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Πρόλογος 

 

Με τα τρηµατοφόρα ήρθα αντιµέτωπη για πρώτη φορά το 1988 στο 

εργαστήριο της Μικροπαλαιοντολογίας του Γεωλογικού Τµήµατος, στο 

Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης. Την επιθυµία µου όµως να 

ασχοληθώ µ’ αυτά την έκανα πράξη αρκετά χρόνια αργότερα, στα πλαίσια των 

µεταπτυχιακών µου σπουδών στο Τµήµα Βιολογίας του Πανεπιστηµίου Κρήτης. 

Κατά την περίοδο αυτή, µου δηµιουργήθηκαν µεν νέα ερωτήµατα για τους 

οργανισµούς αυτούς και την οικολογία τους, εντυπωσιάστηκα δε από το γεγονός 

ότι αν και άφθονοι µέσα στα θαλάσσια ιζήµατα, εντούτοις πάµπολλες από τις 

εργασίες βένθους δεν τους συµπεριελάµβαναν. Σε συνδυασµό µε το ενδιαφέρον 

µου για την έρευνα στο θαλάσσιο χώρο και κυρίως για τα µεγαλύτερα βάθη της 

Μεσογείου, αποφάσισα να προχωρήσω και να εµβαθύνω, στα πλαίσια µιας 

διδακτορικής διατριβής. 

Τόσο όµως το ξεκίνηµα, όσο και η πορεία αλλά και η προσπάθεια για την 

ολοκλήρωση της διατριβής µου δεν θα είχαν επιτευχθεί χωρίς τη συµβολή 

αρκετών ανθρώπων, στους οποίους οφείλω ένα µεγάλο ευχαριστώ.  

Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον Καθηγητή µου, τον κ. Α. Ελευθερίου, 

καταρχήν γιατί δέχθηκε πρόθυµα να αναλάβει την επίβλεψη της διατριβής µου 

και να µε καθοδηγήσει σωστά όλα αυτά τα χρόνια. Τον ευχαριστώ για τις 

πολύτιµες υποδείξεις του, την αποτελεσµατική του καθοδήγηση, τις χρήσιµες 

συζητήσεις επί του αντικειµένου, επί του προγραµµατισµού και επί των 

αποτελεσµάτων της διατριβής και για τις καθοριστικές παρατηρήσεις του ως 

προς το κείµενο της διατριβής. Ακόµα, τον ευχαριστώ θερµά για την ηθική του 

συµπαράσταση αλλά και για την καθηµερινή, ευχάριστη επικοινωνία που 

βοήθησε πραγµατικά τα δύσκολα, να φαίνονται ευκολότερα. 

Εκτός όµως από τον κ. Ελευθερίου, οφείλω ένα µεγάλο ευχαριστώ και 

στον ερευνητή του Ινστιτούτου Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης ∆ρ Α. Τσελεπίδη, 

που ήταν και µέλος της Συµβουλευτικής µου Επιτροπής. Τον ευχαριστώ 

καταρχήν γιατί µου έδωσε την ευκαιρία να δουλέψω µαζί του και µε την οµάδα 

Ωκεανογραφίας στη βαθιά θάλασσα, και έτσι να έχω πρόσβαση σ’ αυτό το 

περιβάλλον που υπό άλλες συνθήκες θα έµοιαζε πραγµατικά απροσπέλαστο. 

Μου έδωσε την ευκαιρία να ενταχθώ σε πολλά ερευνητικά προγράµµατα, στα 

πλαίσια των οποίων πραγµατοποιήθηκαν οι σχεδόν όλες οι δειγµατοληψίες για 
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τις ανάγκες της διατριβής µου. Τον ευχαριστώ για την κάλυψη όλων των  

οικονοµικών απαιτήσεων της διατριβής και γιατί µου έδωσε τη δυνατότητα να 

γνωρίσω σηµαντικούς επιστήµονες του χώρου και να µεταβώ στο Νetherlands 

Institute of Marine Research (ΝΙΟΟ) στην Ολλανδία, καθώς και στο 

Southampton Oceanography Center (SOC), εκπαιδευτικά ταξίδια κατά τα οποία 

απέκτησα σηµαντική εµπειρία. Επίσης, τον ευχαριστώ για τη γενικότερη 

υποστήριξη και ενθάρρυνση και τις σηµαντικές υποδείξεις του για τη διόρθωση 

του κειµένου της διατριβής. 

∆εν θα µπορούσα όµως ποτέ να εργαστώ ουσιαστικά και αποτελεσµατικά 

µε τα τρηµατοφόρα χωρίς τη συµβολή του Leon Moodley στο Netherlands 

Institute of Marine Research στην Ολλανδία. Τον ευχαριστώ που ανταποκρίθηκε 

άµεσα στα πρώτα στάδια της διατριβής µου και µου διέθεσε αρκετό χρόνο 

προκειµένου να καταπιαστώ µε τα πρώτα δείγµατα και να καταµετρήσω τα 

πρώτα, πολύτιµα για µένα άτοµα τρηµατοφόρων. Τον ευχαριστώ για τη 

φιλοξενία του στο Netherlands Institute of Marine Research, για τη δυνατότητα 

που µου προσέφερε να εργαστώ µαζί του αλλά και για τη διάθεση των δειγµάτων 

των σαπροπηλών η ανάλυση των οποίων έδωσε µια άλλη διάσταση στη διατριβή 

µου. 

Η συνεργασία µου µε τον A. Gooday στο Southampton Oceanography 

Center ήταν καθοριστική για τους συστηµατικούς προσδιορισµούς των 

τρηµατοφόρων και πραγµατικά χωρίς εκείνον θα είχα σηµαντικές δυσκολίες 

στην ολοκλήρωση της δουλειάς µου στο εργαστήριο. Τον ευχαριστώ που µου 

διέθεσε τον πολύτιµο χρόνο του ανάµεσα σε τόσες υποχρεώσεις και ταξίδια και 

µοιράστηκε µαζί µου τη σηµαντική του εµπειρία επί της συστηµατικής των 

τρηµατοφόρων. Τον ευχαριστώ για την ελεύθερη πρόσβαση που µου προσέφερε 

τόσο στο σύνολο της βιβλιογραφίας του όσο και στο τόσο χρήσιµο σε µένα 

αρχείο του µε τα προσδιορισµένα είδη τρηµατοφόρων.  

Μία από τις βασικές µου ανάγκες για το σωστό συστηµατικό προσδιορισµό 

των ειδών καλύφθηκε µε την εργασία µου στο εργαστήριο Ηλεκτρονικής 

Μικροσκοπίας στο Τµήµα Βιολογίας του Πανεπιστηµίου Κρήτης, υπό την 

επίβλεψη του Επίκ. Καθηγητή κ. Β. Γαλανόπουλου. Θα ήθελα να τον 

ευχαριστήσω θερµά για τη συνεργασία, τη βοήθεια και την δυνατότητα που µου 

παρείχε να εργαστώ στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης. Ιδιαίτερα θα 

ήθελα να ευχαριστήσω και την κ. Α. Σιάκουλη-Γαλανοπούλου, για τις 
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ατελείωτες ώρες που µου διέθεσε στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο, για τη 

βοήθεια που µου προσέφερε, και για την τόσο καλή ποιότητα των 

παρασκευασµάτων και φωτογραφιών που χωρίς αυτήν δεν θα µπορούσα να 

επιτύχω. 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω επίσης τον Αναπλ. Καθηγητή Μ. Μυλωνά που 

ήταν και µέλος της Συµβουλευτικής µου επιτροπής, για τη συµβολή του στην 

πορεία της εργασίας καθώς και για το ενδιαφέρον του ως προς το αντικείµενο 

της διατριβής µου. Ευχαριστώ επίσης και τα µέλη της Εξεταστικής Επιτροπής, 

τον Καθηγητή Α. Οικονοµόπουλο, τον Καθηγητή Ε. Στεφάνου, τον Αναπλ. 

Καθηγητή Κ. Κοτζαµπάση, τον Επίκ. Καθηγητή Β. Γαλανόπουλο και τη 

Λέκτορα Μ. Τριανταφύλλου για την αξιολόγηση της διατριβής µου και τις 

χρήσιµες παρατηρήσεις και υποδείξεις σχετικά µε τη διάρθρωση του τελικού 

κειµένου της διατριβής. 

Ακόµα, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον C. Heip και τον P. Herman για την 

κάλυψη τµήµατος των εξόδων διαµονής µου στο Netherlands Institute of Marine 

Research, καθώς και τον J. Middelburg για τη συνεργασία του. Ευχαριστώ τον 

Καθηγητή C. Corselli για τη σηµαντική γνώση που µου µετέφερε κατά τη 

διάρκεια της αποστολής στις Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας, τον ∆ρ Β. 

Λυκούση για το ενδιαφέρον του ως προς το αντικείµενο της διατριβής και τον 

∆ρ. Χ. Αρβανιτίδη για τη βοήθεια στη στατιστική επεξεργασία.  

Θα ήταν µεγάλη παράλειψη να µην αναφερθώ στους συναδέλφους στο 

Ινστιτούτο Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης που µου συµπαραστάθηκαν όλα αυτά 

τα χρόνια και έζησαν πραγµατικά από κοντά την πορεία αυτής της εργασίας. 

Ευχαριστώ θερµά την Θάλεια Πολυχρονάκη, τον Μανόλη Τσαπάκη, την Wanda 

Πλαΐτη, τον ∆ηµήτρη Ποδάρα, τη Στέλλα Ψαρρά, τον Φώτη Πανταζόγλου, τη 

Βούλα Πολυµενάκου, τη Βιβή Πήττα, το Νεκτάριο Σπυριδάκη, την Ελένη 

∆αφνοµήλη. Τους ευχαριστώ γιατί ήταν δίπλα µου, στα εύκολα και στα 

δύσκολα, στη µπουνάτσα αλλα και στις φουρτούνες στη θάλασσα. Με τη 

Γιολάντα Κουλούρη µοιραστήκαµε πολλές από τις αγωνίες στο χώρο του 

Πανεπιστηµίου και την ευχαριστώ για τη συµπαράστασή της όλα αυτά τα 

χρόνια. Ιδιαίτερα θα ήθελα να ευχαριστήσω τον Νίκο Λαµπαδαρίου που µε 

βοήθησε σε πολλά στάδια αυτής της διατριβής συζητώντας, εξηγώντας και 

προσφέροντας την εµπειρία του στο χώρο του µειοβένθους.  
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Η συµπαράσταση των φίλων µου ήταν καθοριστική για την εξέλιξη και την 

ολοκλήρωση της διατριβής. Ευχαριστώ θερµά τη Ρένα Σκουραδάκη, το ∆ηµήτρη 

Κουβίδη και το µικρό Κωνσταντίνο, τη Μαρία και το Μιχάλη Φουκαράκη, τη 

Τζένη Αµπαρτζάκη, το Στράτο Τσολίσο, τη Στέλλα ∆ακανάλη. Ευχαριστώ 
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 

 

1.1 Γενικά για το µειοβένθος 

 

Η µελέτη του µειοβένθους ξεκίνησε το 1942 από την Μ. F. Mare 

προκειµένου να προσδιοριστεί ένα σύνολο βενθικών ασπόνδυλων οργανισµών, 

διαχωρίζοντάς τους από αυτούς του µακροβένθους µε βάση το µικρό τους 

µέγεθος. Προηγούµενες µελέτες είχαν ήδη αναφερθεί στους τυπικούς 

µειοβενθικούς οργανισµούς µε τον όρο "µικροπανίδα", ενώ κατά το µέσο του 

19ου αιώνα, δηµοσιεύτηκαν διάφορες ζωολογικές και ταξινοµικές περιγραφές 

µειοβενθικών ασπονδύλων.  

Ανάµεσα στους πρώτους που ασχολήθηκαν µε τη µελέτη των 

µειοπανιδικών οργανισµών (µε βάση στοιχεία που αναφέρονται από τον Giere 

1993) περιλαµβάνεται ο Dujardin που το 1851 ασχολήθηκε για πρώτη φορά µε 

τα κινόρυγχα και ο Kowalevsky ο οποίος το 1901 µελέτησε την οικογένεια 

Microhedylidae των γαστεροπόδων στην Ανατολική Μεσόγειο. Ο Giard to 1904 

ασχολήθηκε µε τη συστηµατική των δακτυλιοσκωλήκων περιγράφοντας για 

πρώτη φορά το Protodrilus sp. στις ακτές της Νορµανδίας. Στην εργασία του 

Petersen (1913) περιγράφονται για πρώτη φορά κατάλληλοι δειγµατολήπτες για 

τη δειγµατοληψία υποπαλιρροιακών περιοχών. Με τον τρόπο αυτό τόσο η 

αφθονία όσο και η ποικιλότητα των µικρών βενθικών οργανισµών αρχίζει να 

προσεγγίζεται περισσότερο. 

Ο Remane το 1933 περιέγραψε την µειοπανίδα ως µία βιοκοινωνία που 

χαρακτηρίζεται από µία συγκεκριµένη οικοθέση σε σχέση και µε τις ξεχωριστές 

προσαρµογές που αναπτύσσει. Παράλληλα περιέγραψε διάφορες µειοπανιδικές 

οµάδες όπως τα γαστρότριχα, τα τροχόζωα, τους δακτυλιοσκώληκες και τα 

κινόρυγχα στις βόρειες ακτές της Γερµανίας. Ο Νicholls τo 1935 προσδιόρισε 

είδη κωπηπόδων στις ακτές της Σκωτίας, ενώ ο Swedmark το 1964 περιέγραψε 

πολλά άγνωστα ως τότε είδη διαφόρων οµάδων µειοβενθικών οργανισµών στις 

ακτές της Νορµανδίας. Ο ίδιος ανασκόπησε πολλές µειοπανιδικές µελέτες, 

δηµοσιεύοντας την εργασία «The Intersitial Fauna of Marine Sand» η οποία έχει 

θεωρηθεί ως µία από τις κλασσικές του είδους στη σχετική βιβλιογραφία.  

Τα περισσότερα από τα φύλα των µεταζώων διαθέτουν αντιπροσώπους. 

µειοβενθικού µεγέθους. Επίσης, κάποιες οµάδες πρωτοζώων (όπως τα 
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τρηµατοφόρα, οι αµοιβάδες) ανήκουν στην κατηγορία των µειοβενθικών 

οργανισµών. Οι νηµατώδεις αποτελούν κατά κανόνα την αφθονότερη οµάδα, 

ενώ τα κωπήποδα ή τα τρηµατοφόρα βρίσκονται στη δεύτερη θέση από άποψη 

αφθονίας. Σε πολλές από τις παλαιότερες εργασίες, τα τρηµατοφόρα συχνά δεν 

περιλαµβάνονταν στις αναλύσεις του µειοβένθους. Το γεγονός αυτό οφείλεται 

είτε στο ότι αρκετές από τις εργασίες αναφέρονται στην κατανοµή µόνο των 

µεταζώων, αλλά και στη χρονοβόρα διαλογή (sorting) των τρηµατοφόρων από 

το ίζηµα συγκριτικά µε τις απλούστερες µεθόδους εξαγωγής των µειοβενθικών 

µεταζώων.  

Οι µειοβενθικοί οργανισµοί χαρακτηρίζονται από µια σχετικά ευρεία 

κατανοµή. Τα επίπεδα αφθονίας και βιοµάζας τους ρυθµίζονται από διάφορους 

παράγοντες όπως είναι η κοκκοµετρία του ιζήµατος και ο τύπος του 

υποστρώµατος, η θερµοκρασία, η αλατότητα, το pH το δυναµικό 

οξειδοαναγωγής του ιζήµατος (Eh), το διαθέσιµο οξυγόνο, η διαθεσιµότητα σε 

τροφή στο ίζηµα (Coul 1988, Giere 1993). Ειδικότερα, ο τύπος του 

υποστρώµατος αλλά και η διαθέσιµη τροφή στο ίζηµα αποτελούν ισχυρούς 

περιοριστικούς παράγοντες για την ανάπτυξη του µειοβένθους (Hulings & Gray 

1971, Thiel 1983, Heip et al. 1985, Giere et al. 1988). Έτσι, οι διάφορες 

µεταβολές στη διάρθρωση των µειοβενθικών βιοκοινωνιών σχετίζονται άµεσα 

µε τη διαθεσιµότητα σε τροφή όπως τα φυτοθρύµµατα, το περιεχόµενο στο 

ίζηµα οργανικό υλικό αλλά και οι διάφορες ασταθείς οργανικές ενώσεις. 

Τις τελευταίες δεκαετίες γίνεται όλο και πιο έντονη προσπάθεια µελέτης 

των µειοβενθικών οµάδων τόσο από άποψη συστηµατικής όσο οικολογίας. 

∆ίδεται µάλιστα έµφαση και σε οµάδες που δεν έχουν µελετηθεί ιδιαίτερα κατά 

το παρελθόν. Σηµαντική προσπάθεια διενεργείται για την περιγραφή νέων ειδών 

και την προσέγγιση δυσπρόσιτων περιβαλλόντων µε τη χρήση νέων, 

αποτελεσµατικότερων εργαλείων και κατάλληλων δειγµατοληπτικών µεθόδων. 

Κύριο στόχο της µειοβενθικής έρευνας σήµερα αποτελεί και η µελέτη του ρόλου 

του µειοβένθους σε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες. Σηµαντικό κοµµάτι της 

έρευνας αποτελούν και τα πειράµατα που διενεργούνται σε µεσοκόσµους, µε 

στόχο τη µελέτη του ρόλου των µειοβενθικών οργανισµών στο οικοσύστηµα, τις 

αλληλεπιδράσεις αυτών µε τη µακροπανίδα και τη θέση τους στην τροφική 

αλυσίδα. Συγχρόνως µελετάται και ο τρόπος απόκρισης των διαφόρων οµάδων 

αλλά και των διαφορετικών ειδών σε ελεγχόµενα µεταβαλλόµενες συνθήκες. 
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Πρόσφατες µελέτες εστιάζονται στον οικολογικό ρόλο που έχουν οι 

µειοβενθικοί οργανισµοί αναφορικά και µε αυτόν των βακτηρίων και της 

µακροπανίδας ως οι τρεις κύριες παράµετροι του βένθους. Οι Higgins & Thiel 

(1988) έδειξαν τη σηµαντική υπεροχή που παρουσιάζουν οι µειοβενθικοί 

οργανισµοί και τα βακτήρια, εντούτοις, οι ακριβείς παράγοντες που την 

καθορίζουν δεν είναι πλήρως γνωστοί ακόµα. Εξάλλου στη Μεσόγειο, δεν 

υπάρχει διαθέσιµη σχετική πληροφορία που να αναφέρεται σε παράλληλη 

µελέτη της µειοβενθικής βιοκοινωνίας συγχρόνως µε αυτή των βακτηρίων και 

της µακροπανίδας. 

Για την Ανατολική Μεσόγειο και ιδιαίτερα σε βάθη µεγαλύτερα από 200m, 

δεν υπάρχουν αρκετές εργασίες σχετικά µε την κατανοµή και τη συστηµατική 

των µειοβενθικών οργανισµών. Παλαιότερες εργασίες αποτελούν αυτές των 

Dinet (1976) στο Βόρειο Αιγαίο, των Roidou & Eleftheriou (1989) στο Βόρειο 

και Νότιο Αιγαίο. Πρόσφατα αποκτήθηκε περισσότερη πληροφορία µε τις 

εργασίες των  Danovaro et al. (1995) και των Danovaro et al. (2000) στο 

Κρητικό Πέλαγος, καθώς και από τον Lampadariou (2001) ο οποίος µελέτησε 

την κατανοµή του µειοβένθους και τη βιοκοινωνία των νηµατωδών σε ένα εύρος 

σταθµών στην υφαλοκρηπίδα της Κρήτης καθώς και στη βαθύαλη ζώνη του 

Κρητικού Πελάγους και στο Βόρειο Αιγαίο Πέλαγος.  

 

 

1.2 Τρηµατοφόρα 

 

Τα τρηµατοφόρα είναι µονοκύτταροι οργανισµοί και αποτελούν τάξη της 

κλάσης των Ριζοπόδων του φύλου των Πρωτοζώων. Η οργάνωση του 

κυτταροπλάσµατος και τα χαρακτηριστικά των ψευδοποδίων τους µοιάζουν µε 

τα αντίστοιχα των αµοιβάδων, όµως τα τρηµατοφόρα αναπτύσσουν επιπλέον ένα 

προεξέχον δίκτυο ψευδοποδίων µε λεπτά, κοκκώδη ριζοπόδια και φιλοπόδια τα 

οποία εξέρχονται από το κυτταρικό σώµα και εξυπηρετούν στην κίνηση των 

οργανισµών και τη σύλληψη της τροφής (Murray 1991, Travis & Bowser 1991) 

Τα σύνθετα κελύφη σε συνδυασµό µε  το διαµερισµατοποιηµένο 

κυτταρόπλασµα αναδεικνύουν τα τρηµατοφόρα ως περισσότερο "εξελιγµένους" 

οργανισµούς αν και ιεραρχικά και φυλογενετικά έχουν ταξινοµηθεί ως 

πρωτόγονοι (Sleigh 1989, Anderson & Lee 1991). 
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Η σύνθεση και η δοµή του κελύφους διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των 

ειδών. Τα περισσότερα τρηµατοφόρα αναπτύσσουν κελύφη (tests) µε έναν ή 

περισσότερους θαλάµους στους οποίους εγκλείεται το κυτταρόπλασµα. 

∆ιάφορες µορφές χαρακτηρίζουν τα κελύφη (Anderson & Lee 1991):  

- ασβεστολιθικά, αποτελούµενα από κρυστάλλους ανθρακικού ασβεστίου 

το οποίο παράγεται σε εσωτερικές κοιλότητες του κυττάρου και αποτίθεται στην 

επιφάνεια ή σχηµατίζεται εξωκυτταρικά  

- κελύφη αποτελούµενα από αραγωνίτη  

- «συµφυρµατοπαγή» κελύφη, στα οποία διάφορα τεµάχια ξένου υλικού 

όπως κόκκοι άµµου, θραύσµατα κελυφών άλλων τρηµατοφόρων ή βελόνων 

σπόγγων κ.τ.λ. συγκολλούνται σχηµατίζοντας το κυτταρικό περίβληµα. 

Τα τρηµατοφόρα που αναπτύσσουν τις παραπάνω µορφές κελυφών 

χαρακτηρίζονται ως «τρηµατοφόρα σκληρού κελύφους» (hard-shelled 

foraminifera)  

- χιτινώδη κελύφη µε ένα ή περισσότερα στοµατικά ανοίγµατα. Αυτά τα 

τρηµατοφόρα χαρακτηρίζονται ως «τρηµατοφόρα µαλακού κελύφους». Τα 

κελύφη αυτού του είδους αποτελούνται είτε από πρωτεϊνούχο υλικό είτε από µια 

εσωτερική οργανική στρώση µε προσκολληµένα ξένα τεµαχίδια (άµµου, 

θραυσµάτων κελυφών κ.τ.λ.), µικρά και ασθενώς συγκολληµένα ώστε να 

διατηρείται η ευκαµψία του κελύφους (Nyholm 1954, 1955, 1974, Loeblich & 

Tappan 1987, Gooday 1986, Gooday 1990). 

Μέχρι και τέλη της δεκαετίας του 1980, η διαθέσιµη πληροφορία για τη 

δυναµική των βιοκοινωνιών σύγχρονων, ζωντανών τρηµατοφόρων και την 

κατανοµή τους στα θαλάσσια ιζήµατα προερχόταν κυρίως από τις περιοχές του 

Ατλαντικού ή του Ειρηνικού Ωκεανού. Αντίθετα, µόνο λίγες διαθέσιµες 

βιβλιογραφικές αναφορές έβρισκε κανείς για τη Μεσόγειο, και αυτές κυρίως για 

το δυτικό της τµήµα. Τα τελευταία χρόνια υπάρχει αυξανόµενη πληροφορία και 

για άλλες περιοχές της Μεσογείου, κυρίως σε βάθη <200m και σταδιακά στη 

βαθύαλη ζώνη. 

 

1.3 Υδρολογία και γεωµορφολογία της λεκάνης της Ανατολικής Μεσογείου 

 

H έκταση της Μεσογείου στη σύγχρονή της µορφή ανέρχεται σε 2.542.000 

km2. To µέσο βάθος της είναι 1650m και το µέγιστο είναι 5093m (νοτιοδυτικά 
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της Πελοποννήσου). H Mεσόγειος χωρίστηκε τυπικά το 1932 από τον Schmidt  

(στοιχεία από Por 1989) στην Ανατολική και ∆υτική Λεκάνη εκατέρωθεν της 

υποθαλάσσιας ράχης µεταξύ Σικελίας και Τυνησίας. Οι δύο υπολεκάνες 

διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους ως προς τα υδρολογικά  και φυσικοχηµικά 

τους χαρακτηριστικά. Οι διαφορές αυτές προκύπτουν σε µεγάλο βαθµό από την 

κυκλοφορία των νερών στη Mεσόγειο και τις διαδικασίες εισροής και εκροής 

υδάτων από και προς τον Ατλαντικό ωκεανό µέσω των στενών του Γιβραλτάρ 

(Por 1989). 

Χαµηλής αλατότητας υδάτινες µάζες από τον Ατλαντικό (AW) εισέρχονται 

επιφανειακά από το στενό του Γιβραλτάρ και µεταφέρονται στα αλµυρότερα 

νερά της Μεσογείου. Η εκροή τους και πάλι προς τον Ατλαντικό γίνεται δια 

µέσω χαµηλότερων υδάτινων µαζών και κυρίως µέσω των ενδιάµεσων νερών 

της Λεβαντίνης (LIW) που είναι ο κύριος συντελεστής στην εκροή υδάτων προς 

τον Ατλαντικό ωκεανό. ∆ευτερεύουσες συνιστώσες κυκλοφορίας νερών στη 

Μεσόγειο ορίζονται από υφάλους στα στενά του Γιβραλτάρ και της Σικελίας, και 

σχετίζονται µε τη δηµιουργία βαθιών νερών στη ∆υτική (WMDW) και στην 

Ανατολική Μεσόγειο (EMDW). 

Τα νερά του Ατλαντικού χάνουν βαθµιαία τα χαρακτηριστικά τους καθώς 

αναµειγνύονται µε τις υδάτινες µάζες της Μεσογείου προς τα ανατολικά σε 

συνάρτηση πάντα και µε την εξάτµιση που λαµβάνει χώρα. Εντούτοις, σε 

συγκεκριµένες περιοχές της λεκάνης (Κόλπος Λεόντων, Αδριατική θάλασσα, 

Κρητικό Πέλαγος, Λεκάνη Λεβαντίνης) πραγµατοποιείται  σχηµατισµός νέων 

υδάτινων µαζών και µεταφορά προς ενδιάµεσα και βαθιά νερά. Γενικότερα, η 

διαδικασία σχηµατισµού ενδιάµεσων και βαθιών νερών βοηθά στην κατακόρυφη 

ανάµειξη της υδάτινης στήλης, επιτρέποντας την ανταλλαγή φυσικών και 

βιοχηµικών ιδιοτήτων (οξυγόνο, θρεπτικά) µεταξύ επιφανειακών και 

ενδιάµεσων-βαθιών µαζών. 

Στην Αδριατική Θάλασσα ο σχηµατισµός βαθιών νερών πραγµατοποιείται 

κυρίως στο νότιο τµήµα της και σε πολύ µικρότερο βαθµό στο βόρειο (Pollak 

1951, από Lascaratos et al 1999). Τα νερά της υφαλοκρηπίδας στο βορειότερο 

τµήµα γίνονται πυκνότερα κατά τη χειµερινή περίοδο εξαιτίας της πτώσης της 

θερµοκρασίας και της εξάτµισης που προκαλούν τα φαινόµενα Bora. Τα 

πυκνότερα αυτά νερά κατευθύνονται προς το νότο υπό την επίδραση ενός 
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µόνιµου κυκλώνα και σε συνδυασµό µε τα ενδιάµεσα νερά της Λεβαντίνης 

οδηγούν στο σχηµατισµό πυκνών υδάτινων µαζών στη Νότια Αδριατική.  

Υπό την επίδραση του κυκλώνα της Ρόδου,  οι ενδιάµεσες µάζες της Lεκάνης 

της Λεβαντίνης σχηµατίζονται στο βορειοδυτικό τµήµα της (Lascaratos et al. 

1999). H πυκνότητα των επιφανειακών  νερών της Λεβαντίνης (LSW) αυξάνει 

κατά την περίοδο του χειµώνα µε αποτέλεσµα αυτά να καταβυθίζονται και να 

ενσωµατώνονται µε τα υποκείµενα υδάτινα στρώµατα µέσα στην περιοχή του 

κυκλώνα της Ρόδου. 

Παλαιότερες µελέτες αναφέρουν και το Αιγαίο Πέλαγος ως περιοχή 

σχηµατισµού βαθιών υδάτινων µαζών (Lascaratos et al. 1999 και περιεχόµενες 

αναφορές). Αποτελέσµατα των παραπάνω έδειξαν το σχηµατισµό υδάτινων 

µαζών σε ενδιάµεσα βάθη νότια της Κρήτης, και στις οποίες έδωσαν το όνοµα 

Κρητικά Ενδιάµεσα Νερά (CIW). Κατά τους Malanotte-Rizzoli et αl (1998), οι 

υδάτινες αυτές µάζες προέρχονται από την εκροή νερών από το Αιγαίο Πέλαγος 

και οριοθετούνται χαµηλότερα από τα ενδιάµεσα νερά της Λεβαντίνης, νότια και 

κατά µήκος των δυτικών ακτών της Κρήτης. 

Mε την πάροδο των ετών διαπιστώθηκε ότι επήλθε σχετική ισορροπία 

µεταξύ των προαναφερόµενων υδάτινων µαζών. Υψηλότερης θερµοκρασίας και 

αλατότητας νερά από το Αιγαίο Πέλαγος αντικατέστησαν τα προηγούµενα βαθιά 

νερά στη Λεκάνη της Λεβαντίνης, η οποία παρουσίασε συγκριτικά µε το Ιόνιο 

Πέλαγος αντίστροφες τάσεις ως προς τη θερµοκρασία και την αλατότητα. Κατά 

την περίοδο 1987-1995 οπότε και παρουσιάστηκε η αύξηση της αλατότητας στη 

Λεκάνη της Λεβαντίνης, το Ιόνιο Πέλαγος χαρακτηρίστηκε από µείωση της 

αλατότητας στα ενδιάµεσα νερά, και καµία µεταβολή στα βαθύτερα. Το γεγονός 

αυτό υποδεικνύει ότι ο ρόλος του Αιγαίου Πελάγους επεκτάθηκε από την απλή 

παραγωγή ενδιάµεσων νερών και στο σχηµατισµό βαθιών νερών σε µεγάλες 

ποσότητες. Έτσι η Ανατολική Μεσόγειος φαίνεται να είναι πλέον περισσότερο 

ένα περισσότερο µεταβατικό παρά σταθερό σύστηµα. 

Το Αιγαίο Πέλαγος παρουσιάζει σηµαντικές ιδιοµορφίες τόσο από άποψη 

γεωµορφολογίας στο βυθό, µια και απαρτίζεται από έναν αριθµό υπολεκανών 

και χαρακτηρίζεται από ποικιλία βαθυµετρίας, όσο και ως προς τα επίπεδα 

παραγωγικότητας στις διάφορες υπολεκάνες. Στο Βόρειο Αιγαίο 

πραγµατοποιείται είσοδος επιφανειακών νερών αυξηµένης περιεκτικότητας σε 

θρεπτικά άλατα από τη Μαύρη Θάλασσα µέσω των Στενών των ∆αρδανελλίων 
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και από ποτάµια που εκβάλλουν στις βόρειες ακτές (Poulos et al. 1997, 2000), 

γεγονός που κατ’ επέκταση έχει ως αποτέλεσµα αυξηµένες τιµές οργανικής ύλης 

στα επιφανειακά ιζήµατα συγκριτικά µε τα νοτιότερα τµήµατα. 

Το Κρητικό Πέλαγος αντίθετα είναι µία από τις πιο ολιγοτροφικές περιοχές 

της Μεσογείου, και χαρακτηρίζεται από πολύ χαµηλές τιµές πρωτογενούς 

παραγωγικότητας. Αυτό σε συνδυασµό µε τις υψηλές θερµοκρασίες και την 

έντονη στρωµάτωση ειδικά κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, έχει ως αποτέλεσµα 

χαµηλές τιµές ροής σωµατιδιακής ύλης και συνεπώς χαµηλές συγκεντρώσεις 

οργανικής ύλης στα επιφανειακά ιζήµατα της βαθύαλης ζώνης (Dugdale & 

Wilkerson 1988, Ignatiades 1998, Psarra et al. 2000, Tselepides et al. 2000a).  

Η περιεκτικότητα του ιζήµατος σε οργανική ύλη και εποµένως σε 

διαθεσιµότητα τροφής µειώνεται εκθετικά σε συνάρτηση µε το βάθος, µε 

αποτέλεσµα την επικράτηση ελάχιστων συγκεντρώσεων οργανικής ύλης στην 

αβυσσική ζώνη της Ανατολικής Μεσογείου. Εντούτοις, σε αρκετές περιπτώσεις 

έχουν αναφερθεί αυξηµένοι ρυθµοί ιζηµαταπόθεσης και καταβύθισης οργανικού 

υλικού από τα επιφανειακά υδάτινα στρώµατα της εύφωτης ζώνης προς τα 

βαθύτερα µε αποτέλεσµα ορισµένες να λειτουργούν ως παγίδες οργανικού 

υλικού. Τέτοιες είναι οι περιπτώσεις της Λεκάνης της Πελοποννήσου (4617m) 

και Ιεράπετρας (4200m, Boetius et al. 1996).  

 

 

1.4 Οι Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας (Deep Hypersaline 

Anoxic Basins-DHABs) 

 

Κατά τη διάρκεια ερευνητικών αποστολών στην αβυσσική ζώνη της 

Ανατολικής Μεσογείου, ανακαλύφθηκαν οι Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής 

Αλατότητας (Deep Hypersaline Anoxic Basins), ονοµαζόµενες Discovery, 

Atalante, Urania, Bannock και Tyro (σχ. 1.1). 

Οι λεκάνες αυτές σχηµατίστηκαν µετά την Κρίση Αλµυρότητας του 

Μεσσηνίου (πριν 5,96 – 5,33 εκατ. χρ.), κατά την οποία διακόπηκε προσωρινά η 

επικοινωνία Μεσογείου Ατλαντικού Ωκεανού, οπότε αυξήθηκε απότοµα η 

αλατότητα των νερών της Μεσογείου µε αποτέλεσµα το σχηµατισµό και την 

απόθεση των εβαποριτών.  
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Κατά το Πλειόκαινο αποκαταστάθηκε και πάλι η επικοινωνία Ατλαντικού 

Ωκεανού-Μεσογείου Θάλασσας και συνεχίστηκε η ιζηµατογένεση µε την 

απόθεση νέων, υπερκείµενων στους εβαπορίτες ιζηµάτων. Στη συνέχεια, και µε 

τη δράση εκτεταµένων τεκτονικών διεργασιών, το ανάγλυφο του πυθµένα 

µεταβλήθηκε έντονα, σχηµατίστηκαν βαθιές λεκάνες, και οι τεκτονικά 

διαταραγµένοι πλέον ορίζοντες των εβαποριτών ήρθαν σε επαφή µε το 

θαλασσινό νερό, οπότε προκλήθηκε διάλυση αυτών στα βαθύτερα τµήµατα των 

λεκανών (σχ. 1.2). 
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Σχήµα 1.1: Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας στην Ανατολική Μεσόγειο 

Οι παραπάνω διεργασίες είχαν ως αποτέλεσµα τα βαθύτερα υδάτινα 

στρώµατα των λεκανών να αποκτήσουν πολύ υψηλές τιµές αλατότητας και 

πυκνότητας και να αποµονωθούν από τα υπερκείµενα, µε άµεση συνέπεια την 

επικράτηση ανοξικών συνθηκών (Bregant et al. 1986, Camerlenghi & McCoy 

1990, Camerlenghi 1990). Οι Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας 

αποτελούν ακραία περιβάλλοντα, που πέραν των παραπάνω ιδιοτήτων έχουν και 

άλλα ιδιάζοντα χαρακτηριστικά όπως πλήρη απουσία φωτός, υψηλή 

υδροστατική πίεση, υψηλή θερµοκρασία στα εσωτερικά τµήµατα, υψηλές 

συγκεντρώσεις οργανικής ύλης, ιδιόµορφες τιµές pH και συγκεντρώσεων 

µετάλλων στα ιζήµατα (de Lange et al. 1990, Schuf et al. 1995, Catalano et al. 

1996). Τα βαθύτερα αυτά ανοξικά, υψηλής αλατότητας υδάτινα τµήµατα  των 

Λεκανών είναι γνωστά στη βιβλιογραφία ως «brine pools».  
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Σχήµα 1.2: Σχηµατισµός Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας και “brine

pool” στην Ανατολική Μεσόγειο. 

 

 

1.5 Ιζήµατα σαπροπηλών 

 

Στον πυθµένα της Λεκάνης της Ανατολικής Μεσογείου και κατά τη 

διάρκεια του γεωλογικού χρόνου υπάρχει εναλλαγή στρωµάτων µε 

περιεκτικότητα σε οργανικό άνθρακα 0,2-2% (που αποτελεί και συνήθη τιµή για 

τα θαλάσσια ιζήµατα), και άλλων, που χαρακτηρίζονται από ασυνήθιστα υψηλή 

συγκέντρωση οργανικού άνθρακα (4-5%). Τα ιζήµατα αυτά στη βιβλιογραφία 

είναι γνωστά ως σαπροπηλοί (sapropels). Οι εναλλαγές αυτές έχουν προέλθει 

είτε από µεταβολές της ροής του οργανικού άνθρακα από τα επιφανειακά 

στρώµατα της υδάτινης στήλης προς το βυθό, είτε στις µεταβολές στη 

συγκέντρωση του οξυγόνου στα βαθύτερα υδάτινα τµήµατα. Η εναλλαγή των 

ιζηµατογενών στρωµάτων είναι χαρακτηριστική στην εµφάνιση, µε τη µετάβαση 

από καστανού χρώµατος ηµιπελαγικά ιζήµατα φτωχά σε οργανική ύλη προς 

σκουρόχρωµα ιζήµατα υψηλής περιεκικότητας σε οργανικό άνθρακα (εικ. 1.1).  

Η ύπαρξη των σαπροπηλικών στρωµάτων έχει συνδεθεί µε κλιµατικές 

αλλαγές στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου (Rosignol-Strick 1983, 
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Bouloubassi et al. 1999, de Rijk et al. 1999, Murat & Got 2000). Ο σχηµατισµός 

τους σχετίζεται άµεσα µε το συνδυασµό δύο διεργασιών: 

− την αύξηση της πρωτογενούς παραγωγικότητας στην εύφωτη ζώνη που 

οδηγεί στην αυξηµένη ροή οργανικής ύλης προς τα βαθύτερα 

στρώµατα, και  

− την επικράτηση ανοξικών συνθηκών στα βαθύτερα στρώµατα της 

υδάτινης στήλης, συνθήκες που είναι ακατάλληλες για την επιβίωση 

των βενθικών οργανισµών.  

 

Προηγούµενες µελέτες έχουν δείξει ότι η ακολουθία φυσιολογικών, βαθιάς 

θάλασσας ιζηµάτων και σαπροπηλών αντικατοπτρίζει µια διαδοχική µετάβαση 

από κανονικές συνθήκες ιζηµαταπόθεσης βαθιάς θάλασσας προς συνθήκες 

ανοξίας, µε επόµενη µετάβαση και πάλι προς τις φυσιολογικές συνθήκες βαθιάς 

θάλασσας (McCoy & Stanley 1984, Anastasakis & Stanley 1986, Nolet & 

Corliss 1990, Cramp & O' Sullivan 1999).  

 

Εικ. 1.1: ∆είγµα ιζήµατος

(µε δειγµατολήπτη τύπου

Box corer) µε περιεχόµενα

ιζήµατα σαπροπηλού. 

 

Η άριστη ικανότητα απολίθωσης που διαθέτουν τα τρηµατοφόρα σκληρού 

κελύφους καθιστά τη µελέτη των θανατοκοινωνιών των πλαγκτονικών και 

βενθικών τρηµατοφόρων στα ιζήµατα των σαπροπηλικών ακολουθιών ιδιαίτερα 

χρήσιµη για τη µελέτη των οικολογικών µεταβολών κατά το γεωλογικό 

παρελθόν. Η µελέτη των µεταβολών στις τιµές  ισοτόπων όπως Cd, Ba, Ng, Sr, 
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Li και άλλων στα κελύφη των πλαγκτονικών τρηµατοφόρων που βρίσκονται 

διατηρηµένα µέσα στα ιζήµατα δίδει σηµαντικές πληροφορίες κατά τη διάρκεια 

του γεωλογικού χρόνου σχετικά µε τις µεταβολές στην αλατότητα, τη 

θερµοκρασία, την υδροστατική πίεση και τη συγκέντρωση σε θρεπτικά άλατα 

στην υδάτινη στήλη.  

Επιπλέον, η µελέτη των βενθικών θανατοκοινωνιών και η µεταβολή της 

αφθονίας, της σύνθεσης και της ποικιλότητάς τους κατά την εναλλαγή των 

διαφόρων στρωµάτων ιζήµατος πριν, µετά και κατά τη διάρκεια απόθεσης των 

σαπροπηλών, οδηγεί σε συµπεράσµατα σχετικά µε τις συνθήκες ιζηµατογένεσης. 

Οι συγκεκριµένες συνευρέσεις ειδών συνδέονται άµεσα µε τα στρώµατα υψηλής 

συγκέντρωσης σε οργανικό υλικό, ενώ κάποια είδη διαθέτουν πλεονεκτήµατα 

έναντι άλλων ως προς την επιβίωσή τους σε συνθήκες χαµηλής συγκέντρωσης 

οξυγόνου (Nolet & Corliss 1990, Vismara-Schilling & Coulbourn 1991, 

Capotondi &. Borsetti 1999, Jorissen 1999). 

 

 

1.6 Στόχοι της διατριβής 

 

Βασικός στόχος της διατριβής είναι η διερεύνηση των µεταβολών στη 

διάρθρωση της µειοβενθικής βιοκοινωνίας και ειδικότερα των τρηµατοφόρων σε 

σχέση µε διάφορες παραµέτρους όπως η γεωγραφική θέση, το βάθος και η 

διαθεσιµότητα σε τροφή. Μελετάται επίσης η απόκριση του µειοβένθους στις 

ιδιάζουσες αβιοτικές παραµέτρους που χαρακτηρίζουν την περιοχή έρευνας 

(µεγάλα βάθη αλλά και ποικιλία στη βαθυµετρία, ολιγοτροφισµός Ανατολικής 

λεκάνης, ακραίες φυσικοχηµικές συνθήκες όπως ανοξία, υψηλή υδροστατική 

πίεση, υψηλή αλατότητα κ.τ.λ. στις βαθιές ανοξικές λεκάνες υψηλής 

αλατότητας).  

∆εδοµένου ότι το ενδιαφέρον επικεντρώνεται στα βενθικά τρηµατοφόρα, η 

οµάδα αυτή µελετάται επιπλέον ως προς τη συστηµατική της ταξινόµηση και ως 

προς τα χαρακτηριστικά της βιοκοινωνίας και την κατανοµή των ειδών σε σχέση 

και µε τις µεταβολές που χαρακτηρίζουν τις αβιοτικές παραµέτρους. Στόχο της 

διατριβής αποτελεί επίσης και η παλαιοοικολογική προσέγγιση των 

τρηµατοφόρων, µε τη µελέτη των θανατοκοινωνιών των βενθικών µορφών 

σκληρού κελύφους στα ιζήµατα της σαπροπηλικής ακολουθίας του νεότερου 
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σαπροπηλού S1 στην Ανατολική Μεσόγειο. Σκοπός είναι η αναζήτηση των 

µεταβολών στη σύνθεση της βιοκοινωνίας µε βάση τις µεταβολές στις 

επικρατούσες αβιοτικές παραµέτρους κατά τη διάρκεια του γεωλογικού χρόνου, 

όπως αυτές έχουν αποτυπωθεί στα ιζήµατα πριν, κατά τη διάρκεια και µετά την 

απόθεση του σαπροπηλού S1. 

Για τις ανάγκες της διατριβής έχει καθοριστεί ένα ευρύ πλέγµα σταθµών 

δειγµατοληψίας οι οποίοι επιλέχθηκαν µε τρόπο ώστε: 

 

• να εµφανίζουν ποικιλία ως προς τη γεωγραφική θέση και τη 

βαθυµετρία και να εκφράζουν τις µεταβολές στην περιοχή έρευνας ως 

προς τη διαθεσιµότητα σε τροφή για το µειοβένθος, 

• να αντικατοπτρίζουν τις ιδιάζουσες αβιοτικές παραµέτρους που 

χαρακτηρίζουν την περιοχή έρευνας όπως είναι ο ιδιαίτερα 

ολιγοτροφικός χαρακτήρας της Ανατολικής Λεκάνης, τα µεγάλα βάθη 

της αβυσσικής ζώνης, οι αβυσσικές ανοξικές λεκάνες υψηλής 

αλατότητας που εµφανίζουν ακραίες φυσικοχηµικές και γεωχηµικές 

συνθήκες, τα ιζήµατα του νεότερου σαπροπηλού S1. 

 

Ως προς τα τρηµατοφόρα, αναζητώνται οι διαφοροποιήσεις στη σύνθεση 

των ειδών και στα επίπεδα της αφθονίας σε σχέση µε το βάθος, τα επίπεδα του 

ολιγοτροφισµού και τις µεταβολές των αβιοτικών παραµέτρων. Επιπλέον στόχο 

αποτελεί και η καταγραφή ειδών τρηµατοφόρων όπως αυτά του µαλακού 

κελύφους (soft-shelled) για τα οποία δεν υπάρχουν ακόµη αρκετές αναφορές στη 

Μεσόγειο. Οι µέχρι σήµερα αναφορές σε τέτοια είδη προέρχονται κυρίως από 

περιγραφές σε περιοχές του Ατλαντικού ή του Ειρηνικού Ωκεανού. Επιπλέον, η 

βιοκοινωνία των τρηµατοφόρων µελετάται σε σχέση και µε όλες τις οµάδες των 

µειοβενθικών µεταζώων, µε στόχο να µελετηθούν τόσο οι µεταβολές στη 

διάρθρωση και την κατανοµή του συνόλου του µειοβένθους σε σχέση µε τις 

µεταβολές των αβιοτικών παραγόντων, καθώς και η θέση των τρηµατοφόρων 

στο µειοβενθικό κοµµάτι του οικοσυστήµατος.  

Η περιοχή έρευνας, σε συνδυασµό µε την επιλογή των συγκεκριµένων 

σταθµών δειγµατοληψίας, διαθέτει τα ανάλογα πλεονεκτήµατα για την επίτευξη 
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των παραπάνω στόχων - ποικιλία βαθυµετρίας στη βαθύαλη και αβυσσική ζώνη, 

σε συνδυασµό µε τη διαφορετική διαθεσιµότητα σε τροφή µεταξύ των περιοχών.  

Αναφορικά µε τις ακραίες τιµές των αβιοτικών παραγόντων που 

χαρακτηρίζουν τις αβυσσικές ανοξικές λεκάνες, στόχος είναι η µελέτη της 

µειοβενθικής βιοκοινωνίας (µετάζωα και τρηµατοφόρα) που ενδεχοµένως µπορεί 

και αναπτύσσεται σε τέτοια ακραία περιβάλλοντα. Σχετικά µε την ανάπτυξη 

µειοβενθικών οργανισµών σε ακραίες τιµές περιβαλλοντικών παραµέτρων και τη 

µεγαλύτερη αντοχή αυτών σε σχέση µε τη µακροπανίδα, υπάρχει ήδη αρκετή 

διαθέσιµη πληροφορία (Giere 1993, Turley et al. 1993, Moodley et al. 1997, 

Bernhard & Bowser 1999, Gooday & Rathburn 1999, Bernhard et al. 2000, 

2001, Gooday et al. 2000, Rathburn et al. 2000). 

Η παρούσα διατριβή διακρίνεται σε υποενότητες ανάλογα µε τους 

επιµέρους στόχους. Πιο συγκεκριµένα το µειοβένθος και ειδικότερα η 

βιοκοινωνία των τρηµατοφόρων µελετώνται: 

 

1. σε σχέση µε τον ολιγοτροφικό χαρακτήρα της βαθύαλης ζώνης στην 

Ανατολική Μεσόγειο, µελετώντας (Κεφ. 3.1, 3.2, 3.3): 

 

α) δύο οµάδες σταθµών, στο Κρητικό Πέλαγος (1840m) και στη Λεκάνη των 

Σποράδων (1221-1250m), οι οποίες εκφράζουν τα διαφορετικά επίπεδα 

ολιγοτροφισµού µεταξύ βορείου και νοτίου Αιγαίου Πελάγους 

 

β) δύο διατοµές σταθµών από 582 ως 1735 m βάθος, που εκφράζουν τις 

διαφορές στη διαθέσιµη προς κατανάλωση από τους µειοβενθικούς οργανισµούς 

τροφή  στο ίζηµα, ανάµεσα στο δυτικό και ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος 

 

2. σε εύρος σταθµών στα βαθύτερα σηµεία της αβυσσικής ζώνης και σε 

διαφορετικές γεωγραφικές θέσεις (2714-2837m) και κατά µήκος µιας 

διατοµής από την κεντρική προς την ανατολική περιοχή της Λεκάνης σε 

βάθη 2950-4000m (Κεφ. 3.4, 3.6, 3.7) 

 

3. ως προς τη δυνατότητα απόκρισης των διαφορετικών ειδών  

τρηµατοφόρων αλλά και του συνόλου  του µειοβένθους σε εποχιακές 

καταβυθίσεις οργανικής ύλης από τα επιφανειακά στρώµατα προς την 
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αβυσσική ζώνη µελετώντας τρεις σταθµούς στη Λεκάνη της Ιεράπετρας 

(4157-4261m) και έναν ακόµα σταθµό στη Λεκάνη της Πελοποννήσου σε 

βάθος 4617m (Κεφ. 3.4, 3.6, 3.7) 

 

4. ως προς τη δυνατότητα ανάπτυξης και επιβίωσης τρηµατοφόρων ή οµάδων 

µεταζώων  στο ακραίο περιβάλλον των ανοξικών λεκανών στην αβυσσική 

ζώνη, µελετώντας σταθµούς στη φυσιολογική περιοχή και εντός της 

ανοξικής ζώνης στις Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας 

Discovery, Atalante, Urania και Bannock σε βάθη 3080-3522m (Κεφ. 3.5) 

 

5. ως προς τις αλλαγές στη σύνθεση της βιοκοινωνίας και τα επίπεδα 

αφθονίας των επικρατούντων ειδών κατά τη διάρκεια του γεωλογικού 

χρόνου και σε διαφορετικά στρώµατα ιζηµαταπόθεσης που περιλαµβάνουν 

και σαπροπηλικά ιζήµατα. Για το σκοπό αυτό µελετώνται τρεις σταθµοί 

στην Ανατολική Μεσόγειο (1560-2765m) τα ιζήµατα των οποίων 

περιέχουν το νεότερο σαπροπηλό S1 και τα ιζήµατα σε ενναλαγή πριν και 

µετά την απόθεσή του (Κεφ. 3.8). 
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Κεφάλαιο 2. Υλικά και µεθοδολογία 

 

2.1 Περιοχές δειγµατοληψίας 

 

Για την κάλυψη των αναγκών της διατριβής, αξιοποιήθηκαν δείγµατα από 

ένα σηµαντικό αριθµό σταθµών δειγµατοληψίας στη βαθύαλη και στην 

αβυσσική ζώνη στην Ανατολική Μεσόγειο. Το υλικό αυτό συλλέχθηκε στα 

πλαίσια διαφόρων ερευνητικών προγραµµάτων του τµήµατος Ωκεανογραφίας 

του Ινστιτούτου Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης, ενώ ένα τµήµα των δειγµάτων 

που αναλύθηκαν προσφέρθηκε από το Netherlands Institute of Ecology (ΝΙΟΟ). 

Από τους σταθµούς αυτούς έχει συλλεχθεί ικανοποιητικός αριθµός αντιγράφων 

δειγµάτων ιζήµατος για: 

 

− την ανάλυση του µειοβένθους και την κατανοµή των κυρίων µειοβενθικών 

οµάδων 

− τη µελέτη της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων 

− τη µέτρηση των αβιοτικών παραµέτρων για την ολοκληρωµένη οικολογική 

προσέγγιση. 

 

Στη βαθύαλη ζώνη (Σχ.2.1, Πίν.2.1), τα δείγµατα που αναλύθηκαν 

προέρχονται από: 

α) τρεις σταθµούς δειγµατοληψίας στη Λεκάνη των Σποράδων βάθους 1221-

1250m (S1,S2,S3) και δύο σταθµούς στο Κρητικό Πέλαγος βάθους 1840m 

(Cr1, Cr2), 

β) τρεις σταθµούς στο ∆υτικό Ιόνιο Πέλαγος βάθους 582-1512m (I1, I2, I3) 

και τρεις στο Ανατολικό Ιόνιο βάθους 600-1735m (I4, I5, I6). 

 

Τα δείγµατα από τη Λεκάνη των Σποράδων και το Κρητικό Πέλαγος ήταν 

ήδη διαθέσιµα από την αποστολή 40/3 του ερευνητικού σκάφους «METEOR» 

που πραγµατοποιήθηκε τους µήνες ∆εκέµβριο-Ιανουάριο 1997-1998, η δε 

δειγµατοληψία στο Ιόνιο Πέλαγος πραγµατοποιήθηκε µε το ερευνητικό σκάφος 

«Garcia del Sid» (CMIMA-CSIC, Instituto de Ciencias del Mar) τους µήνες 

Ιούνιο – Ιούλιο 2001, στα πλαίσια του προγράµµατος DESEAS.  



 20

Στην αβυσσική ζώνη (Σχ. 2.2 & 2.3, Πίν.2.2), αναλύθηκαν δείγµατα από 

τους παρακάτω σταθµούς δειγµατοληψίας: 

α) τρεις σταθµοί βάθους 2714-2837m (A,B,C), 

β) έξι σταθµοί κατά µήκος µιας διατοµής από την Ανατολική προς την Κεντρική 

Μεσόγειο βάθους 2950-4000m (Τ1-Τ6), 

γ) τρεις σταθµοί (Ier1, Ier2, Ier3) στη Λεκάνη της Ιεράπετρας (βάθους 4157-

4261m) και ένας σταθµός (Pel) στη Λεκάνη της Πελοποννήσου (4617m) 

δ) δέκα συνολικά σταθµοί στη φυσιολογική περιοχή και εντός της ανοξικής 

ζώνης των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας σε βάθη 3080-

3522m. Συγκεκριµένα συλλέχθησαν δείγµατα από τις Λεκάνες Discovery (Disc, 

Disc An), Atalante (Atal1, Atal2, Atal An), Urania (Ur, Ur An) και Bannock 

(Bann, Bann An1, Bann An2). 

Στ. Ι1 Στ. Ι2

Στ. Ι3

Στ. Ι4
Στ. Ι5

Στ. Ι6

Στ. Cr1
Στ. Cr2

Στ. S1
Στ. S2
Στ. S3

Ιόνιο 
Πέλαγος

Λεκάνη
Σποράδων

Κρητικό Πέλαγος         

Β

Στ. Ι1 Στ. Ι2

Στ. Ι3
Στ. Ι1 Στ. Ι2

Στ. Ι3

Στ. Ι4
Στ. Ι5

Στ. Ι6
Στ. Ι4

Στ. Ι5

Στ. Ι6

Στ. Cr1
Στ. Cr2
Στ. Cr1
Στ. Cr2

Στ. S1
Στ. S2
Στ. S3

Στ. S1
Στ. S2
Στ. S3

Στ. S1
Στ. S2
Στ. S3

Στ. S1
Στ. S2
Στ. S3

Ιόνιο 
Πέλαγος

Λεκάνη
Σποράδων

Κρητικό Πέλαγος         

Β

Σχήµα 2.1: Χάρτης σταθµών δειγµατοληψίας στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων,

Κρητικό Πέλαγος, ∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος).  

 

 

Η συλλογή των δειγµάτων από τους σταθµούς A,B,C (2714-2837m) 

πραγµατοποιήθηκε µε το ερευνητικό σκάφος «Αιγαίο» (ΕΚΘΕ, Eθνικό Κέντρο 

Θαλασσίων Ερευνών) τον Απρίλιο και τον Οκτώβριο 2001, στα πλαίσια του 
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ερευνητικού προγράµµατος ADIOS (Atmospheric Deposition and Impact of 

pollutants, key elements and nutrients on the Open Mediterranean Sea), τα δε 

δείγµατα της διατοµής σταθµών T1-T6 συλλέχθησαν επίσης µε το ερευνητικό 

σκάφος «Αιγαίο» στα πλαίσια του προγράµµατος MATER (Mass Transfer and 

Ecosystem Response, TransMed Cruise)  τον Ιούνιο 1999.  

Τα δείγµατα από τη Λεκάνη της Ιεράπετρας και της Πελοποννήσου ήταν 

ήδη διαθέσιµα από τις αποστολές 40/3 και 25/1 του ερευνητικού σκάφους 

«METEOR» τους µήνες ∆εκέµβριο-Ιανουάριο 1997-1998 και Ιούνιο 1993 

αντίστοιχα. Η δειγµατοληψία στις Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Discovery, L’ 

Atalante, Urania και Bannock πραγµατοποιήθηκε µε το ερευνητικό σκάφος 

«Urania» τον Αύγουστο 2001 στα πλαίσια του προγράµµατος BIODEEP 

(Biotechologies from the deep). 

Στ.T1

Στ.T3
Στ.T4

Στ.T5Στ.T6
Στ.A(Απρ-Οκτ)

Στ.C(Απρ)Στ.C(Oκτ)

Στ.Β(Απρ) Στ.Β(Oκτ)

Στ. Ier1,2,3

Στ.Pel
Στ.T1

Στ.T3
Στ.T4

Στ.T5Στ.T6
Στ.A(Απρ-Οκτ)

Στ.C(Απρ)Στ.C(Oκτ)

Στ.Β(Απρ) Στ.Β(Oκτ)

Στ. Ier1,2,3

Στ.Pel

Σχήµα 2.2: Χάρτης σταθµών δειγµατοληψίας στην αβυσσική ζώνη (Σταθµοί 2714-2837m

Α,Β,C, ∆ιατοµή Σταθµών Τ1-Τ6, Λεκάνη Ιεράπετρας και Πελοποννήσου).  

 

 

Επίσης, αναλύθηκε υλικό από τρεις σταθµούς στην Ανατολική Μεσόγειο 

βάθους 1560-2765m (SAP1,SAP2,SAP3) τόσο από τα σύγχρονα επιφανειακά 

ιζήµατα όσο και από διαδοχικά στρώµατα που περιλαµβάνουν τη σειρά 



 22

στρωµάτωσης από το προ του S1 στρώµα (protosapropel), το σαπροπηλό S1, και 

το αµέσως µετά του S1 στρώµα (oxidized layer), για τη µελέτη της βιοκοινωνίας 

των τρηµατοφόρων ως αποτέλεσµα των περιβαλλοντικών αλλαγών στην 

Ανατολική Μεσόγειο κατά το Τεταρτογενές (Σχ. 2.4, Πίν.2.3). Τα δείγµατα που 

αναλύθηκαν γι’ αυτό το τµήµα της διατριβής συλλέχθησαν τον Αύγουστο-

Σεπτέµβριο 1999 µε το ερευνητικό σκάφος Logachev στα πλαίσια του 

προγράµµατος SMILABLE του Netherlands Institute of Ecology (ΝΙΟΟ). 

 

Σχήµα 2.3: Χάρτης περιοχής

δειγµατοληψίας εντός και εκτός

της ανοξικής ζώνης στις Ανοξικές

Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας

Discovery, L’Atalante, Urania και

Bannock. 
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SAP1

SAP2
SAP3

SAP1

SAP2
SAP3

Σχήµα 2.4: Χάρτης σταθµών δειγµατοληψίας για την ανάλυση της ακολουθίας στρωµάτων 

προ-, εντός και µετά το σαπροπηλό S1. 

 

 

 

2.2 Στρατηγική δειγµατοληψίας 
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Κατά τις αποστολές δειγµατοληψίας, τα δείγµατα ιζήµατος συλλέχθησαν 

µε τη χρήση πολυπυρηνοδειγµατολήπτη (Bowers/Conelly multi corer), και σε 

κάποιες περιπτώσεις µε δειγµατολήπτη USNEL box corer. O 

πολυπυρηνοδειγµατολήπτης Bowers/Conelly multi corer που χρησιµοποιήθηκε 

και ο οποίος θεωρείται και ο καταλληλότερος για τη λήψη δειγµάτων 

µειοβένθους αποτελείται από σωλήνες δειγµατοληψίας εσωτερικής διαµέτρου 

9cm, ενώ ο δειγµατολήπτης USNEL box corer συλλέγει ίζηµα επιφάνειας 

0,25m2. Αναλυτική περιγραφή των παραπάνω δειγµατοληπτών και του τρόπου 

λειτουργίας τους δίδεται από τον Λαµπαδαρίου (2001).  

Σταθµός Βάθος (m) Χρόνος 
δειγµατοληψίας

Τύπος 
δειγµατολήπτη

S1 1250 ∆εκ.97-Ιαν.98 MC
S2 1221 ∆εκ.97-Ιαν.98 MC
S3 1224 ∆εκ.97-Ιαν.98 MC
Cr1 1840 ∆εκ.97-Ιαν.98 MC
Cr2 1840 ∆εκ.97-Ιαν.98 MC

I1 582  Iούν.2001 MC
I2 776  Iούν.2001 MC
I3 1512  Iούν.2001 MC
I4 600  Iούν.2001 MC
I5 800  Iούν.2001 MC
I6 1735  Iούν.2001 MC

Πίν. 2.1: Στοιχεία σταθµών δειγµατοληψίας στη βαθύαλη ζώνη. S1-S3: Λεκάνη

Σποράδων, Cr1-Cr2: Κρητικό Πέλαγος, I1-I3: ∆υτ. Ιόνιο Πέλαγος, I4-I6: Ανατολ.

Ιόνιο Πέλαγος 
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Πίν. 2.2: Στοιχεία σταθµών δειγµατοληψίας στην αβυσσική ζώνη. A,B,C , Τ1-Τ6:

∆ιατοµή σταθµών Ανατ.-Κεντρ. Μεσογείου, Ier1-3: Λεκάνη Ιεράπετρας , Disc,

Atal, Ur, Bann: Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας 

Σταθµός Βάθος (m) Χρόνος 
δειγµατοληψίας

Τύπος 
δειγµατολήπτη

A 2790 Απρ.2001 BC
B 2799 Απρ.2001 BC
C 2837 Απρ.2001 BC
A 2782 Οκτ.2001 BC
B 2800 Οκτ.2001 BC
C 2714 Οκτ.2001 BC

T1 3875  Iούν.1999 MC
T3 3055  Iούν.1999 MC
T4 2950  Iούν.1999 MC
T5 3200  Iούν.1999 MC
T6 4000  Iούν.1999 MC

Ier1 4157 ∆εκ.97-Ιαν.98 MC
Ier2 4260 ∆εκ.97-Ιαν.98 MC
Ier3 4261 ∆εκ.97-Ιαν.98 MC
Pel 4617 Μάιος-Ιούν. 1993 MC

Disc 3426 Αύγ.2001 MC
Disc An 3522 Αύγ.2001 MC

Atal1 3281 Αύγ.2001 MC
Atal2 3335 Αύγ.2001 MC

Atal An 3352 Αύγ.2001 MC
Ur 3301 Αύγ.2001 MC

Ur An 3414 Αύγ.2001 MC
Bann 3080 Αύγ.2001 MC

Bann An1 3267 Αύγ.2001 MC
Bann An2 3180 Αύγ.2001 MC

Ακολούθησε υποδειγµατοληψία ιζήµατος για την ανάλυση των χηµικών 

παραµέτρων και της κοκκοµετρίας του ιζήµατος, καθώς και για την ανάλυση του 

µειοβένθους και της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων. Η υποδειγµατοληψία 

πραγµατοποιήθηκε µε µικρότερους πλαστικούς πυρηνολήπτες που 

τοποθετήθηκαν στο αδιατάρακτο ίζηµα που συλλέχθηκε µε τους δειγµατολήπτες, 

µε εσωτερική διάµετρο που ποικίλλει κατά περίπτωση ανάλογα µε το είδος της 
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ανάλυσης για την οποία προορίζονταν τα δείγµατα. Σε κάθε σταθµό 

δειγµατοληψίας ελήφθησαν 2-3 επαναληπτικά δείγµατα (replicates), αριθµός ο 

οποίος εξαρτιόταν άµεσα από τη διαθεσιµότητα σε υλικό ανάλογα µε το βαθµό 

επιτυχίας συλλογής υλικού σε κάθε πόντιση, λαµβανοµένης υπόψην και της 

δυσκολίας προσέγγισης του βυθού (όπως για παράδειγµα µέσα στην ανοξική 

περιοχή των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών).  

Καθοριστικό ρόλο έπαιξε επίσης και ο απαιτούµενος χρόνος ανέλκυσης 

και καθέλκυσης του δειγµατολήπτη ο οποίος σε αρκετές περιπτώσεις (όπως για 

τους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης) έφτανε να είναι και µερικές ώρες για κάθε 

σταθµό.  

 

 

Σταθµός Βάθος (m) Χρόνος 
δειγµατοληψίας

Τύπος 
δειγµατολήπτη

SAP1 1560 Αύγ.-Σεπτ.1999 MC
SAP2 2765 Αύγ.-Σεπτ.1999 MC
SAP3 1946 Αύγ.-Σεπτ.1999 MC

Πίν. 2.3: Στοιχεία σταθµών δειγµατοληψίας ακολουθίας στρωµάτων προ-, εντός και 

µετά το σαπροπηλό S1. 

 

Σε όλα τα δείγµατα που συλλέχθησαν πραγµατοποιήθηκε διαχωρισµός σε 

κάθετα στρώµατα µέχρι και σε βάθος 10cm στο ίζηµα, έτσι ώστε να µελετηθεί 

και η κατακόρυφη κατανοµή των οργανισµών στο ίζηµα. Η ανάλυση ως προς το 

µειοβένθος και τη βιοκοινωνία των τρηµατοφόρων δεν επεκτάθηκε πέραν των 

6cm, δεδοµένου ότι σε ελάχιστες µόνο περιπτώσεις στη βαθύαλη ζώνη βρέθηκαν 

οργανισµοί στα βαθύτερα στρώµατα. Ειδικότερα για τους σταθµούς SAP1,2,3 

πραγµατοποιήθηκε δειγµατοληψία και κατακόρυφος διαχωρισµός µέχρι και σε 

βάθος 35cm προκειµένου να εξεταστούν δείγµατα πριν, εντός και µετά την 

απόθεση του σαπροπηλού S1. Οι πίνακες 2.1, 2.2 & 2.3 δίδουν το βάθος, τον 

τύπο του δειγµατολήπτη που χρησιµοποιήθηκε και την περίοδο δειγµατοληψίας 

για κάθε οµάδα σταθµών. 
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2.3 Μέτρηση παραµέτρων στο πεδίο 

 

Αµέσως µετά την ανέλκυση του δειγµατολήπτη πάνω στο κατάστρωµα του 

σκάφους, µετρήθηκε η θερµοκρασία στην επιφάνεια του ιζήµατος µε 

θερµόµετρο ακριβείας 0,1ο C. Στους σταθµούς δειγµατοληψίας στη φυσιολογική 

και στην ανοξική ζώνη των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας, 

µετρήθηκε και το οξειδοαναγωγικό δυναµικό σε διάφορα βάθη στο ίζηµα (ανά 1 

εκατοστό), χρησιµοποιώντας ηλεκτρόδιο Mettler Toledo, τύπου Pt 4805-DXK-

S8120. 

 

 

2.4 Υποδειγµατοληψίες για τη ανάλυση της χηµείας, της κοκκοµετρίας του 

ιζήµατος και για τη µέτρηση του ρυθµού ανοργανοποίησης της 

οργανικής ύλης στο ίζηµα 

 

Στους σταθµούς δειγµατοληψίας στη Λεκάνη των Σποράδων, στο Κρητικό 

Πέλαγος και στη Λεκάνη Ιεράπετρας (Σταθµοί S1,S2,S3, Cr1, Cr2, Ier1, Ier2, 

Ier3), πραγµατοποιήθηκε απευθείας υποδειγµατοληψία ιζήµατος από τους 

πυρηνολήπτες του multicorer, και το ίζηµα διαχωρίστηκε κατακόρυφα σε 

στρώµατα (0-0,3), (0,3-1), (1-2), (2-4), (4-6) και (6-10)cm.  

Στους σταθµούς του ∆υτικού και Ανατολικού Ιονίου  (Σταθµοί Ι1-Ι6) η 

υποδειγµατοληψία ιζήµατος έγινε απευθείας από τους πυρηνολήπτες του 

multicorer, και το ίζηµα διαχωρίστηκε κατακόρυφα σε στρώµατα (0-0,3), (0,3-

1), (1-2), (2-4), (4-6) και (6-10)cm. 

Στους σταθµούς της διατοµής Τ1-Τ6, η υποδειγµατοληψία ιζήµατος για 

την ανάλυση των χηµικών παραµέτρων έγινε απευθείας από τον πυρηνολήπτη 

του multicorer, µε κατακόρυφο διαχωρισµό σε στρώµατα (0-0,3), (0,3-1), (1-2), 

(2-4), (4-6) και (6-10)cm. Στη Λεκάνη της Πελοποννήσου, πραγµατοποιήθηκε 

υποδειγµατοληψία µε πυρηνολήπτη εσωτερικής διαµέτρου 2,2cm και το ίζηµα 

διαχωρίστηκε σε στρώµατα (0-2) και (2-4)cm. 

Στους σταθµούς της (A,B,C βάθους 2714-2837m) και στη φυσιολογική 

περιοχή των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών, η υποδειγµατοληψία ιζήµατος για την 
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ανάλυση των χηµικών παραµέτρων έγινε µε τη χρήση πυρηνοληπτών 

εσωτερικής διαµέτρου 3,2cm, και το ίζηµα διαχωρίστηκε κατακόρυφα σε 

στρώµατα (0-0,3), (0,3-1), (1-2), (2-4), (4-6) και (6-10)cm. Στους σταθµούς 

εντός της ανοξικής ζώνης των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών, χρησιµοποιήθηκε 

και πάλι πυρηνολήπτης εσωτερικής διαµέτρου 3,2cm, ο κατακόρυφος 

διαχωρισµός όµως του ιζήµατος σε στρώµατα έγινε κατά περίπτωση, ανάλογα µε 

την υφή του ιζήµατος η οποία σε αρκετές περιπτώσεις δυσχέραινε σηµαντικά 

την επεξεργασία του. 

Τα δείγµατα ιζήµατος που συλλέχθησαν αποθηκεύτηκαν στους –20οC, για 

περαιτέρω ανάλυση της χηµείας του ιζήµατος και συγκεκριµένα του οργανικού 

άνθρακα και αζώτου, χλωροφύλλης α και φαιοχρωστικών. Για την κοκκοµετρία 

του ιζήµατος ελήφθησαν δείγµατα επιφανειακού ιζήµατος (0-5cm) µε τη χρήση 

πυρηνολήπτη εσωτερικής διαµέτρου 4,5cm  τα οποία αποθηκεύτηκαν επίσης 

στους –20οC για περαιτέρω εργαστηριακή ανάλυση.  

Στους σταθµούς SAP1, 2 & 3 όπου συλλέχθηκαν δείγµατα της 

σαπροπηλικής ακολουθίας πριν, εντός και µετά την απόθεση του σαπροπηλού 

S1, πραγµατοποιήθηκε υποδειγµατοληψία ιζήµατος µε τη χρήση πυρηνολήπτη 

εσωτερικής διαµέτρου 9,5cm σε στρώµατα αντίστοιχα µε την στρωµατογραφική 

περιγραφή µέχρι και σε βάθος 35cm. Τα δείγµατα αποθηκεύτηκαν στους –20οC, 

για την περαιτέρω ανάλυση ως προς την περιεκτικότητά τους σε οργανικό 

άνθρακα. 

Επιπλέον, στους σταθµούς (A,B,C) καθώς και στους σταθµούς εκτός και 

εντός της ανοξικής περιοχής των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής 

Αλατότητας, πραγµατοποιήθηκε υποδειγµατοληψία ιζήµατος για τη µέτρηση του 

ρυθµού ανοργανοποίησης της οργανικής ύλης. Η υποδειγµατοληψία έγινε από 

τον multicorer ή τον box corer µε τη χρήση πυρηνοληπτών εσωτερικής 

διαµέτρου 3,2cm σε κάθετα στρώµατα των (0-0,3), (0,3-1), (1-2), (2-4), (4-6) και 

(6-10)cm. Για την επεξεργασία των δειγµάτων αυτών ακολουθήθηκε η 

µεθοδολογία των Dauwe et al. (2001), η οποία περιγράφεται αναλυτικά 

παρακάτω. 

 

 

2.5 Υποδειγµατοληψίες ιζήµατος για τις πανιδικές αναλύσεις  

 



 29

Στους σταθµούς δειγµατοληψίας στη Λεκάνη των Σποράδων, στο Κρητικό 

Πέλαγος και στη Λεκάνη Ιεράπετρας (Σταθµοί S1,S2,S3, Cr1,Cr2, 

Ier1,Ier2,Ier3), αξιοποιήθηκε για την ανάλυση όλο το ίζηµα που συλλέχθηκε από 

τους πυρηνολήπτες του multicorer και διαχωρίστηκε κατακόρυφα σε στρώµατα 

(0-1), (1-2), (2-4), (4-6) και (6-10)cm.  

Στους σταθµούς του ∆υτικού και Ανατολικού Ιονίου  (Σταθµοί Ι1-Ι6) η 

υποδειγµατοληψία του ιζήµατος έγινε µε τη χρήση πυρηνοληπτών εσωτερικής 

διαµέτρου 4,5cm, και το ίζηµα διαχωρίστηκε κατακόρυφα σε στρώµατα (0-0,5), 

(0,5-1), (1-1,5), (1,5-2), (2-3), (3-4), (4-5), (5-6), (6-7), (7-8), (8-9), (9-10)cm.  

Στους σταθµούς της διατοµής Τ1-Τ6, η υποδειγµατοληψία ιζήµατος έγινε 

µε τη χρήση πυρηνοληπτών εσωτερικής διαµέτρου 4,5cm, και το ίζηµα 

διαχωρίστηκε κατακόρυφα σε στρώµατα (0-0,5), (0,5-1), (1-1,5), (1,5-2), (2-3), 

(3-4), (4-5), (5-6), (6-7), (7-8), (8-9), (9-10) cm. Στη Λεκάνη της Πελοποννήσου, 

πραγµατοποιήθηκε υποδειγµατοληψία µε πυρηνολήπτη εσωτερικής διαµέτρου 

5,6cm και το ίζηµα διαχωρίστηκε σε στρώµατα (0-2) και (2-4) cm. 

Στους σταθµούς (A,B,C) και στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών 

Ανοξικών Λεκανών, η υποδειγµατοληψία ιζήµατος έγινε µε τη χρήση 

πυρηνοληπτών εσωτερικής διαµέτρου 4,5cm, και το ίζηµα διαχωρίστηκε 

κατακόρυφα σε στρώµατα (0-0,5), (0,5-1), (1-1,5), (1,5-2), (2-3), (3-4), (4-5), (5-

6), (6-7), (7-8), (8-9), (9-10) cm. Στους σταθµούς εντός της ανοξικής ζώνης των 

Βαθιών Ανοξικών Λεκανών, χρησιµοποιήθηκε και πάλι πυρηνολήπτης 

εσωτερικής διαµέτρου 4,5cm, ο κατακόρυφος διαχωρισµός όµως του ιζήµατος 

σε στρώµατα έγινε και εδώ κατά περίπτωση, ανάλογα µε την υφή του ιζήµατος η 

οποία σε αρκετές περιπτώσεις δυσχέραινε σηµαντικά την επεξεργασία του. 

Τα δείγµατα ιζήµατος που ελήφθησαν για τις πανιδικές αναλύσεις 

τοποθετήθηκαν σε κατάλληλα πλαστικά δοχεία, και προστέθηκε διάλυµα MgCl2 

συγκέντρωσης 6% για να «χαλαρώσουν» και να αναισθητοποιηθούν οι 

περιεχόµενοι οργανισµοί. Έπειτα από µερικά λεπτά, στα δείγµατα προστέθηκε 

εξουδετερωµένο µε βόρακα (Na2B4O7.10H2O) διάλυµα φορµαλδεΰδης 4% (σε 

φιλτραρισµένο-30µm θαλασσινό νερό) για τη συντήρησή τους. Σε κάθε δείγµα 

προστέθηκαν επίσης 2 ml διαλύµατος χρωστικής Rose Bengal συγκέντρωσης 0,5 

gl-1 µε σκοπό τη χρώση των τρηµατοφόρων και των µεταζωικών οργανισµών 

ώστε να διευκολυνθεί µε τον τρόπο αυτό η διαλογή τους από τους κόκκους του 

ιζήµατος. 
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Στους σταθµούς SAP1 ,2 & 3 όπου συλλέχθηκαν δείγµατα της 

σαπροπηλικής ακολουθίας πριν, εντός και µετά την απόθεση του σαπροπηλού 

S1, πραγµατοποιήθηκε υποδειγµατοληψία ιζήµατος µε τη χρήση πυρηνολήπτη 

εσωτερικής διαµέτρου 9,5cm σε στρώµατα αντίστοιχα µε την στρωµατογραφική 

περιγραφή µέχρι και σε βάθος 35cm. Στη συνέχεια τα δείγµατα αποθηκεύτηκαν 

στους –20οC, για περαιτέρω ανάλυση της θανατοκοινωνίας των βενθικών 

τρηµατοφόρων. 

 

 

2.6 Εργαστηριακές αναλύσεις χηµείας και ιζηµατολογίας 

 

Στους σταθµούς της Λεκάνης των Σποράδων, Κρητικού και Ιονίου 

Πελάγους, Λεκάνης Ιεράπετρας, διατοµής σταθµών και σταθµών (Α,Β,C), η 

ανάλυση του ιζήµατος για τον υπολογισµό της περιεκτικότητάς του σε οργανικό 

άνθρακα και οργανικό άζωτο έγινε µε τη µέθοδο των Hedges & Stern (1984), µε 

τη χρήση ενός αναλυτή τύπου Perkin Elmer CHN 2400. Για τους σταθµούς στη 

φυσιολογική και στην ανοξική ζώνη των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών καθώς και 

στη Λεκάνη της Πελοποννήσου, ο περιεχόµενος στο ίζηµα οργανικός άνθρακας 

υπολογίστηκε µε τη µέθοδο της υγρής οξείδωσης που περιγράφεται από τους 

Walkley & Black (1934). Στους σταθµούς SAP1, 2&3, η περιεκτικότητα του 

ιζήµατος σε οργανικό άνθρακα µετρήθηκε µε τη µέθοδο των Nieuwenhuize et al. 

(1994).  

Η χλωροφύλλη α και οι φαιοχρωστικές προσδιορίστηκαν µε τη χρήση 

φθοριοµέτρου τύπου TURNER 112, έπειτα από ξήρανση των ιζηµάτων, εξαγωγή 

των χρωστικών µε ακετόνη και οξείδωσή του µε διάλυµα HCl κατά τη 

µεθοδολογία των Yentsch & Menzel (1963) και Lorenzen & Jeffrey (1980). 

Μετρήθηκε έτσι η συγκέντρωση της χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών 

στο ίζηµα και από το άθροισµα αυτών υπολογίστηκε και η τιµή του ισοδυνάµου 

των χλωροπλαστικών χρωστικών (CPE). 

Στα δείγµατα από την ανοξική περιοχή των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών 

πραγµατοποιήθηκε ποιοτικός προσδιορισµός των οργανικών ουσιών µε αέρια 

χρωµατογραφία, µε τη χρήση φασµατογράφου µάζας τύπου HP 6890.  

Για τη µέτρηση της ανοργανοποίησης της οργανικής ύλης στο ίζηµα, 

εφαρµόστηκε η µεθοδολογία των Dauwe et al (2001). Αµέσως µετά την 
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υποδειγµατοληψία του ιζήµατος, τα δείγµατα τοποθετήθηκαν µε τη βοήθεια 

λεπτής σπάτουλας µέσα σε γυάλινα σκουρόχρωµα µπουκάλια χωρητικότητας 

60ml, και προστέθηκαν 10ml φιλτραρισµένου νερού (σε φίλτρο 0,2µm) το οποίο 

συλλέχθηκε από την επιφάνεια του ιζήµατος. Τα µπουκάλια κλείστηκαν 

ερµητικά και αναταράχθηκαν έντονα και για 1-2 λεπτά ώστε να σχηµατιστούν 

οµογενή υδαρή ιζήµατα (slurries). Επιπλέον, σε 2-3 µπουκάλια εισήχθηκε µόνο 

νερό ώστε αυτά να χρησιµοποιηθούν ως µάρτυρες (blanks) σε σχέση µε τα 

υπόλοιπα δείγµατα ιζήµατος. Στη συνέχεια, και για τα δείγµατα από τη 

φυσιολογική περιοχή, πραγµατοποιήθηκαν διαδοχικές «πλύσεις» (flushings) µε 

ατµοσφαιρικό αέρα στερούµενο διοξειδίου του άνθρακα από το ειδικά 

διαµορφωµένο για το σκοπό αυτό πώµα των µπουκαλιών. Για τα δείγµατα από 

την ανοξική περιοχή των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών, οι «πλύσεις» (flushings) 

πραγµατοποιήθηκαν µε την χρήση αερίου αζώτου.  

Τα δείγµατα διατηρήθηκαν αναταρασσόµενα σε σκιερό µέρος σε 

θερµοκρασία όµοια µε αυτήν στην επιφάνεια του ιζήµατος, η οποία είχει 

προηγουµένως µετρηθεί αµέσως µετά την άνοδο του δειγµατολήπτη πάνω στο 

κατάστρωµα του σκάφους. Έπειτα από χρονικό διάστηµα 2-2,5 µηνών, 

µετρήθηκε το παραγόµενο διοξείδιο του άνθρακα (παρουσίας οξυγόνου) καθώς 

και το παραγόµενο διοξείδιο του άνθρακα και το µεθάνιο (απουσίας οξυγόνου), 

ως τα τελικά προϊόντα της ανοργανοποίησης της οργανικής ύλης. Η µέτρηση του 

παραγόµενου διοξειδίου του άνθρακα και του µεθανίου έγινε µε αέρια 

χρωµατογραφία, µε τη χρήση αερίου χρωµατογράφου τύπου HP 5890, 

εξοπλισµένο µε ανιχνευτή θερµικής αγωγιµότητας (TCD) και ανιχνευτή 

ιονισµού φλόγας (FID).  

Οι αναλύσεις χηµείας πραγµατοποιήθηκαν στα εργαστήρια χηµείας του 

Ινστιτούτου Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης, µε εξαίρεση τα δείγµατα των 

σταθµών SAP1,2&3 για τα οποία η ανάλυση του οργανικού άνθρακα έγινε στο 

Netherlands Institute of Ecology (ΝΙΟΟ). 

Για την κοκκοµετρική ανάλυση του ιζήµατος ακολουθήθηκε η 

µεθοδολογία που περιγράφεται από τον Buchanan (1984), και υπολογίστηκε η 

µέση διάµετρος των κόκκων του ιζήµατος, η ταξινόµηση (σ1), η λοξότητα (Sk1) 

και η κύρτωση (ku) του ιζήµατος. Σε κάποια δείγµατα –όπου αυτό ήταν δυνατό 

µε βάση τον τρόπο δειγµατοληψίας- υπολογίστηκε το πορώδες του ιζήµατος και 

η περιεκτικότητα σε νερό. 
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2.7 Εργαστηριακή επεξεργασία δειγµάτων µειοβένθους 

2.7.1 ∆ιαχωρισµός του βαρύτερου κλάσµατος του ιζήµατος  

Καταµέτρηση των µεταζώων 

 

Για το διαχωρισµό του βαρύτερου κλάσµατος του ιζήµατος από τους 

οργανισµούς χρησιµοποιήθηκαν 2 διαφορετικά κόσκινα, µεγέθους 500 και 

32µm. Με το πρώτο διαχωρίστηκαν οι οργανισµοί µεγέθους µακροπανίδας και 

το ίζηµα µε τους περιεχόµενους οργανισµούς που «πέρασε» το κόσκινο των 

500µm τοποθετήθηκε σε µικρή πλαστική φιάλη µε προσθήκη Ludox TM 

(κολλοειδές πυριτικό πολυµερές πυκνότητας 1,15). Τα δείγµατα 

φυγοκεντρίστηκαν για 15 λεπτά στις 1500 στροφές / δευτερόλεπτο για τρεις 

επαναλαµβανόµενες φορές µε τη χρήση µηχανήµατος φυγοκέντρησης τύπου 

Harrier 15/80 και το επιπλέον (υπερκείµενο) τµήµα κάθε φυγοκέντρησης 

διαχωρίστηκε από το βαρύτερο κλάσµα µε τη χρήση κοσκίνου 32µm. Με τη 

διαδικασία αυτή, οι µεταζωικοί οργανισµοί και τα τρηµατοφόρα µαλακού 

κελύφους παραµένουν στο ελαφρύτερο κλάσµα δεδοµένου ότι το παραπάνω 

κολλοειδές χαρακτηρίζεται από πυκνότητα ενδιάµεση µεταξύ αυτή των κόκκων 

του ιζήµατος και των οργανισµών. Πέραν τούτου όµως, στο βαρύτερο κλάσµα 

του ιζήµατος το οποίο αποτελείται από κόκκους ιζήµατος και νεκρά κελύφη 

οργανισµών παραµένουν και τρηµατοφόρα σκληρού κελύφους. Αυτά, ως 

βαρύτερα κατά κανόνα δεν συλλέγονται στο ελαφρύτερο κλάσµα. Συχνά, στο 

βαρύτερο κλάσµα του ιζήµατος καταµετρώνται σε πολύ µικρούς αριθµούς και 

µεταζωικοί οργανισµοί που δεν συγκεντρώθηκαν στο ελαφρύτερο κλάσµα. 

Όλοι οι µεταζωικοί οργανισµοί καταµετρήθηκαν και προσδιορίστηκαν σε 

επίπεδο κυρίων ταξινοµικών βαθµίδων. Ως προς τα τρηµατοφόρα, 

πραγµατοποιήθηκε διαλογή (sorting) όλων των ατόµων των οποίων το 

κυτταρόπλασµα είχε χρωµατιστεί βαθύ ερυθρό µε τη χρήση της χρωστικής Rose 

Bengal. Η διαλογή έγινε στο ελαφρύτερο κλάσµα και από τους κόκκους του 

ιζήµατος του βαρύτερου κλάσµατος. Τα άτοµα συλλέχθησαν µε τη βοήθεια ενός 

µαλακού πινέλου ή µίας γυάλινης πιπέττας. Άτοµα µε κενά κελύφη ή µε ελαφριά 

χρώση θεωρήθηκαν ως νεκρά κατά τη στιγµή της δειγµατοληψίας και δεν 

συλλέχθησαν, ούτε καταµετρήθηκαν. Επιπλέον, κάποια άτοµα µε αβέβαιη 
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χρώση εξετάστηκαν ως προς την ύπαρξη κυτταροπλάσµατος στο εσωτερικό του 

κελύφους έπειτα από την προσθήκη διαλύµατος 3% HCl και τη διάλυση του 

ασβεστολιθικού κελύφους. Τα τρηµατοφόρα σκληρού κελύφους κρατήθηκαν σε 

γυάλινα φιαλίδια σε διάλυµα αλκοόλης (75%), τα δε µαλακού κελύφους 

κρατήθηκαν σε εξουδετερωµένο µε βόρακα διάλυµα φορµαλδεΰδης 4%, 

δεδοµένου ότι η αλκοόλη προκαλεί συρρίκνωση αυτού του είδους κελυφών. 

Η καταµέτρηση των µεταζώων και η καταµέτρηση και συλλογή των 

τρηµατοφόρων έγινε µε τη χρήση στερεοσκοπίου τύπου WILD. 

 

2.7.2 Συστηµατικοί προσδιορισµοί 

 

Όλα τα άτοµα των τρηµατοφόρων που συλλέχθησαν από το ίζηµα 

αναγνωρίστηκαν και καταµετρήθηκαν σε επίπεδο είδους ή γένους. Για το σκοπό 

αυτό µελετήθηκαν σε στερεοσκόπιο, οπτικό µικροσκόπιο και σε ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο σάρωσης και κατασκευάστηκαν τρεις τύποι διαφορετικών µονίµων 

παρασκευασµάτων. Ο συστηµατικός προσδιορισµός των τρηµατοφόρων έγινε µε 

βάση διεθνώς αναγνωρισµένες περιγραφές όπως αυτές των Loeblich & Tappan 

(1988), Cimerman & Langer (1991), Rasmussen (1986), Parker (1958), και 

αρκετές δηµοσιευµένες εργασίες σε διεθνή επιστηµονικά περιοδικά. 

 

Μόνιµα παρασκευάσµατα σε διάλυµα γλυκερίνης 

 

Αυτού του τύπου τα παρασκευάσµατα κατασκευάστηκαν για τα 

τρηµατοφόρα µαλακού κελύφους (Οικ. Allogromiidae, Saccaminidae). Τα 

τρηµατοφόρα αφαιρέθηκαν από τα γυάλινα φυαλίδια στα οποία είχαν κρατηθεί 

µε τη βοήθεια ενός µαλακού πινέλου, και τοποθετήθηκαν σε γυάλινο κοίλο 

τριβλίο (cavity block), σε διάλυµα γλυκερίνης (7% γλυκερίνη, 5% αλκοόλη και 

88% νερό). Τα τριβλία τοποθετήθηκαν σε ειδικό ξηραντήρα για 1-2 ηµέρες ώστε 

να εξατµιστεί η αλκοόλη και το νερό και να µείνουν τα τρηµατοφόρα σε καθαρή 

γλυκερίνη. Στη συνέχεια, πάλι µε τη βοήθεια ενός µαλακού πινέλου, τα 

τρηµατοφόρα µεταφέρθηκαν πάνω σε γυάλινες αντικειµενοφόρους σε µικρή 

ποσότητα γλυκερίνης, και καλύφθηκαν από γυάλινη καλυπτρίδα η οποία 

συγκολλήθηκε µε την αντικειµενοφόρο µε τη βοήθεια παραφίνης πάνω σε 

θερµαινόµενο σώµα (hot plate). Με τον τρόπο αυτό κατασκευάστηκαν µόνιµα 
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παρασκευάσµατα τρηµατοφόρων µαλακού κελύφους (Σχ. 2.5α,β) τα οποία 

παρατηρήθηκαν αργότερα σε µικροσκόπιο τύπου Olympus CH-2 για τον 

συστηµατικό τους προσδιορισµό. 

(α) 

Τρηµατοφόρα
σε γλυκερίνη

Καλυπτρίδα

∆ακτύλιος από παραφίνη

κωδικός

Αντικειµενοφόρος

Τρηµατοφόρα
σε γλυκερίνη

Καλυπτρίδα

∆ακτύλιος από παραφίνη

κωδικός

Αντικειµενοφόρος
Τρηµατοφόρα
σε δ/µα γλυκερίνης

Ξηραντήρας

Τρηµατοφόρα
σε δ/µα γλυκερίνης

Ξηραντήρας

Σχήµα 2.5: Μόνιµα παρασκευάσµατα τρηµατοφόρων µαλακού κελύφους  

(β) 

 

 

Μόνιµα παρασκευάσµατα χάρτινων πινακιδίων 

 

Ο συστηµατικός προσδιορισµός των τρηµατοφόρων σκληρού κελύφους 

απαιτεί την παρατήρηση και τη µελέτη µόνο των κελυφών. Γι’ αυτή την 

κατηγορία τρηµατοφόρων, τα άτοµα τοποθετήθηκαν µε τη βοήθεια ειδικού 

πινέλου και ειδικής συγκολλητικής κόλλας πάνω σε χάρτινα πινακίδια πολλών 

θέσεων οµαδικής ταξινοµήσεως (σχήµα 2.6). Συγκεκριµένα, τέτοιου είδους 

παρασκευάσµατα κατασκευάστηκαν για τρηµατοφόρα συµφυρµατοπαγούς 

κελύφους που ανήκουν στην Yπόταξη Textulariina, διάτρητου ασβεστολιθικού 

κελύφους (υαλώδους υφής) που ανήκουν στην Yπόταξη Rotaliina και 

τρηµατοφόρα αδιάτρητου ασβεστολιθικού κελύφους (πορσελανώδους υφής) που 

ανήκουν στην Yπόταξη Miliolina. Μετά την τοποθέτησή τους και παρά την 

αποσύνθεση του κυταροπλάσµατος τα κελύφη αφυδατώνονται και διατηρούνται 

πάνω στο χαρτόνι. Ο χώρος τοποθέτησης των ατόµων περιλαµβάνει αριθµηµένες 

θέσεις ώστε να είναι δυνατή η εύκολη παρατήρηση των διαφορετικών 

γενών/ειδών. Επιπλέον, το χαρτόνι είναι µαύρου χρώµατος, και έτσι τα 

ανοιχτόχρωµα κελύφη είναι εύκολα παρατηρήσιµα. Το χάρτινο πινακίδιο 

καλύπτεται από γυάλινη αντικειµενοφόρο που στερεώνεται µε ειδικό µεταλλικό 
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έλασµα και έτσι αποφεύγεται η πιθανή φθορά του πινακιδίου και των 

προσκολληµένων ατόµων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χώρος
αριθµηµένων θέσεων

Γυάλινη αντικειµενοφόρος
κάλυψης

Μεταλλικό έλασµα

Χώρος
αριθµηµένων θέσεων

Γυάλινη αντικειµενοφόρος
κάλυψης

Μεταλλικό έλασµα

Σχήµα 2.6: Χάρτινα πινακίδια οµαδικής ταξινοµήσεως τρηµατοφόρων σκληρού κελύφους 

 

Παρασκευάσµατα παρατήρησης στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης 

 

Για την λεπτοµερέστερη περιγραφή της εξωτερικής µορφολογίας του 

κελύφους των τρηµατοφόρων σκληρού κελύφους (Τάξεις Textulariina, 

Rotaliina, Miliolina ) και τη µελέτη ειδικών χαρακτηριστικών και λεπτοµερειών 

του κελύφους, πραγµατοποιήθηκε παρατήρησή τους σε ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο σάρωσης. Τα άτοµα που µελετήθηκαν αρχικά αφυδατώθηκαν, 

περνώντας τα µε τη βοήθεια ενός πινέλου από δύο διαδοχικά διαλύµατα 

αλκοολών (75% αρχικά και 90% στη συνέχεια πάνω σε κοίλα γυάλινα τριβλία). 

Στη συνέχεια, τα αφυδατωµένα πλέον άτοµα τοποθετήθηκαν πάνω σε 

δειγµατοφορείς χαλκού (stub) όπου συγκολλήθηκαν µε τη βοήθεια 

αυτοκόλλητης ταινίας αλουµινίου. Τα δείγµατα ξηράνθηκαν σε κενό αέρα, και 

κατόπιν επιµεταλλώθηκαν θερµικά µε τη χρήση ενός Baltec SCD 050 Sputter 

(20 nm µέταλλο χρυσού/παλλαδίου). 

Τα µόνιµα παρασκευάσµατα που κατασκευάστηκαν µε την παραπάνω 

διαδικασία µελετήθηκαν σε ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης τύπου JSM-840, 

στο εργαστήριο Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας του Πανεπιστηµίου Κρήτης. Όλα 

τα άτοµα των τρηµατοφόρων φωτογραφήθηκαν χρησιµοποιώντας φιλµ τύπου 

Agfa APX.  

 

2.8 Ανάλυση των δεδοµένων – ανάλυση ποικιλότητας – πολυµεταβλητές 

αναλύσεις – σχέσεις αβιοτικών και βιοτικών παραµέτρων 
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Το επίπεδο σηµαντικότητας (p-value) των διαφορών µεταξύ των σταθµών 

δειγµατοληψίας ελέγχθηκε µε την εφαρµογή ανάλυσης διακύµανσης ενός 

παράγοντα (1 way anova) και µε τη δοκιµή των Kruskal-Wallis όπου οι διαφορές 

των τιµών ελέγχθησαν µε βάση το κριτήριο του σταθµού δειγµατοληψίας. Οι 

τιµές που ελέγχθησαν (x) είχαν προηγουµένως λογαριθµοποιηθεί µε υπολογισµό 

του δεκαδικού λογαρίθµου log(x+1) δεδοµένου ότι µε τη λογαριθµοποίηση 

επιτυγχάνεται κανονικότερη κατανοµή των ελεγχόµενων τιµών.  

Στις περιπτώσεις εκείνες κατά τις οποίες βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές 

των τιµών µεταξύ των σταθµών µε την εφαρµογή ανάλυσης διακύµανσης, 

ακολούθησε εφαρµογή της δοκιµής πολλαπλών συγκρίσεων post hoc Tukey 

(Honest Significant Difference-HSD) µε σκοπό να αναζητηθούν σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των σταθµών ανά ζεύγη.  

Για τις περιπτώσεις επίσης ελέγχου ζεύγους τιµών ανεξαρτήτων δειγµάτων, 

προκειµένου να αναζητηθούν διαφορές µεταξύ τους εφαρµόστηκε η δοκιµασία t-

test καθώς και η δοκιµασία των Mann-Whitney (U-test) και υπολογίστηκε το 

επίπεδο σηµαντικότητας (p-value) των διαφορών. 

Για τη συσχέτιση των περιβαλλοντικών µε τα βιολογικά δεδοµένα 

χρησιµοποιήθηκε ο µη παραµετρικός συντελεστής συσχέτισης του Spearman, 

ενώ επίσης ελέχθησαν πιθανές γραµµικές συσχετίσεις µε τη χρήση του 

συντελεστή συσχέτιση του Pearson, και µε τη µέθοδο της γραµµικής 

παλινδρόµησης.  

Για την ανάλυση της ποικιλότητας της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων 

χρησιµοποιήθηκαν οι παρακάτω δείκτες ποικιλότητας: Shannon (H’), Margalef 

(d), Pielou (J’), οι αριθµοί του Hill (N1,N2,Ninf).  

 

Ο δείκτης ποικιλότητας Shannon - Wiener (H(s), Shannon & Weaver 1963) 

γενικά υπολογίζεται από τη σχέση: 

        s 
H =  -    pilnpi 

      i=1 
 

 

 

όπου  s είναι ο αριθµός των ειδών 
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και pi το ποσοστό του συνολικού αριθµού ατόµων που ανήκουν στο i 

είδος 

 

ενώ ο βαθµός της ισοµερούς κατανοµής (δείκτης οµοιοµορφίας, Pielou 

1969) µετριέται ως: 

 

J = Η / Ηmax 

 

 

όπου  H είναι η µετρηθείσα τιµή του δείκτη ποικιλότητας 

και Ηmax η µέγιστη τιµή του δείκτη δηλαδή όταν εµφανίζεται 

ισοµερής κατανοµή 

 

O δείκτης Margaleff (Margaleff 1958) υπολογίζεται από τη σχέση  

 

 D = (S-1)/ln(N) 

 

 

όπου  S είναι ο αριθµός των ειδών του δείγµατος 

και N ο αριθµός των ατόµων του δείγµατος 

 

Η σειρά αριθµών του Hill (Hill 1973) που αποτελεί ενοποιητικό µοντέλο 

των δεικτών ποικιλότητας υπολογίζει την ποικιλότητα διαφορετικών τάξεων µε 

βάση τη σχέση  

          1/1-a 

 Να = (     pi
a ) 

          i  

 

όπου  pi είναι η αναλογική αφθονία του είδους i 

  αν a=0, Na = o αριθµός ειδών του δείγµατος 

  

 

 Για τον υπολογισµό του βαθµού οµοιότητας µεταξύ των σταθµών 

δειγµατοληψίας υπολογίστηκε ο δείκτης οµοιότητας Bray - Curtis (Βray & 
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Curtis, 1957) και παρουσιάστηκε γραφικά µε την κατασκευή δενδρογράµµατος. 

Ο συγκεκριµένος δείκτης οµοιότητας υπολογίζεται από τη σχέση  

 

p        p 
Sjk =100{1-(      |yij - yik|  /        |yij + yik|)} 

    i=1       i=1 
 

όπου  Sjk η τιµή του δείκτη µεταξύ των δειγµάτων j και k 

 yij η τιµή της αφθονίας ή βιοµάζας του είδους i στο δείγµα j  

και  yik η τιµή της αφθονίας ή βιοµάζας του είδους i στο δείγµα k 

 

και επιλέχθηκε αφενός διότι ο υπολογισµός του λαµβάνει υπόψην ιδιαίτερα τις 

αφθονότερες οµάδες και αφετέρου δεν επηρεάζεται από πιθανές µηδενικές τιµές 

των οµάδων.  

Εφαρµόστηκε επίσης η δοκιµή ΑNOSIM (Clarke & Green 1988), για να 

ελεγχθούν οι διαφορές ανάµεσα στις οµάδες που προέκυψαν µε την παραπάνω 

οµαδοποίηση,και να βρεθεί αν οι διαφορές αυτές είναι στατιστικά σηµαντικές. 

 Με τη χρησιµοποίηση της µεθόδου διάταξης MDS (Multi-Dimensional 

Scaling) οµαδοποιήθηκαν στο χώρο τα δείγµατα των σταθµών ανάλογα µε τη 

σύνθεση της βιοκοινωνίας, ενώ υπολογίστηκε επίσης και η τιµή stress 

προκειµένου να αξιολογηθεί η διάταξη των δειγµάτων µε τη συγκεκριµένη 

µέθοδο.  

Προκειµένου να αναζητηθούν τα είδη εκείνα που είναι τα σηµαντικότερα 

για την διάκριση των σταθµών που µελετήθηκαν σε διακριτές οµάδες µε βάση τη 

βιοκοινωνία των τρηµατοφόρων, αξιοποιήθηκε η µέθοδος SIMPER (Clarke 

1993). Με τον τρόπο αυτό, αναγνωρίστηκαν επιπλέον τα χαρακτηριστικά εκείνα 

είδη για την κάθε οµάδα σταθµών που προέκυψε µε την οµαδοποίηση µε βάση 

το δείκτη οµοιότητας Bray-Curtis.  

Για την εύρεση των σχέσεων ανάµεσα στα βιολογικά δεδοµένα και τις 

αβιοτικές παραµέτρους χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος BIO-ENV (Clarke & 

Ainsworth, 1993), υπολογίζοντας πίνακες οµοιότητας των βιοτικών δεδοµένων 

µε το δείκτη Bray-Curtis και τις αποστάσεις των αβιοτικών παραµέτρων µε 

Ευκλίδειες αποστάσεις. Υπολογίστηκε έτσι ο συντελεστής συσχέτισης των 

βιοτικών µε τα αβιοτικά δεδοµένα.  
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Η επεξεργασία των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε σε ηλεκτρονικό 

υπολογιστή µε τη χρήση του προγράµµατος Excel, ενώ η στατιστική ανάλυση 

των δεδοµένων έγινε µε τα στατιστικά πακέτα SYSTAT v5.02, STATISTICA 

v5.1 και PRIMER v5.2.2 για Windows (Plymouth Routines in Multivariate 

Ecological Research).  

Για τη συγγραφή, την επεξεργασία του κειµένων, των σχηµάτων, εικόνων 

και των φωτογραφιών που συµπεριλαµβάνονται στη διατριβή χρησιµοποιήθηκαν 

τα προγράµµατα Microsoft Word 2000, Corel Draw 10, Corel Photo Paint 10, 

Microsoft Power Point 2000, MGI Photo Suite III SE.  
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Κεφάλαιο 3. Αποτελέσµατα 

3.1 Αιγαίο Πέλαγος 

 

3.1.1 Ιζηµατολογία 

 

Η Λεκάνη των Σποράδων και το Κρητικό Πέλαγος χαρακτηρίζονται από 

λεπτόκοκκα επιφανειακά ιζήµατα, που αποτελούνται κατά το µεγαλύτερο 

ποσοστό από ιλύ και άργιλο (96,36% στο σταθµό Cr1 στο Κρητικό έως 99,42% 

στο σταθµό S3 στη Λεκάνη των Σποράδων). Η µέση τιµή του µεγέθους των 

κόκκων κυµαίνεται από 0,003mm στο σταθµό S3 έως 0,028mm στο σταθµό Cr1. 

Με εξαίρεση το σταθµό S3 που παρουσιάζει µέγεθος κόκκων επιπέδου αργίλου, 

τα σωµατίδια µεγέθους ιλύος κατέχουν το µεγαλύτερο ποσοστό των 

ιζηµατογενών κόκκων (σχ. 3.1.1 α,β).  
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Σχήµα 3.1.1: α. ∆ιαβάθµιση της µέσης τιµής της διαµέτρου κόκκων του ιζήµατος (Μ∆),

β. Χαρακτηρισµός των επιφανειακών ιζηµάτων µε το σύστηµα τριγωνικής απεικόνισης

των % αναλογιών άµµου-ιλύος-αργίλου στη Λεκάνη των Σποράδων και στο Κρητικό

Πέλαγος. 

Τα επιφανειακά ιζήµατα της Λεκάνης των Σποράδων και στο Κρητικό 

Πέλαγος χαρακτηρίζονται από ανοµοιογένεια και ασυµµετρία (σχ. 3.1.2). Η 

ταξινόµηση (sorting) των κόκκων είναι φτωχή στο Κρητικό Πέλαγος (1,004 έως 

1,596φ) έως και πολύ φτωχή στη Λεκάνη των Σποράδων (2,115 έως 2,694). Η 

λοξότητα κατά κανόνα είναι θετική έως έντονα θετική (0,257 έως 0,739φ), ενώ η 
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παράµετρος της κύρτωσης εµφανίζει απόκλιση από τη συµµετρία κατανοµής σε 

επίπεδα µέχρι και εξαιρετικά λεπτόκυρτης στο σταθµό Cr2 του Κρητικού 

Πελάγους.  
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Σχήµα 3.1.2: ∆ιαβάθµιση των ιζηµατολογικών

παραµέτρων που εκφράζουν την οµοιογένεια

και τη συµµετρία κατανοµής των κόκκων του

ιζήµατος: ταξινόµηση (σ1), λοξότητα (Sk1)

και κύρτωση (ku) στη Λεκάνη των Σποράδων

και στο Κρητικό Πέλαγος. 

 

 

3.1.2 Χηµεία ιζήµατος 

 

Οργανικός άνθρακας και άζωτο, χλωροφύλλη α και φαιοχρωστικές 

 

Στους βαθύαλους σταθµούς του Αιγαίου Πελάγους, η περιεκτικότητα σε 

οργανικό άνθρακα στα άνω 3 χιλιοστά του ιζήµατος είναι 0,679% κατά µ.ο. στο 

Κρητικό και 0,836% κατά µ.ο. στη Λεκάνη των Σποράδων, ενώ η 

περιεκτικότητα σε οργανικό άζωτο είναι 0,077 και 0,102 αντίστοιχα (σχ.3.1.3α). 

O λόγος οργανικού άνθρακα προς άζωτο (C/N) κυµαίνεται από 9,506 έως 10,570 

κατά µ.ο. στη Λεκάνη των Σποράδων και στο Κρητικό Πέλαγος αντίστοιχα. 

Οι συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης α, φαιοχρωστικών και το ισοδύναµο 

χλωροπλαστικών χρωστικών στο ίζηµα είναι υψηλότερες στη Λεκάνη των 
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Σποράδων σε σχέση µε το Κρητικό Πέλαγος (σχ. 3.1.3β,γ). Η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης α στην επιφάνεια του ιζήµατος (0-3mm) κυµαίνεται από 0,123 έως 

0,450 µg g-1 κατά µ.ο. στο Κρητικό και  στη Λεκάνη των Σποράδων αντίστοιχα, 

των δε φαιοχρωστικών από 3,669 έως 11,873 µg g-1. Μεταξύ των δύο περιοχών, 

το ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών κυµαίνεται από 3,793 έως 12,322 µg 

g-1. Μεταξύ Κρητικού Πελάγους και Λεκάνης Σποράδων δεν παρατηρείται 

σηµαντική διαφορά στην τιµή του λόγου χλωροφύλλης α /CPE, ο οποίος 

κυµαίνεται κατά µ.ο. από 0,033 έως 0,037 (σχ. 3.1.3δ). 
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Σχήµα 3.1.3: Μεταβολή των τιµών των συγκεντρώσεων οργανικού άνθρακα και αζώτου

(α), χλωροφύλλης α (β), φαιοχρωστικών και CPE (γ) και λόγου χλωροφύλλης/CPE (δ)

στο επιφανειακό ίζηµα (άνω 3mm) των σταθµών της Λεκάνης των Σποράδων και του

Κρητικού Πελάγους. 

 

 

3.1.3 Σύνθεση και κατανοµή ολικού µειοβένθους 

 

Στους σταθµούς που µελετήθηκαν στο Αιγαίο Πέλαγος, η ολική 

µειοβενθική αφθονία στα άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος κυµαίνεται από 72 – 231 
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άτοµα 10cm-2  στους σταθµούς Cr1 και S2 αντίστοιχα (Πίν. 3.1.1, σχ. 3.1.4). Στη 

Λεκάνη των Σποράδων, η ολική µειοβενθική αφθονία κυµαίνεται από 204 έως 

231 άτοµα 10cm-2, στο δε Κρητικό Πέλαγος η αφθονία είναι σηµαντικά 

µικρότερη, από 72 έως 113 άτοµα 10cm-2.  
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Σχήµα 3.1.4: Κατανοµή ολικού µειοβένθους στη βαθύαλη ζώνη ( Λεκάνη Σποράδων και 

Κρητικό Πέλαγος). 

Τα τρηµατοφόρα αποτελούν τη δεύτερη σε αφθονία µειοβενθική οµάδα, 

συνιστώντας το 14,24-20,32% (στη Λεκάνη των Σποράδων) και το 17,75-21,82 

%  (στο Κρητικό Πέλαγος) του συνόλου του µειοβένθους (σχ.3.1.5). Οι 

νηµατώδεις αποτελούν την αφθονότερη οµάδα (61,28-71,43%) ενώ µετά τα 

τρηµατοφόρα ακολουθούν κατά φθίνουσα αφθονία τα αρπακτικοειδή κωπήποδα 

(ενήλικα άτοµα, 4,16-9,76%), οι ναύπλιοι των  κωπηπόδων (2,13-3,73%), οι 

πολύχαιτοι (1,19-3,30%), οι στροβιλιστικοί πλατυέλµινθες (0,35-1,13) και άλλες 

λιγότερο άφθονες µειοβενθικές οµάδες που συµµετέχουν σε ποσοστό <1%. 
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Σχήµα 3.1.5: Σύνθεση µειοβένθους στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό

Πέλαγος). 
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Πίνακας 3.1.1: Αφθονίες οµάδων µειοβένθους στα άνω 6cm του ιζήµατος στη 

βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος) 

 

S1 S2 S3 Cr1 Cr2

τρηµατοφόρα άτοµα 10cm-2 41,52 32,87 41,95 12,74 24,74
τ.σ. 17,15 7,99 9,36 1,13 24,89

νηµατώδεις άτοµα 10cm-2 127,49 164,83 128,33 45,90 78,58
τ.σ. 71,57 46,37 41,62 28,34 66,10

κωπήποδα άτοµα 10cm-2 19,00 15,71 18,01 7,01 5,13
τ.σ. 1,68 1,51 1,72 1,08 1,98

ναύπλιοι κωπηπόδων άτοµα 10cm-2 5,17 6,91 7,01 2,68 2,02
τ.σ. 2,62 1,55 4,28 2,00 2,29

στροβιλιστικοί άτοµα 10cm-2 2,30 1,36 0,99 0,52 0,42
τ.σ. 0,78 1,08 0,86 0,41 0,14

πολύχαιτοι άτοµα 10cm-2 4,47 5,64 6,91 1,88 1,46
τ.σ. 0,91 1,60 2,20 0,59 0,70

κινόρυγχα άτοµα 10cm-2 1,32 0,42 1,50 0,05 0,47
τ.σ. 0,33 0,28 0,64 0,08 0,45

γαστρότριχα άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

νηµερτίνοι άτοµα 10cm-2 0,14 0,19 0,09 0,00 0,00
τ.σ. 0,14 0,08 0,08 0,00 0,00

ολιγόχαιτοι άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00

δίθυρα µαλάκια άτοµα 10cm-2 0,33 0,42 0,56 0,00 0,05
τ.σ. 0,08 0,24 0,24 0,00 0,08

οστρακώδη άτοµα 10cm-2 1,50 1,32 1,79 0,47 0,24
τ.σ. 0,22 0,83 0,78 0,33 0,08

γαστερόποδα µαλάκια άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00

διάφορα άτοµα 10cm-2 1,13 1,08 2,21 0,47 0,28
τ.σ. 0,37 0,80 2,06 0,57 0,28

ολικό µειοβένθος άτοµα 10cm-2 204,38 230,76 209,41 71,81 113,38
τ.σ. 88,66 52,60 27,10 31,42 96,60

 

 

3.1.4 Οριζόντια και κατακόρυφη κατανοµή των τρηµατοφόρων 

 

Η αφθονία των τρηµατοφόρων είναι σηµαντικά υψηλότερη στη Λεκάνη 

των Σποράδων συγκριτικά µε το Κρητικό Πέλαγος (Mann-Whitney U test, 

p<0,05), και κυµαίνεται από 12,74 έως 41,95 άτοµα 10cm-2  στους σταθµούς Cr1 

και S3 αντίστοιχα (Πίν. 3.1.1, σχ. 3.1.6). Η µέση αφθονία των τρηµατοφόρων 
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στο Κρητικό είναι 18,74 άτοµα 10cm-2 ενώ στην περιοχή των Σποράδων φτάνει 

τα 38,78 άτοµα 10cm-2. 
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Σχήµα 3.1.6: Κατανοµή των τρηµατοφόρων στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και

Κρητικό Πέλαγος). 
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Σχήµα 3.1.7: Κατακόρυφη κατανοµή των τρηµατοφόρων (άτοµα 10cm-2) στη βαθύαλη ζώνη

(Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 
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Η αφθονία των τρηµατοφόρων µειώνεται σε σχέση µε το βάθος στο ίζηµα. 

Στη Λεκάνη των Σποράδων, το 75-82% των ατόµων συγκεντρώνεται στα άνω 2 

cm του ιζήµατος, ενώ το 12-22 και 3-6% στα  βαθύτερα στρώµατα των 2-4 και 

4-6 cm. Αντίστοιχα για τους σταθµούς του Κρητικού Πελάγους, οι 

συγκεντρώσεις είναι 69-81, 15-16 και 3-17% των ατόµων (σχ. 3.1.7). 

Εξετάζοντας το αφθονότερο στρώµα των επιφανειακών 2cm του ιζήµατος 

σε επιµέρους στρώµατα του 1 cm, διαπιστώνουµε ότι στο ανώτερο εκατοστό του 

ιζήµατος συγκεντρώνεται το µεγαλύτερο ποσοστό των ατόµων, 52-59 και 45-48 

% του συνόλου στη Λεκάνη των Σποράδων και το Κρητικό Πέλαγος αντίστοιχα 

(σχ. 3.1.8).  
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Σχήµα 3.1.8: Ποσοστιαία κατανοµή των τρηµατοφόρων στα διάφορα στρώµατα του 

ιζήµατος στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 

 

3.1.5 Οριζόντια κατανοµή των άλλων µειοβενθικών οµάδων 

 

Νηµατώδεις 

Η αφθονία των νηµατωδών κυµαίνεται από 45,90 έως 164,83 άτοµα 10cm-

2 στους σταθµούς Cr1 και S2 αντίστοιχα (Πίν. 3.1.1, σχ. 3.1.9). Χαµηλότερες 

τιµές αφθονίας (Mann Whitney U test, p<0,01) χαρακτηρίζουν το Κρητικό 
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Πέλαγος συγκριτικά µε τις Σποράδες, κατά µέσο όρο 62,24 και 140,22 άτοµα 

10cm-2 αντίστοιχα. 
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Σχήµα 3.1.9: Κατανοµή των νηµατωδών στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό

Πέλαγος). 
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Σχήµα 3.1.10: Κατανοµή των κωπηπόδων (ενήλικα άτοµα, ναύπλιοι) στη βαθύαλη ζώνη

(Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 

 

Κωπήποδα και ναύπλιοι κωπηπόδων 

Η αφθονία των κωπηπόδων µεταβάλλεται από 5,13 (Στ.Cr2) έως 19 

(Στ.S1) άτοµα 10cm-2 (Πίν. 3.1.1, σχ. 3.1.10). H µέση αφθονία του Κρητικού 

Πελάγους (6,07 άτοµα 10cm-2) είναι σηµαντικά µικρότερη (Mann Whitney U 

test, p<0,01) απ’ αυτήν στη Λεκάνη των Σποράδων (17,57 άτοµα 10cm-2 ). Οι 
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ναύπλιοι των κωπηπόδων εµφανίζουν µέγιστη αφθονία στο σταθµό S3 (7,01 

άτοµα 10cm-2) και ελάχιστη στο σταθµό Cr2 του Κρητικού (2,02 άτοµα 10cm-2, 

Πίν. 3.1.1, σχ. 3.1.10). Χαµηλότερη κατά µέση τιµή είναι η αφθονία στο 

Κρητικό σε σχέση µε την περιοχή των Σποράδων (2,35 – 6,36 άτοµα 10cm-2, 

Mann Whitney U test, p<0,05).  

 

Πολύχαιτοι, στροβιλιστικοί πλατυέλµινθες και άλλες µειοβενθικές οµάδες 

Η αφθονία των πολυχαίτων στο Αιγαίο Πέλαγος κυµαίνεται από 1,46 έως 

6,91 άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς Cr2, S3, των δε στροβιλιστικών 

πλατυελµίνθων από 0,42 έως 2,30 στους σταθµούς Cr2 και S1 αντίστοιχα. 

Σηµαντικά µικρότερες αφθονίες εµφανίζονται στο Κρητικό σε σχέση µε τη 

Λεκάνη των Σποράδων (Mann Whitney U test, p<0,05). Οι υπόλοιπες 

µειοβενθικές οµάδες (κινόρυγχα, γαστρότριχα, νηµερτίνοι, µαλάκια κτλ) στο 

σύνολό τους χαρακτηρίζονται από µικρή αφθονία που κυµαίνεται από 1,03 – 

6,21 άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς Cr2 και S3 (Πίν. 3.1.1). 
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Σχήµα 3.1.11: Κατακόρυφη κατανοµή των νηµατωδών (άτοµα 10cm-2) στη βαθύαλη

ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 
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3.1.6 Κατακόρυφη κατανοµή των άλλων µειοβενθικών οµάδων 

 

Νηµατώδεις 

H αφθονία των νηµατωδών µειώνεται σε συνάρτηση µε το βάθος στο 

ίζηµα (σχ. 3.1.11). Στη Λεκάνη των Σποράδων το επιφανειακό στρώµα των 2cm 

συγκεντρώνει το 52-62% των ατόµων, ενώ τα βαθύτερα στρώµατα των 2-4 και 

4-6cm συγκεντρώνουν το 32 και 6-16% αντίστοιχα. Τα αντίστοιχα ποσοστά ανά 

στρώµα για το Κρητικό Πέλαγος είναι 78-83, 11-18 και 3-6%. 

Στη Λεκάνη των Σποράδων, στo επιµέρους στρώµα 0-1cm βάθους στο 

ίζηµα η αφθονία των νηµατωδών είναι µικρότερη σε σχέση µε το 

υποεπιφανειακό στρώµα των 1-2cm (26-30% έναντι 31-32%). Αντίθετα στο 

Κρητικό, το επιφανειακό στρώµα 0-1cm εµφανίζει τη µεγαλύτερη αφθονία (45-

53%, σχ. 3.1.12). 

 

Κωπήποδα και ναύπλιοι κωπηπόδων 

Η αφθονία των κωπηπόδων (ενήλικα άτοµα και κωπηποδίτες) µειώνεται σε 

συνάρτηση µε το βάθος στο ίζηµα (σχ. 3.1.13 & 3.1.14). Στη Λεκάνη των 

Σποράδων, στο επιφανειακό στρώµα των 2cm συγκεντρώνεται το 82-89% των 

ατόµων, ενώ στα βαθύτερα των 2-4 και 4-6cm το 8-15και 1-8% αντίστοιχα. Τα 

αντίστοιχα ποσοστά ενήλικων ατόµων και ναυπλίων κωπηπόδων ανά στρώµα 

για το Κρητικό Πέλαγος είναι 91-94, 3-7 και 2-3% (σχ.3.1.15 & 3.1.16). Στη 

Λεκάνη των Σποράδων και στο Κρητικό Πέλαγος, το πρώτο εκατοστό του 

ιζήµατος είναι το αφθονότερο, συγκεντρώνοντας το 50-79% του συνόλου των 

ενήλικων ατόµων και ναυπλίων των κωπηπόδων.  

 

Άλλες οµάδες 

Η συνολική αφθονία των υπολοίπων οµάδων µειοβενθικών οργανισµών 

που καταµετρήθηκαν στους σταθµούς του Αιγαίου Πελάγους µειώνεται σε 

συνάρτηση µε το βάθος στο ίζηµα. Υψηλότερες αφθονίες (>80%) 

χαρακτηρίζουν το επιφανειακό στρώµα των 2 cm σε σχέση µε τα βαθύτερα 2-4 

και 4-6cm που φτάνουν µέχρι και το 100% του συνόλου των ατόµων, ενώ από 
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από το στρώµα των 4-6cm συχνά απουσιάζουν αντιπρόσωποι των υπολοίπων 

µειοβενθικών οµάδων.  
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Σχήµα 3.1.12: Ποσοστιαία κατανοµή των νηµατωδών στα διάφορα στρώµατα του 

ιζήµατος στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 

 

 

Τα παραπάνω ποσοστά αφορούν στο σύνολο των δευτερυουσών 

µειοβενθικών οµάδων, δεδοµένου ότι σε γενικές γραµµές τα επιµέρους πρότυπα 

κατακόρυφης κατανοµής στο ίζηµα διαφέρουν. Χαρακτηρίζονται όµως για όλες 

τις δευτερεύουσες  µειοβενθικές οµάδες από πολύ µικρές αφθονίες ιδιαίτερα στα 

βαθύτερα στρώµατα του ιζήµατος, και γι αυτό το λόγο αντιµετωπίζονται 

συνολικά. Το επιφανειακό στρώµα 1 cm πάχους συγκεντρώνει το µεγαλύτερο 

ποσοστό της συνολικής αφθονίας των δευτερευουσών µειοβενθικών οµάδων σε 

σχέση µε τα βαθύτερα.  
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Σχήµα 3.1.14: Κατακόρυφη κατανοµή των ναυπλίων κωπηπόδων (άτοµα 10cm-2) 

στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 
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Σχήµα 3.1.13: Κατακόρυφη κατανοµή των ενηλίκων κωπηπόδων (άτοµα 10cm-2) στη

βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 
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Σχήµα 3.1.15: Ποσοστιαία κατανοµή των ενηλίκων κωπηπόδων στα διάφορα στρώµατα 

του ιζήµατος στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 
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Σχήµα 3.1.16: Ποσοστιαία κατανοµή των ναυπλίων κωπηπόδων στα διάφορα στρώµατα 

του ιζήµατος στη βαθύαλη ζώνη (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 
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3.1.7 ∆οµή και ποικιλότητα της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων 

 

Στους σταθµούς που αναλύθηκαν στη Λεκάνη των Σποράδων και στο 

Κρητικό Πέλαγος, καταµετρήθηκαν συνολικά 3271 άτοµα τρηµατοφόρων, από 

τα οποία προσδιορίστηκαν συνολικά 56 διαφορετικά είδη. Τόσο στις Σποράδες 

όσο και στο Κρητικό Πέλαγος, η βιοκοινωνία κυριαρχείται από είδη 

τρηµατοφόρων της οικογένειας Allogromiidae (σε ποσοστό >60, µέχρι και 76% 

του συνόλου, σχ.3.1.17). Αν και από τα τρηµατοφόρα της οικογένειας αυτής 

µόνο ένα είδος είναι γνωστό στη βιοβλιογραφία, το Nodellum membranaceα, αν 

και για τα υπόλοιπα υπάρχουν απλώς περιγραφές. Για τις ανάγκες τις διατριβής 

έχουν περιγραφεί τα διαφορετικά είδη ως sp.1, sp.2, κτλ, συνοδευόµενα και µε 

αντίστοιχη φωτογραφία ενός ατόµου (Παράρτηµα). 
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Σχήµα 3.1.17: Συµµετοχή των τρηµατοφόρων της οικογένειας allogromiidae στο σύνολο

της βιοκοινωνίας 
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Στη Λεκάνη των Σποράδων, τα πιο άφθονα είδη ήταν τα sp.4 και sp.5 

(allogromiidae), µε ποσοστά συµµετοχής αντίστοιχα 33-54% και 15-29%, και 

παρουσιάζοντας αφθονίες 14-18 και 6-12 άτοµα 10cm-2 αντίστοιχα (Πίν. 3.1.2, 

σχ.3.1.18α). Στο Κρητικό Πέλαγος, στα πιο άφθονα είδη περιλαµβάνεται και το 

sp.2 (allogromiidae), µε ποσοστό συµµετοχής 19-36% (sp.2). Η συµµετοχή των 

sp.4 και sp.5 στο Κρητικό Πέλαγος είναι 3-17 και 8-34% αντίστοιχα. Η αφθονία 

του sp.2 (allogromiidae) είναι 5 άτοµα 10cm-2, των δε sp.4 και sp.5 σηµαντικά 

µικρότερη (αντίστοιχα  1-2 και 1-8 άτοµα 10cm-2 , Mann Whitney, p<0.05, Πίν. 

3.1.3, σχ. 3.1.18β). 
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Σχήµα 3.1.18: Κατανοµή των πιο άφθονων ειδών στους σταθµούς της Λεκάνης των

Σποράδων και του Κρητικού Πελάγους  
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S1 S2 S3

 (allogromiidae) 14 sp.4 (allogromiidae) 18 sp.4 (allogromiidae) 16
 (allogromiidae) 12 sp.5 (allogromiidae) 6 sp.5 (allogromiidae) 6

dellum membranacea 2 Bathysiphon aff. capillare 1 Nodellum membranacea 3
rhiza sp. 2 Nodellum membranacea 1 Spirillina limbata 2

nis barleeanum 1 Saccorhiza sp 1 Bathysiphon aff. capillare 2
ophragmoides bradyi 1 Saccaminidae sp 3 1 Haplophragmoides bradyi 2
erina mediterranea 1 Ammolagena clavata 1 Fissurina elliptica 1
ysiphon aff. capillare 1 Bathysiphon sp1 1
ulina tubulosa 1 Chilostomella mediterranensis 1
rina elliptica 1 Gyroidina orbicularis 1
ides repandus 1 Nodosaria sp2 1

inidae sp 3 1
ysiphon sp1 1
idina orbicularis 1

Cr1 Cr2

sp.2 (allogromiidae) 5 sp.5 (allogromiidae) 8
sp.4 (allogromiidae) 2 sp.2 (allogromiidae) 5
sp.3 (allogromiidae) 1 Ammolagena clavata 2
sp.5 (allogromiidae) 1 Nodellum membranacea 2
Bathysiphon sp1 1 Bathysiphon sp1 1
Adercotryma glomeratum 1 sp.4 (allogromiidae) 1
Nodellum membranacea 1 Bathysiphon aff. capillare 1
Ammolagena clavata 1 Haplophragmoides bradyi 1

Spirillina limbata 1

Πίνακας 3.1.3: Αφθονίες ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος (ανά 10cm-2)  

στη βαθύαλη ζώνη ( Κρητικό Πέλαγος) 

Πίνακας 3.1.2: Αφθονίες ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος (ανά 10cm-2) 

στη βαθύαλη ζώνη ( Λεκάνη Σποράδων) 

sp.4
sp.5
No
Sacco
Melo
Hapl
Uvig
Bath
Artic
Fissu
Epon
Saccam
Bath
Gyro
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Οι σταθµοί της Λεκάνης των Σποράδων και του Κρητικού Πελάγους 

αποτελούν ευκρινέστατα  δύο διακριτές οµάδες (Σχ. 3.1.19α,β), µε βάση τη 

σύνθεση της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων στα άνω 6 εκατοστά του 

ιζήµατος. Οι σταθµοί των Σποράδων εµφανίζουν οµοιότητα σε ποσοστό 77%, 

του δε Κρητικού Πελάγους 64%. 

Οµοιότητα 
Bray-Cutris (%)

Σχήµα 3.1.19: ∆ενδρόγραµµα οµοιότητας (Bray-Curtis) και διάγραµµα MDS των

σταθµών του Αιγαίου Πελάγους µε βάση τη σύνθεση της βιοκοινωνίας των

τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος. (Μετασχηµατισµός 4ης ρίζας). 

Όπως προέκυψε από την ανάλυση SIMPER που πραγµατοποιήθηκε για 

την εύρεση της συµµετοχής του κάθε είδους από τα τρηµατοφόρα στη συνολική 

ανοµοιότητα του δείκτη Bray-Curtis µεταξύ των δύο οµάδων (σταθµοί 

Σποράδων και σταθµοί Κρητικού Πελάγους), τα είδη sp.4, 5 & 2 
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(allogromiidae), Nodellum mambranacea, Ammolagena clavata, Bathysiphon aff. 

capillare, Saccorhiza sp. έχουν τη µεγαλύτερη συµµετοχή στο 90% του δείκτη 

ανοµοιότητας Bray-Curtis (39,07%, 13,02%, 12,36%, 2,96%, 2,55% 2,46% 

2,03% αντίστοιχα). Τα υπόλοιπα είδη συµµετέχουν κατά ποσοστό µικρότερο του 

1%. 
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Σχήµα 3.1.20: Αριθµός ειδών και τιµές δεικτών ποικιλότητας των σταθµών του

Αιγαίου Πελάγους µε βάση τη σύνθεση της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων

στα άνω 6cm του ιζήµατος. 
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Το σχήµα 3.1.20 παριστάνει τη διαβάθµιση των τιµών των διαφόρων 

δεικτών ποικιλότητας που µετρήθηκαν στους σταθµούς του Αιγαίου Πελάγους, 
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καθώς και του αριθµού ειδών και ατόµων. Στη λεκάνη των Σποράδων, ο αριθµός 

των ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος κυµαίνεται από 20-27 είδη, 

οι δε δείκτες Shannon, Margaleff, Οµοιoµορφίας και ∆είκτες Hill N1, N2, Ninf 

παίρνουν τιµές από 1,6-2,3, από 5,5-7,9, από 0,6-0,7 και από 5,2-10,3, από 2,9-

5,5 και 1,8-2,7 αντίστοιχα.  

Στο Κρητικό Πέλαγος, ο αριθµός των ειδών που καταµετρήθηκαν είναι 11-

16 είδη, και οι δείκτες ποικιλότητας παίρνουν τιµές από 1,7-2 (Shannon), από 

4,1-5,1 (Margaleff),  0,7 (Οµοιoµορφίας), και από 5,6-7,3 (Hill N1), 4-4,8 (Hill 

N2), 2,5-2,8 (Hill Ninf).  

Σε συνάρτηση µε το βάθος του ιζήµατος, παρατηρήθηκαν διαφοροποιήσεις 

στην κατακόρυφη κατανοµή των διαφόρων ειδών τρηµατοφόρων. Τα 

περισσότερα είδη απουσίαζαν από το βαθύτερο στρώµα ιζήµατος που 

αναλύθηκε (4-6cm), ενώ κάποια περιορίστηκαν µόνο στο επιφανειακό (0-1cm) ή 

και υποεπιφανειακό (1-2cm) στρώµα. Στον πίνακα 3.1.4 δίδεται το µέσο βάθος 

διαβίωσης τρηµατοφόρων (Average Living Depth) στους σταθµούς του Αιγαίου 

Πελάγους, για όλα τα είδη που προσδιορίστηκαν. Με βάση αυτό τον 

υπολογισµό, στη Λεκάνη των Σποράδων, κάποια είδη όπως τα Ammolagena 

clavata, Brizalina spathulata, Cibicides lobatulus, Gyroidina altiformis, sp3 

(Saccaminidae) περιορίζονται στο ανώτερο εκατοστό του ιζήµατος, και άλλα 

όπως sp4 & sp5 (allogromiidae), Bathysiphon aff. Capillare, Melonis 

barleeanum, Nodellum membranacea, Saccorhiza sp. εµφανίζονται και στο 

υποεπιφανειαακό (1-2cm) στρώµα. Είδη που εντοπίστηκαν στα βαθύτερα 

στρώµατα του ιζήµατος (2-4 και 4-6cm), ήταν τα Adercotryma glomeratum, 

Bathysiphon sp1, Hyprrammina leavigata, Epistominella exigua. Στο Κρητικό 

Πέλαγος,  είδη όπως sp1 (allogromiidae), Ammolagena clavata, Articulina 

tubulosa, Eponides repandus,  Reophax scorpiurus έχουν µέσο βάθος εµφάνισης 

στο ανώτερο εκατοστό του ιζήµατος. Είδη όπως sp2, sp3, sp5 (allogromiidae), 

Epistominella exigua, Gyroidina orbicularis έχουν  µέσο βάθος εµφάνισης στο 

στρώµα των 1-2cm. Άλλα είδη όπως Biloculinella depressa, Bathysiphon sp1 

εµφανίζονται κατά κανόνα στο βαθύτερο στρώµα των 4-6cm.  
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S1 S2 S3 Cr1 Cr2

sp.1 (allogromiidae)     0.5
sp.2 (allogromiidae)    1.1 1.2
sp.3 (allogromiidae)    1.3  
sp.4 (allogromiidae) 1.5 1.5 1.4 4.2 2.6
sp.5 (allogromiidae) 1.4 1.4 1.3 1.1 1.4
Adercotryma glomeratum 2.5 2.5  0.5 1.5
Ammolagena clavata 0.9 0.9 1.1 0.5 0.6
Articulina tubulosa 1.1 1.1 0.5  0.8
Bathysiphon aff. capillare 1.7 1.7 1.1 0.5 1.5
Bathysiphon sp1 2.7 2.7 2.7 4.1 3.1
Biloculinella depressa 0.5 0.5 3.0 1.5 3.0
Biloculinella labiata   2.5   
Bolivina variabilis 1.3 1.3 3.0   
Brizalina spathulata 0.5 0.5 0.8   
Bulimina marginata      
Chilostomella mediterranensis 0.5 0.5 1.4   
Cibicides lobatulus 0.5 0.5 0.5   
Dentalina consobrina 1.2 1.2 3.0   
Dentalina filiformis 0.5 0.5 1.5   
Discorbinella globularis 0.9 0.9    
Discorbis nitida 1.5 1.5 0.5   
Epistominella exigua 2.3 2.3 0.5  1.8
Eponides repandus 1.0 1.0 1.7 0.5 1.0
Fissurina elliptica 0.9 0.9 1.2 3.0 1.2
Fissurina lucida     2.2
Fissurina sp 1.0 1.0 0.5   
Globobulimina sp   0.8   
Glomospira charoides 0.5 0.5 2.0   
Gyroidina altiformis 0.5 0.5 0.8 0.5 1.5
Gyroidina orbicularis 0.7 0.7 1.4  1.1
Haplophragmoides bradyi 0.8 0.8 1.3 3.3 1.3
Hyalinonetrion gracillinum   1.6  0.5
Hyperammina leavigata 1.6 1.6 5.0   
Lagena hispidula   0.5   
Lagena mollis 1.0 1.0 1.0   
Melonis barleeanum 0.6 0.6 1.4 2.4 1.5
Nodellum membranacea 0.8 0.8 1.5 2.6 2.1
Nodosaria sp1 0.8 0.8 1.6  0.5
Nodosaria sp2   1.5   
Orthomorphina calimorpha 0.5 0.5 0.5   
Planorbulina mediterranensis 0.5 0.5    
Pseudotriloculina laevigata   0.5   
Pullenia quinqueloba 0.8 0.8 0.8  3.0
Quinqueloculina padani 1.6 1.6 1.2  0.5
Quinqueloqulina leavigata 0.8 0.8 1.1   
Quinqueloqulina sp 1.9 1.9 1.9   
Rectobolivina collumelaris   2.5   
Reophax guttifer 0.5 0.5 3.0 0.5  
Reophax scorpiurus 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5
Saccaminidae sp 2   0.5  2.2
Saccaminidae sp 3 0.5 0.5 0.5 3.0  
Saccorhiza sp 1.2 1.2 0.6  0.5
Spirillina limbata 0.9 0.9 1.4 0.5 0.8
Spiroloculina caniculata 0.5 0.5 1.0   
Textularia truncata 0.5 0.5    
Uvigerina mediterranea 1.0 1.0 1.7 0.5  

Πίνακας 3.1.4: Μέσο βάθος εµφάνισης ειδών τρηµατοφόρων στο ίζηµα  (cm) στη

βαθύαλη ζώνη ( Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό Πέλαγος). 
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3.2 Ιόνιο Πέλαγος 

 

3.2.1 Ιζηµατολογία 

 

Τα επιφανειακά ιζήµατα στους βαθύαλους σταθµούς του Ιονίου Πελάγους 

είναι λεπτόκοκκα, και αποτελούνται κυρίως από ιλύ και άργιλο (σε ποσοστό 

94,94 έως 98,82% στους σταθµούς Ι6 και Ι3 αντίστοιχα). Η µέση τιµή του 

µεγέθους των κόκκων κυµαίνεται από 0,009mm στο ρηχότερο σταθµό Ι1 του 

∆υτικού Ιονίου έως 0,012mm στους σταθµούς Ι4, Ι5 & Ι6. Σε όλους τους 

σταθµούς, τα σωµατίδια µεγέθους ιλύος αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό του 

ιζήµατος (σχ. 3.2.1 α,β).  

Τα επιφανειακά ιζήµατα στο Ιόνιο Πέλαγος είναι ανοµοιογενή και 

ασύµµετρα κατανεµηµένα (σχ. 3.2.2). Η ταξινόµηση (sorting) των κόκκων είναι 

φτωχή (1,064 έως 1,879φ). Η λοξότητα είναι θετική έως έντονα θετική στους 

σταθµούς Ι2, Ι3 & Ι5 (0,144 έως 0,412φ) αλλά συµµετρική στους σταθµούς I1, 

I4 & I6 (-0,030 έως 0,059φ) ενώ η παράµετρος της κύρτωσης εµφανίζει 

απόκλιση από τη συµµετρία κατανοµής σε επίπεδα µέχρι και εξαιρετικά 

λεπτόκυρτης στο σταθµό βαθύτερο σταθµό Ι6 του Ανατολικού Ιονίου (3,207φ).  
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Σχήµα 3.2.1: α. ∆ιαβάθµιση της µέσης τιµής της διαµέτρου κόκκων του ιζήµατος (Μ∆),

β. Χαρακτηρισµός των επιφανειακών ιζηµάτων µε το σύστηµα τριγωνικής απεικόνισης

των % αναλογιών άµµου-ιλύος-αργίλου στο Ιόνιο Πέλαγος 

Μ∆ (mm) 
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Σχήµα 3.2.2: ∆ιαβάθµιση των

ιζηµατολογικών παραµέτρων που

εκφράζουν την οµοιγένεια και τη

συµµετρία κατανοµής των κόκκων

του ιζήµατος: ταξινόµηση (σ1),

λοξότητα (sk1) και κύρτωση (ku)

στο Ιόνιο Πέλαγος. 

ku
 (φ

)
σ(

1)
 φ

 

3.2.2 Χηµεία ιζήµατος 

 

Οργανικός άνθρακας και άζωτο, χλωροφύλλη α και φαιοχρωστικές 

 

Στους βαθύαλους σταθµούς που αναλύθηκαν στο Ιόνιο Πέλαγος, οι τιµές 

των φυσικοχηµικών παραµέτρων µεταβάλλονται µεταξύ ∆υτικού-Ανατολικού 

Ιονίου. Στο ∆υτικό Ιόνιο, οι συγκεντρώσεις του οργανικού άνθρακα και αζώτου  

στα άνω 3 χιλιοστά του ιζήµατος κυµαίνονται από 0,386 (Στ. Ι1) έως 0,907% 

(Στ. Ι2) και από 0,046 (Στ. Ι1) έως 0,103% (Στ. Ι2) αντίστοιχα. Ο λόγος του 

οργανικού άνθρακα προς το άζωτο κυµαίνεται από 9,784 (Στ. Ι1) έως 10,925 

(Στ. Ι3). Στο Ανατολικό Ιόνιο, οι συγκεντρώσεις του οργανικού άνθρακα και 

αζώτου  κυµαίνονται από 0,596 (Στ. Ι4) έως 0,739% (Στ. Ι5) και από 0,073 (Στ. 

Ι4) έως 0,095% (Στ. Ι6) αντίστοιχα. Ο λόγος οργανικού άνθρακα προς άζωτο 

κυµαίνεται από 9,533 (Στ. Ι4) έως 11,042 (Στ. Ι5). 
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Στο ∆υτικό Ιόνιο, οι συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης, φαιοχρωστικών και 

το ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών στα άνω 3 χιλιοστά του ιζήµατος 

κυµαίνονται από 0,145 έως 1,190, από 0,528 έως 6,933 και από 0,673 έως 8,123 

µg g-1 αντίστοιχα, µε τις χαµηλότερες τιµές να σηµειώνονται στο σταθµό των 

582m (Στ. Ι1), και τις υψηλότερες στο σταθµό των 776m (Στ. Ι2). Στο 

Ανατολικό Ιόνιο, η συγκέντρωση της χλωροφύλλης κυµαίνεται από 0,125 στο 

σταθµό των 600m (Στ. Ι4) έως 0,278 µg g-1 στο σταθµό των 800m (Στ. Ι5), η δε 

συγκέντρωση των φαιοχρωστικών και το ισοδύναµο χλωροπλαστικών 

χρωστικών από 0,659 έως 1,183 µg g-1 και από 0,790 έως 1,461 µg g-1, µε τη 

χαµηλότερη τιµή στο σταθµό των 1735m (Στ. Ι6), και τη µεγαλύτερη στο σταθµό 

των 800m (Στ. Ι5). Ο λόγος χλωροφύλληςα/CPE κυµαίνεται από 0,144 (Στ. Ι3)  

έως 0,217 (Στ. 0,217) και από 0,155 (Στ. Ι4) έως 0,190 (Στ. Ι5) στο ∆υτικό και 

Ανατολικό Ιόνιο αντίστοιχα.  
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Σχήµα 3.2.3: Συγκεντρώσεις οργανικού

άνθρακα και αζώτου στο επιφανειακό ίζηµα

(άνω 3mm) των σταθµών του ∆υτικού και

Ανατολικού Ιονίου Πελάγους 

 

 

Μεταξύ ∆υτικού – Ανατολικού Ιονίου και συγκρινόµενοι οι σταθµοί ανά 

αντίστοιχα βάθη, παρατηρούνται τα εξής: στο βάθος των 600m (Στ. Ι1,Ι4), οι 

συγκεντρώσεις του οργανικού άνθρακα και αζώτου κυµαίνονται αντίστοιχα από 

0,386 (∆υτικό) έως 0,596% (Ανατολικό) και από 0,046 (∆υτικό) έως 0,073% 
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(Ανατολικό, σχ. 3.2.3α). Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης α δεν µεταβάλλεται 

µεταξύ ∆υτικού-Ανατολικού Ιονίου (0,125-0,145 µg g-1), η δε συγκέντρωση των 

φαιοχρωστικών και το ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών κυµαίνονται από 

0,528 έως 0,681 (∆υτικό) και από 0,673 έως 0,806 µg g-1 (Ανατολικό) 

αντίστοιχα (σχ. 3.2.4α).  
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Σχήµα 3.2.4: Συγκεντρώσεις χλωροφύλλης,

φαιοχρωστικών και ισοδύναµο

χλωροπλαστικών χρωστικών στο

επιφανειακό ίζηµα (άνω 3mm) των σταθµών

του ∆υτικού και Ανατολικού Ιονίου

Πελάγους 

 

 

Μεταξύ των σταθµών των 800m (Στ. Ι2,Ι5),  οι συγκεντρώσεις του 

οργανικού άνθρακα και αζώτου κυµαίνονται αντίστοιχα από 0,739 (Ανατολικό) 

έως 0,907% (∆υτικό) και από 0,078 (Ανατολικό) έως 0,103% (∆υτικό, σχ. 

3.2.3β). Οι συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών καθώς 

και το ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών είναι µεγαλύτερες στο ∆υτικό 

Ιόνιο (1,190 µg g-1  6,933 και 8,123 µg g-1 αντίστοιχα, έναντι 0,278 µg g-1  1,183 

και 1,461 µg g-1 στα ανατολικά, σχ. 3.2.4β).  

Μεταξύ των σταθµών 1500-1700m (Στ. Ι3,Ι6), οι συγκεντρώσεις του 

οργανικού άνθρακα και αζώτου κυµαίνονται αντίστοιχα από 0,673 (Ανατολικό) 

έως 0,896% (∆υτικό) και από 0,095 (Ανατολικό) έως 0,098% (∆υτικό, σχ. 

3.2.3γ). Οι συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών και το 

ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών είναι µεγαλύτερες στο ∆υτικό Ιόνιο 
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(0,814 µg g-1  4,839 και 5,652µg g-1 αντίστοιχα, έναντι των 0,131 µg g-1  0,659 

και 0,790 µg g-1 στα ανατολικά, σχ. 3.2.4γ).  

 

3.2.3 Σύνθεση και κατανοµή ολικού µειοβένθους στο Ιόνιο Πέλαγος 

 

Στους βαθύαλους σταθµούς που µελετήθηκαν στο ∆υτικό και στο 

Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος, η ολική αφθονία στα άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος 

κυµαίνεται από 92,85 στο σταθµό Ι6 έως 809,84 άτοµα 10cm-2, στο σταθµό Ι2 

(Πιν. 3.2.1).  

I1 I2 I3 I4 I5 I6

τρηµατοφόρα άτοµα 10cm-2 37,31 76,92 58,79 23,68 11,63 18,02
τ.σ. 5,35 33,03 20,01 7,68 4,89 3,23

νηµατώδεις άτοµα 10cm-2 153,42 625,83 467,80 167,46 113,49 65,81
τ.σ. 54,89 64,09 11,56 18,42 41,35 10,70

κωπήποδα άτοµα 10cm-2 8,80 45,48 9,75 11,11 11,95 3,98
τ.σ. 3,27 8,67 1,33 5,08 0,00 2,5

ναύπλιοι κωπηπόδων άτοµα 10cm-2 4,19 16,98 8,80 3,14 1,57 0,42
τ.σ. 2,38 6,06 2,67 1,89 0,44 0,3

στροβιλιστικοί άτοµα 10cm-2 2,93 3,98 5,03 0,63 1,57 0,63
τ.σ. 2,90 2,21 0,00 0,63 0,44 0,6

πολύχαιτοι άτοµα 10cm-2 3,35 11,74 4,40 6,08 4,72 1,05
τ.σ. 0,96 2,02 0,89 1,31 1,33 1,3

κινόρυγχα άτοµα 10cm-2 1,26 3,35 0,31 0,42 0,31 0,00
τ.σ. 0,63 0,73 0,44 0,36 0,44 0,0

γαστρότριχα άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

νηµερτίνοι άτοµα 10cm-2 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

ολιγόχαιτοι άτοµα 10cm-2 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,0

δίθυρα µαλάκια άτοµα 10cm-2 0,84 0,84 0,31 0,21 0,00 0,00
τ.σ. 0,73 0,96 0,44 0,36 0,00 0,0

οστρακώδη άτοµα 10cm-2 0,63 4,61 0,94 1,89 0,63 0,00
τ.σ. 1,09 0,36 1,33 2,18 0,89 0,0

γαστερόποδα µαλάκια άτοµα 10cm-2 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,0

διάφορα άτοµα 10cm-2 7,13 19,07 12,26 3,77 5,66 2,93
τ.σ. 2,54 1,92 1,33 1,26 6,22 2,6

ολικό µειοβένθος άτοµα 10cm-2 219,86 809,84 568,40 218,39 151,53 92,85
τ.σ. 56,44 102,49 28,45 17,96 41,79 16,41

Πίνακας 3.2.1: Αφθονίες οµάδων µειοβένθους στα άνω 6cm του ιζήµατος στη βαθύαλη

ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 
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Στο ∆υτικό Ιόνιο, η ολική αφθονία είναι µέγιστη στο σταθµό των 776m 

(Στ. I2, 809,84 άτοµα 10cm-2) και ελάχιστη στο σταθµό των 582m (Στ. Ι1, 
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219,86 άτοµα 10cm-2). Στο Ανατολικό, η αφθονία είναι µέγιστη στο σταθµό των 

600m (Στ. Ι4, 218,39 άτοµα 10cm-2) και ελάχιστη στο βαθύτερο σταθµό των 

1735m (Στ.Ι6, 92,85 άτοµα 10cm-2). Συγκρίνοντας τους σταθµούς ανά βάθος, 

παρατηρείται όµοια αφθονία µεταξύ των σταθµών 600m (219,12 άτοµα 10cm-2 

κατά µ.ο., σχ. 3.2.5), αλλά σηµαντικά µεγαλύτερη (t-test, p<0,01) τιµή στα 

δυτικά για τα ζεύγη σταθµών των 800 και 1500-1700m (809,84 έναντι 151,53 

άτοµα 10cm-2 και 568,40 έναντι 92,85 άτοµα 10cm-2 αντίστοιχα, σχ. 3.2.5). 
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10cm-2 στα άνω 6cm του ιζήµατος). 
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Τόσο στο ∆υτικό όσο και στο Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος, τα τρηµατοφόρα 

αποτελούν από άποψη αφθονίας τη δεύτερη πιο σηµαντική µειοβενθική οµάδα 

µετά τους νηµατώδεις (σχ. 3.2.6), και αποτελούν το 9,50 -16,97% (στο ∆υτικό) 

και το 7,68 – 19,41% (στο Ανατολικό). Οι νηµατώδεις συνιστούν το 69,78 - 

82,30% (στο ∆υτικό) και το 70,88-76,68% (στο Ανατολικό). Τα ενήλικα άτοµα 

των αρπακτικοειδών κωπηπόδων αποτελούν την τρίτη σε σειρά αφθονίας οµάδα 

(1,71-5,62% στο ∆υτικό και 4,29-7,88% στο Ανατολικό), και ακολουθούν οι 

ναύπλιοι (1,55-2,10% στο ∆υτικό και 0,45-1,44% στο Ανατολικό), οι πολύχαιτοι 

(0,77-1,53 στο ∆υτικό και 1,13-3,11% στο Ανατολικό), οι στροβιλιστικοί 

πλατυέλµινθες (0,49-1,33% στο ∆υτικό και 0,29-1,04% στο Ανατολικό) και 
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άλλες δευτερεύουσες οµάδες σε πολύ µικρότερη σχετική αφθονία. Ειδικά στο 

Ανατολικό Ιόνιο, οι πολύχαιτοι υπερτερούν κατά µ.ο. έναντι των ναυπλίων.  
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κωπήποδα
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ναύπλιοι
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Σχήµα 3.2.6: Σύνθεση µειοβένθους στη βαθύαλη ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο

Πέλαγος). 

 

3.2.4 Οριζόντια και κατακόρυφη κατανοµή των τρηµατοφόρων 

 

Στο Ιόνιο Πέλαγος, η αφθονία των τρηµατοφόρων στα άνω 6 εκατοστά του 

ιζήµατος µεταβάλλεται σηµαντικά µεταξύ των σταθµών δειγµατοληψίας 

(Kruskal Wallis, p<0,05), από 11,63  άτοµα 10cm-2 στο σταθµό των Ι5 έως 76,92 

άτοµα 10cm-2 στο σταθµό Ι2 (Πιν. 3.2.1). Στο ∆υτικό Ιόνιο, η αφθονία των 

τρηµατοφόρων κυµαίνεται από 37,31 έως 76,92 άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς 

Ι1 και Ι2 αντίστοιχα, στο δε Ανατολικό Ιόνιο, από 11,63 έως 23,68 άτοµα 10cm-2 

στους σταθµούς Ι5 και Ι4. Συγκρινόµενοι οι σταθµοί ανά βάθος, παρατηρείται 

σηµαντική διαφορά στην αφθονία των τρηµατοφόρων µεταξύ ∆υτικού και 

Ανατολικού Ιονίου για τους σταθµούς των 800m και των 1500-1700m (t-test, 

p<0,05),  µε τη µεγαλύτερη τιµή στα δυτικά (76,92 έναντι 11,63 και 58,79 έναντι 

18,02 άτοµα 10cm-2 αντίστοιχα, σχήµα 3.2.7). 

Σε συνάρτηση µε το βάθος του ιζήµατος, η αφθονία των τρηµατοφόρων 

ελαττώνεται προς τα βαθύτερα στρώµατα (σχ. 3.2.8). Το 82-99% των ατόµων 

συγκεντρώνεται στα άνω 2 cm του ιζήµατος, ενώ µόλις το 1-12% και το 0-7% 

στα βαθύτερα στρώµατα των 2-4 και 4-6 cm αντίστοιχα. Μέσα στο αφθονότερο 

επιφανειακό στρώµα, και εξετάζοντάς το σε επιµέρους στρώµατα πάχους µισού 
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εκατοστού, διαπιστώνουµε πως το 39-72% των ατόµων συγκεντρώνεται στο 

ανώτερο µισό εκατοστό του ιζήµατος, και το 12-24%, 5-19% και 1-11% στα 

επόµενα (σχ.3.2.9). 
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Σχήµα 3.2.8: Κατακόρυφη κατανοµή των τρηµατοφόρων (άτοµα 10cm-2) στη βαθύαλη ζώνη

(∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 

 
βάθος 
ιζήµατος 
(cm) 

άτοµα 10cm-2 
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Σχήµα 3.2.9: Ποσοστιαία κατανοµή των τρηµατοφόρων στα διάφορα στρώµατα του ιζήµατος 

στη βαθύαλη ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 

 

 

3.2.5 Οριζόντια κατανοµή των άλλων µειοβενθικών οµάδων 

 

Νηµατώδεις 

 

Στο Ιόνιο Πέλαγος, η αφθονία των νηµατωδών στα άνω 6 εκατοστά του 

ιζήµατος µεταβάλλεται σηµαντικά µεταξύ των σταθµών (Kruskal Wallis, 

p<0,05) και κυµαίνεται από 65,81 έως 625,83 άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς Ι6 

και Ι2 αντίστοιχα (Πιν. 3.2.1). Η αφθονία των νηµατωδών µεταξύ των σταθµών 

του ∆υτικού Ιονίου κυµαίνεται από 153,42 έως 625,83 άτοµα 10cm-2 στους 

σταθµούς Ι1 και Ι2 αντίστοιχα, στο δε Ανατολικό από 65,81 έως 167,46 στους 

σταθµούς Ι6 και Ι4. Σηµαντικά µεγαλύτερη είναι η αφθονία στα δυτικούς 

σταθµούς των 800 και 1500-1700m σε σχέση µε τους αντίστοιχους (ίδιου 

βάθους) ανατολικούς (t-test, p<0,05), 625,83 έναντι 113,49 άτοµα 10cm-2 στα 

800m και 467,80 έναντι 65,81 άτοµα 10cm-2 στα 1500-1700m βάθος (σχ. 3.2.10). 
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Σχήµα 3.2.10: Κατανοµή των

νηµατωδών στο ∆υτικό και Ανατολικό

Ιονίου Πελάγους (άτοµα 10cm-2 στα

άνω 6cm του ιζήµατος). 
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Κωπήποδα και ναύπλιοι κωπηπόδων 

 

Η αφθονία των κωπηπόδων στους βαθύαλους σταθµούς του Ιονίου 

Πελάγους κυµαίνεται από 3,98 έως 45,48 άτοµα 10cm-2, των δε ναυπλίων από 

0,42 έως 16,98 άτοµα 10cm-2 (Kruskal Wallis, p<0,05) στους σταθµούς Ι6 και Ι2 

αντίστοιχα (Πίν. 3.2.1). Στο ∆υτικό Ιόνιο, οι αφθονίες των ενήλικων κωπηπόδων 

και των ναυπλίων µεταβάλλονται αντίστοιχα από 8,80 (Στ. Ι1) έως 45,48 άτοµα 

10cm-2 (Στ. Ι2) και από 4,19 (Στ. Ι1) έως 16,98 άτοµα 10cm-2 (Στ. Ι2). Στο 

Ανατολικό, οι αντίστοιχες αφθονίες µεταβάλλονται από 3,98 (Στ. Ι6) έως 11,95 

άτοµα 10cm-2 (Στ. Ι5) και από 0,42 (Στ. Ι6) έως 3,14 άτοµα 10cm-2 (Στ. Ι4). 

Συγκρίνοντας τους σταθµούς ανά βάθος (σχ. Χχ) σηµαντικά µεγαλύτερη (t-test, 

p<0,01), είναι η αφθονία των ενήλικων κωπηπόδων στο δυτικό σταθµό των 

800m σε σχέση µε τον αντίστοιχο ανατολικό (45,48 έναντι 11,95 άτοµα 10cm-2) 

καθώς και των ναυπλίων (t-test, p<0,01) στους δυτικούς σταθµούς των 800 και 
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1500-1700m (16,98 έναντι 1,57 άτοµα 10cm-2 στα 800m και 8,80 έναντι 0,42 

άτοµα 10cm-2 στα 1500-1700m). 
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Πολύχαιτοι, στροβιλιστικοί πλατυέλµινθες και άλλες µειοβενθικές οµάδες 

 

Η αφθονία των πολυχαίτων µεταβάλλεται από 1,05 έως 11,74 άτοµα10cm-2 

(Kruskal Wallis, p<0,05) στους σταθµούς Ι6 και Ι2 αντίστοιχα. Η αφθονία των 

στροβιλιστικών πλατυελµίνθων κυµαίνεται από 0,63 έως 5,03 στους σταθµούς Ι4 

& Ι6 και Ι3 αντίστοιχα (Πίν. Ψψ). Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα κινόρυγχα και τα 

οστρακώδη, οι αφθονίες των οποίων στους άλλους σταθµούς της βαθύαλης 

ζώνης (Λεκάνη Σποράδων και Κρητικό) δεν ξεπέρασαν τα 1,5 άτοµα 10cm-2, 

στο σταθµό των 800m στο ∆υτικό Ιόνιο (όπου παρατηρήθηκαν και οι µέγιστες 

αφθονίες των άλλων οµάδων), σηµείωσαν αφθονίες 3,35 και 4,61 άτοµα 10cm-2 

αντίστοιχα. Οι υπόλοιπες µειοβενθικές οµάδες, όπως και στις άλλες περιοχές που 

µελετήθηκαν στη βαθύαλη ζώνη, παρουσίασαν πολύ µικρές τιµές  αφθονίας.  
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3.2.6 Κατακόρυφη κατανοµή των άλλων µειοβενθικών οµάδων 

 

Νηµατώδεις 

 

Στους βαθύαλους σταθµούς του Ιονίου Πελάγους, η αφθονία των 

νηµατωδών µειώνεται σε σχέση µε το βάθος του ιζήµατος (σχ. 3.2.12). Στα άνω 

2cm του ιζήµατος συγκεντρώνεται το 62-99% των ατόµων, ενώ το 1-31% και το 

0-7% αντίστοιχα στα βαθύτερα στρώµατα των 2-4 και 4-6 cm. Μεταξύ των 

επιµέρους επιφανειακών στρωµάτων πάχους µισού εκατοστού, η κατανοµή των 

νηµατωδών διαφοροποιείται µεταξύ των σταθµών του Ιονίου Πελάγους, και 

συγκεκριµένα (σχ. 3.2.13): στο ρηχότερο σταθµό Ι1 του ∆υτικού Ιονίου, το 64% 

των ατόµων συγκεντρώνεται στο ανώτερο µισό εκατοστό του ιζήµατος, και το 

21, 11 και 3% στα επόµενα στρώµατα 0,5-1, 1-1,5 και 1,5-2 cm. Στους 

υπόλοιπους σταθµούς πλην του Ι2 (800m, ∆υτικό Ιόνιο, σταθµός µε τις µέγιστες 

αφθονίες), η κατανοµή των νηµατωδών έχει ως εξής: 15-36% στο ανώτερο µισό 

εκατοστό, 25-42%, 16-30% και 4-17% στα επόµενα. Στο σταθµό όµως Ι2, η 
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Σχήµα 3.2.12: Κατακόρυφη κατανοµή των νηµατωδών (άτοµα 10cm-2) στη βαθύαλη

ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 
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εικόνα είναι τελείως διαφορετική. Μόλις το 4% των νηµατωδών βρίσκεται στο 

ανώτερο µισό εκατοστό του ιζήµατος, ενώ στα επόµενα τρία στρώµατα πάχους 

µισού εκατοστού κατανέµεται το 16-22% των ατόµων. Εξάλλου, ο σταθµός 

αυτός είναι και ο µόνος που παρουσίασε αυξηµένη σχετική αφθονία του 

ενδιάµεσου στρώµατος 2-4cm (31%) σε αντίθεση µε τους άλλους σταθµούς του 

Ιονίου Πελάγους στους οποίους η % αφθονία των νηµατωδών στο ενδιάµεσο 

στρώµα ήταν µικρότερη (1-17%). 
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Σχήµα 3.2.13: Ποσοστιαία κατανοµή των νηµατωδών στα διάφορα στρώµατα του ιζήµατος στη

βαθύαλη ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 

 

Κωπήποδα και ναύπλιοι κωπηπόδων 

 

Στους βαθύαλους σταθµούς που αναλύθηκαν στο Ιόνιο Πέλαγος, τα άτοµα 

των ενήλικων κωπηπόδων αλλά και των ναυπλίων συγκεντρώνονται σε πολύ 

µεγάλο ποσοστό στα άνω 2 εκατοστά του ιζήµατος (>90%), που φτάνει και το 

100% των ατόµων σε κάποιες περιπτώσεις (στο Στ.Ι5 για τα ενήλικα άτοµα, και 

στους σταθµούς Ι1,Ι5 και Ι6 για τους ναυπλίους, σχ. 3.2.14 & 3.2.15). 

Εξετάζοντας το στρώµα αυτό ανά επιµέρους στρώµατα πάχους µισού 

εκατοστού, η κατανοµή των κωπηπόδων έχει ως εξής (σχ. 3.2.16 & 3.2.17): για 

τα µεν ενήλικα άτοµα, το 41-63% συγκεντρώνεται στο άνω µισό εκατοστό του 

ιζήµατος, και το 11-35%, 5-16% και 2-12% στα επόµενα.  
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άτοµα 10cm-2 

Σχήµα 3.2.14: Κατακόρυφη κατανοµή των ενηλίκων κωπηπόδων (άτοµα 10cm-2) στη

βαθύαλη ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος).

άτοµα 10cm-2 
βάθος  
ιζήµατος  
(cm) 
 

Σχήµα 3.2.15: Κατακόρυφη κατανοµή των ναυπλίων (άτοµα 10cm-2) στη βαθύαλη

ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 
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Σχήµα 3.2.16: Ποσοστιαία κατανοµή των ενηλίκων κωπηπόδων στα διάφορα στρώµατα του 

ιζήµατος στη βαθύαλη ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 
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Σχήµα 3.2.17: Ποσοστιαία κατανοµή των ναυπλίων στα διάφορα στρώµατα του ιζήµατος στη 

βαθύαλη ζώνη (∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 

Για τους ναυπλίους, µε εξαίρεση το σταθµό Ι6 όπου το 100% 

συγκεντρώνεται στο άνω µισό εκατοστό του ιζήµατος, στους υπόλοιπους 

σταθµούς το 30-60% εντοπίζεται στο άνω µισό εκατοστό του ιζήµατος, και το 

29-40%, 0-25% και 0-10% στα επόµενα. 
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Άλλες οµάδες 

 

Τα άτοµα των υπολοίπων µειοβενθικών οµάδων που καταµετρήθηκαν 

στους βαθύαλους σταθµούς του ∆υτικού και Ανατολικού Ιονίου Πελάγους 

συγκεντρώνονται στην πλειοψηφία τους στα άνω 2 εκατοστά του ιζήµατος σε 

ποσοστό που στις περισσότερες περιπτώσεις φτάνει το 100% µε αποτέλεσµα να 

απουσιάζουν από τα βαθύτερα στρώµατα του ιζήµατος. Εξετάζοντας το 

επιφανειακό στρώµα ανά επιµέρους στρώµατα πάχους µισού εκατοστού, στις 

περισσότερες περιπτώσεις η πλειοψηφία των ατόµων συγκεντρώνεται στο άνω 

µισό εκατοστό του ιζήµατος. 

Σε κάποιες περιπτώσεις όµως είναι δυνατό τα µεγαλύτερα ποσοστά να 

εµφανίζονται στο υποεπιφανειακό στρώµα των 0,5-1cm (οι στροβιλιστικοί 

πλατυέλµινθες στο σταθµό Ι2, τα κινόρυγχα στους σταθµούς Ι3 και Ι5, τα 

οστρακώδη στο σταθµό Ι1 κτλ). Γενικά όµως, όπως και στο Αιγαίο Πέλαγος, οι 

δευτερεύουσες µειοβενθικές οµάδες χαρακτηρίζονται από µικρές αφθονίες και 

διαφορετικά µεταξύ τους πρότυπα κατακόρυφης κατανοµής που συχνά είναι 

δύσκολο να αναλυθούν εξαιτίας ακριβώς των µικρών αφθονιών τους. 

 

 

3.2.7 ∆οµή και ποικιλότητα της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων 

 

Στο Ιόνιο Πέλαγος καταµετρήθηκαν συνολικά 968 άτοµα τρηµατοφόρων, 

και προσδιορίστηκαν 42 διαφορετικά είδη. Χαρακτηριστική είναι και στους 

σταθµούς του Ιονίου Πελάγους η κυριαρχία των ειδών της οικογένειας 

Allogromiidae, σε ποσοστό >50%, µέχρι και 80% στο βαθύτερο σταθµό Ι6 του 

Ανατολικού Ιονίου (σχ.3.2.18). Σηµαντική επίσης είναι και η παρουσία ειδών 

της οικογένειας Saccaminiidae, σε ποσοστό µέχρι και 30% (στο σταθµό Ι5).  

Στο σταθµό  Ι1 του ∆υτικού Ιονίου, τα είδη sp.5 και sp.3 (allogromiidae), 

ήταν τα πιο άφθονα, µε ποσοστά συµµετοχής 45 και 19% αντίστοιχα, στο δε 

σταθµό Ι2 η συµµετοχή των παραπάνω ειδών είναι 20 και 10%, ενώ επιπλέον 

άφθονο είναι και το είδος sp3 (saccaminidae),  συµµετέχοντας στο 13% της 

συνολικής βιοκοινωνίας. Στο βαθύτερο σταθµό του ∆υτικού Ιονίου Ι3, τα είδη 

sp.3, sp. 5 και sp.7 (allogromiidae) ήταν τα πιο άφθονα, συµµετέχοντας στο 28, 
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14 και 10% της συνολικής βιοκοινωνίας αντίστοιχα. Στο Ανατολικό Ιόνιο, τα πιο 

άφθονα είδη στο σταθµό Ι4 ήταν τα sp.3 & 4 (allogromiidae) και sp. 3 

(saccaminidae), συµµετέχοντας σε ποσοστό 27,14 και 11%. Στο σταθµό Ι5, πιο 

άφθονα ήταν τα είδη sp.3 (saccaminidae), sp.7 & 5 (allogromiidae) και Nodellum 

membranacea (24, 24, 11 και 11% αντίστοιχα), ενώ στο βαθύτερο σταθµό του 

Ανατολικού Ιονίου, κυριαρχούν τα είδη sp.6 (allogromiidae), Nodellum 

membranacea και sp.3 (allogromiidae) µε ποσοστά συµµετοχής στην ολική 

βιοκοινωνία 31, 20 και 17% αντίστοιχα. 
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Σχήµα 3.2.18: Συµµετοχή των τρηµατοφόρων της οικογένειας allogromiidae στο σύνολο 

της βιοκοινωνίας στους σταθµούς του Ιονίου Πελάγους. 

 

Στο ∆υτικό Ιόνιο, η αφθονία των ειδών sp.3, 5 & 7 (allogromiidae) και sp.3 

(saccaminidae) κυµαίνεται από 7-17, από 8-17, από 0-6  και από 2-10 άτοµα 

10cm-2, στο δε Ανατολικό, η αφθονία των ειδών sp.3, 4, 6 & 7 (allogromiidae), 

sp.3 (saccaminidae) και  Nodellum membranacea κυµαίνεται από 0-3, 0-3, 0-6, 

0-1, 0-3 και 1-4 άτοµα 10cm-2αντίστοιχα (σχ. 3.2.19α&β, Πίν. 3.2.2 & 3.2.3). 

Η πολυµεταβλητή ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε µε βάση την πανιδική 

σύνθεση στα άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος των σταθµών του Ιονίου Πελάγους, 

έδειξε τους δύο βαθύτερους σταθµούς να εµφανίζουν οµοιότητα µεταξύ τους 74 

και 67% αντίστοιχα στο ∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο (∆ενδρόγραµµα Bray-

Curtis Σχ. 3.2.20), όπως φαίνεται και στο διάγραµµα MDS στο ίδιο σχήµα. Οι 
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ρηχότεροι σταθµοί Ι1 και Ι4 στο ∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο αντίστοιχα 

διαφοροποιούνται ως προς τη σύνθεση της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων από 

τους βαθύτερους.  

Με βάση την ανάλυση SIMPER για την εύρεση της συµµετοχής κάθε 

είδους στο 90% της συνολικής ανοµοιότητας του δείκτη Bray-Curtis µεταξύ των 

οµάδων που διακρίθηκαν, παρατηρήθηκαν τα εξής: τα είδη sp.5, 3, 6 & 4 

(allogromiidae), sp.3 (saccaminidae), sp.7 (allogromiidae), και Nodellum 

membranacea εξηγούν καλύτερα το 90% της ανοµοιότητας (21,04%, 18,03%, 

6,83%, 5,94%, 5,90% 5,18% 3,67% αντίστοιχα) µεταξύ των βαθύτερων 

σταθµών Ι5 & Ι6 του Ανατολικού Ιονίου και των υπολοίπων+ σταθµών. Τα 

υπόλοιπα είδη συµµετέχουν κατά µικρότερο ποσοστό. 
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Σχήµα 3.2.19: Κατανοµή των πιο άφθονων ειδών στους σταθµούς του ∆υτικού και

Ανατολικού Ιονίου Πελάγους 
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I1 I2 I3

sp.5 (allogromiidae) 17 sp.5 (allogromiidae) 16 sp.3 (allogromiidae) 17
sp.3 (allogromiidae) 7 sp.3 (saccamminidae) 10 sp.5 (allogromiidae) 8
Bathysiphon capillare 2 sp.3 (allogromiidae) 8 sp.7 (allogromiidae) 6
sp.3 (saccamminidae) 2 sp.4 (allogromiidae) 7 sp.6 (allogromiidae) 4
Robulus orbicularis 1 sp.8 (allogromiidae) 4 sp.3 (saccamminidae) 3
Bolivina pseudoplicata 1 Quinqueloqulina lamarckiana 3 Leavidentalina inflexa 3
Glomospira charoides 1 Leavidentalina inflexa 3 Hyperammina leavigata 2
sp.2 (saccamminidae) 1 Nodellum membranacea 3 Nodellum membranacea 2
Spirillina limbata 1 sp.2 (saccamminidae) 3 Glomospira charoides 1
Bulimina marginata 1 Bathysiphon capillare 2 Quinqueloqulina lamarckiana 1
Chilostomella mediterranensis 1 sp.7 (allogromiidae) 2 Uvigerina mediterranea 1
Quinqueloqulina lamarckiana 1 Glomospira charoides 2 Articulina tubulosa 1

Ammolagena clavata 1 Biloculinella labiata 1
Adercotryma glomeratum 1 Bulimina marginata 1
sp.2 (allogromiidae) 1 Quinqueloqulina padani 1
sp.6 (allogromiidae) 1 Saccorhiza sp. 1
Melonis barleeanum 1 sp.8 (allogromiidae) 1
Bulimina marginata 1 sp.9 (allogromiidae) 1
Reophax guttifer 1
Saccorhiza sp. 1
Uvigerina mediterranea 1

Πίνακας 3.2.2: Αφθονίες ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος ιζήµατος (ανά 

10cm-2)  στη βαθύαλη ζώνη ( ∆υτικό Ιόνιο Πέλαγος) 

I4 I5 I6

sp.3 (allogromiidae) 6 sp.3 (saccamminidae) 3 sp.6 (allogromiidae) 6
sp.4 (allogromiidae) 3 sp.7 (allogromiidae) 3 Nodellum membranacea 4
sp.3 (saccamminidae) 3 Nodellum membranacea 1 sp.3 (allogromiidae) 3
Nodellum membranacea 2 sp.5 (allogromiidae) 1 Leavidentalina inflexa 1
sp.8 (allogromiidae) 1 Bathysiphon capillare 1 sp.7 (allogromiidae) 1
Leavidentalina inflexa 1 Leavidentalina inflexa 1 Bathysiphon capillare 1
sp.5 (allogromiidae) 1 sp.2 (saccamminidae) 1
Quinqueloqulina padani 1
sp.1 (allogromiidae) 1
sp.2 (saccamminidae) 1
Uvigerina mediterranea 1

Πίνακας 3.2.3: Αφθονίες ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος ιζήµατος (ανά 

10cm-2)  στη βαθύαλη ζώνη (Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος) 
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Σχήµα 3.2.20: ∆ενδρόγραµµα οµοιότητας (Bray-Curtis) και διάγραµµα MDS των

σταθµών του Iονίου Πελάγους µε βάση τη σύνθεση της βιοκοινωνίας των

τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος. (Μετασχηµατισµός 4ης ρίζας). 

Οµοιότητα 

Bray-Curtis (%) 
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Σχετικά µε τους δείκτες ποικιλότητας που µετρήθηκαν για τους βαθύαλους 

σταθµούς του ∆υτικού Ιονίου Πελάγους, παίρνουν τιµές από 1,8-2,5 (Shannon), 

3.1-5.3 (Margaleff), 0.7-0.8 (Οµοιοµορφίας), και από 6,3-13,1 (Ν1), από 4,3-9,4 

(Ν2) και 2,5-4,8 (Νinf). Στο Ανατολικό Ιόνιο, παίρνουν τιµές αντίστοιχα από 

1,6-2,2 (Shannon), 2,2-4,2 (Margaleff), 0,8 (Οµοιοµορφίας), και από 5,3-8,9 

(Ν1), από 3,8-6,4 (Ν2) και 2,1-3,6 (Νinf). Ο αριθµός ειδών κυµαίνεται από 12-

23 στο ∆υτικό και από 7-14 στο Ανατολικό Ιόνιο. Στο σχήµα 3.2.21 εικονίζεται 

η µεταβολή των τιµών των δεικτών που µετρήθηκαν στο Ιόνιο Πέλαγος καθώς 

και του αριθµού των ειδών και ατόµων.  
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Σχήµα 3.2.21: Αριθµός ειδών και ατόµων και τιµές δεικτών ποικιλότητας των σταθµών του

∆υτικού και Ανατολικού Ιονίου Πελάγους µε βάση τη σύνθεση της βιοκοινωνίας των

τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος. 
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Η κατανοµή των τρηµατοφόρων σε συνάρτηση µε το βάθος του ιζήµατος 

παρουσιάζει πρότυπα που διαφέρουν για τα διάφορα είδη. Μόνο τρία είδη 

βρέθηκαν στο βαθύτερο στρώµα του ιζήµατος που µελετήθηκε (5-6cm), και 

συγκεκριµένα τα Robulus orbicularis στο σταθµό Ι2, sp.4 (allogromiidae) στους 

σταθµούς Ι2,Ι4 και το sp.3 (allogromiidae) στο σταθµό Ι3. Στο σταθµό Ι1, το 

µέσο βάθος διαβίωσης των τρηµατοφόρων είναι <1,5cm, στους δε σταθµούς 

Ι2&Ι3 είναι <4 και <5cm αντίστοιχα. Στο ανατολικό Ιόνιο, το µέσο βάθος 

διαβίωσης των τρηµατοφόρων είναι <3, <6 και <1cm στους σταθµούς Ι4,Ι5 και 

Ι6 αντίστοιχα.  

Όπως φαίνεται και στον πίνακα 3.2.4, το µέσο βάθος του ιζήµατος όπου 

βρέθηκαν να ζουν τα τρηµατοφόρα διαφέρει και µεταξύ των διαφόρων ειδών. 

Έτσι στο δυτικό Ιόνιο στο σταθµό Ι1, κάποια είδη εµφανίστηκαν σε µέσο βάθος 

µόλις 0,3cm (όπως το allogromiid sp.5, τα saccaminids sp. 2&3, τα Reophax 

guttifer, Quinqeloqulina padani, Glomospira charoides κ.α.)  

Στο σταθµό Ι2, σε µέσο βάθος µόλις 0,3cm εµφανίζονται τα είδη Bolivina 

pseudoplicata, Bulimina marginata, Fissurina elliptica, ενώ τα Melonis 

barlleanum, Spirillina limbata, sp.2 (allogromiidae), Gyroidina orbicularis 

εµφανίζονται σε µέσο βάθος 0,8cm. Στον ίδιο σταθµό συναντάµε και είδη µε 

µεγαλύτερο µέσο βάθος εµφάνισης στο ίζηµα όπως τα Göesella obscura (2,5cm) 

και sp.4 (allogromiidae-3,4cm).  

Στο σταθµό Ι3 του ∆υτικού Ιονίου, τα περισσότερα είδη χαρακτηρίζονται 

από µέσο βάθος εµφάνισης µικρότερο του 1cm, αλλά το είδος Bathysiphon aff. 

capillare βρέθηκε να ζει σε µέσο βάθος 3,5cm, το δε sp.3 (allogromiidae) στα 

2.3cm.  

Στο σταθµό Ι4 του Ανατολικού Ιονίου, είδη όπως τα Bulimina marginata, 

sp.1 (allogromiidae), sp.1 (saccaminidae) βρέθηκαν να ζουν σε σε µέσο βάθος 

µόλις 0,3cm, ενώ τα είδη Haplophragmoides membranacea, Bathysiphon aff. 

capillare και sp.4 (allogromiidae) σε µέσο βάθος 2,5cm.  

Στο σταθµό Ι5, η πλειοψηφία των ειδών χαρακτηρίζεται από µέσο βάθος 

εµφάνισης στο ίζηµα <1cm, όµως το sp.3 (allogromiidae) βρέθηκε να ζει σε 

µέσο βάθος 4,5cm. Στο βαθύτερο σταθµό του Ανατολικού Ιονίου, όλα τα είδη 

βρέθηκαν σε µέσο βάθος <1cm στο ίζηµα, και από αυτά µόνο τα Bathysiphon 

aff. capillare, sp.1,6 &7 (allogromiidae) βρέθηκαν σε µέσο βάθος 0,5-1cm.  
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I1 I2 I3 I4 I5 I6

Adercotryma glomeratum 1.0 0.8
Ammodiscus incertus 1.8
Ammolagena clavata 0.6 0.3
Articulina tubulosa 0.5 1.0
Bathysiphon capillare 1.1 1.5 3.5 2.4 0.8 0.6
Biloculinella depressa
Biloculinella labiata 0.3 0.8 1.0
Bolivina pseudoplicata 0.4 0.3 0.3
Bulimina marginata 0.3 0.3 1.3 0.3
Chilostomella mediterranensis 0.3
Eponides repandus 0.8 0.8
Fissurina elliptica 0.3
Glomospira charoides 0.3 0.5 0.3 0.5 0.3
Goesella obscura 2.5 1.8
Gyroidina orbicularis 0.3 0.8 4.5 1.4
Haplophragmoides membranaceo 0.3 0.3 2.5
Hyperammina leavigata 0.5
Lagena hispidula 1.3
Leavidentalina inflexa 0.7 0.3 0.5 0.3 0.5
Maginulina glabra 0.3
Melonis barleeanum 0.8 0.5
Nodellum membranacea 1.1 0.5 0.6 0.3 0.5
Quinqueloqulina lamarckiana 0.4 0.7 0.3 1.4
Quinqueloqulina padani 0.3 0.8 1.3 0.6
Reophax guttifer 0.3 1.1 0.3 0.3 0.3
Reophax scorpiurus 0.3
Robulus orbicularis 1.3 3.1 0.8
Saccorhiza sp. 0.6 0.8 0.3
sp.1 (allogromiidae) 1.0 0.3 0.8
sp.2 (allogromiidae) 0.8
sp.3 (allogromiidae) 0.7 1.2 2.3 1.1 4.5 0.5
sp.4 (allogromiidae) 3.4 2.4 0.8
sp.5 (allogromiidae) 0.3 0.9 0.8 0.5 0.5 0.3
sp.6 (allogromiidae) 1.5 0.8 0.8 0.7
sp.7 (allogromiidae) 1.1 0.3 0.3 1.1 0.6
sp.8 (allogromiidae) 0.5 2.6 0.6
sp.9 (allogromiidae) 0.3
sp.1 (saccamminidae) 0.3
sp.2 (saccamminidae) 0.3 0.9 0.3 1.1 0.3
sp.3 (saccamminidae) 0.3 0.7 0.3 0.6 0.4 0.3
Spirillina limbata 1.3 0.8
Tritaxis fusca 0.3
Uvigerina mediterranea 1.4 0.8 1.4

Πίνακας 3.2.4: Μέσο βάθος εµφάνισης ειδών τρηµατοφόρων στο ίζηµα  (cm) στη 

βαθύαλη ζώνη ( ∆υτικό και Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος). 
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3.3 Επίδραση των περιβαλλοντκών παραγόντων στη σύνθεση του 

µειοβένθους και στη δοµή της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων στη 

βαθύαλη ζώνη 

 

Προκειµένου να µελετηθεί η επίδραση των περιβαλλοντικών παραγόντων 

τόσο στη σύνθεση της µειοβενθικής βιοκοινωνίας όσο και στη δοµή της 

βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων, διερευνήθηκαν  

 

α) οι πιθανές συσχετίσεις των αφθονιών των µειοβενθικών οµάδων µε τις 

αβιοτικές παραµέτρους του ιζήµατος. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε ο 

συντελεστής συσχέτισης Spearman 

β) η επίδραση συνδυασµού αβιοτικών παραµέτρων του ιζήµατος στη σύνθεση 

της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο BIOENV. 

 

Τα αποτελέσµατα της συσχέτισης των αφθονιών των µειοβενθικών οµάδων 

µε τις παραµέτρους του ιζήµατος των σταθµών της βαθύαλης ζώνης µε το 

συντελεστή Spearman περιλαµβάνονται στον πίνακα 3.3.1.  

Tόσο η συνολική αφθονία όσο και επιµέρους αφθονίες των µειοβενθικών 

οµάδων παρουσίασαν σηµαντική συσχέτιση µε την χλωροφύλλη α, (R ≥0,7), ενώ 

θετική συσχέτιση βρέθηκε και µεταξύ της αφθονίας των κωπηπόδων και των 

φαιοχρωστικών και CPE καθώς και των νηµερτίνων και των φαιοχρωστικών και 

CPE. Επιπλέον, τα κωπήποδα αλλά και οι νηµερτίνοι παρουσίασαν σηµαντικά 

θετική συσχέτιση µε τον οργανικό άνθρακα του ιζήµατος.  

Για την ανάλυση των βιοτικών και αβιοτικών δεδοµένων µε τη µέθοδο 

BIOENV, διερευνήθηκε η πιθανή συσχέτιση µεταξύ αβιοτικών παραγόντων µε 

βάση τα κριτήρια που έχουν τεθεί από τους Clarke & Ainsworth (1993), από την 

οποία προέκυψε ισχυρή συσχέτιση µεταξύ Chl και CPE καθώς και µεταξύ 

φαιοχρωστικών και CPE, κι έτσι για την ανάλυση BIOENV χρησιµοποιήθηκε 

µόνο ο παράγοντας CPE. Από την ανάλυση προέκυψε ότι ο λόγος chl a/CPE, 

αλλά και ο συνδυασµός παραγόντων όπως του λόγου chl a/CPE και CPE αλλά 

και του βάθους, του λόγου chl a/CPE και CPE καθορίζουν τη δοµή της 

βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων (Πίν.3.3.2). 
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Βάθος 1,000
TOC 0,091 1,000
TON 0,237 0,855 1,000
C/Ν -0,091 0,273 -0,127 1,000
Chl a -0,342 0,782 0,636 0,091 1,000
Phaeo 0,196 0,782 0,727 -0,073 0,600 1,000
CPE 0,196 0,782 0,727 -0,073 0,600 1,000 1,000
Chla/CPE -0,665 -0,336 -0,445 0,091 0,109 -0,664 -0,664 1,000
MD 0,251 0,009 -0,045 0,382 -0,373 -0,382 -0,382 0,136 1,000
σ1 -0,009 0,618 0,564 -0,055 0,473 0,673 0,673 -0,227 -0,009 1,000
Ku 0,137 -0,464 -0,345 0,000 -0,364 -0,691 -0,691 0,336 0,073 -0,673 1,000
τρηµατοφόρα -0,214 0,582 0,509 -0,064 0,791 0,582 0,582 -0,155 -0,509 0,300 -0,309 1,000
νηµατώδεις -0,647 0,382 0,245 0,100 0,718 0,245 0,245 0,236 -0,418 -0,018 -0,273 0,718 1,000
κωπήποδα -0,487 0,727 0,518 0,155 0,736 0,700 0,700 -0,091 -0,245 0,636 -0,664 0,564 0,582 1,000
ναύπλιοι -0,305 0,664 0,473 0,164 0,818 0,655 0,655 -0,164 -0,455 0,400 -0,536 0,909 0,800 0,700 1,000
στροβιλιστικοί -0,502 0,556 0,360 0,424 0,806 0,187 0,187 0,369 -0,087 0,182 -0,128 0,661 0,697 0,542 0,665 1,000
πολύχαιτοι -0,633 0,482 0,227 0,064 0,645 0,518 0,518 0,100 -0,373 0,427 -0,618 0,464 0,700 0,882 0,664 0,392 1,000
κινόρυγχα -0,425 0,351 0,273 -0,159 0,519 0,560 0,560 -0,191 -0,638 0,392 -0,319 0,724 0,483 0,711 0,647 0,356 0,610 1,000
γαστρότριχα 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000
νηµερτίνοι -0,232 0,748 0,737 -0,084 0,674 0,758 0,758 -0,305 -0,316 0,758 -0,537 0,600 0,442 0,832 0,674 0,359 0,663 0,697 -- 1,000
ολιγόχαιτοι 0,061 0,337 0,040 0,499 0,067 0,094 0,094 -0,121 0,256 0,229 0,013 0,135 0,067 0,202 0,270 0,054 0,202 0,135 -- 0,312 1,000
δίθυρα -0,590 0,303 0,239 -0,078 0,653 0,391 0,391 0,074 -0,630 0,359 -0,322 0,828 0,708 0,612 0,805 0,599 0,575 0,843 -- 0,644 0,095 1,000
οστρακώδη -0,603 0,497 0,287 0,032 0,624 0,524 0,524 0,005 -0,292 0,378 -0,670 0,610 0,779 0,870 0,756 0,452 0,934 0,664 -- 0,665 0,203 0,652 1,000
γαστερόποδα -0,243 0,472 0,243 -0,108 0,607 0,499 0,499 0,013 -0,418 0,499 -0,256 0,607 0,405 0,607 0,607 0,257 0,674 0,676 -- 0,625 0,500 0,573 0,608 1,000
άλλα -0,633 0,200 -0,045 0,300 0,582 -0,236 -0,236 0,745 0,018 -0,136 0,155 0,418 0,673 0,291 0,400 0,788 0,382 0,146 -- 0,032 0,135 0,386 0,396 0,337 1,000
σύνολο µειοβένθους -0,629 0,427 0,309 0,136 0,782 0,282 0,282 0,227 -0,482 0,064 -0,236 0,764 0,973 0,582 0,836 0,770 0,645 0,519 -- 0,505 0,067 0,786 0,702 0,405 0,655 1,000

Πίνακας 3.3.1: Αποτελέσµατα ανάλυσης µε το συντελεστή συσχέτισης Spearman για τους σταθµούς της βαθύαλης ζώνης. Για την ανάλυση

χρησιµοποιήθηκαν τα πανιδικά δεδοµένα από τα άνω 6cm του ιζήµατος, οι τιµές των φυσικοχηµικών παραµέτρων από τα άνω 3mm και οι τιµές των

ιζηµατολογικών παραµέτρων από τα άνω 5cm του ιζήµατος. (τιµές σε πλαίσιο: p<0,05). 
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Συντ. Συσχ. Παράµετροι Αρ. 
παραµέτρων 

0,851 Chl a/CPE 1
οκοινωνία τρηµατοφόρων 0,786 CPE & Chl a/CPE 2

0,711 Βάθος, CPE & Chl a/CPE 3
0,678 Βάθος & Chl a/CPE 2

Πίνακας 3.3.2: Αποτελέσµατα ανάλυσης BIOENV για τους σταθµούς της βαθύαλης ζώνης. 

Για την ανάλυση χρησιµοποιήθηκαν τα πανιδικά δεδοµένα από τα άνω 6cm του ιζήµατος, 

οι τιµές των φυσικοχηµικών παραµέτρων από τα άνω 3mm και οι τιµές των ιζηµατολογικών 

παραµέτρων από τα άνω 5cm του ιζήµατος.  

βι



 85

3.4 Αβυσσική ζώνη 

 

3.4.1 Ιζηµατολογία 

 

∆ιαθέσιµα αποτελέσµατα ως προς την ιζηµατολογία της αβυσσικής ζώνης 

υπάρχουν µόνο από τους σταθµούς A, B & C (βάθους 2714-2837m) και από τη 

φυσιολογική περιοχή των Βαθιών ανοξικών Λεκανών. Τα επιφανειακά ιζήµατα 

της αβυσσικής ζώνης είναι λεπτόκκοκα, χαρακτηρίζονται δε από ανοµοιογένεια 

και ασσυµετρία. Η µέση τιµή του µεγέθους των κόκκων είναι 0,012mm, ενώ τα 

σωµατίδια µεγέθους ιλύος κατέχουν το µεγαλύτερο ποσοστό των ιζηµατογενών 

κόκκων (85-89%). 

. 

3.4.2 Χηµεία ιζήµατος 

 

Οργανικός άνθρακας και άζωτο, χλωροφύλλη α και φαιοχρωστικές 

 

Μεταξύ των σταθµών A, B, C (βάθους 2714-2837m) δεν παρατηρήθηκαν 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των σταθµών στις συγκεντρώσεις οργανικού 

άνθρακα και αζώτου τόσο τον Απρίλιο όσο και τον Οκτώβριο (σχ. 3.4.1α,β). Τον 

Απρίλιο η περιεκτικότητα των 3 άνω χιλιοστών του ιζήµατος σε οργανικό 

άνθρακα και άζωτο κυµάνθηκε από 0,440 έως 0,574% και 0,054 έως 0,061% 

στους σταθµούς C και Α αντίστοιχα, το δε Οκτώβριο από 0,824 έως 0,909 

(Σταθµοί Α και C, άνθρακας και άζωτο) και 0,054 έως 0,061% (Σταθµοί C και 

Α). Ο λόγος άνθρακας/άζωτο (C/N) κυµαίνεται από 9,608 (Στ. C) έως 11,401 

(Στ. Α) τον Απρίλιο και από 11,025 (Στ. Α) έως 15,355 (Στ. C) τον Οκτώβριο. 

Κατά µήκος της διατοµής σταθµών βάθους 2950-4000m (Τ6-Τ1), οι 

περιεκτικότητες σε οργανικό άνθρακα και άζωτο στα άνω 3 χιλιοστά του 

ιζήµατος µειώνονται προς τα ανατολικά (σχ. 3.4.1γ), και κυµαίνονται ο µεν 

οργανικός άνθρακας από 0,549% (Στ. Τ1) έως 0,678% (Στ. Τ6) το δε άζωτο από 

0,045% (Στ. Τ1) έως 0,085% (Στ. Τ6). Ο λόγος άνθρακας/άζωτο αυξάνεται προς 

τα ανατολικά, από 8,66 (Στ. Τ5) έως 15,89 (Στ.Τ1). 

Στη Λεκάνη της Ιεράπετρας (4200m), η µέση περιεκτικότητα σε οργανικό 

άνθρακα και άζωτο στα άνω 3 χιλιοστά του ιζήµατος είναι 0,810% και 0,088% 
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αντίστοιχα και η µέση τιµή του λόγου άνθρακας/άζωτο είναι 10,862 (σχ. 3.4.1δ). 

Στη Λεκάνη της Πελοπονήσου (4617m), η διαθέσιµη πληροφορία για την 

περιεχόµενη οργανική ύλη του ιζήµατος αφορά µόνο στον οργανικό άνθρακα 

(ανάλυση µε υγρή οξείδωση) και για τα άνω 2 εκατοστά του ιζήµατος, η 

περιεκτικότητα του οποίου υπολογίστηκε στο 0,410% (σχ. 3.4.1δ). 
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Σχήµα 3.4.1: Συγκεντρώσεις οργανικού άνθρακα και αζώτου στο επιφανειακό ίζηµα των

αβυσσικών σταθµών A,B,C (α,β), της διατοµής σταθµών Κεντρικής-Ανατολικής

Μεσογείου (γ) και των Λεκανών Ιεράπετρας και Πελοπονήσου (δ). (άνω 3mm του

ιζήµατος, µε εξαίρεση τη Λεκάνη της Πελοπονήσου όπου οι τιµές αναφέρονται στα άνω

2cm του ιζήµατος). 
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Σχήµα 3.4.3 Συγκεντρώσεις φαιοχρωστικών και ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών

(CPE) στο επιφανειακό ίζηµα των αβυσσικών σταθµών A,B,C (α,β), της διατοµής σταθµών 

Κεντρικής-Ανατολικής Μεσογείου (γ) και των Λεκανών Ιεράπετρας και Πελοπονήσου (δ). 

(άνω 3mm του ιζήµατος, µε εξαίρεση τη Λεκάνη της Πελοπονήσου όπου οι τιµές

αναφέρονται στα άνω 2cm του ιζήµατος). 

(δ) 

(γ)

(β)(α) 

Οκτώβριος 2001 Απρίλιος 2001 

Tον Απρίλιο, οι συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης α και των 

φαιοχρωστικών κυµαίνονται από 0,023 έως 0,076 µg g-1 και από 0,090 έως 0,356 

µg g-1 στους σταθµούς C και Α αντίστοιχα. Τον Οκτώβριο, οι συγκεντρώσεις της 

χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών κυµαίνονται από 0,037 έως 0,083 µg g-1 

και από 0,238 έως 0,472 µg g-1 στους σταθµούς B και C αντίστοιχα (σχ. 3.4.2 
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α,β). Το ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών παίρνει τιµές από 0,114 (Στ. C) 

έως 0,432 µg g-1 (Στ. Α) τον Απρίλιο και από 0,274 (Στ.Β) έως 0,555 µg g-1 (Στ. 

C) τον Οκτώβριο (σχ. 3.4.3 α,β). Ο λόγος της χλωροφύλλης α/CPE κυµαίνεται 

από 0,178-0,202 τον Απρίλιο και από 0,125 έως 0,150 τον Οκτώβριο (σχ. 3.4.4 

α,β).  
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Σχήµα 3.4.2: Συγκεντρώσεις χλωροφύλλης α στο επιφανειακό ίζηµα των αβυσσικών

σταθµών A,B,C (α,β), της διατοµής σταθµών Κεντρικής-Ανατολικής Μεσογείου (γ) και

των Λεκανών Ιεράπετρας και Πελοπονήσου (δ). (άνω 3mm του ιζήµατος, µε εξαίρεση τη

Λεκάνη της Πελοπονήσου όπου οι τιµές αναφέρονται στα άνω 2cm του ιζήµατος). 
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Σχήµα 3.4.4: Μεταβολή του λόγου χλωροφύλλη/CPE στο επιφανειακό ίζηµα των αβυσσικών

σταθµών A,B,C (α,β), της διατοµής σταθµών Κεντρικής-Ανατολικής Μεσογείου (γ) και των

Λεκανών Ιεράπετρας και Πελοπονήσου (δ). (άνω 3mm του ιζήµατος, µε εξαίρεση τη Λεκάνη

της Πελοπονήσου όπου οι τιµές αναφέρονται στα άνω 2cm του ιζήµατος). 

 

Κατά µήκος της διατοµής σταθµών Τ6-Τ1, οι συγκεντρώσεις της 

χλωροφύλλης και των φαιοχρωστικών στα άνω 3 χιλιοστά του ιζήµατος 

κυµαίνονται από 0,039 έως 0,223 µg g-1 και από 1,119 έως 4,773 µg g-1, και το 

ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών παίρνει τιµές από 1,157-4,996 µg g-1, µε 

τις χαµηλότερες τιµές στο σταθµό Τ5 και τις υψηλότερες στον Τ1. Ο λόγος 
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χλωροφύλλης α/CPE δεν µεταβάλλεται σηµαντικά µεταξύ των σταθµών, και 

κυµαίνεται από 0,026 στο σταθµό Τ4 έως 0,041 στο σταθµό Τ1 (σχ. 3.4.2, 3.4.3, 

3.4.4γ). 

Στη Λεκάνη της Ιεράπετρας, οι µέσες συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης και 

των φαιοχρωστικών στα άνω 3mm του ιζήµατος είναι 0,360 και 8,542 µg g-1 

αντίστοιχα, η δε µέση συγκέντρωση του ισοδυνάµου χλωροπλαστικών 

χρωστικών υπολογίστηκε σε 8,902 µg g-1. Στη Λεκάνη της Πελοπονήσου, οι 

συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης και των φαιοχρωστικών µετρήθηκαν στα άνω 

2 εκατοστά του ιζήµατος, και είναι αντίστοιχα 0,360 και 8,542 µg g-1, το δε 

ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών υπολογίστηκε σε 8,902 µg g-1 (σχ. 3.4.2, 

3.4.3, 3.4.4δ). 

 

Κατανάλωση οργανικής ύλης στο ίζηµα 
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Σχήµα 3.3.4: Ρυθµός

κατανάλωσης οργανικής ύλης

στο επιφανειακό ίζηµα (άνω

3mm) των αβυσσικών

σταθµών A,B,C. (α):

παραγωγή CO2, (β) άνθρακας

που ανοργανοποιείται. 

 

-1
-1

 

Η κατανάλωση της οργανικής ύλης στο ίζηµα όπως εκτιµάται µε βάση το 

ρυθµό παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα δεν µεταβάλλεται σηµαντικά µεταξύ 

των σταθµών βάθους 2800m  (A,B, C βάθους 2714-2837m). Τον Απρίλιο, η 
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παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα στα άνω 3mm του ιζήµατος κυµαίνεται από 

0,031 στο σταθµό Β έως 0,065 µmolCO2ηµέρα-1ml-1 ιζήµατος στο σταθµό C. 

Τον Οκτώβριο, κυµαίνεται από 0,034 έως 0,083 µmolCO2 ηµέρα-1 ml-1 στους 

σταθµούς Α και C αντίστοιχα (σχ.3.4.4 α). Η κατανάλωση οργανικού άνθρακα 

τον Απρίλιο είναι 1,1 έως 2,4 µgC ηµέρα-1 m-2 και τον Οκτώβριο 1,2 έως 3 µgC 

ηµέρα-1 m-2 (σχ. 3.4.4 β). 

 

3.4.3 Κατανοµή και σύνθεση του µειοβένθους στην αβυσσική ζώνη 

 

Στην αβυσσική ζώνη, η ολική αφθονία του µειοβένθους αλλά και οι 

επιµέρους αφθονίες των διαφόρων οµάδων στα άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος 

είναι σηµαντικά µικρότερες σε σχέση µε τη βαθύαλη ζώνη, τόσο στους 

σταθµούς A, B και C όσο και στη Λεκάνη της Ιεράπετρας αλλά και κατά µήκος 

της διατοµής σταθµών Κεντρικής –Ανατολικής Μεσογείου (Πίν. 3.4.1). Στους 

σταθµούς A,B,C (βάθους 2714-2837m), η ολική αφθονία τον Απρίλιο 2001 

κυµαίνεται από µόλις 4,40 άτοµα 10cm-2 (Στ.C) έως 27,67  άτοµα 10cm-2 (Στ.Β) 

και από 16,35 (Στ.Β) έως 38,04 άτοµα 10cm-2 (Στ.C) τον Οκτώβριο (Σχ. 3.4.5α). 

Τον Ιούνιο 1999 κατά µήκος της διατοµής Τ6-Τ1 η αφθονία δε µεταβάλλεται 

σηµαντικά, από 16,56 έως 29,87 άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς Τ3 και Τ5 

αντίστοιχα (σχ. 3.4.5β), ενώ στη Λεκάνη της Ιεράπετρας το ∆εκ.97-Ιαν.98 

καταµετρήθηκαν 10,11 έως 26,24 άτοµα 10cm-2 (Σχ. 3.4.5γ). Εξαίρεση στις 

χαµηλές τιµές αφθονίας αποτελεί ο σταθµός των 4617m στη Λεκάνη της 

Πελοπονήσου, όπου η ολική µειοβενθική αφθονία (ακόµα και µόλις στα  4 άνω 

εκατοστά του ιζήµατος που αναλύθηκαν στο σταθµό αυτό) είναι αυξηµένη σε 

σχέση µε του υπόλοιπους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης και φτάνει τα 160,64 

άτοµα 10cm-2 (Σχ. 3.4.5γ). 

Τα τρηµατοφόρα αποτελούν στις περισσότερες περιπτώσεις τη δεύτερη 

κατά σειρά αφθονίας οµάδα µετά τους νηµατώδεις, σε κάποιες περιπτώσεις όµως 

είναι η πιο άφθονη οµάδα (Στ. Τ1, Στ. Pel) ή πλησιάζει την αφθονία των 

νηµατωδών αφθονία (Στ. C τον Απρίλιο 2001, Στ. Τ5). Στους σταθµούς A,B,C 

(βάθους 2714-2837m), τα τρηµατοφόρα  συνιστούν το 17,31-43,18% του 

µειοβένθους, στη δε διατοµή σταθµών Τ6-Τ1 το 28,42-53,85%. Στη Λεκάνη της 

Ιεράπετρας η συµµετοχή τους κυµαίνεται από 7,91-20,50%, ενώ στη Λεκάνη της 
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Πελοπονήσου φτάνει το 50,13% της συνολικής βιοκοινωνίας (σχ. 3.4.6α,β,γ). Οι 

νηµατώδεις αποτελούν το 42,86-78,85% (A,B,C βάθους 2714-2837m), το 37,89-

45,57% (διατοµή σταθµών Τ6-Τ1) και το 62,19-85,12% (Λεκάνη Ιεράπετρας) 

και το 43,30% στη Λεκάνη της Πελοπονήσου.Τα ενήλικα άτοµα κωπηπόδων 

αποτελούν την τρίτη κατά σειρά αφθονίας οµάδα, µε αφθονίες όµως πολύ 

µικρότερες σε σχέση µε τα τρηµατοφόρα και τους νηµατώδεις, σε βαθµό που οι 

δύο αυτές οµάδες να κυριαρχούν στο µειοβένθος (σε ποσοστό µέχρι και 99%). 

Στους σταθµούς A,B,C (βάθους 2714-2837m), τα ενήλικα κωπήποδα  συνιστούν 

το 1,23-12,31% του µειοβένθους, στη δε διατοµή σταθµών Τ6-Τ1 το 4,21-

13,68%, ενώ απουσιάζουν από το σταθµό Τ1. Στη Λεκάνη της Ιεράπετρας 

αποτελούν το 2,33-14,52%, ενώ στη Λεκάνη της Πελοπονήσου το 3,37% του 

συνόλου. Η µέγιστη συµµετοχή των ναυπλίων στους σταθµούς A,B,C (βάθους 

2714-2837m),  φτάνει το 3,08% ενώ σε κάποιες περιπτώσεις απουσιάζουν, στη 

δε διατοµή σταθµών συµµετέχουν σε ποσοστό 1,10-13,68%. Πολύ µικρότερη 

είναι η συµµετοχή τους στις Λεκάνες της Ιεράπετρας και Πελοπονήσου, 0,47-

1,79% και 1,60% αντίστοιχα. Οι υπόλοιπες µειοβενθικές οµάδες συµµετέχουν σε 

πολύ µικρότερο βαθµό στη σύνθεση της µειοβενθικής βιοκοινωνίας ενώ δεν 

βρέθηκαν αντιπρόσωποί τους σε αρκετούς σταθµούς, Οµάδες όπως οι 

πολύχαιτοι και οι στροβιλιστικοί που στη βαθύαλη ζώνη εµφανίζονταν σταθερά 

έστω και µε µικρές αφθονίες, δεν βρέθηκαν σε αρκετούς από τους σταθµούς της 

αβυσσικής ζώνης. 

 

3.4.4 Οριζόντια και κατακόρυφη κατανοµή των τρηµατοφόρων 

 

Τα τρηµατοφόρα χαρακτηρίζονται από χαµηλή αφθονία στους σταθµούς 

της αβυσσικής ζώνης, µε εξαίρεση το σταθµό στη Λεκάνη της Πελοπονήσου 

όπου είναι σηµαντικά µεγαλύτερη (Πίν. 3.4.1). Συγκεκριµένα, στα άνω 6cm του 

ιζήµατος, στους σταθµούς A, B, C (βάθους 2714-2837m), η αφθονία τους 

κυµαίνεται από 1,89-11,95 άτοµα 10cm-2 τον Απρίλιο 2001 στους σταθµούς C 

και Β αντίστοιχα, και από 2,83-7,55 άτοµα 10cm-2 στο σταθµό Β και στους Α 

και C (σχ. 3.4.7α). Ανάµεσα στις δύο δειγµατοληπτικές περιόδους, µόνο στο 

σταθµό Β η αφθονία των τρηµατοφόρων µεταβάλλεται σηµαντικά (t-test, 

p<0.05). Κατά µήκος της διατοµής σταθµών Τ6-Τ1, η αφθονία δε µεταβάλλεται 
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σηµαντικά (σχ. 3.4.7β), και κυµαίνεται από 5,66 άτοµα 10cm-2 (Στ. Τ4) έως 

15,40 (Στ. Τ1), ενώ στη Λεκάνη της Ιεράπετρας από 0,80 (Στ. Ier1) έως 4,33 

άτοµα 10cm-2 (Στ. Ier3, σχ. 3.4.7γ). Στη Λεκάνη της Πελοπονήσου, τα 

τρηµατοφόρα παρουσιάζουν αφθονία 80,52 άτοµα 10cm-2 (µόλις στα άνω 4cm 

του ιζήµατος, σχ. 3.4.7γ).  

Σε συνάρτηση µε το βάθος στο ίζηµα, η αφθονία των τρηµατοφόρων 

µειώνεται προς τα βαθύτερα στρώµατα, ενώ σε πολλές περιπτώσεις απουσιάζουν 

τελείως κάτω από τα 2cm ιζήµατος (σχ.3.4.8). Συγκεκριµένα, µόνο στους 

σταθµούς Β (Απρ.2001), και σταθµούς Ier3 και Pel βρέθηκαν τρηµατοφόρα σε 

βάθος κάτω από τα 2cm στο ίζηµα, µε την πλειοψηφία των ατόµων (73-98%) να 

συγκεντρώνεται στα άνω 2cm, και µόλις το 2-24% στο στρώµα των 2-4cm. 

Στους υπόλοιπους σταθµούς, το 100% των ατόµων βρέθηκαν στα άνω 2cm του 

ιζήµατος. Εξετάζοντας το αφθονότερο αυτό στρώµα σε επιµέρους στρώµατα 

πάχους µισού ή ενός εκατοστού διαπιστώνουµε τα παρακάτω (σχ. 3.4.9): σε 

όλους τους σταθµούς βάθους 2714-2837m και της διατοµής Τ6-Τ1, πλην του 

σταθµού Τ3, και στο ανώτερο στρώµα 0-0,5cm συγκεντρώνεται ο µεγαλύτερος 

αριθµός ατόµων τρηµατοφόρων (70-100%), ενώ το 0-26%, 0-17% και 0-4% 

αντίστοιχα συγκεντρώνεται στα βαθύτερα στρώµατα (0,5-1), (1-1.5) και (1.5-

2)cm. Στο σταθµό Τ3, η % κατανοµή των τρηµατοφόρων στα επιµέρους 

στρώµατα είναι (προς τα βαθύτερα) 33, 42, 21 και 4%. Στη Λεκάνη της 

Ιεράπετρας, το 53-100% των ατόµων βρέθηκε στο ανώτερο εκατοστό του 

ιζήµατος (0-1cm) και το 0-20% στο επόµενο (1-2cm). 

 

3.4.5 Οριζόντια κατανοµή των άλλων µειοβενθικών οµάδων 

 

Νηµατώδεις 

 

Στην αβυσσική ζώνη, η οµάδα των νηµατωδών παρουσιάζει επίσης 

χαµηλή αφθονία, µε εξαίρεση το σταθµό στη Λεκάνη της Πελοπονήσου όπου η 

αφθονία τους είναι αυξηµένη (Πίν. 3.4.1). Στους σταθµούς A, B, C η αφθονία 

των νηµατωδών στα άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος κυµαίνεται τον Απρίλιο 2001 

από 1,89 έως 13,20 άτοµα 10cm-2 στο σταθµό C και σταθµό B αντίστοιχα, ενώ 

τον Οκτώβριο 2001 κυµαίνεται από 12,89 έως 28,92 άτοµα 10cm-2 στους 

σταθµούς Β και C αντίστοιχα (σχ. 3.4.10α). Στους σταθµούς Α και C, η αφθονία 
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των νηµατωδών µεταβάλλεται σηµαντικά µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών 

περιόδων (p<0,01 και p<0,05 αντίστοιχα).  Επίσης, και κατά µήκος της διατοµής 

των σταθµών Τ6-Τ1, δεν παρατηρείται σηµαντική µεταβολή. Καταµετρήθηκαν 

7,55 έως 13,20 άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς  Τ3,Τ4 (ελάχιστη τιµή) και Τ5 

αντίστοιχα (σχ. 3.4.10β) και 8,61 (Στ. Ier1) έως 16,32 άτοµα 10cm-2 (Στ. Ier3) 

στη Λεκάνη της Ιεράπετρας (σχ.3.4.10γ). Υψηλότερη αφθονία καταµετρήθηκε 

στο σταθµό Pel στη Λεκάνη της Πελοπονήσου, 69,56 άτοµα 10cm-2 (στα άνω 4 

εκατοστά του ιζήµατος, σχ. 3.4.10γ). 
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Πίνακας 3.4.1: Αφθονίες οµάδων µειοβένθους στα άνω 6cm του ιζήµατος (στο σταθµό Pel στα άνω 4cm) στην αβυσσική ζώνη. Σταθµοί βάθους 2714-

2837m, Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας (4200m), διατοµή σταθµών  βάθους 2950-4000m.  

Α B C A B C T6 T5 T4 T3 T1 Pel Ier1 Ier2 Ier3

τρηµατοφόρα άτοµα 10cm-2 3,77 11,95 1,89 7,55 2,83 7,55 8,59 13,20 5,66 5,03 15,40 80,52 0,80 4,28 4,33
τ.σ. 2,74 3,82 2,74 4,45 0,44 0,00 3,68 14,23 4,12 2,88 7,56 14,44 0,78 0,70 0,92

νηµατώδεις άτοµα 10cm-2 6,92 13,20 1,89 17,61 12,89 28,92 9,85 13,20 7,55 7,55 11,95 69,56 8,61 13,12 16,32
τ.σ. 1,09 5,15 2,18 0,00 0,44 0,89 4,09 10,67 4,53 4,12 0,00 21,94 4,42 3,55 4,97

κωπήποδα άτοµα 10cm-2 1,68 1,05 0,21 0,31 0,31 1,26 2,10 1,26 2,72 1,26 0,00 5,41 0,24 2,92 3,81
τ.σ. 0,96 1,31 0,36 0,44 0,44 1,78 1,31 1,78 0,96 0,63 0,00 1,02 0,08 0,85 0,99

ναύπλιοι κωπηπόδων άτοµα 10cm-2 0,42 0,21 0,00 0,00 0,31 0,00 0,84 0,94 2,72 1,47 0,31 2,57 0,05 0,33 0,47
τ.σ. 0,36 0,36 0,00 0,00 0,44 0,00 0,96 0,44 1,58 1,58 0,44 2,76 0,08 0,16 0,08

στροβιλιστικοί άτοµα 10cm-2 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,21 0,31 0,81 0,00 0,00 0,09
τ.σ. 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,36 0,44 0,70 0,00 0,00 0,08

πολύχαιτοι άτοµα 10cm-2 0,21 0,42 0,00 0,00 0,00 0,31 1,05 0,00 0,00 0,21 0,00 0,81 0,00 0,09 0,24
τ.σ. 0,36 0,36 0,00 0,00 0,00 0,44 0,73 0,00 0,00 0,36 0,00 0,70 0,00 0,08 0,41

κινόρυγχα άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,19 0,14 0,05
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,16 0,14 0,08

γαστρότριχα άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,26 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,78 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00

νηµερτίνοι άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ολιγόχαιτοι άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

δίθυρα µαλάκια άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,05
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,08

οστρακώδη άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,21 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,36 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00

γαστερόποδα µαλάκια άτοµα 10cm-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
τ.σ. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

διάφορα άτοµα 10cm-2 0,42 0,84 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05 0,42 0,31 0,14 0,24 0,00 0,89
τ.σ. 0,36 0,96 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31 0,36 0,44 0,23 0,41 0,00 1,55

ολικό µειοβένθος άτοµα 10cm-2 13,62 27,67 4,40 25,46 16,35 38,04 22,64 29,87 19,91 16,56 28,61 160,64 10,11 20,88 26,24
τ.σ. 4,04 10,35 5,48 4,89 1,78 0,44 6,65 20,90 9,16 0,36 7,56 30,44 5,55 4,30 4,45

Απρίλιος Οκτώβριος
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Σχήµα 3.4.5: Κατανοµή ολικού

µειοβένθους στην αβυσσική ζώνη

(άνω 6cm) (α): Σταθµοί βάθους

2714-2837m, (β) ∆ιατοµή

σταθµών βάθους 2950-4000m, (γ)

Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m)

και Ιεράπετρας (4200m). 

* στο σταθµό Pel η αφθονία

αναφέρεται στα άνω 4cm 
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Σχήµα 3.4.6: Σύνθεση µειοβένθους

στην αβυσσική ζώνη (άνω 6cm) (α):

Σταθµοί βάθους 2714-2837m, (β)

∆ιατοµή σταθµών βάθους 2950-

4000m, (γ) Λεκάνες Πελοπονήσου

(4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 

* στο σταθµό Pel η αφθονία

αναφέρεται στα άνω 4cm 

Κωπήποδα και ναύπλιοι κωπηπόδων 

 

Πολύ µικρές αφθονίες χαρακτηρίζουν τα ενήλικα άτοµα των αρπακτικοειδών 

κωπηπόδων και ιδιαίτερα τους ναύπλιους στην αβυσσική ζώνη (Πίν. 3.4.1), οι οποίοι 

απουσιάζουν από το σταθµό C τον Απρίλιο 2001, και από τους σταθµούς A και C τον 

Οκτώβριο 2001.  Στους σταθµούς A, B, C βάθους 2714-2837m, η αφθονία των 

κωπηπόδων στα άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος κυµαίνεται από 0,21 έως 1,68 άτοµα 

10cm-2 στους σταθµούς C και Α αντίστοιχα (Απρίλιος 2001), και από 0,31 έως 1,26 

άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς Α,Β και C αντίστοιχα (Οκτώβριος, σχ. 3.4.11α). Στους 

σταθµούς Τ6-Τ1 (σχ. 3.4.11β), η αφθονία των ενήλικων κωπηπόδων κυµαίνεται από 

0 (Στ. Τ1) έως 2,72 άτοµα 10cm-2 (Τ4), στη δε λεκάνη της Ιεράπετρας (σχ. 3.4.11γ) 

από 0,24 (Στ. Ier1) έως 3,81 άτοµα 10cm-2 (Στ. Ier3). Σηµαντικά µεταβάλλεται όµως 

(αν και πάλι σε χαµηλά επίπεδα) στο Σταθµό Pel στη λεκάνη της Πελοπονήσου, όπου 

καταµετρήθηκαν 5,41 άτοµα 10cm-2 (σχ. 3.4.11γ). 
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Οι ναύπλιοι παρουσιάζουν αφθονία 0-0,42 άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς C και 

Α αντίστοιχα (Απρίλιος), και 0-031 άτοµα 10cm-2 στους σταθµούς Α, C (όπου 

απουσιάζουν) και Β αντίστοιχα (Οκτώβριος, σχ. 3.4.12α). Κατά µήκος της διατοµής 

σταθµών Τ6-Τ1 (σχ. 3.4.12β), η αφθονία των ναυπλίων κυµαίνεται από 0,31 (Στ. Τ1) 

έως 2,72 άτοµα 10cm-2 (Στ. Τ4), στη δε Λεκάνη της Ιεράπετρας (σχ. 3.4.12γ) από 

0,05 έως 0,47 άτοµα 10cm-2 (Στ. Ιer1 & Ier3 αντίστοιχα). Στη Λεκάνη της 

Πελοπονήσου, καταµετρήθηκαν 2,57 άτοµα 10cm-2 (σχ. 3.4.12γ). 

 

Άλλες µειοβενθικές οµάδες.  

 

Οι υπόλοιπες µειοβενθικές οµάδες (πολύχαιτοι, στροβιλιστικοί πλατυέλµινθες 

και άλλες δευτερεύουσες από άποψη συµµετοχής στο ολικό µειοβένθος οµάδες) 

χαρακτηρίζονται από πολύ χαµηλές έως και µηδενικές σε αρκετές περιπτώσεις 

αφθονίες (Πίν. 3.4.1), µε αποτέλεσµα η κατανοµή τους να µπορεί δύσκολα να 

µελετηθεί. Οι πολύχαιτοι παρουσιάζουν µέγιστη αφθονία µόλις 1,05 άτοµα 10cm-2 

(Στ. Τ6), οι στροβιλιστικοί 0,81 άτοµα 10cm-2 (Στ. Pel), τα γαστρότριχα 1,26 άτοµα 

10cm-2 (Στ. Τ5), τα οστρακώδη 0,31 άτοµα 10cm-2 (Στ. Τ1).   

 

3.4.6 Κατακόρυφη κατανοµή των άλλων µειοβενθικών οµάδων 

 

Νηµατώδεις 

 

Στην αβυσσική ζώνη, η αφθονία των νηµατωδών µειώνεται σε συνάρτηση µε το 

βάθος του ιζήµατος (σχ. 3.4.13), ενώ σε αρκετές περιπτώσεις το σύνολο των ατόµων 

συγκεντρώνεται στα άνω 2cm του ιζήµατος. Αναλύοντας το αφθονότερο αυτό 

επιφανειακό στρώµα σε επιµέρους στρώµατα πάχους µισού ή ενός εκατοστού, 

παρατηρούµε ότι στους περισσότερους σταθµούς, οι νηµατώδεις συγκεντρώνονται 

στο ανώτερο µισό εκατοστό του ιζήµατος, ή στο επιφανειακό στρώµα (0,5-1)cm, σε 

κάθε περίπτωση όµως η πλειοψηφία (µέχρι και σε ποσοστό 95%) των ατόµων 

σγκεντρώνεται στο ανώτερο εκατοστό του ιζήµατος (σχ. 3.4.14). Συγκεκριµένα, 

στους σταθµούς A, B, C και στη διατοµή σταθµών Τ6-Τ1, στο ανώτερο στρώµα 

ιζήµατος 0-0,5cm συγκεντρώνεται το 24-71% των ατόµων και το 13-55%, 2-23% και 

0-12% αντίστοιχα στα βαθύτερα στρώµατα των (0,5-1), (1-1,5) και (1,5-2)cm. Στη 
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Λεκάνη της Ιεράπετρας, το 43-95% και το 2-29% των ατόµων καταµετρήθηκε στα 

στρώµατα ιζήµατος (0-1) και (1-2)cm αντίστοιχα.   

 

Κωπήποδα και ναύπλιοι κωπηπόδων και υπόλοιπες µειοβενθικές οµάδες 

 

Στους σταθµούς A, B, C βάθους 2714-2837m και κατά µήκος της διατοµής 

σταθµών Τ6-Τ1, όλα τα ενήλικα άτοµα καθώς και οι ναύπλιοι των κωπηπόδων που 

βρέθηκαν συγκεντρώνονται στα άνω 2 εκατοστά του ιζήµατος (σχ. 3.4.15 & 3.4.17). 

Εξάλλου, τόσο στη λεκάνη της Ιεράπετρας όσο και της Πελοπονήσου, στο ανώτερο 

στρώµα των 2 εκατοστών συγκεντρώεται επίσης η πλειοψηφία των ενήλικων ατόµων 

(98-100% και 95% αντίστοιχα) καθώς και το σύνολο των ναυπλίων (στη Λεκάνη της 

Ιεράπετρας) και το 95% των ναυπλίων (στη Λεκάνη της Πελοπονήσου) (σχ. 3.4.16 & 

3.4.18). Ως προς τα επιµέρους στρώµατα πάχους µισού ή ενός εκατοστού του 

αφθονότερου επιφανειακού στρώµατος, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η κατανοµή δεν 

µπορεί να ερµηνευτεί µε ασφάλεια, δεδοµένης της πολύ µικρής αφθονίας τόσο των 

ενήλικων ατόµων τόσο και των ναυπλίων, µε αποτέλεσµα την εµφάνιση 1 ή 2 ατόµων 

µόνο σε κάποιο στρώµα. Η τελευταία παρατήρηση αφορά φυσικά και τις άλλες 

(µικρότερης συµµετοχής) µειοβενθικές οµάδες που χαρακτηρίζονται από πολύ 

µικρότερες µέχρι και µηδενικές αφθονίες στους σταθµούς που µελετήθηκαν στην 

αβυσσική ζώνη. 
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Σχήµα 3.4.7: Κατανοµή των τρηµατοφόρων

στην αβυσσική ζώνη (άνω 6cm) (α): Σταθµοί

βάθους 2714-2837m, (β) ∆ιατοµή σταθµών

βάθους 2950-4000m, (γ) Λεκάνες

Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας

(4200m). 
* στο σταθµό Pel η αφθονία αναφέρεται στα άνω

4cm 
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Σχήµα 3.4.8: Κατακόρυφη κατανοµή των τρηµατοφόρων στην αβυσσική ζώνη  (α,β):

Σταθµοί βάθους 2714-2837m, (β) ∆ιατοµή σταθµών βάθους 2950-4000m, (γ) Λεκάνες

Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 
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Σχήµα 3.4.9: Ποσοστιαία κατανοµή των τρηµατοφόρων στα διάφορα στρώµατα του

ιζήµατος στην αβυσσική ζώνη: Σταθµοί βάθους 2714-2837m, ∆ιατοµή σταθµών βάθους

2950-4000m, Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 
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Σχήµα 3.4.10: Κατανοµή των

νηµατωδών στην αβυσσική ζώνη (άνω

6cm) (α): Σταθµοί βάθους 2714-

2837m, (β) ∆ιατοµή σταθµών βάθους

2950-4000m, (γ) Λεκάνες

Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας

(4200m). 
* στο σταθµό Pel η αφθονία αναφέρεται
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Σχήµα 3.4.11: Κατανοµή των ενήλικων

κωπηπόδων στην αβυσσική ζώνη (άνω

6cm) (α): Σταθµοί βάθους 2714-2837m, (β)

∆ιατοµή σταθµών βάθους 2950-4000m, (γ)

Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και

Ιεράπετρας (4200m). 
* στο σταθµό Pel η αφθονία αναφέρεται στα

άνω 4cm 
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Σχήµα 3.4.12: Κατανοµή των ναυπλίων

κωπηπόδων στην αβυσσική ζώνη (άνω

6cm) (α): Σταθµοί βάθους 2714-2837m, (β)

∆ιατοµή σταθµών βάθους 2950-4000m, (γ)

Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και

Ιεράπετρας (4200m). 
* στο σταθµό Pel η αφθονία αναφέρεται στα

άνω 4cm 
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Σχήµα 3.4.13: Κατακόρυφη κατανοµή των νηµατωδών στην αβυσσική ζώνη  (α,β): Σταθµοί

βάθους 2714-2837m, (β) ∆ιατοµή σταθµών βάθους 2950-4000m, (γ) Λεκάνες Πελοπονήσου

(4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 
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Σχήµα 3.4.14: Ποσοστιαία κατανοµή των νηµατωδών στα διάφορα στρώµατα του

ιζήµατος στην αβυσσική ζώνη: Σταθµοί βάθους 2714-2837m, ∆ιατοµή σταθµών βάθους

2950-4000m, Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 
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Σχήµα 3.4.15: Κατακόρυφη κατανοµή των κωπηπόδων (ενήλικα άτοµα) στην αβυσσική

ζώνη  (α,β): Σταθµοί βάθους 2714-2837m, (β) ∆ιατοµή σταθµών βάθους 2950-4000m, (γ) 

Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 
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Σχήµα 3.4.16: Ποσοστιαία κατανοµή των κωπηπόδων (ενήλικα άτοµα) στα διάφορα

στρώµατα του ιζήµατος στην αβυσσική ζώνη  : Σταθµοί βάθους 2714-2837m, ∆ιατοµή

σταθµών βάθους 2950-4000m, Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 
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Σχήµα 3.4.17: Κατακόρυφη κατανοµή των ναυπλίων κωπηπόδων στην αβυσσική ζώνη

(α,β): Σταθµοί βάθους 2714-2837m, (β) ∆ιατοµή σταθµών βάθους 2950-4000m, (γ)

Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 
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Σχήµα 3.4.18: Ποσοστιαία κατανοµή των ναυπλίων στα διάφορα στρώµατα του

ιζήµατος στην αβυσσική ζώνη: Σταθµοί βάθους 2714-2837m, ∆ιατοµή σταθµών

βάθους 2950-4000m, Λεκάνες Πελοπονήσου (4617m) και Ιεράπετρας (4200m). 
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3.5 Το σύστηµα των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας (Deep 

Hypersaline Anoxic Basins) 

 

3.5.1 Ιζηµατολογία 

 

Τα επιφανειακά ιζήµατα στην αβυσσική ζώνη, στην περιοχή των ανοξικών 

λεκανών διαφοροποιούνται σηµαντικά εντός και εκτός της ανοξικής περιοχής 

υψηλής αλατότητας. Στη φυσιολογική περιοχή, η εικόνα των επιφανειακών 

ιζηµάτων (άνω 5cm) είναι η τυπική εικόνα που συναντά κανείς στην αβυσσική 

ζώνη της Ανατολικής Μεσογείου, δηλαδή λεπτόκοκκα και ιλυώδη (σχ. 3.5.1). H 

µέση τιµή της διαµέτρου των κόκκων είναι 0,012mm (στοιχεία από τη 

φυσιολογική περιοχή εκτός των λεκανών Atalante, Urania και Bannock), και 

αποτελούνται κυρίως από ιλύ και άργιλο (σε ποσοστό 93,97% κατά µ.ο.). Η 

ταξινόµηση (σ) είναι φτωχή (1,102-1,404φ), η λοξότητα (Sk1) συµµετρική (-

0,075 έως 0,041φ) ενώ ως προς την παράµετρο της κύρτωσης (ku) απέχουν από 

τη συµµετρία κατανοµής των κόκκων σε επίπεδο εξαιρετικά λεπτόκυρτης 

(2,900-3,971φ, σχ. 3.5.2). 
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Σχήµα 3.5.1: (α) Μέση τιµή της διαµέτρου των κόκκων του ιζήµατος (Μ∆), (β)

Χαρακτηρισµός των επιφανειακών ιζηµάτων µε το σύστηµα τριγωνικής απεικόνισης των

% αναλογιών άµµου-ιλύος-αργίλου στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Ανοξικών

Λεκανών Υψηλής Αλατότητας Atalante, Urania και Bannock. 

 

Μέσα στην ανοξική περιοχή των λεκανών, το ίζηµα δεν παρουσιάζει την 

κλασσική εικόνα του θαλάσσιου ιζήµατος στη βαθιά θάλασσα της Ανατολικής 

 



 113

Μεσογείου (Εικ. 3.5.1). Πρόκειται για ένα ανοξικό υπόστρωµα γκρίζου ή και 

µαύρου χρώµατος. Στη Λεκάνη Discovery, το υπόστρωµα αυτό είναι ιδιαίτερα 

ρευστό, µε µεγάλη περιεκτικότητα σε νερό (υπερκείµενο του βυθού «νερό», 

παχύρρευστο και µε υψηλή αλατότητα). Στις Λεκάνες Urania και Bannock και 

ιδιαίτερα στην πρώτη, το ίζηµα το βυθού ακόµα και µετά την ανέλκυση του 

δειγµατολήπτη πάνω στο σκάφος χαρακτηρίζεται από έντονη οσµή υδροθείου, 

που γίνεται και ορατά αντιληπτό µε τη συνεχή δηµιουργία φυσαλίδων για 

αρκετή ώρα στο υπερκείµενο του ιζήµατος νερό ενώ το δείγµα είναι ακόµα µέσα 

στο δειγµατολήπτη.  
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Σχήµα 3.5.2: Τιµές ιζηµατολογικών 

παραµέτρων οµοιογένειας και συµµετρίας 

κατανοµής των κόκκων του ιζήµατος: 

ταξινόµηση (σ1), λοξότητα (Sk1) και 

κύρτωση (ku) στη φυσιολογική περιοχή 

των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής 

Αλατότητας Atalante, Urania και Bannock.
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Οι τιµές του οξειδοααναγωγικού δυναµικού και η κάθετη κατανοµή του 

στο ίζηµα παρουσιάζει χαρακτηριστικές διαφορές εντός και εκτός της ανοξικής 

περιοχής των Λεκανών.  Στην φυσιολογική περιοχή, οι τιµές του 

οξειδοαναγωγικού δυναµικού είναι θετικές  στο υπερκείµενο νερό και στην 

επιφάνεια του ιζήµατος αλλά και σε βάθος µέχρι και 20cm στο ίζηµα (67 έως 

481mV). Αντίθετα, εντός της ζώνης υψηλής αλατότητας που χαρακτηρίζεται και 

από ανοξία, οι τιµές του οξειδοαναγωγικού δυναµικού είναι – όπως αναµενόταν- 
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αρνητικές ακόµα και στην επιφάνεια του ιζήµατος (-22 έως -220mV), και στις 

τέσσερις λεκάνες που µελετήθηκαν (σχ.3.5.3). 
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Σχήµα 3.5.3: Μεταβολή του οξειδοαναγωγικού δυναµικού του ιζήµατος

εντός και εκτός της ανοξικής περιοχής των Αβυσσικών Λεκανών  Υψηλής

Αλατότητας (α. Discovery, β. Atalante, γ. Urania, δ. Bannock). 
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3.5.2 Χηµεία ιζήµατος 

 

Οργανικός άνθρακας 

 

Η συγκέντρωση του οργανικού άνθρακα (µέτρηση µε υγρή οξείδωση) στο 

ίζηµα παρουσιάζει εντυπωσιακές µεταβολές µεταξύ της φυσιολογικής περιοχής 

και της ανοξικής ζώνης των Λεκανών (σχ. 3.5.4), µε ιδιαίτερα υψηλές τιµές 

εντός της ανοξικής ζώνης, µέχρι 8,710% στη Λεκάνη Urania (άνω 3mm 

ιζήµατος). Εντός της ανοξικής ζώνης στη Λεκάνη Discovery η συγκέντρωση του 

οργανικού άνθρακα είναι 1,873%, στη δε Bannock 1,429-2,444%. Στη 

φυσιολογική περιοχη των παραπάνω Λεκανών, η συγκέντρωση του οργανικού 

άνθρακα στα άνω 3mm του ιζήµατος κυµαίνεται από 0,551% (Στ. D) έως 

0,970% (Στ. Ur). Στη Λεκάνη Atalante, η συγκέντρωση του οργανικού άνθρακα 

δεν µεταβάλλεται µεταξύ της φυσιολογικής και ανοξικής περιοχής (0,903-

0,961%). 

(i) (ii)

Εικόνα 3.5.1: (α) Επιφανειακό ίζηµα που συλλέχθηκε µε δειγµατολήπτη Box Corer

εντός της ανοξικής περιοχής στη Λεκάνη Discovery, (β) Πυρήνες Multiple Corer

ιζήµατος εντός (i) και εκτός (ii) της ανοξικής περιοχής στη Λεκάνη Urania.  
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Χλωροφύλλη α και  φαιοχρωστικές 

 

Στη φυσιολογική περιοχή των Αβυσσικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας, 

η συγκέντρωση της χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών κυµαίνεται από 

0,079 (Bannock) έως 0,175 µg g-1 (Atalante, Στ. Atal2) και από 0,500 (Bannock) 

έως 0,962 µg g-1 (Atalante, Στ. Atal2) αντίστοιχα (Σχ. 3.5.5α,β). Το ισοδύναµο 

χλωροπλαστικών χρωστικών (CPE) παίρνει τιµές από 0,579 έως 1,137 µg g-1 

αντίστοιχα στους παραπάνω σταθµούς (Σχ. 3.5.5β). Ο λόγος χλωροφύλλης 

α/CPE παίρνει τιµές από 0,119 (Discovery) έως 0,159 (Urania, σχ. 3.5.5β).  
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Σχήµα 3.5.4: Συγκεντρώσεις οργανικού άνθρακα* στα άνω 3mm του ιζήµατος εντός

και εκτός της ανοξικής περιοχής των Αβυσσικών Λεκανών  Υψηλής Αλατότητας (α.

Discovery, β. Atalante, γ. Urania, δ. Bannock). 
*Μέτρηση µε υγρή οξείδωση 
 

Μέσα στην ανοξική περιοχή, πραγµατοποιήθηκε ακριβώς η ίδια ανάλυση 

των δειγµάτων ιζήµατος που ελήφθησαν για την µέτρηση συγκεντρώσεων 

χλωροφύλλης και φαιοχρωστικών, και µε την εφαρµοσθείσα µεθοδολογία (µε τη 
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χρήση φθοριοµέτρου) µετρήθηκαν πολύ µεγάλες συγκεντρώσεις. Έπειτα από 

περαιτέρω ανάλυση που ακολούθησε σε φασµατογράφο µάζας, αποδείχθηκε η 

αναποτελεσµατικότητα χρήσης φθοριοµέτρου για τα συγκεκριµένα δείγµατα, 

εξαιτίας των πολύ υψηλών συγκεντρώσεων θείου στο ίζηµα. Η ανάλυση των 

δειγµάτων ιζήµατος στο φασµατογράφο µάζας είχε ως αποτέλεσµα την 

ανίχνευση της στερόλης cholest-5-en –3β-ol. Η cholest-5-en –3β-ol ανιχνεύθηκε 

σε µεγάλες ποσότητες στην ανοξική περιοχή των Λεκανών Discovery, Atalante 

και Bannock, ενώ στην Λεκάνη Urania δεν ανιχνεύθηκαν µεγάλες 

συγκεντρώσεις (σχ. 3.5.6). 
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Σχήµα 3.5.5: Συγκεντρώσεις χλωροφύλλης (α), συγκεντρώσεις φαιοχρωστικών,

ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών και λόγος χλωροφύλλης α/CPE στα άνω 3mm

του ιζήµατος στη φυσιολογική περιοχή των Αβυσσικών Λεκανών  Υψηλής Αλατότητας. 
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Σχήµα 3.5.6: Χρωµατογράφηµα ανάλυσης των ιζηµάτων από τις ανοξικές περιοχές των

Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας στο φασµατογράφο µάζας. Το βέλος δείχνει την

ανίχνευση της στερόλης  cholest-5-en –3β-ol. 

 

Κατανάλωση οργανικής ύλης στο ίζηµα 

 

Στους σταθµούς που µελετήθηκαν στις Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής 

Αλατότητας, η κατανάλωση της οργανικής ύλης στο ίζηµα εκτιµήθηκε ως α) 

παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα στην φυσιολογική περιοχή που 

χαρακτηρίζεται από αερόβιες διαδικασίες, και β) ως  παραγωγή διοξειδίου του 

άνθρακα και µεθανίου στην ανοξική ζώνη. Στο σχήµα 3.5.7 παριστάνεται ο 

ρυθµός παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα στο άνω εκατοστό του ιζήµατος στη 

φυσιολογική περιοχή των Λεκανών και οι ρυθµοί παραγωγής διοξειδίου του 

άνθρακα, µεθανίου καθώς και των δύο συνολικά (CO2 + CH4).  
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Σχήµα 3.5.7: Ρυθµός παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα (στη φυσιολογική περιοχή) και

διοξειδίου του άνθρακα και µεθανίου στην ανοξική ζώνη των Βαθιών Λεκανών Υψηλής

Αλατότητας.  

Στις φυσιολογικές περιοχές εκτός της ζώνης υψηλής αλατότητας, ο ρυθµός 

παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα στο άνω εκατοστό του ιζήµατος κυµαίνεται 

από 0,016 (Discovery) έως 0,051 µmol ηµέρα-1 ml-1 ιζήµατος (Urania). Στις 

Λεκάνες Discovery, Atalante και Bannock, εντός της ανοξικής ζώνης, ο ρυθµός 
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κατανάλωσης της οργανικής ύλης (παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα και 

µεθανίου συνολικά) κυµαίνεται από 0,021 έως 0,044 µmol ηµέρα-1 ml-1 ιζήµατος, 

είναι όµως πολύ γρηγορότερος στη Λεκάνη Urania, όπου φτάνει τα 0,494 µmol 

ηµέρα-1 ml-1 ιζήµατος. Αντίστοιχα, µεταξύ των τριών Λεκανών οι ρυθµοί 

παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα και µεθανίου κυµαίνονται από 0,007-0,018 

και από 0,003-0,035 µmol ηµέρα-1 ml-1 ιζήµατος, στη δε Urania φτάνουν τα 

0,373 και 0,122 µmol ηµέρα-1 ml-1 ιζήµατος αντίστοιχα. 

 

3.5.3 Σύνθεση και κατανοµή του µειοβένθους στη φυσιολογική περιοχή των 

Λεκανών 

Πίνακας 3.5.1: Αφθονίες οµάδων µειοβένθους στα άνω 6cm του ιζήµατος στη

φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 

D  Atal1  Atal2  Ur  Bann

τρηµατοφόρα άτοµα 10cm-2 21,69 7,13 11,32 4,82 5,45
τ.σ. 5,78 5,12 5,03 2,21 1,92

νηµατώδεις άτοµα 10cm-2 17,61 10,27 11,53 5,66 14,04
τ.σ. 8,00 3,68 5,84 1,89 2,54

κωπήποδα άτοµα 10cm-2 2,52 1,89 1,89 0,63 0,84
τ.σ. 1,78 1,66 1,66 0,63 0,96

ναύπλιοι κωπηπόδων άτοµα 10cm-2 0,31 0,84 0,63 0,42 -
τ.σ. 0,44 1,45 0,63 0,73 0,00

στροβιλιστικοί άτοµα 10cm-2 - - - - -
τ.σ.

πολύχαιτοι άτοµα 10cm-2 - 0,42 0,21 - 1,05
τ.σ. 0,73 0,36 0,00 0,73

κινόρυγχα άτοµα 10cm-2 - - - - -
τ.σ.

γαστρότριχα άτοµα 10cm-2 - - - - -
τ.σ.

νηµερτίνοι άτοµα 10cm-2 - - - - -
τ.σ.

ολιγόχαιτοι άτοµα 10cm-2 - - - - -
τ.σ.

δίθυρα άτοµα 10cm-2 - - - - -
τ.σ.

οστρακώδη άτοµα 10cm-2 - - 0,21 - -
τ.σ. 0,36

γαστερόποδα άτοµα 10cm-2 - - - - -
τ.σ.

διάφορα άτοµα 10cm-2 0,94 0,21 0,21 0,21 0,42
τ.σ. 0,44 0,36 0,36 0,36 0,36

ολικό µειοβένθος άτοµα 10cm-2 43,07 20,75 25,99 11,74 21,80
τ.σ. 16,45 9,82 11,84 4,76 3,16
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Η µειοβενθική βιοκοινωνία στη φυσιολογική περιοχή των Λεκανών δε 

διαφέρει από τους υπόλοιπους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης, τόσο από άποψη 

σύνθεσης όσο και ως προς τα επίπεδα αφθονίας των διαφόρων οµάδων. Μεταξύ 

των Λεκανών που εξετάστηκαν (Πίν. 3.5.1, σχ. 3.5.8), η ολική µειοβενθική 

αφθονία κυµαίνεται από 11,74 (Στ. Ur, Urania) έως 43,07 άτοµα cm-2 (Στ. D, 

Discovery). 

Στις Λεκάνες Atalante, Urania και Bannock, τα τρηµατοφόρα αποτελούν 

τη δεύτερη οµάδα ως προς την αφθονία µετά τους νηµατώδεις και αποτελούν το 

25-43,5% του µειοβένθους (σχ. 3.5.9). Στη Λεκάνη Discovery όµως είναι η πιο 

άφθονη οµάδα συνιστώντας το 50,40% έναντι του 40,90% που αποτελούν οι 

νηµατώδεις. Επίσης, στο σταθµό Atal2 στη φυσιολογική περιοχή της Λεκάνης 

Atalante, η συµµετοχή των τρηµατοφόρων είναι όµοια µε αυτή των νηµατωδών 

(44% του συνόλου η κάθε οµάδα).  Η συµµετοχή των ενήλικων αρπακτικοειδών 

κωπηπόδων και ιδιαίτερα των ναυπλίων είναι µικρή, και κυµαίνεται για τα µεν 

ενήλικα άτοµα από 3,8 έως 9,1%, για τους δε ναυπλίους από 0,7 έως 4% (οι 

ναύπλιοι απουσιάζουν τελείως από το σταθµό Bann στη λεκάνη Bannock). Οι 

υπόλοιπες µειοβενθικές οµάδες συναντώνται σε πολύ µικρές αφθονίες, έχοντας 

έτσι πολύ µικρή ή και µηδενική σε πολλές περιπτώσεις συµµετοχή στο ολικό 

µειοβένθος. Η µεγάλη συµµετοχή τόσο των νηµατωδών όσο και των 

τρηµατοφόρων έχει ως αποτέλεσµα την κυριαρχία των δύο αυτών οµάδων στη 

βιοκοινωνία, σε ποσοστό που φτάνει συνολικά και το 91%.  
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Σχήµα 3.5.8: Κατανοµή ολικού µειοβένθους στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών

Λεκανών Υψηλής Αλατότητας (άνω 6 cm). 
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Σχήµα 3.5.9: Σύνθεση µειοβένθους στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Λεκανών

Υψηλής Αλατότητας (άνω 6 cm). 
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3.5.4 Οριζόντια και κατακόρυφη κατανοµή των τρηµατοφόρων στη 

φυσιολογική περιοχή των Λεκανών 

 

Στη φυσιολογική περιοχή των Λεκανών Discovery, Atalante, Urania και 

Bannock, τα τρηµατοφόρα παρουσιάζουν χαµηλή σχετικά αφθονία (Πίν. 3.5.1), 

σε επίπεδα αντίστοιχα µε τους υπόλοιπους σταθµούς στην αβυσσική ζώνη. Στα 

άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος, η αφθονία τους κυµαίνεται από 4,82 (Στ. Ur, 

Urania) έως 21,69 άτοµα cm-2 (Στ. D, Discovery, σχ. 3.5.10). Σε σχέση µε το 

βάθος στο ίζηµα, η αφθονία τους µειώνεται σηµαντικά προς τα βαθύτερα 

στρώµατα (σχ.3.5.11), και απουσιάζουν κάτω από τα 2 εκατοστά. Ειδικά στο 

σταθµό Bann στη Λεκάνη Bannock, δε βρέθηκαν τρηµατοφόρα κάτω από το 1 

µόλις εκατοστό του ιζήµατος. Πιο αναλυτικά ακόµα, στα άνω 2 εκατοστά του 

ιζήµατος, το 69-83% των ατόµων συγκεντρώνεται στο ανώτερο µισό εκατοστό 

του ιζήµατος (σχ. 3.5.12), το 13-31% στο υποεπιφανειακό µισό εκατοστό του 

ιζήµατος (0,5-1cm), και το 0-4% στο στρώµα των (1-1,5) και των (1,5-2cm).  

Σχήµα 3.5.10: Κατανοµή των τρηµατοφόρων στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών

Λεκανών Υψηλής Αλατότητας (άνω 6 cm). 
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Σχήµα 3.5.11: Κατακόρυφη κατανοµή των τρηµατοφόρων στη φυσιολογική περιοχή

των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 
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Σχήµα 3.5.12: Κατανοµή των τρηµατοφόρων στα διάφορα στρώµατα του ιζήµατος 

στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 

 

 

3.5.5 Οριζόντια και κατακόρυφη κατανοµή των άλλων µειοβενθικών 

οµάδων στη φυσιολογική περιοχή των Λεκανών 

 

Οι νηµατώδεις χαρακτηρίζονται επίσης από χαµηλή αφθονία στη 

φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών, που κυµαίνεται από 5,66 

(Στ. Ur, Urania) έως 17,61 άτοµα 10cm-2 (Στ. D, Discovery) στα άνω 6 εκατοστά 

του ιζήµατος (Πίν. 3.5.1, σχ.3.5.13). Σε ιδιαίτερα χαµηλά επίπεδα βρίσκεται η 

αφθονία των ενήλικων κωπηπόδων αλλά και των ναυπλίων, από 0,63 66 (Στ. Ur, 

Urania) έως 2,52 (Στ. D, Discovery)  άτοµα 10cm-2 και από 0,31 (Στ. D, 
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Discovery) έως 0,84 άτοµα 10cm-2 (Στ. Atal1, L’ Atalante, σχ. 3.5.14). Όπως 

αναφέρθηκε και σε προηγούµενη παράγραφο, σε ελάχιστες  περιπτώσεις 

καταµετρήθηκαν αντιπρόσωποι άλλων οµάδων, σε αφθονίες µικρότερες του 1 

ατόµου 10cm-2.  
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Σχήµα 3.5.14: Κατανοµή των κωπηπόδων και των ναυπλίων στη φυσιολογική 
περιοχή των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας (άνω 6 cm). 
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Σχήµα 3.5.13: Κατανοµή των νηµατωδών στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών

Λεκανών Υψηλής Αλατότητας (άνω 6 cm). 

Σε συνάρτηση µε το βάθος του ιζήµατος, παρατηρείται µείωση της 

αφθονίας τόσο των νηµατωδών όσο και των κωπηπόδων και των ναυπλίων, και 

πάντα στα  άνω 2 εκατοστά του ιζήµατος (σχ. 3.5.15 & 3.5.16). Μοναδική 
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εξαίρεση  το 1 κωπήποδο που καταµετρήθηκε στο στρώµα 5-6cm στο σταθµό 

Atal1, και που πιθανότατα αποτελεί τυχαία εµφάνιση στο στρώµα αυτό. 

Αναλυτικότερα, µέσα στο στρώµα των άνω  2 cm, η κατανοµή των ατόµων έχει 

ως εξής (σχ. 3.5.17α): Στις Λεκάνες Discovery, Atalante και Urania, το 73-86% 

των νηµατωδών συκεντρώνεται στο άνω µισό εκατοστό του ιζήµατος, και το 14-

24%, 0-6% και 0-2% στα επόµενα στρώµατα των (0,5-1), (1-1,5) και (1,5-2) cm. 

Στη φυσιολογική περιοχή της Λεκάνης Bannock όµως, η κατακόρυφη κατανοµή 

των νηµατωδών είναι διαφορετική: το 30% συγκεντρώνεται στο  άνω µισό 

εκατοστό και το 25%, 40% και 5% στα επόµενα στρώµατα.  

Ως προς τα κωπήποδα, το 67-100% των ατόµων καταµετρήθηκε στο 

ανώτερο µισό εκατοστό του ιζήµατος (σχ. 3.5.17β), και το 0-11%, 0-25% και 0-

11% στα στρώµατα των (0,5-1), (1-1,5) και (1,5-2) cm. Οι ναύπλιοι των 

κωπηπόδων συγκεντρώνονται κατά το 50-100% στο ανώτερο µισό εκατοστό και 

κατά 0-50%, 0-25% και 0% στα επόµενα. Ειδικά στη φυσιολογική περιοχή της 

Λεκάνης Bannock, δεν βρέθηκαν καθόλου άτοµα ναυπλίων σε κανένα από τα 

στρώµατα του ιζήµατος (σχ. 3.5.17γ). 

 

3.5.6 Η βιοκοινωνία του ιζήµατος µέσα στην ανοξική, υψηλής αλατότητας 

ζώνη 

 

Μέσα στο «ίζηµα» στην ανοξική περιοχή των Λεκανών Υψηλής 

Αλατότητας καταµετρήθηκε ένας σηµαντικός αριθµός οργανισµών τόσο 

µεταζώων όσο και τρηµατοφόρων, µε αναφορά πάντα µόνο στα άτοµα που 

εµφάνισαν χρώση του κυτταροπλάσµατος, ακολουθώντας τις κλασσικές 

εργαστηριακές τεχνικές συντήρησης και χρώσης των βενθικών οργανισµών. Η 

βιοικοινωνία που βρέθηκε να ζει στο βενθικό υπόστρωµα εντός της ανοξικής, 

υψηλής αλατότητας περιοχής αποτελείται από τυπικούς βενθικούς αλλά και 

πλαγκτονικούς οργανισµούς (σχ. 3.5.18). Συγκεκριµένα, καταµετρήθηκαν 

αντιπρόσωποι από τις τυπικές οµάδες που χαρακτηρίζουν στην πλειοψηφία τους 

το µειοβένθος στη βαθιά θάλασσα όπως νηµατώδεις, τρηµατοφόρα, ενήλικα 

κωπήποδα και ναύπλιοι, παράλληλα όµως, βρέθηκε ένας σηµαντικός αριθµός 

διθύρων µαλακίων και γαστεροπόδων καθώς και καρκινοειδών. Επιπλέον, 

καταµετρήθηκε σηµαντικός αριθµός πλαγκτονικών τρηµατοφόρων, 

πλαγκτονικών κωπηπόδων και πελαγικών σταδίων βενθικών οργανισµών. Η 
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συµµετοχή του πλαγκτού (είτε τυπικά πλαγκτονικοί οργανισµοί είτε πελαγικά 

στάδια βενθικών οργανισµών) φτάνει µέχρι και σε υψηλά ποσοστά.  
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Σχήµα 3.5.15: Κατακόρυφη κατανοµή των νηµατωδών στη φυσιολογική περιοχή

των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 
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Σχήµα 3.5.16: Κατακόρυφη κατανοµή των ενηλίκων κωπηπόδων και των ναυπλίων

στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 
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Σχήµα 3.5.17: Κατανοµή των νηµατωδών (α), ενηλίκων κωπηπόδων (β) και ναυπλίων (γ) στα διάφορα στρώµατα του ιζήµατος στη 

φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 
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Σχήµα 3.5.18: Σύνθεση της βιοκοινωνίας του ιζήµατος µέσα στην ανοξική περιοχή  των

Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα το πλαγκτονικό κοµµάτι να αποτελεί ένα 

σηµαντικό τµήµα της βιοκοινωνίας που βρέθηκε µέσα στη ζώνη αυτή (σχ. 

3.5.19). Στην εικόνα 3.5.1 διακρίνονται κάποιοι από τους οργανισµούς που 

βρέθηκαν µέσα στην ανοξική περιοχή των Βαθιών Λεκανών υψηλής 

αλατότητας. Η αφθονία τόσο των πλαγκτονικών οργανισµών όσο και του 

βένθους δεν ήταν ίδια και στις τέσσερις Λεκάνες που µελετήθηκαν (σχ. 3.5.19). 

Η ολική αφθονία όλων των ατόµων που καταµετρήθηκαν µέσα στις ανοξικές 

περιοχές κυµαίνεται από 4,09 (Στ. Ur An) έως 191,14 άτοµα 10cm-2 (Στ. D An), 

στα άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος.  

Τα βενθικά τρηµατοφόρα συµµετέχουν στη συνολική βιοκοινωνία σε 

ποσοστό 3,45-7,69% στις Λεκάνες Discovery και Urania αντίστοιχα, και τα 

πλαγκτονικά σε ποσοστό 0,76 (L’ Atalante, Στ. Atal An1)-18,91% (Discovery), 

ενώ τα τελευταία απουσιάζουν από τις Λεκάνες Urania και Bannock. 

Νηµατώδεις βρέθηκαν στις ανοξικές περιοχές των Λεκανών Discovery, Atalante 

και Urania, και συµµετέχουν σε ποσοστό 2,47 (Discovery)-15,38%(Urania) του 

συνόλου. Σηµαντική είναι η συµµετοχή των αρπακτικοειδών κωπηπόδων, από 

7,69 (Urania) έως 22,20% (Discovery),  καθώς και των πλαγκτονικών, από 2,38 

(Bannock, Στ. Bann An1) έως 28,29% (Discovery). Σηµαντικό τµήµα της 

βιοκοινωνίας της ανοξικής ζώνης συνιστούν τα δίθυρα µαλάκια, που φτάνει και 
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το 61,54% στην Λεκάνη Urania (η µικρότερη συµµετοχή παρατηρήθηκε στη 

Λεκάνη Bannock, Στ. Bann An1, 11.90%). Τα γαστερόποδα συνιστούν το 1,53 

έως και το 45,24% στις Λεκάνες Discovery και Bannock (Στ. Βann An1) 

αντίστοιχα, ενώ απουσιάζουν από το σταθµό Atal An1 και από τη Λεκάνη 

Urania. 

Τυπικό µειοβένθος 
αβυσσικής ζώνης 

Γαστερόποδα 

∆ίθυρα 

Επιβενθ. κωπήποδα 

Πλαγκτόν 

Σχήµα 3.5.19: Συµµετοχή του πλαγκτού (τυπικοί πλαγοτνικοί οργανισµοί και πελαγικές

φάσεις βενθικών οργανισµών) στη βιοκοινωνία του ιζήµατος µέσα στην ανοξική περιοχή  των

Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 
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Εικόνα 3.5.1: Οργανισµοί που συλλέχθηκαν µέσα

από την ανοξική ζώνη των  Βαθιών Λεκανών

Υψηλής Αλατότητας. (α) Πλαγκτονικό

τρηµατοφόρο, (β) Πλαγκτονικό κωπήποδο, (γ) &

(δ) Πελαγικές φάσεις πολυχαίτων (ε) βενθικό

τρηµατοφόρο (ζ) νηµατώδης (η) & (θ) µαλάκια 
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3.5.7 Παρουσία και κατανοµή των τρηµατοφόρων µέσα στην ανοξική 

περιοχή 

 

Μέσα στην ανοξική περιοχή και των τεσσάρων  λεκανών που 

µελετήθηκαν, βρέθηκαν βενθικά τρηµατοφόρα σε αφθονίες από 0,31 (Urania) 

έως 6,60 άτοµα 10cm-2 (στα άνω 6 εκατοστά του ιζήµατος, σχ. 3.5.20). Τα 

βενθικά τρηµατοφόρα που βρέθηκαν µέσα στις ανοξικές ζώνες προσδιορίστηκαν 

ως τρία διαφορετικά είδη της οικογένειας allogromiidae (σχ. 3.5.21), που 

παρουσιάζουν σαφή χαρακτηριστικά αυτής της οικογένειας, δεν ταυτίζονται 

όµως µε κάποια από τα είδη που περιγράφηκαν σε άλλους σταθµούς, και 

αναγράφονται ως sp10,11 & 12 (allogromiidae). Όπως και µε τους υπόλοιπους 

αντιπροσώπους της παραπάνω οικογένειας, συνοδεύονται αντίστοιχες 

φωτογραφίες ατόµων (Παράρτηµα). 
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Σχήµα 3.5.20: Κατανοµή των τρηµατοφόρων στην ανπξική ζώνη των Βαθιών Λεκανών

Υψηλής Αλατότητας. 

-2

Εξετάζοντας την κατανοµή των ατόµων σε συνάρτηση µε το βάθος του 

ιζήµατος µέσα στην ανοξική ζώνη, δεν παρατηρήθηκε µία σαφής κατανοµή στα 

διάφορα στρώµατα στα οποία χωρίστηκαν οι πυρήνες ιζήµατος, Στη Λεκάνη 

Discovery, εξαιτίας της ιδιαίτερα ρευστής υφής του υποστρώµατος, ήταν 

δυνατός ο χωρισµός µόνο σε τµήµατα πάχους 3 εκατοστών, µεταξύ των οποίων 
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η κατανοµή των ατόµων  των τρηµατοφόρων ήταν οµοιόµορφη (48-52% σε κάθε 

στρώµα).  
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Σχήµα 3.5.21: Σύνθεση της βιοκοινωνίας των βενθικών τρηµατοφόρων µέσα στην

ανοξική περιοχή  των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. 

 

3.5.8 Παρουσία και κατανοµή των άλλων µειοβενθικών οµάδων µέσα στην 

ανοξική ζώνη 

 

Στο σχήµα 3.5.22 παριστάνεται η κατανοµή των κυριότερων οµάδων 

µειοβένθους των οποίων καταµετρήθηκαν αντιπρόσωποι µέσα στην ανοξική 

ζώνη των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας. Η αφθονία των νηµατωδών  

κυµαίνεται από 0,63 (Urania) έως 4,72 άτοµα 10cm-2 (Discovery), ενώ 

απουσιάζουν από το σταθµό Atal An2 και από τη Λεκάνη Bannock. Η αφθονία 

των αρπακτικοειδών κωπηπόδων κυνµαίνεται από 0,31 (Urania)  έως 42,44 

άτοµα 10cm-2 (Discovery), των δε επιβενθικών κωπηπόδων από 0,31 (Urania) 

έως 6,92 άτοµα 10cm-2 (Discovery). Τα δίθυρα µαλάκια χαρακτηρίζονται από 

αφθονία που κυµαίνεται από 1,57 έως 23,58 άτοµα 10cm-2 στις Λεκάνες 

Bannock και Discovery αντίστοιχα, τα δε γαστερόποδα από 0,63 έως 5,97 άτοµα 

10cm-2 στις Λεκάνες Atalante (Στ. Atal An2) και Bannock, ενώ απουσιάζουν 

από τη Λεκάνη Urania και από το σταθµό Atal An1 στη Λεκάνη Atalante. 

Σε συνάρτηση µε το βάθος στο ίζηµα, όπως και για τα τρηµατοφόρα, δεν 

παρατηρήθηκε µια σαφής κατανοµή. Σε κάποιες περιπτώσεις η πλειοψηφία των 

ατόµων συγκεντρώνεται στο επιφανειακό στρώµα, σε κάποιες άλλες 
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καταµετρήθηαν άτοµα (όπως για παράδειγµα διθύρων µαλακίων και 

γαστεροπόδων) ακόµη και στα βαθύτερα στρώµατα 4-5 και 5-6cm. 

0

10

20

30

40

50

D An Atal An1 Atal An2 Ur An Bann An2 Bann An1

άτ
οµ

α 
10

cm

νηµατώδεις
αρπακτικοειδή κωπήποδα
επιβενθικά κωπήποδα

0

10

20

30

40

50

D An Atal An1 Atal An2 Ur An Bann An2 Bann An1

άτ
οµ

α 
10

cm

δίθυρα 
γαστερόποδα-2

-2

Σχήµα 3.5.22: Κατανοµή των νηµατωδών, αρπακτικοειδών και επιβενθικών

κωπηπόδων και µαλακίων  στην ανοξική ζώνη των Βαθιών Λεκανών Υψηλής

Αλατότητας. 
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3.6 H βιοκοινωνία των τρηµατοφόρων στην αβυσσική ζώνη 

 

Στο σύνολο των σταθµών που µελετήθηκαν στην αβυσσική ζώνη 

(συµπεριλαµβανοµένων και των σταθµών στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών 

Ανοξικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας) καταµετρήθηκαν συνολικά 1326 

άτοµα τρηµατοφόρων, και προσδιορίστηκαν 46 συνολικά διαφορετικά είδη. 
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Σχήµα 3.6.1: Συµµετοχή των τρηµατοφόρων της οικογένειας allogromiidae στο σύνολο της

βιοκοινωνίας στους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης (Σταθµοί Κεντρικής Μεσογείου,

διατοµή σταθµών, Λεκάνη Ιεράπετρας και Πελοπονήσου). 
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Χαρακτηριστικό γνώρισµα της αβυσσικής ζώνης είναι οι πολύ µικρές τιµές 

αφθονίας (Πίν.3.6.1, 3.6.2, 3.6.3, 3.6.4), έτσι ώστε σε αρκετές περιπτώσεις και 

για πολλά από τα είδη να καταµετρηθεί µόνο 1 άτοµο στο δείγµα. Στο σύνολο 

των σταθµών της Κεντρικής Μεσογείου, διατοµής σταθµών Ανατολικής 

Κεντρικής Μεσογείου και Λεκανών Ιεράπετρας και Πελοπονήσου 

προσδιορίστηκαν συνολικά 43 είδη, ενώ µόλις 16 στη φυσιολογική περιοχή των 

Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας.  

 

A B

allogromiidae) 1 Nodellum membranacea 6 Nodellum membranacea 1
allogromiidae) 1 sp.8 (allogromiidae) 3

Leavidentalina inflexa 2
Bathysiphon aff. capillare 1

2A 2B 2C
allogromiidae) 3 Leavidentalina inflexa 1 Nodellum membranacea 3

identalina inflexa 1 Nodellum membranacea 1 Leavidentalina inflexa 3
llum membranacea 1 sp.6 (allogromiidae) 1
oplis pertusus 1
allogromiidae) 1

C

sp.8 (
sp.5 (

sp.6 (
Leav
Node
Pener
sp.8 (

Πίνακας 3.6.1: Αφθονίες ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος ιζήµατος (ανά

10cm-2) στους σταθµούς µέσου βάθος 2800m στην Κεντρική Μεσόγειο τον Απρίλιο και

Οκτώβριο 2001.  
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Πίνακας 3.6.2: Αφθονίες ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος ιζήµατος (ανά 10cm-2) στους σταθµούς τςη διατοµής Τ6-Τ1 στην αβυσσική ζώνη.  

 

 

Pel Ier1 Ier2 Ier3

Articulina tubulosa 58 sp.3 (allogromiidae) 1 sp.3 (allogromiidae) 2 sp.3 (allogromiidae) 3
sp.3 (Saccaminidae) 5 sp.5 (allogromiidae) 2 sp.5 (allogromiidae) 1
sp.8 (allogromiidae) 4 sp.4 (allogromiidae) 1
sp.5 (allogromiidae) 4
Leavidentalina inflexa 2
sp.7 (allogromiidae) 2
sp.2 (saccaminidae) 1
unidentified 1
Glomospira charoides 1
Nodellum membranacea 1

T6 T5 T4 T3 T1

Leavidentalina inflexa 3 sp.6 (allogromiidae) 3 unidentified 2 sp.7 (allogromiidae) 1 sp.3 (Saccaminidae) 8
Bathysiphon aff. capillare 1 Nodellum membranacea 2 Articulina tubulosa 1 Nodellum membranacea 1 sp.5 (allogromiidae) 4
sp.7 (allogromiidae) 1 Leavidentalina inflexa 2 Melonis barleeanum 1 sp.3 (Saccaminidae) 1 Reophax scorpiurus 2
Reophax scorpiurus 1 sp.7 (allogromiidae) 2 Leavidentalina inflexa 1
sp.5 (allogromiidae) 1 sp.5 (allogromiidae) 1 unidentified 1
sp.8 (allogromiidae) 1 unidentified 1

sp.1 (allogromiidae) 1

Πίνακας 3.6.3: Αφθονίες ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος ιζήµατος (ανά 10cm-2) στη Λεκάνη της Πελοπονήσου και Ιεράπετρας 

* στο σταθµό Pel η αφθονία αναφέρεται στα άνω 4cm 
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Disc Atal1 Atal2 Ur Bann

Nodellum membranacea 12 Nodellum membranacea 3 Nodellum membranacea 4 Leavidentalina inflexa 1 sp.2 (allogromiidae) 2
Leavidentalina inflexa 3 Leavidentalina inflexa 1 Leavidentalina inflexa 3 sp.6 (allogromiidae) 1 sp.6 (allogromiidae) 1
sp.6 (allogromiidae) 2 sp.6 (allogromiidae) 1 sp.6 (allogromiidae) 2 Nodellum membranacea 1 Nodellum membranacea 1
sp.2 (allogromiidae) 2 sp.2 (allogromiidae) 1 sp.2 (allogromiidae) 1 sp.2 (allogromiidae) 1 Reophax scorpiurus
Dentalina sp. 1 sp.7 (allogromiidae) 1 Leavidentalina inflexa
Reophax scorpiurus 1 sp.2 (saccaminidae)
Saccorhiza sp. 1 sp.5 (allogromiidae)
sp.5 (allogromiidae) 1 Bathysiphon aff. capillare

Πίνακας 3.6.4: Αφθονίες ειδών τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος ιζήµατος (ανά 10cm-2) στη φυιολογική περιοχή των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών

Υψηλής Αλατότητας 
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Στους περισσότερους σταθµούς κυριαρχούν τα τρηµατοφόρα που ανήκουν 

στη οικογένεια allogromiidae (σχ. 3.6.1, 3.6.2), σε ποσοστό που φτάνει µέχρι και 

το 94% της συνολικής βιοκοινωνίας. Εξαίρεση αποτελούν οι σταθµοί Τ1,Τ4,Τ6 

και Pel, που κριαρχούνται από άλλα είδη. Πιο συγκεκριµένα, στην περιοχή των 

σταθµών Α, Β, C µέσου βάθους 2800m, η συµµετοχή της οικογένειας 

allogromiidae είναι 56-70% (λαµβανοµένων υπόψη και των δύο 

δειγµατοληπτικών περιόδων), στους δε σταθµούς Τ3 & Τ5 της διατοµής 58-

69%. Στη Λεκάνη της Ιεράπετρας, τα τρηµατοφόρα της παραπάνω οικογένειας 

συµµετέχουν σε ποσοστό 91-94% (η ισχυρότερη κυριαρχία στην αβυσσική 

ζώνη), ενώ στους σταθµούς εκτός της ανοξικής ζώνης των Βαθιών Ανοξικών 

Λεκανών η συµµετοχή τους ανέρχεται στο 61-88% (η χαµηλότερη στη Λεκάνη 

Urania και η υψηλότερη στη Λεκάνη Bannock (σχ. 3.6.2).  
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Σχήµα 3.6.2: Συµµετοχή των τρηµατοφόρων της οικογένειας allogromiidae στο σύνολο

της βιοκοινωνίας στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής

Αλατότητας 
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Στο σταθµό Τ1, τη µεγαλύτερη συµµετοχή στη βιοκοινωνία την έχει το 

είδος sp.3 της οικογένειας saccaminidae (51%) ενώ τα τρηµατοφόρα της 

οικογένειας allogromiidae  συµµετέχουν σε ποσοστό 31%. Στο σταθµό Τ4, 

κυρίαρχα είναι τα είδη Artiulina tubulosa (56%) και Melonis barleeanum (15%), 

ενώ στη λεκάνη της Πελοπονήσου είναι χαρακτηριστική η κυριαρχία του είδους 

Articulina tubulosa, σε ποσοστό συµµετοχής 72% της συνολικής βιοκοινωνίας. 

0

2

4

6

8

10

A B C 2A 2B 2C

Nodellum membranacea
sp.5 (allogromiidae)
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Σχήµα 3.6.3: Κατανοµή των πιο άφθονων ειδών στους σταθµούς A,B,C τον Απρίλιο και

τον Οκτώβριο 2001 

Στην περιοχή των σταθµών της A,B,C µέσου βάθους 2800m, το 

αφθονότερο είδος είναι το Nodellum membranacea (1-6 άτοµα 10cm-2), και 

ακολουθείται από τα είδη sp.5 και sp.8 (allogromiidae) και Leavidentalina 

inflexa (1-4, 1-3 και 1-3 άτοµα 10cm-2 αντίστοιχα (σχ. 3.6.3).  
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άτοµα 10cm-2 
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Σχήµα 3.6.4: Κατανοµή των πιο άφθονων ειδών στους σταθµούς της διατοµής

Ανατολικής - Κεντρικής Μεσογείου 

 

Στους σταθµούς της διατοµής Ανατολικής-Κεντρικής Μεσογείου, 

µεγαλύτερη αφθονία εµφανίζει το είδος sp.3 (saccaminidae) sp.5 & sp.6 

(allogrοmiidae) Leavidentalina inflexa µε αφθονίες αντίστοιχα 1-4, 3 και 1-3 

άτοµα 10cm-2 (σχ. 3.6.4). 

0

20

40

60

80

Pel Ier1 Ier2 Ier3

Articulina tubulosa
sp.3 (Saccaminidae)
sp.5 (allogromiidae)
sp.8 (allogromiidae)
sp.3 (allogromiidae)

άτοµα 10cm-2

Σχήµα 3.6.5: Κατανοµή των πιο άφθονων ειδών στη Λεκάνη της Πελοπονήσου και στη

Λεκάνη της Ιεράπετρας 

  

Στη Λεκάνη της Πελοπονήσου όπου εµφανίζεται και η µεγαλύτερη 

αφθονία των τρηµατοφόρων (και µάλιστα ιδιαίτερα αυξηµένη σε σχέση µε τους 

υπολοίπους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης), το είδος Articulina tubulosa το 

οποίο κυριαρχεί παρουσιάζει αφθονία 58 άτοµα 10cm-2 και ακολουθούν τα sp.3 

Στη Λεκάνη της Πελοπονήσου όπου εµφανίζεται και η µεγαλύτερη 

αφθονία των τρηµατοφόρων (και µάλιστα ιδιαίτερα αυξηµένη σε σχέση µε τους 

υπολοίπους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης), το είδος Articulina tubulosa το 

οποίο κυριαρχεί παρουσιάζει αφθονία 58 άτοµα 10cm-2 και ακολουθούν τα sp.3 
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(saccaminidae), sp. 8 & sp.5 (allogromiidae) µε αφθονίες 5 και 4 άτοµα 10cm-2 

αντίστοιχα (σχ. 3.6.5).  

Στη Λεκάνη της Ιεράπετρας όπου σηµειώνεται και η µέγιστη συµµετοχή 

των τρηµατοφόρων της οικογένειας allogromiidae, οι αφθονίες των ειδών είναι 

ελάχιστες (σχ. 3.6.5), 2-3 άτοµα 10cm-2 και 1-2 άτοµα 10cm-2 αντίστοιχα για τα 

είδη sp.3 και sp.5 (allogromiidae).  
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Σχήµα 3.6.6: Κατανοµή των πιο άφθονων ειδών στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών

Λεκανών Υψηλής Αλατότητας.  

Στους σταθµούς που µελετήθηκαν  στις φυσιολογικές περιοχές των Βαθιών 

Λεκανών Υψηλής Αλατότητας, το αφθονότερο είδος που βρέθηκε είναι το 

Nodellum membranacea (1-12 άτοµα 10cm-2), και ακολουθεί το είδος 

Leavidentalina inflexa µε αφθονία 1-3 άτοµα 10cm-2 (σχ. 3.6.6). 

Αναλύοντας τα πανιδικά δεδοµένα του συνόλου των σταθµών της 

αβυσσικής ζώνης πλην των ανοξικών περιοχών µε πολυµεταβλητή ανάλυση, 

παρατηρούνται τα εξής (σχ. 3.6.7): οι σταθµοί των φυσιολογικών περιοχών 

εκτός της ανοξικής ζώνης των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας αποτελούν 

µία διακριτή οµάδα, σε βαθµό οµοιότητας 58%. Ειδικότερα, οι σταθµοί Disc και 

Atal2 παρουσιάζουν οµοιότητες ως προς την πανιδική τους σύνθεση σε ποσοστό 

73%, οι δε σταθµοί Atal1, Bann και Ur σε ποσοστό 70%. Μια άλλη διακριτή 

οµάδα είναι οι σταθµοί A, B, C στην Κεντρική Μεσόγειο κατά την 

δειγµατοληπτική περίοδο του Οκτωβρίου, που χαρακτηρίζονται από βαθµό 

οµοιότητας 67%. Επίσης, στο επίπεδο του 58% βαθµού οµοιότητας 

οµαδοποιούνται και οι σταθµοί T3, T5, T6 και Pel. Ειδικότερα, οι σταθµοί T3 & 
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T6 και οι Τ5 & Pel παρουσιάζουν οµοιότητα ως προς την πανιδική τους σύνθεση 

κατά 67 και 62% αντίστοιχα.  

Σχήµα 3.6.7: ∆ενδρόγραµµα οµοιότητας (Bray-Curtis) και διάγραµµα MDS των

σταθµών του αβυσσικής ζώνης πλην των ανοξικών περιοχών µε βάση τη σύνθεση της

βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος. (Μετασχηµατισµός 4ης

ρίζας). 

 

Όπως προέκυψε από την ανάλυση SIMPER σχετικά µε τη συµµετοχή κάθε 

είδους από τα τρηµατοφόρα στη συνολική ανοµοιότητα του δείκτη Bray-Curtis 

µεταξύ των διακριτών οµάδων (α: σταθµοί στη φυσιολογική περιοχή των 
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Βαθιών Ανοξικών Λεκανων Υψηλής Αλατότητας, β: σταθµοί βάθους 2800m A, 

B, C τον Οκτώβριο, γ: σταθµοί Τ3,Τ5,Τ6 και Λεκάνη Πελοπονήσου και δ: 

Λεκάνη Ιεράπετρας) παρατηρήθηκαν τα παρακάτω:  

Τα είδη Nodellum membranacea, sp.2, sp.6 (allogromiidae), 

Leavidentalina inflexa και sp.8 (allogromiidae) επεξηγούν καλύτερα το 90% της 

ανοµοιότητας µεταξύ των οµάδων α και β µε αντίστοιχες συµµετοχές 29,34%, 

16,67%, 11,80%, 11,46% και 6,81%. Μεταξύ των οµάδων β και γ, για την 

ανοµοιότητα είναι υπεύθυνα κατά µεγαλύτερο ποσοστό τα είδη Articulina 

tubulosa, sp.7, sp.6 (allogromiidae), Nodellum membranacea, Leavidentalina 

inflexa, συµµετέχοντας στο 90% του δείκτη κατά 25,31%, 10,24%, 9,31%, 

9,19%, και 8,61%. Μεταξύ των οµάδων γ και δ, για την ανοµοιότητα είναι 

υπεύθυνα κατά µεγαλύτερο ποσοστό τα είδη Articulina tubulosa, sp.3 

(allogromiidae), , Leavidentalina inflexa, sp.7, sp.6 (allogromiidae), Nodellum 

membranacea µε αντίστοιχες συµµετοχές 19,57%, 12,72%, 11,86%, 9,33%, 

7,32% και 7,18%. Τα είδη Articulina tubulosa, Nodellum membranacea, sp.6, 

sp.2 (allogromiidae), Leavidentalina inflexa επεξηγούν καλύτερα το 90% της 

ανοµοιότητας µεταξύ των οµάδων α και γ µε αντίστοιχες συµµετοχές 23,16%, 

16,41%, 8,44%, 8,18% και 7,27%. Τα είδη Nodellum membranacea, sp.3, 

(allogromiidae), Leavidentalina inflexa, , sp.6, sp.2 (allogromiidae)  επεξηγούν 

καλύτερα το 90% της ανοµοιότητας µεταξύ των οµάδων α και δ (26,02%, 

16,06%, 13,66%, 13,64% και 11,63% αντίστοιχα).  

Στα παρακάτω σχήµατα (σχ. 3.6.8 & 3.6.9) παριστάνονται οι τιµές των 

διαφόρων δεικτών ποικιλότητας που υπολογίστηκαν για τους σταθµούς της 

αβυσσικής ζώνης, καθώς και του αριθµού ατόµων και ειδών των τρηµατοφόρων.  

Στους σταθµούς µέσου βάθους 2800m (σταθµοί A,B,C) καταµετρήθηκαν 

2-5 είδη, οι δε δείκτες Shannon, Margaleff, Οµοιοµορφίας, και Hill Ν1, Ν2και 

Νinf παίρνουν τιµές από 0,4-1,4, από 0,9-2,1, από 0,7-0,9, από 1,5-4,2, από 1,3-

3,6 και από 1,2-2,5 αντίστοιχα. Μεταξύ των σταθµών της διατοµής Κεντρικής 

Ανατολικής Μεσογείου, ο αριθµός των ειδών που βρέθηκαν είναι 4-7 είδη, και οι 

τιµές των παραπάνω δεικτών 1-1,5 (Shannon), 1,1-3 (Margaleff), 0,7-0,9 

(Οµοιοµορφίας), 2,7-5 (Ν1), 2,2-4,3 (Ν2), 1,7-3,1 (Νinf).  

Στη Λεκάνη της Πελοπονήσου σηµειώνεται σηµαντικά µεγαλύτερος 

αριθµός ειδών (12 είδη), και οι τιµές των δεικτών ποικιλότητας είναι 1,1 

(Shannon), 2,5 (Margaleff), 0,5 (Οµοιοµορφίας), 3,2 (Ν1), 2 (Ν2), 1,4 (Νinf). 
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Στη λεκάνη της Ιεράπετρας, οι τιµές των δεικτών ποικιλότητας είναι 0,5-1 

(Shannon), 1,6-3,8 (Margaleff), 0,5-0,9 (Οµοιοµορφίας), 1,8-2,8 (Ν1), 1,6-2,5 

(Ν2), 1,4-2,1 (Νinf). Στην περιοχή αυτή καταµετρήθηκαν 2-4 είδη. 
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Σχήµα 3.6.8 Τιµές δεικτών ποικιλότητας των σταθµών της αβυσσικής ζώνης µε βάση τη 

σύνθεση της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων στα άνω 6cm του ιζήµατος. 
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Στους σταθµούς που µελετήθηκαν στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών 

Ανοξικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας, βρέθηκαν 4-7 είδη τρηµατοφόρων, 

ενώ οι τιµές των δεικτών ποικιλότητας που υπολογίστηκαν είναι 1-1,4 

(Shannon), 1,5-1,9 (Margaleff), 0,7-0,9 (Οµοιοµορφίας), 3,1-4 (Ν1), 2,7-3,4 

(Ν2), 1,9-2,5 (Νinf). 

0

10

20

30

40

A B C 2A 2B 2C T6 T5 T4 T3 T1 Pe
l

Ie
r1

Ie
r2

Ie
r3

D
is

c
A

tla
1

A
ta

l2 U
r

B
an

n

αρ
. ε
ιδ
ώ
ν

-20
0
20
40
60
80
100

αρ
. α
τό

µω
ν

S
N

Σχήµα 3.6.9 Αριθµός ειδών και ατόµων τρηµατοφόρων στους σταθµούς της αβυσσικής

ζώνης . 

Βασικό χαρακτηριστικό εξάλλου αποτελεί η σηµαντική (Anova, p<0,05) 

µείωση του αριθµού των ειδών αλλά και των δεικτών ποικιλότητας στους 

σταθµούς της αβυσσικής ζώνης, σε σχέση µε τη βαθύαλη ζώνη. Με ανάλυση 

που πραγµατοποιήθηκε ανάµεσα στους δείκτες ποικιλότητας και στα διαθέσιµα 

αβιοτικά στοιχεία για τη βαθύαλη και αβυσσική ζώνη (που αφορούν σε 

παραµέτρους όπως το βάθος και διαθέσιµη τροφή) µε το συντελεστή συσχέτισης 

Spearman, βρέθηκε ότι: ο αριθµός των ειδών και οι δείκτες ποικιλότητας της 

βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων συσχετίζονται σηµαντικά µε τη διαθεσιµότητα 

σε τροφή όπως αυτή εκφράζεται µε τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης α, των 

φαιοχρωστικών και το ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών, ενώ µειώνονται 

σηµαντικά σε συνάρτηση µε το βάθος (Πίν. 3.6.5). 

Στην αβυσσική ζώνη, χαρακτηριστικό της κατακόρυφης κατανοµής των 

τρηµατοφόρων στο ίζηµα αποτελεί η συγκέντρωσή τους στα ανώτερα τµήµατα 

του ιζήµατος και συγκεκριµένα (στους περισσότερους σταθµούς) σε βάθος µέχρι 

1,5cm. Σε ορισµένες περιπτώσεις µάλιστα, περιορίζονται ακόµα και στο 

ανώτερο εκατοστό ή ακόµα και στο επιφανειακό µισό εκατοστό του ιζήµατος, 

απουσιάζοντας βαθύτερα. Έτσι, µικρότερες τιµές µέσου βάθους εµφάνισης των 

διαφόρων ειδών υπολογίστηκαν για τους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης (Πίν. 

3.6.6, 3.6.7), σε σχέση µε αυτούς της βαθύαλης.  
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Πίνακας 3.6.5: Αποτελέσµατα ανάλυσης µε το συντελεστή συσχέτισης Spearman για τη 

βαθύαλη και αβυσσική ζώνη. Για την ανάλυση χρησιµοποιήθηκαν τα πανιδικά δεδοµένα από 

τα άνω 6cm του ιζήµατος και οι τιµές των φυσικοχηµικών παραµέτρων από τα άνω 2cm του 

ιζήµατος. (τιµές σε πλαίσιο: p<0,05). 
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ος -0.594 -0.582 0.279 -0.727 -0.745 -0.609 -0.446 1.000
. Άνθρ. 0.198 0.204 0.051 0.266 0.288 0.297 0.134 -0.270 1.000
ωροφ. Α 0.810 0.754 -0.604 0.684 0.662 0.477 0.270 -0.569 0.327 1.000
ιοχρωστ. 0.722 0.719 -0.354 0.543 0.538 0.424 0.270 -0.130 0.327 0.701 1.000
E 0.737 0.732 -0.402 0.556 0.552 0.420 0.253 -0.174 0.319 0.736 0.996 1.000
ωρ./CPE 0.134 0.055 -0.253 0.253 0.240 0.165 0.099 -0.618 -0.020 0.358 -0.389 -0.345 1.000

p<0,05
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Σε όλους τους σταθµούς που αναλύθηκαν (σταθµοί A,B,C, κατά µήκος της 

διατοµής σταθµών Τ6-Τ1 και στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Ανοξικών 

Λεκανών Υψηλής Αλατότητας), το µέσο βάθος εµφάνισης ήταν µικρότερο του 

µισού εκατοστού, για όλα τα είδη που βρέθηκαν. Θα πρέπει βέβαια να σηµειωθεί 

ότι στους σταθµούς αυτούς ο τρόπος υποδειγµατοληψίας του ιζήµατος επέτρεψε 

την ανάλυση ανά µισό εκατοστό στα 2 πρώτα cm του ιζήµατος. Στους 

υπόλοιπους σταθµούς στη λεκάνη της Ιεράπετρας και Πελοπονήσου, το µέσο 

βάθος εµφάνισης δεν ξεπερνάει το 1 εκατοστό του ιζήµατος, για όλα τα είδη 

τρηµατοφόρων που βρέθηκαν (στη Λεκάνη τςη Πελοπονήσου το ίζηµα 

τεµαχίστηκε ανά 2cm, στη δε Λεκάνη της Ιεράπετρας ανά 1cm για τα 2 πρώτα 

cm του ιζήµατος).  

Στην αβυσσική ζώνη, και δεδοµένου του ότι όλα τα είδη περιορίζονται στο 

ανώτερο επιφανειακό στρώµα, µε µέσο βάθος εµφάνισης στο ίζηµα µικρότερο 

του µισού εκατοστού σε όλους τους σταθµούς όπου υπήρχε η δυνατότητα αυτής 

της πληροφορίας και µε βάση τον τρόπο υποδειγµατοληψίας, δεν παρατηρούνται 

µεταβολές µεταξύ των είδών (µέσο βάθος στο ίζηµα 0,3-0,4cm). Αντίστοιχα, δεν 

παρατηρούνται µεταβολές ως προς το µέσο βάθος εµφάνισης µεταξύ των ειδών 

και στη Λεκάνη της Πελοπονήσου και Ιεράπετρας (µέσο βάθος εµφάνισης στο 

ίζηµα 1 και 0,5-0,7cm αντίστοιχα). 
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Πίνακας 3.6.6: Μέσο βάθος εµφάνισης ειδών τρηµατοφόρων στο ίζηµα  (cm) στους

σταθµούς της αβυσσικής ζώνης (Σταθµοί A,B,C, διατοµή σταθµών, Λεκάνη Ιεράπετρας και

Πελοπονήσου). 

A B C 2A 2B 2C T1 T3 T4 T5 T6 Pel Ier1 Ier2 Ier3

Adercotryma glomeratum
Ammolagena clavata 0.3
Amphicoryna sp. 
Articulina tubulosa 0.4 0.3 0.3 1.1 0.5
Bathysiphon aff. capillare 0.4 0.3 0.3 0.4
Biloculinella depressa
Biloculinella labiata
Discorbis nitida
Fissurina elliptica
Glomospira charoides 0.3 0.3 1.0 0.5
Goesella obscura 0.3 0.2
Gyroidina altiformis
Gyroidina orbicularis
Haplophragmoides bradyi 0.4
Hyperammina elongata
Lagena flexa 0.4
Lagena hispidula
Leavidentalina inflexa 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 1.0
Melonis barleeanum 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5
Nodellum membranacea 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 1.0 0.5
Peneroplis pertusus 0.3
Peneroplis planatus 0.3 0.3
Pullenia bulloides 0.3
Pseudotriloculina laevigata
Quinqueloqulina lamarckiana 0.3 1.0
Quinqueloqulina padani
Reophax guttifer 0.3
Reophax scorpiurus 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1.0
Saccorhiza sp. 0.3 1.0
Sagenina sp.
sp.1 (saccaminidae)
sp.2 (saccaminidae) 0.3 1.0 0.5 0.5
sp.3 (Saccaminidae) 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1.0
sp.1 (allogromiidae) 0.4 0.3
sp.3 (allogromiidae) 0.3 0.4 0.3 0.5 0.7 0.8
sp.4 (allogromiidae) 0.3 0.5
sp.5 (allogromiidae) 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 1.0 0.5 0.7 0.8
sp.6 (allogromiidae) 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 1.0
sp.7 (allogromiidae) 0.4 0.3 0.4 0.3 1.0
sp.8 (allogromiidae) 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 1.0
sp.9 (allogromiidae) 0.3 1.0
Spirillina limbata 1.0
Uvigerina mediterranea
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Πίνακας 3.6.7: Μέσο βάθος εµφάνισης ειδών τρηµατοφόρων στο ίζηµα  (cm) στους

σταθµούς στη φυσιολογική περιοχή των Βαθιών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας.  

Disc Atal1 Atal2 Ur Bann

hysiphon aff. capillare 0.3
talina sp. 0.3 0.3
urina elliptica

ospira charoides 0.3
ella obscura 0.3

oidina orbicularis
videntalina inflexa 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3
ellum membranacea 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

inquelodulina lamarckina 0.4
phax scorpiurus 0.3 0.3 0.3

ccorhiza sp. 0.4
 (saccaminidae) 0.3 0.3
 (allogromiidae) 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4
 (allogromiidae) 0.3 0.4 0.4
 (allogromiidae) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4
 (allogromiidae) 0.3 0.3

Bat
Den
Fiss
Glom
Goes
Gyr
Lea
Nod
Qu
Reo
Sa
sp.2
sp.2
sp.5
sp.6
sp.7
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3.7 Επίδραση των περιβαλλοντκών παραγόντων στη σύνθεση του 

µειοβένθους και στη δοµή της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων στην 

αβυσσική ζώνη 

 

Όπως και στους βαθύαλους σταθµούς έτσι και στην αβυσσική ζώνη 

µελετήθηκε η επίδραση των περιβαλλοντικών παραµέτρων τόσο στη σύνθεση 

της µειοβενθικής βιοκοινωνίας όσο και της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων. 

Αυτό έγινε λαµβάνοντας υπόψη: 

 

α) τις συσχετίσεις µεταξύ των αφθονιών των µειοβενθικών οµάδων µε τις 

αβιοτικές παραµέτρους του ιζήµατος χρησιµοποιώντας το συντελεστή 

συσχέτισης Spearman 

β) τη συσχέτιση µεταξύ αβιοτικών παραµέτρων του ιζήµατος και της 

σύνθεσης της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο 

BIOENV. 

 

Στην αβυσσική ζώνη παρατηρήθηκε συσχέτιση ανάµεσα στις αφθονίες 

ορισµένων µειοβενθικών οµάδων και των φυσικοχηµικών παραµέτρων του 

ιζήµατος, χωρίς όµως η συσχέτιση αυτή να είναι πάντα στατιστικά σηµαντική. 

Συγκεκριµένα, σηµαντικά θετική συσχέτιση παρατηρήθηκε µεταξύ της αφθονίας 

των κωπηπόδων και των φαιοχρωστικών και CPE, καθώς και των 

στροβιλιστικών και CPE. Θετική συσχέτιση επίσης βρέθηκε µεταξύ της 

αφθονίας των ναυπλίων και των φαιοχρωστικών και CPE, χωρίς όµως να είναι 

στατιστικά σηµαντική. Γενικά στην αβυσσική ζώνη σε αντίθεση µε τη βαθύαλη, 

δεν παρατηρήθηκε µια ξεκάθαρη εικόνα ως προς τη συσχέτιση των αφθονιών 

των οµάδων µε τις φυσικοχηµικές παραµέτρους του ιζήµατος. 

Για την ανάλυση των βιοτικών και αβιοτικών δεδοµένων µε τη µέθοδο 

BIOENV, διερευνήθηκε και στην αβυσσική ζώνη η πιθανή συσχέτιση µεταξύ 

αβιοτικών παραγόντων µε βάση τα κριτήρια που έχουν τεθεί από τους Clarke & 

Ainsworth (1993). Και πάλι προέκυψε ισχυρή συσχέτιση µεταξύ Chl a και CPE 

καθώς και µεταξύ φαιοχρωστικών και CPE, κι έτσι αξιοποιήθηκε µόνο ο 

παράγοντας CPE.  
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Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση τόσο για το σύνολο των σταθµών της 

αβυσσικής ζώνης πλην των ανοξικών, αλλά και για τους σταθµούς που 

προέκυψε από την οµαδοποίηση Bray-Curtis ότι αποτελούν µία οµάδα. 

Συγκεκριµένα τους σταθµούς 2800m (Α, Β, C από τη δειγµατοληψία του 

Οκτωβρίου), τους σταθµούς Τ3,Τ5 & Τ6, το σταθµό στη λεκάνη της 

Πελοπονήσου και τους σταθµούς στη φυσιολογική περιοχή των Ανοξικών 

Λεκανών Disc, Atal1,Atal2, Ur και Bann.  

Εξετάζοντας το σύνολο των σταθµών της αβυσσικής ζώνης, δεν προέκυψε 

κάποια ισχυρή επίδραση ενός παράγοντα ή συνδυασµού παραγόντων στη 

σύνθεση της βιοκοινωνάις των τρηµατοφόρων. Από την ανάλυση όµως για τους 

σταθµούς της οµάδας µε βάση το δενδρόγραµµα Bray-Curtis, προέκυψε ότι ο 

συνδυασµός 3 παραγόντων και συγκεκριµένα του βάθους, του λόγου chl a/CPE 

και του οργανικού άνθρακα εξηγεί καλύτερα τη δοµή της βιοκοινωνίας (Πίν. 

3.7.1). 

 

 

 

 

Πίνακας 3.7.1: Αποτελέσµατα ανάλυσης BIOENV για την αβυσσική ζώνη. Για την

ανάλυση χρησιµοποιήθηκαν τα πανιδικά δεδοµένα από τα άνω 6cm του ιζήµατος, οι τιµές

των φυσικοχηµικών παραµέτρων από τα άνω 2cm του ιζήµατος.  

 

Συντ. Συσχ. Παράµετροι Αρ. 
παραµέτρων 

0,665 Βάθος, Chl a/CPE, οργαν. άνθρακας 3
βιοκοινωνία τρηµατοφόρων 0,660 Βάθος, Chl a/CPΕ 2

0,656 Βάθος, CPE, Chl a/CPE, οργαν. άνθρακα 4
0,630 CPE, Chl a/CPE, οργαν. άνθρακας 3
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3.8 Μεταβολές στη βιοκοινωνία των τρηµατοφόρων ως αποτέλεσµα των 

περιβαλλοντικών αλλαγών στην Ανατολική Μεσόγειο κατά το Ολόκαινο 

 

3.8.1 Λιθολογική περιγραφή των πυρήνων δειγµατοληψίας – διαδοχή 

ιζηµάτων στη διάρκεια του γεωλογικού χρόνου 

 

Προκειµένου να µελετηθούν οι µεταβολές στη δοµή της βιοκοινωνίας των 

τρηµατοφόρων ως αποτέλεσµα των περιβαλλοντικών αλλαγών που συνέβησαν 

στην Ανατολική Μεσόγειο στη διάρκεια του γεωλογικού χρόνου (κατά το 

Ολόκαινο), αναλύθηκαν δείγµατα σε διάφορα βάθη στο ίζηµα. Τα διαφορετικά 

αυτά στρώµατα ιζήµατος αντανακλούν τις µεταβολές στις περιβαλλοντικές 

συνθήκες, και εποµένως τις συνθήκες ιζηµαταπόθεσης στο βυθό της Ανατολικής 

Μεσογείου κατά την αντίστοιχη περίοδο. 
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Σχήµα 3.8.1: Περιγραφή και λιθοστρωµατογραφική συσχέτιση πυρήνων SAP1,2 & 3

περιέχοντες την ακολουθία στρωµάτων σαπροπηλού S1, προ και µετά του S1 στρωµάτων. 

 

Οι τρεις πυρήνες που ελήφθησαν χαρακτηρίζονται από την κλασσική 

ακολουθία στρωµάτων που περιλαµβάνουν και το στρώµα του νεότερου 

σαπροπηλού S1, απεικονίζουν δε πολύ καλά όλη τη σειρά στρωµάτωσης από το 

προ του S1 στρώµα (protosapropel), το σαπροπηλό S1, το αµέσως µετά του S1 
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στρώµα (oxidized layer) και βέβαια το σύγχρονο επιφανειακό στρώµα (0-1cm) 

που αντιστοιχεί στις σύγχρονες περιβαλλοντικές συνθήκες που χαρακτηρίζουν 

το βυθό στην Ανατολική Μεσόγειο. Στους πυρήνες που µελετήθηκαν, ο 

σαπροπηλός S1 εντοπίστηκε σε βάθος 23-28, 23-30 και 21-23 εκατοστά στους 

SAP1, SAP2 και SAP3, αντίστοιχα (Σχ. χχ). 

 

3.8.2 Μεταβολές στην περιεκτικότητα σε οργανική ύλη της ακολουθίας των 

ιζηµάτων προ, εντός και µετά του σαπροπηλού S1 

 

Κατά τη διάρκεια απόθεσης των ιζηµάτων και σε περίοδο πριν ακριβώς 

από τη δηµιουργία του σαπροπηλού S1 µέχρι και σήµερα, η περιεκτικότητα του 

ιζήµατος σε οργανικό άνθρακα µεταβάλλεται σηµαντικά, µε κύριο 

χαρακτηριστικό την αύξηση εντός του σαπροπηλικού στρώµατος και κυρίως στα 

ενδιάµεσα στρώµατα του S1. Σε σχέση µε τη διαδοχή των στρωµάτων και 

ξεκινώντας ακριβώς πριν από την απόθεση του S1, οι µεταβολές στην 

περιεκτικότητα  των ιζηµάτων σε οργανικό άνθρακα έχουν ως εξής (σχ. 3.8.2):  

Στον πυρήνα SAP1 (σχ. 3.8.2α), σε βάθος 29-30cm (proto sapropel layer) η 

περιεκτικότητα σε οργανικό άνθρακα είναι 0,491%, αυξανόµενη στο αµέσως 

επόµενο στρώµα (28-29cm, ακριβώς πριν το S1) σε 0,740%. Εντός του 

σαπροπηλού (23-28cm), η περιεκτικότητα είναι ιδιαίτερα αυξηµένη, και 

κυµαίνεται από 1,450 – 2,167% µε τις υψηλότερες τιµές (2,108-2,167%) στο 

εσωτερικό του S1 (24-26cm). Στη συνέχεια (post sapropel layer), η συγκέντρωση 

του οργανικού άνθρακα µειώνεται και πάλι και κυµαίνεται από 0,267-0,385%.  

Στον πυρήνα SAP2 (σχ. 3.8.2β), σε βάθος 34-35cm (proto sapropel layer) η 

περιεκτικότητα σε οργανικό άνθρακα είναι 0,318%, αυξανόµενη αργότερα 

φτάνοντας µέχρι και 0,937% ακριβώς πριν την έναρξη του S1 (30-31cm). Εντός 

του σαπροπηλού (23-30cm), η περιεκτικότητα κυµαίνεται από 2,192-3,951% και 

είναι µέγιστη (3,951%) στο εσωτερικό στρώµα (24-25cm). Κατόπιν, (post 

sapropel layer), η συγκέντρωση του οργανικού άνθρακα µειώνεται σε επίπεδα 

που κυµαίνονται από 0,213-0,483%.  

Στον πυρήνα SAP3 (σχ. 3.8.2γ), η περιεκτικότητα σε οργανικό άνθρακα 

πριν τη δηµιουργία του S1 (23-27cm, proto sapropel layer) κυµαίνεται από 0,325 

έως 0,922% (σε βάθος 23-24cm, ακριβώς πριν την έναρξη του σαπροπηλικού 

στρώµατος), αυξανόµενη εντός του S1  µέχρι και 1,770% (22-23cm). Αργότερα 
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και µετά το τέλος του σαπροπηλού S1, η συγκέντρωση του οργανικού άνθρακα 

µειώνεται 0,323% (19-20%). 

Και στους τρεις πυρήνες, τα επιφανειακά σύγχρονα ιζήµατα (0-1cm) 

χαρακτηρίζονται από όµοιες περιεκτικότητες σε οργανικό άνθρακα (0,307-

0,399%). 
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Σχήµα 3.8.2: Περιεκτικότητα του ιζήµατος σε οργανικό άνθρακα (σε διάφορα

στρώµατα πάχους 1cm) εντός του σαπροπηλού S1, προ και µετά του S1 και στην

επιφάνεια του ιζήµατος.  

cm 

OC %

 

3.8.3 Κατανοµή των βενθικών τρηµατοφόρων  

 

Η αφθονία των βενθικών τρηµατοφόρων µεταβάλλεται µεταξύ των 

στρωµάτων που µελετήθηκαν στους τρεις πυρήνες SAP1, 2 & 3, από 0 έως 230 

άτοµα/gr ιζήµατος, παρουσιάζοντας την τάση να µειώνεται κατά την έναρξη της 

ανοξικής περιόδου και το σχηµατισµό του σαπροπηλού S1, και να αυξάνει µετά 

το τέλος του ανοξικού γεγονότος.  



 158

Στον πυρήνα SAP1 (σχ. 3.8.3α), ο αριθµός των βενθικών τρηµατοφόρων 

(BFN=Benthic Foraminiferal Number), είναι 56-57 άτοµα/gr στο προ του S1 

στρώµα, αυξάνοντας σε 230 άτοµα/gr ακριβώς πριν την έναρξη της ανοξίας. 

Κατά στην ανοξική περίοδο και µέσα στο σαπροπηλικό στρώµα S1 µειώνεται 

µέχρι και 3 άτοµα/gr στο στρώµα των 25-26cm, ενώ ακριβώς µετά την ανοξική 

περίοδο αυξάνει και πάλι, φτάνοντας µέχρι τα 95 άτοµα/gr σε βάθος 21-22cm 

στο µετά του S1 (post sapropel) στρώµα.  
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Σχήµα 3.8.3: Μεταβολή του αριθµού των βενθικών τρηµατοφόρων (Benthic Foraminiferal

Number-BFN, άτοµα gr-1) στα διάφορα στρώµατα του ιζήµατος πάχους 1cm εντός του

σαπροπηλού S1, προ και µετά του S1 και στην επιφάνεια του ιζήµατος.  

Στον πυρήνα SAP2 (σχ. 3.8.3β),  ο αριθµός των βενθικών τρηµατοφόρων 

που βρέθηκαν στο ίζηµα στο προ του S1 στρώµα (proto sapropel) και εποµένως 

πριν την έναρξη της ανοξικής περιόδου είναι 60-66 άτοµα/gr σε βάθος 34-35 και 

30-30cm αντίστοιχα, αριθµός που µειώνεται αισθητά και φτάνει µέχρι και την 

πλήρη απουσία βενθικών τρηµατοφόρων κατά την περίοδο της ανοξίας και το 
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σχηµατισµό του σαπροπηλού S1, σε βάθος 23-24cm του ιζήµατος.Κατόπιν και 

µετά το τέλος του ανοξικού γεγονότος, ο αριθµός των βενθικών τρηµατοφόρων 

αυξάνει και πάλι και φτάνει τα 139 άτοµα/gr σε βάθος 14-15cm.  

Στον πυρήνα SAP3 (σχ. 3.8.3γ),  ο αριθµός των βενθικών τρηµατοφόρων 

που βρέθηκαν στο ίζηµα στο προ του S1 στρώµα (proto sapropel) είναι 26-47 

άτοµα/gr, φτάνοντας τα 39 άτοµα/gr ακριβώς στην έναρξη της ανοξικής 

περιόδου, ενώ στη συνέχεια µειώνεται σε 3 άτοµα/gr σε βάθος 21-22cm µέσα 

στο σαπροπηλικό στρώµα. Σε αντίθεση όµως µε τους άλλους πυρήνες, δεν 

ακολουθεί αύξηση του αριθµού, αντίθετα, σε βάθος 18-19cm δεν βρέθηκαν 

καθόλου βενθικά άτοµα. Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στον πυρήνα SAP3, 

δεν έχει αναλυθεί το ίζηµα στους ανώτερους ορίζοντες πάνω δηλαδή από τα 

17cm.  

Στην επιφάνεια του ιζήµατος (στρώµα 0-1cm), ο αριθµός των βενθικών 

τρηµατοφόρων που καταµετρήθηκαν είναι 31, 38 και 43 άτοµα/gr στους πυρήνες  

SAP1, SAP2 και SAP3 αντίστοιχα. 

 

3.8.4 Μεταβολές στη βιοκοινωνία των βενθικών τρηµατοφόρων  

 

Ο αριθµός των γενών των βενθικών τρηµατοφόρων καθώς και η 

ποικιλότητα των γενών (όπως µετρήθηκε µε τον δείκτη Shannon, βαση e), 

παρουσιάζουν εµφανείς µεταβολές µεταξύ των στρωµάτων ιζήµατος, εντός, πριν 

και µετά του σαπροπηλού S1 (σχ. 3.8.4). Στον πυρήνα SAP1, ο αριθµός των 

γενών των βενθικών τρηµατοφόρων που καταµετρήθηκαν στο ίζηµα πριν την 

απόθεση του σαπροπηλού (proto-sapropel) είναι 12 γένη, µειώνεται όµως 

σταδιακά µε την έναρξη των ανοξικών συνθηκών µέχρι και σε 1 µόλις γένος στο 

στρώµα των 25-26cm. Στη συνέχεια και µετά το τέλος της ανοξικής περιόδου 

αυξάνεται και πάλι µέχρι και τα 15 γένη στο στρώµα των 21-22cm (post-

sapropel) ενώ στο σύγχρονο επιφανειακό ίζηµα καταµετρήθηκαν 9 γένη 

βενθικών τρηµατοφόρων. Στον πυρήνα SAP2, ο αριθµός των γενών πριν την 

έναρξη των ανοξικών συνθηκών είναι 8-9, µειούµενος µέχρι και σε 2 γένη στο 

στρώµα των 24-25cm εντός του σαπροπηλού (στο στρώµα των 23-24cm δεν 

βρέθηκαν καθόλου βενθικά τρηµατοφόρα). Ακριβώς µετά το τέλος της ανοξικής 

περιόδου στο στρώµα των 22-23cm βρέθηκε µόλις 1 γένος, ενώ στο αµέσως 

απόµενο στρώµα ο αριθµός των γενών φτάνει τα 7. Στο επιφανειακό στρώµα του 
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πυρήνα SAP2, βρέθηκαν 13 γένη. Στον πυρήνα SAP3, βρέθηκαν 5-7 γένη, που 

µειώνονται σε 3 εντός του σαπροπηλού, χωρίς όµως να παρουσιάζουν κάποια 

µεταβολή αµέσως µετά το τέλος της ανοξικής περιόδου. Αντίθετα, στο 

επιφαναιακό σύγχρονο στρώµα, βρέθηκαν 11 γένη βενθικών τρηµατοφόρων. 
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Σχήµα 3.8.4: Μεταβολή του αριθµού των γενών των βενθικών τρηµατοφόρων και του

δείκτη (Shannon, βάση e που υπολογίστηκε βασισµένος στη σύνθεση των γενών) στα

διάφορα στρώµατα του ιζήµατος πάχους 1cm εντός του σαπροπηλού S1, προ και µετά του

S1 και στην επιφάνεια του ιζήµατος.  

cmcmcm

 

Μεταξύ των στρωµάτων της σαπροπηλικής ακολουθίας παρατηρούνται 

µεταβολές και ως προς σύνθεση της βιοκοινωνίας των βενθικών τρηµατοφόρων 

(σχ. 3.8.5). Στο ίζηµα που αποτέθηκε πριν την έναρξη της ανοξικής περιόδου 

(proto sapropel), το γένος Gyroidina είναι κυρίαρχο στους σταθµούς SAP1, 2 & 
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3 (47-81%), µε την εµφάνιση όµως και του γένους Bolivina στο στρώµα των 29-

30cm στον SAP1 µε συµµετοχή 23%. Εντός του σαπροπηλού S1, στις 

περιπτώσεις εκείνες όπου βρέθηκαν βενθικά τρηµατοφόρα, η βιοκοινωνία 

αποτελείται από τα γένη Bolivina (15-100%), αλλά και Fursenkoina (σε 

ποσοστό µέχρι και 43%), Cancris, Parafissurina & Prodentalina, Cassidulina. Σε 

κάποια στρώµατα εµφανίζονται και γένη που κατά κανόνα είναι πιο άφθονα 
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Σχήµα 3.8.5: Μεταβολή στην ποσοστιαία συµµετοχή των διαφόρων γενών βενθικών

τρηµατοφόρων στα διάφορα στρώµατα του ιζήµατος, πριν, εντός και µετά του

σαπροπηλού S1 στους τρεις πυρήνες SAP1,2&3. 

1: Ammolagena, 2: Articulina, 3: Bolivina, 4: Bulimina, 5: Cancris, 6: Cassidulina, 7:
Chilostomella, 8: Cibicides, 9: Eponides, 10: Fissurina, 11: Fursenkoina, 12:
Globulimina, 13: Glomospira, 14: Gyroidina, 15: Hoeglundina, 16: Hyperammina,
17: Lenticulina, 18: Melonis, 19: Miliolina, 20: Neoeponides, 21: Neolingulina, 22:
Nonionella, 23: Oridorsalis, 24: Parafissurina, 25: Prodentalina, 26:
Pseudotextularia, 27: Pullenia, 28: Pyrgo, 29: Quinqueloqulina, 30: Reophax, 31:
Rimulinoides, 32: Robertina, 33: Spirillina, 34: Spiroloculina, 35: Stainforthia, 36:
Uvigerina, 37: άλλα 
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εκτός του σαπροπηλού, όπως τα Articulina, Eponides, Melonis. Θα πρέπει να 

σηµειωθεί όµως ο πολύ µικρός αριθµός ατόµων µέσα στα στρώµατα του 

σαπροπηλού.  

Μετά το τέλος απόθεσης του σχηµατισµού του σαπροπηλού S1, (post 

sapropel), η σύνθεση της βιοκοινωνίας αλλάζει και πάλι, µε άλλα γένη να είναι 

πιο άφθονα όπως τα Melonis, Articulina, Oridorsalis, Gyroidina, Eponides. 

Ειδικά όµως στον πυρήνα SAP2, ακριβώς µετά το τέλος του σαπροπηλού στο 

στρώµα βάθους 22-23cm, δεν είναι εµφανής ακόµα η µετάβαση προς 

διαφορετική βιοκοινωνία, και το γένος Bolivina είναι το µοναδικό που 

εµφανίζεται στο στρώµα αυτό. Το γένος Melonis (M. Barleeanum) είναι το πιο 

άφθονο είδος στο σύγχρονο (επιφανειακό ίζηµα) των πυρήνων SAP1 & SAP2, 

µαζί µε το Glomospira (G. Charoides) στον SAP3.  
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Σχήµα 3.8.6: ∆ενδρόγραµµα πανιδικής οµοιότητας Bray-Curtis των στρωµάτων

ιζήµατος πριν, εντός και µετά του σαπροπηλού S1 στους τρεις πυρήνες SAP1,2&3. 
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Στο σχήµα 3.8.6 διακρίνεται το δενδρόγραµµα πανιδικής οµοιότητας των 

τρηµατοφόρων µεταξύ όλων των στρωµάτων ιζήµατος που αναλύθηκαν. 

Μπορούν να διακριθούν ορισµένες οµάδες σε επιίπεδο σηµαντικότητας >48%, 

και συγκεκριµένα τα στρώµατα πριν την έναρξη της ανοξικής περιόδου (proto-

sapropel), µε εξαίρεση το στρώµα των 29-30cm του πυρήνα SAP1, το οποίο 
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ελαφρώς διαφοροποιείται από την οµάδα εµφανίζοντας οµοιότητα µε τα 

υπόλοιπα σε ποσοστό 41,35%. Οµοιότητα σε επίπεδο 53,87% παρουσιάζουν 

επίσης τα τρία στρώµατα 20-23cm ακριβώς µετά το σαπροπηλό στον πυρήνα 

SAP1, καθώς και τα στρώµατα του σαπροπηλού του ίδιου πυρήνα (σε επίπεδο 

59,12%). Εξαίρεση αποτελεί το στρώµα των 25-26cm το οποίο περιέχει µόνο 

ένα γένος, και οµαδοποιείται (53,59%) µαζί µε το σαπροπηλικό στρώµα των 24-

25cm του πυρήνα SAP2 καθώς και το αµέσως µετά το σαπροπηλό στρώµα των 

22-23cm του ίδιου πυρήνα, στα οποία εµφανίζονται µόνο 2 και 1 γένος 

αντίστοιχα. Από την ανάλυση εξαιρέθηκαν δύο στρώµατα στα οποία δεν 

καταµετρήθηκαν καθόλου βενθικά τρηµατοφόρα, το σαπροπηλικό στρώµα των 

23-24cm του πυρήνα SAP2 και το στρώµα των 18-19cm µετά το σαπροπηλό του 

πυρήνα SAP3.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 164

Κεφάλαιο 4. Συζήτηση 

 

4.1 H συµµετοχή των τρηµατοφόρων στη µειοβενθική βιοκοινωνία 

 

Μέχρι πρόσφατα, τα τρηµατοφόρα ήταν γνωστά περισσότερο από τις 

απολιθωµένες τους µορφές παρά από την ποικιλότητα και την αφθονία των 

ζωντανών ατόµων στα θαλάσσια ιζήµατα. Αν ανατρέξει κανείς σε παλαιότερη 

βιβλιογραφία, θα βρει µεν πλήθος εργασιών παλαιοοικoλογικής ή 

στρωµατογραφικής αξίας, ελάχιστες όµως παρουσιάζουν µειοβενθικό ή γενικά 

βιολογικό ενδιαφέρον. Οι διάφορες µειοπανιδικές εργασίες αξιοποιούσαν κατά 

κανόνα αποτελέσµατα από αναλύσεις οµάδων µεταζώων, εστιάζοντας όχι µόνο 

στις αφθονότερες οµάδες όπως οι νηµατώδεις ή τα αρπακτικοειδή κωπήποδα, 

αλλά αναλύοντας τη σύνθεση της βιοκοινωνίας ακόµα και πολλών 

δευτερeουσών από άποψη αφθονίας οµάδων. Το γεγονός αυτό, της παράλειψης 

δηλαδή µιας άφθονης οµάδας όπως αυτής των τρηµατοφόρων, αν µη τι άλλο 

προκαλεί εύλογα προβληµατισµούς ως προς το βαθµό της ολοκληρωµένης 

προσέγγισης του µειοβένθους.  

Τα τελευταία χρόνια, αναλύσεις του συνόλου του µειοβένθους έδειξαν ότι 

τα τρηµατοφόρα αποτελούν σηµαντικό κοµµάτι της βιοκοινωνίας σε παράκτια 

περιβάλλοντα αλλά και στη βαθιά θάλασσα (Gooday et al. 1992, Widbom 1988, 

Moodley  et al.. 1998b). Για το λόγο αυτό, τα τρηµατοφόρα κατέχουν ένα 

κυρίαρχο ρόλο στον κύκλο του άνθρακα στο θαλάσσιο βενθικό περιβάλλον 

(Altenbach 1992, Gooday et al. 1992). Οι Coull et al. (1977) µελετώντας το 

µειοβένθος σε διαφορετικά βάθη (από τα 400m ως τα 4000m) στον Ατλαντικό 

βρήκαν ότι τα τρηµατοφόρα συµµετέχουν κατά 31-73% στο σύνολο του 

µειοβένθους, και είναι πιο σηµαντικά από άποψη αφθονίας στην αβυσσική ζώνη. 

Οι Yingst (1978), Rudnick et al.. (1985), Josefson & Widbom (1988) κατέληξαν 

στο συµπέρασµα ότι τα τρηµατοφόρα είναι κύρια οµάδα για το σύνολο του 

µειοβένθους τόσο από άποψη αφθονίας όσο και βιοµάζας. Σε διάφορες εργασίες 

έχουν αναφερθεί και  πολύ υψηλές αφθονίες, που καθιστούν την οµάδα αυτή 

αφθονότερη ακόµη και σε σύγκριση µε τους νηµατώδεις  (Gooday et al. 2000).  

Στους σταθµούς που αναλύθηκαν στα πλαίσια της διατριβής στη βαθύαλη 

ζώνη, τα τρηµατοφόρα ήταν η δεύτερη πιο σηµαντική από άποψη αφθονίας 

οµάδα, συµµετέχοντας κατά 8-22% στο σύνολο του µειοβένθους. Στους 
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σταθµούς στην αβυσσική ζώνη, η συµµετοχή των τρηµατοφόρων φτάνει µέχρι 

και το 54% (Πίν. 4.1). Η µεγαλύτερη συµµετοχή των τρηµατοφόρων στο ολικό 

µειοβένθος στην αβυσσική ζώνη, ακολουθεί τα αποτελέσµατα προγενέστερων 

εργασιών, που παρουσιάζουν τα τρηµατοφόρα να είναι περισσότερο σηµαντικά 

ως οµάδα τόσο ως προς την αφθονία αλλά και ως προς τη βιοµάζα µε την 

αύξηση του βάθους, και ιδιαίτερα σε βάθη µεγαλύτερα από 2km, δηλαδή στην 

αβυσσική και στην αδική ζώνη (Snider et al. 1984 στοιχεία από Giere 1993, 

Shirayama & Horikoshi 1989, Giere 1993). 

Πίν. 4.1: Συγκριτικός πίνακας % συµµετοχής των τρηµατοφόρων στο σύνολο του

µειοβένθους (ως προς την αφθονία) στους σταθµούς που αναλύθηκαν στη βαθύαλη και στην

αβυσσική ζώνη. Οι τιµές σε πλαίσιο αντιστοιχούν στην ελάχιστη (άσπρο χρώµα) και µέγιστη

(γκρίζο) συµµετοχή. 

% %

S1 20 A 28
S2 14 B 43

Αιγαίο Πέλαγος (1221-1840m) S3 20 Κεντρ. Μεσόγειος (2714-2837m) C 43
Cr1 18 2A 30
Cr2 22 2B 17

2C 20

I1 17 T6 38
I2 9 T5 44

Ιόνιο Πέλαγος (582-1735m) I3 10 ∆ιατοµή σταθµών Τ1-Τ6 (2950-4000m) T4 28
I4 11 T3 30
I5 8 T1 54
I6 19

Λεκάνη Πελοποννήσου (4617m) Pel 50

Ier1 8
Λεκάνη Ιεράπετρας (4157-4261m) Ier2 20

Ier3 16

D 50
Φυσιολογική περιοχή Atal1 34

εκτός ανοξικών λεκανών (3080-3426m) Atal2 44
Ur 41

Bann 25

 

Από τη διαθέσιµη βιβλιογραφία διαπιστώνει κανείς πως εκτός από την 

παράλειψη των τρηµατοφόρων από διάφορες µειοβενθικές µελέτες, και για την 
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ίδια την οµάδα υπάρχουν κενά που µέχρι και πρόσφατα δεν είχαν καλυφθεί 

ερευνητικά και αφορούν στη συστηµατική περιγραφή και µελέτη της 

βιογεωγραφίας των τρηµατοφόρων µε µαλακό, πρωτεϊνούχο, µονοθάλαµο κατά 

κανόνα κέλυφος, (οικογένεια Allogromiidae). Εργασίες που έχουν 

πραγµατοποιηθεί την τελευταία δεκαπενταετία στη βαθύαλη και αβυσσική ζώνη 

του Β. Ατλαντικού και Ινδικού Ωκεανού έδειξαν ότι η οικογένεια αυτή αποτελεί 

σηµαντικό κοµµάτι της βιοκοινωνίας, σε ποσοστό µέχρι και  100%, Στη βαθιά 

θάλασσα δηλαδή, τα άτοµα ζωντανών τρηµατοφόρων που καταµετρώνται, 

µπορούν σε ορισµένες περιπτώσεις να ανήκουν αποκλειστικά και µόνο στην 

οικογένεια Allogromiidae (Gooday 1986a&b, 1996, Gooday et al. 1998, 2002a). 

Έτσι, αν αναλογιστεί κανείς από τη µια την παράλειψη κατά το παρελθόν των 

τρηµατοφόρων από πολλές µειοβενθικές µελέτες, και από την άλλη την µη 

ολοκληρωµένη περιγραφή των τρηµατοφόρων µαλακού κελύφους της παραπάνω 

οικογένειας, γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι υπάρχει ακόµα σηµαντικό πεδίο 

µελέτης για τα τρηµατοφόρα στα πλαίσια των µελετών του µειοβένθους. Κάτι 

τέτοιο αφορά τόσο στην εµπεριστατωµένη περιγραφή των ειδών τρηµατοφόρων 

όσο και στη βιογεωγραφία και την οικολογία αυτών των οργανισµών. 

 

 

4.2 H µελέτη του µειοβένθους και η σύνθεση της βιοκοινωνίας των 

τρηµατοφόρων στη βαθύαλη και αβυσσική ζώνη στην Ανατολική 

Μεσόγειο 

 

Στη βαθύαλη και αβυσσική ζώνη στην Ανατολική Μεσόγειο, η διαθέσιµη 

πληροφορία για την κατανοµή του µειοβένθους είναι σχετικά περιορισµένη. 

Ειδικότερα για τα σύγχρονα τρηµατοφόρα είναι ελάχιστη, δεδοµένου ότι οι 

µέχρι σήµερα δηµοσιευµένες εργασίες έχουν κατά κανόνα παλαιοντολογικό και 

όχι σύγχρονο οικολογικό ενδιαφέρον µια και περιορίζονται στη µελέτη της 

κατανοµής των ειδών όλων των ατόµων, ακόµα και των νεκρών, τα οποία 

διατηρούν τα κελύφη τους απολιθωµένα µέσα στα ιζήµατα. 

Ποσοτική πληροφορία για τα επίπεδα της αφθονίας των βενθικών 

σύγχρονων τρηµατοφόρων στη βαθύαλη ζώνη στην Ανατολική Μεσόγειο έχει 

προκύψει στα πλαίσια του προγράµµατος MATER (Mass Transfer and 

Ecosystem Response), στοιχεία τα οποία δεν έχουν δηµοσιευθεί (Moodley, 
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προσωπική επικοινωνία, Lampadariou et al. 1999). Άλλες εργασίες στην 

Ανατολική Μεσόγειο αναφέρονται σε παράκτια περιβάλλοντα (Moodley et al. 

1998b), ή σε διαφορετικού ενδιαφέροντος σε σχέση µε τα τρηµατοφόρα µελέτες. 

Αρκετές µελέτες αναφέρονται σε πειράµατα µεσοκόσµων αναφορικά µε την 

επιβίωση, ανάπτυξη και την αναπαραγωγή αυτών υπό ελεγχόµενα 

µεταβαλλόµενες περιβαλλοντικές παραµέτρους (Moodley et al. 1997, 1998a&c). 

Tα αποτελέσµατα λοιπόν που προκύπτουν στα πλαίσια αυτής της διατριβής 

συµβάλλουν ενεργά στην µελέτη της γεωγραφικής  κατανοµής των σύγχρονων 

τρηµατοφόρων, δεδοµένου ότι καλύπτουν ένα µεγάλο εύρος σταθµών 

δειγµατοληψίας τόσο στη βαθύαλη όσο και στην αβυσσική ζώνη. 

Γενικότερα, ως προς την κατανοµή των µειοβενθικών µεταζώων στη 

βαθύαλη ζώνη, υπάρχει διαθέσιµη πληροφορία στην Ανατολική Μεσόγειο από 

παλαιότερες εργασίες όπως αυτές των Dinet (1976), των Roidou & Eleftheriou 

(1989), των Danovaro et al. (1995), των Danovaro et al. (2000), και από τον 

Lampadariou (2001). Στις παραπάνω εργασίες, αν και αυτές αναφέρονται και σε 

σταθµούς βάθους µικρότερου των 200m, εντούτοις έχουν συµπεριληφθεί και 

αρκετοί σταθµοί στη βαθύαλη ζώνη. Έτσι ο Dinet (1976) αναφέρεται σε 

σταθµούς από έως 1209m στο Βόρειο Αιγαίο, οι δε Roidou & Eleftheriou (1989) 

δίδουν στοιχεία για βάθη έως και 1000m στο Βόρειο και Νότιο Αιγαίο, 

αναφέρουν δε υψηλότερες αφθονίες στους σταθµούς του Βορείου Αιγαίου. Οι 

Danovaro et al. (2000) µελετώντας σταθµούς µέχρι και 1540m στο Κρητικό 

Πέλαγος παραθέτουν στοιχεία ως προς τις αφθονίες των µεταζωικών οµάδων και 

τις εποχιακές τους µεταβολές, βρίσκοντας σηµαντικά χαµηλότερες τιµές στη 

βαθύαλη ζώνη συγκριτικά µε τους ρηχότερους σταθµούς. Η εργασία των 

Danovaro et al. (1995) αναφέρεται εξ’ ολοκλήρου σε βάθη >200m, 

περιλαµβάνοντας σταθµούς από 533 έως 2401m. Μελετώντας σταθµούς στη 

βαθύαλη ζώνη του Βορείου Αιγαίου και του Κρητικού Πελάγους, ο 

Lampadariou (2001) αναφέρει πολύ µικρότερες αφθονίες στο Κρητικό Πέλαγος 

σε σύγκριση µε τους σταθµούς του Βορείου Αιγαίου, γεγονός που συνδέεται 

άµεσα µε την επίδραση των νερών της Μαύρης Θάλασσας και των ποταµών που 

εκβάλλουν στο Βόρειο Αιγαίο. Η παρούσα εργασία προσφέρει σε σηµαντικό 

βαθµό πληροφορία και ως προς την κατανοµή των µεταζώων δεδοµένου ότι 

συµπληρώνει τα ήδη διαθέσιµα αποτελέσµατα στη βαθύαλη ζώνη µε επιπλέον τα 

δεδοµένα που προέρχονται από τη Λεκάνη των Σποράδων και το Ιόνιο Πέλαγος. 
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Σε ό,τι αφορά την αβυσσική ζώνη η σχετική πληροφορία είναι σχετικά 

περιορισµένη. Οι Danovaro et al. (2000) έχουν συµπεριλάβει ένα σταθµό σε 

βάθος 2400m, ενώ υπάρχει µία ακόµη αναφορά των Tselepides et al. (2000b) 

καθώς και η υπό δηµοσίευση εργασία των Tselepides & Lampadariou (δεκτό στο 

Deep Sea Research). 

Βάθος 
(m)

Μέγεθος 
κοσκίνου 

(µm)

Στρώµα 
ιζήµατος 

(cm)

Αφθονία 
µεταζώων 

(άτοµα 10cm-1)

Aφθονία 
τρηµατοφόρων 
(άτοµα 10cm-1)

Αναφορές

636 45 (0-10) 290
892 45 (0-10) 286

1215 45 (0-10) 120
1531 45 (0-10) 104 Danovaro et al. (1995)
1658 45 (0-10) 4
1840 45 (0-10) 66
2401 45 (0-10) 22

1772 32 (0-6) 158-188 Lampadariou (2001)
1271 32 (0-6) 1212-1251

1772 38 (0-2) 36 Moodley (προσωπ.επικ.)
1271 38 (0-2) 258

2883 32 (0-4) 4 Tselepides & Lampadariou
4260 32 (0-4) 156  (in press)

1540 37 (0-10) 59-95 Danovaro et al.  (2000)

Πίν. 4.2: Συγκριτικός πίνακας τιµών µειοβενθικής αφθονίας τρηµατοφόρων από διάφορες

εργασίες στη βαθύαλη και αβυσσική ζώνη στην Ανατολική Μεσόγειο, σε διάφορα βάθη

και µε διαφορετικά µεγέθη οπής κοσκίνου 

Επιπλέον, ένα πρόσθετο πλεονέκτηµα που χαρακτηρίζει τα αποτελέσµατα 

που προκύπτουν από τη διατριβή είναι η χρήση κοσκίνου µικρού µεγέθους οπής 

(32µm), κάτι το οποίο είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, για την συγκράτηση ακόµα και 

των πολύ µικρών ατόµων (µεταζώων και τρηµατοφόρων). Πολλές από τις 

παλαιότερες µειοβενθικές εργασίες τόσο στη Μεσόγειο όσο και σε άλλες 

περιοχές του κόσµου έχουν γίνει µε τη χρήση µεγαλύτερων κοσκίνων (βλ. και 

πίν. 4.2), αναλυτικότερες όµως µελέτες υποδεικνύουν για τη βαθιά θάλασσα τη 

χρήση µικρότερου κατώτερου ορίου, µε σκοπό την ακριβέστερη ποσοτική 

εκτίµηση (Giere 1993). Ως προς την ανάλυση των θανατοκοινωνιών που έγινε 
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(Κεφ. 3.8), και εδώ χρησιµοποιείται µικρότερης οπής κόσκινο (38µm) σε σχέση 

µε τα µεγέθη που αναφέρονται στις µέχρι τώρα δηµοσιευµένες εργασίες.  

Τα επίπεδα των µειοβενθικών αφθονιών που βρέθηκαν κατά τη διατριβή 

αυτή στη βαθύαλη και αβυσσική ζώνη, είναι παραπλήσια µε αυτά που 

αναφέρονται στις παραπάνω αναφερόµενες εργασίες στην Ανατολική Μεσόγειο, 

τουλάχιστο για τα βάθη εκείνα για τα οποία υπάρχουν σχετικά διαθέσιµα 

στοιχεία. Θα πρέπει όµως για τέτοιου είδους συγκρίσεις να λαµβάνονται σοβαρά 

υπόψη κάποια στοιχεία όπως ο τρόπος δειγµατοληψίας και το µέγεθος οπής του 

χρησιµοποιούµενου κοσκίνου, το στρώµα του ιζήµατος στο οποίο 

καταµετρήθηκε η αφθονία καθώς και η περίοδος δειγµατοληψίας διότι οι 

σταθµοί µικρότερου βάθους συχνά εµφανίζουν εποχικότητα. Επίσης,  για τις 

τιµές της ολικής µειοβενθικής αφθονίας, θα πρέπει να εξετάζεται αν έχει 

συµπεριληφθεί ανάλυση της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων, δεδοµένου του 

ότι η σηµαντική τους συµµετοχή στο ολικό µειοβένθος αλλάζει ριζικά και τα 

επίπεδα της συνολικής αφθονίας.  

Στους σταθµούς που αναλύθηκαν, παρατηρήθηκε γενικά µία σηµαντική 

µείωση στην αφθονία των τρηµατοφόρων αλλά και όλων των µεταζωικών 

οµάδων κατά τη µετάβαση στην αβυσσική ζώνη, µε αφθονίες που έφθασαν να 

είναι ιδιαίτερα µικρές, µέχρι και λιγότερα από 10 άτοµα (για το σύνολο του 

µειοβένθους) ανά 10 τετραγωνικά εκατοστά του ιζήµατος. Ως προς τις επιµέρους 

οµάδες, οι αφθονίες ήταν τόσο µικρές που τα τρηµατοφόρα για παράδειγµα για 

που αποτέλεσαν τη δεύτερη πιο σηµαντική µειοβενθική οµάδα, εντούτοις σε 

ορισµένα δείγµατα καταµετρήθηκε µόλις 1 άτοµο στα 10 τετραγωνικά εκατοστά 

του ιζήµατος.  

Η εκθετική µείωση της αφθονίας των µειοβενθικών οµάδων σε σχέση µε 

την αύξηση του βάθους έχει βρεθεί να ισχύει κατά κανόνα στο θαλάσσιο 

περιβάλλον, και έχει περιγραφεί σε αρκετές εργασίες όπως του Thiel (1983), του 

Tietjen (1992), καθώς και των Danovaro et al. (1995), Danovaro et al. (2000), 

Lampadariou (2001), Tselepides & Lampadariou (δεκτό στο Deep Sea 

Research).  

Μοναδική εξαίρεση σε ό,τι αφορά τις πολύ µικρές τιµές αφθονίας στο 

σύνολο των σταθµών που αναλύθηκαν στην αβυσσική ζώνη αποτέλεσε ο 

σταθµός στη Λεκάνη της Πελοποννήσου. Αν και ο βαθύτερος σταθµός της 

διατριβής (4617m), εντούτοις η αφθονία των τρηµατοφόρων αλλά και του 
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ολικού µειοβένθους είναι συγκρίσιµη µε τους σταθµούς της βαθύαλης ζώνης. Το 

γεγονός όµως αυτό εξηγείται όπως φαίνεται σε παρακάτω παράγραφο σε σχέση 

µε τις επικρατούσες αβιοτικές συνθήκες στη λεκάνη αυτή. Στη βιβλιογραφία 

αναφέρονται παρόµοιες περιπτώσεις (Tselepides & Lampadariou, δεκτό στο 

Deep Sea Research), όπως η Λεκάνη της Ιεράπετρας (4200m) όπου κατά τον 

Ιούνιο 1993 καταµετρήθηκαν σηµαντικά υψηλές αφθονίες µειοβενθικών 

µεταζώων,  ή όπως η περίπτωση της τάφρου Atacama στο Νότιο Ειρηνικό 

Ωκεανό (7800m) όπου οι Danovaro et al. (2002) βρήκαν µειοβενθικές αφθονίες 

1-2 τάξεις µεγέθους µεγαλύτερες απ’ ό,τι σε άλλες θέσεις αντίστοιχου βάθους. 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν στα πλαίσια αυτής της διατριβής είναι 

όπως επιβεβαιώνεται και από τη σχετική βιβλογραφία από τα πρώτα που 

αναφέρονται στα σύγχρονα ζωντανά τρηµατοφόρα της βαθύαλης και αβυσσικής 

ζώνης στην Ανατολική Μεσόγειο. Αυτό καθιστά ιδιαίτερα δύσκολη την 

συγκριτική προσέγγιση και ερµηνεία της δοµής της βιοκοινωνίας τους µια και 

δεν υπάρχει επαρκής διαθέσιµη πληροφορία από άλλες πηγές, και ουσιαστικά οι 

κατανοµές πολλών ειδών που εµφανίζονται εδώ αναφέρονται για πρώτη φορά. 

Εξάλλου, δεν υπάρχουν άλλα διαθέσιµα αποτελέσµατα στη Μεσόγειο για την 

οικογένεια Allogromiidae, για την οποία η αναφορά στα πλαίσια αυτής της 

διατριβής είναι από τις πρώτες που αναφέρονται για τη Μεσόγειο. Αντίθετα, σε 

άλλες περιοχές του κόσµου, η ανάλυση της βιοκοινωνίας των σύγχρονων 

τρηµατοφόρων έχει προχωρήσει σε µεγαλύτερο βαθµό, για δε την οικογένεια 

Αllogromiidae, υπάρχει σηµαντικός αριθµός σχετικών εργασιών για τη βαθύαλη 

και αβυσσική ζώνη. 

Ένα από τα βασικότερα χαρακτηριστικά της βιοκοινωνίας των 

τρηµατοφόρων στο σύνολο των σταθµών που αναλύθηκαν, είναι η κυριαρχία 

των ατόµων µαλακού, πρωτεϊνούχου κελύφους, που ανήκουν ταξινοµικά στην 

οικογένεια Allogromiidae. Η οικογένεια αυτή συµµετείχε κατά ποσοστό 

µεγαλύτερο του 50%, έως και 80% επί του συνόλου στη βαθύαλη ζώνη, ενώ 

στην αβυσσική, η συµµετοχή τους φτάνει µέχρι και το 94%. Ένας σηµαντικός 

αριθµός εργασιών έχει δείξει ότι η οικογένεια αυτή αποτελεί ένα ιδιαίτερα 

σηµαντικό κοµµάτι της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων στη βαθιά θάλασσα 

στο Ατλαντικό Ωκεανό (Brady 1884 και Thalmann & Bermudez 1954, στοιχεία 

από Gooday 2002a,  Gooday 1988b, Gooday 1990, Gooday 1996), στον 

Ειρηνικό Ωκεανό (Resig 1982) και στην Αραβική Θάλασσα (Gooday 2000). Αν 
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και στις µέχρι σήµερα δηµοσιευµένες εργασίες περιλαµβάνονται πλήρεις 

περιγραφές διαφορετικών ειδών της οικογένειας αυτής, δεν είναι διαθέσιµα 

ονόµατα ειδών παρά µόνο για ελάχιστες περιπτώσεις, όπως για το είδος 

Nodellum membranacea, το οποίο είναι και το µοναδικό από τα είδη αυτής της 

οικογένειας που αναφέρεται µε συγκεκριµένο όνοµα στα αποτελέσµατα της 

διατριβής. Το γεγονός αυτό καθιστά ακόµα δυσκολότερη τη µελέτη της 

ποικιλότητας των ειδών και των κατανοµών των ειδών στη Μεσόγειο, 

τουλάχιστο σε ό,τι αφορά την οικογένεια αυτή, και σε µικρότερο βαθµό στην 

οικογένεια Saccaminidae, για την οποία επίσης οι συστηµατικές περιγραφές 

είναι περιορισµένες στη βιβλιογραφία. Άλλα είδη (σκληρού κελύφους) που 

συµµετέχουν στη βιοκοινωνία όπως τα Melonis barleeanum, Uvigerina 

mediterranea, Saccorhiza sp., Haplophragmoides bradyi, Adercotryma 

glomeratum, Ammolagena clavatα, Leavidentalina inflexa, Spirillina limbata, 

Articulina tubulosa έχουν ήδη περιγραφεί αρκετά ως προς την γεωγραφική τους 

εξάπλωση στα ιζήµατα της βαθιάς Μεσογείου, από πλήθος εργασιών που 

µελετούν την κατανοµή των θανατοκοινωνιών (Parker 1958,  de Stigter et al. 

1998, de Rijk et al. 1999). Αντίθετα, για τα είδη Bathysiphon sp. και 

Bathysiphon aff. capillare, δεν υπάρχουν σχετικές αναφορές από άλλες περιοχές 

στη Μεσόγειο, παρά µόνο από τον Ατλαντικό ή Ειρηνικό Ωκεανό (Gooday 1983, 

Gooday 1988b, Gooday et al. 1992). 

 

 

4.3 Ο ρόλος που κατέχουν τα τρηµατοφόρα στο βενθικό οικοσύστηµα   

 

Τα αποτελέσµατα µελετών τα τελευταία χρόνια που δείχνουν ότι τα 

βενθικά τρηµατοφόρα αποτελούν ένα σηµαντικό τµήµα της µειοβενθικής 

βιοκοινωνίας, έφεραν στο φως αρκετούς προβληµατισµούς σχετικά µε το ρόλο 

των οργανισµών αυτών στο θαλάσσιο οικοσύστηµα. Οι προβληµατισµοί αυτοί 

σχετίζονται µε τη θέση των βενθικών τρηµατοφόρων στην τροφική αλυσίδα ως 

καταναλωτές οργανικής ύλης και θηρευτές αλλά και ως οργανισµοί-θηράµατα 

για άλλους οργανισµούς. Εξάλλου, η σηµαντική εξάπλωση των τρηµατοφόρων 

τόσο στα ρηχά περιβάλλοντα όσο και στη βαθιά θάλασσα, υποδεικνύει πως 

αυτοί οι οργανισµοί κατέχουν µία σηµαντική θέση στον κύκλο ροής του 

άνθρακα στο θαλάσσιο περιβάλλον. 
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Από τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας είναι φανερή η σηµαντική 

συµµετοχή των τρηµατοφόρων στη συνολική µειοβενθική βιοκοινωνία, και είναι 

µεγαλύτερη στους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης όπου φτάνει και το 54%. 

Άλλες εργασίες έχουν βρεί ανάλογες, µεγάλες συµµετοχές στο σύνολο της 

βιοκοινωνίας  από άποψη αφθονίας ή και βιοµάζας  O Tietjen (1971) µελέτησε 

την κατανοµή του µειοβένθους σε σταθµούς ποικίλου βάθους αναφορικά µε την 

αφθονία και τη σχετική συµµετοχή των διαφόρων οµάδων. Τα αποτελέσµατα της 

εργασίας του έδειξαν πως η συµµετοχή των τρηµατοφόρων ως προς την αφθονία 

τους στο σύνολο της βιοκοινωνίας  αυξάνει σε συνάρτηση µε το βάθος, από 11-

74% σε βάθη 50-499m, µέχρι και 75-90% σε βάθος 2000-2500m. Ανάλογα 

αποτελέσµατα έχουν βρεθεί και από τους Shirayama & Horikoshi (1989), οι 

οποίοι όπως αναφέρεται και στην παράγραφο 4.1, εξηγούν ότι τα τρηµατοφόρα 

είναι πιο σηµαντικά τόσο ως προς την αφθονία ως και προς την βιοµάζα µε την 

αύξηση του βάθους και περισσότερο µετά το βάθος των 2km. 

Η αναζήτηση του ρόλου των βενθικών τρηµατοφόρων στο θαλάσσιο 

οικοσύστηµα, είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε τον τρόπο διατροφής τους και το 

είδος της τροφής που καταναλώνουν, στοιχεία που διαφέρουν µεταξύ των 

διαφόρων ειδών. Τα τρηµατοφόρα είναι σαρκοφάγοι, πτωµατοφάγοι, ή και 

παµφάγοι οργανισµοί, ενώ συχνά σε ρηχά περιβάλλοντα µπορούν και 

καταναλώνουν απευθείας φύκη. Αναφορικά  µε την ικανότητά τους να  

τρέφονται µε άλλους ζωντανούς οργανισµούς, επιλέγουν διάτοµα, µικρά 

χλωροφύκη, δινοµαστιγωτά και βακτήρια, ακόµα και κάποιους ολόκληρους 

µικρούς µεταζωικούς οργανιµούς ή τµήµατα αυτών. Η επιλογές αυτές φαίνεται 

ότι διαφέρουν σε επίπεδο είδους, τόσο σε ρηχά περιβάλλοντα όσο και στη βαθιά 

θάλασα (Gooday et al.1992, ter Kuile 1991, Hallock et al., 1991).  

Η επιτυχία των βενθικών τρηµατοφόρων στο να είναι άµεσοι συλλέκτες 

τροφής και κατανάλωσης οργανικής ύλης συνίσταται στην άριστη ικανότητα 

πρόσληψης τροφής που διαθέτουν. Αυτό επιτυγχάνεται µε την εξάπλωση του 

δικτύου των ψευδοποδίων που διαθέτουν και τα οποία είναι ικανά να έρχονται 

σε επαφή, να προσλαµβάνουν και να παγιδεύουν τα τροφικά σωµατίδια προς 

κατανάλωση από τον οργανισµό (Travis & Bowser 1991, Murray 1991). 

Επιπλέον, µελετώντας τη διαµερισµατοποίηση του πρωτοπλάσµατος µε 

σύγχρονες τεχνικές Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας, έχει αποδειχθεί η διαφορετική 

εξειδίκευση των διαφόρων τµηµάτων του πρωτοπλάσµατος στους θαλάµους που 
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αναπτύσσει το κέλυφος του τρηµατοφόρου. Έτσι, διαφορετικής ποιότητας 

σωµατίδια οργανικής ύλης διασπώνται σε διαφορετικά διαµερίσµατα του 

κελύφους κι επιτυγχάνεται η αποτελεσµατικότερη και αµεσότερη αφοµοίωση 

και κατανάλωση τροφής (Lipps 1983, Anderson & Lee 1991). Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα και την άµεση πρόσληψη και κατανάλωση οργανικής ύλης από τα 

τρηµατοφόρα, που θεωρούνται από τους πλέον αµεσότερους ως προς την 

αφοµοίωση φρέσκιας οργανικής ύλης καθιζάνουσας  προς το βυθό, τόσο στο 

ρηχό περιβάλλον όσο και στη βαθιά θάλασσα (Gooday 1992).  

Ένας άλλος µηχανισµός που εµφανίζουν κάποια είδη τρηµατοφόρων είναι 

η συµβίωση µε βακτήρια, σε ενδοκυτταρικό επίπεδο, και κατά κανόνα µέσα 

στους νεότερους θαλάµους. Ανάλογη συµβιωτική σχέση είναι συχνή σε 

τρηµατοφόρα που ζουν στην εύφωτη ζώνη, µε ένα σηµαντικό αριθµό φυκών, 

καθώς και σε περιπτώσεις χαµηλών συγκεντρώσεων οξυγόνου στο ίζηµα-όπου 

έχει βρεθεί ότι αναπτύσσονται σχέσεις µε χηµειοαυτότροφα βακτήρια.  

Τα βενθικά τρηµατοφόρα κατέχουν κι έναν επιπλέον ρόλο στην τροφική 

αλυσίδα, δεδοµένου ότι αποτελούν τροφή για ένα πλήθος µεταζωικών 

οργανισµών του µειο- και µακροβένθους όπως οι πολύχαιτοι, τα µαλάκια, τα 

καρκινοειδή, τα εχινόδερµα, ακόµα και τα ψάρια (Lipps 1983), πολλοί από τους 

οποίους χαρακτηρίζονται και από επιλεκτική θήρευση επί των διαφόρων ειδών 

τρηµατοφόρων. Τέτοιου είδους παρατηρήσεις έχουν προκύψει ακόµα και σε 

µεγάλα βάθη στην αβυσσική ζώνη, κατά κανόνα όµως από εργασίες που έχουν 

γίνει στον Ατλαντικό και Ειρηνικό Ωκεανό. Η Sokolova (1986) παρατήρησε πως 

βενθικά τρηµατοφόρα αποτελούν τροφή για τα είδη πολυχαίτων Amphicteis 

mederi, Travisia profound, Brada sp. σε βάθη µεγαλύτερα από 1500m στον 

Ειρηνικό Ωκεανό. Στην ίδια εργασία καθώς και σ’ αυτές των Khripounoff & 

Sibuet (1980) και Briggs (1985) αναφέρεται η θήρευση ειδών τρηµατοφόρων 

από διάφορα είδη ολοθούριων όπως από τα Sphaerothuria bitentaculata στον 

Ειρηνικό Ωκεανό και από τα Benthogone rosea, Psychropotes longiculata κ.α. 

που ζουν στον ΒΑ Ατλαντικό σε βάθη µεγαλύτερα από 2000m.  

Αναµφισβήτητα λοιπόν, τα βενθικά τρηµατοφόρα αποτελούν ένα βασικό 

και καθοριστικό κρίκο του θαλάσσιου οικοσυστήµατος. Αυτό είναι φανερό, 

δεδοµένης: α) της σηµαντικής συµµετοχής που έχουν στη µειοβενθική 

βιοκοινωνία και που τα καθιστά µία από τις πιο σηµαντικές οµάδες, τόσο ως 

προς την αφθονία όσο και ως προς τη βιοµάζα και β) της θέσης τους στην 
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τροφική αλυσίδα. Η θέση αυτή ρυθµίζεται από την ικανότητα των βενθικών 

τρηµατοφόρων ως ένας αποτελεσµατικός  θηρευτής και άµεσος αφοµοιωτής και 

καταναλωτής οργανικής ύλης σε συνδυασµό µε το ότι αποτελούν τροφή για µία 

ποικιλία ειδών µειο- και µακροβενθικών µεταζώων. 

 

 

4.4 Η επίδραση των περιβαλλοντικών παραµέτρων στην αφθονία και στη 

δοµή της σύγχρονης βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων 

 

Στο σύνολο των µέχρι σήµερα δηµοσιευµένων εργασιών σχετικά µε την 

οικολογία των µειοβενθικών οµάδων αλλά και των τρηµατοφόρων στις διάφορες 

θαλάσσιες περιοχές, η διαθέσιµη τροφή στο ίζηµα σε συνδυασµό και µε τα 

ιζηµατολογικά χαρακτηριστικά του ιζήµατος περιγράφονται ως καθοριστικοί 

παράγοντες που ρυθµίζουν τα επίπεδα αφθονίας αλλά και τη σύνθεση των 

βιοκοινωνιών (Shirayama 1984, Lambshead & Gooday 1990, Murray 1991, 

Giere 1993, Smart & Gooday 1997, Soltwedel 1997, 2000, Hughes et al. 2000).  

Στους σταθµούς που µελετήθηκαν στη βαθύαλη ζώνη στο Αιγαίο και στο 

Ιόνιο Πέλαγος, παρατηρήθηκε µία ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα στην αφθονία των 

κύριων αλλά και των περισσοτέρων από τις δευτερεύουσες οµάδες µε τη 

διαθέσιµη τροφή στο ίζηµα, όπως αυτή εκφράζεται από την χλωροφύλλη α, και 

όπως προέκυψε από την ανάλυση των δεδοµένων µε το συντελεστή συσχέτιση  

Spearman (Κεφ. 3.3).  Ειδικά για τα κωπήποδα και τους νηµερτίνους, η αφθονία 

τους χαρακτηρίζεται από θετική συσχέτιση µε τις φαιοχρωστικές και το 

ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών του ιζήµατος.  

Ανάλογα συµπεράσµατα αναφορικά µε τον καθοριστικό ρόλο που κατέχει 

η διαθέσιµη τροφή στο ίζηµα, προέκυψαν και από την ανάλυση BioEnv, για τη 

δοµή της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων, που βρέθηκε ότι ρυθµίζεται σε 

µεγαλύτερο βαθµό από το λόγο Chl a/CPE, ενώ επίσης σηµαντικός παράγοντας 

είναι το βάθος καθώς και ο συνδυασµός των δύο παραµέτρων. Στο σηµείο αυτό 

θα πρέπει να αναφερθεί πως η έννοια της µεταβολής του βάθους συνδέεται 

άµεσα στα θαλάσσια οικοσυστήµατα και µε τη µεταβολή στη διαθέσιµη τροφή 

στο ίζηµα, και εποµένως µια ισχυρή εξάρτηση των βιολογικών παραµέτρων από 

µεταβολές στο βάθος, εξηγούνται µε την επακόλουθη µεταβολή στη 

διαθεσιµότητα σε τροφή στο βυθό. Από παλαιότερες εργασίες έχουν προκύψει 
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παρόµοια αποτελέσµατα δείχνοντας την στενή σχέση που υπάρχει ανάµεσα στην 

αφθονία και βιοµάζα του µειοβένθους και τις χλωροφυλλούχες χρωστικές ή και 

τον οργανικό άνθρακα του ιζήµατος (Pfannkuche 1985, Soetart et al. 1991, 1997, 

Danovaro et al. 2000, Gooday 1988a). Παράλληλα, άλλες εργασίες την 

τελευταία δεκαετία αναφέρουν ότι οι πρωτεΐνες και άλλες, εύκολα 

αποικοδοµήσιµες στο ίζηµα ουσίες ελέγχουν την τροφική κατάσταση στο 

βενθικό περιβάλλον. Αυτές οι ουσίες εκφράζουν το κοµµάτι εκείνο της τροφής 

που ευκολότερα αποικοδοµείται και εποµένως καταναλώνεται από τους 

βενθικούς οργανισµούς, και στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρεται ως το 

βιοδιαθέσιµο (labile) κοµµάτι της οργανικής ύλης (Buscail et al. 1990, Posedel 

& Faganeli 1991,  Danovaro et al. 1999b, 2000). 

Οι αυξηµένες αφθονίες των τρηµατοφόρων και των µεταζωικών οµάδων 

στη Λεκάνη των Σποράδων συνδέονται άµεσα µε τη συγκέντρωση φρέσκου 

οργανικού υλικού στο ίζηµα. Παρόµοια αποτελέσµατα έχουν βρεθεί από τους 

Lampadariou et al. (1999) οι οποίοι µελετώντας την κατανοµή του µειοβένθους 

στο Βόρειο και Νότιο Αιγαίο, βρήκαν υψηλότερες τιµές αφθονίας στο Βόρειο 

Αιγαίο, σε σύκριση µε αντίστοιχα βάθη στο Κρητικό Πέλαγος.  Το γεγονός αυτό 

στη Λεκάνη των Σποράδων, και ακόµα εντονότερα σε βορειότερες περιοχές του 

Πελάγους είναι συνέπεια της εισροής επιφανειακών, πλούσιων σε θρεπτικά 

νερών από τη Μαύρη Θάλασσα µέσω των Στενών των ∆αρδανελλίων κατά 

κύριο λόγο, αλλά και από ποτάµια που εκβάλλουν στις ακτές στο βορρά (Poulos 

et al., 1997, 2000). Αυτό είναι χαρακτηριστικά εµφανές στις συγκεντρώσεις της 

χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών και στο ισοδύναµο χλωροπλαστικών 

χρωστικών (CPE), που έχουν σηµαντικά υψηλότερες τιµές στους σταθµούς  της 

Λεκάνης των Σποράδων. Μετρήσεις του ρυθµού ανοργανοποίησης της 

οργανικής ύλης στο ίζηµα (µε µέτρηση παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα στο 

ίζηµα), έχουν δείξει ότι ο ρυθµός αυτός είναι σηµαντικά υψηλότερος στο Βόρειο 

Αιγαίο σε σχέση µε το Κρητικό Πέλαγος (Moodley, προσωπ. επικοινωνία). 

Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την παρούσα διατριβή σε 

συνδυασµό και µε αυτά προηγουµένων µελετών στο Αιγαίο Πέλαγος, ενισχύουν 

την άποψη για τον έντονα ολιγοτροφικό χαρακτήρα του Κρητικού Πελάγους, το 

οποίο θεωρείται ως µία από τις πιο ολιγοτροφικές περιοχές της Μεσογείου. Ο 

ιδιαίτερα χαµηλός ρυθµός πρωτογενούς παραγωγής (Dugdale & Wilkerson 1988, 
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Ignatiades 1998, Psarra et al. 2000) σε συνδυασµό µε την έντονη 

στρωµατοποίηση της υδάτινης στήλης (ειδικά κατά τους καλοκαιρινούς µήνες)  

και την υψηλή θερµοκρασία της στήλης, οδηγεί σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις 

οργανικού υλικού ακόµα και στα ανώτερα τµήµατα του ιζήµατος στη βαθύαλη 

ζώνη (Tselepides et al. 2000a). Εξάλλου, ο Tselepides (1992), οι Tselepides & 

Eleftheriou (1992) και οι Danovaro et al. (1999a) σε ανάλογη µελέτη στο 

Κρητικό Πέλαγος, βρήκαν πως η βιοκοινωνία των βενθικών οργανισµών 

χαρακτηρίζεται από χαµηλή αφθονία και βιοµάζα, ως συνέπεια της µικρής 

διαθεσιµότητας σε οργανική ύλη στο βενθικό περιβάλλον. Η ανάλυση της 

βιοκοινωνίας των σύγχρονων τρηµατοφόρων στο Βόρειο Αιγαίο και στο 

Κρητικό Πέλαγος (στοιχεία από Moodley, προσωπ. επικοινωνία), έδειξε ότι η 

συνολική αφθονία στα άνω 2 εκατοστά του ιζήµατος είναι  σηµαντικά 

υψηλότερη στο Βόρειο Αιγαίο, (κατά µέσο όρο 276 άτοµα 10cm-2) σε σχέση µε 

το Κρητικό (µόλις 66 άτοµα 10cm-2). Με βάση τα στοιχεία αυτά και 

συγκρίνοντας δύο σταθµούς παραπλήσιου βάθους (1271 και 1772m στο Βόρειο 

Αιγαίο και Κρητικό Πέλαγος αντίστοιχα), καταµετρήθηκε σηµαντικά υψηλότερη 

αφθονία τρηµατοφόρων στο Βόρειο Αιγαίο (258 άτοµα 10cm-2 σε σχέση µε τα 

µόλις 36 άτοµα 10cm-2 στο Κρητικό Πέλαγος). Η βιοκοινωνία των 

τρηµατοφόρων βρέθηκε ότι αποτελείται σε σηµαντικό ποσοστό από 

τρηµατοφόρα µαλακού κελύφους (οικ. allogromiidae, saccaminidae), ενώ άλλα 

άφθονα γένη είναι τα Epistominella στο Βόρειο και Νότιο Αιγαίο, καθώς και τα 

Gyroidina, Reophax στο Βόρειο, και τα Melonis, Bolivina, Bulimina, Uvigerina 

στο Κρητικό Πέλαγος.  

Για το Ιόνιο Πέλαγος δεν υπάρχει αρκετή πληροφορία διαθέσιµη σχετικά 

µε την κατανοµή του µειοβένθους, ως προς τις οµάδες των µεταζώων ή τα 

τρηµατοφόρα, κάτι το οποίο έρχεται να συµπληρωθεί εν µέρει µέσω της 

παρούσας εργασίας. Τα µόνα στοιχεία προκύπτουν από τους Danovaro et al. 

(1995) οι οποίοι αναφέρουν αφθονία ίση µε 290 άτοµα10cm-2 στα 600m βάθος, 

που µειώνεται σηµαντικά µε το βάθος  (µέχρι και µόλις 4 άτοµα10cm-2 στα 

1700-1800m βάθος). Και πάλι όµως τα τρηµατοφόρα απουσιάζουν από την 

ανάλυση της βιοκοινωνίας.  

Το Ιόνιο Πέλαγος αποτελεί και αυτό µία από τις πιο ολιγοτροφικές 

περιοχές της Μεσογείου (Rabitti et al. 1994, Souvermezoglou et al. 1992, 



 177

Napolitano et al. 2000). Κατά τους Boldrin et al. (2002), ο ρυθµός ροής της 

οργανικής ύλης προς τα βαθύτερα στρώµατα της υδάτινης στήλης είναι γενικά 

χαµηλός, επιπλέον όµως η υδρολογία και η κυκλοφορία των υδάτινων µαζών 

στην περιοχή αυτή κάνει ακόµα πιο σύνθετη την κατανοµή των θρεπτικών, του 

φυτοπλαγκτού, της πρωτογενούς παραγωγικότητας και κατ’ επέκταση του 

σωµατιδιακού υλικού στην περιοχή του ∆υτικού – Ανατολικού Ιονίου Πελάγους.  

Στο ∆υτικό Ιόνιο Πέλαγος, οι επιφανειακές υδάτινες µάζες έχουν 

προέλευση από τον Ατλαντικό Ωκεανό (Modified Atlantic Waters), 

επηρεαζόµενες και από το Ιόνιο Ρεύµα (επίσης Ατλαντικής Προέλευσης 

,Atlantic Ionian Stream), που δηµιουργεί ένα χαρακτηριστικό αντικυκλώνα στο 

δυτικότερο τµήµα του Ιονίου Πελάγους. Την τελευταία δεκαετία παρατηρήθηκε 

ότι τα βαθιά και πυκνότερα νερά του Αιγαίου Πελάγους έχουν αντικαταστήσει 

τα νερά της Αδριατικής Θάλασσας κυρίως στο βορειότερο Ιόνιο Πέλαγος. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσµα (στο δυτικότερο τµήµα του Ιονίου Πελάγους), τα βαθιά νερά 

της Αδριατικής Θάλασσας να ρέουν σ’ ένα µεταβατικό στρώµα ανάµεσα στα 

βαθιά νερά του Αιγαίου και τα Ενδιάµεσα νερά της Λεβαντίνης (Levantine 

Intermediate Waters), σε βάθος 800-1500m. Το γεγονός αυτό οδηγεί στην 

εξώθηση πλούσιων σε θρεπτικά νερών προς την εύφωτη ζώνη, που επιδρά στην 

παραγωγικότητα της περιοχής.  

Οι χαµηλές τιµές αφθονίας όλων των µειοβενθικών οµάδων (µεταζώων και 

τρηµατοφόρων) στους σταθµούς των 600m, τόσο στο ∆υτικό όσο και στο 

Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος είναι ενδεικτικές του ολιγοτροφικού χαρακτήρα της 

Ανατολικής Μεσογείου. Σε βάθος 800-1500m στο ∆υτικό Ιόνιο, οι αυξηµένες 

αφθονίες που συσχετίζονται άµεσα µε τις αυξηµένες συγκεντρώσεις των 

χλωροπλαστικών χρωστικών του ιζήµατος ερµηνεύονται από το παραπάνω 

φαινόµενο που αφορά την αυξηµένη παραγωγικότητα σε αυτή την περιοχή.  

Στους σταθµούς που αναλύθηκαν στην αβυσσική ζώνη, χαρακτηριστικό 

γνώρισµα αποτέλεσε η χαµηλή αφθονία για όλες τις µειοβενθικές οµάδες, (µέχρι 

και 4 άτοµα10cm-2). Τόσο χαµηλές αφθονίες έχουν βρεθεί και από τους 

Danovaro et al. (1995), µε µόλις 4 άτοµα µεταζώων στα 10cm-2 στα 1700-1800m 

βάθος αλλά και οι Tselepides & Lampadariou (δεκτό στο Deep Sea Research),  

βρήκαν επίσης µόλις 4 άτοµα µεταζώων στα 10cm-2 στα 2883m βάθος στη 

Λεκάνη της Λεβαντίνης. Ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο που οδηγεί και αυτό στη 
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σχέση ανάµεσα στη διαθέσιµη τροφή στο ίζηµα και την αφθονία των 

µειοβενθικών οργανισµών, είναι η µείωση της αφθονίας των οµάδων σε 

συνάρτηση µε το βάθος στο ίζηµα, γεγονός που είναι ιδιαίτερα έντονο στην 

αβυσσική ζώνη. Αν και γενικά υπάρχουν διαφοροποιήσεις µεταξύ των ειδών, 

κατά κανόνα τα περισσότερα είδη τρηµατοφόρων µειώνουν σηµαντικά την 

αφθονία τους σε συνάρτηση µε το βάθος του ιζήµατος, και ειδικά στην αβυσσική 

ζώνη, κατά κανόνα περιορίζονται στο επιφανειακό στρώµα του µισού χιλιοστού. 

Βέβαια, η µείωση της συγκέντρωσης της οργανικής ύλης στο ίζηµα και 

εποµένως η τροφή που είναι διαθέσιµη στους µειοβενθικούς οργανισµούς δεν 

είναι ο µόνος παράγοντας που επηρεάζει την κατακόρυφη κατανοµή των 

οργανισµών στο ίζηµα. Άλλοι παράγοντες όπως το διαθέσιµο οξυγόνο, η 

κοκκοµετρία και το πορώδες του ιζήµατος, καθώς και η βιοανάδευση που 

προκαλούν οι µακροπανιδικοί οργανισµοί ευθύνονται σε σηµαντικό βαθµό για 

το βαθµό εισχώρησης των µειοβενθικών οργανισµών στο ίζηµα, και εποµένως το 

µέγιστο βάθος του ιζήµατος όπου είναι δυνατό να κατοικηθεί από το µειοβένθος. 

Πέραν τούτου, η δυνατότητα δε φαίνεται να είναι η ίδια ανάµεσα στις διάφορες 

οµάδες αλλά και ανάµεσα στα εδη των τρηµατοφόρων. Έτσι, σε κάποιες 

περιπτώσεις οι νηµατώδεις στη βαθύαλη ζώνη εµφανίζουν διαφορετικό προφίλ 

κατανοµής στο ίζηµα, µε αύξηση της αφθονίας στα επιφανειακά στρώµατα. 

Επίσης, ως προς τα είδη των τρηµατοφόρων, χαρακτηριστική είναι η περίπτωση 

του είδους Bathysiphon sp.1, καθώς και του Hyperammina leavigata, τα οποία 

αποτελούν εξαίρεση συγκριτικά µε τα άλλα είδη του Αιγαίου Πελάγους, και 

εµφανίζουν µεγαλύτερο βάθος εµφάνισης στο ίζηµα (στο στρώµα των 2,7-5cm).  

Η γενική εικόνα που παρουσιάζει η αβυσσική ζώνη των ελαχίστων 

αφθονιών συµπληρώνεται µε την επικράτηση στη βιοκοινωνία των 

τρηµατοφόρων των ειδών της οικογένειας allogromiidae µέχρι και σε ποσοστό 

94%, και κατά κανόνα στο ανώτερο επιφανειακό στρώµα του ιζήµατος µόλις 

µισού εκατοστού πάχους. Προηγούµενες εργασίες στον Ατλαντικό ωκεανό 

έχουν βρει ότι αρκετά είδη της οικογένειας allogromiidae παρουσιάζουν σαφείς 

µεταβολές στην αφθονία σε σχέση µε τις εποχιακές µεταβολές της οργανικής 

ύλης στο επιφανειακό ίζηµα του βυθού (Gooday 1990, Gooday & Turley 1990, 

Gooday 1993). Αποτελέσµατα όµως άλλων µελετών στη βαθιά θάλασσα έχουν 

δείξει ότι τα τρηµατοφόρα σκληρού κελύφους αποκρίνονται πιο άµεσα στην 

εισροή φρέσκου οργανικού υλικού σε σύγκριση µε τα είδη µαλακού κελύφους 
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(allogromiidae, saccaminidae). Συγκεκριµένα, οι Gooday & Lambshead (1989) 

µελετώντας δείγµατα από βάθος 1345m στον Ατλαντικό Ωκεανό (Porcupine 

Seabight) βρήκαν πως η άνθηση του φυτοπλαγκτού κατά την άνοιξη και η 

επακόλουθη ροή φρέσκιας οργανικής ύλης προς το βυθό είχε ως αποτέλεσµα την 

αύξηση της αφθονίας των τρηµατοφόρων της οικογένειας Rotaliidae (σκληρού 

κελύφους) κατά 2,8 φορές ενώ τα τρηµατοφόρα της οικογένειας allogromiidae 

αύξησαν την αφθονία τους κατά 1,9 φορές.  Παρόµοια αποτελέσµατα βρέθηκαν 

και βορειοδυτικά της τάφρου Rockall στον Ατλαντικό (Gooday & Hughes 2002), 

όπου τα τρηµατοφόρα της οικογένειας allogromiidae ήταν πιο άφθονα µετά την 

άνθηση του φυτοπλαγκτού κατά την άνοιξη κατά 4,5 φορές ενώ τα τρηµατοφόρα 

σκληρού ασβεστολιθικού κελύφους κατά 7,5 φορές. Αυτή η διαφορετική 

απόκριση συνδέεται άµεσα µε τη διαφορετική δυνατότητα αφοµοίωσης της 

οργανικής ύλης από τα διάφορα είδη καθώς και τους διαφορετικούς ρυθµούς 

αναπραγωγής των ειδών µαλακού και σκληρού κελύφους (Lambshead & a 1990, 

Gooday 2002).  

Ένα άλλο, βασικό χαρακτηριστικό που προέκυψε από τα αποτελέσµατα 

της διατριβής, είναι η σηµαντική µείωση της ποικιλότητας της βιοκοινωνίας των 

τρηµατοφόρων στην αβυσσική ζώνη. Αρκετοί  ερευνητές έχουν κατά το 

παρελθόν δείξει την αύξηση της ποικιλότητας µε το βάθος (Rex 1976, Dinet & 

Vivier 1979, Huston 1979), Στο Αιγαίο Πέλαγος και µέχρι τη βαθύαλη ζώνη, ο 

Λαµπαδαρίου (2001)  βρήκε πως η ποικιλότητα των νηµατωδών επίσης 

αυξάνεται µε το βάθος. Αντίθετα, σε προηγούµενη εργασία, τόσο ο Τσελεπίδης 

(1992) όσο και οι Karakassis & Eleftheriou (1997), βρήκαν πως η ποικιλότητα 

της µακροπανίδας µειώνεται µε την αύξηση του βάθους, ως αποτέλεσµα της 

µείωσης της διαθέσιµης τροφής.  

Στους σταθµούς που αναλύθηκαν στα πλαίσια της διατριβής, ο αριθµός 

των ειδών των τρηµατοφόρων αλλά και οι δείκτες ποικιλότητας της 

βιοκοινωνίας συσχετίζονται σηµαντικά µε την διαθέσιµη τροφή στο ίζηµα, όπως 

προέκυψε από την ανάλυση µε το συντελεστή Spearman. Έτσι, η σηµαντική 

µείωση της διαθέσιµης τροφής στην αβυσσική ζώνη της Μεσογείου σε 

συνδυασµό µε τον υποβιβασµό της ποιότητάς της φαίνεται ότι επιδρούν 

αρνητικά όχι µόνο στα επίπεδα της αφθονίας των µειοβενθικών οµάδων, αλλά 

και στην ποικιλότητα της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων. Εν τούτοις, η 

ολοκληρωµένη αναζήτηση των αιτίων ή ακόµα καλύτερα  του συνδυασµού των 
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παραµέτρων εκείνων οι οποίες καθορίζουν τη δοµή, τη σύνθεση και την  

ποικιλότητα της βιοκοινωνίας, δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί εύκολα. Βασικός 

λόγος είναι όχι µόνο η ετερογένεια µεταξύ των σταθµών αλλά και ανάµεσα στα 

ίδια τα αντίγραφα δείγµατα του ίδιου σταθµού. Τον παράγοντα αυτόν έρχεται να 

ενισχύσει ως προς τη δυσκολία ανάλυσής τους οι ιδιαίτερα χαµηλές έως και 

µηδενικές αφθονίες στα µεγαλύτερα, αβυσσικά βάθη. Σε κάποιες περιπτώσεις, η 

βιοκοινωνία βρέθηκε να αποτελείται από 2-3, και συχνά 1 µόνο άτοµο, γεγονός 

που αναµφισβήτητα δυσχεραίνει την ανάλυση και δεν επιτρέπει τη ασφαλή 

διεξαγωγή συγκρίσεων.  

Εξάλλου, όπως φάνηκε ξεκάθαρα από την οµαδοποίηση των σταθµών µε 

το δείκτη Bray-Curtis µε βάση τη σύνθεση της βιοκοικωνίας των τρηµατοφόρων, 

η αβυσσική ζώνη της Ανατολικής Μεσογείου, αν και φτωχή κατά κανόνα σε 

µειοβένθος, εντούτοις παρουσιάζει επιµέρους ιδιοµορφίες που συνδέονται άµεσα 

µε κάποια ιδιάζοντα χαρακτηριστικά των διαφόρων υπο-λεκανών της Λεκάνης 

της Ανατολικής Μεσογείου. 

Οι αβυσσικές Λεκάνες της Πελοπονήσου και Ιεράπετρας αποτελούν 

εξαίρεση στον κανόνα της εκθετικής µείωσης της αφθονίας των βενθικών 

οργανισµών συναρτήσει του βάθους όπως σε αρκετές περιπτώσεις έχει 

αποδειχθεί  (de Bovee et al. 1990, J. H. Tietjen 1992, Vincx et al. 1994). Από 

παλαιότερες εργασίες στην Ανατολική Μεσόγειο αλλά και σε βαθιές λεκάνες σε 

άλλες περιοχές του κόσµου, έχει βρεθεί ότι συχνά τέτοιες βαθιές τάφροι 

λειτουργούν ως φυσικές ιζηµατοπαγίδες οργανικής ύλης που καθιζάνει από τα 

ανώτερα στρώµατα της υδάτινης στήλη (Gooday 2002b). Οι Boetius et al. 

(1996) µελετώντας τη Λεκάνη της Πελοπονήσου και τη Λεκάνη της Ιεράπετρας 

µεταξύ άλλων σταθµών στην Ανατολική Μεσόγειο, βρήκαν εντυπωσιακά 

υψηλές τιµές χλωροπλαστικών χρωστικών στο επιφανειακό ίζηµα. Οι Tselepides 

& Lampadariou (δεκτό στο Deep Sea Research),  αναφέρουν αύξηση των 

επιπέδων αφθονίας των κωπηπόδων, ιδιαίτερα στη Λεκάνη της Πελοπονήσου, 

δεδοµένης της ικανότητάς τους να αφοµοιώνουν άµεσα και γρήγορα την 

φρέσκια οργανική ύλη που συσσωρεύεται στο ίζηµα (Hicks & Coull, 1983). 

Κατά τη µελέτη της Λεκάνης της Πελοπονήσου στα πλαίσια αυτής της 

διατριβής, παρατηρήθηκε σηµαντικά µεγαλύτερη αφθονία του µειοβένθους στο 

σταθµό αυτό (Pel), που συνοδεύεται και από την υψηλότερη αφθονία των 

βενθικών τρηµατοφόρων 81 άτοµα στα 10cm-2, στα άνω 4cm του ιζήµατος. H 
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δοµή της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων όπως βρέθηκε από την ανάλυση 

BioEnv καθορίζεται ισχυρότερα από το συνδυασµό τριών παραγόντων που είναι 

το βάθος, ο οργανικός άνθρακας και ο λόγος Chl a/CPE. Χαρακτηριστικό της 

βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων είναι η σηµαντική αύξηση του αριθµού των 

ειδών στο σταθµό αυτό αλλά παράλληλα, η κυριαρχία του είδους Articulina 

tubulosa.  

Κατά τους de Rijk et al. (2000), το είδος αυτό µαζί µε τα Glomospira 

charoides, Gyroidina altiformis, Gyroidina orbicularis αποτελεί ένα από τα 

τυπικά είδη που χαρακτηρίζουν το ολιγοτροφικό περιβάλλον στην Α. Μεσόγειο, 

µε µέσο βάθος εµφάνισης τα 800m.  

ΑOCT BOCT COCT T3 T5 T6 Pel Disc Atal1 Atal2 Ur Bann

Βάθος (m) 2782 2800 2714 3055 3200 4000 4617 3426 3281 3335 3301 3080

Chl a (µg g-1) 0,046 0,026 0,039 0,067 0,023 0,063 0,181 0,051 0,059 0,079 0,073 0,046
φαιοχρωστικές (µg g-1) 0,303 0,153 0,234 1,942 0,621 1,778 3,260 0,314 0,338 0,465 0,358 0,254
CPE (µg g-1) 0,349 0,178 0,273 2,009 0,644 1,841 3,441 0,366 0,397 0,544 0,431 0,300
Chl a/CPE 0,136 0,145 0,147 0,035 0,036 0,035 0,052 0,141 0,149 0,146 0,170 0,154
Οργ. Άνθρακας (%) 0,730 1,215 1,447 0,654 0,493 0,560 0,410 0,446 0,748 0,711 0,682 0,574

αφθονία τρηµατοφόρων (άτοµα 10cm-2) 7,55 2,83 7,55 5,03 13,20 8,59 80,52 21,69 7,13 11,32 4,82 5,45
ολικό µειοβένθος (άτοµα 10cm-2) 25,46 16,35 38,04 16,56 29,87 22,64 160,64 43,07 20,75 25,99 11,74 21,80

Πίν. 4.3: Συγκριτικός πίνακας συγκεντρώσεων χλωροπλαστικών χρωστικών, οργανικού

άνθρακα και τιµών µειοβενθικής αφθονίας και τρηµατοφόρων σε διαφορετικούς

σταθµούς της αβυσσικής ζώνης, στα άνω 2 cm του ιζήµατος (integrated values). 
* Στον σταθµό Pel η µέτρηση του οργανικού άνθρακα έγινε µε υγρή οξείδωση 

Κατά τον Murray (1991), το είδος Articulina tubulosa συναντάται στην 

Ανατολική Μεσόγειο σε βάθη >2500m. Σύµφωνα όµως µε τους de Rijk et al. 

(2000), τo µέσο βάθος στο οποίο το συγκεκριµένο είδος εµφανίζεται γενικά 

µειώνεται από τα δυτικά προς το ανατολικότερο τµήµα της Μεσογείου, ως 

αποτέλεσµα του εντονότερου ολιγοτροφισµού που χαρακτηρίζει το 

ανατολικότερο τµήµα της Λεκάνης. Η εµφάνισή του σε σηµαντικά µεγαλύτερο 

βάθος στη λεκάνη της Πελοποννήσου και σε υψηλή αφθονία στο ίζηµα, θα 

µπορούσε να ερµηνευτεί ως αποτέλεσµα της αυξηµένης συγκέντρωσης φρέσκου 

οργανικού υλικού στο ίζηµα στο σταθµό αυτό σε σχέση µε τους άλλους 

σταθµούς της αβυσσικής ζώνης. Στον πίνακα 4.3 δίδονται συγκριτικές τιµές 

συγκέντρωσης οργανικού άνθρακα και χλωροπλαστικών χρωστικών στο 

επιφανειακό ίζηµα (άνω 2cm) του σταθµού στη Λεκάνη της Πελοπονήσου σε 
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σχέση µε τις τιµές που υπολογίστηκαν ενιαία για τα στρώµατα µέχρι βάθος 2cm 

στο ίζηµα άλλων σταθµών της αβυσσικής ζώνης.  

Χλωροφύλλη α

Φαιοχρωστικές

CPE

Χλωροφύλλη α

Φαιοχρωστικές

CPE

Χλωροφύλλη αΧλωροφύλλη α

ΦαιοχρωστικέςΦαιοχρωστικές

CPECPE

Σχ. 4.1: Εξέλιξη των τιµών συγκεντρώσεων χλωροφύλλης α και φαιοχρωστικών και

ισοδυνάµου χλωροπλαστικών χρωστικών στο επιφανειακό ίζηµα (0-2cm, integrated

values) στη Λεκάνη της Ιεράπετρας κατά τις περιόδους: χειµώνας 1987 (αποστολή

ΜΕΤ5/1),  καλοκαίρι 1993 (αποστολή ΜΕΤ25/1), χειµώνας 1997 (αποστολή

ΜΕΤ40/3). 

* αποστολές ΜΕΤ 25/1 & ΜΕΤ 5/1 (στοιχεία από Tselepides, προσωπ. επικοινωνία) 

Στην Λεκάνη της Ιεράπετρας το καλοκαίρι του 1993, οι Οι Tselepides & 

Lampadariou (δεκτό στο Deep Sea Research),  βρήκαν σηµαντικά υψηλές τιµές 

µειοβενθικής αφθονίας (µεταζώων) και ειδικά των αρπακτικοειδών κωπηπόδων, 

γεγονός το οποίο και εδώ συνέδεσαν µε τη λειτουργία της Λεκάνης ως φυσική 

παγίδα συγκέντρωσης καθιζάνουσας οργανικής ύλης. Το γεγονός αυτό 

επιβεβαιώθηκε και από τις υψηλές συγκεντρώσεις CPE (22.7 µg g-1), καθώς και 

τις υψηλές τιµές των λόγων Chl a/CPE and Chl a/TOC. Παράλληλα, οι Boetius 

et al. (1996) απέδωσαν την έντονη βενθική δραστηριότητα τόσο στη Λεκάνη της 

Ιεράπετρας όσο και στη Λεκάνη της Πελοποννήσου στην αυξηµένη µικροβιακή 

δραστηριότητα που βρέθηκε ότι χαρακτήριζε την περίοδο δειγµατοληψίας τις 

αβυσσικές αυτές λεκάνες. Αντίθετα, παλαιότερα και συγκεκριµένα κατά την 

περίοδο του χειµώνα του 1987, οι συγκεντρώσεις των χλωροφυλλούχων 

χρωστικών στο ίζηµα ήταν ιδιαίτερα µικρές, χαρακτηριστικές της αβυσσικής 

ολιγοτροφικής περιοχής της Ανατολικής Μεσογείου (Tselepides, προσωπ. 

Επικοινωνία, βλ.και σχ. 4.1). Έτσι, κατά το καλοκαίρι του 1993 

πραγµατοποιήθηκε ουσιαστικά µία συγκυριακή αύξηση της ροής φρέσκου 

οργανικού υλικού προς το βυθό, µε επακόλουθη αύξηση της βενθικής 
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δραστηριότητας. Κατά την περίοδο δειγµατοληψίας (και πάλι χειµώνα) στα 

πλαίσια της διατριβής αυτής, αν και οι συγκεντρώσεις των χλωροπλαστικών 

χρωστικών στο ίζηµα είναι αυξηµένες σε σχέση µε αυτές του 1987, εντούτοις οι 

αφθονίες τόσο των µεταζώων όσο και των τρηµατοφόρων είναι ιδιαίτερα 

χαµηλές. 

Εργασίες που έχουν πραγµατοποιηθεί σχετικά µε την σύνθεση της 

οργανικής ύλης στα ιζήµατα της Ανατολικής Μεσογείου, έχουν δείξει ότι οι 

πρωτεΐνες και άλλες εύκολα αποικοδοµήσιµες ενώσεις καθορίζουν τις ιδιότητες 

της διαθέσιµης τροφής στο ίζηµα από άποψη ευκολίας κατανάλωσής τους από 

τους βενθικούς οργανισµούς (Danovaro et al. 1999b). Αντίθετα, ουσίες όπως οι 

υδατάνθρακες που αποτελούν το κύριο συστατικό της οργανικής ύλης που 

περιέχεται στα ιζήµατα στα ολιγοτροφικά περιβάλλοντα αποτελούν ιδιαίτερα 

δύσκολες στην αφοµοίωση ουσίες (που στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρεται ως 

το «refractory» κοµµάτι της οργανικής ύλης).  

Οι Danovaro and Serresi (2000) αναλύοντας δείγµατα ιζήµατος από τους 

ίδιους ακριβώς σταθµούς µε αυτούς της διατριβής στη Λεκάνη της Ιεράπετρας 

στα πλαίσια της ίδιας αποστολής, βρήκαν πως το ίζηµα χαρακτηρίζεται από 

φτωχή ποιότητα, όπως προκύπτει από τη χαµηλή τιµή του λόγου 

πρωτεΐνες/υδατάνθρακες. Το τµήµα εκείνο της οργανικής ύλης που ευκολότερα 

αποικοδοµείται (labile) καταναλώνεται άµεσα από τους βενθικούς οργανισµούς 

καθώς η οργανική ύλη καθιζάνει προς τα βαθύτερα τµήµατα της Λεκάνης κατά 

την περίοδο του καλοκαιριού, µε αποτέλεσµα την άµεση αύξηση της αφθονίας 

και της βιοµάζας των βενθικών οργανισµών. Κατά την υπόλοιπη περίοδο όµως, 

το τµήµα εκείνο της οργανικής ύλης που αποµένει στα ιζήµατα αποτελείται ως 

επί το πλείστον από ουσίες δύσκολα αφοµοιούµενες από τους οργανισµούς, και 

ουσιαστικά το τµήµα αυτό αν και συχνά µετριέται σε υψηλές συγκεντρώσεις, 

στην ουσία παραµένει ανεκµετάλλευτο µέσα στο ίζηµα. Ως εκ τούτου, οι τιµές 

αφθονίας και βιοµάζας των βενθικών οργανισµών παραµένουν σε χαµηλά 

επίπεδα, τυπικά του ολιγοτροφικού, αβυσσικού περιβάλλοντος της Ανατολικής 

Μεσογείου. 
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4.4.1 Η σύνθεση της βιοκοινωνίας στην περιοχή των Αβυσσικών Λεκανών 

Υψηλής Αλατότητας στην Ανατολική Μεσόγειο 

 

Η επιτυχία πρόσβασης στις Αβυσσικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας 

Discovery, Atalante, Urania και Bannock και η δυνατότητα συλλογής και 

ανάλυσης µειοβενθικών δειγµάτων από αυτές, έδωσε τη δυνατότητα να 

διερευνηθούν σχετικά ερωτήµατα όπως: 

• αν υπάρχει ζωή µέσα στα ιζήµατα της ανοξικής ζώνης, υψηλής 

αλατότητας  

• αν ναι,ποιοι οργανισµοί από το µειοβένθος ζουν στην περιοχή αυτή 

• πώς γίνεται η µετάβαση από την περιοχή εκτός της ανοξικής προς το 

εσωτερικό της 

 

Η εύρεση βενθικών οργανισµών, τρηµατοφόρων και µεταζώων µέσα στα 

ιζήµατα των ανοξικών περιοχών, πραγµατικά δηµιουργεί ερωτηµατικά 

δεδοµένων των ακραίων συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή αυτή αλλά 

κυρίως δεδοµένης της πλήρους και σταθερής απουσίας οξυγόνου, ακόµα και στο 

επιφανειακό ίζηµα. Ένα άλλο ενδιαφέρον στοιχείο είναι η καταµέτρηση 

πλαγκτονικών οργανισµών σε µεγάλες αφθονίες, και πάλι τρηµατοφόρων αλλά 

και µεταζώων. Θα πρέπει βέβαια να σηµειωθεί ότι τα άτοµα που βρέθηκαν µέσα 

στην ανοξική ζώνη είναι άτοµα που µε τις συνήθεις εργαστηριακές διαδικασίες 

θεωρούνται ως ζωντανά κατά την στιγµή της δειγµατοληψίας (χρώση µε Rose 

Bengal), δεδοµένου ότι αναλύθηκαν δείγµατα συντηρηµένα σε φορµόλη και όχι 

φρέσκο υλικό το οποίο θα επέτρεπε την παρατήρηση κίνησης και εποµένως ζωής 

των οργανισµών αυτών.  

Η παρουσία τρηµατοφόρων αλλά και κάποιων µεταζώων µέσα στα ανοξικά 

ιζήµατα στην περιοχή των αβυσσικών ανοξικών λεκανών, δεν φαίνεται κάτι 

πρωτόγνωρο µε βάση τα βιβλιογραφικά δεδοµένα. Στην υπάρχουσα 

βιβλιογραφία, υπάρχει διαθέσιµη πληροφορία σχετικά µε την ικανότητα 

επιβίωσης βενθικών οργανισµών σε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες (Corselli 

& Basso, 1996; Sibuet & Olu, 1998, Levin et al., 2000), κατά κανόνα όµως έχει 

µελετηθεί η µακροπανίδα και όχι το µειοβένθος. Τα τρηµατοφόρα, καθώς και 

κάποιες οµάδες µειοβενθικών µεταζώων έχουν τη δυνατότητα να επιβιώνουν σ’ 
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ένα µεγάλο εύρος συγκεντρώσεων οξυγόνου ακόµα και σε πολύ χαµηλές τιµές 

που συνδυάζονται και µε την παρουσία σηµαντικών συγκεντρώσεων µεθανίου 

(Rathburn et al., 2000). Εξάλλου, πειράµατα στο εργαστήριο έχουν δείξει την 

αντοχή των τρηµατοφόρων σε χαµηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου, και µάλιστα µε 

πλεονέκτηµα ισχυρότερης επιβίωσης έναντι του υπολοίπου µειοβένθους 

(Moodley et al. 1997). Οι Moodley et al. (1998c) πραγµατοποιώντας σχετικά 

πειράµατα βρήκαν πως ως προς αυξανόµενες συγκεντρώσεις υδροθείου, τα 

τρηµατοφόρα χαρακτηρίζονται από ικανότητα επιβίωσης τις πρώτες 21 ηµέρες, 

µειώνεται όµως σηµαντικά η αφθονία τους στη συνέχεια.  

Σε αρκετές εργασίες αναφέρεται η επιβίωση των τρηµατοφόρων αλλά και 

των νηµατωδών σε συνθήκες, µε πολύ µικρές συγκεντρώσεις οξυγόνου, 

εµφανίζοντας τη δυνατότητα ανάπτυξης συµβιωτικών σχέσεων µε βακτήρια. Οι 

Bernhard et al. (2000) εντόπισαν σε βάθος 600m στη Λεκάνη Santa Barbara, µία 

πολύ άφθονη µειοβενθική βιοκοινωνία αποτελούµενη τόσο από µετάζωα όσο και 

πρωτόζωα που χαρακτηρίζεται από πολύ µικρή συγκέντρωση σε οξυγόνο (≤1µΜ 

στα άνω 2-3mm του ιζήµατος), µε χαρακτηριστική την παρουσία βακτηρίων 

Beggiatoa. Στα ιζήµατα αυτά βρέθηκε ότι τα τρηµατοφόρα Buliminella tenuata, 

Nonionella stella, Fursenkoina rotundata καθώς και το είδος Desmodora masira  

από τους νηµατώδεις αναπτύσσουν συµβιωτικές σχέσεις µε θειοβακτήρια. 

Παράλληλα, και το είδος τρηµατοφόρου Virgulinella fragilis βρέθηκε να ζει σε 

συνθήκες χαµηλής περιεκτικότητας οξυγόνου στη βαθιά θάλασσα στη λεκάνη 

Cariaco, στη Βενεζουέλα (Bernhard 2003).  

Στον κόλπο του Monterey (σε βάθος 900-1000m)  σε ιζήµατα µε υψηλές 

συγκεντρώσεις µεθανίου και υδροθείου βρέθηκαν επίσης ζωντανά τρηµατοφόρα 

εµφανίζοντας ανάλογες συµβιωτικές σχέσεις. Παρόµοια στοιχεία έχουν βρεθεί 

επίσης για τους νηµατώδεις (Giere et al. 1995, Ott & Novak, 1989) καθώς και 

για δίθυρα µαλάκια των οικογενειών Lucinidae, Thyasiridae, Vesicomyidae και 

για γαστερόποδα όπως η οικογένεια Neomphalidae (Sibuet & Olu 1998, Warén 

& Bouchet 2001, Salas & Woodside 2002). Στα ανοξικά ιζήµατα που 

αναλύθηκαν στα πλαίσια της διατριβής, εξαιτίας του πολύ µικρού µεγέθους των 

ατόµων, τα µαλάκια που βρέθηκαν µέσα στην ανοξική ζώνη δεν ήταν δυνατό να 

αναγνωριστούν σε επίπεδο είδους.  

Τα τρηµατοφόρα που καταµετρήθηκαν σους σταθµούς µέσα στις ανοξικές 

περιοχές ήταν όλα είδη της οικογένειας allogromiidae. Το γεγονός αυτό έρχεται 
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σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα των Moodley et al. (1997) οι οποίοι 

εκτελώντας εργαστηριακά πειράµατα βρήκαν πως τα άτοµα της οικογένειας 

allogromiidae είναι περισσότερο ευαίσθητα στη µείωση των συγκεντρώσεων του 

οξυγόνου στο ίζηµα σε σχέση µε τα τρηµατοφόρα σκληρού κελύφους. Από την 

άλλη, στη Λεκάνη της Santa Barbara και σε βάθος 600m, εκτός από τα είδη που 

αναφέρθηκαν παραπάνω, βρέθηκε επίσης και ένα είδος (χωρίς όµως να 

περιγραφεί) της οικογένειας allogromiidae, µε όµοια συµπεριφορά, δηλαδή 

ανάπτυξη συµβιωτικών σχέσεων µε θειοβακτήρια. Θα πρέπει όµως να σηµειωθεί 

πως η µελέτη των τρηµατοφόρων της οικογένειας αυτής είναι γενικά σε αρχικά 

στάδια, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει επαρκής γνώση ως προς τη βιολογία και 

την ανάπτυξη αυτής της οικογένειας των τρηµατοφόρων. 

Εντούτοις, και παρά την πληθώρα εργασιών που αναφέρονται στην 

παρουσία ειδών τρηµατοφόρων και µεταζωικών οργανισµών σε συνθήκες 

ελάχιστης συγκέντρωσης οξυγόνου σε συνδυασµό µε υψηλές συγκεντρώσεις 

µεθανίου ή υδροθείου, δεν υπάρχει επαρκής γνώση σχετικά µε την µακροχρόνια 

επιβίωση των τρηµατοφόρων σε συνθήκες πλήρους και σταθερής ανοξίας στο 

θαλάσσιο περιβάλλον. ∆εν είναι δηλαδή γνωστό αν υπάρχουν είδη αναερόβια 

αποκλειστικά. Παραµένει λοιπόν το ερώτηµα που αναµένεται µε µελλοντικές 

έρευνες να απαντηθεί, αν και κατά πόσο είναι δυνατό οι βενθικοί οργανισµοί 

που βρέθηκαν να επιβιώνουν µέσα στο ανοξικό, ακραίο περιβάλλον των 

αβυσσικών Λεκανών στην Ανατολική Μεσόγειο. 

Ένα άλλο, αξιοσηµείωτο στοιχείο που βρέθηκε σ’ αυτά τα περιβάλλοντα, 

ήταν ο µεγάλος αριθµός πλαγκτονικών οργανισµών µέσα στα ιζήµατα, που και 

πάλι µε βάση τις κλασσικές εργαστηριακές µεθόδους θα πρέπει να θεωρούνται 

ως «ζωντανοί» κατά τη στιγµή της δειγµατοληψίας. Ο αριθµός αυτός ήταν 

ιδιαίτερα µεγάλος στις ανοξικές ζώνες των Λεκανών Discovery και Atalante. 

Από τη µέχρι τώρα διαθέσιµη βιβλιογραφία, είναι γνωστό ότι τέτοιες βαθιές 

λεκάνες λειτουργούν ως φυσικές ιζηµατοπαγίδες στις οποίες συλλέγεται και 

παγιδεύεται οργανικό υλικό που καθιζάνει από τα ανώτερα στρώµατα της 

υδάτινης στήλης. Ο ρόλος τους δηλαδή, είναι ανάλογος των Λεκανών της 

Ιεράπετρας και της Πελοποννήσου, που περιγράφηκαν παραπάνω. Επιπλέον, 

στις Αβυσσικές Ανοξικές Λεκάνες, η συγκέντρωση µεγάλης ποσότητας 

οργανικής ύλης (όπως χαρακτηριστικά φάνηκε και στις συγκεντρώσεις του 

οργανικού άνθρακα στο εσωτερικό των Λεκανών), αποτελεί σηµαντική έλξη για 
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πολλούς ζωπλαγκτονικούς οργανισµούς που κινούνται κοντά στην περιφέρεια 

των Λεκανών αυτών, οδηγώντας σε σηµαντική συχνά αύξηση της αφθονίας και 

της βιοµάζας τους. Χαρακτηριστική είναι επίσης και η αύξηση στην αφθονία της 

επιβενθικής πανίδας κοντά στις περιοχές αυτές, που επίσης έλκεται από την 

πληθώρα της οργανικής ύλης (Smith 1985 και περιεχόµενες αναφορές, Burd et 

al. 1992, Thomson et al. 1992, Kim & Mullineaux 1998). Είναι δυνατό, ένας 

αριθµός από τους πλαγκτονικούς οργανισµούς που πλησιάζουν κοντά στην 

ανοξική ζώνη των βαθιών λεκανών  ελκόµενοι από την περίσσεια της τροφής, να 

παγιδεύονται µέσα στην περιοχή, η υφή της οποίας (ως πυκνότερη) δεν επιτρέπει 

την αποµάκρυνσή τους από αυτή. Έτσι οι οργανισµοί παγιδεύονται, πεθαίνουν, 

και «διατηρούνται» µέσα σ’ αυτό το τµήµα της Λεκάνης κάτω από πλήρη 

απουσία οξυγόνου (σχ. 4.2)  

ιζήµατα τουρβιδιτών
Πυκν. 1,2-1,4

ανοξική ζώνη 
υψηλής αλατότητας

Πυκν. 1,21

φυσιολογικό θαλασσινό νερό
Πυκν. 1,03 

ζωοπλαγκτόν
ιζήµατα τουρβιδιτών

Πυκν. 1,2-1,4
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Σχ. 4.2: Απόθεση ιζηµάτων και διαµόρφωση της γεωµορφολογίας του πυθµένα στην εγγύς

περιοχή της ανοξικής ζώνης στις Βαθιές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας

στηνΑνατολική Μεσόγειο (από Corselli & McCoy 1989, Erba 1991) 

 

Πέραν τούτου, και για τους βενθικούς οργανισµούς που καταµετρήθηκαν 

µέσα στην ανοξική ζώνη των Αβυσσικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας στην 

Ανατολική Μεσόγειο, η εικόνα δεν είναι πλήρως ξεκάθαρη ως προς το αν και 

πώς τόσο τα τρηµατοφόρα όσο και οι µεταζωικοί οργανισµοί που βρέθηκαν 

κατορθώνουν να ζουν µέσα σ’ αυτές τις συνθήκες. Θα πρέπει στο µέλλον να 

απαντηθεί αν και κατά πόσο είναι πιθανό οι οργανισµοί αυτοί να αναπτύσσουν 

κατάλληλους µηχανισµούς (που µέχρι σήµερα τουλάχιστο δεν είναι γνωστοί) για 

την επιβίωσή τους σε τέτοιες ακραίες φυσικοχηµικές συνθήκες. 
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 Ένας άλλος προβληµατισµός που παράλληλα προκύπτει µε βάση τη γνώση 

για την µορφολογία και τη δυναµική του περιβάλλοντος στο βυθό στην περιοχή 

των Λεκανών αυτών, είναι το ενδεχόµενο οι βενθικοί οργανισµοί που βρέθηκαν 

να προέρχονται από ιζήµατα ακριβώς έξω από την ανοξική ζώνη (δεδοµένου ότι 

όπως διαπιστώθηκε η µετάβαση είναι απότοµη από τη φυσιολογική περιοχή 

στην ανοξική), τα οποία µε κινήσεις που προκαλούνται από τουρβιδικά ρεύµατα 

να καταβυθίζονται προς το εσωτερικότερο τµήµα της λεκάνης. Με µια τέτοια 

διαδικασία, είναι δυνατό να παρασύρονται βενθικοί οργανισµοί των γύρω 

ιζηµάτων και να «διατηρούνται» µέσα στο ίζηµα εντός της ανοξικής ζώνης των 

λεκανών αυτών (σχ. 4.2). 

 

 4.5 Απόκριση των τρηµατοφόρων στις µεταβολές των περιβαλλοντικών 

συνθηκών κατά την περίοδο του Ολοκαίνου  

 

Κατά το τέλος του Πλειστοκαίνου και την περίοδο του Ολοκαίνου (σχ. 

4.3), συνέβησαν σηµαντικές περιβαλλοντικές αλλαγές στην Ανατολική 

Μεσόγειο, µε άµεση επίδραση στις επικρατούσες συνθήκες, στην ιζηµατολογία, 

τις φυσικοχηµικές συνθήκες και στη σύνθεση των βιοκοινωνίων του βενθικού 
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Σχ. 4.3: Γεωχρονολογική διαίρεση περιόδων και εποχών κατά τον Καινοζωικό Αιώνα 
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οικοσυστήµατος. Η εναλλαγή περιόδων φυσιολογικών συνθηκών 

ιζηµατογένεσης βαθιάς θάλασσας και περιόδων ανοξίας, αποτελεί ένα από τα 

βασικά χαρακτηριστικά που συνθέτουν την ιστορία της λεκάνης της Ανατολικής 

Μεσογείου. Αυτή ακριβώς η διαδοχή στις περιβαλλοντικές συνθήκες που 

σχετίζεται άµεσα µε παραµέτρους όπως η θερµοκρασία, η αλατότητα, τα επίπεδα 

οξυγόνου, η παραγωγικότητα και η ροή θρεπτικών υλικών στο θαλάσσιο 

περιβάλλον αντικατοπτρίζεται άριστα στα ιζήµατα του πυθµένα µε την εναλλαγή 

διαφορετικών ιζηµάτων, µε χαρακτηριστικές τις ακολουθίες των ιζηµάτων 

σαπροπηλών. Τελευταίος γεωχρονολογικά αποτέθηκε ο σαπροπηλός S1, κατά 

την περίοδο του Ολοκαίνου(0,001εκ. χρόνια πριν). 

Από την άλλη µεριά, η άριστη ικανότητα απολίθωσης που διαθέτουν τα 

τρηµατοφόρα σκληρού κελύφους µέσα στα ιζήµατα, προσφέρει τη µοναδική 

ικανότητα µελέτης των εναλλαγών στη σύνθεση και τη δοµή των 

θανατοκοινωνιών των τρηµατοφόρων, εναλλαγές οι οποίες αποτυπώνουν 

ουσιαστικά τις µεταβολές στις φυσικοχηµικές συνθήκες που επικρατούσαν σε 

κάθε χρονική (γεωλογικά) περίοδο στο βυθό. Η µελέτη της κατανοµής και της 

οικολογίας των τρηµατοφόρων σε διαφορετικά θαλάσσια περιβάλλοντα, παρέχει 

κατά κάποιο τρόπο µια «βάση δεδοµένων» για τα διαφορετικά περιβάλλοντα µε 

βάση την απόκριση των διαφορετικών ειδών και εποµένως τη δυνατότητα 

συγκρίσεων και εξαγωγής χρήσιµων οικολογικών συµπερασµάτων. Αυτό είναι 

εφικτό, δεδοµένου του ότι τα περισσότερα είδη από τα τρηµατοφόρα 

παρουσιάζουν µεν µεγάλη γεωλογική εξάπλωση, έχουν όµως διαφορετικές 

οικολογικές απαιτήσεις και έτσι εξαρτώνται άµεσα από τις ιζηµατογενείς φάσεις 

που διαβιούν και οι οποίες υποδηλώνουν συγκεκριµένες περιβαλλοντικές 

συνθήκες (Murray 1991). Ένα άλλο, σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι το γεγονός 

ότι η παλαιοοικολογική προσέγγιση ενός περιβάλλοντος µε βάση τις 

θανατοκοινωνίες των τρηµατοφόρων και τις αποκρίσεις των ειδών στις 

επικρατούσες συνθήκες, αφορά στο περιβάλλον κατά το γεωλογικό παρελθόν, 

δηλαδή πριν ακόµα και από την οποιαδήποτε ανθρωπογενή επέµβαση η οποία 

επιπρόσθετα ασκεί επίδραση στην κατάσταση των οικοσυστηµάτων σε πολλές 

περιπτώσεις. Η µείωση στη συγκέντρωση του οξυγόνου στο βενθικό περιβάλλον 

έως και η ανοξία, καθώς και οι εναλλαγές στην περιεκτικότητα των ιζηµάτων σε 

οργανική ύλη έχουν άµεση επίδραση στη σύνθεση και ποικιλότητα της 

βιοκοινωνίας, που οδηγεί σε σηµαντικές αλλαγές στις βιολογικές παραµέτρους 
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όπως είναι η ολική αφθονία, ο αριθµός των ειδών και η σχετική αφθονία του 

κάθε είδους. 

Ο στόχος στα πλαίσια της διατριβής, ήταν ακριβώς η παλαιοοικολογική 

προσέγγιση της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων λαµβάνοντας υπόψη τις 

διαφορές στις φυσικοχηµικές συνθήκες στο βυθό της Ανατολικής Μεσογείου 

κατά το Ολόκαινο, όπως αυτές αποτυπώθηκαν στην ακολουθία ιζηµάτων που 

αποτέθηκαν αυτή την περίοδο, και που περιέχουν και την ακολουθία των 

στρωµάτων πριν, κατά και µετά την απόθεση του νεότερου γεωλογικά 

σαπροπηλού (S1). Επιπλέον στοιχείο, συγκριτικά µε προηγούµες εργασίες, 

αποτέλεσε το ότι συµπεριλήφθησαν και άτοµα µεγέθους µέχρι και 38µm, σε 

αντίθεση µε άλλες εργασίες που έχουν χρησιµοποιήσει ως µικρότερο όριο τα 63 

µm, για την πληρέστερη εικόνα της βιοκοινωνίας.  

Η µελέτη και των τριών πυρήνων ιζήµατος είναι σε συµφωνία µε 

προηγούµενες µελέτες σχετικά µε τις σηµαντικές αλλαγές στη θανατοκοινωνία 

στα στρώµατα πριν, κατά και µετά την απόθεση του σαπροπηλού. Βασικό 

χαρακτηριστικό αποτελεί η σηµαντική µείωση του συνολικού αριθµού των 

τρηµατοφόρων (Benthic Foraminiferal Number) κατά την έναρξη της ανοξικής 

περιόδου και το σχηµατισµό του σαπροπηλού S1, σε συνδυασµό µε την αύξηση 

και πάλι του αριθµού µετά το τέλος του ανοξικού γεγονότος. Ο αυξηµένος 

αριθµός τρηµατοφόρων ακριβώς πριν ή κατά την έναρξη απόθεσης του 

σαπροπηλού συνδέεται άµεσα µε την υψηλή συγκέντρωση της οργανικής ύλης 

στο ίζηµα κατά τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο, που έχει ως αποτέλεσµα την 

αύξηση του αριθµού των τρηµατοφόρων. Η µετέπειτα όµως ανοξία που 

χαρακτηρίζει την επόµενη χρονικά περίοδο οδηγεί σε συνθήκες µη ευνοϊκές για 

την περαιτέρω επιβίωση της βιοκοινωνίας, γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα τη 

σηµαντική µείωση των ατόµων.  

Ανάλογες µεταβολές εµφανίζει και ο αριθµός των γενών, µε 

χαρακτηριστική τη µείωσή του κατά την περίοδο της ανοξίας, µέσα στα 

στρώµατα του σαπροπηλού. Όπως προέκυψε από την ανάλυση των γενών των 

τρηµατοφόρων, οι εξής τύποι θανατοκοινωνιών βρέθηκαν να εναλάσσονται σε 

σχέση µε τις µεταβολές στις επικρατούσες συνθήκες: 
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− η θανατοκοινωνία πριν την έναρξη της ανοξικής περιόδου δηλ. πριν την 

απόθεση των σαπροπηλικών ιζηµάτων, µε χαρακτηριστική την παρουσία του 

γένους Gyroidina 

− η θανατοκοινωνία που χαρακτηρίζει την περίοδο της ανοξίας, εντός του 

σαπροπηλού, και η οποία όταν εµφανίζεται (γιατί υπάρχουν και στρώµατα 

πλήρους απουσίας βενθικών τρηµατοφόρων) παρουσιάζει µικρή ποικιλότητα 

γενών σε σχέση µε τα άλλα στρώµατα, και κυριαρχείται από τα γένη Bolivina, 

Fursenkoina. Ειδικά το γένος Bolivina σε κάποιες περιπτώσεις µονοπωλεί τη 

θανατοκοινωνία.  

− η θανατοκοινωνία µετά το τέλος της ανοξικής περιόδου, στα ιζήµατα που 

αποτέθηκαν µετά το σαπροπηλό S1. Η δοµή της χαρακτηρίζεται από τα γένη 

Melonis, Articulina, Oridorsalis, Gyroidina και Eponides. 

 

Τα παραπάνω αντικατοπτρίζονται και στα αποτελέσµατα που προέκυψαν 

από την ανάλυση του συνόλου των γενών µε τον δείκτη πανιδικής οµοιότητας 

Bray-Curtis (Κεφ.3.8, βλ. και σχ. 3.8.6). 

Προηγούµενες µελέτες έχουν ήδη βρει την ύπαρξη τέτοιου είδους 

εναλλαγών, περιγράφοντας διαφορές στη σύνθεση της βιοκοινωνίας µεταξύ των 

διαφόρων στρωµάτων ιζήµατος και κυρίως πριν, µετά και κατά την απόθεση των 

σαπροπηλικών ιζηµάτων (Oggioni & Zandini 1987, Nolet & Corliss 1990, 

Vismara-Schilling & Coulbourn 1991). Τόσο τα αποτελέσµατα της διατριβής 

όσο και αυτά προηγούµενων εργασιών συγκλίνουν στο συµπέρασµα πως η 

ανοξία, ως χαρακτηριστικό φαινόµενο του Ολοκαίνου στην Ανατολική 

Μεσόγειο, είχε µία καθαρά αρνητική επίδραση στην βιοκοινωνία των 

τρηµατοφόρων.  

Αν και οι διάφορες εργασίες δεν είναι συχνά εύκολο να συγκριθούν λόγω 

των διαφορετικών σε χρήση µεγεθών κοσκίνων, εντούτοις είναι φανερή η 

ανάπτυξη συγκεκριµένων ειδών πριν ή µετά το φαινόµενο της ανοξίας, και 

άλλων κατά την έναρξη των ανοξικών συνθηκών, αλλά σε πολύ µικρό αριθµό 

και µε ελάχιστο αριθµό ατόµων. Πριν και µετά το ανοξικό γεγονός, η 

βιοκοινωνία µε την µεγαλύτερη ποικιλότητα αντανακλά την απόκριση στις 

ευνοϊκές περιβαλλοντικές συνθήκες. Γένη όπως τα Articulina, Eponides, 

Gyroidina έχουν αναφερθεί ως τυπικά στρωµάτων εκτός του σαπροπηλού 
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(Vismara-Schilling & Coulbourn 1991). Τα γένη αυτά εξάλλου είναι ευρέως 

διαδεδοµένα και στη σύγχρονη πανίδα της Μεσογείου, σε επιφανειακά ιζήµατα 

στη βαθιά θάλασσα (Parker 1958, Murray 1991). Αντίθετα, η επικράτηση γενών 

περισσότερο ανθεκτικών σε µικρές συγκεντρώσεις οξυγόνου όπως τα Bolivina, 

Fursenkoina, σχετίζεται άµεσα µε την περίοδο των ανοξικών συνθηκών κατά το 

σχηµατισµό του σαπροπηλού. Τα γένη αυτά δεν αποτελούν τυπικούς 

αντιπροσώπους της σύγχρονης πανίδας, συνδέονται δε άµεσα µε την επικράτηση 

χαµηλών συγκεντρώσεων οξυγόνου, ως περισσότερο ανθεκτικά σε τέτοιου 

είδους συνθήκες (Corliss & Emerson 1990, Moodley et al. 1997) 

Το γεγονός της βαθµιαίας µετάβασης από τον ένα τύπο θανατοκοινωνίας 

στον άλλο, δεδοµένου ότι βρέθηκαν γένη χαρακτηριστικά του ενός τύπου να 

υπάρχουν και σε στρώµατα ιζήµατος µεταβατικά προς διαφορετικό τύπο 

θανατοκοινωνίας, υποδηλώνει τη βαθµιαία µεταβολή στις επικρατούσες 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Όσον αφορά στη σύνθεση της σύγχρονης 

βιοκοινωνίας στα ανώτερα επιφανειακά στρώµατα, αυτή είναι τυπική του 

ολιγοτροφικού περιβάλλοντος της Ανατολικής Μεσογείου.  

 

 

4.6 Σύνθεση - µελλοντικές προοπτικές  

 

Η βιογεωγραφική κατανοµή, η δυναµική και η οικολογία των βενθικών 

τρηµατοφόρων µελετάται ολοένα και πιο εκτεταµένα την τελευταία δεκαετία. 

Βασικό λόγο γι’ αυτό αποτελεί ο συνδυασµός των παρακάτω παραγόντων:  

− το γεγονός ότι τα τρηµατοφόρα αποτελούν µία βασική συνιστώσα του 

µειοβένθους και εποµένως δεν θα µπορούσαν να εξαιρεθούν από τις 

σχετικές µελέτες 

− η σαφής και άµεσα αντιληπτή απόκριση των διαφόρων ειδών στις 

µεταβολές των περιβαλλοντικών συνθηκών 

− η χηµική αλλά και βιολογική αξία των βενθικών τρηµατοφόρων στην 

ερµηνεία των περιβαλλοντικών µεταβολών στη διάρκεια του 

γεωλογικού χρόνου, µε την άριστη διατήρηση των απολιθωµένων 

µορφών µέσα στα θαλάσσια ιζήµατα. 
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Εντούτοις, δεν είναι ακόµα πλήρως γνωστός ο ακριβής µηχανισµός µε τον 

οποίο οι περιβαλλοντικοί παράγοντες καθορίζουν ακριβώς την κατανοµή της 

βιοκοινωνίας, δεδοµένου ότι τα είδη ανταποκρίνονται διαφορετικά στις όποιες 

µεταβολές και επηρεάζονται µε διαφορετικό βαθµό και τρόπο από τις αβιοτικές 

και βιοτικές παραµέτρους στο θαλάσσιο περιβάλλον.  

Σε γενικές γραµµές, η κατανοµή των βενθικών τρηµατοφόρων στη 

βαθύαλη και αβυσσική ζώνη της Ανατολικής Μεσογείου, φαίνεται να συγκλίνει 

µε αυτή των οµάδων των µειοβενθικών µεταζώων. Κύριο χαρακτηριστικό 

αποτελεί η άµεση εξάρτηση της βιοκοινωνίας από τη διαθέσιµη τροφή στο βυθό, 

που όπως φαίνεται αποτελεί τον περιοριστικό παράγοντα για το έντονα 

ολιγοτροφικό περιβάλλον της Ανατολικής Μεσογείου. Οι χωρικές µεταβολές 

στις συγκεντρώσεις των χλωροπλαστικών χρωστικών στα επιφανειακά ιζήµατα 

ευθύνονται για τις όποιες µεταβολές στα επίπεδα της αφθονίας των 

τρηµατοφόρων και των µειοβενθικών µεταζώων, γεγονός που αντανακλάται 

ξεκάθαρα στη σαφή µείωση της αφθονίας κατά τη µετάβαση προς την αβυσσική 

ζώνη, αλλά και στην απότοµη µείωση προς τα βαθύτερα στρώµατα του 

ιζήµατος.  

Παρά τη γενική οµοιοµορφία που θα περίµενε κανείς ειδικά στην αβυσσική 

ζώνη, οι ιδιοµορφίες των επιµέρους περιοχών της Λεκάνης της Ανατολικής 

Μεσογείου δηµιουργούν µια πολυπλοκότητα στο χώρο, που εκφράζεται όχι µόνο 

µε τις µεταβολές στις περιβαλλοντικές παραµέτρους, αλλά και στην κατανοµή 

των τρηµατοφόρων και τη  γεωγραφική εξάπλωση των διαφορετικών ειδών. 

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αποτελούν οι αβυσσικές Λεκάνες της 

Πελοπονήσσου και Ιεράπετρας, καθώς και οι Αβυσσικές Ανοξικές Λεκάνες 

Υψηλής Αλατότητας. Οι περιοχές αυτές ουσιαστικά αποτελούν εντυπωσιακές 

εξαιρέσεις του σταθερού περιβάλλοντος της αβυσσικής ζώνης. Στην πρώτη 

περίπτωση, οι εποχιακές καταβυθίσεις οργανικής ύλης προς τα βαθύτερα σηµεία 

των λεκανών δίνουν σηµαντική ώθηση στη διαθέσιµη για τους βενθικούς 

οργανισµούς τροφή στο ίζηµα µε αποτέλεσµα την άµεση απόκρισή τους. Όσον 

αφορά στις Αβυσσικές Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας, αυτές 

ουσιαστικά αποτελούν ακραία περιβάλλοντα που διακόπτουν τη φυσιολογική 

και τυπική εικόνα της βαθιάς θάλασσας και χαρακτηρίζονται από τη δική τους 

δυναµική και ρόλο στην αβυσσική ζώνη.  
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Η σαφής απόκριση των βενθικών τρηµατοφόρων αφενός στις χωρικές 

µεταβολές των αβιοτικών παραµέτρων του θαλάσσιου περιβάλλοντος και 

αφετέρου στις περιβαλλοντικές αλλαγές στη διάρκεια του γεωλογικού χρόνου 

δίδει ουσιαστικά ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα σ’ αυτούς τους οργανισµούς, 

δεδοµένου ότι αντανακλούν πλήρως τόσο το σύγχρονο όσο και το παλαιο-

περιβάλλον. Στην απλούστερη περίπτωση παλαιοοικολογικές προσεγγίσεις 

µπορούν να βασιστούν απλά και µόνο στην παρουσία, απουσία σχετική ή 

απόλυτη αφθονία συγκεκριµένων ειδών τρηµατοφόρων – δεικτών. Σε 

συνθετότερες περιπτώσεις έρευνας, αξιοποιούνται οι αποκρίσεις τυπικών ειδών 

συγκεκριµένων συνθηκών του παλαιο-περιβάλλοντος, σε συνδυασµό µε τη 

σύγχρονη βιογεωγραφία των ειδών σε συγκεκριµένους οικοτόπους.  

Ωστόσο, στο µέλλον αναµένεται να απαντηθούν πολλά ακόµα από τα 

ερωτήµατα σχετικά µε τον οικολογικό ρόλο των τρηµατοφόρων στο θαλάσσιο 

οικοσύστηµα. Η γνώση για τη γεωγραφική εξάπλωση των ειδών ιδιαίτερα στη 

Μεσόγειο θα πρέπει να εµπλουτιστεί ειδικά στην αβυσσική ζώνη, κυρίως για 

είδη που ακόµα σήµερα δεν έχουν πλήρως περιγραφεί όπως τα είδη µε µαλακό 

πρωτεϊνούχο κέλυφος για τα οποία η πληροφορία ως προς τη συστηµατική τους 

ταξινόµηση είναι ελάχιστη. Η περαιτέρω διερεύνηση των µηχανισµών που 

αναπτύσσουν τα τρηµατοφόρα και που τα καθιστούν ικανά να επιβιώνουν σε 

δυσµενείς συνθήκες θα απαντήσει αρκετά ερωτήµατα σχετικά µε την εµφάνισή 

τους σε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες όπως αυτές των Αβυσσικών 

Ανοξικών Λεκανών. Συγχρόνως, αν τα παραπάνω συνδυαστούν και µε τα 

αποτελέσµατα που προκύπτουν από πλήθος εργασιών που µελετούν την 

απόκριση της βιοκοινωνίας στις µεταβολές του περιβάλλοντος που έχουν λάβει 

χώρα κατά το γεωλογικό παρελθόν, τα τρηµατοφόρα µπορούν να αποτελέσουν 

ένα χρήσιµο εργαλείο στο χώρο της οικολογίας και της µελέτης του 

περιβάλλοντος, εν όψη και των σηµαντικών περιβαλλοντικών αλλαγών που 

αναµένονται. 
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Συµπεράσµατα 
 

 

111...    Τα βενθικά τρηµατοφόρα αποτελούν ένα σηµαντικό κοµµάτι του 

µειοβένθους στη βαθιά θάλασσα. Είναι η δεύτερη σε αφθονία οµάδα 

µετά τους νηµατώδεις, και ακολουθούν τα αρπακτικοειδή κωπήποδα και 

οι ναύπλιοι των κωπηπόδων. Η συµµετοχή των βενθικών τρηµατοφόρων 

είναι σηµαντικότερη στην αβυσσική ζώνη, όπου βρέθηκε ότι φτάνει 

µέχρι και το 54% του συνόλου του µειοβένθους. Η µελέτη των 

τρηµατοφόρων είναι αναγκαία για την ολοκληρωµένη ανάλυση της 

µειοβενθικής βιοκοινωνίας, τόσο από άποψη βιογεωγραφίας όσο και 

οικολογίας. 

 

222...    Στα πλαίσια της παρούσας διατριβής γίνεται για πρώτη ουσιαστικά φορά 

για την βαθύαλη και αβυσσική ζώνη της Ανατολικής Μεσογείου 

αναφορά στα είδη µαλακού κελύφους που ανήκουν στην οικογένεια 

Allogromiidae. Τα αποτελέσµατα της διατριβής έδειξαν πως η οικογένεια 

αυτή αποτελεί ένα κύριο τµήµα της βιοκοινωνίας των βενθικών 

τρηµατοφόρων, και σε κάποιες περιπτώσεις –στην αβυσσική ζώνη- σε 

υψηλό ποσοστό, µέχρι και το 100% της ολικής βιοκοινωνίας. Συνολικά 

στη βαθύαλη και στην αβυσσική ζώνη αναγνωρίστηκαν 14 διαφορετικά 

είδη της οικογένειας αυτής. 

 

333...    Η αφθονία των τρηµατοφόρων και των οµάδων των µεταζώων 

χαρακτηρίζεται από σηµαντική µείωση στην αβυσσική ζώνη σε σχέση µε 

τη βαθύαλη. Χαρακτηριστικές είναι οι ελάχιστες τιµές αφθονίας που 

καταµετρήθηκαν σε κάποιους από τους σταθµούς της αβυσσικής ζώνης, 

µόλις 1 άτοµο τρηµατοφόρου σε 10 τετραγωνικά εκατοστά ιζήµατος. 

Παράλληλα η αβυσσική ζώνη χαρακτηρίζεται και από µείωση στον 

αριθµό των ειδών και στην ποικιλότητα της βιοκοινωνίας των 

τρηµατοφόρων. 
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444...    Στη βαθύαλη ζώνη, τόσο η ολική όσο και οι επιµέρους αφθονίες των 

µειοβενθικών οµάδων συµπεριλαµβανοµένων και αυτής των 

τρηµατοφόρων, συσχετίζονται σηµαντικά µε τη διαθέσιµη τροφή στο 

ίζηµα.  Κατά κανόνα οι αφθονίες των κυριοτέρων οµάδων συσχετίζονται 

ισχυρά µε τη χλωροφύλλη α ή το ισοδύναµο χλωροπλαστικών 

χρωστικών. Η αφθονία των αρπακτικοειδών κωπηπόδων και των 

νηµερτίνων συσχετίζεται  θετικά µε τον οργανικό άνθρακα του ιζήµατος. 

Στην αβυσσική ζώνη όπου γενικά οι αφθονίες των µειοβενθικών οµάδων 

είναι πολύ µικρές έως ελάχιστες, δεν βρέθηκε µία σαφής ισχυρή 

συσχέτιση µε τις φυσικοχηµικές παραµέτρους του ιζήµατος.  

 

555...    Στη βαθύαλη ζώνη, ο λόγος chl a/CPE εξηγεί καλύτερα τη δοµή της 

βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων. Στην αβυσσική ζώνη, βρέθηκε ότι ο 

συνδυασµός τριών παραµέτρων και συγκεκριµένα: το βάθος, ο λόγος chl 

a/CPE και ο οργανικός άνθρακας του ιζήµατος ερµηνεύουν καλύτερα τη 

σύνθεση της βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων.  

 

666...    Η αφθονία των τρηµατοφόρων και των οµάδων των µεταζώων µειώνεται 

σε συνάρτηση µε το βάθος του ιζήµατος, ως αποτέλεσµα της µείωσης της 

διαθέσιµης τροφής στα βαθύτερα σηµεία του ιζήµατος. Το γεγονός αυτό 

είναι ιδιαίτερα εµφανές στην αβυσσική ζώνη, όπου σε κάποιες 

περιπτώσεις καταµετρήθηκαν µειοβενθικοί οργανισµοί µόνο στο 

επιφανειακό µισό εκατοστό του ιζήµατος. 

 

777...    Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από αυτή τη διατριβή επιβεβαιώνουν 

την άποψη για τον έντονα ολιγοτροφικό χαρακτήρα του Κρητικού 

Πελάγους, που χαρακτηρίζεται από χαµηλές αφθονίες µειοβενθικών 

οµάδων, σε σύγκριση µε τις βορειότερες περιοχές του Αιγαίου Πελάγους. 

Στα επιφανειακά ιζήµατα του Κρητικού Πελάγους, οι συγκεντρώσεις 

οργανικού άνθρακα και αζώτου αλλά και χλωροπλαστικών χρωστικών 

είναι µικρές, µε αποτέλεσµα τη µικρή διαθεσιµότητα σε τροφή στο ίζηµα. 

Οι υψηλότερες αφθονίες που χαρακτηρίζουν την περιοχή της Λεκάνης 

των Σποράδων, οφείλονται στην εισροή επιφανειακών πλούσιων σε 
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θρεπτικά νερών από τη Μαύρη Θάλασσα και από τις εκροές ποταµών 

που εκβάλλουν στις βόρειες ακτές. 

 

888...    Τα αποτελέσµατα της διατριβής αυτής ενισχύουν την άποψη για τον 

ολιγοτροφικό χαρακτήρα του Ιονίου Πελάγους, τόσο στο ∆υτικό όσο και 

στο Ανατολικό του τµήµα. Η χαρακτηριστική όµως υδρολογία και 

κυκλοφορία των υδάτινων µαζών στο ∆υτικό Ιόνιο Πέλαγος κάνουν πιο 

σύνθετη την κατανοµή των θρεπτικών και του φυτοπλαγκτού και 

εποµένως τις µεταβολές της παραγωγικότητας. Οι χαµηλές αφθονίες σε 

βάθος 600m είναι ενδεικτικές του ολιγοτροφισµού. Εντούτοις η αύξηση 

στη συγκέντρωση των θρεπτικών σε βάθος 800-1500m οδηγεί σε αύξηση 

των συγκεντρώσεων των χλωροπλαστικών χρωστικών στο ίζηµα και 

εποµένως στη διαθέσιµη για το µειοβένθος τροφή, και κατ’ επέκταση 

στην αύξηση των επιπέδων της αφθονίας. 

 

999...    Η Λεκάνη της Πελοποννήσου, αν και ο βαθύτερος σταθµός που 

µελετήθηκε στην αβυσσική ζώνη, αποτελεί εντυπωσιακή εξαίρεση 

σχετικά µε τα επίπεδα της αφθονίας των οµάδων. Η υψηλή αφθονία του 

µειοβένθους και των επιµέρους οµάδων συµπεριλαµβανοµένης και αυτής 

των τρηµατοφόρων, υποδεικνύουν το ρόλο τέτοιων λεκανών ως φυσικές 

ιζηµατοπαγίδες οργανικής ύλης που καθιζάνει από τα ανώτερα στρώµατα 

της στήλης του νερού ή που κατακρηµνίζεται από τα γειτονικά πρανή και 

την υφαλοκρηπίδα. Στη Λεκάνη αυτή βρέθηκε να κυριαρχεί το είδος 

Articulina tubulosa. 

 

111000...    Εκτός από την ποσότητα, και η ποιότητα της διαθέσιµης τροφής είναι 

σηµαντική για την ανάπτυξη του µειοβένθους στη βαθιά θάλασσα. Κάτι 

τέτοιο είναι εµφανές στη Λεκάνη της Ιεράπετρας. Κατά την καλοκαιρινή 

περίοδο έχει παρατηρηθεί σηµαντική ροή οργανικής ύλης προς τα 

βαθύτερα σηµεία της Λεκάνης. Εντούτοις κατά την περίοδο του χειµώνα, 

οργανική ύλη του ιζήµατος αν και σε υψηλές ακόµα συγκεντρώσεις 

αποτελείται κατά κανόνα από ουσίες δύσκολα διασπώµενες και 

αφοµοιούµενες από τους οργανισµούς, µε αποτέλεσµα τα επίπεδα των 

αφθονιών των µειοβενθικών οµάδων να παραµένουν χαµηλά. 



 198

 

111111...    Στα ιζήµατα της ανοξικής ζώνης των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών 

Υψηλής Αλατότητας µέχρι και αρκετά εκατοστά βάθος, µετρήθηκαν 

υψηλές συγκεντρώσεις οργανικού άνθρακα. Το γεγονός αυτό σε 

συνδυασµό µε τον υψηλό αριθµό πλαγκτονικών οργανισµών που 

καταµετρήθηκαν µέσα στην ανοξική ζώνη, ενισχύει την άποψη για το 

ρόλο των Λεκανών αυτών ως παγίδες καθιζάνουσας οργανικής ύλης και 

πλαγκτού που έλκεται, παγιδεύεται και πεθαίνει µέσα στα βαθύτερα 

τµήµατα των λεκανών αυτών. 

 

111222...    Μέσα στην ανοξική ζώνη των Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής 

Αλατότητας βρέθηκαν αρκετά άτοµα βενθικών οργανισµών όπως δίθυρα 

και γαστερόποδα µαλάκια, τρηµατοφόρα, νηµατώδεις, για πολλά είδη 

από τα οποία είναι γνωστό στη βιβλιογραφία ότι µπορούν και επιζούν σε 

χαµηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου. Εντούτοις, δεν είναι γνωστοί οι 

µηχανισµοί που µπορούν ενδεχοµένως και αναπτύσσουν ώστε να 

µπορούν να επιζούν σε τέτοια ακραία περιβάλλοντα. Κάτι τέτοιο 

αναµένεται να απαντηθεί στο µέλλον. 

 

 

111333...     Η διατριβή ευτή έδειξε πως η βιοκοινωνία των τρηµατοφόρων  

παρουσιάζει σαφή απόκριση όχι µόνο στις σύγχρονες περιβαλλοντικές 

αλλαγές µικρής κλίµακας αλλά και κατά τη διάρκεια του γεωλογικού 

χρόνου. Κατά την περίοδο του Τεταρτογενούς  το θαλάσσιο περιβάλλον 

της Ανατολικής Μεσογείου χαρακτηρίζεται από σηµαντικές µεταβολές 

στην παραγωγικότητα που σχετίζονται και µε αλλαγές στην 

ιζηµαταπόθεση των στρωµατογραφικών φάσεων και την επικράτηση 

γεγονότων ανοξίας, σε εναλλαγή µε τις φυσιολογικές συνθήκες 

ιζηµατογένεσης στη βαθιά θάλλασα. Η θανατοκοινωνία των 

τρηµατοφόρων που είναι διατηρηµένη µέσα στα εναλασσόµενα 

φυσιολογικά ιζήµατα βαθιάς θάλασσας και ιζήµατα του νεότερου 

σαπροπηλού S1, παρουσιάζει σαφείς µεταβολές στον αριθµό των ατόµων 

αλλά και στην ποικικιλότητα πριν, κατά και µετά το ανοξικό γεγονός. 

Χαρακτηριστική είναι η µετάβαση από την τυπική βιοκοινωνία βαθιάς 
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θάλασσας σε βιοκοινωνία που κυριαρχείται από είδη περισσότερο 

ανθεκτικά προς τις χαµηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου, ακολουθούµενη 

και πάλι από την τυπική βιοκοινωνία βαθιάς θάλασσας µετά το τέλος του 

ανοξικού γεγονότος. 

 

111444...     Η µελέτη της εξάπλωσης των σύγχρονων βενθικών τρηµατοφόρων σε 

συνδυασµό µε την ανάλυση των θανατοκοινωνιών όπως αυτές 

διατηρούνται άριστα στα υποκείµενα των σηµερινών θαλάσσια ιζήµατα, 

αποτελεί ένα άριστο εργαλείο οικολογικής έρευνας. Η παλαιοοικολογική 

προσέγγιση των περιβαλλοντικών συνθηκών σε σχέση και µε τις 

σύγχρονες επικρατούσες συνθήκες και την απόκριση των βιοκοινωνιών 

φαίνεται να διαθέτει σηµαντικά πλεονεκτήµατα. Το γεγονός αυτό 

επιτρέπει την εξαγωγή  συγκριτικών οικολογικών συµπερασµάτων που 

σχετίζονται άµεσα και µε την εξέλιξη των οικοσυστηµάτων και τις 

µεγάλης κλίµακας αλλαγές που αναµένονται να επέλθουν στο 

περιβάλλον. 
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Περίληψη 
 

Για την οικολογική µελέτη του µειοβένθους και ειδικότερα των 

τρηµατοφόρων στη βαθύαλη και αβυσσική ζώνη της Ανατολικής Μεσογείου, 

ελήφθησαν δείγµατα ιζήµατος από ένα ευρύ πλέγµα δειγµατοληπτικών σταθµών, 

από 582m µέχρι 4617m βάθος. Οι σταθµοί δειγµατοληψίας που επιλέχθησαν 

αντανακλούν τις αβιοτικές παραµέτρους καθώς και τα ιδιάζοντα χαρακτηριστικά 

της περιοχής έρευνας (ποικιλία βαθυµετρίας, ολιγοτροφισµός, ακραίες 

φυσικοχηµικές συνθήκες). 

Στη βαθύαλη ζώνη, αναλύθηκαν δείγµατα από τη Λεκάνη των Σποράδων 

(1221-1250m) και το Κρητικό Πέλαγος (1840m), από το ∆υτικό και το 

Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος (582-1735m). Στην αβυσσική ζώνη, ελήφθησαν 

δείγµατα κατά µήκος διατοµής σταθµών από την Κεντρική προς την Ανατολική 

Μεσόγειο (2714-4000m), από τις Λεκάνες της Πελοποννήσου (4617m) και 

Ιεράπετρας (4157-4261m) καθώς και από τη φυσιολογική και ανοξική ζώνη των 

Βαθιών Ανοξικών Λεκανών Υψηλής Αλατότητας Discovery, L’ Atalante, Urania 

και Bannock (3080-3522m). Παράλληλα, µελετήθηκαν τρεις σταθµοί στην 

Ανατολική Μεσόγειο (1560-2765m) τα ιζήµατα των οποίων περιέχουν το 

νεότερο σαπροπηλό S1 και τα στρώµατα πριν και µετά την απόθεση του S1.  

Η δειγµατοληψία πραγµατοποιήθηκε µε δειγµατολήπτη multi corer και box 

corer, απ’όπου έγιναν υποδειγµατοληψίες ιζήµατος για αναλύσεις των 

φυσικοχηµικών και ιζηµατολογικών παραµέτρων του ιζήµατος καθώς και για τις 

πανιδικές αναλύσεις (µεταζώων και τρηµατοφόρων). Η βιοκοινωνία των 

τρηµατοφόρων αναλύθηκε σε επίπεδο γένους ή και είδους. 

Τα τρηµατοφόρα βρέθηκε ότι αποτελούν τη δεύτερη σε αφθονία οµάδα 

µετά τους νηµατώδεις, ενώ ακολουθούν τα αρπακτικοειδή κωπήποδα και οι 

ναύπλιοι των κωπηπόδων. Σηµαντικότερη είναι η συµµετοχή των τρηµατοφόρων 

στην αβυσσική ζώνη (µέχρι και το 54% της ολικής µειοβενθικής αφθονίας). Η 

αφθονία των τρηµατοφόρων και των οµάδων των µεταζώων χαρακτηρίζεται από 

σηµαντική µείωση στην αβυσσική ζώνη σε σχέση µε τη βαθύαλη, ενώ 

σηµαντικά µικρότερος είναι επίσης ο αριθµός των ειδών και η ποικιλότητα της 

βιοκοινωνίας των τρηµατοφόρων. Η ποσότητα και η ποιότητα της διαθέσιµης 

τροφής στο ίζηµα είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας που καθορίζει τη σύνθεση 
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και τη δοµή της βιοκοινωνίας στη βαθύαλη ζώνη και στη φυσιολογική περιοχή 

εκτός των Ανοξικών Λεκανών στην αβυσσική ζώνη. 

Στο Αιγαίο Πέλαγος, οι χαµηλότερες τιµές αφθονίας στο Κρητικό Πέλαγος 

σε σχέση µε τη Λεκάνη των Σποράδων επιβεβαιώνουν τον ολιγοτροφικό 

χαρακτήρα του Κρητικού Πελάγους σε αντίθεση µε τους βορειότερους σταθµούς 

που επηρεάζονται από την εισροή πλούσιων σε θρεπτικά νερών από τη Μαύρη 

Θάλασσα. Στο Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος καθώς και στο σταθµό των 600m στο 

∆υτικό οι χαµηλές τιµές αφθονίας ενισχύουν την άποψη για τον ολιγοτροφικό 

χαρακτήρα του Ιονίου Πελάγους, όµως η αύξηση που παρουσιάζουν στους 

σταθµούς των 800-1500m είναι ενδεικτική των αυξηµένων συγκεντρώσεων 

θρεπτικών στη στήλη του νερού στο βάθος αυτό. 

Η Λεκάνη της Πελοποννήσου αποτελεί εντυπωσιακή εξαίρεση στα χαµηλά 

επίπεδα της αφθονίας των µειοβενθικών οµάδων στην αβυσσική ζώνη, και 

χαρακτηρίζεται από σηµαντικά υψηλές αφθονίες των οµάδων, και µε την 

επικράτηση του είδους Articulina tubulosa. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε 

την αύξηση στις συγκεντρώσεις των χλωροπλαστικών χρωστικών υποδηλώνει το 

ρόλο τέτοιων αβυσσικών λεκανών ως φυσικές ιζηµατοπαγίδες καθιζάνουσας 

οργανικής ύλης. Ανάλογος φαίνεται να είναι και ο ρόλος των Βαθιών Ανοξικών 

Λεκανών Υψηλής Αλατότητας, όπως φαίνεται και από τις πολύ υψηλές 

συγκεντρώσεις οργανικού άνθρακα στα ιζήµατα καθώς και από το σηµαντικό 

αριθµό πλαγκτονικών οργανισµών που καταµετρήθηκαν µέσα στα ιζήµατα της 

ανοξικής ζώνης. Στην ανοξική ζώνη των λεκανών αυτών βρέθηκαν αρκετά 

άτοµα βενθικών οργανισµών όπως δίθυρα και γαστερόποδα µαλάκια, 

τρηµατοφόρα, νηµατώδεις, εντούτοις δεν είναι γνωστοί οι µηχανισµοί που 

µπορούν ενδεχοµένως και αναπτύσσουν ώστε να επιβιώνουν σε τέτοια ακραία 

περιβάλλοντα. 

Από την ανάλυση της θανατοκοινωνίας των τρηµατοφόρων που είναι 

διατηρηµένη µέσα στα εναλασσόµενα φυσιολογικά ιζήµατα βαθιάς θάλασσας 

και ιζήµατα του νεότερου σαπροπηλού S1, προέκυψαν σαφείς µεταβολές στον 

αριθµό των ατόµων αλλά και στην ποικιλότητα πριν, κατά και µετά το ανοξικό 

γεγονός. Χαρακτηριστική είναι η µετάβαση από την τυπική βιοκοινωνία βαθιάς 

θάλασσας σε βιοκοινωνία που κυριαρχείται από είδη περισσότερο ανθεκτικά 

προς τις χαµηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου, ακολουθούµενη και πάλι από την 

τυπική βιοκοινωνία βαθιάς θάλασσας µετά το τέλος του ανοξικού γεγονότος. 



 202

Abstract 
 

In order to study the ecology of meiobenthos with special reference to 

foraminifera at the bathyal and abyssal zone of the Eastern Mediterranean Sea, 

sediment samples were collected from a wide range of sampling stations, from 

582m to 4617m depth. Sampling stations were indicative of the abiotic 

parameters and the specific characteristics of the study area (variety in depths, 

oligotrophic environment, extreme environmental conditions). 

At the bathyal zone, the analysed samples were collected at the Sporades 

Basin (1221-1250m) and the Cretan Sea (1840m), as well as at the West and the 

East Ionian Sea (582-1735m depth).  

At the abyssal zone, sampling stations were established along a transect 

from the Central to the Eastern Basin (2714-4000m) as well as at the 

Peloponnese (4617m) and Ierapetra Basin (4157-4261m). In addition, abyssal 

ssamples were also collected  from both the anoxic zone and the area outside the 

influence of the brines at the Deep Hypersaline Anoxic Basins Discovery, L’ 

Atralante, Urania and Bannock (3080-3522m). Three more stations were studied 

at the eastern basin indicative of the sapropel S1 layer, proto-sapropel and post 

sapropel layers included. 

Samples were collected using a multicorer or a box corer and were further 

subsampled for physicochemical and sedimentological analyses as well as for 

biological analysis (of both metazoa and foraminifera). Foraminifera were 

identified into species or genus level. 

Benthic foramininifera were the second most abundant group after 

nematodes, followed by harpacticoid copepods and copepods nauplii. The 

contribution of foraminifera to the total meiobenthos was more important at the 

abyssal zone (up to 54% of the total meiobenthos). The foraminiferal abundance 

as well as the abundance of major metazoan groups were significantly decreased 

at the abyssal zone. The species number and diversity of the foraminiferal 

community were also decreased at the abyssal stations. The quantity and quality 

of the food available in the sediments was found to be the most important factor 

controlling the structure of the community at the bathyal zone, at all the stations 

at the abyssal zone, and outside the influence of the brines of the anoxic basins.  
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In the South Aegean Sea (Cretan Sea), low levels of abundance were 

recorded (compared to the northern stations) thus indicating the oligotrophic 

nature of the south, while the North Aegean is strongly influenced by the rich in 

nutrients waters coming from the Black Sea. In the East Ionian Sea and at 600m 

depth in the West Ionian Sea, low abundances of meiobenthic groups are also 

indicative of the oligotrophy that characterises the Ionian Sea.  

The Peloponnese Basin, characterised by surprisingly high abundances 

compared to the other abyssal stations and coupled with high concentrations of 

chloroplastic pigments, verifies the role of such deep basins as natural traps for 

organic matter accumulated from the euphotic zone. Moreover, the high 

concentration of organic matter together with the increased numbers of 

planktonic individuals found in the anoxic zone of the Deep Hypersaline Anoxic 

Basins, further verifies the contention that some of these basins behave as natural 

sediment traps by accumulating sedimenting organic matter and decaying 

planktonic organisms. The results of the present study also indicate that all four 

Deep Hypersaline Anoxic Basins support, to a different extent, meiobenthic 

organisms such as bivalves, gastropods, foraminifera, nematodes. However, it is 

not so far known the specific adaptations they need in order to be able to survive 

at this kind of extreme environments, are not yet known. 

From the analysis of the dead assemblages of benthic foraminifera (benthic 

foraminiferal number and the diversity) preserved before, during and after the 

deposition of the sapropel S1, it is evident that foraminiferal community showed 

a clear response before, during and after the anoxia event during the Holocene. 

The typical of the deep-sea foraminiferal community is changed to a community 

represented by species tolerant to low concentrations of oxygen, followed by the 

typical normal community characterising the deep sea of the Eastern 

Meditrranean Sea, after the anoxic event. 
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ΕΙ∆Η ΤΡΗΜΑΤΟΦΟΡΩΝ ΠΟΥ ΒΡEΘΗΚΑΝ ΣΤΟΥΣ 
ΣΤΑΘΜΟΥΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I (ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΕΙ∆ΩΝ)



Είδος Οικογένεια S1 S2 S3 Cr1 Cr2

Adercotryma glomeratum Ammosphaeroidinidae + +  + +
Ammodiscus incertus Ammodiscidae      
Ammolagena clavata Ammodiscidae + + + + +
Articulina tubulosa Hauerinidae + + +  +
Bathysiphon aff. capillare Bathysiphonidae + + + + +
Bathysiphon sp. Bathysiphonidae + + + + +
Biloculinella depressa Hauerinidae + + + + +
Biloculinella labiata Hauerinidae   +   
Bolivina pseudoplicata Bolivinidae      
Bolivina variabilis Bolivinidae +  +   
Brizalina spathulata Bolivinidae + + +   
Bulimina marginata Buliminidae  +    
Chilostomella mediterranensis Chillostomellidae + + +   
Cibicides lobatulus Cibicididae +  +   
Dentalina consobrina Nodosariidae + + +   
Dentalina filiformis Nodosariidae +  +   
Discorbinella globularis Discorbinellidae +     
Discorbis nitida Discorbidae +  +   
Epistominella exigua Pseudoparrellidae + + +  +
Eponides repandus Eponididae + + + + +
Fissurina elliptica Ellipsolagenidae + + + + +
Fissurina lucida Ellipsolagenidae     +
Fissurina sp. Ellipsolagenidae +  +   
Globobulimina sp Buliminidae   +   
Glomospira charoides Ammodiscidae +  +   
Goesella obscura Valvulinidae      
Gyroidina altiformis Gavelinellidae + + + + +
Gyroidina orbicularis Gavelinellidae + + +  +
Haplophragmoides bradyi Haplophragmoididae + + + + +
Haplophragmoides membranaceous Haplophragmoididae      
Hyalinonetrion gracillinum Lagenidae   +  +
Hyperammina leavigata Hippocrepinidae + + +   
Lagena hispidula Lagenidae  + +   
Lagena mollis Lagenidae + + +   
Leavidentalina inflexa Nodosariidae      
Marginulina glabra Vaginulinidae      
Melonis barleeanum Nonionidae + + + + +
Nodellum membranacea Allogromiidae + + + + +
Nodosaria sp1 Nodosariidae +  +  +
Nodosaria sp2 Nodosariidae  + +   
Orthomorphina calimorpha Stilostomellidae + + +   
Planorbulina mediterranensis Planorbulinidae +     
Pseudotriloculina laevigata Hauerinidae   +   
Pullenia quinqueloba Nonionidae +  +  +
Quinqueloqulina lamarckiana Hauerinidae      
Quinqueloqulina leavigata Hauerinidae + + +   
Quinqueloculina padani Hauerinidae + + +  +
Quinqueloqulina sp Hauerinidae + + +   
Rectobolivina collumelaris Siphogenerinoididae   +   

Λεκάνη 
Σποράδων (1221-

1250m)

Κρητικό 
Πέλαγος 
(1840m)



Είδος Οικογένεια S1 S2 S3 Cr1 Cr2

Λεκάνη 
Σποράδων (1221-

1250m)

Κρητικό 
Πέλαγος 
(1840m)

Reophax guttifer Hormosinidae +  + +  
Reophax scorpiurus Hormosinidae + + + + +
Robulus orbicularis Vaginulinidae      
Saccorhiza sp Hippocrepinidae + + +  +
Spirillina limbata Spirillinidae + + + + +
Spiroloculina caniculata Spiroloculinidae + + +   
Textularia truncata Textulariidae + +    
Tritaxis fusca Trochamminidae      
Uvigerina mediterranea Uvigerinidae + + + +  
g. et  sp. indet. 1 Saccaminidae      
g. et  sp. indet. 2 Saccaminidae  + +  +
g. et  sp. indet. 3 Saccaminidae + + + +  
g. et  sp. indet. 1 Allogromiidae     +
g. et  sp. indet. 2 Allogromiidae    + +
g. et  sp. indet. 3 Allogromiidae    +  
g. et  sp. indet. 4 Allogromiidae + + + + +
g. et  sp. Indet. 5 Allogromiidae + + + + +
g. et  sp. indet. 6 Allogromiidae      
g. et  sp. indet. 7 Allogromiidae      
g. et  sp. indet. 8 Allogromiidae      
g. et  sp. Indet. 9 Allogromiidae      



Είδος Οικογένεια

Adercotryma glomeratum Ammosphaeroidinidae
Ammodiscus incertus Ammodiscidae
Ammolagena clavata Ammodiscidae
Articulina tubulosa Hauerinidae
Bathysiphon aff. capillare Bathysiphonidae
Bathysiphon sp. Bathysiphonidae
Biloculinella depressa Hauerinidae
Biloculinella labiata Hauerinidae
Bolivina pseudoplicata Bolivinidae
Bolivina variabilis Bolivinidae
Brizalina spathulata Bolivinidae
Bulimina marginata Buliminidae
Chilostomella mediterranensis Chillostomellidae
Cibicides lobatulus Cibicididae
Dentalina consobrina Nodosariidae
Dentalina filiformis Nodosariidae
Discorbinella globularis Discorbinellidae
Discorbis nitida Discorbidae
Epistominella exigua Pseudoparrellidae
Eponides repandus Eponididae
Fissurina elliptica Ellipsolagenidae
Fissurina lucida Ellipsolagenidae
Fissurina sp. Ellipsolagenidae
Globobulimina sp Buliminidae
Glomospira charoides Ammodiscidae
Goesella obscura Valvulinidae
Gyroidina altiformis Gavelinellidae
Gyroidina orbicularis Gavelinellidae
Haplophragmoides bradyi Haplophragmoididae
Haplophragmoides membranaceous Haplophragmoididae
Hyalinonetrion gracillinum Lagenidae
Hyperammina leavigata Hippocrepinidae
Lagena hispidula Lagenidae
Lagena mollis Lagenidae
Leavidentalina inflexa Nodosariidae
Marginulina glabra Vaginulinidae
Melonis barleeanum Nonionidae
Nodellum membranacea Allogromiidae
Nodosaria sp1 Nodosariidae
Nodosaria sp2 Nodosariidae
Orthomorphina calimorpha Stilostomellidae
Planorbulina mediterranensis Planorbulinidae
Pseudotriloculina laevigata Hauerinidae
Pullenia quinqueloba Nonionidae
Quinqueloqulina lamarckiana Hauerinidae
Quinqueloqulina leavigata Hauerinidae
Quinqueloculina padani Hauerinidae
Quinqueloqulina sp Hauerinidae
Rectobolivina collumelaris Siphogenerinoididae

I1 I2 I3 I4 I5 I6
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∆. Iόνιο Πέλαγος 
(582-1512m)

Α. Iόνιο Πέλαγος 
(600-1735m)



Είδος Οικογένεια

Reophax guttifer Hormosinidae
Reophax scorpiurus Hormosinidae
Robulus orbicularis Vaginulinidae
Saccorhiza sp Hippocrepinidae
Spirillina limbata Spirillinidae
Spiroloculina caniculata Spiroloculinidae
Textularia truncata Textulariidae
Tritaxis fusca Trochamminidae
Uvigerina mediterranea Uvigerinidae
g. et  sp. indet. 1 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 2 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 3 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 1 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 2 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 3 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 4 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 5 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 6 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 7 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 8 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 9 Allogromiidae

I1 I2 I3 I4 I5 I6

∆. Iόνιο Πέλαγος 
(582-1512m)

Α. Iόνιο Πέλαγος 
(600-1735m)
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Απρίλιος 2001

Είδος Οικογένεια A B C 2A 2B 2C
Adercotryma glomeratum Ammosphaeroidinidae
Ammolagena clavata Ammodiscidae
Amphicoryna sp. Vaginulinidae
Articulina tubulosa Hauerinidae +
Bathysiphon aff. capillare Bathysiphonidae + +
Biloculinella depressa Hauerinidae
Biloculinella labiata Hauerinidae
Dentalina sp. Nodosariidae
Discorbis nitida Discorbidae
Fissurina elliptica Ellipsolagenidae
Glomospira charoides Ammodiscidae
Goesella obscura Valvulinidae + +
Gyroidina altiformis Gavelinellidae
Gyroidina orbicularis Gavelinellidae
Haplophragmoides bradyi Haplophragmoididae +
Hyperammina elongata Hippocrepinidae
Lagena flexa Lagenidae
Lagena hispidula Lagenidae
Leavidentalina inflexa Nodosariidae + + + + + +
Melonis barleeanum Nonionidae +
Nodellum membranacea Allogromiidae + + + + +
Peneroplis pertusus Peneroplidae +
Peneroplis planatus Peneroplidae +
Pseudotriloculina laevigata Hauerinidae
Pullenia bulloides Nonionidae +
Quinqueloqulina lamarckiana Hauerinidae
Quinqueloqulina padani Hauerinidae
Reophax guttifer Hormosinidae +
Reophax scorpiurus Hormosinidae +
Saccorhiza sp. Hippocrepinidae
Sagenina sp. Dryorhizopsidae
Spirillina limbata Spirillinidae
Uvigerina mediterranea Uvigerinidae
g. et  sp. indet. 1 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 2 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 3 Saccaminidae + +
g. et  sp. indet. 1 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 2 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 3 Allogromiidae + +
g. et  sp. indet. 4 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 5 Allogromiidae +
g. et  sp. indet. 6 Allogromiidae + + +
g. et  sp. indet. 7 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 8 Allogromiidae + + + + +
g. et  sp. Indet. 9 Allogromiidae

Οκτώβριος 2001

Σταθµοί βάθους 2714-2837m



Είδος Οικογένεια
Adercotryma glomeratum Ammosphaeroidinidae
Ammolagena clavata Ammodiscidae
Amphicoryna sp. Vaginulinidae
Articulina tubulosa Hauerinidae
Bathysiphon aff. capillare Bathysiphonidae
Biloculinella depressa Hauerinidae
Biloculinella labiata Hauerinidae
Dentalina sp. Nodosariidae
Discorbis nitida Discorbidae
Fissurina elliptica Ellipsolagenidae
Glomospira charoides Ammodiscidae
Goesella obscura Valvulinidae
Gyroidina altiformis Gavelinellidae
Gyroidina orbicularis Gavelinellidae
Haplophragmoides bradyi Haplophragmoididae
Hyperammina elongata Hippocrepinidae
Lagena flexa Lagenidae
Lagena hispidula Lagenidae
Leavidentalina inflexa Nodosariidae
Melonis barleeanum Nonionidae
Nodellum membranacea Allogromiidae
Peneroplis pertusus Peneroplidae
Peneroplis planatus Peneroplidae
Pseudotriloculina laevigata Hauerinidae
Pullenia bulloides Nonionidae
Quinqueloqulina lamarckiana Hauerinidae
Quinqueloqulina padani Hauerinidae
Reophax guttifer Hormosinidae
Reophax scorpiurus Hormosinidae
Saccorhiza sp. Hippocrepinidae
Sagenina sp. Dryorhizopsidae
Spirillina limbata Spirillinidae
Uvigerina mediterranea Uvigerinidae
g. et  sp. indet. 1 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 2 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 3 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 1 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 2 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 3 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 4 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 5 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 6 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 7 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 8 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 9 Allogromiidae

T1 T3 T4 T5 T6

+

+ +
+ +

+ +

+

+ + + +
+

+ + + +

+

+

+ + + +
+

+
+ + + +

+ +

+
+
+ + + + +

+ + + +
+ + + +
+ +

+

Σταθµοί διατοµής Ανατ.-
Κεντρ. Μεσογείου, βάθους 

2950-4000m



Είδος Οικογένεια
Adercotryma glomeratum Ammosphaeroidinidae
Ammolagena clavata Ammodiscidae
Amphicoryna sp. Vaginulinidae
Articulina tubulosa Hauerinidae
Bathysiphon aff. capillare Bathysiphonidae
Biloculinella depressa Hauerinidae
Biloculinella labiata Hauerinidae
Dentalina sp. Nodosariidae
Discorbis nitida Discorbidae
Fissurina elliptica Ellipsolagenidae
Glomospira charoides Ammodiscidae
Goesella obscura Valvulinidae
Gyroidina altiformis Gavelinellidae
Gyroidina orbicularis Gavelinellidae
Haplophragmoides bradyi Haplophragmoididae
Hyperammina elongata Hippocrepinidae
Lagena flexa Lagenidae
Lagena hispidula Lagenidae
Leavidentalina inflexa Nodosariidae
Melonis barleeanum Nonionidae
Nodellum membranacea Allogromiidae
Peneroplis pertusus Peneroplidae
Peneroplis planatus Peneroplidae
Pseudotriloculina laevigata Hauerinidae
Pullenia bulloides Nonionidae
Quinqueloqulina lamarckiana Hauerinidae
Quinqueloqulina padani Hauerinidae
Reophax guttifer Hormosinidae
Reophax scorpiurus Hormosinidae
Saccorhiza sp. Hippocrepinidae
Sagenina sp. Dryorhizopsidae
Spirillina limbata Spirillinidae
Uvigerina mediterranea Uvigerinidae
g. et  sp. indet. 1 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 2 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 3 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 1 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 2 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 3 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 4 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 5 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 6 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 7 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 8 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 9 Allogromiidae

Pel Ier1 Ier2 Ier3

+ +

+ +

+
+ + +

+ +

+

+
+

+

+ + +
+

+ + +
+

+ + + +
+
+
+
+

Λεκάνες 
Πελοποννήσου & 

Ιεράπετρας (4617 & 
4200m)



Είδος Οικογένεια
Adercotryma glomeratum Ammosphaeroidinidae
Ammolagena clavata Ammodiscidae
Amphicoryna sp. Vaginulinidae
Articulina tubulosa Hauerinidae
Bathysiphon aff. capillare Bathysiphonidae
Biloculinella depressa Hauerinidae
Biloculinella labiata Hauerinidae
Dentalina sp. Nodosariidae
Discorbis nitida Discorbidae
Fissurina elliptica Ellipsolagenidae
Glomospira charoides Ammodiscidae
Goesella obscura Valvulinidae
Gyroidina altiformis Gavelinellidae
Gyroidina orbicularis Gavelinellidae
Haplophragmoides bradyi Haplophragmoididae
Hyperammina elongata Hippocrepinidae
Lagena flexa Lagenidae
Lagena hispidula Lagenidae
Leavidentalina inflexa Nodosariidae
Melonis barleeanum Nonionidae
Nodellum membranacea Allogromiidae
Peneroplis pertusus Peneroplidae
Peneroplis planatus Peneroplidae
Pseudotriloculina laevigata Hauerinidae
Pullenia bulloides Nonionidae
Quinqueloqulina lamarckiana Hauerinidae
Quinqueloqulina padani Hauerinidae
Reophax guttifer Hormosinidae
Reophax scorpiurus Hormosinidae
Saccorhiza sp. Hippocrepinidae
Sagenina sp. Dryorhizopsidae
Spirillina limbata Spirillinidae
Uvigerina mediterranea Uvigerinidae
g. et  sp. indet. 1 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 2 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 3 Saccaminidae
g. et  sp. indet. 1 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 2 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 3 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 4 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 5 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 6 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 7 Allogromiidae
g. et  sp. indet. 8 Allogromiidae
g. et  sp. Indet. 9 Allogromiidae

Disc Atal1 Atal2 Ur Bann

+

+ +

+
+

+ + + + +

+ + + + +

+

+ + +
+

+ +

+ + + + +

+ + +
+ + + + +
+ +

Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής 
Αλατότητας (φυσιολογική περιοχή, 

3080-3426m)



Είδος Οικογένεια D An Atal An Ur An Bann An1 Bann An2
g. et  sp. indet. 10 Αllogromiidae + + +
g. et sp. indet. 11 Αllogromiidae + +
g. et  sp. indet. 12 Αllogromiidae + + + +

Ανοξικές Λεκάνες Υψηλής Αλατότητας (ανοξική περιοχή, 3080-
3426m)



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II (ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΕΙ∆ΩΝ)



(β)

(α)

7,5µm

Εικ. 1: Nodellum membranacea. (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, (β): 
στοµατικό άνοιγµα. Λεκάνη Σποράδων (1224m, 1-2cm βάθος ιζήµατος).

(β)

(γ)

(α)

7µm

Εικ. 2: Nodellum membranacea. (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, (β), 
αρχικός θάλαµος (γ): στοµατικό άνοιγµα.. Σταθµός Τ4 (2950m, 0,5-1cm βάθος 
ιζήµατος).



(β)

(γ)

(α)

10µm

Εικ. 3: g. et sp. indet. 1 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα (γ): αρχικός θάλαµος. Φυσιολογική περιοχή Λεκάνης 
Discovery (3426m, 0-0,5cm βάθος ιζήµατος).

(α)

(β)

20µm

Εικ. 4: g. et sp. indet. 2 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα. ∆υτικό Ιόνιο (776m, 0,5-1cm βάθος ιζήµατος).



(β)

(α)

10µm

Εικ. 5: g. et sp. indet. 3 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα. ∆υτικό Ιόνιο (1512m, 0,5-1cm βάθος ιζήµατος).

(β)

(α)
15µm

Εικ. 6: g. et sp. indet. 4 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα. ∆υτικό Ιόνιο (776m m, 3-4cm βάθος ιζήµατος).



(α)
(β)

10µm

Εικ. 7: g. et sp. indet. 5 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα. Κρητικό Πέλαγος (1840m m, 0-1cm βάθος ιζήµατος).

(α)

(β)

(γ)

10µm

Εικ. 8: g. et sp. indet. 6 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα (γ) αρχικός θάλαµος. Φυσιολογική περιοχή Λεκάνης 
Bannock (3080m, 0-0,5cm βάθος ιζήµατος).



(α) (β)

10µm

Εικ. 9: g. et sp. indet. 7 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), αρχικός θάλαµος. Ανατολικό Ιόνιο (1735m m, 0-0,5cm βάθος ιζήµατος).

(α)

(β)

10µm

Εικ. 10: g. et sp. indet. 8 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα. ∆υτικό Ιόνιο (1512m m, 4-5cm βάθος ιζήµατος).



(β)

(α)

10µm

Εικ. 11: g. et sp. indet. 9 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), ένα από τα δύο στοµατικά ανοίγµατα. ∆υτικό Ιόνιο (1512m m, 0-0,5cm 
βάθος ιζήµατος).

(α)

(β)

(γ)

6 µm

Εικ. 12: g. et sp. indet. 10 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), αρχικός θάλαµος (γ) στοµατικό άνοιγµα. Ανοξική περιοχή Λεκάνης 
Discovery (3522m m, 0-0,5cm βάθος ιζήµατος).



(α) (β)

8 µm

Εικ. 13: g. et sp. indet. 11 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα. Ανοξική περιοχή Λεκάνης Discovery (3522m m, 0,5-
1cm βάθος ιζήµατος).

(β)

(α)

10 µm

Εικ. 14: g. et sp. indet. 12 (allogromiidae). (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, 
(β), στοµατικό άνοιγµα. Ανοξική περιοχή Λεκάνης Atalante (3281m m, 0-0,5cm 
βάθος ιζήµατος).



(β)

25µm

(α)

25µm

(γ)

30µm

Εικ. 15: 
(α) g. et sp. indet. 1 (saccaminidae). Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, µε 
σπασµένο κέλυφος. Λεκάνη πελοποννήσου (4617m m, 0-2cm βάθος ιζήµατος).
(β) g. et sp. indet. 2 (saccaminidae). Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου. 
Ανατολικό Ιόνιο (600m m, 0-0,5cm βάθος ιζήµατος).
(γ) g. et sp. indet. 3 (saccaminidae). Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου. Σταθµός 
Α Κεντρ. Μεσογείου (2782m, 0-0,5cm βάθος ιζήµατος).



(β)
(α)

Εικ. 16: Saccorhiza sp. (α): Φωτογραφία αρχικού θαλάµου, (β): θέση 
διακλάδωσης του κελύφους. Λεκάνη Σποράδων (1224m, 1-2cm βάθος 
ιζήµατος).

(β)

(α)

Εικ. 17: Uvigerina mediterranea. (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, (β): 
στοµατικό άνοιγµα. Κρητικό Πέλαγος (1840m, 0-1cm βάθος ιζήµατος).



x250

(α)

(β)
x500

Εικ. 18: Bulimina marginata. (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, (β): 
άκανθες κελύφους. ∆υτικό Ιόνιο (600m, 0-1cm βάθος ιζήµατος).

x3500

(β)

(γ)

x300

(α)

Εικ. 19: Melonis barleeanum. (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, (β), (γ): 
οπές κελύφους. Λεκάνη Σποράδων (1224m, 1-2cm βάθος ιζήµατος).



Εικ. 20: Ammolagena clavata.
Σταθµός Τ3 (3055m, 0-0,5cm 
βάθος ιζήµατος).

Εικ. 21: Articulina tubulosa. Λεκάνη 
Πελοποννήσου (4617m, 0-2cm βάθος 
ιζήµατος).

(α)

(β)

Εικ. 22: Lagena mollis. (α): Φωτογραφία ολόκληρου ατόµου, (β): στοµατικό 
άνοιγµα. Λεκάνη Σποράδων (1224m, 0-1cm βάθος ιζήµατος).
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