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Τα σχέδια στην αρχή κάθε κεφαλαίου αναπαριστούν τις απεικονίσεις φυτών  
από το ∆ίσκο της Φαιστού και προέρχονται από το βιβλίο του Louis Godart  

«Ο ∆ίσκος της Φαιστού. Το αίνιγµα µιας γραφής του Αιγαίου»,  
Εκδόσεις Ιτάνος (1995). 

Τα φυτά, κατά σειρά, είναι: «πλάτανος», «κλήµα», «κρίνος», «πάπυρος»,  
το τελευταίο θα το λέγαµε είδος της οικογένειας Asteraceae,  

σύµφωνα µε το παραπάνω βιβλίο είναι ρόδακας. 
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Aντί προλόγου 

Από τότε που έµαθα πρώτη φορά για τη Θεωρία της Βιογεωγραφίας των Νήσων, στα ανεπιστρεπτί 

παρελθόντα -πλην αξέχαστα- έτη στο Πανεπιστήµιο Αιγαίου στη Μυτιλήνη, σχηµάτισα την εντύπωση ότι 

η θεωρία αυτή ήταν εφαρµόσιµη ουσιαστικά µόνο στη µελέτη των πληθυσµών ζωικών ειδών στα νησιά, 

επειδή τα φυτά είναι αντικειµενικά (πιο) στατικοί οργανισµοί. Από διαφορετική σκοπιά βλέπει το 

πρόβληµα ο Greuter (1979), σε µία από τις πολλές εργασίες του για το Αιγαίο και την Κρήτη, όπου τονίζει 

χαρακτηριστικά το χάσµα που χωρίζει τη συστηµατική Βοτανική από τη Φυτογεωγραφία: η πρώτη είναι 

ένα σαφές επιστηµονικό αντικείµενο, που έχει να κάνει µε απτές αποδείξεις, µετρήσεις και παρατηρήσεις 

που µπορούν να ελεγχθούν. Αντιθέτως, στη Φυτογεωγραφία πρέπει κανείς να στηριχτεί σε ενδείξεις και 

όχι σε γεγονότα και να καταλήξει σε λογικές υποθέσεις, σε ασαφείς περιγραφές και γενικευµένες εικόνες 

πιθανών καταστάσεων, γεγονότων και σχέσεων.  

Ο Αναπληρωτής Καθηγητής κ. Μωυσής Μυλωνάς µε τίµησε αναθέτοντάς µου το εξαιρετικά ενδιαφέρον 

φυτογεωγραφικό θέµα µε το οποίο ασχολήθηκα στο πλαίσιο της Μεταπτυχιακής µου διατριβής. Τον 

ευχαριστώ θερµά, που µου έδωσε την ευκαιρία να δοκιµάσω τις αντοχές της ως άνω εικόνας που είχα 

σχηµατίσει για τη Βιογεωγραφία γενικά, καθοδηγώντας µε πάντοτε να αξιοποιήσω καλύτερα όσα έµαθα.  

Ο Prof. Dr. Hartmut H. Hilger του Ινστιτούτου Βιολογίας, Συστηµατικής Βοτανικής και Φυτογεωγραφίας 

του Freie Universität του Βερολίνου, ως δεύτερος επιβλέπων, εκτός των άλλων, µε βοήθησε καθοριστικά 

στην αναζήτηση της βιβλιογραφίας. Για µένα ήταν και είναι ένας µεγάλος ∆άσκαλος της Βοτανικής. 

Η ∆ρ. Κατερίνα Βαρδινογιάννη, εκτός από τις απεριόριστες γνώσεις της, έχει και το ταλέντο να βγάζει 

κάποιον από µια δύσκολη θέση, προτείνοντας λύσεις για όλα. Η βοήθειά της υπήρξε υπερπολύτιµη και γι’ 

αυτό την ευχαριστώ θερµά. 

Όµως, δεν είναι υπερβολή να πω ότι δε θα ήταν δυνατή η ολοκλήρωση της παρούσας διατριβής, χωρίς 

τη συνεργασία του Βιολόγου M.Sc. και Υποψήφιου ∆ιδάκτορα Κώστα Τριάντη, ο οποίος αφιέρωσε 

ατέλειωτες ώρες ασχολούµενος µε τα δεδοµένα και τα αποτελέσµατά µου και εξηγώντας µου καθετί για 

το οποίο απορούσα ή δεν καταλάβαινα. Πιστεύω ακράδαντα ότι αποτελεί ταχέως ανερχόµενο αστέρι στο 

χώρο της Βιογεωγραφίας και του εύχοµαι καλή επιτυχία στις έρευνές του. 
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Ευχαριστώ επίσης τον ∆ρα. Πέτρο Λυµπεράκη για τη συνολική βοήθειά του στην πρώτη φάση της 

διατριβής, καθώς και όλους τους συνεργάτες του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας Κρήτης, γιατί όλοι µου 

συµπαραστάθηκαν και µε βοήθησαν µε τον τρόπο τους.   

Τέλος, θεωρώ καθοριστικό το γεγονός ότι είχα τη στήριξη των γονιών µου κάθε στιγµή, όχι µόνο κατά 

την εκπόνηση αυτής της διατριβής, αλλά σε όλη τη µέχρι τώρα ζωή µου. Οι δύο αδελφοί µου, ο Μανώλης 

και ο Γιάννης, ξέρουν ότι είµαι περήφανη γι’ αυτούς.  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικά στοιχεία για τη Φυτογεωγραφία 
 

Η βιογεωγραφία των φυτών, δηλαδή η Φυτογεωγραφία ή Γεωβοτανική, όπως έχει 

επικρατήσει να λέγεται, ασχολείται µε τον προσδιορισµό των φυτών µιας περιοχής (χωρίς να 

εστιάζεται αποκλειστικώς στη µορφολογία, την ανατοµία, τη φυσιολογία και τη συστηµατική 

τους κατάταξη, όπως κάνει η Βοτανική), µε τη µελέτη της κατανοµής των φυτών αυτών στη γη 

και της σχέσης τους µε το περιβάλλον αλλά και µε τα υπόλοιπα φυτά. Παράλληλα, ερευνά τα 

αίτια της σηµερινής γεωγραφικής κατανοµής των φυτών (Γκανιάτσας 1976) και τη δυναµική της 

ύπαρξης των φυτών σε έναν γεωγραφικό χώρο µε το πέρασµα του χρόνου (Frey & Loesch 1998). 

Με δυο λόγια, µελετά τα «φυτά και τη βλάστηση στο χώρο και στο χρόνο», όπως αναφέρει ο 

υπότιτλος του διδακτικού βιβλίου Γεωβοτανικής των Frey & Loesch (1998), ενσωµατώνοντας έτσι 

στοιχεία συστηµατικής, χαρακτηρισµού της βλάστησης και προσδιορισµού των φυτικών 

διαπλάσεων, οικολογίας και ιστορίας της χλωρίδας και της βλάστησης. 

 8



 Η φυτογεωγραφία υποδιαιρείται σε τέσσερις επιµέρους αλλά αναπόσπαστους και µεταξύ 

τους αλληλοσυµπληρούµενους και αληλλεπικαλυπτόµενους κλάδους:  

1. Στη χλωριδική (ή χλωριστική) φυτογεωγραφία (ή γεωγραφία της χλωρίδας), όπου δύο 

θεµελιωδώς διαφορετικές προσεγγίσεις είναι δυνατές και ισότιµες. Η µία αφορά τη στατιστική 

σύγκριση βασικών στοιχείων της χλωρίδας, και κατά προτίµηση του συνόλου της χλωρίδας, σε 

µια οµάδα γεωγραφικών περιοχών. Η άλλη προσέγγιση περιλαµβάνει λεπτοµερείς µελέτες 

προτύπων διαφοροποίησης και εξέλιξης, κατά προτίµηση µέσω πειραµατικών µεθόδων, σε 

συµπλέγµατα ειδών που κατανέµονται σε όλες τις µελετούµενες περιοχές (Strid 1996).   

2. Στην οικολογική φυτογεωγραφία, η οποία µελετά τις σχέσεις µεταξύ των φυτών και του 

περιβάλλοντός τους, την επίδραση των εξωτερικών παραγόντων στα ίδια τα φυτά και την 

απόκριση αυτών. Καθορίζει έτσι ποιοι από τους εξωτερικούς παράγοντες καθιστούν δυνατή την 

ανάπτυξη των φυτικών ειδών στην περιοχή όπου εξαπλώνονται (Γκανιάτσας 1967). 

3. Στη φυτοκοινωνιολογία ή κοινωνιολογική φυτογεωγραφία, που ερευνά τις φυτοκοινωνίες 

στις οποίες συµβιώνουν τα φυτικά είδη, ασχολούµενη µε την περιγραφή και τη σύνθεση αυτών, 

τη συστηµατική τους κατάταξη και τη διερεύνηση των αιτίων σχηµατισµού τους. 

4. Η ιστορική - εξελικτική – γενετική φυτογεωγραφία, η οποία ασχολείται µε την ιστορία των 

χλωρίδων και της βλάστησης στη γη, προσπαθώντας να ανασυνθέσει την ιστορική  διαδροµή που 

ακολούθησαν τα φυτικά είδη, αλλά και τις µεταβολές που υπέστησαν µε την πάροδο του χρόνου, 

έως ότου καταλήξουν στα σύγχρονα πρότυπα εξάπλωσής τους. Πολυτιµότατα εργαλεία του 

κλάδου αυτού είναι οι γνώσεις της Γεωλογίας και της Παλαιοντολογίας.  

 Όπως το έργο του Καρόλου Λινναίου (Carl von Linne) και των µαθητών του έθεσε τις 

γνωστικές βάσεις για τη σύγχρονη ταξονοµία και τη συστηµατική των φυτών∗, έτσι και το έργο 

ζωής του Alexander von Humboldt (1769-1859) αποτέλεσε την απαρχή για την περιγραφή και τον 

καθορισµό των τύπων βλάστησης της γης. Το πεδίο έρευνας της φυτογεωγραφίας καθορίστηκε 

από τον J.F. Schouw (1787-1852). Το έργο «Η βλάστηση της γης» του Grisebach (1872) αποτελεί µια 

πρώτη σύνοψη των γνώσεων και των προσπαθειών περιγραφής της φυτοκάλυψης της γης. Σε 

τοπικό επίπεδο, ήδη από το 1863, ο Kerner von Marilaun είχε γράψει τη «Ζωή των φυτών των 

χωρών του ∆ούναβη». Ο Ernest Haeckel (1834-1919) εισήγαγε την έννοια της «οικολογίας» και ο 

A.F.W. Schimper από το 1898 έως το 1935 εξέδωσε το πολύτοµο έργο «Φυτογεωγραφία στη βάση 

της φυσιολογίας» (Frey & Loesch 1998) και οι Krylov & Paczoski (1896) εισήγαγαν την έννοια της 

«φυτοκοινωνιολογίας» (Braun-Blanquet 1932), που εδραιώθηκε ως κλάδος της φυτοοικολογίας και 

της γεωβοτανικής.  Με τις µακροχρόνιες έρευνες των τεσσάρων κλάδων της φυτογεωγραφίας και 

µε το συνδυασµό των γνώσεων συστηµατικής, οικολογίας, κλιµατολογίας, γεωλογίας, 
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∗  Γενικός θεµελιωτής και πατέρας της επιστήµης της Βοτανικής θεωρείται βεβαίως ο  πολύ 
παλαιότερος του Λινναίου εξ Ερεσσού Θεόφραστος (380-287 π.Χ.), που συνέγραψε δύο βιβλία, 
το «Περί φυτών ιστορίαι» και το «Περί φυτών αιτίαι».    



παλαιοντολογίας, παλαιογεωγραφίας και εξέλιξης, έχει επιτευχθεί µία λίγο – πολύ 

ικανοποιητική εικόνα της φυτογεωγραφικής διάρθρωσης της γης, του καθορισµού των 

χλωριδικών βασιλείων και των ζωνών βλάστησης µε τις υποδιαιρέσεις τους.  

 

Η φυτογεωγραφία δε θα µπορούσε βεβαίως να µείνει εκτός της επανάστασης της 

οικολογικής βιογεωγραφίας, που προκάλεσε η θεωρία της ισορροπίας στη νησιωτική 

βιογεωγραφία, όπως διαµορφώθηκε από τους Robert MacArthur & Edward Wilson (1963, 1967) – 

µια δυναµική θεωρία, σε αντίθεση µε την απλή συγκέντρωση δεδοµένων και παρατηρήσεων από 

τα νησιά και σε αντίθεση µε τις στατικές θεωρήσεις που υπήρχαν µέχρι τότε.  

Τα νησιά, µε τη στενή γεωγραφική έννοια του όρου, αν και καταλαµβάνουν αναλογικώς 

µικρή έκταση στην επιφάνεια της γης, κατέχουν σηµαντική θέση στη βιογεωγραφική και 

βιολογική έρευνα. Αυτό συµβαίνει γιατί οι νησιωτικές εκτάσεις, µε ένα σαφώς οριοθετηµένο 

ευνοϊκό περιβάλλον για τους χερσαίους οργανισµούς που ζουν εκεί, το οποίο περικλείεται από 

δυσµενή για τους ίδιους οργανισµούς χώρο (θάλασσα), είναι ιδανικές για τη διεξαγωγή φυσικών 

πειραµάτων: τα νησιά είναι καλά ορισµένα, σχετικά απλά, αποµονωµένα και πολυάριθµα, ώστε 

προσφέρονται για στατιστικές αναλύσεις και συγκρίσεις. Τα ίδια ισχύουν και για τα «νησιά» µε 

την ευρύτερη οικολογική έννοια, δηλαδή τα αποµονωµένα «νησιωτικά» ενδιαιτήµατα στη χέρσο, 

όπως είναι οι κορυφές των ορέων, οι πηγές, οι λίµνες και τα σπήλαια. 

 Η καινοτοµία των MacArthur & Wilson είναι ότι πρότειναν µια ενοποιούσα θεωρία για την 

ερµηνεία τριών βασικών χαρακτηριστικών των νησιωτικών βιοκοινωνιών (Brown & Gibson 1983):  

1. Τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών: ανεξαρτήτως ταξινοµικής οµάδας ή οικοσυστήµατος, ο 

αριθµός των ειδών τείνει να αυξάνεται όσο αυξάνεται η έκταση, αλλά η σχέση δεν είναι 

γραµµική. Ο αριθµός των ειδών αυξάνεται λιγότερο γρήγορα στα µεγαλύτερα νησιά (Brown & 

Gibson 1983).  

2. Τη σχέση αποµόνωσης – αριθµού ειδών: υπάρχει η τάση ο αριθµός των ειδών να µειώνεται 

µε την αύξηση της αποµόνωσης των νησιών από τις πλησιέστερες ηπειρωτικές περιοχές ή από 

άλλα, µεγαλύτερα σε έκταση νησιά (πηγές ειδών) (Brown & Gibson 1983). 

και 3. Την εναλλαγή ειδών (species turnover): ο αριθµός των ειδών που ζουν σε ένα νησί είναι 

αποτέλεσµα δυναµικής ισορροπίας µεταξύ του ρυθµού εξαφάνισης και του ρυθµού εποίκισης 

από άλλα είδη. Η εισαγωγή νέων για το νησί ειδών ή η εξαφάνιση κάποιων που προϋπήρχαν, 

πρόσκαιρα µόνο τροποποιούν το σηµείο ισορροπίας. Σε σχετικά µικρό χρονικό διάστηµα η 

ισορροπία αποκαθίσταται. Νέο σηµείο δυναµικής ισορροπίας δηµιουργείται είτε µε τη µεταβολή 

της επιφάνειας του νησιού, είτε µε τη µεταβολή της απόστασής του από την πηγή των ειδών. Εάν 

η ισορροπία διαταραχτεί, είτε µε την εισαγωγή νέων ειδών, είτε µε τη µεταβολή της έκτασης του 
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νησιού, θα προκύψει ένα νέο σηµείο σταθερότητας µε διαφορετικό αριθµό ειδών από εκείνον που 

προϋπήρχε (Brown & Gibson 1983). 

 

Στην περίπτωση του Νοτίου Αιγαίου, που αποτελεί  µµια γεωγραφικώς και 

φυτογεωγραφικώς διακριτή νησιωτική περιοχή µε εξαιρετικό βοτανικό ενδιαφέρον, λόγω 

της γεωγραφικής του θέσεως, της γεωιστορίας του και του µεγάλου αριθµού ενδηµικών ειδών 

που παρατηρείται, µέχρι σήµερα έχει δοθεί µεγάλη έµφαση στην εξέταση των χλωριδικών 

σχέσεών της µε τις γειτονικές περιοχές (χλωριστική φυτογεωγραφία) (ενδεικτικά Rechinger & 

Rechinger – Moser 1951, Greuter 1971, Strid 1996), στην ιστορική φυτογεωγραφία (ενδεικτικά 

Rechinger & Rechinger – Moser 1951, Greuter 1970, 1971, 1975), λιγότερο ίσως στην κοινωνιολογική 

φυτογεωγραφία (ενδεικτικά Zohary & Orshan 1966, Zaffran 1990, Bergmeier 2002, και οι τρεις 

εργασίες αναφέρονται στην Κρήτη) και λιγότερο επίσης στην οικολογική φυτογεωγραφία 

(ενδεικτικά Rechinger & Rechinger – Moser 1951, Κυπριωτάκης 1998). Όλες αυτές οι αναλύσεις 

βεβαίως προϋποθέτουν κατά το δυνατόν πλήρη καταγραφή της χλωρίδας των νησιών, κάτι που 

σήµερα θεωρείται ότι έχει επιτευχθεί σε µεγάλο βαθµό για πολλά νησιά του Αιγαίου.  
  

Η παρούσα διατριβή, χρησιµοποιώντας ως εργαλείο δηµοσιεύσεις που αφορούν στη 

χλωρίδα και στη βλάστηση της πλειοψηφίας των νησιών του Τόξου του Νοτίου Αιγαίου καθώς 

και της Σύµης και της Τήλου, προσεγγίζει την περιοχή από την οπτική γωνία της θεωρίας της 

Βιογεωγραφίας των Νήσων. Η προσέγγιση αυτή αποτελεί πρωτοτυπία συγκρινόµενη µε τη 

συσσωρευµένη γνώση σχετικά µε τη χλωρίδα, τη βλάστηση και τις φυτογεωγραφικές σχέσεις της 

περιοχής του Νοτίου Αιγαίου.  

Πιο συγκεκριµένα, στην εργασία αυτή διερευνάται η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών 

φυτών στα νησιά του Τόξου, αλλά και οι επιµέρους εκφάνσεις της για συγκεκριµένες οικογένειες 

φυτών και οικολογικές οµάδες. Παράλληλα, επιχειρείται η ενσωµάτωση της έννοιας του 

ενδιαιτήµατος των φυτών στη φυτογεωγραφική αυτή προσέγγιση.    
 

Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών αποτέλεσε το κλειδί για την ανάπτυξη σηµαντικών 

οικολογικών θεωριών στην οικολογία, συµπεριλαµβανοµένης της θεωρίας της ισορροπίας στη 

βιογεωγραφία των νήσων των McArthur & Wilson (1963, 1967), αλλά και για σπουδαίες εξελίξεις 

στη βιολογία των µεταπληθυσµών, την εξελικτική οικολογία και τη µακροοικολογία (Wilson 

1961, Brown 1995, Rosenzweig 1995). Επίσης, στη βιολογία της διατήρησης η σχέση έκτασης – 

αριθµού ειδών χρησιµοποιείται για την πρόβλεψη µεταβολών στην ποικιλότητα των ειδών σε 

περιπτώσεις απώλειας ενδιαιτηµάτων και για την ανάπτυξη στρατηγικών για τη διατήρηση της 

βιολογικής ποικιλότητας εντός γεωγραφικώς περιορισµένων αποθεµάτων και 

κατακερµατισµένων οικοσυστηµάτων (Shafer 1990, Brooks et al. 1997, 1999a, 1999b). 
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1.2 Η περιοχή του Τόξου του Νοτίου Αιγαίου 
 

1.2.1 Γεωγραφική θέση, γεωµορφολογία και γεωλογία 
 
Το Τόξο του Νοτίου Αιγαίου ή Νότιο Αιγαιακό Τόξο∗ εκτείνεται από το νότιο άκρο της 

Πελοποννήσου µέχρι τα νοτιοδυτικά παράλια της Μικράς Ασίας και αποτελεί το νοτιότερο όριο του 

Αιγαίου πελάγους. Περιλαµβάνει το νότιο τµήµα του «τόξου του Αιγαίου» ή «ελληνικού τόξου», 

που έχει τα τυπικά χαρακτηριστικά νησιωτικού τόξου (Barrier 1979, Hall et al. 1984): συνίσταται από 

µία εξωτερική αλυσίδα µη ηφαιστειακών νησιών (νότιο νησιωτικό τόξο) και από µία εσωτερική 

αλυσίδα ηφαιστειακών νησιών (ηφαιστειακό τόξο: Σουσάκι, Μέθανα, Μήλος, Σαντορίνη, Νίσυρος), 

σε απόσταση περίπου 200 km από το εξωτερικό. Επιπροσθέτως, το εξωτερικό τόξο περιβάλλεται 

από βαθιές υποθαλάσσιες τάφρους (Εικόνα 1.1).  

 Το ελληνικό τόξο αποτελεί το όριο επαφής της Ευρασιατικής λιθοσφαιρικής πλάκας, τµήµα 

της οποίας είναι το Αιγαίο, και της Αφρικανικής πλάκας, τµήµα της οποίας είναι η λιθόσφαιρα της 

ανατολικής Μεσογείου. Οι δύο λιθοσφαιρικές πλάκες συγκλίνουν στην περιοχή αυτή, µε συνέπεια 

την καταβύθιση της ωκεάνιας πλάκας της ανατολικής Μεσογείου, λόγω µεγαλύτερης πυκνότητας, 

κάτω από την ηπειρωτική πλάκα του Αιγαίου (Εικόνα 1.1) (Meulenkamp et al. 1994).   

 Τα Κύθηρα, δυτικό άκρο του Τόξου και το πιο κοντινό σε ηπειρωτική περιοχή από τα 

υπόλοιπα, απέχει 12,5 km από τα παράλια της Πελοποννήσου. Η Κρήτη, το µεγαλύτερο νησί της 

Ελλάδας και το πέµπτο σε έκταση στη Μεσόγειο, βρίσκεται σχεδόν στο µέσο του Τόξου. Απέχει 100 

km από την Πελοπόννησο και 180 km από τη Μικρά Ασία. Η Ρόδος, που αποτελεί το ανατολικό 

όριο του Τόξου, απέχει 17,5 km από τις ακτές της Μικράς Ασίας.   

 Τα µεγαλύτερα νησιά του Τόξου, τα οποία και κατοικούνται (Πίνακας 1.1), είναι η Κρήτη, η 

Ρόδος, τα Κύθηρα, η Κάρπαθος, η Κάσος, η Γαύδος, η Χάλκη, η Σαρία και τα Αντικύθηρα, ενώ 

υπάρχουν και πολυάριθµα µικρά νησιά και βραχονησίδες, τα οποία χαρακτηρίζονται ως «νησιά – 

δορυφόροι» των παραπάνω. Σύµφωνα µε τα δεδοµένα της Υδρογραφικής Υπηρεσίας του 

Ελληνικού Ναυτικού, η Κρήτη περιβάλλεται από περισσότερους από 155 «νησιωτικούς 

σχηµατισµούς». Από αυτούς, 78 περίπου έχουν έκταση από ~30 έως ~0,01 km2  και διακρίνονται σε 

«νησιά» (4), «νησίδες» (39) και «βραχονησίδες» (35). Οι υπόλοιποι 77 τέτοιοι σχηµατισµοί είναι 

βράχοι και ύφαλοι (The Hydrographic Service 1976, 1995). 
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∗ Εφεξής, σε πολλά σηµεία του κειµένου, για λόγους απλουστεύσεως και συντοµίας θα 
αναφέρεται και ως «Νότιο Τόξο» ή απλώς ως «Τόξο». 



               
 
Εικόνα 1.1: Το «τόξο του Αιγαίου» µε την αλυσίδα ηφαιστειακών νησιών και το νησιωτικό τόξο. ∆εξιά, 
σε σχηµατική τοµή, απεικονίζεται το τόξο του Αιγαίου ως όριο επαφής της αφρικανικής και της 
ευρασιατικής πλάκας, που συγκλίνουν (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 1999). 
 

 
 

Εικόνα 1.2: Το Τόξο του Νοτίου Αιγαίου, από τα Κύθηρα στα δυτικά, έως τη Ρόδο στα ανατολικά. 
 Κοινό χαρακτηριστικό των νησιών, ανεξαρτήτως µεγέθους, είναι το ορεινό και έντονο 

ανάγλυφο (Βαρδινογιάννη 1994). Τρεις είναι οι κύριοι ορεινοί όγκοι της Κρήτης, οι οποίοι ξεπερνούν 

τα 2.000 m: στη δυτική πλευρά της βρίσκονται τα Λευκά Όρη (2.452 m), στο µέσον το όρος Ίδη ή 

Ψηλορείτης (2.456 m) και στην ανατολική της πλευρά η ∆ίκτη (2.148 m). Ψηλότερη κορυφή της 

Ρόδου είναι η Αττάβυρος, µε υψόµετρο 1.215 m. Ίδιο υψόµετρο έχει και η Καλή Λίµνη, η ψηλότερη 

κορυφή της Καρπάθου.  

 

Νησί Έκταση (km2) Μέγιστο 
υψόµετρο (m) 

Πληθυσµός 
(απογραφή 1991) 

Κρήτη 8.265 2.456 537.000 
Ρόδος 1.408 1.215 98.175 
Κύθηρα 277 506 3.785 
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Κάρπαθος 301 1.215 5.323 
Κάσος 67 601 1.088 
Γαύδος 33 345 64 
Χάλκη 27 650 281 
Σαρία 21 629 4 
Αντικύθηρα 20 378 74 
 

Πίνακας 1.1: Τα µεγαλύτερα και κατοικηµένα νησιά του Τόξου του Νοτίου Αιγαίου.  

   

Όλα τα νησιά έχουν ελάχιστες πεδινές περιοχές. Χαρακτηριστικό είναι ότι η Κρήτη, το 

µεγαλύτερο νησί του Τόξου, εκτός από τις παράκτιες, µικρής έκτασης προσχωσιγενείς κοιλάδες, 

έχει µία κύρια πεδιάδα, τη Μεσσαρά, η οποία βρίσκεται στη νοτιοκεντρική Κρήτη, ανάµεσα στον 

Ψηλορείτη και τα Αστερούσια όρη. Στους ορεινούς όγκους των µεγαλύτερων νησιών υπάρχουν 

µεγάλα και µικρά οροπέδια (Κάρπαθος: Λάστος, Κρήτη: Ασκύφου, Οµαλός, Νίδα, Λασίθι, Καθαρό, 

Ζίρος) (Βαρδινογιάννη 1994).  

Το Νότιο Τόξο του Αιγαίου αποτελεί γεωλογικά την προοδευτική µετάβαση από τις Ελληνίδες 

οροσειρές στις Ταυρίδες. Η γεωλογική του δοµή χαρακτηρίζεται από αρκετή οµοιογένεια. 

Κυριαρχούν τα ασβεστολιθικά πετρώµατα, ενώ τα κενά µεταξύ τους συµπληρώνονται από 

νεογενή (Μειοκαινικά και Πλειοκαινικά) θαλάσσια ιζήµατα, ενώ οι υπόλοιποι σχηµατισµοί 

(λιµνογενείς, ηπειρωτικοί) διαδραµατίζουν δευτερεύοντα ρόλο (Psarianos 1961). Η πλειοψηφία των 

εδαφών είναι terra rossa και ακολουθούν οι ανοιχτόχρωµες και σκούρες ρεντζίνες∗ και τα αλλούβια 

(Nevros & Zvorykin 1939). 

 Τα επικρατούντα ασβεστολιθικά πετρώµατα είναι οι πλακώδεις ασβεστόλιθοι, οι δολοµίτες 

και οι µάργες. Τα Αντικύθηρα, η Κρήτη και η Κάσος καλύπτονται από ασβεστόλιθο στο 

µεγαλύτερο ποσοστό τους. Στα Κύθηρα και στην Κάρπαθο εκτεταµένες περιοχές φλύσχη 

παρεµβάλλονται ανάµεσα στους ασβεστολίθους (Βαρδινογιάννη 1994, Τριχάς 1996). 

  Λόγω των ανθεκτικών στην αποσάθρωση πετρωµάτων και του έντονου αναγλύφου, 

πολύ συχνά συναντώνται στα νησιά κρηµνώδεις πλαγιές µε καρστωµένα βράχια. Τα εδάφη που 

υπάρχουν είναι κυρίως αλκαλικά. Σε αρκετές περιοχές υπάρχει έντονη διάβρωση λόγω της φωτιάς, 

της υπερβόσκησης, της υλοτοµίας και του έντονου αναγλύφου (Βαρδινογιάννη 1994).  

   

 

1.2.2 Κλίµα 

                                                 

 14

∗ Σύµφωνα µε το Σύστηµα Ταξινόµησης Εδαφών του F.A.O., οι ρεντζίνες (redzinas) είναι εδάφη µε AC 
κατατοµή, που σχηµατίζονται συνήθως πάνω σε ασβεστούχο µαλακό υλικό. Το ελεύθερο ανθρακικό 
ασβέστιο συναντάται συνήθως σ’ όλη την κατατοµή. Ο Α ορίζοντας είναι πλούσιος σε οργανική ουσία 
και έχει σκοτεινό χρώµα. Ο κορεσµός µε βάσεις είναι µέτριος έως υψηλός. Η εµφάνισή τους 
σχετίζεται χαρακτηριστικά µε ασβεστούχο µητρικό υλικό (Παπαµίχος 1990).   



 

 Το κλίµα του Νοτίου Αιγαίου χαρακτηρίζεται ως τυπικό µεσογειακό. Βεβαίως, παρατηρούνται 

διαφορές από νησί σε νησί, αναλόγως µε τη θέση του, την έκταση και το ανάγλυφό του. Σε γενικές 

γραµµές, το µεσογειακό κλίµα χαρακτηρίζεται από ήπιους και βροχερούς χειµώνες και µακρές, 

ξηρές και θερµές θερινές περιόδους. Σε τοπική κλίµακα τα χαρακτηριστικά αυτά µεταβάλλονται 

από τις ακτές προς τα µεγαλύτερα υψόµετρα –προς ηπειρωτικό κλιµατικό τύπο-, µε περισσότερη 

µέση ετήσια βροχόπτωση και αρκετά χαµηλότερες θερµοκρασίες καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 

Το φαινόµενο αυτό είναι εντονότερο στην Κρήτη, λόγω των µεγάλων ορεινών όγκων της. 

 Ολοκληρωµένες κλιµατολογικές µελέτες υπάρχουν µόνο για τη νήσο Κρήτη (Pennas 1977). 

Για την περιοχή της Ρόδου δεν είναι δυνατή η περιγραφή των τοπικών διακυµάνσεων του κλίµατος, 

λόγω ανεπαρκών στοιχείων αλλά και λόγω της πολυσύνθετης τοπογραφίας (Carlstroem 1987). 

Στην Κρήτη και την οµάδα νησιών της Καρπάθου (Κάσος, Σαρία και γειτονικά 

µικρονήσια), η ψυχρή και βροχερή περίοδος του χειµώνα διαρκεί από το Νοέµβριο έως το Μάρτιο, 

ενώ η θερµή και ξηρή περίοδος του θέρους από τον Ιούνιο έως τον Αύγουστο. Οι «µεταβατικοί» 

κλιµατικά µήνες Απρίλιος – Μάιος και Σεπτέµβριος – Οκτώβριος παρουσιάζουν µεγάλες διαφορές 

στις καιρικές συνθήκες από έτος σε έτος. Η δυτική Κρήτη δέχεται το  µεγαλύτερο το ύψος των 

κατακρηµνισµάτων (Εικόνα 1.3).  

Στην Κάρπαθο, οι βροχοπτώσεις είναι συνήθως εντονότερες τον Ιανουάριο και το Φεβρουάριο. 

Η συνολική ετήσια ποσότητα των κατακρηµνισµάτων µπορεί να ποικίλει σηµαντικά: κατά την 

επταετία 1971-1977 η µέγιστη παρατηρούµενη βροχόπτωση ήταν 560 mm και η ελάχιστη 230 mm 

(Fischer 1980). Ισχυροί άνεµοι πνέουν σχεδόν συνεχώς, κυρίως από τα βορειοδυτικά, αλλά µερικές 

φορές µετατρέπονται σε θερµούς θυελλώδεις νοτιάδες (Hoener & Greuter 1988). Το κλίµα της 

περιοχής της Ρόδου είναι ξηρό µεσογειακό. Η µέση ετήσια θερµοκρασία στη Ρόδο είναι 19,4 °C, 

αλλά παρατηρείται και σηµαντική διακύµανση. Η συνολική ετήσια βροχόπτωση φτάνει τα 730 mm. 

Το µεγαλύτερο ποσοστό της βροχής πέφτει µεταξύ Νοεµβρίου και Μαρτίου (Carlstroem 1987). Η 

µέση ετήσια θερµοκρασία των Κυθήρων είναι 19,2 °C και το µέγιστο ύψος βροχής ανέρχεται σε 

662,4 mm. (Γιαννίτσαρος 1969).  
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Εικόνα 1.3: Χάρτης του µέσου ετήσιου ύψους των κατακρηµνισµάτων στην Κρήτη. Με κύκλους 
σηµειώνονται οι τρεις περιοχές, τα οµβροθερµικά διαγράµµατα των οποίων φαίνονται στην 
Εικόνα 1.4. 
 
 
 
 
 

 

 

Εικόνα 1.4: Οµβροθερµικά διαγράµµατα των τριών περιοχών της Κρήτης, που  σηµειώνονται µε 
κύκλους στο χάρτη των κατακρηµνισµάτων της Εικόνας 1.3, στη σειρά από δυσµάς προς ανατολάς. 
Στην παρένθεση δίνεται το υψόµετρο στο οποίο βρίσκεται ο µετεωρολογικός σταθµός (π.χ. 740 m στα 
Ανώγεια), στην αγκύλη τα έτη καταγραφής (π.χ. 49 για τα Ανώγεια), η θερµοκρασία που σηµειώνεται 
είναι η µέση ετήσια και τα χιλιοστά αναφέρονται στο µέσο ετήσιο ύψος κατακρηµνισµάτων. Στον 
αριστερό άξονα των Ανωγείων και της Ιεράπετρας, από πάνω προς τα κάτω, δίνονται οι 
θερµοκρασίες: η απόλυτη µέγιστη, η µέση ηµερήσια µέγιστη του θερµότερου µήνα, η µέση ηµερήσια 
ελάχιστη του ψυχρότερου µήνα και η απόλυτη ελάχιστη. Η καµπύλη «k» αντιπροσωπεύει τις µέσες 
µηνιαίες θερµοκρασίες και η καµπύλη «Ι» το µέσο µηνιαίο ύψος κατακρηµνισµάτων. Οι 
διαγραµµισµένες περιοχές των διαγραµµάτων αντιπροσωπεύουν τις σχετικώς υγρές περιόδους του 
έτους και οι διάστικτες περιοχές τις σχετικώς ξηρές περιόδους του έτους. Οι σκούρες περιοχές 
συµβολίζουν τη µέση µηνιαία βροχόπτωση που ξεπερνά τα 100mm σε κλίµακα µειωµένη σε 1/10. Η 
καµπύλη θερµοκρασιών για τα Παλαιά Ρούµατα δε βασίζεται σε µετρήσεις, αλλά σε αναγωγή, γι’ 
αυτό και δεν υπάρχουν θερµοκρασιακά δεδοµένα στο συγκεκριµένο διάγραµµα (τροποποιηµένο από 
Jahn & Schoenfelder 1995, σύµφωνα µε τον Hager 1985).  

 
 

1.2.3 Χλωρίδα 
 

 Η χλωρίδα της Ελλάδας συγκαταλέγεται µεταξύ των πιο πλούσιων χλωρίδων και αυτό 

οφείλεται στη γεωγραφική της θέση, στη γεωιστορία και τη γεωµορφολογία της. Ο µεγάλος 

αριθµός νησιών και νησίδων, περίπου 2.000, τα οποία βρίσκονται διάσπαρτα στα τρία ελληνικά 

πελάγη (Ιόνιο, Κρητικό και Αιγαίο), αποτελεί ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της γεωγραφίας 

της Ελλάδας. Τα ίδια τα νησιά παρουσιάζουν µεγάλες διαφορές µεταξύ τους, όσον αφορά στις 

γεωγραφικές παραµέτρους: θέση (γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό µήκος), µέγεθος, υψόµετρο, 

γεωλογία, διάρκεια αποµόνωσης κ.λ.π. (Tzanoudakis & Panitsa 1995). Ο συνδυασµός αυτός των 

γεωγραφικών χαρακτηριστικών, µαζί µε την επίδραση του ανθρώπου για τα µεγάλα και 

κατοικούµενα νησιά διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση των νησιωτικών χλωρίδων. Η 
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φυτογεωγραφική µελέτη µιας νησιωτικής χλωρίδας οδηγεί στην αναγνώριση τριών επιµέρους 

µονάδων, οι οποίες είναι (Greuter 1975): 

1. Το υπολειµµατικό στοιχείοº (relict element): πρόκειται για τα είδη των φυτών, των οποίων οι 

πρόγονοι υπήρχαν ήδη στο νησί, πριν αυτό αποµονωθεί από την ηπειρωτική περιοχή. Η οµάδα 

αυτή αποτελείται από τα παλαιότερα είδη της περιοχής.  

2. Το τηλεχωρικό στοιχείο (telechorous element, Greuter 1979) ή µεταναστευτικό στοιχείο 

(migratory element, Greuter 1975): περιλαµβάνει τα είδη που εγκαταστάθηκαν στο νησί µέσω 

φυσικής διασποράς σε µεγάλες αποστάσεις. Η ηλικία της οµάδας αυτής δεν µπορεί να 

καθοριστεί.  

3. Το ανθρωποχωρικό στοιχείο∗: σ’ αυτό συµπεριλαµβάνονται τα είδη που εισήχθησαν στο 

εξεταζόµενο νησί από τον άνθρωπο, εκουσίως ή ακουσίως. Αυτή είναι η νεότερη σε ηλικία οµάδα 

της χλωρίδας. 

 Αν και σε θεωρητική βάση ο διαχωρισµός των στοιχείων αυτών είναι σαφής, συνήθως στην 

πράξη είναι δύσκολο να αναφερθούν συγκεκριµένες περιπτώσεις, γιατί γι’ αυτό απαιτείται πολύ 

πιο λεπτοµερής γνώση, κυρίως της οικολογικής συµπεριφοράς των φυτών.  

Οι χλωρίδες των µικρών νησιών (islets) παρουσιάζουν επίσης µεγάλο ενδιαφέρον. 

Σύµφωνα µε τον Greuter (2001), τα µικρότερα από αυτά πρέπει να έχουν προτεραιότητα στη 

διατήρηση της φύσης στη Μεσόγειο. Tα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των χλωρίδων αυτών 

συνοψίζονται ως εξής (Bergmeier & Dimopoulos 2001): 

1) Έχουν σχετικώς χαµηλούς αριθµούς ειδών (Hoener 1991, Greuter 1995). 

2) Περιλαµβάνουν είδη ενδηµικά σε µία και µόνο νησίδα (single – islet endemics). Τέτοια είδη είναι η 

Anthemis glaberrima (Rech. f.) Greuter (Greuter 1968) στην Άγρια Γραµβούσα και το Allium platakisii 

Tzanoud. & Kypriotakis στο Ποντικονήσι, που βρίσκεται ανάµεσα στην Κρήτη και τα Αντικύθηρα 

(Tzanoudakis & Kypriotakis 1993). Παράλληλα, περιλαµβάνουν και τάξα που δεν είναι ενδηµικά σε 

ένα και µοναδικό µικρό νησί, αλλά υπάρχουν σε περισσότερα του ενός και προφανώς είναι 

εξειδικευµένα είδη των νησίδων αυτών (islet specialists) (Rechinger & Rechinger – Moser 1951, 

Runemark 1969, Hoener & Greuter 1988, Raus 1989, Hoener 1990).  

3) Η σύνθεση των χλωρίδων τοπικά επηρεάζεται από τυχαία γεγονότα (Runemark 1969). 

4) Οι χλωρίδες τους παρουσιάζουν σχετική σταθερότητα (Snogerup & Snogerup 1987, Hoener 1991). 

                                                 
º  Ως «χλωριδικό στοιχείο» (floristic element)  ή «πανιδικό στοιχείο» (faunistic element) χαρακτηρίζεται 
µια οµάδα οργανισών, φυτικών ή ζωικών αντιστοίχως, που έχουν κοινή εξελικτική ή µεταναστευτική 
ιστορία (Pielou 1979). 
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∗ Αν και ο Greuter (1975) χαρακτηρίζει το εν λόγω στοιχείο της χλωρίδας ως «ανθρωποφυτικό» 
(anthropophytic element), θεωρούµε ότι η έννοια αυτή αποδίδεται καλύτερα στην ελληνική γλώσσα µε 
τον όρο «ανθρωποχωρικό στοιχείο», τον οποίο και χρησιµοποιούµε εδώ. 



5) Τα είδη φέρουν χαρακτηριστικά προσαρµογής στα υδατοσταγονίδια της θάλασσας (spray) και 

στα φτωχά, περισσότερο ή λιγότερο αλατούχα εδάφη. 

6) Τα είδη έχουν αναπτύξει εξειδικευµένους αναπαραγωγικούς µηχανισµούς και µηχανισµούς 

διασποράς (von Bothmer 1974). 

7) Παρατηρούνται τυχαίες διακυµάνσεις στις συχνότητες των ατόµων σε διαδοχικές γενεές 

(“reproductive drift”, Runemark 1969). Αυτό το γεγονός ερµηνεύει το ακανόνιστο πρότυπο των 

ενδηµικών, αλλά και τα φαινόµενα παρουσίας – απουσίας µη ενδηµικών ειδών στις νησίδες. 

8) Ως αρχή εξέλιξης των µικρών πληθυσµών θεωρείται η «µη προσαρµοστική διαφοροποίηση» 

(“non – adaptive radiation”, Snogerup 1967, Runemark 1970, Strid 1970). 

 
 

1.2.3.1 Ενδηµισµός 
 

 Όπως θα αναφερθεί παρακάτω, εκτός από τις κατανοµές των µη ενδηµικών φυτών, ο 

ενδηµισµός συµβάλλει επίσης στη διάκριση του Αιγαίου σε περιοχές. Το Νότιο Αιγαίο οφείλει τον 

ιδιαίτερο χλωριδικό χαρακτήρα του στον υψηλό και ποικίλο ενδηµισµό που παρουσιάζει 

(Rechinger 1951). 

 Βεβαίως, η πλειοψηφία των ενδηµικών τάξων της περιοχής συγκεντρώνεται στο µεγάλο και 

κλιµατικώς ευνοϊκό νησί της Κρήτης, µε την υψηλή ποικιλότητα βιοτόπων. Τα ενδηµικά της 

Κρήτης (περίπου 10,9% των taxa της χλωρίδας της) χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: 

1) 22 taxa είναι τόσο αποµονωµένα, ώστε δεν είναι δυνατή η επαλήθευση της συγγένειάς τους µε 

άλλα, όπως π.χ. η Petromarula pinnata. 

2) Περιλαµβάνονται ζεύγη ή οµάδες ειδών ενός γένους ή υποειδών του ίδιου είδους. Στα είδη της 

κατηγορίας αυτής διαπιστώνεται τάση για τη δηµιουργία γεωγραφικών, ορεινών και βιοτοπικών 

ποικιλιών (νεοενδηµικά). 

3) Περιλαµβάνει τα ενδηµικά των οποίων τα συγγενικά είναι σαφώς διακριτά. Τα τάξα αυτά, 

όπως και τα µη ενδηµικά υπολειµµατικά, δείχνουν τις φυτογεωγραφικές σχέσεις της περιοχής 

και συµφωνούν µε το µεσογειακό / ανατολικοµεσογειακό χαρακτήρα της χλωρίδας της: 

• 39 είδη σχετίζονται µε είδη ευρείας εξάπλωσης στη Μεσόγειο. 

• 26 παρουσιάζουν στενές συστηµατικές σχέσεις µε τάξα της Ανατολικής Μεσογείου 

(κυρίως της Ανατολίας και λιγότερο της Παλαιστίνης και της Συρίας, ορόφυτα). 

• 22 έχουν τα κοντινότερα συγγενικά τους στην ηπειρωτική Ελλάδα. 

• 6 συγγενεύουν µε είδη της Βαλκανικής. 

• 11 τάξα υπάρχουν σε ενδιάµεσες θέσεις µεταξύ ανατολής και δύσης (ίση ταξινοµική 

σχέση µε ανατολικά και δυτικά ως προς το Αιγαίο τάξα). 

• Μόνο 11 τάξα εµφανίζουν ταξινοµικές σχέσεις και µε µη µεσογειακές χλωρίδες (κυρίως 

µε την οµάδα των  ευρωσιβηριακών – µεσογειακών οροφύτων).  
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Χωρίζοντας την Κρήτη σε τρία τµήµατα (δυτικό, κεντρικό, ανατολικό), διαπιστώνεται ότι 

το 42% των ενδηµικών της φυτών υπάρχουν µόνο σε ένα εκ των τριών τµηµάτων (τοπικά 

ενδηµικά), 26% βρίσκονται σε δύο εκ των τριών τµηµάτων και 32% υπάρχουν και στα τρία 

τµήµατα (πολυτοπικά ενδηµικά). Η δυτική Κρήτη είναι πιο πλούσια σε τοπικά ενδηµικά, κυρίως 

λόγω των Λευκών Ορέων και της ποικιλίας των βιοτόπων τους (de Montmollin & Iatrou 1995). 

 

Από τα υπόλοιπα νησιά του Τόξου του Νοτίου Αιγαίου, η Ρόδος έχει το µεγαλύτερο 

αριθµό ενδηµικών: 27 τάξα, αλλά τα ενδηµικά είδη, χωρίς να λαµβάνονται υπόψη οι µικρότερες 

ταξινοµικές µονάδες, είναι λιγότερα. Η Carlstroem (1987) αναφέρει 14 ενδηµικά είδη και υποείδη 

στο νησί της Ρόδου. 

Η Κάρπαθος, µε τα δύο µικρά γειτονικά νησιά της έχουν 13 ενδηµικά τάξα και τα Κύθηρα 

6, δύο από τα οποία εξαπλώνονται και σε γειτονικές περιοχές. 

Επίσης, υπάρχουν οι ακόλουθοι συνδυασµοί κατανοµής συνενδηµικών του Ν Αιγαίου: 

¾ Συνενδηµικά Κρήτης – Καρπάθου: 19 

¾ Συνενδηµικά Κρήτης – Καρπάθου - Ρόδου: 3 

¾ Συνενδηµικά Ρόδου – Καρπάθου: 2 

¾ Συνενδηµικά Ρόδου – Κρήτης: 3 

Τα τρία συνενδηµικά µεταξύ Ρόδου και Κρήτης δεν έχουν βρεθεί στην Κάρπαθο. Ένα από 

αυτά είναι το συχνό και ευδιάκριτο Phlomis cretica, το κενό κατανοµής του οποίου θεωρείται 

βέβαιο. 

 

Η οµοιότητα του φυτικού ενδηµικού στοιχείου γειτονικών περιοχών µπορεί να εκφραστεί 

ως % ποσοστό του συνόλου των ειδών συσχετισµένο µε την εκάστοτε φτωχότερη σε είδη 

επιµέρους περιοχή. Μεταξύ κεντρικής και δυτικής Κρήτης ο δείκτης αυτός έχει τιµή 73%, και 75% 

µεταξύ Λασιθίου (οροσειρά ∆ίκτης) και κεντρικής Κρήτης. Το ποσοστό µειώνεται σε 52% µεταξύ 

Λασιθίου και ανατολικής Κρήτης, ενώ µεταξύ Καρπάθου και ανατολικής Κρήτης είναι 55%. Στη 

σύγκριση Καρπάθου και Κυκλάδων ελαττώνεται σε 32%, µεταξύ Κυκλάδων και ανατολικής 

Κρήτης ισούται µε 31% και µεταξύ Ρόδου και Καρπάθου µε 21%. Αν οι τιµές αυτές συγκριθούν, 

δεδοµένων των σηµερινών γεωγραφικών συνθηκών, όπου βέβαια το Λασίθι είναι ενωµένο µε την 

ανατολική Κρήτη και απέχει από αυτήν µόνο λίγα χιλιόµετρα, διαπιστώνεται ότι κατά παράδοξο 

τρόπο η χλωριδική οµοιότητα της χερσονήσου της Σητείας µε τη σχετικά µακρινή Κάρπαθο είναι 

µεγαλύτερη, απ’ ό,τι της ίδιας χερσονήσου µε το Λασίθι (Greuter 1971).  

Ο Critopoulos (1973) διακρίνει τα ενδηµικά φυτά της Κρήτης σε υπολειµµατικά (relict) ή 

παλαιοενδηµικά και σε νεοενδηµικά (new endemics). Τα υπολειµµατικά ή παλαιοενδηµικά 

αποτελούν µια µικρή οµάδα, πιθανώς του Τριτογενούς, µε εξάπλωση στην Αιγαιίδα. Η Κρήτη 
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αποτέλεσε το καταφύγιό τους, όπου επιβίωσαν, ενώ στις γύρω περιοχές καταστράφηκαν λόγω 

των κλιµατικών αλλαγών. ∆εν έχουν στενά συγγενικά είδη, γεγονός που ισοδυναµεί µε 

φυλογενετική αποµόνωση, και είναι γεωγραφικώς πολύ αποµακρυσµένα από είδη του ίδιου 

γένους. Αντιθέτως, τα νεοενδηµικά αποτελούν µια µεγάλη οµάδα τάξων που δηµιουργήθηκαν 

κατά τους πρόσφατους γεωλογικούς χρόνους στις ίδιες περιοχές που απαντώνται και σήµερα και 

δεν µπόρεσαν να εξαπλωθούν πέρα από το νησί ή πέρα από συγκεκριµένους βιοτόπους. Έχουν 

ένα ή περισσότερα στενά συγγενικά, συνήθως σε επίπεδο κατώτερο του είδους. 

Ο de Montmollin (1991) διαπιστώνει ότι το µεγαλύτερο µέρος της χλωρίδας της Κρήτης 

προέρχεται από µια παλαιά χλωρίδα, η οποία διαφοροποιήθηκε κατά το µεγαλύτερο µέρος της 

πριν από την αποµόνωση. Η ίδια αυτή αποµόνωση ευνόησε τη διατήρηση της χλωρίδας του 

Τριτογενούς, προστατεύοντάς την από τον ανταγωνισµό µε είδη – εισβολείς. Τα αποτελέσµατα 

της κυτταρολογικής µελέτης του de Montmollin (1991) έδειξαν ότι κυριαρχούν δύο τύποι 

ενδηµικών στην Κρήτη: τα παλαιοενδηµικά και τα σχιζοενδηµικά. Τα παλαιοενδηµικά 

αποτελούν το παλαιότερο στοιχείο της χλωρίδας του νησιού. Για τα τάξα αυτά το νησί είχε ρόλο 

«καταφυγίου» µετά την αποµόνωσή του. Τα σχιζοενδηµικά αποτελούν το 78% των ενδηµικών της 

Κρήτης και διαφοροποιήθηκαν σταδιακά. Αναλόγως µε την κατανοµή των αντίστοιχων τάξων 

τους (taxons correspondants), τα σχιζοενδηµικά διακρίνονται στα «εξωκρητικά» (extra – cretois), 

όταν τα αντίστοιχα τάξα του κρητικού ενδηµικού δεν υπάρχουν στο νησί (22 τάξα), στα «δια-

αιγαιο-κρητικά» (trans – egeo – cretois), όταν το αντίστοιχο τάξον του ενδηµικού υπάρχει στην 

Κρήτη, αλλά δεν είναι ενδηµικό (25 τάξα), και στα «ενδοκρητικά» (intra – cretois), όταν δύο (ή 

περισσότερα) αντίστοιχα τάξα είναι ενδηµικά της Κρήτης (25 τάξα).       

 

 

 

1.2.4 Βλάστηση  

 

Οι σηµαντικότερες φυτοκοινωνίες της Κρήτης συνοψίζονται από τους Rechinger & 

Rechinger – Moser (1951), Zohary & Orshan (1966), Gradstein & Smittenberg (1977), Hager (1985), 

Barbero & Quezel (1980, 1989), Zaffran (1990), Turland et al. (1993), Mayer (1994), Jahn & Schoenfelder 

(1995), Bergmeier (2002) και περιγράφονται µεταξύ άλλων από τους Horvat et al. (1974) και Mayer 

(1984).  

Όπως σηµειώνει η Carlstroem (1987), σχετικά λίγες εργασίες υπάρχουν για τους τύπους 

βλάστησης στην περιοχή της Ρόδου. Πριν από τη “Phytogeographia Aegaea” των Rechinger & 

Rechinger – Moser (1951), υπήρχε µία γενική περιγραφή των δασών και των φρυγάνων. Η εργασία 
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των Gehu et al. (1989) εξετάζει τη βλάστηση των παρακτίων περιοχών της Ρόδου και της 

Καρπάθου. Μικρή αναφορά στη βλάστηση της Καρπάθου κάνουν και οι Greuter et al. (1983).  

 

Η επί οκτώ χιλιετίες επίδραση του ανθρώπου έχει σαφώς «αποτυπωθεί» στη σηµερινή 

βλάστηση της Κρήτης. Τα δάση κυπαρισσιού, δρυός, σφενδάµου και πλατάνου για τα οποία 

υπάρχει η µαρτυρία του Θεοφράστου, αλλά και τα δάση που αναφέρει στην «Οδύσσεια» ο 

Όµηρος, έχουν σήµερα περιοριστεί σε ελάχιστο ποσοστό της έκτασής της. Εκτός από την 

επίδραση του ανθρώπου, στον περιορισµό των δασών συνέβαλε και η αλλαγή του κλίµατος, το 

οποίο έγινε ξηρότερο. 

 Μεγάλο µέρος της σηµερινής βλάστησης δείχνει προφανείς προσαρµογές στο µεσογειακό 

κλίµα: σκληροφυλλία, µικροφυλλία, κάλυψη της επιφάνειας των φύλλων µε τριχίδια κ.λ.π. Τα 

γεώφυτα διαθερίζουν διατηρώντας µόνο υπόγεια αποταµιευτικά όργανα, ενώ άλλα είδη είναι 

µονοετή και επιβιώνουν µε τη µορφή σπορίων. Η βροχή και πτώση της θερµοκρασίας το 

φθινόπωρο είναι η αφετηρία για την ανάπτυξη των ειδών αυτών, τα περισσότερα από τα οποία 

ανθοφορούν κατά την περίοδο της άνοιξης. Στα ψηλά βουνά, όπου οι κλιµατικές συνθήκες είναι 

ανάλογες µ’ αυτές της βορείου Ευρώπης, τα φυτά καλύπτονται από χιόνι κατά το χειµώνα, οπότε 

αναπτύσσονται και ανθίζουν την άνοιξη και το καλοκαίρι. ∆ύο άλλες αρκετά κοινές 

προσαρµογές των φυτών της περιοχής είναι τα αγκάθια και η οξεία γεύση, που τα προστατεύουν 

από τη βόσκηση. Η αξία των προσαρµογών αυτών για την επιβίωση δεν περιορίζεται µόνο στη 

σηµερινή εποχή: χωρίς αµφιβολία ήταν εξίσου µεγάλη κατά την περίοδο πριν την άφιξη του 

ανθρώπου και των ζώων του, εφόσον υπήρχαν τότε φυτοφάγα ζώα, που σήµερα έχουν 

εξαφανιστεί. Εφόσον µάλιστα δεν υπήρχαν θηρευτές των ζώων αυτών, φαίνεται ότι αιτία της 

εξαφάνισής τους ήταν η ανεπάρκεια τροφής, γεγονός που υποδηλώνει ότι η πίεση στη βλάστηση 

από τη βόσκηση ήταν σηµαντική. Επίσης, το φαινόµενο της ακανθοφορίας σε ενδηµικά είδη της 

Κρήτης, που θεωρούνται ως υπολειµµατικά, όπως το Verbascum spinosum L. (Scrophulariaceae), 

είναι ακόµη µία ένδειξη ότι η ιστορία της βόσκησης είναι πολύ µακρά  (Turland et al. 1993).  

 Η σηµερινή εικόνα της βλάστησης της Κρήτης χαρακτηρίζεται σε µεγάλο βαθµό αφενός 

από τις γεωργικές καλλιέργειες και κυρίως από αυτήν της ελιάς και αφετέρου από διάφορα 

στάδια υποβάθµισης των αείφυλλων δασών, από τη µακία, τα garigue και τα φρύγανα (Jahn & 

Schoenfelder 1995).  

∆άση, µακία και θαµνώνες: Όλα τα δάση της Κρήτης, εκτός από τα παρόχθια, ανήκουν στην 

κλάση Quercetea ilicis. Λόγω των πυρκαγιών, της ξύλευσης, της βόσκησης, αλλά και της 

καταστροφής του εδάφους, σε πολλές θέσεις τα δασικά είδη υπάρχουν σε θαµνώδη µορφή. 

Θέσεις µε δάση σε κλίµακα (climax) κατάσταση (Quercetalia ilicis) υπάρχουν ακόµη κυρίως στη 
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Μεσοµεσογειακή ζώνη βλάστησης. Οι τάξεις στις οποίες διακρίνονται τα δάση, η µακία και οι 

θαµνώνες της Κρήτης είναι: 

1) Prasio majoris-Ceratonietum siliquae στη θερµοµεσογειακή ζώνη βλάστησης, περιορισµένη κυρίως 

στη νότια και ανατολική Κρήτη. Υπολείµµατα των κλίµαξ-διαπλάσεων Oleo-Ceratonion, που 

ανήκουν στην κλάση Quercetea ilicis, έχουν περιοριστεί και καλύπτουν µόνο µικρές εκτάσεις. 

2) Cyclameno cretici-Quercetum ilicis σε σχιστολίθους στη µεσοµεσογειακή ζώνη στο ηµίυγρο δυτικό 

και κεντρικό τµήµα του νησιού. Οι διαπλάσεις αυτές είναι σε γενικές γραµµές σπάνιες. Οι πιο 

υγρές ασβεστολιθικές θέσεις διαφοροποιούνται µε κουµαριές Arbutus andrachne και δάφνη Laurus 

nobilis, ενώ οι πιο υγρές σχιστολιθικές χαρακτηρίζονται από Arbutus unedo, Erica arborea και 

Chamaecytisus creticus.Οι διαπλάσεις αυτές συχνά δίνουν τη θέση τους σε µακία A. unedo - E. arborea 

µε παρόµοια σύνθεση, όπου η αριά Quercus ilex έχει µικρό ρόλο. Στη δυτική Κρήτη, συχνά σε εν 

δυνάµει θέσεις Q. ilex, υπάρχουν παλαιά δάση καστανιάς. 

3) Aristolochio creticae – Quercetum cocciferae, όπου κυριαρχεί το πουρνάρι Quercus coccifera, που είναι 

και το πιο άφθονο είδος των Fagaceae στην Κρήτη. Στη θαµνώδη του µορφή αποτελεί 

χαρακτηριστικό στοιχείο διαφόρων τύπων garigue, αλλά ευκαιριακά στη δενδρώδη του µορφή 

σχηµατίζει και δάση µε υποόροφο από είδη των φρυγάνων και της µακίας. Η φυτοκοινωνία αυτή 

καλύπτει µεγάλες επιφάνειες στην Κρήτη, κυρίως στη νότια πλευρά των ορεινών όγκων σε 

υψόµετρο µεταξύ 300 και 1.000 m.  

4) Η φυλλοβόλα χνουδωτή βελανιδιά Quercus pubescens και η ηµιαειθαλής ήµερη βελανιδιά Q. 

ithaburensis ssp. macrolepis σχηµατίζουν µόνο µικρά δάση ή δευτερογενείς σχηµατισµούς κυρίως σε 

βαθιά εδάφη των κατώτερων ζωνών µέχρι το υψόµετρο των 800 m, κυρίως στο βόρειο τµήµα του 

νησιού. 

5) Η τραχεία πεύκη Pinus brutia είναι το µοναδικό ιθαγενές είδος πεύκης στην περιοχή της Κρήτης 

και συναντάται κυρίως σε περιοχές όπου οι βροχοπτώσεις είναι σχετικά χαµηλές. Μπορεί να 

αναπτύσσεται από το επίπεδο της θάλασσας έως το υψόµετρο των 1.200m, κυρίως σε 

ασβεστολίθους και ασβεστούχα εδάφη. Τα δάση της τραχείας πεύκης φαίνεται να είχαν πιο 

περιορισµένη εξάπλωση στο νησί κατά το παρελθόν. Η σηµερινή εκτεταµένη οριζόντια και 

κάθετη εξάπλωσή τους οφείλεται πιθανώς σε µια µετέπειτα εισβολή του είδους σε περιοχές 

κατεστραµµένων δασών πλατύφυλλων, τόσο αείφυλλων όσο και φυλλοβόλων, και µακίας 

βλάστησης (Zohary & Orshan 1966).   

6) Κυπαρισσοδάση (Luzulo nodulosae – Cupressetum sempervirentis) υπάρχουν σε υψόµετρα µεταξύ 

800 και 1.500m στις νότιες πλαγιές των Λευκών Ορέων, του Ψηλορείτη και της ∆ίκτης. 

7) Μια ιδιαιτερότητα της βλάστησης των  φαραγγιών είναι τα «δάση των φαραγγιών», όπως τα 

χαρακτηρίζει ο Greuter (1975b). Πρόκειται για θαµνώνες πλούσιους σε λιάνες, µε Ficus carica, 

Pistacia terebinthus και τοπικά, σπάνια είδη, όπως Celtis tournefotii και Cotinus coggygria.   
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8) Στις όχθες των χειµάρρων και των ποταµών αναπτύσσονται τα παρόχθια δάση ή οι παρόχθιες 

στοές (αζωνική βλάστηση) µε κυρίαρχο είδος τον πλάτανο της ανατολής (Platanus orientalis). Άλλα 

χαρακτηριστικά είδη είναι η πικροδάφνη (Nerium oleander), η λυγαριά (Vitex agnus – castus) και το 

αλµυρίκι (Tamarix parviflora) (Κλάση Nerio-Tamaricetea). 

9) ∆άση και συστάδες του υποενδηµικού φοίνικα του Θεοφράστου (Phoenix theophrasti) υπάρχουν 

σε εννέα παράκτιες θέσεις στην Κρήτη. 

Φρύγανα – garigue: Οι τύποι αυτοί της βλάστησης παρουσιάζουν ευρεία εξάπλωση σήµερα στην 

Κρήτη. Στις περιοχές µε garigue κυριαρχούν τα εν δυνάµει δενδρώδη και θαµνώδη είδη των 

δασών και κατατάσσονται στην τάξη Pistacio-Rhamnetalia. Τα φρύγανα και οι θέσεις µε τη 

βλάστηση αρχικών σταδίων του garigue, όπου κυριαρχούν τα χαµαίφυτα, κατατάσσονται στην 

κλάση Cisto-Micromerietea. Στην Κρήτη υπάρχουν διάφοροι τύποι φρυγάνων, αναλόγως µε τα 

κυρίαρχα είδη θάµνων, από τα οποία κυριαρχούν τα Sarcopoterium spinosum, Genista acanthoclada, 

Coridothymus capitatus, Satureja thymbra, Calicotome villosa και Cistus sp. Χαρακτηριστικό της 

φρυγανικής βλάστησης είναι η υψηλή ποικιλότητα σε ποώδη είδη που φύονται στο χώρο µεταξύ 

των θάµνων.    

Υπαλπικοί θαµνώνες µε προσκεφαλόµορφους αγκαθωτούς θάµνους, στα µεγάλα υψόµετρα 

των ορεινών όγκων από 1.500 έως 2.400 m και µάλιστα ακόµη και σε θέσεις που παραµένουν για 

µακρύ χρονικό διάστηµα καλυµµένες από χιόνι και είναι εκτεθειµένες στους ανέµους. Πρόκειται 

για τον τύπο βλάστησης µε τα περισσότερα ενδηµικά είδη φυτών στην Κρήτη, µετά τα γκρεµνά 

και τις σχισµές των βράχων. 

Αζωνική βλάστηση, εκτός αυτής των παραποτάµιων και παραχειµάρριων περιοχών και 

υγροτόπων, είναι η βλάστηση των αµµωδών ακτών και βραχωδών ακτών, µε τα 

χαρακτηριστικά αλόφυτα, και η χασµοφυτική βλάστηση, που, λόγω του µεγάλου αριθµού 

ενδηµικών ειδών που περιλαµβάνει, έχει µεγάλη σηµασία για τη χλωρίδα της Κρήτης. 

 Τέλος, πλήθος ανθρωπόφιλων ειδών φυτών αναπτύσσεται στις περιοχές όπου ο άνθρωπος 

αναπτύσσει τις δραστηριότητές του. 

 Σύµφωνα µε τους Jahn & Schoenfelder (1995), οι ζώνες βλάστησης της Κρήτης, οι οποίες δεν 

µπορούν να οριοθετηθούν αυστηρά και αλληλεπικαλύπτονται µερικώς, είναι: 

1) Θερµοµεσογειακή ζώνη βλάστησης: πλησίον των ακτών, σε υψόµετρο 0-300 m. 

Χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη πολύ θερµόφιλων ειδών, όπως τα Ceratonia siliqua, 

Pistacia lentiscus, Olea europaea, Juniperus phoenicea, Phoenix theophrasti, Euphorbia dendroides, 

Prasium majus, Stipa capensis, Aristida caerulescens. 

2) Μεσοµεσογειακή ζώνη βλάστησης (200-900 m):  η πραγµατική µεσογειακή ζώνη µε 

Quercus coccifera, Quercus ilex, Erica arborea, Arbutus unedo, Calicotome villosa, Phlomis 

fruticosa. 
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3) Υπερµεσογειακή ζώνη βλάστησης (800-1.500 m): δάση κυπαρισσιού, σφανδάµου και 

πουρναριού, µε Berberis cretica και τη σπάνια αµπελιτσά Zelkova abelicea, όπως και τα 

Helichrysum microphyllum και Origanum microphyllum. Πολλά από τα είδη αυτά διεισδύουν 

βαθύτερα σε φαράγγια µε ψυχρό και υγρό τοπικό κλίµα. 

4) Οροµεσογειακή ζώνη βλάστησης (1.300-1.700 m): λίγο διακριτή ζώνη βλάστησης, µε 

αγκαθωτούς υπαλπικούς θάµνους, όπως οι Rhamnus prunifolia, Prunus prostrata και 

Astracantha cretica, αλλά και κάποιων ειδών της επόµενης ζώνης. Αντιστοιχεί στην 

ορεινή ζώνη οξιάς – ελάτου της κεντρικής Ευρώπης.  

5) Υψοµεσογειακή (υπαλπική) ζώνη βλάστησης (1.500-2.450 m): υπαλπικοί θαµνώνες 

µε προσκεφαλόµορφους αγκαθωτούς θάµνους. 

Αλπική ζώνη όπου κυριαρχούν τα ποώδη είδη δεν υπάρχει στην Κρήτη. 

 

Η σηµερινή εικόνα της βλάστησης των Κυθήρων είναι αναµφίβολα αποτέλεσµα της 

ανθρώπινης επίδρασης. Παλαιότερα στο νησί επικρατούσε θαµνώδης βλάστηση (µακία), η οποία 

καταστράφηκε από τον άνθρωπο για τη δηµιουργία καλλιεργήσιµων εδαφών και βοσκοτόπων. Η 

ύπαρξη υπολειµµάτων της βλάστησης αυτής στα όρια καλλιεργούµενων εκτάσεων µαρτυρεί την 

πρότερη κυριαρχία της, ιδιαιτέρως στο κεντρικό τµήµα του νησιού. Ο περιορισµός τις 

κτηνοτροφίας και η εγκατάλειψη καλλιεργειών κατά τις τελευταίες τρεις δεκαετίες επέτρεψε την 

ανάκαµψη της θαµνώδους βλάστησης σε αρκετές περιοχές του νησιού. Υπολείµµατα δάσους 

δρυός (Quercus macrolepis) υπάρχουν ακόµη στη βόρεια πλευρά του νησιού. Άλλος τύπος 

θαµνώδους βλάστησης µε τη µορφή µικτού δάσους είναι η διάπλαση φοινικικής αρκεύθου 

Juniperus phoenicea. Σε περιοχές µε αυξηµένη υγρασία αναπτύσσονται υγρόφιλα είδη, όπως ο 

πλάτανος της ανατολής, η λυγαριά και η µυρτιά. Μεµονωµένα άτοµα κυπαρισσιού αλλά και 

µεγάλες συστάδες υπάρχουν σε όλο το νησί. Φρυγανική βλάστηση έχει αναπτυχθεί σε 

εγκαταλελειµµένους αγρούς, σε περιοχές µε έντονη βόσκηση και σε περιοχές όπου µετά από 

πυρκαγιά η βόσκηση δεν επέτρεψε τη φυσική ανάκαµψη της βλάστησης (Κοµηνός 1995). 

Ο κύριος τύπος βλάστησης της Καρπάθου και των γειτονικών της νησιών είναι τα 

φρύγανα, που παρουσιάζουν µεγάλο πλούτο ειδών µονοετών και γεωφύτων. Στην Κάρπαθο 

υπάρχουν θέσεις µε αµιγές δάσος τραχείας πεύκης, το οποίο φαίνεται να είναι σχετικώς 

πρόσφατος σχηµατισµός σε πολλές περιοχές. Αντιθέτως µε αυτό που ο Rechinger (1951) αναµένει 

και ο Browicz (1978) θεωρεί ως δεδοµένο, το κυπαρίσσι απουσιάζει από την περιοχή της 

Καρπάθου, όπως απουσιάζουν και οι φυλλοβόλες βελανιδιές, αλλά και η πλειοψηφία άλλων 

δενδρωδών ειδών του Αιγαίου. Tα Quercus ilex, Arbutus unedo και Styrax officinalis περιορίζονται 

σήµερα σε διάσπαρτες, προφυλαγµένες θέσεις, αλλά ενδεχοµένως να είχαν ευρύτερη εξάπλωση 

στο παρελθόν. Αραιοί σχηµατισµοί Juniperus macrocarpa είναι χαρακτηριστικοί των ακτών. Στο 
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όρος Καλή Λίµνη, λίγα άτοµα του ενδηµικού δέντρου Crataegus monogyna ssp. aegeica και Acer 

sempervirens µπορούν να θεωρηθούν ως υπολείµµατα ενός πιο εκτεταµένου ορεινού δάσους 

φυλλοβόλων. Αλπική ζώνη βλάστησης δεν υπάρχει, καθώς οι υψηλότερες βουνοκορυφές δεν 

ξεπερνούν το εν δυνάµει δασοόριο, αν και λίγα είδη, όπως το Arabis alpina, µπορεί να θεωρηθεί ότι 

ανήκουν στο φτωχό χλωριδικό στοιχείο των βουνών (Greuter et al. 1983).     

Στη Ρόδο, παρά την εκτεταµένη εκχέρσωση, υπάρχουν ακόµη και σήµερα µεγάλες περιοχές 

µε δάση τραχείας πεύκης και κυπαρισσιού. Η Χάλκη και η Τήλος έχουν εκχερσωθεί σχεδόν 

ολοκληρωτικά, ενώ στη Σύµη υπάρχουν υπολείµµατα προϋπάρχοντος δάσους πεύκου και 

κυπαρισσιού. Ως αποτέλεσµα της δράσης του ανθρώπου, µόνο τµήµατα µε δάσος σκληρόφυλλων 

και φυλλοβόλων διατηρούνται έως σήµερα, κυρίως στους πρόποδες των βουνών, στις κοιλάδες 

και κατά µήκος των οχθών των ποταµών. Τα δάση της λικιδάµβαρης Liquidambar orientalis στη 

Ρόδο περιορίζονται σε κοιλάδες, πεδιάδες και άλλες υγρές θέσεις. Στον υποόροφό τους τυπικό 

είδος είναι η δάφνη Laurus nobilis και λιγότερο συχνή η κουτσουπιά Cercis siliquastrum, µε τις 

οποίες συνυπάρχουν αρκετά ποώδη είδη. Από τις διαπλάσεις µε θαµνώδη είδη, απαντώνται τόσο 

φρύγανα, όσο και µακία. Η δεύτερη εντοπίζεται στους πρόποδες βουνών, στα κατώτερα σηµεία 

λαγκαδιών και γενικότερα σε περιοχές όπου υπάρχει άφθονο υπόγειο ύδωρ για τα φυτά. Η 

βλάστηση των γκρεµνών της Ρόδου περιλαµβάνει περίπου 63 τάξα. Η υψοµετρική ζώνωση του 

όρους Αττάβυρος θεωρείται αποτέλεσµα της ανθρώπινης δραστηριότητας. Μικρές θέσεις 

µεγάλων σε ηλικία δέντρων Quercus coccifera και Phillyrea latifolia υπάρχουν στο όρος Αττάβυρος σε 

υψόµετρο 1.000 m περίπου, σηµαντικά ψηλότερα από το σηµερινό δασοόριο. Η κορυφή του όρους 

είναι σηµαντικά υποβαθµισµένη, µε κυρίαρχα είδη τα Onopordum bracteatum, Picnomon acarna και 

Carlina corymbosa. Άλλα χαρακτηριστικά είδη των µεγαλύτερων υψοµέτρων είναι τα Quercus 

coccifera, Euphorbia acanthothamnos και Origanum onites, καθώς και ένας σηµαντικός αριθµός ποωδών 

µονοετών. Το µικρό ορεινό χλωριδικό στοιχείο εκπροσωπείται από τα Arabis alpinα ssp. brevifolia, 

Anemone blanda, Vincetoxicum canescens, Scilla longistyla. Στις αµµώδεις και χαλικώδεις ακτές, που 

κυριαρχούν στη Ρόδο, αλλά και στις βραχώδεις φυτρώνουν είδη ανθεκτικά στο αλάτι, τα 

περισσότερα από τα οποία έχουν ευρεία εξάπλωση στις µεσογειακές ή στις µεσογειακές και 

ατλαντικές ακτές (Carlstroem 1987).       

  

1.3 Παλαιογεωγραφία και παλαιοχλωρίδα 
 

1.3.1 Στοιχεία παλαιογεωγραφίας των νησιών του Τόξου του Νοτίου Αιγαίου 
 

Η ιστορία του Νοτίου Αιγαιακού Νησιωτικού Τόξου ξεκίνησε κατά τα µέσα περίπου του 

Μειοκαίνου (πριν από 15-11 εκατοµµύρια έτη (Myr)), µε τη διαµερισµατοποίηση και τις πρώτες 

ταπεινώσεις της ελληνικής ξηράς, που µετέτρεψαν τα νότια τµήµατα της Αιγαιίδας σε 
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ξεχωριστά νησιωτικά συστήµατα (Le Pichon & Angelier 1979, ∆ερµιτζάκης & Παπανικολάου 

1981). Ταυτόχρονα, κινήσεις προς τα νότια - νοτιοδυτικά της τάφρου που βρίσκεται κατά µήκος 

του Ιονίου, Λιβυκού και Καρπαθίου πελάγους οδήγησαν στο σχηµατισµό της θάλασσας του 

Αιγαίου (Le Pichon & Angelier 1981). Πιο σύγχρονες εκτιµήσεις της γεωδυναµικής εξέλιξης της 

περιοχής υποστηρίζουν ότι τέτοιες διαδικασίες ξεκίνησαν πιο νωρίς, προσδιορίζοντας χρονικά 

την αποµόνωση της Κρήτης στα 26 Myr πριν από σήµερα (Meulenkamp et al. 1988). Μέχρι το 

τέλος του Μειοκαίνου (πριν από 6,5 Myr) φαίνεται ότι υπήρξαν παροδικές γέφυρες ξηράς που την 

ένωναν ξανά µε τις περιοχές που σήµερα αποτελούν την Πελοπόννησο και τη Μικρά Ασία, αν 

και δεν υπάρχει απόλυτη συµφωνία µεταξύ των ερευνητών σχετικά µε τη διάρκεια και το εύρος 

αυτών των συνδέσεων. Σύµφωνα µε τον Dermitzakis (1990), κατά το Ανώτερο Μειόκαινο η Νότια 

Ελλάδα αποτελούνταν από δύο µεγάλες χερσονήσους, µία στα νοτιοδυτικά, που αντιστοιχεί στην 

περιοχή της σηµερινής Πελοποννήσου και της Κρήτης, και µία στα νοτιοανατολικά, που 

αντιστοιχεί στη σηµερινή περιοχή των Κυκλάδων (Dermitzakis 1990). Ο αποχωρισµός των 

Κυκλάδων από την Κρήτη τοποθετείται χρονικά στο Μέσο έως το Κατώτερο Μειόκαινο (9-11 Myr) 

και από την Πελοπόννησο στο Κατώτερο Μειόκαινο (7-9 Myr) (Dermitzakis 1990). Με τα 

γεωλογικά αυτά δεδοµένα συµφωνούν και τα αποτελέσµατα της µελέτης της µοριακής 

φυλογένεσης και βιογεωγραφίας της σαύρας Podarcis erhardii, που πραγµατοποίησαν οι 

Poulakakis et al. (2003). 

∆ιαδοχικές ταπεινώσεις και µετακινήσεις τεκτονικής φύσεως οδήγησαν κατά τις αρχές 

του Πλειοκαίνου (πριν από 5 Myr) σε ένα µωσαϊκό νησιών, το υψόµετρο των οποίων δεν 

ξεπερνούσε τα 500 m, και ενδιάµεσων λιµνών στην περιοχή της σηµερινής Κρήτης (Meulenkamp 

et al. 1988).  Σπασίµατα και κάθετες κινήσεις κατά το Πλειόκαινο είχαν ως αποτέλεσµα τη 

συνολική ανύψωση της Κρήτης, που σε ορισµένα σηµεία, όπως είναι ο Ψηλορείτης και η ∆ίκτη, 

υπερέβη τα 600-700 m (Παπαπέτρου – Ζαµάνη 1966). 

Κατά το Πλειο – Πλειστόκαινο, εκτεταµένες ανορθωτικές κινήσεις, που διακόπηκαν από 

µία µόνο ταπείνωση κατά το τέλος του Πλειοκαίνου, οδήγησαν σε συνολική ανύψωση της Κρήτης 

της τάξεως των 1.000 m (Meulenkamp et al. 1994). Οι κινήσεις αυτές οδήγησαν στο σχηµατισµό 

µιας ενιαίας χερσαίας µάζας από την αρχή του Πλειστοκαίνου και µετά (πριν από 1,5 Myr), ενώ 

τα πλειοκαινικά νησιά έγιναν τα σύγχρονα βουνά της Κρήτης. Ορισµένοι ερευνητές 

(Παπαπέτρου – Ζαµάνη 1973, Azzaroli 1977, Lanza & Vanni 1987) υποθέτουν ότι υπήρξε ακόµη µία 

τελευταία σύνδεση της Κρήτης µε την Πελοπόννησο και τις ακτές του Ανατολικού Αιγαίου κατά 

το Πλειστόκαινο. 

Κατά το Μεσσήνιο (περίπου 5,5 έως 5 Myr πριν από σήµερα), η περιοδική αποκοπή της 

σηµερινής Μεσογείου θάλασσας από τον Ατλαντικό ωκεανό είχε ως αποτέλεσµα 

επαναλαµβανόµενους κύκλους εξάτµισης και κατακλυσµού στη Μεσόγειο. Η ύπαρξη 
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αποθέσεων εβαποριτών∗ διάφορων ηλικιών σε όλη τη Μεσόγειο δείχνει τις εναλλαγές αυτές. 

Βάσει υπολογισµών προκύπτει ότι τα στενά του Γιβραλτάρ άνοιξαν και έκλεισαν έως δέκα φορές 

κατά το Ανώτερο Μειόκαινο. Κατά τις περιόδους της εξάτµισης η Μεσόγειος ίσως να είχε 

ξηρανθεί ολοκληρωτικά ή τουλάχιστον να είχε περιοριστεί σε ένα σύνολο λιµνών, ευνοώντας 

έτσι τη διασπορά και τις ανταλλαγές ειδών της χλωρίδας και της πανίδας (Hsue et al. 1973, Hsue 

1974).     

Στο τέλος του Μειοκαίνου, τα Κύθηρα και τα Αντικύθηρα ήταν ενωµένα µε τη γειτονική 

τους ηπειρωτική περιοχή (Παπαπέτρου-Ζαµάνη & Ψαριανός 1978, Kotsakis et al. 1980). Μεταξύ 

Μειοκαίνου – Πλειοκαίνου συνέβη ανάδυση των Κυθήρων και στη συνέχεια, στο τέλος του 

Κατώτερου Πλειοκαίνου, καταβύθισή τους, µε αποτέλεσµα τον αποχωρισµό τους από τα 

Αντικύθηρα (Παπαπέτρου-Ζαµάνη & Ψαριανός 1978, Αναστασάκης 1988), χωρίς όµως το βόρειο 

τµήµα τους να αποκοπεί από την Πελοπόννησο (Παπαπέτρου-Ζαµάνη & Ψαριανός 1978) και τον 

Πάρνωνα (Verginis 1976). Στο τέλος του Πλειοκαίνου δηµιουργήθηκε θαλάσσια δίοδος ανάµεσα 

στα Κύθηρα και την Πελοπόννησο (Angelier 1979). Κατά το µέσο Τεταρτογενές, τεκτονικά 

φαινόµενα προκάλεσαν την καταβύθιση µεγάλου τµήµατος της χέρσου ανάµεσα στα Κύθηρα, τα 

Αντικύθηρα και την Κρήτη (Αναστασάκης 1988, Anastasakis & Dermitzakis 1990). Τα Αντικύθηρα 

αποτέλεσαν ξεχωριστό νησί στις αρχές του Πλειστοκαίνου και τα Κύθηρα κατά το Μέσο 

Πλειστόκαινο (Dermitzakis 1990). 

Η ποικίλη, «ηπειρωτικού τύπου» απολιθωµένη πανίδα που βρέθηκε στην Κάρπαθο 

καταδεικνύει αποκοπή της από την Ανατολία κάπως αργότερα από την αρχή του Πλειοκαίνου (5 

Myr πριν από σήµερα) (Daams & van de Weerd 1980). 

Κατά τη διάρκεια του Πλειοκαίνου, η Ρόδος αποτελούσε τµήµα µιας µεγάλης περιοχής 

ιζηµατογένεσης (sedimentation area) (Benda et al. 1977, Meulenkamp 1985), µε ποτάµια που 

εξέβαλαν σε µια χαµηλού υψοµέτρου περιοχή µε λίµνες και έλη στα ανατολικά και 

βορειοανατολικά του σηµερινού νησιού. Η «ισορροπηµένη» και σύνθετη πανίδα ασιατικού 

χαρακτήρα της Ρόδου κατά το Πλειόκαινο (Brujin et al. 1970) δείχνει ότι η Ρόδος ήταν πιθανώς 

ενωµένη µε την Ανατολία µέχρι το Ανώτερο Πλειόκαινο – Κατώτερο Πλειστόκαινο (Sondaar 1971, 

Meulenkamp et al. 1972, Daams & van de Weerd 1980). Η υπόθεση αυτή υποστηρίζεται και από 

γεωλογικά δεδοµένα (Meulenkamp 1985). 

 

1.3.2 Παλαιοχλωριδικά στοιχεία 
 

Οι Velitzelos & Gregor (1990) συνοψίζουν τα δεδοµένα απολιθωµένων χλωρίδων από 21 

περιοχές του ελληνικού χώρου, στις οποίες περιλαµβάνονται µία θέση στην Κρήτη όπου 

βρέθηκαν για πρώτη φορά καρποφόροι σχηµατισµοί σε ιζήµατα Τορτονίου – Μεσηνίου 
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(Meulenkamp 1979), και µία θέση στα Κύθηρα (Goldacker et al. 1985). Ένα από τα συµπεράσµατα 

των Velitzelos & Gregor (1990) είναι ότι στον ελληνικό χώρο η βλάστηση κατά το Μειόκαινο ήταν 

πυκνή, µικτού µεσοφυτικού χαρακτήρα, αντίστοιχη µε τη σηµερινή βλάστηση στη ΝΑ Ασία.  

Ο Greuter (1970) θεωρεί ότι η µεσογειακού τύπου βλάστηση υπήρχε από το Μειόκαινο. 

Μειοκαινικά απολιθώµατα φύλλων από την Κεντρική Ευρώπη, που περιγράφηκαν ως 

Liquidambar europaea, δε φαίνεται να διαφέρουν σηµαντικά από το είδος της λικιδάµβαρης που 

αυτοφύεται σήµερα στη Ρόδο. Οµοίως, απολιθώµατα φύλλων που µόλις µπορούν να διακριθούν 

από πρόσφατα υπολειµµατικά είδη, τα οποία αναπτύσσονται σήµερα στην Κρήτη (Olea europaea, 

Phoenix theophrasti), βρέθηκαν σε Μειοκαινικά στρώµατα βορειότερων περιοχών (Greuter 1979).  

Κατά το Μεσήνιο, τουλάχιστον στις πεδινές περιοχές επικρατούσαν ξηρές έως υπόξηρες 

συνθήκες (Benda 1973) και η αρκτο-τριτογενής υποτροπική χλωρίδα αντικαταστάθηκε από µια 

ανατολικής προέλευσης ανθεκτική στην ξηρασία στεπική χλωρίδα (Berger 1953, 1958). Περιοχές 

που απελευθερώθηκαν από το υγρό στοιχείο πρέπει να αποτέλεσαν διαθέσιµους βιοτόπους 

ιδανικούς για ανθεκτικά στην ξηρασία είδη. Τα δάση διατηρήθηκαν εξ ολοκλήρου µόνο κατά 

µήκος των ποταµών συνεχούς ροής καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, και στις υψηλές οροσειρές. 

Ακόµη και εκεί όµως φαίνεται να απουσίαζε µια συνεχής δασική ζώνη: ανθεκτικά στο ψύχος 

στεπικά είδη είχαν «ελεύθερη πρόσβαση» µέχρι το επίπεδο των κορυφογραµµών και µπορούσαν 

να ενσωµατωθούν στην οροφυτική χλωρίδα (Greuter 1970). Πολυάριθµα  σύγχρονα ορόφυτα του 

Αιγαίου πιθανώς να ανάγουν την προέλευσή τους στη στεπική χλωρίδα που υπερίσχυε την 

εποχή αυτή (de Montmollin 1991). Υπολειµµατικά στοιχεία της ξηροφυτικής αυτής χλωρίδας 

υπάρχουν σήµερα στους βραχώδεις βιοτόπους της Κρήτης (de Montmollin 1991).  

Παρ’ ολ’ αυτά, οι Velitzelos & Gregor (1990) υποστηρίζουν ότι τα όµοια χαρακτηριστικά της 

βλάστησης στην Ελλάδα στις περιόδους πριν από το Μεσήνιο, κατά τη διάρκειά του και µετά από 

αυτό, δεν επιτρέπουν να συµπεράνουµε ότι η «κρίση αλµυρότητας» (ή «αλατότητας») του 
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Εικόνα 1.5: Παλαιογεωγραφικά σκαριφήµατα της Νότιας Ελλάδας. 1:  Μέσο Μειόκαινο (Verginis 1976), 2:  Κατώτερο Πλειόκαινο (Creutzburg1963), 
3: Πλειστόκαινο (800.000 χρόνια πριν από σήµερα) (Dermitzakis 1987) και 4: Πλειστόκαινο (450.000 χρόνια πριν από σήµερα) (Dermitzakis 1987). 
(Τροποποιηµένα από Βαρδινογιάννη 1994).
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Μεσηνίου αποτέλεσε πραγµατική καταστροφική κρίση: φαίνεται ότι επρόκειτο µόνο για µια 

σύντοµη αλλαγή του κλίµατος δευτερεύουσας σηµασίας, τουλάχιστον για τη βλάστηση 

(Velitzelos & Gregor 1990).  

Η Ανώτερη Μειοκαινική µακρο- και µικροχλωρίδα της Μακριλιάς στη ΝΑ Κρήτη, 

χαρακτηρίζεται ως χλωρίδα φυλλοβόλων, µε ένα ποσοστό αειθαλών. Περιέχει µάλιστα ορισµένα 

ξηροφυτικά στοιχεία, τα οποία απαντώνται και σήµερα στο µεσογειακό χώρο, αλλά το 

µεγαλύτερο µέρος των τάξων παραπέµπει τουλάχιστον σε συνθήκες µέσου ύψους βροχόπτωσης 

(µεσόφυτα) (Sachse & Mohr 1996). 

Κατά το Πλειόκαινο η βλάστηση ήταν παρόµοια µε τη µειοκαινική, αλλά µε περισσότερα 

αρκτο-τριτογενή στοιχεία (Velitzelos & Gregor 1990). Οι Bertoldi et al. (1989) αναφέρουν την 

ύπαρξη µεσογειακού τύπου οικοσυστηµάτων από το Κατώτερο Πλειόκαινο. 

Μέσα από τη συστηµατική µελέτη των ιζηµάτων του Τεταρτογενούς (Πλειστόκαινο και 

Ολόκαινο) σε διάφορες περιοχές του ελλαδικού χώρου, συνδυασµένη µε την εγκλεισµένη σε αυτά 

πανίδα και χλωρίδα, επικρατεί η άποψη ότι στην Ελλάδα δεν υπήρξαν παγετώδεις και 

µεσοπαγετώδεις εποχές, αλλά εναλλαγές ψυχρών και θερµών περιόδων (Γεωργιάδου – 

∆ικαιούλια et al. 1994). Κατά τις εναλλαγές θερµών και ψυχρών περιόδων του τεταρτογενούς 

(Πλειστόκαινο και Ολόκαινο), ο ελληνικός χώρος αποτέλεσε καταφύγιο για είδη φυτών, των 

οποίων η εξάπλωση περιορίστηκε σηµαντικά σε άλλες περιοχές, λόγω των παγετώνων. 

Παλυνολογικές µελέτες στη Ρόδο συµπεραίνουν ότι η Πλειο–Πλειστοκαινική χλωρίδα της 

περιελάµβανε διάφορα είδη, µε έναν σχετικά µεγάλο αριθµό κωνοφόρων και το γένος Pinus ως το 

πιο κοινό. Γύρη των τύπων Taxodiaceae – Cupressaceae, Juglans, Pterocarya, Nyssa, Castanea και 

Palmae ήταν επίσης κοινή. Τα στοιχεία αυτά αποδεικνύουν ότι πολυάριθµα είδη της χλωρίδας του 

Τριτογενούς πρέπει να εξαφανίστηκαν σε περιόδους επικράτησης µη ευνοϊκών κλιµατικών 

συνθηκών κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου (Carlstroem 1987). 

Παλυνολογικές µελέτες στην Κρήτη έδειξαν ότι κατά το πρώτο µέρος του Ολοκαίνου το 

νησί καλυπτόταν από δάση όπου κυριαρχούσε το πεύκο, ενώ για το µεγαλύτερο µέρος της 

περιόδου που ακολούθησε το κυρίαρχο είδος ήταν η δρυς και µάλιστα η φυλλοβόλος (Bottema 

1980). Σηµαντική διαφορά µε τη σηµερινή βλάστηση του νησιού καταδεικνύει η παντελής 

απουσία ή η εξαιρετικά µικρή αντιπροσώπευση των µεσογειακών στοιχείων στα δείγµατα που 

εξετάστηκαν (Bottema 1980).    
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1.4 Η φυτογεωγραφική διαίρεση του Αιγαίου, 
οι φυτογεωγραφικές σχέσεις και το Νότιο Τόξο 

 
 Η φυτογεωγραφική διαίρεση του Αιγαίου, όπως την παρουσίασε ο Rechinger (1943, 1950, 

1951) σε µια σειρά σηµαντικών δηµοσιεύσεων, αποτελεί ακόµη και σήµερα το αναµφισβήτητο 

θεµέλιο για κάθε συγκριτική χωρολογική θεώρηση της συγκεκριµένης περιοχής (Greuter 1971). 

Αρκετές βιοσυστηµατικές έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν στη συνέχεια για κάποιες οµάδες 

ειδών φυτών, οι οποίες έχουν το κέντρο της εξάπλωσής τους στην περιοχή αυτή, τείνουν να 

ενισχύσουν τη φυτογεωγραφική αυτή διαίρεση, για την οποία ο Rechinger (1951) βασίστηκε: 

α) Σε δεδοµένα των κατανοµών των µη ενδηµικών ειδών φυτών, που έχουν περιοριστεί σε 

µεµονωµένα τµήµατα της περιοχής. 

β) Στον ενδηµισµό που παρατηρείται σε επιµέρους τµήµατα της περιοχής. 

και γ) Στην απουσία ορισµένων ειδών από µεµονωµένα τµήµατα της περιοχής, τα οποία όµως 

παρουσιάζουν ευρεία κατανοµή σε άλλα τµήµατά της. 

 Ο Rechinger (1951) χώρισε έτσι το Αιγαίο στις εξής φυτογεωγραφικές περιοχές (Εικόνα 1.6): 

1. ∆υτικό Αιγαίο, που χαρακτηρίζεται από πολυάριθµα είδη της ηπειρωτικής Ελλάδας, 

µεταξύ των οποίων εντοπίζονται το ανατολικοµεσογειακό, το βαλκανικό και το 

νοτιοευρωπαϊκό στοιχείο.  

2. Βόρειο Αιγαίο, το οποίο αποτελεί µια ζώνη, όπου πολλά τάξα φτάνουν στο νοτιότερο 

άκρο της εξάπλωσής τους. 

3. Βορειοανατολικό Αιγαίο, όπου φτάνουν ορισµένα ανατολικά, κυρίως ανατολιακά, τάξα. 

4. Ανατολικό Αιγαίο, που χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη µεγάλου αριθµού ανατολιακών 

τάξων.  

5. Κεντρικό Αιγαίο, µε χαρακτηριστικό στοιχείο την απουσία ενός σχετικά µεγάλου 

αριθµού ειδών, που όµως εξαπλώνονται σε όλο το υπόλοιπο Αιγαίο. 

6. Νησιωτική αλυσίδα του Νοτίου Αιγαίου, η οποία από πολλές απόψεις κατέχει 

ξεχωριστή θέση στην περιοχή του Αιγαίου. ∆εν εκτείνεται µπροστά σε ηπειρωτική περιοχή, 

αλλά «κλείνει» την νησιωτική περιοχή του Αιγαίου, αποτελώντας τη «γέφυρα» ανάµεσα 

στην ελληνική και την ανατολιακή ηπειρωτική γη, και περιλαµβάνει το µεγαλύτερο σε 

έκταση και υψόµετρο νησί του Αιγαίου, την Κρήτη. 

Η χλωρίδα του νησιωτικού αυτού συµπλέγµατος περιλαµβάνει (Εικόνα 1.7): 

α) Ανατολικά τάξα που δε φτάνουν ως την ηπειρωτική Ευρώπη. 

β) Τάξα της ανατολικής Μεσογείου που εξαπλώνονται περαιτέρω, αλλά όχι προς την ανατολή. 

Σ’ αυτά περιλαµβάνονται και είδη πολύ ευρείας εξάπλωσης, όπως είναι κάποια Πτεριδόφυτα, είδη 

των ελών και υδρόβια φυτά. Στο Νότιο Αιγαίο, οι τρεις παραπάνω κατηγορίες φυτών 

συγκεντρώνονται κυρίως στην Κρήτη. 
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γ) Νότια τάξα, τα περισσότερα από τα οποία είναι γνωστά στην ανατολική Μεσόγειο µόνο από το 

Νότιο Αιγαίο και τη Βόρεια Αφρική, κυρίως την Κυρηναϊκή. Για τα τάξα αυτά, ο Rechinger (1951) 

αναφέρει ότι αν ήταν βέβαιο ότι δεν έφτασαν στις περιοχές αυτές µέσω ανθρωποχωρίας, αλλά 

µέσω φυσικής εξάπλωσης, θα µπορούσαν να τεθούν σηµαντικά ερωτήµατα για την πρότερη 

σύνδεση της ξηράς µεταξύ των δύο αυτών περιοχών. Η άποψη του Greuter (1971) για το ίδιο θέµα 

αναφέρεται παρακάτω.   

δ) Τάξα, τα οποία δηλώνουν τη χλωριδική σχέση του Νοτίου Αιγαίου, και ιδιαιτέρως της 

Κρήτης, µε τη ∆ύση (άλλες επιµέρους περιοχές του Αιγαίου δεν παρουσιάζουν τόσο ουσιαστική 

σχέση µε τη ∆ύση). Μεταξύ αυτών συγκαταλέγονται τάξα που έχουν την κύρια περιοχή 

εξάπλωσής τους δυτικά του Αιγαίου, αλλά και πραγµατικά δυτικοµεσογειακά τάξα.  

 

 

 

 
Εικόνα 1.6: Φυτογεωγραφική διαίρεση του Αιγαίου σύµφωνα µε τον Rechinger (1951). W: ∆υτικό, N: 
Βόρειο Αιγαίο, ΝΕ: Βορειοανατολικό, Ε: Ανατολικό, C: Κεντρικό, S: Νότιο Τόξο. 

 

ε) Τάξα που εµφανίζουν το πρότυπο εξάπλωσης Νότιο Αιγαίο (κυρίως Κρήτη) – Βαλκανική 

χερσόνησος (κυρίως Ελλάδα). 
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στ) Μικρό αριθµό τάξων που αποσαφηνίζουν τη θέση της «γέφυρας» που κατέχει το Τόξο του 

Νοτίου Αιγαίου. Πρόκειται για τάξα που υπάρχουν τόσο στη Βαλκανική χερσόνησο, όσο και στην 

Κρήτη και στην ηπειρωτική περιοχή της Ανατολίας.  
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Εικόνα 1.7: Οι έξι βασικές οµάδες µη ενδηµικών τάξων τις οποίες διακρίνει ο Rechinger (1951) στη 
χλωρίδα του Νοτίου Αιγαίου. Συνολικά αναφέρεται σε 187 τάξα, τα οποία διαιρούνται στις έξι 
οµάδες όπως φαίνεται στο διάγραµµα.   

 

Ο Rechinger τονίζει επίσης ότι τόσο τα Κύθηρα στα δυτικά, όσο και η Ρόδος στα 

ανατολικά, κρατούν µια διπλή χλωριδική θέση: αποτελούν τα δύο αντίστοιχα 

φυτογεωγραφικά άκρα του Τόξου, αλλά εµφανίζουν και στενή φυτογεωγραφική σχέση µε τις 

γειτονικές τους ηπειρωτικές και νησιωτικές περιοχές. Όπως θα αναφερθεί παρακάτω, το γεγονός 

αυτό παρατήρησαν και αργότερα και άλλοι ερευνητές. 

Ο Rechniger πρώτος επισήµανε ακόµη ότι τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου είναι 

φυτογωγραφικώς διακριτά από τις Κυκλάδες. Χλωριδικές µελέτες που ακολούθησαν (Flora 

Europaea, Flora of Turkey and the East Aegean islands), αναγνώρισαν το Ανατολικό Αιγαίο ως το 

φυτογεωγραφικό όριο ανάµεσα στην Ευρώπη και την Ασία. Ο Strid (1996) πρότεινε την ονοµασία 

«γραµµή του Rechinger» (“Rechinger’s line”), για το νοητό φυτογεωγραφικό όριο µεταξύ 

Κυκλάδων και Ανατολικού Αιγαίου, κατ’ αναλογία µε τη «γραµµή του Wallace», που χωρίζει τη 

ζωογεωγραφική περιοχή της Ν-ΝΑ Ασίας από αυτήν της Αυστραλίας, εξαιρώντας όµως έτσι 

φυτογεωγραφικά την οµάδα νησιών της Ρόδου από το Τόξο του Νοτίου Αιγαίου (Strid 1996).    

Τα ανατολικοµεσογειακά χαρακτηριστικά της χλωρίδας της Κρήτης εκφράζονται έντονα 

µέσω της κυριαρχίας ειδών αυτής της προέλευσης, κυρίως σε διαπλάσεις µε νάνους-θάµνους. 

Τέτοια είδη είναι τα Sarcopoterium spinosum, Coridothymus capitatus, Euphorbia acanthothmnos, Salvia 

triloba, Satureja thymbra κ.ά. Επίσης, υπάρχουν ορισµένα δενδρώδη είδη της ανατολικής Μεσογείου, 

όπως είναι τα Pinus brutia, και Quercus macrolepis, και µια σειρά ανατολικοµεσογειακών οροφύτων, 

όπως τα Berberis cretica και Daphne sericea  (Zohary & Orshan 1966). Αν στο ανατολικοµεσογειακό 
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στοιχείο προστεθεί η οµάδα των Μεσογειακών-Ιρανο-Τουρανικών ειδών που υπάρχουν στην 

Κρήτη, τότε το στοιχείο της χλωρίδας της Ν∆ Ασίας συνολικά αντιπροσωπεύει το 49% της 

χλωρίδας του νησιού (Zohary & Orshan 1966). Αυτή η φυτογεωγραφική θεώρηση µπορεί να 

υποστηρίξει το συµπέρασµα ότι το νησί συνδεόταν µε την ηπειρωτική περιοχή της Ν∆ Ασίας για 

µακρύ χρονικό διάστηµα, πιθανότατα µέσω της Καρπάθου και της Ρόδου (Zohary & Orshan 1966). 

Όµως, οι αµυδρές σχέσεις µε το καθαρά Ιρανο-Τουρανικό στοιχείο, που καταδεικνύονται 

µε την ύπαρξη στην Κρήτη των Pyrus amygdaliformis, Salsola aegaea κ.ά., και η απουσία κάποιων 

ειδών του στοιχείου αυτού, που απαντώνται προς δυσµάς µέχρι και την Κύπρο, εξαιρούν την 

Κρήτη από τη «σφαίρα επιρροής» της ηµιστεππικής χλωρίδας της Ν∆ Ασίας (Zohary & Orshan 

1966). 

133 είδη, που αντιστοιχούν στο 11% της χλωρίδας της Ρόδου προέρχονται από τα ανατολικά, 

µεταξύ των οποίων και η λικιδάµβαρη Liquidambar orientalis (Hamamelidaceae), ασιατικό είδος που 

στην Ελλάδα απαντάται ως αυτοφυές µόνο στο νησί αυτό.  

41 είδη της Καρπάθου, ορισµένα από τα οποία δεν υπάρχουν στην Κρήτη, είναι επίσης 

ανατολικά. Σηµαντική εκπροσώπηση ειδών της Ανατολίας παρατηρείται στη χλωρίδα του 

νησιωτικού συµπλέγµατος της Καρπάθου, µε πρόσφατα ανακαλυφθέντα παραδείγµατα τα Silene 

macrodonta, Aristolochia parvifolia και Isatis lusitanica (Greuter 1975).    

Στα νησιά του Ν Αιγαίου παρατηρείται σταθερή µείωση µε κατεύθυνση προς ανατολάς, του 

αριθµού των ειδών που ανήκουν στο δυτικό στοιχείο, δηλαδή στην οµάδα των ειδών των οποίων 

η κύρια γεωγραφική κατανοµή εντοπίζεται δυτικά του Αιγαίου. Ο µεγαλύτερος αριθµός ειδών 

δυτικής προέλευσης, περίπου 95, απαντάται στην Κρήτη. Μόλις περίπου 18 είδη της κατηγορίας 

αυτής υπάρχουν στη Ρόδο (Carlstroem 1987).  

Οι βορειοδυτικές περιοχές της Κρήτης παρουσιάζουν µεγάλο αριθµό ενδηµικών και µη 

ειδών, που έχουν συγγενικά είδη στα Βαλκάνια. Είδη της µακκίας βλάστησης, όπως τα Quercus 

coccifera και Arbutus unedo, είναι δυτικοµεσογειακής προελεύσεως (Zohary & Orshan 1966).  

Παρείσδυση του ενδηµικού στοιχείου της Πελοποννήσου στο δυτικό άκρο της Κρήτης 

έχει επίσης παρατηρηθεί. ∆ύο είδη, τα οποία ανακαλύφθηκαν πρόσφατα στο νησί, η Asperula 

taygetea και η Cymbalaria microcalyx ssp. microcalyx, ήταν ήδη γνωστά από τα Κύθηρα και το πρώτο 

επίσης από τα Αντικύθηρα, ενώ το δεύτερο πιθανότατα συµπεριλαµβάνει και τη var. heterosepala 

(Greuter 1975). 

Σύµφωνα µε τον Greuter (1971), το στοιχείο της χλωρίδας που συνδέει το Τόξο του 

Νοτίου Αιγαίου µε το Νότο µπορεί να χωριστεί σε δύο οµάδες:  

1. Στα πραγµατικά µεσογειακά είδη, τα οποία απαντώνται στην περιοχή µελέτης από κοινού µε 

συγκεκριµένες περιοχές της βορείου Αφρικής, και µάλιστα την Κυρηναϊκή. Ο αριθµός των 

ειδών αυτών είναι περιορισµένος, και είχαν καθοριστεί ήδη από τον Rechinger: τα είδη Viola 
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scorpiuroides, Sedum creticum, Teucrium brevifolium, Nepeta scordotis (incl. N. visianii), Phlomis floccosa, 

Ballota pseudodictamnus και Stachys tournefortii αποτελούν παραδείγµατα που θα µπορούσαν να 

υποστηρίξουν µία κάποτε υφιστάµενη απευθείας γεωγραφική σύνδεση Κρήτης – Κυρηναϊκής.  

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, όταν το ίδιο θέµα είχε θίξει και ο Rechinger (1951), τόνισε ότι το 

ερώτηµα θα µπορούσε να τεθεί, εφόσον ήταν σίγουρο ότι τα είδη αυτά δε µεταφέρθηκαν µέσω 

ανθρωποχωρίας. Ο Greuter (1971) απαντά ότι η Nepeta scordotis στο Ν Αιγαίο αναπτύσσεται κατά 

κύριο λόγο σε χαλάσµατα και παλιούς τοίχους και το Stachys tournefortii σε παρυφές 

καλλιεργηµένων εκτάσεων, ώστε θα µπορούσαν πιθανώς να είναι είδη που πράγµατι έφτασαν 

εκεί µέσω ανθρωποχωρίας. Ο ίδιος συγγραφέας δεν µπορεί να σχολιάσει (ελλείψει προφανώς 

των απαραίτητων αποδείξεων), τον ισχυρισµό ότι η Ballota pseudodictamnus, σίγουρα είδος της 

κρητικής χλωρίδας, δεν εισήχθη στην Κυρηναϊκή. Θεωρεί όµως ότι η εξάπλωση του Phlomis 

floccosa,  το οποίο περιορίζεται στο σύµπλεγµα της Καρπάθου, δεν µπορεί να έχει προέλθει µέσω 

φυσικής εξάπλωσης. Οι κατανοµές των παραπάνω ειδών αποτελούν ενδείξεις αλλά όχι 

αποδείξεις πρότερης γεωγραφικής σύνδεσης Κρήτης – Κυρηναϊκής: ενδεχοµένως οι κατανοµές 

αυτές να είναι υπολείµµατα ευρύτερων εξαπλώσεων, οι οποίες κάλυπταν το σύνολο του 

ανατολικού άκρου της µεσογειακής περιοχής, φτάνοντας έτσι ως το Ν Αιγαίο. Η πιθανότητα της 

µετέπειτα διατήρησης υπολειµµατικών ειδών από κοινού στις δύο αυτές περιοχές ενισχύεται από 

τις παρόµοιες κλιµατικές συνθήκες και τη σχετική αποµόνωσή τους από την υπόλοιπη 

µεσογειακή περιοχή: του Ν Αιγαίου λόγω της θάλασσας και της Κυρηναϊκής λόγω των ερηµικών 

περιοχών που µεσολαβούν (Greuter 1971).       

2. Στους εκπροσώπους ξηρότερων κλιµατικών ζωνών, οι οποίοι απαντώνται σε συγκεκριµένες 

διαπλάσεις, παρόµοιες µε αυτές ηµιερηµικών περιοχών, στο παράκτιο τµήµα κυρίως της νότιας 

και της ανατολικής Κρήτης. Τέτοιες διαπλάσεις θεωρούνται υπολειµµατικές. Στην κατηγορία 

αυτή ανήκουν π.χ. οι διαπλάσεις των αµµωδών ακτών και των αµµοθινών, µε είδη όπως τα 

Juniperus macrocarpa, Silene ammophila, Malcolmia africana και το Phoenix theophrasti. Η πλειοψηφία των 

ειδών των διαπλάσεων αυτών έχουν συγγενικά είδη νοτίως της Κρήτης, κυρίως Σαχάρας – 

αραβικά (Greuter 1971). 

Για τη δηµιουργία της «Flora Hellenica» υιοθετήθηκε ο διαχωρισµός της Ελλάδας σε 13 

χλωριδικές περιοχές (Strid 1996). Στο διαχωρισµό αυτό (Εικόνα 1.8), το χαρακτηριστικό στοιχείο 

είναι ότι οι Κυκλάδες (µε τη φυτογεωγραφική έννοια) (Kik) αναγνωρίζονται ως οµάδα νησιών 

διακριτή από τις δυτικές, νότιες και ανατολικές περιοχές. Επίσης, το Τόξο του Νοτίου Αιγαίου 

διαιρείται σε τρεις υποπεριοχές, µε τα Κύθηρα και τα Αντικύθηρα να χωρίζονται προς δυσµάς και 

να οµαδοποιούνται µε την Πελοπόννησο (Pe) και την οµάδα των νησιών της Ρόδου να χωρίζεται 

προς ανατολάς και να αντιστοιχίζεται στο Ανατολικό Αιγαίο (EAe). Η Κρήτη και τα µικρονήσια 

της, µαζί µε την οµάδα της Καρπάθου (KK) συγκροτούν την τρίτη υποπεριοχή.  
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Εικόνα 1.8: Οι 13 χλωριδικές περιοχές της Ελλάδος που υιοθετήθηκαν για τη δηµιουργία της “Flora 
Hellenica” (εστιγµένες γραµµές). Οι συνεχείς γραµµές δείχνουν το φυτογεωγραφικό διαχωρισµό της 
περιοχής του Αιγαίου από τον Rechinger (1951), στις οποίες συµπεριλαµβάνεται το Τόξο του Νοτίου 
Αιγαίου (τροποποιηµένο από Strid 1996).  
 

 

Όσον αφορά στα Κύθηρα και στα Αντικύθηρα, η νησιωτική τους αλυσίδα, που 

περιλαµβάνει ακόµα την Ελαφόνησο και κάποιες µικρές, ακατοίκητες νησίδες, αποτελεί µία από 

τις πιο ενδιαφέρουσες περιοχές της Ελλάδος από χλωριδικής και φυτογεωγραφικής απόψεως 

(Tzanoudakis et. al. 1998). Η στενότερη σχέση των Κυθήρων µε την Πελοπόννησο, παρά µε την 

Κρήτη, υποστηρίζεται από τον υπολογισµό του παρακάτω δείκτη, µε τη βοήθεια του οποίου 

µπορούν να συγκριθούν οι χλωρίδες δύο νησιών: 

BA
Ci

×
×

=
100

 

όπου Α είναι ο αριθµός των ειδών που υπάρχουν µόνο στο πρώτο από τα δύο νησιά, Β είναι ο 

αριθµός των ειδών που υπάρχει µόνο στο δεύτερο νησί και C είναι ο αριθµός των ειδών που 

µοιράζονται και τα δύο αυτά νησιά. Ο Strid (1996) θεωρεί ότι για τη σύγκριση αυτή µεταξύ 

νησιών, ο συγκεκριµένος δείκτης έχει µεγαλύτερη βιολογική σηµασία από τους κοινώς 

χρησιµοποιούµενους δείκτες του Simpson και του S∅rensen. Η τιµή του δείκτη i για τη σχέση 

Κυθήρων – Πελοποννήσου είναι 3,98, ενώ για τη σχέση Κυθήρων – Κρήτης είναι 1,20 (Εικόνα 1.9). 

Ο Rechinger (1967) εξέτασε τη φυτογεωγραφική θέση των Κυθήρων και των Αντικυθήρων βάσει 
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των ειδών µε σχετικώς στενότερη εξάπλωση και διαπίστωσε ότι η χλωρίδα τους χαρακτηρίζεται 

από είδη κοινά τόσο µε την Πελοπόννησο, τα οποία έχουν συγγενικά τους στις δυτικές περιοχές, 

όσο και από σχεδόν ισάριθµα είδη, που δείχνουν σχέσεις µε την Κρήτη αλλά και µε 

ανατολικότερες περιοχές. ∆ηλαδή, τα Κύθηρα και τα Αντικύθηρα φυτογεωγραφικώς αποτελούν 

το δυτικό τµήµα της νησιωτικής αλυσίδας του Νοτίου Αιγαίου και µαζί το νότιο τµήµα του 

δυτικού Αιγαίου: πρόκειται για µια διπλή φυτογεωγραφική θέση, ανάλογη µε αυτήν της Ρόδου.  

Η φυτογεωγραφική θέση της Καρπάθου εξετάζεται από τον Raus (1991), ο οποίος 

συµπεραίνει ότι συνδέονται περισσότερο µε τη δύση απ’ ό,τι µε την ανατολή, συνεπώς το 

σύµπλεγµα των νησιών της ανήκει φυτογεωγραφικώς στην Ευρώπη και όχι στην Ασία. Το 

γεγονός αυτό επιβεβαιώνουν και οι τιµές του δείκτη i (Strid 1996), που είναι 4,44 για τη σύγκριση 

Καρπάθου – Κρήτης και 2,62 για τη σύγκριση Καρπάθου – Ρόδου (Εικόνα 1.11). Τόσο η Flora 

Europaea, βασισµένη στα δεδοµένα του Rechinger, όσο και νεότερες εµπεριστατωµένες µελέτες, 

όπως αυτές των Turland et al. (1993) και των Jahn & Schoenfelder (1995), αλλά και η Flora Hellenica, 

αναγνωρίζουν και εξετάζουν την Κρήτη και το σύµπλεγµα νησιών της Καρπάθου ως µια 

ξεχωριστή φυτογεωγραφική ενότητα. Το συµπέρασµα αυτό ενισχύεται µε µια σύγκριση των 

χλωρίδων της Κρήτης, της Καρπάθου και της Ρόδου µε τη χρήση στοιχείων από τη βάση 

δεδοµένων της Flora Hellenica: από ένα σύνολο 170 ειδών της Καρπάθου, 92 υπάρχουν στην 

Κρήτη αλλά όχι στη Ρόδο, 33 µόνο υπάρχουν στη Ρόδο αλλά όχι στην Κρήτη, και τα υπόλοιπα 

απουσιάζουν και από τα δύο αυτά νησιά.  

 Άρα, η χρησιµοποίηση του δείκτη i επιβεβαιώνει τη µία πλευρά της διπλής χλωριδικής 

σχέσης που κατέχουν, σύµφωνα µε τον Rechinger, τα Κύθηρα και η Ρόδος. 

 Σύµφωνα µε τη βάση δεδοµένων της Flora Hellenica (Strid 1996), η Πελοπόννησος µε τα 

Κύθηρα και τα Αντικύθηρα, οι Κυκλάδες, το σύµπλεγµα Κρήτης – Καρπάθου και τα νησιά του 

Ανατολικού Αιγαίου (ΕΑe), περιλαµβάνουν συνολικά 3.575 είδη. Από αυτά, 999 είναι είδη «ευρείας 

εξάπλωσης», υπάρχουν δηλαδή και στις τέσσερις αυτές περιοχές. Τα είδη «στενής εξάπλωσης», 

δηλαδή αυτά που υπάρχουν µόνο σε µία εκ των τεσσάρων αυτών περιοχών και εξαπλώνονται 

στις γειτονικές αυτής περιοχές, τα οποία έχουν και µεγαλύτερη φυτογεωγραφική σηµασία και 

αποτελούν µέτρο της «µοναδικότητας» της χλωρίδας της εκάστοτε περιοχής, είναι 1.504 για την 

περιοχή της Πελοποννήσου (60,1% της συνολικής της χλωρίδας), 521 για τις Κυκλάδες (34,3% της 

συνολικής τους χλωρίδας), 799 για την Κρήτη, την Κάρπαθο και τα µικρότερα νησιά του 

συµπλέγµατος (44,4% της συνολικής χλωρίδας τους) και 1.201 για τα νησιά του Ανατολικού 

Αιγαίου (54,6% της συνολικής χλωρίδας τους). 
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Εικόνα 1.9: Οι τιµές του δείκτη i (αριθµοί µέσα στις παρενθέσεις) (Strid 1996) υποστηρίζουν τη 
στενότερη σχέση των Κυθήρων µε την Πελοπόννησο, παρά µε την Κρήτη, και της Καρπάθου µε την 
Κρήτη, παρά µε τη Ρόδο. Οι αριθµοί που σηµειώνονται επί τοις εκατό δείχνουν το ποσοστό της 
χλωρίδας των Κυθήρων, το οποίο αποτελούν τα κοινά είδη του νησιού µε την Πελοπόννησο και την 
Κρήτη αντιστοίχως, και, οµοίως, για την Κάρπαθο, το ποσοστό της χλωρίδας της που αποτελούν τα 
κοινά είδη µε την Κρήτη και τη Ρόδο (από Strid 1996).    

  

Το χαµηλό ποσοστό ειδών «στενής εξάπλωσης» που εµφανίζουν οι Κυκλάδες ήταν 

αναµενόµενο, λόγω της σχετικά φτωχής συνολικής χλωρίδας τους. Παράλληλα όµως, 

αξιοσηµείωτο είναι ότι το σύµπλεγµα Κρήτης – Καρπάθου, µια περιοχή που χαρακτηρίζεται από το 

σχετικά µεγάλο αριθµό ενδηµικών ειδών, δεν εµφανίζει παρά λίγο υψηλότερο ποσοστό ειδών 

στενής εξάπλωσης από τις Κυκλάδες. Το γεγονός αυτό οφείλεται προφανώς στο αντιστάθµισµα 

του ενδηµικού στοιχείου από µεγάλο αριθµό ειδών ευρείας εξάπλωσης, που απαντώνται στα 

χαµηλά κυρίως υψόµετρα.  

 Η Πελοπόννησος εµφανίζει σηµαντικά υψηλότερο ποσοστό ειδών «στενής εξάπλωσης». Τα 

περισσότερα από τα «ηπειρωτικά» της είδη υπάρχουν επίσης πιο βόρεια στην Ελλάδα και τη 

Βαλκανική χερσόνησο. ∆εν εξαπλώνονται όµως στην περιοχή του Αιγαίου, καθώς πολλά από αυτά 

είναι είδη των ορεινών όγκων ή των δασών. 

 Όσον αφορά στο Ανατολικό Αιγαίο, το υψηλό ποσοστό ειδών «στενής εξάπλωσης» που 

παρατηρείται, αποδίδεται στην ισχυρή εκπροσώπηση του ανατολιακού στοιχείου, το οποίο δεν 

υπερβαίνει τη «γραµµή του Rechinger». Παράλληλα, η ύπαρξη της «γραµµής» αυτής υποστηρίζεται 

και από το επίσης υψηλό ποσοστό (22,4%) ειδών που υπάρχουν µόνο στο Ανατολικό Αιγαίο και σε 

καµία άλλη από τις τρεις περιοχές. (Το στοιχείο αυτό αποτελεί επίσης πολύ σηµαντικό µέτρο της 

«µοναδικότητας» της χλωρίδας µιας περιοχής). 
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 Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ένας σηµαντικός αριθµός ειδών που υπάρχουν στην 

ηπειρωτική Ελλάδα, την Κρήτη και τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου απουσιάζουν από το 

Κεντρικό Αιγαίο. Το κενό αυτό χαρακτηρίζεται από τον Rechinger ως «παράθυρο των Κυκλάδων» 

(“Kykladenfenster”). Η αµφίδροµη φυτογεωγραφική σχέση των Κυκλάδων µε τις γύρω περιοχές 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 1.10 και στην Εικόνα 1.11 διακρίνεται το «παράθυρο των Κυκλάδων», 

στην περίπτωση της γεωγραφικής κατανοµής του Cerastium brachypetalum Pers. Οι αριθµοί 

αντιπροσωπεύουν αριθµούς ειδών φυτών και τα βέλη τις δυνητικές κατευθύνσεις εξάπλωσης, που 

όµως ανακόπτονται. Από τη συνολική χλωρίδα των Κυκλάδων, 248 είδη δεν υπάρχουν στην 

Πελοπόννησο και τα Κύθηρα, 374 δεν υπάρχουν στην περιοχή Κρήτης – Καρπάθου, και 216 δεν 

υπάρχουν στο Ανατολικό Αιγαίο. Όσον αφορά τις περιοχές που περιβάλλουν το «παράθυρο», 1.231 

από τα είδη φυτών της Πελοποννήσου, 625 είδη του συµπλέγµατος Κρήτης – Καρπάθου και 895 

είδη των νησιών ανατολικά της «γραµµής του Rechinger» δεν εξαπλώνονται στις Κυκλάδες.  

 

 

Εικόνα 1.10: Φυτογεωγραφικές σχέσεις των Κυκλάδων µε τις γειτονικές περιοχές. Οι αριθµοί 
αντιπροσωπεύουν αριθµούς ειδών φυτών και τα βέλη τις δυνητικές κατευθύνσεις εξάπλωσης, που 
όµως ανακόπτονται.  
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Εικόνα 1.11: Η γεωγραφική κατανοµή του Cerastium brachypetalum Pers., που φύεται σε βραχώδεις 
πλαγιές και ως ζιζάνιο από το επίπεδο της θάλασσας µέχρι υψόµετρο µεγαλύτερο των 2.000m, 
δείχνει το κενό του «παραθύρου των Κυκλάδων» στο κεντρικό Αιγαίο. 

  

Ο Runemark (1971) θεωρεί πιθανόν ότι η πτώχευση της χλωρίδας των Κυκλάδων οφείλεται 

στο γεγονός ότι πολλά είδη των νησιών αυτών εξαφανίστηκαν ή επιβίωσαν σε άλλα συγκεκριµένα 

καταφύγια κατά τις κλιµατικές διακυµάνσεις του Πλειστοκαίνου. Αξιοσηµείωτο πάντως είναι ότι, 

στα πλαίσια διερεύνησης της κατανοµής τύπων βλάστησης και οικολογικών χλωριδικών 

στοιχείων στην περιοχή του Αιγαίου, ο ίδιος ερευνητής διαπιστώνει: 

α) Όσον αφορά στη χλωρίδα των γκρεµνών∗ (cliff flora): Τα περισσότερα από τα είδη των 

υποχρεωτικών χασµοφύτων (obligate chasmophytes) του Κεντρικού Αιγαίου  υπάρχουν επίσης στην 

περιοχή του Νοτίου Αιγαίου, και ιδιαιτέρως στην Κρήτη, δείχνοντας έτσι φυτογεωγραφική σχέση 

µεταξύ των δύο αυτών περιοχών (Εικόνα 1.12). Λίγα είδη φτάνουν επίσης ως την περιοχή του 

Ανατολικού Αιγαίου, και πολύ λίγα φτάνουν ως την ηπειρωτική Ελλάδα. Οι περιοχές της 

κατανοµής τους, ο περιορισµός σε ασβεστολιθικά γκρεµνά των ακτών, η ταξινοµική αποµόνωση 

πολλών από αυτά και η παρατηρούµενη τοπική διαφοροποίηση πολλών ειδών, δίνουν την 

εντύπωση ότι το στοιχείο αυτό είναι το τελευταίο κατάλοιπο της χλωρίδας των ακτών της 

θάλασσας της Κρήτης κατά το Πλειόκαινο.     

                                                 
∗ Τα νησιά του Κεντρικού Αιγαίου παρουσιάζουν µεγάλη κατάτµηση στην τοπογραφία τους, µε 
πολλά γκρεµνά, µε ύψος λίγων µέτρων αλλά και µεγάλα  συστήµατα γκρεµνών µε ύψος 700m 
στην ανατολική Αµοργό. Στις παρακείµενες φυτογεωγραφικές περιοχές η κατάσταση είναι 
παρόµοια. Τα µεγαλύτερα συστήµατα γκρεµνών στο Αιγαίο είναι αυτά της Καρπάθου, που 
ξεπερνούν σε ύψος τα 1.000m, και τα µεγάλα φαράγγια και γκρεµνά κατά µήκος της Ν∆ ακτής 
της Κρήτης (Runemark 1971).     
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Εικόνα 1.12: Η κατανοµή του χλωριδικού στοιχείου των γκρεµνών στο Αιγαίο. ∆ιαγραµµισµένες 
είναι οι πολύ πλούσιες σε χασµόφυτα περιοχές. 

 
 

β) Όσον αφορά στην υπερπαράκτια χλωρίδα•: Στη βλάστηση των βραχωδών ακτών µπορούν να 

διακριθούν δύο ζώνες, µια παράκτια, που συντίθεται από πραγµατικά αλόφυτα, και µία 

υπερπαράκτια, η οποία δε βρέχεται από τη θάλασσα, ακόµη και κατά τη διάρκεια θυελλών. Τα 

αλόφυτα της παράκτιας ζώνης είναι κυρίως µεσογειακά είδη ευρείας εξάπλωσης, που απαντώνται 

σε όλες τις βραχώδεις ακτές του Αιγαίου, όπως τα Silene sedoides, Lotus creticus και Frankenia hirsuta. Η 

υπερπαράκτια ζώνη κανονικά καταλαµβάνεται από φρυγανική βλάστηση, φτωχή σε είδη. Σε 

ορισµένα όµως µικρά νησιά, απαντάται µια ιδιαίτερη χλωρίδα στην υπερπαράκτια ζώνη: κάποια 

από τα είδη της περιορίζονται µόνο στα νησιά αυτά και άλλα είδη βρίσκονται κυρίως σε τέτοια 

νησιά, αλλά έχουν βρεθεί να φύονται ευκαιριακά και στις ακτές µεγαλύτερων νησιών. Οι περιοχές 

κατανοµής του υπερπαράκτιου στοιχείου συνολικά, η µεµονωµένη εµφάνιση δυτικοµεσογειακών 

ειδών και η ισχυρή τοπική διαφοροποίηση πολλών ειδών δίνουν την εντύπωση ότι τα µικρά νησιά 

αποτέλεσαν καταφύγια για τα τελευταία υπολείµµατα της χλωρίδας της περιοχής γύρω από την 

Κρήτη κατά το Πλειόκαινο, γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα τη σηµερινή παρατηρούµενη 

φυτογεωγραφική σύνδεση (Εικόνα 1.13). Όσον αφορά στη χλωρίδα των αµµωδών ακτών, αυτή 

αποτελείται σχεδόν µόνο από είδη που εµφανίζουν ευρεία εξάπλωση στη Mεσόγειο και ορισµένες 

φορές στη δυτική Ευρώπη. Εξαίρεση αποτελεί η Silene sartorii, ενδηµικό είδος του Αιγαίου. Από τα 

                                                 
• Χρησιµοποιούµε τον όρο αυτόν για την απόδοση του «sublittoral flora», που χρησιµοποιεί ο συγγραφέας, 
διότι «υποπαράκτια» είναι η νηριτική ζώνη της θάλασσας, που αναπτύσσεται µετά την παράκτια ζώνη και 
καλύπτει τα continental shelves από το βάθος λίγων µέτρων έως και τα 200m (Brown & Gibson 1983). Είναι 
προφανές ότι ο συγγραφέας αναφέρεται στην υπερπαράκτια ζώνη.    
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λίγα είδη της νοτίου Μεσογείου που υπάρχουν στην Κρήτη, µόνο το Hyoseris lucida φτάνει ως το 

κεντρικό Αιγαίο.  

 

Εικόνα 1.13: Το υπερπαράκτιο στοιχείο της χλωρίδας συνδέει φυτογεωγραφικά το Κεντρικό και το 
Νότιο Αιγαίο (Runemark 1971). 

 

Στη φυτογεωγραφική του µελέτη για το Νότιο Αιγαίο, ο Greuter (1971) επισηµαίνει ότι και 

το κεντρικό τµήµα του Τόξου, δηλαδή το σύµπλεγµα της Καρπάθου, η Κρήτη και τα Αντικύθηρα 

έχουν διπλό χλωριδικό / φυτογεωγραφικό ρόλο, όπως τα Κύθηρα και η Ρόδος. Συγκεκριµένα, 

ανήκουν στο Τόξο, αλλά παράλληλα οµαδοποιούνται µε τις Κυκλάδες και µαζί ανήκουν στην 

περιοχή του Αιγαίου που θεωρείται αποµακρυσµένη από τη χέρσο. Έτσι, τα Αντικύθηρα, η Κρήτη, 

η Κάσος, η Κάρπαθος, η Σαρία, και οι Κυκλάδες ονοµάζονται από τον Greuter (1971) «Καρδιά του 

Αιγαίου» (γερµανικά «Kardaegaeis», αγγλικά «Cardaegean») (Εικόνα 1.14), για να διακρίνεται από 

το «Κεντρικό Αιγαίο», µε το οποίο νοούνται οι Κυκλάδες. Τα Αντικύθηρα συµπεριλήφθησαν στην 

«Καρδιά του Αιγαίου» κυρίως βάσει της γεωγραφικής κατανοµής της Nigella doerfleri Vierh. (Εικόνα 

1.15). Η περιοχή της «Καρδιάς του Αιγαίου» χαρακτηρίζεται κυρίως από την απουσία ειδών που 

εξαπλώθηκαν κατά το Πλειστόκαινο, από µικρούς αριθµούς ειδών και από µεγάλο ποσοστό 

ανθρωπόχωρων ειδών, παράλληλα µε το εξίσου σηµαντικό υπολειµµατικό στοιχείο (Greuter et al. 

1983). 

 Στη συνέχεια, ο ίδιος ο Greuter (1971) χώρισε την «Καρδιά του Αιγαίου» σε φυτογεωγραφικές 

υποπεριοχές (Εικόνα 1.15), βασιζόµενος στις χλωριδικές σχέσεις µεταξύ των νησιών των επιµέρους 

συµπλεγµάτων. Στην Κρήτη µόνο διέκρινε τέσσερις υποπεριοχές – φυτογεωγραφικές ενότητες, που 

αντιστοιχούν στους βασικούς όγκους του νησιού, κάτι που ήδη είχαν προτείνει οι Rikli & Ruebel 

(1923):  
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τη δυτική, µε τα Λευκά Όρη (L), την κεντρική, µε την Ίδη και πολυάριθµους άλλους χαµηλότερους 

ορεινούς όγκους (Ida), την περιοχή της ∆ίκτης (D) και τη χερσόνησο της Σητείας (S). Είναι προφανές 

ότι οι Κυκλάδες (K) αποτελούν µια ξεχωριστή υποπεριοχή. ∆ύο ξεχωριστές περιοχές είναι και οι 

οµάδες Ρόδου – Χάλκης – Σύµης – Τήλου (Rh) και Καρπάθου – Κάσου – Σαρίας (Kp). Όσον αφορά τα 

Κύθηρα (Ky) και τα Αντικύθηρα (Ak), είναι καλύτερο να θεωρούνται ως ξεχωριστές υποπεριοχές.  

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 1.14: Το Τόξο του Νοτίου Αιγαίου, η «Καρδιά του Αιγαίου» και η χωρική αλληλεπικάλυψή 

τους. Οι αριθµοί δείχνουν τον αριθµό των ενδηµικών ειδών φυτών σε κάθε περιοχή του Αιγαίου 

(από Heiselmayer 1988).  
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Εικόνα 1.15: Η γεωγραφική κατανοµή της Nigella doerfleri Vierh. (µαύροι κύκλοι), που είναι ενδηµικό 
είδος της περιοχής,  και του Dianthus elegans d’ Urv. (λευκοί κύκλοι), που φύεται και στη Ν∆ 
Ανατολία. Οι κατανοµές των ειδών αυτών δείχνουν χαρακτηριστικά τη «γραµµή του Rechinger», που 
αποτελεί το φυτογεωγραφικό σύνορο ανάµεσα στην Ευρώπη και την Ασία.   

 

  
1.5 Σχέση έκτασης – αριθµού ειδών 

 
1.5.1 Μαθηµατικές εκφράσεις της σχέσης 

 
 Η διαπίστωση ότι µεγαλύτερες εκτάσεις (µε βλάστηση) περιλαµβάνουν γενικώς περισσότερα 

είδη από τις µικρότερες µπορεί να γίνει δεκτή ως αξίωµα (Gleason 1925). Οι οικολόγοι 

αντιλήφθηκαν την ισχύ του αξιώµατος αυτού πολύ νωρίτερα από αυτήν άλλων προτύπων 

βιοποικιλότητας. 

 ∆εν είναι ξεκάθαρο πότε και από ποιον έγινε η ανακάλυψη του κανόνα αυτού. Ο Dony (1963), 

ο Williams (1964), και οι Bramson et al. (1998) την αποδίδουν στον H.C. Watson, οι δύο πρώτοι το 1859, 

ενώ οι οµάδα των Bramson et al. νωρίτερα, το 1835. Σύµφωνα µε τον Rosenzweig (1995), υπάρχουν 

αναφορές για την πρωτοδιατύπωση του κανόνα αυτού από τον De Candolle (1855). O Quamen (1996) 

αποδίδει την ανακάλυψη του κανόνα αυτού στον Johann Rheinhold Forster (1772), το φυσιογνώστη 

που συµµετείχε στο δεύτερο ταξίδι του Captain James Cook στο βόρειο Ειρηνικό. Το πρώτο πάντως 

εµπειρικό παράδειγµα του προτύπου αυτού, προέρχεται από τον Watson (1859) και αφορά τα είδη 

των φυτών της Αγγλίας (Εικόνα 1.16). 
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Eικόνα 1.16: Το πρώτο εµπειρικό παράδειγµα του προτύπου «µεγαλύτερη έκταση συνεπάγεται 
περισσότερα είδη» αφορά στα είδη φυτών της Αγγλίας και δόθηκε από τον Watson (1859) (από 
Rosenzweig 1995). 
 

 Ο βοτανικός Olaf Arrhenius (1921) ήταν ο πρώτος που µαθηµατικοποίησε τη σχέση έκτασης – 

αριθµού ειδών, µε τη δυναµική εξίσωση (power function): 

                                    S = c Az                                                                         (1) 

Όπου S: ο αριθµός των ειδών 

A: η έκταση του νησιού 

c: παράµετρος  

z: παράµετρος 

Αργότερα και ο Preston (1962) συµφώνησε ότι η εξίσωση (1) εκφράζει καλύτερα τη σχέση 

επιφάνειας - αριθµού ειδών. 

 Λογαριθµίζοντας τα µέλη της εξίσωσης (1), προκύπτει: 

                                         logS = logc + z logA                                 (2) 

 H εξίσωση (2) παριστάνει ευθεία και η παράµετρος z είναι η κλίση της, ενώ ο δεκαδικός 

λογάριθµος του c είναι σταθερά (Εικόνα 1.17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.17: Η σχέση έκτασης νησιού – αριθµού ειδών (από Rosenzweig 1995). 
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Ακόµη δύο διαφορετικές µαθηµατικές εκφράσεις της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

έχουν δηµοσιευτεί, εκτός από την εξίσωση του Arrhenius. Η πρώτη προέρχεται από τον Gleason 

(1922) και εκφράζεται µε την ηµιλογαριθµική εξίσωση:  

S = c + z logA  

Το πρότυπο αυτό χρησιµοποιήθηκε κυρίως από φυτοβιογεωγράφους, καθώς προσαρµόζεται 

καλύτερα στα δεδοµένα για µερικές φυτοκοινωνίες (Kilburn 1966, Connor & McCoy 1979, Bond 1983, 

Rydin & Borgegard 1988, Rejmanek & Rosen 1992, Keeley 2003, Keeley & Fotheringham 2003). 

Η δεύτερη, που διατυπώθηκε το από τον Archibald το 1949, δεν αποτέλεσε ποτέ αντικείµενο 

ιδιαίτερης µελέτης (Τριάντης 2002).  

Οι Conor & McCoy (1979), µελέτησαν εκατό διαφορετικές οµάδες δεδοµένων, συγκρίνοντας 

τις εξισώσεις S-A, logS-logA, S-logA, logS-A, και συµπέραναν ότι από τα παραπάνω πρότυπα 

κανένα δεν µπορεί a priori να θεωρηθεί ως το βέλτιστο. Παρ’ όλ’ αυτά, τόνισαν ότι το δυναµικό 

µοντέλο εµφάνισε καλύτερη προσαρµογή από το εκθετικό µοντέλο, αλλά το εκθετικό µοντέλο 

έδειξε καλύτερη προσαρµογή στις µικρές εκτάσεις.  

 

 

1.5.1.1 Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών στη Φυτογεωγραφία 

 
 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών ουσιαστικά 

αναδείχθηκε και προτάθηκε µέσα από βοτανικές παρατηρήσεις: το πρότυπο «µεγαλύτερη έκταση 

συνεπάγεται περισσότερα είδη» εφαρµόστηκε από τον Watson (1859) για τα φυτά της Αγγλίας, και 

ακόµη νωρίτερα, το 1778, ο Johann Reinhold Forster, κατά τη διάρκεια του περίπλου της γης µε τον 

Captain James Cook, παρατήρησε µεταξύ άλλων ότι ο αριθµός των φυτών που υπάρχουν στα νησιά 

αυξάνεται µε την έκταση (Lomolino 2001). Αργότερα, περί τα 1800, ο Augustin de Candolle (1820) 

επιβεβαίωσε τις παρατηρήσεις του Forster για τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών στην περίπτωση 

των νησιωτικών χλωρίδων και πρόσθεσε ότι αν και ο κύριος παράγοντας που επηρεάζει τις 

χλωρίδες αυτές είναι η έκταση των νησιών, άλλοι παράγοντες, όπως είναι η αποµόνωση, η ηλικία 

του νησιού, το κλίµα και η ηφαιστειότητα, επίσης επηρεάζουν την ποικιλότητα των νησιωτικών 

φυτοκοινωνιών (Lomolino 2001).  

O ίδιος ο Arrhenius (1921) ήταν βοτανικός. 

Η κλασσική εργασία των McArthur & Wilson ενέπνευσε πολλούς ερευνητές, οι µελέτες των 

οποίων επιχειρούν να φωτίσουν διάφορες «σκοτεινές πλευρές» των νησιωτικών χλωρίδων, όπως 

είναι η εναλλαγή των ειδών (species turnover) (ενδεικτικά Heatwole & Levins 1973, Abbott 1977, 

Nilsson & Nilsson 1982, Flood & Heatwole 1986, Hoener & Greuter 1988) και οι παράγοντες που 
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καθορίζουν τον αριθµό των ειδών (ενδεικτικά Nilsson & Nillson 1978, Rydin & Borgegaard 1988, 

Heatwole 1991, Kohn & Walsh 1994, Rosenzweig 1995, Moody 2000).    

Η σχέση ανάµεσα στον πλούτο των ειδών και την έκταση έχει εδώ και πολύ καιρό 

προσελκύσει το ενδιαφέρον των φυτοκοινωνιολόγων, όπως φαίνεται από τις εργασίες των Gleason 

(1922), Braun-Blanquet (1932) και Cain (1938) (Shmida & Wilson 1985). 

Παρ’ όλ’ αυτά, αν και οι βοτανικοί υπήρξαν ουσιαστικά πρωτοπόροι στο χώρο της 

βιογεωγραφίας, από τις ανασκοπήσεις του Simberloff (1974), των Connor & McCoy (1979) και του 

Gilbert (1980), φαίνεται ότι οι εµπειρικές µελέτες για την εξέταση της θεωρίας των McArthur & 

Wilson στράφηκαν κυρίως προς τους ζωικούς οργανισµούς, ενώ ορισµένες µελέτες νησιωτικών 

χλωρίδων ήταν µεθοδολογικά λανθασµένες (Abbott 1983, Nillson & Nillson 1983). Επίσης, όπως 

δείχνει ο αριθµός των µελετών νησιωτικής οικολογίας και βιογεωγραφίας ανά τάξον στο χρονικό 

διάστηµα από το 1933 έως το 1993, δόθηκε έµφαση στα σπονδυλωτά, για τα οποία οι µελέτες 

παρουσίασαν σταθερή αύξηση (Baldi & McCollin 2003). Ακολουθούν σε αριθµό µελετών τα 

ασπόνδυλα, τα οποία προσέλκυσαν το ενδιαφέρον των ερευνητών πολύ αργότερα, τη δεκαετία του 

1960. Οι µελέτες για τα φυτά των νησιών αυξήθηκαν γρήγορα στην αρχή, έπειτα όµως ο ρυθµός 

αύξησης ελαττώθηκε. Από τη δεκαετία του 1960 µέχρι το 1993 ο αριθµός τέτοιων µελετών για τα 

φυτά είναι µικρότερος του αντίστοιχου αριθµού για τα σπονδυλωτά και τα ασπόνδυλα (Baldi & 

McCollin 2003).   

H θεωρία της βιογεωγραφίας των νήσων έχει τα τελευταία χρόνια πλήθος πρακτικών 

εφαρµογών στη µελέτη των επιπτώσεων του κατακερµατισµού των οικοσυστηµάτων στη 

βιοποικιλότητα και γενικώς στην ανάπτυξη της βιολογίας της διατήρησης (Wu & Vankat 1995). 

Ενέπνευσε επίσης αρκετές έρευνες στο χώρο της δυναµικής των πληθυσµών και της οικολογίας 

του τοπίου, ενώ χρησιµοποιήθηκε στην ερµηνεία µαζικών εξαφανίσεων κάποιων ειδών στο 

γεωλογικό χρόνο (Wu & Vankat 1995).    

 
 

1.5.2 Απόδοση βιολογικής σηµασίας στην παράµετρο z  

  

Η παράµετρος z στη λογαριθµική εξίσωση των Arrhenius (1921) και Preston (1962) εκφράζει, 

όπως προαναφέρθηκε, την κλίση της ευθείας που παριστάνεται από την εξίσωση. Ο υπολογισµός 

µιας θεωρητικής ή µέσης τιµής του z και του εύρους τιµών µέσα στο οποίο κυµαίνεται, αλλά και η 

απόδοση βιολογικής σηµασίας σε αυτό και η αιτιολόγηση και ερµηνεία της σχέσης έκτασης – 

αριθµού ειδών αποτέλεσαν και συνεχίζουν να αποτελούν αντικείµενο διερεύνησης. Προσπάθειες 

ερµηνείας του τρόπου συσχέτισης έκτασης – αριθµού ειδών και θεωρητικοί υπολογισµοί της 
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παραµέτρου z έγιναν από τους Preston (1962), MacArtur & Wilson (1967), May (1975), Conor & McCoy 

(1979), Sugihara (1980), Coleman (1981), May (1984), Harte et al. (1997,1999) και May & Stumpf (2000). 

Ο May (1975) υποστήριξε ότι εφόσον το z αποτελεί µαθηµατική ιδιότητα της log-normal 

κατανοµής και δεν περιγράφει µια συγκεκριµένη διαδικασία των βιοκοινωνιών, δεν µπορεί να έχει 

βιολογική σηµασία. Οι Conor & McCoy (1979) επίσης δεν είναι βέβαιοι ότι µπορεί να αποδοθεί 

βιολογική σηµασία τόσο στο z, όσο και στη σταθερά c, κάτι που στηρίζουν και οι He & Legendre 

(1996). 

Σύµφωνα µε τους MacArthur & Wilson (1967), η τιµή της παραµέτρου z έχει βιολογική 

σηµασία για «οµοιόµορφα» νησιωτικά συγκροτήµατα. Αυτό σηµαίνει ότι τα νησιά ενός νησιωτικού 

συγκροτήµατος πρέπει να φέρουν ενιαία βασικά χαρακτηριστικά, αναλόγως µε τη µελετούµενη 

ταξινοµική οµάδα (Τριάντης 2002). Πάντως, µε τη διάκριση των νησιών σε οικολογικά ηπειρωτικών 

περιοχών για z < 0,15, ηπειρωτικά για 0,25 < z < 0,35 και ωκεάνια για z > 0,35 οι MacArthur & Wilson 

(1967) απέδωσαν φυσική και βιολογική έννοια στο z.  Σύµφωνα µε τους ίδιους, το z έχει σχέση µε 

την αποµόνωση αλλά και µε την περιβαλλοντική ετερογένεια και τη β-ποικιλότητα. Η β-

ποικιλότητα αντανακλά το ποσοστό της µεταβολής της σύνθεσης των ειδών µεταξύ των 

ενδιαιτηµάτων (habitats). Υψηλή β-ποικιλότητα για µια περιοχή θα συνεπαγόταν µεγάλο πλούτο 

ειδών, ακόµα και αν κάθε ξεχωριστό ενδιαίτηµα δεν ήταν ιδιαιτέρως πλούσιο σε είδη (Parizeau 

1997). Με άλλα λόγια, η β-ποικιλότητα εκφράζει τη διαφορά του αριθµού των ειδών ανάµεσα σε 

δύο ενδιαιτήµατα του ίδιου τύπου. 

Ο Preston (1962) θεωρεί ότι το z αντιπροσωπεύει τη βιοποικιλότητα. 

 Σύµφωνα µε το Martin (1981) το z έχει σχέση µε το γεωγραφικό πλάτος, την 

περιβαλλοντική ποικιλότητα, το µέγεθος της περιοχής που αποτελεί πηγή ειδών για το νησί και 

την παρουσία ή την απουσία ενδιάµεσων σταθµών (νησιά «stepping stones»). Συχνά στη 

βιογεωγραφία, χαµηλές τιµές του z αποδίδονται: στην πρόσφατη αποµόνωση του νησιωτικού 

συγκροτήµατος από ηπειρωτική περιοχή, στη µικρή του απόσταση από τις κοντινές περιοχές, στη 

µεγάλη ικανότητα διασποράς των ειδών της µελετούµενης ταξινοµικής οµάδας και στην παρουσία 

ενδιάµεσων σταθµών (MacArthur & Wilson 1967, Connor & McCoy 1979, Μυλωνάς 1982, Μπότσαρης 

1996, Brown & Lomolino 1998, Τριάντης 2002).  

Όσον αφορά στην αποµόνωση, σύµφωνα µε τους Conor & McCoy (1979), κλίσεις της ευθείας 

µεταξύ 0,20 και 0,35 δείχνουν µέτρια αποµονωµένες περιοχές ή ηπειρωτικά, µέτρια αποµονωµένα 

νησιά, µεγαλύτερες του 0,35 ισχυρά αποµονωµένα νησιά, ενώ κλίσεις µικρότερες από την τιµή 0,20 

δείχνουν µη αποµονωµένες περιοχές, δηλαδή είτε νησιά στενά συνδεδεµένα µε ηπειρωτικές 

περιοχές, είτε οικολογικά νησιά.  

Ο Rosenzweig (1995) και αργότερα οι Brown and Lomolino (1998) καθόρισαν τρεις 

διαφορετικές κατηγορίες στην σχέση αριθµού ειδών και έκτασης: Μεταξύ βιογεωγραφικών 
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περιοχών (0,5-1), µεταξύ περιοχών µέσα σε µια βιογεωγραφική περιοχή (0,10 - 0,20) και µεταξύ 

νησιών ή αποµονωµένων περιοχών (habitat islands) (0,20 - 0,50). 

 

 
 

Εικόνα 1.18: Σχηµατική απεικόνιση των ευθειών logA – logS ανάµεσα σε νησιά, µεταξύ 
βιογεωγραφικών περιοχών και  µεταξύ περιοχών µέσα σε µια βιογεωγραφική περιοχή και οι τυπικές 
τιµές της κλίσης z (από Rosenzweig 1995). 
 

 
Οι Collins et al. (2002) επισηµαίνουν ότι το z εξαρτάται από την αλληλεπικάλυψη στη 

σύνθεση των ειδών των περιοχών που εισάγονται στην εξίσωση. Στις καµπύλες που προκύπτουν 

από περιοχές οι οποίες ανήκουν στην ίδια βιογεωγραφική επαρχία, (ενδοεπαρχιακές καµπύλες, 

intra-provincial curves), επειδή υπάρχει αλληλεπικάλυψη στη σύνθεση των ειδών, δηλαδή 

υπάρχουν πολλά κοινά είδη µεταξύ των περιοχών αυτών, παρατηρείται «αργή» αύξηση του 

αριθµού των ειδών µε την έκταση, οπότε το z είναι σχετικά χαµηλό. Αντιθέτως, όταν οι 

εξεταζόµενες περιοχές µοιράζονται µόνο λίγα κοινά είδη, υπάρχει µια «γρηγορότερη» αύξηση του 

αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης, οπότε το z είναι σχετικά υψηλό. Αυτό παρατηρείται 

σε καµπύλες που προκύπτουν από περιοχές διαφορετικών βιογεωγραφικών επαρχιών 

(διαεπαρχιακές καµπύλες, inter-provincial curves). Σύµφωνα µε τον Rosenzweig (1995), έχουµε 

αρκετά δεδοµένα για να δείξουµε ότι οι κλίσεις είναι πιο απότοµες στην περίπτωση των 

διαεπαρχιακών ευθειών.   

Αρχιπελάγη µε µικρά νησιά τείνουν να έχουν πιο έντονες κλίσεις από αρχιπελάγη µε 

µεγάλα νησιά (Hamilton & Armstrong 1965, Schoener 1976, Connor & McCoy 1979, Williamson 1981).  

Επίσης, στα νησιωτικά συγκροτήµατα όπου υπάρχει µεγάλη διαφορά έκτασης ανάµεσα 

στα µεγαλύτερα και τα µικρότερα νησιά, παρατηρείται αύξηση της τιµής του z. Για παράδειγµα, 

στη µελέτη των χερσαίων µαλακίων των νησιών του Αργοσαρωνικού από τον Μπότσαρη (1996), 

όπου ο λόγος «µεγαλύτερο νησί / µικρότερο νησί» είναι 100.000, το z ισούται µε 0,15 για τα µεγάλα 

και µεσαία νησιά, ενώ αυξάνεται σε 0,19 µε την προσθήκη των µικρών νησιών. 

 

1.5.3 Απόδοση βιολογικής ερµηνείας στην παράµετρο c 
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 Οι µελέτες για την παράµετρο c είναι συγκριτικά πολύ λίγες και υπάρχουν προβλήµατα στη 

βιολογική ερµηνεία της. Σύµφωνα µε τους MacArthur & Wilson (1967), το c θεωρείται ότι έχει σχέση 

µε τις τοπικές περιβαλλοντικές συνθήκες, το µελετούµενο τάξον και την α-ποικιλότητα και 

ελαττώνεται µε την αύξηση της αποµόνωσης, αλλά και σε «φτωχά» περιβάλλοντα. Παράλληλα 

όµως, οι ίδιοι οι MacArthur & Wilson (1967) τονίζουν πως δεν υπήρχε η δυνατότητα διατύπωσης 

κάποιας θεωρίας για την εκτίµηση και την ερµηνεία του c. 

 Άλλοι συγγραφείς θεωρούν ότι το c ποικίλει ανάλογα µε την αποµόνωση, την απόσταση 

από µια πλούσια πηγή, τον αριθµό των ειδών στα τάξα και την κλίµακα στην οποία µετράται η 

έκταση. Σηµαντικό στη µελέτη της σταθεράς αυτής είναι ότι η τιµή της εξαρτάται τόσο από τις 

µονάδες µέτρησης (Connor & McCoy 1979), όσο και από την τιµή του z (Gould 1979, Rosenzweig 

1995).  

Ένα από τα λάθη στη χρησιµοποίηση του c είναι ότι µερικοί θεωρούν δεδοµένο ότι αυτό, ως 

τιµή του S για A=1 και logA=0, πρέπει να αντιπροσωπεύει τον αριθµό των ειδών στη µονάδα της 

έκτασης. Όµως, αν τα πραγµατικά δεδοµένα της έκτασης απέχουν πολύ από την τιµή του A=1, τότε 

η προβλεψιµότητα του c για τον αριθµό των ειδών είναι περιορισµένη σε πολύ µικρά νησιά 

(Βαρδινογιάννη 1994). Χαρακτηριστικό είναι επίσης το λάθος να θεωρείται η τιµή του c απλώς ως 

το σηµείο τοµής της ευθείας και του άξονα των τετµηµένων στη γραφική παράσταση logA-logS. 

Είναι όµως δεδοµένο ότι το c µαζί µε το z καθορίζουν την κλίση της αλλοµετρικής σχέσης, και όχι 

µόνο το z (Τριάντης 2002).  

Oι Connor & McCoy, (1979) καταλήγουν εκφράζοντας το σκεπτικισµό τους για το αν µπορεί 

να αποδοθεί βιολογική σηµασία στις σταθερές c και z, κάτι που στηρίζεται και από τους He & 

Legendre (1996). 

 

 

 

1.5.4 Το φαινόµενο των µικρών νησιών (small island effect) 

 

Από την πρώτη κιόλας στιγµή της εµφάνισης της νησιωτικής βιογεωγραφίας, 

επισηµάνθηκαν τα προβλήµατα που παρουσιάζουν τα πολύ µικρά νησιά. Τέτοιου είδους 

προβλήµατα έχουν σχέση µε τη διαφορετική «συµπεριφορά» νησιών µε έκταση µικρότερη του 1 

km². Επίσης, η σύνθεση και ο αριθµός των βιοτόπων είναι καθοριστικά σε τέτοιου είδους νησιά 

(Μπότσαρης 1996). 

Τόσο οι ίδιοι οι MacArthur & Wilson (1967), όσο και άλλοι συγγραφείς παρατήρησαν ότι ο 

πλούτος των ειδών µπορεί να µη σχετίζεται µε την έκταση στην περίπτωση των σχετικώς µικρών 

 77



νησιών. Πιο συγκεκριµένα, µε την αύξηση της επιφάνειας των µικρών νησιών δεν παρατηρείται 

αύξηση του αριθµού των ειδών ή, µε άλλα λόγια, ο αριθµός των ειδών έχει την τάση να παραµένει 

χαµηλός και ανεξάρτητος της έκτασης. Το γεγονός αυτό είναι γνωστό ως φαινόµενο των µικρών 

νησιών (small island effect).   

Ο Lomolino (2000) δέχεται ότι το φαινόµενο αυτό δεν καταγράφεται συχνά στη 

βιβλιογραφία. Ωστόσο, σύµφωνα µε τον ίδιο, ο µικρός αριθµός µελετών που αναφέρουν το 

φαινόµενο αυτό µπορεί να αποδοθεί, τουλάχιστον µερικώς, σε µεροληπτικές δειγµατοληψίες, οι 

οποίες είναι συνυφασµένες µε τις περισσότερες βιογεωγραφικές µελέτες. Αυτό σηµαίνει ότι 

υπάρχει τάση σχεδιασµού βιογεωγραφικών παρατηρήσεων, επικεντρωµένων σε νησιά µε µεγάλη 

ποικιλότητα ειδών. Έπειτα, για την εξαγωγή ενός γενικού προτύπου, εφαρµόζεται το δυναµικό 

µοντέλο. Έτσι, είτε περιλαµβάνονται πολύ λίγα µικρά νησιά στο προς µελέτη δείγµα, όπου τα 

µεγάλα είναι περισσότερα σε αριθµό, είτε αγνοείται η τάση των µικρών νησιών να αποκλίνουν 

από το γενικό πρότυπο (Lomolino 2000, Lomolino & Weiser 2001).    

Σε µικρά νησιά, άλλοι παράγοντες, όπως τα χαρακτηριστικά των ενδιαιτηµάτων, 

περιστασιακές διαταραχές, η αποµόνωση και οι ενδοειδικές αλληλεπιδράσεις είναι πιθανόν να 

καθορίζουν πόσα και ποια είδη έχουν την ικανότητα να υποστηρίξουν πληθυσµούς (Lomolino 

2000). Στους καθοριστικούς αυτούς παράγοντες αναφέρονται θεωρίες και υποθέσεις που 

επιχειρούν να ερµηνεύσουν τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών. Στη συνέχεια παρατίθενται 

συνοπτικά διάφορες τέτοιες θεωρίες και υποθέσεις που έχουν διατυπωθεί µέχρι σήµερα και 

αφορούν τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών στα µικρά νησιά σε σύγκριση µε τα µεγάλα, εκτός από 

τη θεωρία της βιογεωγραφίας των νήσων των MacArthur & Wilson (1967), όπως τις παρουσιάζει ο 

Μπότσαρης (1996). (Συνολικά υπάρχουν περί τις πενήντα πρωτότυπες εργασίες, στις οποίες έχουν 

διατυπωθεί θεωρητικές υποθέσεις για την ερµηνεία της σχέσης επιφάνειας – αριθµού ειδών): 

1. Υπόθεση της ποικιλίας των βιοτόπων: Οι µεγαλύτερες εκτάσεις έχουν µεγαλύτερη ποικιλία 

βιοτόπων και ως εκ τούτου και µεγαλύτερο αριθµό ειδών. 

2. Επιτυχής εγκατάσταση: Τα µεγάλα νησιά έχουν περισσότερα στάδια επιτυχών 

εγκαταστάσεων. 

3. Ενεργειακή διαθεσιµότητα: Η αφθονία των ειδών περιορίζεται από τη διαθεσιµότητα της 

υπάρχουσας τροφής στην περιοχή. 

1. Θεωρία του στόχου: Οι µεγαλύτερες εκτάσεις έχουν τη δυνατότητα να συγκρατήσουν 

µεγαλύτερο αριθµό ειδών. 

2. Θεωρία της πρόσπτωσης: Μερικά µόνο είδη είναι ικανά να υπάρξουν στα µικρά νησιά. 

3. Υπόθεση των ενδιαιτηµάτων στα µικρά νησιά: τα ενδιαιτήµατα στα µεγάλα νησιά είναι πιο 

ευνοϊκά απ’ ό,τι στα µικρά.  
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Στις παραπάνω θεωρίες και υποθέσεις τονίζεται η «πτώχευση» των µικρών νησιών σε 

σχέση µε τα µεγάλα, ως προς όλους εκείνους τους παράγοντες που υποστηρίζουν τα είδη, 

αυξάνοντας την ποικιλότητα. 

Παραδείγµατα του φαινοµένου των µικρών νησιών υπάρχουν σε εργασίες που αφορούν 

µικρά νησιά νησιωτικών συµπλεγµάτων παγκοσµίως, αλλά και σε µικρά νησιά του Αιγαίου. Το ίδιο 

φαινόµενο έχει παρατηρηθεί και σε οικολογικά νησιά. Επίσης, το φαινόµενο των µικρών νησιών 

παρατηρήθηκε για διάφορες ταξινοµικές οµάδες που υπάρχουν σε µικρά νησιά: 

1. Στην ατόλη Kapingamarangi της Μικρονησίας το φαινόµενο παρατηρήθηκε για τα ανώτερα φυτά 

στα νησιά µε έκταση µικρότερη των 0,014 km² περίπου (~3,5 acres) (Niering 1963, Lomolino 2000). 

2. Στις Μολλούκες νήσους και στη Μελανησία καταγράφηκε για τα ponerine ants σε νησιά έκτασης 

µικρότερης των 5.000 τετραγωνικών µιλίων περίπου (Lomolino 2000). 

3. Ο Μπότσαρης (1996), στη µελέτη του για τη βιογεωγραφία των χερσαίων µαλακίων του 

Σαρωνικού κόλπου, συµπεραίνει ότι υπάρχει ικανοποιητική συσχέτιση µεταξύ του αριθµού των 

ειδών και της έκτασης των νησιών, εκτός για τα µικρού µεγέθους νησιά της περιοχής, για τα οποία 

δεν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ αυτών των δύο µεταβλητών σε στατιστικά ικανοποιητικό επίπεδο 

σηµαντικότητας. Τα µικρά αυτά νησιά βρίσκονται κάτω από την επίδραση στοχαστικών «τυχαίων» 

παραγόντων, που διαµορφώνουν κάθε φορά την πανίδα τους. 

Ποσοστό 38% από τα είδη που κατέγραψε υπήρχε στα µικρά νησιά. Η βιοκοινότητα των 

χερσαίων µαλακίων των µικρών νησιών αποτελείται από είδη µε µεγάλη ικανότητα διασποράς, 

ευρύοικα, χωρίς ιδιαίτερες οικολογικές απαιτήσεις. Το 1/3 της µαλακοπανίδας των µικρών νησιών 

είναι σταθερά είδη (πυρήνας), που βρίσκονται και στις περιβάλλουσες ηπειρωτικές περιοχές και 

δεν έχουν ιδιαίτερες οικολογικές απαιτήσεις, και τα οποία περιβάλλονται από βοηθητικά είδη. Τα 

υπόλοιπα 2/3 της µαλακοπανίδας αποτελούνται από τυχαία είδη (ευκαιριακή πανίδα). Πρόκειται 

για είδη που έχουν εντοπισµένη εξάπλωση και πιθανόν να αποτελούν τα είδη τα οποία έρχονται 

τελευταία στην εποίκιση των νησιών και πρώτα στην εξαφάνιση ειδών από τα νησιά αυτά.  

Για να διερευνήσει τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών ο Μπότσαρης (1996) εξέτασε τη 

συµµετοχή και άλλων παραµέτρων, οι οποίες ήταν: η απόσταση από την πλησιέστερη ηπειρωτική 

περιοχή, η απόσταση από το πλησιέστερο µεγάλο νησί, η περίµετρος του νησιού, το µέγιστο 

υψόµετρο του νησιού, η έκταση και το εµβαδόν κάθε νησιού. Κατέληξε στο συµπέρασµα ότι τα 

τοπογραφικά στοιχεία κάθε νησιού δύνανται να επηρεάσουν τον αριθµό των ειδών που αυτό 

αποκτά.                                                                                                                                                                                            

Για να εξακριβώσει την πιθανή συµβολή του ιστορικού παράγοντα στη διαµόρφωση του 

αριθµού των ειδών κάθε νησιού, εξέτασε τη συσχέτιση που µπορεί να υπάρχει µεταξύ του αριθµού 

των ειδών και της µέγιστης ισοβαθούς αποµόνωσης.     
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1. Ο Σφενδουράκης (1994) στη µελέτη των χερσαίων ισοπόδων των νησιών του κεντρικού Αιγαίου 

συµπεριέλαβε 20 νησίδες µε έκταση µικρότερη των 10 km². 

Αρχικά, υπολογίζοντας τους λόγους των ταξινοµικών βαθµίδων (είδη / γένη, γένη / οικογένειες, 

είδη / οικογένειες), γράφει ότι οι βραχονησίδες έχουν µικρή ποικιλότητα (οι λόγοι είναι περίπου ίσοι 

µε τη µονάδα), πράγµα αναµενόµενο, εφόσον είναι οµοιόµορφες και αφιλόξενες για τα χερσαία 

ισόποδα. Το φαινόµενο των µικρών νησιών παρατηρείται στην περίπτωση αυτή για τις πολύ µικρές 

νησίδες έκτασης έως 1 km² περίπου. Ο αριθµός των ειδών προβλέπεται καλύτερα από την 

ετερογένεια των ενδιαιτηµάτων, ενώ η έκταση των νησιών, η έκταση των ασβεστολίθων, το 

µέγιστο υψόµετρο και η απόσταση από το κοντινότερο µεγάλο νησί δεν αποτελούν καν 

στατιστικώς σηµαντικές παραµέτρους. 

2. Στη µελέτη της χλωρίδας και της βλάστησης νησίδων του Α Αιγαίου, η Πανίτσα (1997) 

διαπιστώνει ότι η αύξηση της επιφάνειας δε συνεπάγεται απαραίτητα αύξηση του αριθµού των 

φυτικών ειδών. Αναζητώντας τους παράγοντες, οι οποίοι πιθανώς να έπαιξαν κάποιο ρόλο στην 

ποσοτική και ποιοτική διακύµανση της σύνθεσης της χλωρίδας καθεµιάς από τις βραχονησίδες της 

περιοχής µελέτης, καθώς και στην ποικιλότητα που παρατηρήθηκε από νησίδα σε νησίδα, η 

συγγραφέας αναφέρεται σε τυχαίους παράγοντες, ανθρωπογενείς επεµβάσεις, όπως είναι η 

βόσκηση και η φωτιά, και µικροοικολογικές διαφορές. Για παράδειγµα, εάν σπέρµατα ενός φυτικού 

είδους εισάγονται κατά τακτά διαστήµατα σε σηµαντικές ποσότητες, µία επιτυχής εγκαθίδρυση 

µπορεί να συµβεί. Στις βραχονησίδες, έντονες καταιγίδες ή κάλυψη της ξηράς από κύµατα, δίνουν 

έµµεσα της ευκαιρία µετανάστευσης σε σπέρµατα φυτικών ειδών που µεταφέρονται µε τη 

θάλασσα. Οι ανθρωπογενείς επεµβάσεις δίνουν τη δυνατότητα σε νέα είδη να εγκατασταθούν σε 

βιοτόπους που πριν τη διαταραχή ήταν κατειληµµένοι από άλλα.  

Βιογεωγραφική ανάλυση των χερσαίων µαλακίων του νησιωτικού συγκροτήµατος του 

Καστελορίζου πραγµατοποιήθηκε από τον Πουλακάκη (1997). Η περιοχή µελέτης περιελάµβανε 

συνολικά  7 νησιά, µε έκταση από 0,01 km2 ως 9,78 km2. Ως έκταση των νησιών θεωρήθηκε το 

εµβαδόν της κάτοψης καθενός από αυτά και όχι η πραγµατική τους επιφάνεια. Τα αποτελέσµατα 

δείχνουν ότι στο νησιωτικό αυτό συγκρότηµα ο αριθµός των ειδών των χερσαίων µαλακίων και η 

έκταση των νησιών έχουν πολύ καλή συσχέτιση, ισχύει δηλαδή η σχέση έκτασης νησιών – 

αριθµού ειδών. Κάποια από τα µικρά νησιά χαρακτηρίζονται ως υπερκορεσµένα, λόγω του ότι ο 

πραγµατικός αριθµός των ειδών χερσαίων µαλακίων είναι µεγαλύτερος από τον αναµενόµενο, 

ενώ για τα ακόρεστα η ύπαρξη µικρότερου αριθµού ειδών από τον αναµενόµενο αποδίδεται κυρίως 

στον παράγοντα της δράσης του ανθρώπου. 
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1.6 Η έννοια του ενδιαιτήµατος και το πρότυπο «Χώρος» (Choros model)  
 

1.6.1 Η έννοια του ενδιαιτήµατος 
 

∆εν είναι τυχαίο το γεγονός ότι συχνά στη βιβλιογραφία, στον ορισµό της έννοιας του 

ενδιαιτήµατος –του “habitat” δηλαδή- εµπεριέχονται και φράσεις που δηλώνουν την έλλειψη 

ακριβολογίας, όπως είναι το «περισσότερο ή λιγότερο» ή το «σε γενικές γραµµές». Σε άλλες 

περιπτώσεις τονίζεται πως “το ενδιαίτηµα είναι δύσκολο να οριστεί” (Kohn & Walsh 1994).  

 Αν και αποτελεί όρο – κλειδί στην οικολογία, το ενδιαίτηµα ανήκει στην οµάδα των 

οικολογικών προτύπων, που σύµφωνα µε τον Rosensweig (1995) πολλές φορές θεωρούνται ως 

δεδοµένα και σαφή, ενώ η πραγµατική τους κατάσταση περιγράφεται µάλλον µε αντίστροφους 

όρους. Έτσι, ως ενδιαίτηµα νοείται «το µέρος όπου ένα είδος (µικροοργανισµού, φυτού ή ζώου) ζει». 

Μια πρώτη ανάγνωση της συντοµότατης αυτής περιγραφής δηµιουργεί ένα ερώτηµα και ένα 

συµπέρασµα. Το ερώτηµα είναι «ποιοι παράγοντες ορίζουν επακριβώς το «µέρος»» και το 

συµπέρασµα είναι ότι το ενδιαίτηµα διαφέρει για κάθε τάξον. Οι Nilsson et al. (1988) συµπεραίνουν 

πως “είναι δύσκολο να αποφασίσει κανείς εκ των προτέρων για το τι θα µπορούσε να θεωρηθεί ως 

ενδιαίτηµα για ένα κολεόπτερο ή ένα χερσαίο σαλιγκάρι”. Πάντως, το “habitat” από τα λατινικά 

στα ελληνικά αποδίδεται ως «αυτός κατοικεί». Με αυτήν την έννοια χρησιµοποιούσε ο Linnaeus 

(1753) τον όρο στο Species plantarum, για να δείξει τη γεωγραφική προέλευση των ειδών. Ο De 

Candolle (1813) χρησιµοποιεί τον όρο “habitatio” για να δείξει τη θέση όπου βρίσκεται ή ίσταται 

ένας οργανισµός. Αυτή όµως η αρχική σηµασία του όρου αργότερα υπέστη µεταβολές (Wagenitz 

1996).   

Η ασάφεια στον ορισµό του ενδιαιτήµατος έχει βεβαίως και το αντίστοιχο αντίκτυπο 

στην εξέταση των υποθέσεων area per se και habitat diversity στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών. 

Ο Newmark (1986) τονίζει πως ένα από τα προβλήµατα της µελέτης της σχετικής ισχύος των 

υποθέσεων αυτών είναι η έλλειψη ενός ξεκάθαρου και κοινά αποδεκτού ορισµού της έννοιας του 

ενδιαιτήµατος.  

Στην οικολογική υπάρχουν τουλάχιστον πέντε διαφορετικές προσεγγίσεις της έννοιας 

του ενδιαιτήµατος (Πίνακας 1.2). Ο πρώτος ορισµός (H1) ορίζει το ενδιαίτηµα ως τη θέση όπου 

ένας οργανισµός ή ένα είδος ίσταται ή ζει (standing place or living place of an organism or a species) ( 

(Hanson 1962, Odum 1971, McNaughton & Wolf 1973, Whittaker et al. 1973, Barbour et al. 1980, Krebs 

1988, 1994). Αναφέρεται συνεπώς στο πραγµατικό ενδιαίτηµα του είδους. 

 81



Ο δεύτερος ορισµός (Η2) του ενδιαιτήµατος αναφέρεται στα περιβάλλοντα∗ που 

ικανοποιούν τις οικολογικές απαιτήσεις και τα οικολογικά όρια ενός είδους (Odum 1971, 

Whittaker et al. 1973, Whittaker 1975, Andrewartha & Birch 1984), χωρίς να διασαφηνίζει εάν το 

είδος ήδη ζει σε αυτά ή εάν τα συγκεκριµένα περιβάλλοντα είναι θεωρητικώς στη διάθεση του 

είδους. Πρόκειται για το εν δυνάµει ενδιαίτηµα του είδους, άρα ο ορισµός Η1 αποτελεί 

ουσιαστικά υποσύνολο του Η2. Παράλληλα, ο ορισµός Η2 επιτρέπει την ερµηνεία της απουσίας 

ειδών από περιοχές στις οποίες υπάρχει το κατάλληλο ενδιαίτηµα, ως αποτέλεσµα άλλων 

οικολογικών παραγόντων, όπως είναι η αποµόνωση.  

Ο τρίτος (Η3) ορισµός του ενδιαιτήµατος σχετίζεται µε το περιβάλλον στο οποίο πολλά 

είδη έχουν τη δυνατότητα να ζήσουν. Ο ορισµός αυτός προσεγγίζει τα περιβάλλοντα εκείνα στα 

οποία το είδος δυνητικά θα µπορούσε να ζει, χωρίς όµως αυτό να συµβαίνει στην 

πραγµατικότητα. Πρόκειται για το πρότυπο της κατοικήσιµης θέσεως ή του κατάλληλου 

περιβάλλοντος (habitable place or suitable environment) (Daubenmire 1968, Whittaker et al. 1973, 

Begon & Mortimer 1981). 

Ο τέταρτος ορισµός (Η4) προσεγγίζει το ενδιαίτηµα ως το περιβάλλον µιας βιοκοινωνίας 

(environment of a community) (Hanson 1962, Whittaker et al. 1973, Krebs 1988, 1994, Begon & 

Mortimer 1981). Οι Frey & Loesch (1998) χρησιµοποιούν τον όρο “Habitat”, τον οποίο µεταφράζουν 

ως «θέση όπου ένα είδος φυτού ίσταται», και µε την ευρύτερη έννοια, ως «χαρακτηριστική θέση 

όπου ζει ή κατοικεί µια φυτοκοινωνία».   

Τέλος, ο πέµπτος ορισµός (Η5) προέρχεται από τον Ricklefs (1979) και ορίζει το ενδιαίτηµα 

ως τον τύπο βλάστησης µιας περιοχής (the vegetative cover of an environment). Ο ορισµός αυτός 

που θα µπορούσε να θεωρηθεί ως τµήµα του Η4, είναι αυτός που χρησιµοποιείται ευρύτερα στις 

οικολογικές και βιογεωγραφικές µελέτες επειδή ακριβώς προσφέρει τη δυνατότητα της εύκολης 

προσέγγισης των ενδιαιτηµάτων µέσω του προσδιορισµού των τύπων βλάστησης µιας περιοχής 

(Τριάντης 2002). Είναι προφανές όµως ότι ο ίδιος ορισµός δεν µπορεί να υιοθετηθεί για το σύνολο 

των τάξων και σίγουρα όχι για την πλειοψηφία των φυτικών ειδών, αφού τα ίδια συστήνουν τους 

τύπους βλάστησης ενώ αντιθέτως για τα ζώα ο τύπος βλάστησης αποτελεί σηµαντικότατο τµήµα 

του «φυσικού υποδοχέα». 

 

                                                 
∗ Ως «περιβάλλον» νοείται εδώ το σύνολο των βιοτικών και αβιοτικών παραµέτρων που 
χαρακτηρίζουν µια συγκεκριµένη περιοχή, αν και σύµφωνα µε τον Looijen (1995, 1998), ακόµα 
και για αυτόν τον όρο δεν υπάρχει ένας ξεκάθαρος ορισµός… 
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H1: τα περιβάλλοντα στα οποία ένα είδος ζει. 

H2: τα περιβάλλοντα που ικανοποιούν τις οικολογικές απαιτήσεις και τα οικολογικά όρια 

είδους. 

H3: το περιβάλλον στο οποίο ένα είδος θα µπορούσε να ζήσει. 

H4: το περιβάλλον µιας βιοκοινωνίας. 

Η5: ο τύπος βλάστησης µιας περιοχής.  

 
Πίνακας 1.2: Οι ορισµοί του όρου ενδιαίτηµα που συναντώνται στην οικολογική βιβλιογραφία 
(Looijen 1995, 1998). 
 

Η βασική διαφορά ανάµεσα στους ορισµούς H1 και H2 από τη µία πλευρά και στους H3, 

Η4 και H5 από την άλλη, είναι ότι οι δυο πρώτοι αναφέρονται στο είδος, ενώ οι τρεις άλλοι στη 

βιοκοινωνία. Έτσι, σύµφωνα µε τους ορισµούς H1 και H2, το ενδιαίτηµα δεν µπορεί να οριστεί 

ανεξάρτητα από ένα συγκεκριµένο είδος, ενώ στην περίπτωση των ορισµών H3, Η4 και H5 κάτι 

τέτοιο είναι δυνατό. Επιπλέον, οι ορισµοί H3, Η4 και H5, δέχονται ότι περισσότερα του ενός είδους 

βρίσκονται στο ίδιο ενδιαίτηµα, ενώ οι ορισµοί H1 και H2 προϋποθέτουν ότι κάθε είδος διαθέτει 

το δικό του ξεχωριστό ενδιαίτηµα, χωρίς βέβαια να αποκλείεται το ενδεχόµενο της επικάλυψης 

των ενδιαιτηµάτων.  

 

1.6.2 Η έννοια του βιοτόπου και η σύγχυσή του µε το ενδιαίτηµα 

 

Ο «βιότοπος» είναι άλλος ένας όρος της οικολογίας που παραµένει αδιευκρίνιστος και η 

ασάφεια που τον περιβάλλει σχετίζεται άµεσα και µε την έννοια του ενδιαιτήµατος.  

Το «ενδιαίτηµα» (habitat) χρησιµοποιείται κυρίως από τους Άγγλους επιστήµονες, ενώ ο 

βιότοπος από τους υπόλοιπους Ευρωπαίους επιστήµονες. ∆εν είναι σπάνιο οι δύο αυτοί όροι να 

αντιµετωπίζονται ως συνώνυµοι (Πίνακας 1.3). Στα αγγλικά, µε τον όρο «βιότοπος» νοείται το 

περιβάλλον µιας βιοκοινωνίας (B1 = H4), ενώ στις υπόλοιπες ευρωπαϊκές γλώσσες ο ίδιος όρος 

αναφέρεται κυρίως στα περιβάλλοντα που είναι κατάλληλα για ένα συγκεκριµένο είδος (B2 = 

H2). Παράλληλα, ορισµένες φορές ορίζεται και ως “η τοπογραφική µονάδα που χαρακτηρίζεται 

τόσο από ενιαία φυσικά χαρακτηριστικά όσο και από ενιαία χλωρίδα και πανίδα” (a topographic 

unit characterized by both uniform physical conditions and uniform plant and animal life)  (B3 = H3) 

(Hanson 1962). 
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B1/H4, Η5: το περιβάλλον µιας βιοκοινωνίας. 

B2/H2: τα περιβάλλοντα που ικανοποιούν τις οικολογικές απαιτήσεις και τα οικολογικ

όρια ενός είδους.  

B3/H3: το περιβάλλον στο οποίο ένα είδος θα µπορούσε να ζήσει. 

H1: τα περιβάλλοντα στα οποία ένα είδος ζει. 

 

Πίνακας 1.3: Οι διαφορετικοί ορισµοί των όρων «ενδιαίτηµα» (Η) και «βιότοπος» (Β) στην 
οικολογική βιβλιογραφία (Looijen 1995, 1998).    

 

Καθένας από τους διαφορετικούς ορισµούς του βιοτόπου αντιστοιχεί εποµένως σε 

κάποιον από τους ορισµούς του ενδιαιτήµατος. Ο Looijen (1995, 1998, 1999) πιστεύει ότι το 

πρόβληµα της σύγχυσης µπορεί να ξεπεραστεί, εάν ο ένας όρος χρησιµοποιείται στο επίπεδο της 

βιοκοινωνίας και ο άλλος στο επίπεδο του είδους. Ο ίδιος ο Looijen (1995, 1998) θεωρεί ότι το 

ενδιαίτηµα θα πρέπει να χρησιµοποιείται για να περιγράψει το µέρος ή τα µέρη (περιβάλλοντα) 

στα οποίο ένα είδος ζει (πραγµατικό ενδιαίτηµα), ή το µέρος το οποίο φέρει τα χαρακτηριστικά 

εκείνα που απαιτούνται για να ζήσει το είδος αυτό, δηλαδή ικανοποιεί τις οικολογικές απαιτήσεις 

(εν δυνάµει ενδιαίτηµα). Ο Τριάντης (2002) πιστεύει ότι ο συγκεκριµένος ορισµός προσφέρει λύση 

και στο πρόβληµα του ορισµού ενός και µόνου ενδιαιτήµατος για κάθε είδος, αφού επιτρέπει την 

περιγραφή περισσοτέρων του ενός περιβαλλόντων για κάθε είδος. Είναι γνωστό άλλωστε στην 

Οικολογία, πως υπάρχουν είδη εξειδικευµένα σε ένα συγκεκριµένο ενδιαίτηµα (specialists) αλλά 

και είδη που συναντώνται σε περισσότερα του ενός (generalists).  

Όσον αφορά το βιότοπο, ο Looijen (1995, 1998) τον ορίζει ως την «περιοχή (τοπογραφική 

µονάδα), που χαρακτηρίζεται από οµοιόµορφα βιοτικά και αβιοτικά χαρακτηριστικά».  

 

1.6.3 Τα ενδιαιτήµατα των φυτών 
 

Σύµφωνα µε τον Yapp (1922), µε τον όρο «ενδιαίτηµα» νοείται το µέρος όπου ένα είδος 

φυτού ή µια φυτοκοινωνία κατοικεί, συµπεριλαµβανοµένων όλων των λειτουργικών 

παραγόντων που επηρεάζουν τα φυτά, εκτός του ανταγωνισµού. Η ακριβής θέση όπου 

απαντάται ένα φυτό ονοµάζεται «τοποθεσία» (locality) ή «σταθµός» (station). Μια δεδοµένη 

φυτοκοινωνία µπορεί να απαντάται σε πολλές τοποθεσίες (γεωγραφική αναφορά), όµως 

συνήθως υπάρχει σε ένα ορισµένο και οικολογικώς χαρακτηριστικό ενδιαίτηµα.    

 Ήδη όµως από το “Plant Sociology” (Braun-Blanquet 1932) τονίζεται ιδιαιτέρως το πρόβληµα 

του αδρού ορισµού της έννοιας του ενδιαιτήµατος και στη µελέτη των φυτών και των κοινωνιών 
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τους. “Όσο περισσότερο επιχειρήσαµε να περιορίσουµε το πρόβληµα της έννοιας του ενδιαιτήµατος, 

τόσο πιο περίπλοκος έγινε ο ορισµός του. Οι λειτουργικοί εξωγενείς παράγοντες είναι τόσο 

πολυάριθµοι και ποικίλοι, οι πιθανοί συνδυασµοί τους τόσο πολλαπλοί και οι αλληλεπικαλύψεις 

τόσο συχνές, ώστε ένας ξεκάθαρος και αναµφίβολος ορισµός των ενδιαιτηµάτων σύµφωνα µε τους 

εξωγενείς παράγοντες φαίνεται σχεδόν ακατόρθωτος”. Στη συνέχεια, ο συγγραφέας δέχεται ότι οι 

µετρήσιµοι λειτουργικοί παράγοντες του ενδιαιτήµατος αποτελούν ένα από τα τρία 

συµπλέγµατα παραγόντων που πρέπει να εξεταστούν για την επαρκή κατανόηση των 

φυτοκοινωνιών∗.  

 Οι λειτουργικοί παράγοντες του ενδιαιτήµατος, απαραίτητοι για την οικολογική περιγραφή 

των κοινωνιών συνοψίζονται ως εξής: 

1. Κλιµατικοί ή ατµοσφαιρικοί παράγοντες. 

2. Εδαφικοί παράγοντες. 

3. Ορογραφικοί ή τοπογραφικοί παράγοντες. 

4. Βιοτικοί παράγοντες ή η επίδραση του «ζώντος περιβάλλοντος» (living environment).    

Ως ενδιαίτηµα των φυτικών οργανισµών γενικώς χαρακτηρίζονται οι οικολογικές 

συνθήκες στη θέση όπου αναπτύσσεται κάθε φυτό. Στον ορισµό αυτό δεν προσδίδεται 

γεωγραφική διάσταση και στις οικολογικές συνθήκες περιλαµβάνονται το κλίµα, το έδαφος και 

βιοτικοί παράγοντες, όπως είναι τα φυτά και τα ζώα που συνυπάρχουν, οι µικροοργανισµοί, 

ακόµα και ο άνθρωπος (Wagenitz 1996, Frey & Loesch 1998).  

Ένας τρόπος προσέγγισης των ενδιαιτηµάτων είναι µέσω των τιµών των συστηµάτων 

των οικολογικών δεικτών για τα φυτά, που βασίζονται στη µέτρηση αβιοτικών παραµέτρων του 

περιβάλλοντος των φυτών και τα κατατάσσουν σε κατηγορίες αναλόγως µε τις τιµές των 

παραµέτρων αυτών, οι οποίες εκφράζουν τις απαιτήσεις των ειδών για τους συγκεκριµένους 

παράγοντες. To πρώτο τέτοιο ποσοτικό σύστηµα για φυτά – δείκτες αναπτύχθηκε από τον 

Ellenberg το 1948. Οι δείκτες του περιβάλλοντος των φυτών, τους οποίους χρησιµοποίησε είναι το 

φως, η θερµοκρασία, η «ηπειρωτικότητα», η υγρασία του εδάφους, ο βαθµός απόκρισης στην 

περιεκτικότητα του εδάφους σε ασβέστιο, ο βαθµός της παρουσίας αζώτου και η αντοχή στο 

αλάτι. Η διαβάθµιση των τιµών των χαρακτηριστικών αυτών είναι από 1 έως 9 ή 1 έως 12. Τα είδη 

µε τον ίδιο συνδυασµό των χαρακτηριστικών αυτών αποτελούν µια οικολογική οµάδα. Ένα 

τέτοιο σύστηµα τιµών δεικτών προτείνεται για πρώτη φορά για τη µεσογειακή χλωρίδα και 

µάλιστα για το νησί της Νάξου, από τον Boehling (1995).   
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∗ Τα υπόλοιπα δύο συµπλέγµατα παραγόντων είναι αυτό των ιστορικών παραγόντων, οι οποίοι 
κατέστησαν δυνατούς τους συνδυασµούς συνύπαρξης ειδών, γενών και οικογενειών των φυτών, 
και αυτό του ανταγωνισµού.  



Εύκολα µπορεί να γίνει αντιληπτό ότι στην προσπάθεια προσδιορισµού του 

ενδιαιτήµατος ενός είδους φυτού, εκτός των στενόοικων οµάδων, όπως είναι τα υδροχαρή φυτά, 

τα αλόφυτα και τα γνήσια χασµόφυτα∗ ή ακόµη και τα ορόφυτα, ο ερευνητής µπορεί ουσιαστικά 

να εµβαθύνει και να εξειδικεύσει τον ορισµό του ενδιαιτήµατος για κάθε είδος φυτού.   

Σε διάφορες δηµοσιεύσεις συχνά αναφέρεται ο τύπος βλάστησης ως τύπος ενδιαιτήµατος. 

Αυτό όµως δεν µπορεί να γίνει δεκτό, παρά µόνο ίσως για τα είδη που δεν αποτελούν 

χαρακτηριστικά και δοµικά στοιχεία της σύνθεσης της συγκεκριµένης φυτοκοινωνίας ή 

διάπλασης, αλλά ουσιαστικά συνυπάρχουν µε αυτά ή, όπως συµβαίνει σε αρκετές περιπτώσεις, 

εξαρτώνται από αυτά για να επιβιώσουν, όπως η ενδηµική της Κρήτης Campanula spatulata ssp. 

filicaulis, που συχνά αναπτύσσεται υπό την προστασία αγκαθωτών θάµνων των φρυγάνων. Οι 

Kohn & Walsh (1994) υπογραµµίζουν τη δυσκολία στον ορισµό του ενδιαιτήµατος των φυτών και 

επισηµαίνουν ότι όταν τα µελετούµενα είδη είναι δικοτυλήδονα, πρέπει να αποφεύγεται η 

«κυκλική» αναφορά σε χαρακτηριστικά δικοτυλήδονα είδη. Οι ίδιοι διαφοροποιούν τους τύπους 

των ενδιαιτηµάτων βάσει σηµαντικών για τα φυτά φυσικών χαρακτηριστικών των νησιών, 

αναφέροντας απλώς περιγραφικά των τύπο της φυτοκάλυψης, χωρίς να κάνουν αναφορά στα 

κυρίαρχα είδη. Οι Deshaye & Morisset (1988) εύστοχα όρισαν τα ενδιαιτήµατα των φυτών 

προσδιορίζοντας τους διαφορετικούς συνδυασµούς ανάµεσα σε πέντε προεπιλεγµένους 

αβιοτικούς περιβαλλοντικούς παράγοντες: το υπόστρωµα, το υδατικό ισοζύγιο, την κλίση, την 

έκθεση και τη δυνητική κάλυψη από χιόνι. Αρχικά έγινε η διάκριση των υποστρωµάτων και στη 

συνέχεια εξετάστηκαν οι υπόλοιποι παράγοντες, οι οποίοι χωρίστηκαν µε τη σειρά τους σε 

συγκεκριµένες διαβαθµίσεις – υποκλάσεις των τιµών.   
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∗ Γνήσια χασµόφυτα είναι τα αποκλειστικά χασµόφυτα, που έχουν καταγραφεί αποκλειστικά 
πάνω στα γκρεµνά, µε παντελή απουσία ή ευκαιριακή παρουσία σε άλλους βιοτόπους, όπου 
όµως δεν καρποφορούν, και τα κυρίως χασόφυτα, τα οποία έχουν καταγραφεί µε εµφανώς 
µεγαλύτερη συχνότητα στα γκρεµνά απ’ ό,τι σε άλλους βιοτόπους. Οι δύο αυτές κατηγορίες 
θεωρείται ότι έχουν καλύτερη προσαρµογή στα γκρεµνά (Κυπριωτάκης 1995). 



1.6.4 Το πρότυπο «χώρος» (Choros model) 

 ∆ύο βασικές υποθέσεις στη βιογεωγραφία επιχειρούν να ερµηνεύσουν την αύξηση του 

αριθµού των ειδών σε µεγαλύτερες επιφάνειες: η υπόθεση “area per se” (Preston 1960, 1962a, 1962b, 

MacArthur & Wilson 1963, 1967) και η υπόθεση των ενδιαιτηµάτων “habitat hypothesis” (Williams 

1964). H πρώτη αναφέρεται στην αύξηση της έκτασης αυτής καθ’ αυτής και η δεύτερη στην 

αύξηση της περιβαλλοντικής ετερογένειας, η οποία εκφράζεται µε την αύξηση των 

ενδιαιτηµάτων. 

Πολλοί ερευνητές επιχειρηµατολογούν και διαφωνούν για το ποια από τις δυο αυτές 

υποθέσεις είναι ιδανικότερη για την ερµηνεία του προτύπου της αύξησης των ειδών (Williams 

(1964), MacArthur & Wilson (1967), Simberloff (1976), Maly & Doolittle (1977), Connor & McCoy 

(1979), Gilbert (1980), Kitchener et al. (1980a, 1980b, 1982), Williamson (1981, 1988), Tonn & Magnuson 

(1982), Boeclen & Gotelli (1984), Rafe et al. (1985), Boeclen (1986), Gibson (1986), Rydin & Borgegard 

(1988), Kohn & Walsh (1994), Μπότσαρης (1996), Σφενδουράκης (1994), Ricklefs & Lovette (1999), 

Davidar, Yoganand & Ganesh (2001), Fox & Fox (2001)). 

Εν τούτοις, πολλές έρευνες απέδειξαν ότι οι παραπάνω υποθέσεις αλληλοσυµπληρώνονται, 

περιγράφοντας καλύτερα το πρότυπο της αύξησης των ειδών (ως “αριθµός των ειδών”, χάριν 

συντοµίας και απλούστευσης, εννοείται παρακάτω ο αριθµός των ειδών της εκάστοτε 

ταξινοµικής οµάδας, µε την οποία ασχολείται κάθε εργασία και όχι στο σύνολο των ειδών όλων 

των ταξινοµικών οµάδων ενός νησιού ή µιας περιοχής): 

- 

- 

- 

- 

Οι Harner & Harper (1976) µελέτησαν δασικά οικοσυστήµατα στη νότιο Γιούτα των Η.Π.Α. και 

στο νότιο Μεξικό και έδειξαν ότι εκτός από την έκταση, σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζουν και 

τα ενδιαιτήµατα, ενώ τόνισαν πως η έκταση και η περιβαλλοντική ετερογένεια 

αλληλοεπηρεάζονται και αλληλοσυµπληρώνονται σε µεγάλο βαθµό. Αυτό πρακτικά 

σηµαίνει ότι ο ένας παράγοντας µπορεί να «υποκαθιστά» τον άλλο.  

Οι Boström & Nilsson (1983) στην ανάλυσή τους κράτησαν σταθερό τον αριθµό των 

ενδιαιτηµάτων, ενώ µετέβαλλαν την έκταση, αποδεικνύοντας ότι αγνοώντας τα 

ενδιαιτήµατα, η έκταση δεν ήταν επαρκής για την ερµηνεία της παρατηρούµενης µεταβολής 

του αριθµού των ειδών.  

Ο Gibson (1986) συµπέρανε ότι άµεση επίδραση της έκτασης ήταν φανερή µόνο σε εκτάσεις 

µικρότερες του 0,1 ha και ότι σε µεγαλύτερες εκτάσεις η διάκριση των επιπτώσεων των 

ενδιαιτηµάτων από αυτές της έκτασης καθίσταται ιδιαίτερα δύσκολη.  

Οι Rafe et al. (1985) κατέληξαν στο συµπέρασµα πως οι δυο παράγοντες συνδέονται ισχυρά 

µεταξύ τους και καθορίζουν από κοινού τον αριθµό των ειδών.  
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- 

- 

- 

- 

Ο Newmark (1986), δεν αποκλείει την αλληλοσυσχέτιση µεταξύ των παραµέτρων έκτασης και 

ενδιαιτηµάτων, παρά το γεγονός ότι από τα αποτελέσµατα της εργασίας του δεν προκύπτει 

µεταξύ τους σχέση.  

Ο Rosenzweig (1995), χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα της Haila (1983) και των Haila et al. (1983), 

κατέληξε σε µια σηµαντική γραµµική συσχέτιση ανάµεσα στον αριθµό των ειδών και των 

ενδιαιτηµάτων και υπογράµµισε ότι η ποικιλία των ενδιαιτηµάτων έχει καθοριστικότερο ρόλο 

από την έκταση στη διαµόρφωση του συγκεκριµένου προτύπου.  

Οι Kohn & Walsh (1994) κατέληξαν στο συµπέρασµα πως και οι δυο παράγοντες συµµετέχουν 

στον καθορισµό του αριθµού των ειδών στα νησιωτικά συστήµατα.  

Οι Ricklefs & Lovette (1999) συµπέραναν ότι η έκταση και τα ενδιαιτήµατα συνδέονται έντονα 

και αποτελούν τα βασικά στοιχεία καθορισµού του αριθµού των ειδών. 

 

Από τα παραπάνω είναι σαφής η αναγνώριση από τους ερευνητές του ρόλου των 

ενδιαιτηµάτων ως ενός εκ των θεµελιωδών παραγόντων καθορισµού του αριθµού των ειδών, 

πέραν της έκτασης, σε διάφορα νησιωτικά συγκροτήµατα. Παρ’ όλ’ αυτά, τρεις βασικές 

δυσκολίες, που έχουν ήδη αναφερθεί, αποτέλεσαν τροχοπέδη στη «στροφή» των βιογεωγραφικών 

και οικολογικών µελετών προς την εξέταση της ποικιλίας των ενδιαιτηµάτων. Η πρώτη δυσκολία 

οφείλεται στη γενικότερη ασάφεια που παρατηρείται στους ορισµούς πολλών θεωρητικών 

οικολογικών εννοιών. Η δεύτερη δυσκολία είναι ακριβώς η δυστοκία που παρατηρείται στον 

ορισµό των τύπων των ενδιαιτηµάτων κάθε ταξινοµικής οµάδας,  µε αποτέλεσµα να µην είναι 

δυνατές οι συγκρίσεις σε παγκόσµιο επίπεδο. Αντιθέτως, έναντι των ασαφώς ορισµένων 

ενδιαιτηµάτων, η έκταση είναι µια µετρήσιµη έννοια µε ξεκάθαρη και αναµφισβήτητη φυσική 

παρουσία και υπόσταση. Τέλος, ως σήµερα δεν υπήρξε ένα µαθηµατικό µοντέλο που να 

συσχετίζει τον αριθµό των ειδών µε την έκταση και µε τα ενδιαιτήµατα. Μοναδική εξαίρεση 

αποτελεί η εξίσωση που πρότεινε ο Buckley (1982), η οποία όµως δε χρησιµοποιήθηκε από κανένα 

µετέπειτα ερευνητή, εξαιτίας της πολυπλοκότητάς της (Τριάντης 2002).  

Προκειµένου να καλυφθεί το κενό της απουσίας ενός µοντέλου ικανού και 

αποτελεσµατικού για τη συσχέτιση του αριθµού των ειδών, της έκτασης και των ενδιαιτηµάτων, 

οι Triantis et al. (2003) πρότειναν µια εξίσωση, η οποία θεωρούν ότι συνδυάζει τις υποθέσεις «area 

per se» και «habitat hypothesis». Έτσι, εισήγαγαν µια νέα έννοια, που εκφράζει την ικανότητα ενός 

νησιωτικού ή ηπειρωτικού συστήµατος να διατηρήσει ένα συγκεκριµένο αριθµό ειδών µιας 

ταξινοµικής οµάδας και την ονόµασαν «Χώρο» (Choros, K). Ουσιαστικά, η παράµετρος αυτή δίνει 

τη συνολική επίδραση της έκτασης και των ενδιαιτηµάτων στον καθορισµό του αριθµού των 

ειδών σε µια περιοχή. Ο Χώρος (Choros, K), εκφράζεται µαθηµατικά ως το γινόµενο της έκτασης 

µίας περιοχής επί του αριθµού των ενδιαιτηµάτων που υπάρχουν σε αυτή: 

 88



K = H * A 

όπου Η είναι ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων και Α η έκταση της περιοχής. 

Ο αριθµός των ειδών S της περιοχής εκφράζεται έπειτα µέσω της εµπειρικής εκθετικής 

σχέσης:  

       zcKS =                                                        (2) 

Η σχέση αυτή προφανώς είναι ανάλογη µε αυτήν που προτάθηκε από τον Arrhenius (1921), 

( zcAS = ), µε αντικατάσταση της έκτασης (Α) από το Χώρο (Κ). 

Για την απόδειξη της ισχύος και της λειτουργικότητας του προτεινόµενου µοντέλου, οι 

Triantis et al. (2003) χρησιµοποίησαν 24 διαφορετικά σύνολα δεδοµένων, που προήλθαν από 19 

διαφορετικές εργασίες (Kitchener et al. (1980a, 1980b, 1982), Reed (1981), Haila et al. (1983), Newmark 

(1986), Deshaye & Morisset (1988), Rydin & Borgegard (1988), Kohn & Walsh (1994), Sfenthourakis 

(1994, 1996), Μπότσαρης (1996), Nilsson et al. (1998), Lawesson et al. (1998), Ricklefs & Lovette (1999), 

Kotze et al. (2000), Davidar et al. (2001), Granados et al. (2001)).  

Η σύγκριση των σχέσεων έκτασης – αριθµού ειδών και της εξίσωσης (2), τόσο µε βάση τις 

τιµές του R2 όσο και µε την χρήση του Akaike’s Information Criterion (AIC) (Sakamoto et al. 1986) 

έδειξε ότι: 

 α) Σε 22 από τα 24 σύνολα δεδοµένων, το πρότυπο Χώρος περιέγραφε αποτελεσµατικότερα τη 

διακύµανση των ειδών. Επιπλέον, σε 19 από τις 22 παραπάνω περιπτώσεις, η βελτίωση που 

προσφέρει το µοντέλο Χώρος είναι και στατιστικά σηµαντική.  

β) Σχεδόν στο σύνολο των σετ δεδοµένων που µελετήθηκαν, οι τιµές των παραµέτρων c και z που 

προέκυψαν ήταν µικρότερες από αυτές που προέκυψαν από τη χρήση της κλασσικής σχέσης. 

Στατιστικά σηµαντική ήταν η διαφορά των τιµών, όσον αφορά στη παράµετρο z στις περιπτώσεις 

των Haila (1983), Deshaye & Morisset (1988), Sfenthourakis (1994, 1996) και Kohn & Walsh (1994).  

Με εξαίρεση τα σκαθάρια-καραβίδες (carabid beetles) και τα χερσαία µαλάκια στην 

εργασία των Nilsson et al. (1988), στην πλειοψηφία των παραπάνω περιπτώσεων ο αριθµός ειδών 

σε κάθε περιοχή περιγράφεται αποτελεσµατικότερα από το πρότυπο Χώρος. Οι Nilsson et αl. 

(1988) εξέτασαν τις υποθέσεις area per se και της ποικιλίας των ενδιαιτηµάτων για τις δύο 

παραπάνω οµάδες και για τα ξυλώδη φυτά σε 17 νησιά µιας λίµνης στη Σουηδία. Τονίζουν ότι ο 

αριθµός των φυτικών ειδών δεν µπορεί εκ των προτέρων να θεωρηθεί ως µέτρο της ποικιλίας των 

ενδιαιτηµάτων για πολλούς οργανισµούς. Παρ’ όλα αυτά, ορίζουν τους διαφορετικούς τύπους 

ενδιαιτηµάτων βάσει ενός µαθηµατικού αλγορίθµου, που στηρίζεται στους τύπους βλάστησης 

της µελετούµενης περιοχής, µε τις περισσότερες µεταβλητές να αποτελούν απευθείας µετρήσεις 

της δοµής της δασικής βλάστησης. Όµως, αντικειµενικά, οι τύποι των ενδιαιτηµάτων που 

καθορίζουν µε τη µέθοδο αυτή, δεν µπορούν να θεωρηθούν ως τα πραγµατικά ενδιαιτήµατα των 
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κολεοπτέρων και των χερσαίων µαλακίων. Επίσης, ακόµη και αν επιτυγχάνεται προσέγγιση 

κάποιων ενδιαιτηµάτων, υπάρχει µεγάλη απώλεια πληροφορίας και δεν περιγράφεται το σύνολο 

αυτών. Η µέθοδος αυτή θα µπορούσε να θεωρηθεί καταλληλότερη για την περίπτωση των 

ξυλωδών φυτών, όπου το µοντέλο Χώρος ήταν αποτελεσµατικότερο.  

Σύµφωνα µε τον Rosenzweig (1995), επειδή η έκταση και τα ενδιαιτήµατα είναι στενά 

συνδεδεµένα στη φύση, καθεµιά από τις δύο παραµέτρους αυτές µπορεί να υποκαταστήσει την 

άλλη σε µια σχέση µε τον αριθµό των ειδών µιας περιοχής, καλύπτοντας ουσιαστικά την 

επίδραση της άλλης παραµέτρου.  

Σε τρεις τουλάχιστον εργασίες (Kohn & Walsh 1994, Ricklefs & Lovette 1999, Fox & Fox 2000) 

µελετήθηκαν ποσοτικά η επίδραση της έκτασης και των ενδιαιτηµάτων στον αριθµό των ειδών 

και ο βαθµός της αλληλεπίδρασής τους. Οι Kohn & Walsh (1994) κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι 

και οι δυο αυτοί παράγοντες συµµετέχουν στον καθορισµό του αριθµού των ειδών φυτών µιας 

περιοχής, προτείνοντας ότι οι υποθέσεις area per se και ποικιλίας ενδιαιτηµάτων δεν είναι 

αλληλοαποκλειόµενες αλλά αλληλοσυµπληρούµενες. Το ίδιο υποστηρίζεται από τους Newmark 

(1986), Rozenzweing (1995), Ricklefs & Lovette (1999) και Fox & Fox (2000). Επίσης, οι Kohn & Walsh 

(1994) θεωρούν ότι ένα πρότυπο περιγραφής του αριθµού των ειδών σε µια περιοχή θα πρέπει να 

περιλαµβάνει τόσο την έκταση, όσο και τον αριθµό των ενδιαιτηµάτων. Οι Triantis et al. (2003) 

θεωρούν ότι επιτυγχάνουν τη ζητούµενη αυτή αλληλοσυµπλήρωση µέσω του παράγοντα Χώρος, 

ο οποίος µπορεί να αποδώσει την επίδραση της έκτασης και των ενδιαιτηµάτων αλλά και την 

αλληλεπίδρασή τους για τη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών.  

Με τη χρήση του µοντέλου Χώρος, οι τιµές της παραµέτρου z µειώθηκαν σε όλες τις 

εργασίες που µελετήθηκαν από τους Triantis et al. (2003). Όµως, και σε εκείνες εργασίες που η 

µείωση ήταν και στατιστικά σηµαντική, η τιµή του z παρέµεινε µέσα στα όρια που έχουν 

προταθεί για κάθε βιογεωγραφική κατηγορία περιοχών (Rosenzweig (1995), Brown & Lomolino 

(1998)). Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση της εργασίας των Deshaye & Morisset (1988), 

όπου η ιδιαίτερα υψηλή τιµή για νησιωτικό συγκρότηµα, µειώθηκε σε τιµή εντός των ορίων της 

συγκεκριµένης κατηγορίας. Όσον αφορά τη σταθερά c, και µε δεδοµένη την ανάγκη 

ουσιαστικότερης µελέτης της βιολογικής σηµασίας της, οι Triantis et al. (2003) προτείνουν ότι η 

τιµή της θα µπορούσε να αποτελεί ένδειξη της χωρητικότητας µιας περιοχής όσον αφορά µια 

συγκεκριµένη ταξινοµική οµάδα, λαµβάνοντας υπ’ όψιν και την επίδραση της ετερογένειας των 

ενδιαιτηµάτων.  

Όσο για τα µικρά νησιά, το µοντέλο των Triantis et al. (2003) µπορεί σε πολλές περιπτώσεις 

να περιγράψει τη συµπεριφορά του αριθµού των ειδών σε αυτά, τουλάχιστον 

αποτελεσµατικότερα από την σχέση του Arrhenius (1921). Χαρακτηριστικά αναφέρονται δύο 

εργασίες:  
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- 

- 

Ο Reed (1981) µελετά την ορνιθοπανίδα των βρετανικών νησίδων Coquet και Hibre, οι οποίες 

έχουν την ίδια έκταση (0,065 Km2), και η απόστασή τους από την ηπειρωτική περιοχή είναι 

σχεδόν ίση, 1,3 και 1,9 km αντιστοίχως. Η νησίδα Coquet έχει 8 είδη και 7 ενδιαιτήµατα, ενώ η 

νησίδα Hibre έχει 10 είδη και 12 ενδιαιτήµατα. Η κλασική σχέση αριθµού ειδών και έκτασης 

προβλέπει τον ίδιο αριθµό ειδών για τις δυο νησίδες, περίπου 8,5 είδη, ενώ το µοντέλο Χώρος, 

προβλέπει 8 και 9 είδη αντιστοίχως.  

Ο Μπότσαρης (1996), που µελετά τη µαλακοπανίδα των νησιών του Αργοσαρωνικού, 

καταγράφει 4 είδη χερσαίων µαλακίων και έναν τύπο ενδιαιτήµατος στη νησίδα Υδρούσα και 

6 είδη χερσαίων µαλακίων σε δύο τύπους ενδιαιτηµάτων στη νησίδα Μάρκελος. Οι δύο αυτές 

νησίδες έχουν την ίδια έκταση (0,0025 km2) και η απόστασή τους από την πλησιέστερη ακτή 

είναι 1,2 και 0,6 km αντιστοίχως. Με τη σχέση του Arrhenius προβλέπονται 5,5 είδη για κάθε 

νησί, ενώ µε το µοντέλο Χώρος 5 είδη για την Υδρούσα και 6 για τη νησίδα Μάρκελος.  

Στα παραπάνω παραδείγµατα, το σηµαντικό στοιχείο δεν είναι το γεγονός της στατιστικά 

σηµαντικής ή όχι περιγραφής του αριθµού των ειδών στις νησίδες, αλλά το γεγονός πως µε τη 

συνεκτίµηση του αριθµού των ενδιαιτηµάτων µπορεί να προβλεφθεί ποια από τις νησίδες θα 

φέρει µεγαλύτερο αριθµό ειδών, καθώς µε βάση την κλασσική σχέση θα έφεραν τον ίδιο αριθµό 

ειδών (Τριάντης (2002), Triantis et al. (2003)).  

Τα πιο πάνω παραδείγµατα, υποδηλώνουν πως στις περιπτώσεις των µικρών νησιών, που 

η ετερογένεια των ενδιαιτηµάτων αποτελεί έναν από τους σηµαντικούς παράγοντες καθορισµού 

του αριθµού των ειδών που παρατηρείται, το µοντέλο Χώρος έχει την ικανότητα να προσεγγίζει 

και να περιγράφει αποτελεσµατικότερα το φαινόµενο του µικρού νησιού συγκρινόµενο µε την 

κλασσική σχέση αριθµού ειδών και έκτασης. Είναι βέβαια δεδοµένο πως σε περιπτώσεις µικρών 

νησιών, που τυχαία γεγονότα καθορίζουν τη σύνθεση και το µέγεθος της µελετούµενης πανίδας 

του, δεν µπορούν να προσεγγιστούν µέσα από γενικά µοντέλα (Τριάντης (2002), Triantis et al. 

(2003)).  
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2. ΥΛΙΚΑ  ΚΑΙ  ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

2.1 Χλωριδικές µελέτες στα νησιά του Τόξου  
   

Επειδή το ενδιαφέρον της παρούσας διατριβής εστιάζεται στο σύνολο των τάξων των 

ανώτερων φυτών που υπάρχουν στα νησιά του Τόξου, γίνεται αναφορά σε εργασίες που εξετάζουν 

συνολικά τις χλωρίδες των νησιών αυτών, και όχι συγκεκριµένες οικογένειες, γένη, είδη ή οµάδες 

ειδών.  

Ένα βασικό ερώτηµα που τίθεται, είναι πόσο καλά µελετηµένες είναι οι χλωρίδες των 

νησιών του Αιγαίου και µάλιστα των µεγάλων και των µικρών νησιών του Τόξου∗. Όσον αφορά στα 

ελληνικά νησιά γενικά, ο Greuter (1995) υποστηρίζει ότι σύµφωνα µε την αποτίµηση εκτεταµένων 

συλλογών, δηµοσιευµένων τοπικών χλωρίδων και χλωριδικών µελετών εν εξελίξει, αποτίµηση που ο 

ίδιος είχε κάνει στα µέσα της δεκαετίας του 1970 (Greuter 1975a), τα ελληνικά νησιά είναι σε γενικές 

γραµµές καλύτερα µελετηµένα από την ηπειρωτική Ελλάδα. Παράλληλα, οι Tzanoudakis & Panitsa 

(1995) στηριζόµενοι σε συγκεντρωτικές αναφορές των εργασιών για τη χλωρίδα των νησιών (Greuter 

1975a, Phitos 1975, Economidou 1976) που συντάχθηκαν τη δεκαετία του 1970, θεωρούν ότι οι µέχρι 

σήµερα χλωριδικές δηµοσιεύσεις µοιράζονται σχεδόν εξίσου ανάµεσα στην ηπειρωτική και τη 

νησιωτική Ελλάδα.   

∆εδοµένου ότι για τα περισσότερα από τα νησιά του Τόξου υπάρχουν παλαιότερες και πιο 

πρόσφατες εργασίες (διαδακτορικές διατριβές, βιβλία, δηµοσιεύσεις σε περιοδικά και µελέτες στα 

πλαίσια ερευνητικών προγραµµάτων) οι οποίες εξετάζουν συνολικά τη χλωρίδα τους, µπορεί να 

θεωρηθεί ότι, όσον αφορά στα φυτά, τα εν λόγω νησιά είναι καλά µελετηµένα. 

 

2.1.1 Χλωριδικές µελέτες στα µεγάλα νησιά 

   

Η χλωρίδα των Κυθήρων θεωρείται ως καλά γνωστή, λόγω των εργασιών των Greuter & 

Rechinger (1967) και τη διδακτορική διατριβή του Γιαννίτσαρου (1969) (Tzanoudakis & Panitsa 1995). 
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∗ Για τη διάκριση σε «µεγάλα» και «µικρά» νησιά γίνεται αναφορά παρακάτω. 



Αργότερα, το 1998, ο Yannitsaros πρόσθεσε 110 τάξα στη χλωρίδα των Κυθήρων, αναφέροντας και 

κάποια ως καλλιεργούµενα στο νησί.  

  Για την Κρήτη και την Κάρπαθο, την Κάσο και τη Σαρία, που χαρακτηρίζονται από υψηλό 

ποσοστό ενδηµισµού και ονοµάζονται «περιοχή της Κρήτης» (Cretan area), υπάρχουν δύο σχετικά 

πρόσφατες ολοκληρωµένες εργασίες, αυτές των Turland et al. (1993) και των Jahn & Schoenfelder 

(1995). 

  H µελέτη της Carlstroem (1987), που παρέχει βασικά χλωριδικά και χωρολογικά δεδοµένα 

για την περιοχή της Ρόδου, Χάλκης, Σύµης και Τήλου (αλλά και της Μαρµαρίδας από την πλευρά της 

τουρκικής ηπειρωτικής γης) ήρθε να καλύψει το κενό γνώσεων που υπήρχε για τις παραµεληµένες 

χλωρίδες των νησιών αυτών. Χαρακτηριστικό µάλιστα είναι ότι µεγάλο µέρος των χλωριδικών 

δηµοσιεύσεων για τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου γενικότερα έχει γίνει πολύ πρόσφατα 

(Tzanoudakis & Panitsa 1995). 

 

2.1.2 Χλωριδικές µελέτες στα µικρά νησιά 

   

Σύµφωνα µε τον Greuter (1995), το Αµµούι (ή Αµµούδι), ένα µικρονήσι της Καρπάθου, το 

οποίο συµπεριλαµβάνεται στην παρούσα µελέτη, αποτέλεσε το πρώτο µικρονήσι της Μεσογείου για 

το οποίο δηµοσιεύτηκε µια ξεχωριστή καταγραφή χλωρίδας από τους Μajor & Barbey το 1895.  

Στο χρονικό διάστηµα µεταξύ των δύο παγκοσµίων πολέµων ο Rechinger µελέτησε τη 

χλωρίδα πολλών µικρών νησιών του Αιγαίου, µεταξύ των οποίων και ορισµένα του Τόξου. Στοιχεία 

για τις χλωρίδες αυτές έχει συµπεριλάβει στη Phytogeographia Aegaea (1951). 

Ο ίδιος ο Greuter (1995) επισηµαίνει ότι µέχρι προσφάτως, οι µελέτες των χλωρίδων των 

µικρών νησιών της Μεσογείου θα µπορούσαν να θεωρηθούν ως ελλιπείς, διότι οι µελετητές 

πραγµατοποιούσαν µόνο µία ή λίγες επισκέψεις σε συγκεκριµένη εποχή του έτους. Παρ’ όλ’ αυτά, οι 

χλωρίδες των µικρών νησιών προσέλκυσαν το ενδιαφέρον, ίσως λόγω της ανακάλυψης κάποιων 

ειδών ενδηµικών σε µία και µόνο από τις νησίδες αυτές (single – islet endemics), γεγονός που, όπως 

έχει αναφερθεί στο 1ο Κεφάλαιο, παρατηρείται στο Τόξο.  Ακόµη µεγαλύτερο ενδιαφέρον είχε η 

ανακάλυψη των τάξων που είναι εξειδικευµένα των µικρών νησιών και φύονται αποκλειστικά σε 

αυτά, χωρίς να είναι ενδηµικά ενός και µόνο τέτοιου νησιού (islet specialists).  

Σήµερα υπάρχουν δηµοσιεύσεις χλωριδικών µελετών για αρκετά από τα µικρονήσια του 

Τόξου (Raus 1989, Christodoulakis et al. 1991, Bergmeier et al. 1997, Bergmeier et al. 2001, Bergmeier & 

Dimopoulos 2001), οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν για τις ανάγκες της φυτογεωγραφικής αυτής 

προσέγγισης. Τα περισσότερα από αυτά για τα οποία δε βρέθηκαν δηµοσιευµένα στοιχεία µέχρι 

σήµερα που γράφονται αυτές οι γραµµές, έχουν ήδη δεχτεί επισκέψεις σύγχρονων Ελλήνων 

βοτανικών και αναµένεται συντόµως η δηµοσίευση των χλωρίδων τους. Στα νησιά που, λόγω 
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ελλιπών χλωριδικών στοιχείων, εξαιρέθηκαν από τη µελέτη αυτή, γίνεται πιο αναλυτική αναφορά 

παρακάτω. 

2.2 Συγκέντρωση δεδοµένων 

 

Με βάση βιβλιογραφικά δεδοµένα από εργασίες για τη χλωρίδα (πτεριδόφυτα, γυµνόσπερµα, 

αγγειόσπερµα) και τη βλάστηση των νησιών του Νοτίου Αιγαίου, δηµιουργήθηκε µία ηλεκτρονική 

βάση δεδοµένων µε χρήση του λογισµικού Microsoft Access®. Η βάση αυτή βρίσκεται στο Μουσείο 

Φυσικής Ιστορίας Κρήτης και σε 10.100 εγγραφές περιλαµβάνει δεδοµένα χλωρίδας και βλάστησης 

για 37 νησιά του Νοτίου Αιγαίου, συµπεριλαµβανοµένης της Σύµης και της Τήλου. Θεωρήθηκε 

σκόπιµο τα δύο τελευταία νησιά∗ να συµπεριληφθούν στην εργασία αυτή, διότι, αν και βρίσκονται 

βορείως της νοητής γραµµής που οριοθετεί το Τόξο, γειτνιάζουν µε τη Ρόδο και αποµονώνονται από 

το υπόλοιπο ανατολικό Αιγαίο από τη χερσόνησο της Μαρµαρίδας (Τουρκία) (Χάρτης 2.9). Η χλωρίδα 

και η βλάστησή τους µελετώνται µαζί µε αυτές της Ρόδου. Επίσης, τα δύο νησιά αυτά προστίθενται 

στο συνολικό αριθµό των σχετικά µεγάλης έκτασης νησιών του Τόξου, τα οποία είναι πολύ λιγότερα 

από τα µικρά νησιά και τις βραχονησίδες. 

 Για κάθε νησί έχει δηµιουργηθεί ένας πίνακας µε τον ανάλογο αριθµό στηλών, έτσι ώστε να 

καταχωρείται όλη η δυνατή πληροφορία που προσφέρεται από τον εκάστοτε συγγραφέα, όπως είναι 

η γεωγραφική εξάπλωση του είδους, ο τύπος του εδάφους όπου φύεται κ.λ.π., ώστε η βάση να µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί και σε άλλες µελέτες. Στη στήλη µε τα είδη καταγράφονται και τα συνώνυµα, 

ενώ σηµειώνεται εάν πρόκειται για είδος του οποίου η ύπαρξη αµφισβητείται από το συγγραφέα, 

κάτι που σηµαίνει ότι δε συµπεριλαµβάνεται σε πρόσφατες καταγραφές ή δεν έχει παρατηρηθεί από 

τον ίδιο το συγγραφέα και µπορεί να πρόκειται για εσφαλµένο προσδιορισµό, σύγχυση δεδοµένων 

ερµπαρίου ή ακόµα και εξαφάνιση του είδους. Στην περίπτωση της Τήλου το ποσοστό αυτό είναι 

εξαιρετικά υψηλό: η ύπαρξη του 21% των τάξων που συµπεριλαµβάνονται σε παλαιότερες συλλογές 

αµφισβητείται από την Carlstroem (1987).  

Σε ξεχωριστή στήλη σηµειώνεται εάν πρόκειται για είδος που έχει εισαχθεί στο νησί και εάν 

είναι είδος καλλιεργούµενο που δεν αυτοφύεται: ορισµένα από αυτά τα είδη καταγράφονται από 

τους συγγραφείς.  

Βεβαίως, οι εργασίες αυτές είναι εξαιρετικά «ετερογενείς», όσον αφορά στα στοιχεία που 

προσφέρουν. Συγκριτικά, πληρέστερη είναι αυτή των Jahn & Schoenfelder (1995) για την Κρήτη, η 

οποία δίνει ακόµα και φαινολογικά στοιχεία για τα είδη του νησιού. Η εργασία αυτή επελέγη έναντι 

της “Flora of the Cretan area. Annotated Checklist and Atlas” των Turland et al. (1993), ως πιο πρόσφατη, που 

έχει λάβει υπόψη τα δεδοµένα των Turland et al., καθώς και τα δεδοµένα των Med-Checklist και Med-
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∗ Τόσο η Σύµη όσο και η Χάλκη κατοικούνται. Σύµφωνα µε τα στοιχεία της απογραφής του 1991, η 
πρώτη έχει 2.332 κατοίκους και η δεύτερη 279.  



Checklist Notulae. Για τα περισσότερα νησιά όµως υπάρχουν µόνο µία ή ελάχιστες πρόσφατες 

εργασίες του τύπου «χλωρίδα και βλάστηση». Για ορισµένα µικρονήσια δίνεται κατάλογος των ειδών 

των φυτών και γίνεται µόνο γενική περιγραφή των βιοτόπων και ενδιαιτηµάτων τους.  

Επιπροσθέτως, στην εφαρµογή της σχέσης έκτασης–αριθµού ειδών περιλαµβάνονται 

και 11 µικρονήσια της Καρπάθου («Καρπαθονήσια») (Χάρτης 2.7), για τα οποία οι Hoener & Greuter 

(1988) στη µελέτη της εναλλαγής (species turnover) και των πληθυσµών των ειδών φυτών στα νησιά 

αυτά για µία επταετία, δίνουν και τη σχέση έκτασης -  αριθµού ειδών, χωρίς να αναφέρουν όλα τα 

είδη της χλωρίδας. Πρόκειται για τη µοναδική εργασία για τα φυτά νησιών του Τόξου, όπου γίνεται 

µία τέτοια φυτογεωγραφική ανάλυση. Σε µεταγενέστερη εργασία του, ο Greuter (1995), 

αναφερόµενος στη µελέτη αυτή των Καρπαθονησίων, αλλά και σε δύο άλλες (Pleger 1981, Hoener 

1991), γράφει ότι ίσως έτσι να έχει ήδη ξεκινήσει µία νέα εποχή για τη Νησιωτική Βιογεωγραφία της 

Μεσογείου. 

Σε µια άλλη εργασία του, ο Greuter (1991) εφαρµόζει τη σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών 

ειδών στη διπλή λογαριθµική της µορφή (logA – logS) για νησιωτικές και ηπειρωτικές περιοχές της 

Μεσογείου και διαπιστώνει ότι η ευθεία της απλής παλινδρόµησης προσαρµόζεται πολύ καλά στα 

δεδοµένα. Θεωρεί ότι αυτό καταδεικνύει ότι η «πτώχευση» των νησιωτικών χλωρίδων είναι µύθος. 

Οι οµάδες στις οποίες µπορούν να διακριθούν τα µελετούµενα νησιά είναι: 

- η Κρήτη µε τα 12 δορυφορικά νησιά της (οµάδα Κρήτης),  

- η Κάρπαθος µε τα 11 δορυφορικά µικρονήσια της, 

- η Κάσος µε τα 16 δορυφορικά µικρονήσια της, 

- µια µεγαλύτερη οµάδα, που θα περιλαµβάνει όλα τα νησιά του συµπλέγµατος της 

Καρπάθου, δηλαδή την Κάρπαθο, την Κάσο, τη Σαρία και τα 27 µικρονήσια τους (16 

Κασονήσια και 11 Καρπαθονήσια) (οµάδα Καρπάθου), 

- τη Ρόδο µε τη Χάλκη, τη Σύµη και την Τήλο (οµάδα Ρόδου), 

- την οµάδα της Καρπάθου µε την οµάδα της Ρόδου και 

- την οµάδα της Κρήτης µε την οµάδα της Καρπάθου. 

 

Η έκταση των νησιών ποικίλει από 0,0004 km2 έως 8.264,62 km2 και το υψόµετρό τους από 7 

m έως 2.456 m. Από το σύνολο των 48 νησιών 33 έχουν έκταση µικρότερη του 1 km2 και τα υπόλοιπα 

15 έχουν έκταση από 2,01 km2  και πάνω, δε συµπεριλαµβάνεται δηλαδή κανένα νησί µε έκταση 

µεταξύ 1 και 2 km2. Στον Πίνακα 2.1 δίνονται η έκταση, το µέγιστο υψόµετρο, ο συνολικός αριθµός 

των τάξων των φυτών (είδη, υποείδη, ποικιλίες µαζί µε αµφισβητούµενα και καλλιεργούµενα µη 

αυτοφυή), που περιλαµβάνεται στη βάση δεδοµένων και η βιβλιογραφική αναφορά που 

χρησιµοποιήθηκε.  
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2.2.1 Νησιά µε ελλιπή χλωριδικά στοιχεία 
 

  

Ελλιπή χλωριδικά στοιχεία για ορισµένα νησιά του Νοτίου Τόξου επέβαλαν τον αποκλεισµό 

τους από την παρούσα µελέτη. Τα σηµαντικότερα από τα νησιά που εξαιρέθηκαν είναι τα 

Αντικύθηρα, η Γαυδοπούλα, η ∆ία, η Αλιµνιά και τα γειτονικά µικρονήσια της Ρόδου. 

218 είδη της χλωρίδας των Αντικυθήρων καταγράφουν οι Greuter & Rechinger το 1967, 

παράλληλα µε τη µελέτη τους για τη χλωρίδα των Κυθήρων. Όµως, οι καταγραφές αυτές 

πραγµατοποιήθηκαν κατά την ίδια εποχή (πρώτο δεκαπενθήµερο του Μαΐου του έτους 1964 και 

µόνο) σε πολύ περιορισµένη έκταση του νησιού. Ο ίδιος ο Rechinger (1967) επισηµαίνει ότι λόγω της 

εσπευσµένης ολοκλήρωσης του έργου “Flora Aegaea” το 1943, εξαιτίας των γεγονότων του πολέµου, η 

βοτανική έρευνα πολλών επιµέρους περιοχών του Αιγαίου, µεταξύ των οποίων η Εύβοια, τα Κύθηρα 

και τα Αντικύθηρα δεν προχώρησε. Οι Tzanoudakis et al. (1998) επισκέφθηκαν το νησί το 1996 και το 

1997 και δηµοσιεύουν 10 από τα σηµαντικότερα νέα για το νησί είδη που κατέγραψαν. Στην ίδια 

εργασία αναφέρουν ότι κατέγραψαν συνολικά 84 τάξα φυτών σε 9 νησίδες δορυφορικές των 

Κυθήρων και των Αντικυθήρων (Χάρτης 4.2). 

Οι Bergmeier et al. (1997), κατά τη µελέτη της χλωρίδας και της βλάστησης της Γαύδου από το 

1994 έως το 1997, καιρού µη επιτρέποντος δεν µπόρεσαν να επισκεφτούν τη Γαυδοπούλα, 8 km 

βορειοδυτικά της Γαύδου. Οι ίδιοι αναφέρουν ότι προφανώς το νησί δεν έχει επισκεφτεί βοτανικός 

µετά τον Prospero Alpini, ο οποίος τα επισκέφτηκε κατά την επιστροφή του από την Αίγυπτο στην 

Πάδουα. Κάποια από τα είδη της ∆ίας και της Γαυδοπούλας έχουν καταγραφεί στα πλαίσια της 

υποψηφιότητάς τους για ένταξη στο Ευρωπαϊκό Οικολογικό ∆ίκτυο NATURA 2000. Επίσης, ορισµένα 

είδη των δύο αυτών νησιών αναφέρονται και από τους Jahn & Schoenfelder (1995), πλην όµως µέχρι 

σήµερα δεν έχει δηµοσιευτεί πλήρης χλωριδικός κατάλογος. 

Όσον αφορά στα µικρονήσια της Κρήτης Θεοδωρού (Β∆ πλευρά), Ελάσσα (ΒΑ πλευρά) και 

Παξιµάδια (Ν πλευρά), αλλά και το Ποντικονήσι, που βρίσκεται δυτικά των Γραµβουσών, µεταξύ 

Κρήτης και Αντικυθήρων, τα χλωριδικά δεδοµένα είναι επίσης προς δηµοσίευση (Tzanoudakis & 

Panitsa, 1995, Tzanoudakis & Kypriotakis, 1993).  

Για την Αλιµνιά και τα µικρονήσια της, που βρίσκονται δυτικά της Ρόδου και 

βορειοανατολικά της Χάλκης δε βρέθηκαν βιβλιογραφικά δεδοµένα σχετικά µε τη χλωρίδα και τη 

βλάστηση. 

Στο Χάρτη 2.1 απεικονίζεται το Νότιο Τόξο και σηµειώνονται τα νησιά µελέτης, αλλά και 

αυτά που εξαιρέθηκαν. Στους Χάρτες 2.2 – 2.9, που ακολουθούν, φαίνονται οι επιµέρους οµάδες 

νησιών του Τόξου από τη δυτική προς την ανατολική πλευρά. 
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Νησί 

 
Έκταση 

(km2) 

Μέγιστο 
υψόµετρο 

(m) 

Αριθµός 
τάξων 
φυτών 

Βιβλιογραφική 
αναφορά  

 
 Κύθηρα 277,23 506 805 Γιαννίτσαρος (1969) 

Yannitsaros (1998) 
Άγρια Γραµβούσα 0,80 100 94  
Ήµερη Γραµβούσα 0,72 116 112 

Christodoulakis et al. 
(1991) 

 Γαύδος 32,72 345 483 Bergmeier et al. 
(1997) 

 Κρήτη 8.264,62 2.456 2.160 
 Κάσος  66,71 601 464 
 Κάρπαθος  300,91 1.215 958 
 Σαρία 20,52 629 224 

 
Jahn & Schoenfelder 

(1995) 

Αρµάθια 2,40 111 175 
Καροφυλλάς (Καρόφυλλο, 
Καροφυλλονήσι, Κόσκινο) 

0,0023 15 20 

Μακρό (Μακρονήσι, Μακρά) 0,24 31 65 
Ποριώνη (Κουτσουµπού, 
Ποριό, Ποριονήσι) 

0,013 13 15 

Μικρό Ποντικονήσι 
(Ανατολικά Πλατονήσια, 
Ανατολικά Ποντικονήσια)  

0,031 22 22 

Μεγάλο Ποντικονήσι 
(∆υτικά Πλατονήσια, 
∆υτικά Ποντικονήσια) 

0,067 25 27 

Λύτρα 0,026 34 20 
Πλάτη 0,135 31 26 
Άνω Κουρικό 
(Βόρειες νήσοι Κουρέκια  
ή Κουρούκια) 

0,021 28 24 

Κάτω Κουρικό 
(Νότιες νήσοι Κουρέκια  
ή Κουρούκια) 

0,023 38 17 

Νότιος Χοχλακιάς 0,012 20 30 
Φύρα 0,0009 <20 13 
Τρεις Πέτρες 0,0004 <20 4 
Στρογγυλό  
(Στρογγυλή Κάσου) 

0,022 38 14 

Σέλλα 0,002 <20 1 

 
 

 
 
 
 

Μ 
Ι 
Κ 
Ρ 
Ο 
Ν 
Η 
Σ 
Ι 
Α 
 
 
Κ 
Α 
Σ 
Ο 
Υ 

 

Ανώνυµο 0,001 <20 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Raus (1989) 

Χρυσή (Γαϊδουρονήσι) 4,73 27 298  
Κ Μικρονήσι 0,12 16 71 
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Κουφονήσι 4,18 64 300 
Στρογγυλή Κρήτης 0,0255 19 108 
Μακρουλή 0,066 7 114 

Ρ 
Η 
Τ 
Η Τράχηλος 0,14 43 96 

Bergmeier et al. 
(2001) 

 
 
 

 
 
 

 
Νησί 

 
Έκταση 

(km2) 

Μέγιστο 
υψόµετρο 

(m) 

Αριθµός 
τάξων 
φυτών 

Βιβλιογραφική 
αναφορά  

 
Παξιµάδα 0,31 136 70 

∆ραγονάδα 2,87 125 242 

∆ 
Ι 
Ο 
Ν/

Γιανισάδα 2,11 150 214 

 
 

Bergmeier & 
Dimopoulos (2001) 

Ρόδος 1.407,68 1.215 1.347 
Χάλκη 27,20 650 404 
Τήλος  61,83 651 388 

 

Σύµη 58,00 615 429 

 
Carlstroem (1987) 

 

Πίνακας 2.1: Για τα 37 αυτά νησιά και για 11 µικρονήσια της Καρπάθου εφαρµόστηκε η 
σχέση έκτασης – αριθµού ειδών. Στη στήλη «αριθµός τάξων φυτών» δίνεται το σύνολο των 
ειδών, υποειδών και ποικιλιών, συµπεριλαµβανοµένων των αµφισβητούµενων και των 
καλλιεργούµενων, όπως καταγράφονται στην αντίστοιχη βιβλιογραφική αναφορά. 
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 Αλιµνιά & µικρονήσια 
 

∆ία

Γαυδοπούλα 
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Χάρτης 2.2: Από τα δύο µεγάλα και τα πολυάριθµα µικρά νησιά του δυτικού τµήµατος του 
Τόξου µόνο τα για Κύθηρα υπάρχουν τα χλωριδικά στοιχεία για την εφαρµογή της σχέσης 
έκτασης – αριθµού ειδών (τροποποιηµένο από Tzanoudakis et al. 1998).  
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Χάρτης 2.3: Οι Γραµβούσες βρίσκονται στο Β∆ άκρο της  Κρήτης.
Οι τύποι βλάστησης που υπάρχουν σε αυτές είναι : 

 Χάρτης 2.4: Οι ∆ιονυσάδες (Παξιµάδα, ∆ραγονάδα, Γιανισάδα) 
βρίσκονται στο ΒΑ άκρο της Κρήτης (τροποποιηµένο από Bergmeier 
& Dimopoulos 2001) . 1: αλόφυτα των βράχων, 2: φρύγανα, 3: φρύγανα µε Agave και 4: 

4: ψαµµόφυτα (από Christodoulakis et al. 1991). 
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Χάρτης 2.5: ∆ύο οµάδες µικρών νησιών βρίσκονται 
στο Λιβυκό πέλαγος, στη ΝΑ πλευρά της Κρήτης 
(τροποποιηµένο από Bergmeier et al. 2001).  

 
 
 
 

 
 
Χάρτης 2.6: Η Γαύδος είναι το νοτιότερο άκρο της Ευρώπης. Για τη 
Γαυδοπούλα, που βρίσκεται βορειότερα, δεν υπάρχουν πλήρη και πρόσφατα 
χλωριδικά στοιχεία (τροποποιηµένο από Bergmeier et al. 1997).  
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Χάρτης 2.7: Οι Hoener & Greuter (1988) δίνουν τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών για 11 µικρονήσια 
της Καρπάθου (ΚΘ1-ΚΘ11). Γνωστή είναι η ονοµασία µόνο για έξι από αυτά. Η έκτασή τους 
κυµαίνεται από 0,001 km2 περίπου για το ΚΘ10, έως 0,12 km2 περίπου για το Σόκαστρο (ΚΘ3). Ο 
αριθµός των ειδών των φυτών τους κυµαίνεται από 6 έως 100 (τροποποιηµένο από Hoener & Greuter 
1988).   
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Χάρτης 2.8: Τα «Κασονήσια» µελετώνται από τον Raus (1989). Το µεγαλύτερο είναι η Αρµάθια και το µικρότερο οι Τρεις Πέτρες. 1: Καροφυλλάς, 2: 
Μακρό, 3: Ποριώνη, 4: Μικρό Ποντικονήσι, 5: Μεγάλο Ποντικονήσι, 6: Λύτρα, 7: Πλάτη, 8: Άνω Κουρικό, 9: Κάτω Κουρικό, 10: Νότιος Χοχλακιάς, 11: 
ανώνυµο, 12: Φύρα, 13: Τρεις Πέτρες, 14: Στρογγυλό, 15: Σέλλα. Για τα 7a (Νησί της Πλάτης) και 15 a (Κολοφώνος) δεν αναφέρεται κανένα είδος, ενώ για 
τα 2a (Κουτσουµπή) και 10a (Βόρειος Χοχλακιάς) ο αριθµός των ειδών είναι άγνωστος (τροποποιηµένο από Raus 1989). 
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Χάρτης 2.9: Η Ρόδος αποτελεί το ανατολικό όριο του Τόξου. Η Σύµη και η Τήλος, αν και βρίσκονται βορείως της νοητής γραµµής που οριοθετεί το Τόξο, 
γειτνιάζουν µε τη Ρόδο και αποµονώνονται από το υπόλοιπο ανατολικό Αιγαίο από τη χερσόνησο της Μαρµαρίδας (Τουρκία). Η χλωρίδα και η βλάστησή 
τους µελετώνται µαζί µε αυτές της Ρόδου και της Χάλκης από την Carlstroem (1987) (απ’ όπου και οι χάρτες, τροποποιηµένοι). Για τη χλωρίδα και τη 
βλάστηση  της Αλιµνιάς (Αλιµιάς) και των  υπόλοιπων µικρονησιών  της Ρόδου δε βρέθηκε βιβλιογραφία. 
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2.3 Επεξεργασία των δεδοµένων 
   

Ο αριθµός των ειδών χρησιµοποιείται ως κοινό µέτρο έκφρασης της ποικιλότητας σε 

βιογεωγραφικές µελέτες (Ricklefs & Schulter 1993). Στη βιογεωγραφία των νήσων, µια κοινή 

µεθοδολογική προσέγγιση είναι να µετράται ο αριθµός των ειδών σε µια οµάδα νησιών 

διαφορετικών εκτάσεων και στη συνέχεια να συσχετίζεται αυτός µε γεωγραφικά 

χαρακτηριστικά (π.χ. έκταση, αποµόνωση) ή φυσικά χαρακτηριστικά (π.χ. ποικιλότητα 

ενδιαιτηµάτων) των νησιών (Baldi & McCollin 2003). Tόσο η εξίσωση του Arrhenius (1921), όσο 

και το µοντέλο των McArthur & Wilson (1967) αναφέρονται σε αριθµό ειδών και όχι σε αριθµό 

άλλων ταξονοµικών επιπέδων, ανώτερων (γένη, οικογένειες) ή κατώτερων (υποείδη, 

ποικιλίες) του είδους∗. Στην πλειοψηφία των εργασιών που πραγµατεύονται τη σχέση του 

Arrhenius χρησιµοποιούνται οι αριθµοί των ειδών και ελάχιστες είναι εκείνες που 

συσχετίζουν την έκταση µε άλλες ταξονοµικές οµάδες, όπως για παράδειγµα ο Μυλωνάς 

(1982), που εφαρµόζει σχέσεις έκτασης – αριθµού ειδών και έκτασης – αριθµού ειδών και 

υποειδών χερσαίων µαλακίων, οι Barry Cox & Moore (1994), που εφαρµόζουν σχέση έκτασης – 

αριθµού γενών φυτών.      

Για την εφαρµογή της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών στην παρούσα εργασία, από τους 

πίνακες της αρχικής βάσης δεδοµένων υπολογίστηκε ο «αµιγής αριθµός ειδών φυτών» για 

κάθε νησί, ως εξής: 

1. Όλα τα υποείδη και οι ποικιλίες έχουν αναχθεί στο είδος τους. Π.χ. το Dianthus 

juniperinus Sm. (Caryophyllaceae), ενδηµικό της Κρήτης, έχει έξι υποείδη, επίσης ενδηµικά, τα 

οποία δεν υπολογίστηκαν. 

2. ∆εν υπολογίστηκαν τα είδη που έχουν καταγραφεί ως καλλιεργούµενα και δεν 

αυτοφύονται, όπως π.χ. η Malus domestica Borkh. (Rosaceae) για την Κρήτη.  

3. ∆εν υπολογίστηκαν τα είδη των οποίων η παρουσία αµφισβητείται, όπως π.χ. το 

Lathyrus angulatus L. (Fabaceae) για την Κρήτη. 

Στον Πίνακα 2.2 παρουσιάζονται τα 37 νησιά της βάσης δεδοµένων κατά σειρά έκτασης, 

µε τον αριθµό ειδών φυτών που προέκυψε µετά την παραπάνω επεξεργασία. ∆ίδεται επίσης 

το % ποσοστό µείωσης που επήλθε στον αρχικό συνολικό αριθµό των τάξων. Για περισσότερα 

µικρά νησιά, όπως είναι αναµενόµενο, δεν επέρχεται µεταβολή, διότι σε αυτά δεν υπάρχουν 

καλλιεργούµενα είδη, η µικρή έκτασή τους και ο µικρός αριθµός ειδών δεν επιτρέπουν την 

αµφισβήτηση της παρουσίας κάποιου είδους, αλλά και σπάνια απαντώνται δύο ή 

περισσότερα υποείδη του ίδιου είδους, όπως συµβαίνει στα µεγάλα νησιά. Το µεγάλο ποσοστό 

των αµφισβητούµενων για την Τήλο, που, όπως  

                                                 
∗ Βεβαίως, κάποιος θα µπορούσε να ανάγει τα προβλήµατα της ταξονοµίας και στη βιογεωγραφία, θέτοντας 
ακόµη και το ερώτηµα για το «τι είναι τελικά το είδος»… 
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Νησί 

 
Έκταση (km2) 

Αριθµός ειδών 
φυτών 

Μείωση σε σχέση µε 
συνολικό αριθµό τάξων 

Τρεις Πέτρες 0,0004 4 0 % 
Φύρα 0,0009 13 0 % 
Ανώνυµο 0,0010 20 0 % 
Σέλλα  0,0020 1 0 % 
Καροφυλλάς  0,0023 20 0 % 
Νότιος Χοχλακιάς 0,0120 30 0 % 
Ποριώνη  0,0130 15 0 % 
Άνω Κουρικό 0,0210 24 0 % 
Στρογγυλό 0,0220 14 0 %  
Κάτω Κουρικό 0,0230 17 0 % 
Στρογγυλή 0,0255 108 0 % 
Λύτρα 0,0260 20 0 % 
Μικρό Ποντικονήσι 0,0310 22 0 % 
Μακρουλή 0,0660 114 0 % 
Μεγάλο Ποντικονήσι 0,0670 27 0 % 
Μικρονήσι 0,1200 70 ~ 1 % 
Πλάτη 0,1350 26 0 % 
Τράχηλος 0,1400 96 0 % 
Μακρό 0,2400 65 0 % 
Παξιµάδα 0,3100 68 ~ 3 % 
Ήµερη Γραµβούσα 0,7200 112 0 % 
Άγρια Γραµβούσα 0,8000 94 0 % 
Γιανισάδα 2,1100 212 ~ 1 % 
Αρµάθια 2,4000 175 0 % 
∆ραγονάδα 2,8700 230 ~ 5 % 
Κουφονήσι 4,1800 272 ~ 9 % 
Χρυσή  4,7300 275 ~ 8 % 
Σαρία 20,5200 215 ~ 4 % 
Χάλκη 27,2000 367 ~ 9 % 
Γαύδος 32,7200 471 ~ 2 % 
Σύµη 58,0000 405 ~ 6 % 
Τήλος 61,8300 302 ~ 22 % 
Κάσος 66,7100 446 ~ 4 % 
Κύθηρα 277,2300 741 ~ 8 % 
Κάρπαθος 309,9100 922 ~ 4 % 
Ρόδος 1.407,6800 1.105 ~ 18 % 
Κρήτη 8.264,6200 1.795 ~ 17 % 

 
Πίνακας 2.2: Ο αριθµός των φυτικών ειδών στα 37 νησιά που περιλαµβάνει η βάση δεδοµένων (κατά σειρά 
έκτασης) και το ποσοστό % κατά το οποίο µειώθηκε µε την επεξεργασία ο αρχικός συνολικός αριθµός των 
τάξων. Τα νησιά µε µπλε χαρακτήρες είναι τα Κασονήσια, ενώ µε πράσινους χαρακτήρες είναι τα 
δορυφορικά νησιά της Κρήτης. 
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προαναφέρθηκε φτάνει στο 21% των παλαιότερων καταγραφών, αυξάνεται και ξεπερνά το 22% 

µε την «κατάργηση» των υποειδών και των καλλιεργούµενων που δεν αυτοφύονται.  Το 

µεγαλύτερο ποσοστό µείωσης από τα υπόλοιπα νησιά παρουσιάζουν τα δύο µεγαλύτερα, η Ρόδος 

και η Κρήτη. 

 

 

2.4 Εφαρµογή της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

 

Στην παρούσα εργασία για τη διερεύνηση της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

φυτών στο Τόξο του Νοτίου Αιγαίου χρησιµοποιήθηκε η σχέση του Arrhenius στη 

λογαριθµική της µορφή, διότι: 

1.  Είναι σήµερα κοινώς αποδεκτή από την πλειοψηφία των επιστηµόνων που µελετούν τη 

σχέση της έκτασης µε τον αριθµό των ειδών και ευρέως χρησιµοποιούµενη.  

2. Έχει εφαρµοστεί για τη διερεύνηση της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών στο Τόξο του Νοτίου 

Αιγαίου για οµάδες ζωικών ειδών, στις οποίες γίνεται αναφορά παρακάτω. 

 Η σχέση έκτασης - αριθµού ειδών του Arrhenius (1921) στη λογαριθµική της µορφή 

εφαρµόστηκε αρχικά για το σύνολο των 48 νησιών και για το σύνολο των ειδών 

πτεριδοφύτων, γυµνοσπέρµων και αγγειοσπέρµων της χλωρίδας τους. 

Στη συνέχεια, µε σκοπό τη διερεύνηση επιµέρους διαφοροποιήσεων αυτού του βασικού 

προτύπου σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών, η παραπάνω εξίσωση εφαρµόστηκε ως εξής: 

1) Ξεχωριστά για τα επιµέρους «νησιωτικά συγκροτήµατα» της περιοχής µελέτης, δηλαδή 

για: 

- την Κρήτη και τα 12 δορυφορικά νησιά της (οµάδα Κρήτης),  

- την Κάρπαθο και τα 11 δορυφορικά µικρονήσια της, 

- την Κάσο και τα 16 δορυφορικά µικρονήσια της, 

- την Κάρπαθο µε την Κάσο, τη Σαρία και τα 27 µικρονήσια τους (16 Κασονήσια και 11 

Καρπαθονήσια) (οµάδα Καρπάθου), 

- τη Ρόδο µε τη Χάλκη, τη Σύµη και την Τήλο (οµάδα Ρόδου), 

- την οµάδα της Καρπάθου µε την οµάδα της Ρόδου και 

- την οµάδα της Κρήτης µε την οµάδα της Καρπάθου. 

2) Ξεχωριστά για τα νησιά «µικρής έκτασης» και για αυτά «µεγάλης έκτασης». Βεβαίως 

υπάρχει το πρόβληµα του καθορισµού µιας τιµής – κατωφλίου για τη διάκριση των νησιών σε 

«µικρά» και «µεγάλα» αναλόγως µε την έκτασή τους. Στην οµάδα των νησιών που µελετάται εδώ 

εµφανίζεται, όπως έχει ήδη αναφερθεί, το εξής χαρακτηριστικό: υπάρχουν 33 νησιά που έχουν 

έκταση µικρότερη του 1 km2 και δε συµπεριλαµβάνεται κανένα νησί µε έκταση µεταξύ 1 και 2 
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km2. Τα 15 υπόλοιπα νησιά έχουν έκταση από 2,10 km2  περίπου (Γιανισάδα) µέχρι τα 8.265 km2 

της Κρήτης. Συνεπώς, η κατανοµή αυτή των εκτάσεων επιτρέπει πρακτικά να χαρακτηριστούν 

ως «µικρά» τα 33 νησιά που έχουν έκταση µικρότερη του 1 km2  και ως «µεγάλα» τα υπόλοιπα 15, 

µε έκταση µεγαλύτερη των 2,1 km2. 

 
 

3) Για τα είδη συγκεκριµένων οικογενειών. ∆έκα οικογένειες επελέγησαν, οι οποίες 

περιλαµβάνουν ευρύοικα και στενόοικα είδη, µε ευρεία ή περιορισµένη κάθετη κατανοµή, 

ξυλώδη και ποώδη. Ο συνολικός αριθµός των ειδών κάθε οικογένειας στα 37 µελετούµενα νησιά 

δίνεται παρακάτω, στον Πίνακα 2.3. 

α) Cistaceae: Είναι µια µικρή οικογένεια, µε 165 είδη συνολικά. Περιλαµβάνει είδη θαµνώδη και 

ποώδη, που εξαπλώνονται κυρίως στην παραµεσόγεια περιοχή, αλλά και στην Αµερική. Η 

πλειοψηφία των ειδών της, που υπάρχουν στην περιοχή µελέτης, είναι ξυλώδη πολυετή (θάµνοι), 

χαρακτηριστικά των φρυγάνων, τα οποία αποτελούν µια από τις κύριες φυτοκοινότητες / 

βλαστητικούς σχηµατισµούς των νησιών του Αιγαίου. Κάποια από τα είδη της, που υπάρχουν 

στην εξεταζόµενη περιοχή, έχουν ευρεία κάθετη εξάπλωση, άλλα περιορίζονται στα χαµηλά 

υψόµετρα και άλλα περιορίζονται στα υψόµετρα της υπαλπικής και αλπικής ζώνης της Κρήτης. 

Μόνο µία από τις νησίδες µε επιφάνεια µικρότερη του 1 km2 έχει ένα είδος της οικογένειας, ενώ 

στις υπόλοιπες νησίδες η οικογένεια δεν απαντάται. 

Από τα νησιά µεγάλης επιφάνειας, η οικογένεια δεν υπάρχει στη Σαρία. 

β) Ranunculaceae: Πρόκειται για µεγάλη οικογένεια, που έχει το κέντρο της γεωγραφικής 

κατανοµής της στις εύκρατες και ψυχρές περιοχές των δύο ηµισφαιρίων, αλλά είδη της 

απαντώνται σε όλον τον κόσµο. Τα περισσότερα είδη της είναι ποώδη και πιο σπάνια ξυλώδη 

αναρριχώµενα, όπως τα είδη του γένους Clematis. Στα είδη της οικογένειας που υπάρχουν στην 

περιοχή του Νοτίου Αιγαίου περιλαµβάνονται και ορισµένα υγρόφιλα είδη, καθώς και κάποια 

που φύονται σε καλλιεργούµενες εκτάσεις. 

Είκοσι από τα µικρά νησιά δεν έχουν κανένα είδος της οικογένειας. 

γ) Plumbaginaceae: Τα είδη της οικογένειας αφθονούν κυρίως στα αλίπεδα των παραµεσογείων 

περιοχών. Τα είδη αυτά είναι πολυετή ποώδη ή θαµνώδη. Απαντώνται κυρίως σε παραθαλάσσια 

και αλατούχα εδάφη ή σε ορεινές και υπαλπικές περιοχές. Είναι µικρή οικογένεια αλοφύτων, που 

περιλαµβάνει την περιοχή µελέτης στην κύρια ζώνη εξάπλωσής της. Όλα τα απαντούµενα στην 

εξεταζόµενη περιοχή είδη της φύονται σε αµµώδεις και βραχώδεις ακτές, εκτός από το 

Acantholimon androsaceum, που είναι αλπικό και υπάρχει στην Κρήτη. 

Μόνο τρία Κασονήσια δεν περιλαµβάνουν την οικογένεια. 
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δ) Chenopodiaceae: Περιλαµβάνει ετήσια ή πολυετή είδη κοσµοπολίτικης εξάπλωσης, που 

φύονται κυρίως σε αλατούχα εδάφη (αλίφιλα, αλόφυτα, δείκτες αλατούχων εδαφών). Η 

συγκεκριµένη οικογένεια επελέγη διότι παρουσιάζει ευρεία γεωγραφική εξάπλωση και τα είδη 

της είναι αλίφιλα. Περιλαµβάνει αρκετά ανεµόχωρα είδη (η διασπορά των καρπών γίνεται δια 

του ανέµου), τα οποία παρουσιάζουν ενδιαφέρον λόγω της νησιωτικότητας της περιοχής. 

Η οικογένεια παρουσιάζει ευρύτατη εξάπλωση στο Νότιο Αιγαίο. Μόνο µια νησίδα δεν έχει είδος 

της. 

ε) Caryophyllaceae: Πρόκειται για µέση οικογένεια ως προς τον αριθµό των ειδών που 

περιλαµβάνει. Οι Καρυοφυλλίδες είναι σχεδόν στο σύνολό τους ποώδη φυτά, που αφθονούν 

κυρίως στις παραµεσόγειες χώρες. Τα είδη της στην περιοχή µελέτης απαντώνται από το επίπεδο 

της θάλασσας έως τις ορεινές περιοχές, ενώ κάποια περιορίζονται στα µέσα υψόµετρα. 

Η οικογένεια απαντάται σε όλα τα µεγάλα νησιά και στην πλειοψηφία των νησίδων. 

στ) Boraginaceae: Περιλαµβάνει ετήσια ή πολυετή ποώδη, αλλά και ξυλώδη φυτά. Τα είδη της 

είναι κοσµοπολίτικα και αφθονούν κυρίως στα εύκρατα κλίµατα. Επελέγη γιατί περιλαµβάνει 

και αρκετά ανθρωπόφιλα είδη και είδη των διαταραγµένων θέσεων. Ορισµένα από τα είδη της, 

που υπάρχουν στην εξεταζόµενη περιοχή, έχουν ευρεία κάθετη εξάπλωση, λίγα περιορίζονται 

στα χαµηλά υψόµετρα και ορισµένα περιορίζονται στην αλπική ζώνη της Κρήτης (κάποια 

Myosotis sp. και το ενδηµικό Cynoglossum sphacioticum). 

Τα περισσότερα Κασονήσια δεν έχουν Βοραγινίδες. 

ζ) Euphorbiaceae: Πλούσια σε είδη οικογένεια, που αφθονεί στις τροπικές χώρες µε φυτά ξυλώδη, 

δενδρώδη και αρκετά κακτόµορφα, ενώ τα είδη των εύκρατων περιοχών είναι κατά το πλείστον 

ποώδη. Στην περιοχή µελέτης εµφανίζεται τόσο µε ξυλώδη, όσο και µε ποώδη είδη, που 

εξαπλώνονται στις ακτές ή στα µεγάλα υψόµετρα ή είναι ανθρωπόφιλα. 

Τα περισσότερα Κασονήσια δεν περιλαµβάνουν την οικογένεια. Τα είδη της οικογένειας που 

απαντώνται στα µικρά νησιά ανήκουν στην κατηγορία των αλόφιλων φυτών. 

η) Fabaceae: Τα ξυλώδη φυτά της µεγάλης αυτής οικογένειας εξαπλώνονται κυρίως στις τροπικές 

περιοχές, ενώ τα ποώδη είδη της κυρίως στις εξωτροπικές. Τα είδη της παρουσιάζουν ευρύτατη 

εξάπλωση και µεγάλη αφθονία, είναι δε από τους πρώτους εποικιστές περιοχών που 

πρωτογενώς στερούνται βλαστήσεως ή έχουν χάσει τη βλάστησή τους και παρατηρείται σ’ αυτές 

δευτερογενής διαδοχή (π.χ. µετά από πυρκαγιά). 

Μόνο µια µικρή νησίδα δεν περιλαµβάνει την οικογένεια. 

ι) Asteraceae και ια) Poaceae: Μεγάλες οικογένειες ποωδών κυρίως φυτών, µε ευρύτατη 

εξάπλωση και µεγάλη αφθονία. Επελέγησαν λόγω της ευρείας κάθετης εξάπλωσής τους και του 

µεγάλου αριθµού ειδών τους. 
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∆ύο µικρές νησίδες δεν έχουν Σύνθετα και τέσσερις δεν έχουν Αγρωστώδη. 

 

Οικογένεια Συνολικός αριθµός ειδών  
στα 37 νησιά 

Asteraceae 274 
Fabaceae 230 
Poaceae 196 
Caryophyllaceae 118 
Ranunculaceae 49 
Boraginaceae 41 
Euphorbiaceae 30 
Chenopodiaceae 30 
Plumbaginaceae 25 
Cistaceae 19 

 

Πίνακας 2.3: Ο συνολικός αριθµός των ειδών κάθε οικογένειας στα 37 µελετούµενα νησιά. 

 

4) Για οικολογικές οµάδες φυτών: Στην παραπάνω µελέτη της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

συµπεριλήφθησαν και οικογένειες µε ευρύοικα είδη, έτσι τα πρότυπα που προκύπτουν να δίνουν 

κατά το δυνατόν αντικειµενικά τις διαφορές από το βασικό συνολικό πρότυπο. Όµως και τα 

στενόοικα είδη, που παρουσιάζουν περιορισµένη οικολογική εξάπλωση, αποτελούν καλούς 

φυτικούς δείκτες (Phytoindikatoren), διότι µέσω των µεταβολών στην αφθονία τους και τη 

βιωσιµότητά τους δείχνουν λεπτοµερειακές διαφορές ανάµεσα στις περιοχές όπου φύονται 

(Boehling 1995). Παράλληλα, τα τελευταία 15 χρόνια ορισµένες µελέτες έδειξαν ότι αν τα είδη των 

νησιωτικών χλωρίδων διακριθούν σε οµάδες ανάλογα µε το ενδιαίτηµά τους (Deshaye & Morisset 

1988) ή ανάλογα µε την προέλευσή τους (Buckley 1985), οι διαφορετικές υποοµάδες εµφανίζουν 

διαφορετικό πρότυπο σχέσης έκτασης αριθµού ειδών. Πιο συγκεκριµένα, για τις οµάδες αυτές το z 

κυµαίνεται από 0,15-0,6, διάστηµα µεγαλύτερο από αυτό που προτείνουν οι ΜcArthur & Wilson για 

τη συνολική επιφάνεια των νησιών (Roden 1998). Έτσι, θεωρήθηκε ενδιαφέρουσα και η σύγκριση 

του βασικού προτύπου της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών φυτών στα νησιά µελέτης µε 

συγκεκριµένες οικολογικές οµάδες φυτών. Χρησιµοποιώντας την ηλεκτρονική βάση δεδοµένων, 

για το σκοπό αυτό επελέγησαν: 

α) Τα χασµόφυτα: Με βάση την καταγραφή της χασµοφυτικής χλωρίδας της Κρήτης από τον 

Κυπριωτάκη (1995), προσµετρήθηκαν τόσο τα γνήσια χασµόφυτα, δηλαδή τα αποκλειστικά και τα 

κυρίως χασµόφυτα, όσο και τα µερικώς χασµόφυτα και τα ευκαιριακά χασµόφυτα στα νησιά. 

Περιελήφθησαν δηλαδή τόσο τα στενόοικα χασµόφυτα, όσο και είδη που µεταξύ άλλων 

ενδιαιτηµάτων φύονται και στα γκρεµνά, ώστε να υπάρχει µια πιο πλήρης προσέγγιση της 

χασµοφυτικής χλωρίδας. 
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β) Τα υδροχαρή φυτά: Αποτελούν σαφώς διακριτή οικολογική οµάδα, λόγω των αναγκών τους σε 

νερό. Εδώ, για να συµπεριληφθούν στην ανάλυση όσο το δυνατόν περισσότερα νησιά, η κατηγορία 

διευρύνεται για να περιλάβει όλα τα υγρόφιλα είδη και όχι µόνο αυτά που ζουν εντός των υδάτων 

και έχουν διαφορετικές προσαρµογές σε σχέση µε τα χερσαία. Έτσι, έχουν συµπεριληφθεί και τα 

είδη που φύονται πλάι σε ρέοντα ή στάσιµα ύδατα και ακόµη και τα πτεριδόφυτα, που εξαρτώνται 

από την ύπαρξη του νερού για την επιβίωσή τους. 

γ) Τα αλόφυτα: Τα αλατούχα εδάφη, ως υπόστρωµα ανάπτυξης των αλοφύτων, χαρακτηρίζονται 

από αυξηµένη περιεκτικότητα σε NaCl, Na2CO3  και / ή Na2SO4. Η υψηλή αλατότητα εξαιτίας του 

χλωριούχου νατρίου είναι χαρακτηριστικό των παρακτίων περιοχών, ενώ η ύπαρξη αλατούχων 

εδαφών σε ηπειρωτικές περιοχές οφείλεται συχνά σε υψηλότερα ποσοστά ανθρακικού και θειικού 

νατρίου (Frey & Loesch 1995). Λόγω της συγκέντρωσης των αλοφύτων στις ακτές και για να είναι 

αντικειµενική η εξέταση της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών αλοφύτων, µε τη βοήθεια του 

λογισµικού ArcInfo σε 34 από τα µελετούµενα νησιά ορίστηκε µία ζώνη πλάτους 20 m από την 

ακτογραµµή προς την ενδοχώρα και υπολογίστηκε η έκταση της ζώνης αυτής. Στη συνέχεια, 

εφαρµόστηκε η σχέση ανάµεσα στην έκταση της ζώνης αυτής και στον αριθµό των αλοφυτικών 

ειδών. Το πλάτος των 20 m επελέγη ως τυπική απόσταση από την ακτογραµµή, στη νοητή περιοχή 

µεταξύ των οποίων φύονται τα αλόφυτα αλλά, όπως είναι φυσικό, το πλάτος αυτό ποικίλει 

αναλόγως και µε τον τύπο της ακτής (αµµώδης, βραχώδης και απόκρηµνη κ.λ.π.).  Η ευθεία που 

προέκυψε συγκρίθηκε µε αυτήν της σχέσης συνολικής έκτασης των νησιών και του αριθµού των 

αλοφυτικών ειδών.     

 

5) Για τις βιοµορφές ξυλωδών ειδών: Εξετάστηκε η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών φανεροφύτων 

και χαµαιφύτων (σύµφωνα µε τον Raunkiaer από τους Ellenberg & Mueller  - Dombois 1967, Pignatti 

1982) και έγινε διαχωρισµός ανάµεσα σε δέντρα, θάµνους και είδη που απαντώνται τόσο σε 

δενδρώδη, όσο και σε θαµνώδη µορφή (“tree-or-shrub” σύµφωνα µε τους Rackham & Moody (1996)). 

Η ανάλυση αυτή θεωρήθηκε ενδιαφέρουσα, διότι αποτελεί µια πρώτη µατιά στη δοµή και την 

οικολογία των τύπων της βλάστησης και των φυτοκοινωνιών (Frey & Loesch 1998). Τα µικρά νησιά 

αναµένεται να έχουν ελάχιστα ή καθόλου δενδρώδη είδη.  

 

Όλες οι εφαρµογές της σχέσης logA – logS έγιναν µε χρήση του λογισµικού Microsoft 
Excel.  

Σύµφωνα µε τους Sokal & Rohlf (1981), για να είναι δυνατή η σύγκριση των τεταγµένων δύο 

διαφορετικών ευθειών, πρέπει οι ευθείες της παλινδρόµησης να είναι παράλληλες. Για να γίνει ο 

έλεγχος αυτός, να εξεταστεί δηλαδή εάν στις εφαρµογές logA – logS υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά των σταθερών c διαφορετικών ευθειών, εφαρµόζεται η στατιστική µέθοδος t-test. Για το 

σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό Statgraphics . Η εφαρµογή του t-test δε θεωρείται, 
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αντιθέτως, αναγκαία για τη βιολογική σύγκριση των κλίσεων z µεταξύ διαφορετικών ευθειών 

(Βαρδινογιάννη 1994, Τριάντης 2002). Η ίδια δοκιµασία εφαρµόστηκε και σε όποια άλλη περίπτωση 

ήταν αναγκαία η σύγκριση των ευθειών της απλής παλινδρόµησης. 

 

   

2.5 Ορισµός ενδιαιτηµάτων των φυτών –  

Εφαρµογή του προτύπου «Χώρος» (Choros model) 

  

Η εφαρµογή του προτύπου «Χώρος» προϋποθέτει τον ορισµό των ενδιαιτηµάτων των φυτών, 

που, όπως προαναφέρθηκε παρουσιάζει µεγάλες δυσκολίες, αναπόφευκτες ασάφειες αλλά και 

δυνατότητες εµβάθυνσης και λεπτοµερειακής περιγραφής. 

  Σε µια προσπάθεια προσδιορισµού των ενδιαιτηµάτων χρησιµοποιήθηκε το παράδειγµα της 

Κρήτης και ελήφθη υπόψη η διαίρεση της νήσου σε ζώνες βλάστησης αναλόγως µε το υψόµετρο. 

Εφόσον ως κριτήρια προσδιορισµού χρησιµοποιήθηκαν αβιοτικά χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, ο 

τρόπος προσέγγισης θα µπορούσε να θεωρηθεί ως «το περιβάλλον στο οποίο τα είδη των φυτών ζουν» 

ή ως «το περιβάλλον που ικανοποιεί τις οικολογικές απαιτήσεις και τα οικολογικά όρια των 

συγκεκριµένων ειδών φυτών». Η χρήση του τύπου βλάστησης ως τύπο ενδιαιτήµατος γίνεται για να 

συµπεριληφθούν και τα είδη εκείνα, των οποίων το περιβάλλον είναι τα είδη που συνθέτουν αυτούς 

τους βλαστητικούς σχηµατισµούς. 

  Αρκετά σαφής και διακριτός ορισµός των ενδιαιτηµάτων κατέστη δυνατός για πέντε 

δορυφορικά νησιά της Κρήτης και 2 Κασονήσια. Για τα νησιά αυτά εφαρµόστηκε το πρότυπο «χώρος» 

και συγκρίθηκε µε τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών φυτών για τα συγκεκριµένα νησιά. 

 Τέλος, µε τα στοιχεία της βάσης δεδοµένων και κάποιες πρόσθετες εργασίες ορίστηκαν οι 

γενικευµένοι αλλά αντιπροσωπευτικοί τύποι βλάστησης που υπάρχουν σε καθένα από τα νησιά 

µελέτης εκτός των Καρπαθονησίων. Το µέγιστο αριθµό τύπων βλάστησης, 14, έχει βεβαίως η Κρήτη.  

Με τους τύπους αυτούς βλάστησης εφαρµόστηκε το πρότυπο του «χώρου», και επίσης έγινε η 

σύγκριση µε την αντίστοιχη σχέση logA – logS. Σίγουρα όµως η εφαρµογή αυτή δεν αποτελεί χρήση 

του ορισµού του ενδιαιτήµατος ως «ο τύπος βλάστησης µιας περιοχής», γιατί, όπως προαναφέρθηκε, 

τα ενδιαιτήµατα των φυτών πρέπει να ορίζονται βάσει αβιοτικών και βιοτικών παραγόντων, άρα ο 

τύπος βλάστησης δεν µπορεί να θεωρείται ως τύπος ενδιαιτήµατος φυτικών ειδών, παρά µόνο ίσως για 

τα είδη που δεν αποτελούν χαρακτηριστικά και δοµικά στοιχεία της σύνθεσης της συγκεκριµένης 

φυτοκοινωνίας ή διάπλασης, αλλά ουσιαστικά συνυπάρχουν µε αυτά ή, όπως συµβαίνει σε αρκετές 

περιπτώσεις, εξαρτώνται από αυτά για να επιβιώσουν. Εξάλλου, ο συγκεκριµένος ορισµός του 

ενδιαιτήµατος θα «αφορούσε» και θα «ταίριαζε» περισσότερο σε ζωικούς οργανισµούς. Παρ’ όλ’ αυτά 

µπορεί να θεωρηθεί ότι και οι ίδιοι οι τύποι βλάστησης, τους οποίους συνθέτουν τα φυτά, 
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«αντανακλούν» την ύπαρξη συγκεκριµένων περιβαλλόντων, τα οποία είναι φορείς των τύπων αυτών 

βλάστησης και επιτρέπουν την επιβίωση των ειδών σε αυτά.   

  
    Έκταση

  
b2  

      a1 
Είδη 

    b1 
 Ενδιαιτήµατα
 
 

Σχήµα 2.1: Το βασικό µοντέλο της σχέσης της έκτασης, των ενδιαιτηµάτων και του αριθµού των ειδών, 
για την ανάλυση του µονοπατιού. 

 
 
Με δεδοµένη την αλληλεπίδραση της έκτασης και του αριθµού των ενδιαιτηµάτων, για 

την προσέγγιση της συµβολής των παραµέτρων αυτών στη διαµόρφωση του τελικού αριθµού των 

ειδών που είναι παρόντα σε κάθε νησί χρησιµοποιείται η ανάλυση του µονοπατιού (path 

analysis). Η µέθοδος αυτή (Wright 1968, Sokal & Rolph 1981, Kohn & Walsh 1994) επιτρέπει  τον 

υπολογισµό της άµεσης και έµµεσης συνεισφοράς των αιτιακών µηχανισµών ή παραµέτρων, µε 

βάση ένα µοντέλο που ορίζεται εκ των προτέρων (Wright 1968, Sokal & Rolph 1981, Kohn & Walsh 

1994). Η σηµαντικότητα της µεθόδου έγκειται στο γεγονός ότι επιτρέπει τη δυνατότητα διάκρισης 

και προσδιορισµού της συµµετοχής αιτιακών σχέσεων που αλληλεπιδρούν στο τελικό 

αποτέλεσµα. Στην Οικολογία η µέθοδος αυτή έχει χρησιµοποιηθεί σε διάφορες περιπτώσεις 

(Schemske & Horvitz 1988, Mitchell-Olds & Bergelson 1990, Lewinsohn 1991, Kohn & Walsh 1994, Fox 

& Fox 2000). Η µέθοδος στηρίζεται στην ανάλυση των σχέσεων µεταξύ ενός συνόλου 

παραµέτρων σε µια υποθετική αιτιακή δοµή. Η δοµή αυτή, µε δεδοµένη την αλληλεπίδραση 

έκτασης και ενδιαιτηµάτων, αλλά και της σηµαντικότητάς τους στον καθορισµό του αριθµού των 

ειδών παρουσιάζεται παραστατικά στο Σχήµα 2.1.  

Oι Kohn & Walsh (1994) προτείνουν ότι για τον υπολογισµό των παραµέτρων a1, b1 και b2, 

πρέπει να χρησιµοποιηθεί εκείνη η πολλαπλή παλινδρόµηση µεταξύ της έκτασης των 

ενδιαιτηµάτων και του αριθµού των ειδών που εµφανίζει µεγαλύτερο R2. Στην εργασία τους 

χρησιµοποιούν το λογάριθµο της έκτασης σε σχέση µε τον απόλυτο αριθµό των ενδιαιτηµάτων 

και των ειδών. Ο Τριάντης (2002) όµως θεωρεί ότι προκειµένου να µελετήσει κανείς την επίδραση 

της έκτασης και των ενδιαιτηµάτων στον αριθµό των ειδών, αλλά και την αλληλοσυσχέτισή τους, 

είναι ορθότερο να χρησιµοποιήσει τις απόλυτες τιµές τους χωρίς να τις τροποποιήσει, µέθοδος 

που υιοθετήθηκε και στην παρούσα µελέτη. 
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Οι παλινδροµήσεις για την ανάλυση µονοπατιού έγιναν µε χρήση του λογισµικού 

STATGRAPHICS .  
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3.1 Αποτελέσµατα από την εφαρµογή της σχέσης έκτασης – αριθµού όλων των 
φυτικών ειδών για όλα τα νησιά και τις επιµέρους οµάδες νησιών 

 
 

Από την εφαρµογή της σχέσης έκτασης - αριθµού ειδών για τo σύνολο των 48 νησιών και όλα 

τα φυτικά είδη προκύπτει η ευθεία του Γραφήµατος 3.1, µε συντελεστή συσχέτισης R2 = 0,83. H κλίση 

της ευθείας αυτής είναι z = 0,34 και η σταθερά c ισούται µε ισούται µε 107. Στον Πίνακα 3.2 

παρουσιάζονται τα 48 νησιά κατά σειρά έκτασης, ο αριθµός των φυτικών ειδών τους (S), η έκτασή τους 

(A) και οι τιµές των δεκαδικών λογαρίθµων των S και A.  

Στα Γραφήµατα 3.2 – 3.8 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή της σχέσης 

έκτασης – αριθµού όλων των φυτικών ειδών για τις επιµέρους οµάδες νησιών: 

- την Κρήτη και τα 12 δορυφορικά νησιά της (οµάδα Κρήτης),  

- την Κάρπαθο και τα 11 δορυφορικά µικρονήσια της, 

- την Κάσο και τα 16 δορυφορικά µικρονήσια της, 

- την Κάρπαθο µε την Κάσο, τη Σαρία και τα 27 µικρονήσια τους (16 Κασονήσια και 11 Καρπαθονήσια) 

(οµάδα Καρπάθου), 

- τη Ρόδο µε τη Χάλκη, τη Σύµη και την Τήλο (οµάδα Ρόδου), 

- την οµάδα της Καρπάθου µε την οµάδα της Ρόδου και 

- την οµάδα της Κρήτης µε την οµάδα της Καρπάθου. 

Στον Πίνακα 3.1 παρουσιάζονται συνοπτικά οι κλίσεις z και οι σταθερές c (c = 10logc) των 

ευθειών των Γραφηµάτων 3.1 – 3.8.  Επίσης, δίνονται οι τιµές του συντελεστή συσχέτισης R2 και οι τιµές 

του Ρ.  

 

       Οµάδα νησιών z c R2 P 
48 νησιά (σύνολο) 0,34 117 0,83 0,00 
Οµάδα Κρήτης 0,26 162 0,88 0,00 
Κάρπαθος & µικρονήσια 0,33 170 0,85 0,00 
Κάσος & µικρονήσια 0,38 89 0,72 0,00 
Οµάδα Καρπάθου 0,38 89 0,82 0,00 
Οµάδα Ρόδου 0,31 110 0,89 0,06 
Οµάδες Κρήτης & Καρπάθου 0,30 158 0,89 0,00 
Οµάδες Καρπάθου & Ρόδου 0,34 107 0,80 0,00 

   

 
Πίνακας 3.1: Συνοπτική παρουσίαση των τιµών των z, c, R2 και Ρ από την εφαρµογή της σχέσης έκτασης – 
συνολικού αριθµού φυτικών ειδών για τα 48 νησιά και τις επιµέρους οµάδες τους. 
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Γράφηµα 3.1: Σχέση έκτασης – αριθµού ειδών για τα 48 µελετούµενα νησιά. Τα ονόµατα των νησιών (κατά σειρά έκτασης από το 1ο έως το 48ο), η 
έκτασή τους, ο αριθµός των ειδών και οι τιµές logS και logA δίνονται στον Πίνακα 3.2. Στην εξίσωση, όπου y είναι ο logS και όπου x ο logA (Ρ=0,00). 
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α/α Νησί 
Αριθµός 
ειδών (S) 

Επιφάνεια (A) 
(km2) logA logS 

1 Τρεις Πέτρες (K13) 4 0,000438 -3,36 0,60 
2 Φύρα (K12) 13 0,000938 -3,03 1,11 
3 Κθ10 6 0,001 -3,00 0,78 
4 Ανώνυµο (K11) 20 0,00125 -2,90 1,30 
5 Σέλλα (K15) 1 0,001875 -2,73 0,00 
6 Κθ8 33 0,002 -2,70 1,52 
7 Καροφυλλάς (K1) 20 0,002275 -2,64 1,30 
8 Κθ4 50 0,0025 -2,60 1,70 
9 ∆εσποτικό (Κθ9) 22 0,005 -2,30 1,34 

10 Κθ2 28 0,009 -2,05 1,45 
11 Πρασονήσι (Κθ6) 43 0,0095 -2,02 1,63 
12 Νότιος Χοχλακιάς (K10) 30 0,011875 -1,93 1,48 
13 Ποριώνη (K3) 15 0,013125 -1,88 1,18 
14 Κθ1 55 0,02 -1,70 1,74 
15 Άνω Κουρικό (K8) 24 0,02125 -1,67 1,38 
16 Στρογγυλό (K14) 14 0,021875 -1,66 1,15 
17 Κάτω Κουρικό (K9) 17 0,0225 -1,65 1,23 
18 Στρογγυλή  108 0,0255 -1,59 2,03 
19 Λύτρα (K6) 20 0,025625 -1,59 1,30 
20 Μικρό Ποντικονήσι (K4) 22 0,030625 -1,51 1,34 
21 ∆ιακόπτης (Κθ5) 50 0,05 -1,30 1,70 
22 Μοίρα (Κθ7) 90 0,05 -1,30 1,95 
23 Μακρουλή  114 0,0665 -1,18 2,06 
24 Μεγάλο Ποντικονήσι (K5) 27 0,066875 -1,17 1,43 
25 Αµµούι (Κθ11) 85 0,07 -1,15 1,93 
26 Μικρονήσι 70 0,12 -0,92 1,85 
27 Σόκαστρο (Κθ3) 100 0,12 -0,92 2,00 
28 Πλάτη (K7) 26 0,135 -0,87 1,41 
29 Τράχηλος 96 0,1369 -0,86 1,98 
30 Μακρό (K2) 65 0,23625 -0,63 1,81 
31 Παξιµάδα 68 0,3141 -0,50 1,83 
32 Ήµερη Γραµβούσα 112 0,7209 -0,14 2,05 
33 Άγρια Γραµβούσα 94 0,7987 -0,10 1,97 
34 Γιανισάδα 212 2,1079 0,32 2,33 
35 Αρµάθια  175 2,396875 0,38 2,24 
36 ∆ραγονάδα 230 2,8667 0,46 2,36 
37 Κουφονήσι 272 4,1781 0,62 2,43 
38 Χρυσή  275 4,728 0,67 2,44 
39 Σαρία 215 20,5207 1,31 2,33 
40 Χάλκη 367 27,2019 1,43 2,56 
41 Γαύδος 471 32,7192 1,51 2,67 
42 Σύµη 405 57,9986 1,76 2,61 
43 Τήλος 302 61,825 1,79 2,48 
44 Κάσος 446 66,7063 1,82 2,65 
45 Κύθηρα 741 277,228 2,44 2,87 
46 Κάρπαθος 922 300,9094 2,48 2,96 
47 Ρόδος 1.105 1407,6827 3,15 3,04 
48 Κρήτη 1.795 8.264,62 3,92 3,25 

 
Πίνακας 3.2: Τα 48 νησιά κατά σειρά έκτασης, ο αριθµός των φυτικών ειδών τους (S), η έκτασή τους (A) και οι 
τιµές των δεκαδικών λογαρίθµων αυτών. Με πράσινους χαρακτήρες σηµειώνονται τα δορυφορικά νησιά της 
Κρήτης, µε µπλε τα Κασονήσια και µε ερυθρούς τα Καρπαθονήσια.     
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Γράφηµα 3.2: Η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για την Κρήτη και τα µικρονήσια της (ΗΓ= 
Ήµερη Γραµβούσα, ΑΓ= Άγρια Γραµβούσα) (Ρ=0,00). 
 
 
 
 

Κάρπαθος και δορυφορικά νησιά
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Γράφηµα 3.3: Η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για την Κάρπαθο και τα µικρονήσια της 
(Ρ=0,00). 
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Κάσος και δορυφορικά µικρονήσια
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Γράφηµα 3.4: Η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για την Κάσο και τα µικρονήσια της (Ρ=0,00). 
 
 
 
 

Οµάδα Καρπάθου
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Γράφηµα 3.5: Η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για την οµάδα της Καρπάθου, που 
περιλαµβάνει την Κάρπαθο και τα µικρονήσια της, την Κάσο και τα µικρονήσια της και τη Σαρία 
(Ρ=0,00). 
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Γράφηµα 3.6: Η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για την οµάδα της Ρόδου (Ρ=0,06). 
 
 
 

Οµάδες Κρήτης και Καρπάθου
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Γράφηµα 3.7: Η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για τις οµάδες της Κρήτης και της 
Καρπάθου (Ρ=0,00). 
 

 97
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Γράφηµα 3.8: Η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για τις οµάδες της Καρπάθου και της Ρόδου 
(Ρ=0,00).  

 
 
 
 

3.1.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων της σχέσης έκτασης – αριθµού όλων των 
φυτικών ειδών για όλα τα νησιά και τις επιµέρους οµάδες νησιών 

 
 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.1, η τιµή του z για τις 8 εφαρµογές της σχέσης έκτασης – αριθµού 

φυτικών ειδών κυµαίνεται από 0,26, για την οµάδα της Κρήτης, έως 0,38 για την οµάδα της Καρπάθου 

και την Κάσο και τα µικρονήσια της. Η ευθεία για το σύνολο των 48 νησιών έχει κλίση 0,34. 

Η τιµή της σταθεράς c κυµαίνεται από 89 έως 170. 

Οι τιµές του R2 σε γενικές γραµµές δείχνουν ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα στις παραµέτρους logS και 

logA. Το χαµηλότερο R2 έχει η συσχέτιση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών της Κάσου και των 

δορυφορικών νησίδων της και το υψηλότερο η συσχέτιση για την οµάδα της Ρόδου και τις οµάδες 

Κρήτης και Καρπάθου.   

Το Ρ για την οµάδα της Ρόδου ισούται µε 0,06 (< 0,10) και δείχνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

σχέση ανάµεσα στα logS και logA σε επίπεδο σηµαντικότητας 90%. Σε όλες τις υπόλοιπες εφαρµογές 

το Ρ ισούται µε 0,00, δείχνοντας ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση ανάµεσα στα logS και logA 

σε επίπεδο σηµαντικότητας 99%. 
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3.1.1.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων της σχέσης έκτασης – αριθµού όλων των 
φυτικών ειδών για όλα τα νησιά 

 

Η τιµή του z για το σύνολο των νησιών (Γράφηµα 3.1): 

Βρίσκεται εντός του διαστήµατος τιµών 0,25 και 0,35, που δίνουν οι MacArthur & Wilson (1967) 

για τα ηπειρωτικά νησιά. Αυτό συµφωνεί µε τη γεωιστορία της περιοχής µελέτης, αφού τα νησιά του 

Νοτίου Αιγαίου αποτελούσαν στο παρελθόν τµήµατα ηπειρωτικής περιοχής και αποµονώθηκαν λόγω 

γεωλογικών γεγονότων.  

Επίσης, όσον αφορά στις τιµές των Conor & McCoy (1979), η κλίση της ευθείας (µεταξύ 0,20 και 0,35) 

δείχνει ότι τα νησιά µελέτης είναι µετρίως αποµονωµένα ηπειρωτικά νησιά, κάτι το οποίο είναι 

αληθές. 

Όµως, η τιµή 0,34 προσεγγίζει το µεγαλύτερο άκρο του διαστήµατος τιµών 0,25-0,35 που 

ορίστηκε από τους McArthur & Wilson (1967) και µπορεί να χαρακτηριστεί ως σχετικά «µεγάλη» ή 

«απότοµη» κλίση.  

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, αρχιπελάγη µε µικρά νησιά τείνουν να έχουν πιο έντονες κλίσεις 

από αρχιπελάγη µε µεγάλα νησιά (Hamilton & Armstrong 1965, Schoener 1976, Connor & McCoy 1979, 

Williamson 1981). Εδώ τα µικρά νησιά, µε έκταση µικρότερη του 1 km2, είναι υπερδιπλάσια από τα 

µεγάλα νησιά (33 µικρά έναντι 15 µεγάλων). 

Η µεγάλη τιµή του z θα σήµαινε θεωρητικά ότι τα νησιά του Τόξου είναι αποµονωµένα για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα, όµως δεν είναι δυνατόν να συσχετίσουµε και να ερµηνεύσουµε την κλίση της 

ευθείας του Γραφήµατος 3.1, βάσει του χρονικού διαστήµατος αποµόνωσης των νησιών του Τόξου από 

τις γειτονικές ηπειρωτικές περιοχές, διότι όπως έχει αναφερθεί στην Εισαγωγή, η αποµόνωση δεν 

επήλθε την ίδια χρονική περίοδο για όλα τα νησιά: σύµφωνα µε τα παλαιογεωγραφικά δεδοµένα, τα 

δύο άκρα του Τόξου παρέµειναν συνδεδεµένα µε τη χέρσο για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. 

Συνεπώς, στο χρονικό διάστηµα της αποµόνωσης θα αναφερθούµε εξετάζοντας τη σχέση έκτασης – 

αριθµού φυτικών ειδών για τις επιµέρους οµάδες νησιών.    

Ως προς τις πιο πρόσφατες αναλύσεις των Rosenzweig 1995 και Brown & Lomolino 1998, η τιµή του 

z της ευθείας του Γραφήµατος 3.1 περιλαµβάνεται στο διάστηµα 0,20-0,50, που δείχνει νησιωτικά 

συγκροτήµατα.  

Όπως αναφέρθηκε στην Εισαγωγή, οι Collins et al. (2002) επισηµαίνουν ότι το z εξαρτάται από την 

αλληλεπικάλυψη στη σύνθεση των ειδών των περιοχών που εισάγονται στην εξίσωση. Στις καµπύλες 

που προκύπτουν από περιοχές οι οποίες ανήκουν στην ίδια βιογεωγραφική επαρχία, (ενδοεπαρχιακές 

καµπύλες, intra-provincial curves), επειδή υπάρχει αλληλεπικάλυψη στη σύνθεση των ειδών, δηλαδή 

υπάρχουν πολλά κοινά είδη µεταξύ των περιοχών αυτών, παρατηρείται «αργή» αύξηση του αριθµού 

των ειδών µε την έκταση, οπότε το z είναι σχετικά χαµηλό. Αντιθέτως, όταν οι εξεταζόµενες περιοχές 
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µοιράζονται µόνο λίγα κοινά είδη, υπάρχει µια «γρηγορότερη» αύξηση του αριθµού των ειδών µε την 

αύξηση της έκτασης, οπότε το z είναι σχετικά υψηλό. Αυτό παρατηρείται σε καµπύλες που 

προκύπτουν από περιοχές διαφορετικών βιογεωγραφικών επαρχιών (διαεπαρχιακές καµπύλες, inter-

provincial curves). Στην περίπτωση του Τόξου, τα µικρά νησιά µελέτης αναγκαστικά µοιράζονται µικρό 

αριθµό φυτικών ειδών µε τα µεγάλα νησιά, αφού οι χλωρίδες τους είναι φτωχές σε σχέση µε αυτές των 

µεγάλων νησιών (Hoener 1991, Greuter 1995, Bergmeier 2003). Μόνο ένα µικρό ποσοστό της χλωρίδας, 

τα ενδηµικά εξειδικευµένα φυτικά είδη των νησίδων (islet specialists), δεν υπάρχει στα µεγάλα νησιά. 

Τα εξειδικευµένα φυτικά είδη των νησίδων, τα οποία δεν υπάρχουν στα µεγάλα νησιά και στις 

γειτονικές ηπειρωτικές περιοχές, είναι ενδηµικά της περιοχής του Αιγαίου και θεωρούνται ως 

υπολείµµατα µιας ανταγωνιστικά κατώτερης χλωρίδας, που εξαπλωνόταν στις περιοχές γύρω από το 

Κρητικό πέλαγος κατά το Πλειόκαινο (Runemark 1969). Σύµφωνα µε τον Bergmeier (2003), στα 

δορυφορικά νησιά και µικρονήσια της Κρήτης (εκτός της Γαύδου και της ∆ίας), το ποσοστό των 

εξειδικευµένων φυτικών ειδών των νησίδων στη χλωρίδα κυµαίνεται από 0,7% έως 13,9%, οπότε 

αποτελεί το µικρότερο µέρος της χλωρίδας.  

Ο µικρός κοινός αριθµός φυτικών ειδών ανάµεσα στα µεγάλα και µικρά νησιά συµβάλλει στη 

«γρηγορότερη» αύξηση του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης, οπότε και το z είναι 

σχετικά υψηλό.  

∆ηλαδή, αν και ως προς την τιµή του z δεν πρόκειται για διαεπαρχιακή ευθεία, η υψηλή τιµή του 

µας δείχνει ότι τα νησιά «συµπεριφέρονται» µε διαφορετικό τρόπο και σε καµία περίπτωση δεν 

αποτελούν τµήµατα µιας ενιαίας φυτογεωγραφικής περιοχής ή ενότητας. Πρέπει λοιπόν να δούµε 

παρακάτω πώς αλλάζει το πρότυπο σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών για τις επιµέρους οµάδες νησιών 

και να αναζητήσουµε σ’ αυτές κάποιες επιµέρους φυτογεωγραφικές ενότητες.  

Στα νησιά, διαδικασίες όπως η µετανάστευση και η εξαφάνιση αποκτούν πρωτεύοντα ρόλο στη 

διαµόρφωση των οικοσυστηµάτων, κάτι που δε συµβαίνει στα «ηπειρωτικά» ∗  συστήµατα. Το εχθρικό 

θαλάσσιο περιβάλλον και η απόσταση καθιστούν εξαιρετικά δύσκολη τη µετανάστευση ενός 

οργανισµού σε ένα νησί, σε σχέση µε τη µετανάστευση από µια ηπειρωτική περιοχή σε µια γειτονική 

της. Πάντως, αν απλώς λάβουµε υπόψη ότι τα φυτά διασπείρονται ευκολότερα σε µεγάλες αποστάσεις 

(Barry Cox & Moore 1994) σε σχέση µε πολλές οµάδες ζωικών οργανισµών, θα περιµέναµε να έχουµε 

µικρότερη κλίση της ευθείας logA - logS.                     

Η σχέση έκτασης αριθµού ειδών στο Τόξο του Νοτίου Αιγαίου έχει εφαρµοστεί και για οµάδες 

ζώων. Η Βαρδινογιάννη (1994) για όλα τα είδη των χερσαίων µαλακίων σε 14 νησιά του Τόξου, 
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εκτάσεως από 0,24 έως 8.261 km2, βρίσκει z = 0,247, που δείχνει ότι πρόκειται για πραγµατικά 

αποµονωµένες περιοχές. Λαµβάνοντας υπόψη ότι στην ανάλυση αυτή της Βαρδινογιάννη το εύρος της 

έκτασης των 14 νησιών είναι µεγάλο και συµπεριλαµβάνεται η Κρήτη, όπως και στην παρούσα 

ανάλυση των φυτών, θεωρείται ότι µπορεί να γίνει η σύγκριση των κλίσεων των δύο αντιστοίχων 

ευθειών. Το z για τα φυτά, αντιθέτως προς αυτό των µαλακίων, είναι µεγαλύτερο και δείχνει µετρίως 

αποµονωµένα νησιά. Αν θεωρήσουµε ότι τα φυτά διασπείρονται πιο εύκολα από τα χερσαία µαλάκια, 

θα έπρεπε να έχουµε µικρότερη κλίση της ευθείας logA – logS για τα φυτά. Σηµειώνεται επίσης ότι 

υπάρχει µεγάλη διαφορά στο συνολικό αριθµό των ειδών των διαφορετικών ταξινοµικών οµάδων 

χερσαίων µαλακίων – φυτών, µε τα είδη των φυτών να είναι πολύ περισσότερα, γεγονός στο οποίο 

µπορεί να οφείλεται η παρατηρούµενη διαφορά στις τιµές του z (ενδεικτικά Gotelli & Abele 1982, 

Nillson et al. 1988). 

Η Χατζάκη (2003) εφαρµόζει τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών αραχνών της οικογένειας 

Gnaphosidae για 6 νησιά του Τόξου και βρίσκει z = 0,1695 και c = ~8 µε R2 = 0,53. Η ίδια συγγραφέας, 

χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του Τριχά (1996) βρίσκει z = 0,26 για τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών 

των σκαθαριών Tenebrionidae.    

 

Από τη σύγκριση της τιµής αυτής µε αντίστοιχες τιµές του z από 18 µελέτες που αφορούν 

τη σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών σε νησιά του ίδιου αρχιπελάγους ή και σε οµάδες 

νησιών που βρίσκονται σε λίµνες, προκύπτει ότι για τα φυτά, στις 12 από τις 18 περιπτώσεις, το z 

υπερβαίνει το 0,30. Σ’ αυτές προστίθεται και η παρούσα µελέτη. Τα παραδείγµατα που δίνονται 

στον Πίνακα 3.3 επελέγησαν διότι είναι γενικευµένα και δεν περιλαµβάνουν συγκεκριµένες οµάδες 

φυτών ή οικογένειες, γένη κ.λ.π., όπως γίνεται σε άλλες εργασίες (ενδεικτικά Nilsson et al. (1988) για 

ξυλώδη φυτά και Barry Cox & Moore (1994) για γένη).  

O Amerson (1975) εξετάζει επιλεγµένες οικολογικές παραµέτρους σε 18 µικρά, αδιατάρακτα, 

αµµώδη, χαµηλού υψοµέτρου ωκεάνια νησιά από δύο ατόλες της Β∆ Χαβάης και µε βηµατική ανάλυση 

παλινδρόµησης (stepwise regression analysis) και διαπιστώνει ότι ο πλούτος των αγγειακών φυτικών 

ειδών επηρεάζεται από την οικολογική ποικιλότητα και µπορεί να προβλεφθεί βάσει της επιφάνειας 

που καλύπτεται από βλάστηση και, σε µικρότερο βαθµό, βάσει του υψοµέτρου. Συνολικά, τα αγγειακά 

φυτικά είδη των 18 νησιών είναι 18 και 15 από αυτά είναι ιθαγενή των νησιών αυτών. Τα 3 µη ιθαγενή 

είδη απαντώνται σε µικρούς αριθµούς σε 4 από τα 18 νησιά και υπάρχουν επίσης σε γειτονικά 

διαταραγµένα νησιά. Με τα δεδοµένα του Amerson εφαρµόσαµε τη λογαριθµική σχέση έκτασης – 

αριθµού φυτικών ειδών για 10 από τα 18 νησιά. Στα υπόλοιπα 8 δεν αναφέρεται κανένα φυτικό είδος. 

Οι Nillson & Nillson (1978) µελετούν τον αριθµό των φυτικών ειδών σε µικρά νησιά ηλικίας 

περίπου 120 ετών στη λίµνη Μέκελν της Σουηδίας, εξετάζουν την υπόθεση ύπαρξης ισορροπίας, τους 

τρόπους διασποράς των φυτικών ειδών σε σχέση µε την έκταση των νησιών και την αφθονία τους στη 
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γειτονική ηπειρωτική περιοχή και την εναλλαγή των ειδών. Για την τιµή του z στην ευθεία logA – logS, 

που ισούται µε 0,301 αναφέρουν ότι είναι παρόµοια µε τις τιµές του z που προέκυψαν από άλλες 

αντίστοιχες αναλύσεις σε νησιά.      

Στην περίπτωση της ατόλης Νούι, η εφαρµογή της λογαριθµικής σχέσης έκτασης – αριθµού 

ιθαγενών φυτικών ειδών, δίνει πολύ χαµηλό z, που ισούται µε 0,17. Ο Woodroffe (1986) αποδίδει την 

ισχυρή γραµµική σχέση των δύο µεταβλητών στο γεγονός ότι τα νησιά της συγκεκριµένης ατόλης 

παρουσιάζουν οµοιοµορφία ως προς το αµµώδες υπόστρωµα, δεν υπόκεινται σε περιοδική καταστροφή 

από θύελλες, έχουν σχετικώς ισοδιάστατο σχήµα, µε µέση αναλογία µήκους / πλάτους 2,13, και 

βρίσκονται σε µικρή απόσταση από τα υπόλοιπα νησιά γύρω από την ατόλη. Τονίζει επίσης ότι δεν 

παρατηρείται φαινόµενο των µικρών νησιών (small island effect). 

Στην εφαρµογή της σχέσης logA - logS  για τα δεδοµένα των Deshaye & Morisset (1988) για το 

καναδικό ηµιαρκτικό αρχιπέλαγος που αναδύθηκε από τη θάλασσα πριν 3.500 χρόνια περίπου, 

χαρακτηριστικό είναι ότι όλα τα νησιά έχουν έκταση µικρότερη από 1 km2 . (Από την ανάλυση έχουν 

εξαιρεθεί 3 από αυτά, όπου οι συγγραφείς  δεν καταγράφουν κανένα φυτό).  

Οι Rydin & Borgegaard (1988) µελετούν τη σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών σε 

40 µικρά νησιά της λίµνης Χίελµαρεν στη Σουηδία. 36 από τα νησιά αυτά δηµιουργήθηκαν µε την 

πτώση της στάθµης των νερών της λίµνης κατά την περίοδο 1882 – 1886, ενώ τα υπόλοιπα 4 

προϋπήρχαν και υπέστησαν µεγάλη αύξηση της επιφάνειάς τους µε το περιστατικό αυτό. Βοτανικοί 

άρχισαν να επισκέπτονται τα νησιά από το 1886. Οι συγγραφείς εφαρµόζουν τη σχέση έκτασης – 

αριθµού ειδών µε δεδοµένα πέντε ετών ή διετιών, από το 1886 έως το 1985, χρησιµοποιώντας το 

εκθετικό (S= c+ z logA), το δυναµικό (S= c A z) και το λογαριθµικό (µετασχηµατισµένο δυναµικό) (logS = 

c + z logA) µοντέλο και συµπεραίνουν ότι η σχέση περιγράφεται ελαφρώς καλύτερα από το εκθετικό. 

Οι τιµές των παραµέτρων που δίνονται στον Πίνακα 3.3 αφορούν στη διετία 1984-1985. Συγκρίνοντας 

τα αποτελέσµατα για τα χρόνια αυτά και για τα τρία µοντέλα, οι συγγραφείς διαπιστώνουν ότι µόνο η 

πρόβλεψη του αριθµού των ειδών µέσω του δυναµικού µοντέλου προσεγγίζει την πραγµατικότητα, 

αυτό όµως µπορεί να µην ισχύει όταν συµπεριλαµβάνονται µεγαλύτερα νησιά στην ανάλυση. Οι τιµές 

του z εξαρτώνται από το µοντέλο που χρησιµοποιείται και µόνο στην περίπτωση του εκθετικού 

µοντέλου προσεγγίζεται η τιµή 0,26 στις τέσσερις από τις πέντε σειρές δεδοµένων (δεν προσεγγίζει το 

0,26 για το έτος 1886, οπότε ισούται µε 0,16). Με το λογαριθµικό µοντέλο η ελάχιστη τιµή του z είναι 

0,20 για το έτος 1886 και η µέγιστη είναι 0,56 για τη διετία 1927-1928 (προτελευταία σειρά δεδοµένων). 

Οι Kohn & Walsh (1994)  εφαρµόζουν της σχέση έκτασης – αριθµού δικοτυλήδονων φυτικών 

ειδών σε 42 νησιά του Σέτλαντ της Βρετανίας ως logA - S, αλλά παραθέτουν τα δεδοµένα, ώστε ήταν 

δυνατή η εφαρµογή και της logA – logS σχέσης. Έχουν εξαιρεθεί 5 από τα νησιά που µελετούν, στα 

οποία δεν καταγράφουν κανένα φυτό. Η τιµή του z είναι 0,48. 
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Συγγραφέας Προέλευση δεδοµένων 

και οµάδα φυτών 

Νησιωτικό συγκρότηµα Εύρος εκτάσεως 

νησιών 

z  c R2 

Amerson (1975) Αγγειακά φυτά   10 νησιά από τις ατόλες French 

Frigate Shoals και Perl & Hermes 

Reef (Ν∆ Χαβάη) 

0,0020-0,068 km2 0,510 3,48 0,48

Nillson & Nillson (1978) Αγγειακά φυτά 42 νησιά λίµνης Mέκελν 

(Σουηδία) 

0,0003-0,0563 km2 0,301 13.490 0,70 

Woodroffe (1986) Ιθαγενή είδη φυτών    20 νησιά της ατόλης Νούι 

(Τουβάλου, Κεντρικός Ειρηνικός) 

0,0001 -1,38 km2 0,17 17,78 0,92

Deshaye & Morisset (1988) Αγγειακά φυτά    31 νησιά ηµιαρκτικού 

αρχιπελάγους Β Κεµπέκ Καναδά 

0,00170 – 0,9214 km2 0,74 548,4 0,81

Rydin & Borgegard (1988) Αγγειακά φυτά    40 νησιά λίµνης Χίελµαρεν 

(Σουηδία) 

0,00005 – 0,025 km2 0,36 0,65 0,72

Kohn & Walsh (1994) ∆ικοτυλήδονα φυτά    42 νησιά Σέτλαντ  

(Βρετανία) 

0,00031-0,9958 km2 0,48 1,08 0,73

Κυρίως απόAbbott 

(ενδεικτικά: 1977)    

144 νησιά της Αυστραλίας    <1.000 m2 – νησί της 

Τασµανίας 

0,34 12,6

Johnson et al. (1968) Νησιά της Καλιφόρνια (Η.Π.Α.) ~0,04 - ~2.512 km2 0,353 46,8  

 

 

Rosenzweig (1995)  

 
Williams (1964) 9 νησιά Σανέλ (Γαλλία) ~0,013 - ~158,5 km2 0,36   240
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Συγγραφέας Προέλευση δεδοµένων 

και οµάδα φυτών 

Νησιωτικό συγκρότηµα Εύρος εκτάσεως 

νησιών 

z  c R2 

Όλα τα είδη 45 νησίδες στο Andros (Μπαχάµες)  0,443    

Morrison (1997) Όλα τα είδη 88 νησίδες στο Exumas (Μπαχάµες)  0,406   

Roden (1998) Αγγειακά φυτά   29 νησιά λίµνης Lough Corrib 

(Ιρλανδία) 

0,00008 – 0,0324 km2 0,263 0,914

Moody (2000) Όλα τα είδη (ιθαγενή, 

ενδηµικά, επιγενή) 

8 νησιά Τσάνελ της Καλιφόρνιας 

(Η.Π.Α.) 

2,6 – 249 km2 0,24  131,83 0,76

Niering (1963) 30 νησιά ατόλης Kapingamarangi 

(νησιά Caroline) 

 0,421   

McCoy & Connor (1976) 42 Βρετανικά νησιά    0,213

 

Lomolino & Weiser 

(2001) 

Cody et al. (1983) 33 νησιά θάλασσας του Κορτέζ    0,397

Αγγειακά ιθαγενή 

είδη 

0,298   0,768 

 

Willerslev et al. (2002) Αγγειακά ενδηµικά 

είδη 

 

17 νησιά του αρχιπελάγους των 

Γκαλάπαγκος 

 

0,225   0,752

Καγιαµπάκη (2003) Όλα τα είδη  46 νησιά Τόξου, Σύµη και Τήλος 0,000438 – 8.265 km2 0,34   108 0,83

 

Πίνακας 3.3: Εφαρµογές της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών φυτών logA – logS σε διάφορα νησιωτικά συµπλέγµατα. Όπου δε 
διευκρινίζεται συγκεκριµένη οµάδα ειδών, θεωρείται ότι έχουν συµπεριληφθεί όλα τα είδη. Περισσότερα στοιχεία για κάθε µελέτη δίνονται 
στο κείµενο.   
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Για τα 144 νησιά της Αυστραλίας, ο Rosenzweig (1995), αναφέρει ότι τα νησιά µε έκταση 

µικρότερη των 1.000m2 τείνουν να έχουν 0-12 είδη ανεξαρτήτως της έκτασής τους. Η κλίση της ευθείας 

έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών είναι 0,34. Στα νησιά της Καλιφόρνιας, που µελετούν οι Johnson et al. 

(1968), η τιµή του z είναι 0,353. Ο Rosenzweig (1995) παρατηρεί ότι οι τιµές του z για τα νησιά 

κυµαίνονται κυρίως από 0,25 έως 0,35, ενώ για τµήµατα ηπειρωτικών περιοχών οι τιµές του z είναι 

µικρότερες και συνήθως κυµαίνονται από 0,12 έως 0,18. Για νησιά Σανέλ της Γαλλίας (Williams 1964) 

το z ισούται µε 0,36.  

Στη βιογεωγραφική του µελέτη δύο συµπλεγµάτων µικρών νησιών στις Μπαχάµες, ο Morrison 

(1997) εφαρµόζει µεταξύ άλλων τη λογαριθµική σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για 45 µικρά 

νησιά που βρίσκονται κοντά στο Andros και 88 ακόµη µικρά νησιά στο Exumas. Αναφέρει την τιµή του 

z για τις δύο περιπτώσεις, µε το σχόλιο ότι και οι δύο προσεγγίζουν το µεγαλύτερο άκρο του 

διαστήµατος τιµών που δίνουν οι McArthur & Wilson (1967) και οι Connor & McCoy (1979). Παρατηρεί 

επίσης ότι τόσο στο Andros, όσο και στο Exumas καλύπτονται από βλάστηση οι σχετικά µεγαλύτερες, 

µε µεγαλύτερο υψόµετρο και πιο κοντινές στην ηπειρωτική περιοχή νησίδες.   

Ο Roden (1998) εφαρµόζει τη λογαριθµική σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών 

για 29 νησιά µιας λίµνης στην Ιρλανδία και βρίσκει z = 0,263. Μια πτώση της στάθµης των νερών της 

λίµνης είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της έκτασης σχεδόν όλων των νησιών. Επίσης, 6 από τα 

µελετούµενα νησιά έχουν ηλικία µικρότερη των 150 χρόνων, οπότε τα φυτά που υπάρχουν σ’ αυτά 

πρέπει να µετανάστευσαν κατά την περίοδο αυτή των 150 χρόνων προς τα νησιά. Ο συγγραφέας 

χωρίζει στη συνέχεια τα είδη της χλωρίδας των νησιών σε δύο οµάδες: η πρώτη περιλαµβάνει την 

οµάδα των φυτικών ειδών που µετανάστευσαν και εποίκισαν τα 6 µικρότερης ηλικίας νησιά (ορισµένα 

από αυτά υπάρχουν και σε κάποια από τα «παλαιά» νησιά). Η δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει τα 

υπόλοιπα είδη της χλωρίδας, που υπάρχουν στα «παλαιά» νησιά, αλλά όχι στα «νέα». Το πρότυπο της 

σχέσης logA – logs (Πίνακας 3.3) είναι διαφορετικό για τις επιµέρους αυτές οµάδες. Η πρώτη έχει 

z=0,137 (r=0,54) και η δεύτερη έχει z=0,607 (r=0,84).   

O Moody (2000) αναλύει τη σχέση έκτασης- αριθµού φυτικών ειδών για τα 8 νησιά Τσάνελ (νησιά 

του Καναλιού) της Καλιφόρνιας. Εφαρµόζει τη σχέση ξεχωριστά για τα ιθαγενή, τα ενδηµικά και τα 

επιγενή φυτικά είδη των νησιών, επειδή θεωρεί ότι διαφορετικοί παράγοντες και διαδικασίες επιδρούν 

στον αριθµό των ειδών σε καθεµιά από τις οµάδες αυτές και συνεπώς το πρότυπο της σχέσης θα είναι 

επίσης διαφορετικό. Χρησιµοποιεί τις απόλυτες τιµές της έκτασης και του αριθµού των φυτικών ειδών 

και όχι τις λογαριθµικές και δε σχολιάζει τις κλίσεις των ευθειών που προκύπτουν από την απλή 

παλινδρόµηση. Στον Πίνακα 3.3 έχει εφαρµοστεί η λογαριθµική σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών 

ειδών για τα ιθαγενή, ενδηµικά και επιγενή είδη των νησιών Τσάνελ της Καλιφόρνιας συνολικά, 

σύµφωνα µε τα δεδοµένα του Moody (2000). Ο συγγραφέας αναφέρει ότι µέχρι πρότινος θεωρούσαν 
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ότι τα 4 βορειότερα νησιά ήταν παλαιότερα ενωµένα µε τη γειτονική ηπειρωτική περιοχή, υπόθεση 

που όµως καταρρίφθηκε από πρόσφατα θαλάσσια γεωλογικά δεδοµένα, που συνδυάστηκαν µε 

στοιχεία για τη διακύµανση του επιπέδου της θάλασσας, στοιχεία τεκτονικής και ευστατικής 

δυναµικής. Παρ’ όλ’ αυτά, κατά τη διάρκεια της µέγιστης ταπείνωσης του επιπέδου της θάλασσας (120 

m χαµηλότερα από το σηµερινό επίπεδο στα 18.000 χρόνια πριν από σήµερα), τα βόρεια νησιά ήταν 

ενωµένα µεταξύ τους και είχαν µεγαλύτερη έκταση, έτσι ώστε η απόστασή τους από την ηπειρωτική 

περιοχή ήταν µικρότερη. Τα νότια νησιά δεν ήταν ενωµένα ούτε µεταξύ τους, αλλά ούτε και µε την 

ηπειρωτική περιοχή ή την οµάδα των βόρειων νησιών, αλλά και αυτά είχαν µεγαλύτερη επιφάνεια. 

Έτσι, αν και η τιµή του z παραπέµπει σε ηπειρωτικά νησιά, στην πραγµατικότητα πρόκειται για 

ωκεάνια, κάποια από τα οποία ήταν ενωµένα µεταξύ τους στο παρελθόν, αποτελώντας µια 

µεγαλύτερη, ενιαία περιοχή. 

Οι Lomolino & Weiser (2001) δίνουν την τιµή του z της σχέσης logA-logS για τρία νησιωτικά 

συγκροτήµατα από τα δεδοµένα των Niering (1963), McCoy & Connor (1979) και Cody et al. (1983). Στην 

ατόλη Kapingamarangi της Μικρονησίας παρατηρήθηκε το φαινόµενο των µικρών νησιών για τα 

ανώτερα φυτά στα νησιά µε έκταση µικρότερη των 0,014 km² περίπου (~3,5 acres) (Niering 1963, 

Lomolino 2000). 

Οι Willerslev et al. (2002), εφαρµόζοντας απλή και πολλαπλή παλινδρόµηση εξετάζουν τη σχέση 

του αριθµού των ιθαγενών και ενδηµικών φυτικών ειδών 17 νησιών του αρχιπελάγους των 

Γκαλάπαγκος. Το συµπέρασµά τους από την εφαρµογή της λογαριθµικής σχέσης έκτασης – αριθµού 

φυτικών ειδών είναι ότι η κλίση της ευθείας είναι διαφορετική για τα ιθαγενή και τα ενδηµικά είδη και 

ότι οι υψηλές τιµές του z δείχνουν πως τα νησιά µελέτης είναι ισχυρά αποµονωµένα από την 

ηπειρωτική περιοχή. 

Στις περισσότερες από τις παραπάνω εργασίες, οι συγγραφείς δεν έχουν ως στόχο την 

προσπάθεια ερµηνείας της (υψηλής ή χαµηλής) τιµής του z και αυτό δυσκολεύει τη σύγκριση των 

αποτελεσµάτων τους µε αυτά της παρούσας εργασίας. 

Κοινό χαρακτηριστικό των περισσότερων από τις παραπάνω µελέτες είναι ότι περιλαµβάνουν 

και µικρά νησιά, µε έκταση µικρότερη από 1 km2.  Έξι από αυτές περιλαµβάνουν αποκλειστικά τέτοια 

µικρά νησιά. Όπως έχει προαναφερθεί, ο µεγάλος αριθµός µικρών νησιών σε ένα αρχιπέλαγος 

προκαλεί αύξηση της τιµής του z. 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.1, σε 11 από τις 20 µελέτες που περιγράφονται συνοπτικά 

παραπάνω και στον Πίνακα 3.3, η τιµή του z βρίσκεται µεταξύ 0,31 και 0,50. 

Στα νησιά για τα οποία στις αναφερόµενες δηµοσιεύσεις παρατίθενται στοιχεία που 

αποδεικνύουν ότι δεν υπήρξαν ποτέ ενωµένα µε ηπειρωτική περιοχή, τα «ωκεάνια» δηλαδή, όπως είναι 

οι ατόλες στη Ν∆ Χαβάη (Amerson 1975), τα προσφάτως σχηµατισµένα νησιά στη λίµνη Μέκελν της 
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Σουηδίας (Nillson & Nillson 1978), τα νησιά του ηµιαρκτικού αρχιπελάγους στο Κεµπέκ (Deshaye & 

Morisset 1988), τα περισσότερα νησιά της λίµνης Χίελµαρεν στη Σουηδία (Rydin & Borgegaard 1988), τα 

νησιά της ατόλης Kapingamarangi (Lomolino & Weiser 2001), το z είναι υψηλό. Μόνο για τα νησιά της 

λίµνης Μέκελν το z είναι µικρότερο από το όριο 0,35 που πρότειναν οι McArthur & Wilson (1967) για τα 

ωκεάνια νησιά.  

Στην περίπτωση της ατόλης Νούι (Woodroffe 1986), όπου έχουµε και το χαµηλότερο z, το 

µοναδικό µε τιµή µικρότερη από 0,20 (1ος ιστός στην Εικόνα 3.1), από τα στοιχεία που παρουσιάζει ο  
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Εικόνα 3.1: Αριθµός µελετών του Πίνακα 3.3 που δίνουν τιµές z στα καθορισµένα διαστήµατα. 

 
συγγραφέας, θα µπορούσαµε να αποδώσουµε τη µικρή κλίση της ευθείας στην οµοιοµορφία του 

εδάφους των νησιών. Εξαιτίας της οµοιοµορφίας αυτής, λογικά περιµένουµε ότι µε την αύξηση της 

έκτασης δε θα υπάρξει µεγάλη αύξηση του αριθµού των ειδών. Επίσης, τα µελετούµενα νησιά 

απέχουν µικρή απόσταση από τα υπόλοιπα νησιά της ατόλης (Woodroffe 1986).  

 
 
 

3.1.1.2 Συζήτηση των αποτελεσµάτων της σχέσης έκτασης – αριθµού όλων των 
φυτικών ειδών για τις επιµέρους οµάδες νησιών 

 

 

Από την εφαρµογή της σχέση logA – logS για το σύνολο των φυτικών ειδών για τις επιµέρους 

οµάδες νησιών (Γραφήµατα 3.2 – 3.8), στις πέντε από τις επτά περιπτώσεις το z βρίσκεται εντός του 

διαστήµατος τιµών 0,25 και 0,35, που δίνουν οι MacArthur & Wilson (1967) για τα ηπειρωτικά νησιά και 

εντός του διαστήµατος (µεταξύ 0,20 και 0,35) που, σύµφωνα µε τους Conor & McCoy (1979) δείχνει 

µετρίως αποµονωµένα ηπειρωτικά νησιά. 
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Για την Κάσο και τα µικρονήσια της (Γράφηµα 3.4) και την οµάδα της Καρπάθου, που 

περιλαµβάνει Κάρπαθο µε την Κάσο, τη Σαρία και τα 27 µικρονήσια τους (16 Κασονήσια και 11 

Καρπαθονήσια) (Γράφηµα 3.5), το z ισούται µε 0,38 και θεωρητικά δείχνει ωκεάνια, ισχυρά 

αποµονωµένα νησιά, χαρακτηριστικά που δεν ισχύουν στην πραγµατικότητα.   

Αν και τα νησιά στην οµάδα της Ρόδου είναι µόνο 4 (Γράφηµα 3.6), το Ρ για την απλή 

παλινδρόµηση logA – logS ισούται µε 0,06 (< 0,10) και δείχνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση 

ανάµεσα στις δύο παραµέτρους σε επίπεδο σηµαντικότητας 90%. Θεωρητικά θα περιµέναµε η Οµάδα 

της Ρόδου να έχει το χαµηλότερο z από τις εξεταζόµενες οµάδες, επειδή ήταν πιθανώς ενωµένη µε τη 

γειτονική ηπειρωτική περιοχή της Ανατολίας µέχρι το Ανώτερο Πλειόκαινο – Κατώτερο Πλειστόκαινο 

(Sondaar 1971, Meulenkamp et al. 1972, Daams & van de Weerd 1980, Meulenkamp 1985). Επίσης, σήµερα 

απέχει τη µικρότερη απόσταση από ηπειρωτική περιοχή σε σχέση µε τις οµάδες της Κρήτης και της 

Καρπάθου. Παρ’ όλ’ αυτά η κλίση της ευθείας είναι 0,31 (Γράφηµα 3.6).  

∆υστυχώς, η ύπαρξη επαρκών στοιχείων µόνο για τη χλωρίδα των Κυθήρων και όχι για τα 

Αντικύθηρα και τα γειτονικά τους µικρονήσια δεν επιτρέπουν την εφαρµογή της σχέσης για το δυτικό 

άκρο του Τόξου, που επίσης παρέµεινε ενωµένο µε την ηπειρωτική περιοχή για µεγαλύτερο διάστηµα, 

και τη σύγκριση των αποτελεσµάτων µε αυτά για το ανατολικό άκρο του Τόξου. 

Το µικρότερο z, και µάλιστα το µοναδικό µικρότερο του 0,30, έχει η οµάδα της Κρήτης (Γράφηµα 

3.2). Η τιµή του, που είναι 0,26, προσεγγίζει το µικρότερο άκρο του διαστήµατος 0,25 - 0,35. Θα 

περιµέναµε όµως η σχέση για την οµάδα της Κρήτης να έχει υψηλότερο z, επειδή έχει παραµείνει 

αποµονωµένη για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα (Meulenkamp et al. 1988, Dermitzakis 1990, 

Meulenkamp et al. 1994) και απέχει σήµερα τη µεγαλύτερη απόσταση από ηπειρωτική περιοχή, σε 

σχέση µε τις υπόλοιπες επιµέρους νησιωτικές οµάδες. Η τιµή του z µειώνεται προφανώς επειδή η 

Κρήτη και τα µικρονήσια της «συµπεριφέρονται» ως ενιαίο τµήµα ηπειρωτικής περιοχής. Σύµφωνα µε 

τον Dermitzakis (1987), κατά το Πλειστόκαινο τα περισσότερα µικρονήσια της Κρήτης ήταν ακόµη 

ενωµένα µε την περιοχή που αποτελεί σήµερα την Κρήτη (Εικόνα 1.5). Οι χλωρίδες των µεγάλων 

δορυφορικών νησιών της Κρήτης δείχνουν να είναι «υποσύνολα» της χλωρίδας της Κρήτης και οι 

χλωρίδες των µικρών νησιών δείχνουν να είναι µε τη σειρά τους «υποσύνολα» των χλωρίδων των 

µεγαλύτερων νησιών, στο µέτρο που επιτρέπουν τα γεωγραφικά και φυσικά τους χαρακτηριστικά. 

Εντοπίζεται δηλαδή κάποιος βαθµός οµοιοµορφίας στη χλωρίδα. Σε ποσοτικούς όρους, ακόµη και το 

9,5% - 10% της κρητικής χλωρίδας, που αποτελούν τα ενδηµικά είδη της, εξισορροπείται από το 

ποσοστό των ενδηµικών στα µεγαλύτερα νησιά και των εξειδικευµένων φυτικών ειδών των νησίδων 

(islet specialists), τα οποία δεν υπάρχουν στην Κρήτη. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το ποσοστό των 

εξειδικευµένων φυτικών ειδών στη χλωρίδα των δορυφορικών νησίδων της Κρήτης κυµαίνεται από 

0,7% - 13,9%.  
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Η ποικίλη, «ηπειρωτικού τύπου» απολιθωµένη πανίδα που βρέθηκε στην Κάρπαθο καταδεικνύει 

αποκοπή της από την τότε περιοχή της Ανατολίας κάπως αργότερα από την αρχή του Πλειοκαίνου (5 

Myr πριν από σήµερα) (Daams & van de Weerd 1980). Εποµένως, θα περιµέναµε για την οµάδα της 

Καρπάθου χαµηλότερη τιµή του z από αυτήν για την οµάδα της Κρήτης και λίγο µεγαλύτερη από 

αυτήν για την οµάδα της Ρόδου, όµως το z ισούται µε 0,38. Η υψηλή κλίση δείχνει ότι τα νησιά της 

οµάδας της Καρπάθου «συµπεριφέρονται» σαν ξεχωριστές, αποµονωµένες περιοχές. Τα πολυάριθµα 

µικρά νησιά της οµάδας, που είναι 26 έναντι 4 µεγάλων, συµβάλλουν σηµαντικά στην αύξηση της 

κλίσης της ευθείας, η οποία είναι µεγαλύτερη από αυτήν του γενικού προτύπου του Γραφήµατος 3.1.  

Η ευθεία για την Κάρπαθο και τα µικρονήσια της έχει κλίση µικρότερη από αυτήν για την 

οµάδα της Καρπάθου. Ο Greuter (1970), λαµβάνοντας υπόψη τα σηµερινά βάθη της θάλασσας και τις 

εκτιµούµενες τιµές της ευστατικής πτώσης της στάθµης της κατά των παγετωδών περιόδων του 

τεταρτογενούς (Pfannenstiel 1951), καταλήγει στο συµπέρασµα ότι όλες οι δορυφορικές νησίδες της 

Καρπάθου ήταν ενωµένες µε το σηµερινό νησί της Καρπάθου µέχρι το ανώτερο Πλειστόκαινο. ∆εν 

υπάρχουν αποδείξεις για καταστροφικά γεγονότα, τα οποία να συνέβησαν µετά τις παγετώδεις 

περιόδους, προκαλώντας την καταστροφή της χλωρίδας των Καρπαθονησίων (Hoener & Greuter 1988). 

Ακόµη και η επίδραση που είχε η έκρηξη του ηφαιστείου της Σαντορίνης, το οποίο βρίσκεται περίπου 

180 km Β∆ της Καρπάθου, η οποία συνέβη περίπου στα 1.500 π.Χ., δε θα πρέπει να υπερεκτιµάται 

(Olausson 1971). Ο Rackham (1978) αναφέρει σχετικά ότι δεν είναι βέβαιο αν η απουσία ενδηµικών 

φυτών από κάποιες περιοχές του Αιγαίου µπορεί τεκµηριωµένα να αποδοθεί στη διασπορά της τέφρας 

του ηφαιστείου της Σαντορίνης. Ο Νοµός Λασιθίου της Κρήτης και η Κάρπαθος, που βρίσκονται 

πλησιέστερα στις θαλάσσιες αποθέσεις της, έχουν περισσότερα στενά ενδηµικά είδη από οποιαδήποτε 

άλλη περιοχή του Νοτίου Αιγαίου, εκτός από τη ∆υτική Κρήτη. Και στην περίπτωση όµως της 

Καρπάθου και των δορυφορικών νησίδων της, η κλίση της ευθείας logA – logS είναι υψηλή, κατά 0,01 

µικρότερη από αυτήν του γενικού προτύπου του Γραφήµατος 3.1. Στην οµάδα αυτή, 11 από τα 12 νησιά 

έχουν έκταση µικρότερη του 1 km2  και το µοναδικό µεγάλο νησί είναι η Κάρπαθος.  

Στην οµάδα της Κάσου και των δορυφορικών νησιών της, 15 είναι τα µικρά νησιά και 2 είναι 

τα µεγάλα. Η κλίση της ευθείας logA – logS είναι υψηλή, ίση µε 0,38 και δείχνει επίσης ότι τα νησιά της 

οµάδας «συµπεριφέρονται» ως µικρές, αποµονωµένες εκτάσεις γης. 

H εφαρµογή της σχέσης logA – logS για τις οµάδες της Κρήτης και της Καρπάθου µαζί δίνει z = 

0,30, ενώ για τις οµάδες της Καρπάθου και της Ρόδου µαζί δίνει z = 0,34. Το σύµπλεγµα της 

Καρπάθου τοποθετείται δηλαδή φυτογεωγραφικά πλησιέστερα στην οµάδα της Κρήτης, η οποία όµως 

αποκόπηκε νωρίτερα από την ενιαία ηπειρωτική περιοχή. Αντιθέτως, το υψηλότερο z στην οµάδα 
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Καρπάθου και Ρόδου µαζί, δείχνει ότι τα νησιά αυτά είναι φυτογεωγραφικά πιο αποµακρυσµένα 

µεταξύ τους.  

Ο Raus (1991) είχε υποστηρίξει ότι τα νησιά στο σύµπλεγµα της Καρπάθου συνδέονται 

περισσότερο µε τη δύση απ’ ό,τι µε την ανατολή και συνεπώς ανήκουν φυτογεωγραφικώς στην 

Ευρώπη και όχι στην Ασία. Τόσο η Flora Europaea, βασισµένη στα δεδοµένα του Rechinger, όσο και 

νεότερες εµπεριστατωµένες µελέτες, όπως αυτές των Turland et al. (1993) και των Jahn & Schoenfelder 

(1995), αλλά και η Flora Hellenica, αναγνωρίζουν και εξετάζουν την Κρήτη και το σύµπλεγµα νησιών 

της Καρπάθου ως µια ξεχωριστή φυτογεωγραφική ενότητα. Η σύγκριση των χλωρίδων της Κρήτης, της 

Καρπάθου και της Ρόδου µε τη χρήση στοιχείων από τη βάση δεδοµένων της Flora Hellenica και οι 

συνδυασµοί κατανοµής συνενδηµικών φυτικών ειδών των νησιών του Νοτίου Αιγαίου (όπως έχουν 

παρουσιαστεί στην Εισαγωγή) υποστηρίζουν την παραπάνω χλωριδική και φυτογεωγραφική 

οµαδοποίηση. 

Χάριν ελέγχου των αποτελεσµάτων, ας υποθέσουµε ότι η εφαρµογή της σχέσης έκτασης – 

αριθµού φυτικών ειδών για τις οµάδες Κρήτης και Καρπάθου µαζί και για της οµάδες Κρήτης και 

Ρόδου µαζί επηρεάζονται καθοριστικά από το µεγάλο αριθµό των µικρών νησιών. Για να µην 

επηρεάζονται τα αποτελέσµατα από τη βαρύτητα που έχουν τα µικρά νησιά στη διαµόρφωση της 

τιµής της κλίσης, εφαρµόζουµε τη λογαριθµική σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών µόνο για τα 

µεγάλα νησιά των δύο αυτών οµάδων: 

9 Για τα 10 µεγάλα νησιά της οµάδας Κρήτης – Καρπάθου µαζί, η εξίσωση είναι: 

logS = 0,27  logA + 2,21 µε R2 = 0,92 και Ρ = 0,00 (υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση 

µεταξύ των παραµέτρων logA και logS σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 99%). 

9 Για τα 8 µεγάλα νησιά της οµάδας Καρπάθου – Ρόδου µαζί, η εξίσωση είναι: 

logS = 0,32 logA + 2,04 µε R2 = 0,89 και Ρ = 0,0005 < 0,01 (υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

σχέση µεταξύ των παραµέτρων logA και logS σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 99%). 

Ακόµη και αν εξαιρέσουµε από την οµάδα αυτή τη Σύµη και την Τήλο, ως νησιά που 

φυτογεωγραφικά ανήκουν στο Ανατολικό Αιγαίο (Rechinger 1951, Strid 1996), η κλίση της ευθείας 

δε µεταβάλλεται:  

logS = 0,32 logA + 2,06 µε R2 = 0,92 και Ρ = 0,0022 < 0,01 (υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

σχέση µεταξύ των παραµέτρων logA και logS σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 99%). 

 

 110



 Άρα, η µεγαλύτερη φυτογεωγραφική αποµόνωση του συµπλέγµατος της Καρπάθου από την 

οµάδα της Ρόδου υποστηρίζεται και από τη σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για τα µεγάλα 

νησιά. Για τα µεγάλα νησιά των οµάδων Κρήτης και Καρπάθου, η κλίση της ευθείας είναι 0,27 και 

δείχνει ότι υπάρχει κάποια φυτογεωγραφική οµοιότητα µεταξύ των συγκεκριµένων νησιών, εφόσον µε 

µια αύξηση της έκτασης δεν αναµένεται µεγάλη αύξηση του αριθµού των ειδών. 

Όπως είδαµε παραπάνω, η κλίση για την οµάδα της Ρόδου (Ρόδος – Χάλκη – Σύµη – Τήλος) 

είναι 0,31, κατά 0,01 µικρότερη από την κλίση για τις οµάδες Καρπάθου και Ρόδου µαζί. Η µικρή αυτή 

διαφορά µάλλον τείνει να ενισχύσει την επισήµανση του Rechinger (1951) ότι η Ρόδος κρατά µια διπλή 

χλωριδική θέση ανάµεσα στο Νότιο και το Ανατολικό Αιγαίο. Αν όµως πρέπει να τεθούν αυστηρά 

φυτογεωγραφικά όρια, τότε η Ρόδος πρέπει να θεωρηθεί νησί του Ανατολικού Αιγαίου.  
 

 

 111



3.2 Αποτελέσµατα εφαρµογής της σχέσης έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για τα 
µικρά και τα µεγάλα νησιά  

 

Τράχηλος
Μικρονήσι

Κθ5

Κθ11
Κθ3

Κ2

Άγρια Γραµβούσα

Ήµ. Γραµβούσα

Παξιµάδα

Κ7

Κθ5

Μακρουλή

Κ5
Κ6

Κ4

Κ9

Κ8

Κ14

Κ15

Κ13

Κθ10

Κ12

Κ11

Κθ4

Κθ8

Κ1
Κθ9

Κθ6

Κ3

Κθ2

K10

Στρογγυλή

Κθ1

y = 0,38 x + 2,14
R2 = 0,50

0

0,5

1

1,5

2

2,5

-4 -3,5 -3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0

logA

lo
gS

 
 

Γράφηµα 3.9: Σχέση έκτασης – αριθµού ειδών µόνο για τα 33 µικρά νησιά µελέτης(Ρ= 0,00). (όπου y είναι 
logS και όπου x είναι το logA). Οι κωδικοί των νησιών αντιστοιχίζονται µε τα ονόµατά τους στον Πίνακα 
3.2. 
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Γράφηµα 3.10: Σχέση έκτασης – αριθµού ειδών µόνο για τα 15 νησιά µελέτης, που έχουν έκταση 
µεγαλύτερη του 1 km2 (Ρ=0,00). (όπου y είναι logS και όπου x είναι το logA).  
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Στο Γράφηµα 3.9 δίνεται το αποτέλεσµα της εφαρµογής της σχέσης έκτασης – αριθµού όλων 

των φυτικών ειδών για τα 33 µικρά νησιά. Η κλίση της ευθείας είναι 0,38 και η σταθερά c ισούται µε 

138. Το R2  είναι 0,50, αλλά το Ρ είναι µικρότερο από 0,01, δείχνοντας ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

σχέση ανάµεσα στις δύο εξεταζόµενες παραµέτρους σε επίπεδο σηµαντικότητας 99%. 

Στο Γράφηµα 3.10 παρουσιάζεται το αποτέλεσµα από την εφαρµογή της σχέσης έκτασης – 

αριθµού όλων των φυτικών ειδών για τα 15 µεγαλύτερα νησιά µελέτης. Το z ισούται µε 0,27 και το  c µε 

154,88. Ο συντελεστής συσχέτισης είναι πολύ υψηλός (R2 = 0,90) και το µηδενικό Ρ δείχνει στατιστικά 

σηµαντική σχέση ανάµεσα στα logA και logS επίπεδο σηµαντικότητας 99%. 

 

 

 

3.2.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων από την εφαρµογή της σχέσης έκτασης – 

αριθµού φυτικών ειδών για τα µικρά και τα µεγάλα νησιά. 

Το φαινόµενο των µικρών νησιών (small island effect) 

 
Στην παρούσα εφαρµογή της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών, παρατηρώντας απλώς το 

Γράφηµα 3.1, δεν είναι δυνατόν να αγνοηθεί η τάση των µικρών νησιών να αποκλίνουν από το γενικό 

πρότυπο, που εκφράζεται µέσω της µεγαλύτερης διασποράς των σηµείων στο 2ο τεταρτηµόριο και 

δείχνει ότι ο αριθµός των φυτικών ειδών δεν αυξάνεται οπωσδήποτε µε την αύξηση της έκτασης, αλλά 

µπορεί και να µειώνεται και στη συνέχεια να αυξάνεται ξανά. Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών του 

Γραφήµατος 3.1 δείχνει να συµπεριλαµβάνει δύο διαφορετικές «τάσεις»: η πρώτη αφορά στα µικρά 

νησιά µέχρι και το µικρονήσι της Κρήτης Τράχηλο, που είναι το 29ο σε έκταση από τα 33 µικρά νησιά 

και από τα 48 συνολικά, και η δεύτερη αφορά στα 4 µεγαλύτερα από τα µικρά νησιά και στα 15 µεγάλα 

νησιά.   

H εφαρµογή αυτή δε φέρει τα χαρακτηριστικά στα οποία ο Lomolino (2000), αποδίδει εν µέρει τη 

µη συχνή καταγραφή του φαινοµένου των µικρών νησιών στη βιβλιογραφία, διότι: α) θεωρείται ότι οι 

χλωρίδες των νησιών είναι καλώς µελετηµένες και ότι η καταγραφή των ειδών δεν έχει γίνει 

µεροληπτικά, σε συγκεκριµένες περιοχές των νησιών ή σε συγκεκριµένους οικοτόπους και διαπλάσεις 

µε µεγάλη ποικιλότητα. β) Τα µικρά νησιά, όπως ορίστηκαν παραπάνω, είναι σχεδόν διπλάσια σε 

αριθµό από τα µεγάλα (33 µικρά έναντι 15 µεγάλων).  

Στην ευθεία του Γραφήµατος 3.9 η κλίση z ισούται µε 0,38 και είναι µεγαλύτερη από αυτήν 

για το σύνολο των νησιών µελέτης. Ο συντελεστής συσχέτισης R2 µειώνεται σε 0,5, γεγονός που 

δείχνει τη µεγάλη διασπορά των σηµείων, αλλά η τιµή του P δείχνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

σχέση ανάµεσα στις παραµέτρους logA και logS σε επίπεδο σηµαντικότητας 99%.  

Οι αυξοµειώσεις του αριθµού των φυτικών ειδών µε την αύξηση της έκτασης µπορεί να 

οφείλονται στο ότι: 
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1) Το σύνολο ή το µεγαλύτερο ποσοστό της επιφάνειας των µικρών νησιών δέχεται την άµεση και 

έµµεση επίδραση της θάλασσας, είτε λόγω του κυµατισµού είτε λόγω των σταγονιδίων (spray) και 

είναι εκτεθειµένη στους ανέµους και τις θύελλες (Hoener & Greuter 1988, Raus 1989).  

2) Στα µικρότερα το έδαφος είναι βραχώδες στο σύνολό του, ενώ σε ορισµένα υπάρχουν και τµήµατα 

µε αµµώδες έδαφος (Hoener & Greuter 1988, Raus 1989, Christodoulakis et al. 1991, Bergmeier et al. 2001).   

Χαρακτηριστικό είναι ότι όλα ή τα περισσότερα είδη των νησιών αυτών είναι αλόφυτα, τα 

οποία καταλαµβάνουν ενδιαιτήµατα επηρεαζόµενα από τη θάλασσα. Η χλωρίδα των νησιών αυτών 

συµπληρώνεται από ορισµένα ευρύοικα είδη φυτών, τα οποία, µαζί βεβαίως µε τα αλόφυτα, είναι και 

τα µοναδικά είδη που δύνανται να υποστηρίξουν πληθυσµούς στα µικρά αυτά νησιά.  

Η αλληλουχία «µικρή έκταση – άµεση ή / και έµµεση επίδραση της θάλασσας – ένας ή δύο 

τύποι εδάφους» έχει ως συνέπεια µικρότερα νησιά να χαρακτηρίζονται ουσιαστικά από έναν µόνο 

τύπο ενδιαιτήµατος ή και δύο, ενώ σε ορισµένα µεγαλύτερα, όπως είναι η Άγρια Γραµβούσα, µπορούν 

ασφαλώς να διακριθούν δύο τύποι ενδιαιτηµάτων, το ένα εκ των οποίων οπωσδήποτε επηρεάζεται 

άµεσα από τη θάλασσα.  

Με άλλα λόγια, µπορεί να θεωρηθεί ότι ισχύουν οι υποθέσεις «της ποικιλίας των βιοτόπων» και 

«των ενδιαιτηµάτων στα µικρά νησιά» και οι θεωρίες «της πρόσπτωσης» και «του στόχου».  

Για να επιβεβαιώσουµε ή µη την ένδειξη ύπαρξης του φαινοµένου των µικρών νησιών, 

εφαρµόζουµε την εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001), οι οποίοι χρησιµοποίησαν απλή γραµµική 

παλινδρόµηση µε µια µετατροπή σηµείου διακοπής (breakpoint transformation) ή µοντέλο 

παλινδρόµησης µε ξεχωριστά βήµατα (piecewise regression model), µαζί µε σχετικές στατιστικές 

παραµέτρους, για να εκτιµήσουν το ανώτερο όριο του φαινοµένου των µικρών νησιών, ως εξής: 
 

Y = b0 + b1 [(log(A) – T1) x (log(A) ≥ T1)] 
 

Όπου Υ είναι ο πλούτος των ειδών, δηλαδή το S ή ο logS για την ηµιλογαριθµική και λογαριθµική 

µορφή του µοντέλου αντιστοίχως, Α είναι η έκταση του νησιού (εδώ σε km2), T1 είναι η τιµή κατωφλίου 

που αποτελεί το ανώτερο όριο έκτασης για το φαινόµενο των µικρών νησιών και log(A) ≥ T1 είναι µια 

µεταβλητή που δίνει τη λογική τιµή του 0 και του 1. Για τα νησιά που είναι µικρότερα από Τ1, η 

ανεξάρτητη µεταβλητή ισούται µε 0 και ο πλούτος των ειδών εκτιµάται ως σταθερά (b0). Στα 

µεγαλύτερα νησιά, όπου το logA υπερβαίνει το Τ1, η ανεξάρτητη µεταβλητή ισούται µε τη διαφορά 

ανάµεσα στο logA και στο σηµείο διακοπής Τ1. Αυτό που γίνεται δηλαδή, είναι ότι τα δεδοµένα δε 

διαχωρίζονται για τα µικρά και µεγάλα νησιά, αλλά συµπεριλαµβάνονται σε ένα µοντέλο γραµµικής 

παλινδρόµησης, που δίνεται από την παραπάνω εξίσωση για το σύνολο των δεδοµένων. 

 Η εφαρµογή της εξίσωσης αυτής για τα νησιά µελέτης, µε Y = logS, δίνει Τ1 = - 3,3 ως 

ανώτερο όριο έκτασης για το φαινόµενο των µικρών νησιών, που σηµαίνει ότι η µέγιστη έκταση για να 

παρατηρείται το φαινόµενο των µικρών νησιών είναι 0,0005 km2. Άρα ένα µόνο νησί 
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συµπεριλαµβάνεται στο φαινόµενο των µικρών νησιών: πρόκειται για το Κασονήσι «Τρεις Πέτρες», 

που έχει έκταση 0,000438  km2 (Πίνακας 3.2) και είναι το µικρότερο από τα νησιά µελέτης. 

 Εποµένως, οι ενδείξεις για ύπαρξη του φαινοµένου των µικρών νησιών δεν επιβεβαιώνονται 

για το Τόξο από τον παραπάνω έλεγχο. Η ένταξη µόνο του µικρότερου από τα µελετούµενα νησιά στο 

φαινόµενο των µικρών νησιών δε φαίνεται να έχει κάποια βιογεωγραφική σηµασία και η εξαίρεσή του 

από τη µελέτη δε διαφοροποιεί το αποτέλεσµα. 

 Παρ’ όλ’ αυτά, η εφαρµογή της εξίσωσης των Lomolino & Weiser (2001) στην ηµιλογαριθµική 

της µορφή, δηλαδή µε Υ = S, δείχνει ότι το φαινόµενο των µικρών νησιών παρατηρείται στα νησιά του 

Τόξου, τα οποία έχουν έκταση µέχρι και 12 km2. Αυτό σηµαίνει ότι 38 από τα 48 νησιά µελέτης, δηλαδή 

τα 33 µικρά και τα 5 µικρότερα από τα µεγάλα, περιλαµβάνονται στο φαινόµενο των µικρών νησιών. 

Άρα, από τις Τρεις Πέτρες, µε έκταση 0,000438 km2, έως και τη Χρυσή, µε έκταση 4,728 km2 

παρατηρείται θεωρητικά το φαινόµενο των µικρών νησιών. Η οµαδοποίηση αυτή έχει βιογεωγραφική 

έννοια, καθώς διαχωρίζει τα νησιά µε έκταση µικρότερη των 5 km2  από τα µεγαλύτερα. Τα υπόλοιπα 

10 νησιά έχουν έκταση από 20,52 km2 (Σαρία) έως 8.264,62 km2 (Κρήτη). Εκτός από τη µεγάλη έκταση, 

κοινά χαρακτηριστικά τους είναι τα εξής: 

1. Οι χλωρίδες τους µοιράζονται αρκετά κοινά υπολειµµατικά είδη και συνενδηµικά φυτικά είδη. 

2. Είναι τα νησιά µελέτης που σήµερα κατοικούνται. Η µετανάστευση φυτικών ειδών προς τα νησιά 

αυτά µέσω της ανθρωποχωρίας, που µπορεί να είναι εκούσια ή ακούσια (Frey & Loesch 1998), έχει 

διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο. Σύµφωνα µε τον Greuter (1995) o άνθρωπος ως ναυτικός – ταξιδευτής, 

στη διάρκεια των 6-8 χιλιετιών από τότε που κατέρριψε τα σύνορα της αποµόνωσης, αποτέλεσε το 

µέσο για τη µεταφορά και εξάπλωση των διασπορίων των φυτών σε µεγάλες αποστάσεις. Ως γεωργός 

και κτηνοτρόφος απελευθέρωσε περιοχές από τη βλάστηση, επιτρέποντας στα εισαχθέντα είδη να 

εγκατασταθούν και να εξαπλωθούν. Ο Greuter (1971a, 1979) εκτιµά ότι σχεδόν το 1/3 των ειδών της 

χλωρίδας της Κρήτης έχει φτάσει στο νησί χάρη στον άνθρωπο, ενώ στα µικρότερα νησιά θεωρεί το 

ποσοστό των ανθρωπόχωρων ειδών ακόµα µεγαλύτερο. Όπως έχει αναφερθεί στο κεφάλαιο των 

υλικών και µεθόδων, σε µια εργασία του, ο Greuter (1991) εφαρµόζει τη σχέση έκτασης – αριθµού 

φυτικών ειδών στη λογαριθµική της µορφή (logA – logS) για νησιωτικές και ηπειρωτικές περιοχές της 

Μεσογείου και διαπιστώνει ότι η ευθεία της απλής παλινδρόµησης προσαρµόζεται πολύ καλά στα 

δεδοµένα και θεωρεί ότι  αυτό δείχνει ότι η «πτώχευση» των νησιωτικών χλωρίδων είναι στην 

πραγµατικότητα µύθος∗. To παράδοξο αυτό ο Greuter (1995) το αποδίδει ακριβώς στη δράση του 

ανθρώπου, όπως περιγράφηκε παραπάνω.  

Στο Γράφηµα 3.11 παριστάνεται η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών στη διπλή 

λογαριθµική (logA – logS) και στην ηµιλογαριθµική µορφή (logA –  S), ξεχωριστά για τα 38 νησιά που, 

                                                 
∗ Σύµφωνα µε το βιογεωγραφικό ορισµό όµως, για να ελεγχθεί η ύπαρξη ή µη «πτώχευσης» των 
νησιωτικών χλωρίδων σε σχέση µε αυτές των ηπειρωτικών περιοχών, θα έπρεπε να γίνει σύγκριση του 
αριθµού των φυτικών ειδών επί ίσων εκτάσεων σε νησιά και ηπειρωτικές περιοχές.  
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σύµφωνα µε την εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001) µε Υ = S, συµπεριλαµβάνονται στο φαινόµενο 

των µικρών νησιών, και ξεχωριστά για τα υπόλοιπα 10 νησιά. Στην περίπτωση των δύο ευθειών της 

µορφής  logA – logS, το t-test δείχνει ότι δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 99% (Ρ < 0,01), ούτε ανάµεσα στις κλίσεις των δύο ευθειών, ούτε ανάµεσα στις 

σταθερές c. Αντιθέτως, στην περίπτωση των δύο ευθειών logA –  S, υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά, τόσο ανάµεσα στις κλίσεις των δύο ευθειών, όσο και ανάµεσα στις σταθερές c σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 99% (Ρ < 0,01). Η ηµιλογαριθµική εξίσωση δείχνει πιο ξεκάθαρα τις δύο διαφορετικές 

τάσεις των νησιών στη σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών, ενώ η διπλή λογαριθµική εξίσωση 

προσαρµόζει το σύνολο των δεδοµένων στην ευθεία, γι’ αυτό και δεν παρουσιάζει εµφανώς τις 

διαφορές αυτές.  

Στα νησιά 39-48 του Πίνακα 3.2 η έκταση έχει το µεγαλύτερο ρόλο στη διαµόρφωση του 

αριθµού των ειδών: η τιµή του R2 στη γραφική παράσταση logA – logS του Γραφήµατος 3.11, που 

ισούται µε 0,89, δείχνει ότι το γραµµικό µοντέλο ερµηνεύει 89% της µεταβλητότητας του logS. Για τα 

νησιά 1-38 του Πίνακα 3.2 το γραµµικό µοντέλο ερµηνεύει µόνο το 66% της µεταβλητότητας του logS.   

 

H σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για τα 15 νησιά που χαρακτηρίζονται ως 

«µεγάλα» στη συγκεκριµένη ανάλυση, παριστάνεται στο Γράφηµα 3.10. Η κλίση µειώνεται στο 0,27 

και το R2 αυξάνεται σε 0,90. Αυτό σηµαίνει ότι πράγµατι η διαµόρφωση της σχέσης έκτασης – 

αριθµού ειδών για το σύνολο των 48 νησιών επηρεάζεται από το µεγάλο αριθµό των µικρών 

νησιών, που έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της κλίσης της ευθείας για το σύνολο των νησιών.  

Η τιµή 0,27 βρίσκεται πιο κοντά στο κατώτερο άκρο του διαστήµατος 0,25 – 0,35, αντιθέτως µε 

την τιµή 0,34 για το σύνολο των νησιών. Με την αύξηση της έκτασης αναµένεται ο αριθµός των ειδών 

να αυξάνεται µε µικρότερο ρυθµό. Τα µεγάλα νησιά τείνουν να «συµπεριφέρονται» περισσότερο σαν 

µια ενιαία περιοχή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 116



logS = 0,39 logA + 2,16

R2 = 0,66

logS = 0,32 logA + 2,06

R2 = 0,89

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5logA

lo
gS

S = 55,81 logA + 149,21
R2 = 0,70

S = 563,38 logA - 541,55
R2 = 0,95

-100

400

900

1400

1900

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
logA

S

 

 

Γράφηµα 3.11: Σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών σε µορφή logA – logS (πάνω) και σε µορφή logA – S 

ξεχωριστά για τα 38 νησιά που, σύµφωνα µε την εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001) µε Υ=S 

περιλαµβάνονται στο φαινόµενο των µικρών νησιών, και ξεχωριστά για τα υπόλοιπα 10 νησιά µελέτης. Σε 

όλες τις εξισώσεις οι παράµετροι logA – logS και logA – S αντιστοίχως έχουν µεταξύ τους στατιστικά 

σηµαντική σχέση σε επίπεδο σηµαντικότητας 99%, καθώς P< 0,01. 
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3.3 Αποτελέσµατα σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών Οικογενειών για 37 νησιά του Τόξου 
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Caryophyllaceae

y = 0,33 x + 0,73
R2 = 0,88

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

logA

lo
gS

 

Ranunculaceae
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Fabaceae
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Euphorbiaceae
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Cistaceae
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Plumbaginaceae
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Asteraceae
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Boraginaceae
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Poaceae
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Γραφήµατα 3.12: Οι σχέσεις έκτασης νησιών – αριθµού ειδών φυτών δέκα οικογενειών. (Στην ανάλυση αυτή 
δεν περιλαµβάνονται τα Καρπαθονήσια). 
 

Αριθµός νησιών µε είδη 
της οικογένειας 

 
 

Οικογένεια Μικρά 
(σύνολο: 22) 

Μεγάλα 
(σύνολο: 15) 

Συνολικός αριθµός 
ειδών κάθε 
Οικογένειας 

σε όλα τα νησιά 

 
 

z 

 
 
c 

 
 

R2 

Chenopodiaceae 21 15 30 0,13 3,98 0,57 
Plumbaginaceae 19 15 25 0,15 2,29 0,60 
Cistaceae 1 14 19 0,21 2,45 0,76 
Euphorbiaceae 9 15 30 0,25 2,88 0,86 
Boraginaceae 10 15 41 0,29 2,75 0,84 
Asteraceae 20 15 274 0,30 17,38 0,80 
Ranunculaceae 2 15 49 0,33 1,82 0,69 
Caryophyllaceae 16 15 118 0,33 5,37 0,88 
Poaceae 18 15 196 0,34 11,22 0,83 
Fabaceae 21 15 230 0,38 10,47 0,83 

  

Πίνακας 3.4: Οι δέκα οικογένειες για τις οποίες εφαρµόστηκε η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών στα 

παραπάνω Γραφήµατα. Εδώ δίνονται συνοπτικά ο αριθµός των µικρών και µεγάλων νησιών όπου υπάρχουν 

είδη της εκάστοτε οικογένειας, ο συνολικός αριθµός ειδών κάθε οικογένειας στα 48 νησιά µελέτης, η κλίση z 

της ευθείας, η σταθερά c και το R2. Σε όλες τις απλές παλινδροµήσεις του Πίνακα η τιµή του Ρ είναι 0,00 

(υπάρχει δηλαδή στατιστικά σηµαντική σχέση ανάµεσα στις παραµέτρους logA και logS σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 99%) . 
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3.3.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων της εφαρµογής της σχέσης έκτασης – αριθµού 
ειδών Οικογενειών για 37 νησιά του Τόξου 

 
Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.4, είδη των οικογενειών Chenopodiaceae και Plumbaginaceae 

υπάρχουν στα περισσότερα µικρά νησιά και σε όλα τα µεγάλα. Για τις δύο οικογένειες που 

περιλαµβάνουν αλόφυτα, τα Chenopodiaceae και τα Plumbaginaceae, οι αντίστοιχες κλίσεις είναι 0,13 και 

0,15, πολύ µικρότερες από αυτήν της ευθείας για το σύνολο νησιών και ειδών (Γράφηµα 3.1), που ισούται 

µε 0,34. Οι µικρές αυτές κλίσεις µπορούν να αποδοθούν στο γεγονός ότι τα είδη των δύο αυτών 

οικογενειών περιορίζονται σε συγκεκριµένο ή συγκεκριµένα ενδιαιτήµατα στην παράκτια ζώνη, 

συνεπώς µε την αύξηση της έκτασης (άρα και µε τη συνεπακόλουθη αύξηση του αριθµού των 

ενδιαιτηµάτων) αυξάνεται µε µικρότερο ρυθµό ο αριθµός των ειδών που φιλοξενούνται µέχρι το µέγιστο 

όριο της Κρήτης. Οι Nillson & Nillson (1982), ο Buckley (1985), οι Deshaye & Morisset (1988) και ο Roden 

(1998) στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών καταγράφουν επίσης µικρότερο z για τις φυτοκοινότητες των 

ακτών των νησιών τους. Αυτό σηµαίνει ότι στα νησιωτικά αυτά συµπλέγµατα, οι φυτοκοινότητες των 

περιµέτρων των νησιών περιλαµβάνουν το µεγαλύτερο ποσοστό των ειδών που δυνητικά θα µπορούσαν 

να εποικίσουν τις εκτάσεις αυτές (Roden 1998).  

 Για τις υπόλοιπες  οικογένειες η κλίση κυµαίνεται από περίπου 0,21 για τα Cistaceae έως περίπου 

0,38 για τα Fabaceae.  

Οι οικογένειες µε κατά κανόνα ποώδη είδη, δηλαδή οι Asteraceae, Caryophyllaceae, Fabaceae και 

Poaceae απαντώνται στην πλειοψηφία των νησιών (οι τρεις πρώτες περιλαµβάνουν και είδη 

εξειδικευµένα των µικρών νησιών (islet specialists)) και οι κλίσεις των αντιστοίχων ευθειών είναι υψηλές, 

από 0,30 έως 0,38 περίπου. Άλλο κοινό χαρακτηριστικό των τεσσάρων αυτών οικογενειών είναι ότι 

περιλαµβάνουν πολυάριθµα είδη η καθεµιά, πρόκειται δηλαδή για µεγάλες, πολυµελείς οικογένειες. 

Αυτό σηµαίνει ότι µε την αύξηση της έκτασης αναµένεται να αυξάνεται µε γρηγορότερο ρυθµό ο 

αριθµός των συγκεκριµένων ειδών εντός της έκτασης αυτής, οπότε και δικαιολογούνται οι µεγάλες 

κλίσεις των ευθειών. Επίσης, πολλά από τα είδη των οικογενειών αυτών είναι κοσµοπολίτικα και 

ευρύοικα και διαφορετικά εξ αυτών υπάρχουν σε διαφορετικά ενδιαιτήµατα, που σηµαίνει ότι µε την 

αύξηση της έκτασης, εφόσον αυξάνεται και ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων, περιµένουµε να βρούµε 

περισσότερα είδη από τις οικογένειες αυτές.   

Ένας από τους λόγους στους οποίους αποδίδονται συχνά χαµηλές τιµές του z είναι και η µεγάλη 

ικανότητα διασποράς των ειδών της µελετούµενης ταξινοµικής οµάδας. Αναµένεται να βρεθεί 

µεγαλύτερο ποσοστό ευκολοδιασπειρόµενων φυτικών ειδών στα µικρά νησιά (Nillson & Nillson 1978). 

Στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι δύσκολο να συσχετιστεί η κλίση των ευθειών των οικογενειών µε την 

οικολογία της διασποράς των ειδών της κάθε οικογένειας για δυο λόγους: α) ο τρόπος διασποράς των 

σπερµάτων µπορεί να διαφέρει σηµαντικά ανάµεσα στα είδη της ίδιας οικογένειας, όπως στα Fabaceae 

 122



της περιοχής µελέτης (αλλοχωρία: ανεµοχωρία, επιζωοχωρία, αυτοχωρία: ερποχωρία, εκτίναξη κ.ά.), και 

απαιτείται µια πιο λεπτοµερής ανάλυση σε µικρότερο ταξονοµικό επίπεδο, ώστε να εξαχθούν ασφαλή 

συµπεράσµατα. Πάντως, και για τα Asteraceae, που αποτελούν ουσιαστικά οµοιογενή οµάδα ως προς 

την οικολογία των διασποράς των σπερµάτων τους µέσω του ανέµου, οπότε δηλαδή πρόκειται για 

κατεξοχήν ευκολοδιασπειρόµενα είδη, η τιµή του z της αντίστοιχης ευθείας δεν είναι µικρή.  β) για να 

γίνει ο συσχετισµός και να εξαχθούν αντιπροσωπευτικά συµπεράσµατα, απαιτείται διάκριση ανάµεσα 

στο υπολειµµατικό στοιχείο και στα είδη που εποίκισαν τα νησιά ή εισήχθησαν σε αυτά από τον 

άνθρωπο ή µέσω αυτού (ανθρωπόχωρα), λαµβάνοντας υπόψη και την εξέλιξη των χλωρίδων των 

νησιών στο χρόνο, αλλά και τη σύγχρονη δυναµική τους, ιδιαιτέρως για τα µικρά νησιά (αναστροφή 

ειδών (species turnover) ή ψευδοαναστροφή (pseudoturnover), καταστροφή της χλωρίδας από τυχαία 

γεγονότα και επανεποίκιση κ.λ.π.).  

  Είναι ενδιαφέρον πάντως ότι στην ανάλυση των Nillson & Nillson (1978), όπου όλα τα νησιά 

είναι µικρά (Πίνακας 3.3) περίπου το µισό των φυτικών ειδών τους διασπείρουν τα σπόρια τους µέσω του 

νερού. Στα πολύ µικρά νησιά τα υδρόχωρα είδη αποτελούν τα 2/3 της χλωρίδας, ενώ το ποσοστό των 

υδρόχωρων φυτικών ειδών στη γειτονική ηπειρωτική περιοχή είναι χαµηλότερο, 36%. Αντιθέτως, το 

ποσοστό των ανεµόχωρων ειδών είναι περίπου το ίδιο ανάµεσα στα νησιά και την ηπειρωτική περιοχή. 

Τα ζωόχωρα είδη υπερτερούν στην ηπειρωτική περιοχή, όπως ήταν αναµενόµενο.      

Για τα Boraginaceae και Euphorbiaceae η κλίση είναι 0,29 και 0,25 αντίστοιχα, µικρότερη από την 

τιµή 0,34 της ευθείας για όλα τα νησιά και όλα τα είδη (Γράφηµα 3.1). Και οι δύο αυτές οικογένειες στην 

περιοχή µελέτης περιλαµβάνουν θαµνώδη και ποώδη είδη, τα οποία έχουν σχετικώς ευρεία κάθετη 

εξάπλωση, καταλαµβάνοντας έτσι ποικιλία ενδιαιτηµάτων. Με την αύξηση της έκτασης, ο αριθµός των 

ειδών τους θα αυξηθεί µε πιο αργό ρυθµό σε σχέση µε τον αριθµό των ειδών των µεγαλύτερων 

οικογενειών.  

Η ευθεία για τα Cistaceae έχει προκύψει από σηµαντικά µικρότερο αριθµό νησιών, γιατί µόνο ένα 

εκ των µικρών νησιών έχει είδος της οικογένειας και ένα από τα µεγάλα νησιά δεν έχει κανένα είδος 

αυτής. Η κλίση της ευθείας logA – logS είναι 0,21. Η οικογένεια αυτή περιλαµβάνει κυρίως πολυετή 

θαµνώδη είδη στην περιοχή µελέτης και λίγα µονοετή. Χαρακτηριστικό είναι ότι πρόκειται για µικρή 

οικογένεια, µε µόνο 165 είδη συνολικά και 19 στην περιοχή µελέτης. Επίσης, ορισµένα από τα είδη της 

έχουν µόνο στενή, σε σχέση µε τη συνολική επιφάνεια του Τόξου, εξάπλωση σε περιοχές της Κρήτης. 

Τα Ranunculaceae είναι µια οικογένεια µε σχετικώς µικρό αριθµό ειδών στην περιοχή µελέτης, 

που όµως δίνει υψηλή τιµή του z. Αυτό αποδίδεται στο γεγονός ότι η οικογένεια περιλαµβάνει αρκετά 

υδρόφιλα είδη. Στα µικρά νησιά δεν υπάρχουν επιφανειακά νερά, στάσιµα ή ρέοντα. Με την αύξηση της 

έκτασης αναµένεται να υπάρχουν και περισσότερα ενδιαιτήµατα κατάλληλα για την εξάπλωση των 

ειδών της οικογένειας, εποµένως και περισσότερα είδη. Το ίδιο ισχύει και για τα είδη της οικογένειας που 

φύονται σε διαταραγµένες θέσεις και σε καλλιεργούµενες περιοχές. 
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3.4 Αποτελέσµατα εφαρµογής της σχέσης έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών 
Οικολογικών οµάδων  

  

Το µικρότερο νησί όπου υπάρχουν υδροχαρή φυτά, όπως ορίστηκαν στην παρούσα εργασία, 

είναι η Ήµερη Γραµβούσα. Από τα µεγάλα νησιά, ως µη φέροντα υδροχαρή είδη εµφανίζονται η 

Αρµάθια, η Γιανισάδα, το Κουφονήσι και η Χρυσή. Η κλίση της ευθείας είναι 0,55 (Γράφηµα 3.13). 
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Γράφηµα 3.13: Σχέση έκτασης νησιών και αριθµού υδροχαρών ειδών (P=0,00). 
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Γράφηµα 3.14: Σχέση έκτασης νησιών και αριθµού χασµοφυτικών ειδών. Η αρίθµηση των νησιών αντιστοιχεί 
σ’ αυτήν του Πίνακα 3.2 (P= 0,00). 
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 Στο Γράφηµα 3.13 παρουσιάζεται η σχέση logA – logS για τα γνήσια, δηλαδή αποκλειστικά και κυρίως 

χασµόφυτα, τα µερικώς και ευκαιριακά χασµόφυτα 37 νησιών του Τόξου.  

 

Έκταση νησιών - αριθµός ειδών αλοφύτων
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Γράφηµα 3.15: Σχέση έκτασης νησιών – αριθµού ειδών αλοφύτων (P= 0,00). 

 

Έκταση ακτών - αριθµός ειδών αλοφύτων
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Γράφηµα 3.16: Σχέση έκτασης ζώνης πλάτους 20m από την ακτογραµµή κάθε νησιού – αριθµού ειδών 
αλοφύτων (P= 0,00).  

 125



Στο Γράφηµα 3.15 δίνεται η σχέση έκτασης νησιών – αριθµού ειδών αλοφύτων και στο Γράφηµα 

3.16 η ίδια σχέση εφαρµόζεται για την επιφάνεια της ζώνης πλάτους 20 m από την ακτογραµµή κάθε 

νησιού. 

 

 

3.4.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων εφαρµογής της σχέσης έκτασης – αριθµού 
φυτικών ειδών Οικολογικών οµάδων  

 

Στα µικρά νησιά δεν υπάρχουν επιφανειακά νερά, στάσιµα ή ρέοντα. Με την αύξηση της έκτασης 

αναµένεται να υπάρχουν και περισσότερα ενδιαιτήµατα κατάλληλα για την εξάπλωση των υδροχαρών 

ειδών, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω στην ανάλυση για την οικογένεια Ranunculaceae. 

Για τα υδροχαρή φυτά είναι δύσκολο να υπολογιστούν έστω και προσεγγιστικά οι επιφάνειες των 

ενδιαιτηµάτων για την εφαρµογή της σχέσης, όπως γίνεται παρακάτω µε τα αλόφυτα, όµως καθώς εδώ 

συµπεριλαµβάνονται όλα τα υδροχαρή είδη µε την ευρεία έννοια, θεωρείται ότι πρακτικά η κατανοµή 

τους στην επιφάνεια του νησιού είναι ευρεία, όπως ευρεία είναι και η κατανοµή των ενδιαιτηµάτων που 

υποστηρίζουν τα είδη αυτά. Πράγµατι, η ευθεία της παλινδρόµησης (Γράφηµα 3.12) προσεγγίζει πολύ 

καλά τα δεδοµένα (R2= 0,96).  

Η κλίση είναι υψηλή, ίση µε 0,55, και δείχνει ότι τα νησιά «συµπεριφέρονται» σαν αποµονωµένες 

περιοχές. Είναι η µοναδική ανάλυση έκτασης – αριθµού ειδών στην παρούσα εργασία, όπου το z 

υπερβαίνει την τιµή 0,50, την οποία οι Rosenzweig (1995) και οι Brown & Lomolino (1998) δίνουν ως 

κατώτερο όριο για το z µεταξύ βιογεωγραφικών επαρχιών.  

Στο Γράφηµα 3.14 παρατηρείται ότι και τα 37 νησιά περιλαµβάνουν χασµόφυτα, είτε γνήσια, 

δηλαδή αποκλειστικά και κυρίως χασµόφυτα, είτε µερικώς και ευκαιριακά χασµόφυτα. Αυτό ήταν 

αναµενόµενο, αφού σε όλα τα νησιά υπάρχουν βραχώδη ενδιαιτήµατα διαθέσιµα στα φυτά που έχουν 

προσαρµοστεί σε αυτά. Προσµετρώντας τόσο τα στενόοικα χασµόφυτα, όσο και είδη που µεταξύ άλλων 

ενδιαιτηµάτων φύονται και στα γκρεµνά, και λαµβάνοντας υπόψη την κατανοµή των βραχωδών 

ενδιαιτηµάτων που κάνει ο Κυπριωτάκης (1995) από το επίπεδο της θάλασσας, ως «ανοιχτά 

παραθαλάσσια γκρεµνά» στις βραχώδεις ακτές και τα γκρεµνά των «φαραγγιών που συνήθως 

καταλήγουν στη θάλασσα», έως τα «ηπειρωτικά φαράγγια», που εκτείνονται σε υψόµετρα µεταξύ 500 

και 1.000m, και τα «ανοιχτά ηπειρωτικά γκρεµνά» που απαντώνται µέχρι το µέγιστο υψόµετρο της 

Κρήτης, µπορεί και εδώ να θεωρηθεί ότι η κατανοµή των συγκεκριµένων ειδών στις επιφάνειες των 

νησιών είναι ευρεία. Επειδή τα χασµόφυτα είναι κοινό χαρακτηριστικό των µεγάλων και των µικρών 

νησιών, η κλίση της ευθείας logA – logS µειώνεται σηµαντικά συγκρινόµενη µε το πρότυπο της 

συνολικής χλωρίδας όλων των νησιών. 
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Στο Γράφηµα 3.15 δίνεται η σχέση έκτασης νησιών – αριθµού ειδών αλοφύτων και στο Γράφηµα 

3.16 η ίδια σχέση εφαρµόζεται για την επιφάνεια της ζώνης πλάτους 20 m από την ακτογραµµή κάθε 

νησιού. Και στις δύο περιπτώσεις το R2 είναι χαµηλό, µάλιστα στη δεύτερη µειώνεται κατάτι σε σχέση µε 

την πρώτη.  

Παρατηρείται όµως σηµαντική αύξηση στην κλίση της ευθείας από 0,26 σε 0,46. Αυτό είναι 

αναµενόµενο, αφού µε την αύξηση της επιφάνειας της παράκτιας ζώνης αυξάνεται και ο αριθµός των 

αλοφύτων, κάτι που γίνεται µε πολύ µικρότερο ρυθµό, εάν αυξάνεται συνολικά η έκταση του νησιού 

(ακτής και ενδοχώρας). Όπως είχε παρατηρηθεί παραπάνω, η κλίση των ευθειών για τις οικογένειες των 

αλοφυτικών ειδών Chenopodiaceae και Plumbaginaceae ήταν πολύ µικρή, εφόσον η εξίσωση 

εφαρµόστηκε για τη συνολική επιφάνεια των νησιών. 

Το c αυξάνεται επίσης από 34,87 σε 91,29. Οι δύο ευθείες παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές, σύµφωνα µε το t-test, τόσο για το z, όσο και για το c (P<0,01 σε στάθµη σηµαντικότητας 99%).   

 

 

3.5 Αποτελέσµατα από την εφαρµογή της σχέσης έκτασης - αριθµού ξυλωδών ειδών 

 

Όλα τα µελετούµενα νησιά έχουν θαµνώδη είδη και µάλιστα αυτά αποτελούν την πιο 

αντιπροσωπευτική βιοµορφή της δοµής της βλάστησής τους. Η σχέση έκτασης νησιών – αριθµού 

θαµνωδών ειδών εφαρµόζεται στο Γράφηµα 3.17, όπου παρατηρείται πολύ υψηλό R2. H κλίση της 

ευθείας είναι 0,26 περίπου και δε διαφοροποιείται από το διάστηµα τιµών στο οποίο βρίσκεται η 

αντίστοιχη τιµή του γενικού προτύπου του Γραφήµατος 3.1, ενώ το c ισούται µε 24 περίπου. 
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Γράφηµα 3.17: Σχέση έκτασης νησιών – αριθµού θαµνωδών ειδών (Ρ= 0,00). 
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Γράφηµα 3.17: Σχέση έκτασης νησιών – αριθµού δενδρωδών ειδών. Κατά σειρά έκτασης από το µικρότερο 
προς το µεγαλύτερο, τα νησιά είναι: Χρυσή, Χάλκη, Γαύδος, Σύµη, Κύθηρα, Κάρπαθος, Ρόδος, Κρήτη 
(Ρ=0,00015 < 0,01).  
 
 Μόνο 8 µεγάλα νησιά, η Χρυσή, η Χάλκη, η Γαύδος, η Σύµη, τα Κύθηρα, η Κάρπαθος, η Ρόδος 

και η Κρήτη έχουν (αυτοφυή) δενδρώδη είδη. Με R2 = 0,83, η κλίση της ευθείας είναι υψηλή, περίπου 0,44 

και το c περίπου 0,31. Με την εξαίρεση της Κρήτης, η εξίσωση της ευθείας γίνεται y = 0,3665x – 0,3897, 

µε R2= 0,6907.  
 

Θάµνοι - δέντρα

y = 0,40 x - 0,0004
R2 = 0,89
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Γράφηµα 3.18: Σχέση έκτασης νησιών – αριθµού ειδών που υπάρχουν σε θαµνώδη ή δενδρώδη µορφή (Ρ= 
0,00). 
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3.5.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων από την εφαρµογή της σχέσης έκτασης - αριθµού 

ξυλωδών ειδών 

 

Για την ευθεία έκτασης – αριθµού ειδών που απαντώνται τόσο σε θαµνώδη, όσο και σε δενδρώδη 

µορφή, η κλίση είναι 0,40 περίπου και το c ισούται περίπου µε 1, µε R2 = 0,89. Τέτοια είδη υπάρχουν σε ένα 

µικρό νησί και στο σύνολο των µεγάλων. 

Παρατηρείται δηλαδή µεγάλη κλίση των ευθειών για τα δέντρα και τους θάµνους – εν δυνάµει 

δέντρα, µεγαλύτερη και από αυτή του γενικού προτύπου έκτασης – αριθµού ειδών του Γραφήµατος 3.1. 

Αναµφίβολα στις δύο αυτές περιπτώσεις η αυξηµένη κλίση δεν µπορεί να αποδοθεί στην ύπαρξη των 

µικρών νησιών, αφού, όπως αναµενόταν, σχεδόν κανένα τέτοιο είδος δεν υπάρχει σε νησί εκτάσεως 

µικρότερης του 1 km2. Παράλληλα, στην περίπτωση των θάµνων, η ευθεία προσαρµόζεται απολύτως 

ικανοποιητικά στα δεδοµένα ακόµα και στην περίπτωση των µικρών νησιών. Η αυξηµένη κλίση των 

ευθειών για τα δέντρα και τους θάµνους – δέντρα µπορεί να σηµαίνει απλώς ότι µε την αύξηση της 

έκτασης αυξάνεται µε γρηγορότερο ρυθµό ο αριθµός των ειδών δέντρων. Αντιθέτως, τα περισσότερα 

νησιά έχουν πολλά είδη θάµνων κοινά µεταξύ τους. Όσον αφορά το ρόλο της ικανότητας διασποράς των 

ειδών στη διαµόρφωση της τιµής του z, θα µπορούσε να εξεταστεί από δύο οπτικές γωνίες: από τη µία 

πλευρά θα περιµέναµε χαµηλότερες κλίσεις για τις ευθείες έκτασης – αριθµού ειδών δέντρων και 

έκτασης – αριθµού ειδών δέντρων – θάµνων, διότι τα περισσότερα από τα είδη αυτά, τα οποία 

αυτοφύονται στην περιοχή µελέτης και είναι σίγουρο ότι δεν έχουν εισαχθεί από τον άνθρωπο, δεν 

εποίκισαν τα νησιά διασπείροντας «εύκολα» τα σπέρµατά τους µέσω του ανέµου ή µέσω του νερού της 

θάλασσας, αλλά είναι είδη υπολειµµατικά, που προϋπήρχαν της «νησιωτοποίησης» και της 

αποµόνωσης. Από την άλλη πλευρά, ακριβώς λόγω του ίδιου γεγονότος, θα µπορούσαµε να πούµε ότι η 

συσχέτιση των δύο παραγόντων δεν έχει νόηµα.  

Οι Nilsson et al. (1988) εφαρµόζουν τη σχέση έκτασης – αριθµού ξυλωδών ειδών φυτών για 17 νησιά 

της λίµνης Μέλερεν στη Σουηδία και βρίσκουν χαµηλή κλίση της ευθείας παλινδρόµησης, ίση µε 0,1 και 

πολύ καλή προσαρµογή της στα δεδοµένα, δίνοντας όµως µόνο µια ερµηνεία της τιµής αυτής σε 

σύγκριση µε τον αριθµό των ειδών ξυλωδών φυτών και τον αριθµό ειδών των άλλων δύο ταξονοµικών 

οµάδων που µελετούν, δηλαδή των σκαθαριών Carabidae και των χερσαίων µαλακίων.   
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3.6 Αποτελέσµατα και συζήτηση για τη σταθερά c 

Στον Πίνακα 3.5 δίνονται συγκεντρωτικά οι τιµές της κλίσης z, της σταθεράς c και του R2 για τις 27 

εφαρµογές της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών της παρούσας εργασίας.  

Αρχικά παρατηρούµε ότι οι τιµές του c κυµαίνονται σε διαφορετικά διαστήµατα όταν 

αναφερόµαστε στο σύνολο της χλωρίδας και στις οµάδες των νησιών και σε διαφορετικά διαστήµατα 

όταν αναφερόµαστε σε συγκεκριµένες οικογένειες, οικολογικές οµάδες και βιοµορφές. 

Εφαρµόζοντας απλή παλινδρόµηση ανάµεσα στις τιµές του z και του c για τις οµάδες των νησιών, 

παρατηρούµε ότι µε την αύξηση του z το c µειώνεται. (Ο Gould (1979) και ο Rosenzweig (1995) έχουν 

προτείνει ότι το c εξαρτάται από την τιµή του z). Το R2 της ευθείας αυτής είναι 0,45, αλλά είναι Ρ < 0,05, 

που δείχνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση ανάµεσα στις παραµέτρους z και c σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 95%. ∆εν ισχύει όµως το ίδιο στη συσχέτιση του z µε το c για τις οικογένειες, τις 

οικολογικές οµάδες και τις βιοµορφές. Πρέπει όµως να λάβουµε υπόψη ότι τα δεδοµένα για τις 

οικολογικές οµάδες και τις βιοµορφές είναι λίγα για την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων. 

Σύµφωνα µε το t-test δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις σταθερές των 

ευθειών του συνόλου των νησιών και της χλωρίδας µε τις οµάδες της Κρήτης, της Καρπάθου, της Ρόδου, 

της Κρήτης - Καρπάθου και της Καρπάθου – Ρόδου σε επίπεδο σηµαντικότητας 90% (Ρ ≥ 0,10). Αντιθέτως, 

υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις σταθερές των ευθειών του συνόλου των 

νησιών και της χλωρίδας µε τις οµάδες της Καρπάθου και των δορυφορικών νησίδων της σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 90% (Ρ < 0,10) και της Κάσου σε επίπεδο σηµαντικότητας 95% (Ρ < 0,05).  

Η απλή παλινδρόµηση ανάµεσα στα z και c του συνόλου των νησιών και των φυτικών ειδών και 

των οµάδων νησιών των οποίων οι ευθείες logA – logS δεν παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές ως προς τη σταθερά c, δείχνει ότι µε την αύξηση του z το c µειώνεται µε R2 = 0,79 και Ρ < 0,05, 

που δείχνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση ανάµεσα στις παραµέτρους z και c σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 95%. 

Η ευθεία των µεγάλων νησιών και η ευθεία των µικρών νησιών δεν παρουσιάζουν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές ως προς το c σε επίπεδο σηµαντικότητας 90% (Ρ ≥ 0,10). Το c είναι µεγαλύτερο για 

τα µεγάλα νησιά. 

Οι τιµές του c για τις οµάδες των νησιών δεν µπορούν να συσχετιστούν άµεσα µε την αποµόνωση 

των νησιών και τη σηµερινή απόστασή τους από τις ηπειρωτικές περιοχές. 

Όπως αναφέραµε στην εισαγωγή, ένα από τα λάθη στη χρησιµοποίηση του c είναι ότι µερικοί 

θεωρούν δεδοµένο ότι αυτό, ως τιµή του S για A=1 και logA=0, πρέπει να αντιπροσωπεύει τον αριθµό των 

ειδών στη µονάδα της έκτασης. Όµως, η τιµή του c στις αναλύσεις για τις οµάδες των νησιών δεν µπορεί 

να αντιπροσωπεύει τον αναµενόµενο αριθµό των ειδών στη µονάδα της έκτασης, ιδιαίτερα για τα µικρά 

νησιά. 
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Πιο «ρεαλιστικές» ως προς τον αναµενόµενο αριθµό ειδών στη µονάδα της έκτασης φαίνεται να 

γίνονται οι τιµές του c καθώς από τη γενικότητα του συνόλου της χλωρίδας περνάµε στην ανάλυση των 

οικογενειών, των οικολογικών οµάδων και των βιοµορφών.  

Χαρακτηριστικό επίσης είναι ότι οι οικογένειες µε τα περισσότερα είδη στο Τόξο (Πίνακας 3.4), 

δηλαδή οι Asteraceae, Poaceae, Fabaceae και Caryophyllaceae δίνουν και υψηλότερες τιµές c στην ευθεία 

logA – logS. Καθώς ο αριθµός των ειδών στην οικογένεια αυξάνεται, αυξάνεται και η τιµή του c 

γραµµικά (εφαρµόζοντας απλή παλινδρόµηση) µε R2 = 0,92 και Ρ < 0,01, που δείχνει στατιστικά 

σηµαντική σχέση ανάµεσα στις παραµέτρους «συνολικός αριθµός ειδών της οικογένειας στα νησιά του 

Τόξου» και «τιµή του c». 
 

        z c R2 
Οµάδες νησιών 

48 νησιά (σύνολο) 0,34 117 0,83 
Οµάδα Κρήτης 0,26 162 0,88 
Κάρπαθος & µικρονήσια 0,33 170 0,85 
Κάσος & µικρονήσια 0,38 89 0,72 
Οµάδα Καρπάθου 0,38 89 0,82 
Οµάδα Ρόδου 0,31 110 0,89 
Οµάδες Κρήτης & Καρπάθου 0,30 158 0,89 
Οµάδες Καρπάθου & Ρόδου 0,34 107 0,80 
Μικρά νησιά 0,38 138 0,50 
Μεγάλα νησιά 0,27 155 0,90 

Οικογένειες 
Chenopodiaceae 0,13 4 0,57 
Plumbaginaceae 0,15 2 0,60 
Cistaceae 0,21 2 0,76 
Euphorbiaceae 0,25 3 0,86 
Boraginaceae 0,29 3 0,84 
Asteraceae 0,30 17 0,80 
Ranunculaceae 0,33 2 0,69 
Caryophyllaceae 0,33 5 0,88 
Poaceae 0,34 11 0,83 
Fabaceae 0,38 10 0,83 

 Οικολογικές οµάδες  
Υδροχαρή 0,55 1 0,96 
Χασµόφυτα 0,27 45 0,59 
Αλόφυτα στα νησιά 0,26 35 0,68 
Αλόφυτα στις ακτές των νησιών 0,46 91 0,67 

Βιοµορφές ξυλωδών 
Θάµνοι  0,26 24 0,90 
∆έντρα  0,44 0,31 0,83 
Θάµνοι - δέντρα 0,40 1 0,89 

Πίνακας 3.5: Για τις 27 εφαρµογές της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών δίνονται συγκεντρωτικά οι τιµές 
της κλίσης z, της σταθεράς c και του R2. Για τη διευκόλυνση της σύγκρισης, οι τιµές του c έχουν 
στρογγυλοποιηθεί στο ακέραιο µέρος τους. 
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3.7 Αποτελέσµατα ορισµού ενδιαιτηµάτων των φυτών 
 

3.7.1 Ορισµός ενδιαιτηµάτων φυτών της Κρήτης 
 

Τα ενδιαιτήµατα που προσδιορίστηκαν σύµφωνα µε τον πίνακα της Κρήτης που περιέχεται 

στην ηλεκτρονική βάση δεδοµένων για καθεµιά από τις ζώνες βλάστησης του νησιού παρατίθενται 

παρακάτω. Τονίζεται ότι ο προσδιορισµός των ενδιαιτηµάτων γίνεται µε βάση συγκεκριµένες συνθήκες 

και χαρακτηριστικά του αβιοτικού περιβάλλοντος, τα οποία συνθέτουν τους «φυσικούς υποδοχείς» των 

φυτών. Ο χαρακτηρισµός µιας φυτοκοινωνίας ή διάπλασης ως ενδιαίτηµα αναφέρεται µόνο στα είδη 

εκείνα των φυτών που απαιτούν τους συγκεκριµένους αβιοτικούς παράγοντες, αλλά σε συνδυασµό µε 

την ύπαρξη των φυτικών ειδών της εκάστοτε διάπλασης, από τα οποία εξαρτώνται άµεσα ή έµµεσα.  

 Από την υποδιαίρεση των βασικών ενδιαιτηµάτων σε πιο εξειδικευµένες υποκατηγορίες φαίνεται ότι 

είναι δυνατή η λεπτοµερέστερη ανάλυση, αναλόγως µε τα κριτήρια που θέτει καθένας. 

 
Θερµοµεσογειακή ζώνη βλάστησης: 0-300m 

 
Ενδιαιτήµατα: 
1. Βραχώδη 
α) ανοιχτά γκρεµνά ακτών 
  i) σχισµές ασβεστολιθικών βράχων 
  ii) κροκαλοπαγή 
  iii) κορυφές βράχων 
 β) γκρεµνά φαραγγιών (σχισµές βράχων) 
 γ) σχισµές µεµονωµένων βράχων 
 δ) είσοδοι σπηλαίων 
 ε) ανοιχτά βραχώδη εδάφη 
 
2. Αµµώδη 
α) αµµώδεις ακτές 
β) αµµόλοφοι (αµµοθίνες) 
γ) αµµώδη εδάφη σε κοίτες και εκβολές χειµάρρων / ποταµών 
δ) αµµώδη εδάφη επηρεαζόµενα από το αλάτι 
ε) αµµώδη εδάφη στην ενδοχώρα 
  i) ξηρά 
  ii) εναλλασσόµενα υγρά 
 
3. Πετρώδη 
α) χαλικώδεις / πετρώδεις ακτές  
β) πετρώδη εδάφη στην ενδοχώρα 
γ) σάρες 
 
4. Υγρές θέσεις 
α) όχθες ποταµών 
β) αλµυρά έλη 
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5. Υποόροφος δασών κωνοφόρων  
α) τραχείας πεύκης: κυρίως σε ασβεστολιθικά εδάφη από το επίπεδο της θάλασσας  
β) κυπαρισσιού 
 
6. Κενός χώρος ανάµεσα στους θάµνους των φρυγάνων 
α) αλοξηρόφιλων φρυγάνων σε αµµώδη εδάφη επηρεαζόµενων από το αλάτι (πλησίον των ακτών) 
β) φρυγάνων σε βραχώδη εδάφη 
γ) φρυγάνων σε πετρώδη εδάφη 
 
7. Παρόχθια δάση και στοές 

 
 
 

Μεσοµεσογειακή ζώνη βλάστησης: 200-900m 
Ενδιαιτήµατα: 
1. Βραχώδη 
α) γκρεµνά φαραγγιών 
  i) σχισµές βράχων 
   - σκιερές (καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας) 

9 υγρές: µε ρέων ή σταλάζων ύδωρ 
9 δροσερές 
9 ευήλιες 

- µε βόρεια έκθεση 
- µε νότια έκθεση 
  ii) βάσεις βράχων  
β) σχισµές µεµονωµένων βράχων 

- σκιερές (καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας) 
9 υγρές: µε ρέων ή σταλάζων ύδωρ 
9 δροσερές 
9 ευήλιες 

- µε βόρεια έκθεση 
- µε νότια έκθεση 
γ) είσοδοι σπηλαίων 
δ) κορυφές βράχων 
ε) βάσεις βράχων 
στ) ανοιχτά βραχώδη εδάφη 
 
2. Αµµώδη 
σε κοίτες ποταµών 
 
3. Πετρώδη 
α) πετρώδη εδάφη  
β) χαλικώδη εδάφη 
  i) σε κοίτες ποταµών 
  ii) σε άλλες θέσεις 
γ) σάρες 
 
4. Υγρές θέσεις: 
α) όχθες ρυακιών/ χειµάρρων / ποταµών  
β) πηγές 
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γ) έλη 
 
5. Πηλώδεις επιφάνειες: 
α) ξηρές 
β) υγρές κατά το χειµώνα  
 
6. Υποόροφος δασών  
α) κωνοφόρων 
i) τραχείας πεύκης: κυρίως σε ασβεστολιθικά εδάφη   

ii) κυπαρισσιού 
β) καστανιάς 
γ) δρυός (φυλλοβόλων) 
 
7. Κενός χώρος ανάµεσα στους θάµνους των φρυγάνων 
α) σε βραχώδη εδάφη 
β) σε πετρώδη εδάφη 
 
8. Υποόροφος / κενός χώρος σε θαµνώνες µε ύψος θάµνων µέχρι 5 m (αείφυλλα σκληρόφυλλα): σε 
όλους τους τύπους εδαφών 
α) βραχώδη εδάφη 
β) πετρώδη εδάφη 
 
 
 

Υπερµεσογειακή ζώνη βλάστησης: 800-1.500m 
Ενδιαιτήµατα: 
1. Βραχώδη 
α) ανοιχτά γκρεµνά  
  i) σχισµές βράχων 
   - σκιερές (καθ’ όλη τη διάρκεια στους ηµέρας) 

9 υγρές: µε ρέων ή σταλάζων ύδωρ 
9 δροσερές 
9 ευήλιες 

- µε βόρεια έκθεση 
- µε νότια έκθεση 

  ii) βάσεις βράχων  
β) είσοδοι σπηλαίων 
γ) κορυφές βράχων 
δ) ανοιχτά βραχώδη εδάφη 
 
2. Πετρώδη 
α) πετρώδη εδάφη  
β) χαλικώδη εδάφη 
γ) σάρες 
 
3. Υγρές θέσεις: 
α) όχθες ρυακιών  
β) πηγές 
 
4. Πηλώδεις επιφάνειες: 
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α) ξηρές 
β) υγρές κατά το χειµώνα  
 
5. ∆ολίνες 
α) υγρές 
β) ξηρές 
γ) µε ανοιχτό χαλικώδες έδαφος 
δ) µε ανοιχτό πηλώδες έδαφος  
 
6. Υποόροφος δασών  
α) κυπαρισσιού 
β) πουρναριού 
δ) σφενδάµου 
 
7. Κενός χώρος ανάµεσα στους θάµνους των οροφρυγάνων 
α) σε βραχώδη εδάφη 
β) σε πετρώδη εδάφη 
 
8.  Εδάφη που καλύπτονται από χιόνι 
 
 
 

Οροµεσογειακή ζώνη βλάστησης: 1.300 – 1.700m  
και υψοµεσογειακή (υπαλπική) ζώνη βλάστησης: 1.500 – 2.450 m 

Ενδιαιτήµατα: 
1. Βραχώδη 
α) ανοιχτά γκρεµνά  
  i) σχισµές βράχων 
   - σκιερές (καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας) 

9 υγρές: µε ρέων ή σταλάζων ύδωρ 
9 δροσερές 
9 ευήλιες 

- µε βόρεια έκθεση 
- µε νότια έκθεση 

  ii) βάσεις βράχων  
γ) είσοδοι σπηλαίων 
δ) κορυφές βράχων 
ε) ανοιχτά βραχώδη εδάφη 
 
2. Πετρώδη 
α) πετρώδη εδάφη  
β) χαλικώδη εδάφη 
γ) σάρες 
 
3. Υγρές θέσεις: 
α) όχθες ρυακιών  
β) πηγές 
 
4. Πηλώδη βυθίσµατα καρστ 
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5. ∆ολίνες 
α) υγρές 
β) ξηρές 
γ) µε ανοιχτό χαλικώδες έδαφος 
δ) µε ανοιχτό πηλώδες έδαφος  
 
6. Κενός χώρος ανάµεσα στους θάµνους των οροφρυγάνων  
 
7. Κενός χώρος ανάµεσα στους θάµνους των υπαλπικών θαµνώνων (µε µαξιλαρόµορφους 
αγκαθωτούς θάµνους) 
α) σε βραχώδη εδάφη 
β) σε πετρώδη εδάφη 
 
8. Εδάφη που καλύπτονται από χιόνι 
 
9.  Ανοιχτά εδάφη στα µεγαλύτερα υψόµετρα 
 
 
 

«Ειδικά ενδιαιτήµατα» 
1. Επίφυτα σε άλλα είδη φυτών 
2. Υπό την προστασία αγκαθωτών θάµνων των φρυγάνων 
3. Πάνω σε µυρµηγκοφωλιές 

 
 
 

Ανθρωπογενή ενδιαιτήµατα και διαταραγµένες θέσεις 
 

1. Καλλιεργούµενα εδάφη µε:   
α) Ελαιώνες 
β) Αµπέλια 
γ) Οπωροφόρα δέντρα 
δ) Λαχανικά 
ε) ∆ηµητριακά 
 
2. Όρια καλλιεργειών / φράχτες  
 
3.  Κανάλια άρδευσης καλλιεργειών 
 
4. ∆ρόµοι 
α) κράσπεδα 
β) πρανή 
 
5. Ξηρολιθοδοµές, τείχη, τοίχοι σπιτιών και ερειπίων 
 
6. Πρωτογενείς θέσεις (π.χ. όπου αποτίθενται οικοδοµικά υλικά και υλικά εκσκαφής)   
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3.7.2 Συζήτηση των αποτελεσµάτων του ορισµού των ενδιαιτηµάτων της Κρήτης 
 

Με το παραπάνω σκεπτικό, ο αριθµός των βασικών κατηγοριών ενδιαιτηµάτων για όλη την Κρήτη, 
ανεξάρτητα από το υψόµετρο, είναι 24: 

1. Βραχώδη 
2. Αµµώδη 
3. Πετρώδη 
4. Υγρές θέσεις  
5. Παρόχθια δάση και στοές 
6. Πηλώδεις επιφάνειες 
7. ∆ολίνες 
8. Πηλώδη βυθίσµατα καρστ 
9. Εδάφη που καλύπτονται από χιόνι 
10. Υποόροφος δασών  
11. Κενός χώρος ανάµεσα στους θάµνους των φρυγάνων 
12. Υποόροφος / κενός χώρος σε θαµνώνες µε ύψος θάµνων µέχρι 5 m (αείφυλλα σκληρόφυλλα): 
σε όλους τους τύπους εδαφών 
13. Κενός χώρος ανάµεσα στους θάµνους των οροφρυγάνων 
14. Κενός χώρος ανάµεσα στους θάµνους των υπαλπικών θαµνώνων 
15. Ανοιχτά εδάφη στα µεγαλύτερα υψόµετρα 
16. Επίφυτα σε άλλα είδη φυτών 
17. Υπό την προστασία αγκαθωτών θάµνων των φρυγάνων 
18. Πάνω σε µυρµηγκοφωλιές 
19. Καλλιεργούµενα εδάφη 
20. Όρια καλλιεργειών / φράχτες 
21. Κανάλια άρδευσης 
22. ∆ρόµοι 
23. Ξηρολιθοδοµές, τείχη, τοίχοι σπιτιών και ερειπίων 
24. Πρωτογενείς θέσεις (π.χ. όπου αποτίθενται οικοδοµικά υλικά και υλικά εκσκαφής)   
   

 Όµως, οι υποδιαιρέσεις αυτών των κατηγοριών, όπως παρουσιάζονται παραπάνω δείχνουν την 

τεράστια απώλεια πληροφορίας που θα προκαλούσε η υιοθέτηση του καταλόγου αυτού. Ο αριθµός τους 

ανέρχεται σε 61 (αυτές που υπάρχουν σε περισσότερες από µία ζώνες βλάστησης έχουν προσµετρηθεί 

µόνο µία φορά, ενώ στον αριθµό αυτό έχουν συµπεριληφθεί και οι κύριες κατηγορίες που δεν έχουν 

καµία υποδιαίρεση).  

Μέσα σε αυτές τις υποδιαιρέσεις µπορούν να διακριθούν άλλες 15 µικρότερες οµάδες, που επίσης 

είναι σαφώς διακριτά ενδιαιτήµατα για τα είδη που υποστηρίζουν.  

Η δυσκολία στον ορισµό των ενδιαιτηµάτων έγκειται λοιπόν στο γεγονός ότι µπορεί να ληφθεί 

υπόψη ως κριτήριο ένα πλήθος φυσικών παραγόντων, ώστε πρακτικά είναι δυνατή η εξειδίκευση της 

περιγραφής των ενδιαιτηµάτων ενός φυτικού είδους ή µιας οµάδας φυτικών ειδών στο επίπεδο που 

επιδιώκει ο ερευνητής.  
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3.8 Αποτελέσµατα από την εφαρµογή του προτύπου «χώρος» (choros model) για 7 νησιά  

 

Αρκετά σαφής και διακριτός ορισµός των ενδιαιτηµάτων κατέστη δυνατός για πέντε 

δορυφορικά νησιά της Κρήτης και 2 Κασονήσια, για τα οποία εφαρµόστηκε το πρότυπο «Χώρος» και 

συγκρίθηκε µε τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών φυτών για τα συγκεκριµένα νησιά. Τα δεδοµένα 

συνοψίζονται στον Πίνακα 3.6 και η εφαρµογή του προτύπου παρουσιάζεται στο Γράφηµα 3.19. 

Τα ενδιαιτήµατα κάθε νησιού είναι:  

Αρµάθια:  
1. Απόκρηµνες ακτές εκτεθειµένες στη θραύση των κυµάτων 
2. Αµµώδης ακτή προστατευµένη από τους ανέµους (νότιο τµήµα νησιού) 
3. Αµµόλοφοι (ακτή) 
4. Βραχώδη εδάφη (καρστικοποιηµένα ασβεστολιθικά) 
5. Λίµνη µε υφάλµυρο νερό (δολινοειδής σχηµατισµός) 
6. Εγκαταλελειµµένες καλλιέργεις (αναβαθµίδες)  
7. Ερείπια, τείχη (εγκαταλελειµµένος οικισµός) 
 
Μακρονήσι: 
1. Απόκρηµνες ακτές εκτεθειµένες στη θραύση των κυµάτων 
2. Αµµώδης ακτή προστατευµένη από τους ανέµους (νότιο τµήµα νησιού) 
3. Λεπτόκοκκα σαθρά αµµώδη αργιλικά εδάφη  
4. Εγκαταλελειµµένες καλλιέργειες 
 
Χρυσή: 
1. Αµµώδεις ακτές 
2. Αµµόλοφοι (ακτές) 
3. Βράχοι ακτών 
4. Αλµυρά έλη 
5. Ανοιχτό πετρώδες έδαφος 
6. Αµµώδες έδαφος στην ενδοχώρα (κιτρινωπή χονδρόκοκκη άµµος στο κεντρικό και ανατολικό τµήµα 
του νησιού) 
 
Μικρονήσι (Χρυσής): 
1. Βράχοι ακτών  
2. Βραχώδες έδαφος 
 
Γαύδος: 
1. Βραχώδεις ακτές 
2. Αµµώδεις ακτές 
3. Αλµυρά έλη (ακτές) 
4. Αµµώδη εδάφη στην ενδοχώρα 
5. Αλατούχα εδάφη σε µικρές αλλουβιακές αποθέσεις σε εξόδους ρεµάτων (χειµάρρων) (σε διάφορα 
σηµεία του νησιού) 
6. Υγρές και σκιερές σχισµές βράχων 
7. Ρέµατα 
8. Θαµνώνες 
9. Πευκώνες 
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10. Εγκαταστάσεις ανθρώπων (οικισµοί, δρόµοι) 
11. Καλλιέργειες 
 
Ήµερη Γραµβούσα: 
1. Βραχώδεις ακτές  
2. Αµµώδεις ακτές  
3. Πετρώδες έδαφος 
4. Σχισµές βράχων 
5. Φρύγανα 
 
Άγρια Γραµβούσα: 
1. Βραχώδεις ακτές 
2. Βραχώδη εδάφη 
3. Φρύγανα 
 

Νησί Α S Η Κ=Η*Α logA logS logK 
Χρυσή 4,73 275 6 28,37 0,67 2,44 1,45 
Μικρονήσι 0,12 70 2 0,24 -0,92 1,85 -0,62 
Αρµάθια 2,40 175 7 16,78 0,38 2,24 1,22 
Μακρονήσι 0,24 65 4 0,95 -0,63 1,81 -0,02 
Γαύδος  32,72 471 11 359,91 1,51 2,67 2,56 
Ήµερη Γραµβούσα 0,72 112 5 3,60 -0,14 2,05 0,56 
Άγρια Γραµβούσα 0,80 94 3 2,40 -0,10 1,97 0,38 

 
Πίνακας 3.6: Υπολογισµός της παραµέτρου Κ για τα επτά νησιά. Α: η έκταση των νησιών σε km2, S: ο 
αριθµός των ειδών φυτών, και Η: ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων των φυτών.  

 

Πρότυπο "Χώρος"
logS = 0,30 logK + 1,91

R2 = 0,94

Έκταση-αριθµός ειδών
logS = 0,38 logA + 2,11

R2 = 0,96

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

 
 
Γράφηµα 3.19: Σχέση έκτασης – αριθµού ειδών φυτών νησιά και εφαρµογή του προτύπου «Χώρος» για τα επτά 
νησιά. Κατά σειρά έκτασης, αρχίζοντας από το µικρότερο, είναι: Μικρονήσι, Μακρό, Ήµερη Γραµβούσα, Άγρια 
Γραµβούσα, Αρµάθια, Χρυσή και Γαύδος.  
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3.8.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων από την εφαρµογή του προτύπου «χώρος»  

(choros model) για 7 νησιά  

 

Στο Γράφηµα 3.19, ανάµεσα στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών και στο πρότυπο «Χώρος», 

παρατηρούνται:  

1) Μείωση (κατά 0,02) της τιµής του R2  από 0,96 σε 0,94. Για τη σύγκριση των δυο εξισώσεων ως µέτρο 

καλύτερης προσαρµογής και περιγραφής των δεδοµένων, θεωρούνται οι τιµές του R2. Με δεδοµένο ότι 

και τα δύο µοντέλα έχουν την ίδια µορφή και φέρουν και τον ίδιο αριθµό παραµέτρων, οι τιµές του R2 

είναι άµεσα συγκρινόµενες χωρίς να απαιτείται καµία διαδικασία προσαρµογής των δεδοµένων 

(Kvalseth 1985, Loehle 1990).  

2) Μείωση της κλίσης της ευθείας παλινδρόµησης από 0,38 σε 0,30.  

3) Μείωση της τιµής της σταθεράς c από 128 περίπου σε 82 περίπου. 

Σύµφωνα µε το t-test, µε Ρ ≥ 0,10 δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις 

κλίσεις των δύο ευθειών, ενώ υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις σταθερές c, µε Ρ ≤ 

0,01.   

Η µείωση της τιµής του R2 σηµαίνει ότι η παράµετρος Κ, που στη λογαριθµική της µορφή 

αντιπροσωπεύει το άθροισµα του λογαρίθµου της έκτασης και του λογαρίθµου του αριθµού των 

ενδιαιτηµάτων, ερµηνεύει λιγότερη από τη µεταβλητότητα που παρατηρείται στις τιµές του S. H σχέση 

logA – logS προσαρµόζεται εποµένως καλύτερα στα δεδοµένα απ’ ό,τι το πρότυπο «Χώρος». 

Ο Rosenzweig (1995) καταγράφει δύο περιπτώσεις από τη βιβλιογραφία, όπου η ποικιλότητα των 

ενδιαιτηµάτων δεν έχει καµία σηµασία για τη διαµόρφωση του αριθµού των φυτικών ειδών. Από την 

εργασία των Rydin & Borgegaard (1988) για τα φυτά των νησιών της λίµνης Χίαλµαρεν στη Σουηδία 

εξάγεται το συµπέρασµα ότι εφόσον ένα νησί έχει δύο ή περισσότερα ενδιαιτήµατα, µπορεί να έχει 

οποιονδήποτε αριθµό φυτικών ειδών από τα είδη που υπάρχουν συνολικά στα νησιά αυτά. Τα νησιά µε 

ένα ενδιαίτηµα έχουν πράγµατι λίγα είδη, όµως τα νησιά αυτά έχουν και τη µικρότερη έκταση. Αφού η 

έκταση ερµηνεύει ικανοποιητικά τα αποτελέσµατα, δεν υπάρχει λόγος να εισαχθεί µία δεύτερη 

παράµετρος, όπως είναι η ποικιλότητα των ενδιαιτηµάτων. Στην εργασία των Nillson et al. (1988) για τα 

φυτά και άλλα τάξα των νησιών της λίµνης Μέλερεν στη Σουηδία, η έκταση συσχετίζεται σηµαντικά µε 

τον αριθµό των φυτικών ειδών, ενώ η ποικιλότητα των ενδιαιτηµάτων όχι.   
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3.9 Αποτελέσµατα της ανάλυσης µονοπατιού για τα 7 νησιά 

 

Η πολλαπλή παλινδρόµηση µεταξύ του αριθµού των ειδών της έκτασης και των 

ενδιαιτηµάτων των 7 νησιών του Πίνακα 3.6 είναι: 

S = 14,3105 + 6,34795 * A +  23,605 * Η   , µε R2 = 0,91 και Ρ < 0,01         (1)  

 

η απλή παλινδρόµηση µεταξύ των ενδιαιτηµάτων και της έκτασης, είναι: 

                   H = 4,1279 + 0,2182 *A  ,  µε R2= 0.75 και P<0,05                      (2) 

 

Οι παράµετροι της ανάλυσης µονοπατιού υπολογίζονται ως εξής: 

Η σταθερά a1 αποτελεί την σταθερά συσχέτισης (R) της εξίσωσης (2), ενώ οι σταθερές b1 και b2 

αποτελούν τις στανταρισµένες σταθερές µερικής παλινδρόµησης (standardized partial regression 

coefficients) της εξίσωσης (1).  

Οι σταθερές µερικής παλινδρόµησης ονοµάζονται επίσης σταθερές παλινδρόµησης (regression 

coefficients), σταθµιστές µερικής παλινδρόµησης (partial regression weights), σταθερές κλίσης (slope 

coefficient) ή σταθερές µερικής κλίσης (partial slope coefficient). Χρησιµοποιούνται στην ανάλυση 

πολλαπλής παλινδρόµησης και δίνουν την ποσότητα κατά την οποία η εξαρτηµένη µεταβλητή (στην 

περίπτωσή µας ο αριθµός των ειδών) αυξάνεται, όταν µία ανεξάρτητη µεταβλητή (εδώ η έκταση των 

νησιών ή ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων των φυτών των νησιών) αυξάνεται κατά µία µονάδα, ενώ όλες οι 

άλλες ανεξάρτητες µεταβλητές παραµένουν σταθερές. Σε γενικές γραµµές, η τιµή της µερικής σταθεράς 

µιας ανεξάρτητης µεταβλητής εξαρτάται από τις υπόλοιπες ανεξάρτητες µεταβλητές που περιέχονται 

στην εξίσωση της παλινδρόµησης, εξ ου και ο χαρακτηρισµός «µερική» (Abdi 2003). 

Άρα είναι: 

Η επίδραση της έκτασης στην ετερογένεια των ενδιαιτηµάτων (άµεση):  a1 = 0,869. 

Η επίδραση των ενδιαιτηµάτων στον αριθµό των ειδών (άµεση):  b1 = 0,478. 

Η επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (άµεση):  b2  = 0,511. 

Η επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (έµµεση):  a1 * b1 = 0,869 * 0,478 = 0,389. 

Effect coefficients: 

Η συνολική επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών:  άµεση (b2) + έµµεση (a1*b1) = 0,900. 

Η συνολική επίδραση των ενδιαιτηµάτων στον αριθµό των ειδών: άµεση (b1) = 0,478 

Οι Path coefficients και οι  Effect coefficients είναι άµεσα συγκρινόµενοι, χωρίς οι τιµές τους να 

απαιτούν κάποια µετατροπή.  
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    Έκταση  

b2 =0,511  
 a1 = 0,869 

Είδη 

    b1 = 0,478
 Ενδιαιτήµατα

 
 
Σχήµα 3.1: Οι τιµές των παραµέτρων του βασικού µοντέλου της σχέσης της έκτασης, των ενδιαιτηµάτων 
και του αριθµού των ειδών, για την ανάλυση του µονοπατιού στην περίπτωση των επτά µελετούµενων 
νησιών. 
 
 
 

3.9.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων της ανάλυσης µονοπατιού για τα 7 νησιά 

 

Είναι φανερό από τα αποτελέσµατα της ανάλυσης µονοπατιού, ότι αφενός η έµµεση επίδραση 

της έκτασης στον αριθµό των ειδών είναι µικρότερη από την άµεσή της επίδραση (0,389 < 0,511) και 

αφετέρου ότι η άµεση επίδραση των ενδιαιτηµάτων είναι µικρότερη από την άµεση επίδραση της 

έκτασης (0,478 < 0,511) και η συνολική επίδραση της έκτασης είναι µεγαλύτερη αυτής των ενδιαιτηµάτων 

(0,900 > 0,478) (Σχήµα 3.1). 

Στην εργασία των Kohn & Walsh (1994), που επίσης εφαρµόζουν την ανάλυση µονοπατιού για 

την έκταση και τον αριθµό των ενδιαιτηµάτων, η έκταση έχει το µεγαλύτερο ρόλο στη διαµόρφωση του 

αριθµού των φυτικών ειδών. 

Η πολλαπλή παλινδρόµηση που έγινε µε εξαρτηµένη µεταβλητή τον αριθµό των ειδών φυτών 

στα παραπάνω επτά νησιά και µε ανεξάρτητες µεταβλητές την έκταση των νησιών και τον αριθµό των 

ενδιαιτηµάτων των φυτών σε αυτά, στατιστικά έδειξε ότι θα πρέπει να εξεταστεί η απλοποίηση του 

µοντέλου (χωρίς απώλεια της σηµαντικότητάς του) µέσω της αφαίρεσης της παραµέτρου των 

ενδιαιτηµάτων από την εξίσωση (1). Η µεγαλύτερη τιµή P των ανεξάρτητων µεταβλητών (έκταση και 

ενδιαιτήµατα) είναι 0,1803 και ανήκει στα ενδιαιτήµατα. Αφού λοιπόν η τιµή του P είναι µεγαλύτερη ή 

ίση του 0,10 (P ≥ 0.10), η επίδραση των ενδιαιτηµάτων δεν είναι στατιστικά σηµαντική στο επίπεδο 

εµπιστοσύνης 90%. Άρα, µπορούµε να αφαιρέσουµε την παράµετρο των ενδιαιτηµάτων από την 

εξίσωση. Μία απάντηση στο ερώτηµα αυτό δίνεται από τον Rosenzweig (1995), που τονίζει πως στην 

περίπτωση της πολλαπλής παλινδρόµησης, υπάρχει µια στατιστική παγίδα στην περίπτωση 

ανεξάρτητων µεταβλητών που αλληλοσχετίζονται, αφού στην ουσία εξαιτίας της συσχέτισής τους η µια 
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υπερκαλύπτει την άλλη µε αποτέλεσµα, η τελική εικόνα να είναι ότι η µια παράµετρος συνεισφέρει 

σηµαντικά ενώ η άλλη όχι. 

 Ίδιο στατιστικό αποτέλεσµα είχε και ο Τριάντης (2002) στην πολλαπλή παλινδρόµηση αριθµού ειδών 

χερσαίων µαλακίων, έκτασης και αριθµού ενδιαιτηµάτων στο αρχιπέλαγος της Σκύρου. 

 Πάντως, η πολλαπλή αυτή παλινδρόµηση του αριθµού των ειδών φυτών των επτά νησιών µε τις 

ανεξάρτητες µεταβλητές της έκτασης και του αριθµού των ενδιαιτηµάτων, αφήνει ανεξήγητο µικρό 

µέρος της διακύµανσης του αριθµού των ειδών (R2 = 0,91). 

Σύµφωνα µε το αποτέλεσµα της ανάλυσης µονοπατιού η έµµεση επίδραση της έκτασης στον αριθµό 

των ειδών είναι µικρότερη από την άµεσή της επίδραση και η άµεση επίδραση των ενδιαιτηµάτων είναι 

µικρότερη από την άµεση επίδραση της έκτασης. Η συνολική επίδραση της έκτασης είναι µεγαλύτερη 

αυτής των ενδιαιτηµάτων. Αυτό σηµαίνει ότι µεγάλο µέρος της συµβολής των ενδιαιτηµάτων στη 

διαµόρφωση του αριθµού των ειδών αποτελεί ταυτοχρόνως συµβολή της έκτασης και ότι η 

συνολική συµµετοχή του µεγέθους του νησιού ενσωµατώνει ένα ποσοστό συµµετοχής του αριθµού 

των ενδιαιτηµάτων. 

Η αυξηµένη άµεση επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών φυτών σε ένα νησιωτικό 

συγκρότηµα µπορεί να αποδοθεί στην παρουσία µη εξειδικευµένων ως προς τα ενδιαιτήµατα ειδών, τα 

οποία είναι ευρύοικα και απαντώνται σε περισσότερα του ενός ενδιαιτήµατα, οπότε η παρουσία τους δεν 

εξαρτάται από την παρουσία κάποιου συγκεκριµένου κατάλληλου ενδιαιτήµατος. Πράγµατι, στην 

περίπτωση της Γαύδου, που είναι το µεγαλύτερο από τα επτά νησιά για τα οποία γίνεται η ανάλυση 

αυτή, ποσοστό περίπου 67,1% της χλωρίδας αποτελούν ευρύοικα είδη, ενώ η κατηγορία των 

εξειδικευµένων ως προς το ενδιαίτηµα ειδών περιλαµβάνει τα αλόφυτα και κάποια είδη των χαµηλών 

υψοµέτρων.  Στην περίπτωση των χειροπτέρων που µελέτησαν οι Ricklefs & Lovette (1999), το χαµηλό 

ποσοστό των εξειδικευµένων ως προς το ενδιαίτηµα ειδών (specialists), είχε επίσης ως αποτέλεσµα την 

πολύ µικρή συµβολή των ενδιαιτηµάτων στον καθορισµό των ειδών των χειροπτέρων και παράλληλα τη 

σηµαντική συµβολή της έκτασης.  

Όπως έχει προαναφερθεί, είναι δύσκολο να συσχετιστεί η ικανότητα διασποράς των φυτών µε τη 

διαµόρφωση του αριθµού των ειδών στις συγκεκριµένες εκτάσεις. Τέτοια ανάλυση (Ricklefs & Lovette 

1999), όπως και αυτή για την εντός του νησιού µετακίνηση (Ricklefs & Cox 1972, Brown & Kodric-Brown 

1977), έχει γίνει από κάποιους µελετητές µε σκοπό την ερµηνεία του ρόλου της έκτασης στη διαµόρφωση 

του αριθµού ζωικών ειδών.  
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3.10 Αποτελέσµατα από την εφαρµογή του προτύπου «χώρος» (choros model) για τους 
τύπους βλάστησης 

 

∆εκατέσσερις γενικευµένοι αλλά αντιπροσωπευτικοί τύποι βλάστησης ορίστηκαν σύµφωνα µε 

τα άρθρα που χρησιµοποιήθηκαν για τη βάση δεδοµένων, αλλά και σύµφωνα µε συµπληρωµατική 

βιβλιογραφία, όπου ήταν απαραίτητο (Economidou et al. 1988, Christodoulakis et al. 1990, Καρέτσος et al. 

1995, και Gehu et al. 1989) (Πίνακας 3.6) για όλα τα νησιά µελέτης, εκτός των Καρπαθονησίων. 

Χαρακτηριστικό είναι ότι τα µικρότερα νησιά έχουν µόνο δύο τύπους βλάστησης. Στη συνέχεια, 

υπολογίστηκε η παράµετρος Κ του προτύπου «Χώρος», αντικαθιστώντας τον αριθµό των ενδιαιτηµάτων 

µε τον αριθµό των τύπων βλάστησης σε κάθε νησί. 

 

Σχέση έκτασης - αριθµού ειδών
logS = 0,36 logA + 2,02

R2 = 0,86

Τύποι βλάστησης - αριθµός ειδών
logS = 0,32 x + 1,84

R2 = 0,86
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Γράφηµα 3.20: Σχέση έκτασης – αριθµού ειδών φυτών νησιά και εφαρµογή «Χώρος» για 37 νησιά, αλλά µε τον 
αριθµό των τύπων βλάστησης αντί του αριθµού των ενδιαιτηµάτων .  
 

 
 
 

3.10.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων από την εφαρµογή του προτύπου «Χώρος» 
(Choros model) για τους τύπους βλάστησης 

 

Στο Γράφηµα 3.20, ανάµεσα στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών και στο πρότυπο «Χώρος», αλλά 

µε τον αριθµό των τύπων βλάστησης αντί του αριθµού των ενδιαιτηµάτων, παρατηρείται:  

1) Ότι η τιµή του R2 παραµένει η ίδια (στην πραγµατικότητα υπάρχει µια µικρή µείωση (κατά 0,0005) της 

τιµής του R2 από 0,8634 σε 0,8629). Για τη σύγκριση των δυο εξισώσεων, ως µέτρο καλύτερης 
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προσαρµογής και περιγραφής των δεδοµένων, θεωρούνται οι τιµές του R2. Με δεδοµένο ότι και τα δύο 

µοντέλα έχουν την ίδια µορφή και φέρουν και τον ίδιο αριθµό παραµέτρων, οι τιµές του R2 είναι άµεσα 

συγκρινόµενες χωρίς να απαιτείται καµία διαδικασία προσαρµογής των δεδοµένων (Kvalseth 1985, 

Loehle 1990).  

2) Μείωση της κλίσης της ευθείας παλινδρόµησης από 0,36 σε 0,32.  

3) Μείωση της τιµής της σταθεράς c από 105 περίπου σε 69 περίπου. 

Σύµφωνα µε το t-test, µε Ρ ≥ 0,10 δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις 

κλίσεις των δύο ευθειών, ενώ υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις σταθερές c, µε Ρ ≤ 

0,01.   

  Παρατηρούµε ότι το πρότυπο «Χώρος» για τους τύπους βλάστησης δε µεταβάλλει το πρότυπο 

που ακολουθούν τα δεδοµένα βάσει της σχέσης logA – logS. Η ύπαρξη ή µη κάθε τύπου βλάστησης 

εξαρτάται άµεσα από την έκταση των νησιών. 
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  Νησιά 
Βλάστηση 1                      2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Αµµωδών / χαλικωδών ακτών                        + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Βραχωδών ακτών +                       + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Φρύγανα +                       + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Θαµνώνες∗                         + + + + + + + + + + + + + + +
Μακία                         + + + +
∆άση                         + + + + + + +
Θαµνώνες µε 
προσκεφαλόµορφους θάµνους                        + 

Υδροχαρής                         + + + + + + + + +
Χασµοφυτική στην ενδοχώρα                         + + + + + + + + + +
Σαρών (λιθώνων)                +       + + 
∆ολινών                        + 
Λιβαδική                         + + + + +
“Ζιζάνια” καλλιεργειών                         + + + + + + + + +
∆ιαταραγµένων – 
ανθρωπογενών ενδιαιτηµάτων                         + + + + + + + + +

 
 
Πίνακας 3.6: Οι γενικευµένοι αλλά αντιπροσωπευτικοί αυτοί τύποι βλάστησης ορίστηκαν σύµφωνα µε τα άρθρα που χρησιµοποιήθηκαν για τη βάση 
δεδοµένων, αλλά και µε: Economidou et al. (1988), Christodoulakis et al. (1990) και Καρέτσος et al. (1995)  για τις ∆ιονυσάδες και Gehu et al. (1989) για την 
Κάρπαθο.  
1: Κασονήσια εκτός Καροφύλλου και Αρµάθιας, 2: Καρόφυλλο, 3: Αρµάθια, 4: Στρογγυλή, 5: Μακρουλή, 6: Μικρονήσι, 7: Τράχηλος, 8: Παξιµάδα, 9: 
Ήµερη Γραµβούσα, 10: Άγρια Γραµβούσα, 11: Γιανισάδα, 12: ∆ραγονάδα, 13: Κουφονήσι, 14: Χρυσή, 15: Γαύδος, 16: Κάρπαθος, 17: Κάσος, 18: Σαρία, 19: 
Χάλκη, 20: Σύµη, 21: Τήλος, 22: Κύθηρα, 23: Ρόδος, 24: Κρήτη. 

                                                 
∗ Ως «θαµνώνες» έχουν οριστεί οι τύποι βλάστησης που περιλαµβάνουν ορισµένα θαµνώδη είδη, τα οποία δεν µπορούν να θεωρηθούν ούτε ως 
φρύγανα, ούτε ως µακία µε τη στενή έννοια, όπως είναι οι διαπλάσεις των αρκεύθων, οι ερεικώνες, οι πυκνοί θαµνώνες µε καλά αναπτυγµένο 
Pistacia lentiscus κ.λ.π.  
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3.11 Αποτελέσµατα της ανάλυσης µονοπατιού για έκταση και τύπους 

βλάστησης  

 

Εφαρµόζεται το ίδιο βασικό µοντέλο επίδρασης του Σχήµατος 3.1, αλλά µε τους τύπους 

βλάστησης στη θέση των ενδιαιτηµάτων. 

Η πολλαπλή παλινδρόµηση µεταξύ του αριθµού των ειδών της έκτασης και των 

τύπων βλάστησης των  37 νησιών είναι: 

S = - 119,336 + 0,111 * A +  74,158 * x   , µε R2 = 0,95 και Ρ < 0,01         (3)  

Όπου x είναι ο αριθµός των τύπων βλάστησης 

η απλή παλινδρόµηση µεταξύ των τύπων βλάστησης και της έκτασης, είναι: 

    x = 4,0356 + 0,0014 *A  ,  µε R2= 0,32 και P<0,05                                    (4) 

Οι παράµετροι της ανάλυσης µονοπατιού υπολογίζονται ως εξής: 

Η σταθερά a1 αποτελεί την σταθερά συσχέτισης (R) της εξίσωσης (4), ενώ οι σταθερές b1 και 

b2 αποτελούν τις στανταρισµένες σταθερές µερικής παλινδρόµησης (standardized partial 

regression coefficients) της εξίσωσης (3).  

Άρα είναι: 

Η επίδραση της έκτασης στην ετερογένεια των τύπων βλάστησης (άµεση):  a1 = 0,464. 

Η επίδραση των τύπων βλάστησης στον αριθµό των ειδών (άµεση):  b1 = 0,682. 

Η επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (άµεση):  b2  = 0,411. 

Η επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (έµµεση):  a1 * b1 = 0,464 * 0,682 = 0,316. 

Effect coefficients: 

Η συνολική επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών:  άµεση (b2) + έµµεση (a1*b1) = 0,727. 

Η συνολική επίδραση των τύπων βλάστησης στον αριθµό των ειδών: άµεση (b1) = 0,682. 

Οι Path coefficients και οι  Effect coefficients είναι άµεσα συγκρινόµενοι, χωρίς οι τιµές τους 

να απαιτούν κάποια µετατροπή.  

  
    Έκταση 

 
b2 =0,411  

 a1 = 0,464 Είδη
 

   b1 = 0,682
 Τύποι βλάστησης
 

Σχήµα 3.2: Οι τιµές των παραµέτρων του βασικού µοντέλου της σχέσης της έκτασης, των 
ενδιαιτηµάτων και του αριθµού των ειδών, για την ανάλυση του µονοπατιού στην περίπτωση των 
επτά µελετούµενων νησιών. 
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3.11.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων της ανάλυσης µονοπατιού για έκταση και 

τύπους βλάστησης  

 

Είναι φανερό από τα αποτελέσµατα της ανάλυσης µονοπατιού, ότι αφενός η έµµεση 

επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών είναι µικρότερη από την άµεσή της επίδραση (0,316 

< 0,411) και αφετέρου ότι η άµεση επίδραση των τύπων βλάστησης είναι µεγαλύτερη από την 

άµεση επίδραση της έκτασης (0,682 > 0,411), αλλά η συνολική επίδραση της έκτασης είναι 

µεγαλύτερη αυτής των τύπων βλάστησης (0,727 > 0,682) (Σχήµα 3.2). 

Εποµένως, οι τύποι βλάστησης έχουν σηµασία στη διαµόρφωση του αριθµού των φυτικών 

ειδών, αλλά και πάλι η έκταση είναι η καθοριστική παράµετρος. ∆ιαφορετικοί τύποι βλάστησης 

συντίθενται από διαφορετικά είδη και η συνύπαρξη αυτών των τύπων βλάστησης σε ένα νησί 

έχει ως αποτέλεσµα το νησί αυτό να έχει πλουσιότερη χλωρίδα, όµως η συνύπαρξη αυτών των 

διαφορετικών τύπων βλάστησης προϋποθέτει το νησί να έχει µεγαλύτερη έκταση. Μεγάλο µέρος 

της συµβολής της έκτασης στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών αποτελεί ταυτοχρόνως 

συµβολή του αριθµού των τύπων βλάστησης και η συνολική συµµετοχή του µεγέθους του νησιού 

ενσωµατώνει ένα ποσοστό συµµετοχής του αριθµού των τύπων βλάστησης. Πάντως, οι 

γενικευµένοι αυτοί τύποι βλάστησης, όπως ορίστηκαν, στην πραγµατικότητα αντανακλούν έναν 

µεγάλο αριθµό ενδιαιτηµάτων των φυτών, µε τα οποία είναι αλληλένδετοι.  

Η πολλαπλή παλινδρόµηση µε εξαρτηµένη µεταβλητή τον αριθµό των φυτικών ειδών 

στα 37 νησιά και µε ανεξάρτητες µεταβλητές την έκταση των νησιών και τον αριθµό των τύπων 

βλάστησης σε αυτά, στατιστικά έδειξε ότι δε χρειάζεται να γίνει απλοποίηση του µοντέλου 

(χωρίς απώλεια της σηµαντικότητάς του) µέσω της αφαίρεσης κάποιας εκ των ανεξάρτητων 

µεταβλητών (P < 0.01). Η πολλαπλή αυτή παλινδρόµηση του αριθµού των ειδών φυτών των 37 

νησιών µε τις ανεξάρτητες µεταβλητές της έκτασης και του αριθµού των τύπων βλάστησης, 

αφήνει ανεξήγητο πολύ µικρό µέρος της διακύµανσης του αριθµού των ειδών (R2 = 0,95). 
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           Sυµπεράσµατα   
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4. ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

1. Ο µεγάλος αριθµός µικρών νησιών που περιλαµβάνονται στο σύνολο των 48 µελετούµενων 

νησιών του Τόξου του Νοτίου Αιγαίου επιδρά σηµαντικά στην αύξηση της κλίσης της ευθείας 

logA – logS. Όταν η ανάλυση γίνει µόνο για τα µεγάλα νησιά, το z µειώνεται σηµαντικά. Ο 

µικρός κοινός αριθµός φυτικών ειδών ανάµεσα στα µεγάλα και µικρά νησιά συµβάλλει στη 

«γρηγορότερη» αύξηση του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης, οπότε και το z για το 

σύνολο των νησιών και της χλωρίδας∗ είναι υψηλό.  

 Μεγάλο αριθµό µικρών νησιών έναντι µεγάλων έχουν επίσης και οι οµάδες της Καρπάθου 

και των δορυφορικών νησίδων της και της Κάσου και των δορυφορικών νησίδων της. Θεωρούµε 

ότι ο µεγάλος αριθµός µικρών νησιών συµβάλλει στην αύξηση της κλίσης των δύο αυτών 

ευθειών logA – logS. 

 

2. Ο µικρός κοινός αριθµός φυτικών ειδών ανάµεσα στα µεγάλα και µικρά νησιά συµβάλλει στη 

«γρηγορότερη» αύξηση του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης, οπότε και το z είναι 

σχετικά υψηλό.  

 

3. Η τιµή του z βρίσκεται εντός των διαστηµάτων που δίνονται στη βιβλιογραφία για τα 

νησιωτικά συγκροτήµατα και για τα ηπειρωτικά, µετρίως αποµονωµένα νησιά. Υπάρχει δηλαδή 

συµφωνία µε τη γεωιστορία της περιοχής µελέτης.  

 

4. Παρ’ όλ’ αυτά, η τιµή του z είναι υψηλή και δείχνει ότι τα νησιά «συµπεριφέρονται» µε 

διαφορετικό τρόπο και δεν αποτελούν τµήµατα µιας ενιαίας φυτογεωγραφικής περιοχής ή 

ενότητας. Παρατηρώντας τις επιµέρους οµάδες νησιών για τις οποίες εφαρµόστηκε η σχέση logA 

– logS, διαπιστώνουµε ότι το σύµπλεγµα της Καρπάθου τοποθετείται φυτογεωγραφικά 

πλησιέστερα στην οµάδα της Κρήτης, παρά το ότι αυτή αποκόπηκε νωρίτερα από την ενιαία 

ηπειρωτική περιοχή. Αντιθέτως, το υψηλότερο z στην οµάδα Καρπάθου και Ρόδου µαζί, δείχνει 

ότι τα νησιά αυτά είναι φυτογεωγραφικά πιο αποµακρυσµένα µεταξύ τους.  

Αυτά τα αποτελέσµατα της ανάλυσής µας συµφωνούν µε την άποψη του Raus (1991) ότι 

τα νησιά στο σύµπλεγµα της Καρπάθου συνδέονται περισσότερο µε τη δύση απ’ ό,τι µε την 

ανατολή και µε εργασίες που αναγνωρίζουν και εξετάζουν την Κρήτη και το σύµπλεγµα νησιών 

της Καρπάθου ως µια ξεχωριστή φυτογεωγραφική ενότητα (Flora Europaea, Turland et al. (1993), 
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∗ Η  ευθεία που προέκυψε από την εφαρµογή της σχέσης logA – logS για το σύνολο των 48 
νησιών και όλα τα είδη της χλωρίδας αναφέρεται ως «γενικό πρότυπο». 



Jahn & Schoenfelder (1995)). Η µεγαλύτερη φυτογεωγραφική αποµόνωση του συµπλέγµατος της 

Καρπάθου από την οµάδα της Ρόδου υποστηρίζεται και από τη σχέση έκτασης – αριθµού 

φυτικών ειδών µόνο για τα µεγάλα νησιά.  

Αν πρέπει να τεθούν αυστηρά φυτογεωγραφικά όρια, τότε η Ρόδος πρέπει να θεωρηθεί 

νησί του Ανατολικού Αιγαίου, αλλιώς, βάσει της κλίσης της ευθείας για την οµάδα της Ρόδου, 

που είναι µικρότερη από την κλίση για τις οµάδες Καρπάθου και Ρόδου µαζί, θα µπορούσαµε να 

πούµε ότι ενισχύεται η επισήµανση του Rechinger (1951) ότι η Ρόδος κρατά µια διπλή χλωριδική 

θέση ανάµεσα στο Νότιο και το Ανατολικό Αιγαίο.  

 

5. Θεωρητικά θα περιµέναµε η Οµάδα της Ρόδου να έχει το χαµηλότερο z από τις εξεταζόµενες 

οµάδες, επειδή ήταν πιθανώς ενωµένη µε τη γειτονική ηπειρωτική περιοχή της Ανατολίας µέχρι 

το Ανώτερο Πλειόκαινο – Κατώτερο Πλειστόκαινο (Sondaar 1971, Meulenkamp et al. 1972, Daams & 

van de Weerd 1980, Meulenkamp 1985). Επίσης, σήµερα απέχει τη µικρότερη απόσταση από 

ηπειρωτική περιοχή σε σχέση µε τις οµάδες της Κρήτης και της Καρπάθου.  

 

6. Η τιµή του z για την οµάδα της Κρήτης είναι χαµηλότερη από τις τιµές του z των άλλων 

επιµέρους οµάδων προφανώς επειδή ακόµη και κατά το Πλειστόκαινο τα περισσότερα 

µικρονήσια της Κρήτης ήταν ακόµη ενωµένα µε την περιοχή που αποτελεί σήµερα την Κρήτη.  

Η µικρότερη κλίση που έχει η ευθεία logA – logS µόνο για την Κάρπαθο και τα µικρονήσια 

της, σε σχέση µε την κλίση για την οµάδα της Καρπάθου, αποδίδεται επίσης στο γεγονός ότι όλες 

οι δορυφορικές νησίδες της Καρπάθου ήταν ενωµένες µε το σηµερινό νησί της Καρπάθου µέχρι 

το ανώτερο Πλειστόκαινο (Greuter 1970).  

 

7. Από τη σύγκριση της κλίσης της ευθείας logA – logS για τα χερσαία µαλάκια (Βαρδινογιάννη 

1994) και τα φυτά του Τόξου προκύπτει ότι το z για τα φυτά είναι µεγαλύτερο. Αν θεωρήσουµε ότι 

τα φυτά διασπείρονται πιο εύκολα από τα χερσαία µαλάκια, θα έπρεπε να έχουµε µικρότερη 

κλίση της ευθείας logA – logS για τα φυτά. Υπάρχει όµως µεγάλη διαφορά ανάµεσα στο συνολικό 

αριθµό των ειδών των διαφορετικών ταξινοµικών οµάδων χερσαίων µαλακίων – φυτών, µε τα 

είδη των φυτών να είναι πολύ περισσότερα, γεγονός στο οποίο µπορεί να οφείλεται η 

παρατηρούµενη διαφορά στις τιµές του z (ενδεικτικά Gotelli & Abele 1982, Nillson et al. 1988).  

Πάντως, αν µεµονωµένα λάβουµε υπόψη ότι τα φυτά διασπείρονται ευκολότερα σε µεγάλες 

αποστάσεις (Barry Cox & Moore 1994) σε σχέση µε πολλές οµάδες ζωικών οργανισµών, θα 

περιµέναµε να έχουµε µικρότερη κλίση της ευθείας logA – logS στο γενικό πρότυπο.            
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8. Από τη σύγκριση της τιµής z του γενικού προτύπου µε τις τιµές του z από 18 µελέτες που 

αφορούν τη σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών σε νησιά του ίδιου αρχιπελάγους ή και σε 

οµάδες νησιών που βρίσκονται σε λίµνες, προκύπτει ότι για τα φυτά, στις 13 από τις 20 

περιπτώσεις, το z υπερβαίνει το 0,30. O Roden (1998) αναφέρει ότι για τα φυτά σε νησιά λιµνών το 

z της ευθείας παλινδρόµησης logA – logS φαίνεται να κυµαίνεται σε µεγαλύτερο διάστηµα τιµών 

από το προτεινόµενο από τους McArthur & Wilson. Με βάση τις φυτογεωγραφικές µελέτες που 

έχουν πραγµατοποιηθεί σε διάφορα νησιωτικά συγκροτήµατα ανά τον κόσµο, µερικές από τις 

οποίες παρουσιάστηκαν σύντοµα στην εργασία αυτή, θεωρούµε ότι πρέπει να εξεταστεί εάν 

πραγµατικά το εύρος τιµών του z, όσον αφορά στα φυτικά είδη σε νησιωτικά συγκροτήµατα 

γενικώς, είναι κατά κανόνα µεγαλύτερο από το αντίστοιχο εύρος τιµών για ζωικά είδη και ποιες 

αιτίες προκαλούν αυτή τη διαφορά (Περισσότερα είδη στα τάξα των φυτών; Μεγαλύτερη 

ικανότητα διασποράς των φυτών; Μεγαλύτερο ποσοστό ευρύοικων ειδών στη χλωρίδα, που θα 

σήµαινε ότι η έκταση είναι σηµαντικότερη;). Χρειάζεται όµως µια λεπτοµερέστερη ανάλυση και 

να πρέπει να ληφθούν υπόψη συγκεκριµένα δεδοµένα για κάθε νησιωτικό συγκρότηµα όπου έχει 

εφαρµοστεί ή µπορεί να εφαρµοστεί η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών. 

 

9. Τόσο το γενικό πρότυπο της σχέσης logA – logS, όσο και ορισµένα χαρακτηριστικά των 

περισσότερων µικρών νησιών του Τόξου, που καταγράφονται στη βιβλιογραφία (Hoener & 

Greuter 1988, Raus 1989, Christodoulakis et al. 1991, Bergmeier et al. 2001), αποτελούν ένδειξη ότι 

παρατηρείται το φαινόµενο των µικρών νησιών. Παρ’ όλ’ αυτά, η εφαρµογή της εξίσωσης των 

Lomolino & Weiser (2001) εντάσσει µόνο το µικρότερο από τα 48 νησιά στο φαινόµενο των µικρών 

νησιών και εποµένως δε φαίνεται να έχει κάποια βιογεωγραφική σηµασία.  

 Αντιθέτως, η εφαρµογή της εξίσωσης των Lomolino & Weiser (2001) στην ηµιλογαριθµική 

της µορφή, δείχνει ότι το φαινόµενο των µικρών νησιών παρατηρείται σε 38 από τα 48 νησιά του 

Τόξου. Η οµαδοποίηση αυτή έχει βιογεωγραφική έννοια, καθώς διαχωρίζει τα νησιά µε έκταση 

µικρότερη των 5 km2  από τα µεγαλύτερα. Τα 10 µεγάλα νησιά που δεν εντάσσονται στο 

φαινόµενο των µικρών νησιών έχουν το χαρακτηριστικό ότι οι χλωρίδες τους µοιράζονται αρκετά 

κοινά υπολειµµατικά είδη και συνενδηµικά φυτικά είδη και είναι τα νησιά µελέτης που σήµερα 

κατοικούνται. Η µετανάστευση φυτικών ειδών προς τα νησιά αυτά µέσω της ανθρωποχωρίας 

έχει διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο. Ο Greuter (1971a, 1979) εκτιµά ότι σχεδόν το 1/3 των ειδών της 

χλωρίδας της Κρήτης έχει φτάσει στο νησί χάρη στον άνθρωπο, ενώ στα µικρότερα νησιά θεωρεί 

το ποσοστό των ανθρωπόχωρων ειδών ακόµα µεγαλύτερο.  

Η ηµιλογαριθµική εξίσωση δείχνει πιο ξεκάθαρα τις δύο διαφορετικές τάσεις των νησιών 

στη σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών, ενώ η διπλή λογαριθµική εξίσωση προσαρµόζει το 

σύνολο των δεδοµένων στην ευθεία, γι’ αυτό και δεν παρουσιάζει εµφανώς τις διαφορές αυτές.  
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10. Για τις δύο οικογένειες που περιλαµβάνουν αλόφυτα, τα Chenopodiaceae και τα 

Plumbaginaceae, οι µικρές κλίσεις των ευθειών µπορούν να αποδοθούν στο γεγονός ότι τα είδη 

τους περιορίζονται σε συγκεκριµένο ή συγκεκριµένα ενδιαιτήµατα στην παράκτια ζώνη. Οι 

Nillson & Nillson (1982), ο Buckley (1985), οι Deshaye & Morisset (1988) και ο Roden (1998) στη 

σχέση έκτασης – αριθµού ειδών καταγράφουν επίσης µικρότερο z για τις φυτοκοινότητες των 

ακτών των νησιών τους. Αυτό σηµαίνει ότι στα νησιωτικά αυτά συµπλέγµατα, οι φυτοκοινότητες 

των περιµέτρων των νησιών περιλαµβάνουν το µεγαλύτερο ποσοστό των ειδών που δυνητικά θα 

µπορούσαν να εποικίσουν τις εκτάσεις αυτές (Roden 1998).  

Για τις οικογένειες µε κατά κανόνα ποώδη, πολυάριθµα, κοσµοπολίτικα και ευρύοικα 

είδη, δηλαδή Asteraceae, Caryophyllaceae, Fabaceae και Poaceae, οι κλίσεις των ευθειών είναι 

υψηλές.  

Είναι δύσκολο να συσχετιστεί η κλίση των ευθειών των οικογενειών µε την οικολογία της 

διασποράς των ειδών της κάθε οικογένειας επειδή ο τρόπος διασποράς των σπερµάτων µπορεί να 

διαφέρει σηµαντικά ανάµεσα στα είδη της ίδιας οικογένειας και για να γίνει ο συσχετισµός και 

να εξαχθούν αντιπροσωπευτικά συµπεράσµατα, απαιτείται µια λεπτοµερής µελέτη, που θα 

διακρίνει παράλληλα το υπολειµµατικό στοιχείο από τα είδη που εποίκισαν τα νησιά ή 

εισήχθησαν σε αυτά από τον άνθρωπο ή µέσω αυτού (ανθρωπόχωρα), λαµβάνοντας υπόψη και 

την εξέλιξη των χλωρίδων των νησιών στο χρόνο, αλλά και τη σύγχρονη δυναµική τους, 

ιδιαιτέρως για τα µικρά νησιά (αναστροφή ειδών (species turnover) ή ψευδοαναστροφή 

(pseudoturnover), καταστροφή της χλωρίδας από τυχαία γεγονότα και επανεποίκιση κ.λ.π.).  

 Για τα Boraginaceae και Euphorbiaceae η κλίση είναι 0,29 και 0,25. Και οι δύο αυτές 

οικογένειες στην περιοχή µελέτης περιλαµβάνουν θαµνώδη και ποώδη είδη, τα οποία έχουν 

σχετικώς ευρεία κάθετη εξάπλωση, καταλαµβάνοντας έτσι ποικιλία ενδιαιτηµάτων.  

Η οικογένεια των Cistaceae, για την οποία η τιµή του z είναι 0,21, περιλαµβάνει κυρίως 

πολυετή θαµνώδη είδη στην περιοχή µελέτης και λίγα µονοετή. Πρόκειται για µικρή οικογένεια, 

µε µόνο 19 είδη στην περιοχή µελέτης. Επίσης, ορισµένα από τα είδη της έχουν µόνο στενή, σε 

σχέση µε τη συνολική επιφάνεια του Τόξου, εξάπλωση σε περιοχές της Κρήτης. 

Τα Ranunculaceae είναι µια οικογένεια µε σχετικώς µικρό αριθµό ειδών στην περιοχή 

µελέτης, που όµως δίνει υψηλή τιµή του z. Αυτό αποδίδεται στο γεγονός ότι η οικογένεια 

περιλαµβάνει αρκετά υδρόφιλα είδη. Στα µικρά νησιά δεν υπάρχουν επιφανειακά νερά, στάσιµα 

ή ρέοντα. Με την αύξηση της έκτασης αναµένεται να υπάρχουν και περισσότερα ενδιαιτήµατα 

κατάλληλα για την εξάπλωση των ειδών της οικογένειας, εποµένως και περισσότερα είδη. Το ίδιο 

ισχύει και για τα είδη της οικογένειας που φύονται σε διαταραγµένες θέσεις και σε 

καλλιεργούµενες περιοχές. 
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11. Για τα υδροχαρή φυτά η κλίση είναι υψηλή και δείχνει ότι τα νησιά «συµπεριφέρονται» σαν 

αποµονωµένες περιοχές. Είναι η µοναδική ανάλυση έκτασης – αριθµού ειδών στην παρούσα 

εργασία, όπου το z υπερβαίνει την τιµή 0,50, την οποία οι Rosenzweig (1995) και οι Brown & 

Lomolino (1998) δίνουν ως κατώτερο όριο για το z µεταξύ βιογεωγραφικών επαρχιών. Στα µικρά 

νησιά δεν υπάρχουν επιφανειακά νερά, στάσιµα ή ρέοντα. Με την αύξηση της έκτασης 

αναµένεται να υπάρχουν και περισσότερα ενδιαιτήµατα κατάλληλα για την εξάπλωση των 

υδροχαρών ειδών. 

Αντιθέτως, σε όλα τα νησιά υπάρχουν βραχώδη ενδιαιτήµατα διαθέσιµα στα φυτά που 

έχουν προσαρµοστεί σε αυτά. Επειδή τα χασµόφυτα είναι κοινό χαρακτηριστικό των µεγάλων 

και των µικρών νησιών, η κλίση της ευθείας logA – logS µειώνεται σηµαντικά συγκρινόµενη µε το 

πρότυπο της συνολικής χλωρίδας όλων των νησιών. 

Η κλίση της ευθείας έκτασης παράκτιας ζώνης των νησιών – αριθµού αλοφυτικών ειδών 

είναι µεγαλύτερη από την κλίση της ευθείας συνολικής έκτασης νησιών – αριθµού αλοφυτικών 

ειδών. Με την αύξηση της επιφάνειας της παράκτιας ζώνης αυξάνεται και ο αριθµός των 

αλοφύτων, κάτι που γίνεται µε πολύ µικρότερο ρυθµό, εάν αυξάνεται συνολικά η έκταση του 

νησιού (ακτής και ενδοχώρας). Όπως είχε παρατηρηθεί παραπάνω, η κλίση των ευθειών για τις 

οικογένειες των αλοφυτικών ειδών Chenopodiaceae και Plumbaginaceae ήταν πολύ µικρή, εφόσον 

η εξίσωση εφαρµόστηκε για τη συνολική επιφάνεια των νησιών. 

 

12. Η αυξηµένη κλίση των ευθειών για τα δέντρα και τους θάµνους – δέντρα σηµαίνει απλώς ότι 

µε την αύξηση της έκτασης αυξάνεται µε γρηγορότερο ρυθµό ο αριθµός των ειδών αυτών. 

Αντιθέτως, τα περισσότερα νησιά έχουν πολλά είδη θάµνων κοινά µεταξύ τους. Όσον αφορά το 

ρόλο της ικανότητας διασποράς των ειδών στη διαµόρφωση της τιµής του z, θα µπορούσε να 

εξεταστεί από δύο οπτικές γωνίες: από τη µία πλευρά θα περιµέναµε χαµηλότερες κλίσεις για τις 

ευθείες έκτασης – αριθµού ειδών δέντρων και έκτασης – αριθµού ειδών δέντρων – θάµνων, διότι 

τα περισσότερα από τα είδη αυτά, τα οποία αυτοφύονται στην περιοχή µελέτης και είναι σίγουρο 

ότι δεν έχουν εισαχθεί από τον άνθρωπο, δεν εποίκισαν τα νησιά διασπείροντας «εύκολα» τα 

σπέρµατά τους µέσω του ανέµου ή µέσω του νερού της θάλασσας, αλλά είναι είδη 

υπολειµµατικά, που προϋπήρχαν της «νησιωτοποίησης» και της αποµόνωσης. Από την άλλη 

πλευρά, ακριβώς λόγω του ίδιου γεγονότος, θα µπορούσαµε να πούµε ότι η συσχέτιση των δύο 

παραγόντων δεν έχει νόηµα.  

 

13. Για τη σταθερά c, της οποίας η βιολογική σηµασία δεν έχει προσδιοριστεί, παρατηρούµε ότι: 
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Οι τιµές της κυµαίνονται σε διαφορετικά διαστήµατα όταν αναφερόµαστε στο σύνολο της 

χλωρίδας και στις οµάδες των νησιών και σε διαφορετικά διαστήµατα όταν αναφερόµαστε σε 

συγκεκριµένες οικογένειες, οικολογικές οµάδες και βιοµορφές. Εφαρµόζοντας απλή 

παλινδρόµηση ανάµεσα στις τιµές του z και του c για τις οµάδες των νησιών, παρατηρούµε ότι µε 

την αύξηση του z το c µειώνεται. (Ο Gould (1979) και ο Rosenzweig (1995) έχουν προτείνει ότι το c 

εξαρτάται από την τιµή του z). ∆εν ισχύει όµως το ίδιο στη συσχέτιση του z µε το c για τις 

οικογένειες, τις οικολογικές οµάδες και τις βιοµορφές. Πρέπει όµως να λάβουµε υπόψη ότι τα 

δεδοµένα για τις οικολογικές οµάδες και τις βιοµορφές είναι λίγα για την εξαγωγή ασφαλών 

συµπερασµάτων. 

Οι τιµές του c για τις οµάδες των νησιών δεν µπορούν να συσχετιστούν άµεσα µε την 

αποµόνωση των νησιών και τη σηµερινή απόστασή τους από τις ηπειρωτικές περιοχές. 

Η τιµή του c στις αναλύσεις για τις οµάδες των νησιών δεν µπορεί να αντιπροσωπεύει τον 

αναµενόµενο αριθµό των ειδών στη µονάδα της έκτασης, ιδιαίτερα για τα µικρά νησιά. 

Πιο «ρεαλιστικές» ως προς τον αναµενόµενο αριθµό ειδών στη µονάδα της έκτασης 

φαίνεται να γίνονται οι τιµές του c καθώς από τη γενικότητα του συνόλου της χλωρίδας περνάµε 

στην ανάλυση των οικογενειών, των οικολογικών οµάδων και των βιοµορφών.  

Οι οικογένειες µε τα περισσότερα είδη στο Τόξο, δηλαδή οι Asteraceae, Poaceae, Fabaceae 

και Caryophyllaceae δίνουν και υψηλότερες τιµές c στην ευθεία logA – logS. Καθώς ο αριθµός των 

ειδών στην οικογένεια αυξάνεται, αυξάνεται και η τιµή του c γραµµικά (εφαρµόζοντας απλή 

παλινδρόµηση).  

 

14. Στον ορισµό των ενδιαιτηµάτων των φυτών, θεωρούµε ότι είναι σηµαντικό να γίνεται αρχικά 

ένας κάθετος διαχωρισµός των ζωνών βλάστησης, όπου βέβαια θα παρατηρείται κάποια 

αλληλεπικάλυψη των ενδιαιτηµάτων, αλλά και σηµαντικές διαφορές. Πάντως, η δυσκολία στον 

ορισµό των ενδιαιτηµάτων έγκειται στο γεγονός ότι µπορεί να συµπεριληφθεί πλήθος φυσικών 

παραγόντων, ώστε πρακτικά είναι δυνατή η εξειδίκευση της περιγραφής των ενδιαιτηµάτων ενός 

φυτικού είδους ή µιας οµάδας φυτικών ειδών στο επίπεδο που επιδιώκει ο ερευνητής.  

 

15. H σχέση logA – logS για επτά νησιά µελέτης, για τα οποία ορίστηκαν τα ενδιαιτήµατα των 

φυτών, προσαρµόζεται καλύτερα στα δεδοµένα απ’ ό,τι το πρότυπο «Χώρος». Στην περίπτωση 

της εφαρµογής του προτύπου «Χώρος» µε τους τύπους βλάστησης 37 νησιών στη θέση των 

ενδιαιτηµάτων, δε µεταβάλλεται το πρότυπο που ακολουθεί η σχέση logA - logS.  

 

16. Η αυξηµένη άµεση επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών φυτών σε ένα νησιωτικό 

συγκρότηµα, όπως και για τα επτά νησιά µελέτης, για τα οποία ορίστηκαν τα ενδιαιτήµατα των 
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φυτών, µπορεί να αποδοθεί στην παρουσία µη εξειδικευµένων ως προς τα ενδιαιτήµατα ειδών, τα 

οποία είναι ευρύοικα και απαντώνται σε περισσότερα του ενός ενδιαιτήµατα, οπότε η παρουσία 

τους δεν εξαρτάται από την παρουσία κάποιου συγκεκριµένου κατάλληλου ενδιαιτήµατος.  

Το αποτέλεσµα της ανάλυσης µονοπατιού δείχνει ότι µπορούµε να αφαιρέσουµε την 

παράµετρο των ενδιαιτηµάτων από την εξίσωση. Η απάντηση στο ερώτηµα αυτό δίνεται από τον 

Rosenzweig (1995), που τονίζει πως στην περίπτωση της πολλαπλής παλινδρόµησης, υπάρχει µια 

στατιστική παγίδα στην περίπτωση ανεξάρτητων µεταβλητών που αλληλοσχετίζονται, αφού 

στην ουσία εξαιτίας της συσχέτισής τους η µια υπερκαλύπτει την άλλη µε αποτέλεσµα, η τελική 

εικόνα να είναι ότι η µια παράµετρος συνεισφέρει σηµαντικά ενώ η άλλη όχι. 

 

17. Οι τύποι βλάστησης έχουν σηµασία στη διαµόρφωση του αριθµού των φυτικών ειδών στα 37 

νησιά που µελετήθηκαν ως προς την παράµετρο αυτή, αλλά και πάλι η έκταση είναι ο 

καθοριστικός παράγοντας. ∆ιαφορετικοί τύποι βλάστησης συντίθενται από διαφορετικά είδη και 

η συνύπαρξη αυτών των τύπων βλάστησης σε ένα νησί έχει ως αποτέλεσµα το νησί αυτό να έχει 

πλουσιότερη χλωρίδα, όµως η συνύπαρξη αυτών των διαφορετικών τύπων βλάστησης 

προϋποθέτει το νησί να έχει µεγαλύτερη έκταση. Μεγάλο µέρος της συµβολής της έκτασης στη 

διαµόρφωση του αριθµού των ειδών αποτελεί ταυτοχρόνως συµβολή του αριθµού των τύπων 

βλάστησης και η συνολική συµµετοχή του µεγέθους του νησιού ενσωµατώνει ένα ποσοστό 

συµµετοχής του αριθµού των τύπων βλάστησης. Πάντως, οι γενικευµένοι αυτοί τύποι 

βλάστησης, όπως ορίστηκαν, στην πραγµατικότητα αντανακλούν έναν µεγάλο αριθµό 

ενδιαιτηµάτων των φυτών, µε τα οποία είναι αλληλένδετοι.  

Η πολλαπλή παλινδρόµηση µε εξαρτηµένη µεταβλητή τον αριθµό των φυτικών ειδών 

στα 37 νησιά και µε ανεξάρτητες µεταβλητές την έκταση των νησιών και τον αριθµό των τύπων 

βλάστησης σε αυτά, στατιστικά έδειξε ότι δε χρειάζεται να γίνει απλοποίηση του µοντέλου 

(χωρίς απώλεια της σηµαντικότητάς του) µέσω της αφαίρεσης κάποιας εκ των ανεξάρτητων 

µεταβλητών. 

 

Πάντως, όπως οι Kohn & Walsh (1994) και οι Ricklefs & Lovette (1999) τόνισαν, η απάντηση 

στο ερώτηµα ποια από τις υποθέσεις area per se ή habitat hypothesis ισχύει, είναι «ισχύουν και οι 

δύο». Χωρίς αµφιβολία, τα µεγάλα νησιά µπορούν να υποστηρίξουν περισσότερα ενδιαιτήµατα, 

γεγονός που παρέχει τη δυνατότητα ύπαρξης περισσότερων ειδών.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

  

Η εργασία αυτή πραγµατοποιήθηκε στο Μουσείο Φυσικής Ιστορίας του Τµήµατος 

Βιολογίας του Πανεπιστηµίου Κρήτης, από τον Ιούνιο του 2002 έως το Νοέµβριο του 2003. 

Βασίζεται σε εργασίες σχετικές µε τη χλωρίδα και τη βλάστηση της πλειοψηφίας των νησιών του 

Τόξου του Νοτίου Αιγαίου, καθώς και της Σύµης και της Τήλου, που βρίσκονται βορείως της 

Ρόδου και ανήκουν στο Ανατολικό Αιγαίο. Αντικείµενο της µελέτης αυτής ήταν η εξέταση της 

περιοχής µε βάση τη Θεωρία της Βιογεωγραφίας των Νήσων. Η προσέγγιση αυτή είναι 

πρωτότυπη, συγκρινόµενη µε τη συσσωρευµένη γνώση που έχει αποκτηθεί από τις µακροχρόνιες 

και εκτεταµένες µελέτες της χλωρίδας και της βλάστησης των περισσότερων νησιών, αλλά και 

των φυτογεωγραφικών σχέσεών τους µε τις γειτονικές ηπειρωτικές περιοχές. Πιο συγκεκριµένα, 

σκοπός της µελέτης αυτής ήταν να εξετάσει τη σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών στα 

νησιά του Τόξου του Νοτίου Αιγαίου. Επίσης, έγινε µια προσπάθεια να ενσωµατωθεί η έννοια 

του ενδιαιτήµατος στη φυτογεωγραφική αυτή µελέτη. 

Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών στη διπλή λογαριθµική της µορφή (logA – logS), ως το 

πρότυπο που χρησιµοποιείται σήµερα περισσότερο από τους βιογεωγράφους, εφαρµόστηκε για 

τη συνολική έκταση και τη χλωρίδα 48 µεγάλων νησιών και νησίδων του Τόξου, έπειτα ξεχωριστά 

για τα µεγάλα νησιά και ξεχωριστά για τις νησίδες, για τις επιµέρους οµάδες νησιών στις οποίες 

µπορούν να διακριθούν τα 48 αυτά νησιά, για δέκα επιλεγµένες οικογένειες φυτών, για τρεις 

οικολογικές οµάδες και τα ξυλώδη είδη φυτών. 

Η τιµή του z για τα 48 νησιά και το σύνολο της χλωρίδας βρίσκεται εντός του διαστήµατος 

τιµών που αντιπροσωπεύει ηπειρωτικά, µετρίως αποµονωµένα νησιά, γεγονός σύµφωνο µε τη 

γεωιστορία της περιοχής µελέτης. Παρ’ όλ’ αυτά, η τιµή του z είναι υψηλή και δείχνει ότι τα νησιά 

«συµπεριφέρονται» διαφορετικά και δεν αποτελούν τµήµατα ενιαίας φυτογεωγραφικής 

περιοχής. Ο µεγάλος αριθµός νησίδων που περιλαµβάνονται στα 48 µελετούµενα νησιά 

συµβάλλει σηµαντικά στην αύξηση της κλίσης της ευθείας logA – logS. Όταν η ίδια σχέση 

εφαρµόζεται µόνο για τα µεγάλα νησιά του Τόξου, η κλίση της ευθείας µειώνεται σηµαντικά. Ο 

µικρός κοινός αριθµός φυτικών ειδών µεταξύ µικρών και µεγάλων νησιών συµβάλλει στη 

«γρηγορότερη» αύξηση του αριθµού των ειδών αυτών, ώστε το z είναι υψηλό. 

Το πρότυπο που ακολουθεί η σχέση logA – logS όσον αφορά στην κλίση z και στην 

σταθερά c, µεταβάλλεται αναλόγως µε την οµάδα των νησιών ή την οµάδα των φυτών που 

εξετάζεται κάθε φορά.  

Τα αποτελέσµατα της ανάλυσής µας δείχνουν ότι το σύµπλεγµα νησιών της Καρπάθου 

σχετίζεται φυτογεωγραφικά περισσότερο µε τη δύση (οµάδα νησιών Κρήτης) παρά µε την 

ανατολή (οµάδα νησιών Ρόδου). 
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Η ύπαρξη του φαινοµένου των µικρών νησιών για 38 από τα 48 νησιά του Τόξου, µια 

οµαδοποίηση µε κάποια φυτογεωγραφική σηµασία, καταδεικνύεται µόνο αν χρησιµοποιηθεί η 

ηµιλογαριθµική µορφή του µοντέλου. 

Ο ορισµός των ενδιαιτηµάτων είναι εξαιρετικά δύσκολος, διότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

ένα πλήθος φυσικών παραµέτρων, έτσι ώστε πρακτικά για ένα φυτικό είδος ή µια οµάδα φυτικών 

ειδών είναι δυνατή η εξειδίκευση του ορισµού µέχρι το επίπεδο που επιδιώκει ο ερευνητής. 

Η εφαρµογή του µοντέλου «Χώρος» και η ανάλυση µονοπατιού για την έκταση και τα 

ενδιαιτήµατα επτά νησιών και την έκταση και τους τύπους βλάστησης 37 νησιών του Τόξου 

δείχνουν ότι η έκταση διαδραµατίζει το σηµαντικότερο ρόλο στη διαµόρφωση του αριθµού των 

φυτικών ειδών στα νησιά του Τόξου. 
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SUMMARY 

 

This study took place at the Natural History Museum of the University of Crete, 

Department of Biology, from June 2002 to November 2003. It is based on publications concerning 

the flora and vegetation of the majority of the South Aegean Arc’s islands, as well as of the islands 

Symi and Tilos, located on the northern part of Rhodes and belonging to the East Aegean. Its 

subject was the study of the area from the point of view of Theory of Island Biogeography. This 

approach is actually original, compared to the accumulated knowledge on the islands’ flora and 

vegetation and the phytogeographical relationships of the islands with the neighboring mainland. 

The purpose of this study is in particular the examination of the plant species – area relationship 

on the South Aegean island Arc. In addition, this study tried to embody the concept of plants’ 

habitat in this phytogeographical study.  

The species – area relationship in its double logarithmic form (logA – logS), as the pattern 

used by most biogeographers today, was applied for the area and flora of 48 Arc’s islands and 

islets, the islands and islets separately, for various subgroups of the 48 islands, ten selected plant 

families, three ecological groups and the woody species.    

The z-value for the 48 islands and the whole flora lays in the range indicating island 

groups and continental, moderately isolated islands. Thus, this result is in accordance with the 

geological history of the study area. However, the z-value is high, indicating that the islands 

perform in a different way and do not comprise parts of a united phytogeographical region. The 

great number of islets included in the analysis of the 48 South Aegean Arc’s islands influences 

significantly the slope of the logA – logS straight line, causing its increase. When the same 

analysis is performed only for the great islands, the z-value decreases significantly. The small 

number of common plant species among great and small islands contributes to the “faster” 

increase in the species number, so that the z-value is high. 

The logA – logS pattern, as far as the slope z and the intercept c are concerned, changes 

according to the island or the plant group analyzed each time.   

The results of our analysis indicate that there is a greater phytogeographical relationship 

between the islands in Karpathos’ island complex and the west (Crete’s island group) than the 

east (Rhodes’ island group). 

 There is evidence of small island effect for 38 of the 48 islands, a grouping with a certain 

phytogeographical significance, only if the semi-logarithmic form of the model is used. 
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It was rather difficult to determine the habitats, because a large number of physical 

parameters can be used, so that it is practically possible to specialize the description of the habitat 

of a plant species or of a group of plant species to the level at which the researcher aims.  

The use of “Choros” model and the path analysis, applied for plant habitats on seven islands 

and for vegetation types on 37 islands indicates that the area plays the most significant part in the 

determination of the plant species number on Arc’s islands. 
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