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Κεφάλαιο 6

Οστρακώδη (Ostracoda)

6.1 Εισαγωγή

6.1.1 Τι είναι τα οστρακώδη; Τα οστρακώδη είναι μικρά υδρόβια
καρκινοειδή με μέσο μέγεθος 0,5-2mm. Οι αντιπρόσωποί τους
απαντώνται ουσιαστικά σε όλα τα υδρόβια περιβάλλοντα: από τα βάθη
της θάλασσας μέχρι τις προσωρινές μικρές λίμνες που δημιουργούνται
από τη βροχή. Στη συντριπτική τους πλειοψηφία είναι βενθονικοί
οργανισμοί, ενώ ελάχιστα είδη τους κολυμπούν ελεύθερα στην ανοικτή
θάλασσα. Κατασκευάζουν θυρίδες από ασβεστίτη (Εικόνα 6.1) οι οποίες
και διατηρούνται εύκολα στα ιζήματα ως απολιθώματα.

Εικόνα 6.1 Πλήρη αρτίγονα οστρακώδη φωτογραφημένα σε ηλεκτρονικό
μικροσκόπιο (SEM). Διακρίνονται τα μαλακά τους μέρη (sp), τα οποία
περιβάλλονται από δύο θυρίδες, όπου lv είναι η αριστερή και rv η
δεξιά,d η ραχιαία πλευρά και v η κοιλιακή. Το βέλος υποδεικνύει το
εμπρόσθιο μέρος. a. Πλευρική όψη ενός Callistocythere sp. b.
Πλευρική όψη ενός είδους Aurila. c. d. e. Πλευρική, ραχιαία,
κοιλιακή όψη αντίστοιχα του είδους Xestoleberis parva.

Figure 6.1 Pictures of complete living ostracods taken by a
scanning electron microscope (SEM). The soft parts (sp) of the
ostracod are surrounded by two valves, where lv is the left and rv
the right valve, d the dorsal part and v the ventral part. The
arrow indicates the frontal part. a. Lateral view of a
Callistocythere sp. b. Lateral view of an Aurila species. c. d. e.
Lateral, dorsal and ventral view respectively of the species
Xestoleberis parva.
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Εικόνα 6.2 a. Πλευρική όψη ενός σύγχρονου ζωντανού οστρακώδους.
b. Ραχιαία όψη ιδίου ατόμου. c. Το ίδιο οστρακώδες με ανοιγμένες
τις θυρίδες για να φαίνεται το σώμα του (sp). d. Το σώμα του
οστρακώδους διαχωρισμένο από τις θυρίδες, όπου διακρίνονται τα
προσαρτήματα. Το βέλος υποδεικνύει το εμπρόσθιο μέρος, lv είναι η
αριστερή, rv η δεξιά θυρίδα και e ο οφθαλμός. a.-c. Φωτογραφίες από
στερεοσκοπικό μικροσκόπιο, d. φωτογραφία σε μικροσκόπιο διερχομένου
φωτός.

Figure 6.2 a. Lateral view of a living ostracod. b. Dorsal view
of the same individual. c. The same ostracod with opened valves for
observing the body. d. The ostracod body separated from the valves,
where the appendages are distinguished. The arrow indicates the
frontal part, where lv is the left, rv the right valve and e the
eye. a.-c. Pictures taken by a stereo-microscope, d. picture taken
by a transmitted light microscope.

Τα πρώτα οστρακώδη καταγράφονται σε πετρώματα του Καμβρίου,
δηλαδή η ομάδα αυτή παρουσιάζει συνεχή παρουσία για πάνω από 500
εκατομμύρια χρόνια. Στο Ορδοβίσιο πραγματοποιήθηκε η ευρεία
εξάπλωσή τους σε όλα τα μήκη και τα πλάτη των τότε θαλασσών, με
πολλαπλασιασμό του αριθμού των γενών και εμφάνιση όλων των τάξεων.
Είναι πιθανόν να προέρχονται από θαλάσσια περιβάλλοντα, γι’ αυτό
μέχρι σήμερα ο μεγαλύτερος αριθμός των γενών του απαντάται στον
θαλάσσιο χώρο (Pokorny 1978). Έχουν περιγραφεί πάνω από 65.000
απολιθωμένα είδη, ενώ υπολογίζεται ότι σήμερα υπάρχουν πάνω από
20.000 είδη, εκ των οποίων μόνο 8.000 έχουν περιγραφεί (Morin &
Cohen 1991, Cohen et al. 1998).


	
148

Οστρακώδη περιέγραψαν για πρώτη φορά ο Linnaeus το 1758 και ο
O.F. Müller το 1776 και συγκεκριμένα περιέγραψαν αρτίγονα είδη. Η
ομάδα αυτή ονομάσθηκε πρώτα Ostrachoda από τον Latreille το 1802
και αργότερα, το 1806, ο ίδιος συγγραφέας έδωσε το όνομα Ostracoda
(Oertli 1982).

6.1.2 Γιατί τα μελετάμε; Τα οστρακώδη αποτελούν την ομάδα
καρκινοειδών της παλαιοντολογίας με τις περισσότερες εφαρμογές.
Αυτό οφείλεται στο σημαντικότερο χαρακτηριστικό των οστρακωδών, που
είναι η ευαισθησία τους στις περιβαλλοντικές αλλαγές. Η ευαισθησία
τους στις περιβαλλοντικές αλλαγές επηρεάζει τη σύνθεση των πανίδων,
αλλά και τη μορφολογία και τη σύσταση των θυρίδων τους. Επιπλέον,
απαντώνται σε κάθε είδους υδρόβιο περιβάλλον και το όστρακό τους
διατηρείται εύκολα μέσα στα ιζήματα.

Οι γνώσεις μας για τα σύγχρονα είδη επιτρέπουν τον καθορισμό των
οικολογικών ορίων απολιθωμένων ειδών. Αλλαγές των απολιθωμένων
συγκεντρώσεων οστρακωδών στο χρόνο αντικατοπτρίζουν αλλαγές σε
περιβαλλοντικές συνθήκες, των οποίων μπορεί να γίνει αναπαράσταση
εφόσον οι οικολογικές προτιμήσεις του κάθε είδους είναι γνωστές.
Αντίστοιχα, η αφθονία κάθε είδους σε μια συγκέντρωση δίνει
σημαντικές πληροφορίες για τις επικρατούσες περιβαλλοντικές
συνθήκες.

Για παράδειγμα, στα σύγχρονα παράκτια θαλάσσια περιβάλλοντα
γνωρίζουμε ότι η σύνθεση και ποικιλότητα των συναθροίσεων των
οστρακωδών καθορίζεται κυρίως από τις διακυμάνσεις της αλμυρότητας
και το είδος του υποστρώματος. Κατά συνέπεια, έχουν καθοριστεί με
λεπτομέρεια τα χαρακτηριστικά των συναθροίσεων που αντιπροσωπεύουν
ολιγόαλα, γλυκά έως υφάλμυρα, υφάλμυρα έως θαλάσσια και πλήρως
θαλάσσια περιβάλλοντα (Boomer & Eisenhauer 2002). Παρομοίως,
υπάρχουν είδη που προτιμούν ιλυώδη υποστρώματα, κάποια που
προτιμούν αμμώδη υποστρώματα και άλλα που ο τρόπος ζωής τους
συνδέεται με τη θαλάσσια μακροχλωρίδα (Boomer 2002, Holmes &
Chivas 2002, Τσουρού 2008, Tsourou 2012).

Συμπερασματικά, τα οστρακώδη χρησιμοποιούνται ευρύτατα σε
σύνθετες γεωλογικές/περιβαλλοντικές έρευνες, καθώς παρουσιάζουν
πολλές φορές επιπλέον πλεονεκτήματα ως βιολογικοί δείκτες (Holmes
& Chivas 2002): Κατά πρώτον, είναι ευαίσθητα σε μια σειρά
μεταβλητών, όπως ο τύπος του υποστρώματος και η σύσταση του νερού.
Κατά δεύτερον, τα όστρακά τους μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε
γεωχημικές και ισοτοπικές αναλύσεις τα αποτελέσματα των οποίων,
επειδή η έκκριση του οστράκου είναι μια ταχεία διαδικασία,
αντικατοπτρίζουν τις συνθήκες του νερού εκείνη τη δεδομένη στιγμή.
Τρίτον, τα οστρακώδη συχνά διατηρούνται σε περιβάλλοντα τέτοια που
κανένας άλλος σημαντικός βιολογικός δείκτης δεν διατηρείται, όπως,
για παράδειγμα, σε αλκαλικά περιβάλλοντα, όπου ακόμη και τα
πυριτικά κελύφη τείνουν να διαλυθούν. 6.2 Δειγματοληψία –
Προετοιμασία για μελέτη

Οι παλαιοντολόγοι στηρίζουν τις ταξινομικές τους εκτιμήσεις στη
φύση του κελύφους (carapace) των οστρακωδών που απολιθώνεται
σχετικά εύκολα. Η βιολογική ταξινόμηση των σύγχρονων οστρακωδών
στηρίζεται, κατά μεγάλο μέρος, στα χαρακτηριστικά των μαλακών
τμημάτων (soft parts), δηλαδή του σώματος του οργανισμού. Ο τρόπος
συλλογής και συντήρησης υλικού για τη μελέτη των απολιθωμένων
συναθροίσεων διαφέρει από αυτόν για τη μελέτη του σύγχρονου
υλικού.

Η διαδικασία που ακολουθείται από το ύπαιθρο στο εργαστήριο,
ώστε να εξαχθούν τα οστρακώδη από γεωλογικά δείγματα για τη
μικροπαλαιοντολογική τους ανάλυση, εξαρτάται από τη συνεκτικότητα
του υλικού και είναι αντίστοιχη με αυτή άλλων ομάδων
μικροοργανισμών π.χ. των τρηματοφόρων. Ομοίως και η προετοιμασία
του υλικού από το εργαστήριο για τη μελέτη του στο μικροσκόπιο. Οι
διαδικασίες αυτές περιγράφονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 2.

Αναφορικά με τα σύγχρονα οστρακώδη, η συλλογή δειγμάτων είναι
αρκετά σύνθετη και εξαρτάται από το περιβάλλον στο οποίο πρέπει να
πραγματοποιηθεί δειγματοληψία (θάλασσα, λίμνη, ποτάμι, ρυάκι κ.λπ.)
καθώς και τον τύπο του υποστρώματος.

Για τη συλλογή οστρακωδών από ποτάμια, ρυάκια, πηγές, συνήθως
χρησιμοποιείται δίκτυ συλλογής πλαγκτού (plankton net) (Εικόνα
6.3b). Το υλικό που συγκεντρώνεται στο δίκτυ συλλέγεται σε πλαστικά
φιαλίδια με διάλυμα φορμαλδεΰδης ή καθαρής αλκοόλης, ώστε να
διατηρηθούν τα μαλακά μέρη των οστρακωδών.
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Εικόνα 6.3 a. Δειγματολήπτης τύπου Van Veen. b. Δίχτυ συλλογής
πλαγκτού (plankton net).

Figure 6.3 a. Van Veen type sediment sampler (grab). b. Plankton
net.

Σε θάλασσες και λίμνες δείγματα ιζήματος από την επιφάνεια του
πυθμένα συλλέγονται συνήθως από σκάφος με δειγματολήπτη π.χ. τύπου
Van Veen (Van Veen-type grab) (Εικόνα 6.3a). Ο δειγματολήπτης
συλλέγει κάθε φορά τα πρώτα 1-2cm από τον πυθμένα και ακολούθως τα
ιζήματα τοποθετούνται σε ογκομετρημένα φιαλίδια. Τα δείγματα
υδρόβιας μακροχλωρίδας συλλέγονται με καταδύσεις, όπου κάθε φυτό
(π.χ. φύκος) καλύπτεται με πλαστικά σακουλάκια και διαχωρίζεται από
το υπόστρωμα με προσοχή μαζί με τον ριζικό κόμβο, ώστε να
συλλεχθούν όλοι οι μικροοργανισμοί πάνω του. Κάθε δείγμα πρέπει να
σφραγίζεται καλά και να λαμβάνει κωδικό δείγματος. Τέλος, όλα τα
δείγματα διαποτίζονται με διάλυμα φορμαλδεΰδης ή καθαρής αλκοόλης
μέχρι την εργαστηριακή τους επεξεργασία, ώστε να διατηρηθούν τα
μαλακά μέρη των οστρακωδών. Παράλληλα σημειώνονταν όλες οι
απαραίτητες πληροφορίες για το κάθε δείγμα, όπως το γεωγραφικό του
στίγμα (με GPS), το βάθος συλλογής και το είδος του
υποστρώματος.

Για τον ολοκληρωμένο καθορισμό των περιβαλλοντικών συνθηκών,
είναι καλό να πραγματοποιούνται μετρήσεις διαφόρων φυσικοχημικών
παραμέτρων των υδάτων π.χ. της θερμοκρασίας, της αλμυρότητα και του
Ph.

Ακολουθεί η εργαστηριακή επεξεργασία των συλλεχθέντων δειγμάτων.
Τα δείγματα υδρόβιας μακροχλωρίδας και ιζήματος πυθμένα ξεπλένονται
με νερό πάνω από κόσκινο 63μm και το υλικό που συλλέγεται στο
κόσκινο συγκεντρώνεται σε πλαστικά φιαλίδια και συντηρείται σε
καθαρό οινόπνευμα ή φορμαλδεΰδη. Εν συνεχεία, το υλικό κάθε
δείγματος τοποθετείται σε γυάλινα τρυβλία τύπου petri (Εικόνα 6.4b)
από όπου τα οστρακώδη συλλέγονται με πιπέτα (Εικόνα 6.4a),
τοποθετούνται σε μικρά cryo-φιαλίδια (Εικόνα 6.4c) και συντηρούνται
σε καθαρό οινόπνευμα ή φορμαλδεΰδη.

Το υλικό από το δίκτυ συλλογής πλαγκτού δεν χρειάζεται
εργαστηριακή επεξεργασία, αλλά τοποθετείται σε γυάλινα τρυβλία
τύπου petri, από όπου τα οστρακώδη συλλέγονται με πιπέτα,
τοποθετούνται σε μικρά cryo-φιαλίδια και συντηρούνται σε καθαρό
οινόπνευμα ή φορμαλδεΰδη (Εικόνα 6.4a,b,c).

Για τη μελέτη των σύγχρονων οστρακωδών διαχωρίζονται τα μαλακά
μέρη από το όστρακο με τη χρήση βελόνων ανατομίας (Εικόνα 6.4d). Οι
θυρίδες τοποθετούνται σε ειδικές μικροπαλαιοντολογικές κυψελίδες
(Εικόνα 6.4f) και μελετώνται σε στερεοσκόπιο με προσπίπτον αλλά και
διερχόμενο φως. Τα μαλακά μέρη των οστρακωδών τοποθετούνται σε
γυάλινες αντικειμενοφόρους (Εικόνα 6.4e), καλύπτονται με
καλυπτρίδες και μελετώνται με διερχόμενο φως.
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Εικόνα 6.4 a. Πλαστική πιπέτα. b. Γυάλινο τρυβλίο τύπου petri.
c. Cryo-φιαλίδιo. d. Βελόνες ανατομίας για έντομα. e. Γυάλινη
αντικειμενοφόρος. f. Μικροπαλαιοντολογική κυψελίδα.

Figure 6.4 a. Plastic pipette. b. Glass dish. c. Cryo-tube. d.
Insect pins. e. Glass microscope slide. f. Micropalaeontological
slide.

6.3 Μορφολογία των οστρακωδών Το σώμα και τα άκρα ενός
οστρακώδους περικλείονται πλήρως από δύο θυρίδες (Εικόνες 6.2,
6.5). Οι θυρίδες προέρχονται από πλευρικές αναδιπλώσεις της
επιδερμίδας και η κάθε μία έχει ένα εσωτερικό και ένα εξωτερικό
έλασμα (Athersuch et al. 1989, Horne et al. 2002) (Εικόνα 6.5). Η
επιδερμίδα του εξωτερικού ελάσματος και αυτή του περιφερειακού
τμήματος του εσωτερικού ελάσματος εκκρίνουν ασβεστολιθικό υλικό,
για να σχηματίσουν τις σκληρές ασβεστολιθικές θυρίδες οι οποίες σε
πολλά βενθονικά είδη είναι πολύ παχιές και δυνατές (Athersuch et
al. 1989, Horne et al. 2002). Έτσι οι δύο θυρίδες συνδεδεμένες με
ένα ραχιαίο κλείθρο σχηματίζουν το όστρακο (Εικόνα 6.1, 6.2). Το
κλείθρο παρουσιάζει μεγάλη ποικιλία μορφών και χρησιμοποιείται για
τον προσδιορισμό των οστρακωδών (Εικόνα 6.9, 6.10, 6.11).

Τα άρθρα χρησιμοποιούνται κυρίως ως όργανα για θρέψη, κίνηση και
αναπαραγωγή (Εικόνες 6.2, 6.5). Οι θυρίδες κλείνουν με τη βοήθεια
των προσαγωγών μυών, οι οποίοι διαπερνούν το σώμα και επικολλώνται
στις θυρίδες (Εικόνα 6.5). Μύες από άρθρα είναι συνδεδεμένοι με την
εσωτερική επιφάνεια των θυρίδων, κυρίως ραχιαία, ή με χιτινώδεις
ράβδους μέσα στο σώμα, και αφήνουν αποτυπώματα στα σημεία σύνδεσής
τους με τις θυρίδες τα οποία και έχουν μεγάλη ταξινομική σημασία
(Athersuch et al. 1989) (Εικόνες 6.5, 6.9, 6.10, 6.11). Τις θυρίδες
των οστρακωδών διατρέχουν πόροι από τους οποίους εξέρχονται
αισθητήρια όργανα (Εικόνα 6.12).

Τα σκληρά ασβεστολιθικά τμήματα των θυρίδων των οστρακωδών είναι
τα μόνα που έχουν τη δυνατότητα απολίθωσης. Συνεπώς, αποτελούν το
μόνο υλικό σε παλαιοντολογικά δείγματα από το οποίο μπορούν να
εξαχθούν πληροφορίες σχετικά με την οντογένεση, τη φυλογένεση, την
οικολογία κ.λπ. Συγκεκριμένα, το ασβεστολιθικό κέλυφος των
οστρακωδών παρουσιάζει έναν μεγάλο αριθμό διαφοροποιημένων δομών,
πολλές από τις οποίες απεικονίζουν τη δομή των μαλακών τμημάτων και
είναι, ως εκ τούτου, μεγάλης σημασίας για την κατανόηση της
ταξινομικής κατάταξής τους και τη στρωματογραφική/οικολογική
ερμηνεία τους. Στις Εικόνες 6.5, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11, 6.12,
παρουσιάζεται συνοπτικά η μορφολογία των θυρίδων οστρακωδών, με
έμφαση στα χαρακτηριστικά εκείνα βάσει των οποίων γίνεται ο
προσδιορισμός των taxa. Από αυτές οι 6.5 και 6.10 έχουν παραχωρηθεί
από τον Δρ. D.J. Horne για τις ανάγκες αυτού του συγγράμματος. Η
ορολογία των περιγραφών στηρίζεται στους Morkhoven (1962),
Athersuch et al. (1989) και Horne et al. (2002) για τους αγγλικούς
όρους και στους Χριστοδούλου (1976), Τσαπραλής (1981) και Τσουρού
(2008) για την απόδοση των όρων στα ελληνικά.
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Εικόνα 6.5 Η μορφολογία του σώματος και το οστράκου ενός
αρσενικού οστρακώδους της υπεροικογένειας Cytheroidea (προσωπικό
αρχείο D.J. Horne).

Figure 6.5 Morphology of the body and the carapace of a male
ostracod from the superfamily Cytheroidea (D. Horne, personal
archive).

Στο εξωτερικό μέρος των θυρίδων συχνά παρατηρείται έντονος
στολισμός (Εικόνες 6.7, 6.8). ο οποίος και έχει ιδιαίτερη
ταξινομική σημασία. Ο στολισμός μπορεί να ποικίλλει στον βαθμό
ανάπτυξής του μέσα στο ίδιο είδος, αλλά συνήθως είναι αρκετά
σταθερός ώστε να θεωρείται χαρακτηριστικός του είδους


	
152

αυτού. Μερικά είδη αναπτύσσουν φαινοτυπικά κομβία (ή φυμάτια) τα
οποία αναπτύσσονται μόνο κάτω από συγκεκριμένες οικολογικές
συνθήκες. Για παράδειγμα σε θυρίδες του γένους Cyprideis, το οποίο
προτιμάει υφάλμυρα νερά, αναπτύσσονται φυμάτια όταν πέφτει η
αλμυρότητα του νερού (Εικόνα 6.6c). Ο στολισμός των νεαρών ατόμων
είναι συνήθως παρόμοιος αλλά λιγότερο έντονος από αυτόν των
ενήλικων. Αυτό που παραμένει σταθερό σε όλα τα στάδια της
οντογένεσης ενός είδους είναι ο λόγος του μήκους προς το ύψος
εκάστης θυρίδας. Αυτό επιτρέπει και τη διάκριση των διαφόρων
σταδίων ανάπτυξης του είδους.

Εικόνα 6.6 Πλευρικές όψεις θυρίδων οστρακωδών (φωτογραφίες SEM).
Το βέλος υποδεικνύει το εμπρόσθιο μέρος. a. Εσωτερική άποψη δεξιάς
θυρίδας θηλυκού ατόμου του Xestoleberis decipiens όπου στο πίσω
μέρος της διακρίνεται ο χώρος επώασης με προνύμφες. b. Λεπτομέρεια
του χώρου επώασης. c.-f. Cyprideis torosa. c. Αριστερές θυρίδες από
διαφορετικά στάδια οντογένεσης του είδους. Η πέμπτη προνύμφη φέρει
κομβία. d..Αριστερή και δεξιά θυρίδα ενήλικου αρσενικού ατόμου. e.
Αριστερή και δεξιά θυρίδα ενήλικου θηλυκού ατόμου. f. Λεπτομέρεια
της στικτής επιφάνειας των θυρίδων (επάνω) και ηθμοειδούς πόρου
(κάτω).

Figure 6.6 Lateral views of ostracod valves (pictures taken by
SEM). The arrow indicates the frontal part. a. Internal view of the
right valve of a female Xestoleberis decipiens. The brood space
with instars is distinguished at the posterior part of the valve.
b. Detail of the brood space. c.-f. Cyprideis torosa. c. Left
valves of different ontogenetic stages of the species. The fifth
instar is a noded form. d. Left and right valve of an adult male.
e. Left and right valve of an adult female. f. Detail of the
punctuated surface (above) and the sieve-type pore (below).
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Εικόνα 6.7 Ποικιλία των εξωτερικών μορφολογικών χαρακτηριστικών
των θυρίδων των οστρακωδών. a. Leptocythere ramosa (ROME 1942). b.
Ilyocypris bradyi SARS 1890. c. Cytheromorpha fuscata (BRADY 1869).
d. Loculicytheretta pavonia (BRADY 1866). e. Detail of the
ornamentation of (d.). f. Semicytherura acuta ( MÜLLER 1894). g.
Sagmatocythere versicolor (MÜLLER 1894). h. Callistocythere
crispata (BRADY 1868). i. Hemicytherura gracilicosta (RUGGIERI,
1953).

Figure 6.7 Diversity of the external morphological
characteristics of the ostracod valves. a. Leptocythere ramosa
(ROME 1942). b. Ilyocypris bradyi SARS 1890. c. Cytheromorpha
fuscata (BRADY 1869). d. Loculicytheretta pavonia (BRADY 1866). e.
Detail of the ornamentation of (d.). f. Semicytherura acuta (
MÜLLER 1894). g. Sagmatocythere versicolor (MÜLLER 1894). h.
Callistocythere crispata (BRADY 1868). i. Hemicytherura
gracilicosta (RUGGIERI, 1953).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0035159805000231#ref_bib284http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0035159805000231#ref_bib284
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Εικόνα 6.8 Ποικιλία των εξωτερικών μορφολογικών χαρακτηριστικών
των θυρίδων των οστρακωδών. a. Pterygocythereis jonesii (BAIRD
1850). b. Carinocythereis carinata (ROEMER 1838). c. Costa
edwardsii (ROEMER 1838). d. Acanthocythereis hystrix (REUSS 1850).
e. Eucytherura mistrettai SISSINGH 1972. f. Triebelina raripila
MÜLLER 1894. g. Bairdia formosa BRADY 1868. h. Cytheropteron
sulcatum BONADUCE, CIAMPO & MASOLI 1975. i. Paijenborchella
malaiensis KINGMA 1948.

Figure 6.8 Diversity of the external morphological
characteristics of the ostracod valves. a. Pterygocythereis jonesii
(BAIRD 1850). b. Carinocythereis carinata (ROEMER 1838). c. Costa
edwardsii (ROEMER 1838). d. Acanthocythereis hystrix (REUSS 1850).
e. Eucytherura mistrettai SISSINGH 1972. f. Triebelina raripila
MÜLLER 1894. g. Bairdia formosa BRADY 1868. h. Cytheropteron
sulcatum BONADUCE, CIAMPO & MASOLI 1975. i. Paijenborchella
malaiensis KINGMA 1948.
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Εικόνα 6.9 Τα σημαντικότερα εσωτερικά μορφολογικά χαρακτηριστικά
των θυρίδων των οστρακωδών σε φωτογραφίες από SEM. a.-d. Η
εσωτερική μορφολογία αριστερής θυρίδας του είδους Cyprideis torosa.
a. Ολόκληρη η θυρίδα. b. Λεπτομέρεια του εμπρόσθιου περιθωρίου από
μικροσκόπιο διερχόμενου φωτός. c. Λεπτομέρεια του κλείθρου
(εντομοδοντικό κλείθρο). d. Λεπτομέρεια των μυϊκών αποτυπωμάτων.
e.– g. Εσωτερικά χαρακτηριστικά του είδους Loxoconcha stellifera.
e. Δεξιά και αριστερή θυρίδα. f. Λεπτομέρεια των μυϊκών
αποτυπωμάτων του προσαγωγού. g. Λεπτομέρεια του κλείθρου
(γονγκυλοδοντικό κλείθρο) και στις δύο θυρίδες, όπου παρουσιάζονται
τα βασικά στοιχεία των κλείθρων. h. Δεξιά θυρίδα του είδους
Xestoleberis communis όπου παρουσιάζονται επιπλέον στοιχεία της
περιγραφής του εσωτερικού των θυρίδων των οστρακωδών. i.
Λεπτομέρεια του εμπρόσθιου περιθωρίου αριστερής θυρίδας του ίδιου
είδους σε μικροσκόπιο διερχομένου φωτός.

Figure 6.9 The most significant internal morphological
chacteristics of the ostracod valves in pictures taken by SEM.
a.-d. Internal morphology of a left valve of the species Cyprideis
torosa. a. The entire valve. b. Detail of the anterior marginal
area under a transmitted light microscope. c. Detail of the hinge
(entomodont hinge). d. Detail of the muscle scars. e.– g. Internal
characteristics of the species Loxoconcha stellifera. e. Right and
left valve. f. Detail of the adductor muscle scars. g. Detail of
the hinge (gongylodont hinge) from both valves, where the main
elements of the ostracod hinge are presented. h. Right valve of the
species Xestoleberis communis, where additional components of the
interior of the ostracod valves are presented. i. Detail of the
anterior marginal area of the left valve of the same species under
a transmitted light microscope.
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Εικόνα 6.10 Χαρακτηριστικά αποτυπώματα του προσαγωγού μυός και
σχήμα και μορφολογία των θυρίδων (δεξιές θυρίδες εσωτερική όψη) των
υπεροικογενειών της υφομοταξίας Podocopa (προσωπικό αρχείο D.
Horne).

Figure 6.10 Characteristic adductor muscle scar patterns and
shape and morphology of the valves (right valves, internal view) of
the superfamilies of the subclass Podocopa (D. Horne, personal
archive).
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Εικόνα 6.11 Παραδείγματα του εσωτερικού των θυρίδων διαφορετικών
taxa (Τάξη Podocopida) και των χαρακτηριστικών αποτυπωμάτων του
προσαγωγού μυός (φωτογραφίες SEM). a. Urocythereis distinguenda
(Cytherocopina, Cytheroidea, Hemicytheridae), κλείθρο αμφιδοντικό.
b. Bairdia sp. (Bairdiocopina, Bairdioidea, Bairdiidae), κλείθρο
αδοντικό. c. Cyprinotus salinus (Cypridocopina, Cypridoidea,
Cyprididae) κλείθρο αδοντικό. d. Tyrrhenocythere amnicola
(Cytherocopina, Cytheroidea, Hemicytheridae), κλείθρο αμφιδοντικό.
e. Candona sp. (Cypridocopina, Cypridoidea, Candonidae) κλείθρο
αδοντικό. f. Ilyocypris badyi (Cypridocopina, Cypridoidea,
Ilyocyprididae) κλείθρο αδοντικό.

Figure 6.11 Examples of the interior of the valves of different
ostracod taxa (Order Podocopida) and their characteristic muscle
scars (SEM photos). a. Urocythereis distinguenda (Cytherocopina,
Cytheroidea, Hemicytheridae), amphidont hinge. b. Bairdia sp.
(Bairdiocopina, Bairdioidea, Bairdiidae), adont hinge. c.
Cyprinotus salinus (Cypridocopina, Cypridoidea, Cyprididae) adont
hinge. d. Tyrrhenocythere amnicola (Cytherocopina, Cytheroidea,
Hemicytheridae), amphidont hinge. e. Candona sp. (Cypridocopina,
Cypridoidea, Candonidae) adont hinge. f. Ilyocypris badyi
(Cypridocopina, Cypridoidea, Ilyocyprididae) adont hinge.

6.4 Αναπαραγωγή – Οντογένεση Τα οστρακώδη είναι πάντοτε
χωρισμένα σε δύο φύλα, αλλά δεν αναπαράγονται πάντα όλα τους
σεξουαλικά. Μεταξύ των σύγχρονων οστρακωδών γλυκών υδάτων μερικά
είδη είναι γνωστό ότι αναπαράγονται παρθενογενετικά, καθώς οι
πληθυσμοί αποτελούνται μόνο από θηλυκά. Άλλα είδη επίσης γλυκών
υδάτων αναπαράγονται συνγαμικά (copulation) σε θερμότερες περιοχές,
ενώ σε υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη αναπαράγονται παρθενογενετικά. Το
φαινόμενο αυτό, γνωστό και από άλλα καρκινοειδή, καλείται
γεωγραφική παρθενογένεση (geographical parthenogenesis) (Martens
1998).

Οι προνύμφες (instars) των οστρακωδών, όπως άλλες προνύμφες
καρκινοειδών, αναπτύσσονται με έκδυση (ecdysis), αποβάλλοντας το
παλιό όστρακο και εκκρίνοντας ένα νέο. Κατά τη διάρκεια της
σύντομης αυτής διαδικασίας το οστρακώδες σχεδόν διπλασιάζει τον
όγκο του σώματός του (Εικόνα 6.6). Τα θηλυκά άτομα πολλών
οστρακωδών αναπτύσσουν στο πίσω μέρος του οστράκου τους έναν χώρο
επώασης των αυγών τους ή/και φιλοξενίας των προνυμφών τους (Εικόνα
6.6a). Στα περισσότερα σύγχρονα οστρακώδη έχουν παρατηρηθεί έως 9
στάδια ανάπτυξης, το ένατο είναι το ενήλικο άτομο. Η διαδικασία
αυτή είναι εξαιρετικής σημασίας για την παλαιοντολογία, καθώς στην
περίπτωση, για παράδειγμα, που θα βρούμε σε ένα δείγμα συγκέντρωση
οστρακωδών με θυρίδες από όλα τα στάδια ανάπτυξης είμαστε σίγουροι
ότι πρακτικά η πανίδα μας δεν έχει μεταφερθεί, είναι δηλαδή in
situ.
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Εικόνα 6.12 a.-d. Λεπτομέρεια διαφορετικών πόρων από την
επιφάνεια θυρίδων οστρακωδών. Ο αριθμός και η μορφή των κανονικών
πόρων ποικίλουν αλλά απαντώνται κυρίως δύο τύποι: ο απλός (a.b.)
και ο ηθμοειδής (c.d.). e. – f. Πλευρική άποψη των ειδών Bairdia
conformis (e.) και Propontocypris pirifera (f.). Διακρίνονται
τριχοειδή αισθητήρια όργανα, τα οποία εξέρχονται από τους πόρους
στην επιφάνεια των θυρίδων.

Figure 6.12 a.-d. Detail of different pores from the surface of
ostracod valves. The number and shape of the normal pores vary, but
mainly two types are found: the simple (a.b.) and the sieve (c.d.)
type. e.-f. Lateral view of the species Bairdia conformis (e.) and
Propontocypris pirifera (f.). Hair-like sensilla are observed,
which come out from the pores on the surface of the valves.

6.5 Κριτήρια προσδιορισμού και συστηματική ταξινόμηση των
οστρακωδών

Σήμερα, το πιο διαδεδομένο ταξινομικό σχήμα τοποθετεί τα
Οστρακώδη (Ostracoda) ως ξεχωριστή Ομοταξία (Class) στο Υποφύλο
(Subphylum) Καρκινοειδή (Crustacea), του Φύλου (Phylum) Αρθρόποδα
(Arthropods). Το ταξινομικό σχήμα που παρουσιάζεται στον Πίνακας
6.1 είναι του Δρ D.J. Horne (προσωπική επικοινωνία) είναι το πλέον
ενημερωμένο και αποτελεί εξέλιξη των ταξινομικών σχημάτων των Horne
et al. (2002) και Athersuch et al. (1989). Κοινό ζητούμενο των
οστρακοδολόγων είναι η ομογενοποίηση των ταξινομικών σχημάτων σε
παγκόσμιο επίπεδο. Αυτή θα επιτρέψει την ευρύτερη χρήση οικολογικών
πληροφοριών, που είναι απαραίτητες για την πραγματοποίηση μεγάλης
κλίμακας παλαιοπεριβαλλοντικών μελετών.

Η συστηματική ταξινόμηση των σύγχρονων ειδών των οστρακωδών
πραγματοποιείται με την περιγραφή των μαλακών τμημάτων τους (κυρίως
των 7-8 ζευγαριών άκρων) (Εικόνες 6.2, 6.5). και την περιγραφή των
χαρακτηριστικών του ασβεστολιθικού οστράκου, και συγκεκριμένα του
σχήματος του οστράκου (Εικόνα 6.10), του εξωτερικού στολισμού
(Εικόνες 6.7, 6.8), του ραχιαίου κλείθρου (Εικόνες 6.9, 6.11), των
αποτυπωμάτων του προσαγωγού μυός (Εικόνα 6.10) και του περιθωρίου
(Εικόνες 6.5, 6.9, 6.10, 6.11). Τα απολιθωμένα taxa συνήθως
ταξινομούνται μόνο βάσει των χαρακτηριστικών του ασβεστολιθικού
οστράκου, ενώ σε περιπτώσεις εξαιρετικής διατήρησης κατέστη εφικτό
να περιγραφούν τα μαλακά μέρη εξαφανισμένων σήμερα ειδών. Για
παράδειγμα, οι Siveter et al. (2003) παρουσίασαν το είδος
Colymbosathon ecplecticos, το οποίο βρέθηκε με διατηρημένα τα
μαλακά του μέρη σε πετρώματα 425 εκατομμυρίων ετών. Το είδος αυτό
ζούσε σε θάλασσα του Κατωτέρου Σιλουρίου και θάφτηκε από τη σποδό
κάποιας ηφαιστειακής έκρηξης μαζί με πλήθος άλλων οργανισμών.
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Πίνακας 6.1 Συνοπτική παρουσίαση της ταξινόμησης των οστρακωδών
(προσωπικό αρχείο D. Horne).

Table 6.1 A summary classification of the ostracods (D. Horne,
personal archive).
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6.6 Επίδραση των περιβαλλοντικών παραγόντων στην κατανομή των
οστρακωδών

Η κατανομή και σύνθεση των συναθροίσεων των οστρακωδών εξαρτάται
από πολλούς παράγοντες, όπως είναι η θερμοκρασία του ύδατος, η
αλμυρότητα, το βάθος και η φύση του υποστρώματος (αν ζουν δηλαδή σε
άμμο, ιλύ, φύκη κ.λπ.) (Neale 1964, Pokorny 1978). Είναι δύσκολο να
καθορισθεί ποια παράμετρος είναι κάθε φορά η επικρατέστερη, πάντως
το είδος του υποστρώματος και το βάθος αλλά και η αλμυρότητα,
αποτελούν ίσως τους σημαντικότερους παράγοντες κυρίως στα θαλάσσια
περιβάλλοντα που καθορίζουν την κατανομή των οστρακωδών (Bonaduce
et al. 1975, Pokorny 1978, Yassini 1979, Lachenal 1989, Horne et
al. 2002).

Αναλυτικότερα, οι εναλλαγές στην αλμυρότητα των ανοικτών
θαλάσσιων υδάτων δεν είναι επαρκώς μεγάλες, ώστε να επηρεάσουν
σημαντικά τα θαλάσσια οστρακώδη, ενώ σε ρηχά παράκτια περιβάλλοντα
αποτελούν καθοριστικό παράγοντα της σύνθεσης των συναθροίσεων των
οστρακωδών (Boomer & Eisenhauer 2002). Οι Elofson (1941) και
Wagner (1957) κατέδειξαν ότι ο αριθμός των θαλασσίων ειδών
μειώνεται γραμμικά σε συνθήκες αλμυρότητας της τάξεως περίπου 10‰,
αλλά παρουσιάζει μια απότομη κάμψη σε ύδατα χαμηλότερης
αλμυρότητας. Ο αριθμός των ειδών γλυκών υδάτων μειώνεται πολύ
γρήγορα όταν η αλμυρότητα υπερβαίνει το 3‰. Στα περιβάλλοντα με
αλμυρότητα 3-10‰ τα είδη των οστρακωδών δεν είναι πολλά, αλλά συχνά
απαντώνται με υψηλούς αριθμούς ατόμων. Για παράδειγμα, το Cyprideis
torosa απαντάται με μεγάλη αφθονία, όταν η αλμυρότητα κυμαίνεται
από 2 έως 17‰ (Morkhoven 1962).

Όσον αφορά το βάθος, τα σύγχρονα οστρακώδη απαντούν σε όλα τα
θαλάσσια περιβάλλοντα, από ρηχά παράκτια μέχρι και βάθη 3000m, η
μεγάλη όμως πλειονότητα των θαλασσίων ειδών απαντάται σε παράκτιες
και ρηχές θαλάσσιες ζώνες (Morkhoven 1962). Το βάθος ουσιαστικά
επηρεάζει το είδος του υποστρώματος, δηλαδή όσο αυξάνει το βάθος
τόσο πιο λεπτόκοκκα είναι τα ιζήματα πυθμένα και μειώνεται η
ανάπτυξη της χλωρίδας. Τα οστρακώδη απαντώνται σε σχεδόν όλα τα
περιβάλλοντα γλυκών υδάτων, από βαθιές λίμνες μέχρι πολύ ρηχές, σε
χερσαία κοιλώματα, στο υγρό έδαφος των δασών ακόμα και σε
προσωρινές συγκεντρώσεις νερού παραπλήσια των δρόμων.

Το είδος του υποστρώματος αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους
παράγοντες που ελέγχει την κατανομή και αφθονία των θαλασσίων
οστρακωδών και σε ορισμένες περιπτώσεις ακόμα και τη διακόσμηση των
θυρίδων τους (Ruiz et al. 2006). Γενικά, έχει παρατηρηθεί ότι οι
επιφυτικές συναθροίσεις έχουν διαφορετική σύνθεση από αυτές των
ιζημάτων πυθμένα (Bonaduce et al. 1975, Lachenal 1989, Τσουρού
2008, κ.ά.). Η κοκκομετρική τάξη των ιζημάτων πυθμένα επηρεάζει τη
σύσταση των συναθροίσεων τους και αποτελεί σημαντικό παράγοντα που
ελέγχει την κατανομή και αφθονία των οστρακωδών (Bonaduce et al.
1975, Lachenal 1989, Tsourou 2012 κ.ά.). Οι Benson & Maddocks
(1964), Puri (1966), Montenegro et al. (1998), Coimbra et al.
(1999), Ruiz et al. (2006) και πολλοί άλλοι ερευνητές καταγράφουν
ότι το μέγεθος των κόκκων αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τη
δομή του πληθυσμού, την πυκνότητα και την κατανομή των ειδών των
οστρακωδών. Συγκεκριμένα, λεπτόκοκκες άμμοι με υψηλά ποσοστά ιλύος
και αργίλου είναι τα πλέον ευνοϊκά περιβάλλοντα για την ανάπτυξη
των συγκεντρώσεων.

Η σημασία των φυκών στην κατανομή των οστρακωδών καταδείχτηκε
πρώτα από τον Colman (1940) και έκτοτε πληθώρα ερευνητών έχει
ασχοληθεί αναλύοντας αυτή τη σχέση. Με βάση τις μέχρι τώρα μελέτες
(Hulings & Puri 1964, Hull 1997,1998, Horne 1982, Cronin et al.
2001) προκύπτει ότι συγκεκριμένα είδη οστρακωδών έχουν προτίμηση σε
επιφυτικές κατοικίες. Αυτή η προτίμηση καθιστά τα συγκεκριμένα είδη
πολύτιμους παλαιοοικολογικούς δείκτες που μπορούν να
χρησιμοποιηθούν στον εντοπισμό αλλαγών στη σχετική συχνότητα της
υποθαλάσσιας βλάστησης, όταν μελετώνται σε καλά χρονολογημένους
πυρήνες, όπως έχει γίνει στην Florida από τους Cronin et al.
(2001).

Γενικά, έχει παρατηρηθεί ότι τα οστρακώδη αποτελούν σημαντικό
συστατικό των συγκεντρώσεων της επιφυτικής μειοπανίδας. Η αφθονία
των οστρακωδών στις επιφυτικές πανίδες και η σύνθεση των
συναθροίσεων αλλάζει είτε εξαιτίας της εποχικότητας (Hull 1997),
είτε εξαιτίας της επίδρασης της παλίρροιας (Horne 1982, Hull 1998),
είτε λόγω διαφορετικής δομικής πολυπλοκότητας μεταξύ των φυκών
(Whatley & Wall 1975, Hull 1997). Οι περισσότεροι ερευνητές
συμφωνούν στο ότι ο μορφολογικός τύπος του φυτού και όχι το είδος
του είναι καθοριστικής σημασίας στη σχέση οστρακωδών και φυκών. Μια
επιφυτική πανίδα οστρακωδών συχνά περιλαμβάνει πραγματικά επιφυτικά
είδη και είδη που ζουν στα ιζήματα, όταν το φυτό εξαιτίας της
πυκνότητάς του συγκρατεί και ίζημα, οπότε και συνδυάζει δύο τύπους
ενδιαιτήματος (Horne 1980).
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6.7 Εφαρμογές της μικροπαλαιοντολογικής έρευνας των Οστρακωδών
Τα οστρακώδη είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι βιοστρωματογραφικοί δείκτες,
δηλαδή βοηθούν στη σχετική χρονολόγηση των ιζημάτων, ειδικά σε
περιπτώσεις που απουσιάζουν άλλα χαρακτηριστικά μικροαπολιθώματα,
όπως για παράδειγμα σε υφάλμυρα ή γλυκών υδάτων
παλαιοπεριβάλλοντα.

Η βασική όμως εφαρμογή των οστρακωδών αφορά οικολογικές και
περιβαλλοντικές αναλύσεις. Η μεγάλη διαφοροποίησή τους, η
ποικιλομορφία τους και η ευρεία κατανομή τους σε όλα τα είδη
υδρόβιων περιβαλλόντων τα καθιστά πολύτιμους παλαιοπεριβαλλοντικούς
δείκτες. Παρακολουθώντας την κατανομή και σύνθεση των πανίδων που
απαντώνται στα ιζήματα μιας περιοχής είμαστε σε θέση να
παρουσιάσουμε αναλυτικά την περιβαλλοντική/παλαιογεωγραφική της
εξέλιξη. Για παράδειγμα, σε παλαιοικολογική μελέτη που
πραγματοποιήθηκε στην περιοχή του νότιου Ευβοϊκού κόλπου σε
δείγματα από γεωτρήσεις πυθμένα, η σύνθεση και ποικιλότητα των
συναθροίσεων των οστρακωδών αλλά ακόμα και ο στολισμός των θυρίδων
οδήγησαν στη λεπτομερή αναπαράσταση της περιβαλλοντικής του
εξέλιξης συμπληρώνοντας προηγούμενες γεωλογικές μελέτες στην
περιοχή. Συγκεκριμένα καταδείχτηκε ότι η βόρεια λεκάνη αυτού του
κόλπου αποτελούσε ουσιαστικά μια κλειστή ολιγόαλη λιμνοθάλασσα
μέχρι τις αρχές του Ολοκαίνου, οπότε και με την άνοδο της στάθμης
της θάλασσας σταδιακά ενώθηκε με το θαλάσσιο περιβάλλον νοτιότερα
(Tsourou et al. 2015).

Τα παραπάνω σε συνδυασμό με το γεγονός ότι τα οστρακώδη έχουν
θυρίδες από ασβεστίτη, κατάλληλες για γεωχημικές αναλύσεις σταθερών
ισοτόπων και ιχνοστοιχείων, τα καθιστούν και πολύτιμους
παλαιοκλιματικούς δείκτες.

6.7.1 Οστρακώδη και κλιματική αλλαγή Τόσο τα θαλάσσια όσο και τα
υφάλμυρα οστρακώδη είναι καλοί παλαιοκλιματικοί δείκτες. Η κατανομή
των οστρακωδών θαλάσσιων και υφάλμυρων νερών τοπικά εξαρτάται άμεσα
από την αλμυρότητα. Αλλαγές της αλμυρότητας υποδηλώνουν αλλαγές της
στάθμης της θάλασσας ή παροχής γλυκού νερού, κάτι που καταδεικνύει
κλιματική αλλαγή εφόσον αποκλειστεί ο τεκτονισμός. Επιπλέον, η
γεωγραφική/κατά γεωγραφικό πλάτος κατανομή τους ελέγχεται από τη
θερμοκρασία, συνεπώς αλλαγές στην πανίδα σε συνδυασμό με την
απουσία/παρουσία χαρακτηριστικών ειδών, υποδηλώνει αλλαγές
θερμοκρασίας και επομένως κλιματική αλλαγή.

Όμως, η σύγχρονη έρευνα έχει επικεντρωθεί στα οστρακώδη λιμναίων
περιβαλλόντων, καθώς η σύνθεση των πανίδων τους και η χημική
σύσταση του οστράκου τους επηρεάζονται καθοριστικά από τις
κλιματικές αλλαγές και ουσιαστικά τις καταγράφουν. Επιπλέον, σε
αυτά τα περιβάλλοντα δεν υπάρχουν τα τρηματοφόρα στα οποία έχει
επικεντρωθεί η έρευνα αναφορικά με τα θαλάσσια περιβάλλοντα.
Συνεπώς έχουν αναπτυχθεί διάφορες μέθοδοι εντοπισμού κλιματικών
αλλαγών. Αναλυτικότερα:

Έχουν καθορισθεί πανίδες που αντιπροσωπεύουν συγκεκριμένες
κλιματικές συνθήκες για διάφορες γεωλογικές περιόδους.

Η πρόσληψη ιχνοστοιχείων (ειδικά Mg και Sr) στο όστρακο των
οστρακωδών μπορεί να δώσει στοιχεία για την αλμυρότητα και τη
θερμοκρασία του νερού.

Οι θυρίδες τους αποτελούνται από ασβεστίτη και χρησιμοποιούνται
για ανάλυση σταθερών ισοτόπων. π.χ. η ανάλυση σταθερών ισοτόπων του
οξυγόνου δίνει τη δυνατότητα να εξαχθούν συμπεράσματα για τη
θερμοκρασία του νερού, τον λόγο βροχόπτωσης/εξάτμισης και συνεπώς
για τη χημική σύσταση του νερού.

Την τελευταία δεκαετία έχει αναπτυχθεί μία νέα μέθοδος, η Mutual
Ostracod Temperature Range (MOTR), παρόμοια με τη μέθοδο Mutual
Climate Range (MCR) που χρησιμοποιείται για τα σκαθάρια, με την
οποία είναι εφικτός ο προσδιορισμός παλαιοθερμοκρασίας αέρα (Horne
2007). Αυτό επιτυγχάνεται με τη συνδυαστική χρήση Γεωγραφικού
Συστήματος Πληροφοριών (GIS, software package DIVA-GIS), σημερινών
κλιματικών δεδομένων (The WorldClim database) και δεδομένων
οικολογίας και εξάπλωσης σύγχρονων οστρακωδών γλυκών υδάτων (The
Nonmarine Ostracod Distribution in Europe, NODE database) και την
εφαρμογή τους σε απολιθωμένες συγκεντρώσεις οστρακωδών.
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6.7.2 Τα οστρακώδη στην περιβαλλοντική μικροπαλαιοντολογία Ο
βασικός κανόνας, που διδάσκεται στα πρώτα μαθήματα παλαιοντολογίας
ο νέος ερευνητής, είναι ότι «το παρόν είναι το κλειδί για το
παρελθόν». Ουσιαστικά δηλαδή, η λεπτομερής μελέτη των σημερινών
οργανισμών –π.χ. της ανατομίας και των οικολογικών προτιμήσεών
τους- αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση τόσο για την κατανόηση της
εξελικτικής τους πορείας όσο και την ερμηνεία των
παλαιοπεριβαλλοντικών συνθηκών.

Εφαρμογή αυτής της αρχής αποτελεί η κατεύθυνση της
περιβαλλοντικής μικροπαλαιοντολογίας. Η περιβαλλοντική
μικροπαλαιοντολογία ασχολείται με τη χρήση των μικροοργανισμών για
τον εντοπισμό και την ερμηνεία περιβαλλοντικών αλλαγών στον χώρο
και τον χρόνο, είτε αυτές προκαλούνται από φυσικά αίτια είτε είναι
ανθρωπογενείς. Χρησιμοποιούνται λοιπόν μικροαπολιθώματα ή/και
σύγχρονοι μικροοργανισμοί για την παρακολούθηση της εξέλιξης του
περιβάλλοντος μιας περιοχής.

Το ενδιαφέρον των ερευνητών προς την κατεύθυνση της
περιβαλλοντικής μικροπαλαιοντολογίας οφείλεται κατά κύριο λόγο στη
ραγδαία αύξηση της αστικοποίησης και της εμπορικής ανάπτυξης των
παράκτιων περιοχών που παρατηρείται παγκοσμίως τους τελευταίους δύο
αιώνες και προκάλεσε αλλαγές σε φυσικά οικοσυστήματα με
αξιοσημείωτα επιταχυνόμενους ρυθμούς. Υπάρχει λοιπόν επιτακτική
ανάγκη να υπολογιστεί αυτή η περιβαλλοντική επιβάρυνση, με τη χρήση
οργανισμών ευαίσθητων ή με υψηλή αντοχή σε αλλαγές της ποιότητας
των υδάτων.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα προς αυτή την κατεύθυνση αποτελούν
έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί στο κεντρικό Αιγαίο με κύριο
στόχο τον καθορισμό της συμπεριφοράς των οστρακωδών σε περιβάλλοντα
με έντονη ανθρώπινη δραστηριότητα. Συγκεκριμένα στην ευρύτερη
θαλάσσια περιοχή της Χώρας Άνδρου (μεγάλος παράκτιος οικισμός,
λύματα, μεγάλη μαρίνα) διερευνήθηκε η κατανομή τους στον χώρο -σε
διαφορετικά βάθη και υποστρώματα- και υπολογίσθηκε ποιοτικά η
ανθρωπογενής επίδραση στο θαλάσσιο παράκτιο περιβάλλον
(Triantaphyllou et al. 2005, Τσουρού 2008).

Οι Ruiz et al. (2005) συμπεραίνουν μέσα από τη δική τους έρευνα,
αλλά και το σύνολο της σχετικής βιβλιογραφίας, ότι η μελέτη των
οστρακωδών αναδεικνύεται ως ένα ιδιαίτερα χρήσιμο περιβαλλοντικό
εργαλείο με χαμηλό οικονομικό κόστος, καθώς τα οστρακώδη πληρούν
τις προϋποθέσεις για να χαρακτηριστούν ως δείκτες ελέγχου της
υγείας παράκτιων περιβαλλόντων για τους παρακάτω λόγους:

- Έχουν ευρεία εξάπλωση στο υδρόβιο περιβάλλον. - Συλλέγονται
εύκολα από δείγματα επιφανείας πυθμένα, ή/και από δείγματα
θαλάσσιας

μακροχλωρίδας. - Στις περισσότερες περιπτώσεις, η περιεκτικότητα
των συγκεντρώσεών τους είναι επαρκής, ώστε να

επιτρέπει ποσοτική μελέτη ειδών και ατόμων. - Η αντίδρασή τους
στους ρυπαντές είναι μετρήσιμη με βάση τις μεταβολές των δεικτών
αφθονίας και

ποικιλότητας αλλά και τη χημική σύνθεση των θυρίδων του οστράκου
τους.

6.7.3 Τα οστρακώδη στη γεωαρχαιολογία Τα οστρακώδη αποτελούν
πλέον αναπόσπαστο κομμάτι πολλών γεωαρχαιολογικών ερευνών.
Χρησιμοποιούνται, για να καθοριστεί με ακρίβεια το
παλαιοπεριβάλλον, το παλαιοκλίμα και η παλαιογεωγραφία
αρχαιολογικών χώρων.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η συνδυαστική χρήση των
δυνατοτήτων των οστρακωδών σε μια παλαιολιθική θέση στο Boxgrove
(West Sussex, UK) από τους Holmes et al. (2010). Συγκεκριμένα, με
τη χρήση οικολογικών στοιχείων των οστρακωδών, γεωχημικών αναλύσεων
των θυρίδων τους και εφαρμόζοντας τη μέθοδο MOTR, κατάφεραν να
προσδιορίσουν τις ακριβείς παλαιοκλιματικές και παλαιο-υδρολογικές
συνθήκες. Αλλά και στην Ελλάδα σε πολλές αρχαιολογικές θέσεις έχουν
χρησιμοποιηθεί τα οστρακώδη για την ανασύσταση του
παλαιοπεριβάλλοντος και της παλαιογεωγραφίας τους, όπως για
παράδειγμα στον Μαραθώνα (Pavlopoulos et al. 2006: καθορίσθηκε το
περιβάλλον απόθεσης και αλλαγές στην στάθμη της θάλασσας) και στη
Βραυρώνα (Τσουρού 2008, Triantaphyllou et al. 2010: αναλυτική
παρουσίαση της εξέλιξης των περιβαλλοντικών αλλαγών στην περιοχή τα
τελευταία 5000 χρόνια).
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