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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Αντικείµενο της παρούσας διδακτορικής διατριβής είναι µια σύγχρονη φυτογεωγραφική 

µελέτη του Κεντρικού και Νοτίου Αιγαίου µέσα από εφαρµογές της θεωρίας της νησιωτικής 

βιογεωγραφίας. Συγκεκριµένα, διερευνάται η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών στα νησιά, 

το φαινόµενο των µικρών νησιών, ο ενδηµισµός σε σχέση µε την έκταση των νησιών, οι επιµέρους 

εκφάνσεις της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών σε επίπεδο οικογενειών και ενσωµατώνεται η έννοια 

της περιβαλλοντικής ετερογένειας στην κλασσική φυτογεωγραφική προσέγγιση.    

Στη µελέτη αυτή συµπεριλαµβάνονται 197 νησιά και 2.313 φυτικά είδη συνολικά.  Τριάντα 

έξι από τα νησιά ανήκουν στο Κεντρικό Αιγαίο, 92 στο Ανατολικό Αιγαίο και 69 στο Νότιο 

Αιγαίο, ενώ ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών προέκυψε από την επεξεργασία των 

χλωριδικών δεδοµένων 67 εργασιών των τελευταίων τεσσάρων δεκαετιών. Στο πλαίσιο της 

διατριβής µελετήθηκαν ακόµη δείγµατα της χλωρίδας της Μήλου, από τα οποία προέκυψε ο 

αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών του νησιού.    

Μελετήθηκε η σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών: (1) για το σύνολο των 

νησιών και για τις τρεις επιµέρους φυτογεωγραφικές περιοχές που την αποτελούν (Κεντρικό, 

Ανατολικό και Νότιο Αιγαίο), (2) για τα ενδηµικά είδη σε διάφορες χωρικές κλίµακες του 

ενδηµισµού, και (3) ξεχωριστά για τα είδη κάθε Οικογένειας αγγειακών φυτικών ειδών στα νησιά 

της περιοχής µελέτης όπου εξαπλώνεται.  

∆ιερευνήθηκε επίσης το «φαινόµενο των µικρών νησιών» και εξετάστηκε η συµβολή 

ορισµένων παραµέτρων στη διαµόρφωση του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών των µικρών 

νησιών του Νοτίου Αιγαίου. Οι παράµετροι αυτές ήταν το µέγιστο υψόµετρο, η απόσταση από το 

πλησιέστερο µεγάλο νησί, ο δείκτης σχήµατος των νησίδων, το ποσοστό της έκτασής τους που 

«προστατεύεται» από γειτονικά νησιά και η απόσταση διείσδυσης διαταραχής.  

Έγινε προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας µέσω των τύπων κάλυψης γης CORINE 

Land Cover 2000 και των τύπων οικοτόπων σύµφωνα µε το δίκτυο προστατευόµενων περιοχών 

NATURA 2000. Επίσης, για το Νότιο Αιγαίο έγινε προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας 

µέσω των οικολογικών δεικτών “Southern Aegean Indicator Values”. Στη συνέχεια δοκιµάστηκαν 

οι υποθέσεις της «έκτασης per se» και των «ενδιαιτηµάτων», καθώς και το πρότυπο «Χώρος», που 

συνδυάζει την έκταση και την περιβαλλοντική ετερογένεια σε µία µεταβλητή. 

∆ιαπιστώθηκε ότι για τα αγγειακά φυτικά είδη των 197 νησιών του Κεντρικού και Νοτίου 

Αιγαίου υπάρχει ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα στην έκταση και στον αριθµό των ειδών και 

ακολουθείται ο κανόνας της αύξησης του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης και η τιµή 
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της παραµέτρου z της εξίσωσης έκτασης–αριθµού ειδών ανταποκρίνεται σε πραγµατικά 

γεωγραφικά και ιστορικά χαρακτηριστικά του αρχιπελάγους.  

Οι «ιστορικά» θεωρούµενες ως τρεις διαφορετικές φυτογεωγραφικές περιοχές, δηλαδή το 

Κεντρικό, το Ανατολικό και το Νότιο Αιγαίο, αποτελούν ουσιαστικά µέρος µιας ενιαίας 

φυτογεωγραφικής περιοχής. ∆ιαφοροποιείται µόνο ο ρυθµός αύξησης του αριθµού των ειδών µε 

την αύξηση της έκτασης, µεταξύ Κεντρικού και Νοτίου Αιγαίου. 

∆εν υποστηρίζεται η ύπαρξη του «παραθύρου των Κυκλάδων». Αντιθέτως, είναι εµφανής η 

στενή φυτογεωγραφική σχέση του Κεντρικού Αιγαίου µε το Ανατολικό και το Νότιο Αιγαίο. 

Γενικά, επιβεβαιώνεται ότι τα φυτογεωγραφικά όρια των επιµέρους νησιωτικών συγκροτηµάτων του 

Αιγαίου δεν είναι αυστηρά.  

Το φαινόµενο των µικρών νησιών (SIE) καταγράφηκε στην περιοχή µελέτης και στο Νότιο 

Αιγαίο ξεχωριστά, µε την εφαρµογή ασυνεχούς προτύπου που συνδυάζει δύο γραµµικές σχέσεις σε 

µια εξίσωση. Στα µικρά νησιά η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών είναι σηµαντικά ασθενέστερη και 

η έκταση ερµηνεύει χαµηλό ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών. Αντιθέτως, το 

πρότυπο ανίχνευσης του SIE που ενσωµατώνει την περιβαλλοντική ετερογένεια δεν είναι 

αποτελεσµατικό για την περιοχή µελέτης.  Στα µικρά νησιά κυρίαρχη παράµετρος ερµηνείας του 

αριθµού των ειδών παραµένει η έκταση, και ιδιαίτερα σε συνδυασµό µε την απόσταση από το 

πλησιέστερο µεγάλο νησί και την απόσταση διείσδυσης διαταραχής. Το µέγιστο υψόµετρο, ο 

δείκτης σχήµατος των νησιών και η επιφάνεια που προστατεύεται από τα γειτονικά νησιά δεν είναι 

σηµαντικές για την εκτίµηση της εξαρτηµένης µεταβλητής στο Νότιο Αιγαίο.  

Ο αριθµός των στενοενδηµικών παρουσιάζει ισχυρή συσχέτιση µε την έκταση και αυξάνεται 

µε πολύ γρήγορο ρυθµό καθώς αυξάνεται αυτή. Υποστηρίζεται, έτσι η πρόταση ότι τα νησιά 

µπορούν να θεωρηθούν ως ισοδύναµα των βιογεωγραφικών περιοχών, ως προς τα τοπικά ενδηµικά. 

Η διαφοροποίηση που παρατηρείται της περιοχής µελέτης είναι ότι τα περισσότερα από τα 

στενοενδηµικά της προήλθαν κυρίως από αλλοπάτρια ειδογένεση.  

Οι σχέσεις έκτασης – αριθµού ειδών των Οικογενειών διαφέρουν σηµαντικά από το συνολικό 

πρότυπο της αγγειακής χλωρίδας και διαµορφώνονται από το µέγιστο αριθµό ειδών των 

Οικογενειών στα νησιά και από την εξάπλωσή τους στην περιοχή µελέτης. Για ορισµένες 

Οικογένειες µπορούν να δοθούν κάποιες ερµηνείες του προτύπου έκτασης – αριθµού ειδών που 

ακολουθούν, βάσει βιοµορφικών και οικολογικών χαρακτηριστικών των ειδών τους. Η τιµή της 

σταθεράς c στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών κυµαίνεται αναλόγως µε το συνολικό αριθµό ειδών 

της µελετούµενης Οικογένειας στην περιοχή µελέτης. Το αποτέλεσµα αυτό υποστηρίζει την 

οικολογική άποψη, σύµφωνα µε την οποία η παράµετρος c αποτελεί δείκτη της χωρητικότητας 

(capacity) της µελετούµενης περιοχής σε είδη. Όσο µεγαλύτερο είναι το απόθεµα των ειδών 

(species pool), τόσο µεγαλύτερος αριθµός ειδών µπορεί να υπάρχει στη µονάδα της έκτασης.  
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Βασικό πρόβληµα στην προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας είναι η επιλογή του 

µέτρου για την ποσοτικοποίησή της. Η προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας µέσω των 

τύπων κάλυψης γης CORINE και των τύπων οικοτόπων NATURA 2000 έδειξε ότι η έκταση των 

νησιών είναι αποτελεσµατικότερη στην ερµηνεία της διακύµανσης του αριθµού των ειδών. Η 

περιβαλλοντική ετερογένεια εξαρτάται από την έκταση σε τέτοιο βαθµό, ώστε είτε είναι αδύνατος ο 

συνδυασµός τους ως ανεξάρτητες µεταβλητές, είτε, ακόµη και αν συνδυαστούν, η πρώτη δε 

συµβάλλει στην ερµηνεία σηµαντικά υψηλότερου ποσοστού διακύµανσης του αριθµού των ειδών. 

Το συµπέρασµα αυτό αλλάζει εάν ο τρόπος προσέγγισης της περιβαλλοντικής ετερογένειας γίνει 

βάσει κριτηρίων που πλησιάζουν περισσότερο στην πραγµατική έννοια του ενδιαιτήµατος των 

φυτών, όπως µέσω των οικολογικών ∆εικτών “Southern Aegean Indicator Values” στο Νότιο 

Αιγαίο.  

Το πρότυπο «Χώρος», ακόµη και µε ένα πολύ γενικευµένο µέτρο περιβαλλοντικής 

ετερογένειας, όπως είναι οι τύποι κάλυψης γης CORINE και οικοτόπων NATURA 2000, 

εµφανίζει βελτιωµένη ικανότητα περιγραφής σε σχέση µε το κλασσικό πρότυπο ερµηνείας του 

αριθµού των ειδών, έστω και αν αυτή δεν είναι προφανής ή θεαµατική. Το µεγάλο µειονέκτηµα του 

προτύπου είναι το κενό στον ορισµό των ενδιαιτηµάτων ή και της περιβαλλοντικής ετερογένειας. 

Όµως, η  αποτελεσµατικότητά του δείχνει αφενός ότι στις βιογεωγραφικές αναλύσεις δεν µπορεί να 

µη λαµβάνεται υπόψη η περιβαλλοντική ετερογένεια, και αφετέρου ότι η ερµηνεία της 

ποικιλότητας των ειδών απαιτεί πιο σύνθετες προσεγγίσεις.  

Η έκταση και η περιβαλλοντική ετερογένεια αλληλοεπηρεάζονται και 

αλληλοσυµπληρώνονται σε µεγάλο βαθµό, έτσι ώστε ο αριθµός των ειδών είναι κοινό αποτέλεσµα 

των δύο. Οι δύο υποθέσεις που αφορούν στην έκταση και στην περιβαλλοντική ετερογένεια 

αλληλοσυµπληρώνονται, περιγράφοντας έτσι καλύτερα το πρότυπο της αύξησης των ειδών. Η 

ανάπτυξη πιο εκλεπτυσµένων µεθόδων ποσοτικοποίησης της περιβαλλοντικής ετερογένειας θα 

µπορούσε να δώσει ακριβέστερες πληροφορίες σχετικά µε το ερώτηµα «έκταση per se» ή 

«ποικιλότητα ενδιαιτηµάτων – περιβαλλοντική ετερογένεια».  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Το αντικείµενο της φυτογεωγραφίας 

 

Τα φυτά και η βλάστηση στο χώρο και στο 
χρόνο (Frey & Loesch 1998).  

 

  

Η φυτογεωγραφία ή γεωβοτανική είναι η βιογεωγραφία των φυτών και ασχολείται µε τη 

µελέτη και την ερµηνεία της κατανοµής τους στη γη, της σχέσης τους µε το περιβάλλον και µε τα 

υπόλοιπα φυτά, και της δυναµικής της χλωρίδας και της βλάστησης ενός γεωγραφικού χώρου στο 

πέρασµα του χρόνου (Γκανιάτσας 1967, Frey & Loesch 1998). Αναπόφευκτα ενσωµατώνει 

στοιχεία συστηµατικής, περιγραφής της βλάστησης και προσδιορισµού των φυτικών διαπλάσεων, 

οικολογίας και ιστορίας της χλωρίδας και της βλάστησης. ∆εν εστιάζει όµως ή δεν εµβαθύνει στη 

µορφολογία, την ανατοµία, τη φυσιολογία και τη συστηµατική των φυτών (Frey & Loesch 1998).  

Η φυτογεωγραφία διαιρείται σε τέσσερις κλάδους, που αλληλοσυµπληρώνονται (Frey & 

Loesch 1998):  

1. Χλωριδική (ή χλωριστική) φυτογεωγραφία (ή γεωγραφία της χλωρίδας), µε δύο 

διαφορετικές εκδοχές: α) Στατιστική σύγκριση βασικών στοιχείων της χλωρίδας, αλλά κατά 

προτίµηση της συνολικής χλωρίδας, σε µια οµάδα γεωγραφικών περιοχών, και β) Λεπτοµερείς 

µελέτες προτύπων διαφοροποίησης και εξέλιξης, κυρίως µέσω πειραµατικών µεθόδων, σε 

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

2. 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. Φυτοκοινωνιολογία ή κοινωνιολογική φυτογεωγραφία, που ερευνά τις φυτοκοινωνίες και 

ασχολείται µε την περιγραφή τους, τη συστηµατική τους κατάταξη και τη διερεύνηση των αιτίων 

σχηµατισµού τους (Braun-Blanquet 1932). 

4. Ιστορική - εξελικτική φυτογεωγραφία, η οποία ασχολείται µε την ιστορία της χλωρίδας και 

της βλάστησης στη γη και προσπαθεί να ανασυνθέσει τη «διαδροµή» που ακολούθησαν τα φυτικά 

είδη στο χρόνο, αλλά και τις µεταβολές που υπέστησαν, έως ότου καταλήξουν στα σύγχρονα 

πρότυπα εξάπλωσής τους. Οι γνώσεις της γεωλογίας και της παλαιοντολογίας αποτελούν 

αναπόσπαστο στοιχείο του κλάδου αυτού (Brown & Lomolino 1998, Wiens & Donoghue 2004).  



- Εισαγωγή -  

- 14 -  

Ο συνδυασµός των µακροχρόνιων ερευνών των τεσσάρων αυτών κλάδων µε τις γνώσεις 

συστηµατικής, οικολογίας, κλιµατολογίας, γεωλογίας, παλαιοντολογίας, παλαιογεωγραφίας και 

εξέλιξης, έχει σχηµατίσει µία λίγο – πολύ ικανοποιητική εικόνα της φυτογεωγραφικής διάρθρωσης 

της γης, των χλωριδικών βασιλείων και των ζωνών βλάστησης µε τις υποδιαιρέσεις τους (Frey & 

Loesch 1998). 

 

 

1.2 Η θεωρία της βιογεωγραφίας των νήσων 

 

Στο θέµα αυτό εντρύφησαν δύο νεαροί ε̟ιστήµονες και 
ευαίσθητοι ̟αρατηρητές της φύσης. Ο ένας α̟ό αυτούς είχε τα 
µαθηµατικά ως «δεύτερη γλώσσα». Ο άλλος έβλε̟ε τον κόσµο 
«φιλτράροντάς» τον µέσα α̟ό την εικόνα ενός τρο̟ικού δάσους 
βροχών και ̟ίστευε ότι τα µυρµήγκια ήταν οι α̟όλυτοι 
̟αγκόσµιοι ̟ρωταθλητές βαρέων βαρών (Forman 2006).  

 

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 είναι ιδανικές για τη διεξαγωγή φυσικών 

πειραµάτων: διαθέτουν ένα σαφώς οριοθετηµένο περιβάλλον για τους χερσαίους οργανισµούς που 

ζουν εκεί, το οποίο περικλείεται από δυσµενή για τους ίδιους οργανισµούς χώρο (θάλασσα). Τα 

νησιά είναι σχετικά απλά, αποµονωµένα και πολυάριθµα, ώστε προσφέρονται για στατιστικές 

αναλύσεις και συγκρίσεις (McArthur & Wilson 1967). Τα ίδια όµως ισχύουν και για τα «νησιά» µε 

την ευρύτερη οικολογική έννοια, δηλαδή τους αποµονωµένους «νησιωτικούς» οικοτόπους στη 

χέρσο, όπως είναι οι κορυφές των ορέων, οι πηγές, οι λίµνες και τα σπήλαια (McArthur & Wilson 

1967). 

Υπάρχουν δύο κατηγορίες πραγµατικών νησιών: τα χερσογενή ή ηπειρωτικά, που έχουν 

προέλθει από τον κατακερµατισµό και τον αποχωρισµό µεγάλων τµηµάτων γης από την 

ηπειρωτική περιοχή, και τα θαλασσογενή ή ωκεάνια, που έχουν προέλθει µέσα από τη θάλασσα, 

είτε λόγω ηφαιστειακής δραστηριότητας, είτε λόγω σύγκρουσης των λιθοσφαιρικών πλακών µεταξύ 

τους (Whittaker & Fernández-Palacios 2007).  

Τα χερσογενή διακρίνονται σε δύο υποκατηγορίες: σε εκείνα που από τη θέση που 

βρίσκονται θα µπορούσαν να χαρακτηριστούν ως θαλασσογενή, αλλά στην πραγµατικότητα 

αποτελούν παλαιά τµήµατα ηπειρωτικών περιοχών, και σε εκείνα που εντοπίζονται στην ηπειρωτική 

υφαλοκρηπίδα και διαχωρίστηκαν από την ηπειρωτική χώρα κατά τη µετάβαση από το 

Πλειστόκαινο στο Ολόκαινο, περίπου 11.500 χρόνια πριν από σήµερα (Whittaker & Fernández-
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Palacios 2007). Επίσης, είναι δυνατόν να σχηµατιστούν νησιά και από κοράλλια (κοραλλιογενή 

νησιά). Είναι προφανές ότι το µεγαλύτερο ποσοστό της χλωρίδας και της πανίδας των χερσογενών  

ησιών έχει άµεση σχέση µε τη χλωρίδα και την πανίδα της ηπειρωτικής περιοχής από την οποία 

έχουν αποκοπεί. Αντιθέτως, στα θαλασσογενή νησιά η χερσαία χλωρίδα και πανίδα δεν 

προϋπήρχαν, αλλά µετανάστευσαν σε αυτά µε διάφορους τρόπους από τις γειτονικές περιοχές.  

Τα νησιά υπάρχουν σε πολλά σχήµατα και µεγέθη και η διευθέτησή τους στο χώρο, η 

γεωλογία, το περιβάλλον και τα βιοτικά τους χαρακτηριστικά είναι εξαιρετικά ποικίλα. Τα 

τοπογραφικά χαρακτηριστικά τους εξαρτώνται από τον τύπο του νησιού. Για παράδειγµα, τα 

ηφαιστειογενή νησιά έχουν την τάση να είναι απότοµα, ενώ µε την πάροδο του χρόνου 

διαµελίζονται. Τα κοραλλιογενή νησιά είναι σχετικά επίπεδα. Το κλίµα στα νησιά είναι ηπιότερο 

από ό,τι στις γειτονικές ηπειρωτικές περιοχές. Επίσης, είναι υγρότερο και µε ισχυρότερους ανέµους 

(Brown & Lomolino 1998). Τα νησιά είναι αποµονωµένα και σε αυτά οι εξελικτικές διαδικασίες 

λειτουργούν µε διαφορετικούς ρυθµούς. Υπάρχει µικρή ή καθόλου γενετική ροή για να εξασθενίσει 

τις επιδράσεις της επιλογής και των µεταλλάξεων. Στα νησιά συχνά καταγράφεται ασυνήθιστος 

αριθµός ενδηµικών ειδών ανά µονάδα επιφάνειας. Ωστόσο, τόσο στη θεωρία όσο και στην πράξη, 

η ίδια η αποµόνωση είναι που καθιστά τα νησιά περισσότερο ευαίσθητα στις φυσικές αλλαγές και 

τα είδη τους πιο επιρρεπή στην εξαφάνιση.  

Η ούτως ή άλλως µεγάλη σηµασία της µελέτης των νησιών για την επιστήµη της οικολογίας 

ενισχύθηκε ακόµη περισσότερο από τη διατύ̟ωση της θεωρίας της βιογεωγραφίας των νήσων 

α̟ό τους Robert McArthur & Edward Wilson (1963, 1967). Η δυναµική αυτή θεωρία 

αποτέλεσε σπουδαίο και ιστορικό βήµα για την οικολογία, συγκρινόµενη µε την απλή συγκέντρωση 

δεδοµένων και παρατηρήσεων σε νησιά και τις στατικές θεωρήσεις που υπήρχαν ως τότε.  

Οι McArthur & Wilson (1967) παρατήρησαν ότι στον Ειρηνικό και σε άλλα αρχιπελάγη: (1) 

τα µεγαλύτερα νησιά έχουν περισσότερα είδη από ό,τι τα µικρά νησιά, και (2) τα νησιά που 

βρίσκονται κοντά σε ηπειρωτικές περιοχές έχουν περισσότερα είδη από τα νησιά που είναι 

αποµονωµένα. Στη συνέχεια, ανέπτυξαν µια θεωρία που ερµήνευε τα πρότυπα αυτά, µε βάση τον 

εποικισµό των νησιών από είδη (µετανάστευση ειδών προς τα νησιά) και την εξαφάνιση των ειδών 

από τα νησιά. Ο αριθµός των ειδών σε ένα νησί αντιπροσωπεύει την ισορροπία ανάµεσα στο βαθµό 

του αποικισµού και στο βαθµό της εξαφάνισης (Simberloff & Wilson 1969, Terborgh 1974, 

Abbott 1980, Wilcox & Murphy 1985) (Εικόνα 1.1).    

Η θεωρία της βιογεωγραφίας των νήσων ενσωµάτωνε γραφική και µαθηµατική «κοµψότητα» 

και παρείχε µια απλή µηχανιστική ερµηνεία των προτύπων του αριθµού των ειδών στα αρχιπελάγη 

(Forman 2006). Οι προβλέψεις µε βάση τη θεωρία αυτή ήταν «αξιοπρεπείς» (McArthur & Wilson 

1967, Williamson 1981, Rey 1981, Shafer 1990, Peters 1991) και τα πρώτα εµπειρικά δεδοµένα 

την υποστήριξαν από πολλές απόψεις (Simberloff & Wilson 1969, Crowell 1973 & 1986).  
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Η ενιαία θεωρία των McArthur & Wilson ερµήνευε τα τρία βασικά χαρακτηριστικά των 

νησιωτικών βιοκοινωνιών: τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών, τη σχέση αποµόνωσης – αριθµού 

ειδών και την εναλλαγή ειδών (species turnover). Σύµφωνα µε τους Brown & Gibson (1983): 

 
Εικόνα 1.1: Το ̟ρότυ̟ο ισορρο̟ίας στη βιογεωγραφία των νήσων των McArthur & Wilson (1963), ό̟ου 
̟αρουσιάζεται η ε̟ίδραση του µεγέθους των νησιών (µικρά και µεγάλα νησιά, δύο καµ̟ύλες εξαφάνισης 
(Extinction)) και η ε̟ίδραση της α̟οµόνωσής τους (κοντινά και α̟οµακρυσµένα, δύο καµ̟ύλες ε̟οικισµού 
(Immigration)) στον αριθµό των ειδών σε κατάσταση ισορρο̟ίας (Ŝ) και στο ρυθµό της εναλλαγής των ειδών 
(Ť). Το σηµείο τοµής των καµ̟υλών για διαφορετικούς συνδυασµούς µεγέθους – α̟οµόνωσης (SF, LF, SN, 
LN) αντιστοιχεί στο σχετικό αριθµό ειδών και στο ρυθµό εναλλαγής τους σε κατάσταση ισορρο̟ίας.  

 

 
 

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.  

Τα νησιά που βρίσκονται σε µικρή απόσταση από µία ή περισσότερες ηπειρωτικές περιοχές 

εποικίζονται µε ταχύτερο ρυθµό από ό,τι τα αποµακρυσµένα νησιά. Οι πλησιέστερες στα νησιά 

ηπειρωτικές περιοχές αποτελούν τις «πηγές» («δεξαµενές») ειδών για τα νησιά, διότι τα είδη που 

εποικίζουν τα νησιά προέρχονται από αυτές. Ανεξαρτήτως του µηχανισµού διασποράς, η 

πιθανότητα ενός οργανισµού να διασχίσει το «φράγµα» που χωρίζει την «πηγή» από την έκταση – 

«στόχο», µειώνεται όσο αυξάνεται το εύρος του φράγµατος αυτού. Ο ρυθµός µετανάστευσης 

µειώνεται αυξανόµενης της απόστασης από τη «δεξαµενή» των ειδών, χαµηλώνοντας το σηµείο 

ισορροπίας στα πιο αποµακρυσµένα νησιά. Η τοπική απώλεια των ειδών οφείλεται είτε σε 

δευτερογενή αποδηµία είτε στο θάνατο και των τελευταίων αντιπροσώπων στο νησί. 
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Ο ρυθµός του εποικισµού είναι υψηλότερος στα µεγαλύτερα νησιά απ’ ό,τι στα µικρότερα, 

επειδή µεγαλύτερη είναι και η έκταση – «στόχος» των ειδών που φτάνουν εκεί.  

Η εξαφάνιση είναι µεγαλύτερη στα µικρά νησιά από ό,τι στα µεγάλα, επειδή στα µεγάλα 

νησιά υπάρχουν µεγαλύτεροι πληθυσµοί και περισσότεροι πόροι που τους υποστηρίζουν.  

Πράγµατι, τα µεγέθη των πληθυσµών όλων των ειδών µειώνονται όσο µειώνεται η έκταση του 

νησιού και συνεπώς, καθώς ο πληθυσµός γίνεται µικρότερος, αυξάνεται δραστικά η πιθανότητα 

εξαφάνισης. Εποµένως, ο ρυθµός εξαφάνισης θα είναι µεγαλύτερος σε κάποιο µικρό νησί από ό,τι 

σε κάποιο µεγαλύτερο.  

Τελικά, ο αριθµός των ειδών ενός νησιού είναι αποτέλεσµα δυναµικής ισορροπίας µεταξύ του 

ρυθµού εξαφάνισής τους και του ρυθµού εποίκισης από άλλα είδη. Η εισαγωγή νέων για το νησί 

ειδών ή η εξαφάνιση κάποιων που προϋπήρχαν, αλλάζουν το σηµείο ισορροπίας µόνο πρόσκαιρα. 

Σε σχετικά µικρό χρονικό διάστηµα η ισορροπία αποκαθίσταται. Νέο σηµείο δυναµικής 

ισορροπίας, µε διαφορετικό αριθµό ειδών από εκείνον που προϋπήρχε, δηµιουργείται επίσης είτε 

µε τη µεταβολή της επιφάνειας του νησιού, είτε µε τη µεταβολή της απόστασής του από την πηγή 

των ειδών (Brown & Gibson 1983). 

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 1974, 

Nilsson & Nilsson 1982, Flood & Heatwole 1986, Höner & Greuter 1988) και οι παράγοντες 

που καθορίζουν τον αριθµό των ειδών (ενδεικτικά Nilsson & Nillson 1978, Rydin & Borgegård 

1988, Heatwole 1991, Kohn & Walsh 1994, Rosenzweig 1995, Moody 2000). H θεωρία της 

βιογεωγραφίας των νήσων εφαρµόζεται ευρέως τα τελευταία χρόνια πρακτικά για τη µελέτη των 

επιπτώσεων του κατακερµατισµού των οικοσυστηµάτων στη βιοποικιλότητα και γενικώς για την 

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).    

 

 

1.3 Κριτική στη θεωρία της βιογεωγραφίας των νήσων 

 
Κά̟οιοι ισχυρίστηκαν ότι είναι τόσο α̟λή όσο ̟ρέ̟ει, 
ώστε να είναι άχρηστη (Brown & Lomolino 1998). 

   

 

Η θεωρία της βιογεωγραφίας των νήσων έδωσε σηµαντική ώθηση στις έρευνες της 

οικολογικής βιογεωγραφίας. Πολλές από τις µελέτες που ακολούθησαν σε νησιά ή σε άλλους  
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αποµακρυσµένους οικοτόπους σχεδιάστηκαν ειδικά για να αξιολογήσουν ή να ερµηνεύσουν το 

µοντέλο1 των McArthur & Wilson (Brown & Lomolino 1998). 

Πλεονέκτηµα του µοντέλου είναι ότι κατορθώνει να συµπτύξει πολλές και σπουδαίες 

πληροφορίες για τα νησιά, τις οποίες µάλιστα παρουσιάζει µε τη µορφή µιας απλής µαθηµατικής 

σχέσης, που δίνει ξεκάθαρες και ελέγξιµες εκτιµήσεις των ποιοτικών τάσεων (αυξήσεων ή 

µειώσεων) του αριθµού των ειδών και του ρυθµού εναλλαγής τους, όταν µεταβάλλεται η έκταση και 

η αποµόνωση των νησιών.   

Από την άλλη πλευρά, η ίδια αυτή απλότητα του µοντέλου σχολιάστηκε αρχικά από τους 

McArthur & Wilson (1967) και στη συνέχεια αποτέλεσε αιτία για να κατακριθεί από ορισµένους 

άλλους µελετητές, που ισχυρίστηκαν ότι περισσότερο περιπλέκει, παρά ξεκαθαρίζει τα πρότυπα και 

τις διαδικασίες που βρίσκονται στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος της νησιωτικής βιογεωγραφίας 

(π.χ. Sauer 1969, Lack 1970, Carlquist 1974, Gilbert 1980, Williamson 1989, Brown & 

Lomolino 1998), και αυτό γιατί προϋποθέτει αρκετές παραδοχές. Ως εκ τούτου, ενδέχεται να µην 

είναι εφαρµόσιµο σε αρκετούς τύπους νησιών.   

Τα κυριότερα σηµεία της κριτικής ̟ου έχει δεχτεί η θεωρία της βιογεωγραφίας των 

νήσων είναι τα παρακάτω (Brown & Lomolino 1998): 

1. Είναι πιθανόν σε ορισµένα νησιά, ο εποικισµός και η εξαφάνιση να µη φτάνουν ποτέ σε 

ισορροπία, ιδιαίτερα όταν, στην πάροδο του χρόνου, οι διαδικασίες αυτές ανακόπτονται από 

γεωλογικά και κλιµατικά γεγονότα, τα οποία δηµιουργούν, µεταβάλλουν και καταστρέφουν τα 

νησιά. 

2. Το «τεχνικό σφάλµα» του µοντέλου να µην προσδιορίζει ποια είδη µπορούν να συνυπάρχουν σε 

ένα νησί. Αυτό το έλλειµµα οφείλεται στο γεγονός ότι το µοντέλο δε λαµβάνει υπόψη του τις 

οικολογικές σχέσεις και τις ενδοειδικές αλληλεπιδράσεις και θεωρεί ότι η εναλλαγή των ειδών είναι 

σε µεγάλο βαθµό τυχαία (stochastic) διαδικασία. 

3. O εποικισµός και η εξαφάνιση αντιµετωπίζονται ως διαδικασίες ανεξάρτητες µεταξύ τους. Όµως, 

η ενίσχυση ήδη εγκατεστηµένων πληθυσµών, µέσω του συνεχιζόµενου εποικισµού, µειώνει την 

πιθανότητα εξαφάνισης του συγκεκριµένου είδους. Επίσης, η έκταση των νησιών επηρεάζει τόσο 

τον εποικισµό, όσο και την εξαφάνιση.  

4. Τα είδη που διαβιούν σε κάποιο νησί µπορεί να προέρχονται από διάφορες πηγές ειδών και να 

έχουν φτάσει σε αυτό µε διάφορες διαδικασίες, όπως διασπειρόµενα από τις ηπειρωτικές περιοχές 

µέσω της θάλασσας, ή βηµατικά από νησί σε νησί (stepping-stone colonization) ή να έχουν 

διατηρηθεί στο νησί µετά την αποκοπή του από τη χέρσο, ή ακόµη και να εξελίχθηκαν σε νέα είδη, 

τα σηµερινά ενδηµικά του νησιού (ειδογένεση). Είναι δύσκολο να διαπιστωθούν οι πηγές αυτές, 

                                                 
1 Ο όρος «µοντέλο», ιταλικής ̟ροέλευσης, χρησιµο̟οιείται συχνά αντί του «̟ροτύ̟ου» και του 
«υ̟οδείγµατος».  
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διότι απαιτείται προσεκτική µελέτη της συστηµατικής και της ιστορικής εξάπλωσης των ειδών του 

νησιού. 

5. Εφόσον υπάρχουν είδη που προέρχονται από ειδογένεση µέσα στο ίδιο το νησί, η βασική 

υπόθεση του µοντέλου – ότι ο αριθµός των ειδών επηρεάζεται µόνο από τον εποικισµό και την 

εξαφάνιση – καταστρατηγείται. Η αύξηση του αριθµού των ειδών λόγω ειδογένεσης έχει αναλογικά 

µεγάλη σπουδαιότητα σε αποµονωµένα νησιά, αλλά συµβαίνει µε αργούς ρυθµούς στον οικολογικό 

χρόνο. Παρ’ όλ’ αυτά, µπορεί να γίνει τροποποίηση του µοντέλου, έτσι ώστε να συµπεριλάβει την 

ειδογένεση. 

6. Η έκταση αποτελεί πολύ γενικό και έµµεσο µέτρο της ικανότητας των νησιών να υποστηρίζουν 

τους πληθυσµούς των ειδών. Τα µεγαλύτερα νησιά τείνουν να συµπεριλαµβάνουν περισσότερους 

διαφορετικούς οικοτόπους, οι οποίοι µε τη σειρά τους υποστηρίζουν περισσότερα διαφορετικά 

είδη. Εποµένως, απαιτείται ένα µοντέλο, το οποίο να ενσωµατώνει παραµέτρους 

αντιπροσωπευτικές της ποικιλότητας των ενδιαιτηµάτων. Το σηµείο αυτό, καθώς και τα 

προηγούµενα σηµεία (3)-(5), θα συζητηθούν στη συνέχεια στο πλαίσιο των στόχων και των 

αποτελεσµάτων της παρούσας διατριβής.  

 

 

1.4 Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών 

1.4.1 Γενικά στοιχεία 

 

Πολύ πριν γίνουν κατανοητά διάφορα γνωστά πρότυπα βιοποικιλότητας, οι οικολόγοι 

αντιλήφθηκαν ότι οι µεγαλύτερες εκτάσεις (µε βλάστηση) περιλαµβάνουν γενικώς περισσότερα είδη 

από τις µικρότερες (Gleason 1925) και αυτό µπορεί να γίνει δεκτό ως αξίωµα. ∆εν είναι όµως 

σαφές πότε και από ποιον διαπιστώθηκε και διατυπώθηκε ο κανόνας αυτός: 

- Οι Dony (1963), Williams (1964), και Bramson et al. (1998) αποδίδουν την ανακάλυψη του 

κανόνα στον H.C. Watson, αλλά µε διαφορετική ηµεροµηνία: οι δύο πρώτοι το 1859, ενώ οι 

Bramson et al. νωρίτερα, το 1835. Ο Watson (1859) παρουσίασε το πρώτο εµπειρικό παράδειγµα 

του προτύπου «µεγαλύτερη έκταση συνε̟άγεται ̟ερισσότερα είδη» για τα φυτικά είδη της Αγγλίας.  

- Ο Quamen (1996) αποδίδει τη διατύπωση στον Johann Rheinhold Forster (1772), το 

φυσιογνώστη που συµµετείχε στο δεύτερο ταξίδι του Captain James Cook στο βόρειο Ειρηνικό, 

και παρατήρησε µεταξύ άλλων ότι ο αριθµός των φυτών που υπάρχουν στα νησιά αυξάνεται µε την 

έκταση (Lomolino 2001).  

- Σύµφωνα µε τον Rosenzweig (1995), υπάρχουν αναφορές για την πρώτη διατύπωση του κανόνα 

αυτού από τον De Candolle (1855). 
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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). Οι µελέτες για τα φυτά των νησιών 

αυξήθηκαν γρήγορα στην αρχή, έπειτα όµως ο σχετικός ρυθµός αύξησης επιβραδύνθηκε. Από τη 

δεκαετία του 1960 µέχρι το 1993 ο αριθµός τέτοιων µελετών για τα φυτά είναι µικρότερος του 

αντίστοιχου αριθµού για τους ζωικούς οργανισµούς (Baldi & McCollin 2003).   

 

 

1.4.2 Μαθηµατικές εκφράσεις της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

 

Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών εκφράστηκε µαθηµατικά από έναν Βοτανικό, τον Olaf 

Arrhenius (1921), µέσω της εξίσωσης µε την ανεξάρτητη µεταβλητή υψωµένη σε δύναµη (power 

function): 
                       

S = c A
z                                                  (1) 

Όπου S ο αριθµός των ειδών, A η έκταση του νησιού, c παράµετρος (συντελεστής) και z 

παράµετρος (εκθέτης). 

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

επιφάνειας - αριθµού ειδών. 

Λογαριθµίζοντας2 τα δύο µέλη της εξίσωσης (1), προκύπτει: 

AzcS logloglog +=                       (2) 

H εξίσωση (2) παριστάνεται από ευθεία. Η παράµετρος z είναι η κλίση της ευθείας, ενώ ο 

δεκαδικός λογάριθµος του c είναι η σταθερά (Εικόνα 1.2). 

Η έκταση ε̟ηρεάζει άµεσα τον αριθµό των ειδών, έχοντας σηµαντικό ρόλο στον 

εποικισµό και στην εξαφάνιση (Ricklefs & Lovette 1999): 

α) Τα µεγαλύτερα νησιά αποτελούν µεγαλύτερους, άρα ευκολότερους, «στόχους» για τα άτοµα που 

διασπείρονται (Gilpin & Diamond 1976, Lomolino 1990). 

                                                 
2 Στο εξής, σε κάθε αναφορά σε «λογάριθµο» χωρίς άλλο ̟ροσδιορισµό, θα εννοείται ̟άντοτε ο δεκαδικός 
λογάριθµος. 
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β) Τα µεγαλύτερα νησιά έχουν τη δυνατότητα υποστήριξης µεγαλύτερων πληθυσµών (Rosenzweig 

1995). Οι µεγαλύτεροι πληθυσµοί έχουν µικρότερες πιθανότητες εξαφάνισης, αφού κατά κανόνα 

εµπεριέχουν µεγαλύτερη γενετική ποικιλότητα (π.χ. Frankham et al. 2002), αλλά επίσης έχουν 

δυνατότητα επιβίωσης σε περίπτωση τυχαίων εξαφανίσεων (Pimm et al. 1988, Rosenzweig 1995). 

Επίσης, τα µεγαλύτερα νησιά διαθέτουν περισσότερους πόρους, αρκετούς για να υποστηρίξουν 

µεγαλύτερους πληθυσµούς. 

 

Εικόνα 1.2: Η σχέση έκτασης νησιού – αριθµού ειδών στη δυναµική και τη δι̟λή λογαριθµική έκφρασή της 
(α̟ό Rosenzweig 1995, τρο̟ο̟οιηµένο). 

 

 

Η έµµεση ε̟ιρροή της έκτασης στον αριθµό των ειδών οφείλεται κυρίως στην 

αλληλεπίδρασή της µε άλλους παράγοντες που επιδρούν άµεσα σε αυτόν. Μία από τις 

παραµέτρους αυτές είναι η ποικιλότητα των ενδιαιτηµάτων. Μεγαλύτερη ποικιλότητα 

ενδιαιτηµάτων σηµαίνει και παρουσία περισσότερων ειδών µε διαφορετικές απαιτήσεις. Αλλά ο 

αριθµός των διαφορετικών ενδιαιτηµάτων θεωρείται ότι αυξάνεται καθώς αυξάνεται το µέγεθος του 

νησιού (Watson 1964, Williams 1964, Kohn & Walsh 1994, Ricklefs & Lovette 1999, 

Sfenthourakis 1996, Triantis et al. 2005). Συνεπώς, η έκταση και η ποικιλότητα των ενδιαιτηµάτων 

δεν είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους µεταβλητές.   

Ας υποθέσουµε ότι υπάρχουν τρεις περιοχές Α1, Α2 και Α3:  

- Η περιοχή Α1 είναι τµήµα µιας περιφέρειας, οπότε περιέχει είδη των οποίων τα ενδιαιτήµατα 

βρίσκονται σε αυτήν, και είδη που βρίσκονται εκεί µέσω διασποράς από άλλα σηµεία της 

περιφέρειας, ανεξάρτητα από την ικανότητά τους να εγκατασταθούν στο σηµείο όπου έφτασαν.  

- Η περιοχή Α2 είναι µια αποµακρυσµένη περιοχή, οπότε περιέχει µόνο τα είδη των οποίων τα 

ενδιαιτήµατα υπάρχουν σε αυτήν, επειδή λόγω της αποµόνωσης δεν είναι δυνατή η µετανάστευση 

ειδών προς αυτήν. Επιπροσθέτως, αν όλα τα είδη της περιοχής Α2 έχουν εξελιχθεί κάπου αλλού, 

τότε αυτή αποτελεί βιογεωγραφικό νησί. Έτσι, ως νησί, η περιοχή Α2 θα έχει λιγότερα είδη σε 

σύγκριση µε την περιοχή Α1.  
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- Η περιοχή Α3 είναι µια περιφέρεια απολύτως «αυτόνοµη» οικολογικά, οπότε περιέχει είδη που 

έχουν εξελιχθεί σε αυτήν, µέσω της ειδογένεσης. Εποµένως θα έχει λιγότερα είδη από την περιοχή 

Α2, γιατί ο ρυθµός µετανάστευσης σε ένα νησί είναι µεγαλύτερος από το ρυθµό ειδογένεσης. 

Οι McArthur & Wilson (1963, 1967) προέβλεψαν ότι η καµπύλη της σχέσης έκτασης-

αριθµού ειδών γίνεται πιο απότοµη αυξανοµένης της αποµόνωσης, λόγω του µειωµένου ρυθµού 

εποίκισης στα αποµονωµένα νησιά. Ωστόσο, η αυξηµένη ένδεια των βιόκοσµων των νησιών λόγω 

αύξησης της αποµόνωσης συγχέεται µε µεταβολές σε άλλα χαρακτηριστικά των νησιών, και 

ιδιαιτέρως µε την έκταση. Η επίδραση της απόστασης είναι δύσκολο να εξεταστεί και τα 

αποτελέσµατα τέτοιων µελετών παραµένουν διφορούµενα.  

Έχουν προταθεί τέσσερις τύποι καµπύλων της σχέσης έκτασης-αριθµού ειδών (Rosenzweig 

1995), οι οποίες αντιστοιχούν σε διαφορετικές κλίµακες χώρου (Rosenzweig 1999). Οι καµπύλες 

διαφέρουν γιατί περικλείουν συνδυασµούς των εξής έξι διαφορετικών διαδικασιών: δειγµατοληψία, 

διασπορά, περιβαλλοντική ετερογένεια, µετανάστευση, εξαφάνιση και ειδογένεση. Επίσης, ο 

Scheiner (2003) όρισε έξι τύπους καµπυλών έκτασης – αριθµού ειδών, βασιζόµενος σε 

διαφορετικούς συνδυασµούς: (1) του προτύπου των επιφανειών δειγµατοληψίας (quadrats ή 

επιφάνειες γενικά) (εγκιβωτισµένες, συνεχείς, ασυνεχείς ή «νησίδες»), (2) του τρόπου διάταξης 

διαδοχικά µεγαλύτερων εκτάσεων στο χώρο, µε κριτήριο την ύπαρξη ή την απουσία σαφούς 

δοµής, και (3) την προέλευση της καµπύλης από πραγµατικές τιµές ή από µέσες τιµές. Οι έξι τύποι 

καµπυλών διαφέρουν ως προς το σχήµα και τον τρόπο που ενσωµατώνουν την ποικιλότητα και τις 

κλίµακες του χώρου.    

Εκτός από τη θεωρία της βιογεωγραφίας των νήσων (McArthur & Wilson 1963, 1967), τη 

σχέση έκτασης–αριθµού ειδών έχουν αξιοποιήσει η βιολογία των µεταπληθυσµών, η εξελικτική 

οικολογία και η 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). 

Οι ̟ρώτες διαφορετικές µαθηµατικές εκφράσεις της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

̟ου δηµοσιεύτηκαν µετά την εξίσωση του Arrhenius ήταν: 

- Η ηµιλογαριθµική εξίσωση του Gleason (1922) (S = c + z logA), που χρησιµοποιήθηκε κυρίως 

από φυτογεωγράφους, επειδή προσαρµοζόταν καλύτερα στα δεδοµένα για µερικές φυτοκοινωνίες 

(Kilburn 1966, Connor & McCoy 1979, Bond 1983, Rydin & Borgegård 1988, Rejmánek & 

Rosén 1992, Keeley 2003, Keeley & Fotheringham 2003). Επίσης, η εξίσωση αυτή είναι κατά 
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κανόνα αποτελεσµατικότερη σε µικρές γεωγραφικές κλίµακες (π.χ. He & Legendre 1996, 

Rosenzweig & Ziv 1999).   

- Η µαθηµατική σχέση του Archibald (1949): S = B/(c+A-z), στην οποία υπάρχει µια ακόµη 

σταθερά, η Β, και ο λόγος Β/c δίνει το µέγιστο αριθµό ειδών της περιοχής. Η σχέση αυτή δεν 

αποτέλεσε ποτέ αντικείµενο ιδιαίτερης διερεύνησης, εκτός στην εργασία των He & Legendre 

(1996), αλλά φαίνεται να είναι αποτελεσµατικότερη σε µεγάλες γεωγραφικές κλίµακες. Το µοντέλο 

του Arrhenius (1921) φαίνεται να περιγράφει καλύτερα τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών σε 

ενδιάµεσες γεωγραφικές κλίµακες.  

Οι Connor & McCoy (1979) εξέτασαν εκατό διαφορετικές οµάδες δεδοµένων, συγκρίνοντας 

τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών σε εξισώσεις µε της µορφής S-A, logS-logA, S-logA και logS-

A. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατά τους, κανένα από τα πρότυπα αυτά δεν µπορεί a priori να 

θεωρηθεί ως το βέλτιστο. Παρ’ όλ’ αυτά, τόνισαν ότι το µοντέλο του Arrhenius (1921) εµφάνισε 

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

προσαρµογή στις µικρές εκτάσεις. Οι Drakare et al. (2006) εφάρµοσαν τις σχέσεις των Arrhenius 

και Gleason σε ένα µεγάλο σύνολο δεδοµένων, και τα αποτελέσµατά τους συµφωνούν απολύτως µε 

αυτά των Connor & McCoy (1979).  

Τα τελευταία χρόνια έχουν προταθεί περισσότερα από 20 µοντέλα για την περιγραφή της 

σχέσης έκτασης–αριθµού ειδών (Tjørve 2003, 2009, Dengler 2009, αλλά και Williams et al. 2009), 

αλλά το µοντέλο του Arrhenius (1921) είναι αυτό ̟ου χρησιµο̟οιείται συχνότερα (για 

συζήτηση δείτε Scheiner 2003, Fattorini 2006, Tjørve 2003, 2009, Dengler 2009 και Williams et 

al. 2009). 

Επισηµαίνεται ότι ο εκάστοτε «αριθµός των ειδών» που χρησιµοποιείται στις διάφορες 

µελέτες, αναφέρεται σε µία εξεταζόµενη ταξινοµική οµάδα, και όχι στο σύνολο των ζωικών ή 

φυτικών ειδών των νησιών ή των περιοχών. 

 

 

1.4.3 H βιολογική σηµασία των ̟αραµέτρων z και c  

  

Η παράµετρος z στη λογαριθµική εξίσωση των Arrhenius (1921) και Preston (1962) είναι, 

όπως προαναφέρθηκε, η κλίση της ευθείας που παριστάνεται από την εξίσωση. Όµως, οι τιµές του 

z από µόνες τους δεν είναι ενδεικτικές του ρυθµού µε τον οποίο αυξάνεται (πόσο γρήγορα 

αυξάνεται) ο αριθµός των ειδών σε σχέση µε την έκταση. Χρειάζεται να γνωρίζουµε τις τιµές και 

των δύο παραµέτρων, z και c (Gould 1979).  

Βέβαια, συχνά η υψηλή τιµή του z συνδέεται µε γρήγορη αύξηση του αριθµού των ειδών 

όταν αυξάνεται η έκταση. Αυτό το συµπέρασµα έχει αξία µόνο όταν οι τιµές του c είναι ίσες µεταξύ 
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των υπό µελέτη νησιωτικών συµπλεγµάτων και ταξινοµικών οµάδων. Συνήθως οι τιµές του c 

ποικίλουν πολύ (για τα αρχιπελάγη και τα τάξα) ενώ οι τιµές του z τείνουν να είναι πιο 

συντηρητικές. Αυτό οδήγησε τον Gould (1979) να προτείνει ότι µπορούν να εξαχθούν 

συµπεράσµατα µόνο όταν συγκρίνονται τιµές c για αρχιπελάγη µε περίπου ίσες τιµές z. 

Η επίδραση της αλλαγής της µίας παραµέτρου, µε την άλλη παράµετρο σταθερή, ή της 

µεταβολής και των δύο παραµέτρων, φαίνεται στην Εικόνα 1.3. Η σχέση έκτασης-αριθµού ειδών (η 

κλίµακα είναι αριθµητική), επηρεάζεται έντονα από σχετικά µικρές αλλαγές του c, ενώ παραµένει 

σχετικώς ανεπηρέαστη σε αλλαγές του z, σε τυπικές φυσικές κοινότητες. Επιπλέον, εάν αυτές οι δύο 

παράµετροι αλλάζουν συγχρόνως, όπως γίνεται σίγουρα στη φύση, τότε η κλίση στη σχέση 

έκτασης-αριθµού ειδών (πάλι σε αριθµητική κλίµακα), είναι µικρότερη σε µελέτες που αναφέρουν 

υψηλότερες τιµές z (Εικόνα 1.3 C). 

Προσπάθειες ερµηνείας της συσχέτισης έκτασης–αριθµού ειδών και θεωρητικοί υπολογισµοί 

της παραµέτρου z έγιναν από τους Preston (1962), McArthur & Wilson (1967), May (1975), 

Connor & McCoy (1979), Sugihara (1980), Coleman (1981), Harte & Kinzig (1997), Harte et al. 

(1999) και May & Stumpf (2000). 

Ο May (1975) υποστήριξε ότι το z αποτελεί µαθηµατική ιδιότητα της log-normal κατανοµής 

και δεν περιγράφει µια συγκεκριµένη διαδικασία των βιοκοινωνιών, συνεπώς δεν µπορεί να έχει 

βιολογική σηµασία. Οι Connor & McCoy (1979) επίσης δεν είναι βέβαιοι ότι µπορεί να αποδοθεί 

βιολογική σηµασία στο z (αλλά και στο c) κάτι που υποστηρίζουν και οι He & Legendre (1996). 

Ο Preston (1962) θεωρεί ότι το z αντιπροσωπεύει τη βιο̟οικιλότητα. 

 

 
Εικόνα 1.3: Πώς µεταβάλλεται η καµ̟ύλη έκτασης – αριθµού ειδών (S=cAz), όταν µεταβάλλονται οι τιµές 
των ̟αραµέτρων z και c. (Α): Η τιµή του z ̟αραµένει σταθερή και µεταβάλλεται η τιµή του c. (Β): Η τιµή 
του c ̟αραµένει σταθερή και αλλάζει η τιµή του z. (C): Μεταβάλλονται οι τιµές και των δύο ̟αραµέτρων (c 
και z) (α̟ό Brown & Lomolino 1998).  

 

 

Σύµφωνα µε τους McArthur & Wilson (1967), η τιµή της παραµέτρου z έχει βιολογική 

σηµασία για «οµοιόµορφα» νησιωτικά συγκροτήµατα. Αυτό σηµαίνει ότι τα νησιά ενός 

αρχιπελάγους πρέπει να φέρουν ενιαία βασικά χαρακτηριστικά, αναλόγως µε τη µελετούµενη 
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ταξινοµική οµάδα. Πάντως, µε τη διάκριση των νησιών σε «οικολογικά νησιά ηπειρωτικών 

περιοχών» όταν z < 0,15, «ηπειρωτικά» όταν 0,15 < z < 0,35 και «ωκεάνια» όταν z > 0,35, οι 

McArthur & Wilson (1967) απέδωσαν φυσική και βιολογική έννοια στο z, συσχετίζοντάς το µε την 

α̟οµόνωση αλλά και µε την ̟εριβαλλοντική ετερογένεια και τη β-̟οικιλότητα. Η β-

ποικιλότητα εκφράζεται από τη διαφορά ανάµεσα στον αριθµό των ειδών δύο «γειτονικών» 

γεωγραφικά περιοχών, που χαρακτηρίζονται από διαφορετικές οικολογικές συνθήκες (ποικιλότητα 

µεταξύ βιοτόπων – among habitat diversity) (Crawley 2003). Η β-ποικιλότητα είναι χαµηλή, όταν 

υπάρχει µεγάλη αλληλεπικάλυψη στη σύνθεση των ειδών µεταξύ των δύο «γειτονικών» περιοχών. 

Αντιθέτως, η β-ποικιλότητα είναι µέγιστη, όταν οι δύο «γειτονικές» περιοχές δεν έχουν καθόλου 

κοινά είδη (Crawley 2003). 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).  

Ο Martin (1981) υποστηρίζει ότι το z έχει σχέση µε το γεωγραφικό πλάτος, την 

περιβαλλοντική ποικιλότητα, το µέγεθος της περιοχής που αποτελεί πηγή ειδών για τα νησιά και 

την παρουσία ή την απουσία ενδιάµεσων σταθµών (δηλαδή νησιών «stepping stones»).  

Χαµηλές τιµές του z αποδίδονται συχνά στην πρόσφατη αποµόνωση του νησιωτικού 

συγκροτήµατος από την 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 (McArthur & Wilson 1967, Connor & McCoy 1979, Μυλωνάς 

1982, Μπότσαρης 1996, Brown & Lomolino 1998, Τριάντης 2002).  

Όσον αφορά στην αποµόνωση, σύµφωνα µε τους Connor & 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 (ωκεάνια ή θαλασσογενή) νησιά, 

ενώ κλίσεις µικρότερες από την τιµή 0,20 δείχνουν µη αποµονωµένες περιοχές, δηλαδή είτε νησιά 

που έχουν στενή σχέση µε τις γειτονικές ηπειρωτικές περιοχές (ηπειρωτικά ή χερσογενή νησιά), 

είτε οικολογικά νησιά.  

Σύµφωνα µε τον Rosenzweig (1995, 2003, 2004), τρεις διαφορετικές σχέσεις συνθέτουν το 

«πρότυπο έκτασης–αριθµού ειδών». Οι σχέσεις αυτές εκφράζουν διαδικασίες που συµβαίνουν σε 

διαφορετικές χωρικές και χρονικές κλίµακες (Shmida & Wilson 1985, Crawley & Harral 2001) και 

δίνουν διαφορετικές τιµές της παραµέτρου z (δείτε επίσης Triantis et al. 2008) (Εικόνα 1.4). Οι 

τιµές του z κυµαίνονται από 0,55 έως 1,00 µεταξύ βιογεωγραφικών περιοχών, από 0,1 έως 0,2 

εντός µιας βιογεωγραφικής περιοχής και από 0,25 έως 0,55 για τις νησιωτικές περιοχές 

(αρχιπελάγη) ή για αποµονωµένα ενδιαιτήµατα (habitat patches) (Rosenzweig 1995, 2004). 
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Συνεπώς, η κλίση της ευθείας SAR3 (στη λογαριθµική κλίµακα) είναι πιο απότοµη για τα νησιά σε 

σχέση µε τις ηπειρωτικές περιοχές, ή, µε άλλα λόγια, οποιαδήποτε µείωση στην έκταση ενός 

νησιού µειώνει την ποικιλότητα περισσότερο από αντίστοιχη µείωση στην έκταση ενός τµήµατος 

της ηπειρωτικής χώρας. 

Οι Collins et al. (2002) επισηµαίνουν ότι η τιµή του z εξαρτάται από την αλληλεπικάλυψη 

στη σύνθεση των ειδών των περιοχών που εισάγονται στην εξίσωση. Στις καµπύλες που προκύπτουν 

από εκτάσεις οι οποίες ανήκουν στην ίδια βιογεωγραφική περιοχή, (intra-provincial curves), 

υπάρχει αλληλεπικάλυψη στη σύνθεση των ειδών, δηλαδή πολλά κοινά είδη µεταξύ των 

εξεταζόµενων εκτάσεων, και για το λόγο αυτό παρατηρείται «αργή» αύξηση του αριθµού των ειδών 

µε την έκταση, οπότε και το z είναι σχετικά χαµηλό. Αντιθέτως, όταν οι εξεταζόµενες εκτάσεις 

µοιράζονται λίγα κοινά είδη, υπάρχει µια «ταχύτερη» αύξηση του αριθµού των ειδών µε την 

αύξηση της έκτασης, οπότε και το z είναι σχετικά υψηλό. Αυτό παρατηρείται σε καµπύλες που 

προκύπτουν από εκτάσεις διαφορετικών βιογεωγραφικών περιοχών (inter-provincial curves).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.4: Σχηµατική α̟εικόνιση των σχέσεων έκτασης-αριθµού ειδών ανάµεσα σε νησιά, µεταξύ 
βιογεωγραφικών ̟εριοχών και  µεταξύ ̟εριοχών µέσα σε µια βιογεωγραφική ̟εριοχή και οι τυ̟ικές τιµές της 
κλίσης z (α̟ό Rosenzweig 1995, Rosenzweig 2004, τρο̟ο̟οιηµένο). 

 

 

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). Ο Preston (1962) παρατήρησε ότι τα µικρά αποµονωµένα νησιά έχουν λιγότερα είδη ανά 

µονάδα έκτασης και υψηλότερες τιµές z, από ό,τι περιοχές αντίστοιχης έκτασης µε συνεχόµενα 
                                                 
3 Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών για συντοµία θα αναφέρεται στο εξής  ως “SAR” α̟ό τα αρχικά του 

όρου στην αγγλική γλώσσα (Species – Area Relationship). 
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ενδιαιτήµατα στις ηπειρωτικές περιοχές. Αυτό συµβαίνει γιατί, αν κάποιο είδος γίνει πολύ σπάνιο 

σε κάποιο νησί, είναι πιθανότερο να εξαφανιστεί, καθώς δεν υπάρχει υψηλή «ανατροφοδότηση», 

όπως στις ηπειρωτικές περιοχές. Η επίδραση αυτών των εξαφανίσεων είναι πιο έντονη στα µικρά 

νησιά παρά στα µεγαλύτερα, µε αποτέλεσµα πιο απότοµες κλίσεις της καµπύλης έκτασης - αριθµού 

ειδών. Γενικώς, όταν µια δειγµατοληπτική επιφάνεια είναι µικρή, τα πιο σπάνια είδη δεν υπάρχουν 

σε αυτήν. Αν προοδευτικά αυξάνεται η δειγµατοληπτική περιοχή, συλλέγονται περισσότερα άτοµα, 

µερικά από τα οποία ανήκουν σε διαφορετικά είδη από εκείνα που έχουν ήδη καταγραφεί στη 

µικρή επιφάνεια και ορισµένα µάλιστα είναι αντιπρόσωποι σπάνιων ειδών. Επιπρόσθετα, οι 

µεγαλύτερες περιοχές τείνουν να ενσωµατώνουν νέους τύπους ενδιαιτηµάτων και εποµένως και 

εξειδικευµένων σε αυτά ειδών (Preston 1962).  

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. 

Οι µελέτες για την ̟αράµετρο c είναι συγκριτικά ̟ολύ λίγες. Σύµφωνα µε τους McArthur 

& Wilson (1967), το c σχετίζεται µε τις τοπικές περιβαλλοντικές συνθήκες, τη µελετούµενη 

ταξινοµική οµάδα και την α-ποικιλότητα και ελαττώνεται µε την αύξηση της αποµόνωσης, αλλά και 

σε «φτωχά» περιβάλλοντα. Η α-ποικιλότητα είναι ο αριθµός των ειδών που υπάρχουν σε µια 

συγκεκριµένη έκταση (Crawley 2003). Παράλληλα όµως, οι ίδιοι οι McArthur & Wilson (1967) 

τονίζουν πως δεν υπήρχε η δυνατότητα διατύπωσης κάποιας θεωρίας για την εκτίµηση και την 

ερµηνεία του c. 

 Άλλοι µελετητές 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). 

Για να συγκριθούν οι κλίσεις δύο ευθειών SAR, πρέπει οι τιµές του c των δύο αυτών ευθειών να 

είναι ίδιες (να µην παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική διαφορά) (Gould 1979, Rosenzweig 1995, 

Brown & Lomolino 1998, Lomolino, 2001), αλλά παρά τις πολυάριθµες βιογεωγραφικές µελέτες 

δεν έχει προστεθεί σχεδόν τίποτε νέο στις γνώσεις µας για τη βιολογική της σηµασία και τη 

στατιστική της συµπεριφορά (δείτε Lomolino 2001).  

Ο Gould (1979) πρότεινε ότι η πυκνότητα των οργανισµών, ο αριθµός των ειδών στα 

ανώτερα τάξα, o βαθµός της αποµόνωσης και η κλίµακα µέτρησης της έκτασης, επηρεάζουν 

ποικιλοτρόπως την τιµή της παραµέτρου c. Το συµπέρασµα του Gould (1979) είναι ότι «στην 

̟ραγµατικότητα είναι τόσο µεγάλη η ̟οικιλία (των ̟αραγόντων) ̟ου ενσωµατώνονται στην τιµή του c, ώστε η 
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τιµή του σ̟ανίως α̟οτελεί αντικείµενο συζήτησης». Οι Willig & Lyons (2000) κατέγραψαν µια 

γεωγραφική διακύµανση στις τιµές των z και c, συγκρίνοντας συσσωρευτικές καµπύλες έκτασης – 

αριθµού ειδών (cumulative species–area curves) για είδη θηλαστικών που προέκυψαν από 

δειγµατοληψία σε εγκιβωτισµένες επιφάνειες εντός ζωνών διαφορετικού γεωγραφικού πλάτους στη 

Βόρεια και Νότια Αµερική. Παρατήρησαν ότι, ακολουθώντας τις διαβαθµίσεις του γεωγραφικού 

πλάτους από τον ισηµερινό προς τους πόλους, οι τιµές του z αυξάνονται, ενώ οι τιµές του c 

µειώνονται.  

Πάντως, «παραδοσιακά» η σταθερά c θεωρείται ως δείκτης της ικανότητας της µελετούµενης 

περιοχής να υποστηρίξει άτοµα και είδη (McArthur & Wilson 1967, Connor & McCoy 1979, 

Brown & Lomolino 1998), αλλά µέχρι στιγµής δεν υπάρχουν αρκετές αποδείξεις για τη στήριξη 

της άποψης αυτής.   

Ένα σφάλµα στη χρήση 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 

ικανότητα του c να προβλέψει τον αριθµό των ειδών είναι περιορισµένη σε πολύ µικρά νησιά 

(Βαρδινογιάννη 1994). Ένα σφάλµα που επίσης γίνεται συχνά είναι να θεωρείται η τιµή του c 

απλώς ως το σηµείο τοµής της ευθείας και του άξονα των τετµηµένων στη γραφική παράσταση 

logA-logS.  

Oι Connor & McCoy (1979) καταλήγουν εκφράζοντας το σκεπτικισµό τους για το αν 

µπορεί να αποδοθεί βιολογική σηµασία στη σταθερά c (όπως και στην παράµετρο z, που 

προαναφέρθηκε), και το ίδιο υποστηρίζουν οι He & Legendre (1996). 

Μια σηµαντική παρατήρηση σε σχέση µε το c είναι ότι η τιµή του επηρεάζεται από την 

κλίµακα µέτρησης της έκτασης, δηλαδή µεταβάλλεται ανάλογα µε τη µονάδα µέτρησης της 

έκτασης, κάτι που δε συµβαίνει µε το z. Εποµένως, εάν συγκρίνουµε τιµές c διαφόρων ευθειών 

έκτασης – αριθµού ειδών, πρέπει αρχικά να σιγουρευτούµε ότι οι εκτάσεις έχουν µετρηθεί µε την 

ίδια µονάδα µέτρησης (Rosenzweig 1995). 

 
 
1.5 Το φαινόµενο των µικρών νησιών (Small Island Effect) 

 
«...στην καµ̟ύλη έκτασης – αριθµού ειδών είναι αναµενόµενο 
τουλάχιστον ένα ̟ραγµατικά ανώµαλο χαρακτηριστικό για τα 
̟ολύ µικρά νησιά» (McArthur & Wilson 1967)  

 
 
Στα περισσότερα αρχιπελάγη, η έκταση γίνεται σταδιακά ανεπαρκής παράγοντας εκτίµησης 

του αριθµού των ειδών, καθώς µειώνεται το µέγεθος των νησιών (Burns et al. 2009). Οι 
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περισσότερες βιογεωγραφικές µελέτες είχαν εστιάσει στα µεγάλα νησιά (Lomolino 2000), 

παραβλέποντας έτσι ότι στα µικρά νησιά ο πλούτος των ειδών µπορεί να µην ακολουθεί το γενικό 

πρότυπο της σχέσης µε την έκταση (δείτε Lomolino & Weiser 2001, Triantis et. al. 2006 για 

συζήτηση), αλλά, αντιθέτως, µπορεί να µεταβάλλεται ανεξάρτητα από την αύξηση της έκτασης. Το 

χαρακτηριστικό αυτό, που ονοµάζεται «φαινόµενο των µικρών νησιών» (Small Island Effect - 

SIE4) επισηµάνθηκε αρχικά από τον Preston (1962) και τον Wiens (1962) και διερευνήθηκε από 

τον Niering (1963), ο οποίος µελέτησε τα ανώτερα φυτά της ατόλης Καπινγκαµαράνγκι στη 

Μικρονησία (Εικόνα 1.5), και αργότερα αναφέρθηκαν σε αυτό και οι McArthur & Wilson (1967). 

Εποµένως, τα νησιά που είναι µικρότερα από µια «τιµή κατωφλίου» της έκτασης φαίνεται ότι 

υπόκεινται σε παράγοντες άλλους από την έκταση, οι οποίοι µπορεί να είναι καθοριστικοί για τον 

αριθµό των ειδών τους (Wiens 1962, Niering 1963, Schoener 1976, Sfenthourakis 1996, 

Μπότσαρης 1996, Losos 1996, Morrison 1997, Πανίτσα 1997, Whittaker 1998, Lomolino 2000, 

Barrett et al. 2003, Triantis et al. 2006, αλλά δείτε και Woodroffe 1986).  

Ακολούθησαν αρκετές εργασίες που αναφέρονται στο SIE: των Whitehead & Jones (1969), 

Rusterholz & Howe (1979), Woodroffe (1986), Dunn & Loehle (1988), Heatwole (1991), 

Μπότσαρης (1996), Morrison (1997), Brown & Lomolino (1998), Kelt (2000), Lomolino (2000, 

2002), Lomolino & Perault (2001), Lomolino & Weiser (2001), Anderson & Wait (2001), 

Whittaker et al. (2001), Whittaker (2004), Τριάντης (2002), Barrett et al. (2003), Gentile & 

Argano (2005), Triantis et al. (2003, 2005, 2006, 2008), Panitsa et al. (2006), Hannus & Numers 

(2008), Morrison & Spiller (2008), Sfenthourakis & Triantis (2009), Burns et al. (2009). Όµως, ο 

αριθµός των εργασιών αυτών είναι ακόµη πολύ µικρός σε σχέση µε τον τεράστιο αριθµό εργασιών 

που διερευνούν τη SAR και, κατ’ αναλογία, η διαθέσιµη πληροφορία για τα µικρά νησιά είναι λίγη. 

Εργασίες που αφορούν σε διάφορες ταξινοµικές οµάδες σε µικρονήσια του Αιγαίου 

εξετάζουν το SIE: 

Στη διδακτορική της διατριβή για τη χλωρίδα και τη βλάστηση νησίδων του Ανατολικού 

Αιγαίου, η Πανίτσα (1997) διαπίστωσε ότι η αύξηση της επιφάνειας δε συνε̟άγεται α̟αραίτητα 

αύξηση του αριθµού των φυτικών ειδών. Ως παράµετροι που πιθανώς να συνετέλεσαν στην 

ποσοτική και ποιοτική διακύµανση της σύνθεσης της χλωρίδας των νησίδων, αναφέρονται τυχαίοι 

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, είναι δυνατόν να υπάρξει επιτυχής εγκαθίδρυση πληθυσµού του είδους. 

Στις βραχονησίδες, έντονες καταιγίδες ή κάλυψη της ξηράς από κύµατα, δίνουν έµµεσα την 

ευκαιρία µετανάστευσης σε σπέρµατα φυτικών ειδών που µεταφέρονται µε τη θάλασσα. Οι 
                                                 
4 Στο εξής, ό̟ου αναφέρεται το «φαινόµενο των µικρών νησιών» θα χρησιµο̟οιείται η συντοµογραφία «SIE» 

α̟ό τον αγγλικό όρο, ό̟ως είναι γνωστή και στη διεθνή βιβλιογραφία. 
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ανθρωπογενείς επεµβάσεις δίνουν τη δυνατότητα σε νέα είδη να εγκατασταθούν σε οικοτόπους που 

πριν τη διαταραχή ήταν κατειληµµένοι από άλλα.  

Α̟ό τους Panitsa et. al. (2006) εξετάστηκε το SIE σε 86 νησίδες του Αιγαίου µε έκταση 

µικρότερη από 0,050 km2, µεταξύ των οποίων και ορισµένα που περιλαµβάνονται στις αναλύσεις 

της παρούσας διατριβής. Συµπέραναν ότι ο πλούτος των ειδών στα µικρά νησιά µπορεί να 

συµπεριφέρεται ιδιοσυγκρασιακά, αλλά αυτό δε σηµαίνει πάντα παρουσία του τυπικού SIE: ο 

αριθµός των φυτικών ειδών των νησίδων του Αιγαίου φαίνεται να ακολουθεί το κλασσικό πρότυπο 

της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών (Arrhenius 1921). Η προσαρµογή αυτή στο µοντέλο 

αποδίδεται κυρίως στη συµβολή των νησίδων που δε βόσκονται από αιγοπρόβατα. Οι παράµετροι 

που εξετάστηκαν ως προς τη συµβολή τους στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών, δηλαδή η 

ποικιλότητα των οικοτόπων, το υψόµετρο και η απόσταση από το πλησιέστερο µεγάλο νησί, 

ερµηνεύουν µικρό ποσοστό της µεταβολής του αριθµού των ειδών. Αυτό σηµαίνει ότι ίσως να 

υπάρχουν άλλοι παράγοντες, µη τυπικοί (non-standard), ή ακόµα και τυχαίες (stochastic) 

επιδράσεις, που συµβάλλουν σηµαντικά στον αριθµό των ειδών. Ειδικά για την ποικιλότητα των 

ενδιαιτηµάτων όµως, υπάρχει το πρόβληµα του σαφούς ορισµού, στο οποίο θα γίνει εκτενής 

αναφορά στο κεφάλαιο της περιβαλλοντικής ετερογένειας. 

Ο Μ̟ότσαρης (1996), στη διδακτορική του διατριβή για τη βιογεωγραφία των χερσαίων 

µαλακίων των νησιών του Σαρωνικού κόλ̟ου, συµπέρανε ότι υπάρχει ικανοποιητική συσχέτιση 

µεταξύ του αριθµού των ειδών και της έκτασης των νησιών, µε εξαίρεση τα µικρού µεγέθους 

νησιά. Για αυτά εξέτασε τη συµµετοχή άλλων παραµέτρων στη διαµόρφωση του αριθµού των 

ειδών: την απόσταση από την πλησιέστερη ηπειρωτική περιοχή και από το πλησιέστερο µεγάλο 

νησί, την περίµετρο του νησιού και το µέγιστο υψόµετρο του νησιού. Κατέληξε στο συµπέρασµα 

ότι τα τοπογραφικά στοιχεία κάθε νησιού δύνανται να επηρεάσουν τον αριθµό των ειδών που αυτό 

αποκτά. Επίσης, για να εξακριβώσει την πιθανή συµβολή γεγονότων που συνέβησαν κατά τη 

γεωλογική ιστορία των νησιών, εξέτασε τη συσχέτιση που µπορεί να υπάρχει µεταξύ του αριθµού 

των ειδών και της µέγιστης ισοβαθούς καµπύλης της αποµόνωσης.     

Ο Σφενδουράκης (1994) στη διδακτορική του διατριβή για τα χερσαία ισό̟οδα των 

νησιών του κεντρικού Αιγαίου συµπεριέλαβε 20 νησίδες µε έκταση µικρότερη των 10 km². 

Παρατήρησε το φαινόµενο των µικρών νησιών για τις πολύ µικρές νησίδες έκτασης έως 1 km² 

περίπου. Ο αριθµός των ειδών προβλέπεται καλύτερα από την ετερογένεια των οικοτόπων, ενώ η 

έκταση των νησιών, η έκταση των ασβεστολίθων, το µέγιστο υψόµετρο και η απόσταση από το 

κοντινότερο µεγάλο νησί δεν αποτελούν στατιστικώς σηµαντικές παραµέτρους. 
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Εικόνα 1.5: Ο Niering (1963) εξέτασε τη σχέση έκτασης–αριθµού για τα ανώτερα φυτά της  ατόλης 
Κα̟ινγκαµαράνγκι στη Μικρονησία. Τα νησιά ̟ου είναι µικρότερα α̟ό µια «τιµή κατωφλίου» της έκτασης 
φαίνεται ότι υ̟όκεινται σε ̟αράγοντες άλλους α̟ό την έκταση (τυχαίους ̟αράγοντες). Αυτό οδηγεί στην 
εµφάνιση δύο ευθειών µε διαφορετική κλίση στη σχέση έκτασης–αριθµού ειδών: η ευθεία µε τη µικρότερη 
κλίση αντι̟ροσω̟εύει τα µικρά νησιά.  

 

 

O Τριάντης (2006) εξέτασε το SIE για τα χερσαία ισό̟οδα και σαλιγκάρια στα νησιωτικά 

συµ̟λέγµατα της Αστυ̟άλαιας (13 νησιά έκτασης από 2.3x10
-3
 έως 95,87 km2) και της Καλύµνου 

(12 νησιά έκτασης από 4x10
-3
 έως 110,8 km2) και για τα χερσαία σαλιγκάρια στο νησιωτικό 

σύµ̟λεγµα της Σκύρου (12 νησιά έκτασης από 2x10
-3
 έως 208 km2). Στην ανάλυση 

χρησιµοποίησε τον αριθµό των ενδιαιτηµατικών τύπων. Το SIE ανιχνεύτηκε στην περίπτωση των 

σαλιγκαριών και των ισοπόδων του συγκροτήµατος της Καλύµνου, αλλά και στα υπόλοιπα τρία 

σύνολα δεδοµένων, η επίδραση της έκτασης ήταν ιδιαιτέρως χαµηλή. Ως κύρια αιτία θεωρεί τον 

πρόσφατο, στο γεωλογικό χρόνο, σχηµατισµό των τριών νησιωτικών συγκροτηµάτων, που έχει ως 

αποτέλεσµα τα νησιά να «συµπεριφέρονται» σαν τµήµατα µιας ενιαίας ξηράς, όπου η παρουσία των 

ενδιαιτηµατικών τύπων και η παθητική δειγµατοληψία ατόµων των ειδών (Rosenzweig 1995) 

αποτελούν τους κύριους παράγοντες καθορισµού του αριθµού των ειδών. Η έκταση επιδρά κυρίως 

έµµεσα, µέσω του αριθµού των ενδιαιτηµατικών τύπων. Στο συγκρότηµα της Καλύµνου είναι πιο 
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έντονη η έλλειψη άµεσης επίδρασης της έκτασης, διότι, εξαιτίας του πιο πρόσφατου σχηµατισµού 

του, το νησιωτικό σύµπλεγµα εµφανίζει πιο έντονο “ηπειρωτικό” χαρακτήρα σε σχέση µε τα άλλα 

δυο. Επίσης, ο Τριάντης (2006) τονίζει πως το SIE πρέπει να αναγνωριστεί ως ιδιοσυγκρασιακό 

φαινόµενο, και όχι ως ένα γενικευµένο πρότυπο µε σταθερή συµπεριφορά, που µπορεί να 

εκφραστεί µε κάποιο γενικευµένο µοντέλο. Η ύπαρξη του φαινοµένου εξαρτάται από τα γενικά 

χαρακτηριστικά του υπό µελέτη νησιωτικού συγκροτήµατος και της υπό µελέτη οµάδας αλλά και 

από αµιγώς τυχαία γεγονότα.  

Ως παράµετροι που είναι πιθανόν να καθορίζουν πόσα και ποια είδη έχουν την ικανότητα να 

υποστηρίξουν πληθυσµούς στα µικρά νησιά έχουν θεωρηθεί τα περιβαλλοντικά τους 

χαρακτηριστικά (υψόµετρο, σχήµα των νησίδων και βαθµός αποµόνωσής τους), η ποικιλότητα των 

ενδιαιτηµάτων, περιστασιακές διαταραχές και άλλα τυχαία (stochastic) γεγονότα, ενδοειδικές 

αλληλεπιδράσεις και επεµβάσεις του ανθρώπου (Μπότσαρης 1996, Losos 1996, Whittaker 1998, 

Losos & Spiller 1999, Sadler 1999, Lomolino 2001, Schoener et al. 2001).  

Για τους καθοριστικούς αυτούς παράγοντες έχουν διατυπωθεί οι παρακάτω τρεις υποθέσεις, 

που επιχειρούν να ερµηνεύσουν τον αριθµό των ειδών στα µικρά νησιά:     

α) Η υ̟όθεση της «̟αροχής» στη βιογεωγραφία των νήσων (subsidized island biogeography), 

σύµφωνα µε την οποία στα µικρά νησιά εισρέουν µεγαλύτερες ποσότητες θρεπτικών από τη 

θάλασσα και η εισροή αυτή υπερσκελίζει την επίδραση της δειγµατοληπτικής επιφάνειας (sampling 

area) στον αριθµό των ειδών στα νησιά (Anderson & Wait 2001, Barrett et al. 2003).  

β) H «υ̟όθεση των ενδιαιτηµάτων» (habitat hypothesis), σύµφωνα µε την οποία η διαθεσιµότητα 

διαφορετικών ενδιαιτηµάτων επηρεάζει περισσότερο τον αριθµό των ειδών από ό,τι η έκταση αυτή 

καθαυτή (Triantis et al. 2006, Whittaker 1998).   

γ) Η «υ̟όθεση των διαταραχών» (disturbance hypothesis), σύµφωνα µε την οποία τα µικρά 

νησιά είναι πιο ευάλωτα απέναντι σε διαταραχές που οφείλονται στην ύπαρξη της θάλασσας. 

Εποµένως, σε κάποια δεδοµένη χρονική στιγµή, τα µικρά νησιά ενδέχεται να διανύουν κάποιο 

στάδιο «ανάκαµψης» µετά από διαταραχή, άρα υποστηρίζουν διάφορους αριθµούς ειδών, που δεν 

ανταποκρίνονται στην έκτασή τους σύµφωνα µε τη SAR (Whittaker 1998). 

 

 

1.5.1 Πρότυ̟α διερεύνησης του φαινοµένου των µικρών νησιών 

 

∆ύο εξισώσεις, που έχουν προταθεί από τους Lomolino & Weiser (2001) και Gentile & 

Argano (2005), είναι µέχρι σήµερα οι συνηθέστερα χρησιµοποιούµενες για τη διερεύνηση του 

φαινοµένου των µικρών νησιών. Οι δύο αυτές εξισώσεις συσχετίζουν την έκταση µε τον αριθµό των 

ειδών χρησιµοποιώντας πρότυπα της µορφής «σπασµένου ραβδιού» (“broken-stick” species-area 
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models), τα οποία περιέχουν µια λογική έκφραση. Η λογική έκφραση δηµιουργεί ένα σηµείο 

διακοπής (breakpoint) στην ανεξάρτητη µεταβλητή. Το σηµείο διακοπής αντιπροσωπεύει µια τιµή 

κατωφλίου της έκτασης, στην οποία η απόκριση του αριθµού των ειδών στην παράµετρο της 

έκτασης αλλάζει απότοµα. Τα νησιά που έχουν έκταση µικρότερη από την τιµή κατωφλίου, είναι 

εκείνα για τα οποία ισχύει το φαινόµενο των µικρών νησιών.  

Η εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001) είναι ένα απλό συνδυαστικό πρότυπο 

γραµµικής παλινδρόµησης (Neter et al. 1996): 

 

Y = b0 + b1 [(logA – T) x (logA ≥ T)]   (3) 

Όπου Υ είναι ο λογάριθµος του αριθµού των ειδών (logS)5, logΑ είναι ο λογάριθµος της έκτασης 

των νησιών, T είναι η τιµή κατωφλίου του λογαρίθµου της έκτασης (logA) που αντιστοιχεί στο όριο 

της έκτασης, κάτω από το οποίο ισχύει το φαινόµενο των µικρών νησιών, και logA ≥ T είναι η 

λογική έκφραση, που έχει τιµή µηδέν (0) ή ένα (1). Για τα νησιά που ο λογάριθµος της  έκτασής 

τους είναι µικρότερος της τιµής Τ, η ανεξάρτητη µεταβλητή λαµβάνει µηδενική τιµή και συνεπώς ο 

λογάριθµος του αριθµού των ειδών δεν εξαρτάται από την έκταση και ισούται µε την τιµή της 

σταθεράς b0. Για τα νησιά µεγαλύτερης έκτασης, όπου ο logA είναι µεγαλύτερος από την τιµή Τ, η 

ανεξάρτητη µεταβλητή ισούται µε τη διαφορά ανάµεσα στο logA και στην τιµή του σηµείου 

διακοπής Τ. 

Όµως, σύµφωνα µε τους Gentile & Argano (2005), η εξίσωση των Lomolino & Weiser 

(2001) µεροληπτεί, επειδή a priori υποθέτει την ύπαρξη του SIE και «αναγκάζει» την εξίσωση να 

εµφανίσει SIE. Εποµένως, αν και αποτελεί µια καλύτερη απεικόνιση της σχέσης έκτασης – αριθµού 

ειδών, δεν είναι κατάλληλη για την ανίχνευση του SIE. Έτσι, οι Gentile & Argano (2005) 

χρησιµοποίησαν ένα ασυνεχές πρότυπο, που συνδυάζει δύο γραµµικές σχέσεις σε µία εξίσωση:  

 

Y = (b0 + b1 logA) x (logA ≤ T) + (b2 + b3 logA) x (logA > T)  (4) 

 

Όπου η εξαρτηµένη µεταβλητή Υ και οι ανεξάρτητες logA και T ορίζονται όπως και στην 

προηγούµενη εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001). Σε αντίθεση όµως µε την προηγούµενη 

εξίσωση, υπάρχει µία λογική έκφραση για καθεµιά από τις δύο συνδυασµένες γραµµικές σχέσεις: η 

logA ≤ T και logA>T, που δίνουν την τιµή µηδέν (0) αν οι ανισώσεις είναι ψευδείς, και ένα (1), αν 

οι ανισώσεις είναι αληθείς. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι τα δεδοµένα χωρίζονται σε δύο υποσύνολα, 

για καθένα από τα οποία εφαρµόζεται ένα διαφορετικό πρότυπο. 

                                                 
5 Εφόσον στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών χρησιµο̟οιήθηκε η δι̟λή λογαριθµική µορφή της εξίσωσης του 
Arrhenius (1921), και στις εξισώσεις µε σηµείο διακο̟ής χρησιµο̟οιούνται οι λογάριθµοι της έκτασης και του 
αριθµού των ειδών.  
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Παρόµοιες εξισώσεις γραµµικής παλινδρόµησης µε σηµείο διακοπής από τους Neter et al. 

(1996) εφάρµοσαν και οι Morrison & Spiller (2008) στη συγκριτική τους µελέτη µεταξύ δύο 

νησιωτικών συγκροτηµάτων στις Μπαχάµες, που επηρεάστηκαν σε διαφορετικό βαθµό από την 

έλευση δύο τυφώνων τα έτη 1996 και 2001.   

 

 

1.6 Η ̟ροσέγγιση της ̟εριβαλλοντικής ετερογένειας και οι όροι «ενδιαίτηµα» 

και «οικότο̟ος» 

 
 

Η «υπόθεση των ενδιαιτηµάτων» (“habitat hypothesis”) (Williams 1964), επιχειρεί να 

ερµηνεύσει την αύξηση του αριθµού των ειδών µε βάση την αύξηση της περιβαλλοντικής 

ετερογένειας, η οποία εκφράζεται ως αύξηση του αριθµού των ενδιαιτηµάτων. Μεγαλύτερη 

περιβαλλοντική ετερογένεια σηµαίνει δυνατότητα υποστήριξης περισσότερων ειδών µε 

διαφορετικές ανάγκες, άρα και µεγαλύτερο συνολικό αριθµό ειδών στην εξεταζόµενη έκταση. Η 

«υπόθεση των ενδιαιτηµάτων» αντιπαρατίθεται στην υπόθεση της “έκτασης per se” (Preston 1960, 

1962, McArthur & Wilson 1963, 1967), η οποία αποδίδει την αύξηση του αριθµού των ειδών, που 

παρατηρείται σε µεγαλύτερες επιφάνειες, στην αύξηση της έκτασης αυτής καθαυτής. 

∆εν υπάρχει συµφωνία µεταξύ των µελετητών για το ποια από τις δυο αυτές υποθέσεις είναι 

ιδανικότερη για την ερµηνεία του προτύπου της αύξησης των ειδών (Williams 1964, McArthur & 

Wilson 1967, Simberloff 1976, Maly & Doolitle 1977, Connor & McCoy 1979, Gilbert 1980, 

Kitchener et al. 1980a, 1980b, 1982, Williamson 1981, 1988, Tonn & Magnuson 1982, Boecklen 

& Gotelli 1984, Rafe et al. 1985, Boecklen 1986, Gibson 1986, Rydin & Borgegård 1988, Kohn 

& Walsh 1994, Σφενδουράκης 1994, Μπότσαρης 1996, Ricklefs & Lovette 1999, Davidar et al. 

2001, Fox & Fox 2000). 

Σηµαντικό είναι όµως ότι πολλές έρευνες απέδειξαν πως οι δύο παραπάνω υποθέσεις 

αλληλοσυµπληρώνονται, περιγράφοντας έτσι καλύτερα το πρότυπο της αύξησης των ειδών. Ως 

“αριθµός των ειδών” στα παρακάτω παραδείγµατα εννοείται ο αριθµός των ειδών της ταξινοµικής 

οµάδας, µε την οποία ασχολείται κάθε εργασία και όχι το σύνολο των ειδών όλων των ταξινοµικών 

οµάδων της περιοχής µελέτης. Επίσης, οι ορισµοί της «περιβαλλοντικής ετερογένειας» και των 

«ενδιαιτηµάτων» διαφέρουν µεταξύ των επιστηµόνων: 

- 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. Η έκταση και η περιβαλλοντική ετερογένεια αλληλοεπηρεάζονται και 
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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.  

- Οι Rafe et al. (1985) κατέληξαν στο συµπέρασµα πως οι δυο παράγοντες συνδέονται ισχυρά 

µεταξύ τους και καθορίζουν από κοινού τον αριθµό 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.  

- 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.  

- Οι Kohn & Walsh (1994) κατέληξαν στο συµπέρασµα πως και οι δυο παράγοντες συµµετέχουν 

στον καθορισµό του αριθµού των ειδών στα νησιωτικά συστήµατα.  

- 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 Ricklefs & Lovette (1999) συµπέραναν ότι η έκταση και τα ενδιαιτήµατα συνδέονται έντονα 

και αποτελούν τα βασικά στοιχεία καθορισµού του αριθµού των ειδών. 

Η έννοια του ενδιαιτήµατος (habitat) είναι θεµελιώδης για την οικολογία, αλλά συχνά 

χρησιµοποιείται χωρίς να είναι ακριβής ο ορισµός της, µε αποτέλεσµα να υπάρχει σύγχυση. 

Χαρακτηριστικό είναι ότι συχνά στη βιβλιογραφία, o ορισµός του ενδιαιτήµατος συνοδεύεται από 

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). Σύµφωνα µε τον Rosensweig (1995), το ενδιαίτηµα ανήκει στην οµάδα 

των οικολογικών προτύπων, που πολλές φορές θεωρούνται ως δεδοµένα και σαφή, ενώ στην 

πραγµατικότητα ισχύει µάλλον το αντίστροφο. Πραγµατικά, δεν υπάρχει κοινά αποδεκτός ορισµός 

του ενδιαιτήµατος στις διάφορες εργασίες (π.χ. Deshaye & Morisset 1988, Koh et al. 2002, 

Duarte et al. 2008, Hannus & Numers 2008). 

Έτσι, ως ενδιαίτηµα νοείται «ο τόπος όπου ένα είδος (µικροοργανισµού, φυτού ή ζώου) ζει». 

Μια πρώτη ανάγνωση της σύντοµης αυτής περιγραφής δηµιουργεί ένα ερώτηµα και ένα 

συµπέρασµα. Το ερώτηµα είναι “ποιοι παράγοντες ορίζουν επακριβώς τον «τόπο»” και το 
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συµπέρασµα είναι ότι το ενδιαίτηµα διαφέρει για κάθε taxon. Οι Nilsson et al. (1988) 

συµπεραίνουν πως “είναι δύσκολο να α̟οφασίσει κανείς εκ των ̟ροτέρων για το τι θα µ̟ορούσε να 

θεωρηθεί ως ενδιαίτηµα για ένα κολεό̟τερο 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).   

Ο Newmark (1986) τονίζει πως ένα από τα προβλήµατα στην εξέταση της σχετικής ισχύος 

των υποθέσεων της «έκτασης αυτής καθαυτής» (“area per se”) και των ενδιαιτηµάτων είναι η έλλειψη 

ενός ξεκάθαρου και κοινά αποδεκτού ορισµού της έννοιας του ενδιαιτήµατος.  

Στην οικολογία υπάρχουν τουλάχιστον πέντε διαφορετικές προσεγγίσεις της έννοιας του 

ενδιαιτήµατος (Looijen 1995, 1998): 

Η1. «Το ̟εριβάλλον στο ο̟οία ένα είδος ζει»: Το ενδιαίτηµα ορίζεται ως η θέση ό̟ου 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, Krebs 1988, 

1994, Barbour et al. 1999). Αναφέρεται συνεπώς στο πραγµατικό ενδιαίτηµα του είδους. Ως 

«περιβάλλον» εννοείται εδώ είτε το σύνολο των βιοτικών και / ή αβιοτικών παραγόντων που 

παρατηρούνται (υπάρχουν) σε µια συγκεκριµένη θέση, είτε µια έκταση που χαρακτηρίζεται από 

διακριτές, λίγο-πολύ οµοιογενείς βιοτικές και / ή αβιοτικές συνθήκες (Looijen 1995, 1998).  

Η2. «Το ̟εριβάλλον ̟ου ικανο̟οιεί τις οικολογικές α̟αιτήσεις και τα οικολογικά όρια ενός 

είδους» (Odum 1971, Whittaker et al. 1973, Whittaker 1975, Andrewartha & Birch 1984). ∆ε 

διασαφηνίζεται εάν το είδος ήδη ζει σε αυτά ή εάν το συγκεκριµένο περιβάλλον είναι θεωρητικώς 

στη διάθεση του είδους. Πρόκειται για το εν δυνάµει ενδιαίτηµα του είδους. Άρα, ο ορισµός (Η1) 

αποτελεί ουσιαστικά υποπερίπτωση του ορισµού (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. Το «περιβάλλον» εδώ έχει 

την ίδια έννοια µε εκείνη που έχει στον ορισµό Η1 (Looijen 1995, 1998).  

Η3. «Το ̟εριβάλλον στο ο̟οίο ένα είδος θα µ̟ορούσε να ζήσει»: 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 θέσης ή του 

κατάλληλου ̟εριβάλλοντος (habitable place or suitable environment) (Whittaker et al. 1973, Begon 

& Mortimer 1981, Daubenmire 1984). Το περιβάλλον εδώ ορίζεται ως µια έκταση που 

χαρακτηρίζεται από διακριτές, λίγο-πολύ οµοιογενείς βιοτικές και / ή αβιοτικές συνθήκες (Looijen 

1995, 1998).  



- Εισαγωγή -  

- 37 - 

Η4. «Το ̟εριβάλλον 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 ό̟ου ένα είδος φυτού ίσταται», 

και µε την ευρύτερη έννοια, ως «χαρακτηριστική θέση ό̟ου ζει ή κατοικεί µια φυτοκοινωνία». Ο Looijen 

(1995, 1998) θεωρεί πιθανόν ότι στον ορισµό αυτόν η έννοια του περιβάλλοντος είναι η ίδια µε 

εκείνη του ορισµού Η3.   

Η5. «Ο τύ̟ος βλάστησης µιας ̟εριοχής»: Ο ορισµός αυτός προέρχεται από τον Ricklefs (1979) 

(vegetative cover of an environment). Ο ορισµός αυτός, που θα µπορούσε να θεωρηθεί ως τµήµα 

του ορισµού (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 της 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 συναποτελούν τους τύπους βλάστησης, ενώ, 

αντιθέτως, για τα ζώα ο τύπος βλάστησης αποτελεί σηµαντικότατη συνιστώσα του «φυσικού 

υποδοχέα». 

Οι ορισµοί (Η1) και (Η2) αναφέρονται στο είδος, θεωρώντας ότι το ενδιαίτηµα δεν µπορεί 

να οριστεί ανεξάρτητα από αυτό (species–specific definition), ενώ οι ορισµοί (Η3), (Η4) και (Η5) 

αναφέρονται στη βιοκοινωνία και εποµένως µπορούν να είναι ανεξάρτητοι του είδους. Επιπλέον, οι 

ορισµοί (Η3), (Η4) και (Η5) δέχονται ότι περισσότερα του ενός είδους βρίσκονται στο ίδιο 

ενδιαίτηµα, ενώ οι ορισµοί (Η1) και (Η2) προϋποθέτουν ότι κάθε είδος διαθέτει το δικό του 

ξεχωριστό ενδιαίτηµα, χωρίς βέβαια να αποκλείεται το ενδεχόµενο της επικάλυψης των 

ενδιαιτηµάτων.  

Ο «οικότο̟ος»6 είναι άλλος ένας βασικός 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 οικότοπος χρησιµοποείται από τους υπόλοιπους Ευρωπαίους επιστήµονες, αλλά δεν είναι 

σπάνιο οι δύο αυτοί όροι να αντιµετωπίζονται ως συνώνυµοι. Στην αγγλική γλώσσα, µε τον όρο 

«οικότοπος» νοείται το περιβάλλον µιας βιοκοινωνίας (ορισµός B1=ορισµός H4), ενώ στις 

υπόλοιπες ευρωπαϊκές γλώσσες ο ίδιος όρος αναφέρεται κυρίως στα περιβάλλοντα που είναι 

κατάλληλα για ένα συγκεκριµένο είδος (B2 = H2). Παράλληλα, ο «οικότοπος» ορίζεται και ως 

“µια 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). Εποµένως, καθένας 
                                                 
6 Αν και στα κείµενα του Looijen (1995, 1998) και στη βιβλιογραφία ̟ου ο ίδιος έχει αναλύσει 
χρησιµο̟οιείται ο όρος “biotope”, στην ̟αρούσα διατριβή δεν α̟οδίδεται ως «βιότο̟ος», αλλά ως «οικότο̟ος», 
διότι ο βιότο̟ος συµ̟ληρώνεται α̟όι γεωγραφικό ̟ροσδιορισµό.      
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από τους τρεις διαφορετικούς ορισµούς του οικοτόπου αντιστοιχεί σε κάποιον από τους ορισµούς 

του ενδιαιτήµατος, όπως φαίνεται στον Πίνακα 1.1. Ο Looijen (1995, 1998) για τον «οικότοπο» 

συνιστά τον ορισµό «̟εριοχή (το̟ογραφική µονάδα), ̟ου χαρακτηρίζεται α̟ό διακριτά, λίγο – ̟ολύ 

οµοιόµορφες βιοτικές και / ή αβιοτικές συνθήκες (̟ρόκειται δηλαδή για ένα σύνολο γειτονικών θέσεων, ̟ου 

έχουν λίγο – ̟ολύ ̟αρόµοια ̟εριβάλλοντα» (B3 = H3). 

 

Πίνακας 1.1: Οι συσχετισµοί των όρων «ενδιαίτηµα» (Η) και «οικότο̟ος» (Β) µε βάση την ανάλυση της 
οικολογικής βιβλιογραφίας α̟ό τον  Looijen (1995, 1998).    

 

Β1/H4, Η5: το περιβάλλον µιας βιοκοινωνίας. 

Β2/H2: τα περιβάλλοντα που ικανοποιούν τις οικολογικές απαιτήσεις και τα οικολογικά όρια 

ενός είδους. 

Β3/H3: το περιβάλλον στο οποίο ένα είδος θα µπορούσε να ζήσει. 

H1: τα περιβάλλοντα στα οποία ένα είδος ζει. 

 

 

Ο Looijen (1995, 1998) 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 o 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).  

Στην Οδηγία 92/43/ΕΟΚ (EEL 206/7/22-7-92) ως “natural habitats” ορίζονται «εκτάσεις 

η̟ειρωτικές ή υδάτινες ̟ου διακρίνονται βάσει γεωγραφικών, αβιοτικών και βιοτικών χαρακτηριστικών, είτε οι 

εκτάσεις αυτές είναι εξ ολοκήρου φυσικές ή ηµιφυσικές». Στην Κοινή Υπουργική Απόφαση 33318/1998 

(1289 Β΄/28-12-1998) για τον «καθορισµό µέτρων και διαδικασιών για τη διατήρηση των φυσικών 

οικοτόπων (ενδιαιτηµάτων) καθώς και της άγριας πανίδας και χλωρίδας», µε την οποία η ελληνική 

νοµοθεσία εναρµονίστηκε µε τις διατάξεις της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ, ο όρος “natural habitats” 

έχει µεταφραστεί ως «φυσικοί οικότοποι (ενδιαιτήµατα)» και ορίστηκε όπως στην πρωτότυπη 

Οδηγία. Στην πραγµατικότητα όµως η Οδηγία αναφέρεται σε οικοτόπους και ενδιαιτήµατα όπως 
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ορίστηκαν παραπάνω, σε τύπους βλάστησης και σε ορισµένους βιοτόπους (µε γεωγραφικό 

προσδιορισµό).  

 

 

1.6.1 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 

τους. “Όσο ̟ερισσότερο ε̟ιχειρήσαµε να ̟εριορίσουµε το ̟ρόβληµα της έννοιας του ενδιαιτήµατος, τόσο ̟ιο 

̟ερί̟λοκος έγινε ο ορισµός του. Οι λειτουργικοί εξωγενείς ̟αράγοντες είναι τόσο ̟ολυάριθµοι και ̟οικίλοι, οι 

̟ιθανοί συνδυασµοί τους τόσο ̟ολλα̟λοί και οι αλληλε̟ικαλύψεις τόσο συχνές, ώστε ένας ξεκάθαρος και 

αναµφίβολος ορισµός των ενδιαιτηµάτων σύµφωνα µε τους εξωγενείς ̟αράγοντες φαίνεται σχεδόν 

ακατόρθωτος”. Στη συνέχεια, ο συγγραφέας δέχεται ότι οι µετρήσιµοι λειτουργικοί ̟αράγοντες 

του ενδιαιτήµατος αποτελούν ένα από τα τρία συµπλέγµατα παραγόντων που πρέπει να 

εξεταστούν για την επαρκή κατανόηση των φυτοκοινωνιών.  

Λειτουργικοί παράγοντες του ενδιαιτήµατος, απαραίτητοι για την οικολογική περιγραφή των 

κοινωνιών είναι οι κλιµατικοί ή ατµοσφαιρικοί παράγοντες, οι εδαφικοί παράγοντες, οι 

ορογραφικοί ή τοπογραφικοί παράγοντες και οι 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 ως προς τους συγκεκριµένους 

παράγοντες. To πρώτο τέτοιο ποσοτικό σύστηµα για φυτά – δείκτες αναπτύχθηκε από τον 
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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 προτάθηκε για πρώτη φορά για τη µεσογειακή χλωρίδα και µάλιστα για το 

νησί της Νάξου, από τον Böhling (1995).   

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 χασµόφυτα7 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, εκτός ίσως για τα είδη που δεν αποτελούν χαρακτηριστικά 

και δοµικά στοιχεία στη σύνθεση της συγκεκριµένης φυτοκοινωνίας ή διάπλασης, αλλά ουσιαστικά 

συνυπάρχουν µε τα δοµικά αυτά στοιχεία, 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.   

 

 

                                                 
7 Γνήσια χασµόφυτα είναι τα α̟οκλειστικά χασµόφυτα, ̟ου έχουν καταγραφεί α̟οκλειστικά ̟άνω στα 
γκρεµνά, µε ̟αντελή α̟ουσία ή ευκαιριακή ̟αρουσία σε άλλους βιοτό̟ους, ό̟ου όµως δεν καρ̟οφορούν, και 
τα κυρίως χασµόφυτα, τα ο̟οία έχουν καταγραφεί µε εµφανώς µεγαλύτερη συχνότητα στα γκρεµνά α̟’ ό,τι σε 
άλλους βιοτό̟ους. Οι δύο αυτές κατηγορίες θεωρείται ότι έχουν καλύτερη ̟ροσαρµογή στα γκρεµνά 
(Κυ̟ριωτάκης 1995). 
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1.6.2 Το ̟ρότυ̟ο «Χώρος» (Choros model) 

 

Η ασάφεια στον ορισµό των ενδιαιτηµάτων αλλά και άλλων οικολογικών εννοιών αποτελεί 

µία πρώτη και βασική δυσκολία στη «στροφή» των βιογεωγραφικών και οικολογικών µελετών προς 

την εξέταση της ποικιλίας των ενδιαιτηµάτων, ξεχωριστά ή σε συνδυασµό µε την έκταση. 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, η έκταση στο επίπεδο είναι µια µετρήσιµη έννοια µε ξεκάθαρη και 

αναµφισβήτητη φυσική παρουσία και υπόσταση.  

Τέλος, µέχρι πρότινος δεν υπήρχε ένα µαθηµατικό µοντέλο που να συσχετίζει τον αριθµό 

των ειδών µε την έκταση και µε τα ενδιαιτήµατα, εκτός των εξισώσεων των Buckley (1982), Rafe et 

al. (1985) και Tjørve (2002). Οι δύο πρώτες εξ αυτών, τουλάχιστον, δεν χρησιµοποιήθηκαν έκτοτε 

από κανέναν ερευνητή εξαιτίας της πολυπλοκότητάς τους και των βασικών τους παραδοχών 

(Τριάντης 2006).  

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, που 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 

εκφράζεται µαθηµατικά ως το γινόµενο της έκτασης µίας περιοχής επί του αριθµού των 

ενδιαιτηµάτων που υπάρχουν σε αυτή: 

AHK ∗=  

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 =     (5) 

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 & Borgegård 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).  
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Η σύγκριση των σχέσεων έκτασης – αριθµού ειδών και της εξίσωσης (2), τόσο µε βάση τις τιµές 

του R2 όσο και µε την χρήση του Κριτηρίου Πληροφορίας Akaike (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 σε όλα τα σύνολα 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 εδαφικά κολεόπτερα (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 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 
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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:  

- 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 
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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 παραδείγµατα αυτά, 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).  

 
 

1.7 Σκο̟ιµότητα και στόχοι της ̟αρούσας διατριβής 

 

Τα νησιά αποτελούν το κύριο µορφολογικό γνώρισµα του ελληνικού χώρου. Η ελληνική 

επικράτεια περιλαµβάνει περισσότερα από 6.000 νησιά και νησίδες, µοναδικό χαρακτηριστικό στην 

ευρωπαϊκή ήπειρο, εκ των οποίων µόνο τα 227 είναι κατοικηµένα. Εκτός από τη γεωγραφική και 

εθνική – στρατηγική σηµασία τους, αλλά και τη συµβολή τους στην ιστορία και στον πολιτισµό της

χώρας µας, τα νησιά αποτελούν σπουδαίο κεφάλαιο για το φυσικό περιβάλλον, τη διατήρηση της 

βιοποικιλότητας (είδη χλωρίδας και πανίδας µε τα ενδιαιτήµατά τους και οικοσυστήµατα), καθώς 

και για την ποικιλία του τοπίου. 

Η παρούσα διατριβή έχει ως στόχο να προσεγγίσει έναν αρκετά µεγάλο αριθµό νησιών του 

Κεντρικού και Νοτίου Αιγαίου, µέσω εφαρµογών από τη θεωρία της βιογεωγραφίας των νήσων. Πιο 

συγκεκριµένα, στην εργασία αυτή διερευνάται η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών φυτών στα νησιά, 

το φαινόµενο των µικρών νησιών, η σχέση του ενδηµισµού µε την έκταση των νησιών, οι επιµέρους 

εκφάνσεις της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών σε επίπεδο οικογενειών και ενσωµατώνεται η έννοια 

της περιβαλλοντικής ετερογένειας στη φυτογεωγραφική αυτή προσέγγιση.    

Η πρωτοτυπία και το ενδιαφέρον της διατριβής εστιάζονται στο ότι: 

1) Οι νησιωτικές περιοχές που καλύπτει παρουσιάζουν ιδιαίτερο χλωριδικό και φυτογεωγραφικό 

ενδιαφέρον. 

2) Υπάρχει συσσωρευµένη γνώση σχετικά µε τη χλωρίδα, τη βλάστηση και τις φυτογεωγραφικές 

σχέσεις της περιοχής του Αιγαίου, αλλά οι µέχρι σήµερα ανάλογες φυτογεωγραφικές αναλύσεις 

ήταν περιορισµένες σε συγκεκριµένα νησιά και αποσπασµατικές.  
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3) Ο µεγάλος αριθµός νησιών που συµπεριλαµβάνεται, σε σύγκριση µε αντίστοιχες υπάρχουσες 

(κυρίως ζωογεωγραφικές) αναλύσεις για το Αιγαίο, οδηγεί σε µια ολοκληρωµένη φυτογεωγραφική 

εικόνα για το Κεντρικό και Νότιο Αιγαίο. 

 

 

1.8 Η ̟εριοχή µελέτης 
1.8.1 Γεωγραφική θέση και βασικά στοιχεία γεωµορφολογίας 

 
        

Η περιοχή µελέτης εκτείνεται από τα µικρονήσια της Άνδρου και τη Σάµο έως τα Κύθηρα, 

τη Γαύδο, τη Χρυσή και τα Κουφονήσια της Κρήτης και ως το Καστελλόριζο (Εικόνα 1.6). Τα 

νησιά που έχουν συµπεριληφθεί στις αναλύσεις ανήκουν στα εξής νησιωτικά συγκροτήµατα: 

α) Στις Κυκλάδες, που αποτελούν σύµπλεγµα 56 νησιών µε κυριότερα τα Αµοργό, Ανάφη, Άνδρο, 

Αντίπαρο, ∆ήλο, Ίο, Τζια (Κέα), Κίµωλο, Κύθνο, Μήλο, Μύκονο, Νάξο, Πάρο, Σαντορίνη, 

Σέριφο, Σίκινο, Σίφνο, Σύρο, Τήνο, Φολέγανδρο και τις «Μικρές Κυκλάδες», που αποτελούνται 

από τα νησιά ∆ονούσα, Ηρακλειά, Κουφονήσια και Σχοινούσα.  

β) Στα νησιά του Βορειανατολικού Αιγαίου, από τα οποία εξετάζονται φυτογεωγραφικά τα νησιά 

του Ικαρίου πελάγους, δηλαδή τη Σάµο, την Ικαρία και τους Φούρνους. Τα υπόλοιπα νησιά του 

Βορειοανατολικού Αιγαίου είναι τα Άγιος Ευστράτιος, Θάσος, Λέσβος, Λήµνος, Οινούσες, 

Σαµοθράκη, Χίος και Ψαρά.  

γ) Στα ∆ωδεκάνησα, που περιλαµβάνουν τα νησιά Αστυπάλαια, Κάλυµνος, Κάρπαθος, Κάσος, 

Καστελλόριζο, Κως, Λειψοί, Λέρος, Νίσυρος, Πάτµος, Ρόδος, Σύµη, Τήλος, Χάλκη. 

δ) Στα Ε̟τάνησα, από τα οποία εξετάζονται µόνο τα Κύθηρα, τα Αντικύθηρα και ορισµένα 

µικρονήσια που βρίσκονται κοντά τους. Στα Επτάνησα ανήκουν επίσης τα Ιόνια νησιά, δηλαδή τα 

Ζάκυνθος, Ιθάκη, Κέρκυρα, Κεφαλλονιά, Λευκάδα, Παξοί, Αντίπαξοι, Ερεικούσα, Μαθράκι, 

Μεγανήσι, Οθωνοί, Στροφάδες. 

ε) Στην παρούσα διατριβή περιλαµβάνεται επίσης η Κρήτη και ορισµένα µικρά νησιά βόρεια 

αυτής, καθώς και η Γαύδος, η Χρυσή και τα Κουφονήσια, που βρίσκονται στο Λιβυκό πέλαγος.  

Η διάκριση των νησιών σε συγκροτήµατα στην παρούσα διατριβή θα γίνει µε 

φυτογεωγραφικά κριτήρια (και όχι µε καθαρά γεωγραφικά ή µε διοικητικά κριτήρια). Πιο 

συγκεκριµένα, για την παρούσα εργασία: 

- Οι Κυκλάδες αποτελούν το Κεντρικό Αιγαίο. 

- Τα νησιά του Ικαρίου Πελάγους και τα ∆ωδεκάνησα, εκτός από τη Ρόδο, την Κάρπαθο, την 

Κάσο και το Καστελλόριζο, αποτελούν τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου. 

- Τα Κύθηρα και τα Αντικύθηρα, η Κρήτη και τα µικρονήσια της στο Κρητικό και το Λιβυκό 

πέλαγος, η Κάρπαθος και η Κάσος, η Ρόδος και το Καστελλόριζο, αποτελούν το Νότιο Αιγαίο. 
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Τα νησιά και τα µικρονήσια τους και οι γεωγραφικές τους συντεταγµένες παρουσιάζονται 

στον Πίνακα Π.1 του Παραρτήµατος ΙΙ. Επίσης, χάρτες µικρότερης κλίµακας των νησιωτικών 

συγκροτηµάτων περιλαµβάνονται στο Παράρτηµα. 

Στη συνέχεια θα γίνει αναφορά στη φυτογεωγραφική διαίρεση του Αιγαίου. Ιδιαίτερη 

αναφορά στη φυτογεωγραφία των νησιών της περιοχής µελέτης θα γίνει στο Κεφάλαιο των Υλικών 

και Μεθόδων. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 1.6: Η ̟εριοχή µελέτης. 

 

Τα νησιά από τα Κύθηρα, στο νότιο άκρο της Πελοποννήσου, έως τη Ρόδο, στα νοτιοδυτικά 

παράλια της Μικράς Ασίας, αποτελούν το «Τόξο του Νοτίου Αιγαίου» ή «Νότιο Αιγαιακό Τόξο». 

Η νησιωτική αυτή περιοχή αποτελεί το νότιο τµήµα του «τόξου του Αιγαίου» ή «ελληνικού τόξου», 

που έχει τα τυπικά χαρακτηριστικά νησιωτικού τόξου (Barrier 1979, Hall et al. 1984), και αποτελεί 

βασικό τεκτονικό γνώρισµα του Ελληνικού χώρου. Σχηµατίζεται 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 1.7). 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 
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µεγαλύτερης πυκνότητας, κάτω από την ηπειρωτική πλάκα του Αιγαίου (Εικόνα 1.8) (Meulenkamp 

et al. 1994).  

Το Αιγαίο εµφανίζει γεωλογική πολυπλοκότητα, τόσο ως προς την ποικιλία των πετρωµάτων 

όσο και ως προς την ηλικία τους. Τα παλαιότερα γεωλογικά στρώµατα που έχουν διαπιστωθεί µε 

απολιθώµατα στον ελλαδικό χώρο βρίσκονται σε λίγες µόνο θέσεις της περιοχής του Αιγαίου και 

συγκεκριµένα στα νησιά Χίο και Κω. Τέτοια στρώµατα είναι ασβεστόλιθοι ηλικίας περίπου 450 

εκατοµµυρίων ετών (Βαλιάκος 2006α). 

Κοινό χαρακτηριστικό των νησιών του Αιγαίου είναι το ορεινό και έντονο ανάγλυφο 

(Βαρδινογιάννη 1994). Όλα τα νησιά έχουν ελάχιστες πεδινές περιοχές και πολύπλοκη 

τοπογραφία. Η Κρήτη, παρά τη µεγάλη έκτασή της σε σχέση µε τα υπόλοιπα νησιά, εκτός από τις 

παράκτιες, µικρής έκτασης προσχωσιγενείς κοιλάδες, έχει µόνο 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 

(Βαρδινογιάννη 1994). Πολυάριθµα είναι τα γκρεµνά, των οποίων το ύψος ποικίλει, από λίγα έως 

εκατοντάδες µέτρα. Τα εκτεταµένα κάθετα γκρεµνά της ανατολικής Αµοργού φτάνουν τα 700 m, 

ενώ αυτά της Καρπάθου ξεπερνούν τα 1.000 m σε ύψος (Runemark 1971). Επίσης τεράστια είναι 

τα µεµονωµένα γκρεµνά και τα φαράγγια της Κρήτης. Στις Κυκλάδες, το έντονο ανάγλυφο 

δηµιουργεί πολυάριθµες µικρές κοιλάδες, που σπανίως είναι πλατειές και επιµήκεις. Συνήθως 

διατάσσονται κάθετα στον επιµήκη άξονα των νησιών (Μυλωνάς 1982).  

Όσο µικρότερη είναι η γεωγραφική περιοχή, τόσο πιο περιορισµένες είναι οι δοµές εκείνες 

που συνδέονται µε την επιφανειακή απορροή και µε το σχηµατισµό αξιόλογων υπόγειων 

υδροφορέων (Σαµπατακάκης 2001). Τα επιφανειακά νερά µε τη µορφή των µονίµων απορροών 

είναι κάτι σχεδόν άγνωστο στο νησιωτικό χώρο του Αιγαίου, πλην ελαχίστων εξαιρέσεων. Η µικρή 

έκταση των λεκανών απορροής, οι µεγάλες κλίσεις αποστράγγισής τους, η περιορισµένη 

φυτοκάλυψη, σε συνδυασµό µε τις περιορισµένες πηγαίες εκφορτίσεις, είναι οι βασικοί αρνητικοί 

παράγοντες που καθιστούν τις απορροές περιστασιακής µορφής (Σαµπατακάκης 2001). Υπάρχουν 

δηλαδή µόνο χείµαρροι και πηγές µικρής παροχής, οι οποίες στερεύουν το καλοκαίρι, ή 

διατηρούνται σαν γούρνες (Μυλωνάς 1982). Η µεγαλύτερη λεκάνη απορροής στο νησιωτικό χώρο 

του Αιγαίου (εκτός της Κρήτης) είναι του Γαδουρά Ρόδου, µε έκταση περίπου 61 km2. Στο χώρο 

των Κυκλάδων η σηµαντικότερη σε έκταση είναι η λεκάνη Μελανών Νάξου. Ο µέσος όρος 

έκτασης των σηµαντικότερων λεκανών στις Κυκλάδες δεν ξεπερνά τα 10 km2. Η ταµίευση 

επιφανειακών νερών στα νησιά του Αιγαίου, και ειδικότερα στις Κυκλάδες, γίνεται κατά το 

µεγαλύτερο ποσοστό µέσω της συλλογής των απορροών περιστασιακού χαρακτήρα, οι οποίες 

όµως δεν ακολουθούν καµία περιοδικότητα (Σαµπατακάκης 2001). Οι κύριοι τύποι υγροτόπων 

είναι µικρές εκβολές εποχιακών χειµάρρων, βάλτοι εκβολών, παράκτια έλη, αλµυρόβαλτοι, λίµνες, 
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αλυκές, πηγές και ρέµατα. Οι υγρότοποι του Αιγαίου συνιστούν σπάνιους και ιδιαίτερα πολύτιµους 

τύπους οικοτόπων στο ηµίξηρο νησιωτικό περιβάλλον (Κατσαδωράκης & Παραγκαµιάν 2006). Οι 

Κυκλάδες παρουσιάζουν το µικρότερο ποσοστό κάλυψης µε υγροτόπους (0,03-0,1%), ενώ όλες οι 

άλλες οµάδες νησιών (Σποράδες, ∆ωδεκάνησα, Εύβοια) έχουν ενδιάµεσα ποσοστά (0,16-0,26%) 

(Κατσαδωράκης & Παραγκαµιάν 2006).  

Στα νησιά του Αιγαίου οι αλληλεπιδράσεις κλίµατος και γεωµορφολογίας είχαν ως 

αποτέλεσµα την παρουσία πολλών εδαφικών τύπων. Σε γενικές γραµµές, όµως, το έδαφος είναι 

φτωχό, ευαίσθητο στην αποσάθρωση και στη διάβρωση. Ιδιαίτερα στους τόπους µε έντονο 

ανάγλυφο η αιολική διάβρωση απογυµνώνει τη γη από το επιφανειακό έδαφος (Παπακωνσταντίνου 

1996).  

Η Νεολιθική περίοδος, κατά τη διάρκεια του Ολόκαινου, από το 12.000 ως το 3.000 π.Χ., 

µε κορυφαία γεγονότα την ανάπτυξη της γεωργίας και τη δηµογραφική έκρηξη, σηµατοδοτεί την 

άφιξη του ανθρώπου στα νησιά και την απαρχή της µεταµόρφωσης του φυσικού περιβάλλοντος. 

Στη διάρκεια της Εποχής του Χαλκού αρχίζουν να καλλιεργούνται η ελιά, το αµπέλι και τα πρώτα 

οπωροφόρα. Το νερό ήταν πάντα λιγοστό και άνισα κατανεµηµένο, µε αποτέλεσµα η προσαρµογή 

στους κλιµατικούς και µορφολογικούς περιορισµούς να ευνοήσει σε όλες τις εποχές τις ξηρικές 

καλλιέργειες όπως τα αµπέλια, τις συκιές, τις δαµασκηνιές, τις αµυγδαλιές και τις χαρουπιές. Η 

καλλιέργεια της γης αυξάνει την ετερογένεια του τοπίου. Οι παραδοσιακές τεχνικές όπως η 

αµειψισπορά, η αγρανάπαυση και η καλλιέργεια σε αναβαθµίδες (πεζούλες), προστάτευαν επαρκώς 

τα φτωχά εδάφη. Τις τελευταίες δεκαετίες εγκαταλείφθηκαν οι παραδοσιακές καλλιεργητικές 

πρακτικές, και κυρίως οι απρόσιτες στα σύγχρονα γεωργικά µηχανήµατα αναβαθµίδες, λόγω της 

µαζικής µετακίνησης του πληθυσµού. Η κτηνοτροφία ασκείται σχεδόν ανεξέλεγκτα, ακολουθώντας 

το φαύλο κύκλο πυρκαγιάς - υπερβόσκησης. Τα αποτελέσµατα είναι πρόδηλα, τόσο στη διάβρωση 

των εδαφών και την ερηµοποίηση, όσο και στην επαναφορά σε µια απλούστερη και πιο 

οµοιόµορφη δοµή, δηλαδή στην οµογενοποίηση του τοπίου. Στα µεγάλα νησιά µε την αυξηµένη 

φυσική ετερογένεια, η ανθρώπινη δραστηριότητα λειτούργησε κυρίως αρνητικά, µε την 

καταστροφή των βιοτόπων. Παρόλα αυτά, τµήµατα της αρχικής µεσογειακής βλάστησης 

διατηρήθηκαν σε διάφορες περιοχές. Σήµερα, µια νέα πολύπλευρη και αξιοσηµείωτη 

µεταµόρφωση του νησιωτικού τοπίου βρίσκεται σε εξέλιξη, λόγω του µαζικού τουρισµού και των 

αναγκών που δηµιουργεί, ιδιαίτερα σε υδατικούς πόρους, και σε υποδοµές (Παπακωνσταντίνου 

1996).  
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Εικόνα 1.7: Το «τόξο του Αιγαίου» µε την αλυσίδα ηφαιστειακών νησιών και το νησιωτικό τόξο 
(Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 1999). Το τόξο α̟οτελείται α̟ό την ελληνική τάφρο, το νησιωτικό τόξο, την ο̟ισθοτάφρο 
και το ηφαιστειακό τόξο. Η ελληνική τάφρος συνίσταται σε ένα σύστηµα τάφρων, µία σειρά α̟ό βαθιές 
θαλάσσιες λεκάνες α̟ό τη Ρόδο έως και την Κεφαλλονιά, και είναι γνωστή και ως «ελληνική δίαυλος». Το 
µέγιστο βάθος της εντο̟ίστηκε νοτιοδυτικά της Πελο̟οννήσου στο Ιόνιο ̟έλαγος (βάθος ̟ερί̟ου 4.500m). 
Αυτό είναι το βαθύτερο σηµείο της Μεσογείου. Το νησιωτικό τόξο είναι η σειρά των διαδοχικών νησιών α̟ό 
τη Ρόδο ως την Πελο̟όννησο. Είναι ̟αράλληλο στην τάφρο και βρίσκεται σε µικρή α̟όσταση α̟ό αυτήν. Το 
τόξο αυτό δηµιουργείται α̟ό την ̟αραµόρφωση και ανύψωση ̟ετρωµάτων (κυρίως ιζηµατογενών) του 
̟εριθωρίου της Ευρασιατικής ̟λάκας και ̟εριλαµβάνει ̟ολύ ̟αραµορφωµένα ̟ετρώµατα της Αλ̟ικής 
̟τύχωσης. Η ο̟ισθοτάφρος είναι µία θαλάσσια λεκάνη (Κρητικό ̟έλαγος), µικρότερου βάθους α̟ό την τάφρο 
(µέγιστο βάθος: 2.000 m ̟ερί̟ου). Η λεκάνη αυτή βρίσκεται µ̟ροστά α̟ό το νησιωτικό τόξο και ̟άνω στην 
Ευρασιατική ̟λάκα. Το ηφαιστειακό τόξο α̟οτελείται α̟ό διαδοχικά ενεργά και ανενεργά ηφαίστεια (Σουσάκι, 
Μέθανα, Μήλος, Σαντορίνη, Νίσυρος), τα ο̟οία δηµιουργούνται α̟ό ανάτηξη υλικού της υ̟οβυθιζόµενης 
Αφρικανικής ̟λάκας. Το υλικό αυτό δια̟ερνά την Ευρασιατική ̟λάκα, ανεβαίνοντας ̟ρος την ε̟ιφάνειά της, 
και σχηµατίζει τα ηφαίστεια. ∆εξιά, σε σχηµατική τοµή, α̟εικονίζεται το τόξο του Αιγαίου ως όριο ε̟αφής 
της Αφρικανικής και της Ευρασιατικής ̟λάκας, ̟ου συγκλίνουν. 

 

 

1.8.2 Κλίµα 

 

Το κλίµα του Αιγαίου χαρακτηρίζεται ως µεσογειακό. Τα κριτήρια για τον χαρακτηρισµό 

ενός κλίµατος ως µεσογειακού τύπου (κατά Aschmann) είναι: α) ανώτερο όριο µέσου συνολικού 

ετήσιου ύψους βροχής 975 mm, β) περιοδικότητα βροχοπτώσεων, ώστε τουλάχιστον 65% του 

ετήσιου ύψους να παρατηρείται στο εξάµηνο Νοεµβρίου - Απριλίου και γ) διάρκεια εµφάνισης 

παγετού µικρότερη από 3% για όλο το χρόνο.  
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Τα βασικά χαρακτηριστικά του µεσογειακού κλίµατος είναι οι χειµερινές βροχοπτώσεις, η 

θερινή ξηρασία, η σχετικά µεγάλη διακύµανση του ετήσιου ύψους των βροχοπτώσεων, το ήπιο έως 

θερµό καλοκαίρι (µε έντονη ηλιακή ακτινοβολία) και ο ψυχρός χειµώνας (δεδοµένα της Εθνικής 

Μετεωρολογικής Υπηρεσίας για την περίοδο 1955-1997). 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 απόλυτη ελάχιστη θερµοκρασία φτάνει σε λίγους βαθµούς υπό το µηδέν (π.χ. -3,4 οC στη 

Σάµο) και η απόλυτη µέγιστη λίγους βαθµούς πάνω από τους 40 (π.χ. 44οC στο Τυµπάκι). 

Βεβαίως, παρατηρούνται διαφορές από νησί σε νησί, αναλόγως µε τη θέση του, την έκταση 

και το ανάγλυφό του. 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. Σηµαντικό 

στοιχείο για το νησιωτικό κλίµα του Αιγαίου είναι η θάλασσα, που διαµορφώνει τα επίπεδα 

υγρασίας, καθορίζει τους ανέµους και δρα ως ρυθµιστικός παράγοντας µετριάζοντας τις 

διακυµάνσεις της θερµοκρασίας.  

Οι άνεµοι του Αιγαίου, που εµφανίζονται περί τα τέλη Μαϊου µέχρι περίπου τα τέλη 

Οκτωβρίου, είναι βορείων διευθύνσεων και ονοµάζονται ετησίες ή µελτέµια. Τους µήνες Ιούλιο 

και Αύγουστο έχουν τις µεγαλύτερες εντάσεις και µέση χρονική διάρκεια από δύο µέχρι τέσσερεις 

ηµέρες, χωρίς να παρουσιάζουν κάθε χρόνο την ίδια συχνότητα. Οι άνεµοι αυτοί πνέουν κυρίως 

την ηµέρα, τις ώρες από 8.00΄ έως 20.00΄ και αποκτούν τη µέγιστή τους ένταση γύρω στις 14.00΄. 

Χαρακτηριστικό τους είναι η αυξοµείωση της έντασης. Εξασθενούν γρήγορα µετά το ηλιοβασίλεµα 

και επανέρχονται την αυγή. Στο Βόρειο Αιγαίο η διεύθυνσή τους είναι Βορειοανατολικοί, στο 

Κεντρικό Αιγαίο γίνονται Βόρειοι και στο Νότιο Αιγαίο Βορειοδυτικοί. Στη θαλάσσια περιοχή 

της Ρόδου τείνουν να γίνουν ∆υτικοί. Με την επιρροή της θαλάσσιας αύρας την ηµέρα, οι ετησίες 

 αυξάνονται τοπικά, όπως συµβαίνει π.χ. στην παράκτια ζώνη της Βόρειας Κρήτης. Η µεγαλύτερη 

ένταση των ετησίων εµφανίζεται κυρίως στην περιοχή των Κυκλάδων αλλά και στο Νότιο Αιγαίο.  

Το χειµώνα πνέουν οι βοριάδες του Αιγαίου, που φθάνουν µέχρι τα 8-9 µποφόρ. Τη 

µεγαλύτερη έντασή τους παρουσιάζουν στα στενά του Καφηρέα (Κάβο Ντόρο) και στις Κυκλάδες. 

Επίσης στη θαλάσσια περιοχή του Αιγαίου κατά τον χειµώνα, και κυρίως κατά την ψυχρή περίοδο 

πνέει ο Σιρόκος, άνεµος υγρός µε προοδευτική ενίσχυση, συνοδευόµενος από χαµηλά σύννεφα και 

βροχές. Εµφανίζεται περισσότερο στις νότιες και δυτικές περιοχές του Αιγαίου, αλλά θυελλώδης 

Σιρόκος δεν παρατηρείται πολύ συχνά. 
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1.8.3 Στοιχεία ̟αλαιογεωγραφίας και ̟αλαιοχλωρίδας  

 

Κατά την περίοδο του Μέσου Μειοκαίνου (17-12 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα), ο 

χώρος του σηµερινού Αιγαίου, των Βαλκανίων και η Μικρά Ασία αποτελούσαν µια ενιαία 

ηπειρωτική περιοχή, το νοτιότερο τµήµα της οποίας, ονοµάστηκε «Αιγαιίδα» από τον Phillipson 

(1898). Στο Μέσο µε Ανώτερο Μειόκαινο (Ανώτερο Σερραβάλλιο - Κατώτερο Τορτόνιο, 12-11 

εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα), ξεκίνησαν η διαµερισµατοποίηση και οι πρώτες 

ταπεινώσεις, που µετέτρεψαν τα νότια τµήµατα της Αιγαιίδας σε ξεχωριστά νησιωτικά συστήµατα 

(Le Pichon & Angelier 1979, ∆ερµιτζάκης & Παπανικολάου 1981). Ταυτόχρονα, κινήσεις της 

τάφρου που βρίσκεται κατά µήκος του Ιονίου, του Λιβυκού και του Καρπαθίου πελάγους προς τα 

νότια - νοτιοδυτικά οδήγησαν στο σχηµατισµό της θάλασσας του Αιγαίου (Le Pichon & Angelier 

1981). Πιο πρόσφατες εκτιµήσεις της γεωδυναµικής εξέλιξης της περιοχής υποστηρίζουν ότι 

τέτοιες διαδικασίες είχαν ξεκινήσει πιο νωρίς, προσδιορίζοντας χρονικά το ξεκίνηµα της 

αποµόνωσης της Κρήτης στα 12 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα (Meulenkamp et al. 1988).  

Μέχρι το τέλος του Μειοκαίνου (5,5 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα) φαίνεται ότι 

υπήρξαν παροδικές γέφυρες ξηράς που ένωναν την Κρήτη µε τις περιοχές της σηµερινής 

Πελοποννήσου και της Μικράς Ασίας, 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 διαχωρισµός των Κυκλάδων από την Κρήτη 

τοποθετείται στο Μέσο µε Κατώτερο Μειόκαινο (9-11 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα) και  

ο διαχωρισµός τους από την Πελοπόννησο στο Κατώτερο Μειόκαινο (7-9 εκατοµµύρια χρόνια 

πριν από σήµερα) (Dermitzakis 1990).  

Στο τέλος του Μειοκαίνου (6-5,5 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα): 

- 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). H Κρήτη αποχωρίστηκε από τα νότια Αντικύθηρα µε ρήγµατα κατά το Μέσο 

προς Ανώτερο Μειόκαινο (Creutzburg 1963). 
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- Συνέβησαν ακόµα δύο σηµαντικά γεγονότα: ανατολικά του Αιγαίου, η Αραβική µικροπλάκα 

συγκρούστηκε µε την πλάκα της Ανατολίας, η οποία άρχισε να κινείται προς τα δυτικά µε 

ταχύτητα 25 mm/yr (Doglioni et al., 2002). Το χρονικό διάστηµα στο οποίο συνέβη η σύγκρουση 

των δύο πλακών δεν έχει προσδιοριστεί σαφώς και τοποθετείται στα 5 εκατοµµύρια χρόνια από 

τους Westway & Arger (1996), στα 12 εκατοµµύρια χρόνια από τους Sengor & Yilmaz (1981), 

και στα 17 εκατοµµύρια χρόνια από τους ∆ερµιτζάκη & Παπανικολάου (1981) και στα 20 

εκατοµµύρια χρόνια από τους Dewey et al. (1986).  

Επίσης, στα δυτικά, η βορειοδυτική Αφρική συγκρούστηκε µε την Ιβηρική Χερσόνησο 

(Μεσσήνιο, περίπου 5,5 έως 5 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα). Η αποκοπή της σηµερινής 

Μεσογείου θάλασσας από τον Ατλαντικό ωκεανό, µε το κλείσιµο της µοναδικής διόδου ανανέωσης 

των υδάτων της, και το άνοιγµά τους, που υπολογίζεται ότι συνέβη έως δέκα φορές κατά το 

Ανώτερο Μειόκαινο, είχε ως αποτέλεσµα επαναλαµβανόµενους κύκλους εξάτµισης και 

κατακλυσµού στη Μεσόγειο. Η ύπαρξη αποθέσεων εβαποριτών (ιζηµατογενών πετρωµάτων που 

αποτελούνται από γύψο, ανυδρίτη και ορυκτό άλας) διάφορων ηλικιών σε όλη τη Μεσόγειο δείχνει 

τις εναλλαγές αυτές. Κατά τις περιόδους της εξάτµισης η Μεσόγειος ίσως να είχε ξηρανθεί 

ολοκληρωτικά ή τουλάχιστον να είχε περιοριστεί σε ένα σύνολο λιµνών, αλµυρών ερήµων και 

κλειστών θαλασσών, που λόγω της αλµυρότητας ήταν νεκρές, ευνοώντας τη διασπορά και τις 

ανταλλαγές ειδών της χλωρίδας και της πανίδας µέσω των εκτεταµένων γεφυρών ξηράς (Furon 

1950, Sonnenfeld 1985, McKenzie 1999). Το γεωλογικό αυτό γεγονός έγινε γνωστό ως «κρίση 

αλατότητας του Μεσσηνίου» (ή «κρίση αλµυρότητας») και δε φαίνεται να διήρκεσε µεγάλο χρονικό 

διάστηµα (Krijgsman et al. 1999). Ακριβώς εξαιτίας της µικρής του διάρκειας, και παρά το 

γεγονός ότι επηρέασε ουσιαστικά όλη τη Μεσόγειο, υπάρχουν αµφισβητήσεις σχετικά µε την 

επίδρασή της επί των χερσαίων οικοσυστηµάτων (Mylonas 1999). Στο διάστηµα της κρίσης 

αλµυρότητας η Κρήτη παρέµεινε αποµονωµένη από τις Κυκλάδες, λόγω των φαραγγιών µεγάλου 

βάθους που υπάρχουν στο χώρο της Κρητικής λεκάνης (Schüle 2000), αλλά φαίνεται να 

διατηρούσε τη χερσαία σύνδεσή της µε την Πελοπόννησο. Περίπου 5,33 εκατοµµύρια χρόνια πριν 

από σήµερα, αποκαταστήθηκε η σύνδεση Μεσογείου και Ατλαντικού και η Μεσόγειος ξαναγέµισε 

µέσα σε 1.000 χρόνια (Beerli et al. 1996, Krijgsman et al. 1999).  

Από το Πλειόκαινο και µετά, η σύγκρουση της Αραβικής µικροπλάκας µε την Ανατολία και 

η µετακίνηση της τελευταίας προς τα δυτικά, προκάλεσαν σηµαντικές αλλαγές στο Αιγαίο 

(Westaway & Arger 1996), όπως σηµαντική ανύψωση της Κρήτης και της Πελοποννήσου, ειδικά 

µέσα στο Πλειόκαινο, µε αποτέλεσµα την αύξηση της συνολικής επιφάνειας των περιοχών αυτών. 

Επίσης, κατά τις αρχές του Πλειοκαίνου (5 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα), στην περιοχή 

της σηµερινής Κρήτης, διαδοχικές ταπεινώσεις και µετακινήσεις τεκτονικής φύσεως οδήγησαν σε 

ένα µωσαϊκό νησιών, το υψόµετρο των οποίων δεν ξεπερνούσε τα 500 m, και ενδιάµεσων λιµνών 
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(Meulenkamp et al. 1988). Θραύσεις 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). Η διάσπαση της περιοχής των 

Κυκλάδων στο βορειοδυτικό και στο νοτιοανατολικό σύµπλεγµα νησιών τοποθετείται χρονικά στο 

Πλειόκαινο, στα 3-4 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα (Dermitzakis 1990). 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). Κατά το Πλειόκαινο διαχωρίστηκαν τα Αντικύθηρα από τα Κύθηρα, τα 

οποία παρέµειναν ενωµένα µε την Πελοπόννησο (Creutzburg 1963). Στο τέλος του Πλειοκαίνου 

δηµιουργήθηκε θαλάσσια δίοδος ανάµεσα στα Κύθηρα και την Πελοπόννησο, που οδήγησε στο 

διαχωρισµό του νησιού των Κυθήρων από την ηπειρωτική περιοχή (Angelier 1979). Η ποικίλη, 

«ηπειρωτικού τύπου» απολιθωµένη πανίδα που βρέθηκε στην Κάρπαθο καταδεικνύει αποκοπή της 

από την Ανατολία στο Πλειόκαινο (περίπου 3 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα) (Daams & 

van de Weerd 1980).  

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). Κατά το Πλειο–Πλειστόκαινο, εκτεταµένες ανορθωτικές 

κινήσεις, που διακόπηκαν από µία µόνο ταπείνωση κατά το τέλος του Πλειοκαίνου, οδήγησαν σε 

συνολική ανύψωση της Κρήτης κατά 1.000 m (Meulenkamp et al. 1994). Οι κινήσεις αυτές 

οδήγησαν στο σχηµατισµό µιας ενιαίας χερσαίας µάζας από την αρχή του Πλειστοκαίνου και µετά 

(1,5 εκατοµµύριο χρόνια πριν από σήµερα), ενώ τα πλειοκαινικά νησιά έγιναν τα σύγχρονα βουνά 

της Κρήτης.  

Κατά την περίοδο του Πλειστοκαίνου η αλλαγή της γεωγραφίας της περιοχής του Αιγαίου 

οφείλεται κυρίως στον ευστατισµό και στον τεκτονισµό. Οι ευστατικές κινήσεις, που ήταν 

αποτέλεσµα των παγετωδών και µεσοπαγετωδών περιόδων, προκαλούσαν επέκταση ή συρρίκνωση 

των χερσαίων τµηµάτων και µεταβολή των µεταξύ τους συνδέσεων. Οκτώ τέτοιοι «κύκλοι» 

παρατηρήθηκαν καθ’ όλη τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου (Beard et al. 1982). Ο τελευταίος 

«κύκλος» ήταν η Βούρµια παγετώδης περίοδος, που ξεκίνησε πριν από 70.000 και ολοκληρώθηκε 

πριν από 18.000 χρόνια. Τα Αντικύθηρα αποτέλεσαν ξεχωριστό νησί στις αρχές του Πλειστοκαίνου 

και τα Κύθηρα κατά το Μέσο Πλειστόκαινο (Dermitzakis 1990). Κατά τη διάρκεια του Μέσου 
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Πλειστοκαίνου και µέχρι σήµερα, δηλαδή τα τελευταία 700.000 χρόνια, ο εσωτερικός Ελλαδικός 

χώρος επηρεάστηκε από µια νέα εφελκυστική φάση, µε αποτέλεσµα την ανάδραση παλαιών 

ρηγµάτων και τη δηµιουργία νέων, όπως στην Κω, στη Ρόδο, στην Κρήτη και αλλού, και η 

θάλασσα πήρε περίπου τη µορφή που έχει σήµερα (Ματαράγκας & Βάρτη-Ματαράγκα 1997).  

Πιο συγκεκριµένα, πριν από 21.500 χρόνια η στάθµη της θάλασσας ήταν 120 µέτρα κάτω από την 

σηµερινή στάθµη. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να υπάρχει ευρεία επικοινωνία µεταξύ των νησιών και 

της ηπειρωτικής Ελλάδας αλλά και της Μικρά Ασίας.  Στην περιοχή των Κυκλάδων σχηµατίστηκε 

µια εκτεταµένη ξηρά (Ματαράγκας & Βάρτη-Ματαράγκα 1997). Πριν από 11.500 χρόνια η 

στάθµη της θάλασσας ανέβηκε και η στάθµη της έφτασε να είναι 60 µέτρα χαµηλότερη από τη 

σηµερινή, µε αποτέλεσµα την αποµόνωση πολλών περιοχών. Τέλος, πριν από 8.000 χρόνια η 

στάθµη της θάλασσας έφτασε σχεδόν στο σηµερινό επίπεδο, γεγονός που είχε ως συνέπεια να 

κατακλυστούν από τη θάλασσα πολλές χαµηλές περιοχές και να διακοπούν οι χερσαίες συνδέσεις 

µεταξύ των νησιών (Ματαράγκας & Βάρτη-Ματαράγκα 1997).   

Αν και µακροσκοπικά τα ίδια γεωλογικά γεγονότα συνέβαλαν στη δηµιουργία των νησιών του 

Αιγαίου, οι διαφορετικές χρονικές ̟ερίοδοι α̟οµόνωσης των νησιών, αρχικά ως µικρότερες 

ηπειρωτικές περιοχές και στη συνέχεια ως ξεχωριστά νησιά, διαδραµάτισαν σηµαντικό ρόλο στη 

διαµόρφωση της βιολογικής τους ιστορίας (Møller 1994). 

Στην Εικόνα 1.8 παρουσιάζεται συνοπτικά η παλαιογεωγραφική εξέλιξη του χώρου του 

Αιγαίου κατά τη διάρκεια του ανώτερου Τριτογενούς και του Τεταρτογενούς (από 17 εκατ. χρόνια 

έως πριν από 40.000 χρόνια), µέσα από µια σειρά παλαιογεωγραφικών χαρτών, όπως αυτοί έχουν 

κατά καιρούς δηµοσιευτεί.  

Η γεωδυναµική συµπεριφορά του Αιγαιακού χώρου κατά το Νεογενές–Τεταρτογενές 

(Μειόκαινο έως και Ολόκαινο) δεν ήταν αποτέλεσµα µόνο της καταβύθισης της Αφρικανικής 

πλάκας κάτω από την Αιγαιακή µικροπλάκα, αλλά ήταν το συνολικό αποτέλεσµα και άλλων 

πλευρικών τάσεων. Αποτέλεσµα των συνθηκών αυτών ήταν ο Ελλαδικός χώρος να διέλθει από 

διάφορες τεκτονικές φάσεις συµπίεσης και εφελκυσµού, µε άµεση συνέπεια την πολλαπλή εισβολή 

της θάλασσας και την απόθεση θαλάσσιων ιζηµάτων, και παράλληλα την κατά θέσεις απόθεση 

λιµναίων και χερσαίων ιζηµάτων. Η τεκτονική δραστηριότητα στην περιοχή του Αιγαίου ήταν 

εποµένως πολύπλοκη, µε γρήγορες εναλλαγές φάσεων συµπίεσης και εφελκυσµού και διαδραµάτισε 

τον πιο σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση του Αιγαιακού χώρου όπως αυτός εµφανίζεται σήµερα 

(Ματαράγκας & Βάρτη-Ματαράγκα 1997). 

Η υποβύθιση της Αφρικανικής πλάκας κάτω από τη µικροπλάκα του Αιγαίου οδήγησε επίσης 

στη δηµιουργία πολλών ηφαιστείων, που αποτελούν το ηφαιστειακό τόξο του Αιγαίου. Πρόκειται 

για τα ηφαίστεια της τελευταίας ορογενετικής περιόδου, που βρίσκονται στη Νίσυρο, στο Γυαλί, 

στην Κω, στην Πάτµο, στη Σαντορίνη, στη Μήλο, στην Αντίπαρο, στα Μέθανα και στην Ψαθούρα 
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(Βαλιάκος 2006β). Τα παλαιότερα από τα ηφαίστεια αυτά είναι ηλικίας 5 εκατοµµυρίων ετών και 

ορισµένα είναι ενεργά µέχρι και σήµερα (Βαλιάκος 2006β). 

 

 
Εικόνα 1.8: Η ̟αλαιογεωγραφική εξέλιξη του Αιγαίου α̟ό το ανώτερο Βουρδιγάλιο – Λάγγιο (17 εκ. 
χρόνια ̟ριν) έως το ανώτερο Πλειστόκαινο (40.000 χρόνια ̟ριν α̟ό σήµερα) (βάσει των Creutzburg 1963, 
∆ερµιτζάκης & Πα̟ανικολάου  1981, Dermitzakis 1989, 1990). 

 

 

Σχετικά µε την εξέλιξη της χλωρίδας του Αιγαίου σε σχέση µε τα γεωλογικά γεγονότα, ο 

Greuter (1979) γράφει: Κατά τη µετάβαση από το Ολιγόκαινο στο Μειόκαινο, σε κλιµατικές 

συνθήκες θερµότερες από τις σηµερινές, οι περιοχές χαµηλών υψοµέτρων καλύπτονταν από 

µεσόφιλα υποτροπικά δάση, ενώ τα βουνά ίσως να καλύπτονταν από δάση σκληρόφυλλων, 

παρόµοια µε τα σηµερινά µεσογειακά δάση. Η στεππική βλάστηση που κυριαρχούσε κατά την 

περίοδο του Τορτονίου παραπέµπει σε ξηρότερες κλιµατικές συνθήκες. Κατά το Μεσσήνιο, στο 

τέλος του Μειοκαίνου, τα ανθεκτικά στην ξηρασία είδη θα πρέπει να κατάφεραν να «µετακινηθούν» 

και να εγκατασταθούν σε περιοχές οι οποίες βρίσκονταν ψηλότερα από τα αλίπεδα που είχαν 

σχηµατιστεί σε χαµηλά υψόµετρα.  

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

περιοχές του ελληνικού χώρου, στις οποίες περιλαµβάνονται µία θέση στην Κρήτη, όπου βρέθηκαν 
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για πρώτη φορά καρποφόροι σχηµατισµοί σε ιζήµατα Τορτονίου – Μεσηνίου (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 Μεσσήνιο, 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 στεππική 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 Μεσσήνιο, κατά τη διάρκειά του και µετά 

από αυτό, δεν επιτρέπουν να συµπεράνουµε ότι η «κρίση αλµυρότητας» 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 (6-7 εκατοµµύρια χρόνια πριν από σήµερα) 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). 

Στην πλούσια απολιθωµένη χλωρίδα των Βρυσών Αποκορώνου στη ∆ Κρήτη, τα φυτικά 

λείψανα, αποτυπώµατα φύλλων στην πλειονότητά τους, διατηρήθηκαν µέσα σε εναλλαγές 

µαργαϊκών και ασβεστολιθικών στρωµάτων που εναποτέθηκαν σε ρηχές θαλάσσιες λεκάνες κατά το 
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Ανώτερο Μειόκαινο. Οι περισσότερες απολιθωµένες µορφές προέρχονται από αγγειόσπερµα, 

όπου τα φυλλοβόλα κυριαρχούν έναντι των δαφνόφυλλων, χωρίς ωστόσο να παραβλέπεται και η 

σηµαντική συµµετοχή σκληρόφυλλων ξηροθερµικών στοιχείων. Στο σύνολό της η παλαιοχλωρίδα 

των Βρυσών παρουσιάζει θερµό-εύκρατο έως υποτροπικό χαρακτήρα και µπορεί να θεωρηθεί 

τυπική του Ευρωπαϊκού Νεογενούς. Μέσω εκτίµησης βασικών παραµέτρων του παλιοκλίµατος 

διαπιστώθηκε ότι το κλίµα εκείνη την εποχή ήταν θερµό και υγρό και παρουσίαζε περιοδική 

ξηρασία κατά τη διάρκεια του έτους, ασθενούς ωστόσο χαρακτήρα. Η βλάστηση στη ∆υτική 

Κρήτη κατά το Άνω Μειόκαινο φαίνεται να περιελάµβανε κυρίως ξυλώδεις φυτοδιαπλάσεις (δάση 

κωνοφόρων, φυλλοβόλων και αειθαλών µορφών) που παρουσίαζαν χλωριδική διαφοροποίηση 

ανάλογα µε το υψόµετρο και την υγρασία. Από τη σύγκριση µε άλλες απολιθωµένες χλωρίδες της 

Ελλάδος βρέθηκε ότι η παλαιοχλωρίδα των Βρυσών παρουσιάζει αρκετές οµοιότητες τόσο ως 

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

της Μακριλιάς στην ανατολική Κρήτη, µε τη δεύτερη να εµφανίζεται πλουσιότερη χλωριδικά, µε 

περισσότερα τροπικά στοιχεία (Ζηδιανάκης 2002). 

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. 

Ορισµένα νησιά πρέπει να ενώθηκαν πολλές φορές µε τη χέρσο κατά τις αρχές του 

Πλειστοκαίνου, λόγω της ταπείνωσης της επιφάνειας της θάλασσας στις παγετώνιες περιόδους. Οι 

µεγαλύτερες ταπεινώσεις, τουλάχιστον κατά 100 ή ενδεχοµένως ακόµα και κατά 200 m, συνέβησαν 

κατά τις παγετώδεις περιόδους του Ρισσίου και του Βουρµίου (3η και 4η παγετώδης περίοδος 

αντίστοιχα). Πριν από 20.000 χρόνια (Βούρµιο), τα νησιά που σήµερα βρίσκονται κοντά στις ακτές 

των ηπειρωτικών περιοχών ήταν ενωµένα µε αυτές και συνεπώς ήταν δυνατή η «ανταλλαγή» φυτικών 

ειδών. Επίσης, οι κλιµατικές συνθήκες ήταν κατάλληλες για την εξάπλωση στοιχείων φυλλοβόλων 

δασών (Greuter 1979). 

 Όµως, 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.  

Οι Κυκλάδες, η Κρήτη και το σύµπλεγµα της Καρπάθου µάλλον δεν ενώθηκαν µε τη χέρσο 

καθ’ όλη τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου. Σχετικά µε το ερώτηµα κατά πόσον στη διάρκεια του 

Πλειστοκαίνου θα µπορούσαν να δηµιουργηθούν, µέσω της εξέλιξης, κάποια νέα είδη στα 
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αποµονωµένα νησιά (δείτε και Runemark 1970), ο Greuter (1979) καταλήγει στο  συµπέρασµα ότι 

«οι διαδικασίες γεωγραφικής διαφορο̟οίησης είναι αρκετά ασυνήθιστες στις συνθήκες της νησιωτικότητας, και 

συνε̟ώς αυτές ̟ρέ̟ει, κατά κανόνα, να είχαν ̟ροηγηθεί του κατακερµατισµού της ̟εριοχής». 

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 (Carlström 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).    

 

  

1.8.4 Γενικά στοιχεία για τη χλωρίδα. Φυτογεωγραφική διαίρεση 

1.8.4.1 Ιστορία των χλωριδικών µελετών στο Αιγαίο α̟ό το 17ο αιώνα 

 
Τα στοιχεία που έχουµε σήµερα στη διάθεσή µας για τη χλωρίδα των νησιών του Αιγαίου, 

φαίνεται ότι ξεκίνησαν να συγκεντρώνονται κατά τις συστηµατικές εξερευνήσεις των Βοτανικών του 

17ου και του 18ου αιώνα, και συνεχίζουν να εµπλουτίζονται µέχρι σήµερα. 

Ο Joseph Pitton de Tournefort (1656-1708) ήταν ήδη γνωστός ως σηµαντικός Βοτανικός, 

όταν το 1700, µε παρότρυνση και χρηµατοδότηση του Γαλλικού Στέµµατος, ξεκίνησε από τη 

Μασσαλία για το περίφηµο ταξίδι του στο Αιγαίο και την Εγγύς Ανατολή. Το ταξίδι του διήρκησε 

περίπου δύο χρόνια. Ο ίδιος, στο έργο του Relation d’ un voyage au Levant («Αφήγηση για ένα ταξίδι 

στην Εγγύς Ανατολή»), που εκδόθηκε για πρώτη φορά στο Παρίσι το 1717, εννέα χρόνια µετά το 

θάνατό του, περιέγραψε µεγάλο αριθµό φυτικών ειδών.Η περιγραφή ορισµένων ειδών συνοδευόταν 

και από πολύ ακριβή σχέδια (Strid & Tan 1997, Απέργης et al. 2003). 

Ο Tournefort µνηµονεύει και άλλους επισκέπτες, που ταξίδεψαν στο Αιγαίο πριν από αυτόν. 

Ανάµεσά τους είναι ο επίσης Γάλλος Jean de Thévenot, o οποίος είχε πολύ καλές γνώσεις των 

φυσικών επιστηµών, και ειδικά της Βοτανικής, και δηµοσίευσε τις εντυπώσεις του ταξιδιού του το 

1665 (Απέργης et al. 2003). 
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Αργότερα, ο Γάλλος εξερευνητής J.S.C. Dumont d’ Urville (1790-1842) συνέλεξε δείγµατα 

φυτών από την περιοχή του Αιγαίου κατά τη διετία 1819-1820 και δηµοσίευσε πολλά νέα είδη στο 

έργο του Enumeratio Plantarum (1822) (Strid & Tan 1997).  

Σηµαντική ήταν η συµβολή του Victor Félix Raulin (1815-1905), ο οποίος αφιέρωσε ένα 

τµήµα της εργασίας του στη χλωρίδα της Κρήτης (1869), βασιζόµενος σε δείγµατα που συνέλεξε 

στα ταξίδια του στο νησί (1845 και 1846) (Strid & Tan 1997).  

Ο Ελβετός Βοτανικός Pierre Edmond Boissier (1810-1885) επικεντρώθηκε στην  

Ανατολική Μεσόγειο και την Ανατολία περί το 1840. Αν και τα ταξίδια του ίδιου ήταν 

περιορισµένα, ο ίδιος έλαβε στη Γενεύη όπου βρισκόταν, πολλά δείγµατα από σηµαντικούς 

συλλέκτες. Τα δείγµατα αυτά αποτέλεσαν τη βάση για τα σπουδαία έργα του Diagnoses Plantarum 

Orientalium Novarum (1843-1859) και Flora Orientalis (1867-1888) (Strid & Tan 1997).  

Η περίοδος από το 1880 έως το 1910 χαρακτηρίστηκε από την έντονη δραστηριότητα 

πολλών Ευρωπαίων και Ελλήνων Βοτανικών στην Ελλάδα. Ο Elisée Reverchon (1835-1914) 

πραγµατοποίησε συλλογές στην Κρήτη τα έτη 1883, 1884 και 1886 και τα δείγµατά του 

φυλάσσονται σε πολλές συλλογές στην Ευρώπη. Ο Antonio Baldacci (1867-1950) συνέλεξε 

δείγµατα στην Κρήτη το 1893 και το 1899, και δηµοσίευσε µια σειρά σηµαντικών άρθρων, τόσο 

για τη χλωρίδα της Κρήτης, όσο και για τη χλωρίδα άλλων περιοχών, κυρίως σε ιταλικά περιοδικά. 

Τον ακολούθησε ο Ignaz Dörfler (1866-1950), που επίσης πραγµατοποίησε σηµαντικές συλλογές 

στην Κρήτη το 1904. Ο Charles Immanuel Forsyth Major (1843-1923) πραγµατοποίησε 

εκτεταµένες συλλογές στην περιοχή του Αιγαίου κατά την περίοδο 1886-1890, και µαζί µε 

συνεργάτες του δηµοσίευσαν σηµαντικές εργασίες για τη χλωρίδα της Καρπάθου, της Κω, της 

Ικαρίας, της Σάµου και άλλων νησιών του Ανατολικού Αιγαίου. Ξεχωριστός Έλληνας συλλέκτης 

ήταν ο Χρήστος Λεονής, που µεταξύ άλλων µελέτησε τις Κυκλάδες και την Κρήτη κατά την 

περίοδο 1893-1902. Ο Βασίλειος Τούντας (γεννηµένος το 1870) συνέλεξε δείγµατα από διάφορες 

περιοχές, µεταξύ των οποίων και οι ∆υτικές Κυκλάδες, από το 1893-1913 (Strid & Tan 1997). Οι 

χλωριδικές εργασίες του Αυστριακού Eugen von Halácsy (1842-1913), που συνοψίστηκαν στο 

Conspectus Florae Graecae (1900-1904, µε συµπληρώσεις το 1908 και το 1912) αναφέρονταν µόνο 

στο ∆υτικό και το Νοτιοδυτικό τµήµα του Αιγαίου (Rechinger 1943). Το έργο του August von 

Hayek (1871-1928) Prodromus Florae Peninsulae Balcanicae, που εκδόθηκε την περίοδο 1924-1933, 

και συµπληρώθηκε από τον Friedrich Markgraf µετά το θάνατο του Hayek, αναφέρεται µόνο στο 

Βόρειο και το Νότιο τµήµα του Αιγαίου, και µάλιστα δίνοντας µόνο γενικά στοιχεία για την 

εξάπλωση των ειδών (Rechinger 1943).    

Ο πιο σηµαντικός όµως συλλέκτης από τη δεκαετία του 1920 και έπειτα είναι ο Karl-Heinz 

Rechinger από το Τµήµα Βοτανικής του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας της Βιέννης, που 

πραγµατοποίησε έξι ταξίδια στην περιοχή του Αιγαίου από το 1927 έως το 1942, προκειµένου να 
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µελετήσει τη χλωρίδα και τη βλάστηση, καθώς, όπως λέει ο ίδιος, συνειδητοποίησε ότι αν και το 

έργο του Boissier είχε συµπεριλάβει ολόκληρη την περιοχή του Αιγαίου, εντούτοις την εποχή 

εκείνη υπήρχε τεράστιο γνωστικό κενό αναφορικά µε τη νησιωτική χλωρίδα (Rechinger 1943). 

Επίσης, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα έργα των Halácsy και Hayek ασχολούνται µε τη χλωρίδα 

του Αιγαίου µόνο αποσπασµατικά.  

Αποτέλεσµα των ταξιδιών του Rechinger, αλλά και της µελέτης δειγµάτων άλλων συλλεκτών, 

όπως του Dörfler από την Κρήτη, του Hedenborg από τη Ρόδο και του Ade από την Τήλο και 

την Κάπραθο, ήταν τα έργα του «Flora Aegaea» (1943), «Συµβολές στη χλωρίδα της Κρήτης» 

(1943) και «Flora Aegaea Supplementum» (1949). Tο έργο του «Βασικές αρχές της εξάπλωσης 

των φυτών στο Αιγαίο» (Ι-ΙΙΙ), που δηµοσίευσε σε τρία τµήµατα στο περιοδικό Vegetatio / Acta 

Geobotanica το 1950 ασχολείται µε την εξάπλωση των ειδών, µε θεωρήσεις για την ιστορία της 

χλωρίδας και τη σηµερινή κατανοµή των ειδών σε σχέση µε τα γεωλογικά και ζωογεωγραφικά 

χαρακτηριστικά, καθώς και µε τη βλάστηση στην περιοχή του Αιγαίου.     

Η διερεύνηση της κατανοµής των φυτικών ειδών οδήγησε σε µια εξαιρετικά ξεκάθαρη 

διαίρεση του Αιγαίου σε επιµέρους χλωριδικές περιοχές. Χαρακτηριστικό στοιχείο είναι επίσης ο 

υψηλός ενδηµισµός σε ορισµένες περιοχές του Αιγαίου. Άλλα αξιοπρόσεκτα στοιχεία είναι τα 

βικαριανιστικά είδη (vikariirende Sippen), που είναι σηµαντικά για την ιστορία της χλωρίδας. Εξ 

αρχής ο Rechinger επισήµανε ότι παρά τις ελλείψεις στη µελέτη της χλωρίδας του Αιγαίου, τα 

αποτελέσµατα της φυτογεωγραφικής του ανάλυσης δεν αναµένετο να αλλάξουν σηµαντικά. 

Συνέχεια των εκτενών εργασιών του Karl-Heinz Rechinger (1943, 1949, 1951) αποτελεί 

ουσιαστικά η έρευνα της χλωρίδας του Κεντρικού Αιγαίου από το Πανεπιστήµιο Λουντ της 

Σουηδίας, η οποία ξεκίνησε το 1957 (Runemark 1971). Κύριος στόχος της έρευνας ήταν η µελέτη 

των προτύπων διαφοροποίησης (differentiation patterns) των φυτών σε ένα αρχιπέλαγο και 

ιδιαίτερα η καταγραφή των διαφορετικών σταδίων της ειδογένεσης (speciation). Επίσης, έµφαση 

δόθηκε στην έρευνα της εξέλιξης σε συστήµατα µικρών πληθυσµών (Runemark 1971). Στα πλαίσια 

της έρευνας αυτής έγιναν επισκέψεις στα 200 νησιά του Κεντρικού Αιγαίου (εκτός της Γιούρας 

(Γεροντίας) των Βορείων Σποράρων) και σε ορισµένα από τα δυτικά νησιά των ∆ωδεκανήσων 

(Λεβίθα, Κίναρος, Αστυπάλαια και µικρά νησιά ανάµεσα στην Αστυπάλαια και την Κάρπαθο, 

Ικαρία) συλλέχθηκαν πάνω από 40.000 δείγµατα και έγιναν περίπου 200.000 καταγραφές στο 

πεδίο, βάσει των οποίων θα µπορούσαν να δηµιουργηθούν αξιόπιστοι χάρτες κατανοµής για τα 

περισσότερα φυτικά είδη.  

Οι ερευνητικές εργασίες των Runemark και Snogerup και των συνεργατών τους έχουν κάνει 

τις Κυκλάδες µία από τις καλύτερα χλωριδικά µελετηµένες περιοχές της Ελλάδας (Runemark et 

al. 1960, Runemark 1969, Böhling 1994). Σηµαντικό στοιχείο των εργασιών αυτών είναι οι 
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αναλύσεις των γεωγραφικών κατανοµών και βιοσυστηµατικές µελέτες της διαφοροποίησης 

ορισµένων τάξων (Böhling 1994). 

Στο Κεφάλαιο των «Υλικών και Μεθόδων» θα παρουσιαστούν οι σύγχρονες χλωριδικές 

εργασίες που χρησιµοποιήθηκαν για τις αναλύσεις της παρούσας διατριβής. 

 
 

1.8.4.2 Γενικά στοιχεία για τη χλωρίδα των νησιών της ̟εριοχής µελέτης 

 

Ο µεγάλος αριθµός νησιών και νησίδων, τα οποία βρίσκονται διάσπαρτα στο Αιγαίο, στο 

Ιόνιο, στο Κρητικό και ελάχιστα στο Λιβυκό πέλαγος, 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 στα 

µεγάλα και κατοικούµενα νησιά διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση των νησιωτικών 

χλωρίδων. Η φυτογεωγραφική ιδιαιτερότητα του Αιγαίου έγκειται στο γεγονός ότι ο νησιωτικός 

του χαρακτήρας, τουλάχιστον σε ορισµένα τµήµατά του, προσέφερε στη χλωρίδα ιδιαίτερες 

δυνατότητες διατήρησης και εξέλιξης, σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες περιοχές της Ανατολικής 

Μεσογείου, όπου υπάρχουν λίγα νησιά ή δεν υπάρχουν νησιά. 

Η φυτογεωγραφική µελέτη της νησιωτικής χλωρίδας του Αιγαίου οδηγεί στην αναγνώριση 

τριών επιµέρους στοιχείων (Greuter 1979). Τα στοιχεία της χλωρίδας του Αιγαίου είναι (Greuter 

1979): 

1.Το υ̟ολειµµατικό στοιχείο (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 ανθρω̟οχωρικό στοιχείο8: 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, 

                                                 
8 Αν και ο Greuter (1975) χαρακτηρίζει το εν λόγω στοιχείο της χλωρίδας ως «ανθρω̟οφυτικό» 
(anthropophytic element), θεωρούµε ότι η έννοια αυτή α̟οδίδεται καλύτερα στην ελληνική γλώσσα µε τον όρο 
«ανθρω̟οχωρικό στοιχείο», τον ο̟οίο και χρησιµο̟οιούµε εδώ. 
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συνήθως στην πράξη είναι δύσκολο να αναφερθούν συγκεκριµένες περιπτώσεις, γιατί γι’ αυτό 

απαιτείται πολύ πιο λεπτοµερής γνώση, κυρίως της οικολογικής συµπεριφοράς των φυτών.  

Η χλωρίδα της Ελλάδας περιλαµβάνει περίπου 6.000 είδη, και το 1/3 αυτής κατά 

προσέγγιση βρίσκεται στα νησιά του Κεντρικού και Νοτίου Αιγαίου. Η χλωρίδα των Κυκλάδων 

έχει υπολογιστεί στα 1.640 τάξα από τους Tan & Iatrou (2001) και στα 1.150 είδη από την 

Carlström (1986). Στα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου υπάρχουν 1.370 είδη (Carlström 1986). Στο 

τόξο του Νοτίου Αιγαίου, βάσει της εργασίας των  Böhling et al. (2002) υπάρχουν 2.242 τάξα.  

 

 

1.8.4.3 Οι χλωρίδες των µικρών νησιών 

 

∆εν υπάρχει ένα συγκεκριµένο κατώφλιο έκτασης, που να χωρίζει τα νησιά σε «µικρά» και 

«µεγάλα». Μικρά θεωρούνται συνήθως τα νησιά, που λόγω της περιορισµένης έκτασής τους, είναι 

ακατοίκητα και δεν µπορούν να υποστηρίξουν µόνιµη ανθρώπινη δραστηριότητα (islets). 

Ονοµάζονται επίσης «µικρονήσια» ή «νησίδες» και επειδή συχνά βρίσκονται κοντά και περιµετρικά 

των µεγάλων νησιών αναφέρονται και ως «νησιά – δορυφόροι» αυτών.  Οι βραχονησίδες ή 

βραχονήσια (rocky islets) είναι βραχώδη µικρά νησιά, συνήθως µικρότερα σε έκταση από τις 

νησίδες. Στη βιογεωγραφία των νησιών που θεωρούνται µικρά θα γίνει αναφορά σε επόµενα 

κεφάλαια της διατριβής.   

Παρά τη µικρή συνολική έκταση των µικρών νησιών και των βραχονησίδων, η οικολογική 

τους σηµασία είναι µεγάλη (Χριστοδουλάκης 1994). Οι χλωρίδες των µικρών νησιών έχουν 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά (Bergmeier & Dimopoulos 2001), που συνοψίζονται στα εξής: 

1. Έχουν σχετικώς µικρούς αριθµούς ειδών (Höner 1991, Greuter 1995). 

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

είναι η Anthemis glaberrima (Greuter 1968) στην Άγρια Γραµβούσα και το Allium platakisii στο 

Ποντικονήσι, που βρίσκεται ανάµεσα στην Κρήτη και τα Αντικύθηρα (Tzanoudakis & Kypriotakis 

1993). Παράλληλα, περιλαµβάνουν και τάξα που απαντώνται σε περισσότερα του ενός µικρά νησιά 

και προφανώς είναι εξειδικευµένα είδη των νησίδων αυτών (islet specialists) (Rechinger & 

Rechinger – Moser 1951, Runemark 1969, Höner & Greuter 1988, Raus 1989, Höner 1990).  

3. Οι χλωρίδες τους παρουσιάζουν σχετική σταθερότητα (Snogerup & Snogerup 1987, Höner 

1991). 

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

5. 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. 
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6. Ως αρχή εξέλιξης των µικρών πληθυσµών θεωρείται η «µη προσαρµοστική διαφοροποίηση» 

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

7. Τα είδη φέρουν χαρακτηριστικά προσαρµογής στον θαλάσσιο ψεκασµό (spray) και στα φτωχά, 

περισσότερο ή λιγότερο αλατούχα εδάφη. 

8. Τα είδη έχουν αναπτύξει εξειδικευµένους αναπαραγωγικούς µηχανισµούς και µηχανισµούς 

διασποράς (von Bothmer 1974). 

Επειδή τα παραπάνω χαρακτηριστικά είναι εντονότερα στις χλωρίδες των πολύ µικρών 

νησιών, ο Greuter (2001) υποστηρίζει ότι τα µικρότερα από τα µικρονήσια πρέπει να έχουν 

προτεραιότητα στη διατήρηση της φύσης στη Μεσόγειο.  

 

 

1.8.4.4 Ενδηµισµός 

 

Ο χαρακτηρισµός ενός οργανισµού ως «ενδηµικού» αναφέρεται σε συγκεκριµένο ταξονοµικό 

επίπεδο και σε συγκεκριµένη κλίµακα του χώρου. Ένας οργανισµός µπορεί να είναι ενδηµικός µιας 

περιοχής, είτε επειδή διαφοροποιήθηκε στο χώρο αυτό και δεν εξαπλώθηκε σε άλλες περιοχές, είτε 

επειδή εξαφανίστηκε από άλλες περιοχές όπου εξαπλωνόταν στο παρελθόν και επιβίωσε µόνο στη 

συγκεκριµένη περιοχή (Brown & Lomolino 1998). 

Εκτός από τις κατανοµές των µη ενδηµικών φυτικών ειδών, ο ενδηµισµός συνέβαλε επίσης 

στη διάκριση του Αιγαίου σε φυτογεωγραφικές περιοχές. Ιδιαίτερα το Νότιο Αιγαίο οφείλει τον 

ιδιαίτερο χλωριδικό χαρακτήρα του στον υψηλό και ποικίλο ενδηµισµό που παρουσιάζει 

(Rechinger & Rechinger–Moser 1951). Ο ενδηµισµός κορυφώνεται στη µεγάλη και κλιµατικώς 

ευνοϊκή Κρήτη, µε την υψηλή ποικιλότητα βιοτόπων (Rechinger & Rechinger-Moser 1951). Η 

δυτική Κρήτη είναι πιο πλούσια σε τοπικά ενδηµικά, κυρίως λόγω των Λευκών Ορέων και της

ποικιλίας των βιοτόπων τους (de Montmollin & Iatrou 1995). Στα νησιά του Αιγαίου, τα οποία 

είναι µικρότερα σε έκταση, τα τοπικά ενδηµικά είδη είναι λίγα και περιορίζονται κυρίως στα 

ενδιαιτήµατα των γκρεµνών (Strid & Tan 1997). 

Η Κρήτη είναι η µοναδική περιοχή της Ελλάδας, όπου ορισµένα από τα τοπικά ενδηµικά 

είδη αποτελούν χαρακτηριστικά στοιχεία της χλωρίδας όχι µόνο των γκρεµνών και των ορεινών 

περιοχών, αλλά ακόµα και των φρυγάνων, που υπάρχουν στα χαµηλά υψόµετρα. Τέτοια είδη είναι 

τα Phlomis lanata, Ebenus cretica και Verbascum spinosum. Όµως, στα Λευκά Όρη υπάρχουν και πολύ 

σπάνια τοπικά ενδηµικά είδη, µε έναν ή µε λίγους µικρούς πληθυσµούς. Αν και η περιοχή είναι 

καλά µελετηµένη, ορισµένα είδη, όπως τα Ranunculus radinotrichus, Bupleurum kakiskalae και Thlaspi 

zaffranii ανακαλύφθηκαν σχετικά πρόσφατα (Strid & Tan 1997).  
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Τα ενδηµικά της Κρήτης αποτελούν περίπου το 10,9% των συνολικών taxa της χλωρίδας της 

και χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες, ως εξής: 

1. Είκοσι δύο (22) taxa είναι τόσο αποµονωµένα, ώστε δεν είναι δυνατή η επαλήθευση της 

συγγένειάς τους µε άλλα, όπως π.χ. η Petromarula pinnata. 

2. 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. 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. 

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

την οµάδα των  ευρωσιβηριακών – µεσογειακών οροφύτων).  

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).  

Το µικρό ποσοστό τοπικών ενδηµικών της χλωρίδας των Κυθήρων (0,9%) σε σύγκριση µε 

άλλες περιοχές οφείλεται, εκτός των άλλων, στο γεγονός ότι δεν έχει µεγάλο βαθµό αποµόνωσης, 

αφού ο αποχωρισµός των Κυθήρων από την Πελοπόννησο έγινε σχετικά πρόσφατα (Ιατρού 1994) 

και επίσης στην απουσία ψηλών βουνών (Ιατρού 1994). Μεγάλο ενδιαφέρον όµως παρουσιάζει και 

η µελέτη των ευρύτοπων ενδηµικών φυτών µιας περιοχής, αφού είναι κατάλληλα για συγκριτική 

χωρολογική µελέτη, αφενός επειδή η εξάπλωσή τους είναι σχετικά καλά γνωστή, αφετέρου διότι 

φυτογεωγραφικά είναι πολύ σηµαντικά. Η παρουσία στα Κύθηρα 40 ευρύτοπων ελληνικών 

ενδηµικών φυτών µε µικρότερη ή µεγαλύτερη εξάπλωση στον ελληνικό χώρο επέτρεψε να 

διατυπωθούν υποθέσεις για τη φυτογεωγραφική ιστορία των Κυθήρων και για τις πιθανές σχέσεις 

της χλωρίδας τους µε αυτές γειτονικών περιοχών και κυρίως της Πελοποννήσου και της Κρήτης 

(Ιατρού 1994). Οι φυτογεωγραφικές σχέσεις της περιοχής των Κυθήρων – Αντικυθήρων φαίνεται 

να ανταποκρίνονται και να υποστηρίζουν τις παλαιογεωγραφικές υποθέσεις (Ιατρού 1994). 
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Εικοσιπέντε taxa ενδηµικά της Ελλάδας υπάρχουν στα Αντικύθηρα (Greuter & Rechinger 1967, 

Tzanoudakis et al. 2006), ένα από τα οποία, το Allium aegilicum, είναι τοπικό ενδηµικό του νησιού 

(Tzanoudakis 2000). Σύµφωνα µε τους Tzanoudakis et al. (2006), η γεωγραφική κατανοµή των 

ενδηµικών taxa της περιοχής του νοτιοδυτικού Αιγαίου (Εικόνα 1.9) δείχνουν φυτογεωγραφική 

σχέση της περιοχής Κυθήρων Αντικυθήρων µε την Πελοπόννηησο, αλλά και µε την Κρήτη και την 

Κάρπαθο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.9: Η γεωγραφική κατανοµή των ενδηµικών taxa του νοτιοδυτικού Αιγαίου. 1: Campanula 
saxatilis ssp. cytherea, 2: C. saxatilis ssp. saxatilis, 3: Allium circinnatum ssp. peloponnesiacum, 4: A. 
rubrovittatum, 5: A. gomphrenoides, 6: A. circinnatum ssp. circinnatum (α̟ό Tzanoudakis et al. 2006).   

 

 

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 Carlström (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 (ενδηµικών δύο ή 

περισσοτέρων νησιών) του Νοτίου Αιγαίου: 

� Συνενδηµικά Κρήτης – Καρπάθου: 19 

� Συνενδηµικά Κρήτης – Καρπάθου - Ρόδου: 3 
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� Συνενδηµικά Ρόδου – Καρπάθου: 2 

� Συνενδηµικά Ρόδου – Κρήτης: 3 

Τα τρία συνενδηµικά 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.  

Ο µεγάλος βαθµός ενδηµισµού στην περιοχή Κρήτης – Καρπάθου είναι αποτέλεσµα της 

µακράς περιόδου γεωγραφικής αποµόνωσης (Strid & Tan 1997).  

Η οµοιότητα του φυτικού ενδηµικού στοιχείου γειτονικών περιοχών µπορεί να εκφραστεί ως 

επί τοις εκατό 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).  

Από φυλογενετικής πλευράς, τα ενδηµικά τάξα είναι µια µικτή οµάδα. 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 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. Η Petromarula pinnata (γένος ενδηµικό της Κρήτης) ανήκει στη µικρή οµάδα 

των παλαιοενδηµικών. To Liquidambar orientalis (Ρόδος και Ν∆ Ανατολία) και η Zelkova abelicea 

(ενδηµική των βουνών της Κρήτης) θεωρούνται επίσης υπολειµµατικά είδη, γεωγραφικώς 

αποκοµµένα από τα στενότερα συγγενικά τους. Όµως, πιο κοινό είναι το πρότυπο των στενά 

συγγενικών, αλλοπατρικών τάξων, τα οποία είναι αποτέλεσµα σχετικά πρόσφατης διαφοροποίησης. 

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα τέτοιων τάξων από την περιοχή του Αιγαίου είναι τα Erysimum 

sect. Cheiranthus (Snogerup 1967) και το σύµπλεγµα της Nigella arvensis (Strid 1970). Τα σχετικά 
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πειράµατα έδειξαν αδυναµία αναπαραγωγής σε διαφορετικούς βαθµούς µεταξύ αλλοπατρικών 

τάξων σχετικά πρόσφατης καταγωγής (Snogerup 1967, Strid 1970, 1996).  

Ο de Montmollin (1991) διαπίστωσε 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–égéo–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).       

Ο ενδηµισµός των νησιών του Ανατολικού Αιγαίου, µε 38 τάξα συνολικά [37 κατά τον 

Heiselmayer (1988)], είναι σχετικά µικρός, λαµβάνοντας υπόψη το µέγεθος και το υψόµετρό τους 

(Rechinger & Rechinger–Moser 1951). Κανένα από τα τάξα αυτά δεν εξαπλώνεται στο σύνολο 

των νησιών του Ανατολικού Αιγαίου. Τα περισσότερα υπάρχουν σε ένα έως τρία νησιά (Rechinger 

& Rechinger–Moser 1951). Η Σάµος έχει 12 ενδηµικά τάξα, το µεγαλύτερο αριθµό 

στενοενδηµικών (τοπικών ενδηµικών, ενδηµικών του συγκεκριµένου νησιού) µεταξύ των νησιών του 

Ανατολικού Αιγαίου. Ανάµεσά τους, η Centaurea xylobasis είναι η πιο αποµονωµένη (ως προς τη 

συγγένεια µε άλλα είδη) (Rechinger 1951). Επίσης, η Σάµος µοιράζεται τρία ενδηµικά µε τη 

χερσόνησο της Μυκάλης, που βρίσκεται απέναντί της, στη Μικρά Ασία.  

Η Ικαρία έχει τρία τοπικά ενδηµικά είδη (Rechinger & Rechinger–Moser 1951). 

Το µοναδικό ενδηµικό είδος της Κω είναι η Asperula coa, η οποία είναι σχετικά άφθονη στη 

φρυγανική βλάστηση της χερσονήσου «Κέφαλος». Το είδος αυτό αναφέρεται και ως υποείδος της 

ανατολικής A. lilacina (Hansen 1980). Το 1949 ο Rechinger περιέγραψε την Centaurea cyanus ssp. 

coa ως υποείδος ενδηµικό της Κω, αλλά σύµφωνα µε τη “Flora of Turkey” (Vol. 5), υπάρχει 

µεγάλη ποικιλοµορφία στο είδος C. cyanus και συνεπώς δεν είναι απαραίτητος ο ορισµός υποειδών 

(Hansen 1980).  

∆εκατέσσερα συνενδηµικά τάξα συνδέουν το Ανατολικό µε το Νότιο Αιγαίο, αλλά τα τάξα 

αυτά δεν υπάρχουν στις Κυκλάδες (Rechinger & Rechinger–Moser 1951). 
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Ο ενδηµισµός στις Κυκλάδες παρουσιάζει µεγάλη ποικιλοµορφία, σύµφωνα µε την 

επιφάνεια και τα ενδιαιτήµατα (Böhling 1994). Οι Rechinger & Rechinger–Moser (1951) θεωρούν 

ότι ο ενδηµισµός των Κυκλάδων, µε 58 τάξα –αριθµό που ανέφερε και ο  Heiselmayer (1988)-, 

«δεν είναι πολύ σηµαντικός» και τον αποδίδουν στους ίδιους λόγους στους οποίους αποδίδεται η 

γενική χλωριδική πτώχευση των Κυκλάδων, δηλαδή στην απόσταση από την ηπειρωτική περιοχή, 

στα χαµηλά υψόµετρα των νησιών, στην κυριαρχία πυριτικών πετρωµάτων, αλλά ίσως και στην 

ανισοκατανοµή των χλωριδικών µελετών που είχαν µέχρι τότε πραγµατοποιηθεί στα νησιά, µε 

αποτέλεσµα να µην έχει καταγραφεί η πραγµατική γεωγραφική εξάπλωση κάποιων ειδών. Ο 

Greuter (1971) ανέφερε ότι υπάρχουν 30 είδη ενδηµικά καθαρά των Κυκλάδων. ∆ύο ενδηµικά 

είδη, τα Eryngium amorginum και Centaurea oliveriana, είναι αποµονωµένα. Πολυάριθµα είναι τα 

ενδηµικά, που λόγω των ιδιαίτερων µορφολογικών γνωρισµάτων τους και της απουσίας 

µεταβατικών µορφών, θεωρούνται ως ξεχωριστά είδη, αποτελούν όµως µέλη οµάδων ειδών, που 

έχουν µεταξύ τους βικαριανιστική «συµπεριφορά», αλλά οι οµάδες αυτές, µέσα στο υπόλοιπο γένος 

είναι λιγότερο ή περισσότερο αποµονωµένες (π.χ. είδη των γενών Amaracus και Helichrysum) 

(Rechinger & Rechinger–Moser 1951).   

Η Νάξος, το µεγαλύτερο νησί των Κυκλάδων, έχει τέσσερα στενά ενδηµικά είδη, τα 

Cerastium runemarkii, Erysimum naxense, Symphytum naxicola και Bupleurum arira (Böhling 1994, 

1995, 1997). Η χλωρίδα της περιλαµβάνει επίσης 12 ενδηµικά τάξα των Κυκλάδων και 51 τάξα, τα 

οποία απαντώνται µόνο στην περιοχή του Αιγαίου (νησιά και παράκτιες ηπειρωτικές περιοχές) 

(Böhling 1994). 

Ορισµένες σηµαντικές παρατηρήσεις σχετικά µε τον ενδηµισµό των Κυκλάδων είναι  

(Rechinger & Rechinger – Moser, 1951): 

- Παρατηρείται µια σαφής συχνότητα ενδηµικών τάξων στο νοτιοανατολικό τµήµα του νησιωτικού 

συµπλέγµατος, γεγονός που σχετίζεται µε τη συχνότερη παρουσία ασβεστολιθικών πετρωµάτων, σε 

αντίθεση µε τα πυριτικά, που κυριαρχούν στα υπόλοιπα νησιά του αρχιπελάγους. Τα ενδηµικά είδη 

προτιµούν τα ασβεστολιθικά πετρώµατα και µάλιστα πολλά από αυτά απαντώνται αποκλειστικά σε 

τέτοια πετρώµατα.  

- Μια αξιοπρόσεκτη για τη φυτογεωγραφία γεωγραφική κατανοµή είναι η εκπροσώπηση ενός 

είδους από δύο υποείδη, το ένα από τα οποία εξαπλώνεται στην περιοχή των ορίων του Αιγαίου, 

ενώ το δεύτερο εξαπλώνεται στο Κεντρικό Αιγαίο (π.χ. Centaurea spinosa ssp. tomentosa και ssp. 

cycladum). Υπάρχουν επίσης ενδηµικά των γύρω περιοχών, που η κατανοµή τους περιβάλλει το 

Κεντρικό Αιγαίο.  

- Εκτός από τα κατ’ εξοχήν ενδηµικά του Κεντρικού Αιγαίου, υπάρχουν πολλά τάξα, τα οποία 

έχουν το κέντρο της κατανοµής τους στο Κεντρικό Αιγαίο και από εκεί εξαπλώνονται ακτινωτά σε 

κάποιες ή σε όλες τις κατευθύνσεις: το Κεντρικό και το Νότιο Αιγαίο έχουν συνολικά 35 κοινά 
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ενδηµικά τάξα, που είναι σχετικά µεγάλος αριθµός, ο οποίος δείχνει ότι το µεταξύ των δύο αυτών 

συµπλεγµάτων τµήµα της θάλασσας, που είναι φτωχό σε νησιά και έχει µεγάλο βάθος, δεν 

αποµονώνει τις δύο περιοχές, όπως θεωρούνταν παλαιότερα. Ακόµα και τα πολύ µικρά νησιά και 

οι σκόπελοι ανάµεσα στην Αστυπάλαια και στην Κάρπαθο µπορεί να λειτουργούν ως ενδιάµεσοι 

σταθµοί (stepping stones).   

 

 

1.8.4.5 Φυτογεωγραφική διαίρεση του Αιγαίου  

 

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

και οι Rechinger & Rechinger–Moser (1951) σε µια σειρά σηµαντικών δηµοσιεύσεων, αποτελεί 

ακόµη και σήµερα το αναµφισβήτητο θεµέλιο για κάθε συγκριτική χωρολογική θεώρηση της 

συγκεκριµένης περιοχής (Greuter 1971). Οι Rechinger & Rechinger–Moser (1951) βασίστηκαν 

σε δεδοµένα των κατανοµών των µη ενδηµικών φυτικών ειδών, που έχουν περιοριστεί σε 

µεµονωµένα τµήµατα της περιοχής, στον ενδηµισµό που παρατηρείται σε επιµέρους τµήµατα της 

περιοχής, και στην απουσία ορισµένων ειδών από µεµονωµένα τµήµατα της περιοχής, τα οποία 

όµως παρουσιάζουν ευρεία κατανοµή σε άλλα τµήµατά της. Αρκετές βιοσυστηµατικές έρευνες που 

πραγµατοποιήθηκαν στη συνέχεια για κάποιες οµάδες φυτικών ειδών, τα οποία έχουν το κέντρο 

της εξάπλωσής τους στην περιοχή του Αιγαίου, υποστήριξαν τη φυτογεωγραφική αυτή διαίρεση 

(Greuter 1971). 

Οι Rechinger & Rechinger–Moser (1951) χώρισαν έτσι το Αιγαίο στις εξής 

φυτογεωγραφικές περιοχές (Εικόνα 1.10): 

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 τάξα που έχουν το κέντρο της εξάπλωσής 

τους ανατολικότερα, και κυρίως στην Ανατολία. 

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

(δηλαδή τάξων που έχουν το κέντρο της εξάπλωσής τους στην Ανατολία).  

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 
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ανατολιακή ηπειρωτική γη, και περιλαµβάνει το µεγαλύτερο σε έκταση και υψόµετρο νησί του 

Αιγαίου, την Κρήτη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Εικόνα 1.10: Οι µαύρες διακεκοµµένες γραµµές οριοθετούν τις 13 χλωριδικές ̟εριοχές της Ελλάδας α̟ό τη 
“Flora Hellenica”. Το Αιγαίο χωρίζεται στις εξής ̟εριοχές: NAe: Βόρειο, WAe: ∆υτικό, EAe: Ανατολικό 
Αιγαίο, Kik: Κυκλάδες, ΚΚ: ̟εριοχή Κρήτης-Καρ̟άθου. Οι κόκκινες γραµµές και τα αρχικά δείχνουν το 
φυτογεωγραφικό διαχωρισµό της ̟εριοχής του Αιγαίου α̟ό τους Rechinger & Rechinger-Moser (1951): W: 
∆υτικό, N: Βόρειο, ΝΕ: Βορειοανατολικό, Ε: Ανατολικό, C: Κεντρικό, S: Νότιο Τόξο. Οι µ̟λε γραµµές 
οριοθετούν την «Καρδιά του Αιγαίου», ̟ου α̟οτελείται α̟ό τις Κυκλάδες και την ̟εριοχή Κρήτης-Καρ̟άθου 
(α̟ό Strid 1996, τρο̟ο̟οιηµένο). 

 
 

Ε̟οµένως, η ̟εριοχή µελέτης της ̟αρούσας διατριβής ανήκει σε τρεις φυτογωγραφικές 

̟εριοχές: στο Ανατολικό Αιγαίο, στο Κεντρικό Αιγαίο και στη νησιωτική αλυσίδα του Νοτίου 

Αιγαίου.  

Σύµφωνα µε τον Rechinger (1943, 1950), το χαρακτηριστικό των νησιών του Ανατολικού 

Αιγαίου είναι η ύπαρξη µεγάλου αριθµού ανατολιακών τάξων, τα οποία τα διαχωρίζουν 

φυτογεωγραφικά από τις Κυκλάδες. ∆εν αναφέρεται στα τάξα της χλωρίδας των στεπών που 

εξαπλώνονται µέχρι τις χερσονήσους της Μικράς Ασίας και µέχρι τα νησιά απέναντι από αυτές, 

αλλά σε 79 τάξα, που φύονται σε κοιλάδες και σε ορεινές περιοχές της Ανατολίας, και ορισµένα 
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έχουν πολύ περιορισµένη εξάπλωση. Τα τάξα αυτά εναλλάσσονται στα νησιά του Ανατολικού 

Αιγαίου, προσδίδοντάς τους τον ιδιαίτερο χλωριδικό χαρακτήρα τους.    

Οι συγκεντρωτικές µελέτες των χλωρίδων της Τουρκίας (Davis 1965) και της Ευρώπης 

(Τutin et al. 1964-1993) που ακολούθησαν, αναγνώρισαν το Ανατολικό Αιγαίο ως το 

φυτογεωγραφικό όριο ανάµεσα στην Ευρώπη και την Ασία, και επειδή η χλωρίδα των νησιών του 

είναι «κοντινότερη» µε αυτήν της Ανατολίας σε σχέση µε τη χλωρίδα της Ελλάδας, µελετάται µαζί 

µε τη χλωρίδα της Τουρκίας, αλλά η πλειοψηφία των καταγραφών βασίζεται στη Flora Aegaea του 

Rechinger (1943) (Davis 1965). 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).   

Ο ίδιος ο Rechinger όµως είχε αναγνωρίσει τη δι̟λή χλωριδική θέση της Ρόδου, 

ονοµάζοντάς την «ακρογωνιαίο λίθο» του Νοτίου και του Ανατολικού Αιγαίου. Σύµφωνα µε την 

Carlström (1986), η χλωρίδα της Ρόδου, εκτός από τα Ανατολιακά είδη, περιλαµβάνει και τα εξής 

χλωριδικά στοιχεία9: 

α) Μεσογειακά στοιχεία, και συγκεκριµένα: 

- Μεσογειακά είδη: περίπου 30% της χλωρίδας της είναι είδη που υπάρχουν στις περισσότερες 

περιοχές της Μεσογείου και ορισµένα φτάνουν στις γειτονικές Ατλαντικές και Ιρανο-Τουρανικές 

περιοχές. 

- Είδη της Ανατολικής Μεσογείου: επίσης αποτελούν περίπου το 30% της χλωρίδας και ανάµεσά 

τους συγκαταλέγονται πολλά από τα σηµαντικότερα ξυλώδη είδη, όπως είναι τα Pinus brutia και 

Cupressus sempervirens, και άλλα είδη που ίσως σχηµάτιζαν µέρος από τα δάση φυλλοβόλων και 

αείφυλλων σκληρόφυλλων, που υπήρχαν παλαιότερα στη Ρόδο, όπως π.χ. τα Quercus ithaburensis 

ssp. macrolepis, Q. aucheri, Pistacia terebinthus ssp. palaestina και P. atlantica. Πολλά σπουδαία 

φρυγανικά είδη ανήκουν επίσης στο στοιχείο αυτό, όπως είναι τα Genista acanthoclada, Hypericum 

empetrifolium, Lithodora hispidula, Cistus parviflorus και Sarcopoterium spinosum. Περίπου 4% του 

Ανατολικοµεσογειακού χλωριδικού στοιχείου είναι Βαλκανικά – Ανατολιακά είδη και περίπου 1% 

είναι Αιγαιακά – Ανατολιακά τάξα, όπως τα Onopordum bracteatum, Rosularia serrata, Galium graecum 

και Thymelaea tartonraira var. angustifolia. Ακόµη, περίπου 5% του Ανατολικοµεσογειακού στοιχείου 

αποτελείται από είδη που εξαπλώνονται από την Ανατολία προς το Ιράν και το Ιράκ, και ορισµένα 

από τα οποία εξαπλώνονται και προς τα δυτικά, φτάνοντας ως την Ελλάδα. Ορισµένα είδη, όπως 

τα Ebenus sibthorpii, Odontites linkii, Arenaria guicciardii, Carthamus leucocaulos, Crocus tournefortii και 

                                                 
9 Ως «χλωριδικό στοιχείο» (floristic element) χαρακτηρίζεται µια οµάδα φυτικών οργανισµών, ̟ου έχουν κοινή 
εξελικτική ή µεταναστευτική ιστορία (Pielou 1979). 
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Limonium ocymifolium είναι Βαλκανικά – Αιγαιακά. Ενδηµικά της Ρόδου και των γειτονικών 

περιοχών είναι περίπου 80 είδη, τα οποία αντιστοιχούν στο 7% των ανατολικοµεσογειακών ειδών. 

Τα υπόλοιπα ανατολικοµεσογειακά είδη είναι ευρείας εξάπλωσης. 

- Είδη της ∆υτικής Μεσογείου: Η εκπροσώπηση ∆υτικοµεσογειακών ειδών στη χλωρίδα της 

Ρόδου είναι πενιχρή, καθώς στο νησί υπάρχουν ελάχιστα τέτοια, κυρίως µεσόφιλα είδη, όπως τα 

Laurentia gasparrinii και Isoetes histrix. 

- Είδη της Νότιας Μεσογείου: Ολιγάριθµα είδη της Νότιας Μεσογείου υπάρχουν στη Ρόδο, όπως 

είναι τα Zygophyllum album, Chlamydophora tridentate, Aristida adscensionis, Fumaria bracteosa και Ifloga 

spicata, κυρίως σε παράκτιες περιοχές.  

β) Ιρανο-Τουρανικό στοιχείο: Στη Ρόδο εκπροσωπείται από περίπου 10 είδη. Για τα είδη αυτά η 

Ρόδος και τα υπόλοιπα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου αποτελούν το όριο της εξάπλωσής τους 

προς τα δυτικά. Στα είδη αυτά ανήκουν τα Cleome iberica, Acanthus hirsutus, Peltaria angustifolia και 

Erisymum crassipes. Στη Ρόδο όµως, σε αντίθεση µε άλλα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου, δεν 

υπάρχουν Ιρανο-Τουρανικά είδη, που συγκεντρώνονται σε αλπικές ή υπαλπικές ζώνες (Runemark 

1971) και στη Μεσογειακή Ανατολία (Davis 1965).  

γ) Ευρω-Σιβηρικό στοιχείο: Σε σύγκριση µε άλλα νησιά του Αιγαίου είναι αξιοσηµείωτος ο 

µικρός αριθµός Ευρω-Σιβηρικών ειδών στη χλωρίδα της Ρόδου. Υπάρχουν περίπου 10 είδη, που 

απαντώνται κυρίως σε θέσεις µε πολλή υγρασία και σε διαταραγµένες θέσεις, όπως τα Teucrium 

scordium και Bellis perennis.  

δ) Τάξα ̟ου εξα̟λώνονται σε ̟ολλές ̟εριοχές: Περίπου 35% του συνολικού αριθµού φυτικών 

ειδών της Ρόδου εξαπλώνονται σε δύο ή περισσότερες φυτογεωγραφικές περιοχές. Κάποια 

πρότυπα εξάπλωσης δεν µπορούν να ερµηνευθούν απευθείας από παλαιογεωγραφικά γεγονότα. 

Τέτοια παραδείγµατα είναι η ασυνεχής κατανοµή του Ebenus sibthorpii στη Ρόδο και στη 

Νοτιοανατολική ηπειρωτική Ελλάδα και η ύπαρξη του Linum decumbens στην Κάρπαθο και στη 

Χάλκη, καθώς και στη Νότια Ιταλία, στη Σαρδηνία και στη Σικελία. 

Ένας σηµαντικός αριθµός ειδών που υπάρχουν στην ηπειρωτική Ελλάδα, στην Κρήτη και 

στα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου απουσιάζουν από το Κεντρικό Αιγαίο. Το κενό αυτό, σε 

συνδυασµό µε την κατανοµή ορισµένων ενδηµικών των γύρω περιοχών, των οποίων η κατανοµή 

περιβάλλει το Κεντρικό Αιγαίο, χαρακτηρίζεται από τον Rechinger ως «̟αράθυρο των 

Κυκλάδων» (“Kykladenfenster”).  
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Εικόνα 1.11: Οι τιµές του δείκτη Jaccard (i) (αριθµοί µέσα στις ̟αρενθέσεις) (Strid 1996) υ̟οστηρίζουν τη 
στενότερη σχέση των Κυθήρων µε την Πελο̟όννησο, ̟αρά µε την Κρήτη, και της Καρ̟άθου µε την Κρήτη, 
̟αρά µε τη Ρόδο. Οι αριθµοί ̟ου σηµειώνονται ε̟ί τοις εκατό δείχνουν το ̟οσοστό της χλωρίδας των 
Κυθήρων, το ο̟οίο α̟οτελούν τα κοινά είδη του νησιού µε την Πελο̟όννησο και την Κρήτη αντιστοίχως, και, 
οµοίως, για την Κάρ̟αθο, το ̟οσοστό της χλωρίδας της ̟ου α̟οτελούν τα κοινά είδη µε την Κρήτη και τη 
Ρόδο (α̟ό Strid 1996).    

 

 

Η αµφίδροµη φυτογεωγραφική σχέση των Κυκλάδων µε τις γύρω περιοχές παρουσιάζεται 

στην Εικόνα 1.12, και στην Εικόνα 1.13 διακρίνεται το «παράθυρο των Κυκλάδων» στην 

περίπτωση της γεωγραφικής κατανοµής του Cerastium brachypetalum. Οι αριθµοί αντιπροσωπεύουν 

το πλήθος των φυτικών ειδών και τα βέλη τις δυνητικές κατευθύνσεις εξάπλωσής τους, 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. Ένα άλλο 

παράδειγµα κενού στην εξάπλωση στο Κεντρικό Αιγαίο είναι η Micromeria myrtifolia (Satureja 

myrtifolia). To είδος αυτό εξαπλώνεται στο Ανατολικό και στο Νότιο Αιγαίο, αλλά «υπερπηδά» τις 

Κυκλάδες και καταλήγει να βρίσκεται δυτικά ως τη Χαλκιδική και τη Θεσσαλία. Υπάρχουν επτά 

τάξα του Ανατολικού Αιγαίου, που δεν υπάρχουν στις Κυκλάδες, αλλά υπάρχουν στην Εύβοια. 

Αντιθέτως, µόνο 12 τάξα ανατολικής προέλευσης, που υπάρχουν στο Νότιο και στο Ανατολικό 

Αιγαίο, φτάνουν στις Κυκλάδες. Ο Runemark (1971) θεωρεί πιθανόν ότι η πτώχευση της χλωρίδας 
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των Κυκλάδων οφείλεται στο γεγονός ότι πολλά είδη των νησιών αυτών εξαφανίστηκαν ή επιβίωσαν 

σε άλλα συγκεκριµένα καταφύγια κατά τις κλιµατικές διακυµάνσεις του Πλειστοκαίνου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.12: Φυτογεωγραφικές σχέσεις των Κυκλάδων µε τις γειτονικές ̟εριοχές. Οι αριθµοί 
αντι̟ροσω̟εύουν αριθµούς ειδών φυτών και τα βέλη τις δυνητικές κατευθύνσεις εξά̟λωσης, ̟ου όµως 
ανακό̟τονται.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.13: Η γεωγραφική κατανοµή του Cerastium brachypetalum Pers., ̟ου φύεται σε βραχώδεις 
̟λαγιές και ως ζιζάνιο α̟ό το ε̟ί̟εδο της θάλασσας µέχρι υψόµετρο µεγαλύτερο των 2.000m, δείχνει το κενό 
του «̟αραθύρου των Κυκλάδων» στο κεντρικό Αιγαίο. 
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Ο Rechinger τόνισε ε̟ίσης ότι τα Κύθηρα κρατούν µια δι̟λή χλωριδική θέση, 

̟αρόµοια µε αυτήν της Ρόδου: αποτελούν το δυτικό φυτογεωγραφικό άκρο του Τόξου, αλλά 

εµφανίζουν και στενή φυτογεωγραφική σχέση µε τη γειτονική τους ηπειρωτική και νησιωτική 

περιοχή. Όπως θα αναφερθεί παρακάτω, το γεγονός αυτό παρατήρησαν και αργότερα και άλλοι 

ερευνητές. 

Το νησιωτικό σύµπλεγµα του Νοτίου Αιγαίου αποτελεί «χλωριδικό σταυροδρόµι»,  διότι 

περιλαµβάνει: 

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

β) Τάξα της ανατολικής Μεσογείου ̟ου εξα̟λώνονται ̟εραιτέρω, αλλά όχι προς την ανατολή. 

Σε 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. 

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, οι Rechinger & 

Rechinger - Moser (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 ο̟οία 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.  

ε) Τάξα ̟ου εµφανίζουν το ̟ρότυ̟ο εξά̟λωσης Νότιο Αιγαίο (κυρίως Κρήτη) – Βαλκανική 

χερσόνησος (κυρίως Ελλάδα). 

στ) Μικρό αριθµό τάξων ̟ου α̟οσαφηνίζουν τη θέση της «γέφυρας» ̟ου 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.  

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 

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 
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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). 

Εκατόν τριάντα τρία (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.  

Σαρανταένα (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 Νοτίου 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 (Carlström 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 τάξα, η Asperula taygetea και η Cymbalaria microcalyx ssp. microcalyx, ήταν 

ήδη γνωστά από τα Κύθηρα και το πρώτο επίσης από τα Αντικύθηρα, όταν ανακαλύφθηκαν στη 

δυτική Κρήτη (Greuter 1975). 

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

Αιγαίου µε τις νοτιότερες περιοχές µπορεί να χωριστεί σε δύο οµάδες:  

- 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 scorpiuroides, 

Sedum creticum, Teucrium brevifolium, Nepeta scordotis (incl. N. visianii), Phlomis floccosa, Ballota 

pseudodictamnus και Stachys tournefortii αποτελούν παραδείγµατα που θα µπορούσαν να υποστηρίξουν 



- Εισαγωγή -  

- 77 - 

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).       

- 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» η Ελλάδα χωρίστηκε σε 13 χλωριδικές 

̟εριοχές (Strid 1996). Στο διαχωρισµό αυτό (Εικόνα 1.10), 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. 

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

παρά µε την Κρήτη, υποστηρίζεται τόσο από τη γεωλογική ιστορία της περιοχής (τα Κύθηρα 

παρέµειναν ενωµένα µε την Πελοπόννησο για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα, όπως αναφέρθηκε 

στο υποκεφάλαιο 1.8.3), από τον ενδηµισµό (υποκεφάλαιο 1.8.4.4), αλλά από τον υπολογισµό του 

δείκτη Jaccard (i) (Strid 1996), µε τη βοήθεια του οποίου µπορούν να συγκριθούν οι χλωρίδες δύο 

περιοχών: 

BA

C
i

×

×
=

100  

όπου Α είναι ο αριθµός των ειδών που υπάρχουν µόνο στην πρώτη από τις δύο περιοχές, Β είναι ο 

αριθµός των ειδών που υπάρχει µόνο στη δεύτερη περιοχή και C είναι ο αριθµός των ειδών που 

µοιράζονται και οι δύο περιοχές. 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 Sørensen. Η τιµή του δείκτη i για τη σχέση Κυθήρων – 

Πελοποννήσου είναι 3,98, ενώ για τη σχέση Κυθήρων – Κρήτης είναι 1,20 (Εικόνα 1.11), το οποίο 

σηµαίνει ότι υπάρχει µεγαλύτερη χλωριδική οµοιότητα µεταξύ Κυθήρων και Πελοποννήσου. 

Όµως ο Rechinger (1967), που εξέτασε τη φυτογεωγραφική θέση των Κυθήρων και των 

Αντικυθήρων βάσει των ειδών µε σχετικώς στενότερη εξάπλωση, 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 Καρ̟άθου 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 Jaccard (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 & Schönfelder (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 d: 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.  
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Άρα, η χρησιµοποίηση του δείκτη Jaccard (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). 

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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Εικόνα 1.14: Η κατανοµή του χλωριδικού στοιχείου των γκρεµνών στο Αιγαίο. ∆ιαγραµµισµένες είναι οι 
̟ολύ ̟λούσιες σε χασµόφυτα ̟εριοχές. 

 

 

β) Όσον αφορά στη χλωρίδα των ακτών: Στη βλάστηση των βραχωδών ακτών µπορούν να 

διακριθούν δύο ζώνες, µία παράκτια, που αποτελείται 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, Frankenia hirsute και 

Limonium sp. 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 1.15). Όσον αφορά στη χλωρίδα των αµµωδών 

ακτών, αυτή αποτελείται σχεδόν µόνο από είδη που εµφανίζουν ευρεία εξάπλωση στη Mεσόγειο 
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και ορισµένες φορές στη δυτική Ευρώπη. Εξαίρεση αποτελεί η Silene sartorii, ενδηµικό είδος του 

Αιγαίου. Από τα λίγα είδη της νοτίου Μεσογείου που υπάρχουν στην Κρήτη, µόνο το Hyoseris 

lucida φτάνει ως το κεντρικό Αιγαίο.  

 

 
Εικόνα 1.15: Το υ̟ερ̟αράκτιο 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 «Kardägäis», αγγλικά «Cardaegean») (Εικόνα 1.18), 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 1.16). Πρόσφατη µοριακή ανάλυση για τη Nigella s.l. του Αιγαίου, 

από τους Bittkau & Comes (2009) ανέτρεψε αρκετά από τα συµπεράσµατα των κατανοµών των 

ειδών βάσει µορφολογικών αναλύσεων. 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). 
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Στη συνέχεια, ο ίδιος ο Greuter (1971) χώρισε την «Καρδιά του Αιγαίου» σε 

φυτογεωγραφικές υποπεριοχές (Εικόνα 1.19), 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 & Rübel (1923): 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.  

Στο Παράρτηµα Ι παρατίθενται στοιχεία για τη βλάστηση των νησιών της περιοχής µελέτης. 

 

 

 

 
 
Εικόνα 1.16: Η γεωγραφική κατανοµή της Nigella doerfleri (µαύροι κύκλοι), ̟ου είναι ενδηµικό είδος της 
̟εριοχής,  και του Dianthus elegans (λευκοί κύκλοι), ̟ου φύεται και στη Ν∆ Ανατολία. Οι κατανοµές των 
ειδών αυτών δείχνουν χαρακτηριστικά τη «γραµµή του Rechinger», ̟ου α̟οτελεί το φυτογεωγραφικό σύνορο 
ανάµεσα στην Ευρώ̟η και την Ασία.   
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1.9 Αγγειακά φυτικά είδη 

 
 

Η φυτογεωγραφική ανάλυση της παρούσας διατριβής αναφέρεται στα αγγειακά φυτά των 

νησιών της περιοχής µελέτης. Τα αγγειακά φυτά ονοµάζονται και τραχεόφυτα (τραχειόφυτα ή 

αγγειόφυτα) ή ανώτερα φυτά (Tracheophyta, Tracheobionta) (Εικόνα 1.17). Θεωρούνται 

Υποβασίλειο, καθώς αποτελούν τη µεγαλύτερη οµάδα φυτικών οργανισµών. Έχουν ανεπτυγµένο 

τραχειακό αγωγό σύστηµα. Οι αγωγοί ιστοί αποτελούνται από το ξύλο (ξύλωµα) και τον ηθµό 

(φλοίωµα), τα οποία συγκροτούν τις ηθµαγγειώδεις δεσµίδες, και µεταφέρουν νερό και ανόργανα ή 

οργανικά συστατικά στα φυτικά όργανα. Πιο συγκεκριµένα, το ξύλο µεταφέρει νερό και ανόργανα 

θρεπτικά συστατικά από τη ρίζα προς τα φύλλα. Ο ηθµός µεταφέρει οργανικές ενώσεις από τα 

σηµεία παραγωγής ή αποταµίευσης στα σηµεία κατανάλωσης.  

Στα αγγειακά φυτά ανήκουν τα Αθροίσµατα Pteridophyta και Spermatophyta.  Τα 

Πτεριδόφυτα, που ονοµάζονται και Αγγειοκρυπτόγαµα, δεν παράγουν άνθη, και βέβαια ούτε 

καρπούς και σπέρµατα. Ο πολλαπλασιασµός τους γίνεται µε σπόρια, τα οποία σχηµατίζονται σε 

σποριάγγεια στην οπίσθια επιφάνεια των φύλλων του σποριοφύτου. Στην εναλλαγή γενεών το 

διπλοειδές σποριόφυτο είναι ισχυρώς ανεπτυγµένο, και διακρίνεται σε ρίζα, βλαστό και φύλλα, µε 

εξαίρεση τις πρωτόγονες µορφές Πτεριδοφύτων.  

Τα Σπερµατόφυτα ή Φανερόγαµα παράγουν σπέρµατα, τα οποία αποτελούν την «ξηρή», και 

συνεπώς ανθεκτική, εµβρυακή µορφή της σποριοφυτικής φάσης τους, που προκύπτει από τη 

γονιµοποίηση και διαφοροποίηση της σπερµατοβλάστης (δηλαδή του µακρογαµετόφυτου). Το 

σπέρµα είναι δυνατόν είτε να περιβάλλεται από περικάρπιο (που προέρχεται από τη 

διαφοροποίηση των τοιχωµάτων της ωοθήκης), όπως στα αγγειόσπερµα, είτε όχι, όπως στα 

γυµνόσπερµα. 

Σύµφωνα µε τις νέες απόψεις για τις φυλογενετικές σχέσεις των Σπερµατοφύτων, αυτά 

διακρίνονται στα εξής αθροίσµατα: Cycadophyta, Ginkophyta, που δεν υπάρχουν στην περιοχή 

µελέτης, Gnetophyta, από τα οποία στην περιοχή µελέτης υπάρχουν είδη του γένους Ephedra 

(Τάξη Ephedrales), Coniferophyta, όπου περιλαµβάνονται τα κωνοφόρα, και Magnoliophyta, 

δηλαδή τα Αγγειόσπερµα, όπου ανήκουν οι Κλάσεις Magnoliopsida (δικότυλα) και Liliopsida 

(µονοκότυλα) (ενδεικτικά: Σαρλής 1999). 
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Εικόνα 1.17: Α̟λουστευµένο σχήµα, ̟ου ̟αρουσιάζει την εξέλιξη των φυτικών οργανισµών. Αγγειακά 
ονοµάζονται τα φυτά ̟ου έχουν ανε̟τυγµένο αγγειακό αγωγό σύστηµα.  
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  

2.1 Έκταση νησιών 

 

Tο Αµµούι, ένα µικρονήσι της Καρ̟άθου, α̟οτέλεσε το 
̟ρώτο µικρονήσι της Μεσογείου, για το ο̟οίο δηµοσιεύτηκε 
ξεχωριστή καταγραφή της χλωρίδας α̟ό τους Μajor & 
Barbey το 1895 (Greuter 1995). 

 

 

Η έκταση και ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών στα νησιά της περιοχής µελέτης 

αποτελούν βασικές παραµέτρους για τις φυτογεωγραφικές αναλύσεις που θα ακολουθήσουν. 

Ως τιµή της έκτασης χρησιµο̟οιήθηκε η συνολική ε̟ιφάνεια ̟ου καταλαµβάνει κάθε 

νησί στο ε̟ί̟εδο, σε τετραγωνικά χιλιόµετρα (km2). Πηγή των εκτάσεων των νησιών ήταν οι 

ψηφιακοί χάρτες κλίµακας της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού. Για τη µελέτη τους 

χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό ESRI ArcGIS Desktop (Redlands, California, USA). Έξι νησίδες 

(Αφάτη, Χαλκιάς, Προνί και Γαϊδουρονήσι Καρπάθου, Τρεις Πέτρες και Φύρα Κάσου) δεν έχουν 

αποτυπωθεί στους χάρτες αυτούς και η έκτασή τους προέρχεται από την αντίστοιχη βιβλιογραφία 

της χλωρίδας. 

 

 

2.2 Συγκέντρωση των χλωριδικών δεδοµένων: διαθεσιµότητα και ̟ληρότητα 

  

Οι εργασίες από τις οποίες προέρχονται τα δεδοµένα για τη χλωρίδα των νησιών είναι 67 

(Παράρτηµα, Πίνακας Π.1). Πρόκειται για δηµοσιεύσεις σε βοτανικά περιοδικά, διδακτορικές 

διατριβές, χλωριδικούς καταλόγους και βιβλία, που καλύ̟τουν τα τελευταία 40 ̟ερί̟ου χρόνια 

χλωριδικών συλλογών και καταγραφών σε 197 µεγάλα και µικρά νησιά της ̟εριοχής µελέτης. 

Οι περισσότερες από τις εργασίες αυτές έχουν δηµοσιευτεί κατά τις τελευταίες δύο δεκαετίες 

(Γράφηµα 2.1) και αναφέρονται στο σύνολο της αγγειακής χλωρίδας των νησιών αυτών. Για 

ορισµένα από αυτά όµως υπήρξαν και πιο πρόσφατες δηµιοσιεύσεις που πρόσθεσαν νέα στοιχεία, 

τα οποία επίσης έχουν συµπεριληφθεί στα δεδοµένα.  

Οι πρωτότυπες δηµοσιεύσεις σε έγκυρα επιστηµονικά περιοδικά και βιβλία, οι διδακτορικές 

διατριβές και οι χλωριδικοί κατάλογοι αποτελούν γενικά αποδεκτές πηγές επιστηµονικής 

πληροφορίας για την ελληνική χλωρίδα. Η συγκέντρωση και ε̟εξεργασία των ̟ρωτογενών 

αυτών χλωριδικών στοιχείων για τα νησιά α̟ό τις 67 εργασίες ήταν α̟αραίτητη, διότι µέχρι 
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στιγµής δεν υπάρχει κάποιο πλήρες έργο ή βάση δεδοµένων από όπου θα µπορούσαν να 

αντληθούν απευθείας τα χλωριδικά στοιχεία που µας ενδιαφέρουν στην παρούσα διατριβή. 

Πράγµατι, δεν έχει ολοκληρωθεί το έργο της Flora Hellenica, που καταγράφει συστηµατικά όλες τις 

αναφορές για την ελληνική χλωρίδα, από τη βιβλιογραφία και από συλλογές, διαχειρίζεται το 

πλήθος των πληροφοριών µέσω συστήµατος βάσεων δεδοµένων, και δηµιουργεί χάρτες εξάπλωσης 

(dot maps) για όλα σχεδόν τα τάξα της ελληνικής χλωρίδας. Επίσης, δεν υπάρχει κάποια άλλη 

ολοκληρωµένη συγγραφική εργασία ή βάση δεδοµένων που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για 

τους σκοπούς της παρούσας διατριβής. Παρακάτω αναφέρονται ενδεικτικά οι πιο σηµαντικές 

γνωστές εργασίες και βάσεις δεδοµένων: 

- Η Flora Europaea, αν και πλήρης, δεν περιέχει λεπτοµερή στοιχεία για τη γεωγραφική 

κατανοµή των ειδών στα νησιά, και, όπως και η –ούτως ή άλλως- µη ολοκληρωµένη σειρά Atlas 

Florae Europaeae (Χλωριδικός Άτλας της Ευρώ̟ης) δεν περιλαµβάνει το Ανατολικό Αιγαίο, το 

οποίο καλύπτεται από τη Flora of Turkey and the East Aegean Islands.   

- Το δίτοµο Mountain Flora of Greece (Strid 1986, Strid & Tan 1991) περιλαµβάνει µόνο τις 

περιοχές µε υψόµετρο µεγαλύτερο από 1.400m. 

- Ο χλωριδικός κατάλογος των χωρών της Μεσογείου, MedChecklist, µε γεωγραφική κατανοµή 

των ειδών ανά χώρα, που δεν έχει ακόµα ολοκληρωθεί.  

- Η ̟αλαιότερη βάση µε είδη της ελληνικής χλωρίδας, αυτή της ∆ιεθνούς Ένωσης για τη 

∆ιατήρηση της Φύσης (IUCN), που έχει ενσωµατωθεί στη βάση δεδοµένων του Παγκόσµιου 

Κέντρου Παρακολούθησης της ∆ιατήρησης (WCMC) του Περιβαλλοντικού Προγράµµατος των 

Ηνωµένων Εθνών (UNEP), εµπλουτίζεται συνεχώς. 

- Η «Τρά̟εζα δεδοµένων για το ελληνικό φυσικό ̟εριβάλλον ΦΙΛΟΤΗΣ» δηµιουργήθηκε 

από οµάδα επιστηµόνων του Εθνικού Μετσοβίου Πολυτεχνείου (Ε.Μ.Π.) και µε τη συνεργασία 

άλλων ειδικών επιστηµόνων στα πλαίσια των εξής ερευνητικών δραστηριοτήτων: α) του ευρωπαϊκού 

προγράµµατος CORINE-Biotopes (1986-1996), β) του προγράµµατος βιοτόπων NATURA 

2000, µε στοιχεία του Ελληνικού Κέντρου Βιοτόπων-Υγροτόπων, γ) του προγράµµατος 

«Οριοθέτηση και καθορισµός µέτρων ̟ροστασίας το̟ίων ιδιαιτέρου φυσικού κάλλους» του 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. (1996-1999), και δ) οκτώ διπλωµατικών εργασιών που εκπονήθηκαν στο Ε.Μ.Π. 

Στη βάση αυτή έχει καταγραφεί το σύνολο σχεδόν των ανώτερων φυτών της Ελλάδας (5.596 είδη 

και υποείδη). ∆εν ήταν όµως δυνατόν να χρησιµοποιηθεί ως πηγή δεδοµένων για τις 

φυτογεωγραφικές αναλύσεις της παρούσας διατριβής, επειδή αναφέρει επιγραµµατικά µόνο την 

παγκόσµια γεωγραφική εξάπλωση των ειδών.  

- Η βάση δεδοµένων «ΧΛΩΡΙΣ» δηµιουργήθηκε από τον Κ. Γεωργίου, Επίκουρο Καθηγητή του 

Τµήµατος Βιολογίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών, σε συνεργασία µε την ερευνητική του οµάδα στα 

πλαίσια Προγράµµατος Ενίσχυσης Ερευνητικού ∆υναµικού (Π.ΕΝ.Ε.∆). Περιλαµβάνει τα 
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ενδηµικά, υποενδηµικά, σπάνια, απειλούµενα και προστατευόµενα είδη της Ελληνικής χλωρίδας. 

Άρχισε να δηµιουργείται το 1990 και βρίσκεται υπό συνεχή επικαιροποίηση.   

Μόνο η εργασία για χλωρίδα της Πάτµου είναι αδηµοσίευτη (Møller 199410). Η συγγραφέας 

Kirsten Bruhn Møller, από το Ινστιτούτο Βοτανικής του Πανεπιστηµίου της Κοπεγχάγης, µετά 

από προσωπική επικοινωνία, απέστειλε την εργασία για να χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα στις 

αναλύσεις της διατριβής. 

Αδηµοσίευτα είναι και τα δεδοµένα της χλωρίδας της Μήλου, όπως θα αναφερθεί αναλυτικά 

στη συνέχεια. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παλαιότερα στοιχεία από τη Flora Aegaea και τη Phytogeographia 

Aegaea, και τις βιβλιογραφικές αναφορές, τα στοιχεία των οποίων χρησιµοποιήθηκαν, θεωρείται ότι 

τα νησιά που συµπεριλαµβάνονται στην παρούσα διατριβή είναι αρκετά καλά µελετηµένα ως προς 

τη χλωρίδα, έτσι ώστε να µπορούν ασφαλώς να χρησιµοποιηθούν στη φυτογεωγραφική ανάλυση. 

Φυσικά, το κατά πόσον µια χλωριδική µελέτη είναι ολοκληρωµένη και κατά το δυνατόν πλήρης 

εξαρτάται από πολλές παραµέτρους, όπως είναι η µέθοδος καταγραφής και δειγµατοληψίας, τα 

χρονικά διαστήµατα και οι εποχές πραγµατοποίησής τους, η δειγµατοληπτική προσπάθεια και η 

πείρα των µελετητών. Σε κάθε περίπτωση, οι εργασίες που χρησιµοποιήθηκαν θεωρούνται 

αποδεκτές, και συµπεριλαµβάνονται στο γενικό κατάλογο βιβλιογραφικών αναφορών της Flora 

Hellenica (Strid 2006). 

 Η γενική εικόνα που υπάρχει άλλωστε για τη χλωρίδα των ελληνικών νησιών, είναι ότι αυτή 

(η χλωρίδα) είναι καλά µελετηµένη: το 1995 ο Greuter ανέφερε ότι σύµφωνα µε την αποτίµηση 

εκτεταµένων συλλογών, δηµοσιευµένων τοπικών χλωρίδων και χλωριδικών µελετών εν εξελίξει, 

αποτίµηση που ο ίδιος είχε κάνει ήδη 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), συνεχίζοντας προηγούµενες συγκεντρωτικές 

αναφορές των εργασιών για τη χλωρίδα των νησιών (Greuter 1975a, Phitos 1975, Economidou 

1976), που είχαν συνταχθεί κατά τη δεκαετία του 1970, θεωρούν ότι οι µέχρι σήµερα χλωριδικές 

δηµοσιεύσεις µοιράζονται σχεδόν εξίσου ανάµεσα στην ηπειρωτική και τη νησιωτική Ελλάδα.  

Όσον αφορά στη χλωρίδα των µικρών νησιών του Αιγαίου, στο χρονικό διάστηµα µεταξύ 

των δύο παγκοσµίων πολέµων έγιναν καταγραφές σε πολλά από αυτά από τον Rechinger. Στοιχεία 

για τις χλωρίδες αυτές έχει συµπεριλάβει στη Phytogeographia Aegaea (1951). Ο Greuter (1995) 

επισηµαίνει ότι µέχρι προσφάτως, οι µελέτες των χλωρίδων των µικρών νησιών της Μεσογείου θα 

µπορούσαν να θεωρηθούν ελλιπείς, διότι οι µελετητές πραγµατοποιούσαν µόνο µία ή λίγες 

επισκέψεις σε συγκεκριµένη εποχή του έτους. Τελικά όµως οι χλωρίδες των µικρών νησιών 

̟ροσέλκυσαν το ενδιαφέρον, ίσως λόγω της ανακάλυψης κάποιων ειδών ενδηµικών σε µία και 

                                                 
10 Το έτος αφορά στην ολοκλήρωση της εργασίας και όχι στη δηµοσίευσή της.  
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µόνο από τις νησίδες αυτές (single–islet endemics). 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).  

Ο σχετικά µικρός αριθµός εργασιών της περιόδου 1901-1933 (Γράφηµα 2.1) αφορά σε 

νησιά των ∆υτικών Κυκλάδων (Άνδρος, Κέα, Κίµωλος, Κύθνος, Σίφνος, Τήνος) και ακόµη στη 

Μύκονο, τη ∆ήλο, τη Ρηνεία και στην Αστυπάλαια, που επίσης ανήκουν στις Κυκλάδες. Στις 

εργασίες αυτές καταγράφεται µικρός αριθµός ειδών, και συνεπώς δεν ήταν δυνατόν να 

χρησιµοποιηθούν στη φυτογεωγραφική ανάλυση, διότι ο αριθµός των φυτικών ειδών των νησιών 

̟ου συµ̟εριλαµβάνονται στην ανάλυση ̟ρέ̟ει κατά το δυνατόν να ̟ροσεγγίζει την 

̟ραγµατικότητα, έτσι ώστε και τα α̟οτελέσµατα να αντικατο̟τρίζουν την ̟ραγµατική 

φυτογεωγραφική εικόνα της ̟εριοχής. Αλλά και η “Flora Aegaea” (1943), που έπεται των 

εργασιών αυτών, δεν αποτελεί ολοκληρωµένη καταγραφή: ο ίδιος ο Rechinger (1967) επισηµαίνει 

ότι λόγω της εσπευσµένης ολοκλήρωσης του έργου εξαιτίας των γεγονότων του πολέµου, η 

βοτανική έρευνα πολλών επιµέρους περιοχών του Αιγαίου δεν προχώρησε.  

Το έλειµµα δεδοµένων που διαπιστώθηκε για τις Κυκλάδες είναι το µεγαλύτερο, σε σχέση µε 

την υπάρχουσα βιβλιογραφία για το Ανατολικό και το Νότιο Αιγαίο.  

 Ελλιπή ή καθόλου, δηµοσιευµένα τουλάχιστον, δεδοµένα υπάρχουν επίσης για µικρότερα 

νησιά των Κυκλάδων, αλλά και για ορισµένες νησίδες που βρίσκονται κοντά στη Ρόδο και στην 

Κρήτη. Μικρά νησιά του Νοτίου Αιγαίου, που δε συµπεριελήφθησαν στην ανάλυση λόγω ελλιπών 

δεδοµένων, είναι η Γαυδοπούλα, η ∆ία, η Αλιµνιά και τα γειτονικά µικρονήσια της Ρόδου. Οι 

Bergmeier et al. (1997), µελέτησαν τη χλωρίδα και τη βλάστηση της Γαύδου από το 1994 έως το 

1997, αλλά καιρού µη επιτρέποντος δεν µπόρεσαν να επισκεφτούν τη Γαυδοπούλα, 8 km 

βορειοδυτικά της Γαύδου. Οι ίδιοι ανέφεραν ότι προφανώς το νησί αυτό δεν έχει επισκεφτεί 

βοτανικός µετά τον φυσιοδίφη Prospero Alpini, το 1584, που πραγµατοποίησε την πρώτη συλλογή 

δειγµάτων τόσο στη Γαυδοπούλα, όσο και στη Γαύδο. Κάποια από τα είδη της ∆ίας και της 

Γαυδοπούλας έχουν καταγραφεί στα πλαίσια της υποψηφιότητάς τους για ένταξη στο Ευρωπαϊκό 

∆ίκτυο NATURA 2000. Επίσης, ορισµένα είδη των δύο αυτών νησιών αναφέρονται και από τους 

Jahn & Schönfelder (1995), πλην όµως µέχρι σήµερα δεν έχει δηµοσιευτεί πλήρης χλωριδικός 

κατάλογος. Όσον αφορά στα µικρονήσια της Κρήτης Θεοδωρού, Ελάσσα και Παξιµάδια, που 

βρίσκονται απέναντι από τη Β∆, τη ΒΑ και τη Ν πλευρά του νησιού αντίστοιχα, 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).  
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Γράφηµα 2.1: Στο ιστόγραµµα αυτό ̟αρουσιάζεται ο αριθµός των χλωριδικών εργασιών ̟ου αφορούν σε 
νησιά της ̟εριοχής µελέτης α̟ό τις αρχές του 20ού αιώνα µέχρι σήµερα. Ο µεγαλύτερος αριθµός εργασιών 
δηµοσιεύτηκε τις τελευταίες δύο δεκαετίες.  

 

 

α) Κεντρικό Αιγαίο: 

Από δύο χλωριδικές και φυτογεωγραφικές εργασίες των Snogerup & Snogerup (1987, 2004) 

προέρχονται τα δεδοµένα για έξι συνολικά νησίδες ̟ου βρίσκονται κοντά στη δυτική και στην 

ανατολική και ακτή της Άνδρου. Οι νησίδες αυτές είναι οι Ακραµάτης, Θεοτόκος, Μακεδόνα, 

Πλάτη, Στακάλα, Τουρλίτης και Χελάνδρου. 

Η χλωρίδα και η βλάστηση της Γυάρου και των δύο γειτονικών βραχονησίδων Σουρλί και 

Κριός  περιγράφηκαν από τον Tzanoudakis (1981). 

Ο Σαρλής (1994) παρουσίασε τη χλωρίδα της Σύρου, δίνοντας επίσης σηµαντικές 

πληροφορίες για τη χωρολογική σύνθεσή της και τη γεωγραφική εξάπλωση των ειδών στο νησί. 

Για τον αριθµό των αγγειακών φυτικών ειδών της Σερίφου συγκεντρώθηκαν και 

επεξεργάστηκαν τα δεδοµένα της εργασίας του Μαλακατέ (1928), της Flora Aegaea (Rechinger 

1943) και της συµπληρωµατικής αυτής (Rechinger 1949), των δύο τόµων της Flora Hellenica (Strid 

& Tan 1997-2002) και της πιο πρόσφατης εργασίας των Livaniou-Tiniakou et al. (2003). Με το 

συνδυασµό όλων των παραπάνω στοιχείων θεωρείται ότι προσεγγίστηκε ρεαλιστικός αριθµός 

φυτικών ειδών για το συγκεκριµένο νησί. 

H Πάρος, η Αντί̟αρος και τα κοντινά σε αυτές µικρονήσια Γαϊδουρονήσι, 

Γλαρο̟ούντα, ∆εσ̟οτικό, ∆ι̟λό, Παντιερονήσι, Πεταλίδα, Στρογγυλό, Τηγάνι, Τριονήσι, 

Τσιµινδίρι και Φιλίζι εξετάστηκαν χλωριδικά στην εργασία του Raus (1996).  
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Ο Böhling ασχολήθηκε µε τη χλωρίδα της Νάξου στη διδακτορική του διατριβή (1994) και 

σε δύο ακόµη εργασίες του (1995, 1997). Πλεονέκτηµα των εργασιών αυτών είναι ότι ο 

συγγραφέας ανέπτυξε ένα σύστηµα οικολογικών δεικτών για κάθε φυτικό είδος. Στο σύστηµα αυτό 

θα γίνει εκτενέστερη αναφορά στη συνέχεια, στο κεφάλαιο της προσέγγισης της περιβαλλοντικής 

ετερογένειας. 

Ο χλωριδικός κατάλογος της Αµοργού καταρτίστηκε από τον Kalheber (1996), µετά από 

επίσκεψή του στο νησί τον Απρίλιο του έτους 1994. Η Πανίτσα (1997) στη διδακτορική της 

διατριβή ασχολήθηκε µε τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου, αλλά περιέλαβε και δύο 

βραχονησίδες, τη ∆υτική και την Ανατολική Μαύρα, που βρίσκονται µεταξύ των αµοργιανών 

νησίδων Κίναρος και Λέβιθα (ανατολικά της Αµοργού). 

Ο Hansen (1971) κατέγραψε 463 είδη στη Σαντορίνη. Το 1978 ο Rackham ανέφερε 10 

πρόσθετα είδη. Πιο ολοκληρωµένη είναι η χλωριδική λίστα του Raus (1991), στην οποία ο Biel 

(2005) προσέθεσε 11 νέες καταγραφές ειδών. Έτσι, ο αριθµός των φυτικών ειδών της Σαντορίνης, 

που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα εργασία είναι 566. Ο Hansen (1971) µελέτησε επίσης τη 

Θηρασιά, την Παλαιά και τη Νέα Καηµένη, καθώς και τις νησίδες Χριστιανή και Ασκανή. 

Ειδικά για τη Νέα Καηµένη ελήφθησαν υπόψη και οι εργασίες του Rackham (1978) και η 

ολοκληρωµένη εργασία του Raus (1986), που αναφέρεται αποκλειστικά στη νησίδα αυτή.  

 

β) Ανατολικό Αιγαίο: 

Για τον αριθµό των ειδών της Σάµου χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα εργασιών που 

πραγµατοποιήθηκαν κατά τη δεκαετία του 1980 (Christodoulakis 1984, Χριστοδουλάκης 1986, 

Christodoulakis & Georgiadis 1990), καθώς και αυτής των Snogerup & Snogerup (1993), η οποία 

δηµοσιεύτηκε ως συµπληρωµατική των προηγούµενων και έλαβε υπόψη τις τότε νέες καταγραφές 

της Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Davis 1965-1988). Επίσης χρησιµοποιήθηκε η 

εργασία του Burton (1999), που επίσης παρουσίασε πρόσφατα στοιχεία, και ο ενηµερωµένος 

χλωριδικός κατάλογος που συνέταξε ο Chilton (2005). 

Οι τρεις νησίδες ∆ια̟όρια, δηλαδή ο Άγιος Νικόλαος, το Μακρονήσι και το 

Πρασσονήσι, βορειοανατολικά της Σάµου µελετήθηκαν από την Πανίτσα (1997) στη διδακτορική 

της διατριβή. 

Η Σαµιο̟ούλα, ένα µικρό νησί περίπου 1.000 µέτρα µακριά από τη νότια ακτή της Σάµου, 

δεν εξετάστηκε χλωριδικά ούτε από τον Rechinger (1943), ούτε από τον Davis (1965-1988) και το 

κενό αυτό κάλυψε η εργασία του Christodoulakis (2000).  

∆ύο εργασίες του Christodoulakis (1996a, 1996b), παρουσίασαν τη χλωρίδα της Ικαρίας, 

καθώς και φυτογεωγραφικά στοιχεία, βάσει συλλογών του συγγραφέα και παλαιότερων καταγραφών 

από άλλους Βοτανικούς. 
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Οι Christodoulakis et al. (2001) βασίστηκαν σε συλλογές και παρατηρήσεις πεδίου και 

δηµοσίευσαν τη χλωρίδα οκτώ από τις 17 νησίδες που αποτελούν το σύµπλεγµα των Φούρνων. Οι 

µεγαλύτερες νησίδες είναι οι Φούρνοι και η Θύµαινα. Τα υπόλοιπα µικρότερα µελετηµένα νησιά 

είναι το Αλατονήσι, η Κεσιριά, το Μακρονήσι, ο Μεγάλος Ανθρω̟οφάς, το Πλακάκι και το 

Στρογγυλό. Η Κεσιριά είναι το µόνο από αυτά, για το οποίο υπάρχουν κάποιες αναφορές στη 

Flora Aegaea (Rechinger 1943).    

H Møller συνέλεξε δείγµατα από την Πάτµο την άνοιξη του 1987 και του 1989 και στη 

µεταπτυχιακή της διατριβή παρουσίασε το χλωριδικό κατάλογο του νησιού (Møller 1994). Όπως 

προαναφέρθηκε, τα στοιχεία αυτά παραµένουν µέχρι στιγµής αδηµοσίευτα. Η συγγραφέας θεωρεί 

ότι οι λόγοι για τους οποίους η χλωρίδα της Πάτµου δεν είχε µελετηθεί ως τότε είναι η µικρή 

έκταση του νησιού, η γεωγραφική οµοιογένεια, που περιορίζει τις πιθανότητες υψηλής ποικιλότητας 

ειδών, και η µακρόχρονη επίδραση της ανθρώπινης δραστηριότητας, που προκαλεί υποβάθµιση 

της φυσικής βλάστησης. Στα πλαίσια όµως της κατάρτισης της Flora Hellenica, η µελέτη της 

χλωρίδας της Πάτµου είναι εξίσου σηµαντική µε την αντίστοιχη µελέτη οποιασδήποτε άλλης 

περιοχής της Ελλάδας. Η Møller επισηµαίνει πάντως ότι δεν είχε την ευκαιρία να επισκεφτεί την 

Πάτµο κατά το φθινόπωρο και στην αρχή της άνοιξης, και εποµένως είναι πιθανόν να µην έχει 

καταγράψει ορισµένα είδη που ανθίζουν κατά τα χρονικά αυτά διαστήµατα.  

Πολύ σηµαντικές για την εµπεριστατωµένη γνώση της χλωρίδας πολυάριθµων νησίδων του 

Ανατολικού Αιγαίου είναι η διδακτορική διατριβή της Πανίτσα (1997) και οι εργασίες των Panitsa 

& Tzanoudakis (1991, 1998, 2001). Από αυτές προέρχεται ένα µεγάλο σύνολο δεδοµένων, που 

χρησιµοποιήθηκαν στις αναλύσεις, και αφορά: 

i) Στο νησιωτικό σύµ̟λεγµα του Αγαθονησίου και του Φαρµακονησίου. Εκτός από το 

Αγαθονήσι και το Φαρµακονήσι µελέτησαν τις νησίδες Κατσαγάνι, Κατσαγανάκι, Κουνελονήσι, 

Νερονήσι, Πίττα, Πρασονήσι και Στρογγυλή.  

ii) Στο νησιωτικό σύµ̟λεγµα των Αρκών, από όπου µελέτησαν τους Αρκούς και τις πολύ 

µικρότερης έκτασης νησίδες Αγριλούσα, Καλόβολος, Κούµαρο, Μακρονήσι, Μαράθι, 

Μιναρονήσι, Στρογγυλή, Τηγανάκι, Μεγάλη και Μικρή Τσούτσα και Ψαθί. 

iii) Στο νησιωτικό σύµ̟λεγµα των Λειψών. Εκτός από το µεγαλύτερο νησί µελέτησαν την 

Αρεφούσα, έξι Ασπρονήσια, τα Μεγάλο και Μικρό Καλαπόδι, Καππαρονήσι, Κοµµένο νησί, 

Λύρα, Μακρονήσι, Νησίδα Μανώλη, Παπλώµατα, Πιάτο, Πιλάφι, Πλόχωρος, Σαράκι, 

Σπαρτονήσι, Φραγκονήσι, Ψώνος και δύο ακόµα ανώνυµες νησίδες.  

iv) Στις εξής βραχονησίδες ανατολικά της Λέρου: Αγία Κυριακή, Βελόνα, Βόρειο και Νότιο 

Γλαρονήσι, Πηγανούσα, Πλακούσα, Στρογγύλη, και Μεγάλη και Μικρή Τρυπητή. 

και v) Σε ̟έντε νησίδες του µικρονησιωτικού συµ̟λέγµατος Καλολίµνου – Ιµίων: ∆υτική και 

Ανατολική Ίµια, Καλόλιµνος, Πίττα και Πρασσονήσι. 
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Ο Hansen (1980) µελέτησε τη χλωρίδα της Κω, της Καλύµνου, της Ψερίµου και της 

Τελένδου, καθώς και ̟έντε νησίδων: της Αγίας Κυριακής και του Αγίου Ανδρέα (κοντά στην 

Κάλυµνο), του Απάνω νησιού (δυτικά της Τελένδου), της νησίδας Πλατύ (µεταξύ Καλύµνου και 

Ψερίµου) και του Αγίου Νικολάου (κοντά στην Κω).  

Στις καταγραφές του, ο Hansen (1980) έχει συµπεριλάβει και τα πρόσθετα είδη που 

καταγράφηκαν κατά την επίσκεψη δύο άλλων Γερµανών ερευνητών στην Κω τον Απρίλιο του 1974. 

Από την επεξεργασία του πιο πρόσφατου χλωριδικού καταλόγου της Κω, που συντάχθηκε από τον 

Chilton (2004), και σε σύγκριση µε τις καταγραφές του Hansen (1980), προέκυψαν 86 πρόσθετα 

είδη για τη χλωρίδα της Κω. Ο Chilton (2004) όµως, αµφισβητεί την παρουσία 11 ειδών που 

αναφέρει ο Hansen (1980). Tα 11 αυτά είδη δεν συµπεριελήφθησαν στις αναλύσεις. Στην 

προγενέστερη εργασία του Browicz (1994) για τα δενδρώδη και θαµνώδη είδη της Κω 

αναφέρονται πέντε είδη, τα οποία δεν υπάρχουν στη λίστα του Hansen (1980) και του Chilton 

(2004). Τα πέντε αυτά είδη συµπεριελήφθησαν στην ανάλυση, επειδή σύµφωνα µε τον Browicz 

(1994) τα τρία από αυτά βρέθηκαν σε µία µόνο θέση, το ένα σε τέσσερις θέσεις και το πέµπτο είναι 

κοινό σε ένα τµήµα του νησιού, εποµένως ίσως λόγω της κατανοµής τους να µην καταγράφηκαν 

από τους άλλους δύο ερευνητές. Ο ίδιος ο Hansen (1980) ανέφερε ότι ο αριθµός των ειδών που 

κατέγραψε στην Κω ανταποκρίνεται στο µέγεθος του νησιού.  

O Hansen (1980) είχε αναφέρει ότι είναι πιθανόν να βρεθούν πρόσθετα είδη στην Κάλυµνο, 

επειδή χρειαζόταν να µελετηθεί περαιτέρω η όψιµη θερινή και φθινοπωρινή χλωρίδα του νησιού. 

Το ίδιο ισχύει και για τη χλωρίδα της Τελένδου. Περίπου τριάντα χρόνια µετά τον Hansen (1980), 

οι Zervou et al. (2009) κατέγραψαν 230 είδη επιπλέον στην Κάλυµνο, πολλά από τα οποία είναι 

επιγενή. Για την Ψέριµο, ο Hansen (1980) αναφέρει ότι µέχρι τότε, εξ όσων γνωρίζει, δεν είχε γίνει 

χλωριδική µελέτη του νησιού. Αναφέρει επίσης ότι η καταγραφή των ειδών των οικογενειών 

Cyperaceae και Gramineae στο Ανατολικό Αιγαίο ήταν ελλιπής. Ο αριθµός των ειδών της 

Ψερίµου και της Τελένδου και των πέντε γειτονικών νησίδων, που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα 

διατριβή, προέκυψε µόνο από την ανάλυση της εργασίας του Hansen (1980). 

Στις αναλύσεις που ακολουθούν το Απάνω Νησί θεωρήθηκε ως ένα ενιαίο νησί, διότι έτσι 

παρουσιάζεται στους ψηφιοποιηµένους χάρτες 1:24.000, αν και ο Hansen το εξετάζει σαν δύο 

ξεχωριστά νησιά (το «Μεγάλο» και το «Μικρό»). Ο αριθµός των ειδών για το ενιαίο Απάνω Νησί 

προέκυψε προσθέτοντας τα είδη του «Μεγάλου» και του «Μικρού» Απάνω Νησιού, υπολογίζοντας 

όµως µόνο µία φορά τα κοινά είδη, δηλαδή αυτά που καταγράφηκαν και στο «Μεγάλο» και στο 

«Μικρό».       

Η νησίδα Γυαλί, που βρίσκεται µεταξύ της Κω και της Νισύρου, µελετήθηκε χλωριδικά από 

τους Brofas et al. (2001). Η εργασία αυτή έχει λάβει υπόψη της την παλαιότερη διδακτορική 
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διατριβή της Παπάτσου (1975) και τις αναφορές της Flora Aegaea (Rechinger 1943) και του Davis 

(1965-1988).  

Από τη διατριβή της Παπάτσου (1975) επεξεργάστηκαν και χρησιµοποιήθηκαν τα 

χλωριδικά στοιχεία για τέσσερα µικρονήσια, την Κανδελέουσα, την Παχειά, την Πυργούσσα 

(δυτικά και νοτιοδυτικά της Νισύρου) και τη Στρογγυλή (βόρεια της Νισύρου).  

Τα δεδοµένα για τη χλωρίδα της Νισύρου προέρχονται από την εργασία του Burton (1991), 

o οποίος αναφέρει ότι η µοναδική µέχρι τότε χλωριδική µελέτη για τη χλωρίδα του νησιού ήταν η 

διατριβή της Παπάτσου (1975).  

Η Τήλος και η Σύµη εξετάστηκαν µαζί µε τη Ρόδο στη διδακτορική διατριβή της 

Carlström (1987). Η διατριβή αυτή, εκτός από τη χλωρίδα των νησιών αυτών µελετά και τα φυτικά 

είδη της χερσονήσου της Μαρµαρίδας της Μικράς Ασίας, απέναντι από τα νησιά, καταδεικνύοντας 

έτσι την πολύ στενή χλωριδική τους σχέση µε την ηπειρωτική περιοχή ανατολικά αυτών. Ορισµένα 

πρόσθετα στοιχεία για τη χλωρίδα της Τήλου παρουσιάστηκαν στην εργασία των Πανίτσα & 

Τζανουδάκη (2000). 

 

γ) Νότιο Αιγαίο: 

Τα Κύθηρα και οι δορυφορικές νησίδες τους θεωρούνται καλά µελετηµένα ως προς τη χλωρίδα 

(Tzanoudakis et al. 2006): από το 1967 έως το 2004 έχουν δηµοσιευτεί πέντε εργασίες για τη 

χλωρίδα και τη βλάστηση των Κυθήρων (Greuter & Rechinger 1967, Γιαννίτσαρος 1969, Ιατρού 

1994, Yannitsaros 1998 & 2004).  Οι νησίδες Αντιδραγονέρα, Αυγό, Κα̟έλο, Λιδιά, Μεγάλη 

∆ραγονέρα, Μεγάλο Στρογγυλό και Πρασονήσι εξετάζονται από την εργασία των Panitsa et al. 

(2004). 

Αρκετά είδη της χλωρίδας των Αντικυθήρων κατέγραψαν οι Greuter & Rechinger το 1967, 

παράλληλα µε τη µελέτη της χλωρίδας των Κυθήρων. Όµως, οι καταγραφές αυτές 

πραγµατοποιήθηκαν κατά την ίδια εποχή (πρ!το δεκαπενθ!µερο του Μαΐου του έτους 1964 και 

µόνο) σε πολύ περιορισµένη έκταση του νησιού. Οι Tzanoudakis et al. (1998) επισκέφθηκαν το 

νησί το 1996 και το 1997 και δηµοσίευσαν 10 απ! τα σηµαντικότερα είδη που κατέγραψαν για 

πρώτη φορά στο νησί. Στην ίδια εργασία ανέφεραν τις καταγραφές τους στις δορυφορικές νησίδες 

των Κυθήρων που προαναφέρθηκαν, και τη χλωρίδα δύο ακόµη νησίδων (Πρασσού και 

Θυµωνιές), που βρίσκονται κοντά στα Αντικύθηρα. Η πιο πρόσφατη εργασία για τη χλωρίδα και 

τις φυτοκοινωνίες των Αντικυθήρων και των νησίδων Πρασσού και Θυµωνιές είναι η εργασία των 

Tzanoudakis et al. 2006. 

Η χλωρίδα της Άγριας και της Ήµερης Γραµβούσας, δύο νησίδων που βρίσκονται σε 

µικρή απόσταση από το βορειοδυτικό άκρο της Κρήτης, µελετήθηκε από τους Christodoulakis et 
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al. (1991). Η σηµαντική χλωρίδα των νησίδων αυτών είχε ήδη επισηµανθεί κατά τη µελέτη των 

σηµαντικότερων ενδιαιτηµάτων της ορνιθοπανίδας της Κρήτης (Οικονοµίδου 1988). 

Τη χλωρίδα της νησίδας Κάργα, που βρίσκεται απέναντι από τον οικισµό της Αλµυρίδας 

στον κόλπο της Σούδας Χανίων, κατέγραψαν οι Βολακάκης & Γιαννίτσαρος (1995).  

Οι τρεις µεγαλύτερες νησίδες του µικρού συµπλέγµατος των ∆ιονυσάδων, τη ∆ραγονάδα, τη 

Γιανισάδα και την Παξιµάδα, στο βορειοανατολικό άκρο της Κρήτης, µελετήθηκαν από τους 

Christodoulakis et al. (1990). Ο χλωριδικός κατάλογος των νησίδων αυτών επικαιροποιήθηκε από 

τους Bergmeier & Dimopoulos (2001). 

Όσον αφορά στα νησιά του Λιβυκού ̟ελάγους: 

- Οι Bergmeier et al. (1997) συνέλεξαν δείγµατα την τριετία 1994-1996, κατά τη διάρκεια της 

άνοιξης, σχεδόν σε όλα τα τµήµατα της Γαύδου και έλαβαν υπόψη και προηγούµενες καταγραφές 

άλλων Βοτανικών. 

- Στη χλωρίδα της Χρυσής, που βρίσκεται απέναντι από την Ιεράπετρα, αναφέρονται δύο 

εργασίες, αυτές των Brullo & Guarino (2000) και των Bergmeier et al. (2001). Η δεύτερη 

συµπεριλαµβάνει επίσης τη χλωρίδα του πολύ µικρότερου σε έκταση γειτονικού της Χρυσής, 

Μικρονησίου. 

- Οι Bergmeier et al. (2001) µελέτησαν ακόµη τη χλωρίδα των Κουφονησίων, του 

µικρονησιωτικού συµπλέγµατος που βρίσκεται ανατολικά της Χρυσής και του Μικρονησίου, 

περίπου απέναντι από το νοτιότερο άκρο της Κρήτης. Στο σύµπλεγµα αυτό, εκτός από το 

Κουφονήσι, αποτελούν οι µικρότερες νησίδες Στρογγυλή, Μακρουλή και Τράχηλος. 

Για την ονοµαζόµενη «̟εριοχή της Κρήτης» (Cretan area), που, εκτός από την Κρήτη, 

αποτελούν η Κάρ̟αθος, η Κάσος και η Σαρία, επεξεργάστηκαν τα δεοδοµένα της 

ολοκληρωµένης εργασίας των Jahn & Schönfelder (1995). Tα στοιχεία για τη χλωρίδα της 

Καρπάθου συµπληρώθηκαν από τις εργασίες των Greuter et al. (1983), Gehu et al. 1989, Turland 

& Chilton (1994), Raus (1996) και Chilton (2003). Στη χλωρίδα της Κάσου συµπεριελήφθησαν τα 

πρόσθετα δεδοµένα των εργασιών των Greuter et al. (1983) και Raus (1996).  

Η εργασία του Raus (1989) αναφέρεται στη χλωρίδα της Αρµάθιας και 15 ακόµη 

µικρονησιών της Κάσου (Άνω και Κάτω Κουρικό, Καροφυλλάς, Λύτρα, Μακρό, Μεγάλο και 

Μικρό Ποντικονήσι, Νότιος Χοχλακιάς, Πλάτη, Ποριώνη, Σέλλα, Στρογγυλό, Τράχηλος, Τρεις 

Πέτρες και Φύρα). 

Η εργασία των Höner & Greuter (1988) παρουσίασε ορισµένα χλωριδικά στοιχεία για το 

Αµµούι, και 10 ακόµη µικρονήσια της Καρ̟άθου (Αφάτη, Βόρεια και Νότια Στόµατα, 

Γαϊδουρονήσι, ∆εσποτικό, ∆ιακόπτης, Μοίρα, Πρασονήσι (1), Προνί και Σώκαστρο), αλλά τα 

πλήρη δεδοµένα για τα συγκεκριµένα µικρά νησιά και για τέσσερα ακόµη (Ανώνυµο, Νήσαρος, 

Πρασονήσι (2) και Χαλκιάς) αναφέρονται στη διδακτορική διατριβή του Höner (1990). 
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Για τον αριθµό των αγγειακών φυτικών ειδών της Ρόδου επεξεργάστηκαν τα δεδοµένα της 

Carlström (1987), του πιο πρόσφατου χλωριδικού καταλόγου του Chilton (2002) και της εργασίας 

των Gehu et al. (1989), που αναφέρεται στη χλωρίδα της παράκτιας ζώνης. To µικρό νησί της 

Χάλκης, δυτικά της Ρόδου, µελετήθηκε επίσης από την Carlström (1987).  

Τα δεδοµένα για τη χλωρίδα του νησιωτικού συγκροτήµατος του Καστελλορίζου, πολύ 

κοντά στα νοτιοανατολικά παράλια της Μικράς Ασίας, προέρχονται από την εργασία του Greuter 

(1979), η οποία αναφέρεται στα τρία µεγαλύτερα νησιά του συγκροτήµατος, δηλαδή τη Μεγίστη, 

τη Ρω και τη Στρογγύλη, και σε έξι ακόµη µικρότερα νησιά (Βόρειος και Νότιος Άγιος 

Γεώργιος, Πολυφάγος, Ψωµί και Ψωράδια). 

 

 

2.2.1 Η χλωρίδα της Μήλου 

 

Η Μήλος ήταν ένα από τα νησιά των δυτικών Κυκλάδων για το οποίο υπήρχαν ελλιπή 

χλωριδικά στοιχεία. Η µόνη ολοκληρωµένη εργασία, αυτή του Browicz (1997), αφορά µόνο στα 

ξυλώδη είδη της Μήλου και της Κιµώλου.   

Υπήρχαν όµως δείγµατα, τα οποία είχε συλλέξει ο κ. Κυπριωτάκης Ζαχαρίας, Καθηγητής 

Βοτανικής του Ανώτατου Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύµατος Ηρακλείου, την άνοιξη, το 

καλοκαίρι και το φθινόπωρο του 1985 και την άνοιξη του 1986. Βάσει των δειγµάτων αυτών ο κ. 

Κυπριωτάκης είχε παρουσιάσει κάποια στοιχεία για τη χλωρίδα του νησιού στη 10η Συνάντηση της 

Οργάνωσης για τη φυτο-ταξονοµική µελέτη της Μεσογειακής Περιοχής το έτος 2001 (Organization for 

the Phyto-Taxonomic Investigation of the Mediterranean Area, OPTIMA) (Kypriotakis 2001).  

Τα δείγµατα που είχε συλλέξει ο κ. Κυπριωτάκης προσδιορίστηκαν σε συνεργασία µε τον 

ίδιο, σύµφωνα µε τη Flora Europaea. Επίσης, πραγµατοποιήθηκε µια πρόσθετη δειγµατοληψία και 

καταγραφές πεδίου στη Μήλο την άνοιξη του 2006 και προσδιορίστηκαν τα δείγµατα που 

συνελέγησαν. Τα δείγµατα αυτά φυλλάσσονται στη φυτοθήκη του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας του 

Πανεπιστηµίου Κρήτης.  

Επίσης, ελήφθησαν υπόψη τα είδη που ανέφεραν από τη Μήλο η Flora Aegaea και οι δύο 

πρώτοι τόµοι της Flora Hellenica. 

Στα αποτελέσµατα της διατριβής αναφέρεται µόνο ο συνολικός αριθµός φυτικών ειδών της 

Μήλου, και όχι ο αναλυτικός χλωριδικός κατάλογος, διότι αυτός δεν αποτελεί ζητούµενο της 

διατριβής, και θα δηµοσιευτεί σε συνεργασία µε τον κ. Κυπριωτάκη, σε ξεχωριστή εργασία.  
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2.2.2 Ε̟εξεργασία των χλωριδικών δεδοµένων 

 

Για την επεξεργασία των χλωριδικών στοιχείων των νησιών µελέτης δηµιουργήθηκε µία 

ηλεκτρονική βάση δεδοµένων µε χρήση του λογισµικού Microsoft Access. Η βάση αυτή 

βρίσκεται στη βιβλιοθήκη του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας του Πανεπιστηµίου Κρήτης.   

Η χλωρίδα κάθε νησιού έχει καταχωρηθεί σε έναν πίνακα, στον οποίο αναφέρονται οι 

οικογένειες, το όνοµα κάθε είδους, υποείδους και ποικιλίας, τυχόν συνώνυµα, εφόσον αναφέρονται, 

αλλά και κάθε πληροφορία που έχει καταγραφεί από τον εκάστοτε µελετητή, και η οποία θα ήταν 

χρήσιµη για τον υπολογισµό του αµιγούς αριθµού των ειδών, όπως θα οριστεί παρακάτω, και για 

τις υπόλοιπες αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο πλαίσιο της διατριβής. Τέτοιες πληροφορίες 

ήταν: 

- Η αµφισβήτηση της ̟αρουσίας κά̟οιου είδους, το οποίο είχε καταγραφεί παλαιότερα από 

άλλους µελετητές. Αυτό µπορεί να οφείλεται σε εσφαλµένο προσδιορισµό από τον προηγούµενο 

µελετητή, σε σύγχυση των δειγµάτων των συλλογών ή ακόµα και σε εξαφάνιση του είδους κατά τη 

χρονική περίοδο µεταξύ της παλαιότερης και της νεότερης χλωριδικής έρευνας. Για παράδειγµα, 

στην περίπτωση της Τήλου το ποσοστό αµφισβήτησης της παρουσίας ειδών που είχαν καταγραφεί 

παλαιότερα είναι εξαιρετικά υψηλό: η ύπαρξη του 21% των τάξων που συµπεριλαµβάνονται σε 

παλαιότερες συλλογές αµφισβητείται από την Carlström (1987).  

- Εάν ένα είδος είναι καλλιεργούµενο και όχι αυτοφυές.  

- Η γεωγραφική εξά̟λωση των ειδών και εάν πρόκειται για ενδηµικά του νησιού ή της 

ευρύτερης ̟εριοχής. 

- Ο τύ̟ος του οικοτό̟ου κάθε είδους, για τις εργασίες στις οποίες δίνεται η πληροφορία αυτή.  

Για την εφαρµογή της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών στην παρούσα εργασία, από τους 

πίνακες της βάσης δεδοµένων µε τα στοιχεία για τη χλωρίδα των νησιών υπολογίστηκε ο «αµιγής» 

(ή «καθαρός») αριθµός φυτικών ειδών για κάθε νησί, ως εξής: 

1. Όλα τα υποείδη και οι ποικιλίες έχουν αναχθεί στο είδος τους, το οποίο προσµετράται κανονικά 

µαζί µε τα υπόλοιπα είδη. Π.χ. το Dianthus juniperinus Sm. (Caryophyllaceae), ενδηµικό της 

Κρήτης, έχει έξι υποείδη. Τα υποείδη αυτά δεν υπολογίστηκαν στο συνολικό αριθµό ειδών, ή, µε 

άλλα λόγια υπολογίστηκαν ως ένα είδος, το Dianthus juniperinus Sm.  

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. 
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2.3 Εφαρµογή της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

2.3.1 Συνολική αγγειακή χλωρίδα  

 

Η σχέση έκτασης - αριθµού ειδών του Arrhenius (1921) στη διπλή λογαριθµική της µορφή 

(εξίσωση 2) εφαρµόστηκε: 

1) Για το σύνολο των 197 νησιών και για το σύνολο των αγγειακών φυτικών ειδών της χλωρίδας 

τους. 

2) Για τη διερεύνηση των διαφοροποιήσεων της παραπάνω συνολικής σχέσης έκτασης– αριθµού 

ειδών ξεχωριστά στα επιµέρους νησιωτικά συγκροτήµατα: 

α) Κεντρικό Αιγαίο (Κυκλάδες): 36 νησιά. 

β)  Ανατολικό Αιγαίο (νησιά Ικαρίου Πελάγους και ∆ωδεκάνησα): 92 νησιά. 

γ) Νότιο Αιγαίο (νησιωτικό τόξο από τα Κύθηρα έως και τη Ρόδο και το σύµπλεγµα του 

Καστελλορίζου και νησιά Λιβυκού πελάγους): 69 νησιά. 

Κάθε νησί έχει θεωρηθεί ως ξεχωριστό σηµείο και δεν έχω κάνει συσσωρευτική (cumulative) 

ανάλυση, δηλαδή σε κάθε νησί δεν έχω προσθέσει την έκταση και το S του προηγούµενου σε 

µέγεθος (για συζήτηση δείτε Rosenzweig 1995). 

Γνωρίζοντας τις τιµές της έκτασης και του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών στα νησιά 

της περιοχής µελέτης, µέσω της εφαρµογής της εξίσωσης logS - logA, που αποτελεί γραµµική 

παλινδρόµηση, εκτιµήθηκαν οι παράµετροι z και logc της εξίσωσης. 

Για τη σύγκριση των κλίσεων (παράµετροι z) και των σταθερών (παράµετροι c) των ευθειών 

από τις εφαρµογές (2)(α-γ) µε αυτές της συνολικής ευθείας έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών 

ειδών (εφαρµογή 1) εφαρµόστηκε η ανάλυση συνδιακύµανσης (Analysis of Covariance, 

ANCOVA).  

Στη σύγκριση δύο ευθειών παλινδρόµησης, η υπόθεση που εξετάζεται είναι οι δύο ευθείες 

να είναι ακριβώς ίδιες. Αν ισχύει η υπόθεση αυτή, τότε µία συνολική ευθεία παλινδρόµησης 

µπορεί να εφαρµοστεί στα δεδοµένα, αντί των δύο επιµέρους ευθειών. Αν όµως η υπόθεση δεν 

ισχύει, µπορεί να διατυπωθεί µια δεύτερη υπόθεση, ότι οι κλίσεις είναι ίσες, ακόµη και αν οι 

σταθερές δεν είναι ίσες. Στην περίπτωση αυτή, οι ευθείες παλινδρόµησης για τα δύο σύνολα 

δεδοµένων είναι παράλληλες. Εάν οι ευθείες παλινδρόµησης είναι παράλληλες, τότε η επίδραση 

της ανεξάρτητης µεταβλητής στην εξαρτηµένη είναι ίδια και στις δύο οµάδες δεδοµένων, αλλά οι 

αρχικές τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής είναι διαφορετικές (Larsen 2003).        

Επίσης, το αποτέλεσµα της εφαρµογής της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών συγκρίθηκε  µε: 

α) Άλλες εφαρµογές της σχέσης έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών σε νησιά της περιοχής µελέτης 

από δηµοσιευµένες εργασίες. 
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β)  Εφαρµογές της σχέσης έκτασης – αριθµού ζωικών ειδών σε συγκεκριµένες ταξινοµικές οµάδες 

ζώων σε νησιά της περιοχής µελέτης από δηµοσιευµένες εργασίες. 

γ) Εφαρµογές της σχέσης έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών σε άλλα νησιωτικά συµπλέγµατα του 

κόσµου από δηµοσιευµένες εργασίες.    

 

 

2.3.2 Το φαινόµενο των µικρών νησιών 

 
 

Για τη διερεύνηση του φαινοµένου των µικρών νησιών χρησιµοποιήθηκαν τα πρότυπα των 

Lomolino & Weiser (2001) και των Gentile & Argano (2005), όπως παρουσιάστηκαν στο 

υποκεφάλαιο 1.5.1 της Εισαγωγής (εξισώσεις (3) και (4)).  

Επειδή η κλασσική εξίσωση του Arrhenius (1921) περιέχει λιγότερες µεταβλητές από το 

πρότυπο παλινδρόµησης µε σηµείο διακοπής και από το ασυνεχές πρότυπο, για να τα συγκριθούν 

µεταξύ τους χρησιµοποιήθηκε ως κριτήριο ο διορθωµένος συντελεστής προσδιορισµού (adjusted 

coefficient of determination: R2adj) (Neter et al. 1996). Ο R2adj είναι κατάλληλος για τη 

σύγκριση εξισώσεων µε διαφορετικούς αριθµούς ανεξάρτητων µεταβλητών, διότι εµπεριέχει τον 

αριθµό των παραµέτρων των εξισώσεων, µέσω των βαθµών ελευθερίας, και αυξάνεται µόνο εάν 

µειωθεί το µέσο τετράγωνο των καταλοίπων (residual mean square) (Neter et al. 1996).  

Έχει προταθεί επίσης µία ακόµη µέθοδος ανίχνευσης του SIE, α̟ό τους Triantis et al. 

(2006) (δείτε επίσης Sfenthourakis & Triantis 2009). Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί ανάλυση 

µονοπατιού (path analysis) για να διερευνήσει την ξεχωριστή και τη συνδυασµένη επίδραση της 

έκτασης και της ποικιλότητας των ενδιαιτηµάτων στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών. Το SIE 

αναγνωρίζεται στην τιµή κατωφλίου της έκτασης, στην οποία η άµεση επίδραση της έκτασης 

γίνεται αµελητέα. H τιµή κατωφλίου της έκτασης βρίσκεται µε τη διαδοχική αφαίρεση των νησιών 

από το µεγαλύτερο προς το µικρότερο. Εποµένως, στη µέθοδο αυτή ενσωµατώνεται η 

περιβαλλοντική ετερογένεια στην ανίχνευση του SIE. Η µέθοδος αυτή εξετάζει την ισχύ της 

«υπόθεσης των ενδιαιτηµάτων» (habitat hypothesis) των Triantis et al. (2006), που έχει προταθεί 

ως ερµηνεία του SIE. Με βάση την προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας, η µέθοδος 

αυτή εφαρµόστηκε για τα νησιά εκείνα, ̟ου ολόκληρη η έκτασή τους έχει ενταχθεί στο 

Ευρω̟αϊκό ∆ίκτυο ̟ροστατευόµενων ̟εριοχών NATURA 2000, και για τα νησιά του Νοτίου 

Αιγαίου. Παρακάτω, στην προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας, θα γίνει εκτενής αναφορά 

στην προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας και στη µέθοδο της ανάλυσης µονοπατιού.
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2.3.2.1 Το φαινόµενο των µικρών νησιών στο Νότιο Αιγαίο 

 

Στο ζήτηµα του φαινοµένου των µικρών νησιών πραγµατοποιήθηκε µία επιπλέον ανάλυση 

στο υποσύνολο δεδοµένων των νησιών του Νοτίου Αιγαίου, η οποία αφορούσε στον προσδιορισµό 

των φυσιογραφικών παραγόντων, που επιτυγχάνουν καλύτερη ερµηνεία του αριθµού των φυτικών 

ειδών στα µικρονήσια, σε σύγκριση µε την έκταση.   

Αρχικά διερευνήθηκε το SIE στο Νότιο Αιγαίο, µέσω της εφαρµογής των εξισώσεων (4) και 

(5). Στη συνέχεια, εξετάστηκε η συµβολή έξι (6) παραγόντων - χαρακτηριστικών των µικρών 

νησιών στη διαµόρφωση του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών τους.  

Οι ̟αράγοντες ̟ου εξετάστηκαν ως ̟ρος την ε̟ίδρασή τους στον αριθµό των ειδών των 

µικρών νησιών του Νοτίου Αιγαίου είναι οι εξής: 

(α) Η έκταση των µικρών νησιών (σε km2).  

(β) Το µέγιστο υψόµετρο των µικρών νησιών (Παράρτηµα, Πίνακας 1, µετά από µετατροπή σε 

km). 

(γ) Το σχήµα των µικρών νησιών, εκφρασµένο ως λόγος: µέγιστο µήκος / µέγιστο πλάτος (σε 

km) (Bridges & McClatchey 2005, Forman 2006). Η περίµετρος των νησιών έχει βεβαίως 

ακανόνιστο σχήµα, αλλά µε τη χρήση του µέγιστου µήκους και πλάτους έχουµε τη µικρότερη 

δυνατή απώλεια πληροφορίας στον υπολογισµό του συγκεκριµένου παράγοντα. Ένα παράδειγµα 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.2.  

(δ) Ο βαθµός ̟ροστασίας κάθε µικρού νησιού α̟ό τα γειτονικά νησιά, ενάντια στις τρικυµίες 

και στους ανέµους. Για την ποσοτικοποίηση της προστασίας τροποποιήθηκε η µέθοδος του 

Morrison (2002). Συγκεκριµένα, χρησιµοποιώντας το λογισµικό ESRI ArcMap – ArcGIS 9, γύρω 

από κάθε µικρό νησί του Νοτίου Αιγαίου χαράχτηκε κύκλος ακτίνας 3,5 km. Το κέντρο του 

κύκλου είναι το σηµείο που βρίσκεται στο κέντρο της επιφάνειας του νησιού στο επίπεδο. Επελέγη 

η ακτίνα των 3,5 km για να καλυφθεί η µέγιστη απόσταση που χωρίζει µικρό νησί του Νοτίου 

Αιγαίου από το πλησιέστερό του. Κάθε κοντινό νησί, που βρίσκεται µερικώς ή ολικώς µέσα στον 

κύκλο ακτίνας 3,5 km, εγγράφεται µέσα σε κυκλικό τοµέα, ο οποίος τέµνει και ορίζει ένα τµήµα 

της συνολικής επιφάνειας του εκάστοτε εξεταζόµενου µικρού νησιού (Εικόνα 2.2). Το σύνολο των 

τµηµάτων της επιφάνειας του εξεταζόµενου µικρού νησιού που ορίζονται από κυκλικούς τοµείς 

αποτελεί την «προστατευόµενη επιφάνεια», δηλαδή την επιφάνεια του µικρού νησιού που 

προστατεύεται από τα γειτονικά νησιά. Στη συνέχεια υπολογίστηκε το πηλίκο:  

̟ροστατευόµενη ε̟ιφάνεια / συνολική ε̟ιφάνεια του µικρού νησιού  (σε km2) 

το οποίο αποτελεί το ζητούµενο βαθµό προστασίας κάθε µικρού νησιού. 

(ε) Η α̟όσταση κάθε µικρού νησιού α̟ό το ̟λησιέστερο µεγαλύτερης έκτασης νησί (σε km), 

δηλαδή από το κοντινότερο νησί για το οποίο δεν ισχύει το SIE.  
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και (στ) Η «α̟όσταση σηµείου διακο̟ής εσωτερικού τµήµατος – ̟αρυφής» (interior-to-edge 

breakpoint distance) ή η «απόσταση διείσδυσης της διαταραχής» (disturbance penetration 

distance) κάθε µικρού νησιού. Ο υπολογισµός των τιµών της συγκεκριµένης παραµέτρου έγινε µε 

βάση τις οδηγίες πρακτικής χρήσης των Bogaert et al. (2001). Γίνεται η παραδοχή ότι η 

διαταραχή έχει ίδια επίδραση σε όλες τις πλευρές του µικρού νησιού και η µέτρηση της απόστασης 

διείσδυσης της διαταραχής γίνεται από οποιοδήποτε σηµείο της περιµέτρου του µικρού νησιού 

προς το εσωτερικό του, σχηµατίζοντας έτσι µια ζώνη στην παρυφή κάθε µικρού νησιού (Bogaert et 

al. 2001).  

Επίσης, ελέγχθηκε η υπόθεση του Morrison (1997, 2002), ο οποίος πρότεινε ότι η 

ικανότητα ̟ρόβλεψης του αριθµού των ειδών α̟ό τα διάφορα ̟ρότυ̟α τείνει να είναι 

µεγαλύτερη για τα νησιά ̟ου είναι ̟ερισσότερο ̟ροστατευµένα α̟ό τα γειτονικά τους νησιά. 

Ως «λιγότερο προστατευµένα» θεωρήθηκαν τα νησιά µε βαθµό προστασίας µικρότερο ή ίσο από 

0,5 και ως «περισσότερο προστατευµένα» τα νησιά µε βαθµό προστασίας µεγαλύτερο από 0,5, και 

εφαρµόστηκε ξεχωριστά για κάθε οµάδα νησιών η SAR και η πολλαπλή παλινρόµηση µε τις 

παραπάνω ανεξάρτητες µεταβλητές. 

Όπως και στις προηγούµενες αναλύσεις, η έκταση των µικρών νησιών προέρχεται από τους 

ψηφιοποιηµένους χάρτες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (Γ.Υ.Σ.), µε τη χρήση του 

λογισµικού ESRI ArcGIS Desktop (Redlands, California, USA). Οι ίδιοι χάρτες 

χρησιµοποιήθηκαν για τη µέτρηση του µέγιστου µήκους και πλάτους των νησιών, της απόστασής 

τους από το πλησιέστερο µεγαλύτερο νησί, την προστατευόµενη επιφάνεια και την απόσταση 

διείσδυσης της διαταραχής. Τα µέγιστα υψόµετρα των µικρών νησιών προέρχονται κυρίως από τις 

βιβλιογραφικές αναφορές των χλωριδικών δεδοµένων, εφόσον τα αναφέρουν, είτε από τους 

ψηφιακούς χάρτες αναγλύφου της Google (www.wikimapia.org). ∆εν ήταν όµως δυνατόν να βρεθεί 

το ακριβές µέγιστο υψόµετρο ορισµένων µικρονησιών, διότι οι ψηφιακοί χάρτες αναγλύφου της 

Google και οι ψηφιοποιηµένοι χάρτες της Γ.Υ.Σ. και περιλαµβάνουν τις ισοϋψείς ανά 20 m. Στις 

περιπτώσεις όπου το µέγιστο υψόµετρο έχει βρεθεί προσεγγιστικά, η τιµή που χρησιµοποιήθηκε 

στους υπολογισµούς είναι η πλησιέστερη γνωστή τιµή. Για παράδειγµα, αν το µέγιστο υψόµετρο 

αναφέρεται ως µικρότερο των 20 m, στους υπολογισµούς χρησιµοποιήθηκε η τιµή 20 m. 

Υπολογίστηκαν οι δεκαδικοί λογάριθµοι των τιµών όλων των παραπάνω παραµέτρων και οι 

λογάριθµοι αυτοί χρησιµοποιήθηκαν στη στατιστική ανάλυση. Αρχικά εξετάστηκε ο βαθµός 

πολυσυγγραµµικότητας (multicollinearity) των παραπάνω παραµέτρων, που αποτελούν 

ανεξάρτητες µεταβλητές για την ερµηνεία του αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών των µικρών 

νησιών. Η εξέταση της πολυσυγγραµµικότητας είναι απαραίτητη, διότι είναι προφανές ότι 

ορισµένες από τις µεταβλητές αυτές είναι σχετικές µεταξύ τους, και συνεπώς ενδέχεται να µην είναι 

δυνατή η χρήση τους σε µία εξίσωση. Για τον έλεγχο της πολυσυγγραµµικότητας µεταξύ των 
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ανεξάρτητων µεταβλητών υπολογίστηκε ο παράγοντας ανοχής τους (tolerance, Τ) και στη συνέχεια 

οι τιµές VIF (Variance Inflation Factors), όπου VIF = 1/T. Εφόσον οι τιµές ανοχής Τα είναι 

τουλάχιστον 0,50 και οι τιµές VIFs είναι µέχρι 2,00, τότε δεν υπάρχει πολυσυγγραµµικότητα 

(Neter et al. 1996, Chatterjee et al. 2000, αλλά δείτε και στον Graham (2003), που πρότεινε ότι 

ακόµη και τιµές VIFs µικρότερες από 2,00 πρέπει να θεωρούνται ως σηµαντικοί δείκτες 

πολυσυγγραµµικότητας). 

 

 
Εικόνα 2.2: Ένα ̟αράδειγµα µέτρησης ορισµένων α̟ό τους ̟αράγοντες ̟ου εξετάστηκαν ως ̟ρος τη 

συµβολή τους στη διαµόρφωση του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών στα µικρά νησιά του Νοτίου 

Αιγαίου. Το Μεγάλο Ποντικονήσι ̟εριστοιχίζεται α̟ό τέσσερα νησιά, τα ο̟οία δηµιουργούν τρεις «κυκλικούς 

τοµείς ̟ροστασίας» µέσα σε έναν κύκλο ακτίνας 3,5 km γύρω α̟ό το κέντρο του νησιού. To κλάσµα της 

συνολικής έκτασης του Μεγάλου Ποντικονησίου, ̟ου «̟ροστατεύεται» µέσα στους τρεις κυκλικούς τοµείς, 

είναι χρωµατισµένο µε σκούρο γκρίζο χρώµα. Με “D” συµβολίζεται η α̟όσταση της Ποριώνης α̟ό το 

̟λησιέστερο σε αυτήν µεγαλύτερο νησί, για το ο̟οίο δεν ισχύει το SIE (Αρµάθια). Ο ένθετος χάρτης στην 

άνω αριστερή γωνία α̟εικονίζει σε µεγέθυνση την Ποριώνη και τις διαστάσεις της ̟ου µετρήθηκαν ως 

µέγιστο µήκος (Max l) και µέγιστο ̟λάτος (Max w) για την έκφραση του σχήµατος του νησιού. Ο δεύτερος 

ένθετος χάρτης ̟αρουσιάζει τη Λύτρα σε µεγέθυνση και τη ζώνη στην ̟αρυφή της νησίδας (Εdge), το ̟λάτος 

της ο̟οίας α̟οτελεί την α̟όσταση διείσδυσης της διαταραχής. 
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2.3.3 Ο αριθµός των ενδηµικών αγγειακών φυτικών ειδών σε σχέση µε την 

έκταση των νησιών 

 

Ο αριθµός των ενδηµικών αγγειακών φυτικών ειδών προέρχεται από την επεξεργασία των 

βιβλιογραφικών δεδοµένων (παράγραφος 2.2.2). Στο λογισµικό Microsoft Excel δηµιουργήθηκαν 

̟ίνακες µε τον αριθµό των ενδηµικών αυτών ειδών ανά νησί και ανάλογα µε τη γεωγραφική 

κλίµακα αναφοράς του ενδηµισµού. Η γεωγραφική κλίµακα του ενδηµισµού προκύπτει, όπως 

είναι προφανές, από τις γεωγραφικές κατανοµές των ενδηµικών, που ξεκινούν από τα 

στενοενδηµικά (τοπικά ενδηµικά, ενδηµικά ενός και µόνο νησιού) (single island endemics) και 

φτάνουν ως τα συνενδηµικά µεταξύ νησιών του Αιγαίου και γειτονικών ηπειρωτικών περιοχών. 

Στη συνέχεια εφαρµόστηκε η εξίσωση του Arrhenius (1921) στη διπλή λογαριθµική της 

µορφή, για τα στενοενδηµικά και για τα συνενδηµικά, αναλόγως µε τη γεωγραφική κλίµακα της 

εξάπλωσής τους και συγκρίθηκαν οι ευθείες αυτές µε εκείνες της συνολικής αγγειακής χλωρίδας των 

αντίστοιχων νησιωτικών συγκροτηµάτων. Η σύγκριση αυτή έγινε µε ανάλυση συνδιακύµανσης 

(ANCOVA), όπως αναφέρθηκε και στην παράγραφο 2.3.1.   

 

 

2.3.4 Ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών κάθε Οικογένειας σε σχέση µε 

την έκταση των νησιών 

 

Η συσχέτιση της έκτασης των νησιών µε τον αριθµό των αγγειακών φυτικών ειδών κάθε 

Οικογένειας έγινε µε σκοπό την εξέταση των διαφοροποιήσεων του προτύπου «η αύξηση της 

έκτασης συνεπάγεται αύξηση του αριθµού των ειδών» στα υποσύνολα της χλωρίδας που αποτελούν 

οι Οικογένειες.  

Για την ανάλυση αυτή δηµιουργήθηκαν πίνακες στο λογισµικό Microsoft Excel, όπου έγινε 

καταγραφή του «καθαρού» αριθµού των ειδών κάθε Οικογένειας ανά νησί, όπου αυτή είναι 

παρούσα, στο Κεντρικό, Ανατολικό και Νότιο Αιγαίο. Στη συνέχεια εφαρµόστηκε η σχέση 

έκτασης – αριθµού ειδών του Arrhenius (1921), στη διπλή λογαριθµική της µορφή, για όλες τις 

Οικογένειες, εκτός εκείνων που έχουν ένα ή και τα δύο από τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

α) Είναι µονοτυπικές στην περιοχή µελέτης. 

β) Η εξάπλωσή τους στην περιοχή µελέτης περιορίζεται σε ένα έως τέσσερα νησιά.   
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Οι ευθείες ορισµένων Οικογενειών συγκρίθηκαν µε τις ευθείες της συνολικής αγγειακής 

χλωρίδας της ίδιας υποοµάδας νησιών, όπου απαντάται η εκάστοτε Οικογένεια, εφαρµόζοντας 

ανάλυση συνδιακύµανσης, όπως ήδη αναφέρθηκε στην παράγραφο 2.3.1. 

Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των Οικογενειών συγκρίθηκαν µε αυτά της εργασίας των 

Roos et al. (2004), οι οποίοι πραγµατοποίησαν µια παρόµοια ανάλυση για τη χλωρίδα πέντε 

νησιών της Μαλαισίας. Η εργασία αυτή είναι η µόνη µέχρι στιγµής που ασχολείται µε τη σχέση 

έκτασης – αριθµού ειδών φυτικών ειδών σε επίπεδο Οικογένειας. 

 

2.4 Η ̟ροσέγγιση της ̟εριβαλλοντικής ετερογένειας και η «υ̟όθεση των 

ενδιαιτηµάτων» 

 

∆εδοµένων των προβληµάτων στον ορισµό των ενδιαιτηµάτων των φυτών, η προσέγγιση της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας έγινε µε τρεις τρόπους, που αποτελούν τρεις διαφορετικές αναλύσεις, 

σε διαφορετικό αριθµό νησιών: 

(α) Μέσω των τύ̟ων κάλυψης γης του Προγράµµατος CORINE (COoRdination of 

INformation on the Environment). Ορισµένοι από τους τύπους κάλυψης γης που καταγράφηκαν 

από το Πρόγραµµα ταυτίζονται µε τύπους βλάστησης (π.χ. δάση, θαµνότοποι), ενώ άλλοι 

φανερώνουν χρήσεις της γης από τον άνθρωπο, κάποιες από τις οποίες συµπεριλαµβάνουν 

οικοτόπους συγκεκριµένων φυτικών ειδών (π.χ. καλλιεργούµενες εκτάσεις, περιοχές µε δόµηση).   

Το CORINE ήταν “ένα πιλοτικό πρόγραµµα για τη συγκέντρωση, το συντονισµό και τον 

έλεγχο της ακρίβειας της πληροφορίας για την κατάσταση του περιβάλλοντος και των φυσικών 

διαθεσίµων της Κοινότητας” (Επίσηµη Εφηµερίδα L 176, 6.7.85), µε σκοπό τα στοιχεία να 

χρησιµοποιηθούν για τη σωστή διαχείριση του περιβάλλοντος. 

Το 1985, µετά από πρόταση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο ενέκρινε 

την υλοποίηση του Προγράµµατος αυτού (Οδηγία του Συµβουλίου 85/338/ΕΟΚ). Το 

Πρόγραµµα υλοποιήθηκε από τα κράτη της Ευρωπαϊκής Ένωσης µεταξύ 1985 και 1990 και το 

1991 αποφασίστηκε να επεκταθούν τα τρία κύρια υπόβαθρα του CORINE (βιότοποι, ποιότητα 

αέρα και κάλυψη γης) στην Κεντρική και Ανατολική Ευρώπη. Η εκπόνηση του Προγράµµατος 

CORINE Land Cover για την Ελλάδα ανατέθηκε στον Οργανισµό Κτηµατολογίου και 

Χαρτογραφήσεων Ελλάδος (Ο.Κ.Χ.Ε.) το 1988, υπό την επίβλεψη του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. και της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το Πρόγραµµα ολοκληρώθηκε για την νησιωτική Ελλάδα στις αρχές του 

1999, περίπου τέσσερα χρόνια µετά την προγραµµατισµένη ηµεροµηνία παράδοσης των 

αποτελεσµάτων. 

Μέσω του Προγράµµατος δηµιουργήθηκε µια σειρά βάσεων δεδοµένων, οι οποίες 

περιγράφουν το περιβάλλον στα κράτη της Ευρωπαϊκής Ένωσης µε γεωγραφικά στοιχεία, στοιχεία 
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για τη φύση, την κάλυψη του εδάφους και τις χρήσεις γης, την ατµόσφαιρα, το νερό και τέλος µε 

κοινωνικο-οικονοµικά στοιχεία. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται για την περιγραφή του 

περιβάλλοντος στο πλαίσιο προγραµµατισµού και εφαρµογής της Ευρωπαϊκής Περιβαλλοντικής 

Πολιτικής. 

 Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση αυτή προέρχονται από τη βάση 

δεδοµένων CORINE 2000 και αποτυπώνονται σε χάρτη, ο οποίος µελετήθηκε µε το 

χαρτογραφικό λογισµικό ArcGIS. Η ανάλυση είναι 250 m και η κατηγοριοποίηση των τύπων 

χρήσεων γης γίνεται βάσει των 44 τύπων χρήσεων γης που καταγράφονται στα τρία επίπεδα 

χαρτογράφησης του CORINE. 

Ο αριθµός των τύπων κάλυψης γης, στους οποίους αναπτύσσονται φυτικά είδη, σε κάθε νησί, 

αποτελεί τον αριθµό των «περιβαλλοντικά ετερογενών θέσεων», που περιλαµβάνουν διαφορετικούς 

οικοτόπους και ενδιαιτήµατα φυτών. ∆ηλαδή ο αριθµός των τύπων κάλυψης γης αποτελεί µέτρο 

της περιβαλλοντικής ετερογένειας κάθε νησιού. 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3: Ο χάρτης κάλυψης γης της Ελλάδας σύµφωνα µε τα δεδοµένα CORINE 2000. 

 

 

Ένα µειονέκτηµα της προσέγγισης αυτής είναι η πολύ γενικευµένη περιγραφή των τύπων 

των χρήσεων γης.    
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(β) Μέσω των τύ̟ων φυσικών οικοτό̟ων των ̟εριοχών του Ευρω̟αϊκού ∆ικτύου 

Προστατευόµενων Περιοχών NATURA 2000. Σύµφωνα µε την Οδηγία 92/43 της Ε.Ο.Κ. οι 

"φυσικοί οικότοποι" είναι οι χερσαίες περιοχές ή οι υγρότοποι που διακρίνονται χάρη στα 

βιολογικά και µη βιολογικά γεωγραφικά χαρακτηριστικά τους, είτε είναι εξ ολοκλήρου φυσικές είτε 

ηµιφυσικές περιοχές, και ο "οικότοπος ενός είδους" είναι το περιβάλλον, οριζόµενο από 

βιολογικούς και µη βιολογικούς χαρακτηριστικούς παράγοντες, στο οποίο ζει το είδος σε ένα από 

τα στάδια του βιολογικού του κύκλου.  

Για την ανάλυση αυτή χρησιµοποιήθηκαν οι τύποι των φυσικών οικοτόπων ως έκφραση της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας. Οι τύποι αυτοί των φυσικών οικοτόπων είναι τύποι βλάστησης και 

φυτικές διαπλάσεις ή φυτοκοινωνίες, φυσικοί γεωλογικοί σχηµατισµοί και υγροτοπικά συστήµατα. 

Η συγκεκριµένη προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας ήταν δυνατή µόνο για τα νησιά της 

περιοχής µελέτης, η συνολική έκταση των οποίων έχει ενταχθεί στο ∆ίκτυο NATURA 2000, είτε 

ως «Τόπος Κοινοτικής Σηµασίας» είτε ως «Ζώνη Ειδικής Προστασίας». Τα νησιά αυτά είναι 101 

από τα νησιά της περιοχής µελέτης (Παράρτηµα, Πίνακας Π.8, Εικόνα 2.4).  

Ο αριθµός των τύπων φυσικών οικοτόπων σε καθένα από τα νησιά αυτά χρησιµοποιείται ως 

ο αριθµός των «περιβαλλοντικά ετερογενών θέσεων», που αντικατοπτρίζει ένα σύνολο 

ενδιαιτηµάτων φυτικών ειδών. Τα δεδοµένα προέρχονται από τους ψηφιακούς χάρτες τύπων 

φυσικών οικοτόπων των Τόπων Κοινοτικής Σηµασίας και των Ζωνών Ειδικής Προστασίας 

NATURA 2000 των συγκεκριµένων νησιών, στο χαρτογραφικό λογισµικό ArcΜΑP. Ένα 

παράδειγµα τέτοιου χάρτη παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.5. 

(γ) Μέσω του Συστήµατος ∆εικτών του Νοτίου Αιγαίου (SAIVs, Southern Aegean 

Indicator Values), όπως προτάθηκε από τους Böhling et al. (2002): Πρόκειται για σύστηµα επτά 

αβιοτικών παραγόντων, που είναι ενδεικτικοί των οικολογικών αναγκών 2.242 φυτικών τάξων 

(ειδών, υποειδών και ποικιλιών) του Νοτίου Αιγαίου. Οι επτά αβιοτικοί παράγοντες είναι το φως, η 

θερµοκρασία, η ηπειρωτικότητα, υγρασία, το εδαφικό pH, τα θρεπτικά (C/N, C/P, P2O5) και η 

εδαφική αλατότητα. Οι ανάγκες των τάξων ως προς τους παράγοντες αυτούς διαβαθµίζονται από 

τις ελάχιστες έως τις µέγιστες, µε αποτέλεσµα για καθέναν από τους παράγοντες αυτούς να 

δηµιουργείται µία κλίµακα. Η κλίµακα αυτή είναι εννιαβάθµια για όλους τους παράγοντες, εκτός 

της υγρασίας, για την οποία είναι δωδεκαβάθµια. Ως «υγρασία» ορίζεται η ποσότητα του νερού που 

είναι διαθέσιµη στη θέση όπου αναπτύσσεται κάθε φυτικό τάξον. Ορισµένα τάξα είναι ευρύοικα και 

καλύπτουν όλο το εύρος των βαθµίδων της κλίµακας ενός ή περισσοτέρων παραγόντων. Για κάποια 

άλλα τάξα ήταν αδύνατον να προσδιοριστεί επακριβώς η βαθµίδα της κλίµακας όπου ανήκουν για 

έναν ή περισσότερους παράγοντες.    

Για τη δηµιουργία του συστήµατος SAIVs οι Böhling et al. (2002) (δείτε επίσης την εργασία 

του Böhling (2004)) βασίστηκαν σε ένα τροποποιηµένο, πιο αντικειµενικό και πιο γενικευµένο 
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σύστηµα τιµών οικολογικών δεικτών, που προέρχεται από τις εκτιµήσεις του οικολογικού εύρους 

των φυτών, το οποίο πρωτοδηµοσίευσε ο Ellenberg (1950). Ο ίδιος ο Böhling είχε αρχικά 

δηµιουργήσει ένα σύστηµα οικολογικών δεικτών ειδικά για τη χλωρίδα της Νάξου (Böhling 1994, 

1995, 1997). 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2.4: Πολυάριθµες είναι οι ̟εριοχές των νησιών µελέτης, ̟ου έχουν ενταχθεί στο ∆ίκτυο 
NATURA 2000. Στην ανάλυση της ̟εριβαλλοντικής ετερογένειας συµ̟εριελήφθησαν µόνο τα νησιά, το 
σύνολο της έκτασης των ο̟οίων εντάσσεται στο ∆ίκτυο.  
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Εικόνα 2.5: Η Νίσυρος και η νησίδα 
Στρογγυλή είναι δύο α̟ό τα νησιά, των 
ο̟οίων η συνολική έκταση έχει ενταχθεί στο 
∆ίκτυο NATURA 2000. Ο αριθµός των 
τύ̟ων φυσικών οικοτό̟ων των δύο αυτών 
νησιών ̟ροέρχεται α̟ό το συγκεκριµένο 
χάρτη του ∆ικτύου NATURA 2000.  
 

 

Αυτή η προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας βασίζεται στο γεγονός ότι η ύπαρξη 

ενός φυτικού είδους σε κάποιο νησί, προϋποθέτει την ύπαρξη του ενδιαιτήµατός του στο νησί αυτό. 

Η συγκεκριµένη ανάλυση γίνεται στα νησιά του Νοτίου Αιγαίου, εκτός του συγκροτήµατος 

του Καστελλορίζου, διότι το σύστηµα SAIVs αναπτύχθηκε βάσει των οικολογικών αναγκών της 

χλωρίδας των συγκεκριµένων νησιών. Λόγω του µεγάλου αριθµού οικολογικών παραγόντων και 

βαθµίδων της κλίµακάς τους, που δηµιουργούν µεγάλο αριθµό συνδυασµών, είναι δύσκολο να 

χρησιµοποιηθεί το σύνολο των δεδοµένων των δεικτών. Ως εκ τούτου, για λόγους απλούστευσης 

αλλά και δυνατότητας σύγκρισης, χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση αυτή µόνο οι τιµές των SAIVs 

για το φως, τη θερµοκρασία και την αλατότητα του εδάφους. Η εννιαβάθµια κλίµακα τιµών των 

παραµέτρων αυτών, που ορίστηκε από τους Böhling et al. (2002), απλουστεύτηκε επίσης σε µια 

τριβάθµια κλίµακα, κατατάσσοντας τα είδη αναλόγως µε τις ανάγκες τους ως προς τους 

παράγοντες αυτούς, ως εξής: 
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α) Είδη που αναπτύσσονται σε σκιερές θέσεις µε χαµηλές θερµοκρασίες και µηδενική εδαφική 

αλατότητα. 

β) Είδη που αναπτύσσονται σε ηµισκιερές θέσεις µε µεσαίες θερµοκρασίες και µεσαία εδαφική 

αλατότητα. 

γ) Είδη που αναπτύσσονται σε θέσεις πλήρως εκτεθιµένες στο ηλιακό φως, µε υψηλές θερµοκρασίες 

και υψηλή εδαφική αλατότητα.     

Καθεµιά α̟ό τις τρεις ̟αρα̟άνω βαθµίδες συνδυάστηκε µε µία α̟ό τις τέσσερεις 

βαθµίδες των συνθηκών υγρασίας, από τα είδη που αναπτύσσονται σε συνθήκες ακραίας ξηρασίας 

έως τα είδη που αναπτύσσονται µονίµως ή σχεδόν συνεχώς µέσα στο νερό (Böhling et al. 2002). Η 

υγρασία είναι κρίσιµος περιοριστικός παράγοντας για τα φυτά στα µεσογειακού – τύπου 

οικοσυστήµατα, διαδραµατίζοντας σηµαντικό ρόλο στη σύνθεση και στη δοµή των τύπων 

βλάστησής τους (ενδεικτικά Specht & Moll 1983, Westman 1983, Terradas & Savé 1992). 

Επίσης, η υγρασία χρησιµοποιείται συχνά στην περιγραφή οικολογικών οµάδων των φυτών, όπως 

είναι τα «ανθεκτικά στην ξηρασία» (drought-resistant), τα «µεσόφιλα», δηλαδή τα µέτριων 

απαιτήσεων σε υγρασία φυτά (mesic plants), και τα «υδροχαρή» (hydrophilous plants). Τέλος, η 

υγρασία έχει χρησιµοποιηθεί συχνά σε εργασίες για τον ορισµό των ενδιαιτηµάτων των φυτών 

(ενδεικτικά Deshaye & Morisset 1988, Kohn & Walsh 1994, Duarte at al. 2008, Kreft et al. 

2008). Ο δείκτης υγρασίας των Böhling et al. (2002) βασίζεται σε µια απλοποιηµένη εκτίµηση της 

ισορροπίας του νερού στο φυτό, η οποία λαµβάνει υπόψη τα κατακρηµνίσµατα και την 

εξατµισοδιαπνοή (ανατρέξτε στη συζήτηση του Böhling 1994).  

Για την ̟αρούσα ανάλυση, ως αριθµός των ενδιαιτηµάτων του εκάστοτε νησιού, ορίζεται 

ο αριθµός των συνδυασµών των βαθµίδων φωτός, θερµοκρασίας, εδαφικής αλατότητας και 

συνθηκών υγρασίας, ̟ου καλύ̟τουν τις ανάγκες όλων των αγγεικών φυτικών ειδών του 

συγκεκριµένου νησιού.   

Ένα απόσπασµα από τον πίνακα SAIVs των Böhling et al. (2002), από τη βάση δεδοµένων 

σε Microsoft Access, που δηµιουργήθηκε για τις ανάγκες της παρούσας ανάλυσης, και αφορά σε 

ορισµένα είδη της Κάσου, παρουσιάζεται ως παράδειγµα στον Πίνακα 2.2. Οι κλίµακες των 

διαβαθµίσεων των Böhling et al. (2002) και η αναγωγή τους στην τριβάθµια ή τετραβάθµια 

κλίµακα της παρούσας ανάλυσης παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.3. Στον Πίνακα 2.4 

παρουσιάζονται οι διαφορετικοί συνδυασµοί των παραγόντων, οι οποίοι (συνδυασµοί) 

παρατηρούνται στα είδη της Κάσου βάσει του Πίνακα 2.2.  
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1xx4 circle4 circle7 circle7Dactylis glomerata L. ssp. hispanica

26825#89Cynara cornigera (= C. sibthorpiana Boiss. & Heldr.)

5782388Crithmum maritimum

269#x5#86Crepis multiflora

13835x8Coridothymus capitatus (= Thymus capitatus (L.) Hoffmanns. & Link =

Thymbra capitata (L.) Cav.)

1483 circle588Convolvulus oleifolius s.l.

1483 circle5#87Centaurea raphanina Sm. ssp. mixta

158 

small

3 circle5x8Carlina corymbosa s.l. (incl. C. graeca, C. curetum, C. sitiensis)

349#1589Capparis orientalis (C. spinosa ssp. rupestris)

1684x smallx7Bromus madritensis s.l. (Anisantha madritensis s.l.)

368x588Atriplex halimus

1673 circle5x8Asphodelus ramosus ssp. ramosus (= "A. aestivus"= A. microcarpus Viv.)

1 

small

78457 circle8Allium ampeloprasum

SNRFKTLEidos

Πίνακας 2.2: Α̟όσ̟ασµα α̟ό τον ̟ίνακα των SAIVs της χλωρίδας της Κάσου. Στην ̟ρώτη στήλη 

αναφέρεται το όνοµα του είδους ή του υ̟οείδους µε τα συνώνυµά του (η στήλη ονοµάστηκε «Eidos», και στις 

στήλες ̟ου ακολουθούν αναγράφονται οι τιµές των ε̟τά οικολογικών ̟αραγόντων του συστήµατος SAIV: 

L= φως, T= θερµοκρασία, K= η̟ειρωτικότητα, F=συνθήκες υγρασίας, R= εδαφικό pH, N=θρε̟τικά 

(C/N, C/P, P2O5) και S=εδαφική αλατότητα. Ο συνδυασµός των βαθµίδων για το σύνολο των ε̟τά 

οικολογικών ̟αραγόντων ̟εριγράφει κατά το δυνατόν ̟ληρέστερα το ενδιαίτηµα κάθε είδους. Στην ̟αρούσα 

ανάλυση χρησιµο̟οιείται µόνο ο συνδυασµός LTSF. Το “x” δηλώνει ευρύοικα είδη ως ̟ρος το συγκεκριµένο 

̟αράγοντα. Οι βαθµίδες ̟ου σηµειώνονται µε την ένδειξη “circle” σηµαίνουν ότι οι οικολογικές ανάγκες του 

συγκεκριµένου είδους αντιστοιχούν ως ε̟ί το ̟λείστον στη συγκεκριµένη βαθµίδα, είναι δυνατόν οι ανάγκες 

αυτές να ̟οικίλουν τόσο µεταξύ των ατόµων του είδους, ώστε να καλύ̟τουν έως και ̟έντε βαθµίδες της 

κλίµακας. Για τη λε̟τοµερή ε̟εξήγηση των συµβόλων δείτε Böhling et al. (2002).     
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Πίνακας 2.3: Οι κλίµακες των διαβαθµίσεων των Böhling et al. (2002) και η αναγωγή τους στην τριβάθµια 

ή τετραβάθµια κλίµακα της ̟αρούσας ανάλυσης, ̟ου χαρακτηρίζει τις θέσεις ό̟ου ανα̟τύσσονται τα είδη. Με 

“x” συµβολίζονται οι θέσεις ό̟ου τα είδη δεν έχουν ̟εριορισµό ως ̟ρος το συγκεκριµένο ̟αράγοντα 

(ευρύοικα). Ο συνδυασµός του “x” µε τους υ̟όλοι̟ους τρεις ̟αράγοντες θεωρείται ως διαφορετικό 

ενδιαίτηµα. 

 

 Κλίµακα Böhling 
et al. (2002) 

3-βάθµια/ 4-
βάθµια κλίµακα 

Θέσεις 

Φως 1-3 Α Σκιερές 

 4-6 Β Ηµισκιερές 

 7-9 C Εκτεθιµένες στο φως 

 x x Χωρίς περιορισµό  

ως προς το φως 

Θερµοκρασία 1-3 Α Ψυχρές 

 4-6 Β Με µεσαίες θερµοκρασίες 

 7-9 C Θερµές 

 x x Χωρίς περιορισµό  

ως προς τη θερµοκρασία 

Εδαφική 

αλατότητα 

0-2 Α Με µηδενική ή σχεδόν µηδενική 

εδαφική αλατότητα 

 3-5 Β Με µέτρια εδαφική αλατότητα 

 6-9 C Με υψηλή εδαφική αλατότητα 

(αλόφιλα – αλόφυτα) 

 x x Χωρίς περιορισµό ως προς την 

εδαφική αλατότητα 

Συνθήκες 

υγρασίας  

0-3 Α Εξαιρετικά ξηρές  

(ξηρόφυτα) 

 4-6 B Ηµίξηρες (µεσόφιλα) 

 7-9 C Με υψηλή υγρασία 

 10-12 D Μονίµως ή σχεδόν συνεχώς 

µέσα στο νερό 

 x x Χωρίς περιορισµό ως προς τις 

συνθήκες υγρασίας 
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Πίνακας 2.4: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί των ̟αραγόντων του φωτός (Φ), της θερµοκρασίας (Θ), της 

εδαφικής αλατότητας (ΕΑ) και των συνθηκών υγρασίας (ΣΥ), ̟ου χαρακτηρίζουν τις θέσεις ό̟ου 

ανα̟τύσσονται τα είδη της Κάσου βάσει του Πίνακα 2.2. Παρατηρείται ότι το ίδιο ενδιαίτηµα µ̟ορεί να 

έχουν και ̟ερισσότερα α̟ό ένα είδη (2 έως 6 στη συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση). Οι διαφορετικοί συνδυασµοί 

των ̟αραµέτρων ̟ου χαρακτηρίζουν τις θέσεις είναι 10, άρα θεωρείται ότι 10 είναι και τα διαφορετικά 

ενδιαιτήµατα των 23 αυτών ειδών της Κάσου. 

 

Φ Θ ΕΑ ΣΥ 
x C A A 
B C A x 
C x A A 
C x A B 
C C A x 
C C B x 
C C A A 
C C A B 
C C C A 

Σύνολο: 10 
 

 

 

2.4.1 Η ̟εριβαλλοντική ετερογένεια, η έκταση και ο αριθµός των ειδών 

 

Η αύξηση της έκτασης συνεπάγεται και αύξηση της περιβαλλοντικής ετερογένειας. Η σχέση 

τους µπορεί να εκφραστεί ως γραµµική παλινδρόµηση, ως εξής: 

logΗ = logc1 + z1 logA 

 
όπου «Η» είναι ο αριθµός των «περιβαλλοντικά ετερογενών θέσεων» σε κάθε νησί, όπως ορίστηκαν 

στο προηγούµενο υποκεφάλαιο, δηλαδή είτε ο αριθµός των τύπων κάλυψης γης σύµφωνα µε το 

Πρόγραµµα CORINE, είτε ο αριθµός των τύπων φυσικών οικοτόπων των νησιών που η συνολική 

τους επιφάνεια έχει ανταχθεί στο δίκτυο NATURA 2000, είτε ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων των 

φυτικών ειδών των νησιών του Νοτίου Αιγαίου σύµφωνα µε το σύστηµα SAIVs (τρεις διαφορετικές 

αναλύσεις), «Α» είναι η έκταση των εκάστοτε εξεταζόµενων νησιών, «c1» είναι η σταθερά της 

ευθείας, και «z1» είναι η κλίση της ευθείας. 

Με απλή αντικατάσταση της έκτασης από την παράµετρο Η, όπως ακριβώς ορίστηκε στις 

παραπάνω (α)-(δ) εφαρµογές, στην εξίσωση του Arrhenius (1921), συσχετίζεται ο αριθµός των 

φυτικών ειδών (S) των εκάστοτε εξεταζόµενων νησιών µε την οικολογική ετερογένεια: 

logS = logc2 + z2 logH 

Όπου c2: η σταθερά της ευθείας και z2: η κλίση της ευθείας. 
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2.4.2 Ανάλυση µονο̟ατιού 

 

Με δεδοµένη την αλληλεπίδραση της έκτασης και του αριθµού των ενδιαιτηµάτων, για την 

προσέγγιση της συµβολής των παραµέτρων αυτών στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών που 

είναι παρόντα σε κάθε νησί χρησιµοποιείται η ανάλυση µονοπατιού (path analysis). Η µέθοδος 

αυτή (Sokal & Rolph 1981, Kohn & Walsh 1994) επιτρέπει τον υπολογισµό της άµεσης και 

έµµεσης συνεισφοράς των αιτιακών µηχανισµών ή παραµέτρων (εξωγενείς ή ανεξάρτητες 

µεταβλητές), µε βάση ένα πρότυπο που ορίζεται εκ των προτέρων, στη διαµόρφωση της τιµής µιας 

ή περισσοτέρων εξαρτηµένων (ενδογενών) µεταβλητών (Sokal & Rolph 1981, Kohn & Walsh 

1994), που στην περίπτωσή µας είναι ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών. Η µέθοδος αυτή 

δίνει τη δυνατότητα διάκρισης και προσδιορισµού του βαθµού συµµετοχής αιτιακών σχέσεων, 

µέσα από µια υποθετική αιτιακή δοµή, που αλληλεπιδρούν για τη διαµόρφωση του τελικού 

αποτελέσµατος. Στην Οικολογία η µέθοδος αυτή έχει χρησιµοποιηθεί σε διάφορες περιπτώσεις 

(Schemske & Horvitz 1988, Mitchell-Olds & Bergelson 1990, Lewinsohn 1991, Kohn & Walsh 

1994, Fox & Fx 2000).  

Στην εξέταση της σχέσης έκτασης, περιβαλλοντικής ετερογένειας και αριθµού ειδών, η 

µορφή του µονοπατιού, σύµφωνα µε την προσέγγιση των Kohn & Walsh (1994), είναι ένα απλό 

«τρίγωνο», όπως παρουσιάζεται σχηµατικά στην Εικόνα 2.6. Μια από τις υποθέσεις για την 

εφαρµογή της ανάλυσης µονοπατιού είναι ότι όλες οι σχέσεις είναι γραµµικές και προσθετικές 

(additive), κάτι που στην πραγµατικότητα µπορεί να µην ισχύει για τις συγκεκριµένες 

παραµέτρους.  

Οι αιτιακές σχέσεις που διαµορφώνονται είναι: 

- Άµεση επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ενδιαιτηµάτων (a1) .  

- Άµεση επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (b2).  

- Έµµεση επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (a1 * b1). 

- Συνολική επίδραση της έκτασης (άµεση + έµµεση) στον αριθµό των ειδών (b2 + a1* b1). 

- H παράµετρος «u» συµβολίζει το κλάσµα της διακύµανσης του αριθµού των ειδών, που δεν 

ερµηνεύεται από τη συµβολή της έκτασης και του αριθµού των ενδιαιτηµάτων. 

Τα µεγέθη a1, b1 και b2 ονοµάζονται συνετελεστές µονοπατιού (path coefficients) και είναι 

οι κανονικοποιηµένες τιµές των συντελεστών γραµµικής παλινδρόµησης (standardized linear 

regression coefficients) µεταξύ των εξεταζόµενων µεταβλητών.  

Στην περίπτωση που, σύµφωνα µε το µονοπάτι, υπάρχει σχέση µεταξύ µιας ανεξάρτητης 

µεταβλητής και της εξαρτηµένης µεταβλητής (δηλαδή σχέση απλής γραµµικής παλινδρόµησης), 

τότε η κανονικοποιηµένη τιµή του συντελεστή γραµµικής παλινδρόµησης ταυτίζεται µε τον 

συντελεστή συσχέτισης (correlation coefficient). Εποµένως, η παράµετρος a1 είναι ο συντελεστής 
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συσχέτισης (correlation coefficient) της απλής γραµµικής παλινδρόµησης µεταξύ των 

κανονικοποιηµένων (standardized) τιµών της έκτασης των νησιών και του αριθµού των 

ενδιαιτηµάτων. Οι κανονικοποιηµένοι συντελεστές µερικής  παλινδρόµησης (standardized partial 

regression coefficients) b1 και b2, υπολογίζονται από την εξίσωση πολλαπλής παλινδρόµησης του 

αριθµού των ειδών µε την έκταση και τα ενδιαιτήµατα (και για τη συγκεκριµένη περίπτωση µε τα 

µέτρα της περιβαλλοντικής ετερογένειας). Ο συντελεστής µερικής παλινδρόµησης δίνει την 

ποσότητα κατά την οποία η εξαρτηµένη µεταβλητή αυξάνεται όταν η µία ανεξάρτητη µεταβλητή 

αυξάνεται κατά µία µονάδα και οι υπόλοιπες ανεξάρτητες µεταβλητές παραµένουν σταθερές (Abdi 

2003, δείτε και Schielzeth 2010).  

Από τις προϋποθέσεις που πρέπει να ελεγχθούν για την εφαρµογή της πολλαπλής 

παλινδρόµησης, σηµαντικές για την ανάλυση που γίνεται στη διατριβή είναι οι παρακάτω: 

α) Οι µεταβλητές πρέπει να ακολουθούν κανονική κατανοµή. 

β) Η σχέση µεταξύ της εξαρτηµένης µεταβλητής και των ανεξάρτητων είναι γραµµική. 

γ) Οι ανεξάρτητες µεταβλητές είναι µεταξύ τους ασυσχέτιστες (ανεξάρτητες). 

Για το σύνολο των δεδοµένων της παρούσας διατριβής δεν πληρείται στην πραγµατικότητα 

καµιά από τις προϋποθέσεις αυτές. Για τις (α) και (β) πρέπει να γίνει log-µετατροπή των τιµών και 

για τη (γ) πρέπει να ελεγχθεί εάν υπάρχει πολυσυγγραµµικότητα (multicollinearity) µεταξύ της 

έκτασης και του αριθµού των ενδιαιτηµάτων, διότι οι µεταβλητές αυτές δεν είναι ανεξάρτητες 

µεταξύ τους. Oι Kohn & Walsh (1994) χρησιµοποίησαν το φυσικό λογάριθµο της έκτασης σε 

σχέση µε τον απόλυτο αριθµό των ενδιαιτηµάτων και των ειδών, διότι βρήκαν ότι η γραµµική 

σχέση µεταξύ έκτασης και αριθµού ειδών µε το υψηλότερο R2 για τα δεδοµένα τους είναι «αριθµός 

ειδών – φυσικός λογάριθµος έκτασης». Στην ανάλυση µονοπατιού, οι Triantis et al. (2003) 

εφαρµόζουν την πολλαπλή παλινδρόµηση µεταξύ αριθµού ειδών, έκτασης και αριθµού 

ενδιαιτηµάτων µετά από log-µετατροπή των τριών παραµέτρων. Στη διερεύνηση της σχέσης των 

τριών παραµέτρων για τα δεδοµένα της παρούσας διατριβής, θα ελεγχθεί εάν υπάρχει πρότυπο 

εκτός του γραµµικού (log-log), το οποίο να την περιγράφει καλύτερα (υψηλότερο R2 ή R2adj). Στην 

ανάλυση µονοπατιού, για τον υπολογισµό των συντελεστών µερικής παλινδρόµησης, θα 

εφαρµοστεί log-µετατροπή.  

Εποµένως, η εξίσωση της πολλαπλής παλινδρόµησης είναι της µορφής: 

log(αριθµού ειδών)=c* log(έκτασης)+d* log(ενδιαιτηµάτων) 

 

όπου c και d είναι οι συντελεστές µερικής παλινδρόµησης. Για τον υπολογισµό των 

κανονικοποιηµένων συντελεστών µερικής παλινδρόµησης, που εκφράζουν τη συνεισφορά της 

έκτασης (b2) και του µέτρου της περιβαλλοντικής ετερογένειας (b1) στη διαµόρφωση του αριθµού 

των ειδών εφαρµόζονται οι εξισώσεις: 
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Έκταση

Ενδιαιτήµατα

Αριθµός ειδών
a1

b1

b2

u

Έκταση

Ενδιαιτήµατα

Αριθµός ειδών
a1

b1

b2

Έκταση

Ενδιαιτήµατα

Αριθµός ειδών

Έκταση

Ενδιαιτήµατα

Αριθµός ειδών
a1

b1

b2

a1

b1

b2

u

b1 = d * (τυπική απόκλιση ενδιαιτηµάτων / τυπική απόκλιση αριθµού ειδών) 

b2 = c * (τυπική απόκλιση έκτασης/ τυπική απόκλιση αριθµού ειδών) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 2.6: Το βασικό µοντέλο της σχέσης της έκτασης, των ενδιαιτηµάτων και του αριθµού των ειδών, για 
την ανάλυση του µονο̟ατιού. Ό̟ου «ενδιαιτήµατα» νοείται το µέτρο µε το ο̟οίο ̟ροσεγγίζεται η οικολογική 
ετερογένεια στην ανάλυσή µου. 

 
 

Οι κανονικοποιηµένοι συνητελεστές µερικής παλινδρόµησης είναι συγκρίσιµοι µεταξύ τους, 

οπότε προσδιορίζονται οι σχετικές επιδράσεις των ανεξάρτητων µεταβλητών στην εξαρτηµένη 

µεταβλητή (για τον υπολογισµό των συντελεστών µερικής παλινδρόµησης δείτε και Li 1975, Sokal 

& Rohlf 1995, Triantis et al. 2003). 

 Στην ανάλυση µονοπατιού, όπου «αριθµός ενδιαιτηµάτων» χρησιµοποιείται ο «αριθµός των 

περιβαλλοντικά ετερογενών θέσεων» σε κάθε νησί, όπως ορίστηκε στην παράγραφο 2.4, δηλαδή 

είτε ο αριθµός των τύπων κάλυψης γης σύµφωνα µε το Πρόγραµµα CORINE, είτε ο αριθµός των 

τύπων φυσικών οικοτόπων των νησιών που η συνολική τους επιφάνεια έχει ανταχθεί στο δίκτυο 

NATURA 2000, είτε ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων των φυτικών ειδών των νησιών του Νοτίου 

Αιγαίου σύµφωνα µε το σύστηµα SAIVs (τρεις διαφορετικές αναλύσεις).   

.  

 

2.4.3 To ̟ρότυ̟ο «Χώρος»   
 

 

H µεταβλητή «Χώρος» (Κ) υπολογίστηκε σύµφωνα µε την εξίσωση που αναφέρθηκε στην 

παράγραφο 1.6.2 της Εισαγωγής. To πρότυπο «Χώρος» προκύπτει από την κλασσική σχέση 

έκτασης – αριθµού ειδών (Arrhenius 1921), µε αντικατάσταση της έκτασης (Α) από την 

παράµετρο «χώρος» (Κ):  

logS = logcK + zK logK  



- Υλικά και µέθοδοι -  

- 115 - 

όπου cK είναι η σταθερά και zK η κλίση της εξίσωσης.  

Όπως και στην ανάλυση µονοπατιού, όπου «αριθµός ενδιαιτηµάτων» για τον υπολογισµό του 

«Χώρου» (Κ) χρησιµοποιείται ο «αριθµός των περιβαλλοντικά ετερογενών θέσεων» σε κάθε 

εξεταζόµενο νησί, όπως ορίστηκαν στην παράγραφο 2.4, δηλαδή είτε ο αριθµός των τύπων 

κάλυψης γης σύµφωνα µε το Πρόγραµµα CORINE, είτε ο αριθµός των τύπων φυσικών οικοτόπων 

των νησιών που η συνολική τους επιφάνεια έχει ανταχθεί στο δίκτυο NATURA 2000, είτε ο 

αριθµός των ενδιαιτηµάτων των φυτικών ειδών των νησιών του Νοτίου Αιγαίου σύµφωνα µε το 

σύστηµα SAIVs (τρεις διαφορετικές αναλύσεις).   

Όπως πρότειναν οι Triantis et al. (2003), για τη σύγκριση της προσαρµογής του προτύπου 

SAR και του προτύπου «Χώρος», εκτός από το R2, χρησιµοποιήθηκε και το Κριτήριο 

Πληροφορίας Akaike (Akaike Information Criterion, AIC), το οποίο σε πολλές εργασίες 

θεωρείται ως το καταλληλότερο κριτήριο επιλογής προτύπου (Sakamoto et al. 1986, Wada & 

Kashiwagi 1990, Luden et al. 1994, Burnham & Anderson 1998, Li et al. 2002) και έχει 

χρησιµοποιηθεί σε αρκετές εργασίες οικολογίας (Anderson et al. 1994, Quang & Becker 1996, 

Stenseth et al. 1999, Frescino et al. 2001, Van Buskirk et al. 2002, Triantis et al. 2003, Morrison 

& Spiller 2008). Το AIC δίνεται από την εξίσωση: 

AIC = -2 ln(Lm) + 2p 

Όπου ln(Lm) είναι ο φυσικός λογάριθµος της µέγιστης πιθανοφάνειας (maximum likelihood) του 

εξεταζόµενου προτύπου και p είναι ο αριθµός των ελεύθερων παραµέτρων του προτύπου.  

Στη σύγκριση µεταξύ δύο προτύπων, το «καλύτερο» (καλύτερα προσαρµοσµένο, 

αποτελεσµατικότερο) είναι αυτό µε τη χαµηλότερη τιµή AIC. Οι Sakamoto et al. (1986) 

πρότειναν ότι µια απόλυτη διαφορά µεγαλύτερη από 1 ή 2 µπορεί να θεωρηθεί ως στατιστικά 

σηµαντική. Για την επιλογή µεταξύ των προτύπων SAR και «Χώρος» υπολογίστηκε η διαφορά των 

αντίστοιχων τιµών AIC (∆ΑIC = AICSAR – AICΧώρος). Εάν η διαφορά έχει θετικό πρόσηµο, τότε το 

πρότυπο «Χώρος» προσαρµόζεται καλύτερα στα δεδοµένα. 

 

 

2.4.4 Η υ̟όθεση των ενδιαιτηµάτων για την ερµηνεία του φαινοµένου των 

µικρών νησιών 

 

Για να ελεγχθεί η «υ̟όθεση των ενδιαιτηµάτων», σύµφωνα µε την οποία η διαθεσιµότητα 

διαφορετικών ενδιαιτηµάτων επηρεάζει περισσότερο τον αριθµό των ειδών από ό,τι η έκταση αυτή 

καθαυτή (Triantis et al. 2006) στα µικρά νησιά, εφαρµόστηκε η απλή µαθηµατική προσέγγιση των 

Triantis et al. (2006). Πρόκειται για µιας µορφής ανάλυση µονοπατιού, που συνδυάζει την έκταση 

και την περιβαλλοντική ετερογένεια στην εκτίµηση της τιµής κατωφλίου της έκτασης κάτω από την
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 οποία παρατηρείται το SIE. Παρόµοιες µέθοδοι έχουν εφαρµοστεί σε άλλες εργασίες (π.χ. Kohn 

& Walsh 1994, Triantis et al. 2005). 

Στόχος της ανάλυσης είναι να εντοπίσει µια τιµή κατωφλίου της έκτασης, κάτω από την 

οποία η επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών µηδενίζεται. Ο εντοπισµός της τιµής 

κατωφλίου γίνεται µε τη διαδοχική αφαίρεση των νησιών, από το µεγαλύτερο προς το µικρότερο. 

Για κάθε υποσύνολο νησιών υπολογίζεται ο κανονικοποιηµένος συντελεστής µερικής 

παλινδρόµησης της έκτασης, βάσει της πολλαπλής παλινδρόµησης logS–logA– 

log(περιβαλλοντικής ετερογένειας). Όταν βρεθεί τιµή κανονικοποιηµένου συντελεστή µερικής 

παλινδρόµησης της έκτασης µικρότερη ή ίση από το µηδέν (και όχι µη στατιστικά σηµαντική, 

διότι τότε το κριτήριο θα επηρεαζόταν από την τυπική απόκλιση των δεδοµένων και το εκάστοτε 

µέγεθος του δείγµατος νησιών), τότε η αντίστοιχη τιµή της έκτασης αποτελεί το κατώφλιο για το 

οποίο ισχύει το SIE. To αποτέλεσµα είναι το ίδιο, εάν η διαδοχική αφαίρεση των νησιών ξεκινήσει 

από το µικρότερο.  

Με την πλήρη εξάλειψη της επίδρασης της έκτασης, το µονοπάτι µετατρέπεται σε µια απλή 

σχέση ανάµεσα στην περιβαλλοντική ετερογένεια και στον αριθµό των ειδών. Η επίδραση της 

έκτασης στον αριθµό των ειδών είναι µόνο έµµεση, λόγω της σχέσης της µε την περιβαλλοντική 

ετερογένεια.   

  

 

2.5 Λογισµικά αναλύσεων  
 

Η αρχική ανάλυση των δεδοµένων έγινε, όπως ήδη αναφέρθηκε, σε πίνακες του λογισµικού 

Microsoft Excel, όπου και πραγµατοποιούνταν οι απλούστερες µαθηµατικές πράξεις. Οι 

γραµµικές παλινδροµήσεις, οι αναλύσεις συνδιακύµανσης (ANCOVA), οι εφαρµογές των 

εξισώσεων του SIE και του «Χώρος» και η βηµατική γραµµική παλινδρόµηση έγιναν µε τα 

λογισµικά STATGRAPHICS, STATISTICA, SPSS και MedCalc.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Έκταση νησιών και αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών 

 

Από τα 197 νησιά που συµπεριλαµβάνονται στις αναλύσεις, 36 ανήκουν στο Κεντρικό 

Αιγαίο, 92 στο Ανατολικό Αιγαίο και 69 στο Νότιο Αιγαίο. Στον Πίνακα Π.1 του Παραρτήµατος  

II παρουσιάζονται οι τιµές των δύο βασικών παραµέτρων, της έκτασης (Α) και του αριθµού ειδών 

(S),  των νησιών αυτών. Πιο συγκεκριµένα παρουσιάζονται: 

α) Οι εκτάσεις των νησιών από τους ψηφιακούς χάρτες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού. Το 

εύρος της έκτασης που καλύπτεται είναι εξαιρετικά µεγάλο, από 0,00044 km2 (Τρεις Πέτρες 

Κάσου) έως 8.264,62 km2 (Κρήτη).  

β)  Ο αµιγής αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών κάθε νησιού, όπως προέκυψε από την 

επεξεργασία των χλωριδικών δεδοµένων. Υπάρχουν πέντε µικρονήσια στα οποία καταγράφηκε 

µόνο ένα είδος (Ασπρονήσι Ανατολικά του Βόρειου Ασπρονησίου Λειψών, Νησίδα 

Βορειοανατολικά του Πιάτου Λειψών, Καπέλο Κυθήρων, Σέλλα Κάσου και Χαλκιάς Καρπάθου). 

Η Κρήτη έχει το µεγαλύτερο αριθµό ειδών: 1.795. Ο αµιγής αριθµός ειδών της Μήλου, µετά τον 

προσδιορισµό των δειγµάτων, των καταγραφών πεδίου και των υπαρχουσών βιβλιογραφικών 

αναφορών βρέθηκε να είναι 496. Ο συνολικός αριθµός ειδών των 197 νησιών της περιοχής µελέτης 

είναι 2.313.   

 

 

3.2 Εφαρµογή της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

3.2.1 Η σχέση έκτασης–αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών για τα νησιά της 

̟εριοχής µελέτης 

 

Συγκεκριµένα, η εφαρµογή της εξίσωσης του Arrhenius (1921) για τη συνολική αγγειακή 

χλωρίδα των νησιών της περιοχής µελέτης έδωσε την εξής σχέση έκτασης – αριθµού ειδών, η 

οποία και παριστάνεται στο Γράφηµα 3.1, και στη συνέχεια του κειµένου θα αναφέρεται συχνά ως 

«συνολική σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών» ή ως «συνολική SAR»: 

 

logS = 0,35 logA + 2,01 

 

Συντελεστής προσδιορισµού (coefficient of determination): R2=0,67. 

Συντελεστής προσδιορισµού προσαρµοσµένος στους βαθµούς ελευθερίας: R2
adj = 0,66. 

Τυπικό σφάλµα στην εκτίµηση της παραµέτρου z = 0,018. 
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Τυπικό σφάλµα στην εκτίµηση της παραµέτρου c = 0,028. 

Τιµή P της ΑΝΟVA: P<0,01 (στάθµη σηµαντικότητας 99%).  

∆οκιµασία έλλειψης προσαρµογής (lack-of-fit test): τιµή Ρ της ANOVA για την έλλειψη 

προσαρµογής: 0,93 > 0,10. 

 

Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα στην έκταση των νησιών και στον αριθµό των αγγειακών 

φυτικών ειδών (συντελεστής συσχέτισης: 0,82) και η σχέση µεταξύ έκτασης και αριθµού ειδών είναι 

στατιστικά σηµαντική (P<0,01) σε στάθµη σηµαντικότητας 99%. 

Επίσης, η προσαρµογή στο πρότυπο έκτασης – αριθµού ειδών είναι πολύ καλή και η έκταση 

ερµηνεύει ποσοστό 67% της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών (R2= 0,67). 

H δοκιµασία έλλειψης προσαρµογής (lack-of-fit test) καθορίζει εάν το εφαρµοζόµενο 

πρότυπο, δηλαδή στην περίπτωσή µας η ευθεία που προκύπτει µέσω της απλής γραµµικής 

παλινδρόµησης, επαρκεί για την περιγραφή της σχέσης µεταξύ των παρατηρούµενων δεδοµένων ή 

εάν πρέπει να εφαρµοστεί κάποιο περισσότερο σύνθετο πρότυπο. Εφόσον η τιµή P στην ANOVA 

για την έλλειψη προσαρµογής είναι µεγαλύτερη από 0,10, το χρησιµοποιούµενο πρότυπο φαίνεται 

να επαρκεί για την περιγραφή της σχέσης µεταξύ των παρατηρούµενων δεδοµένων.  

Στο Γράφηµα 3.1 είναι προφανής η µεγαλύτερη διασπορά των σηµείων που 

αντιπροσωπεύουν νησιά µε έκταση µικρότερη από 1 km2. Πολλά από τα µικρά αυτά νησιά έχουν 

πολύ µεγαλύτερους πραγµατικούς αριθµούς ειδών από αυτούς αυτούς που προβλέπει για αυτά το 

θεωρητικό πρότυπο. Αυτά είναι τα νησιά που βρίσκονται πάνω από την ευθεία παλινδρόµησης 

(έχουν θετικές τιµές καταλοίπων). Από τα µεγαλύτερα νησιά, η Θύµαινα Φούρνων (58), το 

∆εσποτικό Πάρου (8), η Θηρασιά (11), η Ψέριµος (127), η Γυάρος (5), οι Φούρνοι (124), η 

Τήλος (118), η Μήλος (16), η Ρόδος (181) και η Κρήτη (155) εµφανίζουν πραγµατικό αριθµό 

ειδών µικρότερο από τον θεωρητικά προβλεπόµενο για την έκτασή τους (έχουν αρνητικές τιµές 

καταλοίπων). 

Από τη στατιστική επεξεργασία της συνολικής σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών, προέκυψε 

ότι το σηµείο που αντιπροσωπεύει την Κρήτη παρουσιάζει περίπου πενταπλάσια τιµή µόχλευσης 

(leverage) (0,056) από τη µέση τιµή µόχλευσης (0,0102) όλων των τιµών του δείγµατος. Επίσης, 

τρία µικρονήσια στα οποία έχει καταγραφεί µόνο ένα φυτικό είδος, το «Ασ̟ρονήσι Ανατολικά 

του Βόρειου Ασ̟ρονησίου» από το συγκρότηµα των Λειψών, η Σέλλα της Κάσου και το Κα̟έλο 

Κυθήρων, καθώς και το Μακρονήσι Φούρνων, µε πέντε είδη, εµφανίζουν τιµές τυποποιηµένων 

καταλοίπων (studentized residuals) µεγαλύτερες του 3,0. Για το λόγο αυτό, η Κρήτη και τα 

τέσσερα αυτά µικρονήσια θεωρούνται ως ακραίες τιµές (outliers) στο δείγµα των νησιών και 

ελέγχεται εάν υπάρξουν µεταβολές στην ευθεία SAR µετά την αφαίρεσή τους από το δείγµα: 
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α) Χωρίς την Κρήτη (ΧΚ), για τα 196 υ̟όλοι̟α νησιά, η SAR είναι:  

logSΧΚ = 0,35 logAΧΚ + 2,01 

Συντελεστής προσδιορισµού: R2=0,66. 

Συντελεστής προσδιορισµού προσαρµοσµένος στους βαθµούς ελευθερίας: R2
adj = 0,65. 

Τιµή P της ΑΝΟVA: P<0,01 (στάθµη σηµαντικότητας 99%).  

 
β) Χωρίς τα τέσσερα µικρονήσια (Χ4Μ), για τα 193 υ̟όλοι̟α νησιά, η SAR είναι:  

logSΧ4Μ = 0,34 logAΧ4Μ + 2,02 

Συντελεστής προσδιορισµού: R2=0,70. 

Συντελεστής προσδιορισµού προσαρµοσµένος στους βαθµούς ελευθερίας: R2
adj = 0,70. 

Τιµή P της ΑΝΟVA: P<0,01 (στάθµη σηµαντικότητας 99%).  

 
γ) Χωρίς την Κρήτη και τα τέσσερα µικρονήσια (ΧΚ4Μ), για τα 192 υ̟όλοι̟α νησιά, η SAR 

είναι:  

logSΧΚ4Μ = 0,34 logAΧΚ4Μ + 2,03 

Συντελεστής προσδιορισµού: R2=0,70. 

Συντελεστής προσδιορισµού προσαρµοσµένος στους βαθµούς ελευθερίας: R2
adj = 0,69. 

Τιµή P της ΑΝΟVA: P<0,01 (στάθµη σηµαντικότητας 99%).  

Συγκρίνοντας καθεµιά από τις παραπάνω τρεις εξισώσεις µε τη συνολική SAR, µέσω της 

ANCOVA, διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τιµών των 

παραµέτρων τους z και c σε στάθµη σηµαντικότητας 99%. Επίσης, οι συντελεστές συσχέτισης των 

εξισώσεων (α)-(γ) δεν διαφέρουν σηµαντικά από το συντελεστή συσχέτισης της συνολικής SAR.  

Στο κεφάλαιο της Συζήτησης γίνεται µια σύνοψη και σύγκριδη των αποτελεσµάτων διαφόρων 

φυτογεωγραφικών εργασιών που πραγµατοποιήθηκαν σε διάφορα αρχιπελάγη.  

Οι ζωικές οµάδες για τις ο̟οίες έχουν ̟ραγµατο̟οιηθεί βιογεωγραφικές µελέτες σε 

νησιά της ̟εριοχής µελέτης παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.1. Για να είναι αντικειµενικότερη η 

σύγκριση εφαρµόστηκε τη SAR για τα αγγειακά φυτικά είδη των συγκεκριµένων νησιών των 

ζωογεωγραφικών εργασιών. Για τα χερσαία µαλάκια συνδυάστηκαν τα αποτελέσµατα πέντε 

εργασιών και για τα χερσαία ισόποδα τα αποτελέσµατα δύο εργασιών (Πίνακας 3.1). Οι γραφικές 

παραστάσεις των SARs παρουσιάζονται συγκριτικά στο Γράφηµα 3.5.  

Παρατηρείται ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των αριθµών φυτικών και ζωικών ειδών µε την 

έκταση των νησιών (Πίνακας 3.1) και η έκταση ερµηνεύει το µεγαλύτερο ποσοστό της 

µεταβλητότητας του S, εκτός στην περίπτωση των αραχνών Gnaphosidae, όπου η σχέση δεν είναι 

στατιστικά σηµαντική, σε επίπεδο σηµαντικότητας 90% ή µεγαλύτερο. Η έκταση ερµηνεύει από 

82% έως 97% της µεταβλητότητας του S για τα αγγειακά φυτικά είδη, ενώ στις ζωικές οµάδες, από 

44% στα χειλόποδα έως 86% στα κολεόπτερα Carabidae.   
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Αγγειακά φ υτά - Χερσαία µαλάκια

logSΦ1  = 0 ,26 logA1  + 2 ,21

logSΧΜ = 0 ,15  logA1   + 1 ,21
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Γράφηµα 3.5(α): SARs αγγειακών φυτών και χερσαίων µαλακίων σε 57 νησιά των Κυκλάδων και του Α 

και Ν Αιγαίου (SΦ1: αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών, Α1: έκταση νησιών σε km2, SXM: αριθµός ειδών 

χερσαίων µαλακίων). 

 

Αγγειακά φ υτά - Χειλόποδα

logSΦ2  = 0 ,26 logA2  + 2 ,23

logSΧ = 0 ,12  logA2   + 0 ,88
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Γράφηµα 3.5(β): SARs αγγειακών φυτών και χειλο̟όδων σε 68 νησιά των Κυκλάδων, των ∆ωδεκανήσων  και 

του Ν Αιγαίου (SΦ2: αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών, Α2: έκταση νησιών σε km2, SX: αριθµός ειδών 

χειλο̟όδων). 
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Αγγειακά φ υτά - Χερσαία ισόποδα

logSΦ3  = 0 ,44  logA3  + 1 ,87

logSΧI = 0 ,21  logA3   + 0 ,9 7
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Γράφηµα 3.5(γ): SARs αγγειακών φυτών και χερσαίων ισο̟όδων σε 24 νησιά του Κεντρικού και του Α 

Αιγαίου (SΦ3: αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών, Α3: έκταση νησιών σε km2, SXΙ: αριθµός ειδών χερσαίων 

ισο̟όδων). 

 

Αγγειακά φ υτά - Αράχνες Gnaphosidae

logSΦ4  = 0 ,27  logA4  + 2 ,26

logSAG = 0 ,19  logA4   + 0 ,84
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Αράχν ες Gnaphosidae

 
 

Γράφηµα 3.5(δ): SARs αγγειακών φυτών και χειλο̟όδων σε 5 νησιά του Α και του Ν Αιγαίου (SΦ4: 

αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών, Α4: έκταση νησιών σε km2, SAG: αριθµός ειδών αραχνών Gnaphosidae). 
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Αγγειακά φυτά - Κολεόπτερα Tenebrionidae

logSΦ5  = 0 ,48  logA5  + 1 ,81

logSKT = 0 ,26  logA5   + 0 ,80
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Γράφηµα 3.5(ε): SARs αγγειακών φυτών και κολεο̟τέρων Tenebrionidae σε 12 νησιά του Κεντρικού και του 

Α Αιγαίου (SΦ5: αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών, Α5: έκταση νησιών σε km2, SΚΤ: αριθµός ειδών 

κολεο̟τέρων Tenebrionidae). 

 

Αγγειακά φυτά - Κολεόπτερα Carabidae

logSΦ6  = 0 ,26  logA6  + 2 ,26

logSKC = 0 ,50  logA6   + 0 ,25
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Γράφηµα 3.5(στ): SARs αγγειακών φυτών και κολεο̟τέρων Carabidae σε 8 νησιά του N Αιγαίου (SΦ6: 

αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών, Α6: έκταση νησιών σε km2, SΚC: αριθµός ειδών κολεο̟τέρων Carabidae). 

 

Η τιµή του z για τα αγγειακά φυτικά είδη κυµαίνεται από 0,26 έως 0,48. Στις ζωικές οµάδες 

η τιµή του z κυµαίνεται από 0,12 στα χειλόποδα έως 0,50 στα κολεόπτερα Carabidae.  
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3.2.2 Η σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών στις τρεις ε̟ιµέρους 

φυτογεωγραφικές ̟εριοχές 

  

Οι SARs στα τρία επιµέρους νησιωτικά συγκροτήµατα, που αποτελούν την περιοχή µελέτης 

και θεωρούνται ότι ανήκουν σε ξεχωριστές φυτογεωγραφικές περιοχές, είναι: 

α) SAR Κεντρικού Αιγαίου (Κυκλάδες): 36 νησιά. 

logSΚΑ = 0,33 logAΚΑ + 2,00 

Συντελεστής προσδιορισµού: R2=0,81. 

Συντελεστής προσδιορισµού προσαρµοσµένος στους βαθµούς ελευθερίας: R2
adj = 0,80. 

Τιµή P της ΑΝΟVA: P<0,01 (στάθµη σηµαντικότητας 99%).  

Τιµή c (10logc) = 100. 

 
β)  Ανατολικό Αιγαίο (νησιά Ικαρίου Πελάγους και ∆ωδεκάνησα): 92 νησιά. 

logSΑΑ = 0,34 logAΑΑ + 1,98 

Συντελεστής προσδιορισµού: R2=0,60. 

Συντελεστής προσδιορισµού προσαρµοσµένος στους βαθµούς ελευθερίας: R2
adj = 0,60. 

Τιµή P της ΑΝΟVA: P<0,01 (στάθµη σηµαντικότητας 99%).  

Τιµή c (10logc) = 95,50. 

 
γ) Νότιο Αιγαίο (νησιωτικό τόξο α̟ό τα Κύθηρα έως και τη Ρόδο και το σύµ̟λεγµα του 

Καστελλορίζου και νησιά Λιβυκού ̟ελάγους): 69 νησιά. 

logSΝΑ = 0,37 logAΝΑ + 2,06 

Συντελεστής προσδιορισµού: R2=0,66. 

Συντελεστής προσδιορισµού προσαρµοσµένος στους βαθµούς ελευθερίας: R2
adj = 0,66. 

Τιµή P της ΑΝΟVA: P<0,01 (στάθµη σηµαντικότητας 99%).  

Τιµή c (10logc) = 114,82. 

Οι παραπάνω εξισώσεις παριστάνονται γραφικά στο Γράφηµα 3.6. Στον Πίνακα 3.2 

παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ANCOVA και της σύγκρισης των συντελεστών συσχέτισης 

κάθε SAR των τριών φυτογεωγραφικών περιοχών, µε τη συνολική SAR, καθώς και της σύγκρισης 

των τριών επιµέρους SARs ανά δύο.  

∆ιαπιστώνεται ότι: 

1. Όπως και στη συνολική SAR, υπάρχει ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα στην έκταση των νησιών και 

στον αριθµό των αγγειακών φυτικών ειδών (συντελεστές συσχέτισης: 0,76-0,90) και η σχέση µεταξύ 

έκτασης και αριθµού ειδών είναι στατιστικά σηµαντική (P<0,01) σε στάθµη σηµαντικότητας 99%. 

2. Η προσαρµογή στο πρότυπο έκτασης – αριθµού ειδών είναι καλή και η έκταση ερµηνεύει 

ποσοστό από 60% έως 81% της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών. 
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3. Οι τιµές του z κυµαίνονται από 0,33 – 0,37, δηλαδή σε ένα εύρος από -0,2 έως +0,2 του z της 

συνολικής SAR (0,35). Οι διαφορές όµως µεταξύ των τιµών των z δεν είναι στατιστικά σηµαντικές. 

4. Οι τιµές του c κυµαίνονται από 95,50 έως 114,82, δηλαδή σε ένα εύρος -6,83 έως +12,49 της 

τιµής του c της συνολικής SAR, αλλά οι διαφορές δεν είναι στατιστικά σηµαντικές.   

 

 
Πίνακας 3.2: Οι συγκρίσεις των σχέσεων έκτασης – αριθµού ειδών για τα αγγειακά φυτικά είδη του 
Κεντρικού, του Ανατολικού και του Νοτίου Αιγαίου µεταξύ τους και µε τη συνολική SAR. Α̟ό τη σύγκριση 
των ευθειών ανά δύο δια̟ιστώνεται ότι, σε στάθµη σηµαντικότητας 90% ή µεγαλύτερη, δεν υ̟άρχει 
στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των τιµών των ̟αραµέτρων z και c, διότι µε βάση την ANCOVA οι 
αντίστοιχες τιµές του P για τις ̟αραµέτρους z και c είναι µεγαλύτερες α̟ό 0,10. Στατιστικά σηµαντική 
διαφορά δια̟ιστώθηκε µεταξύ των συντελεστών συσχέτισης (συντ. συσχ.) των SARs Κεντρικού και 
Ανατολικού Αιγαίου, διότι η τιµή P είναι µικρότερη α̟ό 0,05 (στον ̟ίνακα σηµειώνεται µε αστερίσκο (*)).  

 

  Συνολική SAR SAR Κ Αιγαίου SAR Α Αιγαίου SAR Ν Αιγαίου 
SAR  
Κ Αιγαίου 

Για τα c: P=0,99 
Για τα z: P=0,61 

Για τους συντ. 
συσχ.: Ρ=0,09 

 
----- 

 
----- 

 
----- 

SAR  
Α Αιγαίου 

Για τα c: P=0,60 
Για τα z: P=0,61 

Για τους συντ. 
συσχ.: Ρ=0,21 

Για τα c: P=0,68 
Για τα z: P=0,73 

Για τους συντ. 
συσχ.: Ρ=0,02* 

 
----- 

 
----- 

SAR  
Ν Αιγαίου 

Για τα c: P=0,99 
Για τα z: P=0,61 

Για τους συντ. 
συσχ.: Ρ=0,09 

Για τα c: P=0,65 
Για τα z: P=0,42 

Για τους συντ. 
συσχ.: Ρ=0,11 

Για τα c: P=0,35 
Για τα z: P=0,59 

Για τους συντ. 
συσχ.: Ρ=0,42 

 
----- 

 

 

Mόνο µε την εφαρµογή της SAR για τα νησιά των τριών περιοχών που έχουν παρόµοια ή ίση 

έκταση (Πίνακας Π.2 Παραρτήµατος ΙΙ, Γράφηµα 3.7) και µε τις συγκρίσεις των SARs αυτών ανά 

δύο, παρατηρείται η µόνη στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των παραµέτρων z και c. Η 

διαφορά αυτή είναι ανάµεσα στις τιµές z του Κεντρικού (0,51) και του Νοτίου Αιγαίου (0,34) (Pz 

= 0,04<0,05). Εποµένως, ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών στο Νότιο Αιγαίο αυξάνεται µε 

γρηγορότερο ρυθµό καθώς αυξάνεται η έκταση, σε σύγκριση µε το Κεντρικό Αιγαίο.  

Επίσης, η εφαρµογή της SAR: 

- ξεχωριστά για τα νησιά της «Καρδιάς του Αιγαίου», για το έλεγχο της σχέσης των Κυκλάδων µε 

το κεντρικό τµήµα του Νοτίου Αιγαίου, 

- για τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου µαζί µε τη Ρόδο, τη Χάλκη και το σύµπλεγµα του 

Καστελλορίζου, δεν έδειξε στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των παραµέτρων z και c.   
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Γράφηµα 3.6: Γραφική α̟εικόνιση των SARs των αγγειακών φυτικών ειδών του Κεντρικού, Ανατολικού και 

Νοτίου Αιγαίου. 
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Γράφηµα 3.7: Οι SARs των νησιών µε ̟αρόµοια ή ίση έκτασης (ΚΑ: Κεντρικό Αιγαίο, ΑΑ: Ανατολικό Αιγαίο 

και ΝΑ: Νότιο Αιγαίο). 
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3.3 Το φαινόµενο των µικρών νησιών 

  

Η εφαρµογή του απλού συνδυαστικού προτύπου γραµµικής παλινδρόµησης που πρότειναν οι 

Lomolino & Weiser (2001) και του ασυνεχούς προτύπου που πρότειναν οι Gentile & Argano 

(2005) για την ανίχνευση του φαινοµένου των µικρών νησιών (SIE) έδωσε τις εξισώσεις που 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.3 και παριστάνονται γραφικά στο Γράφηµα 3.8. Οι τιµές 

κατωφλίου της έκτασης, µέχρι τις οποίες ισχύει το SIE δίνονται στον Πίνακα  3.4: 

 

Πίνακας 3.3: Οι εξισώσεις ανίχνευσης του φαινοµένου των µικρών νησιών στην ̟εριοχή µελέτης. 

 

Lomolino & 
Weiser (2001) 

logS = 0,83 + 0.35 [logA – (-3,38)] x (logA ≥ -3,38)  
 
R2 = 0,67 

Gentile & Argano 
(2005) 

logS=(1,92+0,30 logA) x (logA≤0,1)+(2,02 + 0,36 logA) x (logA>0,1) 
 

R2 = 0,67 

 

Πίνακας 3.4: Οι τιµές κατωφλίου της έκτασης µέχρι τις ο̟οίες ισχύει το SIE. 

 

 

 

  

 

 

Η εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001) δεν ανιχνεύει το φαινόµενο των µικρών νησιών 

στο δείγµα.  

Αντιθέτως, η εξίσωση των Gentile & Argano (2005) βρίσκει ότι το SIE παρατηρείται για 

147 µικρά νησιά του δείγµατος, από τα οποία 76 βρίσκονται στο Ανατολικό Αιγαίο, 50 στο Νότιο 

και 21 στο Κεντρικό Αιγαίο. Το εύρος της έκτασης των 147 αυτών νησιών είναι από 0,00044 έως 

1,1632 km2 και ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών τους από 1 έως 173. Aν και η τιµή 

κατωφλίου της έκτασης υπολογίστηκε στα 1,25893 km2, στο δείγµα δεν υπάρχουν νησιά µε έκταση 

από 1,1633 έως 1,3241. Αυτό σηµαίνει ότι η τιµή κατωφλίου της έκτασης εµπίπτει σε ένα «κενό» 

της ακολουθίας των τιµών της έκτασης.  

Η εφαρµογή της SAR ξεχωριστά για τις νησίδες του SIE και ξεχωριστά για τα υπόλοιπα 

µεγάλα νησιά (νησιά εκτός SIE) έδωσε τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.5 και 

Αναφορά      Τ  
 

Τιµή κατωφλίου έκτασης 
(km2) 

 

    Νησιά SIE 

Lomolino & Weiser (2001) -3,38                       0,00042 0 

Gentile & Argano (2005)      0,1                     1,25893                   147 
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παριστάνεται γραφικά στο Γράφηµα 3.9. 

 

Πίνακας 3.5: Οι SARs για τα µικρά νησιά του SIE και για τα υ̟όλοι̟α µεγάλα νησιά (νησιά εκτός SIE).  

 

Νησιά SIE Υ̟όλοι̟α µεγάλα νησιά  Όλα τα νησιά 

logSSIE = 0,30 logASIE + 1,92 logSΥ = 0,36 logAΥ + 2,02 logS = 0,35 logA + 2,01 

R2=0,25 R2=0,81 R2=0,67  
P<0.001 P<0.001 P<0.001 

  

 Η τιµή του z για τα µεγάλα νησιά (δηλαδή για τα νησιά εκτός SIE) είναι µεγαλύτερη από 

την τιµή z των νησιών του SIE κατά 0,06 µονάδες, αλλά η διαφορά αυτή δεν είναι στατιστικά 

σηµαντική (P=0,36 > 0,10). Επίσης, οι τιµές των σταθερών c, που ισούνται µε 83,75 για τα νησιά 

του SIE και 105,32 για τα υπόλοιπα νησιά, δεν έχουν µεταξύ τους στατιστικά σηµαντική διαφορά. 

Για το λόγο αυτό, οι δύο ευθείες SAR δεν παρουσιάζουν µεγάλη διαφορά στην κλίση (Γράφηµα 

3.9). Είναι χαρακτηριστικό πώς το συνολικό SAR (όλα τα νησιά) έχει συνδιαµορφωθεί από τις δύο 

επιµέρους οµάδες των µικρών και των µεγάλων νησιών. Οι µεγάλες διαφορές µεταξύ των δύο 

οµάδων νησιών παρατηρούνται στις τιµές του R2.  

 

 

3.3.1 Η ̟εριβαλλοντική ετερογένεια στην ερµηνεία του φαινοµένου των µικρών 

νησιών 

 

Η παράγραφος αυτή αναφέρεται στην ανίχνευση του φαινοµένου των µικρών νησιών βάσει 

της περιβαλλοντικής ετερογένειας, ενώ τα υπόλοιπα αποτελέσµατα των αναλύσεων της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας σε σχέση µε την έκταση και τον αριθµό των ειδών θα 

παρουσιαστούν παρακάτω. 

Επειδή η µέθοδος των Triantis et al. (2006) βασίζεται στην πολλαπλή παλινδρόµηση logS–

logA–log(περιβαλλοντικής ετερογένειας), η εφαρµογή της στα δεδοµένα µου ήταν δυνατή για τα 

101 νησιά που έχουν ενταχθεί στο ∆ίκτυο NATURA 2000 (Παράρτηµα, Πίνακας Π.8), λόγω του 

µικρότερου βαθµού πολυσυγγραµµικότητας της έκτασης και του αριθµού των τύπων οικοτόπων. 

Η έκταση των νησιών αυτών κυµαίνεται από 2,2*10-3  km2 έως 66,7063 km2 και ο αριθµός των 

αγγειακών φυτικών ειδών τους από 1 έως 553. Σε αυτά καταγράφηκαν συνολικά 16 τύποι 

οικοτόπων του ∆ικτύου NATURA 2000.  
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Γράφηµα 3.8: Ta ̟ρότυ̟α των Lomolino & Weiser (2001) και Gentile & Argano (2005) για την 

ανίχνευση του SIE στην ̟ερί̟τωση των αγγειακών φυτικών ειδών του Αιγαίου. 
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Νησιά SIE και υπόλοιπα µεγάλα νησιά
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Γράφηµα 3.9: Οι εξισώσεις SAR ξεχωριστά για τις νησίδες στις ο̟οίες ̟αρατηρείται το SIE (Νησιά SIE, 

logSSIE:) και ξεχωριστά για τα υ̟όλοι̟α µεγάλα νησιά (Νησιά εκτός SIE, logY). Και στις δύο ̟ερι̟τώσεις 

P<0,001.  

 

Η εφαρµογή της εξίσωσης των Lomolino & Weiser (2001) ανίχνευσε το SIE, δίνοντας τιµή 

κατωφλίου της έκτασης Τ=0,5424 km2. Ο αριθµός των νησιών για τα οποία ισχύει το SIE είναι 72. 

Η εφαρµογή της µεθόδου των Triantis et al. (2006) έδωσε τιµή κατωφλίου της έκτασης L=0,416 

km2, αλλά ο αριθµός των νησιών για τα οποία ισχύει το SIE είναι και πάλι 72. 

Στα 72 νησιά του SIE, σύµφωνα µε τη SAR, ο συντελεστής συσχέτισης των logS και logA 

είναι 0,33 και η ερµηνεύεται µόνο 11% της διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής. Οι 

αντίστοιχες τιµές για τα νησιά NATURA 2000 εκτός SIE είναι 0,75 και 56%. Όµως, στα µικρά 

νησιά η συµβολή της ποικιλίας των τύπων οικοτόπων στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών είναι 

ακόµη µικρότερη από την ήδη µικρή επίδραση της έκτασης.  

 

 

3.3.2 Το φαινόµενο των µικρών νησιών στο Νότιο Αιγαίο 

 

Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής του προτύπου γραµµικής παλινδρόµησης των Lomolino & 

Weiser (2001) και του προτύπου των Gentile & Argano (2005) για την ανίχνευση του SIE στο 

Νότιο Αιγαίο παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6. Οι τιµές κατωφλίου της έκτασης, µέχρι τις οποίες 

ισχύει το SIE στο Νότιο δίνονται στον Πίνακα  3.7. 

Η εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001) δεν ανιχνεύει το φαινόµενο των µικρών νησιών 

στο Νότιο Αιγαίο. Η εξίσωση των Gentile & Argano (2005) εντάσσει 53 µικρά νησιά στο SIE, µε 

έκταση από 0,00094 έως 0,7987 km2 και µε 1 έως 146 φυτικά είδη.  
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Πίνακας 3.6:  Οι εξισώσεις των Lomolino & Weiser (2001) και των Gentile & Argano (2005) για την 

ανίχνευση του SIE στο Νότιο Αιγαίο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3.7: Οι τιµές κατωφλίου της έκτασης µέχρι τις ο̟οίες ισχύει το SIE στο Νότιο Αιγαίο.  

 

 

 

 

 

 

Οι SARs των νησιών που εντάσσονται στο SIE και των υπόλοιπων µεγάλων νησιών (εκτός 

SIE) παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.9. Στα µικρά νησιά η έκταση ερµηνεύει µόνο το 36% της 

µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών, ενώ στα υπόλοιπα µεγάλα νησιά το ποσοστό αυτό είναι 

96%.  

 

Πίνακας 3.8: Οι SARs για τα µικρά νησιά του SIE και για τα υ̟όλοι̟α µεγάλα νησιά (νησιά εκτός SIE) 

του Νοτίου Αιγαίου.  

 

Νησιά SIE Νοτίου Αιγαίου Υ̟όλοι̟α µεγάλα νησιά 
Νοτίου Αιγαίου 

Όλα τα νησιά του Νοτίου 
Αιγαίου 

logSΝΑSIE = 0,37 logAΝΑSIE + 2,05 logSΥΝΑ = 0,27 logAΥΝΑ + 
2,23 

logS = 0,37 logA + 2,06 

R2=0,31 R2=0,96 R2=0,66 
P<0,001 P<0,001 P<0,001 

 

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών του δείκτη σχήµατος των νησιών, της απόστασης 

διείσδυσης διαταραχής (DPD) του βαθµού προστασίας από γειτονικά νησιά και της µέτρησης των 

αποστάσεων από το πλησιέστερο νησί εκτός SIE παρουσιάζονται στον Πίνακα Π.3 του 

Lomolino 
& Weiser 
(2001) 

logSΝΑ = 0,74 + 0,35 [logAΝΑ– (-3,59)] x (logA ≥ -3,59)  

R2 = 0,66 

Gentile & 
Argano 
(2005) 

logSΝΑ=(2,04+0,37 logAΝΑ)x(logAΝΑ≤0,1)+(2,23+0,27 logAΝΑ)x 

(logAΝΑ>0,1) 

R2 = 0,67 

Αναφορά Τ 
 

Τιµή κατωφλίου έκτασης 
(km2) 

 

    Νησιά SIE 

Lomolino & Weiser (2001) -3,59                     0,00025               0 

Gentile & Argano (2005)   0,1                     1,25893                   53 
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Παραρτήµατος ΙΙ. ∆εν περιλαµβάνονται οι νησίδες Αφάτη, Χαλκιάς, Προνί και Γαϊδουρονήσι 

Καρπάθου, Τρεις Πέτρες και Φύρα Κάσου, που δεν έχουν αποτυπωθεί στους ψηφιακούς χάρτες 

και συνεπώς δεν ήταν δυνατή η ακριβής µέτρηση του βαθµού προστασίας από τα υπόλοιπα νησιά, 

η εκτίµηση του σχήµατος και ο υπολογισµός της απόστασης διείσδυσης διαταραχής. 

O έλεγχος πολυσυγγραµµικότητας των ανεξάρτητων µεταβλητών έδειξε ότι όλες οι τιµές του 

παράγοντα ανοχής (Tolerances) είναι τουλάχιστον 0,50 και οι τιµές VIFs είναι µέχρι 2,00, 

δείχνοντας ότι δεν υπάρχει πολυσυγγραµµικότητα.  

Η διερεύνηση, µέσω βηµατικής παλινδρόµησης, των παραµέτρων που ενδέχεται να είναι 

σηµαντικοί στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών στα µικρά νησιά που εντάσσονται στο SIE 

έδειξε ότι το απλούστερο και καλύτερα προσαρµοσµένο πρότυπο πολλαπλής παλινδρόµησης είναι: 

 

logS = 0,37 logA – 0,45 logD + 0,46 log(DPD) 

R2 = 0,48  R2
adj = 0,44 P<0,001 

Όπου DPD: η απόσταση διείσδυση διαταραχής και D:  η απόσταση από το πλησιέστερο µεγάλο 

νησί.  

Η έκταση, η απόσταση από το πλησιέστερο µεγάλο νησί και η απόσταση διείσδυσης 

διαταραχής ερµηνεύουν από κοινού 44% της διακύµανσης του αριθµού των ειδών, δηλαδή λίγο 

µεγαλύτερο από το 31% που ερµηνεύει η έκταση µόνη της σύµφωνα µε τη SAR.  

Το µέγιστο υψόµετρο (µε P=0,87), ο δείκτης σχήµατος των νησιών (µε P=0,75), και η 

επιφάνεια που προστατεύεται από τα γειτονικά νησιά (µε Ρ=0,12) δεν είναι σηµαντικές για την 

εκτίµηση της εξαρτηµένης µεταβλητής στο Νότιο Αιγαίο. 

 

Η υ̟όθεση του Morrison (1997, 2002), ότι η ικανότητα πρόβλεψης του αριθµού των ειδών 

από τα διάφορα πρότυπα τείνει να είναι µεγαλύτερη για τα νησιά που είναι περισσότερο 

προστατευµένα από τα γειτονικά τους νησιά, δεν ισχύει για τα µικρά νησιά του Νοτίου Αιγαίου. 

Πιο συγκεκριµένα: 

- Στα «λιγότερο προστατευµένα» ή εκτεθειµένα νησιά (βαθµός προστασίας µικρότερος ή ίσος µε 

0,50) υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ logS και logA (συντελεστής συσχέτισης: 0,72) και η έκταση 

ερµηνεύει 52% της µεταβλητότητας του αριθµού ειδών (R2 = 0,52, R2adj = 0,50, Ρ<0,001). Στη 

βηµατική πολλαπλή παλινδρόµηση το καλύτερα προσαρµοσµένο πρότυπο περιλαµβάνει την 

έκταση, την απόσταση από το πλησιέστερο µεγάλο νησί, και την απόσταση διείσδυσης διαταραχής 

[logS – logA – logD – log(DPD)], µε R2 = 0,69 και R2adj = 0,66. 
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- Στα «περισσότερο προστατευµένα» νησιά (βαθµός προστασίας µεγαλύτερος από 0,50) η SAR 

είναι στατιστικά σηµαντική σε 95% στάθµη σηµαντικότητας (Ρ=0,025). Η συσχέτιση µεταξύ logS 

και logA είναι ασθενέστερη σε σχέση µε τα «λιγότερο προστατευµένα» νησιά (συντελεστής

συσχέτισης: 0,56), αλλά η διαφορά δεν είναι στατιστικά σηµαντική (Ρ=0,42). Η έκταση ερµηνεύει 

31% της µεταβλητότητας του αριθµού ειδών (R2 = 0,31, R2adj = 0,26). Στη βηµατική πολλαπλή 

παλινδρόµηση, εκτός της έκτασης, καµία από τις υπόλοιπες εξεταζόµενες ανεξάρτητες µεταβλητές 

δεν αναδείχτηκε ως σηµαντική για την καλύτερη ερµηνεία του αριθµού των ειδών.  

 

 

 3.4 Ο αριθµός των ενδηµικών αγγειακών φυτικών ειδών σε σχέση µε την έκταση 

των νησιών 

 

Τα νησιά µε στενοενδηµικά (τοπικά ενδηµικά) (single-island endemics) είναι 12 και έχουν 

έκταση από 19,6785 έως 8.264,62 km2. Επτά από τα 12 νησιά βρίσκονται στο Νότιο Αιγαίο, τρία 

στο Ανατολικό και δύο στο Κεντρικό Αιγαίο.  

Η χλωρίδα 50 µικρών νησιών δε συµπεριλαµβάνει κανένα ενδηµικό είδος της Ελλάδας.  

Από πλευράς γεωγραφικής εξάπλωσης των κοινών ενδηµικών µεταξύ νησιών (συνενδηµικών), 

καταγράφηκαν τα εξής πρότυπα: 

1. Ενδηµικά Κυκλάδων (ενδηµικά κοινά µεταξύ νησιών των Κυκλάδων) (Κεντρικού Αιγαίου). 

2. Ενδηµικά νησιών του Νοτίου Αιγαίου. 

3. Ενδηµικά νησιών του Ανατολικού Αιγαίου. 

4. Ενδηµικά νησιών της δυτικής πλευράς του Νοτίου Αιγαίου, δηλαδή ο µικρός αριθµός των 

ενδηµικών Κρήτης και Κυθήρων. 

5. Ενδηµικά νησιών του Νοτίου και του Ανατολικού Αιγαίου (µεταξύ της Κρήτης και των 

µικρονησιών της, του συµπλέγµατος Κάσου – Καρπάθου  και των νησίδων τους και νησιών του 

Ανατολικού Αιγαίου). 

6. Ενδηµικά νησιών της Καρδιάς του Αιγαίου. 

7. Ενδηµικά Αιγαίου, µε εξάπλωση σε νησιά όλων των επιµέρους φυτογεωγραφικών περιοχών του 

Αιγαίου. 

8. Ενδηµικά «περιοχής του Αιγαίου» δηλαδή κοινά ενδηµικά µεταξύ των νησιών και των γειτονικών 

παράκτιων περιοχών των ηπειρωτικών περιοχών.  

9. «Ενδηµικά της Ελλάδας», δηλαδή κοινά ενδηµικά µεταξύ των νησιών και διαφόρων περιοχών 

της ηπειρωτικής Ελλάδας. 
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Η SAR εφαρµόστηκε για τα στενοενδηµικά και για τις παραπάνω γεωγραφικές κλίµακες 1-3 

και 6-7. Οι αριθµοί των στενοενδηµικών και των συνενδηµικών των συγκεκριµένων περιοχών 1-3 

και 6-7 παρουσιάζονται στον Πίνακα Π.4 του Παραρτήµατος ΙΙ. Ο αριθµός των ενδηµικών και 

των νησιών στις περιπτώσεις 4-5 είναι περιορισµένος, έτσι ώστε η εικόνα που προσφέρει η SAR δεν 

είναι αντιπροσωπευτική. Επίσης, στις περιπτώσεις 8-9 τα νησιά µοιράζονται ενδηµικά µε τις 

γειτονικές ηπειρωτικές περιοχές, οι οποίες δεν έχουν συµπεριληφθεί στη διατριβή [(για µια 

ανάλυση του αριθµού των ενδηµικών των νησιωτικών φυτογεωγραφικών περιοχών σε σχέση µε τις 

ηπειρωτικές φυτογεωγραφικές περιοχές της Flora Hellenica δείτε την εργασία των Georghiou & 

Delipetrou (2010)].  

Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της SAR παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.9.  

 
Πίνακας 3.9: Οι σχέσεις έκτασης – αριθµού ενδηµικών φυτικών ειδών στις διάφορες γεωγραφικές κλίµακες 
και οι αντίστοιχες SARs της συνολικής χλωρίδας των αντίστοιχων νησιών. *P=0,0001,** P=0,0113<0,05 
και P=0,01<0,01 αντίστοιχα: η σχέση είναι στατιστικά σηµαντική σε ε̟ί̟εδο σηµαντικότητας 95% και όχι σε 
99%. Οι υ̟όλοι̟ες τιµές P<0,0001. (Κ: Κεντρικό, ΕΚ: Ενδηµικά Κεντρικού Αιγαίου, Ν: Νότιο, ΕΝΑ: 
Ενδηµικά Νοτίου Αιγαίου, Α: Ανατολικό, ΕΚτΑ: Ενδηµικά Καρδιάς του Αιγαίου, ΕΑ: Ενδηµικά 
Αιγαίου). Βάσει της ANCOVA, η µόνη ̟ερί̟τωση ̟ου η διαφορά µεταξύ των τιµών του z ανάµεσα στη 
SAR συνενδηµικών και στη SAR της συνολικής χλωρίδας δεν είναι στατιστικά σηµαντική, είναι αυτή του 
Νοτίου Αιγαίου.  
 

 
Γεωγραφική κλίµακα 

ενδηµισµού 

SARs της συνολικής χλωρίδας 
των νησιών ό̟ου φύονται τα 

συγκεκριµένα ενδηµικά 

 
R2 

 
ANCONA 

Pz & Pc 

Στενοενδηµικά  logSΣΕ = 0,73 logA – 1,21 0,82* 

Συνολικά αγγειακά είδη logS = 0,28 logA + 2,21 0,90 

 

< 0,01 

Ενδηµικά Κυκλάδων  

(Κ Αιγαίου) 

logSEK = 0,27 logA + 0,05 0,83** 

Συνολικά αγγειακά είδη logS = 0,28 logA + 2,21 0,98* 

 

< 0,01 

Ενδηµικά Ν Αιγαίου logSEΝΑ =0,15 logA+0,26 0,56 

Συνολικά αγγειακά είδη logS = 0,26 logA + 2,23 0,85 

Pz=0,43 

>0,10 

Pc < 0,01 

Ενδηµικά Α Αιγαίου Μη στατιστικά σηµαντική σχέση (P=0,38) 

Συνολικά αγγειακά είδη logS = 0,32 logA + 2,14 0,92 

 

---- 

Ενδηµικά Καρδιάς του 

Αιγαίου 

logSΕΚτΑ =0,11 logA+0,07              

0,52** 

 

< 0,01 

Συνολικά αγγειακά είδη logS = 0,41 logA + 1,91 0,92  

Ενδηµικά Αιγαίου logSEΑ = 0,16 logA + 0,35 0,45 

Συνολικά αγγειακά είδη logS = 0,31 logA + 2,09 0,80 

 

<0,01 
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Γράφηµα 3.10 (α): Οι SARs των στενοενδηµικών, των συνενδηµικών των Κυκλάδων (Κεντρικού Αιγαίου) και 
του Νοτίου Αιγαίου, καθώς και οι αντίστοιχες SARs της συνολικής αγγειακής χλωρίδας των ίδιων νησιών. (ΣΕ: 
στενοενδηµικά, ΕΚ: Ενδηµικά Κεντρικού Αιγαίου, ΕΝΑ: Ενδηµικά Νοτίου Αιγαίου). 
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Γράφηµα 3.10 (β): Οι SARs των ενδηµικών της Καρδιάς του Αιγαίου και νησιών όλων των φυτογεωγραφικών 
̟εριοχών του Αιγαίου και οι αντίστοιχες SARs της συνολικής αγγειακής χλωρίδας των ίδιων νησιών. (ΕΚτΑ: 
Ενδηµικά καρδιάς του Αιγαίου, ΕΑ: Ενδηµικά Αιγαίου). 

 

 

Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής του προτύπου SAR για τα νησιά της περιοχής µελέτης που 

περιλαµβάνουν τουλάχιστον τρία συνενδηµικά είδη στη χλωρίδα τους για τα νησιά του Νοτίου 

Αιγαίου που περιλαµβάνουν τουλάχιστον δύο συνενδηµικά της ίδιας περιοχής στη χλωρίδα τους 

παρουσιάζονται στο Γράφηµα 3.11.   

Ο αριθµός των στενοενδηµικών παρουσιάζει ισχυρή συσχέτιση µε την έκταση και αυξάνεται 

µε πολύ γρήγορο ρυθµό καθώς αυξάνεται αυτή. Η συσχέτιση µεταξύ έκτασης και αριθµού 

ενδηµικών ειδών είναι ισχυρή. Μη στατιστικά σηµαντική είναι η σχέση µεταξύ έκτασης – αριθµού 

ειδών για τα συνενδηµικά του Ανατολικού Αιγαίου. Στο Γράφηµα 3.10 (α και β) παρουσιάζονται οι 

στατιστικά σηµαντικές SARs των ενδηµικών και της συνολικής αγγειακής χλωρίδας των 

συγκεκριµένων νησιών σε επίπεδο σηµαντικότητας 95% και 99%.  
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SAR εν δηµικών Αιγαίου (S>=3)logS = 0,14 logA + 0,64
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Γράφηµα 3.11: Η SAR για τα νησιά της ̟εριοχής µελέτης µε τουλάχιστον τρία συνενδηµικά του Αιγαίου στη 
χλωρίδα τους και η SAR για τα νησιά του Νοτίου Αιγαίου µε τουλάχιστον δύο συνενδηµικά της ίδιας ̟εριοχής 
αναδεικνύουν τα νησιά – «θερµά σηµεία» του ενδηµισµού.    
 

 

 

3.5 Ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών κάθε Οικογένειας σε σχέση µε την 

έκταση των νησιών 

  

Τα αγγειακά φυτικά είδη των νησιών της περιοχής µελέτης ανήκουν σε 127 Οικογένειες. ∆εν 

εφαρµόστηκε η SAR για 59 από τις Οικογένειες, οι οποίες είτε είναι µονοτυπικές στην περιοχή 

µελέτης είτε έχουν το πολύ δύο είδη στην περιοχή µελέτης, που απαντώνται κυρίως στην Κρήτη 

και σε άλλα µεγάλα νησιά, αλλά στα υπόλοιπα νησιά εκπροσωπούνται από το ένα, το πιο κοινό, 

από τα είδη αυτά. 
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Από τις υπόλοιπες 68 Οικογένειες η SAR δεν ήταν στατιστικά σηµαντική, σε στάθµη 

εµ̟ιστοσύνης 99%, για τις: Amaranthaceae (συνολικά 9 είδη σε 17 νησιά),  Asclepiadaceae 

(συνολικά 6 είδη σε 16 νησιά), Caprifoliaceae (συνολικά 6 είδη σε 20 νησιά), Equisetaceae 

(συνολικά 3 είδη σε 12 νησιά), Onagraceae (συνολικά 7 είδη σε 16 νησιά), Potamogetonaceae 

(συνολικά 8 είδη σε 14 νησιά), Resedaceae (συνολικά 3 είδη σε 25 νησιά), Salicaceae (συνολικά 3 

είδη σε 7 νησιά), Ulmaceae (συνολικά 3 είδη σε 4 νησιά) και Violaceae (συνολικά 6 είδη σε 8 

νησιά).  

Εποµένως, η SAR ισχύει για 58 Οικογένειες και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον 

Πίνακα Π.5 του Παραρτήµατος ΙΙ. Οι 58 Οικογένειες χωρίζονται σε δύο οµάδες µε τα 

χαρακτηριστικά που παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.10.  

 

Πίνακας 3.10: Τα χαρακτηριστικά των δύο οµάδων στις ο̟οίες χωρίζονται οι 58 Οικογένειες βάσει της 
SAR. Στη δεύτερη γραµµή αναφέρεται ο ελάχιστος και ο µέγιστος αριθµός νησιών ό̟ου α̟αντώνται οι 
Οικογένειες της οµάδας και ο αριθµός των νησιών SIE είναι, αντίστοιχα, είναι ο ελάχιστος και ο µέγιστος 
αριθµός µικρών νησιών (για τα ο̟οία ισχύει το SIE) ό̟ου εξα̟λώνονται οι Οικογένειες κάθε οµάδας.  

 

 

 1η Οµάδα Οικογενειών 2η Οµάδα 
Οικογενειών 

Αριθµός Οικογενειών 38 20 

Αριθµός νησιών / νησιών SIE 16-135 / 0-91 13-174 / 0-124 

Τιµές Smax 3 - 28 4 - 205 

Τιµές z 0,05 – 0,20 0,21 – 0,60 

Τιµές c 0,59 – 3,09 0,49 – 16,60 

Συντελεστές συσχέτισης 0,54 – 0,83 0,65 – 0,87 

R2 0,29 – 0,68 0,42 – 0,76 

 

 

Η µεγαλύτερη διαφορά µεταξύ των δύο οµάδων βρίσκεται στο µέγιστο αριθµό των 

Οικογενειών στα νησιά (Smax). Η συσχέτιση µεταξύ έκτασης και αριθµού ειδών στις Οικογένειες 

της 1ης οµάδας είναι από µέτρια (0,53) έως ισχυρή (0,83) και η έκταση ερµηνεύει ποσοστό της 

µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών, που κυµαίνεται από 29% έως 68%.  Στη 2η οµάδα 

οικογενειών η συσχέτιση έκτασης – αριθµού ειδών είναι επίσης από µέτρια (0,65) έως ισχυρή 

(0,87), αλλά το ελάχιστο και το µέγιστο ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών που 

ερµηνεύεται από την έκταση είναι υψηλότερο, από 42% έως 76%.  

Καµία από τις SARs των Οικογενειών δεν είναι απολύτως όµοια µε τη συνολική SAR και µε 

τις SARs της συνολικής χλωρίδας των νησιών όπου απαντάται η Οικογένεια, ως προς τις 
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παραµέτρους z και c. Μόνο οι SARs των Οικογενειών του Πίνακα 3.11, σύµφωνα µε την 

ANCOVA, έχουν τιµές z που δε διαφέρουν σηµαντικά από την τιµή z της SAR της συνολικής 

χλωρίδας των νησιών στα οποία απαντάται η εκάστοτε Οικογένεια (SAR των ίδιων νησιών) και, 

ορισµένες από αυτές, και από την τιµή του z της συνολικής χλωρίδας των νησιών (συνολική SAR) 

σε επίπεδο σηµαντικότητας 99% (Pz>0,10). 

 

Πίνακας 3.11: Οι Οικογένειες ̟ου σύµφωνα µε την ANCOVA, έχουν τιµές z ̟ου δε διαφέρουν 
σηµαντικά (Pz>0,10) α̟ό την τιµή z της SAR της συνολικής αγγειακής χλωρίδας των νησιών ό̟ου 
α̟αντάται η Οικογένεια (SAR των ίδιων νησιών) και της συνολικής αγγειακής χλωρίδας της ̟εριοχής 
µελέτης (συνολική SAR).  

 

Οικογένειες Τιµή Pz SAR των ίδιων νησιών Τιµή Pz συνολικής SAR  

(όλων των νησιών) 

Apiaceae 0,35 στατιστικά σηµαντική διαφορά 

Boraginaceae 0,36 στατιστικά σηµαντική διαφορά 

Brassicaceae 0,98 στατιστικά σηµαντική διαφορά 

Caryophyllaceae 0,36 0,13 

Cyperaceae 0,90 0,52 

Fabaceae στατιστικά σηµαντική διαφορά  0,72 

Juncaceae 0,84 0,31 

Lamiaceae 0,97 στατιστικά σηµαντική διαφορά  

Orchidaceae 0,34 0,45 

Papaveraceae 0,93 στατιστικά σηµαντική διαφορά  

Poaceae 0,45 στατιστικά σηµαντική διαφορά  

Ranunculaceae 0,78 0,19 

Saxifragaceae 0,81 0,64 

Scrophulariaceae 0,33 στατιστικά σηµαντική διαφορά  

  

 

Αντίθετα µε τις τιµές του z, οι τιµές της σταθεράς c των SARs των Οικογενειών αυτών 

παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική διαφορά από τις τιµές c της SAR της συνολικής χλωρίδας των 

νησιών στα οποία απαντάται η εκάστοτε Οικογένεια, και, αντίστοιχα, από την τιµή του c της 

συνολικής SAR σε επίπεδο σηµαντικότητας 99%.    

Για τις 58 Οικογένειες µε στατιστικά σηµαντική SAR στην περιοχή µελέτης, παρατηρείται 

ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των τιµών της σταθεράς c και του συνολικού αριθµού των ειδών από τα 

οποία εκπροσωπείται κάθε Οικογένεια στην περιοχή µελέτης. Η σύγκριση διαφόρων 

καµπυλόγραµµων προτύπων (curvilinear models) που παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.12, δείχνει ότι 
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η σχέση µεταξύ του c, ως εξαρτηµένης µεταβλητής, και του µέγιστου αριθµού ειδών των 

Οικογενειών στην περιοχή µελέτης (SmaxF), ως ανεξάρτητης µεταβλητής, περιγράφεται καλύτερα 

από τη γραµµική εξίσωση, διότι αυτή έχει την υψηλότερη τιµή R2 από τα υπόλοιπα πρότυπα. Αυτό 

συµβαίνει είτε µετά από λογαριθµική µετατροπή των τιµών (logcF  και log(SmaxF)), είτε µε τη 

χρήση των πραγµατικών τιµών (cF  και SmaxF). 

 

Πίνακας 3.12: Καµ̟υλόγραµµα ̟ρότυ̟α (curvilinear models) βάσει των ο̟οίων συσχετίστηκαν οι τιµές της 
σταθεράς c των 58 Οικογενειών µε το µέγιστο αριθµό ειδών των καθεµιάς α̟ό τις Οικογένειες αυτές στην 
̟εριοχή µελέτης. cF: οι τιµές της σταθεράς c των 58 Οικογενειών µε στατιστικά σηµαντική SAR στην ̟εριοχή 
µελέτης, SmaxF: ο µέγιστος αριθµός ειδών των 58 Οικογενειών στην ̟εριοχή µελέτης και logcF, log(SmaxF) 
οι αντίστοιχοι δεκαδικοί λογάριθµοί τους.    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι δύο γραµµικές εξισώσεις είναι:  

logcF = 0,56 log(SmaxF) – 0,39, µε R2=0.77 και P<0,001 και 

cF = 0,06 (SmaxF) + 0,64, µε R2=0.92 και P<0,001. 

Ακολουθεί η γραφική απεικόνιση των δύο εξισώσεων στο Γράφηµα 3.12. 

 

Σύγκριση διαφόρων καµ̟υλόγραµµων ̟ροτύ̟ων (curvilinear 
models) για την ̟εριγραφή της σχέσης µεταξύ logcF  & log(SmaxF) 

και cF  & SmaxF 
 logcF  & 

log(SmaxF) 
cF  & SmaxF 

Πρότυ̟ο R2 R2 
Γραµµικό (linear) 0,77 0,92 
Τετραγωνική ρίζα x  
(Square root-X) 

0,73 0,80 

Λογαριθµικό x  
(Logarithmic-X) 

0,67 0,57 

Αντίστροφο του x 
(Reciprocal-X) 

0,53 0,49 

Αντίστροφο του 
ψ(Reciprocal-Υ) 

--- --- 

Εκθετικό (Exponential) --- 0,75 
∆ιπλό αντίστροφο  
(Double reciprocal) 

--- 0,55 

Πολλαπλασιαστικό 
(Multiplicative) 

--- 0,77 

Τετραγωνική ρίζα ψ 
(Square root-Υ) 

--- 0,90 

Καµπύλη S (S-curve) --- 0,49 
Λογιστικό (Logistic) --- --- 
Log Probit --- --- 
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Γράφηµα 3.12: Η σχέση µεταξύ της σταθεράς cF των 58 Οικογενειών και του συνολικού αριθµού ειδών της 
Οικογένειας στην ̟εριοχή µελέτης (SmaxF), µε log-µετατρο̟ή των τιµών και µε τις ̟ραγµατικές τιµές.  

 

 

3.6 Η ̟ροσέγγιση της ̟εριβαλλοντικής ετερογένειας και το ̟ρότυ̟ο «Χώρος» 

 

Η ποσοτικοποίηση της περιβαλλοντικής ετερογένειας των νησιών και η συσχέτισή της µε τον 

αριθµό των αγγειακών φυτικών ειδών, έδωσε τα παρακάτω αποτελέσµατα: 

(α) Βάσει των τύ̟ων κάλυψης γης CORINE Land Cover 2000: 

Τα νησιά της περιοχής µελέτης τα οποία συµπεριλαµβάνονται στους ψηφιακούς χάρτες µε τους 

τύπους κάλυψης γης CORINE Land Cover 2000, είναι 37 (Πίνακας Π.6, Παράρτηµα ΙΙ). Η 

έκτασή τους (Α) κυµαίνεται από 0,7987 έως 8.264,62 km2. Ο αριθµός των αγγειακών φυτικών 
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ειδών τους (SL) κυµαίνεται από 79 έως 1.795. Η παράµετρος «χώρος» (ΚL) είναι το γινόµενο της 

έκτασης των νησιών (Α) επί τον αριθµό των τύπων κάλυψης γης (L). 

i) Οι ̟αλινδροµήσεις των ̟αραµέτρων Α, L και S παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.13.   

 

Πίνακας 3.13: Οι ̟αλινδροµήσεις µε ανεξάρτητες µεταβλητές την έκταση (Α) και τους τύ̟ους κάλυψης γης 
(L) και εξαρτηµένη µεταβλητή των αριθµό των ειδών (S).  

 

Με log-µετατρο̟ή Πραγµατικές τιµές  

(̟ρότυ̟ο µε το µεγαλύτερο R2) 

Έκταση νησιών – αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών: 

logSL = 0,35 logA + 2,06 

R2=0,84, R2
adj=0,84, P<0,001 

SL = 114,16  A 0,35 

ή    lnSL = 0,35 lnA + 4,74 

R2 = 0,84, R2
adj=0,84, 

P<0,001 

Έκταση νησιών – αριθµός τύ̟ων κάλυψης γης: 

logL = 0,35 logA + 0,18 

R2 = 0,84, R2
adj=0,84, P<0,001 

L = 1,51  A 0,35 

ή    lnL = 0,35 lnA + 0,41 

R2 = 0,84, R2
adj=0,84, 

P<0,001 

Έκταση νησιών – αριθµός τύ̟ων κάλυψης γης - αριθµός αγγειακών φυτικών 
ειδών: 

∆εν εφαρµόζεται πολλαπλή παλινδρόµηση, λόγω υψηλού βαθµού 

πολυσυγγραµµικότητας µεταξύ των ανεξάρτητων µεταβλητών  

Αριθµός τύ̟ων κάλυψης γης - αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών: 

logSL = 0,85 logL + 1,98 

R2=0,75, R2
adj=0,74, P<0,001 

SL = 59,76 L + 93,08 

R2=0,83, R2
adj=0,82, 

P<0,001 

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω αποτελέσµατα, για τα συγκεκριµένα νησιά: 

Ακολουθείται το γενικό πρότυπο της σχέσης έκτασης-αριθµού ειδών µε πολύ καλή προσαρµογή 

στο γραµµικό πρότυπο (log-log), αλλά και στο πρότυπο του φυσικού λογαρίθµου (ln-ln). Η έκταση 

ερµηνεύει  ποσοστό 84% της µεταβλητότητας του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών. Οι δύο 

ανεξάρτητες µεταβλητές είναι συγγραµµικές, εποµένως δεν µπορούν να συσχετιστούν µαζί σε µια 

εξίσωση πολλαπλής παλινδρόµησης για την ερµηνεία του αριθµού των ειδών. Η έκταση επαρκεί ως 

µοναδική µεταβλητή που ερµηνεύει το µεγαλύτερο ποσοστό της διακύµανσης του αριθµού των 

ειδών. Η ισχυρή συσχέτιση µεταξύ έκτασης των νησιών και αριθµού των τύπων κάλυψης γης 

δικαιολογείται, δεδοµένου ότι τα µεγαλύτερα νησιά φέρουν και περισσότερους τύπους βλάστησης, 
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περισσότερους τύπους καλλιεργούµενων εκτάσεων, περιορισµένα φυσικά ή τεχνητά υγροτοπικά 

συστήµατα και διάφορους τύπους αστικοποιηµένων περιοχών. 

Η ανάλυση µονοπατιού αριθµού ειδών – έκτασης – αριθµού τύπων κάλυψης γης δεν µπορεί, 

εποµένως, να εφαρµοστεί, διότι βασίζεται στην πολλαπλή παλινδρόµηση των µεταβλητών αυτών. 

O αριθµός των τύπων κάλυψης γης παρουσιάζει ισχυρή συσχέτιση µε τον αριθµό των ειδών, 

αλλά ερµηνεύει µικρότερο ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών σε σχέση µε την 

έκταση per se.  

 

ii) Το ̟ρότυ̟ο Χώρος: 

Η εξίσωση του προτύπου «Χώρος» είναι (Γράφηµα 3.13): 

 logSL = 0,25 logΚL + 2,02 

R2 = 0,84, R2
adj = 0,84, P<0,001. 

H διαφορά των τιµών του Κριτηρίου Πληροφορίας Akaike των προτύπων SAR και «Χώρος» είναι 

∆AIC = AICSAR(L) – AICΧώρος(L) = 0,096. 

 

 

SAR & Χώρος (Τύποι κάλυψης γης CORINE Land Cover 2000)
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Γράφηµα 3.13: Η SAR και το ̟ρότυ̟ο «Χώρος» σύµφωνα µε τους τύ̟ους κάλυψης γης CORINE Land 

Cover 2000.  

 

(β) Βάσει των τύ̟ων φυσικών οικοτό̟ων των ̟εριοχών του Ευρω̟αϊκού ∆ικτύου 

Προστατευόµενων Περιοχών NATURA 2000:  



- Αποτελέσµατα -  

 - 147 - 

Τα νησιά της περιοχής µελέτης, των οποίων το σύνολο της έκτασης έχει ενταχθεί στο ∆ίκτυο 

NATURA 2000 είναι 101 (Πίνακας Π.7, Παράρτηµα). Η έκτασή τους (Α) κυµαίνεται από 0,0022 

έως 66,7063 km2. Ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών τους (SΝ) κυµαίνεται από 1 έως 553. O 

αριθµός των τύπων φυσικών οικοτόπων (Ε) προέρχεται από τους χάρτες των τύπων οικοτόπων του 

NATURA 2000. Η παράµετρος «χώρος» (ΚΝ) είναι το γινόµενο της έκτασης των νησιών (Α) επί 

τον αριθµό των τύπων οικοτόπων (Ε). 

i) Οι ̟αλινδροµήσεις των ̟αραµέτρων Α, Ε και S παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.14.   

 
 

Πίνακας 3.14 : Οι ̟αλινδροµήσεις µε ανεξάρτητες µεταβλητές την έκταση (Α) και τους τύ̟ους οικοτό̟ων 
(Ε) και εξαρτηµένη µεταβλητή των αριθµό των ειδών (S).  

 

Με log-µετατρο̟ή Πραγµατικές τιµές  

(̟ρότυ̟ο µε το µεγαλύτερο R2) 

Έκταση νησιών – αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών: 

logSN = 0,31 logA + 1,99 

R2=0,43, R2
adj=0,42, P<0,001 

SN = 68,18 A  + 34,51 

R2=0,80, R2
adj=0,79, P<0,001 

Έκταση νησιών – αριθµός τύ̟ων οικοτό̟ων: 

logΕ= 0,22 logA + 0,50 

R2 = 0,64, R2
adj=0,63, P<0,001 

Ε= 1,51 A  + 1,50 

R2 = 0,72, R2
adj=0,71, 

P<0,001 

Έκταση νησιών – αριθµός τύ̟ων οικοτό̟ων - αριθµός αγγειακών φυτικών 
ειδών: 

logSN = 0,24 logA + 0,32 logE + 1,83 

R2 = 0,45, R2
adj=0,44, P<0,001 

SN = 61,98 A  + 4,11 E + 28,78 

R2 =0,80, R2
adj=0,79,  P<0,001 

Αριθµός τύ̟ων οικοτό̟ων – αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών: 

logSN = 1,02 logΕ + 1,41 

R2=0,35, R2
adj=0,34, P<0,001 

SN = 33,74 Ε + 4,01 

R2=0,62, R2
adj=0,61, P<0,001 

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω αποτελέσµατα, για τα συγκεκριµένα νησιά, το σύνολο της έκτασης 

των οποίων έχει ενταχθεί στο ∆ίκτυο NATURA 2000: 

- Ακολουθείται το γενικό πρότυπο της σχέσης έκτασης αριθµού ειδών, αλλά η έκταση ερµηνεύει 

µόνο 43% της µεταβλητότητας του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών. Καλύτερη προσαρµογή 

παρατηρείται στην καµπύλη πραγµατικού αριθµού ειδών – τετραγωνικής ρίζας της έκτασης.  

- Η ποικιλία των τύπων οικοτόπων NATURA 2000 ερµηνεύει ακόµη µικρότερο ποσοστό της 

διακύµανσης του αριθµού των ειδών από την έκταση.   
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- Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ έκτασης των νησιών και αριθµού των τύπων οικοτόπων τους 

και η έκταση ερµηνεύει το µεγαλύτερο ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των τύπων 

οικοτόπων. Η εξίσωση µε το υψηλότερο R2 που συνδέει τις δύο αυτές παραµέτρους χωρίς log-

µετατροπή είναι καµπύλη όπως αυτή του πραγµατικού αριθµού ειδών και της έκτασης.  

- Η πολλαπλή παλινδρόµηση, παρά την υψηλή (αλλά όχι απαγορευτική) συγγραµµικότητα των 

µεταβλητών Α και Ε, τόσο µετά από log-µετατροπή των παραµέτρων, όσο και µε τις πραγµατικές 

τιµές SN και Ε και τη A , έδειξε ότι η µεταβλητή logΕ και Ε, αντίστοιχα, δεν είναι στατιστικά 

σηµαντική σε επίπεδο σηµαντικότητας 90% ή µεγαλύτερο (ΡlogΕ = 0,14>0,10 και PE=0,27>0,10) 

και εποµένως η έκταση είναι αρκετή ως µοναδική παράµετρος ερµηνείας ενός µεγάλου ποσοστού 

της µεταβλητότητας του logSN και του SN. Η σύγκριση των τιµών R2
adj επίσης δείχνει ότι µε την 

προσθήκη του αριθµού φυσικών οικοτόπων δεν ερµηνεύεται µεγαλύτερο ποσοστό της 

µεταβλητότητας του αριθµού ειδών. 

 

ii) Ανάλυση µονο̟ατιού: 

Με βάση τις τιµές R2 των απλών γραµµικών παλινδροµήσεων (log-log) και της πολλαπλής 

παλινδρόµησης των τριών παραµέτρων (log-log-log) και τον υπολογισµό των κανονικοποιηµένων 

συντελεστών µερικής παλινδρόµησης, τα αποτελέσµατα της ανάλυσης µονοπατιού για τη 

συνεισφορά της έκτασης και του αριθµού των τύπων οικοτόπων NATURA 2000, ως µέτρου της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας, είναι: 

Επίδραση της έκτασης στην περιβαλλοντική ετερογένεια (άµεση) (a1): 0,799 

Επίδραση της περιβαλλοντικής ετερογένειας στον αριθµό των ειδών (άµεση = συνολική) (b1): 

0,186 

Επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (άµεση) (b2): 0,509 

Επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (έµµεση) (a1 * b1): 0,149 

Συνολική επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών (άµεση + έµµεση): 0,658 

Συνολική επίδραση έκτασης και περιβαλλοντικής ετερογένειας (συνολική έκτασης + συνολική 

περιβαλλοντικής ετερογένειας): 0,844 

Ανερµήνευτη διακύµανση: 0,156 

 

iii) Το ̟ρότυ̟ο Χώρος: 

Η εξίσωση του προτύπου «Χώρος» είναι (Γράφηµα 3.14): 

 logSN = 0,26 logΚΝ + 1,86 

R2 = 0,44, R2
adj = 0,43, P<0,001. 

H διαφορά των τιµών του Κριτηρίου Πληροφορίας Akaike των προτύπων SAR και «Χώρος» είναι 

∆AIC = AICSAR(Ν) – AICΧώρος(Ν) = 2,138. 
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SAR & Χώρος (Τύποι οικοτόπων NATURA 200 0)
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Γράφηµα 3.14: Η SAR και το ̟ρότυ̟ο «Χώρος» σύµφωνα µε τους τύ̟ους οικοτό̟ων NATURA 2000.  

 

 

(γ) Μέσω του Συστήµατος ∆εικτών του Νοτίου Αιγαίου (Southern Aegean Indicator 

Values, SAIVs):  

Οι παλινδροµήσεις µε ανεξάρτητες µεταβλητές την έκταση (Α) και τα ενδιαιτήµατα βάσει του 

Συστήµατος ∆εικτών του Νοτίου Αιγαίου (SAIVs) και εξαρτηµένη µεταβλητή των αριθµό των 

ειδών (S) παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.15.   

Τα νησιά του Νοτίου Αιγαίου, εκτός του συγκροτήµατος του Καστελλορίζου, για τα οποία 

αναπτύχθηκε το σύστηµα SAIVs είναι 62 (Πίνακας Π.8, Παράρτηµα ΙΙ). Η έκτασή τους (Α) 

κυµαίνεται από 0,00044 έως 8.264,62 km2. Ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών τους (SΝ) 

κυµαίνεται από 1 έως 1.795. O αριθµός των ενδιαιτηµάτων υπολογίστηκε από τους συνδυασµούς 

των βαθµίδων των τιµών SAIVs για το φως, τη θερµοκρασία, την εδαφική αλατότητα και τις 

συνθήκες υγρασίας, όπως αναλυτικά περιγράφηκε στο κεφάλαιο των «Υλικών και Μεθόδων». Η 

παράµετρος «χώρος» (ΚΗ) είναι το γινόµενο της έκτασης των νησιών (Α) επί τον αριθµό των 

ενδιαιτηµάτων (Η). 

i) Παλινδροµήσεις των ̟αραµέτρων Α, Η και S: 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω αποτελέσµατα, για τα νησιά του Νοτίου Αιγαίου: 

- Ακολουθείται το γενικό πρότυπο της σχέσης έκτασης αριθµού ειδών, µε καλή προσαρµογή στο 

γραµµικό πρότυπο (log-log), αλλά µε καλύτερη σε µια καµπύλη αριθµού ειδών – τετραγωνικής 

ρίζας της έκτασης. Η έκταση ερµηνεύει  ποσοστά 72% και 83%, αντίστοιχα, της µεταβλητότητας 

του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών.  
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Πίνακας 3.15: Οι ̟αλινδροµήσεις µε ανεξάρτητες µεταβλητές την έκταση (Α) και τα ενδιαιτήµατα βάσει του 
Συστήµατος ∆εικτών του Νοτίου Αιγαίου (SAIVs) και εξαρτηµένη µεταβλητή των αριθµό των ειδών (S).  
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Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ έκτασης των νησιών και αριθµού των ενδιαιτηµάτων τους 

και η έκταση ερµηνεύει το µεγαλύτερο ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των 

ενδιαιτηµάτων. Η εξίσωση µε το υψηλότερο R2 που συνδέει τις δύο αυτές παραµέτρους χωρίς log-

µετατροπή είναι αυτή αριθµού ενδιαιτηµάτων – φυσικού λογαρίθµου έκτασης.  

- Οι δύο ανεξάρτητες µεταβλητές εµφανίζουν υψηλή πολυσυγγραµµικότητα και δεν µπορούν να 

συσχετιστούν µε τον αριθµό των ειδών σε µια εξίσωση πολλαπλής παλινδρόµησης. Η ανάλυση 

µονοπατιού αριθµού ειδών – έκτασης – αριθµού ενδιαιτηµάτων δεν µπορεί επίσης να εφαρµοστεί, 

διότι βασίζεται στην πολλαπλή παλινδρόµηση των µεταβλητών αυτών. Όµως, στη συγκεκριµένη 

περίπτωση, ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων per se παρουσιάζει ισχυρότερη συσχέτιση µε τον αριθµό 

ειδών και ερµηνεύει µεγαλύτερο ποσοστό της µεταβλητότητάς του σε σχέση µε την έκταση. 

ii) Το ̟ρότυ̟ο Χώρος: 

Η εξίσωση του προτύπου «Χώρος» είναι (Γράφηµα 3.15): 

logSH = 0,35 logΚH + 1,70 

R2 = 0,79, R2
adj = 0,78, P<0,001. 

Με log-µετατρο̟ή Πραγµατικές τιµές  

(̟ρότυ̟ο µε το µεγαλύτερο R2) 

Έκταση νησιών – αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών: 

logSΗ = 0,39 logA + 2,03 

R2=0,72, R2
adj=0,71, P<0,001 

SΗ = 22,14 A  + 88,45 

R2 = 0,83, R2
adj=0,83, P<0,001 

Έκταση νησιών – αριθµός ενδιαιτηµάτων: 

logΗ= 0,16 logA + 0,97 

R2 = 0,68, R2
adj=0,67, P<0,001 

Η= 1,69 lnA + 12,05 

R2 = 0,78, R2
adj=0,78, P<0,001 

Έκταση νησιών – αριθµός ενδιαιτηµάτων - αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών: 

∆εν εφαρµόζεται πολλαπλή παλινδρόµηση, λόγω υψηλού βαθµού 

πολυσυγγραµµικότητας µεταξύ των ανεξάρτητων µεταβλητών 

Aριθµός ενδιαιτηµάτων - αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών: 

logSΗ = 2,19  logH – 0,12  

R2=0,89, R2
adj=0,89, P<0,001 

SΗ = (1,16 H – 0,30)2  

R2=0,94, R2
adj=0,94, P<0,001 
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H διαφορά των τιµών του Κριτηρίου Πληροφορίας Akaike των προτύπων SAR και «Χώρος» είναι 

∆AIC = AICSAR(Η) – AICΧώρος(Η) = 16,325. 

 

SAR & Χώρος (Ενδιαιτήµατα SAIVs)
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Γράφηµα 3.15: Η SAR και το ̟ρότυ̟ο «Χώρος» σύµφωνα µε τα ενδιαιτήµατα SAIVs για τα νησιά του 
Νοτίου Αιγαίου (εκτός του συγκροτήµατος Καστελλορίζου).  
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

4.1 Έκταση νησιών και αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών 

 

Χρησιµοποιήθηκε ο αριθµός των αγγειακών φυτικών ειδών, διότι στη βιογεωγραφία των 

νήσων, είναι κοινή µεθοδολογική προσέγγιση η µέτρηση του αριθµού των ειδών σε µια οµάδα 

νησιών διαφορετικών εκτάσεων και η συσχέτισή του µε γεωγραφικά χαρακτηριστικά (π.χ. έκταση, 

αποµόνωση) ή φυσικά χαρακτηριστικά (π.χ. ποικιλότητα ενδιαιτηµάτων) των νησιών αυτών (Baldi 

& McCollin 2003). Με άλλα λόγια, ο αριθµός των ειδών χρησιµοποιείται ως κοινό µέτρο 

έκφρασης της ποικιλότητας σε βιογεωγραφικές µελέτες (Ricklefs & Schulter 1993). Άλλωστε, τόσο 

η εξίσωση του Arrhenius (1921), όσο και το µοντέλο των McArthur & Wilson (1967) αναφέρονται 

σε αριθµό ειδών και όχι σε αριθµό άλλων ταξινοµικών επιπέδων, ανώτερων (γένη, οικογένειες) ή 

κατώτερων του είδους (υποείδη, ποικιλίες). Στην πλειοψηφία των εργασιών που πραγµατεύονται τη 

σχέση του Arrhenius χρησιµοποιούνται οι αριθµοί των ειδών, ενώ ελάχιστες είναι εκείνες που 

συσχετίζουν την έκταση µε άλλες ταξινοµικές οµάδες, όπως για παράδειγµα ο Μυλωνάς (1982), 

που εφαρµόζει σχέσεις έκτασης – αριθµού ειδών και έκτασης – αριθµού ειδών και υποειδών 

χερσαίων µαλακίων, και οι Cox & Moore (1994), που εφαρµόζουν σχέση έκτασης – αριθµού 

γενών φυτών.  

 

 

4.2 Σχέση έκτασης – συνολικού αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών  

 

Για το σύνολο της αγγειακής χλωρίδας των 197 νησιών της περιοχής µελέτης ακολουθείται ο 

κανόνας της αύξησης του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης. 

Η τιµή της κλίσης (z) για το σύνολο των νησιών και το σύνολο των αγγειακών φυτικών ειδών 

δείχνει ότι πρόκειται για ηπειρωτικά νησιά σύµφωνα µε (Γράφηµα 4.1): 

α) τους McArthur & Wilson (1967), που δίνουν ως τυπικές τιµές του z για τα νησιά αυτά: 0,20-

0,35.  

β) τον Williamson (1988), που πρότεινε ένα αρκετά µεγαλύτερο εύρος τιµών, από 0,05 έως 1,132 

για τα ηπειρωτικά νησιά. 

γ) τον Rosenzweig (2004), ο οποίος στην ανασκόπησή του υποστήριξε τους MacArthur & Wilson 

(1967), δίνοντας ως διάστηµα τυπικών τιµών της παραµέτρου z για τα ηπειρωτικά νησιά: 0,25 – 

0,45 (αλλά µπορεί να φτάσει και µέχρι την τιµή 0.58). 

Επίσης: 

i) κατά τους Connor & McCoy (1979) πρόκειται για µετρίως α̟οµονωµένα η̟ειρωτικά νησιά, 

διότι η τιµή του z βρίσκεται εντός του διαστήµατος: 0,20-0,35.  
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ii) κατά τους Rosenzweig (1995) και Brown & Lomolino (1998), η τιµή του z, εφόσον 

περιλαµβάνεται στο διάστηµα 0,20-0,50, δείχνει ̟ραγµατικό νησιωτικό συγκρότηµα.  

Σε κάποιες µελέτες έχουν βρεθεί και τιµές z εκτός των παραπάνω συνηθισµένων ορίων 

(Rosenzweig 1995), αλλά πάντοτε οι τιµές αυτές είναι υψηλότερες για τα νησιά από ό,τι για 

τµήµατα µιας µεγαλύτερης ενιαίας έκτασης, όπου το z κυµαίνεται από 0,12 έως 0,18. 

Πράγµατι, τα νησιά της περιοχής µελέτης είναι ηπειρωτικά, σύµφωνα µε τα στοιχεία της 

γεωλογικής ιστορίας τους που παρουσιάστηκαν αναλυτικά στην παράγραφο 1.8.3 της Εισαγωγής.  

Τα επιµέρους νησιωτικά συγκροτήµατα της περιοχής µελέτης έχουν µεταξύ τους διαφορές 

στο βαθµό γεωγραφικής αποµόνωσης, σε γενικές γραµµές όµως µπορούµε να πούµε ότι πρόκειται 

για µετρίως αποµονωµένα νησιά. Τα νησιά του Κεντρικού Αιγαίου και του Ανατολικού απέχουν 

µεταξύ τους λιγότερο και τα περιφερειακά νησιά βρίσκονται σε σχετικά µικρή απόσταση από τις 

όµορες ηπειρωτικές περιοχές. Τα λιγότερο αποµονωµένα είναι τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου 

ενώ το Κεντρικό Αιγαίο είναι πιο «συµπαγές» νησιωτικό συγκρότηµα, λόγω των σχετικά µικρών 

αποστάσεων µεταξύ των νησιών. Περισσότερο αποµονωµένα είναι τα νησιά του κεντρικού 

τµήµατος του τόξου του Νοτίου Αιγαίου, δηλαδή η Κρήτη και τα δορυφορικά µικρονήσια της και 

το σύµπλεγµα Καρπάθου – Κάσου µε τα µικρονήσια τους. Η Γαύδος, το νοτιότερο νησί της 

περιοχής µελέτης, απέχει από την ακτή της Λιβύης περίπου 291 km, σε ευθεία γραµµή.  

Εφόσον η τιµή του z δεν υπερβαίνει το 0,60, δεν πρόκειται για «διαπεριφερειακή σχέση 

έκτασης – αριθµού ειδών»  (interprovincial species – area relationship) (Rosenzweig 2004). Αυτό 

σηµαίνει ότι θεωρητικά τα νησιά της ̟εριοχής µελέτης ανήκουν στην ίδια φυτογεωγραφική 

̟εριοχή. [Τη µεγαλύτερη κλίση εµφανίζουν οι σχέσεις έκτασης – αριθµού ειδών µεταξύ 

διαφορετικών βιογεωγραφικών περιφερειών (διαπεριφερειακές, interprovincial). Τη µικρότερη 

κλίση έχουν οι ενδοπεριφερειακές σχέσεις έκτασης – αριθµού ειδών και αυτές των νησιών 

εµφανίζουν ενδιάµεσες τιµές (Rosenzweig 1995, Rosenzweig 2004) (οι διαφορές αυτές φαίνονται 

παραστατικά στην Εικόνα 1.5)]. Στο θέµα της φυτογεωγραφικής οµοιογένειας της περιοχής 

µελέτης, θα επανέλθω στη συνέχεια, στην εξέταση της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών των τριών 

επιµέρους νησιωτικών συγκροτηµάτων. 

Η τιµή του z θεωρείται ότι εκφράζει και το χρονικό διάστηµα αποµόνωσης των νησιών: 

υψηλές τιµές του z θεωρητικά αποδίδονται, µεταξύ άλλων, στα µεγάλα χρονικά διαστήµατα 

αποµόνωσης των νησιών. Η περιοχή µελέτης είναι ανοµοιογενής ως προς το χρόνο αποµόνωσης 

των νησιών, και συνεπώς το θέµα αυτό θα συζητηθεί παρακάτω, στην εξέταση της σχέσης έκτασης 

– αριθµού ειδών των επιµέρους νησιωτικών συγκροτηµάτων.  

 



- Συζήτηση - 

- 154 - 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Τιµές z

1

2

3

4

∆
ιά

σ
τη

µ
α

 τ
ιµ

ώ
ν 

z
∆ιαστήµατα τιµών z νησιωτικών συγκροτηµάτων

Τιµή z περιοχής µελέτης: 0,35 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Γράφηµα 4.1: Τα διαστήµατα των τιµών του z ̟ου έχουν ̟ροταθεί στη βιβλιογραφία για η̟ειρωτικά 
νησιωτικά συγκροτήµατα: 1: 0,05 – 1,132 α̟ό τον Williamson (1988), 2: 0,20 – 0,50 α̟ό τους 
Rosenzweig (1995) και Brown & Lomolino (1998), 3: 0,25 – 0,45 α̟ό τον Rosenzweig (2004), και 4: 
0,20 – 0,35 α̟ό τους McArthur & Wilson (1967). Η τιµή z της ̟εριοχής µελέτης ισούται µε το µέγιστο 
του διαστήµατος ̟ου ̟ρότειναν οι McArthur & Wilson (1967). 
 

 

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, αρχι̟ελάγη µε µικρά νησιά τείνουν να έχουν ̟ιο έντονες 

κλίσεις από αρχιπελάγη µε µεγάλα νησιά (Hamilton & Armstrong 1965, Schoener 1976, 

Connor & McCoy 1979, Williamson 1981). Οι Kreft et al. (2008), µελετώντας νησιωτικά 

συγκροτήµατα από ολόκληρο τον κόσµο, διαπίστωσαν ότι τα µικρά νησιά είναι καθοριστικά για 

την αύξηση της κλίσης της ευθείας. Ποσοστό 73% των νησιών της περιοχής µελέτης έχουν 

έκταση µικρότερη του 1 km2 (Γράφηµα 4.2). Ο µεγάλος αυτός αριθµός µικρών και το µεγάλο 

εύρος της έκτασης από τα µικρότερα ως τα µεγαλύτερα νησιά συµβάλλουν στην αύξηση της τιµής 

του z. 

Οι Collins et al. (2002) επισηµαίνουν ότι το z εξαρτάται α̟ό την αλληλε̟ικάλυψη στη 

σύνθεση των ειδών των ̟εριοχών ̟ου εισάγονται στην εξίσωση. Στις καµπύλες που 

προκύπτουν από επιµέρους περιοχές που ανήκουν στην ίδια βιογεωγραφική περιοχή 

(ενδοπεριφερειακές καµπύλες, intra-provincial curves), λόγω της αλληλεπικάλυψης στη σύνθεση 

των ειδών (δηλαδή του σχετικά µεγάλου αριθµού ειδών που µοιράζονται µεταξύ τους αυτές οι 

επιµέρους περιοχές) η αύξηση του αριθµού των ειδών µε την έκταση είναι «αργή», 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, 



- Συζήτηση - 

- 155 - 

Ανάλυση εκτάσεων νησιών

73%

21%

5% 1% 1

2

3

4

οπότε και το z είναι σχετικά υψηλό. Αυτό παρατηρείται σε καµπύλες που προκύπτουν από 

περιοχές διαφορετικών βιογεωγραφικών περιοχών (διαπεριφερειακές καµπύλες, inter-provincial 

curves). Οι χλωρίδες των µικρών νησιών είναι φτωχές και συνεπώς «αναγκαστικά» µοιράζονται 

µικρό αριθµό φυτικών ειδών µε τα µεγάλα νησιά, που διαθέτουν πλουσιότερες χλωρίδες (Höner 

1990, Greuter 1995, Bergmeier 2003). Ένα µικρό ποσοστό της χλωρίδας των µικρών νησιών, 

δηλαδή τα εξειδικευµένα φυτικά είδη των νησίδων (islet specialists), δεν υπάρχει στα µεγάλα 

νησιά. Σύµφωνα µε τον Bergmeier (2003), στα δορυφορικά νησιά και µικρονήσια της Κρήτης 

(εκτός της Γαύδου και της ∆ίας), το ποσοστό των εξειδικευµένων φυτικών ειδών κυµαίνεται από 

0,7% έως 13,9% της χλωρίδας, οπότε αποτελεί το µικρότερο µέρος αυτής. Τα εξειδικευµένα αυτά 

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). Εποµένως, ο µικρός κοινός αριθµός φυτικών 

ειδών ανάµεσα στα µεγάλα και µικρά νησιά συµβάλλει επίσης στη «γρηγορότερη» αύξηση του 

αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης, οπότε αυξάνεται και η τιµή του z.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γράφηµα 4.2: 1: Το 73% των νησιών ̟ου εξετάζονται έχουν έκταση µικρότερη α̟ό 1 km2. 2: Ποσοστό 
21% έχουν έκταση α̟ό 1,01 έως ̟ερί̟ου 84 km2. 3: Τα νησιά µε έκταση α̟ό 110 έως 479 km2 
α̟οτελούν το 5% των νησιών µελέτης. 4: Η Ρόδος και η Κρήτη, ̟ου αντιστοιχούν σε ̟οσοστό 1% των 
νησιών, έχουν έκταση ̟ερί̟ου 1.407 και 8.265 km2 αντίστοιχα. 
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Σε µια πρόσφατη εργασία, οι Kreft et al. (2008) ανέλυσαν τη σχέση του αριθµού αγγειακών 

φυτικών ειδών µε την έκταση, την αποµόνωση, το κλίµα, την τοπογραφία και τη γεωλογία 488 

νησιών ολόκληρης της γης και συνέκριναν το αποτέλεσµα µε τις αντίστοιχες σχέσεις για 970 µη 

αλληλεπικαλυπτόµενες ηπειρωτικές περιοχές. Στην περίπτωση των νησιών η έκταση ερµηνεύει το 

66% της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών (R2=0,66 στη log-log κλασσική σχέση του 

Arrhenius (1921) (Πίνακας 4.1). Στην περίπτωση των ηπειρωτικών περιοχών, το αντίστοιχο 

ποσοστό ήταν πολύ χαµηλότερο, ίσο µε 25%. Επίσης, η πολυµεταβλητή ανάλυση που 

πραγµατοποίησαν οι Kreft et al. (2008) έδειξε ότι όλες οι προαναφερθείσες παράµετροι 

συµβάλλουν σηµαντικά στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών στα νησιά, αλλά σηµαντικότερη 

όλων είναι η έκταση. Ακολουθούν η αποµόνωση, η θερµοκρασία και τα ατµοσφαιρικά 

κατακρηµνίσµατα. Το υψόµετρο και η γεωλογία των νησιών έχουν ασθενέστερη, αλλά στατιστικά 

σηµαντική σχέση µε τον αριθµό των αγγειακών φυτικών ειδών. Ως προς την κλίση της σχέσης 

έκτασης – αριθµού βρήκαν ότι αυτή είναι µεγαλύτερη για τα νησιά (0,33 ± 0,01) από ό,τι για τις 

ηπειρωτικές περιοχές (0,17 ± 0.01). Μια άλλη σηµαντική παρατήρηση της εργασίας αυτής είναι 

ότι τα ηπειρωτικά νησιά εµφανίζουν µικρότερες κλίσεις από τις ατόλες, αλλά κυρίως από τα 

ηφαιστειακά νησιά  (τιµές 0,21 ± 0,03, 0,24 ± 0,12 και 0,41 ± 0,05 αντίστοιχα). Όµως, όπως οι 

ίδιοι οι συγγραφείς αναφέρουν, µε βάση τις σταθερές c των εξισώσεων έκτασης – αριθµού ειδών, 

τα ηπειρωτικά νησιά χαρακτηρίζονται από πολύ µεγαλύτερο αριθµό ειδών ανά µονάδα έκτασης. 

Αντίθετα όµως µε τις διαδεδοµένες υποθέσεις, ότι η κλίση της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών 

επηρεάζεται γενικά από συγκεκριµένες περιβαλλοντικές παραµέτρους ή από το βαθµό 

αποµόνωσης (Connor & McCoy 1979, Rosenzweig 1995, Whittaker & Fernández-Palacios 

2007), οι Kreft et al. (2008) βρήκαν ότι οι κύριες περιβαλλοντικές παράµετροι που φαίνεται να 

έχουν ρόλο στη διαµόρφωση του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών, διαφέρουν σηµαντικά 

µεταξύ νησιών και ηπειρωτικών περιοχών.  

Επισηµαίνεται όµως ότι η αρχική µορφή της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών είναι S = 

cAz, και, αν και χρησιµοποιείται η λογαριθµική µορφή (logS = z logA + logc), το τελικό 

ζητούµενο είναι ο αριθµός των ειδών και όχι ο λογάριθµός του. Η λογαριθµική µορφή της 

σχέσης δηµιουργεί τη λανθασµένη εντύπωση ότι το z είναι η κλίση της ευθείας και το logc η 

σταθερά της, αλλά στην αρχική µορφή της εξίσωσης είναι προφανές ότι το c συµβάλλει στον 

καθορισµό της κλίσης και δεν αποτελεί τη σταθερά της εξίσωσης. Στην πραγµατικότητα, σε µια 

γραφική παράσταση όπου ο άξονας των τετµηµένων (x) είναι η παράµετρος Αz και ο άξονας των 

τεταγµένων (ψ) είναι ο αριθµός των ειδών S, το c είναι η κλίση. Εποµένως, οι καµπύλες έκτασης – 

αριθµού ειδών µε την υψηλότερη τιµή c εµφανίζουν ταχύτερο ρυθµό µεταβολής (δηλαδή έχουν 

πιο «απότοµη» άνοδο), ενώ στην περίπτωση των καµπυλών µε µικρότερη τιµή c, ο ρυθµός 

µεταβολής είναι πιο αργός. Άρα απαιτούνται και οι δύο παράµετροι, το z και το c, για να 



- Συζήτηση - 

- 157 - 

περιγραφεί η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών (Rosenzweig 1995). Επίσης, από την εξίσωση S = 

cAz, προκύπτει ότι το c είναι το πηλίκο του αριθµού των ειδών προς την έκταση υψωµένη στην 

τιµή του z (δηλαδή c = S / Az). Αυτό σηµαίνει ότι οι περιοχές που εµφανίζουν µεγαλύτερη τιµή c 

είναι πλουσιότερες σε είδη11.  

Η Κρήτη και τα τέσσερα µικρονήσια, που από τη στατιστική επεξεργασία φαίνονται να 

αποτελούν ακραίες τιµές στο δείγµα, δεν επηρεάζουν σηµαντικά τη SAR.   

Ο Rosenzweig (1995) χαρακτήρισε τους πίνακες σύγκρισης των τιµών του z διαφόρων 

βιογωγραφικών εργασιών ως «συνονθύλευµα αποτελεσµάτων», λόγω της ετερογένειας των µεθόδων 

συλλογής των δεδοµένων. Παρ’ όλ’ αυτά θεωρεί ότι µέσω των πινάκων αυτών γίνεται αντιληπτό 

πώς η µείωση της έκτασης οδηγεί σε µείωση του αριθµού των ειδών και δίδεται η δυνατότητα 

συγκρίσεων διαφόρων περιοχών.  

Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της σχέσης 

έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών από διάφορες εργασίες που έχουν πραγµατοποιηθεί σε νησιωτικά 

συγκροτήµατα µε διαφορετικά χαρακτηριστικά. Κάποιες από τις εργασίες δεν έχουν ως κύριο θέµα 

τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών, και συνεπώς δεν παρέχουν όλα τα απαιτούµενα στοιχεία για τη 

διαµόρφωση πλήρους εικόνας. Σε ορισµένες περιπτώσεις, όπου τα πρωτογενή στοιχεία για τους 

αριθµούς των ειδών στα νησιά ήταν διαθέσιµα, εφαρµόστηκε η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών στη 

διπλή λογαριθµική της µορφή. ∆εν έχουν συµπεριληφθεί εργασίες που αναφέρονται µόνο σε 

συγκεκριµένες οµάδες φυτών ή οικογένειες και γένη (ενδεικτικά Nilsson et al. (1988) για ξυλώδη 

φυτά, Barry Cox & Moore (1994) για γένη, και τις οικογένειες  που µελετώνται στην εργασία των 

Roos et al. (2004)).  

α) Νησιά του Αιγαίου: 

Η σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών 86 νησίδων του Ανατολικού Αιγαίου, ̟ου έχουν 

έκταση µικρότερη των 0,050 km2, αναλύθηκε από τους Panitsa et al. (2006). Αν και η σχέση 

είναι στατιστικά σηµαντική, η έκταση ερµηνεύει µόνο το 32,3% της µεταβλητότητας του αριθµού 

των ειδών και η τιµή του z είναι 0,40. Από τους παράγοντες που εξετάστηκαν, βρέθηκε ότι εκτός 

από την έκταση, µόνο το µέγιστο υψόµετρο των νησίδων φαίνεται να επιδρά στον αριθµό των ειδών.  

Οι Kallimanis et al. (2010) µελέτησαν φυτογεωγραφικά 201 νησιά του Αιγαίου (97 του 

Ανατολικού Αιγαίου, από τη Λέσβο έως τη Ρόδο, 51 από την περιοχή Κρήτης – Κάσου – 

Καρπάθου, 29 από τις Κυκλάδες, 20 από το ∆υτικό Αιγαίο, δηλαδή από την περιοχή της Εύβοιας, 

της Σκύρου και των Σποράδων και 4 από την περιοχή Λήµνου – Θάσου – Σαµοθράκης).  Βρήκαν 

                                                 
11 Είναι, ε̟οµένως, λάθος να διαιρείται ο αριθµός των ειδών µιας ̟εριοχής µε την έκτασή της, και το ̟ηλίκο 
αυτό να θεωρείται ως ο αριθµός των ειδών ανά µονάδα έκτασης, διότι ο υ̟ολογισµός αυτός δε λαµβάνει 
υ̟όψη τη µη γραµµικότητα της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών. 
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ότι ο συνολικός αριθµός αγγειακών φυτικών ειδών έχει ισχυρότερη σχέση µε την έκταση των νησιών 

και µε την αλληλεπίδραση (interaction) έκτασης – υψοµέτρου. Η αλληλεπίδραση των δύο αυτών 

παραµέτρων µπορεί να θεωρηθεί ως δείκτης της έκτασης, που ενσωµατώνει και την τραχύτητα του 

εδάφους.   

 

β) Νησιά της Μεσογείου: 

Σύµφωνα µε τα χλωριδικά δεδοµένα των Delanoë et al. (1996) η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών 

για κά̟οια α̟ό τα νησιά της Μεσογείου (Σικελία, Σαρδηνία, Κορσική, Κύπρος, Μάλτα και 

Βαλεαρίδες), ακολουθεί το γενικό πρότυπο χωρίς απόκλιση. Η έκταση ερµηνεύει το 89% (R2=0.89) 

της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών, η τιµή του z είναι 0.28 και η τιµή του c είναι 21.41. 

 

γ) Αρχι̟ελάγη θαλασσών της Βόρειας Ευρώ̟ης: 

Ο Rosenzweig (1995) υπολόγισε ότι για τα νησιά Σανέλ της Γαλλίας (Williams 1964) το z 

ισούται µε 0,36.  

Οι Hannus & Numers (2008) µελέτησαν τη σχέση της αγγειακής χλωρίδας δύο 

νησιωτικών συγκροτηµάτων της Βαλτικής, µε την έκταση των νησιών και την ποικιλία των 

ενδιαιτηµάτων σε αυτά. Τα νησιά αυτά βρίσκονται στη µεταβατική ζώνη µεταξύ των εύκρατων και 

ψυχρών περιοχών της Βόρειας Ευρώπης και αναδύθηκαν από τη θάλασσα πριν από 4.000-5.000 

χρόνια, όπως συµπεραίνεται από το µέγιστο υψόµετρό τους, που φτάνει τα 30 m περίπου. Ο 

αριθµός των ειδών παρουσιάζει ισχυρή συσχέτιση τόσο µε την έκταση, όσο και µε τον αριθµό των 

ενδιαιτηµάτων. Ο αριθµός των ειδών στα µικρά νησιά υπόκειται σε φυσιογραφικούς παράγοντες και 

η επιφάνεια των νησίδων που καλύπεται από βλάστηση ήταν πιο αποτελεσµατική στην ερµηνεία του 

αριθµού των ειδών.   

Οι Kohn & Walsh (1994) εφάρµοσαν τη σχέση έκτασης – αριθµού δικοτυλήδονων 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. ∆εν έχουν συµπεριληφθεί στην ανάλυση πέντε από 

τα νησιά που µελέτησαν οι Kohn & Walsh (1994), επειδή σε αυτά δεν κατέγραψαν κανένα φυτό. Η 

τιµή του z είναι 0,48. 

Οι Johnson & Simberloff (1974) ανέλυσαν τη σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών 

φυτικών ειδών 42 Βρετανικών νησιών, συµ̟εριλαµβανοµένου του νησιού της Βρετανίας. Τα 

βρετανικά νησιά θεωρούνται ηπειρωτικά νησιά, τα οποία αποκόπηκαν από τη χέρσο πριν 7.000 

χρόνια. Οι ίδιοι συγγραφείς δοκίµασαν τη συσχέτιση του S µε µια σειρά άλλων παραµέτρων: 

υψόµετρο, αριθµός τύπων εδάφους, βόρειο γεωγραφικό πλάτος, απόσταση από το νησί της 

Βρετανίας (που στη συγκεκριµένη περίπτωση παίζει το ρόλο της ηπειρωτικής περιοχής), απόσταση 
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από το πλησιέστερο νησί εκτός αυτού της Βρετανίας, αριθµός των τύπων βλάστησης και το εύρος 

του γεωγραφικού πλάτους. Από τη σύγκριση των απλών παλινδροµήσεων µεταξύ του S και καθενός 

εκ των ενδιαιτηµάτων, ως σηµαντικότερος παράγοντας πρόβλεψης του S αναδείχθηκε ο αριθµός των 

τύπων εδάφους κάθε νησιού. Οι συγγραφείς θεωρούν τον αριθµό των τύπων εδάφους ως δείκτη της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας των νησιών. Η κλίση της ευθείας logS-logA δείχνει ότι το πρότυπο 

της κατανοµής των φυτικών ειδών στα Βρετανικά νησιά οµοιάζει περισσότερο µε το πρότυπο µιας 

ηπειρωτικής περιοχής. Αυτό θεωρητικά σηµαίνει ότι ο ρυθµός της εποίκισης (προσθήκη ειδών ανά 

µονάδα χρόνου) παραµένει υψηλός και / ή ο ρυθµός εξαφάνισης (απώλεια ειδών ανά µονάδα 

χρόνου) παραµένει χαµηλός. Στην περίπτωση των Βρετανικών νησιών τέτοιοι ρυθµοί πρέπει να 

είναι αναµενόµενοι, λόγω της µεγάλης έκτασής τους και της µικρής µεταξύ τους απόστασης. Στην 

πολλαπλή παλινδρόµηση, στην διαµόρφωση του S συνέβαλαν, εκτός από τον αριθµό των τύπων 

εδάφους, η έκταση, το βόρειο γεωγραφικό πλάτος και η απόσταση από το νησί της Βρετανίας. Μια 

αναθεώρηση των αποτελεσµάτων της εργασίας αυτής έγινε δύο χρόνια αργότερα, από τους McCoy 

& Connor (1976), οι οποίοι θεώρησαν το νησί της Βρετανίας ως ακραία τιµή, για την οποία δεν 

είναι σαφές αν αποτελεί δείγµα από τον ίδιο πληθυσµό, όπου ανήκουν τα υπόλοιπα νησιά, κάτι που 

αποτελεί αναγκαία υπόθεση για την εφαρµογή της γραµµικής παλινδρόµησης. Με την εφαρµογή 

logS-logA για τα 41 Βρετανικά νησιά, δηλαδή χωρίς το νησί της Βρετανίας, οι τιµές των 

παραµέτρων z και c δε µεταβάλλονται σηµαντικά. Στην πολλαπλή παλινδρόµηση όµως, ο αριθµός 

των τύπων εδάφους παύει να είναι η πλέον καθοριστική παράµετρος για τη διαµόρφωση του S, και 

τη θέση της παίρνει η έκταση των νησιών. 

 

γ) Αρχι̟ελάγη της Μακαρονησίας: 

Τα αρχιπελάγη της Μακαρονησίας, που βρίσκονται στο Βόρειο Ατλαντικό, κοντά στις ακτές της 

Ευρώπης και της Αφρικής, είναι ηφαιστειακής προέλευσης (ωκεάνια νησιά). Σε µια παλαιότερη 

εργασία του, ο Βeyhl (1990) είχε διαπιστώσει ότι για τις περισσότερες ταξινοµικές οµάδες στα 

αρχιπελάγη της Μακαρονησίας, ο πλούτος των ειδών συσχετίζεται θετικά µε την έκταση και το 

υψόµετρο, και αρνητικά µε την απόσταση από την ηπειρωτική περιοχή. Μόνο τα Πτεριδόφυτα δεν 

εξαρτώνταν από την απόσταση από την ηπειρωτική περιοχή. Το ίδιο έτος, οι Sergel & Baez 

(1990) ανέφεραν ότι ο αριθµός των ειδών πολλών οµάδων φυτών, πουλιών και εντόµων εξαρτώνται 

από την ποικιλία των ενδιαιτηµάτων και την απόσταση από την ηπειρωτική περιοχή. Ανέφεραν 

επίσης ότι σε ορισµένα νησιά η ποικιλία των οργανισµών (biota diversity) εξαρτάται από την 

έκταση, υποδεικνύοντας ότι η εξάρτηση του αριθµού των ειδών από την έκταση µπορεί να είναι 

φαινοµενική (epiphenomenon).  

Υπάρχουν δύο φυτογεωγραφικές µελέτες για τα Κανάρια Νησιά, των Fernández-Palacios 

& Andersson (2000) και των Steinbauer & Beierkuhnlein (2010). Η πρώτη αναφέρεται σε 11 
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νησιά των Καναρίων και στη Μαδέιρα και η δεύτερη επανέρχεται µε επικαιροποιηµένα χλωριδικά 

στοιχεία για επτά από τα νησιά των Καναρίων της πρώτης. Οι Κανάριες νήσοι είναι διαφορετικής 

ηλικίας, π.χ. το παλαιότερο τµήµα του νησιού Φουερτεβεντούρα είναι ηλικίας µε ηλικίες 20 

εκατοµµυρίων ετών, ενώ το νησί Ελ Ιέρρο είναι 1,1 εκατοµµυρίων ετών. Εκτός από την ηλικία και 

την έκταση, τα επτά αυτά νησιά διαφέρουν πολύ και ως προς το υψόµετρο. 

Οι Steinbauer & Beierkuhnlein (2010) χρησιµοποίησαν µια σειρά από ιστορικές, 

χωρικές και οικολογικές παραµέτρους για να ερµηνεύσουν τον αριθµό των ειδών των 

σπερµατοφύτων, καθώς και κάποιων ζωικών οµάδων. Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών 

σπερµατοφύτων δεν είναι στατιστικά σηµαντική (P>0,10), και µάλιστα η δυδιάστατη επιφάνεια των 

νησιών έρχεται τελευταία µεταξύ των παραµέτρων που εξετάστηκαν ως προς την 

αποτελεσµατικότητά τους στην ερµηνεία του αριθµού των ειδών αυτών. Αντιθέτως, οι πιο 

αποτελεσµατικές είναι δύο παράµετροι – δείκτες της ανθρώπινης παρουσίας και δραστηριότητας 

στα νησιά, ο ανθρώπινος πληθυσµός κάθε νησιού, και η συνδεσιµότητα, δηλαδή ο µέγιστος 

αριθµός δροµολογίων πλοίων και αεροπλάνων ανά ηµέρα για κάθε νησί. Ακολουθούν η µέση 

απόσταση κάθε νησιού από όλα τα υπόλοιπα νησιά µελέτης και το υψόµετρο των νησιών. Οι 

τέσσερεις αυτές παράµετροι έχουν στατιστικά σηµαντική σχέση µε τον αριθµό των ειδών 

σπερµατοφύτων (P<0,05) και επιτυγχάνουν την ερµηνεία σηµαντικά µεγαλύτερου ποσοστού της 

µεταβλητότητας του αριθµού των σπερµατοφύτων, όταν συνδυάζονται µε κάποιες από τις 

υπόλοιπες παραµέτρους.  

Από τα δεδοµένα των Fernández-Palacios & Andersson (2000), χρησιµοποιήθηκαν 

στην παρούσα ανάλυση µόνο όσα αφορούν στα πέντε επιπλέον νησιά, που οµαδοποιήθηκαν µε τα 

νεότερα δεδοµένα για τα επτά νησιά των Steinbauer & Beierkuhnlein (2010). Στην περίπτωση 

αυτή η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών είναι στατιστικά σηµαντική και οι παράµετροι µε τη 

µεγαλύτερη επίδραση στον αριθµό των ειδών σπερµατοφύτων είναι η έκταση των νησιών και το 

υψόµετρο. 

Οι Duarte et al. (2008) εξέτασαν τον πλούτο των φυτικών ειδών του αρχιπελάγους του 

Πράσινου Ακρωτηρίου σε σχέση µε οικο-γεωγραφικούς παράγοντες των νησιών. Παρατήρησαν ότι 

ισχύει η νησιωτική πτώχευση (ένδεια) σε σχέση µε τη γειτονική ηπειρωτική περιοχή, αλλά σε αυτό 

παίζει ρόλο και η θέση του αρχιπελάγους κοντά στις ερηµικές περιοχές του Σαχέλ της Αφρικής. 

Εκτός από την έκταση και την ποικιλία των ενδιαιτηµάτων, βρήκαν ότι σηµαντικό για τη 

διαµόρφωση του αριθµού των ειδών είναι το γεωγραφικό µήκος, ενώ δεν παρουσιάζουν συσχέτιση 

η ελάχιστη απόσταση από το πλησιέστερο νησί και ο συνολικός ανθρώπινος πληθυσµός της 

υπαίθρου.  
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δ) Υ̟όλοι̟α νησιά του Ατλαντικού ωκεανού και Καραϊβική: 

Στα 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 παρούσα ανάλυση εξαιρέθηκαν τρία νησιά, όπου οι 

συγγραφείς  δεν κατέγραψε κανένα φυτό).  

Αντικείµενο της µελέτης του McMaster (2005) ήταν 22 νησιά που βρίσκονται κοντά στην 

ανατολική ακτή της Βόρειας Αµερικής. Τέσσερα από αυτά δεν ήταν ποτέ ενωµένα µε τη χέρσο, 

ενώ τα υπόλοιπα είναι ηπειρωτικά. Με το S συσχετίστηκαν η έκταση των νησιών, το γεωγραφικό 

πλάτος, το υψόµετρο, η απόσταση από την ηπειρωτική περιοχή, η απόσταση από το πλησιέστερο 

µεγαλύτερο νησί, ο αριθµός των τύπων εδάφους, τα έτη γεωγραφικής αποµόνωσης, τα έτη από την 

τήξη των πάγων (deglaciation) που κάλυπταν τα νησιά πριν από 15.000 – 11.000 χρόνια, και η 

πυκνότητα του ανθρώπινου πληθυσµού. Το S αυξάνεται µε την αύξηση της έκτασης των νησιών, 

αλλά µειώνεται µε το γεωγραφικό πλάτος και την έκταση από το πλησιέστερο µεγαλύτερο νησί. 

Ακόµη και η συµβολή της ποικιλίας των ενδιαιτηµάτων στη διαµόρφωση του S αποδίδεται κατά το 

ήµισύ της στην έκταση, επειδή οι δύο αυτές παράµετροι συσχετίζονται µεταξύ τους.  

Στη βιογεωγραφική µελέτη δύο συµπλεγµάτων (ωκεάνιων) µικρών νησιών στις Μπαχάµες, ο 

Morrison (1997) εφάρµοσε 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. Από τις παραµέτρους που εξέτασαν µέσω πολλαπλής 

παλινδρόµησης µε εξαρτηµένη µεταβλητή των αριθµό των ειδών, δηλαδή την έκταση, την έκταση 

που καλύπτεται από βλάστηση (VA), το υψόµετρο, την απόσταση από το κοντινότερο «κύριο» νησί 

(το οποίο είναι µεγαλύτερο από µια τιµή κατωφλίου της έκτασης, που τέθηκε από τους ίδιους τους 

συγγραφείς) (D) και το πηλίκο «έκταση που καλύπτεται από βλάστηση / συνολική έκταση» 

(VA/A) κάθε νησιού, το οποίο θεώρησαν ως δείκτη της έκθεσης των νησιών και της έκτασής τους, 

βρήκαν ότι: 

- Για όλα τα νησιά του Andros, ο αριθµός των ειδών εξαρτάται από την έκταση που καλύπτεται 

από βλάστηση (VA). 

- Για τα νησιά του Andros που καλύπτονται από βλάστηση, ο αριθµός των ειδών εξαρτάται από τη 

συνολική τους έκταση. 

- Για όλα τα νησιά του Exumas, ο αριθµός των ειδών εξαρτάται από τα VA, D και VA / A.  
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- Για τα νησιά του Exumas που καλύπτονται από βλάστηση, ο αριθµός των ειδών εξαρτάται από τη 

συνολική τους έκταση, το υψόµετρο και τα D και VA / A.  

Η εργασία των Davis et al. (1997), που αποσκοπούσε στον προσδιορισµό κάποιων από τις 

σηµαντικότερες περιοχές της γης για τα φυτά, αποτέλεσε την πηγή των χλωριδικών δεδοµένων για 

την εφαρµογή της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών για 21 νησιά της Καραϊβικής, που έδωσε 

z=0,37 και c=15,81.   

 

ε) Ατόλες και νησιά του Ειρηνικού και του Ινδικού ωκεανού: 

O Amerson (1975) εξέτασε 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) διαπίστωσε 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 τρία µη ιθαγενή είδη απαντώνται σε µικρούς αριθµούς σε τέσσερα από τα 18 

νησιά και υπάρχουν επίσης σε γειτονικά διαταραγµένα νησιά. Στα δεδοµένα του Amerson 

εφαρµόστηκε λογαριθµική σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών για 10 από τα 18 νησιά. Για τα 

υπόλοιπα οκτώ νησιά δεν αναφέρεται κανένα φυτικό είδος.  

Στη µελέτη του για τα ανθοφόρα φυτά 18 νησιών της Χαβάης, ο Price (2004) βρήκε θετική 

σχέση µεταξύ έκτασης και αριθµού ειδών, µε τιµή z = 0,44. Ο ίδιος αναφέρει ότι τα µεγάλα και 

νέα σε ηλικία νησιά έχουν περισσότερα είδη από τα µικρά και παλαιά νησιά. Αιτία αυτής της 

διαφοράς φαίνεται να είναι η εξαφάνιση: τα µικρά και παλαιά νησιά έχουν υποστεί καταβυθίσεις 

τµηµάτων του και διάβρωση και έχουν λιγότερα ενδιαιτήµατα, γεγονότα που οδηγούν σε τοπικές 

εξαφανίσεις ειδών.  

Στην περίπτωση της ατόλης Νούι, η εφαρµογή της λογαριθµικής σχέσης έκτασης – αριθµού 

ιθαγενών φυτικών ειδών, έδωσε πολύ χαµηλό z, ίσο 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 το φαινόµενο των µικρών νησιών (small island effect). 

Από τη χλωριδική και φυτογεωγραφική µελέτη 21 µικρών νησιών της ατόλης Τονγκατάπου 

του αρχιπελάγους Τόνγκα στο Ν∆ Ειρηνικό, η Ellison (1990) διαπίστωσε ότι προσεγγίζεται το 

γραµµικό πρότυπο της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών και η διασπορά των δεδοµένων γύρω από 

την τάση αυτή µπορεί να ερµηνευτεί από αρκετούς παράγοντες. Τα ασβεστολιθικά νησιά που έχουν 
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αναδυθεί, ανεξάρτητα από το µέγεθός τους, παρουσιάζουν µεγαλύτερη ποικιλότητα από τα χαµηλά 

αµµώδη νησιά και φαίνεται ότι σε αυτό συµβάλλουν δύο παράµετροι: ο βαθµός της διαταραχής 

από θύελλες και η ετερογένεια των ενδιαιτηµάτων. Ο ρυθµός της εξαφάνισης λόγω των θυελλών θα 

είναι µεγαλύτερος σε ένα χαµηλό αµµώδες νησί, σε σχέση µε το ρυθµό εξαφάνισης σε ένα 

ασβεστολιθικό νησί ίσης έκτασης, διότι στο ασβεστολιθικό νησί προσφέρει προστασία η ίδια η 

ακανόνιστη και στέρεα βραχώδης επιφάνειά του, η οποία επίσης δηµιουργεί µια ποικιλία 

µικροενδιαιτηµάτων ανάµεσα σε κοιλότητες και εξάρσεις. Αντιθέτως, τα χαµηλά αµµώδη νησιά 

είναι οµοιογενή ως προς το µικροκλίµα και τη µικροµορφολογία. Επίσης, η θέση των νησιών έχει 

σηµασία στην προστασία τους από τις διαταραχές αλλά και στη διασπορά των ειδών, καθώς 

ορισµένα είναι εκτεθιµένα στους ανέµους, ενώ κάποια άλλα είναι υπήνεµα. Η χλωρίδα των νησιών 

φαίνεται ακόµη να επηρεάζεται από τη διαταραχή που προκαλούν οι ανθρώπινες δραστηριότητες.  

Οι Lomolino & Weiser (2001) έδωσαν την τιµή του z της σχέσης logS-logA της ατόλης 

Kapingamarangi της Μικρονησίας, όπου 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 Roos et al. (2004) επεξεργάστηκαν δεδοµένα που αφορούν στα Πτεριδόφυτα και στα 

Σπερµατόφυτα, τα οποία αντιστοιχούν στο 15% της χλωρίδας πέντε µεγάλων νησιών της 

Μαλαισίας, και υπολόγισαν από αυτά το συνολικό αριθµό ειδών κατά προσέγγιση. Από τα πέντε 

αυτά νησιά, η Ιάβα, η Σουµάτρα και το Βόρνεο βρίσκονται πάνω στη λιθοσφαιρική πλάκα της 

Ασίας και υπήρξαν ενωµένα µε την ήπειρο αυτή κατά τις παγετώδεις περιόδους, όταν η στάθµη της 

θάλασσας ήταν χαµηλότερη. Η Νέα Γουινέα συνδέεται µε την Αυστραλία µέσω µιας ηπειρωτικής 

πλάκας που εκτείνεται σε µικρό βάθος. Το Σουλαουέζι (όπως και τα υπόλοιπα νησιά µεταξύ Ιάβας, 

Βόρνεου και Νέας Γουινέας) δεν ήταν ποτέ ενωµένα µε τις γειτονικές ηπειρωτικές περιοχές. 

Πρόκειται εποµένως για ένα αρχιπέλαγος µε ηπειρωτικά και ωκεάνια νησιά, στα οποία βρίσκονται 

στην Τροπική ζώνη και η βλάστησή τους χαρακτηρίζεται από τα τροπικά δάση βροχών. Η σχέση 

έκτασης – αριθµού ειδών (υπολογισµένου κατά προσέγγιση) είναι στατιστικά σηµαντική.  

Οι Koh et al. (2002) µελέτησαν την επίδραση που έχουν η έκταση, η απόσταση από τη 

χερσόνησο της Μαλαισίας, η απόσταση από το πλησιέστερο νησί, το µέγιστο υψόµετρο και η 

διαταραχή εκφρασµένη µέσω ενός δείκτη, στο λόγο «αριθµός ειδών / αριθµός γενών» και στην 

πυκνότητα πληθυσµού (αριθµός ατόµων ανά µονάδα έκτασης) των αγγειακών φυτικών ειδών και 

ορισµένων ζωικών οµάδων σε 17 µικρά νησιά της Σιγκαπούρης, τα οποία κατά τις παγετώδεις 

περιόδους των τελευταίων δύο εκατοµµυρίων ετών ήταν ενωµένα µε το σηµερινό Βόρνεο, την 

Ιάβα, τη Σουµάτρα και τη Χερσόνησο της Μαλαισίας. Μετά από προσωπική επικοινωνία, ο 

συγγραφέας Lian Pin Koh µού απέστειλε τα πρωτογενή δεδοµένα. Με την εφαρµογή της σχέσης 

logS – logA διαπιστώθηκε ότι η σχέση των δύο παραµέτρων είναι στατιστικά σηµαντική.  
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Η εργασία του Buckley (1985) αναφέρεται σε 61 µικρονήσια των ιλυπέδων του κόλπου 

Princess Charlotte στην βορειοανατολική πλευρά της τροπικής Αυστραλίας. Τα ιλύπεδα αυτά 

έχουν πλάτος 1-1,5 km, χωρίζονται από τη θάλασσα από µια ζώνη µαγκρόβιου δάσους και από τη 

χέρσο µε ψαµµιτικούς λόφους. Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ έκτασης και S. Λόγω της θέσης 

των νησιών, τα οποία στην ουσία δεν είναι αποµονωµένα, η απόσταση από την πηγή ειδών φαίνεται 

να έχει αµελητέα επίδραση στη διαµόρφωση του S. Επίσης, ο τύπος του υποστρώµατος των νησιών 

(θραύσµατα κελυφών, ιλύς ή µείγµα των δύο) έχει περιορισµένη επίδραση στο S.   

Στην περίπτωση των 144 νησιών της Αυστραλίας, ο Rosenzweig (1995) αναφέρει ότι εκείνα 

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 

µελέτησαν χλωριδικά οι Johnson et al. (1968), η τιµή του z είναι 0,353.  

Σε νησιά της Αυστραλίας αναφέρεται επίσης η εργασία του Heatwole (1991), ο οποίος 

ασχολήθηκε µε τη χλωρίδα 10 ηπειρωτικών νησιών και 82 ωκεάνιων χαµηλών νησιών του Μεγάλου 

Κοραλλιογενούς υφάλου ανατολικά της Αυστραλίας. Τα ηπειρωτικά νησιά είναι διαφόρων 

γεωλογικών ηλικιών, ενώ τα ωκεάνια χαµηλά νησιά (cays) δηµιουργήθηκαν από τη συσσώρευση 

άµµου, κροκαλών από θραύσµατα κοραλλιών και κελυφών, και από ασβεστοφύκη (calcareous 

algae) και Foraminifera. Ο συγγραφέας εξέτασε τη συσχέτιση του S µε την έκταση, µε το 

γεωγραφικό µήκος και πλάτος, µε το υψόµετρο των νησιών, µε την απόσταση από την ηπειρωτική 

περιοχή και µε την απόσταση από την πλησιέστερη, µεγαλύτερης έκτασης χερσαία µάζα, είτε 

πρόκειται για την ηπειρωτική περιοχή, είτε για κάποιο άλλο νησί. ∆εν έχει συµπεριληφθεί αυτή η 

εργασία στον Πίνακα 4.1, επειδή δεν αναφέρονται οι τιµές της κλίσης και της σταθεράς c, αλλά 

ούτε παρουσιάζονται αναλυτικά τα δεδοµένα. Σύµφωνα όµως µε τα αποτελέσµατα που 

περιγράφονται, για τα ηπειρωτικά νησιά η έκταση από µόνη της είναι ο σηµαντικότερος 

παράγοντας διαµόρφωσης του S. Και στην πολλαπλή παλινδρόµηση όµως, η έκταση συνδυασµένη 

το υψόµετρο των νησιών, δηλαδή οι δύο παράγοντες που αποτελούν δείκτες του µεγέθους των 

νησιών, ερµηνεύουν 98-100% της διακύµανσης του S. Στην περίπτωση των ωκεάνιων χαµηλών 

νησιών, το υψόµετρο είναι η παράµετρος που ερµηνεύει αποτελεσµατικότερα το S. Αυτό συµβαίνει 

γιατί, αν και τα συγκεκριµένα νησιά είναι σχεδόν επίπεδα, ακόµη και οι µικρές υψοµετρικές 

διαφορές που παρουσιάζουν είναι κρίσιµες για τις επιπτώσεις από τις διαταραχές που υφίστανται 

από τα κύµατα κατά τη διάρκεια θυελλών αλλά και από τη διάβρωση. Στην πολλαπλή 

παλινδρόµηση, η έκταση είναι η δεύτερη σηµαντικότερη παράµετρος µετά το υψόµετρο. 

O Moody (2000) ανέλυσε τη σχέση έκτασης- αριθµού φυτικών ειδών για τα οκτώ νησιά 

νησιά του Καναλιού της Καλιφόρνιας (Channel islands). Εφήρµοσε τη σχέση ξεχωριστά για τα 

ιθαγενή, τα ενδηµικά και τα επιγενή φυτικά είδη των νησιών, επειδή θεώρησε ότι διαφορετικοί 

παράγοντες και διαδικασίες συµβάλλουν στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών σε καθεµιά από 
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τις οµάδες αυτές, και συνεπώς το πρότυπο της σχέσης θα είναι επίσης διαφορετικό. Χρησιµοποίησε 

τις απόλυτες τιµές της έκτασης και του αριθµού των φυτικών ειδών, και όχι τις λογαριθµικές και δε 

σχολίασε τις κλίσεις των ευθειών που προέκυψαν από την απλή παλινδρόµηση. Στον Πίνακα 4.1 

έχει εφαρµοστεί η λογαριθµική σχέση έκτασης – αριθµού φυτικών ειδών συνολικά για τα ιθαγενή, 

ενδηµικά και επιγενή είδη των νησιών σύµφωνα µε τα δεδοµένα του Moody (2000). Ο συγγραφέας 

αναφέρει ότι µέχρι πρότινος θεωρούσαν ότι τα τέσσερα βορειότερα νησιά υπήρξαν στο παρελθόν 

ενωµένα µε τη γειτονική ηπειρωτική περιοχή, υπόθεση που καταρρίφθηκε από πρόσφατα θαλάσσια 

γεωλογικά δεδοµένα, τα οποία συνδυάστηκαν µε στοιχεία για τη διακύµανση του επιπέδου της 

θάλασσας, στοιχεία τεκτονικής και ευστατικής δυναµικής. Παρ’ όλ’ αυτά, κατά τη διάρκεια της 

µέγιστης ταπείνωσης της στάθµης 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 Willerslev et al. (2002), εφαρµόζοντας απλή και πολλαπλή παλινδρόµηση, εξέτασαν 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. 

 

και στ) Νησιά σε ̟οταµούς και λίµνες: 

Η φυτογεωγραφική εργασία των McNeill & Cody (1978) περιλαµβάνει 17 νησιά του ποταµού 

Σεντ Λώρενς του Οντάριο (Καναδάς) και µια παρόχθια ηπειρωτική έκταση. Η σχέση έκτασης – 

αριθµού ειδών εφαρµόστηκε µόνο για τα 17 νησιά. Τα νησιά αυτά παρουσιάζουν εξαιρετική 

οµοιoγένεια ως προς τη χλωρίδα, εκτός από ένα, που έχει µεγαλύτερο αριθµό ειδών από τον 

αναµενόµενο, και η τιµή του z είναι χαµηλή (0,16).  

Οι Nilsson & Nilsson (1978) µελέτησαν τον αριθµό των φυτικών ειδών σε µικρά νησιά 

ηλικίας περίπου 120 ετών στη λίµνη Μέκελν της Σουηδίας, και εξέτασαν την υπόθεση ύπαρξης 

ισορροπίας, τους τρόπους διασποράς των φυτικών ειδών σε σχέση µε την έκταση των νησιών και 

την αφθονία τους στη γειτονική ηπειρωτική περιοχή, καθώς και την εναλλαγή των ειδών. Για την 

τιµή του z στην ευθεία logS – logA, που ισούται µε 0,301, αναφέρουν ότι είναι παρόµοια µε τις 

τιµές του z που προέκυψαν από άλλες αντίστοιχες αναλύσεις σε νησιά.      
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Οι Rydin & Borgegård (1988) µελέτησαν τη σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών 

ειδών σε 40 µικρά νησιά της λίµνης Χίελµαρεν στη Σουηδία. Τριανταέξι από τα νησιά αυτά 

δηµιουργήθηκαν µε την ταπείνωση της στάθµης των νερών της λίµνης κατά τα έτη 1882 – 1886, 

ενώ τα υπόλοιπα τέσσερα προϋπήρχαν και υπέστησαν µεγάλη αύξηση της επιφάνειάς τους µε το 

περιστατικό αυτό. Βοτανικοί άρχισαν να επισκέπτονται τα νησιά από το 1886. Οι συγγραφείς 

εφάρµοσαν τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών µε δεδοµένα πέντε ετών ή διετιών, από το 1886 έως 

το 1985, χρησιµοποιώντας το εκθετικό (S=c+zlogA), το δυναµικό (S=c Az) και το λογαριθµικό 

(µετασχηµατισµένο δυναµικό) (logS=c+zlogA) µοντέλο και συµπέραναν ότι η σχέση 

περιγράφεται ελαφρώς καλύτερα από το εκθετικό. Οι τιµές των παραµέτρων που δίνονται στον 

Πίνακα 4.1 αφορούν στη διετία 1984-1985. Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα για τα χρόνια αυτά και 

για τα τρία µοντέλα, οι συγγραφείς διαπίστωσαν 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). 

Ο Roden (1998) εφάρµοσε τη λογαριθµική σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών 

ειδών για 29 νησιά της λίµνης Lough Corrib στην Ιρλανδία και βρήκε z = 0,263. Μια ταπείνωση 

της στάθµης των νερών της λίµνης είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της έκτασης σχεδόν όλων των 

νησιών. Επίσης, έξι από τα µελετούµενα νησιά έχουν ηλικία µικρότερη των 150 χρόνων, οπότε τα 

φυτά που υπάρχουν σε αυτά πρέπει να µετανάστευσαν προς τα νησιά κατά την περίοδο αυτή. 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 έξι 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 logS - logA είναι διαφορετικό για τις επιµέρους αυτές οµάδες. 

Η πρώτη έχει z=0,137 (R2=0,54) και η δεύτερη έχει z=0,607 (R2=0,84).   

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη χλωριδική ποικιλότητα 15 νησίδων της λίµνης 

Μπαρνταουίλ στη µεσογειακή ακτή του Σινά της Αιγύπτου ήταν το αντικείµενο µελέτης του El-

Bana (2009). Πρόκειται για µία ρηχή λίµνη, η οποία χωρίζεται από τη Μεσόγειο µε µια λωρίδα 

άµµου πλάτους από 300 m έως 2 km. Οι νησίδες διαφέρουν σηµαντικά ως προς το µέγεθος και τα 

ενδαιτήµατα, αλλά παρουσιάζουν επίσης κάποιες διαφορές στο υψόµετρο και στη γεωµορφολογία. 

Επηρεάζονται από τον άνεµο και τα κύµατα, αλλά και από διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες. 

Ο συνολικός αριθµός ειδών παρουσιάζει θετική συσχέτιση µε την επιφάνεια των νησίδων, τον 
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αριθµό των ενδιαιτηµάτων και το υψόµετρο και αρνητική συσχέτιση µε το δείκτη διαταραχής. Ο 

δείκτης διαταραχής δηµιουργήθηκε ποσοτικοποιώντας, µέσω µιας κλίµακας, τους βαθµούς 

βόσκησης, πυρκαγιάς, κοπής της βλάστησης και καταπάτησης, τις οποίες έχουν υποστεί και 

υφίστανται οι νησίδες. Η απόσταση από την ηπειρωτική περιοχή δεν επηρεάζει τον πλούτο των 

ειδών. Αυτό αποδίδεται στο γεγονός ότι η απόσταση όλων των νησίδων από την ηπειρωτική 

περιοχή είναι µικρή. Ακόµη, το 60% της χλωρίδας τους αποτελούν µονοετή είδη, τα σπόρια των 

οποίων διασπείρονται εύκολα από τον άνεµο, ακόµη και σε µεγάλες αποστάσεις (Gutterman 

1994).  

Σε µια ακόµη εργασία των Khedr & Lovett-Doust (2000) σε 22 µικρά νησιά της λίµνης 

Μπουρόλλος στο δέλτα του Νείλου, η έκταση ερµηνεύει το 72% της µεταβλητότητας του S. Στην 

πολλαπλή παλινδρόµηση, ως σηµαντικές παράµετροι εκτός της έκτασης, αναδείχτηκαν το 

υψόµετρο, η αλατότητα του εδάφους και η απόσταση από τη Μεσόγειο θάλασσα.   

Οι παραπάνω φυτογεωγραφικές αναλύσεις δείχνουν ότι το ποσοστό της µεταβλητότητας του 

S που ερµηνεύεται από την έκταση ποικίλει σηµαντικά ανάµεσα στα νησιωτικά συγκροτήµατα: 

α) Μεταξύ των 12 περιπτώσεων όπου το σύνολο των νησιών είναι µικρότερο από 1 km2 και στην 

περίπτωση της ατόλης Νούι, όπου το µεγαλύτερο νησί έχει έκταση 1,38 km2, τα χαµηλότερα 

ποσοστά ερµηνείας είναι αυτά των µικρονησιών του Α Αιγαίου (Panitsa et al. 2006) (32,3%) και 

των ατολών French Frigate Shoals και Perl and Hermes Reef. Στα µικρονήσια του Α Αιγαίου το 

υψόµετρο βρέθηκε να είναι σηµαντικό στη διαµόρφωση του S, ενώ στις ατόλες σηµαντική είναι η 

οικολογική ποικιλότητα, που εκφράζεται από την επιφάνεια την οποία καλύπτει βλάστηση, και 

ακολουθεί το υψόµετρο, ως δεύτερη σηµαντικότερη παράµετρος.  

Τα υψηλότερα ποσοστά παρατηρήθηκαν στα νησιά της λίµνης Lough Corrib της Ιρλανδίας 

(91,4%) και στην ατόλη Νούι (92%), όπου η έκταση επαρκεί σχεδόν απόλυτα για την ερµηνεία 

της µεταβλητότητας του S. Τα υπόλοιπα ποσοστά είναι επίσης αρκετά υψηλά και κυµαίνονται από 

62,3% έως 82%. Ως σηµαντικοί παράγοντες, εκτός της έκτασης, για τη διαµόρφωση του S στα 

συγκροτήµατα αυτά επισηµάνθηκαν το υψόµετρο, ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων, ο τύπος του 

εδάφους και η αλατότητα, οι διαταραχές στις οποίες υπόκεινται τα νησιά ανάλογα µε τη θέση 

τους, και στην περίπτωση των νησιών της λίµνης Μπουρόλλος στο δέλτα του Νείλου, η απόσταση 

από τη Μεσόγειο. 

β) Τα νησιωτικά συγκροτήµατα που περιλαµβάνουν τόσο µικρά νησιά, µε έκταση µικρότερη από 

1 km2, όσο και µεγάλα, καλύπτοντας έτσι ένα ευρύ φάσµα εκτάσεων, είναι οκτώ. Το χαµηλότερο 

ποσοστό ερµηνείας του S από την έκταση παρατηρείται στα Βρετανικά νησιά (39,6% χωρίς το 

νησί της Βρετανίας και 47,8% µαζί µε το νησί της Βρετανίας). ∆ιάφοροι παράγοντες επηρεάζουν 

τη διαµόρφωση του S, µε κυριότερους την έκταση και τον αριθµό των εδαφικών τύπων, που 

αποτελεί δείκτη περιβαλλοντικής ετερογένειας. Τα µεγαλύτερα ποσοστά ερµηνείας του S από την 
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έκταση παρατηρούνται 11 νησιά των Καναρίων και στη Μαδέιρα (93%) και στα 18 νησιά της 

Χαβάης (94%).  

γ) Τα τέσσερα νησιωτικά συγκροτήµατα που περιλαµβάνουν µόνο µεγάλα νησιά, παρουσιάζουν 

υψηλό ποσοστό ερµηνείας του S από την έκταση, από 62,02% στα νησιά του Πράσινου 

Ακρωτηρίου, όπου έχουν επίσης σηµαντικό ρόλο η ποικιλία των ενδιαιτηµάτων και το 

γεωγραφικό µήκος, έως 98% για τα πέντε µεγάλα νησιά της Μαλαισίας.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Γράφηµα 4.3: Οι τιµές της ̟αραµέτρου z ̟ου ̟ροέκυψαν α̟ό 36 φυτογεωγραφικές εργασίες σε διάφορα 
νησιωτικά συγκροτήµατα ολόκληρης της γης εµ̟ί̟τουν κυρίως στο εύρος τιµών 0,351-0,50 και στο εύρος 
0,20-0,35. 
 

 

Στο Γράφηµα 4.3 παρατηρείται ότι σε 18 από τις 36 φυτογεωγραφικές µελέτες του Πίνακα 

4.1, οι τιµές της παραµέτρου z βρίσκονται στο διάστηµα 0,351-0,50. Σύµφωνα µε τις θεωρητικές 

ερµηνείες που έχουν δοθεί, τα νησιά αυτά είναι ωκεάνια (McArthur & Wilson (1967), z>0,35), 

ισχυρά αποµονωµένα (Connor & McCoy (1979), z>0,35), και κατά τον Rosenzweig (1995) 

πρόκειται για πραγµατικά νησιωτικά συγκροτήµατα ή αποµονωµένες περιοχές (0,20 < z < 0,50). 

∆εύτερο συχνότερα παρατηρούµενο εύρος τιµών z, σε 13 φυτογεωγραφικές µελέτες, είναι το 

0,20-0,35. Σύµφωνα µε τις θεωρητικές ερµηνείες που έχουν δοθεί, τα νησιά αυτά είναι ηπειρωτικά 

(McArthur & Wilson (1967), 0,25 < z < 0,35 και Connor & McCoy (1979), 0,20 < z < 0,35). 

Κατά τον Rosenzweig (1995) πρόκειται για πραγµατικά νησιωτικά συγκροτήµατα ή 

αποµονωµένες περιοχές (0,20 < z < 0,50). 

Ακολουθεί τρίτη, αλλά µε µεγάλη διαφορά, σε τέσσερεις φυτογεωγραφικές µελέτες, η 

συχνότητα τιµών του z > 0,50.  Σύµφωνα µε τις θεωρητικές ερµηνείες που έχουν δοθεί: 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Α
ρ

ιθ
µ

ό
ς
 

φ
υ

τ
ο

γ
ε
ω

γ
ρ

α
φ

ικ
ώ

ν
 

µ
ε
λ

ε
τ

ώ
ν

<0,20 0 ,20-0 ,3 5 0 ,351-0 ,50 >0,5 0

Εύρος τιµών z

Συχνότητα εύρους τ ιµών  z στ ις φ υτογεωγραφ ικές µελέτες



- Συζήτηση - 

- 172 - 

α) κατά τους McArthur & Wilson (1967) τα νησιά αυτά είναι ωκεάνια (z>0,35). 

β) κατά τους Connor & McCoy (1979) τα νησιά αυτά είναι ισχυρά αποµονωµένα (z>0,35). 

γ) κατά τον Rosenzweig (1995) πρόκειται για νησιά που ανήκουν σε διαφορετικές 

φυτογεωγραφικές περιοχές (διαπεριφερειακές καµπύλες, z > 0,50). Με τα νεότερα στοιχεία του 

Rosenzweig (2004), σε δύο από τις τέσσερεις αυτές περιπτώσεις, όπου z > 0,60, έχουµε 

διαφορετικές φυτογεωγραφικές περιοχές. 

Σε µία µόνο περίπτωση η τιµή του z είναι µικρότερη του 0,20, δηλαδή θεωρητικά 

πρόκειται για ηπειρωτικά νησιά ή µη αποµονωµένη περιοχή (McArthur & Wilson (1967), 

Connor & McCoy (1979)) και για µία ενιαία φυτογεωγραφική περιοχή (Rosenzweig 1995, 2004). 

Όµως, τα ̟ραγµατικά στοιχεία α̟ό τις 36 φυτογεωγραφικές εργασίες, στην ̟λειοψηφία 

τους δεν ακολουθούν αυτά τα θεωρητικά ̟ρότυ̟α των τιµών του z: 

1. H περίπτωση όπου z < 0,20, είναι αυτή της ατόλης Νούι (Woodroffe 1986), τα νησιά της 

οποίας είναι ωκεάνια. Οι υπόλοιπες ατόλες, µε όλα τα νησιά τους µικρότερα από 1 km2, έχουν 

τιµές z από 0,33 έως 0,51, τα νησιά της ατόλης Τονγκαπάτου έχουν z που εντάσσεται στο 

θεωρητικό εύρος τιµών για τα ηπειρωτικά νησιά. 

2. Τα υπόλοιπα ωκεάνια νησιά, δηλαδή τα δύο αρχιπελάγη της Ν∆ Φιλανδίας, τα Κανάρια και τα 

νησιά του Πράσινου Ακρωτηρίου, το ηµιαρκτικό αρχιπέλαγος του Β Κεµπέκ, τα νησιά Τσάνελ 

της Καλιφόρνιας, τα δύο νησιωτικά συγκροτήµατα από τις Μπαχάµες, τα νησιά της Χαβάης και 

το αρχιπέλαγος των Γκαλάπαγκος, έχουν τιµές z από 0,24-0,74. Το εύρος αυτό είναι πολύ µεγάλο 

και φτάνει ως τις θεωρητικές τιµές των ηπειρωτικών νησιών, αλλά και ως τις διαφορετικές 

βιογεωγραφικές περιοχές του Rosenzweig (1995, 2004).  

3. Για τα ηπειρωτικά νησιά, δηλαδή αυτά του Αιγαίου, της Βρετανίας και της Σιγκαπούρης, 

έχουµε επίσης τιµές z εκτός των θεωρητικών ορίων των ηπειρωτικών νησιών, από 0,209 έως 0,48. 

4. Για τα νησιωτικά συγκροτήµατα που περιλαµβάνουν τόσο ηπειρωτικά, όσο και ωκεάνια νησιά, 

δηλαδή στα 22 παράκτια νησιά της ανατολικής ακτής της Βόρειας Αµερικής, στα πέντε νησιά της 

Μαλαισίας και στα διάφορα νησιωτικά συγκροτήµατα από ολόκληρη τη γη (Kreft et al. 2008), οι 

τιµές του z κυµαίνονται από 0,33-0,53. 

5. Τα νησιά σε λίµνες και στον ποταµό Σεντ Λώρενς παρουσιάζουν επίσης µεγάλο εύρος τιµών z, 

από 0,16 έως 0,71.  

Επίσης, το µεγάλο εύρος εκτάσεων που καλύπτουν τα νησιά ορισµένων συγκροτηµάτων και 

ο µεγάλος αριθµός µικρών νησιών σε αυτά, δε φαίνεται να επηρεάζει σηµαντικά την τιµή του z, 

έτσι ώστε να προκαλέσει αύξησή της.  
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∆εν ακολουθείται, ε̟οµένως, στις τιµές z των φυτογεωγραφικών αυτών εργασιών 

κά̟οιο συγκεκριµένο θεωρητικό ̟ρότυ̟ο. Επίσης, ως προς την τιµή του z των συγκεκριµένων 

εργασιών, δεν έχει απόλυτη ισχύ η παρατήρηση των Kreft et al. (2008), ότι τα ηπειρωτικά νησιά 

εµφανίζουν µικρότερες κλίσεις από τις ατόλες, αλλά κυρίως από τα ηφαιστειακά νησιά.  

Όπως αναφέρθηκε στην Εισαγωγή, οι τιµές των παραµέτρων z και c αλληλοεπηρεάζονται 

και η σταθερά c πρέπει να συνδυάζεται µε την παράµετρο z, προκειµένου να περιγραφεί η σχέση 

έκτασης – αριθµού ειδών. Στην πρώτη γραφική παράσταση του Γραφήµατος 4.4, οι τιµές του z 

έχουν ταξινοµηθεί σε αύξουσα σειρά και είναι ξεκάθαρο ότι κυµαίνονται σε ένα συγκεκριµένο 

εύρος. Στο δεύτερο γράφηµα έχουν παρασταθεί οι αντίστοιχες τιµές της σταθεράς c, οι οποίες 

παρουσιάζουν µεγάλες διακυµάνσεις. Το c, ως το πηλίκο του αριθµού των ειδών προς την έκταση 

υψωµένη στην τιµή του z (δηλαδή c = S / Az), αντικατοπτρίζει τον πλούτο των περιοχών σε είδη. 

Παρά το γεγονός ότι εξετάζεται η ίδια οµάδα οργανισµών για όλα τα νησιά, κάθε νησιωτικό 

συγκρότηµα έχει ιδιαίτερα γεωγραφικά χαρακτηριστικά (θέση, αποµόνωση, γεωλογική ιστορία, 

γεωµορφολογία, κλίµα και ποικιλία ενδιαιτηµάτων) και ανήκει σε διαφορετική χλωριδική ζώνη, 

έτσι ώστε τελικά να µην µπορεί να σχηµατιστεί µια ενιαία και γενικευµένη φυτογεωγραφική 

εικόνα.  

Η έλλειψη ξεκάθαρης εικόνας από τη σύγκριση των παραµέτρων z και c των διαφόρων 

νησιωτικών συγκροτηµάτων, παραπέµπει στους Connor & McCoy (1979), οι οποίοι 

αντιµετώπισαν µε σκεπτικισµό την απόδοση βιολογικής σηµασίας σε αυτές, ερώτηµα που στη 

συνέχεια έθεσαν και οι He & Legendre (1996). Η σύγκριση, όµως, µεταξύ νησιωτικών 

συγκροτηµάτων έχει δύο βασικά µειονεκτήµατα:  

α) Η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών αναφέρεται σε κλιµατικά οµοιογενείς ̟εριοχές, όπου 

δείχνει την ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των δύο παραµέτρων (McArthur & Wilson 1967) και αυτό 

υποστηρίχθηκε από κάποιες βιογεωγραφικές εργασίες που αφορούν σε συγκεκριµένα νησιωτικά 

συγκροτήµατα (π.χ. Price 2004, Cody 2006, αλλά και για αξιοσηµείωτες εξαιρέσεις δείτε 

Whittaker & Fernández-Palacios 2007). Οι εργασίες όµως που συγκρίθηκαν αφορούν σε 

νησιωτικά συγκροτήµατα από διαφορετικές κλιµατικές και χλωριδικές ̟εριοχές (Εικόνα 4.1), 

µε διαφορετική προέλευση και γεωιστορία.  

β) Είναι προφανές ότι κάθε µελέτη διαφέρει σηµαντικά από τις υπόλοιπες ως προς το σχεδιασµό, 

την προσέγγιση και τις παραµέτρους που ελήφθησαν υπόψη. Εποµένως, ίσως να αποκτούσαµε µια 

πιο σαφή εικόνα πραγµατοποιώντας όµοια σχεδιασµένες και λεπτοµερείς φυτογεωγραφικές 

µελέτες σε νησιωτικά συγκροτήµατα µε παρόµοια χαρακτηριστικά.  
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Εικόνα 4.1: Τα αρχι̟ελάγη ό̟ου έχουν ̟ραγµατο̟οιηθεί φυτογωγραφικές µελέτες βρίσκονται σε έξι 
διαφορετικές χλωριδικές ζώνες: στην ψυχρή (boreal), στην εύκρατη (temperat), στη µεσηµβρινή (meridional), 
στη βόρεια υ̟οτρο̟ική (boreosubtropisch), στην τρο̟ική (tropisch) και στην νότια υ̟οτρο̟ική 
(austrosubtropisch). (Τρο̟ο̟οιηµένο, α̟ό Müller 1991). 
 
 
 
4.2.1 Σύγκριση µε τη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών ζωικών ταξινοµικών 
οµάδων 
  
 
Στη σύγκριση αυτή αναφερόµαστε στα ίδια νησιωτικά συγκροτήµατα, αλλά συγκρίνουµε τα SARs 

φυτικών και ζωικών οργανισµών. Τα αγγειακά φυτικά είδη αποτελούν το µεγαλύτερο υποσύνολο 

της χλωρίδας µιας περιοχής, ενώ οι ζωικές οµάδες µελετώνται σε διάφορα ταξινοµικά επίπεδα, 

όπως κλάσης (χερσαία µαλάκια / γαστερόποδα), τάξης (ισόποδα, χειλόποδα) και οικογενειών 

(Gnaphosidae, Tenebrionidae, Carabidae) και εποµένως είναι µόνο µικρά υποσύνολα της 

πανίδας των περιοχών αυτών. Τα φυτικά είδη είναι πολύ περισσότερα από τα είδη των ζωικών 

οµάδων, γεγονός στο οποίο µπορεί να οφείλεται η παρατηρούµενη διαφορά στις τιµές του z 

(ενδεικτικά Gotelli & Abele 1982, Nillson et al. 1988). Η τιµή του z για τα αγγειακά φυτικά είδη 

κυµαίνεται εντός των θεωρητικών ορίων που ισχύουν για τα νησιωτικά συγκροτήµατα. Στην 

περίπτωση των χειλοπόδων και των χερσαίων µαλακίων τα νησιά «συµπεριφέρονται» σαν στενά 

συνδεδεµένες µεταξύ τους ηπειρωτικές περιοχές.       
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Οι αποκλίσεις από τη συνολική SAR, που προκαλούνται όταν εστιάσουµε σε συγκεκριµένες 

Οικογένειες φυτικών ειδών, θα δειχθούν και στη συνέχεια, στην ανάλυση των Οικογενειών.  

Μεγάλη σηµασία έχει και η ικανότητα διασ̟οράς των ειδών. 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, όπως τα µαλάκια, τα 

χειλόποδα, τα ισόποδα και οι αράχνες, θα περιµέναµε να έχουµε µικρότερη κλίση της ευθείας 

SAR για τα φυτά, κάτι που δεν ισχύει σε όλες τις περιπτώσεις.        

Ένας ακόµη σηµαντικός παράγοντας είναι οι διαφορές στις οικολογικές ανάγκες µεταξύ των 

οργανισµών, καθώς και η απόκριση των διαφόρων ειδών στην αύξηση της ποικιλίας των 

ενδιαιτηµάτων, διότι δεν έχουν όλοι οι τύποι ενδιαιτηµάτων την ίδια «αξία» για όλα τα είδη. Για 

παράδειγµα, τα κολεόπτερα Carabidae είναι µεσόφιλα και δεν υπάρχουν στα µικρά νησιά, τα 

οποία είναι ξηρά (Τριχάς Απόστολος, προσωπική επικοινωνία). Ο αριθµός των ειδών της 

Οικογένειας αυτής αυξάνεται µε γρήγορο ρυθµό, καθώς αυξάνεται η έκταση (Εικόνα 3.5 (στ)). 

Όµως, τόσο η αύξηση της έκτασης, όσο και η µεγαλύτερη ποικιλία ενδιαιτηµάτων, θα πρέπει να 

εξασφαλίζουν περιοχές µε υψηλότερη υγρασία, οι οποίες είναι δυνατόν να υποστηρίξουν τα 

Carabidae.  

 

4.3 Η σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών στις τρεις ε̟ιµέρους 

φυτογεωγραφικές ̟εριοχές 

 
Καµιά από τις τρεις φυτογεωγραφικές περιοχές (Κεντρικό, Ανατολικό και Νότιο Αιγαίο) δε 

διαφοροποιείται σηµαντικά από το συνολικό πρότυπο της SAR για τα αγγειακά φυτά, αλλά και οι 

τρεις περιοχές µεταξύ τους δεν έχουν σηµαντικές διαφορές, µε εξαίρεση τους συντελεστές 

συσχέτισης των SARs του Κεντρικού και του Ανατολικού Αιγαίου. Ως αιτίες της σηµαντικής 

οµοιότητας των SARs µπορούν να θεωρηθούν: 

i) Η «συµπαγής» και σχετικά «οµοιόµορφη» γεωγραφική διάταξη των νησιών, και ιδιαίτερα αυτών 

του Κεντρικού και Ανατολικού Αιγαίου, και η µικρή σχετικά απόσταση των περιφερειακών νησιών

από τις ηπειρωτικές περιοχές, που έχουν ως αποτέλεσµα τα νησιά να µην είναι αποµονωµένα. Τα 

πιο αποµακρυσµένα από τα υπόλοιπα είναι τα νησιά του κεντρικού τµήµατος του Νοτίου Αιγαίου, 

το οποίο όµως σχηµατίζει τόξο στο χώρο, µε την αλυσιδωτή διάταξη των νησιών του (stepping 

stones) από την Πελοπόννησο ως τη Μικρά Ασία.   
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ii) Η µικρή διαφορά στο γεωγραφικό πλάτος ανάµεσα στο βορειότερο και το νοτιότερο νησί: 

ολόκληρη η περιοχή µελέτης καλύπτει περίπου τρεις µοίρες γεωγραφικού πλάτους.  

Τα χαρακτηριστικά αυτά του αρχιπελάγους µελέτης συµφωνούν µε τις διαπιστώσεις των 

Fernandez–Palacios & Andersson (2000), οι οποίοι αναφέρουν ότι οι διαφορές στα γεωγραφικά 

πλάτη των νησιών µέσα σε ένα αρχιπέλαγος είναι µικρής σηµασίας, όταν το βορειότερο και το 

νοτιότερο νησί απέχουν µόλις λίγες µοίρες. Αυτό συµβαίνει όταν τα νησιά αναπτύσσονται στο 

χώρο σε πλάτος. Από την άλλη πλευρά, η αποµόνωση µπορεί να παραβλεφθεί µέσα σε ένα 

αρχιπέλαγος, όταν οι αποστάσεις µεταξύ των νησιών είναι µικρότερες από την απόσταση του 

καθενός εξ αυτών από την ηπειρωτική περιοχή.  

iii) Ως προς το χρονικό διάστηµα αποµόνωσης των νησιών, που θεωρείται ότι εκφράζεται από την 

τιµή του z (υψηλές τιµές του z θεωρητικά αποδίδονται, µεταξύ άλλων, στα µεγάλα χρονικά 

διαστήµατα αποµόνωσης των νησιών), οι µη σηµαντικές διαφορές των τιµών του δείχνουν την 

παλαιογεωγραφική σύνδεση, χωρίς να αντικατοπτρίζουν τις σχετικά µικρές, για τα δεδοµένα του 

γεωλογικού χρόνου, διαφορές µεταξύ των διαστηµάτων αποµόνωσης των νησιών κατά το 

Πλειόκαινο και το Πλειστόκαινο, όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στην Εισαγωγή. Άλλωστε, ακόµη 

και πολλά από τα µικρότερα νησιά, που διατάσσονται δορυφορικά των µεγαλύτερων, ήταν ενωµένα 

µε τα γειτονικά τους µεγαλύτερα: κατά το Πλειστόκαινο τα περισσότερα µικρονήσια της Κρήτης 

ήταν ακόµη ενωµένα µε την περιοχή που αποτελεί σήµερα την Κρήτη (Dermitzakis 1987). 

Επίσης, 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, κατέληξε στο συµπέρασµα ότι όλες οι δορυφορικές νησίδες της Καρπάθου ήταν 

ενωµένες µε το σηµερινό νησί της Καρπάθου µέχρι το ανώτερο Πλειστόκαινο.  

iv) Βάσει των µη στατιστικά σηµαντικών διαφορών των τιµών z, τα τρία νησιωτικά συγκροτήµατα 

φαίνεται να ανήκουν στην ίδια φυτογεωγραφική περιοχή. Επίσης, δεν είναι εµφανές το «παράθυρο 

των Κυκλάδων», δηλαδή η πτώχευση σε είδη των νησιών του Κεντρικού Αιγαίου σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες δύο νησιωτικές περιοχές, και χωρίς να εξετάζουµε την ηπειρωτική Ελλάδα. Το 

«παράθυρο των Κυκλάδων» ορίστηκε από τους Rechinger & Rechinger-Moser (1951) εστιάζοντας 

στην παρουσία ή στην απουσία ενός σχετικά µικρού αριθµού φυτικών τάξων από το Κεντρικό 

Αιγαίο. Πιο συγκεκριµένα, ο χαρακτηρισµός έγινε βάσει της απουσίας 44 τάξων από τις Κυκλάδες, 

τα οποία όµως εξαπλώνονται γενικά στο υπόλοιπο Αιγαίο, και βάσει του µικρότερου αριθµού των 

14 τάξων που περιορίζονται µόνο στις Κυκλάδες. Στα αποτελέσµατα της παρούσας διατριβής, που 

αφορούν στο σύνολο της αγγειακής χλωρίδας και όλα τα σήµερα χλωριδικώς γνωστά νησιά, και δεν 

εστιάζουν σε συγκεκριµένα είδη, δεν παρατηρείται διαφορά στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών 

των Κυκλάδων. Αντιθέτως, είναι εµφανής η στενή φυτογεωγραφική σχέση του Κεντρικού Αιγαίου, 

την οποία επισήµαναν και οι Rechinger & Rechinger-Moser (1951), και µάλιστα αµέσως µετά την 
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αναφορά τους στο «παράθυρο των Κυκλάδων», λέγοντας ότι η σχέση αυτή αντανακλά ξεκάθαρα τις 

παλαιογεωγραφικές συνδέσεις µε τις δύο υπόλοιπες περιοχές µαζί. Πράγµατι, σύµφωνα µε τη 

Phytogeographia Aegaea οι τρεις αυτές περιοχές µαζί έχουν περισσότερα κοινά taxa από ό,τι µεταξύ 

τους κατά ζεύγη, δηλαδή από ό,τι το Κεντρικό µε το Ανατολικό Αιγαίο και από ό,τι το Κεντρικό 

µε το Νότιο Αιγαίο. Στα ζεύγη αυτά, η στενότερη σχέση παρατηρείται µεταξύ Κεντρικού Αιγαίου 

και Κρήτης – συµπλέγµατος Κάσου – Καρπάθου, το οποίο οδήγησε στη συνέχεια τον Greuter 

(1971) στο χαρακτηρισµό της «Καρδιάς του Αιγαίου»12.    

Άρα, η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών παρουσιάζει τις τρεις περιοχές του Αιγαίου ως 

φυτογεωγραφικά οµοιογενείς γενικά, µε µια διαφοροποίηση στο ρυθµό αύξησης του αριθµού των 

ειδών µε την αύξηση της έκτασης µεταξύ Κεντρικού και Νοτίου Αιγαίου. Άλλωστε, τα όρια των 

φυτογεωγραφικών περιοχών του Αιγαίου δεν είναι αυστηρά, όπως φαίνεται από τον ορισµό της 

«Καρδιάς του Αιγαίου» και τη διπλή χλωριδική θέση της Ρόδου ανάµεσα στο Νότιο και στο 

Ανατολικό Αιγαίο (Rechinger 1951) και έχουν στηριχθεί στη γεωγραφική κατανοµή 

συγκεκριµένων ειδών. Από την άλλη πλευρά, η SAR είναι ένα γενικευµένο πρότυπο, το οποίο δεν 

εµβαθύνει στη γεωγραφική κατανοµή συγκεκριµένων ειδών, όπως έχουν κάνει οι µελέτες 

καθορισµού των διαφορετικών φυτογεωγραφικών περιοχών  (π.χ. Rechinger & Rechinger-Moser 

1951, Strid 1996).  

Επισηµαίνεται όµως και εδώ η έλλειψη επαρκών χλωριδικών δεδοµένων για αρκετά νησιά 

των Κυκλάδων, τα οποία θα πρέπει µελλοντικά να συµπληρωθούν στην ανάλυση της SAR, για να 

διαπιστωθούν τυχόν µεταβολές στην προσαρµογή του προτύπου και τυχόν νέα συµπεράσµατα από 

τις συγκρίσεις µε τις υπόλοιπες περιοχές του Αιγαίου.  

 

4.4 Το φαινόµενο των µικρών νησιών 
 

Η εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001) δεν ανιχνεύει το φαινόµενο των µικρών νησιών 

στο δείγµα.  Το πρότυπο αυτό a priori υποθέτει την ύπαρξη του SIE και την επιβάλλει στα 

δεδοµένα, εποµένως µεροληπτεί (biased) (Gentile & Argano 2005). Εποµένως, αν και απεικονίζει 

πληρέστερα τη SAR, δεν είναι κατάλληλο για τον έλεγχο ύπαρξης του SIE. Οι ίδιοι οι Lomolino 

& Weiser (2001) εφάρµοσαν το πρότυπο στα δεδοµένα από 19 φυτογεωγραφικές µελέτες σε 

αρχιπελάγη διαφόρων περιοχών. ∆ιαπίστωσαν ότι σε ορισµένες από τις περιπτώσεις αυτές η τιµή 

κατωφλίου της έκτασης ήταν µικρότερη ή λίγο µεγαλύτερη από το µικρότερο νησί των δειγµάτων, 

οπότε, όπως και στο Αιγαίο, είτε δεν ανιχνεύτηκε SIE, είτε µόνο το µικρότερο ή ελάχιστα από τα 

µικρότερα νησιά εντάσσονταν στο SIE.  

                                                 
12 ∆εν έχει γίνει  ανάλογη αναφορά στη «γραµµή του Rechinger», διότι δεν έχουν συµ̟εριληφθεί στην ανάλυση 
τα νησιά του Βορειοανατολικού Αιγαίου.   
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Αντιθέτως, η εξίσωση των Gentile & Argano (2005) βρίσκει ότι το SIE παρατηρείται για 

147 µικρά νησιά του δείγµατος. H τιµή κατωφλίου εµπίπτει σε ένα «κενό» της ακολουθίας των 

τιµών της έκτασης, δηλαδή δεν αντιστοιχεί στην έκταση κάποιου νησιού του δείγµατος.  

Οι Gentile & Argano (2005) υποστήριξαν ότι στα αρχιπελάγη µε ηπειρωτικά νησιά γενικά, 

το σηµείο διακοπής παρατηρείται στα νησιά µε έκταση µικρότερη από 1 km2, όπως έδειξαν οι 

Lomolino & Weiser (2001) για τα χερσαία ισόποδα του Αιγαίου, χρησιµοποιώντας δεδοµένα του 

Σφενδουράκη (1996). Στην περίπτωση των αγγειακών φυτικών ειδών, το σηµείο διακοπής είναι 

λίγο µεγαλύτερο από 1 km2.  

Υπάρχει πολύ ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα στην έκταση των µεγάλων νησιών και στον αριθµό 

των αγγειακών φυτικών ειδών, ενώ στα µικρά νησιά, όπου παρατηρείται το SIE, η σχέση αυτή είναι 

σηµαντικά ασθενέστερη. Επίσης, στα µικρά νησιά, η έκταση ερµηνεύει χαµηλό ποσοστό της 

µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών όµως η σχέση µεταξύ των δύο παραµέτρων είναι 

στατιστικά σηµαντική. Στην περίπτωση των µεγάλων νησιών, η έκταση ερµηνεύει πάνω από τα 4/5 

της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών, εποµένως είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας 

διαµόρφωσης του αριθµού των ειδών. Με τη σταδιακή µείωση της επιφάνειας των νησιών 

καθίσταται η έκταση ανεπαρκής για την πρόβλεψη του αριθµού των ειδών, και αυτό συµβαίνει στα 

περισσότερα αρχιπελάγη (Burns et al. 2009). 

Οι Triantis et al. (2006) εφάρµοσαν το πρότυπο των Lomolino & Weiser (2001) (Πίνακας 

4.2) µε τα δεδοµένα τεσσάρων φυτογεωγραφικών µελετών. Σε δύο από τις τέσσερεις αυτές 

περιπτώσεις δεν ανιχνεύτηκε SIE, ενώ στις υπόλοιπες δύο βρέθηκε ότι στο SIE εντάσσεται ένα νησί 

από 40 και δύο νησιά από 45. Σε άλλες πρόσφατες εργασίες για το SIE (Πίνακας 4.2): 

- Οι Panitsa et al. (2006) διερεύνησαν το SIE σε 80 νησίδες του Ανατολικού Αιγαίου και έξι του 

Νοτίου Αιγαίου, µε το πρότυπο των Lomolino & Weiser (2001), το οποίο δεν έδειξε την ύπαρξη 

SIE. Στην παρούσα διατριβή εφαρµόστηκε το πρότυπο των Gentile & Argano (2005) για το ίδιο 

δείγµα νησιών, και πάλι δεν ανιχνεύτηκε SIE. Λαµβάνοντας υπόψη το αποτέλεσµα της εφαρµογής 

του προτύπου Gentile & Argano, η µη ανίχνευση SIE ενδεχοµένως να οφείλεται στο γεγονός ότι 

όλες οι νησίδες του δείγµατος των Panitsa et al. (2006) έχουν έκταση µικρότερη του 1 km2. Άρα, 

οι µικρές διαφορές στην έκταση µεταξύ των νησίδων, πράγµατι δεν οδηγούν στην ύπαρξη SIE. 

Εφόσον συµπεριληφθούν περισσότερα νησιά µεγαλύτερης έκτασης, τότε ίσως να ανιχνευτεί SIE.  

- Οι Hannus & Numers (2008) για τη µελέτη του SIE εφάρµοσαν το πρότυπο των Lomolino & 

Weiser (2001) και τη µέθοδο που πρότειναν οι Triantis et al. (2006). Η πρώτη µέθοδος ανίχνευσε 

SIE στο αρχιπέλαγος Γκέτσκερ, και η τιµή κατωφλίου της έκτασης βρίσκεται εντός του 

διαστήµατος των 0,0005 – 0,032 km2, που έδωσαν οι Lomolino & Weiser (2001) για παρόµοια 

αρχιπελάγη. Οι συγγραφείς επισηµαίνουν ότι χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση για να διαπιστωθεί 

αν το SIE είναι πραγµατικό ή αν πρόκειται για ένα φαινόµενο που σχετίζεται µε το έδαφος των 
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µικρών νησιών, διότι ένας αριθµός νησιών έχει βραχώδες υπόστρωµα µε σχεδόν καθόλου ή 

ελάχιστη εδαφοκάλυψη. Στο αρχιπέλαγος Μπρούνσκερ, όπου δεν ανιχνεύτηκε το SIE, το 

µικρότερο νησί έχει έκταση µεγαλύτερη από την τιµή κατωφλίου που ανιχνεύτηκε για το Γκέτσκερ. 

∆εν αποκλείεται όµως να ανιχνευτεί SIE, εάν διευρυνθεί το δείγµα, έτσι ώστε να συµπεριλάβει και 

µικρότερα νησιά (Hannus & Numers 2008).  

- Οι Morrison & Spiller (2008) στη συγκριτική τους µελέτη µεταξύ δύο νησιωτικών 

συγκροτηµάτων στις Μπαχάµες, που επηρεάστηκαν σε διαφορετικό βαθµό από δύο τυφώνες, 

εξετάζοντας την ύπαρξη SIE µε ένα παρόµοιο πρότυπο γραµµικής παλινδρόµησης µε σηµείο 

διακοπής βρήκαν ότι η τιµή κατωφλίου της έκτασης που καλύπτεται από βλάστηση ήταν 200 m2. 

To SIE ήταν πιο εµφανές στην περίπτωση των εκτεθιµένων νησιών της νοτιοδυτικής πλευράς του 

αρχιπελάγους σε σχέση µε τα πιο προστατευµένα της βορειοανατολικής πλευράς του.  

Συγκριτικά µε το πλήθος των βιογεωγραφικών µελετών που έχουν πραγµατοποιηθεί µέχρι 

σήµερα, λίγες έχουν ασχοληθεί µε το SIE και δεν έχουν δοκιµαστεί άλλα πρότυπα τµηµατικής 

παλινδρόµησης (piecewise regression), τα οποία έχουν προταθεί για την εκτίµηση τιµών 

κατωφλίου οικολογικών παραµέτρων (δείτε Toms & Lesperance 2003).  

Σύµφωνα µε τα υπάρχοντα αποτελέσµατα, πάντως, οι τεχνικές παλινδρόµησης που έχουν 

εφαρµοστεί ως τώρα είναι σε µεγάλο βαθµό αναποτελεσµατικές, διότι ενδέχεται να µην 

ανιχνεύσουν το SIE ή να δώσουν µια τιµή κατωφλίου της έκτασης, που δεν ανταποκρίνεται στο 

πραγµατικό SIE.  

- Στο ίδιο συµπέρασµα είχαν καταλήξει και οι Burns et al. (2009), που ανέλυσαν τη χλωρίδα 

µικρών νησιών του Μπάρκλεϋ Σάουντ του Καναδά και της περιοχής του Ουέλινγκτον της Νέας 

Ζηλανδίας. Επίσης, τα αποτελέσµατά τους έδειξαν ότι η εφαρµογή τεχνικών παλινδρόµησης µε 

σηµείο διακοπής, όπου οι τιµές των µεταβλητών εισάγονται µετά από log-µετατροπή, µπορεί να 

καλύψουν και να µην αναδείξουν πιο πολύπλοκες σχέσεις ανάµεσα στον αριθµό των ειδών και τη 

δειγµατοληπτική επιφάνεια (sampling area). Είναι αναµενόµενο να γίνεται η έκταση όλο και 

περισσότερο ανεπαρκής για την ερµηνεία του αριθµού των ειδών, καθώς µειώνεται η έκταση των 

νησιών, οπότε, για να αποφευχθεί το πρόβληµα αυτό, οι Burns et al. (2009) προτείνουν την 

προσέγγιση ενός µηδενικού προτύπου (δείτε Burns et al. 2009). 
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4.4.1 Η ̟εριβαλλοντική ετερογένεια στην ερµηνεία του φαινοµένου των µικρών 

νησιών 

 

Η παράγραφος αυτή αναφέρεται στην ανίχνευση του SIE βάσει της περιβαλλοντικής 

ετερογένειας, ενώ τα υπόλοιπα αποτελέσµατα των αναλύσεων της περιβαλλοντικής ετερογένειας σε 

σχέση µε την έκταση και τον αριθµό των ειδών συζητώνται παρακάτω. 

Στα επτά σύνολα δεδοµένων του Πίνακα 4.2, παρατηρείται ότι: 

- Το πρότυπο που αναφέρεται µόνο στην έκταση (Lomolino & Weiser 2001) ανιχνεύει το SIE σε 

τέσσερις περιπτώσεις, αλλά στις δύο από αυτές εντάσσει ένα και δύο νησιά αντίστοιχα, κάτι που 

δεν µπορεί να θεωρηθεί ως επιτυχηµένη ανίχνευση του SIE και αντικειµενική υπόδειξη των µικρών 

νησιών που εντάσσονται σε αυτό. Η µη έρευση τιµής κατωφλίου της έκτασης σηµαίνει ότι στο 

πεδίο ορισµού των δύο µεταβλητών δεν εντοπίζεται εµφανώς κάποιο σηµείο στο οποίο να αλλάζει 

απότοµα η κλίση της ευθείας παλινδρόµησης. Ο ρυθµός αύξησης του αριθµού των ειδών µε την 

αύξηση της έκτασης µπορεί να θεωρηθεί, εποµένως, σταθερός. 

- Το πρότυπο που συνδυάζει την περιβαλλοντική ετερογένεια (Triantis et al. 2006) ανιχνεύει το 

SIE σε δύο περιπτώσεις, µε «ρεαλιστικό» αριθµό νησιών.  

- Σε µία περίπτωση, στο νησιωτικό συγκρότηµα Γκέτσκερ, το SIE ανιχνεύεται µόνο µέσω της 

παλινδρόµησης µε σηµείο διακοπής. Οι Hannus & Numers (2008) για το συγκεκριµένο 

αρχιπέλαγος αποδίδουν στο SIE τη σηµαντικά ισχυρότερη συσχέτιση του αριθµού ειδών µε τα 

ενδιαιτήµατα από ό,τι µε την έκταση.    

- Οι τιµές κατωφλίου της έκτασης που υπολογίζονται από τα δύο πρότυπα για το ίδιο νησιωτικό 

συγκρότηµα είναι διαφορετικές, παρά το γεγονός ότι και τα δύο πρότυπα βασίζονται στις ίδιες 

θεωρητικές υποθέσεις, και εποµένως, εφόσον είναι σηµαντική η διαφορά, διαφορετικός θα είναι 

και ο αριθµός των νησιών που εντάσσονται στο SIE. Στα νησιά της περιοχής µελέτης που έχουν 

ενταχθεί στο δίκτυο NATURA 2000 η διαφορά µεταξύ των τιµών κατωφλίου είναι µικρή και τα 

δύο πρότυπα εντάσσουν τον ίδιο αριθµό νησιών στο SIE. Στα 72 νησιά του SIE η έκταση 

ερµηνεύει µικρό ποσοστό της διακύµανσης του αριθµού των ειδών. Στα νησιά NATURA 2000 

εκτός SIE η έκταση ερµηνεύει περίπου πενταπλάσιο ποσοστό της διακύµανσης του αριθµού των 

ειδών, σε σχέση µε τα νησιά του SIE. Αλλά και η συµβολή της ποικιλίας των τύπων οικοτόπων 

στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών των νησιών του SIE είναι µικρή και µάλιστα ακόµη 

µικρότερη από την επίδραση της έκτασης, σε αντίθεση µε το συγκρότηµα Γκέτσκερ.  

Άρα, εκτός από τους παράγοντες στους οποίους εστίασε η συγκεκριµένη ανάλυση, θα πρέπει 

και κάποιες άλλες παράµετροι να εµπλέκονται στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών. Τέτοιες 

παράµετροι θα µπορούσαν να είναι η απόσταση από µεγάλα νησιά και η προσέγγιση ή και ένωσή 
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τους µε τη χέρσο ως αποτέλεσµα µεταβολών της στάθµης της θάλασσας κατά τη γεωλογική τους 

ιστορία. Επίσης, παράµετροι που µειώνουν τις πιθανότητες εξαφάνισης και σταθεροποιούν τον 

αριθµό των ειδών διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο (McArthur & Wilson 1967), όπως στη 

Μικρονησία, όπου ο Wiens (1962) διαπίστωσε ότι η έλλειψη υπογείου υδροφορέα στα µικρά 

νησιά προκαλούσε SIE για τα φυτικά είδη. Το ρόλο άλλων παραµέτρων έχουν επισηµάνει και οι 

Triantis et al. (2006), προσθέτοντας ότι έχει σηµασία και ο ορισµός του ενδιαιτήµατος, διότι 

αναλόγως µε την κλίµακα και την «οπτική γωνία» περιγραφής του ενδιαιτήµατος, µεταβάλλεται και 

ο βαθµός προσέγγισης της φυσικής ιστορίας της µελετούµενης ταξινοµικής οµάδας (Newmark 

1986, Looijen 1998, Triantis et al. 2003, 2005, Triantis et al. 2006). Περισσότερα για το θέµα 

αυτό θα αναφέρω παρακάτω, στα αποτελέσµατα της προσέγγισης της περιβαλλοντικής 

ετερογένειας. 

- Στα υπόλοιπα τρία σύνολα δεδοµένων, τα δύο πρότυπα συµφωνούν ότι δεν καταγράφεται SIE.  

Η διαφορά του προτύπου της περιβαλλοντικής ετερογένειας από τις εξισώσεις που 

πρότειναν οι Lomolino & Weiser (2001) και οι Gentile & Argano (2005) είναι ότι εξετάζει την 

ύπαρξη του SIE ανεξάρτητα από τη SAR και υπολογίζει µόνο την αµιγή επίδραση της έκτασης, 

αφαιρώντας την έµµεση επιρροή που ασκεί αυτή, διαµέσου της επίδρασής της στον παράγοντα 

της περιβαλλοντικής ετερογένειας. Άρα, το πλεονέκτηµα της ανάλυσης µονοπατιού των Triantis et 

al. (2006) είναι ότι, σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες µεθόδους, µπορεί να ανιχνεύσει το SIE ακόµη 

και στις περιπτώσεις που αυτό δεν είναι προφανές ή είναι φαινοµενικά ανύπαρκτο. Αυτό µπορεί να 

συµβεί στις περιπτώσεις που η απευθείας επίδραση της έκτασης στον αριθµό των ειδών είναι 

ασθενής, αλλά υπάρχει υψηλός βαθµός συσχέτισης logS – logA που οφείλεται στην έµµεση 

επίδραση της έκτασης µέσω της περιβαλλοντικής ετερογένειας.  

 

4.4.2 Το φαινόµενο των µικρών νησιών στο Νότιο Αιγαίο 

 

Και στην περίπτωση του Νοτίου Αιγαίου η εξίσωση των Lomolino & Weiser (2001) δεν 

ανιχνεύει το φαινόµενο των µικρών νησιών, διότι η τιµή κατωφλίου της έκτασης που δίνει είναι 

µικρότερη από το µικρότερο νησί του δείγµατος. Η εξίσωση των Gentile & Argano (2005) 

εντάσσει 53 µικρά νησιά στο SIE και η τιµή κατωφλίου της έκτασης δεν αντιστοιχεί σε έκταση 

νησιού του δείγµατος. Στα νησιά του SIE η έκταση ερµηνεύει χαµηλό ποσοστό της 

µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών, ενώ στα υπόλοιπα µεγάλα νησιά, η έκταση ερµηνεύει 

σχεδόν το σύνολο της µεταβλητότητας αυτής.  

Οι δύο «κλασσικές» παράµετροι, δηλαδή η έκταση των νησιών και η απόσταση από το 

πλησιέστερο µεγάλο νησί, µαζί µε την απόσταση διείσδυσης διαταραχής, είναι σηµαντικές 

παράµετροι για τη διαµόρφωση του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών των µικρών νησιών 
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του Νοτίου Αιγαίου και οι τρεις µαζί επιτυγχάνουν λίγο µεγαλύτερο ποσοστό (κατά 13%) της 

διακύµανσης του αριθµού των ειδών, σε σχέση µε το ποσοστό που ερµηνεύει η έκταση µόνη της 

σύµφωνα µε τη SAR.  

Οι McArthur & Wilson (1967) υπέθεσαν ότι η χλωρίδα και η πανίδα των πολύ µικρών 

νησιών µπορεί να είναι ασταθείς, επειδή ολόκληρη η επιφάνεια των νησιών αυτών επηρεάζεται από 

τις θύελλες. Βάσει αυτού, ο McGuinness (1984) διατύπωσε αργότερα την υπόθεση της 

διαταραχής, σύµφωνα µε την οποία τα πολύ µικρά νησιά είναι επιρρεπή σε περιστατικά 

διαταραχής, τα οποία µπορεί να προκαλέσουν ρυθµούς εξαφάνισης ανεξάρτητους από την 

έκταση. Σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή τα µικρονήσια µπορεί να βρίσκονται σε ένα 

διαφορετικό στάδιο ανάκαµψης από τη διαταραχή, και αυτό αντανακλάται στο µεγαλύτερο εύρος 

του αριθµού ειδών από νησί σε νησί (Whittaker 1995). 

Η α̟όσταση διείσδυσης διαταραχής µ̟ορεί να θεωρηθεί ως ένα µέτρο για την 

̟οσοτικο̟οίηση της ε̟ίδρασης της διαταραχής, ικανό να συµβάλλει στην καλύτερη ερµηνεία 

του αριθµού των φυτικών ειδών στα µικρά νησιά. Βεβαίως, έχει το µειονέκτηµα της παραδοχής 

της ίδιας επίδρασης της διαταραχής σε όλες τις πλευρές του νησιού, αλλά παράλληλα έχει το 

πλεονέκτηµα ότι είναι συνάρτηση του µεγέθους των νησιών. Η σηµασία της συνάρτησης 

διαταραχής – µεγέθους νησιών φαίνεται από τα συµπεράσµατα των Morisson & Spiller (2008). 

Αυτοί βρήκαν ότι η έκταση ήταν σηµαντική στην πρόβλεψη του αριθµού των ειδών στην 

εκτεθειµένη πλευρά των νησιών, αλλά συγχρόνως δεν ήταν σηµαντική για την προστατευµένη 

πλευρά, όπου η έκταση µε βλάστηση ερµήνευσε µόνο το 4,4% της µεταβλητότητας του αριθµού 

των ειδών. Μια πιθανή εξήγηση αυτού του αποτελέσµατος είναι ότι τα γεγονότα των διαταραχών 

(π.χ. θύελλες, άνεµοι, κύµατα) επηρεάζουν τη σύνθεση των ειδών και η επίδρασή τους είναι 

συνάρτηση του µεγέθους των νησιών. Για παράδειγµα, τα µεγαλύτερα νησιά έχουν µεγαλύτερη 

περίµετρο, και εποµένως µεγαλύτερη ζώνη εκτόνωσης των κυµάτων.  

Οι υπόλοιπες παράµετροι που δοκιµάστηκαν, δηλαδή το µέγιστο υψόµετρο των µικρών 

νησιών, ο δείκτης του σχήµατός τους (µέγιστο µήκος / µέγιστο πλάτος) και ο βαθµός 

προστασίας τους από τα γειτονικά νησιά δεν είναι σηµαντικές παράµετροι στη διαµόρφωση του 

αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών.  

Τα αποτελέσµατα αυτά δε συµφωνούν µε τα αυτά των: 

- Panitsa et al. (2006), που βρήκαν ότι το υψόµετρο ήταν σηµαντική παράµετρος για τα µικρά 

νησιά του Ανατολικού Αιγαίου.  

- Bridges & McClatchey (2005), που µελέτησαν µια ατόλη του Ειρηνικού και βρήκαν ότι τα 

νησιά που είχαν πιο στρογγυλό σχήµα (δηλαδή αυτά που έχουν τιµή του κλάσµατος «µήκος / 

πλάτος» νησιού περίπου ίση µε τη µονάδα) τείνουν να υποστηρίζουν περισσότερα είδη από τα 

νησιά µε επίµηκες σχήµα.  
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Όµως, άλλες εργασίες (Morrison 1997, 2002, Koh et al. 2002) συµπέραναν επίσης ότι 

συχνά χρησιµοποιούµενες µεταβλητές, όπως η συνολική επιφάνεια των νησιών, η απόσταση και 

το υψόµετρο, δεν ήταν ισχυρές στην πρόβλεψη του αριθµού των φυτικών ειδών σε µικρά νησιά.   

 

Η υ̟όθεση του Morrison (1997, 2002) δεν ισχύει για τα µικρά νησιά του Νοτίου Αιγαίου, 

διότι στα «περισσότερο προστατευµένα» µικρά νησιά (µε βαθµό προστασίας µεγαλύτερο από 

0,50) η έκταση ερµηνεύει µικρότερο ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των αγγειακών 

φυτικών ειδών από ό,τι στα «λιγότερο προστατευµένα» ή εκτεθειµένα µικρά νησιά (µε βαθµό 

προστασίας µικρότερο ή ίσο µε 0,50). Στα «περισσότερο προστατευµένα» µικρά νησιά η έκταση 

είναι η µόνη σηµαντική µεταβλητή, ανάµεσα σε αυτές που εξετάστηκαν, για τη διαµόρφωση τιυ 

αριθµού των ειδών. Στα λιγότερο προστατευµένα µικρά νησιά, εκτός από την έκταση, σηµαντικές 

παράµετροι είναι η απόσταση από το πλησιέστερο µεγάλο νησί, και η απόσταση διείσδυσης 

διαταραχής.   

Από όλα τα παραπάνω είναι προφανές ότι οι σηµαντικές µετρήσιµες παράµετροι που 

ερµηνεύουν ένα ποσοστό του αριθµού των φυτικών ειδών στα µικρά νησιά δεν είναι κοινές για όλα 

τα νησιωτικά συγκροτήµατα. Ακόµη και οι πιο αποτελεσµατικές των παραµέτρων όµως, δεν 

αυξάνουν σηµαντικά το ποσοστό ερµηνείας του αριθµού των ειδών των µικρών νησιών, άρα πρέπει 

να ληφθεί υπόψη και η επίδραση άλλων παραγόντων.  

Η ίδια η µικρή προσαρµογή στη SAR, η παρουσία του SIE και οι µεταβολές στη χλωρίδα 

των νησίδων του Αιγαίου, που έχουν καταγραφεί σε πραγµατικό χρόνο (Höner & Greuter 1988, 

Panitsa 1997, Panitsa & Tzanoudakis 1997, Snogerup & Snogerup 2004), µαρτυρούν την 

επίδραση τυχαίων παραγόντων στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών. Ο βαθµός της επίδρασης 

ορισµένων τυχαίων παραγόντων εξαρτάται από κάποια φυσιογραφικά χαρακτηριστικά των 

νησίδων, που εξετάστηκαν παραπάνω, αλλά παρεµβαίνουν και άλλα γεγονότα, τα οποία δεν 

µπορούν εύκολα να ποσοτικοποιηθούν. Τέτοιοι τυχαίοι παράγοντες συνδέονται µε ενδογενή 

χαρακτηριστικά των ειδών και της δυναµικής των πληθυσµών τους στα µικρά νησιά [δείτε 

Runemark 1969, Höner & Greuter 1988, Snogerup & Snogerup 2004 για την «αναπαραγωγική 

τάση» (reproductive drift) και Höner, 1991, Snogerup & Snogerup 2004 για την «πίεση των 

διασπορίων» (diaspore pressure)]. Μια ακόµα τυχαία παράµετρος είναι η παρέµβαση και η 

δραστηριότητα των ανθρώπων στα µικρά νησιά, που µπορεί να επηρεάσει τη χλωρίδα τους µε 

διάφορους τρόπους. Για παράδειγµα, τα ζώα που µεταφέρονται και βόσκουν στα µικρά νησιά, 

εισάγουν σε αυτά σπόρια που διαθέτουν προσαρµογές κατάλληλες για επιζωοχωρία (π.χ. αγκάθια, 

άγκιστρα) ή για ενδοζωοχωρία (Bergmeier & Dimopoulos 2003). Η εισαγωγή σπορίων µέσω της 

βόσκησης µπορεί να αυξήσει τον αριθµό των ειδών (αν η εγκατάσταση των νέων για τις νησίδες 

ειδών είναι επιτυχηµένη), όπως διαπίστωσαν οι Panitsa et al. (2006), αλλά τα είδη που εισάγονται 
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από τα ζώα είναι λίγο – πολύ τα ίδια σε όλες τις περιπτώσεις, οπότε δεν παρατηρείται καλύτερη 

προσαρµογή στη SAR. Οι Bergmeier & Dimopoulos (2003) διαπίστωσαν ότι η βόσκηση επιδρά 

αρνητικά στα εξειδικευµένα είδη των νησίδων (islet specialists). 

Το σύστηµα SAIVs των Böhling et al. (2002) προσεγγίζει καλύτερα την εξειδίκευση του 

ενδιαιτήµατος κάθε φυτικού είδους (species-specific habitat approach), όπως ορίστηκε από τον 

Yapp (1922), και περιλαµβάνει τους παράγοντες που συνήθως χρησιµοποιούνται στη 

βιβλιογραφία για τον ορισµό του ενδιαιτήµατος, και συνοψίζει τη γνώση για την οικολογική 

συµπεριφορά των φυτών. 

 

 

4.5 Σχέση έκτασης – αριθµού ενδηµικών ειδών 
 

Η σχέση µεταξύ έκτασης – αριθµού ειδών για τα ενδηµικά του Ανατολικού Αιγαίου δεν είναι 

στατιστικά σηµαντική. Αυτό δικαιολογείται από το µικρό αριθµό νησιών και κοινών ενδηµικών 

ειδών: τα νησιά που µοιράζονται κοινά ενδηµικά είναι οκτώ, και τα επτά από αυτά µοιράζονται µε 

άλλα νησιά της περιοχής από ένα µόνο ενδηµικό. Στο Κεντρικό Αιγαίο, έξι νησιά µοιράζονται από 

1-6 ενδηµικά είδη και στην Καρδιά του Αιγαίου υπάρχουν 11 νησιά µε κοινά ενδηµικά είδη, αλλά 

η πλειοψηφία τους (επτά νησιά) περιλαµβάνουν από ένα κοινό ενδηµικό είδος στη χλωρίδα τους. 

Στις δύο αυτές περιπτώσεις υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ έκτασης και αριθµού 

αγγειακών φυτικών ειδών σε επίπεδο σηµαντικότητας 95%. Στις τρεις παραπάνω περιπτώσεις 

(Ανατολικό και Κεντρικό Αιγαίο και Καρδιά του Αιγαίου) υπάρχουν ουσιαστικά «κέντρα 

ενδηµισµού», δηλαδή ένα ή περισσότερα νησιά, που πάντως αποτελούν µειοψηφία, τα οποία 

συγκεντρώνουν τα περισσότερα από τα συνενδηµικά των νησιών.    

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα των Duarte et al. (2008) για τα συνενδηµικά 10 νησιών του 

Πράσινου Ακρωτηρίου η SAR δεν είναι στατιστικά σηµαντική (P=0,12). 

Η συσχέτιση µεταξύ έκτασης και αριθµού ενδηµικών ειδών είναι ισχυρή, που σηµαίνει ότι: 

α) Στις περιοχές αυτές δεν παρατηρείται συγκέντρωση των ενδηµικών σε κάποια συγκεκριµένα 

νησιά. Πάντως αξιοσηµείωτο είναι ότι σε όλες τις περιπτώσεις (εκτός του Κεντρικού και του 

Ανατολικού Αιγαίου) η Κρήτη έχει πραγµατική τιµή logS(ενδηµικών) υψηλότερη από εκείνη που 

εκτιµά το πρότυπο SAR. Αντιθέτως, στην περίπτωση των SARs της συνολικής αγγειακής χλωρίδας 

για τα αντίστοιχα νησιά, η εκτιµώµενη τιµή logS της Κρήτης είναι περίπου ίση ή λίγο µεγαλύτερη 

από την πραγµατική.  

β) Οι τιµές των z και c για το Νότιο Αιγαίο και το Αιγαίο δηµιουργούν την εικόνα ότι τα νησιά 

αποτελούν στενά συνδεδεµένες βιογεωγραφικά περιοχές ως προς τα συνενδηµικά τους αγγειακά 

είδη.  
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Εποµένως, βάσει της γεωγραφικής κατανοµής των συνενδηµικών, δε φαίνεται να υπάρχουν 

κάποια ευδιάκριτα «θερµά σηµεία» (hotspots) στο Αιγαίο, εκτός από την Κρήτη, που αποτελεί 

έναν «πυρήνα» συγκέντρωσης ενδηµικών µέσα σε µια νησιωτική περιοχή µε ευρεία κατανοµή 

ενδηµικών. Εάν διευρυνθεί η γεωγραφική κλίµακα µελέτης του ενδηµισµού, ενδέχεται να 

διαπιστωθεί ότι ολόκληρη η νησιωτική περιοχή µελέτης αποτελεί «θερµό σηµείο». Άλλωστε, 

ολόκληρη η Ελλάδα θεωρείται ως «θερµό σηµείο» ενδηµισµού (όχι µόνο λόγω της Κρήτης, δείτε 

Strid & Tan 1997), επειδή παρουσιάζει το µεγαλύτερο βαθµό ενδηµισµού σε σύγκριση µε 

οποιαδήποτε άλλη περιοχή παρόµοιας έκτασης στην Ευρώπη και στην περιοχή της Μεσογείου 

(µόνο η Νότια Ισπανία και το Μαρόκο εµφανίζουν αριθµούς ενδηµικών που προσεγγίζουν αυτούς 

της Ελλάδας). 

Στις τρεις SARs της περιοχής µελέτης όπου η σχέση είναι στατιστικά σηµαντική σε επίπεδο 

σηµαντικότητας 99% παρατηρείται ότι το ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών 

που ερµηνεύεται από την έκταση είναι µειωµένο για τα ενδηµικά του Νοτίου Αιγαίου (56%) και 

ακόµη µικρότερο (45%) για τα ενδηµικά του Αιγαίου, σε σχέση µε τα τοπικά ενδηµικά (82%). 

Tόσο αυτό, όσο και οι µη στατιστικά σηµαντικές σχέσεις που αναφέρθηκαν παραπάνω, µπορούν να 

αποδοθούν στη µεγαλύτερη επίδραση των χαρακτηριστικών κάθε νησιού (π.χ. έκταση, αποµόνωση, 

υψόµετρο) και στη δυναµική της εξέλιξης της χλωρίδας του. Έτσι, αν και η φέρουσα ικανότητα των 

νησιών σε αριθµό αγγειακών φυτικών ειδών µπορεί να εκτιµηθεί µε βάση την έκτασή τους, στην 

περίπτωση της φέρουσας ικανότητας σε ενδηµικά είδη, πρέπει να ληφθεί υπόψη η ελάχιστη έκταση 

ειδογένεσης (minimum area of speciation) ή και άλλοι ̟αράγοντες εκτός της έκτασης. Οι 

Panitsa et al. (2010) και οι Kallimanis et al. (2010) κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι άλλες 

παράµετροι, και ιδιαίτερα το µέγιστο υψόµετρο των νησιών, ενδέχεται να διαδραµατίζουν ρόλο 

πιο κρίσιµο από την έκταση στη διαµόρφωση του αριθµού των ενδηµικών ειδών. Οι Legakis & 

Kypriotakis (1994) διαπίστωσαν ότι ο συνδυασµός υψοµέτρου και κλιµατικών συνθηκών 

δηµιουργεί µια µεγάλη ποικιλία ενδιαιτηµάτων στην Κρήτη, η οποία εν µέρει ερµηνεύει τον υψηλό 

βαθµό ενδηµισµού στη χλωρίδα του νησιού. Πράγµατι, το 43% των κρητικών ενδηµικών 

βρίσκονται αποκλειστικά σε υψόµετρο µεγαλύτερο των 1.000 m (Legakis & Kypriotakis 1994).  

Η εφαρµογή του προτύπου SAR για τα νησιά της περιοχής µελέτης που περιλαµβάνουν 

τουλάχιστον τρία συνενδηµικά είδη στη χλωρίδα τους (Γράφηµα 3.11),  ανέδειξε ως «θερµά 

σηµεία» του ενδηµισµού τη Μοίρα, το Σώκαστρο, την Παξιµάδα, τη Γιανισάδα, τη ∆ραγονάδα, 

τη Σέριφο, την Κάρπαθο, τη Νάξο και την Κρήτη (επειδή τα σηµεία που αντιστοιχούν στα νησιά 

αυτά βρίσκονται πάνω από τη θεωρητική ευθεία παλινδρόµησης (Fattorini 2006)). Τα τρία πρώτα 

νησιά είναι µικρής έκτασης, οπότε, εφόσον αποτελούν «θερµό σηµείο» ενδηµισµού υποστηρίζεται η 

σηµασία τους για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας.    
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Αντίστοιχα, η εφαρµογή του προτύπου SAR για τα νησιά του Νοτίου Αιγαίου που 

περιλαµβάνουν τουλάχιστον δύο συνενδηµικά της ίδιας περιοχής στη χλωρίδα τους (Γράφηµα 

3.11),  ανέδειξε ως «θερµά σηµεία» του ενδηµισµού και πάλι τη Μοίρα, την Κάρπαθο και την 

Κρήτη. 

Η συσχέτιση του αριθµού των στενοενδηµικών µε την έκταση είναι ισχυρή. Ο αριθµός των 

στενοενδηµικών αυξάνεται µε πολύ γρήγορο ρυθµό καθώς αυξάνεται η έκταση. Γενικά, η αύξηση 

της έκτασης ενισχύει τις πιθανότητες της in situ ειδογένεσης (Lomolino & Weiser 2001, Duarte et 

al. 2008, Losos & Ricklefs 2009). Πρόσφατα, οι Triantis et al. (2008) ανέφεραν ότι τα νησιά 

µπορούν να θεωρηθούν ως ισοδύναµα των βιογεωγραφικών περιοχών, ως προς τα τοπικά ενδηµικά. 

Θεωρητικά, οι βιογεωγραφικές περιοχές έχουν έκταση αρκετά µεγάλη και είναι τόσο 

αποµονωµένες, ώστε οι ρυθµοί της ειδογένεσης υπερβαίνουν κατά πολύ τους ρυθµούς εποικισµού, 

και οι τιµές z που παρατηρούνται µεταξύ των περιοχών αυτών κυµαίνονται από 0,55 έως 1,00 

(Rosenzweig 2003). Τα αποτελέσµατα για τα στενοενδηµικά της περιοχής µελέτης συµφωνούν µε 

τις διαπιστώσεις των Triantis et al. (2008), διότι η τιµή του z υπερβαίνει το 0,60, οπότε η SAR των 

στενοενδηµικών προσοµοιάζει σε διαπεριφερειακή (inter-provincial) SAR (δείτε Rosenzweig 

1995). Παρ’ όλ’ αυτά, υπάρχει µια σηµαντική διαφοροποίηση ανάµεσα στα στενοενδηµικά της 

παρύσας ανάλυσης και στην πλειοψηφία, αν όχι στο σύνολο, των περιπτώσεων που εξέτασαν οι 

Triantis et al. (2008). Τα περισσότερα από τα στενοενδηµικά της περιοχής µελέτης προήλθαν 

κυρίως από αλλοπάτρια ειδογένεση που συντελέστηκε στα διάφορα νησιά, λόγω των πολύπλοκων 

(παλαιο)γεωγραφικών γεγονότων της περιοχής του Αιγαίου, και δεν είναι αποτέλεσµα 

ενδονησιωτικής ειδογένεσης (within-island (adaptive) speciation) (δείτε Critopoulos 1973, 

Montmollin 1991, Bittkau & Comes 2009).  

Μόνο στην περίπτωση της Κρήτης ο Greuter (1972) ανέφερε ότι τα ενδηµικά φυτικά είδη 

των ορεινών όγκων του νησιού προέρχονται κατά κύριο λόγο από είδη των χαµηλών υψοµέτρων, 

ενώ ένα µικρό ποσοστό τους είναι παλαιά υπολειµµατικά είδη (δείτε επίσης Legakis & Kypriotakis 

1994). Πράγµατι, µόνο λίγα στενοενδηµικά του Νοτίου Αιγαίου είναι παλαιοενδηµικά, 

υπολειµµατικά είδη που επέζησαν από τη χλωρίδα της περιόδου πριν την αποµόνωση, όπως η 

αµπελιτσά (ανέγνωρο) Zelkova abelicea (Lam.) Boiss. (Ulmaceae), που ξεχωρίζει σηµαντικά από 

τους κοντινότερους συγγενείς της. Η περίπτωση της Οικογένειας Campanulaceae είναι επίσης 

αξιοσηµείωτη: περίπου το 50% των ειδών της στο Νότιο Αιγαίο έχουν περιορισµένες γεωγραφικές 

κατανοµές. Οι Cellinese et al. (2008) πραγµατοποίησαν φυλογενετική ανάλυση των 

Campanulaceae της Κρήτης και της Καρπάθου. Βρήκαν ότι τα περισσότερα κρητικά ενδηµικά της 

Οικογένειας υπήρχαν στο νησί κατά την περίοδο της αποµόνωσής του. ∆ιασπορά σε µεγάλες 

αποστάσεις από τις γειτονικές περιοχές προς την Κρήτη και διαφοροποίηση εντός του νησιού δε 

φαίνεται να συνέβησαν σε σηµαντικό βαθµό από τότε. Ο ενδηµισµός στην Οικογένεια αυτή 



- Συζήτηση - 

 - 189 - 

οφείλεται κατά πάσα πιθανότητα στην απώλεια ειδών αυτής από τις ηπειρωτικές περιοχές µετά την 

αποµόνωση των νησιών. Τα είδη Campanulaceae που υπάρχουν σήµερα στα νησιά µπορεί να είχαν 

ευρύτερη γεωγραφική εξάπλωση στο παρελθόν, αλλά τώρα περιορίζονται κυρίως σε δύσβατες 

περιοχές, ίσως λόγω των συνεπειών της ανθρώπινης δραστηριότητας. 

 

4.6 Ο αριθµός ειδών κάθε Οικογένειας σε σχέση µε την έκταση των νησιών 

 

Οι 10 Οικογένειες των οποίων οι SARs δεν ήταν στατιστικά σηµαντικές, σε στάθµη 

εµπιστοσύνης 99% έχουν µικρό αριθµό ειδών και περιορίζονται επίσης σε µικρό αριθµό νησιών.

Οι Roos et al. (2004), στη µελέτη της χλωρίδας πέντε µεγάλων νησιών της Μαλαισίας, 

διαπίστωσαν επίσης ότι στις Οικογένειες µε µικρό συνολικό αριθµό ειδών η σχέση έκτασης – 

αριθµού ειδών συνήθως δεν είναι στατιστικά σηµαντική.   

Η µεγαλύτερη διαφορά µεταξύ των δύο οµάδων βρίσκεται στο µέγιστο αριθµό των 

Οικογενειών στα νησιά (Smax). Στην 1η οµάδα όλες οι Οικογένειες περιλαµβάνουν µικρό 

συνολικό αριθµό ειδών, ενώ στη 2η οµάδα, µόνο έξι από τις 20 Οικογένειες έχουν συνολικό 

αριθµό ειδών µικρότερο του 28. Εποµένως, οι SARs διαφέρουν κατ’ αρχήν αναλόγως µε το 

«µέγεθος» κάθε Οικογένειας. Οι Roos et al. (2004), στη φυτογεωγραφική εργασία τους για πέντε 

νησιά της Μαλαισίας, συµπέραναν επίσης ότι οι SARs των Οικογενειών εξαρτώνται από το 

συνολικό αριθµό ειδών των Οικογενειών στην περιοχή µελέτης.  

Ένα δεύτερο στοιχείο ̟ου ε̟ηρεάζει τη διαµόρφωση των SARs είναι η εξά̟λωση των 

Οικογενειών στα νησιά, και συγκεκριµένα σε ̟όσα και ̟οια νησιά εξαπλώνονται οι Οικογένειες. Οι 

διαφορετικοί συνδυασµοί νησιών εξάπλωσης σηµαίνουν και ανάλογους συνδυασµούς των τιµών 

της έκτασης, που αποτελεί την ανεξάρτητη µεταβλητή στην εξίσωση. Όµως, το χαρακτηριστικό 

αυτό (πόσα και ποια είναι τα νησιά εξάπλωσης) είναι άµεσα συνυφασµένο µε το µέγιστο αριθµό 

ειδών κάθε Οικογένειας στην περιοχή µελέτης, διότι οι Οικογένειες µε ολιγάριθµα είδη, ακόµη 

και αν εξαπλώνονται σε πολλά νησιά, δεν έχουν τη «δυνατότητα» να συνεχίσουν να αυξάνουν τον 

αριθµό των ειδών τους µε την αύξηση της έκτασης. Έτσι τελικά διαµορφώνονται SARs µε 

χαµηλές τιµές z και c, δηλαδή ευθείες µε µικρή κλίση.  

Αν και σε επίπεδο είδους µπορούν σαφώς να επισηµανθούν κάποιοι κλιµατικοί, ιστορικοί, 

γεωλογικοί και βιολογικοί παράγοντες που ερµηνεύουν στην εξάπλωσή του, σε επίπεδο 

οικογένειας αυτό είναι δυσκολότερο, διότι πρόκειται ακριβώς για σύνολο ειδών που έχουν µεταξύ 

τους οµοιότητες, αλλά και αρκετές διαφορές. Παρ’ όλ’ αυτά, εκτός από το µέγεθος και τη 

γεωγραφική κατανοµή των Οικογενειών, υπάρχουν και κάποια βιοµορφικά και οικολογικά 

χαρακτηριστικά των 58 Οικογενειών, που βάσει των SARs τους χωρίστηκαν σε δύο οµάδες, στα 

οποία µπορούµε να εστιάσουµε. Όπως και οι Roos et al. (2004) είχαν παρατηρήσει, για 
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ορισµένες Οικογένειες που έχουν κοινά µεταξύ τους γνωρίσµατα, διαφαίνονται συγκεκριµένες 

«τάσεις» στις SARs, ενώ για άλλες η διαµορφούµενη σχέση δεν µπορεί να ερµηνευτεί εύκολα και 

ως εκ τούτου πρέπει να αναζητηθεί µια ερµηνεία µε βάση την βιογεωγραφική ιστορία και εξέλιξη 

των Οικογενειών. Πιο συγκεκριµένα, οι «τάσεις» που µπορούν να διακριθούν από την 

οµαδοποίηση των SARs των Οικογενειών είναι: 

- Στην οµάδα των µικρών σε µέγεθος Οικογενειών (1η οµάδα) περιλαµβάνονται:    

α) οι Adiantaceae και Aspleniaceae, Οικογένειες πτεριδοφύτων, τα είδη των οποίων είτε έχουν 

απαιτήσεις σε υψηλή υγρασία είτε είναι χασµόφυτα.  

β) οι Οικογένειες που το µεγαλύτερο ποσοστό ή το σύνολο των ειδών τους είναι αλόφυτα:  

Aizoaceae, Chenopodiaceae, Plumbaginaceae. Tα είδη των Οικογενειών αυτών 

περιορίζονται κυρίως στην παράκτια ζώνη, οπότε τα ενδιαιτήµατά τους είναι de facto διαθέσιµα 

τόσο σε µεγάλα, όσο και σε µικρά νησιά για τα οποία ισχύει το SIE. Η διασπορά σε µεγάλες 

αποστάσεις αποτελεί κοινό χαρακτηριστικό µεταξύ φυτικών ειδών της παράκτιας ζώνης (Greuter 

1972). Γενικά, σχέσεις έκτασης – αριθµού ειδών σε φυτοκοινότητες της παράκτιας ζώνης, έχουν 

χαµηλές τιµές της παραµέτρου z (Nilsson & Nilsson 1978, Buckley 1985, Deshaye & Morisset 

1988, Roden 1998). Κατά τον Roden (1998), οι φυτοκοινότητες στην περιµετρική ζώνη των 

νησιών συγκεντρώνουν το µέγιστο δυνατό κλάσµα των ειδών, τα οποία θα µπορούσαν δυνητικά 

να εποικίσουν τις συγκεκριµένες περιοχές. Αυτό σηµαίνει ότι µε την αύξηση της έκτασης της 

περιµετρικής ζώνης δε θα υπάρχει σηµαντική αύξηση του αριθµού των φυτικών ειδών αυτής και η 

κλίση της SAR για αυτήν θα είναι χαµηλή.  

γ) οι Οικογένειες Cupressaceae, Fagaceae, Oleaceae, Ericaceae, των οποίων όλα ή τα 

περισσότερα είδη έχουν θαµνώδη – εν δυνάµει δενδρώδη βιοµορφή απουσιάζουν από τα 

περισσότερα µικρά νησιά, αλλά κυριαρχούν σε διαπλάσεις αείφυλλων σκληρόφυλλων (δασών και 

µακίας) των µεγαλύτερων νησιών. Η φυλλοβόλα χνουδωτή βελανιδιά Quercus pubescens και η 

ηµιαειθαλής ήµερη βελανιδιά Q. ithaburensis ssp. macrolepis της Οικογένειας Fagaceae 

σχηµατίζουν επίσης µικρά δάση ή θαµνώνες. Ο περιοριστικός παράγοντας για την παρουσία των 

ειδών αυτών είναι η υγρασία.  

δ) οι Οικογένειες Apocynaceae και Verbenaceae, οι οποίες περιορίζονται συνήθως κατά 

µήκος των ρεµάτων και σε άλλες θέσεις µε υψηλή υγρασία. 

ε) οι Οικογένειες Cistaceae, Euphorbiaceae, Hypericaceae, Rhamnaceae και 

Thymeleaeaceae, τα είδη των οποίων είναι στην πλειοψηφία τους θαµνώδη και πολυετή και 

αποτελούν συστατικά στοιχεία της θαµνοτοπικής βλάστησης. 

- Στην οµάδα των µεγαλύτερων σε µέγεθος Οικογενειών (2η οµάδα) περιλαµβάνονται:    

α) Οι ̟ολυµελείς κοσµο̟ολίτικες οικογένειες, οι ο̟οίες ̟αρουσιάζουν ευρεία εξά̟λωση 

̟αγκοσµίως σε µεγάλη ̟οικιλία ενδιαιτηµάτων (πρακτικά απουσιάζουν µόνο από τις ερηµικές 
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περιοχές και από την Ανταρκτική). Αυτές είναι οι Apiaceae, Asteraceae, Caryophyllaceae, 

Fabaceae, Liliaceae s.l. και Poaceae. Οι Asteraceae και Fabaceae είναι µεταξύ των τριών 

µεγαλύτερων Οικογενειών ανθοφόρων φυτών και οι υπόλοιπες τέσσερεις είναι επίσης από τις 

µεγαλύτερες. Στην περιοχή µελέτης τα είδη των Οικογενειών αυτών είναι µονοετή ή πολυετή 

διαφόρων βιοµορφών και απαντώνται σε όλα τα υψόµετρα, από το επίπεδο της θάλασσας 

(παράκτιες περιοχές) έως τις υψηλότερες κορυφές των βουνών της Κρήτης. Πολλά είδη είναι 

«ανθρωπόφιλα» ή εποικίζουν διαταραγµένες θέσεις όπου η βλάστηση έχει υποβαθµιστεί ή 

καταστραφεί ή αποτελούν «ζιζάνια» για τις γεωργικές καλλιέργειες.  

β)  Οικογένειες µε µικρότερο συνολικό αριθµό ειδών, που επίσης έχουν ευρεία εξάπλωση 

σχεδόν σε ολόκληρο τον κόσµο, αλλά παρουσιάζουν και πιο συγκεκριµένα κέντρα εξάπλωσης. 

Ε̟ίσης, ̟εριλαµβάνουν µονοετή και ̟ολυετή είδη διαφόρων βιοµορφών. Αυτές είναι οι 

Boraginaceae, Lamiaceae, Papaveraceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Rosaceae και 

Scrophulariaceae.    

γ) Η Οικογένεια των Orchidaceae, η οποία είναι η δεύτερη µεγαλύτερη σε αριθµό ειδών, µετά 

τα Asteraceae. Πρόκειται µεν για κοσµοπολίτικη Οικογένεια, αλλά τα περισσότερα είδη της 

απαντώνται στις τροπικές περιοχές (κυρίως της Ασίας και της Κεντρικής και Νότιας Αµερικής), 

και στην περιοχή µελέτης αντιπροσωπεύεται από 65 είδη µόνο. Τα είδη του γένους Ophrys 

εµφανίζουν ειδικές προσαρµογές και εξειδίκευση (µιµητισµός) σε συγκεκριµένα είδη 

επικονιαστών. Ακόµη, οι ορχιδέες αναπτύσσουν συµβιωτική σχέση (µυκόρριζα) µε µια σειρά 

ειδών µυκήτων. Σε περίπτωση απουσίας των µυκήτων από το έδαφος, οι ορχιδέες δεν µπορούν να 

αναπτυχθούν και σε περίπτωση υποβάθµισης των εδαφών, η οποία έχει ως συνέπεια την 

καταστροφή των µυκήτων, οι ορχιδέες αποτελούν τα πρώτα είδη που εξαφανίζονται. 

δ) Οι Οικογένειες Cyperaceae και Juncaceae, που έχουν µικρό συνολικό αριθµό ειδών, αλλά 

ιδιαίτερες α̟αιτήσεις σε υγρασία. Τα είδη και των δύο αυτών Οικογενειών είναι υγρόφιλα και 

απαντώνται σε εδάφη µε διάφορες διαβαθµίσεις στις συνθήκες υγρασίας. Επίσης, πολλά από τα 

είδη τους αναπτύσσονται σε εδάφη φτωχά σε θρεπτικά. Μόνο δύο είδη του γένους Carex των 

Cyperaceae απαντώνται σε θαµνοτόπους (φρύγανα, µακία), ενώ όλα τα υπόλοιπα είναι υγρόφιλα 

και αλόφιλα στην περιοχή µελέτης.  

Για τις υπόλοιπες Οικογένειες των δύο οµάδων απαιτείται ίσως µια προσπάθεια πιο 

εξειδικευµένης ανάλυσης της βιογεωγραφικής ιστορίας και της εξέλιξής τους, προκειµένου να 

ερµηνευτεί η SAR που διαµορφώνεται. 

Ένα ακόµη χαρακτηριστικό στοιχείο, ̟ου ήταν αναµενόµενο, είναι ότι καµία α̟ό τις 

SARs των Οικογενειών δεν είναι α̟ολύτως όµοια µε τη συνολική SAR ως ̟ρος τις 

̟αραµέτρους z και c. Αυτό προφανώς οφείλεται στο γεγονός ότι κάθε Οικογένεια αποτελεί ένα 

µεγαλύτερο ή µικρότερο υποσύνολο της συνολικής χλωρίδας και η εξάπλωση των ειδών κάθε 
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οικογένειας αφορά τµήµα της περιοχής µελέτης. Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε τους 

Roos et al. (2004), που βρήκαν ότι ορισµένες Οικογένειες είχαν τιµή z µεγαλύτερη από αυτήν 

της συνολικής χλωρίδας, ενώ άλλες µικρότερη από την τιµή αυτή.  

Λόγω των σηµαντικών διαφορών στις τιµές του c και στο ρόλο του στη διαµόρφωση της 

κλίσης της SAR, καµία Οικογένεια δεν µπορεί να θεωρηθεί ως αντιπροσωπευτικό δείγµα του 

προτύπου της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών της συνολικής αγγειακής χλωρίδας της οµάδας 

νησιών όπου απαντάται η εκάστοτε Οικογένεια ή του συνόλου των νησιών της περιοχής µελέτης. 

Εποµένως, δεν υπάρχει κάποιος κανόνας, ο οποίος να εξασφαλίζει ότι η µελέτη µιας ή 

περισσότερων Οικογενειών µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, θα είναι αρκετή για να δώσει, έστω 

και κατά προσέγγιση, την τιµή του z της SAR της συνολικής χλωρίδας. Χαρακτηριστικό είναι, 

για παράδειγµα, ότι από τις Οικογένειες µε στατιστικά όµοια τιµή του z απουσιάζει η 

Asteraceae, µια µεγάλη Οικογένεια µε ευρεία εξάπλωση. Επίσης, η τιµή του z της Οικογένειας 

Fabaceae είναι ενδεικτική της τιµής του z της συνολικής SAR, αλλά όχι της SAR των νησιών στα 

οποία εξαπλώνεται η Οικογένεια.  

Εποµένως, η πρακτική της εξέτασης της SAR για µεµονωµένες Οικογένειες, που, όπως έχει 

ήδη αναφερθεί, ακολουθείται στη µελέτη ζωικών οργανισµών, δεν προσφέρει αντιπροσωπευτική 

εικόνα της τιµής του z της SAR της συνολικής αγγειακής χλωρίδας.       

Τόσο από τον Πίνακα Π.5 του Παραρτήµατος ΙΙ, µε τις SARs των Οικογενειών, όσο και 

από την ANCOVA, παρατηρείται ότι µε µια πρώτη µατιά δεν υπάρχει κάποια συγκεκριµένη 

«τάση» στις τιµές της παραµέτρου c. Όπως αναφέρθηκε στην Εισαγωγή, «παραδοσιακά» η 

σταθερά c θεωρείται ως δείκτης της ικανότητας της µελετούµενης περιοχής να υποστηρίξει 

άτοµα και είδη (McArthur & Wilson 1967, Connor & McCoy 1979, Brown & Lomolino 

1998), αλλά µέχρι στιγµής δεν υπάρχουν αρκετές αποδείξεις για τη στήριξη της άποψης αυτής.   

Για τις 58 Οικογένειες µε στατιστικά σηµαντική SAR, υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ 

των τιµών της σταθεράς c και του συνολικού αριθµού των ειδών από τα οποία εκπροσωπείται 

κάθε Οικογένεια στην περιοχή µελέτης και η σχέση περιγράφεται καλύτερα από τη γραµµική 

εξίσωση. Το αποτέλεσµα αυτό δείχνει ότι η τιµή της σταθεράς c κυµαίνεται αναλόγως µε το 

συνολικό αριθµό ειδών της µελετούµενης ταξινοµικής οµάδας στην περιοχή µελέτης, που στην 

προκειµένη περίπτωση είναι οι Οικογένειες των αγγειακών φυτικών ειδών. Οι Οικογένειες µε 

µεγαλύτερους συνολικούς αριθµούς ειδών (οι πιο πολυµελείς) εµφανίζουν και µεγαλύτερη τιµή 

της σταθεράς c στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών. Επιπροσθέτως, η τιµή του c της συνολικής 

αγγειακής χλωρίδας είναι πολύ υψηλότερη (µε στατιστικά σηµαντική διαφορά) από αυτήν 

οποιασδήποτε Οικογένειας, που αποτελεί υποσύνολο της συνολικής χλωρίδας. Εποµένως, µπορεί 

να θεωρηθεί ότι το αποτέλεσµα αυτό υποστηρίζει την οικολογική άποψη, σύµφωνα µε την οποία 

η παράµετρος c αποτελεί δείκτη της χωρητικότητας (capacity) της µελετούµενης περιοχής σε 
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είδη. Όσο µεγαλύτερο είναι το απόθεµα των ειδών (species pool), τόσο µεγαλύτερος αριθµός 

ειδών µπορεί να υπάρχει στη µονάδα της έκτασης.  

 

 

4.7 Η ̟ροσέγγιση της ̟εριβαλλοντικής ετερογένειας και το ̟ρότυ̟ο «Χώρος» 

 

Βασικό πρόβληµα στην προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας είναι η επιλογή του 

µέτρου για την ποσοτικοποίησή της. Το πρότυπο «Χώρος» εξ ορισµού ενσωµατώνει στην 

ανεξάρτητη µεταβλητή του τον αριθµό των ενδιαιτηµάτων (Triantis et al. 2003). Η δυσκολία 

στην περιγραφή του ενδιαιτήµατος, που έχει ως αποτέλεσµα την ανυπαρξία ξεκάθαρου και κοινά

αποδεκτού ορισµού (Deshaye & Morisset 1988, Kohn & Walsh 1994, Koh et al. 2002, Duarte 

et al. 2008, Hannus & Numers 2008), καθιστά προβληµατική την εφαρµογή του προτύπου 

αυτού, και τον έλεγχο της «υπόθεσης των ενδιαιτηµάτων» εν γένει (Williams 1964, Triantis et al. 

2006) συγκριτικά µε την υπόθεση «έκταση per se» (Newmark 1986).  

Επιπροσθέτως, η εµπεριστατωµένη µαθηµατική περιγραφή της σχέσης ανάµεσα στην 

περιβαλλοντική ποικιλία και στον αριθµό των ειδών προϋποθέτει ότι η κατηγοριοποίηση των 

ενδιαιτηµάτων που θα χρησιµοποιηθεί, αντικατοπτρίζει τη φυσική ιστορία και τις οικολογικές 

απαιτήσεις της µελετούµενης ταξινοµικής οµάδας (Triantis et al. 2005, 2006). Αυτό σηµαίνει ότι 

ακόµη και αν καθοριστούν συγκεκριµένα κριτήρια για τον ορισµό του ενδιαιτήµατος γενικά, θα 

υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στην κατηγοριοποίηση των ενδιαιτηµάτων, αναλόγως µε τη 

µελετούµενη ταξινοµική οµάδα. Επίσης, εµβαθύνοντας στις οικολογικές απαιτήσεις, είναι πολύ 

πιθανόν σε πολλές περιπτώσεις να φτάσουµε τελικά σε ορισµό του ενδιαιτήµατος σε επίπεδο 

είδους (species-specific habitats).  

Στον Πίνακα 4.3 φαίνεται ότι σε προηγούµενες φυτογεωγραφικές εργασίες, για την 

προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας χρησιµοποιήθηκαν κατά κύριο λόγο οι τύποι ή οι 

ζώνες βλάστησης και σε δύο περιπτώσεις (Deshaye & Morisset 1988, Kohn & Walsh 1994) η 

ποσοτικοποίηση έγινε µε κριτήρια αβιοτικούς παράγοντες, που είναι σηµαντικοί για τα φυτά.  

Για παράδειγµα, οι τύποι ή οι υψοµετρικές ζώνες βλάστησης, που αναφέρονται στον 

Πίνακα 4.3 και ονοµάζονται «ενδιαιτήµατα» από τους Triantis et al. (2003), ένα απλώς ένα 

δοµικό σύστηµα πολλών ειδών της χλωρίδας (βλάστηση). Ορισµένα από τα είδη που συνθέτουν 

κάθε τέτοιο σύστηµα έχουν παρόµοιες οικολογικές απαιτήσεις, και συνεπώς παρόµοια 

ενδιαιτήµατα κατά την έννοια αυτή, αλλά ανάµεσά τους υπάρχουν και είδη µε διαφορετικές, πιο 

εξειδικευµένες οικολογικές απαιτήσεις, εποµένως και τα ενδιαιτήµατα αυτών είναι διαφορετικά.  
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Άρα, θα ήταν ακριβέστερο να αναφερόµαστε στην «περιβαλλοντική ετερογένεια» (ούτε καν 

στην «οικολογική ετερογένεια», διότι αυτό ξεκάθαρα θα σήµαινε ότι ενσωµατώνουµε και τις 

σχέσεις ανταγωνισµού και γενικώς αλληλεπίδρασης µεταξύ των ειδών) και όχι σε «ενδιαιτήµατα».   

Σε προηγούµενες φυτογεωγραφικές εργασίες (Πίνακας 4.3) για την προσέγγιση της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας χρησιµοποιήθηκαν κυρίως οι τύποι ή οι ζώνες βλάστησης και σε 

δύο περιπτώσεις (Deshaye & Morisset 1988, Kohn & Walsh 1994) η περιβαλλοντική 

ετερογένεια ποσοτικοποιήθηκε σύµφωνα µε αβιοτικούς παράγοντες σηµαντικούς για τα φυτά.  

Οι δύο από τους τρόπους προσέγγισης της περιβαλλοντικής ετερογένειας που 

χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα διατριβή είναι ανάλογοι µε την προσέγγιση µέσω των τύπων ή 

των ζωνών βλάστησης: οι τύποι κάλυψης γης CORINE εµπεριέχουν τους χαρακτηριστικούς 

τύπους βλάστησης και τύπους χρήσεων της γης από τον άνθρωπο. Οι τύποι οικοτόπων 

NATURA 2000 είναι είτε συγκεκριµένες φυτοκοινωνίες µε τους αντίστοιχούς τους τύπους 

βλάστησης, είτε φυσικά συστήµατα που υποστηρίζουν κάποια είδη της χλωρίδας (π.χ. λιθώνες). 

Τα δύο παραπάνω συστήµατα είναι πιο λεπτοµερή, σε σύγκριση µε τις υψοµετρικές ζώνες 

βλάστησης (θερµοµεσογειακή: 0-300 m, µεσοµεσογειακή: 200-900 m, υπερµεσογειακή: 800-

1.500 m, οροµεσογειακή: 1.300-1.700 m, υψοµεσογειακή (υπαλπική): 1.500-2.450 m), οι οποίες 

είναι γενικευµένες και ως εκ τούτου ολιγάριθµες, µε αποτέλεσµα τα περισσότερα νησιά να 

περιλαµβάνουν από µία έως τρεις ζώνες και µόνο η Κρήτη να έχει το µέγιστο αριθµό των πέντε 

ζωνών.   

Ο τρίτος τρόπος προσέγγισης της περιβαλλοντικής ετερογένειας, ο οποίος αναφέρεται στο 

Νότιο Αιγαίο, είναι παρόµοιος µε αυτούς που χρησιµοποίησαν περιβαλλοντικούς παράγοντες 

σηµαντικούς για τα φυτά (Deshaye & Morisset 1988, Kohn & Walsh 1994).  

Από τα αποτελέσµατα της προσέγγισης της περιβαλλοντικής ετερογένειας διαπιστώνεται 

ότι: 

1. Στις δύο από τις τρεις προσεγγίσεις της περιβαλλοντικής ετερογένειας (τύποι κάλυψης γης 

CORINE και οικοτόπων NATURA 2000), η έκταση των νησιών (µετρηµένη ως επιφάνεια στο 

επίπεδο) είναι αποτελεσµατικότερη στην ερµηνεία της διακύµανσης του αριθµού των ειδών. 

Η περιβαλλοντική ετερογένεια εξαρτάται από την έκταση σε τέτοιο βαθµό, ώστε είτε είναι 

αδύνατος ο συνδυασµός τους ως ανεξάρτητες µεταβλητές, είτε, ακόµη και αν συνδυαστούν, η 

πρώτη δε συµβάλλει στην ερµηνεία σηµαντικά υψηλότερου ποσοστού διακύµανσης του αριθµού 

των ειδών.  

Οι παραπάνω παρατηρήσεις υποστηρίζουν την υπόθεση της “έκτασης per se” (Preston 

1960, 1962a, 1962b, McArthur & Wilson 1963, 1967), καταδεικνύοντας ότι η έκταση επαρκεί 

ως µοναδική µεταβλητή για την ερµηνεία του υψηλότερου δυνατού ποσοστού διακύµανσης του 

αριθµού των ειδών. Αυτό δικαιολογείται από το γεγονός ότι η έκταση ελέγχει πολλές διαδικασίες 
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που επηρεάζουν άµεσα την ποικιλότητα των ειδών, όπως είναι ο ρυθµός εξαφάνισης (MacArthur 

& Wilson 1963, 1967), o ρυθµός εποίκισης (Lomolino 1990), και ο ρυθµός της ειδογένεσης 

(Losos & Schulter 1999). Πράγµατι, τα µεγαλύτερα νησιά αποτελούν µεγαλύτερους στόχους για 

τα άτοµα που διασπείρονται (Gilpin & Diamond 1976, Lomolino 1990) και γενικώς 

υποστηρίζουν µεγαλύτερους πληθυσµούς (Rosenzweig 1995), οι οποίοι έχουν µικρότερες 

πιθανότητες εξαφάνισης.  

2. Στην προσέγγιση µέσω των δεικτών SAIVs, ο αριθµός των ενδιαιτηµάτων εµφανίζεται µεν 

ισχυρά εξαρτώµενος από την έκταση, αλλά ο ίδιος είναι σηµαντικά αποτελεσµατικότερος από την 

έκταση στην ερµηνεία της διακύµανσης του αριθµού των ειδών. Αυτό ίσως να οφείλεται στο 

συγκεκριµένο τρόπο ποσοτικοποίησης της περιβαλλοντικής ετερογένειας, διότι: 

- προσεγγίζει καλύτερα τη στενή έννοια του ενδιαιτήµατος των φυτών, µέσω του συνδυασµού των 

διαβαθµίσεων περιβαλλοντικών παραγόντων που αντικατοπτρίζουν τις οικολογικές ανάγκες των 

ειδών. 

- όντας πιο λεπτοµερής από τις υπόλοιπες δύο προσεγγίσεις, και εστιάζοντας περισσότερο στο 

επίπεδο του είδους, επιτρέπει τον εντοπισµό περισσότερων διαφοροποιήσεων στην 

περιβαλλοντική ετερογένεια. Μάλιστα, µέσω του συστήµατος αυτού είναι δυνατός ο διαχωρισµός 

ευρύοικων και στενόοικων ειδών. Εκτός από τα αλόφυτα της παράκτιας ζώνης, τα υπόλοιπα 

στενόοικα είδη, που ανήκουν σε συγκεκριµένες οικολογικές οµάδες, είναι αυτά που µε την 

ύπαρξή τους καταδεικνύουν την ύπαρξη επιπλέον ενδιαιτηµάτων, άρα µεγαλύτερης 

περιβαλλοντικής ποικιλίας, στα νησιά. Τα στενόοικα είδη ανήκουν συνήθως σε συγκεκριµένες 

οικολογικές οµάδες, όπως είναι τα υδροχαρή, τα αποκλειστικά χασµόφυτα και τα είδη της 

υπαλπικής ζώνης της Κρήτης. Είναι τα είδη τα οποία διαφοροποιούν ποιοτικά τη χλωρίδα, σε 

σχέση µε τα ευρύοικα είδη των νησιών. Η ποσοτική αύξηση που επιφέρει στη χλωρίδα η 

παρουσία ενός ενδιαιτήµατος δεν είναι ίδια για όλα τα ενδιαιτήµατα και εξαρτάται από τη 

δεξαµενή ειδών (species pool) (Deshaye & Morisset, 1988), ευρύοικων και στενόοικων ειδών, 

που µπορεί να υποστηρίξει καθένα από αυτά. 

Τα παραπάνω υ̟οστηρίζουν την υ̟όθεση της «έκτασης per se» για τα φυτικά είδη της 

περιοχής µελέτης, µε την ε̟ιφύλαξη του τρό̟ου ̟ροσέγγισης της ̟εριβαλλοντικής 

ετερογένειας: εάν αυτή ορίζεται βάσει κριτηρίων που πλησιάζουν περισσότερο στην πραγµατική 

έννοια του ενδιαιτήµατος των φυτών, και όχι βάσει «γενικών µέτρων περιβαλλοντικής 

ετερογένειας (π.χ. τύπων βλάστησης)», όπως αντίθετα αναφέρουν οι Triantis et al. (2003), τότε η 

περιβαλλοντική ετερογένεια αναδεικνύεται σε παράγοντα σηµαντικότερο από την έκταση.  

Συµπερασµατικά, όπως πολλές προηγούµενες έρευνες απέδειξαν (Harner & Harper 1976, 

Boström & Nilsson 1983, Rafe et al. 1985, Gibson 1986, Newmark 1986, Deshaye & Morisset 

1988, Kohn & Walsh 1994, Rosenzweig 1995, Ricklefs & Lovette 1999), η έκταση και η 



- Συζήτηση - 

 - 197 - 

περιβαλλοντική ετερογένεια αλληλοεπηρεάζονται και αλληλοσυµπληρώνονται σε µεγάλο βαθµό, 

έτσι ώστε ο αριθµός των ειδών είναι κοινό αποτέλεσµα των δύο. Οµοίως, οι δύο υποθέσεις που 

αφορούν στην έκταση και στην περιβαλλοντική ετερογένεια αλληλοσυµπληρώνονται, 

περιγράφοντας έτσι καλύτερα το πρότυπο της αύξησης των ειδών.  

Μειονέκτηµα αποτελεί το γεγονός ότι στις περισσότερες από τις έρευνες αυτές, όπως και 

στην παρούσα ανάλυση, έχει χρησιµοποιηθεί η συνολική έκταση των νησιών και όχι τα 

ενδιαιτήµατα ως δειγµατοληπτικές ενότητες και οι καταγραφές των ειδών δεν έχουν γίνει 

ξεχωριστά ανά ενδιαίτηµα, µε αποτέλεσµα να µην είναι ευδιάκριτος ο ρόλος της έκτασης σε 

σύγκριση µε το ρόλο των ενδιαιτηµάτων στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών (Deshaye & 

Morisset 1988).  

Στην παρούσα ανάλυση, ακόµη και αν είχε ληφθεί υπόψη η έκταση των τύπων κάλυψης γης 

CORINE και των NATURA 2000, δε θα ήταν δυνατόν να συνδυαστεί µε την παρουσία των 

ειδών σε αυτούς, διότι στις περισσότερες περιπτώσεις τα χλωριδικά δεδοµένα δεν έχουν 

καταγραφεί ανά βιότοπο ή ενδιαίτηµα, και συνήθως ένα είδος που έχει ήδη καταγραφεί σε µία ή 

περισσότερες θέσεις δεν καταγράφεται εκ νέου σε όλες τις υπόλοιπες θέσεις δειγµατοληψίας όπου 

απαντάται.  

Ακόµη, η µελέτη του αριθµού ειδών συγκεκριµένων οικολογικών οµάδων ως προς την 

επιφάνεια των ενδιαιτηµάτων τους είναι εξαιρετικά δύσκολη. Για παράδειγµα, για τη µελέτη των 

αλοφύτων της παράκτιας ζώνης, πρέπει να υπολογιστεί η επιφάνεια της παράκτιας ζώνης, η οποία 

διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των νησιών και για τη µελέτη των αποκλειστικών χασµοφύτων πρέπει 

να υπολογιστεί η επιφάνεια των βραχωδών σχηµατισµών.       

Σηµαντική είναι επίσης η σύγκριση ανάµεσα σε νησιά του ίδιου αρχιπελάγους ή 

διαφορετικών αρχιπελαγών, µε σκοπό την εξέταση ορισµένων παραγόντων που είναι κοινοί 

ανάµεσα στα νησιά (Fernandez–Palacios & Andersson 2000). Έχει προταθεί (Abbott 1980, van 

der Werff 1983) ότι τα νησιά ενός αρχιπελάγους, που έχουν ίδιο αριθµό ενδιαιτηµάτων αλλά 

διαφορετική έκταση, ή το αντίστροφο (και αν είναι δυνατόν να βρίσκονται στο ίδιο γεωγραφικό 

πλάτος και να είναι αποµονωµένα στον ίδιο βαθµό), µπορούν να δώσουν ακριβέστερες 

πληροφορίες σχετικά µε το ερώτηµα «έκταση per se» ή «ποικιλότητα ενδιαιτηµάτων» (Simberloff 

1974, Abbott 1980). Κατ’ αναλογία, είναι σηµαντικό να συγκρίνονται νησιά µε την ίδια έκταση, 

αλλά µε διαφορετικό υψόµετρο, κάτι που σηµαίνει ότι έχουν και διαφορετικό αριθµό 

ενδιαιτηµάτων (Fernandez–Palacios & Andersson 2000, Triantis et al. 2003). Καταλήγουµε έτσι 

για ακόµη µια φορά στο πρόβληµα του ορισµού του ενδιατήµατος, διότι όπως αναφέρθηκε, οι 

υψοµετρικές ζώνες βλάστησης ως µέτρο περιβαλλοντικής ετερογένειας για την περιοχή µελέτης 

είναι πολύ γενικευµένο και αναποτελεσµατικό.   
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3. Στις εφαρµογές του ̟ροτύ̟ου «Χώρος», βάσει των τύπων κάλυψης γης CORINE και 

οικοτόπων NATURA 2000 δεν αυξάνεται η τιµή του R2 σε σχέση µε την αντίστοιχη εξίσωση 

SAR. Μια µεγαλύτερη, αλλά όχι σηµαντική, αύξηση του R2 παρατηρείται στο πρότυπο «Χώρος» 

µε τον ορισµό των ενδιαιτηµάτων βάσει του συστήµατος SAIVs. Μικρές ή µεγαλύτερες αυξήσεις 

του R2 παρατηρήθηκαν και σε εφαρµογές του «Χώρος» για τα φυτικά είδη άλλων νησιωτικών 

συµπλεγµάτων, που παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3. Ειδικά στην περίπτωση των Καναρίων 

νήσων η SAR δεν είναι στατιστικά σηµαντική, ενώ το πρότυπο «Χώρος» ερµηνεύει το µεγαλύτερο 

ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των φυτικών ειδών. 

Παρά το γεγονός ότι µεταξύ της SAR και του «Χώρος» η τιµή του συντελεστή συσχέτισης 

παραµένει σταθερή ή αυξάνεται ελάχιστα, η διαφορά στις τιµές του κριτηρίου AIC και στις τρεις 

εφαρµογές του «Χώρος» έχει θετικό πρόσηµο, που σηµαίνει ότι το πρότυπο αυτό προσαρµόζεται 

καλύτερα στα χλωριδικά δεδοµένα, σε σύγκριση µε την κλασική SAR. Επισηµαίνεται όµως ότι η 

τιµή του R2 παραµένει το πιο συχνά χρησιµοποιούµενο στατιστικό για τέτοιου είδους συγκρίσεις 

(Dengler 2009). 

Εκτός των παραπάνω, η γραµµή παλινδρόµησης του «Χώρος» παρουσιάζει µικρότερες 

τιµές z και c σε σχέση µε την αντίστοιχη SAR. Οι µικρότερες τιµές της παραµέτρου z σηµαίνουν 

ότι για κάθε παραπάνω µονάδα «Χώρου», ο αριθµός των φυτικών ειδών των νησιών αυξάνεται 

κατά έναν συντελεστή µικρότερο από ό,τι αυξάνεται για κάθε παραπάνω τετραγωνικό χιλιόµετρο 

έκτασης. Αυτό συµβαίνει γιατί η παράµετρος «Χώρος» λαµβάνει υπόψη τη συσχέτιση έκτασης – 

περιβαλλοντικής ετερογένειας, την οποία θεωρεί ως πολλαπλασιαστική. Για τη µείωση της τιµής 

της παραµέτρου c, αν και στον ορισµό του προτύπου «Χώρος» από τους Triantis et al. (2003) δε 

γίνεται αναφορά στην ενδεχόµενη βιολογική της σηµασία, θα µπορούσαµε να πούµε, ότι σε 

αναλογία µε την ερµηνεία της στη SAR, εκφράζει τη φέρουσα ικανότητα του αριθµού των ειδών 

στη δυσδιάστατη παράµετρο του «Χώρου». Η περιβαλλοντική ετερογένεια συγκαταλέγεται, 

άλλωστε, µεταξύ των παραγόντων που θεωρούνται σηµαντικοί για την περιγραφή του διαθέσιµου 

χώρου στο περιβάλλον ή της φέρουσας ικανότητας των νησιωτικών συστηµάτων (Wright 1983, 

Currie 1991, Rosenzweig 1995, Kerr and Packer 1997, Borges & Brown 1999, Kerr et al. 

2001, Rahbek & Graves 2001, Triantis et al. 2003, Storch et al. 2005, Kalmar & Currie 2006, 

Whittaker & Fernández-Palacios 2007). 

Συµπερασµατικά, όπως και οι Triantis et al. (2003) αναφέρουν, το πρότυπο «Χώρος», 

ακόµη και µε ένα πολύ γενικευµένο µέτρο περιβαλλοντικής ετερογένειας, όπως είναι οι τύποι 

βλάστησης, και στην ανάλυσή µου οι τύποι κάλυψης γης CORINE και οικοτόπων NATURA 

2000, εµφανίζει βελτιωµένη ικανότητα περιγραφής σε σχέση µε το κλασσικό πρότυπο ερµηνείας 

του αριθµού των ειδών, έστω και αν αυτή δεν είναι προφανής ή θεαµατική. Η σχετική επιτυχία 

του «Χώρος» οφείλεται στον ορισµό της ανεξάρτητης µεταβλητής του, που συνδυάζει δύο 



- Συζήτηση - 

 - 199 - 

παραµέτρους (έκταση και περιβαλλοντική ετερογένεια), οι οποίες είναι στενά συνδεδεµένες 

µεταξύ τους και κατά συνέπεια δεν µπορούν να συνδυαστούν σε αναλύσεις πολλαπλής 

παλινδρόµησης και µονοπατιού.  

Το µεγάλο µειονέκτηµα του προτύπου, που δεν του επιτρέπει τη γενίκευση και τις 

αντικειµενικές συγκρίσεις, είναι το κενό στον ορισµό των ενδιαιτηµάτων ή και της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας, στο οποίο ήδη έχω αναφερθεί εκτενώς. Πάντως, η 

αποτελεσµατικότητά του δείχνει αφενός ότι στις βιογεωγραφικές αναλύσεις δεν µπορεί να µη 

λαµβάνεται υπόψη η περιβαλλοντική ετερογένεια, και αφετέρου ότι η ερµηνεία της ποικιλότητας 

των ειδών απαιτεί πιο σύνθετες προσεγγίσεις, που θα λαµβάνουν υπόψη χαρακτηριστικά των 

οικοσυστηµάτων και τις οικολογικές ανάγκες των ειδών, όπως είναι η ηλικία των νησιών, η 

αποµόνωση, η παραγωγικότητα, η ενέργεια και η περιβαλλοντική ετερογένεια (Triantis et al. 

2003, Duarte et al. 2008).  

4. Η δοκιµή της καλύτερης προσαρµογής άλλων εξισώσεων στις εξεταζόµενες παραµέτρους 

δείχνει ότι το κλασσικό πρότυπο που ισχύει για την έκταση και τον αριθµό των ειδών δεν πρέπει 

να «επιβάλλεται» στη συσχέτιση µεταξύ άλλων παραµέτρων, όπως για παράδειγµα στη συσχέτιση 

της έκτασης µε την περιβαλλοντική ετερογένεια και της απευθείας συσχέτισης της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας µε τον αριθµό των ειδών. Θα ήταν πιο αντικειµενικό να ελέγχονται 

τα διάφορα µαθηµατικά πρότυπα συσχέτισης και να χρησιµοποιείται το αποτελεσµατικότερο, 

όπως στην ανάλυση των Kohn & Walsh (1994). 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

1) Γενικά για τη σχέση έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών: 

Για τα αγγειακά φυτικά είδη των 197 νησιών του Κεντρικού και Νοτίου Αιγαίου υ̟άρχει ισχυρή 

συσχέτιση ανάµεσα στην έκταση και στον αριθµό των ειδών. Ακολουθείται ο κανόνας της 

αύξησης του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης. Το κλασσικό πρότυπο γραµµικής 

παλινδρόµησης (δηλαδή το log-log µετασχηµατισµένο πρότυπο µε την ανεξάρτητη µεταβλητή 

υψωµένη σε δύναµη) επιτυγχάνει να περιγράψει τη σχέση µεταξύ των δύο παραµέτρων και η 

έκταση επαρκεί ως µοναδική παράµετρος για την ερµηνεία του µεγαλύτερου ποσοστού 

µεταβλητότητας του αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών.  

Τα παραπάνω συµπεράσµατα συµφωνούν µε αυτά παρόµοιων µελετών σε άλλα νησιωτικά 

συγκροτήµατα, οι οποίες έδειξαν ότι ακόµη και σε παγκόσµιο επίπεδο, που καλύπτει όλες τις 

κλιµατικές και βιογεωγραφικές ζώνες, ανάµεσα σε άλλες παραµέτρους που εξετάζονται συνήθως 

(υψόµετρο, απόσταση από ηπειρωτική περιοχή, χρονική διάρκεια αποµόνωσης, κλιµατικοί 

παράγοντες τύπος εδάφους, και διαταραχές) η έκταση είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας στην 

ερµηνεία του αριθµού των ειδών.  

 

2) Ως ̟ρος τις φυσικές σηµασίες ̟ου α̟οδίδονται στην ̟αράµετρο z: 

Στο συγκεκριµένο νησιωτικό συγκρότηµα η τιµή της ̟αραµέτρου z της σχέσης έκτασης–

αριθµού ειδών αντα̟οκρίνεται σε ̟ραγµατικά γεωγραφικά και ιστορικά χαρακτηριστικά του 

αρχι̟ελάγους: βρίσκεται εντός των διαστηµάτων που, σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, δείχνουν 

πραγµατικό νησιωτικό συγκρότηµα µε ηπειρωτικά και µετρίως αποµονωµένα νησιά, τα οποία 

ανήκουν στην ίδια φυτογεωγραφική περιοχή.  

Όµως, σε άλλα νησιωτικά συγκροτήµατα δε συµβαίνει το ίδιο, καθώς σε πολλές 

περιπτώσεις οι αντίστοιχες τιµές της παραµέτρου z για τα φυτικά είδη δεν αντικατοπτρίζουν τα 

βασικά γεωγραφικά και ιστορικά χαρακτηριστικά των νησιών.  

Εκτός από τον κανόνα της αύξησης του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης, από 

τη σύγκριση των φυτογεωγραφικών αναλύσεων σε διάφορα νησιωτικά συγκροτήµατα δεν 

προκύπτει κάποιο άλλο στοιχείο που να επιδέχεται γενίκευσης. Κάθε νησιωτικό συγκρότηµα έχει 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά (θέση, αποµόνωση, γεωλογική ιστορία, γεωµορφολογία, κλίµα και 

περιβαλλοντική ποικιλία), ενώ η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών αναφέρεται σε κλιµατικά 

οµοιογενείς περιοχές. Ακόµη, κάθε φυτογεωγραφική περιοχή διαφέρει σηµαντικά από τις 

υπόλοιπες ως προς το σχεδιασµό, την προσέγγιση και τις παραµέτρους που ελήφθησαν υπόψη. 

Εποµένως, ίσως να αποκτούσαµε µια πιο σαφή εικόνα πραγµατοποιώντας όµοια σχεδιασµένες 
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και λεπτοµερείς φυτογεωγραφικές µελέτες σε νησιωτικά συγκροτήµατα µε παρόµοια 

χαρακτηριστικά.  

 

3) Ως ̟ρος τη φυτογεωγραφική διαίρεση του Κεντρικού και Νοτίου Αιγαίου: 

α) Οι «ιστορικά» θεωρούµενες ως τρεις διαφορετικές φυτογεωγραφικές περιοχές, δηλαδή το 

Κεντρικό, το Ανατολικό και το Νότιο Αιγαίο, δε διαφοροποιούνται  σηµαντικά από το συνολικό 

πρότυπο της σχέσης έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών, αλλά ούτε και µεταξύ τους. 

Α̟οτελούν ουσιαστικά µέρος µιας ενιαίας φυτογεωγραφικής ̟εριοχής. ∆ιαφοροποιείται µόνο 

ο ρυθµός αύξησης του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης, µεταξύ Κεντρικού και 

Νοτίου Αιγαίου. 

 

β) ∆εν υ̟οστηρίζεται η ύ̟αρξη του «̟αραθύρου των Κυκλάδων», δηλαδή η πτώχευση 

(ένδεια) σε είδη των νησιών του Κεντρικού Αιγαίου σε σχέση µε τις υπόλοιπες δύο νησιωτικές 

περιοχές, και χωρίς να εξετάζουµε την ηπειρωτική Ελλάδα. Αντιθέτως, είναι εµφανής η στενή 

φυτογεωγραφική σχέση του Κεντρικού Αιγαίου, η οποία αντανακλά τις παλαιογεωγραφικές 

συνδέσεις µε τις δύο υπόλοιπες περιοχές (Κεντρικό και Νότιο Αιγαίο) µαζί.  

Ακόµη, η σχέση έκτασης – αριθµού ειδών για τα νησιά της «Καρδιάς του Αιγαίου» και η 

σύγκρισή της µε αυτή των Κυκλάδων και του Κεντρικού τµήµατος του Νοτίου Αιγαίου, και η 

εφαρµογή της ίδιας σχέσης για τα νησιά του Ανατολικού Αιγαίου µαζί µε τη Ρόδο, τη Χάλκη και 

το σύµπλεγµα του Καστελλορίζου, επιβεβαιώνουν ότι τα φυτογεωγραφικά όρια των επιµέρους 

νησιωτικών συγκροτηµάτων του Αιγαίου δεν είναι αυστηρά.  

 

γ) Η οµοιότητα στις σχέσεις έκτασης – αριθµού ειδών δείχνει την παλαιογεωγραφική σύνδεση, 

χωρίς να αντικατοπτρίζει τις σχετικά µικρές, για τα δεδοµένα του γεωλογικού χρόνου, διαφορές 

µεταξύ των διαστηµάτων αποµόνωσης των νησιών κατά το Πλειόκαινο και το Πλειστόκαινο. 

 

4) Σύγκριση της σχέσης έκτασης – αριθµού αγγειακών φυτικών ειδών και ζωικών οµάδων 

του Αιγαίου:  

Η έκταση ερµηνεύει µεγαλύτερο ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών στα 

φυτικά είδη σε σύγκριση µε ζωικές οµάδες που έχουν µελετηθεί στο Κεντρικό και Νότιο Αιγαίο 

(χερσαία µαλάκια, χειλόποδα, χερσαία ισόποδα, αράχνες Gnaphοsidae, κολεόπτερα 

Tenebrionidae και Carabidae). Στην περίπτωση των χειλοπόδων και των χερσαίων µαλακίων τα 

νησιά «συµπεριφέρονται» σαν στενά συνδεδεµένες µεταξύ τους ηπειρωτικές περιοχές.       

H σύγκριση των βιογεωγραφικών αποτελεσµάτων φυτών – ζώων δεν µπορεί να είναι 

αντικειµενική, διότι τα αγγειακά φυτικά είδη αποτελούν το µεγαλύτερο υποσύνολο της χλωρίδας 
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µιας περιοχής, ενώ οι ζωικές οµάδες µελετώνται σε διάφορα ταξινοµικά επίπεδα και αποτελούν 

µόνο µικρά υποσύνολα της πανίδας. Υπάρχουν επίσης σηµαντικές διαφορές στην οικολογία των 

οργανισµών και στην απόκρισή τους στην αύξηση του αριθµού των ενδιαιτηµάτων, αλλά και στην 

ικανότητα διασποράς των διαφόρων ειδών. 

 

5) Φαινόµενο των µικρών νησιών και ̟αράγοντες διαµόρφωσης του αριθµού των ειδών στα 

µικρά νησιά: 

α) Το φαινόµενο των µικρών νησιών (SIE) καταγράφηκε στην περιοχή µελέτης και στο Νότιο 

Αιγαίο ξεχωριστά µε την εφαρµογή ασυνεχούς προτύπου που συνδυάζει δύο γραµµικές σχέσεις 

σε µια εξίσωση. Η τιµή κατωφλίου της έκτασης, και στις δύο περιπτώσεις, εµπίπτει σε ένα «κενό» 

της ακολουθίας των τιµών της έκτασης και υπερβαίνει το 1 km2.  Αν και η διαφορά στο ρυθµό 

αύξησης των ειδών µεταξύ νησιών εντός και εκτός SIE δεν είναι µεγάλη, στα νησιά εκτός SIE 

υπάρχει πολύ ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα στην έκταση και στον αριθµό των αγγειακών φυτικών 

ειδών. Αντιθέτως, στα µικρά νησιά η σχέση αυτή είναι σηµαντικά ασθενέστερη και η έκταση 

ερµηνεύει χαµηλό ποσοστό της µεταβλητότητας του αριθµού των ειδών. Στην περίπτωση των 

µεγάλων νησιών, η έκταση ερµηνεύει πάνω από τα 4/5 της µεταβλητότητας του αριθµού των 

ειδών, εποµένως είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας διαµόρφωσης του αριθµού των ειδών.  

 

β) Το ̟ρότυ̟ο ανίχνευσης του SIE ̟ου ενσωµατώνει την ̟εριβαλλοντική ετερογένεια δεν 

είναι α̟οτελεσµατικό για την ̟εριοχή µελέτης. Στα µικρά νησιά η συµβολή της ποικιλίας των 

τύπων οικοτόπων στη διαµόρφωση του αριθµού των ειδών είναι ακόµη µικρότερη από την ήδη 

µικρή επίδραση της έκτασης.  

 

γ)  Οι δύο «κλασσικές» παράµετροι της έκτασης και η απόσταση από το πλησιέστερο µεγάλο 

νησί, µαζί µε την απόσταση διείσδυσης διαταραχής είναι σηµαντικές για τη διαµόρφωση του 

αριθµού των αγγειακών φυτικών ειδών στα µικρά νησιά του Νοτίου Αιγαίου. Όµως, κυρίαρχη 

παράµετρος παραµένει η έκταση και ο συνδυασµός µε τις υπόλοιπες δύο παραµέτρους βελτιώνει, 

αλλά όχι θεαµατικά, το ποσοστό ερµηνείας του αριθµού των ειδών.  

Η απόσταση διείσδυσης διαταραχής µπορεί να θεωρηθεί ως ένα µέτρο για την 

ποσοτικοποίηση της επίδρασης της διαταραχής. Μειονέκτηµά της είναι η παραδοχή ίδιας 

επίδρασης της διαταραχής σε όλες τις πλευρές του νησιού, αλλά παράλληλα έχει το πλεονέκτηµα 

ότι είναι συνάρτηση του µεγέθους των νησιών.  

Το µέγιστο υψόµετρο, ο δείκτης σχήµατος των νησιών και η επιφάνεια που προστατεύεται 

από τα γειτονικά νησιά δεν είναι σηµαντικές για την εκτίµηση της εξαρτηµένης µεταβλητής στο 

Νότιο Αιγαίο.  
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Η υπόθεση ότι η ικανότητα πρόβλεψης του αριθµού των ειδών από τα διάφορα πρότυπα 

τείνει να είναι µεγαλύτερη για τα νησιά που είναι περισσότερο προστατευµένα από τα γειτονικά 

τους νησιά, δεν ισχύει για τα µικρά νησιά του Νοτίου Αιγαίου.  

Οι σηµαντικές µετρήσιµες παράµετροι που ερµηνεύουν ένα ποσοστό του αριθµού των 

φυτικών ειδών στα µικρά νησιά δεν είναι κοινές για όλα τα νησιωτικά συγκροτήµατα. Ακόµη και 

οι πιο αποτελεσµατικές των παραµέτρων όµως, δεν αυξάνουν σηµαντικά το ποσοστό ερµηνείας 

του αριθµού των ειδών των µικρών νησιών, άρα πρέπει να λάβουµε υπόψη και την επίδραση 

άλλων τυχαίων παραγόντων.  

 

6) Σχέση έκτασης – αριθµού ειδών ενδηµικών: 

α) Ο αριθµός των στενοενδηµικών ̟αρουσιάζει ισχυρή συσχέτιση µε την έκταση και 

αυξάνεται µε ̟ολύ γρήγορο ρυθµό καθώς αυξάνεται αυτή. Υποστηρίζεται έτσι η πρόταση ότι 

τα νησιά µπορούν να θεωρηθούν ως ισοδύναµα των βιογεωγραφικών περιοχών, ως προς τα τοπικά 

ενδηµικά. Η διαφοροποίηση της περιοχής µελέτης είναι ότι τα περισσότερα από τα 

στενοενδηµικά της προήλθαν κυρίως από αλλοπάτρια ειδογένεση που συντελέστηκε στα διάφορα 

νησιά, λόγω των πολύπλοκων (παλαιο)γεωγραφικών γεγονότων της περιοχής του Αιγαίου, και δεν 

είναι αποτέλεσµα ενδονησιωτικής ειδογένεσης, µε κάποιες εξαιρέσεις ενδηµικών της Κρήτης. 

 

β) Βάσει της γεωγραφικής κατανοµής των συνενδηµικών, δε φαίνεται να υπάρχουν κάποια 

ευδιάκριτα «θερµά σηµεία» (hotspots) στο Αιγαίο, εκτός από την Κρήτη, που αποτελεί έναν 

«πυρήνα» συγκέντρωσης ενδηµικών, µέσα σε µια νησιωτική περιοχή µε ευρεία κατανοµή 

ενδηµικών. Εάν όµως επικεντρωθούµε στα νησιά της περιοχής µελέτης που περιλαµβάνουν 

τουλάχιστον τρία συνενδηµικά είδη του Αιγαίου στη χλωρίδα τους,  ως «θερµά σηµεία» του 

ενδηµισµού αναδεικνύονται ορισµένα µικρά και µεγάλα νησιά (Μοίρα, Σώκαστρο, Παξιµάδα, 

Γιανισάδα, ∆ραγονάδα, Σέριφος, Κάρπαθος, Νάξος και Κρήτη). Το ίδιο ισχύει για τα νησιά του 

Νοτίου Αιγαίου που περιλαµβάνουν τουλάχιστον δύο συνενδηµικά της ίδιας περιοχής στη 

χλωρίδα τους, όπου τρία νησιά αναδεικνύονται ως «θερµά σηµεία» του ενδηµισµού. 

 

7) Σχέση έκτασης – αριθµού ειδών στις Οικογένειες: 

α) Οι σχέσεις έκτασης – αριθµού ειδών των Οικογενειών διαφέρουν σηµαντικά από το συνολικό 

πρότυπο της αγγειακής χλωρίδας και διαµορφώνονται από το µέγιστο αριθµό ειδών των 

Οικογενειών στα νησιά και από την εξάπλωση των Οικογενειών σε αυτά (σε ̟όσα και ̟οια νησιά 

εξαπλώνονται οι Οικογένειες).  
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β) Για ορισµένες Οικογένειες µπορούν να δοθούν κάποιες ερµηνείες του προτύπου έκτασης – 

αριθµού ειδών που ακολουθούν, βάσει βιοµορφικών και οικολογικών χαρακτηριστικών των ειδών 

τους. Για κάποιες άλλες Οικογένειες απαιτείται ίσως µια προσπάθεια πιο εξειδικευµένης ανάλυσης 

της βιογεωγραφικής ιστορίας και της εξέλιξής τους, προκειµένου να ερµηνευτεί η σχέση έκτασης 

– αριθµού ειδών που διαµορφώνεται. 

γ) Λόγω των σηµαντικών διαφορών στις τιµές της σταθεράς c και του ρόλου της στη διαµόρφωση 

της κλίσης της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών, καµία Οικογένεια δεν µπορεί να θεωρηθεί ως 

αντιπροσωπευτικό δείγµα του προτύπου της συνολικής αγγειακής χλωρίδας, τόσο για την οµάδα 

των νησιών όπου απαντάται η εκάστοτε Οικογένεια, όσο και για το σύνολο των νησιών της 

περιοχής µελέτης. ∆εν υπάρχει κάποιος κανόνας, ο οποίος να εξασφαλίζει ότι η µελέτη µιας ή 

περισσότερων Οικογενειών µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά (όπως συνηθίζεται στις ζωικές 

οµάδες), θα είναι αρκετή για να δώσει, έστω και κατά προσέγγιση, την τιµή του z της SAR της 

συνολικής χλωρίδας.  

 

δ) Η τιµή της σταθεράς c της σχέσης έκτασης – αριθµού ειδών κυµαίνεται αναλόγως µε το 

συνολικό αριθµό ειδών της µελετούµενης Οικογένειας στην ̟εριοχή µελέτης. Συγκεκριµένα, 

οι Οικογένειες µε µεγαλύτερους συνολικούς αριθµούς ειδών (οι πιο πολυµελείς) εµφανίζουν και 

µεγαλύτερη τιµή της σταθεράς c στη σχέση έκτασης – αριθµού ειδών. Το αποτέλεσµα αυτό 

υποστηρίζει την οικολογική άποψη, σύµφωνα µε την οποία η παράµετρος c αποτελεί δείκτη της 

χωρητικότητας (capacity) της µελετούµενης περιοχής σε είδη. Όσο µεγαλύτερο είναι το απόθεµα 

των ειδών (species pool), τόσο µεγαλύτερος αριθµός ειδών µπορεί να υπάρχει στη µονάδα της 

έκτασης.  

 

8) Για την ̟ροσέγγιση της ̟εριβαλλοντικής ετερογένειας: 

α) Βασικό πρόβληµα στην προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας είναι η επιλογή του 

µέτρου για την ποσοτικοποίησή της. Η δυσκολία στην περιγραφή του ενδιαιτήµατος, που έχει ως 

αποτέλεσµα την ανυπαρξία ξεκάθαρου και κοινά αποδεκτού ορισµού καθιστά προβληµατική την 

εφαρµογή του προτύπου αυτού, και τον έλεγχο της «υπόθεσης των ενδιαιτηµάτων» εν γένει 

συγκριτικά µε την υπόθεση «έκταση per se».  

Ακόµη και αν καθοριστούν συγκεκριµένα κριτήρια για τον ορισµό του ενδιαιτήµατος 

γενικά, θα υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στην κατηγοριοποίηση των ενδιαιτηµάτων, αναλόγως 

µε τη µελετούµενη ταξινοµική οµάδα. Επίσης, εµβαθύνοντας στις οικολογικές απαιτήσεις, είναι 

πολύ πιθανόν σε πολλές περιπτώσεις να φτάσουµε τελικά σε ορισµό του ενδιαιτήµατος σε επίπεδο 

είδους (species-specific habitats).  
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β) Η προσέγγιση της περιβαλλοντικής ετερογένειας µέσω των τύπων κάλυψης γης CORINE και 

των τύπων οικοτόπων NATURA 2000 είναι ανάλογη µε την προσέγγιση µέσω των τύπων ή των 

ζωνών βλάστησης, που έχει εφαρµοστεί σε άλλες εργασίες. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις, η 

έκταση των νησιών (µετρηµένη ως επιφάνεια στο επίπεδο) είναι αποτελεσµατικότερη στην 

ερµηνεία της διακύµανσης του αριθµού των ειδών. Η περιβαλλοντική ετερογένεια εξαρτάται από 

την έκταση σε τέτοιο βαθµό, ώστε είτε είναι αδύνατος ο συνδυασµός τους ως ανεξάρτητες 

µεταβλητές, είτε, ακόµη και αν συνδυαστούν, η πρώτη δε συµβάλλει στην ερµηνεία σηµαντικά 

υψηλότερου ποσοστού διακύµανσης του αριθµού των ειδών.  

Υποστηρίζεται εποµένως η υπόθεση της “έκτασης per se” καταδεικνύοντας ότι η έκταση 

επαρκεί  ως µοναδική µεταβλητή για την ερµηνεία του υψηλότερου δυνατού ποσοστού 

διακύµανσης του αριθµού των ειδών.  

 

γ) Το ̟ροηγούµενο συµ̟έρασµα διαφορο̟οιείται, εάν ο τρό̟ος ̟ροσέγγισης της 

̟εριβαλλοντικής ετερογένειας γίνει βάσει κριτηρίων ̟ου ̟λησιάζουν ̟ερισσότερο στην 

̟ραγµατική έννοια του ενδιαιτήµατος των φυτών, και όχι βάσει γενικών µέτρων 

περιβαλλοντικής ετερογένειας (π.χ. τύπων βλάστησης), διότι τότε η περιβαλλοντική ετερογένεια 

αναδεικνύεται σε παράγοντα σηµαντικότερο από την έκταση. Μια τέτοια προσέγγιση έγινε µέσω 

των οικολογικών ∆εικτών “Southern Aegean Indicator Values” στο Νότιο Αιγαίο. Οι δείκτες 

αυτή πλησιάζουν περισσότερο τη στενή έννοια του ενδιαιτήµατος των φυτών και επιτρέπουν τον 

εντοπισµό περισσότερων διαφοροποιήσεων στην περιβαλλοντική ετερογένεια. Μειονέκτηµα της 

συγκεκριµένης προσέγγισης είναι ότι τέτοιοι δείκτες αφορούν τη χλωρίδα συγκεκριµένων 

περιοχών και δεν µπορούν να γενικευτούν. 

 

δ) Το ̟ρότυ̟ο «Χώρος», ακόµη και µε ένα πολύ γενικευµένο µέτρο περιβαλλοντικής 

ετερογένειας, όπως είναι οι τύποι κάλυψης γης CORINE και οικοτόπων NATURA 2000, 

εµφανίζει βελτιωµένη ικανότητα περιγραφής σε σχέση µε το κλασσικό πρότυπο ερµηνείας του 

αριθµού των ειδών, έστω και αν αυτή δεν είναι προφανής ή «θεαµατική». Η σχετική επιτυχία του 

«Χώρος» οφείλεται στον ορισµό της ανεξάρτητης µεταβλητής του, που συνδυάζει δύο 

παραµέτρους (έκταση και περιβαλλοντική ετερογένεια), οι οποίες είναι στενά συνδεδεµένες 

µεταξύ τους και κατά συνέπεια δεν µπορούν να συνδυαστούν σε αναλύσεις πολλαπλής 

παλινδρόµησης και µονοπατιού.  

Το µεγάλο µειονέκτηµα του προτύπου, που δεν του επιτρέπει τη γενίκευση και τις 

αντικειµενικές συγκρίσεις, είναι το κενό στον ορισµό των ενδιαιτηµάτων ή και της 

περιβαλλοντικής ετερογένειας. Πάντως, η αποτελεσµατικότητά του δείχνει αφενός ότι στις 

βιογεωγραφικές αναλύσεις δεν µ̟ορεί να µη λαµβάνεται υ̟όψη η ̟εριβαλλοντική 
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ετερογένεια, και αφετέρου ότι η ερµηνεία της ̟οικιλότητας των ειδών α̟αιτεί ̟ιο σύνθετες 

̟ροσεγγίσεις, που θα λαµβάνουν υπόψη χαρακτηριστικά των οικοσυστηµάτων και τις 

οικολογικές ανάγκες των ειδών, όπως είναι η ηλικία των νησιών, η αποµόνωση, η 

παραγωγικότητα, η ενέργεια και η περιβαλλοντική ετερογένεια.  

Η έκταση και η περιβαλλοντική ετερογένεια αλληλοεπηρεάζονται και 

αλληλοσυµπληρώνονται σε µεγάλο βαθµό, έτσι ώστε ο αριθµός των ειδών είναι κοινό αποτέλεσµα 

των δύο. Έτσι, οι δύο υποθέσεις που αφορούν στην έκταση και στην περιβαλλοντική ετερογένεια 

αλληλοσυµπληρώνονται, περιγράφοντας έτσι καλύτερα το πρότυπο της αύξησης των ειδών.  

Η ανάπτυξη πιο εκλεπτυσµένων µεθόδων ποσοτικοποίησης της περιβαλλοντικής 

ετερογένειας, όπως είναι η µελέτη του αριθµού ειδών συγκεκριµένων οικολογικών οµάδων ως 

προς την επιφάνεια των ενδιαιτηµάτων τους, και η σύγκριση ανάµεσα σε νησιά του ίδιου 

αρχιπελάγους ή διαφορετικών αρχιπελαγών, µε σκοπό την εξέταση ορισµένων παραγόντων που 

είναι κοινοί ανάµεσα στα νησιά, θα µπορούσε να δώσει ακριβέστερες πληροφορίες σχετικά µε το 

ερώτηµα «έκταση per se» ή «ποικιλότητα ενδιαιτηµάτων».  

 

ε) Το κλασσικό πρότυπο που ισχύει για την έκταση και τον αριθµό των ειδών δεν πρέπει να 

«επιβάλλεται» στη µεταξύ τους συσχέτιση, όπως για παράδειγµα στη συσχέτιση της έκτασης µε 

την περιβαλλοντική ετερογένεια και της απευθείας συσχέτισης της περιβαλλοντικής ετερογένειας 

µε τον αριθµό των ειδών. Θα ήταν πιο αντικειµενικό να ελέγχονται τα διάφορα µαθηµατικά 

πρότυπα συσχέτισης και να χρησιµοποιείται το αποτελεσµατικότερο. 

 

 

 

 

 

 

«Η προσπάθεια να γίνουν γενικεύσεις σχετικά µε τα νησιά κρύβει τον κίνδυνο 
 -σχεδόν τη βεβαιότητα- του λάθους»  

(Whittaker & Fernández-Palacios 2007) 
(φαίνεται ότι –προς το παρόν- η αύξηση του αριθµού των ειδών µε την αύξηση της έκτασης είναι 

το µόνο πρότυπο που επιδέχεται γενίκευσης, κι αυτό γιατί η έκταση είναι η βάση πάνω στην 
οποία έχει δοµηθεί και λειτουργεί το οικο-σύστηµα) 

 

Όλα τα συστήµατα είναι εξ ολοκλήρου σύνθετα13. Η ψευδαίσθηση της απλότητας δηµιουργείται 
από τη συγκέντρωση της προσοχής σε µία ή σε λίγες µεταβλητές 

(Από τις θεµελιώδεις αρχές της θεωρίας των συστηµάτων) 

                                                 
13 Πόσο µάλλον τα οικοσυστήµατα… 
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SUMMARY  

 

The Aegean (Greece) is an archipelago of extreme botanical interest, ideal for the 

investigation of species richness patterns. The aim of this thesis was a contemporary 

phytogeographical study of the central and southern part of the Aegean archipelago, through 

various applications of the theory of island biogeography. In this frame, the relationship 

between islands’ area and their number of vascular plant species, the small island effect, the 

degree of endemism (number of endemic species) compared to the islands’ surface, the 

different expressions of the species-area relationship (SAR) at the plant family level, are 

examined. In addition, a more recent approach, which takes the environmental heterogeneity 

into consideration, is integrated in the classical phytogeographical analysis.     

This study refers to 197 Aegean islands and concerns 2,313 vascular plant species in 

total. Thirty-six of the islands are located in the Kyklades complex, which constitutes the 

central part of the Aegean, 92 islands are located in the eastern part of the Aegean (Samos’ 

complex and part of the insular district of Dodekanessos), and 69 islands belong to the 

Southern Aegean island arc, which constitutes an island bridge connecting Peloponissos with 

Asia Minor. The islands are of various sizes, from tiny rocky islets (minumum island area: 

0,00044 km2) to large inhabited islands, including Crete (8,264.62 km2), which is one of the 

largest islands in the Mediterranean sea.      

Floristic data from 67 studies, which were published during the last four decades, after 

extended botanical explorations on various islands, were gathered in a database and were 

elaborated, so that the number of species which occur on each island was obtained. 

Unpublished data on the flora of Patmos’ island were kindly provided by Dr. Kirsten Bruhn 

Møller and Dr. K.I. Christensen from the Botanical Institute of the University of 

Copenhagen, with their permission to use them in the present study. The flora of Milos’ 

island was studied through the identification of herbarium specimens collected during past 

explorations. Additional specimens were collected and identified. Varieties and subspecies, 

even if more than one under the same species, were counted as one single species. Plants 

which were recorded in floristic inventories as cultivated or introduced but not naturalized, 

and as doubtfully present on the islands, due to possibly dubious records or misidentified 

specimens, were not counted in the total number of species. The total number of vascular 

plant species on islands varied from one, on few tiny islets, to 1,795 on Crete. 

The Arrhenius’ dynamic model (1921) was applied in its log-log form, to describe the 

SAR: (1) for all 197 islands and for the three phytogeographical regions of the study area, 

namely Central, Eastern and Southern Aegean, (2) for the endemic species in various 
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geographical scales, from local endemics (single-island endemics) to endemics of wider 

distributions, and (3) for the number of each Family’s species on the islands where they are 

distributed.  

The occurrence of the small island effect (SIE) was examined. Various factors were 

tested for their contribution to the shaping of the vascular plant species number on islets of 

the South Aegean. These factors were the maximum elevation, the distance from the nearest 

large island, i.e. the nearest island not included in the SIE, the shape index of the islets, 

calculated as “maximum length / maximum width” of the islets, the percentage of the islets’ 

area, which is “protected” by nearby islands against wind and storms, and the “disturbance 

penetration distance”.  

The environmental heterogeneity was described in two different ways: firstly, using the 

land cover types of the “CORINE Land Cover 2000” Program, and secondly, using the 

“habitat types” of the European Network of Protected Areas “NATURA 2000”. An 

additional approach was used for the description of the environmental heterogeneity in the 

South Aegean; habitat diversity was quantified according to the combination of light, 

temperature, moisture and soil salinity conditions which prevail at the location where each 

plant species grows. Data on South Aegean plants’ requirements in these environmental 

factors were derived from the Southern Aegean Indicator Values (SAIVs). The SAIVs system 

describes the ecological behaviour of 2,242 South Aegean vascular plant taxa, according to 

their requirements in major environmental factors.  

The “area per se” and the “habitat hypothesis”, as well as the “Choros model”, which 

combines area with environmental heterogeneity in a single variable, were tested for their 

effectiveness in interpreting vascular plant species richness.  

A strong positive correlation between area and number of species was found for the 

197 islands: the increase in area results in an augmentation of the vascular plant species 

number. The slope of the SAR (z-value) corresponds to actual geographical and historical 

traits of the archipelago.   

The three regions of the study area which are “traditionally” considered as 

phytogeographically different, namely Central, Eastern and Southern Aegean are actually parts 

of a united phytogeographical area. The only difference observed is in the rate of the species 

number increase between in Central and Southern Aegean.  

The occurrence of the “Kykladenfenster”, i.e. the floristic impoverishment of the 

Kyklades complex, compared to the rest of the Aegean islands, is not corroborated. In 

contrast, the strong phytogeographical relationship of the Central Aegean with the Eastern 
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and Southern Aegean is supported. This result generally indicates that the phytogeographical 

borders of these three island complexes are not strict.   

The SIE was detected in the whole study area as well as in the Southern Aegean. The 

discontinuous model which combines two linear equations in a single one was successful in 

describing species richness’ variations. The SAR for small islands is significantly weaker and 

area interprets a low percentage of the variation in species number. On the contrary, the 

model for the detection of SIE, which integrates environmental heterogeneity, was not 

effective in the study area. In the case of small islands, area remains the most important 

parameter in shaping the species richness pattern. The area combined with the distance from 

the nearest large island and the disturbance penetration distance, managed to interpret a 

higher percentage of the variation in species richness. Maximum elevation, shape index and 

the area protected by neighboring islnds were not significant in the evaluation of species 

richness in the Southern Aegean.   

There is a strong positive correlation between the number of local endemics (single-

island endemics) and area and the rate of increase is very quick. Therefore, concerning local 

endemics, the islands maybe considered as biogeographical regions’ equivalents, except that 

most of its local endemics originated mainly through allopatric speciation.  

The families’ SARs are significantly different from the pattern of the total vascular flora 

and they are shaped by the total number of the families’ species which occur in the study area 

as well as by their distribution on the islands. Some of the families’ SARs could be interpreted 

based on some traits of the bioform and ecology of their species. The value of the constant 

“c” in the familes’ SARs varies, following the total number of species of each family in the 

study area, indicating that the variation in c-values depends on family size. The general trend 

is that the most species-rich families exhibit the highest c-values. Moreover, the c-value for 

total vascular flora is much higher than that of any family. This result can be considered to 

support the ecological view of the c-parameter as an indicator of the capacity of the studied 

area; the larger the species pool, the higher the number of species that can be found within 

the measuring unit of area.  

The selection of the measure to quantify environmental heterogeneity is a major 

problem. Approaching environmental heterogeneity through CORINE land cover types and 

the NATURA 2000 habitat types indicated that area is more effective in interpreting the 

variation in species number. Environmental heterogeneity significantly depends on area; as a 

result, it is impossible to combine them as independent variables within the same equation. 

However, even if they were combined, environmental heterogeneity does not contribute to 

the interpretation of significantly higher percentage in the variation of species richness. This 
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conclusion would change, if the environmental heterogeneity approach was based on criteria 

which are closer to the actual concept of “habitat”, such as though the “Southern Aegean 

Indicator Values”.  

The “Choros” model, even if applied using a generalized measure of environmental 

heterogeneity, such as the CORINE land cover types and the NATURA 2000 habitat types, is 

more capable of interpreting species richness, compared to the classical SAR model, although 

this higher capability is not striking. The drawback of this model is that there is no all-

embracing or broadly accepted habitat definition can be spotted among various 

phytogeographical studies. The estimation of plant habitats using the data on Southern 

Aegean Indicator Values of light, temperature, moisture and soil salinity considered some 

aspects of the ecological needs of plant species. Environmental and physiographic factors 

have been used in other studies to define plant habitats. Despite dissimilar approaches to 

habitat diversity, results concerning its role in shaping plant species richness tend to converge, 

because most of the habitat definitions used reflect, more or less, topographic and geological 

heterogeneity, which creates more habitat types and thus promotes species richness, especially 

when the species involved tend to be habitat specialists.     

Area and environmental heterogeneity interact and are highly amalgamated, so that 

species number constitutes the common result of both of them. The two hypotheses 

concerning the effect of area and the effect of environmental heterogeneity complete each 

other, thus describing the pattern of increase in species richness more effectively. A standerd 

definition of “habitat” and the development of more accurate and broadly accepted methods 

of quantifying environmental heterogeneity would further elaborate the answer to the 

question “area per se” or “habitat diversity – environmental heterogeneity”.  
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Παράρτηµα Ι: Η βλάστηση των νησιών της ̟εριοχής µελέτης 

 

Μεγάλο µέρος της σηµερινής βλάστησης των νησιών του Κεντρικού και Νοτίου Αιγαίου 

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 η 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, 

και ιδιαίτερα σε αυτά της Κρήτης, όπου οι κλιµατικές συνθήκες είναι ανάλογες µε 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).  

α) Κεντρικό Αιγαίο: 

1) Βλάστηση ορεινών περιοχών: Οι Rechinger & Rechinger - Moser (1951) παρατήρησαν ότι η 

διάκριση ζωνών βλάστησης ανάλογα µε το υψόµετρο στα νησιά του Αιγαίου δεν εξαρτάται τόσο 

από το απόλυτο υψόµετρο των νησιών πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας, όσο από τη θέση του 

κάθε νησιού ως προς τη γειτονική ηπειρωτική περιοχή.  Έτσι, η Νάξος, που έχει µέγιστο υψόµετρο 

µεγαλύτερο από τα 1.000 m, αλλά βρίσκεται σε κεντρικό σηµείο του Αιγαίου, δεν εµφανίζει σαφή 

ορεινή ζώνη βλάστησης, σε αντίθεση µε την Κω και τη Σάµο: η πρώτη έχει µέγιστο υψόµετρο 

µόλις πάνω από 800 m, αλλά βρίσκεται σε πολύ µικρή απόσταση από τις ακτές της Μικράς 

Ασίας14, και διαθέτει µια πιο ευδιάκριτη ορεινή ζώνη βλάστησης. Η δεύτερη, µε µέγιστο υψόµετρο 

πάνω από 1.000 m, εµφανίζει ευδιάκριτες ζώνες ορεινής βλάστησης, όπως συµβαίνει και µε τη 

χερσόνησο της Μικράς Ασίας που βρίσκεται απέναντί της (Εικόνα Ι).  

                                                 
14 Παρακάτω θα γίνει αναφορά στην ̟ερί̟τωση της Ρόδου, η ο̟οία ε̟ίσης βρίσκεται κοντά στις ακτές της 
Μικράς Ασίας. 
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Αντί σαφούς ορεινής ζώνης βλάστησης (όπως αυτής των βουνών της ηπειρωτικής Ελλάδας) 

στη Νάξο και στα άλλα δύο νησιά του Κεντρικού Αιγαίου µε υψόµετρο που φτάνει τα 1.000 m 

περίπου, δηλαδή στην Άνδρο και στην Ικαρία, παρατηρείται ένα περιορισµένο ορεινό στοιχείο, 

όπως π.χ. τα είδη Leontodon graecus, Cerastium runemarkii και Vicia pinetorum στη Νάξο και τα 

Cynanchum canescens, Silene pentelica και Thlaspi bulbosum στην Ικαρία. Τα περισσότερα είδη της 

ορεινής βλάστησης είναι µοναδικά για κάθε νησί, αλλά όχι ενδηµικά των νησιών, εκτός ίσως από τα 

Galanthus sp. Με βάση τη σύνθεση και την κατανοµή του στοιχείου ορεινής βλάστησης στα νησιά 

του Κεντρικού Αιγαίου, δεν µπορεί να υποστηριχθεί η θεωρία της µετανάστευσης των φυτικών 

ειδών της ορεινής και αλπικής ζώνης που υπάρχουν σήµερα στη Νότια Ελλάδα και στην Ανατολία 

µέσω του Κεντρικού Αιγαίου (Runemark 1971).  

 

 
 
Εικόνα Ι: Σαφείς ζώνες ορεινής βλάστησης υ̟άρχουν σε τρεις ορεινούς όγκους της Κρήτης και στη Σάµο, 
στους ο̟οίους υ̟άρχει και υ̟αλ̟ική ζώνη (βλάστηση βουνοκορφών). Στη χερσόνησο της Μικράς Ασίας, 
α̟έναντι α̟ό τη Σάµο, ̟αρατηρείται ίδια υψοµετρική διαβάθµιση της βλάστησης. Η Κάρ̟αθος έχει ε̟ίσης µια 
σαφή ζώνη ορεινής βλάστησης. Στην Ικαρία, στη Νάξο, στην Κω, στη Ρόδο και στη Θρυ̟τή της Ανατολικής 
Κρήτης, στις ̟εριοχές µε τα µεγαλύτερα υψόµετρα, υ̟άρχουν ασαφή στοιχεία ορεινής βλάστησης, χωρίς να 
σχηµατίζεται ευδιάκριτη ζώνη (τρο̟ο̟οιηµένο α̟ό Rechinger & Rechinger -  Moser 1951). 

 

 
2) ∆ασική βλάστηση: Ο αριθµός των ειδών µε βιοµορφή δέντρου είναι µικρός. Τα δάση Quercus 

coccifera και Q. ilex και ίσως ακόµη Pinus brutia (αλλά και P. halepensis;), που αποτελούσαν στο 

παρελθόν σηµαντικό χαρακτηριστικό της βλάστησης, δεν υπάρχουν πλέον. Σήµερα έχουν 

αποµείνει µόνο περιορισµένες εκτάσεις µε δάσος πρίνου στην Κέα, στη Νάξο, στην Άνδρο και 
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στην Ικαρία. Στα υπόλοιπα νησιά το είδος υπάρχει µόνο σε θαµνώδη µορφή ή ως µεµονωµένα 

δέντρα ή απουσιάζει από αυτά. Ένα δάσος Q. ilex καταγράφηκε στην Ικαρία, ενώ σε κάποια άλλα 

νησιά υπάρχουν µόνο λίγα διάσπαρτα δέντρα στη µακία βλάστηση ή πάνω σε γκρεµνά. Τα δέντρα 

απουσιάζουν από τα περισσότερα µικρά νησιά, αλλά και από ορισµένα µεγαλύτερα, όπως είναι η 

Αστυπάλαια. Η µετατροπή των δασών σε µακία και φρυγανική βλάστηση είναι αποτέλεσµα της 

ανθρώπινης δραστηριότητας, που ίσως ενισχύθηκε από την αυξανόµενη ξηρασία της Κεντρικής και 

Ανατολικής Μεσογείου κατά τους ιστορικούς χρόνους (Runemark 1971, Delipetrou & Georghiou 

2000).  

3) Μακία βλάστηση: Η µακία µε τη στενή έννοια είναι σπάνια στο Κεντρικό Αιγαίο και 

περιορίζεται κυρίως στην Άνδρο και στην Ικαρία. Τα είδη της µακίας, όπως τα Arbutus unedo, Erica 

arborea και Myrtus communis είναι σπάνια και ασυνεχώς κατανεµηµένα στο Κεντρικό Αιγαίο. Ο 

περιοριστικός παράγοντας είναι προφανώς η ελάχιστη υγρασία του εδάφους (Runemark 1971, 

Delipetrou & Georghiou 2000).    

4) Τα φρύγανα είναι ο κυρίαρχος τύπος βλάστησης στο Κεντρικό Αιγαίο. Στα µικρά νησιά η 

κατάσταση είναι πολύπλοκη: σε ορισµένα από αυτά υπάρχει κανονικά αναπτυγµένη φρυγανική 

βλάστηση, ενώ σε άλλα κυριαρχεί µια υπερπαράκτια βλάστηση πολύ ιδιαίτερης σύνθεσης. Σε 

ορισµένα µεγαλύτερα και αποµονωµένα νησιά, όπως είναι η Ανάφη και η Αστυπάλαια, τα φρύγανα 

αποτελούν τη φυσική βλάστηση σε όλες τις θέσεις µε αυξηµένη ξηρασία. Στα µεγάλα νησιά τα 

φρύγανα έχουν εξαπλωθεί λόγω της αποδάσωσης. Όµως, η εγκατάλειψη της γεωργίας έχει 

οδηγήσει στην ανάπτυξη φρυγανικής βλάστησης και σε εκτάσεις που καλλιεργούνταν κατά τις 

προηγούµενες δεκαετίες. Τα φρύγανα παρουσιάζουν υψηλή ποικιλότητα από θάµνους, συχνά 

αγκαθωτούς, γεώφυτα και ετήσια είδη.  Η σύνθεση των ειδών των φρυγάνων είναι ανάλογη µε το 

πέτρωµα (π.χ. κρυσταλλοσχιστώδη, ασβεστόλιθοι, νεότεροι ηφαιστειακοί σχηµατισµοί). Πολλά 

από τα φρυγανικά είδη είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένα σε ολόκληρο το Κεντρικό Αιγαίο, αλλά 

συχνά µε ένα κενό στα µικρά «ωκεάνια» νησιά ανάµεσα στην Αστυπάλαια και στην Κάρπαθο.  

Παραδείγµατα τέτοιων ειδών είναι τα Calicotome villosa, Coridothymus capitatus, Genista acanthoclada, 

Sarcopoterium spinosum, Satureja thymbra, Carlina corymbosa, Oryzopsis coerulescens, Iris sisyrinchium, 

Astragalus hamosus και Bupleurum gracile. Υπάρχουν όµως και πολυάριθµα άλλα είδη διαφόρων 

βιοµορφών (τουλάχιστον 50, εκτός των γεωφύτων, των οποίων η κατανοµή δεν είναι επαρκώς 

καταγεγραµµένη), που κατανέµονται ασυνεχώς στο Κεντρικό Αιγαίο. Τα περισσότερα από τα είδη 

αυτά είναι κοινά σε όλες τις φυτογεωγραφικές περιοχές περιµετρικά του Αιγαίου. Τα ασυνεχή 

πρότυπα κατανοµής αυτών των ειδών δεν µπορούν να αντιστοιχιστούν σε κάποιο γεωγραφικό ή 

οικολογικό πρότυπο, αλλά φαίνεται να είναι τυχαία (Runemark 1971, Delipetrou & Georghiou 

2000). 
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5) Αζωνική βλάστηση: 

i) Το µεσόφιλο στοιχείο της βλάστησης αναπτύσσεται σε κοιλάδες µε αυξηµένη υγρασία, κατά 

µήκος ρεµάτων και στα λίγα έλη της περιοχής. Αποτελείται κυρίως από είδη µε ευρεία εξάπλωση 

στην Κεντρική Ευρώπη, όπως τα Rumex conglomeratus, Primula vulgaris, Athyrium filix femina, 

Epilobium adnatum, E. hirsutum και E. parviflorum και από τα δενδρώδη είδη το Alnus glutinosa. 

Λόγω της σπανιότητας των κατάλληλων ενδιαιτηµάτων, τα είδη που απαρτίζουν το συγκεκριµένο 

τύπο βλάστησης εµφανίζουν πολύ διασπασµένα πρότυπα κατανοµής. Η σηµερινή γεωγραφική 

κατανοµή του στοιχείου αυτού δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη µελέτη της ιστορίας της 

βλάστησης, διότι αντανακλά τις υπάρχουσες οικολογικές συνθήκες. Επίσης, η έλλειψη τάσεων 

διαφοροποίησης µεταξύ των ειδών του συγκεκριµένου τύπου βλάστησης από περιοχή σε περιοχή 

καταδεικνύουν την πρόσφατη δηµιουργία του τύπου αυτού βλάστησης στο Αιγαίο (Runemark 

1971, Delipetrou & Georghiou 2000). 

ii)  Η χλωρίδα των γκρεµνών: Ο αριθµός των αποκλειστικών χασµοφύτων στα αγγειόσπερµα του 

Κεντρικού Αιγαίου είναι πάνω από 60. Περίπου 50 από αυτά περιορίζονται σε κρυσταλλικά 

ασβεστολιθικά γκρεµνά. Τα περισσότερα από τα χασµόφυτα αυτά είναι θάµνοι αποµονωµένοι 

ταξινοµικά (π.χ. Davis 1951, Runemark 1971) και αναπτύσσονται σε παράκτια ασβεστολιθικά 

γκρεµνά. Λίγα είναι ενδηµικά του Κεντρικού Αιγαίου, όπως π.χ. τα Helichrysum amorginum, 

Centaurea oliveriana, Pimpinella pretenderis, Campanula calaminthifolia και C. heterophylla. Tα υπόλοιπα 

χασµόφυτα υπάρχουν επίσης και στα νησιά του Τόξου του Νοτίου Αιγαίου, και κυρίως στην 

Κρήτη. Ένας µικρός αριθµός αυτών φτάνει ως τα νησιά του ανατολικού Αιγαίου και ελάχιστα ως 

την ηπειρωτική Ελλάδα. 

β) Νησιά Ανατολικού Αιγαίου: 

Εκτός από το έργο των Rechinger & Rechinger - Moser (1951), δεν έχω υπόψη µου κάποια άλλη 

εργασία, η οποία να αναφέρεται γενικά και συνολικά στους τύπους βλάστησης και στις 

φυτοκοινωνίες των νησιών του Ανατολικού Αιγαίου, γι’ αυτό και παρουσιάζω ορισµένα µόνο γενικά 

στοιχεία. 

Όπως προαναφέρθηκε, στη Σάµο υπάρχει σαφής ζώνη ορεινής βλάστησης, ενώ στην Κω και 

στην Ικαρία υπάρχουν στοιχεία ορεινής βλάστησης (Εικόνα Ι).  

Στη Σάµο υπάρχουν σηµαντικής επιφάνειας δάση τραχείας ̟εύκης (Pinus brutia), όπου το 

είδος αυτό απαντάται µέχρι το υψόµετρο των 900-1.000 m. Η τραχεία πεύκη υπάρχει σε µικρές 

συστάδες στην Ικαρία και καταγράφεται ακόµη στην Κω, στη Λέρο και στη Σύµη. Στην Κω 

υπάρχουν και υπολείµµατα δάσους κυπαρισσιού (Cupressus sempervirens), ενώ φυσικά δάση του 

είδους αυτού υπάρχουν στη Σύµη και στην Κω. Για την Κάλυµνο και τη Λέρο, οι Rechinger & 

Rechinger - Moser (1951) δε θεωρούν σίγουρο ότι η ύπαρξη του κυπαρισσιού είναι φυσική.  
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H µακία βλάστηση στη Σάµο φτάνει µέχρι το υψόµετρο των 600 m. Oι Rechinger & 

Rechinger - Moser (1951) ονοµάζουν «µακία βλάστηση» τη βλάστηση σκληροφύλλων της Σάµου, 

που περιλαµβάνει τόσο Arbutus sp. και Laurus nobilis, κατ’ εξοχήν είδη της µακίας, αλλά και 

Pistacia lentiscus, Erica arborea, Cistus sp. και Quercus ilex και Quercus coccifera. Η βλάστηση αυτή 

υπάρχει κυρίως σε θέσεις µε βόρεια και δυτική έκθεση, ενώ σε θέσεις µε νότια έκθεση 

αντικαθίσταται από φρυγανική βλάστηση µε Anthyllis hermanniae, Coridothymus capitatus, Satureja 

thymbra, Pistacia lentiscus και Calicotome villosa. Όπου όµως υπάρχει διαταραχή από την 

υπερβόσκηση ή από άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες, κυριαρχεί το Sarcopoterium spinosum. Στα 

φαράγγια που καταλήγουν στη βόρεια ακτή του νησιού υπάρχουν στοές µε πλατάνια Platanus 

orientalis.   

Σηµαντική µακία βλάστηση, πλούσια σε είδη υπάρχει στην Κω και στη Λέρο, ενώ στην 

Ικαρία, στην Κάλυµνο και στην Πάτµο είναι περιορισµένη. Στους Φούρνους υπάρχουν µόνο 

κάποιες θέσεις µε υπολείµµατα θαµνώδους βλάστησης σκληροφύλλων, µε κυρίαρχα τα Pistacia 

lentiscus και Erica verticillata.  

Η φρυγανική βλάστηση είναι παρόµοια µε αυτή των Κυκλάδων ως προς τη σύνθεσή της, µε 

κύρια είδη τα Calicotome villosa, Coridothymus capitatus, Genista acanthoclada, Sarcopoterium spinosum, 

Satureja thymbra.  

γ) Τόξο Νοτίου Αιγαίου:  

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 & 

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

(1974) και Mayer (1984).  

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

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

Rechinger – Moser (1951), υπήρχε µία γενική περιγραφή των δασών και των φρυγάνων. Η εργασία 

των Gehu et al. (1989) εξετάζει τη βλάστηση των ̟αρακτίων ̟εριοχών της Ρόδου και της 

Καρ̟άθου. Μικρή αναφορά στη βλάστηση της Καρ̟άθου 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. 



  

- 244 - 

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 & Schönfelder 

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 κατάσταση «κλίµαξ» (climax) κατάσταση (Quercetalia ilicis) υπάρχουν ακόµη κυρίως στη 

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 
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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.   

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.    

Υ̟αλ̟ικοί 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 (περίπου 40% των συνολικών χασµοφύτων), έχει µεγάλη σηµασία για τη χλωρίδα της 

Κρήτης. Τα γκρεµνά αποτέλεσαν καταφύγια για την επιβίωση πολλών ενδηµικών φυτών. Ορισµένα 

είδη χασµοφύτων εξαπλώνονται από την Κρήτη µέχρι την Κάρπαθο και τη Ρόδο και µόνο το 

Ptilostemon chamaepeuce εξαπλώνεται και ανατολικότερα στη Μεσόγειο (Κυπριωτάκης 1998, Jahn & 

Schönfelder 1995).   
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Τέλος, πλήθος ανθρωπόφιλων ειδών φυτών αναπτύσσεται στις περιοχές όπου ο άνθρωπος 

αναπτύσσει τις δραστηριότητές του. 

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

δεν µπορούν να οριοθετηθούν αυστηρά και αλληλεπικαλύπτονται µερικώς, είναι: 

- 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. 

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

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

- Υ̟ερµεσογειακή ζώνη βλάστησης (800-1.500m): 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. 

- Οροµεσογειακή ζώνη βλάστησης (1.300-1.700m): 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.  

- Υψοµεσογειακή (υ̟αλ̟ική) ζώνη βλάστησης (1.500-2.450m): 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). 
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Ο κύριος τύπος βλάστησης της Καρ̟άθου 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 οι Rechinger & Rechinger - Moser (1951) αναµένουν 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 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).     

Παρά το σχετικά µεγάλο µέγιστο υψόµετρό της και παρά τη γειτνίασή της µε ηπειρωτική 

περιοχή, η Ρόδος δε διαθέτει σαφή ορεινή ζώνη βλάστησης και αυτό µπορεί να οφείλεται σε 

κάποια γεωιστορικά γεγονότα (Rechinger & Rechinger-Moser 1951). Παρά την εκτεταµένη 

εκχέρσωση, στη Ρόδο 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 
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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 (Carlström 

1987).       
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