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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο να αναδείξει τη διαδρομή του μεγάλου 

βενθονικού τρηματοφόρου Amphistegina lobifera Larsen στη Μεσόγειο Θάλασσα μετά 

τη διάνοιξη της Διώρυγας του Σουέζ. Συγκεκριμένα, πραγματοποιείται μια λεπτομερής 

ανάλυση για την κάθε τοποθεσία ξεχωριστά όπου έχει μελετηθεί η παρουσία του είδους 

Amphistegina lobifera, παραθέτοντας τα απαραίτητα στοιχεία κατανομής ώστε να 

προβάλλουμε τη σημαντικότητα αυτού του είδους στα παράκτια οικοσυστήματα της 

Μεσογείου. Όπως θα δούμε και παρακάτω, για το σκοπό αυτό θα ακολουθήσουν 

κεφάλαια στα οποία θα δούμε αρχικά πού εγκαταστάθηκε σε περιοχές της Ελλάδας, πού 

βρίσκεται σε μεγαλύτερο και σε μικρότερο βαθμό και για ποιους λόγους συμβαίνει αυτό. 

Μετέπειτα, θα αναλύσουμε την εξάπλωση του είδους και σε κάποια παράκτια μέρη της 

Μεσογείου με τον ίδιο τρόπο, έτσι ώστε να γίνει μια πιο λεπτομερής περιγραφή της 

εξάπλωσης του. Μαζί με όλα τα παραπάνω θα αναφερθεί και η επίδραση που μπορεί να 

προκληθεί σε ένα οικοσύστημα μετά την εισβολή αυτού του είδους και ο ρόλος της 

θερμοκρασίας του νερού στην πιο επιτυχημένη εγκατάσταση του. Τέλος, θα 

ακολουθήσει ένα μοντέλο κατανομής που θα αναφέρει τις καταλληλότερες και μη 

τοποθεσίες εύρεσης του Amphistegina lobifera στο παρόν και μελλοντικά και ένας 

συγκεντρωτικός χάρτης της Μεσογείου με επιβεβαιωμένη παρουσία αυτού του είδους.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Το είδος Amphistegina lobifera Larsen είναι το πιο άφθονο ολιγοτροφικό, μεγάλο 

βενθονικό τρηματοφόρο, που φέρει συμβιωτικά διάτομα, στη Μεσόγειο Θάλασσα. Η 

ταχεία εξάπλωση του τα τελευταία χρόνια οφείλεται στην κλιματική αλλαγή, καθώς 

εξαρτάται άμεσα από την αύξηση της θερμοκρασίας των επιφανειακών υδάτων της 

Μεσογείου (SST). Η συνεχιζόμενη αύξηση της θερμοκρασίας αναμένεται να διευρύνει 

την εξάπλωση αυτού του είδους προς τα βορειοδυτικά, σε περιοχές στις οποίες δεν έχει 

αναφερθεί μέχρι στιγμής. Σύμφωνα με κάποιες απόψεις η γρήγορη διασπορά αυτού του 

είδους και η ικανότητα του να πολλαπλασιάζεται εύκολα έχει προκαλέσει μείωση της 

αφθονίας και της ποικιλότητας των ειδών σε αρκετές παράκτιες περιοχές της Μεσογείου, 

καθιστώντας το στην λίστα με τα 100 πλέον ‘’χωροκατακτητικά’’ είδη, που έχουν 

εισβάλλει στη Μεσόγειο και έχουν αλλάξει το θαλάσσιο οικοσύστημα. Έχει αποδειχθεί 

πως το είδος A. lobifera βρισκόταν στη Μεσόγειο ήδη πολύ νωρίτερα από το άνοιγμα της 

διώρυγας του Σουέζ και μπορεί να βρισκόταν στην Μεσόγειο ήδη από το Πλειστόκαινο. 

Το είδος Amphistegina lobifera έχει καταγραφεί στο Δέλτα του Νείλου, στη λεκάνη της 

Λεβαντίνης (Αίγυπτο, Γάζα, Ισραήλ, Λίβανο, Συρία και Κύπρο), σε παράκτιες περιοχές 

του Αιγαίου Πελάγους (Τουρκία, Ελλάδα), κατά μήκος των ακτών της βόρειας Αφρικής 

(Αίγυπτο, Λιβύη και Τυνησία), στη Μάλτα, τη Λευκάδα, την Ιθάκη, τα Πελάγια Νησιά 

και το Κανάλι της Σικελίας. 
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ABSTRACT 

 

Amphistegina lobifera Larsen is the most abundant oligotrophic larger foraminifer 

bearing symbiotic diatoms in the Mediterranean Sea. The rapid spread in recent years is 

due to climate change, as it is directly dependent on the increase in the Mediterranean 

surface temperature (SST). Continued warming is expected to shift the spread of this 

species to the northwest, into previously unreported areas. Several studies have 

concluded that the rapid spread of these species and the ability to multiply easily has 

caused a decline in species richness and diversity in several coastal areas of the 

Mediterranean, placing it on the list of the 100 worst “invasive” species. It has been 

shown that A. lobifera was present in the Mediterranean long before the opening of the 

Suez Canal and may have originated from ancient introductions that occurred during the 

Pleistocene through a different natural waterway. Amphistegina lobifera Larsen has been 

recorded in the Nile of Delta, in the Levantine basin (Egypt, Gaza, Israel, Lebanon, Syria 

and Cyprus), in coastal areas of the Aegean Sea (Turkey, Greece), along the coasts of 

northern Africa (Egypt, Libya and Tunisia), in Malta, Corfu, the Pelagian Islands and the 

Sicily Channel. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

 

 

1.1 ΒΕΝΘΟΝΙΚΑ ΤΡΗΜΑΤΟΦΟΡΑ 

 

Τα βενθονικά τρηματοφόρα συμπεριλαμβάνονται στην ευρύτερη κατηγορία των 

τρηματοφόρων μαζί με τα πλαγκτονικά τρηματοφόρα. Γενικά, τα βενθονικά 

τρηματοφόρα διαβιούν ελεύθερα ή προσκολλημένα. Μπορούν να ζουν είτε στην 

επιφάνεια του πυθμένα (επιπανιδικός τρόπος ζωής), είτε μέσα στα ιζήματα 

(ενδοπανιδικός τρόπος ζωής) (Τριανταφύλλου και Δήμιζα 2012). 

Τα amphisteginids είναι τα πιο ευδιάκριτα και συχνότερα βενθονικά τρηματοφόρα 

στους κοραλλιογενείς υφάλους και στις τροπικές ανθρακικές πλατφόρμες (Langer and 

Hottinger 2000) και συχνά αναφέρονται ως «ζωντανοί άμμοι» (Lee 1995). Παρουσιάζουν 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον, επειδή έχουν μεγάλη γεωγραφική εξάπλωση σε όλους τους 

ωκεανούς (Langer and Hottinger 2000). Τα μεσογειακά amphisteginids περιλαμβάνουν 

δύο είδη: το Amphistegina lobifera Larsen και το Amphistegina lessonii d’Orbigny 

(Langer 2008a). Στη συγκεκριμένη διπλωματική εργασία θα μας απασχολήσει 

αποκλειστικά το είδος Amphistegina lobifera Larsen. 
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1.1.1. Η προέλευση του είδους Amphistegina lobifera Larsen 

 

Τις τελευταίες δεκαετίες εκατοντάδες είδη προέλευσης Ινδο-Ειρηνικού, από την 

Ερυθρά Θάλασσα διέσχισαν τη διώρυγα του Σουέζ και εγκαταστάθηκαν στην Ανατολική 

Μεσόγειο (Hyams et al. 2002; Zenetos et al. 2005, 2008; Streftaris and Zenetos 2006; 

Hyams-Kaphzan et al. 2008; Langer 2008a; Langer et al 2012; Meriç et al. 2008; 

Triantaphyllou et al. 2009; Koukousioura et al. 2010, 2011; Weinmann et al. 2013). Οι 

θαλάσσιοι οργανισμοί που ακολουθούν αυτή την πορεία, ονομάζονται λεσσεψιανοί 

μετανάστες ή μεταναστευτικά είδη. Το είδος Amphistegina lobifera Larsen είναι ο πιο 

άφθονος λεσσεψιανός μετανάστης στη Μεσόγειο Θάλασσα (e.g., Cherif 1970; Avsar 

1997; Hollaus and Hottinger 1997; Langer and Hottinger 2000; Hyams et al. 2002; 

Triantaphyllou et al. 2005; Koukousioura et al. 2006; Gruber et al. 2007; Langer 2008a; 

Meriç et al. 2008). 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι το είδος Amphistegina lobifera Larsen έχει εισαχθεί στη 

Μεσόγειο Θάλασσα, μέσω της διώρυγας του Σουέζ, αλλά πρόσφατες παρατηρήσεις 

αυτού του είδους σε ιζήματα από το Akkuyy (Mersin, Ανατολική Μεσόγειος), τα οποία 

είναι πολύ παλαιότερα από τη διώρυγα του Σουέζ, υποδηλώνουν πως το Amphistegina 

lobifera μπορεί να βρισκόταν στη Μεσόγειο πολύ πριν από το άνοιγμα της διώρυγας του 

Σουέζ (Yokes et al. 2007; Zenetos et al. 2008; Triantaphyllou et al. 2009). Οι Meriç et al. 

(2016), ανέφεραν πρόσφατα πως η μεσογειακή Amphistegina lobifera μπορεί να προήλθε 

πολύ παλαιότερα κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου, μέσω κάποιας φυσική υδάτινης 

οδού που συνδέει τον Ινδο-Ειρηνικό ωκεανό με την Ανατολική Μεσόγειο. Κάτι τέτοιο 

όμως δεν μπορεί να ισχύει αποδεδειγμένα, εφόσον η σύνδεση των δύο αυτών λεκανών 

διήρκησε μέχρι το Γελάσιο (Popov et al. 2006). 

Το είδος Α. lobifera έχει γίνει εξαιρετικά άφθονο στα παράκτια οικοσυστήματα της 

Ανατολικής Μεσογείου και έχει επεκτείνει το εύρος του δυτικά έως τη Λιβύη και την 

Τυνησία (e.g., Avşar 1997; Langer and Hottinger 2000; Hyams et al. 2002; Gruber et al. 

2007; Yokes et al. 2007, 2014; Langer 2008; Meriç et al. 2008; Triantaphyllou et al. 

2009; Koukousioura et al. 2010). Η Μεσόγειος Θάλασσα είναι μία από τις βορειότερες 

τοποθεσίες στον κόσμο όπου ζει σήμερα αυτό το είδος. Τα δυτικότερα όρια που μπορεί 

να παρατηρηθεί στη Μεσόγειο το A. lobifera είναι η Μάλτα (Yokes et al. 2007) και τα 
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Πελάγια Νησιά (Σικελία) (Caruso and Cosentino 2014). Γενικά, έχει καταγραφεί στην 

Ελλάδα, στο Ισραήλ, στο Λίβανο, στην Ιταλία, στη Μάλτα, στην Τουρκία, στην Αίγυπτο 

και στην Τυνησία. 

Η επιτυχημένη μετανάστευση και εγκατάσταση της στη Μεσόγειο την καθιστά 

εξαιρετικά σημαντική στον εμπλουτισμό της τοπικής βιοποικιλότητας και μπορεί να 

μεταβάλλει τους βιότοπους και τα ιζήματα κατά μήκος των ακτών της Ανατολικής 

Μεσογείου (Yokes and Meriç 2004; Streftaris and Zenetos 2006; Koukousioura et al. 

2010), κυριαρχώντας ως είδος σε ολόκληρα τμήματα της ακτογραμμής. Σήμερα το A. 

lobifera έχει κατοικίσει επιτυχώς στη Μεσόγειο και αποτελεί ένα σημαντικό τμήμα της 

γηγενούς επιφυτικής πανίδας τρηματοφόρων, προσελκύοντας το ενδιαφέρον πολλών 

ερευνητών για νέες μελέτες.  

 

1.1.2. Amphisteginids και περιβάλλον 

 

Η θερμοκρασία της επιφάνειας της θάλασσας είναι ένας βασικός περιβαλλοντικός 

παράγοντας που ρυθμίζει τα εύρη κατανομής πολλών ειδών (Hoegh-Gulberg and Bruno 

2010; Tittensor et al. 2010). Εκτός από τις επιπτώσεις που φέρει η άνοδος της 

θερμοκρασίας στην κλιματική αλλαγή, έχει μεγάλη επίδραση στη διαβίωση πολλών 

ειδών, οδηγώντας τα σε περιοχές που προηγουμένως δεν υπήρχαν (Simberloff 2000; 

Dale et al. 2001). 

Το είδος Amphistegina lobifera Larsen 1976, ανήκει στην οικογένεια των 

Amphisteginidae Cushman και στο γένος Amphistegina d’Orbigny. Τα κύρια 

χαρακτηριστικά του γνωρίσματα είναι τα λοβώδη διαφράγματα που είναι ορατά και στις 

δύο πλευρές των μεγάλων ενήλικων τρηματοφόρων. Τα νεότερα δεν εμφανίζουν αυτούς 

τους ισχυρούς λοβούς και τα πολύ μικρά δείγματα μοιάζουν εξαιρετικά με το συγγενικό 

είδος A. lessonii (Hohenegger et al. 1999). Είναι ένα ευρέως γνωστό βενθονικό 

τρηματοφόρο που φέρει συμβιωτικά φύκη και ζει σε ζεστά, καθαρά και ολιγοτροφικά 

περιβάλλοντα. 

Ζει κυρίως σε σκληρά και φυτικά υποστρώματα, σε χαμηλό έως μεσαίο βάθος (<20 

m), σε τροπικές και υποτροπικές θάλασσες (Hansen and Buchardt 1977; Hallock 1984, 

1999; Hohenegger 1994, 1996; Hohenegger et al. 1999; Renema and Troelstra 2001) και 
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κάποια πειραματικά δεδομένα έδειξαν ότι προτιμά συνθήκες μεσαίου και υψηλού 

φωτισμού (Hallock 1981). Η γεωγραφική κατανομή των μεγάλων τρηματοφόρων που 

φέρουν συμβιωτικούς οργανισμούς, άρα και του A. lobifera, ρυθμίζεται κατά κύριο λόγο 

από τη θερμοκρασία (Hollaus and Hottinger 1997; Langer and Hottinger 2000). 

Εργαστηριακά πειράματα έδειξαν πως το A. lobifera σταματάει κάθε κίνησή του εάν 

εκτεθεί σε θερμοκρασίες κάτω των 12℃ (Zmiri et al. 1974) και μπορεί να ζει και να 

εξαπλώνεται μόνο σε συνθήκες ζεστού νερού, που οριοθετούνται από τη χειμερινή 

ισόθερμο των 14℃ (Hallock 1999; Langer and Hottinger 2000; Triantaphyllou et al. 

2012). 

Στην ακτογραμμή του Ατλαντικού και ανοιχτά του Γιβραλτάρ τα amphisteginids 

απουσιάζουν (Levy et al. 1995), καθώς οι θερμοκρασίες είναι πολύ χαμηλές για να 

επιτρέψουν τη μόνιμη εγκατάσταση τους. 

Το παχύ τοίχωμα του κελύφους του A. lobifera, του επιτρέπει να ευδοκιμεί σε 

υδροδυναμικές συνθήκες υψηλής ενέργειας. Μαζί με άλλα συμβιωτικά τρηματοφόρα, το 

A. lobifera είναι ένας σημαντικός παραγωγός ανθρακικών σε ρηχές υφαλοκρηπίδες και 

υφάλους, με κατακρήμνιση έως και 2 kg/m2/yr. 

Ως βασικοί παραγωγοί ανθρακικών, συμβάλλουν σημαντικά στη σταθερότητα του 

υποστρώματος, την ανάπτυξη των δομών των υφάλων και στο σχηματισμό οικοτόπων 

(Hallock 1981; Langer et al. 1997; Yamano et al. 2000; Langer 2008a, b). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΚΥΡΙΟ ΜΕΡΟΣ 

 

 

 

2.1 Το είδος A. lobifera σε περιοχές της Ελλάδας (Αιγαίο Πέλαγος) 

Το Αιγαίο Πέλαγος βρίσκεται στη Μεσόγειο Θάλασσα και συγκεκριμένα στο 

βορειοανατολικό τμήμα της. Τον Αύγουστο με Σεπτέμβριο εμφανίζει τις μέγιστες 

θερμοκρασίες της επιφάνειας της θάλασσας (SST) με >24℃, ενώ τον χειμώνα τις 

ελάχιστες (SSTs) με <13℃. 

Η αλατότητα (SSS) της επιφάνειας της θάλασσας παρουσιάζει εύρος τιμών 

ανάλογα με την εποχή με τιμές κάτω από 31,0 psu έως και πάνω από 39,0 psu. Γενικά, η 

θερμοκρασία και η αλατότητα τείνουν να αυξάνονται στις νότιες περιοχές του Αιγαίου. 

Μετά το άνοιγμα της διώρυγας του Σουέζ, το είδος Amphistegina lobifera είναι από 

τους σημαντικότερους μετανάστες στα παράκτια οικοσυστήματα της Ανατολικής 

Μεσογείου. Στη συνέχεια θα αναλυθεί η παρουσία του είδους Amphistegina lobifera στα 

παράκτια οικοσυστήματα του Αιγαίου Πελάγους. 

Για την πραγματοποίηση της έρευνας που διεξήχθη από τους Koukousioura et. al. 

(2010) και Triantaphyllou et al. (2009), δείγματα φυκών συλλέχθηκαν το χρονικό 

διάστημα μεταξύ του 2001 έως το 2009 από τα παράκτια οικοσυστήματα του Αιγαίου 

και συγκεκριμένα από: 

 

➢ Το Νότιο Αιγαίο (Κρήτη (Φαλάσαρνα) και Νήσος Χρυσή) 

➢ Το Κεντρικό Αιγαίο (Πόρτο Χέλι, Αττική (Μαύρο Λιθάρι, Βραυρώνα), Κάλαμο, 

Άνδρο (Κόλπος Κάστρου, Κόλπος Κορθίου) 

➢ Το Βόρειο Αιγαίο (Κατερίνη, Ν. Καλλικράτεια Χαλκιδικής, Άβδηρα Ξάνθης) 
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Εικόνα 1. Χάρτης της Μεσογείου (Αιγαίο Πέλαγος) (Koukousioura et al. 2011). 

 

       

Εικόνα 2. Τοποθεσίες δειγματοληψίας στο Αιγαίο (Triantaphyllou et al. 2009). 
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Μετά τη δειγματοληψία και την εργαστηριακή επεξεργασία των δειγμάτων που 

μελετήθηκαν, βρέθηκαν πολλά βενθονικά τρηματοφόρα. Κυριαρχούν γένη με 

ασβεστολιθικά κελύφη, υαλώδη και πορσελανώδη. Στα ασβεστολιθικά υαλώδη ανήκει 

και το είδος Amphistegina lobifera, το οποίο καταλαμβάνει το μεγαλύτερο ποσοστό στο 

Νότιο και Κεντρικό Αιγαίο και ακολουθούν και κάποια άλλα είδη σε μικρότερο ποσοστό 

(π.χ., Rosalina, Elphidium, Ammonia, κ.α.). 

Στην Εικόνα 3 φαίνεται η κυριαρχία του A. lobifera, όπου στον Κάλαμο και τη 

Βραυρώνα Αττικής επικρατεί με ποσοστά 71,2% και 55,5% του συνόλου των 

τρηματοφόρων αντίστοιχα. Στη Ν. Καλλικράτεια Χαλκιδικής βρίσκεται με ελάχιστα 

άτομα, ενώ στην Κατερίνη και τα Άβδηρα απουσιάζει εντελώς. 

Στην Εικόνα 3 φαίνεται η ποσοστιαία συμμετοχή του A. lobifera στα Φαλάσαρνα, 

στη Νήσο Χρυσή, στο Μαύρο Λιθάρι, στο Πόρτο Χέλι, στη Βραυρώνα, στον Κάλαμο, 

σε δύο περιοχές της Άνδρου, στη Νέα Καλλικράτεια Χαλκιδικής, στην Κατερίνη και στα 

Άβδηρα (Koukousioura et al. 2010). 
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Εικόνα 3. Διάγραμμα πίτας που παρουσιάζει την κατανομή του είδους A. lobifera στις 

τοποθεσίες Κρήτη (Φαλάσαρνα), Νήσο Χρυσή, Πόρτο Χέλι, Αττική (Μαύρο Λιθάρι, 

Βραυρώνα), Κάλαμο, Άνδρο (Κόλπος Κάστρου, Κόλπος Κορθίου), Νέα Καλλικράτεια 

Χαλκιδικής, Άβδηρα Ξάνθης, Κατερίνη (Koukousioura et al. 2010). 
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Εικόνα 4 Amphistegina lobifera Larsen:1a: κοιλιακή όψη, 1b: λεπτομέρειες ανοίγματος, 1c: 

ραχιαία όψη (Άνδρος), 2: κοιλιακή όψη (Βραυρώνα), 3a: κοιλιακή όψη (Χρυσή), 3b: ραχιαία όψη 

(Χρυσή), 4: λεπτομέρειες εσωτερικής δομής, 5: συμβιωτικά διάτομα μέσα σε κέλυφος του είδους 

A. lobifera, 6: κέλυφος συμβιωτικού διατόμου (Άνδρος) (Triantaphyllou et al. 2009). 

 

Ο κύριος παράγοντας που επηρεάζει την κατανομή του Amphistegina lobifera και 

άλλων βενθονικών τρηματοφόρων είναι η γεωγραφική θέση (Πίνακας 2). 

Η υψηλότερη θερμοκρασία παρατηρήθηκε τον Ιούλιο με 24,45℃ στη Νήσο Χρυσή 

και η χαμηλότερη με 18,26℃ στη Βραυρώνα Αττικής. 
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Η αλατότητα παρουσίασε επίσης αύξηση προς τα νότια με υψηλότερες τιμές στη 

Νήσο Χρυσή. Εισροές ποτάμιων υδάτων από την ηπειρωτική χώρα στο Βόρειο Αιγαίο 

προκάλεσαν την παρατηρούμενη μείωση της αλατότητας στα Άβδηρα Ξάνθης, την 

Κατερίνη και τη Ν. Καλλικράτεια Χαλκιδικής. 

Γενικά, τα μεγάλα τρηματοφόρα που φέρουν συμβιωτικούς οργανισμούς, άρα και 

το είδος A. lobifera, προτιμούν κανονικές συνθήκες αλατότητας, τροπικές θάλασσες, ενώ 

η κατανομή τους επηρεάζεται τη θερμοκρασία του νερού (Langer and Hottinger 2000). 

 

Πίνακας 1. Η αφθονία του είδους Amphistegina lobifera στις περιοχές μελέτης (Triantaphyllou 

et al. 2009). 

 

 

 

Στην εργασία των Koukousioura et al. (2010), που δημοσιεύτηκε ένα χρόνο 

αργότερα από αυτή που αναλύσαμε προηγουμένως, πραγματοποιήθηκε μελέτη των 

πανίδων τρηματοφόρων στα παράκτια οικοσυστήματα του Αιγαίου, και έρευνα σε 

μερικές επιπλέον τοποθεσίες της Αττικής (Γλυφάδα, Βάρκιζα, Φάληρο, Πέραμα), 

συμπεριλαμβανομένων και των προηγούμενων (Πίνακας 2). 
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Στον Πίνακα που ακολουθεί περιλαμβάνονται επιπλέον 5 μεταναστευτικά είδη, 

αλλά στην παρούσα εργασία θα αναλυθεί αποκλειστικά η παρουσία του είδους 

Amphistegina lobifera Larsen. 

 

Πίνακας 2. Τα ποσοστά κατανομής 6 ειδών βενθονικών τρηματοφόρων συμπεριλαμβανομένου 

και του είδους A. lobifera σε 14 διαφορετικές τοποθεσίες (Koukousioura et al. 2010). 
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Το είδος A. lobifera κατέχει σημαντικό ρόλο στην πανίδα επιφυτικών 

τρηματοφόρων στα ελληνικά παράκτια οικοσυστήματα. Οι υψηλές σχετικές αφθονίες 

αυτού του είδους που καταγράφηκαν στα οικοσυστήματα του Αιγαίου επιβεβαιώνουν 

αυτή την άποψη και οφείλονται στην όλο και αυξανόμενη τάση της θερμοκρασίας των 

υδάτων της Μεσογείου τα τελευταία 30 χρόνια, εξαιτίας της υπερθέρμανσης του 

πλανήτη (Theocharis 2008; Vargas-Yanez et al. 2008; Lejeusne et. al. 2009). 

Η ισχυρή παρουσία της υποδηλώνει ολιγοτροφικές περιβαλλοντικές συνθήκες. 

 

2.1.1. Η περιοχή της Άνδρου (Κόλπος Κάστρου, Κόλπος Κορθίου) 

Η Άνδρος είναι το βορειότερο νησί των Κυκλάδων και βρίσκεται στο Αιγαίο 

Πέλαγος. Συγκεκριμένα πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία από τους Koukousioura et al. 

(2011), στον Κόλπο του Κάστρου (βόρεια της πόλης της Άνδρου) σε 18 σταθμούς τον 

Αύγουστο του 2001 και σε 7 σταθμούς τον Ιούλιο του 2003, καθώς και στον Κόλπο του 

Κορθίου (νότια του Κόλπου του Κάστρου) σε 17 σταθμούς τον Αύγουστο του 2001.  
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Εικόνα 5. Τοποθεσία των περιοχών μελέτης (Κόλπος Κάστρου και Κόλπος Κορθίου (Άνδρος) 

(Koukousioura et al. 2011). 

 

Τα δείγματα που συλλέχθηκαν, χρωματίστηκαν με Rose Bengal, στη συνέχεια 

πλύθηκαν με υγρά κόσκινα, διαχωρίστηκαν σε κλάσμα μεταξύ 125 και 225 μm και 

ξηράνθηκαν. Μόνο τα τρηματοφόρα που χρωματίστηκαν έντονα κόκκινα 

καταμετρήθηκαν ως ζωντανά. Εφαρμόστηκε ο δείκτης FORAM (FI), ο οποίος ελέγχει 

την οικολογική ποιότητα των υδάτων. 

Εφαρμόστηκε επίσης και η στατιστική ανάλυση Q-mode Hierarchical Cluster 

Analysis (Iεραρχική Aνάλυση κατά Συστάδες), η οποία διαχώρισε τρείς ομάδες 

συναθροίσεων (assemblages) (Πίνακας 1): 

o Στην Ομάδα Α (Assemblage A), το είδος Amphistegina lobifera κυριαρχεί με 

ποσοστό 47-61% του συνόλου της ζωντανής πανίδας, υποδηλώνοντας υψηλή 

ποιότητα νερού και ολιγοτροφικές περιβαλλοντικές συνθήκες. 

o Στην Ομάδα B (Assemblage B), το A. lobifera εμφανίζεται με λίγο μικρότερο 

ποσοστό απ΄ότι στην Ομάδα A, ενώ αυξάνονται τα μικρότερα ετερότροφα είδη, 

υποδεικνύοντας υψηλότερες πηγές θρεπτικών συστατικών. 
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o Στην Ομάδα C (Assemblage C), η ύπαρξη του A. lobifera είναι ελάχιστη ενώ 

κυριαρχούν τα μικρότερα είδη, δείχνοντας έτσι την επίδραση της ρύπανσης. 

 

 

Εικόνα 6. Σταθμοί δειγματοληψίας των περιοχών μελέτης (a) Κόλπος Κορθίου και (b) Κόλπος 

Κάστρου (Koukousioura et al. 2011). 

 

Πίνακας 3. Οι τιμές του δείκτη FI για κάθε ομάδα συνάθροισης (Koukousioura et al. 

2011). 
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Οι υψηλές σχετικές αφθονίες του A. lobifera που καταγράφηκαν είναι αποτέλεσμα 

της πολύ επιτυχημένης εισβολής αυτού του είδους στα παράκτια οικοσυστήματα του 

Αιγαίου (Koukousioura et al. 2010; Meriç et al. 2008; Triantaphyllou et al. 2009), 

γεγονός που υποδηλώνει ότι έχει γίνει σημαντικό μέρος της επιφυτικής πανίδας 

τρηματοφόρων. Αυτή η επιτυχημένη προσαρμογή, μπορεί να είναι συνέπεια μιας 

προηγουμένως κενής θέσης για συμβιωτικά τρηματοφόρα σε ολιγοτροφικές περιοχές 

όπως το Αιγαίο. Αν και χωροκατακτητικό είδος το A. lobifera, φαίνεται πως είναι και 

ένας ευαίσθητος δείκτης για την οικολογική ποιότητα των υδάτων (Hallock et al. 1986, 

1995, 2003; Williams 2002) και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αξιολόγηση της 

υποβάθμισης της ποιότητας των υδάτων των παράκτιων περιβαλλόντων που προκαλείται 

από τον ευτροφισμό. 

 

2.1.2. Η περιοχή της Βραυρώνας (Αττική) 

Η Βραυρώνα είναι παράκτια περιοχή της Αττικής και ανήκει στον Νότιο Ευβοϊκό 

Κόλπο. Σε αυτή την περιοχή πραγματοποιήθηκε μελέτη του πληθυσμού του 

Amphistegina lobifera Larsen από τους Triantaphyllou et al. (2012), κατά την οποία 

συλλέγονταν δείγματα κάθε μήνα από τον Ιούνιο του 2008 έως και τον Μάιο του 2009. 

Η περιοχή αυτή χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερα κρύους χειμώνες με χαμηλές 

θερμοκρασίες (περίπου 13,7℃), οι οποίες είναι κάτω από αυτές που ενδείκνυνται για την 

παρουσία αυτού του είδους. Κατά το διάστημα της έρευνας, η υψηλότερη θερμοκρασία 

επιφανειακών υδάτων παρατηρήθηκε τον Αύγουστο (26,2℃) και η χαμηλότερη τον 

Ιανουάριο (13,8℃). Η αλατότητα της επιφάνειας της θάλασσας κυμαινόταν μεταξύ 38,2-

38,8 psu, ενώ οι τιμές pH μεταξύ 7,97-8,37 (Πίνακας 4). 
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Εικόνα 7. Χάρτης της περιοχής  της Βραυρώνας Αττικής (Triantaphyllou et al. 2012). 

 

Πίνακας 4: Η θερμοκρασία, η αλατότητα και το pH της επιφάνειας της θάλασσας κατά 

ημερομηνίες δειγματοληψίας (Triantaphyllou et al. 2012). 

 

 

 

Κάθε μήνα συλλέγονταν δύο δείγματα φυκών από βάθος 0,5-1,0 μέτρων και αφού 

επεξεργάστηκαν εργαστηριακά μελετήθηκαν σε διοφθάλμιο στερεοσκοπικό 

μικροσκόπιο. 

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν ήταν πως ο πληθυσμός του Amphistegina 

lobifera ήταν στο σύνολό του καλοδιατηρημένος. Τα δείγματα με σπασμένα κελύφη 

(broken tests) δεν ξεπερνούσαν το 12%, ενώ αυτά με επιφυτιωμένα κελύφη (epiphytized 

tests) ήταν σπάνια, υποδεικνύοντας έτσι τη γενικότερη καλή διατήρηση. Όπως 

διαπιστώθηκε και φαίνεται και στον Πίνακα 5, ο μικρότερος αριθμός του A. lobifera με 
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μόλις 153 άτομα παρατηρήθηκε τον Ιούλιο (SST=25,8℃) και άρχισε να αυξάνεται 

σταδιακά μέχρι τον Οκτώβριο (SST=21,1℃). Από τον Νοέμβριο (SST=18,0℃) μέχρι 

τον Απρίλιο (SST=14,3℃), η αφθονία των ειδών παρουσίασε χαμηλή μεταβλητότητα 

και γι’αυτό η θνησιμότητα ήταν ελάχιστη. 

 

Πίνακας 5. Πληροφορίες για τον πληθυσμό του είδους Amphistegina lobifera για κάθε μήνα στο 

διάστημα Ιούνιος 2008-Μάιος 2009 στην περιοχή της Βραυρώνας Αττικής (Triantaphyllou et al. 

2012). 

 

 

Από την άποψη του μεγέθους των κελυφών το A. lobifera χωρίζεται σε: 

o Μικρά (<0,5 mm) 

o Ενδιάμεσα(0,5-1,0 mm) 

o Μεγάλα(>1,0 mm) 

 

Από τον Ιούλιο μέχρι τον Αύγουστο τα άτομα με μικρά κελύφη ήταν πολύ άφθονα 

με το ποσοστό τους να ξεπερνάει το 30%, αλλά τον Μάιο μειώθηκαν σε μεγάλο βαθμό.  

Τα λευκά και τα ενδιάμεσα είχαν παρόμοιο μοτίβο με τα μικρά, με κορύφωση που 

έφτασε 9% τον Ιούλιο και χαμηλή αφθονία από τον Αύγουστο μέχρι τον Μάιο. 

Τέλος, αποδείχθηκε πως το A. lobifera αναπαράγεται κυρίως κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού, όταν η σεξουαλική και η ασεξουαλική αναπαραγωγή συμβαίνει την ίδια 

στιγμή. Αντίθετα, το χειμώνα η αναπαραγωγή και η ανάπτυξη του είδους περιορίζεται 

αρκετά, εξαιτίας κυρίως της χαμηλής έντασης του φωτός, της μειωμένης αλατότητας και 

των χαμηλών θερμοκρασιών. 
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2.2 Το είδος A. lobifera στα παράκτια οικοσυστήματα της Τουρκίας και τα 

αποτελέσματα της έρευνας για την προέλευσή της 

Όπως αναφέρθηκε και στην αρχή της παρούσας εργασίας, δεν είναι απολύτως 

κατανοητό εάν η προέλευση του είδους Amphistegina lobifera προέρχεται μέσω της 

διώρυγας του Σουέζ, ή από πολύ παλαιότερα από μία διαφορετική φυσική υδάτινη οδό, 

που συνδέει τον Ινδο-Ειρηνικό με την Ανατολική Μεσόγειο. Για να διερευνηθεί το πότε 

και το πώς το A. lobifera μετανάστευσε στη Μεσόγειο, πραγματοποιήθηκαν έρευνες από 

τους Meriç et al. (2016), στην περιοχή Akkuyu (Μερσίνη) της Τουρκίας. 

 

 

Εικόνα 8. Χάρτης της περιοχής μελέτης (1-Kusyuvasi, 2-Camalani, 3-Aydincik, 4-Mavi Cini, 5-

Seal Cave, 6-Dana Island) (Meriç et al. 2016). 

 

Το 2012 συλλέχθηκαν 16 δείγματα ιζημάτων από τις περιοχές Aydincik, Mavi 

Cini, Camalani, Kusyvasi, Dana Island και Seal Cave (Εικ. 8). Ύστερα από την 

επεξεργασία που υποβλήθηκαν, μελετήθηκαν σε στερεοσκοπικό μικροσκόπιο. Οι ηλικίες 

8 δειγμάτων από αυτά προσδιορίστηκαν με OSL (Πανεπιστήμιο ISIK). Η μέθοδος OSL 

μας επιτρέπει να μάθουμε πόσος χρόνος έχει περάσει από την τελευταία φορά που ένας 

κόκκος εκτέθηκε στο φως του ηλίου και βοηθάει στην κατανόηση της εξέλιξης ενός 

περιβάλλοντος με την πάροδο του χρόνου.  
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Πίνακας 6. Είδη τρηματοφόρων που βρέθηκαν στην κάθε περιοχή μελέτης (Meriç et al. 2016).

 

 

Πίνακας 7. Οι ηλικίες με OSL για κάθε δείγμα μελέτης (Meriç et al. 2016). 

 

 

 

Τοποθεσία 1: Kusyvasi Cave 

Τρία δείγματα ελήφθησαν από το σπήλαιο Kusyvasi με τη μέθοδο OSL (Kuy-1, 2 

και 3) και 3 παλαιοντολογικά δείγματα, όπου απέδωσαν τα ακόλουθα αποτελέσματα:  

       Kuy-1: 113,1 ka (Κ. Πλειστόκαινο) 

       Kuy-2: 92,6 ka (Κ. Πλειστόκαινο) 

       Kuy-3: 87,7 ka (Κ. Πλειστόκαινο) 

Το δείγμα από το Kuy-1 έδωσε μόνο ένα άτομο Amphistegina lobifera (Πίνακας 6). 
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Τοποθεσία 2: Κόλπος Camalani 

Συλλέχθηκαν δύο δείγματα με OSL (Akkuyu-1 και 2) και τρία παλαιοντολογικά 

δείγματα (S-6, S-7, S-8) και προέκυψαν τα αποτελέσματα: 

Akkuyu-1: 227,3 ka (Μ. Πλειστόκαινο) 

Akkuyu-2: 167,2 ka (Μ. Πλειστόκαινο) 

Στο δείγμα από το Akkuyu-1 βρέθηκαν >150 άτομα A. lobifera μεγέθους μεταξύ 

0,5-2,0 mm. 

Στο S-6 συλλέχθηκαν 35 άτομα A. lobifera, ενώ στα S-7 και S-8 δεν βρέθηκε 

κανένα (Πίνακας 6). 

 

 

 

Εικόνα 9. Amphistegina lobifera Larsen ηλικίας 227,000±17,861 από το Akkuyu-1 9a=2-1 mm, 

9b=1-0,5 mm (Meriç et al. 2016). 

 

Τοποθεσία 3: Aydincik 

Συλλέχθηκαν δύο δείγματα με OSL (AYD-1 και 2) και τέσσερα παλαιοντολογικά 

(AYD-1A,1B,1 και 2). To AYD-1 χρονολογείται στο Μ. Πλειστόκαινο (427,5 ka). Στο 

δείγμα AYD-2 βρέθηκαν πολλά διαφορετικά τρηματοφόρα, αλλά όχι A. lobifera, το 

οποίο επίσης δεν έδωσε αποτελέσματα χρονολόγησης, καθώς το δείγμα δεν περιλάμβανε 

χαλαζία. Βρίσκεται παρόλα αυτά πάνω από το δείγμα AYD-1, γι’αυτό προτείνεται ως 

νεότερο. Από τα δείγματα AYD-1A και AYD-1B δεν λήφθηκαν απολιθώματα (Πίνακας 

6). 
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Τοποθεσία 4: Mavi Cini 

Συλλέχθηκαν δύο δείγματα με OSL (MC-1 και 2) και έδωσαν τα ακόλουθα 

αποτελέσματα: 

MC-1: 6,0 ka (Ολόκαινο) 

MC-2: 2,7 ka (Ολόκαινο) 

Στο δείγμα MC-1 βρέθηκαν 9 άτομα Amphistegina lobifera Larsen (Πίνακας 6). 

 

Τοποθεσία 5: Seal Cave 

Συλλέχθηκε ένα μόνο παλαιοντολογικό δείγμα με OSL (PSC) και απέδωσε 

Amphistegina lobifera ηλικίας Πλειστόκαινου-Ολόκαινου (Πίνακας 6).  

 

Τοποθεσία 6: Dana Island 

Συλλέχθηκε ένα παλαιοντολογικό δείγμα (PD-1), το οποίο απέδωσε A. lobifera 

ηλικίας Πλειστόκαινου-Ολόκαινου (Πίνακας 6).  

 

 

Εικόνα 10. Amphistegina lobifera Larsen: 1a, b=πλάγιες όψεις (PD-1, Dana Island), 2a, b= 

πλάγιες όψεις (Akkuyu-1, Camalani), 3=πλάγια όψη (KUY-1, Kusyuvasi), 4a, b=πλάγιες όψεις 

(MC-01, Mavi Cini) (Meriç et al. 2016). 

 

Σύμφωνα λοιπόν με τα αποτελέσματα χρονολόγησης των δειγμάτων που 

αναφέρθηκαν προηγουμένως, βρέθηκε πως το είδος Amphistegina lobifera Larsen 
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διαβιούσε στο Akkuyu το χρονικό διάστημα μεταξύ του Μέσο (781-126 ka) και Άνω 

Πλειστόκαινου (126-11,6 ka) (International Chronostratigraphic Chart 2013,). 

Σε πιο πρόσφατη μελέτη των Guastella et al. (2019), που έγινε στο Δέλτα της 

Ασίας (Ανατολική Μεσόγειος), συλλέχθηκαν δείγματα στα οποία δε βρέθηκε σε κανένα 

από αυτά A. lobifera, αλλά βρέθηκαν είδη προέλευσης από τον Ινδο-Ειρηνικό και την 

Ερυθρά Θάλασσα (Meriç et al. 2016). Η απουσία του A. lobifera σε αυτά τα δείγματα 

υποδηλώνει πως μπορεί να βρέθηκε στη Μεσόγειο είτε σε διαφορετικό χρονικό πλαίσιο, 

είτε να εισήλθε με διαφορετικό τρόπο (Meriç et al. 2016). Οι Popov et al. (2006), έδειξαν 

πως κατά το άνω Ηώκαινο ο Ινδο-Ειρηνικός συνδεόταν με τη Μεσόγειο μέσω της 

λεκάνης της Μεσοποταμίας. Το σκηνικό παρέμεινε ως έχει το Ολιγόκαινο και το 

Μειόκαινο και τελείωσε το Μέσο-Άνω Μειόκαινο (Popov et al. 2004, 2006). Η παρουσία 

του A. lobifera μαζί με είδη όπου υπήρχαν ήδη στην περιοχή φανερώνει πως ο Ινδο-

Ειρηνικός ένωνε ακόμα τη Μεσόγειο με τη Λεκάνη της Μεσοποταμίας μέχρι και το 

Μέσο-Άνω Μειόκαινο. 

Στην παρούσα εργασία στα 7 από τα μελετηθέντα δείγματα βρέθηκε A. lobifera. Το 

A. lobifera που βρέθηκε στο Halic, χρονολογήθηκε στο Ολόκαινο (Suner et al. 2012). Η 

μέθοδος ESR (μέθοδος χρονολόγησης), έδωσε ηλικίες για το κάτω μέρος της ακολουθίας 

του ιζήματος 7,4±1,3 ka και για το άνω 6,1±1,3 ka και 5,7±1,8ka (Goksu et al. 1990), 

δείχνοντας έτσι πως η άφιξη του είδους σε αυτή την περιοχή ήταν περίπου 6.000 χρόνια 

πριν. Καθώς η διώρυγα του Σουέζ άνοιξε πολύ αργότερα, αποδεικνύεται πως το A. 

lobifera βρισκόταν στη Μεσόγειο πολύ πιο πριν από αυτό το γεγονός. 

 

2.3 Το είδος A. lobifera στο Κανάλι της Σικελίας  

Το Κανάλι της Σικελίας αντιπροσωπεύει το ωκεανογραφικό όριο μεταξύ της 

ψυχρότερης δυτικής και της θερμότερης λεκάνης της Ανατολικής Μεσογείου (Azzuro et 

al. 2014; Di Lorenzo et al. 2017). Για αυτόν το λόγο είναι η ιδανική τοποθεσία για να 

διερευνηθεί εάν τα θερμόφιλα τρηματοφόρα μπορούν να εξαπλωθούν και πέρα από αυτό 

το όριο. Όπως είδαμε και στην αρχή, το Amphistegina lobifera ζει και εξαπλώνεται σε 

ζεστά νερά και σύμφωνα με τη χειμερινή ισόθερμο των 14℃ (Hallock 1999; Langer and 

Hottinger 2000; Triantaphyllou et al. 2012). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Στο Κανάλι της Σικελίας υπάρχει μία τάση αυξανόμενης θερμοκρασίας μεταξύ του 

βόρειου και του νότιου τμήματος του. Η θερμοκρασία κυμαίνεται από 15℃ έως 24℃ 

στα βόρεια και από 18℃ έως 28℃ στα νότια και τον χειμώνα δεν πέφτει κάτω από 14℃ 

πουθενά στο Κανάλι. 

Η προέλαση του είδους φαίνεται να προχωράει προς την Κεντρική και τη Δυτική 

Μεσόγειο σύμφωνα με πρόσφατα ευρήματα σε Τυνησία, Αλβανία, Πελάγια Νησιά και 

Μάλτα που επιβεβαίωσαν αυτή την συνθήκη (Yokes et al. 2007; Caruso and Cosentino 

2014; Langer and Mouanga 2016; Mouanga and Langer 2014; El Kateb et al. 2018). 

Σύμφωνα με μελέτη που έγινε το 2019 συλλέχθηκαν δείγματα από πέντε περιοχές, 

τα νησιά της Μάλτας (A), την ΝΑ ακτή της Σικελίας (B), την ΒΔ ακτή της Σικελίας (E) 

και από τα νησιά Pantelleria (C) και Favignana (D). 

Το είδος Amphistegina lobifera συνηθίζει να ζει τόσο σε ιζήματα όσο και σε φύκη 

(Hallock 1999; Langer and Hottinger 2000; Hohenegger 2011). Εμφανίζεται στα 

περισσότερα δείγματα ιζημάτων των νησιών της Μάλτας και για πρώτη φορά βρέθηκε σε 

δείγματα φυκιών και ιζημάτων της ΝΑ Σικελίας και στα νησιά Pantelleria και Fovignana. 

 

 

Εικόνα 11. Η επιφανειακή κυκλοφορία στο Κανάλι της Σικελίας και οι πέντε περιοχές 

δειγματοληψίας, (A) Νησιά της Μάλτας,(Β) ΝΑ Σικελία, (C) νησί Pantelleria, (D) νησί 

Favignana, (E) ΒΔ Σικελία (Yokes et al. 2007; Caruso and Cosentino 2014). 
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Νησιά της Μάλτας  

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 12 το είδος A. lobifera βρίσκεται σε όλες τις θέσεις 

που μελετήθηκαν εκτός από τρείς (μαύρες κουκίδες, θέσεις 14, 21 και 22). 

Την υψηλότερη αφθονία την παρουσιάζει στο βόρειο τμήμα της Μάλτας, ανάμεσα 

στα νησιά Comino και Gozo (1%-98%). 

 

 

Εικόνα 12. Σχετικές αφθονίες του είδους Amphistegina lobifera και άλλων ειδών που 

καταγράφηκαν στα νησιά της Μάλτας (Malta και Gozo) (Yokes et al. 2007). 

 

Νότια Σικελία 

Στη Νότια Σικελία διερευνήθηκαν 18 διαφορετικές θέσεις σε διάστημα τριών ετών 

(2015-2016). Το 2015 δεν καταγράφηκε Amphistegina lobifera στο Vendicari. 
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Το 2016 καταγράφηκε για πρώτη φορά στην θέση 38 (Εικ. 13Β), με ποσοστά 10-

12% στα φύκη και <1% στο ίζημα. 

Το 2017 καταγράφηκε με ποσοστά από 1% έως 50% στις επτά από τις 12 

τοποθεσίες που έγινε δειγματοληψία (θέσεις 41, 42, 43, 44, 45, 46 και 48) (Εικ. 13C). 

 

 

Εικόνα 13. Amphistegina lobifera που καταγράφηκε στην Νότια Σικελία (με κόκκινο A. lobifera 

σε φύκη και με μπλε A. lobifera σε ιζήματα) (Caruso and Cosentino et al. 2014). 

 

Σε κάποιες τοποθεσίες της Νότιας Σικελίας βρέθηκαν ζωντανά δείγματα του 

Amphistegina lobifera σε φύκη σε βάθος μέχρι και μόλις 5 εκατοστά (Εικ. 13; θέσεις 42, 
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44, 45, 46). Στα πολύ μικρά βάθη η ακτινοβολία είναι ιδιαίτερα αυξημένη και η 

θερμοκρασία μπορεί να ξεπεράσει τους 30℃. Το A. lobifera βρίσκει καταφύγιο κάτω 

από τους θαλλούς των φυκών, έτσι ώστε να προστατευτεί, και έτσι αποδεικνύεται το 

πόσο καλά μπορεί να προσαρμοστεί αυτό το είδος σε ιδιαίτερες συνθήκες. 

Νησί Pantelleria 

Το είδος Amphistegina lobifera καταγράφηκε σε όλες τις θέσεις στις οποίες έγινε 

μελέτη (συνολικά τέσσερις), με ποσοστά από 2% έως 82%. Οι υψηλότερες τιμές 

παρουσιάστηκαν στις θέσεις 53 και 54 (Εικ. 14A). 

Αν και η πρώτη καταγραφή του A. lobifera στο νησί Pantelleria έγινε πρόσφατα, το 

πολύ μεγάλο ποσοστό στο οποίο βρίσκεται υποδηλώνει πως το είδος αυτό είχε φτάσει 

πολύ νωρίτερα αλλά δεν είχε καταγραφεί μέχρι τότε. Στις περισσότερες περιοχές που 

μελετήθηκαν βρίσκεται σε αρκετά μεγάλο ποσοστό που συχνά φαίνεται να έχει 

ξεπεράσει το 80%. 

 

Νησί Favignana 

Το είδος Α. lobifera βρέθηκε το 2018 για πρώτη φορά σε δείγματα φυκών με 

ποσοστά 2%-3% σε δύο θέσεις (58, 59). Σε δείγματα ιζημάτων στις ίδιες τοποθεσίες 

απουσιάζει (Εικ. 14Β). 

 

Βορειοδυτική Σικελία 

Σε αυτή την περιοχή δε βρέθηκαν καθόλου amphisteginids, άρα ούτε και το είδος 

Amphistegina lobifera Larsen. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

Εικόνα 14. Σχετική αφθονία του είδους Amphistegina lobifera στα νησιά Pantelleria και 

Favignana και στη Βόρεια Σικελία. Με κόκκινο το A. lobifera στα φύκη και με μπλε το A. 

lobifera στα ιζήματα (Caruso and Cosentino et al. 2014). 

 

Τα στάδια αποικισμού του Amphistegina lobifera εντός του Καναλιού της Σικελίας 

είναι τρία (Εικ. 15). 

Στο πρώιμο στάδιο το Amphistegina lobifera φαίνεται να εμφανίζεται σποραδικά 

και σπάνια (<20%), ενώ στο μεσαίο στάδιο βρίσκεται σε ορισμένες τοποθεσίες (20%-

50%). Στο προχωρημένο στάδιο υπάρχει στις περισσότερες από τις θέσεις μελέτης με 

πολύ υψηλές αφθονίες (>50%). 

Η εισβολή αυτή του A. lobifera φαίνεται να προχωρά προς τα βόρεια, φτάνοντας 

και στις νότιες ακτές της Σικελίας (Εικ. 15). Η διασπορά οφείλεται κατά πάσα 
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πιθανότητα σε επιφανειακά ρεύματα, στα φύκη στα οποία έχει προσκολληθεί και έχουν 

παρασυρθεί σε μεγάλες αποστάσεις, αλλά και στα ψάρια από τα οποία έχει φαγωθεί και 

βρεθεί στα κόπρανα τους. 

 

 

 

Εικόνα 15. Η γεωγραφική κατανομή του είδους Amphistegina lobifera στο Κανάλι της Σικελίας 

(Guastella et al. 2019). 

 

Ο ρυθμός επέκτασης του εύρους του Amphistegina lobifera από τη Μάλτα (Yokes 

et al. 2007), προς τα Πελάγια Νησιά (Caruso and Cosentino 2014), έως το νησί 

Favignana έχει αυξηθεί τα τελευταία 20 χρόνια με εξάπλωση περίπου 20 km/έτος. 

Η εξάπλωση των amphisteginids, γενικά, έχει παρατηρηθεί πως εξαρτάται από τη 

σύγχρονη κλιματική αλλαγή και αυτό το επιβεβαιώνει η απότομη άνοδος της 

θερμοκρασίας στην Μεσόγειο Θάλασσα (Pastor et al. 2017). Οι μελέτες που έχουν γίνει 

και τα δεδομένα που έχουν συλλεχθεί προβλέπουν μια συνεχή επέκταση του είδους προς 

τη δυτική Μεσόγειο και τη βόρεια Αδριατική Θάλασσα, κάτι το οποίο τα προηγούμενα 

χρόνια δεν θα μπορούσε να συμβεί, καθώς οι χαμηλές θερμοκρασίες δεν το επέτρεπαν 

και λειτουργούσαν ως ωκεανογραφικό εμπόδιο για την διασπορά του. 
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2.4 Το είδος A. lobifera στα Πελάγια Νησιά 

Τα Πελάγια Νησιά είναι 3, το Lampedusa, το Linosa και το Lampione τα οποία 

βρίσκονται στην καρδιά της Μεσογείου, ανάμεσα στη Σικελία και στις ακτές της 

Τυνησίας. Το Lampedusa και το Linosa είναι δύο μεγάλα νησιά του αρχιπελάγους με το 

δεύτερο να είναι ηφαιστειακής προέλευσης, ενώ το Lampione είναι πολύ μικρό σε 

μέγεθος. Το χειμώνα η θερμοκρασία της επιφάνειας της θάλασσας δεν πέφτει κάτω από 

τους 16℃, ενώ το καλοκαίρι φτάνει μέχρι και στους 28-29℃. 

Οι Caruso και Cosentino (2014), πραγματοποίησαν μελέτη στα νησιά Lampedusa, 

Linosa και Lampione, αλλά και σε κάποιες περιοχές της Σικελίας, έτσι ώστε να 

προσδιοριστούν τα είδη των τρηματοφόρων που κατοικούν εκεί και πoιό κυριαρχεί 

συγκριτικά με τα υπόλοιπα. 

 

 

Εικόνα 16. Δύο από τις περιοχές μελέτης, Α) νησί Lampedusa, B) νησί Linosa (Caruso and 

Cosentino et al. 2014). 

 

Μελετήθηκαν συνολικά 35 δείγματα ιζημάτων σε διαφορετικές χρονικές 

περιόδους. 

Το καλοκαίρι του 2005 συλλέχθηκαν 12 δείγματα θαλάσσιου ιζήματος παράκτια 

του νησιού Lampedusa (Εικ. 15Α). Το καλοκαίρι του 2009 συλλέχθηκαν 14 δείγματα 

ιζήματος και 3 δείγματα φυκών από το νησί Linosa (Εικ. 15Β). Το καλοκαίρι του 2012 

συλλέχθηκαν 2 δείγματα ιζημάτων από το Vendicari (ΝΑ Σικελία) (Εικ. 17Β). 
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Επιπλέον συλλέχθηκαν 3 δείγματα από τους Πλειοκαινικούς καλκαρενίτες από την 

Altavilla Milicia (Εικ. 17Β). 

 

 

Εικόνα 17. A) Μεσόγειος Θάλασσα, Β) Τοποθεσίες μελέτης στην περιοχή της Σικελίας (Caruso 

and Cosentino et al. 2014). 

 

Συνολικά τα βενθονικά τρηματοφόρα που συλλέχθηκαν από τα ιζήματα ήταν 

άφθονα και καλά διατηρημένα. Τα τρηματοφόρα που έφεραν σπασμένο κέλυφος (Broken 

tests) ήταν σε ποσοστό <1% και αυτά με παραμορφωμένο κέλυφος (Deformed tests) το 

ίδιο, με μία μόνο εξαίρεση του δείγματος 6 (Lamp 6→9,2%). 
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Πίνακας 6. Ποσοστά των τρηματοφόρων στις περιοχές μελέτης (Lampedusa και Linosa Islands 

και Vendicari) (Caruso and Cosentino et al. 2014). 

 

 

 

Όπως φαίνεται και στον Πίνακα 6 η μελέτη έγινε για τον γενικότερο πληθυσμό των 

βενθονικών τρηματοφόρων, αλλά η παρούσα εργασία θα επικεντρωθεί στα στοιχεία που 

δόθηκαν για το είδος Amphistegina lobifera Larsen. Το A. lobifera (Πίνακας 6), φαίνεται 

να είναι το πιο άφθονο είδος στις περισσότερες από τις περιοχές στις οποίες έγινε μελέτη. 

Στο νησί Lampedusa το A. lobifera βρίσκεται με υψηλά ποσοστά στη θέση Lamp 3 

(29,03%), στις θέσεις Lamp 12 ενώ στη θέση 16 με πολύ χαμηλότερα ποσοστά (4,35 και 

5,15 αντίστοιχα), και στη θέση Lamp 19 ελάχιστα (Πίνακας 6). 

Στο νησί Linosa το γένος Amphistegina συνολικά κυριαρχεί στην πλειοψηφία των 

περιοχών που μελετήθηκαν (Εικ. 18), με ποσοστά που φτάνουν έως και 97,4% (LI 09 

12). 

Το είδος A. lobifera αφθονεί σε περιοχές με βάθος <8 μέτρα. Όταν βρίσκεται σε 

αρκετά μεγάλη ποσότητα δίνει έναν τυπικό χρωματισμό’’salt & pepper’’ στα μαύρα 

ηφαιστειακά ιζήματα. Στα δείγματα φυκών LI 09 4, LI09 6, LI 09 11 τα ποσοστά του A. 

lobifera είναι χαμηλότερα, ενώ σε αυτές τις θέσεις το πιο άφθονο είδος είναι το A. cf. 

lessonii. 
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Στην περιοχή Vendicari και Altavilla Milicia, δε βρέθηκε καθόλου A. lobifera. 

Καταγράφηκαν άτομα μόνο A. lessonii και Αmphisorus hemprichii σε πολύ μικρό αριθμό 

στο Vendicari (<0,6%) (Πίνακας 6). 

 

 

Εικόνα 18. Διαγράμματα αφθονίας των ειδών τρηματοφόρων των περιοχών Lampedusa και 

Linosa Islands και Vendicari (Caruso and Cosentino et al. 2014). 

 

Όπως φάνηκε και από τα αποτελέσματα της μελέτης το Amphistegina lobifera 

Larsen εμφανίζει τα υψηλότερα ποσοστά σε δείγματα που συλλέχθηκαν από βάθη 

μικρότερα των 10 μέτρων. Χαρακτηρίζεται από πολύ μεγάλα κελύφη και βρίσκεται σε 

ποσοστά μέχρι και 80-90%. 

Σε δείγματα φυκών που συλλέχθηκαν από το νησί Linosa βάθους 16-30 μέτρων, το 

A. lobifera βρίσκεται πολύ σπάνια. Στα ανοιχτά του νησιού Lampedusa παρατηρείται σε 

μικρότερο βαθμό από ότι στο Linosa, αλλά ίσως αυτό οφείλεται στη διαφορετική 

περίοδο δειγματοληψίας (Lampedusa το 2005, Linosa το 2009). Τα χαμηλότερα ποσοστά 

στο Lampedusa ίσως ερμηνεύουν έναν αρχικό αποικισμό, ενώ τα υψηλότερα ποσοστά 
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στο Linosa μετά από χρόνια να αποτελούν το τελικό αποτέλεσμα μια επιτυχημένης 

εγκατάστασης του γένους Amphistegina. 

Η άφιξη του είδους Amphistegina lobifera έχει τροποποιήσει πλήρως τις 

προϋπάρχουσες κοινότητες των βενθονικών τρηματοφόρων με αποτέλεσμα τη δραστική 

μείωση της αφθονίας των ειδών όταν το γένος Amphistegina κυριαρχεί κατά κράτος και 

για αυτόν το λόγο έχει μπει στη λίστα με τα 100 πλέον χωροκατακτητικών εδών της 

Μεσογείου (invasive species) (Streftaris and Zenetos 2006). 

 

 

Εικόνα 19. 1. Amphistegina lobifera, ραχιαία όψη (Lamp 3), 2. Αmphistegina lobifera, ομφαλική 

όψη (LI 09 8) (Caruso and Cosentino et al. 2014). 

 

2.5 Το είδος A. lobifera στο Ισραήλ 

Στη μελέτη των Agius et al. (2019), πραγματοποιήθηκε έρευνα στα ανοιχτά του Tel 

Shiqmona στη Haifa, στο Ισραήλ, έτσι ώστε να αναλυθεί η ετήσια πληθυσμιακή 

δυναμική του είδους Amphistegina lobifera. Η πρώτη καταγραφή για το Ισραήλ 

σημειώθηκε στα τέλη της δεκαετίας του 1950 με χαμηλό ποσοστό (10%).  

Πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία σε βάθος περίπου 1,5 μέτρο από τον Αύγουστο 

του 2003 έως και το Σεπτέμβριο του 2004 ανά 3 με 5 εβδομάδες. 
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Εικόνα 20. Η αφθονία του είδους A. lobifera σύμφωνα με τη θερμοκρασία και την αλατότητα 

(Agius et al. 2019). 

 

 

Εικόνα 21. Η αφθονία του είδους A. lobifera σε διαφορετικές ημερομηνίες (κόκκινο=νεαρά 

άτομα, καφέ=ενδιάμεσο στάδιο ανάπτυξης, μπλε=ενήλικα άτομα) (Agius et al. 2019). 

 

Το είδος Amphistegina lobifera είναι το πιο σύνηθες τρηματοφόρο στην περιοχή 

της Shiqmona και εμφανίζεται καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. Υψηλότεροι αριθμοί 

παρουσιάζονται στα τέλη του καλοκαιριού με αρχές του φθινοπώρου και στα τέλη του 

χειμώνα με αρχές της άνοιξης. Οι θερμοκρασίες της επιφάνειας της θάλασσας ποικίλουν 

μεταξύ 15℃-30℃ και η αλατότητα μεταξύ 38,5-40‰ και ρυθμίζουν όπως φαίνεται τον 

κύκλο αναπαραγωγής (Εικ. 20). 

Η περίοδος αναπαραγωγής του A. lobifera είναι τον Ιούλιο με Αύγουστο, κάτι το 

οποίο αποδεικνύεται εύκολα, καθώς το ποσοστό των νεαρών ατόμων είναι υψηλότερο 
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(Εικ. 21). Άτομα Amphistegina lobifera με το μεγαλύτερο μέγεθος κελύφους (έως 1,5 

mg) καταγράφηκε κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου και του χειμώνα. 

 

2.6. Μοντέλο κατανομής του είδους A. lobifera στη Μεσόγειο 

Υπολογίστηκε ένα μοντέλο κατανομής(SDM) του Amphistegina lobifera στη 

Μεσόγειο Θάλασσα (Εικ. 22a, 23b, 24c). 

 

 

Εικόνα 22a. Σημερινές τιμές που καθορίζουν εάν ένα περιβάλλον είναι κατάλληλο (τιμές 

καταλληλότητας) για την ύπαρξη του είδους A. lobifera στη Μεσόγειο. Όσο μεγαλύτερος είναι ο 

αριθμός τόσο αυξάνονται οι πιθανότητες ύπαρξης του A.lobifera (Guastella et al. 2019). 

Υψηλότερες τιμές καταλληλότητας παρουσιάζονται κατά μήκος των παράκτιων 

περιοχών του Ανατολικού και Δυτικού Αιγαίου και του Λεβαντίνου Πελάγους. 

Μεσαίες τιμές καταλληλότητας δίνονται για τις δυτικές ακτές της Ελλάδας, την 

ακτή της Αλβανίας και της βόρειας Τυνησίας. 

Τιμές καταλληλότητας παρουσίας του A. lobifera παρουσιάζονται κατά μήκος των 

ακτών της νότιας Κροατίας, της δυτικής Ιταλίας, της νότιας Γαλλίας, της ανατολικής και 

νότιας Ισπανίας, του Μαρόκου και της Αλγερίας. 

Συγκεκριμένα στο εσωτερικό του Καναλιού της Σικελίας η καταλληλότητα 

μειώνεται προς τα δυτικά (Εικ. 22a). 
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Εικόνα 23b. Τιμές καταλληλότητας του είδους A. lobifera για το 2040-2050 (Guastella et al. 

2019). 

  

Προβλέπεται πως η καταλληλότητα εγκατάστασης του A. lobifera θα αυξηθεί το 

2040-2050 με πιθανές επεκτάσεις εμβέλειας προς τη δυτική περιοχή της Μεσογείου και 

συγκεκριμένα κατά μήκος των ακτών της βόρειας Αφρικής και της Θάλασσας 

Βελεαρίδων, της Τυρρηνικής ακτής και της Αδριατικής Θάλασσας (Εικ. 23b). 

 

 

Εικόνα 24c. Τιμές καταλληλότητας του είδους A. lobifera για τα έτη 2090-2100 (Guastella et al. 

2019). 
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Για τα έτη 2090-2100 το μοντέλο προβλέπει ότι η καταλληλότητα των οικοτόπων 

θα αυξηθεί ελαφρώς περισσότερο προς τα δυτικά με τιμές καταλληλότητας >8. 

Ευνοϊκές συνθήκες καταλληλότητας προβλέπονται και για τις ακτές της βόρειας 

Αλβανίας, του Μαυροβουνίου και της Κροατίας (Εικ. 24c). 

Η τρέχουσα επέκταση του εύρους του Amphistegina lobifera καθορίζεται κατά 

έναν πολύ μεγάλο βαθμό από τη σύγχρονη αύξηση της θερμοκρασίας της επιφάνειας της 

Μεσογείου Θάλασσας (Coll et al. 2010; Lejeusne et al. 2010; Bianchi et al. 2013; 

Guastella et al. 2021). Τα τελευταία 20 με 30 χρόνια η θερμοκρασία της Δυτικής 

Μεσογείου έχει ανέβει από 0,8℃ μέχρι 4,0℃ (Prieur 2002; Vargas-Yanez et al. 2008; 

Coma et al. 2009), ενώ της Ανατολικής Μεσογείου κατά 1℃ (Theocharis 2008). 

 

 2.7 Συγκεντρωτικός χάρτης της Μεσογείου με καταγεγραμμένη παρουσία 

του είδους Amphistegina lobifera 

 

 

Εικόνα 25. Χάρτης της Μεσογείου με αριθμημένες τις καταγεγραμμένες εμφανίσεις του είδους 

Amphistegina lobifera (δεν αναλύονται όλες οι τοποθεσίες στην παρούσα εργασία). 

 

Στον παραπάνω χάρτη σημειώνονται οι τοποθεσίες στις οποίες έχει αναφερθεί το 

είδος Amphistegina lobifera Larsen στη Μεσόγειο Θάλασσα. Αναλυτικά:  
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Θέση 1→Ελλάδα, Κεντρικό Αιγαίο (Πόρτο Χέλι, Αττική (Μαύρο Λιθάρι, Βραυρώνα, 

Κάλαμος, Γλυφάδα, Βάρκιζα, Φάληρο) 

Θέση 2→Ελλάδα, Κεντρικό Αιγαίο-Άνδρος (Κόλπος Κάστρου, Κόλπος Κορθίου) 

Θέση 3→Ελλάδα, Νότιο Αιγαίο (Φαλάσαρνα (Κρήτη), Νήσος Χρυσή) 

Θέση 4→Ελλάδα, Ιόνιο Πέλαγος (Ιθάκη, Λευκάδα) 

Θέση 5→Ελλάδα, Βόρειο Αιγαίο (Νέα Καλλικράτεια Χαλκιδικής, Κατερίνη) 

Θέση 6→Τουρκία (Kusyvasi, Camalani, Mavi Cini, Seal Cave, Dana Island, Antalya) 

Θέση 7→Νησιά της Μάλτας (Gozo, Comino, Malta) 

Θέση 8→Σικελία 

Θέση 9→Κύπρος 

Θέση 10→Πελάγια Νησιά (Lampedusa, Linosa, Lampione) 

Θέση 11→Ισραήλ (Tel Shiqmona) 

Θέση 12→Λιβύη 

Θέση 13→Τυνησία 

Θέση 14→Αίγυπτος 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία έγινε αναφορά σε μελέτες και έρευνες που 

πραγματοποιήθηκαν σε διάφορες περιοχές της Μεσογείου Θάλασσας, έτσι ώστε να 

παρατεθούν δεδομένα σχετικά με τον κυρίαρχο ρόλο του είδους Amphistegina lobifera 

στη θαλάσσια πανίδα τρηματοφόρων, μετά το άνοιγμα της διώρυγας του Σουέζ. 

Η θερμοκρασία της επιφάνειας της θάλασσας έχει τον κυρίαρχο ρόλο στην 

κατανομή των βενθονικών τρηματοφόρων, άρα και του είδους Amphistegina lobifera. Η 

εμφάνιση της οριοθετείται από την χειμερινή ισόθερμο των 14℃ και διάφορες έρευνες 

επέδειξαν πως σταματάει κάθε κίνησή της εάν εκτεθεί σε θερμοκρασίες κάτω των 12℃. 

Τα τελευταία χρόνια λόγω της θέρμανσης του κλίματος έχει κάνει τα 

amphisteginids να τείνουν να επεκτείνουν το εύρος τους με τελικό αποτέλεσμα να 

προκαλούνται σημαντικές αλλαγές στην λειτουργία των οικοσυστημάτων. Η μεγάλη 

αφθονία του έχει κάνει τα προηγούμενα τρηματοφόρα που ήταν εγκατεστημένα εκεί να 

μετατοπιστούν. 

Συμπερασματικά τα τελευταία χρόνια με τη βοήθεια της ανόδου της θερμοκρασίας, 

λόγω της κλιματικής αλλαγής, το είδος A. lobifera αφθονεί σε πολλές περιοχές της 

Ανατολικής και Κεντρικής Μεσογείου και ενδέχεται τα επόμενες δεκαετίες να μπορέσει 

να εξαπλωθεί και να εγκατασταθεί και στο δυτικότερο τμήμα της, που μέχρι σήμερα δεν 

έχει βρεθεί. 
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