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Ππόλογορ 

 

Η κεηαπηπρηαθή εξγαζία νινθιεξψζεθε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2010, ζην 

εξγαζηήξην Βελζηθήο Οηθνινγίαο ηνπ Διιεληθνχ Κέληξνπ Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ 

(ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ) Κξήηεο ζηα πιαίζηα ηνπ Π.Μ.Σ. ―Πεξηβαιινληηθή Βηνινγία - 

Γηαρείξηζε Φεξζαίσλ θαη Θαιάζζησλ Βηνινγηθψλ πφξσλ‖ ηνπ ηκήκαηνο Βηνινγίαο 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληά κνπ, Νίθν Λακπαδαξίνπ, 

γηα ηελ εζηθή θαη επηζηεκνληθή ηνπ ππνζηήξημε, ηελ αθνχξαζηε θαζνδήγεζή ηνπ ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο κνπ. Αλέιαβε ηελ εθπαίδεπζε κνπ θαη γηα απηφ ηνπ 

νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ αιιά θαη γηα ηηο πνιχηηκεο ππνδείμεηο θαη δηνξζψζεηο 

ηνπ, ηφζν θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο φζν θαη θαηά ηελ ζπγγξαθή 

ηεο. 

Δπραξηζηψ ηδηαίηεξα ηνλ ππεχζπλν θαζεγεηή κνπ θ. Αλ. Τζειεπίδε πνπ κνπ 

εκπηζηεχηεθε ηα δείγκαηα θαη γηα ηε δπλαηφηεηα πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε κηα 

ηφζν ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα κειέηε, θαζψο θαη γηα ην ακείσην θαη ζπλερέο 

ελδηαθέξνλ ηνπ θαη ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπ ζην θείκελν. 

Δπραξηζηψ επίζεο ηνλ θ. Μ. Παπιίδε γηα ηνλ ρξφλν πνπ αθηέξσζε ζηελ 

αλάγλσζε θαη αμηνιφγεζε ηεο δηαηξηβήο. 

Θέισ λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα Βίθε 

Καινγεξνπνχινπ πνπ ζπλέβαιε ζηελ εθπαίδεπζή κνπ, γηα ηε βνήζεηά ηεο θαη ηε 

ζπκπαξάζηαζή ηεο. Όπσο, επίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φια ηα κέιε ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Βέλζνπο θαη ηδηαίηεξα ηε Μνπξίθε Γήκεηξα θαη ηνλ θ. Γεκήηξε 

Πνδάξα γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπο.   

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θίινπο κνπ πνπ κνπ παξαζηάζεθαλ θαη 

γηα ηε βνήζεηα ηνπο ζηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Δπίζεο, ζέισ λα 

επραξηζηήζσ ηνλ Αληψλε Μαξκαηάθε γηα ηελ εζηθή ππνζηήξημή ηνπ.  

Τν κεγαιχηεξν επραξηζηψ ην νθείισ ζηνπο γνλείο θαη ηνλ αδεξθφ κνπ, γηα ηε 

θαηαλφεζε ηνπο θαη γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή θαη ζηήξημή ηνπο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο πξνζπάζεηάο κνπ.  
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1.ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

1.1 Βαζηά ζάιαζζα – έλα νκνηνγελέο ή έλα πνιύπινθν νηθνζύζηεκα;  

 

Μέρξη πξφζθαηα ε αβπζζηθή δψλε ζεσξνχληαλ έλα νκνηνγελέο πεξηβάιινλ, 

πνπ απνηεινχληαλ απφ απέξαληεο εθηάζεηο κε θαιά νμπγνλσκέλα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα, θησρά ζε νξγαληθφ πιηθφ (Marshall, 1954). Με ηελ εμέιημε ηεο επηζηήκεο 

βξέζεθε πσο ζπληεξεί έλα κεγάιν αξηζκφ εηδψλ (Hessler & Sanders, 1967), γεγνλφο 

πνπ εξρφηαλ ζε αληίζεζε κε ηελ θαηλνκεληθή νκνηνγέλεηα ηνπ νηθνζπζηήκαηνο.  

Πνιιέο ζεσξίεο είραλ πξνηαζεί ζηελ πξνζπάζεηα λα εμεγεζεί απηφ ην 

―παξάδνμν‖.  Τν κνληέιν ππφζεζεο ζηαζεξφηεηαο – ρξφλνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο 

Sanders (1968, 1969) θαη Slobodkin & Sanders (1969).  Σχκθσλα κε απηήλ ηελ 

άπνςε, ε ζηαζεξφηεηα ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηε βαζηά ζάιαζζα γηα 

κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο επηηξέπεη ζηα είδε λα πξνζαξκνζηνχλ βηνινγηθά 

αλαπηχζζνληαο εηδηθέο νηθνζέζεηο πνπ επηθαιχπηνληαη ειάρηζηα. Σπλέπεηα απνηειεί 

ε κείσζε ηνπ αληαγσληζκνχ, πνπ επηηξέπεη ζηα είδε λα ζπλππάξρνπλ. Σε 

αληηδηαζηνιή κε απηήλ ηελ άπνςε, νη Dayton & Hessler (1972) πξφηεηλαλ πσο είλαη 

αδχλαην κε ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θαη πεγψλ ηξνθήο λα ππάξρνπλ 

παξάγνληεο, πνπ επηηξέπνπλ ζηα είδε λα δηαβηνχλ ζε κε επηθαιππηφκελεο νηθνζέζεηο. 

Σπλεπψο, είλαη κηθξή ε πηζαλφηεηα χπαξμεο κηαο κεγάιεο πνηθηιίαο νηθνζέζεσλ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ πεξηβαιινληηθή εηεξνγέλεηα. Αληηζέησο, ε ζήξεπζε θαη άιιεο 

βηνινγηθέο δηαηαξάμεηο δηαηεξνχλ ηνλ αξηζκφ ησλ πηζαλψλ αληαγσληζηψλ ζε ρακειά 

επίπεδα θαη νη πφξνη παξακέλνπλ αλεμάληιεηνη. Απηή είλαη θαη ε πξψηε άπνςε πνπ 

δηαηππψλεηαη θαη πξνζδίδεη ηελ εηεξνγέλεηα ηεο βαζηάο ζάιαζζαο ζε βηνινγηθά αίηηα. 

Μέρξη ηηο αξρέο ηνπ 1990, νη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ην βάζνο, φπσο 

ε παξνρή ηξνθήο, ε πδξνδπλακηθφηεηα θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ε ζχλζεζε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζεσξνχληαλ νη θηλεηήξηεο δπλάκεηο πνπ πξνθαινχλ ηηο δηαθνξέο ζην 

βελζηθφ απφζεκα, ζηε βηνπνηθηιφηεηα θαη ζηε ζχλζεζε ηεο θνηλσλίαο (Grassle, 1989· 

Gage & Tyler, 1991). Η γλψζε ησλ βηνινγηθψλ θνηλνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ζπγθεθξηκέλα, πεξηνξηζκέλα ηνπηθά ελδηαηηήκαηα ζηε βαζηά ζάιαζζα, έρεη απμεζεί 

ζεκαληηθά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, θαζψο έρεη θαηαλνεζεί πσο νη εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηέο φπσο ε δηαζεζηκφηεηα θαη ν ηχπνο ππνζηξψκαηνο, ε βηνγεσρεκεία, ε 
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εηζξνή ληηξηθψλ, ε παξαγσγηθφηεηα, νη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηα θαηαζηξνθηθά 

επεηζφδηα δηακνξθψλνπλ ηα πξφηππα πνηθηιφηεηαο ζε πεξηθεξεηαθέο θιίκαθεο (Levin 

et al., 2001). Δπηπιένλ, ε νινέλα θαη απμαλφκελε εμεξεχλεζε κέζσ ηεο βαζπκεηξίαο 

θαη ηεο εηθνληθήο αλαπαξάζηαζεο ησλ ελδηαηηεκάησλ (Wefer et al, 2000) ζπλέβαιε 

ζηε ζπλεηδεηνπνίεζε ηεο πξαγκαηηθήο έθηαζεο ηεο εηεξνγέλεηαο ηνπ ελδηαηηήκαηνο 

θαη ηεο ζρεηηδφκελεο βηνπνηθηιφηεηαο ζην επεηξσηηθφ πεξηζψξην θαη ζηα αββπζηθά 

πεδία θαη πιένλ ε βαζηά ζάιαζζα ζεσξείηαη σο κία απφ ηηο πην πνηθίιεο πεξηνρέο 

καιαθνχ ππνζηξψκαηνο ηνπ πιαλήηε (Levin et al., 2010), κε ηελ εηεξνγέλεηα λα  

πξνέξρεηαη απφ ηεθηνληθέο, σθεαλνγξαθηθέο, ρεξζαίεο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο.  

 

 

1.2. Πεγέο εηεξνγέλεηαο ζηε βαζηά ζάιαζζα-Βηνγελείο δνκέο 

 

 Η εηεξνγέλεηα εθθξάδεηαη ζε γεσινγηθφ επίπεδν κε ηα δηάθνξα ηνπνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηάθξνη θαη θαξάγγηα (Sibuet & Vangriesheim, 2009· Weaver & 

Gunn, 2009), κε ηα γεσρεκηθά πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε ξνή νξγαληθνχ πιηθνχ απφ 

ηελ επηθάλεηα θαη ηελ απνζάζξσζε ή ηα πδξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο 

έιιεηςε νμπγφλνπ θαη κάδεο λεξνχ κε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία θαη αιαηφηεηα. Τα 

ζηνηρεία απηά έρνπλ πξνθχςεη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κε ηε ρξήζε βαζπκεηξηθψλ 

νξγάλσλ ραξηνγξάθεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε κεραλήκαηα πνπ θαηαδχνληαη φπσο γηα 

παξάδεηγκα είλαη ηα ηειεθαηεπζπλφκελα νρήκαηα (ROV's). 

Με ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο κεηά ηελ επεηξσηηθή πθαινθξεπίδα, ε 

πνηθηιφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο, ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ, ηα ξεχκαηα βπζνχ, ε 

δηαζεζηκφηεηα ηξνθήο θαη ην κέγεζνο ηεο επηβελζηθήο παλίδαο είλαη νη παξάγνληεο 

πνπ παξέρνπλ ηηο δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πεγέο εηεξνγέλεηαο ηνπ 

ελδηαηηήκαηνο (Levin et al., 2001· Buhl-Mortensen et al., 2010). Η βηνινγηθή 

εηεξνγέλεηα, ινηπφλ, πξνέξρεηαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο νξγαληζκνχο ηεο βαζηάο 

ζάιαζζαο αιιά θαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο, ηα νπνία 

παξακέλνπλ θαη κεηά ηελ εμαθάληζε απηψλ (φπσο ίρλε, ζθειεηνί) (Ólafsson, 2003· 

Buhl-Mortensen et al., 2010). Απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο απηέο κεηαβάιιεηαη ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ θαη απηφ θαιείηαη σο ‗ecosystem engineering‘ (Jones et al., 1994), ν φξνο 

αλαθέξεηαη, εηδηθά, ζηηο κε αθνκνησκέλεο επηδξάζεηο ελφο νξγαληζκνχ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ, (Buhl-Mortensen et al., 2010).  
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Οη βελζηθνί νξγαληζκνί ηξνπνπνηνχλ ην βπζφ ηεο βαζηάο ζάιαζζαο κε 

πνηθίινπο ηξφπνπο, δεκηνπξγψληαο ηξχπεο ή ιφθνπο (Aller & Aller, 1986), 

ραξάδνληαο κνλνπάηηα (Wheatcroft et al., 1989), αθήλνληαο ίρλε θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο δηαηξνθήο θαη κέζσ ησλ πεξηηησκάησλ ηνπο (Thistle & Ekcman, 1990) θαη 

θαηαζθεπάδνληαο αλζεθηηθέο δνκέο κέζα ζηηο νπνίεο δηαβηνχλ (Jumars, 1975b).       

 ―Βηνγελείο δνκέο‖ ζεσξνχληαη, ινηπφλ, ηα ίρλε, ηα κνλνπάηηα, νη ηξνρηέο, νη 

ηξχπεο, νη ιάθθνη, νη ιφθνη θαη νη ζσιήλεο πνπ δεκηνπξγνχλ νη κεγαπαληδηθνί, νη 

καθξνπαληδηθνί θαη νη κεηνπαληδηθνί νξγαληζκνί, φπσο θαη νη ίδηνη απηνί νξγαληζκνί. 

Απηνί νη ζρεκαηηζκνί πξνθχπηνπλ θπξίσο απφ ηελ πξνζπάζεηα ησλ βελζηθψλ 

νξγαληζκψλ λα θσιηάζνπλ ζην έδαθνο, επηπιένλ, αληηπξνζσπεχνπλ θαη ηε 

δηαδηθαζία ελφο νξγαληζκνχ ή ηε δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί κέζσ ηεο νπνίαο 

δηαζθαιίδεη ηελ ηξνθή ηνπ ή/θαη άιινπο απαξαίηεηνπο κεηαβνιίηεο, φπσο ηα 

δηαιπκέλα αέξηα (Dufour et al., 2005). Μεξηθέο βηνγελείο δνκέο δηαηεξνχληαη γηα 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ελψ άιιεο κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ γηα κεγάιεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο θαη ζηεξενπνηνχληαη απφ ηνπο πνιπζαθραξίηεο πνπ εθθξίλνπλ νη 

νξγαληζκνί πνπ ζθάπηνπλ ζηνέο ―burrowing‖. Τν κέγεζφο ηνπο θπκαίλεηαη απφ ιίγα 

ρηιηνζηά κέρξη αξθεηά εθαηνζηά ζε κήθνο. Άιινηε ζρεηίδνληαη κε ηε βηναλάδεπζε ή 

ηελ απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ελψ ζε πεξηπηψζεηο φπσο νη ξίδεο ησλ 

θπηψλ ή νη ζσιήλεο ησλ θνξσληδίσλ ―phoronids‖ βνεζνχλ ζηελ ζηαζεξνπνίεζε 

απηνχ (Rhoads, 1974).  

 Φσηνγξαθήζεηο απφ ηε βαζηά ζάιαζζα έρνπλ δείμεη πσο απνηεινχλ θνηλέο 

δνκέο θαη κάιηζηα κεξηθέο θνξέο είλαη ηα πην εκθαλή κηθξήο θιίκαθαο ηνπνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππζκέλα ζε κεγάια βάζε (Smith et al., 1993). Σε ηέηνηα 

πεξηβάιινληα, φπνπ θπξηαξρνχλ ε ρακειή πδξνδπλακηθή ελέξγεηα (ξεχκαηα) θαη νη 

κεησκέλνη ξπζκνί ηδεκαηνγέλεζεο, απηέο νη δνκέο, πνπ νθείινληαη ζε βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο θαη δηαξθνχλ γηα ζρεηηθά κεγάια δηαζηήκαηα, απνηεινχλ πεγή 

εηεξνγέλεηαο ησλ ελδηαηηεκάησλ ησλ κηθξψλ βελζηθψλ νξγαληζκψλ (Soltwedel & 

Vopel, 2001).      

 Σηα ηδεκαηνγελή πεξηβάιινληα, νη βηνγελείο δνκέο επεξεάδνπλ ηε γεηηνληθή 

βελζηθή παλίδα θαη ηε κηθξνβηαθή θνηλφηεηα, φπσο επίζεο θαη ηε γεσρεκεία ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Η παξνπζία ηνπο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηνπηθή αχμεζεο ηεο 

αθζνλίαο ηεο κεηνπαλίδαο (Reise, 1983· Alongi, 1985· Giere, 1993· Austen & 

Widdicombe, 1998) θαη ηεο καθξνπαλίδαο. Τα ηνηρψκαηα ησλ βηνγελψλ δνκψλ είλαη 



 

7 

 

πνιχ ζεκαληηθά κηθξνπεξηβάιινληα γηα ηηο βηνγεσρεκηθέο δηεξγαζίεο αθνχ 

απνηεινχλ ηελ πεξηνρή αληαιιαγήο θαη αιιειεπίδξαζεο κε ην νπδέηεξν ππφζηξσκα 

ή ηνπο νξγαληζκνχο ή αθφκε θαη κε ην πεξηέρνλ λεξφ ηεο δνκήο. Καζψο νη δνκέο 

εθπιχλνληαη, γεσρεκηθέο δηαδηθαζίεο  πξνθαινχληαη, πνπ ζπλεπάγνληαη κε ηε ζεηξά 

ηνπο αχμεζε ησλ βαθηεξίσλ (Wavre & Brinkhurst, 1971· Driscoll, 1975· Reichardt 

1988· Stief et al., 2004).  Τν επηθαλεηαθφ ππφζηξσκα θαη ην παγηδεπκέλν νξγαληθφ 

πιηθφ ηεο επηθάλεηαο πξνζηίζεληαη ζηηο βηνγελείο δνκέο κε απνηέιεζκα λα εηζάγεηαη 

επηπιένλ νξγαληθφ πιηθφ θαηαθφξπθα ζην ίδεκα. Με επαθφινπζν απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο, λα επεξεάδνληαη ηα πξφηππα θαηαλνκήο ησλ βαθηεξίσλ θαη ηεο 

κεηνπαλίδαο θαη νη κεηαβνιηθνί ξπζκνί ζε εθείλεο ηηο πεξηνρέο (Yager et al., 1993· 

Soltwedel & Vopel, 2001). Σηε δψλε αιιειεπίδξαζεο ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνχ κε ην 

επηθαλεηαθφ ππφζηξσκα, νη δνκέο πξνάγνπλ ηελ απνίθεζε ησλ βαθηεξίσλ θάησ απφ 

απηέο θαη δηαδνρηθά επεξεάδνπλ ηελ εηεξνγέλεηα ηνπ πεξηβάιινληνο γηα ηνπο κηθξνχο 

βελζηθνχο νξγαληζκνχο (Soltwedel & Vopel, 2001).  

  

 

1.3. Σρέζεηο βηνινγηθήο εηεξνγέλεηαο - πνηθηιόηεηαο 

 

Ιζηνξηθά, νη ζρέζεηο κεηαμχ ηεο ρσξηθήο θιίκαθαο θαη ησλ πξνηχπσλ 

πνηθηιφηεηαο εηδψλ είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ζέκαηα ηεο νηθνινγίαο (Van 

Gaever et al., 2010). Οη Mcclain & Barry (2010) δηαηχπσζαλ πσο ηα εηεξνγελή 

πεξηβάιινληα ξπζκίδνπλ ηελ πνηθηιφηεηαο κέζσ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηκεκάησλ 

πεξηβάιινληνο ―patch‖ κε κία αθνινπζία δηαδηθαζηψλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί επξέσο. 

Η αληίιεςε ηνπ ελδηαηηήκαηνο θαη ηεο εηεξνγέλεηάο ηνπ απφ ηηο δηαθνξεηηθέο 

νκάδεο νξγαληζκψλ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο, ηελ θηλεηηθφηεηά 

ηνπο θαη ηελ ηθαλφηεηα δηαζπνξάο ηνπο (Morris, 1987). Η ππφζεζε ηεο εηεξνγέλεηαο 

ηνπ ελδηαηηήκαηνο ζεσξεί φηη, πεξίπινθα σο πξνο ηε δνκή ελδηαηηήκαηα, πξνθαινχλ 

αχμεζε ηεο πνηθηιφηεηαο ησλ εηδψλ παξέρνληάο ηνπο έλα κεγάιν αξηζκφ δηαθξηηψλ 

πνιπδηάζηαησλ ζέζεσλ θαη πνηθίισλ ηξφπσλ εθκεηάιιεπζεο ησλ πφξσλ (MacArthur 

& Wilson, 1967), κε απνηέιεζκα, ε πνιππινθφηεηα θαη ε εηεξνγέλεηα ηνπ 

ελδηαηηήκαηνο λα ζπλδένληαη κε κεηαβνιέο ζηελ αθζνλία θαη ζηελ πνηθηιφηεηα εηδψλ 

ηφζν ρεξζαίσλ φζν θαη ζαιάζζησλ (Levin & Dayton, 2009· Buhl-Mortensen et al., 

2010). Μέρξη ελφο ζεκείνπ, εμαξηψκελνπ απφ ηελ θιίκαθα θαη ηελ αληίιεςε ηνπ 



 

8 

 

νξγαληζκνχ, ε εηεξνγέλεηα ηνπ ελδηαηηήκαηνο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ ελδηαηηήκαηνο κε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ πνηθηιφηεηα ησλ 

εηδψλ, εμαηηίαο ηεο δηάζπαζεο ζεκαληηθψλ βηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ φπσο ε δηαζπνξά 

θαη ε πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο (Saunders et al., 1991).  

 Σε γεληθέο γξακκέο, ε εηεξνγέλεηα ηνπ ελδηαηηήκαηνο έρεη νξηζηεί ζε ζρέζε κε 

ηνλ αξηζκφ, ηελ έθηαζε θαη ηελ πνηθηιφηεηα ησλ θπζηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ην 

δηακνξθψλνπλ. Σε κεγάιν βαζκφ εμαξηάηαη απφ ηελ ηαμνλνκηθή νκάδα κειέηεο, 

θαζψο ε θιίκαθα θπκαίλεηαη απφ ηελ αξρηηεθηνληθή ελφο νξγαληζκνχ κέρξη ηα 

πξφηππα ηνπίσλ (Cordes et al., 2010). Όζν πην εηεξνγελέο είλαη έλα πεξηβάιινλ ηφζν 

πην ζχλζεηε θαη πνηθίιε είλαη ε βηνινγηθή θνηλσλία πνπ ζπληεξεί (Tews et al,. 2004· 

Mcclain & Barry, 2010). Σε πεξηθεξεηαθά θαη παγθφζκηα επίπεδα, αιιαγή ζηνπο 

θχξηνπο ηχπνπο ελδηαηηήκαηνο ζεκαηνδνηεί θαη γελεηηθή απνκφλσζε ην νπνίν νδεγεί 

ζηελ εηδνγέλεζε (Pianka, 1966). Σε ηνπηθφ επίπεδν, κηθξήο θιίκαθαο κεηαβιεηφηεηα 

ζε παξάγνληεο φπσο ηχπνο ππνζηξψκαηνο, πνιππινθφηεηα ζηε βιάζηεζε, 

ηνπνγξαθία, ζεξκνθξαζία, πγξαζία θαη έθζεζε ζηνλ θπκαηηζκφ θαίλεηαη λα 

παξέρνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ ζέζεσλ θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ηνπηθή ζπλχπαξμε ησλ 

εηδψλ (Thistle, 1983· Shmida & Wilson, 1985· Etter & Grassle, 1992· Mcclain & 

Barry, 2010). Τα εηεξνγελή πεξηβάιινληα ξπζκίδνπλ ηελ πνηθηιφηεηα κέζσ ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ηνπ ελδηαηηήκαηνο κέζσ κία ζεηξάο δηαδηθαζηψλ, πνπ αιιειεπηδξνχλ 

κεηαμχ ηνπο θαη απνθέξνπλ πεξίπινθεο απνθξίζεηο ζηηο βηνινγηθέο θνηλσλίεο.      

Ο Jumars (1975a,b), επεθηείλνληαο ηε ζεσξία ηνπ Hairston (1973) πνπ  

ππνγξακκίδεη πσο ν αληαγσληζκφο είλαη αδχλαην λα νδεγήζεη ζε εμεηδίθεπζε ζηε 

δηαηξνθή ζε πεξηβάιινληα κε πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο δηαηξνθήο, εμέθξαζε πσο ην 

πην πηζαλφ απνηέιεζκα ηνπ αληαγσληζκνχ είλαη ε εμεηδίθεπζε ζην κέγεζνο ησλ 

θφθθσλ ηνπ ηδήκαηνο ή ηνπ κηθξνελδηαηήκαηνο. Δπηπιένλ, δηαηχπσζε πσο νη 

βηνγελείο δνκέο πξνθαινχλ κηθξήο θιίκαθαο εηεξνγέλεηα ζην πεξηβάιινλ. Σηα αβαζή 

νηθνζπζηήκαηα, φπνπ νη θπζηθέο ζπλζήθεο είλαη πνιχ ελεξγεηηθέο θαη νη βηνινγηθνί 

ξπζκνί πνιχ πςεινί, νη επηδξάζεηο ελφο νξγαληζκνχ ζην ηνπηθφ ηνπ πεξηβάιινλ 

εμαιείθνληαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη δε κπνξεί έλα άιιν είδνο λα ηηο 

εθκεηαιιεπηεί σο κηθξνελδηαίηεκα. Ωζηφζν, ζε θπζηθά ζηαζεξά νηθνζπζηήκαηα 

φπσο απηά ηεο βαζηά ζάιαζζαο, νη θπζηθνί θαη βηνινγηθνί ξπζκνί είλαη κεησκέλνη 

ψζηε έλαο κεγάινο αξηζκφο νξγαληζκψλ λα θαζίζηαηαη ηθαλφο λα εθκεηαιιεπηεί ηα 

κηθξνελδηαηηήκαηα πνπ δηακνξθψλνληαη, θαζψο, απηή ε εηεξνγέλεηα δηαηεξείηαη 
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ηνπιάρηζηνλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θαιχπηεη ην ρξφλν δσήο ησλ νξγαληζκψλ θαη 

είλαη δηαζέζηκε ζηνπο ππφινηπνπο.  

Οη νξγαληζκνί, ινηπφλ, είλαη ηθαλνί λα ζπκκεηέρνπλ ζηνλ θαηαθεξκαηηζκφ 

ηνπ πεξηβάιινληνο, πνπ ηνπο επηηξέπεη κε ηε ζεηξά ηνπ λα ζπλππάξρνπλ, κεηψλνληαο 

ηελ πηζαλφηεηα ζήξεπζεο θαη πξνζθέξνληαο θαηαθχγηα (Menge & Sutherland, 1976). 

Δπηπιένλ, ε βηνινγηθή πξνέιεπζε θαη δηαηήξεζε απηήο ηεο εηεξνγέλεηαο, ηελ 

πεξηνξίδνπλ ρσξηθά θαη ρξνληθά ζε θιίκαθα παξφκνηα κε απηήο ηεο ζθαίξαο 

επηξξνήο ελφο νξγαληζκνχ θαη ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ. Τν κνληέιν, ινηπφλ, πξνβιέπεη 

πσο ε αθζνλία ησλ ηάμσλ, πνπ επηδεηθλχνπλ απμεκέλε αθζνλία ζηε βαζηά ζάιαζζα, 

ζα πξέπεη λα ζρεηίδεηαη κε κε ηπραίν ηξφπν κε ηελ πνηθηιφηεηα ζηελ αθζνλία ησλ 

βηνγελψλ δνκψλ. Ο Jumars (1975b) ππνζηήξημε ην κνληέιν ηνπ παξαζέηνληαο 

ζηνηρεία απφ ην πείξακα πνπ δηελέξγεζε. Γηαρψξηζε ηνπο πνιχραηηνπο ζε δχν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο κε θξηηήξην ηελ αλάπηπμε ησλ παξαπνδίσλ ηνπο θαη θαηέιεμε 

πσο νη πνιχραηηνη, εάλ φινη ζεσξεζνχλ κία νκάδα, πνπ δηαβηνχλ ζε πεξηνξηζκέλν 

ρσξηθά πεξηβάιινλ  αληηπξνζσπεχνληαη απφ κεγαιχηεξν αξηζκφ εηδψλ, ζε ζχγθξηζε 

κε απηνχο πνπ δηαβηνχλ ζε κεγάιν ρσξηθά πεξηβάιινλ. Σχκθσλα κε ηε ζεσξία φηη ηα 

βηνγελή κηθξνπεξηβάιινληα απνηεινχλ ξπζκηζηηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ πνηθηιφηεηα 

ηεο θνηλσλίαο, έλα ηέηνην θαηλφκελν αλακέλεηαη. 

Ο Thistle (1978) ζχγθξηλε ην πξφηππν δηαζπνξάο ησλ θσπήπνδσλ θαη ησλ 

εηδψλ θσπήπνδσλ ζε δεπγάξηα παξαπιήζησλ 10Φ10 cm δεηγκάησλ θαη δηαπίζησζε 

πσο απηά ηα δχν πξφηππα δε ζπκθσλνχλ κεηαμχ ηνπο.  Καζψο  ε εηεξνγέλεηα, πνπ 

πξνθαιείηαη απφ βηνινγηθά αίηηα, είλαη πηζαλφ λα πξνθαιέζεη ―κπαιψκαηα‖ (patches) 

θιίκαθαο εθαηνζηψλ, γεγνλφο πνπ ζπκθσλεί κε ηα πεηξακαηηθά ηνπ δεδνκέλα. 

Πξφηεηλε, ινηπφλ, πσο ηα δεδνκέλα ηνπ ππνζηεξίδνπλ ην κνληέιν ζπζρεηηζκνχ ησλ 

εηδψλ κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπ ηδήκαηνο. Θέινληαο λα εμειίμεη ηε ζεσξία, ν 

Thistle (1979a) πξνζπάζεζε λα απνδείμεη κία πην άκεζε ζρέζε κεηαμχ ηεο 

βηνινγηθήο πξνεξρφκελεο εηεξνγέλεηαο θαη ησλ εηδψλ θσπήπνδσλ. Βξήθε πσο 

ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο αθζνλίαο ησλ εηδψλ θαη ησλ 

βηνγελψλ δνκψλ. Ωζηφζν, ε ζπζρέηηζε ησλ αηφκσλ κε ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο 

βηνγελψλ δνκψλ ήηαλ αζζελήο, ίζσο εμαηηίαο έιιεηςεο δεηγκάησλ.  

Οη θπζηθέο δηεξγαζίεο πνπ επηηεινχλ, ινηπφλ, νη κεγαπαληδηθνί θαη 

καθξνπαληδηθνί νξγαληζκνί επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηνπο κηθξφηεξνπο 

κεηνπαληδηθνχο νξγαληζκνχο. Η αιιειεπίδξαζε απηή επηηειείηαη κε δηάθνξνπο 
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ηξφπνπο, εθφζνλ ε κεηνπαλίδα απνηειεί ηξνθή γηα απηά ηα είδε (Feller et al., 1985) 

θαη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αλάκημε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ηδήκαηνο, ηεο ηξνθήο, ηνπ 

νμπγφλνπ θαη ησλ απνξξηπηψκελσλ πιηθψλ (Thistle et al., 2008).  Ο κεγαιχηεξνο 

φγθνο ησλ εξγαζηψλ, πνπ κειεηνχλ απηά ηα θαηλφκελα πξνέξρνληαη απφ ηα αβαζή 

νηθνζπζηήκαηα (Reise, 1981· Ólafsson et al., 1993· Austen et al., 1998· Ólafsson, 

2003). Ωζηφζν, αξθεηά είλαη θαη ηα παξαδείγκαηα απφ ηε βαζηά ζάιαζζα (Thistle, 

1979a,b· Aller & Aller, 1986· Thistle et al., 2008). 

Τα ηειεπηαία ρξφληα έλαο κεγάινο αξηζκφο ζπλζεηηθψλ άξζξσλ έρνπλ σο 

αληηθείκελν ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηεο εηεξνγέλεηαο θαη ηεο πνηθηιφηεηαο γηα 

ζπγθεθξηκέλα ελδηαηηήκαηα φπσο γηα ηα πεξηβάιινληα πινχζηα ζε κεζάλην ―methane 

seeps‖ (Cordes et al., 2010), ηηο δψλεο κε κηθξφ πνζνζηφ νμπγφλνπ ―oxygen 

minimum zones‖ (Gooday et al., 2010) θαη ηηο βηνηηθέο δνκέο (Buhl-Mortensen et al., 

2010) θαη πξνζπαζνχλ λα ηηο απνηππψζνπλ. Έλα βαζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ βγαίλεη 

απφ ηηο εξγαζίεο απηέο είλαη πσο νη βηνηηθέο επηδξάζεηο πνηθίιινπλ κε θξηηήξην ηελ 

ηαμνλνκηθή νκάδα κειέηεο. Δπηπιένλ, ζπγθεθξηκέλεο ηαμηλνκηθέο νκάδεο φπσο νη 

λεκαηψδεηο (Vanreusel et al., 2010) θαη νη ηρζχεο (Priede et al., 2010) κειεηήζεθαλ 

θαη ζπγθξίζεθαλ σο πξνο ηα πξφηππα βηνπνηθηιφηεηαο πνπ εκθαλίδνπλ αλάκεζα ζε 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. Οη Vanreusel et al. (2010) θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ηα 

πεξηζζφηεξα είδε λεκαησδψλ είλαη θνζκνπνιηηηθά αιιά ην θάζε πεξηβάιινλ 

δηακνξθψλεη δηαθξηηέο θνηλσλίεο. Οη Priede et al. (2010) βξήθαλ πσο, παγθνζκίσο, νη 

ηξεηο θιάζεηο ησλ ηρζχσλ δειαδή ηα Άγλαζα, νη Φνλδξνηρζχεο θαη νη Οζηεηρζχεο, 

παξνπζηάδνπλ έλα γεληθφ ινγαξηζκηθφ πξφηππν κείσζεο κε ην βάζνο ηνπ αξηζκνχ 

ησλ βαζχβησλ ςαξηψλ. Δπίζεο, ζε αληίζεζε κε ην παξαπάλσ παξαηεξνχκελν 

πξφηππν βξέζεθε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο αθζνλίαο ησλ εηδψλ ζηα 1100 m κε 2000 m 

ζηελ πεξηνρή ηνπ βνξεην-αλαηνιηθνχ Αηιαληηθνχ. Υπεχζπλνη παξάγνληεο 

ζεσξήζεθαλ ην βάζνο ηνπ κφληκνπ ζεξκνθιηλνχο, ε παξνπζία ηνπ ξεχκαηνο απφ ηε 

Μεζφγεην, ηα επνρηαθά ηζρπξά ξεχκαηα θαη ε επαλαηψξεζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ πιηθνχ 

θαη ε πςειή πειαγηθή βηνκάδα πνπ ζπλαληάηαη ζηα πξαλή.   

 

 

 

 

 



 

11 

 

1.4. Σηόρνη 

 

 Η επίδξαζε ηεο βηνινγηθήο εηεξνγέλεηαο ζηελ αθζνλία θαη ζηελ πνηθηιφηεηα 

ηεο κεηνπαλίδαο ηεο βαζηάο ζάιαζζαο κειεηάηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. Δίλαη 

επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα ηελ εχξεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ ξπζκίδνπλ ηελ πνηθηιφηεηα 

ζηε βαζηά ζάιαζζα θαζψο απηή ε πεξηνρή απνηειεί αθελφο ην κεγαιχηεξν 

νηθνζχζηεκα ηνπ πιαλήηε καο θαη αθεηέξνπ δέρεηαη νινέλα θαη απμαλφκελε 

αλζξσπνγελή επίδξαζε. Η θαηαλφεζε, ζπλεπψο, ηνπ ηξφπνπ πνπ δξνπλ νη θπζηθέο 

θαη νη αλζξσπνγελείο πεγέο εηεξνγέλεηαο πνπ δηακνξθψλνπλ ηηο θνηλσλίεο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ πφξσλ θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο. 

Αλαιπηηθφηεξα, έγηλε πξνζπάζεηα γηα ηελ απάληεζε ησλ παξαθάησ εξσηεκάησλ: 

1. Οη δηαθνξεηηθέο βηνγελείο δνκέο έρνπλ θαη δηαθνξεηηθή επίδξαζε ζηηο 

κεηνβελζηθέο θνηλσλίεο; 

2. Πνηνο είλαη ν ξφινο ησλ βηνγελψλ δνκψλ ζηε δπλακηθή πιεζπζκψλ 

ζπγθεθξηκέλσλ νκάδσλ; 

3. Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπγθεθξηκέλεο νηθνινγηθέο ζεσξίεο γηα ηελ 

πνηθηιφηεηα ησλ εηδψλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο βηνινγηθψλ δνκψλ; 
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2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ  

 

2.1 ΢ηπαηηγική δειγμαηολητίαρ 

 

2.1.1 Σηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο  

2.1.1.1.Βνξεην- αλαηνιηθόο Δηξεληθόο Ωθεαλόο “Σηαζκόο Μ (Station M)” 

  

Όιεο νη πεξηνρέο, απφ ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη ηα δείγκαηα, αλήθνπλ ζην 

ζηαζκφ Μ, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην βφξεην – αλαηνιηθφ Δηξεληθφ σθεαλφ. Ο ζηαζκφο 

απηφο, ππφθεηηαη ζε δπλακηθέο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηεο επηθαλεηαθήο 

παξαγσγηθφηεηαο (Smith et al., 1993).  Ο ππζκέλαο ηνπ βξίζθεηαη ζηα 4100 m βάζνο 

θαη παξνπζηάδεη πνιχ κηθξφ ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν (<100 m γηα πεξίπνπ 1600km
2
). 

Απνηειείηαη απφ ππφζηξσκα ηιχνο-αξγίινπ. Τα ξεχκαηα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ππζκέλα έρνπλ θαηά κέζν φξν ηαρχηεηα 3.8 cm s
-1

 θαη κπνξνχλ λα θηάζνπλ κέρξη θαη 

ηα 18.2 cm s
-1

. Η ξνή έρεη θαηεχζπλζε πξνο ην λφην ζε πεξηφδνπο κεγάιεο ηαρχηεηαο 

ησλ ξεπκάησλ θαη πξνο ην βνξξά θαη ηε δχζε ζε πεξηφδνπο ξεπκάησλ κηθξήο 

ηαρχηεηαο (Vardaro et al., 2007).  Η πεξηνδηθή θσηνγξάθεζε έρεη απνθαιχςεη 

κεγάιν αξηζκφ ελδείμεσλ βηναλάδεπζεο θαη άιισλ επηπαληδηθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

ζην ζηαζκφ ζηα πιαίζηα παξνπζίαο ηρλψλ, θσιηψλ θαη ινθίζθσλ (Smith et al., 1993). 

Καλέλαο, σζηφζν, νξγαληζκφο ή ραξαθηεξηζηηθφ δε βξέζεθε λα έρεη κέγεζνο 

κεγαιχηεξν απφ ηνπο ζπφγγνπο, δειαδή ~10 – 20 cm χςνο (Beaulieu, 2001).  

Οη κεηνπαληδηθέο θνηλσλίεο αληαπνθξίλνληαη ζε κηθξήο θιίκαθαο εηεξνγέλεηα 

κεηαμχ ησλ ελδηαηηεκάησλ. Η ρξήζε επξέσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ βαζίδνληαη ζε 

νπηηθή απνηίκεζε ησλ θνηλσληψλ κπνξεί λα επηθαιχςεη ηελ εηεξνγέλεηα ηνπ 

ελδηαηηήκαηνο ζηελ νπνία φκσο θαη αληαπνθξίλεηαη ε κεηνπαλίδα. Γηα απηφ ην ιφγν, 

ζηελ παξνχζα εξγαζία επηιέρζεθαλ δψδεθα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα: έλαο 

ζηαζκφο αλαθνξάο, ζηαζκνί καθξηά θαη κέζα αθξηβψο απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Echinocrepis sp, καθξηά θαη κέζα αθξηβψο απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp, 

πάλσ, ζηελ πεξηθέξεηα θαη καθξηά απφ ινθίζθν βηναλάδεπζεο, καθξηά θαη θνληά απφ 

ζπφγγν, καθξηά θαη θνληά ζε απνζπληηζέκελεο θέιπηεο. 

Οη δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην Ω/Σ  ATLANTIS (κήθνο: 83,52 

m,  βάξνο: 3,510 ηφλνη) ηνπ θέληξνπ εξεπλψλ ηνπ Woods Hole, ην νπνίν θέξεη εηδηθά 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά γηα λα ππνζηεξίδεη ην βαζπζθάθνο ALVIN. Τν βαζπζθάθνο 

απηφ, θαηαζθεπάζηεθε ην 1964 θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθέξεη δχν εξεπλεηέο 
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θαη έλα πηιφην κέρξη ην βάζνο ησλ 4,500 m, ελψ ε θάζε θαηάδπζή ηνπ δηαξθεί 

πεξίπνπ έμη κε δέθα ψξεο. Οη δηάθνξεο πεξηνρέο (κηθξνπεξηβάιινληα) επηιέρζεθαλ 

απφ ηνλ επηβαίλνληα εξεπλεηή. 

 

 

Μηθξνπεξηβάιινληα  

 

Οη πεξηνρέο καθξηά θαη πάλσ αθξηβψο απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis 

sp επηιέρζεθαλ ζα δχν απφ ηα ζπλνιηθά δψδεθα κηθξνπεξηβάιινληα. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο κε θαλνληθφο (θαξδηφζρεκνο) αρηλφο αλήθεη ζηελ ηάμε Holasteroida, 

πνπ είλαη κφληκα επηβελζηθνί νξγαληζκνί. Δίλαη έλα απφ ηα πην θνηλά είδε πνπ 

ζπλαληψληαη παγθνζκίσο, ην πιάηνο ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ  50 θαη 150 mm, ε 

ππθλφηεηα ηνπο πιεζηάδεη ην έλα άηνκν αλά m
2
 (Ruhl, 2007) θαη δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο 

ρξσκαηηθέο κνξθέο ηνλ άζπξν, ην καχξν θαη ην κσβ (Smith et al., 1993· Ruhl, 2007· 

Vardaro et al., 2007) θαη θηλείηαη κε κέζε ηαρχηεηα  1.68 m εκέξα
-1

.  Οη αρηλνί απηνχ 

ηνπ γέλνπο κεηξηάδνπλ ηε βηναλάδεπζε κέζσ ηεο κεηαθίλεζήο ηνπο θαη ησλ ηξνθηθψλ 

ηνπο ζπκπεξηθνξψλ θαη δεκηνπξγνχλ ραξαθηεξηζηηθά θαη επδηάθξηηα ίρλε βάζνπο 

κεξηθψλ εθαηνζηψλ ζην ππφζηξσκα, ηα νπνία θαη δηαηεξνχληαη γηα κήλεο (Kaufmann 

& Smith, 1997). Τν ζσκαηηδηαθφ νξγαληθφ πιηθφ πνπ θηάλεη ζηνλ ππζκέλα 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο βελζηθήο κεγαπαλίδαο, 

φπσο απηνχ ηνπ είδνπο, ην νπνίν ηξέθεηαη θαη εληαθηάδεη ην πξνεξρφκελν απφ ηελ 

επηθάλεηα πιηθφ κέζσ ηεο βηναλάδεπζεο (Aller, 1982·  Kristensen & Blackburn, 

1987· Pfannkuche, 1993· Pfannkuche et al., 1999·  Smallwood et al., 1999·  Miller et 

al., 2000·  Smith et al., 2000).  

Έλα άηνκν ζπφγγνπ νξίδεηαη σο νιφθιεξν ην πιηθφ ηνπ ζπφγγνπ πνπ 

πεξηθιείεηαη απφ ζπλερέο πηλαθφδεξκα (Hartman & Reiswig, 1973), είλαη κία 

ζπλάζξνηζε παξνδηθά εμεηδηθεπκέλσλ θαη ζρεηηθά αλεμάξηεησλ θπηηάξσλ, ηα νπνία 

έρνπλ παλνκνηφηππν γελφηππν θαη είλαη ηθαλά γηα ζπληνληζκέλε δξάζε. Απηά ηα 

θχηηαξα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβάιινπλ ηε κνξθή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

λα μαλαζπζζσξεχνληαη. Οη ζπφγγνη ζεσξνχληαη νη νξγαληζκνί, πνπ αλέρνληαη ηνλ 

αθξσηεξηαζκφ, θαιχηεξα απφ θάζε άιιν γλσζηφ δψν (Wulff, 2006). Τν θχιν 

(Porifera) δηαθξίλεηαη ζηνπο παιφζπνγγνπο (Hexactinellida), ζηνπο ζθιεξφζπνγγνπο 

(Calcarea) θαη ζηνπο δεκφζπνγγνπο (Demospongiae). Ο ξφινο ηνπο ζηα 



 

14 

 

νηθνζπζηήκαηα είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, θαζψο ιακβάλνπλ κέξνο ζε πνιιέο 

νηθνινγηθέο δηεξγαζίεο φπσο ησλ αληαγσληζκνχ ρψξνπ, δηάηαμεο ηνπ ελδηαηηήκαηνο, 

ζήξεπζεο, ρεκηθήο άκπλαο, πξσηνγελνχο παξαγσγηθφηεηαο, ζπκκεηνρήο ζηνλ θχθιν 

ησλ ληηξηθψλ, ηεο αδσηνπνίεζεο, ηνπ ηξνθηθνχ πιέγκαηνο, βηνδηάβξσζεο θαη 

απνιηζνπνίεζεο (Rützler, 2004· Bell, 2008). 

Μία νκάδα θαηνθπθψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ην κεγάιν ηνπο κέγεζνο θαη 

ηελ πνιππινθφηεηά ηνπο νλνκάδνληαη θέιπηεο. Μεξηθά, φπσο ε γηγαληηαία θέιπηα, 

ζρεκαηίδνπλ ππθλνχο ιεηκψλεο ελψ ζπλαληψληαη  θπξίσο ζε ςπρξά λεξά. Σην 

Βφξεην-αλαηνιηθφ σθεαλφ επηθξαηνχλ δηάθνξα είδε ηνπ γέλνπο Laminaria. Όζνλ 

αθνξά ηε ζρέζε ηνπο κε ηνπο κεηνπαληδηθνχο νξγαληζκνχο, πην απνδεθηή άπνςε, 

ζεσξείηαη απηή πνπ ππνζηεξίδεη πσο φζν πην πεξίπινθνο είλαη ν ζαιιφο, ηφζν πην 

κεγάιε είλαη ε δηαζέζηκε επηθάλεηα γηα επνίθεζε απφ ηε κεηνπαλίδα (Gunnill, 1982· 

Arroyo et al., 2004).  Βέβαηα ζηελ παξνχζα εξγαζία νη απνζπληηζέκελεο θέιπηεο ηεο 

ππνπαξαιηαθήο δψλεο ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζα κηθξνπεξηβάιινλ.  

Η πεξηνρή ηνπ ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο είλαη κία άιιε πεξηνρή κειέηεο. Οη 

νξγαληζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε βηναλάδεπζε (Bioturbation) είλαη θπξίσο νη  

ηδεκαηνθάγνη (Levinton, 1995˙ Boudreau, 1998). Έρεη βξεζεί πσο απηνί κπνξνχλ θαη 

αλαδεχνπλ πνζφηεηα ηδήκαηνο ίζε κε ην βάξνο ηνπ ζψκαηφο ηνπο, ίζσο θαη 

πεξηζζφηεξν (Lopez & Levinton, 1987). Τν ππφζηξσκα κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

νμπγνλψλεηαη (Foster & Graf, 1992), επηηαρχλνληαη νη δηαδηθαζίεο 

ληηξνπνίεζεο/απνληηξνπνίεζεο (Hylleberg & Henriksen, 1980), απμάλεηαη ε 

θαζίδεζε ηνπ θσζθφξνπ (Widdicombe & Austen, 1998). 

 

 

2.2. Σεσνικέρ πεδίος  

 

2.2.1. Γηαδηθαζία δεηγκαηνιεςίαο 

 

Σπλνιηθά γηα θάζε κηθξνπεξηβάιινλ ειήθζεζαλ πεξίπνπ ηξία επαλαιεπηηθά 

δείγκαηα (replicates). Ακέζσο κεηά ηελ άλνδν ησλ δεηγκαηνιεπηψλ ζην θαηάζηξσκα 

ηα δείγκαηα κεηαθέξνληαλ ζην εξγαζηήξην ηνπ ζθάθνπο γηα ζπληήξεζε θαη 

απνζήθεπζε. Πξψηα απφ φια γίλνληαλ δηαρσξηζκφο ζε θάζεηα ηκήκαηα. Οη 

κεηνβελζηθνί νξγαληζκνί σο γλσζηφλ, δνχλε ζε έλα ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ θαη έηζη 
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εθηφο απφ ηελ νξηδφληηα δηάζηαζε ππάξρεη θαη ε θαηαθφξπθε δηάζηαζε κέζα ζην 

ίδεκα. Ο δηαρσξηζκφο ζε θάζεηα ηκήκαηα έγηλε σο εμήο: 0-1, 1-2 θαη 2-5 cm. Μεηά 

ην δηαρσξηζκφ ησλ θάζεησλ ηκεκάησλ, ην ίδεκα ηνπνζεηνχληαλ ζε θαηάιιεια δνρεία 

κε εηηθέηεο. Σηα δνρεία γηλφηαλε πξνζζήθε δηαιχκαηνο MgCl2 6 % γηα δηάζηεκα 15 

min κε ζθνπφ ηελ αλαηζζεηνπνίεζε ησλ νξγαληζκψλ. Η αλαηζζεηνπνίεζε έρεη ζαλ 

ζπλέπεηα νη νξγαληζκνί λα «ραιαξψλνπλ» θαη λα απνθνιινχληαη απφ ηνπο θφθθνπο 

ηνπ ηδήκαηνο πάλσ ζηνπο νπνίνπο ζπγθξαηνχληαη ηζρπξά κε ηα δηάθνξα εμαξηήκαηα 

ηνπο (ηξηρίδηα, νπξέο θηι.). Απηφ επηηξέπεη ηνλ επθνιφηεξν δηαρσξηζκφ ηνπο 

αξγφηεξα απφ ην ίδεκα. Μεηά ηελ πάξνδν ησλ 15 min, ηα δείγκαηα ζηεξεψλνληαλ κε 

δηάιπκα θνξκφιεο 10 %. Δπηπιένλ, ζε θάζε ζηαζκφ ιακβάλνληαλ αλεμάξηεηα 

δείγκαηα ηδήκαηνο, γηα ηελ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε ησλ δηαθφξσλ θπζηθνρεκηθψλ 

παξακέηξσλ. 

 

 

2.3. Δπγαζηηπιακέρ ηεσνικέρ 

 

2.3.1. Γηαρσξηζκόο ηδήκαηνο-παλίδαο 

 

 Γηα ηελ θαηαθξάηεζε ηεο κεηνπαλίδαο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα θφζθηλν κε 

δηάκεηξν πφξσλ 32 κm. Τν φξην απηφ ζεσξείηαη σο ην θαηψηεξν φξην ηεο κεηνπαλίδαο 

θαη έρεη πξνηαζεί απφ εξεπλεηέο πνπ δνπιεχνπλε κε ηε βαζηά ζάιαζζα, ζε κία 

πξνζπάζεηα λα ζπιιερζνχλ αθφκε θαη νη κηθξφηεξνη νξγαληζκνί (Giere, 1993). Τν 

δείγκα ηνπνζεηνχληαλ ζην θφζθηλν ησλ 32 κm θαη μεπιέλνληαλ κε άθζνλν 

ηξερνχκελν λεξφ έσο φηνπ λα απνκαθξπλζνχλ φια ηα κέξε ηνπ ηδήκαηνο.  Σηε 

ζπλέρεηα, ζπγθεληξψλνληαλ ζηελ άθξε ηνπ θφζθηλνπ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ψζηε λα 

απνκαθξπλζεί νιφθιεξε ζρεδφλ ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ. Οη νξγαληζκνί 

δηαρσξίδνληαλ απφ ην ίδεκα κε κηα παξαιιαγή ηεο κεζφδνπ ησλ de Jonge & 

Bouwman (1977). Αλαιπηηθφηεξα, ην δείγκα μεπιέλνληαλ ζε έλα δνρείν πνπ πεξηείρε 

έλα πνιπκεξέο, ην Ludox TM κε εηδηθή ππθλφηεηα 1.15, θαζψο απηή είλαη ε  

ελδηάκεζε απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ λεκαησδψλ θαη ηνπ ελαπνκείλαληνο ηδήκαηνο, κε 

απνηέιεζκα νη νξγαληζκνί λα παξακέλνπλ ζην ππεξθείκελν ελψ αληίζεηα νη θφθθνη 

ηνπ ηδήκαηνο λα θαζηδάλνπλ. Αθνινπζνχζε ε ηζρπξή αλάδεπζε ηνπ κείγκαηνο θαη ε 

παξακνλή ηνπ γηα 1 h ζε εξεκία ψζηε νη νξγαληζκνί λα ζπγθεληξσζνχλ ζηελ 
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επηθάλεηα θαη λα ζπιιερζνχλ. Τειηθφ βήκα ήηαλ ε ρξψζε κε Rose Bengal (0.5 g/l), 

αθνχ είρε νινθιεξσζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ηξεηο θνξέο (Austen & Warwick 

1989). Γηα ηελ θαηακέηξεζε ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ, ην δείγκα 

ηνπνζεηήζεθε ζε ηξηβιίν Petri.  

 

2.3.2. Καηαζθεπή κνλίκσλ παξαζθεπαζκάησλ 

 

 Οη λεκαηψδεηο ζπιιεγφηαλ απφ ην ηξηβιίν Petri κε κηα ιεπηή εληνκνινγηθή 

βειφλα θαη ηνπνζεηνχληαλ ζε έλα θνίιν ην νπνίν πεξηείρε ην δηάιπκα αθπδάησζεο (7 

% γιπθεξίλε, 5 % άλπδξε αιθνφιε, 90 % γιπθφ λεξφ). Παξέκελαλ κέζα ζην θνίιν 

κέρξη λα εμαηκηζηεί νιφθιεξε ε πνζφηεηα ηεο αιθνφιεο θαη ηνπ λεξνχ, κε 

απνηέιεζκα, νη λεκαηψδεηο λα βξίζθνληαη ηειηθά ζε θαζαξή γιπθεξίλε.  

Δπφκελν βήκα ήηαλ ε πξνπαξαζθεπή ησλ αληηθεηκελνθφξσλ. Με ηε ρξήζε 

ελφο κεηαιιηθνχ ζσιήλα δηακέηξνπ 14 mm, ην άθξν ηνπ νπνίνπ ζεξκαίλνληαλ θαιά 

ζηε θιφγα ελφο εξγαζηεξηαθνχ ιχρλνπ,  δεκηνπξγνχληαλ έλα δαρηπιίδη απφ θαζαξή 

παξαθίλε ζην θέληξν ηεο αληηθεηκελνθφξνπ. σο εμήο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηνχληαλ γηα 1 sec πεξίπνπ επάλσ ζηελ επηθάλεηα θαζαξήο παξαθίλεο. Τν άθξν 

απηφ ηνπνζεηνχληαλ θαηφπηλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα πεξίπνπ 2 sec αθήλνληαο έηζη έλα 

δαρηπιίδη απφ παξαθίλε. Μία κηθξή ζηαγφλα γιπθεξίλεο ηνπνζεηνχληαλ ζην θέληξν 

ηνπ δαρηπιηδηνχ θαη εθεί κέζα ηνπνζεηνχληαλ πεξίπνπ 10 λεκαηψδεηο. Σηε ζπλέρεηα, 

ε θαιππηξίδα ηνπνζεηνχληαλ επάλσ αθξηβψο ζην δαρηπιίδη παξαθίλεο. Δπφκελν 

βήκα ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ηεο αληηθεηκελνθφξνπ επάλσ ζε ζεξκαηλφκελν ζψκα κέρξη 

λα ιηψζεη θαη πάιη ε παξαθίλε θαη ακέζσο ηνπνζεηνχληαλ ζε νξηδφληηα επηθάλεηα 

κέρξη λα πήμεη, δηαηεξψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν αεξνζηεγψο ηνπο λεκαηψδεηο. 

 

2.3.3. Πξνζδηνξηζκνί 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο αθνινπζνχζαλ νη 

πξνζδηνξηζκνί ησλ λεκαησδψλ, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε έλα νπηηθφ κηθξνζθφπην 

ηχπνπ Leica DM LS, κε θαηαδπηηθφ θαθφ κεγέζπλζεο ρ 100. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ λεκαησδψλ ζην επίπεδν ηνπ γέλνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ε θιείδα πνπ αλαπηχρζεθε 

απφ ηνπο Platt & Warwick (1983), ε νπνία πεξηέρεη φια ηα παγθνζκίσο γλσζηά γέλε 

ησλ ειεχζεξσλ κνξθψλ. 
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2.4 Ανάλςζη δεδομένυν 

 

2.4.1. Έιεγρνη ππνζέζεσλ 

 

Οη ρσξηθέο κεηαβνιέο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηα κηθξνπεξηβάιινληα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε  κέζνδν ηεο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο (ANOVA) κε έλαλ 

παξάγνληα, ελψ γηα ηνλ έιεγρν ηεο νκνηνγέλεηαο ησλ δηαζπνξψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

test ηνπ Bartlett. Σηα δεδνκέλα ησλ αθζνληψλ εθαξκφζηεθε κεηαζρεκαηηζκφο 

Log10(ρ+1). Σηελ πεξίπησζε πνπ ε ANOVA ππνδείθλπε ηελ χπαξμε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθψλ δηαθνξψλ, ηφηε αθνινπζνχζε εθ ησλ πζηέξσλ έιεγρνο (a posteriori), κε 

πνιιαπιέο δεπγαξσηέο ζπγθξίζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηε δηαδηθαζία ηνπ Tukey HSD.  

 

2.4.2. Αλάιπζε πνηθηιόηεηαο  

 

Η πνηθηιφηεηα κηαο βηνθνηλσλίαο θαζνξίδεηαη απφ δχν ζηνηρεία: α) ηνλ αξηζκφ 

ησλ εηδψλ (species richness) θαη β) ηελ θαηαλνκή ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ αηφκσλ 

αλάκεζα ζηα είδε ηεο βηνθνηλσλίαο ή αιιηψο ην βαζκφ ηεο ηζνκεξνχο θαηαλνκήο 

(equitability). Σηελ νηθνινγία, νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο φηαλ αλαθέξνληαη ζηελ 

πνηθηιφηεηα αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζηνλ αξηζκφ ησλ εηδψλ, σζηφζν απηφο δελ είλαη 

πνιχ αληηπξνζσπεπηηθφο, γηα απηφ έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη δείθηεο πνηθηιφηεηαο, 

νη νπνίνη ιακβάλνπλ ππ‘ φςηλ ηνπο θαη ην βαζκφ ηεο ηζνκεξνχο θαηαλνκήο. 

Σηε ζαιάζζηα νηθνινγία, ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα κηα πιεζψξα δεηθηψλ 

πνηθηιφηεηαο απφ ηνπο νπνίνπο άιινη δίλνπλ κεγαιχηεξν βάξνο ζηνλ αξηζκφ ησλ 

εηδψλ θαη άιινη ζην βαζκφ ηεο ηζνκεξνχο θαηαλνκήο. Τν γεγνλφο απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα, πνιιέο θνξέο ηα δείγκαηα λα θαηαηάζζνληαη δηαθνξεηηθά αλάινγα κε 

ην δείθηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Σηε κειέηε απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά έμη δείθηεο πνηθηιφηεηαο, έλαο 

απφ ηνπο νπνίνπο δίλεη κεγαιχηεξν βάξνο ζηνλ αξηζκφ ησλ εηδψλ θαη είλαη ην 

Rarefaction EG(x) θαη άιινο έλαο πνπ δίλεη κεγαιχηεξν βάξνο ζην βαζκφ ηεο 

ηζνκεξνχο θαηαλνκήο θαη είλαη ν Pielou‘s (J‘). Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζεηξά 

ησλ αξηζκψλ ηνπ Hill (N0, N1 θαη NInf), ε νπνία ζεσξείηαη σο έλα ελνπνηεηηθφ 

κνληέιν γηα φινπο ηνπο δείθηεο πνηθηιφηεηαο πνπ έρνπλ πξνηαζεί (Legendre & 

Legendre, 1983).     
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Ο δείθηεο EG(x) ηνπ Hurlbert (Sanders 1968, Hurlbert 1971, Simberloff 1972)  

 

Ο θαιχηεξνο ηξφπνο λα ππνινγίδεη θαλείο ηνλ αξηζκφ ησλ εηδψλ κηαο 

βηνθνηλσλίαο κεηψλνληαο φκσο ζην ειάρηζην ηελ επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

δείγκαηνο είλαη κε ηε κέζνδν rarefaction ηνπ Hurlbert. Απαηηεί αξθεηά πνιχπινθνπο 

ππνινγηζκνχο φπσο είλαη ε επηινγή ηπραίσλ δεηγκάησλ πνπ κπνξεί λα γίλεη κε ηε 

ρξήζε ηπραίσλ αξηζκψλ απφ ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο (Simberloff, 1972). Η 

βαζηθή ηδέα ηεο κεζφδνπ είλαη λα ππνινγίζνπκε ηνλ αλακελφκελν αξηζκφ γελψλ πνπ 

πεξηκέλνπκε λα έρεη έλα ζχλνιν δεηγκάησλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο δείγκαηνο 

ην νπνίν θαιείηαη ζπλήζσο EG(x). Τν κέγεζνο απηφ είλαη πάληα κηθξφηεξν απφ ην 

κηθξφηεξν δείγκα πνπ έρνπκε αλάκεζα ζηα δείγκαηα καο. Τν απνηέιεζκα ηεο 

κεζφδνπ απηήο είλαη έλα δηάγξακκα φπνπ θάζε θακπχιε αληηπξνζσπεχεη ζπλήζσο 

έλα δείγκα. Η θακπχιε πνπ βξίζθεηαη πην ςειά απφ φιεο, είλαη απηή πνπ εκθαλίδεη 

ηε κεγαιχηεξε πνηθηιφηεηα. 

 

Ο δείθηεο ηεο ηζνκεξνχο θαηαλνκήο Pielou (J) (Pielou 1969)  

 

Οη δείθηεο ηζνκεξνχο θαηαλνκήο πεξηγξάθνπλ πσο θαηαλέκνληαη ηα άηνκα 

αλάκεζα ζηα είδε. Έλαο ηξφπνο λα εθηηκήζνπκε ην κέγεζνο απηφ είλαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην δείθηε H‘ θαη ππνινγίδνληαο ην ιφγν ηεο παξαηεξνχκελεο 

πνηθηιφηεηαο πξνο ηε ζεσξεηηθή κέγηζηε Hmax ε νπνία φπσο πξναλαθέξζεθε, 

επηηπγράλεηαη φηαλ φια ηα είδε ζηε βηνθνηλσλία καο έρνπλ αθξηβψο ηνλ ίδην αξηζκφ 

αηφκσλ. Φπζηθά, επεηδή ζηνπο ππνινγηζκνχο ζπκκεηέρεη θαη ν αξηζκφο ησλ εηδψλ 

πνπ έρνπκε ζην δείγκα καο, ν δείθηεο απηφο εμαξηάηαη επίζεο απφ ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα ηνπ δείθηε απηνχ είλαη πσο είλαη πνιχ επαίζζεηνο 

ζηηο αιιαγέο ηνπ αξηζκνχ (πξφζζεζε-αθαίξεζε) ησλ πνιχ ζπάλησλ εηδψλ ηνπ 

δείγκαηνο (Heip et al., 1988). 

 

Οη ζεηξά αξηζκψλ ηνπ Hill (Hill 1973)  

 

Η ζεηξά ησλ αξηζκψλ ηνπ Hill ζεσξείηαη σο έλα ελνπνηεηηθφ κνληέιν γηα 

φινπο ηνπο δείθηεο πνηθηιφηεηαο πνπ έρνπλ πξνηαζεί (Legendre & Legendre, 1983). 
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Η ζεηξά απηή ππνινγίδεη ηελ πνηθηιφηεηα (Ν) δηαθνξεηηθψλ ηάμεσλ. Με ηε ζεηξά ησλ 

αξηζκψλ ηνπ Hill έγηλε πξνθαλέο φηη ππάξρεη κηα ζπλέρεηα ζηνπο δείθηεο 

πνηθηιφηεηαο νη νπνίνη ζε ηειηθή αλάιπζε δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ ηάζε ηνπο λα 

αγλννχλ ή λα πεξηθιείνπλ ηα ζρεηηθά ζπάληα είδε. Έηζη ν αξηζκφο ΝInf ηεο ηάμεο 

+άπεηξν, ιακβάλεη ππφςε ηνπ κφλν ηα πνιχ θνηλά είδε. Σην άιιν άθξν ν αξηζκφο Ν-

Inf ηεο ηάμεο –άπεηξν, ιακβάλεη ππφςε ηνπ κφλν ηα πνιχ ζπάληα είδε θαη αγλνεί 

παληειψο ηα άθζνλα. Οη ππφινηπνη αξηζκνί (Ν0, Ν1 θαη Ν2) βξίζθνληαη αλάκεζα ζε 

απηφ ην θάζκα. Όπσο παξαηεξνχλ θαη νη Heip et al., (1988), είλαη πνιχ ρξήζηκν λα 

δίδεηαη ε πνηθηιφηεηα κηαο βηνθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηψληαο αξηζκνχο κε δηαθνξεηηθέο 

ηάμεηο ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ καο ελδηαθέξεη λα εθηηκήζνπκε ην βαζκφ ηεο 

ηζνκεξνχο θαηαλνκήο. 

 

 

2.4.3. Πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε  

 

Τα παληδηθά δεδνκέλα έρνπλ ηε κνξθή πνιπδηάζηαησλ κεηαβιεηψλ κε 

απνηέιεζκα, πιεξνθνξία φπσο είλαη ε ζχλζεζε ησλ εηδψλ λα ράλεηαη φηαλ 

επηρεηξείηαη κηα κνλνδηάζηαηε πξνζέγγηζε ζηα δεδνκέλα. Έηζη είλαη πνιχ πηζαλφλ, 

βηνθνηλσλίεο πνπ έρνπλ παλνκνηφηππε ζχλζεζε εηδψλ λα βξνχκε πσο δηαθέξνπλ, θάηη 

πνπ νπσζδήπνηε δελ αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γηα λα μεπεξαζηεί ην 

παξαπάλσ πξφβιεκα έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερληθέο πνιπκεηαβιεηήο αλάιπζεο 

φπσο είλαη ε δηεπζέηεζε (ordination), πνπ νδεγεί ζε δπζδηάζηαηε απεηθφληζε 

θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ.  

Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο ηερληθέο βαζίδνληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

νκνηφηεηαο κε θάπνηνλ ηξφπν ησλ δεδνκέλσλ αθζνλίαο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά 

δείγκαηα. Η νκνηφηεηα απηή ππνινγίδεηαη, ζπλήζσο, κε ηελ θαηαζθεπή θάπνηαο 

κήηξαο νκνηφηεηαο ζηελ νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη φια ηα ππφ εμέηαζε δείγκαηα. 

Σπλήζσο νη ηερληθέο απηέο εθηφο απφ ηελ νκνηφηεηα ππνινγίδνπλ ηαπηφρξνλα 

θαη ηελ αλνκνηφηεηα κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ε νπνία είλαη αθξηβψο ην αληίζεην. 

Γειψλεη δειαδή ε αλνκνηφηεηα θαηά πφζν δχν ή πεξηζζφηεξα δείγκαηα δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο κε βάζε ηε δνκή ηεο βηνθνηλσλίαο ηνπο. Οη αλνκνηφηεηεο απηέο 

κεηαηξέπνληαη ζηε ζπλέρεηα ζε απνζηάζεηο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε 

δηαγξάκκαηα δχν δηαζηάζεσλ, απεηθνλίδνληαο έηζη ην πφζν θνληά ή καθξηά 
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βξίζθνληαη ηα δηάθνξα δείγκαηα κεηαμχ ηνπο. Έηζη, δείγκαηα κε κεγάιε αλνκνηφηεηα 

ζα βξίζθνληαη πνιχ απνκαθξπζκέλα πάλσ ζην δηάγξακκα, ελψ δείγκαηα κε κηθξή ή 

κεδεληθή αλνκνηφηεηα ζα βξίζθνληαη ζρεδφλ δίπια ην έλα απφ ην άιιν. 

Η νκνηφηεηα ή ε αλνκνηφηεηα αλάκεζα ζηα δείγκαηα επεξεάδεηαη αξθεηά απφ 

ηηο πηζαλέο κεγάιεο αθζνλίεο ησλ πνιχ θνηλψλ εηδψλ. Γηα λα μεπεξαζηεί ην πξφβιεκα 

απηφ εθαξκφδεηαη ζπλήζσο θάπνηνο κεηαζρεκαηηζκφο ζηα δεδνκέλα έηζη ψζηε φια 

ηα είδε λα ζπκκεηέρνπλ ζε έλαλ βαζκφ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο νκνηφηεηαο/ 

αλνκνηφηεηαο. 

 

Αλάιπζε νκνηφηεηαο (Analysis of similarity, ANOSIM)  

 

Τν test ANOSIM ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειεγρζεί αλ ππάξρνπλ δηαθνξέο 

κεηαμχ δηαθφξσλ νκάδσλ ζηαζκψλ κε θνηλά είδε. Η αλάγθε ρξήζεο ηνπ test μεθηλάεη 

απφ ην γεγνλφο πσο νη δηάθνξεο πνιπκεηαβιεηέο ηερληθέο (βιέπε παξαθάησ) 

παξάγνπλ απιά θαη κφλν θάπνηα πξφηππα ζην ρψξν θαη δελ απνηεινχλ test 

ζεκαληηθφηεηαο. Τν test ANOSIM είλαη νπζηαζηηθά έλα κε παξακεηξηθφ test ην 

νπνίν ειέγρεη αλ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζε νκάδεο 

δεηγκάησλ θαη ηηο ζπγθξίλεη κε ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο πνπ πηζαλφλ λα 

ππάξρνπλ αλάκεζα ζηα δείγκαηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε θάζε κία απφ ηηο νκάδεο 

απηέο, ππνινγίδνληαο παξάιιεια ηελ ηηκή ελφο ζηαηηζηηθνχ R. Τα δείγκαηα πνπ 

ππάξρνπλ κέζα ζηηο δηάθνξεο νκάδεο αλαθαηεχνληαη ζηε ζπλέρεηα ζρεκαηίδνληαο 

λέεο νκάδεο κε δηαθνξεηηθή ζχλζεζε δεηγκάησλ θαη ππνινγίδεηαη μαλά ε ηηκή ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ R. Τν test ANOSIM ειέγρεη ζηε ζπλέρεηα αλ ε ηηκή ηνπ αξρηθνχ 

ζηαηηζηηθνχ R απφ ηηο νκάδεο πνπ νξίζηεθαλ ζηελ αξρή, δηαθέξεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ηηο άιιεο ηηκέο R. Τν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηνπ test είλαη πσο δελ 

απαηηεί ηνλ ίδην αξηζκφ επαλαιεπηηθψλ δεηγκάησλ (replicates) κέζα ζε θάζε νκάδα. 

Οπζηαζηηθά αθφκα θαη έλα κνλάρα δείγκα είλαη αξθεηφ αξθεί ε άιιε νκάδα λα έρεη 

επαλαιεπηηθά δείγκαηα. 
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Γηεπζέηεζε (Multi-dimensional Scaling, MDS)  

 

Η δηεπζέηεζε είλαη κηα ηερληθή πνπ αλαπηχρζεθε θπξίσο απφ ηηο επηζηήκεο 

ηεο ςπρνινγίαο θαη ηεο θνηλσληνινγίαο, έθηνηε φκσο γλψξηζε κεγάιε εθαξκνγή ζηηο 

βηνινγηθέο επηζηήκεο. Σε γεληθέο γξακκέο, ε δηεπζέηεζε δεκηνπξγεί έλα δηάγξακκα 

φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα n δείγκαηα καο ζε έλαλ θαζνξηζκέλν αξηζκφ δηαζηάζεσλ 

(ζπλήζσο δχν). Υπάξρεη κηα πιεζψξα ηερληθψλ MDS, ζηε κειέηε φκσο απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή Non-metric Multi-dimensional Scaling, (NMDS), ε νπνία 

αλαθέξεηαη απιά ζαλ MDS. Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζε έλαλ αιγφξηζκν ν νπνίνο 

εθηειεί δηαδνρηθέο δνθηκέο θαη ζπγθξίζεηο ησλ απνζηάζεσλ ησλ δεηγκάησλ, 

θαιπηεξεχνληαο ζπλερψο ηηο ζρεηηθέο ηνπο ζέζεηο κέρξηο φηνπ βξεζεί ν θαιχηεξνο 

δπλαηφο ζπλδπαζκφο ν νπνίνο λα ηθαλνπνηεί ηηο αλνκνηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ 

ησλ δεηγκάησλ. Τα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη ζε γεληθέο γξακκέο απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν είλαη ηα εμήο: αξρηθά ηνπνζεηνχληαη φια ηα δείγκαηα πάλσ 

ζην δπζδηάζηαην δηάγξακκα ζε ηπραίεο ζέζεηο. Σηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα κε 

γξακκηθή παιηλδξφκεζε αλάκεζα ζηηο απνζηάζεηο πνπ ππάξρνπλ αλάκεζα ζηα 

ζεκεία θαη ηηο αλνκνηφηεηεο ηνπο. Αθνινπζνχλ δνθηκέο θαη αιιαγέο ησλ αξρηθψλ 

ηπραίσλ ζεκείσλ κέρξη λα βξεζεί ε θαιχηεξε δπλαηή παιηλδξφκεζε. Τν πφζν 

πεηπρεκέλε είλαη ηειηθά ε απεηθφληζε ησλ ζεκείσλ κεηξάηαη κε έλα κέγεζνο ην νπνίν 

νλνκάδεηαη stress (Clarke, 1993). Γηα λα είλαη επηηπρεκέλε κηα απεηθφληζε πξέπεη ε 

ηηκή ηνπ stress λα είλαη ζρεηηθά κηθξή. Έηζη, ηηκή stress <0.05 δίλεη κηα ζρεδφλ 

άξηζηε απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ρσξίο ηελ παξακηθξή πηζαλφηεηα παξεξκελείαο. 

Τηκή stress <0.1 δίλεη θαιή απεηθφληζε κε πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα λα γίλεη 

παξεξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ελψ φηαλ ε ηηκή ηνπ stress είλαη <0.2 ηφηε νη 

απεηθνλίζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη, αλ θαη κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ εμαγσγή 

ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ, ζα πξέπεη σζηφζν λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε πξνζνρή, 

ηδηαίηεξα αλ ε ηηκή είλαη πην θνληά ζην 0.2. Τηκέο >0.2 παξάγνπλ απεηθνλίζεηο νη 

νπνίεο είλαη επηθίλδπλν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Τέινο, ηηκέο >0.35 νπζηαζηηθά 

παξάγνπλ απεηθνλίζεηο φπνπ ηα ζεκεία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζρεδφλ ηπραία πάλσ ζην 

δηάγξακκα. 

 Ο αιγφξηζκνο MDS ζεσξείηαη ζήκεξα κία απφ ηηο πην ρξήζηκεο ηερληθέο 

δηεπζέηεζεο πνπ ππάξρνπλ. Βαζίδεηαη ζε κηα ζρεηηθά απιή ηδέα θαη ην πεδίν 

εθαξκνγψλ ηνπ είλαη επξχ. Δπεηδή ρξεζηκνπνηεί κφλν ηηο ηηκέο αλνκνηφηεηαο κεηαμχ 



 

22 

 

ησλ δεηγκάησλ δηαηεηαγκέλεο ζε ηάμε, ε αλνρή ηνπ φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη ζρεηηθά κεγάιε. Τν κεγαιχηεξν ηνπ φκσο πιενλέθηεκα βξίζθεηαη 

ζην γεγνλφο πσο ρξεζηκνπνηεί ίζσο ηελ πην θαηάιιειε πιεξνθνξία πνπ κπνξεί 

θαλείο λα βξεη αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά δείγκαηα, ην θαηά πφζνλ δειαδή ηα δείγκαηα 

απηά είλαη φκνηα/ αλφκνηα κεηαμχ ηνπο. Τέινο, ε ηερληθή MDS δελ πξνυπνζέηεη 

θαλνληθφηεηα θαηαλνκήο θαη νκνηνγέλεηα δηαζπνξψλ. 

 

 

Πξνζδηνξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηδψλ κε ην ινγηζκηθφ SIMPER  
 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηδψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ SIMPER. Η κέζνδνο απηή, ππνινγίδεη ηε ζπκκεηνρή ηνπ θάζε είδνπο ρσξηζηά 

ζηε ζπλνιηθή κέζε αλνκνηφηεηα πνπ ππάξρεη κεηαμχ δχν νκάδσλ δεηγκάησλ θαζψο θαη 

ηε ζπκκεηνρή ηνπ θάζε είδνπο ζηε ζπλνιηθή νκνηφηεηα πνπ ππάξρεη κέζα ζηελ θάζε 

νκάδα. Με ηε κέζνδν απηή επηηπγράλνληαη δχν πξάγκαηα. Αθελφο ραξαθηεξίδνληαη ηα 

είδε ζηα νπνία νθείιεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ δεηγκάησλ ζε δηαθξηηέο νκάδεο θαη 

αθεηέξνπ κπνξνχκε λα μερσξίζνπκε πνηα είλαη εθείλα ηα είδε ηα νπνία είλαη ηππηθά ζηελ 

θάζε νκάδα κε ηελ έλλνηα ηεο κεγάιεο ζπκκεηνρήο ηνπο ζηε ζπλνιηθή νκνηφηεηα κέζα 

ζηελ νκάδα (Clarke, 1993).  

 

 

2.5 Λογιζμικό  

 

Η αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε κηα ζεηξά πξνγξακκάησλ 

θαη παθέησλ ινγηζκηθνχ ζε έλαλ ππνινγηζηή Pentium III (600 MHz).  

Γηα ηνπο δηάθνξνπο ειέγρνπο, ηα test ζεκαληηθφηεηαο, ηελ Αλάιπζε 

Γηαθχκαλζεο, ηνπο κέζνπο φξνπο, ηα ηππηθά ζθάικαηα θαζψο θαη ηηο δηάθνξεο 

ζπζρεηίζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά θχξην ιφγν ην ζηαηηζηηθφ παθέην STATGRAPH.  

Η δηεπζέηεζε MDS, ην test ANOSIM θαη ηo ινγηζκηθφ SIMPER, 

εθαξκφζηεθαλ κε ην ζηαηηζηηθφ παθέην PRIMER v6.0 (Plymouth Routines in 

Multivariate Ecological Research), ην νπνίν έρεη αλαπηπρζεί ζην Plymouth Marine 

Laboratory. Με ην ίδην ζηαηηζηηθφ παθέην ππνινγίζηεθαλ επίζεο νη πεξηζζφηεξνη 

δείθηεο πνηθηιφηεηαο. Ο δείθηεο πνηθηιφηεηαο EG(x) ηνπ Hurlbert, ππνινγίζηεθε κε 

ην ζηαηηζηηθφ παθέην Biodiversity Pro, ην νπνίν έρεη αλαπηπρζεί απφ ην Μνπζείν 
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Φπζηθήο Ιζηνξίαο ηνπ Λνλδίλνπ ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Έλσζε Θαιάζζησλ Βηνιφγσλ 

ηεο Σθνηίαο.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

3.1 Μειοπανίδα 

3.1.1 Καηαλνκή ηεο αθζνλίαο ησλ κεηνπαληδηθώλ νξγαληζκώλ ζηα δηαθνξεηηθά 

κηθξνπεξηβάιινληα 

 

 Η αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ έδεημε πσο ε θπξίαξρε ηαμηλνκηθή νκάδα είλαη 

απηή ησλ λεκαησδψλ, κε πνζνζηά παξνπζίαο ζε φια ηα κηθξνπεξηβάιινληα πάλσ 

απφ 80% (εηθφλα 3.1). Η κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή ηνπο εκθαλίδεηαη ζην ζηαζκφ 

καθξηά απφ ζπφγγν κε πνζνζηφ 93%, ελψ ε κηθξφηεξε ζηελ πεξηνρή πνπ βξηζθφηαλ 

κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp  κε πνζνζηφ πεξίπνπ 83%. 

Η δεχηεξε πην άθζνλε νκάδα ήηαλ πάληα απηή ησλ αξπαθηηθνεηδψλ  

θσπήπνδσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν ηα ψξηκα θσπήπνδα φζν θαη ηνπο λαχπιηνπο. Τν 

πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 4,8% πεξίπνπ ζην ζηαζκφ πνπ βξηζθφηαλ 

καθξηά απφ ην ζπφγγν θαη θηάλεη κέρξη ην 10,6% πεξίπνπ ζην ζηαζκφ κέζα ζην ίρλνο 

ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp . 

Οη ππφινηπεο ηαμηλνκηθέο νκάδεο, πνπ απαξηίδνληαη θπξίσο απφ ηα πνιχραηηα, 

ηα θηλφξπλρα, ηα βξαδππφξα θαη  νη ιάξβεο ησλ Tantulocarida, εκθαλίδνπλ πνιχ 

ρακειφηεξα πνζνζηά αθζνλίαο, κηθξφηεξα απφ ην 1% πεξίπνπ ζε θάζε ζηαζκφ.  

Η ζπλνιηθή αθζνλία ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ ζπγθξίζεθε κεηαμχ ησλ 

δψδεθα δηαθνξεηηθψλ κηθξνπεξηβάιινλησλ (εηθφλα 3.2). Τα δείγκαηα απφ ην ζηαζκφ, 

πνπ βξηζθφηαλ αθξηβψο πάλσ ζε ινθίζθν πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ καθξνπαληδηθφ ή 

κεγαπαληδηθφ νξγαληζκφ, εκθαλίδνπλ ηε κηθξφηεξε αθζνλία κε 737 άηνκα/10cm
2
, 

ελψ απηά, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πεξηνρή καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Cystocrepis sp, παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε κε 2500 άηνκα/10cm
2
. 

Σε γεληθέο γξακκέο, παξαηεξείηαη ην πξφηππν ηεο κείσζεο ηεο αθζνλίαο ζε 

πεξηνρέο κέζα ζηα ίρλε ησλ αρηλψλ θαη ηεο αχμεζεο ηεο ζηηο πεξηνρέο καθξηά απφ ην 

ίρλνο, αθνχ ε κέζε αθζνλία βξέζεθε λα είλαη κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Echinocrepis sp 1705 άηνκα/10cm
2
 θαη 1981 άηνκα/10cm

2
 έμσ απφ απηφ. Παξφκνηα 

είλαη θαη ε θαηάζηαζε πνπ αθνξά ηελ πεξηνρή επίδξαζεο ηνπ ίρλνπο ηνπ αρηλνχ 

Cystocrepis sp  πνπ παξνπζηάδεη κέζε αθζνλία 1698 άηνκα/10cm
2
 ελψ ζηελ πεξηνρή 

εθηφο 2500 άηνκα/10cm
2
. 
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Δηθφλα 3.1. Γηάγξακκα κε ηε κέζε πνζνζηηαία (%) ζπκκεηνρή ησλ θχξησλ ηαμηλνκηθψλ νκάδσλ ησλ 

κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ ζε θάζε έλα απφ ηα δψδεθα κηθξνπεξηβάιινληα. Έμσ απφ ίρλνο Cystocr: 

ζηαζκφο έμσ απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp, Μέζα ζην ίρλνο Cystocr: ζηαζκφο κέζα ζην ίρλνο 

ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp, Έμσ απφ ίρλνο Echin:  ζηαζκφο έμσ απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis 

sp,  Μέζα ζην ίρλνο Echin: ζηαζκφο κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp, Έμσ απφ ινθ. βηναλ.: 

ζηαζκφο καθξηά απφ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο, Πεξηθ. ινθ. βηναλ.: ζηαζκφο ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ 

ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο, Πάλσ ζην ινθ. βηναλ.:  ζηαζκφο πάλσ αθξηβψο ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο. 

 

 Τν ίδην πξφηππν αθνινπζείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπφγγσλ θαη 

αληηζηξέθεηαη εληειψο ζην κηθξνπεξηβάιινλ πνπ αθνξά ηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο. 

Όζνλ αθνξά ηνπο ζπφγγνπο, ε πεξηνρή επίδξαζεο αξηζκεί πεξίπνπ 1485 άηνκα/10cm
2
 

ελψ ε πεξηνρή εθηφο 1687 άηνκα/10cm
2
 πεξίπνπ. Σηελ πεξίπησζε κε ην 

κηθξνπεξηβάιινλ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, εκθαλίδεηαη 

πςειφο αξηζκφο κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ ζε δείγκαηα πνπ απέρνπλ κηθξή 

απφζηαζε απφ απηέο (1826 άηνκα/10cm
2
) θαη ρακειφο ζηηο θνληηλφηεξεο πεξηνρέο 

(1689 άηνκα/10cm
2
).  
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Ιδηαίηεξε πεξίπησζε απνηεινχλ νη πεξηνρέο πνπ αθνξνχλ ην ινθίζθν 

βηναλάδεπζεο. Γείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πεξηνρή πάλσ ζην ινθίζθν, 

εκθαλίδνπλ ηε κηθξφηεξε αθζνλία (737 άηνκα/10cm
2
). Αληηζηξνθή θαηάζηαζεο 

επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ ινθίζθνπ κε 2049 άηνκα/10cm
2
, πνπ 

απνηειεί θαη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο κέζεο αθζνλίεο, αιιά ζηελ απνκαθξπζκέλε 

πεξηνρή ε αθζνλία αγγίδεη ηα 1650 άηνκα/10cm
2
. 

Δηθφλα 3.2.  Γηάγξακκα κε ηε δηαθχκαλζε ηεο ζπλνιηθήο αθζνλίαο ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ 

αλά 10 cm2 επηθάλεηαο γηα θάζε ζηαζκφ. 

 

Τν πνζνζηφ κείσζεο ησλ κεηνπαληδηθψλ θχισλ κεηαμχ ησλ νκάδσλ πεξηνρψλ  

αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα 3.1 θαη δηαπηζηψλεηαη ε αμηνζεκείσηε κείσζε ηνπο ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Δληππσζηαθή είλαη, γηα παξάδεηγκα, ε άλνδνο ηεο ηηκήο ηεο 

κέζεο αθζνλίαο ησλ θηλφξπλρσλ, πνπ ζηελ πεξηνρή θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο 

θέιπηεο αγγίδεη ην 326% πεξίπνπ. Αιιά ζεκαληηθή είλαη θαη ε αχμεζε ησλ 

θσπήπνδσλ (83%) θαη ησλ λαχπιησλ ηνπο (89%)  θνληά ζηνπο ζπφγγνπο. 
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Πίλαθαο 3.1. Πίλαθαο κε ηα πνζνζηά κείσζεο ησλ πην άθζνλσλ κεηνπαληδηθψλ νκάδσλ κεηαμχ ησλ 

νκάδσλ πεξηνρψλ.   

  Nematoda Copepoda 

Copepoda 

nauplii Polychaeta Kinorhyncha Tardigrada 

Tantulocarida 

larvae Total 

Μέζα- Έξυ από 

ίσνορ Echin -14,22 -19,62 1,52 -27,78 -44,44 125,00 0,00 

-

13,93 

Μέζα- Έξυ από 

ίσνορ Cystocr -36,87 -1,20 -8,13 -37,04 28,57 -76,92 1250,00 

-

32,11 

Πεπιθ. – Πάνυ 

λοθ. βιοαν.  24,95 56,98 15,58 -23,91 -10,00 -14,29 -33,33 24,19 

Έξυ - Πάνυ 

λοθ. βιοαν. -52,27 -26,74 -71,36 -31,52 -25,00 -92,86 -87,50 

-

55,35 

Μακπιά – Κονηά 

από ΢πόγγο -17,84 83,33 89,29 37,50 -40,00 37,50 -100,00 

-

11,95 

Μακπιά – Κονηά 

από αποζςν. 

κέλπιερ  7,14 17,73 -5,91 -35,09 326,67 88,89 -33,33 8,16 

 

Με ζθνπφ λα γίλεη ν έιεγρνο ζηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζπλνιηθή αθζνλίαο ησλ 

κεηνπαληδηθψλ νκάδσλ θαη ησλ δψδεθα κηθξνπεξηβάιινλησλ ψζηε λα βξεζεί αλ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε δηαθχκαλζεο εθφζνλ θαη ηα 

δεδνκέλα πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο απηήο ηεο κεζφδνπ. Η ζχγθξηζε ησλ 

κηθξνπεξηβάιινλησλ γηα ην ζχλνιν ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ έδεημε πσο απηά 

δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο (p<0,05). Αθνινχζεζαλ πνιιαπιέο 

δεπγαξσηέο ζπγθξίζεηο γηα λα εληνπηζηνχλ νη επηκέξνπο ζηαζκνί πνπ δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηνπο ππφινηπνπο. Βξέζεθε, ινηπφλ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ 

ηνλ πίλαθα 3.2, πσο ηα δείγκαηα κε πξνέιεπζε ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ φινπο ηνπο επηκέξνπο ζηαζκνχο. Δπίζεο, ν ζηαζκφο 

καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp  δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ 

ηνπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη καθξηά απφ ην ζπφγγν, κέζα ζην ίρλνο ηνπ 

Cystocrepis sp, κέζα ζην ίρλνο ηνπ Echinocrepis sp, θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο 

θέιπηεο, θνληά ζην ζπφγγν, καθξηά απφ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο θαη απφ ην ζηαζκφ 

αλαθνξάο.  

 

Πίλαθαο 3.2. Πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο θαη ησλ πνιιαπιψλ 

δεπγαξσηψλ ζπγθξίζεσλ (Method: 95,0 percent LSD) γηα ην ζχλνιν ησλ κεηνπαληδηθψλ νκάδσλ. 

Απεηθνλίδνληαη κφλν ηα δεπγάξηα κηθξνπεξηβάιινλησλ πνπ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο. 1: καθξηά απφ ην ζπφγγν, 2: καθξηά απφ ηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, 3: ζηαζκφο αλαθνξάο, 4: 

κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp, 5:  κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp, 6: θνληά ζηηο 

απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, 7: θνληά ζην ζπφγγν, 8: πάλσ ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο, 9: ζηελ 

πεξηθέξεηα ηνπ ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο, 10: καθξηά απφ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο, 11: καθξηά απφ ην 

ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp, 12: καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp. 

Διαφορετικά 

ζευγάρια 

Σημαντικότητα F-
Ratio 

P-Value 
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1 - 8  * 4,28 0,0014 

1 - 11  * 

2 - 8  * 

3 - 8  * 

3 - 11  * 

4 - 8  * 

4 - 11  * 

5 - 8  * 

5 - 11  * 

6 - 8  * 

6 - 11  * 

7 - 8  * 

7 - 11  * 

8 - 9  * 

8 - 10  * 

8 - 11  * 

8 - 12  * 

10 - 11  * 

 

 

 

3.1.2. Καηαλνκή ηεο αθζνλίαο ησλ λεκαησδώλ ζηα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα 

 

 Η θαηαλνκή ηεο αθζνλίαο ησλ λεκαησδψλ ζηα δψδεθα δηαθνξεηηθά 

κηθξνπεξηβάιινληα παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3.3. Ο κεγαιχηεξνο αξηζκφο 

λεκαησδψλ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ Cystocrepis sp , κε 

αθζνλία πνπ πξνζεγγίδεη ηα 2250 άηνκα/10cm
2
, ελψ ε κηθξφηεξε ζπλαληάηαη ζηελ 

πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο κε 694 άηνκα/10cm
2
. Σε 

γεληθέο γξακκέο, ε θαηαλνκή ησλ λεκαησδψλ αθνινπζεί ην πξφηππν ηνπ ζπλφινπ 

ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη κείσζε ζηνπο αξηζκνχο ζε πεξηνρέο κέζα 

ζηα ίρλε ησλ αρηλψλ, φπσο ζπκβαίλεη κε ηελ πεξηνρή ―κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Echinocrepis sp  sp ‖ κε κέζε αθζνλία 1545 άηνκα/10cm
2
 θαη κε ηελ πεξηνρή ―κέζα 

ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp ‖ κε κέζε αθζνλία 1420 άηνκα/10cm
2
. Δλψ 

δηαθξίλεηαη αχμεζε ζηηο πεξηνρέο καθξηά απφ ην ίρλνο, κε ηελ πεξηνρή ―καθξηά απφ 

ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp ‖ λα έρεη κέζε αθζνλία 1802 άηνκα/10cm
2
 θαη 

ηελ πεξηνρή ―καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp ‖ λα έρεη κέζε αθζνλία 

2250 άηνκα/10cm
2
. 

  Τν ίδην πξφηππν αθνινπζείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπφγγσλ, φπνπ ζηελ 

πεξηνρή επίδξαζεο απφ απηφλ βξίζθνληαη πεξίπνπ 1289 άηνκα/10cm
2
 ελψ ζηελ 

πεξηνρή εθηφο επίδξαζεο 1569 άηνκα/10cm
2
. Η ηάζε απηή αληηζηξέθεηαη εληειψο 
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ζην κηθξνπεξηβάιινλ πνπ αθνξά ηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο. Υςειφο αξηζκφο 

κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ εληνπίδεηαη ζε δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ κηθξή 

απφζηαζε απφ απηέο, κε ηε κέζε αθζνλία ηνπο λα θηάλεη ηα 1574 άηνκα/10cm
2
. Σηνλ 

αληίπνδα, δειαδή ζε καθξηλέο πεξηνρέο ε κέζε αθζνλία αγγίδεη ηα 1470 

άηνκα/10cm
2
.  

Οη πεξηνρέο πνπ αθνξνχλ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο απνηεινχλ θαη γηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ λεκαησδψλ κία ηδηαίηεξε πεξίπησζε. Καζψο, ειάρηζηνο είλαη ν 

αξηζκφο αηφκσλ (694 άηνκα/10cm
2
) πνπ βξέζεθαλ ζηελ πεξηνρή πάλσ ζην ινθίζθν. 

Οη ηηκέο γηα ηελ πεξηνρή ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ ινθίζθνπ είλαη κεγαιχηεξεο (1816 

άηνκα/10cm
2
) ελψ κεηψλνληαη πάιη ζηα 1453 άηνκα/10cm

2
 ζε πεξηνρέο καθξηά απφ 

ην ινθίζθν. 

 

Δηθφλα 3.3. Γηάγξακκα  ηεο αθζνλίαο ησλ λεκαησδψλ αλά 10 cm2 επηθάλεηαο θαη ηνπ ηππηθνχ 

ζθάικαηνο ζηα δηάθνξα κηθξνπεξηβάιινληα. 

 Γηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ θαη κάιηζηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο βξέζεθαλ 

αλάκεζα ζηα κηθξνπεξηβάιινληα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θαηαλνκή ησλ λεκαησδψλ 

ζηα δηάθνξα κηθξνπεξηβάιινληα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p<0.05), φπσο έδεημε ε  

αλάιπζε δηαθχκαλζεο εθφζνλ ηα δεδνκέλα πιεξνχζαλ ηηο πξνυπνζέζεηο. Σηε 

ζπλέρεηα, νη πνιιαπιέο δεπγαξσηέο ζπγθξίζεηο πνπ αθνινχζεζαλ (Πίλαθαο 3.3), 

ππέδεημαλ ηνπο επηκέξνπο ζηαζκνχο πνπ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηνπο 

ππφινηπνπο.  
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 Μεηαμχ ηεο πεξηνρήο κε ηα δείγκαηα πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην ινθίζθν 

βηναλάδεπζεο θαη ησλ πεξηνρψλ καθξηά απφ ζπφγγν, κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Echinocrepis sp, θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ  ινθίζθνπ 

βηναλάδεπζεο, καθξηά απφ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο, καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Echinocrepis sp, καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp, ηνπ ζηαζκνχ 

αλαθνξάο εληνπίζηεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. Δπηπιένλ, νη ζηαζκνί καθξηά 

απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp δηαθέξνπλ κε απηνχο κέζα ζην ίρλνο ηνπ 

αρηλνχ Cystocrepis sp, κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp, θνληά ζηηο 

απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, θνληά ζην ζπφγγν θαη καθξηά απφ ην ινθίζθν 

βηναλάδεπζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά. 

  

Πίλαθαο 3.3. Πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο θαη ησλ πνιιαπιψλ 

δεπγαξσηψλ ζπγθξίζεσλ (Method: 95,0 percent LSD) γηα ην ζχλνιν ησλ λεκαησδψλ. Απεηθνλίδνληαη 

κφλν ηα δεπγάξηα κηθξνπεξηβάιινλησλ πνπ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 

Γηαθνξεηηθά 
δεπγάξηα 

Σεκαληηθόηεηα F-Ratio P-Value 

1 - 8  * 3,73 0,0034 

3 - 8  * 

4 - 8  * 

4 - 11  * 

5 - 8  * 

5 - 11  * 

6 - 8  * 

6 - 11  * 

7 - 11  * 

8 - 9  * 

8 - 10  * 

8 - 11  * 

8 - 12  * 

10 - 11  * 

 

 

 

3.1.3. Καηαλνκή ηεο αθζνλίαο ησλ θσπήπνδσλ ζηα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα 

 

 Τα αξπαθηηθνεηδή θσπεπφδα (ψξηκα άηνκα ζπλ θσπεπνδίηεο) παξνπζηάδνπλ 

παξφκνην πξφηππν κε ηνπο λεκαηψδεηο κε εμαίξεζε δηαθνξέο ζην κηθξνπεξηβάιινλ 

πνπ αθνξά ηνπο ζπφγγνπο θαη ηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο (εηθφλα 3.4). Δηδηθφηεξα, 

ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπφγγσλ, ζην ζηαζκφ πνπ βξίζθεηαη θνληά ηα θσπήπνδα έρνπλ 

πεξίπνπ ηε δηπιάζηα κέζε αθζνλία (69 άηνκα/10cm
2
) απφ ηνλ αληίζηνηρν ζηαζκφ 

καθξηά (38 άηνκα/10cm
2
). Όζνλ αθνξά ην πεξηβάιινλ κε ηηο θέιπηεο, ηα θσπήπνδα 



 

31 

 

εκθαλίδνπλ πεξίπνπ ηνλ ίδην αξηζκφ αηφκσλ θαη ζηελ γεηηνληθή πεξηνρή θαη ζηελ 

απνκαθξπζκέλε, κε 87 άηνκα/10cm
2
 θαη 74 άηνκα/10cm

2
 αληίζηνηρα. 

 Οη κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο κέζεο αθζνλίαο παξαηεξνχληαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ 

ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο (70 άηνκα/10cm
2
) θαη νη κηθξφηεξεο ζην ινθίζθν 

βηναλάδεπζεο (33 άηνκα/10cm
2
). Μαθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ, πνπ αλήθεη ζην 

γέλνο Echinocrepis sp, ε κέζε αθζνλία ησλ θσπήπνδσλ αγγίδεη ηα 62 άηνκα/10cm
2
, 

ελψ κέζα ζην ίρλνο ηα 50 άηνκα/10cm
2
. Σηελ πεξηνρή καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Cystocrepis sp εληνπίδνληαη 65 άηνκα/10cm
2
 θαη κεηψλνληαη κέζα ζην ίρλνο ηνπ 

αρηλνχ Cystocrepis sp ζε 64 άηνκα/10cm
2
.  

 Η πεξηνρή καθξηά απφ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο παξνπζηάδεη ηηκέο αθζνλίαο 

πνπ θπκαίλνληαη ζηα 45 άηνκα/10cm
2
, ν αξηζκφο απηφο απμάλεηαη ζηελ πεξηθέξεηα 

θαη κεηψλεηαη μαλά ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο.  

 

 

Δηθφλα 3.4. Γηάγξακκα  ηεο αθζνλίαο ησλ θσπήπνδσλ (ψξηκα άηνκα ζπλ θσπεπνδίηεο)  αλά 10 cm2 

επηθάλεηαο θαη ηνπ ηππηθνχ ζθάικαηνο ζηα δηάθνξα κηθξνπεξηβάιινληα. 

 

 Η αλάιπζε δηαθχκαλζεο εθαξκφζηεθε γηα ηα δεδνκέλα ησλ θσπήπνδσλ. Τα 

απνηειέζκαηα ηεο ππέδεημαλ (p<0,05) πσο απηά παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε γηα ην ζχλνιν ησλ κηθξνπεξηβάιινλησλ. Σηνλ πίλαθα 3.4 δίλνληαη ηα 

ζπγθεθξηκέλα κηθξνπεξηβάιινληα πνπ εκθαλίδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ηνπο. Όπσο παξαηεξείηαη, ε αθζνλία ησλ θσπήπνδσλ ζηελ πεξηνρή πνπ 
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εληνπίδεηαη καθξηά απφ ην ζπφγγν δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην ζηαζκφ αλαθνξάο, απφ 

απηνχο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο θαη απφ ηελ πεξηθέξεηα 

ηνπ  ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο.  

 Η πεξηνρή ηνπ ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο, κε ηε ζεηξά ηεο, δηαθέξεη ζεκαληηθά 

ζρεδφλ κε φια ηα κηθξνπεξηβάιινληα. Καζψο δηαθνξέο εληνπίδνληαη κε ηηο πεξηνρέο 

καθξηά θαη θνληά απφ ηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, κέζα θαη καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ 

αρηλνχ Echinocrepis sp, κέζα θαη καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp, 

καθξηά απφ ην ζπφγγν, ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο θαη ηνπ ζηαζκνχ 

αλαθνξάο. Τέινο, ν αξηζκφο ησλ θσπήπνδσλ πνπ πξνέξρεηαη απφ ζηαζκνχο θνληά 

ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο δηαθέξεη ζεκαληηθά κε ηνλ αληίζηνηρν απφ ηνπο 

ζηαζκνχο κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp θαη ηνπο απνκαθξπζκέλνπο απφ 

ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο. 

 

Πίλαθαο 3.4. Πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο θαη ησλ πνιιαπιψλ 

δεπγαξσηψλ ζπγθξίζεσλ (Method: 95,0 percent LSD) κφλν γηα ηα κηθξνπεξηβάιινληα πνπ εκθαλίδνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε γηα ην ζχλνιν ησλ θσπήπνδσλ.  

Γηαθνξεηηθά 
δεπγάξηα 

Σεκαληηθόηεηα F-Ratio P-Value 

1 - 3  * 2,79 0,0172 

1 - 6  * 

1 - 9  * 

2 - 8  * 

3 - 8  * 

4 - 8  * 

5 - 6  * 

6 - 8  * 

6 - 10  * 

7 - 8  * 

8 - 9  * 

8 - 11  * 

8 - 12  * 

 

 

 

3.1.4. Καηαλνκή ηεο αθζνλίαο ησλ θηλόξπλρσλ ζηα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα 

 

 Δληειψο δηαθνξεηηθφ πξφηππν αθνινπζείηαη απφ ηε κεηνπαληδηθή νκάδα ησλ 

θηλφξπλρσλ σο πξνο ηελ θαηαλνκή ηνπο ζηα δψδεθα κηθξνπεξηβάιινληα. 

Δληππσζηαθή είλαη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ, πνπ αλέξρεηαη ζε 33 

άηνκα/10cm
2
, ζηελ πεξηνρή θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, ζε αληίζεζε κε 
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απηή κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp θαη θνληά ζην ζπφγγν (2 

άηνκα/10cm
2
). 

 Σε γεληθέο γξακκέο, νη αθζνλίεο ησλ θηλφξπλρσλ ζε θάζε κηθξνπεξηβάιινλ 

είλαη κηθξέο. Δληνχηνηο δηαθαίλνληαη δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ηνπο (εηθφλα 3.5). Σηελ 

πεξηνρή καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp θαηακεηξνχληαη πεξίπνπ 4 

άηνκα/10cm
2
, ηα δηπιάζηα δειαδή απφ ηελ αληίζηνηρε πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην ίρλνο. 

Τν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο ζπφγγνπο, πνπ αξηζκνχλ 4 άηνκα/10cm
2 

ζηνπο 

ζηαζκνχο καθξηά απφ ην ζπφγγν. Αληίζηξνθε θαηάζηαζε επηθξαηεί ζηηο αθζνλίεο 

ησλ ―κέζα‖ θαη ―καθξηά‖ απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp  (7 άηνκα/10cm
2
 θαη 

6 άηνκα/10cm
2 

αληίζηνηρα). Οη πεξηνρέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ινθίζθν 

βηναλάδεπζεο, δειαδή ηεο αθξηβψο πάλσ, ζηελ πεξηθέξεηα θαη καθξηά παξνπζηάδνπλ 

παξφκνηεο αθζνλίεο (4 άηνκα/10cm
2
, 5 άηνκα/10cm

2
 θαη 5 άηνκα/10cm

2
 αληίζηνηρα). 

Δηθφλα 3.5. Γηάγξακκα  ηεο αθζνλίαο ησλ θηλφξπλρσλ αλά 10 cm2 επηθάλεηαο θαη ηνπ ηππηθνχ 

ζθάικαηνο ζηα δηάθνξα κηθξνπεξηβάιινληα. 

 

 Τα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηα θηλφξπλρα κεηαζρεκαηίζηεθαλ κε ην ινγάξηζκν 

log (x+1) γηα λα είλαη δπλαηφ λα εθαξκνζηεί ε αλάιπζε δηαθχκαλζεο ζε απηά, κε 

απνηέιεζκα λα βξεζεί ε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ηνπο.  Τν κηθξνπεξηβάιινλ, 

πνπ αθνξά ηελ πεξηνρή θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, δηαθέξεη ζεκαληηθά κε 

φια εθηφο απφ απηφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ απνκαθξπζκέλε απφζηαζε απφ απηέο 
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(πίλαθαο 3.5). Σεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε, φκσο, παξαηεξείηαη θαη κεηαμχ ηνπ 

ζηαζκνχ αλαθνξάο θαη ηνπ ―κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp ‖. 

 

Πίλαθαο 3.5. Πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο θαη ησλ πνιιαπιψλ 

δεπγαξσηψλ ζπγθξίζεσλ (Method: 95,0 percent LSD) κφλν γηα ηα κηθξνπεξηβάιινληα πνπ εκθαλίδνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε γηα ην ζχλνιν ησλ θηλφξπλρσλ . 

Γηαθνξεηηθά 

δεπγάξηα 

Σεκαληηθόηεηα F-Ratio P-Value 

1 - 6  * 2,41 0,0346 

3 - 5  * 

3 - 6  * 

4 - 6  * 

5 - 6  * 

6 - 7  * 

6 - 8  * 

6 - 9  * 

6 - 10  * 

6 - 11  * 

6 - 12  * 

 

 

 

3.1.5. Καηαλνκή ηεο αθζνλίαο ησλ ππόινηπσλ κεηνπαληδηθώλ ηάμεσλ ζηα δηαθνξεηηθά 

κηθξνπεξηβάιινληα 

 

 Παξφιν πνπ ε κέζε αθζνλία ησλ πνιχραηησλ (κεηνβελζηθνί ζπλ ηα αλψξηκα 

άηνκα ησλ καθξνβελζηθψλ πνιπραίησλ) θπκαηλφηαλ πεξίπνπ ζε  επίπεδα ησλ 7 

άηνκα/10cm
2
, δε βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ απηψλ θαη ησλ 

δψδεθα δηαθνξεηηθψλ κηθξνπεξηβάιινλησλ. Τν ίδην ζπκβαίλεη γηα ηελ νκάδα ησλ 

Βξαδχπνδσλ κε κέζε αθζνλία ηα 2 άηνκα/10cm
2
. Οη ππφινηπεο νκάδεο, πνπ 

βξέζεθαλ φπσο ηα ηαλατψδε, ηα ηζφπνδα, ηα νζηξαθψδε, νη λεκεξηίλνη, ηα 

κεηνβελζηθά δίζπξα, ηα ζσιελνεηδή, νη νιηγφραηηνη θαη ηα παξαζηηηθά θσπήπνδα 

(Tantulocarida), εκθαλίδνπλ κηθξφ αξηζκφ αηφκσλ θαη ε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ 

ζπλνιηθή αθζνλία είλαη κηθξφηεξε απφ 0,5%. 

Τν γεληθφ πξφηππν ησλ κεηνπαληδηθψλ νκάδσλ φζνλ αθνξά ηηο πεξηνρέο 

επίδξαζεο θαη κε ηνπ ζπφγγνπ θαη ησλ απνζπληηζέκελσλ θέιπησλ είλαη λα απμάλεηαη 

ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ κέζα ζηελ πεξηνρή επίδξαζεο αιιά ζε κε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά επίπεδα. Αληίζεηε θαηάζηαζε επηθξαηεί ζηηο πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη 

θαη κε απφ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο, φπνπ ε κέζε αθζνλία ησλ νκάδσλ κεηψλεηαη 
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ζηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ ινθίζθνπ. Τέινο,  νη αρηλνί  

ηφζν απηνί ηνπ γέλνπο ηνπ Echinocrepis sp φζν θαη απηνί ηνπ Cystocrepis sp δε 

θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ κε θάπνην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν ηηο κε άθζνλεο 

κεηνπαληδηθέο νκάδεο. 

 

 

3.1.6 Πνιππαξαγνληηθέο αλαιύζεηο 

 

Η κέζνδνο πνιπδηάζηαηεο δηαβάζκηζεο (MDS) εθαξκφζηεθε ζηα ίδηα 

δεδνκέλα. Σηελ εηθφλα 3.6 απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

απηήλ. Γηαπηζηψλεηαη πσο ζρεκαηίδνληαη ηέζζεξηο δηαθξηηέο νκάδεο κεηαμχ ησλ 

κηθξνπεξηβάιινλησλ θαη ην φρη θαη ηφζν θαιφ επίπεδν αμηνπηζηίαο (stress 0,23) ηεο 

κεζφδνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πξψηε νκάδα (Α) αλήθνπλ ν ζηαζκφο πνπ 

βξίζθεηαη πάλσ ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο. Σηελ επφκελε νκάδα (Β) αλήθεη έλα 

επαλαιεπηηθφ δείγκα πνπ αθνξά ηελ πεξηνρή καθξηά απφ ην ζπφγγν. Σηελ (Γ) νκάδα, 

πεξηέρνληαη νη ζηαζκνί βξίζθνληαη θπξίσο κέζα ζηε δψλε επίδξαζεο απφ θάπνην 

παξάγνληα, κε εμαίξεζε έλα επαλαιεπηηθφ ζηαζκφ πνπ αθνξά ηελ πεξηνρή καθξηά 

απφ ην ζπφγγν, καθξηά απφ ην ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο θαη ην ζηαζκφ αλαθνξάο θαη 

δχν επαλαιεπηηθνχο απφ ηελ πεξηνρή ―καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis 

sp‖ θαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο. Δλψ ζηελ νκάδα (Γ) αλήθνπλ 

σο επί ην πιείζηνλ ζηαζκνί εθηφο επίδξαζεο κε εμαίξεζε ηνπο ζηαζκνχο κέζα ζην 

ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp θαη έλα επαλαιεπηηθφ ζηαζκφ θνληά ζηηο 

απνζπληηζέκελεο θέιπηεο.  
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Δηθφλα 3.6. Γηάγξακκα MDS ησλ δψδεθα δηαθνξεηηθψλ κηθξνπεξηβάιινλησλ γηα ην ζχλνιν ησλ 

κεηνπαληδηθψλ νκάδσλ (2D stress 0,23). 

 

Με ηε κέζνδν ηεο αλάιπζεο νκνηφηεηαο (ANOSIM) έγηλε ν έιεγρνο γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο παξαπάλσ νκαδνπνίεζεο (πίλαθαο 3.6). Βξέζεθε πσο είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (R: 0,485 θαη επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0,1%) θαη κάιηζηα νη 

επηκέξνπο δηαθνξέο κεηαμχ απηψλ ησλ νκάδσλ είλαη επίζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο, 

κε εμαίξεζε ηελ νκάδα Β πνπ δελ εκθαλίδεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κε θακία 

απφ ηηο νκάδεο.  

 

Πίλαθαο 3.6. Πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο νκνηφηεηαο (ANOSIM) γηα ην ζχλνιν ησλ 

κεηνπαληδηθψλ νκάδσλ ζηα δψδεθα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα. 

Sample statistic (Global R): 0,485 

  

Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο: 0,1%  
  

Οκάδεο Σηαηηζηηθφ R Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο % 

B, Γ 0,834 5,9 

Γ, Γ 0,276 0,1 

Γ, A 0,921 0,1 

Β, Γ 0,895 6,7 

Β, A 0,333 25 

Γ, A 0,888 0,1 

 

 

Α 

B 

Γ 

Γ 
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3.1.7. Similarity Percentage (SIMPER) 

 

Η αλάιπζε κε ην πξφγξακκα SIMPER πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο νκάδεο πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ κε ηε κέζνδνο πνιπδηάζηαηεο δηαβάζκηζεο (MDS), κε ζθνπφ λα 

βξεζνχλ νη παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ απηή ηε δηαθνξνπνίεζε. Η νκάδα, πνπ 

πεξηιακβάλεη θπξίσο ηνπο ζηαζκνχο απφ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο, δηαθέξεη κε 

απηήλ πνπ πεξηέρεη θπξίσο ηηο πεξηνρέο επίδξαζεο θαη ε δηαθνξά απηή νθείιεηαη θαηά 

86% ζηνπο λεκαηψδεηο (Πίλαθαο 3.7). Η αλνκνηφηεηα κε ηελ νκάδα (Γ) πξνθαιείηαη 

θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε απφ ηνπο λεκαηψδεηο θαηά 87%. Παξφκνηα θαηάζηαζε 

επηθξαηεί θαη γηα ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζηαζκψλ εθηφο θαη  εληφο επίδξαζεο, κε 

ηνπο λεκαηψδεηο θαη ηα θσπήπνδα λα είλαη ππεχζπλα θαηά 62% θαη 13% αληίζηνηρα. 

 

Πίλαθαο 3.7. Απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε SIMPER ζηα δεδνκέλα αθζνλίαο ησλ κεηνπαληδηθψλ 

νκάδσλ.  

Groups B  &  C Average dissimilarity = 11,84       

 

 Group B  Group C                                

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 

Nematoda 1513,49 1558,06 7,41 1,23 62,64 62,64 

Copepoda nauplii 85,52 15,65 2,08 3 17,6 80,24 

Copepoda 65,64 25,04 1,23 2,14 10,41 90,65 

Groups B  &  D Average dissimilarity = 13,99       

   Group B  Group D                                

Nematoda 1513,49 1796,68 11,1 1,26 79,37 79,37 

Copepoda nauplii 85,52 98,47 0,89 1,63 6,4 85,76 

Copepoda 65,64 62,84 0,5 1,37 3,55 89,31 

Tantulocarida larvae 1,47 11,32 0,32 0,35 2,29 91,6 

Groups C  &  D Average dissimilarity = 12,64       

   Group C  Group D                                

Nematoda 1558,06 1796,68 7,59 1,01 60,07 60,07 

Copepoda nauplii 15,65 98,47 2,29 3,14 18,09 78,15 

Copepoda 25,04 62,84 1,05 2,66 8,32 86,47 

Polychaeta 4,69 21,55 0,47 1,28 3,74 90,21 

Groups B  &  A Average dissimilarity = 43,97       

   Group B  Group A                                

Nematoda 1513,49 611,89 37,83 2,82 86,03 86,03 

Copepoda nauplii 85,52 18,26 2,82 2,91 6,42 92,45 

Groups C  &  A Average dissimilarity = 43,74       

   Group C  Group A                                

Nematoda 1558,06 611,89 42,4 3,01 96,92 96,92 

Groups D  &  A Average dissimilarity = 50,42       

   Group D  Group A                                

Nematoda 1796,68 611,89 43,77 3,52 86,8 86,8 

Copepoda nauplii 98,47 18,26 3,03 2,91 6 92,8 
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3.1.8. Κακπύιεο κε ηε κέζνδν Rarefaction 

 

Δηθφλα 3.7. Γηαγξάκκαηα θακππιψλ κε ηε κέζνδν rarefraction γηα ηα δψδεθα κηθξνπεξηβάιινληα. 

 

 Ο ζηαζκφο θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο εκθαλίδεη ηελ πςειφηεξε 

πνηθηιφηεηα κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ φπσο δηαθαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 3.7 θαη 

ηνλ αθνινπζεί ν ζηαζκφο καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp. Σε 

αληίζεζε, ―κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp‖ παξνπζηάδεηαη ε κηθξφηεξε 

πνηθηιφηεηα, κε έλα ζθαιί πην πάλσ λα είλαη ε πεξηνρή πάλσ ζην ινθίζθν 

βηναλάδεπζεο. 
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3.2. Βιοκοινυνίερ νημαηυδών 

3.2.1. Γνκή  

 

 Πξνζδηνξίζηεθαλ, ζπλνιηθά, 2630 λεκαηψδεηο κέρξη ην επίπεδν ηνπ γέλνπο 

θαη θαηαλεκήζεθαλ ζε 26 νηθνγέλεηεο θαη 109 γέλε. Όζνλ αθνξά ηε κέζε αθζνλία, 

15 γέλε ζπληζηνχλ ην 77,7%  πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο αθζνλίαο ησλ λεκαησδψλ, ελψ 

γηα ην ππφινηπν πνζνζηφ, ζπλεηζθέξνπλ 94 γέλε.  

 Η θαηαλνκή ησλ λεκαησδψλ ζηα δψδεθα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα 

δίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.8 κε θξηηήξην ηελ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ηνπο ζην θαζέλα απφ 

απηά. Ιδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ην γεγνλφο πσο 3 είλαη ηα θπξίαξρα γέλε 

(Thalassomonhystera sp, Acantholaimus sp, Daptonema, sp), ζε φια ηα 

πεξηβάιινληα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην γέλνο Thalassomonhystera sp, είλαη ην πην 

άθζνλν γέλνο ζρεδφλ ζε θάζε πεξηνρή, κε ην πςειφηεξν πνζνζηφ λα εκθαλίδεηαη 

καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp (26%) θαη ην ρακειφηεξν ζηελ 

πεξηθέξεηα ηνπ ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο κε 9%. Σε απηήλ ηελ πεξηνρή εκθαλίδεη ην 

κέγηζην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ ην Acantholaimus sp (25%) θαη ην ειάρηζηφ ηνπ 

καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp (8%).  Σε αληίζεζε κε ην γέλνο 

Daptonema, sp, πνπ παξνπζηάδεη ηε κέγηζηε κέζε αθζνλία ηνπ κε 16,7% ζηελ ίδηα 

πεξηνρή θαη κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Cystocrepis sp  ηε κηθξφηεξε κε 7,8%.   

Δηθφλα 3.8. Μέζε πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ λεκαησδψλ ζην επίπεδν ηνπ γέλνπο ζε θάζε έλα απφ ηα 

δψδεθα δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα. 
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Οη αθζνλίεο ησλ γελψλ Microlaimus sp, Quatricoma sp, Halalaimus sp, 

Campylaimus sp, Metadesmolaimus sp, Diplopeltoides sp, Leptolaimus sp 

θπκαίλνληαη απφ 4% κέρξη 2%. Τα γέλε Linhystera sp, Molgolaimus sp, Cervonema 

sp, Desmoscolex sp, Aegialoalaimus sp, Spilophorella sp, Endeolophos sp, 

Manganonema sp θαη Neochromadora sp εκθαλίδνπλ αθζνλίεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 

1 κέρξη 2%. Όια ηα ππφινηπα εκθαλίδνπλ πνζνζηά κηθξφηεξα ηνπ 1%. 

 

 

3.2.2 Πνιππαξαγνληηθέο αλαιύζεηο 

   

Σε αληίζεζε, ε κέζνδνο πνιπδηάζηαηεο δηαβάζκηζεο (MDS) πνπ 

ρξεζηκνπνίεζε σο κήηξα ηα ίδηα δεδνκέλα είρε σο απνηέιεζκα ην πξφηππν ηεο 

εηθφλαο 3.9. Παξαηεξείηαη πσο ζρεκαηίδνληαη ηέζζεξηο επδηάθξηηεο νκάδεο κε φρη θαη 

ηφζν θαιφ επίπεδν αμηνπηζηίαο (stress 0,26).  

Δηθφλα 3.9. Γηάγξακκα MDS ησλ δψδεθα δηαθνξεηηθψλ κηθξνπεξηβάιινλησλ γηα ην ζχλνιν ησλ 

γελψλ λεκαησδψλ (2D stress 0,26). 

 

Πην αλαιπηηθά, ε πξψηε νκάδα (Α) πεξηιακβάλεη κεξηθέο απφ ηηο πεξηνρέο 

εθηφο επίδξαζεο απφ θάπνην παξάγνληα (καθξηά απφ ην ζπφγγν, καθξηά απφ ην 

ινθίζθν βηναλάδεπζεο, ζηαζκφο αλαθνξάο, καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Cystocrepis sp θαη καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp) αιιά θαη έλα 
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επαλαιεπηηθφ ζηαζκφ απφ ηε πεξηνρή θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο. Η νκάδα 

Β ζπγθξνηείηαη θπξίσο απφ ηνπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην ινθίζθν 

βηναλάδεπζεο, αιιά θαη κία επαλάιεςε απφ ηελ πεξηνρή ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ 

ινθίζθνπ θαη κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp. Μηα κηθξή νκάδα (Γ) κε ην 

ζηαζκφ αλαθνξάο, ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη καθξηά απφ ην ινθίζθν βηναλάδεπζεο 

θαη καθξηά απφ ην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp, δειαδή καθξηά απφ ηε δψλε 

επίδξαζεο απφ θάπνην παξάγνληα ζρεκαηίδεηαη. Η ηειεπηαία νκάδα (Γ) απνηειείηαη 

απφ ηηο πεξηνρέο επίδξαζεο απφ θάπνην παξάγνληα (κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Cystocrepis sp, κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp, θνληά ζην ζπφγγν, θνληά 

ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο θαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ινθίζθν βηναλάδεπζεο) αιιά 

θαη έλα επαλαιεπηηθφ ζηαζκφ καθξηά απφ ινθίζθν βηναλάδεπζεο, καθξηά απφ ην 

ίρλνο ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp θαη ηέζζεξηο απφ ην ζηαζκφ αλαθνξάο.  

Η εθαξκνγή ηεο κέζνδν αλάιπζεο νκνηφηεηαο (ANOSIM) απέδεημε πσο ε 

νκαδνπνίεζε είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (R: 0,539 θαη επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0,1%) (εηθφλα 3.12). Οη επηκέξνπο δηαθνξέο κεηαμχ απηψλ ησλ νκάδσλ είλαη επίζεο 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο.  

        

Πίλαθαο 3.7. Πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο νκνηφηεηαο (ANOSIM) γηα ην ζχλνιν ησλ 

γελψλ ησλ λεκαησδψλ ζηα δψδεθα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα. 

Sample statistic (Global R): 0,485   

Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο: 0,1%   

Οκάδεο Σηαηηζηηθφ R  Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο % 

Γ, B 0,413 0,1 

Γ, Γ 0,549 0,4 

Γ, A 0,592 0,1 

B, Γ 0,694 0,8 

B, A 0,626 0,1 

Γ, A 0,744 1,8 
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3.2.3  Πξόηππα πνηθηιόηεηαο ησλ Νεκαησδώλ 

3.2.3.1 Γείθηεο πνηθηιόηεηαο   

 

Πίλαθαο 3.8. Μεηαβνιή ηεο κέζεο ηηκήο ησλ δεηθηψλ πνηθηιφηεηαο ησλ λεκαησδψλ ζην επίπεδν ηνπ 

γέλνπο ζηα δψδεθα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα (νη αξηζκνί ηνπ Hill Ν0, Ν1, Ν2, Νinf,, θαη ν 

δείθηεο νκνγέλεηαο Pielou J).    

 

N0 N1 N2 Ninf J' 

Σηαζκφο αλαθνξάο 59,00 24,76 15,06 6,81 0,79 

Μέζα ζην ίρλνο Cystocr 35,00 19,87 13,92 6,78 0,84 

Έμσ απφ ην ίρλνο Cystocr 40,00 20,31 11,68 5,17 0,82 

Μέζα ζην ίρλνο Echin 51,00 21,30 12,49 6,00 0,78 

Έμσ απφ ην ίρλνο Echin 43,00 19,50 10,80 4,11 0,79 

Πάλσ ζην ινθ. βηναλ. 49,00 21,00 12,01 5,10 0,78 

Σηελ πεξηθ. ηνπ ινθ. βηναλ 38,00 17,25 9,82 4,46 0,78 

Έμσ απφ ην ινθ. βηναλ. 47,00 20,84 11,71 4,59 0,79 

Κνληά ζην ζπφγγν 31,00 16,30 9,73 4,06 0,81 

Μαθξηά απφ ην ζπφγγν 24,00 15,93 10,59 4,29 0,87 

Κνληά ζηηο απνζπλ. θέιπηεο 29,00 15,66 10,96 5,20 0,82 

Μαθξηά απφ ηηο απνζπλ. θέιπηεο 21,00 15,02 12,09 7,89 0,89 

 

Η ζχγθξηζε ησλ δηάθνξσλ δεηθηψλ πνηθηιφηεηαο, νη νπνίνη ππνινγίζηεθαλ κε 

βάζε ην γέλνο ησλ λεκαησδψλ ζηα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα, απεηθνλίδεηαη 

ζηνλ πίλαθα 3.8. Παξαηεξείηαη, πσο ν ζηαζκφο αλαθνξάο θαη απηφο κέζα ζην ίρλνο 

ηνπ αρηλνχ Echinocrepis sp παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε βηνπνηθηιφηεηα γελψλ. Σε 

γεληθέο γξακκέο, δηαθαίλεηαη νη πεξηνρέο εληφο επίδξαζεο λα δηαηεξνχλ κεγαιχηεξε 

πνηθηιφηεηα απφ ηνπο αληίζηνηρεο εθηφο επίδξαζεο.  

 

3.2.3.3. Κακπιύιεο Rarefaction  

 

Η πεξηνρή καθξηά απφ ην ζπφγγν εκθαλίδεη ηελ πςειφηεξε πνηθηιφηεηα φζνλ 

αθνξά ηα γέλε ησλ λεκαησδψλ θαη αθνινπζεί ε πεξηνρή καθξηά απφ ηηο 

απνζπληηζέκελεο θέιπηεο (εηθφλα 3.10). Η κηθξφηεξε πνηθηιφηεηα παξνπζηάδεηαη ζηηο 

πεξηνρέο θνληά ζηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο θαη κέζα ζην ίρλνο ηνπ αρηλνχ 

Echinocrepis sp.   
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Δηθφλα 3.10 Γηαγξάκκαηα θακππιψλ κε ηε κέζνδν rarefaction γηα ηα δψδεθα κηθξνπεξηβάιινληα φζνλ 

αθνξά ηα γέλε ησλ λεκαησδψλ. 

 

 

3.2.3.2 Similarity Percentage (SIMPER) 

 

Τν πξφγξακκα SIMPER ρξεζηκνπνηήζεθε κε ζθνπφ λα βξεζνχλ πνηα είλαη ηα 

ηππηθά είδε πνπ πξνθαινχλ ηε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ νκάδσλ πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ κε ηε κέζνδν κέζνδνο πνιπδηάζηαηεο δηαβάζκηζεο (MDS).  

Παξαηεξείηαη πσο ην θπξίαξρν γέλνο γηα ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ζηαζκνχ 

πάλσ ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο κε ηηο ππφινηπεο νκάδεο είλαη ην Acantholaimus sp 

(πίλαθαο 3.9). Οη ππφινηπεο νκάδεο, εθηφο θαη εληφο επίδξαζεο, νθείινπλ θπξίσο ηηο 

δηαθνξέο ηνπο ζην Thalassomonhystera sp. Τα γέλε Daptonema sp, Microlaimus sp, 

Halalaimus sp, Campylaimus sp θαη Quatricoma sp ζπκβάιινπλ ζε κεγάιν βαζκφ 

ζηελ αλνκνηφηεηα κεηαμχ ησλ φισλ ησλ νκάδσλ. 

Ο δείθηεο αλνκνηφηεηαο είλαη πςειφο κεηαμχ φισλ ησλ επηκέξνπο δεπγαξηψλ. 

Οη δχν νκάδεο κε ηηο πεξηνρέο εθηφο επίδξαζεο (Β θαη Γ) δηαθέξνπλ κε απηέο εληφο 

(νκάδα Γ)  θαηά 43% πεξίπνπ θαη κεηαμχ ηνπο θαηά 46%. Ο ινθίζθνο βηναλάδεπζεο 

δηαθνξνπνηείηαη θαηά 45% πεξίπνπ κε ηηο πεξηνρέο εληφο επίδξαζεο θαη θαηά 45 θαη 

50% κε ηηο δχν νκάδεο πεξηνρψλ εθηφο επίδξαζεο. 
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Πίλαθαο 3.9. Απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε SIMPER ζηα δεδνκέλα αθζνλίαο ησλ γελψλ ησλ 

λεκαησδψλ. Απεηθνλίδεηαη ε ζπκκεηνρή ηνπ θάζε είδνπο ζηηο νκάδεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηε 

κέζνδν πνιπδηάζηαηεο δηαβάζκηζεο (MDS) θαη ε κέζε ηηκή αλνκνηφηεηαο ηνπ δείθηε Bray-Curtis. 

Σπκπεξηιακβάλνληαη ηα είδε ηα νπνία ζπλνιηθά επεμεγνχλ ην 60% ηεο αλνκνηφηεηαο ηνπ δείθηε Bray-

Curtis γηα ηελ θάζε επηκέξνπο νκάδα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Οκάδεο 

Γ  &  B 

Οκάδεο 

Γ  &  Γ 

Οκάδεο 

Γ  &  A 

Οκάδεο 

B  &  A 

Οκάδεο 

Γ  &  A 

Οκάδεο 

B  &  Γ 

  

Μέζε ηηκή 

αλνκνηφηεηαο ηνπ 

δείθηε Bray-Curtis 43,33 42,91 44,94 45,4 49,87 46,22 

Γ
Δ

Ν
Η

 

Thalassomonhystera sp 11,32 7,47 8,54 9,69 6,39 8,89 

Acantholaimus sp 6,46 5,87 9,16 11,39 9,65 4,54 

Daptonema sp 6,24 5 7,32 7,12 5,67 4,06 

Microlaimus sp 6,14 4,68 6,34 3,41 4,87 4,88 

Metadesmolaimus sp 5,03 

 

6,27 4,02 5,15 4,18 

Halalaimus sp 4,13 3,19 3,74 4,65 5,09 4,16 

Campylaimus sp 3,94 4,82 4,58 3,78 3 3,2 

Desmoscolex sp 

 

4,75 

  

5,38 6,18 

Quatricoma sp 3,26 4,66 3,56 3,45 4,51 4,65 

Leptolaimus sp 2,82 2,52 2,37 2,03 
 

2,22 

Neochromadora sp 2,78 

  

2,54 

 

2,28 

Diplopeltoides sp 2,72 2,2 2,56 

   Cervonema sp 2,53 2,43 2,24 

  

2,22 

Molgolaimus sp 2,16 

 

2,06 

 

2,19 2,7 

Spilophorella sp     2,66 2,9 2,01   
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4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

 

4.1. Δπίδξαζε ησλ κηθξνπεξηβάιινλησλ ζηε κεηνπαλίδα ηεο βαζηάο ζάιαζζαο 

 

Σηνλ ππζκέλα ηεο βαζηάο ζάιαζζα, ην πεξηβάιινλ είλαη θπξίσο νκνηνγελέο, 

κε ιαζπψδεο ππφζηξσκα θαη κε αζζελή ξεχκαηα πνπ κεηαθέξνπλ κηθξή πνζφηεηα 

ζσκαηηδηαθνχ πιηθνχ (Carney, 2005). Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά πεξηνξίδνπλ ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο νξγαληζκψλ, πνπ απαηηνχλ έλα ζηέξεν ππφζηξσκα ή/θαη 

ζσκαηηδηαθφ πιηθφ κεηαθεξφκελα απφ ηα ξεχκαηα (Beaulieu, 2001), κε απνηέιεζκα 

νη βηνινγηθέο δνκέο ηνπ ππζκέλα λα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία 

ελδηαηηεκάησλ γηα ηελ επνίθηζε απφ δηαθνξεηηθνχο νξγαληζκνχο.  Η επηπξφζζεηε 

εηεξνγέλεηα ηνπ ελδηαηηήκαηνο πνπ παξέρεηαη απφ ηηο βηνγελείο δνκέο εμαξηάηαη απφ 

ην πεξηβάιινλ ελδηαίηεκα ή φπσο έρνπλ νλνκάζεη νη Buhl-Mortensen et al. (2010) 

απφ ην ελδηαίηεκα πνπ ηα πιαηζηψλεη ―framing habitats‖.  

Σηελ παξνχζα εξγαζία, κε ηε ζχγθξηζε ησλ κηθξνπεξηβάιινλησλ, 

δεκηνπξγήζεθαλ νπζηαζηηθά ηξεηο δηαθνξεηηθέο νκάδεο, πνπ είλαη νη πεξηνρέο εθηφο 

επίδξαζεο, νη πεξηνρέο εληφο θαη ε πεξηνρή πάλσ ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο. Όιεο νη 

παξαπάλσ νκάδεο δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Η δηαθνξνπνίεζε 

κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ παξνπζία ησλ βηνινγηθψλ δνκψλ θαζψο νη πεξηβαιινληηθέο 

παξάκεηξνη, πνπ κειεηήζεθαλ ζε κεξηθά κφλν απφ ηα δείγκαηα, έδεημαλ ζρεδφλ 

παλνκνηφηππεο ηηκέο γηα φια ηα δηαθνξεηηθά κηθξνπεξηβάιινληα (Kouridaki et al., 

2010).  

Σε παξφκνηα απνηειέζκαηα θαηέιεμε θαη ν Ólafsson (2003), πνπ 

ζπγθέληξσζε ζηελ εξγαζία ηνπ φιεο ηηο θαηαγεγξακκέλεο επηδξάζεηο ησλ 

καθξνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ ζηε κεηνπαλίδα κέρξη εθείλε ηελ πεξίνδν. Σην 86% ησλ 

πεξηπηψζεσλ, ππήξμε έλδεημε επηξξνήο ησλ βηνγελψλ δνκψλ ηεο καθξνπαλίδαο ζηηο 

κεηνπαληδηθέο ζπλαζξνίζεηο, ελψ ην 66% ησλ εξγαζηψλ θαηέδεημε αξλεηηθή ή ζεηηθή 

επίδξαζε. Βέβαηα ε πιεηνλφηεηα απηψλ ησλ κειεηψλ πεξηιακβάλεη ηε ζχγθξηζε 

ζπγθεθξηκέλσλ κηθξνπεξηβάιινλησλ φπσο νη απεθθξίζεηο ησλ κεγαιχηεξσλ 

νξγαληζκψλ ή ησλ θσιηψλ πνπ θαηαζθεπάδνπλ κε ηηο θνληηλέο πεξηνρέο πνπ δε 

θέξνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Αλ θαη ε θχζε απηψλ ησλ βηνγελψλ δνκψλ 

είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή κεηαμχ ηνπο, πνιιέο νκνηφηεηεο ζα κπνξνχζαλ λα δηαθξηζνχλ 
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αλ θαη νη εξεπλεηέο δελ έρνπλ πξνζπαζήζεη λα θαηαιάβνπλ εηο βάζνο ηηο δηαδηθαζίεο 

πνπ εκπιέθνληαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. 

 

 

4.2. Δπίδξαζε ησλ κηθξνπεξηβάιινλησλ ζηα γέλε ησλ λεκαησδώλ ηεο βαζηάο 

ζάιαζζαο 

 

Η πνηθηιφηεηα είλαη ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηηο βελζηθέο θνηλσλίεο ηεο 

επεηξσηηθήο πθαινθξεπίδαο θαη ηεο βαζηάο ζάιαζζαο θαη ζπλδέεηαη κε κία ζεηξά 

νηθνζπζηεκηθψλ ιεηηνπξγηψλ (Danovaro et al., 2008). Απνηειείηαη απφ ηελ αθζνλία 

(αξηζκφο εηδψλ), ηελ νκνηνγέλεηα (θαηαλνκή ησλ αηφκσλ κεηαμχ ησλ εηδψλ) θαη ηελ 

θπξηαξρία (ζπλεηζθνξά ηνπ θπξίαξρνπ είδνπο) (Gooday et al., 2010). Σε κηθξήο 

θιίκαθαο βηνηηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ, ε επηινγή ελδηαηηήκαηνο, ε δηαηάξαμε θαη ε 

απνίθεζε, πξνθαινχλ ηα πξφηππα πνηθηιφηεηαο πνπ παξαηεξνχληαη θαη 

θαηακεηξνχληαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο (Cordes et al., 2010). Αλαιχζεηο έδεημαλ πσο 

ε δνκή ηεο θνηλσλίαο απνθξίλεηαη ζε αιιαγέο ζηε δηαηάξαμε κε ηξφπν πνπ 

ππνδεηθλχεη πσο ππάξρεη κηα εληαία απφθξηζε αλεμάξηεηα απφ ηε θχζε ηεο 

δηαηάξαμεο (Austen & Widdicombe, 1998) . 

Οη ηέζζεξηο νκάδεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, κε θξηηήξην ηε δνκή ηεο 

βηνθνηλσλίαο ησλ λεκαησδψλ, αθνινπζνχλ ην παξαπάλσ πξφηππν. Αθνχ φιεο ζρεδφλ 

νη πεξηνρέο επίδξαζεο απφ θάπνην παξάγνληα απαξηίδνπλ κία νκάδα, φιεο νη πεξηνρέο 

εθηφο επίδξαζεο δχν δηαθνξεηηθέο, ν ινθίζθνο βηναλάδεπζεο άιιε κία μερσξηζηή 

νκάδα θαη δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Τα επηθξαηέζηεξα γέλε ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη ηα Thalassomonhystera θαη Acantholaimus, γεγνλφο πνπ 

ζπκθσλεί θαη κε ηνπο Vanreusel et al. (2010), νη νπνίνη δηαηχπσζαλ πσο απηά ηα 

γέλε καδί κε ην Halalaimus είλαη ηα θπξίαξρα ζηα αββπζηθά πεξηβάιινληα. Δθηφο 

απφ ηε ζπλερή θπξηαξρία ηνπ Thalassomonhystera, ε ππν-θπξηαξρία ησλ ππφινηπσλ 

γελψλ ζηηο ζπλαζξνίζεηο ησλ λεκαησδψλ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηθαλεηαθή πξσηνγελή 

παξαγσγή. Ωζηφζν, απηφο δελ είλαη θαη ν θαλφλαο, θαζψο έρνπλ παξαηεξεζεί θαη 

δηαθνξεηηθά δεχγε θπξηαξρίαο γελψλ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο φπνπ επεξεάδνπλ ηε 

δνκή ηεο θνηλσλίαο άιινη παξάγνληεο, φπσο ζε απηήλ ηε κειέηε. Δηδηθφηεξα, ζηελ 

πεξηνρή πάλσ ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο ην Acantholaimus είλαη ην θπξίαξρν γέλνο, 

θαζψο ηέηνηεο ζπλζήθεο, έρεη βξεζεί λα επλννχλ ηελ αλάπηπμε ησλ ζεξεπηψλ εηδψλ 
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(άηνκα ηα νπνία ηξέθνληαη «βφζθνληαο» ηελ επηπαλίδα ή επηρισξίδα θαη άξπαγεο-

πακθάγνη) θαη ησλ κηθξψλ ―παρνπιψλ‖ εηδψλ (Vanhove et al., 2004).       

   

 

4.3. Θεσξία ηεο ελδηάκεζεο δηαηάξαμεο ηνπ Conell (1978) 

 

 Η ζπλνιηθή αθζνλία ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ θαη ησλ λεκαησδψλ θαη 

θσπήπνδσλ μερσξηζηά, κεηψλεηαη ζηελ πεξηνρή πάλσ ζην ινθίζθν βηναλάδεπζεο, 

αθνινπζεί αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ζηελ πεξηνρή ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ 

ινθίζθνπ θαη πάιη κείσζε ζηελ πεξηνρή καθξηά απφ ην ινθίζθν. Σπλεπψο, ζε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε ππάξρνπλ ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα δηαηάξαμεο, γεγνλφο πνπ 

επηηξέπεη ηνλ έιεγρν εθαξκνγήο ηεο ζεσξία ηεο ελδηάκεζεο δηαηάξαμεο ηνπ Conell 

(1978) ζηα δεδνκέλα. Σχκθσλα κε απηή ηε ζεσξία, νη ηηκέο ηεο αθζνλίαο θαη ε 

πνηθηιφηεηα είλαη πςειφηεξεο ζηελ ελδηάκεζε θαηάζηαζε θαη κεησκέλεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο πεγήο ηεο δηαηάξαμεο θαη καθξηά απφ απηήλ, γεγνλφο πνπ βξίζθεηαη ζε 

πιήξε αληηζηνηρία κε ηελ πεξίπησζε ηνπ ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο γηα ηελ πεξίπησζε 

ησλ ηηκψλ ηεο αθζνλίαο. Βέβαηα θάηη ηέηνην δελ παξαηεξήζεθε ζηελ πεξίπησζε ησλ 

δεηθηψλ πνηθηιφηεηαο. Απμεκέλε πνζφηεηα ηξνθήο θαη δηαζεζηκφηεηαο νμπγφλνπ 

είλαη ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ ελδηάκεζε θαηάζηαζε δηαηάξαμεο, παξάκεηξνη πνπ 

ελδέρεηαη λα κεηψλνπλ ηνλ αληαγσληζκφ γηα ηηο πεγέο θαη λα επλννχλ ηελ 

πνηθηιφηεηα.  

Οη Austen et al. (1998) κειέηεζαλ ηε δηαηάξαμε πνπ πξνθαιείηαη απφ δχν 

καθξνπαληδηθά είδε (Nuculoma tenuis θαη Abra alba) θαη θαηέιεμαλ πσο επεξεάδνπλ 

ηε κεηνπαλίδα ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζεσξία. Μάιηζηα νη επηδξάζεηο ηνπ 

δεχηεξνπ δίζπξνπ ήηαλ πην έληνλεο εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο βηνκάδαο θαη αθζνλίαο 

ηνπ. Τα απνηειέζκαηά ηνπο, βέβαηα, δε κπνξνχζαλ λα δηαθξίλνπλ αλ νη 

αληαγσληζηηθέο αιιειεπηδξάζεηο έρνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ησλ 

πξνηχπσλ πνηθηιφηεηαο.  

Ωζηφζν, ζε πνιιέο άιιεο κειέηεο (Ólafsson et al., 1993·Austen & 

Widdicombe, 1998· Austen & Thrush, 2001), ε κέζε αθζνλία θαη πνηθηιφηεηα ησλ 

λεκαησδψλ δελ ειαηησλφηαλ, γεγνλφο πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ ηζρχ ηεο 

ζεσξίαο, ελψ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δε δηαθάλεθε επίδξαζε ζηελ 

πνηθηιφηεηα ησλ λεκαησδψλ.  
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4.4. Δπίδξαζε ησλ βηνινγηθώλ δνκώλ ζηνπο κεηνπαληδηθνύο νξγαληζκνύο θαη ζηα γέλε 

ησλ λεκαησδώλ ηεο βαζηάο ζάιαζζαο 

 

Η θηλεηή επηπαλίδα επεξεάδεη ηε κεηνπαλίδα κέζσ κηαο ζεηξάο δηαδηθαζηψλ, 

ηεο θπζηθήο ηνπο δχλακεο, ηεο δεκηνπξγίαο κηθξνελδηαηηεκάησλ θαη ηεο εμάληιεζεο 

ησλ πεγψλ ηξνθήο (Ólafsson, 2003). Φαηλφκελν πνπ παξαηεξείηαη θαη ζηελ παξνχζα 

εξγαζία θαζψο νη πεξηνρέο εληφο επίδξαζεο απφ θάπνην παξάγνληα θαη εθηφο 

δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

δηαθνξνπνίεζήο ηνπο νθείιεηαη ζηνπο λεκαηψδεηο θαη ζηα θσπήπνδα. Τα 

καθξνβελζηθά αζπφλδπια, ινηπφλ, είλαη πεγή κεγάιεο δηαηάξαμεο ζηε κεηνπαλίδα.  

Οη καθξνπαληδηθνί νξγαληζκνί επεξεάδνπλ ηε κεηνπαλίδα κέζσ ηεο ζήξεπζεο 

ή ηεο δηαηάξαμεο ηνπ ππνζηξψκαηνο αιιά είλαη αδχλαην ζπλήζσο λα δηαρσξηζηνχλ 

απηνί νη δχν παξάγνληεο θαη λα θαζνξηζηεί ε αηηία. Οη Austen & Widdicombe (1998) 

κειέηεζαλ ηηο επηδξάζεηο ηνπ αρηλνχ γέλνπο Brissopis ζηε κεηνπαλίδα. Τα 

απνηειέζκαηά ηνπο έδεημαλ πσο ν ζπγθεθξηκέλνο αρηλφο επεξεάδεη ηελ 

πνιπκεηαβιεηή δνκή ηεο θνηλσλίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε απηφλ (κφλν νη λεκαηψδεηο) 

αιιά φρη κε ηα είδε ησλ λεκαησδψλ σο μερσξηζηή κεηαβιεηή, κε ηελ επίδξαζε απηή 

λα εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ αρηλνχ ζην ππφζηξσκα. Δπίζεο, βξήθαλ πσο 

θακία κεηαβιεηή (ζπλνιηθή αθζνλία, αξηζκφο εηδψλ, πνηθηιφηεηα εηδψλ ή 

νκνηνγέλεηα) δε κεηαβάιιεηαη φηαλ κειεηάηαη αλεμάξηεηα θαη απνθιεηζηηθά κε ηνλ 

αρηλφ. Τν θαηλφκελν απηφ εμεγείηαη απφ ηνπο Warwick & Clarke (1991), νη νπνίνη 

έρνπλ δηαηππψζεη πσο νη αλεμάξηεηνη δείθηεο είλαη, ζπλήζσο, ιηγφηεξν επαίζζεηνη ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ πνιπκεηαβιεηή δνκήο ηεο θνηλσλίαο. Σπλεπψο, ε αθζνλία πνηθίιιεη 

κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ εληφο επίδξαζεο αιιά ε ζχλζεζε εηδψλ θαη ε θαηαλνκή ησλ 

αηφκσλ κεηαμχ απηψλ δε δηαθέξεη. Παξφκνηα ήηαλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη αθζνλίεο φισλ ησλ κεηνπαληδηθψλ 

νξγαληζκψλ, είηε μερσξηζηά είηε ζα ζχλνιν, ειαηησλφηαλ ζηηο πεξηνρέο κέζα ζηα 

ίρλε ησλ αρηλψλ αιιά ε ζχλζεζε ησλ γελψλ ησλ λεκαησδψλ δε κεηαβάιιεηαη. 

Οη Thistle et al. (2008) έρνπλ θαηαγξάςεη ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζηα 

θσπήπνδα απφ ηε κεγάιε θηλεηή επηπαλίδα απφ ηνπο Αλαιπηηθφηεξα, ηα πξντφληα 

έθθξηζεο ηεο καθξνπαλίδαο ή ηεο αλάκημεο ηνπ ππνζηξψκαηνο πνπ πξνθαιείηαη απφ 

απηήλ, επλννχλ ηα αξπαθηηθνεηδή θαη ηα πνιχραηηα. Υπάξρεη ε έλδεημε φηη κεηψλνπλ 

ηνπο ελδηάκεζνπο ζεξεπηέο θαη φηη επεξεάδνπλ ηνπο κηθξφηεξνπο νξγαληζκνχο θαζψο 
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νη ηειεπηαίνη απνηεινχλ ηελ ηξνθή ηνπο. Η αθζνλία ησλ θσπήπνδσλ δε θαίλεηαη λα 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ, ζηε κειέηε απηή, απφ ηνπο αρηλνχο θαζψο κέζα ζην 

ίρλνο ηνπο δελ παξαηεξείηαη ηζρπξή κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπο. Διάρηζηνο 

είλαη ν αξηζκφο ηνπο, σζηφζν, ζηελ πεξηνρή ηνπ ινθίζθνπ βηναλάδεπζεο, θαηλφκελν 

πνπ ζπκθσλεί θαη κε ηνλ Thistle (1979b), ν νπνίνο δηαηχπσζε πσο ηα αξπαθηηθνεηδή 

επεξεάδνληαη αξλεηηθά απφ ηνπο εδξαίνπο ηδεκαηνθάγνπο νξγαληζκνχο θαη πσο 

δηαθαίλεηαη ε ηάζε λα απνθεχγνπλ απηέο ηηο πεξηνρέο ίζσο ιφγσ απμεκέλε ζήξεπζεο. 

Σηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε απφ ηνπο ζπφγγνπο ζηνπο 

κεηνπαληδηθνχο νξγαληζκνχο. Καζψο άηνκα θνξξαιηψλ, παιφζπνγγσλ θαη ηεξάζηηα 

ζε κέγεζνο πξψηηζηα παξέρνπλ έλα ζηαζεξφ ππφζηξσκα θαη κεηαβάιινπλ θπξίσο ηελ 

ηξνθηθή παξνρή ηεο ζπζρεηηδφκελεο παλίδαο. Σπλήζσο, απηνί νη νξγαληζκνί 

απνηθίδνληαη απφ είδε, ηα νπνία δελ είλαη θνηλά ζηηο γεηηληάδνπζεο πεξηνρέο θαη 

ζεσξνχληαη σο ζεκεία κε πςειή βηνπνηθηιφηεηα ―hot spots‖ θαη δξαζηεξηνπνίεζε 

(Levin, 1991· Beaulieu, 2001).   

Σε αληίζεζε κε ηα παξαπάλσ, παξαηεξείηαη κείσζε ζηε κέζε αθζνλία ησλ 

κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ πνπ εληνπίζηεθαλ ζηελ πεξηνρή θνληά ζην ζπφγγν. Έλα 

κεγάιν πνζνζηφ φκσο ηεο ζπλνιηθήο αθζνλίαο αληηζηνηρεί ζηνπο λεκαηψδεηο ζηελ 

πεξηνρή καθξηά απφ ην ζπφγγν, κε επαθφινπζν, κία ελδερφκελε πηψζε ηνπ αξηζκνχ 

ηνπο ζηελ πεξηνρή επίδξαζεο, λα ζπλεπάγεηαη θαη δηαδνρηθή ειάηησζε ηεο ζπλνιηθήο 

αθζνλίαο, φπσο θαη παξαηεξείηαη. Αλ εμαηξεζνχλ νη λεκαηψδεηο, ν αξηζκφο ησλ 

αηφκσλ ησλ άιισλ ηαμηλνκηθψλ νκάδσλ απμάλεηαη. Αμηνζεκείσηε είλαη ε αχμεζε 

ζηνλ αξηζκφ ησλ θσπεπφδσλ θαη ησλ λαχπιησλ ηνπο ζηελ πεξηνρή επίδξαζεο ηνπ 

ζπφγγνπ, δεδνκέλα πνπ ζπκθσλνχλ θαη κε ηνπο Raes & Vanreusel (2005), νη νπνίνη 

ππνζηεξίδνπλ πσο νη κεγάιεο βηνγελείο δνκέο επλννχλ ηελ χπαξμε πνιιψλ ηάμσλ θαη 

εηδηθφηεξα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ. Μία αθφκε έξεπλα ηεο Beaulieu (2001) πνπ κειέηεζε 

ηελ παλίδα πνπ απνηθεί ζηνπο παιφζπνγγνπο ζην βαζχαιν ζηαζκφ ―Station M‖, 

βξήθε πσο έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ (>1%) απφ ην ζπλνιηθφ αξηζκφ αηφκσλ 

θαηαιακβάλεηαη απφ ηνπο λεκαηψδεηο. 

Σε αληίζεζε, ινηπφλ, κε ηηο ππφινηπεο ηαμηλνκηθέο νκάδεο, νη λεκαηψδεηο 

ειαηηψλνληαη ζε αξηζκφ ζηελ πεξηνρή θνληά ζην ζπφγγν. Η ειάηησζε απηή κπνξεί 

λα απνδνζεί ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ζην γεγνλφο πσο έλα κεγάιν κέξνο ησλ 

νξγαληζκψλ απηψλ αληηιακβάλεηαη ην ζπφγγν θαη ηελ πεξηνρή επίδξαζήο ηνπ σο 

ερζξηθφ πεξηβάιινλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην φηη νη λεκαηψδεηο πξνζαξκφδνληαη 
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θαιχηεξα ζε κία ζηξαηεγηθή δσήο αλάκεζα ζηνπο θφθθνπο ηνπ ηδήκαηνο (Giere, 

1993). Έλα ελδηαίηεκα κε πνιιά δηάθελα είλαη πην θαηάιιειν απφ απηφ πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηνπο ζπφγγνπο γηαηί είλαη ιηγφηεξν δηαηαξαγκέλν θαη πξνζδίδεη ηε 

δπλαηφηεηα ζε κία πνηθίιε θνηλσλία λα εγθαηαζηαζεί ζε απηφ. Άιισζηε νη ζπφγγνη 

ζεσξνχληαη πεγή απμεκέλεο πνηθηιφηεηαο γηα καθξνπαληδηθνχο νξγαληζκνχο, κε 

απηφ λα κεηαθξάδεηαη γηα ηνπο λεκαηψδεηο σο απμεκέλε πηζαλφηεηα ζήξεπζεο 

(Wulff, 2006).  Φαίλεηαη, ινηπφλ, πσο κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ λεκαησδψλ 

αλαπηχζζεηαη ζε πεξηνρέο θνληά ζε ζπφγγνπο. Ωζηφζν, αμηνζεκείσην είλαη, πσο ηα 

γέλε πνπ επηβηψλνπλ ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα, ζπάληα είλαη θπξίαξρα ζε απηέο ηηο 

θνηλσλίεο (Raes & Vanreusel, 2006).  

 Η πξψηε εξγαζία πνπ αζρνιήζεθε κε ηηο θέιπηεο θαη ηε κεηνπαλίδα πνπ 

αλαπηχζζεηαη θνληά ζε απηφ ην πεξηβάιινλ έγηλε απφ ηνλ Colman (1940), ν νπνίνο 

εξεχλεζε ηε κεηνπαλίδα πνπ ζπλαληάηαη ζηα θχιια θαη ζην κίζρν ησλ θπηψλ απηψλ. 

Ο Moore (1971, 1972, 1973) εζηίαζε ην ελδηαθέξνλ ηνπ απνθιεηζηηθά ζηνπο 

κεηνπαληδηθνχο νξγαληζκνχο ησλ ηκεκάησλ ησλ θπηψλ θαη έδσζε κηα πξσηνθαλή 

νηθνινγηθή δηάζηαζε ζηε ζρέζε απηή, εξεπλψληαο ηηο επηδξάζεηο ησλ θπηψλ ζηελ 

θπκαηηθή δξάζε θαη ζηηο ζπλαζξνίζεηο ηεο κεηνπαλίδαο. Καηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα 

πσο νη παξάγνληεο απηνί επηδξνχλ κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ επεξεάδεηαη ην 

ππφζηξσκα. Σε γεληθέο γξακκέο, σζηφζν, ν αξηζκφο ησλ εξγαζηψλ πνπ έρνπλ 

δηεμαρζεί κέρξη ζήκεξα είλαη κηθξφο, κε ηειεπηαία πξνζπάζεηα λα είλαη απηή ησλ  

Arroyo et al. (2004), νη νπνίνη βξήθαλ πσο ε βηνκάδα ησλ θέιπησλ ηεο παξαιηαθήο 

δψλεο δελ επηδξά ζηελ αθζνλία ηεο κεηνπαλίδαο.  

Σηε βαζηά ζάιαζζα, νη απνζπληηζέκελεο θέιπηεο απνηεινχλ ζεκαληηθή πεγή 

ηξνθήο. Σηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ε πεξηνρή απηή αλήθεη ζηελ νκάδα κε ηηο πεξηνρέο 

εληφο επίδξαζεο πνπ δηαθνξνπνηνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο αληίζηνηρεο 

εθηφο. Ωζηφζν δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ αθζνλία ησλ 

κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ θαη ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ησλ λεκαησδψλ ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ απνκαθξπζκέλε πεξηνρή ή ην ζηαζκφ αλαθνξάο.  

Αμηνζεκείσηε είλαη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ησλ θηλφξπλρσλ ζε 

απηήλ ηελ πεξηνρή πνπ ζρεδφλ επηαπιαζηάδεηαη ζε ζχγθξηζε κε φιεο ηηο ππφινηπεο. 

Σχκθσλα κε ηνλ Moore (1973) ηα θηλφξπλρα ζπλαληψληαη ελδηάκεζα ζηνπο θφθθνπο 

ηνπ ηδήκαηνο θαη ζηα πιηθά πνπ ζπγθεληξψλνληαη απφ ηηο θέιπηεο. Σε αβαζήο 

πεξηνρέο ε δηαηξνθή ησλ θηλνξχλρσλ απαξηίδεηαη θπξίσο απφ δηάηνκα ελψ ζε 
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βαζχηεξεο πεξηνρέο απφ βαθηήξηα θαη θπηηθά ζξχκκαηα πνπ θαηαθξεκλίδνληαη απφ 

ηελ επηθάλεηα (Giere, 1993). Τν γεγνλφο απηφ εμεγεί ελ κέξε ηε κεγάιε αθζνλία 

θνληά ζηηο θέιπηεο θαζψο ζηηο πεξηνρέο απνζχλζεζεο ν αξηζκφο ησλ βαθηεξίσλ 

αλακέλεηαη λα είλαη απμεκέλνο, ην νπνίν παξαηεξείηαη ζηελ πεξίπησζε απηή, φπσο 

έρεη δείμεη ε αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ (Kouridaki et al., 2010). 

 

 

4.5.Βηνγελείο δνκέο, αιιαγή θιίκαηνο θαη αλζξώπηλεο αιιειεπηδξάζεηο 

 

 Η αλζξψπηλε παξνπζία γίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξε αηζζεηή ζηα κεγαιχηεξα 

βάζε, ζε βαζκφ πνπ επεξεάδεη ηηο βηνγελείο δνκέο θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη 

απφ ηα ελδηαηηήκαηα πνπ δηακνξθψλνπλ. Η εμφξπμε, ε εμαγσγή ελέξγεηαο θαη ε 

δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ζπκβαίλνπλ ηφζν ζηα πξαλή αιιά θαη ζηα αββπζηθά πεδία 

(Glover & Smith, 2003· Smith et al., 2008a,b· Levin & Dayton, 2009). Η θιηκαηηθή 

αιιαγή είλαη κηα πην πεξίπινθε κνξθή αλζξψπηλεο επίδξαζεο. Δίλαη πιένλ 

θαηαλνεηφ ζε φινπο πσο νη δεπηεξνγελείο επηδξάζεηο ηεο αχμεζεο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ CO2 θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο έρνπλ κεγάιε 

επίδξαζε ζηηο βαζηέο ιεθάλεο (Smith et al., 2008a,b). Δηδηθφηεξα, ε φμηλζε πνπ είλαη 

απνηέιεζκα ηεο πξφζιεςεο ηνπ CO2 απφ ηνλ σθεαλφ, νδεγεί ζηε κείσζε ησλ 

επηπέδσλ θνξεζκνχ ησλ κεηαιιεπκάησλ αλζξαθηθνχ άιαηνο. Τν θαηλφκελν απηφ, 

κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζηνπο νξγαληζκνχο κε ζθειεηνχο απφ ηέηνηα 

πιηθά θαη ζα είλαη ηδηαίηεξα εθηεηακέλν θαη ζθνδξφηεξν ζηελ πεξηνρή ηνπ Βφξεηνπ 

Δηξεληθνχ θαζψο ηα επίπεδα θνξεζκνχ ησλ αιάησλ αλζξαθηθνχ νμένπο βξίζθνληαη 

ήδε ζε ρακειά επίπεδα (Guinotte et al., 2006). Μεησκέλνη ξπζκνί αβεζηνπνίεζεο ή 

αδπλακία αληαπφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη νη πηζαλέο απνθξίζεηο. Ταπηφρξνλα, 

ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ σθεαλψλ επηηαρχλεη ηελ αλαπλνή θαη απμάλεη ηε 

ζηξσκαηνπνίεζε, ν ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ εληζρχεη ηε κείσζε ηνπ νμπγφλνπ. 

Πνιιέο πεξηνρέο ηνπ Βφξεηνπ-αλαηνιηθνχ Δηξεληθνχ, έρνπλ ειαηησκέλα 

επίπεδα νμπγφλνπ, εηδηθφηεξα ζηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο θαη ζηα βάζε 200–700 m, κε ηηο 

αλψηεξεο δψλεο ειαρίζηνπ νμπγφλνπ λα γίλνληαη ξερφηεξεο (Stramma et al., 2008· 

Bograd et al., 2008). Δμαηηίαο ηεο αλφδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο κείσζεο ησλ 

επηπέδσλ θνξεζκνχ ηνπ pH θαη ηεο νμπγφλσζεο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο βαζηά 

ζάιαζζαο, είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε λα θαηαλνεζεί πσο νη ζηξεζζνγφλνη 
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παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηηο βηνγελείο δνκέο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κε ηα 

ζρεηηδφκελα είδε. Καζψο, φπσο δηαθάλεθε θαη απφ ηελ παξνχζα εξγαζία, νη δνκέο 

απηέο απνηεινχλ γηα ην πεξηβάιινλ ηεο βαζηάο ζάιαζζαο ζεκαληηθή πεγή αχμεζεο 

βηνπνηθηιφηεηαο θαη ε παξνπζία ηνπο ζπλδέεηαη κε έλα κεγάιν αξηζκφ εηδψλ. 
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4. ΢ςμπεπάζμαηα 

 

  

o Γηαθνξεηηθέο βηνγελείο δνκέο επεξεάδνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηε 

κεηνπαλίδα. 

o Με ηε ζχγθξηζε ησλ κηθξνπεξηβάιινλησλ φζνλ αθνξά ηνπο κεηνπαληδηθνχο 

νξγαληζκνχο, δεκηνπξγήζεθαλ νπζηαζηηθά ηξεηο δηαθνξεηηθέο νκάδεο, πνπ 

είλαη νη πεξηνρέο εθηφο επίδξαζεο, νη πεξηνρέο εληφο θαη ε πεξηνρή πάλσ ζην 

ινθίζθν βηναλάδεπζεο. Όιεο νη παξαπάλσ νκάδεο δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 

o Γηαθνξεηηθέο βηνγελείο δνκέο επεξεάδνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηα γέλε ησλ 

λεκαησδψλ. 

o Η ζχγθξηζε ησλ κηθξνπεξηβάιινλησλ φζνλ αθνξά ηα γέλε ησλ λεκαησδψλ 

είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηεζζάξσλ νκάδσλ. Όιεο ζρεδφλ νη 

πεξηνρέο επίδξαζεο απφ θάπνην παξάγνληα απαξηίδνπλ κία νκάδα, φιεο νη 

πεξηνρέο εθηφο επίδξαζεο δχν δηαθνξεηηθέο, ν ινθίζθνο βηναλάδεπζεο άιιε 

κία μερσξηζηή νκάδα θαη απηέο δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 

o Τα επηθξαηέζηεξα γέλε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη ηα Thalassomonhystera 

θαη Acantholaimus. Δηδηθφηεξα, ην Thalassomonhystera είλαη θπξίαξρν ζηηο 

πεξηνρέο εληφο θαη εθηφο απφ θάπνην παξάγνληα ελψ ζηελ πεξηνρή πάλσ ζην 

ινθίζθν βηναλάδεπζεο θπξίαξρν βξέζεθε λα είλαη ην Acantholaimus. 

o Σε κία πεξίπησζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε ζεσξία ηνπ Connell (1978), αιιά ε 

πνηθηιφηεηα ησλ λεκαησδψλ δε θαίλεηαη λα αθνινπζεί απηφ ην πξφηππν. 

o Οη αθζνλίεο φισλ ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ, είηε μερσξηζηά είηε ζα 

ζχλνιν, ειαηησλφηαλ ζηηο πεξηνρέο κέζα ζηα ίρλε ησλ αρηλψλ αιιά ε 

ζχλζεζε ησλ γελψλ ησλ λεκαησδψλ δε κεηαβάιιεηαη. 

o Μείσζε ζηε κέζε αθζνλία ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ βξέζεθε ζηελ 

πεξηνρή θνληά ζην ζπφγγν. Αλ εμαηξεζνχλ νη λεκαηψδεηο, ν αξηζκφο ησλ 

αηφκσλ ησλ άιισλ ηαμηλνκηθψλ νκάδσλ απμάλεηαη. Αμηνζεκείσηε είλαη ε 

αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ θσπήπνδσλ θαη ησλ λαχπιησλ ηνπο. Δπίζεο, 

ειάηησζε ζεκεηψζεθε θαη ζηε βηνπνηθηιφηεηα ησλ λεκαησδψλ. 

o Όζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή κε ηηο απνζπληηζέκελεο θέιπηεο, δελ παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ αθζνλία ησλ κεηνπαληδηθψλ νξγαληζκψλ θαη ηεο 
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βηνπνηθηιφηεηαο ησλ λεκαησδψλ ζε απηήλ ηελ πεξηνρή ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

απνκαθξπζκέλε ή ην ζηαζκφ αλαθνξάο. Αμηνζεκείσηε είλαη ε αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ησλ θηλφξπλρσλ ζε απηήλ ηελ πεξηνρή πνπ ζρεδφλ 

επηαπιαζηάδεηαη ζε ζχγθξηζε κε φιεο ηηο ππφινηπεο. 
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7. Παπάπηημα 

 

Πίνακαρ 7.3: Καηάινγνο ησλ γελψλ ησλ λεκαησδψλ πνπ βξέζεθαλ ζηα 12 δηαθνξεηηθά 

κηθξνπεξηβάιινληα (109 γέλε, 26 νηθνγέλεηεο). 

 

Subclass: Enoplia  Subclass: Chromadoria   

Order: Enoplida Order: Desmodorida Order: Chromadorida Order: Monhysterida 

Suborder: Enoplina % Suborder: Desmodorina % Suborder: Leptolaimina % Suborder: Linhomoeina % 

Family Anoplostomatidae   Family Chromadoridae   Family Aegialoalaimidae   Family Linhomoeidae   

Genus Crenopharynx 0,04 Genus Acantholaimus 12,83 Genus Aegialoalaimus 1,43 Genus Disconema 0,40 

  Micoletzkyia 0,05   Actinonema 0,68   Cyartonema 0,14   Eleutherolaimus 0,02 

Family Enchelidiidae     Chromadora 0,41   Diplopeltoides 2,80   Linhomoeus 0,22 

Genus Bathyeurystomina 0,05   Chromadorella 0,04 Family Ceramonematidae     Megadesmolaimus 0,07 

  Belbolla 0,03   Chromadorita 0,56 Genus Pselionema 0,52   Metalinhomoeus 0,76 

  Symplocostoma 0,11   Dichromadora 0,09 Family Leptolaimidae     Paralinhomoeus 0,69 

Family Ironidae     Endeolophos 1,30 Genus Alaimella 0,06   Terscellingia 0,62 

Genus Syringolaimus 0,67   Karkinochromadora 0,04   Camacolaimus 0,22 Family Siphonolaimidae   

  Trisonchulus 0,02   Neochromadora 1,59   Halaphanolaimus 0,05 Genus Siphonolaimus 0,05 

Family Leptosomatidae      Prochromadora 0,04   Leptolaimoides 0,16 Suborder: Monhysterina % 

Genus Leptosomatides 0,04   Prochromadorella 0,07   Leptolaimus 2,92 Family Monhysteridae   

Family Oncholaimidae     Spiliphera 0,48   Procamacolaimus 0,19 Genus Diplolaimella 0,29 

Genus Meyersia 0,04   Spilophorella 0,99 Order: Desmoscolecida     Thalassomonhystera 17,49 

  Viscosia 0,85 Family Comesomatidae   Suborder: Desmoscolecina   Family Sphaerolaimidae   

Family Oxystominidae   Genus Cervonema 1,65 Family Desmoscolecidae   Genus Metasphaerolaimus 0,14 

Genus Halalaimus 4,14   Comesoma 0,07 Genus Desmoscolex 1,48   Sphaerolaimus 0,24 

  Lithium 0,03   Hoppieria 0,03   Quatricoma 4,88 Family Xyalidae   

  Nemanema 0,07   Laimella 0,11   Tricoma 0,56 Genus Amphimonhystrella 0,18 

  Oxystomina 0,29   Metacomesoma 0,02 Order: Araeolaimida   Cobbia 0,05 

  Thalassolaimus 0,04   Pierrickia 0,04 Family Axonolaimidae %   Daptonema 10,30 

Family Thoracostomopsidae     Sabatieria 0,47 Genus Synodontium 0,02   Elzalia 0,03 

Genus Enoplolaimus 0,05 Family Cyatholaimidae   Family Diplopeltidae     Gonionchus 0,05 

  Mesacanthion 0,04 Genus Cyatholaimus 0,09 Genus Araeolaimus 0,13   Linhystera 1,89 

        Marylynnia 0,02   Axonolaimus 0,06   Manganonema 1,19 

        Metacyatholaimus 0,02   Campylaimus 4,24   Metadesmolaimus 4,02 

        Paracanthonchus 0,47   Diplopeltula 1,00   Paramonhystera 0,14 

        Paracyatholaimus 0,07   Odontophora 0,06   Promonhystera 0,12 

        Paralongicyatholaimus 0,13   Southerniella 0,22   Theristus 0,13 

        Praeacanthonchus  0,04             

        Pomponema 0,99             

      Family Desmodoridae               

      Genus Desmodora 0,24             

        Paradesmodora 0,29             

      Family Epsilonematidae               

      Genus Epsilonema 0,04             

      Family Ethmolaimidae               

      Genus Comesa 0,07             

      Family Microlaimidae         
   

      Genus Bolbolaimus 0,77       
   

        Calomicrolaimus 0,05       
   

        Microlaimus 5,84       

   
        Molgolaimus 1,82       

   
      Family Setachinematidae         

   
      Genus Halichoanolaimus 0,14       

   
        Synonchiella 0,04       

   


