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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Γενικά 
 

Τα  µακροφύκη αποτελούν  ένα  ετερογενές  σύνολο  του  φυτικού  
βασιλείου .  Είναι  στενά  συνδεδεµένα  µε  το  θαλασσινό  περιβάλλον ,  όπως  
υποδηλώνει  και  η  ετοιµολογία του  ονόµατός  τους :  άλγη  στα  αρχαία  
ελληνικά σηµαίνει  θαλασσινό  νερό .  Ο  όρος  παρέµεινε  στα  λατινικά  
(alga), αλλά  αντικαταστάθηκε  στα  νέα  ελληνικά από  τη  λέξη  φύκος .  
Στην  πραγµατικότητα ,  τα  µακροφύκη  εξαπλώνονται  τόσο  στο  
θαλασσινό  νερό  όσο  και  στα  γλυκά ή  υφάλµυρα  νερά ,  εποµένως  είναι  
άρρηκτα  συνδεµένα  µε  το  νερό .  

Υπάγονται  στα  Θαλλόφυτα  τα  οποία  σε  αντίθεση  µε  τα  Κορµόφυτα  
δεν  παρουσιάζουν  τις  δοµές  και  την  οργάνωση  των  ανώτερων  φυτών  
(απουσία  ριζών ,  φύλλων ,  αγωγών  στοιχείων). Γενικά ,  τα  µακροφύκη  
χαρακτηρίζονται  από  απλή  δοµή  αλλά  εµφανίζουν  µεγάλη  
ποικιλοµορφία τόσο  στη  µορφολογία ,  όσο  και  στη  δοµή ,  την  αύξηση ,  
την  κυτολογία  και  την  αναπαραγωγή  (Dring, 1982). 

Συνήθως ,  η  διάκριση  των  φυτικών  οργανισµών  γίνεται  
χρησιµοποιώντας  τα  εξωτερικά  µορφολογικά  γνωρίσµατα  ως  
συγκριτικά  στοιχεία .  Στα  µακροφύκη ,  η  διάκριση  αυτή  µπορεί  να  γίνει  
και  µε  βάση  τα  φυσιολογικά  γνωρίσµατα ,  δηλαδή  τη  διάρκεια ζωής  
τους ,  το  χρόνο  που  αναπτύσσονται  και  το  χρόνο  που  παραµένουν  µε  τη  
µορφή  σπορίων  (Χαριτωνίδης ,  1996). Έτσι ,  αυτά  διακρίνονται  σε  :  
α) φύκη  πολυετή:  ο  θαλλός  των  φυκών  αυτών  εµφανίζεται  όλο  το  
χρόνο .  
β) φύκη  ψευδοπολυετή :  θαλλός  γυµνός  κατά  τη  δυσµενή  περίοδο  ή  
υπάρχει  µόνο  το  ριζικό  του  σύστηµα .  
γ) φύκη  ετήσια :  θαλλοί  οι  οποίοι  εξαφανίζονται  εντελώς  κατά  τη  
δυσµενή  περίοδο .  
 

Τα  κύρια  κριτήρια  µε  βάση  τα  οποία  τα  µακροφύκη  κατατάσσονται  
συστηµατικά  είναι:  
α) η  χηµ ική  σύσταση  και  οι  σχετικές  ποσότητες  φωτοσυνθετικών  
χρωστικών  
β) η  χηµ ική  φύση  των  αποταµ ιευµένων  µακροµορίων  
γ) η  χηµ ική  και  φυσική  δοµή  του  κυτταρικού  τοιχώµατος  
δ) ο  αριθµός ,  η  µορφολογία  και  το  µέγεθος  των  µαστιγίων ,  ειδικότερα  
αυτών  των  κινούµενων  αναπαραγωγικών  οργάνων  (ζωοσπόρια  ή  
γαµέτες). 
Γενικά ,  τα  µακροφύκη  διαιρούνται  σε  3 κλάσεις :  τα  χλωροφύκη ,  τα  
ροδοφύκη  και  τα  φαιοφύκη  (Van den Hoek et al.,  1995).  
 
Ι.  Χλωροφύκη  

Η  κλάση  αυτή  περιλαµβάνει  περί  τα  500 γένη  και  8000 είδη .  
Πολλά  απ� αυτά  ζουν  σε  γλυκά  νερά ,  ενώ  αρκετά  είναι  τα  είδη  του  
θαλασσινού  νερού  τα  οποία  µπορεί  να  είναι  µονοκύτταρα,  
πολυκύτταρα ,  προσκολληµένα  σε  σκληρό  υπόστρωµα  ή  επίφυτα .  Όπως  
όλα  τα  µακροφύκη ,  τα  χλωροφύκη  περιέχουν  τις  φωτοσυνθετικές  
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χρωστικές :  χλωροφύλλη  α  και  β ,  καροτενοειδή  και  ξανθοφύλλες .  Ο  
κύκλος  ζωής  τους  είναι  διγενετικός .  

 
ΙΙ .  Ροδοφύκη  

Η  κλάση  των  ροδοφυκών  περιλαµβάνει  παγκόσµ ια  5000-5500 είδη ,  
τα  οποία  κατανέµονται  σε  500-600 γένη .  Τα  θαλάσσια  είδη  ζουν  κυρίως  
προσκολληµένα  σε  σκληρό  υπόστρωµα  ή  ως  επίφυτα σε  άλλα  είδη  
µακροφυκών  ή  φύλλων  φανερόγαµων .   

Τα  ροδοφύκη  δεν  έχουν  χλωροφύλλη  β ,  ενώ  περιέχουν  επιπλέον  
τις  φωτοσυνθετικές  χρωστικές  φυκοερυθρίνη ,  φυκοκυανίνη  και  
αλλοφυκοκυανίνη ,  γνωστές  ως  φυκοβιλίνες .  Η  φυκοερυθρίνη  είναι  
υπεύθυνη για  το  κόκκινο  χρώµα  τους .  Η  κλάση  αυτή  παρουσιάζει  τις  
πιο  σύνθετες  αναπαραγωγικές  δοµές ,  λόγω  της  ύπαρξης  3 φάσεων  στον  
κύκλο  ζωής .  

Από  όλους  τους  φωτοσυνθετικούς  οργανισµούς  αναφέρεται  ότι  τα  
ροδοφύκη  βρίσκονται  σε  µεγαλύτερα  βάθη .   

 
ΙΙΙ.  Φαιοφύκη  

Η   µ ικρότερη  σε  αριθµό  ειδών  κλάση  µε  περίπου  250 γένη  και  
1500-2000 είδη ,  περιλαµβάνει  τα  µεγαλύτερα  σε  µέγεθος  γνωστά  
µακροφύκη  τα  οποία  βρίσκονται  στις  ακτές  του  Ειρηνικού  της  Βόρειας  
Αµερικής .  Τα  φαιοφύκη  περιέχουν  επιπλέον  τη  χρωστική  φυκοξανθίνη .  

Τα  περισσότερα είδη  ζουν  στη  θάλασσα  προσκολληµένα  σε  
σκληρό  υπόστρωµα  ή  ως  επίφυτα σε  άλλα  φύκη  ή  σε  φύλλα  
φανερογάµων .  Ο  κύκλος  ζωής  τους  είναι  διγενετικός .  

 
Μεγαλύτερη  διάρκεια  ζωής  έχουν  τα  φαιοφύκη  και  στη  Μεσόγειο  

συγκεκριµένα ,  τα  είδη  του  γένους  Cystoseira ,  τα  οποία  µπορούν  να  
ζήσουν  µέχρι  και  10 χρόνια .  Τα  παλαιότερα  σε  ηλικία  τµήµατα  του  
θαλλού  είναι  απογυµνωµένα ,  χωρίς  φυλλοειδή .  

Τα  παλαιότερα  απολιθώµατα  των  κλάσεων  των  µακροφυκών  που  
έχουν  βρεθεί ,  χρονολογούνται  γύρω  στα  400 εκατοµµύρια  χρόνια  πριν ,  
την  εποχή  του  Παλαιοζωικού  αιώνα .  Σήµερα  είναι  βέβαιο  ότι  οι  
διάφορες  οµάδες  των  φυκών  προήλθαν  εξελικτικά από  την  οµάδα  των  
µαστιγωτών  (Μπαµπαλώνας  & Κοκκίνη ,  1994). 

Η  Μεσόγειος  είναι  ένα  υπόλειµµα  της  Κρητιδικής  και  
Προκρητιδικής  θάλασσας  της  Τηθύως  που  χώριζε  εν  µέρη ,  σαν  τροπική  
θάλασσα ,  το  βόρειο  τµήµα  της  Πανγαίας  από  το  νότιο .   

Οι  ελληνικές  θάλασσες  περιλαµβάνουν  πλήθος  ενδηµ ικών  ειδών  
µακροφυκών ,  αλλά  η  µελέτη  τους  είναι  δυστυχώς  περιορισµένη  και  
αποσπασµατική .  Οι  κλιµατικές  αλλαγές  και  οι  ελεύθεροι  οικολογικοί  
θώκοι  που  προέκυψαν  στη  διάρκεια  του  κατώτερου  Πλειόκαινου  και  
Πλειστόκαινου  θα  πρέπει  να  ενίσχυσαν  µ ια  τέτοια  ειδογένεση  και  
δηµ ιουργία  ενδηµ ικών  ειδών .  Οι  Μεσογειακές  ακτές  γενικότερα ,  
χαρακτηρίζονται  από  µ ια  χλωρίδα  πλούσια  σε  είδη  ενδηµ ικά  (ποσοστό  
περίπου  20% του  συνολικού  αριθµού  ειδών), και  είδη  τροπικών ,  
θερµών  και  ψυχρών  εύκρατων  νερών  (Orfanidis, 1993). 
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1.2 Μακροφύκη και θαλασσινό περιβάλλον 
 

Τα  µακροφύκη είναι  φωτοσυνθετικοί  οργανισµοί  και  άρα  
παραγωγοί  για  το  θαλάσσιο  οικοσύστηµα .  Έτσι ,  µετατρέπουν  την  
ηλιακή  ακτινοβολία  σε  χηµ ική  ενέργεια που  τους  παρέχει  τη  
δυνατότητα  βιοσύνθεσης  των  µακροµορίων  τους .  Πέρα  όµως  από  την  
ηλιακή  ενέργεια ,  η  θέση  των  µακροφυκών  στο  θαλάσσιο  οικοσύστηµα  
τα  καθιστά  σε  διαρκή  αλληλεπίδραση  µε  όλους  τους  αβιοτικούς  αλλά  
και  βιοτικούς  παράγοντες  του  υδάτινου  και  όχι  µόνο ,  περιβάλλοντος .  
Ανάµεσα  στους  πιο  σηµαντικούς  αβιοτικούς  παράγοντες  που  ρυθµ ίζουν  
την  αύξηση  και  την  ανάπτυξη  των  µακροφυκών ,  είναι  το  φως ,  η  
θερµοκρασία ,  η  αλατότητα ,  ο  υδροδυναµ ισµός ,  η  περιεκτικότητα του  
µέσου  σε  θρεπτικά  και  το  υπόστρωµα  (Dring, 1982). Στους  βιοτικούς  
παράγοντες  συµπεριλαµβάνονται  τα  επίφυτα  και  όλοι  οι  άλλοι  
οργανισµοί  που  βρίσκονται  σε  αλληλεξάρτηση  µε  τα  µακροφύκη .   

Ωστόσο ,  η  οµαλή  ανάπτυξης  των  φυκών  δεν  ελέγχεται  µόνο  από  
εξωγενείς ,  αλλά  και  από  ενδογενείς  παράγοντες ,  όπως  ορµόνες  (Dring, 
1982).    

 
1.2.1. Ακτινοβολία 
 

Η  βλάστηση  εντοπίζεται  σε  εκείνο  το  βάθος  της  θάλασσας  στο  
οποίο  εισδύει  το  φως .  Η  ηλιακή  ακτινοβολία  που  εισέρχεται  µέσα  στη  
θάλασσα ,  µειώνεται  απότοµα  σε  ένταση  επειδή  απορροφάται  από  το  
θαλασσινό  νερό .  Ανάλογα  µε  το  γεωγραφικό  πλάτος ,  την  ύπαρξη  
πλαγκτού  στην  επιφάνεια  και  το  βαθµό  καθαρότητας  ή  θολότητας ,  η  
απορρόφηση των  ζωνών  του  φάσµατος  της  ηλιακής  ακτινοβολίας  είναι  
διαφορετική  (Χαριτωνίδης ,  1996). 

Τα  Χλωροφύκη  χρησιµοποιούν  την  κυανή  και  ερυθρή  ακτινοβολία .  
Το  ίδιο  συµβαίνει  και  µε  τα  Φαιοφύκη ,  τα  οποία  χρησιµοποιούν  επίσης  
το  κυανοπράσινο  τµήµα  του  φάσµατος .  Τα  Ροδοφύκη δείχνουν  µέγιστο  
της  φωτοσυνθετικής  τους  έντασης  στο  πράσινο  και  χρησιµοποιούν  
λιγότερο  την  ερυθρή  και  κυανή  ακτινοβολία  (Lewis,  1964). 

Ανάλογα  µε  το  βάθος  στο  οποίο  βρίσκεται  ένα  µακροφύκος  
µπορούν  να  παρατηρηθούν  φαινοτυπικές  µεταβολές  στη  σύνθεση  των 
χρωστικών  του ,  οι  οποίες  ελέγχονται  από  την  ακτινοβολία που  φτάνει  
στο  συγκεκριµένο  βάθος .  

Το  δυνατό  φως  µπορεί  να  έχει  και  αρνητική  επίδραση ,  κυρίως  στα  
µακροφύκη  που  βρίσκονται  σε  µ ικρό  βάθος .  Έτσι ,  δυνατή  ακτινοβολία  
έχει  ως  αποτέλεσµα  την  αύξηση  της  θερµοκρασίας  και  άρα  του  ρυθµού 
αφυδάτωσης  ενός  αναδυόµενου  φυτού .  

Είναι  γενικά  παραδεκτό  ότι  η  φωτοπερίοδος  σε  συνδυασµό  µε  τη  
θερµοκρασία  αποτελούν  τους  σηµαντικότερους  παράγοντες  που  
καθορίζουν  τη  γεωγραφική  εξάπλωση  ενός  είδους  (Orfaniis et al .,  
1996). 
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1.2.2 Θερµοκρασία και Αλατότητα 

 
Η  θερµοκρασία  αποτελεί  ένα  από  τους  σηµαντικούς  αβιοτικούς  

παράγοντες  που  καθορίζουν  όχι  µόνο  τη  γεωγραφική  εξάπλωση  των  
µακροφυκών ,  αλλά  και  την  αύξηση  και  την  αναπαραγωγή  τους .  
Ακριβώς  η  αύξηση  και  η  αναπαραγωγή  περιορίζονται  σε  µ ια  
συγκεκριµένη  θερµοκρασιακή   περιοχή ,  πάνω  και  κάτω  από  την  οποία  
οι  ρυθµοί  τους  µειώνονται .  Από  την  άλλη ,  τα  θερµοκρασιακά  όρια  
επιβίωσης  και  οι  θερµοκρασιακές  απαιτήσεις  για  αύξηση  και  
αναπαραγωγή  διαφέρουν  σηµαντικά ,  τόσο  ανάµεσα  στα  διαφορετικά  
είδη  όσο  και  ανάµεσα  στις  διαφορετικές  φάσεις  του  βιολογικού  κύκλου 
των  µακροφυκών  µε  ετερόµορφους  βιολογικούς  κύκλους .  Είναι  
ενδιαφέρον  το  γεγονός  ότι  κάποια  µακροφύκη  αλλάζουν  τη 
θερµοκρασία  αύξησης  ή  ακόµα  και  τα  θερµοκρασιακά  όρια  ανοχής  
τους ,  σαν  απόκριση  σε  αλλαγές  του  περιβάλλοντος  (Orfanidis & 
Breeman, 1999, Orfanidis & Haritonidis, 1996). 

Ενδιαφέρον  αποτελεί  το  γεγονός  ότι  οι  θερµοκρασιακές  
απαιτήσεις  και  ιδιαίτερα  η  θερµοκρασιακή  ανοχή  ενός  είδους ,  
αποτελούν  χαρακτηριστικό  που  αλλάζει  µε  την  πάροδο  εκατοµµυρίων  
χρόνων ,  έτσι  ώστε  αυτό  να  µπορεί  να  χρησιµοποιηθεί  στην  ιστορική  
βιογεωγραφία  αντί  των  απολιθωµάτων  που  είναι  σχεδόν  ανύπαρκτα  για  
τα  µακροφύκη.    

Η  θερµοκρασία  του  νερού  στην   ανατολική Μεσόγειο  κυµαίνεται  
από  12°  µέχρι  24°  C.  Σε  ό ,τι  αφορά  την  αλατότητα  η  Μεσόγειος  
χαρακτηρίζεται  από  αυξηµένες  τιµές  (µέση  τιµή  37.6�). Αυτό  
οφείλεται  στο  γεγονός  ότι  είναι  µ ια  κλειστή  θάλασσα  µε  µεγάλη 
εξάτµ ιση  και  µ ικρή  εκροή  γλυκών  νερών  προς  αυτήν .  

Τοπικές  µεταβολές  της  θερµοκρασίας  και  της  αλατότητας  
συµβαίνουν  στα  παράκτια  νερά  λόγω  των  τοπικών  επιφανειακών  
ρευµάτων  αλλά  και  της  εκροής  εποχιακά  γλυκών  υδάτων  (π .χ .  
χειµάρρων). 

Η  θερµοκρασία  και  η  αλατότητα  επηρεάζουν  την  πυκνότητα  του  
θαλασσινού  νερού  και  βοηθούν  στην  ανάµ ιξη  των  πλούσιων  σε  
θρεπτικά  άλατα  στρώµατα  νερού  που  βρίσκονται  κοντά  στον  πυθµένα ,  
µε  τα  φτωχά  σε  θρεπτικά  άλατα  επιφανειακά  στρώµατα  (Ορφανίδης , 
1990). Γενικά ,  οι  διάφοροι  αβιοτικοί  παράγοντες  δρουν  συχνά  
συνεργατικά  στα  µακροφύκη ,  γεγονός  που  καθιστά  µερικές  φορές  
αδύνατη  την  αποµόνωση  κάποιου  παράγοντα  και  την  εξέταση  της  
επίδρασής  του  σε  κάποιο  είδος .  
 

1.2.3 Θρεπτικά 
 

Τα µακροφύκη για την αύξησή τους απαιτούν την ύπαρξη 
συγκεκριµένων στοιχείων καθώς και την παροχή βιταµινών. Ο άνθρακας, το 
υδρογόνο, το οξυγόνο, το άζωτο, ο φώσφορος, το µαγνήσιο, ο χαλκός, το 
µαγγάνιο, ο ψευδάργυρος και το µολυβδαίνιο θεωρείται ότι απαιτούνται από όλα 
τα φύκη. Το θείο, το κάλιο και το ασβέστιο είναι απαραίτητα αλλά µπορούν να 
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αντικατασταθούν από άλλα στοιχεία. Το νάτριο, το κοβάλτιο, το χλώριο, το 
βρώµιο, το ιώδιο απαιτούνται από κάποια µόνο µακροφύκη.  

Τα στοιχεία που απαιτούνται για τις κύριες µεταβολικές 
διαδικασίες των φυκών είναι 21, αλλά περισσότερα από διπλάσια σε αριθµό 
βρίσκονται µέσα στα µακροφύκη σαν συστατικά τους (Lobban & Harrrison, 
1994). Η παρουσία ενός στοιχείου µέσα σε κάποιο φύκος δεν αποδεικνύει ότι το 
συγκεκριµένο στοιχείο είναι απαραίτητο. Επίσης, η ποσότητα στην οποία 
βρίσκεται δεν είναι ενδεικτική για τη σχετική σηµασία του για το φύκος. 

Κάποια µακροφύκη απαιτούν σε µικρές ποσότητες µια ή 
δύο οργανικές ενώσεις για την οµαλή αύξησή τους, οι οποίες δε δρουν σαν πηγές 
άνθρακα και είναι βιταµίνες. Η ευρύτερα διαδεδοµένη βιταµίνη στο θαλασσινό 
νερό είναι η Β12 ή κυανοκοβαλαµίνη. Οι βιταµίνες που χρειάζονται τα 
µακροφύκη προσλαµβάνονται άµεσα από το θαλασσινό νερό ή προέρχονται από 
µικροοργανισµούς που ζουν στην επιφάνεια των µακροφυκών. Επιπλέον, κάποιοι 
φυτοπλαγκτονικοί οργανισµοί παράγουν βιταµίνες τις οποίες δε χρησιµοποιούν 
για την ανάπτυξή τους και άρα παρέχουν στα φύκη που τις χρειάζονται. 

Η αύξηση των µακροφυκών µπορεί να περιοριστεί λόγω 
της έλλειψης κάποιων στοιχείων και συγκεκριµένα του αζώτου, του φωσφόρου, 
του σιδήρου, του χαλκού, του ψευδαργύρου, του µαγκανίου και του άνθρακα, 
των οποίων η συγκέντρωση στο θαλασσινό νερό ποικίλλει σηµαντικά. Οι 
τελευταίες πειραµατικές εργασίες έδειξαν ότι ανάµεσα σε αυτά τα στοιχεία το 
άζωτο είναι αυτό που κυρίως περιορίζει την αύξηση των φυκών.  

 
1.2.4 Υδροδυναµική, pH και Οξυγόνο 

 
Στη Μεσόγειο η µέση τιµή της παλίρροιας είναι γενικά 

µικρή. Οι διακυµάνσεις του ύψους της στάθµης της θάλασσας στην ευρύτερη 
περιοχή της λεκάνης του Αιγαίου εξαρτώνται κυρίως από τις επικρατούσες 
ανεµολογικές συνθήκες (Καρδάρας & Ζωή-Μώρου, 1990). Η ένταση του 
κυµατισµού εξαρτάται από τον προσανατολισµό της εξεταζόµενης περιοχής σε 
σχέση µε τους επικρατούντες ανέµους  και παίζει καθοριστικό ρόλο στην 
ανάπτυξη και επιβίωση της χλωρίδας, δηλαδή των κοινωνιών µακροφυκών. 
Γενικά, ο έντονος κυµατισµός εµποδίζει την εγκατάσταση των µακροφυκών για 
δύο λόγους : τη δυσκολία  προσκόλλησης αφενός και τον αυξανόµενο 
ανταγωνισµό για χώρο αφετέρου.     

Η τιµή του pH του θαλασσινού νερού κανονικά βρίσκεται 
µεταξύ 7,5 - 8,4. Μεγαλύτερες τιµές εµφανίζονται κυρίως στην επιφάνεια όπου 
συµβαίνει µεγαλύτερη κατανάλωση CO2 µε τη φωτοσύνθεση. Η σταθερά 
διάστασης του ανθρακικού οξέος επηρεάζεται από την πίεση, τη θερµοκρασία 
και την αλατότητα. Αύξηση της θερµοκρασίας και της πίεσης οδηγούν σε 
ελαφρά µείωση της τιµής του pH. 

Η  Μεσόγειος  θάλασσα  περιέχει  στη  µεγαλύτερή της  έκταση  
µεγάλες  ποσότητες  οξυγόνου .  Οι  διακυµάνσεις  του  είναι  µεγαλύτερες  
κοντά  στην  ακτή ,  όπου  υπάρχει  η  επίδραση της  ξηράς  και  όπου  
επιπλέον  παράγεται  οξυγόνο  από  την  αφοµοιωτική  δραστηριότητα  των  
βενθικών  οργανισµών .  Γενικά ,  η  ποσότητα  του  οξυγόνου  µεταβάλλεται  
µε  τη  θερµοκρασία  και  το  γεωγραφικό  πλάτος .  Σε  νερά  κυµατώδη  και  
ψυχρά  αυξάνει  η  ποσότητα ,  ενώ  σε  κάθε  περίπτωση  αυξάνει  κατά  τη  
διάρκεια  της  ηµέρας  λόγω  της  φωτοσύνθεσης .  
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1.3 Σηµασία και χρήσεις των θαλάσσιων 
µακροφυκών 

 
Ο  ρόλος  των  µακροφυκών  επικεντρώνεται  στα  εξής :  

α) αποτελούν  πρωτογενείς  παραγωγούς  
β) συµβάλλουν  ουσιαστικά  στην  οξυγόνωση  των  παράκτιων  
οικοσυστηµάτων   
γ) τα  βενθικά  µακροφύκη αλλά  και  τα  φανερόγαµα  αποτελούν  τροφή  
και  καταφύγιο  για  πολλούς  άλλους  ζωικούς  υδρόβιους  οργανισµούς  
δ) αποτελούν  έµµεσα  τροφή  οργανισµών  (για  παράδειγµα  µε  τη  
διαδικασία  του  θρυµµατισµού  από  την  οποία  προκύπτουν  µ ικρά  
κοµµάτια). 
ε) µπορούν  να  αλλάξουν  το  φυσικοχηµ ικό  τους  περιβάλλον  ,  
µειώνοντας  το  ρεύµα  του  νερού ,  δεσµεύοντας  ιζήµατα  και  αλλάζοντας  
τη  θερµοκρασία  και  τη  χηµ ική  σύσταση  του  νερού  (Chambers et al. ,  
1999). 
 

Οι  πιο  διαδεδοµένες  χρήσεις  των  µακροφυκών  είναι  η  άµεση  
κατανάλωση  (τροφή) (βλ .Παράρτηµα  παρ .2), η  παραγωγή  
φυκοκολλοϊδών  (βλ .Παράρτηµα  παρ .3),  η  χρήση  τους  στη  γεωργία  
καθώς  και  στην  παραδοσιακή  ιατρική .  Τα  εδώδιµα  µακροφύκη  
αποτελούν  σηµαντική  πηγή  βιταµ ινών ,  ιχνοστοιχείων ,  ινών  και  
πρωτεϊνών  (βλ .  Παράρτηµα  1) ενώ  ταυτόχρονα περιέχουν  πολύ  χαµηλά  
ποσοστά  λιπιδίων .   

Συγκεκριµένα ,  145 είδη  που  αντιστοιχούν  σε  ποσοστό  66%, 
χρησιµοποιούνται  διεθνώς  για  τροφή .  Από  τα  είδη  αυτά  η  πλειοψηφία   
αφορά  σε  ροδοφύκη  (79 είδη). Παρ΄  όλα  αυτά  συνολικά ,  περισσότερα  
από  τα  µ ισά  ροδοφύκη   και  φαιοφύκη  που  χρησιµοποιούνται  σε  όλο  τον  
κόσµο ,  σχετίζονται  µε  την  παραγωγή  φυκοκολλοϊδών  όπως  αλγινίνης ,  
άγαρ  ή  καρραγενάνης  (Zemke-White & Ohno, 1999). Τα  φυκοκολλοϊδή  
χρησιµοποιούνται  κυρίως  στη  βιοµηχανία  τροφίµων ,  αλλά  και  στις  
βιοµηχανίες  φαρµάκων  και  καλλυντικών .  Οι  χρήσεις  των  µακροφυκών  
στη  γεωργία  αφορούν  την  παραγωγή  ζωοτροφών  και  λιπασµάτων .  Ο  
προσδιορισµός  του  ακριβούς  αριθµού  ειδών  που  χρησιµοποιούνται  στην  
παραδοσιακή  ιατρική  είναι  ιδιαίτερα  δύσκολος  αφού  τις  περισσότερες  
φορές  αυτά  δεν  καταγράφονται  και  συνδέονται  µε  χώρες  της  Ασίας  
όπου  δεν  υπάρχει  συστηµατική  καταχώρηση  στοιχείων .   

Οι  χρήσεις  των  µαροφυκών  σχετίζονται  κυρίως  µε  χώρες  της  
Ασίας  και  δευτερευόντως  µε  χώρες  της  Νότιας  Αµερικής  (Χιλή ,  
Βραζιλία). Στην  Ευρώπη  η  εκµετάλλευση  και  αξιοποίηση  αυτού  του  
φυσικού  πόρου  είναι  πολύ  περιορισµένη .  Ειδικά  οι  µεσογειακές  χώρες  
µπορούν  να  αναπτύξουν  µ ια  ενδιαφέρουσα  και  πρωτότυπη  
δραστηριότητα  γύρω  από  την  αξιοποίηση των  µακροφυκών  που  
αφθονούν  στις  ακτές  τους  και  τα  προϊόντα  των  οποίων  χρησιµοποιούν 
µε  τον  ένα  ή  τον  άλλο  τρόπο  σαν  πρώτες  ύλες  που  κατά  κύριο  λόγο  
εισάγονται .  



 13

Εξάλλου ,  η  σύσταση  των  µακροφυκών  τα  καθιστά  απαραίτητα  
συµπληρώµατα  της  δυτικής  διατροφής  που  χαρακτηρίζεται  από  πλήθος  
εδεσµάτων  πλούσιων  σε  λιπαρά  και  υδατάνθρακες .   

Τα  θαλάσσια  µακροφύκη  µπορούν ,  τέλος ,  να  χρησιµοποιηθούν  σαν  
δείκτες  ρύπανσης .  Για  παράδειγµα  η  παρουσία  του  χλωροφύκους  
Enteromorpha  συνδέεται  µε  βιοτόπους  ρυπασµένους  και  µε  υψηλές  
συγκεντρώσεις  οργανικού  φορτίου .  Μάλιστα ,  τα  βενθικά  φύκη-δείκτες  
παρουσιάζουν  σε  σχέση  µε  τους  ζωικούς  οργανισµούς-δείκτες  κάποια  
πλεονεκτήµατα  :  είναι  ακίνητα ,  υπάρχει  αφθονία  ειδών ,  αρκετά  από  
αυτά  έχουν  υψηλό  δείκτη  αποταµ ίευσης ,  παρουσιάζουν  ειδίκευση  σε  
ορισµένα  ιχνοστοιχεία  που  είναι  υπεύθυνα  για  τη  ρύπανση  και  τέλος  
παρουσιάζουν  αυτορύθµ ιση  για  τα  περισσότερα  από  τα  βαρέα  µέταλλα  
(Χαριτωνίδης ,  1990). 

Σήµερα ,  τα  µακροφύκη-δείκτες  χρησιµοποιούνται  για  την  
κατεργασία  βιοµηχανικών  και  οικιστικών  λυµάτων ,  ενώ  για  τον  ίδιο  
λόγο  χρησιµοποιούνται  και  συγκεκριµένα  µ ικροφύκη  (Νικολαϊδης ,  
1992). 

 
 

1.4 Μακροφύκη και Θαλάσσιες Υδατοκαλλιέργειες 
 
Το  θαλασσινό  νερό  αποτελεί  ιδανικό  µέσο  καλλιέργειας  φυκών .  

Για  κάποιες  χώρες  οι  καλλιέργειες  αυτές  δεν  είναι  µόνο  
πραγµατικότητα ,  αλλά  και  ένας  κλάδος  ευρύτατα  αναπτυγµένος  και  
αποδοτικός .  Τέτοιου  είδους  καλλιέργειες  µπορεί  να  πραγµατοποιούνται  
στο  πεδίο  ή  στο  εργαστήριο .  Στην  πραγµατικότητα  αυτές  του  πεδίου  
είναι  οργανωµένες  και  οδηγούν  σε  µαζική  παραγωγή .  Οι  καλλιέργειες  
του  εργαστηρίου  είναι  µ ικρής  κλίµακας  και  έχουν  χαρακτήρα  κυρίως  
ερευνητικό  (Makarov et al. ,  1999, Rindi et  al.,  1999, Vandermeulen, 
1986, Yoneshigue-Braga & Baeta Neves, 1981 ,  Edwards & Van Baalen, 
1970). 

Τα  τελευταία  δεδοµένα  που  υπάρχουν  στη  βιβλιογραφία  για  την  
παραγωγή  µακροφυκών ,  αναφέρονται  στα  έτη  1994/1995 όπου  
παράχθηκαν  συνολικά  2.005.459 τόνοι  ξηρού  βάρους  φυκών  
παγκοσµ ίως ,  από  τα  οποία  90% προερχόταν  από  την  Κίνα ,  την  Κορέα ,  
την  Ιαπωνία ,  τη  Χιλή ,  τη  Νορβηγία  και  τη  Γαλλία  (Zemke-White & 
Ohno, 1999). Από  την  ποσότητα  αυτή ,  περίπου  η  µ ισή  (1 .033.650 τόνοι  
ξηρού  βάρους)  προέρχεται  από  καλλιέργειες  κυρίως  στην  Κίνα ,  την  
Κορέα  και  την  Ιαπωνία .   

 
 

 
1.4.1 Καλλιέργειες πεδίου 

 
Από  τα  καλλιεργούµενα  φύκη ,  ποσοστό  περίπου  93% αντιστοιχεί  

µόλις  σε  4 γένη  :  Laminaria,  Pοrphyra, Undaria  και   Gracilariα .  
Laminaria :  η  εντατική  καλλιέργεια  αυτού  του  φαιοφύκους  ξεκίνησε  
στην  Κίνα  το  1951  και  καταναλώνεται  ως  τροφή .  
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Porphyra :  τα  είδη  αυτού  του  ροδοφύκους ,  χρησιµοποιούνται  σαν  
συµπλήρωµα  στην  παραδοσιακή  ασιατική  διατροφή περισσότερο  από  
2000 χρόνια .  Οι  πρώτες  προσπάθειες  καλλιέργειας  του  ξεκίνησαν  το  
17ο  αιώνα  (Κεντούρη ,  1998), ενώ  µετά  το  2ο  Παγκόσµ ιο  Πόλεµο  
αναπτύχθηκαν  νέες  τεχνικές ,  µε  αποτέλεσµα  η  καλλιέργειά  του  να  
αποτελεί  αυτή  τη  στιγµή  τη  µεγαλύτερη  δραστηριότητα  θαλάσσιας  
υδατοκαλλιέργειας  στην  Ιαπωνία .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

Φωτογραφία  1 .1:  Laminaria sp.  
 

 
 

Φωτογραφία 1.2 : Porphyra sp. 
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Undaria :  δηµοφιλέστατο  «λαχανικό  της  θάλασσας» που  
χρησιµοποιείται  στην  ασιατική  µαγειρική  και  καλλιεργείται  ευρύτατα  
τόσο  στην  Ιαπωνία  όσο  και  στην  Κορέα .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Gracilaria :   το  σηµαντικότερο  «αγαρόφυτο». Από  το  ροδοφύκος  

αυτό  εκχυλίζεται  το  άγαρ  µε  πολλές  εφαρµογές  στη  βιοµηχανία 
τροφίµων ,  καλλυντικών  αλλά  και  στα  ερευνητικά  εργαστήρια  ως  
θρεπτικό  υπόστρωµα  µ ικροοργανισµών .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Φωτογραφία 1.3: Άτοµο Undaria sp. 
 

                                  
 
 

Φωτογραφία 1.4 : ∆ιαφορετικά είδη Gracilaria sp. 
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Από  τα   γένη  αυτά  η  Pοrphyra  και  η  Gracilariα  αναφέρονται  στο  
Θερµαϊκό  κόλπο  (Χαριτωνίδης ,  1977). Το  γεγονός  είναι  ιδιαίτερα 
σηµαντικό  για  τη  χώρα  µας ,  τη  στιγµή  µάλιστα  που  η  καλλιέργεια των  
συγκεκριµένων  ειδών  έχει  µελετηθεί  επαρκώς  και  είναι  πολύ  αποδοτική  
στις  χώρες  της  Ασίας .   

 
1.4.2 Καλλιέργειες στο  εργαστήριο 

 
Πολλά  βενθικά  θαλάσσια µακροφύκη  καλλιεργήθηκαν µε  επιτυχία  

σε  εργαστηριακές  συνθήκες .  Αυτό  έγινε  δυνατό  χάρη  στη  βελτίωση  των  
µεθόδων  αποµόνωσης  των  µακροφυκών  και  ανάπτυξης  
µονοκαλλιεργειών  απαλλαγµένων  από  άλλα  είδη .  Σηµαντικό  ρόλο  
έπαιξε  επίσης  η  βελτίωση  της  παρασκευής  τεχνητού  θαλασσινού  νερού ,  
καθώς  και  ο  καλύτερος  έλεγχος  των  συνθηκών  φωτός  και  θερµοκρασίας  
(Edwards & Van Baalen, 1970).    

Το  µεγαλύτερο  πρόβληµα  που  πρέπει  να  αντιµετωπιστεί  στις  
εργαστηριακές  καλλιέργειες  είναι  η  έλλειψη  ροής  και  συνεχούς  
ανανέωσης  του  νερού .  Έτσι  συνήθως ,  η  καλλιέργεια  περιορίζεται  στη  
βλάστηση  σπορίων ,  ενώ  δεν  πραγµατοποιούνται  όλα  τα  στάδια  του  
κύκλου  ζωής  του  φύκους .   

Για  την  καλλιέργεια  των  θαλάσσιων  µακροφυκών  στο  εργαστήριο  
χρησιµοποιείται  θαλασσινό  νερό  εµπλουτισµένο  µε  θρεπτικά .  Η  τεχνική  
που  κυρίως  εφαρµόζεται ,  είναι  αυτή  της  µονοκαλλιέργειας  η  οποία  
περιλαµβάνει  2 διαδικασίες  (Ορφανίδης  κ .α . ,  1990) : 
α) αποµόνωση  σπορίων  ή  άλλων  αναπαραγωγικών  οργάνων    
β) σύνθεση  θρεπτικών  µέσων  

Η  πρόοδος  των  εργαστηριακών  τεχνικών  καλλιέργειας  
µακροφυκών  έκανε  δυνατή  τη  διεύρυνση  των  γνώσεών  µας  σχετικά  µε  
την  αναπαραγωγή  τους ,  την  ταξονοµ ία ,  αλλά  και  τη  βιοχηµεία  τους ,  
πρωταρχικά  βήµατα  ώστε  να  αξιοποιηθεί  ένας  τόσο  σηµαντικός  
φυσικός  πόρος .  

 
 

1 .4.3 Τα  µακροφύκη  της  Μεσογείου  
 
Η  λεκάνη  της  Μεσογείου  συγκαταλέγεται  µεταξύ  των  

πλουσιότερων  στον  κόσµο  σε  ό ,τι  αφορά  τη  χλωρίδα  και  µάλιστα  
χαρακτηρίζεται  από  υψηλό  ποσοστό  ενδηµ ικότητας  (20%) (Luning, 
1990). Εργαστηριακές  καλλιέργειες  θα  βοηθούσαν  αποφασιστικά  στην  
ταξονοµ ία  αλλά  και  αποσαφήνιση  του  αναπαραγωγικού  κύκλου  
ενδηµ ικών  και  µη  µακροφυκών .  

Η  Ισπανία  εµφανίζει  σηµαντική  παραγωγή αρκετών  ειδών  
µακροφυκών  (Zemke-White & Ohno, 1999),  που  χρησιµοποιούνται  
κυρίως  για  την  εκχύλιση  άγαρ ,  αλγινίνης  και  καρραγενάνης  (βλ.  
Παράρτηµα  παρ .3).  Το  γεγονός  είναι  αξιοσηµείωτο ,  αφού  τα  γένη  
Gelidium  και  Gigartina  βρίσκονται  και  στις  ελληνικές  θάλασσες  
(Χαριτωνίδης ,  1978, Λαζαρίδου ,  1994) και  θα  µπορούσαν  να  
χρησιµοποιηθούν  ανάλογα .  Επίσης ,  στη  γειτονική  µας  Ιταλία  
χρησιµοποιύνται  τα  γένη  Ulva  και  Gracilaria  �που  υπάρχουν  στις 
ελληνικές  θάλασσες- στη  γεωργία ,  για  την  παραγωγή  άγαρ ,  αλλά  και  
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για  την  παρασκευή  χαρτιού ,  µ ια  ιδιαίτερα  πρωτότυπη  και  µοναδική  
χρήση  παγκοσµ ίως ,  που  µελλοντικά  θα  µπορούσε  να  είναι  
αποτελεσµατική  λύση  στην  παραγωγή  χαρτιού  για  πολλές  χώρες .   
 

Οι  γνώσεις  για  τη  χλωρίδα  του  ελληνικού  θαλάσσιου  χώρου  είναι  
πολύ  περιορισµένες .  Κατά  τόπους  έχει  γίνει  µ ια  συστηµατική  
καταγραφή  των  ειδών  η  οποία  αποκαλύπτει  µ ια  πλούσια  χλωρίδα ,  
εντελώς  αναξιοποίητη  µε  άγνωστες  τις  δυνατότητες  εκµετάλλευσής  της  
(Χαριτωνίδης ,  1977, Λαζαρίδου ,  1994). Επίσης ,  υπάρχει  µ ια  σειρά  �
περί  τις  60- εργασίες  µε  τη  µορφή  χλωριδικών  καταλόγων  που  
αναφέρονται  στην  χλωρίδα  του  Αιγαίου  και  δευτερευόντως  στη  
χλωρίδα  του  Ιονίου .  Συστηµατικές  εργασίες  που  να  αναφέρονται  στη  
θαλάσσια  χλωρίδα  της  Κρήτης ,  ουσιαστικά  δεν  υπάρχουν .  
Αποσπασµατικά  υπάρχουν  κάποια  δεδοµένα  όπως  αυτά  από  το  
πρόγραµµα  «Χαρτογράφηση  Τύπων  Οικοτόπων» του  Ινστιτούτου  
Θαλάσσιας  Βιολογίας  Κρήτης  το  οποίο  περιλαµβάνει  συγκεκριµένες  
περιοχές  της  Κρήτης  (Σιακαβάρα,  προσωπική  επικοινωνία). 

Παρά  τον  περιορισµένο  αριθµό  των  εργασιών  που  υπάρχουν  για  τη  
θαλάσσια  χλωρίδα  της  Ελλάδας ,  αυτή  φαίνεται  να  είναι  ιδιαίτερα 
πλούσια  και  άρα  αξιοποιήσιµη .  Ωστόσο ,  η  ανεξέλεγκτη συλλογή  των  
µακροφυκών  από  το  φυσικό  τους  περιβάλλον  µπορεί  να  οδηγήσει  σε  
ανεπιθύµητες  αλλαγές  του  οικοσυστήµατος  οι  οποίες  είναι  πιθανό  να  
έχουν  ευρύτερο  αντίκτυπο .  Συγκεκριµένα ,  φαίνεται  πως  η  µακρά  
ιστορία  συλλογής  µακροφυκών  από  το  φυσικό  τους  περιβάλλον  � όπου  
αυτή  έγινε-, δεν  επηρέασε  το  απόθεµα  αν  και  οι  µακροπρόθεσµες  
επιδράσεις ,  όπως  η  µείωση  των  ασπονδύλων  που  συνδέεται  µε  τα  φύκη ,  
µόλις  που  αρχίζουν  να  αναφέρονται  (Ang et al. ,  1993). 

Είναι  φανερή  λοιπόν  η  ανάγκη  ελεγχόµενων  καλλιεργειών  των  
µακροφυκών ,  έτσι  ώστε  να  εξασφαλίζονται  τόσο  η  µαζική  παραγωγή ,  
όσο  και  η  αδιατάρακτη  συνέχεια  των  φυσικών  αποθεµάτων .     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1.5 Το γένος Polysiphonia  
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Το γένος Polysiphonia,Greville ανήκει στο Φύλο των 
Ροδοφυκών και έχει µακριά και µπερδεµένη ιστορία ονοµατολογίας και 
διάκρισης των ειδών. Μέχρι στιγµής, στο γένος αυτό ανήκουν περί τα 200 είδη, 
τα οποία είναι σε µεγάλο βαθµό ετερογενή ως προς τα µορφολογικά και τα 
αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά τους (Kim et al., 2000). Ωστόσο, υπάρχουν 
περιπτώσεις όπου είδη µορφολογικά όµοια µε την Polysiphonia, ανήκουν τελικά 
σε άλλο γένος και µάλιστα έχουν τελείως διαφορετική φυλογενετική θέση. 
Ενδεχοµένως, να πρέπει να γίνουν αρκετές αλλαγές στην ονοµατολογία ειδών 
που αυτή τη στιγµή κατατάσσονται στο γένος Polysiphonia (Kim & Lee, 1999). 

 Το συγκεκριµένο γένος µπορεί κατά τόπους να είναι 
άφθονο και θεωρείται κοσµοπολίτικο (Rindi et al., 1999, Adey, 1998), 
παρουσιάζει δε, ιδιαίτερο ενδιαφέρον για 2 λόγους: κάποια, ίσως κι αρκετά από 
τα είδη που περιλαµβάνει είναι εδώδιµα και αναπτύσσονται στη χώρα µας και 
αφετέρου, αρκετά από τα είδη αυτού του γένους είναι επίφυτα σε άλλα 
µακροφύκη µε άγνωστο τις περισσότερες φορές ρόλο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.1 Συστηµατική κατάταξη 
 

 
 

Φωτογραφία  1 .5:  Άτοµο  Polysiphonia sp.  
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1.5.2 Γενικά στοιχεία  
 

Πρόκειται  για  ροδοφύκος  που  προσκολλάται  σε  σκληρό  
υπόστρωµα  µε  τη  βοήθεια  ενός  δίσκου  που  σχηµατίζεται  από  ριζοειδή  
της  βάσης .  Γενικά ,  ο  δίσκος  προσκόλλησης  διαφοροποιείται  ανάλογα  
µε  το  µέγεθος  του  φύκους ,  το  είδος  του  υποστρώµατος ,  την  κίνηση  του  
νερού  και  τη  διάρκεια  ζωής  του  φύκους  (Χαριτωνίδης ,  1996).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Φωτογραφία 1 6 ∆ίσκος προσκόλλησης του ροδοφύκους
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Ο  θαλλός  έχει  µ ικρό  σχετικά  µέγεθος  (1-10cm) και  µπορεί  να  

αποτελείται  από  έναν  ή  περισσότερους  κύριους  άξονες ,  (Λαζαρίδου ,  
1994) όπως  φαίνεται  στη  φωτογραφία  1 .5.  

Το  γένος  αυτό  περιλαµβάνει  πολλά  είδη ,  µε  µεγάλη  
ποικιλοµορφία.  Υπάρχουν  είδη  νηµατοειδή ,  έρποντα  και  άλλα  που  
σχηµατίζουν  τούφες  αρκετών  εκατοστών  και  είναι  πολύ  διακλαδισµένα  
(Χαριτωνίδης  & Λαζαρίδου ,  1997). 

Σε  εγκάρσια  τοµή  αποτελείται  από  ένα  κεντρικό  αξονικό  κύτταρο ,  
το  οποίο  περιβάλλεται  από  4-30 περικεντρικά κύτταρα,  ανάλογα  µε  το  
είδος .  Τα  κύτταρα  αναφέρονται  σαν  σιφώνια  και  σε  αυτά  οφείλεται  και  
το  όνοµα  του  γένους .  Για  το  διαχωρισµό  των  ειδών ,  ο  οποίος  να  
σηµειωθεί  µπορεί  να  είναι  ιδιαίτερα  επίπονος ,  χρησιµοποιούνται  τα  
εξής  κριτήρια :  
•  αριθµός  περικεντρικών  κυττάρων  
•  τρόπος  διακλάδωσης  του  θαλλού  
•  θέση  τριχοβλαστών  
•  µέγεθος ,  σχήµα  και  διάταξη  αναπαραγωγικών  κυττάρων  
•  παρουσία  ή  απουσία  φλοίωσης  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
Φωτογραφία  1 .7 : Λεπτοµέρεια  δοµής  ατόµου  Polysiphonia sp.  
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Το  γένος  Polysiphonia  συναντάται  σε  αρκετές  περιοχές  της  
Μεσογείου ,  κατά  τόπους  µάλιστα  µπορεί  να  είναι  ιδιαίτερα  άφθονο ,  
σχηµατίζοντας  ένα  πυκνό  ποώδες  τάπητα  ο  οποίος  καλύπτει  σκληρά-
βραχώδη  υποστρώµατα  της  υποπαραλιακής  ζώνης  (Athanasiadis, 1997).   
Γενικά ,  πρόκειται  για  ένα  γένος  πλατιάς  γεωγραφικής  εξάπλωσης  που  
περιλαµβάνει  τη  Μεσόγειο ,  τις  Ατλαντικές  ακτές  της  Ευρώπης  αλλά  και  
του  Καναδά ,  τις  Ειρηνικές  ακτές  της  Β .  Αµερικής ,  την  Ιαπωνία ,  την  
Αυστραλία  και  τον  Ινδικό  ωκεανό .  Η  µεγάλη  ποικιλοµορφία  του  
γένους ,  καθώς  και  ο  µεγάλος  αριθµός  ειδών  ασφαλώς  σχετίζονται  µε  τη  
γεωγραφική  κατανοµή  αυτού  του  ροδοφύκους .  Μια  τόσο  πλατιά  
εξάπλωση  υπαγορεύει  ιδιαιτερότητες  στην  αναπαραγωγή .  Πράγµατι ,  
έχουν  παρατηρηθεί  ακόµα  και  ενδοειδικές  διαφορές  (Maggs,  1988) που  
αφορούν  τον  τρόπο  αναπαραγωγής .  Ακόµα  και  αυτός  ο  αριθµός  των  
χρωµοσωµάτων  µπορεί  να  διαφέρει  ενδοειδικά ,  ενώ  πιστεύεται  πως  ο  
βασικός  αριθµός  χρωµοσωµάτων  για  την  Polysiphonia  είναι  30 ( Kim et 
al. ,  1999). 

Τα  είδη  του  γένους  Polysiphonia  µπορούν  να  είναι  επίφυτα  σε  
άλλα  µακροφύκη .  Η  σχέση  που  αναπτύσσεται  σ΄  αυτή  την  περίπτωση  
είναι  πολύ  ειδική  και  σε  καµ ιά  περίπτωση  δεν  έχει  µελετηθεί  διεξοδικά .  
Το  σίγουρο  είναι  πως  λαµβάνουν  χώρα  ανταλλαγές  προϊόντων ,  όπως  
στην  περίπτωση  της  επιφυτικής  Polysiphonia lanosa ,  η  οποία  
ανταλλάσσει  µε  τον  ξενιστή  της  (Ascophyllum nodosum) 
φωτοαφοµοιωτές  (Ciciotte & Thomas, 1997). Σε  άλλες  περιπτώσεις  η  
σχέση  µπορεί  να  είναι  ανταγωνιστική  (Titlyanova et  al .,  1995).  

Τα  ροδοφύκη  γενικότερα ,  εποµένως  και  το  γένος  Polysiphonia,  
περιέχουν  πολυσακχαρίτες .  Η  τεχνική  εκχύλισης  αυτών  των  
µακροµορίων  είναι  γνωστή  και  για  την  Polysiphonia  (Wei & Hang, 
1998).  Εξάλλου ,  πρόσφατα  επιτεύχθηκε  η  εκχύλιση  βρωµ ικών  
φαινολών  και  βενζαλδεϋδών από  το  είδος  Polysiphonia sphaerocarpa  
(Flodin & Whitfield, 2000).   Οι  ενώσεις  αυτές  αποµονώθηκαν  για  
πρώτη  φορά  από  θαλάσσια  µακροφύκη  και  έχουν  πολλές  χρήσεις  στην  
παρασκευή  φαρµάκων  και  αλλού .   

 
 

1.5.3 Αναπαραγωγή  
 

Η  γνώση  του  τρόπου  αναπαραγωγής  αλλά  και  της  αναπαραγωγικής  
επιτυχίας  ενός  είδους ,  είναι  απαραίτητα  στοιχεία  προκειµένου  να  γίνει  
κατανοητή  η  δηµογραφία  του  πληθυσµού  και  το  δυναµ ικό  εξάπλωσης  
και  κατανοµής  του  είδους  αυτού .  Ωστόσο ,  η  γνώση  ή  ακόµα  και  η  
κατανόηση  πολλών  πλευρών  της  αναπαραγωγικής  βιολογίας  των  
ροδοφυκών  είναι  περιορισµένη .  
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Ο  βιολογικός  κύκλος  του  γένους  Polysiphonia sp .  είναι  
διπλοαπλοβιοτικός  και  ισοµορφικός .  ∆ιπλοαπλοβιοτικός  σηµαίνει  ότι  
υπάρχουν  απλοειδείς  γαµέτες  οι  οποίοι  παράγουν  το  γαµετόφυτο ,  αλλά  
και  διπλοειδείς  γαµέτες  που  παράγουν  σπόρια  (σποριόφυτο). Οι  
απλοειδείς  γαµέτες  που  αναπτύσσονται  ενώνονται ,  σχηµατίζουν  
ζυγώτες  και  αυτοί  µε  τη  σειρά  τους  δίνουν  διπλοειδή  σποριόφυτα .   

 

 
 
 
Εικόνα  1 .1  Βιολογικός  κύκλος  της  Polysiphonia sp. 
 
 
 
 

Τα  σποριόφυτα σχηµατίζουν  σπόρια  στα  οποία  συµβαίνει  µείωση  και  τα  
οποία  αναπτύσσονται  σε  απλοειδή  γαµετόφυτα  (Χαριτωνίδης ,  1996). 
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Ισοµορφικός  κύκλος  σηµαίνει  ότι  το  γαµετόφυτο  και  το  σποριόφυτο  
είναι  µεταξύ  τους  δοµ ικά  ίσα .  Στη  συγκεκριµένη  περίπτωση  της  
Polysiphonia  το  απλοειδές  φυτό  που  παράγει  γαµέτες ,  εναλλάσσεται  µε  
το  διπλοειδές  φυτό  που  παράγει  σπόρια .      

 
 
 
Τα  ροδοφύκη  δεν  χαρακτηρίζονται  από  µαστιγοφόρα  στάδια  σε  

καµ ιά  φάση  του  κύκλου  ζωής  τους .  Το  χαρακτηριστικό  αυτό  αποτελεί  
γρίφο   και  αποδόθηκε  στη  σπανιότητα  συνγαµ ίας  του  πρόγονου  των  
ροδοφυκών .  Η  αναποτελεσµατικότητα της  γονιµοποίησης  φαίνεται  πως  
οδήγησε  στην  εξέλιξη  µ ιας  πρόσθετης  διπλοειδούς  γενιάς ,  του  
σποριόφυτου ,  το  οποίο  τρέφει  και  πολλαπλασιάζει  τους  σπάνιους  
ζυγώτες  (Kaczmarska & Dowe, 1997). Έτσι ,  τα  ροδοφύκη  
παρουσιάζουν  εύρος  επιτυχίας  γονιµοποίησης  από  34% µέχρι  99%, και  
παρά  την  έλλειψη  µαστιγοφόρων  γαµετών  εµφανίζονται  εξίσου  
αποτελεσµατικά  µε  τα  φαιοφύκη ,  τους  θαλάσσιους  οργανισµούς  που  
αναπαράγονται  µε  εξωτερική  γονιµοποίηση  ή  ακόµα  και  αυτά  τα  
ανθοφόρα  φυτά  .  Εξάλλου ,  το  σκληρό  υπόστρωµα ,  στο  οποίο  
αναπτύσσονται  τα  είδη  Polysiphonia  φαίνεται  να  παρέχει  πλεονέκτηµα  
ακριβώς  στην  έκθεση  των  καρπογόνιων  στα  σπερµάτια  και  εποµένως  
στην  επιτυχή  αναπαραγωγή ,  µε  δύο  τρόπους :  αφενός ,  στις  «µ ικρο-
παγίδες» που  δηµ ιουργούνται  στο  βραχώδες  βυθό  λόγω  των  ανωµαλιών  
του  υποστρώµατος  και  αφετέρου ,  στον  κυµατισµό  του  νερού  ή  και  την  
τοπική  µ ικρής  κλίµακας  παλίρροια  που  µεταφέρει  πολυάριθµα  
σπερµάτια  στα  θηλυκά  φυτά .  Τέτοιες  συνθήκες  µ ικρο-παλίρροιας  ή  
κυµατισµού  είναι  αναπόσπαστο  στοιχείο  του  ενδιαιτήµατος  της  
Polysiphonia. 

 
Στις  φωτογραφίες  που  ακολουθούν  διακρίνονται  τα  

αναπαραγωγικά  όργανα  τoυ  γένους  Polysiphonia  .  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
 
 

Φωτογραφία 1 .8 Αρσενική (αριστερά) και θηλυκή (δεξιά)
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Μελέτες  που  έγιναν  στο  εργαστήριο  έδειξαν  ότι  η  φωτοπερίοδος  
και  η  θερµοκρασία  αποτελούν  τους  σηµαντικότερους  οικολογικούς  
παράγοντες  που  ρυθµ ίζουν  το  βιολογικό  κύκλο  των  µακροφυκών  
(Henry, 1988). Ωστόσο ,  δεν  είναι  πάντα  εφικτό  να  προσδιοριστεί  αν  οι  
αναπαραγωγικές  ιδιαιτερότητες  που  παρατηρούνται  στο  εργαστήριο  σε  
σχέση  µε  το  πεδίο ,  οφείλονται  σε  πολύ  συγκεκριµένες  απαιτήσεις  ενός  
στενού  εύρους ,  ενός  ή  περισσότερων  παραγόντων ,  ή  σε  περιστασιακή  
απώλεια  της  φυσιολογικής  αναπαραγωγής .     

Μια  τέτοια  περίπτωση  αποτελεί  το  είδος  Polysiphonia setacea  που  
αφθονεί  στη  Μεσόγειο ,  και  του  οποίου  ο  µόνος  τρόπος  αναπαραγωγής  
που  παρατηρήθηκε  στο  εργαστήριο  ήταν  ένα  είδος  βλαστητικής  
αναγέννησης  (Rindi et al .,  1999). Κάποια περικεντρικά  κύτταρα  
αποκτούν  σκουρότερο  χρώµα  και  ευκαιριακά  παράγουν  πολυκύτταρα  
ριζοειδή ,  ενώ  συγχρόνως  πολλαπλασιάζονται  δηµ ιουργώντας  
εξογκώµατα  από  τα  οποία  θα  προκύψουν  τα  νέα  φυτά .     

Εξάλλου ,  στο  είδος  Polysiphonia lanosa  παρατηρήθηκε  ότι  τα  
άτοµα  δεν  αναπαράγονται  µέχρι  να  φτάσουν  ένα  κρίσιµο  µέγεθος  
(Kaczmarska & Dowe, 1997).  Στο  ίδιο  είδος ,  παρατηρήθηκε  ασύγχρονη  
ωρίµανση  των  γαµετάγγειων  επαγόµενη  από  τη  θερµοκρασία .  Το  

 
Φωτογραφία 1.9  Λεπτοµέρεια τετρασπόριου του γένους Polysiphonia. 
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γεγονός  αυτό  µπορεί  να  περιορίσει  τη  σεξουαλική αναπαραγωγή  του  
είδους  σε  ορισµένες  µόνο  χρονιές  και  µπορεί  να   είναι  παράγοντας  που  
συµβάλλει  από  µόνος  του ,  στο  νοτιότερο  όριο  εξάπλωσής  του .  

Τέλος ,  η  θερµοκρασία ,  η  ένταση  του  φωτός  και  η  φωτοπερίοδος  
εµπλέκονται  στον  έλεγχο  και  την  απελευθέρωση  της  φάσης  
�conchoselis� του  ροδοφύκους  Porphyra  (Chen et  al .,  1970) .  Αν  και  ο  
σχηµατισµός  αυτής  της  φάσης  πραγµατοποιούνταν  σε  µεγάλο  σχετικά  
εύρος  θερµοκρασιών  και  έντασης  φωτός ,  η  απελευθέρωση  των  σπορίων  
γινόταν  σε  µ ια  συγκεκριµένη  φωτοπερίοδο .  Αυτό  µπορεί  να  ερµηνευτεί  
ως  αύξηση  της  συνολικής  ενέργειας  φωτός  που  φτάνει  στο  θαλλό  και  η  
οποία  επάγει  την  απελευθέρωση  σπορίων ,  οφείλεται  δε ,  στο 
αυξανόµενο  µήκος  της  ηµέρας .      

 
Αξίζει  να  σηµειωθεί  ότι  από  τα  8 είδη  Polysiphonia  που  βρέθηκαν  

στη  Μήλο  (Λαζαρίδου ,  1994) παρατηρήθηκαν  αναπαραγωγικά  στοιχεία 
µόνο  σε  3 από  αυτά .  Συγκεκριµένα ,  στο  είδος  P.brodiaei , 
παρατηρήθηκαν  µόνο  τετρασποροκύστεις  το  χειµώνα .  Στο  είδος  
P.macrocarpa,  παρατηρήθηκαν  τετρασποροκύστεις  το  χειµώνα  το  
καλοκαίρι  και  το  φθινόπωρο  και  επιπλέον ,  αρσενικά  αναπαραγωγικά  
όργανα  το  χειµώνα  και  θηλυκά  το  φθινόπωρο .  Στο  είδος  P. 
sphaerocarpa  παρατηρήθηκε  η  µεγαλύτερη  ποικιλία  σε  αναπαραγωγικά  
όργανα  αφού  αρσενικά  και  θηλυκά  όργανα  υπήρχαν  όλες  τις  εποχές ,  
τετρασποροκύστεις  την  άνοιξη  και  το  φθινόπωρο  και  καρποσπόρια  το  
χειµώνα  και  την  άνοιξη .  Η  απουσία  αναπαραγωγικών  στοιχείων  στα  
υπόλοιπα  είδη  του  γένους  Polysiphonia  ενδεχοµένως  να  οφείλεται  στην  
εποχικότητα των  δειγµατοληψιών ,  όπου  για  κάποιους  µήνες  δεν  
υπήρξαν  παρατηρήσεις .   

Το  εδώδιµο  µακροφύκος  γένους  Polysiphonia  που  µελετήθηκε  
στην  παρούσα  εργασία ,  αφθονεί  την  άνοιξη ,  µειώνεται  σηµαντικά  το  
καλοκαίρι  και  επανεµφανιζεται  το  φθινόπωρο .  Ενδεχοµένως ,  το  
καλοκαίρι  να  βρίσκεται  µε  κάποια  άλλη  µορφή  (π.χ .  σπόρια). 
 

1.5.4 Προσπάθειες καλλιέργειας των ειδών  
του γένους Polysiphonia στο εργαστήριο 

 
Η  πιο  σηµαντική  ίσως  προσπάθεια  καλλιέργειας  και  διατήρησης  

του  Μεσογειακού  είδους  Polysiphonia setacea έγινε  στην  Ιταλία  (Rindi 
et al. ,  1999). Αυτό  που  έγινε  σαφές  από  αυτή  την  προσπάθεια  ήταν  
πόσο  µπορούν  να  διαφέρουν  τα  χαρακτηριστικά �τόσο  τα  µορφολογικά  
όσο  και  τα  αναπαραγωγικά- του  είδους  στο  πεδίο  και  κατά  την  
ανάπτυξή  του  στο  εργαστήριο .   

Έτσι ,  τα  άγρια  άτοµα  του  πεδίου  έχουν  θαλλό  λίγο  ή  και  καθόλου  
διακλαδισµένο ,  ενώ  τα  άτοµα  του  ίδιου  είδους  σε  καλλιέργεια στο   
εργαστήριο  εµφανίζουν  θαλλό  έντονα  διακλαδισµένο .  Επίσης ,  τα  άτοµα  
του  εργαστηρίου  εµφάνισαν  ανάπτυξη  ριζοειδών ,  κάτι  που  δεν  έχει  
αναφερθεί  ποτέ  στα  άτοµα  του  φυσικού  περιβάλλοντος .  Μάλιστα ,  τα  
ριζοειδή  των  εργαστηριακών  καλλιεργειών  ήταν  πιο  άφθονα  σε  χαµηλές  
σχετικά  θερµοκρασίες  (10°  και  15°C).  

Τέλος ,  σε  εργαστηριακές  καλλιέργειες  ειδών  του  γένους  
Polysiphonia  καθώς  και  άλλων  γενών  της  οικογένειας  Rhodomelaceae 
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παρατηρήθηκε  συµπλήρωση  του  αναπαραγωγικού  τους  κύκλου  σχετικά  
γρήγορα  (Kapraun, 1978) και  µε  ασυνήθιστους  τρόπους  βλαστητικής  
αναπαραγωγής .  Μια  τέτοια  παρατήρηση  προτείνει  ότι  διαφορετικοί  
µηχανισµοί  από  την  απλή  βλαστητική  αναπαραγωγή ,  πρέπει  να  
συνέβαλαν  στην  πλατιά  και  ταχεία εξάπλωση  του  γένους  Polysiphonia  
και  των  επιµέρους  ειδών  του .  
 
 
 

1.6 Σκοπός της µελέτης 
 
 

Η  παρούσα µελέτη  εντάσσεται  στο  ευρύτερο  πεδίο  των  
Υδατοκαλλιεργειών .  Η  απόκτηση  γνώσης  για  ένα  σηµαντικό  φυσικό  
πόρο  για  τη  χώρα  µας  � όπως  είναι  τα  µακροφύκη  -   και  µάλιστα  ειδών  
µε  αποδεδειγµένες  ή  ακόµα  ενδεδειγµένες  χρήσεις  και  εφαρµογές ,  
συµπίπτει  µε  το  γενικότερο  ενδιαφέρον  του  εργαστηρίου  στο  οποίο  
πραγµατοποιήθηκε  η  εργασία .  Συγκεκριµένα ,  η  µελέτη  επικεντρώνεται  
σε  ένα  εδώδιµο  είδος ,  το  οποίο  παρουσιάζει  ιδιαίτερο  ενδιαφέρον  για  
αυτήν  ακριβώς  την  ιδιότητά  του .  

 
Σκοπός  της  µελέτης  είναι  :  

α) να  συµβάλει  στην  αναγνώριση  του  εδώδιµου  αυτού  µακροφύκους  
και  την  περιγραφή  των  χαρακτηριστικών  του  
β) να  περιγράψει  το  περιβάλλον  ανάπτυξης  του  µακροφύκους  αυτού  
γ) να  µελετήσει  τη  δυνατότητα  παραµονής  και  επιβίωσής  του  σε  
εργαστηριακές  συνθήκες  
δ) να  µελετήσει  την  αύξησή  του  σε  διαφορετικά  θρεπτικά  µέσα  και  
κάτω  από  διαφορετικές  συνθήκες  φωτοπεριόδου .   
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

2.1 ∆ειγµατοληψία του εδώδιµου µακροφύκους 
Polysiphonia sp. 
 

Η  δειγµατοληψία  πραγµατοποιήθηκε  στο  Σφηνάρι  Κισσάµου ,  ένα  
κόλπο  30 χλµ. δυτικά  του  Καστελίου  Κισσάµου ,  όπου  ευδοκιµεί  το  
εδώδιµο  ροδοφύκος  Polysiphonia sp  .  Η  δειγµατοληψία  έγινε  το  
Νοέµβριο ,  λόγω  του  ότι  η  παρατεταµένη  καλοκαιρία  σε  συνδυασµό  µε  
νότιους  ανέµους  που  δηµ ιουργούν  φαινόµενο  τοπικής  παλίρροιας ,  
οδήγησε  σε  καθυστέρηση  της  ανάπτυξης  του  εδώδιµου  µακροφύκους ,  
που  συνήθως ,  επανεµφανίζεται  κατά  τον  Οκτώβριο .  Πριν  τη  
δειγµατοληψία ,  έγινε  διερευνητική  επίσκεψη  της  περιοχής  τον  Ιούλιο .  
Την  περίοδο  αυτή  δεν  υπήρχε  το  συγκεκριµένο  είδος .   

 
Για  τη  µελέτη  των  φωτόφιλων  κοινωνιών  µακροφυκών  της  

Ανατολικής  Μεσογείου ,  εφαρµόζονται  πλαίσια  των  30x30 cm2 και  
20x20 cm2 (Χαριτωνίδης ,  1978), που  αντιστοιχούν  σε  επιφάνεια 
δειγµατοληψίας  400 και  900 cm2 αντίστοιχα .  Για  τη  συλλογή  των  
δειγµάτων  µας  χρησιµοποιήθηκε  το  ενδιάµεσο  µέγεθος  µεταλλικού  
πλαισίου  (25x25 = 625 cm2). 

 
2.1.1 Συντήρηση  εδώδιµου µακροφύκους 

Polysiphonia sp. 
 

Το  δείγµα  του  εδώδιµου  φύκους  που  λήφθηκε ,  συντηρήθηκε  µε  3 
διαφορετικούς  τρόπους  :  
α) κάποια  άτοµα  τοποθετήθηκαν  σε  πλαστικά  δοχεία  µε  φυσικό  
θαλασσινό  νερό  και  µεταφέρθηκαν  στο  εργαστήριο  όπου  
χρησιµοποιήθηκαν  για  τα  πειράµατα  που  έγιναν  σε  τριβλία  και  σε  
ενυδρείο .  
β) άλλα  άτοµα  τοποθετήθηκαν  σε  πλαστικό  δοχείο  που  περιείχε  
διάλυµα  φορµαλδεΰδης  10%  σε  τεχνητό  θαλασσινό  νερό  και  το  οποίο  
καλύφθηκε  µε  αλουµ ινόχαρτο .  Το  δείγµα  αυτό  χρησιµοποιήθηκε  για  
τον  προσδιορισµό  του  γένους .  
γ) τέλος ,  κάποια  άτοµα  τοποθετήθηκαν  νωπά  επάνω  σε  λευκές  κόλλες  
χαρτιού  Α4. Με  σκοπό  την  ξήρανση  το  δείγµα  τοποθετήθηκε  ανάµεσα  
σε  φύλλα  εφηµερίδας .   Μεταξύ  εφηµερίδας  και  δείγµατος  
τοποθετήθηκε  κοµµάτι  υφασµάτινης  φόδρας .  Το  δείγµα  αυτό  
χρησιµοποιήθηκε  επίσης  για  τον  προσδιορισµό  του  γένους  και 
φυλάσσεται  στο  herbarium του  εργαστηρίου  Υδατοκαλλιεργειών .  

2.1.2 ∆ειγµατοληψία γειτονικών  ειδών 
 
∆είγµατα  από  άλλα  είδη  που  βρίσκονταν  στην  περιοχή  

αποψιλώθηκαν  από  3 διαφορετικές  θέσεις  που  επιλέχθηκαν  ως  εξής  :   
Θέση  1  :  βρίσκεται  ακριβώς  δίπλα  στο  βράχο  πρόσφυσης  της  
Polysiphonia sp .  Εδώ  πρέπει  να  αναφερθεί  ότι  στα  σηµεία  πρόσφυσης  
του  εδώδιµου  ροδοφύκους ,  δε  βρέθηκε  κανένα  άλλο  είδος .  ∆ίπλα  
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ακριβώς  µπορεί  να  υπάρχουν  άλλα  είδη ,  τα  οποία  όµως  δεν  
αναµειγνύονται  µε  την  Polysiphonia .  
Θέση  2 :  βρίσκεται  λίγο  µακρύτερα  από  το  βράχο  πρόσφυσης  της  
Polysiphonia sp . ,  ανήκοντας  παρ� όλα  αυτά  στο  ίδιο  σύµπλεγµα  
βράχων .  
Θέση  3 :  βρίσκεται  σε  διπλανό  κολπίσκο ,  στον  οποίο  όµως  
αναπτύσσεται  Polysiphonia sp .  
 

Polysiphonia sp 
 
 
 
 
 
 
 

 
Θέση  1  
 

 
 

Θέση  2 
 
Εικόνα  2.1:  Σχηµατική  απεικόνιση  των  2 θέσεων  δειγµατοληψίας  µε  
µεταλλικό  πλαίσιο .  
 

Για  την  αποψίλωση  χρησιµοποιήθηκε  µεταλλικό  πλαίσιο  
διαστάσεων  25x25 cm2, καθώς  και  ξύστρα ,  προς  αποφυγή  απωλειών  
υλικού .  Το  υλικό  συγκεντρώθηκε  σε  πλαστικό  δοχείο  αδιαφανές  �ένα  
δοχείο  για  κάθε  θέση- στο  οποίο  προστέθηκε  στη  συνέχεια  διάλυµα  
φορµαλδεΰδης  10% σε  τεχνητό  θαλασσινό  νερό .  Τα  δοχεία  
µεταφέρθηκαν  στο  εργαστήριο  Υδατοκαλλιεργειών  όπου  και  έγινε  η  
αναγνώριση  των  ειδών  σε  επίπεδο  γένους  µε  τη  βοήθεια στερεοσκοπίου  
τύπου  Olympus SZX9 και  µ ικροσκοπίου  τύπου  Olympus BX40. Επίσης ,  
το  κάθε  είδος  που  βρέθηκε  ανά  θέση ,  τοποθετήθηκε  σε  απορροφητικό  
χαρτί  και  στη  συνέχεια  ζυγίστηκε  σε  ζυγαριά  ακριβείας ,  προκειµένου  
να  προσδιοριστεί  η  βιοµάζα  των  ειδών  ανά  θέση  δειγµατοληψίας .  

Τέλος ,  µε  µάσκα  και  ελεύθερη  κατάδυση ,  έγινε  προσπάθεια  
συλλογής  τυχόν  άλλων  ειδών  στην  ευρύτερη  περιοχή  και  µέχρι  το  
βαθµό  που  επέτρεπαν  οι  δυνατότητές  µας .  Τα  δείγµατα  που  
συλλέχθηκαν  µε  αυτόν  τον  τρόπο ,  τοποθετήθηκαν  σε  πλαστικό  δοχείο  
µε  διάλυµα  φορµαλδεΰδης  10% και  µεταφέρθηκαν  στο  εργαστήριο ,  
όπου  και  αναγνωρίστηκαν .  
 

2.1.3  Συνθήκες θερµοκρασίας και 
αλατότητας 

 
Την  ηµέρα  της  δειγµατοληψίας ,  µετρήθηκε  η  θερµοκρασία  στο  

νερό ,  µε  τη  βοήθεια  θερµοµέτρου υδραργύρου ,  συνολικά  6 φορές  από  
τις  9:30 µέχρι  τις  17:30 και  σε  διάστηµα  µ ιάµ ισης  ώρας .  
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Η  αλατότητα  µετρήθηκε  στο  εργαστήριο  µε  αλατόµετρο  τύπου  
ATAGO N-50E από  δείγµα  νερού  που  µεταφέρθηκε  από  το  πεδίο  σε  
πλαστικό  µπουκάλι .  

 
 
 

2.2 Ενυδρείο πειραµατισµού 
 

Κάποια  από  τα  άτοµα  Polysiphonia που  µεταφέρθηκαν  σε  δοχείο  
µε  φυσικό  θαλασσινό  νερό ,  τοποθετήθηκαν  µέσα  σε  ενυδρείο ,  
προκειµένου  να  εξακριβωθεί  το  διάστηµα  για  το  οποίο  είναι  ικανά  να  
διατηρηθούν  σε  αυτές  τις  εργαστηριακές  συνθήκες .  
 

2.2.1 Προετοιµασία ενυδρείου   
 
Ενυδρείο  χωρητικότητας  30 περίπου  λίτρων  από  πολυεστέρα ,  

αδιαφανές ,  µε  τζάµ ι  στη  µ ία  όψη  και  πλαστικό  καπάκι ,  πλύθηκε  µε  
νερό  βρύσης .  Στη  συνέχεια ,  τοποθετήθηκαν  µέσα  σε  αυτό  :  
•  πλαστική  σχάρα  στον  πυθµένα  προκειµένου  να  χρησιµεύσει  σαν  
υπόστρωµα  προσκόλλησης  των  µακροφυκών  
•  τεχνητό  θαλασσινό  νερό  αλατότητας  34� 
•  θερµόµετρο υδραργύρου  για  ένδειξη  της  θερµοκρασίας  µέσα  στο  
ενυδρείο  
•  σύστηµα  αερισµού  το  οποίο  υποκαθιστούσε  το  φυσικό  κυµατισµό  του  
πεδίου  

Το  ενυδρείο  φωτίζονταν  σε  όλη  του  την  επιφάνεια  από  λάµπα  
φθορίου  40W, η  οποία  ήταν  η  κύρια  πηγή  φωτός  .  
 

2.2.2 Τοποθέτηση  δείγµατος στο ενυδρείο 
 
Από  τα  άτοµα  που  συλλέχθηκαν  στο  πεδίο  και  µεταφέρθηκαν  στο  

εργαστήριο  µε  πλαστικό  δοχείο  και  µέσα  σε  φυσικό  θαλασσινό  νερό ,  
ένα  µέρος  τοποθετήθηκε  στο  ενυδρείο .  Έγινε  προσπάθεια τα  άτοµα  που  
εισήχθησαν  στο  ενυδρείο  να  έχουν  σε  όσο  το  δυνατόν  καλύτερη  
κατάσταση  το  δίσκο  προσκόλλησης ,  ώστε  να  µπορέσουν  να  
προσκολληθούν .   

Τα  άτοµα  τοποθετήθηκαν  σε  µ ικρή  απόσταση το  ένα  από  το  άλλο ,  
όπως  προσφύονται  στο  πεδίο ,  και  το  νερό  σχεδόν  τα  κάλυπτε  
ολοκληρωτικά ,  έτσι  ώστε  να  εξασφαλίζονται  οι  καλύτερες  δυνατές  
συνθήκες  επαφής  και  διαβροχής  µε  το  νερό .  

Ο  τεχνητός  αερισµός  εξασφάλιζε  την  κίνηση  και  την  ισορροπία  
των  διαλυµένων  αερίων  στο  νερό .  Κατά  τη  µελέτη  επιβίωσης  του  
µακροφύκους  στο  ενυδρείο ,  δεν  υπήρχαν  θηρευτές  ούτε  για  το  
εξεταζόµενο  είδος ,  ούτε  για  τα  επίφυτα  που  βρίσκονταν  πάνω  σε  αυτό .  

  
 

 
2.2.3 Μετρήσεις 
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Κάθε  µέρα ,  ελέγχονταν  οι  συνθήκες  θερµοκρασίας  και  αλατότητας  
του  νερού .  Η  θερµοκρασία  διατηρήθηκε  σταθερή  στους  18°C, καθ΄ όλη  
τη  διάρκεια  παραµονής  των  ατόµων  στο  ενυδρείο .  Η  αλατότητα  ήταν  
αρχικά  34�, ενώ  προοδευτικά  παρουσίασε  αύξηση .  Προκειµένου  να  
διατηρηθεί  σταθερή ,  για  κάθε  βαθµό  αύξησης  προσθέτονταν  80ml 
γλυκού  νερού  (βρύσης).  

Η  φωτοπερίοδος  ήταν  12 ώρες  φως  και  12 ώρες  σκοτάδι ,  που  
αντιστοιχεί  περίπου  στη  φωτοπερίοδο  του  εαρινού  και  χειµερινού  
ηλιοστάσιου .  Συγκεκριµένα ,  η  λάµπα  άναβε  στις  9:00 το  πρωί  και  
έσβηνε  στις  9:00 το  βράδυ .  

Τέλος ,  δύο  φορές  συνολικά ,  κατά  τη  2η  και  την  8η  µέρα  
παραµονής  των  δειγµάτων  στο  ενυδρείο ,  προστέθηκε  το  θρεπτικό  F2,  
του  οποίου  η  ακριβής  σύσταση  αναφέρεται  παρακάτω .  Το  θρεπτικό  
αυτό  χρησιµοποιείται  κυρίως  σε  καλλιέργειες  φυτοπλαγκτικών  
οργανισµών  και  δίδεται  σε  αναλογία  0,25g/l  νερού .  Στην  περίπτωση  
του  ενυδρείου  χρησιµοποιήθηκαν  0,70g συνολικά ,  τα  οποία  διαλύθηκαν  
σε  µ ικρή  ποσότητα  γλυκού  νερού  σε  µηχανικό  αναδευτήρα τύπο  
Vortex. 

Κάποια  από  τα  άτοµα  του  ενυδρείου  φωτογραφήθηκαν  µε  ψηφιακή  
κάµερα  Olympus C-3030Z00M. 
 

2.3 Τριβλία πειραµατισµού 
 
Τα  στελέχη  του  εδώδιµου  ροδοφύκους  Polysiphonia sp .τα  οποία  

µεταφέρθηκαν  από  το  πεδίο  σε  φυσικό  θαλασσινό  νερό  και  δεν  
τοποθετήθηκαν  στο  ενυδρείο ,  χρησιµοποιήθηκαν  για  τη  λήψη  
κορυφαίων  τµηµάτων  και  την  εισαγωγή  τους  σε  τριβλία  µε  θρεπτικό  
υλικό ,  προκειµένου  να  µελετηθεί  ποσοτικά  η  αύξησή  τους .  

2.3.1 Θρεπτικά  
 
Ελέγχθηκε  η  ικανότητα  αύξησης  της  Polysiphonia  σε  3 

διαφορετικά  θρεπτικά  υποστρώµατα:  το  F2, το  F2 εµπλουτισµένο  µε  
άλατα  και  το  ΜΑΝ .  Η  αναλυτική  σύσταση  των  θρεπτικών  αυτών  στη  
συµπυκνωµένη  µορφή  τους  είναι  η  ακόλουθη:  

 
1) Θρεπτικό  µέσο  F2  :  NaNO3                30%                           

NaH2PO4.H2O    2%            
Na2EDTA          2% 
FeCl3.6H2O        1 ,26% 
ZnSO4.7H2O         0,0084% 
MnCl2.4H2O         0,0080%      + βιταµ ίνες  
CuSO4.5H2O         0,0040%  (βιοτίνη ,  θειαµ ίνη ,  
CoCl2.6H2O          0,0040%   κυανοκοβαλαµ ίνη) 
Na2MoO4.2H2O     0,0010% 
NH4Cl                   10% 
Ανενεργά  στοιχεία   54%   

Οι  βιταµ ίνες  προστίθενται  ως  εξής :  βιοτίνη  5µg/l 
κυανοκοβαλαµ ίνη  5µg/l 
θειαµ ίνη  100 µg/l 
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Σηµ. Το  θρεπτικό  µέσο   F2 αγοράζεται  έτοιµο  µε  την  επωνυµ ία  New F 
Media Algal  Salt Type II,  από  την  εταιρία   M&M Suppliers. 
 
2)Θρεπτικό  µέσο  F2 εµπλουτισµένο  µε  άλατα  :   
α)NaNO3            75g/l απεσταγµένου  νερού  
   NaH2PO4.H2O  5g/l             « 
            
β)FeCl3.6H2O   15,8g/4,5l      «                    + βιταµ ίνες  
   Na2EDTA     24,3g/4,5l       « 
γ)ZnSO4.7H2O   0,23g/10ml   «                    (θειαµ ίνη ,  βιοτίνη ,  B12) 
  MnCl2.4H2O   1 ,52g/10ml   « 
  (NH4)6Mo7O2 4  0,053g/10ml « 
  CoCl2.6H2O    0,141g/10ml « 
  CuSO4.5H2O   0.10g/10ml   « 
 
δ)Οι  βιταµ ίνες  προστίθενται  ως  εξής :  
� βιοτίνη  50mg/100ml απεσταγµένου  νερού  
� B12       50mg/100ml        « 
� θειαµ ίνη  100mg/10ml      « 
 
Η  παρασκευή  του  θρεπτικού  γίνεται  ως  εξής :  5ml από  τα  γ) και  δ) 
προσθέτονται  στο  β) και  συµπληρώνονται  µέχρι  τα  5l µε  απεσταγµένο  
νερό .  

 
3) Θρεπτικό  µέσο  MAN :  

 NaNO3       17g/l 
NaH2PO4.2H2O 1 ,56g/l 
MnCl2.4H2O     0,0198g/l                                      + βιταµ ίνες  
Na2MoO4.2H2O  0,0242                                     (θειαµ ίνη ,  βιοτίνη ,    
ZnCl2                       0,0136                                        κυανοκοβαλαµ ίνη)                                       
CoCl2                 0,0015 
CuSO4                0,00159 
EDTA                0,968 
Κιτρικός  σίδηρος  0,49 
 
Οι  βιταµ ίνες  προστίθενται  ως  εξής :  
� θειαµ ίνη  35mg/l 
� βιοτίνη     5mg/l 
� κυανοκοβαλαµ ίνη  3mg/l  
       
Καθένα  από  τα  θρεπτικά  µέσα  που  χρησιµοποιήθηκαν ,  καθώς  και  το  
θαλασσινό  νερό ,  αποστειρώθηκαν  σε  κλίβανο ,  σε  θερµοκρασία  110°C 
για  20 λεπτά .  Πριν  την  αποστείρωση ,  τα  παραπάνω  θρεπτικά  
διαλύθηκαν  ως  εξής :   
•  Θρεπτικό  µέσο  F2 :  διάλυση  σε  µηχανικό  αναδευτήρα  Vortex 0,25g/l 
•  Θρεπτικό  µέσο  F2 εµπλουτισµένο  µε  άλατα  :  προσθήκη  2 ml/l 
•  Θρεπτικό  µέσο  MAN : 10ml/l 
Εδώ  πρέπει  να  σηµειωθεί  ότι  η  προσθήκη  των  βιταµ ινών  στα  θρεπτικά ,  
έγινε  µετά  την  αποστείρωση ,  έτσι  ώστε  να  αποφευχθεί  η  καταστροφή  
τους  λόγω  της  υψηλής  θερµοκρασίας .  
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Από  τα  θρεπτικά ,  λαµβάνονταν  η  απαιτούµενη  ποσότητα  κάθε  φορά ,  
και  το  υπόλοιπο  φυλάσσονταν  στο  ψυγείο ,  σε  θερµοκρασία  2ºC. 

 
2.3.2 Τοποθέτηση δειγµάτων στα τριβλία  
 

Σε  κάθε  τριβλίο  τοποθετήθηκαν  5 κορυφές  του  1εκατοστού  η  µ ία ,  
που  προέρχονταν  από  το  δείγµα  του  πεδίου  που  µεταφέρθηκε  µέσα  σε  
φυσικό  θαλασσινό  νερό .  Συγκεκριµένα ,  επιλέχθηκαν τα  πιο  εύρωστα  
άτοµα  Polysiphonia  και  κόπηκαν  κορυφαία  τµήµατα  µε  τον  παρακάτω  
τρόπο  :  χρησιµοποιήθηκε  ξυράφι  το  οποίο  απολυµαίνονταν  πριν  και  
µετά  από  κάθε  χρήση  µε  αλκοόλη .  Κάθε  κοµµάτι  που  κόβονταν  
ελέγχονταν  σε  στερεοσκόπιο  τύπου  OLYMPUS � SZH για  την  ακρίβεια  
του  µήκους  του  και  στη  συνέχεια  τοποθετούνταν  σε  δύο  διαδοχικά  
τριβλία � λουτρά  µε  το  θρεπτικό  στο  οποίο  τελικά  θα  τοποθετούνταν ,  
ώστε  να  γίνει  αποµάκρυνση  τυχόν  ξένων  υλικών  (κυρίως  των  
επιφυτικών  οργανισµών). Τελικά ,  σε  κάθε  αποστειρωµένο  τριβλίο  Petri 
τοποθετούνταν  5 στελέχη  που  είχαν  κοπεί  µε  την  παραπάνω  διαδικασία  
και  προσθέτονταν  το  ανάλογο  θρεπτικό  διάλυµα .  Στη  συνέχεια ,  το  
τριβλίο  κλείνονταν  µε  ταινία  parafilm και  τοποθετούνταν  σε  
απολυµασµένο  µε  αλκόολη  πλαστικό  δίσκο .  Όλα  τα  παραπάνω  βήµατα  
πραγµατοποιούνταν  σε  απαγωγό .  

Συνολικά ,  ετοιµάστηκαν  6 τριβλία µε  5 στελέχη  του  εδώδιµου  
µακροφύκους  το  καθένα ,  για  κάθε  θρεπτικό  διάλυµα  που  
χρησιµοποιήθηκε .  Επιπλέον ,  σε  6 τριβλία τοποθετήθηκε  µόνο  
θαλασσινό  νερό  και  αποτέλεσαν  τους  µάρτυρες .  Έτσι ,  ο  τελικός  
αριθµός  τριβλίων  ήταν  24.  

 
2.3.3 Συνθήκες φωτός και θερµοκρασίας 

 
Οι  δίσκοι  στους  οποίους  τοποθετήθηκαν  τα  τριβλία ,  

εγκαταστάθηκαν  στην  αίθουσα εντατικού  εκκολαπτηρίου  των  
Υδατοκαλλιεργειών  του  Ινστιτούτου  Θαλάσσιας  Βιολογίας  Κρήτης ,  
όπου  η  θερµοκρασία  διατηρείται  σταθερή  µε  τη  βοήθεια  κλιµατιστικού 
στους  19°C.  

Για  τα  πειράµατά  µας  χρησιµοποιήθηκαν  δύο  διαφορετικές  
συνθήκες  φωτισµού .  Μια  σειρά  τριβλίων  τοποθετήθηκε  µπροστά  στο  
παράθυρο  και  είχε  φυσική φωτοπερίοδο ,  δηλαδή  10 ώρες  φως  και  14 
σκοτάδι .  Το  παράθυρο  είχε  ήλιο  από  τις  12:00-15:00 περίπου .  Μια  
δεύτερη  σειρά  τριβλίων ,  όµοια  µε  την  προηγούµενη  τοποθετήθηκε  
επάνω  σε  ράφι ,  κάτω  από  λάµπα  φθορίου  40W και  σε  απόσταση  20cm 
περίπου  από  αυτήν ,  µε  συνεχόµενο  φωτισµό  (24 ώρες). Με  σκληρό  
χαρτόνι  που  τοποθετήθηκε  πίσω  από  τα  τριβλία  που  βρίσκονταν  
µπροστά  στο  παράθυρο ,  αυτά  αποµονώθηκαν  από  τις  συνθήκες  
συνεχόµενου  φωτισµού  που  ορίζονταν  από  τη  λάµπα  η  οποία  βρισκόταν  
στον  ίδιο  χώρο .  Οι  δύο  σειρές  των  τριβλίων  δεν  τοποθετήθηκαν  σε  
διαφορετικά  δωµάτια  τα  οποία  θα  εξασφάλιζαν  τις  διαφορετικές  
συνθήκες  φωτισµού ,  προκειµένου  να  βρίσκονται  σε  ακριβώς  όµοιες  
συνθήκες  θερµοκρασίας .  Έτσι ,  οι  δύο  σειρές  τριβλίων  βρίσκονταν  σε  
ίδιες  συνθήκες  θερµοκρασίας  και  σε  διαφορετικές  συνθήκες  φωτός .   
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2.3.4 Μετρήσεις αύξησης 
 
Η  αύξηση  των  στελεχών  µετρήθηκε  3 φορές  συνολικά ,  την  6η ,  13η  

και  20η  ηµέρα .  Κάθε  στέλεχος  µεταφέρονταν  µε  λαβίδα  σε  άλλο  
τριβλίο  και  µετριόταν  το  µήκος  του  κάτω  από  στερεοσκόπιο  OLYMPUS 
� SZH. Στη  συνέχεια ,  κόβονταν  µε  απολυµασµένο  ξυράφι ,  µ ικρό  τµήµα  
της  βάσης  του ,  εφόσον  αυτό  ήταν  καταπονηµένο  από  τους  χειρισµούς  
µε  τη  λαβίδα .   Η  αφαίρεση αυτή  γίνονταν  προκειµένου  να  είναι  το  
στέλεχος  στην  καλύτερη  δυνατή  κατάσταση ,  ώστε  να  ευνοείται  η  
αύξηση .    

Η  διαδικασία  που  ακολουθούνταν ,  µετά  την  αφαίρεση  της  βάσης  
του  στελέχους ,  ήταν  η  ίδια  µε  αυτή  που  περιγράφηκε  στην  παράγραφο 
2.3.2, µε  γρήγορη  κατάδυση  σε  θρεπτικό  υλικό  και  τελική  τοποθέτηση  
σε  νέο  αποστειρωµένο  τριβλίο  µε  καινούριο  θρεπτικό  υλικό .   

Κατά  τις  µετρήσεις  γίνονταν  παρατηρήσεις  της  κατάστασης  των  
στελεχών ,  ενώ  υπήρχαν  και  περιπτώσεις  κατά  τις  οποίες  δεν  κρίθηκε  
απαραίτητη  η  αφαίρεση  τµήµατος  της  βάσης .  Σε  κάθε  µέτρηση  
σηµειώνονταν  το  µήκος  και  το  νέο  µήκος  που  προέκυπτε  µετά  την  
αφαίρεση  του  τµήµατος  της  βάσης .    

Κάποια  στελέχη  δεν  µπόρεσαν  να  φτάσουν  υγιή  µέχρι  το  τέλος  των  
µετρήσεων .  Αυτά  αφαιρέθηκαν  από  τα  τριβλία και  σηµειώθηκε  ο  
τελικός  αριθµός  στελεχών  που  έµειναν  σε  κάθε  τριβλίο  µετά  τη  
µέτρηση .  

 
 

2.4 Αναγνώριση ειδών � Εκτίµηση αφθονίας 
 
Στο  εργαστήριο  Υδατοκαλλιεργειών  του  Πανεπιστηµ ίου  Κρήτης  

έγιναν  οι  αναγνωρίσεις  :  
α) του  εδώδιµου  φύκους  (σε  επίπεδο  γένους) 
β) των  φυκών  που  συλλέχθηκαν  στις  3 θέσεις  µε  µεταλλικό  πλαίσιο  (σε  
επίπεδο  γένους  ή  είδους) 
γ) των  φυκών  που  συλλέχθηκαν  µε  µάσκα ,  από  την  ευρύτερη  περιοχή  
(σε  επίπεδο  γένους) 
Για  τις  αναγνωρίσεις  χρησιµοποιήθηκαν  τα  συντηρηµένα  δείγµατα  σε  
διάλυµα  φορµαλδεΰδης  10%, καθώς  και  τα  αποξηραµένα  δείγµατα  του  
εδώδιµου  είδους .  Όλες  οι  αναγνωρίσεις  έγιναν  σε  επίπεδο  γένους ,  µε  τη  
βοήθεια  κλείδας  συστηµατικής  κατάταξης  των  µακροφυκών  και  
διεθνούς  βιβλιογραφίας  σχετικής  µε  τα  µορφολογικά  χαρακτηριστικά 
και  το  διαχωρισµό  των  ειδών .   

Τα  φύκη  που  προέρχονταν  από  τις  3 θέσεις  αποψίλωσης  µε  τα   
µεταλλικά  πλαίσια ,  αφού  αναγνωρίστηκαν ,  τοποθετήθηκαν  σε  
απορροφητικό  χαρτί  και  ζυγίστηκαν  σε  ζυγαριά  ακριβείας ,  ανά  φύκος  
και  ανά  θέση .  

 
 

2.5 Στατιστική ανάλυση αποτελεσµάτων 
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Η  διερεύνηση  της  συσχέτισης  και  της  σηµασίας  των  παραµέτρων  
που  µελετήθηκαν ,  έγινε  µε  τη  βοήθεια  εξειδικευµένων  προγραµµάτων  
στατιστικής  επεξεργασίας .   

Ένα  µέρος  των  δεδοµένων  αφορούσε  την  αύξηση  των  κορυφαίων  
τµηµάτων  του  ροδοφύκους  σε  τριβλία ,  κάτω  από  εργαστηριακές  
συνθήκες  και  µε  την  επίδραση  3 διαφορετικών  θρεπτικών  µέσων  και  2 
διαφορετικών  συνθηκών  φωτοπεριόδου .  Τα  δεδοµένα  αυτά  είχαν  µορφή  
πολυπαραγοντική ,  δεδοµένου  ότι  περιείχαν  το  στοιχείο  του  χρόνου ,  του 
διαφορετικού  θρεπτικού ,  της  διαφορετικής  φωτοπεριόδου  και  της  
επανάληψης  (3 τριβλία  για  κάθε  περίπτωση).  

 Η  ανάλυση  των  δεδοµένων  έγινε  σε  ηλεκτρονικό  υπολογιστή  (PC 
Pentium II � MMX CPU at 350MHz) µε  τη  βοήθεια  κλασικών  
λογισµ ικών  προγραµµάτων  (Excel 2000) και  εξειδικευµένων  
προγραµµάτων  στατιστικής  επεξεργασίας  (Statistica). 

Συγκεκριµένα ,  για  την  ανάλυση  και  συσχέτιση  των  δεδοµένων  
χρησιµοποιήθηκε  η  ανάλυση  διασποράς  (ANOVA =Analysis of 
Variance). Πρόκειται  για  µέθοδο  σύγκρισης  των  µέσων  όρων  
περισσότερων  από  δύο  δειγµάτων  (Sokal & Rohlf). Εφαρµόζεται  σε  
περιπτώσεις  που  µ ία  ή  περισσότερες  ανεξάρτητες  µεταβλητές ,  επιδρούν  
στα  δεδοµένα  του  πειράµατος  µε  τη  µορφή  διαφορετικών  συνθηκών .   

 
Εξετάζεται  η  µηδενική  υπόθεση  Ho, σύµφωνα  µε  την  οποία  δεν  

υπάρχει  στατιστικά  σηµαντική  διαφορά  µεταξύ  των  διαφορετικών  
συνθηκών .  Η  ANOVA καταλήγει  σε  µ ια  αριθµητική  τιµή ,  το  F-κριτήριο  
και  στην  πιθανότητα  p που  ισχύει  αυτή  η  τιµή .  Αυτά  τα  στοιχεία  δίνουν  
τη  δυνατότητα  σύγκρισης  µε  το  F θεωρητικό  (για  p=0,05),  ώστε  να  
απορριφθεί  ή  να  αποδειχτεί  η  Ηο  και  εποµένως  να  δειχτεί  αν  η  
επίδραση  της  ανεξάρτητης  µεταβλητής  είναι  σηµαντική  ή  όχι  στη  
µεταβολή  των  δεδοµένων .   

Στην  παρούσα  εργασία  πραγµατοποιήθηκε  ανάλυση  διασποράς  µε  
δύο  παράγοντες  ( two-ways Analysis of Variance), την  αύξηση  και  τα  
διαφορετικά  θρεπτικά  µέσα ,  προκειµένου  να  συγκριθεί  η  αύξηση  της  
Polysiphonia  σε  σχέση  µε  το  θρεπτικό  µέσο .   
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Φωτογραφία  3.1  Κόλπος  δειγµατοληψίας  (Σφηνάρι  Κισσάµου) 

 
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

3.1 Περιοχή δειγµατοληψίας 
α) Περιγραφή 

Πρόκειται  για  κλειστό ,  φυσικό  κόλπο ,  ο  οποίος  είναι  
προστατευµένος .  Έχει  καθαρά  δυτικό  προσανατολισµό  και  οι  άνεµοι  
που  πνέουν  στην  περιοχή  είναι  κυρίως  δυτικοί .  Η  θάλασσα  µπορεί  να   
είναι  συχνά  κυµατώδης .   

Η  ακτή  έχει  µεγάλα  βότσαλα ,  ενώ  το  υπόστρωµα  στη  θάλασσα  
είναι  σκληρό ,  βραχώδες ,  ιδανικό  για  την  ανάπτυξη  µακροφυκών ,  τα  
οποία  µε  τη  σειρά  τους  φιλοξενούν  πλήθος  άλλων  οργανισµών .  Κατά  
τόπους  το  σκληρό  υπόστρωµα  εναλλάσσεται  µε  µαλακό ,  αµµώδες ,  όπου  
βρίσκουν  πεδίο  για  να  αναπτυχθούν  θαλάσσια  φανερόγαµα  (Cymodocea 
και  Pοsidonia). Το  βάθος  της  θάλασσας  αυξάνεται  σταδιακά  από  την  
ακτή  και  καθορίζεται  σε  µεγάλο  βαθµό  από  το  βραχώδες  υπόστρωµα ,  
που  άλλοτε  δηµ ιουργεί  «ξέρες» και  άλλοτε  κοιλώµατα  µε  απότοµη  
εκβάθυνση .     

Ο  κόλπος  δειγµατοληψίας  και  η  διαµόρφωση  της  ευρύτερης  
περιοχής  φαίνονται  στις  παρακάτω  φωτογραφίες .  
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Φωτογραφία  3.2   Ευρύτερη  περιοχή  δειγµατοληψίας  

 
Στη  θάλασσα  καταλήγουν  3 χείµαρροι ,  οι  οποίοι  έχουν  νερό  όλο  το  

χειµώνα  και  ανάλογα  µε  τις  βροχές ,  µέχρι  την  άνοιξη  ή  νωρίς  το  
καλοκαίρι .  Αυτό  σηµαίνει  ότι  το  θαλασσινό  εµπλουτίζεται  µε  γλυκό  
νερό ,  γεγονός  που  επηρεάζει  την  αλατότητα  και  τη  θερµοκρασία  του . 
Στο  Παράρτηµα  (παράγραφος  1) δίνονται  συγκεντρωτικά  δεδοµένα  για :  
α) µέσες  µηνιαίες  τιµές  βροχόπτωσης  στο  σταθµό  Παλαιά  Ρούµατα ,  από  
το  1960 µέχρι  το  2001 .  
β) µέση  µηνιαία  παροχή  της  πηγής  Αγ .  Παρασκευής  στο  Σφηνάρι ,  από  
το  1973-1999. 
γ) µέσες  µηνιαίες  τιµές  ατµοσφαιρικής  θερµοκρασίας  στο  σταθµό  
Καλύβες  Χανίων .  
δ) χάρτες  όπου  φαίνονται  οι  σταθµοί  µετρήσεων  και  η  θέση  Σφηνάρι .  

 Σύµφωνα  µε  τους  ντόπιους ,  µέσα  στη  θάλασσα  υπάρχουν  υπόγειες  
πηγές ,  γεγονός  που  δεν  έχει  επιβεβαιωθεί .  Αξίζει  ωστόσο  να  σηµειωθεί  
ότι  τα  δύο  τελευταία  χρόνια ,  οι  κάτοικοι  του  χωριού  Σφηνάρι ,  που  
βρίσκεται  επάνω  στο  δρόµο  που  κατηφορίζει  προς  τον  κόλπο ,  
ανέπτυξαν  δραστηριότητα  µε  θερµοκήπια  στην  παραλία  (διακρίνονται  
στο  βάθος  αριστερά  στη  φωτογραφία  3.2). Το  γεγονός  αυτό  επηρεάζει  
την  ποσότητα  του  γλυκού  νερού  που  καταλήγει  στη  θάλασσα ,  αφού  
χρησιµοποιείται  κατ� εξοχήν  για  άρδευση .  Ασφαλώς ,  όµως ,  επηρεάζει  
και  τις  ποσότητες  θρεπτικών  που  καταλήγουν  σ� αυτήν ,  αφού  η  
έκπλυση  του  εδάφους  µε  τη  βροχή  και  τον  άνεµο  οδηγεί  τώρα  πια  στη  
θάλασσα  και  τα  λιπάσµατα  και  όποια  άλλα  παρασκευάσµατα  
χρησιµοποιούνται  στα  θερµοκήπια .  
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Φωτογραφία  3.3  Υπόστρωµα  πρόσφυσης  του  εδώδιµου  µακροφύκους  
Polysiphonia sp. 
 

Η  επονοµαζόµενη  από  τους  ντόπιους  «σαλάτα  του  γιαλού», δηλαδή  
το  εδώδιµο  ροδοφύκος  Polysiphonia ,  αναπτύσσεται  πάνω  στα  βράχια  
που  µπορεί  να  βρίσκονται  κοντύτερα  ή  µακρύτερα  από  την  ακτή .  
Βρίσκεται  πάντα  επιφανειακά ,  στο  βράχο ,  έτσι  ώστε  το  βάθος  από  την  
επιφάνεια της  θάλασσας  να  µην  ξεπερνά  το  0,5-1  µέτρο .  Στη 
φωτογραφία  3.3 διακρίνονται  τέτοια  βράχια  πρόσφυσης  της  
Polysiphonia ,  ενώ  στη  φωτογραφία  3.4 φαίνονται  από  κοντά ,  ο  βράχος  
και  η  Polysiphonia .  
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Φωτογραφία  3.4  Το  εδώδιµο  µακροφύκος  Polysiphonia sp.επάνω  στο  
υπόστρωµα  πρόσφυσής  του .  
 

 
 
 
 
 
 
 

Η  «σαλάτα  του  γιαλού» συλλέγεται  από  τους  ντόπιους  µε  το  χέρι ,  
πλένεται  σε  λεκάνες  µε  θαλασσινό  νερό  που  αλλάζεται  2-3 φορές  και  
τοποθετείται  σε  γυάλινο  δοχείο  µε  ξύδι .  Είναι  έτοιµη  για  κατανάλωση   
µε  προσθήκη  λαδιού  και  ρίγανης .  Η  συλλογή  γίνεται  κατά  κύριο  λόγο  
την  άνοιξη ,  όπου  η  Polysiphonia  είναι  πιο  άφθονη .   
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β) Αβιοτικοί παράγοντες 
 

Την  ηµέρα  της  λήψης  των  δειγµάτων  από  το  πεδίο  η  θερµοκρασία  
του  περιβάλλοντος  θαλασσινού  νερού  ήταν  όπως  φαίνεται  στο  
∆ιάγραµµα  3.1:  

 

Μεταβολή της Θερµοκρασίας του περιβάλλοντος θαλασσινού νερού την 
ηµέρα της δειγµατοληψίας
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∆ιάγραµµα  3.1 .  Θερµοκρασιακές  µεταβολές  στην  επιφάνεια  του  νερού  
την  ηµέρα  της  δειγµατοληψίας   

 
Αυτές  οι  διακυµάνσεις  αφορούν  το  επιφανειακό  νερό  �εφόσον  η  

Polysiphonia  συλλέχθηκε  από  βάθος  0,5 µέτρου- ,  του  οποίου  η  
θερµοκρασία  µεταβάλλεται  κατά  τη  διάρκεια  της  ηµέρας  ακολουθώντας  
τις  διακυµάνσεις  της  ατµόσφαιρας  οι  οποίες  µε  τη  σειρά  τους  
επηρεάζονται  από  τις  καιρικές  συνθήκες  (ηλιοφάνεια ,  άνεµος ,  
συννεφιά). 
 

Η  αλατότητα  που  µετρήθηκε  στο  πεδίο  ήταν  37�. 
 
 

3.2 Χλωριδική σύσταση των 3 θέσεων στον τόπο 
δειγµατοληψίας 
 

Η  περιοχή  όπου  έγινε  η  δειγµατοληψία  ήταν  πλούσια  σε  
µακροφύκη .  Τα  γένη  που  συλλέχθηκαν  από  την  ευρύτερη  περιοχή  και  
αναγνωρίστηκαν  στη  συνέχεια  στο  εργαστήριο ,  ήταν  :  

 
●  Padina 
●  Cystoseira 
●  Gigartina 
●  Fosliella  
●  Ectocarpus 
●  Polysiphonia 
●  Jania 
●  Cymodocea 
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Από τα γένη αυτά η Padina, Cystoseira και Ectocarpus  είναι φαιοφύκη, η 

Fosliella  και  Gigartina  είναι  ροδοφύκη  και  η  Cymodocea είναι θαλάσσιο 
φανερόγαµο. Κάποια από αυτά βρέθηκαν στις 3 θέσεις όπου έγινε η 
δειγµατοληψία µε πλαίσιο. Συγκεκριµένα, τα γένη που βρέθηκαν σε αυτές τις 
θέσεις µε τη µεγαλύτερη αφθονία ήταν: 
 

●  Padina 
●  Cystoseira 
● Cymodocea 
●  Fosliella  

 
Το νωπό βάρος (σε γραµµάρια) των ειδών που 
αναγνωρίστηκαν  από τα παραπάνω γένη  στις θέσεις 
δειγµατοληψίας φαίνεται στον Πίνακα 3.1. 
 
Πίνακας  3.1  Είδη  και  νωπό  βάρος  µακροφυκών  ανά  σταθµό  
δειγµατοληψίας .  
 
 
 

Cystoseira 
spinosa 

Padina 
pavonica  

Cystoseira 
crinita 

Cymodocea 
nodosa 

Fosliella 
sp. 

Θέση 1 1,87 4,35 16,15  3,45 
Θέση 2 55 0,16 6,95 1,09 0,62 
Θέση 3  16,19 1,93 7,08 1,75 0,44 
 
Από  τον  παραπάνω  πίνακα  φαίνεται  ότι  ανάµεσα  στα  µακροφύκη  
εντοπίστηκε  στις  θέσεις  2 και  3  το  θαλάσσιο  φανερόγαµο  η  
Cymodocea nodosa  το  οποίο  είναι  στην  πραγµατικότητα  είδος  του  
µαλακού  υποστρώµατος .  Επίσης ,  από  τον  πίνακα  φαίνεται  ότι  το  µόνο  
ροδοφύκος  που  βρέθηκε  και  στις  3 θέσεις  δειγµατοληψίας  ήταν  η  
Fosliella sp .  
Από  πλευράς  βάρους ,  η  Cystoseira  φαίνεται  να  είναι η  επικρατέστερη .  
Η  κατά  νωπό  βάρος  σύσταση  ειδών  στις  3 θέσεις  δειγµατοληψίας  
φαίνεται  στα  διαγράµµατα  3.2, 3.3 και  3.4.    
 

Ποσοστιαία συµµετοχή των ειδών στη Θέση 1
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63%

13%
Cystoseira spinosa
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Cystoseira crinita

Fosliella 
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∆ιάγραµµα  3.2  Ποσοστιαία  κατά  νωπό  βάρος  σύσταση  των  ειδών  στη  
θέση  1  δειγµατοληψίας .  
 
 
Από  τα  αποτελέσµατα  του  διαγράµµατος  3.2 προκύπτει  ότι  :  
●  στη  θέση  1  υπερέχει  σηµαντικά  το  φαιοφύκος  Cystoseira crinita.   
● σηµαντικά ποσοστά έχουν επίσης το φαιοφύκος Padina και το ροδοφύκος 
Fosliella 
 
 

Ποσοστιαία συµµετοχή των ειδών στη Θέση 2
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∆ιάγραµµα  3.3  Ποσοστιαία  κατά  νωπό  βάρος  σύσταση  των  ειδών  στη  
θέση  2 δειγµατοληψίας .  
 
Από  τα  αποτελέσµατα  που  απεικονίζονται  στο  διάγραµµα  3.3 προκύπτει  
ότι  :  
●  το  είδος  που  υπερέχει  σηµαντικά  στη  θέση  2 είναι  το  φαιοφύκος  
Cystoseira spinosa  
●  τα  φαιοφύκη  Cystoseira spinosa  και  Cystoseira  crinita  αποτελούν  
σχεδόν  το  100% της  συγκεκριµένης  θέσης  δειγµατοληψίας  
●  επάνω  στα  άτοµα  της  Cystoseira  βρέθηκαν  σε  αυτή  τη  θέση  επίφυτα  
που  ανήκουν  στο  γένος  των  ροδοφυκών  Jania. 
 
 

Ποσοστιαία συµµετοχή των ειδών στη Θέση 3

59%

7%

26%

6% 2%

Cystoseira spinosa
Padina pavonica 
Cystoseira crinita
Cymodocea nodosa
Fosliella 
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∆ιάγραµµα  3.4  Ποσοστιαία  κατά  νωπό  βάρος  σύσταση  των  ειδών  στη  
θέση  3 δειγµατοληψίας .  
 
 
 
Από  τα  αποτελέσµατα  του  διαγράµµατος  3.4 προκύπτει   :  
●  το  είδος  που  υπερέχει  και  σε  αυτή  τη  θέση  είναι  το  φαιοφύκος  
Cystoseira spinosa. 
●  σε  αυτή  τη  θέση  παρατηρήθηκε  το  µεγαλύτερο  ποσοστό  του  
θαλάσσιου  φανερόγαµου  Cymodocea nodosa. 
 
Συνολικά ,  και  στις  τρεις  θέσεις  του  σταθµού  δειγµατοληψίας  το  
φαιοφύκος  Cystoseira spinosa  είναι  αυτό  που  έχει  µεγαλύτερη  αφθονία .  
Στο  διάγραµµα  3.5 φαίνεται  η  συµµετοχή  του  σε  νωπό  βάρος  στις  3 
θέσεις  δειγµατοληψίας .   
 
 

Κατανοµή κατά βάρος του είδους Cystoseira spinosa 
στις 3 Θέσεις

3%

75%

22%

1
2
3

 
 
∆ιάγραµµα  3.5  Ποσοστιαία  κατά  νωπό  βάρος  σύσταση  του  είδους   
Cystoseira spinosa  στις  3 θέσεις   δειγµατοληψίας .  
 
 
Είναι  αξιοπρόσεκτο  ότι  η  θέση  1  στην  οποία  το  συγκεκριµένο  είδος  
έχει  τη  µ ικρότερη  συµµετοχή ,  είναι  η  κοντινότερη  στο  σηµείο  
πρόσφυσης  της  Polysiphonia. 
 
  
 

3.3 Συνθήκες ενυδρείου 
 

 
Τα  στελέχη  του  µακροφύκους  Polysiphonia  που  συλλέχθηκαν  από 

το  πεδίο  και  τοποθετήθηκαν  σε  ενυδρείο  στο  εργαστήριο  επέζησαν  11  
ηµέρες .  Τα  αποτελέσµατα  των  διακυµάνσεων  της  αλατότητας  και  
θερµοκρασίας ,  κατά  τη  διάρκεια  συντήρησης  του  δείγµατος  στο  
ενυδρείο ,  φαίνονται  στον  Πίνακα  3.2. 
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Πίνακας  3.2:  Συνθήκες  θερµοκρασίας  και  αλατότητας  ενυδρείου  
 

µέρες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Θ (°C)  18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 
So (�) 35 35 38 35 37 39 35 36 37 41 
St (�)   33   33    33 
Θρεπτικό 
F2  

0,70gr/
l        0,70gr/l 

 
 
So : η  αρχική  αλατότητα  που  µετρήθηκε  στο  ενυδρείο  τη  

συγκεκριµένη  µέρα  
St :  η  τελική  αλατότητα  στο  ενυδρείο  τη  συγκεκριµένη  µέρα  µετά 

από  προσθήκη  400ml νερού  βρύσης .  
 

Τελικά, η µέση αλατότητα στο ενυδρείο ήταν 37�. 
 

Όπως  φαίνεται  από  τον  Πίνακα  3.2, τη  2η  και  10η  µέρα  προστέθηκε  
στο  ενυδρείο  το  θρεπτικό  F2 και  συγκεκριµένα  ποσότητα  0,70g κάθε  
φορά .  

 
Στις  8 µέρες  παραµονής  των  στελεχών  Polysiphonia στο  ενυδρείο  

κάποια  άτοµα  είχαν  νεκρωθεί ,  τα  οποία  και  αφαιρέθηκαν .  Την  11η  µέρα  
όλα  τα  άτοµα  είχαν  νεκρωθεί ,  οπότε  αφαιρέθηκαν  και  τοποθετήθηκαν 
σε  διάλυµα  φορµαλδεΰδης  10% σε  τεχνητό  θαλασσινό  νερό .  

Μετά  από  1  εβδοµάδα  παραµονής  στο  ενυδρείο  στο  θαλλό  των  
στελεχών  της  Polysiphonia  αναπτύχθηκε  σε   σηµαντικό  βαθµό  ένα  
επίφυτο  το  οποίο  υπήρχε  και  στα  αρχικά  δείγµατα  του  πεδίου  αλλά  σε  
πολύ  µ ικρότερο  βαθµό .  Επίσης ,  ανάµεσα  στα  στελέχη  της  Polysiphonia 
αναπτύχθηκαν  άτοµα  δεύτερου  επιφυτικού  είδους  το  οποίο  και  πάλι  
υπήρχε  στα  αρχικά  δείγµατα  αλλά  σε  µ ικρότερο  βαθµό .  Ο  
προσδιορισµός  του  επίφυτου  αυτού  δεν  ήταν  δυνατός .  Στην  παρακάτω  
φωτογραφία  φαίνεται  η  ανάπτυξή  του  επάνω  στο  θαλλό  της  
Polysiphonia. 
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Φωτογραφία  3.5 Ανάπτυξη  επιφυτικού  είδους  ανάµεσα  
και  πάνω  σε  άτοµα  Polysiphonia   
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3.4 Αποτελέσµατα αύξησης σε τριβλία 
3.4.1 Αύξηση κορυφαίων  τµηµάτων του 

είδους Polysiphonia σε τριβλία µε 3 διαφορετικά θρεπτικά 
µέσα 

 
Στο  διάγραµµα  3.6 απεικονίζεται  ο  µέσος  όρος  αύξησης  των  

κορυφαίων  τµηµάτων  του  είδους  Polysiphonia  sp. σε  τεχνητό  
θαλασσινό  νερό  (µάρτυρας) και  στο  θρεπτικό  µέσο  F2  σε  συνθήκες  
φυσικού  φωτισµού ,  κατά  τη  διάρκεια  των  3 µετρήσεων  που  
πραγµατοποιήθηκαν  (στις  6, 13 και  20 ηµέρες).  
 

Αύξηση µαρτύρων και  κορυφαίων τµηµάτων στο 
θρεπτικό µέσο F2, σε συνθήκες φυσικού φωτισµού.
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∆ιάγραµµα  3.6 Αύξηση  του  είδους  Polysiphonia sp. στο θρεπτικό µέσο F2., 
σε  συνθήκες  φυσικού  φωτισµού  και  θερµοκρασίας  19οC. Οι  κάθετες 
γραµµές  δείχνουν  το  τυπικό σφάλµα. 
 
Από  τα  αποτελέσµατα  που  απεικονίζονται  στο  διάγραµµα  3.6 
παρατηρούµε  τα  εξής :  
� η  αύξηση  µειώνεται  σταδιακά  µε  το  χρόνο  σε  συνθήκες  φυσικού  
φωτισµού ,  τόσο  στους  µάρτυρες  όσο  και  στα  κορυφαία  τµήµατα  που  
βρίσκονται  στο  θρεπτικό  µέσο  F2.  
� η  αύξηση  των  κορυφαίων  τµηµάτων  στο  θρεπτικό  µέσο  F2, είναι 
σηµαντικά  µ ικρότερη  από  αυτή  των  µαρτύρων .  
 

Στο  διάγραµµα  3.7 απεικονίζεται  ο  µέσος  όρος  αύξησης  των   
κορυφαίων  τµηµάτων  του  είδους  Polysiphonia  sp. σε  τεχνητό  
θαλασσινό  νερό  (µάρτυρας) και  σε  στο  θρεπτικό  µέσο  F2  σε  συνθήκες  
συνεχόµενου  φωτισµού ,  κατά  τη  διάρκεια  των  3 µετρήσεων  που  
πραγµατοποιήθηκαν  (στις  6, 13 και  20 ηµέρες).  
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Αύξηση µαρτύρων και  κορυφαίων τµηµάτων στο θρεπτικό F2 
σε συνθήκες συνεχόµενου φωτισµού.
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∆ιάγραµµα  3.7 Αύξηση  του  είδους  Polysiphonia sp. στο θρεπτικό µέσο F2., 
σε  συνθήκες  συνεχόµενου  φωτισµού  και  θερµοκρασίας  19οC. Οι 
κάθετες  γραµµές  δείχνουν  το  τυπικό σφάλµα. 
 
Από  τα  αποτελέσµατα  που  απεικονίζονται  στο  διάγραµµα  3.7 
παρατηρούµε  τα  εξής :  
� η  αύξηση  των  κορυφαίων  τµηµάτων  σε  συνεχόµενο  φωτισµό  φθίνει ,  
µε  απότοµη  µείωση  από  τις  6 στις13 ηµέρες ,  τόσο  για  τους  µάρτυρες  
όσο  και  για  τα  κορυφαία  τµήµατα  στο  θρεπτικό  F2.   
� γενικά  η  αύξηση  των  στελεχών  στο  θρεπτικό  F2, είναι  καλύτερη  σε  
συνθήκες  συνεχόµενου  από  ότι  φυσικού  φωτισµού .     
 

Στο  διάγραµµα  3.8 απεικονίζεται  ο  µέσος  όρος  αύξησης  των   
κορυφαίων  τµηµάτων  του  είδους  Polysiphonia  sp. σε  τεχνητό  
θαλασσινό  νερό  (µάρτυρας) και  στο  θρεπτικό  µέσο  ΜΑΝ ,  σε  συνθήκες  
φυσικού  φωτισµού  κατά  τη  διάρκεια  των  3 µετρήσεων  που  
πραγµατοποιήθηκαν  (στις  6, 13 και  20 ηµέρες).  

 

Αύξηση µαρτύρων και  κορυφαίων τµηµάτων  στο θρεπτικό 
µέσο ΜΑΝ, σε συνθήκες φυσικού φωτισµού.
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∆ιάγραµµα  3.8 Αύξηση  του  είδους  Polysiphonia sp. στο θρεπτικό µέσο 
ΜΑΝ., σε  συνθήκες  φυσικού  φωτισµού  και  θερµοκρασίας  19οC. Οι  
κάθετες  γραµµές  δείχνουν  το  τυπικό σφάλµα. 
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Στο  διάγραµµα  3.9 απεικονίζεται  ο  µέσος  όρος  αύξησης  των   
µαρτύρων ,  καθώς  και  των  κορυφαίων  τµηµάτων  του  είδους  
Polysiphonia  sp. που  τοποθετήθηκαν  στο  θρεπτικό  µέσο  ΜΑΝ ,  σε  
συνθήκες  συνεχόµενου  φωτισµού ,  κατά  τη  διάρκεια  των  3 µετρήσεων  
που  πραγµατοποιήθηκαν  (στις  6, 13 και  20 ηµέρες).  
 

Αύξηση µαρτύρων και  κορυφαίων τµηµάτων  στο 
θρεπτικό ΜΑΝ, σε συνθήκες συνεχόµενου φωτισµού.

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6 13 20

Ηµέρες µέτρησης

Α
ύξ
ησ
η 

µή
κο
υς

 (m
m

)

Μάρτυρας
ΜΑΝ

 
 
∆ιάγραµµα  3.9 Αύξηση  του  είδους  Polysiphonia sp. στο θρεπτικό µέσο 
ΜΑΝ., σε  συνθήκες  συνεχόµενου  φωτισµού  και  θερµοκρασίας  19οC. Οι  
κάθετες  γραµµές  δείχνουν  το  τυπικό σφάλµα. 
 
Από  τα  αποτελέσµατα  που  απεικονίζονται  στα  διαγράµµατα   3.8 και  3.9 
παρατηρούµε  τα  εξής :  
� η αύξηση των κορυφαίων τµηµάτων στο θρεπτικό µέσο ΜΑΝ είναι σηµαντικά 
µεγαλύτερη από αυτή των µαρτύρων τις πρώτες 6 ηµέρες και σε συνθήκες 
φυσικού φωτισµού 
� η αύξηση κορυφαίων τµηµάτων στο θρεπτικό µέσο ΜΑΝ σε συνθήκες 
συνεχόµενου  φωτισµού, είναι παρόµοια µε αυτή των µαρτύρων.  

 
Στο  διάγραµµα  3.10 απεικονίζεται  ο  µέσος  όρος  αύξησης  των   

µαρτύρων  και  των  κορυφαίων  τµηµάτων  του  είδους  Polysiphonia  sp.  
που  τοποθετήθηκαν  στο  θρεπτικό  µέσο  F2 µε  άλατα ,  σε  συνθήκες  
φυσικού  φωτισµού  κατά  τη  διάρκεια  των  3 µετρήσεων  που  
πραγµατοποιήθηκαν  (στις  6, 13 και  20 ηµέρες).  
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Αύξηση µαρτύρων και  κορυφαίων τµηµάτων   στο 
θρεπτικό  F2salts, σε συνθήκες φυσικού φωτισµού.
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∆ιάγραµµα  3.10 Αύξηση  του  είδους  Polysiphonia sp. στο θρεπτικό µέσο F2 
µε άλατα, σε  συνθήκες  φυσικού  φωτισµού  και  θερµοκρασίας  19οC. Οι  
κάθετες  γραµµές  δείχνουν  το  τυπικό σφάλµα. 
 

Στο  διάγραµµα  3.11  απεικονίζεται  ο  µέσος  όρος  αύξησης  των   
µαρτύρων  και  των  κορυφαίων  τµηµάτων  του  είδους  Polysiphonia  sp.  
που  τοποθετήθηκαν  στο  θρεπτικό  µέσο  F2 µε  άλατα ,  σε  συνθήκες  
συνεχόµενου  φωτισµού  κατά  τη  διάρκεια  των  3 µετρήσεων  που  
πραγµατοποιήθηκαν  (στις  6, 13 και  20 ηµέρες).  
 

Αύξηση µαρτύρων και  κορυφαίων τµηµάτων  στο 
θρεπτικό F2salts, σε συνθήκες συνεχόµενου φωτισµού.
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∆ιάγραµµα  3.11  Αύξηση  του  είδους  Polysiphonia sp. στο θρεπτικό µέσο F2 
µε άλατα, σε  συνθήκες  συνεχόµενου  φωτισµού  και  θερµοκρασίας  19οC. 
Οι  κάθετες  γραµµές  δείχνουν  το  τυπικό σφάλµα. 
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Από  τα  αποτελέσµατα  που  απεικονίζονται  στα  διαγράµµατα   3.10 και  
3.11  παρατηρούµε  τα  εξής :  
� η  αύξηση  τόσο  σε  συνεχές  όσο  και  σε  φυσικό  φωτισµό ,  στο  θρεπτικό  
F2 µε  άλατα ,  φθίνει  σταδιακά .  
� σε  συνθήκες  φυσικού  φωτισµού  η  αύξηση  στις  20 ηµέρες  στο  
θρεπτικό  F2 µε  άλατα  είναι  αρνητική ,  δηλαδή  τα  στελέχη  έχουν  πεθάνει  
και  συρρικνώνονται .    
.   
 

Τα  αποτελέσµατα  της  αύξησης  των  κορυφαίων  τµηµάτων  του  
µακροφύκους  Polysiphonia  sp.  που  τοποθετήθηκαν  σε  τριβλία και  σε  3 
διαφορετικά  θρεπτικά  φαίνονται  και  στους  Πίνακες  2.1 ,  2.2, 2.3 και  2.4  
(βλ.  Παράρτηµα ,  παράγραφο  2). 
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3.4.2 Αλληλεπίδραση των παραγόντων 
θρεπτικό  διάλυµα και συνθήκες φωτισµού 
 

Τα  αποτελέσµατα  που  προέκυψαν  από  τη  µελέτη  της  
αλληλεπίδρασης  των  παραγόντων  θρεπτικό  διάλυµα  και  συνθήκες  
φωτισµού  ( ANOVA two-ways, µε  επίπεδο  σηµαντικότητας  α=0.05 ) 
φαίνονται  στους  πίνακες  3.3,  3.4,  3.5 και  3.6 όπως  και  στα  
διαγράµµατα  3.12, 3.13, 3.14 και  3.15. 
 

 F p 
Αλληλεπίδραση φωτοπεριόδου-
θρεπτικού δ/τος  

2,2
5 

0,0864

 
Πίνακας  3.3  Αλληλεπίδραση  φωτοπεριόδου-θρεπτικού  διαλύµατος  στις  
6 ηµέρες  
 
 

 F p 
Αλληλεπίδραση φωτοπεριόδου-
θρεπτικού δ/τος 

0,3
3 

0,807 

 
Πίνακας  3.4  Αλληλεπίδραση  φωτοπεριόδου-θρεπτικού  διαλύµατος  στις  
13 ηµέρες  
 
 

 F p 
Αλληλεπίδραση φωτοπεριόδου-
θρεπτικού δ/τος 

6,2
8 

0,0007

 
Πίνακας  3.5  Αλληλεπίδραση  φωτοπεριόδου-θρεπτικού  διαλύµατος  στις  
20 ηµέρες  
 
 

 F p 
Αλληλεπίδραση φωτοπεριόδου-
θρεπτικού δ/τος 

3,4
5 

0,0171

 
Πίνακας  3.6 Αλληλεπίδραση  φωτοπεριόδου-θρεπτικού  διαλύµατος  
συνολικά .  
 
Από  τους  παραπάνω  πίνακες  φαίνεται  πως  η  επίδραση  των  τριών  
διαφορετικών  θρεπτικών  µέσων  σε  σχέση  µε  τις  συνθήκες  φωτισµού  
στις  20 ηµέρες  είναι  στατιστικά  σηµαντική  (p = 0,0007),  ενώ για τις 13 
και  κυρίως  για  τις  6 ηµέρες  δεν  προκύπτει  στατιστικά  σηµαντική  
διαφορά   αλληλεπίδρασης  θρεπτικών  και  φωτισµού .  

Στα  διαγράµµατα  3.12, 3.13, 3.14 και  3.15 απεικονίζονται  τα  
αποτελέσµατα  της  ανάλυσης  διασποράς  µε  δύο  παράγοντες .   
 



 51

LIGHT_CO 
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Plot of Means
2-way interaction

F(3,109)=2.25; p<.0864
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∆ιάγραµµα  3.12  Αύξηση  κορυφαίων  τµηµάτων  σε  τριβλία  µε  χρήση  3 
διαφορετικών  θρεπτικών µέσων  (F2 , MAN, F2 εµπλουτισµένο  µε 
άλατα) µετά  από  6 ηµέρες .  
 

LIGHT_CO 
Natural
LIGHT_CO 
Contin

Plot of Means
2-way interaction

F(3,90)=.33; p<.8070

CONDITIO

Va
ria

bl
e:

 G
R

O
W

TH

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

C F MAN FSALTS

 
∆ιάγραµµα  3.13  Αύξηση  κορυφαίων  τµηµάτων  σε  τριβλία  µε  χρήση  3 
διαφορετικών  θρεπτικών µέσων  (F2 , MAN, F2 εµπλουτισµένο  µε 
άλατα) µετά  από  13 ηµέρες .  
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F(3,74)=6.28; p<.0007
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∆ιάγραµµα  3.14  Αύξηση  κορυφαίων  τµηµάτων  σε  τριβλία  µε  χρήση  3 
διαφορετικών  θρεπτικών µέσων  (F2 , MAN, F2 εµπλουτισµένο  µε 
άλατα) µετά  από  20 ηµέρες .  
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F(3,289)=3.45; p<.0171
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∆ιάγραµµα  3.15   Συνολική  αύξηση  κορυφαίων  τµηµάτων  σε  τριβλία  
µε  χρήση  3 διαφορετικών  θρεπτικών  µέσων  (F2 , MAN, F2 
εµπλουτισµένο  µε  άλατα), για  το  διάστηµα  που  µελετήθηκε .  
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3.4.3  Μεταβολή του αριθµού κορυφαίων 
τµηµάτων  στα τριβλία µε την πάροδο του χρόνου 

 
Σε  κάθε  τριβλίο  τοποθετήθηκαν  αρχικά  5 κορυφαία τµήµατα  του  

µακροφύκους  Polysiphonia .  Ο  αριθµός  των  κορυφών  αυτών  µε  την  
πάροδο  του  χρόνου  µειώθηκε  λόγω  του  ότι  κάποια  τµήµατα   
νεκρώθηκαν  και  αφαιρέθηκαν  από  το  τριβλίο .  Στα  γραφήµατα  που  
ακολουθούν  φαίνεται  αυτή  η  µείωση ,  συγκρίνοντας  των  αριθµό  
κορυφαίων  τµηµάτων  κάθε  θρεπτικού  διαλύµατος  µε  αυτόν  του 
µάρτυρα  (τριβλία  χωρίς  θρεπτικό  µέσο). 
Έτσι ,  στο  διάγραµµα  3.16 συγκρίνεται  ο  αριθµός  των  κορυφών  των  
τριβλίων  µε  θρεπτικό  διάλυµα  F2 µε   αυτόν  των  µαρτύρων .  Σε  κάθε  
διάγραµµα  τα  3 πρώτα  ζεύγη  ραβδογραµµάτων  αντιστοιχούν  στις  
συνθήκες  φυσικού  φωτισµού ,  ενώ  τα  3 επόµενα  στις  συνθήκες  
συνεχόµενου  φωτισµού .  Επίσης ,  σε  κάθε  διάγραµµα  ο  άξονας  χ  
απεικονίζει  τον  αριθµό  ηµερών  αρχικά  σε  συνθήκες  φυσικού  φωτισµού  
(6,  13, 20) και  ακολούθως  σε  συνθήκες  συνεχόµενου  φωτισµού  (6, 13, 
20). Ο  άξονας  ψ  απεικονίζει  τον  αριθµό  των  κορυφαίων  τµηµάτων .  
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Μείωση αριθµού κορυφαίων τµηµάτων σε συνάρτηση µε 
το χρόνο

Control 15 14 12 15 14 12

F2 14 12 8 15 13 12

6 13 20 6 13 20

 
 
 
∆ιάγραµµα  3.16  Μεταβολή του  αριθµού  κορυφαίων  τµηµάτων  των  
µαρτύρων  και  των  ευρισκόµενων  στο  θρεπτικό  µέσο  F2 ,  τόσο  σε  
συνθήκες  φυσικού  (3 πρώτα  ζεύγη  ραβδογραµµάτων) όσο  και  
συνεχόµενου  (3 τελευταία  ζεύγη  ραβδογραµµάτων) φωτισµού .   
 
Από  τα  αποτελέσµατα  του  διαγράµµατος  3.16 προκύπτει  ότι  :  
� η  µείωση  του  αριθµού  κορυφαίων  τµηµάτων  είναι  σηµαντικότερη  για  
τις  κορυφές  που  βρίσκονται  στο  θρεπτικό  µέσο  ,  ιδιαίτερα  σε  συνθήκες  
συνεχόµενου  φωτισµού .  
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Στο  διάγραµµα  3.17 απεικονίζεται  το  αποτέλεσµα  συγκριτικής  µείωσης  
του  αριθµού  κορυφαίων  τµηµάτων  που  βρίσκονται  στο  θρεπτικό  µέσο  
ΜΑΝ  και  κορυφών  των  µαρτύρων .    
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Μείωση αριθµού κορυφαίων τµηµάτων σε συνάρτηση µε 
το χρόνο 

Control 15 14 12 15 14 12

MAN 15 14 12 15 9 11

6 13 20 6 13 20

 
 
∆ιάγραµµα  3.17  Μεταβολή του  αριθµού  κορυφαίων  τµηµάτων  των  
µαρτύρων  και  των  ευρισκόµενων  στο  θρεπτικό  µέσο  ΜΑΝ  ,  τόσο  σε  
συνθήκες  φυσικού  (3 πρώτα  ζεύγη  ραβδογραµµάτων)  όσο  και  
συνεχόµενου  (3 τελευταία  ζεύγη  ραβδογραµµάτων) φωτισµού .  
 
Από  τα  αποτελέσµατα  του  διαγράµµατος  3.17 προκύπτει  ότι  :  
� η  µείωση  του  αριθµού  κορυφαίων  τµηµάτων  είναι  ίδια  τόσο  για  τους  
µάρτυρες  όσο  και  για  τις  κορυφές  στο  θρεπτικό  ΜΑΝ  σε  συνθήκες  
φυσικού  φωτισµού .  
� σε  συνθήκες  συνεχόµενου  φωτισµού  ο  αριθµός  των  κορυφαίων  
τµηµάτων  στο  θρεπτικό  ΜΑΝ  µειώνεται  σηµαντικά  στις  13 ηµέρες  
� η  αύξηση  του  αριθµού  των  κορυφαίων  τµηµάτων  στο  θρεπτικό  ΜΑΝ  
που  παρατηρείται  από  τις  13 στις  20 ηµέρες  οφείλεται  σε  σπάσιµο  2 
κορυφών  σε  4 µ ικρότερες  .  
 
 
Τέλος ,  στο  διάγραµµα  3.18 συγκρίνεται  η  µείωση  του  αριθµού  των  
κορυφαίων  τµηµάτων  που  βρίσκονται  στο  θρεπτικό  µέσο  F2 
εµπλουτισµένο  µε  άλατα  και  κορυφών  των  µαρτύρων .  
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Μείωση αριθµού κορυφαίων τµηµάτων σε συνάρτηση µε 
το χρόνο

Control 15 14 12 15 14 12

F2Salts 14 11 11 14 11 13

6 13 20 6 13 20

 
 
∆ιάγραµµα  3.18  Μεταβολή του  αριθµού  κορυφαίων  τµηµάτων  των  
µαρτύρων  και  των  ευρισκόµενων  στο  θρεπτικό  µέσο  F2 εµπλουτισµένο  
µε  άλατα  ,  τόσο  σε  συνθήκες  φυσικού  (3 πρώτα  ζεύγη  
ραβδογραµµάτων)   όσο  και  συνεχόµενου  φωτισµού  (3 τελευταία  ζεύγη  
ραβδογραµµάτων). 
 
Από  το  διάγραµµα  3.18 προκύπτει  ότι  :  
� η  µείωση  του  αριθµού  των  κορυφαίων  τµηµάτων  είναι  µεγαλύτερη  για  
τις  κορυφές  στο  θρεπτικό  µέσο  F2  µε  άλατα  
� η  µείωση  του  αριθµού  των  κορυφαίων  τµηµάτων  στο  θρεπτικό  µέσο  
F2  µε  άλατα  σταθεροποιείται  στις  13 και  20 ηµέρες  σε  συνθήκες  
φυσικού  φωτισµού  
� σε  συνθήκες  συνεχόµενου  φωτισµού  στις  20 ηµέρες  παρατηρείται  
αύξηση  του  αριθµού  των  κορυφαίων  τµηµάτων  στο  θρεπτικό  F2  µε  
άλατα ,  λόγω  σπασίµατος  2 κορυφών  σε  4 µ ικρότερες .   
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
 
 

Το  εδώδιµο  µακροφύκοςPolysiphonia  εντοπίζεται  σε  µ ικρό  βάθος 
(0,5-1µ.), σε  σκληρό  υπόστρωµα  και  σε  περιοχή  προστατευµένη ,  χωρίς  
έντονο  κυµατισµό .  Είναι  άφθονο  την  άνοιξη ,  µειώνεται  σηµαντικά  το  
καλοκαίρι  και  επανεµφανίζεται  το  φθινόπωρο .  

Τόσο  στις  3 θέσεις  δειγµατοληψίας  µε  πλαίσιο ,  όσο  και  στην  
ευρύτερη  περιοχή ,  αφθονεί  το  φαιοφύκος  Cystoseira .  Συγκεκριµένα ,  τα  
δύο  είδη  που  εντοπίστηκαν  (C. crinita και  C. spinosa) είναι  ενδηµ ικά  
της  Μεσογείου  (το  πρώτο  εντοπίζεται  και  στα  Κανάρια  νησιά). Είναι  
είδη  άφθονα  στον  ελληνικό  χώρο  (Λαζαρίδου ,  1994, Diapoulis & 
Haritonidis, 1987, Χαριτωνίδης ,  1978) και  αναφέρονται  συγκεκριµένα  
στη  δυτική  Κρήτη  (κόλπος  Κισσάµου) στα  αποτελέσµατα  του  
προγράµµατος  «Χαρτογράφηση τύπων  οικοτόπων» του  Ινστιτούτου  
Θαλάσσιας  Βιολογίας  Κρήτης  (Οδηγία  92/43, Σιακαβάρα ,  προσωπική  
επικοινωνία). Στα  αποτελέσµατα  του  ίδιου  προγράµµατος  αναφέρονται  
για  τη  δυτική  Κρήτη  και  τα  είδη  Cystoseira crinitophylla,  C. compressa  
καθώς  και  το  φανερόγαµο  Cymodocea nodosa.  Το  γένος  Cystoseira  
παρουσιάζει  τροπική  ως  θερµή-εύκρατη  εξάπλωση  και  στα  δύο  
ηµ ισφαίρια ,  ενώ  πιστοποιείται  η  παρουσία  του  ήδη  στη  θάλσσα της  
Τιθύος .  Ο  µεγάλος  αριθµός  ενδηµ ικών  ειδών  αυτού  του  γένους  στη  
Μεσόγειο  θάλασσα  αλλά  και  αλλού  (τα  2/3 περίπου  των  ειδών  είναι  
ενδηµ ικά) (Χαριτωνίδης ,  1996), αποδεικνύει  ότι  ο  ρυθµός  ειδογένεσης  
είναι  σηµαντικότερος  από  το  ρυθµό  εξάπλωσής  του  (Orfanidis, 1991).     

Το  είδος  Padina pavonica  που  επίσης  εντοπίστηκε  στις  3 θέσεις  
δειγµατοληψίας  µε  πλαίσιο ,  είναι  άφθονο  στις  ελληνικές  θάλασσες  
(Λαζαρίδου ,  1994, δύο  ηµ ισφαίρια ,  ενώ  πιστοποιείται  η  παρουσία  του 
ήδη  στη  θάλασσα  της  Diapoulis & Haritonidis, 1987, Χαριτωνίδης ,  
1978).  Πρόκειται  για  φαιοφύκος  φωτόφιλο ,  της  υποπαράλιας  ζώνης  που  
αναπτύσσεται  κυρίως  σε  βιότοπους  ήπιου  κυµατισµού .  Το  γεγονός  ότι  
βρέθηκε  κοντά  στην  εδώδιµη  Polysiphonia,  θα  µπορούσε  ενδεχοµένως ,  
να  αποτελέσει  βοηθητικό  στοιχείο  εντοπισµού  της  σε  άλλες  θέσεις .  

Το  γένος  Fosliella  παρουσιάζει  σχετικά  πλατιά  γεωγραφική  
εξάπλωση  και  είναι  κυρίως  επιφυτικό .  Βρέθηκε  ανάµεσα  στο  θαλλό  των  
άλλων  ειδών  ή  ακόµα  και  ανάµεσα  στο  δίσκο  προσκόλλησής  τους ,  κάτι  
όµως  που  µπορεί  απλά  να  οφείλεται  στον  τρόπο  λήψης  του  δείγµατος .  

  
Η  ανάπτυξη  και  αύξηση  των  µακροφυκών στη  φύση  επιτυγχάνεται  

χάρη  στην  ποικιλία  και  αλληλεξάρτηση  των  περιβαλλοντικών  
παραγόντων ,  τόσο  των  βιοτικών  όσο  και  των  αβιοτικών  (Ορφανίδης ,  
1990). Η  δυσκολία  καλλιέργειας  των  µακροφυκών  στο  εργαστήριο ,  
έγκειται  ακριβώς  στη  δυσκολία  όσον  αφορά  τη  σαφή  αξιολόγηση  των  
παραγόντων  αυτών ,  καθώς  και  του  βαθµού  που  ο  καθένας  τους  
επηρεάζει  τις  διεργασίες  ανάπτυξης .   

 
Τα  θρεπτικά  µέσα  που  χρησιµοποιούνται  στις  εργαστηριακές  

καλλιέργειες ,  παρέχουν  στα  µακροφύκη  τα  βασικά  εκείνα  στοιχεία  που  
απαιτούνται  για  την  ολοκλήρωση  του  µεταβολισµού  τους .  Έλλειψη  
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αυτών  των  στοιχείων  καθιστά  αδύνατη  την  ανάπτυξη  των  µακροφυκών ,  
ή  την  ολοκλήρωση  του  αναπαραγωγικού  τους  κύκλου .  Επίσης ,  τα  
βασικά  στοιχεία  που  απαιτούνται  δεν  µπορούν  να  αντικατασταθούν  από  
άλλα  και  η  επίδραση  που  ασκούν  στα  µακρόφυτα  είναι  άµεση .  
Θεωρείται  ότι  έλλειψη  των  στοιχείων  αζώτου  (N), φωσφόρου  (P), 
σιδήρου  (Fe), χαλκού  (Cu), ψευδαργύρου  (Zn), µαγγανίου  (Mn) και  
φυσικά του  άνθρακα  (C), περιορίζει  σηµαντικά  την  αύξηση  των  
µακροφυκών  (Lobban & Harrison, 1994). Παρ� όλα  αυτά ,  κάθε  είδος  
παρουσιάζει  τις  ιδιαιτερότητές  του  και  ενδέχεται  να  εµφανίζει  
σηµαντικές  απαιτήσεις  σε  κάποιο  επιπλέον  στοιχείο ,  ενώ  αντίθετα  να  
παρουσιάζει  υψηλή  ευαισθησία  σε  κάποιο  άλλο .   

Τα  θρεπτικά  διαλύµατα  που  χρησιµοποιήθηκαν  στις  προσπάθειες  
καλλιέργειας  σε  τριβλία ,  περιείχαν  κατά  βάση  τα  κύρια  στοιχεία  που  
απαιτούνται  για  την  αύξηση  των  µακροφυκών ,  αλλά  σε  διαφορετικές  
ποσότητες .  Επίσης ,  παρατηρούνται  οι  εξής  διαφορές  :  
1 .  Το  θρεπτικό  µέσο  F2  είναι  το  µόνο  που  περιέχει  αµµώνιο  (NH4Cl). 
2.  To θρεπτικό  µέσο  MAN περιέχει  τα  στοιχεία  σίδηρο  (Fe) και  (Ζn) 
σε  διαφορετική  µορφή  άλατος  από  τα  άλλα  δύο  θρεπτικά  µέσα  (F2  
και  F2 εµπλουτισµένο  µε  άλατα). 

 
Με  βάση  τα  συνοπτικά  αποτελέσµατα  που  πήραµε ,  το  θρεπτικό  

ΜΑΝ  δείχνει  να  παρέχει  την  καλύτερη  αύξηση  σε  φυσικό  φωτισµό .  
Αυτό  επιβεβαιώνει  την  ανάγκη  του  γένους  Polysiphonia  για  όλα  τα 
βασικά  στοιχεία .  Από  την  άλλη  πλευρά,  το  θρεπτικό  µέσο  F2,  το  οποίο  
περιέχει  επιπλέον  αµµώνιο  (NH4Cl), παρουσιάζει  τη  χαµηλότερη  
αύξηση  ανεξάρτητα  από  τις  συνθήκες  της  φωτοπεριόδου .  Στο  
συνεχόµενο  φωτισµό ,  το  θρεπτικό  F2 που  είναι  εµπλουτισµένο  µε  
άλατα ,  δείχνει  µ ια  καλή  σχετικά  αύξηση ,  κάτι  που  δε  συµβαίνει  στο  
φυσικό  φωτισµό .  Ενδεχοµένως ,  ο  συνεχής  φωτισµός  σε  συνδυασµό  µε  
κάποιο  άλλο  παράγοντα  να  αποτελεί  το  έναυσµα  για  την  αύξηση  της  
Polysiphonia  µε  το  συγκεκριµένο  θρεπτικό  το  οποίο  παρέχει  επίσης  
αµµώνιο .  

Ο  σίδηρος  (Fe), το  µαγγάνιο  (Mn),  ο  χαλκός  (Cu) και  ο  
ψευδάργυρος  (Zn) χρειάζονται  σε  πολύ  µ ικρές  συγκεντρώσεις ,  αλλά  
παίζουν  σηµαντικό  ρόλο  ως  συµπαράγοντες  ενζύµων .  Ο  χαλκός  µάλιστα  
αποτελεί  επιπλέον ,  συστατικό  της  πλαστοκυανίνης  που  είναι  
φωτοσυνθετικό  µόριο  της  αλυσίδας  µεταφοράς  ηλεκτρονίων  (Lobban & 
Harrison, 1994). Σήµερα ,  είναι  πια  γνωστό  ότι  η  ενεργότητα  των  
µεταλλικών  ιόντων  καθορίζει  τη  διαθεσιµότητα  ή  την  τοξικότητά  τους ,  
κυρίως  του  χαλκού ,  ψευδάργυρου  και  µαγγανίου .   

Οι  βιταµ ίνες  θειαµ ίνη  και  βιοτίνη  είναι  επίσης  συµπαράγοντες  
ενζύµων  που  συµµετέχουν  σε  σηµαντικές  αντιδράσεις ,  ενώ  η  έλλειψη 
της  κυανοκοβαλαµ ίνης  µπορεί  να  αναστείλει  την  αύξηση  των  
µακροφυκών ,  διότι  απαιτείται  σε  πολύ  µ ικρές  ποσότητες  αλλά  συνήθως  
απουσιάζει  από  το  θαλασσινό  νερό .   

Είναι  σηµαντικό  το  γεγονός  ότι  στη  φύση ,  η  συγκέντρωση  των  
θρεπτικών  δεν  παραµένει  σταθερή  κατά  τη  διάρκεια  του  έτους ,  αλλά  
µεταβάλλεται  εποχικά  λόγω  των  ανθρώπινων  παρεµβάσεων  και  
δραστηριοτήτων  ή  λόγω  της  εποχικότητας  και  των  κύκλων  
αναπαραγωγής  των  άλλων  οργανισµών .  Αυτό  συνδέεται  και  µε  το  
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γεγονός  ότι  το  φως  µεταβάλλεται  εποχικά ,  µε  αποτέλεσµα  η  
φωτοσυνθετική  δραστηριότητα  των  µακροφυκών και  άρα  οι  απαιτήσεις  
τους  σε  θρεπτικά ,  να  διαφέρουν  ακολουθώντας  το  εποχικό  πρότυπο .  
Είναι  χαρακτηριστικό  το  γεγονός  ότι  στο  ροδοφύκος  Falkenbergia 
rufolanosa η  έλλειψη αζώτου  και  φωσφόρου  �που  σε  φυσιολογικές 
συνθήκες  είναι  διαθέσιµα- επάγει  την  παραγωγή  σπορίων  και  άρα  την  
ολοκλήρωση  του  αναπαραγωγικού  κύκλου  (Oza, 1977). 

Γίνεται  εύκολα  αντιληπτό ,  ότι  η  εκτίµηση  των  διακυµάνσεων  
αυτών  στο  πεδίο ,  είναι  ιδιαίτερα δύσκολη  και  ενδεχοµένως  δεν  
ακολουθεί  ένα  σταθερό  ετήσιο  πρότυπο ,  ενώ  σηµαντικό  ρόλο  παίζει  και  
ο  συγκεκριµένος  οικότοπος  του  υπό  µελέτη  είδους  (Yoneshigue-Braga 
& Baeta-Neves,  1981). Στο  εργαστήριο ,  οι  συνθήκες  µπορούν  να  
σταθεροποιηθούν  και  να  ελεγχθούν ,  ώστε  η  παροχή  θρεπτικών  να  
ακολουθεί  ένα  σταθερό  πρότυπο .  Αυτό  ενδέχεται  να  οδηγήσει  σε  
υπερβολική  συγκέντρωση  κάποιου  στοιχείου  στους  ιστούς ,  µε  
αποτέλεσµα  αυτό  να  µετατραπεί  από  αναγκαίο  σε  τοξικό  (Lobban & 
Harrison, 1994). Υπάρχουν  όµως  και  περιπτώσεις  κατά  τις  οποίες  στις  
εργαστηριακές  καλλιέργειες  ακολουθήθηκε  σταθερό  πρότυπο  παροχής  
θρεπτικών ,  σε  αντίθεση  µε  το  φυσικό  περιβάλλον ,  και  ο  ρυθµός  
αύξησης  των  µακροφυκών  παρουσίασε  εποχικές  διακυµάνσεις  όπως  και  
στο  πεδίο  (Makarov et al.,  1999). Σ� αυτήν  την  περίπτωση  φαίνεται  πως  
τον  καθοριστικό  ρόλο  για  το  ρυθµό  αύξησης ,  παίζει  κάποιος  άλλος  
παράγοντας  ή  συνδυασµός  παραγόντων ,  όχι  όµως  η  διαθεσιµότητα  των  
θρεπτικών .    

Κάθε  είδος  εµφανίζει  συγκεκριµένες  απαιτήσεις  σε  θρεπτικά ,  οι  
οποίες  αναδεικνύονται  έπειτα  από  συστηµατικό  πειραµατισµό  στο  
εργαστήριο ,  και  µακρόχρονη  παρατήρηση  στο  πεδίο .  Βρέθηκε  για  
παράδειγµα  ότι  το  Ιώδιο  (Ι) σε  µ ικρή  συγκέντρωση  αποτελεί  διεγερτικό 
παράγοντα  της  αύξησης  του  γένους  Scytosiphon  ενώ  είναι  επιβλαβές  
για  την  επιβίωση  σπορίων  του  πολύ  συγγενικού  γένους  Colpomenia  
(Vandermeulen, 1986). Πιθανόν ,  το  ροδοφύκος  Polysiphonia  να  
παρουσιάζει  τέτοιες  ιδιαιτερότητες .  Προκειµένου  να  ελεγχθεί  κατά  
πόσο  έλλειψή  κάποιου  στοιχείου  επιδρά  στην  αύξηση  του  
µακροφύκους ,  θα  πρέπει  να  γίνουν  εκτενέστεροι  πειραµατισµοί  στο  
εργαστήριο  και  αναλύσεις  της  σύστασης  του  θαλασσινού  νερού  από  το  
πεδίο .  Εξάλλου ,  εκτός  από  τα  γνωστά  στοιχεία  που  θεωρούνται  βασικά  
για  την  αύξηση  των  µακροφυκών ,  φαίνεται  πως  κάποια  άλλα  
προσλαµβάνονται  από  το  θαλλό  ενώ  ο  ρόλος  τους  είναι  άγνωστος .  
Τέτοια  περίπτωση  αποτελεί  το  πυρίτιο  (Si) που  εφόσον  είναι  παρών ,  
προσλαµβάνεται  από  τα  µακροφύκη  (Fu et al .,  2000).  

 
Αναµφίβολα ,  τα  θρεπτικά  κατέχουν  ένα  πολύ  σηµαντικό  ρόλο  στην  

αύξηση  των  µακροφυκών ,  αλλά  αν  δε  συνδυαστούν  µε  τους  υπόλοιπους  
βιοτικούς  και  αβιοτικούς  παράγοντες ,  δεν  µπορούν  να  δώσουν  µ ια  
ολοκληρωµένη  εικόνα  για  το  ρόλο  που  παίζουν .  Εξάλλου ,  σε  ένα  
φυσικό  οικοσύστηµα  οι  παράγοντες  που  το  διαµορφώνουν  βρίσκονται  
σε  συνεχή  αλληλεξάρτηση .  Έτσι ,  για  παράδειγµα ,  η  θερµοκρασία  και  η  
αλατότητα  επηρεάζουν  την  πυκνότητα  του  θαλασσινού  νερού  και  άρα  
την  ανάµειξη των  πλούσιων  σε  θρεπτικά  άλατα  στρωµάτων  νερού  του  
πυθµένα  µε  τα  φτωχά  -σε  θρεπτικά  άλατα- επιφανειακά  στρώµατα  
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(Ορφανίδης ,  1990).  Γίνεται  λοιπόν  αντιληπτό ,  ότι  το  ρόλο  των  
θρεπτικών  θα  πρέπει  να  τον  εξετάσουµε  σε  συνδυασµό  µε  τους  άλλους  
παράγοντες  και  να  συγκρίνουµε  τα  αποτελέσµατα  ανάλογα  µε  τις  
συνθήκες  φωτοπεριόδου  που  επικρατούσαν .   

Το  φως  επηρεάζει  την  πρόσληψη  των  θρεπτικών ,  µέσω  της  
φωτοσύνθεσης  η  οποία  παρέχει  ενέργεια  (ΑΤP) για  τη  µεταφορά  των  
ιόντων  και  εντείνει  το  ρυθµό  αύξησης  εποµένως  και  την  ανάγκη  για  
θρεπτικά  (Lobban & Harrison, 1994).  Όταν  ένα  φυτό  εκτίθεται  σε  
σταδιακά  αυξανόµενες  ποσότητες  φωτός ,  οι  ρυθµοί  της  αύξησής  του  
και  της  φωτοσύνθεσης ,  αυξάνονται  µέχρι  να  υπάρξει  κορεσµός  στο  
φως .  Γενικά,  το  επίπεδο  φωτοκορεσµού  της  αύξησης  είναι  σηµαντικά  
χαµηλότερο  από  το  αντίστοιχο  της  φωτοσύνθεσης  (Lüning, 1981). Αυτό  
µπορεί  να  συνδέεται  µε  την  περιορισµένη  διαθεσιµότητα  των  θρεπτικών  
ή  και  την  αναστολή  ορισµένων  µη-φωτοσυνθετικών  ενζυµ ικών  
αντιδράσεων .  Επίσης ,  σε  χαµηλές  εντάσεις  φωτός ,  η  φωτοσύνθεση  
είναι  σχεδόν  ανεξάρτητη  από  τη  θερµοκρασία ,  ενώ  ισχύει  το  αντίθετο  
σε  περίπτωση  υψηλής  έντασης  φωτός  (Mann, 1973). 

Η  αύξηση  των  κορυφαίων  τµηµάτων  της  Polysiphonia  σε  τριβλία  
και  σε  συνεχόµενο  φωτισµό  συνολικά  δείχνει  να  επιτυγχάνεται  µόνο  µε  
το  θρεπτικό  F2 που  είναι  εµπλουτισµένο  µε  άλατα .  Το  συγκεκριµένο  
εδώδιµο  µακροφύκος  βρίσκεται  σε  µ ικρό  βάθος  (0,5-1  µ) και  άρα  
περιµένουµε  να  έχει  υψηλό  επίπεδο  φωτοκορεσµού .  Εποµένως ,  θα  
αναµέναµε  µ ια  ικανοποιητική  αύξηση  και  µε  το  θρεπτικό  ΜΑΝ ,  που  
δείχνει  να  πλεονεκτεί  σε  συνθήκες  φυσικής  φωτοπεριόδου .  Αυτό  δε  
συµβαίνει ,  είτε  γιατί  το  θρεπτικό  εξαντλείται  γρηγορότερα  από  το  
διάστηµα  στο  οποίο  αντικαθιστάται  µε  νέο ,  είτε  γιατί  κάποιο  από  τα  
βασικά ,  κατά  τα  άλλα ,  στοιχεία  σε  συνθήκες  συνεχόµενου  φωτισµού  
γίνεται  βλαβερό .  Αυτό  που  αποτελεί  έκπληξη ,  είναι  ότι  το  θρεπτικό  F2 
που  είναι  εµπλουτισµένο  µε  άλατα ,  σε  συνθήκες  φυσικής  φωτοπεριόδου 
παρουσιάζει  µ ικρότερη  αύξηση  από  ότι  οι  µάρτυρες .  Αυτό  µπορεί  να  
συµβαίνει  διότι  η  συγκεκριµένη  φωτοπερίοδος  (10 ώρες  φως /  14 
σκοτάδι) ) ή  ακόµα  και  η  ένταση  του  φωτός  δεν  αρκούν  ώστε  τα  
κορυφαία τµήµατα  να  προσλάβουν  τα  θρεπτικά  µε  τη  µορφή  που  τους  
παρέχονται .  Ενδέχεται  επίσης ,  η  έλλειψη  κάποιου  άλλου  παράγοντα  να  
είναι  αποφασιστική  και  να  αναστέλλει  ουσιαστικά  την  αύξηση .   

 Τα  αποτελέσµατα  των  µετρήσεων  της  αύξησης  των  κορυφαίων  
τµηµάτων  Polysiphonia  στα  τριβλία ,  κατά  τη  13η  µέρα  και  µε  βάση  την  
αρχική  υπόθεση  που  κάναµε  κατά  τη  στατιστική  επεξεργασία  των  
αποτελεσµάτων  (p=0,05), δεν  παρουσιάζουν στατιστικά  σηµαντικές 
διαφορές .  Αντίθετα ,  τα  αποτελέσµατα  των  µετρήσεων  της  αύξησης  
κατά  την  20η  µέρα ,  παρουσιάζουν  στατιστικά  σηµαντικές  διαφορές .  Οι  
αρνητικές  τιµές  αύξησης  που  σηµειώνονται  σε  αυτές  τις  µετρήσεις ,  
δηλώνουν  µηδενική  αύξηση  και  επιπλέον  συρρίκνωση  του  κορυφαίου  
τµήµατος  λόγω  νέκρωσης .  

 
Το  φως  καθορίζει  την  κατακόρυφη  κατανοµή  των  ειδών  στη  στήλη  

του  νερού ,  ενώ  η  θερµοκρασία  µόνη  της  ή  σε  συνδυασµό  µε  τις  
φωτοπεριοδικές  απαιτήσεις  των  ειδών  για  αναπαραγωγή ,  ορίζουν  τη  
γεωγραφική  κατανοµή  ενός  είδους  (Orfanidis et  al . ,  1999). Γενικά ,  ο  
ρόλος  της  φωτοπεριόδου  είναι  ιδιαίτερα  σηµαντικός  για  την  αύξηση  
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των  µακροφυκών  και  έρευνα  στο  πεδίο  έχει  δείξει  ότι  ο  µέγιστος  
ρυθµός  αύξησης  παρατηρείται  την  πρώιµη  άνοιξη ,  όταν  η  
φωτοπερίοδος  και  η  ακτινοβολία αυξάνουν  γρήγορα ,  ενώ  η  
θερµοκρασία  µπορεί  να  παραµένει  χαµηλή  (Makarov et al.,  1999, 
Diapoulis &Haritonidis, 1987). Πειραµατικές  καλλιέργειες  ροδοφυκών  
στο  εργαστήριο ,  έδειξαν  ότι  η  απελευθέρωση  καρποσπορίων  γίνεται  σε  
µ ικρότερο  χρονικό  διάστηµα ,  όταν  οι  µέρες  είναι  µεγάλες ,  άρα  και  η  
φωτοπερίοδος ,  και  η  θερµοκρασία  ευνοϊκή  (Orfanidis et al. ,  1999). 
Ενδιαφέρον  είναι  το  γεγονός  ότι  σποριογένεση  επάγεται  στα  ροδοφύκη  
και  λόγω  υψηλής  θερµοκρασίας  του  αέρα ,  ακόµα  και  αν  η  θερµοκρασία  
του  νερού  είναι  χαµηλότερη  από  αυτήν  που  απαιτείται  για  την  
αναπαραγωγή  (Orfanidis et al. ,  1996). Φαίνεται  λοιπόν ,  ότι  το  πρότυπο  
αύξησης  και  αναπαραγωγής  των  µακροφυκών  συνδέεται  µε  µ ια 
ενδογενή  ρύθµ ιση ,  η  οποία  επιτρέπει  στα  άτοµα  να  αντιµετωπίζουν  τις  
δύσκολες  συνθήκες  του  χειµώνα  και  να  ανταποκρίνονται  άµεσα  στις  
βελτιούµενες  συνθήκες  φωτός  και  συχνά  και  θερµοκρασίας ,  την  άνοιξη .   

Η  παραπάνω  ρύθµ ιση  δείχνει  να  ισχύει  και  για  το  εδώδιµο  
µακροφύκος  Polysiphonia ,  το  οποίο  αφθονεί  την  άνοιξη  περισσότερο  
από  οποιαδήποτε  άλλη  εποχή  του  χρόνου .   

∆ιαφορετικές  ρυθµ ίσεις  µπορούν  να  ισχύουν  για  την  αύξηση  
µακροφυκών  σε  ακραία  περιβάλλοντα ,  όπως  για  παράδειγµα  των  
πολικών  ειδών ,  που  δικαιολογηµένα  δείχνουν  υψηλό  ρυθµό  αύξησης  σε  
εργαστηριακές  καλλιέργειες  κάτω  από  συνεχόµενο  φωτισµό  (Makarov 
et al. ,  1999). Αυτό  δε  θα  ήταν  φυσιολογικό  σε  ένα  Μεσογειακό  είδος  
και  µάλιστα  µ ικρού  βάθους ,  το  οποίο  αναµένεται  να  έχει  επιλεχθεί  
κατά  τρόπο  ώστε  να  εκµεταλλεύεται  τη  φυσική  φωτοπερίοδο  και  
µάλλον  να  µην  ανταποκρίνεται  σε  συνεχόµενο  φωτισµό .  

Εργαστηριακές  καλλιέργειες  που  έγιναν  στο  Μεσογειακό  είδος  
Polysiphonia setacea  έδειξαν ,  βάση  της  στατιστικής  επεξεργασίας  (2-
way ANOVA) ισχυρή  αλληλεξάρτηση  ανάµεσα  στη  θερµοκρασία  και  τη  
φωτοπερίοδο ,  αλλά  και  ανάµεσα  στη  θερµοκρασία  και  την  ένταση  της  
ακτινοβολίας  (Rindi et al., 1999). Αξίζει  να  σηµειωθεί  ότι  το  
συγκεκριµένο  είδος ,  καταλαµβάνει  κυρίως  βαθιά  υποπαραλιακά  
ενδιαιτήµατα ,  µε  αποτέλεσµα  να  δέχεται  λιγότερο  φως  κατά  τη  
διάρκεια  του  έτους  από  τα  είδη  των  ρηχών  νερών .  Στα  πειράµατα  που  
πραγµατοποιήθηκαν ,  δοκιµάστηκαν  εντάσεις  φωτός   2-50 µmol .m-2.s-1  
και  παρατηρήθηκε  αύξηση  από  τη  χαµηλότερη  ένταση .  Στην  παρούσα  
εργασία ,  τα  πειράµατα  πραγµατοποιήθηκαν  σε  ικανοποιητικές  συνθήκες  
φωτισµού .   Θα  πρέπει  να  σηµειωθεί  ότι  υπάρχουν  είδη  σκιόφιλα  και  
είδη  φωτόφιλα.  Στα  πρώτα ,  µπορούν  να  εφαρµοστούν  πολύ  χαµηλές  
εντάσεις  φωτός  στο  εργαστήριο ,  οι  οποίες  όµως  οδηγούν  σε  
αναστρέψιµη  αλλοίωση  των  χρωστικών ,  εφόσον  τα  στελέχη  
µεταφερθούν  στη  συνέχεια  σε  υψηλότερη  ένταση  φωτός  (Orfanidis,  
1992). 
 

Στα  πειράµατα  αύξησης  που  πραγµατοποιήθηκαν  στα  τριβλία ,  
ελέγχθηκε  και  ο  αριθµός  κορυφαίων  τµηµάτων  κατά  τη  διάρκεια  των  
πειραµατισµών .  Από  τα  αποτελέσµατα  φαίνεται  πως  ο  συνεχόµενος  
φωτισµός  αποτελεί  παράγοντα  πίεσης ,  µε  συνέπεια  σηµαντικότερη  
µείωση  του  αριθµού  κορυφών ,  τα  οποία  σε  αυτές  τις  συνθήκες  φαίνεται  
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να  είναι  πιο  ευαίσθητα .  Τα  κορυφαία  τµήµατα  που  βρίσκονται  σε  
τριβλία µε  το  θρεπτικό  ΜΑΝ ,  το  οποίο  παρέχει  όλα  τα  βασικά  
τουλάχιστον  στοιχεία ,  παρουσιάζουν  την  καλύτερη  εικόνα ,  σε  συνθήκες  
φυσικού  φωτισµού .  Αντίθετα ,  όπως  φάνηκε  και  στα  αποτελέσµατα  της  
αύξησης  του  µακροφύκους ,  σε  συνεχόµενο  φωτισµό  και  στο  
συγκεκριµένο  θρεπτικό  διάλυµα ,  η  Polysiphonia  φαίνεται  να  πιέζεται  
σηµαντικά ,  είτε  γιατί  κάποια  στοιχεία  σε  αυτές  τις  συνθήκες  γίνονται  
τοξικά ,  είτε  γιατί  συνδυάζεται  αρνητικά  η  φωτοπερίοδος  µε  άλλους  
παράγοντες .  

 
Η  θερµοκρασία  κατά  τη  διάρκεια  των  πειραµάτων  µέτρησης  της  

αύξησης  που  πραγµατοποιήσαµε ,  ήταν  σταθερή .  Ωστόσο ,  είναι  ένας  
πολύ  σηµαντικός  παράγοντας  για  την  αύξηση  των  µακροφυκών ,  αφού  
µπορεί  να  επιταχύνει ,  να  επιβραδύνει  ή  ακόµα  και  να  αναστείλει  την  
αύξηση  (Vandermeulen, 1986).  Εξάλλου ,  η  θερµοκρασία  µπορεί  να 
παρουσιάζει  διακυµάνσεις  κατά  τη  διάρκεια της  ηµέρας  και  φαίνεται  
ότι  ο  ρυθµός  πρόσληψης  των  θρεπτικών  προσαρµόζεται  σ� αυτές  
(Lobban & Harrison, 1994). Η  Polysiphonia  είναι  άφθονη  την  άνοιξη ,  
ενώ  δείχνει  να  «εξαφανίζεται» το  καλοκαίρι .  ∆ύο  µπορεί  να  είναι  οι  
πιθανές  αιτίες  που  συµβαίνει  αυτό  :  είτε  εξακολουθεί  να  υπάρχει  µε  µ ία  
άλλη  µορφή  (σπορίων  για  παράδειγµα), είτε  η  «εξαφάνιση» αυτή  
συνδέεται  µε  την  υψηλή  θερµοκρασία  του  καλοκαιριού .  Οι  δύο  αυτές 
αιτίες  µπορεί  να  συνδυάζονται  µεταξύ  τους  και  απλά  η  Polysiphonia  να  
περνά  τη  δυσµενή  περίοδο  του  καλοκαιριού  µε  κάποια  άλλη  µορφή .  Η  
υψηλή  θερµοκρασία  µπορεί  να  αναστείλει  την  αύξηση  των  µακροφυκών 
(Vandermeulen, 1986),  και  η  ανατολική  Μεσόγειος  χαρακτηρίζεται  από  
υψηλές  θερµοκρασίες  ιδιαίτερα  τους  καλοκαιρινούς  µήνες ,  στις  οποίες  
µπορεί  να  οφείλεται  η  απουσία  πολλών  ειδών  την  περίοδο  αυτή  
(Orfanidis, 1993). Η  εργαστηριακή  καλλιέργεια του  Μεσογειακού  
είδους  Polysiphonia setacea  έδειξε  ότι  σε  θερµοκρασία  28°C τα  φυτά  
τραυµατίζονται  µη  αντιστρέψιµα ,  ενώ  αντίθετα  σε  θερµοκρασία  5°C 
δεν  παρατηρείται  καθόλου  αύξηση  (Rindi et  al .,  1999).  

 
Εκτός  από  τους  παράγοντες  που  αναφέρθηκαν  και  οι  οποίοι  

λαµβάνονται  υπόψη  για  την  ερµηνεία  των  αποτελεσµάτων  µας ,  
υπάρχουν  και  κάποιοι  άλλοι  λιγότερο  σηµαντικοί  ίσως ,  οι  οποίοι  όµως  
έχουν  τη  δική  τους  θέση .  Η  λήψη  θρεπτικών  επηρεάζεται  από  την  
ηλικία  και  το  στάδιο  ζωής  του  ατόµου  ή  ακόµα  και  το  µέγεθος  (Lobban 
& Harrison, 1994, Orfanidis, 1992). Το  δείγµα  που  πήραµε  µπορούµε  
να  θεωρήσουµε  ότι  ήταν  της  ίδιας  ηλικίας  και  στο  ίδιο  στάδιο ,  αφού  
λήφθηκε  το  φθινόπωρο  και  ήταν  ουσιαστικά  τα  άτοµα  που  
επανεµφανίζονται  µετά  την  απουσία  του  καλοκαιριού .  Επίσης ,  σε  ένα  
δυναµ ικό  σύστηµα  σηµαντικό  ρόλο  έχουν  οι  θηρευτές  και  ο  
ανταγωνισµός .  H πυκνότητα  του  πληθυσµού  έχει  σηµασία ,  για  τη  
βέλτιστη  εκµετάλλευση  της  ηλιακής  ακτινοβολίας  (Braun & Delepine,  
1981).  Στο  εργαστήριο  εξασφαλίζεται  η  παροχή  των  πόρων  (θρεπτικά ,  
πυκνότητα), ώστε  να  µην  αναπτύσσεται  ενδοειδικός  ανταγωνισµός .  Τα  
επίφυτα  όµως  φαίνεται  να  καταλαµβάνουν  µ ια  σηµαντική  θέση  και  
αυτό  παρατηρήθηκε  κυρίως  στο  ενυδρείο ,  όπου  αυτά  αυξήθηκαν  
υπέρµετρα  µαζί  µε  κάποια  άλλα  είδη .  Είναι  πιθανό ,  σε  µερικές  
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περιπτώσεις ,  τα  φύκη  να  χρειάζονται  ορισµένα  επίφυτα  για  την  
κανονική  ανάπτυξή  τους  ή  και  για  την  προστασία  τους  (π.χ .  από  το  
πολύ  φως) (Χαριτωνίδης ,  1996 και  1978). Στο  φυσικό  περιβάλλον 
υπάρχει  κάποια  ρύθµ ιση ,  η  οποία  ελέγχει  τον  πληθυσµό  του  επίφυτου ,  
µέσω  κάποιου  θηρευτή  για  παράδειγµα ,  κάτι  που  δεν  υπάρχει  στο  
περιβάλλον  του  εργαστηρίου ,  µε  αποτέλεσµα  τα  επίφυτα  να  αυξάνονται  
υπέρµετρα .   

Τέλος ,  ο  φυσικός  κυµατισµός  του  νερού  µέσω  της  συνεχούς  
κίνησης  των  θαλλών ,  παρέχει  τη  µέγιστη  έκθεση  στον  ήλιο  και  τα  
θρεπτικά  (Mann, 1973). Ο  τεχνητός  αερισµός  που  χρησιµοποιήθηκε  στο  
ενυδρείο ,  µπορεί  µόνο  σε  περιορισµένο  βαθµό  να  αντικαταστήσει  το  
φυσικό  κυµατισµό .  Καταβλήθηκε  προσπάθεια  ώστε  να  είναι  ο  
βέλτιστος ,  όχι  πολύ  δυνατός ,  ούτε  πολύ  µ ικρός ,  αλλά  το  γεγονός  ότι  τα  
άτοµα  δεν  µπόρεσαν  να  προσκολληθούν  επιτυχώς  στην  πλαστική  σχάρα  
που  χρησιµοποιήθηκε ,  δε  βοήθησαν  σε  µ ια  αποτελεσµατική  δράση  του  
αερισµού .   

 
Συνοψίζοντας ,  µπορούµε  να  πούµε  ότι  στην  παρούσα  µελέτη  έγινε  

µ ια  προσπάθεια  καλλιέργειας  του  εδώδιµου  ροδοφύκους  Polysiphonia  
στο  εργαστήριο  και  πήραµε  κάποια  προκαταρτικά  αποτελέσµατα .  
Προκειµένου  να  σχηµατιστεί  µ ια  πλήρης  εικόνα  των  αναγκών  του  
φύκους  αυτού ,  θα  πρέπει  κατ� αρχήν  να  προσδιοριστεί  σε  επίπεδο  
είδους  και  να  µελετηθεί  διεξοδικά  ο  αναπαραγωγικός  του  κύκλος ,  
προκειµένου  να  οριστεί  το  χρονικό  διάστηµα  που  απαιτείται  για  να  
αναπαραχθεί .  Τέλος ,  θα  πρέπει  να  γίνουν  µ ια  σειρά  πειραµάτων  που  θα  
συνδυάζουν  τους  διαφορετικούς  παράγοντες  που  συµµετέχουν  στην  
αύξηση ,  έτσι  ώστε  να  καθοριστούν  οι  ιδανικές  συνθήκες  αύξησης  του  
είδους .  Είναι  φανερό  πως  πρόκειται  για  µ ια  δουλειά  επίπονη  και  
µακρόχρονη ,  αφού  το  φυσικό  περιβάλλον  είναι  ένα  δυναµ ικό  σύστηµα  
του  οποίου  η  κατανόηση  ενδέχεται  να  είναι  σύνθετη .  Όταν ,  όµως ,  
επιτευχθούν  τα  παραπάνω ,  το  γευστικότατο  και  υγιεινό  αυτό  έδεσµα ,  
θα  είναι  προσιτό  και  επιθυµητό  σε  ένα  ευρύτερο  κοινό  και  θα  
αποκτήσει  ασφαλώς  πολύ  περισσότερους  καταναλωτές  από  ό ,τι  σήµερα .  
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 
 
1 .  Το  εδώδιµο  µακροφύκος  Polysiphonia sp .  αναπτύσσεται  σε  µ ικρό  
βάθος ,  σκληρό  υπόστρωµα  και  σε  προστατευµένη  περιοχή  µε  ήπιο  
κυµατισµό .   

   
2. Το  ροδοφύκος  Polysiphonia  sp. µπορεί  να  επιβιώσει  σε  ενυδρείο  και  
υπό  ελεγχόµενες  συνθήκες ,  για  ορισµένο  χρόνο ,  ενώ  σε  αυτό  το  
διάστηµα  αναπτύσσονται  σηµαντικά  τα  επίφυτα ,  πιθανόν  λόγω  
έλλειψης  θηρευτή.  

 
3. Το  θρεπτικό  διάλυµα  ΜΑΝ  δίνει  τα  καλύτερα  αποτελέσµατα  
αύξησης  σε  συνθήκες  φυσικής  φωτοπεριόδου  (10/14 ώρες  
φως /σκοτάδι), σε  σχέση  µε  τα  θρεπτικά  F2 και  F2 µε  άλατα .  

 
4. Ο  συνεχόµενος  φωτισµός ,  φαίνεται  να  ασκεί  πίεση  αναστέλλοντας 
την  αύξηση  του  ροδοφύκους  Polysiphonia sp .  σε  όλα  τα  θρεπτικά  
διαλύµατα  που  χρησιµοποιήθηκαν .     
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6.  ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

 
 
 

Τα  µακροφύκη είναι  ένας  σηµαντικότατος  φυσικός  πόρος  µε 
πολλές  εφαρµογές  και  χρήσεις .  Οι  ελληνικές  θάλασσες  διαθέτουν  
αρκετά  από  τα  είδη  (Gelidium spp.,  Gracilaria spp.,  Porphyra spp . ,  
Enteromorpha spp . ,  Codium spp . )(Λαζαρίδου ,  1994, Diapoulis & 
Haritonidis, 1987, Χαριτωνίδης ,  1978)   που  χρησιµοποιούνται  
ευρύτατα  και  καλλιεργούνται  στις  χώρες  της  ανατολής .  Η  συστηµατική  
µελέτη  της  θαλάσσιας  χλωρίδας  ασφαλώς  θα  φέρει  στο  φως  πολλά  
ενδηµ ικά  είδη ,  αλλά  και  είδη  µε  ποικίλες  χρήσεις .   

Το  συγκεκριµένο  ροδοφύκος  που  αποτέλεσε  αντικείµενο  αυτής  της  
µελέτης ,  ενδεχοµένως  είναι  διαδεδοµένο  σε  πολλές  περιοχές  της  
Ελλάδας .  Η  διατροφική  και  δυνητικά  σηµαντική  οικονοµ ική  αξία  του  
φύκους  αυτού ,  το  καθιστούν  ιδιαίτερα  ενδιαφέρον  για  περαιτέρω 
διερεύνηση  των  δυνατοτήτων  καλλιέργειάς  του .   

Tα  µακροφύκη είναι  ένας  πλήρως  ανεκµετάλλευτος  φυσικός  πόρος  
για  τη  χώρα  µας ,  που  µπορεί  ωστόσο  να  δώσει  πρωτότυπες  ιδέες  και  
αποτελέσµατα   αξιοποιήσιµα  από  διάφορες  βιοµηχανίες  ζωτικής  
σηµασίας  (τροφίµων ,  ζωοτροφών ,  καλλυντικών ,  φαρµάκων).    
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
 

Τα εδώδιµα µακροφύκη αποτελούν σηµαντική πηγή 
πρωτεϊνών, περιέχοντας ταυτόχρονα πολύ χαµηλά ποσοστά 
λιπιδίων. Η σύσταση  αυτή τα καθιστά σηµαντική τροφή  
ιδιαίτερα στη  δυτική διατροφή όπου η περιεκτικότητα των 
τροφών σε φυτικές ίνες είναι πολύ χαµηλή και ταυτόχρονα  
εκείνη σε  λιπαρά επικίνδυνα  αυξηµένη. 

 Στην Κρήτη  καταναλώνεται κατά παράδοση από τον 
τοπικό πληθυσµό το µακροφύκος γένους Polysiphonia sp., ως 
«σαλάτα του γιαλού». Το είδος αυτό εντοπίζεται σε µικρό 
βάθος (0,5-1 µέτρο) και σε σκληρό υπόστρωµα. Στην ευρύτερη  
περιοχή που αναπτύσσεται το είδος αυτό, βρέθηκαν τα γένη  
Cystoseira, Gigartina, Fosliella, Ectocarpus και Padina. Ο 
προσανατολισµός του κόλπου στον οποίο ευδοκιµεί το είδος  
είναι δυτικός, σχετικά προστατευµένος και δέχεται εισροή  
γλυκών υδάτων εποχιακά από 3 µικρούς χείµαρρους που  
καταλήγουν σ� αυτόν. Το συγκεκριµένο εδώδιµο είδος 
Polysiphonia sp.αφθονεί κυρίως την άνοιξη , µειώνεται 
σηµαντικά το καλοκαίρι και επανεµφανίζεται πάλι το  
φθινόπωρο.  

∆είγµα που λήφθηκε από το πεδίο διατηρήθηκε σε  
συνθήκες εργαστηρίου και µέσα σε ενυδρείο  για 11 ηµέρες σε  
αλατότητα 34�, θερµοκρασία 19ºC και φωτοπερίοδο 10/14 
φως/σκοτάδι. Επίσης σε «άγριο» δείγµα µελετήθηκε η  
επίδραση 3 διαφορετικών θρεπτικών µέσων (F2, MAN, F2 µε  
άλατα), καθώς και 2 διαφορετικών φωτοπεριόδων (φυσική και 
συνεχόµενη) σε  πειραµατική  καλλιέργεια του είδους στο  
εργαστήριο. Το θρεπτικό διάλυµα ΜΑΝ έδωσε καλύτερα  
αποτελέσµατα αύξησης, ενώ ο συνεχόµενος φωτισµός φαίνεται 
να δρα σαν παράγοντας πίεσης στην  αύξηση του είδους. 

 Η διατροφική και δυνητικά σηµαντική οικονοµική αξία  
του είδους το καθιστά ιδιαίτερα ενδιαφέρον για εκτενέστερη 
µελέτη των δυνατοτήτων καλλιέργειας  του.  
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CULTIVATION OF EDIBLE MACROALGA (Polysiphonia sp.).   
PRELIMINARIES RESULTS. 
 
 
Edible macro algae constitute an important source of proteins, 
vitamins,  trace elements and fibers, containing very low percentage of 
lipids. This constitution makes them a necessary additive particularly 
of western nutrition,  which is characterized by high percentages of fat 
and carbohydrates. The population of certain regions in Crete consumes 
traditionally a macro alga, genus Polysiphonia  a species growing in 
shallow waters (0,5-1m) and in hard substratum. This species was 
found near the genera Cystoseira, Gigartina, Fosliella, Ectocarpus and 
Padina .  The bay where Polysiphonia  thrives is a western,  protected 
area, where 3 small streams spill  seasonally.  The part icular species of 
macro alga thrives mainly during the spring, presents an important 
reduction of biomass during the summer and grows again in autumn.  

A sample taken from the field was maintained for 11  days in an 
aquarium and in laboratory conditions (temperature19ºC, salinity 34� 
and light conditions 10/14, L/D).  In addition, a controlled cultivation 
of this macro alga was tried, using 3 different nutrients (F2, MAN, F2 
enriched with salts), under 2 different light conditions (natural 
photoperiod and continuous light). The nutrient  MAN gave the best  
results of growth, whereas the continuous light is a factor of stress for 
the growth of the Polysiphonia  sp.   

The nutritional and potentially important economic value of this 
species underlies a thorough study of the possibil it ies of i ts 
cultivation. Besides,  macro algae in general constitute an unexplored 
natural reserve to our country,  which can lead to original ideas and 
results  used by different industries (food, animal food, cosmetics, 
medicaments). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 67

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. Παράρτηµα 
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1. Πίνακες µηνιαίων βροχοπτώσεων, θερµοκρασίας 
αέρος και παροχής πηγής Αγ. Παρασκευής. 
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2. Πίνακες µέσου όρου αύξησης κορυφαίων τµηµάτων στα τριβλία 
 
CONTROL      
Nat. Age (days) Average (mm)

tdev 
Stder n 

 6 2,024 1,5551938 0,401 15 
 13 1,8898992 2,9394582 0,7856188 14 
 20 0,7041501 1,2146377 0,3507506 12 
      
Cont. 6 2,7859812 2,1629774 0,5584818 15 
 13 1,117 2,517 0,6728148 14 
 20 0,8805975 1,2478183 0,3602771 12 

 
Πίνακας  2.1  Μετρήσεις  στα  κορυφαία  τµήµατα  Polysiphonia  sp. που 
τοποθετήθηκαν  στα  τριβλία χωρίς  προσθήκη  θρεπτικού  µέσου  
(µάρτυρες). 
 
MAN      
Nat. Age 

(days) 
Aver age 
(mm) 

Stdev Stder n 

 6 3,8397831 3,0554454 0,7887942 15 
 13 0,4618065 1,3599716 0,363442 14 
 20 1,789635 1,9142556 0,5525404 12 
      
Cont. 6 2,8849642 3,3208419 0,8572166 15 
 13 0,7801027 1,8604016 0,62 9 
 20 0,5881345 1,0194139 0,3072053 11 

 
Πίνακας 2.2  Μετρήσεις στα κορυφαία τµήµατα 

Polysiphonia sp. που τοποθετήθηκαν σε τριβλία µε προσθήκη του 
θρεπτικού µέσου ΜΑΝ. 
 
 
F2      
Nat. Age  (days) Average 

(mm) 
Stdev Stder n 

 6 1,0951559 1,6752994 0,4476216 14 
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 13 0,6051605 1,5638638 0,4512125 12 
 20 0 0 0 8 
      
Cont. 6 2,9809059 2,9077993 0,7508391 15 
 13 0,9104516 2,4959285 0,6921797 13 
 20 0,1547178 0,8178429 0,2358545 12 

 
Πίνακας 2.3 Μετρήσεις στα κορυφαία τµήµατα 

Polysiphonia sp. που τοποθετήθηκαν σε τριβλία µε προσθήκη του 
θρεπτικού µέσου F2 . 
 
 
F2+SALT
S 

     

Nat. Age(days) Average (mm) Stdev Stder n 
 6 2,1035929 2,1911335 0,5855158 14 
 13 0,0974897 0,3233367 0,0973771 11 
 20 -0,2982744 0,6718319 0,2022912 11 
      
Cont. 6 1,7997139 2,3299856 0,6226617 14 
 13 0,8298377 1,4842757 0,4473922 11 
 20 0,6050768 0,919076 0,254853 13 

 
Πίνακας 2.4 Μετρήσεις στα κορυφαία τµήµατα 

Polysiphonia sp. που τοποθετήθηκαν σε τριβλία µε προσθήκη του 
θρεπτικού µέσου F2 εµπλουτισµένου µε άλατα . 
 
 
 
 

3. ∆ιατροφική ανάλυση εδώδιµων µακροφυκών 
3.1Porphyra umbilicalis (ροδοφύκος)  

 
 

Πρωτεΐνες   15-37% 
Λιπαρά 0,12-2,48% 
Υδρογονάνθρακες  50-76% 
Βιταµ ίνη  C 130-1100 ppm 
β-καροτένιο  266-384 ppm 
Βιταµ ίνη  Β1  3-6 ppm 
Βιταµ ίνη  Β2 10-29 ppm 
Βιταµ ίνη  Β3 50-98 ppm 
Βιταµ ίνη  Β6 112 ppm 
Βιταµ ίνη  Β12 0,2 ppm 
Βιταµ ίνη  Ε  5 I.U. 
Ασβέστιο  2000-8000 ppm 
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Ιώδιο  150-550 ppm 
Σίδηρος  56-350 ppm 
Μαγνήσιο  0,2-0,5% 
Μαγγάνιο  7-83 ppm 
Νάτριο  0,5-3,2% 
Ψευδάργυρος  41  ppm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 Laminaria digitata (φαιοφύκος) 
 

Πρωτεΐνες   8-14 % 
Λιπαρά 1  % 
Υδρογονάνθρακες  48 % 
Βιταµ ίνη  C 12-18 ppm 
Βιταµ ίνη  Β1  5 ppm 
Βιταµ ίνη  Β2 22 ppm 
Βιταµ ίνη  Β3 34 ppm 
Βιταµ ίνη  Β12 0,6-0,12 ppm 
Λαµ ιναράνη  
(laminaran) 

0-18 % 

Μανιτόλη 4-16 % 
Ασβέστιο  12400-13200 ppm 
Ιώδιο  2479 ppm 
Σίδηρος  50-70 ppm 
Μαγνήσιο  6400-7860 ppm 
Μαγγάνιο  1-16 ppm 
Νάτριο  2-5,2 % 

 
 
 

3.3 Alaria esculenta (φαιοφύκος) 
 
 

Πρωτεΐνες   9-20 % 
Λιπαρά 1-2 % 
Υδρογονάνθρακες  46 % 
Βιταµ ίνη  C 100-500 ppm 
β-καροτένιο  4-5 ppm 
Ρετινόλη  0,7-0,8 ppm 
Βιταµ ίνη  Β2 0,3-1  ppm 
Βιταµ ίνη  Β3 5 ppm 
Βιταµ ίνη  Β6 0,1  ppm 
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Βιταµ ίνη  Β12 <5 ppb 
Ασβέστιο  11670 ppm 
Ιώδιο  165-184 ppm 
Σίδηρος  126 ppm 
Μαγνήσιο  8960 ppm 
Μαγγάνιο  <1  ppm 
Νάτριο  4,6 % 

 
 
Συγκρίνοντας  τη  διατροφική  ανάλυση  του  ροδοφύκους  (3.1) µε  αυτή  
των  φαιοφυκών  (3.2 & 3.3), παρατηρούµε  ότι  το  ροδοφύκος  υπερτερεί  
σε  βιταµ ίνη  C, β-καροτένιο  και  βιταµ ίνη  Β6. Αντίθετα ,  τα  φαιοφύκη  
υπερτερούν  σε  ασβέστιο ,  ιώδιο ,  µαγνήσιο  και  σίδηρο .   
Οι  παραπάνω  αναλύσεις  είναι  ενδεικτικές  της  ποιοτικής  και  ποσοτικής  
σύστασης  των  εδώδιµων  µακροφυκών   και  επιβεβαιώνουν  την  υψηλή  
διατροφική  αξία  που  αποδίδεται  σε  αυτά .  ∆εν  είναι  τυχαίο  το  γεγονός  
ότι  η  πολυπληθέστερη ήπειρος  της  Γης ,  χρησιµοποιεί  τα  µακροφύκη ως  
κύριο  συστατικό  της  διατροφής  της .  Αξίζει  να  σηµειωθεί ,  ότι  η  
ποσοτική  σύσταση  των  µακροφυκών  µεταβάλλεται  εποχικά,  έτσι  ώστε  
κάποια  συστατικά  να  βρίσκονται  σε  µεγαλύτερο  ποσοστό  συγκεκριµένη  
εποχή  (Mann, 1973).  
 
• Πηγή  δεδοµένων  :  ht tp://www.seaweed.ie 
 
 
 

4.  Πουτίγκα µε φύκια  
 
 
 

Το  ροδοφύκος  Chondrus crispus  αποτελεί  καλή  πηγή  
καρραγενάνης ,  ένα  γαλακτοµατοποιητή   που  χρησιµοποιείται  στα  
παγωτά ,  τις  σάλτσες  για  σαλάτες  (salad dressings), τις  οδοντόκρεµες  
και  τα  χρώµατα .  Είναι  επίσης ,  ένα  εξαίρετο  συστατικό  για  πουτίγκες! 
Μια  τέτοια  συνταγή  ακολουθεί:  

 
Συστατικά 

•  ½ φλιτζάνι  αποξηραµένα  φύκια  (Chondrus crispus)  ή  1  φλιτζάνι  
φρέσκα  
•  3 φλιτζάνια γάλα  
•  1/3 φλιτζάνι  ζάχαρη  
•  1/8 κουταλάκι  του  γλυκού  αλάτι  
•  1  κουταλάκι  του  γλυκού  βανίλια  
 
Αν  χρησιµοποιήσετε  αποξηραµένα  φύκια ,  αφήστε  τα  στο  νερό  για  15 
λεπτά .   
Προσθέστε  τα  φύκια  στο  γάλα  και  βράστε  στον  ατµό  (bain-mari) για  25 
λεπτά .  Σουρώστε  το  γάλα  και  αφαιρέστε  τα  φέκια .  Προσθέστε  τη  
ζάχαρη ,  το  αλάτι  και  τη  βανίλια .  Ανακατέψτε  το  µ ίγµα  και  τοποθετήστε  

http://www.seaweed.ie/
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σε  ατοµ ικά  µπωλ .  Βάλτε  στο  ψυγείο  να  παγώσει .  Σερβίρεται  παγωµένο  
και  γαρνιρισµένο  µε  βατόµουτρα .  
 
Σηµείωση: Για  να  κάνετε  σοκολατένια  πουτίγκα µε  φύκια ,  λιώστε  20-
30 γρ .  πικρή  σοκολάτα ,  προσθέστε  ½ φλιτζάνι  ζάχαρη  και  1 /3 φλιτζάνι  
ζεστό  νερό .  
Ανακατέψτε .  Ακολουθήστε  την  παραπάνω  συνταγή  παραλείποντας  το  
1/3 φλιτζάνι  ζάχαρη .   
 
 
 
 
• πηγή  :  Nature With Children of All Ages, by Edith A. Sisson. 
 
 

Άλλες συνταγές 
 
Το  εδώδιµο  ροδοφύκος  Polysiphonia  που  καταναλώνεται  από  τοπικό  
πληθυσµό  στην  Κρήτη  κυρίως  ωµό  σαν  σαλάτα ,  µπορεί  να  γίνει  και  
µαγειρευτό  φαγητό:  
Ψήνεται  στην  κατσαρόλα  µε  θαλασσινά ,  όστρακα  και  πατάτες .  
 
 
 
• πηγή  :  Τα  Χόρτα ,  Μυρσίνη  Λαµπράκη .  
 
 
 
 
 
 
 

5. Ευρετήριο όρων 
 
 
Άγαρ  : άµορφο ,  αποξηραµένο ,  χωρίς  αζωτούχες  ενώσεις  ζελατινώδες  
εκχύλισµα  που  παράγεται  από  τα  «αγαροφύκη». Χρησιµοποιείται  στη  
βιοµηχανία  τροφίµων  σαν  συστατικό  µαρµελάδων ,  κονσερβών ,  
περιβλήµατος  αλλαντικών ,  αλλά  και  ως  θρεπτικό  υπόστρωµα  
µ ικροοργανισµών .  
 
Αλγινίνη  : βρίσκεται  στο  κυτταρικό  τοίχωµα  συγκεκριµένων  φαιοφυκών  
ως  ελεύθερο  οξύ    �αλγινικό- ή  µε  τη  µορφή  αλάτων  Na, K, Mg, Li.  
Χρησιµοποιείται  στη  βιοµηχανία  τροφίµων  σαν  συστατικό  µαρµελάδων ,  
χυµών  φρούτων ,  παγωτών ,  σαλτσών ,  στη  βιοµηχανία  χρωµάτων-
υφαντουργίας  για  τη  βαφή  υφασµάτων ,  ως  συστατικό  σε  οδοντόπαστες ,  
κρέµες ,  αλοιφές ,  στην  αναλυτική  χηµεία  και  στις  χειρουργικές  ίνες .     
 



 74

Καρραγενάνη  :  ουσία  που  παρασκευάζεται  από  θαλάσσια  ροδοφύκη .  
Χρησιµοποιείται  στη  βιοµηχανία  τροφίµων  σαν  συστατικό  µαρµελάδων ,  
κονσερβών ,  χυµών  φρούτων ,  παγωτών ,  σε  κακαούχα  ποτά  και  στη  
βιοµηχανία  φαρµάκων  σαν  περίβληµα  φαρµάκων .  
 
Φυκοκολλοϊδή  : ουσίες  ζελατινώδεις ,  µε  υψηλό  ιξώδες  οι  οποίες  
εναποτίθενται  στα  κυτταρικά  τοιχώµατα  ορισµένων  µακροφυκών .  Ανάλογα  
µε  τη  χηµ ική  τους  σύσταση ,  τις  φυσικοχηµ ικές  ιδιότητες  και  το  πεδίο  
εφαρµογών  τους  διακρίνονται  σε  άγαρ ,  καρραγενίνη  και  αλγινίνη .  
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	ÐÑÏËÏÃÏÓ
	Áí ôï áíôéêåßìåíï åíáó÷üëçóçò êáé Ýñåõíáò ìðïñÝóåé íá åíóùìáôùèåß ïìáëÜ óôçí ðñïóùðéêÞ æùÞ, ÷ùñßò íá ôçí éóïðåäþóåé, ôüôå ôï áðïôÝëåóìá åßíáé óßãïõñá áñôéüôåñï êáé åßíáé ßóùò ï ìüíïò ôñüðïò ãéá íá êáëëéåñãçèïýí óôïé÷åßá äçìéïõñãéêüôçôáò êáé öáíôáóßáò. Ìð
	Áðü ôïí ðáôÝñá ìïõ, Íéêüëáï, êëçñïíüìçóá ôçí áãÜðç ãéá ôï õãñü óôïé÷åßï êáé ôçí ïîåßá ðáñáôçñçôéêüôçôá. Áðü ôç ìçôÝñá ìïõ, Óïößá, êëçñïíüìçóá ôï ÷áìüãåëï, ôçí áéóéïäïîßá êáé åëðßæù êáé ôçí øõ÷ñáéìßá. Ôïõò åõ÷áñéóôþ âáèéÜ ãé´ áõôÜ ôïõò ôá äþñá, áëëÜ êáé ã
	¼óï ãéá ôïí Ìáíüëç ôïí Ôóá÷Üêç, ó’ áõôüí áöéåñþíåôáé áõôÞ ç åñãáóßá.

	1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ
	1.1 ÃåíéêÜ
	1.2 Ìáêñïöýêç êáé èáëáóóéíü ðåñéâÜëëïí
	1.2.1. Áêôéíïâïëßá
	1.2.2 Èåñìïêñáóßá êáé Áëáôüôçôá
	1.2.3 ÈñåðôéêÜ


	Ôá ìáêñïöýêç ãéá ôçí áýîçóÞ ôïõò áðáéôïýí ôçí ýðáñîç óõãêåêñéìÝíùí óôïé÷åßùí êáèþò êáé ôçí ðáñï÷Þ âéôáìéíþí. Ï Üíèñáêáò, ôï õäñïãüíï, ôï ïîõãüíï, ôï Üæùôï, ï öþóöïñïò, ôï ìáãíÞóéï, ï ÷áëêüò, ôï ìáããÜíéï, ï øåõäÜñãõñïò êáé ôï ìïëõâäáßíéï èåùñåßôáé üôé áðá
	Ôá óôïé÷åßá ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôéò êýñéåò ìåôáâïëéêÝò äéáäéêáóßåò ôùí öõêþí åßíáé 21, áëëÜ ðåñéóóüôåñá áðü äéðëÜóéá óå áñéèìü âñßóêïíôáé ìÝóá óôá ìáêñïöýêç óáí óõóôáôéêÜ ôïõò (Lobban & Harrrison, 1994). Ç ðáñïõóßá åíüò óôïé÷åßïõ ìÝóá óå êÜðïéï öýêïò äåí
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