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Υξεκαηνδόηεζε 
 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηoπιαίζηo ηνπ εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ 

δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην Παλεπηζηήκην Αζελώλ» έρεη 

ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ 

Μάζεζε» θαη ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό Κνηλσληθό Σακείν) 

θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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ΓΗΩΡΓΟ΢ ΚΔΥΑΓΗΑ΢ 
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Α΢ΚΖ΢Ζ  1
ε

 

 

ΜΟΡΦΟΜΔΣΡΗΚΑ  ΢ΣΟΗΥΔΗΑ  ΛΗΜΝΩΝ 

 

Μνξθνκεηξία κηαο ιίκλεο είλαη ε κέζνδνο κέηξεζεο θαη αλάιπζεο ησλ θπζηθώλ 

δηαζηάζεσλ ηεο ιίκλεο απηήο. Οη θπζηθέο δηαζηάζεηο κηαο ιίκλεο πνπ παξνπζηάδνπλ 

ελδηαθέξνλ θαη πνπ ζπλήζσο κεηξνύληαη είλαη: 

Α)   Σν κήθνο ηεο ιίκλεο (κέγηζην θαη κέζν) 

Β)   Σν πιάηνο ηεο ιίκλεο (κέγηζην θαη κέζν) 

Γ)   Σν κήθνο ησλ αθηώλ (πεξηθέξεηα) ηεο ιίκλεο (L)  

Γ)   Ζ επηθάλεηα (εκβαδόλ) ηεο ιίκλεο (Α) 

Δ)   Σν βάζνο ηεο ιίκλεο (D) (κέγηζην θαη κέζν) 

΢Σ)  Ο όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη ζηε ιίκλε (V) 

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδεη θαλείο ηηο θπζηθέο δηαζηάζεηο κηαο ιίκλεο γηαηί απηέο ηνπ 

παξέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα: 

1) Σελ πξνέιεπζε ηεο ιίκλεο: Γηα παξάδεηγκα, κία ιίκλε κε απόηνκεο αθηέο θαη 

κεγάιν βάζνο κπνξεί λα πξνέξρεηαη από ηεθηνληθέο δηεξγαζίεο. Αληίζεηα κία ιίκλε 

θπθιηθή ζα νθείιεη θαηά πάζα πηζαλόηεηα ηε δεκηνπξγία ηεο ζε εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο 

ή κπνξεί κα είλαη θαη κία ιίκλε πνπ πξνέθπςε από ηελ πηώζε θάπνηνπ κεηεσξίηε. 

2) Σελ παξαγωγηθόηεηα ηεο ιίκλεο: Όηαλ κία ιίκλε θαιύπηεη κεγάιε επηθάλεηα έρεη 

ζρεηηθά κηθξό βάζνο θαη νη αθηέο ηεο είλαη νκαιέο ζπλήζσο είλαη πεξηζζόηεξν 

παξαγσγηθή από κία βαζηά ιίκλε κε απόηνκεο αθηέο θαη κε κηθξή ζπλνιηθή επηθάλεηα. 

Σν παξαπάλσ δελ ζεκαίλεη όηη θαηά θαλόλα όιεο νη ιίκλεο κε απηέο ηηο θπζηθέο 

δηαζηάζεηο ζα έρνπλ παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά παξαγσγηθόηεηαο, όκσο δίλνπλ 

ζεκαληηθά ζηνηρεία γη’ απηή. 

3) Σνπο ηύπνπο ηωλ νξγαληζκώλ πνπ ελδερνκέλσο δνύλε ζηε ιίκλε: Δίλαη πξνθαλέο 

όηη κία ιίκλε κε κεγάιε έθηαζε ή κε κεγάιν βάζνο ζα θηινμελεί δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

νξγαληζκώλ από όηη κία κηθξή ζε έθηαζε ιίκλε, ή κία αβαζή ιίκλε. 

4) Σηο αιιαγέο πνπ κπνξνύλ λα επέιζνπλ ζηε ιίκλε απηή κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ: 

Οη πεξηζζόηεξεο από ηηο ιίκλεο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ πιαλήηε καο έρνπλ “εκεξνκελία 

ιήμεο” κε ηελ έλλνηα όηη θάπνηε, κεηά ίζσο από θάπνηεο δεθάδεο ή αθόκα θαη 
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εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο ρξόληα, ζα ζηακαηήζνπλ λα είλαη ιίκλεο πηα θαζώο παξνδηθά ζα 

κεηώλεηαη ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο εμαηηίαο ησλ πξνζρώζεσλ θαη ηεο 

ηδεκαηνγέλεζεο. ΢πλήζσο ν ρξόλνο δσήο κίαο ξερήο ιίκλεο κε κηθξή έθηαζε θαη 

κεγάιε παξαγσγηθόηεηα είλαη κηθξόηεξνο ζπγθξηηηθά κε απηόλ κηαο βαζηάο ιίκλεο ή 

κηαο ιίκλεο κε κεγάιε έθηαζε. Δπίζεο, κία ιίκλε κε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 

βάζνπο θαη έθηαζεο είλαη πην “επαίζζεηε” ζε εμσηεξηθέο παξεκβάζεηο, δύζθνια κπνξεί 

από κόλε ηεο λα επαλέιζεη ζε κία ηζνξξνπία πνπ επηθξαηνύζε πξηλ ηελ επέκβαζε θαη 

επνκέλσο πξέπεη λα ηύρεη κεγαιύηεξεο πξνζνρήο θαη ζπλερνύο παξαθνινύζεζεο. 

 

 

 

Α)  ΜΖΚΟ΢  ΛΗΜΝΖ΢ 

΢ε κία ιίκλε κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ην κέγηζην κήθνο ηεο (ΑΒ) ελώ 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε θαη ην κέζν κήθνο ηεο. Σν κέγηζην κήθνο (ΑΒ) κίαο 

ιίκλεο είλαη ε κεγαιύηεξε νξηδόληηα απόζηαζε κεηαμύ δύν ζεκείσλ ζηηο αθηέο ηεο 

ιίκλεο.  

 

Σν κέζν κήθνο κηαο ιίκλεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο:   

 

 Μέζν κήθνο  =  

 

Σν κέγηζην κήθνο κηαο ιίκλεο κπνξεί λα ην ππνινγίζεη θαλείο κε δύν ηξόπνπο: α) κε 

απεπζείαο κέηξεζή ηνπ (αλ πξόθεηηαη γηα κηθξνύ κεγέζνπο ιίκλε), β) κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε αεξνθσηνγξαθίαο. Οη αεξνθσηνγξαθίεο είλαη πνιύ ρξήζηκα εξγαιεία 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ θπζηθώλ δηαζηάζεσλ ησλ ιηκλώλ. Πξόθεηηαη γηα θσηνγξαθίεο 

πνπ ιακβάλνληαη από αεξνπιάλν ην νπνίν πεηά ζε θάπνην ύςνο θαη απεηθνλίδνπλ ην 

πεξίγξακκα ηεο ιίκλεο θαζώο θαη ην ηνπίν γύξσ από απηή. Αλ ζηελ αεξνθσηνγξαθία 

επηθάλεηα ιίκλεο (Α) 

κέγηζην πιάηνο (ΓΓ) 

 

Γ

Γ

Β

Α
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είλαη γλσζηό έλα κήθνο ζε κέηξα, δειαδή δηαθξίλνληαη δύν ζεκεία ησλ νπνίσλ ε 

απόζηαζε κπνξεί λα κεηξεζεί (π.ρ. δύν θνιώλεο ειεθηξνδόηεζεο), ηόηε κπνξνύκε λα 

αληηζηνηρίζνπκε ην κέγηζην κήθνο ηεο ιίκλεο πνπ παξαηεξνύκε ζηε θσηνγξαθία (ζα ην 

κεηξήζνπκε κε ράξαθα) ζην γλσζηό κήθνο ηεο θσηνγξαθίαο. 

 

ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 

Αλ γλσξίδνπκε όηη ε απόζηαζε δύν ζεκείσλ Α1 θαη Α2 ηα νπνία βξίζθνληαη ζε 

έλα δξόκν πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ αεξνθσηνγξαθία είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα 2 km 

θαη ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε ζηε θσηνγξαθία είλαη 15cm κπνξνύκε λα αληηζηνηρίζνπκε 

ην κήθνο ησλ 15cm ζηελ απόζηαζε ΑΒ (ε νπνία αλ κεηξεζεί ζηε θσηνγξαθία είλαη 

έζησ 37,5cm). Με απιή κέζνδν ησλ ηξηώλ κπνξνύκε ηόηε λα πνύκε όηη: 

 

 ηα 15cm αληηζηνηρνύλ ζε 2000m 

 ηα 37,5 cm ζε πόζα κέηξα αληηζηνηρνύλ; 

 ΑΒ = 37,5 X 2000 /15 = 5000 m 

Άξα ην κέγηζην κήθνο ηεο ιίκλεο ζην παξάδεηγκα είλαη 5000 m. 

 

 

 

Β)  ΠΛΑΣΟ΢  ΛΗΜΝΖ΢ 

΢ε κία ιίκλε κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ην κέγηζην πιάηνο ηεο (ΓΓ) ελώ 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε θαη ην κέζν πιάηνο ηεο. Σν κέγηζην πιάηνο (ΓΓ) κηαο 

ιίκλεο νξίδεηαη σο ε κεγαιύηεξε απόζηαζε θάζεηε ζην κέγηζην κήθνο.  

Α2

Β

Α

Α1

2 Km
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Σν κέζν πιάηνο κηαο ιίκλεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο:   

 

 Μέζν πιάηνο  =  

 

Σν κέγηζην πιάηνο κηαο ιίκλεο κπνξεί λα ην ππνινγίζεη θαλείο κε δύν ηξόπνπο όπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ κήθνπο: α) κε απεπζείαο κέηξεζή ηνπ (αλ πξόθεηηαη γηα κηθξνύ 

κεγέζνπο ιίκλε), β) κε ηε ρξεζηκνπνίεζε αεξνθσηνγξαθίαο όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

κέγηζηνπ κήθνπο πην πάλσ. 

    

  

 

Γ)  ΜΖΚΟ΢  ΑΚΣΩΝ  (ΠΔΡΗΦΔΡΔΗΑ)  ΛΗΜΝΖ΢  (L) 

Δίλαη ην κήθνο ηεο ιηκλαίαο αθηνγξακκήο. Ο ππνινγηζκόο απηνύ ηνπ κεγέζνπο 

κπνξεί λα γίλεη: α) κε απεπζείαο κέηξεζε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη δηαζηάζεηο ηεο 

ιίκλεο είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη ην έδαθνο γύξσ από ηε ιίκλε νκαιό θαη βαηό, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα νδόκεηξν (θνληέξ) πξνζαξκνζκέλν ζε κηα ξόδα πνδειάηνπ ην 

νπνίν ζα θαηαγξάςεη κε ζρεηηθή αθξίβεηα ηελ απόζηαζε πνπ ζα δηαλύζεη ν ηξνρόο 

θαζώο ζα νινθιεξσζεί κία πιήξεο πεξηζηξνθή γύξσ από ηε ιίκλε. Δάλ ππάξρεη 

δξόκνο πνπ πεξηβάιιεη ηε ιίκλε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην νδόκεηξν ελόο 

απηνθηλήηνπ. β) κε ηε ρξήζε αεξνθσηνγξαθίαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα αεξνθσηνγξαθία ζηελ νπνία ζα γλσξίδνπκε όπσο είπακε πξηλ κία 

δηάζηαζε ζε κέηξα. Μπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ δηαβήηε κε ηνλ νπνίν, 

αλνίγνληάο ηνλ θαηάιιεια, ζα κεηξήζνπκε κε δηαδνρηθά βήκαηα (θαη πάληνηε κε ην 

ίδην άλνηγκα) ηελ αθηνγξακκή. ΢ην ηέινο ζα αζξνίζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ δηαδνρηθώλ 

επηθάλεηα ιίκλεο (Α) 

κέγηζην κήθνο (ΑΒ) 

 

Γ

Γ

Β

Α
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βεκάησλ-κεηξήζεσλ πνπ θάλακε θαη ζα αληηζηνηρνύκε ηε κέηξεζή καο ζην γλσζηό 

κήθνο.      

 

Έλαο άιινο ηξόπνο είλαη ν αθόινπζνο: πάλσ ζηελ αεξνθσηνγξαθία κπνξνύκε λα 

ζηεξεώζνπκε κε θαξθίηζεο έλα απιό ζθνηλί (ζπάγθν) έηζη ώζηε λα αθνινπζεί ην 

πεξίγξακκα ηεο ιίκλεο. Αθνύ νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία κεηξάκε ην ζθνηλί θαη 

αληηζηνηρνύκε ηε κέηξεζή καο ζην γλσζηό κήθνο.   

 

 

 

Γ)  ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ  (ΔΜΒΑΓΟΝ)  ΛΗΜΝΖ΢  (Α) 

 Πξόθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ην εκβαδόλ ηεο πδάηηλεο επηθάλεηαο ηεο ιίκλεο. Δίλαη 

έλα κέγεζνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηείηαη απαξαίηεηα ε 

αεξνθσηνγξαθία ζηελ νπνία, όπσο θαη παξαπάλσ, είλαη γλσζηή κία νξηδόληηα 

απόζηαζε. Ζ έθηαζε κηαο ιίκλεο είλαη έλα κέγεζνο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε 

ζε θάζε κειέηε γηαηί είλαη απαξαίηεην ζηνλ ππνινγηζκό άιισλ κεγεζώλ, όπσο ην κέζν 

κήθνο ή κέζν πιάηνο θαη όπσο ζα δνύκε παξαθάησ ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ ηεο ιίκλεο. 

Δπίζεο, ν ππνινγηζκόο ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη ζε κία ιίκλε είλαη 

αδύλαηνο εάλ δελ γλσξίδνπκε ηελ έθηαζή ηεο. Δπεηδή ε έθηαζε κηαο ιίκλεο 

επεξεάδεηαη από ηε κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ, ζπρλά νη παιαηόηεξεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ έθηαζή ηεο κπνξεί λα κελ ηζρύνπλ πιένλ. Με ηα ζύγρξνλα κέζα 

πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα κπνξεί λα ππνινγηζηεί απηό ην κέγεζνο ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

x

x

x

x

x

x

x
x x

x x

x

x

x

x
x

x

x

x

x
x

x
x
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εηδηθό όξγαλν πνπ νλνκάδεηαη πνιηθό εκβαδόκεηξν ή πιαλίκεηξν. Παξόια απηά 

ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ηξεηο άιιεο ηερληθέο πνπ δίλνπλ πνιύ θαιά απνηειέζκαηα, 

ελώ δελ απαηηνύλ ηδηαίηεξν εμνπιηζκό. Απηέο είλαη:   

 

α) ε κέζνδνο ηωλ ηεηαγκέλωλ (κέζνδνο ηνπ Simpson). ΢ηε κέζνδν απηή 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ απνηύπσζε κηαο αεξνθσηνγξαθίαο ή κηα θσηνηππία ηεο θαη πάλσ 

ζε απηή ζρεδηάδνπκε κία νξηδόληηα γξακκή WX θάησ από ην πεξίγξακκα ηεο ιίκλεο 

(βιέπε εηθόλα).  

                

W 

X

Ψ Ε

Α
1

Β
1

Γ
1

Γ
1

Δ
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Η
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Γ
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Δ
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Η
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h
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h
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h
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h
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h 6
h7 h
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h 9 h
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W  

΢ε απηήλ θέξνπκε δύν θάζεηεο γξακκέο (WΦ θαη ΥΕ) νη νπνίεο εθάπηνληαη ζηηο δύν 

άθξεο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο ιίκλεο. Γηαηξνύκε ηελ απόζηαζε WX ζε έλα δπγό αξηζκό 

ηκεκάησλ Α1, Β1, Γ1, …. θαη ζρεδηάδνπκε ηηο ηεηαγκέλεο Α1Α2, Β1Β2, Γ1Γ2 …., όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα. Ζ θάζε ηεηαγκέλε νλνκάδεηαη h0, h1, h2, h3 θ.ι.π. αξρίδνληαο από 

ηελ αξηζηεξή εθαπηνκέλε. Αθνύ ζρεδηαζηνύλ νη ηεηαγκέλεο απηέο, κεηξάκε ην κήθνο 

ηεο θαζεκίαο θαη ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή Δ ζηνλ αθόινπζν ηύπν:   

    

   Δ = 1/3 w (h0 + 4h1 + 2h2 + 4h3 + 2h4  + 4h5 + 2h6  + 4h7 + 2h8 + 4h9 + h10)  

   όπνπ w = ε απόζηαζε ησλ ηεηαγκέλσλ θαη όπνπ h0 = 0 θαη h10 = 0. 

΢ύκθσλα κε ηελ θιίκαθα ηεο αεξνθσηνγξαθίαο θαη κε ηηο ίδηεο κνλάδεο (π.ρ. ζε cm) 

θαζνξίδνπκε ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο επηθάλεηαο από ηε γλσζηή απόζηαζε ζην ράξηε 

(π.ρ. 1 km
2
). ΢ην ηέινο, ζα δηαηξέζνπκε ηελ ηηκή Δ πνπ πξνέθπςε από ηνλ πξνεγνύκελν 

ηύπν κε ηελ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηε κνλάδα επηθάλεηαο. Σν πειίθν πνπ ζα πξνθύςεη 
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ζα είλαη ην δεηνύκελν εκβαδό ζηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο όπσο θαζνξίζηεθαλ πξηλ. 

Γεληθά, ε κέζνδνο απηή είλαη ιηγόηεξν αθξηβήο από απηέο πνπ ζα πεξηγξαθνύλ ζηε 

ζπλέρεηα, ελώ όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν αξηζκόο ησλ ηεηαγκέλσλ, ηόζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

β) ε κέζνδνο ηωλ ηεηξαγώλωλ. ΢ηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηείηαη έλα ρηιηνζηνκεηξηθό 

ραξηί (κηιηκεηξέ) ην νπνίν απιώλεηαη πάλσ από ηελ αεξνθσηνγξαθία θαη ζεκεηώλνληαη 

πάλσ ζ’ απηό ηα όξηα ηεο πεξηθέξεηαο ηεο ιίκλεο. Με βάζε ηε γλσζηή απόζηαζε 

κπνξνύκε λα ζρεκαηίζνπκε έλα γλσζηό εκβαδόλ (π.ρ. αλ ε γλσζηή απόζηαζε είλαη 1 

ρηιηόκεηξν κπνξνύκε λα θηηάμνπκε έλα ηεηξαγσληθό ρηιηόκεηξν).     

 

 

Μεηξάκε ηώξα ηα ηεηξάγσλα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ επηθάλεηα ηεο 

αεξνθσηνγξαθίαο θαη δηαηξνύκε ηνλ αξηζκό ησλ κεηξνύκελσλ ηεηξαγώλσλ ηεο 

κεηξνύκελεο έθηαζεο δηα ηνπ αξηζκνύ ησλ ηεηξαγώλσλ ηεο κνλάδαο επηθάλεηαο. Σν 

πειίθν πνπ ζα πξνθύςεη ζα είλαη ην δεηνύκελν εκβαδόλ. (Όζν πην κηθξά ηα ηεηξάγσλα 

ηόζν κηθξόηεξν ην ζθάικα ηεο κεζόδνπ). 

 

1 Km
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γ) Μέζνδνο ηεο δύγηζεο. Γηα λα εθαξκόζνπκε ηε κέζνδν απηή αξρηθά απνηππώλνπκε 

ην πεξίγξακκα ηεο ιίκλεο από ηελ αεξνθσηνγξαθία ζπλήζσο ζε έλα ραξηόλη. ΢ηε 

ζπλέρεηα θόβνπκε ην πεξίγξακκα πνπ έρνπκε ζρεκαηίζεη θαη ην δπγίδνπκε ζε δπγό 

αθξηβείαο. Σελ ίδηα δηαδηθαζία εθαξκόδνπκε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο γλσζηήο 

επηθάλεηαο πνπ ππνινγίζακε πξηλ (1 ηεηξαγσληθό ρηιηόκεηξν ζην παξάδεηγκά καο). Σν 

βάξνο ηεο κνλάδαο κέηξεζήο καο, πνπ είλαη ην θνκκάηη εκβαδνύ 1 km
2
, ζα ζπγθξηζεί 

κε ην βάξνο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο ιίκλεο. Με απιή κέζνδν ησλ ηξηώλ κπνξνύκε έηζη 

λα ππνινγίζνπκε ην εκβαδόλ ηεο κεηξνύκελεο επηθάλεηαο. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί 

ζην όηη νπσζδήπνηε ην θνκκάηη πνπ αληηζηνηρεί ζην πεξίγξακκα ηεο ιίκλεο, αιιά θαη 

ην θνκκάηη πνπ αληηζηνηρεί ζηε γλσζηή επηθάλεηα, πξέπεη λα πξνέξρνληαη από ραξηί 

ηεο ίδηαο πνηόηεηαο θαη ηνπ ηδίνπ βάξνπο.   

 

 

 

Δ) ΒΑΘΟ΢  ΛΗΜΝΖ΢  (D) 

Ζ κέηξεζε ηνπ κέγηζηνπ βάζνπο ζε κία ιίκλε κπνξεί λα γίλεη απιά κε ηε 

ρξήζε ελόο βαξπδηνύ ή κε ηε ρξήζε ελόο βπζνκέηξνπ ην νπνίν ζα είλαη 

πξνζαξκνζκέλν ζε ζθάθνο πνπ ζα ζαξώζεη ηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο. Σν βπζόκεηξν 

εθηόο από ην κέγηζην βάζνο ζα καο δώζεη πιεξνθνξίεο θαη γηα ην αλάγιπθν ηνπ βπζνύ. 

Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξνύλ εύθνια λα θαηαζθεπαζηνύλ νη ιεγόκελνη βαζπκεηξηθνί 

ράξηεο, όπσο απηόο ηνπ ζρήκαηνο. Οη ράξηεο απηνί δείρλνπλ ην αλάγιπθν ηνπ βπζνύ  

 

θαη καδί ην βάζνο ζε θάζε ηκήκα ηεο ιίκλεο. Δθηόο από ην κέγηζην βάζνο ππάξρεη θαη 

ην κέζν βάζνο ηεο ιίκλεο ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο:   

 

 Μέζν βάζνο  =  

10m

20m

30m

40m

όγθνο λεξνύ ιίκλεο  (V) 

επηθάλεηα ιίκλεο  (Α) 
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΢Σ) ΟΓΚΟ΢  ΝΔΡΟΤ  ΛΗΜΝΖ΢  (V) 

Ο όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη ζε κία ιίκλε ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο 

κία αεξνθσηνγξαθία θαη ην βαζπκεηξηθό ράξηε ηεο ιίκλεο. 

 

 

Γηα λα ππνινγίζεη θαλείο ηνλ όγθν λεξνύ κηαο ιίκλεο αξθεί λα ππνινγίζεη ην άζξνηζκα 

ησλ όγθσλ ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη κεηαμύ δύν ηζνβαζώλ. Ο όγθνο απηόο δίλεηαη από 

ηνλ αθόινπζν ηύπν: 

 

Από ηα δεδνκέλα απηήο ηεο εμίζσζεο ε επηθάλεηα Α1 έρεη ήδε ππνινγηζηεί 

πξνεγνπκέλσο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ επηθαλεηώλ θάζε ηζνβαζνύο Α2, Α3 θαη Α4 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα κεζνδνινγία. Ο ζπλνιηθόο όγθνο V ηνπ λεξνύ ηεο ιίκλεο είλαη 

ην άζξνηζκα απηώλ ησλ επηκέξνπο όγθσλ δειαδή: 

Vιίκλεο   =  V1 + V2 + V3 + V4 

(όπνπ ηα V2,  V3, V4 ππνινγίδνληαη όπσο ην V1). 

3

2121
11

AAAA
hV




A1

V1

V2

V3

V4

A2

A3

A4
A5
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ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΑ  ΤΛΗΚΑ  &  ΟΡΓΑΝΑ 

 

 Επγόο αθξηβείαο (ηνπιάρηζηνλ 2 δεθαδηθώλ ςεθίσλ) 

 Υάξαθαο θαη ηξίγσλν 

 Φαιίδη 

 Γηαβήηεο 

 Γξαθηθή ύιε (κνιύβη, θαξκπόλ, γνκνιάζηηρα, ραξηί Α4) 

 Υαξηόλη Α4 

 Υηιηνζηνκεηξηθό ραξηί Α4 (κηιηκεηξέ)  

 Καξθίηζεο θαη ζπάγθνο 
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Α΢ΚΖ΢Ζ  2
ε
 

 

ΦΑ΢ΜΑΣΟΦΩΣΟΜΔΣΡΗΚΟ΢  ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢  

ΣΖ΢  ΥΛΩΡΟΦΤΛΛΖ΢ 

 

 

1.     ΓΕΝΘΚΑ 

 Ζ ζπγθέληξσζε ησλ θσηνζπλζεηηθώλ ρξσζηηθώλ ρξεζηκνπνηείηαη εθηεηακέλα 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θπηνπιαγθηηθήο βηνκάδαο. Όια ηα πξάζηλα θπηά πεξηέρνπλ 

ρισξνθύιιε-a, ε νπνία απνηειεί πεξίπνπ ην 1-2% ηνπ μεξνύ βάξνπο ησλ πιαγθηηθώλ 

θπθώλ. ΢ηηο ρξσζηηθέο πνπ ππάξρνπλ ζην θπηνπιαγθηό πεξηιακβάλνληαη επίζεο θαη ε 

ρισξνθύιιε-b θαη c, νη μαλζνθύιιεο, νη θπθνκπηιίλεο θαη ηα θαξνηέληα. Σα ζεκαληηθά 

πξντόληα απνηθνδόκεζεο ησλ ρισξνθπιιώλ πνπ απαληώληαη ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ 

είλαη νη ρισξνθπιιίδεο, νη θαηνθνξβίδεο θαη νη θαηνθπηίλεο. Ζ παξνπζία ή απνπζία 

ησλ δηαθόξσλ θσηνζπλζεηηθώλ ρξσζηηθώλ είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθό πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, αλάκεζα ζε άιια, γηα ηνλ δηαρσξηζκό ησλ κεγάισλ νκάδσλ θπθώλ.  

 Οη ηξεηο κέζνδνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ρισξνθύιιεο-a ζην θπηνπιαγθηό 

είλαη ε θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδνο, ε κέζνδνο θζνξηζκνύ θαη ε κέζνδνο HPLC 

(high-performance liquid chromatography). Ζ κέζνδνο θζνξηζκνύ είλαη πην επαίζζεηε 

από ηελ θαζκαηνθσηνκεηξία, απαηηεί κηθξόηεξε πνζόηεηα δείγκαηνο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα κεηξήζεηο in vivo. Απηέο νη νπηηθέο κέζνδνη κπνξεί λα ππν- ή 

ππεξεθηηκήζνπλ ζεκαληηθά ηε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο-a, ιόγσ ηνπ όηη νη 

πεξηνρέο απνξξόθεζεο θαη νη πεξηνρέο θζνξηζκνύ άιισλ ζπλππαξρνπζώλ ρξσζηηθώλ 

αιιειεπηθαιύπηνληαη κε εθείλεο ησλ πξντόλησλ απνηθνδόκεζεο ησλ ρισξνθπιιώλ. Ζ 

θαηνθνξβίδε-a θαη ε θαηνθπηίλε-a, δύν ζπλήζε πξντόληα απνηθνδόκεζεο ηεο 

ρισξνθύιιεο-a, κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ρισξνθύιιεο-a επεηδή 

απνξξνθνύλ θσο θαη θζνξίδνπλ ζηελ ίδηα πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο κε ηελ ρισξνθύιιε-a. 

Ζ παξνπζία ηέηνησλ θαηνρξσζηηθώλ έρεη σο απνηέιεζκα ζεκαληηθά ζθάικαηα ζηελ 

ηηκή ηεο ρισξνθύιιεο-a. Οη θαηνρξσζηηθέο είλαη δπλαηόλ λα κεηξεζνύλ είηε κε 

θαζκαην-θσηνκεηξία, είηε κε θζνξηνκεηξία, αιιά ζε ζαιάζζηα θαη πδάηηλα 

νηθνζπζηήκαηα ε κέζνδνο θζνξηζκνύ είλαη αλαμηόπηζηε παξνπζία ρισξνθύιιεο-b. Με 
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νμείδσζε ηεο ρισξνθύιιεο-b, ε αλακελόκελε εθπνκπή θζνξηζκνύ ηεο θαηνθπηίλεο-b 

ζπκπίπηεη κε εθείλε ηεο θαηνθπηίλεο-a, θαη επηπιένλ πξνθαιεί ππνεθηίκεζε ή 

ππεξεθηίκεζε ηεο ρισξνθύιιεο-a θαη ησλ θαηνρξσζηηθώλ, αληίζηνηρα.  

 Ζ κέζνδνο HPLC είλαη κηα ρξήζηκε κέζνδνο γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε 

θσηνζπλζεηηθώλ ρξσζηηθώλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο ρισξνθύιιεο-a, ζπλαθώλ 

ρξσζηηθώλ (πρ: ρισξνθύιιεο-b θαη c) θαη πξντόλησλ απνηθνδόκεζεο ησλ 

ρισξνθπιιώλ (ρισξνθπιιίδεο, θαηνθνξβίδεο θαη θαηνθπηίλεο). Ζ θαηαλνκή ησλ 

ρξσζηηθώλ είλαη ρξήζηκε γηα ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ηεο ζύλζεζεο ηεο 

θπηνπιαγθηηθήο θνηλσλίαο θαη ηεο ηξνθηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηνπ δσνπιαγθηνύ.  

 

Γεηγκαηνιεςία 

 Δπεηδή ην θπηνπιαγθηό ζην νπνίν ππάξρεη ε ρισξνθύιιε πνπ ζέινπκε λα 

κεηξήζνπκε, είλαη ηδηαίηεξα άθζνλν ζην λεξό ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ, αξθεί ε 

ζπιινγή κηαο πνζόηεηαο λεξνύ γηα ηηο κεηξήζεηο. Σν δείγκα ηνπ λεξνύ ιακβάλεηαη κε 

κηα από ηηο ζπλήζεηο δεηγκαηνιεπηηθέο ηερληθέο. Σν πιηθό θαηαζθεπήο ησλ ζπζθεπώλ 

δελ επεξεάδεη ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ρισξνθπιιώλ.  Ζ πνζόηεηα ηνπ δείγκαηνο ηνπ 

λεξνύ (άξα θαη ηνπ θπηνπιαγθηνύ πνπ πεξηέρεηαη ζε απηό) εμαξηάηαη από ηελ 

ηξνθηθόηεηα ηεο πεξηνρήο θαη ζπλήζσο είλαη κεηαμύ 0,5 θαη 1 ιίηξα. Σν δείγκα κπνξεί 

λα δηαηεξεζεί πεξίπνπ γηα 8 ώξεο ζε ζθνηεηλό θαη ςπρξό κέξνο (όρη θαηάςπμε), αλ 

πξνζηεζνύλ 0,2 ml αησξήκαηνο αλζξαθηθνύ καγλεζίνπ (1 gr MgCO3 ζε 100 ml λεξνύ), 

γηα ηελ δεκηνπξγία θαηάιιεισλ, ειαθξά αιθαιηθώλ, ζπλζεθώλ πνπ παξεκπνδίδνπλ 

ηελ έλαξμε ηεο απνζύλζεζεο ηνπ θπηνπιαγθηνύ. ΢ε επηξνθηθέο πεξηνρέο είλαη 

πξνηηκόηεξν λα γίλεη κηα πξώηε δηήζεζε κε nylon δίρηπ δηακέηξνπ νπώλ 300 κm γηα λα 

απνκαθξπλζεί ην δσνπιαγθηό. 

 

Γηήζεζε – ΢πληήξεζε 

 Ζ δηήζεζε ηνπ δείγκαηνο είλαη πξνηηκόηεξν λα γίλεηαη ακέζσο κεηά ηελ 

ζπιινγή ηνπ κε εζκό ηύπνπ GF/F ή GF/A. Ζ δηήζεζε πξέπεη λα γίλεηαη ζε ρακειή 

πίεζε γηα λα κελ ζπάζνπλ ηα ηνηρώκαηα ησλ θπηνπιαγθηηθώλ θπηηάξσλ θαη 

θαηαζηξαθνύλ νη ρξσζηηθέο. ΢ε δείγκαηα πνπ ζα θπιαρηνύλ πξέπεη πξνο ην ηέινο ηεο 

δηήζεζεο λα πξνζηεζεί ζηνλ εζκό αηώξεκα αλζξαθηθνύ καγλεζίνπ. Οη εζκνί πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζνύλ ζε θαηαςύθηε ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ -20 °C, ζε πιήξεο ζθνηάδη. Σα 

δείγκαηα κπνξνύλ λα δηαηεξεζνύλ γηα αξθεηέο εβδνκάδεο.  
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 Παξαιαβή Υξσζηηθώλ (Pigment extraction) 

Ζ εξγαζία κε ηα εθρπιίζκαηα ρισξνθύιιεο δηεμάγεηαη ζε ρακειό θσηηζκό 

πξνο απνθπγή απνηθνδόκεζήο ηεο. Υξεζηκνπνηνύληαη αδηαθαλή δνρεία ή δνρεία 

ηπιηγκέλα κε αινπκηλόραξην. Οη ρξσζηηθέο ιακβάλνληαη από ην θπηνπιαγθηό κε 

πδαηηθό δηάιπκα αθεηόλεο θαη ε νπηηθή ππθλόηεηα (απνξξόθεζε) ηνπ εθρπιίζκαηνο 

πξνζδηνξίδεηαη κε έλα θαζκαηνθσηόκεηξν. Ζ επθνιία κε ηελ νπνία απνκαθξύλνληαη νη 

ρισξνθύιιεο από ηα θύηηαξα πνηθίιεη ζεκαληηθά αλάκεζα ζηα δηάθνξα είδε θπθώλ. 

Γηα λα επηηεπρζεί ζηαζεξή θαη νινθιεξσηηθή παξαιαβή ησλ ρξσζηηθώλ, γίλεηαη 

κεραληθή ζύλζιηςε ησλ θπηηάξσλ. 

 Γηα ηελ απνκάθξπλζε θπθώλ από ην λεξό πξνηηκώληαη ηα θίιηξα ηλώλ πάινπ. 

Οη ίλεο πάινπ βνεζνύλ ζην ζπάζηκν ησλ θπηηάξσλ θαηά ηελ κεραληθή ζύλζιηςε, 

κπνξνύλ λα δηεζήζνπλ κεγαιύηεξν όγθν λεξνύ θαη απνηξέπνπλ ηνλ  ζρεκαηηζκό 

θαηαθξηκλεζκάησλ κεηά από νμίληζε. Αδξαλή κεκβξαλώδε θίιηξα, όπσο θίιηξα 

πνιπεζηέξα, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε πεξηπηώζεηο πνπ νη παξαπάλσ 

παξάγνληεο δελ ιακβάλνληαη ππ’ όςηλ.     

 

Όργανα και ανηιδραζηήρια: 

1. ΢θεύνο κεραληθήο ζύλζιηςεο 

2. Φπγόθεληξνο 

3. Φπγνθεληξηθνί ζσιήλεο, 15 ml κε βηδσηό πώκα. 

4. Φίιηξα πάινπ ή κεκβξαλώδε (0,45 κm πνξώδεο, 47 mm δηάκεηξνο ) 

5. Κνξεζκέλν δηάιπκα MgCO3 

6. Τδαηηθό δηάιπκα αθεηόλεο  

 

Διαδικαζία παραλαβής χρωζηικών: 

1. Σν δείγκα ηνπ λεξνύ πνπ ζπιιέρζεθε θηιηξάξεηαη όζν ην δπλαηόλ ζπληνκόηεξα 

κεηά ηε ζπιινγή κε ηε ρξήζε εζκώλ GFA. Πάλσ ζε απηνύο ηνπο εζκνύο 

θαηαθξαηείηαη όιν ην θπηνπιαγθηό πνπ ππήξρε ζην δείγκα ηνπ λεξνύ. Αλ ε 

δηαδηθαζία πξέπεη λα θαζπζηεξήζεη, ηα δείγκαηα ηνπ λεξνύ δηαηεξνύληαη ζηνλ 

πάγν ή ζηνπο 4 °C, πξνζηαηεπκέλα από ην θσο, επεηδή αθόκα θαη ε ζύληνκε 

έθζεζε ζην θσο κπνξεί λα αιιάμεη ηελ ζπγθέληξσζε ησλ ρισξνθπιιώλ. Ζζκνί 

κε δείγκα από λεξό κε pH 7 ή κεγαιύηεξν κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ ζε 

πιαζηηθέο ζαθνύιεο, αεξνζηεγώο θιεηζκέλεο, θαη λα δηαηεξεζνύλ παγσκέλνη 

γηα 3 εβδνκάδεο. Ζ επεμεξγαζία δεηγκάησλ από όμηλα λεξά γίλεηαη ακέζσο κεηά 
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ηελ δηήζεζε γηα λα απνθεπρζεί ε πηζαλή απνηθνδόκεζε ηεο ρισξνθύιιεο από 

ηπρόλ ππνιείκκαηα όμηλνπ λεξνύ επάλσ ζηνλ εζκό. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηνύληαη παιηθά θαη θπβέηηεο  πνπ είλαη θαζαξά θαη ειεύζεξα από νμύ 

(acid-free). 

2. Σνπνζεηνύκε ηνλ εζκό πνπ πεξηέρεη ην δείγκα ηνπ θπηνπιαγθηνύ ζην ζθεύνο 

κεραληθήο ζύλζιηςεο όπνπ έρνπκε πξνζζέζεη 10 ml δηαιύκαηνο αθεηόλεο 90 %. 

Ζ ζύλζιηςε κπνξεί λα γίλεηαη θαη κε ην ρέξη (κε γπάιηλε ή μύιηλε ξάβδν) ζην 

ίδην ζθεύνο.  

3. Μεηαθέξνπκε ην εθρύιηζκα ζε έλαλ θπγνθεληξηθό ζσιήλα θαη ξπζκίδνπκε ηνλ 

ζπλνιηθό όγθν ζηα 10 ml πξνζζέηνληαο πδαηηθό δηάιπκα αθεηόλεο. 

Υξεζηκνπνηνύκε ηνλ δηαιύηε κε θεηδώ θαη απνθεύγνπκε ηελ ππεξβνιηθή 

αξαίσζε ησλ ρξσζηηθώλ. Αθήλνπκε ηα δείγκαηα γηα  ηνπιάρηζηνλ 2 ώξεο ζηνπο 

4 °C ζην ζθνηάδη. Σα θίιηξα ηλώλ πάινπ κε δηάκεηξν 25 θαη 47 mm έρνπλ μεξό 

εθηόπηζκα όγθνπ 0,03 θαη 0,10 ml αληίζηνηρα θαη πξνθαινύλ ζθάικα πεξίπνπ 

0,3 θαη 1 % όηαλ ν όγθνο ηνπ εθρπιίζκαηνο είλαη 10 ml.  

4. Καζαξίδνπκε ην εθρύιηζκα θπγνθεληξώληαο ζε θιεηζηνύο ζσιήλεο γηα 20 min 

ζηα 500 g. ΢πιιέγνπκε ην ππεξθείκελν ζε έλαλ βαζκνλνκεκέλν θπγνθεληξηθό 

ζσιήλα ησλ 15 ml θαη κεηξάκε ηνλ ηειηθό όγθν ηνπ εθρπιίζκαηνο.  

 

Πξνεηνηκαζία γηα ηε θσηνκέηξεζε 

 Σν δείγκα πξηλ ηε θσηνκέηξεζε αθήλεηαη λα επαλέιζεη ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ, πξνζηαηεπκέλν από ην θσο. Καηόπηλ θπγνθεληξείηαη γηα 5 – 10 min ζε 

ηαρύηεηα 3000 – 4000 rpm, ώζηε λα απνκαθξπλζνύλ ηα ζηεξεά ππνιείκκαηα. Ζ 

θσηνκέηξεζε γίλεηαη ακέζσο  κεηά ηελ θπγνθέληξεζε θαη θαηά ηε δηάξθεηά ηεο νη 

θπςειίδεο πξέπεη λα κέλνπλ ζθεπαζκέλεο γηα λα κελ εμαηκίδεηαη ε αθεηόλε.    

 

Φαζκαηνθσηνκεηξηθόο Πξνζδηνξηζκόο ησλ Υισξνθπιιώλ-Σξηρξσκαηηθή Μέζνδνο 

Όργανα και ανηιδραζηήρια: 

1. Φαζκαηνθσηόκεηξν  

2. Κπβέηηεο 

3. Πηπέηεο, 0,1 θαη 5 ml. 

 

 

 



 18 

Φαζμαηοθωηομεηρική διαδικαζία: 

 Σν εθρύιηζκα κεηαθέξεηαη ζε κηα θπβέηηα ηνπ 1 cm θαη ιακβάλεηαη ε νπηηθή 

ηνπ ππθλόηεηα (optical density, OD) ζηα 750, 664, 647 θαη 630 nm. Δπηιέγνπκε κηα 

αξαίσζε ηέηνηα ώζηε ε OD664 λα είλαη κεηαμύ 0,1 θαη 1.   

 Υξεζηκνπνηνύκε ηηο ηηκέο ηεο νπηηθήο απνξξόθεζεο ζηα 664, 647 θαη 630 nm 

γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ρισξνθύιιε-a, b θαη c αληίζηνηρα. Ζ νπηηθή απνξξόθεζε 

ζηα 750 nm ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηόξζσζε ηεο ζνιεξόηεηαο. Αθαηξνύκε απηή ηελ 

έλδεημε από όιεο ηηο άιιεο, πξηλ αξρίζνπκε ηνπο ππνινγηζκνύο. Δπεηδή ε νπηηθή 

απνξξόθεζε ηνπ εθρπιίζκαηνο ζηα 750 nm είλαη πνιύ επαίζζεηε ζε αιιαγέο ζηελ 

αλαινγία αθεηόλεο / λεξνύ, ηεξνύκε πηζηά ηελ αλαινγία 90 κέξε αθεηόλεο / 10 κέξε 

λεξνύ θαηά ηελ εμαγσγή ησλ ρξσζηηθώλ. Ζ ζνιεξόηεηα κπνξεί λα απνκαθξπλζεί κε 

θπγνθέληξηζε γηα 20 min ζηα 500 g.  

 Τπνινγίδνπκε ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ρισξνθπιιώλ-a, b θαη c ηνπ 

εθρπιίζκαηνο βάδνληαο ηηο δηνξζσκέλεο ηηκέο ηεο νπηηθήο ππθλόηεηαο ζηηο αθόινπζεο 

εμηζώζεηο: 

Cα = 11.85(OD664) - 1.54(OD647) - 0.08(OD630) 

Cb = 21.03(OD647) - 5.43(OD664) - 2.66(OD630) 

Cc = 24.52(OD630) - 7.60(OD647) - 1.67(OD664) 

όπνπ: 

 Cα, Cb, Cc : ζπγθέληξσζε ρισξνθύιιεο-a, b θαη c αληίζηνηρα, mg/ m
3
 

OD664, OD647, OD630 : νη δηνξζσκέλεο νπηηθέο ππθλόηεηεο (κε 1 cm light 

path) ζηα αληίζηνηρα κήθε θύκαηνο. 

 

 Αθνύ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί νη ζπγθεληξώζεηο ησλ ρξσζηηθώλ ζην εθρύιηζκα, 

ππνινγίδεηαη ε πνζόηεηα ησλ ρξσζηηθώλ αλά κνλάδα όγθνπ: 

 

Chlorophyll-a (ζε mg/m
3 

) = 




ίό

ίόCa          

 

Σα θαηώηεξα όξηα αλίρλεπζεο κε ηε κέζνδν απηή είλαη 0,02 mg/m
3
 γηα ηελ 

ρισξνθύιιε-a θαη 0,04 mg/m
3
 γηα ηηο ρισξνθύιιεο b θαη  c γηα δηήζεζε 10 ml αξρηθνύ 

δείγκαηνο.  
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Α΢ΚΖ΢Ζ  3
ε
 

 

ΦΤΣΟΠΛΑΓΚΣΟ 

 

1.     ΓΕΝΘΚΑ 

΢ην θπηνπιαγθηό αλήθνπλ όινη νη πδξόβηνη κηθξνζθνπηθνί νξγαληζκνί πνπ 

πεξηέρνπλ ρισξνθύιιε, ή θαη άιιεο ρξσζηηθέο θαη κπνξνύλ λα επηηειέζνπλ ηε 

δηαδηθαζία ηεο θσηνζύλζεζεο. Πξόθεηηαη γηα κνλνθύηηαξνπο ή πνιπθύηηαξνπο 

νξγαληζκνύο, από ηνπο νπνίνπο νη απινύζηεξνη είλαη πξνθαξπσηηθνί, ελώ νη ππόινηπνη 

επθαξπσηηθνί. Σν κέγεζνο ησλ νξγαληζκώλ απηώλ είλαη πνιύ κηθξό (2-200 κm) θαη 

έηζη ε παξαηήξεζή ηνπο απαηηεί ηε ρξήζε κηθξνζθνπίνπ. Σν θπηνπιαγθηό 

ππνδηαηξείηαη ζε νκάδεο ε βαζηθή δηάθξηζε ησλ νπνίσλ είλαη, όπσο εηπώζεθε πξηλ, ηα 

πξνθαξπσηηθά θαη ηα επθαξπσηηθά.  

 

 

Α)   ΚΤΑΝΟΦΤΚΖ  Ή  ΚΤΑΝΟΒΑΚΣΖΡΗΑ 

Σα πξνθαξπσηηθά θύθε πεξηιακβάλνπλ ην άζξνηζκα ησλ θπαλνθπθώλ, πνπ 

νλνκάδνληαη επίζεο θαη θπαλνβαθηήξηα, εμαηηίαο ηεο απιόηεηάο ηνπο. Πεξηέρνπλ 

ρισξνθύιιε, αιιά θαη άιιεο ρξσζηηθέο, όπσο ηελ θπθνθπαλίλε, από ηελ νπνία πήξαλ 

θαη ην όλνκά ηνπο. ΢πρλά ζρεκαηίδνπλ λεκαηνεηδείο κνξθέο από πνιιά θύηηαξα. 

Υαξαθηεξηζηηθνί αληηπξόζσπνη ησλ θπαλνθπθώλ είλαη ηα γέλε Anabaena,  

    

Εικόνα  1. Κάηω: Χαξαθηεξηζηηθή κνξθή 
αιπζίδαο από θπαλνθύθε ηνπ γέλνπο 
Anabaena sp.   
Δεμηά: Νεκαηνεηδείο ζρεκαηηζκνί ηνπ 
γέλνπο Nostoc sp., όπνπ δηαθξίλνληαη νη 
εηεξνθύζηεηο ωο επκεγέζε ζθαηξηθά 
ζωκάηηα. 
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Oscillatoria, Aphanizomenon, Spirulina, Nostoc θ.η.ι. (Δηθόλα 1). Μεξηθά γέλε (π.ρ. 

Nostoc) έρνπλ εμεηδηθεπκέλα θύηηαξα ζηα νπνία δεζκεύεηαη ην αηκνζθαηξηθό άδσην 

θαη ηα νπνία νλνκάδνληαη εηεξνθύζηεηο. 

 

 

Β)   ΔΤΚΑΡΤΩΣΗΚΑ  ΦΤΚΖ  

Σα επθαξπσηηθά θύθε πεξηιακβάλνπλ αξθεηά αζξνίζκαηα θαη θιάζεηο. Σα 

νλόκαηα ησλ αζξνηζκάησλ ζπρλά θαλεξώλνπλ ηηο θσηνζπλζεηηθέο ρξσζηηθέο πνπ 

ππάξρνπλ ζε απηά: π.ρ. Rhodophyta (ξνδνθύθε), Chrysophyceae (ρξπζνθύθε), 

Phaeophyceae, (Φαηνθύθε), Chlorophyta (ρισξνθύθε). ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαθνξά 

ζηα ζεκαληηθόηεξα αζξνίζκαηα ησλ επθαξπσηηθώλ θπθώλ θαη ζε θάπνηνπο από ηνπο 

αληηπξνζώπνπο ηνπο.  

 

1)  ΑΘΡΟΙΣΜΑ:  RHODOPHYTA  

Σα ξνδνθύθε είλαη νξγαληζκνί πνπ ζπλαληώληαη θπξίσο ζηε ζάιαζζα (πεξίπνπ 

4000 είδε), ελώ ππάξρνπλ ιίγα είδε πξνζαξκνζκέλα ζε γιπθά λεξά. Σν θόθθηλν ρξώκα 

ησλ ξνδνθπθώλ νθείιεηαη ζηε ρξσζηηθή θπθνεξπζξίλε, ελώ ππάξρεη επίζεο θαη ε 

ρισξνθύιιε-a, ε θπθνθπαλίλε, αιιά δελ ππάξρεη ρισξνθύιιε-b. Ζ θόθθηλε ρξσζηηθή 

πνπ ππάξρεη ζηα ξνδνθύθε απνξξνθά ζην πξάζηλν θαη ζην ηώδεο ρξώκα θαη γηα ην 

ιόγσ απηό νη νξγαληζκνί απηνί βξίζθνληαη ζε βαζηά λεξά. Σα ξνδνθύθε είλαη ηδηαίηεξα 

αλζεθηηθνί νξγαληζκνί: ηκήκαηά ηνπο, αθνύ επηβηώζνπλ ηηο δπζκελείο ζπλζήθεο ηνπ 

ρεηκώλα, ή ζαθηνύλ θάησ από ηελ άκκν, κπνξνύλ λα δώζνπλ ζηε ζπλέρεηα λέα άηνκα. 

Σα πεξηζζόηεξα ξνδνθύθε δνπλ πξνζθνιιεκέλα ζε βξαρώδεηο ζαιάζζηεο αθηέο. 

Τπάξρνπλ ιίγα κνλνθύηηαξα είδε, όκσο ζηελ πιεηνςεθία ηνπο είλαη πνιπθύηηαξνη 

νξγαληζκνί. Υαξαθηεξηζηηθνί αληηπξόζσπνη πνπ ζα δνύκε από ηα ξνδόθπηα αλήθνπλ 

ζην γέλνο Polysiphonia sp. (Δηθόλα 2).  

 Σν γέλνο Polysiphonia sp. κπνξεί εύθνια λα αλαγλσξηζηεί. ΢ην κηθξνζθόπην 

παξαηεξεί θαλείο κεηακεξή ηκήκαηα πνπ δεκηνπξγνύλ θιάδνπο.  Ζ αλαπαξαγσγή ηνπ 

Polysiphonia sp. γίλεηαη από ηνλ Απξίιην έσο ην ΢επηέκβξην θαη είλαη αξθεηά 

πεξίπινθε. Σα αλαπαξαγσγηθά όξγαλα δηαθξίλνληαη εύθνια ζηνπο θιώλνπο ησλ 

αηόκσλ σο ζθαηξηθά θπζηίδηα, πνπ νλνκάδνληαη θπζηνθάξπηα (Δηθόλα 2). 



 21 

    

 

 

 

2)  ΑΘΡΟΙΣΜΑ:  HETEROKONTOPHYTA  

Σν άζξνηζκα απηό πεξηιακβάλεη αξθεηέο θιάζεηο θπθώλ από ηηο νπνίεο νη 

ζεκαληηθόηεξεο είλαη ηα ρξπζνθύθε, ηα μαλζνθύθε, ηα θαηνθύθε θαη ηα 

βαθηιιαξηνθύθε ή δηάηνκα (όπσο είλαη πην γλσζηά). Από ηηο παξαπάλσ θιάζεηο 

επηιέμακε λα παξαηεξήζνπκε ραξαθηεξηζηηθέο κνξθέο δηαηόκσλ (Δηθόλα 3). Σα 

δηάηνκα είλαη κνλνθύηηαξα ή απνηθηαθά θύθε, όπνπ θάζε θύηηαξν πεξηβάιιεηαη από 

έλα ππξηηηθό θέιπθνο πνπ νλνκάδεηαη ζήθε. Σα δηάηνκα έρνπλ επξεία εμάπισζε ηόζν 

ζε ζαιαζζηλά όζν θαη ζε γιπθά λεξά θαη παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία ζηε κνξθή θαη 

ην κέγεζόο ηνπο.   

    

 

 

 

3)  ΑΘΡΟΙΣΜΑ:  DINOPHYTA ή ΓΗΝΟΜΑ΢ΣΗΓΩΣΑ  

Σα δηλνκαζηηγσηά είλαη κνλνθύηηαξα θύθε κε δύν καζηίγηα θαη ραξαθηεξηζηηθά 

ηόζν απηόηξνθσλ, όζν θαη εηεξόηξνθσλ νξγαληζκώλ. Έρνπλ θαηαγξαθεί πεξίπνπ 2000 

Εικόνα  2.  Τν γέλνο Polysiphonia 
sp. κε ηε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή ηωλ 
θπζηνθαξπίωλ.  

Εικόνα  3.  Δηάθνξα είδε 
δηαηόκωλ ηνπ γιπθνύ λεξνύ.  
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είδε δηλνκαζηηγσηώλ, ηα πεξηζζόηεξα από ηα νπνία δνπλ ζηα επηθαλεηαθά λεξά, ηόζν 

ζηε ζάιαζζα, όζν θαη ζε πθάικπξα θαη γιπθά λεξά. Πεξίπνπ ην 90 % ησλ εηδώλ είλαη 

ζαιάζζηα. Πνιιά πιαγθηηθά είδε θέξνπλ θεξαηνεηδείο απνθύζεηο, κεκβξαλώδεηο 

πξνεθηάζεηο, ή πηέξπγεο κε πνηθίια ζρήκαηα. Από ηνπο πην ραξαθηεξηζηηθνύο 

αληηπξνζώπνπο ησλ δηλνκαζηηγσηώλ είλαη ην γέλνο Ceratium sp. (Δηθόλα 4). 

 

 

 

 

4)  ΑΘΡΟΙΣΜΑ:  CHLOROPHYTA  

Σν άζξνηζκα ησλ ρισξόθπησλ πεξηιακβάλεη αξθεηέο θιάζεηο από ηηο νπνίεο 

επηιέμακε λα δνύκε θάπνηνπο ραξαθηεξηζηηθνύο αληηπξνζώπνπο. Οη θιάζεηο απηέο 

είλαη: α) ηα ρισξνθύθε, β) ηα δπγλεκαηνθύθε, γ) ηα νπιβνθύθε θαη δ) ηα 

θιαδνθνξνθύθε.  

 

α) Υιωξνθύθε. Σα ρισξνθύθε εκθαλίδνπλ ηεξάζηηα πνηθηιία κνξθώλ (καζηηγσηά, 

απνηθηαθά κε καζηίγηα θαη ρσξίο, κνλνθύηηαξα θνθθνεηδή, λεκαηνεηδή θ.η.ι.) θαη 

αλαπηύζζνληαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά ζηα γιπθά λεξά, ελώ αξθεηά δνπλ ζηελ μεξά θαη 

ειάρηζηα ζε πθάικπξα λεξά θαη ζηε ζάιαζζα. Τπάξρνπλ πεξίπνπ 350 γέλε κε 2650 

είδε ζπλνιηθά. Από ηελ θιάζε απηή ζα δνύκε ηνπο αθόινπζνπο αληηπξνζώπνπο: 

Volvox sp., Pediastrum sp., Hydrodictyon sp. θαη Chlorella sp.    

Εικόνα  4. Δύν άηνκα πνπ 
αλήθνπλ ζην είδνο Ceratium 
hirundinella πνπ δεη ζηα γιπθά 
λεξά.  
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Εικόνα  5.  Απνηθίεο ηνπ γέλνπο Volvox sp. κε ζπγαηξηθέο απνηθίεο ζην εζωηεξηθό ηνπο. 
 

 Σν γέλνο Volvox sp. πεξηιακβάλεη απνηθηαθέο κνξθέο (Δηθόλα 5) κε 

καζηηγνθόξα θύηηαξα. πνπ δνπλ ζηα γιπθά λεξά θαη ζηε ζάιαζζα.  

 

 

 Σν γέλνο Pediastrum sp. απνηειείηαη από είδε πνπ ζρεκαηίδνπλ απνηθίεο 

ζθαηξηθέο, επίπεδεο, πάρνπο ελόο θπηηάξνπ κε αθηηλσηά δηαηεηαγκέλα θύηηαξα (Δηθόλα 

6). Σα είδε Pediastrum απαληώληαη πνιύ ζπρλά ζην θπηνπιαγθηό εύηξνθσλ 

εζσηεξηθώλ πδάησλ.  

 Σν γέλνο Hydrodictyon sp. ζπλαληάηαη ζηα γιπθά λεξά θαη ζρεκαηίδεη θνηλόβην, 

ην νπνίν απνηειείηαη από πνιύγσλα πνπ ζρεκαηίδνπλ δίθηπν (Δηθόλα 7). Από απηό ην 

ραξαθηεξηζηηθό πήξε άιισζηε θαη ην όλνκά ηνπ. Κάζε γσλία ησλ πνιπγώλσλ 

απνηειείηαη από ηξία κεγάια θπιηλδξηθά θύηηαξα.   

 Σν γέλνο Chlorella sp. απνηειείηαη από 10 είδε κε κηθξά, ζθαηξηθά έσο 

ειιεηςνεηδή θύηηαξα (Δηθόλα 7). Απαληάηαη ζην έδαθνο, αιιά θαη ζε γιπθά θαη 

Εικόνα  6.  Πνηθίιεο  κνξθέο ηωλ 
απνηθηώλ ηνπ γέλνπο Pediastrum 
sp.  
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ζαιαζζηλά λεξά. Ζ Chlorella θαιιηεξγείηαη έρνληαο πςειό πνζνζηό πξσηετλώλ, 

ζαθράξσλ, βηηακηλώλ θαη θαξνηελίσλ, ελώ από απηή παξάγεηαη θαη ην αληηβηνηηθό 

chlorellin.                                

    

Εικόνα  7.  Αξηζηεξά: Η ραξαθηεξηζηηθή κνξθή δηθηύνπ από ηελ νπνία πήξε ην νλνκά ηνπ ην 
γέλνο Hydrodictyon sp.  Δεμηά: Μνλνθύηηαξα άηνκα ηνπ γέλνπο Chlorella sp. 
 

 

β) Επγλεκαηνθύθε. Σα είδε απηήο ηεο θιάζεο είλαη είηε θνθθνεηδή, είηε λεκαηνεηδή 

ρσξίο δηαθιαδώζεηο. Σα δπγλεκαηνθύθε δνπλ ζρεδόλ απνθιεηζηηθά ζε γιπθά λεξά, κε 

εμαίξεζε θάπνηα είδε Spirogyra ηα νπνία αληέρνπλ ζε πθάικπξα πεξηβάιινληα. 

Διάρηζηα είδε είλαη ρεξζαία. Δίλαη γλσζηά πεξίπνπ 4000-6000 

είδε. Υαξαθηεξηζηηθόο αληηπξόζσπνο απηήο ηεο θιάζεο είλαη 

ην γέλνο Spirogyra sp. Πξόθεηηαη γηα έλα λεκαηνεηδέο κε 

δηαθιαδηδόκελν ρισξνθύθνο κε θπιηλδξηθά θύηηαξα, θαζέλα 

από ηα νπνία πεξηέρεη έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο ζπεηξνεηδείο 

ρισξνπιάζηεο (Δηθόλα 8).  

     

 

 

 

   

γ) Οπιβνθύθε. Σα νπιβνθύθε παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία κνξθώλ θαζώο 

πεξηιακβάλνπλ είδε θνθθνεηδή (κνλνθύηηαξεο κε καζηηγσηέο κνξθέο), λεκαηνεηδή 

(κνξθέο δηαθιαδηδόκελεο ή κε) θαη πνιιά είδε κε θπιινεηδείο ζαιινύο. Έλαο 

αληηπξόζσπνο απηήο ηεο θιάζεο είλαη ην γέλνο Ulothrix sp. Σα είδε απηνύ ηνπ γέλνπο 

έρνπλ ηε κνξθή κε δηαθιαδηδόκελνπ πνιπθύηηαξνπ λήκαηνο. Κάζε θύηηαξν πεξηέρεη 

έλαλ ππξήλα θαη ηνηρσκαηηθό δσλνεηδή ρισξνπιάζηε (Δηθόλα 9).  

 

Εικόνα  8.  H ραξαθηεξηζηηθή κνξθή ηνπ γέλνπο 
Spirogyra sp. κε ηνπο ζπεηξνεηδείο ριωξνπιάζηεο. 
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δ) Κιαδνθνξνθύθε. Ζ θιάζε απηή πεξηιακβάλεη είδε πνπ απνηεινύληαη από 

πνιππύξελα θύηηαξα, ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ λήκαηα δηαθιαδηδόκελα ή κε. Τπάξρνπλ 

πεξίπνπ 30 γέλε κε πεξηζζόηεξα από 400 είδε, ηα πεξηζζόηεξα από ηα νπνία είλαη 

ζαιάζζηα. Έλαο ραξαθηεξηζηηθόο αληηπξόζσπνο ηεο θιάζεο είλαη ην γέλνο Cladophora 

sp. Πξόθεηηαη γηα λεκαηνεηδή δηαθιαδηδόκελα θύθε πνπ ζπλαληώληαη θπξίσο ζε 

εύθξαηεο θαη ηξνπηθέο πεξηνρέο. Σα θύηηαξα είλαη πνιππύξελα θαη πεξηέρνπλ πνιινύο 

ηνηρσκαηηθνύο ρισξνπιάζηεο, νη νπνίνη έρνπλ ηε κνξθή γσληώδνπο δίζθνπ θαη 

ζρεκαηίδνπλ έλα δίθηπν (Δηθόλα 10).     

    

Εικόνα  10.  Αξηζηεξά: Η λεκαηνεηδήο κνξθή ηνπ γέλνπο Cladophora sp.  Δεμηά: Λεπηνκέξεηα 
όπνπ θαίλεηαη ην ραξαθηεξηζηηθό ζρήκα ηωλ ριωξνπιαζηώλ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  9.  H ραξαθηεξηζηηθή 
κνξθή ηνπ γέλνπο Ulothrix sp. κε 
ηνπο δωλνεηδείο ριωξνπιάζηεο.   
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Α΢ΚΖ΢Ζ  4
ε
 

 

ΘΑΛΑ΢΢ΗΟ  ΕΩΟΠΛΑΓΚΣΟ 

 

 

Σν δσνπιαγθηό ηεο ζάιαζζαο δηαθξίλεηαη ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ην 

νινπιαγθηό θαη ην κεξνπιαγθηό. ΢ην νινπιαγθηό αλήθνπλ όινη νη νξγαληζκνί πνπ 

απνηεινύλ κέξνο ηνπ πιαγθηνύ ζε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ βηνινγηθνύ ηνπο θύθινπ, ελώ νη 

κεξνπιαγθηηθνί νξγαληζκνί πεξλνύλ έλα κέξνο ηεο δσήο ηνπο σο πιαγθηηθνί 

νξγαληζκνί θαη ην ππόινηπν κέξνο αλήθνπλ ζην βέλζνο, ή ζην λεθηό. Γειαδή, 

νπζηαζηηθά ζην κεξνπιαγθηό αλήθνπλ ηα απγά θαη ηα πξνλπκθηθά ζηάδηα βελζηθώλ θαη 

λεξηηηθώλ νξγαληζκώλ. Μέξνο ηνπ κεξνπιαγθηνύ απνηεινύλ ηα απγά θαη νη πξνλύκθεο 

ησλ ςαξηώλ, πνπ νλνκάδνληαη ηρζπνπιαγθηό.  

Σν δσνπιαγθηό κε βάζε ην κέγεζόο ηνπ δηαθξίλεηαη ρνλδξηθά ζε ηξεηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο:  

α) ην κηθξνδσνπιαγθηό (κε κέγεζνο από 50-200 κm),  

β) ην κεζνδσνπιαγθηό (κε κέγεζνο από 200-500 κm) θαη  

γ) ην καθξνδσνπιαγθηό (κε κέγεζνο > 500 κm). 

Ζ πνιππιεζέζηεξε από ηηο παξαπάλσ νκάδεο, ζηελ νπνία ζπλαληάηαη θαη ε 

κεγαιύηεξε πνηθηιία νξγαληζκώλ είλαη ην κεζνδσνπιαγθηό. Οη ζεκαληηθόηεξνη 

νξγαληζκνί ηνπ ζαιάζζηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ αλήθνπλ ζηηο παξαθάησ ηαμηλνκηθέο 

θαηεγνξίεο:   

 

1. ΢πλνκνηαμία:  Αξζξόπνδα,     

Οκνηαμία: Καξθηλνεηδή 

΢ηελ νκνηαμία θαξθηλνεηδή ζπλαληά θαλείο ηηο παξαθάησ νκάδεο: 

 

 Α)  Κωπήπνδα. Δίλαη νη πνιππιεζέζηεξνη νξγαληζκνί ηνπ δσνπιαγθηνύ (70-90 %) ζε 

όιεο ηηο ζάιαζζεο θαη ηνπο σθεαλνύο. Δίλαη κηθξνύ κεγέζνπο νξγαληζκνί (0.2 - 2 cm). 

Ζ εμσηεξηθή κνξθνινγία ελόο ηππηθνύ θσπεπόδνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 1. Σν ζώκα 

ελόο θσπεπόδνπ απνηειείηαη από ηνλ θεθαινζώξαθα, πνπ θέξεη ηα ζσκαηηθά 

εμαξηήκαηα θαη ην νπξόζσκα (ή θνηιηά) ρσξίο εμαξηήκαηα. Ο 1
νο

 δαθηύιηνο ζην 
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νπξόζσκα νλνκάδεηαη γελλεηηθόο θαη είλαη δηνγθσκέλνο ζηα ελήιηθα ζειπθά. ΢ην 

εκπξόο κέξνο ηνπ θεθαινζώξαθα ππάξρεη δεύγνο θεξαηώλ, ε κία εθ ησλ νπνίσλ θέξεη 

ραξαθηεξηζηηθή δηόγθσζε ζηα αξζεληθά άηνκα. Μηα αθόκε δηάθξηζε ησλ αξζεληθώλ 

από ηα ζειπθά ελήιηθα θσπήπνδα βαζίδεηαη ζην ζρήκα ηνπ 5
νπ

 πνδηνύ. Ζ αλάπηπμε 

ζηα θσπήπνδα μεθηλάεη από ην λαύπιην (Δηθόλα 2) πνπ εθθνιάπηεηαη από ην απγό θαη 

πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά από ζηάδηα (θσπεπνδίηεο). 

 

Εικόνα  1.  Εμωηεξηθή κνξθνινγία ελόο αξζεληθνύ θαη δύν ζειπθώλ θωπεπόδωλ. P1-P5: ηα 
θνιπκβεηηθά πόδηα. Ο1-Ο5: νπξνζωκαηηθνί δαθηύιηνη.  Κ1-Κ6: ηκήκαηα ηνπ θεθαινζώξαθα. a1: 
θεξαία.  a2: θεξαηίδην. 
  

   

Εικόνα  2.  Αξηζηεξά: Ελήιηθν θωπήπνδν θαη θωπεπνδίηεο.  Δεμηά: Ναύπιηνο θωπεπόδνπ. 
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Β)  Κιαδνθεξαηωηά. Σα θιαδνθεξαησηά είλαη νξγαληζκνί κηθξνύ κεγέζνπο (1-2 mm). 

΢ηε Μεζόγεην έρνπλ βξεζεί θαη αλαγλσξηζηεί κόλν 7 είδε, πνπ αλήθνπλ ζηα γέλε 

Evadne sp., Podon sp. θαη Penillia sp. Σν ζώκα ηνπο πεξηβάιιεηαη από δίζπξν θέιπθνο 

κε ην θεθάιη λα κέλεη πάληα απ' έμσ, ελώ είλαη ραξαθηεξηζηηθό έλα ζύλζεην κάηη ζην 

θεθάιη (Δηθόλα 3). Πνιιαπιαζηάδνληαη παξζελνγελεηηθά. Σα πξνλπκθηθά ηνπο ζηάδηα 

κνηάδνπλ κε ηα ελήιηθα άηνκα.  

    

 

 

Γ)  Δπθαπζεώδε. Έρνπλ κεγάιν κέγεζνο (ζπλήζσο από 10 - 60 mm). Μνηάδνπλ κε 

κηθξέο γαξίδεο αιιά δηαθέξνπλ από απηέο ζηα εμήο: α) έρνπλ εμσηεξηθά βξάγρηα πνπ 

δηαθξίλνληαη θάησ από ηνλ θεθαινζώξαθά ηνπο ζαλ θξόζζηα, β) δελ έρνπλ ηδηαίηεξα 

καθξύ ηνλ ηειεπηαίν νπξνζσκαηηθό ηνπο δαθηύιην. Οη πξνλύκθεο ησλ επθαπζεσδώλ 

είλαη: λαύπιηνο – κεηαλαύπιηνο – calyptopis (Δηθόλα 4) – furcilia θαη post-larva (πνπ 

κνηάδεη κε ην ελήιηθν).     

 

Εικόνα  3.  Πάλω αξηζηεξά: θιαδνθεξαηωηό 
ηνπ γέλνπο Penillia sp.  
Πάλω δεμηά: θιαδνθεξαηωηό ηνπ γέλνπο 
Evadne sp. 
Κάηω αξηζηεξά: θιαδνθεξαηωηό ηνπ γέλνπο 
Podon sp. 

Εικόνα  4.  Μία πξνλύκθε επθαπζεώδνπο πνπ 

αλήθεη ζην ζηάδην calyptopis. 
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Γ)  Μπζηδώδε. Σα κπζηδώδε κνηάδνπλ κε ηα επθαπζεώδε αιιά μερσξίδνπλ από απηά 

ζηα εμήο: α) ζην ηέιζνλ θέξνπλ έλα πνιύ ραξαθηεξηζηηθό δεύγνο από ζηαηνθύζηεηο, β) 

ν θεθαινζώξαθάο ηνπο είλαη ραιαξά ζπλδεδεκέλνο κε ην ζώκα ηνπο, γ) δελ έρνπλ 

εμσηεξηθά βξάγρηα (Δηθόλα 5).  

 

 

 

 

 

Δ)  Ακθίπνδα. Σα ακθίπνδα έρνπλ ζώκα πιεπξηθά πηεζκέλν θαη θπξηό θαη ζην θεθάιη 

ηνπο θέξνπλ κεγάια ζύλζεηα κάηηα. Έρνπλ κέγεζνο από 2-10 mm (Δηθόλα 6).  

 

 

 

 

 

 

 

΢Σ)  Οζηξαθώδε. Σα νζηξαθώδε κνηάδνπλ κε ηα θιαδνθεξαησηά, δειαδή έρνπλ 

δίζπξν θέιπθνο θαη πεξίπνπ ην ίδην κέγεζνο, αιιά ην θεθάιη θαη ηα πεξηζζόηεξα από ηα 

εμαξηήκαηά ηνπο βξίζθνληαη κέζα ζην θέιπθνο. Δίλαη νξγαληζκνί βελζηθνί θαη κόλν ε 

νηθνγέλεηα Conchoecia είλαη νινπιαγθηηθή. Οη πξνλύκθεο ηνπο κνηάδνπλ κε ηα ελήιηθα 

άηνκα (Δηθόλα 7).  

 

 

 

Ε)  Γεθάπνδα. Σα πεξηζζόηεξα από ηα δεθάπνδα είλαη νξγαληζκνί βελζηθνί (π.ρ. 

αζηαθνί, θαβνύξηα, θαξαβίδεο), ή αλήθνπλ ζην λεθηό (π.ρ. γαξίδεο). Από ηνπο ιίγνπο 

 

ζηαηνθύζηεηο 

Εικόνα  5.  Έλα κπζηδώδεο 
όπνπ δηαθξίλνληαη νη δύν 
ζηαηνθύζηεηο 

Εικόνα  6.  Έλα ηππηθό ακθίπνδν. 

Εικόνα  7.  Έλα ηππηθό 
νζηξαθώδεο. 
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αληηπξόζσπνπο ησλ νινπιαγθηηθώλ δεθαπόδσλ είλαη ην γέλνο Lucifer sp. πνπ δεη ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά ησλ ζεξκώλ πεξηνρώλ (Δηθόλα 8). Οη πξνλύκθεο ησλ 

κεξνπιαγθηηθώλ δεθαπόδσλ έρνπλ πνηθηιία κνξθώλ, ζπρλά κε πεξίεξγα έκηζρα κάηηα, 

ή κε αθαλζώδεηο πξνεμνρέο. Γηαθξίλνληαη από ηα επθαπζεώδε από ηνλ πνιύ καθξύ 

ηειεπηαίν νπξνζσκαηηθό ηνπο δαθηύιην (Δηθόλα 8).    

      

     

 

 

2. ΢πλνκνηαμία:  Υαηηόγλαζα 

Σα ραηηόγλαζα είλαη ζαξθνθάγνη νξγαληζκνί πνπ ηξέθνληαη θπξίσο κε 

θσπήπνδα. Δίλαη δηαθαλή, κε κνξθή βέινπο θαη είλαη εξκαθξόδηηνη νξγαληζκνί. Οη 

σνζήθεο βξίζθνληαη ζην ηέινο ηνπ θνξκνύ, ελώ νη δύν όξρεηο ζηελ νπξά. ΢ηα 

ώξηκα άηνκα δεμηά θαη αξηζηεξά ζηελ νπξά δηαθξίλνληαη νη ζπεξκαηηθέο θύζηεηο, 

ζηηο νπνίεο απνζεθεύεηαη ην ώξηκν ζπέξκα θαη απνηεινύλ ζπζηεκαηηθνύο 

ραξαθηήξεο γηα ηελ αλαγλώξηζε απηώλ ησλ νξγαληζκώλ (Δηθόλα 9).  

 

Εικόνα  8.  Αξηζηεξά: έλα νινπιαγθηηθό 
δεθάπνδν πνπ αλήθεη ζην γέλνο Lucifer sp.  
Κάηω: πξνλύκθεο από γαξίδεο (δηαθξίλεηαη ην 
κεγάιν κήθνο ηνπ νπξνζωκαηηθνύ ηνπο 
δαθηπιίνπ). 
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Εικόνα  9.  Πάλω αξηζηεξά: έλα άηνκν ηνπ είδνπο Sagitta setosa.  Πάλω δεμηά: νη ωνζήθεο 
θαη νη ζπεξκαηηθέο θύζηεηο ηνπ ίδηνπ αηόκνπ. Κάηω αξηζηεξά: έλα άηνκν ηνπ είδνπο Sagitta 
enflata πνπ έρεη θάεη δύν θωπήπνδα.  Κάηω δεμηά: έλα άηνκν ηνπ είδνπο Spadella 
cephaloptera πνπ είλαη “δείθηεο” ηνπ Αηιαληηθνύ λεξνύ πνπ εηζέξρεηαη ζηε Μεζόγεην.    
 

 

3. ΢πλνκνηαμία:  Κληδόδωα 

Από ηα θληδόδσα ζηα δείγκαηα ηνπ δσνπιαγθηνύ βξίζθνπκε ζπλήζσο 

νινπιαγθηηθέο ζθπθνκέδνπζεο, κεξνπιαγθηηθέο πδξνκέδνπζεο, αιιά θαη πνιιά 

ζηθσλνθόξα, ηα νπνία είλαη νινπιαγθηηθνί νξγαληζκνί πνπ δνπλ ζε απνηθίεο. Από 

απηέο ηηο απνηθίεο όκσο ζηα δείγκαηα βξίζθνπκε κόλν κεκνλσκέλα άηνκα, ή ηηο 

θνιπκβεηηθέο θακπάλεο ηεο απνηθίαο (Δηθόλα 10). 

Εικόνα  10.  Αξηζηεξά: κηα ηππηθή απνηθία 
ζηθωλνθόξωλ.  Πάλω: πξνλύκθε από κηα 
πδξνκέδνπζα ηνπ γέλνπο Obelia sp.  

 

http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artjul98/obelia.html
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4. ΢πλνκνηαμία:  Πνιύραηηνη 

Οη πεξηζζόηεξνη από ηνπο ζαιάζζηνπο πνιύραηηνπο είλαη βελζηθνί θαη ζηα 

δείγκαηα ηνπ δσνπιαγθηνύ βξίζθνπκε ηηο πξνλύκθεο ηνπο, ππάξρνπλ όκσο θαη ιίγα 

νινπιαγθηηθά γέλε, όπσο ην γέλνο Tomopteris sp. (Δηθόλα 11). Σν ραξαθηεξηζηηθό 

ησλ πξνλπκθώλ ησλ πνιπραίησλ είλαη ε κεηακέξεηα ηνπ ζώκαηόο ηνπο, θαζώο θαη 

ηα παξαπόδηα πνπ ζπρλά κνηάδνπλ κε καθξηέο ηξίρεο.  

        

Εικόνα  11.  Αξηζηεξά: έλαο νινπιαγθηηθόο πνιύραηηνο ηνπ γέλνπο Tomopteris sp.  Δεμηά: 
κία πξνλύκθε ελόο βελζηθνύ είδνπο πνιπραίηνπ. 
      

 

 

5. ΢πλνκνηαμία:  Μαιάθηα 

΢ηα δείγκαηα ηνπ δσνπιαγθηνύ ζπλαληώληαη νινπιαγθηηθά γαζηεξόπνδα 

καιάθηα, ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζε πηεξόπνδα (κε θέιπθνο ή ρσξίο) θαη ζε 

εηεξόπνδα (Δηθόλα 12). Δπίζεο, ζπλαληώληαη πξνλύκθεο βελζηθώλ δηζύξσλ 

καιαθίσλ, πνπ έρνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή ελόο θνρπιηνύ.   

    

Εικόνα  12.  Αξηζηεξά: πηεξόπνδo καιάθηo κε θέιπθνο.  Δεμηά: κία πξνλύκθε ελόο δηζύξνπ 
καιαθίνπ. 
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6. ΢πλνκνηαμία:  Οπξνρνξδωηά 

Σα νπξνρνξδσηά πεξηιακβάλνπλ ηνπο θσπειάηεο θαη ηα ζαιηώδε (ζάιπεο, 

βπηηνεηδή). Σν ζώκα ησλ θσπειαηώλ απνηειείηαη από ην εκπξόζζην κέξνο πνπ 

θέξεη ηα όξγαλα θαη κνηάδεη κε θεθάιη, θαη ηελ νπξά πνπ θέξεη κόλν ηε λσηηαία 

ρνξδή. Οη ζάιπεο θαη ηα βπηηνεηδή είλαη δειαηηλώδεηο νξγαληζκνί θαη έρνπλ ζρήκα 

βαξεινεηδέο. Σν ζώκα ηνπο πεξηβάιιεηαη από θπθιηθέο κπτθέο ηαηλίεο νη νπνίεο ζηα 

βπηηνεηδή είλαη παξάιιειεο, ελώ ζηηο ζάιπεο όρη (Δηθόλα 13).  

 

        

 

 

 

7. ΢πλνκνηαμία:  Δρηλόδεξκα 

΢ηα δείγκαηα ηνπ δσνπιαγθηνύ ζπλαληάκε ζε κηθξνύο αξηζκνύο θαη πξνλύκθεο 

ερηλνδέξκσλ, πνπ έρνπλ πνηθηιία ζρεκάησλ. ΢ηελ Δηθόλα 14 θαίλνληαη ηξεηο 

πξνλύκθεο πνπ αλήθνπλ ζε αζηεξίεο, νθηνπξνεηδή θαη αρηλνύο.  

 

 

Εικόνα  13.  Πάλω: δύν ζάιπεο 
θαη έλα βπηηνεηδέο.   
Αξηζηεξά: δύν θωπειάηεο όπνπ 
δηαθξίλεηαη ην θεθάιη θαη ε νπξά 
ηνπο.  
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Εικόνα  14.  Πάλω αξηζηεξά: κία 
πξνλύκθε νθηνπξνεηδνύο.  Πάλω 
δεμηά: δύν πξνλύκθεο αζηεξία.  
Αξηζηεξά: κία πξνλύκθε αρηλνύ.  

http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artjul00/echino3.html
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artjul00/echino5.html
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artjul00/echino6.html
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Α΢ΚΖ΢Ζ  5
ε
 

 

ΛΗΜΝΑΗΟ  ΕΩΟΠΛΑΓΚΣΟ 
 

1.     ΓΕΝΘΚΑ 

Σν ιηκλαίν δσνπιαγθηό ραξαθηεξίδεηαη από κηθξό αξηζκό εηδώλ θαη ςειέο 

ππθλόηεηεο ζε θάπνηεο πεξηόδνπο. Ο αξηζκόο ησλ εηδώλ κίαο ιίκλεο εμαξηάηαη θπξίσο 

από ην βαζκό ηξνθηζκνύ θαη ην βάζνο ηεο ιίκλεο, ελώ ε ζύλζεζε ηεο δσνπιαγθηηθήο 

θνηλσλίαο θαη νη ρξνληθέο κεηαβνιέο ηεο επεξεάδνληαη θπξίσο από ηε ζεξκνθξαζία, 

ηελ ηξνθή θαη ηε ζήξεπζε. ΢ηε ζύλζεζε ηεο δσνπιαγθηηθήο θνηλσλίαο ησλ ιηκλώλ 

ζπκκεηέρνπλ ηξεηο θύξηεο νκάδεο: ε ζπλνκνηαμία ησλ Tξνρνδώσλ (Rotifera), ε ηάμε 

ησλ θιαδνθεξαησηώλ (Cladocera) θαη ε θιάζε ησλ θσπεπόδσλ (Copepoda) κε ηηο 

ηάμεηο ησλ θαιαλνεηδώλ (Calanoida) θαη θπθινπνεηδώλ (Cyclopoida). ΢πκκεηέρνπλ 

επίζεο ηα πξσηόδσα θαη πεξηζηαζηαθά (δειαδή δνπλ ζε πιαγθηηθή κνξθή νξηζκέλα 

ζηάδηα κόλν ηεο δσήο ηνπο) πξνλύκθεο εληόκσλ, Μαιαθίσλ, θνηιεληεξόδσσλ θαη 

ςαξηώλ.  

  

Α.   ΚΩΠΖΠΟΓΑ 

Σα θσπήπνδα, ηα νπνία δηαρσξίδνληαη ζηα θαιαλνεηδή (εζκνθάγα) θαη ζηα 

θπθινπνεηδή (εζκνθάγα, ζαξθνθάγα, παξαζηηηθά), θαηαθιύδνπλ όια ηα εζσηεξηθά 

λεξά θαη ηηο ζάιαζζεο θη επηθξαηνύλ ζηε βηνκάδα ηνπ δσνπιαγθηνύ ζηε κεγαιύηεξε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ενπλ ειεύζεξα ή είλαη παξάζηηα ζε άιινπο νξγαληζκνύο (π.ρ. 

ςάξηα). Σξέθνληαη κε θπηνπιαγθηό, ηξνρόδσα, πξσηόδσα, θιαδνθεξαησηά θαη κηθξέο 

πξνλύκθεο.  

 

1)  Σάμε Calanoida  

Τπάξρνπλ έμη νηθνγέλεηεο θαιαλνεηδώλ. Ζ πιεηνςεθία ησλ θαιαλνεηδώλ ησλ 

εζσηεξηθώλ πδάησλ αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα Diaptomidae ε νπνία παξνπζηάδεη 

παγθόζκηα θαηαλνκή. Σα θαιαλνεηδή είλαη ζαπκάζηα πξνζαξκνζκέλα ζηελ πειαγηθή 

δσή θαη νη πιεζπζκνί ηνπο θαηνηθνύλ ζε κεγάιν εύξνο νηθνζπζηεκάησλ όπσο ιίκλεο, 

ηέικαηα, έιε, πεξηνδηθέο πεγέο θαη εμαπιώλνληαη από πεξηνρέο πην βόξεηεο έσο θαη ηηο 
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ηξνπηθέο δώλεο. Ζ θαηαλνκή ησλ εηδώλ θαζνξίδεηαη από έλα ζύλνιν παξαγόλησλ όπσο 

ε ζεξκνθξαζία θαη ε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ λεξνύ, ε κνξθνκεηξία ηνπ πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο θαζώο θαη ην γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο. ΢ηε ιίκλε Σξηρσλίδα έρεη 

βξεζεί ζε κεγάιε αθζνλία έλα θαιαλνεηδέο θσπήπνδν πνπ αλήθεη ζην είδνο 

Eudiaptomus drieschi (Δηθόλα 1).  

 

 

 

2)  Σάμε Cyclopoida  

Σα θπθινπνεηδή πεξηιακβάλνπλ ιίγα ζαιάζζηα είδε, ε κεγάιε πιεηνςεθία ηνπο 

όκσο δεη είηε ζε γιπθά, είηε ζε πθάικπξα λεξά. Ζ ζεκαληηθόηεξε νηθνγέλεηα ησλ 

θπθινπνεηδώλ είλαη ε νηθνγέλεηα Cyclopidae πνπ απνηειείηαη από 50 γέλε θαη πεξίπνπ 

660 είδε. Σα θπθινπνεηδή είλαη γεληθά πακθάγα, ηξέθνληαη ζπλήζσο κε θπηνπιαγθηό 

ελώ ηαπηόρξνλα κπνξνύλ λα δνπλ θαη σο ζεξεπηέο (π.ρ. ηξέθνληαη κε ηξνρόδσα, 

θαξθηλνεηδή, νιηγόραηηνπο). ΢ηηο ιίκλεο, ηα θπθινπνεηδή έρνπλ κεγάιε ζεκαζία σο 

ελδηάκεζνο ηξνθηθόο θξίθνο κεηαμύ ηνπ πιαγθηνύ θαη ησλ ςαξηώλ.  

 

Εικόνα  1.  Έλα ελήιηθν αξζεληθό 
άηνκν ηνπ θαιαλνεηδνύο είδνπο 
Eudiaptomus drieschi από ηε ιίκλε 
Τξηρωλίδα. 

Εικόνα  2.  Έλα ελήιηθν ζειπθό 
άηνκν ηνπ θπθινπνεηδνύο είδνπο 
Macrocyclops albidus από ηε 
ιίκλε Τξηρωλίδα. Δηαθξίλνληαη νη 
δύν ωόζαθνη γεκάηνη κε απγά.  
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Υαξαθηεξηζηηθέο κνξθέο ησλ ιηκλαίσλ θσπεπόδσλ, ηόζν ησλ θαιαλνεηδώλ όζν 

θαη ησλ θπθινπνεηδώλ είλαη νη λαύπιηνη (Δηθόλα 3). Μεηά από 5 δηαδνρηθέο 

κεηακνξθώζεηο (6 ζηάδηα), νη λαύπιηνη κεηαηξέπνληαη ζε θσπεπνδίηεο, νη νπνίνη κε ηε 

ζεηξά ηνπο (5 ζηάδηα) κεηαηξέπνληαη ζε ώξηκα θσπήπνδα. Ο ρξόλνο πνπ δηαξθνύλ ηα 

ζηάδηα απηά εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία (αληίζηξνθε ζρέζε). Ζ δηάθξηζε ηνπ 

είδνπο ζην νπνίν αληηζηνηρεί έλαο λαύπιηνο είλαη αδύλαηε θαη γηα ην ιόγσ απηό γίλεηαη 

θαηακέηξεζε όισλ ησλ λαππιίσλ από όια ηα είδε καδί.   

 

 

 

 

Β.   ΚΛΑΓΟΚΔΡΑΗΩΣΑ  

Σα θιαδνθεξαησηά είλαη θαξθηλνεηδή πνπ θαηνηθνύλ θπξίσο ζε γιπθά λεξά, κε 

κόλν νθηώ πξαγκαηηθά ζαιάζζηα είδε. Λόγσ ηεο κηθξήο πνηθηινκνξθίαο ηνπο, νη 

νξγαληζκνί απηνί δελ παξνπζηάδνπλ δπζθνιία ζηελ αλαγλώξηζε ησλ εηδώλ ηνπο 

(Δηθόλα 4). Σα θιαδνθεξαησηά έρνπλ κεγάιε ζεκαζία ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα κε 

δεδνκέλν όηη απνηεινύλ ηξνθή γηα ην ζαξθνθάγν δσνπιαγθηόλ, ελώ θαίλεηαη πσο 

απνηεινύλ ηελ εθιεθηόηεξε ηξνθή γηα ηα πειαγηθά ςάξηα θαη ηηο πξνλύκθεο ηνπο. Σα 

κεγαιύηεξα είδε είλαη ζπλήζσο αξπαθηηθά (Leptodora) θαη ηξέθνληαη κε Πξσηόδσα, 

Σξνρόδσα, κηθξά θιαδνθεξαησηά θαη θσπήπνδα, ελώ ηα κηθξόζσκα ηξέθνληαη κε 

θύθε, βαθηήξηα θαη νξγαληθά ππνιείκκαηα. Ζ αλαπαξαγσγή ηνπο είλαη αγελήο, ή 

εγγελήο όηαλ ην πεξηβάιινλ γίλεη δπζκελέο. ΢ε θαλνληθέο ζπλζήθεο ε αλαπαξαγσγή 

γίλεηαη κε παξζελνγέλεζε ην θαινθαίξη. Σα απγά εθθνιάπηνληαη κέζα ζην θέιπθνο 

όπνπ κέλνπλ ηα λενγλά γηα ιίγεο εκέξεο, γελληνύληαη, δε, θπξίσο ζειπθά άηνκα. ΢ε 

δπζκελείο αβηνηηθέο (μεξαζία, ρακειή ζεξκνθξαζία θ.η.ι.) ή βηνηηθέο ζπλζήθεο 

(έιιεηςε ηξνθήο, αληαγσληζκόο) εκθαλίδνληαη αξζεληθά άηνκα θαη δεπγαξώλνπλ. Σα 

γνληκνπνηεκέλα απγά είλαη δηαθνξεηηθά, ζθνύξνπ ρξώκαηνο, κε ρνληξό θέιπθνο θαη 

Εικόνα  3.  Έλαο λαύπιηνο 
θωπεπόδνπ από ηε ιίκλε 
Τξηρωλίδα. 
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ιέγνληαη εθίππηα. Σα εθίππηα δηαηεξνύληαη αθόκε θαη κεηά ην ζάλαην ηεο κεηέξαο, 

επηπιένπλ θαη έηζη κεηαθέξνληαη κε ηα θύκαηα ή θνιιάλε ζηα πόδηα πδξόβησλ πηελώλ 

(έηζη εμεγείηαη ε ζπνξαδηθή εμάπισζε ησλ πεξηζζόηεξσλ θιαδνθεξαησηώλ). Απηά 

εθθνιάπηνληαη κόλνλ όηαλ νη ζπλζήθεο γίλνπλ επλντθέο (έρνπλ βξεζεί εθίππηα ζε 

ιάζπε 20 ρξόλσλ). Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπο ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο αλέξρεηαη από 40 έσο 

85 εκέξεο, ελώ έλα ζειπθό άηνκν γελλά 200 έσο 600 απγά. 

 

               

               

Εικόνα  4.  Κιαδνθεξαηωηά ηεο ιίκλεο Τξηρωλίδαο. Πάλω αξηζηεξά: έλα άηνκν ηνπ είδνπο 
Leptodora kindtii. Πάλω δεμηά: έλα άηνκν ηνπ γέλνπο Diaphanosoma sp. Κάηω αξηζηεξά: έλα 
άηνκν ηνπ είδνπο Bosmina longirostris.  Κάηω δεμηά: έλα άηνκν ηνπ είδνπο Daphnia cucullata. 
 
 

 

        

 

Εικόνα  5.  Κιαδνθεξαηωηό ηνπ 
γέλνπο Alona sp. από ηνλ πνηακό 
Αρειών.  



 39 

Γ.   ΣΡΟΥΟΕΩΑ 

Έρνπλ πεξηγξαθεί πεξίπνπ 1.800 είδε Σξνρνδώσλ πνιιά από ηα νπνία είλαη 

θνζκνπνιίηηθα. Απνηεινύλ ηελ πνιππιεζέζηεξε νκάδα ζην δσνπιαγθηό, έρνπλ όκσο 

ζπλήζσο κηθξή ζπκκέηνρε ζηε βηνκάδα εμαηηίαο ηνπ κηθξνύ κεγέζνπο ηνπο (από 0.05 

έσο 0.1 mm). Σα πεξηζζόηεξα ιηκλαία είδε δελ είλαη πιαγθηηθά αιιά δνπλ ζην 

παξαιηαθό ππόζηξσκα όπνπ πξνζηαηεύνληαη θαιύηεξα. Έρνπλ βιεθαξίδεο ηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύλ γηα λα θηλεζνύλ θαη λα θέξνπλ ηελ ηξνθή θνληά ηνπο. Από ηελ θίλεζε 

ησλ βιεθαξίδσλ πνπ δίλεη ζην δών ηελ αίζζεζε ηξνρνύ πήξε θαη ην όλνκά ηεο ε νκάδα 

(Rotifera). Tν ζώκα ηνπο πξνζηαηεύεηαη από πεξίβιεκα πνπ κπνξεί λα είλαη 

εληζρπκέλν. Σα Σξνρόδσα ηξέθνληαη κε λαλνπιαγθηό, βαθηήξηα θαη ζξύκκαηα 

κηθξόηεξα από 15 κm, ελώ ππάξρνπλ θαη αξπαθηηθά είδε όπσο ην γέλνο Asplanchna sp. 

πνπ ηξέθνληαη κε Πξσηόδσα, κηθξά Σξνρόδσα θ.ά.  

Αλαπαξάγνληαη θπξίσο κε ακεησηηθή παξζελνγέλεζε ε νπνία όκσο δηαθόπηεηαη 

πεξηνδηθά από εγγελή αλαπαξαγσγή. Σα δηπινεηδή απγά πνπ πξνέξρνληαη από ηα 

γνληκνπνηεκέλα ζειπθά είλαη «απγά δηάπαπζεο» (resting eggs), δειαδή αληέρνπλ ζε 

δπζκελείο ζπλζήθεο. Έηζη, ε εγγελήο αλαπαξαγσγή έρεη ζθνπό λα εμαζθαιίζεη ηελ 

επηβίσζε ησλ πιεζπζκώλ ζε αζηαζείο ζπλζήθεο θαη γίλεηαη θάησ από ηελ επίδξαζε 

εμσηεξηθώλ παξαγόλησλ όπσο: θσο, ζεξκνθξαζία, κείσζε πεξηεθηηθόηεηαο ηεο ηξνθήο 

ζε βηηακίλε Δ θ.η.ι., ή ελδνγελώλ παξαγόλησλ όπσο: ππθλόηεηα πιεζπζκνύ, ειηθία 

θ.η.ι. Ζ σνηνθία είλαη ζπλερήο. Έλα ζειπθό ζηε δηάξθεηα ηεο αλαπαξαγσγήο γελλάεη 

10-30 απγά. Σν κεηνλέθηεκα ηεο πεξηνξηζκέλεο απηήο γνληκόηεηαο (ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο νκάδεο) αληηζηαζκίδεηαη κε ηηο πνιιέο δηαδνρηθέο γεληέο (δηάξθεηα δσήο 6-24 

εκέξεο). Σα απγά είλαη είηε ειεύζεξα είηε θέξνληαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ζειπθνύ, ελώ 

ππάξρνπλ θαη νξηζκέλα είδε πνπ ηα επσάδνπλ εζσηεξηθά. Σα αξζεληθά άηνκα δνπλ 

κόλν ιίγεο ώξεο, έρνπλ κηθξό κέγεζνο θαη ε αλαηνκία ηνπο εκθαλίδεηαη αηειέζηεξε 

έλαληη ησλ ζειπθώλ, π.ρ. δελ έρνπλ πεπηηθό ζσιήλα. Γηα κεξηθά είδε δε βξέζεθαλ πνηέ 

αξζεληθά άηνκα. 

 ΢ηε ιίκλε Σξηρσλίδα έρνπλ βξεζεί αξθεηά είδε Σξνρνδώσλ, ηα πεξηζζόηεξα 

από ηα νπνία είλαη θνηλά ζηηο ιίκλεο ηηο Διιάδαο. ΢ηε ζπλέρεηα δίλνληαη νη 

θσηνγξαθίεο ησλ ζεκαληηθόηεξσλ από απηά ηα είδε.  
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ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ  ΔΗΓΖ  ΣΡΟΥΟΕΩΩΝ 

 

    

     Asplanchna priodonta      Brachionus caliciflorus 

 

 

      

   Keratella cochlearis                                     Keratella quadratta 

 

 

    

        Hexarthra mira                  Ploesoma truncatum 

 

 



 41 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ  ΔΗΓΖ  ΣΡΟΥΟΕΩΩΝ (ζπλέρεηα…) 

 

    

                     Polyarthra sp.                    Gastropus stylifer 

 

 

     

     Trichocerca similis             Fillinia longiseta 

   

 

    

                    Synchaeta sp.                            Lecane quadridenticata 
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Γ.   ΠΡΟΝΤΜΦΔ΢  ΜΑΛΑΚΗΩΝ 

Σν πην θνηλό είδνο δηζύξσλ Μαιαθίσλ ηηο πξνλύκθεο ηνπ νπνίνπ βξίζθνπκε ζηα 

δείγκαηα δσνπιαγθηνύ ζρεδόλ ζε όιεο ηηο ιίκλεο ηεο Διιάδαο είλαη ην είδνο Dreissena 

polymorpha (Δηθόλα 6).   

    

 

 

 

 

2.     ΠΟΣΟΤΘΚΗ  ΜΕΛΕΤΗ  ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΥ 

 Ο ζθνπόο απηήο ηεο άζθεζεο, πέξα από ηελ εμνηθείσζε κε ηνπο νξγαληζκνύο 

ηνπ δσνπιαγθηνύ, είλαη θαη ε πνζνηηθή εθηίκεζή ηνπο ζε έλα ηππηθό δείγκα 

δσνπιαγθηνύ. Γηα λα γίλεη απηό ζα πξέπεη λα αλαιπζεί έλα δείγκα δσνπιαγθηνύ θαη λα 

κεηξεζνύλ όινη νη νξγαληζκνί πνπ ππάξρνπλ ζε απηό. Δπεηδή ζπρλά ζε έλα δείγκα 

δσνπιαγθηνύ κπνξεί λα πεξηέρνληαη θάπνηεο ρηιηάδεο νξγαληζκώλ, ε αλάιπζή ηνπ θαη ε 

θαηακέηξεζε όισλ απηώλ ησλ νξγαληζκώλ θαζίζηαηαη αδύλαηε. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε γίλεηαη ππνδεηγκαηνιεςία ζην αξρηθό καο δείγκα, έηζη ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα ππόδεηγκα από απηό θαη όρη νιόθιεξν ην δείγκα. Τπάξρνπλ 

πνιιέο κέζνδνη θαη ζπζθεπέο ππνδεηγκαηνιεςίαο (π.ρ. πηπέηα Stempel, δηαρσξηζηήο 

Folsom) γηα ην ζαιάζζην ή ην ιηκλαίν δσνπιαγθηό. ΢ηελ παξνύζα άζθεζε ζα γίλεη 

πνζνηηθή κειέηε ζε έλα δείγκα ζαιάζζηνπ δσνπιαγθηνύ.  

 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηε ιήςε ελόο ππνδείγκαηνο είλαη ε αθόινπζε:   

1. Γηα λα απνθεπρζεί ε εηζπλνή ηεο θνξκόιεο ζηελ νπνία θπιάζζεηαη ην δείγκα, 

απηό θηιηξάξεηαη θαη μεπιέλεηαη κε λεξό βξύζεο κέζα από δηρηάθη 50 κm. ΢ην 

δηρηάθη απηό ζπγθξαηείηαη έηζη όιν ην δσνπιαγθηό ηνπ δείγκαηνο.  

Εικόνα  6.  Μία πξνλύκθε ηνπ 
δίζπξνπ είδνπο Μαιαθίνπ Dreissena 
polymorpha από ηε ιίκλε Τξηρωλίδα  
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2. ΢ηε ζπλέρεηα, ην δείγκα από ην δηρηάθη κεηαθέξεηαη ζηελ νγθνκεηξηθή θηάιε 

ηεο πηπέηαο Stempel. ΢ε απηήλ πξνζζέηνπκε λεξό βξύζεο κέρξη ν όγθνο λα γίλεη 

300 ml. Έηζη, ην αξρηθό καο δείγκα βξίζθεηαη ηώξα δηαιπκέλν ζε 300 ml λεξνύ. 

3. Αλαθηλνύκε θαιά ην δείγκα έηζη ώζηε όινη νη νξγαληζκνί λα βξίζθνληαη ζε 

αηώξεζε. 

4. Με ηε ρξήζε ηεο θαηάιιειεο πηπέηαο Stempel παίξλνπκε γξήγνξα έλα 

ππόδεηγκα, έζησ 5 ml. Έηζη, έρνπκε πάξεη έλα ππόδεηγκα 5 ml από ηα 300 ml 

δειαδή ην 1 / 60 από ην αξρηθό καο δείγκα.  

5. Σν ππόδεηγκα ηνπνζεηείηαη ζε πνηήξη δέζεσο ησλ 100 ml καδί κε αξθεηό λεξό 

βξύζεο, ελώ κε πδξνβνιέα μεπιέλνπκε ην εζσηεξηθό ηεο πηπέηαο Stempel, έηζη 

ώζηε όινη νη νξγαληζκνί πνπ βξίζθνληαη ζε απηό κε κεηαθεξζνύλ ζην πνηήξη 

δέζεσο.  

6. Μηθξέο πνζόηεηεο ηνπ ππνδείγκαηνο κεηαθέξνληαη από ην πνηήξη δέζεσο ζε 

θαηάιιεια ραξαγκέλν ηξπβιίν petri θαη γίλεηαη παξαηήξεζε ησλ νξγαληζκώλ 

ζε ζηεξενζθόπην. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έηζη ώζηε λα κεηξεζνύλ όινη 

νη νξγαληζκνί ηνπ ππνδείγκαηνο.  

7. Οη νξγαληζκνί απηνί αλαγλσξίδνληαη, θαηακεηξνύληαη θαη ηα απνηειέζκαηα 

θαηαγξάθνληαη ζε εηδηθό πξσηόθνιιν θαηακέηξεζεο. Από θάζε ππόδεηγκα 

θξνληίδνπκε λα κεηξεζνύλ ηνπιάρηζηνλ 500 άηνκα. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηνύκε θαη δεύηεξν ή θαη πεξηζζόηεξα ππνδείγκαηα. 

8. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνπ ππνδείγκαηνο όιεο νη κεηξήζεηο ησλ 

νξγαληζκώλ πνπ βξήθακε ζα πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηνύλ επί 60 αθνύ ην 

ππόδεηγκά καο ήηαλ ην 1/60 ηνπ αξρηθνύ καο δείγκαηνο. 

9. Σέινο, γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ππθλόηεηα ηνπ δείγκαηνο σο άηνκα / m
3
, ή 

άηνκα / ιίηξν, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ζηνηρεία γηα ηνλ όγθν λεξνύ πνπ 

θίιηξαξε ην δίρηπ καο ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα.    

 

ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΑ  ΤΛΗΚΑ 

 Γείγκα δσνπιαγθηνύ 

 Γηρηάθη 50 κm 

 ΢ηαηώ θαη ρσλάθη 

 Τδξνβνιείο 

 Πνηήξηα δέζεσο 100 ml 

 Πηπέηα Stempel 

 Βειόλεο αλαηνκίαο 

 Υαξαγκέλα Petri 

 ΢ηεξενζθόπηα 
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«Σν πιηθό ηωλ αζθήζεωλ πξνέξρεηαη από ηηο 

παλεπηζηεκηαθέο ζεκεηώζεηο  ηνπ θαζεγεηή  Γηώξγνπ 

Κεραγηά»  


