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ΠΕΡΙΛΘΨΘ 

 Οι επιπτϊςεισ των υδατοκαλλιεργειϊν ςτισ βιοκοινωνίεσ των νθματωδϊν 

μελετικθκαν ςε δφο περιοχζσ (MD1 και MD3) τθσ Ανατολικισ Μεςογείου, 

προκειμζνου να αξιολογθκεί θ χρονικι και χωρικι διακφμανςθ όςον αφορά τθν 

αφκονία των νθματωδϊν, τθ δομι τθσ βιοκοινωνίασ τουσ και τθ διάρκρωςι τουσ ςε 

τροφικζσ ομάδεσ, και τθν απόκριςθ των υπαρχόντων ειδϊν ςτθν αφξθςθ τθσ 

ειςροισ του οργανικοφ υλικοφ. Ρροσ τοφτο, πραγματοποιικθκαν εποχικζσ 

δειγματολθψίεσ τουσ μινεσ Ιοφλιο, Μάρτιο και Οκτϊβριο. Σχεδιάςτθκαν διατομζσ 

κατά μικοσ τθσ κατεφκυνςθσ των κφριων ρευμάτων και λιφκθκαν δείγματα ςε 

απόςταςθ 0 μζτρα (κάτω από τουσ ιχκυοκλωβοφσ), ςε 5, 25 και 50 μζτρα από τθν 

άκρθ των κλωβϊν. Επίςθσ επιλζχτθκε ζνασ ςτακμόσ μάρτυρασ ςε περιοχι με 

παρόμοιο βάκοσ και τφπο ιηιματοσ. 

 Θ αφκονία των νθματωδϊν τθσ περιοχισ MD1 παρουςίαςε εποχικότθτα 

ςτουσ ςτακμοφσ που βριςκόταν κοντά ςτουσ κλωβοφσ, το οποίο δε ςυνζβαινε ςτθν 

περιοχι MD3. Στθν περιοχι MD1 παρατθροφνται διαφορετικά εποχικά πρότυπα ςτθ 

βιοκοινωνία των νθματωδϊν. Κυρίαρχο είδοσ τθσ περιοχισ και τουσ τρεισ μινεσ ςε 

όλουσ τουσ ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ είναι το Daptonema sp.1. Αντίκετα ςτθν 

περιοχι MD3 δεν υπάρχουν εποχικζσ μεταβολζσ όςον αφορά τα πιο άφκονα είδθ. 

Τα είδθ που επικρατοφν και τουσ τρεισ μινεσ είναι τα Microlaimus sp.1, Desmodora 

sp.1, Prochromadorella sp.1. Και ςτισ δφο περιοχζσ θ πιο άφκονθ τροφικι ομάδα 

ιταν αυτι των epistrate feeders. Θ ποικιλότθτα και ςτισ δφο περιοχζσ αυξικθκε με 

τθν απόςταςθ από τουσ κλωβοφσ. Ο ςτακμόσ μάρτυρασ ιταν αυτόσ που και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ ςυγκζντρωνε τον μεγαλφτερο αρικμό ειδϊν.  

 Θ παροφςα εργαςία ζδειξε πωσ οι νθματϊδεισ μπορεί να αποτελζςουν ζνα 

χριςιμο εργαλείο για τθν εκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων από τθ χριςθ 

υδατοκαλλιεργειϊν, ωςτόςο απαιτείται περαιτζρω ζρευνα και χριςθ μακθματικϊν 

τεχνικϊν, κακϊσ τα διαφορετικά είδθ αποκρίνονται διαφορετικά ςτισ διάφορεσ 

περιβαλλοντικζσ μεταβολζσ. 
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ABSTRACT 

The effects of aquaculture on nematode communities were studied in two 

different areas (MD1 and MD3) of the Eastern Mediterranean in order to assess the 

temporal and spatial variation in the abundance of nematodes, the structure of the 

community and structure of feeding types, and the response of existing species to 

organic enrichment. For this, three seasonal samplings were performed in July 2001, 

October 2002 and March 2002. Samples were collected along transects towards the 

direction of the main current at a distance of 0 m (below cages) 5, 25 and 50 m from 

the edge of the cage. Samples were also collected from a control station, which was 

located in an area with similar depth and sediment type. 

The abundance of nematodes in area MD1 showed seasonality at stations 

located near the cages, a pattern that did not occur in area MD3. At MD1, different 

seasonal patterns in the community structure of nematodes were observed. 

Dominant species in the region for all three sampling periods and at all stations 

located near the cages was Daptonema sp.1. In contrast, no seasonal changes were 

observed at MD3 for any of the abundant species. The dominant species of all three 

sampling periods of this area were Microlaimus sp.1, Desmodora sp.1, 

Prochromadorella sp.1. In both areas the most abundant feeding group was that of 

epistrate feeders. The diversity in both regions increased with increasing distance 

from the cages. In both areas the control station had a larger number of species. 

This study indicates that nematodes can be a useful tool for assessing the 

environmental impact of aquaculture, however further research and use of 

mathematical techniques are needed because different species seem to respond 

differently to the observed environmental changes. 

 

 

 

 

 



8 
 

1.ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

1.1. Επιπτϊςεισ των υδατοκαλλιεργειϊν ςτο περιβάλλον  

Θ υδατοκαλλιζργεια είναι μια βιομθχανία θ οποία ζχει εξαπλωκεί ςε όλα τα 

μζρθ του κόςμου και εκτιμάται ότι παρζχει ςχεδόν το 50% τθσ παγκόςμιασ 

παραγωγισ ψαριϊν (FAO 2010). Στθ Μεςόγειο αυτι θ δραςτθριότθτα αυξικθκε 

εκκετικά τθν δεκαετία του ’90 (Basurco and Lovatelli 2003, Karakassis et al. 1998). 

Μπορεί αυτι θ ανάπτυξθ τθσ υδατοκαλλιζργειασ να είναι μια πικανι λφςθ ςτο 

πρόβλθμα τθσ υπεραλίευςθσ και τθσ μείωςθσ του αποκζματοσ των αλιευμάτων, 

αλλά είναι επίςθσ και μια ςθμαντικι απειλι για τα καλάςςια και παράκτια 

οικοςυςτιματα (Schiermeier 2002, Perez et al. 2008). Μία από τισ ευρζωσ 

αναφερόμενεσ επιπτϊςεισ τθσ υδατοκαλλιζργειασ είναι θ απελευκζρωςθ κρεπτικϊν 

ουςιϊν και άλλων οργανικοφ υλικοφ ςτθ ςτιλθ του νεροφ και ςτον πυκμζνα (Naylor 

and Burke 2005, Karakassis et al. 1998). Θ ςοβαρότθτα και ο βακμόσ τθσ επίδραςθσ 

εξαρτάται από τθν αλλθλεπίδραςθ ενόσ μεγάλου αρικμοφ παραγόντων, όπωσ το 

είδοσ τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ, θ πυκνότθτα των οργανιςμϊν που καλλιεργοφνται, τα 

φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά τθσ ςτιλθσ του νεροφ και του ιηιματοσ, θ τοπικι 

υδροδυναμικι και οι βιοκοινότθτεσ τθσ περιοχισ (Wu 1995).  

Στθ Μεςόγειο, θ απελευκζρωςθ των οργανικϊν και ανόργανων κρεπτικϊν 

ςυςτατικϊν από τισ υδατοκαλλιζργειεσ και θ επίδραςθ τουσ ςτον προοδευτικό 

εμπλουτιςμό των παράκτιων υδάτων (Holmer et al. 2003, La Rosa et al. 2002) 

ςχετίηονται κυρίωσ με ιχκυοτροφεία που βρίςκονται ςε ρθχά νερά και θμίκλειςτουσ 

κόλπουσ (Basurco and Lovatelli 2003). Ωςτόςο, τισ δφο τελευταίεσ δεκαετίεσ, 

εξελίξεισ ςτθν τεχνολογία καταςκευισ των ιχκυοκλωβϊν, ζχουν διευκολφνει τθν 

πρόςδεςι τουσ και ςε ςχετικά βακφτερεσ και εκτεκειμζνεσ περιοχζσ. Ρολλά από τα 

καινοφριασ καταςκευισ ιχκυοτροφεία λειτουργοφν ςε αποςτάςεισ περίπου 1 με 2 

χιλιόμετρα από τθν ακτι (Sara et al. 2004, Aguado-Gimenez and Garcia-Garcia 2004), 

με τθν προχπόκεςθ τθσ φπαρξθσ ζντονων ρευμάτων, κάτι που παρζχει καλφτερεσ 

ςυνκικεσ εκτροφισ και μικρότερεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ (Maldonado et al. 

2005). 

Ζχει υπολογιςτεί ότι ζνα μεγάλο ποςό οργανικοφ υλικοφ που προζρχεται 

από τα υπολείμματα τθσ τροφισ και τα περιττϊματα των εκτρεφόμενων ψαριϊν 
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καταλιγει ςτον πυκμζνα, διαταράςςοντασ τθν πανίδα και χλωρίδα (Karakassis et al. 

1999). Θ κακίηθςθ αυτοφ του οργανικοφ υλικοφ είναι μάλιςτα μεγαλφτερθ κατά τθ 

διάρκεια των κερινϊν μθνϊν, οπότε θ παραγωγι του ιχκυοτροφείου και άρα οι 

εκροζσ είναι μεγαλφτερεσ (Karakassis et al. 2005). Οι Vergara et al. (2005) ζδειξαν 

ότι για κάκε τόνο καλλιεργιςιμου ψαριοφ, τςιποφρασ και λαυρακιοφ, οι εκροζσ 

αηϊτου και φωςφόρου είναι περίπου 120 kg και 17 kg αντίςτοιχα. Οι ςυνεχείσ 

εκροζσ από το ιχκυοτροφείο ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ των κρεπτικϊν ςτθ 

ςτιλθ του νεροφ. Πμωσ ςυχνά δεν ανιχνεφονται ςιματα ευτροφιςμοφ ςτθν ςτιλθ 

του νεροφ κοντά ςτουσ κλωβοφσ λόγω τθσ ταχείασ διάλυςθσ των κρεπτικϊν (Pitta et 

al. 2006) και τθσ μεταφοράσ τουσ ςε ανϊτερα τροφικά επίπεδα μζςω τθσ κιρευςθσ 

του φυτοπλαγκτοφ (Pitta et al. 2009). Αντικζτωσ, οι ςυνεχείσ εκροζσ από το 

ιχκυοτροφείο προκαλοφν ςυςςϊρευςθ ενϊςεων άνκρακα, αηϊτου και φωςφόρου 

ςτο ίηθμα (Holby and Hall 1991, Hall et al. 1992, Hall et al. 1990), διεγείρουν τθν 

βακτθριακι ανάπτυξθ (Sakami et al. 2003), και δθμιουργοφν τροποποιθμζνεσ 

βενκικζσ κοινότθτεσ (Brown et al. 1987). Αυτζσ οι βενκικζσ βιοκοινωνίεσ 

χαρακτθρίηονται από χαμθλι ποικιλότθτα, βιομάηα και αφκονία (Karakassis et al. 

2000), κυρίωσ εξαιτίασ τθσ εξάντλθςθσ του οξυγόνου που απαιτείται για τισ 

βιοχθμικζσ διεργαςίεσ και ςχετίηεται με το ςχθματιςμό τοξικϊν προϊόντων ςε 

ανοξικά ιηιματα (Gray et al. 2002). Ρολφ πρόςφατα, ςε μια μελζτθ που 

πραγματοποιικθκε ςε οκτϊ ιχκυοτροφεία τθσ Ανατολικισ Μεςογείου (Cromey et al. 

2012), ζγινε μια προςπάκεια ϊςτε να αναπτυχκεί ζνα μοντζλο το οποίο να 

προβλζπει τισ επιπτϊςεισ από τισ εκροζσ των κλωβϊν ςτο βενκικό οικοςφςτθμα και 

ζτςι να βοθκιςει ςτθν ςωςτι περιβαλλοντικι διαχείριςθ. 

Μζχρι ςιμερα, θ επίδραςθ των εκροϊν τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ ςτο βενκικό 

περιβάλλον είχε κυρίωσ κακοριςτεί ςφμφωνα με αλλαγζσ που παρατθροφνταν ςτθν 

αφκονία και τθν ποικιλότθτα των μακροπανιδικϊν οργανιςμϊν (Henderson and 

Ross 1995, Karakassis et al. 2000, Karakassis and Hatziyanni 2000). Ωςτόςο, 

πρόςφατεσ μελζτεσ εξζταςαν τθν απόκριςθ των μειοπανιδικϊν οργανιςμϊν ςτον 

οργανικό εμπλουτιςμό του βενκικοφ περιβάλλοντοσ από μονάδεσ 

υδατοκαλλιζργειασ (Grego et al. 2009, La Rosa et al. 2001, Lampadariou et al. 2005, 

Mazzola et al. 1999, Mazzola et al. 2000, Mirto et al. 2002, Riera et al. 2011, Vezzulli 

et al. 2003, Sutherland et al. 2007, Mirto et al. 2012).  
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1.2. Μειοβζνκοσ 

 Το 1942 θ Molly Mare επινόθςε τον όρο μειοβζνκοσ για να περιγράψει τισ 

ςυνακροίςεισ βενκικϊν μεταηϊων που ξεχωρίηουν από το μακροβζνκοσ εξαιτίασ 

του μικροφ τουσ μεγζκουσ. Το πρόκεμα ‘’μειο-’’ προζρχεται από τθν αρχαία 

ελλθνικι λζξθ μείοσ, που ςθμαίνει μικρόσ. Ο όροσ μειοβζνκοσ είναι ςυνϊνυμοσ τθσ 

λζξθσ μειοπανίδα και χαρακτθρίηει τθν ενδιάμεςθ ςε μζγεκοσ πανίδα που βρίςκεται 

ανάμεςα ςτθ μακροπανίδα και τθ μικροπανίδα. Τα όρια του μεγζκουσ των 

μειοπανιδικϊν οργανιςμϊν ορίηονται με βάςθ το άνοιγμα των πόρων των κοςκίνων. 

Το ανϊτατο όριο είναι  1 ι 0.5 mm ενϊ το κατϊτατο όριο κακορίηεται από τθ χριςθ 

κοςκίνου με άνοιγμα 0.044 ι 0.032 mm. Αφοφ θ μειοπανίδα ορίηεται από το 

μζγεκοσ των πόρων των χρθςιμοποιοφμενων κοςκίνων, τα ηϊα που 

περιλαμβάνονται ςε αυτι μπορεί να είναι νεαρά μζλθ τθσ μακροπανίδασ, που για 

κάποιο χρόνο βρίςκονται μζςα ςτο φάςμα μεγεκϊν τθσ μειοπανίδασ. Τζτοια ηϊα 

ονομάηονται προςωρινή μειοπανίδα και περιλαμβάνουν ιδιαίτερα τισ προνφμφεσ 

των πολυχαίτων και των δικφρων. Τα μόνιμα μζλθ είναι εκείνα που παραμζνουν 

πάντα μζςα ςτο φάςμα μεγεκϊν τθσ μειοπανίδασ και αντιπροςωπεφονται από τουσ 

νθματϊδεισ, κωπιποδα, ςτροβιλιςτικοφσ πλατυζλμινκεσ, γαςτερότριχα, 

οςτρακϊδθ, τροχόηωα κ.α.  

 Θ μειοπανίδα ςυναντάται ςε μια μεγάλθ ποικιλία διαφορετικϊν 

ενδιαιτθμάτων μιασ και όποιο υδάτινο περιβάλλον εξετάςει κανείσ κα βρει αυτοφσ 

τουσ οργανιςμοφσ. Κατανζμεται ςτα γλυκά νερά, ςτα ιηιματα των παραλιϊν  μζχρι 

τθ βακιά κάλαςςα και επίςθσ ζχει παρατθρθκεί ςε ακραία περιβάλλοντα όπωσ ςε 

υδροκερμικζσ πθγζσ και ςτισ ψυχρζσ πθγζσ των πόλων. Επθρεάηει τθ μεταφορά των 

υλικϊν και τθσ ενζργειασ των οικοςυςτθμάτων (Li et al. 1997) και ςε παράκτιεσ 

περιοχζσ αποτελεί ςθμαντικό κρίκο μεταξφ πρωτογενϊν παραγωγϊν και των 

ανϊτερων τροφικϊν επιπζδων.  

 

 

Εικόνα 1.2.1. 

Μορφζσ μειοπανιδικϊν οργανιςμϊν ανάμεςα 

ςτουσ κόκκουσ του ιηιματοσ. 

(προζλευςθ εικόνασ από:  http://www.glf.dfo-

mpo.gc.ca) 

http://www.glf.dfo-mpo.gc.ca/
http://www.glf.dfo-mpo.gc.ca/
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Οι μειοπανιδικοί οργανιςμοί είναι ςθμαντικοί καταναλωτζσ των 

μικροφυτοβενκικϊν οργανιςμϊν και επίςθσ οι ίδιοι, καταναλϊνονται από άλλα 

μζλθ του μειοβζνκουσ (Nozais et al. 2005).  

 Διαφορετικζσ μορφζσ μειοπανίδασ παρατθροφνται ανάλογα με τουσ 

διαφορετικοφσ τφπουσ του ιηιματοσ. Συγκεκριμζνα, κάποιοι μειοβενκικοί 

οργανιςμοί ηουν και κινοφνται ανάμεςα ςτουσ κόκκουσ του ιηιματοσ (Εικόνα 1.2.1) 

και κάποιοι είναι επιβενκικοί ι επιφυτικοί (Higgins and Thiel 1988).    

 

1.2.1. Εποχικζσ διακυμάνςεισ μειοβενκικϊν οργανιςμϊν  

 Σε μικρά βάκθ οι μειοβενκικοί οργανιςμοί είναι γνωςτό ότι παρουςιάηουν 

εποχικζσ μεταβολζσ (Higgins and Thiel 1988). Στθ δθμιουργία εποχικϊν 

διακυμάνςεων παίηουν ρόλο διάφοροι αβιοτικοί παράγοντεσ όπωσ θ αλατότθτα, το 

οξυγόνο, το pH του νεροφ και ανάμεςα ςτουσ πιο ιςχυροφσ είναι θ κερμοκραςία και 

θ διακεςιμότθτα τθσ τροφισ. Σε αυτοφσ τουσ δφο τελευταίουσ παράγοντεσ κυρίωσ 

αποδίδονται οι όποιεσ μεταβολζσ παρατθροφνται ςτισ αφκονίεσ των βενκικϊν 

πλθκυςμϊν, όμωσ είναι δφςκολο να διαχωριςτοφν μια και ςυςχετίηονται άμεςα. 

 Συνικωσ, οι μειοβενκικοί οργανιςμοί παρουςιάηουν μζγιςτα κατά τουσ 

κερινοφσ μινεσ, όμωσ υπάρχουν κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ ταξινομικζσ ομάδεσ ι 

κάποια είδθ που εμφανίηονται μζγιςτα και άλλεσ εποχζσ του χρόνου (Higgins and 

Thiel 1988). Αυτζσ οι διαφοροποιιςεισ ζχουν αποδοκεί κυρίωσ ςτον ανταγωνιςμό 

(Coull and Vernberg 1975) ι τθ κιρευςθ (Sibert 1979).  

1.3. Νθματϊδεισ 

 Οι νθματϊδεισ ίςωσ είναι θ πιο άφκονθ ομάδα μεταηϊων ςτθ γθ και ζχουν 

μεγάλθ ςθμαςία για τον άνκρωπο (Heip et al. 1985) ιδιαίτερα από ιατρικισ 

πλευράσ. Ζχουν προςδιοριςτεί περίπου 12.000 είδθ νθματωδϊν, αλλά υπολογίηεται 

ότι, αν όλα τα είδθ ιταν γνωςτά, ο αρικμόσ κα ζφτανε το μιςό εκατομμφριο. Ηουν 

ςτα ιηιματα τθσ κάλαςςασ, των γλυκϊν νερϊν, ςτο ζδαφοσ των χερςαίων περιοχϊν, 

από ςτισ πολικζσ ωσ τισ τροπικζσ περιοχζσ και από τισ κορυφζσ των βουνϊν μζχρι τθ 

βακειά κάλαςςα, ενϊ το μοναδικό περιβάλλον που δεν ζχουν καταφζρει να 

κατακτιςουν είναι το πελαγικό. Σφμφωνα με τθν Vanreusel (1991) ςε μια μελζτθ 
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που ζγινε ςτθ Βόρεια Θάλαςςα, το ενδιαίτθμα που προτιμοφν τα περιςςότερα είδθ 

των νθματωδϊν ςχετίηεται άμεςα με τθ ςφςταςθ του ιηιματοσ. Οι ελεφκερα 

διαβιοφντεσ νθματϊδεισ δφςκολα φαίνονται με γυμνό μάτι (μζγεκοσ ≈ 100 μm), 

αλλά θ αφκονία τουσ ςτα ιηιματα, ειδικά ςε αυτά που είναι πλοφςια ςε οργανικό 

υλικό, μπορεί να είναι πάρα πολφ μεγάλθ (Sandulli and de Nicola 1991, Coull and 

Chandler 1992).  Οι νθματϊδεισ, επίςθσ, παραςιτοφν ςχεδόν ςε κάκε είδοσ ηϊου και 

ςε πολλά φυτά. Τα αποτελζςματα τθσ προςβολισ των φυτικϊν καλλιεργειϊν, των 

κατοικίδιων ηϊων και των ανκρϊπων από νθματϊδεισ κακιςτά αυτό το φφλο ωσ μια 

από τισ πιο ςθμαντικζσ παραςιτικζσ ηωικζσ ομάδεσ. 

 Οι ελεφκερεσ μορφζσ των νθματωδϊν, μορφολογικά τουλάχιςτον, μοιάηουν 

αρκετά. Είναι μικρόςωμοι και το λεπτό κυλινδρικό τουσ ςϊμα είναι οξφλθκτο και 

από τισ δφο πλευρζσ. Ουςιαςτικά αποτελοφνται από δφο ομόκεντρουσ ςωλινεσ 

(ςωματικόσ και πεπτικόσ) και ζχουν διάμετρο μόνο μερικά μm. Ραρά τθν βαςικι 

εξωτερικι τουσ ομοιότθτα, παίηουν πολφ διαφορετικοφσ ρόλουσ και 

καταλαμβάνουν πολφ διαφορετικζσ τροφικζσ κζςεισ ανάλογα τθ ςφςταςθ του 

ιηιματοσ. Τρζφονται με βακτιρια, ηφμεσ, οργανικά κρφμματα και φφκθ. Τα είδθ που 

ανικουν ςτθν κατθγορία των αρπάγων μπορεί να τρϊνε τροχοφόρα, βραδφπορα, 

μικροφσ δακτυλιοςκϊλθκεσ και άλλουσ νθματϊδεισ. Πλθ αυτι θ ποικιλομορφία ςτισ 

διατροφικζσ ςυνικειεσ αντανακλάται και ςτθν ποικιλομορφία των ειδϊν. Ζτςι, θ 

ποικιλότθτα των νθματωδϊν ςτα περιςςότερα περιβάλλοντα, είναι ςυνικωσ 

μεγαλφτερθ από κάκε άλλθ ομάδα (Heip et al. 1985).   

 

1.3.1. Οι νθματϊδεισ ωσ βιολογικοί δείκτεσ ρφπανςθσ 

 

 Οι βενκικοί οργανιςμοί γενικότερα, ζχει βρεκεί ότι ποικίλουν ςε μεγάλο 

βακμό ςτθν ευαιςκθςία ςτισ διάφορεσ μορφζσ ρφπανςθσ (Cairns and Dickson 1971). 

Τα βενκικά αςπόνδυλα ζχουν ςυχνά κεωρθκεί ωσ καλοί δείκτεσ τθσ οργανικισ 

ρφπανςθσ (Albertelli et al. 1999, Mazzola et al. 2000, Lampadariou et al. 2005, 

Sutherland et al. 2007, Riera et al. 2011, Mirto et al. 2012) λόγω τθσ ςυνεχοφσ 

παρουςίασ τουσ, τθ ςχετικά μακρά διάρκεια ηωισ τουσ και τθ διαφορετικι ανοχι 

που παρουςιάηουν ςτισ διάφορεσ πιζςεισ του περιβάλλοντοσ.  
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 Ενϊ λίγα είναι γνωςτά για τθν απόκριςθ των μειοπανιδικϊν οργανιςμϊν 

ςτθν ρφπανςθ, θ μειοπανίδα ζχει οριςμζνα εγγενι πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με τθν 

μακροπανίδα ςτον προςδιοριςμό των επιπτϊςεων των βιολογικϊν ρφπων ςε 

επίπεδο βιοκοινωνίασ. Καταρχιν, θ μειοπανίδα αποτελείται από πολφ μεγαλφτερο 

αρικμό ειδϊν ςε ςχζςθ με τθ μακροπανίδα (Heip et al. 1988) και τα διαφορετικά 

είδθ παρουςιάηουν διαφορετικι απόκριςθ ανάλογα τον τφπο τθσ περιβαλλοντικισ 

πίεςθσ. Επίςθσ, θ μειοπανίδα είναι πιο ευαίςκθτθ ςτθ ρφπανςθ του ιηιματοσ απ’ ότι 

θ μακροπανίδα (Gyedu-Ababio et al. 1999). Και τζλοσ, οι οργανιςμοί αυτοί, ζχουν 

μικρό μζγεκοσ, ηουν ανάμεςα ςτουσ κόκκουσ του ιηιματοσ, ζχουν μικρό κφκλο ηωισ 

και περνοφν όλο το χρόνο ηωισ τουσ ωσ βενκικοί οργανιςμοί (ςε αντίκεςθ με τουσ 

μακροπανιδικοφσ οργανιςμοφσ, που κάποιοι από αυτοφσ περνοφν τα αρχικά ςτάδια 

τθσ ηωισ τουσ ςτθ ςτιλθ του νεροφ (Sutherland et al. 2007). 

 Οι νθματϊδεισ είναι ςυνικωσ θ κυρίαρχθ μειοπανιδικι ταξινομικι ομάδα 

και μπορεί να κεωρθκεί ότι είναι ζνασ ευαίςκθτοσ βιολογικόσ δείκτθσ τθσ οργανικισ 

διατάραξθσ, εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ τουσ αφκονίασ ςε όλα τα βενκικά περιβάλλοντα. 

Επίςθσ, παρουςιάηουν υψθλι ταξινομικι ποικιλότθτα (Higgins and Thiel 1988), είναι 

ευαίςκθτοι ςτουσ υδρογονάνκρακεσ (Danovaro et al. 1995) και ςτα διάφορα είδθ 

οργανικισ ρφπανςθσ (Lampadariou et al. 1997) και τζλοσ, εμφανίηουν ανάκαμψθ ςε 

μικρό χρονικό διάςτθμα από τθ ςτιγμι που κα ςταματιςει θ διατάραξθ (Mazzola et 

al. 2000, Danovaro et al. 1995). Ρολλοί επιςτιμονεσ ςυμφωνοφν ότι οι νθματϊδεισ 

είναι πολφ ςθμαντικοί ςτθν οικολογία και ο ακριβισ τουσ ρόλοσ ςτα 

οικοςυςτιματα, ειδικά ςε εκείνα όπου απαντϊνται ςε μεγάλθ αφκονία είναι 

αντικείμενο ζντονθσ μελζτθσ. Ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ που 

παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν κατανομι των νθματωδϊν είναι θ διακεςιμότθτα τθσ 

τροφισ. Για παράδειγμα, ζχει βρεκεί πωσ ςε περιβάλλοντα που είναι 

εμπλουτιςμζνα με οργανικό υλικό και κρεπτικά, αυξάνονται πολφ τα είδθ των 

νθματωδϊν τα οποία τρζφονται "βόςκοντασ" τθν επιχλωρίδα που αναπτφςςεται 

πάνω ςτθν επιφάνεια των κόκκων του ιηιματοσ. Επίςθσ, εξίςου ςθμαντικι αφξθςθ 

παρατθρείται και ςτα είδθ που ανικουν ςτθν ομάδα των μθ επιλεκτικϊν 

ιηθματοφάγων (Rzeznik-Orignac et al. 2003) 

 Ρεριβαλλοντικζσ μελζτεσ που ζχουν γίνει ςε ιχκυοκαλλιζργειεσ 

χρθςιμοποιϊντασ τθν μειοπανίδα ωσ εργαλείο, μιασ και θ μακροπανίδα ςυνικωσ 



14 
 

απουςιάηει κάτω από τουσ ιχκυοκλωβοφσ, ζχουν δείξει μζχρι ςτιγμισ διφοροφμενα 

αποτελζςματα. Οι Duplisea και Hargrave (1996) δε βρικαν κακαρι τάςθ ανάμεςα 

ςτθν αφκονία τθσ ςυνολικισ μειοπανίδασ και ςτο οργανικό υλικό που ειςζρεε ςτο 

ίηθμα από τθ δράςθ τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ, ζτςι, θ επίδραςι τθσ ςτο περιβάλλον 

δεν αναγνωρίςτθκε από τθ μελζτθ των μειοπανιδικϊν οργανιςμϊν. Ωςτόςο, οι 

Mazzola et al. (1999) ζδειξαν πωσ θ αλλαγι ςτα χαρακτθριςτικά του ιηιματοσ κάτω 

από τουσ κλωβοφσ τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ είχε ωσ αποτζλεςμα τθ ςθμαντικι μείωςθ 

τθσ αφκονίασ τθσ μειοπανίδασ. Οι Grego et al. (2009) επίςθσ, ζδειξαν μια επίδραςθ 

ςτθ μειοπανίδα που βρίςκονταν ςτο ίηθμα ακριβϊσ κάτω από τουσ ιχκυοκλωβοφσ 

και ςε μια απόςταςθ 20 μζτρων από αυτοφσ, με ςθμαντικά χαμθλότερθ αφκονία 

κάτω από τουσ κλωβοφσ κατά τθν περίοδο του καλοκαιριοφ. Αντικζτωσ, οι 

Lampadariou et al. (2005) βρικαν ότι θ αφκονία τθσ μειοπανίδασ ςε απόςταςθ 25 

μζτρα από τουσ ιχκυοκλωβοφσ είχε μια αφξθςθ τθσ τάξθσ των 150-300%. Οι Vezzulli 

et al. (2003) επίςθσ, ςε μια ανάλυςθ 15 ετϊν τθσ μειοπανίδασ και τθσ προςαρμογι 

τθσ ςτον οργανικό εμπλουτιςμό, παρατιρθςαν ότι θ αφκονία τθσ αυξικθκε.  

Ραρότι ζχουν γίνει αρκετζσ μελζτεσ χρθςιμοποιϊντασ τθν ςυνολικι αφκονία 

των κυρίων ομάδων τθσ μειοπανίδασ ωσ εργαλείο για τθν παρακολοφκθςθ 

αλλαγϊν, λίγεσ είναι οι εργαςίεσ που αναφζρονται μόνο ςτθν ομάδα των 

νθματωδϊν μελετϊντασ τουσ κυρίωσ ςτο επίπεδο του γζνουσ (Mirto et al. 2002, 

Vezzulli et al. 2008a) και ακόμα λιγότερεσ είναι οι εργαςίεσ ςτο επίπεδο του είδουσ 

(Mahmoudi et al. 2008). 

 

1.4. ΢κοπόσ και ΢τόχοι 

 

Τα τελευταία 15 περίπου χρόνια γίνεται μια προςπάκεια ϊςτε να 

διαπιςτωκεί εάν θ μειοπανίδα αποτελεί χριςιμο εργαλείο για τθν παρακολοφκθςθ 

των επιπτϊςεων των υδατοκαλλιεργειϊν ςτο περιβάλλον. Αρκετζσ μελζτεσ ζχουν 

γίνει, ιδιαίτερα ςτθν Δυτικι Μεςόγειο, χρθςιμοποιϊντασ ωσ βιολογικό δείκτθ τθν 

απόκριςθ τθσ ςυνολικισ μειοπανίδασ ςτισ ενδεχόμενεσ περιβαλλοντικζσ αλλαγζσ, 

ενϊ λίγεσ μελζτεσ ζχουν επικεντρωκεί ςτθ μελζτθ μόνο των νθματωδϊν. Στθν 

Ανατολικι Μεςόγειο από τθν άλλθ, ελάχιςτεσ είναι οι μελζτεσ που ζχουν 

πραγματοποιθκεί για τθν χρθςιμότθτα τθσ ςυνολικισ μειοπανίδασ ωσ εργαλείο 
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μελζτθσ των επιπτϊςεων των ιχκυοκαλλιεργειϊν, ενϊ οι νθματϊδεισ ζχουν απλά 

αναφερκεί ωσ ζνα από τα ςτοιχεία τθσ μειοπανίδασ χωρίσ να τουσ δίνεται κάποια 

ιδιαίτερθ ζμφαςθ.     

 Στθν παροφςα εργαςία λοιπόν, ςκοπόσ είναι θ μελζτθ τθσ δυναμικισ τθσ 

βιοκοινωνίασ των νθματωδϊν εξαιτίασ τθσ δράςθσ των ιχκυοκαλλιεργειϊν ςε δφο 

περιοχζσ τθσ Ανατολικισ Μεςογείου. Ρροσ τοφτο, πραγματοποιικθκαν εποχικζσ 

δειγματολθψίεσ τουσ μινεσ Ιοφλιο, Μάρτιο και Οκτϊβριο ςε δφο μονάδεσ 

ιχκυοκαλλιζργειασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι βαςικοί ςτόχοι τθσ εργαςίασ είναι να 

αξιολογθκεί θ χρονικι και χωρικι διακφμανςθ όςον αφορά: 

1. τθν αφκονία των νθματωδϊν 

2. τθ δομι τθσ βιοκοινωνίασ τουσ και τθ διάρκρωςι τουσ ςε τροφικζσ ομάδεσ 

3. τθν απόκριςθ των υπαρχόντων ειδϊν ςτθν αφξθςθ τθσ ειςροισ οργανικοφ 

υλικοφ ςτο ίηθμα από τουσ ιχκυοκλωβοφσ.    

Θ απάντθςθ ςτα ερωτιματα των παραπάνω ςτόχων κα επιτρζψει τθν 

διεξαγωγι ςυμπεραςμάτων για το αν υπάρχει ςχζςθ μεταξφ τθσ παρουςίασ των 

ιχκυοκλωβϊν και τθσ βιοκοινωνίασ των νθματωδϊν που βρίςκεται κάτω, αλλά και 

ςε κάποια απόςταςθ από αυτοφσ. Επίςθσ κα μασ επιτρζψει να διαπιςτϊςουμε αν οι 

νθματϊδεισ, μποροφν να κεωρθκοφν χριςιμο εργαλείο για τθ μελζτθ των 

περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων των ιχκυοκαλλιεργειϊν.  
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2. ΤΛΙΚΑ & ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. Περιοχι δειγματολθψίασ 

 Θ εργαςία που ακολουκεί αναφζρεται ςε δφο ιχκυοκαλλιζργειεσ που 

βρίςκονται ςε δφο διαφορετικζσ περιοχζσ. Θ πρϊτθ περιοχι που κα ςυηθτθκεί κα 

καλείται MD1 περιοχι και θ δεφτερθ περιοχι κα καλείται MD3. Λόγω μιασ 

ςυμφωνίασ που ζχει υπογραφεί με τουσ ιδιοκτιτεσ των ςυγκεκριμζνων μονάδων, δε 

κα παρουςιαςτοφν χάρτεσ και δε κα αναφερκοφν ονομαςτικά οι περιοχζσ ςτισ 

οποίεσ βρίςκονται. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι κλωβοί τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ MD1 

βρίςκονται πίςω από μία μικρι χερςόνθςο που παρζχει προςταςία από τουσ 

επικρατείσ βόρειουσ ανζμουσ και εξαιτίασ τθσ ςχετικά χαμθλισ ταχφτθτασ του 

ρεφματοσ, είναι δφςκολο να ξεπλυκεί ο βυκόσ τθσ περιοχισ. Τζλοσ, το βάκοσ κάτω 

από τουσ κλωβοφσ είναι μεταξφ 11 και 15 μζτρα. 

 Οι κλωβοί τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ MD3 βρίςκονται ςε ζνα θμίκλειςτο κόλπο ο 

οποίοσ εκτίκεται μόνο ςε ανατολικοφσ ανζμουσ οι οποίοι ωςτόςο είναι ςχετικά 

ςπάνιοι. Θ περιοχι χαρακτθρίηεται από πολφ χαμθλι ταχφτθτα ρεφματοσ και προσ 

τα ανατολικά ο βυκόσ είναι αρκετά απότομοσ, αφοφ ςε απόςταςθ περίπου 50 μζτρα 

από τουσ κλωβοφσ το βάκοσ γίνεται μεγαλφτερο από 50 μζτρα, ενϊ κάτω από τουσ 

κλωβοφσ το βάκοσ είναι μεταξφ 16 και 22 μζτρα. Στον Πίνακα 1 που ακολουκεί 

παρακζτονται κάποιεσ γενικζσ πλθροφορίεσ που αφοροφν τισ δφο 

ιχκυοκαλλιζργειεσ.    

 

Πίνακασ 1. Γενικζσ πλθροφορίεσ για τισ δφο μονάδεσ ιχκυοκαλλιζργειασ 

  

 Θ μελζτθ αυτι αποτζλεςε τμιμα του προγράμματοσ “MERAMED: 

Development of monitoring guidelines and modeling tools for environmental effects 

from Mediterranean aquaculture” το οποίο χρθματοδοτικθκε από τθν Ευρωπαϊκι 
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Επιτροπι μζςω του 5ου προγράμματοσ - πλαιςίου ‘’Quality Of Life and management 

of living Resources’’ (Σφμβαςθ Q5RS-200 – 31779).  

2.2. ΢τρατθγικι δειγματολθψίασ 

 Θ ςτρατθγικι δειγματολθψίασ που ακολουκικθκε και ςτισ δφο περιοχζσ 

ιταν αυτι τθσ εποχικισ δειγματολθψίασ και τθσ κατά μικοσ διατομισ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, πραγματοποιικθκαν τρεισ εποχικζσ δειγματολθψίεσ θ πρϊτθ ζγινε 

τον Ιοφλιο του 2001, θ δεφτερθ τον Μάρτιο του 2002 και θ τρίτθ τον Οκτϊβριο του 

2002. Θ διατομι που επιλζχτθκε αποτελοφταν από τζςςερισ ςτακμοφσ κατά μικοσ 

τθσ κατεφκυνςθσ των κφριων ρευμάτων, ςε απόςταςθ 0, 5, 25 και 50 μζτρων από 

τθν άκρθ των κλωβϊν (΢χιμα 2.2.1) και από ζνα ςτακμό μάρτυρα, που ςτθν 

περίπτωςθ τθσ περιοχισ MD1 βριςκόταν ςε απόςταςθ 150 μζτρων από τουσ 

κλωβοφσ ενϊ ςτθν περιοχι MD3 βριςκόταν ςε απόςταςθ 2.8 χιλιομζτρων από τουσ 

κλωβοφσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, για το ςτακμό μάρτυρα ζγινε προςπάκεια να 

τοποκετθκεί ςε βάκοσ ανάλογο με αυτό των κλωβϊν κακϊσ και να ζχει παρόμοιο 

τφπο υποςτρϊματοσ κακϊσ και όςο το δυνατόν παρόμοιασ κοκκομετρικισ 

ςφςταςθσ ιηιματοσ.  

 

 

 

΢χιμα 2.2.1. Οι ςτακμοί κατά μικοσ τθσ κατεφκυνςθσ των κφριων  ρευμάτων, ςε απόςταςθ 

0, 5, 25 και 50 μζτρων από τθν άκρθ των κλωβϊν. 

 

50
m

25
m10

m5m0m
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2.2.1 Διαδικαςία δειγματολθψίασ 

 Θ ςυλλογι των δειγμάτων και ςτισ δφο περιοχζσ πραγματοποιικθκε με δφο 

τρόπουσ. Είτε με τθ χριςθ Smith & McIntyre αρπάγθσ, είτε λιφκθκαν απευκείασ 

από δφτεσ με τθ χριςθ πυρθνολθπτϊν διαμζτρου 4.4 εκατοςτϊν. Ειδικότερα, τον 

Ιοφλιο τα δείγματα από τουσ ςτακμοφσ 0 και 5 πάρκθκαν από δφτεσ ενϊ τα 

δείγματα των ςτακμϊν 25, 50 και του ςτακμοφ μάρτυρα λιφκθκαν με τθν αρπάγθ 

Smith & McIntyre, ενϊ τον Μάρτιο και τον Οκτϊβριο όλα τα δείγματα πάρκθκαν 

από δφτεσ.  

 Συνολικά από κάκε ςτακμό και κάκε εποχι λιφκθκαν 2-5 επαναλθπτικά 

δείγματα (replicates). Αμζςωσ μετά τθν άνοδο των δειγματολθπτϊν ςτο 

κατάςτρωμα του πλοίου τα δείγματα μεταφζρονταν ςτο εργαςτιριο του ςκάφουσ 

για ςυντιρθςθ και αποκικευςθ. Ρρϊτα απ’ όλα γίνονταν διαχωριςμόσ ςε κάκετα 

τμιματα. Οι μειοβενκικοί οργανιςμοί ηοφνε ςε ζνα τριςδιάςτατο περιβάλλον και 

ζτςι εκτόσ από τθν οριηόντια διάςταςθ υπάρχει και θ κατακόρυφθ διάςταςθ μζςα 

ςτο ίηθμα. Ο διαχωριςμόσ ςε κάκετα τμιματα ζγινε ωσ εξισ: 0-1, 1-2, 2-3, 3-4 και  4-

5 εκατοςτά, όμωσ ςτθν παροφςα εργαςία αναλφκθκαν μόνο τα δφο πρϊτα 

εκατοςτά από δφο μόνο επαναλθπτικά δείγματα. Μετά το διαχωριςμό των κάκετων 

τμθμάτων, το ίηθμα τοποκετοφταν ςε κατάλλθλα δοχεία με ετικζτεσ και ςτθ 

ςυνζχεια προςτίκετο διάλυμα φορμόλθσ 4 - 5%. Επιπλζον, ςε κάκε ςτακμό 

λαμβάνονταν ανεξάρτθτα δείγματα ιηιματοσ για τθν εργαςτθριακι ανάλυςθ των 

φυςικοχθμικϊν παραμζτρων, όπωσ των γεωλογικϊν, των κρεπτικϊν, τθσ 

χλωροφφλλθσ, των φαιοχρωςτικϊν και του δυναμικοφ οξειδοαναγωγισ. 

 

2.3. Εργαςτθριακζσ Σεχνικζσ 

2.3.1. Διαχωριςμόσ ιηιματοσ – πανίδασ 

Στθ διαδικαςία αυτι διαχωρίηεται το ίηθμα από τθν πανίδα με τθ βοικεια ενόσ 

κόςκινου με διάμετρο πόρων 45 μm. Το δείγμα τοποκετοφταν πάνω ςτο κόςκινο 

των 45 μm και ξεπλενόταν με άφκονο νερό μζχρι να απομακρυνκοφν όλα τα μζρθ 

του ιηιματοσ. Αμζςωσ μετά, το εναπομείναν υλικό του δείγματοσ ςυγκεντρϊνονταν 

ςτθν άκρθ του κόςκινου μζχρισ ότου απομακρυνκεί όλθ θ ποςότθτα του νεροφ. 
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Ακολοφκωσ, διαχωρίηονταν οι οργανιςμοί από το ίηθμα. Θ μζκοδοσ που 

χρθςιμοποιικθκε ιταν μία παραλλαγι τθσ μεκόδου των de Jonge & Bouwman 

(1977), κατά τθν οποία το υπόλοιπο υλικό του δείγματοσ που ιταν ςτο κόςκινο 

ξεπλενόταν ςε ζνα δοχείο 50 ml, το οποίο περιείχε ζνα πολυμερζσ, το Ludox TM με 

ειδικι πυκνότθτα 1.15. Θ ειδικι πυκνότθτα αυτι είναι ενδιάμεςθ τθσ πυκνότθτασ 

των νθματωδϊν (Wieser 1960) και του εναπομείναντοσ ιηιματοσ (d=1.13), με 

αποτζλεςμα οι οργανιςμοί να επιπλζουν ςτο υπερκείμενο ενϊ αντίκετα οι κόκκοι 

του ιηιματοσ να κακιηάνουν. Στθ ςυνζχεια, το μείγμα αναδευόταν ιςχυρά και 

παρζμενε ςε θρεμία για 1 ϊρα ϊςτε να ςυγκεντρωκοφν οι οργανιςμοί ςτθ 

επιφάνεια και να ςυλλεχκοφν. Θ παραπάνω διαδικαςία επαναλαμβανόταν 3 φορζσ 

(Austen and Warwick 1989). Στο τζλοσ, οι οργανιςμοί που ςυλλζγονταν 

τοποκετοφταν ςε μικρά δοχεία με ζνα μίγμα φορμόλθσ 5% και Rose Bengal (0.5 g/l), 

το οποίο βοθκάει ςτθ διατιρθςι και τθ χρϊςθ τουσ για ευκολότερθ παρατιρθςθ 

ςτο ςτερεοςκόπιο.  

2.3.2. Καταςκευι μονίμων παραςκευαςμάτων  

 Τα δείγματα μετά τθν αφαίρεςθ του ιηιματοσ τοποκετοφταν ςε ζνα 

κατάλλθλο δίςκο (Bogorov tray) για καταμζτρθςθ. Οι νθματϊδεισ που επρόκειτο να 

χρθςιμοποιθκοφν για περεταίρω ταξινομικι μελζτθ (περίπου 60 άτομα ανά δείγμα), 

αφαιροφταν από το δίςκο με μία λεπτι εντομολογικι βελόνα και μεταφζρονταν ςε 

ειδικζσ κοίλεσ αντικειμενοφόρουσ πλάκεσ, οι οποίεσ περιείχαν ζνα διάλυμα 

αφυδάτωςθσ (7 % γλυκερίνθ, 5 % άνυδρθ αλκοόλθ, 90 % γλυκό νερό).    

Για να γίνει ο προςδιοριςμόσ των νθματωδϊν, καταςκευάςτθκαν μόνιμα 

παραςκευάςματα. Στο διάλυμα τθσ αφυδάτωςθσ παρζμεναν ζωσ ότου εξατμιςτεί 

όλθ θ ποςότθτα τθσ αλκοόλθσ και το νεροφ, ϊςτε τελικά οι νθματϊδεισ να 

βρίςκονται μζςα ςε κακαρι γλυκερίνθ.  

Κατά το επόμενο ςτάδιο προπαραςκευάηονταν οι αντικειμενοφόροι. 

Δθμιουργοφταν ζνα δακτυλίδι από κακαρι παραφίνθ με τθν βοικεια ενόσ 

μεταλλικοφ ςωλινα διαμετριματοσ 14 mm ςτο κζντρο κάκε αντικειμενοφόρου. Ο 

μεταλλικόσ ςωλινασ κερμαίνονταν καλά ςτθν φλόγα ενόσ εργαςτθριακοφ λφχνου 

και τοποκετοφνταν για 1 δευτερόλεπτο περίπου επάνω ςτθν επιφάνεια κακαρισ 

παραφίνθσ. Αμζςωσ μετά τοποκετοφνταν ςτο κζντρο τθσ αντικειμενοφόρου με 
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αποτζλεςμα το ςχθματιςμό ενόσ δακτυλιδιοφ. Στο κζντρο αυτοφ του δακτυλιδιοφ  

τοποκετοφνταν μζςα ςε μία μικρι ςταγόνα γλυκερίνθσ 10 - 15 νθματϊδεισ, με τθ 

βοικεια τθσ εντομολογικισ βελόνασ και τζλοσ, τοποκετοφταν από πάνω θ 

καλυπτρίδα με προςοχι και δίπλα θ ετικζτα με τισ πλθροφορίεσ (΢χιμα 3.2.1). Στο 

τζλοσ θ αντικειμενοφόροσ κερμαινόταν για να λιϊςει πάλι θ παραφίνθ και 

αφθνόταν ςε οριηόντια κζςθ ζωσ ότου πιξει, ζτςι ϊςτε οι νθματϊδεισ να 

εγκλωβιςτοφν αεροςτεγϊσ μεταξφ αντικειμενοφόρου και καλυπτρίδασ. 

 

 

΢χιμα 3.2.1. Ζνα ολοκλθρωμζνο μόνιμο 
παραςκεφαςμα. Θ καλυπτρίδα με το δακτυλίδι 
παραφίνθσ και τουσ νθματϊδεισ αεροςτεγϊσ 
κλειςμζνουσ μζςα και ςτα αριςτερά θ ετικζτα 
με τισ πλθροφορίεσ του παραςκευάςματοσ. 

 

 

2.3.3. Προςδιοριςμοί  

Οι νθματϊδεισ προςδιορίςτθκαν ςτο επίπεδο του είδουσ ςε ζνα οπτικό 

μικροςκόπιο τφπου Leica DM LS, με καταδυτικό φακό μεγζκυνςθσ x100. Στον 

προςδιοριςμό χρθςιμοποιικθκε θ κλείδα που αναπτφχκθκε από τουσ Platt and 

Warwick (1983, 1988) και Warwick et al. (1998), θ οποία περιζχει όλα τα γνωςτά 

γζνθ των ελεφκερων καλάςςιων μορφϊν κακϊσ επίςθσ και θ κατάλλθλθ 

βιβλιογραφία με περιγραφζσ ειδϊν τόςο από τθ Μεςόγειο όςο και από τθν 

ευρφτερθ περιοχι τθσ Ευρωπαϊκισ και Αςιατικισ θπείρου. Εδϊ πρζπει να 

ςθμειωκεί πωσ θ ςυςτθματικι των νθματωδϊν βαςίηεται ωσ επί το πλείςτον ςτα 

αρςενικά άτομα. 

2.3.4. Σροφικοί τφποι 

Πλοι οι νθματϊδεισ που προςδιορίςτθκαν, κατατάχκθκαν επίςθσ και ςε 

τροφικοφσ τφπουσ ςφμφωνα με τον Wieser (1960), ο οποίοσ πρότεινε πωσ θ 

μορφολογίασ τθσ ςτοματικισ κοιλότθτασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

κατάταξθ των νθματωδϊν ςε τζςςερισ τροφικοφσ τφπουσ με ίδιεσ διατροφικζσ 

ςυνικειεσ (΢χιμα 3.3.2): 1Α: πολφ μικρι ι κακόλου ςτοματικι κοιλότθτα, 1Β: 
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μεςαία ωσ μεγάλθ ςτοματικι κοιλότθτα χωρίσ οπλιςμό (δόντια κ.τ.λ), 2Α: Μικρι ωσ 

μζτρια ςτοματικι κοιλότθτα με δόντι και, 2Β: μεγάλθ ςτοματικι κοιλότθτα με 

μεγάλο και ιςχυρό οπλιςμό (δόντια, ςιαγόνεσ κ.τ.λ). 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.3.2. Τροφικοί τφποι νθματωδϊν. 1Α: επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι (selective deposit 

feeders), 1B: μθ επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι (non-selective deposit feeders), 2Α: νθματϊδεισ 

που τρζφονται «βόςκοντασ» τθν επιπανίδα θ οποία αναπτφςςεται πάνω ςτουσ κόκκουσ του 

ιηιματοσ (epistrate feeders), και 2Β: άρπαγεσ – παμφάγοι (omnivores – predators) 

 

Ο ίδιοσ ο Wieser (1953), πρότεινε τζςςερισ διαφορετικοφσ λειτουργικοφσ 

τφπουσ οι οποίοι αντιςτοιχοφν ςτισ διαφορετικζσ ςτοματικζσ κοιλότθτεσ:  1Α: 

επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι (selective deposit feeders), 1B: μθ επιλεκτικοί 

ιηθματοφάγοι (non-selective deposit feeders), 2Α: νθματϊδεισ που τρζφονται 

«βόςκοντασ» τθν επιπανίδα θ οποία αναπτφςςεται πάνω ςτουσ κόκκουσ του 

ιηιματοσ (epistrate feeders), και 2Β: άρπαγεσ – παμφάγοι (omnivores – predators). 

2.3.5. Περιβαλλοντικζσ παράμετροι  

2.3.5.1. Ανάλυςθ ιηιματοσ 

Για τθν ανάλυςθ τθσ κοκκομετρικισ ςφςταςθσ του ιηιματοσ, χρθςιμοποιικθκε 

θ μζκοδοσ που περιγράφεται από τον Buchanan (1984). Θ ανάλυςθ περιελάμβανε 

υγρό κοςκίνιςμα με απιονιςμζνο νερό ςε κόςκινο 63 μm για το διαχωριςμό του 

κλάςματοσ τθσ άμμου από αυτό τθσ ιλφοσ – αργίλου. Στθ ςυνζχεια, το μεν αδρό 

κλάςμα ξθραίνονταν και κοςκινίηονταν από μια ςειρά κόςκινα από -2φ (4mm) ζωσ 

4φ (63 μm) ανά 0.5φ (όπου φ ο αρνθτικόσ λογάρικμοσ τθσ διαμζτρου με βάςθ το 2). 
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Τα μζρθ του ιηιματοσ που ςυγκρατοφνταν ςε κάκε κόςκινο ηυγίηονταν, ενϊ το λεπτό 

κλάςμα (με διάμετρο μικρότερθ από 63 μm) υποβάλλονταν ςε ανάλυςθ με τθ χριςθ 

πιπζτασ.  

Θ ςφςταςθ του ιηιματοσ είναι μια πολυδιάςτατθ μεταβλθτι και τα μεγζκθ 

που χρθςιμοποιοφνται περιςςότερο για τθν περιγραφι του είναι θ μζςθ διάμετροσ 

των κόκκων (ΜΔ) και το ποςοςτό ιλφοσ – αργίλου (%), τα οποία δείχνουν πόςο 

λεπτό ι πόςο αδρό είναι κατά μζςο όρο το ίηθμα, ο ςυντελεςτισ διαλογισ (ς1) που 

είναι ζνα μζτρο του βακμοφ διαςποράσ του μεγζκουσ των κόκκων του και θ 

λοξότθτα (Sk1) που είναι δείκτθσ του βακμοφ αςυμμετρίασ. 

Ζτςι, θ τιμι τθσ μζςθσ διαμζτρου (ΜΔ) υπολογίηεται από τον τφπο: 

ΜΔ = 2-Φ50 

Ο ςυντελεςτισ διαλογισ υπολογίηεται από τον τφπο:        

  

Ο ςυντελεςτισ λοξότθτασ υπολογίηεται από τον τφπο: 

 

 Κατά τθν King (1972), ο ςυντελεςτισ λοξότθτασ είναι ιδιαίτερα χριςιμοσ για 

τθ διάγνωςθ του κακεςτϊτοσ κακίηθςθσ. Ζτςι, περιβάλλοντα υψθλισ ενζργειασ, 

όπωσ είναι για παράδειγμα τα παράκτια, εμφανίηουν αρνθτικι λοξότθτα, λόγω 

αδυναμίασ των λεπτότερων ςωματιδίων να κακιηάνουν, ενϊ αντίκετα, καλά 

προςτατευμζνεσ περιοχζσ παρουςιάηουν κετικι λοξότθτα. 

Οι τιμζσ του ς1 χαρακτθρίηουν το ίηθμα αντιςτοίχωσ ωσ εξισ: 
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 Καλι ταξινόμθςθ, αποτελεί ζνδειξθ ότι ο υδροδυναμιςμόσ (κυματιςμόσ, 

καλάςςια ρεφματα κ.τ.λ), ζχει επεξεργαςτεί ςε μεγάλο βακμό το ίηθμα ενϊ 

ανεπαρκισ ταξινόμθςθ ςθμαίνει είτε το αντίκετο, είτε πωσ υπάρχει εναπόκεςθ νζου 

ιηιματοσ.   

2.3.5.2. Οργανικόσ άνκρακασ, χλωροφφλλθ α και φαιοχρωςτικζσ 

Ο οργανικόσ άνκρακασ δίνει τθν εικόνα τθσ ποςότθτασ τθσ τροφισ, είτε τθσ 

ηωντανισ είτε τθσ νεκρισ, που υπάρχει ςτο ςφςτθμα. Ωςτόςο, θ μζτρθςθ του 

οργανικοφ άνκρακα μπορεί να δϊςει λανκαςμζνεσ πλθροφορίεσ για το παραγωγικό 

δυναμικό μιασ περιοχισ αφοφ μεγάλο μζροσ του οργανικοφ άνκρακα μπορεί να 

είναι δεςμευμζνο με τθ μορφι τεμαχίων κάρβουνου, κάτι που δεν είναι 

βιοδιακζςιμο ςτα βακτιρια, άρα οφτε ςτουσ υπόλοιπουσ οργανιςμοφσ. Θ ποςότθτα 

του οργανικοφ άνκρακα ςτα ιηιματα κυμαίνεται από <0.1% ζωσ > 30% (Byers et al. 

1978). Θ μζκοδοσ που ακολουκικθκε για τθν ανάλυςθ του οργανικοφ άνκρακα 

περιγράφεται από του Hedges and Stern (1984) με τθ χριςθ του αναλυτι Perkin 

Elmer CHN 2400. 

 Μια άλλθ μζκοδοσ εκτίμθςθσ τθσ διακζςιμθσ τροφισ ςτο ίηθμα θ οποία 

μπορεί να κεωρθκεί καλφτερθ από τον οργανικό άνκρακα, είναι θ χλωροφφλλθ α 

κακϊσ και το ςυνολικό άκροιςμα (CPE) τθσ χλωροφφλλθσ και των διαφόρων 

φαιοχρωςτικϊν που υπάρχουν ςτο ίηθμα. Οι ποςότθτεσ αυτζσ ζχει βρεκεί πολλζσ 

φορζσ να ςυςχετίηονται κετικά με τισ μειοβενκικζσ αφκονίεσ (Soetaert et al. 1991, 

Thiel et al. 1987). 

 Σφμφωνα με τθ μζκοδο που περιγράφεται από τουσ Yentsch and Menzel 

(1963) και Lorenzen and Jeffrey (1980) προςδιορίςτθκαν οι ςυγκεντρϊςεισ τθσ 

χλωροφφλλθσ α και των διάφορων φαιοχρωςτικϊν, με τθ χριςθ ενόσ φκοριόμετρο 

τφπου Turner 112. Ζχοντασ τισ ςυγκεντρϊςεισ των δφο παραπάνω, μποροφμε να 

υπολογίςουμε και το άκροιςμα τουσ που εκφράηει το ιςοδφναμο χλωροπλαςτικϊν 

χρωςτικϊν (Chroroplastic Pigment Equivalent) ι CPE, το οποίο μασ δίνει μια ζνδειξθ 

ςυνολικισ ποςότθτασ πρόςφατθσ και παλαιότερθσ φυτικισ βιομάηασ (Basford and 

Eleftheriou 1988). 
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2.4. Ανάλυςθ δεδομζνων 

2.4.1. Ζλεγχοι υποκζςεων 

 Οι διάφοροι ζλεγχοι υποκζςεων για τθν φπαρξθ τυχόν χωρικϊν ι χρονικϊν 

διαφόρων πραγματοποιικθκαν χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο τθσ ανάλυςθσ 

διακφμανςθσ (ANOVA) με ζναν ι με δφο παράγοντεσ ανάλογα με τθν περίπτωςθ, 

ενϊ για τον ζλεγχο τθσ ομοιογζνειασ των διαςπορϊν χρθςιμοποιικθκε το τεςτ του 

Barlett. Ρριν από τθν ανάλυςθ, εφαρμόςτθκε ςε όλα τα δεδομζνα των αφκονιϊν 

και των δεικτϊν ποικιλότθτασ Log10(χ+1) μεταςχθματιςμόσ, ενϊ ςτα περιβαλλοντικά 

δεδομζνα και τουσ τροφικοφσ τφπουσ εφαρμόςτθκε μεταςχθματιςμόσ τετραγωνικισ 

ρίηασ. Στθν περίπτωςθ που θ ANOVA υποδείκνυε τθν φπαρξθ ςτατιςτικά ςθμαντικϊν 

διαφορϊν, τότε ακολουκοφςε εκ των υςτζρων ζλεγχοσ (a posteriori), με πολλαπλζσ 

ηευγαρωτζσ ςυγκρίςεισ χρθςιμοποιϊντασ τθ διαδικαςία του Tukey HSD.  

2.4.1.1. Μζκοδοσ για το ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ του Pearson 

 Ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ του Pearson r, υπολογίηει γραμμικζσ ςυςχετίςεισ 

ανάμεςα ςε κάκε πικανό ηεφγοσ των μεταβλθτϊν που κζλουμε να ελζγξουμε και 

υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ: 

𝑟 =  
 𝑥𝑦

  𝑥2  𝑦2
 

 

Θα πρζπει εδϊ να τονιςτεί πωσ θ εφρεςθ ςυςχζτιςθσ δε ςθμαίνει απαραίτθτα 

και ςχζςθ αιτίου αποτελζςματοσ. Μπορεί να ςθμαίνει απλά τθν φπαρξθ κάποιου 

τρίτου παράγοντα ο οποίοσ επθρεάηει και τισ δφο μεταβλθτζσ. Θ μζκοδοσ αυτι 

εφαρμόςτθκε ςτθν περίπτωςθ που κζλαμε να βροφμε τισ ςχζςεισ μεταξφ διαφόρων 

περιβαλλοντικϊν παραγόντων όπου οι γραμμικζσ ςχζςεισ είναι αναμενόμενεσ, όπωσ 

ανάμεςα ςτισ τιμζσ τισ χλωροφφλλθσ α, των φαιοχρωςτικϊν και του CPE. Αντίκετα, 

ςτθν περίπτωςθ των βιολογικϊν δεδομζνων όπου οι ςυναρτιςεισ που περιγράφουν 

τισ διάφορεσ ςχζςεισ δεν είναι πάντα γραμμικζσ, τότε οι μζκοδοσ αυτι δεν είναι 

κατάλλθλθ αλλά προτιμάται θ μζκοδοσ για το ςυντελεςτι του Spearman. Θ μζκοδοσ 

αυτι εφαρμόςτθκε ανάμεςα ςτα φυςικοχθμικά και ςτα πανιδικά δεδομζνα.  

 



25 
 

2.4.1.2. Μζκοδοσ για το ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ του Spearman 

 Ο μθ παραμετρικόσ ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ του Spearman, χρθςιμοποιείται 

όταν δεν μποροφμε να είμαςτε ςίγουροι ότι θ δυςδιάςτατθ μεταβλθτι που 

εξετάηουμε ακολουκεί τθν κανονικι κατανομι. Και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ τα 

δεδομζνα κατατάςςονται και πάλι ςε τάξθ και ςτθ ςυνζχεια υπολογίηονται τα 

ακροίςματα των τάξεων. 

 

2.4.2. Ανάλυςθ ποικιλότθτασ  

 Θ ποικιλότθτα μιασ βιοκοινωνίασ κακορίηεται από δφο ςτοιχεία: α) τον 

αρικμό των ειδϊν και β) τθ ςχετικι αφκονία ειδϊν. Στθν οικολογία, οι περιςςότερεσ 

μελζτεσ όταν αναφζρονται ςτθν ποικιλότθτα, αναφζρονται ςυνικωσ ςτον αρικμό 

των ειδϊν. Πμωσ ο αρικμόσ των ειδϊν από μόνοσ του δεν μπορεί να περιγράψει 

καλά τθ δομι τθσ βιοκοινωνίασ μιασ και ο αρικμόσ των ατόμων μζςα ςε κάκε είδοσ 

διαφζρει. Για το λόγο αυτό ζχουν αναπτυχκεί διάφοροι δείκτεσ ποικιλότθτασ οι 

οποίοι λαμβάνουν υπ’ όψιν τουσ και το βακμό τθσ ιςομεροφσ κατανομισ.  

Στθ μελζτθ αυτι χρθςιμοποιικθκε θ ςειρά των αρικμϊν του Hill (N0, N1, N2 και  

Νinf) θ οποία κεωρείται ωσ ζνα ενοποιθτικό μοντζλο για όλουσ τουσ δείκτεσ 

ποικιλότθτασ που ζχουν προτακεί (Legendre and Legendre 1983). 

Θ ςειρά αυτι των αρικμϊν του Hill υπολογίηεται από τθν ποικιλότθτα (Ν) 

διαφορετικϊν τάξεων. Ζτςι θ ποικιλότθτα Ν τθσ τάξθσ a υπολογίηεται από τθν 

εξίςωςθ: 

 

 

όπου: pi = θ αναλογικι αφκονία του είδουσ i ςτο δείγμα  

 όταν a=0 το Νa ταυτίηεται με τον αρικμό των ειδϊν (S) ςτο δείγμα 

 όταν a=1 το Νa ταυτίηεται με τθν εκκετικι ςυνάρτθςθ του δείκτθ Shannon (H’) 

 όταν a=2 το Νa ταυτίηεται με τον αντίςτροφο του δείκτθ του Simpson 

 

Ο Saila (1976), παρατθρεί ότι με τθ ςειρά των αρικμϊν του Hill ζγινε προφανζσ 

ότι υπάρχει μια ςυνζχεια ςτουσ δείκτεσ ποικιλότθτασ οι οποίοι διαφζρουν ωσ προσ 
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τθν τάςθ τουσ να αγνοοφν ι να περικλείουν  τα ςχετικά ςπάνια είδθ. Ζτςι ο αρικμόσ 

Νinf τθσ τάξθσ + ∞ λαμβάνει υπόψθ του μόνο τα πολφ κοινά είδθ. Στο άλλο άκρο ο 

αρικμόσ Ν-inf τθσ τάξθσ - ∞ λαμβάνει υπόψθ του μόνο τα πολφ ςπάνια είδθ και 

αγνοεί παντελϊσ τα άφκονα. Οι υπόλοιποι αρικμοί N1, N2 βρίςκονται ανάμεςα ςε 

αυτό το φάςμα. 

2.4.3. Πολυμεταβλθτι ανάλυςθ 

 Τα πανιδικά δεδομζνα ζχουν τθ μορφι πολυδιάςτατων μεταβλθτϊν με 

αποτζλεςμα κάποιεσ πλθροφορίεσ, όπωσ είναι θ ςφνκεςθ των ειδϊν ι θ διάρκρωςθ 

ςε λειτουργικοφσ τφπουσ, να χάνεται όταν επιχειρείται μια μονοδιάςτατθ 

προςζγγιςθ ςτα δεδομζνα. Ζτςι, είναι πικανόν, βιοκοινωνίεσ που ζχουν 

πανομοιότυπθ ςφνκεςθ ειδϊν να βροφμε ότι διαφζρουν, κάτι που δεν είναι 

απαραίτθτο ότι αντικατοπτρίηει τθν πραγματικότθτα. Για να ξεπεραςτεί αυτό το 

πρόβλθμα ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ τεχνικζσ πολυμεταβλθτισ ανάλυςθσ όπωσ 

είναι για παράδειγμα θ διευκζτθςθ (ordination), που οδθγεί ςε δυςδιάςτατθ 

απεικόνιςθ καρτεςιανϊν ςυντεταγμζνων. 

 Οι περιςςότερεσ από αυτζσ τισ τεχνικζσ βαςίηονται ςτον υπολογιςμό τθσ 

ομοιότθτασ των δεδομζνων αφκονίασ ανάμεςα ςε διαφορετικά δείγματα. Ο πιο 

κατάλλθλοσ δείκτθσ για τα καλάςςια δεδομζνα είναι ο δείκτθσ ομοιότθτασ Bray-

Curtis (Bray and Curtis 1957), ο οποίοσ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ:  

 

 

Ππου:  Yij: θ αφκονία του είδουσ i ςτο δείγμα j 

              Yik: θ αφκονία του είδουσ i ςτο δείγμα k 

              S:  ο ςυνολικόσ αρικμόσ ειδϊν 

              δjk = θ ανομοιότθτα μεταξφ των δειγμάτων j και k ακροιςμζνθ για όλα τα S είδθ  
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 Συνικωσ οι τεχνικζσ αυτζσ εκτόσ από τθν ομοιότθτα υπολογίηουν 

ταυτόχρονα και τθν ανομοιότθτα μεταξφ των δειγμάτων, θ οποία είναι ακριβϊσ το 

αντίκετο. Θ ανομοιότθτα δθλϊνει κατά πόςο δφο ι περιςςότερα δείγματα 

διαφζρουν μεταξφ τουσ με βάςθ τθ δομι τθσ βιοκοινωνίασ τουσ. Οι ανομοιότθτεσ 

αυτζσ μετατρζπονται ςτθ ςυνζχεια ςε αποςτάςεισ και χρθςιμοποιοφνται ςε 

διαγράμματα δφο διαςτάςεων, απεικονίηοντασ ζτςι το κατά πόςο κοντά ι μακριά 

βρίςκονται τα διάφορα δείγματα μεταξφ τουσ. Δείγματα με μεγάλθ ανομοιότθτα κα 

βρίςκονται πολφ απομακρυςμζνα πάνω ςτο διάγραμμα, ενϊ δείγματα με μικρι ι 

μθδενικι ανομοιότθτα κα βρίςκονται ςχεδόν δίπλα το ζνα ςτο άλλο. 

 

2.4.3.1. Ανάλυςθ ομοιότθτασ (Analysis of similarity, ANOSIM) 

Το test ANOSIM (Clarke and Green 1988), χρθςιμοποιείται για να ελεγχκεί αν 

υπάρχουν διαφορζσ των ομάδων ςτακμϊν με τα κοινά είδθ. Είναι ουςιαςτικά ζνα 

μθ παραμετρικό test το οποίο ελζγχει αν υπάρχουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

ανάμεςα ςε ομάδεσ δειγμάτων και τισ ςυγκρίνει με τισ ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ που πικανόν να υπάρχουν ανάμεςα ςτα δείγματα που βρίςκονται μζςα 

ςε κάκε μια από τισ ομάδεσ αυτζσ, υπολογίηοντασ παράλλθλα τθν τιμι ενόσ 

ςτατιςτικοφ R. Τα δείγματα που υπάρχουν μζςα ςτισ διάφορεσ ομάδεσ 

ανακατεφονται ςτθ ςυνζχεια ςχθματίηοντασ νζεσ ομάδεσ με διαφορετικι ςφνκεςθ 

δειγμάτων και υπολογίηεται ξανά θ τιμι του ςτατιςτικοφ R. Το  test ANOSIM ελζγχει 

ςτθ ςυνζχεια αν θ τιμι του αρχικοφ ςτατιςτικοφ R διαφζρει ςτατιςτικά ςθμαντικά 

από τισ άλλεσ τιμζσ του R (Clarke and Warwick 1994).   

2.4.3.2. Διευκζτθςθ (Multi-dimensional Scaling, MDS) 

 Θ διευκζτθςθ δθμιουργεί ζνα διάγραμμα όπου απεικονίηονται τα δείγματά 

μασ ςε ζναν κακοριςμζνο αρικμό διαςτάςεων (ςυνικωσ δφο). Το πόςο πετυχθμζνθ 

είναι τελικά θ απεικόνιςθ των ςθμείων μετράται με ζνα μζγεκοσ το οποίο 

ονομάηεται stress. Για να είναι επιτυχθμζνθ μια απεικόνιςθ πρζπει θ τιμι του stress 

να είναι ςχετικά μικρι. Ζτςι, τιμι stress <0.05 δίνει μια ςχεδόν άριςτθ απεικόνιςθ 

των δεδομζνων χωρίσ τθν πικανότθτα παρερμθνείασ. Τιμι stress <0.1 δίνει καλι 

απεικόνιςθ με πολφ μικρι πικανότθτα να γίνει παρερμθνεία των αποτελεςμάτων, 



28 
 

ενϊ όταν θ τιμι του stress είναι <0.2 τότε οι απεικονίςεισ που δθμιουργοφνται, αν 

και μποροφν να βοθκιςουν ςτθν εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων, κα πρζπει 

ωςτόςο να χρθςιμοποιοφνται με προςοχι, ιδιαίτερα αν θ τιμι είναι πιο κοντά ςτο 

0.2. Τιμζσ > 0.2 παράγουν απεικονίςεισ που είναι επικίνδυνο να χρθςιμοποιθκοφν 

και τζλοσ, τιμζσ >0.35 ουςιαςτικά απεικονίηουν ςθμεία που είναι ςχεδόν τυχαία 

τοποκετθμζνα πάνω ςτο διάγραμμα (Clarke 1993). Στθν παροφςα εργαςία 

χρθςιμοποιικθκε θ τεχνικι non-metric Multi-dimensional Scaling (NMDS), θ οποία 

κα αναφζρεται ςτθ ςυνζχεια απλά ςαν MDS και είναι μια τεχνικι που δεν 

προχποκζτει κανονικότθτα κατανομισ και ομοιογζνεια διαςπορϊν (Clarke & Green 

1988). 

2.4.3.3. Σφνκεςθ βιοτικϊν και αβιοτικϊν παραμζτρων με το λογιςμικό BIO-ENV 

 Το λογιςμικό BIO-ENV (Clarke and Ainsworth 1993), εξετάηει αν υπάρχουν 

ςχζςεισ ανάμεςα ςτα πανιδικά δεδομζνα μιασ βιοκοινωνίασ και τουσ 

περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ. Αρχικά τα δφο ςφνολα των βιοτικϊν και αβιοτικϊν 

δεδομζνων δζχονται ανεξάρτθτουσ χειριςμοφσ (π.χ. μεταςχθματιςμό δεδομζνων). 

Στθ ςυνζχεια υπολογίηονται ανεξάρτθτα οι μιτρεσ ομοιότθτασ τόςο των βιοτικϊν 

όςο και των αβιοτικϊν δεδομζνων. Για τα βιοτικά δεδομζνα χρθςιμοποιείται 

ςυνικωσ ο δείκτθσ Bray-Curtis ενϊ οι αποςτάςεισ των αβιοτικϊν παραμζτρων 

υπολογίηονται γεωμετρικά (Ευκλείδειεσ αποςτάςεισ). Θ μιτρα ομοιότθτασ των 

βιοτικϊν δεδομζνων υπολογίηεται μονάχα μια φορά ενϊ θ μιτρα των αβιοτικϊν 

υπολογίηεται περιςςότερεσ φορζσ. Για τθν ακρίβεια, υπολογίηονται όςοι ακριβϊσ 

είναι και οι πικανοί ςυνδυαςμοί των παραμζτρων και για κάκε επίπεδο 

πολυπλοκότθτασ. Κατά τθ διαδικαςία αυτι υπολογίηεται ζνασ ςυντελεςτισ 

ςυςχζτιςθσ (ρw) ανάμεςα ςτθ μιτρα των βιοτικϊν παραμζτρων και τθ μιτρα των 

αβιοτικϊν παραμζτρων  που καταςκευάηεται κάκε φορά. Με αυτι τθ διαδικαςία 

επιλζγεται τελικά ζνα υποςφνολο από τισ περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ το οποίο 

δίνει τθ μεγαλφτερθ ςυςχζτιςθ με τθ μιτρα των βιοτικϊν δεδομζνων. Αυτό το 

υποςφνολο είναι και εκείνο το οποίο εξθγεί καλφτερα τθ ςυγκεκριμζνθ δομι τθσ 

βιοκοινωνίασ. 
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2.4.3.4. Ρροςδιοριςμόσ των χαρακτθριςτικϊν ειδϊν με το λογιςμικό SIMPER 

 Το λογιςμικό SIMPER χρθςιμοποιικθκε για τον προςδιοριςμό των 

χαρακτθριςτικϊν ειδϊν μζςα ςτισ ομάδεσ που δθμιουργικθκαν από τα 

αποτελζςματα τισ διευκζτθςθσ. Θ μζκοδοσ αυτι, υπολογίηει τθ ςυμμετοχι του κάκε 

είδουσ ξεχωριςτά ςτθ ςυνολικι μζςθ ανομοιότθτα που υπάρχει μεταξφ δφο ομάδων 

δειγμάτων κακϊσ και τθ ςυμμετοχι του κάκε είδουσ ςτθ ςυνολικι ομοιότθτα που 

υπάρχει μζςα ςτθν κάκε ομάδα. Με τθ μζκοδο αυτι επιτυγχάνονται δφο πράγματα: 

πρϊτον, χαρακτθρίηονται τα είδθ ςτα οποία οφείλεται ο διαχωριςμόσ δειγμάτων ςε 

διακριτζσ ομάδεσ και δεφτερον, ξεχωρίηονται εκείνα τα είδθ που είναι τυπικά ςτθν 

κάκε ομάδα, με τθν ζννοια τθσ μεγάλθσ ςυμμετοχισ τουσ ςτθν ςυνολικι ομοιότθτα 

μζςα ςτθν ομάδα (Clarke 1993).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

3. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

3.1. Περιβαλλοντικζσ παράμετροι για τθν MD1 περιοχι. 

3.1.1. Θερμοκραςία 

          Το εφροσ των τιμϊν τθσ κερμοκραςίασ του ιηιματοσ, που βριςκόταν ςτουσ 

ςτακμοφσ  υπό τθν επίδραςθ τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ, κυμάνκθκε από 16,8 οC ζωσ 25 

οC. Αυτό που παρατθρικθκε ιταν ότι κατά τουσ μινεσ Ιοφλιο και Οκτϊβριο ο μζςοσ 

όροσ τθσ κερμοκραςίασ ιταν 23 οC και 24 οC αντίςτοιχα, ενϊ το μινα Μάρτιο θ μζςθ 

κερμοκραςία ιταν 17 οC, χωρίσ να φαίνεται κάποια ιδιαίτερθ τάςθ αφξθςθσ ι 

μείωςισ τθσ ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ. Στο ςτακμό μάρτυρα (control), θ 

κερμοκραςία κυμάνκθκε από 17 οC ζωσ 24 οC, με τθ μικρότερθ τιμι να είναι αυτι 

του Μαρτίου. 

3.1.2. Κηθμα 

         Το ίηθμα ςτθ MD1 περιοχι, ςτουσ ςτακμοφσ που βρίςκονταν κοντά ςτουσ 

κλωβοφσ καλλιζργειασ, αποτελοφταν από λεπτόκοκκθ άμμο, με μζςθ διάμετρο 

κόκκων 0,08 mm ενϊ το ίηθμα ςτο ςτακμό μάρτυρα, αποτελοφταν από χονδρόκοκκθ 

άμμο με μζςθ διάμετρο κόκκων 1,46 mm. Γενικά, αυτό που φάνθκε ιταν ότι οι 

ςτακμοί κοντά ςτουσ κλωβοφσ, είχαν παρόμοια ςφςταςθ ιηιματοσ με μικρι μζςθ 

διάμετρο κόκκων, ενϊ ο ςτακμόσ μάρτυρασ είχε ςυγκριτικά πολφ μεγαλφτερθ μζςθ 

διάμετρο κόκκων (΢χιμα 3.1.1 α). Τθν αντίκετθ εικόνα παρουςίαςε το ποςοςτό 

ιλφοσ – αργίλου (΢χιμα 3.1.1 β), το οποίο παρουςίαςε μια τάςθ μείωςθσ 

ςυναρτιςει τθσ αφξθςθ τθσ απόςταςθσ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ, με μθδενικζσ 

ςχεδόν τιμζσ ςτο ςτακμό control. Στο ςτακμό 0, φαίνεται να εμφανίηονται κάποιεσ 

εποχικζσ διαφορζσ, που πικανόν να οφείλονται ςτθ δράςθ τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ. 

Στο ΢χιμα 3.1.1 γ φαίνονται τα αποτελζςματα του ςυντελεςτι λοξότθτασ (Sk1), 

όπου όλεσ οι τιμζσ για τουσ ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ είναι αρνθτικζσ, ενϊ 

ςτο ςτακμό control είναι κετικζσ και δεν παρατθρείται κάποια διαφορά ανάμεςα 

ςτισ εποχζσ. Ο ςυντελεςτισ διαλογισ (ς1) δείχνει ότι κοντά ςτουσ κλωβοφσ, τα 

ιηιματα χαρακτθρίηονται από πολφ ανεπαρκι ταξινόμθςθ ενϊ εκείνα του ςτακμοφ 

control από μζτρια ωσ ανεπαρκι ταξινόμθςθ (΢χιμα 3.1.1 δ).  
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΢χιμα 3.1.1 Διάγραμμα των διαφόρων χαρακτθριςτικαν του ιηιματοσ τθσ περιοχισ MD1: 

α) τθσ μζςθσ διαμζτρου (ΜΔ), β) του ποςοςτοφ ιλφοσ – αργίλου, γ) του ςυντελεςτι 

λοξότθτασ (Sk1)  και του ςυντελεςτι διαλογισ (ς1). 

 

3.1.3. Δυναμικό οξειδοαναγωγισ 

         Το δυναμικό οξειδοαναγωγισ (΢χιμα 3.1.2) ςε κάκε εποχι διζφερε μεταξφ των 

ςτακμϊν (ANOVA, p < 0.05) και ςυγκεκριμζνα ο ςτακμόσ μάρτυρασ διζφερε από 

τουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ τουσ μινεσ Μάρτιο και Οκτϊβριο. Στακερά αρνθτικζσ 

τιμζσ ςθμειϊκθκαν ςτουσ ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ για τουσ μινεσ Ιοφλιο και 

Οκτϊβριο, με εξαίρεςθ το ςτακμό 50 του Ιουλίου όπου θ τιμι του είναι κετικι. 

Θετικζσ παρατθρικθκαν οι τιμζσ για όλουσ τουσ ςτακμοφσ το μινα Μάρτιο.  
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΢χιμα 3.1.2. Χωρικι διακφμανςθ του δυναμικοφ οξειδοαναγωγισ για τισ διάφορεσ 

αποςτάςεισ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ για τουσ μινεσ Ιοφλιο 2001, Μάρτιο 2002 και 

Οκτϊβριο 2002. 

3.1.4. Άνκρακασ 

          Θ ςυγκζντρωςθ του άνκρακα ςτο ίηθμα (΢χιμα 3.1.3) βρζκθκε ότι διζφερε 

ςτατιςτικά ςθμαντικά  ςε κάκε εποχι μεταξφ των ςτακμϊν (ANOVA, p < 0.001), με 

μειωμζνεσ τισ τιμζσ του ςτο ςτακμό μάρτυρα. O λόγοσ του άνκρακα προσ το άηωτο 

τουσ μινεσ Ιοφλιο και Μάρτιο ςθμείωςε διαφορά μεταξφ των ςτακμϊν (ANOVA, p < 

0.001), με το ςτακμό μάρτυρα και το ςτακμό 50 να διαφζρουν από τουσ 

υπόλοιπουσ. Αντικζτωσ το μινα Οκτϊβριο δεν φαίνεται να υπάρχει ςθμαντικι 

διαφορά ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ.  

 

΢χιμα 3.1.3. Χωρικι διακφμανςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του άνκρακα (C) και του λόγου 

άνκρακα προσ άηωτο (C/N) για τουσ μινεσ Ιοφλιο 2001, Μάρτιο 2002 και Οκτϊβριο 2002. 
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3.1.5. Χλωροφυλλοφχεσ χρωςτικζσ 

         Οι τιμζσ τθσ χλωροφφλλθσ α ςτα πρϊτα δφο εκατοςτά του ιηιματοσ φάνθκε να 

διαφζρει τουσ και τουσ τρείσ διαφορετικοφσ μινεσ μεταξφ των ςτακμϊν (ANOVA, p 

< 0.05), και ςυγκεκριμζνα ο ςτακμόσ μάρτυρασ διζφερε από τουσ υπόλοιπουσ 

ςτακμοφσ τουσ μινεσ Μάρτιο και Οκτϊβριο, ενϊ τoν Ιοφλιο οι ςτακμοί 25 και 50 

διζφεραν από τουσ υπόλοιπουσ. Ραρατθρικθκε μία τάςθ μείωςθσ τθσ τιμισ τθσ ςε 

ςυνάρτθςθ με απόςταςθ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ τον Οκτϊβριο, με το εφροσ τιμϊν 

να κυμαίνεται από 0,7 ζωσ 5,9 μg/g. Το Μάρτιο οι τιμζσ ιταν ςτακερζσ ςτουσ 

ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ και μόνο ςτο ςτακμό μάρτυρα φάνθκε μια τάςθ 

μείωςθσ, με το εφροσ των τιμϊν να είναι από 0,3 ζωσ 1,9 μg/g (΢χιμα 3.1.4 α).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.1.4. Χωρικι διακφμανςθ των τιμϊν α) τθσ χλωροφφλλθσ α (Chl a), β) των 

φαιοχρωςτικϊν και γ) του CPE ςτα δφο πρϊτα εκατοςτά του ιηιματοσ (0-2 cm) για τουσ 

μινεσ Ιοφλιο 2001, Μάρτιο 2002 και Οκτϊβριο 2002. 
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           Οι τιμζσ των φαιοχρωςτικϊν (Σχιμα 3.1.4 β) ςθμείωςαν ςτατιςτικά ςθμαντικι 

διαφορά ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ και τουσ τρεισ διαφορετικοφσ μινεσ (ANOVA, p < 

0.001), με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ να παρατθροφνται ςτουσ ενδιάμεςουσ ςτακμοφσ 

(25 και 50) με μζςθ τιμι 8,9 μg/g, και τισ μικρότερεσ τιμζσ ςτο ςτακμό μάρτυρα με 

μζςθ τιμι 0,8 μg/g.  

         Το άκροιςμα των ςυγκεντρϊςεων τθσ χλωροφφλλθσ α και των  φαιοχρωςτικϊν 

(CPE), παρουςίαςε ζνα πρότυπο κατανομισ παρόμοιο µε αυτό των  φαιοχρωςτικϊν 

(Σχιμα 3.1.4 γ). Σθμειϊκθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ανάμεςα ςτουσ 

ςτακμοφσ και τουσ τρεισ διαφορετικοφσ μινεσ (ANOVA, p < 0.001), όπου επίςθσ οι 

μεγαλφτερεσ τιμζσ παρατθροφνται ςτουσ ενδιάμεςουσ ςτακμοφσ με μζςθ τιμι 11,9 

μg/g, και τισ μικρότερεσ τιμζσ ςτο ςτακμό μάρτυρα με μζςθ τιμι 1,8 μg/g.  

 

3.2. Κατανομι τθσ αφκονίασ των νθματωδϊν ςτθν περιοχι MD1. 

           Θ αφκονία των νθματωδϊν ςθμείωςε ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά 

ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ και τισ τρεισ εποχζσ, με τισ μεγαλφτερεσ αφκονίεσ να 

παρατθροφνται το μινα Μάρτιο. Θ μζςθ τιμι τθσ αφκονίασ των ςτακμϊν που 

βρίςκονταν κοντά ςτουσ κλωβοφσ  για το Μάρτιο είναι 1792 άτομα/10 cm2, ενϊ 

μεγάλθ μείωςθ τθσ αφκονίασ φαίνεται ςτο ςτακμό μάρτυρα όπου θ τιμι είναι 154 

άτομα/10 cm2 (΢χιμα 3.2.1).  

 

΢χιμα 3.2.1. Θ αφκονία των νθματωδϊν ςτα δφο πρϊτα εκατοςτά του ιηιματοσ (0-2 cm)  

για τισ διάφορεσ αποςτάςεισ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ για τουσ μινεσ Ιοφλιο 2001, Μάρτιο 

2002 και Οκτϊβριο 2002. 
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            Ραρόμοιο παρουςιάηεται το πρότυπο μεταξφ των μθνϊν Ιουλίου και 

Οκτωβρίου όπου φαίνεται μια τάςθ αφξθςθσ τθσ αφκονίασ ςτουσ ενδιάμεςουσ 

ςτακμοφσ με μζςθ τιμι 598 άτομα/10 cm2 και 1001 άτομα/10 cm2 για τουσ μινεσ  

Ιοφλιο και Οκτϊβριο αντίςτοιχα. Ενϊ πολφ χαμθλι παρατθρείται θ αφκονία τον 

Ιοφλιο και τον Οκτϊβριο για τον ςτακμό 0, με τιμι περίπου 63 άτομα/10 cm2 και για 

τουσ δυο μινεσ. Επίςθσ, για τουσ ίδιουσ μινεσ, θ αφκονία ςτο ςτακμό μάρτυρα 

βρζκθκε να είναι χαμθλι, με μζςθ τιμι 230 άτομα/10 cm2 (΢χιμα 3.2.1). 

3.3 Δομι τθσ βιοκοινωνίασ των νθματωδϊν ςτθν περιοχι MD1. 

           Ρροςδιορίςτθκαν ςυνολικά και για τισ δφο περιοχζσ 5290 άτομα νθματωδϊν 

τα οποία άνθκαν ςε 199 είδθ. Συγκεκριμζνα ςτθν περιοχι MD1 προςδιορίςτθκαν 

2840 άτομα που άνθκαν ςε 135 είδθ. Στο ςφνολο των ατόμων που προςδιορίςτθκαν 

για τθν περιοχι MD1, τα οκτϊ πιο άφκονα είδθ, ςυγκεκριμζνα τα Daptonema sp.1, 

Odontophora sp.1, Desmodora sp.1, Marylynnia sp.1, Microlaimus sp.1, 

Terschellingia gourbaultae, Terschellingia sp.3 και Prochromadorella sp.1 

αποτζλεςαν το 68% τθσ ςυνολικισ αφκονίασ.  

Στον ςτακμό 0, ακριβϊσ κάτω από τουσ ιχκυοκλωβοφσ, βρζκθκαν 48 

διαφορετικά είδθ. Από αυτά, τα τρία πιο άφκονα είδθ,  Daptonema sp.1, 

Paracanthonchus sp.1 και Prochromadorella sp.1 είχαν ποςοςτό ςυμμετοχισ 33%, 

12% και 11% αντίςτοιχα, αποτελϊντασ το 56% τθσ ςυνολικισ αφκονίασ του 

ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ (Πίνακασ 2). Μια ςθμαντικι ιδιαιτερότθτα του ςτακμοφ 

ιταν θ φπαρξθ του δευτζρου κατά ςειρά πιο άφκονου είδουσ (Paracanthonchus 

sp.1), το οποίο δεν παρατθρείται ςε κανζνα από τουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ και 

επιπλζον ο πλθκυςμόσ του είναι αυξθμζνοσ μόνο το Μάρτιο ενϊ τον Ιοφλιο δεν 

υπάρχει κακόλου. 

Στο ςτακμό 5, δθλαδι ςε απόςταςθ 5 μζτρων από τουσ ιχκυοκλωβοφσ, 

βρζκθκαν 41 διαφορετικά είδθ. Από αυτά, τα τρία πιο άφκονα είδθ,  Daptonema 

sp.1, Odontophora sp.1 και Marylynnia sp.1 είχαν ποςοςτό ςυμμετοχισ 39%, 11% 

και 8% αντίςτοιχα, αποτελϊντασ το 58% τθσ ςυνολικισ αφκονίασ του 

ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ (Πίνακασ 3). 

 



36 
 

Πίνακασ 2. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ 0 και τισ 

τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD1. 

 

Πίνακασ 3. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ 5 και τισ 

τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD1. 

 

Στο ςτακμό 25 βρζκθκαν 44 διαφορετικά είδθ. Ραρόμοια με το ςτακμό 5, 

και εδϊ τα τρία πιο άφκονα είδθ ιταν τα Daptonema sp.1, Odontophora sp.1 και 

Marylynnia sp.1 με ποςοςτό ςυμμετοχισ 22%, 19% και 10% αντίςτοιχα, 

αποτελϊντασ το 51% τθσ ςυνολικισ αφκονίασ του ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ 

(Πίνακασ 4). Στο ςτακμό 50, δθλαδι ςε 50 μζτρα απόςταςθ από τουσ 

ιχκυοκλωβοφσ, βρζκθκαν 58 διαφορετικά είδθ. Από αυτά, τα τρία πιο άφκονα, 

Daptonema sp.1, Marylynnia sp.1 Desmodora sp.1 είχαν ποςοςτό ςυμμετοχισ 38%, 

13% και 11% αντίςτοιχα, αποτελϊντασ το 62% τθσ ςυνολικισ αφκονίασ του 

ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ (Πίνακασ 5). Αξιοπερίεργο είναι θ εμφάνιςθ του είδουσ 

Desmodora sp.1 του οποίου θ ςχετικι αφκονία είναι ιδιαίτερα υψθλι (11%) και το 

οποίο ςτουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ είτε απουςιάηει εντελϊσ είτε εμφανίηεται με 

πολφ μικρι ςχετικι αφκονία ( ≈ 1%).  
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Πίνακασ 4. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ 25 και τισ 

τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD1. 

 

Πίνακασ 5. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ 50 και τισ 

τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD1. 

 

Στο ςτακμό μάρτυρα, ο οποίοσ είναι ο πιο απομακρυςμζνοσ από τθ δράςθ 

τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ, βρζκθκαν 91 διαφορετικά είδθ. Από αυτά τα τρία πιο 

άφκονα Epsilonema sp.1, Paracyatholaimoides sp.1 και  Prochromadorella sp.1 είχαν 

ποςοςτό ςυμμετοχισ 10%, 9% και 8% αντίςτοιχα, αποτελϊντασ το 27% επί του 

ςυνόλου τθσ αφκονίασ αυτοφ του ςτακμοφ (Πίνακασ 6). Στον ςτακμό αυτό φαίνεται 

ζνα διαφορετικό πρότυπο βιοκοινωνίασ από αυτό που ςυνικιηε να υπάρχει ςτουσ 

ςτακμοφσ κοντά ςτουσ ιχκυοκλωβοφσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, το είδοσ Daptonema sp.1 

που κυριαρχεί με μεγάλεσ ςχετικζσ αφκονίεσ ςτουσ προθγοφμενουσ ςτακμοφσ (22 – 

38%) αντικακίςταται από το είδοσ Epsilonema sp.1 το οποίο ωςτόςο παρουςιάηει 

μικρότερθ ςχετικι αφκονία (10%). Αξιοςθμείωτο είναι επίςθσ πωσ ςε όλουσ τουσ 

προθγοφμενουσ ςτακμοφσ το είδοσ Epsilonema sp.1 είτε απουςιάηει εντελϊσ είτε 

εμφανίηεται με πολφ μικρι ςχετικι αφκονία (< 0.5%) . 
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Πίνακασ 6. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ μάρτυρα και 

τισ τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD1. 

 

Στα παρακάτω διαγράμματα (΢χιμα 3.3.1) παρουςιάηονται τα τζςςερα είδθ 

με τισ μεγαλφτερεσ αφκονίεσ ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ και για τον κάκε μινα 

ξεχωριςτά. Το μινα Ιοφλιο φαίνεται θ κυριαρχία του είδουσ Daptonema sp.1 ςτουσ 

ενδιάμεςουσ ςτακμοφσ με μζγιςτθ αφκονία ςτο ςτακμό 25 (178 ± 2 άτομα/10cm2), 

ενϊ ςτουσ ςτακμοφσ 0 και μάρτυρα θ αφκονία του είναι ςχεδόν μθδενικι. Ακριβϊσ 

αντίκετο πρότυπο κατανομισ παρουςιάηουν μεταξφ τουσ τα είδθ Microlaimus sp.1 

και Desmodora sp.1, όπου το πρϊτο παρουςιάηει μζγιςτθ αφκονία ςτο ςτακμό 5 

(129 ± 32 άτομα/10cm2) με μθδενικι (ι ςχεδόν μθδενικι) παρουςία ςτουσ 

υπόλοιπουσ ςτακμοφσ ενϊ το δεφτερο παρουςιάηει τθ μζγιςτθ αφκονία ςτο ςτακμό 

50 και μθδενικι (ι ςχεδόν μθδενικι) παρουςία ςτουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ. Το 

είδοσ Marylynnia sp.1 φαίνεται να ζχει αυξθμζνεσ αφκονίεσ και ςτο ςτακμό 5 και 

ςτο ςτακμό 50 (130 ± 33 άτομα/10cm2 και 102 ± 14 άτομα/10cm2 αντίςτοιχα), ενϊ 

ςτουσ ςτακμοφσ 0 και ςτο ςτακμό μάρτυρα θ αφκονία του είναι πολφ κοντά ςτο 

μθδζν (΢χιμα 3.3.1 α). 

          Το Μάρτιο, φαίνεται ότι το πρότυπο κατανομισ των κυρίαρχων ειδϊν αλλάηει. 

Το είδοσ Daptonema sp.1 παρουςιάηει αιςκθτά μεγαλφτερθ αφκονία από τα 

υπόλοιπα είδθ, όχι μόνο ςτουσ ενδιάμεςουσ ςτακμοφσ αλλά και ςτον ςτακμό 0 (μ.ο 

672 ± 140 άτομα/10cm2), ενϊ μθδενικι είναι θ αφκονία του ςτο ςτακμό μάρτυρα. 

Τα είδθ Desmodora sp.1  και Microlaimus sp.1 που ιταν κυρίαρχα τον Ιοφλιο, τϊρα 

ζχουν αντικαταςτακεί από τα είδθ Odontophora sp.1 και Terschellingia gourbautlae, 

όπου το πρϊτο φαίνεται άφκονο ςτουσ ςτακμοφσ 5 και 25 ενϊ δεν υπάρχει 

κακόλου ςτουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ, ενϊ το δεφτερο παρουςιάηει ςτακερι 

αφκονία ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ εκτόσ του ςτακμοφ μάρτυρα όπου δεν υπάρχει 
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κακόλου. Το είδοσ Marylynnia sp.1 που τον Ιοφλιο ιταν άφκονο ςτουσ ςτακμοφσ 5 

και 50, τϊρα θ αφκονία του ζχει μετατοπιςτεί ςτο ςτακμό 25 (΢χιμα 3.3.1 β). 

             Τον Οκτϊβριο επίςθσ αλλάηει το πρότυπο κατανομισ για κάποια από τα 

κυρίαρχα είδθ. Το είδοσ Terschellingia gourbaultae ζχει αντικαταςτακεί τϊρα από 

το  Terschellingia sp.3 και το είδοσ Marylynnia sp.1 από το είδοσ Neochromadora 

sp.1. Ραρατθρείται ότι παρουςιάηουν αντίκετο πρότυπο κατανομισ μεταξφ τουσ, με 

το είδοσ Terschellingia sp.3 να ζχει τισ μεγαλφτερεσ αφκονίεσ ςτουσ ςτακμοφσ 5 και 

25 (μ.ο 120 ± 48 άτομα/10cm2), πολφ μικρότερθ ςτο ςτακμό 50 και μθδζν ςτο 

ςτακμό 0 και ςτον ςτακμό μάρτυρα, ενϊ το είδοσ Neochromadora sp.1 ζχει τισ 

μεγαλφτερεσ αφκονίεσ ςτουσ ςτακμοφσ 25 και 50 (124 ± 113 άτομα/10cm2 και 111 ± 

1 άτομα/10cm2 αντίςτοιχα), πολφ μικρότερθ ςτο ςτακμό 5 και μθδζν ςτουσ 

ςτακμοφσ 0 και ςτο ςτακμό μάρτυρα. Το είδοσ Daptonema sp.1 ζχει το ίδιο πρότυπο 

κατανομισ με αυτό του Μαρτίου, αλλά με πολφ μικρότερθ αφκονία και το είδοσ 

Odontophora sp.1 ζχει επίςθσ τθ μεγαλφτερθ αφκονία του ςτο ςτακμό 25, ςχετικά 

μικρι αφκονία ςτουσ ςτακμοφσ 5 και 50 και μθδενικι ςτουσ ςτακμοφσ 0 και ςτο 

ςτακμό μάρτυρα (΢χιμα 3.3.1 γ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.3.1. Χωρικι κατανομι των 

τεςςάρων πιο άφκονων ειδϊν για τουσ  

μινεσ α) Ιοφλιο, β) Μάρτιο και γ) 

Οκτϊβριο. (Κλίμακα διαφορετικι για 

κάκε μινα) 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

0 5 25 50 c

ά
το

μ
α

/1
0

cm
2

΢τακμοί

Μάρτιοσ 2002  β   

Daptonema sp.1
Odontophora sp.1
Marylynnia sp.1
Terschellingia (aff.) gourbaultae



40 
 

3.4. Πρότυπα κατανομισ των τροφικϊν τφπων των νθματωδϊν ςτθν MD1. 

          Θ κατάταξθ ςε τροφικοφσ τφπουσ ςφμφωνα με τθ μζκοδο του Wieser (1953), 

ζδειξε ότι ςτο ςφνολο των 135 ειδϊν που βρζκθκαν ςτθν περιοχι MD1, τα 

περιςςότερα ιταν οι epistrate feeders με ποςοςτό 35%, επίςθσ τα περιςςότερα 

άτομα που προςδιορίςτθκαν ιταν epistrate feeders , με ποςοςτό 46%. Αμζςωσ μετά 

ακολουκοφν οι μθ επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι (31%), ενϊ ςε πολφ μικρότερο ποςοςτό 

(5%) ςτο ςφνολο των ατόμων  φαίνεται να υπάρχουν οι άρπαγεσ – παμφάγοι (΢χιμα 

3.4.1) 

  

΢χιμα 3.4.1. Ροςοςτιαία ςυμμετοχι των διαφόρων τροφικϊν τφπων των νθματωδϊν α) ςτο 

ςφνολο των ειδϊν (135 είδθ) που βρζκθκαν και β) ςτο ςφνολο των ατόμων (2840 άτομα) 

που προςδιορίςτθκαν. (1Α: επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι, 1Β: μθ επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι, 2Α: 

epistrate feeders , 2Β: άρπαγεσ – παμφάγοι).  

 

              Τον Ιοφλιο του 2001 φαίνεται να επικρατοφν οι epistrate feeders (ANOVA p < 

0,05) ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ (΢χιμα 3.4.2 α). Το Μάρτιο του 2002 θ εικόνα αυτι 

άλλαξε και αυτοί που επικρατοφν ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ είναι οι μθ επιλεκτικοί 

ιηθματοφάγοι (ΑΝOVA p < 0,05), ενϊ οι υπόλοιπεσ τρεισ ομάδεσ  δεν παρουςίαςαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ τουσ (΢χιμα 3.4.2 β). Τζλοσ, τον Οκτϊβριο 

του 2002 φαίνεται ότι θ ομάδα των μθ επιλεκτικϊν ιηθματοφάγων και θ ομάδα των 

επιλεκτικϊν ιηθματοφάγων ζχουν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά ανάμεςα ςτουσ 

ςτακμοφσ με τθν πρϊτθ να είναι πιο άφκονθ ςτουσ ςτακμοφσ 5 και 25 (΢χιμα  

3.4.2.γ).  

23%

29%
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Είδθ 
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΢χιμα 3.4.2. Χωρικι κατανομι των 

διαφόρων τροφικϊν τφπων των 

νθματωδϊν τουσ μινεσ α) Ιοφλιο 

2001, β) Μάρτιο 2022 και γ) 

Οκτϊβριο 2002. (1Α: επιλεκτικοί 

ιηθματοφάγοι, 1Β: μθ επιλεκτικοί 

ιηθματοφάγοι, 2Α: epistrate feeders, 

2Β: άρπαγεσ – παμφάγοι). 

 

 

3.5 Πολφ-μεταβλθτι ανάλυςθ 

         Τα αποτελζςματα τθσ διευκζτθςθσ που προζκυψαν από τθν εφαρμογι τθσ 

μεκόδου MDS ςτο ςφνολο των ειδϊν των νθματωδϊν και για τισ τρείσ εποχζσ μαηί 

φαίνονται  ςτο ΢χιμα 3.5.1.  Αυτό που μπορεί να παρατθρθκεί είναι ότι υπάρχουν 

τρεισ ευδιάκριτεσ ομάδεσ αν από το ςυνονκφλευμα των ςτακμϊν 5, 25 και 50 

αφαιρεκοφν οι δφο τιμζσ του ςτακμοφ 0 που αντιςτοιχοφν ςτον Μάρτιο, οι οποίεσ 

αποτελοφν μια ιδιαίτερθ περίπτωςθ λόγω των πολφ υψθλϊν τιμϊν αφκονίασ που 

παρατθρικθκαν το μινα αυτό (Πίνακασ 2). Ριο αναλυτικά, θ ομάδα Α περιλαμβάνει 

το ςτακμό 0, ο οποίοσ βρίςκεται ακριβϊσ κάτω από τθν επίδραςθ των 

ιχκυοκλωβϊν, θ ομάδα Β περιλαμβάνει το ςτακμό μάρτυρα, ο οποίοσ είναι και ο 

πιο απομακρυςμζνοσ ςτακμόσ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ και θ ομάδα Γ περιλαμβάνει 

όλουσ τουσ ενδιάμεςουσ ςτακμοφσ (5, 25 και 50). Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου 

ανάλυςθσ ομοιότθτασ (ANOSIM) απζδειξε πωσ θ ομαδοποίθςθ είναι ςτατιςτικά 
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ςθμαντικι (R: 0.9 και επίπεδο ςθμαντικότθτασ p=0.001). Οι επιμζρουσ διαφορζσ 

μεταξφ των παραπάνω ομάδων είναι επίςθσ ςτατιςτικά ςθμαντικζσ. 

 

΢χιμα 3.5.1. Διάγραμμα MDS των ςτακμϊν δειγματολθψίασ και των τριϊν εποχϊν (1: 

Ιοφλιοσ 2001, 2: Μάρτιοσ 2002, 3: Οκτϊβριοσ 2002). Στα δεδομζνα εφαρμόςτθκε 

μεταςχθματιςμόσ τετραγωνικισ ρίηασ  

  Θ ποςοςτιαία ςυμμετοχι των επιμζρουσ ειδϊν ςτθ ςυνολικι ανομοιότθτα 

του δείκτθ Bray-Curtis μεταξφ των διαφόρων ομάδων που φαίνεται ςτο παραπάνω 

διάγραμμα MDS, αναλφκθκε με το πρόγραμμα SIMPER (Πίνακασ 7), χωρίσ να 

εφαρμοςτεί κάποιοσ μεταςχθματιςμόσ ςτα δεδομζνα. Πςον αφορά τθ 

διαφοροποίθςθ ανάμεςα ςτθν ομάδα Α και τθν ομάδα Γ, τα είδθ Daptonema sp.1, 

Marylynnia sp.1 και Odontophora sp.1 ιταν τα είδθ που ςυμμετείχαν περιςςότερο 

ςτθ δθμιουργία τθσ ανομοιότθτασ μεταξφ των δφο ομάδων. Σθμαντικά είδθ τα 

οποία βρζκθκαν να είναι χαρακτθριςτικά για τθν ομάδα Α ιταν τα Odontophora 

sp.1, Daptonema sp.1, Terschellingia gourbaultae, Terschellingia sp.3, Anticoma sp.1, 

Viscosia sp.1, Metalinhomoeus sp.1 και Prochromadorella sp.1. Στθν ομάδα Β από 

τθν άλλθ, εκτόσ από τα Prochromadorella sp.1, Viscosia sp.1 και Anticoma sp.1 που 

ιταν ςθμαντικά και ςτθν ομάδα Α, άλλα ςθμαντικά είδθ ιταν τα Epsilonema sp.1, 

Microlaimus sp.1, Desmodora sp.1 και Camacolaimus sp.1. Θ ομάδα Γ παρουςιάηει 

ομοιότθτεσ με τθν ομάδα Α, μόνο που τα ειδθ Anticoma sp.1, Viscosia sp.1, και 

Metalinhomoeus sp.1  δεν παρουςιάηουν εδϊ μεγάλο ποςοςτό ςυμμετοχισ ςτο 

δείκτθ Bray-Curtis (< 5%), ενϊ μεγάλο ποςοςτό εμφανίηει το είδοσ Marylynnia sp.1. 

Πλα τα παραπάνω είδθ είχαν ποςοςτό ςυμμετοχισ ςτο δείκτθ Bray-Curtis 

μεγαλφτερθ από 5%. 

 

Α 

Γ 

Β 
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Πίνακασ 7. Αποτελζςματα από τθν ανάλυςθ SIMPER ςτα δεδομζνα αφκονίασ των 
νθματωδϊν όπου φαίνεται θ ςυμμετοχι του κάκε είδουσ ςτθν μζςθ τιμι ανομοιότθτασ του 
δείκτθ Bray-Curtis. Συμπεριλαμβάνονται τα είδθ τα οποία ςυνολικά επεξθγοφν το 70% τθσ 
ανομοιότθτασ του δείκτθ Bray-Curtis. 
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Πίνακασ 7. (ςυνζχεια) 

 

Ρριν από τθ διερεφνθςθ για το ποιεσ από τισ περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ 

που μετρικθκαν εξθγοφν καλφτερα τθν κατανομι τθσ πανίδασ, ελζγχκθκε αν 

υπάρχει καταρχάσ ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςτα πανιδικά και φυςικοχθμικά δεδομζνα.  

Ζτςι, χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο του Spearman, φάνθκε πωσ υπάρχει ςυςχζτιςθ 

μεταξφ των περιβαλλοντικϊν παραμζτρων του ιηιματοσ και των διαφόρων 

πανιδικϊν δεδομζνων. Θ ςφγκριςθ ζγινε ανάμεςα ςτθ μιτρα με τισ Ευκλείδειεσ 

αποςτάςεισ των φυςικοχθμικϊν και τθ μιτρα του δείκτθ ομοιότθτασ Bray-Curtis 

από τα διάφορα πανιδικά δεδομζνα. Επίςθσ, ςφμφωνα με τα κριτιρια που κζςανε 

οι Clarke & Ainsworth (1993) και προκειμζνου να διαπιςτωκεί αν υπάρχουν 

ςυςχετίςεισ μεταξφ των διαφόρων περιβαλλοντικϊν παραμζτρων, εφαρμόςτθκε θ 
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μζκοδοσ για το ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ του Pearson. Τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου 

αυτισ ζδειξαν πωσ υπάρχει ιςχυρι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ χλωροφφλλθσ α, των 

φαιοχρωςτικϊν και CPE (ρ > 0.97). Για το λόγο αυτό ςτθ μζκοδο BIOENV που 

ακολουκεί δεν ςυμπεριλαμβάνονται οι φαιοχρωςτικζσ και το CPE. Τα αποτελζςματα 

τθσ ανάλυςθσ BIOENV φαίνονται ςτον Πίνακα 8.  

Πίνακασ 8. Αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ BIOENV. k=i ο αρικμόσ των παραγόντων που 

ςυνδυάςτθκαν κάκε φορά.  

 

Τθν καλφτερθ ςυςχζτιςθ (R=0.669) ζδωςε ο ςυνδυαςμόσ τριϊν 

περιβαλλοντικϊν παραμζτρων, αυτϊν του οργανικοφ άνκρακα, τθσ χλωροφφλλθσ α 

και τθσ μζςθσ διαμζτρου των κόκκων του ιηιματοσ. Θ τιμι αυτι δείχνει ότι τα 

δεδομζνα των νθματωδϊν εξθγοφνται ςχετικά καλά από τισ περιβαλλοντικζσ 

παραμζτρουσ που μετρικθκαν, μιασ και ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ είναι ςχετικά 

κοντά ςτο 1. Δείχνει επίςθσ πωσ οι βαςικότεροι παράγοντεσ που κακορίηουν τθν 

κατανομι των νθματωδϊν είναι θ τροφι κακϊσ και ο τφποσ του ιηιματοσ.      

3.6 Δείκτεσ βιοποικιλότθτασ 

         Οι διάφοροι δείκτεσ βιοποικιλότθτασ, οι οποίοι υπολογίςτθκαν με βάςθ το 

είδοσ ςτουσ διάφορουσ ςτακμοφσ φαίνονται ςτο ΢χιμα 3.6.1. Για τον αρικμό των 

ειδϊν S, δεν ςθμειϊκθκε ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά μεταξφ των τριϊν εποχϊν, 

παρόλα αυτά φάνθκε να υπάρχει διαφορά μεταξφ των ςτακμϊν (Πίνακασ 9). Αυτό 

που παρατθρείται είναι μία τάςθ αφξθςθσ του αρικμοφ των ειδϊν ςε ςυνάρτθςθ με 

τθν απόςταςθ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ. Το ίδιο πρότυπο παρουςιάηει και ο δείκτθσ 

Ν1, που δείχνει ότι θ βιοποικιλότθτα αυξάνει κακϊσ αυξάνεται θ απόςταςθ από 

τουσ ιχκυοκλωβοφσ. Ο ςτακμόσ μάρτυρασ είναι αυτόσ που φαίνεται να 

ςυγκεντρϊνει τθν μεγαλφτερθ βιοποικιλότθτα, ιδιαίτερα τον μινα Οκτϊβριο. Οι 
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δείκτεσ Ν2 και Νinf δεν ςθμείωςαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά οφτε ανάμεςα ςτισ 

εποχζσ, οφτε ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.6.1. Χωρικι διακφμανςθ α) του αρικμοφ των ειδϊν S, των δεικτϊν βιοποικιλότθτασ 

β) Ν1, γ) Ν2 και δ) Νinf 

Πίνακασ 9. Αποτελζςματα 2-way ANOVA για τισ τιμζσ  του αρικμοφ των ειδϊν (S), και των 

δεικτϊν βιοποικιλότθτασ (αρικμϊν του Hill) N1, N2 και Ninf.. 
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3.7. Περιβαλλοντικζσ παράμετροι για τθν MD3 περιοχι. 

3.7.1. Θερμοκραςία 

          Το εφροσ των τιμϊν τθσ κερμοκραςίασ του ιηιματοσ, που βριςκόταν ςτουσ 

ςτακμοφσ  υπό τθν επίδραςθ τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ, κυμάνκθκε από 24 οC ζωσ 25 

οC. Αυτό που παρατθρικθκε ιταν ότι κατά τουσ μινεσ Ιοφλιο και Οκτϊβριο ο μζςοσ 

όροσ τθσ κερμοκραςίασ ιταν 24,4 οC. Για τον μινα Μάρτιο δεν υπάρχουν 

καταχωρθμζνεσ μετριςεισ κερμοκραςίασ.  

3.7.2. Κηθμα 

         Το ίηθμα ςτθν MD3 περιοχι, ςτουσ ςτακμοφσ που βρίςκονταν κοντά ςτουσ 

κλωβοφσ καλλιζργειασ, αποτελοφταν από χονδρόκοκκθ άμμο, με μζςθ διάμετρο 

κόκκων 0,56 mm ενϊ το ίηθμα ςτο ςτακμό μάρτυρα, αποτελοφταν από μεςόκοκκθ 

άμμο με μζςθ διάμετρο κόκκων 0,38 mm (΢χιμα 3.7.1 α). Γενικά, αυτό που φάνθκε 

ιταν ότι υπιρχε ζντονθ διακφμανςθ τθσ κοκκομετρικισ ςφςταςθσ ανάμεςα ςτουσ 

ςτακμοφσ και τουσ μινεσ, με τθ μεγαλφτερθ μζςθ διάμετρο κόκκων να 

παρουςιάηεται ςτο ςτακμό 50 και τθν μικρότερθ μζςθ διάμετρο κόκκων ςτο ςτακμό 

μάρτυρα. Το ποςοςτό ιλφοσ – αργίλου (΢χιμα 3.7.1 β) παρουςίαςε μια τάςθ 

αφξθςθσ ςυναρτιςει τθσ αφξθςθ τθσ απόςταςθσ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ, με 

ιδιαίτερα μεγάλα ποςοςτά ςτο ςτακμό μάρτυρα κατά το μινα Μάρτιο. Στον ςτακμό 

0, φαίνεται να εμφανίηονται κάποιεσ εποχικζσ διαφορζσ, που πικανόν να 

οφείλονται ςτθν δράςθ τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ. Στο ΢χιμα 3.7.1 γ φαίνονται τα 

αποτελζςματα του ςυντελεςτι λοξότθτασ (Sk1), ο οποίοσ ζχει ςτακερά κετικζσ τιμζσ 

ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ, υποδθλϊνοντασ ζτςι ότι τα επίπεδα ενζργειασ είναι 

χαμθλά. Ο ςυντελεςτισ διαλογισ (ς1) δείχνει ότι τα ιηιματα και των πζντε ςτακμϊν 

χαρακτθρίηονται από γενικά ανεπαρκι ταξινόμθςθ ενϊ μόνο το Μάρτιο ο ςτακμόσ 0 

χαρακτθρίηεται από πολφ ανεπαρκι ταξινόμθςθ (΢χιμα 3.7.1 δ).  
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΢χιμα 3.7.1 Διάγραμμα των διαφόρων χαρακτθριςτικαν του ιηιματοσ τθσ περιοχισ MD3: 

α) τθσ μζςθσ διαμζτρου (ΜΔ), β) του ποςοςτοφ ιλφοσ – αργίλου, γ) του ςυντελεςτι 

λοξότθτασ (Sk1)  και του ςυντελεςτι διαλογισ (ς1). 

3.7.3. Δυναμικό οξειδοαναγωγισ 

         Το δυναμικό οξειδοαναγωγισ (΢χιμα 3.7.3) διζφερε μεταξφ των εποχϊν και 

των ςτακμϊν (Πίνακασ 10) και ςυγκεκριμζνα ο ςτακμόσ 0 διζφερε από τουσ 

υπόλοιπουσ ςτακμοφσ. Θετικζσ παρατθρικθκαν οι τιμζσ για όλουσ τουσ ςτακμοφσ 

τουσ μινεσ Μάρτιο και Οκτϊβριο. Εξαίρεςθ αποτζλεςε ο Ιοφλιοσ, που ςτουσ 

ςτακμοφσ 0 και 5 οι τιμζσ βρζκθκαν αρνθτικζσ.   

 

 

΢χιμα 3.7.3.  

Χωρικι διακφμανςθ του 

δυναμικοφ οξειδοαναγωγισ για 

τισ διάφορεσ αποςτάςεισ από 

τουσ ιχκυοκλωβοφσ για τουσ 

μινεσ Ιοφλιο 2001, Μάρτιο 

2002 και Οκτϊβριο 2002. 
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3.7.4. Άνκρακασ 

          Θ ςυγκζντρωςθ του άνκρακα ςτο ίηθμα (΢χιμα 3.7.4) βρζκθκε ότι διζφερε 

ςτατιςτικά ςθμαντικά  ςε κάκε εποχι μεταξφ των ςτακμϊν (ANOVA, p < 0.001), με 

μειωμζνεσ τισ τιμζσ του ςτο ςτακμό μάρτυρα τον Μάρτιο. O λόγοσ του άνκρακα 

προσ το άηωτο ςθμείωςε διαφορά μεταξφ των εποχϊν ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ 

(Πίνακασ 10) με το ςτακμό 50 να διαφζρει κυρίωσ από το ςτακμό 5. 

 

΢χιμα 3.7.4. Χωρικι διακφμανςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του άνκρακα (C) και του λόγου 

άνκρακα προσ άηωτο (C/N) για τουσ μινεσ Ιοφλιο 2001, Μάρτιο 2002 και Οκτϊβριο 2002. 

 

Πίνακασ 10. Αποτελζςματα 2-way ANOVA για τισ τιμζσ του δυναμικοφ οξειδοαναγωγισ 

(Redox), του λόγου άνκρακα προσ άηωτο (C/N) και του αρικμοφ των ειδϊν (S). 
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3.7.5. Χλωροφυλλοφχεσ χρωςτικζσ 

         Οι τιμζσ τθσ χλωροφφλλθσ α ςτα πρϊτα δφο εκατοςτά του ιηιματοσ φάνθκε να 

διαφζρει τον Ιοφλιο μεταξφ των ςτακμϊν (ANOVA, p < 0.05), και ςυγκεκριμζνα ο 

ςτακμόσ 0 διζφερε από τουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ, ενϊ τουσ μινεσ Μάρτιο και 

Οκτϊβριο δε διζφερε ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ. Ραρατθρικθκε μία ζντονθ 

αυξομείωςθ των τιμϊν τθσ ςε ςυνάρτθςθ με τθν απόςταςθ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ 

τον Ιοφλιο, με το εφροσ τιμϊν να κυμαίνεται από 1,6 ζωσ 15,5 μg/g, ενϊ για τουσ 

μινεσ Μάρτιο και Οκτϊβριο δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ (΢χιμα 3.7.5 α).  

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.7.5. Χωρικι διακφμανςθ των τιμϊν α) τθσ χλωροφφλλθσ α (Chl a), β) των 

φαιοχρωςτικϊν και γ) του CPE ςτα δφο πρϊτα εκατοςτά του ιηιματοσ (0-2 cm) για τουσ 

μινεσ Ιοφλιο 2001, Μάρτιο 2002 και Οκτϊβριο 2002. 

Οι τιμζσ των φαιοχρωςτικϊν (΢χιμα 3.7.5 β) ςθμείωςαν ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαφορά ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ μόνο τον Ιοφλιο (ANOVA, p < 0.05), 

με το εφροσ τιμϊν να κυμαίνεται από 2,2 ζωσ 16,8 μg/g, ενϊ για τουσ μινεσ Μάρτιο 
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και Οκτϊβριο δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ανάμεςα ςτουσ 

ςτακμοφσ. 

Το άκροιςμα των ςυγκεντρϊςεων τθσ χλωροφφλλθσ α και των  

φαιοχρωςτικϊν (CPE) δε φάνθκε να ςθμειϊνει ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ για κανζνα από τουσ τρείσ μινεσ (΢χιμα 3.7.5 γ).  

 

3.8. Κατανομι τθσ αφκονίασ των νθματωδϊν ςτθν περιοχι MD3. 

Θ αφκονία των νθματωδϊν δε ςθμείωςε ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά 

ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ τουσ μινεσ Ιοφλιο και Μάρτιο, ενϊ ςθμαντικι διαφορά 

ςθμειϊκθκε ανάμεςα ςτο ςτακμό μάρτυρα και τουσ ςτακμοφσ 0 και 5 τον 

Οκτϊβριο. Θ μζςθ τιμι τθσ αφκονίασ των ςτακμϊν που βρίςκονταν κοντά ςτουσ 

κλωβοφσ για αυτόν τον μινα είναι 114 άτομα/10 cm2, ενϊ ςτο ςτακμό μάρτυρα 

παρατθρείται μια ςχετικι αφξθςθ τθσ αφκονίασ, με τθν τιμι να φτάνει τα 243 

άτομα/10 cm2 (΢χιμα 3.8.1).  

Αν κάνουμε μια ςφντομθ ςφγκριςθ αυτισ τθσ περιοχισ με τθν περιοχι MD1 

(΢χιμα 3.2.1), κα παρατθριςουμε ότι ειδικά για τουσ ενδιάμεςουσ ςτακμοφσ, τουσ 

μινεσ Μάρτιο και Οκτϊβριο θ μζςθ αφκονία των νθματωδϊν είναι 5 με 10 φορζσ 

μικρότερθ από αυτι τθσ περιοχισ MD1. 

 

΢χιμα 3.8.1. Θ αφκονία των νθματωδϊν ςτα δφο πρϊτα εκατοςτά του ιηιματοσ (0-2 cm)  

για τισ διάφορεσ αποςτάςεισ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ για τουσ μινεσ Ιοφλιο 2001, Μάρτιο 

2002 και Οκτϊβριο 2002. 
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3.9 Δομι τθσ βιοκοινωνίασ των νθματωδϊν ςτθν περιοχι MD3. 

Στθν περιοχι MD3 προςδιορίςτθκαν 2450 άτομα που άνθκαν ςε 161 είδθ. 

Στο ςφνολο των ατόμων που προςδιορίςτθκαν για τθν περιοχι MD3, τα οκτϊ πιο 

άφκονα είδθ, ςυγκεκριμζνα τα Desmodora sp.1, Microlaimus sp.1, Prochromadorella 

sp.1, Comesoma sp.1, Daptonema sp.1, Viscosia sp.1, Actinonema sp.1 και 

Ptycholaimellus sp.1 αποτζλεςαν το 52% τθσ ςυνολικισ αφκονίασ. Το ποςοςτό αυτό 

είναι μικρότερο από το αντίςτοιχο τθσ περιοχισ MD1, όπου τα οκτϊ πιο άφκονα 

είδθ είχαν ποςοςτό ςυμμετοχισ ςτθ ςυνολικι αφκονία 68%. 

Στο ςτακμό 0, κάτω από τουσ ιχκυοκλωβοφσ, βρζκθκαν 54 διαφορετικά είδθ. 

Από αυτά, τα δφο πιο άφκονα είδθ, Microlaimus sp.1 και Prochromadorella sp.1 

είχαν ποςοςτό ςυμμετοχισ 52%, και 7% αντίςτοιχα, αποτελϊντασ το 59% τθσ 

ςυνολικισ αφκονίασ του ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ (Πίνακασ 11). Εντφπωςθ κάνει θ 

πολφ μεγάλθ ςυμμετοχι του είδουσ Microlaimus sp.1 ζναντι των υπολοίπων (52%), 

όπωσ επίςθσ και το γεγονόσ ότι οι αφκονίεσ των ειδϊν είναι πολφ πιο αυξθμζνεσ 

τουσ μινεσ Ιοφλιο και Μάρτιο (ςφνολο ατόμων για τα δζκα πιο άφκονα είδθ, 344 

και 406 άτομα/10cm2 αντίςτοιχα) ςε ςχζςθ με τον Οκτϊβριο (ςφνολο: 42 

άτομα/10cm2).  

Στον αντίςτοιχο ςτακμό τθσ περιοχισ MD1 βρζκθκαν 6 λιγότερα είδθ και το 

ποςοςτό ςυμμετοχισ των πιο άφκονων ειδϊν κυμαινόταν ςτα ίδια επίπεδα περίπου 

με τθν περιοχι MD3 (56%). Το είδοσ Prochromadorella sp.1 εμφανίηεται ανάμεςα 

ςτα άφκονα και ςτισ δφο περιοχζσ (ςτθν MD1: 11%).  

Πίνακασ 11. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ 0 και τισ 

τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD3. 
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Στο ςτακμό 5, δθλαδι ςε απόςταςθ 5 μζτρων από τουσ ιχκυοκλωβοφσ, 

βρζκθκαν 61 διαφορετικά είδθ ζναντι 41 που βρζκθκαν ςτο ςτακμό 5 τθσ περιοχισ 

MD1. Από τα 61 είδθ, τα τρία πιο άφκονα, Microlaimus sp.1, Prochromadorella sp.1 

και Desmodora sp.1 είχαν ποςοςτό ςυμμετοχισ 40%, 13% και 7% αντίςτοιχα, 

αποτελϊντασ το 60% τθσ ςυνολικισ αφκονίασ του ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ 

(Πίνακασ 12). Επίςθσ, ςε αυτό τον ςτακμό οι αφκονίεσ όλων των ειδϊν είναι πολφ 

πιο αυξθμζνεσ τον Ιοφλιο (ςφνολο ατόμων για τα δζκα πιο άφκονα είδθ, 749 

άτομα/10cm2) ςε ςχζςθ με τον Μάρτιο (ςφνολο: 41 άτομα/10cm2) και τον Οκτϊβριο 

(ςφνολο: 16 άτομα/10cm2). Από τα τρία πιο άφκονα είδθ δεν παρουςιάςτθκε 

κάποιο κοινό μεταξφ των δφο περιοχϊν, όμωσ το τζταρτο ςε ςειρά αφκονίασ είδοσ 

τθσ περιοχισ MD1 είναι το είδοσ Prochromadorella sp.1 με ποςοςτό 7% (Πίνακασ 3), 

που ςτθν περιοχι MD3 είναι το δεφτερο πιο άφκονο (13%). 

 

Πίνακασ 12. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ 5 και τισ 

τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD3. 

 

Στο ςτακμό 25 τθσ περιοχισ αυτισ βρζκθκαν 70 διαφορετικά είδθ. Μεγάλθ 

απόκλιςθ παρατθρείται από τα είδθ που βρζκθκαν ςτον ίδιο ςτακμό τθσ MD1 

περιοχισ, κακϊσ αυτά ιταν 44. Από τα 70 είδθ λοιπόν, τα τρία πιο άφκονα είδθ, 

Desmodora sp.1, Prochromadorella sp.1 και Actinonema sp.1 είχαν ποςοςτό 

ςυμμετοχισ 22%, 14% και 8% αντίςτοιχα, αποτελϊντασ το 44% τθσ ςυνολικισ 

αφκονίασ του ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ (Πίνακασ 13). Το είδοσ Actinonema sp.1 

απαντάται πρϊτθ φορά και ςε τόςο μεγάλθ αφκονία ςτον ςτακμό 25 (8%), ενϊ 

ςτουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ δεν ξαναεμφανίηεται. 



54 
 

Πίνακασ 13. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ 25 και τισ 

τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD3. 

 

Στο ςτακμό 50 βρζκθκαν 83 διαφορετικά είδθ. Από αυτά, τα τρία πιο 

άφκονα είδθ,  Prochromadorella sp.1, Desmodora sp.1 και Microlaimus sp.1, είχαν 

ποςοςτό ςυμμετοχισ 27%, 10% και 6% αντίςτοιχα, αποτελϊντασ το 44% τθσ 

ςυνολικισ αφκονίασ του ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ (Πίνακασ 14). Το πρότυπο αυτό 

ζχει αναφερκεί ξανά ςτουσ ςτακμοφσ 0, 5 και 25 με μικρζσ διαφορζσ ςτισ αφκονίεσ 

των ςυγκεκριμζνων ειδϊν.  

Συγκρίνοντασ τισ αφκονίεσ των ειδϊν του ςτακμοφ αυτοφ με τον αντίςτοιχο 

ςτακμό τθσ περιοχισ MD1, παρατθρείται θ φπαρξθ 33 επιπλζον ειδϊν ςτθν MD3 

περιοχι, ενϊ το είδοσ Desmodora sp.1 βρίςκεται ανάμεςα ςτα τρία πιο άφκονα είδθ 

και ςτισ δφο περιοχζσ (με ποςοςτά, MD1: 11% και MD3: 10%). 

Πίνακασ 14. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ 50 και τισ 

τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD3. 

 

Στο ςτακμό μάρτυρα που δεν επθρεάηεται από τθ δράςθ τθσ 

ιχκυοκαλλιζργειασ, βρζκθκαν 93 διαφορετικά είδθ. Από αυτά τα τρία πιο άφκονα 

Microlaimus sp.1, Prycholaimellus sp.1 και Molgolaimus sp.1 είχαν ποςοςτό 
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ςυμμετοχισ 8%, 8% και 4% αντίςτοιχα, αποτελϊντασ το 20% επί του ςυνόλου τθσ 

αφκονίασ αυτοφ του ςτακμοφ (Πίνακασ 15). Στο ςτακμό αυτό φαίνεται να επικρατεί 

ζνα διαφορετικό πρότυπο βιοκοινωνίασ από αυτό που ςυνικιηε να υπάρχει ςτουσ 

ςτακμοφσ κοντά ςτουσ ιχκυοκλωβοφσ με εξαίρεςθ το είδοσ Microlaimus sp.1 που 

είναι και ςε αυτό το ςτακμό άφκονο. Το είδοσ Prochromadorella sp.1 δε φαίνεται να 

υπάρχει ανάμεςα ςτα πιο άφκονα είδθ όπωσ ςυνικιηε να υπάρχει ςτουσ ςτακμοφσ 

κοντά ςτουσ κλωβοφσ. 

Ο ςτακμόσ μάρτυρασ αυτισ τθσ περιοχισ, πζρα από τθν ομοιότθτά του όςον 

αφορά τον αρικμό των ειδϊν που βρζκθκαν ςτον αντίςτοιχο ςτακμό τθσ περιοχισ 

MD1 (Πίνακασ 6), δε φαίνεται να παρουςιάηει ςχεδόν καμία ομοιότθτα ςτθ 

ςφςταςθ τθσ βιοκοινωνίασ. Θ μόνθ ομοιότθτα ανάμεςά τουσ είναι δφο είδθ, τα 

Desmodora sp.1 και Viscosia sp.1 (με ποςοςτά, MD1: 6%  MD3: 4% και MD1: 2%  

MD3: 4% αντίςτοιχα για το κάκε είδοσ). 

 

Πίνακασ 15. Κατανομι των 10 πιο άφκονων ειδϊν (άτομα/10cm2) του ςτακμοφ μάρτυρα 

και τισ τρεισ εποχζσ για τθν περιοχι MD3. 

 

Στα παρακάτω διαγράμματα (΢χιμα 3.9.1) παρουςιάηονται τα είδθ με τισ 

μεγαλφτερεσ αφκονίεσ ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ για τον κάκε μινα ξεχωριςτά. Το 

μινα Ιοφλιο φαίνεται θ κυριαρχία του είδουσ Microlaimus sp.1 ςτο ςτακμό 5 με 

μζγιςτθ αφκονία (381 ± 79 άτομα/10cm2), ενϊ ςτουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ θ 

αφκονία του είναι εμφανϊσ μικρότερθ. Το είδοσ Prochromadorella sp.1 παρουςιάηει 

τθ μεγαλφτερθ αφκονία του ςτουσ ςτακμοφσ 5 και 50 (126 ± 23 άτομα/10cm2 και 88 

± 75 άτομα/10cm2 αντίςτοιχα ) ενϊ ζχει ςχεδόν μθδενικι παρουςία ςτο ςτακμό 0 

και ςτο ςτακμό μάρτυρα.  Το είδοσ Desmodora sp.1 φαίνεται να ζχει αυξθμζνθ 

αφκονία ςτο ςτακμό 25  (94 ± 89 άτομα/10cm2) και ςχεδόν μθδενικι ςτο ςτακμό 0. 
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Το είδοσ Comesoma sp.1 φαίνεται να ζχεισ παρόμοιεσ αφκονίεσ ςε όλουσ τουσ 

ςτακμοφσ εκτόσ από το ςτακμό 0 που ζχει μθδενικι τιμι (΢χιμα 3.9.1 α). 

          Το Μάρτιο, φαίνεται ότι τα κυρίαρχα είδθ είναι τα ίδια με αυτά του Ιουλίου. 

Το είδοσ Microlaimus sp.1 παρουςιάηει αιςκθτά μεγαλφτερθ αφκονία από τα 

υπόλοιπα είδθ ςτον ςτακμό 0 (147 ± 12 άτομα/10cm2), ενϊ ςχεδόν μθδενικι είναι θ 

αφκονία του ςτουσ ςτακμοφσ 50 και μάρτυρα. Το είδοσ Desmodora sp.1 

παρουςιάηει περίπου το ίδιο πρότυπο με τον Ιοφλιο και το είδοσ Comesoma sp.1 

ζχει τθ μεγαλφτερθ αφκονία ςτον ςτακμό 25, ενϊ ςτουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ θ 

παρουςία του είναι ςχεδόν μθδενικι.  Το είδοσ Prochromadorella sp.1 που τον 

Ιοφλιο ιταν άφκονο ςτουσ ςτακμοφσ 5 και 50, τϊρα θ αφκονία του ζχει 

μετατοπιςτεί ςτο ςτακμό 25 και 50, ενϊ ςχετικά αυξθμζνο φαίνεται και ςτο ςτακμό 

0 (΢χιμα 3.9.1 β). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.9.1. Χωρικι κατανομι των 

τεςςάρων πιο άφκονων ειδϊν για 

τουσ μινεσ α) Ιοφλιο, β) Μάρτιο και 

γ) Οκτϊβριο (Κλίμακα διαφορετικι 

για κάκε μινα). 
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Τον Οκτϊβριο αλλάηει λίγο το πρότυπο κατανομισ κακϊσ το είδοσ 

Comesoma sp.1 ζχει αντικαταςτακεί τϊρα από το είδοσ Spirinia sp.1. (΢χιμα 3.9.1 

γ). Γενικά, οι αφκονίεσ των ειδϊν είναι πολφ χαμθλζσ με εξαίρεςθ το είδοσ 

Desmodora sp.1 που θ αφκονία του παρατθρείται πολφ αυξθμζνθ ςτο ςτακμό 25 

(83 ± 22 άτομα/10cm2), ενϊ ςτουσ ςτακμοφσ 0 και 5 θ παρουςία του είναι ςχεδόν 

μθδενικι. Το είδοσ Microlaimus sp.1 διατθρεί χαμθλζσ τιμζσ αφκονίασ ςτουσ 

ςτακμοφσ 0, 5 και 25, ενϊ αυξάνει ςτο ςτακμό 50 και ςτο ςτακμό μάρτυρα. Το 

νεοειςαχκζν είδοσ Spirinia sp.1 φαίνεται αυξθμζνο ςτο ςτακμό 50 ενϊ ςτουσ 

υπόλοιπουσ ςτακμοφσ ζχει ςχεδόν μθδενικζσ τιμζσ. 

 Συγκρίνοντασ ςφντομα τισ δφο περιοχζσ, παρατθροφμε ότι τα είδθ με τισ 

μεγαλφτερεσ αφκονίεσ είναι εντελϊσ διαφορετικά. Στθν περιοχι MD1 το είδοσ που 

επαναλαμβάνεται και τουσ τρεισ μινεσ είναι το Daptonema sp.1 και ανάλογα το 

μινα εναλλάςςονται τα Odontophora sp.1 και Maryllynia sp.1 (΢χιμα 3.3.1). Ενϊ 

ςτθ MD3 περιοχι βλζπουμε και τουσ τρεισ μινεσ να επικρατοφν τα  Microlaimus 

sp.1,  Desmodora sp.1 και Prochromadorella sp.1. Μια ομοιότθτα που φαίνεται να 

υπάρχει ανάμεςα ςτισ δφο περιοχζσ είναι ότι και ςτθν MD3 το επικρατζσ είδοσ 

(Microlaimus sp.1), παρουςιάηει ζντονθ αφξθςθ ςτο ςτακμό ακριβϊσ κάτω από τουσ 

κλωβοφσ το Μάρτιο, κάτι που ςυνζβαινε ςτθν περιοχι MD1 με το είδοσ Daptonema 

sp.1.    

3.10. Πρότυπα κατανομισ των τροφικϊν τφπων των νθματωδϊν ςτθν περιοχι 

MD3. 

          Θ κατάταξθ ςε τροφικοφσ τφπουσ ςφμφωνα με τθ μζκοδο του Wieser (1953), 

ζδειξε ότι ςτο ςφνολο των 161 ειδϊν που βρζκθκαν ςτθν περιοχι MD3, τα 

περιςςότερα (58 είδθ) ιταν άτομα τα οποία τρζφονται «βόςκοντασ» τθν επιπανίδα 

ι τθν επιχλωρίδα που αναπτφςςεται πάνω ςτθν επιφάνεια των κόκκων του ιηιματοσ 

(epistrate feeders) με ποςοςτό 36%. Επίςθσ, τα περιςςότερα άτομα που 

προςδιορίςτθκαν ιταν epistrate feeders, με ποςοςτό 66%. Ενϊ ςε πολφ μικρότερο 

ποςοςτό (5%) ςτο ςφνολο των ατόμων φαίνεται να υπάρχουν οι άρπαγεσ – 

παμφάγοι (΢χιμα 3.10.1) 
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΢χιμα 3.10.1. Ροςοςτιαία ςυμμετοχι των διαφόρων τροφικϊν τφπων των νθματωδϊν α) 

ςτο ςφνολο των ειδϊν (161 είδθ) που βρζκθκαν και β) ςτο ςφνολο των ατόμων (2450 

άτομα) που προςδιορίςτθκαν. (1Α: επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι, 1Β: μθ επιλεκτικοί 

ιηθματοφάγοι, 2Α: epistrate feeders , 2Β: άρπαγεσ – παμφάγοι).  

 

Τον Ιοφλιο του 2001 δεν φαίνεται να υπάρχει καμία ςτατιςτικά ςθμαντικι 

διαφορά (ANOVA, p > 0.05) των τροφικϊν τφπων των νθματωδϊν ανάμεςα ςτουσ 

ςτακμοφσ  (΢χιμα 3.10.2 α), ενϊ τον Μάρτιο του 2002 οι επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι 

και οι μθ επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι ςθμείωςαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά 

ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ (ΑΝOVA p < 0,05), ενϊ οι υπόλοιπεσ ομάδεσ  δεν 

παρουςίαςαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ τουσ (΢χιμα 3.10.2 β). Τζλοσ, 

τον Οκτϊβριο του 2002 φαίνεται ότι οι ομάδεσ των μθ επιλεκτικϊν ιηθματοφάγων, 

των επιλεκτικϊν ιηθματοφάγων και των παμφάγων ζχουν ςτατιςτικά ςθμαντικι 

διαφορά ανάμεςα ςτουσ ςτακμοφσ (΢χιμα 3.10.2.γ). Γενικά, και τισ τρείσ εποχζσ θ 

ομάδα που φαίνεται να κυριαρχεί είναι αυτι των epistrate feeders. 
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΢χιμα 3.10.2. Χωρικι 

κατανομι των διαφόρων 

τροφικϊν τφπων των 

νθματωδϊν τουσ μινεσ α) 

Ιοφλιο 2001, β) Μάρτιο 2022 

και γ) Οκτϊβριο 2002. (1Α: 

επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι, 1Β: 

μθ επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι, 

2Α: epistrate feeders, 2Β: 

άρπαγεσ – παμφάγοι). 

 

3.11 Πολφ-μεταβλθτι ανάλυςθ 

         Τα αποτελζςματα τθσ διευκζτθςθσ που προζκυψαν από τθν εφαρμογι τθσ 

μεκόδου MDS ςτο ςφνολο των ειδϊν των νθματωδϊν και για τισ τρείσ εποχζσ μαηί 

φαίνονται  ςτο ΢χιμα 3.11.1.  Στο αριςτερό ςχιμα (΢χιμα 3.11.1 α) φαίνονται δφο 

ομάδεσ, θ ομάδα Α που περικλείει όλουσ τουσ ςτακμοφσ εκτόσ από το ςτακμό 

μάρτυρα και ομάδα Β που είναι μόνο ο ςτακμόσ μάρτυρασ. Θ εφαρμογι τθσ 

μεκόδου ανάλυςθσ ομοιότθτασ (ANOSIM) απζδειξε πωσ θ ομαδοποίθςθ είναι 

ςτατιςτικά ςθμαντικι (R: 0.552 και επίπεδο ςθμαντικότθτασ p = 0.001). Στο ςχιμα 

δεξιά (΢χιμα 3.11.1 β), φαίνονται τα αποτελζςματα τισ διευκζτθςθσ χωρίσ όμωσ το 

ςτακμό μάρτυρα. Εδϊ προκφπτουν επίςθσ δφο ομάδεσ, θ ομάδα α ςτθν οποία 

ςυμπεριλαμβάνονται οι ςτακμοί 0 και 5, και θ ομάδα β που ςυμπεριλαμβάνει τουσ 
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ςτακμοφσ 25 και 50. Και εδϊ, θ εφαρμογι τθσ μεκόδου ανάλυςθσ ομοιότθτασ 

(ANOSIM) απζδειξε πωσ θ ομαδοποίθςθ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι (R: 0.196 και 

επίπεδο ςθμαντικότθτασ p = 0.009). 

 

 

΢χιμα 3.11.1. Διάγραμμα MDS των ςτακμϊν δειγματολθψίασ και των τριϊν εποχϊν (1: 

Ιοφλιοσ 2001, 2: Μάρτιοσ 2002, 3: Οκτϊβριοσ 2002), α) όλοι οι ςτακμοί και β) χωρίσ τον 

ςτακμό μάρτυρα. Στα δεδομζνα εφαρμόςτθκε μεταςχθματιςμόσ τετραγωνικισ ρίηασ.  

 

Θ ποςοςτιαία ςυμμετοχι των επιμζρουσ ειδϊν ςτθ ςυνολικι ανομοιότθτα 

του δείκτθ Bray-Curtis μεταξφ των διαφόρων ομάδων που φαίνεται ςτο παραπάνω 

διάγραμμα MDS, αναλφκθκε με το πρόγραμμα SIMPER (Πίνακασ 16.1 και Πίνακασ 

16.2), χωρίσ να εφαρμοςτεί κάποιοσ μεταςχθματιςμόσ ςτα δεδομζνα.  

Πςον αφορά τθ διαφοροποίθςθ ανάμεςα ςτθν ομάδα Α και τθν ομάδα Β, τα 

είδθ Microlaimus sp.1, Prochromadorella sp.1 και Desmodora sp.1 ιταν τα είδθ που 

ςυμμετείχαν περιςςότερο ςτθ δθμιουργία τθσ ανομοιότθτασ μεταξφ των δφο 

ομάδων. Σθμαντικά είδθ τα οποία βρζκθκαν να είναι χαρακτθριςτικά για τθν ομάδα 

Α ιταν τα είδθ Microlaimus sp.1, Prochromadorella sp.1, Desmodora sp.1 και 

Comesoma sp.1.  Στθν ομάδα Β από τθν άλλθ, εκτόσ από τα Microlaimus sp.1 και 

Desmodora sp.1 που ιταν ςθμαντικά και ςτθν ομάδα Α, άλλα ςθμαντικά είδθ ιταν 

τα Datonema sp.1 και Molgolaimus sp.1. Πλα τα παραπάνω είδθ είχαν ποςοςτό 

ςυμμετοχισ ςτο δείκτθ Bray-Curtis μεγαλφτερθ από 5%. 

Πςον αφορά τθ διαφοροποίθςθ ανάμεςα ςτθν ομάδα α και τθν ομάδα β, τα 

είδθ Microlaimus sp.1, Prochromadorella sp.1 και Desmodora sp.1 ιταν και εδϊ τα 

α 
β Α 

Β 

α 

β 
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είδθ που ςυμμετείχαν περιςςότερο ςτθ δθμιουργία τθσ ανομοιότθτασ μεταξφ των 

δφο ομάδων. Σθμαντικά είδθ τα οποία βρζκθκαν να είναι χαρακτθριςτικά για τθν 

ομάδα α ιταν επίςθσ τα είδθ Microlaimus sp.1, Prochromadorella sp.1 και 

Desmodora sp.1.  Στθν ομάδα β από τθν άλλθ, εκτόσ από τα Microlaimus sp.1, 

Desmodora sp.1 και Prochromadorella sp.1  που ιταν ςθμαντικά και ςτθν ομάδα α, 

άλλα ςθμαντικά είδθ ιταν τα Comesoma sp.1 και Spirinia sp.1. Πλα τα παραπάνω 

είδθ είχαν ποςοςτό ςυμμετοχισ ςτο δείκτθ Bray-Curtis μεγαλφτερθ από 5%. 

Ρριν από τθ διερεφνθςθ για το ποιεσ από τισ περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ 

που μετρικθκαν εξθγοφν καλφτερα τθν κατανομι τθσ πανίδασ, ελζγχκθκε αν 

υπάρχει καταρχάσ ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςτα πανιδικά και φυςικοχθμικά δεδομζνα.  

Ζτςι, χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο του Spearman, φάνθκε πωσ υπάρχει ςυςχζτιςθ 

μεταξφ των περιβαλλοντικϊν παραμζτρων του ιηιματοσ και των διαφόρων 

πανιδικϊν δεδομζνων. Θ ςφγκριςθ ζγινε ανάμεςα ςτθ μιτρα με τισ Ευκλείδειεσ 

αποςτάςεισ των φυςικοχθμικϊν και τθ μιτρα του δείκτθ ομοιότθτασ Bray-Curtis 

από τα διάφορα πανιδικά δεδομζνα. Επίςθσ, ςφμφωνα με τα κριτιρια που κζςανε 

οι Clarke & Ainsworth (1993) και προκειμζνου να διαπιςτωκεί αν υπάρχουν 

ςυςχετίςεισ μεταξφ των διαφόρων περιβαλλοντικϊν παραμζτρων, εφαρμόςτθκε θ 

μζκοδοσ για το ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ του Pearson. Τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου 

αυτισ ζδειξαν πωσ υπάρχει ιςχυρι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ χλωροφφλλθσ α, των 

φαιοχρωςτικϊν και CPE (ρ > 0.91). Για το λόγο αυτό ςτθ μζκοδο BIOENV που 

ακολουκεί δε ςυμπεριλαμβάνονται οι φαιοχρωςτικζσ και το CPE. Τα αποτελζςματα 

τθσ ανάλυςθσ BIOENV φαίνονται ςτον πίνακα 17.  

Τθν καλφτερθ ςυςχζτιςθ (R=0.318) ζδωςε θ μζςθ διάμετροσ των κόκκων του 

ιηιματοσ. Θ τιμι αυτι είναι αρκετά μικρι και δείχνει ότι τα δεδομζνα των 

νθματωδϊν δεν εξθγοφνται ιδιαίτερα καλά από τισ περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ 

που μετρικθκαν, μιασ και ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ δεν είναι τόςο κοντά ςτο 1. 

Αυτό που κα μποροφςαμε να ποφμε είναι πωσ ο βαςικότεροσ παράγοντασ που 

κακορίηει τθν κατανομι των νθματωδϊν είναι ο τφποσ του ιηιματοσ.     
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Πίνακασ 16.1 Αποτελζςματα από τθν ανάλυςθ SIMPER ςτα δεδομζνα αφκονίασ των 

νθματωδϊν (για το ΢χιμα 3.10.1 α) όπου φαίνεται θ ςυμμετοχι του κάκε είδουσ ςτθν μζςθ 

τιμι ανομοιότθτασ του δείκτθ Bray-Curtis. Συμπεριλαμβάνονται τα είδθ τα οποία ςυνολικά 

επεξθγοφν το 70% τθσ ανομοιότθτασ του δείκτθ Bray-Curtis. 
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Πίνακασ 16.2 Αποτελζςματα από τθν ανάλυςθ SIMPER ςτα δεδομζνα αφκονίασ των 

νθματωδϊν (για το ΢χιμα 3.10.1 β) όπου φαίνεται θ ςυμμετοχι του κάκε είδουσ ςτθν μζςθ 

τιμι ανομοιότθτασ του δείκτθ Bray-Curtis. Συμπεριλαμβάνονται τα είδθ τα οποία ςυνολικά 

επεξθγοφν το 70% τθσ ανομοιότθτασ του δείκτθ Bray-Curtis. 
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Πίνακασ 17. Αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ BIOENV. k=i ο αρικμόσ των παραγόντων που 

ςυνδυάςτθκαν κάκε φορά.  

 

 

 

3.12. Δείκτεσ βιοποικιλότθτασ 

  Οι διάφοροι δείκτεσ βιοποικιλότθτασ, οι οποίοι υπολογίςτθκαν με βάςθ το 

είδοσ ςτουσ διάφορουσ ςτακμοφσ φαίνονται ςτο ΢χιμα 3.12.1 α,β,γ,δ. Για τον 

αρικμό των ειδϊν S, δεν ςθμειϊκθκε ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά μεταξφ των 

τριϊν εποχϊν, παρόλα αυτά φάνθκε να υπάρχει διαφορά μεταξφ των ςτακμϊν 

(Πίνακασ 10), ςυγκεκριμζνα ο ςτακμόσ μάρτυρασ διζφερε από όλουσ τουσ 

υπόλοιπουσ ςτακμοφσ. Αυτό που παρατθρείται είναι μία τάςθ αφξθςθσ του αρικμοφ 

των ειδϊν ςε ςυνάρτθςθ με τθν απόςταςθ από τουσ ιχκυοκλωβοφσ. Ο δείκτθσ Ν1, 

τον Ιοφλιο και τον Μάρτιο ςθμείωςε ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά ανάμεςα ςτουσ 

ςτακμοφσ (ANOVA, p < 0.05) και ιδιαίτερα, ο ςτακμόσ μάρτυρασ διζφερε από τουσ 

υπόλοιπουσ που δείχνει τθν βιοποικιλότθτα αυξάνει κακϊσ αυξάνεται θ απόςταςθ 

από τουσ ιχκυοκλωβοφσ. Ο ςτακμόσ μάρτυρασ είναι αυτόσ που φαίνεται να 

ςυγκεντρϊνει τθ μεγαλφτερθ βιοποικιλότθτα, ιδιαίτερα τον μινα Οκτϊβριο. Οι 

δείκτεσ Ν2 και Νinf ςθμείωςαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφορά ανάμεςα ςτουσ 

ςτακμοφσ και τισ τρεισ εποχζσ (ANOVA, p < 0.05), με το ςτακμό μάρτυρα να 

διαφζρει από τουσ υπόλοιπουσ. 
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΢χιμα 3.12.1. Χωρικι διακφμανςθ α) του αρικμοφ των ειδϊν S, των δεικτϊν 

βιοποικιλότθτασ β) Ν1, γ) Ν2 και δ) Νinf 

 

3.13 ΢υςχετίςεισ 

Στον Πίνακα 18 δίνονται οι τιμζσ του ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ R του 

Spearman μεταξφ των διαφόρων περιβαλλοντικϊν παραμζτρων, των 

χαρακτθριςτικότερων ειδϊν και των δφο περιοχϊν, των τεςςάρων τροφικϊν τφπων 

και των διαφόρων δεικτϊν ποικιλότθτασ. Πςον αφορά τα είδθ, τα περιςςότερα 

εμφάνιςαν κετικι ςυςχζτιςθ με τισ φαιοχρωςτικζσ, το ςυντελεςτι διαλογισ και το 

ποςοςτό ιλφοσ-αργίλου, ενϊ αρνθτικι ςυςχζτιςθ εμφάνιςαν με τθ μζςθ διάμετρο 

των κόκκων, το δυναμικό οξειδοαναγωγισ και το ςυντελεςτι λοξότθτασ. Επίςθσ, 

τζςςερα από τα χαρακτθριςτικά είδθ τθσ περιοχισ MD1 εμφάνιςαν κετικι 

ςυςχζτιςθ με το CPE, ενϊ κανζνα δεν ζδειξε να ςχετίηεται με τον λόγο του άνκρακα 

προσ το άηωτο.  Οι δείκτεσ S και Ν1 ςχετίηονται κετικά με τθ μζςθ διάμετρο των 

κόκκων, το δυναμικό οξειδοαναγωγισ και το ςυντελεςτι λοξότθτασ, ενϊ 

παρουςιάηουν αρνθτικι ςυςχζτιςθ με το ποςοςτό ιλφοσ-αργίλου. Τζλοσ, οι  
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τροφικοί τφποι παρουςιάηουν αρνθτικι ςυςχζτιςθ με τθ μζςθ διάμετρο των κόκκων 

και τον ςυντελεςτι λοξότθτασ, ενϊ κετικι ςυςχζτιςθ φαίνεται να ζχουν με τισ 

φαιοχρωςτικζσ και το ςυντελεςτι διαλογισ.  

 

Πίνακασ 18. Συντελεςτισ ςυςχζτιςθσ R του Spearman μεταξφ των διαφόρων 

περιβαλλοντικϊν παραμζτρων, των χαρακτθριςτικότερων ειδϊν των δφο περιοχϊν, των 

τροφικϊν τφπων και των διαφόρων δεικτϊν ποικιλότθτασ (απεικονίηονται μόνο οι 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ ςχζςεισ. P <0.05:* P <0.001:**) 
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4. ΢ΤΗΘΣΘ΢Θ 

4.1. Περιβαλλοντικοί παράμετροι 

 Οι εκροζσ από τα δφο ιχκυοτροφεία που μελετικθκαν είχαν διαφορετικι 

επίδραςθ ςτο βενκικό οικοςφςτθμα που εκτείνονταν κάτω από τουσ ιχκυοκλωβοφσ 

αλλά και ςε μια απόςταςθ από αυτοφσ. Τα χαρακτθριςτικά τθσ κάκε περιοχισ είναι 

αυτά που πικανότατα ςυμβάλλουν και ςτθ διαφορετικι απόκριςθ των 

μειοβενκικϊν οργανιςμϊν. Ο τφποσ του ιηιματοσ και θ ςυςςϊρευςθ οργανικοφ 

υλικοφ και κρεπτικϊν για παράδειγμα, παίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθ ςφνκεςθ 

τθσ βιοκοινωνίασ, κακϊσ διαφορετικά είδθ επικρατοφν ςυνικωσ ςε κάκε ξεχωριςτι 

περίπτωςθ.  

 Το ίηθμα κοντά ςτουσ ιχκυοκλωβοφσ τθσ περιοχισ MD1 αποτελοφταν από 

λεπτόκοκκθ άμμο και το ποςοςτό ιλφοσ – αργίλου κυμαινόταν από 30% ζωσ 50%. Ο 

οργανικόσ άνκρακασ παρουςίαςε εποχικότθτα με αυξθμζνεσ τιμζσ τον Οκτϊβριο 

(μ.ο=2.5%), ενϊ τουσ άλλουσ δφο μινεσ οι τιμζσ του ιταν ςχετικά μικρότερεσ 

(μ.ο.=1.5%). Σε ςχζςθ με τθν απόςταςθ από τουσ κλωβοφσ, ο οργανικόσ άνκρακασ 

παρουςίαςε ιδιαίτερα υψθλζσ τιμζσ μζχρι και τθν απόςταςθ των 50 μζτρων 

ςυγκρινόμενοσ με τον ςτακμό μάρτυρα (0.05 – 0.3%). Το αποτζλεςμα αυτό 

ςυμφωνεί με αυτό των Hargrave et al. (1997) οι οποίοι μελετϊντασ τισ επιπτϊςεισ 

από 7 διαφορετικά ιχκυοτροφεία ςολομοφ ςτθν ανατολικι ακτι του Καναδά 

βρικαν επίςθσ υψθλότερεσ τιμζσ οργανικοφ άνκρακα (κατά 40%) ςε ςχζςθ με τισ 

τιμζσ του ςτακμοφ μάρτυρα. Επίςθσ, οι Karakassis et al. (1998) ςε μια μελζτθ που 

ζκαναν ϊςτε να διαπιςτϊςουν αν υπάρχουν εποχικζσ μεταβολζσ ςτα 

χαρακτθριςτικά του ιηιματοσ κάτω από ιχκυοκλωβοφσ ςτθν Ανατολικι Μεςόγειο 

ζδειξαν ειδικά για τον μινα Ιοφλιο, ότι ο οργανικόσ άνκρακασ κάτω από τουσ 

κλωβοφσ είναι ςχεδόν εικοςαπλάςιοσ από αυτόν ςτο ςτακμό μάρτυρα.  

Ραρόμοιο πρότυπο με αυτό του οργανικοφ άνκρακα παρουςίαςαν και οι 

χλωροφυλλοφχεσ χρωςτικζσ. Στο ςτακμό κάτω από τουσ κλωβοφσ, θ μεγαλφτερθ 

τιμι για τθ χλωροφφλλθ α και τισ φαιοχρωςτικζσ ςθμειϊκθκε τον Οκτϊβριο. Γενικά, 

αυτό που παρατθρικθκε ιταν μια τάςθ μείωςθσ των τιμϊν με τθν αφξθςθ τθσ 

απόςταςθσ από τουσ κλωβοφσ.  
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Αντικζτωσ ςτθν περιοχι MD3 το ίηθμα αποτελοφταν από χονδρόκοκκθ άμμο 

και το ποςοςτό ιλφοσ – αργίλου κυμαινόταν ςε ςχετικά χαμθλά επίπεδα 0.2 – 15%. 

Αυξθμζνεσ παρατθρικθκαν οι τιμζσ του οργανικοφ άνκρακα τον Μάρτιο και τον 

Οκτϊβριο ςε ςχζςθ με τον Ιοφλιο (μ.ο.: 14%, 10.5% και 1.5% αντίςτοιχα). Οι τιμζσ 

αυτζσ είναι ςχεδόν τετραπλάςιεσ αν ςυγκρικοφν με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ τθσ 

περιοχισ MD1. Επιπλζον θ τιμι τθσ χλωροφφλλθσ και των φαιοχρωςτικϊν φάνθκε 

αυξθμζνθ ςτο ςτακμό κάτω από τουσ κλωβοφσ τον Ιοφλιο (8 mg/g και 9.7 mg/g 

αντιςτοίχωσ), κάτι που ςτθν περιοχι MD1 παρατθροφταν το μινα Οκτϊβριο. 

Γενικότερα ςτθν περιοχι ΜD3, εκτόσ από το μινα Ιοφλιο, δε φάνθκε κάποια τάςθ 

μείωςθσ των χλωροφυλλοφχων χρωςτικϊν με τθν αφξθςθ τθσ απόςταςθσ από τουσ 

κλωβοφσ, ενϊ τζτοια τάςθ ζδειξε ο λόγοσ άνκρακα προσ άηωτο ιδιαίτερα τουσ μινεσ 

Μάρτιο και Οκτϊβριο. Θ ςυγκζντρωςθ τθσ χλωροφφλλθσ ςτο ίηθμα ςχετίηεται είτε 

με το φυτοβζνκοσ, είτε με τθν κακίηθςθ των κυττάρων του φυτοπλαγκτοφ από τθ 

ςτιλθ του νεροφ ςτον πυκμζνα. Θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ χλωροφφλλθσ 

κάτω από τουσ κλωβοφσ μπορεί να αποδοκεί ςτθν υψθλότερθ παραγωγι του 

φυτοπλαγκτοφ ωσ αποτζλεςμα τθσ αφξθςθσ τθσ αμμωνίασ και των φωςφορικϊν 

κακϊσ και του αυξθμζνου ρυκμοφ κακίηθςθσ εξαιτίασ τθσ μείωςθσ τθσ ταχφτθτασ 

των ρευμάτων μεταξφ των κλωβϊν (Iwama 1991).  

Ραρόμοιεσ μελζτεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί ςε Μεςογειακζσ 

ιχκυοκαλλιζργειεσ (Karakassis et al. 1998, La Rosa et al. 2001) ζχουν δείξει 

αυξθμζνεσ τιμζσ ςτισ ςυγκεντρϊςεισ τθσ χλωροφφλλθσ, των φαιοχρωςτικϊν και του 

οργανικοφ άνκρακα κάτω από τουσ ιχκυοκλωβοφσ ςε ςχζςθ με το ςτακμό μάρτυρα. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, οι Karakassis et al. (1998) τουσ μινεσ Ιοφλιο και Οκτϊβριο 

βρικαν τισ τιμζσ τθσ χλωροφφλλθσ περίπου 19 mg/g και 27 mg/g αντίςτοιχα για τον 

κάκε μινα και των φαιοχρωςτικϊν περίπου 70 mg/g και 60 mg/g. Οι τιμζσ αυτζσ 

είναι πολφ μεγαλφτερεσ από τισ τιμζσ που βρικαμε ςτισ περιοχζσ MD1 (περίπου 

πενταπλάςιεσ) και MD3. Οι Vezzulli et al. (2003) επίςθσ, μελετϊντασ τθν απόκριςθ 

τθσ μειοπανίδασ και του ιηιματοσ ςτθν επίδραςθ μιασ ιχκυοκαλλιζγειασ ςτθ Δυτικι 

Μεςόγειο, παρατιρθςαν ότι θ τιμι τθσ χλωροφφλλθσ α ιταν 10 φορζσ μεγαλφτερθ 

κόντα ςτουσ κλωβοφσ από αυτι ςτο ςτακμοφ μάρτυρα και θ τιμι των 

φαιοχρωςτικϊν περίπου 7 φορζσ μεγαλφτερθ. Οι μειωμζνεσ τίμεσ που 

παρατθροφνται ςτισ δφο περιοχζσ που μελετιςαμε ςε ςχζςθ με άλλεσ μελζτεσ που 
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ζχουν γίνει, πικανότατα οφείλονται ςτθ παραγωγι τθσ κάκε μονάδασ αλλά και ςτισ 

αφκονίεσ των μειοπανιδικϊν οργανιςμϊν οι οποίοι τρζφονται είτε με το οργανικό 

υλικό που εκρζει από τουσ κλωβοφσ είτε βόςκοντασ τθν επιχλωρίδα.  

 

4.2. Αφκονίεσ νθματωδϊν 

 Θ αφκονία των νθματωδϊν τθσ περιοχισ MD1 παρουςίαςε εποχικότθτα 

ςτουσ ςτακμοφσ που βριςκόταν κοντά ςτουσ κλωβοφσ και ςθμείωςε τισ μεγαλφτερεσ 

τιμζσ το Μάρτιο, ενϊ ο ςτακμόσ μάρτυρασ δε φάνθκε να επθρεάηεται με τθν 

εναλλαγι των εποχϊν. Αξιοςθμείωτθ ιταν θ πολφ αυξθμζνθ αφκονία τουσ ςτο 

ςτακμό 0 το μινα Μάρτιο (περίπου 1750 άτομα/10 cm2) ενϊ τουσ μινεσ Ιοφλιο και 

Οκτϊβριο θ αφκονία ιταν κοντά ςτα 50 άτομα/10 cm2. Οι ενδιάμεςοι ςτακμοί 

επίςθσ είχαν αυξθμζνθ αφκονία ςε ςχζςθ με το ςτακμό 0 και το ςτακμό μάρτυρα 

τουσ μινεσ Ιοφλιο και Οκτϊβριο. Αυτι θ αςυνικιςτθ αφξθςθ τθσ αφκονίασ το 

Μάρτιο κάτω από τουσ κλωβοφσ, δεν ςχετίηεται ιδιαίτερα με τθν κοκκομετρία μιασ 

και αυτι δεν παρουςιάηει κάποιο εποχικό πρότυπο, αλλά οφτε με τισ εκροζσ από 

τουσ ιχκυοκλωβοφσ, αφοφ δεν φαίνεται να αλλάηει πολφ θ παραγωγι των 

εκτρεφόμενων ψαριϊν αυτό το μινα ςε ςχζςθ με τον Ιοφλιο (Πίνακασ 1). Επίςθσ, τα 

αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ BIOENV ναι μεν ζδειξαν μια ςυςχζτιςθ των πανιδικϊν 

δεδομζνων με τθν κοκκομετρία και τα κρεπτικά, όμωσ δεν εξθγοφν απόλυτα το 

αποτζλεςμα αυτό κακϊσ θ ςυςχζτιςθ δεν ιταν ιδιαίτερα ιςχυρι (R=0.669).  

Ρικανότατα λοιπόν, να οφείλεται ςτθν παρουςία του είδουσ Daptonema 

sp.1. το οποίο φαίνεται να είναι άφκονο το μινα αυτό ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ που 

βρίςκονται κοντά ςτουσ κλωβοφσ. Τα είδθ του γζνουσ Daptonema  ζχει αναφερκεί 

ότι είναι ευκαιριακά και πολφ ανεκτικά ςε διάφορα είδθ διατάραξθσ, όπωσ ςτθν 

αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ υδρογονανκράκων ςτο ίηθμα (Mahmoudi et al. 2005), ςε 

περιοχζσ ζντονθσ αναμόχλευςθσ (Boyd et al. 2000) του ιηιματοσ και ςτθν αυξθμζνθ 

ςυγκζντρωςθ οργανικοφ υλικοφ ςτο ίηθμα. Συγκεκριμζνα, οι Mirto et al. (2002) 

βρικαν κάτω από ιχκυοκλωβοφσ το Daptonema να είναι το κυρίαρχο γζνοσ το μινα 

Φεβρουάριο (14.4%), ενϊ τουσ υπόλοιπουσ μινεσ θ αφκονία του ιταν μθδενικι, 

κάτι που ςυμφωνεί αρκετά με τα δικά μασ αποτελζςματα. Οι Vezzulli et al. (2008)  

επίςθσ βρικαν να κυριαρχεί το γζνοσ Daptonema (14.3 ± 10.0%) κάτω από κλωβοφσ 

καλλιζργειασ ερυκροφ τόνου ςτθν Τυρθναϊκθ κάλαςςα τθσ  Δυτικισ Μεςογείου.  
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 Αντικζτωσ, θ αφκονία ςτθν περιοχι MD3 δεν παρουςίαςε εποχικότθτα και 

οι τιμζσ τθσ βρίςκονταν ςε πολφ χαμθλότερα επίπεδα από αυτά τθσ περιοχισ MD1 

(5 με 10 φορζσ μικρότερθ), με εξαίρεςθ το ςτακμό 5 και το ςτακμό μάρτυρα τον 

Ιοφλιο. Σε γενικζσ γραμμζσ, παρατθρικθκε μια μικρι αφξθςθ τθσ αφκονίασ ςε 

ςυνάρτθςθ με τθν απόςταςθσ από τουσ κλωβοφσ. Είναι πλζον αποδεκτό ότι θ δράςθ 

ενόσ ιχκυοτροφείου ςε μια περιοχι προκαλεί άμεςεσ αλλαγζσ ςτα χαρακτθριςτικά 

του ιηιματοσ (Mazzola et al. 1999) και κατ’ επζκταςθ οι αλλαγζσ μπορεί να 

επθρεάςουν τθ μειοπανίδα κακϊσ είναι γνωςτό πωσ είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με 

τθ ςφςταςθ του ιηιματοσ (Higgins and Thiel 1988). Από τα αποτελζςματα τθσ 

ανάλυςθσ BIOENV ζνα μικρό ποςοςτό αυτοφ του αποτελζςματοσ τθσ αφκονίασ 

μπορεί να εξθγθκεί από τθν κοκκομετρία μιασ και θ ςυςχζτιςθ δεν ιταν ιδιαίτερα 

ιςχυρι (R=0.318). Κακϊσ ςτουσ ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ το ίηθμα είναι 

χονδρόκοκκθ άμμοσ, το οξυγόνο και τα κρεπτικά διειςδφουν βακφτερα μζςα ςτο 

ίηθμα, κα μποροφςε θ αφκονία των νθματωδϊν να είναι μετατοπιςμζνθ κάτω από 

τα 2 εκατοςτά και ζτςι να μθν ανιχνεφεται ςτα δικά μασ αποτελζςματα. Επίςθσ, θ 

παραγωγι τθσ ςυγκεκριμζνθσ μονάδασ δεν είναι τόςο μεγάλθ, με αποτζλεςμα να 

μθν επθρεάηει τόςο ζντονα το περιβάλλον γφρο τθσ, οπότε γι’ αυτό δεν 

παρατθροφνται πολφ μικρζσ τιμζσ αφκονίασ ςτον ςτακμό 0 ιδιαίτερα τουσ μινεσ 

Ιοφλιο και Μάρτιο, οφτε φαίνεται ξαφνικι αφξθςθ ςτουσ ενδιάμεςουσ ςτακμοφσ.  

 Από τα παραπάνω δεν προκφπτει ζνα ςαφζσ ςυμπζραςμα για τθν επίδραςθ 

των ιχκυοκαλλιεργειϊν ςτθν αφκονία των νθματωδϊν, αφοφ ςτθν περιοχι MD1 

φαίνεται να επθρεάηεται θ αφκονία, ενϊ ςτθν περιοχι MD3 δε φαίνεται να 

επθρεάηεται ιδιαίτερα. Ραρόμοιεσ μελζτεσ ςτθ Δυτικι Μεςόγειο, ζδειξαν ότι οι 

νθματϊδεισ παρουςίαςαν μειωμζνθ αφκονία κάτω από τουσ κλωβοφσ ςε ςχζςθ με 

τον ςτακμό μάρτυρα (Mirto et al. 2002, La Rosa et al. 2001, Mazzola et al. 1999), ενϊ 

μια άλλθ μελζτθ που πραγματοποιικθκε ςε μια ιχκυοκαλλιζργεια ςτο Αιγαίο 

Ρζλαγοσ (Mirto et al. 2010), ζδειξε αιςκθτι αφξθςθ τθσ αφκονίασ των νθματωδϊν 

ςτο ςτακμό κάτω από τουσ κλωβοφσ ςε ςχζςθ με τον ςτακμό μάρτυρα. Γενικά, το 

πϊσ κα εξελιχκεί θ αφκονία τθσ μειοπανίδασ κάτω από τθ δράςθ ενόσ 

ιχκυοτροφείου εξαρτάται πολφ από τθν περιοχι και τα χαρακτθριςτικά τθσ 

καλλιζργειασ. Οι  Mirto et al. (2010) λοιπόν, εξθγοφν πωσ αυτι θ αφξθςθ μπορεί να 
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οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ επιβάρυνςθ του ιηιματοσ με οργανικό υλικό δεν είναι 

τόςο ζντονθ.    

 

4.3. Δομι τθσ βιοκοινωνίασ 

 Θ μελζτθ των νθματωδϊν ςτο επίπεδο του είδουσ ζδειξε ότι ςτισ δφο 

περιοχζσ το πρότυπο τθσ βιοκοινωνίασ ιταν διαφορετικό, κακϊσ επίςθσ ζδειξε και 

αυξομειϊςεισ των υπαρχόντων ειδϊν ανάλογα τθν εποχι και τθν απόςταςθ από 

τουσ κλωβοφσ. Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι βαςικοί παράγοντεσ που 

κακορίηουν αυτζσ τισ αυξομειϊςεισ ςτθν αφκονία των ειδϊν, ιδιαίτερα ςτθ δικι μασ 

περίπτωςθ, είναι θ τροφι, ο τφποσ του ιηιματοσ και θ κερμοκραςία. Κακϊσ οι 

νθματϊδεισ ανικουν ςε διαφορετικοφσ τροφικοφσ τφπουσ, ςυνικωσ υπάρχει 

ςυςχζτιςθ μεταξφ αυτϊν και τθσ φπαρξθσ ι όχι μεριδίων τροφισ ςτο ίηθμα.  

Στθν περιοχι MD1 αυτό που μπορεί να παρατθριςει κανείσ είναι θ φπαρξθ 

διαφορετικϊν εποχικϊν προτφπων ςτθ βιοκοινωνία των νθματωδϊν. Εκτόσ από τθ 

κυριαρχία του είδουσ Daptonema sp.1 και τισ τρεισ εποχζσ ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ 

που βρίςκονταν κοντά ςτουσ κλωβοφσ τθσ καλλιζργειασ, τα αμζςωσ αφκονότερα 

είδθ εναλλάςςονταν ανάλογα τθν εποχι και τθν απόςταςθ από τουσ κλωβοφσ. Ζτςι 

τα είδθ Marylynnia sp.1 και Odontophora sp.1 εμφάνιςαν μζγιςτα δφο φορζσ μζςα 

ςτο χρόνο. Το είδοσ Marylynnia sp.1 τον Ιοφλιο και το Μάρτιο ενϊ το είδοσ 

Odontophora sp.1 το Μάρτιο και τον Οκτϊβριο οποφ εμφανίηει και τθ μεγαλφτερθ 

αφκονία του θ οποία ξεπερνάει και αυτι του είδουσ Daptonema sp.1. Στθν εργαςία 

των Vezzulli et al. (2008)  φαίνεται ότι τα δφο παραπάνω είδθ επίςθσ εμφανίηουν 

εποχικότθτα κάτω από τθν επίδραςθ των ιχκυοκλωβϊν. Το είδοσ Marylynnia sp.1 

εμφανίηει τισ μζγιςτεσ αφκονίεσ του τον μινα Οκτϊβριο ενϊ το είδοσ Odontophora 

sp.1, κάνει τθν εμφάνιςι του τον Μάιο αλλά τον Οκτϊβριο ζχει μθδενικι αφκονία. 

Αυτό που υποςτθρίηουν οι ίδιοι είναι ότι τα γζνθ Daptonema, Marylynnia και 

Terschellingia ςυνικωσ ςχετίηονται με υποβακμιςμζνεσ ςυνκικεσ ιηιματοσ και γι’ 

αυτό το λόγο τα βρίςκουμε ςυχνά ςε ιηιματα κάτω από ιχκυοκλωβοφσ.  

Τα είδθ Microlaimus sp.1, Neochromadora sp.1, Terschellingia sp.3 και 

Terschellingia gourbaultae εμφανίηονται άφκονα μια εποχι μζςα ςτο χρόνο. 

Συγκεκριμζνα, το είδοσ Microlaimus sp.1 ζχει μζγιςτθ τιμι τον Ιοφλιο ςτον ςτακμό 



72 
 

50 μόνο, ενϊ τουσ άλλουσ μινεσ θ αφκονία του είναι ςχετικά χαμθλι. Θ 

εποχικότθτα που παρουςίαςε το είδοσ αυτό ζχει παρατθρθκεί και ςε άλλεσ μελζτεσ 

όπου άλλοτε ζχει φανεί να είναι άφκονο το Μάιο (Vezzulli et al. 2008b)  και άλλοτε 

να είναι πιο άφκονο το Σεπτζμβριο (Mirto et al. 2002). Το κοινό χαρακτθριςτικό 

ανάμεςα ςτισ δφο αυτζσ εργαςίεσ είναι ότι το είδοσ αυτό παρουςιάηει τισ μζγιςτεσ 

αφκονίεσ του ςτο ςτακμό μάρτυρα και όχι ςε κάποιο από τουσ ςτακμοφσ κοντά 

ςτουσ κλωβοφσ.  

Το είδοσ Neochromadora sp.1 εμφανίηει μζγιςτό μόνο τον Οκτϊβριο και 

τζλοσ τα είδθ Terschellingia sp.3 και Terschellingia gourbaultae εμφανίηουν μζγιςτα 

το Οκτϊβριο και το Μάρτιο αντίςτοιχα. Σε μια μελζτθ που πραγματοποιικθκε ςε 

ζνα εκβολικό ςφςτθμα ςτισ ανατολικζσ ακτζσ τισ Γαλλίασ (Rzeznik-Orignac et al. 

2003) βρζκθκαν επίςθσ άφκονα δφο είδθ του γζνουσ Terschellingia τον μινα 

Οκτϊβριο και μάλιςτα εμφάνιςαν ζντονθ ςυςχζτιςθ με το αυξθμζνο οργανικό 

υλικό.  

Εκτόσ από τα εποχικά πρότυπα κατανομισ τθσ αφκονίασ των ειδϊν που 

φαίνονται ςτθν περιοχι αυτι, μποροφμε να διακρίνουμε και κάποια χωρικά 

πρότυπα. Το είδοσ Daptonema sp.1 δεν επικρατεί μόνο και τισ τρεισ εποχζσ, αλλά 

φαίνεται άφκονο ςε όλουσ τουσ ενδιάμεςουσ ςτακμοφσ, ενϊ ςτο ςτακμό μάρτυρα 

ςχεδόν απουςιάηει. Υπάρχουν διάφοροι παράγοντεσ που μπορεί να επθρεάηουν τθν 

κατανομι του είδουσ Daptonema sp.1, όπωσ ο οργανικόσ άνκρακασ, θ χλωροφφλλθ 

α και θ ςφνκεςθ του ιηιματοσ (Singh and Ingole 2011). Ρράγματι, το είδοσ αυτό 

παρουςίαςε κετικι ςυςχζτιςθ με τισ χλωροφυλλοφχεσ χρωςτικζσ και με το ποςοςτό 

ιλφοσ – αργίλου το οποίο και είναι αυξθμζνο ςτουσ ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ, 

ενϊ ςτο ςτακμό μάρτυρα που το ίηθμα είναι πιο χονδρόκοκκο θ αφκονία του είδουσ 

είναι ςχεδόν μθδενικι. Ωςτόςο, οι Soetaert et al. (1995) διαπίςτωςαν πωσ τα είδθ 

του γζνουσ Daptonema διαβιοφν ςε διάφορουσ τφπουσ ιηιματοσ, αλλά τα 

περιςςότερα προτιμοφν τα λεπτόκοκκα ιηιματα.  

Επίςθσ, το είδοσ Odontophora sp.1 παρουςιάηει τισ μζγιςτεσ αφκονίεσ του 

ςτο ςτακμό 25, ενϊ το είδοσ Marylynnia sp.1 τον Ιοφλιο εμφανίηει τισ μζγιςτεσ τιμζσ 

του ςτουσ ςτακμοφσ 5 και 25, και το Μάρτιο μετατοπίηεται ςτουσ ςτακμοφσ 25 και 

50. Στθ μελζτθ των Rzeznik-Orignac et al. (2003) ζνα είδοσ του γζνουσ Odontophora 

(O. setosa) βρζκθκε επίςθσ να είναι άφκονο ςε ζνα ςτακμό όπου το ποςοςτό του 
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οργανικοφ υλικοφ ςτο ίηθμα και θ ςυγκζντρωςθ τθσ χλωροφφλλθσ ιταν ςε 

ενδιάμεςα επίπεδα ςε ςχζςθ με τουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ. 

 Στο ςτακμό μάρτυρα το πρότυπο κατανομισ τθσ αφκονίασ των ειδϊν είναι 

πολφ διαφορετικό από αυτό των ςτακμϊν κοντά ςτουσ κλωβοφσ. Το πιο άφκονο 

είδοσ τον Ιοφλιο είναι το Chromaspirina sp.1, ενϊ το Μάρτιο και τον Οκτϊβριο είναι 

το είδοσ Epsilonema sp.1. Τα ςυγκεκριμζνα είδθ δεν εμφανίηονται ςχεδόν κακόλου 

ςτουσ ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ ι εμφανίηονται πολφ λίγα μεμονωμζνα 

άτομα. Το μόνο είδοσ που ςυνικιηε να είναι ανάμεςα ςτα άφκονα ςε όλουσ τουσ 

ςτακμοφσ και ςυνεχίηει να είναι και ςτο ςτακμό μάρτυρα είναι το Prochromadorella 

sp.1. Οι Heip et al. (1990) ςε μια μελζτθ που ζκαναν ςτθ Βόρεια κάλαςςα ζδειξαν 

ότι πολλά είδθ του γζνουσ Prochromadorella βρζκθκαν να είναι άφκονα ςε διάφορα 

περιβάλλοντα και διαφορετικοφσ τφπουσ ιηιματοσ. Οι ίδιοι επίςθσ, βρικαν πωσ τα 

μζλθ τθσ οικογζνειασ Epsilonematidae προτιμοφν χονδρόκοκκα ιηιματα, κάτι που 

ςυμφωνεί και με τα δικά μασ αποτελζςματα μιασ και το είδοσ Epsilonema sp.1 

παρατθρικθκε να είναι άφκονο μόνο ςτο ςτακμό μάρτυρα, του οποίου το ίηθμα 

είναι χονδρόκοκκο.    

 Από τουσ διάφορουσ τροφικοφσ τφπουσ, αυτοί που περιμζνει κανείσ να 

εκμεταλλευτοφν πρϊτοι τθν αφξθςθ φυτοκρυμμάτων και βακτθρίων ςτο ίηθμα είναι 

οι ιηθματοφάγοι και οι epistrate feeders που ηουν κοντά ςτθν επιφάνεια. 

Ραρεμπιπτόντωσ, τα περιςςότερα είδθ που αναφζρκθκαν να είναι πιο άφκονα ςτθν 

περιοχι MD1 ανικουν ςτθν ομάδα των epistrate feeders εκτόσ από το είδοσ 

Daptonema sp.1 που ανικει ςτθν ομάδα των μθ επιλεκτικϊν ιηθματοφάγων και τα 

είδθ του γζνουσ Terschellingia που είναι επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι. 

 Αν μελετιςουμε τουσ τροφικοφσ τφπουσ όλων των ειδϊν (άφκονων και μθ) 

τουσ τρεισ διαφορετικοφσ μινεσ κα δοφμε ότι μεταβάλλονται εποχιακά. Τον Ιοφλιο 

είναι πιο άφκονοι οι epistrate feeders, ενϊ το Μάρτιο και τον Οκτϊβριο οι μθ 

επιλεκτικοί ιηθματοφάγοι. Οι Mirto et al. (2002) ςε μια παρόμοια μελζτθ βρικαν ότι 

υπό τθν επίδραςθ των ιχκυοκλωβϊν, τον Ιοφλιο και τον Οκτϊβριο θ πιο άφκονθ 

ομάδα είναι αυτι των epistrate feeders, ενϊ το Φεβρουάριο θ πιο άφκονθ ομάδα 

με διαφορά ιταν αυτι των μθ επιλεκτικϊν ιηθματοφάγων. Οι Rzeznik-Orignac et al. 

(2003) επίςθσ, ςε ζνα εκβολικό οικοςφςτθμα βρικαν τουσ epistrate feeders να είναι 

πιο άφκονοι τον Ιοφλιο και τουσ μθ επιλζκτικοφσ ιηθματοφάγουσ τον Οκτϊβριο.  
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 Αντίκετα με τθν περιοχι MD1, ςτθν περιοχι MD3 δε φαίνεται να υπάρχουν 

εποχικζσ μεταβολζσ όςον αφορά τα πιο άφκονα είδθ. Τα είδθ που επικρατοφν και 

τουσ τρεισ μινεσ είναι τα Microlaimus sp.1, Desmodora sp.1, Prochromadorella sp.1 

και Comesoma sp.1, ενϊ μια μικρι διαφορά υπαρχει τον Οκτϊβριο που φαίνεται να 

αυξάνει τθν αφκονία του και το είδοσ Spirinia sp.1. Ραρ’ όλα αυτά, εποχικζσ 

μεταβολζσ παρατθροφνται ςτθν χωρικι κατανομι τθσ αφκονίασ των κυρίαρχων 

ειδϊν. Για παράδειγμα, το είδοσ Microlaimus sp.1 το Μάρτιο εμφανίηεται άφκονο 

ακριβϊσ κάτω από τουσ κλωβοφσ, τον Ιοφλιο μετατοπίηεται ςε πζντε μζτρα 

απόςταςθ από αυτοφσ και τον Οκτϊβριο θ μζγιςτθ αφκονία του ςθμειϊνεται ςτο 

ςτακμό μάρτυρα. Αυτό που κα πρζπει να αναφερκεί είναι ότι και ςτθν περιοχι MD1 

τον Ιοφλιο το είδοσ αυτό παρουςίαςε ςχεδόν το ίδιο πρότυπο, με μζγιςτο ςτο 

ςτακμό 5. Το είδοσ Desmodora sp.1 από τθν άλλθ, παρουςίαηει και τουσ τρεισ μινεσ 

τθ μζγιςτθ αφκονία του ςτο ςτακμό 25, με αιςκθτι τθν επικράτθςι του ζναντι των 

υπολοίπων ειδϊν τον Οκτϊβριο. Συμφωνα με τουσ Soetaert et al. (1995) το 

Microlaimus sp.1 προτιμά αδρά ιηιματα, ενϊ ςυμφωνα με τουσ Quang et al. (2010) 

το είδοσ Desmodora sp.1 είχε ζντονθ εμφάνιςθ ςε ανάμεικτα ιηιματα από άμμο και 

ιλφ - άργιλο. Το γεγονόσ ότι ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ τθσ περιοχισ MD3 το ίηθμα 

είναι είτε μεςόκοκκο είτε χονδρόκοκκο, ίςωσ να παίηει κάποιο ρόλο ςτθ μεγάλθ 

αφκονία αυτϊν των δφο ειδϊν.  

Πλα τα προαναφερκζντα είδθ ανικουν ςτθν τροφικι ομάδα των epistrate 

feeders εκτόσ από το είδοσ Comesoma sp.1 που ανικει ςτθν ομάδα των μθ 

επιλεκτικϊν ιηθματοφάγων. Μελετϊντασ το εποχικό πρότυπο των τροφικϊν τφπων, 

δεν παρατθροφνται μεταβολζσ ανάμεςα ςτισ εποχζσ, αφοφ και τουσ τρεισ 

διαφορετικοφσ μινεσ θ πιο άφκονθ ομάδα είναι αυτι των epistrate feeders. Θα 

μποροφςαμε να ποφμε ότι ίςωσ ο λόγοσ που γενικότερα ςε αυτι τθν περιοχι δεν 

παρατθροφνται ιδιαίτερεσ μεταβολζσ οφτε ςτθ δομι τθσ βιοκοινωνίασ ανάμεςα 

ςτουσ ςτακμοφσ, οφτε ανάμεςα ςτισ εποχζσ είναι θ μικρι επίδραςθ των 

ιχκυοκλωβϊν ςτο βενκικό οικοςφςτθμα τθσ περιοχισ. Πμωσ κοιτϊντασ το αρκετά 

πιο πολυποίκιλο πρότυπο κατανομισ των τροφικϊν τφπων του ςτακμοφ μάρτυρα, 

εξάγεται το ςυμπζραςμα ότι θ δυναμικι των νθματωδϊν επθρεάηεται από τθ 

δράςθ τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ. Στθν πραγματικότθτα, θ παραπάνω υπόκεςθ  δεν 

μπορεί να κεωρθκεί ωσ γενικόσ κανόνασ. Οι Mazzola et al. (2000) για παράδειγμα, 
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μελετϊντασ τθν επίδραςθ των ιχκυοκαλλιεργειϊν ςτθ βιοκοινωνία τθσ μειοπανίδασ 

ςτθ Βορειοδυτικι Μεςόγειο, βρικαν αυξθμζνεσ τισ τιμζσ των χλωροφυλλοφχων 

χρωςτικϊν και εποχικι μεταβολι ςτθ δομι τθσ βιοκοινωνίασ και ςτθν αφκονία των 

κυρίων ομάδων τθσ μειοπανίδασ, υποςτειρίηοντασ ότι γι’ αυτό ευκφνονται οι 

αλλαγζσ ςτα χαρακτθριςτικά του ιηιματοσ. Οι Vezzulli et al. (2008b)  από τθν άλλθ, 

ενϊ δε βρικαν αυξθμζνεσ τισ τιμζσ των χλωροφυλλοφχων χρωςτικϊν κάτω από τουσ 

ιχκυοκλωβοφσ, παρατιρθςαν επίςθσ εποχικζσ μεταβολζσ τθσ βιοκοινωνίασ των 

νθματωδϊν.   

 

4.4. Ποικιλότθτα               

 Θ ποικιλότθτα και ςτισ δφο περιοχζσ φάνθκε να αυξάνεται με τθν απόςταςθ 

από τουσ κλωβοφσ. Ο ςτακμόσ μάρτυρασ ιταν αυτόσ που και ςτισ δφο περιπτϊςεισ 

ςυγκζντρωνε τον μεγαλφτερο αρικμό ειδϊν. Σφμφωνα με τθ κεωρία τθσ Ενδιάμεςησ 

διατάραξησ του Connell (1978), περιβάλλοντα με μεγάλθ ςτακερότθτα κακϊσ και 

περιβάλλοντα με μεγάλο βακμό διατάραξθσ ζχουν πάντα μικρότερθ ποικιλότθτα, 

ενϊ περιβάλλοντα με ενδιάμεςου μεγζκουσ διατάραξθ αλλά και μικρότερθσ 

ςυχνότθτασ, εμφανίηουν μεγαλφτερθ ποικιλότθτα.  

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα των μετριςεων του ςυντελεςτι ταξινόμθςθσ 

(ς1) και του ςυντελεςτι λοξότθτασ (Sk1), οι ςτακμοί που βρίςκονται κοντά ςτουσ 

ιχκυοκλωβοφσ εμφανίηουν μεγαλφτερο βακμό διατάραξθσ από το ςτακμό μάρτυρα. 

Συγκεκριμζνα, όςο αυξάνεται θ απόςταςθ από τουσ κλωβοφσ θ διατάραξθ 

μειϊνεται ελαφρϊσ και ο ςτακμόσ μάρτυρασ ίςωσ είναι ο ςτακμόσ που παρουςιάηει 

τθ μεγαλφτερθ ςτακερότθτα. Αυτό που κα ζπρεπε λοιπόν να αναμζνουμε ςφμφωνα 

με τθν παραπάνω κεωρία, είναι οι ενδιάμεςοι ςτακμοί (5, 25 και 50) να ζχουν τθ 

μεγαλφτερθ ποικιλότθτα ενϊ ο ςτακμόσ 0 και ο ςτακμόσ μάρτυρασ τθ μικρότερθ. 

Αντικζτωσ αυτό που παρατθρείται είναι μια τάςθ αφξθςθσ τθσ ποικιλότθτασ με τθν 

απόςταςθ από τουσ κλωβοφσ και θ μεγαλφτερθ ποικιλότθτα ςθμειϊνεται ςτο 

ςτακμό μάρτυρα. Οι Mirto et al. (2002) επίςθσ, βρικαν τθν ποικιλότθτα των 

νθματωδϊν μειωμζνθ κάτω από τα κλωβοφσ και ςχετικά μεγαλφτερθ τθν 

ποικιλότθτά τουσ ςτο ςτακμό μάρτυρα. Αντίκετα, οι Gyedu-Ababio et al. (1999) 

μελετϊντασ τισ αλλαγζσ τθσ βιοποικιλότθτασ των νθματωδϊν ςε ζνα εκβολικό 
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ςφςτθμα ςτθ Νότιο Αφρικι, παρατιρθςαν ότι οι ποικιλότθτα ιταν μεγαλφτερθ 

ςτουσ ςτακμοφσ που ιταν πιο διαταραγμζνοι ςε ςχζςθ με τουσ άλλουσ εξαιτίασ των 

εποχικϊν αλλαγϊν τθσ αλατότθτασ και των αυξθμζνων τιμϊν τθσ χλωροφφλλθσ 

αφοφ οι ςτακμοί αυτοί βρίςκονταν κοντά ςε αςτικι περιοχι.   

 Γενικότερα, οι νθματϊδεισ είναι αρκετά ευαίςκθτοι ςε μικρζσ αλλαγζσ ςτθ 

ςφςταςθ του ιηιματοσ (Govaere et al. 1980) λόγω τθσ εξειδίκευςισ τουσ όςον 

αφορά τθν εκμετάλλευςθ τθσ τροφισ. Από τα αποτελζςματα μασ φαίνεται ότι θ 

ποικιλότθτα των νθματωδϊν ςχετίηεται κετικά με τθν αφξθςθ τθσ διαμζτρου των 

κόκκων του ιηιματοσ και αρνθτικά με το ποςοςτό ιλφοσ – αργίλου. Ιηιματα με 

μεγαλφτερθ διάμετρο κόκκων παρζχουν και μεγαλφτερθ ποικιλία βιοτόπων, ενϊ 

λόγω αυξθμζνου χϊρου μεταξφ των κόκκων, θ διείςδυςθ των διαφόρων ςυςτατικϊν 

(τροφι, οξυγόνο) μζςα ςτο ίηθμα γίνεται ευκολότερθ. Επακόλουκο αυτισ τθσ 

κατάςταςθσ είναι θ ποικιλότθτα να είναι μεγαλφτερθ ςτουσ ςτακμοφσ που θ μζςθ 

διάμετροσ των κόκκων είναι μεγαλφτερθ, όπωσ για παράδειγμα ςτο ςτακμό 

μάρτυρα τθσ περιοχισ MD1. Στο αντίςτοιχο ςυμπζραςμα κατζλθξε και ο Tietjen 

(1980) μελετϊντασ τθ δομι τθσ βιοκοινωνίασ των νθματωδϊν ςε μια παράκτια 

περιοχι (New York Bight Apex) θ οποία λαμβάνει ζνα ςθμαντικό μζροσ των 

αποβλιτων που παράγονται από τθν πόλθ τθσ Νζασ Υόρκθσ. Ραρατιρθςε ότι θ 

ποικιλότθτα των νθματωδϊν ιταν πιο αυξθμζνθ ςτα πιο αμμϊδθ ιηιματα, τα οποία 

είχαν χαμθλι ςυγκζντρωςθ οργανικοφ υλικοφ και βαρζων μετάλλων.  
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5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

1. Θ λειτουργία τθσ ιχκυοκαλλιζργειασ ςτθν περιοχι MD1 επθρζαςε τα 

χαρακτθριςτικά του ιηιματοσ ςτουσ ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ, αυξάνοντασ 

ςχετικά τθ ςυγκζντρωςθ του οργανικοφ άνκρακα και των χλωροφυλλοφχων 

χρωςτικϊν ςε ςχζςθ με το ςτακμό μάρτυρα, ενϊ ςτθ MD3 περιοχι δε φάνθκε 

κάποια ζντονθ μεταβολι ςτα προαναφερκζντα χαρακτθριςτικά. 

2. Θ αφκονία των νθματωδϊν τθσ περιοχισ MD1 παρουςίαςε εποχικότθτα ςτουσ 

ςτακμοφσ που βριςκόταν κοντά ςτουσ κλωβοφσ ενϊ ο ςτακμόσ μάρτυρασ δε 

φάνθκε να επθρεάηεται με τθν εναλλαγι των εποχϊν. Αντικζτωσ, θ αφκονία ςτθν 

περιοχι MD3 δεν παρουςίαςε εποχικότθτα και οι τιμζσ τθσ βρίςκονταν ςε πολφ 

χαμθλότερα επίπεδα από αυτά τθσ περιοχισ MD1, πικανότατα λόγω τθσ μικρισ 

παραγωγισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μονάδασ. 

3. Θ ςφνκεςθ τθσ βιοκοινωνίασ των νθματωδϊν επθρεάηεται ζντονα από τα 

ιδιαίτερα ιηθματολογικά χαρακτθριςτικά τθσ κάκε περιοχισ και των επιμζρουσ 

ςτακμϊν τθσ. Ζτςι βρζκθκε πωσ ςε ςτακμοφσ με διαφορετικά χαρακτθριςτικά, 

κυριαρχοφνε και διαφορετικά είδθ. 

4. Στθν περιοχι MD1 παρατθροφνται διαφορετικά εποχικά πρότυπα ςτθ 

βιοκοινωνία των νθματωδϊν. Κυρίαρχο είδοσ τθσ περιοχισ και τουσ τρεισ μινεσ 

ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ κοντά ςτουσ κλωβοφσ είναι το Daptonema sp.1, το 

οποίο ζχει αναφερκεί ότι είναι ευκαιριακό είδοσ και πολφ ανεκτικό ςε διάφορα 

είδθ διατάραξθσ. Αντίκετα ςτθν περιοχι MD3 δεν υπάρχουν εποχικζσ μεταβολζσ 

όςον αφορά τα πιο άφκονα είδθ. Τα είδθ που επικρατοφν και τουσ τρεισ μινεσ 

είναι τα Microlaimus sp.1, Desmodora sp.1, Prochromadorella sp.1 τα οποία 

προτιμοφν πιο αδρόκοκκα ιηιματα, κάτι που είναι χαρακτθριςτικό τθσ περιοχισ 

MD3.  

5. Και ςτισ δφο περιοχζσ θ πιο άφκονθ τροφικι ομάδα ιταν αυτι των epistrate 

feeders οι οποίοι είναι αυτοί που εκμεταλλεφονται πρϊτοι τθν αφξθςθ των 

φυτοκρυμμάτων και των βακτθρίων ςτθν επιφάνεια του ιηιματοσ. 

6. Θ ποικιλότθτα και ςτισ δφο περιοχζσ αυξικθκε με τθν απόςταςθ από τουσ 

κλωβοφσ. Ο ςτακμόσ μάρτυρασ ιταν αυτόσ που και ςτισ δφο περιπτϊςεισ 

ςυγκζντρωνε τον μεγαλφτερο αρικμό ειδϊν. Αποτζλεςμα που δε ςυμφωνεί τόςο 
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με τθ κεωρία τθσ Ενδιάμεςησ διατάραξησ του Connell (1978), αλλά περιςςότερο 

ζχει να κάνει με τθν κοκκομετρία του ιηιματοσ τθσ κάκε περιοχισ κακϊσ ιηιματα 

με μεγαλφτερθ διάμετρο κόκκων παρζχουν μεγαλφτερθ ποικιλία βιοτόπων. 

7. Θ εργαςία αυτι ζδειξε πωσ οι νθματϊδεισ μπορεί να αποτελζςουν ιδιαίτερα 

χριςιμο εργαλείο για τθν εκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων από τθ 

χριςθ υδατοκαλλιεργειϊν, ωςτόςο, για τθν εξαγωγι αςφαλϊν ςυμπεραςμάτων, 

απαιτείται περαιτζρω ζρευνα και χριςθ μακθματικϊν τεχνικϊν κακϊσ τα 

διαφορετικά είδθ φαίνεται πωσ αποκρίνονται διαφορετικά ςτισ παρατθροφμενεσ 

περιβαλλοντικζσ μεταβολζσ. 
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ: 

 Πλα τα είδθ και θ αφκονία τουσ, που βρζκθκαν και ςτισ δφο περιοχζσ 

Είδθ νθματωδϊν 
Σροφικοί 

τφποι MD1 MD3 

Acantholaimus sp.1 2A 0.0 0.9 

Acanthopharynx sp.1 2A 14.8 30.6 

Acantonchus sp.1 2A 33.8 0.0 

Actinonema sp.1 2A 144.0 102.9 

Actinonema sp.2 2A 9.2 0.0 

Adoncholaimus sp.1 2B 0.0 1.3 

Aegialoalaimus sp.1 1A 65.5 31.8 

Amphimonhystera sp.1 1B 20.1 0.0 

Anticoma sp.1 1A 1204.8 24.9 

Anticoma sp.2 1A 0.0 0.0 

Antomicron sp.1 1A 0.0 1.8 

Aponema sp.1 2A 100.3 10.4 

Araeolaimus sp.1 1A 0.0 1.8 

Ascolaimus sp.1 1B 58.5 14.5 

Axonolaimus sp.1 1B 146.1 5.6 

Axonolaimus sp.2 1B 0.0 4.4 

Bathyeurystomina sp.1 2B 0.0 1.4 

Belbola sp.1 2B 3.5 0.0 

Bolbolaimus sp.1 2B 0.0 14.9 

Bolbolaimus sp.2 2B 0.0 0.0 

Camacolaimus sp.1 2A 64.2 10.1 

Campylaimus sp.1 1B 2.3 7.0 

Catanema sp.1 1A 0.0 26.4 

Ceramonema sp.1 1A 0.0 4.5 

Ceramonema sp.2 1A 0.0 2.0 

Cheironchus sp.1 2B 49.7 13.6 

Chitwoodia sp.1 1A 0.0 2.0 

Chromadora sp.1 2A 18.4 4.4 

Chromadorella sp.1 2A 7.4 12.4 

Chromadorella sp.2 2A 0.0 2.6 

Chromadorita sp.1 2A 334.0 46.9 

Chromaspirina sp.1 2A 269.4 16.2 

Cobbia sp.1 2B 0.0 7.4 

Comesa sp.1 1B 18.4 21.6 

Comesa sp.2 1B 0.0 4.3 

Comesoma sp.1 1B 484.8 184.7 

Crenopharynx sp.1 2A 0.0 9.2 

Cricolaimus sp.1 2A 0.0 0.4 

Croconema sp.1 2A 118.2 8.5 

Cyartonema sp.1 1A 180.1 29.3 
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Ραράρτθμα (ςυνζχεια) 
 

    
Είδθ νθματωδϊν 

Σροφικοί 
τφποι MD1 MD3 

 
Cyartonema sp.2 1A 9.2 11.4 

Cyartonema sp.3 1A 0.0 1.4 

Cyatholaimus sp.1 2A 28.6 0.0 

Dagda sp.1 2A 0.0 0.5 

Daptonema sp.1 1B 13731.8 97.5 

Daptonema sp.2 1B 0.0 0.9 

Daptonema sp.3 1B 0.0 0.0 

Daptonema sp.4 1B 92.7 0.0 

Desmodora sp.1 2A 334.0 425.8 

Desmodora sp.3 2A 18.0 49.7 

Desmodora sp.4 2A 78.8 2.5 

Desmodora sp.5 2A 42.7 2.3 

Desmolaimus sp.1 1B 88.3 27.0 

Desmolaimus sp.2 1B 0.0 4.3 

Desmoscolex sp.1 1A 52.7 0.9 

Dichromadora sp.1 2A 7.4 0.0 

Diodontolaimus sp.1 2A 27.0 19.2 

Diplopeltoides sp.1 1A 0.0 1.4 

Dorylaimopsis sp.1 2A 6.0 11.4 

Draconema sp.1 1A 8.8 14.3 

Eleutherolaimus sp.1 1B 16.6 0.0 

Elzalia sp.1 1B 207.0 68.3 

Endelophos sp.1 2A 0.0 11.8 

Enoploides sp.1 2B 0.0 0.6 

Enoplolaimus sp.1 2B 10.0 0.0 

Enoplolaimus sp.2 2B 0.0 0.6 

Enoplus sp.1 2B 0.0 1.7 

Epsilonema sp.1 1A 522.3 18.3 

Epsilonema sp.2 1A 8.8 0.0 

Epsilonema sp.3 1A 0.0 0.5 

Eubostrichus sp.1 1A 0.0 0.7 

Euchromadora sp.1 2A 12.3 0.0 

Eurystomina sp.1 2B 0.0 44.4 

Gammarinema sp.1 1B 0.0 2.4 

Graphonema sp.1 2A 13.5 1.8 

Halalaimus lutanus 1A 13.5 0.0 

Halalaimus sp.1 1A 110.3 43.6 

Halanonchus sp.1 1B 0.0 6.9 

Halaphanolaimus sp.1 1A 17.6 0.0 

Halichoanolaimus sp.1 2B 8.4 5.2 

Innocuonema sp.1 2A 0.0 12.7 
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Ραράρτθμα (ςυνζχεια) 
 

   

Είδθ νθματωδϊν 
Σροφικοί 

τφποι MD1 MD3 

 
Innocuonema sp.2 2A 39.6 2.0 

Laimella sp.1 2A 0.0 0.9 

Leptolaimoides sp.1 1A 6.6 0.0 

Leptolaimus sp.1 1A 110.8 21.6 

Leptolaimus sp.2 1A 51.3 3.0 

Leptonemella sp.1 1A 26.4 12.3 

Linhomoeus sp.1 2A 3.3 0.9 

Linhystera sp.1 1A 3.3 27.5 

Longicyatholaimus sp.1 2A 298.5 34.8 

Marylynnia sp.1 2A 2204.4 53.0 

Mesacanthion sp.1 2B 34.2 4.7 

Metachromadora sp.1 2A 0.0 1.7 

Metachromadora sp.2 2A 0.0 4.8 

Metacyatholaimus sp.1 2A 248.6 41.7 

Metacyatholaimus sp.2 2A 0.0 13.9 

Metacyatholaimus sp.3 2A 0.0 1.0 

Metadesmolaimus sp.1 1B 248.5 60.4 

Metalinhomoeus sp.1 1B 984.6 54.5 

Metalinhomoeus sp.2 1B 128.4 10.1 

Metalinhomoeus sp.3 1B 0.0 37.2 

Metasphaerolaimus sp.1 2B 0.0 1.8 

Metoncholaimus sp.1 2B 38.2 0.0 

Microlaimus sp.1 2A 2795.0 1138.0 

Microlaimus sp.2 2A 38.9 23.9 

Minolaimus sp.1 1A 0.0 1.8 

Molgolaimus sp.1 2A 75.1 76.2 

Monoposthia sp.1 2A 7.4 4.5 

Nannolaimoides sp.1 2A 27.0 17.7 

Nannolaimoides sp.2 2A 0.0 0.0 

Nannolaimus sp.1 1A 9.2 7.1 

Nannolaimus sp.2 1A 0.0 10.5 

Neochromadora sp.1 2A 638.2 37.0 

Neochromadora sp.2 2A 24.7 0.0 

Notochaetosoma sp.1 1A 50.6 0.0 

Odontophora sp.1 2A 2977.3 5.0 

Odontophora sp.2 2A 9.2 1.3 

Oncholaimus sp.1 2B 55.7 0.0 

Oxystomina sp.1 1A 18.4 1.8 

Oxystomina sp.2 1A 0.0 0.9 

Paracanthonchus sp.1 2A 1836.1 28.1 

Paracomesoma sp.1 2A 0.0 0.9 
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Ραράτθμα (ςυνζχεια)  
 

   

Είδθ νθματωδϊν 
Σροφικοί 

τφποι MD1 MD3 

 
Paracyatholaimoides sp.1 2A 452.0 0.0 

Paracyatholaimus sp.1 2A 39.9 10.1 

Paradesmodora sp.1 2A 35.2 0.0 

Paralinhomoeus sp.1 1B 13.5 0.0 

Paralinhomoeus sp.2 1B 0.0 13.5 

Paralongicyantholaimus sp.1 2A 0.0 0.0 

Paramensonchium sp.1 2A 0.0 10.5 

Paramonhystera sp.1 1B 12.5 1.5 

Parapinnanema sp.1 2A 0.0 7.3 

Pareurystomina sp.1 2B 0.0 2.9 

Perepsilonema sp.1 1A 7.4 0.0 

Phanodermopsis sp.1 1B 0.0 0.0 

Pomponema sp.1 2B 77.5 15.1 

Praeacanthonchus sp.1 2A 0.0 36.2 

Procamacolaimus sp.1 2A 42.0 4.8 

Prochromadorella sp.1 2A 3477.4 501.8 

Prochromadorella sp.2 2A 125.7 7.9 

Promonhystera sp.1 1B 92.7 54.7 

Pselionema sp.1 1A 0.0 27.4 

Pselionema sp.2 1A 71.4 24.4 

Pselionema sp.3 1A 0.0 11.4 

Pselionema sp.4 1A 7.4 4.7 

Pselionema sp.5 1A 88.3 0.0 

Pselionema sp.6 1A 0.0 5.1 

Pselionema sp.7 1A 0.0 1.0 

Pseudochromadora sp.1 2A 0.0 1.3 

Pseudonchus sp.1 2B 9.2 0.0 

Pseudosteineria sp.1 1B 0.0 0.0 

Ptycholaimellus sp.1 2A 164.4 112.6 

Rhabdocoma sp.1 1A 0.0 12.2 

Rhabdodemania sp.1 2B 30.1 10.5 

Rhips sp.1 2A 53.9 0.0 

Rhynchonema sp.1 1B 0.0 1.2 

Richtersia sp.1 1B 28.5 43.8 

Richtersia sp.2 1B 108.3 42.7 

Sabatieria sp.1 1B 13.5 24.7 

Sabatieria sp.2 1B 8.4 22.4 

Sabatieria sp.3 1B 144.3 16.6 

Sabatieria sp.4 1B 0.0 8.1 

Sabatieria sp.6 1B 0.0 1.3 

Sabatieria sp.5 1B 0.0 5.0 
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Ραράρτθμα (ςυνζχεια) 
 

   

Είδθ νθματωδϊν 
Σροφικοί 

τφποι MD1 MD3 

 
Setosabatieria sp.1 1B 27.0 6.1 

Siphonolaimus sp.1 1A 0.0 4.4 

Siphonolaimus sp.2 1A 0.0 5.2 

Siphonolaimus sp.3 1A 0.0 11.8 

Southerniella sp.1 1B 27.0 47.8 

Southerniella sp.2 1B 0.0 12.3 

Spilophorella sp.1 2A 0.0 13.9 

Spirinia schneideri 2A 271.7 0.0 

Spirinia sp.1 2A 11.6 11.0 

Spirinia sp.2 2A 176.6 0.0 

Spirinia sp.3 2A 13.5 10.7 

Steineria sp.1 1B 0.0 0.0 

Stylotheristus sp.1 1B 30.3 9.5 

Synodontium sp.1 1B 24.8 0.0 

Synonchiella sp.1 2B 1933.9 45.8 

Synonema sp.1 1A 259.0 0.9 

Syringolaimus sp.1 2B 932.5 61.8 

Tarvaia sp.1 1A 13.5 0.0 

Terschellingia (aff.) gourbaultae 1A 0.0 1.2 

Terschellingia sp.2 1A 393.7 42.0 

Terschellingia sp.3 1A 56.3 32.6 

Thalassironus sp.1 2B 179.9 19.2 

Thalassolaimus sp.1 1A 0.0 19.5 

Thalassomonhystera sp.1 1B 9.2 26.3 

Thalassomonhystera sp.2 1B 0.0 21.1 

Theristus sp.1 1B 0.0 16.4 

Theristus sp.3 1B 0.0 0.0 

Trefusia sp.1 1A 1664.6 126.8 

Tricoma sp.1 1A 305.1 28.7 

Tricoma sp.2 1A 0.0 0.0 

Tricoma sp.3 1A 0.0 0.9 

Trissonchulus sp.1 2B 10.0 0.0 

Viscosia sp.1 2B 0.0 0.5 

Viscosia sp.2 2B 0.0 5.5 

Oxystominidae sp.1 1A 83.7 0.0 

Phanodermatidae sp.1 1A 33.5 0.0 

 


