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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΡΓΟΥ 

Τίτλος: «Αξιολόγηση χρήσης βιομάζας που προέρχεται από τη διαχείριση της παραλίμνιας 

βλάστησης της Μικρής Πρέσπας (κυρίως καλαμιού Phragmites australis και ψαθιού Typha 

angustifolia) στη βελτίωση καλλιεργούμενων εδαφών στην περιοχή της Πρέσπας» 

 

Πρόγραμμα στο οποίο εντάσσεται το Έργο: «LIFE15 NAT/GR/000936 - Prespa Waterbirds: 

Bird conservation in Lesser Prespa: benefiting local communities and building a climate change 

resilient ecosystem» 

 

Κωδικός έργου του Φορέα ΕΛΚΕ ΠΔΜ: 80443 

Επιστημονικά Υπεύθυνος για το ΠΔΜ.: Καθηγητής Φωκίων Παπαθανασίου 

Χρονική διάρκεια εκτέλεσης: 11/12/2018 – 30/6/2021 (30 μήνες) 

ΔΡΑΣΗ Γ: Αξιολόγηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών της βιομάζας που θα προκύψει από τη 

διαχείριση της παραλίμνιας βλάστησης σε διαφορετικές περιοχές της Πρέσπας εάν  

χρησιμοποιηθεί ως ζωοτροφή 

 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Οι παρόχθιες περιοχές της λίμνης Μικρή Πρέσπα περιβάλλονται από εκτεταμένους καλαμιώνες 

που εξαπλώνονται σε όλη σχεδόν την περίμετρο της λίμνης. Παρόλο που οι καλαμιώνες, ιδιαίτερα 

καλαμιού Phragmites australis, ειδικά στην Ευρώπη, δρουν ευεργετικά για αρκετές ανθρώπινες 

δραστηριότητες αλλά και ανάγκες της άγριας ζωής (Cronk and Fennessy 2001), η διαφαινόμενη 

υπερανάπτυξη της βλάστησης που κυριαρχεί σε κάποια υδρόβια ενδιαιτήματα θεωρείται συχνά ως μια 

πιθανή απειλή σε αρκετά οικοσυστήματα. Για αυτό είναι σημαντικός ο έλεγχος της ανεξέλεγκτης 

επέκτασης του P. australis (Marks et al. 1994, Asaeda et al. 2003). Παγκοσμίως έχουν εφαρμοσθεί 

αρκετές μέθοδοι για τη διαχείριση της υπερβολικής ανάπτυξης του P. australis είτε χωριστά είτε σε 

συνδυασμό, συμπεριλαμβανομένης της απομάκρυνσης της υπέργειας βιομάζας με κοπή, βόσκηση, ή 

καύση (Hazelton et al. 2014; Volesky et al. 2016), υδρολογικού ελέγχου μέσω πλημμύρας (Hellings 

and Gallagher 1992), αύξησης της αλατότητας, βιολογικού ελέγχου μέσω της εισαγωγής εντόμων ή 

παθογόνων (Tscharntke 1999; Shearer and Harms 2012) και του χημικού ελέγχου με μη ειδικά 

ζιζανιοκτόνα (Back et al. 2012; Hazelton et al. 2014). Η κοπή των καλαμιώνων είναι μια πολύ 

διαδεδομένη πρακτική για τον έλεγχο και τη διαχείριση της βιομάζας αλλά και για τη συγκράτηση 
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θρεπτικών στοιχείων σε υδάτινα περιβάλλοντα  όπως τα νιτρικά και ο φώσφορος (Jiang et al., 2007). 

Η απομάκρυνση όμως της υπέργειας βλάστησης των καλαμιώνων έχει δημιουργήσει προβλήματα 

διάθεσης της αποληπτόμενης βιομάζας και δυσκολίες σχετιζόμενες με την αύξηση του κόστους 

διαχείρισης. Είναι σημαντικό να βρεθούν χρήσεις για την κομμένη βιομάζα αλλά και βελτίωσης του 

εισοδήματος των τοπικών κοινωνιών.  

 Η αύξηση της ζήτησης ζωικών προϊόντων έχει οδηγήσει ταυτόχρονα στην αυξημένη ζήτηση 

ζωοτροφών αλλά και στην αναζήτηση εναλλακτικών μορφών ζωοτροφής που θα μπορούσαν να 

καλύψουν τις αυξημένες ανάγκες. Τα τελευταία χρόνια το καλάμι έχει ευρεία χρήση ως ζωοτροφή για 

βουβάλια, αγελάδες, πρόβατα, κατσίκες και γαϊδούρια σε διάφορες χώρες, όπως στη Σκανδιναβία, τις 

Κάτω Χώρες την Κίνα αλλά και την Ελλάδα (Häkkinen 2007; Thevs et al. 2007; White 2009; Al-

Sodany et al. 2012). Η υψηλή περιεκτικότητά του μεταξύ άλλων σε ίνες, άζωτο, κάλιο και μαγγάνιο 

το καθιστά ιδιαίτερα σημαντικό (Baran et al. 2002; Kadi et al. 2012). Η θρεπτική αξία περίπου 13,31 

κιλών καλαμιού είναι ισοδύναμη με εκείνη ενός κιλού βρώμης (Kobbing et al. 2013) ενώ σύμφωνα με 

τον οδηγό θρεπτικών απαιτήσεων των αγελάδων γαλακτοπαραγωγής έχει παρόμοια θρεπτική αξία με 

το σόργο (NRC 2001). Αν και έχει χαμηλότερη θρεπτική αξία από τα άλλα κτηνοτροφικά φυτά, είναι 

φθηνό και εύκολα διαθέσιμο σε ορισμένα μέρη του κόσμου ενώ τα μεγάλα ζώα μπορούν να τρώνε in 

situ βλαστούς μέχρι και ύψος 50-75 εκατοστά.  

 Μπορούμε να διακρίνουμε διάφορους τρόπους με τους οποίους το καλάμι χρησιμοποιείται ως 

ζωοτροφή. Ο πρώτος είναι μέσω της απευθείας βόσκησης, η οποία συχνά συμβαίνει την άνοιξη και το 

καλοκαίρι (Απρίλιος-Οκτώβριος) εάν οι βλαστοί είναι πράσινοι και μαλακοί (Huhta 2009) και η 

στάθμη του νερού είναι αρκετά χαμηλή για προσβασιμότητα στους καλαμιώνες. Η απευθείας βόσκηση 

επιφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα στον υγρότοπο μέσω της ανακύκλωσης των θρεπτικών 

συστατικών, ενώ το πάτημα των καλαμιών από τα ζώα ελευθερώνει τα πλημμυρισμένα υγρολίβαδα 

από τη βλάστηση. Ο δεύτερος τρόπος είναι η καλοκαιρινή συγκομιδή (Ιούνιο- Αύγουστο) και η 

αποθήκευση σε δέματα ως χειμερινή ζωοτροφή (Croon 2014). Καλάμι χειμερινής κοπής 

χρησιμοποιείται και ως στρωμνή ζώων. Έχουν αναφερθεί επίσης αναμίξεις του καλαμιού με ουρία για 

τη διατροφή προβάτων (Mokhtarpour and Jahantigh 2018; Hussian and Saeed 2019). H χρήση του 

καλαμιού με τη μορφή επεξεργασμένων συμπυκνωμένων τεμαχιδίων (κροκέτες ή pellets) προϋποθέτει 

ορισμένες υποδομές για το θρυμματισμό των στελεχών, την ξήρανση των τεμαχιδίων και τη 

συμπύκνωσή τους. Η τεχνική αυτή έχει αναπτυχθεί σε διάφορες χώρες της Δυτικής Ευρώπης, όχι 

αποκλειστικά για το καλάμι, αλλά και για άλλα φυτά που συγκομίζονται σε ικανές ποσότητες από 

υγροτόπους. Η δυνατότητα ενσίρωσης του καλαμιού όπως συμβαίνει με το καλαμπόκι δεν έχει τύχει 

ευρείας εφαρμογής (El-Talty et al. 2015). 
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 Στην περιοχή της Πρέσπας οι κτηνοτρόφοι χρησιμοποιούν το καλάμι από την παραλίμνια 

βλάστηση ως ζωοτροφή κυρίως τους καλοκαιρινούς μήνες ή μέχρι τα μέσα του φθινοπώρου χωρίς 

όμως να υπάρχει μέχρι τώρα κάποια μελέτη σχετικά με την χημική σύσταση και την ποιότητα της 

χορτονομής. Η θρεπτική αξία του καλαμιού είναι πολύ σημαντική ιδιαίτερα σε περίπτωση που η τροφή 

είναι ελλειμματική σε κάποια θρεπτικά συστατικά και θα πρέπει να συνδυάζεται με άλλες ζωοτροφές 

ή να χορηγούνται πρόσθετα στα ζώα. 

 Στόχος της παρούσας μελέτης ήταν η αξιολόγηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών βιομάζας που 

προέκυψε από την διαχείριση της παραλίμνιας βλάστησης σε διαφορετικές περιοχές της λίμνης Μικρή 

Πρέσπα και η οποία θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως πιθανή ζωοτροφή. Για να μελετήσουμε τις 

επιπτώσεις των διαφορετικών χρόνων κοπής πάρθηκαν δείγματα σε δυο διαφορετικές εποχές, αρχές 

Αυγούστου και τέλη Οκτωβρίου. Ο τελικός μας σκοπός ήταν να συμβάλουμε στη δημιουργία των 

στρατηγικών διαχείρισης της παραλίμνιας βλάστησης που είναι ικανές να βελτιώσουν τη βιώσιμη 

αξιοποίηση του καλαμιού αλλά και τη θρεπτική αξία της ακατέργαστης βιομάζας. 

 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

2.1 Περιοχή μελέτης 

 

 Η λίμνη Μικρή Πρέσπα βρίσκεται στη Δυτική Μακεδονία, στο νομό Φλώρινας, στα σύνορα με 

την Αλβανία σε υψόμετρο 850 m περίπου. Περιβάλλεται από τους ορεινούς όγκους του Βαρνούντα 

στα ανατολικά (2.334 m), του Τρικλάριου (Σφήκα) στα νότια (1.749 m) και του Βροντερού (1.457 m) 

στα δυτικά, ενώ στα βόρεια χωρίζεται από τη λίμνη Μεγάλη Πρέσπα με μια λωρίδα αμμώδους γης 

πλάτους 200 - 1.000 m και μήκους 4 km περίπου. Το μεγαλύτερο τμήμα της λίμνης Μικρή Πρέσπα 

(43,5 km2) ανήκει στην Ελλάδα και ένα μικρό κομμάτι περίπου 4 km2 στην Αλβανία. H λίμνη Μικρή 

Πρέσπα είναι ένας από τους έντεκα ελληνικούς υγρότοπους Διεθνούς Σημασίας, που προστατεύονται 

από τη Συνθήκη Ramsar (Νόμος 191/1974). Η λίμνη προστατεύεται επίσης από πλήθος άλλων 

συμβάσεων και διατάξεων σε διεθνές και εθνικό επίπεδο, εξαιτίας της εξαιρετικής της 

βιοποικιλότητας. Οι παρόχθιες περιοχές της λίμνης Μικρή Πρέσπα περιβάλλονται από εκτεταμένους 

καλαμιώνες που εξαπλώνονται σε όλη σχεδόν την περίμετρο της λίμνης και ιδιαίτερα στις τοποθεσίες 

όπου οι κλίσεις του εδάφους είναι ήπιες. Σε αυτές τις περιοχές και σε βάθη μέχρι 2-2,5 μέτρα 

δημιουργείται μια ζώνη καλαμιώνων πλάτους 50 ως 400 μέτρων. Τα κυρίαρχα είδη φυτών στους 

καλαμιώνες της Λίμνης Μικρής Πρέσπας είναι το καλάμι (Phragmites australis) και το λεπτόφυλλο 

ψαθί (Typha angustifolia). Στους καλαμιώνες φιλοξενείται σημαντικός αριθμός απειλούμενων ειδών 

πουλιών, ενώ η σημαντικότατη πανίδα της περιοχής συμπληρώνεται από πολλά είδη ψαριών, 
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θηλαστικών, ερπετών και αμφιβίων. Οι καλαμιώνες στο ελληνικό τμήμα της λίμνης Μικρή Πρέσπα 

καλύπτουν έκταση περίπου 6000 περίπου στρεμμάτων. 

2.2 Δειγματοληψίες φυτικών δειγμάτων 

 

Δείγματα παραλίμνιας φυτομάζας πάρθηκαν από έξι διαφορετικές περιοχές (KAR Καρυές, ΜΙΚ 

Μικρολίμνη, ΜΚΑ Μικρός Κάμπος, ΟΡΑ Οπάγια, SLL Σλάτινα Λαιμού και SLP Σλάτινα Πλατέως) 

και σε δυο διαφορετικές ημερομηνίες (αρχές Αυγούστου και τέλη Οκτωβρίου 2020) γύρω από την 

λίμνη Μικρή Πρέσπα όπως φαίνεται στις εικόνες 1 και 2. Τα δείγματα που πάρθηκαν ήταν τέσσερα 

ανά περιοχή και ανά ημερομηνία ενώ περιείχαν κυρίως καλάμι Phragmites australis. Η κοπή της 

βιομάζας έγινε για κάθε δείγμα από μια περιοχή επιφάνειας περίπου 2 Χ 2 m η οποία δεν είχε βοσκηθεί 

προηγουμένως (Εικόνα 3). Τα φυτά του καλαμιού σε κάθε δείγμα κόπηκαν πάνω από τα 40 εκατοστά 

περίπου κάτι το οποίο αντιπροσωπεύει και αυτό το οποίο θα κατανάλωναν τα ζώα. 
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Εικόνες 1 και 2. Περιοχές δειγματοληψίας των φυτικών δειγμάτων στη λίμνη Μικρή Πρέσπα σε δυο 

διαφορετικές ημερομηνίες με την αντίστοιχη κωδικοποίηση 

 

 

Εικόνα 3. Διαδικασία κοπής δειγμάτων από τις περιοχές δειγματοληψίας 

 

2.3 Αναλύσεις φυτικών δειγμάτων  

 

Προσδιορισμός %υγρασίας και λειοτρίβηση δειγμάτων 

 Μεγάλα σκαφίδια αλουμινίου κωδικοποιήθηκαν όπως και τα δείγματα με Α για το πρώτο και με Β 

για το δεύτερο προσδιορισμό κάθε δείγματος αντίστοιχα. Ζυγίστηκε το κενό βάρος του σκαφιδίου, 
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ύστερα προστέθηκαν περίπου 300 γραμμάρια αντιπροσωπευτικού δείγματος μέσα σε αυτό και  ξανά 

ζυγίστηκε (σκαφίδιο + βάρος δείγματος). Τα δείγματα παρέμειναν στον κλίβανο για 72 περίπου ώρες 

σε θερμοκρασία 100οC και έπειτα ξανά ζυγίστηκαν (βάρος σκαφιδίου + βάρος ξηρού δείγματος). Τα 

δείγματα παρέμειναν στον κλίβανο μέχρι να σταθεροποιήσουν το βάρος τους, έτσι ώστε να ελαττωθεί 

η υγρασία (Εικόνες 4 και 5). Αφού υπολογίστηκαν τα αρχικά και τελικά βάρη, τελικά υπολογίσθηκαν 

η επί της % υγρασία του κάθε δείγματος ξεχωριστά. Μετά την αποξήρανση των φυτικών δειγμάτων 

στον κλίβανο ακολούθησε η λειοτρίβησή τους.  Η λειοτρίβηση των δειγμάτων πραγματοποιήθηκε στον 

εργαστηριακό μύλο άλεσης type 15-303 (Fritz-Pulverissete, Germany) με σχολαστικό καθαρισμό 

μεταξύ των δειγμάτων για την αποφυγή επιμόλυνσης (Εικόνα 6). Τα λειοτριβημένα δείγματα 

τοποθετήθηκαν σε αεροστεγείς πλαστικές σακούλες έτσι ώστε μέχρι να ολοκληρωθεί η ανάλυση τους 

να μην απορροφήσουν υγρασία, πράγμα που θα επηρέαζε αρνητικά την αξιοπιστία των 

αποτελεσμάτων. 
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Εικόνες 4 και 5. Ξήρανση φυτικών δειγμάτων για τον προσδιορισμό του %υγρασίας 

 

Προσδιορισμός  τέφρας 

 Αρχικά πάρθηκαν καθαρά χωνευτήρια πορσελάνης διαφόρων μεγεθών ταυτοποιημένα τα οποία 

τοποθετήθηκαν για μία ώρα στον κλίβανο στους 100°C ώστε να απομακρυνθεί η περίσσεια υγρασία. 

Αφού πέρασε η μια ώρα τα χωνευτήρια απομακρύνθηκαν από τον κλίβανο με τη βοήθεια πυράγρας 

και μεταφέρθηκαν  σε  γυάλινο ξηραντήρα προκειμένου να αποκτήσουν θερμοκρασία περιβάλλοντος, 

κατόπιν ζυγίστηκαν κενά (βάρος χωνευτηρίου). Στη συνέχεια τοποθετήθηκε στα χωνευτήρια δείγμα 

1-1,5 γραμμάρια. Έπειτα μπήκαν τα δείγματα στο κλίβανο αποτέφρωσης σε θερμοκρασία 550-600°C 

μέχρι σταθερού βάρους και μέχρι το δείγμα να αποκτήσει λευκό χρώμα. Τα χωνευτήρια με τη βοήθεια 

πυράγρας ξανά μεταφέρθηκαν στον ξηραντήρα μέχρι να αποκτήσουν θερμοκρασία περιβάλλοντος και 

ξανά ζυγίστηκαν (βάρος χωνευτηρίου + τέφρας). Η αποτέφρωση θεωρήθηκε πλήρης όταν το 

υπόλειμμα είχε πάρει λευκό ή γκρίζο χρώμα και αυτό χρειάστηκε τουλάχιστον 4 ώρες.  Το 

ευρισκόμενο βάρος μετά τη τελευταία ζύγιση μείον το απόβαρο του χωνευτηρίου αντιστοιχεί στο ποσό 

της ανόργανης ουσίας που περιέχεται στη ποσότητα του δείγματος που χρησιμοποιήθηκε. Το 

αποτέλεσμα ανάγεται επί τοις εκατό και παρέχει την περιεκτικότητα  του δείγματος σε ανόργανα 

συστατικά (τέφρα). 
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Εικόνa 6. Λειοτρίβηση φυτικών δειγμάτων  

 

Προσδιορισμός  μακροστοιχείων και ιχνοστοιχείων 

 Μικρές ποσότητες από τα λειοτριβημένα δείγματα τοποθετήθηκαν σε ειδικά χωνευτήρια και στην 

συνέχεια μπήκαν ξανά στο κλίβανο αποτέφρωσης σε θερμοκρασία 515 °C για 5 ώρες. Η στάχτη από 

κάθε δείγμα διαλύθηκε με 3 ml HCL 6 N και με απεσταγμένο νερό μέχρι να φτάσει τον όγκο των 50 

ml. Οι συγκεντρώσεις P, K, Ca, Mg, Fe and Zn προσδιορίστηκαν με την μέθοδο του 

Φασματοφωτόμετρου με επαγωγικά συζευγμένο πλάσμα-ICP (Allen 1976). Η συγκέντρωση Ν 

προσδιορίστηκε με την μέθοδο Kjeldahl ενώ του Β σύμφωνα με την μέθοδο του azomethine-H (Wolf 

1974). Οι συγκεντρώσεις των μακροστοιχείων εκφράστηκαν σε % ξηρού βάρους ενώ των 

ιχνοστοιχείων σε mg/kg ή ppm ξηρού βάρους. 

 

Προσδιορισμός λίπους κατά Soxhlet  

 Σε ειδικά επιθέματα τοποθετήθηκε ποσότητα δείγματος και καλύφθηκε με ένα λεπτό στρώμα 

βαμβακιού. Ύστερα τα επιθέματα εισήλθαν στον υποδοχέα της συσκευής Soxhlet (Foss, Denmark). 

Τα μεταλλικά ποτηράκια υποδοχής του διαλύτη στεγνώθηκαν και ζυγίστηκαν. Σε κάθε ένα 

προστέθηκαν 25-50 ml πετρελαϊκού αιθέρα και μετά τοποθετήθηκαν στη θέση της υποδοχής τους. Τα 

δείγματα εκχυλίστηκαν για 15 λεπτά με τα επιθέματα βαπτισμένα στον οργανικό διαλύτη και 30-40 

λεπτά χωρίς τα επιθέματα να είναι βαπτισμένα στον διαλύτη. Ο διαλύτης συγκεντρώθηκε στον 

εκχυλιστήρα της συσκευής. Τα μεταλλικά ποτηράκια αφαιρέθηκαν από τη συσκευή και 
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τοποθετήθηκαν στο πυριαντήριο στους 100°C για 30’ και έπειτα κρύωσαν στο γυάλινο ξηραντήρα. 

Τέλος ζυγίστηκαν και ακολούθησε ο υπολογισμός του ποσοστού λίπους. 

 

Προσδιορισμός πρωτεϊνών με τη μέθοδο Kjeldahl  

 Αρχικά σε μια φιάλη Kjeldahl χωρίς δείγμα προστέθηκαν 10 γρ. θειικού καλίου και 1 γρ. θειικού 

χαλκού για να γίνει ο λευκός προσδιορισμός. Σε μια άλλη φιάλη Κjeldahl προστέθηκαν 10 γρ. θειικού 

καλίου, 1 γρ. θειικού χαλκού και 0,5 γρ. λειοτριβημένου δείγματος. Σε κάθε φιάλη προστέθηκαν 20 

ml πυκνού θεϊκού οξέος και έγινε ανάδευση. Η φιάλη τοποθετήθηκε στη συσκευή καύσης Kjeldahl 

για να πραγματοποιηθεί η υγρή καύση. Η καύση συνεχίστηκε έως ότου το διάλυμα έγινε διαυγές και 

άχρωμο. Κατά τη διάρκεια της καύσης η φιάλη αναδευόταν τακτικά. Μετά το πέρας μιάμισης ώρας 

και αφού τελείωσε η καύση η φιάλη ψύχθηκε σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Η φιάλη τοποθετήθηκε 

στη συσκευή Kjeldahl. Μέσα προστέθηκε διάλυμα καυστικού νατρίου 30% και νερό, με το καυστικό 

νάτριο να πρέπει να βρίσκεται συνεχώς σε περίσσεια. Το νερό και η αμμωνία μέσα στη φιάλη 

σχηματίζουν το υδροξείδιο του αμμωνίου το οποίο αντιδρά με το καυστικό νάτριο. Η κάτω πλευρά 

του ψυκτήρα της συσκευής βρίσκεται μέσα σε διάλυμα βορικού οξέος 2%. Έτσι η αμμωνία 

απελευθερώνεται και προσλαμβάνεται με απόσταξη στο διάλυμα βορικού οξέος. Αυτό το διάλυμα 

ογκομετρήθηκε  με πρότυπο διάλυμα 0,1Ν υδροχλωρικού οξέος. Στο τέλος της διαδικασίας η φιάλη 

απομακρύνεται με τη βοήθεια πυράγρας και ο ψυκτήρας ξεπλένεται με απεσταγμένο νερό. Από τα 

καταναλωθέντα ml πρότυπου διαλύματος υπολογίστηκε το επί τοις εκατό άζωτο των φυτικών 

δειγμάτων και στην συνέχεια πολλαπλασιάζοντας με τον συντελεστή 6,25 προσδιορίστηκαν οι 

συγκεντρώσεις πρωτεΐνης σε κάθε φυτικό δείγμα. 

 

Προσδιορισμός ινωδών ουσιών  

 Σε αυτή τη διαδικασία χρησιμοποιήθηκαν ειδικά ποτηράκια με πορώδη πάτο. Αρχικά 

τοποθετήθηκαν στο πυριαντήριο και μετά στο ξηραντήριο για να μην απορροφήσουν υγρασία. Πρώτα 

ζυγίστηκε το βάρος κενού ποτηριού. Ύστερα ζυγίστηκε το βάρος ποτηριού + βάρος δείγματος 

(περίπου 0,5 γρ.) και τοποθετήθηκε στον ειδικό υποδοχέα. Με τη βοήθεια του υποδοχέα τα ποτηράκια 

μεταφέρθηκαν στη συσκευή θερμής εκχύλισης Fibretec και σταθεροποιήθηκαν στη σωστή τους θέση. 

Για τη πραγματοποίηση του πρώτου βρασμού προστέθηκε στα ποτηράκια προθερμασμένο θειικό οξύ. 

Ύστερα προστέθηκαν 4-5 σταγόνες οκτανόλης (με τη βοήθεια πιπέτας) για να παρεμποδιστεί ο 

σχηματισμός υπερβολικής ποσότητας αφρού και ρυθμίστηκε η θερμοκρασία έτσι ώστε να 

πραγματοποιηθεί ένας συνεχής και ήπιος βρασμός για 30’ λεπτά ακριβώς. Με τη βοήθεια του 

συστήματος κενού που φέρει η συσκευή απομακρύνθηκε το θειικό οξύ μαζί με τα διαλυμένα, μη 

κυτταρινούχα συστατικά του δείγματος. Για το τέλος του πρώτου βρασμού τα δείγματα ξεπλύθηκαν 3 
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φορές με απεσταγμένο νερό. Για την πραγματοποίηση του δεύτερου βρασμού σε κάθε ποτηράκι 

προστέθηκε προθερμασμένο υδροξείδιο του καλίου. Προστέθηκαν και εδώ 4-5 σταγόνες οκτανόλης 

και ο βρασμός των δειγμάτων έγινε για 30΄ ακριβώς. Με τη βοήθεια του συστήματος κενού 

απομακρύνθηκε το υδροξείδιο του καλίου μαζί με τα διαλυμένα συστατικά των δειγμάτων. Τέλος τα 

δείγματα ξεπλύθηκαν 3 φορές με απεσταγμένο νερό. Με τη βοήθεια του υποδοχέα τα ποτηράκια 

αφαιρέθηκαν από τη συσκευή θερμής εκχύλισης και ξεπλύθηκαν 3 φορές με ακετόνη. Τοποθετήθηκαν 

στο πυριαντήριο στους 100οC για να στεγνώσουν και ύστερα στο ξηραντήριο για να κρυώσουν. 

Αμέσως μετά ζυγίστηκαν βάρος ποτηριού +βάρος ινωδών ουσιών + τέφρα. Εν συνεχεία τα ποτηράκια 

τοποθετήθηκαν στο κλίβανο αποτέφρωσης στους 500οC για 3 ώρες. Μετά τοποθετήθηκαν στο 

πυριαντήριο και μετά στο ξηραντήριο για να κρυώσουν. Τέλος τα ποτηράκια ζυγίστηκαν για τον 

προσδιορισμό του βάρους ποτηριού + βάρος τέφρας. Η περιεκτικότητα των δειγμάτων σε ινώδεις 

ουσίες υπολογίστηκε με βάση τα παραπάνω βάρη. 

 

Προσδιορισμός ελεύθερων αζωτούχων εκχυλισματικών ουσιών (Ε.Α.Ε.Ο) 

 Ο προσδιορισμός των ελεύθερων αζωτούχων εκχυλισματικών ουσιών (Ε.Α.Ε.Ο) έγινε έμμεσα, 

δηλαδή με την πρόσθεση των εκατοστιαίων περιεκτικοτήτων του αναλυμένου δείγματος σε συνολικές 

αζωτούχες ουσίες, λιπαρές ουσίες, ινώδεις ουσίες και ανόργανη ουσία και αφαίρεση του αθροίσματος 

αυτού από το εκατό. Οι Ε.Α.Ε.Ο. θεωρούνται ότι αποτελούν το πλέον εύπεπτο από τα μη αζωτούχα 

συστατικά και συνήθως ισοδυναμούν με την περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες.  

 

2.4. Στατιστική ανάλυση 

 

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με ανάλυση παραλλακτικότητας (ANOVA) με 

δυο παράγοντες (τοποθεσία και ημερομηνία δειγματοληψίας) ενώ για τη σύγκριση των διαφορών των 

διαφορετικών μέσων όρων χρησιμοποιήθηκε η Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά (ΕΣΔ). 

 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η ανάλυση παραλλακτικότητας διαφόρων παραμέτρων της παραλίμνιας βλάστησης που 

μετρήθηκαν σε έξι διαφορετικές τοποθεσίες της λίμνης Μικρή Πρέσπα και σε δυο ημερομηνίες 

δειγματοληψίας  φαίνεται στον Πίνακα 1. Παρατηρήθηκε σημαντική επίδραση της τοποθεσίας στις 

συγκεντρώσεις των μακροστοιχείων Ν, P και Κ και στα ιχνοστοιχεία Β και Fe. Επίσης η τοποθεσία 

επηρέασε σημαντικά τις συγκεντρώσεις των περισσότερων ποιοτικών χαρακτηριστικών όπως 

πρωτεΐνες, λίπος, ινώδεις ουσίες, τέφρα και υδατάνθρακες. Ο παράγοντας ημερομηνία δειγματοληψίας 
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επηρέασε στατιστικώς σημαντικά όλες τις συγκεντρώσεις των μακροστοιχείων και ιχνοστοιχείων 

εκτός από τη συγκέντρωση του βορίου ενώ από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά τα ποσοστά τέφρας και 

υδατανθράκων δεν διέφεραν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ των δυο ημερομηνιών δειγματοληψίας.  

 

Συγκεντρώσεις μακροστοιχείων 

Η συγκέντρωση αζώτου διέφερε στατιστικώς σημαντικά μεταξύ των διαφορετικών τοποθεσιών στη 

δειγματοληψία του Αυγούστου με την περιοχή Καρυές να έχει το μεγαλύτερο ποσοστό 1,81% επί ΞΒ 

και την περιοχή Οπάγια την μικρότερη με ποσοστό 1,08% (Πίνακας 2). Κατά τη δειγματοληψία του 

Οκτωβρίου οι συγκεντρώσεις Ν μειώθηκαν σημαντικά σε όλες τις περιοχές σε ποσοστά πάνω από 40% 

εκτός από την περιοχή Οπάγια όπου η μείωση ήταν πολύ μικρότερη της τάξης του 7% (Σχεδιάγραμμα 

1). Στη δειγματοληψία του Οκτωβρίου δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ 

των τοποθεσιών στη συγκέντρωση αζώτου. Σε δείγματα P. australis από παραλίμνια βλάστηση στην 

περιοχή Great Lakes στις ΗΠΑ βρέθηκαν συγκεντρώσεις Ν μεταξύ 1,62-2,66% (Carson et al. 2018) 

ενώ συγκεντρώσεις Ν σε δείγματα βλαστού και φύλλων από διαφορετικές μελέτες έχουν κυμανθεί από 

0,64-3,35% ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης και την εποχή δειγματοληψίας (Van der Werff et al. 

1987). Η συγκέντρωση αζώτου στα φυτά του P. australis είναι υψηλότερη την περίοδο ανάπτυξης και 

έχουν αναφερθεί σημαντικές διαφορές στη συγκέντρωση Ν μεταξύ νεαρών και ώριμων φυτών 

παραλίμνιου καλαμιού από τη λίμνη Κορώνεια (Toumpeli et al. 2013). Από τον Ιούνιο μέχρι τον 

Ιανουάριο η συγκέντρωση Ν μειώθηκε σε φύλλα και βλαστούς από 2,61% σε 0,64% (Schlott and 

Malicky 1984) και από 2,77% τον Μάϊο σε 1% τον Οκτώβριο (Dykyjova 1979). Μετά το Αύγουστο η 

συγκέντρωση αζώτου στο υπέργειο τμήμα μειώνεται σημαντικά, κάτι που δείχνουν και τα 

αποτελέσματα μας, ενώ αυξάνεται στο υπόγειο τμήμα και ιδιαίτερα στα ριζώματα λόγω της 

εσωτερικής μετατόπισης του Ν μέσα στο φυτό κατά τους χειμερινούς μήνες (Van der Linden 1980).  

Η συγκέντρωση φωσφόρου διέφερε στατιστικώς σημαντικά μεταξύ των διαφορετικών τοποθεσιών 

στη δειγματοληψία του Αυγούστου με τις περιοχές Καρυές και Οπάγια να έχουν το μεγαλύτερο 

ποσοστό 0,19% επί ΞΒ και την περιοχή Μικρός Κάμπος την μικρότερη με ποσοστό 0,12% (Πίνακας 

2). Κατά τη δειγματοληψία του Οκτωβρίου οι συγκεντρώσεις P μειώθηκαν σημαντικά σε όλες τις 

περιοχές σε ποσοστά πάνω από 35% εκτός από την περιοχή Μικρός Κάμπος όπου η μείωση ήταν πολύ 

μικρότερη της τάξης του 6% (Σχεδιάγραμμα 1). Στη δειγματοληψία του Οκτωβρίου δεν παρατηρήθηκε 

στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των τοποθεσιών στη συγκέντρωση φωσφόρου.  
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Πίνακας 1. Ανάλυση παραλλακτικότητας διαφόρων παραμέτρων παραλίμνιας βλάστησης από έξι 

διαφορετικές τοποθεσίες της λίμνης Μικρή Πρέσπα και σε δυο ημερομηνίες δειγματοληψίας που 

επηρεάστηκαν από την Τοποθεσία (Τ) και την Ημερομηνία δειγματοληψίας (Δ). 

 

Παράμετρος Ημερομηνία 

Δειγματοληψίας (Δ) 
Τοποθεσία  (Τ) Δ x Τ 

ΒΕ 1 5 5 

   

Ολικό Ν% ** ** NS 

P% ** * ** 

K% *** * * 

Ca% * NS NS 

Mg% ** NS NS 

C% NS NS * 

C:N 
* NS NS 

B ppm NS *** * 

Mn ppm 
* NS NS 

Zn ppm *** NS NS 

Fe ppm * * NS 

Cu ppm ** NS NS 

Ξηρά Ουσία % *** NS NS 

Ινώδεις ουσίες % * * NS 

Πρωτεΐνες% ** ** NS 

Λίπος% ** *** * 

Τέφρα% NS *** NS 

 Υδατάνθρακες% 
 

NS * NS 

ΒΕ=Βαθμοί Ελευθερίας 
* =Επίπεδο σημαντικότητας P<0.05  

** =Επίπεδο σημαντικότητας P<0.01 

*** =Επίπεδο σημαντικότητας P<0.001 

 NS= μη σημαντικό 
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Πίνακας 2. Συγκεντρώσεις μακροστοιχείων σε φυτικά δείγματα παραλίμνιας βλάστησης που 

συλλέχθηκαν σε δυο ημερομηνίες (Δ1, Αύγουστος 2020 και Δ2, Οκτώβριος 2020) και σε έξι 

τοποθεσίες της λίμνης Μικρή Πρέσπα (KAR Καρυές, ΜΙΚ Μικρολίμνη, ΜΚΑ Μικρός Κάμπος, ΟΡΑ 

Οπάγια, SLL Σλάτινα Λαιμού και SLP Σλάτινα Πλατέως).   

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ Ν%* P% K% Ca% Mg% C% 

             

  Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 

             

KAR 1,81α 1,03α 0,19α 0,10α 0,71γ 0,52α 0,62α 0,33α 0,27α 0,15α 46,41α 45,87α 

 
  

          

MIK 1,22β 0,68α 0,15αβγ 0,10α 0,86βγ 0,35αβ 0,59α 0,30α 0,18α 0,11α 45,36α 46,12α 

 
  

          

MKA 1,35αβ 0,75α 0,12γ 0,11α 1,34α 0,52α 0,99α 0,47α 0,23α 0,14α 45,77α 46,52α 

 
  

          

OPA 1,08β 1,01α 0,19α 0,10α 1,07αβ 0,26β 0,47α 0,41α 0,17α 0,13α 45,94α 44,62α 

 
  

          

SLL 1,18β 0,69α 0,14β 0,09α 1,12αβ 0,33αβ 0,68α 0,31α 0,21α 0,15α 46,01α 46,00α 

 
  

          

SLP 1,40αβ 0,71α 0,18αβ 0,08α 0,93βγ 0,29β 0,63α 0,52α 0,19α 0,17α 46,08α 46,00α 

 

*  Τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν σημαντικά (t-κριτήριο, P<0,05). 

 

 

 
Σχεδιάγραμμα 1. Ποσοστιαίες διαφοροποιήσεις στις συγκεντρώσεις μακροστοιχείων σε φυτικά 

δείγματα παραλίμνιας βλάστησης μεταξύ της πρώτης και δεύτερης δειγματοληψίας (Αύγουστος 2020 

και Οκτώβριος 2020) σε έξι τοποθεσίες της λίμνης Μικρή Πρέσπα (KAR Καρυές, ΜΙΚ Μικρολίμνη, 

ΜΚΑ Μικρός Κάμπος, ΟΡΑ Οπάγια, SLL Σλάτινα Λαιμού και SLP Σλάτινα Πλατέως).   
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Στην περιοχή Great Lakes στις ΗΠΑ βρέθηκαν συγκεντρώσεις Ρ μεταξύ 0,08-0,12% (Carson et al. 

2018) και στην Τσεχία η συγκέντρωση Ρ κυμάνθηκε κοντά στο 0,15% (Baran et al. 2002) ενώ 

συγκεντρώσεις Ρ σε δείγματα βλαστού και φύλλων από παλαιότερες μελέτες έχουν κυμανθεί από 0,03-

0,79% ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης και την εποχή δειγματοληψίας (Van der Werff et al. 1987). 

Οι Best et al. (1981) και οι Schlott and Malicky (1984) βρήκαν τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις Ρ την 

άνοιξη και το καλοκαίρι με σημαντικές μειώσεις στα επίπεδα το φθινόπωρο και τον χειμώνα. Αυτό 

έρχεται σε άμεση συμφωνία και με τα αποτελέσματα από τη δική μας μελέτη. Μεταξύ νεαρών και 

ώριμων φυτών P. australis η συγκέντρωση Ρ κυμάνθηκε από 0,21% σε 1,03% σε δείγματα από την 

λίμνη Κορώνεια (Toumpeli et al. 2013).  

 Η συγκέντρωση καλίου διέφερε στατιστικώς σημαντικά μεταξύ των διαφορετικών τοποθεσιών 

και στις δυο ημερομηνίες δειγματοληψίας. Η περιοχή Μικρός Κάμπος είχε τη μεγαλύτερη 

συγκέντρωση και στις δυο ημερομηνίες με 1,34% και 0,52% ενώ  τα μικρότερα επίπεδα έδειξαν τα 

δείγματα από τις Καρυές με 0,71% τον Αύγουστο και από την περιοχή Οπάγια με 0,26% τον Οκτώβριο 

(Πίνακας 2). Μεταξύ των δυο ημερομηνιών δειγματοληψίας η συγκέντρωση Κ μειώθηκε από 27% έως 

και 75% στις διαφορετικές τοποθεσίες (Σχεδιάγραμμα 1). Στην Τσεχία η συγκέντρωση Κ κυμάνθηκε 

κοντά στο 1,09% (Baran et al. 2002) ενώ συγκεντρώσεις Κ σε παλαιότερα δείγματα βλαστού και 

φύλλων καλαμιού έχουν βρεθεί μεταξύ 0,37-3,25% ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης και την εποχή 

δειγματοληψίας με τις συγκεντρώσεις να μειώνονται δραστικά μεταξύ Μάϊου και Οκτωβρίου (Van der 

Werff et al. 1987). Σε δείγματα P. australis από την λίμνη Κορώνεια η συγκέντρωση Κ κυμάνθηκε 

από 0,15% σε ώριμα φυτά μέχρι και 1,03% σε πιο νεαρά φυτά (Toumpeli et al. 2013). 

Οι συγκεντρώσεις ασβεστίου και μαγνησίου δεν διέφεραν στατιστικώς μεταξύ των διαφορετικών 

τοποθεσιών δειγματοληψίας και στις δυο ημερομηνίες (Πίνακας 2). Τον Αύγουστο η συγκέντρωση Ca 

κυμάνθηκε από 0,47-0,99% και του Mg από 0,17-0,27% ενώ τον Οκτώβριο μειώθηκαν σημαντικά σε 

όλες τις περιοχές από 0,30-0-52% και από 0,11-0,17% αντίστοιχα (Σχεδιάγραμμα 1). Στην Τσεχία η 

συγκέντρωση Ca ήταν κοντά στο 0,27%  και του Mg 0,26% (Baran et al. 2002) ενώ συγκεντρώσεις 

Ca έχουν βρεθεί μεταξύ 0,14-1,60% και Mg μεταξύ 0,06-0,97% σε δείγματα φύλλων και βλαστών ενώ 

σε ώριμα φυτά οι συγκεντρώσεις ήταν 0,32% για το Ca και  0,27% για το Mg αντίστοιχα (Van der 

Werff et al. 1987). Σε δείγματα P. australis από τη λίμνη Κορώνεια η συγκέντρωση Ca κυμάνθηκε 

από 0,48-1,63% και για το Mg από 0,35-0,66% σε ώριμα φυτά και σε πιο νεαρά φυτά αντίστοιχα 

(Toumpeli et al. 2013). Η συγκέντρωση του άνθρακα δεν διέφερε μεταξύ των τοποθεσιών ενώ 

παρέμεινε σχεδόν σταθερή και μεταξύ των δυο ημερομηνιών δειγματοληψίας (Πίνακας 2 και 

Σχεδιάγραμμα 1). 
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Συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων 

 Η συγκέντρωση βορίου στη δειγματοληψία του Αυγούστου κυμάνθηκε από 6,55-17,45 ppm  

μεταξύ των διαφορετικών τοποθεσιών με τη μεγαλύτερη συγκέντρωση στην περιοχή Μικρός Κάμπος 

να διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από τις υπόλοιπες πέντε περιοχές (Πίνακας 3). Οι συγκεντρώσεις 

Β στα δείγματα του Οκτωβρίου βρέθηκε μεταξύ 6,76 και 9,91 ppm και  μειώθηκαν σε τέσσερις από 

τις περιοχές μέχρι και 47% ενώ σε δυο περιοχές υπήρξε αύξηση με τη συγκέντρωση  στην περιοχή 

Σλάτινα Πλατέως να σημειώνει αύξηση μέχρι και 31% (Σχεδιάγραμμα 2). Συγκεντρώσεις Β από 0,16-

25,9 ppm σε φύλλα και 11 ppm σε βλαστούς έχουν αναφερθεί σε πρόσφατη μελέτη σε φυτά P. australis 

που συλλέχθηκαν από παραποτάμιες περιοχές τους μήνες Αύγουστο και Σεπτέμβριο (Milke et al. 

2020). 

 Το μαγγάνιο εμφάνισε συγκεντρώσεις μεταξύ 79,56 ppm στην περιοχή Μικρός Κάμπος και 348 

ppm στην περιοχή Σλάτινα Πλατέως στην δειγματοληψία του Αυγούστου με στατιστικώς σημαντικές 

διαφορές ενώ στη δειγματοληψία Οκτωβρίου οι συγκεντρώσεις Mn κυμάνθηκαν από 142,10 ppm στην 

περιοχή Σλάτινα Λαιμού μέχρι και 238,13 ppm στο Μικρό Κάμπο με στατιστικώς σημαντική διαφορά 

από τις υπόλοιπες τοποθεσίες (Πίνακας 3). Σε τρεις από τις περιοχές υπήρξε μείωση των 

συγκεντρώσεων από τον Αύγουστο στον Οκτώβριο ενώ αύξηση παρουσιάστηκε στις περιοχές 

Μικρολίμνη (27%) και Μικρό Κάμπο όπου η αύξηση ήταν πολύ μεγαλύτερη και άγγιξε το 200% 

(Σχεδιάγραμμα 2). Άλλες μελέτες έχουν αναφέρει συγκεντρώσεις Μn 97 ppm (Baran et al. 2002) και 

25-206 ppm (Van der Werff et al. 1987) σε ολόκληρα φυτά ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης και την 

εποχή δειγματοληψίας. Οι συγκεντρώσεις Mn διέφεραν επίσης μεταξύ δειγμάτων διαφορετικών 

οργάνων του P. australis με τις συγκεντρώσεις Mn των φύλλων να κυμαίνονται από 76-80 ppm και 

108-509 ppm και των βλαστών από 83-94 ppm και από 36-61 ppm (Al-Sodany et al. 2012; Milke et 

al. 2020). 

 Η συγκέντρωση ψευδαργύρου στη δειγματοληψία του Αυγούστου κυμάνθηκε από 17,22-29,23 

ppm  με σημαντικές διαφορές μεταξύ των τοποθεσιών και τη μεγαλύτερη συγκέντρωση στην περιοχή 

Οπάγια (Πίνακας 3). Οι συγκεντρώσεις Zn στα δείγματα του Οκτωβρίου μειώθηκαν σε όλες τις 

περιοχές δειγματοληψίας από 30-60% χωρίς να εμφανίζουν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ 

των περιοχών (Σχεδιάγραμμα 2). Συγκεντρώσεις Zn 27 ppm και 112 ppm έχουν αναφερθεί σε 

ολόκληρα φυτά (Baran et al. 2002; Van der Werff et al. 1987).  Οι συγκεντρώσεις Ζn διέφεραν επίσης 

μεταξύ δειγμάτων διαφορετικών οργάνων του P. australis με τις συγκεντρώσεις των φύλλων να 

κυμαίνονται από 18-39 ppm και των βλαστών από 15-49 ppm (Milke et al. 2020). Πολύ υψηλότερες 

συγκεντρώσεις κοντά στα 290 ppm ψευδαργύρου έχουν αναφερθεί στα φύλλα και τους βλαστούς 

παρόχθιας βλάστησης από P. australis στην Αίγυπτο (Al-Sodany et al. 2012). 
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Πίνακας 3. Συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων σε φυτικά δείγματα παραλίμνιας βλάστησης που 

συλλέχθηκαν σε δυο ημερομηνίες (Δ1, Αύγουστος 2020 και Δ2, Οκτώβριος 2020) και σε έξι 

τοποθεσίες της λίμνης Μικρή Πρέσπα (KAR Καρυές, ΜΙΚ Μικρολίμνη, ΜΚΑ Μικρός Κάμπος, ΟΡΑ 

Οπάγια, SLL Σλάτινα Λαιμού και SLP Σλάτινα Πλατέως).   

 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ Β ppm Mn ppm Zn ppm Fe ppm Cu ppm 

           

  Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 

           

KAR 9,49β 8,17αβ 149,75βγ 149,32β 25,24αβ 13,73α 75,22α 189,20α 4,21α 1,29α 

 
  

        

MIK 9,39β 7,27αβ 146,10βγ 185,63αβ 17,22β 11,21α 47,13β 101,56βγ 1,42β 0,64α 

 
  

        

MKA 17,45α 9,27αβ 79,56γ 238,13α 17,54β 12,30α 40,68β 143,14αβ 3,40αβ 1,07α 

 
  

        

OPA 6,55β 6,76β 241,00αβ 146,40β 29,23α 11,08α 60,66αβ 43,71δ 2,80αβ 1,05α 

 
  

        

SLL 10,61β 9,91α 157,00βγ 142,10β 22,92αβ 13,35α 48,92β 69,69γδ 2,59αβ 0,69α 

 
  

        

SLP 7,30β 9,57αβ 328,00α 208,84αβ 28,13α 11,22α 55,53αβ 86,68βγδ 2,90αβ 0,82α 

 

*  Τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν σημαντικά (t-κριτήριο, P<0,05). 

 

 
Σχεδιάγραμμα 2. Ποσοστιαίες διαφοροποιήσεις στις συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων σε φυτικά δείγματα 

παραλίμνιας βλάστησης μεταξύ της πρώτης και δεύτερης δειγματοληψίας (Αύγουστος 2020 και 

Οκτώβριος 2020) σε έξι τοποθεσίες της λίμνης Μικρή Πρέσπα (KAR Καρυές, ΜΙΚ Μικρολίμνη, 

ΜΚΑ Μικρός Κάμπος, ΟΡΑ Οπάγια, SLL Σλάτινα Λαιμού και SLP Σλάτινα Πλατέως).  
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Η συγκέντρωση σιδήρου στη δειγματοληψία του Αυγούστου κυμάνθηκε από 40,68 ppm στην περιοχή 

Μικρός Κάμπος μέχρι 75,22 ppm στην περιοχή Καρυές που διέφερε στατιστικώς σημαντικά από τις 

υπόλοιπες περιοχές (Πίνακας 3). Στα δείγματα του Οκτωβρίου οι συγκεντρώσεις βρέθηκαν από 43,71 

έως και 189,2 ppm με σημαντικές διαφορές μεταξύ των περιοχών ενώ σε σχέση με τη δειγματοληψία 

του Αυγούστου υπήρξε αύξηση σε όλες σχεδόν τις περιοχές από 42-252% με μόνη εξαίρεση την 

περιοχή Οπάγια όπου παρατηρήθηκε μια μείωση της τάξης του 28% (Σχεδιάγραμμα 2). Παρομοίως 

σε δείγματα ολόκληρων φυτών έχουν αναφερθεί συγκεντρώσεις Fe 59 και 171 ppm (Baran et al. 2002; 

Van der Werff et al. 1987).  Οι συγκεντρώσεις Fe διέφεραν επίσης μεταξύ δειγμάτων διαφορετικών 

οργάνων του P. australis με τις συγκεντρώσεις των φύλλων να κυμαίνονται από 70-326 ppm και των 

βλαστών από 31-260 ppm (Milke et al. 2020) με τις μικρότερες συγκεντρώσεις να είναι σε δείγματα 

που πάρθηκαν κυρίως Ιούλιο και Αύγουστο και τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε δειγματοληψίες 

Δεκεμβρίου και Μαρτίου. Πολύ υψηλότερες συγκεντρώσεις κοντά στα 825 ppm σιδήρου έχουν 

αναφερθεί στα φύλλα και τους βλαστούς P. australis σε παρόχθια βλάστηση λίμνης της Αιγύπτου (Al-

Sodany et al. 2012) οι οποίες αποδόθηκαν στην αύξηση της ρύπανσης της συγκεκριμένης λίμνης λόγω 

αύξησης των λυμάτων. Μια αύξηση της συγκέντρωσης σιδήρου στις όχθες της Μικρής Πρέσπας από 

διαφορετικές ανθρώπινες δραστηριότητες και επακόλουθη βιοσυσσώρευση στους φυτικούς ιστούς του 

καλαμιού είναι πιθανή και στη δική μας μελέτη και θα μπορούσε να εξηγήσει τις σημαντικές αυξήσεις 

μεταξύ των δυο δειγματοληψιών. 

 Η συγκέντρωση χαλκού στη δειγματοληψία του Αυγούστου κυμάνθηκε από 1,42 ppm στην 

περιοχή Μικρολίμνη μέχρι και 4,21 ppm στις Καρυές (Πίνακας 3). Οι συγκεντρώσεις Cu στα δείγματα 

του Οκτωβρίου μειώθηκαν σε όλες τις περιοχές δειγματοληψίας από 55-73% χωρίς να εμφανίζουν 

στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των περιοχών (Σχεδιάγραμμα 2). Οι συγκεντρώσεις των 

δειγμάτων μας και στις δυο ημερομηνίες είναι πολύ μικρότερες σε σχέση με τις περισσότερες 

συγκεντρώσεις χαλκού που έχουν βρεθεί στην παγκόσμια βιβλιογραφία σε φυτά P. australis.  

Παρόμοια επίπεδα από 0,2-2,4 ppm έχουν αναφέρει σε ολόκληρα φυτά οι Van der Werff et al. (1987) 

ενώ οι Baran et al. (2002) βρήκαν συγκεντρώσεις κοντά στα 8,5 ppm. Οι συγκεντρώσεις Cu διέφεραν 

επίσης μεταξύ δειγμάτων διαφορετικών οργάνων του P. australis με τις συγκεντρώσεις των φύλλων 

να κυμαίνονται από 11,3-22,3 ppm και των βλαστών από 12,6-22,3 ppm (Milke et al. 2020) με τις 

μικρότερες συγκεντρώσεις να είναι σε δείγματα πιο ώριμων φυτών. Επίπεδα Cu μεταξύ 26 και 33 ppm 

έχουν βρεθεί στα φύλλα και τους βλαστούς παρόχθιας βλάστησης από P. australis στην Αίγυπτο (Al-

Sodany et al. 2012). Οι χαμηλές συγκεντρώσεις Cu στα φυτά P. australis από την περιοχή της Λίμνης 

Μικρή Πρέσπα καθιστούν το είδος αυτό ασφαλές όχι μόνο για τη διατροφή των μεγάλων 

μηρυκαστικών ζώων αλλά και των προβάτων, τα οποία είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα στον διαιτητικό Cu 

(χάλκωση, copper poisoning).  
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Πίνακας 4. Ποιοτικά χαρακτηριστικά φυτικών δειγμάτων παραλίμνιας βλάστησης που συλλέχθηκαν 

σε δυο ημερομηνίες (Δ1, Αύγουστος 2020 και Δ2, Οκτώβριος 2020) και σε έξι τοποθεσίες της λίμνης 

Μικρή Πρέσπα (KAR Καρυές, ΜΙΚ Μικρολίμνη, ΜΚΑ, Μικρός Κάμπος, ΟΡΑ Οπάγια, SLL Σλάτινα 

Λαιμού και SLP Σλάτινα Πλατέως).   

 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ Ξηρά Ινώδεις Πρωτεΐνες Λίπος Τέφρα Υδατάνθρακες 

  Ουσία % Ουσίες % % % % % 

             

  Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 Δ1 Δ2 

             

KAR   34,31α 65,71α 34,80α 42,42αβ 11,33α 6,43α 0,98γ 0,75βγ 6,90β 6,91γ 45,99β 43,50αβ 

 
  

          

MIK 38,63α 59,45α 32,14αβ 39,18β 7,65β 4,28α 1,12βγ 1,15α 9,32α 10,52α 49,77αβ 44,88α 

 
  

          

MKA 33,04α 64,44α 29,48β 40,35αβ 8,43αβ 4,66α 1,91α 1,07αβ 7,27β 6,99γ 52,92α 46,94α 

 
  

          

OPA 38,14α 66,86α 34,84α 41,79αβ 6,74β 6,29α 1,00βγ 0,54γ 7,05β 6,90γ 50,38αβ 44,49α 

 
  

          

SLL 41,98α 67,08α 35,27α 46,13α 7,39β 4,30α 1,50αβγ 0,85αβγ 7,84αβ 9,74αβ 47,98αβ 38,99β 

 
  

          

SLP 35,96α 62,29α 36,83α 42,19αβ 8,78αβ 4,43α 1,66αβ 1,06αβ 7,23β 8,27βγ 45,50β 44,06α 

 
*  Τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν σημαντικά (t-κριτήριο, P<0,05). 

 

 
Σχεδιάγραμμα 3. Ποσοστιαίες διαφοροποιήσεις στις συγκεντρώσεις ποιοτικών χαρακτηριστικών σε 

φυτικά δείγματα παραλίμνιας βλάστησης μεταξύ της πρώτης και δεύτερης δειγματοληψίας 

(Αύγουστος 2020 και Οκτώβριος 2020) σε έξι τοποθεσίες της λίμνης  Μικρή Πρέσπα (KAR Καρυές, 

ΜΙΚ Μικρολίμνη, ΜΚΑ Μικρός Κάμπος, ΟΡΑ Οπάγια, SLL Σλάτινα Λαιμού και SLP Σλάτινα 

Πλατέως).   
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Τα αποτελέσματά μας έδειξαν μια στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των διαφορετικών 

τοποθεσιών αλλά και σημαντική επίδραση της ημερομηνίας δειγματοληψίας στα περισσότερα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά των δειγμάτων καλαμιού P. australis (Πίνακας 1).  Το ποσοστό ξηράς ουσίας 

δεν διέφερε μεταξύ των διαφορετικών τοποθεσιών δειγματοληψίας και στις δυο ημερομηνίες αλλά 

αυξήθηκε σημαντικά από 53-95% την περίοδο του Οκτωβρίου (Σχεδιάγραμμα 3). Αυτό έρχεται σε 

απόλυτη συμφωνία και με την αύξηση του λόγου C/N από 36 σε 62 μεταξύ των δυο ημερομηνιών 

δειγματοληψίας (τα δεδομένα δεν παρουσιάζονται) και αυτό οφείλεται στα διαφορετικά στάδια 

ανάπτυξης και ξυλοποίησης των φυτών του καλαμιού P. australis μεταξύ των δυο ημερομηνιών 

δειγματοληψίας.  

Η συγκέντρωση πρωτεΐνης στη δειγματοληψία Αυγούστου κυμάνθηκε από 6,74% στην περιοχή 

Οπάγια έως και 11,33% στα δείγματα της περιοχής Καρυές (Πίνακας 4) ενώ στη δειγματοληψία του 

Οκτωβρίου υπήρχαν σημαντικές μειώσεις μέχρι και 50% στην συγκέντρωση της πρωτεΐνης σχεδόν σε 

όλες τις περιοχές δειγματοληψίας (Σχεδιάγραμμα 3). Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις πρωτεΐνης στα 

δείγματά μας την περίοδο του Αυγούστου και η σημαντική μείωση σε δείγματα πιο ώριμων φυτών 

καλαμιού είναι σε απόλυτη συμφωνία με αποτελέσματα άλλων μελετών. Οι Baran et al. (2002) 

ανέφεραν επίπεδα πρωτεΐνης 12,6% σε ολόκληρα φυτά καλαμιού μετά από καλοκαιρινή κοπή ενώ 

αναλύσεις δειγμάτων από διαφορετικές περιοχές της λίμνης Burrullus στην Αίγυπτο έδειξαν μέσο όρο 

συγκεντρώσεων πρωτεΐνης στα φύλλα του καλαμιού 14,56% και στους βλαστούς 5,34% (Al-Sodany 

et al. 2012). Ανάλογα με το αν είχε προηγηθεί προηγούμενη κοπή μέσα στο έτος ή όχι σε δείγματα P. 

australis που προορίζονταν για ζωοτροφή βρέθηκαν συγκεντρώσεις πρωτεϊνών από 4,4-15% με τις 

μεγαλύτερες συγκεντρώσεις να προέρχονται από δείγματα που είχαν συγκομισθεί αρχικά τον 

Ιανουάριο ή τον Μάρτιο και στη συνέχεια ξανά μέσα στο καλοκαίρι (Tanaka et al. 2016). Οι 

συγγραφείς το απέδωσαν στην αποθήκευση σημαντικών στοιχείων στα ριζώματα του φυτού και την 

πλουσιότερη υπέργεια βλάστηση στην επόμενη περίοδο ανάπτυξης και κατά συνέπεια την παραγωγή 

καλύτερης ποιότητας χόρτου για ζωοτροφή. Υψηλές συγκεντρώσεις από 14,3-16,8% έχουν αναφερθεί 

επίσης σε δείγματα καλαμιού από βλάστηση που προέκυψε μετά από προηγούμενη διαχείριση με 

κάψιμο της καλαμιάς (Volesky et al. 2016). 

Οι ινώδεις ουσίες στη δειγματοληψία Αυγούστου κυμάνθηκαν από 29,48% στην περιοχή Μικρός 

Κάμπος έως και 36,83% στα δείγματα της περιοχής Σλάτινα Πλατέως (Πίνακας 4) ενώ στην 

δειγματοληψία του Οκτωβρίου υπήρχαν αυξήσεις από 15-37% στη συγκέντρωσή τους σε όλες τις 

τοποθεσίες (Σχεδιάγραμμα 3) με τις συγκεντρώσεις να διαφέρουν μεταξύ των περιοχών με επίπεδα 

από 39,18% μέχρι και 46,13% στην περιοχή Σλάτινα Λαιμού. Οι αυξήσεις των ινωδών ουσιών είναι 

αναμενόμενες σε δείγματα καλαμιού σε πιο προχωρημένο στάδιο ανάπτυξης όπως ήταν τα φυτά της 

δειγματοληψίας του Οκτωβρίου λόγω της αύξησης των κυτταρινών και της λιγνίνης. Οι Baran et al. 
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(2002) ανέφεραν επίπεδα ινωδών ουσιών κοντά στο 28% σε δείγματα καλοκαιρινής κοπής ενώ 

αναλύσεις δειγμάτων φύλλων και βλαστών έδειξαν συγκεντρώσεις ινωδών ουσιών 28,5% και 36% 

αντίστοιχα από διαφορετικές περιοχές της λίμνης Burrullus στην Αίγυπτο (Al-Sodany et al. 2012).  

Το ποσοστό τέφρας διέφερε σημαντικά μεταξύ των τοποθεσιών δειγματοληψίας με τη μεγαλύτερη 

συγκέντρωση να την έχει η περιοχή Μικρολίμνη με 9,32% και τη μικρότερη η περιοχή Καρυές με 

6,90% (Πίνακας 4). Οι συγκεντρώσεις τέφρας αυξήθηκαν στις περισσότερες περιοχές σε ποσοστό που 

έφτανε μέχρι και 24% ενώ μειώθηκαν ελάχιστα σε δυο περιοχές κατά τη δειγματοληψία του 

Οκτωβρίου (Σχεδιάγραμμα 3). Η αύξηση αυτή δεν οφείλεται στην αύξηση των συγκεντρώσεων των 

μακροστοιχείων και ιχνοστοιχείων, αφού αυτές οι συγκεντρώσεις μειώθηκαν σημαντικά μεταξύ των 

δυο δειγματοληψιών (Πίνακες 2 και 3), αλλά στην αύξηση της αδιάλυτης τέφρας η οποία δεν είναι 

χρήσιμη για τα ζώα. Παρόμοιες συγκεντρώσεις τέφρας έχουν αναφερθεί από τους Baran et al. (2002) 

με 6,73% σε δείγματα φύλλων και βλαστών ενώ αναλύσεις δειγμάτων από διαφορετικές περιοχές της 

λίμνης Burrullus στην Αίγυπτο έδειξαν μέσο όρο συγκεντρώσεων τέφρας στα φύλλα του καλαμιού 

14,85% και στους βλαστούς 4,9% (Al-Sodany et al. 2012). Συγκεντρώσεις τέφρας από 5,2% μέχρι και 

11,7% έχουν βρεθεί σε δείγματα P. australis με τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις να προέρχονται από 

δείγματα που είχαν συγκομισθεί αρχικά τον Ιανουάριο ή τον Μάρτιο και στην συνέχεια ξανά μέσα στο 

καλοκαίρι και οι μικρότερες σε δειγματοληψίες άνοιξης και καλοκαιριού χωρίς να έχει προηγηθεί 

προηγούμενη δειγματοληψία μέσα στο ίδιο έτος (Tanaka et al. 2016). 

Η συγκέντρωση λίπους στη δειγματοληψία Αυγούστου διέφερε στατιστικώς σημαντικά μεταξύ 

των περιοχών δειγματοληψίας και κυμάνθηκε από 0,98% στην περιοχή Καρυές έως και 1,91% στα 

δείγματα της περιοχής Μικρός Κάμπος (Πίνακας 4). Στη δειγματοληψία του Οκτωβρίου υπήρχαν 

επίσης σημαντικές διαφορές με την πλειοψηφία των συγκεντρώσεων να μειώνονται μέχρι και 46% με 

εξαίρεση τα δείγματα από την περιοχή Μικρολίμνη όπου παρατηρήθηκε μια πολύ μικρή αύξηση 

(Σχεδιάγραμμα 3). Οι Baran et al. (2002) ανέφεραν επίπεδα λίπους κοντά στο 1,82% ενώ οι Al-Sodany 

et al. (2012) βρήκαν συγκεντρώσεις λίπους 0,91% σε δείγματα βλαστών και 2,88% σε δείγματα 

φύλλων του P. australis. 

Οι υδατάνθρακες διέφεραν σημαντικά μεταξύ των τοποθεσιών στην πρώτη δειγματοληψία και 

κυμάνθηκαν από 45,5% στην περιοχή Σλάτινα Πλατέως έως και 52,92% στα δείγματα της περιοχής 

Μικρός Κάμπος (Πίνακας 4). Στη δειγματοληψία του Οκτωβρίου υπήρχαν επίσης σημαντικές 

διαφορές με τις συγκεντρώσεις να μειώνονται από 3-19% ανάλογα με την περιοχή (Σχεδιάγραμμα 3). 

Παρόμοια επίπεδα υδατανθράκων 45,53% έχουν βρεθεί από τους Baran et al. (2002) ενώ οι Al-Sodany 

et al. (2012) βρήκαν συγκεντρώσεις 52,99% σε δείγματα βλαστών και 39,87% σε δείγματα φύλλων 

του P. australis. 
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Πίνακας 5. Μέσοι όροι μακροστοιχείων, ιχνοστοιχείων και θρεπτικών συστατικών παραλίμνιας 

βλάστησης από έξι διαφορετικές τοποθεσίες της λίμνης Μικρή Πρέσπα σε δυο ημερομηνίες 

δειγματοληψίας. 

 

 

 

Πρέπει να σημειωθεί ότι η τόσο η εθνική όσο και η διεθνής επιστημονική βιβλιογραφία για τη 

διαιτητική αξία αλλά και  αξιοποίηση του φυτού Phragmites australis ως ζωοτροφή δεν είναι εκτενής, 

ωστόσο η χρήση του φυτού αυτού για τη διατροφή των ζώων, σαφώς και δεν θα πρέπει να υποτιμηθεί.  

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης δείχνουν ότι το καλάμι Phragmites australis μπορεί να 

συγκαταλεχθεί στις ινώδεις ζωοτροφές λόγω της μεγάλης περιεκτικότητάς του σε ξηρά ουσία και 

ινώδεις ουσίες. Πράγματι, στο στάδιο ωριμότητας, όπως έδειξε η δειγματοληψία του Οκτωβρίου, η 

ξηρά ουσία και η συγκέντρωση των ινωδών ουσιών έφτασαν στο 64,3% και 42,01% αντίστοιχα 

Παράμετρος Δειγματοληψία Αυγούστου Δειγματοληψία 

Οκτωβρίου 

   

Ολικό Ν% 1,34 0,81 

P% 0,16 0,10 

K% 1,00 0,38 

Ca% 0,66 0,39 

Mg% 0,21 0,14 

C% 45,93 45,85 

C:N 
35,92 62,38 

B ppm 10,13 8,49 

Mn ppm 
183,82 178,40 

Zn ppm 23,38 12,15 

Fe ppm 54,69 105,67 

Cu ppm 2,89 0,92 

Ξηρά Ουσία % 37,01 64,3 

 
Ινώδεις ουσίες % 33,89 42,01 

Πρωτεΐνες% 8,38 5,06 

Λίπος% 1,37 0,90 

Τέφρα% 7,61 8,21 

 Υδατάνθρακες% 

 

48,75 43,80 
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(Πίνακας 5) ποσοστά τα οποία είναι συγκρίσιμα με τις πλέον ινώδεις ζωοτροφές, όπως είναι το άχυρο 

σίτου ή τα στέμφυλα (Maertens et al. 2002). Το υψηλό ποσοστό ινωδών ουσιών του P. australis κατά 

την ανθοφορία ενδέχεται να δρα ανασταλτικά ως προς το ύψος της πρόσληψης τροφής δεδομένου ότι 

η υψηλή περιεκτικότητα ινωδών ουσιών αυξάνει τον χρόνο μηρυκασμού (Mertens 1994). Το P. 

australis θα μπορούσε να αποτελέσει μια εναλλακτική ζωοτροφή ως πηγή ινωδών ουσιών σε σιτηρέσια 

μηρυκαστικών, ωστόσο είναι αμφίβολο αν μπορεί να αποτελεί την μοναδική χονδροειδή τροφή στο 

σιτηρέσιο (Kadi et al. 2012; Monllor et al. 2020). Σε μία πρόσφατη μελέτη οι Mokhtarpour and 

Jahantigh (2018) έδειξαν ότι το P. australis δεν μπορεί να καλύψει τις διατροφικές απαιτήσεις 

προβάτων ακόμα και αν έχει εμπλουτιστεί με ουρία.  

Η περιεκτικότητα του P. australis σε πρωτεΐνη όπως αναλύθηκε στην παρούσα μελέτη είναι κοντά 

σε αυτή που αναφέρεται και από τους Kadi et al. (2012). Δεν χαρακτηρίζεται ως ιδιαίτερα υψηλή και 

μάλλον θεωρείται από μέτρια, 8,38% στη δειγματοληψία του Αυγούστου, έως χαμηλή 5,06% στην 

δειγματοληψία του Οκτωβρίου (Πίνακας 5). Ωστόσο, είναι υψηλότερη από αυτή που έχουν ορισμένες 

ινώδεις ζωοτροφές που χρησιμοποιούνται στη διατροφή των μηρυκαστικών όπως π.χ. το άχυρο σίτου. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης αλλά και άλλων μελετών δείχνουν πως το καλάμι θα 

μπορούσε να αποτελέσει μια εναλλακτική χονδροειδή ζωοτροφή με την κατάλληλη χορήγηση ή 

επεξεργασία. H χαμηλή της πεπτικότητα κάνει επίσης επιτακτική την ανάγκη προσθήκης ενέργειας 

για μια καλύτερη διατροφική ισορροπία, ιδιαίτερα σε μεγάλα ζώα, σε περίπτωση που το P. australis 

θα είναι η μοναδική πηγή τροφής για μεγάλα χρονικά διαστήματα (Volesky et al. 2016). 

Η απευθείας βόσκηση αποτελεί μια αποδεδειγμένα επιτυχημένη πρακτική για την αξιοποίηση του 

φυτού P. australis. Οι καλαμιώνες παρέχουν μεγάλες ποσότητες βοσκήσιμης ύλης, που μπορεί να 

χρησιμοποιείται για βόσκηση κυρίως από μεγάλα μηρυκαστικά ζώα ή και να παρέχεται σε αυτά ως 

χειμερινή ζωοτροφή. Η βόσκηση του P. australis από βοοειδή όπως ο βούβαλος, στην πράξη έχει 

αποδειχθεί ως άκρως επιτυχημένη και αποδοτική πρακτική για την εκτροφή βουβαλιών αλλά και για 

τον έλεγχο της ανάπτυξης του καλαμιώνα και τη διατήρηση της βιοποικιλότητας, τόσο στην περιοχή 

των Πρεσπών όσο και σε άλλους υγρότοπους (Καζόγλου κ.ά. 2001). Επιπλέον η βόσκηση επιφέρει 

και άλλα πλεονεκτήματα στον υγρότοπο μέσω της ανακύκλωσης των θρεπτικών συστατικών στο 

έδαφος, ενώ τα πατημένα καλάμια αφήνουν ελεύθερα τα υγρολίβαδα να πλημμυρίσουν. 

Στην παρούσα μελέτη, το ποσοστό των ινωδών ουσιών κατά τη δειγματοληψία του Αυγούστου 

ήταν 33,89% (Πίνακας 5) ποσοστό το οποίο είναι συγκρίσιμο με το ποσοστό των ινωδών ουσιών 

αραβοσίτου κατά το στάδιο της γαλακτώδους υφής (Zaralis et. al. 2014). Δεδομένου του ότι αυτό είναι 

το στάδιο ωρίμανσης κατά το οποίο συγκομίζεται ο αραβόσιτος προς παραγωγή ενσιρώματος αλλά 

και με δεδομένη την περιεκτικότητα του P. australis ιδίως σε σάκχαρα, θα μπορούσε να αποτελέσει 

μία εναλλακτική χονδροειδή τροφή προς ενσίρωμα. Πράγματι, πρόσφατες μελέτες δείχνουν ότι το P. 
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australis μπορεί να ενσιρωθεί με επιτυχία και να χορηγηθεί σε μικρά (El-Talty et. al. 2015; Monllor et 

al. 2020) και μεγάλα μηρυκαστικά (Ogasawara et al. 2004). Η χορήγηση ενσιρώματος με βάση το P. 

australis σε αμνούς πάχυνσης δεν επηρέασε αρνητικά την ανάπτυξή τους οδηγώντας στην 

αναμενόμενη απόδοση των αμνών (El-Talty et. al. 2015). Σε μία μελέτη διατροφικής προτίμησης 

ενσιρωμάτων με αίγες, το ενσίρωμα καλαμιού ήταν το λιγότερο προτιμητέο από τα υπόλοιπα (φύλλα 

αγκινάρας (Cynara scolymus), φυτά αγκινάρας και 50:50 μίγμα υπολειμμάτων μπρόκολου (Brassica 

oleracea, var. Italica) και φύλλων αγκινάρας), ενδεχομένως λόγω της υψηλότερης περιεκτικότητάς 

του σε ινώδεις ουσίες από τα υπόλοιπα, ωστόσο σύμφωνα με τους συγγραφείς και το ενσίρωμα 

καλαμιού μπορεί να αξιοποιηθεί λόγω των διατροφικών του χαρακτηριστικών. 

 

4. ΣΥΝΟΨΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Οι παρόχθιες περιοχές της λίμνης Μικρή Πρέσπα καταλαμβάνονται από εκτεταμένους καλαμιώνες 

που εξαπλώνονται σε όλη σχεδόν την περίμετρό της. Οποιαδήποτε απόφαση απομάκρυνσης των 

υπέργειων τμημάτων  των καλαμιών πρέπει να επιλύσει  το πρόβλημα  διάθεσης της συγκομιζόμενης 

βιομάζας αλλά και το ζήτημα  κάλυψης του κόστους διαχείρισης. Για το λόγο  αυτό είναι σημαντικό 

να βρεθούν εναλλακτικές χρήσεις της βιομάζας που προσφέρουν άμεσα ή έμμεσα οικονομικά οφέλη. 

Οι αυξημένες ανάγκες σε ζωοτροφές έχουν οδηγήσει στην αναζήτηση εναλλακτικών μορφών 

ζωοτροφής από τους τοπικούς κτηνοτρόφους. Τα τελευταία χρόνια το καλάμι Phragmites australis 

έχει ευρεία χρήση ως ζωοτροφή για μεγάλα και μικρά μηρυκαστικά είτε με απευθείας βόσκηση ή μετά 

από κοπή και αποθήκευση ως σανό ή μετά από περαιτέρω επεξεργασία ως τεμαχίδια ή ενσίρωμα. 

  Στόχος της παρούσας μελέτης ήταν η αξιολόγηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών της βιομάζας 

καλαμιών η οποία θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως ζωοτροφή. Δείγματα φυτομάζας που περιείχαν 

κυρίως καλάμι Phragmites australis πάρθηκαν από έξι διαφορετικές περιοχές (Καρυές, Μικρολίμνη, 

Μικρός Κάμπος, Οπάγια, Σλάτινα Λαιμού και Σλάτινα Πλατέως) και σε δυο διαφορετικές 

ημερομηνίες (αρχές Αυγούστου και τέλη Οκτωβρίου 2020). Τα δείγματα αναλύθηκαν για τις 

συγκεντρώσεις των βασικότερων μακροστοιχείων, ιχνοστοιχείων και ποιοτικών χαρακτηριστικών 

σύμφωνα με τις ενδεδειγμένες μεθοδολογίες. Η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων οδήγησε στα εξής 

κύρια συμπεράσματα: 

- Η τοποθεσία επηρέασε σημαντικά (στατιστικώς) τις συγκεντρώσεις των μακροστοιχείων 

άζωτο, φώσφορος και κάλιο και στα ιχνοστοιχεία βόριο και σίδηρος.  

- Η τοποθεσία επηρέασε σημαντικά τις συγκεντρώσεις των περισσότερων ποιοτικών 

χαρακτηριστικών όπως πρωτεΐνες, λίπος, ινώδεις ουσίες, τέφρα και υδατάνθρακες.  
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- Η ημερομηνία δειγματοληψίας επηρέασε  σημαντικά όλες τις συγκεντρώσεις των 

μακροστοιχείων με σημαντικές μειώσεις στη δεύτερη δειγματοληψία. 

- Εκτός από το βόριο τα περισσότερα ιχνοστοιχεία διέφεραν στατιστικά μεταξύ των δυο 

δειγματοληψιών. Μεγαλύτερες συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν τον Αύγουστο  κυρίως για τα 

ιχνοστοιχεία ψευδάργυρος, χαλκός και βόριο ενώ η συγκέντρωση του σιδήρου αυξήθηκε 

σημαντικά τον Οκτώβριο. 

-  Από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά μόνο τα ποσοστά τέφρας και υδατανθράκων δεν διέφεραν 

σημαντικά μεταξύ των δυο ημερομηνιών δειγματοληψίας, με τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

πρωτεϊνών, λίπους και υδατανθράκων να εμφανίζονται τον Αύγουστο, ενώ πιο αυξημένα ήταν 

τα επίπεδα ινών, ξηράς ουσίας και σε ορισμένες περιοχές, και της τέφρας κατά τη 

δειγματοληψία του Οκτωβρίου. 

- Η περιεκτικότητα του P. australis σε πρωτεΐνη θεωρείται από μέτρια, 8,38% τον Αύγουστο, 

έως χαμηλή, 5,06% τον Οκτώβριο. 

- Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης υποδεικνύουν ότι το καλάμι Phragmites australis 

μπορεί να συγκαταλεχθεί στις ινώδεις ζωοτροφές λόγω της μεγάλης περιεκτικότητας του σε 

ξηρά ουσία και ινώδεις ουσίες. 

- Το ποσοστό των ινωδών ουσιών κατά τη δειγματοληψία του Αυγούστου είναι συγκρίσιμο με 

το ποσοστό των ινωδών ουσιών αραβοσίτου κατά το στάδιο της γαλακτώδους υφής και με 

δεδομένο την περιεκτικότητα του P. australis ιδίως σε σάκχαρα, θα μπορούσε να αποτελέσει 

μία εναλλακτική χονδροειδή τροφή προς ενσίρωμα. 

 

Η παρούσα μελέτη επιβεβαιώνει τη δυνατότητα  χρήσης του Phragmites australis από τους 

καλαμιώνες της λίμνης Μικρή Πρέσπα ως μια υψηλής ποιότητας χονδροειδή ζωοτροφή, ιδιαίτερα όταν 

η απευθείας βόσκηση ή κοπή γίνεται σε πιο πρώιμο στάδιο ανάπτυξης. Η υψηλή περιεκτικότητα σε 

μακροστοιχεία όπως το άζωτο και το κάλιο αλλά και σε ιχνοστοιχεία όπως το μαγγάνιο και ο σίδηρος 

σε συνδυασμό με τη μέτρια συγκέντρωση πρωτεΐνης και υψηλή περιεκτικότητα σε ινώδεις ουσίες 

καθιστούν τους παραλίμνιους καλαμιώνες μια πολύ ελκυστική λύση για τη διατροφή του ζωικού 

κεφαλαίου της περιοχής των Πρεσπών. Η χρήση των καλαμιώνων για απευθείας βόσκηση ή για κοπή 

χόρτου θα πρέπει να συνδυαστεί με τη συνολική διαχείριση των καλαμιώνων της περιοχής.  

Περαιτέρω έρευνα για τη χρήση της παραλίμνιας βλάστησης για την παραγωγή ενσιρώματος και 

εκτεταμένη μελέτη για τις επιπτώσεις του στη διατροφή μικρών και μεγάλων μηρυκαστικών θα ήταν 

προς τη σωστή κατεύθυνση. 
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5. SUMMARY-CONCLUSIONS 

The riparian areas of Lake Mikri Prespa are occupied by extensive reedbeds that spread almost 

all around its perimeter. Decisions regarding the removal of the above ground parts of reeds needs to 

resolve issues of use and distribution of extracted biomass, as well as address issues related to the 

coverage of management costs. Therefore, it is important to find alternative uses of biomass that may 

provide direct or indirect sources of income. The increased need for animal feed has led to the search 

for alternative forms of animal feed by local farmers. In recent years Phragmites australis has been 

widely used as fodder for large or even small ruminants either through direct grazing or by cutting and 

baling for storage as hay or even through further processing as pellets or silage.  

The aim of the present study was to evaluate the quality characteristics of reed biomass which 

could be potentially used as fodder. Biomass samples containing mainly common reed Phragmites 

australis were taken from six different sites (Karyes, Mikrolimni, Mikros Kampos, Opaya, Slatina 

Laimou and Slatina Plateos) and on two different dates (beginning of August and end of October 2020). 

The samples were analyzed for the concentrations of macronutrients, trace elements and quality 

characteristics according to the appropriate methodologies.  

The assessment of results led to the following main conclusions:  

- Location affected significantly the concentrations of nitrogen, phosphorus and potassium 

macronutrients and of the trace elements boron and iron.  

- The site significantly affected the concentrations of most quality characteristics such as 

proteins, fat, fibers, ash and carbohydrates.  

- The sampling date had a significant effect on all macronutrient concentrations with significant 

reductions in the second sampling.  

- The concentrations of most trace elements differed statistically between the two sampling 

dates with the exception of boron. Higher concentrations were observed in August, mainly for the trace 

elements zinc, copper and boron, while the concentration of iron increased significantly in October.  

- From the quality characteristics only the percentages of ash and carbohydrates did not differ 

significantly between the two sampling dates with the highest concentrations of protein, fat and 

carbohydrates appearing in August; the levels of fiber, dry matter and in some areas of ash were higher 

in the October sampling.  

- The protein content of P. australis in our study is considered to be moderate, 8.38% in the 

August sampling, to low 5.06% in the October sampling.  

- The results of the present study show that the reed Phragmites australis can be included in 

the fibrous fodder due to its high content of dry matter and fibrous substances.  
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- The percentage of fibrous substances during the sampling in August is comparable to the 

percentage of fibrous substances in maize at the milk stage and given the content of P. australis 

especially in carbohydrates, it could be an alternative coarse feed for silage.  

The present study confirms the possible use of Phragmites australis from the reedbeds of Lake 

Mikri Prespa as high-quality coarse fodder, especially when direct grazing or cutting takes place at an 

earlier stage of development. The high content of macronutrients such as nitrogen and potassium but 

also trace elements such as manganese and iron, in combination with the moderate concentration of 

protein and high content of fibrous substances make the lake’s reeds a very attractive solution for the 

nutrition of the livestock from the area of Prespa. The use of reeds for direct grazing or mowing should 

be combined with the overall conservation objectives for the management of reedbeds in the area.  

Further research on the use of littoral vegetation for silage production and an extensive study 

on its effects on the diet of small and large ruminants would be in the right direction. 
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