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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακή ενότητα

• Τα υδατικά οικοσυστήματα που βρίσκονται στο όριο μεταξύ θάλασσας 
και ξηράς – ιδιαίτερα οι λιμνοθάλασσες - χαρακτηρίζονται από μεγάλες 
διαφορές μεταξύ τους σε ότι αφορά τις παραμέτρους του φυσικού 
περιβάλλοντος (γεωμορφολογικές, χημικές, ιζηματολογικές, 
υδρολογικές παράμετροι)

• Μεγάλη χωρική και χρονική μεταβλητότητα στο φυσικό περιβάλλον 
είναι δυνατό να παρατηρείται και μέσα σε κάθε οικοσύστημα
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Χωρικές μεταβολές της αλατότητας σε λιμνοθάλασσα
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακή ενότητα

Μεταβολές της αλατότητας σε 
λιμνοθάλασσα ανάλογα με την κατεύθυνση 
των ανέμων και τη φάση της παλίρροιας
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακή ενότητα

Μηνιαίες μεταβολές της 
αλατότητας σε λιμνοθάλασσα
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακή ενότητα

Guélorget & Perthuisot (1992): 

• Έχει παρατηρηθεί πως η ποικιλομορφία του φυσικού περιβάλλοντος 
στα υδατικά οικοσυστήματα της διεπαφής θάλασσας και ξηράς δεν 
αντανακλά στους βιολογικούς πληθυσμούς τους: Αυτοί παρουσιάζουν 
ένα κοινό, ζωνικό πρότυπο χωρικής κατανομής, που είναι μάλιστα 
ανεξάρτητο των διαβαθμίσεων της αλατότητας

• Eπίσης, τα συγκεκριμένα υδατικά οικοσυστήματα χαρακτηρίζονται από 
είδη που απαντούν μόνο σε αυτά. Οι πληθυσμοί τους είναι μάλιστα 
σχετικά σταθεροί στο χρόνο, παρόλη τη μεταβλητότητα του 
περιβάλλοντος σε μια ποικιλία χρονικών κλιμάκων
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακή ενότητα

Guélorget & Perthuisot (1992):

• Τα υδατικά οικοσυστήματα που βρίσκονται στη διεπαφή θάλασσας και 
ξηράς αποτελούν μια ξεχωριστή οικολογική ενότητα, την παραλιακή 
ενότητα, η οποία, αν και είναι διακριτή από τη θάλασσα, πάντα 
σχετίζεται άμεσα με αυτή

• Τυπικά παραδείγματα των παραλιακών οικοσυστημάτων αποτελούν τα 
εκβολικά οικοσυστήματα, οι λιμνοθάλασσες και οι θαλάσσιες λεκάνες 
τύπου "bahira"

• Οι θαλάσσιες λεκάνες τύπου "bahira" είναι ημίκλειστες θαλάσσιες 
περιοχές που σχηματίστηκαν ή ολοκληρώθηκε ο σχηματισμός τους 
κατά την γεωλογική περίοδο του Τεταρτογενούς. Ένα παράδειγμα 
λεκάνης τύπου bahira στην Ελλάδα είναι ο κόλπος Καλλονής της 
Λέσβου
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακή ενότητα

Ο κόλπος Καλλονής στη Λέσβο, μια θαλάσσια λεκάνη τύπου bahira
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

Guélorget & Perthuisot (1992): 

• Οι οργανισμοί οι οποίοι απαντούν μόνο στα παραλιακά 
οικοσυστήματα, και είναι τυπικοί αυτών, ονομάζονται παραλιακά είδη

• Τυπικά παραδείγματα παραλιακών ειδών είναι τα μαλάκια Hydrobia
acuta, Pirenella conica, Cerastoderma glaucum, Abra segmentum, ο 
πολύχαιτος Hediste diversicolor και το αγγειόσπερμο Ruppia spiralis
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

Abra segmentum Cerastoderma glaucum

Hydrobia acuta Pirenela conica Hediste diversicolor
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

Ruppia spiralis
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

• Τα παραλιακά είδη σχετίζονται φυλογενετικά με συγκεκριμένα 
θαλάσσια είδη με τα οποία μοιάζουν πολύ μορφολογικά (αδερφά είδη)
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

• Τι είναι τα «αδερφά είδη»:
• Μοιάζουν πολύ μορφολογικά, αλλά παρουσιάζουν αναπαραγωγική 

απομόνωση

• Ονομάζονται και κρυπτικά είδη

• Η ειδογένεση στα αδερφά είδη είναι πρόσφατη

• Κατά την ειδογένεση τους, τα αδερφά είδη διαφοροποιήθηκαν στη 
φυσιολογία τους ή/και στη συμπεριφορά τους, αλλά διατήρησαν 
παρόμοια μορφολογία

• Είδη που φαίνεται να είναι "γενικών προτιμήσεων" (generalists) μπορεί 
στην πραγματικότητα να είναι εξειδικευμένα (specialists) αδερφά είδη 

• H αναγνώριση και η επιβεβαίωση των αδερφών ειδών γίνεται με μελέτη 
της οικολογίας, της συμπεριφοράς και της γενετικής τους σύστασης
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

Παράδειγμα αδερφών ειδών: Cerastoderma glaucum & C. edule

Οι (μικρές) διαφορές στη μορφολογία μεταξύ των C. glaucum και C. edule

y = ελαστικός σύνδεσμος
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

Διαφορές στην οικοθέση και το ενδιαίτημα μεταξύ των C. glaucum και C. edule

Παράδειγμα αδερφών ειδών: Cerastoderma glaucum & C. edule
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

• Οι προνύμφες του C. 
glaucum (και όχι του 
C. edule) δείχνουν 
προτίμηση στη 
βλάστηση ως 
υπόστρωμα 
εγκατάστασης τους

• Τα νεαρά άτομα του C. 
glaucum (και όχι του 
C. edule) 
σκαρφαλώνουν πάνω 
στην μακροφυτική 
υποβρύχια βλάστηση 
με τη βοήθεια των 
νημάτων του βύσσου

Νεαρά άτομα του C. glaucum πάνω σε υδρόβιο μακρόφυτο

Παράδειγμα αδερφών ειδών: Cerastoderma glaucum & C. edule
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

Διαφορές στο ενδιαίτημα: To C. glaucum (και όχι το C. edule) ζει και 
στην επιφάνεια του ιζήματος του πυθμένα

Παράδειγμα αδερφών ειδών: Cerastoderma glaucum & C. edule
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

• Τα παραλιακά είδη, σε ότι αφορά γνωρίσματα της φυσιολογίας και 
αυτοοικολογίας τους, χαρακτηρίζονται ως ευρυβιοτικά:
• Αλατότητα: ευρύαλα (όχι στενόαλα)

• Θερμοκρασία: ευρύθερμα (όχι στενόθερμα)
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

Σχηματική καμπύλη απόκρισης ενός οργανισμού σε 
περιβαλλοντική παράμετρο, π.χ. αλατότητα, θερμοκρασία, pH
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Παραλιακά είδη

• Οι βιοκοινότητες των παραλιακών ειδών χαρακτηρίζονται τυπικά από
μικρό αριθμό ειδών, αλλά υψηλές πληθυσμιακές πυκνότητες

Hydrobia
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Guélorget & Perthuisot (1992): 

• H χωρική κατανομή των βιολογικών πληθυσμών των παραλιακών 
οικοσυστημάτων παρουσιάζει ζωνικό πρότυπο

• Το ζωνικό αυτό πρότυπο είναι ανεξάρτητο της διαβάθμισης της 
αλατότητας και είναι κοινό τόσο σε υπόαλα, όσο και σε υπέραλα
συστήματα 

• Συμπέρασμα: η κρίσιμη παράμετρος του περιβάλλοντος η οποία 
ελέγχει την κατανομή των οργανισμών στα παραλιακά οικοσυστήματα 
δεν θα μπορούσε να είναι η αλατότητα
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Η χωρική κατανομή των βενθικών στη λιμνοθάλασσα χαρακτηρίζεται 
από ζώνες (I – V) διαφορετικής σύνθεσης ειδών



Διάλεξη 3. Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Guélorget & Perthuisot (1992): 

• Η κρίσιμη παράμετρος του περιβάλλοντος η οποία ελέγχει την 
κατανομή των οργανισμών στα παραλιακά οικοσυστήματα είναι ο 
χρόνος της ανανέωσης "στοιχείων θαλάσσιας προέλευσης", ο οποίος 
ονομάζεται βαθμός απομόνωσης από τη θάλασσα (degree of 
confinement)

• Πιθανά εμπλεκόμενα "στοιχεία θαλάσσιας προέλευσης" θα μπορούσαν 
να είναι άλατα, ιχνοστοιχεία ή βιταμίνες
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Guélorget & Perthuisot (1992): 

• Ο βαθμός απομόνωσης σε ένα δεδομένο τμήμα ενός παραλιακού 
οικοσυστήματος αποτελεί μια μεταβλητή, η οποία είναι συνάρτηση του 
χρόνου που χρειάζεται το θαλασσινό νερό και τα συστατικά του να 
εισχωρήσουν στο δεδομένο τμήμα

• Σχετίζεται με τη μορφομετρία της διόδου επικοινωνίας με τη θάλασσα, 
τον παλιρροιακό κύκλο και τα ρεύματα

• Ο βαθμός απομόνωσης είναι επίσης συνάρτηση του ρυθμού 
απομάκρυνσης των "στοιχείων θαλάσσιας προέλευσης" από τα νερά 
μέσα από τη βιολογική δέσμευση τους
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Guélorget & Perthuisot (1992): 

• Δευτερεύουσες (σε σχέση με τη διαβάθμιση του βαθμού απομόνωσης) 
περιβαλλοντικές παράμετροι, όπως το βάθος της στήλης νερού, η φύση 
του υποστρώματος, τα φορτία θρεπτικών, η συσσώρευση οργανικής 
ύλης και η δράση των κυμάτων, τροποποιούν σε τοπική κλίμακα το 
τυπικό ζωνικό πρότυπο χωρικής κατανομής των ειδών

• Η αλατότητα σε ένα δεδομένο τμήμα ενός παραλιακού οικοσυστήματος 
είναι συνάρτηση του βαθμού απομόνωσης και της ισορροπίας 
εξάτμισης – κατακρημνισμάτων (βροχή κλπ.)
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Guélorget & Perthuisot (1992): 

• Το ζωνικό πρότυπο χωρικής κατανομής των οργανισμών της 
μακροβενθικής πανίδας στα παραλιακά οικοσυστήματα έχει δώσει τη 
δυνατότητα του καθορισμού μιας εμπειρικής κλίμακας της 
διαβάθμισης του βαθμού απομόνωσης, στην οποία διακρίνονται 6 
ζώνες (Ζώνες Ι – VI)

• Τα χαρακτηριστικά της ζώνης VI διαφέρουν ανάλογα με το αν το 
σύστημα δέχεται εισροή γλυκών υδάτων ή όχι. Στην πρώτη περίπτωση 
το σύστημα θεωρείται πως έχει υπόαλο πόλο, ενώ στη δεύτερη 
υπέραλο πόλο
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Η χωρική κατανομή των ζωνών απομόνωσης σε μια ιδεατή λιμνοθάλασσα
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

• Οι ζώνες απομόνωσης δεν είναι απαραίτητο να έχουν όλες σημαντική 
έκταση σε ένα παραλιακό οικοσύστημα, αλλά δεν έχει παρατηρηθεί να 
λείπει μια ενδιάμεση ζώνη ή, με την εξαίρεση των ζωνών IV–V, να 
αναμιγνύονται διαφορετικές ζώνες μεταξύ τους

• Η έκταση της κάθε ζώνης ποικίλει ανάλογα με το οικοσύστημα
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Χαρακτηριστικά των ζωνών απομόνωσης
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Βαθμός απομόνωσης

Ι ΙΙ ΙΙΙ IV V VI

αριθμός ειδών

αριθμητική αφθονία

βιομάζα

παραγωγικότητα

Μαλάκια:

Διαβάθμιση βαθμού απομόνωσης
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Μοντελοποίηση του πεδίου του βαθμού απομόνωσης

• Το μοντέλο των Guelorget & Perthuisot για τον ρόλο της διαβάθμισης 
του βαθμού απομόνωσης στην οικολογία των λιμνοθαλασσών έχει γίνει 
ευρέως αποδεκτό κυρίως στο Μεσογειακό χώρο



Διάλεξη 3. Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Μοντελοποίηση του πεδίου του βαθμού απομόνωσης

• Η μεταβλητή του βαθμού απομόνωσης δεν μπορεί να μετρηθεί in situ

• Για το λόγο αυτό ήταν αναγκαία η χρήση εμπειρικής κλίμακας (δηλ. οι 
ζώνες βαθμού απομόνωσης I - VI) βασισμένης στην ζωνική χωρική 
κατανομή της βενθικής μακροπανίδας, η οποία αποτυπώνει το μέσο 
όρο των περιβαλλοντικών συνθηκών σε κάθε θέση

• Τα μακροβενθικά είδη δρουν ως δείκτες του βαθμού απομόνωσης
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Μοντελοποίηση του πεδίου του βαθμού απομόνωσης

• Στα παραλιακά περιβάλλοντα με σημαντική παλίρροια δεν 
παρατηρείται το ζωνικό πρότυπο χωρικής κατανομής των οργανισμών 
των Guélorget & Perthuisot και ο βαθμός απομόνωσης δεν μπορεί να 
μετρηθεί με βάση την εμπειρική κλίμακα των Guélorget & Perthuisot

• Frenod & Goubert (2007), Frenod & Rousseau (2013), Bernard et al. 
(2013): O βαθμός απομόνωσης μπορεί να υπολογιστεί μέσω ενός
μαθηματικού μοντέλου, ως συνάρτηση του ρυθμού εξάτμισης του 
νερού στη λιμνοθάλασσα και της παλίρροιας (αν υπάρχει)
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Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Μοντελοποίηση του πεδίου του βαθμού απομόνωσης

Το πεδίο του βαθμού απομόνωσης για τη λιμνοθάλασσα Etang de Thau

Bernard et al. (2013)
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Ελληνικές λιμνοθάλασσες



Διάλεξη 3. Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

• Το φυτοπλαγκτόν στις λιμνοθάλασσες είναι φτωχότερο σε είδη από το 
παράκτιο θαλάσσιο

• Το λιμνοθαλάσσιο φυτοπλαγκτόν συχνά εμπλουτίζεται από βενθικά
διάτομα λόγω του μικρού βάθους

• Είδη του παράκτιου θαλάσσιου φυτοπλαγκτού εισέρχονται παθητικά με 
το ρεύμα του νερού στις λιμνοθάλασσες
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

• Στις λιμνοθάλασσες με τον μεγαλύτερο βαθμό απομόνωσης έχει βρεθεί 
να κυριαρχούν κρυπτοφύκη (π.χ. Ροδιά) 

• Στις λιμνοθάλασσες με τον μικρότερο βαθμό απομόνωσης έχει βρεθεί 
να κυριαρχούν τα διάτομα (π.χ. Λογαρού)

• Σε λιμνοθάλασσες με ενδιάμεσο βαθμό απομόνωσης έχει βρεθεί πως 
τα διάτομα κυριαρχούν κοντά στο στόμιο, ενώ στο εσωτερικό της 
λιμνοθάλασσας είναι σημαντική η παρουσία των δινοφυκών (π.χ. 
Γιάλοβας) 
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

• Στο λιμνοθαλάσσιο μεσοζωοπλαγκτόν κυριαρχούν τα κωπήποδα και 
προνύμφες μαλακίων, δεκαπόδων και πολυχαίτων

• Στο λιμνοθαλάσσιο μικροζωοπλαγκτόν κυριαρχούν τα βλεφαριδωτά 
πρωτόζωα
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

Κλάσεις μεγέθους στο πλαγκτό
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

Κρυπτοφύκος (Cryptomonas)
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

Βενθικά και επιφυτικά διάτομα
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

Το (τοξικό) δινοφύκος Alexandrium catenella

Είδη του γένους Alexandrium έχουν βρεθεί σε λιμνοθάλασσες του Ιονίου
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

Δυνητικά επιβλαβή δινοφύκη από 
λιμνοθάλασσες του Ιονίου
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

Βλεφαριδωτό πρωτόζωο (Τάξη Tintinnida)

Το βλεφαριδωτό πρωτόζωο 
Mesodinium rubrum
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Πλαγκτόν

Προνύμφες διθύρων (και διάτομα)

Προνύμφη πολύχαιτου

Κωπήποδο



Διάλεξη 3. Οικολογία των λιμνοθαλασσών
Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Φυτοβένθος

• Φυτοβενθικές συναθροίσεις στις Ελληνικές λιμνοθάλασσες:
• Ruppia cirrhosa – Ruppia maritima (κοινή)

• Zostera noltii (κυρίως λιμνοθάλασσες Αμβρακικού)

• Cymodocea nodosa (σε λιμνοθάλασσες με αυξημένη αλατότητα)

• Cystoseira barbata – Gracilaria bursa-pastoris – Cladophora liniformis – Ulva spp. (σε 
λιμνοθάλασσες με ευτροφισμό)

• Lamprothamnium papulosum (λιμνοθάλασσες Αμβρακικού)
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Φυτοβένθος

Cymodocea nodosa

Zostera noltii
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Φυτοβένθος

Ulva sp.

Gracilaria bursa-pastoris

Lamprothamnium papulosum
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Ζωοβένθος

• Τα βενθικά μακροασπόνδυλα είναι η πλέον μελετημένη ομάδα 
οργανισμών των Ελληνικών λιμνοθαλασσών

• Διακρίνουμε τέσσερις ομάδες ειδών, ανάλογα με την υδρολογία και το 
τροφικό καθεστώς:

• Είδη γλυκού νερού (προνύμφες εντόμων οικογένειας Chironomidae)

• Ευρύαλα είδη υφάλμυρων υδάτων (η πλέον κοινή ομάδα)

• Θαλάσσια είδη με προτίμηση σε ρηχές προστατευμένες περιοχές

• Ευκαιριακά είδη σε περιοχές με οργανική ρύπανση
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Ζωοβένθος

Microfauna (<45 μm)

Meiofauna (45 μm – 0,5 mm)

Κλάσεις μεγέθους στην βενθική πανίδα
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Ζωοβένθος

Macrofauna (0,5 mm – 2 cm)

Κλάσεις μεγέθους στην βενθική πανίδα

Megafauna (>2 cm)
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Ζωοβένθος

Ενήλικο άτομο και προνύμφες εντόμων της οικογένειας Chironomidae
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Ζωοβένθος

• Ο πλέον σημαντικός περιβαλλοντικός παράγοντας που ελέγχει την 
κατανομή των βενθικών μακροασπονδύλων στις Ελληνικές 
λιμνοθάλασσες διαπιστώθηκε πως είναι ο βαθμός απομόνωσης

Η διάταξη των ζωνών απομόνωσης στη λιμνοθάλασσα της Γιάλοβας
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Ιχθυοπανίδα

• Τα είδη της ιχθυοπανίδας των Ελληνικών λιμνοθαλασσών μπορούν να 
διαχωριστούν σε τρεις ομάδες:

• Τυπικά λιμνοθαλάσσια είδη: Ολοκληρώνουν τον κύκλο ζωής τους στις 
λιμνοθάλασσες

• Μεταναστευτικά είδη θαλάσσιων/υφάλμυρων υδάτων: Αναπαράγονται στη 
θάλασσα, αλλά τρέφονται στις λιμνοθάλασσες – εδώ ανήκουν τα καλλιεργούμενα 
είδη

• Θαλάσσια είδη: Μπαίνουν περιστασιακά στις λιμνοθάλασσες, απαντούν κυρίως 
στο εξωτερικό τους τμήμα

• Εποχιακή μεταβλητότητα της ιχθυοπανίδας στις λιμνοθάλασσες:
• Από την άνοιξη ως το φθινόπωρο: υψηλότερος πλούτος ειδών και αφθονίες

• Χειμώνας: λίγα είδη με χαμηλές αφθονίες
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
Ιχθυοπανίδα

Aphanius fasciatus

Anguila anguila

Dicentrarchus labrax

Mugil cephalusΤυπικά είδη της ιχθυοπανίδας των λιμνοθαλασσών
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Τα βιολογικά στοιχεία των Ελληνικών λιμνοθαλασσών

Τα πλέον σημαντικά είδη των Ελληνικών λιμνοθαλασσών
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