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Πρόλογος 
 
 
 
 Η διατριβή αυτή πραγματοποιήθηκε στο Εργαστήριο Θαλάσσιας Οικολογίας 
του Τομέα Περιβαλλοντικής και Πληθυσμιακής Βιολογίας του Βιολογικού Τμήματος 
της Σχολής θετικών επιστημών του Πανεπιστήμιου Κρήτης από το 2002 μέχρι το 
2007. Τμήματα της ερευνητικής εργασίας που αποτέλεσε την βάση για την διατριβή 
έγιναν επίσης σε εργαστήρια του Ελληνικού Κέντρου Θαλάσσιων Ερευνών 
(ΕΛΚΕΘΕ) και των Ινστιτούτων που έχουν την έδρα τους στη Κρήτη.  
 Η ερευνητική αυτή δουλειά αποτέλεσε κατά κάποιο τρόπο συνέχεια της 
καθαρά ιχθυολογικής έρευνας στα πλαίσια της μεταπτυχιακής μου διατριβής στον 
ίδιο τόπο και στα Εργαστήρια Ιχθυολογίας του Παν/μιου Κρήτης και Αριστοτέλειου 
Παν/μιου Θεσσαλονίκης με την καθοδήγηση των εκλεκτών Καθηγητών μου κ.κ  Ν. 
Τσιμενίδη και Π. Οικονομίδη. 
 Κατά το 2002 υπήρξε μικρή χρηματοδότηση για την έρευνα από τον Δήμο 
Γεωργιούπολης στα πλαίσια ενός προγράμματος καταγραφής και διαχείρισης του 
πληθυσμού χρυσόψαρων που είχαν εισαχθεί τυχαία στην λίμνη, σε συνεργασία με το 
ΤΕΙ Χανίων και την Δ/νση Αλιείας της Νομαρχίας Χανίων. Τα επόμενα χρόνια η 
χρηματοδότηση δυστυχώς δεν συνεχίστηκε, παρότι είχε εγκριθεί σχετικό πρόγραμμα 
στα πλαίσια του ΕΤΕΡΠΣ από το ΥΠΕΧΩΔΕ. Το γεγονός αυτό δυσκόλεψε 
σημαντικά την υλοποίηση του αρχικού σχεδιασμού της μελέτης με έμφαση στο 
σύνολο της ιχθυοπανίδας της λίμνης του Κουρνά και ήταν η κύρια αιτία που στη 
πορεία η αλιευτική-ιχθυολογική έρευνα επικεντρώθηκε αφενός στα δύο πλαγκτοφάγα 
είδη της αθερίνας και του κουνουπόψαρου, αφετέρου στην ποιοτική και ποσοτική 
ανάλυση του πλαγκτού της λίμνης με την βοήθεια 2 μεθόδων. Η πρώτη μέθοδος 
αφορούσε την λήψη δειγμάτων νερού για την μέτρηση των φυσικοχημικών 
παραμέτρων και παράλληλα την λήψη δειγμάτων για την ποιοτική ανάλυση κύρια 
του φυτοπλαγκτού. Η δεύτερη μέθοδος αφορούσε την χρήση πλαγκτικού διχτυού για 
την ποιοτική και ποσοτική ανάλυση κύρια του ζωοπλαγκτού και δευτερευόντως του 
φυτοπλαγκτού (νηματοειδών taxa) αλλά και άλλων αιωρούμενων φερτών υλικών. 
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Ιστορίας του Παν/μιου (ΜΦΙΚ), το οποίο διευθύνει.  

 Τέλος πολλά ευχαριστώ οφείλω στο τρίτο και νεαρότερο μέλος της 

Συμβουλευτικής Επιτροπής, τον Δρ. Άλκη Οικονόμου, Ερευνητή Α΄ του Ινστιτούτου 

Εσωτερικών Υδάτων ΕΛΚΕΘΕ, που δέχτηκε με μεγάλη προθυμία να συμβάλλει στην 

διατριβή μου αυτή, όντας ειδικός στην ιχθυοπανίδα των εσωτερικών υδάτων. Η 

επιστημονική του βοήθεια σε θέματα βιβλιογραφίας και εμπειρίας στην αντιμετώπιση 

προβλημάτων κατά τις δειγματοληψίες σε λίμνες ήταν ανεκτίμητες. Οι παρατηρήσεις 

του καθ’ όλη την διάρκεια της έρευνας και η εποικοδομητική κριτική του στο αρχικό 

κείμενο της διατριβής ήταν καθοριστικές στην ολοκλήρωση της συγγραφής. 

 Ιδιαίτερη αναφορά θα ήθελα επίσης να κάνω για την ανιδιοτελή προσφορά 

της συναδέλφου βιολόγου-ιχθυολόγου Μαργαρίτας Garbo-Μπαρμπούνη της 

Δ/νσης Αλιείας Χανίων κατά την διάρκεια των περισσότερων δειγματοληψιών μου. 

Επίσης ευχαριστώ τον συνάδελφο και φίλο Γιώργο Παναγιωτάκη, Δ/ντη της 

παραπάνω υπηρεσίας για την αμέριστη υποστήριξη της ερευνητικής αυτής δουλειάς . 

 Η μελέτη αυτή επίσης δεν θα ήταν δυνατό να ολοκληρωθεί, αν δεν υπήρχε 

υποστήριξη από σημαντικό αριθμό ερευνητών, επιστημονικών και τεχνικών 

συνεργατών του ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης (πρώην ΙΘΑΒΙΚ).  

 Οφείλω όμως ένα μεγάλο ευχαριστώ στον Δ/ντη του ΕΛΚΕΘΕ, Καθηγητή κ. 

Χρόνη, γιατί ενέκρινε την διεξαγωγή των δαπανηρών χημικών αναλύσεων των 
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δειγμάτων νερού στο Χημικό Εργαστήριο Κρήτης και στο επιστημονικό προσωπικό 

του,  τη Χιονάτη Sn. Zivanovic και την Ελένη Δαφνομήλη, που μου παρείχαν την 

εμπειρία τους και με εκπαίδευσαν στις αναλύσεις θρεπτικών αλάτων, χλωροφυλλών 

και σωματιδιακού άνθρακα.  

 Επίσης ευχαριστώ την Δρ. Βιβή Πίττα και Δρ. Στέλλα Ψαρρά για τις 

χρήσιμες συμβουλές τους, την βιβλιογραφία και την διευκόλυνση στην χρήση του 

ανάστροφου μικροσκοπίου, κατά την μελέτη των πλαγκτικών δειγμάτων. Επίσης 

ευγνώμων είμαι για την διευκόλυνση που μου παρείχε ο Δ/ντης του Ινστιτούτου 

Υδατ/γειών Δρ. P.Divanack και ο  υπεύθυνος Ερευνητής των εγκαταστάσεων στο 

λιμάνι, Δρ. Ντίνος Μυλωνάς, προκειμένου να χρησιμοποιήσω το διαθέσιμο 

ανάστροφο μικροσκόπιο για κάποιο χρονικό διάστημα. 

 Ακόμη ευχαριστώ τον Δρ. Κώστα Ντούνα για τις συνεχείς συμβουλές του 

και την προμήθεια δειγματοληπτικού εξοπλισμού για τις ανάγκες της έρευνας. 

Σημαντική η προσφορά του Δρ. Χρήστου Αρβανιτίδη στην εξοικείωση των 

στατιστικών προγραμμάτων για ανάλυση δεδομένων, τον ευχαριστώ θερμά. 

 Ευχαριστώ επίσης τους συνάδελφους και πλέον δόκτορες ερευνητές στο 

ΕΛΚΕΘΕ και το ΜΦΙΚ, Κατερίνα Σεβαστού, Νίκο Λαμπαδαρίου, Γιολάντα 

Κουλούρη, Γιώργο Πετυχάκη και Στέλιο Σημαιάκη, καθώς και τα κορίτσια του 

εργαστηρίου την Ναυσικά Παπαγεωργίου και Ιωάννα Καλαντζή υποψήφιες 

διδάκτορες για την πάσης φύσεως βοήθεια και συμπαράσταση σε διάφορες φάσεις 

της μελέτης.  

 Επίσης ευχαριστίες οφείλω στην Καθηγήτρια Αθηνά Οικονόμου-Αμίλλη 

του Εργαστηρίου Συστηματικής Βοτανικής του Ε.Κ.Παν/μιου Αθηνών για την 

παροχή χρήσιμης βιβλιογραφίας, την δυνατότητα αξιοποίησης της βιβλιοθήκης του 

εργαστηρίου για το λιμναίο φυτοπλαγκτόν και την προθυμία της να συμμετάσχει 

στην Επιτροπή Αξιολόγησης. Οφείλω επίσης ιδιαίτερες ευχαριστίες στον παλιό 

συμφοιτητή μου και σήμερα Λέκτορα Παν/μιου Αθηνών Δανιήλ Δανιηλίδη για την 

σημαντική του βοήθεια στον προσδιορισμό αρκετών φυτοπλαγκτικών ειδών. Επίσης 

ευχαριστώ και τους πανεπιστημιακούς Δρ. Λεμονιά Κουμπλή-Σοβατζή, Δρ. Μαρία 

Ρουσσομουστακάκη και Δρ. Μπάρμπαρα Μοντεσάντο, που συνέβαλαν στον 

προσδιορισμό βιολογικού υλικού κατά τις επισκέψεις μου στο παραπάνω Εργαστήριο 

του Παν/μιου Αθηνών.  

 Ανάλογη προσφορά και βοήθεια μου παρείχε η Δρ. Λίτσα  Μιχαλούδη από 

το Εργαστήριο Ζωολογίας του Αριστοτέλειου Παν/μιου Θεσσαλονίκης. Η χορήγηση 
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αντίτυπου της διδακτορικής εργασίας της και οι συμβουλές της  στην αναγνώριση 

αρκετών ειδών ζωοπλαγκτού ήταν πολύτιμες, την ευχαριστώ θερμά. Επίσης από το 

Α.Π.Θ  και το Εργαστήριο Βοτανικής, ευχαριστώ την Δρ. Μαρία Μουστάκα για την 

χορήγηση αντίτυπου από την διδακτορική της εργασία, στοιχείο παρά πολύ χρήσιμο 

στην φάση της συγγραφής του τμήματος σχετικά με το φυτοπλαγκτόν της παρούσας 

διατριβής. 

 Τέλος ιδιαίτερα χρήσιμη ήταν η συμβολή των στελεχών του ΜΦΙΚ Δρ. Κ. 

Βορεάδου, Δρ. Κ. Βαρδινογιάννη και Δρ. Π. Λυμπεράκη με την χορήγηση 

αδημοσίευτων στοιχείων έρευνας για το βένθος της λίμνης και του συνάδελφου 

υποψήφιου διδάκτορα Μιχάλη Δρετάκη για την ορνιθοπανίδα. Τους ευχαριστώ 

όλους θερμά. 

 Δεν μπορώ ακόμη να παραλείψω την προσφορά πολύτιμων στοιχείων από 

διάφορους φορείς και υπηρεσίες που συνέβαλλαν στην ολοκληρωμένη περιγραφή 

των φυσικοχημικών και οικονομικών δεδομένων της λίμνης. Αυτοί ήταν ο 

συνάδελφος γεωπόνος Δημ. Παπαδημητράκης, υπεύθυνος Γραφείου Κτηνοτροφίας 

Δ/νσης Αγροτικής Ανάπτυξης Χανίων, και οι υπεύθυνοι στο ΙΓΜΕ Κρήτης, στο 

Ρέθυμνο κ.κ  Ι. Κνιθάκης και Σ. Παυλίδου. Τους ευχαριστώ θερμά. 

  Ευχαριστώ επίσης τον Καθηγητή Γ. Σταυρουλάκη στο Τμήμα Διαχείρισης 

Φυσικών Πόρων του ΤΕΙ Κρήτης (Χανιά)  και την ομάδα σπουδαστών του για την 

καλή συνεργασία και ανταλλαγή απόψεων και στοιχείων κατά τον πρώτο χρόνο της 

έρευνας στα πλαίσια του προγράμματος παρακολούθησης της λίμνης με 

χρηματοδότηση του τοπικού Δήμου. 

 Επίσης καθοριστικής σημασίας στην εμπρόθεσμη ολοκλήρωση της έρευνας 

αυτής ήταν η έγκριση χορήγησης εκπαιδευτικής άδειας διάρκειας ενός έτους το 2005 

από μέρους του αρμόδιου υπηρεσιακού συμβουλίου με την σύμφωνη γνώμη του 

προηγούμενου Νομάρχη Ηρακλείου κ. Δημήτρη Σαρρή. Τους ευχαριστώ πολύ 

όλους καθώς και τον πρ. Αναπληρωτή Νομάρχη κ. Βαγγέλη Μαμαλάκη για την 

συμπαράστασή του στη φάση των προβλημάτων που δημιουργήθηκαν με την 

υπηρεσία μου λόγω της άδειας αυτής.   

 Τέλος σημαντική ήταν η βοήθεια που μου παρείχε ο Δήμος Γεωργιούπολης, 

με την ηθική συμπαράσταση του Δήμαρχου κ. Παπαδάκη και ιδιαίτερα μέσω του 

αρμόδιου υπάλληλου και συναδέλφου Δασολόγου Msc. Θανάση Καραθανάση, που 

θεώρησε από την αρχή ως προσωπική του υπόθεση την υλοποίηση της 

υδροβιολογικής μελέτης της λίμνης.Τον ευχαριστώ θερμά για όλη του την προσφορά. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

H λίμνη Κουρνά εκτός από την 

μοναδικότητά της σε μία νησιωτική 

περιοχή, όπως η Κρήτη στο νοτιότερο 

σημείο της Ευρώπης, βρίσκεται στην 

ζώνη με κωδικό GR 4340010 

«Aκρωτήριο Δράπανο- Παραλία 

Γεωργιούπολης- Λίμνη Κουρνά» του 

Δίκτυου «Natura 2000». Συνεπώς 

ανήκει στις προστατευόμενες περιοχές, 

σύμφωνα με την Κοινοτική Οδηγία 

92/43 /ΕΕ και την αντίστοιχη Εθνική 

Νομοθεσία. Επιπρόσθετα απαιτεί 

ειδική διαχείριση και στα πλαίσια της 

Κοινοτικής Οδηγίας 2000/60 και του 

Ν. 3199/2004 για την «Διαχείριση των 

Ευρωπαϊκών Υδάτων» (Irvine et al. 

2001) 

 
Eικόνα 1: Τοποθεσία λίμνης στη 

ζώνη Natura με κωδικό GR 4340010 –
Κλίμακα 1/133000 (Από φυλλάδιο Δήμου 
Γεωργιούπολης & ΜΦΙΚ /Life Δυτ.Κρήτης.

 

To κύριο μέρος της μελέτης αυτής αφορά το φυτοπλαγκτόν, το ζωοπλαγκτόν 

και την ιχθυοπανίδα της λίμνης. Ιδιαίτερη προσπάθεια γίνεται για τη συσχέτιση των 3 

αυτών βιοτικών παραγόντων μέσα από το πρίσμα των φυσικών συνθηκών που 

επικρατούν στην περιοχή. Συνεπώς η μελέτη της δομής, οργάνωσης και λειτουργίας 

υδάτινων οικοσυστημάτων όπως η φυσική λίμνη του Κουρνά, έχει ιδιαίτερη σημασία 

γιατί θα μπορεί να επιτρέπει την καλύτερη αξιοποίησή τους  αλλά συγχρόνως και την 

προστασία τους (Wetzel 1983). 

Στα λιμναία και τα ποτάμια οικοσυστήματα μάλιστα, η στενή ενεργειακή 

αλληλεξάρτηση με τα όμορα χερσαία έχει ιδιαίτερη σημασία. (Roy et al. 2003, 

Wotton 1995) και το επισημαίνουν οι Wipfli et al. (1998), Konishi et al. (2001), 

Nakano & Murakami (2001), Bastow et al. (2002) (από Fausch et al. 2002).  Τα 

τελευταία χρόνια όλο και περισσότεροι οικολόγοι ερευνητές (Pimm et al. 1991, Polis 

& Hurd 1996, Polis et al. 1997 (από Fausch et al. 2002) εξετάζουν τον βαθμό 
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εξάρτησης των δύο αυτών τύπων οικοσυστημάτων. Όσο πιο μικρή η έκταση και ο 

όγκος του υδάτινου οικοσυστήματος τόσο πιο έντονη εμφανίζεται η εξάρτηση από 

την ροή ενέργειας μέσω των χερσαίων οικοσυστημάτων και αντίστροφα. 

Στα λιμναία οικοσυστήματα και στη βάση του τροφικού πλέγματός τους  είναι 

γνωστό ότι την κυρίαρχη θέση κατέχουν οι φυτοπλαγκτικοί πληθυσμοί (Odum 1980). 

Συνεπώς κάθε μεταβολή που συμβαίνει στο φυτοπλαγκτόν της λίμνης μεταβάλλει την 

ισορροπία του. 

Η ποσότητα του φυτοπλαγκτού, από άποψη αφθονίας αλλά και βιομάζας, 

είναι επίσης γνωστό ότι εξαρτάται α) από την ένταση της φωτοσύνθεσης, η οποία με 

την σειρά της εξαρτάται από την ένταση της φωτεινής ενέργειας που φτάνει στην 

επιφάνεια και μέχρι κάποιο βάθος κάθε λίμνης, β) από την συγκέντρωση των 

ανόργανων θρεπτικών αλάτων (νιτρικών, αμμωνιακών, φωσφορικών, πυριτικών κλπ), 

γ) από την θερμοκρασία, δ) το pΗ, ε) την διαφάνεια και άλλους παράγοντες όπως 

ορισμένα  ιχνοστοιχεία κ.λπ 

Οι φυτοπλαγκτικοί οργανισμοί όντας στη βάση της τροφικής πυραμίδας 

διαμορφώνουν το τελικό παρεχόμενο ενεργειακό ποσό στην κορυφή της, που 

συνίσταται από τους φυσικούς πληθυσμούς ιχθυοπανίδας . Σε μία λίμνη μάλιστα που 

αλιεύεται το θέμα αποκτά αλιευτικό κοινωνικο-οικονομικό ενδιαφέρον. Στην 

προκείμενη όμως περίπτωση, η μικρή λίμνη Κουρνά, δεν αλιεύεται, αλλά η 

ιχθυοπανίδα της φαίνεται να επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό τους πληθυσμούς της 

παρυδάτιας και υδρόβιας ορνιθοπανίδας. Είναι όμως και τόπος επίσκεψης μεγάλου 

αριθμού τουριστών, για αναψυχή και κολύμβηση και συνεπώς η γνώση της δομής και 

λειτουργίας της λίμνης αποκτά και άλλης μορφής κοινωνικο-οικονομικό ενδιαφέρον. 

Τέλος παρότι έχουν γίνει ορισμένες έρευνες σε κάποιες λίμνες του ελλαδικού 

χώρου [Μπεκάκου-Κόντου (1971), Oικονομίδης (1974), Kαρβουνάρης (1979), 

Αnagnostidis & Economou-Amilli (1980), Νταουλάς (1981), Σίνης (1981), 

Economidis & Sinis (1982), Koussouris & Puch-Thomas (1982), Anagnostidis et 

al.(1985), Μουρκίδης (1985), Anagnostidis et al. (1988), Moυστάκα-Γουνή (1988), 

Zarfdjian & Economidis (1988), Ζαρφτζιάν (1989), John & Economou-Amilli (1990a, 

1990b), Tάφας (1991), Τρύφων (1994), Δανιηλίδης (1991), Danielidis et al. (1996), 

Moυρκίδης και συν.(1996), Koumpli-Sovantzi (1997), Tafas et al. (1997a, 1997b), 

Μιχαλούδη (1997), Kagalou et al. 2001, Tryfon (2001)] εντούτοις η γνώση για τα 

λιμναία οικοσυστήματα της χώρας μας θεωρείται ακόμη ελλιπής και περιορισμένη, 

συγκρινόμενη με άλλες χώρες, κύρια ευρωπαϊκές. Την σημαντικότερη σύνοψη της 
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παραπάνω ελληνικής υδροβιολογικής έρευνας σε εσωτερικά νερά αποτέλεσε η 

μονογραφία του Κουσουρή (1998). 

Οι έρευνες στο ζωοπλαγκτόν των εσωτερικών νερών της Ελλάδας μέχρι 

πρόσφατα είχαν ταξινομικό χαρακτήρα και τα αποτελέσματά τους συνοψίστηκαν από 

τους Zarfdjian & Economidis (1989). Μόνο την τελευταία 10ετία του 20ου αιώνα 

έγιναν οι πρώτες αναλυτικές έρευνες σχετικά με την σύνθεση και αφθονία της 

κατηγορίας αυτής υδρόβιων μικροοργανισμών σε δύο λίμνες της Μακεδονίας, την 

Βόλβη, (Ζαρφντζιάν 1989) και την Μικρή Πρέσπα (Μιχαλούδη 1997, Michaloudi et 

al. 1997). Πρόσφατα έγιναν και οι πρώτες αναφορές για το ζωοπλαγκτόν της 

μεγαλύτερης σε έκταση ελληνικής λίμνης, της Τριχωνίδας στη Δυτική Στερεά 

(Ντούλκα και συν. 2005). 

 Συνεπώς αντικείμενο της μελέτης αυτής είναι η διερεύνηση των βιοτικών 

στοιχείων (πλαγκτού, ιχθυοπανίδας κ.ά) καθώς και των διαφόρων οικολογικών 

παραμέτρων της λίμνης (pΗ, θερμοκρασία κ.ά) με σκοπό τον προσδιορισμό των 

υδροβιολογικών χαρακτηριστικών της για την εξαγωγή συμπερασμάτων που θα 

συμβάλλουν στην ορθή διαχείριση της περιοχής. Παράλληλα θα συμβάλλει και στην 

άμεση αντιμετώπιση τυχόν προβλημάτων, όπως ευτροφικά  επεισόδια, υπερανάπτυξη 

τοξικών Kυανοφυκών, όπως το Microcystis aeruginosa και το Aphanizomenon flos-

aquae. Δευτερογενώς θα αποφευχθούν φαινόμενα όπως η μη ποσιμότητα του νερού, 

τυχόν μαζικοί θάνατοι ειδών ιχθυοπανίδας, η μείωση αποδημίας ή διαχείμανσης 

πτηνών, η μείωση της τουριστικής αξίας της λίμνης ή απειλή  ευαίσθητων ψαριών, 

όπως το είδος της σαλιάρας του γλυκού νερού (Blennius fluviatilis). Φαινόμενα και 

καταστάσεις δηλαδή που θα εμφανιστούν πιθανότατα στο μέλλον εξ αιτίας της 

αυξανόμενης ανθρώπινης πίεσης. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1      ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

I. IΣΤΟΡΙΚΟ ΜΕΛΕΤΗΣ ΤΗΣ ΛΙΜΝΗΣ  

 Τις πρώτες αναφορές σχετικά με την ιχθυοπανίδα (χέλια), το χρώμα και την 

μορφολογία της λίμνης αναφέρει ο Ενετός περιηγητής  Buondelmondi στο ταξίδι του 

στην Κρήτη την περίοδο της Ενετοκρατίας (1385), σύμφωνα με τον Μιχελάκη (1994) 

και τους Rackham & Moodey (1996/2003). 
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 Αρκετά χρόνια αργότερα οι Brehm (1955), Lindberg (1956) και Chappuis 

(1956) αναφέρονται σε λεπτομερή περιγραφή καρκινοειδών ειδών της λίμνης και 

ιδιαίτερα ορισμένων Καλανοειδών. Τα παραπάνω στοιχεία συνοψίζονται στην 

εργασία σύνοψης των Zarfdjian & Economidis (1989) για την σύνταξη προσωρινών 

καταλόγων ομάδων ζωοπλαγκτού στα εσωτερικά νερά της χώρας μας.. 

Η εταιρία ΥΔΡΟΓΑΙΑ (Παυλάκης και συν. 1972) δίνει σημαντικές 

πληροφορίες για την υδρογεωλογία της περιοχής στα πλαίσια έρευνας για την 

αξιοποίηση του υδατικού δυναμικού της Δυτικής Κρήτης. Ακόλουθα οι Παπαπέτρου-

Ζαμάνη & Βερύκιος (1977) στα πλαίσια της μελέτης των καρστικών φαινομένων της 

Ελλάδας δίνουν στοιχεία για την τεκτονική προέλευση της λίμνης Κουρνά (ή αλλιώς 

Κορησία).  

 Σύνοψη υδρογεωλογικών και μορφολογικών πληροφοριών για την λίμνη 

μέχρι το 1975, αποτελεί η έκθεση της ερευνητικής αποστολής της Σχολής Βιολογικών 

Επιστημών του Βρεττανικού Παν/μιου East Anglia (Kitching et al. 1976). Η εργασία 

μετά από συλλογή στοιχείων πεδίου τον Αύγουστο’74, περιέχει για πρώτη φορά 

αναλυτικά στοιχεία για την φυσικοχημεία του νερού, την οικολογία καθώς και την 

άγρια πανίδα και χλωρίδα. Ενδιαφέροντα αλλά αποσπασματικά φυσικοχημικά 

στοιχεία και πληροφορίες για την πανίδα της περιοχής, μας δίδει ο Malicky (1977) σε 

καλοκαιρινό ταξίδι του στα νησιά του Αιγαίου και την Κρήτη.  

Ο Sioulas (1980) μας πληροφορεί για την ιζηματογένεση στη λίμνη στα 

πλαίσια διπλωματικής εργασίας του. Ιδιαίτερα αναφέρεται στο βιογενές υλικό που 

καθιζάνει στη λίμνη (γαστερόποδα, διάτομα,τρηματοφόρα κ.ά). Ακόμη αναφορές των 

Sioulas (1980) και Stanley & Sheng (1986) για κατάλοιπα της θηραϊκής ηφαιστιακής 

τέφρας στο ίζημα των λιμνών (όπως ο Κουρνάς) αλλά και εκείνες της περιοχής του 

Νείλου προσθέτουν πολύτιμες πληροφορίες στην γεωλογική ιστορία της περιοχής. 

Συνέχεια των πανιδικών στοιχείων των Kitching et al.(1976) και του Malicky 

(1977), o Κατσαδωράκης (1985) σε οικολογική μελέτη μας πληροφορεί για την 

ορνιθοπανίδα και ιδιαίτερα την υδρόβια πανίδα της περιοχής. Στη συνεχεία οι 

Μalakou & Catsadorakis (1992) δίνουν πρόσθετες πληροφορίες για την κατάσταση 

των Κρητικών υγροτόπων και της ορνιθοπανίδας τους. Την ορνιθοπανιδική εικόνα 

της περιοχής συμπληρώνει τα τελευταία χρόνια, ο Δρετάκης μέσα από την 

μακροχρόνια καταγραφή της υδρόβιας και παρυδάτιας ορνιθοπανίδας στο νησί στα 

πλαίσια εκπόνησης της διδακτορικής διατριβής (Δρετάκης 2000, Dretakis & Mylonas 

2002, Δρετάκης 2006 αδημοσίευτα στοιχεία). 
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 Στοιχεία για την κατάσταση του φυτοπλαγκτού της λίμνης κατέγραψαν, για 2 

εποχές (φθινόπωρο-καλοκαίρι)  oι Βαλλιάνος και συν.(1987) το διάστημα 1984-’85. 

Επιπρόσθετα οι John & Economou-Amilli (1990,1991) προχώρησαν σε διερεύνηση 

των διατόμων που κυριαρχούν στη λίμνη και δημοσίευσαν πληροφορίες για 2 είδη 

του γένους Cyclotella, από τα οποία το ένα θεωρείται ενδημικό. 

 Όσον αφορά το μακροασπόνδυλο λιμναίο βένθος, ο Schuett (1986) δίνει σε 

σχετική ανακεφαλαιωτική δημοσίευση βιογεωγραφικές πληροφορίες για το γένος 

Theodoxus υδρόβιων γαστερόποδων και το είδος Th. saulkii, που εντοπίσαμε εκ νέου. 

Αρκετά αργότερα έχουμε συγκριτικά στοιχεία  για την δομή και σύνθεση της μακρο-

ασπόνδυλης πανίδας του βένθους της λίμνης σε σχέση με άλλους τεχνητούς 

υγροτόπους από την Αντωνοπούλου (2005) βασισμένα σε αδημοσίευτα πανιδικά 

στοιχεία που συλλέχθηκαν μεταξύ 1997-΄98, (Βορέαδου και συν. 2006) στα πλαίσια 

προγράμματος LIFE του Περιφερειακού Επιχειρησιακού Προγρ/τος (ΠΕΠ) Κρήτης. 

 Το διαχειριστικό σχέδιο της περιοχής Κουρνά-Γεωργιούπολης που συνέταξαν 

οι ΟΑΔΥΚ, Παν/μιο Κρήτης και ΜΑΙΧ (1998) μας δίνει πρόσθετες πληροφορίες για 

την γεωλογία, τις ανθρώπινες κοινωνίες και την άγρια ζωή. Για την άγρια χλωρίδα 

μάλιστα, οι Κaravas (1996) και η Boteva (2000) δίνουν επιπρόσθετα σημαντικά 

στοιχεία. 

 Η συστηματική υδροβιολογική και ιχθυολογική έρευνα που διεξάχθηκε την 

περίοδο 1999-2001 στα πλαίσια μεταπτυχιακής διατριβής και συνεχίστηκε την 

περίοδο 2002-2005, στα πλαίσια της παρούσας διδακτορικής διατριβής συνέβαλε 

σημαντικά στην καλύτερη γνώση των ιχθυοπανιδικών στοιχείων της λίμνης (Τίγκιλης 

1999, 2000,2001α, 2001β, 2005). 

Τέλος αναφέρουμε και την επί σειρά ετών καταγραφή υδρολογικών & 

καιρικών συνθηκών, από τις κρατικές υπηρεσίες και οργανισμούς της περιοχής 

(Υπηρεσία Εγγείων Βελτιώσεων Νομαρχιακή και Περιφερειακή, ΙΓΜΕ, ΟΑΔΥΚ 

(ΥΕΒ Κρήτης 2005).  
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IΙ.  ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

 H φυσική λίμνη του Κουρνά, τοποθετείται στους πρόποδες των Λευκών 

Ορέων του Νομού Χανίων στη Δυτική Κρήτη και σε απόσταση 2,5Km από την 

θάλασσα, οριζόμενη γεωγραφικά από τις συντεταγμένες  35ο 20΄Β και 24ο 16΄Α 

(εικ.1). Στα βορειοδυτικά και δυτικά της λίμνης επικρατούν ασβεστόλιθοι, σε πολλά 

σημεία κατακερματισμένοι τεκτονικά. Τα παραπάνω γεωλογικά δεδομένα είναι 

εμφανή στο ακόλουθο απόσπασμα του γεωλογικού χάρτη της Κρήτης του ΙΓΜΕ 

(εικ.2). Οι ασβεστολιθικοί αυτοί σχηματισμοί συνεπώς εμφανίζουν υδατοπερατότητα, 

ενώ στα ανατολικά και νοτιοανατολικά  επικρατούν οι μαργαϊκοί ασβεστόλιθοι και 

μάργες (Νεογενή πετρώματα) που είναι υδατοστεγή (εικ.3).  

 Οι φυλλίτες και χαλαζίτες πλούσιοι σε πυρίτιο, συναντώνται πάνω από τους 

ασβεστόλιθους. Τέλος αλλούβιες αποθέσεις παρατηρούνται κύρια στο βόρειο και 

δυτικό τμήμα και στην παράλιο ρηχή περιμετρική ζώνη της λίμνης (Φωτ.1 και εικ. 2). 

 

 Φωτογραφία 1: Δορυφορική φωτογραφία λίμνης (από  

     φυλλάδιο Δήμου Γεωργιούπολης /ΜΦΙΚ )  
IΙΙ. ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ 
 
Σύμφωνα με την μελέτη της Υδρογαία (1972) η καρστική ασβεστολιθική 

γεωμορφολογία των Λευκών Ορέων έχει διαμορφώσει 3 υπολεκάνες εκφόρτωσης 

των βρόχινων νερών και των τηκόμενων χιονών στα ορεινά. H πρώτη αφορά την 

λίμνη Κουρνά, η δεύτερη τις πηγές του Αλμυρού Γεωργιούπολης στα βόρεια της 

λίμνης και πλησίον της παραλίας και η τρίτη τις Πηγές Αργυρούπολης 

ανατολικότερα. Ο κύριος τροφοδότης της λίμνης είναι οι  υποβρύχιες πηγές στο νότιο 

τμήμα, όπου η ανάβλυση σημαντικών ποσοστήτων νερού έχει δημιουργήσει μία 
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μικρότερη λεκάνη βάθους 15-19m. Το υπόλοιπο νερό που εισρέει στην λίμνη είναι 

προϊόν επιφανειακών απορροών (βλ. εικόνες 2,3,4). 

 

 

 

 

 

 

 

Ερυθροί αλλουβιακοί άργιλλοι 

Σχιστόλιθοι 
μεταμορφωσιγενείς 

 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 2  Απόσπασμα γεωλογικού χάρτη (1/5000) Κρήτης με αναφορά στα πετρώματα περιοχής 
Κουρνά(ΙΓΜΕ). 
Figure 2  Part of the Cretan geological chart at the Kourna area, with rock references (IGME) .  
 
 
 
 
 

Αλλούβιες 
αποθέσεις 

Αλλούβιες 
αποθέσεις 

Νεογενείς 
μάργες 

Ασβεστόλιθοι 
Τρυπάλιου 

Μαργαϊκοί 
ασβεστόλιθοι 
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Εικόνα 3 Διευθύνσεις εκφορτισμού υδροφόρου ορίζοντα ασβεστόλιθων Λευκών Ορέων στη περιοχή 
Κουρνά-Γεωργιούπολης (από Βαλλιάνο et al. 1987) 
Figure 3  Discharge directions of underground water through Lefka Ori (White Mountains) limestones 
at the Kourna-Georgioupolis area.(from Vallianos et al. 1987) 
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Η λεκάνη απορροής της λίμνης χρησιμοποιείται κύρια ως βοσκοτόπια και 

λιγότερο για γεωργικές καλλιέργειες (ελαιόδεντρα) και ημιαστική αγροτο-τουριστική 

ανάπτυξη. Εκτός από τα νερά που εισρέουν από τις πηγές  στη ΝΝΑ εσωτερική θέση, 

οι υπόλοιπες εισροές στο υδάτινο οικοσύστημα προέρχονται από πλημμυρικές 

απορροές των γύρω ορεινών όγκων της λεκάνης που αποπλένουν τα εδάφη (Τίγκιλης 

2001). Οι μέγιστες κi ελάχιστες παροχές στις πηγές υπολογίζονται σε 129 και 41 

εκατομμύρια m3 νερού αντίστοιχα (Παπαπέτρου-Ζαμάνη & Βερύκιος 1977). Το νερό 

αυτό φυσιολογικά θα απέρρεε από τις καταβόθρες που υπάρχουν στα δυτικά της 

λίμνης με ταχύτητες ανάλογες του υψόμετρου και της στάθμης της λίμνης, οι οποίες 

έχουν μετρηθεί από 7,5 m3/sec (σε μέγιστη φόρτιση δηλ. +21m πριν την κατασκευή 

του φράγματος) μέχρι 1,1 m3/sec στην ελάχιστη παρατηρηθείσα κατά την παραπάνω 

έρευνα στάθμη (+16m). Το γεγονός αυτό αξιοποίησε ο Οργανισμός Ανάπτυξης 

Δυτικής Κρήτης (ΟΑΔΥΚ) για την απόληψη του νερού αυτού προς όφελος των 

υδρευτικών και αρδευτικών αναγκών της περιοχής υλοποιώντας σχετικό έργο. 

Σύμφωνα με στοιχεία του ΟΑΔΥΚ (1994) η ποσότητα των 1500-2000m3 νερού που 

αντλείται, ισοδυναμεί με την ελάχιστη ποσότητα των 2000m3 που έχει υπολογιστεί 

ότι εισρέει και εκρέει την θερινή περίοδο απ΄την λίμνη. 

Την χειμερινή περίοδο που έχουμε τελευταία πλημμυρικές βροχοπτώσεις, 

παρατηρείται το φαινόμενο υπερχείλισης της λίμνης στο σημείο του μικρού 

τσιμέντινου φράγματος ύψους 3,5m που κατασκευάστηκε από την Υπηρεσία Εγγείων 

Βελτιώσεων Χανίων (ΥΕΒ) το 1962. Το φράγμα πρόσφατα ενισχύθηκε με επιχωμά-

τωση, με αποτέλεσμα σήμερα να έχουμε υπερχείλιση, όταν η στάθμη φθάνει σε 

υψόμετρο + 23.5m (φωτ.4, εικ.4) οπότε το νερό ρέει προς την θάλασσα μέσω της 

κοίτης του χείμαρρου Δέλφινα. 

 Τέλος σημαντικό ρόλο στην συγκράτηση του νερού κατακρήμνισης παίζει η 

πυκνή βλάστηση που υπάρχει στο μεγαλύτερο μέρος της λεκάνης απορροής, γεγονός 

που έχει περιοριστεί σε ένα ποσοστό στην ανατολική όχθη όπου έχουν αναπτυχθεί οι 

περισσότερες ανθρώπινες δραστηριότητες (τουριστικές, οικιστικές και αγροτικές) και 

έχουν κατασκευαστεί υποδομές που διευκολύνουν την απόπλυση νερών με θρεπτικά.. 

Οι  ιδιόρρυθμες υδρογεωλογικές συνθήκες της περιοχής προκαλούν 

αξιοσημείωτη μεταβολή της στάθμης (5-6m) κατά την διάρκεια του χρόνου και σε 

περιόδο έντονης ξηρασίας περισσότερο. Αυτό οφείλεται κατά πρώτον στο γεγονός ότι 

την ξηρή περίοδο γίνονται οι μεγαλύτερες απολήψεις νερού για αρδευτικές και 
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υδρευτικές ανάγκες και κατά δεύτερον έχουμε εκροή νερού μέσω των καταβοθρών 

που εντοπίζονται στις ΒΒΔυτικές όχθες της λίμνης (Υδρογαία 1972, Παπαπέτρου-

Ζαμάνη & Βερύκιος 1977, Βαλλιάνος και συν.1987) 

Τα στοιχεία μεταβολών της στάθμης φαίνονται στην εικόνα 11α  σύμφωνα με 

μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν από το ΙΓΜΕ Κρήτης την περίοδο 1981-1995 

(Κνιθάκης & Παυλίδου 2001) με την παρατήρηση ότι ο σταθμηγράφος βρισκόταν 

στη βάση του καναλιού απορροής και σε υψόμετρο +21m. Ενώ από τον γράφοντα τα 

υψόμετρα που ελήφθησαν την περίοδο 1999-2005 καταγράφηκαν οπτικά με την 

βοήθεια κλίμακας που έχει τοποθετηθεί επί του φράγματος στη άκρη του καναλιού 

απορροής της λίμνης (Φωτ.3, εικ.11β).   

 

ΙV. MOΡΦΟΜΕΤΡΙΑ 
 

Σύμφωνα με τα διαθέσιμα στοιχεία, η λίμνη σήμερα διαθέτει  χαρακτηριστικά 

όπως αναφέρονται στον ακολούθο πίνακα 1 (Βαλλιάνος και συν.1987, ΟΑΔΥΚ και 

συν. 1998, Kατσαδωράκης 1985,  Τίγκιλης 2001). 

Πίνακας 1: Φυσιογεωγραφικά χαρακτηριστικά λίμνης 
 
θέση γεωγραφική 35Ο20΄Β & 24Ο16΄Α 
Έκταση (a) 0,579  Km 2 

μέγιστο μήκος 1080 m 
μέγιστο πλάτος 880 m 
μέγιστο βάθος (z max) 25 m 
μέσο βάθος (z=V/a) 13 m 
μήκος ακτής 3250 m 
πλάτος ακτής 1,94 m 
υψόμετρο + 22,5 m 
όγκος νερού λίμνης (V) 7,5 X 10 6  m 3 

απόσταση  από 
θάλασσα 

2,5 km 
 

κύριος άξονας ΒΒΔ-ΝΝΑ 
Ποσοστό υδάτινου 
όγκου Παράλιου ζώνης  

4% περίπου 

Ποσοστό υδ. όγκου 
λιμνικής-πελαγικής 
ζώνης 

96% περίπου 

 

Έχει σχήμα αχλαδιού και έκταση που κυμαίνεται ανάλογα με την υψομετρική 

στάθμη της περίπου 0.5-0.6km2. Το υψόμετρο κυμαίνεται από +17.5

έως +23.5m, ενώ το μέγιστο βάθος (z max), μετά τις πρόσφατες παρεμβάσεις 

(δημιουργία πρόσθετου αναχώματος στο σημείο εκροής της λιμνολεκάνης) εκτιμάται 
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σε 27m περίπου στο κέντρο σχεδόν της δολινολεκάνης (εικ. 4, 5) και το μέσο βάθος 

(z) σε 12.95m. H εκτίμηση αυτή βασίζεται (α) στον όγκο της λιμνολεκάνης 

χωρητικότητας 7,5 Χ 106 m3 νερού (Βαλλιάνος και συν. 1987 από ΥΕΒ) και  (β) στην  

μέγιστη έκταση (a) της λίμνης, εμβαδού 0,579 km2.  

 

  

φράγμα 

καταβόθρες 

αποβάθρα 

Πηγές 
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 Εικόνα 4 : Βυθομετρία  λίμνης (Βαλλιάνος και συν. 1987 από ΥΕΒ) 
 Figure 4:  Lake bathymetry (Vallianos et al. 1987)  
 

      
Φωτογραφία 2:  Διακρίνεται η λίμνη με την περιφερειακή υδροχαρή βλάστησή της και η ρηχή 
παράλιος ζώνη. 

    
Φωτογραφία 3: Διακρίνεται το σκοτεινό "μάτι" των  πηγών της λίμνης (Τίγκιλης 2001) 
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Φωτογραφία 4: Το μικρό φράγμα από σκυρόδεμα (ύψους 3.5 μ.) συγκρατεί τις περισσότερες 
φερτές ύλες που εισρέουν στην λίμνη (Τίγκιλης 2001). 

 
 
 
 
 

Η Λίμνη σε κλίμακα 1: 5000  
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H Παράλιος ζώνη καλύπτει 
την βόρεια περιοχή και μία 
λωρίδα περιμετρικά της 
όχθης που είναι πλατύτερη 
στα ανατολικά και στενότερη 
στα δυτικά και νότια της 
λίμνης 

Λεκάνη 
πηγών 

 
Εικόνα 5: Ανάγλυφο Λίμνης (από  Βαλλιάνο και συν. 1987) 
Fig. 5 : Lake bas-relief (from Vallianos et al. 1987) 
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V. ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

 

 Η ευρύτερη περιοχή Γεωργιούπολης-Κουρνά έχει κλίμα μεσογειακό με κατά 

κανόνα θερμό και ξηρό καλοκαίρι και υγρό και ήπιο χειμώνα. Το κλίμα επηρεάζεται 

από τους ισχυρούς ή μέτριους βόρειους ή βορειοδυτικούς ανέμους που πνέουν τον 

περισσότερο χρόνο και τις υγρές μάζες από την περιοχή του Ιονίου, που προκαλούν 

τις χειμερινές ή ανοιξιάτικες βροχές. Το χιόνι που πέφτει στα ορεινά των Λευκών 

Ορέων και σπάνια στην περιοχή της λίμνης την περίοδο του Δεκεμβρίου τροφοδοτεί 

την άνοιξη τις  υποβρύχιες πηγές με ψυχρό νερό. 

 Το καλοκαίρι αρχίζει από τα τέλη Μαϊου και διαρκεί μέχρι τα τέλη 

Σεπτεμβρίου. Το φθινόπωρο συνεχίζεται μέχρι αρχές ή μέσα Νοεμβρίου. Ο χειμώνας 

χαρακτηρίζεται από συχνές βροχοπτώσεις, η ένταση των οποίων τελευταία έχει 

αυξηθεί και από υψηλά βαρομετρικά (εικ.6) και διαρκεί μέχρι αρχές ή μέσα Μαρτίου. 

Τέλος η άνοιξη είναι σχετικά σύντομη (αρχές Μαρτίου  μέχρι τα μέσα Μαϊου). 

   
 Εικόνα 6: Μέση μηνιαία βαρομετρική πίεση περίόδου 2005 (ΕΛΚΕΘΕ 2006) 
 

Τα μετεωρολογικά στοιχεία της περιοχής προέρχονται κύρια από τον σταθμό 

της πρώην ΥΕΒ στο Μουρί, δηλ. τον οικισμό πλησίον της λίμνης και στην ίδια 

λεκάνη απορροής, σε υψόμετρο +24m καθώς και τον Μετεωρολογικό σταθμό του 

Ινστιτούτου Ελιάς & Υποτροπικών Φυτών στους Αρμένους Χανίων (ΥΕΒ 2006). 

Πρόσφατα (2005) τοποθετήθηκε νέος σταθμός κοντά στη λίμνη από το Ινστιτούτο 

Εσωτερικών Υδάτων του ΕΛΚΕΘΕ σε συνεργασία με το Μεσογειακό Αγρονομικό 

Ινστιτούτο Χανίων (ΜΑΙΧ) και τον τοπικό Δήμο (ΕΛΚΕΘΕ, 2006). 

Α.  Θερμοκρασία αέρα (Τ atm) 

 Σύμφωνα με τα διαθέσιμα στοιχεία η Τatm στους παραπάνω 2 πρώτους 

σταθμούς παρουσιάζει μέση ετήσια τιμή 16,7 οC, ελάχιστη 3,5οC και  μέγιστη 30,5οC. 
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Η χαμηλότερη μέση μηνιαία Τ παρατηρείται τον Ιανουάριο (9,8οC) και η υψηλότερη 

τον Ιούλιο (24,4 οC).  

 To διάστημα υλοποίησης της παρούσας έρευνας καταγράφηκε η Τatm (κατά 

τις ώρες 10.00 π.μ -12.30 μ.μ) από 13-34,6οC. Οι χαμηλότερες μετρήθηκαν τον 

Φεβρουάριο και οι υψηλότερες στα μέσα του καλοκαιριού (15/7-15/8)  (εικ.7) .  

Συνθήκες υγρασίας και θερμοκρασίας στον 
Κουρνά (περίοδος 2003-4)

0
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Eικόνα 7: Oι ακραίες και μέσες τιμές θερμοκρασίας (Μέγιστη=ΜΕ) και (Ελάχιστη= ΕΛ) & 
βροχοπτώσεις του 2003-4.  
 
 
B. Υγρασία σχετική (%R.Ηumidity) 

 Αντίστοιχα η χαμηλότερη σχετική υγρασία παρατηρείται τους θερινούς μήνες 

Ιούνιο και Ιούλιο (58,7% και 58,3% αντίστοιχα) και η υψηλότερη τους χειμερινούς 

μήνες Νοέμβριο και Ιανουάριο (73,6% και 73,8% αντίστοιχα.). Ειδικά  για το 2005 

στο σταθμό του ΕΛΚΕΘΕ καταγράφηκαν οι ακραίες τιμές 59-74% (εικ. 8). 

 
 

                Εικόνα 8:  Σχετική Υγρασία Κουρνά, περιόδου 2005 (ΕΛΚΕΘΕ 2006) 
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Γ. Βροχοπτώσεις  
Οι βροχοπτώσεις που καταγράφονται στην περιοχή επί σειρά ετών (από το 

1964 και εντεύθεν) δίδονται στις εικόνες 9α & 9β. Αυτές εμφανίζονται σύμφωνα με 

το μέσο μηνιαίο ύψος κατά έτος, τη 10ετία (1994-2005), τις 20ετίες (1956-76) & 

(1985-05) και τη 40ετία (1964-2005) καθώς επίσης και σύμφωνα με το ελάχιστο και 

μέγιστο μηνιαίο ύψος 20ετίας  (Kitching et al 1976, OAΔYK και συν.1998). 

Σύγκριση μέσων όρων βροχόπτωσης σε διάστημα 
10ετίας,20ετιών και 40ετίας
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Εικόνα 9 α= Βροχοπτώσεις 10ετίας, 20ετίας, 40ετίας (ΥΕΒ Κρήτης 2006, ΟΑΔΥΚ και συν1998) 

Εικόνα 9β: Μέγιστο-Ελάχιστο ύψος και μέση τιμή βροχοπτώσεων περιόδου 1964-2005. 

 

Παρατηρούμε ότι την περίοδο 1956-64 είχαμε έντονες βροχοπτώσεις οι οποίες 

επηρέασαν τον μέσο όρο της 20ετίας 1956-76 κι όχι τον μέσο όρο της 40ετίας 1964-
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2004. Ε

σεων και το ποσοστό τους κατά εποχή σε διάστημα 

ίναι φανερό δηλαδή ότι τα τελευταία υδρολογικά έτη το ύψος ήταν σαφώς 

χαμηλότερο.O ακόλουθος πίνακας 2, μας δίνει συνοπτικά την εποχιακή κατανομή 

των βροχοπτώσεων της ευρύτερης περιοχής. .Είναι φανερό ότι τα τελευταία χρόνια 

έχουμε πιο πολλές κατακρημνίσεις τον χειμώνα και την άνοιξη και λιγότερες το 

καλοκαίρι και φθινόπωρο.  

 

Πίνακας 2:: Ύψος βροχοπτώ

10ετίας,20ετίας και 40ετίας.  
Εποχές  
 

mm βροχοπτώσεων  & περίοδοι 
 (1956-76/1964-2005/1984-05/1995-05) 

 % 

Χειμώνας

005 (Μ.Ο) 
(M.O) 

 

619,601 
6 

 
687 

2,83102 
54,30114 

 

  
1956-76 (M.O) 
1964-2
1984-05 
1995-2005 

1080 
583,8632 

95,41 

56,39
5

58,58995 
Ά

) 
.O) 

 

 

227,3
24 

 
1

19,92
 

νοιξη 
1956-76 (M.O) 

Μ.Ο1964-2005 (
5 (M1984-0

1995-2005 

345 
203,8 

421 
0,49 

8,01567 
18,4409 

401 
20,26186 

Κ

) 
.O) 

 

 

8,741
 

 

 

αλοκαίρι 
1956-76 (M.O) 

Μ.Ο1964-2005 (
M1984-05 (

1995-2005 

25 
15,42561 

053 
4,9 

1,305483 
1,395791 
0,766056 
0,412837 

Φ

) 
.O) 

 

 

285,36
24 

 
2
2

 

θινόπωρο 
1956-76 (M.O) 

Μ.Ο1964-2005 (
1984-05 (M
1995-2005 

465 
302,0634 

19 
6,11 

4,28198 
7,33229 
25,0088 

20,73535 
 

 παρατηρ  η 20ετία 1956-76 ήταν ιδ υγρή. Συνεπώς 

έχουμε την ά  υγρότερους χειμώνες κ ρα καλοκαίρια. 

Επίσης

ου 2003-2005 (εικόνες10α,β), 

ρ ς

θ

 

Επίσης ούμε ότι ιαίτερα 

κλιματικά  τ ση  για αι ξηρότε

 δεν διαφέρει σημαντικά το μέσο μηνιαίο βροχομετρικό «προφίλ» το διάστημα 

1984-2005 και 1994-2005 (εικόνα 9 α) που περιλαμβάνει την περίοδο της παρούσας 

έρευνας και εκείνης των Βαλλιάνου και συν.(1987)  

 Εξετάζοντας περαιτέρω όμως τα βροχομετρικά στοιχεία της τελευταίας 

20ετίας και της παρούσας ερευνητικής περιόδ

διαπιστώνουμε ότι οι κύριες διαφορές εντοπίζονται στο ύψος βροχής τους 

φθινοπω ινού  μήνες (Σεπτέμβριο-Οκτώβριο) και τον χειμώνα (Φεβρουάριο), 

γεγονός που επηρεάζει σημαντικά την πρωτογενή παραγωγικότητα ποιοτικά και 

ποσοτικά, όπως α δούμε ακολούθως. 
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Μεταβολή συνολικού ύψους βροχής 
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Βροχοπτώσεις τις περίοδους 1984-85 και 2003-5 
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Εικόνα 10 α, β: Το ύψος βροχών κατά την τελευταία 20ετία (Τμήμα ΕΒ Περιφ.Κρήτης, 2006) & 
τα υδρολογικά έτη που εκτελέστηκε η παρούσα έρευνα και η συναφής της ομάδας Βαλλιάνου 
(Βαλλιάνος και συν. 1985)  

 

Τα στοιχεία της στάθμης της λίμνης που δίνονται στις παρακάτω εικόνες (11 α 

έρευνα τη περιοχή και ειδικά στο σημείο της υπερχείλισης (θέση φράγματος) . 

ήτης 

2006) παρατηρούνται τα ακόλουθα:  

& 11 β) προέρχονται από συστηματικές καταγραφές του ΙΓΜΕ Κρήτης (Κνιθάκης & 

Παυλίδου 1998, Tίγκιλης 2001) και προσωπικές καταγραφές κατά την παρούσα 

 σ

Σύμφωνα (α) με τις μέσες ετήσιες τιμές βροχοπτώσεων την δεκαετία του΄70 

(Κitching  et al. 1976), (β) με τις αναφορές της μελέτης που έγινε στα πλαίσια του 

προγράμματος LIFE Δυτ.Κρήτης (ΟΑΔΥΚ και συν.1998) και (γ) με τα αναλυτικά 

κλιματικά στοιχεία των τελευταίων ετών της Περιφέρειας Κρήτης (ΥΕΒ Κρ

 19



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 20

 

 
 Εικόνα 11 α :Καμπύλες ετήσιας μεταβολής στάθμης (1981-95) (ΙΓΜΕ 1998) 

Εικόνα 11 β:  Στάθμη λίμνης σε τιμές υψομέτρου σε (+) m την περίοδο 1999-2005  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1ον) Η καμπύλη διακύμανσης της στάθμης της λίμνης κάθε υδρολογικού έτους 

ακολουθεί την καμπύλη βροχοπτώσεων με υστέρηση 2 μηνών περίπου (ΟΑΔΥΚ και 

συν. 1998) 

2ον) Η εκκένωση της λίμνης από την βορειοδυτική δυτική ημιστεγανή ασβεστολιθική 

περιοχή (θέση καταβοθρών) γίνεται με ταχύτητα ανάλογη προς το ύψος της στάθμης 

και μάλιστα με επιβράδυνση της εκκένωσης μειούμενης της στάθμης αυτής. 

(Παπαπέτρου-Ζαμάνη & Βερύκιος 1977, ΟΑΔΥΚ και συν. 1998) 

3ον) Η στάθμη της λίμνης σε σχέση με το απόλυτο υψόμετρο που αρχικά είχε 

καταγραφεί ήταν στο +19, με μέγιστο βάθος Z max= 22,5m  στο κέντρο περίπου της 

λιμνολεκάνης (βλ. εικόνα 4). Συνεπώς το βαθύτερο σημείο του πυθμένα είναι 3,5m 

κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας. Όμως μετά την κατασκευή του φράγματος 

προστέθηκε ένα ύψος 3m. Συνεπώς το μέγιστο απόλυτο υψόμετρο της στάθμης της 

λίμνης σε πλήρη φόρτιση αυξήθηκε στο +22. Το 2003, λόγω αυθαίρετων επιχωματώ-

σεων που έγιναν στο σημείο υπερχείλισης, το «πραγματικό» ύψος του τοπικού 

φράγματος αυξήθηκε κατά 1,5m περίπου. Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα τους μήνες των 

έντονων βροχοπτώσεων, η λίμνη να αυξήσει την μέγιστη στάθμη της στο υψόμετρο 

+23,5 περίπου. 

4ον) Η  διακύμανση της ανώτατης και κατώτατης στάθμης που συνήθως κυμαινόταν 

μεταξύ 2-4,5m με μέγιστο τα 5m τις χρονιές έντονης ξηρασίας, (Κνιθάκης & 

Παυλίδου 1998) πλέον αυξήθηκε κατά 1,5m, οπότε τώρα αυτή κυμαίνεται από 3,5-6 

m με μέγιστη τα 6,5 m. 

 

Δ. Ηλιοφάνεια και ηλιακή ακτινοβολία 

 Η ηλιοφάνεια παρουσιάζει μέγιστες τιμές το καλοκαίρι όπως αναμενόταν ενώ 

οι ελάχιστες τον χειμώνα. Η μεγαλύτερη παρατηρείται στη μέση του καλοκαιριού τον 

Ιούλιο (με 317Η) και η ελάχιστη στα τέλη της χειμερινής εποχής τον Φεβρουάριο (με 

89Η). Η αύξηση κατά 50% της μέσης μηνιαίας ηλιοφάνειας τους 2 μήνες Μάρτιο και 

Απρίλιο, λειτουργεί ως διακόπτης για την έντονη φωτοσυνθετική δραστηριότητα σε 

συνδυασμό με την επαναφορά θρεπτικών από τον πυθμένα και την εισροή νέων 

θρεπτικών από τις βροχοπτώσεις και τις εκπλύσεις των εδαφών. Η  απότομη αύξηση

των ηλ  του 

καλοκαιριού. Αυτό φαίνεται να συνεχίζεται και τον Σεπτέμβριο, ενώ τον Οκτώβριο η 

απευθείας ηλιακή ακτινοβολία μειώνεται περισσότερο από 30% (εικ.12α). 

 

ιόλουστων ημερών τον Μάιο, χαρακτηρίζει ουσιαστικά την έναρξη
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Εικόνα 12 α,β: Ηλιακή Mέση Φωτεινή Ενέργεια & ηλ. ακτινοβολία  σε W/m2 (κατά το 2005)  και 
ώρες (Η) ηλιοφάνειας (μέση 13 ετών 1978-90) (ΕΛΚΕΘΕ 2006 , ΟΑΔΥΚ και συν.1998) 
 
Συγκρίνοντας τις τιμές αυτές με τις τιμές ηλιακής ακτινοβολίας που μετρήθηκαν για 

πρώτη φορά στη λίμνη τον περασμένο χρόνο (2005), παρατηρούμε ότι η καμπύλη 

κολουθεί την ίδια πορεία με μία διαφοροποίηση τους φθινοπωρινούς μήνες 

ική η καιρική αστάθεια των φθινοπωρινών 

ηνών 

ρι- 

φθινόπωρο. Η τάση αυτή δεν παρατηρείται με την ίδια ένταση και στις άλλες δύο 

α

(εικ.12β). Εξ άλλου είναι χαρακτηριστ

μ στην Κρήτη. Συνεπώς η μεταβολή της ηλιοφάνειας αντανακλά και την 

μεταβολή της ακτινοβολίας που φτάνει στην επιφάνεια της λίμνης.  

 

VΙ.  OIKONOMIKA-ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 

H οικονομία της περιοχής γύρω από την λίμνη και στην ευρύτερη ζώνη της 

λεκάνης απορροής έχει αλλάξει τα τελευταία 15 χρόνια. Η κύρια απασχόληση της 

γεωργίας, κτηνοτροφίας και αλιείας στην περιοχή της πρώην κοινότητας Γεωργιού-

πολης έχει πλέον υποκατασταθεί από το «μοντέλο» της εναλλασσόμενης απασχό-

λησης, με αγροτικές εργασίες χειμώνα-άνοιξη και τουριστικά το καλοκαί
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κοινότητες τον Κουρνά και τον Αλίκαμπο, που δραστηριοποιούνται στη λεκάνη 

απορροής και ζώνη επηρεασμού της λίμνης. Από αυτές η μεν πρώτη κοινότητα 

βρίσκεται στα ημιορεινά και ανατολικά, ενώ η δεύτερη στα ορεινά και δυτικά της 

λίμνης. 

Παρατηρώντας την εξέλιξη της καλλιεργούμενης έκτασης και στις τρεις 

πρώην κοινότητες, βλέπουμε την ανάπτυξη της ελαιοκαλλιέργειας περισσότερο στις 

περιοχές εκτός λεκάνης απορροής και λιγότερο στις άλλες (πίνακας 3). 

 Αύξηση επίσης παρατηρείται στις αρδευόμενες εκτάσεις και άλιστα με μη 

ορθολογικό τρόπο (π.χ διαβροχή τριφυλιών  με «κανονάκια» ποτίσματος τις 

μεσημεριανές ημέρες). Οι εκτάσεις αυτές υπολογίζονται σε 4.500 περίπου στρέμματα 

με καλλιέργεια ελιάς, τριφυλλιού και υπαίθριων κηπευτικών, για την περίοδο 1995-

1999 (Δ/νση Αγροτικής Ανάπτυξης Χανίων, 2001) 

 

Πίνακας 3:   Εξέλιξη ελαιοκαλλιέργειας στην ευρύτερη περιοχή λίμνης από1995-99.

μ

 
 
Περιοχή      
Κουρνάς 1995 1996 1997 1998 1999 
Εκτάσεις σε στρεμ 2600 2600 2600 2600 2600 
Ελαιόδεντρα 33000 33000 33000 33000 33000 
Παραγωγή  λαδιού σε τν. 1000 1000 1200 1200 600 
Γεωργιούπολη 1995 1996 1997 1998 1999 
Εκτάσεις σε στρεμ 2530 2535 2546 2690 2690 
Ελαιόδεντρα 52600 52600 52300 61100 61100 
Παραγωγή  λαδιού σε τν. 1300 1600 1600 1850 1800 
Αλίκαμπος 1  1996 1997 1998 1  995 999
Εκτάσεις σε στρεμ 630 644 654 660 665 
Ελαιόδεντρα 16700 16700 16900 15600 17250 
Παραγωγή  λαδιού σε τν. 300 120 450 500 200 
Πηγή : Δ/νση Αγροτ. 
Ανάπτυξης Ν.Α.Χανίων 

     

 
 Το άλλο παραδοσιακό επάγγελμα στη περιοχή γύρω από την λίμνη αλλά και 

τους βοσκοτόπους της λεκάνης απορροής της, είναι η κτηνοτροφία, που στα πεδινά 

ι σταθερή. Συνολικά 

μως το ζωϊκό κεφάλαιο που εκτρέφεται στην περιοχή μειώνεται (πίνακας 4). Μόνο 

στην κα

σ

φθίνει ενώ στα ημιορεινά αναπτύσσεται σχετικά ή παραμένε

ό

θαρά κτηνοτροφική κοινότητα του Αλίκαμπου (Κάτω Σφακιά) είναι εμφανής 

η ανάκαμψη της δραστηριότητας. Ο επηρεασμός της κοινωνικοοικονομικής ζωής της 

Γεωργιούπολης από τη μείωση της κτηνοτροφικής δραστηριότητας είναι 

εμφανέστατος. 
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Πίνακας 4:  Εξέλιξη κτηνοτροφίας στην ευρύτερη περιοχή λίμνης από 2002-5. 
 
Κουρνάς 2002 2003 2004 2005 
Πρόβατα 3109 3180 3056 2813 
αίγες 478 986 1020 1012 
Συνολικά 4087 4166 4076 3825 
Γεωργιούπολη 2002 2003 2004 2005 
Πρόβατα 2723 2498 2388 1959 
αίγες 670 609 582 525 
Συνολικά 3393 3107 2970 2484 
Αλίκαμπος 2002 2003 2004 2005 
Πρόβατα 2377 2139 2126 2344 
αίγες 1380 1165 1100 1245 
Συνολικά 3757 3304 3226 3589 
Πηγή : Δ/νση Αγροτ. 
Ανάπτυξης Ν.Α.Χανίων 

    
 
 Η αλιεία στη λίμνη απαγορεύεται και συνεπώς τα ψάρια  δεν αντιμετωπίζουν 

αλιευτική πίεση. Επίσης στην περιοχή από το παρελθόν δεν γινόταν συστηματική 

 χρήση 

δών για τα άρια φυτών (όπως το Phlomis fruticosa, κοινώς  ή 

ποία ε φθονα  ευρύτερ οτοπική ζ  τ oteva 

λιστα η πα  του στην ζώ  σκληρόφυλλου δ των 

 τ μνης, βαιώνει ην προϊο  του 

  εξ αι ν ανθρώπινων δρά Βαλλιάν συνl ). Η 

ή ευτικ στηριότη νεχίζεται ήμερ πολύ 

ό στα τάμια  περιοχής ε την επ λματικ α, 

ικοι τη αραθαλάσσ κοινότητα ωργιο ης. Η 

ό  των ατοίκων της περιοχής, έχει περιοριστεί ημαντικά 

πέρ άλλων επαγγελμάτων σχετικών με την τουριστική «βιομηχανία». 

αλιεία, παρά μόνο ευκαιριακά και εποχιακά σύλληψη χελιών με παγίδες ή 

δηλητηριω ψ  φλόμος

αγκάραθος) τα ο ίναι ά  στην η υγρ ώνη κατά ην B

(2000). Μά ρουσία  μέσα νη του άσους 

πρίνων στη περιοχή ης λί επιβε και τ ύσα υποβάθμιση

οικοσυστήματος τίας τω σεων ( ος και . 1987

εν λόγω «ερασιτεχνικ » αλι ή δρα τα συ  και σ α σε 

μικρότερο βαθμ  πο της . Μ αγγε ή αλιεί

απασχολούνται μόνο κάτο ς π ιας ς Γε ύπολ

αλιευτική όμως απασχ ληση κ σ

υ
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KEΦΑΛΑΙΟ  2  :  ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

Ι. ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨ

ητικές αποστολές στη λίμν αν κατά τ τημα 2001-2002, ενώ οι 

λές κ γματοληψ αν από τα Χειμώνα ιος) του 

 και το κ ίρι (Ιούν  το πλαγ και τον Αύγουστο για 

ικά) του 20

νότητα 

ι παρακολο του φυτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού της 

μηνιαία ή διμηνιαία συχνότητα. Οι ακριβείς ημερομηνίες με τους 

ΙΕΣ   

Οι διερευν η έγιν ο διάσ

τακτικές αποστο αι δει ίες έγιν  τέλη (Μάρτ

2003 έως αλοκα ιο για κτόν 

φυσικοχημ 05. 

 

Α. Συχ

Η λήψη δειγμάτων γ

ίμνης έγινε σε 

α την ύθηση 

λ

συμβολισμούς τους δίδονται στον ακόλουθο πίνακα 5. Την κύρια χειμερινή περίοδο 

Δεκεμβρίου και Ιανουαρίου, που δεν υπήρχε διαθέσιμο, κατάλληλο πλωτό μέσο στη 

περιοχή δεν εκτελέστηκαν δειγματοληψίες. 

 
Πίνακας 5: Συμβολισμοί και ημερομηνίες μηνιαίων δειγματοληψιών στη λίμνη  

Κουρνά το διάστημα 2003 -2005. 
      

Έτος Ημερομηνίες δειγματοληψίας 
 πλαγκτού 

Συμβολισμοί 

2003 21/3/03 0 
 11/5/03 1 
 24/6/03 2 
 1/8/03 3 
 15/9/03 4 
 17/10/03 5 
2004 25/2/04 6 
 21/5/04 7 
 1/7/04 8 
 10/9/04 9 
 9/11/04 10 
2005 18/3/05 11 
 27/6/05 12 

 
Οι δειγματοληψίες νερού με την βοήθεια φιάλης τύπου Niskin, χωρητικότητας 5 liters 

 από τον Μάρτιο’02 μέχρι και το Σεπτέμβριο’05 με την 

 συχνότητα. Τα δείγματα νερού που συλλέχθηκαν χρησίμευαν κάθε φορά:  

α) για τα δείγματα ανάλυσης θρεπτικών αλάτων, φυτοχρωστικών και POC. 

β) για τα δείγματα μέτρησης φυσικοχημικών παραμέτρων (Τw, pΗ κλπ) 

(γ) για τον ποιοτικό και ποσοτικό προσδιορισμό του ολοπλαγκτού και μεροπλαγκτού. 

πραγματοποιήθηκαν

παραπάνω

(

(
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Παράλληλα η δειγματοληψία ζωοπλαγκτού κλπ αιωρούμενου υλικού (φυτικά 

ρύματα, περίφυτο, ανόργανα στερεά σωματίδια κ.ά) με την βοήθεια πλαγκτονικού 

 με άνοιγμα στεφάνης 16,5cm και μήκους 1m διήρκησε 

υ ευμεγέθους ολοπλαγτού και μεροπλαγκτού,. 

 λίμνης και επιλογή σταθμών 

οκαλούν ανομοιόμορφη κατανομή του 

υτοπλαγκτού στο οριζόντιο επίπεδο μεταφέροντας ορισμένα φύκη στις ακτές ή σε 

τερογένεια, 

από το ό που εισρέει μέσω χειμάρρων, εικάζεται ότι επηρεάζει κυρίως τις 

παρά ών ότε ουρνάς, όμως  ενδέχεται 

ο βα πίδ  είναι μεγαλύτερος. 

 Συνεπ θορισμός των σταθμών  έγινε με βάση τα 

παρακάτω γνωρίσματα της λίμνης (εικ. 13 & 14

α) τ σχήμα  έκταση, το πρότυπο διάταξης των ισοβαθών και την 

απου σίδ  στη λίμνη. 

β) τι εισροές ό τις υποβρύχιες πηγές σ  «Μάτι»  

γ) την συγκέν θρώπινων δραστηριοτήτων στην ανατολική πλευρά της λίμνης 

αλλά και τη ία σημαντικών σημειακών πηγών ρύπανσης στη λεκάνη 

απορ ς

) την εκροή νερού υποβρύχια από καταβόθρες ή με υπερχείλιση στο βόρειο άκρο της 

θ

διχτυού ανοίγματος 250μm,

από τον Μάρτιο του 2003 μέχρι τον Σεπτέμβριο του 2004.  

Το τελικό μικρό δείγμα νερού που περιείχε το παραπάνω υλικό και 

συλλεγόταν κάθε φορά από την χοάνη του εργαλείου, χρησίμευε στον ποιοτικό και 

ποσοτικό προσδιορισμό το

 

Β.  Tοπογραφία

 Το μέγεθος, σχήμα και γενικά η μορφολογία μιας λίμνης (π.χ ύπαρξη ή όχι 

εσωτερικών νησίδων ή άλλων φυσικών ή τεχνητών εμποδίων), η περιβαλλοντική 

ετερογένεια και η αφθονία του φυτοπλαγκτού καθορίζουν τον αριθμό των δειγμάτων 

που πρέπει να λαμβάνονται από το οριζόντιο επίπεδο (Μουστάκα  1988). 

Ακόμη οι άνεμοι μπορούν να πρ

φ

βαθύτερα στρώματα νερού (Willen, 1976). H επίδραση στην παραπάνω ε

 νερ

κτιες ζ ες μεγάλων λιμνών, στις μικρ ρες, όπως ο Κ

θμός ε ρασης να

ώς ο κα  δειγματοληψίας

): 

ο και την μικρή

σία νη ων μέσα

ς  κύρια απ το

τρωση αν

 ν απουσ

ροής τη  λίμνης. 

ε

λίμνης 

         Ειδικά στην εικόνα 14 και τον πίνακα 6, διακρίνονται οι προκαταρκτικές και 

τελικές θέσεις των σταθμών δειγματοληψίας ,τα βάθη και οι συμβολισμοί τους.  
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Β=κατά-
βόθρες 

 Κ 
 S 

 D

 Λ

 Ε

Πλωτες 
σημαδούρες και 
μικρές εξέδρες 
περιμετρικά 
 

Υ

M

 
Εικόνα 13: Κάτοψη της λίμνης με τις θέσεις σταθμών στις επιμέρους ζώνες (Λιμνική , παράλιος 
και λεκάνη πηγών). 
 
Πίνακας 6: Σταθμοί δειγματοληψίας και βάθη με αντίστοιχους συμβολισμούς. 
 
Θέσεις Ονομασία Βάθη  (m) Συμβολισμός 

Πηγές /Εισροή νερού Πηγή 
(Springs)  

0-½  S0 

 Μεσόνερα πηγών 7  S7 
 Πυθμένας πηγών 13-17  S13 /S17 ή Smax 
Εκβολή λίμνης Παράλιος ζώνη 0-½  E0 
Αποβάθρα σκαφών 
αναψυχής (Dock) 

Παράλιος ζώνη 0-½  D0 

 Πυθμένας περιοχής 
αποβάθρας 

4/7/10/Max D4/D10 ή και Dmax 

BΔ άκρη καταβόθρες 0-½  Β0 
ΝΔ άκρη Κάβος 
(Kavo) 

Λιμνική-πελαγική 
ζώνη 

0-½  K0 

 μεσόνερα 7  K7 
 Πυθμένας λίμνης 13-17 ή max Κ17 ή Kmax 
Μέση (middle) 
Λίμνης  

Λιμνική-πελαγική 0-½  Μ0 
 ζώνη 

 Μεσόνερα  6-7  Μ6 ή Μ7 
 Πυθμένας λίμνης 17-22 ή max Μ17/Μ18/Μ22 ή 

Μmax 
 

Όπως είναι φανερό επιλέχθηκε ένας κεντρικός σταθμός (Μ) χαρακτηριστικός 

για την λιμνική-πελαγική ζώνη, μαζί με ένα συμπληρωματικό (Κ), που παρουσιάζει 

το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της παρουσίας υδροθείου κοντά στον πυθμένα 

Παράλιος ζώνη
περιμετρικά  

 

Παράλιος ζώνη 
περιμετρικά 

M 

Λιμνική  ζώνη      

Λεκάνη K
Πηγών
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συγκεκριμένη εποχή.  Στην παράλιο ζώνη επιλέχθηκαν 2 σταθμοί (Ε, D), δεδομένου 

ότι ο δεύτερος φαίνεται να επηρεάζεται περισσότερο από μη σημειακές πηγές ρύπαν-

σης και η διακύμανση του βάθους είναι εντονότερη από εκείνη του πρώτου. Τέλος 

επιλέχθηκε ο σταθμός των Πηγών που εμφανίζει σημαντική διαφοροποίηση από 

πλευράς φυσικοχημικών παραμέτρων από την υπόλοιπη παράλιο περιοχή. 

 

Εικόνα 14:  Σχηματική κατά προσέγγιση τομή  τις επιμέρους ζώνες.  λίμνης με

  .

 

Β=
βόθ

κατά-
ρες 

 Κ 
 Π 

 Α

 Λ

 Ε

Πλωτε
σημαδο

ς 
ύρες κα

μικρ ς 
ε

ι 
ές εξέδρε

π ριμετρικά 
 

Υ

Λ

 
: Θέσεις δειγμ ιών στη λίμνη : Σταθμοί Π (ή S) =πηγή, Λ (ή Μ)=κέντρο λίμνης , 

=  περιοχή απορροής ή  D) =περιοχ βάθρας, Β=καταβό τικό τμήμα 
πέναντι από σταθμό Α κ ος.  

. Επιλογή βαθών 

Εικόνα 15 ατοληψ
Ε  εκροής, Α (ή ή απο θρες στο δυ
α
 

αι Κ=περιοχή Κάβ

Γραμμή τομής 

Γ

Σε κάθε σταθμό, η επιλογή βαθών δειγματοληψίας στηρίζεται στην κατανομή 

φωτός στο νερό και στη θερμική δομή του νερού (Μουστάκα 1988). Με δεδομένο ότι 
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την περίοδο της στρωμάτωσης, η λίμνη παρουσιάζει θερμοκλινές και οξυκλινές, 

επιλέχθηκαν τρία βάθη (ένα στην επιφάνεια του επιλίμνιου, ένα στα μεσόνερα  δηλ. 

το μεταλίμνιο κι ένα κοντά στον πυθμένα, χαρακτηριστικό για το στρώμα του 

υπολίμνιου). Όσον αφορά τις δειγματοληψίες στο μεγαλύτερο κάθε φορά βάθος, αυτό 

μεταβαλλόταν εξ αιτίας της αυξομείωσης του όγκου του νερού και της εκάστοτε 

στάθμη Έτσι ο σταθμός βυθού άλλοτε αναφέρεται ως Μ17 ή Μ18 ή Μ22, ή Μ max. 

(εικόνα 16).  

 

ς. 

 
Εικόνα 16: Σημεία και σταθμοί δειγματοληψίας με φιάλη τύπου Niskin σε σχέση με γραμμές 
στάθμης. 
 

 
Εικόνα 17:  Σημεία και σταθμοί δειγματοληψίας με ζωοπλαγκτονικό δίχτυ σε σχέση με τις 
γραμμές στάθμης. 
 

αυτή που αφορά το φυτοπλαγκτό  συνδυασμό με το γεγονός 

ι τα διαφορετικά βάθη στήλης νερού που 

πλαγκτικού διχτυού για να εντοπιστούν τυχόν διαφορές . Έτσι με 

το πλα

0-15 ή 0-22m, δηλ. το σύνολο στήλης νερού μέχρι τον πυθμένα (εικ. 17). 

H μεθοδολογία  σε

ότι το ζωοπλαγκτό που θηρεύει αυτό (κι όχι μόνο) θεωρείται ότι δεν έχει ομοιόμορφη 

κατανομή (Μιχαλούδη 1997) καθόρισε κα

έγινε κάθετη σύρση 

γκτονικό δίχτυ «διηθήθηκαν» στήλες 0-5m (στο επιλίμνιο), 0-10m (δηλ. και 

του θερμοκλινούς συμπεριλαμβανομένου που εντοπίζεται σε βάθος 6-7m) και τέλος 
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Δ. Αριθμός δειγμάτων 

Η δυσκολία εξεύρεσης κατάλληλων πλωτών μέσων περιόρισε τις δυνατότητες 

λήψης αρκετών δειγμάτων στη στήλη νερού κατά τις ημέρες εργασίας στο πεδίο. 

Έτσι για λόγους ομοιογένειας των συνθηκών δειγματοληψίας, αυτές 

πραγματοποιούνταν κάθε φορά κατά τις ώρες 10.00 π.μ έως 13.30 μ.μ Γιά μεν το 

δείγμα νερού από την στήλη, η διαδικασία γινόταν μία φορά, ενώ οι κάθετες σύρσεις 

του πλαγκτ. διχτυού στη διαφορετική στήλη νερού (5m ή 10m και 15m ή την μέγιστη 

πραγματοποιόταν ανά τρεις φορές/3 replicates). H διαδικασία αυτή ήταν η καλύτερη 

δυνατή στα χρονικά περιθώρια που υπήρχαν για κάθε ημερήσια αποστολή από το 

Ηράκλειο. Σίγουρα οι περισσότεροι σταθμοί θα αντιμετώπιζαν το γεγονός της 

μωσαϊκότητας κύρια της ζωοπλαγκτικής βιομάζας (Watson et al. 1997, Wiebe 1971). 

 

Ε. Δειγματολήπτες 

Οι δειγματολήπτες που χρησιμοποιούνται συνήθως σε μελέτες φυτοπλαγκτού 

αι ζωοπλαγκτού είναι τύπου Ruettner, Friedinger και Van Dorn  (Μουστάκα 1988) ή 

ξειδικευμένων , που σχεδιάζονται ανάλογα με τις περιστάσεις της έρευνας. Ιδιαίτερα 

σε λιμναίες περιοχές που είναι αβαθείς και που τα διαθέσιμα πλωτά μέσα είναι μικρά 

και ασταθή απαιτούνται πιο απλές και ελαφρύτερες κατασκευές. 

 Στον Κουρνά  αντίστοιχα  για το μεγαλύτερο διάστημα των δειγματοληψιών 

ήταν διαθέσιμες μόνο πλαστικές ποδοκίνητες βάρκες (πλωτά «ποδήλατα») τα οποία 

δεν διέθεταν ικανοποιητική ευστάθεια αλλά και βάρος, ούτε και επαρκή χώρο για την 

τοποθέτηση των διαφόρων εργαλείων και δοχείων συλλογής και αποθήκευσης των 

δειγμάτων. Παρ’ όλες τις παραπάνω δυσκολίες χρησιμοποιήθηκε μία πλαστική φιάλη 

ού δρομέα  για την συλλογή δειγμάτων νερού στα διάφορα βάθη. 

ήπτη βυθού 

κ

τύπου Niskin ή δοχείο τύπου Nansen (Sournia 1978) καθώς και άλλων, πιο 

ε

ελεύθερης ροής χωρητικότητας 5 λίτρων της Hydro-Bios, τύπου Niskin, με την 

οήθεια μεταλλικβ

Για τις ανάγκες συλλογής ζωοπλαγκτού και άλλων αιωρούμενων υλικών, 

κύρια περίφυτου, στη στήλη, χρησιμοποιήθηκε το διαθέσιμο πλαγκτικό δίχτυ τύπου 

Apstein της Hydro-Bios με άνοιγμα 250μm, αν και το προσφορότερο άνοιγμα για 

ποσοτικές μετρήσεις ζωοπλαγκτού είναι 50-100μm (για Τροχόζωα και Κωπήποδα 

αντίστοιχα) (Μιχαλούδη 1997)  

Τέλος αναφέρουμε ότι πραγματοποιήθηκαν μεμονωμένες δειγματοληψίες για 

τη συλλογή βενθικών ζωικών οργανισμών με τη βοήθεια ενός δειγματολ
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τύπου Ekman-Birge, μεγέθους 15Χ15Χ20cm και βάρους 8 Kg, με δρομέα βάρους 

κόμη αυτοσχέδια άγκιστρα χρησιμοποιήθηκαν για συλλογή 

τεμαχίω

) 150 ml για μέτρηση του pΗ και της Αλκαλικότητας στο εργαστήριο ή επιτόπου με 

est kit της εταιρίας Red Sea Fish pHarm Ltd. 

 

ΙΙ. ΜΕ

ης 

OxyGu

υθήθηκε διαφορετική διαδικασία  επεξεργασίας. Η 

μέτρησ

400g της Hydro-Bios.Α

ν υδρόβιας βλάστησης. σύμφωνα με τις οδηγίες ειδικών του Εργαστήριου 

Συστηματικής Βοτανικής του Παν/μιου Αθηνών. 

 

ΣΤ. Δείγματα 

 Κατά την διάρκεια της εκάστοτε δειγματοληψίας με την 5λιτρη φιάλη νερού 

λαμβάνονταν υποδείγματα ως εξής:  

 α) 500-600 ml , δηλ. περισσότερο από 200 ml, σύμφωνα με τον Edler (1979) για την 

ποσοτική ανάλυση του φυτοπλαγκτού,  

β) 1-1,5L για τον προσδιορισμό των θρεπτικών αλάτων, χλωροφυλλών και 

σωματιδιακού οργανικού άνθρακα (POC) και 

 γ

την βοήθεια ειδικού t

To πρώτο υποδείγμα στερεωνόταν αμέσως με διάλυμα Lugol (Rott  1981, 

Κoυσουρής 1998) που είχε προετοιμαστεί στο εργαστήριο. Τα υπόλοιπα  μαζί με τα 

στερεωμένα υποδείγματα  τοποθετούνταν σε ισοθερμικό φορητό δοχείο μαζί με 

παγοκύστεις μέχρι την μεταφορά τους μέσα σε 3-4 ώρες στο ψυγείο και τον 

καταψύκτη του εργαστηρίου.  

 

ΤΡΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΠΕΔΙΟ 

H διαφάνεια του νερού μετρήθηκε με δίσκο του Secchi των 20cm (χωρίς 

μαύρα ημικύκλια). Οι μετρήσεις θερμοκρασίας νερού και αέρα, του pΗ, της 

συγκέντρωσης του διαλυμένου οξυγόνου, και του κορεσμού του (σε %), έγινε αρχικά 

με το φορητό πολύμετρο της Δ/νσης Αλιείας Νομαρχίας Χανίων που είχε 

παραχωρηθεί στο Εργαστήριο Υδάτων του Τμήματος Διαχείρισης Φυσικών Πόρων 

του ΤΕΙ Κρήτης κι αργότερα με φορητό οξυγονόμετρο τύπου Handy Gamma τ

ard με ενσωματομένο θερμόμετρο του Εργαστήριου Θαλ.Οικολογίας του 

Παν/μιου. 

 

ΙΙΙ. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 

Για το κάθε υλικό ακολο

η του pΗ στο δείγμα νερού, αν δεν είχε μετρηθεί επί τόπου, με την βοήθεια 

του φορητού οργάνου, γινόταν με την άφιξη των δειγμάτων στο εργαστήριο. Τα 
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υπόλοιπα δείγματα, αφού αρχικά καταψύχθηκαν, αποψύχθηκαν μετά από λίγο 

χρονικό διάστημα και διηθήθηκαν σε αντλία κενού μέσω ηθμών τύπου Whatman 

glass-fibre (0.47mm). Κατόπιν ακολουθήθηκε, ανάλογα με τις ιδιαιτερότητές του 

κάθε υλικού η εξής διαδικασία:  

 

ός Προσδιορισμός θρεπτικών αλάτων 1. Ποσοτικ  

. O 

φωνα με τη μέθοδο ασκορβικού οξέος όπως 

)  

ς

) στο νερό, έγινε με τη μέθοδο της 

Ε Κρήτης (ΙMBC 

BC  1997). 

. Ο ποσοτικός προσδιορισμός της διαλυτής ένωσης του πυριτίου (SiO2-Si) έγινε 

τισμού συμπλόκου μολυβδενικού πυριτίου, όπως 

περιγρά

Α ποσοτικός προσδιορισμός του φωσφόρου των διαλυτών φωσφορικών 

αλάτων(PO4-P) στο νερό έγινε σύμ

περιγράφεται από τους Murphy & Riley (1962) και εφαρμόζεται στο Εργαστήριο 

Χημείας ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης (ΙMBC 1997

Β. Ο ποσοτικός προσδιορισμός αζώτου στις διάφορες μορφέ  του στα διαλυτά 

νιτρικά και νιτρώδη άλατα (ΝΟ3-Ν, ΝΟ2-Ν

αναγωγής νιτρικών αλάτων σε στήλη Cd-Cu, όπως περιγράφεται από τους Strickland 

& Parsons (1972) κι εφαρμόζεται στο Εργαστήριο Χημείας ΕΛΚΕΘ

1997). 

Γ. Ο ποσοτικός προσδιορισμός αζώτου στην μορφή αμμωνιακών αλάτων (ΝΗ4-Ν) 

διαλυτών στο νερό έγινε με τη μέθοδο των Strickland & Parsons (1972) όπως 

τροποποιήθηκε από τους Ivancic & Degobbis (1984) κι εφαρμόζεται στο Εργαστήριο 

Χημείας ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης (ΙM

Δ

σύμφωνα με τη μέθοδο σχημα

φεται από τους Strickland & Parsons (1972), συμπληρώθηκε από τους 

Grasshoff et al. (1983) κι εφαρμόζεται στο Εργαστήριο Χημείας ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης 

(ΙMBC 1997). 

 H τελική συγκέντρωση των θρεπτικών αλάτων στο νερό υπολογίστηκε 

φωτομετρικά σε φασματοφωτόμετρο στο ίδιο εργαστήριο του ΕΛΚΕΘΕ.. 

 

2. Ποσοτικός Προσδιορισμός χλωροφυλλών (Chl-a/ Φαιοχρωστικές/CPE) 

 Ο προσδιορισμός της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης α και των 

φαιοχρωστικών έγινε με την μέθοδο των Yentsch & Menzel (1963) με τη χρήση 

 βοήθεια διαλύματος 

ακετόν

φθορισμόμετρου τύπου Turner 112 (με λάμπα F 4T.5) και την

ης όπως εφαρμόζεται στο Εργαστήριο Χημείας ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης (ΙMBC 

1997). 
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3. Ποσοτικός Προσδιορισμός σωματιδιακού οργανικού άνθρακα (POC) 

 Ο προσδιορισμός του σωματιδιακού οργανικού άνθρακα έγινε με την μέθοδο 

της υγρής οξείδωσης, όπως περιγράφεται από τους Strickland & Parsons (1972), 

τροποποιήθηκε από τους Parsons et al.(1984) και εφαρμόζεται στο Εργαστήριο 

Χημεία ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης (ΙMBC, 1997). 

 

 κάθε φορά), δηλαδή σε βάθη που κυμαίνονταν κάθε εποχή από 17-22m στη 

 αποφυγή μηχανικών βλαβών στους 

 Tregouboff & Rose (1957), Αναγνωστίδη (1977, 1978, 1979a), 

ρακάτω οι 

ημαντικότερες: Economou-Amilli (1979), Economou-Amilli (1982), Αnagnostidis et 

u-

milli 

 ταξινομικές πληροφορίες από το διαδίκτυο: Michael (2003). 

ς 

 

ΙV. ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΦΥΤΟΠΛΑΓΚΤΟΥ-  

ΠΕΡΙΦΥΤΟΥ & ΦΥΤΟΒΕΝΘΟΥΣ 

 

Α. Ποιοτική ανάλυση 

 Η  αναγνώριση των ειδών του φυτοπλαγκτού έγινε βάσει δειγμάτων νερού 

που συλλέχθηκαν από τον Μάρτιο 2003 μέχρι τον Ιούνιο 2005, σε 3 διαφορετικά 

βάθη που θεωρήθηκαν αντιπροσωπευτικά για την κατάσταση στο επιλίμνιο (σε βάθος 

1/2 m), το μεταλίμνιο (σε βάθος 6-7m) και το υπολίμνιο (σε βάθος 1m πάνω από τον 

πυθμένα

λιμνική ζώνη ή σε βάθη 4-10m στη παράλια ζώνη (littoral). 

 Τα δείγματα στερεώνονταν μόνο με  δ. Lugol και φυλάσσονταν μέχρι τη 

μελέτη τους σε θερμοκρασία ψύξης. Δεν επιδιώχθηκε το φιλτράρισμα ή 

φυγοκέντρηση των δειγμάτων για την

πλαγκτικούς οργανισμούς. Η αναγνώριση των ειδών στηρίχθηκε κατά βάση στην 

παρατήρηση σε οπτικό ανάστροφο μικροσκόπιο τύπου Olympus IX70 PM-20, των 

εργαστήριων του ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης . 

 Για την αναγνώριση των ειδών χρησιμοποιήθηκαν τα ταξινομικά 

συγγράμματα των

Belzer & Swale (1978a,1978b), Steidinger & Tangem (1985), Ricard (1987) και  

πληθώρα εργασιών ταξινομικού χαρακτήρα απ’τις οποίες αναφέρονται πα

σ

al (1985),Βαλλιάνος και συν. (1987), Αnagnostidis et al (1988a, 1988b) Economo

A & Spartinou (1989a,1989b), John & Economou-Amilli (1990, 1991) Spartinou 

(1991,1992), Reynolds (1991), Δανιηλίδης (1991), Tafas (1991), Τρύφων (1994), 

Green (1995), Danielidis et al. (1996), Hillebrand et al. (1999), Μουστάκα-Γουνή 

(1998), Morabito & Oggioni (1999), Montesanto et al. (2000), Temponeras et al. 

(2000) και

 

 33



ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Φωτογραφήσεις – Φυτολογική Συλλογή (Herbarium) 

Η φωτογράφηση της πλειονότητας των πλαγκτικών οργανισμών με 

φωτογραφική μηχανή Olympus προσαρμοσμένη στο προαναφερθέν ανάστροφο 

μικροσκόπιο συνέβαλε στην καλύτερη μελέτη των δειγμάτων μέσω της συνεργασίας 

με εξειδικευμένα στο φυτοπλαγκτόν, μέλη ΔΕΠ του Τομέα Οικολογίας & 

αξινομικής του Παν/μιου Αθηνών (Δρ. Δ.Δανιηλίδη, Δρ. Μ. Ρουσσομουστακάκη, 

.Μ ζω τ

συνέβαλε σημαντικά στην επιβεβαίωση της 

υτότητας της πλειονότητας των απροσδιόριστων πλαγκτικών  taxa. 

ραφήσεις χρησιμοποιήθηκαν films ΚΟΝΙCA &  KODAK 

 

 

 

 et al. (1958) και Margalef (1971). Έτσι αρχικά 

ια την λ δ α χ η

ο στάδια. 

Τ

Δρ.Β οντεσάντο) και στο οπλαγκτόν με ην Δρ.Ε.Μιχαλούδη του Εργαστήριου 

Ζωολογίας ΑΠΘ. Η διαδικασία αυτή 

τα

Κατά τις φωτογ

EKTACHROME  100 και 200 ΑSΑ. 

Επίσης δείγματα υδρόβιων φυτών που συλλέχτηκαν, αποξηράνθηκαν και 

επικολλήθηκαν σε φύλλο χάρτου για τη δημιουργία δειγμάτων Herbarrium. Τα 

δείγματα αυτά μελετήθηκαν σε συνεργασία με την Δρ.Λ.Κουμπλή-Σοβαντζή του 

Τομέα Οικολογίας & Ταξινομικής Παν/μιου Αθηνών και επιβεβαιώθηκε η ταυτότητά 

τους σε επίπεδο είδους ή γένους.  

Β. Ποσοτική ανάλυση φυτοπλαγκτού & περίφυτου (Τεχνική ανάστροφου 

μικροσκόπιου)  

Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε πριν την έναρξη των παρατηρήσεων 

βασίστηκε στην κλασσική τεχνική του ανάστροφου μικροσκόπιου που έχουν 

περιγράψει οι Utermoehl (1958), Lund

γ  επι ογή μιας ενιαίας ιαδικ σίας έγινε δοκιμαστικά η ρήσ  2 τύπων 

θαλάμων καθίζησης της HYDRO-BIOS όγκων 10 και 50ml. Τελικά επιλέχτηκε ο 

θάλαμος όγκου 10ml λόγω μεγάλης πυκνότητας των φυτοπλαγκτικών πληθυσμών. 

Σύμφωνα μάλιστα με τoυς Μουστάκα (1988) και Νικολαϊδη και συν.(1990), ο χρόνος 

των 12h και περισσότερο είναι επαρκής για την καθίζηση του φυτοπλαγκτού και 

ζωοπλαγκτού που βρίσκεται σε θάλαμο 10 ml, ενώ για θαλάμους 25 και 50ml 

απαιτείται χρόνος καθίζησης τουλάχιστον 24h. Με ειδική όμως προσαρμογή 

(plunger) ο χρόνος αυτός μπορεί να μειωθεί σημαντικά σε 2 ώρες (Paxinos & 

Mitchell 2000) 

 Το επόμενο στάδιο της μελέτης που αφορά την καταμέτρηση των 

φυτοπλαγκτικών ατόμων (κύτταρο, κοινόβιο, αποικία, νήμα) έγινε σε δύ
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Πρώτα σαρώθηκε το πεδίο όλου του θαλάμου σε χαμηλή μεγέθυνση (Χ100) 

για την

σ

φθάλμιο φακό 

έγινε η

ρους (350μm) και μήκους (26mm), ίσου με την 

διάμετρ

ση της πυκνότητας πλαγκτού σε όγκο 10 ml.Τέλος 

 διαίρεση της πληθυσμιακής αυτής πυκνότητας με το 10, μας έδωσε μέσω του 

ευνητές δίνουν εξ αρχής τον αριθμό των ατόμων που πρέπει να 

καταμε

έσα στο πληθυσμό ή τη κοινωνία μπορεί να οδηγήσει σε λανθασμένη 

, δ

πή 

σε βιομάζα.  

 καταμέτρηση και αναγνώριση των μεγάλων ατόμων κατά ομάδες οικογενειών 

ή γενών ή ειδών (π.χ Δινομαστιγωτά, νηματοειδή Χλωροφύκη, Τροχόζωα, Κλαδο-

κεραιωτά, Κωπήποδα). Κατόπιν αναγνωρίστηκαν τα πλέον άφθονα είδη και 

φωτογραφήθηκαν ε μεγαλύτερες μεγεθύνσεις (Χ150, Χ300 και Χ600). Επειδή 

παρατηρήθηκε ότι τα μεγαλύτερα άτομα καθιζάνουν ανομοιόμορφα στην περιφέρεια 

του οπτικού πεδίου, (όπως επισημαίνουν κι οι Sandgren & Robinson 1984) αυτά 

μετρήθηκαν σε όλη την επιφάνεια κι όχι σε επιλεγμένα οπτικά πεδία. Τέλος με την 

βοήθεια μικρομετρικού πλαισίου προσαρμοσμένου στον ένα προσο

 καταμέτρηση των οργανισμών σε δύο (2) ζώνες του οπτικού πεδίου. Μία 

οριζόντια και μία κάθετη γνωστού εύ

ο της ειδικής αντικειμενοφόρου πλάκας. Ο μέσος όρος των 2 μετρήσεων για 

κάθε ομάδα ή κατηγορία πλαγκτικού πληθυσμού, αποτέλεσε την πυκνότητα κάθε 

πληθυσμού για την επιφάνεια των ζωνών που σαρώθηκαν. Υπολογίζοντας 

μαθηματικά την σχέση συνολικής επιφάνειας καθίζησης και επιφάνειας ζώνης, έγινε 

η αναγωγή για τη ποσοτική εκτίμη

η

λογισμικού του MS Excel σε PC την αφθονία κάθε ομάδας ή είδους στο 1 ml. 

 Πολλοί ερ

τρηθούν προσδιορίζοντας έτσι το επίπεδο ακρίβειας της μεθόδου (Lund et al. 

1958, Edler 1979, Rott 1981, Μουστάκα 1988, Νικολαϊδης και συν.1990). Στην 

έρευνα αυτή όμως για την στατιστικά αποδεκτή εκτίμηση της πληθυσμιακής 

πυκνότητας πλαγκτικών φυκών, καταμετρήθηκαν τουλάχιστον 100 άτομα από τα 

πλέον άφθονα είδη σε κάθε δείγμα και συνολικά τουλάχιστον 500 άτομα, με μέγιστο 

σφάλμα μέτρησης +/-20% για κάθε είδος και +/-10% για το σύνολο. 

Mετρήσεις 

 Η πληθυσμιακή πυκνότητα (population density) των πλαγκτικών φυκών 

συνήθως εκφράζεται σε άτομα ανά ml (ind/ml) και αντιστοιχεί στον αριθμό των 

ατόμων που περιέχονται σε 1 ml δείγματος νερού. Στην περίπτωση των αποικιών η 

πυκνότητα εκφράζεται ως κύτταρα ανά ml (cells/ml). H μεγάλη ποικιλία μεγέθους 

των κυττάρων μ

εκτίμηση της υπάρχουσας βιομάζας όταν τα αποτελέσματα ίδονται μόνο ως αριθμός 

ατόμων. Γι’ αυτό τον λόγο έγινε υπολογισμός των κυτταρικών όγκων και μετατρο
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Υπολο

φ ι τ

 νερό, αφού 

ν σε θερμοκρασία ψύξης (4-5οC) στερεώνονταν με δ. φορμόλης 

γισμός φυτοπλαγκτικής και περιφυτικής βιομάζας 

 Για την μετατροπή της πληθυσμιακής πυκνότητας των πλαγκτικών φυκών σε 

βιομάζα (υγρό βάρος) υπολογίστηκαν οι μέσοι κυτταρικοί όγκοι αυτών, αφού 

προηγουμένως μετρήθηκαν οι διαστάσεις των κυττάρων τους. Η διαδικασία 

προβλέπει την αντιστοίχιση του σχήματος κάθε είδους με ένα γνωστό γεωμετρικό 

σχήμα. Στη συνέχεια, ο όγκος που υπολογίζεται γεωμετρικά μετατρέπεται σε βάρος 

με τη παραδοχή ότι η μέση ειδική κυτταρική πυκνότητα  ισούται με το 1g/cm3 (Rott 

1981). Έτσι μετρήθηκαν οι διαστάσεις τουλάχιστον 10 ατόμων κάθε άφθονου είδους 

από κάθε δειγματοληψία την περίοδο Μάρτιος΄03-Ιούνιος΄05. Η μέτρηση έγινε με 

την βοήθεια προσοφθάλμιας μικρομετρικής κλίμακας ακρίβειας 0.18 μm..Τέλος 

εφαρμόστηκαν οι γεωμετρικοί τύποι όπως δίνονται από τους Hillebrand et al. 1999.Ο 

αριθμός των κυττάρων των ειδών που σχηματίζουν αποικίες (π.χ Microcystis spp., 

Merismopedia spp., Chlorococcus spp., κ.ά.), υπολογίστηκε προηγουμένως για κάθε 

αποικία. Τέλος η υτοπλαγκτική β ομάζα αφορά ο υγρό βάρος εκφρασμένο σε mg ή 

μg σε 1m3 ή 1L νερού.   

 

V. ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΥ 

 

Για την ποιοτική και ποσοτική ανάλυση του ζωοπλαγκτού χρησιμοποιήθηκαν 

αφ’ενός τα τριπλά δείγματα (δηλ. 3 replicates) από το δίχτυ πλαγκτού, για την 

αποφυγή σημαντικού στατιστικού λάθους, αφ’ετέρου από τα δείγματα νερού που 

λήφθηκαν σε διάφορα βάθη και θέσεις της λίμνης για τον προσδιορισμό του 

φυτοπλαγκτού.  

Τα πρώτα δείγματα που λαμβάνονταν από διαφορετικές στήλες νερού σε 4 

σημεία της λίμνης (S,M,D,E) συλλέγονταν σε μικρά δοχεία με λίγο

φυλάσσοντα

πυκνότητας 4-5% και χρώση Rose Bengal για τουλάχιστον ένα 24ωρο. Κατόπιν 

γινόταν φιλτράρισμα σε ηθμό της εταιρίας Αnalysensieb διατομής 45-49μm για την 

απομάκρυνση του νερού. Το περιεχόμενο του κόσκινου ξεπλενόταν με την βοήθεια 

υδροβολέα μέσα σε θάλαμο μέτρησης με «σαλίγκαρο» τύπου Rafter και διαστάσεων 

8 Χ 10cm για την καταμέτρηση των ατόμων κάθε ζωοπλαγκτικής ομάδας, των 

νημάτων φυκών (π.χ συζυγή χλωροφύκη) και άλλων ευμεγεθών αιωρούμενων 

σωματιδίων.  
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1. Ποιοτική ανάλυση- Αναγνώριση ειδών  

Η νώριση ειδών ζωοπλαγκτού γινόταν από τα παραπάνω δείγματα που αρχικά 

είχαν συντηρηθεί και κατόπιν εξεταστεί στον ελικοειδή μετρητή με την βοήθεια 

στερεοσκοπίου τύπου Ζeiss ( ε μεγεθύνσεις από 8Χ -50Χ) και μικροσκοπίου απλού 

(Olympus σε μεγεθύνσεις 40Χ-100Χ-400Χ). Ακόμη η αναγνώριση συμπληρώθηκε σε 

ορισμένες περιπτώσεις και από παρατηρήσεις δειγμάτων νερού σε ανάστροφο 

μικροσκόπιο Olympus μετά την καθίζηση υποδείγματος 10ml σε θαλάμους, τύπου 

Kolkwitz, παράλληλα με τις παρατηρήσεις φυτοπλαγκτού. 

 

2. Ποσοτική ανάλυση 

Υπολογισμός αφθονίας  

Δεδομένου ότι η διήθηση της στήλης του νερού γινόταν με την βοήθεια πλαγκτονικού 

διχτυού, τύπου Apstein υπολογίστηκε η στήλη νερού που φιλτραριζόταν κάθε φορά 

βάσει της διατομής της στεφάνης του διχτυού και του βάθους από το οποίο ξεκινούσε 

κάθε φορά η κατακόρυφη

 αναγ

σ

 σύρση του εργαλείου (Crossley & Shilds 1999, Bottrel et al 

976)  με V στήλης νερού διηθούμενης= S * z 

Γνωρίζοντας ότι το συγκεκριμένο εργαλείο είχε άνοιγμα στεφάνης διαμέτρου 

δ=16,6

ασία μας προκειμένου να εκτιμηθεί η βιομάζα των διαφόρων 

ζωοπλα

ε

 ότι το ειδικό βάρος ισούται με την μονάδα και ότι 1 μg =1 μm3 

ottrell et al. 1976). Έτσι μετρήθηκαν οι διαστάσεις τουλάχιστον 10 ατόμων κάθε 

1

όπου  S η διατομή στεφάνης σε  m2  και z το βάθος στήλης σε m 

 

cm και  διατομής S= π R 2  (ή  π δ2/ 4), ο παραπάνω τύπος μετατρέπεται σε  

V = π* δ 2 * z/ 4 

Η αφθονία των ειδών εκφράστηκε ως άτομα ανά κυβικό μέτρο  (ind/m3)  

Υπολογισμός βιομάζας 

Στην εργ

γκτονικών οργανισμών αξιοποιήθηκαν οι μετρήσεις του βάρους των ειδών 

που δίδονται για τα ίδια ή ανάλογα είδη από τις διδακτορικές εργασίες των 

Μιχαλούδη (1997) και Ζαρφτζιάν (1989) στις λληνικές αντίστοιχα λίμνες της 

Βόλβης και Μικρής Πρέσπας. 

Ειδικά για τα Tροχόζωα (Rotifers) όμως, εξαιτίας του μικρού τους μεγέθους 

συνηθίζεται ο υπολογισμός της βιομάζας να γίνεται μέσω του υπολογισμού του 

αντίστοιχου όγκου σύμφωνα με τους γεωμετρικούς τύπους. Η διαδικασία αυτή 

προβλέπει την αντιστοίχιση του σχήματος κάθε είδους με ένα γνωστό γεωμετρικό 

σχήμα. Στη συνέχεια ο όγκος που υπολογίζεται γεωμετρικά μετατρέπεται σε βάρος με 

την παραδοχή

(Β
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είδους από κάθε δειγματοληψία την περίοδο Μάρτιος’03 – Ιούνιος΄05 και 

εφαρμόστηκαν οι γεωμετρικοί τύποι όπως δίνονται από τους Bottrell et al (1976), 

Ruettner-Kolisko (1977) και περιγράφονται αναλυτικά από την Μιχαλούδη (1997) 

(εικ.17). 

 H παραπάνω διαδικασία μας δίδει το υγρό βάρος. Η μετατροπή του σε ξηρό, 

για τα Τροχόζωα γίνεται με την παραδοχή των Dumont et al. (1975) και Bottrell et al  

(1976) ότι η αναλογία ξηρού/υγρό βάρος είναι 10% (0,01) με εξαίρεση το Asplachna 

priodonta, που εκτιμάται ότι είναι 4% (0,04). 

  
 

 ν φα τΕικόνα 18 : Σχηματική παράσταση πλαγκτονικών καρκινοειδώ  όπου ίνε αι το μήκος L , που 
μετρήθηκε για καθένα (από Μιχαλούδη 1997)  
 
Fig. 18 : Schematic presentation of the planctonic crustaceans where the measured length (L) for 
each of them can be seen (from MIchaloudi 1997) 
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VI. ΑΛΙΕΥΤΙΚΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 
 

1. Συλλογή υλικού 

Παράλληλα με τη δειγματοληψία νερού έγινε και αλιευτική δειγματοληψία σε 

σμούς από τον γράφοντα το χρονικό 

διάστημα Νοέμβριου 1999 – Αυγούστου 2000.  

Συνολικά χρησιμοποιήθηκαν τέσσερα εργαλεία, ανάλογα με την εποχή και το 

είδος-στόχο ως εξής: 

 Αθερίνα: αθερινόδιχτο , μήκους 50m με άνοιγμα ματιών 7mm  

 Κουνουπόψαρο:απόχη χειρός ανοίγματος 2mm & το παραπάνω αθερινόδιχτο. 

Η επιλεκτικότητα όμως αυτού του διχτυού ήταν αρνητική για τα πολύ μικρά 

ιχθύδια αθερίνας. Όπως επίσης δεν είχε και καμία επιτυχία στη σύλληψη 

ατόμων οποιούδεποτε μεγέθους από το άλλο μικρό είδος ιχθυοπανίδας, την 

σαλιάρα του γλυκού νερού 

  Σαλιάρα γλυκού νερού : η παραπάνω απόχη 

 Kέφαλος, χέλι, χρυσόψαρo: 3 δίχτυα μανωμένα μήκους 200-250m με 

άνοιγμα ματιών 22 και 24mm.  

Η  χρήση μανωμένου διχτυού κατά την άνοιξη και το καλοκαίρι δεν είχε καμία 

επιτυχία στη σύλληψη  ατόμων αθερίνας και σαλιάρας, παρά μόνο χελιών και 

χρυσόψαρων. 

      Επίσης η δοκιμαστική χρήση χλωρίνης του εμπορίου, με σκοπό την 

αναισθητοποίηση ή δηλητηρίαση των ψαριών, δεν είχε καμία επιτυχία στη σύλληψη 

ατόμων σαλιάρας την περίοδο που αυτά βρίσκονταν στα ρηχά. 

H δυσκολία σύλληψης πολλών ατόμων με τα διαθέσιμα εργαλεία περιόρισε την 

μελέτη κύρια στα πλαγκτοφάγα ψάρια, την αθερίνα και το 

θύδια των παραπάνω ειδών και έτσι περιορίστηκε η μελέτη κυρίως στα ενήλικα 

2. Επεξεργασία ιχθυολογικού υλικού 

Τα δείγματα που λαμβάνονταν με την αλιεία αποθηκεύονταν σε φορητό ψυκτικό 

άλαμο με παγοκύστεις μέχρι την μεταφορά τους στο εργαστήριο και μετά 

πληθυσμούς ψαριών με διαφορετική μεθοδολογία. Δείγματα ψαριών στη λίμνη 

συλλέχθηκαν κατά διαστήματα και μόνο τους μήνες που ήταν αυτό δυνατόν, από το 

Μάρτιο του 2001 μέχρι και το Μάρτιο του 2005. Επίσης αξιοποιήθηκαν τα δεδομένα 

που είχαν καταγραφεί για τους ιχθυοπληθυ

συστηματική 

κουνουπόψαρο. Ακόμη τα διαθέσιμα εργαλεία αδυνατούσαν να συλλάβουν τα νεαρά 

ιχ

άτομα των ιχθυοπανιδικών βιοκοινοτήτων. 

θ
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μονιμοποιούνταν με δ. φορμόλης 5-10%. Ακολούθως αποθηκεύονταν μέχρι την 

ημέρα επεξεργασίας τους. 

ις και παρατηρήσεις χρησιμοποιήθηκαν οι παρακάτω 

εξοπλισ

νη φυσική θνησιμότητα καθώς και μετρήσεις του μεγέθους και 

οκειμένου να 

erina boyeri, με αθερινόδιχτο πραγματοποιήθηκε 

ης (που είναι η ρηχότερη και 

 την προτίμηση σημαντικού αριθμού ατόμων 

του

 

    2 θύων λοιπών ομάδων και ειδών 

 υ ς

ή στήριξη του Δήμου 

Γεω

λ ι

 επαγγελματιών αλιέων της ευρύτερης 

περ στο προαναφερθέν μικρό ερευνητικό 

πρό

Για τις μετρήσε

μοί: α) ζυγός ακριβείας με ακρίβεια εκατοστού του γραμμαρίου, β) ζυγός 

ακριβείας Sartorius για την μέτρηση του βαρους των γονάδων, πεπτικού σωλήνα κλπ 

μέχρι υποδιαίρεσης 1/105 του γραμμαρίου, γ) στερεοσκόπιο ή μεγεθυντικός φακός 

κατά περίπτωση για την αφαίρεση των γονάδων κλπ οργάνων καθώς και για την 

αναγνώριση και καταμέτρηση στομαχικού περιεχόμενου, δ) ιχθυόμετρο σε ξύλινη 

βάση με αρίθμηση σε υποδιαίρεση mm. 

Επίσης έγιναν παρατηρήσεις για την παρουσία παρασίτων που συχνά 

σχετίζονται με αυξημέ

αριθμού των ωοκυττάρων ορισμένου αριθμού θηλυκών ατόμων, πρ

εκτιμηθεί η γονιμότητα και η περίοδος αναπαραγωγής των ψαριών αυτών. 

 

2.1 Δείγματα ιχθύων αθερίνας και κουνουπόψαρου 

      Τα ψάρια συλλέχτηκαν από τον Νοέμβριο 1999 μέχρι και το Μάρτιο του  2005. Η 

σύλληψη δειγμάτων του είδους Ath

σε διάφορα σημεία  της παραλιακής ζώνης της λίμν

ιδιαίτερα στα σημεία πλησίον των σταθμών Π, Α και Ε, (βλ. κεφ. εισαγωγής εικ.15) 

όπου είχε εντοπιστεί ότι συγκέντρωναν

 είδους για αναπαραγωγικούς και διατροφικούς σκοπούς (Τίγκιλης 1999, 2001).  

.2 Δείγματα ιχ

  Για τα πόλοιπα είδη ιχθυοπανίδας η συλλογή έγινε ως εξή : (i) το διάστημα 

1999-2000 για την σαλιάρα, (ii) το 2001 για τα κεφαλοειδή και  (iii) το 2001-2003 για 

τα υπόλοιπα είδη. Η διαδικασία αυτή ξεκίνησε με την οικονομικ

ργιούπολης με σκοπό την καταγραφή της κατάστασης της ιχθυοπανίδας της 

λίμνης μετά την εισαγωγή του χρυσόψαρου. Μετά το 2002, η α ιευτ κή 

δειγματοληψία περιορίστηκε στα παραπάνω 2 είδη (αθερίνα, κουνουπόψαρο), λόγω 

των τεχνικών δυσκολιών που αντιμετωπίσαμε και την έλλειψη χρηματοδοτικών 

πόρων που δεν επέτρεψε την συνδρομή

ιοχής, που είχαν αρχικά εμπλακεί 

γραμμα. 
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Για τους παραπάνω λόγους η αλιευτική προσπάθεια για ορισμένα είδη όπως η 

σαλιάρα περιορίστηκε σε πολύ μικρό αριθμό ατόμων (περίπου 40) με την επίπονη και 

χρονοβ   

  

ταση. Τα 

μεγαλύτερα είδη όπως χέλια και χρυσόψαρα μεταφέρονταν και καταψύχονταν είτε 

απευθείας σε καταψύκτη του 

ό 

πεύθυνο τον καθηγητή κ. Κίλια, (Κlossa-Kilia et al. 2002). Σε άλλες περιπτώσεις 

νιμοποίησή δειγμάτων αθερίνας 

και τη

ς  

ίρεση εκατομμυριοστού του γραμμαρίου). 

όρα χρήση απόχης μικρού ανοίγματος. Ειδικά για τη σαλιάρα, ένα μέρος των 

συλληφθέντων ατόμων διατηρήθηκε ζωντανό σε ενυδρείο για τη μελέτη της 

συμπεριφοράς τους σε κατάσταση αιχμαλωσίας, λόγω της ανθεκτικότητας που 

επέδειξαν κατά τη μεταφορά τους στο εργαστήριο στο Ηράκλειο. Εξ άλλου το ψάρι 

αυτό αναφέρεται ως κατάλληλο είδος για χρήση σε ενυδρεία (Riehl & Baensch 1986). 

Σ’αυτή την προσπάθεια έγινε χρήση συμπληρωματικά φωτογραφικής μηχανής και 

κάμερας βίντεο. 

3. Επεξεργασία  ιχθυολογικού υλικού 

Τα δείγματα των μικρών ψαριών στη πλειονότητά τους τοποθετήθηκαν άμεσα 

σε βασικό δ. φορμαλδεύδης 4-5%, για τη συντήρηση μέχρι την εξέ

στις εγκαταστάσεις της Ιχθυόσκαλας Χανίων, είτε 

Παν/μιου. Πριν την κατάψυξη σε ορισμένα άτομα του δείγματος γινόταν αφαίρεση 

του πεπτικού και των γονάδων και στερέωσή τους σε δ. φορμαλδεύδης 10%. 

      Επίσης λόγω του ενδιαφέροντος που εκδηλώθηκε για την μελέτη και 

σύγκριση του γενετικού υλικού της αθερίνας σε σχέση με άλλες περιοχές της χώρας, 

ένα μέρος του δείγματος καταψύχθηκε άμεσα και στάλθηκε για εξέταση στο 

Εργαστήριο Μοριακής Βιολογίας & Γενετικής Παν/μιου Πατρών, με επιστημονικ

υ

χρησιμοποιήθηκε και δ.αλκοόλης (70%) για την μο

ν παράλληλη σύγκριση των αποτελεσμάτων στα δύο αυτά χημικά μέσα 

συντήρησης ιχθύων. 

      Για τις μετρήσεις και παρατηρήσεις στο εργαστήριο, χρησιμοποιήθηκαν οι 

παρακάτω εξοπλισμοί: 

α) ζυγός ακριβείας Mettler PM6100  για τη μέτρηση του βάρους των ψαριών (νωπών 

ή/και συντηρημένων) και των 2 ειδών με ακρίβεια εκατοστού του γραμμαρίου. 

β) ζυγός ακριβείας  Sartorious-Research R 160 P-*F1 για τη μέτρηση του βάρους των 

γονάδων και στόμαχου  (νωπών ή/ και συντηρημένων) και των 2 ειδών ιχθυοπανίδας 

αλλά και του ηπατικού βάρους μόνο για το είδο  της σαλιάρας , Blennius fluviatilis 

(μέχρι υποδια

 41



ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

γ) Στερ

 χαρακτηριστικών: 

κέφαλο  και χέλι

εοσκόπιο Olympus B 071 με προσοφθάλμιο μικρομετρικό φακό10Χ και 

αντικειμενικούς φακούς μεγέθυνσης 6.4Χ,10Χ,25Χ,40Χ. Στο σώμα του στερεο-

σκόπιου ήταν προσαρμοσμένη φωτογραφική μηχανή τύπου Leica Wild MPS 48.  

δ) Ιχθυόμετρο με ξύλινη βάση ,αριθμημένο σε πλαστική κλίμακα με υποδιαίρεση 

χιλιοστόμετρου. 

ε) Κλίβανος μικροκυμάτων Sharp για την προετοιμασία του ζεόλιθου για τις ανάγκες 

του ζυγού ακριβείας. 

     Στα συλλεγέντα δείγματα έγιναν οι κατά περίπτωση μετρήσεις  μορφομετρικών 

(πλαστικών) και μεριστικών

 

α) Στην Αθερίνα ,σαλιάρα, χρυσόψαρο,  

 

Μετρήσεις μηκών : 

 σταθερό μήκος μέχρι βάση ουράς (SL) , ή/και  

 ολικό μήκος μέχρι άκρη μεγαλύτερου ουραίου λοβού (TL),  

 μήκος Lpa  (μόνο στα χέλια και χρυσόψαρα, σαλιάρα) 

 μήκη ΙΟ, Oh, EL, Lc (μόνο για σαλιάρα) 

Μ τρήσεις βάρουςε  : 
 ολικό βάρος  

  βάρος γονάδων 

 βάρος πεπτικού συστήματος (στομάχι και εντερικός σωλήνας μαζί) (Ws) 

 βάρος στομαχικού περιεχομένου 

 

β) στο κουνουπόψαρο 

Μετρήσεις μηκών : 

 σταθερό μήκος μέχρι βάση ουράς (SL)  

 ολικό μήκος μέχρι άκρη μεγαλύτερου ουραίου λοβού (TL) 

Μετρήσεις βάρους :  

 ολικό βάρος (TW) 

  βάρος γονάδων  (Gw) 

 βάρος πεπτικού συστήματος (στομάχι και εντερικός σωλήνας μαζί) (Ws) 

 βάρος στομαχικού περιεχομένου          
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Παρασιτισμός 

      Παράλληλα έγιναν παρατηρήσεις για την παρουσία παράσιτων καθώς και 

μετρήσεις μεγέθους των ωοκυττάρων από τις ωοθήκες ορισμένου αριθμού θηλυκών 

γωγής της αθερίνας και του κουνουπόψαρου στη λίμνη. 

ατόμων, προκειμένου να γίνει μια πρώτη εκτίμηση της γονιμότητας κατά την  

περιόδο αναπαρα

Γονιμότητα 

      Η τεχνική  που ακολουθήθηκε για την εκτίμηση της δυνητικής και πραγματικής 

ό τον γράφοντα, σύμφωνα με τα 

ορφολογικά χαρακτηριστικά των ωοθηκών και του περιεχόμενου τους , στα 2 υπό 

) Δυνητική ή εν δυνάμει Γονιμότητα  (Potential Fecundity - Fp)

γονιμότητας, περιλαμβάνει την μεθοδολογία των Tuck & Smith, όπως τις περιγράφει 

ο C.J.Smith (1997) και προσαρμόστηκε απ

μ

εξέταση είδη  ιχθυοπανίδας. 

Α                                  

ήσεις ωοκυττάρων)                   

 την εμβάπτισή τους σε 

αφορά τους σε 

ι του περιβλήματός 

ιοστού του γραμμαρίου. Κατόπιν 

δια της ωοθήκης, και μετρώνται τα ωοκύτταρα (oocytes). Για 

ους επιδιώκεται η καταμέτρηση ανάλογου αριθμού ωοκυττάρων 

ματος (subsample), που αργότερα ανάγεται στο συνολικό  

. Πραγματική Γονιμότητα (Real Fecundity)

   Τεχνική  (Από μετρ

H «σκλήρυνση» των ωοθηκών  επιτυγχάνεται με

δ.φορμαλδεϋδης 4% τουλάχιστον  για 24 Η (και μετά προαιρετικά μετ

δ.αλκοόλης 70%). Η ζύγιση των νωπών ωοθηκών κα

(mesovarioum) τους γίνεται με ακρίβεια χιλ

χωρίζεται ένα τμήμα 

λόγους αποφυγής λάθ

και η ζύγιση του κλάσ

βάρος. Έτσι υπολογίζεται ο συνολικός αριθμός των ωοκυττάρων (total number of 

oocytes). 

Β  

πραγματικής γονιμότητας γίνεται από ανάλογες μετρήσεις  

ώριμων αβγών που είναι έτοιμα να εξέλθουν από το σώμα 

οκαλούνται λεκιθικά ωοκύτταρα) και 

 

ι τροφικά πλέγματα 

ατικές παρατηρήσεις στο περιεχόμενο του στομάχου 

και 

λιού, χρυσόψαρου και σαλιάρας από 

άθε δειγματοληψία για εκτίμηση της δίαιτας και των τροφικών προτιμήσεων των 

ιδών αυτών της ιχθυοπανίδας στη διάρκεια του έτους. 

      Ο υπολογισμός της 

του ποσοστού των 

θηλυκών ατόμων (που ανάλογα με το είδος απ

διαθέτουν μέγεθος άνω του 1 ή 1.4 mm στις αθερίνες. 

Διατροφικές συνήθειες κα

       Επίσης έγιναν συστημ

και του εντερικού σωλήνα σημαντικού αριθμού ατόμων αθερίνας 

κουνουπόψαρου και σποραδικά σε άτομα χε

κ

ε
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       Ιδιαίτερα για την εκτίμηση του βάρους της τροφής και του δείκτη 

πληρότητας, απαιτήθηκε η ζύγιση ξεχωριστά του στομαχικού τοιχώματος, αφού είχε 

αφαιρεθεί η τροφή. Το εγχείρημα ομολογουμένως είχε σημαντικές δυσκολίες λόγω 

στερέωσης των στομάχων για μεγάλο χρονικό διάστημα., γεγονός που επηρέασε 

σημαντικά την εξέταση του περιεχόμενου του πεπτικού σωλήνα. 

 
Ποιοτική  σύνθεση οργανισμών τροφής 
 
      Το δείγμα των ψαριών από τα οποία εξετάστηκε το στομαχικό περιεχόμενο, 

λήφθηκε από ένα τυχαίο υποσύνολο (subsample) ή το σύνολο του δείγματος (στην 

περίπτωση που αυτό ήταν μικρό) των ατόμων που συλλέχτηκαν σε 3 θέσεις και 

διαφορετικούς μήνες των 4 εποχών.  

ν 

(1928) με την χρησιμοποίηση των 

f o  

= σύνολο εξετασθέντων στομάχων 

Αθερίνα

Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων της ανάλυσης των στομαχικών περιεχομένω

της ιχθυοπανίδας έγινε με την μέθοδο  του Blegvad 

παρακάτω δεικτών κατά τους Hureau (1966) & Daniel (1975), όπως περιγράφονται 

από τους Καραγκίτσου & Τσιμενίδη (1977): 

 Συχνότητα συνάντησης ( requency of ccurence) κάθε είδους τροφής σε 

στομάχια  με   f (ή fo) =N*100/ T-E 

 Δείκτης κενότητας V  με   V=E* 100/T 

 Δείκτης σχέσεως βάρους σώματος και βάρους στομαχικού περιεχομένου (Wς)  

       με    Wς= StW *100/ W   

      όπου Ν= αριθμός εξετασθέντων στομάχων που περιέχουν κάποια λεία, 

               Τ

               Ε = αριθμός κενών στομάχων 

               StW = βάρος στομαχικού περιεχόμενου 

               W  = Βάρος ψαριού 

 

Προσδιορισμός φύλου 

Ι.  

ορφισμό, η αναγνώριση του φύλου 

εξ

φύλου  τ  

 και όχι πολύ συμπαγή μάζα 

      Η  A.boyeri  παρότι παρουσιάζει φυλετικό διμ

από ωτερικά γνωρίσματα είναι ιδιαίτερα δύσκολη. Γι’ αυτό και ο προσδιορισμός 

του απαιτεί την εξέταση ων γονάδων  δηλ. των πρωτευόντων φυλετικών 

χαρακτηριστικών.   

      Οι γονάδες όπως προαναφέρθηκε  και των δυο φύλων αποτελούνται από ένα 

ενιαίο αδένα . Οι όρχεις εμφανίζονται με λευκό χρώμα
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και οι ωοθήκες για όσο καιρό είναι ανώριμες επίσης λευκές.. Με την πάροδο του 

χρόνου καλύπτονται εξωτερικά με ένα περιτόναιο (mesovarium) που στην αρχή έχει 

μαύρες κηλίδες-σημάδια (χρωματοφόρα) και κατόπιν με την ωρίμανση αποκτούν το 

μαύρο χρώμα. (Gon & Ben-Tuvia 1983, Τίγκιλης 2001). 

 

 

. ΚουνουπόψαροΙΙ  

ι αναλυτικά και στο σχετικό κεφάλαιο είναι 

VII

τικές μεθόδους που περιγράφτηκαν στο 

διασποράς (scatter diagrams), καμπυλών 

 Excel, απαιτήθηκε και η πολυμετα-

.  

ύπων των 

 του περιβάλλοντος, αφετέρου της 

άντα στο μέτρο του δυνατού, αφού έλειπαν 

νες (Δεκεμβριο-Ιανουάριο). 

φενός προέρχονταν από δείγματα φιάλης, το κύριο 

ργαλείο για την μέτρηση φυσικοχημικών παραμέτρων και για την ποιοτική και 

 και δευτερευόντως για την ποιοτική ανάλυση 

ύ. Ακόμη τα δεδομένα προέρχονταν από τα δείγματα κατακόρυφης 

Το είδος αυτό, όπως αναφέρετα

από τα χαρακτηριστικά είδη με εμφανή φυλετικό διμορφισμό και συγχρόνως είναι 

ωοζωοτόκο. Αυτά τα χαρακτηριστικά διευκολύνουν σημαντικά στην επεξεργασία 

των δειγμάτων από φυλετική άποψη.(Μuus & Dahlstroem 1986, Τίγκιλης 2001). 

 

. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 

 Για την στατιστική ανάλυση των  αβιοτικών και βιοτικών δεδομένων που 

είχαμε στην διάθεσή μας με τις δειγματοληπ

κεφάλαιο Υλικά και Μέθοδοι, εκτός από την περιγραφική στατιστική ανάλυση που 

έγινε μέσω κύρια σε μορφή διαγραμμάτων 

και ραβδογραμμάτων μέσω του προγράμματος

βλητή ανάλυση με την βοήθεια των στατιστικών Προγραμμάτων Primer 6 v. 6.1.5 και 

SPSS v. 14.0  για Windows XP

 Σκοπός αυτού το τύπου ανάλυσης ήταν η εξέταση των προτ

χρονικών και χωρικών μεταβολών αφενός

πλαγκτονικής χλωρίδας και πανίδας, π

δεδομένα βιοτικά από τους κυρίως χειμερινούς μή

 Τα δεδομένα αυτά α

ε

ποσοτική ανάλυση του φυτοπλαγκτού

ζωοπλαγκτο

σύρσης με πλαγκτικό δίχτυ, το κύριο εργαλείο για την ποιοτική και ποσοτική 

ανάλυση του ζωοπλαγκτού, την εκτίμηση των αιωρούμενων στερεών και των 

φυτικών θρυμμάτων και επικουρικά για τα νηματοειδή βενθικά και μεροπλαγκτικά 

είδη μικροχλωρίδας,  

 Με το πρώτο πρόγραμμα η ομοιότητα (ή ανομοιότητα) μεταξύ βιοτικών 

δειγμάτων επηρεάζεται σημαντικά από την μεγάλη αφθονία των πιο κοινών ειδών. 
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Γι΄αυτό εφαρμόστηκε κάποιος μετασχηματισμός στα πρωτογενή δεδομένα, έτσι ώστε 

όλα τα είδη ή ομάδες πανίδας και χλωρίδας εν προκειμένω, να συμμετέχουν στον 

υπολογισμό της ομοιότητας (similarity) ή ανομοιότητας (dissimilarity).Στην παρούσα 

μελέτη επιλέχτηκε ο μετασχηματισμός της τετραγωνικής ρίζας (square root) που 

ειώνει την επίδραση των πλέον άφθονων ειδών, χωρίς να αλλοιώνεται σημαντικά η 

ν. Με το πρόγραμμα αυτό, για τα βιοτικά στοιχεία, έγινε χρήση 

των μ

  κόμη χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος συσχέτισης περιβαλλοντικών 

 (κατά Clark & Ainsworth 1993 

πό Clark & Warwick 1997). Στην μέθοδο αυτή χρησιμοποιείται κι ο δείκτης 

εταξύ Tatm &Tw , D.O & Sat %, DIN & [NO3-N], 

ά δύο 

μ

φύση των δεδομένω

εθόδων Aνάλυσης Συστάδων (Cluster analysis), Ανάλυσης Ομοιότητας 

(Analysis of Similarity/ ANOSIM), Πολυδιάστατης Διαβάθμισης (Multi-Dimentional 

Scaling/ MDS), και για τα περιβαλλοντικά. Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών (Principal 

Component Analysis/ PCA). 

A

παραμέτρων και βιοτικών συναθροίσεων, BIO-ENV

α

ομοιότητας Bray–Curtis, ενώ οι αποστάσεις των περιβαλλοντικών παραμέτρων 

υπολογίζονται γεωμετρικά (Ευκλείδειες αποστάσεις). Η μέθοδος αυτή έχει ως 

μειονέκτημα την αλληλεξάρτηση των περιβαλλοντικών παραμέτρων. Γι΄αυτό οι 

παράμετροι που συσχετίζονται, θα πρέπει να εξαιρεθούν από την ανάλυση πλην ενός. 

Συνεπώς πριν την εφαρμογή της μεθόδου απαιτείται έλεγχος συσχέτισης (Draftman 

correlation diagrams) και απαλειφής ορισμένων παραμέτρων. Εν προκειμένω ο 

έλεγχος έδειξε καλή συσχέτιση μ

N/P & DIN, Si/P & [SiO2-Si] και CPE & [Chl-a]. Κατόπιν τούτου εξαιρέθηκαν οι 

παράμετροι : Tatm, Sat%, DIN, [SiO2-Si] και CPE. 

 Mε το πρόγραμμα EXCEL  του MS Offfice έγιναν γραμμικές συσχετίσεις 

(Correlations/Regretions) με την κλασσική μέθοδο της επεξεργασίας αν

παραμέτρους (Elliot 1971, Τριχόπουλος 1974) όπου ορίζεται κάθε φορά ως 

ανεξάρτητη μεταβλητή η χ παράμετρος στον άξονα των χ και η ψ παράμετρος ως 

εξηρτημένη στον άξονα των ψ, υπολογίζοντας τον συντελεστή συσχέτισής τους (R ή 

R2), ενώ με το πρόγραμμα SPSS, έγινε έλεγχος συσχέτισης τάξεων με την μέθοδο 

Spearman μεταξύ των τιμών (scores) που μας έδωσαν οι αναλύσεις PCA για τις  

πλέον αξιόλογες αβιοτικές παραμέτρους με PC>0,3. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 :  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  (ΜΕΡΟΣ  Α) 
 

Α. ABIOTIKA XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΛΙΜΝΗΣ  

Σύμφωνα με τα στοιχεία που παρατίθενται στο εισαγωγικό κεφάλαιο έγινε 

προσπάθεια σχεδόν μηνιαίας παρακολούθησης των φυσικών και χημικών 

παραμέτρων αρχικά σε 6 διαφορετικούς σταθμούς, τέσσερεις (4) στην παράλιο ζώνη 

(Π ή S: πηγές, D ή Α: αποβάθρα, Ε: θέση εκροής/υπερχείλισης και Β ή Κ: 

καταβόθρες) και δύο (2) στην πελαγική-λιμνική ζώνη (Μ ή Λ: μέση λίμνης και Κ: 

κάβος). Στην πορεία σύμφωνα με τα προκαταρκτικά αποτελέσματα, αφαιρέθηκαν δύο 

(2), ένας στην παράλιο (Β/Κ) και ένας στην πελαγική ζώνη (Κ) που έδιναν 

ιπ ς. ο ν

 (ΙΓΜΕ, ΤΕΙ Χανίων κλπ). 

ά

 επίδραση της θερμοκρασίας του νερού στον γενικό χαρακτήρα και τις δομικές - 

ειτουργικές ιδιότητες κάθε λίμνης είναι καθοριστική. Επιπρόσθετα οι μεταβολές της 

παρεμφερείς τιμές με τους υπόλο ου Επίσης  σταθμός τω  πηγών, αν και 

παράλιος, διαχωρίστηκε από τους άλλους δύο, εξαιτίας των ειδικών χαρακτηριστικών 

του ως κύρια θέση εισροής νερού στην λίμνη. 

 Στις θέσεις αυτές μετρήθηκαν η θερμοκρασία και η διαφάνεια νερού ή 

θολερότητα, τα αιωρούμενα σωματίδια (οργανικά και ανόργανα). Σε κάθε ημέρα 

δειγματοληψίας καταγραφόταν η θερμοκρασία αέρα, η στάθμη λίμνης και οι 

επικρατούσες καιρικές συνθήκες (συνεφιά, ηλιοφάνεια, βροχή, άνεμοι κλπ)  ενώ από 

τις χημικές παραμέτρους μετρήθηκε η επάρκεια οξυγόνου (D.O/ κορεσμός) κατά 

διαστήματα όμως λόγω βλάβης του οξυγονόμετρου και συστηματικά το pΗ, τα άλατα 

φωσφόρου, αζώτου και πυριτίου, οι χλωροφύλλες (CPE/ Chl-a /φαιοχρωστικές) και 

σποραδικά η αλατότητα. Τα στοιχεία εμπλουτίστηκαν κι από μετρήσεις που γίνονταν 

παράλληλα ή είχαν γίνει στο παρελθόν από άλλους φορείς

 Στόχος να εντοπιστεί κατά πόσο στην μικρή αλλά βαθιά λίμνη Κουρνά, οι 

φυσικοχημικές και βιολογικές συνθήκες επηρεάζονται από την ασυμμετρία της 

λεκάνης ή άλλους εξωγενείς παράγοντες όπως οι ισχυροί νεμοι ή οι βροχοπτώσεις, 

γεγονός που συμβαίνει σε πολλές άλλες λίμνες, σύμφωνα με τους Νταουλά και 

συν.(1987) και Κουσουρή (1998). 

 

1. ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

1.1 Θερμοκρασία Νερού (Τw) 

Η

λ
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επηρεάζουν σημαντικά τις αλλαγές άλλων φυσικοχημικών και βιολογικών 

αραμέτρων που πρόκειται να εξεταστούν παρακάτω. 

λίμνης διακυμάνθηκαν σημαντικά 

ή

 

 λεκάνη πηγών (θέση S) το 2003-5. 

π

 Οι τιμές της στο επιφανειακό στρώμα της 

στη διάρκεια του έτους από 13-13.5oC (τον Ιανουάριο  Φεβρουάριο) μέχρι 26-27οC 

(τον Ioύλιο ή Αύγουστο) ενώ στα βαθύτερα στρώματα πλησίον του πυθμένα  

μεταβλήθηκε από 13-13.4oC τον Ιανουάριο ή Φεβρουάριο μέχρι 18-19οC τον Ιούλιο 

και Αύγουστο. 

 Συνοπτικά οι χωρικές και χρονικές μεταβολές της θερμοκρασίας του νερού 

για την χρονική περίοδο Μαρτίου 2003 - Ιουνίου 2005 δίνονται στις ακόλουθες 

εικόνες 19 α,β για τη θέση των πηγών και την λιμνική ζώνη. 

Διακύμανση θερμοκρασίας στήλης νερού στις Πηγές (σταθμός S) 
Μάρτιος'03-'05

25

30

 

 
       Εικόνα 19α : Διακύμανση Τw στη
       Εικόνα 19β: Διακύμανση Tw στήλης στη θέση Μ (ή Λ) το 2003-5. 
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Στην διάρκεια το  χρόνου παρατηρούμε τέσσερεις (4) σημαντικές φάσεις 

μεταβολών. Στην πρώτη, από τις αρχές Άνοιξης 

υ  

(τέλη Μαρτίου) μέχρι αρχές  

υς καλοκαιρινούς μήνες (Ιούνιο-Σεπτέμβριο). Στην τρίτη φάση, από 

έσα Σ

γενώς οι βροχοπτώσεις 

που επικρατούν συχνά την φθινοπωρινή περίοδο στη περιοχή πρέπει να συμβάλουν 

στην ανάδευση και την εισροή κρύων υδάτινων μαζών που συμβάλλουν στην 

ραγδαία ομογενοποίηση της στήλης του νερού. Η τέταρτη φάση περιλαμβάνει την 

χειμερινή ουσιαστικά περίοδο που ανάλογα με τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες 

της χρονιάς ξεκινά από τέλη ή μέσα Νοεμβρίου (και σπανιότερα αρχές Δεκεμβρίου) 

οπότε ο ομογενοποιημένος θερμικά υδάτινος λιμναίος όγκος ψύχεται προοδευτικά 

μέχρι τις ελάχιστες παρατηρούμενες θερμοκρασίες νερού (11-13oC). Oι θερμοκρασίες 

αυτές καταγράφονται συνήθως στα τέλη Ιανουαρίου με μέσα Φεβρουαρίου εν  από 

τα τέλη Φεβρουαρίου με αρχές Μαρτίου αρχίζει ο νέος κύκλος φάσεων. 

 

1.2 Διαλυμένο Οξυγόνο (D.Ο) και Κορεσμός του (%) 

Η μέτρηση του διαλυμένου οξυγόνου (D.O σε mg/l ή ppm) αποτελεί διαδικασία 

απαραίτητη για τον άμεσο εντοπισμό των μεταβολών που τυχόν συμβαίνουν στην  

ποιότητα των νερών, αφού καθορίζει τις αναπνευστικές λειτουργίες των 

περισσότερων υδρόβιων οργανισμών. 

Η παράμετρος δεν μετρήθηκε συστηματικά λόγω βλαβών στα διαθέσιμα  φορητά 

όργανα. Παρ’όλες τις δυσκολίες έγινε δυνατή η παρακολούθησή της σε μεγάλο 

βαθμό και η απεικόνιση των αποτελεσμάτων στις παρακάτω εικόνες. Στην επιφάνεια 

το D.O κυμάνθηκε από 8.5-11 ppm, στα μεσόνερα (7m) από 10-14.5 ppm και κοντά 

στον βυθό (1 m πάνω από τον πυθμένα) από 2.7-13.8 ppm. Συνεπώς κάποιες χρονιές 

 η παραγωγικότητα 

ροκαλούν ανοξικές καταστάσεις στον βυθό (βλ. εικόνα 20). 

 

καλοκαιριού (αρχές Ιουνίου) έχουμε απότομη αύξηση της θερμοκρασίας αέρα και 

νερού επιφανειακά Τότε αρχίζει η θερμική στρωμάτωση με θερμοκλινές σε μικρά 

βάθη. Στη δεύτερη φάση έχουμε σταθεροποίηση της θερμικής στρωμάτωσης και 

δημιουργία θερμοκλινούς σε βάθος 5-7m. Χρονικά στη Κρήτη, η περίοδος αυτή 

συμπίπτει με το

μ επτεμβρίου μέχρι τέλη Οκτωβρίου (ή μέσα Νοεμβρίου) έχουμε μια βραδεία 

πτώση της θερμοκρασίας νερού, παράλληλα με την αύξηση του βάθους της 

ομογενοποιημένης στήλης. Οι ισχυροί νοτιάδες και δευτερο

ώ

προς το τέλος του καλοκαιριού, οι κλιματικές συνθήκες και

π
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Εικόνα 20:  Μεταβολή διαλυμένου οξυγόνου (D.O) σε 3 επίπεδα της στήλης την περίοδο 2003-05. 

 

Η αναλυτική καταγραφή της παραμέτρου, την άνοιξη (Μάιος) και το καλοκαίρι 

(Ιούλιος)  του 2004 την κρίσιμη περίοδο της στρωμάτωσης, μας δίνει την 

διαφοροποιημένη εικόνα της διαφορετικής κατάστασης που επικρατεί στην 

επιφάνεια, τα μεσόνερα και τον πυθμένα στο μέσο της λίμνης (εικόνες 21α,22α) αλλά 

και στη λεκάνη των πηγών (  21β, 22β).  2

Διακύμανση D.O σε 3 διαφορετικά βάθη
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εικόνες Η η θέση φυσικά  επηρεάζεται άμεσα 

από την ποιότητα και ποσότητα των υδάτων που εισρέουν στη λίμνη. 

Μεταβολή Τw, D.O και % Sat στήλη νερού 
λίμνης (σταθμός Λ) - Μαιος' 04
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Εικόνα 21α:  Μεταβολή Tw, D.O και κορεσμού οξυγόνου στήλης νερού σταθμός Λ(ή Μ) την 
άνοιξη του 2004. 
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Μεταβολή Τw, D.O & % Sat στηλής νερού 
πηγών - Μάιος΄04

0

5

10

15

20

25

0 (
½) 1 2 4 6 8 10 12 14

18
 (m

ax
)

m βάθος

oC
 / 

m
g/

l

0
20
40
60
80
100
120
140

%
 O

2

Temp(oC) DO %Saturation(O2)
  
Ε
S
ικόνα  21β:  Μεταβολή Τw, D.O και κορεσμού οξυγόνου στήλης νερού στη λεκάνη πηγών (θέση 
) την άνοιξη του 2004. 
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Μεταβολή Tw, DO & %Sat στη στήλη πηγών -
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Εικόνα  22α:  Μεταβολή Τw, D.O και κορεσμού O2 στήλης νερού στο σταθμός Λ (ή Μ) το 
 καλοκαίρι του 2004. 
Εικόνα 22β:  Μεταβολή Tw, D.O και κορεσμού στήλης νερού λεκάνης πηγών (σταθμός S) το 
 καλοκαίρι του 2004. 

 51



ΑΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 Άλλη χρήσιμη παράμετρος σχετική με την παρουσία οξυγόνου είναι ο επί τοις 

% κορεσμός οξυγόνου. Όσο αυξάνεται αυτή υποδηλώνει υπερκορεσμό, επάρκεια 

οξυγόνου δηλ. εξαιτίας της έντονης φωτοσύνθεσης που συμβαίνει τους θερινούς 

μήνες. Αυτό στη συνέχεια προκαλεί την κατανάλωση των θρεπτικών.  

Στον Κουρνά οι τιμές κορεσμού που μετρήθηκαν επιτόπου αποδείχτηκαν 

αρκετά υψηλές (>=100%) σχεδόν καθ΄όλο το διάστημα. Εξαίρεση αποτέλεσαν 

μεμονωμένες περιπτώσεις χαμηλού κορεσμού στο υπολίμνιο των πηγών τον Ιούλιο 

του 2004 (8Smax=62%) και της κυρίως λίμνης τον Οκτώβριο του 2003 

(5Mmax=43%). 

 Οι καταγραφές από τις μετρήσεις κορεσμού οξυγόνου, παράλληλα με εκείνες 

υ D.O στην παράλιο ζώνη (σταθμοί D,E), τη λιμνική ζώνη (σταθμ ς Μ) και την 

ταθμός S), το διάστημα του 2003 και 2004 δίνονται συνοπτικά 

 εικόνα. 23. Παρατηρούμε ότι και στις 3 ζώνες έχουμε σχετικά χαμηλότερες 

τιμές κορεσμού το 2004 απ’ ότι το 2003. 

 

Εικόνα 23: Διακύμανση κορεσμού % Ο2 στις 3 ζώνες της λίμνης (με κωδ.0-5 οι τιμές 2003 και με 
κωδ. 6-9 οι τιμές του 2004). 
 
 
1.3 Διαφάνεια και θολερότητα νερού.      
           

Η διαφάνεια της λίμνης εκτιμήθηκε σύμφωνα με μετρήσεις που 

το ό

λεκάνη των πηγών (σ
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πραγματοποιήθηκαν με την βοήθεια δίσκου Secchi (20cm), ενώ η θολερότητα 

(Turbidity)  με την βοήθεια ενός  Πολύμετρου της Δ/νσης Αλιείας Χανίων, που είχε 
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παραχωρηθεί στο Χημικό Εργαστήριο του ΤΕΙ Χανίων. Γι’ αυτό και τα στοιχεία 

βασίζονται αφ’ενός σε προσωπικές μετρήσεις, αφ’ετέρου σε μετρήσεις που δεν έχουν 

δημοσιοποιηθεί και παραχωρήθηκαν ευγενικά για τις ανάγκες της διδακτορικής αυτής 

διατριβής. 

 

 α

 των τιμών βάθους όπου εξαφανίζεται ένας τέτοιος δίσκος στον 

δάτινο

μούς. 

Ο υπολογισμός όμως της πραγματικής εύφωτης ζώνης γίνεται μέσω του 

πολλαπλασιασμού της τιμής διαφάνειας με ένα παράγοντα μετατροπής που 

κυμαίνεται από 1.2-5 και τον οποίο χρησιμοποίησαν κατά καιρούς διάφοροι 

ερευνητές (Reynolds, Talling κ.ά) και τους οποίους αναφέρει η Μουστάκα (1988). Η 

ίδια ερευνήτρια μάλιστα επιλέγει τελικά για τα ελληνικά δεδομένα της λίμνης Βόλβης 

ένα ενδιάμεσο παράγοντα ίσο με 2.5. Αν δεχτούμε ότι  η λίμνη Βόλβη με την λίμνη 

Κουρνά διαφέρουν ουσιαστικά (α) στην συνολική έκταση (Κουρνάς 0,6 Km2 και 

Βόλβη 68,6 Km2 αντίστοιχα ) και (β) στο γεωγραφικό πλάτος (Κουρνάς 35ο20΄Β-

24ο16Ά και 40ο37΄Β-23ο21Ά), τότε μπορούμε να δεχτούμε ότι ο παράγων 2.5 πρέπει 

να ισχύει κατά προσέγγιση και στην Κρήτη, οπότε το βάθος εύφωτης ζώνης στη 

μικρή λίμνη του Κουρνά  θα κυμαίνεται από 16,5-28m. H μέση ετήσια τιμή αυτής 

εκτιμήθηκε κατά προσέγγιση σε 23m για τον σταθμό Μ και σε 24m για τον σταθμό S. 

Όμως το μέγιστο βάθος της λίμνης δεν ξεπερνά ποτέ τα 26-27m και συνεπώς την 

 έχουμε την μεγαλύτερη διαφάνεια (14 m) σύμφωνα με την 

έτρηση δ. Secchi, το σύνολο της υδάτινης μάζας ταυτίζεται με την εύφωτη ζώνη, 

ατ’ 

άνοιξης ή τις ημέρες που έχουμε βροχοπτώσεις και η διαφάνεια μειώνεται η εύφωτη 

Δεδομένου ότι ο δίσκος Secchi συμβάλλει στην  εκτίμηση της μείωσης του 

βαθμού διείσδυσης του ηλιακού φωτός  μέσα στη στήλη του νερού (Reynolds 1984, 

Mουστάκα 1988), η διαφάνεια ή θολερότητα αποτελούν στοιχεία απαραίτητα για την 

εκτίμηση της εύφωτης ζώνης. Ο Carlson (1977) μάλιστα αν φέρει ότι η διαφάνεια 

του νερού μέσω

υ  χώρο, είναι αντιστρόφως ανάλογη με την συνολική απορρόφηση του φωτός 

από το νερό, τις διαλυμένες ουσίες και την συγκέντρωση σωματιδιακού υλικού. 

Υπολογίζοντας την διαφάνεια μπορεί να εκτιμηθεί το βάθος της εύφωτης ζώνης σ’ένα 

οικοσύστημα και κατ’επέκταση ο υδάτινος όγκος μέσα στον οποίο μπορεί να γίνει 

φωτοσύνθεση από πλαγκτονικούς οργανισ

 

καλοκαιρινή περίοδο που

μ

αφού αυτή φτάνει σε 14Χ2,5=35m μέσω της παραπάνω μαθηματικής υπόθεσης. Κ

αναλογ η λ η ν ά  μεγ  ία  μικρή υπο εκάν  των Πηγών, που δε διαθέτει β θος αλύτερο των 

19m σε πλήρη φόρτιση, παρουσιάζει, εύφωτη ζώνη 16,5-30m. Και εδώ δηλ. έχουμε 

εύφωτη ζώνη μέχρι τον πυθμένα. Μόνο κατά τους χειμερινούς μήνες και αρχή 
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ζώνη φτάνει σε βάθος 16,5-18m. Συνεπώς η εύφωτη ζώνη περιλαμβάνει το σύνολο 

σχεδόν της λίμνης εκτός του κέντρου της δολινολεκάνης που εμφανίζει τα 

μεγαλύτερα βάθη. Σύμφωνα με την εικόνα 24, παρατηρείται αύξηση της διαφάνειας 

είτε τους χειμερινούς μήνες και προς το τέλος του καλοκαιριού. Μείωση διαφάνειας 

παρατηρείται την αρχή καλοκαιριού με την αύξηση του φυτοπλαγκτού και μετά από 

βροχές το φθινόπωρο, οπότε έχουμε μεταφορά οργανικού και ανόργανου υλικού. 

Mεταβολές διαφάνειας στη λίμνη (2002)
 με δίσκο Secchi

5

10

15

20

m

0
Απ 02 Μ02 Ιουλ-02 Αυγ-02  02 α Σ 02 β Οκτ-02 Ν 02 Δ 02Σ  

Βάθος δίσκου Secchi (m) (Θέση Λ) Βάθος δίσκου Secchi (m) (Θέση Π)
 

Εικόνα 24: Τιμές διαφάνειας νερού λίμνης  με δίσκο Secchi κατά το 2002. 
 

Σύμφωνα με τις μετρήσεις διαφάνειας νερού που έγιναν σε συνεργασία με το 

Εργαστήριο Ελέγχου Ποιότητας Υδάτων του ΤΕΙ Χανίων, κατά το 2002, 

(Σταυρουλάκης και συν. αδημοσίευτα στοιχεία) αλλά και προσωπικές μετρήσεις που 

εκτελέστηκαν κατά διαστήματα την περίοδο 2002-05, η μέση ετήσια διαφάνεια νερού 

στον Κουρνά εκτιμάται για την στήλη στο κέντρο σε 9,2m και για την θέση των 

Πηγών σε 9,6m περίπου.  

Οι αναλυτικές τιμές θολερότητας σε 2 χαρακτηριστικές εποχές (άνοιξη –

καλοκαίρι) στη λίμνη μας αποδίδονται στις παρακάτω εικόνες 25 α,β, Στις πηγές η 

θολερότητα την άνοιξη κυμαίνεται από 0,72 -0,8 TDS, ενώ το καλοκαίρι από 0,8-1,02 

TDS. 
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Μεταβολή θολερότητας στις Πηγές (2004)
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Εικόνες 25β: Μεταβολή θολερότητας (TDS) στήλης σταθμού Μ(ή Λ) τον Μάιο και Ιούλιο’ 04. 
Εικόνες  25 α: Μεταβολή θολερότητας (TDS) στήλης λεκάνηs πηγών τον Μάιο και Ιούλιο’ 04. 

 

  Στη στήλη της κυρίως λίμνης η θολερότητα κυμαίνεται από 0,72 -0,78 TDS 

 την άνοιξη, ενώ το καλοκαίρι από 0,79-0,845 TDS. 

Στις πηγές (εικ.25α) το στρώμα του κρύου νερού «εγκλωβίζει» τα αιωρούμενα 

κάτω από το επιφανειακό θερμοκλινές (πάχους 3-4m), ενώ στην στήλη της κυρίως 

λίμνης

περίπου

 έχουμε σαφή αύξηση των αιωρούμενων και της θολερότητας κάτω από το 

βάθος που αρχίζει το θερμοκλινές, με μέγιστες τιμές στον βυθό, όπως αναμενόταν 

(εικ. 25β). Το καλοκαίρι στην κυρίως λίμνη ενώ υπάρχει σημαντική αύξηση της 

θολερότητας σε μικρότερο βάθος, πάλι ταυτιζόμενο με την αρχή του θερμοκλινούς, οι 

μέγιστες τιμές εμφανίζονται μεταξύ του βάθους 8-14m και μετά μειώνονται κατά τι.  
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Χαρακτηριστικό επίσης το ότι οι τιμές θολερότητας την άνοιξη και στους δύο 

σταθμούς (στη λεκάνη των πηγών και την κυρίως λίμνη) είναι σαφώς μικρότερες 

εκείνων του καλοκαιριού. 

 
1.4 Ενεργός Οξύτητα του νερού (pH) 
 

Στα φυσικά νερά η αλλαγή pH μπορεί να τροφοδοτήσει το υδάτινο περιβάλλον 

με ανόργανο C, γεγονός σημαντικό για την φωτοσύνθεση, χωρίς απαραίτητα να 

αλλάζει κι η αλκαλικότητα (Στεφάνου 1999). Συνεπώς έχει ιδιαίτερη σημασία η 

εξέταση του παράγοντα σε μία λίμνη αυτού καθ’εαυτού αλλά και σε σχέση με την 

αλκαλικότητα  

Από τις μετρήσεις του pΗ παρατηρείται ότι το νερό της λίμνης εμφανίζει 

υδέτερο έως ελαφρά αλκαλικό περιβάλλον (7,4-8,6). Σ’αυτού του τύπου  

περιβάλλοντα κυριαρχούν τα όξινα ανθρακικά ιόντα (Κουσουρής 1998, Στεφάνου 

1999). 

Το pΗ εξετάστηκε αφ’ενός στην επιφάνεια της λίμνης , αφ’ετέρου στα μεσόνερα 

και τον πυθμένα την περίοδο 2001-2005. Ακόμη έγινε δυνατή η ανά μέτρο βάθους 

μέτρηση στην στήλη, την περίοδο άνοιξης και θέρους.  

Η διακύμανσή του αρχικά στο επιφανειακό νερό, δίνεται στην ακόλουθη εικόνα 

26, με την σημείωση ότι επειδή δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές στο pΗ 

λιμνικής και παράλιου ζώνης, οι μεταβολές αποδόθηκαν συνολικά για την λίμνη με 

τον μέσο όρο των τιμών (στους σταθμούς  M, Ε και D). Ξεχωριστά αποδίδεται η 

μεταβολή του pΗ στην λεκάνη πηγών λόγω σημαντικών αποκλίσεων στο τέλος του 

αλοκαιριού και την φθινοπωρινή περίοδο, που συνοδεύεται με βροχές. 

ύ 

μεταφέρει ουσίες που επηρεάζουν απότομα το pΗ. Σε γενικές γραμμές όμως, οι 

χαμηλό

ές pΗ.  

ο τα

κ

 Στις πηγές είναι εμφανές ότι κάποιες εποχές και χρονιές η είσοδος νερο

τερες θερμοκρασίες στη θέση αυτή, περιορίζουν την πλαγκτονική ανάπτυξη 

με αποτέλεσμα να έχουμε και κατά μέσο όρο χαμηλότερες τιμ

Γενικά παρατηρείται αύξηση του pΗ στην εύφωτη ζώνη την περίοδο αύξησης 

της ακτινοβολίας και των θερμοκρασιών (περίοδος άνοιξης μέχρι τέλη φθινοπώρου. 

Είναι χαρακτηριστικές επίσης οι ακμές της καμπύλης διακύμανσης pΗ κατά το 

διάστημα 2002- 2004 περίπου στο μέσον του καλοκαιριού. 
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Εικόνα 26: Μεταβολή pΗ στην εύφωτη ζώνη της λίμνης την περίοδο 2002-5. 
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Εικόνα 27: Μεταβολή του pΗ το διάστημα 2002-4 σε 3 επίπεδα  βάθους. 
 

8,5 στην λιμνική ζώνη και από 7,65-8,6(κ.μ.ο) στο σύνολο της λίμνης 

(περιλαμβάνοντας και την παράλιο ρηχή ζώνη που καλύπτει το 4% της λιμναίας 

έκτασης).   

Οι εποχιακές μεταβολές του pH α) στην επιφάνεια της λίμνης και β) πλησίον  

πυθμένα της (1m άνωθεν) αποδίδονται στην εικ. 27, για την περίοδο Αυγούστου’02 – 

Νοεμβρίου’04. Στην λίμνη (εξαιρουμένης της λεκάνης των Πηγών) το pΗ 

επιφανειακά παρέμεινε πάνω από 8, με μέγιστη τιμή 8,6 τον Αύγουστο’02. Γενικά 

έχουμε υψηλές τιμές (>8,3) την καλοκαιρινή περίοδο μέχρι τις αρχές φθινοπώρου, 

εποχή ιδιαίτερα ήπια στην Κρήτη, ενώ τη χειμερινή περίοδο πέφτει στην 
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Οι τιμές στον βυθό εμφανίζουν ελάχιστες τιμές το φθινόπωρο (Οκτώβριος-

Νοέμβριος) με την μικρότερη τον Νοέμβριο του 2004 (7,4). Η απότομη μείωση των 

τιμών, την περίοδο αυτή, πρέπει να αποδοθεί στην πρόσθεση ελεύθερου CO2  στο 

σύστημα εξ αιτίας της αυξημένης αναπνοής σύμφωνα με τους Hemens & Stander 

όπως αναφέρει ο Κουσουρής (1998), αλλά και της εισαγωγής χουμικών οξέων στο 

νερό μέσω των αποπλύσεων των εδαφών με τις βροχοπτώσεις .  

Είναι φανερό ότι την περίοδο της ανάμειξης του νερού οι διαφορές των τιμών 

μεταξύ επιφάνειας και πυθμένα σχεδόν μηδενίζονται. Οι μεγάλες αποκλίσεις των 

τιμών που παρατηρούνται περισσότερο αρχές φθινοπώρου παρά το καλοκαίρι, αν και 

η λίμνη παραμένει ακόμη στρωματοποιημένη, πρέπει να αποδοθεί στις έντονες 

βροχοπτώσεις που επηρεάζουν την στρωμάτωση παροδικά, εισάγοντας στο 

οικοσύστημα μεγάλα ποσά φερτών και κυρίως φυτικών θρυμμάτων. 

1.5 Αλκ

κών διαλυμάτων. Η ικανότητα τελικά του νερού να εξουδετερώνει τις 

όξινες 

α τ

κόνα 

της επικρατούσας κατάστασης. Oι σποραδικές καταγραφές έγιναν και στις 3 περιοχές 

(ζώνες) την λιμνική, την  παράλιο ζώνη και τη λεκάνη πηγών,κατά το διάστημα 1999-

2005, μας έδωσαν τιμές από 1.2-2.7 με μεγαλύτερες τιμές στα βαθύτερα στρώματα 

(2.2-2.7) και μικρότερες στα ρηχά και επιφανειακά νερά (1.2-1.7). Επίσης οι τιμές 

ήταν αυξημένες στην παράλιο ζώνη παρά στην λιμνική. Επίσης οι βροχοπτώσεις που 

ξεπλένουν υλικά πετρωμάτων συνδέονται με τις αυξημένες τιμές που παρατηρούνται 

κατά διαστήματα, είτε αρχή φθινοπώρου, είτε αρχές άνοιξης.   

Σύμφωνα με τον Στεφάνου (1999) για το εύρος τιμών pΗ που μετρήθηκε κατά 

το διάστημα της έρευνας, η αλκαλικότητα καθορίζεται κύρια από την συγκέντρωση 

είνες του διοξείδιου 

(CO2) και των διττανθρακικών (CO3
2-). Συνεπώς η μείωσή της οφείλεται στην 

 

αλικότης (Alkalinity)  

Η αλκαλικότητα ως δείκτης φανερώνει τη φύση των πετρωμάτων της λεκάνης 

απορροής και τον βαθμό αποσάθρωσής τους, που οδηγεί στον σχηματισμό 

διττανθρακι

απορροές και απορρίψεις καταγράφεται στον δείκτη αυτό (Κουσουρής 1998). 

Επίσης ο ίδιος αναφέρει ότι σύμφωνα με τον Τhomas (1969) η διαφορά της 

αλκαλικότητας νάμεσα στον χειμώνα και το καλοκαίρι χαρακτηρίζει την ροφική 

κατάσταση της λίμνης.  

Η έλλειψη αντιδραστηρίων δεν μας επέτρεψε την τακτική καταγραφή του 

δείκτη καθ’ όλη την διάρκεια της έρευνας, και περισσότερο ολοκληρωμένη ει

ων όξινων ανθρακικών αλάτων (ΗCO3
-) και λιγότερο από εκτ
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κατανά

ήτων (Forney από 

Κουσο

ρες ημερομηνίες 

υ 2002, 2004 και 2005 και παρατηρήθηκε ότι κατά την στρωμάτωση της λίμνης 

από το επιλίμνιο προς το υπολίμνιο, το pH μειώνεται 

ανάλογ

τ  

ιο, μεταλίμνιο, υπολίμνιο) 

 

λωση των (ΗCO3
-) από τα φύκη και τα υδρόβια φυτά ως πηγή C. Οι τιμές της 

επιβεβαιώνουν την άποψη για υψηλή τιμή του δείκτη τον χειμώνα και μείωσή του 

τους θερινούς μήνες, γεγονός που αποδίδεται στο κυκλικό φαινόμενο 

χρησιμοποίησης και τελικά μείωσης των ανθρακικών ιόντων το καλοκαίρι  λόγω 

έντονης βιολογικής δραστηριότητας και αργότερα το χειμώνα την επάνοδό τους στο 

υδάτινο οικοσύστημα μέσω των αναγωγικών δραστηριοτ

υρή 1998). Επίσης κατά τον Drever (1997) στον οποίο αναφέρεται η 

Κουτσάκη (2001) η έντονη θερινή εξάτμιση προκαλεί συμπύκνωση των ιόντων και 

καταβύθιση των δυσδιάλυτων μορίων CaCO3. Κατ’ αυτόν τον τρόπο μειώνεται 

περαιτέρω η αλκαλικότητα, αφού απομακρύνονται από την στήλη τα ιόντα Ca+ & 

CO3 2- . 

Ακολούθως εξετάστηκε η Alk σε σχέση με το pΗ σε διάφο

το

όταν αυξάνεται η αλκαλικότητα 

α. Συνεπώς παρατηρείται αντίστροφη συσχέτιση μεταξύ των ιόντων που 

καθορίζουν τις ιμές τους. Στην εικόνα 28 δίδεται μία χαρακτηριστική μέτρηση σε 

περίοδο στρωμάτωσης την περίοδο του καλοκαιριού του 2002. 

 

  

   
Εικόνες 28:  Μηναιία μεταβολή Alk/pH στα 3 κύρια στρώματα (επιλίμν
της λίμνης στις 30-8-02 
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1.6 Ηλεκτρική αγωγιμότητα (Conductivity) 

 Αυτή η παράμετρος αποτελεί το μέτρο της συγκέντρωσης του συνόλου των 

αλάτων στα φυσικά νερά. ατά τον Ruttner στα γλυκά ν ρά, ό ο μεγαλύ ερη είναι η 

αγωγιμότητα τόσο μεγαλύτερη η βιολογική τους παραγωγικότητα ( Μουστάκα 1988).  

Οι μετρήσεις που έγιναν από κοινού με το Τμήμα Διαχείρισης Φυσικών 

Πόρων του ΤΕΙ Χανίων τον Μάιο και Ιούλιο του 2004 παρατίθενται ακολούθως και 

είναι ενδεικτικές για την κατάσταση που επικρατεί στην λίμνη την περίοδο της 

στρωμάτωσης (εικόνες 30α,β & 31 α,β). Στο παρελθόν υπήρξαν μεμονωμένες 

καταγραφές της ηλεκτρικής αγωγιμότητας που κυμαινόταν στα 1500 mS/cm περίπου 

(ΟΑΔΥΚ και συν.1998). 

E

Κ ε σ τ

, 

ίναι χαρακτηριστικό ότι η αγωγιμότητα στη λίμνη, αυξάνει σημαντικά από 

το εύρο

Είναι φανερό όμως ότι η δημιουργία θερμοκλινούς μετά τα 6m, την άνοιξη 

και από τα 4-14m το καλοκαίρι δημιουργεί τις προυποθέσεις για «εγκλωβισμό» των  

διαλυμένων αλάτων σε βαθύτερα στρώματα. 

Στις πηγές την άνοιξη (εικ. 30α) που υπάρχει σημαντική εισροή νερού, 

παρατηρούνται τιμές από 1,13-1,25 S/cm που αντιστοιχούν σε 2 στρώματα νερού. Το 

επιφανειακό στρώμα (0-4m) με χαμηλότερη ηλ.αγωγιμότητα και ελάχιστα 

διαφοροποιημένες τιμές 1,134-1,153 S/cm και το υπόλοιπο στρώμα μέχρι τον βυθό με 

σταθερές τιμές 1,243-1,25 S/cm, μετά την απότομη αύξηση στο βάθος των 5m. 

Το καλοκαίρι οι αυξημένες τιμές (εικ.30β) δεν ακολουθούν κάποια ομαλή 

διαβάθμιση από την επιφάνεια μέχρι τον βυθό, παρ’ότι θερμικά παραμένει ο 

διαχωρισμός μεταξύ θερμού (0-4m) και ψυχρού στρώματος (κάτω από τα 4m). Οι 

έγιστες τιμές όμως (από 1,44-1,87 S/cm) τον Ιούλιο είναι στο υπολίμνιο των πηγών 

 

ς των 1,11-1,22 S/cm την άνοιξη (εικ. 29α) σε 1,078-1,68 S/cm το καλοκαίρι 

(εικ. 29β) στη στήλη νερού. Την περίοδο δηλαδή που δεν υπάρχουν βροχοπτώσεις 

και παράλληλα έχουμε μείωση των εισροών από τις υποβρύχιες πηγές. Παρατηρείται 

μάλιστα την άνοιξη μεγαλύτερη αγωγιμότητα στον πυθμένα παρά στην επιφάνεια, 

ενώ στην θερμικά πλήρως στρωματοποιημένη λίμνη τον Ιούλιο οι μέγιστες τιμές 

παρατηρούνται λίγα μέτρα  πάνω από τον βυθό  σε βάθος 16m.  

μ

και  πρέπει να σχετίζεται με φυτοπλαγκτικούς οργανισμούς ή άλλο φυτικό υλικό. 
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 α 

 
βάθος στη  λίμνη  
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Eικ. 29 α,β: Κατακόρυφη μεταβολή αγωγιμότητα

β
ς  (σε S/cm) & Τw κατά 
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β 
Eικ. 30 α, β: Μεταβολή αγωγιμότητας(σε S/cm) & Τw κατά βάθος στη λεκάνη πηγών  (Άνοιξη 
και Καλοκαίρι’ 04). 
 
 
1.7 Αλατότητα  & Χλωριόντα (So/oo) 

Η αλατότητα ως παράμετρος που συνδέεται με τους ηλεκτρολύτες και κύρια 

τα χλωριούχα ιόντα, επηρεάζει έμμεσα τους οργανισμούς λόγω αλλαγής της 

διαλυτότητας των αέριων και της κατανάλωσης ενέργειας για ωσμορύθμιση.  

Στην λίμνη η παρατηρούμενη αλατότητα ξεπερνάει το όριο του 5ο/οο καθ’ 

άλμυρα (Κουσουρής 1998).  

 (ένα φορητό 

 2002 η 

επιφανειακή  στην κυρίως 

λίμνη (

μήνα Μάιο και 

Ιούλιο εκτελέστηκαν 

σε είσοδος αλάτων 

μέσω συστηματικές 

μετρήσεις  των αλάτων 

το 

Aγωγιμότητα/θερμοκρασία Πηγών 
(Ιούλιος 2004)
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υφ

Σε μέτρηση μάλιστα που διενεργήθηκε με διαφορετικό όργανο

διαθλασίμετρο τύπου HRS 16 της εταιρίας KRUSS) στις 21 Οκτωβρίου

 αλατότητα βρέθηκε 4ο/οο στις πηγές (σταθμός Π) και 1ο/οο

σταθμοί Μ και Β).  

Ακόλουθα παρατίθενται οι ενδεικτικές αναλύσεις για τον 

του 2004 στη μέση λίμνης και τις Πηγές (εικόνες 31 α, β) που 

συνεργασία με σπουδαστές του ΤΕΙ Χανίων. Είναι εμφανής η 

πηγών την άνοιξη, γεγονός που επιβεβαιώνεται και από τις 

 από το ΙΓΜΕ κατά το παρελθόν .Επίσης είναι σαφής η αύξηση

καλοκαίρι, ελλείψει βροχών και έντονης επιφανειακής εξάτμισης. 
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Διακύμανση αλατότητας Λίμνης (2004)
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Eικ.31α, β:Διακύμανση κατά βάθος αλατότητας (α) στη κυρίως λίμνη & (β) λεκάνη Πηγών, 2 
εποχές του 2004. 
 

Την θερινή  περίοδο αλλά και τις χρονιές με έντονη ξηρασία όπως το 

1986, το 1990, 1991 και το 1994 (από στάθμη λίμνης εικ. 11α), παρατηρούμε αύξηση 

της αλατότητας των νερών εκροής σε σχέση με τα εισρέοντα νερά, ενώ την χειμερινή 

περίοδο ή ακριβέστερα την

όμως

 περίοδο των έντονων βροχοπτώσεων η αλατότητα στις 

πηγές υπερέχει εκείνης των νερών εκροής Επίσης την περίοδο 1990 η αλατότητα 

αυξάνει τους μήνες που έχουμε πτώση στάθμης μεγάλη σε αντίθεση με το πολύ 

βροχερό 1992 (εικ. 32,33).  

 63



ΑΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 
Εικόνα 32: Mεταβολή χλωριότητας  στις πηγές (S) και την έξοδο  λίμνης (E) την περίοδο 1988-95 
(ΙΓΜΕ Κρήτης) 
 

 
    
Eικ. 33: Διακύμανσή χλωριότητας σε σχέση με τη στάθμη το διάστημα 1990-92 (ΙΓΜΕ Κρήτης).
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1.8 Θειϊκά ιόντα και Υδρόθειο 
 
 Συστηματικές μετρήσεις των θειικών ιόντων δεν έγιναν κατά την διάρκεια της 

έρευνας, όμως η παρακολούθηση αναγωγικών διεργασιών σε θεικά ιόντα μέσω της 

παρουσίας αέριου υδρόθειου με την χαρακτηριστική οσμή μας ήταν απλή, δεδομένου 

ότι λαμβάνονταν δείγματα και από τον πυθμένα της λίμνης. 

 Κατόπιν τούτου επιβεβαιώθηκε στις 9/11/04, η παρουσία υδρόθειου μέσω της 

χαρακτηριστικής οσμής που είχαν τα δείγματα νερού από βάθος 12m, πλησίον του 

πυθμένα στο σταθμό Κ της λιμνικής ζώνης πλησίον θέσης Κάβος Η έλλειψη 

δυνατότητας συνέχισης των δειγματοληψιών μέσα στον χειμώνα δεν επέτρεψε τον 

εντοπισμό της χρονικής περιόδου που παύει να παράγεται υδρόθειο στην θέση αυτή 

της λίμνης. Το γεγονός μάλιστα πιθανής ύπαρξης κοινωνιών με θειοβακτήρια 

(sulfuretum) στη λίμνη αναφέρεται και από τους Βαλλιάνο και συν. (1987) ανάμεσα 

στους σταθμούς Π(S) και Κ αλλά και ανάμεσα στον σταθμό δειγματολήψιών Π (S) 

και Α (D) στις δειγματοληψίες 28-30/11/84 (!) δηλ. στα τέλη του ίδιου φθινοπωρινού 

μήνα. 

 

Θρεπτικά άλατα  

ξαρτάται από το ποσό των διαλυμένων θρεπτικών αλάτων που περιέχουν στοιχεία 

όπως τον P, το Ν και το Si, αλλά και ορισμένων μικροστοιχείων και βιταμινών 

(Κουσουρής, 1998). Συνεπώς η κατανομή των αλάτων αυτών, έχει ιδιαίτερη σημασία 

για την οικολογία του συστήματος. 

Στις ακόλουθες συνοπτικές εικόνες 34,35,36,37, παρατηρούμε τις 

συγκεντρώσεις των ιόντων που περιέχουν τα βασικά αυτά στοιχεία σε διάφορες ζώνες 

της λίμνης. 

 Στην λιμνική ζώνη (σταθμός Μ) μετρήθηκαν τιμές [ΝΗ4]+ από 0,43-38,85 

μΜ/L περίπου, τιμές [ΝΟ3]-

1.9 
 

Η βιολογική παραγωγικότητα στο νερό και σε μια λίμνη ειδικότερα, 

ε

 από 10,4-45 μΜ/L, τιμές [ΝΟ2]- από 0,04-0,76 μΜ/L, 

τιμές [ΡΟ4]-3 από 0,02-0,16 μΜ/L και [SiO2]-2 από 5,85-92,43 μΜ/L.(εικ. 34) 

 Στην παράλιο ζώνη καταγράφηκαν α) στον σταθμό D τιμές [ΝΗ4]+ από 0,36-

4,4 μΜ/L περίπου, [ΝΟ3]- από 10,39-61,92μΜ/L, [ΝΟ2]- από 0,02-0,92μΜ/L, [ΡΟ4]-3  

από 0,01-0,22 μΜ/L και [SiO2]-2 από 4,59-51,48 μΜ/L (εικόνες 35α και 36α) και β) 
-στον σταθμό Ε τιμές [ΝΗ ]+4  από 0,54-4,17 μΜ/L, [ΝΟ3]  από 13,1-31,1 μΜ/L, 
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[ΝΟ2]- από 0,06-0,71 μΜ/L, [ΡΟ4]-3 από 0,015-0,125 μΜ/L και [SiO2]-2 από 7,83-

6,35 μ

ικόνα 34 : Συγκεντρώσεις θρεπτικών αλάτων λιμνικής ζώνης (σταθμός Μ)  την περίοδο Μαίου 

ικόνα 

4 Μ/L (εικόνες 35β και 36β). 

 

Συγκέντρωση θρεπτικών αλάτων στην λιμνική ζώνη (σταθμός Μ)
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2003-Νοεμβρίου 2004. 
 

Συγκέντρωση αλάτων ΡΟ4 &  ΝΟ2 (θέση Α)
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Ε 35α : Συγκεντρώσεις σε μΜ/L αλάτων [ΡΟ4]-3  & [ΝΟ2]-  αλάτων παραλίου ζώνης, 
στη θέση D (ή Α)  την  περίοδο Μαίου 2003-Νοεμβρίου 2004. 
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D

σταθμοί 1-5=2003 & 6-10=2004
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μΜ N-NO2
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-3 -

Συγκέντρωση θρεπτικών ΡΟ4 & ΝΟ2 (θέση Ε)
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Εικόνα 35β  : Συγκεντρώσεις σε μΜ/L αλάτων [ΡΟ4]  & [ΝΟ2]   αλάτων παραλίου ζώνης, στη  
στη θέση Ε την  περίοδο Μαίου’03 - Νοεμβρίου’04.   
 

Εικόνα 36α : Συγκεντρώσεις σε μΜ/L  υπόλοιπων αλάτων Ν &  Si  παραλίου ζώνης,  στη θέση D 
(ή Α) την  περίοδο Μαίου’03-Νοεμβρίου’04. 
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Συγκέντρωση θρεπτικών ΝΟ3-ΝΗ4 & SiO2
 (θέση Ε)
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ικόνα 36β  : Συγκεντρώσεις σε μΜ/L  υπόλοιπων αλάτω ν Ν &  Si  παραλίου ζώνης, στη θέση Ε 

  περίοδο Μαίου’03-Νοεμβρίου’04. 
 
Στην λεκάνη Πηγών (σταθμός S) παρατηρήθηκαν τιμές [ΝΗ4]+ από 0,23-5,38 μΜ/L, 

[ΝΟ3]- από 18,13-42,95 μΜ/L, [ΝΟ2]- από 0,04-0,52 μΜ/L, [ΡΟ4]-3 από 0,025-0,94 

μΜ/L και [SiO2]-2  από  4,5-40,6 μΜ/L (Εικ. 37) . 

 

 
Εικόνα 37: Συγκεντρώσεις σε μΜ/L θρεπτικών αλάτων στις Πηγές (επιφάνεια), την  περίοδο 
Μαίου 2003 -Νοεμβρίου 2004 (Κωδ.1-10) 
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Συγκεντρώσεις θρεπτικών στη θέση Π(S)
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εποχιακά από τις μεταβολές εξωτερικής και εσωτερικής τους τροφοδοσίας, τον βαθμό 

της βιολογικής τους πρόσληψης και τις χημικές και βιολογικές μετατροπές που 

υφίστανται στο υδάτινο περιβάλλον (Αναγνωστίδης 1979, Σίνης 1999) 

Για την περίοδο Μαίου 2003 έως και  Νοεμβρίου 2004, οι διακυμάνσεις της 

συγκέντρωσης των φωσφορικών διαχρονικά στο σύνολο των σταθμών (D,E,S,M) 

αφενός επιφανειακά, αφετέρου στα βαθύτερα (στα μεσόνερα και άνωθεν του πυθμένα 

στη στήλη νερού), δίνονται στην ακόλουθες εικόνες 38α και 38β . 

 αλάτων επιφανειακά σε μΜ/l. 

Eικόνα 38β: Οι συγκεντρώσεις των φωσφορικών αλάτων στα μεσόνερα και άνωθ  
 

αρατηρούμε ότι στην πλειονότητα των μετρήσεων, οι συγκεντρώσεις φωσφορικών 

 0,1 μΜ/l περίπου. Εξαίρεση αποτελούν οι αυξημένες τιμές 0,7-0,94 

μΜ/l σ

 
Eικόνα 38α : Οι συγκεντρώσεις των φωσφορικών

Επιφανειακές συγκεντρώσεις (P-PO4)

0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

μΜ
/l

0,1
0,2
0,3

0

0D
0

0S
0

1M
0

2D
0

2M
0

3D
0

3M
0

4D
0

4M
0

5D
0

5M
0

6D
0

6M
0

7D
0

7M
0

8D
0

8M
0

9D
0

9M
0

10
D

0

10
M

0

11
D

0

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

μΜ/L

0D7 2M7 4S7 7D7 9M7
Σταθμοί 0-5='03 & 6-10= '04

Συγκεντρώσεις P-PO4 στα μεσόνερα (7m) και πυθμένα 
(μεγ.βάθος στήλης)

 
εν

 πυθμένα σε μΜ/l.
 

Π

δεν ξεπερνούν το

τις πηγές τον Μάιο 2004 (7So-7Smax) και οι τιμές που εμφανίζονται κοντά 

στον πυθμένα 0,22 μΜ/l (0,007 mg/l) στη παράλιο ζώνη την άνοιξη του 2003 (2D10) 

 69



ΑΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

και στην είσοδο των υποβρύχιων πηγών 0,28 μΜ/l (0,008 mg/l) τον Σεπτέμβριο 2003 

(4Smax). 

Στην εικόνα 4.3 επικεντρώνουμε στον σταθμό των Πηγών όπου 

παρατη

 προηγούμενο έτος 

(1S7,1S13). Επίσης έχουμε σχετική αύξηση των φωσφορικών την φθινοπωρινή 

περίοδο (4S13) με τις πρώτες βροχοπτώσεις του υδρολογικού έτους 2003-‘04 

(εικ.4.4) και ενδεχομένως αποπλύσεις γεωργικών λιπασμάτων. Κάτι τέτοιο όμως δεν 

παρατηρήθηκε την επόμενη χρονιά (9Sο-9Smax) που δεν είχαν ξεκινήσει οι βροχές 

(Υδρολογικό έτος 2004-‘05).  

 

Eικόνα 39: Οι τιμές συγκέντρωσης των φωσφορικών αλάτων σε μΜ/L στη λεκάνη πηγών. 
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τρώσεις των μορφών φωσφόρου (P) ήταν 0.01-0.08 μΜ (ΡΟ4) /L ή 0.3-2.48 

μ , δηλ. αρκετά χα

μΜ 4

και το φθινόπωρο του 2004 και (β) στο υπολίμνιο, στα τέλη χειμώνα, την άνοιξη και 

το φθινόπωρο του 2004. Τέλος μεγάλη συγκέντρωση  P που κυμάνθηκε από 0.685-

0.935 μΜ(ΡΟ4) /L ή 21,22-28,96 μg Ρ /L είχαμε στις πηγές την άνοιξη του 2004 και 

τον Σεπτέμβριο του 2003 με 0,265 μΜ (ΡΟ ) /L ή 8,21 μg Ρ /L.  
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Β.Άζωτο 
 

Τα άλατα του αμμωνίου, τα νιτρώδη και νιτρικά τροφοδοτούν το λ ναίο 

οικοσύστημα με άζωτο. Είναι γνωστό επίσης ότι οι διακυμάνσεις τους σχετίζονται 

αφενός με τη θερμοκρασία αφετέρου με τη διαθεσιμότητα οξυγόνου, παράγοντες που 

ελέγχουν σε μεγάλο βαθμό την δράση των βακτηρίων και την εποχή ανάπτυξης των 

υδρόβιων μακρoφύτων και φυτοπλαγκτού. Δεδομένου ότι τα νιτρικά αποτελούν το 

τελικό στάδιο οξειδωμένης μορφής Ν, αυτά δεν απαντούν σε μεγάλες συγκεντρώσεις 

στα καθαρά φυσικά νερά.Απεναντίας οι συγκεντρώσεις τους αυξάνουν όταν εισρέουν 

στα νερά εξ αιτίας εξωγενών παραγόντων, συχνά μη σημειακών (non point pollution) 

(FAO 1998, Nielsen 2004, La Jennesse et al. 2002, Παπαδοπούλου-Μουρκίδου 

2002). Τέτοιοι παράγοντες  (λ

 ιμ

ς 

με οικιακά λύματα, απόπλυση οδών και εδαφών με έντονη ανθρώπινη 

παρουσία κλπ) φαίνεται να επηρεάζουν τις εισροές αζωτούχων ενώσεων στις πηγές 

και την παράλιο βορειοανατολική και ανατολική περιοχή στους σταθμούς (D) και (Ε) 

με μη σημειακό τρόπο.  

Οι συνολικές συγκεντρώσεις του Ν σε νιτρική/νιτρώδη/αμμωνιακή μορφή 

κυμάνθηκαν από 0,16-0,89 mg/L (ή 11.57-63.49 μΜ/L) με αυξημένες τιμές να 

παρατηρούνται κύρια στην παράλιο ζώνη (ιδιαίτερα στο σταθμό αποβάθρας D) και 

στις πηγές (S), (βλ.εικ.40). 

ιπάνση γεωργικών εκτάσεων, διαρροές από σηπτικού

βόθρους 

 
Εικόνα 40: Τιμές συγκεντρώσεων σε mg/L αζωτούχων αλάτων στο σύνολο των σταθμών  από 
Μάιο 2003-Νοέμβριο 2004. 
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τιμές αμμωνιακού αζώτου (ΝΗ4-Ν) κυμάνθηκαν από 0,0032-0,544 mg/L 

(ή 0.23

 Οι 

-38.85 μΜ/L), με μέγιστο το φθινόπωρο του 2004 στο υπολίμνιο (10Μmax, 

10Kmax). Το νιτρικό άζωτο (ΝΟ3-Ν) εμφάνιζε τιμές κυμαινόμενες από 0,12-

0,87mg/l (ή 8.51-61.92 μΜ/L) δηλ. χωροχρονικά αντιστρόφως ανάλογες τιμές από τις 

αμμωνιακές τιμές. Oι συγκεντρώσεις νιτρώδους αζώτου (ΝΟ2-Ν) κυμάνθηκαν από 

0,59-12,94 μg/l  (ή 0.042-0.924 μΜ/L) σε εποχιακή (χρονική) αντιστοιχία με τα 

νιτρικά.  

Ακολούθως περιγράφονται οι συγκεντρώσεις των επιμέρους ιοντικών μορφών 

του αζώτου. 

Β.1  Νιτρικό άζωτο  

Σύμφωνα με τις χημικές αναλύσεις που προαναφέρθηκαν σε δείγματα από τη 

στήλη νερού, η συμμετοχή των νιτρικών αλάτων στο συνολικό ποσό αλάτων Ν 

κυμαίνεται από 18-99%. Επιφανειακά το Ν-ΝΟ εμφανίζεται με συγκεντρώσεις από 

13,07- 44,67 μΜ/l το 2003 και από 13,97-42,39 μΜ/l το 2004 (εικ.41). Στα βαθύτερα 

στρώματα (μεσόνερα σ

3 

ε βάθος περίπου 7m) και κυρίως πάνω από τον πυθμένα 

παρατη

Εικόνα 41 : Τιμές επιφανειακών συγκεντρώσεων αζωτούχων αλάτων σε μΜ/L από Μάρτιο 2003-
Νοέμβριο 2004 (Δείγματα 0-5=2003 & 6-10=2004). 
 

ρούνται συγκεντρώσεις από 10-62 μΜ/l το 2003 και από 9-42 μΜ/l το 2004 

περίπου (εικ. 42). 

 

Επιφανειακές συγκεντρώσεις αλάτων αζώτου
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Συγκέντρωση N-N03 μεσόνερων  (7m) και πυθμένα 
( μεγ.βάθος στήλης)
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Εικόνα 42: Τιμές συγκεντρώσεων σε μΜ/L νιτρικών αλάτων στα βαθύτερα στρώματα από Μάιο 

γματα 1-5=2003 & 6-10=2004). 

)  

 

ι, πρέπει να αποδοθεί στην αυξανόμενη βιολογική κατανάλωση 

σε σχέση με την μειούμενη εξωτερική τροφοδοσία Ν στο νερό. Παράλληλα οι 

μεγάλες θερμοκρασίες του νερού μειώνουν την διαλυτότητα του Ο2 και συνεπώς 

μειώνουν την βακτηριακή νιτροποιητική δράση. Γεγονός που αλλάζει θεαματικά το 

διάστημα από Αύγουστο σε Σεπτέμβριο του’03, οπότε έχουμε τις πρώτες βροχές και 

εισροή νιτρικών.  

Επίσης υψηλές τιμές 350-600 μg/L έχουμε στις πηγές την άνοιξη, το 

φθινόπωρο και τον χειμώνα δηλ. τις εποχές που έχουμε τις μεγαλύτερες εισροές στις 

πηγές (εικ. 43β) 

 

 στην αυξανόμενη βιολογική κατανάλωση 

σε σχέση με την μειούμενη εξωτερική τροφοδοσία Ν στο νερό. Παράλληλα οι 

μεγάλες θερμοκρασίες του νερού μειώνουν την διαλυτότητα του Ο2 και συνεπώς 

μειώνουν την βακτηριακή νιτροποιητική δράση. Γεγονός που αλλάζει θεαματικά το 

διάστημα από Αύγουστο σε Σεπτέμβριο του’03, οπότε έχουμε τις πρώτες βροχές και 

εισροή νιτρικών.  

Επίσης υψηλές τιμές 350-600 μg/L έχουμε στις πηγές την άνοιξη, το 

φθινόπωρο και τον χειμώνα δηλ. τις εποχές που έχουμε τις μεγαλύτερες εισροές στις 

πηγές (εικ. 43β) 

 

2003-Νοέμβριο 2004 (Δεί
 

Ειδικότερα για την λιμνική ζώνη παρατηρούμε ότι οι υψηλότερες τιμές 

νιτρικού αζώτου καταγράφονται την περίοδο του χειμώνα (Φεβρουάριος του 2004 

(520 μg/L) και την άνοιξη, ιδιαίτερα τον Μάιο του 2003 και λιγότερο του 2004 με 

τιμές 400-660 μg/L ( εικόνα 43α). 

 Η πτώση των συγκεντρώσεων νιτρικών από τον χειμώνα προς την άνοιξη και 

αργότερα το καλοκαίρ
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[NO3-N] στήλης λίμνης (Μαιος03-Νοεμβ04)
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Εικόνα 43α: Κατακόρυφη κατανομή συγκεντρώσεων νιτρικών στη λιμναία ζώνη 
 

: Κατακόρυφη κατανομή συγκεντρώσεων νιτρικών στην υπολεκάνη πηγών. 

 
  

 
Β.2  Νιτρώδες άζωτο

(σταθμός Μ).
 

 
     
     Εικόνα 43β
 

 

 

 Στη λίμνη οι συγκεντρώσεις Ν των διαλυτών νιτρωδών ήταν γενικά σε 

χαμηλά επίπεδα (<10μg/l), με τις χαμηλότερες τιμές να παρατηρούνται την 

καλοκαιρινή περίοδο του 2003.Αναλυτικότερα επιφανειακά κυμάνθηκε από 0,042-

0,714 μΜ/L τo 2003 και από 0,21-0,714 μΜ/L (εικ.41) ενώ στα βαθύτερα από 0,021-

0,924 μΜ/L το 2003 και 0,063-0,756 μΜ/L (εικ. 44). 
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Συγκέντρωση N-NO2 στα μεσόνερα & πυθμένα
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Εικόνα 44 στ στρώ
Μάρτιο
 

Ειδικότερα για την λιμνική ζώνη παρατηρούμε ότι οι υψηλότερες τιμές των 

νιτρωδών καταγράφονται την περίοδο της άνοιξης (Μάιο) του 2003 (8-10 μg/L)  και 

το φθινόπωρο (Νοέμβριο) του 2004 (5-10 μg/L) ( εικόνα 45α) 

Χαμηλότερες τιμές 0,5-7 μg/L έχουμε στις πηγές με μέγιστα την άνοιξη, το 

φθινόπωρο και τον χειμώνα δηλ. τις εποχές που έχουμε τις μεγαλύτερες εισροές στις 

πηγές (εικ. 45β). 

 Tην περίοδο του 2004 όμως επικράτησαν ηπιότερες καιρικές συνθήκες, με 

αποτέλεσμα και τα νερά να μην αναδεύονται στον ίδιο βαθμό και οι θερμοκρασίες να 

είναι υψηλότερες. Αυτό συνέβαλε στην επικράτηση περισσότερο αναγωγικών 

συνθηκών παρά οξειδωτικών. Αυτό αντανακλάται και στο ποσοστό συμμετοχής του 

νιτρώδους Ν επί του συνολικού ανόργανου Ν. Έτσι έχουμε συμμετοχή από 0.07-

4.3%,  με υψηλότερη συμμετοχή την παραπάνω περίοδο. 

: Τιμές συγκεντρώσεων σε μΜ/L νιτρωδών αλάτων α βαθύτερα ματα από 
 2003-Νοέμβριο 2004 (δείγματα 0-5=2003 & 6-10=2004). 
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[ΝΟ2-Ν] στήλης λίμνης (Μαιος03-Νοεμβ04)
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Εικόνα 45α,β : Τιμές συγκεντρώσεων νιτρωδών σε μg/L σε 3 επίπεδα βάθους στη λεκάνη πηγών 
και της κυρίως λίμνης. 
 
 

Β.3 Αμμωνιακό άζωτο 

Κύρια πηγή αμμωνιακών ιόντων αποτελεί η 

[N02-N] στην επιφάνεια και βυθό Πηγών

βακτηριακή αποικοδόμηση 

οργανικού υλικού και η άμεση ζωική απέκκριση (Μουστάκα 1988, Σίνης 1999). 

Κατά την έρευνα, στα περισσότερα δείγματα, οι τιμές αμμωνιακών δεν ξεπερνούσαν 

τα 5 μΜ/L. Αναλυτικότερα σε κατακόρυφο επίπεδο οι συγκεντρώσεις αμμωνιακών 

αλάτων κυμάνθηκαν επιφανειακά από 0,42-5,38 μΜ/L το 2003 και 0,23-4,38 μΜ/L 

το 2004 (εικ. 41), ενώ άνωθεν του πυθμένα και στα μεσόνερα από 0,35-8,83 μΜ/L το 

2003 και από 0,544-38,85 μΜ/L (!) (Εικ. 46). 
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Εικόνα46: Τιμές συγκέντρωσης αμμωνιακών αλάτων σε μM/L σε 2 επίπεδα βάθους στη λεκάνη 
πηγών (S) και της κυρίως λίμνης (D,M). 
 

Ακόμη το αμμωνιακό Ν στη λίμνη δεν φαίνεται να συμμετέχει σε μεγάλο 

ποσοστό στο διαλυμένο συνολικά ανόργανο Ν, με εξαίρεση τα δείγματα από το 

υπολίμνιο τον Σεπτέμβριο του 2004 (εικ.46 βέλος), με τη συμμετοχή του σ’ αυτό να 

κυμαίνεται από 0.5-80.5%. Οι χαμηλότερες τιμές παρατηρήθηκαν επιφανειακά στη 

λίμνη κατά τους χειμερινούς μήνες (6M0,6D0) και στα σημεία των πηγών απ’ όπου 

αναβλύζει ψυχρό νερό (2S15,6S0). Οι υψηλότερες τιμές παρατηρούνται στο 

υπολίμνιο την φθινοπωρινή περίοδο (10Μmax, 10Kmax) (Εικ. 47 α,β) 

σίες εμποδίζουν την έντονη βακτηρια-

κή αποικοδομητική δράση. Την άνοιξη οι αυξημένες τιμές αμμωνιακών πρέπει να 

αποδοθούν στην αύξηση των ζωϊκών πληθυσμών και την αντίστοιχη απεκκριτική 

λειτουργία τους. Χαρακτηριστικές οι αυξημένες τιμές που μετρήθηκαν στα μεσόνερα 
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Εικόνα 47 α,β: Κατακόρυφη κατανομή συγκέντρωσης αμμωνιακών (σε μg/L) στη υπολεκάνη 
πηγών και στη λιμνική ζώνη.  
 

Είναι φανερό ότι οι χαμηλές θερμοκρα
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και στο επιλίμνιο των πηγών τον Μάιο’03 (εικ. 47 α,β). Οι αυξημένες πάλι τιμές τον 

Οκτώβριο’03, αποδίδονται στην αναγωγή αρκετού  οργανικού υλικού που εισρέει στο 

οικοσύστημα επιφανειακά μέσω των αποπλύσεων των εδαφών μετά τις βροχοπτώσεις 

ή σε ενδεχόμενη ρύπανση του υδροφορέα με οικιακά ή άλλης φύσεως λύματα. 

 Τέλος η σημαντική παρουσία αμμωνιακών στο υπολίμνιο τον Νοέμβριο’04 

πρέπει να αποδοθεί στην αποικοδόμηση μεγάλων ποσοτήτων νεκρού πλαγκτού που 

καταλήγει ως «βροχή» νεκρής ύλης στη τροφολυτική ζώνη προερχόμενη από την 

τροφογενή (Wetzel 1983). Το φαινόμενο αυτό ενώ περιγράφεται συνήθως για τη 

περίοδο θέρους μετατοπίζεται κι αργότερα στον Κουρνά, λόγω του ήπιου κλίματος 

και της μεγάλης ηλιοφάνειας που συνεχίζεται και τους φθινοπωρινούς μήνες 

-Νοέμβριο) στην Κρήτη. 

. Πυρίτιο

(Οκτώβριο

 

Γ  

 Το στοιχείο απαντά στο νερό ως διαλυτό ορθοπυριτικό οξύ [Si(OH) ως

συγκεντρώσεις ]  

 (δείγματα 

με κωδ.10 εικόνας 48).  

 
        Εικόνα 48: Tιμές συγκέντρωσης πυριτικών σε μΜ/l στο σύνολο των σταθμών. 

 

Η αυξημένη αυτή συγκέντρωση κοντά στον πυθμένα εξηγείται από την 

συσσώρευση πληθώρας θηκών  νεκρών διατόμων που καθιζάνουν από την τροφογενή 

4] ή  

σωματιδιακό Si, προερχόμενο από τις αποπλύσεις πυριτικών ορυκτών και τέτοια 

υπάρχουν στην περιοχή. Το πρώτο είναι η μόνη πιθανή διαθέσιμη ένωση Si στα 

διάτομα και άλλα φύκη  για την σύνθεση  των θηκών τους (θυρίδων).  

Οι  πυριτικών [SiO2
-2 στη λίμνη κυμάνθηκαν από 4.5-92.43 

μΜ/l (ή 0.271-5,554 mg/l) με μέγιστες τιμές στο υπολίμνιο το φθινόπωρο
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ζώνη το προηγούμενο διάστημα. Εκεί δεσμευόμενα από ιόντα Fe και Al 

επανέρχονται στη στήλη.Αναλυτικότερα οι συγκεντρώσεις πυριτικών [SiO2]-2 στη 

λίμνη κυμάνθηκαν επιφανειακά από 4,5-22,77 μΜ/l το 2003 και 5,85-49,47 μΜ/l το 

2004, (Εικ.49). Στα βαθύτερα στρώματα επίσης των μεσόνερων και πάνω από τον 

πυθμένα κυμάνθηκαν από 4,59-28,98 μΜ/l το 2003 και 7,65-92,43 μΜ/l το 2004 

(Eικ. 50). 

  Εικόνα 49 : Tιμές συγκέντρωσης πυριτικών σε μΜ/l επιφανειακά. 
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 Εικόνα 50: Tιμές συγκέντρωσης πυριτικών σε μΜ/l στα μεσόνερα και τον πυθμένα. 
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[Si-SiO2] στήλης νερού Κουρνά
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Εικόνα 51: Κατακό
 

ρυφη κατανομή συγκεντρώσεων Si (σε mg/l) στη λιμνική ζώνη. 
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αυτό οφείλεται σε αύξηση των συγκεντρώσεων των αντίστοιχων θρεπτικών αλάτων 

Si και μείωση των αλάτων Ν, διότι η συγκέντρωση του [Ρ] παρέμεινε σταθερή σε 
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 Εικόνα 52: Κατακόρυφη κατανομή συγκεντρώσεων Si (σε mg/l)  στην υπολεκάνη π
 

ν

Ο

 επιφάνειας και βυθού) κυμαίνονται από 0.15-1.2 mg/l και στην υπόλοιπη 

λίμνη κυμαίνονται από 0.15-2.3 mgSi/l (εικ.51-52). Είναι επίσης εμφανής η κατά 

κανόν  αυξημένη συγκέντρωσή του στοιχείου κοντά στον πυθμένα παρά επιφανειακά 

Εξαίρεση αποτελεί ο Νοέμβριος του 2004 στις πηγές όπου οι συγκεντρώσεις Si τον 

βυθό είναι μικρότερες των επιφανειακών.  

Μελετώντας τις αναλογίες των 3 βασικών στοιχείων παρατηρούμε στις 

εικόνες 53 και 54  ότι κατά την διάρκεια της διετίας 2003-΄04 έχουμε τάση αύξησης 

του διαθέσ
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γενικές γραμμές τα χρόνια αυτά. Εξαίρεση ο μήνας Μάιος του 2004 στον σταθμό 

Πηγών (7S), όπου παρατηρείται αύξηση των φωσφορικών (βλ.εικ. 39 και βέλος στις 

εικόνες 53-54) 

Εικ. 53: Μεταβολή του λόγου Si/Ρ κατά την παρούσα έρευνα το 2003-‘04. 
 

Εικ.54: Μεταβολή του λόγου Ν/Ρ σε σχέση με Ρ κατά την  παρούσα έρευνα το 2003-‘04. 
 
 Η διακύμανση πάντως του λόγου Ν/Ρ και Si/P βασικά ακολούθησε ανάλογη 

πορεία μεταβολής στο χώρο και τον χρόνο, με εξαίρεση την περίοδο τέλους 

φθινόπωρου το 2004, όπου υπήρξαν διαφοροποιήσεις με την αφομοίωση του Si από 

α διάτομα Οι μεταβολές αυτές αποδίδονται στις ακόλουθες εικόνες 55-58 και για 

τους 4 σταθμούς δειγματοληψίας (Μ,D,E,S). 
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Mεταβολή λόγου θρεπτικών (σταθμός Μ)
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Εικ Μεταβολή της αναλογία Ν/  και Si/Ρ  λιμνική-πελαγική ζώνη.  . 55: Ρ στη

 

Εικ. 57: Μεταβολή της αναλογία Ν/Ρ και Si/Ρ στο σταθμό Ε παράλιου ζώνης. 
 

 
Εικ. 56: Μεταβολή της αναλογία Ν/Ρ και Si/Ρ στο σταθμό Α (ή D) παράλιου ζώνης. 
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Mεταβολή λόγων θρεπτικών στις Πηγές
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Εικ. 58: Μεταβολή της αναλογία Ν/Ρ και Si/Ρ στο σταθμό S (Πηγές) παράλιου ζώνης. 

 
1.10  Aιωρούμενα στερεά  (φερτά ανόργανα και οργανικά υλικά) 
 
 Κατά την διάρκεια των δειγματοληψιών με πλαγκτικό δίχτυ καταμετρήθηκαν 

και όλα τα φερτά και αιωρούμενα στη στήλη υλικά (θρύμματα ή ανόργανα υλικά). 

Αυτά τα οργανικά και ανόργανα υλικά που συναποτελούν την ύλη που συσσωρεύεται 

στον πυθμένα ως detritus καταμετρήθηκαν σε 3 κατηγορίες: τα φυτικά θρύμματα, τα 

ανόργανα στερεά και τα λοιπά αιωρούμενα οργανικής προέλευσης (π.χ θραύσματα ή 

θήκες τρηματοφόρων, γαστερόποδων κλπ).  Το σύνολο του υλικού αυτού αναφέρεται 

στις εικόνες ως “Detritus sum”. Η συνοπτική χρονική κατανομή των υλικών αυτών 

στη στήλη νερού, δίνεται στην εικόνα 59. 

 

Εικόνα 59 : Συνολικά Αιωρούμενα στερεά στους σταθμούς λίμνης και σε διαφορετικές στήλες. 
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Επίσης στην εικ. 60 διακρίνεται η χρονική κατανομή φυτικών θρυμμάτων. Τα 

συνολικά αιωρούμενα, βλέπουμε να αυξάνουν απότομα τον Σεπτέμβριο του 2003 

(6500 τεμαχια/m3) και να μειώνονται αργά τους επόμενους μήνες. Αύξηση της 

αφθονίας τους έχουμε και πάλι τον επόμενο Μάιο και ιδιαίτερα τον Ιούλιο του 2004 

κύρια στην παράλιο ζώνη και τον ρηχό σταθμό Ε. Συγκρίνοντας τις τιμές αυτές με 

την αφθονία των φυτικών θρυμμάτων στην επόμενη εικόνα παρατηρούμε ότι τον μεν 

Σεπτέμβριο του 2003 (που είχαμε βροχόπτωση) οι αυξημένες τιμές, πρέπει να 

οφείλεται  κύρια στα ανόργανα στερεά που ξεπλύθηκαν, ενώ τον Ιούλιο του 2004 στα 

αυξημένα φυτικά θρύμματα.   

Εικόνα 60:Αιωρούμενα οργανικά στερεά  (θρύμματα φυτικά) στήλης στους σταθμούς λίμνης την 
περίοδο Μαρτίου 2003-Σεπτεμβρίου 2004. 
 

την μεγάλη 

παρουσία αιωρούμενων υλικών στη στήλη της λίμνης εν αντιθέσει με το επόμενο 

έτος που οι τιμές κατά μέσο όρο και κάθε μήνα ήταν αυξημένες. Ακολούθως 

καταγράφονται τα αποτελέσματα της οριζόντιας κατανομής μεταξύ των 4 σταθμών 

(D,E, M & S) αλλά και της κατακόρυφης κατανομής στη στήλη νερού στη μέση της 

λίμνης (σταθμός Μ) . 
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Επίσης οι συνθήκες του 2003 μέχρι την έναρξη των βροχών δεν ευνόησε 
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Μεταβολή συγκεντρ.αιωρ. Σωματιδίων
 (σταθμός D)
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Εικ.61: Αιωρούμενα οργανικά και ανόργανα στερεά στήλης (σε τεμ/m3) παράλράλιου σταθμού D. 

Εικ. 62: Αιωρούμενα οργανικά και ανόργανα στερεά στήλης (σε τεμ/m3) παράλιου σταθμού Ε. 
 

 Από τις παραπάνω εικόνες 61-62 στην παράλιο ζώνη είναι εμφανής η 

συγκέντρωση των διάφορων φερτών στη περιοχή αυτή που γειτνιάζει με την χέρσο. 

 Στις πηγές φαίνεται να μειώνονται τα φυτικά έναντι των ανόργανων μετά την 

μέγιστη τιμή τον Μάιο του 2004 (εικόνα  63). 

 Στη στήλη του κέντρου της  λίμνης  (Μ ή Λ) που θεωρήθηκε ο 

αντιπροσωπευτικός σταθμός για το σύνολο της λιμνικής ζώνης παρατηρούμε στις 

εικόνες  την κατάσταση των αιωρούμενων μέσω των δειγμάτων από σύρσεις σε 3 

διαφορετικά βάθη 5 ή 10m, 15m & 17-22m (δηλ. το σύνολο της στήλης ανάλογα με 

την επικρατούσα στάθμη της λίμνης την κάθε εποχή). 

ιου σταθμού D. 

Εικ. 62: Αιωρούμενα οργανικά και ανόργανα στερεά στήλης (σε τεμ/m3) παράλιου σταθμού Ε. 
 

 Από τις παραπάνω εικόνες 61-62 στην παράλιο ζώνη είναι εμφανής η 

συγκέντρωση των διάφορων φερτών στη περιοχή αυτή που γειτνιάζει με την χέρσο. 

 Στις πηγές φαίνεται να μειώνονται τα φυτικά έναντι των ανόργανων μετά την 

μέγιστη τιμή τον Μάιο του 2004 (εικόνα  63). 

 Στη στήλη του κέντρου της  λίμνης  (Μ ή Λ) που θεωρήθηκε ο 

αντιπροσωπευτικός σταθμός για το σύνολο της λιμνικής ζώνης παρατηρούμε στις 

εικόνες  την κατάσταση των αιωρούμενων μέσω των δειγμάτων από σύρσεις σε 3 

διαφορετικά βάθη 5 ή 10m, 15m & 17-22m (δηλ. το σύνολο της στήλης ανάλογα με 

την επικρατούσα στάθμη της λίμνης την κάθε εποχή). 
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Εικόνα 63 :Αιωρούμενα οργανικά και

Μεταβολή συγκ.αιωρ.σωματιδίων στις πηγές
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 ανόργανα στερεά στήλης (σε τεμάχια/m3) σταθμού πηγών. 

Εικόνα 65:Αιωρούμενα οργανικά και ανόργανα στερεά στήλης 10 m σταθμού Μ (ή Λ) . 

 
Εικόνα 64:Αιωρούμενα οργανικά και ανόργανα στερεά στήλης 5 m σταθμού Μ (ή Λ) . 
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Μεταβολή αφθονίας αιωρ. σωματ. στο σταθμό Λ 
(στήλη15m)
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Εικόνα 66:Αιωρούμενα οργανικά και ανόργανα στερεά στήλης 15 m σταθμού Μ (ή Λ) . 

Εικόνα 67:Αιωρούμενα οργανικά και ανόργανα στερεά στο σύνολο στήλης  σταθμού Μ (ή Λ) . 
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4

Ιου
λ-0

4

Σε
π-

04

θρύμματα
Ανόργανα αιωρ.
 Detritus sum

 

Από τις 4 παραπάνω εικόνες διακρίνεται η υπερσυγκέντρωση των φερτών στο

επιφανειακό στρώμα κύρια των 5 πρώτων μέτρων. Στα δείγματα μεγαλύτερου βάθους 

στήλης (10m, 15m και άνω) οι τιμές αφθονίας τους μειώνονται σημαντικά από τ

1 ερίπου στα 400-450 τεμάχια /m3. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ (ΜΕΡΟΣ Β) 

 

B. ΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Η ποιοτική και ποσοτική σύνθεση του φυτοπλαγκτού μιας λίμνης είναι συνάρτηση 

των ποικίλων αλληλεπιδράσεων μεταξύ αβιοτικών και βιοτικών περιβαλλοντικών 

παραγόντων. Ο βαθμός  απόκρισης κάθε φυτοπλαγκτονικού είδους στο πλέγμα αυτών 

των αλληλεπιδράσεων καθορίζει τελικά την εποχιακή εμφάνιση και την πληθυσμιακή 

αύξησή του καθώς και το ποιο είδος τελικά θα επικρατήσει την δεδομένη τιγμή, θέση 

και εποχή. Οι φυσικοί (αβιοτικοί) παράγοντες που περιγράφηκαν αναλυτικά 

προηγουμένως και οι βιοτικοί, όπως ο βαθμός βόσκησης του πλαγκτού κι ο 

παρασιτισμός, δρουν με επιλεκτικό τρόπο κύρια στα πιο ανταγωνιστικά είδη. 

Οι μεταβολές της σύνθεσης και της σχετικής αφθονίας των φυτοπλαγκτονικών ειδών 

της λίμνης έχουν συχνά, σύντομο ή ετήσιο χαρακτήρα και γενικά παρατηρείται να έχουν 

μία κυκλική διακύμανση ετήσια ή πολυετή κατ’αντιστοιχία με κυκλικά κλιματολογικά 

φαινόμενα. Η κατάσταση αυτή όμως μπορεί να ανατραπεί όποτε συμβαίνουν σημαντικά 

γεγονότα και αλλαγές, που μεταβάλλουν την μορφολογία της λίμνης ή τον ρυθμό 

εισροής θρεπτικών αλάτων από ανθρώπινες δραστηριότητες. 

Μεταβολές στην σύνθεση και αφθονία επίσης μπορεί να παρατηρούνται και στον 

 Κουρνά 

όμως, παρότι διαθέτει μικρή έκταση παρατηρούνται διαφορές στον χώρο κύρια λόγω της 

ιδιόμορφης εισροής και απορροής υδάτων μέσω υποβρύχιων πηγών και καταβοθρών 

αλλά και της γεωμορφολογίας της που χαρακτηρίζεται από μία περιορισμένη παράλια 

ζώνη σε σχέση με τον συνολικό όγκο νερού. Υπολογίστηκε ότι η ζώνη αυτή αντιστοιχεί  

στο 4% περίπου του συνολικού υδάτινου όγκου και στο 23% περίπου της συνολικής 

υδάτινης έκτασης των 580 στρεμμάτων (κατά την πλήρη φόρτιση της λίμνης). Την 

περίοδο της ξηρασίας όμως, η λίμνη παρουσιάζει πτώση στάθμης μεγαλύτερη των 5m, 

οπότε η έκταση της παράλιου ζώνης περιορίζεται σημαντικά σε ποσοστό περίπου 5% της 

αρχικής συνολικής έκτασης (δηλ. μείωση κατά 78% περίπου).   

Πρόσφατα μάλιστα η υπερύψωση του μικρού φράγματος  (στο σημείο εκροής στη 

 την 

συνολική διακύμανση της στάθμης. Το γεγονός αυτό παίζει καθοριστικό ρόλο στα 

σ

χώρο, ιδιαίτερα σε μεγάλης έκτασης λιμναία οικοσυστήματα. Στην λίμνη του

βόρεια όχθη) με πρόχειρη επιχωμάτωση περίπου κατά 1-1,5m, αύξησε αντίστοιχα
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αβιοτικά και βιοτικά χαρακτηριστικά της και κυρίως στο βένθος της παράλιου ζώνης 

(Νταουλάς και συν. 1987, Mezquita & Miracle 1997), το μεγαλύτερο μέρος της οποίας 

αποκαλύπτεται και σχηματίζει μία ξηραινόμενη ζώνη. Η μεγαλύτερη έκταση της 

αποκαλυπτόμενης παραλίας εντοπίζεται στο βόρειο και ανατολικό τμήμα της λίμνης 

κύρια που οι κλίσεις της όχθης είναι ομαλές.  

 

I. ΦΥΤΟΠΛΑΓΚΤΟΝ 

 

1. EΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παρούσα μελέτη επιχειρεί να καταγράψει, μεταξύ άλλων, τις αποκρίσεις του 

φυτοπλαγκτού στην εκάστοτε ετερογένεια ή ομοιογένεια που παρατηρείται εποχιακά στη 

λίμνη, είτε σε οριζόντιο επίπεδο (θέση πηγών, μέσο λίμνης, παράλιες θέσεις με 

ανθρώπινη επίδραση ή όχι), είτε σε κατακόρυφο (επιφανειακό στρώμα, μεσόνερα και 

στρώμα πάνω από πυθμένα). Οι ασυνέχειες αυτές σε κατακόρυφο επίπεδο κατά τον 

Reynolds (1984) μπορούν να διατηρούνται για ώρες (σε σχέση με το φως) ή και για 

μέρες (σε σχέση με τα διαθέσιμα θρεπτικά). 

Παράλληλα η γνώση των χαρακτηριστικών των φυτοπλαγκτονικών πληθυσμών 

μιας λίμνης, που αποτελούν, ως αυτότροφοι οργανισμοί, την βάση ενός βιολογικού 

άτων 

ου αναπτύσσονται σ’ αυτήν. Ακόμη η τελική διασύνδεση των πλεγμάτων αυτών με τους  

ια 

υν 

αι 

 ολοένα αυξανόμενη τουριστική και οικιστική 

ίεση. 

 

2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  ΕΡΕΥΝΑΣ ΦΥΤΟΠΛΑΓΚΤΟΥ 

 

2. 1. Σύνθεση &  Κατάλογος ειδών 

Στον πίνακα 1 του παραρτήματος Ι, δίνεται ο κατάλογος των ειδών που 

αναγνωρίστηκαν από τα δείγματα φυτοπλαγκτού κατά την περίοδο από άνοιξη 2003- 

συστήματος συμβάλλει σημαντικά στην γνώση των τροφικών αλυσίδων και πλεγμ

π

κορυφαίους καταναλωτές όπως η ιχθυοπανίδα αλλά και παραπέρα με την υδρόβ

ορνιθοπανίδα και τον άνθρωπο σαν μέρη του συστήματος μπορούν να συμβάλλο

σημαντικά στην συμπλήρωση των κομματιών του διαχειριστικού puzzle μιας μικρής κ

συνεπώς ευαίσθητης φυσικής λίμνης με

π
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καλοκαίρι 2005. Στον κατάλογο περιλαμβάνονται είδη με ολικό πλαγκτονικό τρόπο ζωής 

ου κατατάσσονται στο Ολοπλαγκτόν, είτε με μερικό, το Μεροπλαγκτόν της λίμνης. 

όπως τα Διάτομα της οικογένειας Pennales και τα 

Χλω

ε π

τρησης 

του φυτοπλαγκτού του 

Κου

π

Ακόμη περιλαμβάνει  βενθικά φύκη, 

ροφύκη της οικογένειας Desmidiales, που παρασύρονται από το φυσικό περιβάλλον 

τους εξ αιτίας καιρικών συνθηκών (π.χ κυματισμός, βροχοπτώσεις), είτε λόγω ανάδευσης 

που προκαλούσε ο δειγματολήπτης κατά την εργασία  πλησίον του πυθμένα. 

Συνολικά βρέθηκαν 118 taxa πλαγκτικών και βενθικών φυκών (εικόνα 2.1), ο 

αριθμός των οποίων πιθανότατα να είναι μεγαλύτερος επειδή: 

1ον) σ  αρκετά γένη δεν έγινε αναγνώριση των  ειδών ου περιέχουν και  

2ον) ορισμένος αριθμός ειδών μικρού μεγέθους περνά απαρατήρητος, αφού η 

πυκνότητά τους είναι κάτω από το όριο παρακολούθησης της μεθόδου καταμέ

 
Εικόνα 2.1: Συνολική ποικιλότητα φυτοπλαγκτού στα δείγματα από φιάλη Niskin. 
 

Κατά την διάρκεια των ετών 2003, 2004 και 2005 καταγράφηκαν 118 ταξινομικές 

μονάδες από τις οποίες τουλάχιστον οι 51 προέρχονται από την κλάση των Χλωροφυκών  

(Chlorophyceae), 31 των Διατόμων (Bacillariophyceae), 10 των Κυανοφυκών (Cyano-

phyceae), 7 των Δινοφυκών (Dinophyceae), 2 των Χρυσοφυκών (Chrysophyceae), 2 των 

Κρυπτοφυκών (Cryptophyceae), 1 των Ευγληνοφυκών (Euglenophyceae) και 1 των  

Ξανθοφυκών (Xanthophyceae). 

Τα είδη που συνεισφέρουν σημαντικά στη βιομάζα 

Ποικιλότητα Φυτοπλαγκτού (2003 & 2005) 
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ρνά προέρχονται κύρια από την κλάση των Διατόμων (Centrales) και των 

Χλωροφυκών. Ειδικό ρόλο κατέχουν τα νηματοειδή φύκη των Zygnemales Συζυγών 
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Χλωροφυκών. Ορισμένες εποχές σημαντικό ρόλο παίζουν τα Δινοφύκη και τα 

Κρυπτοφύκη. Τέλος τα Ευγληνοφύκη και Ξανθοφύκη έχουν σποραδική εμφάνιση.  

Από πλευράς αφθονίας κυρίαρχο ρόλο παίζουν τα Διάτομα και ορισμένες εποχές 

τα Κυανοφύκη και τα Χλωροφύκη. 

 

2.2 Φυτοπλαγκτόν διχτυού και νανοφυτοπλαγκτόν. 

Οι φυτοπλαγκτικοί οργανισμοί έχουν διαιρεθεί σε νανοπλαγκτόν (nanoplankton)   

όν διχτυού (netplankton) βάσει των κλάσεων μεγέθους (Reynolds 1984). 

Όμως 

 οικοσυστήματος. Επομένως εξετάζοντας 

συνολικ

ένου να εκτιμηθούν οι τροφικές σχέσεις μέσα στο εξεταζόμενο οικοσύστημα. Τα 

όρια των διαστάσεων των κυττάρων, των νημάτων, των αποικιών και των αντίστοιχων 

ίηση και η καταμέτρησή τους 

τα πλαίσια της μικροσκοπικής ανάλυσης, παρατίθενται στο Πίνακα 2 του 

βής.  

 

 

και φυτοπλαγκτ

μεταξύ των ερευνητών χρησιμοποιήθηκε διαφορετικό όριο διάκρισης που 

κυμαίνεται από διαστάσεις 15-80μm για τις 2 αυτές κατηγορίες, γεγονός που δημιουργεί 

προβλήματα στην σύγκριση των αποτελεσμάτων διαφορετικών φυτοπλαγκτικών 

ερευνών. 

 Μάλιστα το όριο των 20μm, έχει ιδιαίτερη σημασία εφ’όσον σχετίζεται με 

κάποια διάσταση του οργανισμού, δεδομένου ότι δυνητικά καθορίζει  τροφική σχέση με 

τους ζωοπλαγκτονικούς οργανισμούς του

ά τις διαστάσεις των ειδών γνωρίζουμε ότι  

1ον) τα μικρά φύκη δηλ. όσα έχουν την μεγαλύτερη διάστασή τους κάτω των 20 

μm, είναι θηρεύσιμα από το ζωοπλαγκτό (Sommer 2001, Τσέκος και συν.1992, 

Μουστάκα 1988) και  

2ον) τα είδη που έχουν τη μεγαλύτερη διάστασή τους, κάτω από 50 μm, αλλά τις 

υπόλοιπες διαστάσεις κάτω από 20 μm, είναι δυνητικά θηρεύσιμα από ζωοπλαγκτικά 

είδη (Μουστάκα 1988) 

Συνεπώς έχει μεγάλη σημασία η γνώση των διαστάσεων των επιμέρους taxa 

προκειμ

κυτταρικών όγκων για όσα taxa έγινε δυνατή η ταυτοπο

σ

Παραρτήματος Ι της παρούσας διατρι
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2.3   Περιγραφή ειδών κατά ομάδα 

 

2.3.1 Κυανοφύκη (Cyanophyta) 

 Κατά την εργασία αυτή παρατηρήθηκαν είδη Κυανοφυκών με διάφορες μορφές 

όπως καψοειδή (Gomphosphaeria sp.,Chroococcus sp.), νηματοειδή (Aphanizomenon 

spp.) κ.ά.  Τα πλέον όμως χαρακτηριστικά περιγράφονται ακολούθως:  

 

   

  άτομα 

Aphani

ων 

ετεροκύστεων, σε αερόβιες συνθήκες, τα καθιστά ιδιαίτερα σημαντικό παράγοντα στη 

δέσμευση ατμοσφαιρικού Ν, την περίοδο της έλλειψης ανόργανου αζώτου 

(Αναγνωστίδης 1978). Από μέτρηση ικανού αριθμού κυττάρων από νήματα  του είδους. 

βρέθηκε ότι το 6.5-7% του αριθμού των βλαστητικών κυττάρων συνιστούν ετεροκύστεις.  

 Το είδος εντοπίστηκε στα περισσότερα  δείγματα της λιμνικής ζώνης (2M0, 3M0, 

4Mmax, 5M0, 11Μ0, 11Μ7, 11Μmax, 11Κmax), της παραλίου (3D0, 4D0, 4Dmax, 5D0, 

5E0,11 E0, 12 E0, 12D0), των πηγών (1Smax, 4Smax, 5S0) και σε όλη την στήλη νερού 

με προτίμηση τα επιφανειακά νερά. 

2.    Το 

τομα του είδους Merismopedia sp. εμφανίστηκαν κύρια την περίοδο Μαρτίου & 

Ιουνίου

p.   

1. Aphanizomenon sp. ετεροκύστεις και αζωτοδέσμευση

Το πλέον χαρακτηριστικό είδος κυανοφύκους που εντοπίστηκε ήταν

zomenon sp. με τις χαρακτηριστικές ετεροκύστεις του. Είναι γνωστό ότι η 

ικανότητα των κυανοφυκών να δεσμεύουν το Ν και μάλιστα στα σημεία τ

αποικιακό Merismopedia sp. 

Ά

 2005 και στις 3 περιοχές της λίμνης. Στην παράλιο ζώνη απαντά και στους δύο 

σταθμούς E, D στο επιλίμνιο ή υπολίμνιο (δείγματα 11E0, 11Dmax). Στην λιμνική ζώνη 

απαντά σ’όλη την στήλη (11M0, 11M7, 11Mmax, 11Kmax, 12M0, 12Mmax). Κατά το 

2003 παρατηρήθηκε μόνο τον Αύγουστο του 2003 στην παράλιο ζώνη και στον σταθμό 

D (δείγμα 3D0).  

3.   Το  αποικιακό Microcystis s

Το είδος Microcystis sp.  που ομοιάζει με το είδος Microcystis aeruginosa που 

είχε εντοπιστεί στην λίμνη κατά το παρελθόν (Βαλλιάνος και συν. 1987) στην παρούσα 

μελέτη καταγράφηκε σε ελάχιστα δείγματα και σε μικρή αφθονία. Η παρουσία του 
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εντοπίστηκε σε μεμονωμένα δείγματα της παραλίου ζώνης (4Dmax, 12E0) της λιμνικής  

(2M0) και των Πηγών (11Smax) σε διαφορετικές εποχές . 

 

4. Το ν

ria sp. εντοπίστηκαν κυρίως στα παράλια νερά (1D5, 

Dmax, 4D0, 4Dmax, 5E0, 12D0, 12E0) και τις πηγές (0Smax, 1S7,2 2S0, 3S0,5S0). 

η (0Μ0, 0Μmax, 2M0, 3Mmax, 

Mmax) το 2003 και το 2005. 

5. Τα κ

 

ηματοειδές Oscilatoria sp. 

Άτομα από το είδος Oscilato

2

Επίσης σε μικρότερες ποσότητες στην λιμνική ζών

4

αψοειδή Chroococcus spp. 

Tα μικροσκοπικά αυτά είδη ήταν παρόντα σε διαφορετικές αφθονίες και σε 

καψοειδείς μορφές που περιείχαν 2-4 κύτταρα κατά κανόνα. Επικρατούσε σχεδόν πάντα 

το είδος με τα δύο (2) κύτταρα μέσα στην κάψα. 

 Στο παράρτημα ΙΙ, παραθέτονται φωτογραφίες των πιο χαρακτηριστικών ειδών 

της ομάδας. 

 

 τους John & Economou-Amilli 

(1990, 

ε

 με την αναλυτική περιγραφή των John & Economou-Amilli 

(1991) 

τ  λ

τομα του δεύτερου είδους, οι καταμετρήσεις 

ν Centrales ομαδοποιήθηκαν σε 3  εύρη μεγέθους, σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα . 

 

2.3.2 Διάτομα (Bacillariophyta) 

Στην λίμνη Κουρνά η μελέτη των Διατόμων  κατέγραψε τουλάχιστον 2 είδη της 

πρώτης τάξης που έχουν περιγραφεί αναλυτικά από

1991). Το πρώτο είναι το ενδημικό Cyclotella cretica, μικρότερο σε μέγεθος με 

δ=3-22 μm και περιγράφ ται αναλυτικά στην πρώτη εργασία των παραπάνω 

συγγραφέων. 

Το δεύτερο χαρακτηριστικό είδος της τάξης αυτής φυκών στη λίμνη είναι το 

κοσμοπολιτικό Cyclotella distinguenda. Το είδος αυτό εμφανίζει μεγαλύτερες διαστάσεις 

(δ=7-30 μm) σύμφωνα

και εμφανίζεται ως κυρίαρχο φυτοπλαγκτόν στα δείγματα του Ιουλίου 1984. 

Ακόμη στην εργασία αυτή αναφέρεται ένας χαρακτηριστικός βιολογικός κύκλος του 

είδους με 2  μορφότυπους, ο ένας με μέση διάμετρο δίσκου θήκης τα 11μm  και ο άλλος 

με 22μm. Το φαινόμενο αυτό εντοπίστηκε και στην παρούσα μελέτη. Όμως επειδή η 

μικροσκοπική παρα ήρηση δεν επέτρεπε τον διαχωρισμό των μεγά ων ατόμων του 

πρώτου είδους από τα μεσαίου μεγέθους ά

τω
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Πίνακας 1 :  Ομαδοποίηση ατόμων πληθυσμών της τάξης Centrales (Cyclotella spp.) στον 

Κουρνά. 

h d d d Διαστάσεις Centrales h 

μm μm μm μm μm 

C.cretica (d<7) 1.5 2.5 4 7 --- 

C.cretica/ 2.5 4.5 8 10 17 

C.distinguenda 

 (8<d<19) 

C.cretica/ 6.2 6.5 19 20 21 

C.distinguenda 

 (d>19) 

 

Επίσης καταγράφηκαν πάνω από 25 είδη της τάξης των Pennales (βλ.πίνακα 1 

του Παραρτήματος Ι). Η πρ ηγο μενη πλαγκτονική έ ευνα που είχε διενεργηθεί από 

τους Βαλλιάνο και συν. (1987) και περιλάμβανε 3 εποχιακές δειγματοληψίες την περίοδο 

1984-1985, είχε καταγράψει 8 είδη (Achnanthes spp., Amphora ovalis, Cymbella spp., 

ο ύ ρ

Dia m

 μελέτη. 

ται φωτογραφίες των πιο χαρακτηριστικών ειδών 

to e vulgaris, Gomphonema olivaceum, Mastogloeia cf.smithii, Rhicosphaenia 

curvata, Synedra ulna) συν τα 2 είδη της Cyclotella που προσδιορίστηκαν αργότερα από 

το ίδιο υλικό, (John & Economou-Amilli 1990,1991). Θεωρούμε ότι όλα τα παραπάνω 

είδη εντοπίστηκαν και στην παρούσα

 Στο παράρτημα ΙΙ , παραθέτον

της ομάδας. 

 

2.3.3 Χλωροφύκη (Chlorophyta) 

Η ομάδα των Χλωροφυκών αποτέλεσε την πολυπληθέστερη από άποψη 

ποικιλότητας , χωρίς να επικρατούν συγκεριμένα είδη. Αυτό αποτέλεσε τη βασική 

δυσκολία στον προσδιορισμό των περισσοτέρων taxa. Στον πίνακα 1 του Παραρτήματος 

σταθμό, εποχή και δειγματοληπτική μέθοδο. 

 

sp. της οικογένειας Dictyosphaeriaceae (πιθανόν το D. pulchellum που είχε εντοπίσει και 

καταγράφεται η παρουσία τους κατά 

Σαν ομάδα επικρατούν την εαρινή και θερινή κυρίως περίοδο ή μετά από 

βροχοπτώσεις στην αρχή του υδρολογικού έτους (Σεπτέμβριο-Οκτώβριο). 

 Από την Κλάση των Chlorophyceae,  ξεχώρισαν  είδη όπως το Dictyosphaerium 
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η ομάδα Βαλλιάνου (1987) και του είδους Tetraedron sp. (πιθανόν το T.minutum) της 

οικογένειας των Chlorococaceae από την Τάξη των  Chlorococcales. Από την τάξη 

φέρουμε ένα «μεγαλόσωμο» είδος του γένους 

Ankistr

. Από την τάξη των Volvocales, της ίδιας κλάσης 

omonas sp.  

 Rhizoclonioideae. Tα πρώτα βρέθηκαν 

ε μεγα

 2004). 

Από την κλάση των Oedogoniophyceae, ξεχώρισε το είδος Oedogonium sp. τους 

 ζώνη και την άνοιξη του 2003 στην λιμνική 

ζώνη. 

 

is longissium και ένα ή δύο είδη Desmidium . 

επίσης των Chlorococcales ανα

odesmus, πιθανόν το είδος Α. falcatus με μήκος μέχρι 80μm (βλ. φωτογραφία), 

ένα Scenedesmus sp. και δύο ακόμη απροσδιόριστου taxa. Από την Τάξη των 

Ulotrichales εντοπίστηκε ένα είδος Ulothrix sp. κύρια τους θερινούς μήνες μαζί με τα 

άλλα νηματοειδή χλωροφύκη

παρατηρήθηκε κι ένα είδος Chlamyd

Από την Κλάση των Bryopsidophyceae, εντοπίστηκαν 2 είδη Cladophora  

(πιθανότατα το ένα είναι το Cl. glomerata) από την υποοικογένεια Cladophoroideae και 

ένα Rhizoclonium sp. από την υποοικογένεια των

σ λύτερη συχνότητα και διάρκεια (σχεδόν τους περισσότερους μήνες του 2003 και 

τον χειμώνα του

χειμερινούς μήνες στις πηγές και παράλιο

 Τέλος από την χαρακτηριστική κλάση των Συζυγών Φυκών (Conjugatophyceae) 

έχουμε μεμονωμένα άτομα σχετικά σπάνια 2-3 taxa από την τάξη Desmidiales, με πιο 

χαρακτηριστικά τα Cosmarium sp., Closterium sp., ένα συγγενές που ομοιάζει πολύ με 

το Closteriops

Επίσης ειδική μνεία απαιτείται για την ξεχωριστή παρουσία των taxa της 

Spirogyra spp., Mougeotia sp. & Zygnema sp. που αποτελούν τα πλέον χαρακτηριστικά 

είδη της Τάξης των Zygnemales της εν λόγω Κλάσης. Τα είδη, λόγω της νηματοειδούς 

μορφής, μπορούσαν να συλλεχθούν και με το πλαγκτικό δίχτυ και έτσι τα είχαμε 

παρόντα στα δείγματα και με τις 2 μεθόδους δειγματοληψίας. Τα νηματοειδή χλωροφύκη 

των Zygnemales που αναπτύσσονται ως περίφυτο και αιωρούνται κάτω από 

προυποθέσεις στη στήλη του νερού, τα συναντούμε συνέχεια με ελάχιστη παρουσία τον 

χειμώνα, αύξηση το καλοκαίρι και μείωση το φθινόπωρο. Οι μέγιστες τιμές αφθονίας 

παρατηρήθηκαν τον Αύγουστο στον σταθμό Ε (300 cells/m3) και τον Σεπτέμβριο στις 

πηγές (270 cells/m3). H παρουσία τους είναι μικρή στη λιμνική ζώνη έναντι της 
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παραλίου, όπου υπάρχει υδρόβια βλάστηση σε μικρό βάθος. Στο παράρτημα ΙΙ, 

παρατίθενται φωτογραφίες των πιο χαρακτηριστικών ειδών της ομάδας. 

 

2.3.4 Δινοφύκη (Dinophyceae)  

αθροίσμ  Πυρροφυκών αποτελεί πολύ σημαντική ομάδα 

φυτοπλαγκτού στην λίμνη μ  χ τη στικ  είδ Ceratium hirundinella.  

 παρουσία των ειδών Peridinium spp. και σε αναλογίες με το C. 

hirundinella έχουμε στην . είναι και άτομα των ειδών 

Per και σπανιότερα άτομα Gonyalax sp. και Gymnodinium sp. Στο 

 

H κλάση του ατος των 

ε πιο αρακ ρι ό το ος 

Επίσης σημαντική

λίμνη εποχιακά Παρόντα 

idiniopsis sp. 

παρ , παραθέτονται φωτογραφίες των πιο χαρακτηριστικών ειδών της ομάδας.άρτημα ΙΙ  

 

2.3.5 

hroomonas sp., Chromulina sp. και άλλο 

 είδ

νωμένα είδη από την ομάδα των Euglenophyceae που παρατηρήθηκαν, 

 να ανήκουν στο γένος Euglena. 

ρατηρήθηκε ένα είδος που ομοιάζει στο ξανθοφύκος 

Vauch

 κατά 

ρώτον

όνο και κατά 

Κρυπτοφύκη (Cryptophyceae) 

Κατά την έρευνα, παρατηρήθηκαν σε διάφορα δείγματα φιάλης άτομα από τα είδη 

Cryptomonas spp. Rhodomonas sp. που παρουσίαζαν ιδιαίτερη ανάπτυξη τον Οκτώβριο 

του 2003. 

 

2.3.6 Λοιπά Φύκη (Euglenophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae) 

Οι ομάδες αυτές είχαν μικρή παρουσία σε είδη και αφθονία καθ’όλο το διάστημα της 

μελέτης. Ξεχώρισαν τα είδη Χρυσοφυκών, C

ένα ος αποικιακό ομοιάζον με το Synura sp. 

Τα μεμο

πρέπει

Τέλος με πολλές επιφυλάξεις πα

eria sp. 

  

2.4  Αφθονία και βιομάζα  

Η ποσοτική ανάλυση φυτοπλαγκτού στα δείγματα νερού φιάλης, οδήγησε

π  στην εκτίμηση της αφθονίας (σε ind/ml δηλ. άτομα/ml ή αποικιακές μάζες 

κυανοφυκών/ml) των ομάδων που το απαρτίζουν στο χώρο και τον χρ

δεύτερον της βιομάζας τους. Τα στοιχεία δίνονται αναλυτικά στους σχετικούς πίνακες 

αφθονίας και βιομάζας στο Παράρτημα της παρούσας μελέτης. 
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2.4 .1 Αφθονία 

Στη παρακάτω εικόνα 2.2 δίνονται οι αφθονίες του φυτοπλαγκτού κατά 

οικογένεια ή/και τάξη όπου απαιτήθηκε.  

Κυ

 
Εικόνα 2.2: Μέσες τιμές Αφθονίας ομάδων φυτοπλαγκτού το διάστημα 2003 & 2005 στα δείγματα 
φιάλης Niskin. 

 

Η κυριαρχία των Διατόμων και λιγότερο των Κυανοφυκών είναι εμφανής έναντι 

των υπόλοιπων ομάδων σε επίπεδο αφθονίας για το μεγαλύτερο χρονικό διάστημα των 

δειγματοληψιών. Η χωροχρονική κατανομή του φυτοπλαγκτο  δίνεται ακολούθως για 

κάθε ομάδα ξεχωριστά. 

Στο δείγμα του διχτυού που απουσιάζουν οι μικρότεροι σε διάμετρο οργανισμοί 

παρατηρείται σαφής μεταβολή στην αφθονία των 3 ομάδων φυτοπλαγκτού που ήταν 

δυνατόν να συλλεγούν, κατά τα έτη 2003 και 2004 (εικ. 2.3). 
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αφθονία αυτή (βάσει των μέσων μηνιαίων τιμών) σε ποσοστό συμμετοχής 

αποδίδεται με την εικόνα 2.4 για το σύνολο του πλαγκτικού δείγματος και τις ακόλουθες 
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Εικόνα 2.3 : Διακύμανση φυτοπλαγκτικής αφθονίας σε δείγματα από πλαγκτικό δίχτυ. 

 

Η 

εικόνες 2.5 α,β,γ ,δ για κάθε σταθμό (S,M,D,E) ξεχωριστά.  

 

Ποσοστιαία συμμετοχή φυτοπλαγκτικών ομάδων 
σε δείγματα διχτυού

03

JU
N0

3

AUG03

SE
PT0

3

OCT0
3

FE
B04

MAY
04

JU
L0

4

SEP
T0

4

Μήνες

0%

20%

40%

3

60%

80%

100%
Peridinium spp

Ceratium hirundinella

Συζυγή Χλωροφύκη
(κύτταρα) (*)

MAR0

MAY Cyanophyta/Νηματοειδείς
μάζες

 
να 2.4: Συμμετοχή % φυτοπλαγκτικών ομάδων με πλαγκτικό δίχτυ στο σύνολο λιμναίου χώρου. Εικό
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Εικόνα 2.5 α, β: Συμμετοχή συλληφθέντων ομάδων με πλαγκτικό δίχτυ α) στις Πηγές και β) στη 
λιμνική ζώνη. 
  

 
Εικόνα2.5 γ,δ:Συμμετοχή συλληφθέντων ομάδων με πλαγκτικό δίχτυ γ) στο σταθμό D και δ) στον Ε  
της παράλιου ζώνης.   
 

 

Οι μην

 

 

2.4.2 Β μάζαιο

ιαίες μεταβολές της συνολικής βιομάζας φυτοπλαγκτού στα 3 στρώματα νερού 

που μελετήθηκαν μέσω δειγμάτων από φιάλη Niskin, παρουσιάζονται στην εικόνα 2.6. 
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Εικόνα 2.6: Μέση τιμή βιομάζας φυτοπλαγκτού σε 3 επίπεδα βάθους που αντιστοιχούν στο επιλίμνιο, 
μεταλίμνιο και υπολίμνιο στη φάση στρωμάτωσης την περίοδο 2003 και 2005.  

ο πρώτο στρώμα βρίσκεται σε βάθος (1/2-1m) και ισοδυναμεί με το επιφανειακό 

στρώμα

θε φορά στρώμα, λόγω της 

εποχιακής αυξομείωσης της στάθμης της λίμνης. Σε γενικές γραμμές δηλαδή τα τρία 

αυτά στρώματα αντιπροσωπεύουν το επιλίμνιο, το μεταλίμνιο και το υπολίμνιο της 

λίμνης. 

 Επίσης στις ακόλουθες εικόνες 2.7 έως και 2.10 παρουσιάζονται οι μηνιαίες 

μεταβολές βιομάζας των σημαντικότερων ομάδων φυτοπλαγκτού στη στήλη της λίμνης  

για το διάστημα Μάρτιος 2003-Οκτώβριος 2003 και Μάρτιος 2005-Ιούνιος 2005. Στην 

εικόνα 2.7, δίνονται οι επιμέρους τιμές βιομάζας στο σύνολο της λίμνης (με βάση τις 

μέσες τιμές στο σύνολο των σταθμών) και στις εικόνες 2.8-2.9-2.10 χωρικά (κατά ζώνη 

σταθμών) για τα δείγματα φιάλης τύπου Niskin. 

 

Τ

, το δεύτερο σε ενδιάμεσα βάθη (5-7m) που αντιστοιχεί στα μεσόνερα και που 

ταυτίζεται με την ζώνη θερμοκλινούς την περίοδο της θερμικής στρωμάτωσης και το 

τρίτο σε βάθη (15-22m) που ταυτίζεται με το βαθύτερο κά
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Εικόνα 2.7:Μέσες τιμές βιομάζας φυτοπλαγκτού το 2003 και 2005 (από δείγματα φιάλης Niskin).  

Εικόνα 2.8: Βιομάζα ομάδων φυτοπλαγκτού στις Πηγές (Μαρτ-Οκτ/2003 & Μάρτιος 2005).  
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Εικόνα 2.10: Βιομάζες ομάδων φυτοπλαγκτού στη παράλιο ζώνη την περίοδο 2003 και 2005.  
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Συζυγή Χλωροφύκη Pennales
 

Εικόνα 2.9 :Βιομάζες ομάδων φυτοπλαγκτού στη λιμνική ζώνη την περίοδο 2003 και 2005.  
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Η συνολική βιομάζα του φυτοπλαγκτού στα δείγματα που συλλέχτηκαν με την βοήθεια 

φιάλης τύπου Niskin, κυμάνθηκε από 552.6-3740 mg/m3 τον Μάρτιο και τον Σεπτέμβριο 

του 2003 αντίστοιχα, ενώ η βιομάζα του ζωοπλαγκτού από 12.5-342 mg/m3 τον 

Αύγουστο και τον Μάρτιο του 2003 αντίστοιχα (βλ. εικόνα 2.11).  

 

Μηνιαίες μεταβολές βιομάζας φυτο- και ζώο-πλαγκτού σε δείγματα φιάλης τύπου 
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 Εικόνα 2.11: Διακύμανση πλαγκτικής βιομάζας σε δείγματα φιάλης τύπου Niskin. 

 

Στην συνολική φυτοπλαγκτονική βιομάζα που καταγράφτηκε με τη βοήθεια του 

πλαγκτικού διχτυού με άνοιγμα 250μm (δηλ. αρκετά μεγαλύτερη από την συνήθως 

χρησιμοποιούμενη των 50-100μm για σύλληψη φυτοπλαγκτού) περιλαμβάνονται 

ταξινομικές ομάδες α)νηματοειδών Κυανοφυκών,β) Νηματοειδών Συζυγών Χλωροφυκών 

(όπως η Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.)ή άλλων λιγότερο άφθονων 

νηματοειδών Χλωροφυκών και γ)Δινομαστιγωτών (κύρια ατόμων του Ceratium 

hirundinella και ευμεγεθών ατόμων Peridinium spp.). Η συνολική βιομάζα αυτών 

κυμάνθηκε από 56.02-1278.15mg/m3 τον Φεβρουάριο και τον Μάιο του 2004 αντίστοιχα 

και από 143.61-386.76mg/m3 τον Οκτώβριο και Σεπτέμβριο του 2003 αντίστοιχα, με 

ενδιάμεσες τιμές τον Μάρτιο (364.3mg/m3) και τον Μάϊο (233.6mg/m3) (βλ.εικόνα 2.12). 
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Μηνια ίες  μεταβολ ές  φ υ το -κα ι  ζώ ο  -πλ αγ κτού  από  δείγ ματα  
πλ αγ κτονικού  δ ιχ τυού  (250 μm )
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 Εικόνα 2.12: Διακύμανση πλαγκτικής βιομάζας σε δείγματα από πλαγκτικό δίχτυ (αριστερός 

άξονας με τιμές για φυτοπλαγκτόν και δεξιός γιαζωοπλαγκτόν). 

 

2.4.3 Επικρατούντα είδη 

Στην διάρκεια της μελέτης με την βοήθεια της φιάλης Niskin, που διήρκεσε από 

τον Μάρτιο 2003 έως τον Ιούνιο του 2005, τα επικρατούντα είδη και ομάδες φυκών 

Συζυγών 

Zygnemales (Conjugatophyceae) και περιστασιακά στα Δινοφύκη.  

Η ποσοστιαία συμμετοχή των παραπάνω επιμέρους φυτοπλαγκτικών ομάδων στο 

σύνολο της λίμνης και την κάθε ζώνη χωριστά, βάσει των μέσων τιμών, αποδίδεται με 

τις ακόλουθες εικόνες 2.13 , 2.14, 2.15, 2.16. 

Σύμφωνα με τις τιμές βιομάζας, τον Μάρτιο του 2003 επικρατούν τα Διάτομα 

των Pennales με συμμετοχή στη συνολική βιομάζα 55% περίπου και έπονται τα μικρά 

μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 25% περίπου και τα Συζυγή νηματοειδή Χλωροφύκη με 

10%. Τον Μάιο του 2003, επικρατούν τα Συζυγή νηματοειδή Χλωροφύκη (Zygnemales) 

με συμμετοχή 40% περίπου και έπονται τα μικρά Διάτομα των Centrales με 20% περίπου 

και τα υπόλοιπα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 10%. Τον Ιούνιο του 2003, επικρατούν τα  

Zygnemales Χλωροφύκη με συμμετοχή 60% περίπου και έπονται τα υπόλοιπα 

μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 30%. Τον Αύγουστο του 2003, επικρατούν τα  Διάτομα 

των Pennales με συμμετοχή 40% και έπονται τα μικρά Διάτομα των Centrales με 25% 

ατούν 

 Διάτομα των Pennales με συμμετοχή 55% περίπου και έπονται με 16% τα Zygnemales 

Χλωροφύκη και τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 12%. Τέλος τον Οκτώβριο του 2003, 

ανήκαν στα Διάτομα, τα Χλωροφύκη και ιδιαίτερα στην τάξη των νηματοειδών 

και τα Zygnemales Χλωροφύκη με 20% περίπου. Τον Σεπτέμβριο του 2003, επικρ

τα
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επικρατούν τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με συμμετοχή 55% περίπου και έπονται τα 

Κρυπτοφύκη με 16% και τα Διάτομα Centrales με λιγότερο από 10%.  

Τον Μάρτιο του 2005 επικρατούν τα Διάτομα Centrales με 30% περίπου και 

έπονται σχεδόν ισοδύναμα τα Zygnemales και τα Δινοφύκη με ποσοστά 19-20%. 

ημαντική παρουσία εμφανίζουν και τα Κρυπτοφύκη με 13%. Τον Ιούνιο του 2005 

αυξάνει θεαματικά το ποσοστό συμμετοχής των Δινοφυκών και επικρατούν με 40% 

περίπου και έπονται τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 36% περίπου. 

Σ

Συμμετοχή στη βιομάζα Φυτοπλαγκτικών Ομάδων στη λίμνη 
(μέσες τιμές )
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 Εικόνα 2.13: Εποχιακή % συμμετοχή φυτοπλαγκτικών ομάδων στα δείγματα φιάλης Niskin 

 

Στις επιμέρους θέσεις της λίμνης διακρίνουμε διαφοροποιήσεις όσον αφορά την 

συμμετοχή στην βιομάζα του φυτοπλαγκτού.  

Κατά πρώτον στην λιμνική ζώνη τον Μάρτιο του 2003 επικρατούν τα 

μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 37% περίπου και έπονται τα Zygnemales Xλωροφύκη με 

13%, τα νηματοειδή Κυανοφύκη με 11% και τα Centrales Διάτομα με 9%. Τον Μάιο του 

2003, επικρατούν τα Zygnemales Xλωροφύκη με 37% περίπου και έπονται τα Centrales 

με 15%.Αυτόν τον μήνα έχουμε ένα αξιοσημείωτο ποσοστό περίπου 7% απροσδιόριστων 

νανοπλαγκτικών οργανισμών που πιθανόν ανήκουν στα Χλωροφύκη, το ποσοστό των 

οποίων έχει μειωθεί στο 6%. Τον Ιούνιο του 2003, επικρατούν τα μονοκύτταρα 

Χλωροφύκη με 31% περίπου και έπονται σχεδόν ισοδύναμα τα Δινοφύκη με 11%, τα 
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Zygnemales Xλωροφύκη με 10% και τα Centrales με 9%. Επισημαίνεται και πάλι το 

υψηλό ποσοστό (περίπου 20%) των απροσδιόριστων νανοπλαγκτικών οργανισμών. Τον 

Αύγουστο του 2003, επικρατούν τα μεγαλόσωμα Διάτομα των Pennales με 44% και 

έπονται τα μικρότερα Centrales με 20% και τα Zygnemales Xλωροφύκη με 11%. Τον 

Σεπτέμβριο του 2003,επικρατούν τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 46% και έπονται τα 

Pennales με 15%. Τον Οκτώβριο του 2003, επικρατούν τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 

62% και έπονται τα Κρυπτοφύκη με 15% περίπου. Κατά το 2005 παρατηρήθηκε τον 

άρτιο η επικράτηση των Zygnemales με 35% και έπονται τα Centrales με 24% κα τα Μ ι 

Δινοφύκη με 13%. Ενώ τον Ιούνιο, επικράτησαν θεαματικά τα Δινοφύκη με 62% και με 

σαφώς μικρότερη συμμετοχή 7% περίπου τα Centrales.  

 
Εικόνα 2.14:Εποχιακή συμμετοχή φυτοπλ/κών ομάδων στη λιμνική ζώνη(δείγματα φιάλης Niskin). 

 

Kατά δεύτερον στην παράλιο ζώνη παρατηρήθηκαν τα εξής (εικ. 2.15): Τον Μάιο 

του 2003, επικράτησαν τα Zygnemales Χλωροφύκη με 52% και σε δεύτερο ρόλο τα 

Centrales Διάτομα με 20%.Τον Ιούνιο του 2003, επικράτησαν και πάλι τα Zygnemales με 

78% και έπονται με πολύ χαμηλά ποσοστά τα μονοκύτταρα χλωροφύκη με 9% περίπου 

και τα Pennales Διάτομα με 6%. Τον Αύγουστο του 2003, ισοεπικρατούν τα Zygnemales 

και τα Centrales με 35% περίπου και έπονται τα Pennales Διάτομα με 17%, ενώ τα 

Δινοφύκη εμφανίζουν σημαντική παρουσία με συμμετοχή 6% περίπου. Τον Σεπτέμβριο 

του 2003, επικράτησαν και πάλι τα Zygnemales με 50% περίπου και έπονται τα 
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μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 20% περίπου και τα Pennales με 14%. Σημαντική 

παρουσία εξακολου-θούν να έχουν τα Δινοφύκη και τα διατόμα Centrales με συμμετοχή 

6% περ

ε 72% περίπου και 

ακολουθούν τα Δινοφύκη με συμμετοχή 14%. 

ίπου. Τον Οκτώβριο του 2003, επικράτησαν τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 52% 

και έπονται τα Κρυπτοφύκη με 20% και τα Centrales με 11%. 

Κατά το 2005, παρατηρήθηκε τον Μάρτιο επικράτηση των Κρυπτοφυκών με 

46% και σε δεύτερο ρόλο τα Centrales με 25% και τα Δινοφύκη με 16%, ενώ τον Ιούνιο 

του 2005 επικρατούν και πάλι τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη μ

Συμμετοχή στη βιομάζα κύριων ομάδων Φυτοπλαγκτού στη 
παράλιο ζώνη (D-E)
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Εικόνα 15: Εποχιακή συμμετοχή φυτοπλ/κών ομάδων στη παράλιο ζώνη (δείγματα φιάλης Nisk ). 

 

 2.

την περιοχή των Πηγών (εικ.2.16) παρατηρήθηκε η ακόλουθη συμμετοχή στο 

σύνολο

κρά Χλωροφύκη με 15%. Τον Μάιο του 

2003, 

in

Σ

 της φυτοπλαγκτικής βιομάζας. Τον μήνα Μάρτιο του 2003, επικράτησαν τα 

Διάτομα Pennales με 70% και έπονται τα μι

επικράτησαν και πάλι τα Διάτομα Pennales με 50% περίπου και έπονται τα 

Centrales με 15%, τα Δινοφύκη με 10% και τα Κυανοφύκη με λιγότερο από 10%. 

Αξιοσημείωτη η παρουσία νανοπλαγκτού απροσδιόριστου περίπου 7%. Τον Ιούνιο του 

2003, επικράτησαν τα Χλωροφύκη με 55% τα Zygnemales και 50% τα υπόλοιπα μονο-

κύτταρα είδη. Τον Αύγουστο του 2003, επικράτησαν τα διάτομα με 40% τα Centrales και 

20% τα μεγαλύτερα Pennales. Αξιόλογο το 25% συμμετοχής  των απροσδιόριστων νανο-

πλαγκτικών οργανισμών. Τον Σεπτέμβριο του 2003, επικράτησαν τα Pennales με 75% 

και έπονται τα Zygnemales με 15% και τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 10% περίπου. 
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Τον Οκτώβριο του 2003, επικράτησαν τα μονοκύτταρα Χλωροφύκη με 30% και έπονται 

τα Κρυπτοφύκη και τα Centrales Διάτομα με εξίσου 15% περίπου. Τέλος τον Μάρτιο του 

2005, στις Πηγές επικράτησαν τα Centrales με 75% και σε δεύτερο ρόλο ακολούθησαν 

τα Δινοφύκη με 15%. 

Συμμετοχή στη βιομάζα κύριων ομάδων φυτοπλαγκτού στη 
λεκάνη Πηγών
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Εικόνα 2.16: Εποχιακή συμμετοχή φυτοπλ/κών ομάδων στις Πηγές(δείγματα φιάλης Niskin). 

 

Συνοπτικά στους ακόλουθους πίνακες δίνονται οι εκάστοτε επικρατούσες ομάδες 

φυκών στο φυτοπλαγκτόν της λίμνης.  

 

Πίνακας 2: Επικρατείς φυτοπλαγκτικές ομάδες στην λίμνη (κατά σειρά επικράτησης) 

Α/α Εποχή Eπικρατείς Ομάδες 

1 Μάρτιος 2003 Διάτομα Pennales & Χλωροφύκη 

2 Μάιος 2003 Χλωροφύκη Zygnemales & Διάτομα Centrales  

3 Iούνιος 2003 Χλωροφύκη Zygnemales & λοιπά Χλωροφύκη 

4 Αυγουστος 2003 Διάτομα Pennales & Centrales  

5 Σεπτέμβριος 2003 Pennales  & Χλωροφύκη (γενικά) 

6 Οκτώβριος 2003 Μη νηματοειδή Χλωροφύκη & Κρυπτοφύκη 

7 Μάρτιος 2005 Διάτομα Centrales & Δινοφύκη- Zygnemales 

8 Ιούνιος 2005 Δινοφύκη & Μη νηματοειδή Χλωροφύκη 
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Πίνακας 3: Επικρατείς φυτοπλαγκτικές ομάδες στην λιμνική ζώνη (κατά σειρά επικράτησης) 

Α/α Εποχή Eπικρατείς Ομάδες 

1 Μάρτιος 2003 Μονοκύτταρα Χλωροφύκη & Zygnemales -

Κυανοφύκη 

2 Μάιος 2003 Χλωροφύκη Zygnemales & Διάτομα Centrales  

3 Iούνιος 2003 Χλωροφύκη & Δινοφύκη- Zygnemales 

4 Αυγουστος 2003 Διάτομα Pennales & Centrales - Zygnemales 

5 Σεπτέμβριος 

2003 

μονοκύτταρα Χλωροφύκη & Pennales 

6 Οκτώβριος 2003 μονοκύτταρα Χλωροφύκη & Κρυπτοφύκη 

7 Μάρτιος 2005 Zygnemales & Διάτομα Centrales - Δινοφύκη  

8 Ιούνιος 2005 Δινοφύκη & Centrales 

Πίνακας 4: Επικρατείς φυτοπλαγκτικές ομάδες στην παράλιο ζώνη(κατά σειρά επικράτησης) 

Α/α Εποχή Eπικρατείς Ομάδες 

1 Μάιος 2003 Χλωροφύκη Zygnemales & Διάτομα Centrales  

2 Iούνιος 2003 Χλωροφύκη Zygnemales & λοιπά χλωροφύκη 

3 Αυγουστος 2003 Διάτομα Centrales - Zygnemales  & Pennales  

4 Σεπτέμβριος 

2003 

Zygnemales & μονοκύτταρα Χλωροφύκη -

Pennales 

5 Οκτώβριος 2003 μονοκύτταρα Χλωροφύκη & Κρυπτοφύκη-

Centrales 

6 Μάρτιος 2005 Κρυπτοφύκη & Διάτομα Centrales - Δινοφύκη  

7 Ιούνιος 2005 Μονοκύτταρα Χλωροφύκη & Δινοφύκη 

Πίνακας 5: Επικρατείς φυτοπλαγκτικές ομάδες στις Πηγές (κατά σειρά επικράτησης) 

Α/α Εποχή Eπικρατείς Ομάδες 

1 Μάρτιος 2003 Pennales & μονοκύτταρα Χλωροφύκη 

2 Μάιος 2003 Pennales & Centrales – Δινοφύκη -Κυανοφύκη  

3 Iούνιος 2003 Χλωροφύκη μονοκύτταρα & Zygnemales 

4 Αυγουστος 2003 Διάτομα Centrales  & Pennales  

5 Σεπτέμβρ. 2003 Pennales&Zygnemales-μονοκύτταρα Χλωροφύκη  

6 Οκτώβριος 2003 Μονοκύτ.Χλωροφύκη & Κρυπτοφύκη-Centrales 

7 Μάρτιος 2005 Διάτομα Centrales & Δινοφύκη  
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2.4.4 Μεταβολές αφθονίας και βιομάζας Κυανοφυκών (Cyanophyta)  

Βιομάζα 

Στην λίμνη Κουρνά η μελέτη κατέδειξε πολύ μικρή βιομάζα Κυανοφυκών και με 

τις δύο μεθόδους δειγματοληψίας, συνεπώς δεν εμφανίζουν επικράτηση στην φυτο-

πλαγκτική κοινωνία της λίμνης.  

Η πρώτη μέθοδος (δείγματα νερού φιάλης Niskin) έδωσε βιομάζες: ι) στα 

Κυανοφύκη με κάψα (Chroococcus spp., Gloeocapasa sp., Gloethece sp., 

Gomphosphaeria sp. Merismopedia sp. κ.ά) 0.25-0.7mg/m3 (για τον Μάρτιο-Οκτώβριο 

2003) με ελάχιστη τιμή τον Αύγουστο του 2003 και 1-1.25mg/m3 (για τον Μάρτιο & 

Ιούνιο 2005), ιι) στα Κυανοφύκη που σχηματίζουν νηματοειδείς μάζες (όπως τα 

Aphanizomenon spp., Oscilatoria spp. κ.ά) 1.5-44mg/m3 (για τον Μάρτιο-Οκτώβριο 

2003) και 0-8 mg/m3 (για τον Μάρτιο& Ιούνιο 2005) με ελάχιστες τιμές τον Οκτώβριο 

2003 και Ιούνιο 2005 αντίστοιχα. Τα αναλυτικά συνολικά αποτελέσματα δίνονται στην 

εικόνα (2.17). Επίσης στις εικόνες 2.7 έως 2.10 διαφαίνεται η μικρή συμμετοχή σε 

βιομάζα της κατηγορίας αυτής φυκών σε σχέση με τις υπόλοιπες φυτοπλαγκτικές ομάδες 

το σύνολο της λίμνης αλλά και στις 3 περιοχές ξεχωριστά (λιμνική ζώνη, παράλιος και 

λεκάνη

σ

 Πηγών) που εμφανίζουν διαφορετικά χαρακτηριστικά.  

Εποχιακή διακύμανση βιομάζας Κυανοφυκών
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Εικόνα  βιομάζας ης Niskin. 

 

Για  Μαρτίο  δειγματοληψίας 

δείγματα με πλαγκτικό δίχτυ) έδωσε χαμηλές τιμές βιομάζας από 0-0.085mg/m3 στα 

 2.17: Μεταβολή  2 μορφών Κυανοφυκών σε δείγματα φιάλ

το διάστημα υ’03-Σεπτεμβρίο’04, η δεύτερη μέθοδος

(

 110



BIOTIKA  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ –ΠΛΑΓΚΤΟΝ   (ΜΕΡΟΣ Β) 

νηματοειδή Κυανοφύκη που σχηματίζοντας μάζες εγκλωβίζονταν στο δίχτυ με άνοιγμα 

 

μέτρη  χρονική  αύξηση της παρουσίας των 

Κυαν υκώ περ Ι 03 η αύξηση 

παρουσιάστηκε μόνο τον μήν ιο, μετά από βροχόπτωση.  

250μm. Tα αποτελέσματα δίνονται στην εικόνα (2.18). Το ενδιαφέρον αυτής της

σης είναι η  περίοδος που εμφανίζεται

οφ ν αυτών, η ίοδος Μαίου- ουλίου 2004, ενώ κατά το 20
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Εικό αβολή λης Niskin. 

 

Οι ε συμμετοχής στο 

σύνο του τού μ 7 για κάθε 

ζώνη της ς ξεχωριστ τές παρατηρούμε ότι μόνο στις πηγές υπάρχει 

αυξημένη π . 

 

Αφθονία

να 2.18:  Μετ  συνολικής βιομάζας Κυανοφυκών σε δείγματα φιά

εν λόγω βιομάζ ς (μέσες τιμές) αποδίδονται σε ποσοστό 

λο  φυτοπλαγκ

λίμνη

ε την εικόνα 2.13 και τις εικόνες 2.14 έως 2.1

ά.. Σ’αυ

αρουσία Κυανοφυκών έναντι των άλλων ομάδων φυτοπλαγκτού

 

Όσο  δεί  100-300 κοκκοειδών 

μαζών/ml  

(Μάρ ο 05), ενώ ες παρουσιάζουν μεγάλες διακυμάνσεις 

από -15 /ml ονικά διαστήματα. Το 

συνολικό «  Κυανο  2.19, που 

καταδεικνύει  παράγοντα  κατάστασης από το 

2003  2005. 

 

ν αφορά στα γματα φιάλης, παρατηρούμε αφθονία

και καψοειδών μαζών/ml (για τον Μάρτιο-Οκτώβριο 2003)και 450-500 

τιο-Ι ύνιο 20 οι νηματοειδείς μάζ

10 0/ml & 5-25  αντίστοιχα για τα παραπάνω χρ

προφίλ» των φυκών αποδίδεται με την ακόλουθη εικόνα

 ότι κάποιος ς επέδρασε στην μεταβολή της

στο
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Μεταβολή  αφ θονίας  Κυανοφ υκώ ν (Δείγ ματα  Niskin)
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Εικόνα 2.19: Μεταβολή αφθονίας 2 μορφών Κυανοφυκών στο σύνολο λίμνης (δείγματα φιάλης). 

 

Στα δείγματα διχτυού που αντιστοιχούν σε μεγαλύτερο όγκο νερού και συνεπώς 

είναι πιο αξιόπιστα για τα είδη που μπορούν να συλλεγούν με το εργαλείο αυτό, 

διακρίνουμε α) περιορισμένη παρουσία το περισσότερο διάστημα των παρατηρήσεων με 

τιμές που κυμαίνονται από 0-225 κυανοφυκικές μάζες/m3 στη λιμνική ζώνη και τις πηγές 

(εικόνες 2.20 και 2.21) και  

 

Εποχιακή μεταβολή Νηματοειδών Συζυγών 
Χλωροφυκών & μαζών Κυανοφυκών στη στήλη Λίμνης 

(σταθμός Μ/Λ)

0

50

100

150

200

250

M
ar

ch
03

Ju
n0

3

S
ep

t0
3m Fe
br

0
4 

m

Ju
l0

4m

νή
μα

τα
/μ
αζ
ες

/ m
3

Cyanophyta/Νηματοειδεί
ς μάζες

Συζυγή Χλωροφύκη
(νήματα)

 
Εικόνα 2.20: Μεταβολή αφθονίας φυτοπλαγκ/κών ομάδων στήλης λιμνικής ζώνης (πλ. δίχτυ) 
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Εποχιακή μεταβολή αφθονίας Κυανοφυκών  & νημάτων 
Ζygnemales Χλωροφυκών στις πηγές (δ. διχτυού)
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Εικόνα 2.21:Μεταβολή αφθονίας φυτοπλαγκτικών ομάδων στήλης λεκάνης πηγών (πλ. Δίχτυ). 

 

β) στη παράλιο ζώνη η παρουσία των Κυανοφυκών κυμαίνεται επίσης σε χαμηλά 

επίπεδα. Εξαίρεση αποτελούν οι τιμές της τάξης των 800-1250 μαζών/m3 τον Μάιο και 

Ιούλιο 2004 στον σταθμό Ε (εικόνα 2.22). Επισημαίνεται ότι η ανάλυση αυτή  αποτελεί 

ημιποσοτική προσέγγιση της αφθονίας για καθαρά τεχνικούς λόγους, εφόσον δεν 

μπορούσε να πραγματοποιηθεί ακριβής ποσοτική μέτρηση.  

 

Εποχιακές μεταβολές Κυανοφυκικών μαζών & Νημάτων Συζυγών 
Χλωροφυκών παράλιου ζώνης
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Εικόνα 2 2:Μεταβολή αφθονίας φυτοπλαγκ/κών ομάδων στήλης παράλιου ζώνη (πλ. Διχτυού) 

 

 

.2
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2.4.5. Μεταβολές αφθονίας και βιομάζας Διατόμων (Bacillariophyceae) 

Η κλάση των Διατόμων χαρακτηρίζεται από 2 τάξεις, εκείνη των μικροσκοπικών 

Centrales με την χαρακτηριστική κεντρική συμμετρία και εκείνη των ευμεγεθών 

Pennales, που κατά κανόνα ανήκουν στα βενθικά φύκη κι όχι στο φυτοπλαγκτό. Τα φύκη 

αυτά όμως, επαναιωρούνται και εντάσσονται στο πλαγκτόν κάτω από συγκεκριμένες 

συνθήκες και καταστάσεις, όπως οι ισχυροί άνεμοι που προκαλούν ρεύματα και οι 

έντονες βροχοπτώσεις, που προκαλούν με την σειρά τους την εισροή υδάτων 

διαφορετικής πυκνότητας και θερμοκρασίας και διαταράσσουν  το σχετικά ήρεμο νερό.  

 

Βιομάζα 

Η ποσοτική ανάλυση των δείγματων νερού φιάλης Niskin,  κατέδειξε την 

επικράτ

rales στην αρχή της άνοιξης και στη μέση του καλοκαιριού. 

Αντίθετα η σημαντική αύξηση της βιομάζας των Pennales παρουσιάζεται τον Σεπτέμβριο 

του 2003 μετά από βροχόπτωση. Η τιμή αυτή επιβεβαίωσε το γεγονός ότι τέτοια καιρικά 

φαινόμενα συμβάλουν στην επαναιώρηση των ευμεγεθών αυτών βενθικών φυκών. Τα 

αποτελέσματα της ποσοτικής ανάλυσης των Διατόμων δίνονται στην εικόνα 2.23. 

 

ησή των Διατόμων, σε δεύτερο ρόλο, με σημαντική βιομάζα. Η πρώτη τάξη  

Διατόμων έδωσε βιομάζα από 35.6-211.7 mg/m3 (για τον Μάρτιο-Οκτώβριο 2003) και 

99.4-245.5mg/m3 (για τον Μάρτιο & Ιούνιο 2005). Η δεύτερη τάξη έδωσε βιομάζες 41.5-

2752.5 mg/m3 το 2003 και 18-22.2 mg/m3 το 2005 αντίστοιχα. Χαρακτηριστικές οι δύο 

ακμές των πλαγκτικών Cent

Εποχιακή διακύμανση βιομάζας Διατόμων 
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Εικ. 2.23: Χρονική κατανομή βιομάζας των 2 Τάξεων Διατόμων στα δείγματα φιάλης. 
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Επίσης στις αρχικές εικόνες 2.7 έως 2.10 (κεφαλαίου 2.6) διακρίνεται η 

σημαντική συμμετοχή σε βιομάζα της ομάδας αυτής φυκών σε σχέση με τις υπόλοιπες 

φυτοπλαγκτικές ομάδες στο σύνολο των δειγμάτων αλλά και στα επιμέρους δείγματα 

από τις τρεις περιοχές (λιμνική ζώνη, παράλιος και λεκάνη Πηγών) που εμφανίζουν 

διαφορετικά χαρακτηριστικά. 

 Οι βιομάζες αυτές σε ποσοστό συμμετοχής στο σύνολο του φυτοπλαγκτού 

αποδίδονται με την εικόνα 2.13 και με τις εικόνες 2.14 έως 2.16 για κάθε σταθμό 

ξεχωριστά.  

Ακόμη στις εικόνες  2.24.Ι,ΙΙ,ΙΙΙ δίνονται οι βιομάζες των 2 τάξεων Διατόμων για 

σύγκριση. Είναι εμφανής η μεγάλη συμμετοχή στη βιομάζα των Pennales λόγω του 

Εικ. 2.24.Ι 

Εικ.2.24.ΙΙ 

 

μεγάλου ατομικού μεγέθους των περισσότερων ειδών. 

Βιομάζα διατόμων στη πελαγική ζώνη

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2

μg
/m

l

0M
o

1M
o

1M
max

3M
o

4M
max

11
Mo

11
Kmax

12
Mmax

Centrales

Pennales

Βιομάζα Διατόμων στη παράλιο ζώνη

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6

1D
5

1D
m

ax

2D
o

2D
m

ax

3D
o

3D
m

ax

4E
o

4D
o

4D
m

ax

5E
o

5D
o

11
Eo

11
D

m
ax

12
D

o

12
Eo

μg
/m

l

Centrales Pennales

 115



BIOTIKA  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ –ΠΛΑΓΚΤΟΝ   (ΜΕΡΟΣ Β) 

Βιομάζα διατόμων στις Πηγές
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Εικ. 2.24.ΙΙΙ 

Επίσης από την παραπάνω εικόνα 2.24ΙΙΙ είναι εμφανής η έντονη επαναιώρηση 

 των πηγών τον Σεπτέμβριο του 2003 (4S13). 

Αφθονί

στον βυθό

α 

Όσον αφορά στα δείγματα φιάλης παρατηρούμε αφθονία  των Centrales 293.5- 

2571.4 ind/ml  (για το διάστημα Μαρτίου-Οκτωβρίου 2003) και 1301-2306.4 ind/ml  (για 

τον Μάρτιο & Ιούνιο 2005) ενώ  των Pennales 16-191.2 ind/ml το 2003 και 22.5-47.7 

ind/ml  το 2005. Η αφθονία (σε μέσες τιμές) των Διατόμων αποδίδεται στην εικόνα 2.25. 

Εποχιακή μεταβολή αφθονίας Διατόμων 
(Δείγματα Niskin)
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Εικ.2.25: Χρονική κατανομή της αφθονίας των Διατόμων κατά Τάξη από δείγματα φιάλης. 

 

Για το διάστημα Μάρτιος 2003-Σεπτέμβριος 2004, οι δειγματοληψίες με δίχτυ 

πλαγκτού, δεν  μας έδωσαν στοιχεία σχετικά με την βιομάζα Διατόμων λόγω του μικρού 

μεγέθους τους, που δεν επέτρεπε την σύλληψή τους. Σε ελάχιστες μόνο περιπτώσεις 
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συλλέχτηκαν λίγα άτομα από είδη Pennales, προσκολλημένα σε νήματα Χλωροφυκών ή 

Κυανοφ

 την καλοκαιρινή περίοδο με την έντονη στρωμάτωση στα 

πρώτα 

ικ.2.25. ΙV 

 V 

Οι χαμηλότερες θερμοκρασίες στη λεκάνη των πηγών δεν φαίνεται να ευνοούν την 

ανάπτυξη των πληθυσμών Centrales στον ίδιο βαθμό (εικ.2.25 VI) 

υκών.  

Επίσης στις εικόνες 2.25 ΙV,V,VI δίνονται οι τιμές της αφθονίας και βιομάζας 

των Centrales στις 3 ζώνες δειγματοληψίας και κατά σταθμό επιλιμνίου, μεταλιμνίου και 

υπολιμνίου. Είναι εμφανής η επικράτησή των ατόμων Cyclotella spp. στο υπολίμνιο της 

παράλιου και λιμνικής ζώνης ,

2 διαγράμματα. 

Πληθυσμιακή μεταβολή Διατόμων Cyclotella spp. στη 
λιμνική-πελαγική ζώνη
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Εικ. 2.25.VΙ 

 

Mεταβολή παρουσίας Διατόμων Cyclotella spp. στις 
Πηγές 
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2.4.6 Μεταβολές αφθονίας και βιομάζας  Χλωροφυκών (Chlorophyceae). 

 

Βιομάζα 

Στην λίμνη Κουρνά η μελέτη των Χλωροφυκών κατέδειξε αξιόλογη  βιομάζα και 

με τις δύο μεθόδους δειγματοληψίας.  

Η πρώτη μέθοδος (δείγματα νερού φιάλης Niskin) έδωσε βιομάζες Χλωροφυκών: 

 ι) μονοκύτταρης μορφής, όπως τα Chlamydomonas sp., Ankistrodesmus sp., Closterium 

spp., Cosmarium spp., Tetraedron sp., Chlorococcus spp., κ.ά) που κυμάνθηκε από 0-800 

mg/m3 (για το διάστημα  Μαρτίου-Οκτωβρίου 2003) και από 20-1000 mg/m3 (για τον 

Μάρτιο & Ιούνιο 2005) με ελάχιστες τιμές τον Αύγουστο του 2003 και τον Μάρτιο του 

2005 αντίστοιχα, ιι) με νηματοειδή μορφή , κύρια της τάξης των Zygnemales της κλάσης 

των Συζυγών Χλωροφυκών (Conjugatophyceae) όπως τα Zygnema sp., Mougetia sp , 

Spirogyra spp. και σπανιότερα άλλων taxa όπως Cladophora spp., Ulothrix sp. κ.ά, από 

005) με 

ελάχιστες τιμές τον Οκτώβριο 2003 και Ιούνιο 2005. Τα αναλυτικά αποτελέσματα για το 

σύνολο

0-960mg/m3 (Μάρτιο-Οκτώβριο 2003) και από 0-120mg/m3 (Μάρτιο & Ιούνιο 2

 των Χλωροφυκών σε σχέση και με τα Zygnemales, που οι λιμνολόγοι θεωρούν 

σημαντικούς βιοδείκτες για την τροφικότητα της λίμνης δίνονται στην εικόνα  2.26. 
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Εποχιακή διακύμανση βιομάζας Χλωροφυκών 
(συνολικά και Νημάτων περιφυτικών)
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Eικ. 2.26:  Χρονική κατανομή βιομάζας των νηματοειδών χλωροφυκών σε σχέση με το σύνολο των 
χλωροφυκών σε δείγματα φιάλης. 

 

Aπό την ποσοτική ανάλυση είναι εμφανής η σημαντική συμμετοχή σε βιομάζα 

της κατηγορίας αυτής φυκών σε σχέση με τις υπόλοιπες φυτοπλαγκτικές ομάδες, στο 

σύνολο της λίμνης. Στη λιμνική ζώνη τα Χλωροφύκη υπερέχουν το φθινόπωρο 

(Σεπτέμβριο-Οκτώβριο) του 2003, ενώ στη παράλιο η υπεροχή είναι περισσότερο τον 

Ιούνιο του 2005 και μειωμένη τους φθινοπωρινούς μήνες του 2003. Στις Πηγές η 

υπεροχή εμφανίζεται τον Ιούνιο του 2003. Τιμές Ιουνίου του 2005 για να γίνουν οι 

συγκρίσεις, δεν είναι διαθέσιμες, λόγω απώλειας των δειγμάτων. Επίσης  

επικρατούν και τον Σεπτέμβριο του 2003 με απότομη πτώση τον επόμενο Οκτώβριο. Οι 

βιομάζες αυτές σε ποσοστό συμμετοχής στο σύνολο του φυτοπλαγκτού αποδίδονται με 

την εικόνα 2.13 και τις εικόνες 2.14 έως 2.16 για κάθε σταθμό ξεχωριστά (παραγραφ. 

2.6). 

Για το διάστημα Μαρτίου 2003-Σεπτεμβρίου 2004, οι δειγματοληψίες με δίχτυ 

μας έδωσαν υψηλές τιμές βιομάζας στα νηματοειδή Ζygnemales, από 120-480 mg/m3 το 

2003 και 40-1240 mg/m3 το 2004, τα οποία σχηματίζοντας μάζες εγκλωβίζονταν στο 

εργαλείο. Tα αναλυτικά αποτελέσματα δίνονται στην ακόλουθη εικόνα 2.27. Το 

ενδιαφέρον αυτής της μέτρησης είναι η περίοδος που εμφανίζεται αύξηση της παρουσίας 

των Χλωροφυκών αυτών, δηλ. η περίοδος Μαίου-Σεπτεμβρίου του 2004 με μέγιστο τον 

Μάιο. Επίσης η βιομάζα ήταν αξιόλογη στο περισσότερο διάστημα των  

τα χλωροφύκη

παρατηρήσεων

(Μάρτιος-Σεπτέμβριος 2003). Το ελάχιστο των τιμών βιομάζας εμφανίζεται τον χειμώνα 

(Φεβρουάριος 2004).  
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Nηματοειδή Χλωροφύκη Ζygnemales (Mougeotia sp., Zygnema sp. , 
Spirogyra spp.) βιομάζες από δίχτυ πλαγκτικό

 
Eικ. 2.27:  Χρονική κατανομή βιομάζας νηματοειδών χλωροφυκών στο πλαγκτικό δίχτυ. 

 

φθονίαΑ  

ων/ml (για 

 διάστημα Μαρτίου-Οκτωβρίου 2003) και 31-377,5 κυτ/ ml  (για τον Μάρτιο & Ιούνιο 

 τα κύτταρα των νηματοειδών Zygnemales δεν ακολουθούν τις εποχιακές 

μεταβο

ιακυμάνσεις το 2003 (οπότε διαθέτουμε τις 

περισσότερε  

 Στα δείγματα φιάλης, παρατηρούμε αφθονία συνολικά 22-217 κυττάρ

το

2005), ενώ

λές του συνόλου των Χλωροφυκών με 0.25-23.8 κυτ/ml  τo 2003  και 0.25-3.6 

κυτ/ml, παρουσιάζοντας μεγάλες δ

ς μηνιαίες τιμές), παρά το 2005. H αφθονία των Χλωροφυκών και των

επιμέρους ομάδων σε σχέση με την κυρίαρχη ομάδα των Zygnemales αποδίδεται στην 

εικόνα 2.28. Παρατηρούμε ότι έχουμε άνθιση Χλωροφυκών τον Ιούνιο του 2003 και του 

2005. Απεναντίας το διάστημα Μάρτιο προς Μάιο του 2003 και Μάρτιο προς Ιούνιο του 

2005 έχουμε εμφανή διαφοροποίηση, που πιθανά να οφείλεται στην έλλειψη τιμής 

αφθονίας για τον Μάιο του 2005. Τέλος μετά τον Ιούνιο έχουμε μείωση τον Αύγουστο 

και επανάκαμψη των πληθυσμών το φθινόπωρο.  
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Εποχιακή μεταβολή αφθονίας Χλωροφυκών 
συνολικά και των Zygnemales Συζυγών

 (δ. Niskin)
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Εικ.2.28:  Χρονική κατανομή αφθονίας Χλωροφυκών σε σχέση με τα Zygnemales ίγματα φιάλης) 

νίες των Χλωροφυκών από την φιάλη Niskin (με την 

παραδο

 Η αφθονία των νηματοειδών Χλωροφυκών της τάξης των Ζygnamales δίνεται 

στις πρ

ίδη Peridinium spp. αναπτύσσονται τις ίδιες περιόδους με το C. 

(δε

 

Συγκρίνοντας τις αφθο

χή ότι κάθε νήμα των Συζυγών Zygnemales αποτελείται από 50 κύτταρα κ.μ.ο) 

και εκείνων των Κυανοφυκών στην εικόνα 2.20 της προηγούμενης παραγράφου είναι 

φανερή η σχεδόν ανάλογη εξέλιξη μεταξύ τους με κάποιες εξαιρέσεις συγκεκριμένες 

εποχές . 

Στα δείγματα διχτυού που αντιστοιχούν σε μεγαλύτερο όγκο νερού και συνεπώς 

είναι πιο αξιόπιστα για τα είδη που μπορούν να συλληφθούν με  το εργαλείο αυτό, 

διακρίνουμε αξιόλογη παρουσία των Ζygnamales τον Μάιο του 2004 της τάξης των 400 

νημάτων/m3 και τις άλλες εποχές σημαντική παρουσία της τάξης των 50-100 νημάτων/ 

m3. Η μεγάλη αφθονία τους σε σχέση με το υπόλοιπο πλαγκτό είναι εμφανής καθ’όλη 

σχεδόν την περίοδο και για τους 4 σταθμούς (M,D,E,S). 

οηγούμενες εικόνες 2.20 έως 2.22.  

Επίσης η αφθονία αυτή σε ποσοστό συμμετοχής αποδίδεται με τις εικόνες 2.5 

α,β,γ,δ για κάθε σταθμό και την εικόνα 2.4 για το σύνολο του πλαγκτικού δείγματος. 

 

2.4.7 Μεταβολές αφθονίας και βιομάζας  Δινοφυκών. 

Η μελέτη των Δινοφυκών (Dinophyceae) στο Κουρνά κατέδειξε το φαινόμενο της 

άνθισής τους κατά διαστήματα χωρίς εποχιακή επανάληψη. Ιδιαίτερη σημασία στην 

παρουσία τους έχει η επικράτηση σε επίπεδο ειδών του Ceratium hirundinella. Επίσης 

είναι σίγουρο ότι τα ε
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hirundinella, αλλά σε διαφορετική αναλογία κάθε εποχή. Φαινόμενο που παρατήρησαν 

και οι Βαλλιάνος και συν. (1987). 

Βιομάζα 

Η πρώτη μέθοδος δειγματοληψίας (δείγματα φιάλης Niskin) που μπορούσε να 

μας πληροφορήσει για το σύνολο των taxa της ομάδας αυτής έδωσε βιομάζα Δινοφυκών 

από 19-125 mg/m3 τον Μάρτιο-Οκτώβριο του 2003 με ελάχιστο τον Μάρτιο και μέγιστο 

τον Σεπτέμβριο και από 130-1002.8 mg/m3 τον Μάρτιο & Ιούνιο του 2005 αντίστοιχα. 

Είναι φανερό ότι το 2005 κάποιος παράγων ευνόησε θεαματικά την επικράτησή τους 

έναντι των άλλων φυκών. 

Τα αποτελέσματα βιομάζας για το σύνολο της λίμνης (  τιμές) με την 

ανάλυσ

ια το σύνολο των σταθμών η μέση συμμετοχή σε ποσοστό των Δινοφυκών στη 

ου φυτοπλαγκτού δίνεται από την εικόνα 2.13. 

μέσες

η δειγμάτων φιάλης, δίνονται στην παρακάτω εικόνα 2.29.  

Γ

βιομάζα τ

 

Εποχιακή διακύμανση βιομάζας  Δινοφυκώ ν
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Εικ. 2.29 Χρονική κατανομή βιομάζας Δινοφυκών σε δείγματα φιάλης 

 

Η ποσοστιαία συμμετοχή στη συνολική βιομάζα της κατηγορίας των Δινοφυκών, 

στυο χώρο της λίμνης (λιμνική ζώνη, παράλιος και λεκάνη Πηγών) δίνεται στις εικόνες 

2.14 έως 2.16. Στη λιμνική ζώνη τα Δινοφύκη συμμετέχουν με χαμηλό ποσοστό σχεδόν 

όλο το διάστημα παρατηρήσεων του 2003 με μέγιστο τον Ιούνιο(11%). Απεναντίας το 

2005 έχουμε άνθιση με ποσοστά 13-62% τους μήνες Μάρτιο και Ιούνιο αντίστοιχα. Στη 

παράλιο ζώνη η συμμετοχή είναι της τάξης του 2-6 % το 2003, ενώ παρατηρείται άνθιση 
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με ποσοστά 14-16% το 2005. Σχεδόν ανάλογη εικόνα εμφανίζεται και στην λεκάνη των 

Πηγών με συμμετοχή 1-10% το 2003 και 15% τον Μάρτιο του 2005.  

Για το διάστημα Μαρτίου’03-Σεπτεμβρίου’04, η δεύτερη μέθοδος δειγματο-

ληψίας (με δίχτυ πλαγκτού) που συγκέντρωνε τα μεγαλύτερα σε διάμετρο άτομα (όπως 

τα C. hirundinella και  μεγάλα άτομα των ειδών Peridinium) έδωσε χαμηλές τιμές 

βιομάζας το 2003, από 0-20 mg/m3 και πολύ υψηλές 0-104 mg/m3 το 2004. Tα 

αποτελέσματα της ανάλυσης δίνονται στην ακόλουθη εικόνα 2.30. 
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Δινοφύκη (C. hirundinella + Peridiniun spp.)

  
Εικ.2.30:  Χρονική κατανομή συνολικής βιομάζας Δινοφυκών στο πλαγκτικό δίχτυ. 

 

Επίσης στις εικόνες  2.31 α,β,γ, είναι εμφανής η διαφοροποίηση της βιομάζας των 

Δινοφυκών στον χώρο και τον χρόνο.  

Το ενδιαφέρον αυτής της ανάλυσης είναι η χρονική περίοδος που εμφανίζεται 

αύξηση της παρουσίας του C. hirundinella και είναι η περίοδος Μαίου-Σεπτεμβρίου του 

2004 μ

λεί 

το 90-100% της βιομάζας του συνόλου των Δινοφυκών που συνέλεξε το πλαγκτικό 

 

ε μέγιστο τον Σεπτέμβριο, ιδιαίτερα στην παράλιο ζώνη (βλ. εικ.2.31β). To 

γεγονός ότι δεν παρατηρείται περιοδικότητα στην άνθιση του είδους αυτού που αποτε

δίχτυ, καταδεικνύει την ευκαιριακή συμπεριφορά του. 
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Μεταβολή βιομάζας Δινοφυκών στη λιμνική ζώνη 
(δ. διχτυού)
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C.hirundinella Δινοφύκη (C. hirundinella + Peridiniun spp.)
        

 Εικ. 2.31 α:  Μεταβολή βιομάζας δινοφυκών στη λιμνική ζώνη 

        
 Εικ. 2.31β : Μεταβολή βιομάζας δινοφυκών στη παράλιο ζώνη 

Οι βιομάζες στη λιμνική ζώνη κυμαίνονται από 0-45 mg/m , στην παράλιο από  

0-280 mg/m3 και στις πηγές σαφώς μειωμένες από 0-11 mg/m3 περίπου. 
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Ceratium hirundinella Δινοφύκη (C. hirundinella + Peridiniun spp.)
 

           
 Εικ. 2.31 γ:  Μεταβολή βιομάζας δινοφυκών στη ζώνη πηγών. 
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Μεταβολές βιομάζας Δινοφυκών στις Πηγές (δ. 
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Αφθονία 

Όσον αφορά στα δείγματα φιάλης παρατηρούμε αφθονία συνολικά 0.6-4.9 ind/ml 

(από Μ

    

άρτιο έως Οκτώβριο του 2003) με ακμή τον Σεπτέμβριο και 3.4 -30.3 ind/ml  (τον 

Μάρτιο & Ιούνιο 2005) με ακμή τον Ιούνιο. Η συνολική αφθονία των Δινοφυκών 

αποδίδεται στην επόμενη εικόνα 2.32, με χαρακτηριστική την άνθιση που παρατηρείται 

τον Ιούνιο του 2005 σε σχέση με το καλοκαίρι του 2003.  
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      Εικ. 2.32 Χρονική κατανομή αφθονίας Δινοφυκών σε σχέση με τα Zygnemales Χλωροφύκη. 

 

αγκτικό 

δίχτυ που αποδίδονται στην εικόνα 2.33. Στα δείγματα αυτά (για το διάστημα Μαρτίου 

2003-Σ

 2004. Συνεπώς έχει προηγηθεί και πάλι το 

φαινόμ

ης υπερεκτιμούν την 

πραγματική αφθονία. 

Το φαινόμενο αυτό επιβεβαίωσαν και οι αφθονίες από τα δείγματα με πλ

επτεμβριου 2004) παρατηρούμε αυξημένη αφθονία του C.hirundinella το 

διάστημα Μαίου-Ιουλίου-Σεπτεμβρίου

ενο της άνθισης των δινοφυκών το προηγούμενο έτος και επαναλαμβάνεται το 

2005. Οι αφθονίες που καταγράφηκαν το διάστημα αυτό κυμαίνονται από 850-3250 

ind/m3. Συνολικά καταγράφηκαν αφθονίες από 0-750 ind /m3 για το 2003 με μέγιστο τον 

Σεπτέμβριο και 0-3250 ind /m3 για το 2004 με μέγιστο επίσης τον Σεπτέμβριο. Συνεπώς, 

παρότι και οι δύο (2) μέθοδοι δειγματοληψίας αποτυπώνουν την τάση των πληθυσμών, 

στην περίπτωση του C. hirundinella τα δείγματα της φιάλ
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Εποχιακή μεταβολή αφθονίας Δινοφυκών (δ. διχτυού) 
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 Eικ. 2  δ.33: Χρονική κατανομή αφθονίας των ειδών Δινοφυκών στο πλαγκτικό ίχτυ. 

ικόνα S= πηγές, Μ=λιμνική 
 νη, D=παράλιος ζώνη αποβάθρα,Ε=βόρεια παράλιος ζώνη) από δείγματα πλαγκτ. διχτυού. 

ικόνα 2.34β: Μεταβολή αφθονίας Peridinium spp. στους 4 σταθμούς (S= πηγές, Μ=λιμνική 
 ζώνη, D=παράλιος ζώνη αποβάθρα,Ε=βόρεια παράλιος ζώνη) από δείγματα πλαγκτ.διχτυού. 
 

 

 
Ε 2.34α: Μεταβολή αφθονίας C. hirundinella στους 4 σταθμούς (
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Tέλος καταγράφεται σαφώς η επικράτηση του Ceratium hirundinella μαζί με τα 

νήματα των Zygnemales από πλευράς μέσης μηνιαίας αφθονίας για μεγάλο μέρος της 

και για τις 3 ζώνες. Οι μεταβολές αφθονίας στους επι μέρους σταθμούς και 

ζώνες δ

 (Cryptophyceae). 

Η κλάση των Κρυπτοφυκών φαίνεται να έχει περιορισμένη σε διάρκεια παρουσία 

στη λίμνη αλλά αξιοσημείωτη συγκεκριμένη εποχή. 

Βιομάζα

περιόδου 

ίνονται στις ακόλουθες εικόνες 2.34 α, β. Στη περιοχή των πηγών(S) όμως, παρ’ 

ότι η μεταβολή της αφθονίας είναι παρόμοια, οι τιμές είναι σαφώς μειωμένες σε σχέση 

με τους υπόλοιπους σταθμούς.   

 

2.4.8 Μεταβολές αφθονίας και βιομάζας  Κρυπτοφυκών

 

 Η ποσοτική ανάλυση των δειγμάτων νερού φιάλης Niskin,  έδωσε βιομάζες από 

0.14-205.8 mg/m3 (για το διάστημα Μάρτιου-Οκτώβριου 2003) με μέγιστη τιμή τον 

Οκτώβριο και από 86-100.8mg/m3 (για τον Μάρτιο & Ιούνιο του 2005). Δεν παρατη-

ρείται δηλ. κάποια επανάληψη μεταξύ των δύο ετών. Τα αναλυτικά αποτελέσματα μετα-

βολής της βιομάζας για το σύνολο της λίμνης δίνονται στην εικόνα 2.35.    

Εποχ ιακή  διακύμανση  βιομάζας  Κρυπτοφ υκώ ν και  Λοιπώ ν  
ομάδω ν  (Χρυσοφ ύκη  ,  Ξανθοφ ύκη ,  Ευγ λήνες )
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Εικ. 2.35: Χρονική κατανομή βιομάζας Κρυπτοφυκών σε σχέση με τα υπόλοιπα φύκη  σε δείγματα 
φιάλης. 
 

Επίσης στις προηγούμενες εικόνες 2.8 έως 2.10 διακρίνεται η σημαντική βιομάζα 

της κατηγορίας αυτής φυκών στις δύο από τις τρεις ζώνες Στην παράλιο δηλαδή ζώνη 

δεν παρατηρείται τόση βιομάζα Κρυπτοφυκών, όση στην λιμνική και λιγότερο στην 

λεκάνη των Πηγών.  
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Οι βιομάζες αυτές σε ποσοστό συμμετοχής στο σύνολο του φυτοπλαγκτού 

αποδίδονται με την προηγούμενη εικόνα 2.13 και τις εικόνες 2.14 έως 2.16 για κάθε 

σταθμό ξεχωριστά. Στην παράλιο ζώνη που η βιομάζα των Κρυπτοφυκών εμφανίζεται 

μικρότερη εκείνης των άλλων 2 ζωνών, η συμμετοχή κατά 46% τον Μάρτιο του 2005 

είναι σημαντικότατη, αν συγκριθεί με την μέση μηνιαία συμμετοχή της ομάδας αυτής 

φυκών που κυμαίνεται από 0-20% τους υπόλοιπους μήνες δειγματοληψιών με την 

μέθοδο φιάλης. 

Για το διάστημα Μάρτιος’03-Σεπτέμβριος’04, η δεύτερη μέθοδος δειγματολη-

μικρών 

διαστάσεών τους (8-21μm). 

Αφθονία

ψίας (με δίχτυ πλαγκτού) δεν απέδωσε για την ομάδα αυτή φυκών, λόγω των 

 

Στα δείγματα φιάλης, η αφθονία κυμάνθηκε από 2-180.3 ind/ml  (για το διάστημα 

Μαρτίου-Οκτωβρίου 2003) και από 73.9-96.3 ind /ml  (για τον Μάρτιο & Ιούνιο’05). 

Xαρακτηριστικά μέγιστα έχουμε κατ΄αναλογία με την βιομάζα τον Οκτώβριο του 2003. 

Επίσης σταθερή παραμένει η παρουσία τους κατά τους μήνες δειγματοληψίας το 2005. Η 

μέση μεταβολή αφθονίας των Κρυπτοφυκών αποδίδεται στην εικόνα 2.36. 

 

Επ οχ ια κή  μ ετα β ο λ ή  αφ θο ν ία ς  Κρυ π τοφ υ κώ ν  
κα ι  Λ ο ιπ ώ ν  Φ υ κώ ν  (Χ ρυ σ οφ ύ κη -Ευ γ λ ή νες -

Ξα νθοφ ύ κη )
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Εικ. 2.36: Χρονική κατανομή αφθονίας Κρυπτοφυκών  και λοιπών φυκών σε δείγματα φιάλης 

.4.9 Μ

 

Chrysophyceae), Ευγληνοειδή ή Ευγληνοφύκη (Euglenophyceae) και Ξανθοφύκη 

 

2 εταβολές αφθονίας και βιομάζας  Λοιπών Φυκών  

Οι υπόλοιπες ομάδες φυτοπλαγκτικών φυκών που αντιστοιχούν στα Χρυσοφύκη

(
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(Xanthophyceae)  λόγω της μικρής σχετικά παρουσίας στα δείγματα από φιάλη, 

εξετάστηκαν ποσοτικά από κοινού σε ενιαία μεγέθη βιομάζας και αφθονίας. Επίσης 

λόγω του μικρού σχετικά μεγέθους των taxa που παρατηρήθηκαν, είτε σε μεμονωμένες 

κυτταρικές μορφές με διαστάσεις από 10-20μm , είτε σε αποικιακές μορφές χρυσοφυκών 

με διάμετρο 25-50μm, δεν καταγράφηκαν στα δείγματα από πλαγκτικό δίχτυ. 

Βιομάζα 

Η ποσοτική ανάλυση πλαγκτού από δείγματα νερού φιάλης,  έδωσε βιομάζες των 

κτωβρίου 

2003) 

το 2005 η ανάλυση έδωσε 0.63 και 
3 για τον Μάρτιο και τον Ιούνιο αντίστοιχα. Οι μέσες τιμές βιομάζας της 

ενοποιη

ομάδων αυτών συνολικά από 0.01-9.9mg/m3 (για το διάστημα Μαρτίου-Ο

με ακμές τον Μάρτιο και τον Οκτώβριο. Η αύξηση αυτή αποδίδεται σε 

διαφορετικά είδη και ομάδα κάθε φορά. Επίσης για 

8.8 mg/m

μένης αυτής ομάδας φυκών, δίνονται στην παραπάνω εικόνα 2.35.  

Οι βιομάζες εμφανίζονται πολύ μικρές και κατέχουν απειροελάχιστο ποσοστό 

συμμετοχής στο σύνολο του φυτοπλαγκτού. 

 

Αφθονία 

Με δεδομένη την μικρή παρουσία των ομάδων αυτών φυτοπλαγκτού, η αφθονία 

συνολικά στα δείγματα φιάλης κυμάνθηκε από 0-1.6 ind/ml  (για το διάστημα Μαρτίου-

Οκτωβρίου 2003) και από 0.1-0.25 ind/ml  (για τον Μάρτιο & Ιούνιο 2005). 

 Η μέση μηνιαία αφθονία των Χρυσοφυκών, Ευγληνοφυκών και Ξανθοφυκών  

αποδίδεται στην προηγούμενη εικόνα 2.36. 

Τέλος με την μέθοδο του πλαγκτικού διχτυού δεν είχαμε σύλληψη κανενός 

ατόμου από τις παραπάνω ομάδες φυτοπλαγκτού λόγω του μικρού μεγέθους τους. 
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II. ΧΛΩ

λωτών. Οι φαιοχρωστικές προϊόν αποικοδόμησης της χλωροφύλλης  

αντιστο

ωση της χλωροφύλλης α, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

 βιομάζας του φυτοπλαγκτού αλλά όχι ως αξιόπιστη μέτρησή της. Ο βασικός 

λόγος γ

οέρχεται από 

θρύμματα, νεκρό πλαγκτό και βενθικούς μακροφυτικούς οργανισμούς καταλήγει στον 

πυθμένα και εκεί μετασχηματίζεται με την δράση των βακτηρίων, πρωτοζώων και άλλων 

βενθικών οργανισμών που την καταναλώνει. Έτσι σύμφωνα με τον Currie (1962), οι 

ετερότροφοι αυτοί οργανισμοί μετατρέπουν την χλωροφύλλη σε φαιοχρωστικές. 

Επομένως οι συγκεντρώσεις των ουσιών αυτών όχι μόνο αντικατοπτρίζουν την ποσότητα 

τροφής και το «ιστορικό» της στο ίζημα μιας λίμνης, αλλά αποτελούν κι ένα δείκτη για 

την τροφή που διατίθεται στους μικρούς καταναλωτές του ιζήματος αυτού (Bianchi et al. 

1991). Το γεγονός αυτό επηρεάζει σημαντικά το πρότυπο της χωρικής κατανομής κατά 

πρώτον του μειοβένθους και κατά δεύτερον του μακροβένθους, όπως η γαριδούλα, 

Palaemonetes antennarius και τα ψάρια της λίμνης. 

 Συχνά όμως η αύξηση της φυτοπλαγκτικής μάζας και της χλωροφύλλης δεν 

υκών 

επιφανειακά δημιουργεί το φαινόμενο της αυτοσκίασης και τελικά του περιορισμού της 

άζας και της χλωροφύλλης 

επέρχεται

ΡΟΦΥΛΛΕΣ 

 

 Το σύνολο των φωτοσυνθετικών οργανισμών περιέχουν στους χλωροπλάστες των  

κυττάρων τους συγκεκριμένες χρωστικές (χλωροφύλλη α, φυκοκυανίνη κλπ). Αντίστοιχα 

η συγκέντρωση των χλωροπλαστικών χρωστικών αντανακλά την παρουσία φυτικού ή 

φυτοπλαγκτονικού υλικού και συνεπώς την πρόσφατη διαθεσιμότητα τροφής στο 

επίπεδο κατανα

ιχεί στην προγενέστερη φυτική μάζα. Επομένως την περίοδο άνθισης του 

φυτοπλαγκτού παρατηρούνται οι μέγιστες τιμές συγκέντρωσης χλωροφύλλης στη στήλη 

νερού. Συνεπώς η συγκέντρ

κριτήριο της

ι’ αυτό είναι ότι το περιεχόμενο της χλωροφύλλης ανά μονάδα κυτταρικού όγκου 

εξαρτάται από πλήθος παραγόντων. Οι σημαντικότεροι από αυτούς έχουν σχέση με τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες, την φυσιολογία του οργανισμού και την σύνθεση των ειδών 

που αναπτύσσονται στη περιοχή δειγματοληψίας (Τσέκος και συν. 1992). 

 Η Σεβαστού (2005) επίσης αναφέρει ότι η φυτική ύλη που πρ

συνοδεύεται και με αύξηση της συνολικής παραγωγής γιατί η ανάπτυξη των φ

φωτοσύνθεσης στα βαθύτερα στρώματα. Η μείωση της βιομ

 συνήθως προς το τέλος της στρωμάτωσης της λίμνης και την πτώση της 
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θερμοκρασίας του νερού ή/και μετά την έντονη βόσκηση του ζωοπλαγκτού και των 

πλαγκτοφάγων ψαριών. 

 Ο υπολογισμός της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης α , των φαιοχρωστικών και 

του αθροίσματός τους που ονομάζεται Ισοδύναμο Χλωροπλαστικών Χρωστικών 

(Chloroplastic Pigment Equivalent (CPE), έγινε με την μέθοδο των Yentsch & Menzel 

ι σε εφαρμογή του σχετικού πρωτοκόλλου του Χημείου του ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης 

(IMBC

2.37 και στις 

πηγές ε

τοληψιών και στο σύνολο των σταθμών, με 

εξαίρεση τις πηγές, όπου καταγράφηκε η υψηλότερη τιμή (~ 14 μg/l) τον Σεπτέμβριο του 

 από βροχή. 

Εικόνα 2 7 : Συγκέντρωση σε μg/l χρωστικών στη λιμνική (Μ.Κ) και παράλιο ζώνη (Ε,D) 

(1963) κα

 1997). Σύμφωνα με τα παραπάνω το CPE αποτελεί την ένδειξη της συνολικής 

φυτικής βιομάζας στο σταθμό δειγματοληψίας (πρόσφατης και προγενέστερης). Ο λόγος 

δε Chlor-a/CPE αποτελεί την ένδειξη της αποικοδόμησης της φυτικής βιομάζας. 

Επομένως οι χαμηλές τιμές του αντιστοιχούν σε έντονη αποικοδόμηση. 

 Από την μελέτη των  αποτελεσμάτων στις ακόλουθες εικόνες, που δίνονται οι 

τιμές των χλωροπλαστικών χρωστικών στην παράλιο & λιμνική ζώνη, εικ. 

ικ. 2.38, επιβεβαιώνουμε την χαμηλή γενικά συγκέντρωση χλωροφύλλης (< 4 μg/l 

ή  mg/m3) καθ’ όλη την διάρκεια των δειγμα

2003 μετά

Συγκεντρώσεις χλωροφύλλης α & φαιοχρωστικών στη στήλη λίμνης (σταΘμοί Μ, K) & στη παράλιο ζώνη (σταθμοί Ε, D)
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Εικόνα2.38 : Συγκέντρωση σε μg/l χρωστικών στο σταθμό πηγών. 

Συγκέντρωση χλωροφύλλης α & φαιοχρωστικών στη στήλη 
νερού Πηγών 
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Εικόνες 2.39: Διακύμανση τιμών [Chl-a] στις πηγές επιφανειακά και στον πυθμένα. 

Συγκέντρωση Χλωροφύλλης α επιφανειακά & βυθό Πηγών
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Εικόνες 2.40: Διακύμανση συγκέντρωσης φαιοχρωστικών στις πηγές επιφανειακά και στον πυθμένα. 

Συγκέντρωση φαιοχρωστικών Επιφανειακά & Βυθού Πηγών
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 Οι τιμές συγκέντρωσης της Chl-α κυμάνθηκαν από 0.07-13.64 μg/l  με μέση τιμή 

0.9 SD

 

χής και μηνιαίας 

 την μεγάλη συσσώρευση οργανικού υλικού.    

 

1( +/-1.7) και των φαιοχρωστικών από 0.023-7,459 μg/l, ενώ του συνόλου των 

χλωροφυλλών (CPE) από 0,09-21,1 με μέση τιμή 1,4+/- 2,67. 

 Η μέγιστη τιμή χλωροφύλλης α (13,64μg/l) και φαιοχρωστικών (7,46μg/l) 

παρατηρήθηκε στο υπολίμνιο των πηγών τον Σεπτέμβριο του 2003 (βλ. εικόνες 2.39 και 

2.40). Στις ακόλουθες εικόνες 2.41α-κ δίνονται οι επιμέρους μηνιαίες τιμές της 

χλωροφύλλης α, των φαιοχρωστικών και του λόγου τους (α=Chl-a/CPE) για την περίοδο 

Μαίου 2003-Νοεμβρίου 2004.  

 Σύμφωνα με τις τιμές συγκέντρωσης χλωροφύλλης α κάθε επο

δειγματοληψίας η διαθέσιμη φυτική βιομάζα εμφανίζεται αυξημένη, αφ’ενός στον 

σταθμό 2S15 (περίπου 2,2 μg/L), αφ’ετέρου στον σταθμό 9Μmax (3,5 μg/l). Απότομα 

αυξημένη εμφανίζεται η συγκέντρωσή της στον σταθμό 4S13 (14 μg/l).  

 Ο χαμηλός λόγος α (<0,3) τους μήνες Αύγουστο 2003 (εικ. 2.41γ), Φεβρουάριο 

2004 (εικ. 2.41ζ) και Νοέμβριο 2004(εικ. 2.41κ), επιβεβαιώνει την έντονη αποικοδόμηση 

στον πυθμένα μετά από
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ε ζ 

 

ν και του λόγου 
τους, το διάστημα Μαίου 2003 -Νοεμβρίου 2004 (kωδ.0-5=2003 & 6-10=2004) 
 

 Σύμφωνα με τις μέσες τιμές συγκέντρωσης χλωροφύλλης α, αυτή εμφανίζει 

διακύμανση από 0,01-3,7 μg/l.στη λιμνική στήλη και από 0,1-1,1 μg/l, στις στήλες της 

παραλίου ζώνης (εικόνες 2.42 α,β). Κι εδώ βλέπουμε την ακμή που εμφανίζεται σε 

μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό τον μήνα Σεπτέμβριο του 2003 και 2004. Η καταστροφή 

ορισμένων δειγμάτων δεν μας επιτρέπει να έχουμε ολοκληρωμένη άποψη σε όλα τα 

επίπεδα της λίμνης. Η αναμενόμενη όμως τάση συσσώρευσης μεγαλύτερης βιομάζας στο 
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με την καθίζηση και συσσώρευση φυτοπλαγκτικών οργανισμών και φυτικών θρυμμάτων. 

Επίσης

1992).  

 

ή ζώνη.  

Εικόνα 2.41β : Διαθέσιμη φυτική βιομάζα σε 3 επίπεδα στήλης νερού στη παράλιο ζώνη. 
 

 

 

 

 την περίοδο του φθινοπώρου που έχουμε μείωση της διαφάνειας και σκίαση των 

βαθύτερων σημείων από τα αιωρούμενα υλικά, ενδέχεται να αυξάνει η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης ανά μονάδα κυτταρικού όγκου (Τσέκος και συν. 

 
Εικόνα 2.41 α : Διαθέσιμη φυτική βιομάζα σε 3 επίπεδα στήλης νερού στην λιμνικ
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ΙΙΙ. ΣΩΜΑΤΙΔΙΑΚΟΣ ΟΡΓΑΝΙΚΟΣ ΑΝΘΡΑΚΑΣ (POC) 

 

Όπως προαναφέρθηκε η οργανική ύλη που βρίσκεται στη στήλη του νερού και 

τελικά καταλήγει στον πυθμένα της λίμνης αποτελείται από βιογενή θρύμματα και 

ζωντανούς οργανισμούς. Ο υπολογισμός αυτής, που υποδηλώνει την παρουσία βιογενών 

θρυμμάτων και ζωντανής ύλης μια δε

καταλήγει στο ίζημα γίνεται μέσω του Σωματιδιακού Οργανικού Άνθρακα (Particulate 

Organic Carbon/POC). Το οργανικό αυτό υλικό συλλέγεται με ειδικά φίλτρα, ενώ το 

μικρότερο υλικό, που τα διαπερνά, αποτελεί το διαλυμένο οργανικό υλικό (Disolved 

Οrganic Μatter/ DOM).  

H εκτίμηση του POC έγινε εργαστηριακά με την μέθοδο της υγρής οξείδωσης 

των Parsons, Maita & Lalli (1984) όπως περιγράφεται στο πρωτόκολλο του Χημείου του 

ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης (ΙΜΒC 1997). 

Σύμφωνα με τις εργαστηριακές αναλύσεις ο  ΡΟC, κυμάνθηκε από 24-858 μg/l με 

μέση τιμή 208.05(+/-178.28).Οι μεγαλύτερες τιμές μετρήθηκαν α) το καλοκαίρι και στις 

αρχές φθινοπώρου (Σεπτέμβριο) στο υπολίμνιο, β) την άνοιξη στην παράλιο ζώνη και γ) 

τον Σεπτέμβριο 2003 στις πηγές (βλ. εικ.2.43 α, β, γ και δ). 

 

δομένη στιγμή στη στήλη νερού, που τελικά 

 
 Εικόνες 2.43 α,β:  Διακύμανση POC (μg/l) στη (α) λιμνική, (β) παράλιο ζώνη. 
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Εικόνες 2.43 γ, δ: Διακύμανση POC (μg/l)  (γ) μέσος όρος στη κυρίως λίμνη, (δ) πηγές της λίμνης. 
 

To γεγονός ότι ο παράγων POC αυξάνεται στις πηγές την περίοδο του Σεπτεμβρίου 2003 

(που είχαμε βροχοπτώσεις), υποδηλώνει την σημαντική εισαγωγή C μέσω των υπόγειων 

υδατικών εισροών. Επίσης οι μεγάλες τιμές στο υπολίμνιο της λίμνης την άνοιξη στα 

ρηχά παράλια νερά και τον Αύγουστο’03 στη μέση λίμνης φαίνεται να ανταποκρίνονται 

ξημένης 

παραγωγής στην τροφογενή ζώνη. 

 

 

 

 

 

IV . ΤΡΟΦΙΚΟΤΗΤΑ ΛΙΜΝΗΣ 

 

 1. Φυσικοχημικοί παράγοντες και τροφική κατάταξη της λίμνης  

Ο  Carlson (1977) χρησιμοποιώντας τις συγκεντρώσεις (α) του ολικού Ρ ,(β) της 

χλωροφύλλης α και (γ) της διαφάνειας του νερού (μετρούμενης σε m με τον δίσκο 

πορούν να 

 την τροφική κατάσταση κάθε λίμνης και να την κατατάσσουν σε 7 

: από την κλασσική ολιγότροφη κατάσταση με δείκτες μικρότερους του 30 

 την υπερεύτροφη με τιμές μεγαλύτερες του 80. 

στη βύθιση σημαντικών ποσοτήτων οργανικού υλικού εξ αιτίας της αυ

Secchi) πρότεινε 3 δείκτες με το όνομα TSI (trophic state index), που να μ

αποδώσουν

κατηγορίες

μέχρι
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1.1 Tροφικότητα και φωσφόρος 

Ο Aναγνωστίδης (1978) επίσης αναφέρει ότι κατά τον Sakamoto, οι 

συγκεν

 κι όχι του ολικού Ρ. Χρησιμοποιώντας τον τύπο του 

δείκτη 

ότροφη. 

θηκαν στη λίμνη μέσω των 

διαλυμένων ιοντικών μορφών τους και του λόγου τους που κυμαίνεται πάντα πάνω από 

την τιμή 20 είναι φανερό ότι στον Κουρνά υπάρχει «έλλειψη» Ρ κι όχι Ν. Εξαίρεση 

παρατηρήθηκε στα δείγματα 7S0 & 7Smax, που ο Ρ εμφανίζει απότομη αύξηση με τιμές 

λόγου < 20 (βλ. εικόνα 2.44). 

 Σύμφωνα μάλιστα με νεότερες απόψεις σημαντικό ρόλο παίζει η αλληλεπίδραση 

των στοιχείων αυτών σε κάθε taxa. Συνεπώς η αναλογία με την οποία εμφανίζονται τα 

στοιχεία αυτά (κύρια P, Ν και Si) κι όχι οι επιμέρους συγκεντρώσεις τους καθορίζει το 

βαθμό ανάπτυξης κάθε φύκους και την δομή των φυκοκοινωνιών σε μια λίμνη (Bulgakov 

& Levich 2005). 

τρώσεις ολικού P της τάξης 0.002-0.020 mg/L αντιστοιχούν σε ολιγότροφη λίμνη 

ενώ σε συγκέντρώσεις 0.010-0.030 mg/L σε μεσότροφη. Συνεπώς συγκρίνοντας αυτές με 

τις διαθέσιμες τιμές του Ρ που προέρχονται μόνο από τα ορθοφωσφορικά ιόντα βλέπουμε 

ότι οι συγκεντρώσεις του στοιχείου είναι χαμηλές καθ’ όλο το έτος, με ελάχιστες 

παροδικές εξαιρέσεις. 

Κατά τον Carlson (1977) και τον Αναγνωστίδη (1978) αν υποθέσουμε ότι οι τιμές 

του ολικού Ρ στην λίμνη είναι χαμηλές, μπορούμε να προσεγγίσουμε την τροφικότητα 

μέσω των τιμών των φωσφορικών

TSI (P)= 14,42 * [ln (TP average)] + 4,15 για τις ελάχιστες και μέγιστες τιμές 

συγκέντρωσης Ρ στο σύνολο των δειγμάτων, ο TSI λαμβάνει τιμές από 2,016-44,11, δηλ. 

κατάσταση ολιγοτροφική προς μεσ

Ο Carlson (1977) αναφέρει επίσης ότι όταν ο λόγος Ν/Ρ είναι μικρότερος του 10 

το άζωτο είναι σε πολύ χαμηλά επίπεδα και λειτουργεί ως περιοριστικός παράγων της 

παραγωγής, ενώ όταν ο λόγος είναι μεγαλύτερος του 20, ο περιορισμός προέρχεται από 

τον φώσφορο. Συγκρίνοντας τις τιμές Ρ και Ν που μετρή
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Διακύμανση λόγων N/P & Si/P (2003-4)
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          Εικόνα 2.44: Διακύμανση λόγων Ν/Ρ και Si/P το διάστημα του 2003 και 2004. 

 

1.2  Χλωροφύλλες και τροφικότητα. 

Χρησιμοποιώντας τον τύπο του Carlson (1977) για την τροφικότητα με βάση την 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης α,  έχουμε τιμές δείκτη TSI , που κυμαίνονται από 

18-37 (βλ. εικόνα 2.45).   
Chl-a

  
           Εικόνα 2.45: Δείκτης τροφικότητας λίμνη  βάσει τιμών χλωρ φύλλης a στο νερό. 
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1.3 Διαφάνεια και τροφικότητα 

on (1977) επίσης, οι λίμνες κατηγοριοποιούνται σε μία 

κλίμακ

.εικόνα 2.46). Γεγονός που επισημαίνεται και από τους Βαλλιάνο 

και συν

 Κατά τον τύπο του Carls

α 0-100 βάσει του αριθμητικού δείκτη τροφικότητας (TSSDm) , που εξαρτάται από 

την διαφάνεια , μετρούμενη σε μέτρα με την βοήθεια του δίσκου του Secchi: 

(TS SDm) =  60- 14,41 * Ln (SD)   όπου  SD  η διαφάνεια σε m του δίσκου Secchi.  

O δείκτης αυτός παίρνει στον Κουρνά μέση ετήσια τιμή περίπου 29 που 

χαρακτηρίζει τις ολιγότροφες λίμνες, με τάση προς μεσότροφες καταστάσεις κάποιες 

εποχές του χρόνου (βλ

. (1987) 

Συντελεστής τροφικής κατάστασης βάσει βάθους Δίσκου 
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Εικόνα 2.46: Δείκτης τροφικότητας κατά Carslon , βάσει τιμών διαφάνειας νερού στη 
λεκάνη των πηγών και της κυρίως λίμνης. 
 

Συνεπώς και με τις τρεις μεθόδους ο δείκτης κυμαίνεται στα επίπεδα ολιγο-

τροφισμού με τάσεις μετάπτωσης σε κατάσταση μεσοτροφισμού την άνοιξη και το 

φθινόπωρο. 
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V. ΥΔΡΟΒΙΑ  ΒΛΑΣΤΗΣΗ  &  ΦΥΤΟΒΕΝΘΟΣ 

 

Η λίμνη περιβάλλεται από μία στενή λωρίδα υδρόφιλης βλάστησης 

αποτελούμενη από λυγαριές (Vitex agnus-cactus), πικροδάφνες (Nerium oleander) και 

ελόφυτα, όπως τα Eleocharis sp., Panicum repens Scirpus holoschoenus κ.ά, που 

περιγράφονται λεπτομερώς στις μελέτες των Βαλλιάνου και συν.(1987) και της Boteva 

(2000). Η σημασία των μακροφύτων και γενικά του φυτοβένθους σε μια λίμνη είναι 

ιδιαίτερα σημαντική λόγω της συμμετοχής τους στην ανακύκλυση θρεπτικών, γι’αυτό 

 σε φαινόμενα 

που Μουρκίδης και 

συν  συμβαίνει 

ατά κ ησ  της 

υγκέντρωσης των ορθοφωσφορικών αλάτων στα νερά και πτώση του pΗ. Η αποκοπή 

τα προσθέτει  στην οργανική ύλη του detritus. Από 

ων υδρόβιων φυτών (Εwel & Fontaine 1983, Rooney et al. 

2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.47: Σκαρίφημα εξάπλωσης χαρακτηριστικών υδρόβιων μακρόφυτων στην κύρια λεκάνη 
της λίμνης. 

γίνεται παρακάτω περιορισμένη αναφορά στην υφιστάμενη κατάσταση και

 σχετίζονται με αυτήν. Μάλιστα οι Drake & Heaney (1987) οι 

.(1996) και το ΙFΕ (1995) αναφέρουν ότι στις λίμνες η ανάπτυξή αυτών

κ ανόνα την χειμερινή περίοδο της κυκλοφορίας, οπότε διαπιστώνεται αύξ η

σ

και πτώση των φυτών στον πυθμένα 

την φάση αυτή με τη βοήθεια των οργανισμών που καταναλώνουν και βιοδιασπούν το 

οργανικό αυτό υλικό, τα θρεπτικά επανέρχονται στη στήλη του νερού ή απορροφώνται 

από το ριζικό σύστημα τ

 

Περιοχή ανάπτυξης 
Potamogeton Περιοχή ανάπτυξης

Potamogeton

Chara spp
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 Παρατηρώντας την εικόνα 2.48, βλέπουμε ότι η υδρόβια βλάστηση στην 

 αμμώδης 

περιοχή

μακρόφ

σαν ότι φύονται είδη του γένους Chara (εικόνα 2.47) όπως περιγράφεται 

και αλλού (Rataj & Horemann  1977). Εξ άλλου στη λίμνη Κουρνά μειώνεται δραστικά η 

στάθμη νερού το καλοκαίρι (υποβιβάζεται περί τα  4-5 m) και οι συστάδες αυτές σχεδόν 

αποκαλύπτονται. Σύμφωνα με τους Rataj & Horemann  από τον Clayton (1998), το 

Potamogeton pectinatus έχει περιορισμένη ανθεκτικότητα στις υψηλές θερμοκρασίες και 

γι’ αυτό παρατηρούμε το φαινόμενο της ξήρανσης και πτώσης των θαλλών το καλοκαίρι. 

 Στην παράλιο επίσης ζώνη και σε μικρό βάθος που καλύπτεται από μικρούς 

βράχους, εντοπίστηκε σε μικρές συστάδες το είδος Myriophyllum spicatum (εικ.2.48). Το 

είδος αυτό που χαρακτηρίζει εύτροφους υδάτινους βιοτόπους είχε ήδη εντοπιστεί από 

την ομάδα Βαλλιάνου σε ανάλογα σημεία (Βαλλιάνος και συν. 1987). Κατά την έρευνά 

μας το M.spicatum εντοπίστηκε ακόμη να φύεται σε μεγάλες ποσότητες σε πολύ μικρό 

βάθος γύρω από την λεκάνη των πηγών στα τέλη του καλοκαιριού του 2006.  Αυξημένη 

επίσης 

απορροής και το φράγμα και (2 ) στο νότιο τμήμα που βρίσκεται η λεκάνη των 

υποβρύ

atzi 1991). 

υποπαράλιο ζώνη ακολουθεί μία περιμετρική εξάπλωση προσαρμοσμένη στη 

γεωμορφολογία και υδρολογία της λίμνης. Ανάλογη εξάπλωση παρατηρείται στις 

παρυφές των υποβρύχιων πρανών της λίμνης που τερματίζεται η ομαλή

 και αρχίζει η απότομη κλίση προς το μέσον της δολίνης, αποτελούμενη από τα 

υτα Potamogeton pectinatus, Najas marina και άλλα είδη σε μικρότερες 

ποσότητες σε βάθη από 4-7m. To πρώτο είδος μάλιστα, φαίνεται να εξαπλώνεται και σε 

μεγαλύτερα βάθη 13-14m. Από το βάθος αυτό και μέχρι τα 17-18m οι Kitching. et al. 

(1976) παρατήρη

υδρόβια βλάστηση παρατηρείται (1ον) στο βόρειο τμήμα, που είναι το κανάλι 
ον

χιων πηγών. Στα σημεία αυτά έχουν εντοπιστεί και δύο νέα είδη για την Κρήτη, 

το Najas marina και το Ludwigia palustris (Βαλλιάνος και συν.1987, Yannitsaros & 

Koupli-Souv
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Συστάδες  
 Myriophyllum spicatum 

Συστάδες Chara spp. 

Συστάδες Potamogeton 
pectinatus & Najas marina 

 
Εικόνα 2.48: Θέσεις ανάπτυξης υφυδάτιων συστάδων υδρόβιας βλάστησης στην λίμνη. 

 

 
Φωτογραφία: Τρία από τα πλέον χαρακτηριστικά είδη υφυδατικής μακροφυτικής χλωρίδας της 
λίμνης (α) Potamogeton pectinatus, (b) Najas marina, (γ) Myriophyllum spicatum.    



BIOTIKA  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ –ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΝ-ΖΩΟΒΕΝΘΟΣ 

VI.  ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΝ 
 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η κατηγορία αυτή καταναλωτών, αποτελεί σημαντικό κρίκο ανάμεσα στους 

φωτοσυνθετικούς οργανισμούς, τους παραγωγούς και τους ανώτερους οργανισμούς, 

όπως τα ψάρια σε μία λίμνη. Σημαντικό ρόλο επίσης παίζουν στην ανακύκλυση των 

θρεπτικών αλάτων και του άνθρακα μέσα στο περιβάλλον μετά τον μεταβολισμό και 

αποβολή τους σε μορφή αμμωνιακών κυρίως αλάτων (ΝΗ4

  

α  

Αφθονία 

+) και CO2.  

Οι κυριότερες ομάδες ζωοπλαγκτονικών βιοκοινωνιών που συναντάμε στο 

λιμναίο φυσικό οικοσύστημα προέρχονται καταρχήν από το φύλο των Αρθρόποδων, α) η 

τάξη των Κλαδοκεραιωτών (Cladocera) της Κλάσης Βραχυοπόδων, β) η τάξη των 

Κυκλοποειδών (Cyclopoida) και η τάξη των Καλανοειδών (Calanoida) της Κλάσης 

Κωπηπόδων (Copepoda) και κατά δεύτερον από το φύλο των Τροχοζώων (Rotifera). 

Περιστασιακά ακόμη συμμετέχουν ως μεροπλαγκτόν προνύμφες εντόμων, μαλακίων, 

κοιλεντερωτών, δεκάποδων καρκινοειδών και ψαριών. Τέλος ιδιαίτερο ρόλο παίζουν τα 

πρωτόζωα. (Μιχαλούδη 1997).  

Το μήκος των παραπάνω οργανισμών κυμαίνεται συνήθως μεταξύ του 0,5-1mm, 

με ελάχιστες εξαιρέσεις να ξεπερνούν τα 3 mm ή να είναι μικρότεροι του 0,1mm (Σίνης 

1999). Συνεπώς η πλειονότητά τους ήταν δυνατόν να συλλεχθεί με το διαθέσιμο 

πλαγκτικό δίχτυ ανοίγματος 250μm, παρότι για την συλλογή του σύνολου απαιτούνται 

δίχτυα με άνοιγμα 100μm. (Αποστολοπούλου 1980, Κoυσουρής 1998) 

 

2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΡΕΥΝΑΣ ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΥ 

 

2.1  Αφθονία και βιομάζ

 

Στις περισσότερες λίμνες, η κοινότητα του ζωοπλαγκτού αποτελείται από 5-8 

πικρατή είδη και πλειάδα άλλων σπανιότερων μορφών. Οι παράγοντες που φαίνεται να 

επηρεάζουν σημαντικά την αφθονία του είναι το φως, το Ο2, η θερμοκρασία, η τροφή 

και οι κινήσεις του νερού. Έτσι παρατηρείται μία εποχικότητα και διαδοχή στην 

εμφάνιση των ειδών και της συνολικής αφθονίας τους (Σίνης 1999). 

ε
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 Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των δειγματοληψιών ό δίχτυ και 

κάθετες σύρσεις από ορισμένα βάθη η αφθονία των συλλαμ

παρουσιάζει την ακόλουθη ποσοστιαία συμμετοχή (εικόνα 2.49). 

 

με πλαγκτικ

βανόμενων οργανισμών 

Συμμετοχή  στην αφθονία  κύριω ν ομάδω ν ζω οπλαγκτού  & 
φυτοπλαγκτού  σε δείγματα  διχτυού  (2003-4)
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Εικόνα 2.49: %  συμμετοχή στη συνολική αφθονία πλαγκτικών ομάδων (δ. πλαγκτικού διχτυού. 
 

Είναι σαφές ότι το ποσοστό συμμετοχής του ζωοπλαγκτού είναι μικρό στο 

συνολικό δείγμα που περιλάμβανε και τους διάφορους ευμεγέθεις φυτοπλαγκτικούς 

οργανισμούς, όπως τα νηματοειδή Συζυγή Χλωροφύκη της τάξης των Zygnemales. 

 της κάθε 

ζωοπλαγκτικής ομάδας στην συνολική αφθονία.  

 Τα αποτελέσματα παρουσίας των ζωοπλαγκτικών οργανισμών από τα 

δείγματα πλαγκτικού διχτυού, δίνονται για τις θέσεις της λιμνικής ζώνης (σταθμοί Μ, Κ), 

της παραλίου ζώνης (σταθμοί D και Ε) και των Πηγών (Π) στις ακόλουθες  εικόνες 2.50, 

2.51 και 2.52. 

  Κατά πρώτον στην λιμνική ζώνη (σταθμοί Μ και K) τον Μάρτιο’03 

επικρατούν σχεδόν μόνο τα Κωπήποδα με 97% περίπου(!). Τον Μάιο’03, κυριαρχούν τα 

Τροχόζωα με 99%(!). Τον Ιούνιο’03 συνεχίζουν να επικρατούν τα Τροχόζωα με σχεδόν 

100%. Τον Αύγουστο’03, επικρατούν και πάλι τα Τροχόζωα με 63% και έπονται τα 

Κωπήποδα με 35%. Τον Σεπτέμβριο και  Οκτώβριο’03, συνεχίζεται η επικράτηση των 

τροχοζώων με ποσοστό 93%  και 95% και έπονται τα   με 7 και 5 % 

ντίστοιχα..  

Επίσης στον χώρο παρατηρούνται διαφορές σε σχέση με την συμμετοχή

Κωπήποδα

α
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Εικόνα 2.50: Ποσοστιαία συμμετοχή μέσης αφθονίας ζωοπλαγκτού στη λιμνική ζώνη.  

Μέση αφθονία και % συμμετοχή ομάδων στην 
λιμνική ζώνη
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Εικόνα 2.51: Ποσοστιαία συμμετοχή αφθονίας ζωοπλαγκτού στους 2 σταθμούς παράλιου ζώνης. 

Συμμετοχή στην αφθονία κύριων ομάδων Ζωοπλαγκτο
(διχτυού) στις Πηγές  2003-4
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Εικόνα 2.52 : Ποσοστιαία συμμετοχή Αφθονίας ζωοπλαγκτού στις πηγές 
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Τον Φεβρουάριο και Μάιο’04 τα Τροχόζωα συνεχίζουν να επικρατούν με 90% 

περίπου και έπονται τα Κωπήποδα με 8 και 9% αντίστοιχα. Τον Ιούλιο’04 μειώνεται η 

κυριαρχία των Τροχοζώων σε 78% και αυξάνεται η συμμετοχή των Κωπηπόδων σε 20%. 

Τέλος τον Σεπτέμβριο’04, επικρατούν τα Κωπήποδα με 80% και έπονται τα Τροχόζωα 

με 15% περίπου. Είναι φανερό ότι κάτι έχει μεσολαβήσει για να έχουμε αλλαγή του 

«σκηνικού» υπέρ των Κωπήποδων, όπως και τον Μάρτιο’03. 

Στην παράλιο ζώνη παρατηρήθηκαν σημαντικές αποκλίσεις στις περισσότερες 

δειγματοληψίες μεταξύ των σταθμών D και E και γι’αυτό καταγράφονται ξεχωριστά 

στην εικόνα 2.51 (με τους συμβολισμούς i/- για τον D και ii για τον Ε) Αναφορικά με τον 

Μάρτιο του 2003 στον σταθμό D επικρατούν τα Κωπήποδα με 80% περίπου και έπονται 

τα Τροχόζωα με 20%. Τον Μάιο του 2003, συνεχίζεται η κυριαρχία τους με 99%!! Τον 

Ιούνιο του 2003, στον μεν σταθμό D έχουμε 60% περίπου Τροχόζωα και 30% Κωπήποδα 

νώ στον σταθμό Ε 50% Κωπήποδα και 20% Τροχόζωα. Τον Αύγουστο του 2003, τον 

 Ε 

επικρατ

 τα Τροχόζωα  και  έπονται με 20% τα 

Κωπήποδα (D

χόζωα συνεχίζουν να επικρατούν με 90% περίπου και έπονται τα 

Κωπήπ

 Μάιο’03, έχουμε επικράτηση των Κωπηπόδων κατά 60% της συνολικής 

βιομάζας και έπονται τα Κλαδοκεραιωτά με 40% περίπου. Χωρίς τα δείγματα του 

ε σ

μεν σταθμό D έχουμε 97% περίπου Κωπήποδα και 3% Τροχόζωα ενώ στον σταθμό

ούν και πάλι τα Τροχόζωα με 55%  και έπονται τα Κωπήποδα με 40%. Τον 

Σεπτέμβριο και  τον Οκτώβριο του 2003, η κατάσταση και στους 2 σταθμούς είναι 

όμοια. Στον μεν σταθμό D έχουμε 60% περίπου Τροχόζωα και 40% Κωπήποδα ενώ στον 

σταθμό Ε 75% περίπου Τροχόζωα και 20% Κωπήποδα. τον Σεπτέμβριο. Ενώ τον 

επόμενο μήνα του φθινοπώρου επικρατούν με 80%

) αντίστοιχα με 60-40% οι ίδιες ομάδες στον σταθμό Ε. Τον Φεβρουάριο 

του 2004 όμως στον D έχουμε επικράτηση των Κωπηπόδων με 95%, ενώ στον Ε έχουμε 

επικράτηση των Τροχοζώων με 70% και έπονται τα Κωπήποδα με 30%. Τον Μάιο του 

2004, τα Τρο

οδα με 8 και 9%. Τον Ιούλιο του 2004 μειώνεται η κυριαρχία των Τροχοζώων σε 

78% και αυξάνεται η συμμετοχή των Κωπηπόδων σε 20%. Τέλος τον Σεπτέμβριο του 

2004, επικρατούν τα Κωπήποδα με 80% και έπονται τα Τροχόζωα με 15% περίπου.  

Στη λεκάνη πηγών (εικ.2.52) παρατηρήθηκαν τα παρακάτω με την σημείωση ότι 

τα δείγματα Ιουνίου & Αυγούστου’03, δεν αναφέρονται λόγω καταστροφής τους κατά τη 

φάση  αποθήκευσης. 

Έτσι τον
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Ιουνίου και Αυγούστου, τον Σεπτέμβριο εμφανίζονται να επικρατούν τα Τροχόζωα με 

55%, έπονται τα Κωπήποδα με 25% και ακολουθούν τα Κλαδοκεραιωτά με 20%. Τον 

Οκτώβριο του 2003, συνεχίζεται η επικράτηση των Τροχόζωων με 50% και έπονται τα 

Κωπήποδα με 20% σε ισοδυναμία με τα διάφορα Έντομα (20%).Τον Φεβρουάριο του 

2004  το σκηνικό παραμένει το ίδιο με επικράτηση των Τροχοζώων με 65% και των 

Κωπηπόδων με 30%. Τον Μάιο’04 τα Τροχόζωα συνεχίζουν να επικρατούν με 65% 

περίπου και έπονται τα Κωπήποδα με 15%. Τον Ιούλιο’04 μειώνεται η κυριαρχία των 

Τροχοζώων σε 40% και αυξάνεται η σημαντικά η συμμετοχή των Κλαδοκεραιωτών σε 

35%. Τέλος τον Σεπτέμβριο’04, επικρατούν τα Κωπήποδα με 50% περίπου κα έπονται 

τα Τρο

Από τα παραπάνω διαφαίνεται η αξιόλογη παρουσία Κλαδοκεραιωτών μόνο στον 

«ψυχρό» σταθμό των Πηγών. 

Στο σύνολό τους τα στοιχεία αυτά επιβεβαιώνουν την κυριαρχία Τροχοζώων και 

των Κωπηπόδων έναντι άλλων ομάδων από άποψη αφθονίας. Επίσης  φανερώνουν 

σχεδόν παντελή απουσία Κλαδοκεραιωτών από την λιμνική και παράλιο ζώνη. 

 Ακολούθως δίνονται τα αποτελέσματα της συμμετοχής στην αφθονία των 

επιμέρους ειδών ή Τάξεων για κάθε ομάδα ζωοπλαγκτού σε κάθε σταθμό (εικόνες 2.53, 

2.54, 2.55, 2.56) όπου διαφαίνεται η κυριαρχία του Τροχόζωου Asplanchna priodonda 

και της τάξης των Καλανοειδών στα Κωπήποδα.. 

ι 

χόζωα με 40% περίπου. 

Εποχιακή συμμετοχή στην αφθονία ζω οπλαγκτού  λ ιμνικής  
ζώ νης  (δ . διχτυού )
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Εικόνα 2.53: Μεταβολές συμμετοχής στην αφθονία ζωοπλαγκτικών ομάδων σε δείγματα διχτυού από 
τον σταθμό λιμνικής ζώνης . 
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Εικόνα 2.54: Μεταβολές συμμετοχής στην αφθονία ζωοπλαγκτικών ομάδων σε δείγματα διχτυού από 
τον σταθμό Α (ή D) παραλίου ζώνης . 

Εποχιακή συμμετοχή στην αφθονία ζωοπλαγκτού  
σταθμού  Ε παράλιου  ζώνης (δ. διχτυού)
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Εικόνα 2.55: Μεταβολές συμμετοχής στην αφθονία ζωοπλαγκτικών ομάδων σε δείγματα διχτυού από 
τον σταθμό Ε παραλίου ζώνης . 

Εποχιακή συμμετοχή ομάδων στην αφθονία 
ζωοπλαγκτού στις Πηγές (δίχτυ)
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Εικόνα 2.56: Μεταβολές συμμετοχής στην αφθονία ζωοπλαγκτικών ομάδων σε δείγματα διχτυού από 
τον σταθμό λεκάνης πηγών (Π). 
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Στις παραπάνω εικόνες, παρατηρούμε επίσης ότι η ποικιλότητα του ζωοπλαγκτού 

βαίνει αυξανόμενη από την λιμνική προς την παράλιο ζώνη και την λεκάνη των πηγών. 

Επίσης αυξανόμενη εμφανίζεται η ποικιλότητα από τον βαθύτερο (D) προς τον ρηχότερο 

σταθμό (E) της παραλίου ζώνης (εικ. 2.54-55) 

 

2.2 Επικρατή είδη και ομάδες 

Όπως προαναφέρθηκε ο όρος «επικρατές είδος», αφορά εκείνα τα είδη που 

κατατάσσονται πρώτα ή δεύτερα σε σειρά βιομάζας σε κάθε δειγματοληψία. Τα είδη 

αυτά συγχρόνως αποτελούν αθροιστικά το σημαντικότερο ποσοστό στην συχνότητα της 

βιομάζ

τή είδη και ομάδες ζωοπλαγκτού προέρχονταν από το 

φύλο τ

ropus sp. 

 μόνο

ας των ειδών. Κατά την διάρκεια της έρευνας με το πλαγκτικό δίχτυ (Μάρτιος’ 

03-Σεπτέμβριος’04) τα επικρα

ων Τροχόζωων και την τάξη των Κωπήποδων. Ιδιαίτερα στα Τροχόζωα έχουμε 

επικράτηση διαφορετικών ειδών κατά εποχή αλλά και σταθμό. Έτσι άλλοτε παρατηρείται 

η υπερανάπτυξη του είδους Asplαnchna priodonta και άλλοτε ενός είδους Gast

ή  παρουσία Hexarhtra sp. Σε σχέση όμως με την συνολική βιομάζα των 

Τροχοζώων, το είδος Aspalnchna priodonta κυριαρχεί σχεδόν πάντα. (εικόνα 2.57).  Από 

πλευράς Κλάσης Κωπηπόδων, η πολυπληθέστερη Τάξη ήταν σχεδόν πάντα εκείνη των 

Καλανοειδών. (βλ. εικόνα 2.58) 
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Εικόνα 2.57 : Ποσοστιαία συμμετοχή στη βιομάζα Τροχοζώων των επιμέρους ειδών. 
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Συμμετοχή % μορφών και ομάδων Κωπηπόδων 
στήλης (δ.διχτυού)
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Εικόνα 2.58: Ποσοστιαία συμμετοχή στη βιομάζα Κωπηπόδων των επιμέρους ομάδων και σταδίων 

ανάπτυξης. 

Η ποσοστιαία συμμετοχή των παραπάνω επιμέρους ζωοπλαγκτικών ομάδων στο 

σύνολο της λίμνης (μέσες τιμές) αλλά και την κάθε ζώνη χωριστά αποδίδεται 

παραστατικά στις ακόλουθες εικόνες 2.59, 2.60, 2.61 και 2.62. 

 

Eποχιακή συμμετοχή στη βιομάζα κύριων ομάδων 
Ζωοπλαγκτού (Δ.διχτυού) 
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Εικόνα 2.59: Χρονική κατανομή συμμετοχής ζωοπλαγκτικών ομάδων στην μέση βιομάζα της λίμνης 
(δείγματα διχτυού) το διάστημα Μάρτιος’03- Σεπτέμβριος’04. 
 

Σύμφωνα με τις μέσες τιμές βιομάζας που καταγράφηκαν στην λίμνη το διάστημα 

2003-4, παρατηρούμε ότι τον Μάρτιο’03, επικρατούν τα Κωπήποδα με συμμετοχή στη 

συνολική βιομάζα 80% περίπου και έπονται τα μικρά Τροχόζωα με 12%. Τον Μάιο’03, 

επικρατούν τα Κωπήποδα με συμμετοχή 60% περίπου και έπονται τα Κλαδοκεραιωτά με 
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40% περίπου. Τον Ιούνιο’03, επικρατούν οι διάφορες μορφές εντόμων με συμμετοχή 

50% πε

 και έπονται με 8% τα Κωπήποδα. 

Τέλος ν Οκτώβριο’03, κυριαρχούν και πάλι τα Τροχόζωα με συμμετοχή 95% στη 

βιομάζ

Εικόνα 2.60:  Ποσοστιαία χρονική κατανομή ζωοπλαγκτικών ομάδων στη βιομάζα λιμνικής ζώνης. 

ρίπου και έπονται σχεδόν ισοδύναμα τα Τροχόζωα με 25% και τα Κωπήποδα με 

22%. Τον Αύγουστο’03, επικρατούν και πάλι τα Τροχόζωα με συμμετοχή 50% και 

έπονται τα Κωπήποδα με 32% και τα Έντομα με 18% περίπου. Τον Σεπτέμβριο’03, 

κυριαρχούν τα Τροχόζωα με συμμετοχή 90% περίπου

το

α.  

Τον Φεβρουάριο του 2004 η κυριαρχία των Τροχοζώων μετριάζεται αλλά και 

πάλι επικρατούν με 70% περίπου και έπονται τα  Κωπήποδα με 30%. Τον Μάιο του 2004 

συνεχίζεται η επικράτηση των Τροχοζώων με 55% περίπου και έπονται τα Κωπήποδα με 

28% και τα Έντομα με 16% περίπου. Τον Ιούλιο του 2004  συνεχίζουν να επικρατούν τα 

Τροχόζωα με 67% και έπονται τα Κωπήποδα με 20% και τα Έντομα με 10%. Τον 

Σεπτέμβριο του 2004 όμως αλλάζει το σκηνικό και επικρατούν οι διάφορες μορφές 

Εντόμων με 58% και έπονται τα κωπήποδα με 40% περίπου , ενώ σχεδόν εξαφανίζονται 

τα Τροχόζωα. 

Ακολούθως μελετήσαμε την χωρική κατανομή των ζωοπλαγκτικών ειδών μέσω 

των αποτελεσμάτων βιομάζας στις 3 χαρακτηριστικές περιοχές της λίμνης.  

 

Συμμετοχή ζωοπλαγκτικών ομάδων στη βιομάζα 
λιμνικής ζώνης
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Εικόνα 2.61:

Συμμετοχή ζωοπλαγκτικών ομάδων στη βιομάζα 
παράλιου ζώνης
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Ποσοστιαία χρονική κατανομή ζωοπλαγκτικών ομάδων στη βιομάζα παράλίου ζώνης. 

 

παράλιο 

ζώνη χερσαία 

οικοσυστήμ αναπτύσ-

σονται

έχουμε 

σαφή ν 

(εικόνα

 

Η διαφοροποίηση μεταξύ των σταθμών είναι εμφανής. Στην λιμνική ζώνη έχουμε 

κυριαρχία των τροχοζώων και λιγότερο των Κωπηπόδων (εικόνα 2.60). Στην 

με τα μικρότερα βάθη και την άμεση γειτνίαση-επικοινωνία με τα 

ατα η αναλογία μετατοπίζεται υπέρ των εντόμων. Τα δε Κωπήποδα 

 σε βάρος της συμμετοχής των τροχοζώων (Εικόνα 2.61) 

Τέλος στις Πηγές το σκηνικό αλλάζει σημαντικά υπέρ των Εντόμων και 

ενίσχυση της παρουσίας των Κλαδοκεραιωτών και περιορισμό των Κωπηπόδω

  2.62 ). 

 
Εικόνα 2.62 :  Ποσοστιαία χρονική κατανομή ζωοπλαγκτικών ομάδων στη βιομάζα ζώνης πηγών. 

Συμμετοχή ομάδων  ζωοπλαγκτού στη βιομάζα Πηγών  
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Ακολούθως γίνεται περιγραφή της αφθονίας και βιομάζας των ζωοπλαγκτικών ομάδων 

αναλυτικά για κάθε είδος ή Τάξη ή ομάδα, ανάλογα με τον βαθμό ταυτοποίησης και 

κατάταξης των οργανισμών. 

2.3  Κλαδοκεραιωτά  

  
Tα είδη που έγινε δυνατόν να ταυτοποιηθούν και τα οποία αναφέρονται από 

προηγούμενους ερευνητές (Βrehm 1955, Lindberg 1956), συνοψίζονται σε παλαιότερο 

κατάλογο ζωοπλαγκτικών οργανισμών ελληνικών εσωτερικών νερών από τους  Zarfdjian 

& Economidis (1989). Αυτά ήταν τα Bosmina longirostris,  Alona rectangul , Chydorus 

sphaericus. Tα υπόλοιπα είδη ανήκουν στην οικογένεια των Chydoridae και δεν 

προσδιορίστηκαν επακριβώς. 

Αφθονία 

 Κατά μέσο όρο στη λίμνη η αφθονία των Κλαδοκεραιωτών κυμαίνεται από 0-2,5 

ind/m  περίπου. (βλ. εικ 2.63 )  3

Συγκριτική εποχιακή μεταβολή αφθονίας 
Κωπηπόδων & Κλαδοκεραιωτών στήλης (δ. διχτυού) 
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Εικόνα 2.63:Χρονική κατανομή μέσης αφθονίας Κλαδοκεραιωτών και Κωπηπόδων το 2003-‘04. 
 

Χαρακτηριστικά στη στήλη του νερού της λιμνικής ζώνης η αφθονία δεν ξεπερνά 

τα 0,6 ind/m3 (βλ. εικόνα 2.64), ενώ στην παράλιο ζώνη κυμαίνεται από 0- 1,4 ind/m3 το 

 

2003 και 0-8,8 ind/m3 το 2004 (βλ. εικόνα 2.65).  
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Αφθονία Εντόμων & Κλαδοκεραιωτών στήλης 
λιμνικής ζώνης (Σταθμός Μ)
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      Εικόνα 2.64: Αφθονία κλαδοκεραιωτών και εντόμων στην λιμνική ζώνη.  

Εικόνα 2.65: Αφθονία κλαδοκεραιωτών και εντόμων στους παράλιους σταθμούς (D & E)  

 

Την μεγαλύτερη αφθονία όμως έχουμε στις Πηγές(S) με τιμές που έφταναν 

περίπου τα 7 ind/m3 (εικ. 2.66). Η κατάσταση αυτή πρέπει να αποδοθεί κύρια στην 

μικρότερη θήρευση, δεδομένου ότι οι χαμηλές θερμοκρασίες και οι μεγάλες ταχύτητες 

του υποβρύχιου ρεύματος των νερών που αναβλύζουν, αποθαρρύνουν την προσέγγιση 

των νεαρών πλαγκτοφάγων ψαριών στη περιοχή. Συγχρόνως η απουσία Κλαδο-

κεραιωτών από τις πηγές, τους ψυχρούς μήνες, ενδεχόμενα να οφείλεται στη 

περιορισμένη αντοχή τους, σε χαμηλές θερμοκρασίες. 

 

 

Αφθονία Εντόμων & Κλαδοκεραιωτών στη 
παράλιο (Σταθμοί D & E)
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      Εικόνα 2.66: Αφθονία κλαδοκεραιωτών και εντόμων στη λεκάνη Πηγών. 

 

Βιομάζα 

Αφθονία Εντόμων & Κλαδοκεραιωτών πηγών (S)
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Στο διάστημα 2003-‘04, η βιομάζα κλαδοκεραιωτών ακολούθησε ανάλογη χρονι-

ή κατα

ομάζα ήταν περιορισμένη με τιμές από 0-1,4 mg/m3 και 

χαρακτηριστικές ακμές τον Μάιο’03, τον Σεπτέμβριο’03 και τον επόμενο Μάιο’04. 

 

  

κ νομή με την αφθονία τους στα δείγματα ζωοπλαγκτού από το δίχτυ. Στην εικόνα 

2.67, διακρίνουμε ότι κ.μ.ο η βι
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Εικόνα 2.67: Βιομάζα Κλαδοκεραιωτών στα δείγματα από πλαγκτονικό δίχτυ. 

2.4  Κωπήποδα  

Στον Κουρνά καταγράφηκαν κυρίως άτομα από την Τάξη των Καλανοειδών και 

λιγότερο από εκείνη των Κυκλοποειδών, δεν έγινε όμως συστηματική εξέταση των 

δειγμάτων για ταυτοποίηση ειδών. Η μοναδική συστηματική πληροφορία των 
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ζωοπλαγκτικών ειδών αυτής της ομάδας, προέρχεται απ’ τις αναφορές  του Lindberg 

(1956), για το καλανοειδές Calanipedia aquaedulcis και για τα κυκλοποειδή 

Mesocyclops albidus και Eucyclops serrulatus.  

Η ομάδα των Αρπακτικοειδών φαίνεται ότι απαντά στη λίμνη με βάση τις 

αναφορές του Chappuis (1956) και του Lindberg (1956), με τα είδη Mesochra aestuarii 

και Onychocamptus mohammed όμως δεν καταγράφτηκαν με βεβαιότητα τέτοια άτομα 

στα δείγματα που συλλέχτηκαν κατά την παρούσα έρευνα. Τα άτομα που ενδεχομένως 

να ήταν Αρπακτικοειδή κατετάγησαν στην ομάδα των κωπηποδιτών, λόγω της 

ομοιότητας που παρουσίαζαν. Αναφέρουμε όμως την πιθανότητα να μην έχουμε 

σημαντ ίζημα είναι 

λεπτόκοκκο, η ομάδα αυτή δεν ευδοκιμεί. 

 

Αφθονία

ικούς πληθυσμούς, αφού κατά την Σεβαστού (2005) όταν το 

 

Σύμφωνα με τις εικόνες 2.68,2.69,2.70,2.71, τα Κωπήποδα κυριαρχούν στα τέλη 

του χειμώνα και αρχές άνοιξης (Φεβρουάριος, Μάρτιος) με επικράτηση των 1-2 ειδών 

της οικογένειας των Καλανοειδών, με τιμές αφθονίας 8-160 άτομα/m3 και κ.μ.ο 5-53 

ind/m3  (εικ. 2.68). Oι οργανισμοί αυτοί εντοπίζονται κατά κανόνα να «βόσκουν» πάνω 

σε επιπλέοντα νηματοειδή φύκη. Κατά την άνοιξη του 2003 παρατηρείται απότομη 

μείωσή τους και επανάκαμψη των πληθυσμών το καλοκαίρι του ίδιου έτους. Το επόμενο 

έτος όμως, φαίνεται να διατηρείται η αφθονία τους την άνοιξη και να μειώνεται το 

καλοκα α 

εντοπίζονται κυρίως στα μεσαία και βαθύτερα στρώματα (>10m), πιθανόν για λόγους 

προστα

ίρι με μερική επανάκαμψη τον Σεπτέμβριο. Tη περίοδο αυτή τα Κωπήποδ

σίας ή λόγω έλλειψης τροφής στα ανώτερα στρώματα. Απεναντίας το φθινόπωρο 

και τον χειμώνα που οι θηρευτές είναι λιγότεροι και η τροφή επαρκής στην παράλιο 

ζώνη, η συγκέντρωσή τους εμφανίζεται μεγάλη. 
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: Μεταβολές μέσης αφθονίας πλαγκτικών Καρκινοειδών Αρθροπόδων στα δείγματα από 

πλαγκτονικό δίχτυ. 
 
Μεταξύ των Kωπηπόδων, είναι εμφανής η κυριαρχία των Καλανοειδών (0-52 ind/m

Εποχιακές μέσες μεταβολές αφθονίας Καρκινοειδών 
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Εικόνα 2.68

 

εγέθους, έναντι των υφιστάμενων Κυκλοποειδών που αξιοποιούν τους «δυσμενείς», για 

την πρωτογενή παραγωγή, μήνες του φθινοπώρου και του χειμώνα, φαίνεται να ευνοεί 

την ανάπτυξή τους (0-6 ind/m3) τότε. H αύξηση της αναλογίας υπέρ των Κυκλοπειδών 

από τον Οκτώβριο και τον χειμώνα είναι επίσης εμφανής στην προηγούμενη εικόνα 2.68. 

Η χωρική κατανομή των Κωπηπόδων καταγράφεται στις ακόλουθες εικόνες 2.69, 

2.70 και 2.71. Παρατηρείται η αυξημένη πυκνότητα Κωπηπόδων στην παράλιο ζώνη 

έναντι της λιμνικής και σχεδόν μηδενική στις πηγές, όπου οι συνθήκες φαίνεται να μην 

τα ευνοούν. 

Αναλυτικότερα στην λιμνική περιοχή (εικ.2.69), η αφθονία μεταβάλλεται 

σημαντ οειδή από 
3  από 0-6,5 ind/m3 και τα νεαρά στάδια από 0-3 ind/m3. 

Ανάλογα στην παράλιο ζώνη (εικ. 2.70) έχουμε κυριαρχία των Καλανοειδών από 0-155 

ind/m3 

.

3) 

σύμφωνα με τις μέσες εποχιακές τιμές αφθονίας. Η έντονη θήρευσή Καλανοειδών λόγω

μ

ικά μεταξύ των διαφόρων ομάδων το 2004 έναντι του 2003: τα Καλαν

0-90 ind/m , τα Κυκλοποειδή

έναντι 0-15 ind/m3 των Κυκλοπειδών. Στην ίδια ζώνη, όπου οι συνθήκες 

αναπαραγωγής είναι ευνοϊκότερες είναι αυξημένη και η αφθονία (0-20 ind/m3) των 

νεαρών σταδίων  H παρατηρούμενη αυξημένη παρουσία κωπηποδιτών τον Φεβρουάριο 
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’04, πιθανά να οφείλεται σε λάθος εκτίμηση, επειδή αναφέρθηκε η προσμέτρηση τυχόν 

αρπακτικοειδ ν στην κατηγορία αυτή. 

 

ώ

Εικόνα 2.70: Χρονική κατανομή αφθονίας Κωπηπόδων στα δείγματα από πλαγκτονικό δίχτυ 
παραλίου ζώνης (σταθμοί D & E). 

 

    

 
 Εικόνα 2.69: Χρονική κατανομή αφθονίας Κωπηπόδων στη λιμνική ζώνη (δ. από δίχτυ). 

Αφθονία Κωπηπόδων στη στήλη λιμνικής ζώνης 
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Αφθονία Κωπηπόδων στη παράλιο ζώνη 
(σταθμοί D & E)
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Αφθονία Κωπηπόδων στις πηγές (διχτυ)
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Εικόνα  S), στα δείγματα από 
πλαγκτον

έλος η αφθονία των Κωπηπόδων στις πηγές (εικ. 2.71) χαρακτηρίζεται από πολύ 

 2.71: Χρονική κατανομή αφθονίας Κωπηπόδων στις Πηγές (σταθμός
ικό δίχτυ.  

 

Τ

χαμηλές συγκεντρώσεις σε όλες τις μορφές τους  με μέγιστες τιμές από 1-7 ind/m3. 

 

Βιομάζα 

Κατ΄αναλογία και οι μέσες τιμές βιομάζας των Κωπηπόδων ακολουθούν την 

χρονική κατανομή της αφθονίας τους κυμαινόμενη από 2-29 mg/ m (εικ. 2.72). 

 

3 

 
Εικόνα 2.78: Χρονική κατανομή μέσης βιομάζας Κωπηπόδων (δείγματα από πλαγκτονικό δίχτυ). 
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Παράλληλα οι επιμέρους Τάξεις Κωπηπόδων με τα νεαρά στάδια (ναύπλιοι και 

κωπηποδίτες / εικ. 2.73) ακολουθούν παρόμοιο μοντέλο διακύμανσης, που καθορίζεται 

από την  ομάδα, την Τάξη των Καλανοειδών με βιομάζα από 1,56-29,07 mg/m3.  
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Εικόνα 2.73: Κατανομή βιομάζας μορφών Κωπηπόδων στον χρόνο (δείγματα από δίχτυ). 

 

Τα Κυκλοποειδή με μικρότερο μέγεθος, που αναπτύσσονται κύρια στο τέλος 

φθινοπώρου και τον χειμώνα, εμφανίζουν βιομάζα από 0-3,87 mg/m3. Οι υπόλοιπες 

μορφές κυμαίνονται σε πολύ μικρές βιομάζες από 0-0,5 mg/m3 (εικ. 2.73). 

Εξετάζοντας την χωρική κατανομή των Κωπηπόδων μέσω των εικόνων 2.74, 

2.75 και 2.76, παρατηρούμε ότι η μεγαλύτερη βιομάζα Κωπηπόδων (κύρια Καλανο-

ειδών) βρίσκεται στον σταθμό D της παράλιου ζώνης με τιμές που ξεπερνούν τα 90 

mg/m3 τον Φεβρουάριο και Μάιο 2004 και κοντά στα 50 mg/m3 τον Σεπτέμβριο του 

2003. Τα Κυκλοποειδή εμφανίζονται με χαμηλές βιομάζες που κυμαίνονται από 0-10 

mg/m3 και μέγιστη τον Μάιο του 2004 στον σταθμό Ε. Σε χαμηλά επίπεδα και οι τιμές 

των νεαρών μορφών (εικ. 2.74). 
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Μεταβολές βιομάζας Καρκινοειδών παράλιος ζώνη 
(σταθμοί D, E)
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Ε
σταθμού
ικόνα 2.74: Χρονική Κατανομή βιομάζας μορφών Κωπηπόδων στη παράλιο ζώνη (όπου i/-=στήλη 

 D &  ii= στήλη σταθμού Ε)  

 των 

 αντίστοιχα εμφανίζονται μειωμένες, κυμαινόμενες από 0-20 mg/m3 με 

στις αρχές άνοιξης (τέλη Μάρτίου) του 2003 με τιμή περίπου 50 mg/m3. Tα 

Κυκλοποειδή

 των 

ειγματοληψιών. Στην ίδια εικόνα δίνονται ξεχωριστά οι μέσες τιμές βιομάζας στις 

διαφορετικές στήλες με τους κωδικούς i, ii,iii, όπου i=βάθος 10m , ii=βάθος 15m και 

iii=μέγιστo βάθος (μεταβαλλόμενου με την στάθμη λίμνης) που αντιστοιχεί στο 

συνολικό κάθε φορά βάθος της λίμνης στον σταθμό Μ. Οι κατά κανόνα μεγαλύτερες 

τιμές βιομάζας στη στήλη iii, επιβεβαιώνει την μεγαλύτερη παρουσία των οργανισμών 

αυτών πλησίον του βυθού. 

 
 
Στην λιμνική ζώνη (εικ. 2.75) οι βιομάζες του συνόλου των Κωπηπόδων και

Καλανοειδών

εξαίρεση 

 εμφανίζονται γενικά με χαμηλές βιομάζες (0-8 mg/m3) και μέγιστη τον 

Σεπτέμβριο. Οι νεαρές μορφές Κωπηπόδων απουσιάζουν το περισσότερο διάστημα

δ
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m3). Κι 

εδώ τα υν 

οι νεαρές μορφές το περισσότερο διάστημα των δειγματοληψιών (εικ. 2.76). 

 

 Εικόνα 2.76: Κατανομή βιομάζας μορφών Κωπηπόδων στη λεκάνη πηγών (σταθμός S) 
 

 
Εικόνα 2.75: Κατανομή βιομάζας μορφών Κωπηπόδων στη λιμνική ζώνη και σε διαφορετικά βάθη 
στήλης (i=10m, ii=15m, iii=max m στήλης)   
 

Στις Πηγές τα Κωπήποδα παρουσιάζουν πολύ χαμηλές τιμές βιομάζας (0,5-5 mg
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 Κυκλοποειδή αφθονούν περισσότερο τους χειμερινούς μήνες. ενώ απουσιάζο
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2.5  Τροχόζωα  

Από τα τροχόζωα φαίνεται να επικρατούν διαφορετικά είδη, ανάλογα με τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες εκμεταλλευόμενα την εκάστοτε ευνοϊκή συγκυρία. Έτσι 

παρατηρούμε τον μεγαλόσωμο θηρευτή Asplanchna priodonta να επικρατεί στα τέλη 

καλοκαιριού και το φθινόπωρο’03. Ένα άλλο είδος σαφώς μικρότερου μεγέθους 

(πιθανόν Gastropus sp.) αξιοποιεί κάποιες άλλες συνθήκες την άνοιξη του’04 και μετά 

μειώνεται, ενώ το 2003 δεν εμφανίζεται στα δείγματα με εξαίρεση τον μήνα Ιούνιο. Ένα 

επίσης μικρού μεγέθους είδος που κινείται πιο ενεργητικά (Polyarthra sp.) φαίνεται να 

ευνοείται κύρια τους θερινούς μήνες. (εικ. 2.77) 

Εποχιακή μεταβολή κυρίαρχων ειδών Τροχοζώων στήλης νερού
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Εικόνα 2.77: Αφθονία των ειδών που ανήκουν στο φύλο των Τροχοζώων  

 

Ακόμη από την ομάδα αυτή ζωοπλαγκτού εντοπίστηκαν κατά εποχές άτομα ενός 

είδους Hexarthra sp. (πιθανόν το Hexarthra libica), ενός είδους Filinia sp. (πιθανόν το 

Filinia longiseta), του είδους Keratella quandrata και μερικών ακόμη σε ελάχιστους 

αριθμούς, που δεν προσδιορίστηκαν επακριβώς. 

 

Αφθονία  του Asplanchna priodonta 

Το Asplanchna priodonta που εμφανίζεται με φυλετικό διμορφισμό, το 

συναντούμε σε αφθονίες των 50-270 ind/m3 από τα μέσα καλοκαιριού και μέχρι τον 

χειμώνα. Στο διάστημα αυτό, άλλοτε επικρατούν τα αρσενικά και άλλοτε τα θηλυκά. Την 

άνοιξη το είδος περιέργως εξαφανίζεται.  
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Αφθονία Τροχοζώων στήλης λιμνικής ζώνης 
(σταθμός Μ)
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        Εικόνα 2.78: Αφθονία τροχοζώων στη στήλη λιμνικής ζώνης (δ. διχτυού) . 

 

 Σε σχέση με την οριζόντια κατανομή του A.priodonta, παρατηρούμε ότι 

περισσότερη αφθονία έχει το είδος στη λιμνική ζώνη ( με μέγιστο τα 270 ind/m3) το 

 είναι πολύ λιγότερα με αφθονίες  μικρότερες των 

0 ind/m3 (εικ. 2.78). Στις παράλιες θέσεις η αφθονία του θηρευτή A.priodonta 

ta αλλά και 

ων υπολοίπων ειδών είναι σαφώς χαμηλότερες από 0-18 ind/m3  (εικ. 2.80). 

 Όσον αφορά την κατακόρυφη κατανομή, το είδος προτιμά τα ανώτερα στρώματα 

την περίοδο με αυξημένη θολερότητα, ενώ το καλοκαίρι κατανέμεται ομοιόμορφα στην 

στρωματοποιημένη λίμνη και περισσότερο στα μεσόνερα. Η παραπάνω διαπίστωση 

βασίζεται στις τιμές αφθονίας από διαφορετικού βάθους σύρσεις (5m, 10m,15m, ή 

max=17,18,22 m ) στην λιμνική ζώνη, όπως τις διακρίνουμε στην εικόνα 2.81.  

 

Βιομάζα του Asplanchna priodonta

Σεπτέμβριο του 2003 Τα υπόλοιπα είδη

2

μειώνεται, με μέγιστο τα 60 ind/m3 στον σταθμό Ε και τα 158 ind/m3 στον σταθμό D. 

Έχουμε όμως και την έντονη παρουσία του Gastropus sp. με την μέγιστη αφθονία των 

1350 ind/m3 περίπουν (εικ. 2.79). Στις Πηγές οι τιμές αφθονίας του A. priodon

τ

 

Η χρονική κατανομή της μέσης βιομάζας του είδους αποδίδεται στην ακόλουθη 

εικόνα 2.82. Τους φθινοπωρινούς μήνες παρατηρούμε ιδιαίτερα μεγάλες τιμές (120-295 

mg/m3) και ιδίως μετά από βροχή τον Σεπτέμβριο’03. Αντίστοιχα τον άνομβρο 

Σεπτέμβριο του 2004 το είδος απουσιάζει. 
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             Εικόνα 2.79: Αφθονία τροχοζώων στη στήλη παράλιου ζώνης (σταθμοί D & E). 

 

Αφθονία Τροχοζώων στη παράλιο ζώνη
 (σταθμοί D & E)
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                Εικόνα 2.80: Αφθονία τροχοζώων στη στήλη λεκάνης Πηγών. 

Μεταβολή αφθονίας τροχοζώων στις πηγές (διχτυ)
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Αφθονία ζωοπλαγκτού στη λιμνική ζώνη
 (σταθμός Μ)
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 Εικόνα 2.81: Αφθονίες των τροχοζώων σε στήλες διαφορετικού βάθους λιμνικής ζώνης 
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Εικ. 2.82: Χρονική κατανομή μέσης βιομάζας Τροχόζωου A. priodonta στη λίμνη. 

 

Όσον αφορά την οριζόντια κατανομή της βιομάζας του τροχόζωου αυτού παρατηρούμε  

 αυτή  από 0-700 mg/m3, με μέγιστη τιμή στη στήλη του 

 

 

ότι  κυμαίνεται στην λιμνική ζώνη

Σεπτεμβρίου του 2003 (εικ.2.83). 

Στην παράλιο ζώνη έχουμε βιομάζες που κυμαίνονται από 0-270 mg/m3 στον 

σταθμό D και 0-100 mg/m3 στον σταθμό Ε. Οι τιμές δίνονται στην εικόνα 2.84 με τους 

κωδικούς i/-  για τον σταθμόD  και  ii για τον σταθμό Ε. 
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      Εικ. 2.83: Χρονική κατανομή  βιομάζας Τροχόζωων λιμνικής ζώνης σε διαφορετικά βάθη στήλης. 

 

Εικ. 2.84: Χρονική κατανομή  βιομάζας Τροχοζώων παράλιου ζώνης (όπου i=σταθμός D & ii=E) 

 

 

 

Μεταβολές βιομάζας Τροχοζώων (3 στήλες σταθμός Μ)
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Μεταβολές βιομάζας Τροχοζώων παράλιου ζώνης
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Τέλος στις Πηγές η βιομάζα είναι σαφώς μικρότερη κυμαινόμενη από 0-30 mg/m3  (εικ. 

2.85). 

Εικόνα 2.85: Χρονική κατανομή βιομάζας Τροχόζωων  στη λεκάνη Πηγών. 

Αφθονία του Gastropus sp.

Μεταβολές βιομάζας Τροχοζώων (σταθμός S)
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Αντίστοιχα η χρονική κατανομή του είδους που προαναφέραμε ότι ομοιάζει με 

Gastropus sp. (βλ. φωτογραφία - Παρ/τος ΙΙ) αποδίδεται με την εικόνα 2.92. Το είδος 

παρουσιάζει μέση αφθονία  από 0-240 ind/m3, με απότομη άνθιση την άνοιξη του 2004 

με πολλή μεγάλη αφθονία, της τάξης των 1350 περίπου ind/m3, στην παράλιο ζώνη (βλ. 

προηγούμενη εικόνα 2.79).  

Αναλυτικότερα σύμφωνα με τις εικόνες 2.78, 2.79, 2.80, 2.81 έχουμε την 

παρακάτω οριζόντια κατανομή του είδους στη λίμνη: 

 Στις πηγές η αφθονία κυμαίνεται από 0-3,5 ind/m3 (εικ. 2.80), στη λιμνική ζώ  

από 0-1 .2.79). H 

άνθιση ή που συνέβη τον Μάιo’04 στον σταθμό D, λόγω του μικρού ατομικού 

νη

2 ind/m3 (εικ. 2.78 & 2.81) και στην παράλιο από 0-1340 ind/m3 (εικ

 αυτ

μεγέθους του είδους αντιστοιχεί σε βιομάζα μόνο 9 mg/m3περίπου, ενώ τους υπόλοιπους 

μήνες δεν εντοπίζεται στην στήλη σε σημαντικές ποσότητες ή απουσιάζει.  
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Εικόνα 2.86: Χρονική κατανομή μέσης βιομάζας Τροχόζωου Gastropus sp.(?) στη λίμνη. 

 

Βιομάζα του Gastropus sp. 

Η μικρή σχετικά βιομάζα του είδους κατανέμεται οριζόντια ως εξής: Στην λιμνική ζώνη , 

αυτή κυμαίνεται 0-0,24 mg/m3 (βλ. εικόνα 2.83)  με παρουσία κυρίως την άνοιξη του

004. Στην παράλιο ζώνη η βιομάζα κυμαίνεται από 0-9 mg/m  (βλ. εικόνα 2.84) και 

στις Πηγές σχεδόν μηδενική , από 0-0,025 mg/m3 (βλ. εικόνα 2.85) 

 

Αφθονία λοιπών Τροχοζώων.

 
32

 

Για τα υπόλοιπα είδη που εμφανίζονται αραιότερα και σπανιότερα, αναφέρουμε α) ένα 

είδος Polyarthra sp. με αφθονίες που κυμαίνονται από 0-34ind/m3, β) ένα είδος 

Hexarthra sp. και γ) μερικά ακόμη απροσδιόριστα που το καθένα δεν ξεπερνά στην 

μηνιαία κατανομή του τα 4 ind/m3 και συνολικά τα 19 ind/m3 περίπου (βλ. εικ. 2.78, 2.79 

και 2.80) 

 Όσον αφορά την οριζόντια κατανομή τους, παρατηρείται ότι: α) το Polyarthra sp. το 

συναντάμε κύρια στην παράλιο ζώνη σε αφθονία 0-34 ind/m3 (εικ.2.79) και στη λιμνική 

ζώνη από 0-21 ind/m3 (εικ. 2.78),  ενώ στις πηγές σχεδόν απουσιάζει με 0-1,5 ind/m3  

(εικ.2.80) με μέγιστο τον Αύγουστο’03, β) το Hexarthra sp., έχει πολλή μικρή παρο  

ιομάζες λοιπών Τροχοζώων.

υσία

στην λιμνική ζώνη την άνοιξη του 2003, σε σχέση με τα υπόλοιπα «σπάνια» είδη. 

 

Β  

Κατ’ αναλογία και τα υπόλοιπα είδη Τροχοζώων που συναντούμε στη λίμνη είναι 

μικροσκοπικά και διαθέτουν βιομάζες από 0,01-0,11 mg/m3 (εικόνα 2.87).  
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Μεταβολή  βιομάζας  λοιπώ ν Τροχοζώω ν στήλης
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 Εικόνα 2.87: Χρονική κατανομή μέσης βιομάζας Τροχοζώων στη λίμνη. 

 

Σε ποσοστό συμμετοχής μεταξύ των Τροχοζώων, το Asplanchna priodonta 

επικρατεί το περισσότερο διάστημα, ακόμη κι όταν μειώνεται σημαντικά η αφθονί  του 

λόγω τ  από 

 δείγμα εμφανίζουν επικράτηση τα άλλα είδη (εικόνα 2.88). 
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Εικόνα 2.88: Συμμετοχή μέσης βιομάζας των επιμέρους ειδών στο σύνολο Τροχοζώων . 

 

 

Συνολικά η χρονική κατανομή της βιομάζας των τροχοζώων που καταγράφηκε 

στη στήλη νερού το διάστημα από Μάρτιo’03 μέχρι και Σεπτέμβριο’04, δίδεται στην 

εικόνα 2.89. Είναι εμφανές ότι το κύριο βάρος και ποσοστό κατέχει η βιομάζα του A. 

priodonta, όπως καταγράφτηκε προηγουμένως (εικόνες 2.83-2.85). 
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        Εικόνα 2.89: Βιομάζα Τροχοζώων στα δείγματα από πλαγκτονικό δίχτυ. 

 όμως οι λάρβες και 

 συγκεκριμένων ομάδων Εντόμων περιλαμβάνονται στο μεροπλαγκτόν μιας 

 άτομα βρίσκονται στην επιφάνεια του νερού, ως 

ήταν

υ έγ  

στ

, εκείνης των εντόμων. 

 
 
2.6  Έντομα & Υδροακάρεα 
 
 Οι δύο αυτές ομάδες που κατά κανόνα ανήκουν στο βένθος, συχνά μετακινούνται 

στη στήλη και έτσι δύνανται να συλληφθούν από το πλαγκτικό δίχτυ ή ακόμη 

σπανιότερα από μία φιάλη τύπου Niskin ή Ruttner. Κατά κανόνα

προνύμφες

λίμνης. Ορισμένα επίσης ενήλικα

νευστόν. Για τους παραπάνω λόγους και η καταγραφείσα συχνότητα σύλληψής τους με 

τις παραπάνω διαδικασίες  περιορισμένη.  

 Τέλος για λόγο ς πρακτικούς η αναφορά τους ινε ενιαία, με την σημείωση ότι η 

συμμετοχή των υδροακάρεων ην συνολική αφθονία και βιομάζα ήταν σαφώς 

μικρότερη

 

Αφθονία  

Σύμφωνα με την εικόνα  2.90, η αφθονία των εν λόγω οργανισμών κυμάνθηκε από 0-4 

ind/m  περίπου. Σχετικά αυξημένη παρατηρείται το καλοκαίρι‘03 (Ιούνιος-Αύγουστος-

Σεπτέμβριος), ενώ υπερδιπλασιάζεται την άνοιξη (Μάϊος) του ίδιου έτους και στις

3

 αρχές 

 επόμενου φθινοπώρου (Σεπτέμβριος‘04). του
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Εικόνα 2.90: Χρονική κατανομή αφθονίας εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη νερού (δείγματα 
διχτυού)

 
Εικόνα 2.
(δείγματ

όπως

 

 
 

Όσον αφορά την οριζόντια κατανομή των εντόμων παρατηρούμε ότι  α) στις πηγές τα 

έντομα σπανίζουν, με αφθονία από 0-1,8 ind/m3 (εικ.2.91). 
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91: Χρονική κατανομή αφθονίας εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη λεκάνης Πηγών 
α διχτυού) 

 
β) Στην παράλιο ζώνη έχουμε σαφώς αυξημένη παρουσία  0-14 ind/m3,  

αναμενόταν κυρίως όμως στον ρηχότερο σταθμό Ε. Στη θέση αυτή έχουμε σημαντική 

παρουσία έναντι του άλλου σταθμού D της ίδιας ζώνης (εικ. 2.92). 
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Αφθονία ζωοπλαγκτού στη παράλιο ζώνη 
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Εικόνα 2.  παράλιου 
νης  (δείγματα διχτυού) 

) Στη λιμνική ζώνη η αφθονία είναι επίσης περιορισμένη (0-1,55 ind/m3), στοιχείο που 

Εικόνα 2.93: Χρονική κατανομή αφθονίας εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη λιμνικής ζώνης  
(δείγματα διχτυού) 
 

στήλη νερού παράλιου 
νης  (δείγματα διχτυού) 

) Στη λιμνική ζώνη η αφθονία είναι επίσης περιορισμένη (0-1,55 ind/m3), στοιχείο που 

 
Εικόνα 2.93: Χρονική κατανομή αφθονίας εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη λιμνικής ζώνης  
(δείγματα διχτυού) 
 

92: Χρονική κατανομή αφθονίας εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη νερού
ζώζώ

  
γγ

επιβεβαιώνει την σχέση των εντόμων με την παρόχθια χερσαία ζώνη (εικ.2.93). Μεγάλες 

τιμές συγκριτικά παρατηρούμε αρχές άνοιξης, κατόπιν τον Ιούνιο με φθίνουσα παρουσία 

μέχρι τον Οκτώβριο. Αύξηση εκ νέου έχουμε τον επόμενο χειμώνα, στα δείγματα απ΄όλο 

το βάθος στήλης, δηλ. δείγματα που αντλούν άτομα και από τον πυθμένα (Μ17,Μ20 

κλπ). Ακόμη ενδιαφέρον παρουσιάζει η μειωμένη παρουσία τον Σεπτέμβριο-Οκτώβριο 

του 2003 (με κωδικούς 4 και 5) με αφθονία από 0-0,5 ind/m3 έναντι της τιμής 1,55 

ind/m3 του επόμενου Σεπτεμβρίου (κωδ. 9) 

επιβεβαιώνει την σχέση των εντόμων με την παρόχθια χερσαία ζώνη (εικ.2.93). Μεγάλες 

τιμές συγκριτικά παρατηρούμε αρχές άνοιξης, κατόπιν τον Ιούνιο με φθίνουσα παρουσία 

μέχρι τον Οκτώβριο. Αύξηση εκ νέου έχουμε τον επόμενο χειμώνα, στα δείγματα απ΄όλο 

το βάθος στήλης, δηλ. δείγματα που αντλούν άτομα και από τον πυθμένα (Μ17,Μ20 

κλπ). Ακόμη ενδιαφέρον παρουσιάζει η μειωμένη παρουσία τον Σεπτέμβριο-Οκτώβριο 

του 2003 (με κωδικούς 4 και 5) με αφθονία από 0-0,5 ind/m3 έναντι της τιμής 1,55 

ind/m3 του επόμενου Σεπτεμβρίου (κωδ. 9) 
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Βιομάζα 

Κατ’ αναλογία η ίδια εικόνα παρατηρείται και στη συνολική βιομάζα εντόμων & 

υδρακάρεων με μέσες μηνιαίες τιμές που κυμαίνονται από 0-12,5 mg/m3, με μέγιστα τον 

Ιούνιο’03, τον Μάιο’04 και τον Σεπτέμβριο’04 (εικόνα 2.94)  
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Εικόνα 2.94: Συνολική μέση βιομάζα εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη νερού (δείγματα διχτυού) 
 

Εξετάζοντας την χωρική κατανομή των Εντόμων & Υδρακάρεων στους διαφορετικούς 

σταθμούς, παρατηρούμε ότι η μεγαλύτερη βιομάζα συγκεντρώνεται στην παράλιο ζώνη. 

Ειδικότερα βρίσκεται στον σταθμό Ε της παράλιου ζώνης με τιμές που κυμαίνονται από 

0-55 mg/m3 περίπου, με μέγιστο τον Μάιο’04 και λιγότερο στον σταθμό D με τιμές που 

κυμαίνονται από 0-31 mg/m3 και μέγιστο τον Σεπτέμβριο’04 (εικ. 2.95)  

  
ικόνα 2.95: Βιομάζα εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη παράλιου ζώνης  και σε 2 σταθμούς  

            (D=i) & (E=ii) (δείγματα διχτυού) 
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 Στην λιμνική ζώνη η βιομάζα της ομάδας είναι περιορισμένη κυμαινόμενη 0-6 

mg/m3 περίπου. Παρατηρούμε ότι ανάλογα με την εποχή και τον μήνα η βιομάζα είναι 

μεγαλύτερη στην επιφάνεια κι άλλοτε στον βυθό, γεγονός που μπορεί να αποδοθεί στην 

έντονη κινητικότητά των οργανισμών αυτών και στις επικρατούσες συνθήκες την ημέρα 

της δειγματοληψίας (εικ. 2.96) 

 Στις πηγές η βιομάζα της ομάδας είναι επίσης χαμηλή, κυμαινόμενη από 0-6,2 

mg/m3 με μέγιστο τον Μάιο του 2004. (εικ. 2.97) 

 

   
     Εικόνα 2.97: Bιομάζα εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη  λεκάνης Πηγών (δείγματα χτυού) 

   
       Εικόνα 2.96: Βιομάζα εντόμων & υδροακάρεων στη στήλη λιμνικής ζώνης (δείγματα διχτυού) 
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2.7  Πρωτόζωα –Βλεφαριδωτά 
 
 Η χαρακτηριστική αυτή ζωοπλαγκτονική ομάδα εμφανίζεται με 2 μορφές. Η μία 

μορφή φέρει βλεφαρίδες στο ένα τεταρτημόριο του κυκλικού σχήματός της, ενώ η άλλη 

ιαθέτει βλεφαρίδες στο σύνολο του περιγράμματός της όπως διακρινόταν στο 

μικροσκόπιο (βλ.φωτογραφίες). Το μέγεθός τους δεν επέτρεπε την σύλληψή από 

πλαγκτικό δίχτυ και ο εντοπισμός τους έγινε μόνο στα δείγματα νερού από φιάλη. 

 
Αφθονία

δ

 

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης αφθονίας των δειγμάτων με την παραπάνω μέθοδο 

στους 4 σταθμούς της λίμνης μας δίνουν την ακόλουθη οριζόντια κατανομή: α)  Στις 

πηγές έχουμε 0-2,5 ind/ml  με ακμή την άνοιξη (1S) του ‘03 ( εικ. 2.98). 

 . 
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Εικ. 2.98: Αφθονία ζωοπλαγκτικών ομάδων στις Πηγές σε δείγματα φιάλης νερού
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Εικόνες 2.99: Αφθονία ζωοπλαγκτικών ομάδων στη παράλιο ζώνη σε δείγματα φιάλης νερού
ωδ. 1-5κ =περίοδος 2003 και 11-12= 2005) 
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β ν παράλιο ζώνη (εικ.2.99) έχουμε μεγαλύτερη αφθονία 0-4ind/ml, στο 

περισσότερο χρονικό διάστημα με ακμές το καλοκαίρι του 2003 (κωδ.3D-4E) και του 

2004 (κωδ.12D). 

 γ) Στην λιμνική ζώνη (εικ.2.100) παρατηρείται μία ενδιάμεση κατάσταση με τιμές 

αφθονίας κυμαινόμενες από 0

) Στη

-3 ind/ml και ακμές τον Μάιο’03 (κωδ.1Μ) και τον 

ύνιο’

φθονία ζωοπλαγκτικών ομάδων στη λιμνική ζώνη σε δείγματα φιά  (με 

Κατόπιν των παραπάνω, οι αναφερόμενες τιμές αφθονίας και η εξ αυτών οριζόντια 

κατανομή των Βλεφαριδωτών, μέσω της δειγματοληψίας αυτής, θα πρέπει να γίνουν 

δεκτές ως ενδεικτικές των τάσεων κι όχι ως απόλυτες. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η 

ελαχιστοποίηση της παρουσίας τον Σεπτέμβριο’03, οπότε είχαμε βροχόπτωση. 

 

Βιομάζα

Ιο 05 (κωδ.12Μ). 

 

Αφθονία ζωοπλαγκτού στη λιμνική ζώνη (δ.Niskin)
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Εικόνες 2.100: Α λης νερού
κωδ. 1-5=περίοδος 2003 και 11-12= 2005) 
 

 

 Επίσης οι βιομάζες που εκτιμήθηκαν μέσω των δειγμάτων φιάλης θα πρέπει να 

θεωρηθούν ενδεικτικές. Στις ακόλουθες εικόνες που αναφέρονται στην οριζόντια 

κατανομή της ομάδας, διαπιστώνουμε ότι στην λιμνική ζώνη έχουμε άνθιση των 
3 α 

υτή κυμαίνεται από 0-35mg/m3 περίπου (εικ. 2.101). 

Βλεφαριδωτών την άνοιξη’03 με τιμές από 140-250mg/m (!) ενώ το υπόλοιπο διάστημ

α
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Εικόνα 2.10

 
1:Βιομάζα ζωοπλαγκτικών Βλεφαριδωτών λιμνικής ζώνης σε δείγματα φιάλης νερού. 

 

 από 1-16mg/m

(εικόνες 2.102-2.103). Επισημαίνεται ότι στον σταθμό Ε τα στοιχεία για αρκετούς μήνες 

της ερευνητικής περιόδου, δεν είναι συνεχή. 

  
 2.102: δείγματα φιάλης 

νερού.  

εφαριδωτών  στον παράλιο σταθμό Ε σε δείγματα φιάλης 
ρού. 

 

Βιομάζα Πρωτόζωων-Βλεφαριδωτών (σταθμός Μ) 
λιμνική ζώνη (δ. φιάλης)
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Στους 2 παράλιους σταθμούς η βιομάζα κυμαίνεται από 1-35mg/m3. με κάποια αποκλίση. 

Ειδικότερα στον σταθμό D αυτή κυμάνθηκε από 1,5-35mg/m3 και στον Ε 3  
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Εικόνα Βιομάζα ζωοπλαγκτικών Βλεφαριδωτών  στο παράλιο σταθμό D σε 

   
Εικόνα 2.103: Βιομάζα ζωοπλαγκτικών Βλ
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 Τέλος στις πηγές ( εικ. 2.104) η βιομάζα παρουσιάζει διακύμανση από 0,3-

5mg/m3, παραμένοντας σε πολύ χαμηλά επίπεδα σε σχέση με τις υπόλοιπες θέσεις και με 

χαρακτηριστικές ακμές αύξησης τον Μάιο’03 (κωδ.1S) και τον Οκτώβριο’03(κωδ. 5S). 

   
Εικόνα 2.104: Βιομάζα ζωοπλαγκτικών Βλεφαριδωτών στη λεκάνη πηγών σε δείγματα φιάλης νερού.  
 
 
3. ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΛΑΓΚΤΟΥ 

 
Μετά την παράθεση των αναλυτικών αποτελεσμάτων αφθονίας και βιομάζας των 

επιμέρους ομάδων και ειδών πλαγκτού, συνοψίζουμε αυτά για το διάστημα 2003, 2004 

και 2005. Στις εικόνες 2.105, 2.106 και 2.107 δίνονται τα συνολικά αποτελέσματα 

αφθονίας & βιομάζας φυτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού στα δείγματα από φιάλη νερού 

και βιομάζας από πλαγκτικό δίχτυ.  
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Διακύμανση εποχιακή αφθονίας πλαγκτού
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Εικόνα 2.105: Mέση μηνιαία αφθονία φυτοπλαγκτού & ζωοπλαγκτού σε δείγματα νερού 

 από φιάλη νερού. 
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Μηνιαίες μεταβολές βιομάζας φυτο- και ζώο-πλαγκτού σε δείγματα φιάλης τύπου 
Niskin
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Εικόνα 2.106: Mέση μηνιαία βιομάζα φυτοπλαγκτού & ζωοπλαγκτού σε δείγματα νερ
από φιάλη. 

ού 

οι αλλά μικρότερου μεγέθους οργανισμοί, 

κύρια διάτομα της Τάξης των Centrales. 

 

 
 

Είναι χαρακτηριστικό ότι τον Αύγουστο’03, στα δείγματα φιάλης (εικ.2.105 & 

2.106).παρατηρείται να αυξάνεται η αφθονία του συνολικού πλαγκτού και η βιομάζα να 

μειώνεται. Συνεπώς επικρατούν περισσότερ

Μηνιαίες μεταβολές βιομάζας φυτο-και ζώο -πλαγκτού από 
δείγματα πλαγκτονικού διχτυού (250 μm)
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Εικόνα 2.107: Mέση μηνιαία βιομάζα πλαγκτού σε δείγματα από πλαγκτικό δίχτυ. 

 
Αναλογικά οι τάσεις δεν διαφέρουν στην βιομάζα του φυτοπλαγκτού και του 

ζωοπλαγκτού που συλλέχτηκε με πλαγκτικό δίχτυ ανοίγματος 250 μm (εικ.2.107). 

Ακόμη η εύκολη σύγκριση της αφθονίας του ζωοπλαγκτού μέσω των μονάδων 

ind/ml ή άτομα (ind)/m3 από τις δύο μεθόδους δειγματοληψίας, επιβεβαιώνει την υπερ-

εκτίμηση του μεγέθους του πληθυσμού του στην περίπτωση της φιάλης. Συγκρίνοντας τα 

 ζωοπλαγκτού στις διάφορες ζώνες, από τα δείγματ ύ και 

περεκτίμηση της παρουσίας των επιμέρους ομάδων σε όλες τις περιπτώσεις.  

αποτελέσματα αφθονίας α διχτυο

φιάλης, για το έτος 2003 (εικ. 2.108), παρατηρούμε ότι με τη δεύτερη τεχνική έχουμε 

υ
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Σύγκριση αφθονίας  ζωοπλαγκτού 
από 2 μεθόδους 
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Εικ. 2.108: Σύγκριση συνολικής αφθονίας ζωοπλαγκτού με τις 2 δειγματοληπτικές μεθόδους. 
 
Αναλυτικότερα το 2003 που είχαμε στην διάθεσή μας παράλληλα δείγματα 

 με το 

δίχτυ 

λαγκτού για το 2003 δίνει για τα δείγματα φιάλης 

τιμές από σχεδόν 12,5-342 mg/m3 και για τα δείγματα διχτυού από 3,5-318,4 mg/m3 

(εικ.2.109) δηλ. τιμές που διαφέρουν κατά μήνα εξ αιτίας σύλληψης μεγαλύτερου ή 

μικρότερου μεγέθους ατόμων και ειδών. 

Εικ. 2.109: Σύγκριση συνολικής βιομάζας ζωοπλαγκτού με τις 2 δειγματοληπτικές μεθόδους. 
 

παρατηρούμε τις εξής αφθονίες ζωοπλαγκτού: α) στις πηγές μέχρι 4-33,5 ind/m3

και 0,5-2 ind/ml με την φιάλη, β) στην παράλιο ζώνη oι αφθονίες με φιάλη 

φτάνουν μέχρι 4,5-270 ind/m3  στον σταθμό D και 14,5-129 ind/m3 στον σταθμό Ε ενώ με 

το δίχτυ 0,5-4 ind/ml αντίστοιχα, γ) στην λιμνική ζώνη οι αφθονίες φτάνουν μέχρι 1-300 

ind/m3 περίπου και 0,5-3 ind/ml αντίστοιχα . 

Η σύγκριση βιομάζας ζωοπ
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Τέλος στους πίνακες 6 και 7 δίνονται οι μέγιστες και ελάχιστες μέσες τιμές 

αφθονίας & βιομάζας φυτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού κατ’ έτος, σε δείγματα από φιάλη 

νερού και οι αντίστοιχες ανά σταθμό δειγματοληψίας. Στον πίνακα 8 δίνονται οι μέγιστες 

και ελάχιστες μέσες τιμές αφθονίας & βιομάζας ζωοπλαγκτού κατ’ έτος, σε δείγματα από 

παλγκτικό δίχτυ (τύπου Apstein) και οι αντίστοιχες ανά σταθμό δειγματοληψίας.  

 

Πίνακας 6: Μέγιστες και ελάχιστες μέσες τιμές αφθονίας & βιομάζας φυτοπλαγκτού και 
ζωοπλαγκτού κατά έτος, σε δείγματα από φιάλη νερού (τύπου Niskin).  
 

ληψίας 
Χρονολογία 
δειγματο

Φυτοπλαγκτόν  Ζωοπλαγκτόν 

2003  μέσες τιμές    μέσες τιμές   
min αφθονία  
(άτομα -ind/ml)  

958.9 (Ιούνιος) 0.56 (Οκτώβριος) 

    max -«-                        3016.66 
(Αύγουστος) 

1.52 (Αύγουστος) 

min βιομάζα (mg/m3)  552.6  (Mάρτιος) 12.5  (Αύγουστος) 
    max  -«-                 3740.7 

(Σεπτέμβριος) 
342.2 (Μάρτιος) 

2005   
min αφθονία  
(άτομα -ind/ml)  

2387.8 (Ιούνιος) 0.72 (Μάρτιος) 

    max -«-                        3459.7(Μάρτιος) 2.64 (Ιούνιος) 
min βιομάζα (mg/m3)  704.2 (Μάρτιος)  26.1 (Ιούνιος)  
      max -«-                  2049.6 (Ιούνιος) 33.0 (Μάρτιος) 

 

Αν παρατηρήσουμε τα αποτελέσματα κατά σταθμό δειγματοληψίας (S/Π=πηγές, 

E=εκροή, D/Α=αποβάθρα στην παράλιο ζώνη και Μ/Λ=μέση λίμνης στη λιμνική ζώνη 

(βλ. κωδικοποίηση δειγματοληψιών με συμβολισμούς στον πίνακα 5 και 6  Κεφ.2: Υλικά 

και μέ κύμανση 

εποχιακ

 

θοδοι), η βιομάζα πλαγκτού σε ξηρό βάρος παρουσιάζει μεγάλη δια

ή αλλά και τοπική. 
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Πίνακας 7: Μέγιστες και ελάχιστες τιμές αφθονίας& βιομάζας φυτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού  
  ανά σταθμό κατ’ έτος, σε δείγματα από φιάλη νερού (τύπου Niskin). 
 

 
Χρονολογία 
δειγματοληψίας 

Φυτοπλαγκτόν  Ζωοπλαγκτόν Σταθμός/σύμβολο 

2003 ακραίες τιμές  ακραίες τιμές  Μέση Λίμνης  
minimum αφθονία  
(άτομα -ind/ml)  

648  (2M0)   
 

0 (2M0) 
 

Μ (ή Λ)  

maximum    -«-       6123 (3 Mmax) 2.6  (1 Mmax)  
min βιομάζα (mg/m3)  133.6 (3 M0) 0 (2 M0)  
Max –“- 1858.4  (3 Mmax) 665.93 (1 Mmax)  
2005    

2809 (12 M0) 
 

0.53 (11 M0) 
 

 min αφθ
 (άτομα -ind/ml) 

ονία 

 Max  αφθονία 4367.2 (11 M6) 3 (12 Mmax)  
min βιομάζα (mg/m3)  537.3 (11 M6) 8.8  (11 M0)  
      max -«-                  2382.8 (12 M0) 94.9 (11 Kmax)  
2003  παράλιος ζώνη D (ή A ) & E 
min αφθονία 
 (άτομα -ind/ml)  

492.5 (1 Dmax) 0.1 (5 E0)  

max    -«-                        499 .1 (3 Dmax) 4.1 (3 Dmax) 7  
min Βιομάζα (mg/m3)  221.83  (4 D0) 0.7 (5 E0)  
     max -«-                 3000.6  (4 Dmax) 278.1 (2 Dmax)  
2005    
min αφθονία  
(άτομα -ind/ml)  

1306 (12 D0) 0.6 ( 11 E0)  

max    -«-                        4016.5 (11 Dmax) 3.05 (12 D0)  
min βιομάζα (mg/m3)  417.9  (11E0) 4.4 (11 E0)  
      max -«-                  2536.2  (12 E0) 38.3 (12 D0)  
2003  Πηγές S (ή Π) 
min αφθονία 
 (άτομα -ind/ml) 

302.5 (1 Smax) 0 (4 S0)  

max    -«-                        2928.5 (4 Smax) 2 (1 S7)  
min βιομάζα (mg/m3)  121.92  (1 Smax) 0.7 (4 S0)  
      max -«-                  19000.5 (4 Smax) 668.23(0 Smax)  
2005    
min αφθονία 
 (άτομα -ind/ml)  

1091 (11 S0) 0.57 (11 S0)  

max    -«-                        4616 (11 Smax) 0.6 (11 Smax)  
min βιομάζα (mg/m3)  194.25  (11 S0) 3.6  (11 S0)  
      max -«-                  534.96 (11 Smax) 85.85(11 Smax)  
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Πίνακας 8 : Μέγιστες και ελάχιστες τιμές αφθονίας και βιομάζας ζωοπλαγκτού ανά σταθμό 
 κατ’ έτος, σε δείγματα από πλαγκτικό δίχτυ (τύπου Apstein) 
 
 
 

Χρονολογία 
δειγματοληψίας 

Ζωοπλαγκτόν Σταθμός/σύμβολο 

2003 Λιμνική ζώνη Μέση Λίμνης (M 
ή Λ) 

minimum αφθονία  
(άτομα -ind/m3)  

0,8 
 

1Mmean 

maximum    -«-       299,6 4Mmean 
min g/m3)  0,04 βιομάζα (m 1Mmean 
M 474ax –“- ,6 4Mmean 
20   04 
m
 (ά

12,
 

in αφθονία 
τομα -ind/ml) 

1 8Mmean 

 M 64,ax  αφθονία 63 7Mmean 
m 15,in βιομάζα (mg/m3)  98 8Mmean 
   82,   max -«-                  95 7Mmean 
20 παρ03 άλιος ζώνη D (ή A ) & E 
m
 (ά ind/ml)  

4,6 ) in αφθονία 
τομα -

/ 14,5 (*) 1Dmean/ 2E (*

m             270ax    -«-            ,1/ 128,97 4Dmean/ 4E 
m 3)  2,1 ) in Βιομάζα (mg/m 9/ 23,75 (*) 1Dmean/2E (*
   331    max -«-                 ,6/ 126,85 4Dmean/ 4E
20   04 
m 142 ean in αφθονία  
τομα -ind/ml)  

,4 / 10,8 8Dmean/ 6Em
(ά
max    -«-                        1510,5/ 102,1 7Dmean/ 7Emean 
min βιομάζα (mg/m3)  2,67/ 6,02 8Dmean/ 8E 
      max -«-                  114.69/ 75,42 7Dmean/ 7E 
2003 Πηγές S (ή Π) 
min αφθονία 
 (άτομα -ind/ml) 

4,3 (**) 5Smean 

max    -«-                        33,6 (**) 4Smean 
min βιομάζα (mg/m3)  4,04  (**) 5Smean 
      max -«-                  27,78 (**) 4Smean 
2004   
min αφθονία 
 (άτομα -ind/ml)  

3,86 9Smean 

max    -«-                        29,3  6Smean 
min βιομάζα (mg/m3)  2,14 9Smean 
      max -«-                  36,15 6S mean 
(*) στον σταθμό Ε 
απουσιάζουν οι τιμές 
άνοιξης’ 03 (Μαρτίου-
Μαίου) 

(**) στον σταθμό S 
απουσιάζουν οι τιμές του 
καλοκαιριού ’03 (Ιούνιος –
Αυγουστος) 
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VII. ΖΩΟΒΕΝΘΟΣ 

Είναι γνωστό ότι η μακρά περίοδος απουσίας νερού στην παράλιο ζώνη, σκοτώνει 

 ορ  όμω απο λικά 

 απουσ  δεν εί ρα. ύμε ότι 

ολιγόχα ες (Ανν αι λάρβε ν, κρύβονται 

α .  

ονία και βενθικών αλάκιων της Κλάσης  

αστερόποδων και παρουσία ενός Δίθυρου (Βορεάδου και ν.2006, αδημοσίευτα 

 Γαστερό που εντοπίσαμε ή έχουν ήδη 

αι a, Pla tamopyrgus, της οικογένειας 

 κα συν.) και Theodoxus 

i (Schuett 1986). Τ χαρακτηριστικό σχε τικ sena 

βρέθηκε στον

ΣΤΟΙ

ον Κουρνά, δεν έχουν γίνει μέχρι σήμερα συστηματικές έρευνες για το βένθος της 

δικά στοιχεία που έχουμε στη διάθεσή μας βασίζονται σε ανεπεξέργαστα 

λλ  το  Φυσικής Ιστορίας Κρήτης 

 πρ έτης (  LIFE) σε 

 τον ΟΑΔΥ  (199

 αυτό επιχειρήθηκε η λήψη συμπληρωματικών δειγμάτων βένθους με 

ήπτ  Εckman- Birge, εργαλείο πολύ αποδοτικό για 

ους υ-Μ lef eriou & Holme 1984, 

 McIntyre 2 ρημα όμ  λόγω της δυσκολίας 

διαθέσιμα  πλωτ  σχετικά μεγάλου βάρους 

ένα  δυνα εί τον ριο’02 από τον 

μέση που φο ά κατά το παρελθόν. 

 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

όλους τους βενθικούς

, η παροδική

γανισμούς. Όταν ς ο πυθμένας τελείται από αργιλ

υλικά ία του νερού ναι θανατηφό Έτσι παρατηρο

οργανισμοί όπως ιτοι σκώληκ ελίδες) κ ς Διπτέρω

βαθύτερα στο ίζημ

 Στη λίμνη υπάρχει μεγάλη αφθ  ποικιλία  μ

των Γ συ

στοιχεία).Από τα ποδα τα πιο χαρακτηριστικά είδη 

καταγραφεί είν είδη του γένους Lymnae norbis και Po

Νeritidae καθώς και το είδος Radix aff. peregra (Boρεάδου ι 

saulki ο δόν κοσμοπολι ό είδος  της Dreis

polymorpha δεν  Κουρνά. 

 

2. ΔΙΑΘΕΣΙΜΑ ΧΕΙΑ 

Στ  

λίμνης. Τα μονα

στοιχεία που είχαν συ εχθεί από ομάδα υ Μουσείου

(ΜΦΙΚ) στα πλαίσια οκαταρκτικής διαχειριστικής μελ πρόγραμμα

συνεργασία με Κ και το ΜΑΙΧ 8).  

Για τον λόγο

την βοήθεια δειγματολ η άρπαγας τύπου

μελέτες αυτού του είδ  (Αποστολοπούλο ωραϊτη 1980, E th

Eleftheriou & 005). To εγχεί ως δεν είχε συνέχεια

δειγματοληψίας με τα  ασταθή ά μέσα και του

της συσκευής. Μόνο  δείγμα κατέστη τόν να ληφθ  Οκτώβ

σταθμό Μ (ή Λ) στη  της λίμνης, απ’ ό  δεν υπήρχε ανα ρ
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Κατά την μοναδική αυτή δειγματοληψία στον σταθμό ΛΦ22 (δηλ. το φθινόπωρο κα

περίπου της θέσης Λ , εικ.2.110) και σε ποσότητα 

ι σε 

άθος 22 m ιλύος επιφάνειας 225 cm2 

  0,0225 m2) είχαμε τα εξής ευρήματα: 

 

β

ή

Πίνακας 9: Α
ικές κατηγορίες 

φθονία βένθου μού Λ τον  Ο
βενθ αφθονία  

ομα/ 0,0225 m2
Αφθονία σε 

 
ς 

άδου et al.  
σε επιφάνεια  

2
 

ς στο ίζημα σταθ κτώβριο του 2002. 

(άτ ) αντιστοιχία με
αφθονίες έρευνα
Βορε
(δηλ. 
0.015 m

Ανν 35 ελίδες -Ολιγόχαιτοι 23,33 
Αβγ 10 
Δίθυ ακώδη 102 
Mαλ γαστερόποδα  (Planorbi p.) 58 38,67 
Mαλ οδα (Neritidae) 10 
Μαλ  (Radix per
Μαλ  (άλλο)  1 
Προ  mm 2 
Φυτ αρπ πολλά  

ά σκωλήκων 8 
ρα  - Οστρ 68 
άκια - s s
άκια - γαστερόπ  

gra.) 22 
6,67 
14,67 άκια - γαστερόποδα

δα
e

άκια - γαστερόπο
νύμφες Εντόμων (

0,67 
1,3 με L=20

ικά θρύμματα και φυτικοί κ
) 
οί 

 

 την επεξεργα ιχείων του ΜΦ ρασχέθηκαν  

ευγενικ  του Εργαστηρίου  του 

Μουσε 006 ση) μέρος τ φέρει και η 

Αντωνο με μί α για το τι επ ημα τεσσάρων 

(4) στα ρικά της λίμν οί συμβολίζον α Π, Α, Κ 

και Δ ου και διακρίνο  2.110. Η 

δειγματ θμό ε δύτη, σε τρία δ άθη κάθε φορά 

και σε  την ). 

 σ αι θέσεων δειγματολ ά την δειγματοληψία  

Σύμφωνα με σία των στο ΙΚ που μου πα

ά από την Δρ.Κ.Βορεάδου, υπεύθυνη  Υδροβιολογίας

ίου (Βορεάδου et al 2  υπό δημοσίευ ων οποίων ανα

πούλου (2005), έχου α πρώτη εικόν ικρατεί στο ίζ

θμών περιμετ ης (οι σταθμ ται με τα γράμματ

σύμφωνα με τον ακόλ θο πίνακα 10 νται στην εικόνα

οληψία στον κάθε στα  γινόταν μ ιαφορετικά β

κάθετες γραμμές προς όχθη (transects

Πϊνακας 10: Συμβολισμοί ταθμών κ ηψίας κατ
  του ΜΦΙΚ (περίοδος 1996-97)βένθους από την ομάδα  

 
Σταθμοί Βάθη  (σε m) Εποχή Συμβολισμός 
Σταθμός 1, 8,
Πηγών (Π) 

 15 ος  (Θ) ΠΘ 15 Θέρ 1 ,ΠΘ8 ,ΠΘ

-«- 1, 8, 15 Χειμώνας (Χ) ΠΧ  15 1, ΠΧ8, ΠΧ
Σταθμός (Α) 
Αποβάθρας  

(0,5),(3,5), 15 Θέρος  (Θ) ΑΘ1 ,ΑΘ4 ,ΑΘ15 

-«- (0,5),(3,5 Χειμώνας (Χ) ΑΧ  15 ),15 1, ΑΧ4, ΑΧ
Σταθμός Δυτ. (0,5
όχθης (Δ) 

),(3,5 Θέρος  (Θ) ΔΘ Θ15 ),15 1 ,ΔΘ4 ,Δ

-«- ,5),(3,(0 5 ΔΧ4, ΔΧ 15 ),15 Χειμώνας (Χ) ΔΧ1, 
Σταθμός (Κ) 
Κατα

1,(3.5),
βοθρών  

14 1 ,ΚΘ4 ,ΚΘ14  Θέρος  (Θ) ΚΘ

-«- 1 , (3.5), 14  Χειμώνας (Χ) ΚΧ1, ΚΧ4, ΚΧ 14 
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 Δείγμα με άρπαγα  

Eckman -Birge 

 Ε 

Β=κατά-
βόθρες 

 . 

 Κ 
 Π 

 Α

 Λ 

 

Υ

 

Δείγματα  με 
«φαράσι» δια χειρός 
δύτη  

Θέση Κ 

Θέση 
Α 

Θέση
Π

Θέση 

Λ  

 
 
Εικόνα 2.110: Θέσεις που πραγματοποιήθηκαν δειγματοληψίες στο ζωοβένθος της λίμνης την 
περ  (Λ). 
 

 Η 

νών Ιεράπετρας.  

ίοδο 1996-97 (A, K, Δ ,Π) και 2002

διαδικασία δειγματοληψίας πραγματοποιήθηκε δύο (2) φορές, μία τον Αύγουστο’96 

(Θέρος) και μία τον επόμενο Ιανουάριο’97 (Χειμώνας), με την χρήση αυτοσχέδιου 

δειγματολήπτη τύπου «φαράσι», με επιφάνεια ιζήματος 150cm2 ή 0.015m2, από 

αυτοδύτη. Ο ίδιος δειγματολήπτης, χρησιμοποιήθηκε και σε ανάλογη έρευνα από την 

Κουτσάκη (2001) στην τεχνητή λίμνη των Μπραμια

Σύμφωνα με την στατιστική επεξεργασία των στοιχείων που συλλέχτηκαν και την 

ταυτοποιήση των βενθικών οργανισμών από τους Βορέαδου et al (2006) για κάθε 

σταθμό και ζώνη, αυτά αποδίδονται στις παρακάτω εικόνες 2.111-2.112-2.113 και 2.114. 

Αναλυτικά για κάθε σταθμό παρατηρήθηκαν τα εξής: 
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Eικόνα 2.111 : Αφθονία ζωοβένθους στις Πηγές (Π), Θέρος’96-χειμώνας’97, (από Boρεάδου et al.) 

Α. Στο σταθμό των Πηγών (Π ή S) (εικόνα 2.111) 
 Η συνολική αφθονία είναι μεγαλύτερη τον χειμώνα σε σχέση με το καλοκαίρι με  

αναλογία 1,84:1. Η κατακόρυφη κατανομή (στη Παράλια-Βαθυπαράλια-Υποπαράλια 

ζώνη) αυξάνεται από τα ρηχά προς τα βαθύτερα τον Χειμώνα και αντίστροφα το 

καλ

(3,4

 Στις ε  βενθι ως ουν διαφο λογη τάση.  

Β. Στο στ ποβ  ή D) (ε

οκαίρι , σύμφωνα με τις ακόλουθες αναλογίες : (1,44 : 1: 8,8)   τον χειμώνα και 

 3,25: 1) το καλοκαίρι. :

πί μέρους κές ομάδες όμ  υπάρχ ρές κι όχι ανά

αθμό  της α άθρας (Α ικόνα 2.112) 

 Η συ α ον  αν σχέση με το 

καλοκ  και στα ς π αρ κατακόρυφη 

καταν  ζώ  είναι 

: (8,8:4,4:1) ώ ,7 ίρι

 Κι εδώ ται διαφορετικές τάσεις στις επί μέρους βενθικές ομάδες  

νολική αφθονί  μειώνεται τ  χειμώνα σε αλογία 1:2,7 σε 

αίρι 3 επίπεδα τη αράλιου-υποπ άλιου ζώνης. Η 

ομή (στη Παράλια- Βαθυπαράλια-Υποπαράλια νη) που παρατηρήθηκε

τον χειμ

 παρατηρούν

να και  (8,8:2 :1)  το καλοκα . 

Π
Θ

1

Π
Θ

8

Π
Θ

15

Π
Χ1

Π
Χ8

Π
Χ1

5

Κοιλεντερωτά

Πλατυέλμινθες

ματώδεις
Αννελίδες-βδέλλ

Αννελίδες-ολ αιτοι
Καρκινοε ίποδα (Echinogammarus sp.)

Καρκ  -οστρακώδη ή διάφορα
Κ ιδή -δεκάποδα (Palaemonetes sp.)

ίδες- υδροακάρια
τομα (Οδοντόγναθα-Ημιπτερα-Εφημ )
Έντομα -Δίπτερα (Chironomidae-C e)

Μαλάκια-Δίθυρα (1 είδος)
Μαλάκια- Γαστρόποδα (Radix regra)

Μαλάκια- Γαστρόποδα -Πρ άγχια)

Νη
ες
ιγόχ
ιδή-αμφ
ινοειδή
αρκινοε
Αραχν

Έν ερόπτερα
eratopogonida

 aff.pe
οσωβρ

0

1200

200

400

600ν

800

1000

Σύγκριση αφθονίας βένθους (σταθμός Π=Πηγών) κατά βάθος (1-8-15 m) και εποχή Θ - Χ.
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όνα 2.112: Αφθονία ζωοβένθους στην ανατ.παράλιο & υποπαράλιο ζώνη (σταθμός Α) Θέρο ’96- 

 2.113)

 
ικ ς

ΑΘ
1

ΑΘ
4

ΑΘ
15

ΑΧ
1

ΑΧ
4

ΑΧ
15

Κοιλεντερωτά

Πλατυέλμινθες
Νηματώδεις

Αννελίδες-βδέλλες
Αννελίδες-ολιγόχαιτοι

Καρκινοειδή-αμφίποδα (Echinogamm

E
Χειμώνας’97 (από Boρεάδου και συν.) 

.  Στο σταθμό των καταβοθρών (Κ) (εικόναΓ  

α και (157,5 :18:1) 

το κ

 στο ανώτερο αυτό στρώμα λόγω 

της εκροής νερού προς τις παράκτιες πηγές. 

 Κι εδώ παρατηρούνται διαφορετικές τάσεις στις επί μέρους βενθικές ομάδες. 

 Η συνολική αφθονία μειώνεται τον χειμώνα σε σχέση με το καλοκαίρι όμοια με τον 

προηγούμενο σταθμό με σχέση 1:2,5 αλλά στα πιο ρηχά επίπεδα η αναλογία 

διατηρείται και τις 2 εποχές, ενώ στην υποπαράλια ζώνη έχουμε σαφή αύξηση τον 

χειμώνα. Οι αναλογίες της κατακόρυφης κατανομής στη Παράλια-Βαθυπαράλια-

Υποπαράλια ζώνη που παρατηρήθηκαν ήταν (4:1,28:1) τον χειμών

αλοκαίρι!  

 Είναι εμφανής ο συνωστισμός οργανισμών στην παράλιο ζώνη του σταθμού, κύρια 

το καλοκαίρι. Το παραπάνω γεγονός πρέπει να συνδέεται με την αυξημένη ταχύτητα 

του νερού στη θέση που συμπαρασύρει και τροφή

arus sp.)
ορα
emonetes sp.)Καρκινοειδή -δεκάποδα (Pala

Αραχνίδες- υδροακάρια
Έντομα (Οδοντόγναθα-Ημιπτερα-Εφημερόπτερα)

Έντομα -Δίπτερα (Chironomidae-Ceratopogonidae)
Μαλάκια-Δίθυρα (1 είδος)
Μαλάκια- Γαστρόποδα (Radix aff.peregra)
Μαλάκια- Γαστρόποδα -Προσωβράγχια)
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κατά βάθος (1-3.5-14m) και εποχή Θ -Χ.

 
Eικόνα 2.113: Αφθονία ζωοβένθους στην βορειοδυτική παράλιο & υποπαράλιο ζώνη (σταθμό
Θέρος’ 96- Χειμώνας ’97 (από Boρεάδουκαι συν. 2006). 
 

ς Κ), 

ιο ζώνη (σταθμός Δ),Θέρος’ 96-
 

Eικόνα 2.114: Αφθονία ζωοβένθους στην δυτ.παράλιο & υποπαράλ
Χειμώνας’97 (από Boρεάδου και συν. 2006) 
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Δ. Στο σταθμό της Δυτικής όχθης (Δ) (εικόνα 2.114) 

 Η συνολική αφθονία μειώνεται τον χειμώνα από καλοκαίρι με σχέση 1,8:1 και 

διατήρηση της αναλογίας στα ρηχά και βαθιά αλλά μεταστροφή της αφθονίας με 

αύξησή της στη μεσοπαράλιο τον χειμώνα.Οι αναλογίες που παρατηρήθηκαν είναι: 

Παράλια/Μεσοπαράλια/Βαθυπαράλια ζώνη (3,43:1,1:1 ) τον χειμώνα και (20,7:1:3,2) 

το καλοκαίρι.  

 Κι εδώ παρατηρούνται διαφορετικές τάσεις στις επί μέρους βενθικές ομάδες. 

Η σημαντική διαφορά της ενδεικτικής αφθονίας των επιμέρους πανιδικών 

ομάδων, που κυμαίνονται από 0,67-68 ind/0,015m2 στον σταθμό Λ στη μέση της λίμνης 

(μακρυά από την χερσαία ζώνη) με εκείνη στους σταθμούς Π,Α,Κ, και Δ της παράλιου & 

υποπαράλιου ζώνης (από τα δεδομένα των Boρεάδου και συν.2006) που κυμαίνεται από 

180-1130 ind/ 0.015m2  είναι συντριπτική.  

 

ΚΑΡΚΙΝΟΕΙΔΗ ΖΩΟΒΕΝΘΟΥΣ 

τροφικές τους συνήθειες, φαίνεται να κυριαρχούν στην λίμνη, ιδιαίτερα το μικρό 

 από τα βαθύτερα ως την ρηχή 

Οι οργανισμοί αυτοί που σχετίζονται με την ανακύκλυση της ενέργειας μέσα από τις 

Δεκάποδο Palaemonetes antennarius, που το συναντάμε

παράλιο ζώνη ανάλογα με την εποχή και την ώρα της ημέρας. Όμως σύμφωνα με τους 

Αναστασιάδου και συν.(2002 α,2002β) και Αναστασιάδου & Κούκουρα (2002) ενδέχεται 

να είναι κάποιο άλλο ενδημικό είδος του γένους που εξελίχτηκε στη λίμνη. 

 

Α. Palaemonetes antennarius (Milne-Edwards, 1837) (κοινώς γυαλογαριδούλα) 

  

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 To είδος ανήκει στην οικογένεια Palaemonidae & το γένος Palaemonetes, μαζί με 

αρκετά είδη και γένη που είναι θαλάσσια. Το είδος έχει μικρό μέγεθος που δεν ξεπερνά 

το μήκος των 5cm. Aναπαράγεται πολύ εύκολα και αναπτύσσει μεγάλους

θούς με 

πλούσια υδρόβια βλάστηση, όπως η λίμνη Κουρνά. Συχνά  οι γαριδούλες της οικογένειας 

αυτής με την κοινή ονομασία γυαλογαριδούλες, χορτογαριδούλες ή γαρίδες «φάντασμα» 

πληθυσμούς σε περιοχές με γλυκά, υφάλμυρα και αλμυρά νερά που διαθέτουν βυ
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(glass-shrimps, grass-shrimps)(Moore 1979, Riehl & Baensch 1982/86, Αnderson  1985) 

χρησιμοποιούνται ευρέως στα ενυδρεία ως ζωντανή τροφή ψαριών ή άλλων υδρόβιων.  

   
 Eικόνα 2. 115 : Σχέδιο της γυαλογαριδούλας (από www.ittiofauna.org)   

     

 Σύμφωνα με πρόσφατες έρευνες η εξάπλωση των διαφόρων ειδών της 

ς αλατότητας του βιότοπου. Έρευνες στην Ελλάδα επίσης κατέγραψαν την ύπαρξη 

μόνο 2 από τα 6 μεσογειακά είδη του γένους Palaemonetes, τα είδη Palaemonetes 

varians & Palaemonetes antennarius. To πρώτο εντοπίζεται κυρίως σε εκβολικές 

περιοχές και θεωρείται ως η γαριδούλα των υπόαλων και ενάλατων νερών με μεγάλη 

εξάπλωση. Το δεύτερο που συναντάμε στην λίμνη Κουρνά (Holthuis 1961), είναι 

κάτοικος κυρίως ανάλατων νερών (η αλατότητα στην λίμνη δεν ξεπερνά το 1 ppt) έχει 

περιορισμένη εξάπλωση και διάσπαρτη διανομή, σε πολλές νησιωτικές περιοχές της 

Ελλάδας, στις νότιες ακτές Τουρκίας, σε περιοχές της πρώην Γιουγκοσλαβίας και κύρια 

σε περιοχές της Ιταλίας (Anastasiadou et al. 2002b).  

 Σε συστηματικότερη πρόσφατη μορφολογική εξέταση των δειγμάτων, αυτά 

κατατάχθηκαν σε τρεις διακριτές ομάδες: α) εκείνης της λίμνης Κουρνά, β) εκείνης του 

πληθυσμού στη Ρόδο και γ) εκείνης που περιλαμβάνει τους υπόλοιπους ελληνικούς 

πληθυσμούς και δείγματα από την Ιταλία. Όμως η ασυνέχεια που παρατηρείται στη 

διανομή του είδους, πιθανά να οφείλεται στη δυσκολία διάκρισης των ειδών μεταξύ τους 

και ενδεχομένως την ύπαρξη ενδημικών ειδών του γένους ή οικότυπων του είδους, στις 

(Αναστασιάδου & Κούκουρας  2002, Anastasiadou et al. 2002a). 

οικογένειας και του γένους, φαίνεται να καθορίζεται σημαντικά από το εύρος του pΗ και 

τη

παραπάνω περιοχές του ελληνικού νησιωτικού και παράκτιου παραμεσογειακού χώρου 
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2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 Στην λίμνη δεν έγινε δυνατή η σύλληψη προνυμφών ή άλλων πλαγκτονικών 

μορφών της γαριδούλας με τα διαθέσιμα μέσα (δίχτυ, φιάλες Niskin). Το γεγονός 

αποδίδεται στην μικρή ταχύτητα με την οποία γινόταν η ανάσυρση του διχτυού που 

επιτρέπει στους πιο ευκίνητους οργανισμούς (προνύμφες εντόμων, καρκινοειδών, ιχθύων 

κλπ) να διαφεύγουν.  

 στον 

σταθμό

 σύλληψης (Ugolini et al. 1988, Fleminger 

 Clutter 1965). Ενδεχόμενα το ίδιο να συμβαίνει και με τα προνυμφικά στάδια εντόμων 

φάση της υδρόβιας ζωής τους. 

μούς (> 200) 

τη λίμνη (Δρετάκης 2006, αδημοσίευτα στοιχέια). Η τελευταία παρατήρηση έγινε μετά 

 τον 

.  Ανά

1 ι

μας δίνει συντελεστή b=3,062. Συνεπώς το είδος φαίνεται να ακολουθεί σχεδόν 

 Πολλά ενήλικα άτομα του είδους συλλέχτηκαν με την βοήθεια απόχης

 (Α /D), την περίοδο της άνοιξης που βρίσκονται σε αφθονία στα ρηχά της 

παραλίου ζώνης. Το γεγονός ότι η γυαλογαριδούλα (Palaemonetes antennarius) 

απουσίαζε παντελώς απ’ όλα τα δείγματα της ομάδας Βορεάδου και συν. (με εξαίρεση 

την ισχνή παρουσία στους σταθμούς ΔΘ1 και ΔΘ15) αποτελεί έκπληξη και πρέπει να 

αποδοθεί στην ικανότητά της να διαφεύγει της

&

που έχουν ανάλογες ικανότητες στη 

 Νεαρά στάδια γαριδούλας δεν βρέθηκαν σε κανένα στομαχικό περιεχόμενο από 

τα είδη που εξετάστηκαν (αθερίνα, σαλιάρα, χέλια, κέφαλοι, χρυσόψαρα, 

κουνουπόψαρα). Εξαίρεση ένα άτομο αθερίνας όπου υπήρχε λεία που ομοίαζε με «ζωή» 

(zoe). Ενήλικα άτομα όμως καταγράφηκαν στο στομάχι χελιών αλιευμένων το καλοκαίρι 

(Ιούλιος’00) και τον χειμώνα (Φεβρουάριος’03) και υδρόβιων πτηνών του είδους 

μαυροβουτηχτάρι (Podiceps nigricolis) που ξεχειμωνιάζει σε μεγάλους αριθ

σ

από ακούσια σύλληψή 3 τέτοιων πτηνών με τα μανωμένα αλιευτικά δίχτυα

Δεκέμβριο’01. 

  

Α πτυξη   

 Τα άτομα που συλλέχτηκαν την περίοδο της άνοιξης έχουν ολικό μήκος από 15-

31 mm περίπου και αντίστοιχα μήκος κεφαλοθώρακα 5,6-1 ,1mm. Oι τ μές είναι 

παρόμοιες με εκείνες των Αναστασιάδου–Κούκουρα (2002) τον Μάιο’00 (7-8 mm). 

 Ακολούθως δίνεται η σχέση μήκους–βάρους στα άτομα γυαλογαρίδας του 

Μαίου’03, οπότε και έγινε η σύλληψη ικανού δείγματος (εικ. 2.126). Η σχέση Υ= a* X b,  
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ισομετρική ανάπτυξη, την εποχή αυτή. Το θέμα έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον και χρήζει 

περαιτέρω διερεύνησης, αφού η ανάπτυξη που εμφανίζουν οι γυαλογαριδούλες διαφέρει 

από είδος σε είδος δεδομένου ότι συχνά αυτές έχουν περισσότερες από 2 γενεές  τον 

χρόνο. 

σίας και αλατότητας (25οC και 28 

  
Εικόνα 2.116: Σχέση μήκους κεφαλοθώρακα και ολικού βάρους σώματος στις γυαλογαρίδες τον 
Μάιο 2003 
  

Στον ευρωπαϊκό χώρο οι Dalla-Via (1983, 1987a,1987b), Hofer et al. (1980) και Mura et 

al. (1995) αναφερόμενοι στην P.antennarious ορίζουν ως κύριους παράγοντες για το 

μέγεθος που φτάνουν τα άτομα του πληθυσμού καθώς και την αναλογία φύλου, την 

θερμοκρασία και την αλατότητα. Όσον χαμηλότερη η So/oo τόσο ικανοποιητικότερη 

ανάπτυξη των αβγών και περισσότερα θηλυκά στον πληθυσμό. Τα παρεμφερή είδη 

Palaemonetes pugio, που έχουν μελετηθεί από βιοενεργητικής άποψης, έχει υπολογιστεί 

ότι καταναλώνουν το 52% της ενέργειάς τους για αναπαραγωγή και μόνο το 14% για την 

σωματική ανάπτυξη σε ιδανικές συνθήκες θερμοκρα

Σχέση Βάρους-μήκους κεφαλοθώρακα

y = 0,0001x3,0617

R2 = 0,9

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 2 4 6 8 10 1

Carapace Length (mm)

TW
 (g

)

2

ppt) (Piyatiratitivqrakul 1988). Συνεπώς σε ψυχρότερη περίοδο θα δαπανάται λιγότερη 

ενέργεια για την ανάπτυξη. 

 

Β. Αναπαραγωγή 

Οι γαρίδες του γένους αυτού φτάνουν σε ώριμο μέγεθος και μήκος περίπου 5 cm, σε 

διάστημα 2-4 μηνών, ακόμη και σε πυκνούς πληθυσμούς. Η παρουσία πολλών ατόμων 

στα ρηχά την περίοδο της άνοιξης και η ύπαρξη αβγών σε ορισμένα άτομα, 
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υποδηλώνουν την αναπαραγωγική δραστηριότητά τους τότε. Την καλοκαιρινή περίοδο 

υ 197

 με τη διαθεσιμότητά τους. Έτσι άλλοτε είναι καταναλωτές 

 τους Odum & Heald 

ρ ο ι η

εδα καταναλωτών (ψάρια, πτηνά ή και ερπετά).  Στην λίμνη Κουρνά οι 

 είναι συχνά λεία των ψαριών (όπως τα χέλια) και άλλων 

ών, (όπως πτηνά του είδους Pondiceps nigricolis κν. μαυροβουτηχτάρι) 

ου δι

ι κι 

ίναι π

το 4, επίσης παρατηρήθηκαν ωοφόρα θηλυκά άτομα (Kitching et al. 1976). 

  

Γ. Διατροφή 

 Οι γαριδούλες είναι παμφάγα ζώα και τρέφονται με μεγάλη ποικιλία υδρόβιων 

οργανισμών, ανάλογα

φωτοσυνθετικών οργανισμών (κύρια φυκών), άλλοτε δευτερογενείς καταναλωτές 

ζωοπλαγκτού και μειοβένθους και άλλοτε καταναλώνουν detritus, πλούσιο σε οργανική 

ύλη. Ο Roberts (1995) και οι Constantini & Rossi (2001), θεωρούν ότι δεν είναι παμφάγα 

ζώα αλλά κυρίως βενθοφάγοι (ισόποδα), ζωοπλαγκτοφάγοι (λάρβες κουνουπιών) ή 

πτωματοφάγοι. Αναφέρονται επίσης και σε καννιβαλισμό από τα μεγαλύτερα σε 

περιόδους όπου αυξάνει σημαντικά η αναλογία θηλυκών/αρσενικών υπέρ των πρώτων. 

Η απορρόφηση διαλυμένου οργανικού υλικού (DOM) που έχει δεσμευτεί  από το 

λεπτόκοκκο αργιλώδες ίζημα είναι η κύρια πηγή τροφής τους κατά

(1972). Aκόμη δεν φαίνεται να τρέφεται από τα υδρόβια φυτά του πυθμένα, αλλά από το 

άφθονο πε ίφυτ  (μύκητες, νηματοειδή κα  μονοκύτταρα φύκ ) και επιφυτικά ζωϊκά 

είδη που καλύπτουν τα φυτά (Morgan 1980). To γεγονός ότι μπορούν να καταναλώνουν 

βενθικούς μικροοργανισμούς, μπορεί να επηρεάσει τις βιοκοινωνίες του βυθού. 

  

Δ. Οικολογία 

Το βασικότερο στοιχείο στην οικολογία της γυαλογαρίδας σε λίμνες είναι ο ρόλος της 

στην μεταφορά ενέργειας από τα επίπεδα των παραγωγών και αποικοδομητών σε 

υψηλότερα επίπ

γαρίδες όπως καταγράφηκε

υδρόβιων θηρευτ

π αχειμάζουν. Πιθανόν επίσης να αποτελεί και παράπλευρη λεία ειδών που 

τρέφονται με υδρόβια φυτά πάνω στα οποία ζούν (Lorenzoni 1999, Τίγκιλης 2005). 

Συχνά όμως όταν απομακρύνονται από τις συστάδες των υδρόβιων φυτών, εκτίθεντα

ε ιο ευάλωτες στους θηρευτές που προαναφέρθηκαν και τα νερόφιδα (Natrix 

tesselata) που έχουν θεαθεί να θηρεύουν μικρά ψάρια και γαρίδες στα ρηχά (Kitching et 

al. 1976). 
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 Σύμφωνα με μελέτη των Antheunisse et al. που αναφέρει ο Anderson (1985), oι 

κινήσεις των γαρίδων και η κατανομή τους σε μία λίμνη επηρεάζονται από την 

φωτοπερίοδο. Ανάλογα συμπεράσματα για την σημασία της θέσης του ήλιου και της 

πολωμένης ακτινοβολίας από τον ουρανό σχετικά με την έγκαιρη μετακίνηση του είδους, 

από τα ρηχά στα βαθύτερα προκειμένου να προστατευθεί, αναφέρουν οι Ugolini et al. 

(1988, 1989). Παρατηρήθηκε επίσης ότι το ευρωπαϊκό είδος γαρίδας γλυκού νερού, P. 

varians, κολυμπά σε μεγαλύτερα σμήνη το πρωϊ και το απόγευμα. H αναφορά αυτή 

παρομοιάζει με την συμπεριφορά της γαρίδας του Κουρνά, που την αναφέρουν ως P. 

varians, οι άγγλοι ερευνητές που διεξήγαγαν έρευνα τον Αύγουστο του 1974 (Kitching et 

al. 1976). Σύμφωνα με την έκθεση της αποστολής αυτής η γαρίδα της λίμνης βρισκόταν 

σε βάθος 20 m, ενώ το βράδυ απαντούσε σε αφθονία στα ρηχά. 

 Ακόμη έχει παρατηρηθεί θετική συσχέτιση της αφθονίας των γαρίδων με την 

ινόμενο παρατηρήσαμε στον Κουρνά, τον μήνα Νοέμβριο’04 σε κατάδυση σε βάθη 

λλοντα, όπως οι νότιες λίμνες της Ευρώπης.  

 
 

αύξηση της θολερότητας στο νερό. Αυτή η παρατήρηση αποδίδεται στην προστασία που 

παρέχει η περιορισμένη ορατότητα, αφού μειώνεται η πιθανότητα θήρευσης. Ανάλογο 

φα

18-20m, όπου η βλάστηση αντικαθίσταται από ένα λασπώδες τοπίο. Εκεί το λεπτόκοκκο 

ίζημα αιωρείται σε ύψος 1-2m πάνω από τον βυθό, περιορίζοντας την ορατότητα με 

φακό στα 2m περίπου. Στα σημεία αυτά καταγράφτηκε μεγάλη παρουσία γαρίδων μαζί 

με μικρά σμήνη αθερίνας και μεμονωμένα  χέλια.  

 Oι Νielsen & Hagerman μελετώντας 2 είδη γαρίδων Palaemonetes επιβεβαίωσαν 

την ικανότητα του P.varians να προσαρμόζεται καλύτερα σε καταστάσεις υποξείας 

έναντι του άλλου είδους. Με δεδομένο ότι το είδος του Κουρνά, το συναντάμε σε 

περιοχές με μεγαλύτερες θερμοκρασίες και λιγότερο διαλυμένο Ο2, αντιλαμβανόμαστε 

ότι το φαινόμενο αυτό ανταποκρίνεται στις ακραίες απαιτήσεις που μπορεί να έχει η 

επιβίωση σε ανάλογα περιβά
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B m. Pota on (Potamon) potamios (Oliver) (κοινώς κάβουρας γλυκού νερού) 

 

 

 Το άλλο σημαντικό Δεκάποδο Καρκινοειδές της λίμνης., που το συναντάμε στα 

περισσότερα μέρη με εσωτερικά νερά στη Κρήτη, είναι το είδος Potamon (Potamon) 

potamios, ο κοινός κάβουρας των γλυκών νερών. To είδος φαίνεται να έχει προέλευση 

ασιατική και γι’ αυτό δεν το συναντάμε στην ηπειρωτική Ελλάδα, αλλά στην Κρήτη, την 

Κύπρο και νησιά.του Αιγαίου (Tuerkay 1987, Rathbun 1965). Αναλυτικές πληροφορίες 

για τον πληθυσμό του στη λίμνη δίνουν οι Kitching et al. (1976). Το καβούρι αυτό 

πολλοί το θεωρούν ότι αποτελεί  ξεχωριστή ενδημική ποικιλία, το P. potamios kreteon   

 

  Φωτογραφία: O κάβουρας του Κουρνά (ΜΦΙΚ) 
 έρευνα δεν έγιναν συστηματικές καταγραφές προκειμένου να 

 του πληθυσμού .Η παρουσία του όμως ήταν αισθητή κατά τις 

ούλας έχει ιδιαίτερη σημασία για την γνώση της ροής ενέργειας στο 

οικοσύστημα αυτό. 

Κατά την παρούσα

εκτιμηθεί η κατάσταση

απογευματινές ώρες κι από τα χαρακτηριστικά ίχνη του στον αμμώδη πυθμένα της 

παράλιου ζώνης. Τα ελάχιστα δείγματα που συνελλήφθησαν, προσφέρθηκαν στο 

Εργαστήριο Βιοχημείας του Παν/μιου Κρήτης για την συνέχιση έρευνας για τις λεκτίνες 

του αίματος των οργανισμών αυτών, με ιδιαίτερο ενδιαφέρον στην ιατρική. Tα 

χαρακτηριστικά των ατόμων αυτών δεν διέφεραν από την γενική σχέση που αναφέρουν 

οι Kitching et al. (1976) για θηλυκά και αρσενικά άτομα ξεχωριστά.   

 Τα καβούρια παίζουν σημαντικό ρόλο στην αποικοδόμηση της πληθώρας 

οργανικής φυτικής ύλης των εσωτερικών υδάτινων οικοσυστήματων των εύκρατων 

περιοχών λόγω της περιορισμένης βιομάζας εντόμων για ανάλογη δράση (Nisikawa 

2000). Συνεπώς η περαιτέρω μελέτη των πληθυσμών κάβουρα στην λίμνη, όπως και της 

γυαλογαριδ
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V ΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ. 

  

 Αξιοποιώντας τα στατιστικά προγράμματα που περιγράφηκαν προηγουμένως 

έγινε προσπάθεια στατιστικής επεξεργασίας και συσχέτισης των αβιοτικών και βιοτικών 

πλαγκτικών στοιχείων.  

1. Κατανομή φυτοπλαγκτού και αβιοτικοί παράγοντες 

Πρώτα έγινε έλεγχος με την απλή γραμμική συσχέτιση με το EXCEL μεταξύ αφθονίας 

φυτοπλαγκτού και Τw, θρεπτικών, του λόγου τους καθώς και της στάθμης του νερού και 

μας έδωσε ικανοποιητικές τιμές συντελεστή συσχέτισης (R) σύμφωνα με τον ακόλουθο 

πίνακα:  

III. Σ

ς.Πίνακας 1: Συντελεστές γραμμικής συσχέτισης σε ανάλυση διασπορά  
Παράμετροι συσχέτισης με αφθονία φυτοπλαγκτού R (*) 
  + 0,33 Tw  
[ΝΟ3-Ν] -0,37 
Ν/Ρ -0,34 
Στάθμη νερού λίμνης (Level w) -0,46 
(*) Συντελεστής Γραμμικής συσχέτισης    (Tριχόπουλος 1975)  
 
Κατά δεύτερον έγινε έλεγχος στατιστικός με την μέθοδο ΒΙΟΕΝV μεταξύ των 

διαθέσιμων περιβαλλοντικών δεδομένων και των τιμών αφθονίας (ή βιομάζας) 

φυτοπλαγκτού και διαπιστώθηκε ότι: 

Α) σε επίπεδο οριζόντιας κατανομής στο επιφανειακό επίπεδο το φυτοπλαγκτό έχει 

Επίσης καλή 

υσχέτιση παρουσιάζει με την συγκέντρωση νιτρωδών ή/και νιτρικών, νιτρικών και 

ροχοπτώσεων, πυριτικών και νιτρωδών 

) σε επίπεδο οριζόντιας κατανομής στο επίπεδο πυθμένα με τις 6 παρακάτω 

αραμέτρους  (πίνακας 3, στήλη Α) ή με περισσότερες παραμέτρους (15) όπου 

εριλαμβάνονται και οι τιμές θρεπτικών, οι λόγοι τους, οι συγκεντρώσεις χλωροφυλλών 

αι ο POC, σε μικρότερη ομάδα δειγμάτων (Πίνακας 3 , στήλη Β),  το φυτοπλαγκτό 

θετική συσχέτιση με την θερμοκρασία αέρα (Tatm) ή/και νερού (Tw) το ύψος των 

βροχών (H), την στάθμη της λίμνης (Level w) και λιγότερο με το pΗ και τις ώρες 

ηλιοφάνειας (s_h) σύμφωνα με τις ακόλουθες τιμές για ανάλυση και τις 6 παρακάτω 

παραμέτρους (πίνακας 2, στήλη Α) ή με περισσότερες (16) παραμέτρους όπου 

περιλαμβάνονται και οι τιμές θρεπτικών, οι λόγοι τους, οι συγκεντρώσεις χλωροφυλλών 

και ο POC, σε μικρότερη ομάδα δειγμάτων (Πίνακας 2, στήλη Β). 

σ

β

Β

π

π

κ
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παρουσιάζει ισχυρή συσχέτιση με την θερμοκρασία αέρα και την συγκέντρωση της 

λωροφύλλης α ή των φαιχρωστικών, pΗ και χλωροφυλλών . 

ραμέτρους 

 4, στήλη Α και Β) το φυτοπλαγκτό δεν εμφανίζει ισχυρή συσχέτιση, που 

χ

Γ) Μέσω των μέσων τιμών (mean values) της στήλης με 6 ή με 16 πα

(πίνακας

σημαίνει ότι παίζει σημαντικό ρόλο η στρωμάτωση στην κατανομή των φυσικοχημικών 

χαρακτηριστικών και της εξάπλωσης και ανάπτυξης του φυτοπλαγκτού. 

Πίνακας 2: Αποτελέσματα μεθόδου ΒΙΟΕΝV για 6-16 παραμέτρους 
(επιφανειακές τιμές)  
Στήλη Α Στήλη Β 
Variables 
  1 Tatm 
  2 T w 
  3 pH 

Variables 
  1 Tatm 
  2 T w 
  3 pH 

  4 Lev w 
  5 H 
  6 s_h 
 
Best results 
No.Vars    Corr. Selections 
      2    0,330 1;4 
      1    0,314 4 
      3    0,311 1;4;5 
      2    0,276 1;5 
      1    0,272 1 
      4    0,250 1;4-6 
     3    0,223 1;2;4 

  4 Lev w 
  5 H 
  6 s_h 
  7 P-PO4 
  8 Si-SiO2 
  9 N-N03 
 10 N-NO2 
 11 N-NH4 
 12 N/P 
 13 Si/P 
 14 POC 
 15 Chl a 

  16 Phaeop. 
      4    0,223 1;3-5 
      3    0,223 1;4;6 
      4    0,222 1;2;4;5 
Rank correlation method: Weighted 
Spearman 
Method: BIOENV (Maximum number of 
variables: 5) 
Resemblance: Analyse between: 
Samples 
Resemblance measure: D1 Euclidean 
distance 
 

 
Best results 
No.Vars    Corr. Selections 
      2    0,554 1;10 
      3    0,538 1;2;9 
      3    0,533 1;2;10 
      2    0,526 1;2 
      1    0,521 1 
      4    0,506 1;2;9;10 
      3    0,492 1;9;10 
      4    0,460 1;2;5;9 
      4    0,455 1;2;8;10 
      2    0,454 1;6 

Πίνακας 3: Αποτελέσματα μεθόδου ΒΙΟΕΝV για 6-15 παραμέτρους (για 
τιμές υπολίμνιου)  
Σ Α   τήλη Β τήλη Σ
 
Variables 
  1 Tatm 
  2 T w 
  3 pH 
  4 Lev w 
  5 H 
  6 s_h 

 
Variables 
  1 Tatm 
  2 T w 
  3 pH 
  4 Lev w 
  5 H 
  6 s_h 
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Best results 

  7 P-PO4 

No.Vars    Corr. Selections 

 
;4 

BIOENV (Maximum number of 
s: 5) 

 

  8 N-N03 
  9 N-NO2 

 14 Chl a 
 15 Phaeop. 

 

      3    0,505 1;3;14 
      4    0,504 1;4;14;15 

3;14;15 
4;7;14;15 

   0, ;15 
      4    0,482 1;3;4;15 

      1    0,297 4 
      2    0,236 3;4 
      3    0,208 3-5 
      4    0,182 1;3-5 
      2    0,175 4;5
      3    0,167 1;3

 10 N-NH4 
 11 N/P 
 12 Si/P 
 13 POC 

      3    0,166 1;3;5 
      4    0,162 3-6 

 
Best results

      4    0,157 2-5 
      5    0,152 1;3-6 
 
Rank correlation method: Weighted 
Spearman 
Method: 
variable

No.Vars    Corr. Selections 
      2    0,568 1;14 
      2    0,543 1;15 
      3    0,535 1;14;15 
      3    0,507 1;3;15 

Resemblance: Analyse between:       4    0,492 1;
   0,Samples 

blance measure: D1 Euclidean 
      5 
      3 Resem

distance

488 1;
484 1;4

Πίνακας 4: Αποτελέσματα μεθόδου ΒΙΟΕΝV (για μέσ ές στήλης)  

η Α   Στήλη Β 
ες τιμ

Στήλ
 
Variables 
  1 Tatm 
  2 T w 
  3 pH 
  4 Lev w 
  5 H 
  6 s_h 
 
Rank correlation method: Weighted 
Spearman Method: BIOENV  
 
 
 
 
 
 
 
Best results 
No.Vars    Corr. Selections 
      2    0,180 1;5 
      3    0,177 1;3;5 
      1    0,163 1 
      2    0,150 3;5 
      4    0,134 1;3-5 

  8 Si-SiO2 
  9 N-N03 
 10 N-NO2 
 11 N-NH4 
 12 N/P 
 13 Si/P 
 14 POC 
 15 Chl a 
 16 Phaeop. 
Best results 
No.Vars    Corr. Selections 
      1    0,290 1 
      4    0,252 1-4 
      2    0,246 1;11 

      2    0,134 1;3 
      4    0,123 1-3;5 
      3    0,122 1;5;6 
      2    0,116 1;4 
      4    0,116 1;3;5;6 
 

      5    0,235 1-4;11 
      3    0,231 1;2;11 
      3    0,231 1-3 
      3    0,228 1;2;4 
      4    0,226 1;3;4;11 
 

 
es 

  1 Tatm 

  6 s_h 
  7 P-PO4 

      3    0,237 1;4;11 
      2    0,236 1;2 

Variabl

  2 T w 
  3 pH 
  4 Lev w 
  5 H 
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Στη περίπτωση της λίμνης Κουρνά χρησιμοποιώντας τις απόλυτες τιμές των 

επιλιμνικών και υπολιμνικών δειγμάτων (από φιάλη) αποδείχτηκε και στατιστικά με την 

βοήθεια της  μεθόδου MDS και ANOSIM ότι η αφθονία φυτοπλαγκτού: 

A. Επιφανειακά  

1) διαφέρει σημαντικά μεταξύ 2003 και 2005 (MDS: 3D stress 0,06<0,1 

ι σημαντικά εποχών Άνοιξη-Καλοκαίρι και 

Φθινόπωρο, αφού τιμές  διαθέταμε, σύμφωνα με τον 

ακόλουθο πίνακα:  

R Value Significance Level  (%) 

και ΑΝΟSIM: R=0,121 , S.L=9,4%<10% ή Ρ<0,1) και 

 Δεν διαφέρε2) μεταξύ των 3 

χειμώνα δεν

ANOSIM:  

συνολικά 0,086 12,4 

A/ K -0,026 50,9 

K/Φ 0,036 26,9 

Α/Φ 0,305 1,7 !!! 

Υποθέτουμε ότι κι ο χειμώνας θα διέφερε σ ν πάλι θεωρήσουμε ότι ο Σεπτέμ-

 μήνες κλιματολογικών συνθηκών που 

θως), τότε έχο τατιστικά εικόνα εποχιακά: 
obal R   

ημαντικά. Α

βριος κατατάσσεται στους θερινούς  (λόγω των 

επικρατούν στην Κρήτη συνή υμε καλύτερη σ
ANOSIM:  Gl Significance Level  (%)

συνολικά 0,102 11,3   

A/ K 0,066 21,5 

K/Φ 0,07 28,4 

Α/Φ 0,31 6,1 !!! 

 

3) δεν διαφέρει καθόλου στατιστικά (R= -0,18 & 

ζει 

χώρο κι όχι στον χ

 υπολίμνιο κατά την στρωμάτωση

 σε επίπεδο σταθμών στο χώρο! 

S.L= 99,9%!) Γεγονός που επιβεβαιώνει ότι το φυτοπλαγκτό εμφανί

ιογένεια στον ομο ρόνο. 

Β. Στο  : 

1) Διαφέρει σχετικά μεταξύ των ετώ  

και ΑΝΟSIM: R=0,294 , S.L=2,4 <0,05) και 

εν διαφέρει στατιστικά μετα  Άνοιξη-Καλοκαίρι και 

Φθινόπωρο, αφού τιμές χειμώνα αμε   

ν 2003 και  2005 (MDS: 3D stress 0,09<0,1/ 

%<5% ή Ρ

2)  Δ ξύ των 3 εποχών

 δεν διαθέτ
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(ι) είτε θεωρήσουμε τον μήνα Σ ς φθινοπωρινό, (βλ.ακόλουθο 

Global R  Significance Level  (%) 

επτέμβριο ω

πίνακα):  
ANOSIM:  

συνολικά 0,046 24,7 

A/ K 0,04 39,6 

K/Φ -0,029 4,4 5

Α/Φ 0,179 !!! 6,9 

(ιι) είτε τον θεωρήσουμε ως καλοκαι
(%) 

ρινό, (βλ.ακόλουθο πίνακα):  
ANOSIM:  Global R  Significance Level  

συνολικά -0,036 63,1   

A/ K -0,005 46,2 

K/Φ -0,212 84,1 

Α/Φ 0,102 24,2 !!! 

 

Συνεπώς ουσιαστικά στον βυθό οι συνθήκες δεν διαφέρουν ιδιαίτερα παρ ά την 

χειμώνα υποθέτουμε που αλλάζουν  λόγω ανάμειξης του νερού.  

 διαφέρει επίσης στατιστικά  στο χώρο! Γεγονός που 

επιβεβαιώνει ότι το φυτοπλαγκτό ι μεγαλύτερη ομοιογένεια και στον 

περίοδο του  τα δεδομένα

3) δεν σε επίπεδο σταθμών

 εμφανίζε

υπολιμνικό χώρο (R = 0,02 & S.L= 34,8%>>5%). 

ησιμοποιώντας τις μέσες τιμές τω φυτοπλαγκτού (από φιάλη) των 

μ εν παρατηρούνται στατιστικά 

ιόλογες τιμές των συντελεστών R & S. ς ANOSIM, ούτε χρονολογικά 

003/2005), ούτε εποχιακά (Α/Κ/Φ).  

Χρησιμοποιώντας όμως τα δείγματ οχλωρίδας από το πλ.δίχτυ, που 

λλαμβάνει ορισμένες ομάδες αυτής ( λωροφύκη Zygnemales και 

 και Per ς: 

ν ετών 2003 κ  τιμές R=0,197 και 

8% <1% ή Ρ<0,01 τά χαμηλό (και 

του στατιστικά

ι οριζόντια δε ιαφορά: (ι)είτε 

με τους σταθμ -παράλιο-πηγές 

=-0,032 & ιχα με τους 

Χρ ν δειγμάτων 

επιμέρους σταθμών (M,D,S) οι διαφορές α βλύνονται και δ

αξ L σε έλεγχου

(2

α της φυκ

συ Κυανοφύκη, Χ

Δινοφύκη των ειδών C.hirundinella idinium spp.) παρατηρήθηκαν τα εξή

1) Μεταξύ τω αι 2004 έχουμε διαφορά με

S.L= 0,  αν και το R παραμένει αρκε

μικρότερο  αποδεκτού R>=0,8) 

2) Χωρικά κα ν έχουμε καμία σημαντική δ

κατατάξου ούς σε 3 κατηγορίες λιμνική

(M-L-S) με R S.L-68,7%, (ιι) είτε σε 4 αντίστο
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σταθμούς (Μ,D,E,S) με R= -0,006 & S.L=48,2%, αν και η στατιστική 

οις η κατανομή 

ας παρουσιάζει αξιόλογη διαφορά μεταξύ επιφανειακών (S) & 

). 

ANOSIM

διαφορά αυξήθηκε. 

3) Χωρικά και κατακόρυφα στο σύνολο των δειγμάτων δεν έχουμε καμία 

σημαντική διαφορά με R=0,082 & S.L=7,8%, εντούτ

αφθονί

υπολιμνικών (B) δειγμάτων χλωρίδας με R=0,091 & S.L=3,5%<5% ή 

Ρ<0,05. Σε αντίθεση με τα δείγματα των μεσόνερων (Μ

 
:  Global R  Significance Level  (%) 

συνολικά 0,082  7,8 

S – B 0,091 3,5 !! 

S – M 0,093 27,5 

M – B -0,036 57,3 

 

 4) Εποχιακά επίσης α  με την εποχιακή κατά  μηνιαίων δειγμάτων  

 φυκοχλωρίδας παρατηρούνται τα εξής :  

ύ 

ώνα και άνοιξης ίως του χειμώνα ρου (βλ. 

όλουθο πίνακα). 
M:  al R  ficance Level  (%) 

 νάλογα ταξη των

 

Υποπερίπτωση 1η (Φεβρουάριος=Χ, Μάρτιος,Απρίλιος-Μαιος=Α, Ιουνιος-

Ιούλιος-Αυγουστος-Σεπτέμβριος=Κ και Οκτώβριος=Φ) σημαντική διαφορά με 

R= 0,116 & S.L=4,2%<5% ή Ρ<0,05. Δηλ. ουσιαστικά διαφοροποίηση μεταξ

χειμ  και κυρ έναντι του φθινοπώ

ακ
ANOSI Glob Signi

συνολικά 0,116 4,2 !   

A/ K 0,102 6,6 

K/Φ -0,217 99,9! 

Α/Φ 0,152 14 

Α/ Χ 0,362 1,8!! 

Φ/Χ 2,9!! 0,698 

Κ/Χ 3,2!! 0,235 

Υποπερίπτωση 2η (όπως η 1η με την διαφορά ότι ο μήνας Σεπτέμβριος θεωρείται 

φθινοπωρινός) αξιόλογη διαφορά με R=0,283 & S.L=0,1%<1% ή Ρ<0,01. 
ANOSIM:  Global R  Significance Level  (%) 

συνολικά 0,283  1!!0,  
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A/ K -0,023 46,9 

K/Φ 0,27 1,1 

Α/Φ 0,396 0,4 

Α/ Χ 0,362 1,8 

Φ/Χ 0,781 0,1 

Κ/Χ 0,139 14,5 

Η περίπτωση αυτή θεωρούμε ποδίδει καλύτερα την πραγματικότητα, αλλά ελλείψει 

του συ  εκφράζονται 

 οι αναμενόμενες τ ε το R>0,8). 

γκρίνοντας τις παραπάνω στατιστικές επεξεργα με τα στοιχεία των ίδιων 

ων φυκοχλωρίδας από τ ατα φιάλης παρατηρού ι όντως έχουμε: 

1) σημαντική ά μεταξύ των ετών 2  2005 με R=0,352 και 

S.L= 0,4%<1% ή Ρ<0,01. 

2. Kατανομή  ρ

 ότι α

νόλου φυκοχλωρίδας από το δείγμα λόγω μεθοδολογίας, δεν

στατιστικά ιμές (ώστ

Συ σίες 

ομάδ α δείγμ με ότ

διαφορ 003 και

2) Καμία στατιστική διαφορά μεταξύ των σταθμών (M,D,S) με R= -0,119 

& S.L=99,3%. 

3) Καμία στατιστική διαφορά εποχιακά (ι)είτε θεωρηθεί ο μήνας Μάρτιος 

ως χειμερινός (R=0,092 & S.L=15,6%), (ιι)είτε ως ανοιξιάτικος 

(R=0,099 & S.L=7,3%<10%).  

4) Καμία επίσης στατιστική διαφορά δεν παρουσιάζουν οι βιομάζες για 

την υπόθεση (ι) με R=0,059 & S.L=26,7% ή για την υπόθεση (ιι) με 

R=0,074 & S.L=13,4%. 

5)  

 ζωοπλαγκτού στο χώ ο και τον χρόνο 

1. Οριζόντια:

 στο 

δημιουργούν

αναπαραγωγικούς  πιστεύεται 

από μόνιμα

ομοιογένεια

θήρευση, παρατηρούμε ότι είναι αυξημένη σε θέσεις που αφθονούν εποχιακά οι βασικοί 

 Κατά κανόνα οι φυσικοχημικοί παράγοντες και το φυτοπλαγκτό 

κατανέμονται ομοιόμορφα σε οριζόντιο επίπεδο σε μία λίμνη. Απεναντίας

ζωοπλαγκτό η κατάσταση είναι ανομοιογενής και οι οργανισμοί που το συνθέτουν, 

 μικρά ή μεγάλα σμήνη, ανάλογα με την έκταση της λίμνης, είτε για λόγους 

, είτε για προστασία έναντι των θηρευτών. Η ανομοιογένεια

ότι επηρεάζεται από παροδικά φαινόμενα (άνεμοι, εισροή όμβριων απορροών κ.ά) και 

 (ρυθμοί ανάπτυξης, θνησιμότητα κ.ά) και δεν καθορίζεται από την 

 της φυτοπλαγκτικής λείας. Η φυσική θνησιμότητα που οφείλεται κύρια στη 
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θηρευτές. 

νεαρά πλ κουνουπόψαρα) που τον χειμώνα μετακινούνται 

τρέφονται

2. Kατακόρ

Έτσι στην παράλιο ζώνη έχουμε την άνοιξη πολλές προνύμφες εντόμων και 

αγκτοφάγα ψάρια (αθερίνες, 

στα βαθύτερα, (Βορεάδου et al. 1998 αδημοσίευτα στοιχεία), δεν κινούνται αρκετά και 

 λιγότερο (Bohl 1980 & Jacobsen 1988 από Μιχαλούδη 1997, Wetzel 1983) 

υφη: Η κατανομή αυτή καθορίζεται από τον βαθμό στρωμάτωσης της λίμνης 

 αβιοτικών παραγόντων (όπως η Τw και το D.O) στο υπολίμνιο, τον 

 του φωτός, τη θήρευση και την επάρκεια διαθέσιμης τροφ

και των κύριων

βαθμό διείσδυσης ής (Orcutt & 

Porter 1983, Radwan et al. 1989, 2003, Gophen 1977 & 2003). 

οντας στατιστικό στα πανιδικά στ από το 

ό δίχτυ παρατηρούμ ής: 

 Kαταρχήν δεν υπάρχ τιστική διαφορά

 Κάν  έλεγχο οιχεία ζωοπλαγκτού 

πλαγκτικ ε τα εξ

1) ει στα  μεταξ  ετών 2003 και 2004 με 

(R=-0,05  και S.L= 86,7%) από άποψη αφθονίας, δεν έχουμε απόκριση στο 

υτοπλαγκτό. To ίδιο συμπέρασμα αφορά και τον έλεγχο βιομάζας (R=-0,044 & 

2)  και μεταξύ των σταθμών (M,D,S) με 

 

ANOSIM

/

ύ των

άρα 

φ

S.L= 76,9%) 

Αξιόλογη διαφορά έχουμε στην αφθονία

R=-0,177 & S.L=0,9%<1% (Ρ<0,01) και στη βιομάζα με R=0,263 & 

S.L=0,3%<1% (Ρ<0,01) αλλά όχι στατιστικά αποδεκτή αφού το R απέχει 

σημαντικά από την τιμή 0,8. 
:  Global R  Αφθονία/βιομάζα Significance Level  (%) 

Αφθονία βιομάζα 

συνολικά 0,177/ 0,263 0,9/ 0,3 

S/M 0,289/ 0,315 1,1/ 1,2 

S/D 0,198/ 0,281 ,2 3,5/ 1

M/D 0,092 / 0,23 11,2 / 2,4 

 

Δηλ. έχουμε στον χώρο  διαφοροποίηση  αναμενόταν, λόγω της 

ιας στην κατανομή του ζωοπλαγκτού μάλιστα με σημαντική 

 στο «ψυ και με έντονο ρεύμα ίο εισροής των υδάτων 

(στ

βιο

 διαφέρουν επίσης κά οι εποχιακές αφθ  επίπεδο 

άδων κι όχι ειδών. 

 σημαντική όπως

ανομοιογένε και 

διαφοροποίηση χρό» σημε

αθμός S), έναντι των παράλιων (D)και πελαγικών (M) θέσεων. Σε επίπεδο 

μάζας έχουμε  διαφορά και μεταξύ παραλίου και πελαγικής ζώνης. 

3) Δεν  στατιστι ονίες και βιομάζες σε

ομ
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AΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ (MEΡΟΣ Γ) 
 
 ΙΧΘΥΟΠΑΝΙΔΑ  

 

Μέχρι στιγμής έχουν ιστεί σε ιστορικά κείμ λιγοστές αναφορές για 

 και την υδρ ανίδα της λίμνης, χωρί τό να σημαίνει ότι έχει 

 εξονυχιστική έρευνα π υτή την κατεύθυνση σ νετικές ή Οθωμανικές 

  

 που υπήρχαν στο νησί την 

περίοδο

λίμνης, από  Βενιζέλου (1923), η τότε κυβέρνηση 

συνεργασία , χωρίς όμως συνέχεια. 

κατατάσσου

 α) Atherina boyeri και η σαλιάρα του 

 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
 

 εντοπ ενα 

την ιχθυοπανίδα όβια π ς αυ

γίνει ρος α ε Ε

πηγές. Μάλιστα οι Rackham & Moody (1996) σε βιβλίο τους που πρόσφατα 

μεταφράστηκε και στα ελληνικά από τις Παν/κές Εκδόσεις Κρήτης (2003) εντοπίζουν 

σημαντικές πληροφορίες για ψάρια του γλυκού νερού

 της Ενετοκρατίας, από Eνετικά κείμενα.  

Επίσης οι περιγραφές του Buondelmondi από περιήγηση στην Κρήτη το 1415, 

και αναφέρει ο Μιχελάκης (1994) επιβεβαιώνουν το σημαντικό απόθεμα σε χέλια της 

 ιστορικούς χρόνους. Την περίοδο

θέλησε να αξιοποιήσει το απόθεμα των χελιών αλιευτικά και προωθήθηκε η 

 με αλιείς των Ιωαννίνων

Στην λίμνη σήμερα απαντώνται αρκετά είδη ιχθυοπανίδας που τα 

με : 

στα αυτόχθονα είδη όπως η αθερίνα , 

γλυκού νερού ή ποταμοσαλιάρα Blennius (Salaria) fluviatilis,σύμφωνα με τον 

 (1974, 1999). Σημειωτέον ότι η αθερίνα καταρχήν λειτουργούσε 

 διάδρομο είδος μεταξύ λίμνης και

Οικονομίδη

ως  των εκβολών του Δέλφινα ποταμού στη 

ασ α αλλά τελικά προσαρμόστηκε στη μόνιμη λιμναία ζωή.  

, Anguilla anguilla και το 

εισαγ αλλόχθονα

δεν

δεν φαίνετα

θάλ σ , 

 β) στα  διάδρομα είδη όπως το ευρωπαϊκό χέλι

za ramadaκεφαλοειδές μαυράκι , Li  και  

 γ) στα όμενα ή   όπως το κουνουπόψαρο, Gambusia (affinis) 

holbrooki και το κοινό χρυσόψαρο, Carassius auratus. 

Από τα παραπάνω είδη ιδιαίτερα διαδεδομένοι είναι οι πληθυσμοί της 

αθερίνας και του κουνουπόψαρου και έπονται εκείνοι της σαλιάρας και του χελιού. 

Οι κέφαλοι που  αναπαράγονται μέσα στη λίμνη έχουν πολύ μικρή παρουσία .Το 

δε χρυσόψαρο, που εισήχθηκε πρόσφατα, άγνωστο πως,  ι ακόμη να 

εξαπλώνεται σημαντικά όπως αναμενόταν. Μάλιστα οι πρώτες αναφορές (Τίγκιλης 

και συν. 2001) το ανέφεραν ως την ποικιλία πεταλούδα (Carassius auratus gibelio) 
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που ομοιάζει αρκετά με το κοινό είδος που παράγεται μαζικά από εκτροφεία 

διακοσμητικών ψαριών της Άπω Ανατολής και εισάγεται για τις ανάγκες της αγοράς 

ν ειδών της Ευρώπης 

 της  

 άμεσα στην Ελλάδα ( Economidis 1995, 

 του Ρεθύμνου, τους θερινούς μήνες, θα προκαλέσει  

 ισορροπίας της λίμνης ήταν οι δύο 

. Ο πρώτος που  δεκαετίας λίμνη 

και αφορούσε την εισαγωγή του κουνουπόψαρου της Κεν ς ή αλλιώς 

α (Gambusia holbr , 1859) που συγχ χνά βιβλιογραφικά 

μορφολογικά με το συγ ς Gambusia affin tching et al. 1976, 

αδωράκης 1984, Tίγκιλ  το οποίο στο όν αναφερόταν ως 

 (Linadas-Sphangos 1941). 

Σύμφωνα με τις αναφορές των Οικονομίδη (1986), Crivelli (1995), Ferrito & 

Tigano (1996) , 

που σε θώκους εντοπιστεί σίγουρα

έχει  την  

παραπάνω

ανταγωνίζονται  των 

 σε πολλά από τα λιμνοποτάμια συστήματα της 

κατόχων ενυδρείων. 

Τέλος οι πέστροφες που διαβιούσαν στο πρόσφατο παρελθόν μετά από δύο 

εμπλουτισμούς, φαίνεται ότι μάλλον έχουν εξαφανιστεί, αφού δεν μπόρεσαν να 

προσαρμοστούν και να αναπαραχθούν στον λιμναίο αυτό βιότοπο, όπως αλλού στην 

Κρήτη (Νεοφύτου και συν. 1994)  

 Το πλέον ενδιαφέρον όμως είδος από βιογεωγραφική αλλά και ιχθυολογική 

άποψη αποτελεί η σαλιάρα του γλυκού νερού, Blennius (Salaria) fluviatilis (Asso 

1801) που περιλαμβάνεται και στον κατάλογο των απειλούμενω

και  χώρας μας (Cambray 2000, Cote et al. 1999, Εlvira 1995 & 2001, ΥΧΟΠ

1983). Το είδος αυτό, αν και δεν απειλείται

Οικονομίδης και συν.1997) στον Κουρνά θα απειληθεί σύντομα, λόγω της 

διαφαινόμενης  περαιτέρω απόληψης νερού για υδρευτικές ανάγκες. Η πτώση της 

στάθμης σε περίπτωση που γίνει μεγαλύτερη άντληση νερού για τις ανάγκες 

υδροδότησης της πόλης

αποξήρανση των θέσεων αναπαραγωγής του ψαριού με δυσάρεστα οικολογικά 

επακόλουθα. 

 Τα σημαντικότερα πάντως γεγονότα από ιχθυοπανιδική άποψη, που σίγουρα 

συνέβαλαν στην διαταραχή της οικολογικής

εμπλουτισμοί  εξελίχτηκε στα τέλη της  του 1930 στη 

τρικής Αμερική

γαμβούσι ooki, Girard έεται συ

και γενικό είδο is  (Ki

Κατσ ης 2000) και  παρελθ

Gambusia patruelis

και Οικονομίδη και συν. (1997) η τυχόν άλλη ενδημική ιχθυοπανίδα

 προυπήρχε ή υπάρχει  μικρούς  και δεν έχει  ακόμη,  

 επηρεαστεί σε σημαντικό βαθμό μέχρι  εξαφάνισης από  εισαγωγή του 

 ξενικού είδους. Κι αυτό διότι οι πληθυσμοί του κουνουπόψαρου 

 έντονα τα ενδημικά είδη ιχθυοπανίδας της οικογένειας

Cyprinodontidae (όπως τα είδη Aphanius fasciatus, A.iberus, Valencia hispanica & V. 

letourneuxi ) τα οποία συναντάμε
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Ευρώπης και της χώρα μας (Οικονομίδης κα συν.1997, Casal et al. 2005). Ουσιαστικά 

 πρώτη βιολογική καταπολέμηση με ψάρια των κουνουπιών, για 

εριορισμό της ελονοσίας, δεν αποδείχτηκε και τόσο επιτυχής.  

 βιβλιογραφία σχετική με την ιχθυοπανίδα της Ευρώπης υπάρχει 

αναφορ

 

Α. ΑΥΤ

η πολλά υποσχόμενη

π

Ακόμη σε

ά σε ένθετο χάρτη, για παρουσία του ενδημικού μεσογειακού είδους A. 

fasciatus σ’όλη την παράκτια ζώνη της Κρήτης αλλά και σε άλλες περιοχές της 

ανατολικής λεκάνης της Μεσογείου (Muus & Dahlstroem 1971, Lotan & Ben-Tuvia 

1996). Με δεδομένη λοιπόν την εξάπλωση του G. holbrooki στις περιοχές που 

μεταφέρθηκε όπως η λίμνη Κουρνά, έχουμε σημαντικές υπόνοιες για την εξαφάνισή 

των παραπάνω ενδημικών ειδών ή την ενδεχόμενη παρουσία τους στη λίμνη σε πολύ 

περιορισμένους θώκους. 

2.  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΙΔΩΝ ΙΧΘΥΟΠΑΝΙΔΑΣ 
 
Τα είδη ιχθυοπανίδας που έχουν καταγραφεί μέχρι σήμερα στη λίμνη, ομαδοποιημένα 

κατά προέλευση,  περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω:  

 

ΟΧΘΟΝΑ ΕΙΔΗ 

 

 Blennius (Salaria) fluviatilis (Asso 1801) (κoινώς ποταμοσαλιάρα ή 

σαλιάρα γλυκού νερού) 

 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

Φωτογραφία: Αρσενικό άτομο σαλιάρας του Κουρνά.  

        

Το είδος αυτό του γένους Blennius (ή Salaria κατά τον 

Bath,1977) είναι το μοναδικό της οικογένειας των 

προστατευόμενα είδη 

άγριας πανίδας της 

Ευρώπης σύμφωνα με  

το Παράρτημα ΙΙΙ της 

Διεθνούς Σύμβαση της 

Βέρνης  (ΥΧΟΠ 1983).

Blenniidae, που διαβιεί 

(Οικονομίδης 1973, 

εριλαμβάνεται στα 

σε καθαρά γλυκά νερά 

Persat 2000). 

Π
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Η εξάπλωσή του αποτελεί ιδιαίτερο βιογεωγραφικό πρόβλημα (εικόνα 1) επειδή 

διαβιεί σε γλυκά νερά, όντας ευρύαλο, όπως διαπιστώθηκε από πολλά  πειράματα 

μεταβολισμού & ωσμορύθμισης  (Muller et al. 1973,  Plaut 1998 &1999, Plaut & 

Afik 20

υνες, ενδέχεται να προέρχεται από ένα  προγονικό 

συγγεν

ό

 την

 Πελοποννήσου ποτ. 

 της ) 

01) και με χαρακτηριστική περιμεσογειακή παρουσία σε ποτάμια και λίμνες 

που επικοινωνούσαν ή επικοινωνούν σήμερα με ποτάμια (Blanc et al. 1971, Muus & 

Dahlstroem 1971, Perdices et al. 2000).  

 Σύμφωνα με πρόσφατες έρε

ές θαλάσσιο είδος  που  μετακινήθηκε προς τα άναντη των ποταμών από τις 

εκβολές και να προσαρμόστηκε στα εσωτερικά νερά κάποια γεωλογική εποχή. Αυτό 

πιθανά να συνέβη κατά τη Μεσσήνιο φάση της Μειοκαίνου Περιόδου, πριν από 

περίπου 5 εκατομμύρια χρόνια. Τότε τα παλαιοντολογικά γεωλογικά στοιχεία 

συνηγορούν ότι η Μεσόγειος σχεδόν αποξηράνθηκε  (Breder-Rosen, 1966, Perdices 

et al. 2000) και εξανάγκασε σα ήδη είχαν την ικανότητα να προσαρμοστούν σε 

υφάλμυρα και γλυκά νερά. Προτιμά το μέσο και κατώτερο τμήμα των ποταμών , 

κύρια ρηχά νερά με πετρώδη βυθό και μέτρια  έως μεγάλη ροή (Freeman et al. 1990, 

Elvira 1995,Cote et al,1999, Persat 2000). Στη λίμνη Κουρνά εντοπίζεται στα ρηχά 

παρόχθια νερά τους εαρινούς και θερινούς μήνες (Τίγκιλης 2001). 

 

 

 Στη χώρα μας , εκτός από την λίμνη Κουρνά (Τίγκιλης, 2000)  συναντάμε 

σε ποτάμια και λίμνες της  ( Μύρας), της Αιτωλοακαρνανίας 

(Αχελώος & Τριχωνίδα), της Ηπείρου,  Μακεδονίας (Δοϊράνη και της  Θράκης  

(Οικονομίδης 1973, Economides 1995,Ψαρράς και συν.1997, Perdices et al. 2000). Οι 

 
1 : Η σαλιάρα του γλυκού νερού και η παραμεσογειακή εξάπλωσή της (από Blanc et al. , 

1971) 
Εικόνα 

 210



ΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ - ΙΧΘΥΟΠΑΝΙΔΑ (ΜΕΡΟΣ Γ)  
 

μόνες εγχώριες αναλυτικές αναφορές προέρχονται από τις λίμνες Τριχωνίδας 

(Ψαρράς  και συν. 1997) και Κουρνά (Τίγκιλης 2001) 

            Το χαρακτηριστικό του είδους είναι ο φυλετικός διμορφισμός και η μεγάλη 

προσαρ

σμών  

ατά μήκος σύνθεση 

μογή στο χρωματισμό του περιβάλλοντος (Muus & Dahlstroem 1971, Persat 

2000).  

 

2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ- ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στη  μελέτη αυτή αξιοποιήθηκαν τα αποτελέσματα σχετικά με την βιολογία και 

οικολογία του είδους αυτού στην λίμνη στο διάστημα 1999-2000 και 2002 . 

 

A. Δομή των ιχθυοπληθυ

Κ  

σμών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της 

ηρίζεται στην τεχνική της 

ξινόμησης των μηκών των δειγμάτων σε κλάσεις μεγέθους , με αποτέλεσμα να 

(peaks) δηλ. τα  μεγέθη εκείνα που εμφανίζουν την 

εγαλύτερη συχνότητα.(Τσιμενίδης 1993 & 1999) . 

 Tο μέγιστο μήκος που παρατηρήθηκε: TLmax = 

0mm, ενώ στη βιβλιογραφία αναφέρεται να κυμαίνονται από 80-150mm.  

 Κουρνά  εξαιτίας σύλληψης μικρού αριθμού ψαριών καθ’ όλη τη 

διάρκεια του χρόνου δίνονται μόνο οι επιμέρους κατά μήκ

μήνες Ιούλιο και Αύγουστο. Το φθινόπωρο (Οκτώβριος-

αφορούσε λίγα άτομα. απροσδιόριστου φύλου, πιθανά ανώρι

(TL=24-26mm) Είναι όμως χαρακτηριστικό επειδή την περίοδ

μόνο τέτοιου μεγέθους ψάρια (βλ.εικόνες 2,3) στη περιοχή. Σ

αναφορά του είδους στη λίμνη, από ομάδα Άγγλων επιστημόν

al. 1976), την περίοδο Αύγουστου 1974, τα ψάρια εμφάνιζα  

ως επικρ

 Για την μελέτη της δομής των πληθυ

κατά μήκος σύνθεσής τους, βάσει της % συχνότητας των μεγεθών (μήκους) όπως  

περιγράφεται από τον Petersen. Η μέθοδος αυτή στ

τα

εντοπίζονται οι κορυφές 

μ

Η εφαρμογή της μεθόδου Petersen κατά μήνα, επιβεβαίωσε το γεγονός ότι τα 

μικρότερα άτομα είναι θηλυκά.

6

 Στον

ος συνθέσεις  για τους 

Νοέμβριος) το δείγμα 

μα και μικρού μεγέθους 

ο αυτή παρατηρήθηκαν 

τη πρώτη μορφομετρική 

ων το 1974 (Κitching et 

ν ολικό μήκος (πιθανά 

ατή τα μήκη 40-43mm 

και βάρη από 0,47-0,51g (Muus & Dahlstroem 1971, Persat 2000) 

 

SL) από 36-60mm .Στην βιβλιογραφία αναφέρονται 
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Κατά μήκος σύνθεση πληθυσμού σαλιάρας 
Κουρνάς - Ιούλιος
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 Εικόνα 2: Κατά μήκος σύνθεση δείγματος σαλιάρας τον Ιούλιο. 

Κατά μήκος σύνθεση σαλιάρας 
 Κουρ άς - Αύγο στος

0
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ν υ
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Εικόνα 3: Κατά μήκος σύνθεση δειγμάτων σαλιάρας τον Αύγουστο. 

 
Σύνθεση κατά φύλο

 

 : 

 Στην πλειονότητα των ειδών η αναλογία των δύο φύλων είναι κοντά στην 

αναλογία 1:1, όμως στην πραγματικότητα ανάλογα με το είδος, την περιοχή που 

διαβιεί ο πληθυσμός του και την χρονική περίοδο παρατηρούνται διαφορές από τον 

πιο πάνω γενικό κανόνα (Μαχιάς 1999).  

  Η αναλογία του φύλου στον Κουρνά είναι υπέρ των θηλυκών (0.81/1) με όχι 

στατιστικά σημαντική διαφορά στον έλεγχο χ2 (πίνακας  1)  

 

ατα αρσενικά 
άτομα 

θηλυκά 
άτομα 

σύνολο 
ατόμων 

αναλογία  
ΑΡΣ/ΘΗΛ

Τιμή  
  χ2 

Πίνακας 1 : Αναλογία φύλου σαλιάρας 
Δείγμ

Κουρνάς 
Καλοκαίρι 

39 48 87 (*) 0.81 0.31 

(*)  Η σύλληψη έγινε απογευματινές ώρες κύρια με απόχη. 
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Β. Αύξηση   

Αύξηση κατά τα μήκη 

 Τα αποτελέσματα των μορφομετρικών παρατηρήσεων σχετικά με την σχέση 

των ακόλουθων μηκών : α) ολικού και σταθερού (TL/SL), β) του σταθερού και  

μήκους κεφαλής , γ) σταθερού και του μήκους από ρύγχος μέχρι εδρική οπή (Lpa), δ) 

υ σταθερού μήκους και ύψους (Η), ε) του σταθερού μήκους και της απόστασης των 

της διαμέτρου των οφθαλμών (Oh) και  ζ) του 

Πίνακας 2: Αυξητικές σχέσεις στη σαλιάρα.

το

οφθαλμών (ΙΟ), στ) του σταθερού και 

σταθερού και του μήκους της βλεφαρίδας (EL), δίνονται συνοπτικά στον ακόλουθο 

πίνακα. 2. 

   
ωση  r 2 Σχέση εξίσ

 SL/TL   
(Αρ+θηλ) ΤL= 1.1714 SL + 0.8088 0.98 
SL/Lc   
αρσενικά Lc=0.1547 SL 1.1798

 0.65 
θηλυκά Lc=0.3116 SL 0.9737

 0.784 
SL/Lpa   
αρσενικά Lpa=0.5628SL-1.8824  0.95 
θηλυκά Lpa=0.3798SL+ 4.0795 0.745 
SL/ H   
αρσενικά H=0.2737SL -2.3965 0.84 
θηλυκά H=0.1188SL +2.2783 0.17 
 SL/Oh   
αρσενικά Oh=0.0053SL +0.2367 0.62 
θηλυκά Oh=0.0095SL +0.1079 0.52 
 SL / EL   
αρσενικά ΕL=0.0651SL0.1333

 0.0013 
θηλυκά ΕL=0.0128SL0.5259

 0.125 
SL/ IO   
αρσενικά IO=0.0003SL1.7565

 0.86 
θηλυκά IO=0.0032SL1.1014

 0.32 
 

• Η συσχέτιση των μεγεθών σταθερού και ολικού μήκους (SL & TL) έδωσε σ’ 

όλες τις περιπτώσεις πολλή καλή γραμμική προσαρμογή  

• H συσχέτιση SL/Lpa ήταν αρκετά ικανοποιητική σε γραμμική προσαρμογή με 

συντελεστή R2 94.8% &74.5% για τα αρσενικά και θηλυκά άτομα αντίστοιχα. 

• H συσχέτιση SL/Lc ήταν αρκετά ικανοποιητική σε δυναμική προσαρμογή 

αλλά με διαφορά ως προς το φύλο, με συντελεστή R2  64.7% &  78.4% για τα 

ρσενικά και θηλυκά άτομα αντίστοιχα. α
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• Η συσχέτιση SL/Oh  έδωσε περιορισμένη προσαρμογή με R2 61.6%-51.9% 

για τα αρσενικά και θηλυκά άτομα αντίστοιχα. 

• Η συσχέτιση SL/ΕL δεν έδωσε καθόλου ικανοποιητικά αποτελέσματα Αυτό 

ενισχύει την υπόθεση ότι ο χαρακτήρας αυτός συσχετίζεται περισσότερο με 

την περίοδο αναπαραγωγής σε κάθε φύλο παρά με την ηλικία και το μέγεθος 

του ατόμου. 

• Η συσχέτιση SL/IO έδωσε μερική ικανοποιητική δυναμική προσαρμογή (με 

R2 85.7%-65% αρσ/θηλ). Αυτό το στοιχείο ενδεχόμενα σε σχέση με τις 

λης 2001) πιθανά να 

αποτελεί ένδειξη για κάποια οικολογική προσαρμογή των πληθυσμών του 

είδους σε διαφορετικά περιβάλλοντα. 

• Η συσχέτιση SL/H ήταν ικανοποιητική σε γραμμική προσαρμογή μόνο στα 

αρσενικά κι όχι τα θηλυκά. Το γεγονός αυτό μπορεί να αποδοθεί στην 

διαφοροποίηση λόγω της αναπαραγωγικής διαδικασίας που συντελείται την 

περίοδο των δειγματοληψιών, παρά  στο μικρό αριθμό δείγματος (R2= 83.74 

αρσ/ 16.95% θηλ).   

 

ύξησ

παρατηρήσεις για το είδος στην λίμνη Τριχωνίδα (Τίγκι

A η κατά βάρος 

      Η σχέση μήκους-βάρους σώματος των ψαριών μπορεί να εκφραστεί πολύ 

ης της εξίσωσης αυτής  (Τσιμενίδης 1993, 

ές τιμές της παραπάνω 

κθετικής εξίσωσης σε δείγματα μικτού βάρους σώματος (TW) και καθαρού (NW) 

 κατά φύλο. 

 νω η είν ό ό ικ μα σαλιάρας 

ικανοποιητικό  εξαγ ιβώ μ . Πάντως στα 

ουμε καλύτερη προσαρμογή, με σχεδόν ισομετρική ανάπτυξη για το 

μαίνεται ότι στην έρευνα 

ς Τριχωνίδας τον Ιανουάριο ’00 (Τίγκιλης 2001), τα ψάρια εμφανίζουν 

λλομετρική ανάπτυξη με συντελεστή b=3,2 και για τα 2 φύλα. Ενώ στο μικτό δείγμα 

ικανοποιητικά με την εκθετική συνάρτηση W= a L b σύμφωνα με τον Le Green , όπου 

a=σταθερά εξαρτώμενη από τη φυσική κατάσταση του ψαριού. Η ίδια σχέση 

χρησιμοποιείται συχνά και με την λογαριθμοποιημένη μορφή της, logW = log a + b 

log L, όπου β ο συντελεστής παλινδρόμησ

Αποστολοπούλου 1980). 

 Στον πίνακα 3 δίνονται συνοπτικά οι αριθμητικ

ε

στο σύνολο του πληθυσμού και ξεχωριστά

       Από την παραπά  ανάλυσ

την

αι φανερ

κρ

τι το πολύ μ ρό δείγ

δεν είναι για ωγή α ν συμπερασ άτων

αρσενικά  έχ

ολικό βάρος και αλλομετρική με το καθαρό βάρος. Επιση

τη

α
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του 1974 η ανάπτυξη είναι σχεδόν ισομετρική (b=3,1). Επίσης στην πρώτη 

 του είδους στη λίμνη την περίοδο Αύγουστου ‘74) (Κitching 

t al. 1  

μορφομετρική αναφορά

e 976), 30 ψάρια μήκους (πιθανά SL) από 36-60mm εμφάνιζαν ατομικό ολικό

βάρος (TW) από 0,34- 2,03g. 

Πίνακας 3: Κατά βάρος αύξηση σαλιάρας 2 δειγμάτων (1974 & 2000).  
 

Δείγματα Καλοκαί
ρι 
2000 

Κουρνάς   

W=a L b SL/TW  SL/NW   

 Αρσεν Θηλ Αρσεν θηλ 
πλήθος 33 36 
ατόμων 

32 20 

b 2. 7 2.261 3.424 0.417 98
a 2*  10 -6 0. 10 -5 0.0002 3* 206 
R2 (%) 90.11 4.04 51.24 21.62 
W=a L b SL SL/NW  /TW  
 Α

1974 
  υγ Αρς.+θηλ 

b 3,  1   
a 5*    10   -6

R2 (%) 89     
 

Γ. Αναπ ή 

  του Κουρ μότητα (F ίνεται να έχει 

εκθετικ ιση με το στ 3 e 0.0919 SL =0.9346 και με 

μέγιστο 0 αβγά /ωο  0.2-1.1mm),  δυνητική 

γονιμότ ) με Fp=1. r2=1 και με μέγιστο τα 350-400 

ωοκύττ ήκη. Δηλαδ   αναλογία περίπου 1:4.  

 παρατηρήσ η το βάρος ονάδων και τον 

οναδοσωματικό δείκτη (εικόνα 4) επιβεβαίωσε ότι όντως έχουμε αναπαραγωγή το 

 τις ανθρώπινες δραστηριότητες 

όπως αναφέρουν κι άλλοι ερευνητές (Cote et al. 1999, Freeman et al. 1990). 

αραγωγ

Στα ψάρια νά η πραγματική γονι r) φα

ή συσχέτ αθερό μήκος : Fr= 3.990  με r2

 τα 90-10 θήκη (διαμέτρου με αρχική

ητα (Fp 2038e0.1645 SL  με 

αρα/ωοθ ή

Ακόμη οι εις για το είδος με βάσ των γ

γ

καλοκαίρι μέχρι αρχές Φθινοπώρου (Βath 1986, Richtarski & Patzner 2000,Vila-

Gisbert et al. 1998).  

Επίσης την θερινή περίοδο έχουμε φώλιασμα των αρσενικών σε εσοχές των 

βράχων στη ρηχή παράλιο ζώνη της λίμνης, προκειμένου προστατευθούν τα 

γονιμοποιημένα αβγά που είναι προσκολλημένα στα τοιχώματά τους (Oliveira et al. 

2000, Freeman et al. 1990) Όμως η αναπαραγωγή στη ζώνη αυτή της λίμνης με 

διάσπαρτα βραχάκια επηρεάζεται σημαντικά από
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Σύγκριση  γοναδοσω ματικού  δείκτη  (GS I) σε 
διαφορετικές  εποχές  και περιοχές  (Κουρνάς  

=Καλοκαίρι & Τριχω νίς  =Χειμώ νας)

4

5

6

GSI αρρενα

0
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3

Τριχων ίς Κουρνάς

G
SI

GSI θήλεα

 
Εικόνα 4: Μεταβολή γοναδοσωματικού δείκτη 

και το καλοκαίρι. 
σαλιάρας σε 2 ελληνικές λίμνες τον χειμώνα 

  

Δ. Διατροφή 

 Όσον αφορά την ποιοτική σύνθεση  της τροφής τα αποτελέσματα της έρευνας  

συνοψίζονται στους Πίνακες 3,4,5. Στους πίνακες 4 & 5, τα δεδομένα παρατίθενται 

σύμφωνα με την μέθοδο Blegvad και τους δείκτες κατά Hureau & Daniel (από 

αραγκίτσου & Τσιμενίδη 1977).  

 ότι την καλοκαιρινή περίοδο που τα ψάρια προσεγγίζουν τα 

Κ

Παρατηρούμε

ρηχά νερά για την αναπαραγωγή τους, παρατηρούνται αυξημένα ποσοστά κενότητας 

(V= 34.8%) σε ίση αναλογία θηλυκών-αρσενικών.          

 

Πίνακας 4: Αριθμός εξετασθέντων στομάχων και δείκτης κενότητας (V) το καλοκαίρι 

 n κατά φύλο 
Εξετασθέντες στόμαχοι 69  
Κενοί στόμαχοι 24 12 + 12 
Στόμαχοι περιέχοντες τροφή 45  
 V % (%) 
Ποσοστό % κενών στομάχων (V) 34.8 50+50 
Ποσοστό % στομάχων μετά τροφής 65.2  

  

 Όσον αφορά την σύνθεση της τροφής το καλοκαίρι βλέπουμε ότι  έχουμε υψηλό 

σχετικά ποσοστό κανιβαλισμού σε αβγά (fo=22,2%) κύρια από αρσενικά άτομα, 

γεγονός που αναμενόταν σύμφωνα με  προγενέστερες έρευνες (Vinyoles et al 1999, 

Cote et al. 1999, Godinho et al. 1997). Ακόμη έχουμε λεία από μικρά ιχθύδια 

(fo=6.7%) πιθανόν μικρά κουνουπόψαρα.  
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Πίνακας 5 : Ποιοτική σύνθεση τροφής σαλιάρας στη Λίμνη Κουρνά κατά κατηγορία τροφής 
και εποχή σε δείκτες κατά Hureau (1966) 

 
Είδος τροφής Ν f 

αβγά 10 22,2 
διάτομα 20 44,4 
ψάρια 3 6.66 

προνύ ω 15,55 μφες εντόμ ν 7 
γα  6.66 στερόποδα      3 
οστρακώδη 2 4,44 
διάφορα 
διόριστα απροσ είδ  

28 62,2 
η

 

Κύριο τη διατροφή πρέπει να παίζου  μικροσκοπικοί οργανισμοί , 

όπως τα διάτομα (44%), κώδ %) κ.ά δε στη δυνατός ο 

προσδιορισμ 62, ξ ιτ μικρ ικανότητας του 

διαθέσιμου πίο τη μεγέθυνση 4 της κατάστασης του 

υλικού. Παρούσες στη λ αν π νύμ ες εντό ν (f=15,6%) και τα 

γαστερόποδα =6.7 %) όχ ς στο αθμό που αναμενόταν.

 
Πίνακας 6: Κ λείας  μέγεθο των ατόμων που την κατανάλωσε.

 ρόλο σ ν

 οστρα η (4,5 , που ν κατέ

ός τους ( 2%) ε α ίας της ής διακριτικής 

στερεοσκο υ (μέγισ  00Χ) και 

εία ήτ άλι οι προ φ μω

  (f ι όμω  β   

ατανομή κατά ς  
 

 με 
 από 

 
από 

 
από 

 
από  

 
από 

 
από 

Είδος λείας Ατομα
μήκος
30-35mm 35,1-40  40,1-45 45.1-50 50,1-55 55,1-60 

γαστερόποδα      3 
ψάρια   3    
προνύμφες 
εντόμων 

  3 1  3 

αβγά ψαριών 3 1 6  3  
οστρακώδη      2 
διάτομα 3 8 3 3 3  
διάφορα 
απροσδιόριστα 
μικροσκοπικά (*) 

3 6 8 6 3 2 

 (*) εδώ περιλαμβάνονται πολύ μικροσκοπικοί οργανισμοί (πιθανόν τροχόζωα, τρηματοφόρα, 
διάτομα, πυρ φύκη, θοφύκη κ.ά) που δεν ήταν ιδιαίτερα ορατοί στη μέγιστη μεγέθυνση (400Χ) του
στερεοσκοπίου 

ο ξαν  

  
Επίσης ο περιορισμένος αριθμός ατόμων του δείγματος δεν μας επιτρέπει να 

βγάλουμε σημαντικά συμπεράσματα από τον τελευταίο πίνακα 6, σχετικά με την 

σχέση μεγέθους λείας και θηρευτή. Η γενική εικόνα απλώς δείχνει ότι μικρο-

οργανισμοί, όπως τα διάτομα, είναι παρόντα, σε όλο το εύρος μηκών του διαθέσιμου 

δείγματος. Το ίδιο παρατηρείται και με τα αβγά στα περισσότερα μεγέθη  μήκους 

(30-35mm) και (40-45mm). 
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Επίσης υπολείμματα από γαστερόποδα, που είναι άφθονα στη λίμνη,  

βρέθηκαν στο στομάχι 3 μεγάλων ψαριών του είδους (55-60mm). Το γεγονός αυτό σε 

συνδυασμό με την διατροφή του είδους τον χειμώνα σε μεγάλο ποσοστό με μύδια του 

γλυκού νερού (Dreissena polymorpha) στην Τριχωνίδα, ενισχύει την πεποίθηση ότι οι 

ώριμες σαλιάρες τρέφονται με τα διαθέσιμα στον Κουρνά γαστερόποδα, που μπορούν 

και καταπίνουν ή να σπάνε με τα ισχυρά δόντια τους. Όσον αφορά την συμπεριφορά 

κατά την διατροφή του είδους παρατηρήθηκε να μην υφίσταται ιδιαίτερη συσχέτιση 

μεταξύ σταθερού μήκους (SL) και στομαχικού βάρους (Ws). Υπάρχουν όμως 

ενδείξεις ότι τα αρσενικά ακολουθούν διαφορετική συμπεριφορά από τα θηλυκά, 

συγκρίνοντας και τα στοιχεία από τον πληθυσμό της Τριχωνίδας (Ψαρρά και συν. 

199

 να διαφοροποιεί την συμπεριφορά των αρσενικών έναντι των 

 της διατροφής. 

ς 

7, Τίγκιλης 2001) H πατρική συμπεριφορά κατά την περίοδο της εκκόλαψης των 

αβγών είναι λογικό

θηλυκών στο θέμα

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 

 Atherina boyeri (Risso, 1810)  (κοινώς αθερίνα ή σουβλίτης ) 
 
 

1. 
 

ει 29 γένη και περίπου 150 

ικρόσωμα είδη σύμφωνα με τον Nelson (1976) με παγκόσμια κατανομή, αλλά με 

ο σε 

λιμνοθάλασ κά συστήμα λίμνες . (Gon & Ben-

Tuvia, 1983

 H ηριστικό ρόσω  ευρύαλου διάδρομου 

είδους. Είν όστε λαγικό με κατανομή που 

αλ πτει όλες Μεσογείου και της Μαύρης Θάλασσας. 

φεται για πρώτη φορά από τους Kitching 

t al. (1976) και αργότερα από τον Κατσαδωράκη (1985) και Tίγκιλη (1999, 2000). 

ΓΕΝΙΚΑ 

            To αυτό είδος ανήκει στην οικογένεια των Atherinidae και είναι θαλάσσιας 

προέλευσης. Η οικογένεια των Atherinidae περιλαμβάν

μ

πολύ λίγους αντιπροσώπους στις εύκρατες περιοχές. Μερικά απαντούν τόσ

σες, όσο και σε εκβολι τα, και ποτάμια

).  

A.boyeri αποτελεί χαρακτ  αντιπ πο

αι ένα μικρό, βραχύβιο, τελε ο πε  είδος 

κ ύ  τις παράκτιες περιοχές της 

Είδος κοινό στις παράκτιες περιοχές του ανατολικού Ατλαντικού, της Μεσογείου, της 

Μαύρης Θάλασσας και της λίμνης Αράλης σχηματίζοντας τοπικά υποείδη (Muus & 

Dahlstroem 1971, Blanc et al. 1971, Οικονομίδης 2000). Ακόμη απαντά σε γλυκά 

νερά ποτάμιων και λιμναίων οικοσυστημάτων της Σαρδηνίας (Bianco & Taraborelli, 

1988).Στην Κρήτη και τον Κουρνά καταγρά

e
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Αναφορά για το είδος δεν υπάρχει μέχρι στιγμής από άλλη περιοχή του νησιού με 

γλυκό νερό. 

 
Εικόνα 5: η αθερίνα του Boyer & η εξάπλωσή της (από Blanc et al, 1971) 
 

Όντας ψάρι ευρύαλο, συχνά εισέρχεται σε λιμνοποτάμια συστήματα και σε 

απομονωμένα υδάτινα οικοσυστήματα που αναπτύσσεται δημιουργώντας μεγάλους 

ληθυσμούς (Λεονάρδος και συν. 1993). Κατά τους Γρηγορίου & Περδικάρη (1996) 

ρών, 2 τύπους 

 είδου αλ ι  και τον .Σύμφωνα με τα παραπάνω 

ο Τίγκιλης (2001) ο ηθυσμ ς αθε του ά στ νο-

 ανατολικά της Μεσ γείου δεν πάρχουν  αναφορές παρά 

 περιοχές  της Αιγύπτου, όπως η παράκτια περιοχή Bardawil στο Σινά (Gon 

 1983 αι τη λίμνη Karoun (El Zarka 1968) καθώς  κ μέσα στ  

έζ μέχρι Πικρές λίμνες (Bitter Lakes) με ριοριστικό παράγοντα την 

ητα υ κυμαίνετα πό 44 pp έχρι 110 ppt (Fouda 1995). 

για την βιολογία του είδους έχουν γίνει στη περιοχή κόλπου 

 λίμνες και λιμνοθάλασσες στη περιοχή Herault από Kohler 

(1976),

π

ο Marfin (1982) διακρίνει βάσει μορφολογικών χαρακτηριστικών διαφο

αθερίνας του ς, τον θ άσσ

 κατατάσσει τ

ο  λιμνοθαλάσσιο

ν πλ ό τη ρίνας Κουρν ο λιμ

θαλάσσιο.  

   Στα

μόνο από

ο  υ  αναλυτικές

& Ben-Tuvia ) κ αι ο κανάλι

του Σου τις  πε

μεγάλη αλατότ

      Έρευνες 

 πο ι α t μ

Βενετίας, από τον Boscolo (1970), στο Arcachon Ν.Γαλλίας από τον Castel et al. 

9 7), σε υφάλμυρες(1 7

στη λίμνη Αράλης από τον Markevich (1977), στη λίμνη Trasimeno Ιταλίας 

από τους Moretti et al. (1959), τον υγροβιότοπο της Camargue στη ΝΑ Γαλλία από 

τους Rossecchi & Crivelli (1992) καθώς και στην υπέραλη λιμνοθάλασσα Bardawil 

του Σινά από τους Gon & Ben-Tuvia (1983). 
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        Αυ

 ισμός

  

 Μεσογείου αλλά και τα ανατολικά παράλια του 

epsetus (Linaeus) και την Atherina presbyter (Valenciennes), (βλ.εικ.6). Για την 

 και λάρβες  

ποστηρίζουν το ενδεχόμενο να ταυτίζεται με την A. boyeri (Bamber & Henderson 

et.al 1996), ενώ άλλοι υποστηρίζουν το αντίθετο μετά από 

ηλεκτροφορητικές αναλύσεις ενζύμων αλλά και πολυπαραγοντική ανάλυση πολλών 

τό που συμπεραίνει κανείς από το σύνολο των ερευνών είναι ότι οι τοπικοί 

πληθυσμοί εμφανίζουν υψηλό βαθμό πολυμορφισμού αλλά και διαφορετικούς τύπους 

και βαθμό παρασιτισμού (Beverbi et al. 1980) . 

 

Ο πολυμορφισμός της Atherina boyeri και τα σχετικά προβλήματα. 

      Σύμφωνα με τις έρευνές των Marfin(1982), Tortonese(1975), Kiener & Spillmann 

(1962) που αναφέρει ο Τίγκιλης (2001) το είδος σχηματίζει πληθυσμούς των οποίων 

τα βιομετρικά χαρακτηριστικά ποικίλουν από τόπο σε τόπο. O πολυμορφ  αυτός 

είναι άρρηκτα συνδεδεμένος με τα τοπικά χαρακτηριστικά. Σχετικές έρευνες από την 

Κορσική (Γαλλία) και τις ακτές της Τυνησίας (Trabelsi et al. 1994) και τη Δυτική 

Ελλάδα. (Χρυσάφη και συν. 2001).  

       Από την άλλη στην περιοχή της

Ατλαντικού, εκτός από το υπό μελέτη είδος της A. boyeri, συναντάμε την Atherina 

h

τελευταία, τα συμπεράσματα μορφομετρικών ερευνών σε ώριμα άτομα

υ

1985, Daoulas 

μορφομετρικών στοιχείων (Creech 1991, 1992).  

 

 
Εικόνα 6: Η Atherina presbyter ή ένας οικότυπος της Α ri ;  (από Blanc et al. 1971) 
 

Έτσι σε περιοχές που εκβάλλουν ζεστά νερά από Ηλεκτρικούς Σταθμούς  της 

Βρεττανίας,αναπτύσσονται ικανοποιητικά πληθυσμοί της A.boyeri ή/και A. presbyter. 

Ακόμη στον Ατλαντικό την συναντάμε από τα παράλια του Μαρόκου, την Νήσο 

Μαδέιρα, την Πορτογαλία και βορειότερα μέχρι τις δυτικές ακτές της Αγγλίας και 

Ουαλίας ( Muus & Dahlstroem 1971, Palmer et al. 1979, Gon & Ben-Tuvia 1983, 

Creech 1992 ). Ακόμη έχουν καταγραφεί οι ποικιλίες: Αtherina mochon (Cuvier), A. 

presbyter  pontica (Eichwald) ή A. pontica , A.lacustris (Bonaparte) A. boyeri caspia  

. boye
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καθώς και άλλες που πιστεύεται ότι αποτελούν οικότυπους ή υποείδη του ίδιου είδους 

(A.boyeri) σε διαφορετικά περιβάλλοντα (Μεσόγειο, Μαύρη Θάλασσα και Κασπία) 

(Gon & Ben-Tuvia,1983, Daoulas et al. 1996) 

  

2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Α. Δομή πληθυσμού  

1. Κατά μήκος σύνθεση  
 
        Για την μελέτη της δομής των πληθυσμών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της 

κατά μήκος σύνθεσής τους, βάσει της % συχνότητας των μεγεθών (μήκους) όπως  

περιγράφεται στο προηγούμενο είδος. Με την διαδικασία αυτή μπορούμε να 

εξετάσουμε τις μεταβολές του ιχθυοπληθυσμού, διότι είναι εμφανείς οι διαδικασίες 

ρωθούν με αυτή τη 

έθοδο τα αποτελέσματα ηλικίας των δειγμάτων με την ανάγνωση των λεπιών ή 

ωτολίθ

ων τμηματική. 

 

τα άτομα. 

ά τ

στρατολόγησης και θνησιμότητας. Ακόμη μπορούν να διασταυ

μ

ων. 

Οι αδυναμίες της μεθόδου εστιάζονται : 

 στην περίπτωση που η επιλεκτικότητα του αλ/κου εργαλείου είναι μικρή  

 στην περίπτωση που τα άτομα οργανώνονται σε σμήνη με συγκεκριμένη 

ηλικία κατά εποχές με σκοπό την αναπαραγωγή  ή την ανεύρεση  τροφής. 

 όταν η περίοδος ωοτοκίας είναι παρατεταμένη και η απόθεση των αβγών ή 

ωαρί

όταν έχουμε μικρού μεγέθους μεταναστευτικά ψάρια 

  όταν εξετάζονται άτομα μεγάλων ηλικιών , οπότε έχουμε αλληλεπικαλύψεις. 

 κι όταν υπάρχει μεγάλη διακύμανση στο εύρος του μήκους του ατόμου στην 

ίδια κλάση ηλικίας (Τσιμενίδης 1993). 

Στην ανάλυση χρησιμοποιήθηκαν σταθερά μήκη (SL) από τα συλλεγέν

Αυτ αξινομήθηκαν σε κλάσεις μηκών με μεσοδιάστημα 1mm. Ακολούθως δίνονται 

τα διαγράμματα της σύνθεσης του πληθυσμού κατά φύλο και εποχή. 
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Σύνθεση κατά μήκος και κατά φύλο (Ανοιξη)
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Εικ 7. Εκτίμηση κλάσεων ηλικίας από την κατά μήκος σύνθεση της αθερίνας την άνοιξη . 
 
 

Σύνθεση κατά μήκος και φύλο (Καλοκαίρι)
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Εικ 8.: Εκτίμηση κλάσεων ηλικίας από την κατά μήκος σύνθεση της αθερίνας το καλοκαίρι . 
 
 

Σύνθεση κατά μήκος & κατά φύλο (Φθινόπωρο)

 
Εικ.9: Εκτίμηση κλάσεων ηλικίας από την κατά μήκος σύνθεση της αθερίνας το φθινόπωρο. 
 

 

Σύνθεση κατά φύλο 

Σύμφωνα με παρατηρήσεις που έγιναν για το φύλο κατά την έρευνα και σε 

διαφορετικές εποχές είχαμε τις ακόλουθες αναλογίες στον συλληφθέντα πληθυσμό: 
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Πίνακας 7: Αναλογίες φύλου αθερίνας από τον Κουρνά σε διαφορετικές εποχές. 

 Ιανουρ Μάρτιος Απρίλ Μαιος Ιουνιος Σεπτεμ Νοεμβρ 
Θήλεα 252 110 670 865 345 260 390
Άρρενα 90 66 100 195 108 40 180
Αναλογία 2,8 1,667 6,7 4,436 3,194 6,5 2,167
Αναμενόμενη 1 1 1 1 1 1 1
χ2 38,36 11 421,94 423,5 123,98 80,66 38,68

Ρ <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
    
<0.001 

 
Είναι εμφανές ότι το περισσότερο διάστημα του χρόνου που έχουμε αναπαραγωγή 

ιξη περιορίζονται τα μεγάλου μήκους θηλυκά άτομα  

γική περίοδο το καλοκαίρι αυξάνεται η 

 να 

από 

ητα σε αυτά τα μήκη αθροιζόμενα με τις προγενέστερες 

 ηλικίας). 

ικής θνησιμότητας. 

και προσέγγιση στην παράλιο ζώνη των θηλυκών ατόμων, η αναλογία αυτών 

υπερισχύει στο συνολικό δείγμα. Μόνο την περίοδο που μειώνεται η αναπαραγωγική 

δραστηριότητα ή διακόπτεται (χειμώνας) η αναλογία στον πληθυσμό εμφανίζεται 

πλησίον της μονάδας , που είναι η αναμενόμενη (1:1). 

       Από την μελέτη της κατά μήκος σύνθεσης συνολικά (αρσενικά και θηλυκά) και 

για κάθε φύλο του πληθυσμού στη λίμνη του Κουρνά είναι φανερό ότι: 

1ον) την άνο

2ον) μετά την ανοιξιάτικη αναπαραγω

παρουσία μικρών ατόμων (μήκους από 45-53mm). Η ομάδα αυτή πρέπει

αντιπροσωπεύει την κλάση ηλικίας I. 

3ον) η μικρή σε ποσότητα φθινοπωρινή γενιά που στρατολογείται νωρίτερα 

εκείνη της επόμενης άνοιξης ,προλαβαίνει να αναπτυχθεί (μέχρι μήκη 58-65mm) και 

να δώσει αυξημένη συχνότ

γενιές ή και μεγαλύτερης ηλικίας (II και ενδεχόμενα III κλάση

 4ον) Η αυξημένη συχνότητα των θηλυκών έναντι της αναμενόμενης στατιστικά, 

σχεδόν στο σύνολο των εποχών πιθανά να υπονοεί κάποια αναπαραγωγική επιλογή 

του πληθυσμού στα πλαίσια της αυξημένης φυσ

Ηλικία  

 Η αθερίνα διαθέτει μικρά κυκλοειδή λέπια και ο προσδιορισμός της ηλικίας 

με αυτά είναι δύσκολος. Παρά ταύτα έγινε δειγματοληπτικός έλεγχος σε ένα δείγμα 

πό τον αλιευμένο πληθυσμό και διαπιστώθηκε ότι στο σύνολο του ανήκει σε άτομα 

ηλικίας 1+ και 2+.  

 Αυτό το στοιχείο σε σχέση με προηγούμενα ευρήματα στον Κουρνά (Τίγκιλης 

2001): α) για ψάρια με μέγιστο ολικό μήκος (ΤL) 81mm την άνοιξη, 90mm το 

καλοκαίρι και 85mm το φθινόπωρο, β) για ωοτοκία μέχρι και το φθινόπωρο, μας 

α
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οδηγεί στο συμπέρασμα ότι ο πληθυσμός της αθερίνας που είναι αλιευτικά 

αδιατάρακτος, είναι πιο βραχύβιος.  

 Σύμφωνα με τα στοιχεία της παρούσας μελέτης (το 2002-2005) και  

προηγούμενων (Τίγκιλης 2001) εκτιμάται ότι το μέσο μήκος του πληθυσμού 

κυμάνθηκε για την κλάση 1+ από 49-71mm με μέση τιμή 65mm, για την κλάση 2+ 

από 63-76mm με μέση τιμή 70mm και για την κλάση 2,7+ από 79-91mm με μέση 

τιμή 85mm (πίνακας 8): 

 

ουρνά Πίνακας 8 :  Mέσα μήκη ανά κλάση ηλικίας κατά την σύλληψη της αθερίνας στον Κ
με την μέθοδο της κατά μήκος σύνθεσης σε συνδυασμό με δειγματοληπτική εξέταση λεπιών 
πλευρικής γραμμής. 
 
Ηλικία 1+ 2+ 2,7+ 
ΤL mean (mm) 65 70 85 
TL max 71 76 91 
TL min 49 63 79 
TL oo=100    
 

Επίσης εξετάζοντας τα αποτελέσματα της μελέτης δυναμικής του πληθυσμού στην 

μεγαλύτερη ελληνική λίμνη Τριχωνίδα στη Δυτική Ελλάδα (πίνακας 9), παρατηρούμε 

ότι τα άτομα ηλικίας 1+ έχουν μέσο ολικό μήκος (TL mean) 69mm περίπου, τα άτομα 
+ + α., 

λικίας 4+ περίπου 104mm. To μέγιστο επίσης μήκος ήταν 109,53mm, ενώ η 

συγκριτική έρευνα του Τίγκιλη (2001) σε χειμερινό δείγμα αθερίνας από την 

Τριχωνίδα έδειξε

 
Πίνακα 9: Mέσα μήκη ανά κλάση ηλικίας κατά την σύλληψη της αθερίνας στη λίμνη 

ηλικίας 2 , 83mm περίπου, τα άτομα ηλικίας 3 , 93mm και τα ελάχιστα άτομ

η

 TL max=103 mm, δηλ. ηλικίας 4+. 

ς 
Τ πό Λεονάρδος και συν. 1993)ριχωνίδα (α  
 
Ηλικία 1+ 2+ 3+ 4+  
ΤL mean (mm) 68,65 83,26 93,14 104,06  
TL max 9 1 109,53 86,74 96,  10 ,12 
TL min 54,85 ,42 81,25 100,65 63
 

 

την γρηγορότερη ωρίμανση και την παρατεταμένη αναπαραγωγική περίοδο.  

 εμπειρικό τύπο του Pauly (FAO 1987, Λεονάρδος και συν. 

1993), 

 

Το φαινόμενο μπορεί να αποδοθεί στην μεγαλύτερη μέση ετήσια θνησιμότητα

(M), 

Αυτό σύμφωνα με τον

συνδέεται με το μεγαλύτερο Κ (συντελεστής κλίσης εξίσωσης Von Bertalan-

ffy), την μεγαλύτερη μέση ετήσια θερμοκρασία νερού στην επιφάνεια της λίμνης και
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το μικρ ού 

Loo) σε cm:     0 27 o 43  0 n 

εξίσωση  μετασ ατίζε  τον τελεσ ,8 που ιστοι

μένη κατά  φυσ ησιμό  για  τίζουν νη 

θερίνα κυρίως νεαρή ηλικία ώς ς 4,38 ου 

m όπως υπο α όλο ά  α μ

εταβαλλόμενη μέση ετήσια Τw (επιφ) κάθε έτος, η Μ λαμβάνει υψηλές τιμές 

ότερο θεωρητικά ασύμπτωτο μέγιστο μήκος ψαριού του ιχθυοπληθυσμ

( ln M = - .0512 – 0. 9 * ln L o + 0.65  * ln K + .463 * L T  

H  αυτή χημ ται με  συν τή 0  αντ χεί 

στην μειω  20% ική θν τητα  είδη που σχημα  σμή όπως 

η α  στην . Συνεπ με τιμέ του Κ=  και τ Loo= 

10c λογίστηκ ν στο ακ υθο κεφ λαιο της ύξησης και με δεδο ένη την 

μ

σύμφωνα με τον  ακόλουθο πίνακα 10 στην λίμνη: 

 

Πίνακας 10: Τιμές φυσικής θνησιμότητας στον πληθυσμό αθερίνας Κουρνά (κατά Pauly). 

Χρονολογία Μέση Τ  επιφανείας    Μ 

2000 20,21 4,88*0,8=3,90 

2002 21,69 5,04*0,8=4,03 

2003 21,9 5,06*0,8=4,05 

2004 20,4 4,90*0,8=3,92 

Μέση 5ετίας 21,04 4,97*0,8=3,98 

 

Συνεπώς να υποθέσουμε ότι η αθερίνα στην Κρήτη αυξάνεται με ταχύτατους ρυθμούς 

σε ένα θερμότερο  περιβάλλον σε σχέση με την ψυχρότερη Δυτική Ελλάδα που 

βρίσκεται η Τριχωνίς. Επίσης έχει αναπαραγωγική περίοδο μεγαλύτερης διάρκειας 

δηλ. από Μάρτιο-Νοέμβριο αντί Απρίλιο–Ιούλιο στην Τριχωνίδα. 

 

Β. Αύξηση 

Αύξηση κατά μήκος 

Η μεταβολή του μήκους σε σχέση με τον χρόνο μελετήθηκε καταρχήν με τη σχέση 

 Bertalanffy, η ευρύτερα χρησιμοποιούμενη εξίσωση μοντέλου αύξησης 

τους ι

γιστο αναμενόμενο μήκος (Lοo) στον Κουρνά είναι τα 100mm. 

πίσης

σε Κ= 6,5/ 3,5/ 3,15 και  μέση τιμή το Κ=4,38. 

του Von

σ χθυοπληθυσμούς (Λεονάρδος και συν. 1993, Τσερπές 1999): 

Lt= Lοo [ 1- e –k(t-to) ] 

Σύμφωνα με τους Kitching et al. (1976), Κατσαδωράκη (1985)και Τίγκιλη (2001) 

εκτιμάται ότι το μέ

Ε  οι τιμές που λαμβάνει ο συντελεστής Κ (αρνητική κλίση ευθείας γραμμικής 

παλινδρόμησης) βάσει των τιμών μέσου μήκους στις ηλικιακές ομάδες 1+, 2+ και 

2,7+  (βλ.πίνακα 8) υπολογίστηκαν με την βοήθεια της εξίσωσης του Von Bertalanffy 
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Αύξηση κατά μήκος 

0

20

40

60

80

100

120
TL

 (m
m

)

 

-1 0 1 2 3 4 5

Ηλικία (έτη)

Εικόνα 10 : Κατά μήκος ση της αθερί βάσει των μ ικών μηκών των ηλικιακών 

 κατά βάρος

ρί βάσει των μ ικών μηκών των ηλικιακών 

 κατά βάρος

αύξη νας νας έσων ολέσων ολ
κλάσεων 
 
κλάσεων 
 

AύξησηAύξηση  

άζοντας τη σχέση ολικού  και ολικού (ΤW) ή καθαρού (NW)  
 b

ότητας, που μεταβάλλουν τον 

υντελεστή b, ανάλογα με το μέγεθος της γονάδας και του στομαχικού βάρους, 

 11: Αριθμητικ ιμές της εκθετικής εξίσωσης  a * L

Εξετ   μήκους

βάρους του ψαριού διαπιστώθηκε ότι ισχύει η σχέση: W= a * L , με τον συντελεστή 

b, να λαμβάνει τιμές από 1,84-3,81 για το ολικό βάρος και από 2,01-3,72 για το 

καθαρό. Οι αναλυτικές τιμές αναφέρονται στον ακόλουθο πίνακα.11.  

Ο ίδιος b συντελεστής διαφοροποιείται κατά φύλο, σύμφωνα με τον επόμενο 

πίνακα 12 από 2,01-3,62 για τα θηλυκά άτομα και από 1,9-4,5 για τα αρσενικά. Είναι 

φανερή η αλλομετρική ανάπτυξη του είδους και μάλιστα με έντονη επίδραση της 

γοναδικής αύξησης και της διατροφικής δραστηρι

σ

εφόσον  μετράμε το ολικό κι όχι το καθαρό βάρος.  

 
 b Πίνακας ές τ  W= σε  δείγματαμηνιαία  

και καθ ρους σώμ ο σύνολ είγματος (  αριθμός μικτού (ολικού) αρού βά ατος στ ο του δ όπου Ν=
ατόμων, a, b σταθερές κα ντελεστής τισης)ι R (συ  συσχέ  

 Μήνας Ν a b R2
 βάρος 

 

 

Εποχή
Xειμώνας Ιανουαρ 342 2Ε (-5) 2,71 0,62 TW 
   4Ε  (-5) 2,54 0,56 NW 
Τέλη 
χειμώνα 

Μαρτιος 176 3Ε (-4) 2,12 0,62 TW 

   7Ε (-5) 2,43 0,74 NW 
Αρχές 
Άνοιξης 

Απρίλιος 770 4 Ε (-4) 2,17 0,66 TW 

   6Ε  (-4) 2,01 0,73 NW 
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Μέσα 
Άνοιξης 

Μάιος 1060 9,6 Ε (-4) 2,19 0,67 TW 

   1,3 Ε (-4) 2,57 0,77 NW 
Αρχές 
καλοκαιριού 

Ιούνιος 453 3,4Ε  (-3) 1,84 0,62 TW 

   1,1Ε ( -3) 2,11 0,67 NW 
Μέσα 
θέρους 

Ιούλιος 240 1Ε  (-4) 2,32 0,58 TW 

   2Ε (-4) 2,21 0,50 NW 
Τέλη 
καλοκαιριού 

Σεπτεμβ 300 1Ε (-7) 3,81 0,76 TW 

   3Ε (-7) 3,72 0,77 NW 
Αρχές Οκτώβριος 110 3Ε (-6) 3,23 0,78 TW 
φθινοπώρου 
   2,87 0,8 NW 1Ε (-5) 
Φθινόπωρο Νοεμβρ 5 2,9 0,48 TW 70 1Ε (-5) 
   1Ε (-5) 2,84 NW 0,56 
 
Πίνακας 12: Αριθμητικές τιμές  για την κατά  πληθυσμού  συντελεστών  βάρος αύξηση
αθερίνας , κατά φύλο , μετρούμ ε το καθαρό βάρος.ενοι μ  

 Φύλο Ν a b  

 
Εποχή R 2

Xειμώνας 90 άρρ   34 4 E(-5) 2,4 2 0,75 
 252  θηλ  4E (-5) 2,85 0,82 
Τέλη 66 αρ 176 9 E (-4) 2,1 0,66 
χειμώνα 
 110 θηλ  7 E (-6) 3,01 0,93 
Αρχές 
Άνοιξης 

670 αρ 770 9E (-4) 1,9 0,55 

 100 θηλ  6 E(-4) 2,02 0,76 
Μέσα 195 αρ 1060 1,01E (-4) 2,96 0,7
Άνοιξης  

1 

 865 θηλ  1,6E (-4) 2,47 0,77 
Αρχές 
καλοκαιριού  

108 αρ 453 4,1E(-4) 2,32 0,57 

 345 θηλ  6,5E(-4) 2,01 0,76 
Τέλη 
καλοκαιριού 

40 αρρ 300 7E(-9) 4,5 0,95 

 260 θηλ  4E (-7) 3,62 0,75 
Φθινόπωρο 85 αρ 270 1,6Ε (-5) 1,74 0,44 
 185 θη 1Ε (-5) 2,84 0,55 λ  
 

ύθηκαν το φθινόπωρο. 

Επίσης συγκρίνοντας τον συντελεστή αυτό (για το καθαρό βάρος) κατά την διάρκεια 

του χρόνου βλέπουμε ότι η ενέργεια την άνοιξη καταναλώνεται για την κατά μήκος κι 

όχι κατά βάρος αύξηση. Γι’αυτό και παρατηρούμε πολλά άτομα στενόμακρα. Ενώ 

στο τέλος του καλοκαιριού και ενόψει των δυσμενών συνθηκών του χειμώνα 

αναπτύσσεται η ευρωστία τους και η κατά βάρος ανάπτυξή τους. Χαρακτηριστική 

είναι η συσσώρευση λίπους στα άτομα που αλιε
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Δείκτης ευρωστίας (Κ) 
 
 Στα ψάρια η σωματική κατάσταση περιγράφεται κατά τον Fulton ή κατά τον 

Clark (Νikolsky 1963) μέσω της γενικής εξίσωσης  Κ = NW * 100/ L b  ή τον 

τροποποιημένο τύπο Κ= ΝW * 10 5/L 3 (Hile 1936 από Νταουλάς και συν. 1987). 

Σύμφωνα με τον παραπάνω τύπο εκτιμήθηκε η ευρωστία των ψαριών στη λίμνη 

διάφορες εποχές αλλά και ίδιες εποχές διαφορετικές χρονιές και τα αποτελέσματα 

δίνονται στον ακόλουθο πίνακα 13: 

 

Πίνακας13 : Τιμές Κ στον πληθυσμό αθερίνας Κουρνά, το διάστημα 1999-2005. 

Μήνας/Έτος-Αρσενικά -Θηλυκά 
I 02 0,599 0,566
IV 02 0,602 0,558
V 02 0,666 0,641

2 0,571 0,604VI 0
   
V 04 0,635 0,577
IX 04 0,603 0,622
III 05 0,672 0,701
   
V 02 0,666 0,641
V 03 0,553 0,581
V 04 0,635 0,577
   
XI 99 0,808 0,771
IV 00 0,650 0,629
VI 00 0,691 0,728
    

 

Είναι φανερό ότι κάποιες χρονιές οι συνθήκες διατροφής και αφομοίωσης τροφής 

υνοούν την ευρωστία των ψαριών, χωρίς ιδιαίτερες στατιστικές διαφορές ανάμεσα 

Διαφοροποίηση επίσης παρατηρείται στην ευρωστία σε σχέση με την 

ασία κ ς κλιματολογικές συνθήκες  επικρατ τους ίδι ες 

 στ ύμφ με άτω εικόνες και τ ς που άνει 

α κάθε φ

ε

στα 2 φύλα. Επίσης η ευρωστία γενικά αυξάνει τους φθινοπωρινούς μήνες ενόψει του 

χειμώνα και μειώνεται σημαντικά τους μήνες έντονης αναπαραγωγικής δράσης.  

 

θερμοκρ αι λοιπέ που ούν ους μήν

κάθε χρόνο η λίμνη, σ ωνα τις παρακ ις τιμέ  λαμβ

ο Κ γι ύλο . 
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Διακύμ η Κ 
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Εικ 11: Σύγκρι
 

σ ρ ών &  αθεριν υρνά τ οδο 19 5. 

 εποχή τα ω δεδ  παρατηρούμε τις ές ή 

εγάλες διαφοροποιήσεις  συμβαίνουν στη άπτυξ ν ψα  τις 

  

 0,56 τον Απρίλιο του 2002. 

Επίσης της Κ φανίζε  0,69 και 73 περίπο α τα αρσενικά και 

ομα ιο 2000 τίστοιχ 7 και 0  τον Ιούνιο του 

 Συνεπώ φα  δια τον Κ ξύ των ων ίδιου περίπου 

λόγω  μεθόδου  των άτων  διαφορετικής 

ς Κ 00>  άνο Απρ αι το καλοκαίρι (Ιού με σαφή μείωση 

2 φύλ 2. Συνεπώς οδο του 2 οι συνθήκες ήταν λιγότερο 

ές για τη υξη αρ

 συν έτη ο δεί Κ τον  κυμάνθηκε από 

ά κ 58-0 θηλυκ λ. προηγούμενο πίνακα 13). 

πό την εικόν ι εμφανής η σταθερ ωστία παρουσιάζουν τα 

α ν συ ενω .  

ω

η ευρωστίας α σενικ  θηλυκών ών Κο ην περί 99-200

 Εξετάζοντας κατά παραπάν ομένα  μικρ

μ που ν αν η τω ριών

διαφορετικές χρονιές. Ο δείκτης Κ εμφανίζει τιμές 0,65 και 0,63 για τα αρσενικά και 

θηλυκά τον Απρίλιο του 2000 και  αντίστοιχα 0,6 και

  ο δείκ  εμ ι τιμές  0, υ γι

θηλυκά άτ  τον Ιούν του  και αν α 0,5 ,6 για

2002.

μήκους (

ς είναι εμ νείς οι φορές σ μετα ατόμ

της επιλεκτικής  αλίευσης  δειγμ ) αλλά

χρονιά

αι στα 

Κ 02 την ιξη ( ίλιος) κ νιος) 

κ α το 200 την περί  200

ευνοϊκ

Τα

ν ανάπτ  των ψ ιών. 

 εχόμενα  2002-2003-2004 κτης Μάιο

0,55-0,67 στα αρσενικ αι 0, ,64 στα ά. (β

Α α 11 είνα  σχετικά ή ευρ  που 

ψάρια του Μ ίου τριώ νεχόμ ν ετών

 

Γ.Αναπαραγ γή 

        Σε ψάρια όπως η αθερίνα με σύντομο κύκλο ζωής, οι πληθυσμοί 

 αναπαραγωγή

  

 ίσως το 

αποτελούνται από λίγες κλάσεις ηλικίας και είναι προσαρμοσμένοι να ζουν κάτω από 

συνθήκες υψηλής και μεταβαλλόμενης θνησιμότητας. Η αναπαραγωγική συμπερι-

φορά του πληθυσμού έχει τέτοια μορφή (δηλ. πρώιμη ωοτοκία και  από 

τον 1ο χρόνο ζωής), ώστε να εξασφαλίζεται η γρήγορη αποκατάσταση του ιχθυο-

αποθέματος εάν και εφ’όσον διαταραχθεί η ισορροπία του. Γι’αυτό και στις 

περιπτώσεις τέτοιων πληθυσμών τα νεοεισερχόμενα άτομα αποτελούν
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μεγαλύτερο μέρος τους (Λεονάρδος και συν. 1993, Daoulas et al. 1997, Στουμπούδη 

s-Sinis 2000, Λεονάρδος 2001, Τίγκιλης 2001).           

που ταιριάζει με το προαναφερθέν μοντέλο 

ναπαραγωγής αθερίνας στην Τριχωνίδα. (Leonardos & Sinis 2000).  

ζουν όπως 

και αλλού πελαγ .1997) και τις συναντάμε σε σμήνη 

κοντά στην όχθη  πιο ρη  ζεσ ά όπου αφθονεί η τροφή.  

 

Δ. Διατροφή

και συν. 1997, Leonardo

 Σύμφωνα με τις μελέτες που έγιναν σε θηλυκά άτομα της A. boyeri στην 

Τριχωνίδα, η αναπαραγωγική περίοδος αρχίζει τέλη Μαρτίου με μέγιστο τον 

Απριλομάη και επαναλαμβάνεται σε μικρότερο βαθμό (λιγότερη απόθεση αβγών) τον 

Σεπτέμβριο (Στουμπούδη και συν. 1997, Daoulas et al. 1997). Επίσης καταγράφηκε  

στρατολόγηση νεαρών ιχθυδίων την περίοδο μεταξύ Μαίου και Οκτωβρίου, στο 

Αιτωλικό Μεσολογγίου γεγονός 

α

          Οι λάρβες στον Κουρνά. μετά την εκκόλαψη των αβγών, παρουσιά

ική εξάπλωση (Daoulas et al

 και στα χά και τά νερ

 

  Από την μ της βιβ φίας  στην διατροφή του είδους, βλέπουμε 

ότι υπάρχει πα ως κοι ρον ής η παρουσία ζωοπλαγκτού και 

ζωοβένθους. Οι ρές πο υσι ι αφορούν διαφορές στα ποσοστά 

συμμετοχής των άνω 2 ο  στο λόγιο της αθερίνας, ανάλογα με την 

εποχή και τον πο του τ ματος αλίευσης των δειγμάτων. Έτσι στην 

περίπτωση του θαλάσσ που  Σινά) έχουμε διατροφή με 

ζωοπλαγκτόν (μ  αντιπρόσωπο τα ποδα) και με ζωοβένθος (με κύριο 

ντιπρόσωπο τα αμφίποδα). Αξιόλογη επίσης η παρουσία εντόμων Chironomidae στο 

ρών 

ιμνών

du Vaccare (ΝΑ Γαλλία) με πολλά υδρόβια μακρόφυτα και 

μικρότερη ιχθυοφόρτιση απ’ ότι τα κανάλια με το γλυκό νερό, παρατηρήθηκε 

διατροφή με μεγάλες μορφές ζωοπλαγκτονικών οργανισμών. Γεγονός που αποδόθηκε 

στην ευχέρεια των μικροοργανισμών αυτών να προλάβουν να αναπτυχθούν πριν 

καταναλωθούν (Rosecchi & Crivelli ,1992). 

ελέτη λιογρα  πάνω

ντού νός πα ομαστ

διαφο υ παρο άζοντα

παραπ μάδων  διαιτο

τύ  οικοσυσ ή

λιμνο ιου τύ  (περιοχή

ε κύριο  κωπή

α

πεπτικό σύστημα, καθώς επίσης και φυτικών σπόρων οι οποίοι θεωρούνται ότι 

καταναλώθηκαν τυχαία σε ένα περιβάλλον με πλούσια υδρόβια βλάστηση (Gon & 

Ben-Tuvia 1983). Ακόμη παρατηρήθηκαν περιπτώσεις καννιβαλισμού (σε ποσοστό 

5% περίπου) Στην παρεμφερή περίπτωση του λιμναίου τύπου (περιοχή Αλμυ

λ  Σουέζ) επικρατούν τα κωπήποδα σ΄ένα πληθυσμό ηλικίας επίσης 1-2 ετών 

(Fouda 1995).  

      Σε τενάγη που γειτονεύουν με εκβολικά συστήματα και υγροβιότοπους όπως η 

περιοχή του Etang 
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      Στην Ελλάδα οι μέχρι σήμερα έρευνες στην Τριχωνίδα έδειξαν ότι κύριο ρόλο 

στη διατροφή παίζει το ζωοπλαγκτόν και δευτερευόντως τα βενθικά ασπόνδυλα. 

(Daoulas et al. 1997- Στουμπούδη και συν.1997). 

       Είναι φανερό ότι οι κλιματολογικές και περιβαλλοντικές συνθήκες γενικότερα 

καθορίζουν την ποιότητα και ποσότητα της διατιθέμενης τροφής κάθε φορά. 

 

Ποιοτική  σύνθεση τροφής 
        

 Το δείγμα των ψαριών από τα οποία εξετάστηκε το στομαχικό περιεχόμενο, 

έσεις 

66) 

αι Dan

ων και δείκτες κενότητας (V) κατά εποχή.

λήφθηκε από ένα τυχαίο υποσύνολο (subsample) των άτομων που συλλέχτηκαν σε 3 

θ της λίμνης και διαφορετικούς μήνες των 4 εποχών. Τα αναλυτικά στοιχεία της 

έρευνας στη δίαιτα της αθερίνας δίνονται στους ακόλουθους πίνακες 14 ,15. 

 Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων αυτής της ανάλυσης έγινε με την μέθοδο 

του Blegvad (1928) με την χρησιμοποίηση των δεικτών V και f κατά Hureau (19

κ iel (1975), όπως περιγράφονται από τους Καραγκίτσου & Τσιμενίδη (1977). 

 Είναι καταρχήν φανερό ότι σε όλες δειγματοληψίες με εξαίρεση τον Μάιο του 

2003, έχουμε χαμηλό δείκτη κενότητας (V) που κυμαίνεται κ.μ.ο περίπου στο 6,51% 

με (σ)=+/-4,33. Ιδιαίτερα την άνοιξη που διενεργείται η αναπαραγωγή περιορίζεται η 

διατροφή των ατόμων αθερίνας που «βόσκουν» στη περιοχή. 

 

Πίνακας 14: Αριθμός εξετασθέντων στομάχ  

 
rcNov 

99 
April 
00 

Jun 
00 

May 
02 

May 
03 

May 
04 

Jul 
04 

Sept 
04 

Oct 
04 

Nov 
04 

Ma
05 

Εξετασθέν
τες 
στόμαχοι 49 19 29 88 70 68 50 30 44 64 64
Κενοί 
στόμαχοι 3 1 0 2 18 0 2 2 4 8 0
Στόμαχοι 
περιέχον-
τες τροφή 46 18 29 86 52 68 48 28 40 56 64
Ποσοστό 
% κενών 
στομά χων 
(V) 6,12 5,26 0 2,3 25,7 0 4 ,67 9,09 12,5 

 
 
 
 
 

-
6 0

Ποσοστό 
% στομά-
χων μετά 
τροφής 93,9 94,7 100 97,7 74,3 100 96 93,3 90,9 87,5 100
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Πίνακας 15: Ποιοτική & Ποσοτική σύνθεση τροφής αθερίνας στη Λίμνη Κουρνά κατά 
κατηγορία τροφής και εποχή σε δείκτες κατά Hureau την περίοδο 2000-5.  
 
 

΄Ανοιξη Καλοκαίρι 
Φθινόπωρ
ο Χειμώνας

Μέση 
ετήσια  

Κατηγορία 
τροφής f +/- sd 

f +/ sd f +/ stdev f +/ stdev  f   +/-
stdev 

 

Nηματοειδή 
Φύκη 

5,19+/-
1,97 2,3+/-3,98 2,17+/-3,76 0 3,11 3,22

Πυροφύκη/ 
δινομαστιγωτά 0 3,43+/-5,95 0 0 0,94 3,11
Διάτομα+ 
Detritus 

3,59+/-
2,54 3,91+ -4,19 0 0 2,37 3,00/

Απροσδιόριστα  
15,69+/-
17,5 

31,25+/-
50,57 6,73+/-6,53 1+/-1,14 16,07 27,08

Φυτικά  
0,96+/-
1,92 0 0 0 0,35 1,16

Πλατυέλμινθες  
41,67+/-
34,42 

51,98+/-
47,06 

39,05+/-
33,85 

71,5+/-
4,95 46,80 33,82 

ροχόζωα 20,84 8,95 6,01+/-5,52 0,53 18,28 16,94
31,86+/- 16,45+/- 5,88+/-

Τ
Κλαδοκεραιωτά 36,92+/-

27,68 
23,99+/-
8,36 

30,64+/-
47,02 

92,88+/-
1,24 36,85(Chydoridae)  32,73 

Οσ ώδη 
9,27+/-
7,26 

11,29+/-
9,78 0,72+/-1,25 

11,25+/-
1,77 7,78 7,55τρακ

Κωπήποδα 
17,48+/-
9,69 

9,24+ -
10,61 2,17+/-3,76 

7,63+/-
1,94 10,04 9,79

/
 

Αβγά 
κωπηπόδων/ 
κλαδοκερ. 

4,41+/-
8,82 1,39+/-2,41 0 0 1,98 5,34

Αμφίποδα-
ισόποδα 

2,05+/-
2,78 6,21+/-5,47 1,45+/-2,51 4,63+/-2,3 3,40 3,82

Προνύμφες 
εντόμων 

43,09+/-
12,72 

41,78 /-
20,54

30,33+/-
35,62 

45,88 /-
3,01 39,31

+
 

+
20,50  

Ωριμα έντομα 
35,38+/-
23,56 

56,58+/-
12,89 52,6+/-6,5 

26,5+/-
2,12 44,91 18,51  

Pupae εντόμων 
9,56+/-
19,12 

27,38+/-
41,39 

6,67+/-
11,55 

16,88+/-
2,66 14,47 23,64  

Αννελίδες  
2,21+/-
4,41 0

17,14+/-
15,45 1,5+/-2,12 5,48 10,52

Υδρακάρεα 
0,74+/-
1,47 0 0 0,5+/-0,71 0,27 0,89

Αβγά ιχθύων 
17,32+/-
12,12 7,6+/-6,67 3,62+/-6,28 0 9,36 10,28

Ιχθείς 
0,58+/-
1,16 1,13+/-1,96 0 0 0,52 1,18

Δίθυρα 
0,96+/-
1,92 0 0 0 0,35 1,16

Γαστερόποδα 0 2,3+/-3,98 0,72+/-1,25 0 0,82 2,12
Καρκινοειδή 
(Γαριδούλα) 

2,33+/-
4,65 0 0 0 0,85 2,80

 

Από τον πίνακα 15 συχνοτήτων λείας    τροφή αποτελούν από το 

ζωοβένθος, οι πλατυέλμινθες (46,8+/-33,82), και τα έντομα είτε ώριμης μορφής 

(44,91+/-18,51), είτε προνύμφες των Χειρονομιδών (Chironomidae) (39,31+/- 20,5). 

φαίνεται ότι βασική
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Από το ζωοπλαγκτόν, τα κλαδοκεραιωτά της οικογένειας Chydoridae έχουν 

σημαντική συμμετοχή στο διαιτολόγιο (36,85 +/-32,73) και λιγότερο τα Τροχόζωα με 

συχνότητα f=18,28(+/-16,94). Επίσης αυξημένη συμμετοχή στη λεία, παρουσιάζουν 

περίοδο 

ναπαραγωγής. 

ια  διατροφή

οι πούπες εντόμων (14,47 +/- 23,64), τα κωπήποδα (10,04 +/-9,79) και τα αβγά 

ιχθύων (9,36+/-10,28) κατά κανόνα αθερίνας, προϊόν καννιβαλισμού, την 

α

 
Εποχ κή  

ράλληλα 

κατ να

- 

7,2 . 

 δίαιτα. Κυριαρχούν τα 

ενήλικα έντομα (56,58+/- 12,89), οι προνύμφες Χειρονομιδών (41,78+/- 20,54), οι 

όμων 

(27,8+/- 41,39),  οκε τ ,99 ,3  χό

οστρακώδη (11,29+/- 9,78) και τα κωπήποδα (9,24+/- 10,61). Αξιοσημείωτη η 

π απρ ιόρισ  μικροσκοπικών γαν ών ιθαν τα όμω

φ 1,25+/ 0,57) ι η  αβγών ιχθύων ,6+/ 6,67) ι μικρών 

ι 1,13 ,96) λο δια ουσ   η ναδ εμφάνιση

τ  αυτή στο διαιτολόγιο ατόμων της ομάδας των Δινομαστιγωτών (3,43+/- 

5

 φθινόπωρο έχουμε μεταβολή στις κυρίαρχες ομάδες λείας με εξής 

συχνότητες: ή ντ (5 -6 ) υέ νθ 9, 3  γ

λαδοκεραιωτά (30,64+/- 47,02), δ) προνύμφες εντόμων (30,33+/- 35,62). Αξιόλογη 

αι εποχιακή η ύπαρξη βενθόβιων σκωλήκων (Αννελίδων) με f= 17,14 (+/-15,45). 

αφώς μειωμένη το φθινόπωρο η ποσότητα των καννιβαλισμένων αβγών αθερίνας 

(3,62+/- 6,28). 

 
Εξετάζοντας τον πίνακα 15 διακρίνουμε τις αλλαγές της διαθέσιμης ή 

προτιμητέας τροφής ανάλογα με την εποχή.  

Η αθερίνα την άνοιξη τρέφεται κύρια με προνύμφες Χειρονομιδών (43,09+/- 

12,72), πλατυέλμινθες (41,67+/-34,42), ενήλικα έντομα (35,38+/- 23,56). Πα

α λώνει από το ζωοπλαγκτόν, κύρια  κλαδοκεραιωτά (36,92+/- 27,68) και 

Τροχόζωα (31,86+/- 20,84). Επίσης αξιόλογο ποσοστό λείας αποτελούν τα κωπήποδα 

(17,48+/- 9,69), οι προνύμφες εντόμων (9,56 +/-19,12) και τα οστρακώδη (9,27+/

6)  Αξιοσημείωτη η παρουσία στη λεία αβγών ψαριών (17,32+/- 12,12) και 

μικρών ιχθύδιων , πιθανότατα αθερίνας ( 0,58+/- 1,16) και νεαρών καρκινοειδών, 

πιθανότατα της γαριδούλας (P. antennarius) ( 2,33+/-4,65). 

Tο επόμενο καλοκαίρι, παρατηρείται ανάλογη σχεδόν

πλατυέλμυνθες (51,98+/- 47,06) και ακολουθούν σε συχνότητα οι πούπες εντ

τα κλαδ ραιω ά (23 +/- 8 6), τα Τρο ζωα (16,45+/- 8,95), τα 

αρουσία οσδ των  ορ ισμ , π ότα διατ ν κλπ 

υκών (3

χθυδίων (

-5 κα  παρουσία  (7 -  κα

+/-1 . Τέ ς εν φέρ α παρουσιάζεται  μο ική  

ην εποχή

,95).    

Το

α) εν λικα έ ομα 2,6+/ ,5), β πλατ λμι ες (3 05+/- 3,05), ) 

Κ

κ

Σ
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Τα στοιχεία που αντιστοιχούν στον χειμώνα προέρχονται από δειγματολη

τα τέλη Φεβρουαρίου και αρχές Μαρτίου. Δεν ανευρέθηκαν αβγά

ψίες 

 στη λεία καθώς 

αι φυτικά καταλοίπα ή φύκη, τροφή και υλ υ φαίνεται να αλώνονται 

 την ς « , τους ς αγ ύς 

ικούς μικροοργανισμούς . 

Αναλυτικό  στη τρ ρχ δοκεραιω  με f=  92,88 +/- 

έλμυνθες  μ 5 και οι προνύμφες των Χει ιδώ

- 3,01. κρότε ό συναντάμε στον πεπτικό να 

λ μα (26,5 +/- 2,12) ,  (16,88+/- 2,66),  

οστρακώδη (11,25+/- 1,77) και τα κωπήποδα (7,63+/- 1,94).  

Εξετάζοντ ιατρ υ ήθ  α ε α ΄έτος  

 1999-2000 (ε πουσ  οι πλατυέλμυνθες, ε μα

  τα ραιω ό  το ζω τό

τομ  προνύμφες Χειρονομιδών. Ακ αρατηρε μα

ιβαλ  αβγών νός πο  με τον ων

ρκεια τις χ αυτές

νότη  ς ς αθερίνας  διάστ οέμ
000. 

Σε αντιδιαστολή την περίοδο 2004-5 (εικόνα 13), παρατηρούμε μεγάλη 

σ

κ ικά δηλ. πο  καταν

ι πλτυχαία κατά

περιφυτ

φάση τη βόσκησης» μαζί με  βενθικού  κα κτικο

τερα οφή κυρια ούν τα κλα τά

1,24, οι πλατυ ε f=71,5+/- 4,9 ρονομ ν με 

f=45,88+/  Σε μι ρο ποσοστ σωλή της 

αθερίνας τα ενή ικα έντο τις προνύμφες τους τα

ας τις δ οφικές σ ν ειες της

ιάζουν

θ ρίνας κ τ παρατηρούμε

ότι την περίοδο ικ.12), α

κλαδο

νώ ση ντική 

συχνότητα παρουσιάζου

τα ενήλικα έν

ν

α και οι

κε τά και τροχ ζωα από

όμη π

οπλαγκ ν και 

ίται ση ντικό 

ποσοστό καν ισμού . Γεγο υ πρέπει να σχετίζεται  ανταγ ισμό 

και την επά τροφής  ρονιές . 

Δίαιτα αθερίνας  Νοεμβρ'99-Ιουλ'00
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Εικόνα 12: Συχ τα παρουσίας ομάδων λεία στη δίαιτα τη το ημα Ν βριος 
1999- Ιούλιος 2

 

συχνότητα παρουσίας στη τροφή πλατυέλμυνθων. Σημαντική συχνότητα παρατη-

ρούμε και πάλι σε προνύμφες Χειρονομιδών, Κλαδοκεραιωτά και ενήλικα άτομα 

εντόμων. Την ίδια περίοδο με μεγάλο ποσοστό εμφανίζονται στη λεία οι προνύμφες 
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κάποιου εντόμου, καθώ  και οι Αννελίδες σκώληκες. Μειωμένη εμφανίζεται η 

καταβρόχθιση αβγών. Τέλος μειωμένη συχνότητα εμφανίζουν  και τα τροχόζωα. 

ς

 
Εικόνα 13: Συχνότητα παρουσίας ομάδων λείας στη δίαιτα της αθερίνας την άνοιξη σε 
διαφορετικά έτη (2000-4) 
 

Δίαιτα αθερίνας την άνοιξη σύγκριση μεταξύ 2000-
2003-5

80

 
Εικόνα 14: Συχνότητα παρουσίας ομάδων λείας στη δίαιτα της αθερίνας το διάστημα Μάιος 
2004- Μάρτιος 2005. 
 
 
 

Δίαιτα αθερίνας περιόδου 2004-5

0
1020
3040
50
6070
8090

100

ημ
ατ
οε
ιδ
ή

Π
υρ
οφ

ύκ
η

α+
D

et
rit

u
σδ

ιό
ρι
στ
α

Φ
υτ
ικ
ά 

υέ
λμ
ιν
θε
ς 

ρο
χό
ζω

α
κε
ρα
ιω
τά

τρ
ακ
ώ
δη

ω
π
ήπ

οδ
α

Α
βγ
ά

φί
π
οδ
α-

ον
ύμ
φε
ς

μα
 έ
ντ
ο

εν
τό
μω

ν
Α
νν
ελ
ίδ
ες

 
δρ
ακ
άρ
εα

ά 
ιχ
θύ
ω
ν

Ιχ
θε
ίς

Δ
ίθ
υρ
α

ερ
όπ

οδ
α

ρκ
ιν
οε
ιδ
ή

f %

N

Δ
ι Α Κ P

λεία

άτ
ομ

π
ρο

Π
λα
τ Τ

λα
δο Ο
σ Κ Α
μ

Π
ρ

Ω
ρι

μα
up

ae
 

Υ
Α
βγ

Γα
στ Κ
α

May04
Jul04
Sept04
Oct04
Nov04
March05

0

N
ημ
ατ
οε
ιδ
ή 
Φ
ύκ
η

Π
υρ
οφ
ύκ
η

Δ
ιά
το
μα

+D
et

rit
us

Α
π
ρο
σδ
ιό
ρι
στ
α 

-
Φ
υτ
ικ
ά 

Π
λα
τυ
έλ
μι
νθ
ες

 
Τρ
οχ
όζ
ω
α

Κ
λα
δο
κε
ρα
ιω
τά

Ο
στ
ρα
κώ

δη
Κ
ω
π
ήπ

οδ
α

Α
βγ
ά

Α
μφ

ίπ
οδ
α-

Π
ρο
νύ
μφ

ες
 ε
ντ
όμ
ω
ν

Ω
ρι
μα

 έ
ντ
ομ
α

P
up

ae
 ε
ντ
όμ
ω
ν

Α
νν
ελ
ίδ
ες

 
Υ
δρ
ακ
άρ
εα

Α
βγ
ά 
ιχ
θύ
ω
ν

Ιχ
θε
ίς

Δ
ίθ
υρ
α

Γα
στ
ερ
όπ

οδ
α

Κ
αρ
κι
νο
ει
δή

λεία

10

30
40

70

f%

Apr00
50
60

May02
May03

20 May04

 235



ΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ - ΙΧΘΥΟΠΑΝΙΔΑ (ΜΕΡΟΣ Γ)  
 

Ενδοπαρασιτισμός  
  
       Ιδιαίτερα για την αθερίνα έχουν γίνει κατά καιρούς μελέτες σχετικά με τα 

ενδοπαράσιτα καθώς έχει παρατηρηθεί σε συγκεκριμένους πληθυσμούς σημαντική 

προσβολή τους που τελικά επηρεάζουν τον βαθμό φυσικής θνησιμότητας  (Γρηγορίου 

& Περδικάρης 1996). 

     

κέφαλους και 80% από 

Τρηματ

εται η παρουσία προνυμφικών στάδιων 

(post-larval) Κεστώδους, ενδεχομένως του Bacciger sp. που έχει παρατηρηθεί και σε 

άλλα μέρη της Μεσογείου (Kitching et al. 1976).   

Oι νηματώδεις σκώληκες, ως παράσιτα εντοπίζονται προσκολλημένοι στον 

πεπτικό σωλήνα και εμφανίζονται με υψηλό ποσοστό f=26,66% και σημαντική 

διακύμανση +/-24,77%. To εύρος παρουσίας τους κυμάνθηκε από 0-62,5% 

Εξετάζοντας την συχνότητα αυτή κατά εποχή, παρατηρούμε αυξημένο παρασιτισμό 

το καλοκαίρι και φθινόπωρο και μικρότερη την άνοιξη και τον χειμώνα. Τα εποχιακά 

ποσοστά ενδοπαρασιτισμού δίνονται στον ακόλουθο πίνακα 16:  

 
Πίνακας 16 : Συχνότητα ενδοπαρασιτισμού στην αθερίνα κατά εποχή

Στη λιμνοθάλασσα του Bardawil (Σινά Αιγύπτου), οι αθερίνες του είδους 

αυτού, βρέθηκαν να παρασιτίζονται από ενδοπαρασιτικά Τρηματώδη, Ακανθο-

κέφαλους και Νηματώδεις με παρουσία μετακερκάριων στο μεσεντέριο και το 

συκώτι. Το δείγμα αποτελούνταν από ψάρια μήκους άνω των 22 mm κι ο 

παρασιτισμός αφορούσε το 100% του πληθυσμού από Ακανθο

ώδεις. Ενώ μόνο στο 4.4% του πληθυσμού παρατηρήθηκαν Νηματώδεις (Gon 

& Ben-Tuvia 1983). 

Κατά το διάστημα της έρευνας στον Κουρνά εντοπίστηκε παρασίτωση κυρίως 

Νηματωδών (τύπου Anisakis spp.) και λιγότερο Κεστωδών στις ίδιες περιοχές του 

σώματος των ψαριών. Το τελευταίο είχε εντοπιστεί και σε προκαταρκτική έρευνα τον 

Αύγουστο του 1974. Συγκεκριμένα  αναφέρ

. 
Εποχή  f   stdev 
Άνοιξη 8,16 +/-12,31 
Καλοκαίρι  40,91 +/-29,81 
Φθινόπωρο 41,78 +/-22,78 
Χειμώνας 11,25 +/-1,77 
Μέση εποχική 26,656  +/-24,767
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Β. ΔΙΑΔΡΟΜΑ  (ΚΑΤΑΔΡΟΜΑ) ΕΙΔΗ 
 
 

 Anguilla anguilla (Linnaeus 1758)  (κοιν. Ευρωπαϊκό Χέλι) 
 
1. ΓΕΝΙΚΑ 
 

Το ευρωπαϊκό χέλι ανήκει στην οικογένεια των Anguillidae. Αν και 

πρόσφατες έρευνες βασισμένες σε ανάλυση μικροδορυφορικού DNA προτείνουν την 

εκδοχή γενετικών διαφοροποιήσεων μέσα στο συνολικό ιχθυαπόθεμα, μέχρι στιγμής 

θεωρείται ένα πανμεικτικό θαλάσσιο είδος, σύμφωνα με τη θεωρία που διατύπωσε ο 

Δανός Schmidt το 1923 (Ciccotti-Fontenelle 2001). Σύμφωνα με αυτήν  έχουμε στη 

Μεσόγειο, το ευρωπαϊκό (Anguilla anguilla) και στον Ατλαντικό, το αμερικάνικο, 

(Anguilla rostrata) (Jones 1968). Υπάρχουν όμως πολλά ερωτηματικά ακόμη για την 

βιολογία και οικολογία του ευρωπαϊκού αποθέματος (McCleave et al. 1998, Wirth & 

Bernatchez 2001). To χέλι έχει εξάπλωση στις περισσότερες ακτές και τα εσωτερικά 

νερά της Ευρώπης καθώς και στις βόρειες αφρικανικές ακτές. Στην Ελλάδα το 

συναντάμε σ’όλα σχεδόν τα ποτάμια και τις λίμνες που επικοινωνούν με την θάλασσα 

(Νεοφύτου 1990). Επίσης είναι γνωστό ότι ο άνθρωπος με τα εγγειοβελτιωτικά έργα

αι τα σύγχρονα φράγματα σχεδιάζονται με παράλληλες υποδομές διευκόλυνσης της 

κίνησης των ψαριών αυτών όπως το κατάδρομο χέλι (Santos et al. 2002). 

 

του έχει επηρεάσει σημαντικά τα αποθέματα της διάδρομης ιχθυοπανίδας. Γι’αυτό 

κ

 
Φ
κ
ωτογραφίες:Φάσεις μεταμόρφωσης του χελιού (α) λεπτοκέφαλος, (β) γυαλόχελο και (γ) 
ιτρινόχελο (από Harrison-Matthews et al. 1971). 
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Όμως τα τελευταία χρόνια οι εισηγήσεις των διεθνών επιστημονικών 

 την Ευρωπαϊκή Ένωση στην ανάληψη πρωτοβουλιών για την 

αι εκείνες που έγιναν στη περιοχή της λίμνης  Κουρνά από τους 

Κitchin

ν χελιών της ευρύτερης περιοχής 

κοντά σ

η του Κουρνά την 

νοιξη, μετά την μεταμόρφωσή τους σε σκουρόχρωμα χελάκια.  

ης και σε απόσταση 

 την ακτή επικοι με την θάλασσα μόνο υμε πλημμυρικά 

και υπερχείλιση τ ρού φράγματος στη θ οής. Συνεπώς τα 

καταφέρνουν να φτ στη λίμνη εγκλωβίζον ναπτύσσονται εκεί 

ανσή τους, αναμένοντας τις ευνοϊκ ήκες για να μεταν

σα. 

Την περίοδο Απρίλιος’00-Φεβρουάριος’03 έγιναν δειγματοληψίες στη λίμνη 

ουρνά με τη χρήση τριών μανωμένων διχτυών (μήκους 200-250m περίπου και 

άνοιγματος ματιού 20-24mm). Η αλιευτική προσπάθεια κατά την έρευνα ήταν 

οργανισμών (AFCM, ICES, ΕIFAC κ.ά) συμφωνούν ότι το απόθεμα του ευρωπαϊκού 

χελιού είναι κάτω από τα ασφαλή βιολογικά όρια (Deadler 1984,Ciccotti & 

Fontenelle 2001, Lecomte-Finiger 2001, Μatthews et al. 2002, Dekker 2003). Το 

γεγονός αυτό οδήγησε

προστασία του αποθέματος (Eυρωπ. Συμβούλιο 2004). Επίσης στη χώρα μας γίνεται 

προσπάθεια για ορθολογική διαχείριση των φυσικών αποθεμάτων σε περιοχές (κύρια 

λιμνοθάλασσες) που παραδοσιακά ψαρεύεται μαζί με άλλα είδη ιχθυοπανίδας 

(Ζόμπολας και συν. 2001). 

To χέλι είναι από τα πλέον διαδεδομένα κατάδρομα είδη που συναντάμε στα 

εσωτερικά νερά της Κρήτης (Νεοφύτου 1990, Παναγιωτάκης και συν.1993). Οι πιο 

εκτενείς αναφορές είν

g et al. (1976), Κατσαδωράκη (1985) και πρόσφατα από τον Tίγκιλη (2000, 

2001) και τους Τίγκιλη και συν. 2001 & 2005).  

Η αλιεία χελιών στην Κρήτη και τα περισσότερα μέρη της Ελλάδας γίνεται σε 

ερασιτεχνική ή ημιεπαγγελματική βάση. Γι’αυτό και τα διαθέσιμα στατιστικά 

στοιχεία της ΕΣΥΕ δεν ανταποκρίνονται στην πραγματικότητα.  

Αναλυτική αναφορά για την μελέτη ανοδικώ

τον Κουρνά γίνεται από τους Παναγιωτάκη και συν.(1993), Τίγκιλη και συν. 

(2005). Μελετήθηκαν τέσσερα ποτάμια συνεχούς ροής, εκ των οποίων τα δύο 

αφορούσαν την περιοχή Γεωργιούπολης που γειτνιάζει με την λίμνη την περίοδο 

Νοέμβριος΄93- Μάιος’94. Έτσι επιβεβαιώθηκε και με επιστημονική μέθοδο α) η 

παρουσία γυαλόχελων μήκους 6-10cm τον χειμώνα στις εκβολές των ποταμών και β) 

η άνοδος  ατόμων μήκους 10-15cm στα άναντη και την λίμν

ά

Η λίμνη Κουρνά που βρίσκεται στη περιοχή Γεωργιούπολ

2,5km από νωνεί  όταν έχο

φαινόμενα ου μικ έση απορρ

χέλια που άσουν ται και α

μέχρι την ωρίμ ές συνθ αστεύσουν 

προς την θάλασ

Κ
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σταθερή και αντιστοιχούσε στην τοποθέτηση των  διχτυών σε 3 διαφορετικά σημεία 

ς λίμνης κατά τις νυχτερινές ώρες.  

ρό μέρος τους 

έθηκαν τα εντόσθια και συντηρήθηκαν σε διάλυμα φορμόλης 4-10% για 

ξέταση του στομαχικού περιεχόμενου και άλλες παρατηρήσεις. 

 

τη

Τα συλληφθέντα άτομα ήταν 137 εν συνόλω και από ένα μικ

(η=33) αφαιρ

ε

2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ- ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
Α.  Δομή Πληθυσμού 

Κατά μήκος σύνθεση 

Η κατά μήκος σύνθεση των συλληφθέντων ατόμων του είδους για το παραπάνω 

χρονικό διάστημα δειγματοληψίας, δίνεται στην εικόνα 15 με το σύστημα 

συχνοτήτων ομάδων μηκών όπως καθιερώθηκε από τον Petersen και περιγράφει 

αναλυτικά ο Τσιμενίδης (1993) και ο King (1995).  

 

Σ υ χ ν ό τ η τ α  μ η κ ώ ν  α λ ί ε υ σ η ς

4

6

8

1 0

1 2

%

0

2

42 47 50 53 56 59 62 65 71

c m

 
Εικόνα 15 : Κατά μήκος σύνθεση ολικού δείγματος χελιών βάσει TL στη λίμνη Κουρνά κατά το 

διάστημα 2000-2003. 
 
Ο κύριος όγκος των συλλήψεων πραγματοποιήθηκε το πρώτο διάστημα των 

αλιευτικών προσπαθειών όπως φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα 16. 
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6: Χρονική κατανομή των συλλήψεων χελιών με δίχτυα στον Κουρνά (2001-2003) . 

 

 Ο πληθυσμός των κιτρινόχελων (yelloweels) της λίμνης για το σύνολο του δείγματος 

καθ’ όλη την περίοδο έρευνας εμφανίζει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : TL=42-71cm 

με μέσο ολικό μήκος που κυμαινόταν από 50,6c
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ημερομηνίες συλλήψεων

Εικόνα 1

m (τον Μάιο’02) έως 58,77 cm (τον 

Δεκέμβριο’01) και TW=140-810g. Μεγαλύτερη συχνότητα σύλληψης (10,11%) είχαν 

τα ψάρια με  ολικό μήκος TL=54 cm.  

Σύνθεση κατά φύλο 

Στο δε

και συν. 1993 Poole 

& Rey

σε χέλια των νερών της Ιρλανδίας (Poole & Reynolds 1996 & 

1998). 

ίγμα δεν έγινε γοναδική ανάλυση, προκειμένου να διαχωριστούν τα 

συλληφθέντα άτομα βάσει του φύλου. Έμμεσα όμως μέσω της σχέσης του ολικού 

μήκους και του μήκους Lpa (δηλ. από την άκρη του ρύγχους μέχρι το σημείο του 

εδρικού πτερυγίου) αφενός και το ολικό βάρος αφετέρου μπορέσαμε να υποθέσουμε 

ποια άτομα ήταν θηλυκά και ποια όχι. Η υπόθεση αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι τα 

θηλυκά αναπτύσσονται σε μεγαλύτερο μέγεθος και είναι πιο εύρωστα από τα 

αρσενικά, ιδιότητα που απαιτεί την συνεχή διαλογή των κιτρινόχελων κατά την 

εκτροφή τους σε μονάδες πάχυνσης (FAO 1988, Παναγιωτάκης 

nolds 1996). Συνεπώς τα άτομα που έχουν διαφορετική σχέση TL/Lpa και 

συγχρόνως μικρότερο βάρος θεωρούμε ότι είναι αρσενικά και τα υπόλοιπα θηλυκά. 

Βάσει αυτού του διαχωρισμού έγινε προσέγγιση και στην κατά βάρος αύξηση των 

χελιών της λίμνης. Συνεπώς το 13,33% των ατόμων  που είχαν μήκος μεγαλύτερο των 

62cm και πιθανότατα είναι θηλυκά με μεγάλο ρυθμό ανάπτυξης, σύμφωνα με 

αναλυτικές μελέτες 

 Η αλιευτική προσπάθεια (CPUE) κατά την έρευνα απέδωσε 0-8,65 Kg 

ψάρια/δίχτυ/ νύχτα που αντιστοιχούσε σε 0-19 ψάρια. Οι μεγαλύτερες αποδόσεις (9,3 
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και 19 ψάρια/δίχτυ/νύχτα) παρατηρήθηκαν στις 14/1/02 και 18/12/01 αντίστοιχα, 

δηλαδή 12 και 13 ημέρες μετά την πανσέληνο. Την δεύτερη ημερομηνία 

παρατηρήθηκε επίσης αυξημένη θολερότητα μετά από έντονη βροχόπτωση. 

Μηδενικές αποδόσεις παρατηρήθηκαν τις μέρες της πανσέληνου (30/1/02 και 

25/4/02).    

 
Β. Αύξηση 

Αύξηση κατά μήκος  

Εξετάζοντας την σχέση του ολικού  μήκους (TL) και του μήκους Lpa, παρατηρούμε 

ρ ν

 άτομα που είχαν διαφορετική 

νάπτυξη θεωρώντας, όπως προαναφέρθηκε, ότι αφορούν άτομα διαφορετικού φύλου 

και βρέθηκαν οι ακόλουθες γραμμικές σχέσεις, βάσει της συνάρτησης Υ= α + b X, 

όπου Χ το μήκος Lpa και b  ο συντελεστής διευθύνσεως, που εκφράζει την σταθερή 

σχέση , σε cm ή mm, μεταξύ των δύο μηκών κάθε φορά: 

 

Πίνακας 17 : Κατά μήκος αύξηση χελιών βάσει γραμμικής σχέσης TL/lpa

ότι αυτό συμβάλλει στην διάκριση των ατόμων που έχουν έντονη κατά μήκος 

ανάπτυξη από τα υπόλοιπα. Γι’ αυτό επιχει ήθηκε η ανάλυση τω  διαθέσιμων 

στοιχείων σε αυτή την κατεύθυνση. Στην προκείμενη περίπτωση έγινε έλεγχος στο 

σύνολο του δείγματος και μετά έγινε διαχωρισμός στα

α

. 

Σχέση 

 ΤL→ Lpa 

Φύλο εξίσωση Εποχή 

(μήνας) 

ΤL= 48-68 cm Αρσενικά ΤL=0,524* Lpa-6,011 Δεκεμβ01 

TL= 51-71 cm Θηλυκά ΤL=0,371* Lpa-4,071  

TL= 42-65 cm Αρσενικά ΤL=0,224* Lpa+ 6,224 Ιαν 02 

TL= 49-67 cm Θηλυκά ΤL=0,366* Lpa+3,40  

TL= 43-54 cm Αρσενικά ΤL=1,036* Lpa+ 15,062 άνοιξη 02 

TL= 51-65 cm Θηλυκά ΤL=0,86* Lpa-10,991  

 

 Το εύρος των μηκών των ψαριών που αλιεύτηκαν δίνεται επίσης στον 

παραπάνω πίνακα . Έχοντας υπόψη τις έρευνες των Han  et al.(2001) σε ευρωπαϊκά 

χέλια που αναφέρουν ότι αυτά είναι ώριμα σε μήκος 35-41cm (για τα αρσενικά) και 

54-61cm (τα θηλυκά) και σε ηλικίες 6-9 και 8-12 ετών αντίστοιχα, διακρίνουμε ότι 

αφενός τα αρσενικά του Κουρνά κατά πάσα πιθανότατα ανήκουν όλα στα ώριμα 
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άτομα, ενώ στα θηλυκά, τα μικρότερα (<54cm)  ίσως να μην έχουν φτάσει σε 

γεννητική ωριμότητα. 

 

Αύξηση κατά βάρος 

Η σχέση μήκους - βάρους σώματος των ψαριών μπορεί να εκφραστεί πολύ 

ικανοποιητικά με την εκθετική συνάρτηση W= a L b σύμφωνα με τον Le Green , όπου 

a=σταθερά εξαρτώμενη από τη φυσική κατάσταση του ψαριού. Η ίδια σχέση 

χρησιμοποιείται συχνά και με την λογαριθμοποιημένη μορφή της, 

 logW = log a + b log L   όπου b ο συντελεστής παλινδρόμησης της εξίσωσης 

Στον πίνακα 18 δίνονται συνοπτικά οι αριθμητικές τιμές της παραπάνω εξίσωσης 

μα ήταν είτε ώριμα και δεν μπορούσαν να 

ω φυσικών εμποδίων, είτε καθυστερούσε η ωρίμανση ή η 

αυτής  (Τριχοπούλοs 1975, Τσιμενίδης 1993, Αποστολοπούλου 1980). 

σε δείγματα κατά εποχή με τιμές ολικού βάρους (TW) στο σύνολο πληθυσμού και 

ξεχωριστά κατά φύλο. 

H σχέση μήκους-βάρους για όλο το δείγμα (n=137) ήταν TW=0,0507 * TL 2,1988  

με R2= 50% (εικόνα 17).  

Συνεπώς όλα τα εξαλιευθέντα άτο

μεταναστεύσουν λόγ

σωματική τους ανάπτυξη λόγω του κλίματος και των τροφικών συνθηκών που 

επικρατούν στη λίμνη.   

y = 0.0507x2.1988

R2 = 0.5004
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 Εικόνα 17 : Σχέση TW/TL για το σύνολο του διαθέσιμου δείγματος χελιών 

 

 Σύμφωνα όμως με την υπόθεση με την οποία διαχωρίστηκαν τα δείγματα κατά 

, τα αποκτούνφύλο  δεδομένα  διαφορετική εικόνα αύξησης. Επισημαίνεται ότι η 
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ανάλυση για τα δείγματα Μαρτίου, Απριλίου και Μαίου’02 έγινε ενιαία λόγω του 

μικρού αριθμού των ατόμων. Δεδομένου του μικρού αριθμού υλλήψεων, ο αριθμός 

των αρσενικών αποδε κνύεται πολύ μικρός ια αξιόπιστη ανάλυση. Γι’αυτό 

παρατηρείται ο συντελεστής b να είναι πολύ χαμηλότερος από το αναμενόμενο(<<2): 

 

σ

ι γ

ϊνακας 18 :Tιμές συντελεστών  a & b της κατά βάρος αύξησης κατά εποχή και μήναΠ . 

φύλο  a b R 2 Eποχή 
Χειμώνας 2001-2      
Δεκ01 Αρσ.+ θηλ. TW 0,0438 2,263 0,61 
  Αρσεν. ΤW 0,0151 2,542  
 Θηλυκά ΤW 0,0024 2,948  
Ιαν 02 Αρσ.+ θηλ. TW 0,0016 3,001 0,75 
  Αρσεν ΤW 0,026 2,89  . 
 Θηλυκά TW 0,0006 3,262  
Άνοιξη 02 Αρσ.+ θηλ. TW 2,275 1,278 0.428 
(Μαρτιος-Απρίλιος-
Μάιος (*) 

 Αρσεν. TW 3,3198 1,2051 
(**) 

 

 Θηλυκά TW 0,0013 3.1107  
Απρίλιος ‘00 Αρσ.+ θηλ. TW 0,0978 2,073 0.70 
      
Σύνολο δείγματος Αρσ.+ θηλ. TW 0,051 2,199 0.50 
(*)- (**) μικρό n      
 

Από την

ατόμων

 παραπάνω  (πίνακα 18),  ότι ο διαχωρισμόςανάλυση

 του 

παρατηρούμε

 

 

, 

τον

των 

 με την θεωρία έμμεσου προσδιορισμού του φύλου των δειγμάτων έχει 

αλλομετρική αύξηση με τις τιμές  του b να κυμαίνονται από 2,54-2,89  

στα θηλυκά  συμπεριφορά  

 και αναπαραγωγικά  αλλομετρική 

 ύ χαμηλέ υση τού 

ν γίν ς ο διαχωρ σει του έμμεσου 

που περιγράψαμε, τότε στο ον ικ  

αι 3,1 τά στο 3 της . 

. Διατ

πιο λογική 

χειμώνα στα αρσενικά και 2,95-3,26 . Την άνοιξη που η  των

ατόμων διαφοροποιείται διατροφικά  έχουμε σαφή

ανάπτυξη με τιμές του b πολ ς 1,28-2,07 στην ανάλ του μικ

δείγματος. Ότα εται όμω ισμός των φύλων βά

προσδιορισμού δείγμα των θηλυκών με τ ανό αριθμό

η τιμή του β είν 1 δηλ. κον  ισομετρικής ανάπτυξης

 
Γ ροφή  
 

Στη λίμνη η ανάλυση των στομαχικών περιεχόμενων σε μικρό δείγμα 

κιτρινόχελων (n=33) από συλλήψεις κατά την διάρκεια της άνοιξης (Απρίλιος’00) και 

του Χειμώνα (Φεβρουάριος’03) κατέγραψε ως κύρια τροφή 3 είδη γαστερόποδων, 
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την γαριδούλα της λίμνης (P.antennarius) και πλατυέλμινθες (Turbelaria) μαζί με 

υπολείμματα φυτικής ύλης και νηματοειδών φυκών. 

Αναλυτικά η ποιοτική σύνθεση της τροφής δίνεται στον ακόλουθο πίνακα 19: 

Π

 

ϊνακας 19: Αριθμός εξετασθέντων στομάχων και δείκτης κενότητας (Άνοιξη του 2000)  
 n κατά φύλο 
Εξετασθέντες στόμαχοι 15 Α/Θ 
Κενοί στόμαχοι 3 2+1 
Στόμαχοι περιέχοντες 
τροφή 

15  

 V (%) % 
Ποσοστό % κενών 
στομάχων (V) 

20 15 +5  

Ποσοστό % στομάχων 
μετά τροφής 

80  

 
Πϊνακας 20 : Αριθμός εξετασθέντων στομάχων και δείκτης κενότητας (Χειμώνα’ 03)  

n κατά φύλο  
Εξετασθέντες στόμαχοι 18 Α/Θ 
Κενοί στόμαχοι 0  
Στόμαχοι περιέχοντες τροφή 18  
 V (%) % 
Ποσοστό % κενών στομάχων (V) 0 0 
Ποσοστό % στομάχων μετά τροφής 100  
 
 
Πίνακας 21: Ποιοτική σύνθεση τροφής χελιών στη λίμνη Κουρνά κατά κατηγορία τροφής 
και εποχή σε δείκτες κατά Hureau (1966) 
 

ΕΠΟΧΗ ΑΝΟΙΞΗ n=18 ΧΕΙΜΩΝΑΣ n=12 
Είδος τροφής Ν f Ν f 

Γαρίδα 
 (P. Antennarius) 

14 66,7 6 50 

Φυτικά τμήματα-
φύκη 

12 55,5 9 75 

Αβγά από ψάρια 
(πιθανόν 

χρυσόψαρου) 

2 11 0 0 

Turbelaria 8 44,4 0 0 
Γαστερόποδα 

Theodoxus 
saulkii)κ.ά 

         6 33,3 6 50 

Οστρακώδη 0 0 6 50 
Ισόποδα/αμφίποδα 2 11,1 0 0 

Νημ 16,66 ατώδεις 2 11,1 2 
Απροσδιόριστη 
χω

6 33,3 3 25 
νεμένη τροφή 
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Παρατηρώντας τα στοιχεία της ποιοτικής σύνθεσης της λείας των χελιών, 

διαπιστώνουμε ότι ο κύριος και πιο εύκολος στόχος είναι αφενός οι γαριδούλες, αφ’ 

ετέρου τα διάφορα είδη γαστερόποδων που ενδημούν στην λίμνη, προσκολλημένα 

κυρίως στην υδρόβια υφυδάτια βλάστηση. Αυτό εξηγεί και το μεγάλο ποσοστό 

 

υτικών υπολειμμάτων ή επιφυτικών και περιφυτικών νηματοειδών χλωροφυκών στο 

λογία

φ

στομάχι τους.  

Δ. Οικο  

Συμπερασματικ που υ δ Κρή ε μέγεθος 

ερίπου 60mm ανεβαί ποτάμια ν  ρότ α του νερού, 

κυόμενα πιθανά ις οσμ υ α ό τι ύσεις των 

δαφών (Sola 1995), α λη φθινοπώρου η η (περίοδος βροχο-

Ακόμη τυχ ό ρύπ ελ ω λλες ς ουσίες 

ώς ο ή και παραμον ε  ποτάμια αυτά της 

εωργιούπολ οτέλεσμα ε σημαντικά το απόθεμα που 

στην λίμ και σ 05 κ των ών αυτών 

ανα χρι τα  τα η, γ ς που έχει 

λλού (Νταουλάς και συν. 2000).  

H αναχώρησή τους για την θάλασσα στην Κρήτη συμβαίνει μέρες βροχερές 

 

 

 
ά τα χέλια φτάνο ν στην υτική τη σ

π νουν τα , ότα αυξηθεί η θολε ητ

προσελ  από γαιώδε ές πο αποκτά υτό απ ς εκπλ

ε πό τα τέ μέχρι τ ν άνοιξ

πτώσεων). όν οσμές απ ους αιουργεί ν ή ά  τοξικέ

αποθαρρύνουν εντελ

εριοχής Γ

 την άνοδ ή των χ λιών στα

π ης, με απ  να μ ιώνεται 

φτάνει τελικά νη (Τίγκιλης υν. 20 ). Στις ε βολές  ποταμ

αφού τραφούν και πτυχθούν μέ  15cm κινούν ι ανάντ εγονό

εντοπιστεί κι α

(Τίγκιλης 1999). H παρατήρηση  αυτή φαίνεται να σχετίζεται με τις έντονες αλλαγές 

στην ατμοσφαιρική πίεση τις βροχερές ημέρες, όπως αναφέρουν οι Okamura et al. 

(2002). Αυτό εξηγεί και τον μεγαλύτερο αριθμό συλλήψεων στην λίμνη τις μέρες που 

είχαν προηγηθεί βροχές. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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 Liza ramada (L.) (Mugilidae) κοινώς κέφαλος ή μαυράκι ή χεράνι ή 

λάφκινος 

 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

   ι 

γνωρίζουμε τη ει  στ  τις λιμνοθάλασσες της 

Μεσογείου (Β , Muus Dahlstro 971)  προ πολλού, εντούτοις 

συστηματικές ές  των επιμέρους ειδών δεν έχει γίνει μέχρι 

τώρα στα εσωτερικά . ατα  πλαίσια μιας μελέτης για 

την επίδραση ών παραγόντων στην ανάπτυξη παρασιτώσεων σε ψάρια 

από μεσογεια Ισραήλ  Αίγύπτο), γίνεται μια έμμεση 

ρώτη καταγραφή κάποιων Κεφαλοειδών (Τίγκιλης 1999, από Plaitou et al. 1995). 

 

εσωτερικά νερ ς βόρειας Κρήτης αναφέρε παρουσία 

μαυράκι iza aurata κν. μυξινάρι 3) Liza saliens  κν. 

άστρος ή ψωμώνι 4) Chelon labro βελάνιτσα ή χειλονάρ ε εκβολικά 

γκ

        Το είδος ανήκει στην οικογένεια των Κεφαλοειδών (Mugilidae). Αν κα

ν ύπαρξη της οικογέν ας αυτής α νερά και

lanc et al.1971 & em 1

 καταγραφ  για την παρουσία

 νερά της Κρήτης

περιβαλλοντικ

Πρόσφ  μόνο στα

κές χώρες (Ιταλία, Ελλάδα,  και

π

Επίσης σύμφωνα με την ίδια βιβλιογραφική ανασκόπηση και τα στοιχεία που

συγκεντρώθηκαν για τα ά τη ται η 

των ειδών 1) Liza ramada κν. 2) L

γ sus κν. ι σ

συστήματα ποταμιών ή χειμάρων (Τί ιλης 2000). 

 
Εικόνα  18: Τα 2 είδη αλοειδών που ώνουν σε γλυκ  για μακρύ ημα. 

 κέφ ι κάτω το μαυρ ό Ανανιάδη 1  Φωτο γραφία: αλοι –
ό την λίμνη (Δεκ. 2001) 

 
 

 επικρατούσα άποψ  είδη της κογένειας α δεν 

α έσα σε γλυκά ή υφάλμυ ρά αλλά στα χά παράκτια νερά μετά 

τους ωρίμανση σε ηλικία 5-8 ετών, απελευθερώνοντας πελαγικά 

αβγά. Τα είδη αυτά ως διάδρομα, τα συναντάμε το καλοκαίρι συνήθως σε εκβολικά 

κεφ  επιβι ά νερά διάστ
Πάνω ο κοινός
μαυράκια απ

αλος κα άκι (απ 978) κέφ

Κατά την η τα οι υτής 

ναπαράγονται μ

ην σεξουαλική 

ρα νε  ρη

τ
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οικοσυστήματα  λιμνοθάλασσες μ  πυκνή βλ στηση και μαλακό υπόστρωμα, την 

περίοδο που το νερό έχει θερμοκρασίες 8-24

ή ε ά

ΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

α με πληροφορίες που συλλέχτηκαν από αλιείς της περιοχής 

Γεωργι

κοινωνία της λίμνης με την θάλασσα, 

για όσ

τότε εύκολα μπορούμε να συμπεράνουμε τα είδη κεφάλων 

ρόνια. Κι αυτό διότι μόνο το μαυράκι (Liza ramada)

οC (Muus & Dahlstroem 1971, 

Ανανιάδης 1979, Μπαλτάς και συν. 2000, Xώτος και συν. 2000,Βιδάλης και συν. 

2001, Blanco et al.2003).  

 

2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜ

Σύμφων

ούπολης, στις αρχές της δεκαετίας του΄80, μεταφέρθηκαν από τον ποταμό που 

εκβάλλει στη περιοχή σημαντικός αριθμός κεφαλόπουλων. Σύμφωνα με τις ίδιες 

μαρτυρίες ένα σημαντικό ποσοστό εξ αυτών επέζησε και συνέχισε να διαβιεί στη 

λίμνη. Την παρουσία Κεφαλοειδούς βάρους 1,9 Kg επιβεβαιώνει κι ο Κατσαδωράκης 

(1985). Στην ίδια έρευνα γίνεται αναφορά για την ύπαρξη κεφάλων μεγάλου βάρους 

(μέχρι και 8 Κg) στη λίμνη, προ του 1945. 

Όμως σχετικά με την παρουσία ατόμων της οικογένειας αυτής έχουμε να 

παρατηρήσουμε ότι ανάλογα με την εποχή που έχουμε σημαντικές βροχοπτώσεις 

στην περιοχή,τότε ενδέχεται να έχουμε υπερχείλιση του μικρού φράγματος στη  θέση 

εκροής της λίμνης. Έτσι επιτυγχάνεται και η επι

ο διάστημα υπάρχει συνεχής ροή του χείμαρρου Δέλφινα. Την υπόλοιπη 

περίοδο κεφαλόπουλα παρατηρήθηκαν μόνο σε απόσταση 500m από την θάλασσα, 

σε παραπόταμους με τρεχούμενα νερά από αναβλύσεις. Αν αυτό συνδυαστεί και με 

την εποχή που παρατηρείται αυξημένη αφθονία γόνου κεφαλοειδών στα παράλια της 

Aνατολικής Mεσογείου, 

που αναμένεται να βρεθούν μέσα στη λίμνη, αλλά και να επιβιώσουν για πολλά 

χ  κι ο κοινός κέφαλος (Μugil 

ephalus) μπορούν να επιβιώσουν επί μακρόν σε νερά μικρής αλατότητας όπως το 

ερό της λίμνης (S= 0.5-1 ppt) (Ρογδάκης & Δημητρίου 2000, Μίνος και συν. 2000) 

.18). 

Στην λίμνη όμως επιβεβαιώθηκαν και τα εξής: 

 Tην περίοδο από 1999-2004 υπήρχαν λιγοστά Κεφαλοειδή βάρους άνω των 2 

Kg εκ των οποίων έγινε σύλληψη 3 ατόμων τον Δεκέμβριο του 2001 με δίχτυ 

μανωμένο και ανοίγματος 22-24 mm. 

 Τα δείγματα αυτά μετά από τον μορφολογικό έλεγχο των πυλωρικών τυφλών 

και των εξωτερικών χαρακτηριστικών σύμφωνα με τις κλείδες του Cambrony 

c

ν

(εικ
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(1984) διαπιστώθηκε ότι ανήκουν μόνο στο είδος Liza ramada (βλ. 

φωτογραφία) 

 Τα ψάρια  είχαν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
H Lc Lpa Oh TW (g) Ηλικία (y) (*) FL (cm) TL 

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

54.5 58 11 11 33.5 1.5 1900 12? 

67.5 71 14.5 14.7 41 2 3840 12-14? 

68 70.5 13 14.5 41.5 2.2 3200 16-18? 

       (*) οι δακτύλιοι στα λέπια δεν 

ήταν εντελώς διακριτοί 

 

 Tην άνοιξη του 2004 ήταν αισθητή η παρουσία κεφαλόπουλων στη ρηχή 

ζώνη, τα οποία μετά από 2 μήνες «εξαφανίστηκαν» και δεν επανεμ-

φανίστηκαν. 

Στην λίμνη όμως επί σειρά ετών και μετά το 1962 που ολοκληρώθηκε η 

κατασκευή του μικρού φράγματος η επικοινωνία αυτή είχε διακοπεί. Κι αυτό  εξ 

αιτίας των περιορισμένων σε διάρκεια βροχοπτώσεων, που δεν επέτρεπαν για μακρύ 

χρονικό διάστημα την υπερχείλιση και ροή νερού από την λίμνη προς την θάλασσα. 

Έτσι τα ψάρια δεν είχαν τον επαρκή χρόνο να «ανέβουν» τον χείμαρρο, ώστε να 

εισέλθουν στη λίμνη. Τον χειμώνα όμως του 2004 (Φεβρουάριο-Μάρτιο) είχαμε 

πλημμυρικές βροχοπτώσεις με αποτέλεσμα να δοθεί ο απαιτούμενος αυτός χρόνος 

ανόδου στα κεφαλόπουλα. Έτσι εξηγείται η παρουσία κοπαδιών νεαρών κεφάλων 

στην παράλιο ζώνη (σταθμός Α/D) τον Απρίλιο και Μάϊο’04 μετά από πολλά χρόνια. 

Διατροφή  

 Σε όλα τα άτομα η στομαχική ανάλυση έδωσε μεγάλη παρουσία : i) τεμαχίων 

υδρόβιας βλάστησης με detritus, ii) μεγάλων Διατόμων της οικογένειας Pennales (που 

κατά κανόνα τα συναντάμε ως περίφυτο), iii) μεμονωμένων ατόμων κωπηπόδων κα

ισο

 με τις βιβλιογραφικές αναφορές για διατροφή 

λλοτε με νηματοειδή φύκη και μεγάλα διάτομα περίφυτου και detritus (χειμώνα), κι 

άλλοτε π  οργανισμούς

ι 

πόδων ή αμφίποδων.  

Το εύρημα αυτό συμφωνεί 

ά

 με μικρούς λαγκτονικούς ή βενθικούς  και προνύμφες εντόμων 

(Odum 1967, Gilbert et al.1996, Torras et al. 2000, Kraiem et al. 2001, Blanco et al. 

2003, Murenu et al. 2004). 
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Γ. ΕΙΣΑΧΘΕΝΤΑ ΕΙΔΗ 
 

 Gambusia (affinis)  holbrooki  (Girard 1859) (κοινώς Γαμβούσια ή 
Κουνουπόψαρο ) 

 

   
Φωτογρ
 

διασπορά του είδους εφαρμόστηκε κυρίως σε περιοχές γύρω από πόλεις ή 

οσία. Μετά το 1945, η χρήση 

997. Στη περιοχή Χανίων εμπλουτισμοί 

αφία :Διακρίνεται άτομο θηλυκό (άνω) και αρσενικό (κάτω) κουνουπόψαρων. 

1. ΓΕΝΙΚΑ    

 Το είδος ανήκει στην οικογένεια των Poeciliidae και έχει προέλευση την 

περιοχή Φλώριδας Β. Αμερικής (ΗΠΑ). Στην Ελλάδα εισάχθηκε από την Ιταλία, 

όπου είχε μεταφερθεί στις αρχές 20ουαι. Από την Ιταλία ήρθε στην Ελλάδα με 

πρωτοβουλία των Κρατικών Υγειονομικών Αρχών το 1927 πρώτα στη περιοχή 

Μακεδονίας και Θράκης και κατόπιν νοτιότερα.  

 Στην Κρήτη εισήχθηκε το 1937 από την Επιθεώρηση Καταπολέμησης της 

Ελονοσίας που είχε δημιουργηθεί από την Υγειονομική Σχολή Αθηνών. Γι’ αυτό τον 

λόγο κατασκευάστηκαν σε τρεις πόλεις της Κρήτης (Χανιά, Ρέθυμνο και Ηράκλειο) 

ειδικές δεξαμενές για την διατήρηση πληθυσμών του είδους και την συνεχή διασπορά 

τους σε περιοχές με έλη και τενάγη,όπου ενδημούσαν οι ανωφελείς κώνωπες 

(Livadas & Sphangos 1941). 

 Η 

κωμοπόλεις που μάστιζονταν μέχρι τότε από την ελον

του DDT στην καταπολέμηση των κουνουπιών, οδήγησε σε εγκατάλειψη της 

αξιοποίησης του κουνουπόψαρου. Διατηρήθηκε όμως μικρός πληθυσμός στην 

Υγειονομική Υπηρεσία Ηρακλείου μέχρι το 1

έγιναν μετά βεβαιότητας στο έλος της Αγιάς και στη περιοχή της λίμνης Κουρνά και 
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στα νερά Αλμυρού Γεωργιούπολης, όπου το συναντάμε μέχρι και σήμερα (Livadas & 

Sphangos 1941,Τίγκιλης 1999 & 2000). 

 φυλετικό διμορφισμό με 

περ  το λυ  ( τ η βιβλιογραφία 

αναφέρετ  το ος ) κού τα 8cm και αρσενικού τα 3,5cm. 

είτα οτα ρομ άρι υ υρ ι γλυκών νερών, με αντοχή σε 

=6-8,8  Τ Εξαπλώνεται στα  με μεγάλη και 

ολλαπλή αναπαραγωγική ικανότητα, τας ω ζωοτόκ  

Baensch 1991). Όμως η προσαρμογή του στον Κο α η Τw 

υμαίνεται από 11-13oC, επιβεβαιώνει την ικανότητα επιβίωσης του και σε 

παλαιότερα θεωρούνταν υποείδη του ίδιου είδους και γι΄αυτό 

αναφέρ

. ΑΠΟ

Το μικρόσωμο αυτό είδος εμφανίζει χαρακτηριστικό

σαφή σωματική υ

μέγισ

οχή

 μήκ

υ θη

 (TL

κού

θηλυ

βλ. φω ογραφία). Στ

αι με

Θεωρ ι π μόδ ο ψ  των φάλμ ων κα

pΗ και w=15-35οC.  εύκρατα κλίματα

π  όν ο ο (Page & Burr 1991, Riehl &

υρνά που το χειμών

κ

χαμηλότερες θερμοκρασίες. 

Συχνά το είδος στην βιβλιογραφία συγχέεται με το συγγενές και σχεδόν όμοιο 

G.affinis. Tα 2 είδη  

ονταν όλα ως G.affinis.(Garcia-Berthou 1999). 

Κατά την παρούσα έρευνα διευκρινίστηκε ότι κανένα άτομο κουνουπόψαρου της 

λίμνης δεν ανήκει στο G.affinis. Η διακρίβωση έγινε με το πλέον εύκολο κριτήριο 

που προτείνουν οι Κούτσικος & Κομματάς (2005) και βασίζεται στην ύπαρξη 

ακάνθων στην άκρη του γονοπόδιου της G. holbrooki . To χαρακτηριστικό αυτό σε 

συνδυασμό με την εύκολη επιλογή των αρσενικών ατόμων λόγω του 

παρατηρούμενου έντονου διμορφισμού στην οικογένεια αυτή (Parker 1992), οδηγεί 

στην ταχύτατη ταυτοποίηση και διόρθωση των προγενέστερων αναφορών ( Μuus & 

Dahlstroem 1971, Kitching et al 1976, Κατσαδωράκης 1985, Τίγκιλης 2000). 

 

2 ΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

Α. Δομή πληθυσμού 

Κατά μήκος σύνθεση 

Η κατά μήκος σύνθεση των αρσενικών και θηλυκών ατόμων του είδους για δύο 

ποχές ε δειγματοληψίας και με 2 διαφορετικά εργαλεία συλλογής, δίνεται στις  εικόνες 

19,20,21 με το σύστημα συχνοτήτων ομάδων μηκών όπως καθιερώθηκε από τον 

Petersen και περιγράφουν οι Τσιμενίδης (1993) και King (1995).  
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τα 

αν 

αναμενόμενο λόγω του διαφορετικού μεγέθους των 2 φύλων. 

τα 

αν 

αναμενόμενο λόγω του διαφορετικού μεγέθους των 2 φύλων. 

 

  

Συχνότητες ομάδων μηκών κουνουπόψαρου κατά φύλο 
(Καλοκαίρι 2004)

          Εικόνα 19: Καλοκαιρινή κατά μήκος σύνθεση δείγματος από κουνουπόψαρα (2004). 
 

να 19: Καλοκαιρινή κατά μήκος σύνθεση δείγματος από κουνουπόψαρα (2004). 
 

      
 Εικόνα  20: Καλοκαιρινή κατά μήκος σύνθεση δείγματος από κουνουπόψαρα (2003). 
 
 
α) Την περίοδο του καλοκαιριού με τις υψηλότερες θερμοκρασίες , παρατηρούμε 

εξής : 

 Περιορισμό των αρσενικών σε μικρά μεγέθη (μήκη 19-28 mm), που ήτ

      
 Εικόνα  20: Καλοκαιρινή κατά μήκος σύνθεση δείγματος από κουνουπόψαρα (2003). 
 
 
α) Την περίοδο του καλοκαιριού με τις υψηλότερες θερμοκρασίες , παρατηρούμε 

εξής : 

 Περιορισμό των αρσενικών σε μικρά μεγέθη (μήκη 19-28 mm), που ήτ

Κατά μήκος σύνθεση δείγματος κουνουπόψαρων 
(Καλοκαίρι 03)
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ά 

,  0.5-2 %. 

περίοδο  

ον 

άτομα  

 (τέλη Σεπτεμβρίου-Νοέμβριο) παρατηρούμε ότι: 

    

 

 Η παρουσία των αρσενικών ατόμων είναι εξ ίσου κατανεμημένη στα μικρ

μεγέθη με συχνότητες

 Τα θηλυκά άτομα που προσεγγίζουν τα ρηχά την  αυτή, εμφανίζουν

μεγέθη όχι όμοια κατανεμημένα με συχνότητες από 0.5-19%. Τα πλέ

πολυπληθή είναι τα άτομα με μήκη από 43-47 mm, με συχνότητες από 7-

19%. 

 Την περίοδο αυτή συναντάμε αρκετά ευμεγέθη  με μήκη μεγαλύτερα

των 40 mm,και γενικά τα μήκη εμφανίζουν μεγάλο εύρος (18-57 mm). 

β) Tην περίοδο του φθινοπώρου

 

Συχνότητες ομάδων μηκών κουνουπόψαρου 
(Φθινόπωρο)
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    Εικόνα 21: Φθινοπωρινή κατά μήκος σύνθεση δείγματος από κουνουπόψαρα (2002) 

 διατηρούν την παρουσία τους στο ίδιο εύρος  μηκών (19-28 

 σημαντικά η σχετική συχνότητά τους (0.5-9%). 

 το εύρος μηκών περιορίζεται σε μικρότερα μεγέθη (19-

με 

 

 εμφανίζει το είδος, 

αφενός ιχθύδια που γεννιούνται στην αρχή της άνοιξης, στρατολογούνται στα 

σμήνη της παράλιου ζώνης και συλλαμβάνονται σε μεγαλύτερα ποσοστά το 

φθινόπωρο που η θήρευση έχει μειωθεί.  

 
 Τα αρσενικά

mm) αλλά αυξάνεται

 Αντίθετα στα θηλυκά

48mm). Παράλληλα μειώνεται δραστικά η παρουσία μεγάλων ατόμων 

TL>40mm και συχνότητες 0.5-1% και αυξάνονται οι συχνότητες των

μικρότερων θηλυκών σε 4-11%. 

 Είναι εμφανές ότι λόγω του έντονης ανάπτυξης που
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 Τα μεγαλύτερα και συγχρόνως γηραιότερα θηλυκά, την περίοδο αυτή 

ενδέχεται να έχουν αποβάλλει όλα τα αβγά τους και για λόγους προστασίας 

να απομακρύνονται από την παράλιο ζώνη για τα βαθύτερα.  

 Το γεγονός ότι η γεννητικότητα μειώνεται την εποχή αυτή επιβεβαιώνεται 

έμμεσα και από τα στοιχεία της αύξησης κατά βάρος. 

 

Σύνθεση κατά ηλικία 

 Δεν κατέστη δυνατή η μελέτη της σύνθεσης κατά ηλικία του πληθυσμού του 

κουνουπόψαρου, λόγω της σύντομης διάρκειας ζωής του είδους που δεν ξεπερνά τα 

1,5-2 έτη (Garcia-Berthou 1999). 

 

Αναλογία των φύλων 

Από την εξέταση της αναλογίας των δύο φύλων στα δείγματα του καλοκαιριού και 

 που 

διέφεραν της θεωρητικής αναλογίας (1:1), γεγονός που ελέγχεται και με την 

στατιστική μέθοδο του χ2 ( Ρ<0,001) 

- Τα θηλυκά κυριαρχούν την θερινή περίοδο έναντι της φθινοπωρινής, όπως 

περιγράφηκε προηγούμενα κατά εποχή με αναλογίες 1:1.69  και 1:10,75 (ή 1:3) 

σύμφωνα με τον πίνακα 22. 

 

Πϊνακας 22 : Αναλογίες φύλου σε δείγματα πληθυσμού γαμβούσιας 3 διαφορετικές χρονιές 

του φθινοπώρου παρατηρήθηκαν τα εξής: 

- Τα θηλυκά άτομα είναι πάντα περισσότερα των αρσενικών με αναλογίες

και 2 εποχές. 
Εποχή  Αριθμός 

ατόμων (n) 
 
(n) 

αναλογία 
σε απόλυτες 
τιμές 

 
σε % 

έλεγχος  
χ2 

   Αρσενικά (Α) θηλυκά 
(Θ) 

  Α/ Θ Α/Θ  

Θέρος 2  004 64 688 1/10.75 8.5:91.5 517.8 (*)
Θέρος 2003 114 341 1/3.063 25: 75 15,75 (*) 
      
Φθινόπωρο 125 211 1/1.69 37.2:62.8 22.01 (*) 
* Ρ      < 0.001 

 

 H επικράτηση των θηλυκών ήταν αναμενόμενη, αφού κατά τους Haynes & 

Cashner (Garcia-Berthou 1999), τα άτομα στην οικογένεια των Poeciliidae, 
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εμφανίζουν έντονο διμορφισμό με τα θηλυκά να είναι μακροβιότερα.και συνεπώς με  

δυσαναναλογία υπέρ αυτού του φύλου στους εξεταζόμενους πληθυσμούς.  

η Κουρνά, η υπέρμετρη αναλογία των θηλυκών έναντι των αρσενικών 

ι στην 

χή 

αρόχθια ζώνη. Αυτό διαφαίνεται και στην διαφορά της αναλογίας φύλου μεταξύ του 

έτους 2003 και 2004. 

 
Β. Αύξηση

 O Garcia-Berthou επίσης αναφέρεται στην μείωση και εξαφάνιση των θηλυκών 

ατόμων ηλικίας 1+, από την παράλιο ζώνη το φθινόπωρο, μετά την αναπαραγωγική 

περίοδο, σε μία μεγάλη λίμνη της Καταλωνίας (Ισπανία), όπου μελέτησε το είδος. 

 Στην λίμν

το καλοκαίρι οφείλεται, εκτός των άλλων λόγων, αφενός στην επιλεκτικότητα του  

εργαλείου που χρησιμοποιήθηκε σε μεγαλύτερα άτομα παρά σε μικρά, αλλά κα

συγκέντρωση πολλών θηλυκών την κύρια αναπαραγωγική περίοδο στη ρη

π

 

Κατά τους Bisazza et al. (1996) από τον Schultz, τα αρσενικά σταματούν να 

αναπτύσσονται όταν ωριμάσουν γενετικά και το μέγιστο μέγεθος εξαρτάται από τους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες. Όσο αυξάνει ο ανταγωνισμός των αρσενικών ατόμων 

τόσο αυξάνει και το μέγεθός τους, ενώ ασθενής ανταγωνισμός οδηγεί σε αυξημένη 

θνησιμότητα και στειρότητα (Parker 1992). To μεγαλύτερο μήκος των 8cm σε 

θηλυκό άτομο έχει καταγραφεί σε λίμνη της Αυστραλίας και στο ιρανικό τμήμα της 

Κασπίας Θάλασσας (Riehl & Baensch 1991). 

Σχέση ολικού -σταθερού μήκους 

Επειδή πολλοί ερευνητές χρησιμοποιούν άλλοτε το ολικό μήκος (TL) και άλλοτε το 

σταθερό  (SL), δεν είναι εύκολο να συγκρίνονται τα αποτελέσματα. Γι’αυτό σκόπιμο 

ο συντελεστής διευθύνσεως, που εκφράζει 

είναι να δίδεται η σχέση μεταξύ αυτών των μεγεθών και οι συντελεστές μετατροπής 

τους. Σύμφωνα με τον έλεγχο σε μέρος του δείγματος και ξεχωριστά για κάθε φύλο 

και βρέθηκαν οι ακόλουθες γραμμικές σχέσεις, βάσει της γραμμικής συνάρτησης Υ= 

α + b X, όπου Χ το σταθερό μήκος και b 

την σταθερή σχέση μεταξύ των 2 μηκών κάθε φορά: 

Αύξηση κατά βάρος 

Χρησιμοποιώντας τη σχέση μήκους-βάρους σώματος των ψαριών εκφρασμένη με 

την εκθετική συνάρτηση W= a L , (Τριχb όπουλος 1975, Τσιμενίδης 1993, 
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Αποστολοπούλου 1980) δίνονται συνοπτικά οι αριθμητικές τιμές της παραπάνω 

εξίσωσης σε 2 εποχιακά δείγματα μικτού (TW) και καθαρού  βάρους (NW) σώματος 

στο σύνολο του πληθυσμού και ξεχωριστά κατά φύλο στον ακόλουθο πίνακα 24: 

.
 
Πίνακας 23: Σχέσεις ολικού και σταθερού μήκους στη γαμβούσια Κουρνά  

 Σχέση Φύλο Υ=a + b X  R 2

ΤL/ SL αρσενικά Y= 3.7786 +1.066 X  0.95 
σε mm θηλυκά Y= 0.548 + 1.2263 X 0.99 
 Αρσεν.+ Y=1.0132+1.2048  X 0.97 

θηλυκά 
 
Πίνακας 24:Αριθμητικές τιμές συντελεστών για την κατά βάρος αύξηση πληθυσμού 
γαμ ύμενοι με το καθαρό ή ολικό  βάρος.βούσιας, κατά φύλο και μικτά , μετρο  

Eποχή φύλο  a b R 2 παρατηρηση 
 

Φθι
2002 

TW 3 * 10 -6 3.3688 0.787  νόπωρο  Αρσεν. 

  Θηλυκά TW 8* 10 -6 3.0366 0.96  
  3.049 0.947  Αρσ.+ θηλ. TW 8 * 10 -6

Ιού  νιος 2003 Αρσεν TW 3*10 4,666 0,661 η << -8

  Θηλυκά TW 2* 10 -7 4,0423 0,955  
  Αρσ+θηλ. TW 2* 10 -7 4,0413 0,949  
Αύγ
2003 

10 -6 3,24 0,92  ουστος  Αρσεν. NW 4* 

  Θηλυκά NW 8* 10 -6 3,1 0,9815  
  Αρσ.+ θηλ. NW 10 -5 2,936 0,923  
Μάιος   2004 Αρσεν TW 3* 10 -5 2,62 0,914 η << 
  2* 10 -6 3,44 0,98  Θηλυκά TW
 Αρσ+θηλ. TW 5*10 -6 3,19 0,955  
Ιού -4

 λιος 2004  Αρσεν. TW 3*10 1,878 0,99 η << 
  Θηλυκά TW 2*10 -6 3,485 0,981  

λ. TW 4 * 1   975  0 -6 3,16 0, Αρσ + θη
   -«- N 7* 1  η << Αρσεν. W 0 -4 1,52 0,84  
 Θηλυκά NW 3* 10  3,3 0,987  -6

 Αρσ.+ θηλ. N  * 1  3.2356 0.965  W 5 0 -6

       
Αύγουστος 
1974 

Αρσ + θηλ. T 7* 1  ,119  W 0 -6 3 0,883 

Αύγουστος
1999 

  + θηλ. TW 3 * 10 -6 3,363 0,951 Αρσ   

 
 To καλοκαίρι που τα περισσότερα θηλυκά έχουν πρόσθετο βάρος από τις 

γονάδες, η σχέση μεταξύ ολικού μήκους (ΤL) και βάρους (TW) είναι αλλομετρική (με 
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τιμή

συμ ετρία. To 

συμ

παλ

γρά 36 

σε έσ

όμω

Γ. Δ

 b>3) υπέρ των βαρύτερων ατόμων. Όμως όσο περισσότερα μικρά άτομα 

μετέχουν στο δείγμα (κυρίως αρσενικά), τόσο η ανάπτυξη τείνει σε ισομ

πέρασμα αυτό επιβεβαιώνεται συγκρίνοντας και τα καλοκαιρινά δείγματα 

αιότερων ετών (1974, 1999) από τις έρευνες των Kitching et al. (1976) και του 

φοντος (1999), όπου διακρίνουμε ότι ο συντελεστής b παίρνει τιμές από 3,12 – 3,

σχ η με τις παραπάνω τιμές στον πίνακα. για τα έτη 2002 και 2004. Το φθινόπωρο 

ς η σχέση αυτή μετατρέπεται σε ισομετρική  

 

ιατροφή 

 Σύμφωνα με την βιβλιογραφία το είδος τρέφεται κύρια με χερσαία έντομα του 

στού, μικρό ζωοπλαγνευ κτόν και κουνουποειδή (ώριμα άτομα και λάρβες). Με 

διαφορετική συμμετοχή της  αφθονίας της λείας που σχετίζεται με το περιβάλλον και την 

επο Burr 1991, Garcia-Berthou 1999). Πάντως πολλοί ερευνητές όπως οι 

Miu

(20

θερ

οικ

(Na

ψάρ ιο βιότοπο, στην διατροφή με το μικρό 

ζωο , κωπηποδίτες και τροχόζωα) (Gisbert et al.1995). 

Aκό

μικ

Cha

Έντ

μέσ

Ric νίδης (1977).  

 νται από τα δείγματα καλοκαιριού (Κ) και τα δείγματα του 

φθι

Οι 

χή (Page & 

ra et al., Crivelli & Boy που τους αναφέρει η Garcia (1999) και οι Nagdale & Gupta 

02) θεωρούν το είδος γενικό θηρευτή, με προτίμηση στο ζωοπλαγκτό και εποχιακή 

ινή προτίμηση στα έντομα του νευστού. Η απομάκρυνσή του μάλιστα από ένα 

οσύστημα, επηρεάζει θετικά σε μεγάλο βαθμό την αφθονία του ζωοπλαγκτού 

gdale & Gupta 2002) 

 Επίσης στα πρώιμα στάδια του γόνου το είδος ανταγωνίζεται άλλα πλαγκτοφάγα 

ια (όπως η αθερίνα) που συναντώνται στον ίδ

πλαγκτόν (ναύπλιους κωπηπόδων

μη η Garcia-Berthou (1999) αναφέρει οντογενετική τάση στην διατροφή του από 

ρότερη σε μεγαλύτερη λεία (κύρια ώριμα άτομα και λάρβες Chironomus ή 

oborous). 

αση τροφοληψίας  

 Η ένταση τροφοληψίας, στο είδος αυτό κουνουπόψαρου, εκτιμήθηκε με βάση τις 

ες τιμές που παρουσίασε ο δείκτης πληρότητας (Fullness Index), όπως τον όρισε ο 

ker (1971)  και περιγράφoυν οι Καραγκίτσου & Τσιμε

Οι τιμές προέρχο

νοπώρου (Φ). Μεταξύ των αρσενικών και θηλυκών οι τιμές δεν διέφεραν σημαντικά. 

μεγαλύτερες τιμές του δείκτη πληρότητας (FI) παρατηρήθηκαν το καλοκαίρι (100-
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793

περ

από  σε 

ψάρια εσωτερικών υδάτων (Νταουλάς και συν.1987).  

Ποι

 σμα διατ  κο  στη λίμνη Κουρνά 

ήταν ανάλυση κού  σε άτ θηλυκά και αρσενικά 

ολικού μήκους 18-53m  25) δηλ. σε προχωρημένο στάδιο ανάπτυξης, αφού 

τ

 Μέ ά μήκ μω χ ονα άλ ση

) και οι μικρότερες το φθινόπωρο (95-312). Σημειωτέον ότι και οι 2 εποχές ήταν 

ίοδοι αναπαραγωγής για τα κουνουπόψαρα της λίμνης. Δεν παρατηρήθηκε σημαντική 

θεση λίπους στην εξωτερική επιφάνεια του πεπτικού σωλήνα, φαινόμενο έντονο

ο ι ποσοτικ εση ει φής τική κα ή σύνθ δών διατρο

Το φά ροφής του υνουπόψαρου που παρατηρήθηκε

 ευρύ. H  στομαχι

m (βλ. πίνακα

 περιεχόμενου έγινε ομα 

σύμφωνα με την βιβλιογραφία ο παρατηρηθέν μέγιστο μήκος (TL max) στα αρσενικά 

είνα  35mm  και στα θηλυκά 80mm (Page & Burr 1991).  ι

 

Πίνακας 25 : γεθος κατ η ατό ν για στομα ική και γ δική αν υ  

T m EΦύλο L (m ) ποχή 

Θηλυκά 31-53 Καλοκαίρι 

Αρσενικά 18-24   -«- 

Θηλυκά 1  Φθινόπωρο9-47  

Αρσενικά 21-27   -«- 

 

Το φάσμα αυτ ν εν φ όπ α  & 

λωροφυκών, δ όρια ν ν ’ ετέ ωϊκ  όπως κωπήποδα, 

λαδοκεραιωτά η κ ομ

ό περιλάμβα ε αφ ός λείες υτικές, ως νήμ τα κυανοφυκών

χ ιάφορα σπ  φυκώ  και φυτώ  και αφ ρου ζ ές

κ , οστρακώδ αι έντ α.  
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τε σε στάδιο λάρβας, είτε ώριμου ατόμου. Το διατροφικό αυτό 
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Εικόνα 22: Σύνθεση διατροφής ανά φύλο στο δείγμα γαμβούσιας Φθινοπώρου 2002. 

 

Η τροφή αυτή είναι μεγάλης θρεπτικής αξίας και συνεπώς επαρκής ακόμη κι όταν 

καταναλώνεται σε μικρά ποσοστά (Νταουλάς και συν.1987 από Ermolin 1981 & Halco 

1981). Τα έντομα ήταν εί

ο λ» ομοιάζει αρκετά με όσα αναφέρονται στην βιβλιογραφία για κατανάλωση 

μικρών χερσαίων εντόμων που βρίσκει στην παράλιο, ρηχή ζώνη και ανάμεσα σε 

υδρόβια φυτά, καθώς και για καταβρόχθηση λαρβών κουνουποειδών. (Κitching et al. 

1976, Arthington 1989). 
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Σύνθεση τροφής (καλοκαίρι 2003)

50

60

 
Εικόνα 23: Σύνθεση διατροφή ύλο στο δείγμα γαμβού ρι 2003. 

Εικόνα 24: Σύγκριση συχνότητας εμφάνισης λείας σε δείγματα καλοκαιρινά και 
φθινοπωρινά. Κατηγορίες λείας: Κωπήποδα Καλαν=1, Κωπηπ. Αρπακτικ.=2, Κλαδοκερ.=3, 
Προνυμφ εντόμων=4, Ωριμα εντομα=5, Ακάρεα=6, Ισόποδα=7, αβγά ιχθυων=8, 
Οστρακώδη=9, Τροχόζωα=10, Διάφορα άλγη=11,Φυτικά σπόρια=12, Detritus=13, 
Nηματώδεις=14, Χωνεμένη τροφή=15. 
 

 γαμβού ρι 2003. 

Εικόνα 24: Σύγκριση συχνότητας εμφάνισης λείας σε δείγματα καλοκαιρινά και 
φθινοπωρινά. Κατηγορίες λείας: Κωπήποδα Καλαν=1, Κωπηπ. Αρπακτικ.=2, Κλαδοκερ.=3, 
Προνυμφ εντόμων=4, Ωριμα εντομα=5, Ακάρεα=6, Ισόποδα=7, αβγά ιχθυων=8, 
Οστρακώδη=9, Τροχόζωα=10, Διάφορα άλγη=11,Φυτικά σπόρια=12, Detritus=13, 
Nηματώδεις=14, Χωνεμένη τροφή=15. 
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 Λόγω σχετικής ομοιότητας της διατροφής μεταξύ των δύο φύλων στην εργασία 

εξετάζεται συνολικά το ποσοστό συχνότητας (f %), της κάθε λείας κατά Hureau (1966) 

(από Καραγκίτσου & Τσιμενίδης 1977). 

 Παρατηρούμε ότι το καλοκαίρι υπάρχει προτίμηση στα έντομα και τις προνύμφες 

τους, τα τροχόζωα, τα φύκη και το detritus, ενώ κατά το φθινόπωρο γίνεται στροφή προς 

το μεγάλο ζωοπλαγκτόν (Κλαδοκεραιωτά και Κωπήποδα). Συνολικά παρατηρούμε 

προτίμηση στις διάφορες μορφές εντόμων με μεγαλύτερη προτίμηση στα προνυμφικά 

στάδια (f=43,61+/-9,93%) απ’ότι στα ώριμα άτομα (f=21,78+/-20,46%). Επίσης 

παρατηρείται υψηλή συχνότητα των ζωοπλαγκτικών κωπηπόδων, κύρια των 

Καλανοειδών (ή/και Κυκλοποειδών) ((f= 36,7+/-37,8%), των Κλαδόκερων (f=28,04+/-

5,19) και των τροχοζώων (f=23,1+/-29,2%). To detritus επίσης (f=38,45+/-19,9%), τα 

φυτικά (f=13,35+/-8,5%) και τα φυτοπλαγκτικά ή φυτοβενθικά είδη (f=33,5+/-19,8%). 

φαίνεται να παίζουν σημαντικό ρόλο στην διατροφή του είδους.  

Πίνακας 26: Μέση συχνότητα λείας στο στομάχι κουνουπόψαρου

 

 

4,314 0,798
θερίνας?) 6,784 0,755

Οστρακώδη 11,44 2,382
Τροχόζωα  23,09 29,21
Νήματα φυκών 33,51 19,79
Φυτικά τμήματα-σπόρια 13,35 8,526
Detritus  38,45 19,88
Νηματώδεις (παράσιτο?) 8,689 5,39
Xωνεμένη απροσδιόριστη 
τροφή 19,94 21,3

 

Δ. Αναπαραγωγή 

Είδος λείας  
 F 
mean stdev 

Κωπ/ Καλανοειδή 36,71 37,77
Κωπ/ Αρπακτ/δή 7,348 6,855
Κλαδοκεραιωτά 
(Chydoridae) 28,04 5,185
Λάρβες εντόμων 43,61 9,928
Ώριμα έντομα 21,78 20,46
Υδρακάρεα 9,657 10,21
Ισόποδα  
αβγά ψαριών (α

 

 Καθ’όλη την διάρκεια των δειγματοληψιών από τις αρχές καλοκαιριού μέχρι και 

το φθινόπωρο τα θηλυκά είχαν μέσα τους αβγά. Ιδιαίτερα το καλοκαίρι που η αναλογία 
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των θηλυκών ήταν ιδιαίτερα υψηλή 1/11 η πλειονότητα των ατόμων αυτών ήταν 

γεννητικά ώριμη .  

 Τα έτοιμα για εκκόλαψη αβγά έχουν μέγεθος 2 mm περίπου με εμφανή τα μάτια 

των έμβρυων. Τα δε έμβρυα που πρόκειται να γεννηθούν εμφανίζουν μήκος 5mm. 

 Στην ανάλυση των γονάδων μέρους του δείγματος διαπιστώθηκε ότι τα θηλυκά 

άτομα κατά την διάρκεια του καλοκαιριού και φθινοπώρου (μέχρι και Οκτώβριο) έφεραν 

από 19-44 αβγά/άτομο που βρίσκονταν σε διαφορετικά στάδια ωρίμανσης. Από τον 

παραπάνω αριθμό τα ώριμα αβγά (τελικό στάδιο), όπου διακρίνονταν οι οφθαλμοί των 

εμβρύων, αποτελούσαν το 5-100% του συνόλου των αβγών. Οι τιμές αυτές δυνητικής 

γονιμότητας συμφωνούν με άλλες αναφορές  για δυνατότητα παραγωγής 40-60 αβγών 

περίοδο/άτομο (Page & Burr 1991, Riehl & Baensch 1991).  

Εικόνα 25: Τιμές γοναδοσωματικού δείκτη (GSI) σε κάθε φύλο την περίοδο καλοκαιριού & 
φθινοπώρου. 

 

Υπολογίζοντας τον γοναδοσωματικό δείκτη για τις 2 εποχές και για κάθε φύλο 

ξεχωριστά, παρατηρούμε ότι :  

 1ον) το καλοκαίρι παίρνει τιμές 26,22 +/- 7,36 για τα θηλυκά και  8,68+/- 4,87 

για τα αρσενικά άτομα. 

 2ον) το φθινόπωρο παίρνει τιμές 20,3+/- 5,5 για τα θηλυκά και  4,3+/- 2,3 για 

τα αρσενικά άτομα.. 

GSI (+ Stdev) κουνουπόψαρου σε 2 εποχές
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Τα παραπάνω αποτελέσματα δίνονται στην παραπάνω εικόνα 25, όπου διακρίνουμε 

μία φθίνουσα πορεία στην αναπαραγωγική δυνατότητα του πληθυσμού, από το καλο-

καίρι προς το φθινόπωρο. 

 261



ΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ - ΙΧΘΥΟΠΑΝΙΔΑ (ΜΕΡΟΣ Γ)  
 

 Β. Carassius  auratus  auratus (L.) (κoινώς xρυσόψαρο) 

 

    
 Φωτογραφία: Ώριμο άτομο από δείγμα Μαϊου 2000 στη λίμνη. 

 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

 To είδος ανήκει στην οικογένεια Cyprinidae με Ιαπωνική προέλευση 

καλλιεργείται ευρέως σε πολλά μέρη του κόσμου. Τελευταία και στη χώρα μας έχει 

αναπτυχθεί η έρευνα για την εκτροφή διακοσμητικών ψαριών και ποικιλιών χρυσόψαρου 

με χος και συν.2000). Η 

μεγάλη προσαρμοστικότητα του είδου νδ με την εύκολη επιβίωσή του σε 

συνθήκες καταστήσει σμια γα των φυσικών υγροτόπων. Σε 

πολλά μ έχει εισαχθεί τυχαία, εξ αιτίας απελευθέρωσης ατόμων από 

κατόχους αποτέλεσμα τικ ιβαλλοντικά προβλήματα στα 

υδάτινα ήματα (Μerrick 1997). Ό  οι Richarson et al. 

(1995) α alter & Johanson κ ς Scott & Crossman, το είδος διαθέτει 

μεγάλες υ, π αμέ ξία και είναι παμφάγο.  

Η του στη λίμνη είχε ιστε που την περίοδο 1997-98, από 

κατοίκου ίσημα βαιώ με συλλήψεις ατόμων το έτος 

2000 (Τί

 

2. ΑΠΟΤ ΑΤΑ 

 μα Δεκεμβρίου’01-Ιουνίου’02, προκαταρκτική έρευνα για τον 

προ δι

εντυπωσιακά χαρακτηριστικά. (Βλάχος και συν.2000, Πάσ

ς σε συ υασμό 

 ενυδρείου, το έχει παγκό  μάστι

έρη του κόσμου 

 ενυδρείων, με σημαν ά περ

αυτά οικοσυστ πως αναφέρουν

πό τους W αι του

αντοχές σε έλλειψη οξυγόνο αρατετ νη ανο

 παρουσία   εντοπ ί περί

ς της περιοχής, αλλά επ  επιβε θηκε 

γκιλης και συν. 001).  2

ΕΛΕΣΜ

Κατά το διάστη

σ ορισμό της δυναμικής του πληθυσμού του είδους και την λήψη μέτρων ελέγχου, 

έδωσε τα εξής αποτελέσματα: 
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 Προς το παρόν το ψάρι δεν εμφανίζει ιδιαίτερη εξάπλωση, όπως αναμενόταν, διότι 

φαίνεται ότι ελέγχεται σημαντικά από τον πληθυσμό των χελιών αλλά και τους 

έχεται 

α μ

λόγους (Λεονάρδος και συν. 

2001, Πάσχος και συν. 2000)  

 Τις ημέρες 30/1/02 και 25/4/2002 με πανσέληνο, οι συλλήψεις ήταν μηδαμινές όπως 

και στο χέλι.. 

 Η αλιευτική δειγματοληψία δεν συνεχίστηκε το καλοκαίρι για προληπτικούς λόγους, 

επειδή την περίοδο αυτή πολλοί επισκέπτες κολυμβούν την νύχτα, οπότε η χρήση 

διχτυών κρίθηκε επικίνδυνη. 

πληθυσμούς της ψαροφάγου ορνιθοπανίδας όπως ο κορμοράνος (Phalacrocorax 

carbo). Οι επόμενες γενιές όμως που θα προσαρμοστούν στην άγρια ζωή, ενδ

ν ειώσουν την φυσική θνησιμότητά τους. 

 Την υπόθεση της αυξημένης φυσικής θνησιμότητας από τα υδρόβια πτηνά την 

βασίζουμε στην αύξηση της παρατηρούμενης παρουσίας κορμοράνων στη λίμνη την 

τελευταία 8ετία, που συμπίπτει και με την εισαγωγή το είδους αυτού (Δρετάκης 

2006, αδημοσίευτα στοιχεία) 

 Η αλίευση του χρυσόψαρου είναι επιτυχής τους θερμούς μήνες της άνοιξης που 

ανέρχεται στα ανώτερα στρώματα για αναπαραγωγικούς 

Αλιευτική απόδοση δειγματοληψιών Carassius auratus 
στο διάστημα 2001-2003 στη λίμνη (η αλιευτική 

προσπάθεια σταθερή) 
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 Εικόνα 26 : Χρονική κατανομή συλλήψεων χρυσόψαρου το διάστημα 2001-2003. 
 

 Τα άτομα κινούνται μεμονωμένα κι όχι σε σμήνη. Μόνο την περίοδο που γίνεται 

αναπαραγωγή συναντάμε ομάδες των 2-3 ατόμων στα ρηχά της λίμνης 
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 Τα άτομα κατά κανόνα «βόσκουν» στα σημεία με πλούσια υδρόβια βλάστηση, κύρια 

υ είδους Potamogeton pectinatus, γεγονός που αναφέρεται και στην βιβλιογραφία 

σε βαθμό τόσο που να εκριζώνει τελείως τα φυτά, να αυξάνει την θολερότητα. 

Συγχρόνως προστατεύεται εκεί από τυχόν θηρευτές του.   

 

A. Δομή ιχθυοπληθυσμού

το

 

Κατά μήκος σύνθεση 

Η κατά μήκος σύνθεση των αρσενικών και θηλυκών ατόμων του χρυσόψαρου με την 

μέθοδο Petersen αποδίδεται στην εικόνα 27 .  

 

Συχνότητες ομάδων μηκών χρυσόψαρου (2001-3)
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Εικόνα 27: Κατά μήκος σύνθεση συνολικού δείγματος χρυσόψαρων την περίοδο 2001-‘03. 
 

Η εικόνα όμως λόγω λίγων ατόμων κατά εποχή δεν μπορεί να αποδώσει με αξιοπιστία τις 

διαφορές. Όμως είναι εμφανή τα εξής: 

• 

 μικρού σχετικά δείγματος χαρακτηρίζεται από  

 L= 20-40 cm  και TW= 250-1750g.  

εται μεγάλο ποσοστό ευμεγεθών ατόμων που ξεπερνάει το 

επικράτηση των θηλυκών ατόμων στα μεγαλύτερα μήκη  

• τα νεαρά άτομα με μικρό μήκος (<20cm) είναι ανώριμα.. 

• τα μήκη των ατόμων του

Τ

• στο δείγμα περιλαμβάν

σύνηθες μέγιστο μήκος των 36cm (Grant 1997). 
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• τα μικρότερα άτομα (TL<26cm) τα συναντάμε και τις 2 εποχές δειγματοληψίας 

(χειμώνα, άνοιξη)  αλλά σε μικρότερα ποσοστά (13%) από τα μεγαλύτερα (87%). 

Τα άτομα αυτά αναμενόταν να είναι αφθονότερα, δεδομένου ότι δεν υφίσταται 

αλιεία και άρα η αλιευτική θνησιμότητα (F) είναι μηδενική. Προφανώς αυτό να 

οφείλεται στην επιλεκτικότητα των μανωμένων διχτυών που χρησιμοποιήθηκαν 

και στην συμπεριφορά των νεαρών ατόμων (διαφορετικοί τόποι συγκέντρωσης 

κλπ) 

 
 Σύνθεση κατά ηλικία 
 
 Στην βιβλιογραφία αναφέρεται ότι τα χρυσόψαρα ζουν συνήθως 9-10 έτη με 

μέγιστο τα 30 έτη και φτάνουν σε σεξουαλική ωρίμανση σε ηλικία 3 ετών περίπου 

(Breder & Rosen 1966, Riehl & Baensch 1982/86,Gram 1997). Χρωματισμό αποκτούν 

αρεύτηκαν μόνο κατά την πρώτη δοκιμαστική αλιεία (μέσα 

 πλευρική θέση, έδωσε ηλικίες 2-5 ετών, με 

ερωτηματικά λόγω της ασάφειας των δακτυλίων σε ορισμένα ψάρια. Συνεκτιμώντας το 

διάγραμμα συχνότητας ομάδων  μηκών (εικόνα 26), εικάζεται ότι στη λίμνη έχουμε τρεις 

ηλικιακές ομάδες.  

 Η πρώτη ομάδα με μήκη μικρότερα των 26cm και συχνότητα 13.15%, αντιστοιχεί 

σε ηλικίες (1+, 2+). Η δεύτερη και πολυπληθέστερη, με μήκη μεταξύ  26 και 32 ή 33cm 

και συχνότητα 62-70%,  αντιστοιχεί σε ηλικίες (3+, 4+ ή και 5+). Tέλος η τρίτη ομάδα  

που τα κατώτερα όριά της δεν είναι ξεκάθαρα, με μήκη από 32 ή 33cm έως και 40cm, 

αντιστοιχεί στα γηραιότερα άτομα, κύρια θηλυκά με συχνότητα παρουσίας 17-25%. Αν 

δεχτούμε τις πληροφορίες των κατοίκων της περιοχής για εμφάνιση του είδους περί το 

997 ή 1998, είναι λογική η διαπίστωση ότι τα συλληφθέντα άτομα από τον Δεκέμβριο 

υ 2001 μέχρι τον Φεβρουάριο’03 θα πρέπει να είχαν ηλικίες από 2-5 ή και 6 ετών. 

μετά τους 8 μήνες. Συνεπώς τα σκούρα μικρά άτομα είναι μικρής ηλικίας και ανώριμα. 

Τέτοια άτομα ψ

Απριλίου’00). 

 Η εξακρίβωση της ηλικίας ενός αριθμού ατόμων με την εξέταση των 

μεγαλύτερων λεπιών από τη μέση

1

το

Αναλογία φύλων 

Ο αριθμός των ατόμων κατά εποχή δεν ήταν επαρκής για εξαγωγή ασφαλών 

συμπερασμάτων σχετικά με την παρατηρούμενη αναλογία φύλου στον πληθυσμό του 

 265



ΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ - ΙΧΘΥΟΠΑΝΙΔΑ (ΜΕΡΟΣ Γ)  
 

είδους. Ενδεικτικά μόνο αναφέρουμε ότι στο σύνολο των συλληφθέντων χρυσόψαρων 

από τον Δεκέμβριο’01 μέχρι τον Φεβρουάριο’03 είχαμε αναλογία Θηλυκών/Αρσενικών 

1.19, που ο έλεγχος x2 (Νikolsky 1963, Λύκα 1999) δίνει τιμή 0.15. Συνεπώς δεν 

υφίσταται σημαντική στατιστική διαφορά. 

 
Β. Αύξηση 
 
Σχέσεις: ολικού-σταθερού και μεσοουραίου–σταθερού μήκους σώματος 

 το ολικό (TL) και σταθερό 

ήκος (SL). Γι’αυτό δίνονται ακολούθως οι συντελεστές μετατροπής των μηκών αυτών 

(a και b) μέσω των αντίστοιχων γραμμικών συναρτήσεων του τύπου Υ= b*X + a. 

 

Πϊνακας 25 : Αύξηση κατά μήκος χρυσόψαρων στο σύνολο δείγματος 

 
 Στην οικογένεια των Cyprinidae χρησιμοποιείται συνήθως το μεσουραίο μήκος 

σώματος (FL), εν τούτοις πολλοί ερευνητές χρησιμοποιούν

μ

. 
Σχέση Φύλο Εξίσωση R2

 

ΤL ---SL Αρσεν + θηλ. TL=1,144* SL + 2,495 0,97 
FL   --- SL Αρσεν + θηλ. FL = 1,122* SL-0,365 0,99 
 

Αύξηση κατά βάρος 

Ο πληθυσμός του χρυσόψαρου στη λίμνη εμφανίζει αλλομετρική ανάπτυξη με τιμή 

συντελεστή b=2,66, άρα <3 και συντελεστή συσχέτισης R2 = 0.78 βάσει της σχέσης 

μεσουραίου μήκους -βάρους : TW = 0.097* FL2.6596, όπου ΤW=ολικό  σε g και 

ομετρική 

 των θηλυκών όπου ο b παίρνει τιμή 2,87, σχεδόν 3 δηλαδή, ενώ στα αρσενικά 

 βάρος

FL=μεσουραίο μήκος σε cm. Ενώ κατά φύλο η συσχέτιση έχει τάση για ισ

ανάπτυξη

αυτός παίρνει τιμή 2,39 δηλ. αλλομετρική ανάπτυξη. 

 

Πϊνακας 26 : Αύξηση κατά βάρος χρυσόψαρων στο σύνολο δείγματος . 
Συντελεστής  ( R2) Συσχέτιση ολικού βάρους και Εξίσωση 

μήκους 
σύνολο πληθυσμού χρυσόψαρων  TW = 0.097 *  FL  
(n= 76) 

 

2.6596 0.78 

σύνολο 3 *  FL  2.8724
 0.7152 θηλυκών (n= 38 ) TW = 0.049

σύνολο αρσενικών (n=  32) TW = 0.2231 *  FL  2.3954
 0.7981 
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Σχέση ΤW-FL στο χρυσόψαρο (2001-2003)

y = 0.097x2.6596

R2 = 0.7804

600
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Εικόνα : Διάγραμμα διασποράς μεταξύ ΤW/FL  το σύνολο δείγματος χρυσόψαρων. 
 

 28 για

Σχέση ΤW-FL στα χρυσόψαρα κατά φύλο

y = 0.0493x2.8724

R2 = 0.7 52

 

1

y = 0.2231x2.3954

R2 = 0.79810
0
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 Εικόνα 29 : Δυναμική Σχέση TW/FL για κάθε φύλο χωριστά. 
 
Γ. Διατροφή 

H στομαχική ανάλυση περιορισμένου αριθμού ατόμων, κατέδειξε ότι : 

 1ον) τον χειμώνα το χρυσόψαρο «βόσκει» περισσότερο στο περίφυτο (κύρια 

νήματα χλωροφυκών Zygnema sp.,Cladophora sp.κ.ά) και το ζωοπλαγκτόν 

(κλαδοκεραιωτά,τροχόζωα,οστρακώδη) που αναπτύσσεται πάνω στην μακρο-

φυτική υδρόβια χλωρίδα του πυθμένα,  

 2 ) την άνοιξη και προτού αναπτυχθεί ιδιαίτερα ο νηματοειδής χλωροφυκον ικός 

, τρέφεται σε αυξημένα ποσοστά με detritus και πολλά βενθικά πληθυσμός

διάτομα της τάξης των Pennales (Synedra sp., Nitzchia sp. κ.ά) που βρίσκονται 
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πάνω στο λεπτόκοκκο ίζημα ή αιωρούνται στη στήλη νερού κοντά στον 

πυθμένα..  

 3ον) σε ορισμένα άτομα εντοπίστηκαν και αβγά αθερίνας που την άνοιξη 

προσκολλώνται με νημάτια στην υδρόβια βλάστηση μέχρι την εκκόλαψή τους. Η  

παραπάνω διατροφική συμπεριφορά φαίνεται να επιβεβαιώνεται και με τα 

ματα των ερπετολόγων Μonello & Wright (2001), για καταβρόχθιση αβγών 

νήθεια 

αίνεται να το ενοχοποιεί για την αύξηση της θολερότητας και τη μείωση της φωτεινής 

προκαλεί ευτροφικά 

να. (Crivelli 1995, Crivelli et al. 1997, Richardson et al. 1995).  

. Αναπαραγωγή

ευρή

ακόμη και ερπετών (σαλαμάνδρες).  

 Από τις παραπάνω διαπιστώσεις επιβεβαιώνεται ότι το είδος έχει ευρύ 

διατροφικό φάσμα (φυτά, μικρά καρκινοειδή, έντομα, detritus) και με χαρακτηριστικό 

τρόπο τροφοληψίας, δηλ. «βόσκηση» σε λάσπη και αποβολή απ΄το στόμα του 

«άχρηστου» ανόργανου υλικού μετά την επιλογή της λείας. Αυτή η διατροφική συ

φ

ενέργειας που φτάνει στον πυθμένα των λιμνών. Γεγονός που 

φαινόμε

 

Δ   

ρα της λίμνης έγινε καταρχήν γοναδοσωματικός έλεγχος για τον 

 την άνοιξη υπολογίζεται σε  43,28 

+/- 5,62  και των αρσενικών σε 19,60+/- 0,24 με την χρήση του καθαρού βάρους. 

ν βοήθεια των λεπιών 

πλευρικής ς) ν ι κυμαινόταν από ηκε 

λυκό γικό γά. 

σε ψάρια θη  στο λευταίο στάδιο, 

υ κυμαίνετ / cm 186 αβγά /g με 

κολλώδη υφή που προσκολληόμενα στην  υδρόβια βλάστηση, εκκολάπτονται μετά 

από 5-6 ημέρες. (Breder & Rosen 1966, Riehl & Baensch 1982/86, Grant 1997). 

 Στα χρυσόψα

προσδιορισμό των θηλυκών και κατόπιν ο υπολογισμός της γονιμότητάς τους, όπως 

περιγράφεται στην μεθοδολογία (Smith 1997).  

 Η ανάλυση αυτή μας έδωσε τα εξής στοιχεία γονιμότητας : 

 1ον) Τα θηλυκά φέρουν στις γονάδες τους περίπου 340.000-350.000 αβγά από τα 

οποία το 50-55% είναι σε τελικό στάδιο ωρίμανσης. 

 2ον) Ο γοναδοσωματικός δείκτης των θηλυκών

 3ον) Αν η εκτίμηση της ηλικίας των ατόμων (που έγινε με τη

της  γραμμή  ήτα  ορθή κα 2-5 έτη, διαπιστώθ

ότι όσο νεαρότερο το θη άτομο τόσο πιο παραγω  σε αβ

4 ) Εκτιμήθηκε ότι ον λυκά που φέρουν αβγά  προτε

έχουν γονιμότητα  πο αι από 2592-4328 αβγά  ή 147-
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 Oncorhynchus mykiss (Wahlbaum 1792) ή Salmo gairdneri var. irideus 
(Gibbons 1855) (κoινώς ιριδίζουσα πέστροφα ή αμερικανική) 

 
 
 Τέλος αναφερόμαστε στο είδος Onkorhynchus mykiss ή Salmo gairdneri και κατά 

ορισμένους υποείδος var.irideus της ιριδίζουσας πέστροφας της οικογένειας 

Σολομοειδών. Το είδος εισάχθηκε και χρησιμοποιήθηκε κατά κόρον από τις υπηρεσίες 

του Υπουργείου Γεωργίας, αφ΄ενός σε εντατικές εκτροφές, αφ’ ετέρου σε εμπλουτισμούς 

δατοσυλλογών τις δεκαετίες του ‘60 και ‘70. 

 χρονικές 

στιγμές στη λίμνη Κουρνά (το 1978 και αργότερα το 1984) (Τίγκιλης 2000). Δεν 

καταγράφηκε όμως κανένα άτομο, κατά την διάρκεια της παρούσας έρευνας (2002-

2005), ούτε την προγενέστερη περίοδο από τον γράφοντα (Τίγκιλης 2000, 2001).Η 

τελευταία επίσημη αναφορά έγινε από τον Κατσαδωράκη (1985) και αφορά την 

σύλληψη 6 ατόμων βάρους = 190-800g και μήκους = 24-40cm, γεννητικά ανώριμων. 

 Το είδος συνεπώς δεν μπόρεσε να προσαρμοστεί και να αναπαραχθεί στην λίμνη, 

όπως και στην υπόλοιπη Ελλάδα που έχει εισαχθεί, παρότι οι Νεοφύτου et al. (1994) 

αναφέρουν την παρουσία νεαρών ατόμων σε ποτάμι της Κρήτης, που τροφοδοτείται από 

κοντινές πηγές στη γειτονική περιοχή Αρμένων Χανίων και έμεσσα την επιτυχή 

ναπαραγωγή του είδους. Ιδιαίτερα κοντά στις πηγές Ζούρμπου, η παρουσία μικρών 

θυδίων συνεχίζεται μέχρι πρόσφατα (Αρνέλλος 2004, προφορική ενημέρωση). Η 

ται να διαθέτει εκείνα τα χαρακτηριστικά Τw, σύστασης πυθμένα και 

κατάλλ οίηση σε 

υ

Στα πλαίσια αυτά μεταφέρθηκε επιτυχώς με γονιμοποιημένα αβγά δύο

α

ιχ

περιοχή φαίνε

ηλης βλάστησης που να επιτρέπουν την αποβολή αβγών και γονιμοπ

αντίθεση με την λίμνη. Υποθέτουμε ότι το ψάρι δεν ζει πλέον στην λίμνη, μετά την 

πάροδο 20 ετών από την εισαγωγή του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 :  ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
4.1. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

αποτελεσμάτων έγινε στη λίμνη παρακολούθηση φυσικοχημικών 

.1.1 Φ

σεις του pΗ 

αλαιότερων ερευνητών, μας έδιναν τιμές από 7-8 (Βαλιάνος και συν.1987, Kitching 

 1977) ενώ σήμερα το εύρος έχει ανέβει σε 7,4-8,6 πρέπει να μας 

 της καθ’όλο το έτος. Έτσι εξηγείται 

αι για ορισμένες χρονιές 

και τους 

διά

τιμών

συγκεντρώσεις

οικοσύστημ  

εκπλύσεις των γεωργικών εδαφών στην παρόχθια ανατολική πλευρά (σταθμός A/D), 

 
 Σύμφωνα με τα στοιχεία που παρατίθενται στο εισαγωγικό κεφάλαιο και στο 

πρώτο μέρος των 

παραμέτρων και βιοτικών στοιχείων (φυτοπλαγκτόν–ζωοπλαγκτόν και ιχθυοπανίδα) 

σε 4 τελικά διαφορετικούς σταθμούς σε μηνιαία σχεδόν συχνότητα: τρεις (3) στην 

παράλιο ζώνη (πηγές, αποβάθρα και θέση εκροής/υπερχείλισης) και ένα (1) στη 

πελαγική-λιμνική ζώνη. 

   

4 υσικοχημικές παράμετροι  

 Σύμφωνα με τις φυσικοχημικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή και 

περιγράφονται στο εισαγωγικό κεφάλαιο, η λίμνη Κορρησία ή Κουρνά κατατάσσεται 

στις θερμές μονομεικτικές λίμνες (Παπαπέτρου-Zαμάνη & Bερύκιος 1977, Guess et 

al. 1999, Τσέκος και συν.1992, Tafas et al. 1997) με το θερμοκρασιακό εύρος  νερού  

να κυμαίνεται από 12-27oC και με ελαφρώς αλκαλικό χαρακτήρα. 

Το γεγονός όμως ότι πριν από 20-30 χρόνια περίπου οι μετρή

π

et al. 1976, Malicky

προβληματίσει για την εξελισσόμενη κατάσταση του οικοσυστήματος. 

Επίσης η στήλη νερού της λίμνης εμφανίζεται καλά οξυγονωμένη εξαιτίας του 

ότι η εύφωτη ζώνη καλύπτει σχεδόν το σύνολό

κ τί δεν παρατηρούνται συχνά ανοξικά φαινόμενα, παρά μόνο 

που έχουμε αυξημένη καλοκαιρινή θολέροτητα σε συνδυασμό με την μειωμένη 

διαλυτότητα του αέριου τους ζεστούς μήνες. 

 
Θρεπτικά  
 Διαπιστώσαμε ότι τα θρεπτικά στοιχεία του Ρ και του Ν, είναι κατά κανόνα σε 

μικρές συγκεντρώσεις (εικόνες 34-47), γεγονός που δημιουργεί συνθήκες χαμηλού 

τροφισμού. Στο συμπέρασμα αυτό οδηγήθηκαμε χρησιμοποιώντας 

φορους δείκτες τροφικότητας του Carlson (εικ. 2.45-2.46) με την αξιοποίηση των 

 διαφάνειας και των τιμών συγκέντρωσης χλωροφύλλης α. Ειδικά οι 

  Ρ, με την μορφή φωσφορικών που διαπιστώθηκε ότι εισέρχεται στο 

α είτε μέσω των υποβρύχιων πηγών, είτε από τις αποπλύσεις και
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όπου διαδραματίζεται η πλειονότητα των ανθρώπινων δράσεων τους, δεν ξεπερνούν 

το 0,1 μΜ/l  (ή 0,005 mg/l) στην πλειονότητα των μετρήσεων. Συνεπώς σε γενικές 

ραμμές ο P πρέπει να αποτελεί περιοριστικό παράγοντα για την πρωτογενή 

αραγωγή της λίμνης. 

ών ομάδων που αιωρούνται στο νερό κατά 

διαστήματα ως φυτοπλαγκτό δίνει πολύ καλή γραμμική συσχέτιση με τις 

συγκεντρώσεις φωσφορικών (βλ. ακόλουθο πίνακα). 

 Στην λίμνη Κουρνά τα αποτελέσματα επιβεβαιώνουν το γεγονός ότι οι 

βροχοπτώσεις που διέφεραν από χρόνο σε χρόνο (εικόνα10.α), επηρέασαν και τις 

συγκεντρώσεις των θρεπτικών αλάτων (βλ. παρ. 1.9 Κεφ.3) .  

   

γ

π

 

 Συγκεντρώσεις Ρ (ορθοφωσφορικών) -Κουρνάς 2003-4

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Eικόνα 4.1: Οι τιμές συγκέντρωσης των φωσφορικών αλάτων σε mg/l στο σύνολο σταθμών 
(D,E,S,M) το 2003 (κωδ.1-5) και το 2004 (κωδ.6-10). 

 

Η αύξηση φωσφορικών την άνοιξη του 2004, σε συνδυασμό με τις 

περιορισμένες εισροές φωσφορικών που παρατηρήθηκαν κατά τα έτη με έντονες 

βροχοπτώσεις (2003) και τα αποτελέσματα επιβαρυμένων μικροβιολογικών 

αναλύσεων στο αντλούμενο από τις πηγές νερό που διεξήγαγε την ίδια περίοδο το 

Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγχου Υδάτων του ΤΕΙ Χανίων (Σταυρουλάκης και συν. 

2003, αδημοσίευτα στοιχεία) πρέπει να αποδοθεί σε ανθρώπινες μη γεωργικές 

δράσεις που επηρέασαν τον υδροφορέα της περιοχής. Επίσης η αυξημένη 

συγκέντρωση φωσφορικών στα μεσόνερα την άνοιξη του 2003 (1Μ7) πρέπει να 

αποδοθεί σε βιολογικές διεργασίες στο λιμναίο πλαγκτόν (εικ.4.1). Μάλιστα η 

σύγκριση της αφθονίας των φυτοβενθικ

0

5

1D0 2D0 3D0 4D16 5EO 6Mmax 7S0 9E 10D0 10M7 
σταθμο
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Πϊνακας 1: Tιμές συντελεστή συσχέτισης μεταξύ αφθονίας ομάδων πλαγκτού &  
         φωσφορικών  

Κατηγορία φυτοβένθους/φυτοπλαγκτού  R  

(αφθονία χλωρίδας) /[ΡΟ4] 

Διάτομα  Ρennales + 0,67 

Χλωροφύκη  Zygnemales  

(Spirogyra sp.,Zygnema sp. ,Mougeotia sp.) 

+ 0,73 

Nηματοειδή Cyanophyta  +0, 44 

 

Αυτό επιβεβαιώνει και τη σημαντική επίδραση των συσσωρευμένων στο 

 στήλη κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες pΗ 

αι οξυ

γωγικές συνθήκες 

είχαμε

 μεγαλύτερη 

συμμετ

ίζημα αλάτων Ρ, που επανέρχονται στη

κ γόνωσης. Γι’αυτό και οι μεγαλύτερες συγκεντρώσεις καταγράφονται πλησίον 

βυθού ή στα μεσόνερα και πρέπει να σχετίζονται με βροχές που έχουν προηγηθεί και 

έχουν αποπλύνει φωσφορικά λιπάσματα της ελαιοκαλλιέργειας.  

Σύμφωνα επίσης με τα αποτελέσματα, τα μεν νιτρικά παρουσίασαν αυξημένες  

τιμές το 2003 έναντι του 2004, ενώ το θερμό 2004 με τις πιο ανα

 αυξημένες τιμές των νιτρωδών και των αμμωνιακών.  

Στα νιτρικά άλατα την χαμηλότερη συμμετοχή παρατηρούμε την 

φθινοπωρινή περίοδο στο υπολίμνιο όπου αυξάνει αντιστρόφως ανάλογα η 

συγκέντρωση και συμμετοχή των αμμωνιακών αλάτων. Αντίθετα

οχή νιτρικών έχουμε τους χειμερινούς μήνες σ΄όλους τους σταθμούς και την 

άνοιξη ή το φθινόπωρο στον σταθμό των πηγών όπου εισρέει νερό από την τήξη 

χιονιού ή βρόχινο νερό  (βλ. εικόνες 40-& 43 α,β).  

 
Εικόνα 4.2 : Τιμές αναλογίας συγκεντρώσεων αμμωνιακών και νιτρικών αλάτων. 

Σχέση [ΝΗ3-Ν]/[ΝΟ3-Ν]
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 Eπίσης είναι γνωστό ότι η αναλογία [ΝΗ4]/[ΝΟ3] αντικατοπτρίζει την 

τροφική κατάσταση της λίμνης. Από την εικόνα 4.2 παρατηρούμε ότι κατά κανόνα η 

αναλογία ήταν <0,3 (δηλ μικρότερη του 1 και μεγαλύτερη 0,04), εκτός από την 

ερίπτωση των δειγμάτων  υπολίμνιου τον Νοέμβριο’04 (με κωδ.10Κmax & 

0Mmax), όπου η σταση δηλ. που τείνει να γίνει 

υτρ ή (Κουσου-ρής 1998, Αλμαλιώτης & Παρούσης 1993). Δεν είναι τυχαίο ότι 

τον  σταθμό την εποχή αυτή εντοπίστηκε η παρουσία H2S.  

 ο ότι τα αμμωνιακά εμφανίζονται ιδιαίτερα αυξημένα στον πυθμένα στη 

έ ς λίμνης κι όχι στη παράλιο ζώνη την περίοδο του φθινοπώρου’04 

) πρέπει να αποδοθεί κυρίως στην έντονη αποικοδόμηση οργανικού 

λικο ) κι όχι σε άλλης προέλευσης οργανική ύλη που καθιζάνει και 

υσσ ύεται στο βυθό καθ’όλη την προηγούμενη περίοδο (Μουστάκα 1988, 

ουσου ής 1998, Σίνης 1999). Η εξήγηση ενισχύεται κι από τις τιμές  χλωροφύλλης–

 και φαιοχρωστικών   και Νοεμβρίου εικ. 2.41). 

υνεπώς η λίμνη εμφανίζεται άλλοτε πλούσια σε νιτρικά κι άλλοτε φτωχή 

σον αφορά το Si, oι προαναφερθείσες τιμές πυριτικών, που καταγράφηκαν 

και αντ

α Α

  ι  

δεν φαίνεται να είναι ιδιαίτερα 

ν προηγούμενη άνοιξη 

3). Επίσης αυξημένες συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν και στις θέσεις 

π

1  αναλογία γίνεται 3,5 και 4,5, κατά

ε οφικ

σ ίδιο

Τ

μ ση τη

(Νοέμβριος

υ ύ (φυτοπλαγκτό

σ ωρε

Κ ρ

α  τη περίοδο Σεπτεμβρίου   2004 (

Σ

δημιουργώντας ανταγωνιστικές τάσεις μεταξύ των ειδών του φυτοπλαγκτού.  

Ό

ιστοιχούν σε 0.13-2.6 mg Si/l είναι κοντά στα αναμενόμενα όρια των 0.56-5.6 

mg Si/l, που έχουν αναφερθεί στη βιβλιογραφία για άλλες εύκρατες λίμνες 

(Μουστάκα 1988), αλλά σε χ μηλότερα επίπεδα. υτό υποδηλώνει την επικράτηση 

των Διατόμων στη λίμνη το μεγαλύτερο διάστημα του χρόνου με εξαίρεση τους 

χειμερινούς μήνες  και τα τέλη φθινοπώρου. Τότε παρατηρούνται και οι μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις αφού δεν απορροφάται το Si από τα Διάτομα.  

 

Σχέση Ν , Ρ, Si  και αναλογίας  τους 

Είναι γνωστό ότι όταν η Τw αυξάνεται επιταχύνεται η διάσπαση οργανικής 

ύλης, με αποτέλεσμα να αυξάνονται τα επίπεδα συγκέντρωσης κυρίως των 

φωσφορικών και αμμωνιακών όντων στη στήλη και το ίζημα. Σύμφωνα με τις 

μετρήσεις θρεπτικών στη στήλη του Κουρνά, αυτό 

αισθητό. Η σημαντική αύξηση όμως των [ΡΟ4] την άνοιξη του 2004 στις Πηγές, 

αποδόθηκε στις βροχοπτώσεις που προηγήθηκαν λίγες μέρες πριν τη δειγματοληψία.  

Μικρότερη αύξηση επίσης παρατηρήθηκε στο δείγμα βυθού τη

(1Μ18-Μάιος’0
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της παραλίου ζώνης (D και Ε) την ίδια εποχή τον επόμενο χρόνο (Μάιος’04), τον 

λιεργειών 

ο  ανατολική πλευρά της λίμνης, διεξάγεται το  

διάστημα από τέλη χειμώνα έως αρχές άνοιξη αιόκαρπου 

(πο τη περιοχή) οδηγούμαστε μπέρασμα ότι όντως η εαρινή 

αύ ι των αμμωνιακών ρότερο βαθμό) οφείλεται στην 

απ Σεπτέμβριο’04 όμως είχαμε απότομη 

θερ ι έντονους ανέμου ό αφενός προκάλεσε πρώιμη 

ανάδευση των υδάτινων στρωματοποιημένων μαζών και απελευθέρωση των 

φωσφο

.Β). Η διακύμανση 

πάντως

 θ ι 

ά μ ρ

 από την Σαχάρα, πλούσιου σε 

φωσφορικά παρακολουθείται τα τελευταία χρόνια στη Μεσόγειο (Herut et al. 2000) 

και τη Κρήτη ειδικά (Μαρκάκη 2004). Δυστυχώς το φαινόμενο λασποβροχής παρότι 

καταγράφτηκε την περίοδο του 2004, δεν έγινε δυνατή η δειγματοληψία τις αμέσως 

επόμενες ημέρες, ώστε να διαπιστωθεί το μέγεθος της επίδρασης. 

 Ακόμη οι υψηλές συγκεντρώσεις θειικών ιόντων στο νερό της λίμνης. 

εξηγούνται από το δεδομένο ότι στη περιοχή μεταξύ λίμνης και οικισμού Επισκοπής, 

υπάρχουν μάργες και μαργαϊκοί ασβεστόλιθοι (με θειϊκά άλατα) που παρουσιάζουν 

έντονη καρστική διάβρωση (ΟΑΔΥΚ και συν.1998, Υδρογαία 1972, ΟΑΔΥΚ και 

συν.1998, ΙΓΜΕ 1990-1992 από Τίγκιλη 2001), Ενδεχομένως κοιτάσματα γύψου να 

τροφοδοτούν την λίμνη με θειικά ιόντα, σύμφωνα και με ανάλογες αναφορές (Caraco 

αλύσεις που 

Σεπτέμβριο και τον Νοέμβριο’04. Με δεδομένο ότι η λίπανση των ελαιοκαλ

π υ υπάρχουν στην βορειοανατολική και

ς, μετά την συλλογή του ελ

υ γίνεται όψιμα σ  στο συ

ξηση των φωσφορικών κα  (σε μικ

όπλυση λιπασμάτων στη λίμνη. Τον 

μοκρασιακή πτώση κα ς. Αυτ

ρικών στη στήλη από τα λεπτόκοκκα ιζήματα στα ρηχά που είχαν 

αποκαλυφθεί, μετά την θερινή πτώση της στάθμης και των οξειδωτικών συνθηκών 

από την παρουσία του άφθονου ατμοσφαιρικού οξυγόνου (Caraco et al. 1989, 

Gauchter & Mueller 2003). Κατ΄αυτόν τον τρόπο μειώθηκε κι ο λόγος Ν/Ρ κι ο Si/P 

στα σημεία αυτά τις συγκεκριμένες ημερομηνίες. (εικ.53-54 Κεφ

 των παραπάνω λόγων, ακολούθησε ανάλογη πορεία στον χώρο και τον χρόνο 

με εξαίρεση το φθινοπώρο του 2004 όπου υπήρξαν διαφοροποιήσεις σε σχέση με την 

αφομοίωση του Si από τα διάτομα  (βλ. εικόνες 55-58 Κεφ.Β). 

Εδώ α πρέπε να αναφέρουμε ότι στην περιοχή πνέουν τον περισσότερο 

χρόνο ισχυροί βορειοδυτικοί νεμοι που εταφέ ουν ανόργανο άζωτο (Kouvarakis et 

al. 2001). Πολύ έντονες καιρικές συνθήκες όμως παρατηρούνται, όταν πνέουν 

ισχυρότατοι νότιοι άνεμοι, που προκαλούν κυματισμό στη λίμνη και συνήθως την 

άνοιξη ή το φθινόπωρο μεταφέρουν σκόνη και χώμα αφρικανικής προέλευσης. Το 

φαινόμενο αυτό της μεταφοράς  κοκκινοχώματος

et al.1989). Την υπόθεση αυτή ενισχύουν και οι διαθέσιμες χημικές αν
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δίνουν ιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις αυτών των ανιόντων στη λίμνη και άλλα 

θμένα και κατ’επέκταση την κατανάλωση 

ή ό  το

 

 

Εικ. 4.3:

ιδ

υδάτινα οικοσυστήματα της Κρήτης (Σκουλικίδης & Γκρίτζαλης 2007). 

 Η παρουσία αυξημένων θειϊκών σε σχέση με τη παρουσία υδρόθειου κάποιες 

χρονιές το φθινόπωρο σε συγκεκριμένες θέσεις του υπολίμνιου (σταθμός Κ), μας 

οδηγεί στο συμπέρασμα ότι άλλοι περιβαλλοντικοί παράγοντες που καθορίζουν την 

υδροδυναμική της λίμνης και μεταφέρουν οργανική ύλη άλλοτε προϊόν εσωτερικής 

παραγωγής κι άλλοτε εξωγενούς (φερτά φυτικά κλπ θρύμματα) επηρεάζουν τις 

βιολογικές και χημικές διεργασίες στον πυ

χι υ Ο2 την περίοδο της στρωμάτωσης. 

Το στοιχείο αυτό σε συνδυασμό με τις αναφορές για τα φυσικοχημικά 

δεδομένα το διάστημα 2003-2005 μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι υδροβιολογικές 

συνθήκες που επικράτησαν την διετία 2004-‘05 ήταν διαφορετικές εκείνων του 2003. 

Αυτό εκφράστηκε κυρίως μέσω των τιμών αφθονίας (εικ.2.2) & βιομάζας (εικ.2.7) 

του φυτοπλαγκτού, της συγκέντρωσης χλωροφύλλης α (εικ.2.42), των αιωρούμενων 

φυτικών θρυμμάτων στη στήλη (κεφ 3, παρ. 1.10) και έμμεσα μέσω των τιμών του 

POC (εικ.2.43) και των τιμών των θρεπτικών αλάτων Ν και Si (εικ.34-52). 

μεταβολή συγκέντρωσης φυτικών θρυμάτων
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 Συνοπτική μεταβολή φυτικών θρυμμάτων στους σταθμούς λίμνης την περίοδο 2003-4. 
 

Η οργανική ύλη που συνδέεται με την αφθονία κυανοφυκικών συσσωμα-

τωμάτων ή άλλων μικροφυκών (χλωροφυκών και κρυπτοφυκών) φαίνεται να 

επηρεάζεται σημαντικά την περίοδο εισόδου στο οικοσύστημα φερτών οργανικών και 

ανόργανων υλικών (περίοδος βροχοπτώσεων άνοιξης και φθινοπώρου). Επίσης η 

παρουσία τους συσχετίζεται στα ανώτερα στρώματα με την ομογενοποίηση της 

στήλης νερού και την επαναφορά θρεπτικών από τον πυθμένα τον χειμώνα 
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(Φεβρουάριο), όπως αναφέρει κι ο Reynolds (1984). H δε οργανική ύλη που 

συνδέεται με την παρουσία και μεταφορά φυτικών θρυμμάτων φαίνεται να 

επηρεάζεται σημαντικά την περίοδο ανομβρίας και σφοδρών νοτιάδων (Αύγουστος-

Σεπτέμβριος’03 και Ιούλιος’ 04) (εικόνα 4.3)  

 

4. 1.2  Σύνθεση φυτοπλαγκτού  
 
 Στον Κουρνά καταγράφηκε μια σχετικά πλούσια φυτοπλαγκτική ποικιλότητα 

(τουλάχιστον 118 taxa). Τα είδη που επικράτησαν σε αφθονία το μεγαλύτερο χρονικό 

διάστημα της έρευνας στην υτοπλαγκτική κοινωνία ήταν κυρίως τα 2 είδη Διατόμων 

του γένους Cyclotella της τάξης των Centrales. Όσον αφορά όμως ην επι ράτηση σε 

βιομάζα η κυριαρχία μεταβαλλόταν από μήνα σε μήνα και από θέση σε θέση (βλ. 

κεφ. 2.4.3, πίνακες 2-5), με πλουσιότερη κλάση εκείνη των Χλωροφυκών, μετά των 

Διατόμων και τέλος των Κυανοφυκών και Δινοφυκών. 

 Συνολικά τα Χλωροφύκη αποτελούν το 41% περίπου των ειδών (6% Συζυγή 

+ 35,2% λοιπά μικροφύκη). Το υπόλοιπο ποσοστό καλύπτουν, τα Διάτομα με 26,3% , 

τα Κυανοφύκη με 8,5%, τα Δινοφύκη με 5,9%, τα Χρυσοφύκη και τα Κρυπτοφύκη 

με 2% περίπου και τα Ευγληνοφύκη και Ξανθοφύκη με 1% π

φ

τ κ

ερίπου του συνολικού 

κή κατάταξη των 

αριθμού ειδών. Το υπόλοιπο 11% περίπου αντιστοιχεί σε απροσδιόριστα είδη, που 

πιθανότατα ανήκουν σε Διάτομα 1%, σε Χρυσοφύκη 1%, σε Κρυπτοφύκη 1%, σε 

Απτοφύκη ή Κρασπεδοφύκη 2,5%, σε Χλωροφύκη 3,5% και σε Κυανοφύκη 2%. 

 

Συγκρίσεις με άλλες περιοχές της Ελλάδος & της μεσογειακής ζώνης. 

 Το φυτοπλαγκτό του Κουρνά περιλαμβάνει γένη κοινά στην χλωρίδα των 

γλυκών νερών της Ελλάδας (Τρύφων 1994, Μουστάκα 1988, Βαλιάνος και συν.1987) 

και της εγγύς Ανατολής (Ισραήλ ) (Berman & Pollinger 1974, Berman & Wynne 

2004) καθώς και φύκη όπως το Aphanizomenon που έχουν ιδιαίτερο συστηματικό 

ενδιαφέρον (Anagnostidis et al.1988a, 1988b). H συστηματι

περισσοτέρων ειδών που παρατηρήθηκαν κατά την έρευνα, απαιτούσε εξέταση των 

δειγμάτων σε ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης καθότι ενδέχεται να αποτελούν 

ενδημικά είδη ή ποικιλίες όπως αποδείχτηκε π.χ με το διάτομο Cyclotella cretica 

(John & Οικονόμου-Αμίλλη 1990).  

 Από τα κοσμοπολιτικά λιμναία είδη βρέθηκαν το δινοφύκος Ceratium 

hirundinella και τα διάτομα Synedra spp., Nitzschia spp., Navicula spp., ενώ διάτομα 
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του γένους Asterionella, Tabellaria, Fragillaria ή το χρυσοφύκος του γένους 

Dinobryon απουσιάζουν από τον Κουρνά και την Βόλβη Ν.Θεσ/νίκης αν και κοινά σε 

λλες ε

ντικά οι παράμετροι του λιμναίου 

οικοσυστήμ

 εκτίμηση 

της τροφικής κατάστασης των λιμναίων οικοσυστημάτων είναι από τα Χλωροφύκη, 

τα Συζυγή Φύκη (Conjugatophyceae) που αποτελούν το 6% περίπου, τα Χρυσοφύκη 

το 2% περίπου και τα Κυανοφύκη το 8,5% περίπου του συνολικού αριθμού ειδών. Οι 

δύο (2) πρώτες ομάδες που χαρακτηρίζουν ολιγοτροφικά οικοσυστήματα αποτελούν 

το 8% του συνολικού αριθμού taxa και τα Κυανοφύκη που η ανάπτυξή τους στα 

λιμναία συστήματα συσχετίζεται με εύτροφα νερά αποτελούν επίσης μικρό ποσοστό. 

Τα Χρυσοφύκη που δεν έχουν «λέπια» Si και παρατηρήθηκαν σε μικρές ποσότητες 

ορισμένους μήνες, χαρακτηρίζονται ως δείκτες ολιγότροφων νερών ενώ τα 

«λεπιδωτά» όπως το γένος Mallomonas  που βρύθουν σε εύτροφα νερά όπως η Λ. 

 (Μουστάκα, 1988), δεν εντοπίστηκαν στον Κουρνά. 

Πίνακας  μελετηθεί τροφισμός

ά λληνικές λίμνες όπως η Παμβώτις (Ιωαννίνων), η Τριχωνίς, η Βεγορίτις, η 

τεχνητή λίμνη Ταυρωπού (Αναγνωστίδης & Οικονόμου-Αμίλλη 1980, Μουστάκα 

1988, Δανιηλίδης 1991, Τάφας 1991).  

 

Φυτοπλαγκτονική ποικιλότητα και τροφισμός υδάτινων οικοσυστημάτων 

Είναι γνωστό ότι το φυτοπλαγκτόν ανταποκρίνεται στην ανθρωπογενή 

επίδραση πολύ πριν μεταβληθούν σημα

ατος (Odum 1980, Anagnostidis & Economou-Amilli 1980, Zohary 

2004). Γι΄αυτό τα τελευταία χρόνια αναπτύσσονται συστήματα έγκαιρης πρόγνωσης 

αλλαγών των οικολογικών συνθηκών μέσω συγκεκριμένων βιολογικών δεικτών του 

φυτοπλαγκτού ή της μακροφυτικής χλωρίδας (Panagiotidis et al.2004, Ορφανίδης  

και συν.2005, Oρφανίδης & Παναγιωτίδης 2005, Ρεϊζοπούλου και συν. 2005).  

Συνεπώς από τις ομάδες φυκών που συμμετέχουν στο φυτοπλαγκτόν του 

Κουρνά, εκείνα που χρησιμοποιήθηκαν περισσότερο μέχρι τώρα για την

Βόλβη

 

 2: Λίμνες που έχει  ο  σε σχέση με τον αριθμό ειδών  
  φυτοπλαγκτού. 
Λίμνη Τροφική κατάσταση Αριθμός 

ειδών 

Vitalampa (Ramberg ‘76 από 

Μουστάκα 1988) 

Ολιγότροφη 84 

Οχρίδα (Stancovic 1960) Ολιγότροφη >37 
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Geneva (Anneville et al. 2002) Μεσο-εύτροφη >50 

Kουρνάς (παρούσα μελέτη) Ολιγότροφη προς 

μεσότροφη  

>110  

Βόλβη (Μουστάκα 1988) Εύτροφη > 140 

Mικρή Πρέσπα (Τρύφων 1994) Εύτροφη 138 

Κinneret,Ισραήλ(Pollingher 1981) Εύτροφη 222 

Donghua, China (Lei et al. 2005) Εύτροφη 260 

Erken ,Σουηδία (Nauwerk 1963) Εύτροφη 151 

Norrviken,Σουηδία(Ramberg 1976) Υπέρτροφη 51 

 

Αν και αναμένεται σε εύτροφα συστήματα μείωση της ποικιλότητας εντούτοις 

αυτό το μοντέλο ισχύει μόνο για τις υπέρτροφες (ή υπερεύτροφες) καταστάσεις και 

σε έντονα ρυπαινόμενα οικοσυστήματα. Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα ερευνών σε 

περιοχές με διαφορετικές τροφικές καταστάσεις παρατηρούμε ότι η ποικιλότητα 

υξάνε

 Διακυμάνσεις και ετήσια περιοδικότητα φυτοπλαγκτονικών 

i, αναμένεται να είναι τα Κυανοφύκη που είναι 

α ι με την τροφικότητα αλλά μειώνεται σε υπέρτροφα υδάτινα οικοσυστήματα. 

(βλ.πίνακα 2). Επιπροσθέτως από τα στοιχεία των Μουστάκα (1988), Dodson et al. 

(2000), Anneville et al. (2002) και Lei et al. (2005) σε σχέση με τον αριθμό και την 

κατανομή των ειδών του φυτοπλαγκτού σε διάφορες λίμνες, παρατηρούμε ότι κατά 

κανόνα τα χλωροφύκη και ακολούθως τα Κυανοφύκη και Διάτομα παίζουν 

σημαντικό ρόλο στις εύτροφες λίμνες παρά στις ολιγότροφες.  

 

 Εποχιακές
πληθυσμών (Απόκριση Φυτοπλαγκτού) 
 
 Σε λίμνες όπως ο Κουρνάς αναμένεται ο ανταγωνισμός μεταξύ των ειδών στη 

προσπάθεια για προσαρμογή στις εκάστοτε συνθήκες, που μπορεί να σχετίζονται με 

υψηλές ή χαμηλές θερμοκρασίες, με συνθήκες στρωμάτωσης ή όχι, με λίγο ή πολύ 

φως, με μικρές ή μεγάλες ποσότητες τροφής υπό μορφή διαθέσιμων θρεπτικών 

αλάτων Ν και Ρ και μεγάλες ή μικρές ποσότητες Si, για την σύνθεση των θυρίδων 

των Διατόμων ή των «λεπιών» ορισμένων Χρυσοφυκών. 

 Κατά την Μουστάκα (1988) τα πλαγκτονικά φύκη που αυξάνονται την άνοιξη 

(Μάιο) και ευνοούνται από την στρωμάτωση και τις υψηλές θερμοκρασίες αλλά και 

τις χαμηλές συγκεντρώσεις Ν και S

προσαρμοσμένα σε αζωτοδέσμευση με τα αεροτόπια, (βλ.φωτ. Αphanizomenon sp. 

παραρτήματος), αυξάνουν με αργό ρυθμό και δεν έχουν απαιτήσεις σε Si. Αυτά 
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επίσης δεν καταναλώνονται από το ζωοπλαγκτόν. Τα Διάτομα απεναντίας 

μειονεκτούν λόγω μεγέθους και σχήματος, διότι θηρεύονται έντονα ή/και βυθίζονται 

ταχύτατα στη στρωματοποιημένη στήλη. Συγχρόνως έχουν μεγάλες απαιτήσεις σε Si 

για τον πολλαπλασιασμό και τελικά την αύξηση του πληθυσμού τους. 

 Παρατηρούμε ότι την περίοδο που αρχίζει το Ν να μην είναι περιοριστικός 

αράγων, φύκη που δεν μπορούν να το δεσμεύσουν, αναπτύσσονται ευνοημένα από 

τητα να 

κινούντ

ν ν

ρήτη). 

Τότε η

π ά

ων και ετερότροφων 

(Autotrophic)/(Heterotrophic) δηλ. [A/H], όταν αυτή είναι μεγαλύτερη της μονάδας, 

τότ  τότε 

κι η α των  μειώνετα μεγ πλαγκτό 

(εικ. 4.4), φαινόμενο που διαπιστώθηκε και στην ολιγοτροφική λ a Caldera) 

της Ι . ο στηρίζετ τη θεωρία του 

ανταγ φυκών και βακτηρίων που καθορίζεται από την κατανάλωση 

των ο-ζωοπλαγκτό plankton) α μιξότροφα 

φύκη, όπως τα δινομαστιγωτά (π.χ το Ceratium) και το οποίο περιγράφεται αναλυτικά 

π

άλλους παράγοντες. Έτσι τα μεγάλα Δινομαστιγωτά που έχουν την ικανό

αι προς διάφορες αποκρίσεις ευνοούνται από την επικρατούσα στρωμάτωση 

και την διαφορετική συγκέντρωση τω  διαθέσιμω  θρεπτικών (Ν,Ρ) στα διάφορα 

στρώματα.  

 Τα μικρόσωμα Διάτομα και Χλωροφύκη καθώς και τα μικρά μαστιγωτά 

(Δινοφύκη, Κρυπτοφύκη και Χρυσοφύκη), που αντέχουν σε χαμηλές σχετικά 

θερμοκρασίες και ευνοούνται από υψηλές συγκεντρώσεις θρεπτικών, αποκτούν 

πλεονέκτημα το φθινόπωρο και την αρχή χειμώνα (που είναι ήπιος στην Κ

 μείωση της φωτεινής ακτινοβολίας σε τμήμα της στήλης προκαλεί τον 

περιορισμό της αφθονίας των ειδών και δευτερογενώς την επικράτηση ειδών όπως τα 

μικρά Χλωροφύκη που ευνοούνται από το περιορισμένο βάθος της εύφωτης ζώνης. 

 Σύμφωνα με τα δεδομένα της φυτοπλαγκτικής βιοποικιλότητας (εικόνα 2.1 

κεφ.Β), από τα δείγματα φιάλης, ο συνολικός αριθμός ειδών παρουσίασε περιοδικό-

τητα με μέγιστα αρχές καλοκαιριού και αρχές φθινοπώρου που υπήρξε βροχόπτωση. 

Μείωση παρατηρείται στα τέλη χειμώνα και αρχές άνοιξης.  Από τα δείγματα επίσης 

πλαγκτικού διχτυού, συλλαμβάνονταν μόνο τα νηματοειδή φύκη (κύρια Κυανοφύκη 

και Χλωροφύκη Συζυγή) που δημιουργούν συσσωματώματα και τα Δινοφύκη (το 

C.hirundinella και τα ευμεγέθη Peridinium spp.) ου φέρουν μακρυές κανθες, 

παρατηρούμε σαφή διαφοροποίηση μεταξύ των ετών 2003 και 2004.   

 Εξετάζοντας επίσης την αναλογία αυτότροφ

ε αναπτύσσονται τα Βλεφαριδωτά (Ciliates), ενώ όταν η αναλογία μειώνεται

  Βλεφαριδωτώναφθονί ι κι αυξάνεται το ευ έθες ζωο

ίμνη (L

σπανίας Μedina-Sanchez et al. (1999)

ωνισμού μεταξύ 

 Το φαινόμεν αι σ

βακτηρίων από το μικρ ν (microzoo και τ
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στις 92) και & Tobi (1993) [από 

Μedi

β

 Navicula, Amphora, 

Diatoma, χλωροφύκη του γένους Spirogyra, Mougeotia και το δινοφύκος 

αρουσ

εργασίες των Rothhaupt (19  των Nyggard esen 

na-Sanchez et al. 1999].  

 Εικόνα 4.4 : Συσχέτιση λόγου Α/Η και αφθονίας ζωοπλαγκτού (σε δείγματα φιάλης) 
 

 Συνεπώς η κατάσταση του ολιγοτροφικού χαρακτήρα που επικρατεί 

επιβεβαιώνεται και μέσα από την παρατήρηση του παραπάνω φαινόμενου που 

προκαλείται από την έλλειψη θρεπτικών (Reynolds 1984, Μedina-Sanchez et al. 

1999). Στον Κουρνά, στο τέλος της θερινής περιόδου (όταν έχει επέλθει εξάντληση 

θρεπτικών) η φυτοπλαγκτική ιομάζα μειώνεται σημαντικά ή παρουσιάζονται είδη 

βενθικής προέλευσης (όπως Διάτομα Pennales του γένους

Zoo Ab/  λόγος Α/Ε φύκη

R2 = 0,0269

0

0,5

1

1,5in
d/

2m
l
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λ

C.hirundinella.  

 

Π ία των Κυανοφυκών  

 Για τα Κυανοφύκη, τα αποτελέσματα της πλαγκτικής ανάλυσης από τα 

δείγματα του διχτυού για το διάστημα 2003-04, έδωσε αφενός αυξημένη αφθονία σε 

ποσοστό συμμετοχής (εικ.2.3-2.6) κυρίως το χειμώνα (Φεβρ.’04), αφετέρου βιομάζα  

που αυξάνεται μετά την ανοιξιάτικη ζωοπλαγκτική αφθονία (εικ. 2.18 και 2.22, 

2.108).  

 Οι παραπάνω παρατηρήσεις εξηγούνται πρώτον από την ικανότητα των 

φυκών αυτών να προσαρμόζουν την φυσιολογία τους σε δυσμενείς συνθήκες φωτός 

και τροφής, έναντι άλλων φυτοπλαγκτονικών ειδών. Δεύτερον από το γεγονός ότι δεν 

προτιμώνται ως λεία από ζωοπλαγκτικούς θηρευτές και τα ψάρια, αλλά και η 

δημιουργία συσσωματωμάτων, εμποδίζει τους θηρευτές τους να τα καταβροχθίσουν 
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(Gliwitz & Lampert από Bouvy et al. 2001) Κατ’ αναλογία τα Κυανοφύκη φαίνεται 

να ωφελούνται κι από την παρουσία ζωοπλαγκτού που καταβροχθίζει άλλα φύκη που 

τα ανταγωνιζόνται. 

Στον Κουρνά τα μικρά κοκκοειδή Κυανοφύκη συνυπάρχουν με ευρύοικα είδη 

ιστη παρουσία της αποικιακής μορφής της Asterionella formosa, όπως 

o 

 200

 τον Βαλλιάνο 

αι συν   σ   ,

διατόμων των μικρών μορφών Cyclotella που επικρατούν καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους και χωρίς σημαντική παρουσία των νηματοειδών κυανοφυκών με ετεροκύστεις 

για την αζωτοδέσμευση. Κάτι ανάλογο περιγράφεται και στο ολιγότροφο περιβάλλον 

της λίμνης Huron (Kentaky, ΗΠΑ) από τους Stevenson et al. (1980). Aκόμη έχουν 

χαρακτηριστική αφθονία το φθινόπωρο σε πολλές αμερικανικές λίμνες, παράλληλα 

με την ελάχ

συμβαίνει και στον Κουρνά. 

Σύμφωνα με τους Κουσουρή (1998), Τρύφων (1994) και Μουστάκα (1988). 

αρκετές μελέτες έχουν επιβεβαιώσει τη σχέση χαμηλών συγκεντρώσεων Ν στο 

περιβάλλον με την παραγωγή ετεροκύστεων για αζωτοδέσμευση από τα Κυανοφύκη, 

ενώ όταν οι συγκεντρώσεις είναι μεγαλύτερες των 300μg/l, τότε παρατηρείται 

περιορισμός της διαδικασίας (Reynolds,1972). Οι τιμές των νιτρικών μειώνονται 

ελάχιστα κάτω του όριου αυτού μόνο τον Οκτώβριο το 2003 και μετά από τον Ιούλι

το 4 (εικ.42-43),οπότε κι έχουμε ανάπτυξη κυανοφυκών (εικ. 2.18). Σε σχέση 

μάλιστα με το είδος Merismopedia sp. που προτιμά συνθήκες ανοξικές στο υπολίμνιο 

σε συνδυασμό με ελάχιστο φως και υψηλές τιμές αμμωνιακού Ν και Ρ το 

καταγράφουμε κυρίως το διάστημα Μαρτίου-Ιουνίου’05 που δεν έγινε χημική 

ανάλυση του νερού. Από αυτό συμπεραίνουμε ότι στο υπολίμνιο είχαμε και αυτή την 

(άνομβρη) χρονιά αυξημένες τιμές αμμωνιακών και φωσφορικών και μειωμένη 

διαφάνεια, πιθανόν εξαιτίας της καταγραμένης φυτοπλαγκτικής ανάπτυξης(εικ. 2.11). 

Το Microcystis aeruginosa, καταγράφεται ως σπάνιο στον Κουρνά από

κ . (1987) και συνέχισε να είναι πάνιο,κατά την παρούσα έρευνα  έχει ιδαίτερη 

σημασία καθότι σε περίπτωση αύξησης του πληθυσμού του, δύναται να προκαλέσει 

σοβαρά προβλήματα στη μελλοντική χρήση του νερού από την τοξική δράση του 

(Reynolds 1991,Virdimian 2001,Cook et al. 2004). Η διαδικασία αυτή ενεργοποιείται 

από την μείωση του διαλυμένου οξυγόνου στο υπολίμνιο και το ίζημα. (Reynolds 

1973, Reynolds & Rogers 1976).  
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Παρουσία Διατόμων 

 H ομάδα των Διατόμων χαρακτηρίστηκε κυρίως από την Τάξη των Centrales 

και 2 είδη Cyclotella , το ένα μικρότερο (Cyclotella cretica)  από το άλλο (Cyclotella 

distinguneda). To δεύτερο μάλιστα αναφέρεται από τους John & Economou-Amilli 

(1991) ως κυρίαρχο είδος του φυτοπλαγκτού στα δείγματα Νοεμβρίου 1988 και 

συνεπικρατές με 2 είδη Δινοφυκών (το C.hirundinella και κάποιο είδος Peridinium 

sp.) σε δείγματα τον Ιούλιο’84. 

  Οι εκπρόσωποι της ομάδας εμφανίζονται ιδιαίτερα άφθονοι και ανάλογα με 

την κατάσταση που επικρατεί κάθε χρόνο φαίνεται να παρουσιάζουν μέγιστη 

ανάπτυξη από τέλη χειμώνα έως τα μέσα άνοιξης και εκ νέου στα μέσα καλοκαιριού 

(βλ.εικ.2.23-2.25). Οι αυξημένες τιμές ανόργανου αζώτου (κύρια NO3-N) σε 

συνδυασμό με τις χαμηλές τιμές Si, φωτός και θερμοκρασιών ευνοούν την ομάδα 

ναντι άλλων διατόμων. Παράλληλα όσο εξαντλούνται τα πυριτικά αποθέματα 

π

C  

ιβάλλον. Απεναντίας τα ευμεγέθη Centrales (όπως τα είδη 

tephanodiscus), που απουσιάζουν από τον Κουρνά) είναι εκείνα που  χαρακτηρίζουν 

α κι όχι το σύνολο των Centrales (Nyggard 1949 & 

α τους κυρίως τους χειμερινούς και τους πρώτους ανοιξιάτικους μήνες μέχρι 

ν Ιού

έ

εντείνεται ο ανταγωνισμός και των ευμεγεθών Pennales, σύμφωνα με τα ειράματα 

των Tilman et al.(από Bερεσόγλου 2002/4) αλλά και παύει η αύξηση των πληθυσμών 

διατόμων, όταν ξεπεραστεί το κατώφλι των 30μg/l (Reynolds 1984). Έτσι στον 

Κουρνά φαίνεται να επικρατούν είδη του γένους Synedra και Cyclotella ενώ 

απουσιάζει το Asterionella (χαρακτηριστικό είδος για άλλες λίμνες (Reynolds 1984, 

Tilman  & Kilham1976). Εξ άλλου επικρατεί πλέον η αντίληψη ότι η επικράτηση των 

μικρών ειδών Cyclotella  των entrales καθώς επίσης και τα Pennales χαρακτηρίζουν 

ολιγότροφο περ

S

τελικά εύτροφα οικοσυστήματ

Foged 1954, από Lei et al 2005).   

  Επίσης τα Διάτομα Pennales που λόγω μεγέθους βυθίζονται γρηγορότερα 

επικρατούν στην βιομάζα των υπολιμνικών δειγμάτων και κατά την περίοδο των 

υδάτινων εισροών ή ανάμιξης επαναιωρούνται στη στήλη, γι΄αυτό και είναι αυξημένη 

η αφθονί

το νιο.  

Συγκρίνοντας την αφθονία της ομάδας αυτής  με εκείνη των Κυανοφυκών 

στην ακόλουθη εικόνα 4.5α και των Χλωροφυκών στην εικόνα 4.5β,  διακρίνουμε ότι 

αυτές ακολουθούν αντιστρόφως ανάλογη μεταβολή. Όταν αυξάνεται η μία ομάδα 

μειώνονται οι 2 άλλες και αντίστροφα.  
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Εικ. 4.5 α,β: Σύγκριση εποχιακής μεταβολής αφθονίας Διατόμων με τα Κυανοφύκη & 
Χλωροφύκη. 

 

Παρουσία Χλωροφυκών  

 Tα Χλωροφύκη, όπως προαναφέρθηκε συμμετέχουν με σημαντικό ποσοστό 

στην αφθονία του φυτοπλαγκτού της λίμνης τις εποχές, που παρατηρείται 

στρωμάτωση και είσοδος θρεπτικών από βροχές. Ιδιαίτερα ευνοούνται τα νηματοειδή 

Χλωροφύκη που επιπλέουν και δεν βυθίζονται γρήγορα εξ αιτίας του αυξημένου 

λόγου επιφάνειας/όγκου (SA/V) που παρουσιάζουν. 

  Τα μονοκύτταρα νανοπλαγκτικά όμως χλωροφύκη με μικρότερες απαιτήσεις 

σε θρεπτικά και κυρίως Ρ, αναπτύσσονται γρήγορα με τις πρώτες έντονες βροχές τον 

Οκτώβριο, μαζί με τα μικρά Κρυπτοφύκη αλλά κυρίως την άνοιξη’05 (εικ.2.2 & 

2.28) που οι συνθήκες τα ευνόησαν έναντι των νηματοειδών Ζygnemales που 

απαιτούν περισσότερο Ρ που δεν ήταν διαθέσιμος στη στήλη και το ίζημα. Η ισχυρή 

μάλιστ σχέση της αφθονίας τους με την συγκέντρωση φωσφορικών αποδίδεται από 

την πολύ καλή γραμμική συσχέτιση τους (R=+0,73) και έμμεσα από την κακή 

συσχέτιση με τους λόγους Ν/Ρ (R=-0,2) και Si/P (R= -0,28).  

α 
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Παρουσία Δινοφυκών  

λεσμα να εξαντλούνται γρηγορότερα τα θρεπτικά και 

πλωτών ποδηλάτων που ο «παφλασμός» τους 

 αφθονία των ειδών C.hirundinella & Peridinium spp. αρχές χειμώνα 

(Νοέμβ

 θερμοκρασιακού εύρους αλλά μεγαλύτερου 

όγκου, με ευτροφικές συνθήκες, παρατηρείται παρατεταμμένη άνθιση ενός είδους 

 Η τέταρτη χαρακτηριστική ομάδα φυτοπλαγκτού τα Δινοφύκη, με κύριο 

αντιπρόσωπο το C.hirundinella, εμφανίζεται να αυξάνει τη παρουσία της, από τα 

μέσα καλοκαιριού μέχρι τα τέλη του και τις αρχές φθινοπώρου. Ιδιαίτερα τις χρονιές 

2004 και 2005 (εικ. 2.29 και 2.30 κεφ.2) τα Δινοφύκη αυξάνονται από την άνοιξη. 

Αυτό αποδίδεται στην επικράτηση ηπιότερων καιρικών συνθηκών τότε, τις χρονιές 

αυτές έναντι του 2003, με αποτέ

να μειώνονται τα Διάτομα και Χλωροφύκη έναντι των Δινοφυκών, που διαθέτουν 

μαστίγια για την μετακίνησή τους και έχουν προσαρμοστεί σε μικτοτροφία 

(συνδυασμός φωτοτροφικής και φαγοτροφικής θρέψης) σε ολιγότροφα συστήματα 

προκειμένου να θηρεύουν βακτήρια και νανοπλαγκτόν που συσσωρεύουν στα 

κύτταρά τους τον Ρ (Stibor & Sommer 2003, Heaney et al. 1988, Berman & 

Pollingher 1974, Talling 1971).  

 Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και από τη σύγκριση των συντελεστών 

γραμμικής συσχέτισης μεταξύ της συνολικής αφθονίας των δινοφυκών και του 

C.hirundinella ξεχωριστά με ουδέτερη έως ελαφρά αρνητική συσχέτιση με τα 

φωσφορικά (R=-0,05 για το δείγμα δινοφυκών από δίχτυ & R=-0,20 για το δείγμα 

από φιάλη) αλλά αξιόλογη αρνητική συσχέτιση με τα νιτρικά (R=-0.37) ή το λόγο 

Ν/Ρ (R=-0,24) για το δείγμα C.hirundinella+Peridinium spp. και ουδέτερη 

συσχέτιση(R=-0,07). για το σύνολο των δινοφυκών από φιάλη  

Το γεγονός ότι το C.hirundinella αναπτύσσεται σημαντικά τo καλοκαίρι και 

μειώνεται πάλι το φθινόπωρο στη λιμνική ζώνη αλλά αυξάνεται στην παράλιο ζώνη, 

ενδεχομένως να συσχετίζεται με την έντονη ανθρώπινη παρουσία στον σταθμό αυτό 

και ειδικά από την έντονη παρουσία 

εικάζεται ότι προκαλεί ευνοϊκές συνθήκες στην αφθονία των Δινοφυκών (Βαλλιάνος 

et al. 1987). Επίσης μπορεί να σχετίζεται με την Τw και τον μεγαλύτερο ρυθμό 

ανάπτυξής τους. Τον χειμώνα περιορίζεται σημαντικά και εξαφανίζεται την άνοιξη. 

Το εύρημα αυτό έρχεται σε αντίθεση με τα στοιχεία που αναφέρουν οι Βαλλιάνος και 

συν. (1987) για

ριος 1984) και μείωσή τους το καλοκαίρι (Ιούλιος 1985), όταν ακόμη στην 

λίμνη οι ανθρώπινες δράσεις ήταν περιορισμένες. Πιθανόν η αλλαγή της φυσικο-

χημικής κατάστασης, όπως το pH να συμβάλλει στο φαινόμενο αυτό. Πάντως στη 

Τιβεριάδα λίμνη του Ισραήλ, ανάλογου
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Peridinium από τον Ιανουάριο έως Ιούνιο, συνοδευόμενη από υψηλές τιμές 

φυτοπλαγκτικής βιομάζας και χλωροφύλλης, ενώ το υπόλοιπο διάστημα επικρατούν 

τα χλωροφύκη (Berman & Pollingher 1974). Επίσης όπως περιγράφεται από τους 

Phlips et al. (2004) σε λιμνοθάλασσα της Φλώριδας (ΗΠΑ), ο εμπλουτισμός της 

στήλης με Ρ οδηγεί σε έξαρση ειδών Δινοφυκών ή/και βενθικών διατόμων.  

 Eπίσης παρατηρήθηκε ότι τα Δινοφύκη μειώνονται σημαντικά υπέρ των 

Κρυπτοφυκών, τον Οκτώβριο του ’03. Το γεγονός αυτό κατά τους  Lei  et al. (2005) 

και Reynolds (1984) δείχνει τάση για ευτροφισμό.  

 έλος τα Δινοφύκη συχνά είναι τοξικά και αποτελούν χαρακτηριστικά 

παραδείγματα φυτοπλαγκτού που ακολουθεί k- ή r-στρατηγική ανάλογα με τις 

επικρατούσες συνθήκες (Fryxell et al. 1997). Γεγονός που ενισχύει την άποψή μας, 

για την ευκαιριακή (οπορτουνιστική) επικράτηση των δινομαστιγωτών και ιδιαίτερα 

των C.hirundinella και Peridinium spp. από την άνοιξη με μέγιστο στα τέλη του 

καλοκαιριού του ‘04, όπου έχουν εξαντληθεί σημαντικά τα διαθέσιμα θρεπτικά. 

 Τέλος, παρατηρούμε ότι η συνολική φυτοπλαγκτική αφθονία και βιομάζα 

ακολούθησε σε γενικές γραμμές διακμικό πρότυπο, όπως και σε άλλες ελληνικές και 

ευρωπαϊκές  λίμνες (εικ. 2.11). H πρώτη ακμή σχηματίζεται την άνοιξη με αρχές 

καλοκαιριού, κυρίως από μεγάλα Διάτομα και Χλωροφύκη  ή από μικρά Διάτομα και 

βροχών κυρίως από Χλωροφύκη, Κρυπτοφύκη ή μεγάλα Διάτομα (Pennales). Η 

νά σε σχέση και με τις μικρές τιμές των μέγιστων (ακμών-

λίμνη

ιλαμβανόμενης και της ομάδας 

Τ

Δινοφύκη, ενώ η δεύτερη σχηματίζεται στις αρχές φθινοπώρου με την έναρξη 

, 

εναλλαγή αυτή στον Κουρ

peaks) της βιομάζας και την μικρή παρουσία των Κυανοφυκών, καθ΄ όλη την 

διάρκεια του έτους, κατατάσσουν την  στις ολιγότροφες λίμνες. 

 
4.1.3  Σύνθεση Ζωοπλαγκτού 
 
 Μεταξύ των 4 ζωοπλαγκτικών ομάδων (περ

των μεροπλαγκτικών προνυμφών των εντόμων) παρατηρήθηκε εποχιακά σημαντική 

μεταβολή της βιομάζας των Τροχοζώων και των Κωπηπόδων με αξιόλογη απόκλιση 

και στη συμμετοχή τους στη συνολική αφθονία, από 3-99% και από 5-95% 

αντίστοιχα. Εξαίρεση παρατηρείται στη θέση Πηγών όπου η σχετική συμμετοχή των 

ομάδων ήταν σχετικά σταθερή. Το γεγονός αποδίδεται στην σταθερότητα των 

συνθηκών που επικρατούν στο σταθμό το περισσότερο διάστημα και την ενδεχόμενη 

περιορισμένη θήρευση από ανώτερους οργανισμούς.  
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 Αξιολογώντας επίσης τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας και των 

  

 ειδών της οικογένειας των Chydoridae έχει 

αρατη

ο

 2003 και 2004 και 

τον Σεπ

προγενέστερων  αναφορών (Brehm 1955, Chappuis 1956, Lindberg 1956) εκτιμάται 

ότι απαντούν 11-14 πελαγικά είδη ζωοπλαγκτού. 

 

Κλαδοκεραιωτά  

 Οι συστηματικές αναφορές των Brehm (1955), Lindberg (1956) που 

ανακεφαλαιώθηκαν σε κατάλογο των Ζarfdjian & Economidis (1989), μας 

ενημερώνουν για την παρουσία των ειδών Alona affinis, Ceriodaphnia quadrangula, 

Ceriodaphnia reticulata και Chydorus sphaericus, από τη δεκαετία του ’50. Με την 

ανάλυση του στομαχικού περιεχόμενου ψαριών εντοπίστηκαν επίσης τα είδη 

Chydorus sphaericus, ένα είδος που μοιάζει σημαντικά με το Bosmina longirostris  

και 1 ή 2 ακόμη είδη της οικογένειας Chydoridae μικρού μεγέθους. Η εναλλαγή 

μάλιστα της αφθονίας μεταξύ

π ρηθεί να συνδέεται με την Τw και την διακύμανση της στάθμης σε βαθιά 

λίμνη της Ισπανίας (Mezquita & Miracle 1997). 

Από τα Κλαδοκεραιωτά έχουμε ελάχιστους αντιπροσώπους και αραιούς 

(μέγιστη αφθονία 8 ind/m3 περίπου, στις πηγές την περίοδο άνοιξης και καλοκαίρι 

του 2003 και 2004). Στην πελαγική ζώνη η ομάδα  είναι απούσα, ενώ στην παράλιο 

ζώνη καταγράφεται μόνο τον Μάι ’04. Η βιομάζα τους ήταν πολύ μικρή (μέχρι 1,4 

mg/m3) και  με 3 ακμές που αντιστοιχούσαν στα τέλη Άνοιξης του

τέμβριο του 2003 που καταγράφηκε σημαντική αύξηση της αφθονίας Χλωρο-

φυκών και Κρυπτοφυκών εκμεταλλευόμενα την φθινοπωρινή «άνθιση» μετά από 

βροχή το 2003, που ανακόπτεται όμως κατά τον Οκτώβριο. Τον χειμώνα η απουσία 

τους είναι χαρακτηριστική. Γενικά δηλ. η αφθονία τους εμφανίζεται περιορισμένη το 

περισσότερο διάστημα και στο μεγαλύτερο τμήμα της λίμνης 

 Τα παραπάνω σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα της στομαχικής ανάλυσης 

σε πλαγκτοφάγα ψάρια, όπως η αθερίνα και το κουνουπόψαρο, μας οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι τα Κλαδοκεραιωτά δέχονται ισχυρή θηρευτική πίεση από τα 

υφιστάμενα είδη υδρόβιας πανίδας και ιδιαίτερα της ιχθυοπανίδας την θερινή 

περίοδο. Το γεγονός αποδεικνύει την σημαντική θηρευτική πίεση  που ασκούν 

πλαγκτοφάγα ψάρια στα εύσωμα αυτά είδη ζωοπλαγκτού. Στον Κουρνά επίσης, άλλοι 

πιθανοί θηρευτές της ζωοπλαγκτικής αυτής Τάξης, που καταγράφηκαν σε αφθονία 

ήταν κυρίως οι προνύμφες Chironomidae και το είδος του A. priodonta κι όχι τα άλλα 
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είδη όπως του γένους Chaoborus, ή το λαδόκεραιωτό Leprodora kindtii (Culver et 

al.1984, De Bernardi et al. 1987).  

Η σχετικά αυξημένη αφθονία τον Μάιο του 2004, μπορεί να αποδοθεί σε 

μειωμένη θήρευση λόγω αυξημένων ποσοστών θνησιμότητας στην πλαγκτοφάγο 

νεαρή ιχθυοπανίδα ή σε καθυστέρηση στρατολόγησης των ιχθυδίων την περί

κ

οδο αυτή 

 και την αυξημένη 

  και 

ι’ αυτ

σμένες μελέτες 

υνηγορούν υπέρ της άποψης ότι προτιμά θερμοκρασίες σχετικά χαμηλές από 6-14οC 

η πηγών, την οποία φαίνεται να 

αποφεύγουν τα νεαρά ψάρια. Συνεπώς η παρουσία και αφθονία των κλαδοκεραιωτών 

ανάλογα με τις κλιματικές συνθηκές. Ακόμη η αυξημένη παρουσία των νηματοειδών 

φυκών, τους περισσότερους μήνες, που φράσσουν τις συλληπτικές συσκευές των 

Κλαδοκεραιωτών συμβάλλει στη μείωση της τροφοληψίας

θνησιμότητά τους (Μιχαλούδη 1997).  

Στη μικρή ολιγοτροφική λίμνη Κουρνά, που οι εξωτερικές επιδράσεις 

μπορούν να επηρεάσουν εύκολα τις υδροβιολογικές συνθήκες, η παραπάνω εικόνα 

κρίνουμε ότι δεν έρχεται σε αντίθεση με την θεωρία του ο Allan (1976). Ο ερευνητής 

θεωρεί την ομάδα αυτή οργανισμών ως ευκαιριακά είδη που αναπτύσσονται, μόλις 

δημιουργηθούν ευνοϊκές συνθήκες, αλλά σε μικρότερο βαθμό από τα Τροχόζωα

γ ό έπονται της ανάπτυξης αυτών συνήθως. Ακόμη είναι χαρακτηριστικό ότι 

επειδή συσσωρεύεται στο RNA των κυττάρων τους μεγάλη ποσότητα Ρ, η ανάπτυξη 

του πληθυσμού δρα ως ανασταλτικός παράγων στην ανάπτυξη του φυτοπλαγκτού 

αφού προκαλείται έλλειψη του στοιχείου αυτού (Power & Matthews 1983).  

 Η παρουσία μάλιστα του B.longirostris, εφ’όσον επιβεβαιωθεί, έχει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον καταρχήν επειδή θεωρείται ότι χαρακτηρίζει ευτροφικά συστήματα με 

μέγιστα όμως που διαφέρουν από λίμνη σε λίμνη και κατά δεύτερον επειδή η 

παρουσία του συσχετίζεται περισσότερο με την διαθέσιμη τροφή (μικροφύκη 

διαμέτρου μέχρι 15 μm) παρά με την θερμοκρασία, αν και ορι

σ

(Vijverberg, 1980, Μιχαλούδη 1997). 

  Ακόμη οι Geller & Mueller (1981), οι Κerfoot et al. (1985) και άλλοι (από 

Μιχαλούδη 1997) αναφέρουν ότι το B.longirostris σε αντιδιαστολή με τα υπόλοιπα 

Κλαδοκεραιωτά, εφαρμόζει ενεργητική διατροφή αναζητώντας την λεία του, σε 

περιόδους έλλειψης επαρκούς τροφής από Χλωροφύκη και Κρυπτοφύκη και δεν 

στηρίζεται στην παθητική διηθητική τροφοληψία. Αυτή η ιδιότητα του παρέχει το 

πλεονέκτημα να προσαρμόζεται καλύτερα από άλλα είδη των Daphniidae σε 

δύσκολες περιόδους. Αυτή η συμπεριφορά εξηγεί γιατί εμφανίζεται αφθονότερο την 

άνοιξη πριν την αύξηση των άλλων ειδών και στη θέσ
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κ ίτερα του εύσωμου B. longirostris είναι σε άμεση συσχέτιση με την επάρκεια 

τροφής και τον βαθμό θήρευσης του. 

Κωπήποδα 

αι ιδια

Tα Κωπήποδα διαφέρουν από τα Τροχόζωα και τα Κλαδοκεραιωτά, εξ αιτίας 

ού αύξησης και της μη παρθενογενετικής αναπαραγωγής. Ως 

η

κ

 επικ

αφθονία των ναυπλίων στην παράλιο ζώνη το καλοκαίρι (σταθμός 3Ε) και το 

 

του μικρού ρυθμ

αντιστάθμισμα έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής (Allan 1976). Από τα μέχρι σήμερα 

αναγνωρισμένα είδη κωπ πόδων στη λίμνη παρατηρούμε ότι δεν περιλαμβάνονται τα 

πολύ κοινά είδη των Κυκλοποειδών Mesocyclops leuckartii και Cyclops vicinus, που 

συναντάμε σε άλλές ευρωπαϊκές λίμνες, όπως η Βόλβη και η Μικρή Πρέσπα. 

Απεναντίας όμως έχουμε το Καλανοειδές Calanipedia aquadulcis αι τα Κυκλοπο-

ειδή Ellaphoidella (Eucyclops) serrulatus & Macrocyclops albidus (Brehm 1955, 

Lindberg 1956).  

 
Εικ. 4.8: Αφθονία νεαρών σταδίων κωπηπόδων στο σύνολο σταθμών (όπου κωδ. 0-5=δείγματα 
2003 και 6-10= δείγματα 2004).  
 

Αφθονία νεαρών σταδίων Κωπηπόδων
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Η ράτηση των Καλανοειδών κατά το μεγαλύτερο διάστημα δειγματοληψιών, 

πιθανόν να σχετίζεται με το διηθηματοφάγο τρόπο λήψης τροφής και τον ενδημισμό 

τους, σε αντίθεση με τα Κυκλοποειδή που συνήθως είναι κοσμοπολιτικά είδη και 

θηρευτές (Τσέκος και συν. 1992). 

 Τα νεαρά στάδια των Κωπηπόδων αποτελούνται από την φάση ναύπλιου (5-6 

στάδια) και την φάση κωπηποδίτη (5 στάδια). Όσο πιο μεγάλη η μέση θερμοκρασία 

της λίμνης την περίοδο της αναπαραγωγής, τόσο πιο σύντομα τα στάδια των 

ναυπλίων και κωπηποδιτών. Στον Κουρνά (εικ.4.8) παρατηρούμε ακμές στην 
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φθινόπωρο(5Ε) του 2003 και πάλι στα τέλη του χειμώνα τον Φεβρουάριο του 2004 

(6D) και επανάληψη το καλοκαίρι  (8E) και το φθινόπωρο του 2004 (9D). Ενδιάμεσα 

παρατη

ν

λίων το καλοκαίρι (μέχρι και Σεπτέμβριο) και 

την άν

που δεν 

διαγράμματα διασποράς της αφθονίας των 

ρούμε ότι υπάρχουν ναύπλιοι και την άνοιξη και στις αρχές φθινοπώρου σε 

μικρότερες ποσότητες. Αυτό πιθανότατα να σχετίζεται με την θηρευτική πίεση των 

ψαριών και κυρίως από το κουνουπόψαρο (Κεφ.Γ/εικ.23-24) και λιγότερο από την 

αθερίνα (Κεφ.Γ/εικ.12-14). Αντίστοιχα παρατηρούμε ανάλογη εξέλιξη και στην 

παρουσία κωπηποδιτών με διαφορά φάσης, που πρέπει να αποδοθεί αφενός στην 

έλλειψη συχνών δειγματοληψιών (π.χ 15νθημερω ), αφετέρου στην έντονη θήρευσή 

τους. Συνεπώς  οι ακμές αφθονίας ναυπ

οιξη ενδεχομένως να αντιστοιχούν στα Καλανοειδή και η ακμή του 

φθινοπώρου και του χειμώνα στα Κυκλοποειδή. Αυξημένη παρουσία κωπηποδιτών 

καταγράφηκε επίσης στο σταθμό D παράλιου ζώνης τον Φεβρουάριο’04 (βλ. 

εικ.2.70).Αυτό επιβεβαιώνει την αναπαραγωγική περίοδο νωρίτερα του 

Φεβρουαρίου. Η διαδικασία αυτή φαίνεται να συνεχίζεται και το καλοκαίρι, οπότε 

και παρατηρούμε περιορισμένους αριθμούς ναυπλίων τον Αύγουστο του 2003 και 

κωπηποδιτών τον Σεπτέμβριο’03 και τον Ιούλιο’04. Συνεπώς συμπεραίνουμε ότι 

έχουμε παρατεταμένη αναπαραγωγική περίοδο στα Κωπήποδα, που πιθανόν να 

διακόπτεται μόνο την κυρίως χειμερινή περίοδο (Δεκέμβριος-Ιανουάριος) 

εκτελέστηκαν δειγματοληψίες. 

 Τέλος τα Καλανοειδή εφαρμόζουν μία στρατηγική απομάκρυνσης από την 

ακτή και πελαγικής διαβίωσης, αποφεύγοντας την παράλιο ζώνη και την θήρευση 

από τα ψάρια. Σε αντίθεση με τα Κυκλοποειδή που αναπτύσσονται κύρια στα 

παράλια (Hutchinson 1967, από Μιχαλούδη 1997). Επιπρόσθετα τα Κυκλοποειδή 

προσαρμόζονται καλύτερα σε υψηλά παραγωγικά συστήματα. 

 Η στατιστική συσχέτιση με 

κωπηπόδων με την Τw, στους 4 σταθμούς. μας έδωσε συντελεστές άλλοτε αρνητικές 

(-0,50) κι άλλοτε  θετικές (0,53) συσχετίσεις (βλ.ακόλουθο πίνακα 3). Τα ευρήματα 

αυτά τείνουν να επιβεβαιώσουν την επικρατούσα άποψη, ότι κύριοι παράγοντες που 

καθορίζουν την ποικιλότητα είναι η θήρευση και λιγότερο η Τw. Στην Μικρή Πρέσπα 

όμως που έχει μικρό βάθος, η Τw φαίνεται να σχετίζεται με την ανάπτυξη του 

νανοπλαγκτού και κατ’επέκταση του φυτοπλαγκτοφάγου ζωοπλαγκτού (Τρύφων 

1994, Μιχαλούδη 1997). 

 Στον Κουρνά είναι χαρακτηριστική η μείωση της αφθονίας των τροχοζώων 

και η αύξηση των κωπηπόδων το καλοκαίρι (Αύγουστος) του 2003 και το καλοκαίρι 
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του επόμενου έτους (Ιούλιος- Σεπτέμβριος) στη πελαγική (λιμνική) ζώνη (βλ.εικ. 

2.50). Στα τέλη του χειμώνα (Φεβρουάριος) του 2004 επίσης, στην παράλιο ζώνη (βλ. 

υ η θήρευση είναι ελάχιστη, παρατηρούμε αύξηση των κωπηπόδων που εικ. 2.51) πο

προσεγγίζουν για αναπαραγωγικούς σκοπούς. 

 
Πίνακας  3: Συντελεστές συσχέτισης αφθονίας κωπηπόδων & Τw. 
 
Κατηγορία 
ζωοπλαγκτού 

Τιμές 
συσχέτισης με 
παράγοντα Τw 

R     

Σταθμοί S E D M 
Κλαδοκεραιωτά 0,72 -0,1   …0 -0,3 
Κωπήποδα -0,1 0,53 -0,50 -0,50 
Τροχόζωα -0,42 0,26   …0 0,13 
Προνύμφες εντόμω
κ.ά έντομα 

ν -0,05 0,04 0,17 -0,2 

 

 Οι τροφικές συνήθειες δεν είναι ιδιαίτερα γνωστές στα Καλανοειδή, αν και 

εκτιμάται ότι διηθούν νανοπλαγκτόν (Αllan 1976) με αποτέλεσμα να ανταγωνίζονται 

τα Κλαδοκεραιωτά. Η Μιχαλούδη (1997) επίσης αναφέρει ότι ο ανταγωνισμός αυτός 

καθορίζεται στον τρόπο λήψης της τροφής, με τα Καλανοειδή να έχουν την 

ικανότητα να επιλέγουν την τροφή, ενώ τα Κλαδοκεραιωτά καταναλώνουν 

ανεξέλεγκτα λεία, με μεγάλη απώλεια ενέργειας. Αυτό τα κάνει μειονεκτικά σε 

ολιγότροφες συνθήκες ή σε πολύ εύτροφες, οπότε επικρατούν τα Κυανοφύκη (φτωχά 

σε ενέργεια). Έτσι εξηγείται κι ο περιορισμένος αριθμός Κλαδοκεραιωτών σε σχέση 

με τα Κωπήποδα σ’όλη την διάρκεια των δειγματοληψιών (βλ.εικ..2.68) που 

επικρατούν ολιγοτροφικές συνθήκες. Τα παραπάνω συμφωνούν και με την άποψη 

ειδή έναντι των Κλαδοκεραιωτών που θηρεύονται σε 

των Andersen-Hessen (1991) ότι ο Ρ ως περιοριστικός παράγων, φαίνεται  

επηρεάζει θετικά τα Καλανο

να

μεγαλύτερο βαθμό από την ιχθυοπανίδα Μάλιστα περισσότερες απαιτήσεις σε 

φωσφορικά έχουν οι νεαρές μορφές κωπηπόδων (ναύπλιοι) από τις γηραιότερες 

(κωπηποδίτες–ώριμα άτομα) σύμφωνα με τους Carillo et al. (1996) και τους Medina-

Sanchez et al. (1999).  

  Η θηρευτική επίσης πίεση φαίνεται να ασκείται κύρια από τα ψάρια και 

λιγότερο από άλλα αρπακτικά Κλαδοκεραιωτά (που δεν εντοπίστηκαν στον Κουρνά) 

και  προνύμφες διπτέρων Chaoborus ή Chironomidae. Ακόμη η θήρευση από ψάρια 

φαίνεται να μεταβάλλεται ανάλογα με την διαθεσιμότητα της ζωοπλαγκτικής λείας 

κάθε εποχή. Έτσι διακρίνουμε μεταβολή της συμμετοχής των Κλαδοκεραιωτών στην 
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τροφή της αθερίνας τον ίδιο μήνα διαφορετικό χρόνο (βλ. εικόνες 12-14 Μέρος Γ) 

και διαφορετικές εποχές την ίδια χρονιά (βλ. πίνακα 12). Βλέπουμε ότι την περίοδο 

Νοέμβριου’99-Ιούλιου’00, η αθερίνα τρέφεται με περισσότερα Κλαδοκεραιωτά τον 

Νοέμβριο (f=84%) και λιγότερα τον Ιούλιο (f=17%), ενώ την ίδια περίοδο η 

συμμετοχή των Κωπήποδων στην λεία είναι σταθερά περιορισμένη (f=7-8%). Επίσης 

την περίοδο Μάιος’04–Μάρτιος’05, η αθερίνα τρέφεται με περισσότερα 

Κλαδοκεραιωτά τον Μάρτιο (f=94%) και με λιγότερα τον Νοέμβριο. (f=8%), ενώ την 

ίδια περίοδο η συχνότητα των Κωπήποδων στην λεία είναι σταθερά περίπου 20-22%, 

μηδενίζεται το φθινόπωρο και αυξάνει πάλι στο 6% περίπου τον Μάρτιο του 

επόμενου έτους. Συνολικά δηλ.κυμαίνεται σε f=6-22%. 

 Εξετάζοντας τώρα την συχνότητα των δύο αυτών ομάδων στην λεία της 

αθερίνας, την ίδια εποχή (Άνοιξη) διαφορετικών ετών (2000,2002,2003,2004) 

παρατηρούμε σ μαντικές αποκλίσεις από χρόνο σε ρόνο. Η συχνότητα των 

κλαδοκεραιωτών κυμαίνεται από το 5-62% και των Κωπήποδων από 4-26%. 

Τροχόζωα 

Η Κρήτη είναι γνωστό ότι έχει εξελιχτεί γεωλογικά ομοιόμορφα με την ΒΔ 

Ηπειρωτική Ελλάδα και Δυτική Πελοπόννησο (Δερμιτζάκης 1989, 1990). Το στοιχείο 

αυτό κατά τον Κoussouris (1979) πρέπει να συνδέεται και με την παρουσία όμοιων 

ειδών Τροχοζώων στα εσωτ

η  χ   

ερικά νερά των περιοχών αυτών. Στη λίμνη η 

ρκεί η τροφή (εικόνες 

μα τον περισσότερο χρόνο, δεν επιτρέπει την ανάπτυξη των 

περιορισμένη συστηματική ανάλυση που έγινε και ανέδειξε μια ομάδα τροχοζώων 

που εναλλάσσεται κατά εποχή και ζώνη, μάλλον συνηγορεί προς αυτή την 

κατεύθυνση.  

Στη Λ.Κουρνά, που εμφανίζει ολιγοτροφικό χαρακτήρα το περισσότερο 

διάστημα, τα τροχόζωα φαίνεται να περιορίζονται όταν δεν επα

2.50-2.51-2.52). Μάλιστα εμφανίζουν μεγαλύτερη ποικιλότητα στην παράλιο ζώνη 

και τη θέση των πηγών και μικρότερη στην πελαγική ζώνη, που ασκείται λιγότερη 

θηρευτική πίεση από τα ψάρια.(εικ. 2.53, 2.54, 2.55 2.56). Η συμμετοχή μάλιστα των 

τροχοζώων αυξάνεται από τον βαθύτερο (D) στον ρηχότερο σταθμό (E) της παράλιου 

ζώνης (εικ. 2.54 και 2.55) Όπως και σε άλλες λίμνες, η επικράτηση τροχοζώων στον 

Κουρνά είναι σε επίπεδο αφθονίας κι όχι βιομάζας (Μιχαλούδη 1997,Τρύφων 1994, 

Ζαρφτζιάν 1989). Στις πηγές το ιδιόμορφο περιβάλλον, με τις χαμηλές θερμοκρασίες 

και το έντονο ανοδικό ρεύ

Κλαδόκερων και Κωπηπόδων οπότε η συμμετοχή στην βιομάζα των τροχοζώων είναι 

ιδιαίτερα υψηλή (εικ. 2.62). Επίσης στη λιμνική ζώνη η ανάπτυξη του γιγαντόσωμου 
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τροχόζωου A. priodonta επηρεάζει σημαντικά την συμμετοχή της βιομάζας της 

ομάδας, το περισσότερο διάστημα (εικ. 2.60). 

Επίσης χαρακτηριστικές ανθίσεις α) του είδους Asplanchna priodonta 

παρατηρήθηκαν κύρια στην πελαγική (λιμνική) ζώνη στις αρχές του φθινοπώρου 

ετά από βροχόπτωση και β) ενός άλλου είδους πιθανότατα Gastropus sp. σαφώς 

. Αυτό εξηγείται και 

 που υ ό  μεγαλύτερα είδη απομακρύνονται από 

 ζών  αποφύγουν την θήρευση, ιδιαίτερα από τα  

 συγκεντρώνονται εκεί ναντίας τα ότερα είδ  

 στις θέσει ς. Στις πηγέ ς η παρου ς ελαχιστοποιείται. 

ης παρατηρήσαμε έντονα το μενο του ορφισμο είδος A. 

 των τερων αρσενικών από τα  

τομα, συνήθως θηλυκά (Gilbert 1977,1980 και Gilbert et al. 1985). Μάλιστα το 

ά 2

νους Polyarthra απαντούν μαζί, σε πολλές λίμνες, αλλά με 

μ

μικρότερου μεγέθους του πρώτου στην παράλιο ζώνη την άνοιξη

από άλλες έρευνες

την ρηχή παράλια

 υποστηρίζο ν 

η, προκειμένου να

τι τα

νεαρά ψάρια που . Απε  μικρ η επιβιώνουν

περισσότερο ς αυτέ ς όμω σία του

 Επίσ  φαινό  πολυμ ύ στο 

priodonta αλλά και τον καννιβαλισμό  μικρό  μεγαλύτερα

ά

ποσοστό των ατόμων που εμφανίζουν καννιβαλισμό αυξάνεται σε περίοδο έλλειψης 

άλλης τροφής (πιθανόν διάτομα Cyclotella). Έτσι παρατηρείται αύξηση του 

ποσοστού καννιβαλισμού από 1,1% τον Σεπτέμβριο’03 σε 7,49% τον Οκτώβριο’04. 

Το φαινόμενο υποχωρεί τον χειμερινό Φεβρουάριο’04 σε ποσοστό 3,26% και 

αυξάνεται εκ νέου σε 7,28% την νοιξη (Μάιο) του 004. 

 Αξιοποιώντας αναφορές της Μιχαλούδη (1997) για τους όγκους ορισμένων 

Τροχοζώων και συγκρίνοντας με τα ευρήματα της παρούσας έρευνας (βλ. πίνακα 4) 

διαπιστώνονται μεγάλες διακυμάνσεις, με τάση τα περισσότερα είδη να είναι 

μεγαλύτερα σε όγκο στα ολιγότροφα ή και μεσότροφα νερά και μικρότερα σε 

εύτροφα. Τον κανόνα αυτό δεν ακολουθούν όλα τα είδη. Αντίθετη τάση ακολουθούν 

είδη όπως η Α.priodonta και η Synchaeta spp. To πρώτο είδος εμφανίζει σημαντικό 

μέσο ατομικό όγκο (5,86*106 μm3)  δηλ. σαφώς μικρότερο εκείνων του ίδιου είδους 

από άλλες λίμνες εύτροφες. Από το δεύτερο γένος που θεωρείται ότι περιλαμβάνει 

κυρίως ψυχρόφιλα είδη, δεν εντοπίστηκαν με βεβαιότητα άτομα στην παρούσα 

έρευνα.. 

 Tα είδη του γέ

διαφορετικούς χρόνους εμφάνισης, όπως περιγράφεται από τους Miracle (1977), 

Bogdam & Gilbert (1982). Στην πελαγική ζώνη του Κουρνά έχουμε παρουσία αυτών 

τον Αύγουστο’03 με μείωση το φθινόπωρο και επανεμφάνιση στα τέλη χειμώνα με 

διατήρηση της αφθονίας σε χαμηλότερα επίπεδα σε όλο σχεδόν το υπόλοιπο 

διάστημα (Φεβρουάριος-Σεπτέμβριος’04).Στις υπόλοιπες θέσεις (S,D,E) τα τροχόζωα 
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είναι αραιά. H εικόνα αυτή συμπίπτει με αναφορές που αφορούν την εξάπλωση του 

Polyarthra vulgaris σε καλά οξυγονωμένα νερά, μορφή που ομοιάζει αρκετά με τα 

άτομα που παρατηρήθηκαν στην παρούσα έρευνα. Τα είδη Polyarthra spp. τρέφονται 

κυρίως με κρυπτοφύκη (Cryptomonas spp.,Rhodomonas spp.), το μονοκύτταρο 

χλωροφύκος Chlamydomonas και με Chlorococcales. Τα Κυκλοποειδή και οι 

προνύμφες εντόμων που αυξάνουν την ειμ ρινή περίοδο και τα ψάρια την άνοιξη 

και αρχές θέρους φαίνεται να επιδρούν αρνητικά στους πληθυσμούς των  Polyarthra 

spp σύμφωνα με τους Stenson (1982), Williamson (1983), Andrew & Fitzsimons 

(1992) και ιδιαίτερα από την θήρευση του τροχόζωου A. priodonta και του 

κυκλοπειδούς Cyclops vicinus στη τεχνητή λίμνη Ταυρω

χ ε  

πού (Τσέκος και συν. 1992). 

ο τελε

aris σε 

 αρνητικά είναι η παρουσία νημάτων κυανοφυκών που μπλοκάρουν 

την τρ

τ

83), (από Μιχαλούδη 1997).  

 

Τ υταίο είδος δεν είναι σίγουρο ότι υπάρχει στον Κουρνά.  

 Από τα είδη Keratella, καταγράφηκε το K. quandrata την άνοιξη και αρχές 

θέρους του‘05 και καθόλου το‘03 που είχαμε διαφορετικές καιρικές συνθήκες. 

Παράγοντας μάλιστα που επηρεάζει το παρεμφερές είδος της K.cochle

σημαντικό βαθμό

οφική ικανότητά τους μέχρι θανάτου (μηχανική παρεμπόδιση). Το είδος 

τρέφεται κύρια με θρύμματα, κρυπτοφύκη ή/και βακτήρια ανάλογα με τη 

διαθεσιμότητά τους διαφορετικές εποχές. Εμφανίζουν χαρακτηριστική ακμή (peak) 

ένα μήνα μετά την ακμή των Kρυπτοφυκών, ενώ θηρεύονται σε μεγάλο βαθμό απ’ ο 

Α. priodonta (Ejsman-Karabin 1974, Dummont 1977, Hoffman 1983) και πιθανότατα 

από κωπήποδα και προνύμφες εντόμων, σύμφωνα με τους Νauwerck (1963) και 

Williamson (19

Το είδος της Filinia longiseta καταγράφηκε στα δείγματα του 2005 κι όχι του 

2003, γεγονός που επιβεβαιώνει το θερμόφιλο χαρακτήρα και τη μη εμφάνισή του σε 

περιβάλλον με θερμοκρασίες κάτω από 15οC (Ruttner-Kolisko 1974). Είδος που 

τρέφεται με νανοπλαγκτόν (κύρια θρύματα και βακτήρια) και λιγότερο με τα 

Chlorococcales (Tρύφων 1994, Μιχαλούδη 1997). 

 

Ετερότροφα βλεφαριδωτά πρωτόζωα 

 Στον Κουρνά, τα βλεφαριδωτά πρωτόζωα διαπιστώθηκε ότι παρουσιάζουν 

μέγιστο συνήθως στην μέση του καλοκαιριού (εικ.2.98-2.100), γεγονός που έχει 

επισημανθεί σε αρκετές έρευνες για τους ετερότροφους οργανισμούς (όπως 

δινοφύκη, βλεφαριδωτά βακτήρια και πρωτόζωα) εξαιτίας της μείωσης των θηρευτών 

τους (μεγάλο ζωοπλαγκτόν) τις ξηρές εποχές (Μιχαλούδη 1997, Ζαρφτζιάν 1989). 
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Πϊνακας 4: Χαρακτηριστικά είδη Τροχοζώων και οι όγκοι τους σε διαφορετικά τροφικά 
περιβάλλοντα. 

Είδος Όγκος  
(μm3  10 

 

 

-6  )
Λίμνη Τροφισμός Πηγή 

Αsplanchna 
priodonta 

57,16 Mικρή Πρέσπα Εύτροφη Μιχαλούδη 1997 

 33,6 Βόλβη  -«- Ζαρφτζιάν 1989 
 37,5  (Kinneret) 

Iσραήλ  
 -«- Gophen 1973 

 200 Windermere  -“- Ruttner-Kolisko 1977 
 5,44-6,28 Κουρνάς  Ολιγότροφη—

μεσότροφη 
Παρούσα έρευνα 

Filinia 0,24 Mικρή Πρέσπα εύτροφη Μιχαλούδη 1997 
longiseta 
 0,17-0,24 Lough Neagh 

(Irland) 
 -“- Andrew & Fitzisimons 

1992 
 0,32 Lucerne 

(Germany) 
Μεσότροφη Βuergi et al.1985 

 0,52   Λίμνες ELA 
(ΗΠΑ) 

Ολιγότροφες Malley et al. 1989 

 0,09-0,39 Koυρνάς Ολιγοτροφη-
μεσότροφη 

 

Polyarthra 
spp. 

ικρή Πρέσπα Εύτροφη Μιχαλούδη 1997 0,9 M

 1,1 Βόλβη  -«- Ζαρφτζιάν 1989 
 0,3 Τιβεριάδα   -«- 

Iσραήλ 
(Kinneret) 

Gophen 1973 

 0,14 Lucerne 
Γερμανίας 

Μεσότροφη Βuergi et al.1985 

 0,04-0, υρνάς Ολιγότροφη-
μεσότροφη 

Παρούσα έρευνα 39 Ko

Keratella 
cochlearis 

0,05  Mικρή Πρέσπα Εύτροφη Μιχαλούδη 1997 

 0,05 Erken 
Σουηδίας 

Εύτροφη Nauwerck 1963 

 0,1 Τιβεριάδα  
Iσραήλ 
(Kinneret) 

 -«- Gophen 1973 

 0,04 Lucerne Μεσότροφη Βuergi et al.1985 
Γερμανίας 

 0,7-0,15 Λίμνες ΕLA Ολιγότροφες Από Μιχαλούδη 1997 
Keratella 
quandrata 

0,07-0,12 Κουρνάς Ολιγότροφη 
εως μεσότροφη 

Παρούσα έρευνα 

  

 Ζωοπλαγκτονική ποικιλότητα και τροφισμός. 

 Ο τροφισμός θεωρείται ότι αντανακλάται όπως και στο φυτοπλαγκτό στον 

αριθμό των ειδών ζωοπλαγκτού. Μάλιστα ο Dodson (1991, 1992) και η Serafimova 
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(1958) (από Μιχαλούδη 1997) συσχετίζουν τον βαθμό τροφισμού με το βάθος και την 

έκταση κάθε λίμνης, ο πρώτος μάλιστα αποκλείει τα παραλιακά και βενθικά είδη από 

τις συγκρίσεις. Σύμφωνα με τον πίνακα 5 και τις αναφορές από άλλες ευρωπαϊκές 

λίμνες, διαφορετικού τροφισμού, καταρχήν υπάρχει καλή συσχέτιση με τον όγκο 

(R2=0,68) και καλύτερη με την έκταση (R2=0,72) στις εύτροφες, ενώ δεν φαίνεται να 

 
Πίνακας 5 : Σύγκριση αριθμού πελαγικών ζωοπλαγκτικών ειδών σε διάφορες ευρωπαϊκές 
και ελληνικές λίμνες . 
 
Λίμνη Βάθος (m) Έκταση 

(Km2) 
Τροφική 
κατάσταση 

Αριθμός 
ειδών 

πηγή 

Οχρίδα 
(FYROM) 

286 348 Ολιγότροφη 14 Stankovic 1960 

Μεγ. Πρέσπα 52 275,4  -«- 25 Jakovljevic 1935 
Κουρνάς 25 0,6 Ολιγότροφη 

προς 
μεσότροφη 

11-14 (?) Παρούσα έρευνα 

Βεγορίτιδα 45 43 Μεσότροφη 28 Ζαρφτζιάν (από 
Μιχαλούδη 1997) 

Μonterosi 
(Κεντρ.Ιταλία) 

6,2 0,32 Eύτροφη 22 Bazzanti et al 1988 

Bόλβη 23 68,6   -«- 33 Ζarfdjian et al 1990 
Μικρή Πρ α 48    -«- 34 Μιχαλούδη 1997 έσπ 7 
Δοϊράνη ,5 127   -«- 40 Stankovic 1931 9
Skadar 
(Balkania) 

8,3 370   -“- 45 Gannon & 
Stemberger 1981 

 

επιβεβαιώνεται η παραπάνω θεωρία στις ολιγότροφες όπως ο Κουρνάς με 11(-14) 

πελαγικά είδη στη ζωοπλαγκτική σύνθεσή του. Η ανάλυση περιλάμβανε μόνο τις 

νότιες ευρωπαικές λίμνες, θεωρώντας το γεωγραφικό πλάτος καθοριστικό παράγοντα.  

 διαπίστωση την καταγράψαμε 

ύμφωνα με την ποιοτική ανάλυση του φυτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού της λίμνης 

όντα τα είδη Κυκλοπειδών Κωπηπόδων, 

ω

 Μάλιστα σύμφωνα με τoυς Radwan (1976,2003), Gannon & Stremberger 

(1978), Geller & Mueller (1981) (από την Μιχαλούδη 1997), όταν οι συνθήκες γίνουν 

ευνοϊκές για ευτροφικά φαινόμενα, εμφανίζονται μεγάλοι πληθυσμοί ειδών όπως η 

Filinia longiseta ή της Bosmina longirostris και του Chydorus sphaericus που 

θεωρούνται δείκτες ευτροφισμού. Την παραπάνω

σ

το έτος 2005. Επίσης, αν και παρ

απουσιάζουν τα Diaptomidae, ενώ έχουμε ολίγα είδη Κλαδοκεραιωτών.  

 Σύμφωνα επίσης με το γεγονός ότι οι 3 ομάδες των ζωοπλαγκτικών 

καρκινοειδών εμφανίζουν επικράτηση συνήθ ς κάποια χαρακτηριστική εποχή, 

χρησιμοποιείται κι ένας άλλος δείκτης που συνδέει την τροφικότητα κάθε λίμνης με 
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το ζωοπλαγκτόν. Ο δείκτης του λόγου αφθονίας μεταξύ των Καλανοειδών και του 

ως 

ροφισμού (Gliwicz 1969, Gannon & Stremberger 1978).  

ικόνα 4.9: Διακύ του λόγου ανοε ειδώ ν  
 
την λίμνη Κου οτελ  τα  πλαγκτικού διχτυού που 

οντα λύτερα στη ζωοπλαγκτού), δίν ό να 

ίνεται από 0,4 -179 (εικόνα 4.9). Παρατηρούμε δηλ. τάση για μείωση του λόγου 

αι αύξηση του φισμού τον  2003  η τιμή είνα αλλά 

κυρίως τον Οκτώβριο’03 με δηλ. την περίοδο που η στρωμάτωση 

ερματίζεται κα άδευση μεταφέρει στοιχε από ς τα 

νώτερα στρώμ ονικ ερίοδο τίζο υση 

τροφισμού βάσει των δεικτών του Carlson (1 παρατηρούμε την αύξηση 

προς μεσότροφες συνθήκες το φθινόπωρο (ιδιαίτερα τον Σεπτέμβριο) και 

ην άνοιξη (200 ιακρίνουμ ι αυτή φράζετ  

ον επόμενο μή  την αύ  μάζας  λογικό 

αφού καθυστερεί ο ρυθμός ανά ν ζωοπλαγκτικών καρκινοειδών.  

ατανομή ζωοπλαγκτού στο χ  χρό

Σύμφων  στατι η (  ορ  

ό είν ογεν ίθεση μ κ σμοί 

υν, δημιουργούν μικρά ή μεγάλα σμήνη, ανάλογα με την έκταση  της 

α προστασία έναντι των θηρευτών. 

αθροίσματος Κλαδοκεραιωτών και Κυκλοποειδών, εξελίσσεται αντιστρόφ

ανάλογα του τ

  
Ε

 
ν + Κλαδοκεραιωτώμανση  αφθονίας Καλ ιδών/Κυκλοπο

Σ ρνά τα απ έσματα (από δείγματα του

ανταποκρίν

κυμα

ι κα ν αφθονία του ουν τον λόγο αυτ

κ  τρο  Μάιο του

 τιμή λ=0,4,

 που ι περίπου στο 1, 

τ ι η αν ία και υλικό  τον πυθμένα προ

α ατα. Οι χρ οί αυτοί π ι σχεδόν ταυ

977), αφού 

νται, με την ανάλ

των τιμών 

τ 3). Δ ε δηλ. ότ η τάση εκ αι με διαφορά φάσης

τ να από ξηση της φυτοπλαγκτικής

πτυξης τω

. Συμπέρασμα

K ώρο και τον νο 

 α  με την στική ανάλυσ σελ. 44-45), η ιζόντια κατανομή στο

ζωοπλαγκτ αι ανομοι ής σε αντ ε το φυτοπλαγ τό και οι οργανι

Λόγος καλανοειδή/κυκλοποειδή+κλαδοκεραι
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λίμνης, είτε για λόγους αναπαραγωγικούς, είτε γι

 Η κατακόρυφη κατανομή, αν και καθορίζεται από τις κύριες φυσικοχημικές 

παραμέτρους, που επιδρούν στην στρωμάτωση ή ομογενοποίηση του νερού, δεν 
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φαίνεται να διαφέρει στο χρόνο, στοιχείο που υπονοεί ότι συνέβαλλαν άλλοι 

βιολογικοί παράγοντες όπως η θήρευση και η επάρκεια διαθέσιμης τροφής (Orcutt & 

Porter 1983, Radwan et al. 1989, 2003, Gophen 1977 & 2003). Η όποια απόκριση 

στην φυτοπλαγκτική ανάπτυξη δεν καταγράφεται σε κατακόρυφο επίπεδο αλλά σε 

οριζόντιο δηλ. στον χώρο έχουμε διαφοροποίηση όπως αναμενόταν και μάλιστα 

ημαντική στο «ψυχρό» και με έντονο ρεύμα σημείο εισροής των υδάτων σταθμό 

 

χουμε  διαφορά και μεταξύ παραλίου και πελαγικής ζώνης. 

 

ικά πλέγματα και α εξάρτησ  κ θυοπαν

ιουρ  φυτοπλαγκτικών ανθίσεων (blooms) λιμναία

 τους  τελευτα εξαιτίας   

χαρακτηριστικών του νερού (γ κ. που συχνά , 

πέραν της άρδευσης , για ύδρευση ή/και για ψυχαγωγία (τουρισμός). 

να όν με τ ρία όπο ογενή αραγωγ

ρος τα πά Bulagak  Levich 3, Cha

am 99, Lei l. 2005  τέλος τ χειμών  

α θρεπτικ και η ικανοποιητική φάνεια επιτρέπουν ριστη 

νάπτυξη του φυτοπλαγκτού. Την ίδια εποχή τα ζωοπλαγκτονικά είδη αυξάνουν 

υτό ο

των ψαριών 

αι τη

Brandl 2003). Το καλοκαίρι η σύνθεση του ζωοπλαγκτού, κύρια καθορίζεται από την 

σ

των Πηγών, έναντι των παράλιων και πελαγικών θέσεων. Σε επίπεδο βιομάζας

έ

4.1.4 Τροφ λληλ η πλαγκτού αι ιχ ίδας 

Η δημ γία σε  οικοσυστήματα, 

απασχολεί διαχειριστές τα ία χρόνια, 

εύση, οσμή

 της αλλοίωσης των

ποιοτικών  ά)  προορίζεται

Σύμφω λοιπ η θεω υ η πρωτ ς π ή ελέγχεται από 

κάτω π νω (bottom-up) ( ov & 199 ppman & Green 

1999, Cottingh  19  et a ), στο ου α στην λίμνη η

επάρκει ών  ηλιο την απεριό

α

λόγω εκκόλαψης των αβγών διαρκείας και της διαθέσιμης φυτοπλαγκτονικής 

βιομάζας. Τα τροχόζωα με τον μικρό χρόνο γενιάς αναπτύσσονται πρώτα και έπονται 

από τα Κωπήποδα και Κλαδοκεραιωτά που αναπτύσσονται με βραδύτερους ρυθμούς. 

Α δηγεί στη «φάση της διαύγειας του νερού» για τον Κουρνά τις αρχές άνοιξης, 

από την κατανάλωση του φυτοπλαγκτού (εικ.2.106) και στην αναδραστική μείωση 

της βιομάζας του ζωοπλαγκτού. Επιπρόσθετα η θηρευτική πίεση των ψαριών την 

άνοιξη και το καλοκαίρι, κύρια στην παράλιο ζώνη, συμβάλλει στην περαιτέρω 

μείωση των πληθυσμών και μία στροφή προς μικρότερου μεγέθους άτομα και είδη. 

Έτσι σύμφωνα με την εικόνα 2.63 τα ευμεγέθη ζωοπλαγκτικά Καρκινοειδή 

αντικαθίστανται από τα μικρότερα είδη της ομάδας αλλά και μικρά τροχόζωα 

(εικ.2.78). Τα τελευταία είναι λιγότερο ευάλωτα στην θηρευτική πίεση 

κ ν παρουσία μη εδώδιμων φυτοπλαγκτικών ειδών (κυανοφύκη) που 

αναπτυσσόμενα τότε, φράσσουν την συλλεκτική συσκευή του ζωοπλαγκτού κατά την 

τροφοληψία. (Βrooks & Dodson 1965, Burns 1969, Blanco 2002, Blanco et al. 2003, 
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θερμοκρασία και την στρωμάτωση της λίμνης. Η έναρξη της ανάμειξης και της 

ανακύκλυσης ων θρεπτικών από τα βαθύτερα στρώματα του υπολιμνίου, οδηγεί σε 

μία φθινοπωρινή φυτοπλαγκτική κοινωνία που συντίθεται από μεγ

τ  

άλα Διάτομα 

(Pennales) και μία ποικιλία μικροσκοπικών εδώδιμων άλλων φυκών. Το γεγονός αυτό 

σε συνδυασμό με την περιορισμένη ιχθυοπανιδική θήρευση οδηγεί σ’ένα νέο μέγιστο 

ζωοπλαγκτικής αφθονίας που περιλαμβάνει μεγαλύτερα άτομα και είδη. Η μειωμένη 

φυτοπλαγκτική βιομάζα του χειμώνα οδηγεί στο αντίστοιχο ζωοπλαγκτικό ελάχιστο. 

Τότε παρατηρείται και μία αύξηση σε μερικά είδη Κυκλοπειδών που ξυπνούν από την 

διάπαυσή τους και συμβάλλουν στην χειμερινή ζωοπλαγκτική βιοκοινωνία. Το 

παραπάνω συμπέρασμα στηρίζεται και στο ποσοστό συμμετοχής των επιμέρους 

ομάδων στη βιομάζα των Κωπηπόδων και του ζωοπλαγκτού συνολικά (βλ.εικ. 2.58-

2.59 και 2.73). Η παραπάνω διαδοχή φαινομένων στο πλαγκτό θεωρούμε ότι 

ταιριάζει με το μοντέλο της εποχικότητας γνωστoύ ως PEG model (Plankton Ecology 

υ βένθους 

 θηρευόμενες από τα ανώτερα 

ς 

υς. 

Growth), όπως έχει διατυπωθεί από τους Sommer et al. (από Μιχαλούδη (1997). 

Στη λίμνη η επαναφορά της ενέργειας απ’την οργανική ύλη (DOM) γίνεται με 

διάφορους δρόμους άλλοτε με την αύξηση των βλεφαριδωτών πρωτοζώων και των 

Δινοφυκών (κύρια του C.hirundinella), όταν αυτά καθίστανται ετερότροφα, άλλοτε 

με την επικράτηση διαφορετικής ομάδας Τροχοζώων  κι άλλοτε με την επικράτηση 

των Καλανοειδών, που έχουν καταναλώσει προηγούμενα τη διαθέσιμη καλοκαιρινή 

βακτηριακή βιομάζα (POM). Όταν όμως οι συνθήκες δεν επιτρέπουν την 

κατανάλωση του POM, τότε έχουμε συσσώρευση οργανικού υλικού στον πυθμένα. 

Aν αυτό συμπέσει με θερμές χρονιές όπως το 2005 που έχουμε λιγότερο D.O στη 

στήλη νερού, τότε δημιουργούνται ανοξικές συνθήκες στον πυθμένα. Αντίθετα στην 

παράλιο εύφωτη ζώνη η αυξημένη θερμοκρασία ευνοεί την παραγωγικότητα, χωρίς 

να προκαλείται ανοξία.    

Την διαδικασία συμπληρώνουν οι διηθηματοφάγοι οργανισμοί το

όπως οι γυαλογαριδούλες (P.antennarius), που

σαρκοφάγα χέλια, ολοκληρώνουν τους κρίκους της τροφικής αλυσίδας. Παράλληλα 

οι ζωοπλαγκτονικοί οργανισμοί, εφαρμόζοντας ειδικές συμπεριφορές και 

αξιοποιώντας τα καταφύγια που προσφέρει η πλούσια υφυδατική βλάστηση 

περιμετρικά του ανάγλυφου της δολινολεκάνης, μειώνουν τις πιθανότητες θήρευσή

το Ανάλογες συμπεριφορές αναφέρονται από τους Orcutt & Porter 1983, 

Huntingford & Metcalfe 1986, Wissel & Boeing 2003.  
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Συνεπώς αυξανόμενης της ιχθυοπανιδικής ποικιλότητας αυξάνεται κι η 

ζωοπλαγκτική. Συχνά μάλιστα παρατηρείται το φαινόμενο της έντονης θήρευσης των 

μεγαλόσωμων  ζωοπλαγκτικών ειδών απ’τα πλαγκτοφάγα ψάρια, όταν δεν υπάρχουν 

πολλοί ανώτεροι αρπακτικοί θηρευτές που να ελέγχουν τους πληθυσμούς των 

προηγούμενων θηρευτών (Brooks & Dodson 1965, Ζαρφτζιάν 1989, Zarfjian et al 

1995, Chapman & Green 1999, Gophen 2003, Mueller-Solger et al. 1996, Σαλβαρίνα 

και συν. 2005). Το σενάριο αυτό φαίνεται να ισχύει για τον Κουρνά, από τότε που 

εισάχθηκε το κουνουπόψαρο (προ 70ετίας), το οποίο ελέγχεται πληθυσμιακά κύρια 

πό τα χέλια, το απόθεμα των οποίων παγκόσμια αντιμετωπίζει σοβαρό πρόβλημα. 

tesselata) 

(ΟΑΔΥ

 καθορίζουν το 

δυναμικ

α

Κατά δεύτερον υποθέτουμε ότι ελέγχεται κι απ’τα νερόφιδα (Natrix 

Κ et al. 1998). Επιπρόσθετα έχει επιβεβαιωθεί σε ορισμένα ποτάμια της 

περιοχής, ότι η παρουσία ρύπων αποκλείει την άνοδο των γυαλόχελων (Τίγκιλης και 

συν.2005). 

 Έτσι παρότι τα διαθέσιμα κάθε φορά θρεπτικά της λίμνης

ό μέχρι του οποίου θα μπορεί να αναπτυχθεί η πρωτογενής παραγωγή, το τι 

ποσότητα τελικά θα παραχθεί καθορίζεται από την δομή του τροφικού πλέγματος και 

του τροφικού καταρράκτη που την ελέγχει (θεωρία top-down). Επειδή όμως πολλά 

είδη είναι συχνά παμφάγα, τα τροφικά πλέγματα είναι πολύπλοκα και στην πράξη δεν 

ισχύει απόλυτα η θεωρία αυτή (Οικονόμου 1984). 

 

Τροφικός ανταγωνισμός ιχθυοπανίδας 

  Σύμφωνα με την έρευνα των  Gisbert et al. (1996) θεωρούμε ως δεδομένο τον 

τροφικό ανταγωνισμό (diet overlap) των νεαρών σταδίων της αθερίνας και του 

κουνουπόψαρου από τότε που εγκαταστάθηκε το τελευταίο στη λίμνη, πριν από 70 

χρόνια. Έτσι είναι σίγουρο ότι τις χρονιές με έλλειψη ζωοπλαγκτικής τροφής στον 

Κουρνά, κάποιο είδος από τα παραπάνω, θα αντιμετωπίζει πρόβλημα διατροφής και 

τελικά επιβίωσης. Το γνωστό φαινόμενο της στενωπού νεαρών ιχθυδίων (juvenile 

bottleneck). 

Από τα ιχθυολογικά δεδομένα που συγκεντρώθηκαν, θεωρούμε ότι το 

κουνουπόψαρο έχει το πλεονέκτημα να τρέφεται με νήματα κυανοφυκών και 

μεγάλων διατόμων (Pennales) παράλληλα με  ζωοπλαγκτόν. Σε ένα ολιγοτροφικό 

περιβάλλον με ελάχιστα νήματα και μάζες κυανοφυκών, αυτό το πλεονέκτημα 

χάνεται έναντι της αθερίνας, που ο λιμνοθαλάσσιος οικοτυπός της φαίνεται να έχει 

προσαρμοστεί στο λιμναίο περιβάλλον (Τίγκιλης 2001), έτσι ώστε να μεγαλώνει 
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γρήγορα και να αποκτά ένα μέγεθος που της επιτρέπει να τρέφεται περισσότερο με τα 

μακροασπόνδυλα της παράλιου ζώνης (προνύμφες εντόμων, πλατυέλμινθες, 

νηματώδεις, οστρακώδη και έντομα νευστού). Ενδεχομένως την ίδια συμπεριφορά να 

ακολουθεί κι η σαλιάρα, η οποία κατά τη διαδικασία οντογένεσης, αποκτά ισχυρά 

δόντια που της επιτρέπουν να τρέφεται με γαστερόποδα ή και δίθυρα μαλάκια (όπως 

το μύδι γλυκού νερού) γεγονός που έχει διαπιστωθεί σε άλλες ελληνικές λίμνες 

(Ψαρράς et al.1997, Tίγκιλης 2001). Ανάλογο φαινόμενο ανταγωνισμού σε ευρω-

παϊκές λίμνες περιγράφουν οι Persson & Greenberg (1990) και Okun & Mehner 

(2005) μεταξύ του λιμναίου πληθυσμού πέρκας (Perca fluviatilis) και του 

κυπρινοειδούς (Rutilus rutilus).  

Σε αντίθετη περίπτωση η στρατολόγηση ιχθυδίων στον ενήλικο πληθυσμό δεν 

θα είναι επιτυχής και θα οφείλεται σε αυξημένη θνησιμότητα λόγω πείνας ή 

παρασιτισμού. Οι αιτίες αυτές οδηγούν σε ελλιπή αποθήκευση λίπους ή αργή 

ανάπτυξη ή μειωμένη ευρωστία (βλ.εικ.11-12-13,Μέρος Γ) στοιχεία αρνητικά για την 

αντιμετ

π

ς δεν είναι ο καθοριστικός παράγων για την διαμόρφωση 

της ιχθ

ζ

.  κ  σ ί

κλοποειδή όπως το Cyclops 

vicinus αλλά μικρότερα με μήκη από L=0,4-0,6mm. Ταυτοποίηση των ατόμων δεν 

ώπιση των δυσμενών χειμερινών συνθηκών ή την αυξημένη τρωτότητα από 

θηρευτές, αφού γνωρίζουμε ότι σε εύκρατα κλίματα (όπως του Κουρνά), η 

παρατεταμένη περίοδος ανάπτυξης, αυξάνει τους κινδύνους θήρευσης των ευάλωτων 

ιχθυδίων (Rice et al 1987). 

 Από την άλλη, λίμνες σαν τον Κουρνά με μεγάλο ποσοστό υφυδατικών 

μακροφύτων εξαιτίας της επάρκειας θρεπτικών στο ίζημα ου τροφοδοτούν την 

ανάπτυξή τους διαθέτουν περισσότερες θέσεις προστασίας (καταφύγια) σε ευάλωτους 

οργανισμούς όπως το ζωοπλαγκτό και τις γαριδούλες, μειώνοντας την θήρευσή τους 

και το φαινόμενο του τροφικού καταρράκτη (top-down). Συνεπώς η υδρόβια 

βλάστηση μπορεί να προσφέρει πολλές οικοθέσεις γεγονός που δείχνει ότι η 

τροφικότητα από μόνη τη

υοκοινωνίας (Radke 1998, Okun & Mehner 2005). 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της ωοπλαγκτικής ανάλυσης τα μεγάλα 

Κλαδοκεραιωτά είναι άφαντα. Δεν παρατηρήθηκαν άτομα  Diaptomus, ούτε  Daphnia 

spp  Απεναντίας, όπου αταγράφηκαν Κλαδοκεραιωτά (κυρίως τις πηγές, που σως 

λόγω έντονων ρευμάτων και θερμοκρασίας τα πλαγκτοφάγα νεαρά ψάρια είναι 

απόντα) αυτά είχαν διαστάσεις μήκους L=0,1-0,4mm, είτε της οικογένειας 

Chydoridae (πιθανόν τα Alona affinis & το Ceriodaphnia quandrangula ή το Bosmina 

longirostris). Επίσης δεν παρατηρήθηκαν μεγάλα Κυ
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επιτεύχ

 πλευράς συμμετοχής στην μέση βιομάζα (εικ. 2.59) παρατηρούμε ότι τα 

τροχόζ

82-2.89), επικράτησαν σε επίπεδο 

ιομάζας τα έντομα (2.94) και τα μικρά Καλανοειδή Κωπήποδα (εικ.2.73). Αυτό 

ης των Τροχοζώων σε μικρότερα είδη (όπως 

 Ker

ταν ενηλικιωθούν. Στην παράλιο ζώνη όμως που η θήρευση των 

τροχοζ  

θηκε, παρότι ο Lindberg (1956) αναφέρεται σε τουλάχιστον 2 είδη, το 

Eucyclops serrulatus και το Macrocyclops albidus. 

Επίσης στην λιμνική κυρίως ζώνη επικράτησε το τροχόζωο-θηρευτής 

Asplanchna priodonta (με μήκη L=300-400μm περίπου) τις ίδιες εποχές που 

παρατηρήθηκε αύξηση του νανοπλαγκτού (κυρίως διάτομα) και με υστέρηση το 

ετερότροφο Ceratium hirundinella και τα άλλα Δινομαστιγωτά τις εποχές που 

παρατηρείται σημαντική αύξηση του φυτοπλαγκτού (Σεπτέμβριος’03, Ιούλιος-

Σεπτέμβριος’04 και Ιούνιος 2005. Το γεγονός της περιορισμένης παρουσίας του στην 

παράλιο ζώνη, πρέπει να αποδοθεί στην θήρευσή του, από ψάρια ή Κωπήποδα - αν 

και δεν εντοπίστηκε σε στομάχια ενήλικων ψαριών. Πάντως είναι γνωστό ότι τα είδη 

τροχοζώων που φέρουν ακίδες ή εξωτερικές δομές (lorica) όπως το Α.priodonta, 

θηρεύονται σε μικρότερο βαθμό (Brandl 2003). 

Από

ωα επικρατούν στο ζωοπλαγκτό τους μήνες Ιούνιο μέχρι Οκτώβριο’03 που 

είναι λίγα τα μεγαλύτερα πλαγκτικά είδη καθώς και στα τέλη χειμώνα με αρχές 

άνοιξης, εφόσον επικρατούν ήπιες συνθήκες, τότε αναπτυσσόμενα γρήγορα 

επικρατούν (Φεβρουάριος και Μάιος’04). Tον Σεπτέμβριο’04, όμως που οι συνθήκες 

ήταν διαφορετικές και είχαμε έντονη θήρευση των Κλαδοκεραιωτών (εικ.2.67) και 

μεγάλων Τροχοζώων όπως το Α.priodonta (εικ. 2.

β

εξηγείται και με την αλλαγή της σύνθεσ

το atella quandrata, το Filinia longiseta κ.ά) το 2004 και 2005. Eπίσης η 

αυξημένη παρουσία προνυμφών οδοντόγναθων κατά την Μιχαλούδη (1997) 

συμβάλλει στον περιορισμό των Κλαδοκεραιωτών. 

Η χωρική κατανομή όμως μας δείχνει διαφοροποίηση της γενικής εικόνας που 

μας δίνουν οι μέσες τιμές (βλ.εικ.2.60,2.61,2.62). Έτσι στην λιμνική ζώνη επικρατούν 

κατά κανόνα τα τροχόζωα και έπονται τα κωπήποδα που τα ανταγωνίζονται 

θηρευτικά ό

ώων εντείνεται, είτε από τα μικρά ενήλικα κωπήποδα (Brandl 2003) και τα 

πλαγκτοφάγα ψάρια (όπως το κουνουπόψαρο και οι νεαρές αθερίνες)  αυξάνει το 

ποσοστό των Κωπηπόδων και πλαγκτικών μορφών εντόμων (εικ. 2.61-2.62). Στις 

πηγές τέλος που έχει διαπιστωθεί ότι αφθονούν οι βενθικές μορφές των εντόμων (βλ. 

εικ. 2.111-2.114) παρατηρείται επικράτηση των πλαγκτικών μορφών εντόμων και 

σημαντική παρουσία τροχοζώων τον Σεπτέμβριο’03 και τον χειμώνα 
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(Φεβρουάριος’04). Ανάλογη κατάσταση περιγράφεται σε βορειοαμερικάνικη λίμνη 

από τους τους Brooks & Dodson (1965), όταν άλλαξε η σύνθεση του ωοπλαγκτού με 

την είσοδο ενός πλαγκτοφάγου ψαριού, της λιπαριάς (Alosa pseudoharengus). 

Ανακεφαλαιώνοντας θεωρούμε ότι η παρατεταμμένη αναπαραγωγική 

περίοδος στα επικρατούντα πλαγκτοφάγα ψάρια (αθερίνα, κουνουπόψαρο) συμβάλλει 

καθοριστικά στον διαμορφούμενο κάθε φορά τροφικό καταρράκτη, με αποτέλεσμα 

να επηρεάζει σημαντικά την αφθονία του μεγάλου ζωοπλαγκτού, ευνοώντας την 

επικράτηση το περισσότερο χρονικό διάστημα μικροζωοπλαγκτικών οργανισμών 

όπως πολλά είδη τροχοζώων και ων Καλανοειδών μικρόσωμων Κωπηπόδω . 

Το «σκηνικό» αυτό μεταβ

ζ

 τ ν

άλλεται ουσιαστικά τον χειμώνα που η δράση των 

ψαριών

υσμός, θεωρούμε ότι δεν έχει επίδραση στο οικοσύστημα. 

Συνεπώ

 φάση της ζωής του, χωρίς 

να απο

 και η παρουσία νεαρών ατόμων (ηλικίες 0+) περιορίζεται. Τα περισσότερα 

μάλιστα ψάρια στοχεύουν στην αφθονία της βενθικής μικροπανίδας ή μειοπανίδας η 

οποία εμφανίζει ανισοκατανομή στον οριζόντιο και κατακόρυφο  χώρο της λίμνης 

(Βορεάδου και συν.1998, αδημοσίευτα στοιχεία)  

 

 Οι ανώτεροι θηρευτές στη λίμνη. 

Η εισηγμένη ποικιλία πέστροφας (O. mykiss ή S. Gairdneri), αν υφίσταται 

ακόμη κάποιος μικρός πληθ

ς οι ανώτεροι θηρευτές ουσιαστικά είναι τα χέλια. Γι΄αυτό η κατάσταση του 

τοπικού αποθέματος έχει ιδιαίτερη σημασία στη λειτουργία του τροφικού καταρ-

ράκτη στο αλιευτικά αδιατάρακτο λιμναίο περιβάλλον. Την θήρευση όμως έρχονται 

να συμπληρώσουν εποχιακά και τα διαχειμάζοντα ψαροφάγα πτηνά που διαμένουν 

στην περιοχή μέχρι αρχές άνοιξης. 

Οι έρευνες διατροφής στο χέλι αναφέρουν, ότι καταναλώνει όλα τα είδη 

υδρόβιας πανίδας (ψάρια, βατράχια, γαστερόποδα, αμφίποδα, προνύμφες εντόμων) 

που είναι διαθέσιμα στον τόπο διαβίωσής του και σε κάθε

κλείεται και η πανίδα χερσαίας προέλευσης όπως οι σκώληκες (Deedler 1984, 

Νεοφύτου 1990 Kangur & Kangur 2001). 

Σύμφωνα με έρευνες των Poole & Reynolds στην Ιρλανδία (1996, 1998) στη 

σχέση μήκους-ηλικίας σημαντικό ρόλο παίζει η έλλειψη αλιευτικής πίεσης. Το 

γεγονός ότι σε κάποιες ηλικίες τα χέλια αναπτύσσονται με μεγαλύτερους ή 

μικρότερους  ρυθμούς αποδίδεται και στην αλλαγή της δίαιτας από ασπόνδυλα σε 

ψάρια. Για τον λόγο αυτό παρατηρείται γραμμική ανάπτυξη σε άτομα ολικού μήκους 

 302



ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ   

άνω των 62cm, σε αντίθεση με την πλειονότητα των μικρότερων ατόμων (<62cm)  

βάσει των καμπύλων von Bertalanffy. 

 

ς γυαλόχελων και ο πληθυσμός των 

χελιών 

ν η

 τους πληθυσμούς του 

ζωοπλα

  H o σ α

Έχοντας υπόψη τις έρευνες των Han et al.(2001) σε ευρωπαϊκά χέλια που 

αναφέρουν ότι αυτά είναι ώριμα σε μήκος 35-41cm (για τα αρσενικά) και 54-61cm 

(τα θηλυκά) και σε ηλικίες 6-9 και 8-12 ετών αντίστοιχα, διακρίνουμε ότι αφενός τα 

συλληφθέντα αρσενικά του Κουρνά κατά πάσα πιθανότητα είναι όλα ώριμα άτομα, 

ενώ από τα θηλυκά, τα μικρότερα (< 54cm)  ίσως να μην έχουν φτάσει σε γεννητική 

ωριμότητα. Συνεπώς στην λίμνη με αφθονία τροφής (γαστερόποδων και δεκάποδων) 

και ελάχιστους ή καθόλου ανταγωνιστές, η ωρίμανση των ατόμων καθυστερεί, όπως 

άλλωστε συνάγεται από το μεγάλο ποσοστό των ατόμων με μήκος >62cm (βλ.εικ.15, 

Μέρος Γ). 

 Υποθέτουμε ότι τις χρονιές που η είσοδο

στη λίμνη είναι μικρότερος, η λεία τους (κύρια τα μικρά πλαγκτοφάγα όπως η 

αθερίνα & κουνουπόψαρο και ενδεχομένως τα νεαρά χρυσόψαρα) θα έχουν 

μικρότερη φυσική θνησιμότητα. Αντίστοιχα το μεγαλόσωμο ζωοπλαγκτόν που 

αποτελεί την λεία αυτών των ψαριώ , θα δέχεται μεγαλύτερη θήρευσ  και το 

φυτοπλαγκτόν θα καθιζάνει και θα πεθαίνει χωρίς να υπάρχει χρόνος για να 

καταναλωθεί σε μεγάλο βαθμό. Η αντίστροφη κατάσταση (δηλ. η αύξηση των 

εύσωμων ζωοπλαγκτικών οργανισμών με την απομάκρυνση των κουνουπόψαρων σε 

λίμνη της Ινδία, ανταποκρίνεται σ’ένα τέτοιο τροφικό καταρράκτη (Νagdale & Gupta 

2002). Ανάλογα οι Attayde & Hansson (2001) περιέγραψαν τη θετική επίδραση των 

πλαγκτοφάγων ψαριών σε ομάδες φυτοπλαγκτού (Κυανοφύκη, Κρυπτοφύκη και 

Χλωροφύκη) στο οικοσύστημα μιας μικρής σε έκταση και ρηχής λίμνης 

(α=0,5Km2/zmax=5m) στην Σουηδία, περισσότερο ελέγχοντας

γκτού και λιγότερο μέσω της απέκκρισης. 

  Την έμμεση επίδραση των ψαριών στο φυτοπλαγκτόν μέσω της 

απομάκρυνσης των μεγαλύτερων ζωοπλαγκτονικών οργανισμών και την αύξηση των 

μικρότερων που ανακυκλώνουν γρήγορα τα θρεπτικά στην υδάτινη μάζα 

περιγράφουν και οι Vanni (1997), Attayde & Hansson (2001) στηριζόμενοι στις 

εργασίες των Gulati et al., των Vanni & Findlay, Rancharan et al. και Vanni. Ο 

Sommer (1989) και οι Sommer et al. (2001) μάλιστα υπεισέρχoνται στην 

σπουδαιότητα του λόγου Ν/Ρ για την απελευθέρωση θρεπτικών από τα 

Κλαδοκεραιωτά και αναφέρει τον ρόλο των ψαριών στην μεταβολή του. Eπίσης οι 

Lamara και Smith (από Attayde & anss n 2001) αναφέρονται την νάπτυξη 
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φυτοπλαγκτού εξ αιτίας της αύξησης των θρεπτικών από τα απεκκρίματα των ιχθύων. 

Όταν όμως αυτά έχουν χαμηλό λόγο Ν/Ρ, τότε ευνοείται απευθείας η ανάπτυξη 

Κυανοφυκών, που προσαρμόζονται στο φτωχό σε Ν περιβάλλον. Ακόμη ο Lazzaro 

(1999) ο  

φονται 

εναλλα

 αυτή από ορισμένους αποδίδεται 

την περιορισμένη αντοχή σε υψηλές θερμοκρασίες ή στην χαμηλής ποιότητας 

υσσόμενα σε τέτοιες λίμνες κυανοφύκη που όμως 

δεν συ

ουρνά πάντως τα δεδομένα συνηγορούν ότι 

τουλάχ

ν επί μέρους Kεφαλοειδών) στις ακτές της 

Γεωργι

(Απρίλιο-Μάιο έως Ιούνιο-Ιούλιο). 4ον) Το L. saliens εμφανίζει μέγιστο το καλοκαίρι 

αναφέρεται στον ρόλ  που παίζει στην ανακύκλυση των θρεπτικών και την 

επάρκεια ή όχι Ν (α) η αφθονία παμφάγων ιχθύων, (β) η συνεχής στρατολόγηση 

νεαρών ψαριών (ηλικίας 0+) λόγω συνεχούς αναπαραγωγικής ικανότητας και (γ) η 

παρουσία μικρόσωμων τροχοζώων στο ζωοπλαγκτόν. Τέλος στον Κουρνά η 

καθ’οιονδήποτε τρόπο συσσώρευση οργανικής ύλης στον πυθμένα, λειτουργεί ως 

τροφή σε πολλούς μικροοργανισμούς του ιζήματος και σε είδη ψαριών που τρέ

κτικά με detritus, όπως το κουνουπόψαρο, η σαλιάρα και οι κέφαλοι.  

 Επίσης η απουσία Κλαδοκεραιωτών ειδών Daphnia spp. στoν Κουρνά.και το 

μικρού μεγέθους ζωοπλαγκτόν ταιριάζει στις αναφορές από τροπικές φυσικές ή 

τεχνητές λίμνες (Dumont et al.1994, Dodson et al.2000) Γεγονός που την 

διαφοροποιεί από τις βόρειες λίμνες. Η απουσία

σ

προσφερόμενη τροφή από τα αναπτ

μβαίνει πάντα (Repka et al. 1998). H πιο πιθανή εξήγηση συνδέεται με την 

αναπαραγωγική προσαρμογή των ψαριών της λίμνης. Έτσι στις εύκρατες και βόρειες 

λίμνες η αναπαραγωγή γίνεται μία φορά τον χρόνο και o πλαγκτοφάγος γόνος 

εμφανίζεται την άνοιξη ή το θέρος, παρέχοντας επαρκή χρόνο στο ζωοπλαγκτόν για 

να αναπτυχθεί και να βοσκήσει το φυτοπλαγκτόν. Τουναντίον στις θερμές και 

υποτροπικές λίμνες η αναπαραγωγή συνεχίζεται σχεδόν όλο τον χρόνο (Lazzaro 

1997, Fernando 1994). Στον Κ

ιστον στην αθερίνα και το κουνουπόψαρο έχουμε παράταση της 

αναπαραγωγής μέχρι το φθινόπωρο (Οκτώβριο-Νοέμβριο).  

Όσον αφορά τα Κεφαλοειδή, συσχετίζοντας τα ευρήματα στη περιοχή και τις 

αναφορές από άλλες νότιες και νοτιοανατολικές Μεσογειακές περιοχές, 

συμπεραίνουμε ότι η εμφάνιση γόνου (τω

ούπολης και τις εκβολές του ποταμού Δέλφινα, ακολουθεί σε όλες σχεδόν τις 

περιπτώσεις την παρακάτω ακολουθία: 1ον) Το είδος L.aurata εμφανίζεται κυρίως την 

άνοιξη με ιδιαίτερη αφθονία τον Μάρτιο έως και Μάϊο. 2ον) Το L.ramada εμφανίζεται 

κυρίως την άνοιξη με ιδιαίτερη αφθονία τον Φεβρουάριο έως Απρίλιο.3ον) Το 

Ch.labrosus εμφανίζει ιδιαίτερη αφθονία στα τέλη άνοιξης με αρχές καλοκαιριού 
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και γενικά παρουσία μέχρι τα τέλη φθινοπώρου.5ον) Το M.cephalus εμφανίζεται το 

καλοκαίρι με μέγιστο τα τέλη φθινοπώρου (Νοέμβριο-Δεκέμβριο) (από Σίνη και συν. 

ος ο νέος ένοικος της λίμνης το χρυσόψαρο δεν εμφανίζει μέχρι στιγμής  

ε ν
6 σ ί

1993) & Μίνος και συν.2000) 

 Συνεπώς η λογική εξήγηση είναι ότι από  την παρατεταμένη υπερχείλιση της 

λίμνης το χειμώνα, μόνο όταν αυτή συμπέσει με την άφιξη του είδους  L. ramada, θα 

έχουμε επιτυχή εποικισμό από κεφαλοειδή, σε αντίθετη περίπτωση τα υπόλοιπα είδη 

που προσεγγίζουν, θα «ανέβουν» στην λίμνη αλλά δεν θα επιβιώσουν. Η εκδοχή αυτή 

εξηγεί και το γεγονός ότι δεν εντοπίστηκε ο κοινός κέφαλος στη λίμνη μέχρι στιγμής, 

αφού ο γόνος του είναι κοντά στις ακτές μόνο τους ξηρούς μήνες, που δεν 

επικοινωνεί η λίμνη με την θάλασσα. 

 Τέλ

ιδιαίτερη εξάπλωση, όπως αναμενόταν, διότι φαίνεται ότι ελέγχεται σημαντικά από 

τον πληθυσμό των χελιών αλλά και τους πληθυσμούς της ψαροφάγου ορνιθοπανίδας 

όπως ο κορμοράνος (Phalacrocorax carbo). Την συμβολή των υδρόβιων πτηνών ως 

εποχιακών ανώτερων θηρευτών, στην αυξημένη φυσική θνησιμότητα του είδους, την 

βασίζουμε στην αύξηση της παρουσίας κορμοράνων στη λίμνη την τελευταία  8ετία, 

που συμπίπτει και με την εισαγωγή του είδους αυτού (Δρετάκης 2006, αδημοσίευτα 

στοιχεία) (βλ. εικόνα 4.10).Σε αντίθετη περίπτωση το είδος που εισήχθηκε τυχαία στη 

λίμνη περί το 1998, εκτιμάται ότι μπορεί να προκαλέσει μακροπρόθεσμα φαινόμενα 

ευτροφισμού μέσω του τρόπου διατροφής του (Crivelli 1995, Crivelli et al. 1997). 

 
Εικόνα 4.10:  Μεταβολή μ σοχειμωνιάτικης παρουσίας κορμοράνων στη  Κρήτη (περίοδος 1996-
2006) (από Δρετάκη 200 , αδημοσίευτα τοιχε α) 
 

Aυξητική τάση πληθυσμών 
κορμοράνων στην Κρήτη (1996-06)
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  Ακολούθως παρατίθενται με σχηματική απεικόνιση τα σημαντικότερα 

τροφικά πλέγματα που παρατηρούνται στην λίμνη μεταξύ της κυρίαρχης 

ιχθυοπανίδας και της υπόλοιπης καταγεγραμένης υδρόβιας ή παρυδάτιας πανίδας και 

χλωρίδας: (α) το τροφικό πλέγμα της αθερίνας (εικ.4.11), της σαλιάρας (εικ.4.12), του 

κουνουπόψαρου και του χρυσόψαρου (εικ.4.13) και του χελιού (εικ.4.14). Τέλος στην 

εικόνα 4.15 απεικονίζεται συνοπτικά το λιμναίο τροφικό πλέγμα στο οποίο 

συμμετέχει η ιχθυοπανίδα.  
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  Εικόνα 4.11:  το τροφικό πλέγμα της αθερίνας.    
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  Eικόνα 4.12:  το τροφικό πλέγμα της σαλιάρας. 
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Eικόνα 4.13: το τροφικό πλέγμα του κουνουπόψαρου και του χρυσόψαρου.  
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   Eικόνα 4.14: το τροφικό πλέγμα του χελιού.
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Εικ. 4.15: Συνοπτική  αναπαράσταση τροφικών σχέσεων της ιχθυοπανίδας  στη 
 λίμνη όπου (α) αθερίνα, (β) χέλι, (γ) χρυσόψαρο, (δ) κουνουπόψαρο, (ε) σαλιάρα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α 

Β 

Γ 

Δ 
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4.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Φυσικοχημικά 

Κατά το διάστημα της μελέτης η λίμνη Κουρνά παρουσίασε θερμοκρασιακό 

εύρος από 12-27oC και μία φορά κάθε χρόνο μείξη του νερού, κατά τον χειμώνα. Το 

υπόλοιπο διάστημα η λίμνη  είναι θερμικά στρωματοποιημένη, γι’αυτό και κατατάσσεται 

στις θερμές μονομεικτικές λίμνες.  

Η στήλη του νερού εμφανίζεται καλά οξυγονωμένη και μόνο κατά το μέσο της 

καλοκαιρινής περιόδου ορισμένες χρονιές (2004 & 2005) σημειώθηκε σημαντικά 

ελαττωμένη η συγκέντρωση του O2 στον πυθμένα (στο τελευταίο μέτρο βάθους). 

Αντίστοιχα παρατηρήθηκε παρουσία υδρόθειου κοντά στον πυθμένα το φθινόπωρο’04.  

Η διαφάνεια κυμάνθηκε από 6,6-17m και βρέθηκε να επηρεάζεται κυρίως από 

την φυτοπλαγκτική μάζα και λιγότερο από τις φερτές ύλες  από τις βροχοπτώσεις.  Το 

συμπέρασμα αυτό  επιβεβαιώνει ότι η εύφωτη ζώνη επεκτείνεται στο μεγαλύτερο μέρος 

του υδάτινου όγκου της λίμνης με εξαίρεση το κεντρικό και βαθύτερο τμήμα της, το 

περισσότερο διάστημα του χρόνου. 

Το pΗ της λίμνης εμφανίζεται αλκαλικό (7,4-8,6) με ιδιαίτερες μεταβολές 

εποχιακά και ειδικά την περίοδο βροχοπτώσεων. Σε κατακόρυφο επίπεδο το pΗ 

διαφοροποιείται κατά το φθινόπωρο, ενώ μειώνεται σε όλη στη στήλη την περίοδο της 

μείξης του χειμώνα. Η αλκαλικότητα επίσης εμφανίζει αύξηση τον χειμώνα και μείωση 

το καλοκαίρι, που ο C στις διάφορες μορφές του χρησιμοποιείται για την βιοσύνθεση. 

Το νερό που εισρέει στη λίμνη από τις υποβρύχιες πηγές, μεταφέρει σημαντικές 

ποσότητες αλάτων, που επηρεάζουν την αλατότητα (0,5-1ppt ή μέχρι 4ppt) και 

ηλεκτρική αγωγιμότητά του. 

Από τα θρεπτικά άλατα εκείνο που εμφανίζεται να αποτελεί περιοριστικό 

παράγοντα ανάπτυξης του φυτοπλαγκτού είναι τα φωσφορικά., με ιδιαίτερα χαμηλές 

συγκεντρώσεις (0,01-0,935 μΜ ΡΟ4 /l ή 0,3- 28,96 μg Ρ /l) που εισρέουν κατά καιρούς  

 λίμνη και όχι με σταθερό πρότυπο περιοδικότητας.  

μετοχή των νιτρικών (120-

870 μg/l ή 8.51-61.92 μΜ/L).) κυμάνθηκαν από 160-890 μg/L (ή 11.57-63.49 μΜ/L) 

εμφανίζονται αυξημένα κύρια την χειμερινή περίοδο και την άνοιξη. Τα νιτρώδη άλατα 

με συγκεντρώσεις από 0,59-12,94 μg/l (ή 0.042-0.924 μΜ/L) και τα αμμωνιακά από 3,2-

στη

Τα αζωτούχα άλατα  επηρεαζόμενα κύρια από την συμ
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544 μg/L (ή 0.23-38.85 μΜ/L), συμμετέχουν με μικρό ποσοστό στα αζωτούχα, με 

εξαίρεση περιόδους με έντονες αναγωγικές συνθήκες που αυξάνει θεαματικά το ποσοστό 

τους (80% στο υπολίμνιο φθινόπωρο’04). Ανακεφαλαιώνοντας, τα μεν νιτρικά 

παρουσίασαν αυξημένες τιμές το 2003 έναντι του 2004, ενώ το θερμό 2004 με τις πιο 

αναγωγικές συνθήκες είχαμε αυξημένες τιμές των νιτρωδών και των αμμωνιακών.  

 Ακόμη συμπεραίνουμε ότι ο άνθρωπος με τις δράσεις του, συμβάλλει σημαντικά 

στις αυξημένες τιμές συγκέντρωσης αζώτου στη λίμνη, αφού αυτές παρατηρούνται κύρια 

στην παράλιο ζώνη (ιδιαίτερα στο σταθμό αποβάθρας D) και τις πηγές (S). 

Το πυρίτιο μέσω των πυριτικών και εμφανίζεται επαρκές κατά περιόδους με τιμές 

που κυμαίνονται από 271-555,4 μg (SiO2) /l  ή 4,5-92,4 μΜ/l , χωρίς σταθερό πρότυπο 

περιοδικότητας. 

Επίσης σημαντικό ρόλο πρέπει να παίζουν τα διάφορα φερτά οργανικά υλικά που 

παρατηρούνται κατά διαστήματα ανάλογα με τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες (π.χ 

αυξημένα ποσοστά με τις πρώτες φθινοπωρινές βροχές ή περιόδους ξηρασίας, που οδηγεί 

σε αυξημένη πτώση φύλλων και  μεταφορά τους στο νερό με ισχυρού ). 

Φυτοπλαγκτόν  

Κατά την   της παρούσας έρευνας καταγράφηκαν 118 ταξινομικές 

μονάδες από τις οποίες τουλάχιστον οι 51 προέρχονται από την κλάση των Χλωροφυκών 

(Chlorophyceae), 31 των Διατόμων (Bacillariophyceae), 10 των Κυαν κών (Cyano-

phyceae), 7 των Δινοφυκών (Dinophyceae), 2 των Χρυσοφυκών (Chrysophyceae), 2 των 

Κρυπτοφυκών (Cryptophyceae), 1 των Ευγληνοφυκών (Euglenophyceae) και 1 των  

Ξανθοφυκών (Xanthophyceae). 

Η φυτοπλαγκτική βιομάζα χαρακτηρίστηκε κυρίως από τα νήματα των 

Χλωροφυκών της ομάδας Zygnemales, ιδιαίτερα των ειδών Mougeotia & Spirogyra, 

αθώς επίσης από τις θήκες των Διατόμων του γένους Cyclotella, από τις    

μικροσκοπικές του 

κανθώδους είδους Ceratium hirundinella των Δινοφυκών.   

Το 2004 με την παρατεταμένη ξηρασία, παρατηρήθηκαν υψηλότερες τιμές 

ιομάζας, στα νηματοειδή κυανοφύκη παρά το 2003. Τα Centrales διάτομα εμφανίζουν 

ψηλότερες τιμές βιομάζας την άνοιξη και το καλοκαίρι,ενώ τα  Pennales επικρατούν 

υρίως το φθινόπωρο (επισημαίνοντας ότι δεν αναλύθηκε δείγμα στο μέσο της 

ς ανέμους

διάρκεια

οφυ

κ

 κάψες Κυανοφυκών του γένους Chroococcus  και από τα άτομα 

α

β

υ

κ
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χειμερι ριο-Ιανουάριο). Κατά το υγρό 2003, τα Zygnemales 

Χλωρο όλοιπα νανοπλαγκτικά χλωροφύκη ακολουθούν όμοιο πρότυπο, 

ενώ το

οκαίρι του 2005 εμφανίζουν ασυνήθιστη άνθιση. Τα 

Kρυπτο

 

ξεκινά 

ινές βροχές αλλά και την επαναφορά θρεπτικών από 

το ίζημ

ια 

θρεπτικ

αντική μείωση των θρεπτικών και η απότομη αύξηση της 

θερμοκ

nium spp.) που αξιοποιούν την 

παράτα

νής περιόδου τον Δεκέμβ

φύκη και τα υπ

 ξηρό 2005 παρατηρείται αντίστροφο πρότυπο. Στα Δινοφύκη και ιδιαίτερα τα 

Ceratium & Peridinium παρατηρήθηκαν υψηλότερες τιμές βιομάζας κατά κανόνα προς 

το τέλος του καλοκαιριού και αρχές φθινοπώρου, με μεγαλύτερη ένταση κατά το ξηρό 

2004 έναντι του 2003, ενώ το καλ

φύκη εμφανίζουν τις υψηλότερες τιμές βιομάζας το φθινόπωρο του 2003 με την 

έναρξη των έντονων βροχοπτώσεων.  

Σύμφωνα με το πρότυπο των θερμών μονομεικτικών λιμνών παρατηρούνται και 

τα αντίστοιχα στάδια διαδοχής του φυτοπλαγκτού στον Κουρνά. Ο ετήσιος κύκλος

με την αποστρωμάτωση της στήλης στα τέλη φθινοπώρου και ολοκληρώνεται με 

την δημιουργία της θερμικής στρωμάτωσης την περίοδο άνοιξης (Απρίλιο–Μάιο) που 

παραμένει καθ’ όλη τη διάρκεια του καλοκαιριού. 

Το πρώτο στάδιο περιλαμβάνει την μεταφορά  θρεπτικών στα επιφανειακά 

στρώματα μετά τις πρώτες φθινοπωρ

α που έχει αποκαλυφθεί κατά την θερινή περίοδο με την εκ νέου άνοδο της 

στάθμης. Η ομάδα που ευνοείται περισσότερο είναι τα Χλωροφύκη ιδιαίτερα του 

νανοπλαγκτού και δευτερευόντως τα νηματοειδή (Zygnemales) και τα διάτομα Pennales 

που επαναιωρούνται στη στήλη από το βυθό. Το δεύτερο στάδιο που παρατηρείται τον 

Οκτώβριο ή Νοέμβριο με την περαιτέρω ανάμειξη της στήλης και την επάρκε

ών, φαίνεται να ευνοεί και τα Κρυπτοφύκη, πέραν των μονοκύτταρων 

Χλωροφυκών και διαρκεί μέχρι το τέλος χειμώνα. Το τρίτο στάδιο  περιλαμβάνει την 

άνοιξη κατά την οποία η σημ

ρασίας ευνοεί την επικράτηση αφενός των μικρών διατόμων της ομάδας των 

Centrales (είδη Cyclotella) και εν μέρει ορισμένα Κυανοφύκη που αξιοποιούν το 

πλεονέκτημα της έλλειψης Ν. Τέλος κατά το 4ο και τελευταίο στάδιο αυξάνεται η 

παρουσία των δινομαστιγωτών (C. hirundinella, Peridi

ση της έλλειψης θρεπτικών, της αυξημένης θερμοκρασίας και φωτισμού και τον 

έλεγχο της ανάπτυξης των διατόμων λόγω μείωσης των πυριτικών συγκεντρώσεων. 

Επίσης διαπιστώθηκε ότι η διαδοχή αυτή ανάλογα με τις επικρατούσες καιρικές 

συνθήκες (ξηρασία, αυξημένη θερμοκρασία και ηλιοφάνεια) μπορεί να μετατοπίσει το 4ο 
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στάδιο πολύ νωρίτερα κατά την άνοιξη. Η διαδοχή αυτή δεν ισχύει όμως για την 

υπολεκάνη των πηγών όπου επικρατεί διαφορετικό θερμοκρασιακό και χημικό «προφίλ» 

την άνοιξη και το καλοκαίρι. 

 Όσον αφορά την διαδοχή των ειδών, αυτή φαίνεται να χαρακτηρίζεται από την 

εναλλαγή δύο κλάσεων μεγέθους,  με επικράτηση άλλοτε των μικρών ειδών, όπως τα 

ίδη Cy

πικρατούν τα 

Pennall

 

ού από 

τα δείγ τύπου Niskin και από το πλαγκτικό δίχτυ μας οδηγεί στο 

συμπέρ

εται στο καλοκαίρι (R=0,116 & S.L=4,2%<5%) και 2η 

υπόθεσ

ο α θ ό

τα να ανταποκρίνονται στις 

περιβαλ

ε clotella, r-στρατηγικής, κι άλλοτε των μεγαλόσωμων ειδών, k- στρατηγικής που 

όμως δεν είναι σταθερά τα ίδια είδη, αλλά μεταβάλλονται ανάλογα με τις επικρατούσες 

φυσικοχημικές συνθήκες. Έτσι βλέπουμε την άνοιξη ή το φθινόπωρο να ε

es Διάτομα με τα Xλωροφύκη Zygnemales (με κυρίαρχη παρουσία των 

Mougeotia sp. και Spirogyra sp. κι άλλοτε τα  Δινοφύκη με κυρίαρχη παρουσία του C. 

hirundinella. 

Επίσης η διαδικασία διαδοχής του φυτοπλαγκτού παρουσιάζει μεγαλύτερη 

ομοιότητα με τη διαδοχή που παρατηρείται σε ολιγότροφες λίμνες, σύμφωνα με τα 

γενικευμένα πρότυπα που διατύπωσε ο Reynolds (1984). 

 Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων αφθονίας/ή βιομάζας φυτοπλαγκτ

ματα με φιάλη 

ασμα ότι αυτό αναπτύσσεται ομοιόμορφα στον χώρο με σημαντικές διαφορο-

ποιήσεις κατά χρονιά, γεγονός που εκφράστηκε και στην μειωμένη ποικιλότητα το 2005 

έναντι του 2003 και μεταξύ των ετών 2003 και 2004.  

Στην ανάλυση με τα δείγματα από το δίχτυ παρατηρήθηκε σημαντική διαφορά 

και μεταξύ των 4 εποχών (και ανάλογα με την κατάταξη των μηνιαίων τιμών: 1η υπόθεση 

όπου ο Σεπτέμβριος συγκαταλέγ

η όπου ο Σεπτέμβριος θεωρείται φθινόπωρο (R=0,283 & S.L=0,1%<1%). Το 

γεγονός συμπεραίνουμε ότι σχετίζεται με το είδος των ομάδων της δεύτερης 

δειγματοληψίας που υσι στικά συντί εται αφενός απ  νηματοειδή κυανοφύκη και 

χλωροφύκη που επιπλέουν μετά την απομάκρυνσή τους από τον πυθμένα ή τα τμήματα 

φυτών της παράλιου ζώνης., δηλ. είδη που έχουν την ικανότη

λοντικές καταστάσεις του βυθού και αφετέρου των δινομαστιγωτών, που είναι 

ετερότροφα και έχουν την ικανότητα να κινούνται πιο ενεργητικά από τα υπόλοιπα είδη 

φυτοπλαγκτού προς την λεία τους (βακτήρια, άλγη, detritus ). 
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Επίσης χαρακτηριστική είναι η διαφοροποίηση του δείγματος 1Smean από τα 

υπόλοιπα (με τις μεθόδους ανάλυσης συστάδων και MDS) και αποδίδεται στην απόκριση 

του πλαγκτού στην είσοδο μεγάλων ποσοτήτων θρεπτικών εκείνη την εποχή σε 

συνδυασμό και με άλλα ευρήματα μικροβιολογικά (Σταυρουλάκης και συν., 

αδημοσίευτα στοιχεία). 

Τέλος η κατακόρυφη κατανομή της φυκοχλωρίδας παρουσιάζει σημαντικές 

διαφοροποιήσεις μεταξύ επιφανειακών και υπολιμνικών δειγμάτων (ελλείψει και  

μεσοχειμωνιάτικων δειγμάτων). 

Ζωοπλ

λ. συνολικά 20 είδη πλαγκτικών 

ασπονδ

αγκτόν 

 Η ποιοτική σύνθεση της ζωοπλαγκτικής κοινωνίας των πελαγικών ειδών (11-14) 

ομοιάζει με αντίστοιχες σε ολιγότροφες λίμνες της Ευρώπης. Αναγνωρίστηκαν 

τουλάχιστον 11 Τροχόζωα, 4 Κλαδοκεραιωτά, 1 Καλανοειδές και 2 Κυκλοποειδή 

Κωπήποδα και 2 βλεφαριδωτά πρωτόζωα, δη

ύλων χωρίς να υπολογίζονται τα μεροπλαγκτικά προνυμφικά στάδια των 

εντόμων. 

 Η σαφέστατη επικράτηση των Καλανοειδών Κωπηπόδων (0-52 ind/m3) έναντι 

των Κυκλοποειδών (0-6 ind/m3) το περισσότερο διάστημα χαρακτηρίζει το οικο-

σύστημα ως ολιγοτροφικό. Παράλληλα η εξίσου μικρή αφθονία Κλαδοκεραιωτών (0,6-

8,8 ind/m3), σε συνάρτηση με την επικράτηση συγκεκριμένων ειδών και η μεγάλη 

συχνότητά τους στην λεία που καταγράφηκε  κατά εποχές και χρονιές στα στομάχια των 

πλαγκτοφάγων ψαριών ενισχύει την άποψη ότι ο πληθυσμός τους ελέγχεται απόλυτα από 

την θήρευση στη λίμνη. 

 Στο ίδιο συμπέρασμα οδηγεί το γεγονός της επικράτησης του γιγαντόσωμου 

τροχοζώου, θηρευτή, του Asplanchna priodonta (0-270 ind/m3) που δεν εμφανίζεται να 

θηρεύεται από τα πλαγκτοφάγα ψάρια.και της παράλληλης μικρής αφθονίας 

Κλαδόκερων.  

 Επίσης η τάση για αύξηση του τροφισμού στη λίμνη συγκεκριμένες εποχές και 

έτη ταυτίζεται με τις μικρές τιμές που λαμβάνει ο λόγος καλανοειδή/κυκλοποειδή + 

κλαδοκεραιωτά.  

 Το ζωοπλαγκτόν δεν εμφανίζει ομοιογένεια στον χώρο της λίμνης, όπως το 

φυτοπλαγκτο. Η κατακόρυφη επίσης κατανομή εμφανίζει διαφορές τις εποχές έντονης 
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στρωμάτωσης (καλοκαίρι κυρίως) αξιολογώντας τις ζωοπλαγκτικές αφθονίες στα 

δείγματα του πλαγκτικού διχτυού από τις σύρσεις διαφορετικού βάθους.  

 Επίσης σύμφωνα με την στατιστική επεξεργασία των δεδομένων δεν φαίνεται να 

ν τα Κωπήποδα (μέχρι και 80% συμμετοχή στην συνολική βιομάζα).Από 

ν κα

 έτος 2004 παρά το 2003.  

). Στα τελευταία συγκαταλέγονται 

το κου

 είναι μ

νης, είτε από ρύπανση των 

χειμαρικών και ποτάμιων εκβολικών συστημάτων της περιοχής Γεωργιούπολης, απ’ 

ανταποκρίνεται στις μεταβολές του φυτοπλαγκτού κατ’ έτος, αλλά να επηρεάζεται κύρια 

από τον βαθμό θήρευσης. Σ’ αυτό το συμπέρασμα οδηγούμαστε και από την διαφορά 

βιομάζας που παρατηρείται μεταξύ του πελαγικού σταθμού (Μ ή Λ) και των παράλιων 

(D,E) έναντι εκείνου των πηγών (S), που φαίνεται να μην «ευνοεί» την παρουσία των 

νεαρών πλαγκτοφάγων ψάριων.   

 Σε επίπεδο αφθονίας επικρατέστερη ομάδα ήταν κατά κανόνα τα τροχόζωα (μέχρι 

και 99% συμμετοχή στην συνολική αφθονία), ενώ σε επίπεδο βιομάζας το περισσότερο 

διάστημα ήτα

το νόνα αυτό όμως παρατηρήθηκε διαφοροποίηση, όταν αυξάνει η παρουσία του 

μεγαλόσωμου Asplanchna, οπότε τα Τροχόζωα επικρατούν και κατά βιομάζα. Η 

κατάσταση αυτή φαίνεται να διαρκεί περισσότερο το ξηρό

Ιχθυοπανίδα 

 Στην λίμνη επιβεβαιώθηκε η παρουσία 6 ειδών ιχθυοπανίδας. Τα δύο ανήκουν 

στα αυτόχθονα είδη (αθερίνα, Atherina boyeri σαλιάρα Blennius (Salaria) fluviatilis), 

άλλα δύο ανήκουν στα διάδρομα είδη (χέλια, Anguilla anguilla κέφαλοι, Liza ramada) 

και τα υπόλοιπα είδη ανήκουν στα εισαγώμενα (ξενικά

νουπόψαρο, Gambusia (affinis) holbrooki που έχει προσαρμοστεί στη λίμνη από 

την μεταφορά του πριν από 70 έτη και το πρόσφατα εισαχθέν χρυσόψαρο Carassius 

auratus. Οι πέστροφες, Onkorhynchus mykiss ή Salmo gairdneri που είχαν εισαχθεί προ 

20ετίας, πιθανότατα έχουν αφανιστεί. 

 Από τα αυτόχθονα είδη, η σαλιάρα  το όνο είδος που θεωρούμε ότι πιθανόν 

να απειληθεί στο άμεσο μέλλον, εφόσον η υπέρμετρη υδροληψία το καλοκαίρι, 

χαμηλώσει την στάθμη σε βαθμό που να αποξηράνει όλες τις αναπαραγωγικές θέσεις 

(βραχάκια με εσοχές) στη παράλιο ζώνη. 

 Από τα διάδρομα το σημαντικότερο και πολυπληθέστερο είδος είναι το χέλι που 

όμως φαίνεται να αντιμετωπίζει προβλήματα στην προσέγγιση της λίμνης. είτε από 

αυτοσχέδια αναχώματα που προστέθηκαν στην εκροή της λίμ
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όπου ει

κλειδί   τ

ού και της οργανικής ύλης που δεν θα καταναλωθεί και θα 

καταλή

ν της οικογένειας των Κεφαλοειδών, διαπιστώθηκε ότι 

iza ramada μπορεί να εισέλθει με φυσικό τρόπο στη λίμνη, την περίοδο 

ν πλ

ν

ν αθερινών στο να τρέφονται και με νήματα από κυανοφύκη ή άλλα φύκη 

πό τα μακροασπόνδυλα με προτίμηση τους πλατυέλμυνθες (f= 

ί ψ  

ρφές είτε ζωοπλαγκτού (Κωπηπόδων, κύρια των Καλανοειδών με 

α με f=43,61+/-9,93% και τα ώριμα άτομα με f=21,78+/- 20,46%).   

 

σέρχεται στα εσωτερικά νερά. Το θέμα χρήζει περαιτέρω έρευνας. Η επισήμανση 

όμως ότι αποτελεί τον μοναδικό ανώτερο θηρευτή μέσα στη λίμνη, συνεπικουρούμενο 

τον χειμώνα και αρχές άνοιξης από τα ψαροφάγα αποδημητικά πτηνά, προσδίδει στον 

πληθυσμό θέση  στην λειτουργία του τροφικού καταρράκτη και ην τελική 

κατάσταση του πλαγκτ

ξει στον πυθμένα ή θα αξιοποιηθεί από τα βακτήρια και τα βλεφαριδωτά 

πρωτόζωα. 

 Από τη μελέτη των ψαριώ

μόνο το είδος L

τω ημμυρικών εκροών  και να επιβιώσει επί μακρόν σε νερό ελαφρά αλμυρό (0,5-1 

ppt). 

 Η μελέτη των πλαγκτοφάγων ειδών, κύρια της αθερίνας και του κουνουπόψαρου 

μας οδήγησε στο συμπέρασμα ότι αυτά σε εαρή ηλικία ανταγωνί-ζονται για την 

διατροφή τους με ζωοπλαγκτικά είδη. Το πλεονέκτημα όμως των κουνουπόψαρων, 

έναντι τω

(f=33,5+/-19,8%) και detritus (f=38,45+/-19,9%), σε ολιγό-τροφα συστήματα όπως ο 

Κουρνάς, δεν υφίσταται. Σε περίπτωση όμως που κάποια χρονιά αυτό συμβεί , θεωρούμε 

ότι μπορεί να το ξεπεράσει η αθερίνα με τη γρήγορη ανάπτυξη που της επιτρέπει να 

θηρεύει περισσότερο μακρο-ασπόνδυλα παρά ζωοπλαγκτόν. 

 Η θηρευτική πίεση ακόμη και από τα ενήλικα άτομα αθερίνας είναι εμφανής στα 

μεγαλύτερα Κλαδοκεραιωτά (f=36,85+/-32.73%) και λιγότερο στα Κωπήποδα (f= 

10,09+/- 9,79%) εκτός α

46,8+/-33,82%), τις προνύμφες (f=39,31+/-20,5%) και τα ώριμα άτομα (f=44,91+/-

18,51%) των εντόμων.  

 Το διο παρατηρούμε και στα κουνουπό αρα με μεγαλύτερη προτίμηση στις 

μικρότερες μο

συχνότητα f= 36,7+/-37,8 των τροχοζώων με f=23,1+/-29,2% και των Κλαδόκερων με 

f=28,04+/-5,19], είτε μακροασπονδύλων (όπως τις διάφορες μορφές εντόμων, τα 

προνυμφικά στάδι

Ο πληθυσμός των νεόφερτων χρυσόψαρων, αν και αναμενόταν να αυξηθεί 

σημαντικά, φαίνεται προς το παρόν να ελέγχεται από τους θηρευτές της λίμνης, είτε σε 
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επίπεδο ιχθύδιων και ώριμων ατόμων, είτε σε επίπεδο αβγών. ι πρόσφατες 

παρατηρήσεις ορνιθολόγων για αύξηση των κορμοράνων στη περιοχ

Ο

ή, πιθανόν να 

και μικρών καρκινοειδών (Palaemonetes antennarius) 

ου λ

έσω 

υ ορίζοντα που καταλήγει στη λίμνη μέσω των υποβρύχιων πηγών. Η 

 λειτουργεί καλά στη λίμνη Κουρνά. Ιδαίτερα 

 

σχετίζεται με τον καταγραφόμενο μέχρι στιγμής μικρό πληθυσμό τους.  

Τέλος τις παραγωγικότερες χρονιές, η φυτοπλαγκτική βιομάζα και κατεπέκταση το 

πλεόνασμα ενέργειας που δεν αξιοποιείται από το ζωοπλαγκτόν, εφόσον αυτό ελέγχεται 

σημαντικά από τους ιχθυοθηρευτές του, καταλήγει στον πυθμένα. Εκεί  είναι σίγουρο ότι 

υποστηρίζει με ενέργεια πολυάριθμους πληθυσμούς γαστερόποδων (Planorbis spp., 

Radix spp., Theodoxus saulkii κ.ά) 

π ειτουργούν ως ο σημαντικότερος κρίκος επαναφοράς της ενέργειας στο 

οικοσύστημα. 

Συμπεράσματα για τη διαχείριση της λίμνης 

 Είναι φανερό ότι η τουριστική ανάπτυξη της ευρύτερης περιοχής του Κουρνά την 

τελευταία 20ετία, έχει επηρρεάσει την λίμνη. Όμως δεν φαίνεται να επιδρά τόσο η μη 

σημειακή ρύπανση της παρόχθιας ζώνης, όσο η εποχιακή ή ευκαιριακή ρύπανση μ

του υδροφόρο

διαδικασία αυτή καταγράφεται δεδομένες εποχές και ορισμένες χρονιές, που 

παρατηρήθηκε χαμηλό ύψος βροχοπτώσεων. Ο τροφισμός δηλαδή εμφανίζεται 

αυξημένος τις θερμότερες και λιγότερο βροχερές χρονιές.   

 Η σχετικά μεγάλη πανιδική βιοποικιλότητα (είτε σε ασπόνδυλα, είτε σε 

ιχθυοπανίδα) που εμφανίζει το οικοσύστημα και υποστηρίζεται από την πληθώρα  

ενδιαιτημάτων λόγω της πλούσιας υφυδατικής βλάστησης, φαίνεται να είναι ο κύριος 

σταθεροποιητικός παράγων, στις μέχρι σήμερα εξωγενείς πιέσεις. Η θεωρία των 

τροφικών καταρρακτών φαίνεται να

χαρακτηριστική είναι η περιορισμένη παρουσία των μεγαλόσωμων ζωοπλαγκτικών 

οργανισμών αλλά και η εποχιακή ή ευκαιριακή πληθυσμιακή άνθιση ορισμένων ειδών 

του πλαγκτού, όπως του τροχόζωου A. priodonta και του μιξότροφου δινοφύκους C. 

hirundinella.  

H εσκεμμένη εισαγωγή του κουνουπόψαρου στη λίμνη πριν από 70 χρόνια, 

αναπροσάρμοσε το μερίδιο της τροφής που μοιράζεται η ιχθυοπανίδα και ιδιαίτερα η 

πλαγκτοφαγική, χωρίς όμως αυτό να γίνεται ιδιαίτερα φανερό στα στοιχεία που έχουν 

συλλεχθεί μέχρι σήμερα.  
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 Παράλληλα η τυχαία εισαγωγή και εγκατάσταση στη λίμνη του χρυσόψαρου δεν 

φαίνεται να έχει επηρρεάσει σημαντικά τις τροφικές σχέσεις εξαιτίας του διαφαινόμενου 

ελέγχου του πληθυσμού του από τα χέλια, τα νερόφιδα και την διαχειμάζουσα 

ορνιθοπανίδα. Γι΄αυτό θα πρέπει με κάθε τρόπο να αρθούν τα εμπόδια που 

παρεμποδίζουν την είσοδο (άνοδο)  των νεαρών χελιών στη λίμνη. 

 Η μελέτη όμως του οικοσυστήματος σε σχέση με το πλαγκτόν και την 

ιχθυοπανίδα, μας έδωσε αρκετές ενδείξεις για την ανάγκη της παρακολούθησης 

onito

Ευτροφικά φαινόμενα και ανεπιθύμητες πλαγκτικές ανθίσεις κυανοφυκών ή 

σικό οικοσύστημα. Μέχρι 

σήμερα

τικούς ή υδρευτικούς σκοπούς ποσότητας νερού. Το στοιχείο 

αυτ  κρ

(m ring), όπως επιβάλλει και η πρόσφατη νομοθεσία (Ν.3199/03 & Κοιν.Οδηγία 

2000/60), ούτως ώστε να αντιμετωπιστούν έγκαιρα οι τυχόν δυσμενείς μεταβολές στη 

φυσικοχημεία και την πλαγκτική σύνθεση. 

 

δινοφυκών θα μπορούν να προληφθούν μέσα από την παρακολούθηση της αφθονίας 

οικολογικών δεικτών, όπως αυτά που έχουν εντοπιστεί στην παρούσα έρευνα αλλά και 

παλαιότερα (συζυγή χλωροφύκη, χρυσοφύκη ή κυανοφύκη).Στον παραπάνω έλεγχο θα 

πρέπει να περιλαμβάνεται και η ποιότητα του εισερχόμενου νερού, αφού εντοπίζονται 

εποχές  με απότομη αύξηση της εισόδου φωσφορικών κυρίως αλάτων και αυξημένη 

παρουσία κολοβακτηριδίων.  

 Η πτώση της στάθμης επίσης αποτελεί ακόμη  ένα σημαντικό εν δυνάμει 

πρόβλημα και μελλοντικό κίνδυνο για το μικρό αυτό φυ

 η πτώση δεν διαρκεί αρκετά ώστε να επηρρεάσει την αναπαραγωγική 

δραστηριότητα και εκκόλαψη των αβγών της σαλιάρας. Δεν γνωρίζουμε όμως τον βαθμό 

που επηρρεάζονται τα βενθικά ασπόνδυλα της παράλιου ζώνης. Γι΄αυτό η φυσική πτώση 

της στάθμης λόγω ξηρασίας, δεν θα πρέπει να επιτείνεται με υπερβάσεις της 

αντλούμενης για αρδευ

ό ίνουμε ότι θα πρέπει να επανεξεταστεί στα πλαίσια της απαίτησης της πόλης του 

Ρεθύμνου να υδροδοτηθεί από την λίμνη τους καλοκαιρινούς μήνες.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 
Κατά το διάστημα της παρούσας έρευνας (Μάρτιος 2003- Αύγουστος 2005) στη 

λίμνη Κουρνά Χανίων, έγινε παρακολούθηση φυσικοχημικών παραμέτρων και βιοτικών 

στο

ε υ O

όμη παρατηρήθηκε παρουσία υδρόθειου κοντά στον πυθμένα μόνο το 

φθι ,6-17m και βρέθηκε να επηρεάζεται 

κυρίως

ς  

 

ζει αύξηση τον χειμώνα και 

μείωση ν ς

α στο σταθμό αποβάθρας D) και τις πηγές (S).Τα αζωτούχα άλατα  

επη

.924 μΜ/L) και τα αμμωνιακά από 3,2-544 μg/L (ή 0.23-38.85 

ιχείων (φυτοπλαγκτόν–ζωοπλαγκτόν και ιχθυοπανίδα) σε 4 διαφορετικούς σταθμούς 

με σχεδόν μηνιαία συχνότητα. Η λίμνη είναι η μοναδική φυσική στο νησί και 

παρουσίασε θερμοκρασιακό εύρος από 12-27oC με μείξη νερού τον χειμώνα. και 

εντάσσεται στις θερμές μονομεικτικές λίμνες. Η στήλη νερού εμφανίζεται καλά 

οξυγονωμένη και μόνο κατά το μέσο της καλοκαιρινής περιόδου ορισμένες χρονιές 

(2004 & 2005) σημειώθηκ  σημαντική ελάττωση το  διαλυμένου 2 πλησίον πυθμένα 

(2,7 ppm). Ακ

νόπωρο του ‘04. Η διαφάνεια κυμάνθηκε από 6

 από την φυτοπλαγκτική μάζα και λιγότερο από τις φερτές ύλες την περίοδο 

βροχοπτώσεων. Αυτό δημιουργεί μεγάλη εύφωτη ζώνη που επεκτείνεται στο μεγαλύτερο 

μέρος του υδάτινου όγκου της λίμνης με εξαίρεση το κεντρικό και βαθύτερο τμήμα της, 

το περισσότερο διάστημα του χρόνου. Το pΗ της λίμνης εμφανίζεται αλκαλικό (7,4-8,6) 

με ιδιαίτερε  μεταβολές εποχιακά και ειδικά την περίοδο βροχοπτώσεων. Σε κατακόρυφο 

επίπεδο το pΗ διαφοροποιείται κατά το φθινόπωρο, ενώ μειώνεται σε όλη στη στήλη την 

περίοδο της μείξης του χειμώνα. Η αλκαλικότητα εμφανί

 το καλοκαίρι. Το ερό που εισρέει στη λίμνη από τις υποβρύχιε  πηγές, 

μεταφέρει σημαντικές ποσότητες αλάτων, που επηρεάζουν την αλατότητα (0,5-1ppt ή 

μέχρι 4ppt) και ηλεκτρική αγωγιμότητά του. 

Από τα θρεπτικά άλατα εκείνο που εμφανίζεται να αποτελεί περιοριστικό 

παράγοντα ανάπτυξης του φυτοπλαγκτού είναι τα φωσφορικά., με ιδιαίτερα χαμηλές 

συγκεντρώσεις (0,01-0,935 μΜ ΡΟ4 /l ή 0,3- 28,96 μg Ρ /l). Στη περιοχή την τελευταία 

20ετία, ο άνθρωπος με τις δράσεις του, (κύρια τουριστική ανάπτυξη) συμβάλλει 

σημαντικά στις αυξημένες τιμές συγκέντρωσης αζώτου στη λίμνη, κύρια στην παράλιο 

ζώνη (ιδιαίτερ

ρεαζόμενα κύρια από την συμμετοχή των νιτρικών (120-870 μg/l ή 8.51-61.92 

μΜ/L).) κυμάνθηκαν από 160-890 μg/L (ή 11.57-63.49 μΜ/L) εμφανίζονται αυξημένα 

κύρια την χειμερινή περίοδο και την άνοιξη. Τα νιτρώδη άλατα με συγκεντρώσεις από 

0,59-12,94 μg/l (ή 0.042-0
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μΜ ),

α  

ς κατά περιόδους με 

τιμές π

ινές βροχές ή περιόδους ξηρασίας, που οδηγεί 

σε α ξη

γληνοφύκη (Euglenophyceae)  και το 1 στα Ξανθοφύκη 

(Xa th

ς

ς

undinella. 

 Επίσης η διαδικασία διαδοχής του φυτοπλαγκτού παρουσιάζει μεγαλύτερη 

ομοιότητα με τη διαδοχή που παρατηρείται σε ολιγότροφες λίμνες, σύμφωνα με τα 

γενικευμένα πρότυπα που διατύπωσε ο Reynolds  το 1984. 

 Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων αφθονίας/ή βιομάζας φυτοπλαγκτού από 

τα δείγματα με φιάλης νερού και από το πλαγκτικό δίχτυ μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι 

/L  συμμετέχουν με μικρό ποσοστό στα αζωτούχα, με εξαίρεση περιόδους με έντονες 

αναγωγικές συνθήκες οπότε αυξάνει το ποσοστό τους (80% στο υπολίμνιο  φθινόπωρο’ 

04). Συνοπτικά τα  νιτρικά παρουσιάσαν αυξημένες τιμές το 2003 έναντι του 2004, ενώ 

το θερμό 2004 με πιο αναγωγικές συνθήκες είχαμε υξημένες τιμές νιτρωδών και  

αμμωνιακών. Το πυρίτιο μέσω των πυριτικών εμφανίζεται επαρκέ

ου κυμαίνονται από 271-555,4 μg (SiO2)/l  ή 4,5-92,4 μΜ/l, χωρίς σταθερό 

πρότυπο περιοδικότητας. 

Επίσης σημαντικό ρόλο πρέπει να παίζουν τα διάφορα φερτά οργανικά υλικά που 

παρατηρούνται κατά διαστήματα ανάλογα με τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες (π.χ 

αυξημένα ποσοστά με τις πρώτες φθινοπωρ

υ μένη πτώση φύλλων και  μεταφορά τους στο νερό με ισχυρούς ανέμους). 

Η βιοποικιλότητα της λίμνης εμφανίζεται ιδιαίτερα πλούσια με καταγραφή 

τουλάχιστον 118 φυτοπλαγκτικών  και 20 ζωοπλαγκτικών ειδών.  

Από τα φυτοπλαγκτικά τα 51 ανήκουν στα Χλωροφύκη (Chlorophyceae), τα 31 

στα Διατόμα (Bacillariophyceae), τα 10 στα Κυανοφύκη (Cyanophyceae),τα 7 στα 

Δινοφύκη (Dinophyceae), τα 2 στα Χρυσοφύκη (Chrysophyceae), τα 2 στα Κρυπτοφύκη 

(Cryptophyceae), το 1 στα Ευ

n ophyceae). Η φυτοπλαγκτική βιομάζα χαρακτηρίστηκε κυρίως από τα νήματα των 

Χλωροφυκών Mougeotia & Spirogyra, της ομάδας Zygnemales, καθώς επίσης από τις 

θήκες των Διατόμων του γένους Cyclotella, τις Κυανοφυκικέ  κάψες του γένους 

Chroococcus και από τα άτομα του δινοφύκους Ceratium hirundinella  

 Όσον αφορά την διαδοχή των ειδών αυτή φαίνεται να χαρακτηρίζεται από την 

εναλλαγή δύο κλάσεων μεγέθου ,  με επικράτηση άλλοτε των μικρών ειδών, όπως τα 

είδη Cyclotella, r-στρατηγικής, κι άλλοτε των μεγαλόσωμων ειδών, k- στρατηγικής Έτσι 

την άνοιξη ή το φθινόπωρο επικρατούν τα Pennalles Διάτομα με τα Xλωροφύκη 

Zygnemales κι άλλοτε τα  Δινοφύκη με κυρίαρχη παρουσία του C. hir
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αυτό α μοιόμορφα στον χώρο με σημαντικές διαφορο-ποιήσεις κατά 

χρονιά,

μή εμφανίζει διαφορές τις εποχές έντονης 

στρωμά

ναπτύσσεται ο

 γεγονός που εκφράστηκε και στην μειωμένη ποικιλότητα το 2005 έναντι του 

2003 και μεταξύ των ετών 2003 και 2004.  

Τέλος η κατακόρυφη κατανομή της φυκοχλωρίδας παρουσιάζει σημαντικές 

διαφοροποιήσεις μεταξύ επιφανειακών και υπολιμνικών δειγμάτων (ελλείψει και  

μεσοχειμωνιάτικων δειγμάτων) . 

 Από τα ζωοπλαγκτικά τα 11 είναι Τροχόζωα, τα 4 Κλαδοκεραιωτά, τα 3 

Κωπήποδα (1 Καλανοειδές & 2 Κυκλοποειδή) και τα 2 βλεφαριδωτά πρωτόζωα, χωρίς 

να υπολογίζονται τα μεροπλαγκτικά προνυμφικά στάδια των εντόμων. Από αυτά τα 11-

14 θεωρούνται  πελαγικά είδη, ποιοτική σύνθεση ζωοπλαγκτικής κοινωνίας που ομοιάζει 

με αντίστοιχες σε ολιγότροφες λίμνες της Ευρώπης. Επίσης η τάση για αύξηση του 

τροφισμού στη λίμνη συγκεκριμένες εποχές και έτη ταυτίζεται με τις μικρές τιμές που 

λαμβάνει ο λόγος καλανοειδή/κυκλοποειδή + κλαδοκεραιωτά.  

 Σε επίπεδο αφθονίας επικρατέστερη ομάδα ήταν κατά κανόνα τα τροχόζωα (μέχρι 

και 99% συμμετοχή στην συνολική αφθονία), ενώ σε επίπεδο βιομάζας το περισσότερο 

διάστημα ήταν τα Κωπήποδα (μέχρι και 80% συμμετοχή στην συνολική βιομάζα).Από 

τον κανόνα αυτό όμως παρατηρήθηκε διαφοροποίηση, όταν αυξάνει η παρουσία του 

μεγαλόσωμου Asplanchna, οπότε τα Τροχόζωα επικρατούν και κατά βιομάζα. Η 

κατάσταση αυτή φαίνεται να διαρκεί περισσότερο το ξηρό έτος 2004 παρά το 2003. 

 Το ζωοπλαγκτόν δεν εμφανίζει ομοιογένεια στον χώρο της λίμνης, όπως το 

φυτοπλαγκτο. Η κατακόρυφη επίσης κατανο

τωσης (καλοκαίρι κυρίως) αξιολογώντας τις ζωοπλαγκτικές αφθονίες. Επίσης δεν 

φαίνεται να ανταποκρίνεται στις μεταβολές του φυτοπλαγκτού κατ’ έτος. 

 Τα Καλανοειδή Κωπήποδα επικρατούν έναντι των Κυκλοποειδών με αφθονίες 

(0-52 ind/m3 και 0-6 ind/m3 αντίστοιχα, ενώ τα Κλαδοκεραιωτά έχουν μικρή αφθονία 

(0,6-8,8 ind/m3),αλλά καταγράφονται με μεγάλη συχνότητα στην λεία συγκεκριμένων 

πλαγκτοφάγων ψαριών.   

 Στην λίμνη επιβεβαιώθηκε η παρουσία 6 ειδών ιχθυοπανίδας. Τα δύο ανήκουν 

στα αυτόχθονα είδη (αθερίνα, Atherina boyeri σαλιάρα Blennius (Salaria) fluviatilis), 

άλλα δύο ανήκουν στα διάδρομα είδη (χέλια, Anguilla anguilla κέφαλοι, Liza ramada) 

και τα υπόλοιπα είδη ανήκουν στα εισαγώμενα (ξενικά). Στα τελευταία συγκαταλέγονται 
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το κουνουπόψαρο, Gambusia (affinis) holbrooki, που έχει προσαρμοστεί στη λίμνη από 

την μεταφορά του πριν από 70 έτη και το πρόσφατα εισαχθέν χρυσόψαρο Carassius 

auratus. Οι πέστροφες, Onkorhynchus mykiss, που είχαν εισαχθεί πριν από 25 χρόνια, 

πιθανότατα έχουν αφανιστεί. 

Η θηρευτική πίεση ακόμη και από τα ενήλικα άτομα αθερίνας είναι εμφανής στα 

μεγαλύτερα Κλαδοκεραιωτά (f=36,85+/-32.73%) και λιγότερο στα Κωπήποδα (f= 

10,09+/-9,79%) εκτός από τα μακροασπόνδυλα με προτίμηση τους πλατυέλμυνθες (f= 

46,8+/-

ών με 

συχνότητα

μορφές εντόμων, τα 

προνυμ

είναι σίγουρο ότι 

 

 

33,82%), τις προνύμφες (f=39,31+/-20,5%) και τα ώριμα άτομα (f=44,91+/-

18,51%) των εντόμων.  

Το ίδιο παρατηρούμε και στα κουνουπόψαρα με μεγαλύτερη προτίμηση στις 

μικρότερες μορφές είτε ζωοπλαγκτού (Κωπηπόδων, κύρια των Καλανοειδ

 f= 36,7+/-37,8 των τροχοζώων με f=23,1+/-29,2% και των Κλαδόκερων με 

f=28,04+/-5,19], είτε μακροασπονδύλων (όπως τις διάφορες 

φικά στάδια με f=43,61+/-9,93% και τα ώριμα άτομα με f=21,78+/- 20,46%).   

Το νεόφερτο χρυσόψαρο, φαίνεται προς το παρόν να ελέγχεται από τους θηρευτές 

της λίμνης, είτε σε επίπεδο ιχθύδιων και ώριμων ατόμων, είτε σε επίπεδο αβγών. Οι 

πρόσφατες παρατηρήσεις ορνιθολόγων για αύξηση των κορμοράνων στη περιοχή, 

πιθανόν να σχετίζεται με τον καταγραφόμενο μέχρι στιγμής μικρό πληθυσμό τους.  

Τέλος τις παραγωγικότερες χρονιές, η φυτοπλαγκτική βιομάζα και κατεπέκταση το 

πλεόνασμα ενέργειας που δεν αξιοποιείται από το ζωοπλαγκτόν, εφόσον αυτό ελέγχεται 

σημαντικά από τους ιχθυοθηρευτές του, καταλήγει στον πυθμένα. Εκεί  

υποστηρίζει με ενέργεια πολυάριθμους πληθυσμούς ασπονδύλων γαστερόποδων και 

μικρών καρκινοειδών που λειτουργούν ως o σημαντικότερος κρίκος επαναφοράς της 

ενέργειας στο οικοσύστημα.  
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SUMMARY 

 This research took place in Kourna Lake (Chania, Crete) from March 2003 to 

August 2005. During that time specific physical-chemical parameters and biotic elements 

(phytop

only during winter months. This feature classifies the 

ke in

line (7,4-8,6) with great 

 

hese nutrients 

04 autumn when it topped to 80%. In general nitrate 

lankton, zooplankton and fishfauna) were monitored nearly monthly in 4 sample 

stations. Kournas is the only natural lake of Crete Island with temperature fluctuating 

from 12-27oC and water mixing 

la  the warm monomictic category. Water column is well oxidized. Only during 

middle summer time in specific years (2004 & 2005), diluted oxygen falls to anoxia 

levels near bottom (2,7ppm). Even H2S was found at the bottom during the 2004 autumn. 

The water transparency fluctuated from 6,6-17m seeming to be defined mostly of the 

phytoplankton biomass than the terrestrial loading after rainfalls. This phenomenon 

determines a deep lake euphotic zone in almost the whole water volume except the 

deepest area in the centre most of the year. The pH was alka

fluctuations during seasons and after autumn first rains. In the vertical level the parameter 

differentiates strongly in the autumn and minimizes in the whole column during winter 

mixing.The entering water from the sub fountains contains significant salt quantities 

which influence the lake salinity (0,5-1 ppt or even 4 ppt) and electrical conductivity. 

 The most precious lake nutrient for the phytoplankton growth seems to be 

phosphates with very low concentrations (0,01-0,935 μΜ/l or 0,3-28,96 μg P /l). Ιn the

last 20 years, man activities over the lake area seem to have strong influence through the 

increase of nitrogen inputs in the littoral zone mainly and the sub fountains water area. 

The total nitrogen salts fluctuated from 160-890 μg/L (ή 11.57-63.49 μΜ/L) and are 

contributed mainly from nitrates (120-870 μg/l ή 8.51-61.92 μΜ/L). T

increase mainly during the winter and the spring. The nitrites salts fluctuated from  0,59-

12,94 μg/l (ή 0.042-0.924 μΜ/L) and ammonium salts from 3,2-544 μg/L (ή 0.23-38.85 

μΜ/L). The last have low contribution in the nitrogen nutrients usually, except in periods 

with reduction conditions like the 20

concentrations got higher values during 2003 than 2004. On  the contrast in warm 2004 

with more reduction conditions we measured higher values of nitrites and ammonium. 

Silicon in silicate salts seem to be sufficient for time to time for the diatom biosynthesis 

with no standard periodicity, fluctuating from 271-555,4 μg(SiO2)/l  or 4,5-92,4 
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μΜ/l.Organic loading from the area around the lake seem to play sufficient role 

depending to the weather conditions, like heavy autumn rains or long draught period and 

strong south winds. 

 Rich plankton biodiversity with at least 118 phytoplankton and 20 zooplankton 

taxa

gnemales Order, the diatomic thecas of the Cyclotella taxa, the 

cap

by 

alte

 the missing main winter data). 

In zooplankton taxa, 11 belong to the Potifera Phylum, 4 to the Cladoceran 

Fam mily (1 Calanoid and 2 Cyclopoid) and 2 to the flagellate 

Protozoa, without taking account to the meroplanktonic larvae of insects. 11-14 of them 

considered as pelagic taxa. Due to that consideration of the zooplankton synthesis 

Kournas  is also similar to other oligotrophic European lakes. Also the increase of 

trophism in particular seasons and years is simultaneous with the low values of the quota  

(Calanoid/ Cyclopoid + Cladocera). In the richness level usually prevail the Rotifers 

 has been registered in Kournas. From the first category 51 belong to Chlorophyceae , 

31 to Bacillariophyceae, 10 to Cyanophyceae, 7 to Dinophyceae, 2 to Chrysophyceae, 2 

to Cryptophyceae and 1 to Euglenophyceae and Xanthophyceae. The phytoplankton 

biomass was characterized by the filaments of the greenalgae taxa, Mougeotia and 

Spirogyra spp. of the Zy

sae of the bluegreen Chroococcus genus and the spiny cells of the dinoflangelate, 

Ceratium hirundinella.  

 According to the general patterns of the phytoplankton succeeding process 

(Reynolds 1984), quite good similarity seem to be between Kourna and other 

oligotrophic lakes. The succeed of the phytoplankton taxa seem to be characterized 

rnation of two volume classes, with the prevalence of r-strategy small taxa like 

Cyclotella spp. or the prevalence of k-strategy big sized taxa in spring or autumn. The 

latter being Pennales diatoms and Zygnemales Chlorophyta or the dinoflangelate, C. 

hirundinella.  

 The statistical analysis of the richness and biomass phytoplankton data from the 

Niskin bottle and the plankton net specimens concludes that it grows in space 

homogeneity but with sufficient differences from year to year. This was clear also with 

the low biodiversity in 2005 in contrast with 2003 and between 2003 and 2004. Also the 

vertical distribution of the algae flora has significant differences between surface and 

bottom specimens (underlining

 

ily, 3  to the Copepode Fa
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(99  richness) and in biomass Copepodes prevail (up to 80%) most of the 

tim  E

. 

% max in total

e. xception to that the prevalence of the rotifer species Asplanchna priodonta , even 

in zooplankton biomass. This phenomenon has more longevity by the warm 2004 than in 

2003. 

 Zooplankton doesn’t have homogeneity in lake space. Also zooplankton richness 

has significant diffence between surface and bottom during the stratification period (in 

summer mainly). Indeed it doen’t correspond with phytoplankton changes during the 

year. Calanoid Copepod Order seem to prevail the Cyclopoid order with richness of 0-52 

ind/m3 and 0-6 ind/m3 respectively. Farther more Cladocerans have low richness of 0,6-

8,8 ind/m3 but have significant frequency as a prey in planktonic fish.  

 During the research, 6 fish species has been registered. Two of them belonging to 

the autochthonous taxa (sandsmelt,Atherina boyeri and riverblenny,Blennius (Salaria) 

fluviatilis). Two other to the diadromous taxa (European eel, Anguilla anguilla and 

greymullet,Liza ramada). The rest belong to introduced species. First the mosquitofish 

(Gambusia (affinis) holbrooki) which was transferred 70 years ago and the accidentally 

recently introduced goldfish (Carassius auratus). In the late years, there was no sign 

from the rainbow trout, Onkorhynchus mykiss, which has been introduced 25 years ago

 The predation pressure of the sandsmelt fish (even young) is evident in big 

Cladocerans (f=36,85 +/- 32.73%) and less in Copepods (f= 10,09+/- 9,79%) but also in 

macroinvertebrates with preference in Planaria (f= 46,8+/-33,82%) and insects larvae 

(f=39,31+/-20,5%) and adult individuals (f=44,91+/-18,51%). 

 The same prey frequency has been registered in mosquitofish but with greater 

preference in smaller life forms, neither zooplanktonic (Calanoid Copepods with 

frequency f= 36,7+/-37,8, Rotifers with f=23,1+/-29,2% and Cladocerans with f=28,04+/-

5,19) nor macroinvertebrates (insects larvae with f=43,61+/-9,93% and adult individuals 

f=21,78+/- 20,46%).  

 The newcomer goldfish seem to be in control by the high predators of the lake. 

Late studies ornithologists have registered increase of the cormorant population in the 

area. 

 As a conclusion, the phytoplankton biomass which is left over during the 

productive years sinks to the bottom. This could happen massively during predator 
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overpopulation in warm years through the trophic cascade, by the minimizing the 

zooplankton population. This phenomenon seems to backside the rich zoobenthos 

populations of the lake and maily the numerous gastropods and  small cetaceans, like 

glas hrs imp, which play the key role in the energy food chain recycling in the Kournas 

lake ecosystem.                    
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d

a

b

s
m
b
b

o

m

Sample co 12Mmean 12Dmean 11Smean 11Mmean 11Dmean 5Smean 5Mmean 5Dmean
Zoo Ab 2,75 3,325 0,585 0,726667 0,875 0,4 0,525 1,15
Phyt Ab 3365 1181,5 2853,5 3628,233 3709,75 1384,5 1986 1558,5
Cyan cap/ 897,5 67,5 355,5 395,33 530,5 96,5 184 204,5
Cyan F/ab 10,5 7 27 22,33 26 13 2,5 4,5
Diat C/ab 1970 473,5 1966 2652,67 2105 875,5 1078 1054
Diat P/ab 8 46,5 31,5 80,67 38 46 37 15,5
chl-var ab 170 313 18,5 19 52,5 135 231 90,5
Chl Conj/a 0,5 227,5 0 8,33 0 6,5 0,5 0,5
Crypt/ab 162,5 21 41,5 67 105,5 91 273,5 42
Dino/ab 48,5 14 2,5 4,5 3,5 1,25 1,5 1,5
others ab 0 1,5 0 0,067 0,25 1,75 0,5 1,5

Zoo biom 28,338 43,575 44,725 39,542 6,85 7,025 6,825 253,75
Phyt biom 2197,15 1691,105 364,605 1000,83 703,795 580,25 1578,83 394,9275
Cyan Cap 2,24 0,16875 0,8885 0,99 1,32625 0,24 0,46 0,51125
Cyan Fila 2,625 1,75 6,75 5,58 6,5 3,25 0,625 1,125
Diat Centr 166,256 25,24303 239,22 313,36 181,7695 62,853 66,84678 98,82308
Diat Penn 14,98 15,81 6,325 41,114 15,93263 132,25 9,435 85,44625
Chl-var bio 25 25 0,536 416,67 0 104,96 17,5 20,405
Chl-conj bi 197,37 1080 0 18,19 56,065 156 1155 53,56
Cry biom 146,6 21 5,44 5,695 263,75 77,35 232,475 71,4
Dino biom 1639,66 473,0465 84,035 188,358 140,92 16,78 10,77 35,915
others bio 0,015 48,15 0 0,93 0,965 8,4 0 21



4Smean 4Mmean 4Dmean 3Smean 3Mmean 3Dmean 2Smean 2Mmean 2Dmean
0,15 0,225 0,8 0,9 0,65 2,85 0,875 0 1,075

2814,75 891,75 1350,75 1624,1 3584 3053,3 871,25 560,5 1202
397,5 105 174,5 158 77 91,5 206,5 170,5 154
228,5 37,5 88 87 103,5 44 23 18 19
762,5 429 734,5 1229 3068,5 2621 237 205,5 611
460,5 18,5 56,5 67,5 128 118 16 14 49,5
320,5 196,5 70 31,5 83 77 229,5 90,5 237,5

55,5 1 10,5 4,5 4,5 5,5 7 1,5 25,5
48 2,5 17 0,5 0 7 5 0 0

5,25 3 6 1,5 1 2,5 0,75 4 2
1,5 0,75 0,75 0,35 0,75 0,3 0 0 0

217,45 235,78 19,09 13,125 13,78 17,15 222,85 0 189,36
10610,2 1474,786 1737,47 888,515 995,9628 777,085 1910,025 290,6237 2518,52

0,994 0,2625 0,439 0,395 0,1925 0,229 0,515 0,4265 0,385
57,125 9,375 22 21,75 25,875 11 5,75 4,5 4,75
124,92 35,31957 66,14 80,36808 249,4425 289,03 18,7 26,6375 58,9

7742,455 159,544 115,645 45,41725 546,48 152,28 54,735 2,8 158,75
734,2 31 1089,375 44,90125 113,625 246,5 777,235 45,47 2014,125

1563,7 1082,9 205,985 612 18,21 12,43 836,35 123,684 207,25
48 0 39,6 0,445 0 0,42 6,75 0 0

101,305 137,82 180,025 24,18 20,84 58,7 23,15 36,48 59,3
0,55 2,1 7,2 0,1225 4,7 1,15 0,0215 0 0



1Smean 1Mmean 1Dmean 0Smean 0Mmean
1,75 1,8 0,8 0,6 0,875

391,75 1646 1400 664,7 1649,5
118 231,3333 413 29 545
58,5 27,33333 72,5 117,5 186,5
128 1307 763 257,5 210

20 14,66667 39,5 47,5 54
6 18,33333 27 57 216,5
0 8,833333 4,5 0,5 1
0 1 22 18,5 11,5

1,75 0,833333 2 0,45 0,75
0,5 0,566667 2,5 1,75 0,5

4,3 361,975 99,975 636,895 200,015
153,945 837,77 693,55 901,815 369,0565

0,2965 0,578667 1,0325 0,0715 1,3625
14,625 6,833333 18,125 29,375 46,625
21,125 208,8425 155,5612 39,29 39,9035
73,865 29,83552 20,98125 543,07 21,59
1,1225 356,4333 358,2 164,115 54,695

0 47,471 42,96 31 163,2
0 0,906667 47,3 38,85 18,055

14,875 35,11889 43,0188 17,18 18,9
0,175 0,309 5,325 16,89 0,55



dSample co 0Mmean 1Mmean 2Mmean 3Mmean 4Mmean 5Mmean 6Mmean 7Mmean
Tatm 16 22,7 24,5 30 22 20 13 20
T w 13,86667 17,73333 21,63333 21,4 19,8 18,96667 13,63333 17,16667
pH 7,966667 8,066667 8,033333 8,166667 8,066667 8,033333 7,966667 8,2
D.O 9,966667 10,03333 10,03333 9,266667 10,76667 7,1 11,86667
Sat % 97,33333 108 116,3333 113,6667 124,3333 80,5 122
Lev w 22,5 22 21,9 21 20,5 20,55 23,5 20,6
H 449,5 17,3 0 0 27 0 142,8 56
s_h 142,4 297 325,3 327,45 214,36 218,3 166,33 264,21
P-PO4 0,073333 0,065 0,0475 0,0325 0,0425 0,055 0,0775
Si-SiO2 11,97 25,875 16,02 19,08 14,49 43,605 7,155
N-N03 36,58778 26,21768 18,15013 23,9327 21,6154 35,80568 28,1707
N-NO2 0,469 0,0735 0,0525 0,084 0,168 0,2835 0,294
N-NH4 4,964267 0,8512 0,9024 0,4672 0,7584 0,8352 1,5936
DIN 42,02105 27,14238 19,10503 24,4839 22,5418 36,92438 30,0583
N/P 865,854 425,9332 592,4174 877,6044 508,4819 921,867 429,4193
Si/P 362,8742 400,2 463,7571 731,5 340 1210,553 98,78571
POC 219 111 501 169,5 129 358,5 139,5
Chl a 0,429399 0,406031 0,950828 1,55916 0,802578 0,730466 0,655367
Phaeop. 0,155763 0,255988 0,69814 0,488641 0,335609 1,407142 0,467696
CPE 0,585162 0,662019 1,648968 2,047801 1,138187 2,137608 1,123063



8Mmean 9Mmean 10Mmean 11Mmean 12Mmean
27 23 21 18,5 25

20,66667 18,66667 20,46667 14,26667
8,2 8,266667 7,766667 7,866667

12,86667
142,6667

19 18,5 19,2 20,9
21 0 95 70 0

313,21 284,42 243,35
0,0475 0,06 0,053333
23,445 33,03 55,8

17,55808 16,80892 12,86537
0,2415 0,245 0,552667
1,0048 2,199253 14,58907

18,80438 19,25317 28,00833
568,7354 290,4576 276,9388
760,7571 557,4182 970,8701

526,5 288 415
0,955765 1,834588 1,489171
0,675428 0,350503 1,41596
1,631193 2,185091 2,905131



Spring stat

pSample code Tatm T w pH D.O Sat % Lev w H s_h P-PO4 Si-SiO2 N-N03 N-NO2 N-NH4 DIN N/P Si/P POC Chl a Phaeo CPE Sample
0S0 16 15 7,85 22,5 449,5 142,4 0S0
0S7 16 13,8 7,8 10,4 100 22,5 449,5 142,4 0S7
0Sm 16 13,4 7,8 10,5 100 22,5 449,5 142,4 0Sm
0Smean 16 14,07 7,817 10,5 100 22,5 449,5 142,4 0Smean
1S0 22,7 21 8,3 9,3 108 22 17,3 297 1S0
1S7 22,7 18,1 8 9,6 104 22 17,3 297 0,065 5,67 30,17 0,504 2,7136 33,39 464,2 87,23 117 0,068 0,023 0,091 1S7
1Sm 22,7 17 8 10,7 112 22 17,3 297 0,06 24,66 36,71 0,231 0,3968 37,33 611,8 411 105 0,25 0,0596 0,31 1Sm
1Smean 22,7 18,7 8,1 9,87 108 22 17,3 297 0,0625 15,165 33,44 0,368 1,5552 35,36 538 249,1 111 0,159 0,0413 0,2 1Smean
2S0 24,5 25 8,2 9,4 116 21,9 0 325,3 0,06 18,54 29,57 0,084 1,472 31,13 492,8 309 144 0,2838 0,078 0,362 2S0
2S7 24,5 23 7,4 9,6 99 21,9 0 325,3 2S7
2Smax 24,5 18,9 7,5 8,8 117 21,9 0 325,3 0,05 24,48 42,24 0,042 0,3328 42,61 844,7 489,6 114 2,1399 1,284 3,424 2Smax
2Smean 24,5 22,3 7,7 9,27 110,67 21,9 0 325,3 0,055 21,51 35,9 0,063 0,9024 36,87 668,8 399,3 129 1,2119 0,681 1,893 2Smean
3S0 30 25 8,25 9,5 113 21 0 327,45 0,02 10,17 26 0,084 0,672 26,75 1300 508,5 78 0,3716 0,1198 0,491 3S0
3S7 30 16 7,7 8,5 95 21 0 327,45 3S7
3Sm 30 15,3 7,6 21 0 327,45 3Sm
3Smean 30 18,77 7,85 9 104 21 0 327,45 3Smean
4S0 22 24,5 8,2 9,3 114 20,5 27 214,36 0,025 9,63 23,44 0,042 1,0592 24,54 937,4 385,2 189 0,6024 0,0768 0,679 4S0
4S7 22 16,5 7,4 9,5 98 20,5 27 214,36 4S7
4Sm 22 16,2 7,6 9,8 117 20,5 27 214,36 0,265 8,19 42,21 0,042 1,296 43,55 159,3 30,91 786 13,636 7,4593 21,1 4Sm
4Smean 22 19,07 7,733 9,53 109,67 20,5 27 214,36 0,145 8,91 32,82 0,042 1,1776 34,04 548,3 208,1 487,5 7,1193 3,768 10,89 4Smean
5S0 20 19,8 8,25 20,55 0 218,3 0,075 4,5 24,92 0,273 5,3792 30,57 332,2 60 147 0,4602 0,2059 0,666 5S0
5S7 20 15 7,7 20,55 0 218,3 5S7
5Sm 20 15,2 7,5 20,55 0 218,3 0,09 17,37 34,3 0,21 1,0144 35,52 381,1 193 24 0,3087 0,31 0,619 5Sm
5Smean 20 16,67 7,817 20,55 0 218,3 0,0825 10,935 29,61 0,242 3,1968 33,05 356,7 126,5 85,5 0,3845 0,2579 0,642 5Smean
6S0 13 13,6 7,9 23,5 142,8 166,33 0,02 40,59 41,87 0,294 0,2304 42,4 2094 2030 105 0,2609 0,3007 0,562 6S0
6S7 13 14 7,8 23,5 142,8 166,33 6S7
6Sm 13 14,6 8 23,5 142,8 166,33 0,03 39,06 37,75 0,525 0,5376 38,81 1258 1302 195 0,4581 0,3414 0,8 6Sm
6Smean 13 14,07 7,9 23,5 142,8 166,33 0,025 39,825 39,81 0,41 0,384 40,6 1676 1666 150 0,3595 0,3211 0,681 6Smean
7S0 20 20,6 8,3 10,5 112 20,6 56 264,21 0,685 7,47 23,92 0,504 1,2 25,63 34,92 10,91 171 0,5436 0,0526 0,596 7S0
7S7 20 14,3 7,5 11,5 113 20,6 56 264,21 7S7
7Sm 20 14,4 7,6 10,8 103 20,6 56 264,21 0,935 9,54 34,4 0,21 2,5888 37,2 36,79 10,2 60 0,4574 0,2673 0,725 7Sm
7Smean 20 16,43 7,8 10,9 109,33 20,6 56 264,21 0,81 8,505 29,16 0,357 1,8944 31,41 35,86 10,55 115,5 0,5005 0,16 0,66 7Smean

Σελίδα 1



Spring stat

b d m m m m mZoo Ab Cla Ab Cop Ab Rot A Ins Ab Phyt Ab Zyg ab Cerat+Peri Zoo biom Clad bio Cop Bio Rot bio Ins biom Phyt bio Zyg bio Cerat+ Perid Sample code
0S0
0S7
0Sm
0Smean
1S0
1S7
1Sm

16,1 6,9 9,2 0 0 4625 4625 0 7,583 4,21 3,37 0 0 402,38 402,38 0 1Smean
2S0
2S7
2Smax
2Smean
3S0
3S7
3Sm
3Smean
4S0
4S7
4Sm

33,6 6,2 8,1 18,9 0,4 14104,6 13870 234,6 14,93 3,78 2,971 6,581 1,6 1213,98 1206,7 7,27 4Smean
5S0
5S7
5Sm

4,3 0,4 0,8 2,3 0,8 5464 5415 49 4,54 0,244 0,29 0,8 3,2 472,62 471,1 1,52 5Smean
6S0
6S7
6Sm

29,3 0 8,5 20,4 0,4 1359,3 1350 9,3 11,82 0 3,12 7,1 1,6 117,7943 117,5 0,29 6Smean
7S0
7S7
7Sm

15,4 1,93 1,93 10 1,54 10916,5 10594 322,5 11,53 1,18 0,71 3,48 6,16 932,3831 921,68 10,7 7Smean

Σελίδα 2



Spring stat

o b b o m mZoo biom Phyt biom Cyan Caps bi Cyan Filam Diat Centr Diat Penn bi Chl-var biom Chl-conj bio Cry biom Dino biom others bio Sample code Zoo Ab
605,56 459,75 0,06 19,5 34,93 171 158 0 35,7 15,21 14,48 0S0 0,4

0S7
668,23 1325,9 0,083 39,25 43,65 915,14 170,23 62 42 19,15 19,3 0Sm 0,8

636,895 892,825 0,0715 29,375 39,29 543,07 164,115 31 38,85 17,18 16,89 0Smean 0,6
1S0

4,4 167,508097 0,293 19 22,25 88,33 0,825 0 0 18 0,35 1S7 2
4,2 112,517692 0,3 10,25 20 59,4 1,42 0 0 11,75 0 1Sm 1,5
4,3 140,012895 0,2965 14,625 21,125 73,865 1,1225 0 0 14,875 0,175 1Smean 1,75

337,7 434,222168 0,47 3,5 30,1 21,17 224,12 39 8,4 28,5 0,043 2S0 1,65
2S7

108 3170 0,56 8 7,3 88,3 1330,35 1633,7 5,1 17,8 0 2Smax 0,1
222,85 1802,11108 0,515 5,75 18,7 54,735 777,235 836,35 6,75 23,15 0,0215 2Smean 0,875

8,75 236,7 0,35 19,75 96,65 40,37 11,4 0 0 16,3 0,07 3S0 0,6
3S7

17,5 1540,33 0,44 23,75 64,08617 50,4645 78,4025 1224 0,89 32,06 0,175 3Sm 1,2
13,125 888,515 0,395 21,75 80,368085 45,41725 44,90125 612 0,445 24,18 0,1225 3Smean 0,9

0,7 2153,1 1,24 29 116,49 147,07 788,9 864,5 6 188,66 0,8 4S0 0
4S7

434,2 18632,2 0,748 85,25 133,35 15337,84 679,5 2262,9 90 13,95 0,3 4Sm 0,3
217,45 10392,65 0,994 57,125 124,92 7742,455 734,2 1563,7 48 101,305 0,55 4Smean 0,15

9,35 511,96 0,34 1,5 114,576 34,5 136,06 24 125,8 26,85 12 5S0 0,6
5S7

4,7 648,54 0,14 5 11,13 230 73,86 288 28,9 6,71 4,8 5Sm 0,2
7,025 580,25 0,24 3,25 62,853 132,25 104,96 156 77,35 16,78 8,4 5Smean 0,4

6S0
6S7
6Sm
6Smean
7S0
7S7
7Sm
7Smean

Σελίδα 3



Spring stat

b b b bPhyt Ab Cyan cap/ab Cyan F/a Diat C/ab Diat P/a chl-var a Chl Conj/a Crypt/abDino/a others ab
527,9 25 78 226 15 55 0 17 0,4 1,5

801,5 33 157 289 80 59 1 20 0,5 2
664,7 29 117,5 257,5 47,5 57 0,5 18,5 0,45 1,75

481 117 76 160 20 6 0 0 3 1
302,5 119 41 96 20 6 0 0 0,5 0

391,75 118 58,5 128 20 6 0 0 1,75 0,5
890 188 14 384 16 165 2 4 1 0

852,5 225 32 90 16 294 12 6 0,5 0
871,25 206,5 23 237 16 229,5 7 5 0,75 0
1809,2 140 79 1478 60 8 0 0 1 0,2

1439 176 95 980 75 55 9 1 2 0,5
1624,1 158 87 1229 67,5 31,5 4,5 0,5 1,5 0,35

2701 496 116 1233 67 490 35 6 10 1

2928,5 299 341 292 854 151 76 90 0,5 2
2814,75 397,5 228,5 762,5 460,5 320,5 55,5 48 5,25 1,5
2315,5 137 6 1596 12 175 1 148 2 2,5

453,5 56 20 155 80 95 12 34 0,5 1
1384,5 96,5 13 875,5 46 135 6,5 91 1,25 1,75

Σελίδα 4



Spring stat

8S0 27 25,9 8,5 9,95 124,5 19 21 313,21 0,03 20,52 19,61 0,357 1,4592 21,43 653,7 684 165 0,3708 0,053 0,424 8S0
8S7 27 16,4 7,6 10 110 19 21 313,21 8S7
8Sm 27 16,5 7,7 2,8 65 19 21 313,21 8Sm
8Smean 27 19,6 7,933 7,58 99,833 19 21 313,21 8Smean
9S0 23 22 8,4 18,5 0 284,42 0,06 16,65 18,13 0,336 1,62112 20,09 302,2 277,5 153 0,6541 0,1589 0,813 9S0
9S7 23 15 7,8 18,5 0 284,42 9S7
9Sm 23 15,5 7,8 18,5 0 284,42 0,08 9,18 25,43 0,21 1,14752 26,78 317,8 114,8 48 0,4056 0,2763 0,682 9Sm
9Smean 23 17,5 8 18,5 0 284,42 0,07 12,915 21,78 0,273 1,38432 23,44 310 196,1 100,5 0,5299 0,2176 0,747 9Smean
10S0 21 18,5 8 19,2 95 243,35 0,025 36,27 18,08 0,525 2,3808 20,98 723,1 1451 132 0,666 0,2607 0,927 10S0
10S7 21 21 7,4 19,2 95 243,35 10S7
10Sm 21 16,2 7,4 19,2 95 243,35 0,03 16,83 42,95 0,21 1,3568 44,52 1432 561 66 0,6181 0,4312 1,049 10Sm
10Smean 21 18,57 7,6 19,2 95 243,35 0,03 16,83 42,95 0,21 1,3568 44,52 1432 561 66 0,6181 0,4312 1,049 10Smean
11S0 18,5 15,4 7,4 20,9 70 11S0
11S7 18,5 15 7,7 20,9 70 11S7
11Sm 18,5 14,7 7,8 20,9 70 11Sm
11Smean 18,5 15,03 7,633 20,9 70 11Smean
12S0 25 0 12S0
12S7 25 0 12S7
12Sm 25 0 12Sm
12Smean 25 0 12Smean
average 0,145 17,74 30,6 0,26 1,4921 32,4 688 495,3 155,5 1,2531 0,653 1,906
stdev 0,252 11,389 8,67 0,17 1,2129 8,24 545 560,3 164,8 3,1207 1,722 4,84

Σελίδα 5



Spring stat

8S0
8S7
8Sm

9,26 3,5 0,8 3,8 1,16 12019,9 12020 0,4 8,39 2,135 0,29 1,323 4,64 1045,711 1045,7 0,014 8Smean
9S0
9S7
9Sm

3,86 0 1,93 1,54 0,39 2874,8 2773,5 101,3 2,8 0 0,71 0,54 1,56 244,4362 241,3 3,14 9Smean
10S0
10S7
10Sm
10Smean
11S0
11S7
11Sm
11Smean
12S0
12S7
12Sm
12Smean

Σελίδα 6



Spring stat

8S0
8S7
8Sm
8Smean
9S0
9S7
9Sm
9Smean
10S0
10S7
10Sm
10Smean

3,6 194,25 0,327 5 84,15 9,1 0,112 0 4,25 64,67 0 11S0 0,57
11S7

85,85 534,96 1,45 8,5 394,29 3,55 0,96 0 6,63 103,4 0 11Sm 0,6
44,725 364,605 0,8885 6,75 239,22 6,325 0,536 0 5,44 84,035 0 11Smean 0,585

12S0
12S7
12Sm
12Smean

163,7671429 2205,0579 0,48578571 19,803571 83,7823 1228,3025 261,00996 457,00714 25,262143 40,215 3,737 0,75143
241,7733673 4919,2563 0,40901781 21,767605 98,958 4067,6344 395,60742 744,21543 38,290649 49,821388 6,53145 0,61095

Σελίδα 7



Spring stat

1091 131 20 696 14 5 0 5 2 0

4616 580 34 3236 49 32 0 78 3 0
2853,5 355,5 27 1966 31,5 18,5 0 41,5 2,5 0

1514,936 194,42857 79,214 779,35714 98,429 114 10,5714 29,21 1,921 0,8357
1237,639 163,55602 87,07 881,3972 219,17 137,28 21,1432 44,81 2,507 0,8776

Σελίδα 8



Spring stat

% w O 0 O oample code Tatm T w pH D.O Sat Lev H s_h P-PO4Si-Si N-N N-N N-NH4 DIN N/P Si/P POC Chl a Phae CPE le code
0S0 16 15 7,85 22,5 450 142 0S0
0S7 16 14 7,8 10 100 22,5 450 142 0S7
0Sm 16 13 7,8 11 100 22,5 450 142 0Sm
1S0 22,7 21 8,3 9,3 108 22 17 297 1S0
1S7 22,7 18 8 9,6 104 22 17 297 0,07 5,67 30 0,5 2,714 33 464 87,2 117 0,07 0,02 0,09 1S7
1Sm 22,7 17 8 11 112 22 17 297 0,06 24,66 37 0,23 0,397 37 612 411 105 0,25 0,06 0,31 1Sm
2S0 24,5 25 8,2 9,4 116 21,9 0 325 0,06 18,54 30 0,08 1,472 31 493 309 144 0,28 0,08 0,36 2S0
2S7 24,5 23 7,4 9,6 99 21,9 0 325 2S7
2Smax 24,5 19 7,5 8,8 117 21,9 0 325 0,05 24,48 42 0,04 0,333 43 845 490 114 2,14 1,28 3,42 2Smax
3S0 30 25 8,25 9,5 113 21 0 327 0,02 10,17 26 0,08 0,672 27 ### 509 78 0,37 0,12 0,49 3S0
3S7 30 16 7,7 8,5 95 21 0 327 3S7
3Sm 30 15 7,6 21 0 327 3Sm
4S0 22 25 8,2 9,3 114 20,5 27 214 0,03 9,63 23 0,04 1,059 25 937 385 189 0,6 0,08 0,68 4S0
4S7 22 17 7,4 9,5 98 20,5 27 214 4S7
4Sm 22 16 7,6 9,8 117 20,5 27 214 0,27 8,19 42 0,04 1,296 44 159 30,9 786 13,6 7,46 21,1 4Sm
5S0 20 20 8,25 20,6 0 218 0,08 4,5 25 0,27 5,379 31 332 60 147 0,46 0,21 0,67 5S0
5S7 20 15 7,7 20,6 0 218 5S7
5Sm 20 15 7,5 20,6 0 218 0,09 17,37 34 0,21 1,014 36 381 193 24 0,31 0,31 0,62 5Sm
6S0 13 14 7,9 23,5 143 166 0,02 40,59 42 0,29 0,23 42 ### 2030 105 0,26 0,3 0,56 6S0
6S7 13 14 7,8 23,5 143 166 6S7
6Sm 13 15 8 23,5 143 166 0,03 39,06 38 0,53 0,538 39 ### 1302 195 0,46 0,34 0,8 6Sm
7S0 20 21 8,3 11 112 20,6 56 264 0,69 7,47 24 0,5 1,2 26 35 10,9 171 0,54 0,05 0,6 7S0
7S7 20 14 7,5 12 113 20,6 56 264 7S7
7Sm 20 14 7,6 11 103 20,6 56 264 0,94 9,54 34 0,21 2,589 37 37 10,2 60 0,46 0,27 0,72 7Sm
8S0 27 26 8,5 10 125 19 21 313 0,03 20,52 20 0,36 1,459 21 654 684 165 0,37 0,05 0,42 8S0
8S7 27 16 7,6 10 110 19 21 313 8S7
8Sm 27 17 7,7 2,8 65 19 21 313 8Sm
9S0 23 22 8,4 18,5 0 284 0,06 16,65 18 0,34 1,621 20 302 278 153 0,65 0,16 0,81 9S0
9S7 23 15 7,8 18,5 0 284 9S7
9Sm 23 16 7,8 18,5 0 284 0,08 9,18 25 0,21 1,148 27 318 115 48 0,41 0,28 0,68 9Sm

Σελίδα 9



Spring stat

Z b A b b o i o m ooo Ab Cla A Cop Ab Rot Ins A Phyt A Zyg a Cerat+PeZoo bi Clad b Cop B Rot bi Ins bio Phyt bioZyg bi Cerat+ Pample code
0S0
0S7
0Sm
1S0
1S7
1Sm
2S0
2S7
2Smax
3S0
3S7
3Sm
4S0
4S7
4Sm
5S0
5S7
5Sm
6S0
6S7
6Sm
7S0
7S7
7Sm
8S0
8S7
8Sm
9S0
9S7
9Sm

Σελίδα 10



Spring stat

m s a b m bZoo biom Phyt bio Cyan Cap Cyan Fil Diat Cen Diat Penn Chl-var bi Chl-conj Cry biom Dino bio others ample code Zoo Ab
605,56 459,75 0,06 19,5 34,93 171 158 0 35,7 15,21 14,48 0S0 0,4

0S7
668,23 1343,88 0,083 39,25 43,65 915,14 170,23 62 42 19,15 19,3 0Sm 0,8

1S0
4,4 185,97 0,293 19 22,25 88,33 0,825 0 0 18 0,35 1S7 2
4,2 121,92 0,3 10,25 20 59,4 1,42 0 0 11,75 0 1Sm 1,5

337,7 515,9 0,47 3,5 30,1 21,17 224,12 39 8,4 28,5 0,043 2S0 1,65
2S7

108 3304,15 0,56 8 7,3 88,3 1330,35 1633,7 5,1 17,8 0 2Smax 0,1
8,75 288,8 0,35 19,75 96,65 40,37 11,4 0 0 16,3 0,07 3S0 0,6

3S7
17,5 1540,33 0,44 23,75 64,086 50,4645 78,4025 1224 0,89 32,06 0,175 3Sm 1,2

0,7 2219,9 1,24 29 116,49 147,07 788,9 864,5 6 188,66 0,8 4S0 0
4S7

434,2 19000,5 0,748 85,25 133,35 15337,84 679,5 2262,9 90 13,95 0,3 4Sm 0,3
9,35 511,96 0,34 1,5 114,576 34,5 136,06 24 125,8 26,85 12 5S0 0,6

5S7
4,7 648,54 0,14 5 11,13 230 73,86 288 28,9 6,71 4,8 5Sm 0,2

6S0
6S7
6Sm
7S0
7S7
7Sm
8S0
8S7
8Sm
9S0
9S7
9Sm

Σελίδα 11



Spring stat

F r nPhyt Ab an cap/ab Cyan Diat C/ab Diat P/chl-va Chl Co Crypt/Dino/aothers ab
527,9 25 78 226 15 55 0 17 0,4 1,5

801,5 33 157 289 80 59 1 20 0,5 2

481 117 76 160 20 6 0 0 3 1
302,5 119 41 96 20 6 0 0 0,5 0

890 188 14 384 16 165 2 4 1 0

852,5 225 32 90 16 294 12 6 0,5 0
1809,2 140 79 1478 60 8 0 0 1 0,2

1439 176 95 980 75 55 9 1 2 0,5
2701 496 116 1233 67 490 35 6 10 1

2928,5 299 341 292 854 151 76 90 0,5 2
2315,5 137 6 1596 12 175 1 148 2 2,5

453,5 56 20 155 80 95 12 34 0,5 1

Σελίδα 12



Spring stat

O 0 O o

p f o
p e s e p N o

% w O 0 O o

10S0 21 19 8 19,2 95 243 0,03 36,27 18 0,53 2,381 21 723 1451 132 0,67 0,26 0,93 10S0
10S7 21 21 7,4 19,2 95 243 10S7
10Sm 21 16 7,4 19,2 95 243 0,03 16,83 43 0,21 1,357 45 ### 561 66 0,62 0,43 1,05 10Sm
11S0 18,5 15 7,4 20,9 16 166 11S0
11S7 18,5 15 7,7 20,9 16 166 11S7
11Sm 18,5 15 7,8 20,9 16 166 11Sm
12S0 25 20 0 338 12S0
12S7 25 20 0 338 12S7
12Sm 25 20 0 338 12Sm
average 0,14 17,74 31 0,26 1,492 32 688 495 156 1,25 0,65 1,91
stdev 0,25 11,39 8,7 0,17 1,213 8,2 545 560 165 3,12 1,72 4,84

P-PO4Si-Si N-N N-N N-NH4 DIN N/P Si/P POC Chl a Phae CPE Z

Station Parameters Station
and date T mean in p % Water Rain Sunsh Abiotic Nutrient Rati Patio Si/P and dat

Atmos Wat Acidit Dis Oxyg Water level (m) Phos Silicon Total Inorganic Partic Chlor PhaeophytinBiotic
μΜ μΜ μΜ μΜ μΜ Total chloroph

ample code Tatm T w pH D.O Sat Lev H s_h P-PO4Si-Si N-N N-N N-NH4 DIN N/P Si/P POC Chl a Phae CPE le code
0Smean 16 14 7,82 10 100 22,5 450 142 0Smean
1Smean 22,7 19 8,1 9,9 108 22 17 297 0,06 15,17 33 0,37 1,555 35 538 249 111 0,16 0,04 0,2 1Smean
2Smean 24,5 22 7,7 9,3 111 21,9 0 325 0,06 21,51 36 0,06 0,902 37 669 399 129 1,21 0,68 1,89 2Smean
3Smean 30 19 7,85 9 104 21 0 327 3Smean
4Smean 22 19 7,73 9,5 110 20,5 27 214 0,15 8,91 33 0,04 1,178 34 548 208 488 7,12 3,77 10,9 4Smean
5Smean 20 17 7,82 20,6 0 218 0,08 10,94 30 0,24 3,197 33 357 127 85,5 0,38 0,26 0,64 5Smean
6Smean 13 14 7,9 23,5 143 166 0,03 39,83 40 0,41 0,384 41 ### 1666 150 0,36 0,32 0,68 6Smean
7Smean 20 16 7,8 11 109 20,6 56 264 0,81 8,505 29 0,36 1,894 31 36 10,6 116 0,5 0,16 0,66 7Smean
8Smean 27 20 7,93 7,6 99,8 19 21 313 8Smean
9Smean 23 18 8 18,5 0 284 0,07 12,92 22 0,27 1,384 23 310 196 101 0,53 0,22 0,75 9Smean
10Smean 21 19 7,6 19,2 95 243 0,03 16,83 43 0,21 1,357 45 ### 561 66 0,62 0,43 1,05 10Smea

Σελίδα 13



Spring stat

Z b A b b o i o m o Pa

o d

h

Z b A b b o i o m o
n

n
n

a

10S0
10S7
10Sm
11S0
11S7
11Sm
12S0
12S7
12Sm

oo Ab Cla A Cop Ab Rot Ins A Phyt A Zyg a Cerat+PeZoo bi Clad b Cop B Rot bi Ins bio Phyt bioZyg bi Cerat+ mple code

Zoopl groups from net total phytopl by net Station
total z Cladoc Copepo RotifeInsects etc Zygne Dinophyceae Cladocera and date

ylles

oo Ab Cla A Cop Ab Rot Ins A Phyt A Zyg a Cerat+PeZoo bi Clad b Cop B Rot bi Ins bio Phyt bioZyg bi Cerat+ Pample code
0Smean

16,1 6,9 9,2 0 0 4625 4625 0 7,583 4,21 3,37 0 0 402,38 402,4 0 1Smean
2Smean
3Smean

33,6 6,2 8,1 19 0,4 14105 #### 234,6 14,93 3,78 2,971 6,581 1,6 1214 1207 7,27 4Smean
4,3 0,4 0,8 2,3 0,8 5464 5415 49 4,54 0,244 0,29 0,8 3,2 472,62 471,1 1,52 5Smean

29,3 0 8,5 20 0,4 1359 1350 9,3 11,82 0 3,12 7,1 1,6 117,79 117,5 0,29 6Smean
15,4 1,93 1,93 10 1,54 10917 #### 322,5 11,53 1,18 0,71 3,48 6,16 932,38 921,7 10,7 7Smean
9,26 3,5 0,8 3,8 1,16 12020 #### 0,4 8,39 2,135 0,29 1,323 4,64 1045,7 1046 0,014 8Smean
3,86 0 1,93 1,5 0,39 2875 2774 101,3 2,8 0 0,71 0,54 1,56 244,44 241,3 3,14 9Smean

n 10Smean
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Spring stat

m s a n n i b m ba

m s a b m b

10S0
10S7
10Sm

3,6 194,25 0,327 5 84,15 9,1 0,112 0 4,25 64,67 0 11S0 0,57
11S7

85,85 534,96 1,45 8,5 394,29 3,55 0,96 0 6,63 103,4 0 11Sm 0,6
12S0
12S7
12Sm

163,767143 2205,06 0,485786 19,8036 83,7823 1228,302 261,01 457,0071 25,26214 40,215 3,737 0,7514
241,773367 4919,26 0,409018 21,7676 98,958 4067,634 395,6074 744,2154 38,29065 49,82139 6,5314 0,6109

Zoo biom Phyt bio Cyan Cap Cyan Fil Diat Ce Diat Pen Chl-var b Chl-conj Cry biom Dino bio others mple code Zoo Ab

Phytopl groups by bottle Station
Cyanophyta Diatoms Chlorophyta Cryptophy Dinophytes and date total zoo

Zoo biom Phyt bio Cyan Cap Cyan Fil Diat Cen Diat Penn Chl-var bi Chl-conj Cry biom Dino bio others ample code Zoo Ab
636,895 892,825 0,0715 29,375 39,29 543,07 164,115 31 38,85 17,18 16,89 0Smean 0,6

4,3 140,013 0,2965 14,625 21,125 73,865 1,1225 0 0 14,875 0,175 1Smean 1,75
222,85 1802,11 0,515 5,75 18,7 54,735 777,235 836,35 6,75 23,15 0,0215 2Smean 0,875
13,125 888,515 0,395 21,75 80,3681 45,41725 44,90125 612 0,445 24,18 0,1225 3Smean 0,9
217,45 10392,7 0,994 57,125 124,92 7742,455 734,2 1563,7 48 101,305 0,55 4Smean 0,15
7,025 580,25 0,24 3,25 62,853 132,25 104,96 156 77,35 16,78 8,4 5Smean 0,4

6Smean
7Smean
8Smean
9Smean
10Smean
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Spring stat

a F r n

o

τ

F r n

1091 131 20 696 14 5 0 5 2 0

4616 580 34 3236 49 32 0 78 3 0

1514,94 194,4286 79,21 779,3571 98,43 114 10,571 29,2 1,92 0,836
1237,64 163,556 87,07 881,3972 219,2 137,3 21,143 44,8 2,51 0,878

Phyt Ab n cap/ab Cyan Diat C/ab Diat P/chl-va Chl Co Crypt/Dino/aothers ab

pl by bottle

Cyanophyta Cyclotella Penales ConjugaΚρυπ Δινοφύκη

Phyt Ab an cap/ab Cyan Diat C/ab Diat P/chl-va Chl Co Crypt/Dino/aothers ab
664,7 29 117,5 257,5 47,5 57 0,5 18,5 0,45 1,75

391,75 118 58,5 128 20 6 0 0 1,75 0,5
871,25 206,5 23 237 16 229,5 7 5 0,75 0
1624,1 158 87 1229 67,5 31,5 4,5 0,5 1,5 0,35

2814,75 397,5 228,5 762,5 460,5 320,5 55,5 48 5,25 1,5
1384,5 96,5 13 875,5 46 135 6,5 91 1,25 1,75
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Spring stat

3 e

11Smean 18,5 15 7,8 20,9 16 166 11Smea
12Smean 25 23 20 0 338 12Smea
average 0,16 16,82 33 0,25 1,481 35 696 427 156 1,36 0,73 2,1 ######
stdev 0,27 10,25 6,6 0,14 0,826 6,3 567 528 137 2,35 1,24 3,59 ######

ample code P-PO4 Si-Si N-N0 N-N N-NH DIN N/P Si/P POC Chl a Pha CPE
1S0
1S7 0,065 5,7 30,2 0,5 2,71 33,4 464 87,2 117 0,068 0 0,09
1Sm 0,06 25 36,7 0,2 0,4 37,3 612 411 105 0,25 0,1 0,31
2S0 0,06 19 29,6 0,1 1,47 31,1 493 309 144 0,284 0,1 0,36
2Smax 0,05 24 42,2 0 0,33 42,6 845 490 114 2,14 1,3 3,42
3S0 0,02 10 26 0,1 0,67 26,8 ### 509 78 0,372 0,1 0,49
3Sm
4S0 0,025 9,6 23,4 0 1,06 24,5 937 385 189 0,602 0,1 0,68
4Sm 0,265 8,2 42,2 0 1,3 43,5 159 30,9 786 13,64 7,5 21,1
5S0 0,075 4,5 24,9 0,3 5,38 30,6 332 60 147 0,46 0,2 0,67
5Sm 0,09 17 34,3 0,2 1,01 35,5 381 193 24 0,309 0,3 0,62
6S0 0,02 41 41,9 0,3 0,23 42,4 ### 2030 105 0,261 0,3 0,56
6Sm 0,03 39 37,8 0,5 0,54 38,8 ### 1302 195 0,458 0,3 0,8
7S0 0,685 7,5 23,9 0,5 1,2 25,6 35 10,9 171 0,544 0,1 0,6
7Sm 0,935 9,5 34,4 0,2 2,59 37,2 37 10,2 60 0,457 0,3 0,72
8S0 0,03 21 19,6 0,4 1,46 21,4 654 684 165 0,371 0,1 0,42
8Sm
9S0 0,06 17 18,1 0,3 1,62 20,1 302 278 153 0,654 0,2 0,81
9Sm 0,08 9,2 25,4 0,2 1,15 26,8 318 115 48 0,406 0,3 0,68
10S0 0,025 36 18,1 0,5 2,38 21 723 1451 132 0,666 0,3 0,93
10Sm 0,03 17 43 0,2 1,36 44,5 ### 561 66 0,618 0,4 1,05
11S0

Συγκέντρωση χλωροφυλλών σ
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Spring stat

a
a

n 11Smean
n 12Smean
15,97 2,704 4,4657 8,1 0,67 7338 7235 102,44 8,799 1,65 1,637 2,832 2,68 632,76 629,5 3,27629 #DIV/0!
11,67 2,915 3,9079 8,5 0,53 4951 4880 128,02 4,281 1,778 1,434 2,954 2,121 426,78 424,5 4,17251 #DIV/0!

στις Πηγές

7S
0

7S
m 8S
0

8S
m 9S
0

9S
m

10
S0

10
Sm

004

CPE
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Spring stat

44,725 364,605 0,8885 6,75 239,22 6,325 0,536 0 5,44 84,035 0 11Smean 0,585
12Smean

163,767143 2151,57 0,485786 19,8036 83,7823 1228,302 261,01 457,0071 25,26214 40,215 3,737 #DIV/0! 0,7514
229,885681 3672,55 0,340937 18,9606 77,936 2878,295 343,0813 589,1366 30,01241 36,3374 6,5628 #DIV/0! 0,5116
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Spring stat

2853,5 355,5 27 1966 31,5 18,5 0 41,5 2,5 0

1514,94 194,4286 79,21 779,3571 98,43 114 10,571 29,2 1,92 0,836
992,386 136,2918 75,84 659,6186 160,6 120,6 20,04 33,4 1,61 0,802
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POC σταθμός Πηγών
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