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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η παρούσα εργασία είχε σαν σκοπό την µελέτη της επίδρασης των 

θερµοκηπιακών καλλιεργειών σε περιβαλλοντικά ευαίσθητες ή 

ενδιαφέρουσες περιοχές, τόσο σε επίπεδο βιοποικιλότητας όσο και σε 

επίπεδο βιώσιµης ανάπτυξης. Η περιοχή της Φαλάσαρνας που επιλέχτηκε 

ανήκει στο δίκτυο Natura-2000, αποτελεί πόλο έλξης πολλών επισκεπτών 

κυρίως κατα τους θερινούς µήνες και έχει παράλληλα αρκετά ανεπτυγµένη 

γεωργική δραστηριότητα. 

Οι πειραµατικές µέθοδοι που εφαρµόστηκαν για τον έλεγχο της µικροβιακής 

βιοποικιλότητας επιλέχθησαν βάσει του ότι η ικανοποιητική παρουσία 

µικροοργανισµών σε ένα έδαφος αποτελεί εξ ορισµού δείκτη ποιότητας του 

εδάφους. 

Το κριτήριο µε βάση το οποίο επιλέχθησαν τα 6 σηµεία που µελετήθηκαν 

ήταν να προκύψουν κάποια συγκριτικά αποτελέσµατα ανάµεσα στο νότιο 

τµήµα της παραλίας όπου είναι έντονη η παρουσία θερµοκηπίων και στο 

βόρειο τµήµα  που  χρησιµοποιείται κυρίως για αναψυχή. 

Τα δείγµατα από κάθε µια από τις δύο δειγµατοληψίες που 

πραγµατοποιήθηκαν ελέγθηκαν ως προς τον προσδιορισµό της 

χλωροφύλλης, την ύπαρξη του ενζύµου της δεϋδρογονάσης και την 

ποικιλότητα των µυκήτων και των βακτηρίων σε βιώσιµες ετεροτροφικές 

καλλιέργειες. 

Όπως προέκυψε από τα αποτελέσµατα των παραπάνω αναλύσεων τα εδάφη 

που βρίσκονται πλησίον θερµοκηπιακών καλλιεργειών  παρουσιάζουν 

αρκετά µειωµένη µικροβιακή βιοποικιλότητα και υψηλά επίπεδα 

ευτροφισµού σε σύγκριση µε εκείνα στα οποία ανήκουν στην µη 

ανεπτυγµένη γεωργικά περιοχή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:   Εισαγωγή 

 

1.1   Σκοπός της Εργασίας 

Στόχος της  παρούσας εργασίας είναι η µελέτη αφενός της ποιότητας των 

εδαφών των θερµοκηπιακών καλλιεργειών µε γνώµονα την µικροβιακή 

βιοποικιλότητα και αφετέρου η επίδραση της γεωργικής δραστηριότητας 

που έχει αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια στην περιοχή των Φαλασάρνων 

και µε περισσότερες από 260 µονάδες θερµοκηπίων καλύπτει περίπου 3000 

στρέµµατα το 40% δηλαδή του κάµπου [5]. 

Η µελέτη που έγινε σε ύδατα και εδάφη της περιοχής περιλαµβάνει 

αναλύσεις της τροφικής κατάστασης των υδάτων µέσω της συγκεντρώσεως 

της χλωροφύλλης , της µεταβολικής ικανότητας των µικροοργανισµών των 

εδαφών µέσω της συγκεντρώσεως του ενζύµου της δεϋδρογονάσης και της 

µυκητιακής και βακτηριακής ποικιλότητας µε την µέθοδο των βιώσιµων 

ετεροτροφικών καλλιεργειών. 

Οι επισκέψεις που πραγµατοποιήθηκαν για την συλλογή των δειγµάτων, µας 

προµήθευσαν και µε το φωτογραφικό υλικό που παρατίθεται και 

παρουσιάζει αρκετό ενδιαφέρον όσον αφορά την επίδραση των 

περιβαλλοντικών παραγόντων σε περιοχή που ανήκει στον κατάλογο του 

Natura-2000. 
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1.2  Ορισµός της Βιοποικιλότητας  

Μετά τη συνάντηση και την υπογραφή της συνθήκης του "Ρίο" το 1992, ο 

όρος "βιοποικιλότητα" άρχισε να χρησιµοποιείται ευρέως. Ο όρος ήταν 

γνωστός στην οικολογία πολύ πιο πριν από τη συνάντηση του Ρίο και 

χρησιµοποιούταν για να εκφράσει την ποικιλία των µορφών ζωής σε έναν 

συγκεκριµένο χώρο. Παρά όµως την απλότητα και σαφήνεια του όρου, το 

περιεχόµενό του είναι µια από τις πλέον αφηρηµένες και αµφιλεγόµενες 

έννοιες της οικολογίας. Ο λόγος είναι ότι δεν υπάρχει µία, αλλά πολλές 

βιοποικιλότητες, σε διάφορα επίπεδα οργάνωσης της ζωής και ότι δεν είναι 

ενιαίος ο τρόπος έκφρασης ή καλύτερα εκτίµησής της.  

Πρακτικά, µπορούν να διακριθούν τέσσερα διαφορετικά επίπεδα 

βιοποικιλότητας, το καθένα από τα οποία έχει διαφορετική σηµασία αλλά 

στην πράξη, αποτελεί κοµµάτι αναπόσπαστο ενός ενιαίου συνόλου.  

1. Το πρώτο επίπεδο είναι εκείνο της "γενετικής βιοποικιλότητας". Η 

γενετική βιοποικιλότητα εκφράζει το εύρος των κληρονοµικών καταβολών 

ενός συγκεκριµένου είδους. Όσο µεγαλύτερο είναι το εύρος αυτό, τόσο 

µεγαλύτερη είναι η ικανότητα επιβίωσης του είδους απέναντι σε 

εξωτερικές πιέσεις (stress) όπως επιδηµίες, κλιµατικές αντιξοότητες κ.λπ. 

Είναι αυτονόητο ότι τα φυσικά είδη έχουν πολύ µεγαλύτερο εύρος 

κληρονοµικών καταβολών και συνεπώς πολύ µεγαλύτερη αντοχή και 

ικανότητα επιβίωσης από τα "τεχνητά" ή γενετικά βελτιωµένα είδη. Στην 

Ελλάδα, εξαιτίας της γεωγραφικής της θέσης, της ποικιλίας των 

κλιµατικών της τύπων, της ορεογραφικής της διαµόρφωσης και της 

ιστορίας της, τα είδη φυτών και ιδιαίτερα δένδρων, παρουσιάζουν πολύ 

µεγάλη γενετική βιοποικιλότητα, η οποία όµως δεν έχει ερευνηθεί παρά 

ελάχιστα. Κατά τη διάρκεια των παγετώνων, πολλά είδη της Κ. και Β. 

Ευρώπης µετανάστευσαν νοτιότερα και έφθασαν µέχρι την Ελλάδα, 

δηµιουργώντας είτε ετερογενείς πληθυσµούς ενός είδους, είτε υβρίδια µε 

τα προϋπάρχοντα είδη, διευρύνοντας έτσι το εύρος των κληρονοµικών 

τους καταβολών. Είναι γνωστά τα υβρίδια της ελάτης µεταξύ της 

προϋπάρχουσας κεφαλληνιακής και της λευκής ελάτης, η γνωστή 

υβριδογενής ελάτη καθώς και η υβριδογενής µοισιακή οξιά, υβρίδιο 

µεταξύ της ανατολικής και δασικής οξιάς. Στους πληθυσµούς των 

υβριδίων αυτών συναντά κανείς όλες τις αποκλίσεις και τις ενδιάµεσες 

µορφές από το ένα ως το άλλο είδος, ανάλογα µε το γεωγραφικό πλάτος 

και το τοπικό κλίµα. Ένα άλλο χαρακτηριστικό της ετερογένειας και 

συνεπώς της µεγάλης γενετικής βιοποικιλότητας, προέρχεται από την 

ανάλυση των πληθυσµών της δασικής πεύκης των Πιερίων και της 
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ερυθρελάτης της Ροδόπης. Τα είδη αυτά έφθασαν στην Ελλάδα κατά την 

περίοδο των παγετώνων από διαφορετικές περιοχές, τα χαρακτηριστικά 

των οποίων φέρουν µέχρι σήµερα. Έτσι για παράδειγµα στη δασική πεύκη 

και σε µια µικρή σχετικά έκταση, απαντούν όλες οι µορφές, από τις 

στενόκοµες, λεπτόκλαδες αλπικές µέχρι τις ευρύκοµες, χονδρόκλαδες των 

πεδιάδων της Πολωνίας. Το ίδιο ισχύει και για την ερυθρελάτη. Μορφές 

τις οποίες συναντά κανείς στην Κ Ευρώπη σε διάφορες περιοχές, τις 

απαντά και στην Ελλάδα, σε µια σχετικά µικρή έκταση. Η ίδια όµως 

µεγάλη γενετική βιοποικιλότητα των παραπάνω ειδών (ελάτης, οξυάς, 

δασικής πεύκης και ερυθρελάτης) συναντάται σε όλα σχεδόν τα 

δασοπονικά είδη της χώρας. Το ίδιο πιθανόν συµβαίνει και µε τα άλλα 

είδη φυτών και ζώων. Το γεγονός αυτό, µαζί µε το µεγάλο πλεονέκτηµα 

διατήρησης της φυσικότητας των οικοσυστηµάτων της Ελλάδας, σε ό,τι 

αφορά την ποιοτική σύνθεσή τους και παρά την έντονη υποβάθµισή τους, 

προσδίδει µια πολύ µεγάλη σηµασία στη χώρα ως τράπεζα γονιδίων και 

γενικότερα γενετικού υλικού, το οποίο πρέπει να ερευνηθεί και 

διατηρηθεί.  

2. Το δεύτερο επίπεδο βιοποικιλότητας είναι αυτό της βιοποικιλότητας των 

ειδών φυτών και ζώων. Η βιοποικιλότητα αυτή εκφράζεται µε τον αριθµό 

(πλήθος) των ειδών φυτών και ζώων που απαντούν σε µια συγκεκριµένη 

περιοχή. Για πολλούς ερευνητές όµως αυτό δεν αρκεί. Ο αριθµός των 

ειδών δεν εκφράζει πάντοτε τη βιοποικιλότητα διότι υπεισέρχονται 

παράµετροι όπως ο πληθυσµός των ειδών, το µέγεθος των ατόµων, η 

βιοµάζα τους και η κυριαρχία ορισµένων ειδών. Άλλοι δέχονται ως 

έκφραση της βιοποικιλότητας τον αριθµό των λειτουργιών που ασκούν τα 

είδη σε ένα συγκεκριµένο οικοσύστηµα δηλαδή τον αριθµό των 

οικολογικών φωλεών. Επειδή όµως η εκτίµηση όλων αυτών των 

παραµέτρων είναι δύσκολη, θεωρείται, προς το παρόν, ικανοποιητική η 

έκφραση της βιοποικιλότητας των ειδών µε βάση τον αριθµό των ειδών 

φυτών και ζώων µιας συγκεκριµένης περιοχής ή ενός συγκεκριµένου 

οικοσυστήµατος. Η σηµασία της βιοποικιλότητας των ειδών είναι 

προφανής για την οικολογική ισορροπία, σταθερότητα και λειτουργία των 

αναδραστικών µηχανισµών ενός οικοσυστήµατος. Όσο περισσότερα είδη 

µετέχουν στη σύνθεση ενός οικοσυστήµατος τόσο µεγαλύτερη 

σταθερότητα παρουσιάζει το οικοσύστηµα, τόσο πυκνότερο δίκτυο 

τροφικών αλυσίδων και βιοσυστηµάτων δηµιουργείται, τόσο πιο 

απρόσκοπτες είναι οι ροές βιοµάζας και ενέργειας καθώς και η 

ανακύκλωση θρεπτικών στοιχείων και τόσο καλύτερα και 

αποτελεσµατικότερα λειτουργούν οι µηχανισµοί ανάδρασης. Πέρα από 
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αυτό, πολλά είδη στην οντογενετική τους εξέλιξη έχουν συνδεθεί στενά 

µεταξύ τους και η ύπαρξη του ενός εξαρτάται από την ύπαρξη του άλλου. 

Για το λόγο αυτό, η εξαφάνιση ενός είδους µπορεί να έχει συνέπειες που 

δεν µπορούν να προβλεφτούν. Η Ελλάδα, για τους λόγους που ήδη 

αναπτύχθηκαν, παρουσιάζει πολύ µεγάλη βιοποικιλότητα ειδών φυτών και 

ζώων. Αναλογικά µε την έκτασή της εµφανίζει τη µεγαλύτερη 

βιοποικιλότητα από όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η 

βιοποικιλότητα αυτή, παρ' όλο ότι έχει µελετηθεί περισσότερο από κάθε 

άλλη βαθµίδα, αφήνει ακόµη πολλά περιθώρια έρευνας, κυρίως σε ό,τι 

αφορά στη γεωγραφική κατανοµή των ειδών. Η σηµασία της διατήρησης 

της βιοποικιλότητας των ειδών αναφέρθηκε ήδη και είναι πρόδηλο ότι δεν 

µπορεί να ασκηθεί αειφορική διαχείριση χωρίς την προστασία και 

διατήρηση της βιοποικιλότητας των ειδών.  

3. Το τρίτο επίπεδο βιοποικιλότητας, γνωστό ως βιοποικιλότητα 

οικοσυστηµάτων ή φυτοκοινωνιών (habitats), εκφράζεται µε τον αριθµό 

(πλήθος) των συνδυασµών ειδών φυτών και ζώων (οικοσυστηµάτων) που 

συναντώνται σε µια συγκεκριµένη περιοχή. Ο αριθµός των 

οικοσυστηµάτων και ο τρόπος κατανοµής τους στο χώρο, δηλαδή το 

µωσαϊκό των τύπων οικοσυστηµάτων, χαρακτηρίζει και δίνει τη σφραγίδα 

του στο τοπίο της περιοχής. Η προστασία των οικοσυστηµάτων 

εξασφαλίζει όχι µόνο την προστασία των ειδών που τα συνθέτουν αλλά 

και τη διατήρηση της φυσιογνωµίας των τοπίων. Η Ελλάδα, εξαιτίας του 

µεγάλου αριθµού συνδυασµών ειδών φυτών και ζώων, εµφανίζει πολύ 

µεγάλη βιοποικιλότητα φυτοκοινωνιών-οικοσυστηµάτων (habitats). 

∆υστυχώς, µέχρι σήµερα, η µεγάλη αυτή βιοποικιλότητα των 

φυτοκοινωνιών-οικοσυστηµάτων δεν έχει µελετηθεί επαρκώς στη χώρα, 

παρά την προφανή σηµασία της.  

4. Το τέταρτο επίπεδο βιοποικιλότητας είναι εκείνο της βιοποικιλότητας 

των τοπίων, το οποίο εκφράζεται µε τον αριθµό ή το πλήθος των τύπων 

τοπίων που εµφανίζονται σε µια περιοχή ή σε µια χώρα. Στη σύνθεση ενός 

τοπίου δε µετέχουν µόνο φυσικά οικοσυστήµατα αλλά και τεχνητά, όπως 

οι διάφορες γεωργικές καλλιέργειες αλλά και τύποι οικισµών. Ο αριθµός 

των τύπων οικοσυστηµάτων, φυσικών και τεχνητών, η κατανοµή τους 

στον χώρο και η αναλογία συµµετοχής τους προσδιορίζουν το χαρακτήρα 

και τη φυσιογνωµία του τοπίου. Εκτός από την αρχιτεκτονική τοπίου, 

επιστήµη που έχει ήδη αναπτυχθεί και διδάσκεται σε πολλές σχολές, 

αναπτύχθηκε τελευταία και η επιστήµη της οικολογίας τοπίου, η οποία 

ασχολείται µε τις αλληλεπιδράσεις και αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των 
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οικοσυστηµάτων που συνθέτουν ένα τοπίο και ιδιαίτερα µεταξύ των 

φυσικών και τεχνητών οικοσυστηµάτων.  

 

 

Εικόνα 1: Βιοποικιλότητα στην Ελλάδα 

 

Η Ελλάδα εµφανίζει επίσης πάρα πολύ µεγάλη βιοποικιλότητα τοπίων, για 

τους ίδιους λόγους που εµφανίζει µεγάλη γενετική βιοποικιλότητα, 

βιοποικιλότητα ειδών και οικοσυστηµάτων. Στη χώρα απαντούν τοπία από 

τα ηµιερηµικά της Α Κρήτης µέχρι τα σκανδιναβικά (βόρεια) της Ροδόπης 

και τα αλπικά του Ολύµπου, του Σµόλικα, της Τύµφης, του Βόρα και άλλων 

οροσειρών της Β Ελλάδας. Σε µια σύντοµη σχετικά διαδροµή από την 

Αµφίπολη µέχρι την κεντρική Ροδόπη, συναντά κανείς όλους τους τύπους 

τοπίων από τον ευµεσογειακό µε την ελιά, την αριά, την κουµαριά κ.λπ., 

µέχρι τα βόρεια τοπία των ψυχρόβιων κωνοφόρων δασών της ερυθρελάτης, 

της δασικής πεύκης και της σηµύδας.  

Συνοψίζοντας, είναι εµφανές ότι η Ελλάδα διαθέτει µεγάλη βιοποικιλότητα 

σε όλα τα επίπεδά της (γενετική βιοποικιλότητα, βιοποικιλότητα ειδών, 

βιοποικιλότητα φυτοκοινωνιών-οικοσυστηµάτων και βιοποικιλότητα 

τοπίων). Παρά τη διάκριση της βιοποικιλότητας σε διάφορα επίπεδα, η 

προστασία της πρέπει να αντιµετωπίζεται ως κάτι ενιαίο. Η προστασία κάθε 

επιπέδου εξαρτάται από την προστασία του προηγούµενου ή επόµενου 

επιπέδου. Η προστασία και διατήρηση των τοπίων εξαρτάται από την 

προστασία και διατήρηση της βιοποικιλότητας των οικοσυστηµάτων που τα 

συνθέτουν, η σταθερότητα των οικοσυστηµάτων εξαρτάται από την 



6 

 

προστασία και διατήρηση των ειδών που συµµετέχουν στη δοµή τους 

δηλαδή από την προστασία και διατήρηση της βιοποικιλότητας των ειδών 

και η προστασία και επιβίωση των ειδών, εξαρτάται από τη διατήρηση και 

προστασία της γενετικής βιοποικιλότητάς τους δηλαδή τη διατήρηση των 

κληρονοµικών µεταβολών τους σε όλο το εύρος τους.  

Τέλος, θα πρέπει να τονιστεί ότι η προστασία της βιοποικιλότητας σε όλα 

της τα επίπεδα, για την οποία τόσα πολλά λέγονται και τόσα λίγα γίνονται, 

δεν επιβάλλεται για λόγους καθαρά ροµαντικούς, αλλά από την ανάγκη 

ορθολογικής και αειφορικής διαχείρισης των φυσικών πόρων, συνεπώς για 

την επιβίωση του ίδιου του ανθρώπου [1]. 
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1.3  Τρόποι (∆είκτες) εκτίµησης της βιοποικιλότητας  

 

Έχουν διατυπωθεί πολλές διαφορετικές προσεγγίσεις για την αξιολόγηση 

του αντίκτυπου των ανθρώπινων δραστηριοτήτων στο περιβάλλον και για 

την αξιολόγηση της απόδοσης προγραµµάτων. Άσχετα µε το ποια 

προσέγγιση χρησιµοποιείται, υπάρχουν κάποιοι δείκτες που αποτελούν 

βασικά εργαλεία για τη βιοποικιλότητα και την αξιολόγηση των φυσικών 

πόρων. ∆εν υπάρχει καµιά καθολική συµφωνία για την επιλογή δεικτών ή 

τις απαραίτητες ιδιότητες. 

 

Κριτήρια επιλογής δεικτών 

 

1. Γενικά κριτήρια: 

• Να αντιπροσωπεύουν ένα ζήτηµα που είναι σηµαντικό στη βιώσιµη 

ανάπτυξη. 

• Να είναι κατανοητοί σε ένα γενικό ακροατήριο. 

• Να είναι ποσοτικά προσδιοριζόµενοι. 

• Να βασίζονται σε διαθέσιµα στοιχεία. 

• Να είναι εθνικά ή σχετικά µε ένα ζήτηµα εθνικής ανησυχίας. 

• Να είναι εξελικτικοί στα διαφορετικά επίπεδα. 

 

2. Ειδικά κριτήρια: 

• Ικανότητα να απεικονίζουν τις αλλαγές στις σηµαντικές χρηµατοδοτήσεις 

• Να αντιπροσωπεύουν ένα ζήτηµα που θα µπορούσε να έχει σηµαντικές 

δαπάνες ή κέρδη για τις τρέχουσες ή µελλοντικές γενεές 

• Να αντιπροσωπεύουν ένα ζήτηµα που θα µπορούσε να αντιµετωπιστεί για 

µια χρονική περίοδο 

• Να απεικονίζουν ένα ζήτηµα που περιλαµβάνει το κατώτατο όριο πέρα 

από το οποίο οι µικρές αλλαγές θα µπορούσαν ενδεχοµένως να οδηγήσουν 

στα αµετάκλητα αποτελέσµατα 

Άλλα επιθυµητά χαρακτηριστικά των δεικτών: 

1. Να µπορούν να ποσοτικοποιήσουν και να απλοποιήσουν τις πληροφορίες 

κατά τέτοιο τρόπο ώστε η σηµασία τους να είναι σαφής. 

2. Να είναι σε θέση να ανιχνεύσουν τις αλλαγές στο χρόνο και στο χώρο. 

3. Να έχουν επιστηµονική αξιοπιστία. 

4. Να είναι σε θέση να αντιπροσωπευθούν µε διαφορετικούς τρόπους και να 

εξετασθούν από διαφορετικές πηγές. 
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5. να υπάρξει η δυνατότητα να διακριθούν οι φυσικές και προκαλούµενες 

από τον άνθρωπο αλλαγές και να είναι εύκολο να κατανοηθούν αναφορικά 

µε τα προβλεπόµενα από τη σύµβαση για τη βιολογική ποικιλότητα 

6. η καθολικότητα (εφαρµόσιµοι σε πολλές περιοχές, καταστάσεις και 

κλίµακες της µέτρησης) 

7. φορητότητα (επανάληψη και δυνατότητα αναπαραγωγής) 

8. ευαισθησία στην αλλαγή 

9. λειτουργικά απλοί και ανέξοδοι 

10. ήδη υπαρκτοί µε ιστορικά στοιχεία 

11. ευρείας διεθνούς χρήσης 

12. να µπορούν να σταθµιστούν χρησιµοποιώντας τα διαφορετικά σχέδια 

13. να µπορούν να αθροιστούν στα διαφορετικά επίπεδα για τους 

διαφορετικούς τύπους στοιχείων 

14. να είναι κατάλληλοι για στατιστική επεξεργασία 

15. να εξασφαλιστούν µε τυποποιηµένες µεθόδους και σε πρωτόκολλα, 

δηλαδή έτσι ώστε οι χρήστες να µπορούν να µετρήσουν και να κάνουν 

δίκαιες συγκρίσεις των τάσεων των δεικτών για διαφορετικές στιγµές, 

θέσεις, συστήµατα ή κλίµακες [2]. 
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1.4  Η Μικροβιακή Ποικιλότητα ως ∆είκτης Ποιότητας Εδαφών 
 

Τα µικρόβια (βακτήρια, αρχαία, µύκητες, ζύµες) βρίσκονται οπουδήποτε 

στον πλανήτη. Ένα γραµµάριο εδάφους περιέχει περισσότερα από 

100.000.000 µικροβιακά κύτταρα, µε 100 - 1000 διαφορετικά είδη ενώ το 

ανθρώπινο σώµα περιέχει περισσότερο από 1 δισ. µικροβιακά 

κύτταρα. Υπάρχουν περίπου 100.000 γνωστά 'είδη' ενώ η ποικιλότητα των 

ειδών εκτιµάται να είναι 10
6 
έως 10

7
. Οι µικροοργανισµοί συµµετέχουν σε 

όλες τις διαδικασίες (π.χ. ανακύκλωση 

στοιχείων) και παίζουν σηµαντικό ρόλο στη Βιοτεχνολογία (π.χ. 

αντιβιοτικά, ζυµώσεις, ξενιστές έκφρασης, βιοαποκατάσταση 

περιβάλλοντος). 

Η σπουδαιότητα της µελέτης της µικροβιακής ποικιλότητας έγκειται στην 

κατανόηση της δοµής και της λειτουργίας της µικροβιακής κοινότητας 

καθώς και στην κατανόηση των σχέσεων ποικιλότητας-δοµής-λειτουργίας. 

Καθώς η επίπτωση ανθρωπογενών δραστηριοτήτων (π.χ. Μόλυνση, 

γεωργία, ανάπτυξη πόλεων) επηρεάζουν τη µικροβιακή ποικιλότητα η 

µελέτη της µικροβιακής ποικιλότητας µπορεί να οδηγήσει στην αποµόνωση 

γονιδίων που κωδικοποιούν νέες λειτουργίες χρήσιµες στη βιοµηχανία, 

βιοϊατρική και βιοαποκατάσταση περιβάλλοντος µε χρήση γενετικά 

τροποποιηµένων µικροβίων (π.χ. γονίδια ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά, 

ένζυµα) ή την  κατανόηση σχέσεων µεταξύ οργανισµών και περιβάλλοντος 

µε σκοπό την καλύτερη διαχείριση τους σε περιβαλλοντικές µελέτες, 

γεωργία, αντιµετώπιση ασθενειών κ.λ.π. [6]. 

 

 

Εικόνα 2: Μικροβιακή ποικιλότητα 
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Για τη µελέτη της µικροβιακής ποικιλότητας πολλές µέθοδοι έχουν 

αναπτυχθεί (π.χ. χρώση φθορισµού, µοριακή ανίχνευση, υβριδοποίηση 

κ.λ.π.) ανάλογα µε το µελετώµενο αντικείµενο. Οι αφυδρογονάσες είναι 

ένζυµα που περιέχονται σε όλους τους ζωντανούς οργανισµούς. Αυτά τα 

ένζυµα που έχουν µια εξαιρετικά ειδική δράση, παίρνουν µέρος σε πολλές 

αντιδράσεις που αφορούν µεταφορά ζεύγους ηλεκτρονίων. Σε καταβολικές 

αντιδράσεις όπως αντιδράσεις που αφορούν τροποποίηση συµπλόκων ή 

ενώσεων υψηλής ενέργειας σε απλούστερες ή χαµηλής ενέργειας ενώσεις, οι 

αφυδρογονάσες καταλύουν τη µεταφορά ζεύγους ηλεκτρονίων από κάποιο 

υπόστρωµα σε κάποια άλλη ένωση, χρησιµεύοντας έτσι σαν µεταφορέας 

ηλεκτρονίων. Για να κρατιέται η ισορροπία φορτίου, µε τα ηλεκτρόνια που 

µεταφέρονται ακολουθούν δυο άτοµα υδρογόνου. Καθώς οι αφυδρογονάσες 

παίρνουν µέρος και σε σύστηµα µεταφοράς ηλεκτρονίων αερόβιων 

οργανισµών, η ενέργεια αυτών των ενζύµων είναι επίσης και µια µέτρηση 

της αναπνοής και γενικότερα µεταβολικών δραστηριοτήτων. Παρόλα αυτά η 

καταλληλότητα της χρήσης αφυδρογονασών για τη µέτρηση µικροβιακής 

δραστηριότητας συναντά προβλήµατα. ∆εν πιστεύεται ότι οι 

αφυδρογονάσες είναι ενεργές στο έδαφος όσο τα εξωκυτταρικά ένζυµα. Η 

πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη εκδοχή χρήσης των αφυδρογονασών είναι 

αυτή του Casida. Αυτή η χρήση αφορά κυρίως επωαζόµενο χώµα που 

ανακατεύετε µε διάλυµα του ανταγωνιστικού αναστολέα του NAD
+
, 2,3,5-

triphenyltetrazolium chloride (TTC)  σε αεροστεγώς κλεισµένα δοχεία για 

την αποµάκρυνση οξυγόνου, το οποίο σε διαδικασίες αναπνοής είναι ο 

τελικός υποδοχέας ηλεκτρονίων. Το χώµα πρέπει να είναι φρέσκο, καθώς 

έρευνες δείξανε ότι τα αποτελέσµατα της δράσης αφυδρογονασών 

επηρεάζονται αρνητικά από την αποθήκευση, ακόµα και στους 4 
ο
C. Ο 

αποκλεισµός του οξυγόνου ευνοεί τη µεταφορά  των ηλεκτρονίων στο TTC, 

ανάγοντας την κίτρινη υδατοδιαλυτή ένωση στο αδιάλυτο κόκκινο dye 

triphenyl formazan (TPF). Σε εύφορα εδάφη, δεν χρειάζεται η προσθήκη 

θρεπτικών υλικών. Ένα από τα πλεονεκτήµατα της δράσης των 

αφυδρογονασών σε σχέση µε τη δράση άλλων ενζύµων είναι ότι δεν απαιτεί 

άλλα προσθετικά και δεν δείχνει προτίµηση σε κάποια οµάδα 

µικροοργανισµών. Με αυτή την ιδιότητα σχετίζεται επίσης η τοξικότητα του 

TCC. Παρόλα αυτά η προσθήκη κάποιου είδους οργανικών είναι 

απαραίτητη σε εδάφη µε µικρή γονιµότητα, όπως χώµατα της ερήµου. 

Μπορούµε εποµένως να συµπεράνουµε ότι η µικροβιακή ποικιλότητα 

αποτελεί και δείκτη καλού επιπέδου αποικοδόµησης στο έδαφος και 

συνεπώς δείκτη ποιότητας του εδάφους [9]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Περιγραφή της περιοχής των Φαλασάρνων 

 

2.1 Γεωγραφική Τοποθέτηση και Γενικά Χαρακτηριστικά  

 

Τα Φαλάσαρνα βρίσκονται στη δυτική ακτή του νοµού Χανίων, 25 Km 

δυτικά από το Καστέλλι Κισσάµου και απέχουν 58 Km από την πόλη των 

Χανίων. Η περιοχή διοικητικά υπάγεται στο ∆ήµο Κισσάµου (δηµοτικό 

διαµέρισµα Πλατάνου).  

 

      

 

2.2 Μορφολογία  

Το τοπίο στην περιοχή είναι ιδιαίτερου φυσικού κάλους και παρουσιάζει 

έντονη πολυµορφία χαρακτηριστική του Κρητικού χώρου. Έτσι, η δυτική 

πλευρά της περιοχής περιβάλλεται από την θάλασσα όπου εκτείνεται µια 

επιµήκη ακτή µήκους περίπου 6 km. Οι παραλίες είναι αµµώδεις µε µεγάλο 

βάθος παραλίας. Επίσης, στην ευρύτερη περιοχή υπάρχουν και αρκετές 

βραχώδεις παραλίες. Ο κάµπος των Φαλασάρνων (καλλιεργούµενη γη) 

περιβάλλεται από µια περιοχή µε ήπια κλίση (πλαγιά) που καταλήγει 

περιµετρικά του κάµπου σε υψόµετρο 300 m περίπου. Οι βουνοπλαγιές 

είναι καλυµµένες µε χορτολιβαδικές εκτάσεις και δασικούς θαµνώνες. Στην 

ευρύτερη περιοχή υπάρχουν και σηµαντικοί ορεινοί όγκοι. Προς νότο 

υπάρχει ο Προφήτης Ηλίας, στον οποίο υπάρχει και ο οµώνυµος ναός, που 

απέχει οριζοντιογραφικά µόλις 2.5 km από τη θάλασσα και φτάνει σε ύψος 

891 m. Προς βορρά υπάρχει το Ακρωτήριο της Γραµβούσας που καταλήγει 

στο Νησί Γραµβούσα µε το ιστορικό Κάστρο της Γραµβούσας, µε τεράστια 

  Εικόνα 3: Οι περιοχές Natura της δυτικής Κρήτης 

(περιοχή NATURA µε κωδικό Α4340010) .  

 Ο ∆ήµος Κισάµου, στον οποίο υπάγονται 

διοικητικά τα Φαλάσαρνα .  
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συνεισφορά κατά τα χρόνια της Κρητικής Επανάστασης, διατηρηµένο σε 

άριστη κατάσταση. 

 

   Εικόνα 4: Πανοραµική άποψη της ακτής των Φαλασάρνων. 

2.3 Θεσµικές Ρυθµίσεις  

Επιπλέον σηµειώνουµε ότι η περιοχή υπάγεται στις παρακάτω θεσµικές 

ρυθµίσεις :  

�  Η περιοχή έχει καταχωρηθεί στο δίκτυο NATURA 2000 µε το όνοµα 

ΗΜΕΡΗ ΚΑΙ ΑΓΡΙΑ ΓΡΑΜΒΟΥΣΑ - ΤΗΓΑΝΙ ΚΑΙ ΦΑΛΑΣΑΡΝΑ - 

ΠΟΝΤΙΚΟΝΗΣΙ και κωδικό GR4340001.  

�  Η περιοχή έχει καταχωρηθεί στο δίκτυο CORINE-Biotopes 

(AG0020039, AG0050008).  

�  Η ευρύτερη περιοχή του Κόλπου Λειβάδι έχει χαρακτηρισθεί σαν 

περιοχή ιδιαίτερου φυσικού κάλους. ΦΕΚ 1242/Β/16-10-1973.  

�  Αρχαιολογικός χώρος Φαλάσαρνας Κισάµου Ν. Χανίων ΦΕΚ 23/Β/17-

1-1995.  

2.4 Υδρογεωλογικές Συνθήκες  

Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που επικρατούν στην περιοχή είναι οι 

ασβεστολιθικοί. Πιο συγκεκριµένα, σύµφωνα µε τον γεωλογικό χάρτη του 

νοµού Χανίων, η περιοχή των Φαλασάρνων, αποτελείται από τεταρτογενείς 

αποθέσεις παραλιακά, και όσο αυξάνεται το υψόµετρο από αποθέσεις του 



13 

 

νεογενούς. Το ανάγλυφο του εδάφους είναι ηπίως κεκλιµένο. Το έδαφος 

προέρχεται από µητρικά πετρώµατα ασβεστολίθων και τύπου terra rossa µε 

κύρια χαρακτηριστικά την έλλειψη καλίου και φωσφόρου, το υψηλό pH, 

την σχετικά µεγάλη περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο και την έλλειψη 

υγρασίας.   

Τα Φαλάσαρνα ανήκουν στην ευρύτερη υδρολογική λεκάνη Γραµβούσας – 

Πλατάνου – Σφηναρίου. Η εν λόγω λεκάνη βρίσκεται στο δυτικό τµήµα του 

Ν. Χανίων, και είναι µια δευτερεύουσα υδρολογική λεκάνη της επαρχίας 

Κισσάµου. Η επιφανειακή απορροή περιορίζεται στην έκταση που 

καταλαµβάνουν οι σχιστολιθικοί σχηµατισµοί στο νοτιοδυτικό τµήµα της 

λεκάνης. Σύµφωνα µε την Υδρολογική Μελέτη του Κάµπου Χανίων, η 

ευρύτερη αυτή υδρολογική λεκάνη χωρίζεται σε δύο µικρότερες 

υδρολογικές λεκάνες, αυτή των Φαλασάρνων, έκτασης 6,1 km
2 
και του 

Πλατάνου – Γραµβούσας έκτασης 10,83 km
2
. Στην υδρολογική λεκάνη των 

Φαλασάρνων, βάσει των µέσων ετήσιων βροχοπτώσεων, οι οποίες 

υπολογίστηκαν σε 650 mm, λαµβάνοντας κατείσδυση 10% λόγω του 

αυξηµένου πορώδους των µαργαϊκών ασβεστολίθων και των κροκαλοπαγών 

εµφανίσεων των νεογενών, θεωρείται ότι διακινούνται υπόγεια ποσότητες 

νερού της τάξεως των 0.4 10
6 

m
3
/yr. Σηµαντικότερη πηγή της περιοχής είναι 

αυτή του Σφηναρίου η οποία δίνει µέσο ετήσιο όγκο νερού (έτη 1970 – 

1993) 1.6 10
6 

m
3 
νερού. Υπάρχουν ακόµη και άλλες πηγές, οι περισσότερες 

από τις οποίες παρουσιάζουν έντονα φαινόµενα υφαλµύρηνσης. Ιδιαίτερη 

αναφορά γίνεται στην πηγή «Ποταµός» µε αξιόλογη παροχή, της οποίας το 

νερό όµως είναι ποιοτικά υποβαθµισµένο, ακατάλληλο για κάθε χρήση. Οι 

γεωτρήσεις που έχουν ανορυχθεί στην περιοχή αυτή, εκµεταλλεύονται τον 

υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα που αναπτύσσεται τόσο στους τεταρτογενείς 

και νεογενείς σχηµατισµούς όσο και στο ανθρακικό υπόβαθρό της. Στο 

σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι η συγκεκριµένη περιοχή, υπάγεται στα 

µέτρα προστασίας υδάτινου δυναµικού του νοµού, υπό καθεστώς 

απαγόρευσης ανόρυξης νέων γεωτρήσεων και πηγαδιών, καθώς και 

µεταβολής των συνθηκών λειτουργίας των ήδη υπαρχόντων υδροληπτικών 

έργων. Η απόφαση αυτή έχει ληφθεί στα πλαίσια της έντονης 

υφαλµύρηνσης που παρουσιάζεται στην παραλιακή ζώνη. Γενικά, η 

υδρολογική λεκάνη αυτή είναι περιορισµένης δυναµικότητας. Η γεωλογία 

της περιοχής, η γειτνίαση µε την θάλλασσα και η υπεράντληση, 

επιβαρύνουν την ποιότητα του νερού, ενώ η ολοένα και µεγαλύτερη ανάγκη 

εξασφάλισης νερού για την µερική κάλυψη των αναγκών της περιοχής 

µεγαλώνει τον κίνδυνο περαιτέρω ποιοτικής υποβάθµισης του υδροφορέα.  

2.5 Κλιµατολογικές Συνθήκες  
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Το κλίµα της περιοχής των Φαλασάρνων είναι µεσογειακό µε έντονα 

θερµοµεσογειακό χαρακτήρα και συµπίπτει µε το συνολικό κλίµα του νοµού 

Χανίων. Η µελέτη των κλιµατολογικών συνθηκών της περιοχής έγινε µε τη 

χρήση βροχοµετρικών στοιχείων και στοιχείων θερµοκρασίας από το 

Σταθµό του Ινστιτούτου Υποτροπικών και Ελιάς Χανίων στα Φαλάσαρνα. 

Ο σταθµός αυτός βρίσκεται σε υψόµετρο 24m µε γεωγραφικές 

συντεταγµένες πλάτος 35
o 
30

’ 
και µήκος 23

o 
35

’
. Μετεωρολογικά δεδοµένα 

για τον υπολογισµό της εξάτµισης χρησιµοποιήθηκαν από τον σταθµό της 

Σούδας.  

Η µέση βροχόπτωση στην περιοχή είναι 750 mm (610-1153 mm). 

Ψυχρότερος µήνας στην περιοχή είναι ο Φεβρουάριος µε µέση ελάχιστη 

θερµοκρασία 4.5 
ο
C και θερµότερος ο Ιούλιος µε µέση µέγιστη θερµοκρασία 

38 
ο
C. Τα αποτελέσµατα από τον υπολογισµό του ελλείµµατος για τα 

υδρολογικά έτη 2000-01 έως 2003-04 έδειξαν ότι η περιοχή παρουσιάζει 

δυνητικό υδατικό έλλειµµα από τους µήνες Φεβρουάριο-Μάιο έως τον µήνα 

Οκτώβριο, ενώ το αθροιστικό έλλειµµα είναι αρνητικό της τάξεως των 120 

mm (µέση τιµή). Στο διάγραµµα 3 απεικονίζεται το δυνητικό υδατικό 

έλλειµµα για το χαρακτηριστικό υδρολογικό έτος 2001-02 (βροχόπτωση 683 

mm).  

 

 

 

 
 

 

∆ιάγραµµα 1 ∆ιάγραµµα 2 
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2.6 Χρήσεις Γης και Κύριες ∆ραστηριότητες  

Στην περιοχή των Φαλασάρνων είναι αναπτυγµένες κυρίως οι παρακάτω 

δραστηριότητες :  

Αγροτική δραστηριότητα: υπάρχουν θερµοκηπιακές καλλιέργειες, 

καλλιέργειες ελιάς και αµπελοκαλλιέργειες (κυρίως στον κάµπο της 

Κισάµου).  

Αλιευτική δραστηριότητα: στο λιµανάκι του Πλατάνου υπάρχει µικρός 

αριθµός αλιευτικών σκαφών, όπως και στον γειτονικό λιµενίσκο Σφηνάρι, 

ενώ µεγαλύτερος αριθµός σκαφών υπάρχει στο µεγάλο λιµάνι του 

Καβονησίου  

Τουριστική δραστηριότητα: η τουριστική δραστηριότητα στην περιοχή 

είναι ανεπτυγµένη. Υπάρχουν στην ευρύτερη περιοχή αρκετές 

εγκαταστάσεις ενοικιαζόµενων δωµατίων – διαµερισµάτων καθώς και λίγα 

ξενοδοχεία.  

Εµπορική δραστηριότητα: στην ευρύτερη περιοχή υπάρχουν εµπορικές 

δραστηριότητες που έχουν να κάνουν κυρίως µε τον τουρισµό, όπως 

ενοικιάσεις αυτοκινήτων, εποχιακά τουριστικά εµπορικά καταστήµατα, mini 

markets κ.λ.π.  

Αρχαιολογικοί χώροι: στην ευρύτερη περιοχή υπάρχει αρχαιολογικός χώρος 

(Αρχαία πόλη Φαλάσαρνας), µε σηµαντικά αρχαιολογικά ευρήµατα (αρχαίο 

λιµάνι, οχυρωµατικά έργα κ.λ.π). στο Καβούσι υπάρχει Ενετικός Πύργος 

καθώς και ισόγειες κατοικίες στην παραδοσιακή τους µορφή.  

 

∆ιάγραµµα 3 
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Εικόνα 5: Αρχαιολογικοί χώροι στα Φαλάσαρνα 

Οι τουριστικές εγκαταστάσεις καθώς και τα τουριστικά εµπορικά 

καταστήµατα, έχουν δώσει στην περιοχή τουριστικό χαρακτήρα. Οι 

βιοµηχανικές εγκαταστάσεις της περιοχής περιλαµβάνουν τέσσερα 

ελαιοτριβεία, τον Αγροτικό Συνεταιρισµό µε Μονάδες Τυποποίησης Λαδιού 

και εµφιαλωτήρια κρασιού [3] 

 

2.7 Κύριες Φορτίσεις  

Οι κύριες φορτίσεις της περιοχής είναι οι εξής:  

� Ρύπανση από τουριστικές δραστηριότητες της περιοχής (πχ. λύµατα 

από ξενοδοχειακές µονάδες, ταβέρνες κτλ) καθώς και στερεά 

απορρίµµατα που προκύπτουν από την απουσία οργανωµένης 

διαχείρισης της ακτής. Σηµειώνεται ότι στην περιοχή δεν υπάρχει 

µονάδα επεξεργασίας των λυµάτων ούτε των απορριµµάτων, µε 

αποτέλεσµα η διαχείρισή τους να γίνεται µε σηπτικούς βόθρους και µε 

απόρριψή τους αυθαίρετα σε παράνοµες χωµατερές.  

� Ρύπανση από Γεωργική ∆ραστηριότητα 

Τα φυτά παρέχουν άµεσα ή έµµεσα την κύρια πηγή τροφής για τον 

άνθρωπο, τα ζώα και ένα πλήθος κατώτερων οργανισµών. Χάρις στην 

ανάπτυξη της γεωργίας κατά τον εικοστό αιώνα, η κατά κεφαλή παραγωγή 

τροφής έχει αυξηθεί, παρά τη θεαµατική αύξηση του πληθυσµού. Η 

µηχανοποίηση, η επέκταση των αρδευτικών συστηµάτων και η εκτεταµένη 

χρήση χηµικών λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων έδωσαν µεγάλη ώθηση 

στην παραγωγικότητα των καλλιεργειών. Ταυτόχρονα, όµως, 

δηµιουργήθηκε και ένας µεγάλος κύκλος σοβαρών περιβαλλοντικών 
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επιπτώσεων από τη γεωργία, οι οποίες επεκτείνονται όχι µόνο σε τοπικό 

αλλά και σε παγκόσµιο επίπεδο. 

 

Εικόνα 6: Υπολείµµατα θερµοκηπίων στα Φαλάσαρνα 

Η καθεαυτή χρήση βαρέων µηχανηµάτων και χηµικών είχε πρώτα απ' 

όλα επιπτώσεις στο ίδιο το έδαφος προκαλώντας τον εκφυλισµό του και 

µετατρέποντας το σε λεπτή σκόνη. Μέσα στο νέο ανοιχτό αγροτικό τοπίο ο 

άνεµος και η βροχή ολοκληρώνουν πιο εύκολα την επιφανειακή διάβρωση 

του εδάφους. Η αλόγιστη επέκταση των αρδευόµενων εκτάσεων οδηγεί σε 

υπερεκµετάλλευση καθώς και σε εναλάτωση των εδαφών, που προέρχεται 

είτε από την ίδια την άρδευση είτε από την υπερβολική άντληση υπόγειων 

νερών. Η χρήση χηµικών λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων οδηγεί στη 

ρύπανση του εδάφους και κατ' επέκταση του υδροφόρου ορίζοντα, ενώ δεν 

πρέπει να παραγνωρίζονται και οι συνέπειες της στην υγεία των 

καλλιεργητών αλλά και των καταναλωτών. 

.Στην Ελλάδα, η γεωργία ασκείται στο 30% της συνολικής έκτασης της 

χώρας. Στη γεωργική δραστηριότητα και κυρίως στην άρδευση 

καταναλώνεται περισσότερο από το 80% των χρησιµοποιούµενων υδατικών 

πόρων. Είναι λοιπόν δεδοµένο ότι η γεωργική δραστηριότητα έχει 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις, οι οποίες εντοπίζονται κυρίως στα νερά και 

στο έδαφος. Λόγω της αυξηµένης άντλησης για την κάλυψη των αναγκών 

ύδρευσης των θερµοκηπιακών καλλιεργειών, έχει παρουσιαστεί έντονο 

πρόβληµα επιβάρυνσης σε άλατα του αντλούµενου νερού (Υφαλµύρωση). 
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Το πρόβληµα αυτό έχει παρουσιαστεί τόσο στις γεωτρήσεις άντλησης όσο 

και στις τρεις υπάρχουσες πηγές της περιοχής.  

Λιπάσµατα 

Τα φυτά χρειάζονται για την ανάπτυξη τους (εκτός από νερό, ήλιο και 

CΟ2) µικρές ποσότητες από ανόργανα θρεπτικά συστατικά. Τα 

σηµαντικότερα από αυτά είναι το άζωτο (Ν), το κάλιο (Κ), ο φώσφορος (Ρ), 

το ασβέστιο (Ca), το µαγνήσιο (Μg) και το θείο (S). Από τα στοιχεία αυτά, 

η ύπαρξη Ν, Κ και Ρ στο έδαφος είναι συχνά ο καθοριστικός παράγοντας 

για τη δυνατότητα ανάπτυξης των φυτών. Έτσι, η προσθήκη των τριών 

αυτών στοιχείων µε µορφή λιπασµάτων στο έδαφος βοηθάει την ανάπτυξη 

των φυτών και αυξάνει τη σοδειά των αγροτικών καλλιεργειών. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι η παγκόσµια αγροτική παραγωγή 

διπλασιάστηκε κατά την περίοδο 1950-1990 και αυτό αποδίδεται, σε µεγάλο 

βαθµό, στην αυξανόµενη χρήση λιπασµάτων. Συγκεκριµένα, το 1950 η 

χρήση λιπασµάτων ήταν κατά µέσο όρο παγκοσµίως 20 kg/ha (κιλά ανά 

εκτάριο) και το 1990 έφτασε τα 91 kg/ha. Είναι πολύ σηµαντικό το γεγονός ότι 

ενώ αυξήθηκε κατά 4,5 φορές η ποσότητα των λιπασµάτων, η απόδοση των 

αγροτικών καλλιεργειών αυξήθηκε κατά 2 φορές. Η διαφορά αυτή οφείλεται 

στην υπερλίπανση των εδαφών που προορίζονται για καλλιέργεια, επειδή 

αγνοείται από τους καλλιεργητές η πραγµατική ανάγκη του εδάφους σε 

θρεπτικά συστατικά. 

Η Ελλάδα παρά το γεγονός ότι παρουσιάζει χρήση λιπασµάτων σχετικά 

µικρότερη από το µέσο όρο των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (περίπου 

87% του ευρωπαϊκού µέσου όρου), εµφανίζει φαινόµενα υπερλίπανσης. Το 

σύνολο των λιπασµάτων αυξήθηκε 18 φορές κατά την περίοδο 1950-90 και 

οφείλεται κυρίως στη µεγάλη αύξηση των αζωτούχων λιπασµάτων (23 φορές 

στην ίδια περίοδο). 

Το φαινόµενο της υπερλίπανσης οδηγεί στη συσσώρευση κυρίως 

αζωτούχων και φωσφορούχων ουσιών στο έδαφος. Οι ουσίες αυτές είναι 

κυρίως νιτρικά και φωσφορικά άλατα, τα οποία µε τα νερά της βροχής 

διαλυτοποιούνται και µεταφέρονται είτε σε υπόγεια είτε σε επιφανειακά 

νερά (ποταµών, λιµνών, θαλασσών), µεταφέροντας µε τον τρόπο αυτό τη 

ρύπανση από το έδαφος στα νερά. 

 

 



19 

 

 
Εικόνα 7: Κανάλι δίπλα σε θερµοκήπιο (σηµείο 1 δειγµατοληψίας) µε εµφανή ίχνη ευτροφισµού 

 

 Φυτοφάρµακα 

Η καλλιέργεια του εδάφους και η αναµενόµενη καλή σοδειά συχνά 

παρεµποδίζονται από την παρουσία οργανισµών που µειώνουν την 

ποιότητα, τη δυνατότητα ή και την αξία της αγροτικής παραγωγής. Για αυτό 

το λόγο αναπτύχθηκαν διάφορες χηµικές ουσίες που στόχο έχουν να 

εξουδετερώσουν τη δράση τους. Τα φυτοφάρµακα διακρίνονται σε τρεις 

µεγάλες κατηγορίες µε βάση τον οργανισµό που στοχεύουν να 

εξουδετερώσουν: ζιζανιοκτόνα, εντοµοκτόνα και µυκητοκτόνα 

� Τα ζιζανιοκτόνα είναι η µεγαλύτερη κατηγορία φυτοφαρµάκων 

αποτελώντας τα 2/3 περίπου του συνόλου των χρησιµοποιούµενων 

φυτοφαρµάκων. Περιλαµβάνουν διάφορες οργανικές ενώσεις που 

καθαρίζουν τα εδάφη από ζιζάνια. Τα εδάφη όµως που καθαρίζουν µε 

τέτοια µέθοδο παρουσιάζουν σηµαντικό βαθµό διάβρωσης. 

� Τα εντοµοκτόνα περιλαµβάνουν ανόργανες χηµικές ουσίες, 

οργανοχλωριωµένες ενώσεις, οργανοφωσφορικές ενώσεις και διάφορες 

άλλες οργανικές ουσίες. Τα εντοµοκτόνα είναι η δεύτερη µεγαλύτερη 

κατηγορία φυτοφαρµάκων και παρ' όλο που χρησιµοποιούνται σε 

µικρότερες ποσότητες από τα ζιζανιοκτόνα, προκαλούν µεγαλύτερο 

περιβαλλοντικό πρόβληµα, λόγω της αυξηµένης τοξικότητας τους. 

� Τα µυκητοκτόνα είναι χηµικές ενώσεις  που χρησιµοποιούνται ιδίως 

για την προστασία των φρούτων και λαχανικών.  
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Τα φυτοφάρµακα, όπως και τα λιπάσµατα, µεταφέρονται µε τα νερά της 

βροχής είτε σε υπόγεια νερά είτε σε επιφανειακά νερά (ποταµών, λιµνών, 

θαλασσών). Επιπλέον, εισέρχονται στα φυτά και στους καρπούς των 

καλλιεργειών µε αποτέλεσµα να φτάνουν απευθείας στον άνθρωπο. 

 

Εικόνα 8: Υπολείµµατα θερµοκηπιακών δραστηριοτήτων σε λιµνάζοντα ύδατα της 

περιοχής 

Θερµοκήπια 

Με τον όρο θερµοκήπιο αναφερόµαστε στην κατασκευή που: 

• είναι ειδικά σχεδιασµένη ώστε να χρησιµεύει στην καλλιέργεια και/ή 

προστασία των φυτών επιτρέποντας την είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας 

κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες µε σκοπό να βελτιώσει το περιβάλλον 

ανάπτυξης τους και 

• έχει τέτοιο µέγεθος ώστε να επιτρέπει την εργασία ανθρώπων µέσα σε 

αυτή. 

Τα προϊόντα που παράγονται στο θερµοκήπιο ανήκουν σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες: 

• τρόφιµα (λαχανικά και φρούτα) και 

• καλλωπιστικά φυτά (φυτά γλάστρας και κοµµένα άνθη). 

Στο θερµοκήπιο γίνεται προσπάθεια ώστε να τεθούν υπό έλεγχο όσοι 

περισσότεροι από τους παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή είναι 

δυνατό, η εξέλιξη της προσπάθειας αυτής ήταν και είναι ανάλογη της 
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προόδου του ανθρώπου τόσο στο χώρο των φυσικών όσο και των 

βιολογικών και τεχνικών επιστηµών. 

Τα θερµοκήπια έκαναν την εµφάνιση τους στην Ελλάδα στα µέσα της 

δεκαετίας του 1950. Η σηµαντική όµως εξάπλωση τους αρχίζει µετά το 

1960 µε τη χρήση των πλαστικών φύλλων ως υλικού κάλυψης και έκτοτε 

παρατηρείται µια συνεχής αύξηση της έκτασης των θερµοκηπίων που 

σήµερα φτάνει τα 50.000 στρέµµατα περίπου. 

 

Εικόνα 9: Παρέµβαση στην µορφολογία του εδάφους 

Οι κλιµατολογικές συνθήκες αποτελούν τον καθοριστικό παράγοντα 

εξάπλωσης και ανάπτυξης των θερµοκηπίων. Τα περισσότερα θερµοκήπια 

είναι συγκεντρωµένα στις περιοχές που χαρακτηρίζονται από ήπιο -χωρίς 

παγετούς- χειµώνα επειδή µειώνονται σηµαντικά οι ανάγκες για θέρµανση.  

Το 79% της συνολικής έκτασης θερµοκηπίων χρησιµοποιείται για την 

καλλιέργεια λαχανοκοµικών και το 10% για ανθοκοµικά προϊόντα. Τα 

κυριότερα είδη που καλλιεργούνται είναι η ντοµάτα και το αγγούρι από τα 

λαχανοκοµικά ενώ από τα ανθοκοµικά φυτά, τα γαρύφαλλα και τα 

τριαντάφυλλα. 

Σε ότι αφορά τη µέση παραγωγή, ενδεικτικά αναφέρεται ότι φτάνει τους 

10 τόνους ανά στρέµµα για τη ντοµάτα (διπλάσια της παραγωγής στην 

ύπαιθρο). Αξίζει εδώ να αναφερθεί ότι η αντίστοιχη απόδοση για την 

ντοµάτα στην Ολλανδία φτάνει τους 60 τόνους ανά στρέµµα [4]. 
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2.8 Βλάστηση, Χλωρίδα και Πανίδα  

Βλάστηση και χλωρίδα 

Η περιοχή από οικολογική, φυσιογνωµική και ιστορική άποψη ανήκει στην 

Ευµεσογειακή ζώνη βλάστησης. Στην περιοχή αναπτύσσονται κατά θέσεις 

υπολείµµατα της µεσογειακής µακίας κυρίως πλησίον της κοίτης των 

ρεµάτων που το εδαφικό περιβάλλον είναι ευνοϊκό. Τα απαντώµενα είδη, 

όσο αφορά την βλάστηση είναι:  

 

Ceratonia siliqua  Origanum dictamnus  

Nerium oleander  Genista acathoclada  

Pistacia lentiscus  Calicotome villosa  

Vitex angus castus  Juniperus oxycedrus  

Coridothymus capitatus  Phlomis cretica  

 

Ενδιαφέρον, παρουσιάζει η Βραχοχλωρίδα της περιοχής που είναι 

εξαιρετικά πλούσια σε αριθµό και ποικιλία ειδών, όπως τα Verbascum 

arcturus, Achillea cretica, Petromarula pinnata, Campanula saxatills, 

Centaurea argentea, Tulipa goulimyi. Επίσης η βλάστηση της παραλιακής 

ζώνης είναι σηµαντική µε τα: Pancratium maritimum (κρίνος της 

θάλασσας), Otanthus maritimus, Euphorbia paralias, Tamarix smyrnensis.  

Επιπλέον πρέπει να τονίσουµε ότι η παραλία είναι ένα από τα 3 µέρη της 

Κρήτης όπου µπορεί κανείς να παρατηρήσει το πολύ όµορφο ενδηµικό της 

Κρήτης κρινάκι Androcymbium reichingeri (Ανδροκύµβιο) Η σπανιότητά 

του το κατατάσσει στα είδη που κινδυνεύουν και προστατεύεται από 

προεδρικά διατάγµατα και διεθνείς συνθήκες.  

 

Πανίδα  

Σύµφωνα µε τη µελέτη Αναγνώρισης του φυσικού Περιβάλλοντος της 

Χώρας (ΥΠΕΧΩ∆Ε) τα είδη στην ευρύτερη περιοχή είναι:  

�  Αµφίβια  

Bufo viridis 

�  Ασπόνδυλα  
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Είναι κολεόπτερα, λεπιδόπτερα, υµενόπτερα, δίπτερα και µαλάκια του 

γένους (Helix) σαλιγκάρια.                                   

� Ερπετά  

Coluber gemonensis gemonensis  Lacerta trilineata  

Natrix tesselata  Chalcides ocellatus  

Elaphe situla  Mauremys caspica  

Podarcis erhardi cretensis  Tarentola mauritania  

�  Θηλαστικά  

Meles meles arcalus  Rattus rattus frugivorous  

Martes foina bunites  Lepus capensis  

Mustela nivalis galinthias  Erinaceus concolor  

Acomus cahirinus  

 

�  Ορνιθοπανίδα  

Ο κατάλογος ξεπερνά τα 150 είδη τα περισσότερα από τα οποία είναι 

µεταναστευτικά πουλιά που σταθµεύουν για να τραφούν και να 

ξεκουραστούν. Από τα φωλιάζοντα ξεχωρίζουν όσα χρησιµοποιούν τις 

νησίδες και τις κάθετες ακτές: µύχος, θαλασσοκόρακας, αρτέµης, πετρίτης, 

µαυροπετρίτης, αγριοπερίστερο, βουνοσταχτάρα, γαλαζοκότσυφας και 

κόρακας. Η θαµνώδης έκταση γύρω από τον αρχαιολογικό χώρο και το 

ελληνιστικό λιµάνι είναι κατάλληλη για φώλιασµα δεντροσταρήθρων, 

ασπροκόλλων, µαυροτσιροβάκων, κοκκινοτσιροβάκων, καλόγερων και 

γαλαζοπαπαδίτσων. Στον καλαµιώνα και τις κοντινές αµµοθίνες φωλιάζουν 

το ψευταηδόνι, ο κατσουλιέρης, ο κοκκινοκεφαλάς και ο ποταµοσφυριχτής. 

Οι πλαγιές των κοντινών βουνών είναι κατάλληλες για φώλιασµα 

αρπακτικών και αναφέρονται στην περιοχή ο φιλάδελφος, ο χρυσαετός και 

ακόµη ο γυπαετός. Το χειµώνα έρχονται πολλά νεροπούλια όπως το 

µπεκατσίνι, η καληµάνα, το κιρκίρι, ο κορµοράνος και σπανιότερα ο 

γελαδάρης, ο κύκνος και η βαρβάρα, καθώς επίσης και αρπακτικά όπως ο 

καλαµόκιρκος και ο βαλτόκιρκος. Μεταξύ των περαστικών πουλιών ο 

κατάλογος περιλαµβάνει τα ακόλουθα: ήταυρος, µικροτσικνιάς, 

κρυπτοτσικνιάς, λευκοτσικνιάς, σταχτοτσικνιάς, τσιχλογέρακο, διπλοσάϊνο, 

ακτίτης, µικρογαλιάνδρα, δεντροχελίδονο, οχθοχελίδονο, καστανολαίµης, 

αηδόνι, τσιχλοποταµίδα, µαυροµυγοχάφτης, αµπελουργός, κηποτσιροβάκος, 

θαµνοτσιροβάκος, µαυροσκούφης, νανοσκαλίδρα, δρεπανοσκαλίδρα, 
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χαλικοκυλιστής, ψαλιδιάρης, αετοµάχος, χωραφοσπουργίτης, πετροτριλίδα 

[3]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:  Πειραµατικό τµήµα: Υλικά & µέθοδοι 

 

3.1 ∆ειγµατοληψία 

 
Για την διεξαγωγή των πειραµάτων πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες 

εδάφους από 6 σηµεία της περιοχής της παραλίας των Φαλασσάρνων και 

δειγµατοληψίες υδάτων από 4 σηµεία πλησίον των παραπάνω, όπου 

αυτό ήταν εφικτό. Τα 4 πρώτα δείγµατα (εδάφους και υδάτων) ανήκουν 

στο έδαφος  και τις υδάτινες απορροές περιµετρικά θερµοκηπίων του 

νοτίου τµήµατος της παραλίας όπου η γεωργική δραστηριότητα είναι 

ιδιαιτέρα ανεπτυγµένη ενώ τα δύο τελευταία εδαφικά δείγµατα ανήκουν 

στο βόρειο τµήµα της παραλίας όπου είναι πιο έντονη η τουριστική 

δραστηριότητα. 

Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν σε δύο ηµεροµηνίες: Η πρώτη 

έγινε στις στις 20/11/2008 και η δεύτερη 6 µήνες αργότερα στις 

10/5/2009. Κατά την δεύτερη περίοδο δειγµατοληψίας τα υδάτινα 

δείγµατα περιορίστηκαν από 4 σε 1. Ο πιθανός λόγος είναι ότι λόγω των 

καιρικών συνθηκών (άνοδος θερµοκρασίας, υψηλότερες απαιτήσεις 

άρδευσης) οι απορροές από τα θερµοκήπια είναι πολύ λιγότερες. 

Οι δειγµατοληψίες εδάφους έγιναν µε την χρήση σκαπάνης σε βάθος 

περίπου 10 εκ. και τα δείγµατα αποθηκεύτηκαν σε νάιλον 

αποστειρωµένες σακούλες ενώ οι δειγµατοληψίες νερού έγιναν 

απευθείας µε αποστειρωµένα γυάλινα µπουκάλια. Όλα τα δείγµατα 

τοποθετήθηκαν σε σκοτάδι σε ψυγείο σε χρονικό διάστηµα περίπου 2 

ωρών. 

Τα σηµεία δειγµατοληψίας φαίνονται στις ακόλουθες φωτογραφίες. 
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Εικόνα 10: Σηµείο 1 

 

 
Εικόνα 11: Σηµείο 2 
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Εικόνα 12: Σηµείο 3 

 

 

 
Εικόνα 13: Σηµείο 4 
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Εικόνα 14: Σηµεία 5 και 6 
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3.2 Μέτρηση Χλωροφύλλης 
 

Η χλωροφύλλη αποτελεί τη φωτοσυνθετική χρωστική των φυτών , είναι ένα 

µόριο που φθορίζει και γι αυτό η συγκέντρωσή της µπορεί να υπολογισθεί 

µε τη µέθοδο του φθορισµού. Οι τεχνικές φθορισµού τώρα πλέον 

χρησιµοποιούνται για ποιοτικές και ποσοτικές µετρήσεις τόσο των 

χλωροφυλλών ,όσο και των φαιοφυτινών (χλωροφύλλες που έχουν χάσει το 

κεντρικό ιόν Μg) . Σε πολλές εφαρµογές έχουν αντικαταστήσει τις 

παραδοσιακές µεθόδους σπεκτροφωτοµέτρησης και έχουν κάνει τις 

αναλύσεις πιο πρακτικές. 

 

Υλικά και όργανα 

� Φθοριόµετρο 

� Φυγόκεντρος 

� Συσκευή διήθησης 

� Αντλία κενού 

� Αλουµινόχαρτο 

� Κύλινδροι ογκοµετρικοί , 500 m1 και 11 

� Ογκοµετρικές φιάλες 25 m1, 50 m1, 100 mΙ και 11 

� Πιπέτες 

� Κιουβέτες για το φθοριόµετρο 

� Απιονισµένο νερό 

� Υδατικό διάλυµα ακετόνης - 90% ακετόνη/ 10% νερό 

 

 

Συλλογή ∆ειγµάτων , ∆ιατήρηση και Αποθήκευση 

 

Το νερό πρέπει να ληφθεί µε µια αντλία ή έναν δειγµατολήπτη. Το υγιές 

φυτοπλαγκτόν συλλέγεται από την ευφωτική ζώνη. Ο όγκος του νερού που 

φιτράρεται εξαρτάται από το ιδιαίτερο φορτίο του νερού. Τέσσερα λίτρα 

µπορεί να χρειασθούν για το νερό από ωκεανούς όπου η πυκνότητα του 

φυτοπλαγκτόν είναι συνήθως χαµηλή, όµως ένα λίτρο ή και λιγότερο είναι 

αρκετό για νερό από λίµνες , κόλπους, δέλτα ποταµών. Όλες οι συσκευές 

πρέπει να είναι καθαρές και απαλλαγµένες από οξέα. Το φιλτράρισµα 

πρέπει να λάβει χώρα, σε σκούρα δοχεία, όσον το δυνατόν γρηγορότερα 

µετά την δειγµατοληψία , γιατί οι πληθυσµοί των αλγών εποµένως και η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης α, µπορούν να αλλάξουν σε σχετικά µικρές 

χρονικές περιόδους. 
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Εκτέλεση Πειράµατος 

 

� Συλλογή δείγµατος 

� ∆ιήθηση 100 ml δείγµατος αραιωµένο µε 100 ml απιονισµένου νερού 

(αραίωση 1:1) σε φίλτρα νιτροκυτταρίνης µε διάµετρο πόρων 0.45µm 

� Τοποθέτηση   φίλτρου   σε  γυάλινο   δοχείο   και  τεµαχισµός   σε  

µικρά κοµµάτια ούτως ώστε να µπορεί να αποµακρυνθεί η 

χλωροφύλλη. 

� Προσθήκη 15 ml από το υδατικό διάλυµα της ακετόνης 90%. 

� Ανακατεύουµε το  φίλτρο έως ότου  πολτοποιηθεί αλλά  προσέχουµε 

το δείγµα να µην υπερθερµανθεί. 

� Τοποθετούµε το δείγµα σε φυγοκεντρικό σωλήνα των 15m1 

� Σκεπάζοµε το σωλήνα και ανακινούµε δυνατά. 

� Φυγοκεντρούµε για 5 λεπτά στις 1000 στροφές. 

� Μετά   την   προθέρµανση   του   φθοριόµετρου   για   15   λεπτά   

περίπου χρησιµοποιούµε διάλυµα ακετόνης 90% για να µηδενίσουµε 

το όργανο. 

� Τοποθετούµε   το   δείγµα   σε   κιουβέτα.    

� Εάν η συγκέντρωση της χλωροφύλλης α στο δείγµα είναι µεγαλύτερη 

από την ανώτερη συγκέντρωση βαθµονόµησης του οργάνου, 

αραιώνουµε  το  δείγµα  µε  90%   ακετόνη   και  επαναλαµβάνουµε 

την ανάλυση καταγράφοντας  τις µετρήσεις του οργάνου. 
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Ανάλυση ∆εδοµένων- Υπολογισµοί 

Υπολογίζουµε τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης από την πρότυπη 

καµπύλη που προκύπτει από τις ακόλουθες τιµές πρότυπων διαλυµάτων. 

 

Πίνακας 1: Συγκεντρώσεις πρότυπων διαλυµάτων 

Calibration Standard 
Summary: 

Std.       Conc.      Raw Fluor. 

BLK            0          0 

Std.3      10.00      42.29 

Std.2      20.00      82.50 

Hi Std.    200.0      791.1 

 

 

 

y = 3,9456x + 2,0782

R2 = 1
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∆ιάγραµµα 4: Πρότυπη καµπύλη χλωροφύλλης 
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3.3 ∆ράση της ∆εϋδρογονάσης στο Χώµα 

Ο τρόπος µε τον οποίο η δεϋδρογονάση ενεργεί στα εδάφη παρουσιάστηκε 

αναλυτικά στην εισαγωγή επεξηγώντας  τους λόγους για τους οποίους 

θεωρείται καλός δείκτης των µεταβολικών δραστηριοτήτων των 

µικροοργανισµών του εδάφους.  

 

Υλικά και όργανα 

� 1 πλαστικό φιαλίδιο (για το τυφλό) 

� 6 πλαστικά φιαλίδια (για κάθε δείγµα) 

� αναλυτικός ζυγός 

� εργαστηριακός ζυγός 

� πιάτα ζυγίσεως 

� σπάτουλα 

� απιονισµένο νερό 

� 3 ml 1%  ΤΤC για κάθε φιαλίδιο 

� µεθανόλη 

� ογκοµετρικός κύλινδρος των 10ml  

� 1 χωνί διηθήσεως για κάθε φιαλίδιο 

� χαρτί διηθήσεως  Whatman #42 

� ογκοµετρικές φιάλες των 25,50,100, και 200 ml  

� σιφώνια των 5ml 

� φωτόµετρο στα λ=485 nm 

 

Συλλογή ∆ειγµάτων , ∆ιατήρηση και Αποθήκευση 

 

Το δείγµατα των χωµάτων πρέπει να είναι φρέσκα και απαλλαγµένα από την 

περιεχόµενη υγρασία. Για τον λόγο αυτό τοποθετούµε µια επαρκή ποσότητα 

από κάθε δείγµα (25 g ) στον κλίβανο στους 37 
o
C  για 24 ώρες. 
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Εκτέλεση Πειράµατος 

Το πείραµα εκτελείται σε διάστηµα δύο ηµερών. 

1
η
 ηµέρα 

� Ζυγίζουµε και τοποθετούµε στα φιαλίδια 3 g  δείγµατος (ξηρού) 

� Προσθέτουµε 3ml 1% TCC  σε κάθε φιαλίδιο.  

� Ανακατεύουµε το χώµα µε το νερό και κλείστε τα φιαλίδια, για να 

µην έρχονται σε επαφή µε το οξυγόνο του αέρα. Στην επιφάνεια του 

χώµατος µόλις που εµφανίζεται µια µικρή ποσότητα ελεύθερου 

υγρού. 

� Ακολουθεί επώαση για 24 ώρες στους 37 
o
C  

2
η
 ηµέρα 

� Σε κάθε φιαλίδιο προσθέτουµε 10ml µεθανόλης, αναδεύουµε και 

µεταφέρουµε όλο το µίγµα σε ένα χωνί µε διηθητικό χαρτί. 

Συλλέγουµε τα διηθήµατα σε ογκοµετρικές φιάλες των  100 ml . 

� Ξεπλένουµε το φιαλίδιο και το ίζηµα στο χωνί δυο η και 

περισσότερες φορές µε µεθανόλη µέχρι το χρώµα του  διηθήµατος να 

είναι κόκκινο διαυγές. Συµπληρώνουµε µε µεθανόλη µέχρι την 

ένδειξη της φιάλης. 

� Καταγράφουµε  την   απορρόφηση   κάθε   διαλύµατος   στο   

φωτόµετρο   στα 485 nm  χρησιµοποιώντας το τυφλό (µεθανόλη) ως 

µηδέν. 
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Ανάλυση ∆εδοµένων- Υπολογισµοί 

Υπολογίζοµε τη συγκέντρωση της δεϋδρογονάσης από την πρότυπη 

καµπύλη που προκύπτει από τις ακόλουθες τιµές πρότυπων διαλυµάτων. 

 

Πίνακας 2: Συγκεντρώσεις πρότυπων διαλυµάτων 

 

Dehydrogenase (µg/ml) OD 

5 0,553 

10 1,1375 

15 1,748 

20 2,359 

25 2,899 

30 3,3835 

 

 

 

y = 0,1146x + 0,0085

R2 = 0,9983
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∆ιάγραµµα 5: Πρότυπη καµπύλη δεϋδρογονάσης 
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3.4 Μέθοδοι Καλλιέργειας για την Μέτρηση Πληθυσµού                                                                       

Μικροοργανισµών 

 

Οι κλασικές µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την ανάλυση πληθυσµού 

µικροβίων αφορούν συνήθως τεχνικές ανάπτυξης που προϋποθέτουν 

διαλύσεις και µεθόδους καλλιέργειας σε εξειδικευµένα θρεπτικά υλικά.  

  Η καλλιέργεια των µικροοργανισµών επιτρέπει την µέτρηση του 

συνολικού πληθυσµού ή συγκεκριµένου είδους µικροβίων ή δίνει 

πληροφορίες για την ύπαρξη διαφορετικών πληθυσµών. Πραγµατοποιείται 

µε την ανάπτυξη και διατήρηση των µικροοργανισµών κάτω από τεχνητές, 

ελεγχόµενες συνθήκες περιβάλλοντος. 

  Εκτός από τις κατάλληλες συνθήκες περιβάλλοντος πρέπει να 

εξασφαλιστεί  και το κατάλληλο θρεπτικό υπόστρωµα, το θρεπτικό υλικό. 

Τα θρεπτικά υλικά διακρίνονται σε στερεά και υγρά. Τα υγρά µπορούν να 

πάρουν στερεή µορφή µε την προσθήκη ενός στερεοποιητικού παράγοντα, 

το άγαρ. Το άγαρ είναι ένας πολυσακχαρίτης ο οποίος εξάγεται από τα 

ροδοφύκη µε εκχύλιση. Προστίθεται σε µικρή αναλογία στο θρεπτικό υλικό 

(1,5-2%) και πήζει στους 44 
ο
C.  

  Στο θρεπτικό υλικό εκτός από το άγαρ πρέπει να περιέχεται : 

• Πηγή άνθρακα και ενέργειας, δεδοµένου ότι µας απασχολούν συνήθως 

ετερότροφοι µικροοργανισµοί. Συνήθως προστίθεται γλυκόζη. Οι 

χηµειοαυτότροφοι και οι φωτοσυνθέτοντες µικροοργανισµοί έχουν ως 

πηγή άνθρακα το CO2. 

• Πηγή αζώτου, απαραίτητο για την σύνθεση των πρωτεϊνών και των 

νουκλεϊκών οξέων. 

• Ανόργανα άλατα και ιχνοστοιχεία. 

• Νερό 

Συνήθως µε όλα τα παραπάνω προσθέτονται και εκχυλίσµατα (extracts) 

διαφόρων  φυσικών υποστρωµάτων. 

  Πριν χρησιµοποιηθεί το θρεπτικό υλικό αποστειρώνεται σε κλίβανο 

αποστείρωσης  έτσι ώστε να µην υπάρχουν σε αυτό ζωντανοί οργανισµοί. 

  Ακολουθεί εµβολιασµός (inoculation) του αποστειρωµένου θρεπτικού 

υλικού µε µια πολύ µικρή ποσότητα του µικροοργανισµού, το µόλυσµα 

(inoculum). Είναι απαραίτητη η αποστείρωση όχι µόνο του θρεπτικού 
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υλικού αλλά και όλων των αντικειµένων που χρησιµοποιούνται και η οποία 

για µερικά από αυτά (π.χ. κρίκος) µπορεί να γίνει και την ίδια στιγµή σε 

φλόγα. 

  Μετά τον εµβολιασµό τα δοχεία καλλιέργειας (τριβλία, σωλήνες, φιάλες 

κ.λ.π.) µεταφέρονται για επώαση σε κατάλληλη θερµοκρασία στον 

επωαστικό θάλαµο (incubator). 

  Τα παρακάτω πειράµατα αφορούν τη µέτρηση µικροοργανισµών χώµατος 

χρησιµοποιώντας κλασικές τεχνικές καλλιέργειας και συγκεκριµένα 

βιώσιµη ετεροτροφική καλλιέργεια. Η µέτρηση σε βιώσιµη ετεροτροφική 

καλλιέργεια είναι µια τεχνική  που βασίζεται στην ανάπτυξη 

µικροοργανισµών σε στερεό θρεπτικό υλικό και ανάλογα µε την παρουσία ή 

απουσία θρεπτικών (που βοηθούν στην ανάπτυξη κάποιων βακτηρίων) ή 

αναστολέων γίνεται επιλογή συγκεκριµένης κατηγορίας µικροοργανισµών.  

  Αρχικά γίνεται εµβολιασµός δειγµάτων εδάφους διαφορετικής 

διαλυτότητας σε στερεό θρεπτικό υλικό, και στη συνέχεια αυτά επωάζονται 

σε κατάλληλη θερµοκρασία και αφού έχουν σχηµατιστεί µακροσκοπικές 

αποικίες γίνεται η µέτρηση. Για την τεχνική ανάλυση χρησιµοποιείται ο 

όρος  Colony Forming Units (CFUs) και τα αποτελέσµατα εκφράζονται σε 

όρους µικροοργανισµού ανά γραµµάριο χώµατος ξηραµένου σε φούρνο, µε 

την προϋπόθεση ότι µια αποικία προέρχεται από ένα οργανισµό. Ο µέσος 

όρος από δύο όµοια χρησιµοποιείται για παραπέρα υπολογισµούς. 

Η διαδικασία διάλυσης γίνεται ως εξής: 

    Προσθέτονται 10 g υγρού χώµατος σε 95ml απιονισµένου νερού και 

αναδεύονται καλά για τον διασκορπισµό των οργανισµών. Ο λόγος που 

χρησιµοποιούνται 10g χώµατος είναι γιατί καταλαµβάνουν όγκο περίπου 

5ml. Έτσι έχοντας 10g σε 100ml συνολικό όγκο έχουµε σχηµατίσει διάλυµα 

1:10 w/v. Το µίγµα αναδεύεται για 10 λεπτά. Ακολούθως 1ml του µίγµατος 

µεταφέρεται από το µπουκάλι σε δεύτερο σωληνάριο που περιέχει 9ml του 

ίδιου µέσου διάλυσης όπως και στο προηγούµενο. Εδώ πρέπει να δώσει 

κανείς προσοχή στο να µην κατακάτσουν τα σωµατίδια του χώµατος πριν 

την µεταφορά µέρους του µίγµατος, µιας και οι µικροοργανισµοί 

συνδέονται µε αυτά τα σωµατίδια ή κλείνονται µέσα σε µικροσύνολα. Το 

σωληνάριο κλείνει και αναδεύεται µηχανικά. ∆ουλεύοντας επιµελώς η 

σειρά διάλυσης συνεχίζεται µέχρι την υψηλότερη επιθυµητή διάλυση. Τα 

δύο πιο αραιά δείγµατα αναπτύσσονται σε θρεπτικό άγαρ. Αναπτύσσονται 

δύο διαφορετικά διαλύµατα έτσι ώστε να αυξάνονται οι πιθανότητες 

απόδοσης ικανοποιητικού αριθµού οργανισµών. 
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Μύκητες 

Οι µύκητες εµφανίζονται σε αφθονία στη φύση και µπορούν να βρεθούν σε 

δείγµατα χώµατος, ιζηµάτων, υδάτινων περιβαλλόντων όπως λίµνες, 

ποτάµια, θαλασσινό και πόσιµο νερό, και αποβλήτων. Είναι ετερότροφοι 

οργανισµοί, κυρίως αερόβιοι. Εµφανίζουν µεγάλη ποικιλοµορφία στην 

µορφολογία και στη φυσική τους κατάσταση και γι' αυτό παρουσιάζονται 

δυσκολίες κατά τον προσδιορισµό και την ταυτοποίησή τους µε τεχνικές 

καλλιέργειας.  

  Οι µέθοδοι καλλιέργειας µυκήτων είναι ίδιες µε αυτές των βακτηρίων αλλά 

τροποποιούνται για την παρεµπόδιση ανάπτυξης βακτηρίων. Αυτό γίνεται 

συνήθως µε την προσθήκη αντιβιοτικών ή χρωστικών, όπως Rose Bengal ή 

µε την µείωση του pH του θρεπτικού υλικού. ∆εν θεωρούνται όµως 

απολύτως κατάλληλες για ποσοτικό προσδιορισµό, εξαιτίας των σφαλµάτων 

που παρουσιάζονται κατά την µέτρηση από την παρουσία σπορωδών 

µυκήτων. Σε αυτή την περίπτωση εµφανίζονται αποικίες που προέρχονται 

από τους σπόρους και έτσι ο αριθµός των µετρούµενων αποικιών δεν είναι 

αυτός που αντιστοιχεί στον πραγµατικό αριθµό αποικιών του δείγµατος.  

  Παρόλα αυτά oι τεχνικές καλλιέργειας αποτελούν ένα χρήσιµο εργαλείο 

για την εκτίµηση των µυκήτων στο περιβάλλον, λαµβάνοντας υπόψη τον 

περιορισµό ότι οι αποικίες των µυκήτων προέρχονται είτε από ένα σπόρο, 

είτε από συσσωµατώµατα σπόρων ή µικκύλια. 

  Κατά την µέθοδο καλλιέργειας των µυκήτων πραγµατοποιείται αρχικά η 

διαδικασία διάλυσης του δείγµατος που περιγράφηκε παραπάνω. 

Ακολούθως τo σωληνάριο που µας ενδιαφέρει αναδεύεται µηχανικά και 1ml 

από το µίγµα µεταφέρεται σε κάθε ένα από τα τρία αποστειρωµένα τριβλία. 

Το κατάλληλο άγαρ προστίθεται µαζί µε το 1ml. Το άγαρ έχει τέτοια 

θερµοκρασία  ώστε να παραµένει υγρό και να µην είναι τόσο ζεστό ώστε να 

σκοτώνει τους οργανισµούς ή να καταστρέφει την ευαισθησία των 

πρόσθετων υλικών στο άγαρ, όπως τα αντιβιοτικά. Έπειτα το τριβλίο 

στροβιλίζεται απαλά για το διασκορπισµό του µίγµατος στο άγαρ, χωρίς να 

πέσει άγαρ στα τοιχώµατα ή έξω από το πιάτο. Τελικά, το άγαρ αφήνεται να 

στερεοποιηθεί και τα τριβλία επωάζονται ανάποδα για να προληφθεί 

συµπύκνωση «πέφτοντας» από την αναπτυσσόµενη επιφάνεια του άγαρ. Η 

καταµέτρηση γίνεται µετά την απαραίτητη, για κάθε οργανισµό, περίοδο 

επώασης (συνήθως 5-7 µέρες). 
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Βακτήρια και ακτινοµύκητες 

 

Τα βακτήρια είναι προκαρυωτικοί οργανισµοί όπως και οι ακτινοµύκητες, οι 

οποίοι είναι και αυτοί βακτήρια αλλά διαφέρουν µορφολογικά από αυτά. 

Αναπτύσσονται σε µεγάλο αριθµό θρεπτικών µέσων. Κατά την ανάπτυξη σε 

θρεπτικό άγαρ τα βακτήρια παράγουν µικρές αποικίες που είναι από 

άχρωµες µέχρι έντονα χρωµατισµένες ενώ οι ακτινοµύκητες έχουν 

νηµατοειδής ανάπτυξη. Έτσι είναι εύκολη η οπτική διάκριση των δυο 

αποικιών. Είναι σηµαντικός ο διαχωρισµός αυτών των δυο 

µικροοργανισµών στο χώµα. Η δυνατότητα χρήσης των ακτινοµυκήτων ως 

πηγή αντιβιοτικών ή εξωκυτταρικών ενζύµων οδήγησε στην ανάπτυξη  

µεθόδων για την αποµόνωση τους από τους άλλους µικροοργανισµούς του 

εδάφους.  

  Η ανθεκτικότητα των ακτινοµυκήτων στην ανοµβρία τους δίνει οικολογικό 

πλεονέκτηµα απέναντι στα βακτήρια σε χώµατα ερήµων, που είναι ξηρά και 

αλκαλικά. Έτσι ένας τρόπος για να µειωθεί αισθητά η εµφάνιση βακτηρίων, 

είναι η ξήρανση του χώµατος πριν την µέτρηση βιώσιµων ετεροτροφικών 

επωάσεων. 

  Μια άλλη µέθοδος είναι η χρήση αντιβιοτικών, όπου γίνεται επιλεκτική 

αποµόνωση των ακτινοµυκήτων στο χώµα. Η προσθήκη αντιβακτηριακών 

παραγόντων µειώνει τις µετρήσεις ακτινοµυκήτων. Ενώ αντιµυκητιακοί 

παράγοντες όπως cycloheximide (actinodione) και/ή nystatin προστίθενται 

για έλεγχο των µυκήτων. 

  Άλλες τεχνικές για τον διαχωρισµό ακτινοµυκήτων από τα βακτήρια 

αφορούν την χρήση φίλτρων στην επιφάνεια του άγαρ. Επίσης η χρήση 

χρωστικής methyl red αναστέλλει την ανάπτυξη σπορογόνων βακτηρίων. 

  Έχουν αναπτυχθεί πολλά ποιοτικά τεστ για αναλύσεις µικροοργανισµών 

στο έδαφος και έχουν να κάνουν µόνο µε τα χαρακτηριστικά των 

οργανισµών και όχι µε την ποσότητα τους.  

  Ένας συνήθης τρόπος διαχωρισµού οργανισµών είναι η ανάπτυξη στο 

άγαρ µε γράµµωση. Σε µια τέτοια καλλιέργεια, το δείγµα χώµατος διαλύεται 

διαδοχικά και αναπτύσσεται για να παράγει καλλιέργειες µε ευδιάκριτες και 

ξεχωριστές αποικίες. Μετά την ανάπτυξη σε µακροσκοπικό µέγεθος, οι 

αποικίες που µας ενδιαφέρουν ξανά αναπτύσσονται σε καινούργιο άγαρ µε 

αποστειρωµένο inoculation loop (κρίκο) που αποχωρίζει ένα µικρό δείγµα 

της αποικίας. Ο κρίκος έπειτα γραµµώνει καινούργιο αποστειρωµένο 
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τριβλίο µε άγαρ. Καθώς ο κρίκος σχηµατίζει γραµµές, ο αριθµός των 

οργανισµών που µεταφέρονται µε τον κρίκο στην καλλιέργεια ανά µονάδα 

µήκους µετακίνησης αυξάνεται. Ο κρίκος ξαναποστειρώνεται σε φλόγα και 

ακουµπάει στο τέλος της γραµµής για να πάρει µικρή ποσότητα 

οργανισµών. Ξανά ο κρίκος σύρεται για να διασπείρει  στους οργανισµούς 

και επαναποστειρώνεται. Μετά την επώαση οι πρώτες γραµµές εµφανίζουν 

αχνή θολούρα. Στο τέλος της γραµµής ξεχωριστές αποικίες φαίνονται 

καθαρά. Έτσι αυτές οι καλλιέργειες υπολογίζονται για καθαρότητα 

αποικιών. Μορφολογικά αποκλίνουσες αποικίες στην τελική γραµµή είναι 

σηµάδι ότι η αποικία που αποµονώθηκε από την αρχική καλλιέργεια 

δηµιουργήθηκε από περισσότερες από ένα τύπο οργανισµούς.  

 

Υλικά και όργανα 

Α) ΜΥΚΗΤΕΣ 

� αποστειρωµένο νερό  

� 150ml rose Bengal agar  

� διάλυµα στρεπτοµυκίνης αποστειρωµένο µε φίλτρο,30µg/ml στο άγαρ 

� 9 αποστειρωµένα τριβλία  

� 6 αποστειρωµένες σιφώνια του 1ml  

� απιονισµένο νερό 

� ζυγός εργαστηρίου(±0.01gr.) 

� µηχανικός αναδευτήρας  

Β) ΒΑΚΤΗΡΙΑ 

� ζυγός εργαστηρίου 

� 9 τριβλία µε peptone-yeast άγαρ   

� αποστειρωµένο νερό 

� 10 αποστειρωµένα σιφώνια του 1ml  

� Glass hockey stick spreader 

� αιθυλική αλκοόλη για αποστείρωση σε φλόγα 

� µηχανικός αναδευτήρας  

� φλόγα γκαζιού 
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Συλλογή ∆ειγµάτων , ∆ιατήρηση και Αποθήκευση 

 

Τα δείγµατα των χωµάτων πρέπει να είναι φρέσκα και απαλλαγµένα από 

την περιεχόµενη υγρασία. Για τον λόγο αυτό τοποθετούµε µια επαρκή 

ποσότητα από κάθε δείγµα (25 g) στον κλίβανο στους 37 
o
C  για 24 

ώρες. 

 

Εκτέλεση Πειράµατος 

 

Α) ΜΥΚΗΤΕΣ 

� Ζυγίζουµε 10g δείγµατος  

� Ετοιµάζουµε τη σειρά 1/10 διαλυµάτων όπως περιγράφεται παρακάτω: 

� ∆ιαλύουµε τα 10 g δείγµατος σε 95 ml νερό αναδεύοντας καλά. 

� Χρησιµοποιώντας αποστειρωµένο σιφώνιο µεταφέρουµε 1ml του 

παραπάνω σε 9ml αποστειρωµένου νερού και αναδεύουµε µηχανικά. 

� Επαναλαµβάνουµε το παραπάνω βήµα, χρησιµοποιώντας κάθε φορά 

το τελευταίο διάλυµα και φρέσκο αποστειρωµένο νερό 9 ml. Τα 

παραπάνω θα δώσουν διαλύµατα των 10
-1

, 10
-2

  , 10
-3 

, και 10
-4 

 g 

χώµατος  ανά  ml µίγµατος. 

Το µέσο είναι άγαρ Rose Bengal-στρεπτοµυκίνη. Για την κατασκευή 1 

λίτρου άγαρ Rose Bengal χρησιµοποιούνται 

� 10 g  γλυκόζης 

� 5 g  πεπτόνης 

� 1 g  όξινου φωσφορικού καλίου 

� 0,5 g  ένυδρου θειικού µαγνησίου 

� 0,033 g  Rose Bengal 

� 15 g  άγαρ 

� 1000 ml  νερό 

Αποστειρώνουµε το µείγµα στους 45
 o

C
 
αφού το αναδεύσουµε καλά. 

Προσθέτουµε τη στρεπτοµυκίνη στο άγαρ αφού έχει κρυώσει αρκετά (45 
0
C). Κατά αυτό τον τρόπο πετυχαίνεται σωστή συγκέντρωση 

στρεπτοµυκίνης (30µgr./ml). Ετοιµάζουµε δύο καλλιέργειες για κάθε ένα 
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από τα διαλύµατα , 10
-3 
και 10

-4 
προσθέτοντας 1 ml από κάθε διάλυµα σε 

δύο αποστειρωµένα τριβλία. Τα τελικά διαλύµατα θα έχουν , 10
-3 
και 10

-4  
g 

χώµατος ανά καλλιέργεια. Αµέσως  µετά προσθέτουµε περίπου 15 ml άγαρ 

σε κάθε τριβλίο στροβιλίζοντας απαλά  ώστε να  κατανεµηθεί το χώµα στο 

µέσο. Αφήνουµε για 10 λεπτά να στερεοποιηθεί και µετά το τοποθετούµε 

ανάποδα για επώαση σε RT για µία εβδοµάδα.  

Β) ΒΑΚΤΗΡΙΑ 

Η διαδικασία δηµιουργίας των διαλυµάτων είναι ακριβώς ίδια µε αυτήν που 

προαναφέρθηκε µε µόνη διαφορά ότι στα τριβλία για τα βακτήρια 

χρησιµοποιείται peptone-yeast άγαρ.  

Για την κατασκευή 1 λίτρου peptone-yeast άγαρ χρησιµοποιούνται 

5 g  πεπτόνης 

3 g  yeast extract 

15 g  άγαρ 

1000 ml νερό 

Αποστειρώνουµε το µείγµα στους 45
o
C αφού το αναδεύσουµε καλά. 

Προσθέτουµε 10 ml χλωριούχο ασβέστιο συγκεντρώσεως 1Μ για την 

ρύθµιση του ρΗ στο 7.Φτιάχνουµε δύο καλλιέργειες εξάπλωσης για τα 

διαλύµατα 10
-3

 ,10
-4

 τοποθετώντας  0,1ml από κάθε διάλυµα σε δύο τριβλία 

µε peptone-yeast άγαρ (έτσι αυξάνεται η πραγµατική διάλυση µε ένα 

παράγοντα του δέκα).Κάνοντας χρήση του αποστειρωµένου κρίκου 

διασκορπίζουµε το υγρό στην επιφάνεια του µέσου. Τοποθετούµε τις 

καλλιέργειες, ανάποδα, σε RT για επώαση για µια εβδοµάδα.  

 

Ανάλυση ∆εδοµένων- Υπολογισµοί 

Μετά από την επώαση των καλλιεργειών καταγράφουµε τις αποικίες 

µυκήτων και βακτηριών για τα διαλύµατα χώµατος .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4:  Αποτελέσµατα 

 

4.1 Αποτελέσµατα Χλωροφύλλης 

Τα αποτελέσµατα της φωτοµέτρησης µας δώσανε µε βάση την πρότυπη 

καµπύλη τις ακόλουθες τιµές  συγκέντρωσης της Χλωροφύλλης για κάθε 

δειγµατοληψία: 

 

Ά ∆ειγµατοληψία 

Πίνακας 3 

Αρ. ∆είγµατος 
Τιµή συγκεντρώσεως 

(µg/l) 
Ένδειξη 
οργάνου 

1 1,441302 7,765 

2 2,641373 12,5 

3 7,236692 30,58 

4 137,3991 544,2 

 

΄Β ∆ειγµατοληψία 

Πίνακας 4 

Αρ. ∆είγµατος 
Τιµή συγκεντρώσεως 

(µg/l) 
Ένδειξη 
οργάνου 

1 56,60021 225.45 
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4.2 Αποτελέσµατα ∆εϋδρογονάσης 

 

Τα αποτελέσµατα της φωτοµέτρησης µας δώσανε µε βάση την πρότυπη 

καµπύλη τις ακόλουθες τιµές  συγκέντρωσης της ∆εϋδρογονάσης για 

κάθε δειγµατοληψία: 

 

Ά ∆ειγµατοληψία 

Πίνακας 5 
Αρ. 

∆είγµατος 
Ένδειξη 
οργάνου DEYDR (mg/ml) 

1 0,063 0,47556719 
2 0,09 0,711169284 
3 0,047 0,335951134 
4 0,007 0 
5 0,03 0,187609075 
6 0,534 4,585514834 

 

΄Β ∆ειγµατοληψία 

Πίνακας 6 

Αρ. ∆είγµατος 
Ένδειξη 
οργάνου DEYDR (mg/ml) 

1 0,01 0,013089005 

2 0,007 0 

3 0,006 0 

4 0,012 0,030541012 

5 0,442 3,782722513 

6 0,027 0,161431065 
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4.3 Αποτελέσµατα Καλλιέργειας Μικροοργανισµών 

 

Μετά την επώαση των καλλιεργειών παρατηρήθηκαν στα τριβλία 10 

διαφορετικά  είδη µυκήτων και 13 διαφορετικά  είδη βακτηρίων τα οποία 

αναφέρονται παρακάτω, για να µπορούµε να  τα διακρίνουµε, ως: Είδος Ά, 

Είδος ΄Β κλπ.  

 

 

ΜΥΚΗΤΕΣ 

Ά ∆ειγµατοληψία 

Πίνακας 7 

 

  
ΑΠΟΙΚΙΕΣ ΜΥΚΗΤΩΝ (CFU/g χώµατος) ΣΤΑ 

∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΧΩΜΑΤΟΣ 

ΕΙ∆Η 1 2 3 4 5 6 

A 33500 20250 5000 4000   12000 

B 500 6000 5750 8000 3500 10000 

C 500   5500     10000 

D 5000 14750 1500 8500 3000   

E   6500 3000 21000 4000 22750 

F     5000     500 

G         1000   

H           12750 

I           3250 

J   5000       10000 

 

΄Β ∆ειγµατοληψία 

Πίνακας 8 

 

  
ΑΠΟΙΚΙΕΣ ΜΥΚΗΤΩΝ (CFU/g χώµατος) ΣΤΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

ΧΩΜΑΤΟΣ 

ΕΙ∆Η 1 2 3 4 5 6 

A 10000       10000   

B 20000 10000 10000   90000 25000 

C 10000 10000   10000   10000 

D           10000 

E 10000 10000   20000 10000   

F             

G 10000   10000 10000 15000 30000 

Η     10000   20000   
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ΒΑΚΤΗΡΙΑ 

Ά ∆ειγµατοληψία 

Πίνακας 9 

 

  
ΑΠΟΙΚΙΕΣ ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ (CFU/g χώµατος) ΣΤΑ 

∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΧΩΜΑΤΟΣ 

ΕΙ∆Η 1 2 3 4 5 6 

A 21000       40000   
B 22000 54000 100000 530000 62000 1100000 
C   3000 60000   30000 30000 
D   9000 60000 10000 58000 220000 
E     20000   150000   
F       10000     
G       20000     
H           220000 
I           20000 
J           120000 

 

 

΄Β ∆ειγµατοληψία 

Πίνακας 10 

 

  
ΑΠΟΙΚΙΕΣ ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ (CFU/g χώµατος) ΣΤΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

ΧΩΜΑΤΟΣ 

ΕΙ∆Η 1 2 3 4 5 6 

A   15000         

B 10000 10000 15000 220000 270000 75000 

C       10000 85000 15000 

D 15000 25000   15000   35000 

E         20000   

F             

G 30000       30000 10000 

H             

I 10000 20000 10000 10000 20000 10000 

J             

Κ 190000 30000 10000   225000 60000 

Λ   10000   10000 15000 10000 

Μ         10000   

 

 

Σε  κάθε δείγµα η ποικιλότητα των µυκήτων και βακτηρίων που 

εµφανίστηκαν ανά δειγµατοληψία παρουσιάζεται στα ακόλουθα 

διαγράµµατα: 
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Α δειγµατοληψία

85%

1%
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32%

17%

17%
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Α ∆ειγµατοληψία

51%
49%
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Β ∆ειγµατοληψία

4% 6%

12%

4%

74%

A B C D E F G H I J Κ Λ Μ

� ∆είγµα 1 

 

Μύκητες 

 

 

 

Βακτήρια 

 

 

Εικόνα 15: Παρουσία των διαφορετικών ειδών µυκήτων & βακτηρίων (%) στο δείγµα 1 για τις δύο 

δειγµατοληψίες 
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Α δειγµατοληψία
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Εικόνα 16: Παρουσία των διαφορετικών ειδών µυκήτων & βακτηρίων (%) στο δείγµα 2 για τις δύο 

δειγµατοληψίες 
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Α δειγµατοληψία

23%

12%

6%

19%

21%

19%

A B C D E F G H I J

Β δειγµατοληψία

34%

33%

33%

A B C D E F G H I J

Α ∆ειγµατοληψία

42%

25%

8%

25%

A B C D E F G H I J

Β ∆ειγµατοληψία

42%

29%

29%

A B C D E F G H I J Κ Λ Μ

 

 

� ∆είγµα 3 

 

Μύκητες 
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Εικόνα 17: Παρουσία των διαφορετικών ειδών µυκήτων & βακτηρίων (%) στο δείγµα 3 για τις δύο 

δειγµατοληψίες 
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Α δειγµατοληψία

19%

51%

20%

10%

A B C D E F G H I J

Β δειγµατοληψία

50%

25%25%

A B C D E F G H I J

Α ∆ειγµατοληψία

92%

2% 4%
2%

A B C D E F G H I J

Β ∆ειγµατοληψία

82%

6%

4% 4%

4%

A B C D E F G H I J Κ Λ Μ

� ∆είγµα 4 

 

Μύκητες 

 

 

 

 

Βακτήρια 

 

 

 

Εικόνα 18: Παρουσία των διαφορετικών ειδών µυκήτων & βακτηρίων (%) στο δείγµα 4 για τις δύο 

δειγµατοληψίες 
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Α δειγµατοληψία

30%
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Εικόνα 19: Παρουσία των διαφορετικών ειδών µυκήτων & βακτηρίων (%) στο δείγµα 5 για τις δύο 

δειγµατοληψίες 
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Α δειγµατοληψία

12%

28%

12% 15%

12%1%

16%

4%

A B C D E F G H I J

Β δειγµατοληψία

33%

13%
13%

41%

A B C D E F G H I J

Α ∆ειγµατοληψία

64%

7%

13%

2%

1%

13%

A B C D E F G H I J

Β ∆ειγµατοληψία

34%

7%

5%

5%

5%

16%

28%

A B C D E F G H I J Κ Λ Μ

� ∆είγµα 6 

 

Μύκητες 

 

 

 

 

Βακτήρια 

 

 

Εικόνα 20: Παρουσία των διαφορετικών ειδών µυκήτων & βακτηρίων (%) στο δείγµα 6 για τις δύο 

δειγµατοληψίες 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Συµπεράσµατα 

 
Η παρούσα εργασία είχε σαν σκοπό την µελέτη της επίδρασης των 

θερµοκηπιακών καλλιεργειών στην περιοχή της Φαλάσαρνας όσον αφορά  

κυρίως στη µικροβιακή ποικιλότητα της περιοχής. Γι’ αυτό το σκοπό 

επιλέχθηκαν καλλιεργητικές µέθοδοι, ενώ παράλληλα έγιναν εκτιµήσεις των 

δεικτών της χλωροφύλλης και του ενζύµου «δεϋδρογονάση». Τόσο οι 

µικροβιακές καλλιέργειες όσο και οι άλλοι δύο δείκτες επιλέχθηκαν για µια 

πρώτη εκτίµηση των επιδράσεων των θερµοκηπίων στους 

µικροοργανισµούς του εδάφους της συγκεκριµένης περιοχής και την 

εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε το βαθµό ποιότητας του εδάφους.  

Το επίκεντρο της εργασίας ήταν η ανάδειξη τυχόν διαφοροποιήσεων 

στη σύνθεση του µικροβιακού πληθυσµού στις επιλεγµένες περιοχές 

δειγµατοληψίας. Για τη δειγµατοληψία εδάφους επιλέχθηκαν 6 σηµεία, εκ 

των οποίων τα 4 πρώτα ήταν πλησίον θερµοκηπίων και αρδευτικών 

καναλιών τους, όπου κατέληγαν οι απορροές των θερµοκηπίων. Τα δύο 

τελευταία ήταν σε περιοχές αποµακρυσµένες από τα θερµοκήπια και γι’ 

αυτό το λόγο χαρακτηρίστηκαν ως υγιείς, προκειµένου να αναδειχθεί 

κάποια διαφοροποίηση στις τιµές των επιλεγµένων παραµέτρων σε σχέση 

µε τα υπόλοιπα δείγµατα. Επίσης, συλλέχθηκαν δείγµατα νερού από τα 

αρδευτικά κανάλια, όπου αυτό ήταν εφικτό.  

Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν η πρώτη  το Νοέµβριο του 

2008 και η δεύτερη το Μάιο του 2009. 

 

Μικροβιακή ποικιλότητα µεταξύ των δειγµάτων 

 

1
η
 ∆ειγµατοληψία 

 Από τα αποτελέσµατα του Πίνακα 7 προκύπτει σαφής διακύµανση 

των ειδών των µυκήτων µεταξύ των δειγµάτων. Ο αριθµός των ειδών 

ποικίλει  από 4 έως 8 µε µικρότερο αριθµό στο 1
ο
 δείγµα (4) και µεγαλύτερο 

στο 6
ο
 (8). 

    Όσον αφορά τον πληθυσµό των µυκήτων παρατηρήθηκε σαφής 

διαφοροποίηση µεταξύ των δειγµάτων αλλά και διαφορετική εµφάνιση των 

ειδών ανάµεσα στα δείγµατα. Τα είδη Α, D και E παρατηρούνται στο 83% 
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των δειγµάτων, το Β στο 100 %, το  C στο 50 %, τα F και J στο 33 % ενώ τα 

G, H, I στο 17 %. 

Αντίστοιχα ο Πίνακας 8 µας πληροφορεί για µια παρόµοια διακύµανση των 

ειδών των βακτηρίων µεταξύ των δειγµάτων. Ο αριθµός των ειδών ποικίλει 

από 2 έως 6  µε µικρότερο αριθµό στο  1
ο
 δείγµα (2) και µεγαλύτερο  στο 6

ο
 

(6).  

Επίσης παρατηρήθηκε διαφοροποίηση µεταξύ των δειγµάτων και 

διαφορετική εµφάνιση των ειδών ανάµεσα στα δείγµατα µε τα είδη Α και Ε 

να συµµετέχουν στο 33 % των δειγµάτων, το Β στο 100%, το D  στο 83 % , 

το C στο 67 %  και τα είδη F,G,H,I και J στο 17 %. 

 

2
η
 ∆ειγµατοληψία 

 

Ανάλογα είναι και τα αποτελέσµατα του Πίνακα 9 για τους µύκητες 

µε τον αριθµό των ειδών να ποικίλει από 3 έως 5  µε µικρότερο αριθµό στο  

2
ο
 δείγµα (3) και µεγαλύτερο  στο 5

ο 
και το 1

ο  
(6).  

Η εµφάνιση των ειδών ανάµεσα στα δείγµατα είναι µε τα είδη Α και Η µε 

ποσοστό συµµετοχής στα δείγµατα 33 %, τα Β και G µε 83 %, τα Ε και C µε 

67 % και το είδος D µε ποσοστό 17%. 

Κατά  αντιστοιχία  από τον  Πίνακα 10 των βακτηρίων παρατηρούµε ότι  ο 

µικρότερος αριθµός των ειδών παρουσιάζεται  στο 3
 ο

 δείγµα (3) ενώ στο 5
0
 

δείγµα βρίσκεται ο µεγαλύτερος (8). Η κατανοµή εδώ είναι για τα είδη Β 

και Ι στο 100% των δειγµάτων, τα  Ε,Μ,Α στο 17% , το είδος Κ συµµετέχει 

στο 83 %, τα G και C στο 50%ενώ τα είδη D και Λ στο 67%. 

 

Συγκρίνοντας τις δύο δειγµατοληψίες µεταξύ τους παρατηρούµε ότι η ΄Β 

∆ειγµατοληψία χαρακτηρίζεται από µεγαλύτερη ποικιλότητα σε σχέση µε 

την Ά, τόσο σε επίπεδο διαφορετικότητας των ειδών όσο και σε επίπεδο 

αριθµητικής εκτίµησης των πληθυσµών. Ενδεχόµενοι λόγοι για την 

παραπάνω διαφορά είναι αφενός µεν οι ευνοϊκότερες συνθήκες ανάπτυξης 

των µικροοργανισµών την περίοδο του Μαΐου (θερµοκρασία, ηλιοφάνεια...) 

αντί του Νοεµβρίου. Αφετέρου υπάρχει µεγάλη πιθανότητα ψεκασµού των 

θερµοκηπίων µε ζιζανιοκτόνα και άλλα απολυµαντικά, τα οποία πιθανώς  να 
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καταστέλλανε την ανάπτυξη των µικροοργανισµών την συγκεκριµένη 

περίοδο. 

 Επίσης, ένας άλλος παράγοντας που συµβάλλει αποφασιστικά στη 

σύσταση µικροβιακών κοινοτήτων στο έδαφος είναι τα όµβρια ύδατα. 

Μελέτες έχουν δείξει ότι τα όµβρια ύδατα φέρουν εκτός των άλλων και 

µικροοργανισµούς και αναλόγως των βροχοπτώσεων µπορεί να αλλάξουν 

τη σύνθεση των πληθυσµών µικροβίων. Οπότε, στη συγκεκριµένη 

περίπτωση, δεδοµένου ότι το Μάιο που έγινε η δεύτερη δειγµατοληψία είχε 

παρέλθει περίοδος έντονων βροχοπτώσεων η µικροβιακή σύσταση των 

δειγµάτων άλλαξε πιθανώς λόγω του µικροβιακού φορτίου των όµβριων 

υδάτων ( βλ. ∆ιάγραµµα 1). 

 

Και στις δύο δειγµατοληψίες παρατηρούµε σαν γενική εικόνα 

µεγαλύτερη ποικιλότητα στα δείγµατα 5 και 6 τόσο σε µύκητες όσο και σε 

βακτήρια σε σχέση µε τα 4 πρώτα. Η µικροβιακή ποικιλότητα σε ένα δείγµα 

εδάφους αποτελεί δείκτη καλής ποιότητας, λαµβάνοντας υπόψη το ρόλο των 

περιβαλλοντικών µικροοργανισµών, ο οποίος είναι η ολοκληρωµένη 

αποικοδόµηση του οργανικού υλικού. Τα δείγµατα 5 & 6 έχουν µεγάλο 

βαθµό µικροβιακής ποικιλότητας και ικανοποιητικό αριθµό 

µικροοργανισµών ανά γραµµάριο που έγιναν οι µετρήσεις, υποδηλώνοντας 

ότι επιτελείται η διαδικασία της ανοργανοποίησης και η ολοκλήρωση των 

σχετικών βιογεωχηµικών κύκλων. Αντίθετα, τα δείγµατα που ελήφθησαν 

πλησίον των θερµοκηπίων παρουσίασαν χαµηλούς αριθµούς 

µικροοργανισµών και περιορισµένη ποικιλότητα, στοιχεία που τα καθιστούν 

µη υγιή. Οι µικροοργανισµοί για την ανάπτυξή τους χρειάζονται ανόργανα 

άλατα, τα οποία διοχετεύονται στο περιβάλλον από τη λειτουργία των 

θερµοκηπίων. Εντούτοις, στη συγκεκριµένη περίπτωση το ποσό τους 

ξεπερνά τα αποδεκτά όρια, καθιστώντας ανοξικές τις συνθήκες και καθόλου 

ευνοϊκές για τους αερόβιους µικροοργανισµούς που εξετάσαµε.  

  

Οφείλουµε να τονίσουµε το γεγονός ότι στη συγκεκριµένη εργασία 

χρησιµοποιήθηκαν καλλιεργητικές τεχνικές για την ανάδειξη και καταγραφή 

της µικροβιακής ποικιλότητας στα υπό εξέταση δείγµατα. Το γεγονός αυτό 

περιορίζει κατά πολύ τα εξαγόµενα αποτελέσµατα, δεδοµένου ότι πρόκειται 

για περιβαλλοντικούς µικροοργανισµούς, εκ των οποίων µόνο ένα µικρό 
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ποσοστό καλλιεργείται. Γενικά χαρακτηρίζονται «ζωντανοί αλλά µη 

καλλιεργήσιµοι» µικροοργανισµοί (viable but non culturable). Αυτό 

αποτελεί ένα γενικότερο πρόβληµα στις µελέτες περιβαλλοντικών 

µικροβιακών στελεχών, το οποίο δύναται να αντιµετωπιστεί µε την 

εφαρµογή µοριακών τεχνικών, οι οποίες αναλύουν κι επεξεργάζονται το 

γενετικό υλικό των µικροοργανισµών, αποφεύγοντας έτσι το «εµπόδιο» των 

καλλιεργειών. Εντούτοις, πολλοί ερευνητές επιµένουν στη χρήση κι 

εφαρµογή των καλλιεργειών, καθώς δίνουν άµεσα αποτελέσµατα, σχετικά 

εύκολα και µε χαµηλό κόστος, το οποίο είναι καθοριστικός παράγοντας 

κυρίως κατά την εφαρµογή περιβαλλοντικών µελετών. Επίσης, οι 

καλλιέργειες παραµένουν ακόµα στην προτίµηση των ερευνητών καθώς δεν 

απαιτούν δύσκολα πρωτόκολλα κι εξειδικευµένες γνώσεις µοριακής  και 

κυτταρικής βιολογίας [12].   

Κρίνοντας τις µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν µπορούµε να πούµε 

ότι είναι κατάλληλες για να αποκτήσουµε κάποια γενικά συµπεράσµατα και 

µια ενδεικτική εικόνα καθώς το πεδίο µελέτης των µικροοργανισµών είναι 

πάρα πολύ µεγάλο και διαρκώς σε εξέλιξη. Ιδιαίτερο πρόβληµα 

αντιµετωπίζεται µε την κατηγοριοποίηση των µυκήτων, οι οποίοι 

διακρίνονται από εκτεταµένη ποικιλοµορφία και ξεχωριστά χαρακτηριστικά 

για κάθε είδος, τα οποία πολλές φορές δεν είναι διακριτά. Γενικά, όταν 

επιλεγούν οι καλλιεργητικές µέθοδοι εκτίµησης µικροβιακής ποικιλότητας 

συνιστάται η ταυτόχρονη παρατήρηση στο µικροσκόπιο, το οποίο είναι σε 

θέση να συµβάλει στην αποφυγή λαθών.  

 

∆εϋδρογονάση 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί στο τµήµα της εισαγωγής οι 

αφυδρογονάσες είναι ένζυµα που περιέχονται σε όλους τους ζωντανούς 

οργανισµούς. Αυτά τα ένζυµα που έχουν µια εξαιρετικά ειδική δράση, 

παίρνουν µέρος σε πολλές αντιδράσεις που αφορούν µεταφορά ζεύγους 

ηλεκτρονίων. Σε καταβολικές αντιδράσεις όπως αντιδράσεις που αφορούν 

τροποποίηση συµπλόκων ή ενώσεων υψηλής ενέργειας σε απλούστερες ή 

χαµηλής ενέργειας ενώσεις, οι αφυδρογονάσες καταλύουν τη µεταφορά 

ζεύγους ηλεκτρονίων από κάποιο υπόστρωµα σε κάποια άλλη ένωση, 

χρησιµεύοντας έτσι σαν µεταφορείς ηλεκτρονίων. Η µέτρηση των ενζύµων 
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αυτών σε δείγµατα εδάφους αποτελεί µια κλασική µέθοδο εκτίµησης της 

αναπνοής και γενικότερα µεταβολικών δραστηριοτήτων των 

µικροοργανισµών. Στην παρούσα εργασία παρατηρήθηκαν µεγαλύτερες 

τιµές κατά την ανάλυση των δειγµάτων 5 & 6 (υγιή δείγµατα) και στις δύο 

δειγµατοληψίες, σε αντίθεση µε τα εδάφη πλησίον των θερµοκηπίων, όπου 

σε ορισµένες µετρήσεις φτάνει και το µηδέν (βλ. Πίνακες 5, 6). 

Οι τιµές των αφυδρογονασών όπως αυτές ελήφθησαν για τα 

συγκεκριµένα δείγµατα µας πληροφορούν κυρίως για το πλήθος 

µικροβιακού φορτίου στο έδαφος και όχι τόσο για την ποικιλότητα αυτού. 

Εντούτοις, αποτελεί έναν από τους σηµαντικούς δείκτες ποιότητας εδαφών, 

δεδοµένου ότι µας πληροφορεί για το πλήθος των αποικοδοµητών [13]. 

Παρόλα αυτά η καταλληλότητα της χρήσης αφυδρογονασών για τη 

µέτρηση µικροβιακής δραστηριότητας συναντά προβλήµατα. ∆εν πιστεύεται 

ότι οι αφυδρογονάσες είναι ενεργές στο έδαφος όσο τα εξωκυτταρικά 

ένζυµα [9]. Επίσης, οφείλουµε να επισηµάνουµε ότι δεν υπάρχουν σαφή και 

διακριτά όρια εντός των οποίων ένα έδαφος να χαρακτηρίζεται υγιές ή 

ευτροφικό βάσει της µέτρησης των αφυδρογονασών. 

 

Χλωροφύλλη 

 

Βάσει βιβλιογραφιών [11], οι τιµές της χλωροφύλλης που έχουν 

υπολογιστεί σε ύδατα απορροών πλησίον των 4 πρώτων σηµείων, µας 

διευκρινίζουν ότι βρισκόµαστε σε µια περιοχή σχετικά κοντά στην 

ευτροφική ζώνη και σε κάποιες περιπτώσεις την ξεπερνάµε κατά πολύ. 

Συγκεκριµένα οι τιµές και τα όρια που υποδεικνύονται είναι:  

Τιµές χλωροφύλλης 1-4µg/l � ολιγοτροφικό περιβάλλον 

Τιµές χλωροφύλλης 5-10µg/l � µεσοτροφικό περιβάλλον 

Τιµές χλωροφύλλης >10µg/l � ευτροφικό περιβάλλον 

 Σύµφωνα µε τα παραπάνω τα δείγµατα που εξετάστηκαν για 

παρουσία και καταµέτρηση χλωροφύλλης χαρακτηρίζονται ως εξής:  

Κατά τη δειγµατοληψία Νοεµβρίου τα δείγµατα 1 & 2 ολιγοτροφικά, το 

δείγµα 3 µεσοτροφικό και το 4 ευτροφικό. Συγκεκριµένα θα µπορούσαµε να 

το χαρακτηρίσουµε υπερτροφικό, καθώς η τιµή είναι µεγαλύτερη των 

20µg/l. Επίσης υπερτροφικό ήταν το δείγµα που συλλέχθηκε το Μάιο κατά 

τη δεύτερη δειγµατοληψία.  
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 Επισηµαίνουµε ότι δεν κατέστη δυνατόν να πάρουµε όλα τα 

προβλεπόµενα δείγµατα κατά τη δεύτερη δειγµατοληψία. Ωστόσο, ιδιαίτερα 

στα δείγµατα 3 & 4 φαίνονται οι επιπτώσεις λειτουργίας των θερµοκηπίων 

από τις τιµές της χλωροφύλλης που πήραµε. Όσον αφορά στα δείγµατα 1 & 

2 οι τιµές που πήραµε ήταν χαµηλές, γεγονός που δεν δικαιολογείται 

απόλυτα, καθώς τα συγκεκριµένα σηµεία βρίσκονταν σε κανάλια απορροών 

των θερµοκηπίων και παράλληλα η µικροβιακή ποικιλότητα ήταν µικρή (βλ. 

Πίνακες 3, 4). Μια πιθανή αιτία που πήραµε χαµηλές τιµές είναι το γεγονός 

ότι είχε προηγηθεί περίοδος βροχοπτώσεων, οι οποίες προκάλεσαν αραίωση 

των στραγγισµάτων. Επίσης, τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα υποδηλώνουν 

την αδυναµία του δείκτη αυτού για την εκτίµηση ποιότητας περιβάλλοντος. 

Εντούτοις, προσέθεσε στοιχεία στις υπόλοιπες µετρήσεις µας για µια 

συνολική αποτίµηση της κατάστασης. 

 

Τελικό Συµπέρασµα – Μελλοντικές Προοπτικές 

 

 Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας υποδεικνύουν σαφώς 

επιπτώσεις στο περιβάλλον εξαιτίας της λειτουργίας θερµοκηπίων στα 

Φαλάσαρνα. Επικεντρωθήκαµε κυρίως στην ανάδειξη επιπτώσεων στη 

µικροβιακή ποικιλότητα στο έδαφος της περιοχής, η οποία έχει σηµασία για 

την ποιότητα του εδάφους και την αποικοδόµηση του οργανικού υλικού που 

περιέχεται σε αυτό. Από τα αποτελέσµατα φαίνεται ότι η λειτουργία των 

θερµοκηπίων υποβαθµίζει ποιοτικά την εδαφική µικροβιακή ποικιλότητα, 

την οποία βρήκαµε εξαιρετικά περιορισµένη, ιδιαίτερα σε δείγµατα πλησίον 

αρδευτικών καναλιών, που δέχονται τις απορροές των θερµοκηπίων. Το 

γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε το ότι σε δείγµατα αποµακρυσµένα των 

θερµοκηπίων η κατάσταση ήταν κατά πολύ βελτιωµένη, επιβάλλει 

περαιτέρω ελέγχους και µέτρα διαχείρισης, ώστε να περιοριστεί ή και να 

σταµατήσει η υποβάθµιση της περιοχής. 

 Επισηµαίνεται ότι ήταν η πρώτη φορά που έγινε προσπάθεια 

εκτίµησης της µικροβιακής ποικιλότητας στη συγκεκριµένη περιοχή, µε 

κύριο στόχο να αναδειχθεί η ανάγκη για βελτίωση των εδαφικών 

χαρακτηριστικών της περιοχής. Περαιτέρω µελέτη θα µπορούσε να 

διεξαχθεί µε εφαρµογή επιπλέον µεθόδων και κυρίως µοριακών, οι οποίες 

για λόγους που έχουν ήδη αναφερθεί, έχουν τη δυνατότητα να αναδείξουν 
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την κατάσταση στην πραγµατική της διάσταση αντικατοπτρίζοντας µια πιο 

ρεαλιστική εικόνα για τη µικροβιακή ποικιλότητα στα Φαλάσαρνα. 
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