εµφανίστηκε 

κατά το ανώτερο Κρητιδικό µε τη συµµετοχή σηµαντικών οικογενειών όπως 

Mastixiaceae, Theaceae, Sabiaceae, Saurauiaceae και Pentaphylaceae (Mai 1989). 

  

 Στο Παλαιόκαινο, που ξεκινά πριν από 64 εκατοµµύρια χρόνια, η 

διαµόρφωση της γης τείνει ολοένα και περισσότερο προς τη σηµερινή κατάσταση. Η 

Ευρώπη χωρίζεται γεωγραφικά από την Αφρικάνικη ήπειρο µε τη θάλασσα της 

Τηθύος και από την Ασία µε το στενό του Turgai. Ωστόσο, η επικοινωνία της µε τη 

Βόρεια Αµερική διατηρείται µέσω της Γροιλανδίας, γεγονός που επιτρέπει την 

ανταλλαγή χλωριδικών στοιχείων µεταξύ τους (Janis 1993). Το κλίµα της Ευρώπης 

κατά το Παλαιόκαινο είναι θερµό, µε τροπικό και εν µέρη υποτροπικό χαρακτήρα, 

χωρίς έντονες θερµοκρασιακές µεταβολές ακόµη και στις σηµερινές εύκρατες 

περιοχές. Στην κεντρική Ευρώπη η µέση ετήσια θερµοκρασία υπολογίζεται γύρω 

στους 22οC. Αυτές οι κλιµατικές συνθήκες επέτρεψαν την ανάπτυξη αειθαλών 

βροχερών και δαφνοειδών δασών τα οποία ο Engler χαρακτηρίζει συνολικά ως 

Παλαιοτροπική Γεωχλωρίδα (Mai 1989). Τα στοιχεία που συνθέτουν τα αειθαλή 

δάση της εποχής εκείνης είναι είδη των οικογενειών Lauraceae (Cinnamomum, 

Daphnogene, Litsea κ.α.), Moraceae (Morus, Ficus κ.α.), πολλά φοινικοειδή των 

γενών Sabal και Nipa καθώς και άλλα φυτικά είδη οικογενειών που σήµερα 

απουσιάζουν παντελώς από την Ευρωπαϊκή ήπειρο (Βελιτζέλος 1990). Η βλάστηση 



χαρακτηρίζεται σε γενικές γραµµές πιο πυκνή από εκείνη του Κρητιδικού µε πιο 

κλειστή οροφή (Janis 1993). 

 Την ίδια εποχή, στις πολικές περιοχές του Βόρειου ηµισφαιρίου, 

αναπτύσσεται µια χλωρίδα πλούσια σε φυλλοβόλα και κωνοφόρα, µε µέτριες 

απαιτήσεις σε υψηλές θερµοκρασίες, η οποία είναι γνωστή ως Αρκτοτριτογενής. Στα 

κυρίαρχα στοιχεία αυτής της χλωρίδας περιλαµβάνονται είδη από τα γένη Fagus, 

Populus, Ulmus, Betula, Quercus, Acer, Salix, Vitis, Fraxinus, Pinus, Platanus, Picea, 

Taxodium, Sequoia, κ.α. Πολλά από τα στοιχεία αυτά αποτελούν το βασικό κορµό και 

της σηµερινής Ευρωπαϊκής χλωρίδας. 

 

 Ο χαρακτήρας της βλάστησης στην Ευρώπη αρχίζει να µεταβάλλεται 

σηµαντικά κατά το τέλος του Ηωκαίνου όπου το δραµατικότερο κλιµατικό γεγονός 

του Τριτογενούς, το «terminal Eocene event» όπως αναφέρεται από τον Wolfe 

(1978) έλαβε χώρα. Εκείνη την εποχή η Αυστραλία αποσπάται από την Ανταρτική 

και η Γροιλανδία χωρίζεται από τη Νορβηγία, µε αποτέλεσµα την αλλαγή στην 

κυκλοφορία των θαλάσσιων ρευµάτων (Janis et al. 2000). Ταυτόχρονα σηµαντικές 

ορογενέσεις βρίσκονται σε εξέλιξη παγκοσµίως ώστε τεράστιες ποσότητες 

ατµοσφαιρικού CO2 να εγκλωβίζονται στα πετρώµατα, γεγονός που επέδρασε στην 

αξιοσηµείωτη εξασθένηση της δράσης του φαινοµένου του θερµοκηπίου (Press & 

Siever 1997). Οι αλλαγές αυτές οδήγησαν στην ταχεία και έντονη ελάττωση της 

µέσης θερµοκρασίας του παγκόσµιου κλίµατος µε την ταυτόχρονη αύξηση των 

εποχιακών θερµοκρασιακών διακυµάνσεων. Κλιµατικές µεταβολές τέτοιου µεγέθους 

δεν ήταν δυνατόν να αφήσουν ανεπηρέαστη την  παγκόσµια βλάστηση. Έτσι 

σταδιακά επήλθε η υποχώρηση της τροπικής βλάστησης στα µικρότερα γεωγραφικά 

πλάτη και η επέλαση και επικράτηση της Αρκτοτριτογενούς χλωρίδας των βόρειων 

περιοχών.  

 

Κατά το Νεογενές, το κλίµα µεταβάλλεται παγκοσµίως προς το ψυχρότερο 

και η µεταβολή αυτή του κλίµατος κορυφώνεται µε την εµφάνιση των παγετώνων του 

Τεταρτογενούς. Τούτη την εποχή, λόγω των έντονων τεκτονικών διαταραχών, 

συντελείται η ανύψωση των οροσειρών των Άλπεων και των Ιµαλαΐων και η 

αποξήρανση µεγάλων θαλάσσιων και λιµναίων υδάτινων µαζών, µε αποτέλεσµα τη 

διαµόρφωση του ηπειρωτικού κλίµατος και την επικράτησή του σε µεγάλες περιοχές. 

Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι κατά το Μειόκαινο της Κεντρικής Ευρώπης η µέση 



ετήσια θερµοκρασία κυµαίνεται γύρω στους 16ο C (Βελιτζέλος 1990). Λόγω της 

σταδιακής ψύξης, παρατηρούνται οι πρώτες εξαφανίσεις στα δαφνόφυλλα στοιχεία 

αλλά και σε αρκετά θερµόφιλα Αρκτοτριτογενή είδη, ώστε κατά το Πλειόκαινο µόνο 

υπολείµµατα τους εντοπίζονται στις Ευρωπαϊκές χλωρίδες.  

Παράλληλα, στις περιοχές όπου παλαιότερα υπήρχαν βυθίσµατα και λίµνες, 

λόγω της επικράτησης του ηπειρωτικού κλίµατος σχηµατίζονται εκτεταµένα λιβάδια, 

στέπες και σαβάνες όπου κυριαρχούν ποώδεις µορφές των οποίων ο ρόλος µέχρι τότε 

φαίνεται να ήταν περιορισµένος (Janis et al. 2000). 

 

Σύµφωνα µε τους Velitzelos και Gregor (1990), το κλίµα στη Μεσογειακή 

λεκάνη και στις χώρες της Παρατηθύος την ίδια εποχή εµφανίζεται υγρό και θερµό, 

υποτροπικού χαρακτήρα (Cfa-κλίµα κατά Köppen), το οποίο διατηρείται καθ’ όλη τη 

διάρκεια του Νεογενούς µε µόνη εξαίρεση την περίοδο του Μεσήνιου, όπου 

παρατηρείται πτώση των επιπέδων της υγρασίας.  

Η Μεσογειακή βλάστηση κατά το πρώιµο Νεογενές διατηρεί ένα σαφή 

υποτροπικό χαρακτήρα. Υπάρχουν εκτεταµένα µεικτά µεσοφυτικά δάση µε τα 

δαφνόφυλλα να κυριαρχούν αλλά και µε αυξηµένη συµµετοχή των κωνοφόρων και 

των φυλλοβόλων πλατύφυλλων δένδρων και θάµνων. Παρόµοια δάση αειθαλών και 

κωνοφόρων απλώνονται σήµερα σε πολλές περιοχές της Ν.Α. Ασίας. 

Χαρακτηριστικά χλωριδικά στοιχεία αυτής της εποχής είναι τα Seguoia, Pinus, 

Tetraclinis, Cypressus, Fagaceae, Lauraceae, Betulaceae, Myricaceae, Leguminosae, 

κ.α. (Βελιτζέλος et al. 1997). 

Κατά το όψιµο Νεογενές, οι παλαιοχλωρίδες της Μεσογείου 

διαφοροποιούνται. Σταδιακά επικρατούν πλατύφυλλα φυλλοβόλα δένδρα και 

κωνοφόρα όπως Taxodiaceae, Pinaceae, Sassafras, Alnus, Fagus, Quercus, Populus, 

Zelkova, Ulmus, Acer αλλά και χαρακτηριστικές αειθαλείς βελανιδιές όπως Q. 

drymeja και Q. mediterranea. Τα δάση αυτής της εποχής είναι συγκρίσιµα µε τα 

σύγχρονα µεικτά µεσοφυτικά δάση της Β. Αµερικής. 

 

Το θερµό και υγρό κλίµα (Cfa-κλίµα κατά Köppen) που επικρατεί στη 

Μεσογειακή λεκάνη κατά το τριτογενές δε φαίνεται να αλλάζει σηµαντικά µέχρι το 

µέσο Πλειστόκαινο (Velitzelos και Gregeor 1990). Κατόπιν, µια κλιµατική αλλαγή 

προς το µεσογειακό κλίµα (Cs-κλίµα κατά Köppen) λαµβάνει χώρα. Αντίστοιχα, η 

βλάστηση της Μεσογείου µε τα µικτά µεσοφυτικά δάση δε µεταβάλλεται σηµαντικά 



µέχρι την πρώτη παγετώδη περίοδο, ενώ η σύγχρονη µεσογειακή χλωρίδα φαίνεται 

να αναπτύχθηκε πολύ αργότερα. 

 

Ωστόσο, ο χρόνος διαµόρφωσης του µεσογειακού κλίµατος και της 

αντίστοιχης µεσογειακής σκληρόφυλλης βλάστησης δεν έχει µέχρι σήµερα 

προσδιοριστεί επακριβώς (Sachse & Mohr 1996).  

Οι πρώτοι πρόγονοι των σύγχρονων σκληρόφυλλων ξηλωδών µεσογειακών 

φυτών φαίνεται να εµφανίστηκαν στο δεύτερο µισό του Ηωκαίνου. Κατά τον Mai 

(1989) τα φυτικά γένη Cupressus L., Nerium L., Olea L., Punica L., Pyracantha M. J. 

Roem., Tetraclinis Mast. και η οµάδα Pinus pinaster, αποτελούν µέλη της 

δαφνόφυλλης χλωρίδας του Ηωκαίνου, ενώ τα Ceratonia L., Cercis L., Phillyrea L., 

Pistacia L., Quercus ilex συµµετέχουν στο σχηµατισµό των µικτών µεσοφυτικών 

δασών του Ολιγοκαίνου. Τα είδη αυτά, είχαν δευτερεύοντα ρόλο στις φυτοδιαπλάσεις 

του Παλαιογενούς και περιοριζόταν σε περιοχές µε σχετικά χαµηλή εδαφική υγρασία 

και ξηροθερµικά µικροκλίµατα (Palamarev 1989). 

Συµπερασµατικά η µεσογειακή ξηροµορφική χλωρίδα έλκει την καταγωγή της 

από την τριτογενή δαφνόφυλλη βλάστηση. Ωστόσο, τα στοιχεία αυτά ως 

ξηροµορφικά  εµφανίστηκαν αργότερα και απέκτησαν ισχυρή παρουσία µετά το µέσο 

Μειόκαινο. Πιθανόν αυτή η εξέλιξη σε τυπικά µεσογειακά taxa να οφείλεται στην 

πτώση των επιπέδων της υγρασίας ως αποτέλεσµα του περιορισµού της θάλασσας της 

Παρατηθύος και της εξάλειψης του ωκεανού της Τηθύος που ουσιαστικά 

ολοκληρώθηκε κατά το Μεσήνιο. Εκείνη την εποχή το όριο της προς Βορρά 

εξάπλωσης των «παλαιοµεσογειακών» ειδών προσέγγιζε τις 49ο γεωγραφικό πλάτος.  

Παρόλα αυτά, ακόµη και µετά την κρίση αλατότητας της Μεσογείου, δεν 

έχουµε καµιά απόδειξη για απολιθώµατα από  τη βλάστηση της ζώνης Oleo-

ceratonion,  εκτός ορισµένων taxa που εµφανίζονται στα µεσοφυτικά δάση που 

ακόµη και τότε επικρατούν. Έτσι, θα πρέπει να θεωρήσουµε ότι τα γνήσια 

µεσογειακά µέσο-ξηροµορφικά σκληρόφυλλα δάση της Μεσογείου µε τη σηµερινή 

τους µορφή είναι πολύ πιο πρόσφατα. Στις πολύ νέες εµφανίσεις του Τεταρτογενούς 

(τοφίττες Σαντορίνης και Νισύρου) βρέθηκαν πραγµατικά µεσογειακά στοιχεία όπως 

Pistacea lentiscus, Olea europea, Tamarix sp., Chamaerops humilis, Phoenix 

theophrastii. Η συγκεκριµένη χλωρίδα, ηλικίας 50-60.000 χρόνων, αποτελεί την 

πρώτη παρουσία των φυτών αυτών στην περιοχή του Αιγαίου (Velitzelos 1991). 

 



 

 

2.3 Η λεκάνη των Βρυσών 

2.3.1 Γεωγραφική θέση-Μορφολογία 
 

 Τα φυτικά απολιθώµατα που περιγράφονται στην παρούσα εργασία, 

προέρχονται από Νεογενείς σχηµατισµούς ιζηµάτων της λεκάνης των Βρυσών η 

οποία βρίσκεται στη Β.∆. πλευρά της νήσου Κρήτης, στα όρια µεταξύ των Νοµών 

Χανίων και Ρεθύµνης (Σχ. 2.14). 

 

Η λεκάνη των Βρυσών χωροταξικά αποτελεί ένα αυτοτελές τµήµα της ευρύτερης 

λεκάνης των Καλυβών. Η νότια πλευρά της οριοθετείται από πλακώδεις και 

συµπαγείς κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους και δολοµίτες (µάρµαρα) που συγκροτούν 

προεκτάσεις του ορεινού συγκροτήµατος των Λευκών Ορέων. Ανατολικά γειτνιάζει 

µε τη λεκάνη της Επισκοπής, ενώ εν µέρει βρέχεται από το Κρητικό πέλαγος και 

συγκεκριµένα από τα νερά του όρµου της Αλµυρίδας. Βόρειο-Ανατολικά απλώνεται 

η λεκάνη του Βάµου, ενώ βόρειο-δυτικά υψώνεται το όρος ∆ρέπανο το οποίο 

αποτελείται κυρίως από µάρµαρα. Τέλος, η δυτική πλευρά της λεκάνης συνορεύει 

άµεσα µε τη λεκάνη των Αρµένων. 

Τα ιζήµατα που πληρούν τη λεκάνη των Βρυσών είναι Νεογενούς και 

Τεταρτογενούς προέλευσης και αποτελούνται κυρίως από µάργες, ασβεστόλιθους, 

αργιλοαµµώδη υλικά και κροκαλολατύπες (ΙΓΜΕ 1993 φύλλο Βρύσες). 

Το ανάγλυφό της είναι σχετικά οµαλό και διακόπτεται από ρεµατιές που 

σχηµατίζονται από αρκετούς χειµάρους, οι οποίοι τροφοδοτούνται από τα Λευκά Όρη 

και διασχίζουν την περιοχή. Το νερό που µαζεύουν πριν καταλήξει στη θάλασσα 

σχηµατίζει τον ξηροπόταµο της Αλµυρίδας. 

 

Σήµερα το µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής έχει δοθεί στην ελαιοκαλλιέργεια. 

Η φυσική βλάστηση που έχει διατηρηθεί συνίσταται κυρίως σε φρύγανα, µακκί και 

ορισµένες συστάδες από κατακερµατισµένα δάση κυπαρισσιού και βελανιδιάς τα 

οποία παλαιότερα κυριαρχούσαν. 

 



 
Σχήµα 2.14. Η λεκάνη Νεογενών ιζηµάτων στις Βρύσες Αποκορώνου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στη νότια πλευρά της λεκάνης, κοντά στον οµώνυµο οικισµό των Βρυσών και 

σε µια έκταση αρκετών στρεµµάτων εµφανίζονται επιφανειακά ιζήµατα τα οποία 

ανακαλύψαµε ότι φιλοξενούν σηµαντικά ευρύµατα φυτικών µακρο-απολιθωµάτων 

(Κεφ. 3). Η ανασκαφική εργασία για την ανεύρεση των φυτικών λειψάνων 

πραγµατοποιήθηκε σε δύο θέσεις µε απόσταση 100 µέτρων µεταξύ τους, περίπου ένα 

χιλιόµετρο νότια του οικισµού, στην περιοχή που εκτείνεται ανατολικά του 

επαρχιακού οδικού δικτύου που οδηγεί στα Σφακιά (Εικ. 2.1, 2.2). Η υψοµετρική 

απόσταση των θέσεων από την επιφάνεια της θάλασσας είναι περίπου 100 µέτρα. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνες 2.1, 2.2. Οι απολιθωµατοφόρες θέσεις στην λεκάνη των Βρυσών Αποκορώνου. 



 

 

 

 

2.3.2 Ιζηµατολογία 
 

 

Τα πετρώµατα που φιλοξενούν τα φυτικά µακρο-απολιθώµατα κατατάσσονται 

στην ενότητα των Βρυσών και σχηµατίζουν αλληλουχίες µαργαϊκών και 

ασβεστολιθικών Νεογενών ιζηµάτων.  

 

Οι Meulenkamp et. al στον οδηγό που εξέδωσαν το 1979 για τα Νεογενή 

ιζήµατα της Κρήτης, περιέγραψαν στη λεκάνη των Βρυσών στρωµατοποιηµένα 

µαργαϊκά υλικά, όµοια µε εκείνα στα οποία βρέθηκε η απολιθωµένη χλωρίδα των 

Βρυσών, που όπως αναφέρoυν χαρακτηριστικά, είναι πλούσια σε φυτικά 

απολιθώµατα και βελόνες από σπόγγους. Στρωµατογραφικά τα κατέταξαν στη 

βιοζώνη του πλαγκτονικού τρηµατοφόρου Globorotalia conοmiozea που αντιστοιχεί 

στο Άνω Τορτόνιο-Κάτω Μεσήνιο (Σχ. 2.15). To τρηµατοφόρο αυτό αποτελεί µέχρι 

σήµερα τον καλύτερο βιοστρωµατικό δείκτη για τον προσδιορισµό του ορίου 

Τορτόνιο/Μεσήνιο στη λεκάνη της Μεσογείου (Negri & Villa 2000). 

Συνεπώς, τα µαργαϊκά ιζήµατα καθώς και τα φυτικά λείψανα που φιλοξενούν 

χρονολογούνται γύρω στα 6-7 εκατοµµύρια χρόνια από σήµερα, εποχή που 

αντιστοιχεί στη βιοζώνη θηλαστικών 13 (ΜΝ 13). 

Σε αυτές τις εκτιµήσεις συµφωνούν και οι γεωλογικοί χάρτες που έχει 

εκδώσει το Ινστιτούτο Γεωλογικών Μελετών Ελλάδος (ΙΓΜΕ 1993 φύλλο Βρύσες), 

οι οποίοι κατατάσσουν τα πετρώµατα της περιοχής των Βρυσών στο άνω Μειόκαινο.  

Σύµφωνα µε τον Meulenkamp και τους συνεργάτες του, η απόθεση του 

ιζηµατογενούς υλικού πραγµατοποιήθηκε σε ρηχές θαλάσσιες λεκάνες που 

πλαισιωνόταν από νησίδες και ύφαλους. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Σχήµα 2.15. Συσχέτιση των Νεογενών ιζηµάτων (σκουρόχρωµη ζώνη) των Βρυσών µε τη διεθνή 

στρωµατογραφική κατάταξη (Meulenkamp et al. 1979). 
 
 



 

 
 
 

2.3.3 Στρωµατογραφία 
 

Στην περιοχή µελέτης, τα Νεογενή ιζηµατογενή πετρώµατα συγκροτούν 

αλληλουχίες από πέντε (5) εµφανώς διακριτά στρώµατα, που διαφέρουν τόσο ως 

προς τη σύστασή τους όσο και ως προς την προέλευση και τα χαρακτηριστικά τους 

(Σχ. 2.16). 

 

Αναλυτικότερα, παρατηρείται το στρώµα Μ1 το οποίο είναι το κατώτερο 

εµφανές στρώµα στις απολιθωµατοφόρες θέσεις και αποτελείται από συµπαγή λευκό 

ασβεστόλιθο, µη στρωµατοποιηµένο, αρκετά σκληρό, µε χαρακτηριστικό 

ακανόνιστο, κογχώδη θραυσµό. Το πάχος του κυµαίνεται από µισό έως ένα (0,5-1) 

µέτρο και περιέχει µικρό αριθµό µεµονωµένων απολιθωµένων φύλλων πολύ καλής 

διατήρησης. 

Το υπερκείµενο στρώµα Μ2 αποτελείται από λευκοκίτρινο έως λευκότεφρο 

µαργαϊκό υλικό, καλά στρωµατοποιηµένο, σε στρώσεις πάχους µέχρι 15 εκατοστών 

ποικίλης σκληρότητας. Στο σύνολό του παρουσιάζει ένα πάχος που δεν ξεπερνά το 

µισό (0,5) µέτρο. Οι στρώσεις του µαργαϊκού ασβεστόλιθου φιλοξενούν το 

µεγαλύτερο τµήµα του φυτικού υλικού που πραγµατεύεται η παρούσα εργασία, 

καθώς και σηµαντικό αριθµό από βελόνες σπόγγων και υπολείµµατα ιχθύων (λέπια).  

Ακολουθεί το λεπτό στρώµα Μ3 πάχους µερικών εκατοστών, το οποίο 

εµφανίζεται κατά θέσεις στην περιοχή και συνίσταται από κίτρινη µάργα ισχυρά 

στρωµατοποιηµένη. Το υλικό αυτό είναι σαθρό, πλούσιο σε οργανικά στοιχεία.  

Το επόµενο στρώµα Μ4 αποτελείται από αµµούχο, µαργαϊκό ασβεστόλιθο 

υπόλευκου χρώµατος, που περιέχει πλήθος από θαλάσσια µαλάκια (κυρίως 

οστρακοειδή και γαστερόποδα). Το στρώµα αυτό, που έχει πάχος περί το ένα µέτρο, 

παρουσιάζει τραχιά επιφάνεια, µικρή σχετικά σκληρότητα και οµαλό θραυσµό. 

Το ανώτερο τµήµα της τοµής Μ5 βρίσκεται σε επαφή µε το εδαφικό στρώµα 

και είναι επίσης ασβεστολιθικής σύστασης, λευκού χρώµατος, αµµούχο, ελαφρά 



 

 
Σχήµα 2.16. Λιθο-στρωµατογραφία του απολιθωµατοφόρου ιζηµατογενή σχηµατισµού των Βρυσών.  

στρωµατοποιηµένο. Ορισµένα από τα δείγµατα φύλλων που βρέθηκαν σε αυτό το 

στρώµα συµπληρώνουν τη συλλογή των απολιθωµάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 Όλα τα ασβεστολιθικά στρώµατα των Βρυσών που περιγράφηκαν παραπάνω, 

εξορύσσονται  και χρησιµοποιούνται ως δοµικό υλικό στην ευρύτερη περιοχή.  



 
 
 
 

3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

3.1 Υλικά 
 

Το µεγαλύτερο µέρος του απολιθωµένου υλικού που εξετάσαµε  συλλέχθηκε κατά τη 

διάρκεια αυτής της εργασίας, ενώ 12 δείγµατα παραχωρήθηκαν από τη συλλογή που διατηρεί το 

Μεσογειακό Αγρονοµικό Ινστιτούτο Χανίων (ΜΑΙΧ). 

Η ανεύρεση του υπό εξέταση υλικού επιτεύχθηκε µετά από αναζήτηση µέσω 

της υπάρχουσας βιβλιογραφίας και µε τη συνδροµή τοπικών φορέων και ιδιωτών. 

Κάθε πληροφορία που συλλέχθηκε αξιολογήθηκε και ελέγχθηκε για την ακρίβειά της. 

Στα πλαίσια αυτής της αναζήτησης που ξεκίνησε το φθινόπωρο του 2000 και 

διήρκεσε πάνω από 6 µήνες είχαµε την ευκαιρία να επισκεφτούµε αρκετές περιοχές 

της Κρήτης και να εξετάσουµε µεγάλο αριθµό απολιθωµατοφόρων γεωλογικών 

στρωµάτων.  

Ορισµένες από τις πληροφορίες που έφτασαν σε εµάς ανέφεραν την 

σηµαντική παρουσία απολιθωµένων φύλλων σε διάφορα σηµεία της ευρύτερης 

περιοχής των Βρυσών Χανίων, καθώς και για την ύπαρξη µιας µικρής συλλογής από 

αυτά στο ΜΑΙΧ. Κατά την επίσκεψή µας στις εγκαταστάσεις του Ινστιτούτου είχαµε 

την ευκαιρία να εξετάσουµε τα δείγµατα που διατηρούσαν, να τα φωτογραφήσουµε 

και να ενηµερωθούµε για την προέλευσή τους. Αξιοσηµείωτο ήταν το πλήθος των 

λεπτοµερειών του φυτικού υλικού που είχε αποτυπωθεί στο πέτρωµα. Σύµφωνα µε το 

∆ιευθυντή του Ινστιτούτου, τα απολιθώµατα αυτά βρέθηκαν στην πρώτη ύλη την 

οποία εκείνη την εποχή χρησιµοποιούσαν για την κατασκευή νέου πετρόχτιστου 

κτιριακού συγκροτήµατος και µας παρέπεµψε στον υπεύθυνο των οικοδοµικών 

εργασιών.  

Ο έµπειρος τεχνίτης της πέτρας µας ενηµέρωσε για το απολιθωµατοφόρο 

υλικό και µας υπέδειξε τη θέση εξόρυξής του. ∆ιαπιστώσαµε ότι επρόκειτο για 

στρώµατα λευκού, σκληρού ασβεστόλιθου τα οποία προερχόταν από κάποιο 

λατοµείο λίγο έξω από το χωριό Βρύσες Αποκορώνου. Η λεπτόκοκκη σύστασή του 

επέτρεπε τη διατήρηση φυτικών µακροαπολιθωµάτων σε άριστη κατάσταση. 

Ακολούθησαν αρκετές επισκέψεις στην θέση που µας υπέδειξε ο τεχνίτης 

αλλά και στην ευρύτερη περιοχή. Παρατηρήσαµε ότι το σκληρό ασβεστολιθικό 



πέτρωµα εναλλασσόταν µε στρώµατα λευκότεφρης έως λευκοκίτρινης µάργας τα 

οποία επίσης φιλοξενούσαν φυτικά µακρο-απολιθώµατα και µάλιστα µε µεγαλύτερη 

συχνότητα. 

Με τη συστηµατική διερεύνηση της περιοχής, εντοπίσαµε απολιθωµένο υλικό 

σε αρκετά σηµεία της λεκάνης των Βρυσών. Ωστόσο αναγνωρίστηκαν δύο θέσεις σε 

απόσταση όχι µεγαλύτερη των 100 µέτρων µεταξύ τους που παρουσίαζαν το 

µεγαλύτερο πλούτο, τις οποίες και αποφασίσαµε να ανασκάψουµε. 

Το καλοκαίρι του 2001 ξεκίνησε η συλλογή των δειγµάτων. Η ανεύρεση και 

απόσπαση των απολιθωµάτων από τα ιζηµατογενή στρώµατα αποδείχτηκε µια 

αρκετά επίπονη εργασία η οποία πραγµατοποιήθηκε σχεδόν εξ ολοκλήρου στην 

ύπαιθρο. Για το διαχωρισµό των στρωµάτων του σκληρού ασβεστολιθικού υλικού 

χρησιµοποιήθηκε σφυρί, συχνά µαζί µε ειδικό εγχειρίδιο που διέθετε λεπτό και ευρύ 

άκρο για το διαχωρισµό του υλικού στα στρώµατα που έφεραν τα φυτικά 

αποτυπώµατα. Τα ίδια εργαλεία χρησιµοποιήθηκαν και για τα µαργαϊκά ιζήµατα. 

Ωστόσο σε αρκετές περιπτώσεις και όπου το πέτρωµα ήταν πιο µαλακό η απολέπιση 

του µαργαϊκού υλικού επιτυγχανόταν µε οξύ εγχειρίδιο, χωρίς να απαιτείται η χρήση 

σφυριού, γεγονός που διευκόλυνε την εργασία. Οι χειρισµοί του µαλακού υλικού 

έπρεπε να γίνονται µε ιδιαίτερη προσοχή αφού εξαιτίας της χαλαρότητάς του τα 

δείγµατα πολύ εύκολα κοµµατιάζονταν µε αποτέλεσµα την καταστροφή τους.  

Επιπλέον, η επεξεργασία του µαργαϊκού υλικού έπρεπε να γίνει άµεσα στον 

χώρο ανασκαφής, όπου και διατηρούσε ακόµη την υγρασία του. Από τη στιγµή της 

εξόρυξή του, πολύ γρήγορα έχανε την υγρασία του και µετατρεπόταν σε ιδιότροπο 

υλικό το οποίο δύσκολα µπορούσαµε να χειριστούµε. 

Τα δείγµατα που ήρθαν στο φως τυλίχτηκαν προσεκτικά σε κόλλες χαρτί και 

συσκευάστηκαν σε κιβώτια για τη µεταφορά τους στο εργαστήριο. Εκτός από αυτά τα 

δείγµατα, στο εργαστήριο µεταφέραµε και µεγάλα κοµµάτια κυρίως ασβεστολιθικού 

πετρώµατος για τα οποία είχαµε την υποψία ότι έκρυβαν στο εσωτερικό τους µεγάλο 

αριθµό απολιθωµάτων, ώστε να γίνει η εξαγωγή τους µε µεγαλύτερη άνεση και 

προσοχή.  

Συνολικά η ανασκαφική εργασία ξεπέρασε τις 10 ηµέρες κατά τις οποίες 

συγκεντρώθηκαν περίπου 300 δείγµατα φύλλων, βλαστών, καρπών και σπερµάτων, 

αριθµός που θεωρήθηκε ικανοποιητικός για τη µελέτη της παλαιοχλωρίδας και την 

εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων για τον χαρακτήρα της, όπως και για το κλίµα και 

το παλαιοπεριβάλλον γενικότερα, στο οποίο αναπτύχθηκε. Θα πρέπει να 



σηµειώσουµε ότι στη συντριπτική πλειοψηφία των δειγµάτων δεν έχει διατηρηθεί 

καθόλου οργανική ουσία παρά µόνο το αποτύπωµα του φυτικού ιστού. Τα φυτικά 

απολιθώµατα ήταν διάσπαρτα µέσα στο στρώµα, µεµονωµένα χωρίς να 

παρουσιάζουν συγκεκριµένο προσανατολισµό ή διάταξη. Σε γενικές γραµµές το 

απολιθωµατοφόρο στρώµα µπορεί να θεωρηθεί σχετικά πλούσιο. 

Εκτός από φυτικά λείψανα στα απολιθωµατοφόρα ιζήµατα βρέθηκαν άφθονα 

µαλάκια και υπολείµµατα ιχθύων (λέπια), καθώς και ορισµένα τµήµατα χερσαίων 

αρθροπόδων (εντόµων). 

 

Η επεξεργασία των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκε στα εργαστήρια του 

Μουσείου Φυσικής Ιστορίας Κρήτης, µε κύριο µέληµα την απόκτηση κάθε δυνατής 

πληροφορίας καθώς και την επιµελή συντήρηση και διατήρησή τους.  

Σε πρώτο στάδιο τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε ράφια για αρκετές ηµέρες µε 

σκοπό την αποµάκρυνση της περίσσειας υγρασίας που το πέτρωµα διατηρούσε κατά 

την εξαγωγή του. Ιδιαίτερο χειρισµό απαιτούσαν τα δείγµατα µαργαϊκής προέλευσης 

όπου η ταχεία αποξήρανσή τους ήταν δυνατόν να δηµιουργήσει ρωγµώσεις στο υλικό 

υποβαθµίζοντας την ποιότητα των απολιθωµάτων. Έτσι τα δείγµατα αυτά 

διατηρήθηκαν µέσα σε κόλλες χαρτί τις οποίες αντικαθιστούσαµε ανά τακτά χρονικά 

διαστήµατα µέχρι την τελική αποξήρανσή τους.  

Κάθε µορφολογική λεπτοµέρεια που διατηρήθηκε στα δείγµατα κατά την 

απολίθωση, µπορούσε να αποδειχθεί πολύτιµη για την ταυτοποίησή τους και την 

πραγµατοποίηση σηµαντικών παρατηρήσεων. Για αυτό το λόγο έµφαση δόθηκε στον 

καθαρισµό των δειγµάτων για την πλήρη αποκάλυψη όλων των χαρακτηριστικών που 

είχαν αποτυπωθεί. Η εργασία απαιτούσε ιδιαίτερη προσοχή, αφού αδέξιοι χειρισµοί 

µπορούσαν να καταστρέψουν τα δείγµατα. Ο καθαρισµός του σκληρού υλικού 

πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια ειδικού αεροσυµπιεζόµενου επικρουστήρα. Για το 

µαλακό µαργαϊκό υλικό χρησιµοποιήθηκαν ειδικές βελόνες. Ο καθαρισµός των 

απολιθωµάτων ολοκληρώθηκε µε την προσεκτική χρήση ειδικών µαλακών πινέλων.  

Για τη συντήρηση των φυτικών απολιθωµάτων η επάλειψη τους µε ρητίνες ή 

άλλες κόλλες δεν κρίθηκε αναγκαία. Αντιθέτως η χρήση τέτοιων ουσιών ήταν πολύ 

πιθανό να προκαλούσε αλλοιώσεις στο υλικό και απώλεια σηµαντικών 

µορφολογικών πληροφοριών (Lichter 1993). 

Τα δείγµατα στη συνέχεια πρωτοκολλήθηκαν, αρχειοθετήθηκαν και 

ακολούθως φωτογραφήθηκαν και σχεδιάστηκαν υπό κλίµακα. 



Τέλος, όλα τα φυτικά λείψανα τοποθετήθηκαν µέσα σε ειδικά κιβώτια και 

φυλάχτηκαν σε χώρο µε χαµηλή σχετική υγρασία, προφυλαγµένα από τη σκόνη µέχρι 

την εξέταση και την ταξινόµησή τους. 

 
 

 

3.2 Μέθοδοι  
3.2.1 Μέθοδος ταξινόµησης των φυτικών απολιθωµάτων 

 
 Η συστηµατική ταξινόµηση των απολιθωµάτων που ακολούθησε, βασίστηκε 

αποκλειστικά στην µορφολογία των φύλλων και των καρπών και συγκεκριµένα στο 

πλέγµα των νευρώσεων, το περίγραµµα των φύλλων και το σχήµα των καρπών. 

∆υστυχώς, όπως αναφέραµε παραπάνω, η οργανική ουσία απουσιάζει από τα 

περισσότερα δείγµατα. Η ανάλυση των υπολειµµάτων του οργανικού υλικού 

(Cuticular analysis) θα µας έδινε σηµαντικά στοιχεία για τη δοµή των επιδερµικών 

κυττάρων, των στοµατίων και των επιδερµικών τριχιδίων των φύλλων τα οποία 

αποτελούν πολύτιµους διαγνωστικούς χαρακτήρες (Andrews 1961).  

 Για την πραγµατοποίηση των ταξινοµικών προσδιορισµών χρησιµοποιήθηκε η 

διεθνής βιβλιογραφία επί απολιθωµένων και σύγχρονων χλωρίδων, δείγµατα 

απολιθωµάτων που συλλέξαµε από την περιοχή της Μακριλιάς στο Νοµό Λασιθίου, 

καθώς και υλικό από το Herbarium του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας Κρήτης. 

 Τα απολιθώµατα της Μακριλιάς είναι τα µοναδικά φυτικά λείψανα της 

Κρήτης που έχουν µέχρι σήµερα µελετηθεί. Την απολιθωµατοφόρο θέση ανακάλυψε 

η Dr. B. Mohr, ερευνήτρια σήµερα παλαιοβοτανικής στο Μουσείου Φυσικής 

Ιστορίας του Βερολίνου κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού της στο νησί στις αρχές της 

δεκαετίας του `90 (Mohr et al. 1991). Αργότερα η Dr. B. Mohr ανέλαβε την επίβλεψη 

της διδακτορικής εργασίας του M. Sachse η οποία είχε ως βασικό αντικείµενο τη 

µελέτη της Άνω Μειοκαινικής χλωρίδας της Μακριλιάς (Sachse 1996). 

 

Τον Οκτώβριο του 2001 η Dr. B. Mohr  βρέθηκε στο Ηράκλειο καλεσµένη 

του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας της Κρήτης. Από την πρώτη στιγµή έδειξε ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον για τα φυτικά µακρο-απολιθώµατα που ανακαλύψαµε στην περιοχή των 

Βρυσών, τα οποία και εξετάσαµε από κοινού στο εργαστήριο. Παράλληλα µαζί 



επισκεφτήκαµε τόσο την απολιθωµατοφόρο περιοχή των Βρυσών όσο και της 

Μακριλιάς. Μάλιστα, κατά τη διάρκεια της παραµονής µας στη Μακριλιά συλλέξαµε 

µεγάλο αριθµό απολιθωµένων φύλλων τα οποία µεταφέραµε και ταυτοποιήσαµε στο 

εργαστήριο. 

Η δηµιουργία συλλογής απολιθωµένου υλικού από την καλά µελετηµένη 

περιοχή της Μακριλιάς κρίναµε ότι θα διευκόλυνε το έργο της ταυτοποίησης και 

ταξινόµησης των δειγµάτων της παλαιοχλωρίδας των Βρυσών  για δύο κυρίως 

λόγους:  

1. Οι δύο χλωρίδες ηλικιακά βρίσκονται πολύ κοντά και κατά συνέπεια έχουν 

πολλά κοινά χλωριδικά στοιχεία.  

2. Μας δίνεται η δυνατότητα συγκρίσεως των δειγµάτων όχι µόνο µέσω 

φωτογραφικού υλικού αλλά και µε πραγµατικά απολιθώµατα.  

 

 

3.2.2 Μέθοδοι ανάπλασης του κλίµατος 
 

Από το ξεκίνηµα της παλαιοβοτανικής ως σύγχρονη επιστήµη, τα φυτικά 

λείψανα χρησιµοποιήθηκαν ως δείκτες για τη διερεύνηση και την ανάπλαση του 

παλαιοκλίµατος, αλλά και του παλαιοπεριβάλλοντος µέσα στο οποίο αναπτύχθηκαν 

γενικότερα. Από τότε µέχρι σήµερα αξιόλογες µεθοδολογίες αναπτύχθηκαν για το 

σκοπό αυτό, που σε συνδυασµό µε τη διεύρυνση των γνώσεών µας γύρω από τα 

φυτικά απολιθώµατα καθιέρωσαν την παλαιοβοτανική ως ένα από τα πιο αξιόπιστα 

εργαλεία που έχουµε για τη διενέργεια παλαιοκλιµατικών εκτιµήσεων (Uhl & 

Mosbrugger 1999).  

Για τη διαµόρφωση της εικόνας του παλαιοκλίµατος της Άνω Μειοκαινικής 

Κρήτης από την παλαιοχλωρίδα των Βρυσών εργαστήκαµε πάνω σε δύο διαφορετικές 

προσεγγίσεις. Η πρώτη στηρίχτηκε στα φυσιογνωµικά χαρακτηριστικά που 

παρουσιάζουν τα φύλλα της παλαιοχλωρίδας (µέθοδος ανάλυσης των φύλλων), ενώ η 

δεύτερη στην καταγραφή και επεξεργασία των κλιµατικών συνθηκών που επικρατούν 

στις περιοχές διάδοσης των σύγχρονων ανάλογων προς τα απολιθωµένα taxa 

(µέθοδος πλησιέστερου ζωντανού αναλόγου). 
 

 

 



3.2.2.1 Μέθοδος ανάλυσης των φύλλων κατά Wolfe (1979, 1985) 
 

Τα φυσιογνωµικά (µορφολογικά και ανατοµικά) χαρακτηριστικά των 

απολιθωµένων φύλλων µιας συνάθροισης αποτελούν πολύ καλό δείκτη του 

παλαιοκλίµατος, αφού οι φυτικοί οργανισµοί εξελικτικά διαµορφώνουν τα 

µορφολογικά τους χαρακτηριστικά µε βάση τις συνθήκες κάτω από τις οποίες 

αναπτύσσονται (Wolfe 1978). Έτσι, αναµένουµε ένα τροπικό δαφνόφυλλο δάσος 

στην Ασία να έχει τον ίδιο φυσιογνωµικό χαρακτήρα µε ένα τροπικό δαφνόφυλλο 

δάσος σε οποιαδήποτε άλλη περιοχή του πλανήτη. Οµοίως αναµένουµε ένα σύγχρονο 

τροπικό δάσος να έχει την ίδια φυσιογνωµία βλάστησης µε εκείνα τα τροπικά δάση 

που επικρατούσαν κατά το Νεογενές. 

Από την άλλη, ένα τροπικό δάσος στην Ινδονησία έχει χλωριδική σύνθεση 

αρκετά διαφορετική από ένα αντίστοιχο δάσος της Βραζιλίας, ως αποτέλεσµα µιας 

ποικιλίας ιστορικών γεγονότων, γεωγραφικών και εξελικτικών. Οι ίδιοι ιστορικοί 

παράγοντες είναι που οδηγούν σε σηµαντικές διαφοροποιήσεις της χλωριδικής 

σύστασης ενός σηµερινού τροπικού δάσους και ενός αντίστοιχου στο Νεογενές. 

Εποµένως η εκτίµηση των παλαιοκλιµατικών παραµέτρων είναι προτιµότερο να 

πραγµατοποιείται µε την ανάλυση των φυσιογνωµικών χαρακτηριστικών της 

βλάστησης παρά µε τη µελέτη της χλωριδικής σύνθεσης.  

Ανάµεσα στα πιο χρήσιµα για το σκοπό αυτό φυσιογνωµικά χαρακτηριστικά 

της πλατύφυλλης βλάστησης είναι το µέγεθος και το περίγραµµα του ελάσµατος, η 

µορφή της κορυφής και της βάσης, η νεύρωση και ο µίσχος. Έτσι ένα τυπικό φύλλο 

των υγρών και θερµών ενδιαιτηµάτων είναι συνήθως µεγάλου µεγέθους, λειόχειλο, 

µε καρδιόσχηµη βάση, επιµήκη κορυφή (drip tip) και πτερωτή-καµπτόδροµη ή 

παλαµοειδή νεύρωση (Σχ. 3.1). Αντίθετα, ένα τυπικό φύλλο που προέρχεται από τη 

βλάστηση που αναπτύσσεται στις ψυχρές περιοχές είναι µικρότερο, µε οδοντωτό 

κράσπεδο, σφηνοειδή βάση και πτερωτή-κρασπερόδροµη νεύρωση. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3.1. Χαρακτηριστικοί τύποι φύλλων που εµφανίζονται στις τροπικές (κάτω) και τις εύκρατες 
περιοχές (πάνω) κατά Wolfe (1978). 

Οι Bailey και Sinnot (1915, 1916) ήταν οι πρώτοι οι οποίοι χρησιµοποίησαν 

την µορφή της περιφέρειας των απολιθωµένων φύλλων για την τεκµηρίωση 

παλαιοκλιµατικών προσεγγίσεων του Τριτογενούς. Η ιδέα τους βασίστηκε στην 

παρατήρηση ότι τόσο στην τροπική ζώνη, όσο και σε ξηρές περιοχές επικρατούν τα 

θαµνώδη και δενδρώδη στοιχεία µε λειόχειλα φύλλα, ενώ στην εύκρατη κυριαρχούν 

στοιχεία µε οδοντωτό έλασµα (Roth & Dilcher 1978). Από τότε µέχρι και σήµερα, 

αυτός ο µορφολογικός χαρακτήρας των φύλλων χρησιµοποιείται κατά κόρον από 

τους παλαιοβοτανικούς για παλαιοκλιµατικές εκτιµήσεις. 

 

Οι Mosbrugger και Roth (1996) στην προσπάθειά τους να εξηγήσουν αυτή τη 

διαφοροποίηση της µορφής των παρυφών των φύλλων ανάµεσα στις τροπικές και τις 

εύκρατες περιοχές παρατήρησαν ότι ο λειόχειλος χαρακτήρας είναι άµεσα 

συνδεδεµένος µε την καµπτόδροµη νεύρωση, ενώ το οδοντωτό περίγραµµα µε την 

κρασπερόδροµη. ∆ιαπίστωσαν δε ότι η καµπτόδροµη νεύρωση είναι η πιο 

ενεργοβόρα για το φυτό, αλλά παράλληλα και η ασφαλέστερη και βέλτιστη δοµή 

παροχής νερού στο φύλλο. Έτσι, τα λειόχειλα φύλλα κυριαρχούν στις τροπικές 

περιοχές όπου περισσότερη ενέργεια είναι διαθέσιµη, αλλά και µεγαλύτερη ανάγκη 

νερού εµφανίζεται στην εκεί αείφυλλη βλάστηση. Αντίθετα, τα φύλλα µε οδοντωτές 

παρυφές και κρασπερόδροµη νεύρωση υπερισχύουν στις εύκρατες περιοχές όπου τα 

ενεργειακά επίπεδα είναι χαµηλότερα και η βλαστική περίοδος µικρή, µε τα 

περισσότερα στοιχεία να αποβάλλουν τα φύλλα σε συνθήκες ανεπαρκής υγρασίας. 



Τονίζουµε ότι η µέθοδος Wolfe εφαρµόζεται µόνο στα αγγειόσπερµα, ενώ για 

να υπάρξουν αξιόπιστα αποτελέσµατα οι χλωρίδες πρέπει να αποτελούνται από 

τουλάχιστον 20 διαφορετικά taxa, γεγονός που αποκλείει κάποιες µικρές 

παλαιοχλωρίδες (Βελιτζέλος et al. 1999). Για χλωρίδες που απαρτίζονται από 20 έως 

29 taxa η ακρίβεια της εκτίµησης ανέρχεται στο ± 10%, ενώ για εκείνες που έχουν 

πάνω από 29 taxa, η ακρίβεια αγγίζει το ± 5% (Spicer 1989). Επιπλέον, οι 

συναθροίσεις των φύλλων θα πρέπει να προέρχονται από βλάστηση που βρίσκεται σε 

κατάσταση κλίµακας αφού διαταραγµένα συστήµατα περιέχουν υψηλό ποσοστό 

ειδών µε οδοντωτές παρυφές φύλλων. 

Ο Wolfe (1979, 1985) µελετώντας τις σύγχρονες χλωρίδες που αναπτύσσονται 

στα µεσόθερµα, υγρά κλίµατα της Ανατολικής Ασίας προχώρησε στον καθορισµό 

µιας γραµµικής εξίσωσης, η οποία συσχετίζει άµεσα το ποσοστό των taxa της 

χλωρίδας µιας ευρείας περιοχής που φέρουν φύλλα µε λεία περιφέρεια ελάσµατος και 

της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας (ΜΕΘ) που παρουσιάζει αυτή η περιοχή. Η γραφική 

απεικόνιση της συσχέτισης αυτής φαίνεται στο σχήµα 3.2.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3.2. Συσχέτιση του ποσοστού των ειδών µε λείο κράσπεδο φύλλου στα υγρά, µεσόθερµα, 
ευρύφυλλα δάση της Ανατολικής Ασίας µε τη µέση ετήσια θερµοκρασία (ΜΕΘ) κατά Wolfe (1978). 
 

Τέλος, θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι στις περισσότερες περιπτώσεις η 

εκτίµηση του κλίµατος µε τη χρήση ενός µόνο µορφολογικού χαρακτήρα των φύλλων 

κρίνεται ελλιπής. Για το λόγο αυτό, οι σύγχρονες µέθοδοι προσανατολίζονται στην 

κατασκευή ηλεκτρονικών προγραµµάτων που αξιοποιούν περισσότερα φυσιογνωµικά 



χαρακτηριστικά και επιτρέπουν την προσέγγιση µεγαλύτερου αριθµού κλιµατικών 

παραµέτρων (Wolfe 1989, 1995).  

 

 

3.2.2.2 Μέθοδος πλησιέστερου ζωντανού αναλόγου 
 

Η δεύτερη µέθοδος που εφαρµόσαµε για την εκτίµηση των βασικών παραµέτρων του 

παλαιοκλίµατος των Βρυσών βασίζεται στην ιδέα του πλησιέστερου ζωντανού ανάλογου (Nearest 

Living Relative), όπου για κάθε απολιθωµένο είδος αντιστοιχίζεται ένα σύγχρονο, συγγενές ταξινοµικά 

το οποίο επιλέγεται κυρίως µε βάση τα µορφολογικά του γνωρίσµατα. Λαµβάνοντας υπόψη τις 

κλιµατικές συνθήκες της περιοχής που ευδοκιµεί το ζωντανό ανάλογο, καθώς και τις λοιπές 

περιβαλλοντικές παραµέτρους, είναι δυνατόν να διαµορφωθεί µια εικόνα για τις συνθήκες κάτω από 

τις οποίες διαβιούσε το απολιθωµένο είδος.  

Οι πληροφορίες για τη γεωγραφική κατανοµή των σύγχρονων αναλόγων 

προέρχονται από τους χάρτες διάδοσης των Krussmann (1960-1962, 1972), Meusel et 

al. (1965-1978) Hutchinson (1973) και Hickey & King (1981). Στις περιπτώσεις που 

χρειάστηκε να ανατρέξουµε σε διαφορετική βιβλιογραφική πηγή, αυτή σηµειώνεται 

στο κείµενο. 

Για την εφαρµογή αυτής της µεθόδου επιλέγονται ορισµένα είδη-δείκτες από 

την απολιθωµένη χλωρίδα και προσδιορίζονται τα σύγχρονα ανάλογά τους, καθώς 

και οι κλιµατικές τους προτιµήσεις. Στη συνέχεια, από το φάσµα των κλιµατικών 

προτιµήσεων που προκύπτει, υπολογίζουµε τα στενότερα κλιµατικά όρια τα οποία 

είναι κοινά για το µεγαλύτερο αριθµό των σύγχρονων ανάλογων, άρα και των ειδών-

δεικτών της παλαιοχλωρίδας (Fauquette et al. 1999). 

Τα αποτελέσµατα αυτής της µεθόδου είναι ιδιαίτερα ικανοποιητικά, 

απαιτείται ωστόσο ιδιαίτερη προσοχή, καθώς δεν είναι πάντα εφικτή η αντιστοίχιση 

κάθε απολιθωµένης χλωρίδας µε µια σύγχρονη. Είναι γνωστά παραδείγµατα 

απολιθωµένων χλωρίδων που αντιπροσωπεύουν µοναδικά οικοσυστήµατα χωρίς τη 

δυνατότητα αντιστοίχισης µε κάποιο σύγχρονο ανάλογο. ∆εν θα πρέπει άλλωστε να 

µας διαφεύγει το γεγονός ότι ένα σηµερινό ανάλογο είδος είναι πιθανό να έχει 

αλλάξει σε ένα βαθµό την οικολογία του. 

Τα τελευταία χρόνια γίνονται προσπάθειες για την ανάπτυξη βάσεων 

δεδοµένων που θα περιλαµβάνουν µεγάλο αριθµό απολιθωµένων στοιχείων καθώς 

και πληροφοριών για τα σύγχρονα ανάλογά τους και τις κλιµατικές τους προτιµήσεις. 



Έτσι µε την κατασκευή κατάλληλων αλγορίθµων είναι εφικτή η εκτίµηση πλήθους 

διαφορετικών κλιµατικών παραµέτρων (Mosbrugger & Utescher 1997). 
 

 

 

3.3 Σύστηµα κλιµατικής κατάταξης του Köppen 
 

Για το χαρακτηρισµό του παλαιοκλίµατος των Βρυσών  το σύστηµα 

κλιµατικής κατάταξης του Köppen (1931) κρίθηκε το πιο κατάλληλο. Το σύστηµα 

αυτό βασίζεται στην παρατήρηση ότι πολλά είδη φυτών παρουσιάζουν περιορισµό 

της εξάπλωσής τους κάτω από την επικράτηση συγκεκριµένων συνθηκών 

θερµοκρασίας και βροχόπτωσης. Οι δύο αυτές παράµετροι εξεταζόµενες χωριστά η 

καθεµιά και σε συνδυασµό, αποτελούν το κύριο κλιµατικό πλαίσιο για τις διάφορες 

υποδιαιρέσεις του κλίµατος (Φλόκας 1990).  

Το σύστηµα κατάταξης κατά Köppen επιλέχθηκε γιατί είναι απλό στην 

εφαρµογή του, χρησιµοποιεί κλιµατικά δεδοµένα που είναι διαθέσιµα από όλους τους 

µετεωρολογικούς σταθµούς και κυρίως γιατί η κατασκευή του στηρίχθηκε στη 

συσχέτιση του κλίµατος µε τη βλάστηση.  

Ο Köppen, στην προσπάθειά του να προσδιορίσει τους κύριους κλιµατικούς 

τύπους που επικρατούν στη γη, χρησιµοποίησε τρία σύνολα συµβόλων-γραµµάτων. 

Τα σύµβολα του πρώτου συνόλου είναι τα κεφαλαία γράµµατα A, B, C, D, E του 

λατινικού αλφαβήτου και προσδιορίζουν γενικές θερµοκρασιακές καταστάσεις, 

παριστάνοντας τις πέντε βασικές κατηγορίες κλίµατος. Τα σύµβολα του δεύτερου 

συνόλου F, f, m, s, T, w προσδιορίζουν τα βροχοµετρικά χαρακτηριστικά ενώ τα 

σύµβολα a, b, c, d, h, k του τρίτου συνόλου ειδικότερες θερµοκρασιακές 

καταστάσεις.  

 

3.4 Μέθοδος αναπαράστασης του µοντέλου βλάστησης 
 

Στην προσπάθεια διαµόρφωσης του µοντέλου της βλάστησης των Βρυσών 

ελήφθησαν υπόψη οι οικολογικές απαιτήσεις των σύγχρονων ανάλογων ειδών, καθώς 

και οι ταφονοµικές διεργασίες που επέδρασαν και διαµόρφωσαν την υπό εξέταση 

συνάθροιση. 
 



4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

4.1 Περιγραφή της παλαιοχλωρίδας των Βρυσών 
 

 Από τις απολιθωµατοφόρες θέσεις των Βρυσών συλλέχθηκαν και 

εξετάστηκαν πάνω από 210 δείγµατα φύλλων, 30 περίπου δείγµατα βλαστών και 10 

καρπών-σπερµάτων. Σε αρκετές περιπτώσεις, η παρουσία µόνο µέρους των 

απολιθωµένων φύλλων, καθώς και η άσχηµη διατήρησή τους, έκαναν την 

αναγνώριση και ταξινοµική τους κατάταξη δύσκολη έως αδύνατη. Έτσι για 

ορισµένους προσδιορισµούς προκύπτει ένας σηµαντικός παράγοντας αβεβαιότητας.  

 Από τα 45 περίπου διαφορετικά taxa Αγγειοσπέρµων και Γυµνοσπέρµων που 

αποτυπώνονται στη χλωρίδα, για τα 25 κατέστη δυνατή η ταξινόµησή τους σε 

επίπεδο είδους, γένους ή οικογένειας (Πιν 4.1). Στο κεφάλαιο 6 παρουσιάζεται 

λεπτοµερώς η συστηµατική ταξινόµηση των δειγµάτων. 

 

 Ξεκινώντας την περιγραφή των σπουδαιότερων στοιχείων που συνθέτουν το 

χαρακτήρα της παλαιοχλωρίδας των Βρυσών αξίζει να σηµειωθεί ότι µε εξαίρεση 

ορισµένες βελόνες και βραχυκλάδια των οικογενειών Pinaceae και Cupressaceae, η 

χλωρίδα συγκροτείται κυρίως από Αγγειόσπερµα (Σχ. 4.1). Σε αυτά κυριαρχούν τα 

δικοτυλήδονα, ενώ τα µονοκοτυλήδονα αντιπροσωπεύονται από ορισµένα 

υπολείµµατα φύλλων και βλαστών των οικογενειών Poaceae και Cyperaceae        

(Εικ. 4.1). 

 

 Για τα δικοτυλήδονα, από τα δείγµατα φύλλων που εξετάστηκαν, έγινε 

δυνατή η ταυτοποίηση 11 οικογενειών. Συγκεκριµένα αναγνωρίστηκαν οι οικογένειες 

Aceraceae, Buxaceae, Hamamelidaceae, Juglandaceae, Lauraceae, Ramnaceae, 

Rosaceae, Salicaceae, Ulmaceae, Leguminosae και Fagaceae, µε τις δύο τελευταίες να 

αντιπροσωπεύονται τόσο µε απολιθωµένα φύλλα όσο και µε καρπούς. 
 

 

 

 

 

 



Εικόνα 4.1. Χλωριδικά στοιχεία της παλαιοχλωρίδας των Βρυσών. Μονοκοτυλήδονο 

(αριστερά), γυµνόσπερµο (πάνω δεξιά), δικοτυλήδονο (κάτω δεξιά). 

Με βάση το µέγεθος του ελάσµατος των φύλλων, 32 taxa που αντιστοιχούν 

στο 84% της χλωρίδας, χαρακτηρίζονται ως µικρόφυλλα (<20 cm2), 5 taxa και 

ποσοστό 13% ως νοτόφυλλα (20-45 cm2), ενώ  µόλις 1 taxon ανήκει στα µεσόφυλλα 

(>45 cm2) (Σχ.4.2a). Επειδή οι ταφονοµικές διεργασίες ευνοούν την διατήρηση των 

µικρών φύλλων, όταν τα µεγέθη των φύλλων µιας ταξινοµικής οµάδας αντιστοιχούν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.Γυµνόσπερµα 2.Μονοκοτυ

1
13%

λήδονα 3.∆ικοτυλήδονα

3
74%

2
13%

Σχήµα 4.1. Χλωριδικά στοιχεία (οικογένειες) που συνθέτουν την παλαιοχλωρίδα των Βρυσών. 



Εικόνα 4.2. Οι τρεις βασικές µορφές που εµφανίζουν τα κράσπεδα των απολιθωµένων φύλλων 

στις Βρύσες: έλλοβα (πάνω αριστερά), οδοντωτά (κάτω αριστερά), λειόχειλα (δεξιά). 

σε δύο ή περισσότερες κατηγορίες, αυτή κατατάσσεται στη µεγαλύτερη κατηγορία 

(Spicer 1989). 

 Η µορφή φύλλων η οποία αντιπροσωπεύεται σε µεγαλύτερο ποσοστό είναι η 

επιµήκης, γεγονός που έρχεται σε συµφωνία µε τις σύγχρονες ταφονοµικές απόψεις 

(Εικ. 4.3). Σχήµατα φύλλου που φέρουν ένα µεγάλο άξονα (επιµήκη) έχουν την τάση 

να περιστρέφονται γύρω από αυτό τον άξονα και έτσι να επιµηκύνεται ο χρόνος 

παραµονής τους στον αέρα κατά την φυλλόπτωση (Ferguson 1985). Αυξάνεται µε 

αυτό τον τρόπο η πιθανότητα να βρεθούν στην περιοχή απολίθωσης, σε αντίθεση µε 

 

Τα παραπάνω ποσοστά µας επιτρέπουν να κατατάξουµε τη χλωρίδα των 

Βρυσών στις µικρόφυλλες. Το µικρότερο φύλλο έχει µήκος κάτω από 2 cm, ενώ το 

πιο επίµηκες ξεπερνά τα 16 cm. Το ίδιο φύλλο εµφανίζει και τη µεγαλύτερη 

επιφάνεια ελάσµατος (περίπου 50 cm2). 

 Το 45 % της χλωρίδας των Βρυσών παρουσιάζει φύλλα µε οδοντωτό έλασµα, 

το 50% έχουν λειόχειλο κράσπεδο, ενώ ένα µικρό ποσοστό της τάξης του 5% είναι 

έλλοβα (Σχ. 4.2b, Εικ. 4.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



την πλειονότητα των φύλλων διαφορετικού σχήµατος, που παρουσιάζουν µεγαλύτερη 

δυσκολία αποµάκρυνσης από το µητρικό φυτό. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.3. Τα επιµήκη φύλλα κυριαρχούν στην παλαιοχλωρίδα των Βρυσών. 

 
 
 



Πίνακας 4.1. Συγκεντρωτικός πίνακας µε  τα taxa που αναγνωρίστηκαν στην παλαιοχλωρίδα των Βρυσών. 
 

Οικογένεια Γένος 
Είδος/Τύπος

/Σειρά 
Φύλλα/βελόνες 

φυλλάρια 
Καρπός/ 
σπέρµατα 

Κράσπεδο 
Φύλλου 

Κατάταξη 
µε βάση το µέγεθος του 

µεγαλύτερου φύλλου 

Βασικός 
Μηχανισµός ∆ιασποράς a 

        
ΓΥΜΝΟΣΠΕΡΜΑ        

     

     

        

        

       

   

  

  

    

    

    

    

  

  

    

Cupressaceae Tetraclinis sp. 4 βραχυκλάδια - - - Ανεµοχωρία 

Pinaceae Pinus sp. 17 ζεύγη βελόνες - - - Ανεµοχωρία 

ΑΓΓΕΙΟΣΠΕΡΜΑ

∆ικοτυλήδονα 
Aceraceae Acer Ser. Monspessulana 16 - Λειόχειλο Μικρόφυλλο Ανεµοχωρία 

 ?Acer sp. 5 - Λειόχειλο Μικρόφυλλο Ανεµοχωρία 

Buxaceae Buxus sp. 1 - Λειόχειλο Μικρόφυλλο Αυτοχωρία/ 
Μυρµηκοχωρία 

Fagaceae Quercus ?mediterranea 4 - Οδοντωτό Μικρόφυλλο ∆υσχωρία 

 ?Quercus type 1 1 - Οδοντωτό Μικρόφυλλο ∆ισχωρία 

 ?Quercus sp. - 1 - - ∆ισχωρία 

Hamamelidaceae ?Parrotia pristina 1 - Οδοντωτό Μικρόφυλλο Αυτοχωρία 

Juglandaceae ?Juglans sp. 3 φυλλάρια - Λειόχειλο Νοτόφυλλο ∆ισχωρία 

 gen. indet. type 1 1 φυλλάριο - Λειόχειλο Μικρόφυλλο Ανεµοχωρία/ 
∆ισχωρία 

 gen. indet. type 2 1 φυλλάριο - Οδοντωτό Νοτόφυλλο Ανεµοχωρία/ 
∆ισχωρία 

Lauraceae Cinnamomum lanceolatum 2 - Λειόχειλο Μικρόφυλλο Ενδοζωοχωρία 



Leguminosae gen. indet. type 1 2 φυλλάρια    

    

    

    

    

        

      

- Λειόχειλο Μικρόφυλλο -

 gen. indet. type 2 1 φυλλάριο - Λειόχειλο Μικρόφυλλο -

 ?gen. indet. type 3  1 φυλλάριο - Λειόχειλο Μικρόφυλλο -

 gen. indet. type 4 1 φυλλάριο - Λειόχειλο Μικρόφυλλο -

 gen. indet. type 5 1 φυλλάριο - Λειόχειλο Μικρόφυλλο -

gen. indet. - - 1 - - -

      
Πίνακας 4.1. (Συνέχεια) 

Οικογένεια Γένος Είδος/Τύπος/Σειρά Φύλλα/βελόνες 
φυλλάρια 

Καρπός/ 
σπέρµατα 

Κράσπεδο 
Φύλλου 

Κατάταξη µε βάση το 
µέγεθος µεγαλύτερου 

φύλλου 

Βασικός 
Μηχανισµός ∆ιασποράς 

        
Rhamnaceae ?Zizyphus sp.  

 

    

  
  

       

        

       

        

8 - Οδοντωτό Μικρόφυλλο Ενδοζωοχωρία 

Rosaceae gen. indet. - 1 - Οδοντωτό Μικρόφυλλο Ανεµοχωρία/ 
Επί/Ενδοζωοχωρία 

Salicaceae Populus ?populina 2 - Οδοντωτό Νοτόφυλλο Ανεµοχωρία 

 ?Salix sp. 1 - Οδοντωτό Μικρόφυλλο Ανεµοχωρία 
Ulmaceae Ulmus sp. 1 - Οδοντωτό Μικρόφυλλο Ανεµοχωρία 

gen. indet. - 2 - Οδοντωτό Μικρόφυλλο -

Μονοκοτυλήδονα 
Poaceae/Cyperaceae gen. indet. type 1 17 - - - Ανεµοχωρία/Υδροχωρία/ 

Επί/Ενδοζωοχωρία 
 gen. indet. type 2 2 - - - Ανεµοχωρία/Υδροχωρία/ 

Επί/Ενδοζωοχωρία 
 
 



a Πηγές: Ferguson et al. (1998) και Hably & Kvacek (1998) 
 
Επεξήγηση µηχανισµών διασποράς ( Γκανιάτσας 1967, Gastaldo & Ferguson 1998): 
- αυτοχωρία, η εξάπλωση των σπερµάτων γίνεται µε ίδια µέσα 
-επίζωοχωρία, οι καρποί ή τα σπέρµατα φέρουν κατάλληλα εξαρτήµατα για να προσκολλώνται στο τρίχωµα ή στο δέρµα του σώµατος των ζώων 
-ενδοζωοχωρία, οι καρποί τρώγονται από τα ζώα που µετά την πέψη αποβάλουν τα σπέρµατα 
-ανεµοχωρία, οι καρποί ή τα σπέρµατα έχουν κατάλληλες διατάξεις ώστε να διευκολύνεται η µεταφορά τους από τον άνεµο 
-δισχωρία, οι καρποί ή τα σπέρµατα συλλέγονται από τα ζώα και θάβονται για µελλοντική τροφή 
-µυρµηκοχωρία, τα σπέρµατα συχνά µεταφέρονται από µυρµήγκια 
-υδροχωρία, οι καρποί ή τα σπέρµατα φέρουν κατάλληλα εξαρτήµατα για να µεταφέρονται µε το νερό 
 
 
 
 
 



Εικ. 4.4. Τα δικοτυλήδονα στοιχεία που απαντώνται πιο συχνά στην παλαιοχλωρίδα των 

Βρυσών: Acer Ser. Monspessulana (αριστερά) και Zizyphus sp. (δεξιά). 

 Το δικοτυλήδονο που αντιπροσωπεύεται µε το µεγαλύτερο αριθµό φύλλων 

είναι το Acer Ser. Monspessulana µε 16 φύλλα ή τµήµατα φύλλων. Ακολουθεί το 

Zizyphus sp. µε µόλις το µισό αριθµό δειγµάτων (8), ενώ κανένα άλλο taxon δεν 

υπερβαίνει τις 5 παρουσίες (Εικ. 4.4). Ωστόσο η σχετική αφθονία των ειδών στη 

συνάθροιση του απολιθωµένου υλικού δεν αντικατοπτρίζει τη σχετική τους αφθονία 

στην παλαιοχλωρίδα. Έχει αποδειχθεί ότι φυτά που αναπτύσσονται µακριά από τη 

θέση απολίθωσης παρουσιάζουν πιο φτωχή αντιπροσώπευση ακόµη και εάν 

σχηµατίζουν όργανα ικανά να µεταφερθούν σε µεγάλες αποστάσεις (Spicer και Wolfe 

1987). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Η απολιθωµένη χλωρίδα των Βρυσών µε βάση τη µορφολογία των φύλλων 

της χαρακτηρίζεται ως τυπική του Νεογενούς. Οι τρεις βασικοί τύποι φύλλων (Berger 

1954), εκείνοι των Betulaceae (Φυλλοβόλων), των Lauraceae (∆αφνιϊδών) και των 

Leguminosae (Ψυχανθών) εµφανίζονται (Πίν. 4.2, Σχ. 4.3a). Στον τύπο Betulaceae, 

που κυριαρχούν στη χλωρίδα µε ποσοστό 39,5%, ταξινοµούνται τα φύλλα που 

προέρχονται από φυλλοβόλα (σπάνια αειθαλή) και παρουσιάζουν περισσότερο ή 

λιγότερο έλλοβα ή οδοντωτά κράσπεδα. Στον τύπο Lauraceae κατατάσσονται οι 

αειθαλείς λειόχειλες µορφές που είναι προσαρµοσµένες σε υγρές και θερµές 

 

Σχήµα 4.2. Ταξινόµηση των απολιθωµένων φύλλων µε βάση  

 

 

a. το µέγεθος του ελάσµατος. 1. µεσόφυλλα, 2. νοτόφυλλα, 3. µικρόφυλλα 

b. το κράσπεδο του ελάσµατος. 1. έλλοβα, 2. οδοντωτά, 3. λειόχειλα 

 

a

13%

3%

84% 1
2
3

b

50%

5%

45% 1

2

3



συνθήκες. Στον τύπο αυτό αντιστοιχεί το 21% της χλωρίδας, γεγονός που αποδεικνύει 

τη σηµαντική υπεροχή των φυλλοβόλων έναντι των Λαυρόφυλλων. Ακολουθεί µε 

18,5% ο τύπος των Leguminosae στον οποίο ανήκουν τα περισσότερα µικρόφυλλα µε 

ασύµµετρη βάση. Τέλος αξιοσηµείωτη είναι η ύπαρξη αρκετά µεγάλου αριθµού 

σκληρόφυλλων στοιχείων (21%). 

 

 

Φυσιογνωµία 

φύλλου Taxa 

Ποσοστό 

συµµετοχής 

στη χλωρίδα 

Φυλλοβόλα 

Acer sp, Junglans, Zizyphus, Populus populina, 

Parrotia, Juglandaceae type 1,2, Salix, Ulmus, 

Rosaceae, Ulmaceae Dicotylophyllum No 6,8,9,17 39,5% 

Λαουρόφυλλα 

Cinnamomum lanceolatum, Buxus, Dicotylophyllum 

No 1,7,10,11,13,15 21% 

Σκληρόφυλλα 

Acer Ser. Monspessulana, Quercus mediterranea, 

Quercus type 1, Dicotylophyllum No 3,4,5,12,14 21% 

Ψυχανθή 

Leguminosae type 1,2,3,4,5, Dicotylophyllum No 

2,16 18,5% 
 

Πίνακας 4.2. Σύσταση της παλαιοχλωρίδας των Βρυσών µε βάση τη φυσιογνωµία των φύλλων. 

 

 Από τα στοιχεία που αναγνωρίστηκαν στην απολιθωµένη χλωρίδα, τα γένη 

Pinus και  Salix παρουσιάζουν σήµερα κοσµοπολίτικο χαρακτήρα και µπορεί κανείς 

να τα συναντήσει στα περισσότερα γεωγραφικά µήκη και πλάτη της γης. Ωστόσο, η 

πλειοψηφία των taxa εξαπλώνεται στο Βόρειο Ηµισφαίριο, ενώ ορισµένα ευδοκιµούν 

µόνο στις παραµεσόγειες περιοχές (Acer Ser. Monspessulana, Tetraclinis) . 

Αξιοσηµείωτη είναι και η παρουσία φυτικών γενών που τα σύγχρονα ανάλογά τους 

εξαπλώνονται αποκλειστικά στα δάση της Ν.Α. Ασίας και της Β. Αµερικής 

(Cinnamomum, Parrotia) (Πίν. 4.3, Σχ.4.3b). 

 

 

 

 



Σχήµα 4.3. a. Σύσταση της απολιθωµένης χλωρίδας των Βρυσών µε βάση τη φυσιογνωµία των 

φύλλων. 1.Ψυχανθή, 2.Σκληρόφυλλα, 3.∆αφνόφυλλα, 4.Φυλλοβόλα. b. Γεωγραφική εξάπλωση των 

σηµερινών ανάλογων taxa της χλωρίδας των Βρυσών. 1. Ασία, 2. Β. Αµερική & Ασία, 3. Μεσόγειος, 

4. Κοσµοπολίτικα, 5. Β. Ηµισφαίριο  
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 Οι σύγχρονες ταξινοµικές οµάδες που αντιστοιχούν στα στοιχεία της 

παλαιοχλωρίδας των Βρυσών απαντώνται σε ένα εύρος κλιµατικών ζωνών, από την 

εύκρατη-θερµή εύκρατη έως την τροπική (Πιν. 4.3). 
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Taxa Αριθ. Περιοχή 
εξάπλωσης Κλιµατική ζώνη εξάπλωσης 

Pinus, Salix, Leguminosae, 

Poaceae, Cyperaceae 5 Κοσµοπολίτικα Κοσµοπολίτικα 

Populus, Acer, Ulmus, 

Rosaceae, Juglans 5 Βόρειο Ηµισφαίριο Εύκρατη έως υποτροπική 

Quercus sect. ilex 1 Βόρειο Ηµισφαίριο 

Θερµή εύκρατη έως υποτροπική µε 

ξηρή περίοδο (καλοκαίρι ή χειµώνα) 

Buxus, Zizyphus 2 Βόρειο Ηµισφαίριο Θερµή εύκρατη έως τροπική 

Cinnamomum 1 

N.A. Bόρεια 
Αµερική και  
Ν.Α. Ασία Θερµή εύκρατη έως τροπική 

Parrotia 1 Ασία Εύκρατη έως υποτροπική 

Tetraclinis 1 Μεσόγειος Υποτροπική µε ξηρά καλοκαίρια 

Acer Ser. Monspessulana 1 
Μεσόγειος έως 
Μέση Ανατολή Θερµή εύκρατη µε ξηρά καλοκαίρια 

 

Πίνακας 4.3. Γεωγραφική εξάπλωση και κλιµατικές προτιµήσεις των σηµερινών ανάλογων taxa της 

παλαιοχλωρίδας των Βρυσών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σχήµα 4.4 Εκτίµηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας για την παλαιοχλωρίδα των Βρυσών µε βάση το 
ποσοστό των ειδών µε λείο κράσπεδο φύλλου.  

4.2 Εκτίµηση των βασικών παραµέτρων του 

παλαιοκλίµατος των Βρυσών 

 Στην εκτίµηση των τιµών της ΜΕΘ θα πρέπει να λάβουµε υπόψη την ύπαρξη 

ενός σφάλµατος το οποίο προέρχεται από το γεγονός ότι η γραµµική συσχέτιση που 

χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό της, αναφέρεται στα µέσα υγρά κλίµατα της 

Ανατολικής Ασίας, όπου δεν παρατηρείται κατά τη διάρκεια του έτους κάποια ξηρή 

φάση. Αντιθέτως στην περίπτωση της παλαιοχλωρίδας των Βρυσών, η σηµαντική 

παρουσία (21%) σκληρόφυλλων αείφυλλων στοιχείων σηµατοδοτεί την ύπαρξη µιας 

χειµερινής ή καλοκαιρινής περιόδου ξηρασίας. 

 

  

4.2.1 Εφαρµογή της µεθόδου ανάλυσης των φύλλων κατά Wolfe 

Η απολιθωµένη χλωρίδα των Βρυσών, όπως προκύπτει από την περιγραφή 

που έγινε στο κεφάλαιο 4.1, παρουσιάζει ένα ποσοστό σε λειόχειλα taxa της τάξης 

του 50%. Σε αυτό το ποσοστό, µε βάση τη γραµµική συσχέτιση του Wolfe, 

αντιστοιχεί µια µέση ετήσια θερµοκρασία περίπου 16-17°C (Σχ. 4.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μέγεθος φύλλου 

 

Το µέγεθος των φύλλων της βλάστησης είναι σηµαντική παράµετρος και 

καλός δείκτης του κλίµατος αφού αντικατοπτρίζει τη διαθεσιµότητα και επάρκεια 

νερού στο περιβάλλον. Έτσι, φύλλα µε µεγάλη επιφάνεια υποδηλώνουν ότι το νερό 

δεν αποτελεί περιοριστικό παράγοντα κατά τη διάρκεια της βλαστικής περιόδου 

(Spicer 1989). Αντίθετα, µικρόφυλλα στοιχεία χαρακτηρίζουν ξηρά και συνήθως 

ψυχρά κλίµατα (Ferguson 1985). 

Βέβαια η αντιστοιχία αυτή είναι σχετική, αφού και άλλοι παράγοντες όπως τα 

επίπεδα των θρεπτικών στοιχείων, το φως και ο ανταγωνισµός σίγουρα µπορούν να 

επηρεάσουν το µέγεθος των φύλλων. Επιπλέον, η εκλογή αυτού του µορφολογικού 

χαρακτήρα και η αξιοποίησή του στις απολιθωµένες χλωρίδες για την εκτίµηση του 

παλαιοκλίµατος κρίνεται προβληµατική, αφού φύλλα µε διαφορετικό µέγεθος 

παρουσιάζουν διαφορετική δυνατότητα απολίθωσης. Έτσι, ενώ η χλωρίδα των 

Βρυσών αποτελείται κατά 84% από µικρόφυλλα αγγειόσπερµα, είναι επικίνδυνο να 

επιχειρήσουµε µε βάση αυτό το στοιχείο οποιαδήποτε εκτίµηση κλιµατικών 

παραµέτρων αφού το υψηλό ποσοστό µικρών φύλλων είναι αποτέλεσµα κυρίως της 

µεγαλύτερης ικανότητας που έχουν να διασπείρονται και να φτάνουν στο χώρο 

απολίθωσης. 

 

 

 

4.2.2 Εφαρµογή της µεθόδου του πλησιέστερου ζωντανού αναλόγου 
 

 Για ορισµένα από τα σπουδαιότερα taxa της απολιθωµένης χλωρίδας των 

Βρυσών αναγνωρίσαµε  τα σύγχρονα ανάλογα και προσδιορίσαµε τις τιµές των 

παρακάτω κλιµατικών παραµέτρων που επικρατούν στις γεωγραφικές περιοχές 

εξάπλωσής τους : 

 

• Ελάχιστη Μέση Ετήσια Θερµοκρασία (ΜΕΘ min) 

• Μέγιστη Μέση Ετήσια Θερµοκρασία (ΜΕΘ max) 

• Ελάχιστη Μέση Θερµοκρασία του πιο Ψυχρού Μήνα (ΜΘΨΜ min) 

• Μέγιστη Μέση Θερµοκρασία του πιο Ψυχρού Μήνα (ΜΘΨΜ max) 



• Ελάχιστη Μέση Ετήσια Βροχόπτωση (ΜΕΒ min) 

• Μέγιστη  Μέση Ετήσια Βροχόπτωση (ΜΕΒ max) (Πιν. 4.5) 

 

 

Χλωρίδα 
Βρυσών Σύγχρονα Ανάλογα ΜΕΘ

min 
ΜΕΘ
max ΜΕΒmin ΜΕΒmax ΜΘΨΜ 

min 
ΜΘΨΜ 

max 

Acer Ser. 
Monspessulana 

A. monspessulanum, 
A. orientale 6a 20 515 1595 -7b 12 

Quercus sect. 
Ilex Quercus Sect. Ilex 13 20c 300d 1650d -8e 14 

Tetraclinis 
articulata 

Tetraclinis 
articulata 15 20 190 500 10 13 

Cinnamomum Cinnamomum spp. 13f @ ?1000g @ 2 @ 

 
Πίνακας 4.5 Κλιµατικές παράµετροι των σύγχρονων ανάλογων για τα taxa της παλαιοχλωρίδας των 
Βρυσών µε βάση τους Walter & Lieth (1967).Όπου @ δεν βρέθηκε όριο. a Achhal et al. (1980), b 
Quezel (1988), c Zohary (1947), d Jahn & Schonfelder (1995), e Barbero et al. (1992), f Hantke (1954) 
g Kloetzli (1998). 
 
 
 
 Στο σχήµα 4.5 παρουσιάζονται τα όρια των κλιµατικών παραµέτρων, εντός 

των οποίων αναπτύσσονται τα σύγχρονα ανάλογα taxa που επιλέξαµε. Παρατηρούµε 

ότι ένα µεγάλο ποσοστό των ταξινοµικών οµάδων εµφανίζουν ένα κοινό εύρος που 

για τη µέση ετήσια θερµοκρασία κυµαίνεται µεταξύ 15 και 20° C, ενώ για τη µέση 

θερµοκρασία του ψυχρότερου µήνα µεταξύ 10 και 12° C.  

Με τον ίδιο τρόπο, η µέση ετήσια βροχόπτωση εκτιµάται από 1000 έως 1600 

mm. Παρατηρούµε ωστόσο ότι το Tetraclinis articulata εντοπίζεται εκτός αυτών των 

ορίων και αποτελεί τη µοναδική παραφωνία. Είναι πολύ πιθανό οι οικολογικές 

απαιτήσεις του µοναδικού σύγχρονου T. articulata να έχουν µετατοπιστεί και να µη 

σχετίζονται µε εκείνες του είδους που εντοπίσαµε στη λεκάνη των Βρυσών. Ωστόσο, 

η ανυπαρξία άλλων σύγχρονων ειδών του γένους Tetraclinis δε µας επιτρέπει 

διαφορετική αντιστοίχιση. 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 4.5. Σχηµατική παράσταση των κλιµατικών απαιτήσεων ορισµένων σύγχρονων ανάλογων 

ταξινοµικών οµάδων της παλαιοχλωρίδας των Βρυσών. 

 

 



5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

5.1 Ταφονοµικές διεργασίες 
 

 Η ως τώρα επεξεργασία των δεδοµένων συνδέεται µε ένα σηµαντικό 

παράγοντα αβεβαιότητας, ο οποίος οφείλεται στην επιλεκτική διατήρηση ορισµένων 

στοιχείων της παλαιοχλωρίδας ως αποτέλεσµα της ταφονοµικής διαδικασίας, η οποία 

λειτουργεί σαν φίλτρο. Έτσι από το σύνολο της χλωρίδας που κάλυπτε την περιοχή 

των Βρυσών, απολιθώθηκαν και τελικά διατηρήθηκαν τα στοιχεία εκείνα που έδειξαν 

θετική ανταπόκριση σε όλα τα στάδια αυτής της διαδικασίας.  

 Στη συνέχεια παραθέτουµε ορισµένες βασικές ταφονοµικές παραµέτρους που 

επηρέασαν και τελικά καθόρισαν την χλωριδική σύσταση του απολιθωµένου υλικού. 

 Για την πτώση του φυλλώµατος, µία ποσοστιαία σχέση ευρέως αποδεκτή 

µεταξύ αειθαλών και φυλλοβόλων δεν υπάρχει. Οι περισσότεροι δε συγγραφείς 

συµφωνούν ότι τα αειθαλή αποβάλουν την πλειοψηφία των φύλλων κατά τους 

ανοιξιάτικους µήνες, ενώ η φυλλόπτωση των φυλλοβόλων λαµβάνει χώρα κυρίως το 

χειµώνα και σε περιοχές µε λιγότερο δριµύ χειµώνα, µέχρι την άνοιξη. 

 Η µεταφορά των φύλλων στο χώρο απολίθωσης επιτυγχάνεται µε κάποιο 

φυσικό µέσο (άνεµος ή νερό). Σε αυτό το στάδιο σηµαντικοί παράγοντες 

αναδεικνύονται: 

-Η ικανότητα αιώρησης που καθορίζεται κατά κύριο λόγο από την 

φυσιογνωµία του φύλλου (µέγεθος, µορφή, βάρος, κ.α.). Η διάρκεια της αιώρησης 

κυµαίνεται από µερικές ώρες έως εβδοµάδες. 

-Η αντοχή στην αποσύνθεση. Τα φυλλοβόλα παρουσιάζουν ταχύτερη 

βιολογική αποσύνθεση των φύλλων, εξαιτίας της έλλειψης προστατευτικού 

στρώµατος κηρού (Sachse 1996). Επιπλέον, η αντοχή των φύλλων επηρεάζεται από 

τη διάρκεια έκθεσής τους στους παράγοντες αποσύνθεσης, τη φύση του 

υποστρώµατος και το κλίµα της περιοχής (Ferguson 1985). 

Καθώς επιµηκύνεται ο χρόνος µεταφοράς ταυτόχρονα αυξάνει και ο φυσικός 

κατακερµατισµός του φύλλου έτσι ώστε στο χώρο απόθεσης να φτάνουν τελικά 

τµήµατα αυτού. 

Με τη βοήθεια του νερού, τα φύλλα µπορούν να διανύσουν αποστάσεις της 

τάξης των δεκάδων χιλιοµέτρων, ανάλογα µε την ταχύτητα του ρεύµατος και το 



χρονικό διάστηµα αιώρησης. Σύµφωνα µε τον Spicer (1991), τα φύλλα των 

φυλλοβόλων µπορούν να επιπλεύσουν µέχρι δύο µέρες στην ταραγµένη επιφάνεια 

του νερού. Εποµένως, αν παρασυρθούν από ένα ρεύµα που κινείται µε την ταχύτητα 

των 10 µέτρων το δευτερόλεπτο, τότε τα φύλλα µπορούν να διανύσουν αποστάσεις 

της τάξεως των 10-20 χιλιοµέτρων. Ορισµένα λοιπόν από τα φύλλα της λεκάνης των 

Βρυσών που εξετάζουµε, είναι δυνατόν να προέρχονται από τις πλαγιές των Λευκών 

Ορέων που µεταφέρθηκαν στο χώρο απολίθωσης µε τη βοήθεια τρεχούµενου νερού. 

Ωστόσο, από σύγχρονες εδαφικές µελέτες προκύπτει ότι άρτια φύλλα δεν 

είναι δυνατόν να φτάσουν από µεγάλες αποστάσεις ανεξαρτήτως του µέσου 

µεταφοράς. Ο Gastaldo et al. (1987) µελετώντας τη λεκάνη Mobile-Deltas στην 

Alabama των ΗΠΑ εντόπισε φυτικό υλικό που προέρχεται από περιοχές που 

βρίσκονται σε αποστάσεις οι οποίες ξεπερνούν τα 13 χλµ. Παρατήρησε εντούτοις ότι 

τα υπολείµµατα φύλλων από τις πιο αποµακρυσµένες περιοχές παρουσιάζονται 

ισχυρά κατακερµατισµένα σε µεγέθη σχεδόν αποκλειστικά κάτω των 2 εκ. 

           Παρόµοια ο Rabold (1990) στο ∆έλτα Orinoco της Βενεζουέλας τα µόνα 

φυτικά υλικά που κατάφερε να ανακαλύψει διατηρηµένα σε καλή κατάσταση 

προερχόταν από τη γειτονική αυτόχθονη βλάστηση. Παραυτόχθονα υπολείµµατα 

φύλλων είχαν υποστεί προχωρηµένου σταδίου αποσύνθεση, ενώ αλλόχθονα υλικά 

είχαν κατακερµατισθεί τόσο ισχυρά, που δεν ήταν δυνατή η ταυτοποίησή τους.  

           Το υλικό που συλλέξαµε για τις ανάγκες της παρούσας µελέτης, παρουσιάζει 

σχετικά καλή διατήρηση µε ποσοστό κατακερµατισµένων φύλλων που δεν ξεπερνά 

το 36%. Αξιοσηµείωτο ωστόσο είναι το γεγονός ότι ακόµη και για τα δείγµατα που 

έχουν τεµαχιστεί, αυτό δεν έχει συµβεί σε τέτοιο βαθµό, που να καθιστά  

απαγορευτική την αναγνώριση των περισσοτέρων από αυτά. Κατά συνέπεια και 

σύµφωνα µε τα παραπάνω, ένα µεγάλο ποσοστό του απολιθωµένου υλικού φαίνεται 

να είναι αυτόχθονης προέλευσης, ενώ µικρότερο αλλά αρκετά σηµαντικό ποσοστό 

πιθανόν να προέρχεται από παραυτόχθονη και αλλόχθονη βλάστηση. Σε αυτή τη 

διαπίστωση συνηγορεί και το γεγονός ότι σηµαντικός αριθµός των απολιθωµένων 

φύλλων διατηρεί τα µορφολογικά γνωρίσµατα των παρυφών του ελάσµατος. 

 Η µεταφορά των φύλλων από τις γύρω πεδινές περιοχές στην παραλιακή ζώνη και 

τελικά στις ρηχές θαλάσσιες λεκάνες απολίθωσης πρέπει να πραγµατοποιήθηκε 

κυρίως µε το τρεχούµενο νερό ενός αρχαίου ποταµού, ο οποίος εκείνη την εποχή 

διέσχιζε την περιοχή καταλήγοντας στη θάλασσα. Ταυτόχρονα η µεταφορά υλικού µε 

τη δράση δυνατών ανέµων οι οποίοι παρέσυραν φύλλα από τα γειτονικά βουνά 



(Λευκά Όρη) και τα εναπόθεσαν στην επιφάνεια της θάλασσας δεν µπορεί να 

αποκλειστεί, αφού φυλλοβόλα στοιχεία µεγάλου υψοµέτρου έχουν έντονη παρουσία 

στην απολιθωµένη χλωρίδα. 

           Ωστόσο θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι µέχρι σήµερα οι συνθήκες µεταφοράς, 

επιλογής και απολίθωσης σε θαλάσσιες περιοχές δεν έχουν µελετηθεί επαρκώς 

(Sachse 1996). 

 

 

 

5.2 Αναπαράσταση του µοντέλου βλάστησης της 

απολιθωµένης χλωρίδας 

 
 

Με βάση τις κλιµατικές ζώνες εξάπλωσης των σύγχρονων ανάλογων ειδών, 

όπου αυτά αναγνωρίστηκαν, στη χλωρίδα των Βρυσών συµµετέχουν κυρίως θερµά 

εύκρατα και υποτροπικά-τροπικά στοιχεία (Πιν. 4.3). Τη χλωρίδα συµπληρώνουν 

ορισµένα κοσµοπολίτικα είδη. Ωστόσο, λόγω των παραγόντων που επηρεάζουν και 

τελικά καθορίζουν το χαρακτήρα της συνάθροισης του απολιθωµένου υλικού, τα 

ευρήµατα δεν µπορούν να θεωρηθούν πλήρως αντιπροσωπευτικά. Εποµένως θα 

πρέπει να είµαστε προσεκτικοί στις εκτιµήσεις µας ώστε να µην οδηγηθούµε σε 

λανθασµένα συµπεράσµατα. 

 

Από τα στοιχεία της βλάστησης που εντοπίστηκαν στην απολιθωµένη 

χλωρίδα των Βρυσών : 

- τα λαουρόφυλλα, κυριαρχούν σε τοποθεσίες της ευρύτερης περιοχής όπου 

οι τιµές τόσο της θερµοκρασίας όσο και των βροχοπτώσεων κυµαίνονται καθ’ όλη τη 

διάρκεια του έτους περίπου στα ίδια επίπεδα, 

- τα σκληρόφυλλα, σε περιοχές που χαρακτηρίζονται από εποχιακή ξηρασία 

και ως επί το πλείστον ηλιόλουστες  

 - και τα φυλλοβόλα αναπτύσσονται σε θέσεις µε υψηλή ετήσια διακύµανση 

της θερµοκρασίας (όπως ορεινές περιοχές) και δευτερευόντως σε πεδινές εκτάσεις 

καθώς και κοντά στις όχθες ποταµών και λιµνών. 



Έτσι µπορούµε να διακρίνουµε 5 ζώνες βλάστησης (βιότυποι) που έχουν σχέση 

κυρίως µε το υψόµετρο, τη θερµοκρασία και την υγρασία (Πιν. 5.1). 

 

Οι υγρές πεδινές περιοχές καλύπτονται από λαουρόφυλλα αειθαλή δάση 

όπου κυριαρχούν υποτροπικά είδη όπως το Cinnamomum lanceolatum. Στον 

υπώροφο αυτών των δασών είναι πιθανό να υπάρχουν στοιχεία τροπικού χαρακτήρα 

(Buxus), όπως συµβαίνει σήµερα στην υποτροπική βλάστηση της Νότιας Κίνας. Στις 

πιο ξηρές και µεσηµβρινής εκθέσεως τοποθεσίες µια βλάστηση θαµνώδους (κυρίως 

αειθαλείς βελανιδιές και σφενδάµια) και πιθανόν ποώδους µορφής επικρατεί, ενώ 

περιορισµένα ξηροφυτικά δάση µε δένδρα χαµηλού ύψους των οικογενειών Pinaceae 

και Cupressaceae εµφανίζονται σποραδικά. Τα ξηροθερµικά αυτά στοιχεία σήµερα τα 

συναντάµε σε πολλές περιοχές της Μεσογείου και της Ανατολικής Ασίας. Σε ξηρές 

περιοχές και άγονα εδάφη των πεδινών περιοχών είναι πιθανή η ανάπτυξη 

φυλλοβόλων στοιχείων που συνήθως τα συναντάµε σε µεγαλύτερα υψόµετρα (π.χ. 

Ulmus, Quercus).  

Θέση Φυτοκοινότητα Taxa 

Παραποτάµιες και 
παραλίµνιες περιοχές Υδρόφιλα δάση Populus, Salix, Poaceae, Cyperaceae 
Ηλιόλουστες περιοχές 
χαµηλού υψοµέτρου 
και πλαγιές µε 
µεσηµβρινή έκθεση 

Μεσοξηροφυτικά και 
ξηροφυτικά δάση και 
θαµνότοποι 

Acer ser. Monspessulana, Quercus sect. Ilex, 
Leguminosae, Pinaceae, Tetraclinis 

Πεδιάδες 
προστατευµένες από 
την ξηρασία 

Τροπικά-υποτροπικά 
λαυρόφυλλα δάση Cinnamomum, Buxus  

Πλαγιές χαµηλού 
υψοµέτρου 

Μικτά µεσοφυτικά 
δάση  

Στοιχεία φυλλοβόλων και αειθαλών δασών µε τα 
φυλλοβόλα να κυριαρχούν, µε σαφή τάση µείωσης 
των θερµόφιλων αειθαλών στοιχείων µε την αύξηση 
του υψοµέτρου. 

Πλαγιές µεγάλου 
υψοµέτρου Φυλλοβόλα δάση Ulmus,, Juglans, Parrotia, Acer, Rosaceae, Zizyphus 

 
Πίνακας 5.1 Αναπαράσταση της βλάστησης µε βάση την απολιθωµένη χλωρίδα των Βρυσών 

 

 

Οι χαµηλές πλαγιές των βουνών και οι λόφοι καλύπτονται από µεικτά 

µεσοφυτικά δάση, µε στοιχεία τόσο αειθαλή όσο και φυλλοβόλα, ενώ στις 



βουνοπλαγιές µεγάλου υψοµέτρου αναπτύσσονται φυλλοβόλα δάση µε κύριους 

εκπροσώπους τα γένη Ulmus, Quercus, Juglans, Parrotia.  

Τέλος στις παραποτάµιες και παραλίµνιες θέσεις αναπτύσσεται η αζωνική 

βλάστηση. Σε αυτές τις υγρές περιοχές ευδοκιµούν φυλλοβόλα υγρόφιλα δένδρα 

(Populus, Salix), καθώς και ποώδη (Poaceae, Cyperaceae). 

  

Από τα µέχρι τώρα ευρήµατα φυτικών απολιθωµάτων, δεν έγινε εφικτή η 

τεκµηρίωση της ύπαρξης στη µελετηθείσα περιοχή ανοικτών φυτοδιαπλάσεων µε 

ποώδη βλάστηση. Σύµφωνα µε τον Ferguson (1985) τα µονοκοτυλήδονα και τα 

ποώδη δικοτυλήδονα παρουσιάζουν µικρή παραγωγικότητα φύλλων ανά φυτό σε 

σχέση µε τις δενδρώδεις και τις θαµνώδεις µορφές, ενώ τα φύλλα που σχηµατίζουν 

κατά τη ξήρανσή τους παραµένουν προσκολληµένα στο βλαστό. Τα παραπάνω σε 

συνδυασµό µε το χαµηλό ύψος ανάπτυξής τους από το έδαφος, στερούν στα ποώδη 

φυτά την δυνατότητα ισχυρής αντιπροσώπευσης στην απολιθωµένη συνάθροιση. 

Έτσι τα υπολείµµατα αγρωστωδών που αναγνωρίστηκαν στη λεκάνη των Βρυσών 

φαίνεται ότι προέρχονται από υγρές παραποτάµιες περιοχές ακριβώς δίπλα στο 

τρεχούµενο νερό το οποίο τα µετέφερε στο χώρο απολίθωσης. Ωστόσο, παρότι οι 

παραπάνω ταφονοµικοί παράγοντες δεν µας επιτρέπουν να διαγνώσουµε την 

παρουσία ανοικτών φυτοδιαπλάσεων, τούτο θα πρέπει να θεωρείται µάλλον σίγουρο. 

Απόδειξη αποτελούν και τα υπολείµµατα της πανίδας των ιππαρίων που έχουν 

βρεθεί σε Μειοκαινικά στρώµατα της Κρήτης (Γεωργιάδου-∆ικαιούλια καί 

∆εµιτζάκης 1990).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.3 Χαρακτηρισµός του παλαιοκλίµατος των Βρυσών 
 

Στον Πίνακα 5.2 παρουσιάζονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα της 

εκτίµησης του παλαιοκλίµατος των Βρυσών όπως αυτά προέκυψαν από την 

εφαρµογή των µεθόδων της ανάλυσης των φύλλων και του πλησιέστερου ζωντανού 

ανάλογου στο κεφάλαιο 4.2.  

 

 

 

 
Βρύσες Άνω Μειόκαινο 

 

Μορφολογία 
φύλλου Σύγχρονα ανάλογα taxa 

Πεδινές περιοχές Β.∆. 
Κρήτης σήµεραa 

ΜΕΘ (°C) 16-17 15-20 18-19 

ΜΘΨΜ (°C) --- 10-12 11-12 

ΜΕΒ (mm) --- 1000-1600 650 

Πίνακας 5.2 Αποτελέσµατα των διαφόρων µεθόδων απόκτησης παλαιοκλιµατικών πληροφοριών που 
χρησιµοποιήθηκαν για τη χλωρίδα των Βρυσών και σύγκριση µε σύγχρονες τιµές των κλιµατικών 
παραµέτρων από την Β.∆. πεδινή Κρήτη. ΜΕΘ: Μέση Ετήσια Θερµοκρασία, ΜΘΨΜ: Μέση 
Θερµοκρασία Ψυχρότερου Μήνα, ΜΕΒ: Μέση Ετήσια Βροχόπτωση.   a Πέννας (1977) 

 
 

∆ιαπιστώνουµε ότι:  

 

- οι τιµές των θερµοκρασιακών παραµέτρων που επικρατούσαν κατά το 

ανώτερο Μειόκαινο στην περιοχή των Βρυσών δεν παρουσιάζουν σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις από τα σηµερινά επίπεδα τιµών, 

- η βροχόπτωση ήταν σαφώς µεγαλύτερη από εκείνη της σύγχρονης ∆υτικής 

Κρήτης κατά ένα παράγοντα 1,5 έως 2,5.  

Εποµένως η απολιθωµένη χλωρίδα των Βρυσών φαίνεται ότι αναπτύχθηκε σε 

κλίµα θερµό και σχετικά υγρό, πλούσιο σε βροχοπτώσεις, το οποίο µπορούµε να 

κατατάξουµε στα θερµά-εύκρατα έως υποτροπικά κλίµατα µε ένα ωστόσο αδύναµο 

χαρακτήρα εποχικότητας. 

 

 



5.3.1 Εποχικότητα 
 

 Στην παλαιοχλωρίδα των Βρυσών συµµετέχει σηµαντικό ποσοστό 

σκληρόφυλλων αείφυλλων ειδών (21%) που µαζί µε τα  µικρόφυλλα ψυχανθή αγγίζει 

το 40%. Η παρουσία των ξηροθερµικών αυτών στοιχείων υποδηλώνει την 

ανοµοιόµορφη κατανοµή της ετήσιας βροχόπτωσης και συγκεκριµένα την ύπαρξη 

µιας ξηρής περιόδου. Μάλιστα τα σύγχρονα taxa Acer Ser. Monspessulana, Quercus 

Sect. Ilex και Tetraclinis articulata αναπτύσσονται και ολοκληρώνουν το βιολογικό 

τους κύκλο µόνο σε γεωγραφικές περιοχές, όπου µια ξηρή περίοδος λαµβάνει χώρα 

κατά τους θερµούς µήνες. 

 Η εποχιακή αυτή ξηρασία δεν θα µπορούσε ωστόσο να είναι µακράς 

διάρκειας και υψηλής έντασης, αφού αυτό θα ήταν απαγορευτικό για την επιβίωση 

των λαουρόφυλλων ειδών, τα οποία επίσης αντιπροσωπεύονται µε µεγάλο ποσοστό 

στη βλάστηση των Βρυσών. Ωστόσο, θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι η συνύπαρξη 

των τροπικών λαυρόφυλλων µε τα ξηροθερµικά στοιχεία είναι εφικτή, δεδοµένου ότι 

ακόµη και τα µέλη της οικογένειας Lauraceae µπορούν να αντέξουν µια µικρής 

διάρκειας ξηρασία.  

Επιπρόσθετα, αυτή η συνύπαρξη που σήµερα φαίνεται αντιφατική, πιθανόν να 

οφείλεται σε εξελικτικές προσαρµογές ή και σε άλλους παράγοντες όπως ο 

αυξηµένος ανταγωνισµός, η ύπαρξη µικροκλιµάτων µεγάλης διαφοροποίησης και η 

µετακίνηση των κλιµατικών ζωνών (Sachse 1996).  

Εποµένως, η ύπαρξη µιας ξηρής-θερµής περιόδου πρέπει να θεωρείται 

δεδοµένη, η ανάπτυξη της οποίας είχε µάλλον ασθενή χαρακτήρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.3.2 Κατάταξη του παλαιοκλίµατος µε βάση το σύστηµα του 

Köppen 

 
Στο κεφάλαιο αυτό θα επιχειρήσουµε την ταξινόµηση του παλαιοκλίµατος 

των Βρυσών στηριζόµενοι στο σύστηµα κλιµατικής κατάταξης κατά Köppen.  

 Από το σχήµα 5.1a είναι φανερό ότι το παλαιοκλίµα των Βρυσών µε µέση 

ετήσια βροχόπτωση (ΜΕΒ) 1000 έως 1600 mm και µέση θερµοκρασία του 

ψυχρότερου µήνα (ΜΘΨΜ) 10-12° C, αντιστοιχεί στο κεφαλαίο γράµµα C του 

πρώτου συνόλου. Τα κλίµατα C χαρακτηρίζονται από τον Köppen ως µεσόθερµα ή 

θερµά εύκρατα, υγρά, µε ήπιους χειµώνες. 

 

 Όσον αφορά το δεύτερο σύνολο, τρία γράµµατα συνδυάζονται µε το βασικό 

κλιµατικό τύπο C. Το f που αναφέρεται σε υγρά κλίµατα όπου η βροχή κατανέµεται 

οµοιόµορφα σ’ όλη τη διάρκεια του έτους, το s που αναφέρεται σε κλίµατα µε ξηρή 

περίοδο κατά το θέρος και το w σε κλίµατα µε ξηρή περίοδο το χειµώνα. Ωστόσο, µε 

βάση τα όσα έχουµε αναφέρει για την ύπαρξη εποχικότητας στο κλίµα των Βρυσών, 

τα πιο πιθανά σύµβολα είναι το f και το s. 

 

Τέλος, το σχήµα 5.1b µας επιτρέπει να προσδιορίσουµε το γράµµα του τρίτου 

συνόλου. Με τη µέση θερµοκρασία του θερµότερου µήνα (ΜΘΘΜ) να υπερβαίνει 

σαφώς τους 22° C, στο κλίµα των Βρυσών αντιστοιχεί το γράµµα a που χαρακτηρίζει 

κλίµατα µε θερµό θέρος. 

 

  Εποµένως το παλαιοκλίµα των Βρυσών καλύπτει ένα πιθανό φάσµα από Cfa 

έως Csa. Κατ’ επέκταση φαίνεται να βρισκόµαστε σε µια µεταβατική κλιµατικά 

περίοδο, όπου το υγρό κλίµα-Cfa που επικρατούσε για εκατοµµύρια έτη σταδιακά 

δίνει τη θέση του σε ένα κλίµα-Csa µε εποχιακές διακυµάνσεις της υγρασίας.  

 



 
 

 

 

Σχήµα 5.1. Χαρακτηρισµός του παλαιοκλίµατος των Βρυσών (σκουρόχρωµη ζώνη) 

χρησιµοποιώντας το σύστηµα κλιµατικής κατάταξης του Köppen  (όρια τιµών κατά Strahler & Strahler 

1992). 

 



 

5.4 Η ζωή στα δάση 
 

Οι δασοσκεπείς εκτάσεις γύρω από την περιοχή της λεκάνης των Βρυσών 

κατά το Άνω Μειόκαινο έβριθαν από ζωή.  

Αν και τα ζωικά υπολείµµατα που βρήκαµε στις Βρύσες περιορίζονται σε 

µερικά αποτυπώµατα από πτέρυγες εντόµων, ένας µεγάλος αριθµός φυτικών ειδών 

της παλαιοχλωρίδας που εξαρτούν τη διασπορά τους από ζωικούς οργανισµούς-

φορείς, αναγνωρίστηκαν. Περίπου το 23% των ειδών διασπείρονται µε τη βοήθεια 

των πουλιών ή των θηλαστικών (Πιν. 4.1).  

 Επίσης, η ανεύρεση παραµορφωµένων φύλλων αποτελεί σαφή απόδειξη 

εντοµολογικών προσβολών κατά τα νεαρά στάδια ανάπτυξής τους. 

Από την αξιοποίηση αυτών των αποσπασµατικών δεδοµένων είναι δυνατή η 

απόκτηση πλήθους πληροφοριών και η διαµόρφωση µιας λεπτοµερέστερης εικόνας 

για τη ζωή στο Νεογενές των Βρυσών. 

 Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι σε απόσταση δύο χιλιοµέτρων από την 

απολιθωµατοφόρο θέση και εντός της λεκάνης των Βρυσών το 1968 η Benda και οι 

συνεργάτες της δηµοσίευσαν την ανακάλυψη ορισµένων υπολειµµάτων 

µαστόδοντου (Mastodon). Επρόκειτο για τµήµατα της οδοντοστοιχίας των 

θηλαστικών αυτών, τα οποία βρέθηκαν µέσα σε ένα στρώµα λιγνίτη, στην  περιοχή 

«Μαζά», εκεί που σήµερα  έχει κατασκευαστεί ο νέος κόµβος της εθνικής οδού. Τα 

ζωικά αυτά υπολείµµατα εντοπίστηκαν κατά την εξόρυξη του λιγνίτη που ξεκίνησε 

στη διάρκεια του δευτέρου παγκοσµίου πολέµου. Το 1961, εξαιτίας της χαµηλής 

ποιότητας του κοιτάσµατος το ορυχείο εγκαταλείφθηκε.  

Η ηλικία του λιγνιτοφόρου στρώµατος χρονολογείται στο Βαλέσιο (ΜΝ 9 ή 

ΜΝ10) (Benda et al. 1974). Εποµένως πριν από 7 έως 8 εκ. χρόνια, εκείνη περίπου 

την εποχή που η χλωρίδα την οποία εξετάζουµε κάλυπτε την περιοχή των Βρυσών, 

οµάδες από µαστόδοντα διαβιούσαν εκεί και τρέφονταν από την υπάρχουσα 

βλάστηση. 

Ταυτόχρονα σε ιζηµατογενείς ακολουθίες, που αντιστοιχούν στην ίδια 

περίπου γεωλογική περίοδο, βρέθηκαν στα Καστελλιανά Ηρακλείου οστά από 

ιππάριο (Γεωργιάδου-∆ικαιούλια & ∆ερµιτζάκης 1990), στον Πετρέ Ρεθύµνου 



υπολείµµατα χοίρων και στον Πλακιά Ρεθύµνου απολιθώµατα αµφίβιων και ερπετών 

(Kotsakis 1990). 

Σύµφωνα µε τον Kuss (1977) και µε βάση τα ευρήµατα ζωικών 

υπολειµµάτων, κατά το Νεογενές µια πανίδα πλούσια σε θηλαστικά επικρατούσε 

στην Κρήτη η οποία παρουσιάζει αρκετές οµοιότητες µε τις αντίστοιχες πανίδες της 

ηπειρωτικής Ευρώπης. 

 Ο ∆ερµιτζάκης (1989) υποστηρίζει ότι καθ’ όλη τη διάρκεια του Άνω 

Τορτόνιου και Μεσήνιου, λάµβανε χώρα, έστω και περιοδικά, µετανάστευση 

θηλαστικών από τη Μικρά Ασία προς την Κρήτη, καθώς αρκετά θηλαστικά ασιατικής 

προέλευσης έχουν βρεθεί σε Άνω Μειοκαινικά ιζήµατα της Κρήτης.  



5.5 Σύγκριση µε άλλες Νεογενείς χλωρίδες της Κρήτης 
 

Η µοναδική παλαιοχλωρίδα µακρο-απολιθωµάτων που έχει µελετηθεί µέχρι 

σήµερα στην Κρήτη προέρχεται από την Ανατολική πλευρά του νησιού, και 

συγκεκριµένα από µία περιοχή 8 χιλιόµετρα βόρεια της Ιεράπετρας, κοντά στο χωριό 

Μακριλιά. Η περιγραφή της παλαιοχλωρίδας της Μακριλιάς αποτέλεσε αντικείµενο 

της διδακτορικής διατριβής του M. Sachse η οποία εκπονήθηκε στο πανεπιστήµιο της 

Ζυρίχης και ολοκληρώθηκε το 1996.  

Στο γεωλογικό σχηµατισµό της Μακριλιάς ανάµεσα σε ηµιπελαγικά µαργαϊκά 

και αµµώδη στρώµατα, εντοπίστηκαν λεπτά φύλλα αργίλου, πλούσια σε φυτικά 

µακρο-απολιθώµατα. Με την βοήθεια της βιοστρωµατογραφικής ανάλυσης του 

νανοπλαγκτόν και των δινοκυστών που φιλοξενούσαν τα ιζήµατα αυτά, έγινε εφικτός 

ο προσδιορισµός της ηλικίας των απολιθωµάτων. Βρέθηκε ότι επρόκειτο για Άνω 

Μειοκαινικά ιζήµατα ηλικίας 7,7 έως 8,6 εκατοµµυρίων ετών (Άνω Τορτόνιο). 

 Από την επεξεργασία και τον ταξινοµικό προσδιορισµό των απολιθωµένων 

φύλλων και καρπών-σπερµάτων της Μακριλιάς αναγνωρίστηκαν περίπου 60 

διαφορετικά taxa (Πιν. 5.3). 

Η παλαιοχλωρίδα της Μακριλιάς κατατάσσεται στις µικρόφυλλες, αφού το 

94% των στοιχείων της παρουσιάζει µικρόφυλλο ή νανόφυλλο χαρακτήρα. Μάλιστα 

στην πλειοψηφία των δειγµάτων, το µέγεθος του φύλλου δεν ξεπερνά τα 2 εκ.  

Με βάση τα στοιχεία που απαρτίζουν τη χλωρίδα, τα δαφνόφυλλα είναι εκείνα 

που επικρατούν µε ένα ποσοστό που αγγίζει το 43%. Ακολουθούν µε αρκετά υψηλό 

ποσοστό τα φυλλοβόλα (37%), ενώ αξιοσηµείωτη είναι και η παρουσία των 

σκληρόφυλλων µε ένα ποσοστό της τάξης του 20%.  

Τα περισσότερα σύγχρονα ανάλογα taxa της παλαιοχλωρίδας εξαπλώνονται 

στις εύκρατες, υποτροπικές και τροπικές περιοχές.  

Από τις εκτιµήσεις των κλιµατικών παραµέτρων που πραγµατοποιήθηκαν 

στην εργασία του Μ. Sachse, προκύπτει για την περιοχή της Μακριλιάς ένα υγρό και 

θερµό κλίµα µε µια ασθενή εποχιακή ξηρασία, συµπέρασµα στο οποίο καταλήξαµε 

και εµείς από την αξιοποίηση των στοιχείων της χλωρίδας των Βρυσών. 
 

 

 

 



Πίνακας 5.3 Η σύσταση της παλαιοχλωρίδας της Μακριλιάς (Sachse et al. 1999) 

 

Οικογένεια Γένος 
Είδος/Τύπος/Σειρά 

Φύλλα/βελόνες 
φυλλάρια 

Καρπός/ 
σπέρµατα 

    

ΓΥΜΝΟΣΠΕΡΜΑ    

Cupressaceae Tetraclinis salicornoides - 1 

Cupressaceae Tetraclinis - 5 

Taxodiaceae Taxodium dubium - 1 

Pinaceae Pinus cf hampeana 1 - 

 Pinus cf hepios 1 - 

 Pinus spp. 1,2,3 - 

 Indet. - 1 

ΑΓΓΕΙΟΣΠΕΡΜΑ    
∆ικοτυλήδονα 

   

Aceraceae Acer Ser. Monspessulana 14 - 

 Acer sp. - 3 

Anacardiaceae Pistacia type lentiscus ?1 φυλλάριο - 

Aquifoliaceae Ilex type aquifolium ?1 - 

Berberidaceae Berberis, Mahonia ?2 - 

Betulaceae cf. Alnus 1 - 

Buxaceae Buxus cf. egeriana 2 - 

 Buxus pliocenica 2 - 

Caprifoliaceae Lonicera type etrusca - - 

Corylaceae Carpinus 3-8 - 

 Carpinus type orientalis - 2 

Ericaceae or Myrtaceae Indet. 1 - 

Fagaceae Fagus type attenuata 3 - 

 Fagus type gussonii 10 - 

 Quercus cf. mediterranea 4 - 

 Quercus kubinyi 1 - 

 cf. Quercus rhenana 1 - 

 Quercus  - 1 

Juglandaceae Engelhardieae 6 1 

 Carya - 1 
Lauraceae Laurophyllum spp. 6-10 - 
Lauraceae Cinnamomophyllum spp. 3 - 

Leguminosae    

    

    

    



Πίνακας 5.3  (Συνέχεια) 
 

Οικογένεια 
Γένος 
Είδος/Τύπος/Σειρά 

Φύλλα/βελόνες 
φυλλάρια 

Καρπός/ 
σπέρµατα 

    

Magnoliaceae Magnolia ?1 - 

 Illicum rhenanum ?1 - 

Myricaceae Myrica type lignitum 8 - 

Myrtaceae Indet. 3 - 

Oleaceae Phillyrea ?1 - 

Ranunculaceae Indet. - ?1 

Rutaceae cf. Toddalia - 1 

Salicaceae Populus  - 1 

 Salix spp. 7 - 
 Salix type purpurea 1 - 

Symplocacea Symplocos ?1 - 

Thymeliaceae Aquilaria 1 - 

Tiliaceae Tilia - 2 βράκτια 

Ulmaceae Ulmus plurinerva ?3 - 

 Aff. Ulmus - 1 

 gen. indet. - - 

 Zelkova zelkovaefolia 1 - 

Vitaceae Ampelopsis or Vitis 1 - 
Γυµνόσπερµα 

   

Cyperaceae indet. - 4 

Potamogetonaceae Cymodocea or Posidonia - 2 ριζώµατα 

Ruppiaceae cf. Ruppia - 1 

Smilacaceae cf. Smilax 2 - 



Σε γενικές γραµµές οι χλωρίδες της Μακριλιάς και των Βρυσών (η οποία 

πιθανά είναι µεταγενέστερη) παρουσιάζουν παρόµοιο χαρακτήρα. Πάνω από το 75% 

των γενών που αναγνωρίστηκαν στην συνάθροιση των  Βρυσών συµµετέχουν και 

στην παλαιοχλωρίδα της Μακριλιάς. Έτσι τροπικά γένη όπως τα Buxus, 

Cinnamomum, φυλλοβόλα όπως τα Quercus, Ulmus, Populus, Salix, Zizyphus, 

γυµνόσπερµα όπως τα Tetraclinis και Pinus αλλά και σκληρόφυλλα είδη όπως τα 

Acer Ser. Monspessulana και Quercus mediterranea είναι κοινά και στις δύο 

χλωρίδες. Ωστόσο, στην χλωρίδα της Μακριλιάς βρέθηκαν αρκετά αποτυπώµατα 

φύλλων από τα γένη Fagus (13 δείγµατα), Carpinus (3-8 δείγµατα) και Myrica (8 

δείγµατα) τα οποία απουσιάζουν παντελώς από τις Βρύσες. 

Με βάση τον αριθµό των ειδών που συµµετέχουν στις δύο παλαιοχλωρίδες 

και τις κλιµατικές τους προτιµήσεις, µπορούµε να θεωρήσουµε ότι εκείνη της 

Μακριλιάς είναι πλουσιότερη χλωριδικά, αλλά και µε σηµαντικά µεγαλύτερο 

ποσοστό τροπικών στοιχείων. Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε τις γεωλογικές και 

κλιµατικές συγκυρίες εκείνης της εποχής, καθώς το κλίµα από το Τορτόνιο προς το 

Μεσήνιο µεταβάλλεται προς το ξηρότερο µε αποτέλεσµα τον αποδεκατισµό των 

τροπικών στοιχείων και τη µείωση της βιοποικιλότητας γενικότερα. 

 

 

5.6 Σύγκριση µε Άνω Μειοκαινικές χλωρίδες της υπόλοιπης Ελλάδος 
 

Η γεωλογική δοµή του Ελλαδικού χώρου ευνόησε το σχηµατισµό πολλών 

ενδοηπειρωτικών λεκανών κατά τον Καινοφυτικό αιώνα, στις οποίες εναποτέθηκαν 

λιµναία, ποτάµια και υφάλµυρα ιζήµατα δηµιουργώντας πλούσια λιγνιτοφόρα 

στρώµατα. Μέσα σε αυτά τα ιζήµατα, την ίδια χρονική περίοδο πραγµατοποιήθηκε η 

απολίθωση σηµαντικών χλωρίδων, ενώ σε πολλές περιοχές, λόγω της έντονης 

ηφαιστειακής δραστηριότητας, ολόκληρα απολιθωµένα δάση διατηρήθηκαν 

(Βελιτζέλος et al. 1999).  

 

Για αυτό το λόγο ήδη από τον προηγούµενο αιώνα, πολλές περιοχές της Ελλάδας 

είχαν προσελκύσει το ενδιαφέρον κορυφαίων παλαιοβοτανολόγων. Από τότε µέχρι 

σήµερα αρκετές χλωρίδες Νεογενούς προέλευσης έχουν µελετηθεί συστηµατικά οι 



Σχήµα 5.2. Γεωγραφική κατανοµή των σηµαντικότερων Άνω Μειοκαινικών χλωρίδων της 

Ελλάδας. 1.Προσήλιο, 2.Λάβα, 3.Λικούδι, 4.Βεγόρα, 5.Κέρκυρα, 6.Χίος, 7. Πικέρµι, 8.Μακρυλιά. 

Βρυσών θα πρέπει να τονίσουµε ότι οποιαδήποτε σύγκριση πρέπει να γίνεται µε  

ιδιαίτερη προσοχή, αφού οι περισσότερες από τις παλαιοχλωρίδες έχουν αναπτυχθεί 

σε διαφορετικές οικολογικές συνθήκες. Ενδεικτικό είναι το γεγονός ότι στην 

πλειοψηφία τους οι χλωρίδες της Ελλάδας έχουν διατηρηθεί σε στρώµατα τύρφης, 

µάργας και διατοµιτών  που εναποτέθηκαν σε µεσογειακές λεκάνες γλυκού ή 

υφάλµυρου νερού. Επίσης σηµειώνουµε ότι τα ποσοστά συµµετοχής των διαφόρων 

Πριν καταπιαστούµε µε την σύντοµη περιγραφή των Μειοκαινικών χλωρίδων 

της Ελλάδος οι οποίες παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον συσχέτισης µε εκείνη των  

οποίες έχουν φέρει στο φως σηµαντικά στοιχεία για τη βλάστηση, την οικολογία και 

το κλίµα εκείνης της εποχής (Σχ. 5.2).  

 

 

 

 

 

 



φυτικών στοιχείων στις ελληνικές χλωρίδες που παρουσιάζουµε παρακάτω, 

αναφέρονται µόνο στα taxa εκείνα που αναγνωρίστηκαν σε επίπεδο είδους, γένους 

και οικογένειας, και όχι στο σύνολο της παλαιοχλωρίδας. 
 

Τα περισσότερα στοιχεία που παρουσιάζονται παρακάτω για τις Νεογενείς 

παλαιοχλωρίδες της Ελλάδος προέρχονται από τις εργασίες των Knobloch & 

Velitzelos (1987), Velitzelos & Gregor (1990) και Βελιτζέλος et al.1999 

 

Στη Βόρεια Ελλάδα, κοντά στην Κοζάνη έχουν βρεθεί δύο άνω Μειοκαινικές 

χλωρίδες ηλικίας 8 έως 9,5 εκατοµµυρίων ετών στις περιοχές Λάβα και Προσήλιο. 

Στα λιγνιτοφόρα στρώµατα τόσο της λεκάνης του Προσήλιου όσο και της Λάβας 

εντοπίστηκαν υπολείµµατα καρπών και σπερµάτων, ενώ οι υπερκείµενες µάργες και 

διατοµίτες φιλοξενούσαν περιορισµένες συναθροίσεις απολιθωµένων φύλλων (Πιν. 

5.4 και 5.5). 

Τα φυτικά µακρο-απολιθώµατα αποδεικνύουν την ύπαρξη µιας βαλτώδους 

βλάστησης µε χαρακτηριστικό γένος το Glyptostrobus, καθώς και µιας δασικής 

βλάστησης στην οποία επικρατούν τα φυλλοβόλα πλατύφυλλα και τα κωνοφόρα, 

όπως συµβαίνει στα σύγχρονα µικτά δάση της Β. Αµερικής. Ιδιαίτερα σηµαντική 

είναι η παρουσία του σκληρόφυλλου Qurecus mediterranea. 
 

 

 

Περιοχή Λάβα 

Χλωρίδα φύλλων Χλωρίδα καρπών-σπερµάτων 

Acer tricuspidatum  

Betula cf. longisquamosa Actinidia faveolata 

Carpinus cf. betulus Ceratophyllum sp. 

Engelhartia sp. Glyptostrobus europaea 

Glyptostrobus europaea Meliosma sp. 

Pinus sp. Menyanthes sp. 

Pteris sp.  

Quercus cf. mediterranea  

Salix sp.  
Πίνακας 5.4. Λίστα µε τα taxa  που αναγνωρίστηκαν στην παλαιοχλωρίδα της Λάβας. 



 

 

Περιοχή Προσήλιο 

Χλωρίδα φύλλων Χλωρίδα καρπών-σπερµάτων 

Acer integrilobum Phragmites oeningensis Ceratophyllum sp. 

Acer cf. tricuspidatum Populus sp. Nymphaeaceae 

Ceratophyllum vosendorfense Quercus cf. mediterranea Stratiotes kaltennordheimensis 

Coniferae indet. Quercus pseudocastanea Stratiotes intermedius 

?Buxus sp. Quercus sp.   

Fagus sp. Salix cf. lavateri  

Paleocarya orsbergensis Zelkova zelkovaefolia  
 
Πίνακας 5.5. Λίστα µε τα taxa  που αναγνωρίστηκαν στην παλαιοχλωρίδα του Προσηλίου. 

 

Στο Πικέρµι Αττικής εκτός από τα σηµαντικά ζωϊκά λείψανα που βρέθηκαν 

εκεί, αναφέρονται και ορισµένα φυτικά απολιθώµατα που χρονολογούνται 7 έως 8 

εκατοµµύρια χρόνια. Πρόκειται για 5 διαφορετικά taxa που στοιχειοθετούν την 

ύπαρξη µιας βλάστησης υγρών περιοχών:  

Batrachium sp. 

Ceratophyllum sp. 

Cladium sp. 

Decodon globosus 

Glyptostrobus europaea 

 

Κοντά στη Γριδιά της νήσου Χίος και κατά µήκος της παραλίας, απλώνονται 

τα απολιθωµατοφόρα στρώµατα της ενότητας Νενίτα, ο σχηµατισµός των οποίων 

υπολογίζεται ότι έλαβε χώρα κατά το Σερραβάλλιο και Τορτόνιο. Τα ιζήµατα αυτά 

φιλοξενούν µια χλωρίδα πλούσια σε φυλλοβόλα στοιχεία (πάνω από 50%), αλλά και 

µε σηµαντική συµµετοχή τροπικών και ξηροθερµικών ειδών (Πιν 5.6). 

 

 

 

 

 

 



Χλωρίδα νήσου Χίου (φύλλα) 

Acer cf. monspessulanum Gleditsia lyelliana 

Acer cf. pseudoplatanus Laurus sp. 

Acer sp. Leguminosae 

?Betula sp. Parrotia pristina 

?Buxus sp. Platanus sp. 

Carpinus cf. granais Populus sp. 

Carpinus cf. pyramidalis Quercus sp. 

?Cinnamomum sp. Salix varians 

Fagus sp. Typha sp. 
 
Πίνακας 5.6. Λίστα µε τα taxa  που αναγνωρίστηκαν στην παλαιοχλωρίδα της νήσου Χίου. 

 

Στο Παγκί της Κέρκυρας εντοπίστηκε µια πλούσια απολιθωµένη χλωρίδα 

που χρονολογείται στο Μεσήνιο η οποία µελετήθηκε από τον Heiman το 1975. Στον 

πίνακα 5.7 δίδονται τα στοιχεία που συνθέτουν τη χλωρίδα όπως αυτά 

αναθεωρήθηκαν από τους Velitzelos και Gregor. Παρατηρούµε ότι επικρατούν τα 

φυλλοβόλα και τα κωνοφόρα χωρίς ωστόσο να απουσιάζουν τα δαφνόφυλλα και τα 

ξηροθερµικά στοιχεία. 
 

Χλωρίδα νήσου Κέρκυρας (φύλλα) 

Abies sp. Pinus sp. 

Acer tricuspidatum Platanus academiae 

Cupressaceae indet. Quercus mediterranea 

Lauraceae Salix massalongi 

Laurophyllum princeps Salix sp. 

Libocedrites salicornoides Taxodium dubium 

Matudaea Tsuga europaea 

Ostrya sp. Zanthoxylum europaeum 
 
Πίνακας 5.7. Λίστα µε τα taxa  που αναγνωρίστηκαν στην παλαιοχλωρίδα της νήσου Κέρκυρας. 

 

 



 

Λιγότερο καλά χρονολογηµένες είναι οι χλωρίδες που ανευρέθηκαν στο 

Λικούδι και τη Βεγόρα της Μακεδονίας. Η προέλευσή τους είναι άνω Μειοκαινική 

και µπορούν να χαρακτηριστούν ως τυπικές Νεογενείς χλωρίδες µε φυλλοβόλα, 

λαυρόφυλλα και σκληρόφυλλα στοιχεία.  

Ειδικότερα σε λιγνιτωρυχείο κοντά στη Βεγόρα της Μακεδονίας βρέθηκε 

εντός των λιγνιτικών στρωµάτων µια καρποχλωρίδα που προέρχεται από βαλτώδη 

βλάστηση και µια συνάθροιση απολιθωµένων φύλλων στα υπερκείµενα ιζήµατα 

διατοµιτών και µαργών (Πιν. 5.8). 

Στο σύνολό της, η παλαιοχλωρίδα των φύλλων ανήκει σε ένα µεικτό δάσος 

κωνοφόρων και αγγειοσπέρµων µε πολύ λίγα πτεριδόφυτα. Τα στοιχεία που 

επικρατούν είναι τα φυλλοβόλα µε ποσοστό 70% περίπου και ακολουθούν τα 

λαυρόφυλλα και τα κωνοφόρα µε µικρότερα ποσοστά. Αξιοσηµείωτη είναι η ύπαρξη 

του ξηροφυτικού Quercus mediterranea και σε αυτή τη χλωρίδα. 
 

 

Περιοχή Βεγόρα 

Χλωρίδα φύλλων Χλωρίδα καρπών-σπερµάτων 

Acer cf. brachyphyllum Juglans acuminata Aldrovandia praevesiculosa 

Acer cf. trilobatum Pinus cf. brutia Brasenia sp. 

Alnus hoernesii Platanus aceroides Ceratophyllum sp. 

Byttneriophyllum cf. Tiliaefolium Quercus pseudocastanea Cladium sp. 

Chamaerops humilis Quercus Kubinyi Decodon globosus 

Cinnamomum polymorphum Quercus mediterranea Glyptostrobus europaea 

Fagus cf. orientalis Quercus pontica-miocenica Potamogeton sp. 

Fagus cf. silvatica Quercus cf. capperi Spirematospermum wetzleri 

Glyptostrobus europaea Sassafras ferretianum  
 
Πίνακας 5.8. Λίστα µε τα taxa  που αναγνωρίστηκαν στην παλαιοχλωρίδα της Βεγόρας. 

 

 

Η περιοχή κοντά στο Λικούδι είναι γνωστή για τα πλούσια απολιθωµατοφόρα 

στρώµατα διατοµιτών που εµφανίζει. Στην παλαιοχλωρίδα του Λικουδίου 

κυριαρχούν τα είδη Alnus ducalis και Fagus gussoni (Πιν 5.9). Τα περισσότερα 



ωστόσο στοιχεία που αναγνωρίστηκαν είναι φυλλοβόλα, ενώ υπάρχει και µικρός 

αριθµός από τροπικά και γυµνόσπερµα. 

Από την παραπάνω ανάλυση  των Άνω Μειοκαινικών χλωρίδων της Ελλάδας 

γίνεται φανερό ότι µε εξαίρεση τις υγρές βαλτώδεις φυτοδιαπλάσεις, η 

παλαιοχλωρίδα των Βρυσών εξεταζόµενη στο σύνολό της παρουσιάζει σηµαντικές 

οµοιότητες µε αυτές.  

Όλες οι απολιθωµένες χλωρίδες εµφανίζουν παρόµοιο χαρακτήρα, µε τα 

φυλλοβόλα να κυριαρχούν. Σηµαντική ωστόσο είναι η παρουσία τροπικών και 

ορισµένων ξηροθερµικών στοιχείων. 

Από το σύνολο των φυτικών συναθροίσεων γίνεται φανερή µία σταδιακή 

υποχώρηση των τροπικών στοιχείων του πρώιµου Μειόκαινου και η αντικατάστασή 

τους από φυλλοβόλα στοιχεία. Το γεγονός αυτό αποδεικνύει τη σταδιακή πτώση της 

µέσης ετήσιας θερµοκρασίας κατά το Νεογενές σε ολόκληρο τον Ελλαδικό χώρο µε 

αποτέλεσµα το θερµό Cfa-κλίµα που επικρατούσε να δίνει τη θέση του σταδιακά σε 

ένα ψυχρότερο Cfa-κλίµα. Παρόµοιες τάσεις παρατηρήθηκαν αυτή την περίοδο σε 

ολόκληρη τη Μεσόγειο (Gregor 1990), αλλά και στη Μεσευρώπη (Kovar 1987). 

Ταυτόχρονα, καθώς τα σκληρόφυλλα δειλά-δειλά κάνουν την εµφάνισή τους 

σηµατοδοτούν την έναρξη µιας ανοµοιόµορφης κατανοµής των βροχοπτώσεων κατά 

τη διάρκεια του έτους και συγκεκριµένα την εµφάνιση ξηρής περιόδου. 

Αναµφισβήτητα όµως η εποχικότητα είναι αποτυπωµένη µε µεγαλύτερη ένταση στην 

απολιθωµένη χλωρίδα των Βρυσών. 
 

Χλωρίδα Λικουδίου (φύλλα) 

Acer integerrimum Ostrya atlantidis 

Acer palaeosaccharinum Phragmites oeningensis 

Acer cf. subcampestre Platanus leucophylla 

Acer tricuspidatum Pterocarya paradisiaca 

Alnus ducalis Quercus dubia 

Betula insignis Quercus licudensis 

Cathaya bergeri Quercus cf. drymeja 

Cercis miochinensis Salix massalongii 

Fagus gusoni Salix aff. moravica 



Gingo adiantoides Sassafras cf. ferretianum 

Laurophyllum princeps Trapa sp. 

Ostrya licudensis Zelkova zelkovaefolia 
 
Πίνακας 5.9. Λίστα µε τα taxa  που αναγνωρίστηκαν στην παλαιοχλωρίδα Λικουδίου. 

 

Ταυτόχρονα αξιοσηµείωτο είναι και το υψηλό ποσοστό χλωριδικής 

οµοιότητας που συναντάµε µεταξύ των απολιθωµένων χλωρίδων. Ενδεικτικά 

αναφέρουµε τα γένη Quercus, Acer, Populus, Salix που αντιπροσωπεύονται σε όλες 

τις χλωρίδες.  

Ωστόσο, µε βάση τη φυσιογνωµία αλλά και τη χλωριδική τους σύσταση, 

φαίνεται ότι η χλωρίδα της Χίου είναι εκείνη που βρίσκεται πιο κοντά στην 

παλαιοχλωρίδα των Βρυσών. 

Πριν ολοκληρώσουµε το κεφάλαιο αυτό, πρέπει να τονίσουµε την έντονη 

διαφοροποίηση που παρουσιάζουν οι κλιµατικοί και περιβαλλοντικοί παράγοντες από 

περιοχή σε περιοχή και το ρόλο που διαδραµατίζουν στη διαµόρφωση του χαρακτήρα 

της βλάστησης, γεγονός που µοιραία αποµακρύνει ακόµη περισσότερο τις χλωρίδες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

6. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΦΥΤΙΚΩΝ ΑΠΟΛΙΘΩΜΑΤΩΝ 
 

Η ταξινόµηση των δειγµάτων που πραγµατοποιείται σε αυτό το κεφάλαιο, 

ακολουθεί τις σύγχρονες βιολογικές απόψεις που επικρατούν για την κατάταξη των 

ειδών.  

 Σε περιπτώσεις δειγµάτων των οποίων η ταυτοποίηση και κατάταξή τους 

εντός ενός ταξινοµικού επιπέδου δεν είναι ασφαλής ή ακριβής, ο προσδιορισµός τους 

συνοδεύεται από το πρόθεµα ΄΄cf.΄΄. Όταν µάλιστα δεν είναι δυνατόν να βρεθούν 

άλλα συγκρίσιµα taxa του αυτού ταξινοµικού επιπέδου, η περιγραφή συνοδεύεται 

από τον όρο ΄΄type΄΄(= τύπος). 

 Ωστόσο ορισµένα δείγµατα για τα οποία µε βάση τις γνώσεις που έχουµε 

µέχρι σήµερα δεν µπορούµε να αποφανθούµε που ανήκουν ταξινοµικά, 

χαρακτηρίζονται µε το πρόθεµα ΄΄fgen.΄΄ (formgenus = µορφή γένους) ή ανάλογα µε 

΄΄fsp.΄΄ (formspecies= µορφή είδους). 

Απολιθωµένο υλικό αγγειοσπέρµων το οποίο µας επιτρέπει τουλάχιστο 

εικασίες για µια χονδρική κατάταξη ή δείχνει ιδιαίτερους µορφολογικούς χαρακτήρες 

µνηµονεύεται ως ΄΄Απροσδιόριστα ∆είγµατα΄΄ και δεν παραλείπεται από την 

περιγραφή της χλωρίδας ώστε να επιτευχθεί µια κατά το δυνατόν ολοκληρωµένη 

εικόνα. 

Η παρουσίαση των ταξινοµικών οµάδων (οικογένεια, γένος, είδος) γίνεται µε 

αλφαβητική σειρά. Για να περιορίσουµε την έκταση του παρόντος κεφαλαίου 

παραιτούµαστε από µια εκτενή µορφολογική περιγραφή των δειγµάτων, ενώ στο 

Παράρτηµα που συνοδεύει την εργασία παραθέτουµε εικόνες και σχήµατα για τα 

περισσότερα από τα δείγµατα που παρουσιάζουν κάποιο ενδιαφέρον. 

 Οι πληροφορίες για την βιολογία, τα ενδιαιτήµατα και την κατανοµή των 

φυτικών ειδών, εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά µέσα στο κείµενο, προέρχονται από 

τις εξής βιβλιογραφικές πηγές:  

 Browics (1982-94), Hutchinson (1973), Krussmann (1960-62, 1972), Mai 

(1995), Meusel et al. (1965-1978), Wang (1961), Sachse (1996), Unger (1867), 

Βελιτζέλος (1990), Αραµπατζής (1998, 2001), Hickey & King (1981). 

6.1 Γυµνόσπερµα 



Cupressaceae 

 

Tetraclinis sp. 

Πίν. 1, Εικ. 1,2 

∆είγµατα: Αναγνωρίστηκαν τέσσερα δείγµατα τα οποία απεικονίζουν βελόνες του 

γένους Tetraclinis. Σύµφωνα µε τους Mai & Walter (1985) όλα τα Νεογενή 

υπολείµµατα αυτού του γένους που κατά καιρούς έχουν περιγραφεί, ανήκουν σε ένα 

απολιθωµένο είδος το οποίο παρουσιάζει ευρύ οικολογικό φάσµα και συνήθως 

εµφανίζεται µε δύο κύριους οικότυπους. Σε αυτό διαφωνούν οι Kovar-Eder & Kvacek 

(1995), οι οποίοι υποστηρίζουν την ύπαρξη δύο διαφορετικών ειδών του T. 

salicornoides (Unger) Kvacek 1986 και T. brachyodon (Brongniart) Mai & Walter 

1985. Την άποψή τους αυτή τη βασίζουν στις σηµαντικές διαφορές που 

παρουσιάζουν οι δύο µορφές στη δοµή της επιδερµίδας τους και στη διαφορετική 

στρωµατογραφική τους κατανοµή. Σηµειώνουν δε ότι το µοναδικό σύγχρονο T. 

articulata εµφανίζει µεγάλη οµοιότητα µε το T. brachyodon.  

Για τα δείγµατα που ανακαλύψαµε στις Βρύσες δεν κατέστη δυνατή η κατάταξή τους 

σε κανένα από τα δύο γνωστά απολιθωµένα είδη. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Σύµφωνα µε τον Kvacek (1986) το T. brachyodon που 

παρουσιάζει ξηροµορφική δοµή φύλλου συµµετείχε στο σχηµατισµό δασών κυρίως 

κατά µήκος των θαλάσσιων ακτών, ενώ T. salicornoides υπήρξε στοιχείο 

υποτροπικών και τροπικών δασών. Το σύγχρονο T. articulata εµφανίζεται 

αποκλειστικά στη Μεσόγειο και συγκεκριµένα στην Ν.Α. Ισπανία και το Μαρόκο 

όπου αποτελεί στοιχείο της µακκίας βλάστησης της θερµής µεσογειακής ζώνης 

(Kovar-Eder et al. 1995). 

 

Pinaceae 

 

Pinus sp. 

Πίν. 1, Εικ. 3 

∆είγµατα: Βρέθηκαν δέκα επτά δείγµατα από βραχυκλάδια τα οποία φέρουν ανά 

δύο λεπτές σχετικά βελόνες µήκους τουλάχιστο 5 εκ. Πιθανόν ορισµένα από τα 

βραχυκλάδια να ανήκουν στο Pinus hepios (Unger) Heer 1855, του οποίου 

συγκρίσιµες σηµερινές µορφές είναι τα µεσογειακά P. halepensis Mill. και P. 

pinaster Ait. 



Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Κοσµοπολίτικο γένος. Περιλαµβάνει κυρίως ξηροθερµικά 

στοιχεία µε προτίµηση στα ξηρά ασβεστώδη ενδιαιτήµατα. 

 

 
 

6.2 Αγγειόσπερµα 
6.2.1 Μονοκοτυλήδονα  

 

Poaceae/Cyperaceae 
 

Poaceae/Cyperaceae 

Πίν. 1, Εικ. 4 

∆είγµατα: Ανακαλύψαµε πολυάριθµα (19) φύλλα αγροστωδών παράλληλης 

νεύρωσης αλλά και αρκετά τµήµατα (5) από στελέχη. Τα περισσότερα δείγµατα 

φύλλων είναι επιµήκη, στενά, πλάτους µικρότερου από δύο εκ. (type 1). Ωστόσο 

βρέθηκαν και δύο δείγµατα µε ευρύ έλασµα πλάτους µεγαλύτερου από 4 εκ. (type 2). 

Όλα τα παραπάνω είναι πιθανόν να ανήκουν στις οικογένειες Poaceae και 

Cyperaceae. 
 

 

6.2.2 ∆ικοτυλήδονα 

Aceraceae 
 

cf. Acer sp. 

Πίν. 1, Εικ. 5 - Πίν. 5, Σχ. 10,15,22 - Πίν. 6, Σχ. 18 

Φύλλα: ∆ύο ολόκληρα πεντάλοβα φύλλα καθώς και τρία τµήµατα φύλλων αρχικού 

µήκους 2,5 έως 4 εκ. και µέγιστου πλάτους 4 έως 5 εκ. Οι λοβοί του ελάσµατος είναι 

ακέραιοι και η κορυφή του αµβλεία έως αποστρογγυλεµένη. Ο κεντρικός λοβός 

εµφανίζεται µεγαλύτερος από τους πλευρικούς. Από τις κύριες νευρώσεις εξέρχονται 

σε οξείες γωνίες πολυάριθµες νευρώσεις 2ης τάξης. Με βάση τα φυσιογνωµικά 

χαρακτηριστικά τους, τα αποτυπωµένα φύλλα κατατάσσονται στο γένος Acer. 

Ωστόσο, η πιθανότητα ορισµένα δείγµατα να προέρχονται και από το γένος 

Liquidambar δεν µπορεί να αποκλειστεί. 



Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Στοιχεία φυλλοβόλων αλλά και µικτών µεσοφυτικών 

δασών, µε υψηλά ποσοστά φυλλοβόλων. ∆ευτερευόντως εµφανίζονται σε αειθαλή 

δάση υποτροπικών έως τροπικών περιοχών. 

 

 

Acer Ser. Monspessulana Pojark 

Πίν. 1, Εικ. 6,7,8 – Πιν. 5, Σχ. 1-9,11-14,16,17 – Πιν. 6, Σχ. 15 

Φύλλα: ∆έκα έξι ολόκληρα φύλλα ή τεµάχια φύλλων, παλαµοειδώς τρίλοβα, µήκους 

2,5 έως 5 εκ. και πλάτους 4 έως 8 εκ. µε ακέραιους λοβούς. Ο κεντρικός λοβός 

εµφανίζεται λιγότερο ή περισσότερο µεγαλύτερου µεγέθους από τους πλευρικούς, 

ενώ σε ορισµένα δείγµατα οι λοβοί είναι ισοµεγέθεις. Η κορυφή στην πλειοψηφία 

των φύλλων είναι  αµβλεία ή αποστρογγυλεµένη (type A. pseudomonspessulanum 

Unger), ενώ σε πέντε δείγµατα είναι οξεία (type A. decipiens Braun). Τα περισσότερα 

αποτυπωµένα φύλλα έχουν καρδιοειδή βάση, αν και υπάρχουν ορισµένα που 

εµφανίζουν βάση αποστρογγυλεµένη έως αµβλεία. Οι δύο πλάγιες νευρώσεις στα 

δείγµατα είναι ισχυρές καµπυλόδροµες και σχηµατίζουν οξείες έως ορθές γωνίες µε 

την κύρια νεύρωση. Οι νευρώσεις 2ης τάξης σε πολλά δείγµατα διατηρούνται σε πολύ 

καλή κατάσταση, είναι δε ευθύγραµµες και στο κράσπεδο του ελάσµατος 

διχοτοµούνται.  

Επειδή η µορφολογία του φύλλου στο γένος Acer παρουσιάζει µεγάλη 

παραλλακτικότητα και δεν έχει µελετηθεί επαρκώς, η αναγνώριση σε επίπεδο είδους 

κρίνεται επισφαλής και δεν επιχειρείται. Θα υιοθετηθεί ο χαρακτηρισµός Series 

Monspessulana µε τον οποίο αναφέρονται τα δύο σηµερινά συγκρίσιµα είδη A. 

monspessulanum L. και A. sempervirens L. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Τα σύγχρονα ανάλογα είδη αποτελούν στοιχεία των 

ξηροθερµικών µεικτών φυλλοβόλων δασών της υποµεσογειακής ζώνης που 

εξαπλώνονται στο χώρο της Μεσογείου έως το Ιράν αλλά και σε ξηρές περιοχές της 

Ρηνίας. Στην περιοχή της Κρήτης αναπτύσσονται σε υψόµετρο από 300 έως 1700 

µέτρα (Turland et al. 1993). Στην Κύπρο απαντάται το A. obtusifolium που είναι 

οµοίως αειθαλές τρίλοβο, ποικιλία ουσιαστικά του A. sempervirens (Meikle 1977). 

 

Buxaceae 

 

Buxus sp. 



Πίν. 6, Σχ. 3 

Φύλλα: Βρέθηκε ένα ολόκληρο φύλλο µήκους 4 εκ. και µέγιστου πλάτους 1,5 εκ. 

στο µέσο του ελάσµατος. Το κράσπεδο είναι λειόχειλο και το σχήµα του ελάσµατος 

επίµηκες, ελλειψοειδές, µε σφηνοειδή βάση και αποστρογγυλεµένη κορυφή. Από την 

κεντρική νεύρωση που είναι ευθύγραµµη εξέρχονται σε οξείες γωνίες πολυάριθµες, 

λεπτές, παράλληλες νευρώσεις 2ης τάξης που χαρακτηρίζουν τα φύλλα του γένους 

Buxus. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση:  Το γένος Buxus περιλαµβάνει θαµνώδεις και δενδρώδεις 

µορφές, συνήθως αειθαλείς, που απαντώνται στο Βόρειο Ηµισφαίριο. Στα σύγχρονα 

είδη συγκαταλέγεται και το B. sempervirens που αποτελεί στοιχείο της Μεσογειακής 

σκληρόφυλλης βλάστησης. Ταυτόχρονα όµως υπάρχει και πλήθος άλλων σηµερινών 

ειδών που συµµετέχουν στο σχηµατισµό µεσοφυτικών µεικτών ή φυλλοβόλων δασών 

καθώς και τροπικών δαφνόφυλλων. 
 

Fagaceae 
 

cf. Quercus sp. 

Πίν. 6, Σχ. 16 

Καρπός: Ένας καρπός (βάλανος) που πιθανόν να προέρχεται από κάποιο είδος 

βελανιδιάς. 

 
Quercus cf.mediterranea Unger 1847 

Πίν. 1, Εικ. 10,11 – Πιν. 4, Σχ. 2,4,28 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο, πλατύ-ελλειψοειδές φύλλο άριστης διατήρησης, λιγότερο ή 

περισσότερο συµµετρικό, οξέως οδοντωτό έως αγκαθωτό, µήκους 4 εκ. και πλάτους 

µικρότερου από 3 εκ. Η βάση εµφανίζεται αποστρογγυλεµένη, ενώ η κορυφή µικρή 

και οξεία. Από την κύρια νεύρωση που είναι ισχυρή εξέρχονται 5 ζεύγη λεπτών 

νεύρων 2ης τάξης σε γωνίες των 45 περίπου µοιρών. Οι νευρώσεις αυτές, αφού 

διατρέξουν µία σχετικά ανώµαλη διαδροµή καταλήγουν χωρίς να διακλαδίζονται στις 

οδοντώσεις που σχηµατίζουν οι παρυφές του φύλλου (κρασπερόδροµη νεύρωση).  

 Επιπρόσθετα, βρέθηκαν τρία τµήµατα φύλλων µε παρόµοια µορφολογικά 

χαρακτηριστικά τα οποία επίσης κατατάσσονται στο είδος Quercus mediterranea. 

 Τα φυσιογνωµικά στοιχεία των φύλλων που περιγράψαµε παραπάνω 

βρίσκονται πολύ κοντά σε εκείνα των µεσογειακών ειδών Q. suber, Q. coccifera, Q. 



ilex αλλά και ειδών της Βορείου Αµερικής (Q. agrifolia, Q. wislizenii) και της Ασίας 

(Q. spinosa) που επίσης φέρουν αγκαθωτά φύλλα.  

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Το Quercus mediterranea κατατάσσεται στο υπογένος  

Heterobalanus και θεωρείται πρόδροµο είδος των µεσογειακών ειδών Q. Coccifera 

και Q. ilex. Και τα δύο έχουν θαµνώδη ή και δενδρώδη µορφή και αναπτύσσονται 

κυρίως στο χώρο της Μεσογείου αλλά και σε ξηρές περιοχές των Ατλαντικών ακτών 

της Νότιας Γαλλίας και της Μαύρης Θάλασσας. Σύµφωνα µε τους Barbero et al. 

(1992) το Q. ilex εξαπλώνεται σε ένα πολύ ευρύ κλιµατικό φάσµα (από ηµίξηρο έως 

σχετικά υγρό και από εύκρατο έως υποτροπικό), διαµέσου πολυάριθµων 

µορφολογικών προσαρµογών που αφορούν κυρίως τη φυσιογνωµία των φύλλων. Στις 

βόρειες περιοχές της Μεσογειακής λεκάνης, το Q. ilex συµµετέχει σε φυτοκοινωνίες 

µε µάλλον δαφνόφυλλα στοιχεία όπως Arbutus, Hedera, Ilex και Viburnum tinus, ενώ 

στις νότιες ηµίξηρες περιοχές αναπτύσσεται µαζί µε στοιχεία όπως Juniperus, 

Phillyrea, Genista, Ephedra και Buxus. Στην ανατολική Μεσόγειο αντικαθίσταται 

από το Q. coccifera. 

Το Quercus mediterranea κατά το Τριτογενές ευδοκιµούσε στη θερµή 

εύκρατη έως την υποτροπική ζώνη, σε περιοχές που επικρατούσε περιοδική ξηρασία 

κατά τη θερµή ή τη ψυχρή περίοδο του έτους. Εκεί σχηµάτιζε σκληρόφυλλα δάση 

αλλά συχνά αναπτυσσόταν και σε µεταβατικές περιοχές µεταξύ φυλλοβόλων και 

αειθαλών δασών. Ορισµένοι ερευνητές διατυπώνουν διαφορετική άποψη και 

ισχυρίζονται ότι πρόκειται για υγρό-µεσοφυτικό στοιχείο το οποίο εξελικτικά 

προσαρµόστηκε στο σηµερινό µεσογειακό κλίµα. Σε αυτό συνηγορεί κατά τους 

Kvacek και Walther (1989) το γεγονός ότι κατά την εξέταση της εφηµενίδας των 

απολιθωµένων φύλλων του Q. mediterranea αυτή εµφανίζεται εξαιρετικά λεπτή. 

 

cf. Quercus type 1 

Πίν. 1, Εικ. 9 –Πιν. 4, Σχ. 19 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο µήκους 4 εκ. και µέγιστου πλάτους 1,5 εκ. µε σχήµα 

επίµηκες-ωοειδές έως λογχοειδές. Το έλασµα είναι οξυκόρυφο, µε βάση 

στρογγυλεµένη έως ελαφρώς καρδιόσχηµη και κράσπεδο λεπτά οδοντωτό µέχρι 

οξέως οδοντωτό. Η κεντρική νεύρωση είναι ευθεία ευδιάκριτη και διακλαδίζεται µε 

οξείες γωνίες στις νευρώσεις 2ης τάξης οι οποίες είναι ευθύγραµµες και συνήθως 

διχοτοµούνται πριν καταλήξουν στις οδοντώσεις των παρυφών. Το δείγµα αυτό 

πιθανόν να προέρχεται από αειθαλή βελανιδιά µε ισχυρά ξηροθερµικό χαρακτήρα. 



Ενδιαίτηµα: Το γένος Quercus παρουσιάζει µεγάλη ποικιλοµορφία, µε πολλά είδη 

που στρωµατογραφικά εµφανίζονται από το άνω Ηώκαινο (Kvacek & Walther 1989). 

Οι αειθαλείς βελανιδιές χαρακτηρίζονται ως ξηροθερµικά στοιχεία των θερµών 

εύκρατων έως υποτροπικών κλιµάτων. 

 

 

Hamamelidaceae 

 

cf. Parrotia pristina (Ettingshausen 1851) Stur 1867 

Πίν. 2, Εικ. 1 – Πιν. 4, Σχ. 18 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο µε καλή κατάσταση διατήρησης, µήκους 5 εκ. και 

µέγιστου πλάτους 3εκ. Το έλασµα είναι ευρύ, αντωοειδές µε αποστρογγυλεµένη 

βάση, ακρότοµο. To κράσπεδο από τη βάση µέχρι το µέσο του φύλλου είναι 

λειόχειλο ενώ κατόπιν γίνεται πριονωτό µε 3 έως 4 µεγάλα δόντια. Η κύρια νεύρωση 

είναι ελαφρώς καµπυλωτή και διακλαδίζεται µε γωνίες µικρότερες των 45ο σε 4 ζεύγη 

νευρώσεων 2ης τάξης. Αυτές είναι ευδιάκριτες, ευθείες και χωρίς να διακλαδίζονται 

καταλήγουν στις οδοντώσεις των παρυφών του ελάσµατος. Σύµφωνα µε τους Kovar-

Eder et al. (1995) ο τρόπος διακλάδωσης των νευρώσεων δεύτερης τάξης µε την 

κύρια νεύρωση αποτελεί το βασικό ταξινοµικό χαρακτήρα για την ταυτοποίηση του 

γένους Parrotia. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Τα σύγχρονα µέλη του γένους Parrotia είναι φυλλοβόλα 

και απαντώνται στην Ασιατική ήπειρο όπου λαµβάνουν µέρος στο σχηµατισµό 

µεροφυτικών δασών. 

 

 

Junglandaceae 

 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Πρόκειται για δένδρα φυλλοβόλα, σπάνια αειθαλή (π.χ. 

Engelhartia). Περιλαµβάνει 8 γένη και 70 είδη των ευκράτων έως υποτροπικών 

περιοχών της Ευρασίας και της Αµερικής. 

  Η οικογένεια Juglandaceae είχε πολύ µεγάλη εξάπλωση στο Τριτογενές της 

Ευρώπης και της Αµερικής µε σηµαντικότερη παρουσία κατά το Ολιγόκαινο. 

 

cf. Juglans sp. 



Πίν. 2, Εικ. 2,3 – Πίν. 4, Σχ. 27 – Πίν. 6, Σχ. 1 

Φύλλα: Ένα σχεδόν ολόκληρο φυλλάριο πολύ καλής διατήρησης από το οποίο 

απουσιάζει η κορυφή. Το µήκος του δείγµατος φτάνει τα 9 εκ. (αρχικό µήκος 10-11 

εκ.) και το µέγιστο πλάτος τα 4 εκ. Η µορφή του ελάσµατος είναι επιµήκως 

ελλειψοειδή, οι παρυφές λείες και η βάση πλατιά σφηνοειδή έως αµβλεία. Η νεύρωση 

του ελάσµατος είναι πτερωτή µε το κεντρικό νεύρο να είναι σχεδόν ευθύ, ισχυρό και 

να διακλαδίζεται σε περισσότερα από 8 ζεύγη νευρώσεων 2ης τάξης. Οι νευρώσεις 

αυτές παρουσιάζουν τοξωτή διάταξη, ενώ είναι χαρακτηριστική η ένωσή τους ανά 

δύο σε ανοικτά τόξα κοντά στην περιφέρεια του ελάσµατος. Αρκετά ευδιάκριτο είναι 

και το πλέγµα των νευρώσεων ανώτερου βαθµού. Με βάση τα παραπάνω 

µορφολογικά γνωρίσµατα, το δείγµα ταξινοµείται στο γένος Juglans. 

Επιπλέον  βρέθηκαν  δύο  τµήµατα  φύλλων  τα  οποία  επίσης  προέρχονται  

από  το  ίδιο  γένος .  

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Σήµερα υπάρχουν 15 είδη στην Αµερική και την Ευρασία 

που ευδοκιµούν από την υποτροπική έως την ψυχρή εύκρατη ζώνη. To µόνο στοιχείο 

που απαντάται αυτοφυές στην Ευρώπη είναι το Juglans regia, το οποίο έχει ιδιαίτερη 

πατρίδα τη Βαλκανική χερσόνησο και τη Ν.∆. Ασία. Αποτυπώµατα φύλλων του 

γένους Juglans εµφανίζονται στην Ευρώπη από το Κρητιδικό. 

 

cf. Juglandaceae type 1 

Πίν. 2, Εικ. 5 – Πίν. 4, Σχ. 20 

Φύλλα: Ένα ακέραιο φύλλο δερµατώδους υφής, µε αρχικό µήκος 7 εκ και µέγιστο                              

πλάτος 2 εκ. περίπου. Πρόκειται για φύλλο πλατύ, επίµηκες, ασύµµετρο µε λειόχειλο 

κράσπεδο. Από την κύρια νεύρωση που είναι ευθεία και ισχυρή, ξεκινούν σε οξείες 

γωνίες ζεύγη δευτερευόντων πλάγιων νεύρων τα οποία δεν διακρίνονται εύκολα. Από 

τα µορφολογικά γνωρίσµατα του ελάσµατος το πιο πιθανό είναι να πρόκειται για 

φυλλάριο το οποίο προέρχεται από σύνθετο φύλλο της οικογένειας Juglandaceae 

χωρίς ωστόσο να µπορούµε να προχωρήσουµε σε πιο λεπτοµερή ταξινόµηση. 

 

 

Juglandaceae type 2 

Πίν. 2, Εικ. 4 – Πίν. 6, Σχ. 12 

Φύλλα: Τµήµα ασύµµετρου φύλλου από το οποίο απουσιάζει η κορυφή και η βάση. 

Το αρχικό του µήκος είναι γύρω στα 10 εκ. ενώ το µέγιστο πλάτος ξεπερνά τα 3 εκ. 



Το έλασµα είναι επίµηκες µε περιφέρεια µάλλον πριονωτή. Η κεντρική νεύρωση 

είναι κυρτή, ενώ οι δευτερεύουσες νευρώσεις είναι πυκνές, ευθύγραµµες και 

καταλήγουν στις παρυφές του φύλλου. 

 

 

Lauraceae 

 
Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Πρόκειται για θάµνους και δένδρα µε 30 σύγχρονα γένη 

και περίπου 3.500 είδη διαδεδοµένα από την τροπική έως τη θερµή εύκρατη ζώνη 

όλων των Ηπείρων, σε δάση δαφνόφυλλα αλλά και µεικτά µεσοφυτικά. Το είδος 

Laurus nobilis L. που φύεται σε υγρές και θερµές περιοχές της Μεσογείου, ανήκει σε 

τούτη την οικογένεια. 

 Τα σύγχρονα είδη της οικογένειας Lauraceae παρουσιάσουν έντονη 

ποικιλοµορφία φύλλου µε αποτέλεσµα την αντιµετώπιση δυσχερειών στην 

ταξινόµηση των απολιθωµένων φύλλων. Για το λόγο αυτό ο Mai (1995) υποστήριξε 

τη χρησιµοποίηση τριών «τύπων» taxa: Cinnamomophyllum, Laurophyllum και 

Laurophyllites, κάθε ένας από τους οποίους περιλαµβάνει σύνολο διαφορετικών 

βιολογικά ειδών που ο διαχωρισµός τους είναι επισφαλής.  

 Στις απολιθωµένες χλωρίδες του Ελλαδικού χώρου έχουν βρεθεί µέχρι 

σήµερα πάρα πολλά είδη της Οικογένειας Lauraceae.  

 

 

Cinnamomum lanceolatum Unger 

Πίν. 4, Σχ. 23,24 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο καθώς και τµήµα φύλλου µε αρχικό µήκος 4 έως 5 εκ. 

και µέγιστο πλάτος 1 εκ. Το έλασµα εµφανίζεται στενό, γραµµοειδές, µε 

στρογγυλεµένη κορυφή και σφηνοειδή βάση. Η νεύρωση είναι ακρόδροµη, µε ένα 

κύριο ζεύγος λεπτών νευρώσεων 2ης τάξης που ξεκινά από τη βάση και κοντές 

δευτερεύουσες νευρώσεις στο ανώτερο τµήµα του ελάσµατος. Η κεντρική νεύρωση 

είναι ευθύγραµµη και σχετικά λεπτή. Η χαρακτηριστική νεύρωση των δύο αυτών 

δειγµάτων, µας επιτρέπει να τα κατατάξουµε στον τύπο Cinnamomophyllum και πιο 

συγκεκριµένα στο είδος, που πρώτος ο Unger περιέγραψε στην απολιθωµένη χλωρίδα 

της Κύµης τον προηγούµενο αιώνα ως Cinnamomum lanceolatum (Velitzelos et al. 

1992). 



Ενδιαίτηµα-Εξάπλωση: Το γένος Cinnamomum αποτελείται από αειθαλή στοιχεία 

που αναπτύσσονται από τη θερµή εύκρατη έως την τροπική ζώνη της Βορείου 

Αµερικής και της Ν.Α. Ασίας. 
 

 

Leguminosae  
 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Κοσµοπολίτικη οικογένεια µε αντιπροσώπους στις 

περισσότερες κλιµατικές ζώνες και φυτοδιαπλάσεις. Μικρόφυλλα στοιχεία της 

οικογένειας έχουν ευρεία διάδοση στη Μεσογειακή λεκάνη και αποτελούν δείκτες 

παλαιοπεριβάλλοντος µε εποχιακή ξηρασία (Berger 1954). 

 

Leguminosae 

Πίν. 6, Σχ. 17 

Καρπός: Ένα αποτύπωµα από καρπό χέδρωπα µικρού µεγέθους (µήκος 2 εκ.) της 

οικογένειας των ψυχανθών. 

 

Leguminosae type 1 

Πίν. 4, Σχ. 9 – Πιν. 6, Σχ. 5 

Φύλλα: ∆ύο ολόκληρα φύλλα µήκους 4-6 εκ. και µέγιστου πλάτους 1,5 εκ. Έλασµα 

λειόχειλο, επίµηκες-αντωοειδές, δερµατώδες, ελαφρά ασύµµετρο µε 

αποστρογγυλεµένη κορυφή και σφηνοειδή βάση. Η κεντρική νεύρωση είναι ευθεία 

ενώ νευρώσεις κατώτερης τάξης δεν διακρίνονται. Η µορφολογία που έχουν τα 

δείγµατα, µας επιτρέπει να τα κατατάξουµε στην οικογένεια Leguminosae χωρίς 

ωστόσο να είµαστε σε θέση να αναγνωρίσουµε το γένος από το οποίο προέρχονται. 

 

 

Leguminosae type 2 

Πίν. 2, Εικ. 6 – Πίν. 4, Σχ. 11 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο αποτύπωµα φύλλου επιµήκως ελλειψοειδές, ελαφρά 

ασύµµετρο, µήκους 4 εκ. και µέγιστου πλάτους 1εκ. Η κορυφή του ελάσµατος είναι 

αµβλεία και η βάση σφηνοειδής. Εκτός από την κεντρική νεύρωση που εµφανίζεται 

ευθύγραµµη, νευρώσεις κατώτερης τάξης δεν διακρίνονται, καθιστώντας τον 

λεπτοµερέστερο ταξινοµικό προσδιορισµό του δείγµατος αρκετά δύσκολο.  



 

 

cf. Leguminosae type 3  

Πίν. 4, Σχ. 3 

Φύλλα: Ένα ακέραιο φύλλο, µήκους 4 εκ και µέγιστου πλάτους περίπου στο µέσο 

1,5 εκ. Η µορφή του ελάσµατος είναι επιµήκως ελλειψοειδής, ασύµµετρη, µε σχετικά 

οξεία κορυφή και αµβλεία έως αποστρογγυλεµένη βάση. Το κράσπεδο του 

ελάσµατος είναι λειόχειλο. Οι νευρώσεις 2ης τάξεις, οι οποίες είναι καµπυλόδροµες 

και σε αντίθεση µε την κύρια νεύρωση δεν παρουσιάζουν καλή διατήρηση. Σε 

ορισµένα σηµεία του ελάσµατος οι νευρώσεις ανώτερου βαθµού είναι αρκετά 

εµφανείς. Το πιο πιθανό είναι να πρόκειται για φυλλάριο από σύνθετο φύλλο της 

οικογένειας των Ψυχανθών. 
 

 
Leguminosae type 4  

Πίν. 2, Εικ. 7 – Πίν. 5, Σχ. 24 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο, µήκους 2,5 εκ. και µέγιστου πλάτους 1 εκ. Το έλασµα 

είναι ωοειδής έως λογχοειδής, οξυκόρυφο, µε λειόχειλες παρυφές και πλατιά, 

ασύµµετρη, έως αποστρογγυλεµένη βάση. Η ασυµµετρία της βάσης αποτελεί το 

χαρακτηριστικό εκείνο που επιτρέπει την ταξινόµηση του δείγµατος στην οικογένεια 

των Leguminosae. Από τις νευρώσεις του ελάσµατος µόνο η κεντρική είναι εµφανής 

κοντά στη βάση του φύλλου. 

 

Leguminosae type 5 

Πίν. 2, Εικ. 8 – Πίν. 6, Σχ. 2 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο του οποίου τα µορφολογικά χαρακτηριστικά 

διατηρούνται σε άριστη κατάσταση. Έχει µήκος 3,5 εκ. και µέγιστο πλάτος 1,5 εκ. 

περίπου. Το σχήµα του ελάσµατος είναι ωοειδές και το κράσπεδο λειόχειλο. Η βάση 

εµφανίζεται αρκετά ασύµµετρη ενώ η κορυφή είναι αποστρογγυλεµένη. Η νεύρωση 

είναι καµπτόδροµη µε το κεντρικό νεύρο σχεδόν ευθύγραµµο και τις δευτερεύουσες 

νευρώσεις να σχηµατίζουν, ανά δύο, τόξα στις παρυφές του ελάσµατος. 

 
 



Rhamnaceae 
 

cf. Zizyphus sp. 

Πίν. 2, Εικ. 9,10 – Πίν. 4, Σχ. 22 – Πίν. 5, Σχ. 19,20 – Πίν. 6, Σχ. 4,14 

Φύλλα: Η οικογένεια Rhamnaceae αντιπροσωπεύεται στη συνάθροιση των Βρυσών 

από τέσσερα ολόκληρα απολιθωµένα φύλλα και τέσσερα τµήµατα φύλλων του 

γένους Zizyphus. Το µήκος του ελάσµατος κυµαίνεται από 4 έως 6 εκ. και το µέγιστο 

πλάτος από 2 έως 4 εκ. Πρόκειται για φύλλα επιµήκη, ωοειδή, αµβλυκόρυφα, µε 

βάση πλατιά, σφηνοειδή ή αποστρογγυλεµένη. Το κράσπεδο χαρακτηρίζεται λιγότερο 

ή περισσότερο ως οδοντωτό. Από τη βάση της κύριας νεύρωσης εξέρχεται ένα ζεύγος 

βασικών νευρώσεων οι οποίες σχηµατίζουν ανοικτά τόξα παράλληλα προς την 

περιφέρεια του ελάσµατος. Σε ορισµένα δείγµατα διατηρούνται λεπτοµέρειες από τις 

νευρώσεις ανώτερου βαθµού. Η µορφολογία των φύλλων και κυρίως η 

χαρακτηριστική νεύρωση επιτρέπουν την κατάταξή των δειγµάτων στο γένος 

Zizyphus. Το γένος αυτό βρέθηκε και από τον Βελιτζέλο (1990) σε άνω Μειοκαινικά 

στρώµατα της Κρήτης και σε Ολιγοκαινικές αποθέσεις της ανατολικής Θράκης. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Περιλαµβάνει περίπου 50 είδη φυλλοβόλων δένδρων και 

θάµνων µε ευρεία εξάπλωση στις θερµότερες περιοχές της γης και ιδιαίτερα στις 

τροπικές περιοχές της Ασίας και της Αµερικής. Στοιχεία του γένους Zizyphus 

απαντώνται και στη Μεσογειακή λεκάνη. 
 

 

Rosaceae 
 

Rosaceae 

Πίν. 4, Σχ. 8 

Φύλλα: Ένα τµήµα (κάτω µισό) δερµατώδους φύλλου, µήκους 2,5 εκ. και πλάτους 

µικρότερου από 1,5 εκ. µε έλασµα µορφής στενής ελλειψοειδής  µέχρι λογχοειδής. Οι 

παρυφές είναι πριονωτές και η βάση ελαφρά ασύµµετρη, στρογγυλεµένη. Η κεντρική 

νεύρωση είναι ισχυρή και ευθεία. Με βάση τα ιδιαίτερα γνωρίσµατα που έχουν 

διατηρηθεί σε αυτό το δείγµα µάλλον πρόκειται για φυλλάριο σύνθετου φύλλου της 

οικογένειας Rosaceae. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Περιλαµβάνει περί τα 110 γένη µε 3250 κοσµοπολίτικα 

είδη εκ των οποίων τα περισσότερα σήµερα φύονται στην Ανατολική Ασία, στη 



Βόρεια Αµερική και στην Ευρώπη. Είναι δένδρα ή θάµνοι συνήθως µε σύνθετα 

φύλλα, φυλλοβόλα, σπάνια αειθαλή. Απολιθώµατα της οικογένειας αυτής είναι 

γνωστά σαν αποτυπώµατα φύλλων από το Κρητιδικό. 

 
 

 

Salicaceae 
 
 

Populus cf. populina (Brongniart 1822*) Knobloch 1964 

Πίν. 3, Εικ. 1 – Πιν. 5, Σχ. 23 

*1822 Phyllites populina Brongniart: 237 

 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο άριστης διατήρησης και ένα τµήµα φύλλου που 

ανήκουν στο γένος Populus. Το έλασµα είναι ευρύ, κυκλικό, πεπλατυσµένο, µέγιστου 

πλάτους 5 εκ. και µήκους 4 εκ. µε αποστρογγυλεµένη βάση και µικρή απεξυσµένη 

κορυφή. Οι παρυφές είναι οδοντωτές έως πριονωτές µε το εξωτερικό άκρο των 

οδοντώσεων ελαφρά κεκαµένο. Από την κύρια νεύρωση εξέρχονται 5 ζεύγη λεπτών 

νευρώσεων 2ης τάξης µε τοξοειδή διάταξη. Οι νευρώσεις αυτές πριν καταλήξουν στις 

οδοντώσεις των παρυφών, διακλαδίζονται. Τα δείγµατα διατηρούν πολλές 

λεπτοµέρειες από τις νευρώσεις ανώτερου βαθµού. 

Με βάση τα παραπάνω µορφολογικά χαρακτηριστικά, τα δείγµατα είναι πιθανόν να 

ανήκουν στο είδος populina. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Το γένος Populus περιλαµβάνει περίπου 40 είδη της 

εύκρατης ζώνης του Βορείου Ηµισφαιρίου. Φύονται σε υγρές τοποθεσίες, κυρίως σε 

όχθες ποταµών και λιµνών και αποτελούν δείκτες υγρού παλαιοπεριβάλλοντος. Στον 

Ελλαδικό χώρο το γένος είχε µεγάλη εξάπλωση από το ανώτερο Ολιγόκαινο έως το 

Πλειόκαινο µε πολυάριθµα είδη. Το είδος P. populina συναντάται κυρίως στις Άνω 

Μειοκαινικές χλωρίδες (Kovar-Eder & Krainer 1990). 

 

 
cf. Salix sp. 

Πίν. 3, Εικ.2 – Πιν. 4, Σχ. 13 

Φύλλα: Ένα τµήµα φύλλου (κάτω µισό) µήκους 3,5 εκ. Αρχικό µήκος 7-8 εκ. και 

µέγιστο πλάτος 2 εκ. Το αποτυπωµένο φύλλο είναι επίµηκες-ελλειπτικό µε σχετικά 



οξεία βάση. Το κράσπεδο του ελάσµατος φέρει µικρές οδοντώσεις µε κατεύθυνση 

προς τα πάνω. Η κύρια νεύρωση είναι ισχυρή, τοξοειδής και ακολουθεί το σχήµα του 

φύλλου ενώ νευρώσεις κατώτερης τάξης δεν διακρίνονται. Το δείγµα παρουσιάζει 

µέτρια διατήρηση και δεν µπορεί να αποκλειστεί η πιθανότητα να ανήκει στο γένος 

Engelhardia της οικογένειας Juglandaceae. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Το γένος Salix περιλαµβάνει περίπου 500 είδη 

κοσµοπολίτικων, φυλλοβόλων, σπάνια αειθαλών θάµνων και δένδρων που 

αναπτύσσονται σε όλες τις κλιµατικές ζώνες µε πιο έντονη παρουσία στις εύκρατες 

περιοχές. Ευδοκιµούν σε θέσεις υγρές κοντά σε ποτάµια ή λίµνες. Απολιθωµένα 

φύλλα του γένους αυτού είναι γνωστά στα τριτογενή στρώµατα της Ευρώπης. 

 

 

Ulmaceae 

Ulmaceae  

Πίν. 3, Εικ. 3 – Πίν. 4, Σχ. 15,16 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο αποτύπωµα  φύλλου, µήκους 5 εκ. και µέγιστου πλάτους 3 εκ. 

περίπου. Το έλασµα είναι πλατύ ωοειδές έως ροµβοειδές µε µάλλον πριονωτή 

περιφέρεια πτερωτή νεύρωση και στρογγυλεµένη, ελαφρώς ασύµµετρη βάση. Η 

κύρια νεύρωση είναι ευθύγραµµη, ισχυρή και διακλαδίζεται σε 8 ζεύγη 

κρασπερόδροµων νευρώσεων 2ης τάξης οι οποίες καταλήγουν στις οδοντώσεις του 

ελάσµατος. Η µορφολογία του φύλλου µας επιτρέπει την κατάταξη του δείγµατος 

στην οικογένεια Ulmaceae. 

 Επίσης αναγνωρίστηκε ένα τµήµα φύλλου µήκους 2 εκ. (αρχικό µήκος 

περίπου 4 εκ.) και πλάτους 2,5 εκ που ανήκει στο ίδιο taxon. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Η οικογένεια Ulmaceae περιλαµβάνει δένδρα και 

θάµνους, φυλλοβόλα ή αειθαλή µε 150 είδη που κατανέµονται σε 15 γένη. 

Συναντώνται κυρίως στην εύκρατη ζώνη ενώ υπάρχουν και ορισµένα είδη που 

αναπτύσσονται σε τροπικές και υποτροπικές περιοχές του Β. Ηµισφαιρίου. 

Απολιθώµατα της οικογένεια αυτής αναφέρονται από το ανώτερο Κρητιδικό, µε 

µεγαλύτερη συχνότητα στο Τριτογενές.  
 

 

 

Ulmus sp. 



Πίν. 3, Εικ. 4 – Πίν. 4, Σχ. 17 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο δερµατώδες, µικρού µεγέθους µε µήκος λιγότερο από 

2 εκ. και µέγιστο πλάτος 1 εκ. Παρουσιάζει σχήµα αντωοειδές µε έντονα ασύµµετρη 

βάση, µορφολογικό γνώρισµα που παραπέµπει στην οικογένεια Ulmaceae. Η κορυφή 

του ελάσµατος δεν διακρίνεται. Το κράσπεδο του φύλλου είναι πριονωτό έως αδρά 

οδοντωτό, η δε κεντρική νεύρωση ευδιάκριτη και ισχυρή, καµπυλόγραµµη. Οι 

νευρώσεις 2ης τάξης αποτελούνται από 5 ζεύγη, είναι ευδιάκριτες, τοξωτές, σπάνια 

διακλαδισµένες και καταλήγουν στις οδοντώσεις του περιθωρίου. 

Ενδιαίτηµα - Εξάπλωση: Συµµετέχουν στο σχηµατισµό φυλλοβόλων και µεικτών 

µεσοφυτικών δασών του Β. Ηµισφαιρίου. 
 

 

 

 

 

 

Απροσδιόριστα ∆είγµατα 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 1 

Πίν. 3, Εικ. 5 – Πίν. 4, Σχ. 12 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο, άριστης διατήρησης, νεφροειδές, µήκους 2,5 εκ και 

πλάτους 4 εκ., λειόχειλο, µε καρδιοειδή βάση. H νεύρωση του ελάσµατος είναι 

ευδιάκριτη, διχοτοµική. Με βάση τα µορφολογικά του χαρακτηριστικά, πιθανόν το 

φύλλο να ανήκει στο γένος Aristolochia. 

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 2 

Πίν. 3, Εικ. 6 – Πίν. 6, Σχ. 8 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο αρχικού µήκους 3,5 εκ. και µέγιστου πλάτους 2 εκ. στο 

µέσο του ελάσµατος. Η βάση του φύλλου είναι στρογγυλεµένη, ελαφρώς ασύµµετρη, 

ενώ η κορυφή δεν έχει διατηρηθεί. Οι παρυφές του ελάσµατος είναι µάλλον λείες. 

Από την κεντρική νεύρωση που είναι ισχυρή και καµπυλόδροµη εξέρχονται έξι ζεύγη 

νευρώσεων 2ης τάξης που στο κράσπεδο του ελάσµατος διχοτοµούνται. Η ταξινόµηση 



του δείγµατος είναι δύσκολη. Πιθανόν να ανήκει στο γένος Quercus ή στην 

οικογένεια Leguminosae. 

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 3 

Πίν. 6, Σχ. 9 

Φύλλα: Ένα φύλλο έντονα ασύµµετρο, αρκετά καλής διατήρησης. Το µήκος του 

είναι 4 εκ. και το µέγιστο πλάτος του 2 εκ. Η περιφέρεια του ελάσµατος είναι 

οδοντωτή. Από την κεντρική νεύρωση που είναι έντονα καµπυλωτή διακλαδίζονται 

δευτερεύουσες νευρώσεις, ευθύγραµµες που καταλήγουν στις οδοντώσεις του 

φύλλου. Πιθανόν να προέρχεται από τις οικογένειες Ulmaceae ή Leguminosae. 

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 4 

Πίν. 4, Σχ. 10 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο µήκους 4 εκ. και µέγιστου πλάτους 1,5 εκ. Το έλασµα 

είναι λειόχειλο, επίµηκες-αντωοειδές, δερµατώδες, µε αποστρογγυλεµένη κορυφή και 

σφηνοειδή βάση. Η κεντρική νεύρωση είναι ευθεία, ενώ νευρώσεις κατώτερης τάξης 

δεν διακρίνονται. Η µέτρια διατήρηση του δείγµατος δεν επιτρέπει την ασφαλή 

ταξινόµησή του. Είναι πιθανό να ανήκει στην οικογένεια των Leguminosae. 

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 5 

Πίν. 4, Σχ. 6,7 - Πίν. 5, Σχ. 18 

Φύλλα: Τρία αποτυπώµατα φύλλων, µήκους 4-5 εκ. και πλάτους κάτω από 2 εκ. 

στενά, επιµήκη-ελλειψοειδή, ασθενώς ασύµµετρα. Η βάση εµφανίζεται ελαφρώς 

καρδιοειδής, η κορυφή στρογγυλεµένη ενώ το περίγραµµα του ελάσµατος είναι 

λεπτά-πριονωτό. Η κεντρική νεύρωση διακρίνεται έντονα, είναι ευθεία και πριν 

καταλήξει στην κορυφή κάµπτεται ελαφρώς. Οι νευρώσεις ανώτερης τάξης είναι 

δυσδιάκριτες. Τα δείγµατα αυτά πιθανόν να ανήκουν στην οικογένεια Ramnaceae ή 

σε αειθαλή µορφή του γένους Quercus. 

 



Fgen. Dicotylophyllum type 6 
Πίν. 6, Σχ. 11,13 

Φύλλα: ∆ύο φύλλα αντωοειδούς µορφής, αρχικού µήκους 7-9 εκ και µέγιστου 

πλάτους 2-3 εκ. µε κυµατοειδώς οδοντωτές παρυφές. Η βάση του ελάσµατος 

χαρακτηρίζεται αµβλεία, ενώ η κορυφή δεν διατηρήθηκε. Τόσο η κεντρική νεύρωση 

όσο και νευρώσεις ανώτερης τάξης δεν διακρίνονται δυσχεραίνοντας την ταξινοµική 

κατάταξη του δείγµατος. 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 7 

Πίν. 3, Εικ. 7 - Πίν. 4, Σχ. 21 

Φύλλα: Ένα αποτύπωµα ολόκληρου φύλλου, µήκους 6 εκ. και µέγιστου πλάτους 2 

εκ. Το έλασµα είναι επίµηκες-ελλειψοειδές, λειόχειλο, µε αποστρογγυλεµένη κορυφή 

και αµβλεία βάση, σχετικά ασύµµετρη. Η νεύρωση είναι πτερωτή. Από το κεντρικό 

νεύρο που είναι καµπυλόγραµµο και ευδιάκριτο, ξεκινούν έξι ζεύγη λεπτών 

νευρώσεων 2ης τάξης, τοξοειδείς που σχηµατίζουν µε την κύρια νεύρωση οξείες 

γωνίες.  

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 8 

Πίν. 6, Σχ. 6 

Φύλλα: Ένα αποτύπωµα φύλλου το οποίο έχει διατηρηθεί σε πολύ καλή κατάσταση. 

Το έλασµα είναι καρδιόσχηµο, αρχικού µήκους 7 εκ. και µέγιστου πλάτους 4 εκ. µε 

απεξυσµένη κορυφή και καρδιοειδής βάση. Η περιφέρεια του ελάσµατος φέρει 

οδοντώσεις ποικίλου µεγέθους. Το πλέγµα των νευρώσεων διατηρείται αρκετά καλά. 

Η κεντρική νεύρωση είναι ελαφρώς κεκαµένη και διακλαδίζεται κατ’ εναλλαγή σε 

δευτερεύουσες νευρώσεις καµπυλόδροµες οι οποίες πριν τις παρυφές του ελάσµατος 

διχοτοµούνται. 

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 9 

Πίν. 4, Σχ. 29 

Φύλλα: Ένα αποτύπωµα σχεδόν ολόκληρου φύλλου (η κορυφή απουσιάζει). Φύλλο 

ευρύ, ωοειδές-επίµηκες, µακρόµισχο, µε βάση καρδιόσχηµη. Το µέγιστο πλάτος του 

ελάσµατος ξεπερνά τα 3 εκ. ενώ το αρχικό µήκος κυµαίνεται από 5 έως 6 εκ. Το 



κράσπεδο του ελάσµατος είναι ελαφρώς κυµατοειδές. Από την κύρια νεύρωση η 

οποία είναι ισχυρή και ευδιάκριτη, εξέρχονται πυκνές νευρώσεις 2ης τάξης ελαφρώς 

τοξοειδείς που καταλήγουν στο κράσπεδο του ελάσµατος. Οι γωνίες έκφυσης των 

νευρώσεων 2ης τάξης στο κάτω µέρος του φύλλου είναι σχεδόν ορθές, ενώ καθώς 

προσεγγίζουµε την κορυφή µετατρέπονται σε οξείες. Νευρώσεις κατώτερης τάξης δεν 

διακρίνονται.  

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 10 

Πίν. 4, Σχ. 25,26 

Φύλλα: Ένα ακέραιο φύλλο και ένα τµήµα φύλλου µήκους 6 έως 7 εκ. και µέγιστου 

πλάτους 1,5 έως 2 εκ. To σχήµα του ελάσµατος είναι επίµηκες, µε αµβλεία κορυφή, 

σφηνοειδής βάση και λειόχειλη περιφέρεια. Η κύρια νεύρωση είναι ευδιάκριτη, 

ευθεία και ισχυρή. Λόγω της κακής διατήρησης του πλέγµατος των νευρώσεων δεν 

είναι δυνατός ο ταξινοµικός προσδιορισµός των δειγµάτων. Πιθανόν να ανήκουν στο 

γένος Myrica. 

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 11 

Πίν. 3, Εικ. 8 - Πίν. 6, Σχ. 10 

Φύλλα: Ένα δείγµα από φύλλο επίµηκες-ελλειψοειδές του οποίου η κορυφή δεν 

διατηρήθηκε. Το αρχικό µήκος του φύλλου ξεπερνά τα 8 εκ. ενώ το µέγιστο πλάτος 

είναι περίπου 2 εκ. στο µέσο του φύλλου. Το κράσπεδο του ελάσµατος είναι 

λειόχειλο, µε βάση που µπορεί να χαρακτηριστεί ως σφηνοειδής. Από τις νευρώσεις 

του φύλλου µόνο η κύρια νεύρωση έχει αποτυπωθεί η οποία είναι ισχυρή και 

ευθύγραµµη.  

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 12 

Πίν. 5, Σχ. 21 

Φύλλα: Ένα µικρό φύλλο, µήκους κάτω από 3 εκ. και πλάτους 1,5 εκ. Το σχήµα του 

ελάσµατος είναι ωοειδές, µε αποστρογγυλεµένη βάση που καταλήγει σε κοντό µίσχο. 

Οι παρυφές του φύλλου είναι πριονωτές ενώ η κεντρική νεύρωση είναι ισχυρή, 



ευδιάκριτη και ευθύγραµµη. Τα φυσιογνωµικά χαρακτηριστικά του φύλλου αυτού 

παραπέµπουν σε είδη του γένους Quercus ή της οικογένειας Rosaceae. 

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 13 

Πίν. 4, Σχ. 1 

Φύλλα: Ένα αποτύπωµα φύλλου µήκους 5 εκ και µέγιστου πλάτους, περίπου στο 

µέσο του ελάσµατος, 2 εκ. Το σχήµα του φύλλου είναι επιµήκως ελλειψοειδές µε 

οξεία βάση, ελαφρώς ασύµµετρη και κράσπεδο λειόχειλο. Το κορυφαίο τµήµα του 

ελάσµατος δεν διασώθηκε. Η νεύρωση είναι πτερωτή. Από την κεντρική νεύρωση, η 

οποία είναι ευδιάκριτη και ισχυρή, εξέρχονται ζεύγη νεύρων 2ης τάξης σε οξείες 

γωνίες µικρότερες των 45ο που ανά δύο συνδέονται σε ανοικτά τόξα στην περιφέρεια 

του φύλλου. 

Fgen. Dicotylophyllum type 14 

Πίν. 4, Σχ. 14 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο φύλλο στενό, επίµηκες-ελλειψοειδές, µε οξεία βάση και 

ελαφρώς απεξυσµένη κορυφή. Μήκος φύλλου 5 περίπου εκ. και µέγιστο πλάτος 1 εκ. 

Το κράσπεδο του ελάσµατος είναι µάλλον λειόχειλο. Η κύρια νεύρωση είναι ισχυρή, 

ευδιάκριτη, ελαφρά κεκαµένη, ενώ οι νευρώσεις κατώτερης τάξης δεν διακρίνονται. 

Η κακή διατήρηση του πλέγµατος των νευρώσεων δεν µας επιτρέπει να 

προσδιορίσουµε ακριβώς την ταξινοµική οµάδα από την οποία προέρχεται το δείγµα. 

Τα γένη Salix και Οlea είναι τα πιο πιθανά. 

 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 15 

Πίν. 6, Σχ. 7 

Φύλλα: Πρόκειται για το αποτύπωµα φύλλου που έχει τη µεγαλύτερη επιφάνεια 

ελάσµατος που εντοπίσαµε στη λεκάνη των Βρυσών. Το µήκος του ξεπερνά τα 16 εκ. 

ενώ το µέγιστο πλάτος τα 4 εκ. Το σχήµα του είναι επίµηκες-ελλειψοειδές, ευρύ µε 

λείες παρυφές. Η κορυφή είναι αποστρογγυλεµένη ενώ η βάση σχετικά σφηνοειδής. 

∆υστυχώς εκτός από την κύρια νεύρωση η οποία είναι ευθύγραµµη και πολύ ισχυρή, 

οι νευρώσεις ανώτερης τάξης δεν διατηρήθηκαν γεγονός που δυσχεραίνει την 

ταυτοποίηση του δείγµατος. 

 



Fgen. Dicotylophyllum type 16 

Πίν. 4, Σχ. 5 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο αποτύπωµα φύλλου, σπατουλοειδές, µήκους 3,5 εκ. και 

µέγιστου πλάτους 1εκ. Οι παρυφές του ελάσµατος είναι λείες, η κορυφή 

στρογγυλεµένη και η βάση σφηνοειδής. Η κύρια νεύρωση εµφανίζεται ευθύγραµµη 

και ευδιάκριτη σε αντίθεση µε τις νευρώσεις κατώτερης τάξης που δεν διακρίνονται. 

Πιθανόν να ανήκει στην οικογένεια Leguminosae. 

 

Fgen. Dicotylophyllum type 17 

Πίν. 5, Σχ. 25 

Φύλλα: Ένα ολόκληρο, µεγάλο φύλλο, µήκους 7 εκ. και µέγιστου πλάτους 4,5 εκ. 

πλατύ, ωοειδές έως ελλειψοειδές, ελαφρά ασύµµετρο. Το κράσπεδο του ελάσµατος 

είναι αδρά οδοντωτό έως πριονωτό, ωστόσο δεν έχει διατηρηθεί επαρκώς ώστε να 

µας δώσει την δυνατότητα να προβούµε σε ακριβή ταξινόµηση. Το έλασµα 

παρουσιάζει αποστρογγυλεµένη έως καρδιοειδή βάση και στρογγυλεµένη κορυφή. Η 

κύρια νεύρωση είναι ευδιάκριτη και ισχυρή, διαγράφει δε καµπυλωτή διαδροµή εκ 

της οποίας εξέρχονται τουλάχιστο 7 ζεύγη νευρώσεων δεύτερης τάξης, χωρίς 

διακλαδώσεις, που καταλήγουν στις οδοντώσεις του ελάσµατος. Νευρώσεις 

ανώτερης τάξης δεν διακρίνονται. Το δείγµα είναι πιθανό να ανήκει στο γένος Alnus. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Η απολιθωµένη χλωρίδα των Βρυσών εντοπίστηκε µέσα σε εναλλαγές 

µαργαϊκών και ασβεστολιθικών στρωµάτων της ενότητας των Βρυσών, ένα 

χιλιόµετρο νότια του οµώνυµου οικισµού. Τα ιζηµατογενή αυτά στρώµατα 

χρονολογούνται στο ανώτερο Τορτόνιο-κατώτερο Μεσήνιο πριν από 6-7 

εκατοµµύρια χρόνια.  

Η απολίθωση πραγµατοποιήθηκε σε κλειστές, ρηχές θαλάσσιες λεκάνες, ενώ 

το φυτικό υλικό προήλθε από τη βλάστηση που κάλυπτε τη γύρω πεδινή παραλιακή 

περιοχή των Βρυσών, αλλά και τους πρόποδες των Λευκών Ορέων. Η µεταφορά τους 

στο χώρο απολίθωσης πραγµατοποιήθηκε κυρίως µε τη βοήθεια ενός ποταµού που 

εκείνη την εποχή διέσχιζε την περιοχή χωρίς ωστόσο να παραβλέπεται και η συµβολή 

ισχυρών ανέµων. 

Η παλαιοχλωρίδα των Βρυσών η οποία απαρτίζεται κυρίως από 

αγγειόσπερµα, χαρακτηρίζεται µικρόφυλλη αφού η πλειοψηφία των φύλλων που 

βρέθηκαν παρουσιάζουν µέγεθος ελάσµατος κάτω των 20 cm2. Από τη συστηµατική 

µελέτη των χλωριδικών της στοιχείων, γίνεται φανερή η επικράτηση των 

φυλλοβόλων (40%) µε  τη σηµαντική ωστόσο παρουσία δαφνόφυλλων (21%) και 

σκληρόφυλλων (21%) στοιχείων. Ως εκ τούτου η χλωρίδα των Βρυσών µπορεί να 

θεωρηθεί αντιπροσωπευτική του Ευρωπαϊκού Νεογενούς.  

Από τα απολιθωµένα φυτικά υπολείµµατα αναγνωρίστηκαν τα παρακάτω 

taxa: 
cf. Acer sp. cf. Zizyphus sp. 

Acer Ser. Monspessulana Rosaceae 

Buxus sp. cf. Salix sp. 

Quercus cf. mediterranea Populus cf. populina 

Quercus sp. Ulmus 

cf. Parrotia pristina Ulmaceae 

cf. Juglans sp. Poaceae/Cyperaceae 

Juglandaceae Tetraclinis sp. 

Cinnamomum lanceolatum Pinus sp. 

Leguminosae 

 



Η πλειονότητα των σύγχρονων ανάλογων ειδών της απολιθωµένης χλωρίδας 

αναπτύσσεται στη θερµή Εύκρατη έως Υποτροπική κλιµατική ζώνη του Βορείου 

Ηµισφαιρίου. 

Η άνω Μειοκαινική βλάστηση της ∆υτικής Κρήτης µε βάση τα φυτικά 

ευρήµατα διαρθρώνεται σε πέντε (5) ζώνες µε βάση κυρίως το υψόµετρο και την 

υγρασία.  

Από την εξέταση της φυσιογνωµίας και της χλωριδικής σύστασης της 

απολιθωµένης συνάθροισης, διαπιστώνουµε ότι το κλίµα που επικρατούσε στη 

∆υτική Κρήτη πριν από 6-7 εκατοµµύρια χρόνια ήταν θερµό και υγρό µε ασθενή 

εποχιακή ξηρασία κατά τους θερµούς µήνες. Οι τιµές των θερµοκρασιακών 

παραµέτρων του παλαιοκλίµατος των Βρυσών δεν διαφοροποιούνται σηµαντικά από 

τα σηµερινά επίπεδα, ενώ το ύψος των βροχοπτώσεων ήταν 1,5 έως 2,5 φορές 

µεγαλύτερο. Με βάση την κλιµατική κατάταξη του Köppen το παλαιοκλίµα των 

Βρυσών ορίζεται µεταξύ Cfa και Csa. 

Η χλωρίδα των Βρυσών παρουσιάζει παρόµοιο χαρακτήρα µε εκείνη της 

Μακριλιάς, η οποία είναι η µοναδική συνάθροιση µακρο-απολιθωµάτων της Κρήτης 

που έχει µέχρι σήµερα µελετηθεί. Ωστόσο, η χλωρίδα των Βρυσών χαρακτηρίζεται 

φτωχότερη µε σχετικά λιγότερα τροπικά στοιχεία.  

Συγκρινόµενη µε τις Νεογενείς χλωρίδες της λοιπής Ελλάδας εµφανίζει 

επίσης αρκετές οµοιότητες, χλωριδικά όµως βρίσκεται πλησιέστερα στην άνω 

Μειοκαινική χλωρίδα της Χίου. 
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