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Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Λιμναίο	
  φυτοπλαγκτόν	
  

•  Βιοκοινωνίες	
  
•  Αβιοτικοί	
  παράγοντες	
  που	
  επιδρούν	
  στις	
  φυτοπλαγκτονικές	
  

κοινωνίες	
  
•  Εποχική	
  διαδοχή	
  
•  r-­‐	
  και	
  Κ-­‐	
  επιλογή	
  στη	
  διαδοχή	
  των	
  φυτοπλαγκτικών	
  κοινωνιών.	
  
•  Θνησιμότητα	
  

Μελέτη	
  
Wetzel	
  (2006)	
  Λιμνολογία.	
  Εκδόσεις	
  Κωσταράκη,	
  Αθήνα	
  	
  
Κεφ.	
  15,	
  σ.	
  375-­‐386	
  (Κεφ.	
  ΙΙ-­‐ΙV.Β.),	
  σ.	
  389-­‐391	
  (Κεφ.	
  ΙV.Β.2.),	
  σ.	
  397-­‐411	
  

(Κεφ.	
  VIII-­‐IX)	
  
	
  
Προτεινόμενη	
  βιβλιογραφία	
  
Graham	
  LE,	
  Wilcox	
  LW	
  (2011)	
  Φύκη.	
  Εκδόσεις	
  Κωσταράκη,	
  Αθήνα	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Βιοκοινωνίες...	
  

• Τεράστια	
  διακύμανση	
  ως	
  προς	
  το	
  μέγεθος	
  
• Λειτουργικός	
  διαχωρισμός	
  

• Αύξηση	
  και	
  διαδοχή	
  

Wetzel	
  (2006)	
  



Βιοκοινωνίες...	
  

Σύγκριση	
  των	
  λειτουργικών	
  γνωρισμάτων	
  του	
  υπερ-­‐	
  και	
  
μικροφυτοπλαγκτού	
  

Wetzel	
  (2006)	
  

Κ.Αρ.Κορμάς	
  



Βιοκοινωνίες...	
  

Πικοπλαγκτόν	
  
• Κυρίως	
  Synechococcus,	
  <1	
  μm,	
  ≥300.000/ml,	
  ευρύοικα	
  
• Τύπου-­‐Chlorella,	
  1,2-­‐2	
  μm,	
  και	
  σε	
  ακραία	
  &	
  δύστροφα	
  περιβάλλοντα	
  
	
  
Υπερπλαγκτόν	
  
• ≤	
  20	
  μm,	
  κατάλληλη	
  διάμετρος	
  ώστε	
  κατά	
  τη	
  βύθιση	
  ή	
  κολύμβηση	
  à	
  
αυξάνεται	
  η	
  ροή	
  θρεπτικών	
  

• Μονοκύτταροι,	
  χρόνοι	
  γενεάς	
  μερικών	
  ωρών	
  
• Σημαντικό	
  θήραμα	
  μαστιγωτών	
  
	
  
Μικροπλαγτκόν	
  
• 20-­‐200	
  μm	
  
• Μικρότερη	
  ευαισθησία	
  σε	
  θήρευση	
  από	
  μαστιγωτά	
  
• Αναποτελεσματική	
  αύξηση	
  σε	
  χαμηλές	
  συγκεντρώσεις	
  θρεπτικών	
  
• Διάτομα	
  (μεγαλύτερα,	
  ακίνητα)	
  και	
  Δινομαστιγωτά	
  (μικρότερα,	
  κίνηση	
  με	
  
μαστίγια),	
  Κυανοβακτήρια	
  (ρύθμιση	
  πλευστότητας	
  με	
  αεροτόπια)	
  	
  

Κ.Αρ.Κορμάς	
  



Βιοκοινωνίες...	
  

Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Αναλύσεις	
  χλωροφύλλης	
  και	
  πρωτεγενούς	
  παραγωγικότητας	
  à	
  
μεγαλύτερη	
  συνεισφορά	
  των	
  μικρότερων	
  ομάδων	
  σε	
  ολιγότροφα	
  
νερά	
  και	
  αντίστροφα	
  σε	
  πιο	
  εύτροφα	
  νερά.	
  

Εποχική	
  επικράτηση:	
  χειμώνα/άνοιξη	
  επικρατούν	
  τα	
  μικρότερα	
  είδη	
  

Ανά	
  μονάδα	
  βιομάζας,	
  τα	
  μικρότερα	
  είδη	
  έχουν	
  μεγαλύτερη	
  
πρωτογενή	
  παραγωγικότητα	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  Wetzel	
  (2006)	
  

Χαρακτηριστικά	
  των	
  συνήθων	
  «συνδυασμών	
  ειδών»	
  του	
  φυτοπλαγκτού	
  σε	
  σχέση	
  με	
  
τη	
  «γονιμότητα»	
  των	
  λιμνών	
  

ΑΛΛΑ	
  
• Αναμίξεις	
  

• Εποχικές	
  
εναλλαγές	
  



Βιοκοινωνίες...	
  

Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Συνύπαρξη	
  πολλών	
  ειδών,	
  ακόμη	
  και	
  επικαλυπτόμενων	
  οικολογικών	
  
θώκων	
  à	
  ανταγωνιστικός	
  αποκλεισμός	
  («παράδοξο	
  του	
  
φυτοπλαγκτού»).	
  Γιατί;	
  

1. 	
  Ο	
  ανταγωνιστικός	
  αποκλεισμός	
  είναι	
  βραδύς	
  και	
  στη	
  διάρκεια	
  
αυτής	
  της	
  διαδικασίας	
  οι	
  φυσικές	
  συνθήκες	
  αλλάζουν	
  
ταχύτεραàδεν	
  υπάρχει	
  αρκετός	
  χρόνος	
  ευνοϊκών	
  συνθήκων	
  για	
  την	
  
επικράτηση	
  του	
  καλύτερου	
  ανταγωνιστή	
  

2. Αναστολή	
  του	
  ανταγωνιστικού	
  αποκλεισμού	
  λόγω	
  παρασιτισμού	
  ή	
  
άλλων	
  συμβιωτικών	
  σχέσεων.	
  

3. Επιλεκτική/διαφορική	
  βόσκηση	
  από	
  ζωοπλαγκτόν	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Wetzel	
  (2006)	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Χαρακτηριστικά	
  αύξησης	
  του	
  φυτοπλαγκτού	
  
Αβιοτικοί	
  παράγοντες	
  που	
  επιδρούν	
  στις	
  φυτοπλαγκτικές	
  κοινωνίες	
  

1. Φως	
  και	
  θερμοκρασία	
  
2.  Ρύθμιση	
  πλευστότητας	
  (χρόνος	
  παραμονής	
  στην	
  εύφωτη	
  ζώνη)	
  

3.  Ανόργανα	
  θρεπτικά	
  άλατα	
  (άζωτο,	
  φώσφορος)	
  
4.  Οργανικά	
  μικροθρεπτικά	
  (π.χ.	
  βιταμίνες)	
  
5.  Ανταγωνισμός	
  
	
  

Όρια	
  ανοχής	
  –	
  βέλτιστες	
  συνθήκες	
  –	
  μέγιστο	
  τάχος	
  αύξησης	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

• Η	
  ένταση	
  του	
  απαιτούμενου	
  φωτός	
  για	
  τον	
  κορεσμό	
  της	
  
φωτοσύνθεσης	
  των	
  φυκών	
  συνήθως	
  αυξάνεται	
  με	
  την	
  άνοδο	
  της	
  
θερμοκρασίας	
  

• Φωτεινή	
  ακτινοβολία	
  υψηλής	
  έντασης	
  είναι	
  επιβλαβής	
  για	
  τα	
  φύκη	
  
και	
  μειώνει	
  τα	
  τάχη	
  φωτοσύνθεσης	
  (φωτοανάσχεση)	
  

Φως	
  και	
  θερμοκρασία	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Φως	
  και	
  θερμοκρασία	
  

Wetzel	
  (2006)	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

• Παραμονή	
  στην	
  εύφωτη	
  ζώνη	
  
• Μορφομετρία	
  της	
  υδάτινης	
  λεκάνης	
  
• Ποικίλα	
  χαρακτηριστικά	
  βελτίωσης	
  πλεύσης	
  ή	
  μείωσης	
  ταχύτητας	
  
βύθισης	
  

• Πυκνότητα	
  κυτοπλάσματος	
  
• Μέγεθος	
  (τα	
  μεγαλύτερα	
  βυθίζονται	
  ταχύτερα)	
  
• Βύθιση	
  και	
  προσφορά	
  θρεπτικών	
  
• Αντίσταση	
  μορφής:	
  λόγος	
  επιφάνειας	
  προς	
  όγκο	
  
• Παραγωγή	
  βλέννας:	
  αντιστάθμιση	
  πυκνότητας,	
  αύξηση	
  ακτίνας	
  
(λεπτές	
  vs.	
  παχύτερες)	
  
• Αεροτόπια	
  
• Συσσώρευση	
  υδρογονανθράκων	
  (λίπη)	
  
• Ιοντική	
  ρύθμιση	
  
• Κολύμβηση	
  μέσω	
  μαστιγίων	
  

Ρύθμιση	
  πλευστότητας	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Ανόργανα	
  θρεπτικά	
  άλατα	
  

• Άζωτο	
  (νιτρικά),	
  φώσφορος	
  (ορθοφωσοφρικά)	
  
• Περιοριστικό	
  θρεπτικό	
  (νόμος	
  του	
  ελαχίστου)	
  
• Διαφορετικές	
  απαιτήσεις	
  από	
  διαφορετικά	
  είδη	
  
• Ν:Ρ	
  =	
  16:1	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Εποχική	
  διαδοχή...	
  

• Διακριτά	
  εποχικά	
  πρότυπα	
  και	
  περιοδικότητα	
  ως	
  προς	
  τη	
  βιομάζα	
  
(εύκρατα	
  και	
  πολικά	
  γλυκά	
  νερά)	
  

• Συσχετίζονται	
  με	
  αλλαγές	
  στο	
  φυσικό,	
  χημικό	
  και	
  βιοτικό	
  περιβάλλον	
  
• Ισχυρώς	
  συντονισμένη	
  με	
  πρότυπο	
  ανάμιξης	
  των	
  λιμναίων	
  νερών	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Εποχική	
  διαδοχή...	
  

1.  Σχετικώς	
  σταθερή	
  από	
  χρόνο	
  σε	
  χρόνο	
  (σε	
  αδιατάρακτα	
  συστήματα)	
  
2.  Το	
  μέγεθος	
  των	
  μεταβολών	
  (αφονία	
  και	
  βιομάζα)	
  είναι	
  της	
  τάξης	
  

x1000	
  (σε	
  τροπικά	
  όμως	
  είναι	
  x5)	
  
3.  Τα	
  μέγιστα	
  και	
  ελάχιστα	
  του	
  αριθμού	
  των	
  ατόμων	
  και	
  της	
  βιομάζας	
  

του	
  φυτοπλαγκτού	
  συχνά	
  είναι	
  εκτός	
  φάσης	
  ως	
  προς	
  τα	
  τάχη	
  της	
  
πρωτογενούς	
  παραγωγής	
  (η	
  οποία	
  ακολυουθεί	
  αυστηρώς	
  ετήσιο	
  
κύκλο	
  βάσει	
  της	
  προσπίπτουσας	
  ηλιακής	
  ακτινοβολίας)	
  

4.  Ολοπλαγκτικά	
  και	
  μεροπλαγκτικά	
  είδη	
  (διάπασυη,	
  έμμονα	
  κύτταρα)	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  Wetzel	
  (2006)	
  

Εποχική	
  διαδοχή	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

r-­‐	
  και	
  Κ-­‐	
  επιλογή	
  στη	
  διαδοχή	
  των	
  φυτοπλαγκτικών	
  κοινωνιών	
  	
  

r-­‐επιλογή	
  
•  Βραχύβια	
  
•  Ταχέως	
  αυξανόμενα	
  είδη	
  
•  Ικανότητα	
  ταχείας	
  εποίκησης	
  σε	
  ενδιαιτήματα	
  που	
  δεν	
  

καταλαμβάνονται	
  από	
  ανταγωνιστικά	
  είδη	
  και	
  διαθέτουν	
  άφθονα	
  
αποθέματα	
  

	
  
Κ-­‐επιλογή	
  
•  Μεγάλο	
  ανταγωνιστικό	
  πλεονέκτημα	
  (π.χ.	
  υψηλή	
  αποδοτικότητα	
  

στη	
  χρήση	
  αποθεμάτων	
  +	
  αντίσταση	
  σε	
  μεγάλες	
  απώλειες	
  π.χ.	
  από	
  
βόσκηση)	
  



Κ.Αρ.Κορμάς	
  

Θνησιμότητα	
  φυτοπλαγκτού	
  

1.  Ιζηματαπόθεση	
  

2.	
  Παρασιτισμός	
  (κυρίως	
  από	
  ιούς	
  και	
  μύκητες)	
  
•  Παθογόνοι	
  ιοί	
  μπορεί	
  να	
  προκαλέσουν	
  λύση	
  των	
  κυττάρων	
  
•  Εξειδίκευση	
  ιώς	
  προς	
  τον	
  ξενιστή	
  
•  Επιθετικά	
  πρώτιστα	
  επί	
  φυκών	
  και	
  βακτηρίων	
  
•  Χυτριδιομύκητες	
  (επί	
  φυκών)	
  

	
  
3.	
  Βόσκηση	
  από	
  ζωοπλαγκτόν	
  

•  Ίσως	
  ο	
  σημαντικότερος	
  παράγοντας	
  θνησιμότητας	
  του	
  
φυτοπλαγκτού	
  

•  Μεγάλη	
  εποχική	
  και	
  τοπική	
  μεταβλητότητα	
  στην	
  πίεση	
  βόσκησης	
  
εντός	
  λιμνών	
  και	
  ποταμών	
  


