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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα «άλλα» παλυνόμορφα, ή non-pollen palynomorphs (Ν Ν Ρ), όπως ονομάζονται 
στη διεθνή βιβλιογραφία είναι οργανικής σύστασης μικροαπολιθώματα που συχνά 
βρίσκονται μαζί με τους γυερόκοκκους στα παλυνολογικά φάσματα. Όπως οι 
γυρεόκοκκοι και τα σπόρια, τα «άλλα» παλυνόμορφα, δεν καταστρέφονται από 
την επίδραση ισχυρών οξέων (HF, HCl κ.α.) που απαιτεί η προετοιμασία των 
παλυνολογικών παρασκευασμάτων. Στα τελευταία περιλαμβάνονται σπόρια από 
μύκητες, κοινόβια και σπόρια από φύκη, υπολείμματα ζωικών μονοκύτταρων ή 
πολυκύτταρων οργανισμών και υπολείμματα φυτικής ύλης. 
Η συνεχής παρουσία των «άλλων» παλυνομόρφων στα παλυνολογικά φάσμα­
τα παρέχει μια εναλλακτική πηγή παλαιοοικολογικών δεδομένων, η οποία σε 
συνδυασμό με την ανάλυση γυρεοκόκκων επιτρέπει την καλύτερη κατανόηση 
των παλαιοοικολογικών μεταβολών ειδικά κατά το Τεταρτογενές. Η μελέτη των 
«άλλων» παλυνομόρφων, από μια σειρά Ολοκαινικών θέσεων της Ελλάδας (λίμνη 
Καστοριάς, νήσος Σκύρος, πεδιάδα Μαραθώνα), αποδείχτηκε σημαντική για την 
ανασύσταση του παλαιοπεριβάλλοντος και την ανίχνευση διαφόρων μορφών 
ανθρώπινης δραστηριότητας. 
Λέξεις κλειδιά: παλυνολογία, «άλλα» παλυνόμορφα, παλαιοοικολογία, Τεταρτογενές. 

ABSTRACT 
Non-pollen palynomorphs (ΝΡΡ) are organic-walled microfossils that are frequently 
discovered in palynological preparations during pollen analysis. Like pollen and 
spores they are resistant to corrosion and they survive the chemical preparation with 
heavy acids of pollen samples. NPP include a big variety of microfossils like fungal 
spores, algal spores and coenobia, animal remains and plant tissues. They provide 
an alternative source of paleoecological information especially for the Quaternary. 
A combined approach of pollen and NNP allows the better understanding of 
paleoecological changes. The study of occurrences of NNP from a series of 
Holocene deposits in Greece (Lake Kastoria, Skyros Island, Marathon coastal 
plain) was proved of great importance in the interpretation of paleoenvironmental 
conditions and the tracing of human activities in the past. 
Key words: palynology, non-pollen palynomorphs, paleoecology, Quaternary. 
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1. Εισαγωγή 
Η ανάλυση των γυρεοκόκκων έχει 
καθιερωθεί εδώ και πολλά χρόνια ως 
μία από τις σημαντικότερες μεθόδους 
μελέτης και ερμηνείας των χερσαί­
ων οικοσυστημάτων του Τεταρτογε­
νούς (Iversen 1941). Στα παλυνολογι-
κά παρασκευάσματα όμως, συνήθως 
παρατηρείται -εκτός των γυρεοκόκκων 
και σπορίων- και πληθώρα άλλων, ποι­
κίλης προέλευσης, μικροαπολιθωμά-
των. Στα μικροαπολιθώματα αυτά περι­
λαμβάνονται σπόρια μυκήτων, αποικίες 
ή σπόρια φυκών, διάφορα ασπόνδυλα 
κ.α.. Τελευταία, αυτά τα μικροαπολιθώ­
ματα -τα ονομαζόμενα «άλλα» παλυνό-
μορφα- έχουν προσελκύσει το ενδιαφέ­
ρον αρκετών επιστημονικών ομάδων με 
πρωτοπόρο αυτήν της Παλαιοοικολογί-
ας του Πανεπιστημίου του Amsterdam 
(van Gee! 2001). 
Η καταγραφή των «άλλων» παλυνο-
μόρφων, τα οποία αριθμούν σε μερικές 
εκατοντάδες "Types", οδήγησε στην 
ανακάλυψη πολλών νέων παλαιοπερι-
βαλλοντικών δεικτών. Επιπλέον, η μελέ­
τη σπορίων και κοινοβίων από πρασινο-
φύκη έχει αποδείξει ότι αυτά αποτε­
λούν έξοχους δείκτες όσον αφορά το 
τροφικό καθεστώς και την υδρολογι­
κή κατάσταση των υγροτόπων (Tyson 
1995). 
Η χρήση των «άλλων» παλυνόμορφων 
για την ερμηνεία των παλαιοπεριβαλ-
λόντων του Τεταρτογενούς γνωρίζει 
διεθνώς μεγάλη ανάπτυξη καθώς όλο 
και περισσότεροι παλυνολόγοι ανα­
γνωρίζουν, μετρούν και καταγράφουν 
την παρουσία τους στα παλυνολογικά 
φάσματα (Marinova and Atanassova 
2006, Riera ei al. 2006, Rimalaye et al. 
2007). 

2. Τα «άλλα» παλυνόμορφα 
Η χημική προετοιμασία των παλυνολο-
γικών παρασκευασμάτων περιλαμβά­

νει επίδραση στο δείγμα με μια σειρά 
οξέων (υδροχλωρικό οξύ, υδροφθορι-
κό οξύ, θειικό οξύ, ακετικός ανυδρίτης 
κ.α.) προκειμένου να διαλυθεί η ανόρ­
γανη ύλη και να συγκεντρωθούν οι 
οργανικής σύστασης γυρεόκοκκοι και 
σπόρια. Εκτός από τους γυρεόκοκκους 
και τα σπόρια στα παλυνολογικά παρα­
σκευάσματα διατηρείται ένα πλήθος 
άλλων «άλλων» παλυνόμορφων φυτι­
κής ή ζωικής προέλευσης, μεγέθους 
5-500 μπι, τα οποία εμφανίζονται εξαι­
ρετικά ανθεκτικά στις περισσότερες 
μορφές διάβρωσης. 
Η καταγραφή και συστηματική περι­
γραφή των «άλλων» παλυνόμορφων 
ξεκίνησε από την ερευνητική ομάδα 
του εργαστηρίου Παλαιοοικολογιάς 
του Πανεπιστημίου του Άμστερνταμ 
από τη δεκαετία του 70 και σήμερα 
υπάρχουν καταγεγραμμένοι πάνω από 
900 διαφορετικοί τύποι με χαρακτηρι­
στική μορφολογία (van Geel 2001). Ο 
όρος τύπος (type) δεν αντιστοιχεί σε 
ταξινομική διαίρεση, αλλά αντιπροσω­
πεύει μορφότυπους, καθώς η πλειοψη­
φία τους αποτελείται από υπολείμματα 
(σπόρια ή θραύσματα) ήδη γνωστών 
στην επιστήμη γενών και ειδών (π.χ. 
ο type 315 αντιστοιχεί σε σπόρια του 
πρασινοφύκους Spirogyra με λείο τοί­
χωμα, Εικ. 1στ). 
Τα «άλλα» παλυνόμορφα είναι μικροα­
πολιθώματα ποικίλης βιολογικής προ­
έλευσης: σπόρια μυκήτων, σπόρια και 
κοινόβια φυκών, ζωικά υπολείμματα 
κ.α. Η οικολογική σημασία τους είναι 
μεγάλη καθώς έχει αποδειχθεί ότι, σε 
αντίθεση με τους γυρεόκοκκους οι 
οποίοι μεταφέρονται σε μεγάλες απο­
στάσεις, αυτά διατηρούνται κυρίως 
in situ. Κατά συνέπεια οι πληροφο­
ρίες που παίρνουμε από τα «άλλα» 
παλυνόμορφα αφορούν στις τοπικές 
παλαιοπεριβαλλοντικές συνθήκες της 
κάθε θέσης δειγματοληψίας (van Geel 
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1986). 
Οι μύκητες αποτελούν μια τεράστια 
βιολογική ομάδα, αντιπρόσωποι της 
οποίας βρίσκονται σε χερσαία και σε 
υδάτινα περιβάλλοντα. Μεγάλο μέρος 
των σπορίων των μυκήτων που διατη­
ρείται στα παλυνολογικά παρασκευά­
σματα παρέχουν πολύτιμες παλαιοοικο-
λογικές πληροφορίες. Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα η ανεύρεση σε παλυνοφά-

σματα μορφοτύπων που έχουν συσχε­
τισθεί με την οικογένεια Sordariaceae. 
Στην οικογένεια των Sordariaceaae 
ανήκουν πολλά κοπρόφιλα είδη, αλλά 
και είδη τα οποία φύονται σε ξύλο που 
αποσυντίθεται {Cercophora-Xype, type 
112, van Geel ei al. 1980/81). Τα γένη 
Sordaria (type 55A), Podospora (type 
386), Sporomiella (type 113) έχουν συν­
δεθεί με ανθρώπινη δραστηριότητα και 

Εικ. 1. «Άλλα» ηαλυνόμορφα από τις Ολοκαινικές αποθέσεις της λίμνης Ορεστιάδας (Καστοριά): (α) type 
207, (β) type 360 (Brachysporium: μύκητας που θεωρείται υπεύθυνος για την αποικοδόμηση ξύλου, van 
Geel et al. 1989), (γ) type 353 (χειμερινό αυγά των σκωλήκων Rhabdocoela), (δ) Botryococcus, αποικίες 
πρασινοφυκών, (ε) Pediastrum simplex, αποικίες πρασινοφυκών, (στ) type 315 (σπόριο του πρασινοφύ-
κους Spirogyra) 
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ειδικά με τα κόπρανα οικόσιτων ζώων 
(van Geel et al. 1989, van Geel ei al. 
2003). 
Τα χλαμυδοσπόρια του μύκητα Glomus 
fasciculatum (type 207, van Geel et al. 
1989) βρίσκονται στα παλυνοφάσματα, 
είτε απομονωμένα, είτε σε συσωματώ-
ματα. Ο συγκεκριμένος μύκητας, ανα-
πτύσεται στα εδάφη, η δε παρουσία 
του σπορίου του (type 207, Εικ. 1α) σε 
λιμναίες αποθέσεις της Όψιμης παγε­
τώδους περιόδου και του Ολοκαίνου 
έχει συνδεθεί με διάβρωση εδαφικών 
οριζόντων στην ευρύτερη περιοχή (van 
Geel étal. 1989). 
Τα σπόρια και κοινόβια πρασινοφυ-
κών που περιλαμβάνονται στα παλυ-
νολογικά παρακευάσματα αποτελούν 
δείκτες του υδρόβιου περιβάλλοντος 
απόθεσης, παρέχοντας πληροφορίες 
για το βάθος και το τροφικό καθεστώς 
που επικρατούσε κατά την απόθεση 
(van Geel ei al. 1989, Tyson 1995). 
Τα Zygnemataceae είναι από τα πιο 
κοινά φύκη που απαντώνται σε απο­
θέσεις γλυκών υδάτων. Στα «άλλα» 
παλυνόμορφα έχουν καταγραφεί σπό­
ρια από τα γένη Mougeotia (type 62, 
313), Zygnema (type 314, type 373), 
Spirogyra (type 130, 131, 315, 342) 
κ.α. Οι περισσότεροι αντιπρόσωποι 
αυτής της οικογένειας φυκών βρίσκο­
νται σε ρηχά, λιμνάζοντα, καθαρά και 
πλούσια σε οξυγόνο ύδατα (van Geel 
and Glenfell, 1996). To κοσμοπολίτι­
κο είδος Botryococcus βρίσκεται σε 
λίμνες, ποτάμια ακόμη και περιοδικούς 
νερόλακκους από τους πόλους έως 
τους τροπικούς, ακμάζει δε σε ρηχά 
νερά περιοχών με περιορισμένη βροχό­
πτωση, οι οποίες όμως παρουσιάζουν 
μεγάλη εποχικότητα στη διάρκεια του 
έτους (Guy-Ohlson, 1992). Οι αποικί­
ες του πλαγκτονικού πρασινοφύκους 
Pediastrum είναι τα πλέον διαδεδομέ­
να παλυνόμορφα στις λιμναίες αποθέ­

σεις (Prescott 1951), θεωρούνται δε ότι 
χαρακτηρίζουν ευτροφικά περιβάλλο­
ντα (Jankovska and Komarek, 1982). 
Τα πρασινοφύκη Botryococcus (εικ. 1δ) 
και Pediastrum (Εικ. 1ε) συχνά συνυ­
πάρχουν στις αποθέσεις, χωρίς όμως 
να ακμάζουν συγχρόνως, γεγονός που 
υποδηλώνει τις διαφορετικές τους 
οικολογικές προτιμήσεις (Tyson, 1995). 
Μεταβολές του λόγου Botryococcus/ 
Pediastrum (Β/Ρ ratio) έχουν συνδε­
θεί με μεταβολές στο τροφικό καθε­
στώς των υδάτων (Pollinger, 1986), 
στην αλμυρότητα (Tyson, 1995) και το 
βάθος τους (Talbot and Livingstone, 
1989). To Botryococcus έχει συνδε­
θεί με ολιγοτροφικότερα περιβάλλοντα 
από ότι το Pediastrum, είναι περισσό­
τερο ευρύαλο και χαρακτηρίζει ξηρές 
περιόδους όταν η στάθμη των υδάτων 
είναι χαμηλή. 
Εκτός από μύκητες και φύκη, στα 
«άλλα» παλυνόμορφα περιλαμβάνονται 
και πολλά μικροαπολιθώματα ζωικής 
προέλευσης. Τα χαρακτηριστικότερα 
από αυτά είναι τα χειμερινά αυγά ή 
κουκούλια του παράγουν οι σκώληκες 
Rhabdocoela (type 353, Εικ. 1γ), καθώς 
και ο χιτιχ .>δης ενδοσκελετός των τρή­
ματος^ * Οι σκώληκες Rhabdocoela 
ζουν σε βονιους, έλη, χαντάκια, πηγές, 
τρεχούμενο νερό ή λίμνες περ ζο-
νται δε στο περίφυτο του εκ~:τοτε 
υδάτινου συστήματος (van Geel ef al., 
1980/81). 

3. Παραδείγματα από 
τον Ελλαδικό χώρο 
Τα τελευταία χρόνια στα πλαίσια της 
παλυνολογικής έρευνας Τεταρτογενών 
αποθέσεων από την Ελλάδα που πραγ­
ματοποιείται στον Τομέα Ιστορικής 
Γεωλογίας και Παλαιοντολογίας, τα 
«άλλα» παλυνόμορφα καταγράφονται 
και μελετώνται συστηματικά. Παρα­
κάτω αναφέρονται τρεις περιπτώσεις 
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μελετών όπου οι πληροφορίες που 
προήλθαν από τα «άλλα» παλυνόμορ-
φα συνέβαλλαν σημαντικά στην ανασύ­
σταση των παλαιών οικοσυστημάτων. 
Σε ορισμένες περιπτώσεις, η εγγύτητα 
της θέσης δειγματοληψίας με γνωστές 
αρχαιολογικές θέσεις επέτρεψε την 
συσχέτιση των παλυνολογικών δεδο­
μένων, συμπεριλαμβανομένων των 
«άλλων» παλυνομόρφων με τα αρχαιο­
λογικά δεδομένα. 

3.1. Λίμνη Ορεστιάδας 
Ο παραλίμνιος νεολιθικός οικισμός 
του Δισπηλιού ανασκάπτεται από την 
αρχαιολογική ομάδα του Αριστοτελεί­
ου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης με 
επικεφαλής τον Καθηγητή Γ. Χ. Χουρ-
μουζιάδη από το 1992 έως σήμερα. 
Πρόκειται για τον πρώτο και μοναδικό 
προϊστορικό παραλίμνιο οικισμό που 
βρίσκεται υπό έρευνα στη χώρα μας. Η 
θέση κατοικήθηκε από τη μέση Νεολιθι­
κή (5500 π.Χ.) έως και τα πρώτα στάδια 
της πρώιμης Χαλκοκρατίας (3500 π.Χ.). 
Η παλυνολογική διερεύνηση των απο­
θέσεων της λίμνης Ορεστιάδας έχει ως 
στόχο την αναπαράσταση του παλαι-
οπεριβάλλοντος, τη διερεύνηση του 

ανθρωπογενούς τοπίου και τη μελέτη 
των φυσικών πρώτων υλών που βρί­
σκονταν στη διάθεση του κατοίκου του 
οικισμού του Δισπηλιού (Κούλη, 2002). 
Το υλικό που μελετήθηκε προέρχεται 
από δύο πυρήνες και αποκαλύπτει την 
ιστορία της βλάστησης στην περιοχή 
από την Όψιμη Παγετώδη περίοδο 
(τελευταία περίπου 14.000 χρόνια). Το 
ενδιαφέρον όσον αφορά την παρου­
σία του προϊστορικού ανθρώπου στην 
περιοχή στη ζώνη συγκέντρωσης γυρε-
οκόκκων Υ (8.200-5.000 χρόνια πριν) 
η οποία -για τα αδιατάρακτα από τον 
άνθρωπο περιβάλλοντα- αντιπροσω­
πεύει το διάστημα, κατά το οποίο τα 
δάση παρουσιάζουν τη μέγιστη εξά­
πλωση τους στην ιστορία της Βόρειας 
Ελλάδας, τόσο από άποψη πυκνότητας 
όσο και ποικιλότητας (Bottema, 1974, 
Willis 1994). 
Για το διάστημα της ανθρώπινης κατοί­
κησης στο Δισπηλιό αναγνωρίσθηκαν 7 
χλωριδικές φάσεις βάση των επάλλη­
λων μεταβολών της έκτασης και πυκνό­
τητας του δάσους. Πρόκειται για 3 
περιόδους αυξημένης επιρροής της 
δραστηριότητας του ανθρώπου στο 
περιβάλλον διαχωριζόμενες από περιό-
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Εικ. 2. Συγκέντρωση (% στο άθροισμα γυρεοκόκκων) επιλεγμένων «άλλων» παλυνομόρφων στον πυρήνα 
G25 από τη λίμνη Ορεστιάδα 
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δους με μικρότερη δραστηριότητα. Το 
ανθρωπογενές τοπίο κάθε χλωριδικής 
φάσης περιγράφηκε με βάση τα είδη 
δείκτες. 
Η δραστηριότητα του ανθρώπου στην 
περιοχή γίνεται έντονα αισθητή, εξ' 
αιτίας του ευτροφισμού που προκαλεί 
στο τοπικό περιβάλλον, στις καταγρα­
φές των «άλλων» παλυνομόρφων (Εικ. 
2). Η συνεχής παρουσία του μύκη­
τα Brachysporium σε όλες τις χλωρι-
δικές φάσεις, πιστοποιεί την ύπαρ­
ξη στην περιοχή ξύλου που αποσυ­
ντίθεται {van Geel et al. 1989), τα 
δε type 200, Phaeoamerospore και 
Phaeophragmospore συνθέτουν μια 
γενικότερη εικόνα αποικοδόμησης 
οργανικής ύλης, η οποία οφείλεται στην 
εισροή στο οικοσύστημα των απορ­
ριμμάτων του οικισμού. Η παρουσία 
κοπρόφιλων μυκήτων της οικογένειας 
των Sordariaceae είναι δηλωτική της 
διατήρησης οικόσιτων ζώων από τον 
προϊστορικό Δισπηλιώτη. Τέλος οι δια­
κυμάνσεις στην καμπύλη του μύκητα 
type 207 είναι αντικατοπτρίζει τη διά­
βρωση των εδαφικών οριζόντων (van 
Geel ei al., 1989) περιοχών περιμετρι­
κά του οικισμού που εκχερσώθηκαν 
προκειμένου να χρησιμοποιηθούν ως 
βοσκότοποι. 
Σημαντικές πληροφορίες για το υδάτι­
νο περιβάλλον και την εξέλιξη του στο 
χρόνο αντλήθηκαν από τις διακυμάν­
σεις των φυκών, δινομαστιγωτών και 
ζωόμορφων στα παλυνολογικά φάσμα­
τα και συμπληρωματικά από τις διακυ­
μάνσεις της παρόχθιας βλάστησης. Το 
τροπικό καθεστώς των υδάτων κατα­
γράφει μία πορεία από ολιγοτροφι-
κές, ψυχρές συνθήκες κατά την Όψιμη 
παγετώδη περίοδο, σε μεσοτροφικές 
στην αρχή του Ολοκαίνου και στη συνέ­
χεια ευτροφικές. Η στάθμη των υδάτων 
παρουσίασε έντονες διακυμάνσεις, ενώ 
τα τελευταία 5000 χρόνια εμφανίζει μια 
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συνεχή πτώση. 
Κατά τη διάρκεια της Όψιμης παγε­
τώδους περιόδου (ζώνη W) το υδρό­
βιο περιβάλλον κυριαρχείται από την 
παρουσία κύστεων δινομαστιγωτών 
Spiniferites cruciformis στο κατώτερο 
μέρος και Gonyaulax apiculata στο ανώ­
τερο, οι οποίες αντιπροσωπεύουν μια 
ψυχρή, ολιγοτροφική περίοδο (Kouli et 
al., 2001). Κατά την υποζώνη W2-1 η 
στάθμη της λίμνης ήταν χαμηλή όπως 
συνάγεται από την αυξημένη παρουσία 
των Zygnemataceae, των βελόνων από 
Ceratophyllum και της παρόχθιας βλά­
στησης. 
Με την αρχή του Ολοκαίνου τα δινο-
μαστιγωτά αντικαθιστώνται από αποικί­
ες του πρασινοφύκους Pediastrum και 
αυξάνεται και η συμμετοχή των σπο­
ρίων Spirogyra στα φάσματα, ως απο­
τέλεσμα της μεταβολής του τροφικού 
καθεστώτος της λίμνη προς πιο ευτρο­
φικές συνθήκες. Η συνύπαρξη των δια­
φόρων ειδών του γένους Pediastrum 
και το μοτίβο εξάπλωσης καθενός από 
αυτά δείχνει μια συνεχή πορεία των 
υδάτων της λίμνης προς υψηλότερο 
τροφικό καθεστώς με μεσοτροφικές 
φάσεις όπου κυριαοχείτο P. kawraiskyi 
και ευτροφικές φάσεις με P. boryanum 
και P. simplex. (Tyson, 1995). Κατά 
τις διάφορες φάσεις κατοίκησης στο 
Δισπηλιότο υδάτινο περιβάλλον παρου­
σίασε συνεχείς μεταβολές ως προς το 
τροφικό καθεστώς κυμαινόμενο από 
μέσο- προς ευτροφικό σε ευτροφικό 
έως υπερτροφικό. 
Μια σύντομη και απότομη πτώση της 
στάθμηςτων υδάτων παρατηρείται κατά 
τη ζώνη Χ όπως υποδεικνύει α) η μεγάλη 
εξάπλωση του Botryococcus (Talbot & 
Livingstone 1989) των Zygnemataceae 
(van Geel ef al., 1980/81, 1989), β) 
η υποχώρηση όλων των ειδών του 
Pediastrum (Talbot & Livingstone 1989) 
και γ) η απότομη αύξηση των βελό-
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νων από Ceratophyllum και των αυγών 
από Rhabdocoela, σκωλήκων (type 353, 
Haas, 1996). Η πτώση της στάθμης της 
λίμνης συμπίπτει με την καταγεγραμέ-
νη χαμηλή στάθμη που παρουσίαζαν 
λίμνες των Βαλκανίων (Malo Jezero 
Γιουγκοσλαβία, Beug, 1967, Χειμαδίτι-
δα Bottema, 1974) πριν από 9.000 χρό­
νια, εξ αιτίας της ξηρότητας του κλίμα­
τος (Harrison and Digerfeld, 1993). 
Χαμηλή εμφανίζεται η στάθμη της 
λίμνης κατά τις φάσεις Di Vl-Di VII, ενώ 
χαρακτηριστική για την περίοδο εκείνη 
είναι η παρουσία εκτεταμένης παράλι­
ας ζώνης με πλούσια φυτοκάλυψη από 
Cyperaceae, Sparganium και Typha. Εκεί 
τα νερά είναι αβαθή και κατά τόπους 
λιμνάζοντα τόπος ιδανικός για την ανά­
πτυξη των διαφόρων Zygnemataceae, 
μυκήτων και την απόθεση αυγών από 
Rhabdocoela (type 353) και θραυσμά­
των εντόμων (type 52). 
Από το μέσον της φάσης Y b το καθε­
στώς στη λίμνη γίνεται διαρκώς ευτρο-
φικότερο και η στάθμη της βρίσκεται 
σε μια διαρκή πτώση, αποτέλεσμα των 

ξηρότερων κλιματικών συνθηκών που 
επικρατούν τα τελευταία 5000 χρό­
νια (Harrison and Digerfeld 1993). Στη 
βαθιά ζώνη της λίμνης βρίσκονται Ρ. 
simlex και P. boryanum, ενώ τα Ρ. 
kawraiskyi και Tetraedron εξαφανίζο­
νται. Η πτώση αυτή μπορεί να συνδεθεί 
με τη πτώση της στάθμης της λίμνης 
που παρατήρησε ο Bottema (1974) σε 
φάσματα από τη βόρια όχθη της λίμνης 
Ορεστιάδας. Από την υποζώνη Ζ II 
και μετά τα Pediastrum αντικαθίστανται 
πλήρως από Zygnemataceae, δείκτης 
ότι η στάθμη της λίμνης χαμηλώνει κι 
άλλο και η παράλια ζώνη υδροχαρούς 
βλάστησης επεκτείνεται. 

3.2. Πεδιάδα Μαραθώνα 
Η διερεύνηση των παλαιοπεριβαλλο-
ντικών συνθηκών της παράκτιας πεδιά­
δας του Μαραθώνα κατά το Ολόκαινο 
παρουσιάζει τόσο αρχαιολογικό, όσο 
και περιβαλλοντικό ενδιαφέρον. Στοι­
χεία για ανθρώπινη εγκατάσταση στην 
περιοχή υπάρχουν ήδη από τη Νεο­
λιθική περίοδο, ενώ οι αποθέσεις του 

zni zìi zi Yb Dt I-VII Y a X2 J X l W3 Ι W M 
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Εικ. 3. Αναπαράσταση της υδρολογικής κατάστασης της λίμνης Ορεστιάδας από την Όψιμη παγετώδη 
περίοδο έως σήμερα. 
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έλους στην ανατολική πλευρά της πεδι­
άδας περιέχουν πλήθος παλαοοικολο-
γικών και παλαιοπεριβαλλοντικών δεδο­
μένων. Στις αποθέσεις οι Pavlopoulos 
ef al. (2003, 2006) αναγνώρισαν τρεις 
ιζηματολογικές ενότητες: την ενότητα 
Α (5500-3500 χρόνια πριν), την ενότη­
τα Β (3500-2500 χρόνια πριν) και την 
ενότητα C (2500 χρόνια πριν έως σήμε­
ρα). Η ιζηματολογική, μικρομορφολογι-
κή και μικροπαλαιοντολογική ανάλυση 
κατέδειξε τα διάφορα αποθετικά περι­
βάλλοντα καθώς και τις μεταβολές της 
στάθμης της θάλασσας στην περιοχή 
για τα τελευταία περίπου 6.000 χρόνια 
(Pavlopoulos étal., 2006, Triantaphyllou 
étal., 2003). 
H παλυνολογική ανάλυση δειγμάτων 
από 6 διαφορετικά προφίλ επέτρεψε 
την διερεύνηση της εξέλιξης της παλαι-
οβλάστησης στην περιοχή (Koulf ei al., 
submitted). Τα παλυνοφάσματα χαρα­
κτηρίζονται από την παρουσία πλήθους 
ειδών-δεικτών ανθρώπινης δραστηριό­
τητας όπως Cerealia type, Rannunculus 
acris, Plantago lanceolata type, μεταξύ 
των οποίων και σπόρια από κοπρόφι-
λους μύκητες Sordariaceae (van Geel 
étal., 2003) και σπόρια Puccinia (ψείρα 
σιτηρών: van Geel étal., 1980/81, Car­
rion and van Geel, 1999). 
Οι διακυμάνσειςτωνγυρεοκόκκων υδρό­
βιων και υδρόφιλων φυτών καθώς και 

μιας σειρά «άλλων» παλυνομόρφων 
(δινομαστιγωτά, σπόρια πρασινοφυκών 
και μυκήτων, υπολείμματα εντόμων κ.α.) 
στα παλυνοφάσματα είναι δηλωτική της 
συνεχούς χωρικής και χρονικής αστά­
θειας των περιβαλλόντων απόθεσης. 
Προκειμένου να ομαδοποιηθούν περιο­
χές παρόμοιων υδρολογικών συνθηκών 
πραγματοποιήθηκε ιεραρχική ανάλυ­
ση κατά συστάδες (hierarchical cluster 
analysis) αποσκοπώντας στον έλεγχο 
της ομοιότητας-διαφοροποίησης των 
υπό μελέτη δειγμάτων. Επιλέχθηκε η 
Q-τύπου (Q-mode) ομαδοποίηση των 
δειγμάτων στο πλήρες σώμα των δεδο­
μένων. Για τον υπολογισμό του βαθ­
μού ομοιότητας μεταξύ των δειγμάτων 
παρατήρησης υπολογίσθηκε ο δείκτης 
ομοιότητας Pearson και παρουσιάσθη­
κε γραφικά με την κατασκευή δενδρο-
γράμματος (Εικ. 4). Το δενδρόγραμμα 
αναδεικνύει την ομοιότητα μεταξύ των 
δειγμάτων, ενώ η ομαδοποίηση που 
προκύπτει αντιπροσωπεύει βιότοπους 
που ελέγχονται από διαφορετικές περι­
βαλλοντικές παραμέτρους. 
Στον κλάδο Ι ανήκουν τα δείγματα 
Τ8/7, Τ8/5, Τ10/1, T6/F1, Τ8/6, Τ6/Ρ1, 
Τ10/3 και Τ10/4, τα οποία περιορίζο­
νται στη ενότητα C. Όλα τα παραπάνω 
δείγματα χαρακτηρίζονται από πολύ 
ρηχό περιβάλλον απόθεσης, καθώς 
παρουσιάζουν υψηλές συγκεντρώ-
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Εικ. 4. Δενδρόγραμμα ομαδοποίησης των αποθέσεων της παράκτιας πεδιάδας του Μαραθώνα, όπως 
προέκυψε από την Q-τύπου ιεραρχική ανάλυση κατά συστάδες. 
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σεις του πρασινοφύκους Spirogyra και 
άλλων αντιπροσώπων της οικογένειας 
των Zygnemataceae και του type 128. 
Τα Zygnemataceae είναι μεταξύ των 
κοινότερων φυκών γλυκέων υδάτων 
και χαρακτηρίζουν ρηχά και στάσιμα 
ύδατα, (van Geel eia/., 1980/81), ενώ το 
type 128 υποδηλώνει ρηχά και ευτρο-
φικά περιβάλλοντα (van Geel ei al., 
1982/83). 
Στους κλάδους Ila και IIb ανήκουν τα 
δείγματα Τ7/1, Τ10/5, Τ8/4, Τ6/Ρ2 , 
Τ7/4 και Τ7/9, Τ8/3, Τ8/1, Τ7/2, Τ7/5, 
Τ7/7, Τ7/3 αντίστοιχα. Θεωρείται ότι 

χαρακτηρίζουν σχετικά βαθύτερα περι­
βάλλοντα απόθεσης καθώς παρου­
σιάζουν μικρότερες συγκεντρώσεις 
Spirogyra και σημαντική παρουσία των 
Botryococcus, Pediastrum και κύστε-
ων από δινομαστιγωτά. Αναλυτικότε­
ρα στον κλάδο Ila η παρουσία μικρού 
αριθμού κύστεων από τα δινομαστιγω­
τά Operculodinium centrocarpum και 
Spiniferites spp. υποδηλώνει περιοδι­
κή επικοινωνία του υγροτόπου με τη 
θάλασσα. Ο κλάδος IIb χαρακτηρίζεται 
από την πλήρη απουσία ενδείξεων για 
εισροή θαλασσινού νερού στον υγρό-

20 4Ù SO 80 100 20 40 20 40 80 100 200 

Εικ. 5. Συγκέντρωση (% στο άθροισμα γυρεοκόκκων) επιλεγμένων «άλλων» παλυνομόρφων στον πυρήνα 
C2anó την παράκτια πεδιάδα του όρμου Παλαμαρίου. 
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τοπο και τις υψηλές συγκεντρώσεις 
τοπικής υδρόφιλης βλάστησης, όπως 
Sparganium emersum and Cyperaceae. 
Τα ανωτέρω αποθετικά περιβάλλο­
ντα (Kouli ei al. submitted) συσχετί­
ζονται πλήρως με τις βιοφάσεις που 
αναγνωρίσθηκαν κατά τη μικροπαλαι-
οντολογική ανάλυση των αποθέσεων 
(Triantaphyllou étal., 2003). 

3.3. Όρμος Παλαμαρίου 
Η μελέτη της εξέλιξης του φυσικού 
περιβάλλοντος της περιοχής του όρμου 
Παλαμαρίου της νήσου Σκύρου εντάσ­
σεται στη διερεύνηση του ιστορικού 
τοπίου της περιοχής, δεδομένου του 
αρχαιολογικού ενδιαφέροντος για τον 
προϊστορικό οικισμό της Πρώιμης έως 
Μέσης Χαλκοκρατίας (2800 -1700 π.Χ.) 
στο βόρειο τμήμα του όρμου. 
Η έρευνα περιελάμβανε χαρτογράφηση 
των γεωμορφολογικών χαρακτηριστι­
κών της παράκτιας και υποθαλάσσιας 
ζώνης, μελέτη της στρωματογραφίας 
και απόλυτη χρονολόγηση των ολο-
καινικών αποθέσεων της αλλουβιακής 
παράκτιας πεδιάδας και μικρομορφολο-
γικές, μικροπαλαιοντολογικές και παλυ-
νολογικές αναλύσεις. Αναγνωρίσθηκαν 
τρεις ιζηματολογικές ενότητες. Η ενό­
τητας Α (7500-3500 χρόνια πριν) στο 
κέντρο της πεδιάδας υπήρχε μια ρηχή, 
σχεδόν γλυκέων υδάτων λιμνοθάλασσα, 
η οποία κατά την ενότητα Β έγινε υφάλ­
μυρη, ενώ η απόθεση της ενότητας C 
χαρακτηρίζεται από την παρουσία περι­
οδικών τελμάτων και την επικράτηση 
των αιολικών διεργασιών (Pavlopoulos 
ei al., 2007). Η παλυνολογική ανάλυση 
των αποθέσεων αποκάλυψε μια ανοικτή 
ξηρή βλάστηση με αραιά πεύκα, αειθα­
λή Quercus και χαρακτηριστικά μεσο­
γειακά είδη όπως Olea, Pistacia και 
Cistaceae. Η ποώδης βλάστηση χαρα­
κτηρίζεται από την κυριαρχία ειδών που 
φύονται σε πτωχά εδάφη (Compositae, 

Sanguisorba minor, Plantago lanceolata 
και Ophioglossum). 
Η παρουσία ειδών-δεικτών είναι μάρ­
τυρας της συνεχόμενης παρουσίας και 
δραστηριότητας του ανθρώπου στην 
περιοχή. Είδη δείκτες καλλιέργειας 
δημητριακών (Cerealia type ήδη από 
πριν 7500 χρόνια πριν από σήμερα 
και σπόρια Puccinia sp.; Carrion ei al., 
1999) εμφανίζονται στις ενότητες Α 
και Β. Τα είδη δείκτες κτηνοτροφίας 
-κυρίως κοπρόφιλοι μύκητες της οικο­
γένειας των Sordariaceae (van Geel 
et al., 2003) και υψηλές συγκεντρώ­
σεις από Plantago lanceolata (Bottema 
and Woldring 1990, Bottema, 1982, 
Jahns, 1993)- εμφανίζονται στις ενότη­
τες Α1, Β και C. Ο συνδυασμός μεγά­
λων συγκεντρώσεων σπορίων του type 
207 -μύκητα δείκτη διάβρωσης εδαφών 
(van Geel étal., 1989)- και κάρβουνου 
σε παλυνοφάσματα της ενότητας Β 
πιθανά να αντικατοπτρίζει πυρκαγιές 
στην περιοχή. Τέλος η παρουσία σπο­
ρίων από Spirogyra (van Geel et al., 
1989) στις ενότητες Α και Β υποδη­
λώνει ένα ρηχό περιβάλλον απόθεσης 
με στάσιμα ύδατα ενώ τ ο κυανοφύκος 
και Gloeotrichia-type (type 146, van der 
Wiel 1982) χαρακτηρίζει τις φάσεις με 
ελαφρά κινούμενα ύδατα. (Κούλη étal., 
2006, Pavlopoulos étal., 2007). 

4. Συμπεράσματα 
Η αναγνώριση των «άλλων» παλυνό-
μορφων, από μια σειρά Ολοκαινικών 
θέσεων της Ελλάδας (λίμνη Καστοριάς, 
Σκύρος, πεδιά? Μαραθώνα), αποδεί­
χτηκε σήμανα* ,.α την ανασύσταση 
του παλαιοπερ .ΛΛοντος κα; την ανί­
χνευση διαφόρων μορφω*. ανθρώπι­
νης δραστηριότητας που το επηρέασε 
(Κούλη 2002; Pavlopoulos ei al., 2007, 
Kouli etal. submitted). Οι διακυμάνσεις 
των φυκών και των άλλων παλυνομόρ-
φων στις αποθέσεις της λίμνης Ορε-
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στιάδας (Καστοριά) και της παράκτιας 
πεδιάδας του Μαραθώνα εκφράζουν 
τις μεταβολές των υδρολογικών συν­
θηκών στις θέσεις αυτές. Επιπλέον η 
ανίχνευση και καταγραφή μυκήτων στα 
φάσματα συμβάλλει στην αναγνώρι­
ση και στην περιγραφή των μορφών 
της ανθρώπινης δραστηριότητας του 
παρελθόντος, όπως η κτηνοτροφία και 
η εκχέρσωση περιοχών. 
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