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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Ιστορική αναδροµή και προβληµατισµοί όσον αφορά τη σχέση του ανθρώπου 

µε τη θάλασσα. 
  

Η σχέση του ανθρώπου µε τη θάλασσα αρχίζει από τα πρώτα χρόνια της 
εµφάνισής του στη γη. Η επίδραση της στον ανθρώπινο πολιτισµό, ο οποίος άρχισε 
να αναπτύσσεται κατά µήκος των παράκτιων περιοχών από τους προϊστορικούς 
χρόνους, ήταν και παραµένει ακόµη σηµαντική. Οι θάλασσες ανέκαθεν προσέλκυαν 
το ενδιαφέρον του ανθρώπου. Τα µυστικά που κρύβονταν κάτω από τη σχεδόν 
πάντοτε ταραγµένη επιφάνειά τους τον προκαλούσαν να τις εξερευνήσει, ενώ 
παράλληλα του πρόσφεραν τη δυνατότητα εξασφάλισης τροφής και δρόµων προς 
νέους τόπους. Το αχανές της έκτασης των ωκεανών ερέθιζε την φαντασία του και 
παράλληλα, οι ιδιαίτερα δυσχερείς και αντίξοες συνθήκες που κυριαρχούσαν εκεί 
έκαναν την κατάκτησή τους πραγµατικό ανδραγάθηµα. Παλαιότερα, οι άνθρωποι 
πίστευαν ότι ο πλανήτης µας ήταν επίπεδος, όπως φαίνεται στο χάρτη που ακολουθεί, 
και ότι το ταξίδι πέρα από τον ορίζοντα θα κατέληγε µέσα στα ανοιχτά στόµατα των 
θαλάσσιων τεράτων. Οι σειρήνες και τα κακά πνεύµατα παγίδευαν τους ναυτικούς 
στην κόλαση. 
                        

          
 
Εικόνα 1. Οι χαρτογράφοι του 15ου αιώνα, επηρεασµένοι έντονα από τη γεωγραφία του Πτολεµαίου (2ος αιώνας µ.Χ.), 
θεωρούσαν ότι η γη είναι επίπεδη. Αξιοσηµείωτο είναι ότι, σύµφωνα µε αυτό το χάρτη, είναι αδύνατο να φτάσει κανείς στην 
Ινδία πλέοντας γύρω από την Αφρική, αφού ο Ινδικός Ωκεανός ήταν µία κλειστή θάλασσα (Peter Castro & Michael E. Huber, 
1999).  
 

Σήµερα, πέρα απ’ όλα αυτά, γνωρίζουµε την τεράστια σηµασία που έχει η 
θάλασσα για τη ζωή σε ολόκληρο τον πλανήτη και ειδικότερα για τον άνθρωπο: 
αποτελεί πολλαπλά σηµαντική «πηγή ζωής» για τη Γη µας. 

Αντιλαµβανόµαστε ότι η θάλασσα παρουσιάζει αντικειµενικές δυσκολίες στη 
µελέτη και την εξερεύνησή της, προοδευτικά πάντως το πέπλο µυστηρίου που την 
καλύπτει αποσύρεται ολοένα και περισσότερο, για να αποκαλύψει το µεγαλείο ενός 
αεικίνητου, πολυσύνθετου «οργανισµού». 

Η φυσική ιστορία των θαλάσσιων οργανισµών µετρά περισσότερες από δύο 
χιλιετίες ζωής. Ήδη στον Αριστοτέλη βρίσκουµε µία συστηµατική κατάταξη των 
οργανισµών, στην οποία περιλαµβάνονται και πολλοί θαλάσσιοι οργανισµοί. Θα 
πρέπει να επισηµάνουµε ότι ο Αριστοτέλης έζησε τον τέταρτο π.X. αιώνα, ωστόσο 
πολλές από τις περιγραφές του έχουν µεγάλη αξία µέχρι και σήµερα. Ο Αριστοτέλης 



έκανε και άλλες παρατηρήσεις, όπως για παράδειγµα αναγνώρισε ότι τα βράγχια 
αποτελούν την αναπνευστική συσκευή των ψαριών. Παρόλα αυτά, η θαλάσσια 
οικολογία αλλά και γενικότερα η οικολογία αποκτούν υπόσταση µόλις στα τέλη του 
19ου αιώνα. 

Στον ένα αιώνα αυτό ζωής που µετρά η θαλάσσια επιστήµη και ο ιδιαίτερος 
κλάδος της, η θαλάσσια οικολογία, η έρευνα των παρακτίων οικοσυστηµάτων κατέχει 
το µεγαλύτερο µέρος, παράγοντας έναν τεράστιο όγκο επιστηµονικής πληροφορίας 
για τη δοµή και τη δυναµική τόσο της στήλης του νερού, όσο και του υποστρώµατος. 
Τι εννοούµε όµως όταν κάνουµε λόγο για παράκτια οικοσυστήµατα και ποια είναι η 
εννοιολογική τους διάκριση από τα βαθιά οικοσυστήµατα; Αυτό αποτελεί ένα 
ερώτηµα άµεσης σηµασίας για να αντιληφθούµε το περιεχόµενο του κειµένου που 
ακολουθεί. Τα παράκτια οικοσυστήµατα σε µία ευρεία θεώρηση, συνιστούν τη στενή 
ζώνη µεταξύ των χερσαίων περιοχών και των ανοικτών θαλασσών ή ωκεανών. Από 
γεωλογικής και βιολογικής άποψης αποτελούν τµήµατα της ηπειρωτικής γης από τα 
σηµεία όπου φτάνει η επίδραση της θάλασσας µέχρι τα όρια της ηπειρωτικής 
υφαλοκρηπίδας. Ενώ ως «βαθιά νερά» πολύ γενικά ορίζεται το κοµµάτι εκείνο της 
θάλασσας, που βρίσκεται πέρα από τα παράλια των ηπείρων. Κατ’ ουσία όµως, τα 
νερά κάτω από την επιπελαγική ζώνη µπορούν να διαιρεθούν στη µεσοπελαγική 
ζώνη, όπου υπάρχει κάποιο φως αλλά όχι αρκετό για πρωτογενή παραγωγή και στη 
βαθιά θάλασσα, όπου δεν υπάρχει καθόλου φως. Η µεσοπελαγική ζώνη εκτείνεται 
από τα 200 µέτρα µέχρι τα 1000 µέτρα βάθος περίπου.  
                     

          
    
Εικόνα 2. Ένα “τυπικό” ηπειρωτικό κράσπεδο αποτελείται από µία ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα, µία ηπειρωτική κατωφέρεια και 
µάι ηπειρωτική ανύψωση. Από τη µεριά της θάλασσας, µετά την ηπειρωτική ανύψωση, βρίσκεται ο θαλάσσιος βυθός, ή η 
αβυσσική πεδιάδα. Αυτά τα βασικά χαρακτηριστικά ποικίλλουν αξιοσηµείωτα από περιοχή σε περιοχή (Peter Castro & Michael 
E. Huber, 1999). 
 
1.2 Η γέννηση της Ωκεανογραφίας. 
 

Στις αρχές του 19ου αιώνα τοποθετείται και η γέννηση της Ωκεανογραφίας, όταν ο 
Edward Forbes (1840-1850) ίδρυσε την Dredging Committee και άρχισε µία 
συστηµατική έρευνα του βενθικού οικοσυστήµατος περισσότερο όµως µε 
φυσιοδιφικό χαρακτήρα. Ερεύνησε κυρίως το βυθό γύρω από την πατρίδα του, την 
Αγγλία, αλλά και το Αιγαίο Πέλαγος και άλλες περιοχές. Ήταν ο πρώτος που 
ουσιαστικά ασχολήθηκε µε το Αιγαίο Πέλαγος και ο οποίος το 1841 και το 1842 µε 
τη χρήση δράγας κατάφερε να πάρει δείγµατα µέχρι το βάθος των 238 µέτρων. 
Επίσης ήταν ο πρώτος που διατύπωσε την άποψη ότι οι οργανισµοί λιγοστέυουν και 
γίνονται µικρότεροι µετά το βάθος των 180 µέτρων καθώς και το ότι η ζωή 



απουσιάζει ή είναι αρκετά ελαττωµένη µετά το βάθος των 550 µέτρων γνωστή και ως 
αζωϊκή θεωρία. Ο Forbes πέθανε πρόωρα το 1854 σε ηλικία µόλις 39 ετών, αλλά 
ήταν από τους πιο σηµαντικούς θαλάσσιους βιολόγους για την εποχή του. 
Ανακάλυψε πολλούς άγνωστους οργανισµούς και διαπίστωσε ότι η σύνθεση των 
οργανισµών του θαλάσσιου πυθµένα είναι διαφορετική σε διαφορετικά βάθη. Η 
σηµαντικότερη συµβολή του όµως είναι ότι διέγειρε το ενδιαφέρον για τη µελέτη των 
βενθικών οργανισµών. 

Πολλοί σύγχρονοι και µεταγενέστεροι του Forbes, ειδικά από τη Βρετανία, τη 
Γερµανία, τη Σκαδιναβία και τη Γαλλία, συνέχισαν τις µελέτες του. Αν και τα πλοία 
τους ήταν φτωχά εξοπλισµένα και τα ταξίδια τους µικρά, οι µελέτες τους έδωσαν 
πολλά ενδιαφέροντα αποτελέσµατα. Στην πραγµατικότητα θεωρήθηκαν τόσο 
επιτυχηµένα, που το 1872 Βρετανοί επιστήµονες κατόρθωσαν να πείσουν την 
κυβέρνησή τους να χρηµατοδοτήσει την πρώτη µεγάλη ωκεανογραφική εξερεύνηση  
µε αρχηγό της επιστηµονικής όµαδας τον Charles Thompson. Το Βρετανικό ναυτικό 
εξόπλισε κατάλληλα ένα µικρό πολεµικό πλοίο, έτσι ώστε να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για έρευνα. Το πλοίο ονοµαζόταν HMS Challenger. Το ∆εκέµβριο 
του 1872 το Challenger απέπλευσε. Στη διάρκεια τον τριάµισι χρόνων που 
ακολούθησαν, το Challenger και το πλήρωµά του ταξίδεψαν σε όλο τον κόσµο, 
µαζεύοντας δείγµατα και συγκεντρώνοντας πληροφορίες. Η πορεία που διέγραψε 
φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί.  

 
 
 
 
 
 
Εικόνα 3. Η πορεία του HMS Challenger (Peter Castro & Michael E. Huber, 1999). 
 

Τα στοιχεία που συγκεντρώθηκαν ήταν τελικά πάρα πολλά. Αφότου τελείωσε 
η επιχείρηση, πέρασαν 19 χρόνια για να δηµοσιευτούν τα αποτελέσµατα της έρευνας, 
τα οποία και περιλαµβάνονται σε 50 ογκώδεις τόµους (Peter Castro & Michael E. 
Huber, 1999). Η επιχείρηση Challenger απέδωσε περισσότερες γνώσεις για τον 
ωκεανό, από όσες είχαν αποκτηθεί σε όλη την ανθρώπινη ιστορία.  



Η χρονική περίοδος επέλευσης του Β΄ Παγκοσµίου Πολέµου, επηρέασε πολύ την 
ανάπτυξη της Θαλάσσιας Βιολογίας. Μια νέα τεχνολογία, η ηχοβολιστική (sonar =  
sound navigator ranging) αναπτύχθηκε σε ανταπόκριση των αναγκών του υποβρυχίου 
πολέµου. Η λειτουργία των ηχοβολιστικών συσκευών είχε ως βάση το «άκουσµα» 
στη θάλασσα. Ο ωκεανός, που µέχρι τότε είχε θεωρηθεί ως σιωπηλό βασίλειο, 
ξαφνικά βρέθηκε να είναι γεµάτος ήχους, που προέρχονταν κυρίως από ζώα. Η 
γνώση για τα ζώα αυτά δεν ήταν πια περιστασιακή επιδίωξη µερικών 
ενδιαφερόµενων θαλασσίων βιολόγων, αλλά θέµα εθνικής σηµασίας. 

Στα χρόνια που ακολούθησαν αµέσως µετά τον πόλεµο, έγινε και η τελειοποίηση 
των πρώτων πραγµατικά πρακτικών συσκευών αυτόνοµης κατάδυσης.  
 
� Τι ήταν αυτό όµως που ώθησε τον άνθρωπο να ζητήσει να γνωρίσει τον 

«κόσµο» που βρισκόταν  πέρα από το οπτικό του πεδίο και το άµεσο 
ενδιαφέρον του;  

 
Κύρια αιτία θα πρέπει να θεωρηθεί η τάση του ανθρώπου να αναγνωρίζει τον 

εαυτό του ως αυτεξούσιο διαχειριστή του κόσµου, συλλογιστική που τον ωθεί στην 
ατέρµονη αναζήτηση και κατάκτηση του αγνώστου. Η αδυναµία λοιπόν προσέγγισης 
των βαθιών νερών είχε κεντρίσει τη φαντασία του ανθρώπου, που τα είχε συσχετίσει 
µε τέρατα µέσα από θρύλους και παραδόσεις.  

Άλλος ένας λόγος που ωθούσε τους ανθρώπους προς τα βαθιά νερά ήταν η 
κοινοτυπία της εικόνας της θάλασσας στην καθηµερινή του ζωή, κυρίως για τους 
κατοίκους της παράκτιας ζώνης. Συνέβαλε επίσης και η ψευδαίσθηση ότι κατείχε το 
µέχρι τότε γνωστό κόσµο γεγονός που  τον ώθησε στην αναζήτηση πληροφοριών για 
µη οικονοµικά παραγωγικά συστήµατα. 
 
� Σταθµοί και παραδόσεις στην ανάπτυξη της Ωκεανογραφίας. 

 
Ο Wust το 1964 διέκρινε τέσσερις εποχές σταθµούς στην ανάπτυξη της 

Ωκεανογραφίας: 
¾ Την εξερευνητική περίοδο ή περίοδο των µεγάλων εξερευνητικών αποστολών 

από το 1873 έως το 1913. 
¾ Την περίοδο ανάπτυξης της έρευνας σε εθνικό επίπεδο από το 1925 έως το 1940. 
¾ Την περίοδο εφαρµογής νέων µεθόδων και τεχνολογιών µεταξύ του 1947 και του 

1956. 
¾ Την περίοδο ανάπτυξης της διεθνούς συνεργασίας από το 1957 έως και σήµερα. 

Αντίθετα, ο  Mills το 1983 παρατηρεί ότι είναι πολύ νωρίς να διακρίνουµε φάσεις 
- εποχές σε µία τόσο πρόσφατη σε ανάπτυξη επιστήµη, όπως είναι η Ωκεανογραφία, 
για την οποία αγνοούµε γενικά τους παράγοντες που δηµιούργησαν τη δυναµική της 
ιστορικής της εξέλιξης. 

Οι βενθικοί οργανισµοί, αφενός µεν λόγω της οικονοµικής τους σηµασίας και 
αφετέρου λόγω της σχετικής ευκολίας στη λήψη δειγµάτων από τα αλιευτικά σκάφη 
µε τις τράτες βυθού, συνετέλεσαν στο χρονικό προβάδισµά της βενθικής έρευνας σε 
σχέση µε την αντίστοιχη πλαγκτονική. 

Κατά τον McINTOSH έχουν δηµιουργηθεί δύο παραδόσεις στην έρευνα του 
βένθους: η πρώτη κατάγεται από τον E. Forbes και χρησιµοποιεί ως βασικό 
δειγµατοληπτικό εργαλείο τη δράγα µε διάφορες παραλλαγές. Εξετάζει την ποιοτική 
σύσταση και τη σχετική συµµετοχή των διαφόρων ταξινοµικών οµάδων στη σύνθεση 
της πανίδας. Η δεύτερη κατάγεται από τον  C.G.J. Petersen και χρησιµοποιεί την 
αρπάγη και αντιµετωπίζει τις βενθικές κοινότητες ως στατιστικές µονάδες. Η διαφορά 



έγκειται στο ότι τα αποτελέσµατα της µελέτης του C.G.J. Petersen ήταν τα πρώτα που 
είχαν εφηρµοσµένο στόχο, δηλαδή την εκτίµηση της διαθέσιµης τροφής για την 
ιχθυοπανίδα στα αλιευτικά πεδία των ακτών της ∆ανίας. 
 
1.3 Το χτες και το σήµερα στην Ευρωπαϊκή θαλάσσια έρευνα. 

 
Η ανάπτυξη της θαλάσσιας έρευνας στη Μεσόγειο ξεκινά από τα τέλη του 

περασµένου αιώνα και εστιάζεται κυρίως στη περιοχή των µεσογειακών γαλλικών 
ακτών. Η µελέτη ιδιαίτερα των θαλάσσιων βενθικών πληθυσµών έχει µακρά 
παράδοση στο χώρο αναφοράς και οι πρώτες περιγραφές προέρχονται από τον 
Marion (1887) και αφορούν το κόλπο της Μασσαλίας (Σιακαβάρα,1994).  

Η εικόνα του σήµερα έναν αιώνα µετά, όσον αφορά τη θαλάσσια οικολογία, 
δείχνει να έχει συµπληρώσει τον κύκλο της στη δυτική Ευρώπη, ενώ αντίθετα στις 
χώρες της ανατολικής Μεσογείου, στις οποίες ανήκει και η Ελλάδα η ολοκλήρωση 
αυτή διαφαίνεται ότι είναι ο στόχος του άµεσου µέλλοντος. 

 
1.4 Μεσόγειος 
 

Η Μεσόγειος αποτελεί µία θαλάσσια περιοχή ιδιαίτερου ενδιαφέροντος. Ο 
Margalef το 1985 την περιέγραψε λέγοντας ότι «πρόκειται για ένα εξαιρετικά 
σύνθετο υπόλειµµα ενός πολύ δυναµικού παρελθόντος, το οποίο θα παραµείνει 
ενεργό για πολύ χρόνο, τόσο γεωλογικά, όσο και από την άποψη των ανθρώπων 
που την απαρτίζουν». 

Η Μεσόγειος κατέχει µία µοναδική θέση ως πεδίο έρευνας στο θαλάσσιο και 
όχι µόνο χώρο, αφενός µεν λόγω του εξαιρετικά πολύπλοκου γεωλογικού 
παρελθόντος*  της, µε τις διαδοχικές αυξοµειώσεις της στάθµης των υδάτων της, τις 
κρίσεις αλατότητας, τις γεωλογικές ανακατατάξεις και την επικοινωνία αρχικά µε τον 
Ινδικό και µετά µε τον Ατλαντικό Ωκεανό, αλλά και λόγω του ανοίγµατος της 
διώρυγας του Σουέζ.  

Αξίζει να αναφερθεί ότι δεν είναι λίγοι αυτοί που υποστηρίζουν ότι η 
Μεσόγειος έχει τροποποιηθεί όσο κανένας άλλος χώρος, ενώ κάποιοι άλλοι κάνουν 
λόγο για ανυπαρξία φυσικού περιβάλλοντος. Συσχετίζουν δηλαδή το υπάρχων 
οικοσύστηµα, κυρίως όσο αφορά το χερσαίο κοµµάτι και όχι µόνο, µε τη δράση του 
ανθρώπου που στο συγκεκριµένο χώρο ήταν εξαιρετικά έντονη (Μυλωνάς, 2000). 

Η πρώτη σηµαντική ωκεανογραφική έρευνα στην περιοχή έλαβε χώρα το 
1912 µε τη δανική εξερευνητική αποστολή Nielsen. Στις επόµενες δεκαετίες και 
µέχρι τα τέλη αυτής του ‘70 ένας αριθµός από ευρείας κλίµακας ή τοπικές αποστολές 
οδήγησαν στην σηµαντική αύξηση των γνωσεών µας για τη Μεσόγειο, ειδικά κατά 
τις δεκαετίες του ‘80 και του ‘90. 
 * (υπάρχουν αναλυτικά στοιχεία στο Παράρτητα)    

 
� Τα γενικά χαρακτηριστικά της Μεσογείου. 
 

Η Μεσόγειος είναι µία βαθιά, πρακτικά χωρίς παλίρροιες, θάλασσα µε µία 
επιφάνεια 2.965.000 Km2 . Είναι ηµίκλειστη και επικοινωνεί µε τον υπόλοιπο ωκεανό 
µέσω των στενών (~15 Km) και ρηχών (βάθος ~ 250 -400 m) Στενών του Γιβρατάλ 
(Φυτιανός 1996). 
 
 
 



 
 
 
 
 
Εικόνα 4. Η µακροσκοπική εικόνα της Μεσογείου. 
 
  Αποτελεί µία µικρογραφία ωκεανού. Στη µεγαλύτερη έκταση της έχει βάθος 
πάνω από 200 m. Το µέσο βάθος της είναι 1650 µέτρα υπάρχουν όµως και αρκετές 
βαθιές λεκάνες (>3000 m). Το βαθύτερο σηµείο της βρίσκεται νοτιοδυτικά της 
Πελλοπονήσου και είναι 5093 µέτρα (Φυτιανός,1996).  

∆ιακρίνεται στην Ανατολική και τη ∆υτική Μεσόγειο, που διαχωρίζονται µε τα 
σχετικά ρηχά στενά (βάθος 1000 m) ανάµεσα στη Σικελία και την Τυνησία. 
Παρουσιάζουν διαφορές όσον αφορά τη χλωρίδα και την πανίδα, δείχνοντας έτσι ένα 
βαθµό αποµόνωσης – διαχωρισµού αυτών των περιοχών. Το Αιγαίο και η Αδριατική 
αποτελούν ηµίκλειστες προεκτάσεις από το κυρίως σώµα της Μεσογείου. 
 

 
� Το υδρολογικό καθεστώς της Μεσογείου. 
 

Ο KIORTSIS αποδίδει τα εξής χαρακτηριστικά στη Μεσόγειο: 
¾ Αρνητικό ισοζύγιο ύδατος. Η εξάτµιση είναι τρεις φορές µεγαλύτερη από τις 

εισροές λόγω βροχοπτώσεων και η διαφορά καλύπτεται από την είσοδο νερού του 
Ατλαντικού από το Γιβρατάλ. Αποτελεί δηλαδή µία «λεκάνη συγκέντρωσης». 

¾ Θερµοκρασιακή στρωµάτωση. 
Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό των νερών της Μεσογείου είναι η θερµοκρασιακή 
τους στρωµάτωση, που εκφράζεται µε τη δηµιουργία του εποχιακού θερµοκλινούς. 
Το θερµοκλινές υφίσταται κατά τους θερµούς µήνες του έτους, δηλαδή για τη 
Μεσόγειο από Απρίλιο έως Οκτώβριο. Το βάθος διείσδυσης του θερµοκλινούς είναι 
αντιστρόφως ανάλογο του πλάτους διακύµανσης της επιφανειακής θερµοκρασίας 
(Καρακάσης, 1991). Επίσης, το βάθος διείσδυσης σχετίζεται µε την ένταση των 
ανέµων, που σηµαίνει ότι δυνατοί άνεµοι µειώνουν την κλίση του θερµοκλινούς και 
συγχρόνως το τοποθετούν βαθύτερα στη στήλη του νερού. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 
το εποχιακό θερµοκλινές να συναντάται σε διάφορα βάθη στις διάφορες υποπεριοχές 
της Μεσογείου, κατά µέσο όρο όµως γύρω στα 50 µέτρα. Σε βάθος γύρω στα 400 



µέτρα εντοπίζεται ένα άλλο θερµοκρασιακό όριο για την Ανατολική Μεσόγειο, µετά 
το οποίο η θερµοκρασία παραµένει σταθερά στους 13,5 µε 13,7 0 C. 
¾ Έλλειψη παλίρροιας. 
¾ Υψηλή σχετικά αλατότητα, που στα παράλια της Μικρά Ασίας φτάνει το 39 0/00.  
¾ Κλιµατική διαβάθµιση από Βορρά (εύκρατο κλίµα) προς Νότο (υποτροπικό 

κλίµα). 
¾ ∆ιαβάθµιση στην έλλειψη θρεπτικών από τη ∆ύση προς την Ανατολή. 
¾ Μειωµένη ποικιλότητα κατά γεωγραφικό µήκος µε πολλές περιφερειακές 

ιδιοµορφίες.  
Πέρα όµως από τα παραπάνω, θα µπορούσε κάποιος να προσδώσει και άλλα 

χαρακτηριστικά στο συγκεκριµένο χώρο όπως: 
¾ Τη διαφάνεια των υδάτων της, φαινόµενο ιδιαίτερα έντονο στην Ανατολική 

λεκάνη της Μεσογείου, που επιτρέπει τη διείσδυση του φωτός σε µεγαλύτερα 
βάθη.  

¾ Λόγω της επικοινωνίας µε τον Ατλαντικό µέσω των Στενών του Γιβραλτάρ, έχει 
εδραιωθεί µία δυναµική ισορροπία µεταξύ των δύο στιβάδων ροής στα Στενά. Τα 
χαµηλής αλατότητας νερά του Ατλαντικού µπαίνουν στην Μεσόγειο 
επιφανειακά, όπου µετασχηµατίζονται µέσω της εξάτµισης σε αλµυρότερα και 
πυκνότερα, βυθίζονται σε ένα ενδιάµεσο βάθος και επιστρέφουν στο Γιβραλτάρ 
απ’ όπου βγαίνουν στον Ατλαντικό. Λαµβάνει χώρα δηλαδή «λιµνοθαλάσσιου 
τύπου» κυκλοφορία.  

 

 
 
 
 
Εικόνα 5. Η µορφή της κυκλοφορίας των υδάτων της Μεσογείου (Φυτιανός, 1996). 

 
� Η παραγωγικότητα της Μεσογείου. 
   

Το περιβάλλον της Μεσογείου από πλευράς παραγωγικότητας χαρακτηρίζεται ως  
ολιγοτροφικό, έννοια δανεισµένη µάλλον από τη λιµνολογία. Στο συγκεκριµένο 
οικοσύστηµα όµως αντιστοιχεί στη µειωµένη συγκέντρωση θρεπτικών αλάτων και 
κατά συνέπεια σε µειωµένη πρωτογενή παραγωγικότητα. Αυτό θα πρέπει να 
οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην απουσία µεγάλων εστιών ανάβλυσης, που 
εµπλουτίζουν την εύφωτη ζώνη µε θρεπτικά περιεχόµενα από τις βαθύτερες ζώνες. 
Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τα θρεπτικά άλατα στην περιοχή αυτή να είναι 
αποκλειστικά σχεδόν χερσογενούς προέλευσης και οι συγκεντρώσεις τους να είναι 



σχετικά αυξηµένες, κυρίως γύρω από τις εκβολές των µεγάλων ποταµών και στην 
παράκτια ζώνη. Η Μεσόγειος λοιπόν θεωρείται γενικά µία θάλασσα φτωχή. Θα 
πρέπει να επισηµάνουµε ότι αφθονία και βιοποικιλότητα σπάνια συµβαδίζουν. Έτσι, 
η φτωχή σε βιοµάζα Μεσόγειος είναι µια από τις πλουσιότερες σε αριθµό ειδών 
θάλασσες. Αξίζει να αναφέρουµε ότι η Μεσόγειος που αποτελεί µόλις το 1% της 
επιφάνειας του παγκόσµιου ωκεανού, φιλοξενεί το 12% της θαλάσσιας πανίδας και 
χλωρίδας (Παναγιωτίδης,2000). Ο συγκεκριµένος χώρος αποτελεί βιογεωγραφικό 
σταυροδρόµι ανάµεσα στον Ατλαντικό και τον Ινδοειρηνικό. Το πανιδικό και το 
χλωριδικό της φάσµα περιλαµβάνει είδη της εύκρατης ζώνης, αλλά και των ψυχρών 
θαλασσών (αρκτικής προέλευσης), καθώς και των τροπικών. ∆ε λείπουν βέβαια και 
τα κοσµοπολίτικα είδη. 

Η θαλάσσια χλωρίδα κυριαρχείται από τα ροδοφύκη και τα φαιοφύκη, ενώ σε 
µικρότερο βαθµό διαθέτει κυανοφύκη και χλωροφύκη, ενώ τα αγγειόσπερµα 
(ανώτερα) φυτά έχουν πολύ µικρή συµµετοχή στη θαλάσσια χλωρίδα, είναι όµως, 
σηµαντικά για τη θαλάσσια βλάστηση, λόγω της έκτασης και του οικολογικού ρόλου 
των υποθαλάσσιων λιβαδιών που σχηµατίζουν σε παράκτιες περιοχές (παραδείγµατος 
χάρη τα υποθαλάσσια λιβάδια της ποσειδωνίας (Posidonia oceanica), στις ακτές της 
Μεσογείου) (Παναγιωτίδης,2000). 

Παρά τις προσπάθειες που κατά καιρούς έχουν γίνει για την όσο το δυνατόν 
πληρέστερη µελέτη της πανίδας των βαθιών θαλασσών της Μεσογείου αυτή 
εξακολουθεί να παρουσιάζεται ιδιαίτερα φτωχή σε βάθη µεγαλύτερα των 200 
µέτρων. Εµφανίζει επίσης µία δραστική µείωση στον αριθµό των βαθύβιων ειδών 
όσο προχωράµε προς τα ανατολικά δηλαδή από 97% στην δυτική λεκάνη γίνεται 20% 
στην ανατολική. Συνολικά όµως όσον αφορά την πανίδα της Μεσογείου το 25% ζει 
σε βάθη µεγαλύτερα των 50 µέτρων, το 10% σε βάθη µεγαλύτερα των 200 µέτρων, το 
2,5% πέρα από τα 500 µέτρα και λιγότερο από το 1% µετά τα 2000 µέτρα. 
Συγκεκριµένα για τα ενδηµικά είδη το 7% ζούν βαθύτερα των 200 µέτρων, το 3% 
πέρα από τα 500 µέτρα και µόλις το 1% πέρα από τα 1000 µέτρα.    

Η υπόθεση ότι ο φώσφορος είναι ο κύριος περιοριστικός παράγοντας στην 
Ανατολική Μεσόγειο, έχει υποστηριχθεί αρχικά από τους Krom et. al. το 1991 ενώ 
έχει τεκµηριωθεί αργότερα και από άλλους ερευνητές (Krom et. al. 1992, Ignatiades 
1992, 1998, Tselepides et. al. 1993, Tselepidis & Eleftheriou, 1993, Tselepidis et. al., 
2000). Χαρακτηριστικό είναι ότι στις περισσότερες από αυτές τις µελέτες, η 
συγκέντρωση του φωσφόρου ήταν συνήθως µικρότερη από την ικανότητα ανίχνευσης 
της αναλυτικής µεθόδου που χρησιµοποιήθηκε. Επιπλέον, σε περιοχές όπως είναι το 
Κρητικό Πέλαγος, η έλλειψη θρεπτικών είναι ακόµη πιο έντονη µία και δεν υπάρχει η 
δυνατότητα της χερσαίας τροφοδοσίας του συστήµατος, όπως για παράδειγµα 
συµβαίνει στη Βόρεια Ελλάδα όπου εκβάλλουν ποταµοί (Λαµπαδαρίου, 2001).  

Κατά τον Margalef (1985) σηµαντική αιτία για τον ολιγοτροφισµό αποτελεί και η 
σχέση της ποσότητας ύδατος που ανταλλάσσεται µε τον Ατλαντικό ωκεανό µε την 
ποσότητα που χάνεται λόγω εξάτµισης. Η σχέση αυτή υπολογίζεται σε 70 προς 1 και 
έχει ως συνέπεια την «αραίωση» των υδάτων της Μεσογείου καθώς, όπως σηµειώνει 
ο Tchernia (1980), το επιφανειακό νερό που εισέρχεται από τον Ατλαντικό είναι 
µικρής πυκνότητας και περιεκτικότητας σε άλατα, ενώ το υποεπιφανειακό νερό που 
εξέρχεται από το Γιβραλτάρ είναι βαρύτερο και περιέχει µεγαλύτερη συγκέντρωση 
αλάτων.  

Θα πρέπει επίσης να επισηµανθεί ότι το σύστηµα της Μεσογείου είναι ένα 
σύστηµα σύνθετο, που δεν κυριαρχείται από ένα µικρό αριθµό ειδών αλλά από µία 
µεγάλη ποικιλία οργανισµών που έχουν αναπτύξει ένα πολύπλοκο πλέγµα 
αλληλοεξαρτήσεων. Ακόµη πρόκειται για ένα σύστηµα που έχει εξελιχθεί σε σχετικά 



οµοιογενείς συνθήκες στο χρόνο, µια που το εύρος των περιβαλλοντικών 
διακυµάνσεων στον οικολογικό χρόνο είναι πολύ µικρότερο από εκείνο των βορείων 
περιοχών. Είναι λογικό λοιπόν να περιµένει κανείς ότι το συγκεκριµένο σύστηµα 
«απαιτεί» σταθερότητα και δεν αντέχει εύκολα την διατάραξη δηλαδή την 
αποµάκρυνση από την κατάσταση ισορροπίας (Καρακάσης, 1991). 

Η µειωµένη πρωτογενής παραγωγικότητα λοιπόν δεν µπορεί παρά να 
αντανακλάται και στο σύνολο του τροφικού πλέγµατος δίνοντας µικρότερες τιµές 
βιοµάζας για το σύνολο των καταναλωτών οργανισµών. Στη Μεσόγειο, η πελαγική 
τροφική αλυσίδα πιστεύετε πως µπορεί να πάρει δύο διαφορετικές µορφές. Η πρώτη 
µορφή, είναι η «κλασσική» τροφική αλυσίδα, η οποία παρατηρείται κυρίως κατά τις 
περιόδους του χειµώνα και τις άνοιξης και στην οποία κυρίαρχοι φυτοπλαγκτονικοί 
οργανισµοί είναι τα διάτοµα. Ενώ το καλοκαίρι και το φθινόπωρο έχουµε την 
δηµιουργία του λεγόµενου µικροβιακού βρόγχου στον οποίο και εγκλωβίζετε 
µεγάλη ποσότητα οργανικής ύλης και αυτή αποτελεί τη δεύτερη µορφή της τροφικής 
αλυσίδας (Πίττα, 2000).  
 
1.5 Γιατί επιλέχθηκε ως δειγµατοληπτικός χώρος το Κρητικό πέλαγος και ως 
αντικείµενο µελέτης οι βενθικοί οργανισµοί. 

 
Η Aνατολίκη Μεσόγειος είναι ένα άγνωστο από πλευράς θαλάσσιας έρευνας 

ακόµη κοµµάτι. Μέxρι στιγµής το σύνολο της προσπάθειας έχει επικεντρωθεί στο 
δυτικό κοµµάτι της. Τα τελευταία χρόνια όµως σηµαντικές προσπάθειες λαµβάνουν 
χώρα στο συγκεκριµένο πεδίο και πλειάδα πληροφοριών βλέπουν το φώς της 
δηµοσιότητας. Ενδεικτικά αναφέρουµε κάποιες από αυτές οι οποίες είτε αναφέρονται 
κατά αποκλειστικότητα στο συγκεκριµένο χώρο είτε εν µέρει Καρακάσης 1991-
Τσελεπίδης, 1992 – Tselepidis & Eleftheriou, 1992 - Eleftheriou & Smith, 1993- 
Ελευθερίου κ.α΄ - Eleftheriou et. al.,1994, Ντούνας – Παπαδοπούλου, 1993 κ.α΄. 
Ταυτόχρονα εξάρει το ενδιαφέρον κάποιου να ασχοληθεί µε το συγκεκριµένο πεδίο 
µία που πρόκειται για ένα ερευνητικό πεδίο εξαιρετικά αµφιλεγόµενο. 

Επιπρόσθετα οι δυσκολίες που συνοδευούν την συγκεκριµένη ενέργεια όπως 
για παράδειγµα η έλλειψη βιβλιογραφικών αναφορών κάνουν την ενασχόληση µε την 
Ανατολική Μεσόγειο πλέον ενδιαφέρουσα.  

Η επιλογή του Κρητικού Πελάγους για τη µελέτη του βενθικού του 
οικοσυστήµατος έγινε υπό την λογική του ότι αυτό µπορεί να θεωρηθεί σαν ένα 
αντιπροσωπευτικό δείγµα του ολιγοτροφικού βενθικού οικοσυστήµατος της 
Ανατολικής Μεσογείου, παρά το γεγονός ότι ο Por (1989) επισηµαίνει ότι η 
Ανατολική Μεσόγειος παρουσιάζει τέτοια ετερογένεια, ώστε δεν είναι συνετό να 
χαρακτηρίζεται ως ενιαία περιοχή.  

Παρ’όλα αυτά, η Κρήτη παρουσιάζει ενδιαφέρον τόσο γιατί αποτελεί το 
σηµείο που χωρίζει ή ενώνει το Αιγαίο από ή µε τη Θάλασσα της Λεβαντίνης, όσο 
και γιατί δεν παρουσιάζει ακραία χαρακτηριστικά, όπως για παράδειγµα έντονη 
ρύπανση που να την κάνουν να αποκλίνει από ό,τι θα περίµενε κανείς να αποτελεί 
την «µέση κατάσταση» του οικοσυστήµατος της Ανατολικής Μεσογείου. 

Σηµαντικό ρόλο στην επιλογή της συγκεκριµένης διατοµής έπαιξε και η 
γειτνίασή της µε τις εγκαταστάσεις  του Ινστιτούτου Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης, 
αλλά και µε το Πανεπιστήµιο Κρήτης.  

Η επιλογή της συγκεκριµένης οµάδας οργανισµών στηρίχθηκε στο γεγονός 
ότι το 98% των ειδών, εάν εξαιρεθούν οι µικροοργανισµοί, που είναι σήµερα γνωστό 
ότι υπάρχουν στα παράκτια οικοσυστήµατα και στην ανοικτή θάλασσα, είναι 
βενθικά. Η µελέτη λοιπόν αυτής της οµάδας µας παρέχει σηµαντικές πληροφορίες για 



το σύνολο του συγκεκριµένου χώρου αναφοράς και σφαιρική αντίληψη της 
κατάστασης του οικοσυστήµατος. 
   
1.6 Τα χαρακτηριστικά του Κρητικού Πελάγους. 

 
� Η κυκλοφορία των υδάτων του. 

 
Στο Αιγαίο, υπάρχουν τρεις λεκάνες. Στο βόρειο τµήµα του υπάρχει η λεκάνη του 

όρους Άθως µε µέγιστο βάθος 1500 µέτρα. Στο κεντρικό Αιγαίο υπάρχει η λεκάνη 
της Χίου µε µέγιστο βάθος 1100 µέτρα και τέλος η λεκάνη του Κρητικού Πελάγους.  
Το Κρητικό πέλαγος αποτελεί την τελευταία και µεγαλύτερη λεκάνη του Αιγαίου 
Πελάγους µε βάθη που φτάνουν τα 2500 µέτρα. Οι τρεις λεκάνες του Αιγαίου 
επικοινωνούν µεταξύ τους και οι υδάτινες µάζες τους βρίσκονται σε µία ατέρµονη 
κίνηση. 

Η λεκάνη του Κρητικού παίζει σηµαντικό ρόλο στην όλη κυκλοφορία της 
Ανατολικής Μεσογείου, µια και αποτελεί σηµείο, όπου σχηµατίζονται ενδιάµεσα 
(Georgopoulos et. al. 1989)  ή και βαθιά νερά (Roether et. al. 1996) ( Λαµπαδαρίου, 
2001). Η κυκλοφορία των υδάτων στο Κρητικό πέλαγος εικονίζεται στο γράφηµα που 
ακολουθεί, από όπου φαίνεται και παραστατικά ότι ρυθµίζεται κυρίως από την 
παρουσία δύο στροβίλων, του Πελοποννησιακού και αυτού της Ρόδου, ενός 
κυκλώνα, που καταλαµβάνει την κεντρική και ανατολική λεκάνη και ενός 
αντικυκλώνα που αναπτύσσεται στην κεντρική δυτική λεκάνη. 

            
 
 
 
Εικόνα 6. Χάρτης κυκλοφορίας των επιφανειακών υδάτων στο Αιγαίο Πέλαγος (τροποποιηµένο από Theocharis et. al., 1993) . 
 

Οι δύο αυτοί στρόβιλοι έχουν µόνιµο χαρακτήρα, ενώ παρουσιάζουν συνήθως 
µεγαλύτερη έκταση κατά τους καλοκαιρινούς µήνες και η δράση τους εκτείνεται σε 
βάθος µεγαλύτερο των 400 µέτρων (Λαµπαδαρίου, 2001). Η συνδυασµένη δράση 
τους έχει ως αποτέλεσµα να δηµιουργείται ένα ρεύµα εκροής νερών του Αιγαίου από 
τη νοτιοανατολική πλευρά της Κρήτης. Υπάρχει επίσης ένας µόνιµος κυκλώνας, ο 
κυκλώνας του Μυρτώου και δυτικού Κρητικού Πελάγους. Ο κυκλώνας αυτός, σε 
συνδυασµό µε τον αντικυκλώνα  που βρίσκεται Νότια της Πελοποννήσου, έχει ως 



αποτέλεσµα να δηµιουργείται ένα ισχυρό ρεύµα εκροής από το Αιγαίο προς τη 
λεκάνη της Λεβαντίνης (Λαµπαδαρίου, 2001). 

Τα στενά της Κρήτης εµφανίζουν ταχύτητες επιφανειακών ρευµάτων που 
φτάνουν τα 20 cm/sec ενώ στα βαθύτερα θαλάσσια στρώµατα των 500 και των 700 
µέτρων παρατηρούνται ταχύτητες πολύ χαµηλές (3-5 cm/sec) έως σχεδόν µηδενικές. 
 
� Η πρωτογενής παραγωγικότητα. 
 

Στο Κρητικό Πέλαγος,  µελέτες γύρω από τη δοµή των φυτοπλαγκτονικών 
οργανισµών έχουν δείξει πως υπάρχει κυριαρχία διατόµων, κυρίως κατά το Μάρτιο 
και τον Απρίλιο. Πράγµατι, σε συµφωνία µε την υπόθεση της «κλασσικής» τροφικής 
αλυσίδας, υπάρχει αυξηµένη ροή οργανικού άνθρακα όταν κυριαρχούνε τα διάτοµα. 
Έχει βρεθεί πως η ολική ροή µάζας προς τον πυθµένα του Κρητικού είναι πολύ 
µεγαλύτερη κατά την περίοδο του Μαρτίου-Απριλίου (Λαµπαδαρίου,2001). Κύριος 
περιοριστικός παράγοντας όπως έχει ήδη αναφερθεί είναι ο φώσφορος. Ο λόγος Ν:Ρ 
στο Κρητικό Πελάγος είναι γύρω στο 24:7, ο λόγος αυτός σ’ ένα «υγιές» 
οικοσύστηµα είναι 16:1 και µόνο αυτή η απλή αντιπαράθεση των τιµών αποδεικνύει 
το ότι ο φώσφορος λειτουργεί σαν περιοριστικός παράγοντας στην πρωτογενή 
παραγωγικότητα στο εν λόγω οικοσύστηµα.    

Συνολικά όµως το Κρητικό Πέλαγος είναι από τις «φτωχότερες» περιοχές της 
ανατολικής Μεσογείου µε µέση ετήσια ροή µάζας στο πυθµένα της τάξης των 209 
mg/m2 /ηµέρα, έναντι 1379,42 mg/m2 /ηµέρα στο βόρειο Αιγαίο (Λαµπαδαρίου,2001). 
Τέλος, έχει υποστηριχθεί πως το Κρητικό Πέλαγος, κατά το µεγαλύτερο διάστηµα 
του έτους κυριαρχείται από µικρά φυτοπλαγκτονικά κύτταρα, καθώς και από ένα 
καλά εγκατεστηµένο µικροβιακό βρόγχο, ο οποίος είναι υπεύθυνος για τη µειωµένη 
ροή ενέργειας προς τον πυθµένα ( Thingstad & Rassoulzadegan 1995, Wassmann et. 
al. 2000). 

Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι το σύνολο σχεδόν των δειγµάτων που έχουν 
επεξεργαστεί στην παρούσα εργασία έχουν ληφθεί κατά την περίοδο του καλοκαιριού 
και του φθινοπώρου, περιόδους που αντιστοιχούν στη δεύτερη µορφή της τροφικής 
αλυσίδας (µικροβιακός βρόγχος). 
  
� Ο τύπος ιζηµάτων του Κρητικού Πελάγους. 
 

Τα βιογενή ιζήµατα αποτελούν τον κύριο τύπο ιζηµάτων του Κρητικού Πελάγους, 
µε το ανθρακικό ασβέστιο να κυµαίνεται µεταξύ του 30 και του 70 %. Αποτελούνται 
από τρηµατοφόρα τόσο πελαγικά όσο και βενθικά, κοκκολιθοφόρα και πτεροφόρα 
(Emelyanov, 1972). 
 
� Ο πυθµένας του Κρητικού. 
 

Το προφίλ της φυσιογνωµίας του πυθµένα του Κρητικού πελάγους η οποία και 
εµφανίζεται στο σχήµα που ακολουθεί έχει ως εξής: 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 Βάθος (m) 
 

   
Απόσταση από την ακτή (ναυτικά µίλια) 
 
Εικόνα 7. Η φυσιογνωµία του πυθµένα του Κρητικού Πελάγους. 

 
Η µετάβαση µέχρι το βάθος των 200 µέτρων γίνεται οµαλά, στην ισοβαθή των 

200 µέτρων περιλαµβάνεται και η νήσος Ντία. Στην περιοχή αµέσως µετά τη νήσο 
Ντία εµφανίζεται µία απότοµη ανύψωση του πυθµένα σε βάθος µεταξύ των 330 και 
των 400 µέτρων, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία µίας µικρής υποθαλάσσιας κοιλάδας. 
Μετά τα 400 m το προφίλ φαίνεται να οµαλοποιείται. 
 
1.7 Σύντοµη παρουσίαση της βιολογίας και της οικολογίας των κυρίαρχων 
µακροπανιδικών οµάδων του βένθους που εντοπίστηκαν στην παρούσα εργασία. 

 
Οι κύριες ταξινοµικές οµάδες που αναγνωρίστηκαν κατά την ανάλυση των 

δειγµάτων ήταν τα Καρκινοείδη, οι Πολύχαιτοι, τα Μαλάκια (∆ίθυρα, Γαστερόποδα 
και Πολυπλακοφόρα) και τα Σωληνοειδή. Η φυλογενετική τους κατάταξη έχει ως 
εξής:                                                                                                  

                                                                                                        
Φύλο                                                                

Αρθρόποδα 
Υποφύλο 

 Καρκινοειδή, 
Εικόνα 8. Η µορφή ενός αντιπροσώπου  

του υποφύλου των Καρκινοειδών  
(Peter Castro & Michael E. Huber, 1999)  

Φύλο ∆ακτυλιοσκώληκες 

Κλάση   Εικόνα 9. Η µορφή ενός αντιπροσώπου  

 Πολύχαιτοι                                                                                           της κλάσης των Πολυχαίτων  

       Φύλο                                                                                       (Peter Castro & Michael E. Huber, 1999). 
     Μαλάκια 
 



                                                                                                                
Κλάση                                                        Εικόνα 10. Η µορφή ενός εκπροσώπου  

                            ∆ίθυρα                                                       της κλάσης των Πολυπλακοφόρων  
                            Σκαφόποδα                   (Peter Castro & Michael E. Huber, 1999). 
                            Πολυπλακοφόρα                                                                                       
                     

Φύλο Σωληνοειδή  

                                                                                   
Εικόνα 11. Η µορφή ενός εκπροσώπου  

του φύλου των Σωληνοειδών   
(Lunn Margulis and  Karlene V. Schwartz, 1998) 

Φύλο Εχινόδερµα 

 
       Εικόνα 12. Η µορφή ενός εκπροσώπου  

του φύλου των Εχι οδέρµων ν
(Λαζαρίδου, 1992) 
 
Οι Πολύχαιτοι είναι ∆ακτυλιοσκώληκες µε πολλά µεταµερή τα οποία 

εµφανίζουν ειδικές προεκβολές της επιδερµίδας, τα παραπόδια, τα οποία φέρουν 
θυσάνους και σµήριγγες. Τα περισσότερα είδη είναι γονοχωριστικά µε απλό γοναδικό 
αγωγό (Fauchald, 1977). Η κλάση των Πολυχαίτων είναι µία αρχαία οµάδα 
σκουληκιών (Day, 1967) η οποία περιλαµβάνει περισσότερα από 8000 είδη 
(Fauchald, 1977). Κατανέµονται σε όλους τους τύπους του θαλάσσιου 
οικοσυστήµατος, όµως η µεγάλη πλειοψηφία τους είναι βενθικοί οργανισµοί και µόνο 
50 είδη είναι πλαγκτονικά (Day, 1967). Τα περισσότερα είδη Πολυχαίτων ζουν 
ελεύθερα, υπάρχουν όµως και κάποια είδη τα οποία  αναπτύσσουν σχέσεις 
οµοσιτισµού µε άλλους οργανισµούς όπως για παράδειγµα µε Σπόγγους, Μαλάκια, 
Κνιδόζωα, Εχινοδέρµατα, Ψάρια και άλλα Πολύχαιτα (Barnes, 1974). 

Τα είδη των Πολυχαίτων χρησιµοποιούν πολλές διαφορετικές πηγές τροφής 
και παρουσιάζουν σχεδόν όλους τους δυνατούς τρόπους τροφοληψίας. Υπάρχουν 
είδη παµφάγα, φυτοφάγα, αρπακτικά, σαρκοφάγα, σαπροφάγα, αιωρηµατοφάγα και 
ιζηµατοφάγα  (Fauchald & Jumars, 1979). Κυρίως όµως είναι σαρκοφάγα 
(Λαζαρίδου,1992) 

Οι Πολύχαιτοι θεωρούνται η κυρίαρχη ταξινοµική οµάδα του µακροβένθους 
σε συναθροίσεις µαλακού υποστρώµατος σε όλα τα βάθη (Day, 1967). Σύµφωνα µε 
τους Fauchald & Jumars, (1979), οι Πολύχαιτοι ανήκουν στην κατηγορία των πιο 



συχνών και αφθόνων θαλάσσιων µεταζώων σε βενθικά περιβάλλοντα και αποτελούν 
µία από τις πιο άφθονες σε είδη οµάδες. 

Η κατασκευή όλων των εξαρτηµάτων των Καρκινοειδών είναι διχαλωτή. Ο 
διαχωρισµός του σώµατος σε τµήµατα είχε ως αποτέλεσµα το σχηµατισµό 
εξωσκελετού στον κεφαλοθώρακα, εµπλουτισµένου µε άλατα ασβεστίου. Έχουν 
σηµαντικό αριθµό εξαρτηµάτων για την επιτέλεση διαφόρων λειτουργιών. 
Εµφανίζουν το φαινόµενο της έκδυσης.  
 

                           
 
 
 
 
Εικόνα 13.Χαρακτηριστικές µορφές Καρκινοειδών (Λαζαρίδου, 1992). 
 

Τα περισσότερα είναι γονοχωριστικά, υπάρχουν ωστόσο και κάποια ισόποδα 
τα οποία είναι παράσιτα, καθώς και µερικά άλλα από άλλες οµάδες που είναι 
ερµαφρόδιτα ή εµφανίζουν υπολειµµατικό ερµαφροδιτισµό. 

Είναι ωοτόκα σχεδόν όλα φέρουν τα αβγά τους κολληµένα επάνω τους ή 
συχνά µέσα σε θήκες επώασης ή πάνω στα πλεοπόδια τους. Η ανάπτυξη είναι σπάνια 
άµεση στις περισσότερες περιπτώσεις υπάρχει µάι προνύµφη ελέυθερη που 
υφίστανται απλές ή σύνθετες διαδοχικές µεταµορφώσεις παράλληλα µε τις εκδήσεις 
(Λαζαρίδου, 1992). 

Τα Μαλάκια ονοµάστηκαν έτσι για πρώτη φορά από τον «πρώτο 
συστηµατικό» τον Αριστοτέλη. Ο Πλίνιος (23-79 π.Χ.) αντικατέστησε τον όρο 
«Μαλάκια» µε τον όρο Mollia (που σηµαίνει µαλακό σώµα), από τον οποίο 
πιθανολογούµε ότι προέρχεται ο σηµερινός όρος Mollusca. Τα Μαλάκια αποτελούν 
το δεύτερο µεγαλύτερο φύλο του Ζωϊκού Βασιλείου µετά τα Αρθρόποδα. Το φύλο 
αυτό περιλαµβάνει 110000 είδη µε πιο κοινά τα Γαστερόποδα, τα οποία 
υπολογίζονται σε 90000 είδη (Castro & Huber, 1992). Έχουν αµφιπλευροσυµµετρικό, 
µη µεταµερές, µαλακό σώµα που προστατεύεται τις περισσότερες φορές από όστρακο 
(97% ανθρακικό ασβέστιο). Το σώµα καλύπτεται από ένα µανδύα, ο οποίος εκκρίνει 
το περιόστρακο και το όστρακο. Ο µυικός πόδας αποτελεί το κινητήριο όργανο τους. 
Τα περισσότερα Μαλάκια έχουν καλά ανεπτυγµένο κεφάλι µε µάτια και άλλα 
αισθητήρια όργανα. Ένα αξιοσηµείωτο χαρακτηριστικό στα Μαλάκια είναι το 
ξύστρο, το οποίο χρησιµεύει για την αφαίρεση της τροφής από οποιαδήποτε 
επιφάνεια. Το ξύστρο απουσιάζει από τα ∆ίθυρα και τα Σκαφόποδα. Η ποικιλότητα 



των Μαλακίων στη θάλασσα είναι πολύ µεγάλη. Ο αριθµός των ειδών που έχουν 
µέχρι στιγµής αναφερθεί στη Μεσόγειο ανέρχεται σε 1800 είδη.  

Τα ∆ίθυρα ζουν στη θάλασσα, στα υφάλµυρα ή και στα γλυκά νερά. 
Χώνονται µέσα στην άµµο µε τη βοήθεια του ποδιού, ή κολυµπούν ελεύθερα µε το 
άνοιγµα και το κλείσιµο των θυρίδων τους, ή ζουν προσκολληµένα ή, τέλος, τρυπούν 
και χώνονται µέσα σε ξύλα ή πέτρες. Είναι µικροφάγα. Το κέλυφος τους αποτελείται 
από δύο θυρίδες ίσες ή άνισες, που συνδέονται µεταξύ τους τις περισσότερες φορές 
µε µία συνδετική ταινία, τον ελαστικό σύνδεσµο. Τα περισσότερα ∆ίθυρα είναι 
γονοχωριστικά, αλλά υπάρχουν και κάποια που είναι ερµαφρόδιτα. 

Τα Σκαφόποδα ζουν µισοχωµένα στην άµµο ή στη λάσπη της θάλασσας. Το 
κέλυφός τους είναι σωληνοειδές, ελαφρά καµπύλο, µε τα δύο άκρα ανοιχτά. Είναι 
µικροφάγα. Είναι ζώα γονοχωριστικά. 

Τα Πολυπλακοφόρα είναι ζώα αποκλειστικά θαλάσσια, ζούν σε όλα τα 
κλίµατα και σε όλα τα βάθη έως 4000 µέτρα. Εµφανίζουν αµφίπλευρη συµµετρία. Το 
κέλυφος τους αποτελείται από 8 ασβεστιτικές πλάκες που επιτρέπουν τη 
σφαιροποίηση του σώµατος του ζώου. Αποφεύγουν το πολύ φώς, κινούνται πολύ λίγο 
εκτός εάν ενοχληθούν και τρέφονται κυρίως από φύκη και διάτοµα. Είναι 
γονοχωριστικά και η ανάπτυξη τους είναι έµµεση.   

 
 

                  
 
 
 
 
Εικόνα 14. Κάποιες ενδεικτικές µορφές διθύρων και σκαφοπόδων (Λαζαρίδου, 1992). 

 
Τα Σωληνοειδή (Σιπούνκουλα), ζουν µε τα µαλακά µη µεταµερισµένα 

σώµατά τους, χωµένα µέσα σε ιλυώδεις βυθούς, µέσα σε άδεια όστρακα ή σε τρύπες 
βράχων και κοραλλιών. Χαρακτηριστικό τέτοιο είδος των νερών µας είναι το 
Aspidosiphon muelleri  που κατοικεί µέσα στα άδεια κελύφη των γαστερόποδων. 

Το µακρύ πρόσθιο τµήµα τους φέρει το στόµα και µία τούφα από µικρούς 
λοβούς ή διακλαδισµένες κεραίες. Αυτά µπορούν να αποσύρονται µέσα στο σώµα, 
και τότε το Σωληνοειδές αποκτά συµπαγές σχήµα, που µοιάζει µε µεγάλο φιστίκι. 
Περίπου 150 είδη είναι γνωστά, όλα ιζηµατοφάγα που εµφανίζουν διασπορά µέχρι τα 
7000 µέτρα βάθος (Lunn Margulis & Karlene V. Schwartz). Ενώ υπάρχουν αναφορές 
που εµφανίζουν 300 καταγεγραµµένα είδη (Λαζαρίδου, 1992).  

Τα Σωληνοειδή εµφανίζουν το φαινόµενο της εστίασης σε συγκεκριµένα 
σηµεία του πληθυσµού τους (pachiness).  
 Ως επί το πλείστον είναι ζώα γονοχωριστικά. Μόνο το είδος Nephasoma 
minutum είναι µονοχωριστικό. Ενώ τα είδη του γένους Aspidosiphon µπορούν να 
αναπαραχθούν και µη σεξουαλικά (asexually). Η γονιµοποιήση λαµβάνει χώρα στο 
νερό. Τα ζώα αυτά εµφανίζουν δύο κύρια αναπτυξιακά µονοπάτια ανάλογα µε το 



είδος κάποια δίνουν κατευθείαν ενήλικα άτοµα αλλά τα περισσότερα περνούν από το 
στάδιο της τροχοφόρου προνύµφης.   
 
 
 
 
 
 
 
 

Όλα τα Εχινόδερµα είναι θαλάσσιοι οργανισµοί. Είναι ζώα ελεύθερα ή 
προσκολληµένα που βρίσκονται σε όλα τα βάθη και σε όλα τα κλίµατα. Σήµερα είναι 
γνωστά περί τα 6000 αρτίγονα είδη. Το σώµα των ωρίµων ατόµων είναι 
δευτερογενώς ακτινοσυµµετρικό συνήθως πεντακτινοσυµµετρικό.  
 

                 
 
 
 
Εικόνα 15. Κάποιες ενδεικτικές µορφές Εχινοδέρµων (Λαζαρίδου, 1992). 
   
 
1.8 Στόχοι της παρούσας εργασίας. 

 
Στο Κρητικό Πέλαγος έχει γίνει τα τελευταία χρόνια µία εντατική προσπάθεια 

περιγραφής των διαφόρων συστατικών του βενθικού οικοσυστήµατος, µε έµφαση στη 
µακροπανίδα και τη µεγαπανίδα. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια κάνουν δειλά - δειλά 
την εµφάνισή τους σηµαντικές δουλειές αναφορικά µε την µειοπανίδα του 
συγκεκριµένου χώρου.  

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι:  
1) H ποιοτική και η ποσοτική εκτίµηση (αριθµός ατόµων) της µακροπανίδας στην 

επιλεγµένη διατοµή (DH) του Κρητικού Πελάγους.  
2) Ο εντοπισµός των σηµαντικότερων περιβαλλοντικών διαβαθµίσεων, που φαίνεται 

να καθορίζουν την κατανοµή αυτής της οµάδας οργανισµών στο χώρο.  
3) Η αναζήτηση των πιθανών σχέσεων ανταγωνισµού ή µη µεταξύ των ειδών που 

συνθέτουν κάθε φορά την οικολογική εικόνα ενός σταθµού.  
  
 
 
 



 
2. ΥΛΙΚΑ – ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 
2.1 Στρατηγική δειγµατοληψίας. 

 
Ο δειγµατολήπτης που χρησιµοποιήθηκε ήταν Anchor  dredge και το βάθος 

διείσδυσης του στο υπόστρωµα ήταν περίπου 10 εκατοστά, λόγω της φύσης του 
συγκεκριµένου δειγµατοληπτικού πεδίου. Θεωρούµε το βάθος αυτό περίπου σταθερό.  
Η στρατηγική δειγµατοληψίας που ακολουθήθηκε για την συλλογή των δειγµάτων 
ήταν αυτή της κατά µήκος διατοµής, λόγω της βαθυµετρικής διαβάθµισης των 
διαφόρων µεταβλητών (Tselepides, 1992) που µας ενδιαφέρουν. Πραγµατοποιήθηκαν 
τέσσερεις δειγµατοληψίες: τον Απρίλιο, τον Ιούνιο, τον Αύγουστο και το Νοέµβριο 
του 1989. Η διατοµή (DH)  του Κρητικού Πελάγους που επιλέγχθηκε αποτελούνταν 
συνολικά από τρεις σταθµούς σε βάθη  200m, 500m, 700m από τη δειγµατοληψία του 
Απριλίου και από ένα σταθµό σε βάθος 500m για τις δειγµατοληψίες των υπολοίπων 
µηνών. 
 

Κωδικός σταθµού Βάθος σε m Εποχή Συντοµογραφία 
σταθµών 

 

3DH3-9 200 Aπρίλιος 200Α  
3DH3-14 500 Aπρίλιος 500Α  
3DH3-16 700 Aπρίλιος 700Α  
4DH3-14            500 Ιούνιος 500Ι  
5DH3-14 500 Αύγουστος 500ΑΥ  
6DH3-14 500 Νοέµβριος 500Ν  

Πίνακας 1. Αναλυτικά τα βάθη και οι εποχές δειγµατοληψίας. 
 
 

Σταθµοί Γεωγραφικό πλάτος Γεωγραφικό µήκος 
3DH3-9 35 0 25,00 25 0 09,00 

3DH3-14 35 0 30,40 25 0 09,00 
3DH3-16 35 0 34,90 25 0 09,00 
4DH3-14 35 0 30,40 25 0 09,00 
5DH3-14 35 0 30,40 25 0 09,00 
6DH3-14 35 0 30,40 25 0 09,00 

Πίνακας 2. Αναλυτικά τα γεωγραφικά µήκη και πλάτη των σηµείων δειγµατοληψίας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Η διατοµή του Κρητικού Πελάγους έχει κατεύθυνση από βορρά προς νότο και 
µήκος 14 ναυτικά µίλια ενώ απέχει 4 ναυτικά µίλια από την ξηρά. Σε παράλληλη 
θέση µε την επιλεγµένη διατοµή και σε απόσταση περίπου 11 µιλίων από τη µέση του 
Κρητικού κόλπου βρίσκεται η νήσος Ντία.  
 

                            
 
 
 
  
 
Εικόνα 16. Η διατοµή DH που επιλέχθηκε. 
 

Ο όγκος του ιζήµατος που συλλέχθηκε σε καθεµία από τις παραπάνω 
δειγµατοληπτικές προσπάθειες αναλυτικά φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. Με 
βάση αυτό, και µε γνώµονα τα τεχνικά χαρακτηριστικά του δειγµατολήπτη µας, έγινε 
η αναγωγή των δεδοµένων σε αριθµό ζώων ανά τετραγωνικό εκατοστό και όχι σε 
αριθµό ατόµων ανά µονάδα όγκου ιζήµατος. ∆ηλαδή τα δείγµατα µας ουσιαστικά 
αντιµετωπίστηκαν σαν να ήταν ποσοτικά. 

 
Όγκος = επιφάνεια *ύψος 

 
  Η διαφορά που παρατηρείται στο συλλεγόµενο κάθε φορά όγκο ιζήµατος από 
το δειγµατοληπτικό εργαλείο σχετίζεται µε τη φύση του πυθµένα στη συγκεκριµένη 
γραµµή δράσης, καθώς και µε τον παράγοντα της τύχης που στην µελέτη των βαθιών 
θαλασσών κατέχει πρωταρχικό ρόλο. ∆ηλαδή, την πιθανότητα να κλείσει το στόµιο 
του µέσου πλήρως, ή µάλλον καλύτερα µερικώς, από κάτι που θα προσκολληθεί από 
τον πυθµένα π.χ. µεγάλες πέτρες. 
  

Σταθµοί Όγκος ιζήµατος 
3DH3-9 120 

3DH3-14 120 
3DH3-16 120 
4DH3-14 80 
5DH3-14 97 
6DH3-14 100 

Πίνακας 3. Ο όγκος ιζήµατος που συλλέχθηκε σε κάθε δειγµατοληπτική προσπάθεια. 



 
 
 
 
 
� Επιλογή του σταθµού των 500 m στα πλαίσια της επαναληψιµότητας. 
 

Η επιλογή της επαναληψηµότητας στο σταθµό των 500 µέτρων συσχετίζεται µε 
το γεγονός ότι οι σχετικά υψηλές θερµοκρασίες των υδάτων κάτω από τα  300 µέτρα 
βάθος εµποδίζουν τον εγκλιµατισµό της πλειονότητας των ατλαντικών βαθύβιων 
ειδών, γι’ αυτό και τα περισσότερα βαθύβια είδη στη Μεσόγειο είναι ευρύοικα και η 
βαθυµετρική τους κατανοµή εκτείνεται µέχρι τα 500 µέτρα. Σηµαντικό ρόλο στην 
επιλογή του συγκεκριµένου βάθους έπαιξε και το γεωγραφικό προφίλ του πυθµένα, 
σχετιζόµενο µε τη φύση της κυκλοφορίας των υδάτων, που ενδεχοµένως να 
δηµιουργούν αποθέσεις θρεπτικού υλικού στην εν λόγω περιοχή. Ανεξάρτητα όµως 
του γεωλογικού προφίλ, εκτιµάται ότι µέχρι το βάθος αυτό φτάνει ικανοποιητική 
ποσότητα θρεπτικών στοιχείων, έτσι ώστε να µπορεί να υποστηρίξει  µια πλήρη 
ολιγοτροφική κοινωνία οργανισµών. Αποτελεί δηλαδή µία ουσιαστικά τυπική εικόνα. 
Επίσης, όπως είδαµε και παραπάνω, µετά τα 400 µέτρα βάθος αρχίζει η δράση των 
δύο µόνιµων στροβίλων του Κρητικού, άρα κατ’ ουσία στα βάθη αυτά 
πραγµατοποιείται ανάδευση του νερού και κατ’ επέκταση του ιζήµατος. Μπορεί 
λοιπόν να εικάσει κανείς ότι αυτή η ανάδευση µάλλον ευνοεί την πρωτογενή 
παραγωγικότητα,  µια που ίσως να γίνεται και επανατροφοδότηση της στήλης του 
νερού µε θρεπτικά και κυρίως φώσφορο. Επίσης, από το συγκεκριµένο βάθος 
ξεκινάει ουσιαστικά το βαθύαλο οικοσύστηµα. Αποτελεί δηλαδή µία ενδιάµεση ζώνη 
πριν την απόλυτα βαθιά θάλασσα. Επιπρόσθετα, στο εν λόγω βάθος στην περιοχή 
δειγµατοληψίας δεν πραγµατοποιείται καµία ανθρωπογενής δραστηριότητα, 
πρόκειται δηλαδή για ένα αδιατάρακτο σύστηµα. 
 
2.2 ∆ιαδικασία δειγµατοληψίας. 
 
� Μέσο διεκπεραίωσης των δειγµατοληψιών. 

 
Για την πραγµατοποίηση των δειγµατοληψιών χρησιµοποιήθηκε το ένα από τα 

δύο µεγάλα ερευνητικά σκάφη που διαθέτει η χώρα, το «Φιλία». Το σκάφος αυτό 
ανήκει στο Ινστιτούτο Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης.  

                                         
 
Εικόνα 17. Το ερευνητικό σκάφος «ΦΙΛΙΑ» 
 

Το «Φιλία» έχει µήκος 26 µέτρα, πλάτος 7,15 µέτρα και βύθισµα 2,6 µέτρα. Φέρει 
µηχανή Man 450 SHP και έχει δυναµικότητα πέρα από το πλήρωµά του να 
φιλοξενήσει 6 επιστήµονες. 



� Περιγραφή δειγµατολήπτη. 
 

O Anchor dredge θεωρείται ηµιποσοτικός δειγµατολήπτης, µε γνωστό βάθος 
εισχώρησης µέσα στο ίζηµα. Αποτελείται όπως φαίνεται και από την εικόνα που 
ακολουθεί, από ένα σάκο κατασκευασµένο από καραβόπανο, που υποστηρίζεται από 
ένα νάυλον δίχτυ των 2,5 cm. Το στόµιό του είναι κατασκευασµένο κατά τέτοιο 
τρόπο, ώστε να εµποδίζεται η εισχώρηση του πολύ βαθιά µέσα στο ίζηµα. Αυτό τον 
καθιστά ικανό να καλύψει τα δέκα πρώτα επιφανειακά εκατοστά του ιζήµατος για µία 
περιοχή µέχρι 1,3 m2 , σε άριστες συνθήκες µε µηδενική αστοχία (A. Eleftheriou and 
N.A Holme, 1984).    

 
Εικόνα 18. Η εικόνα ενός τυπικού δειγµατολήπτη Anchor  dredge βαθειάς θάλασσας (A. Eleftheriou and N.A Holme, 1984). 
 
� Προβλήµατα όσον αφορά τη χρήση του δειγµατολήπτη Anchor  dredge. 

Πηγές σφαλµάτων κατά το σχεδιασµό της δειγµατοληψίας. 
 

Ποιοτικά ή ποσοτικά τα δεδοµένα του Anchor  dredge; Αυτό είναι ένα ερώτηµα 
που έχει ταλανίσει αρκετούς επιστήµονες στο χώρο της θαλάσσιας έρευνας. Ωστόσο 
υπάρχει ένα σύνολο παραγόντων που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη κατά την επιλογή 
του συγκεκριµένου εργαλείου, όπως τα εξής: 
♦ ∆εν είναι εύκολο να εκτιµήσει κανείς το χρόνο που το εργαλείο βρίσκεται στον 

πυθµένα, λόγω του ότι αυτό εξακολουθεί να κάνει σύρση ακόµη και όταν έχει 
αρχίσει το «κάλεσµά» του στην επιφάνεια. Πέραν τούτου όµως, η φύση του είναι 
τέτοια που δεν µπορεί κανείς να εκτιµήσει πόση ώρα «δούλεψε» κανονικά, διότι 
αυτός είναι ένας παράγοντας που σχετίζεται άµεσα µε τη φύση του πυθµένα και 
άρα µε το σύνολο της ποικιλοµορφίας που αυτός µπορεί να παρουσιάζει. 

♦ Επίσης, το σύνολο της πανίδας που συλλέγεται αντιστοιχεί ουσιαστικά µόνο στην 
πανίδα της επιφάνειας του ιζήµατος και σε  πολύ µικρό ποσοστό των οργανισµών 
που ζουν βαθύτερα µέσα σε αυτό (Mason et. al. 1979, A. Eleftheriou and N.A. 
Holme, 1984). 

♦ Επίσης, δεν είναι εύκολο να εκτιµηθεί η απόσταση που ο δειγµατολήπτης έχει 
διανύσει, λόγω της πιθανότητας των γλιστρηµάτων που σύµφωνα µε τους A. 
Eleftheriou and N.A. Holme, µπορεί να οδηγήσει σε σφάλµα της τάξης του 40%. 

 
Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι γενικά στη βαθιά θάλασσα, σε ορισµένες 

περιπτώσεις συνίσταται ή και απαιτείται η χρήση περισσότερων του ενός 
δειγµατοληπτών. Συχνά το πεδίο εργασίας και οι κλιµατολογικές συνθήκες 
δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα. Ο χρόνος σε όλες τις προσπάθειες ήταν πάντα ο 
ίδιος, άρα η ποσότητα του ιζήµατος που κάθε φορά εισχωρούσε στο δειγµατολήπτη 
δε σχετίζεται µε τη διάρκεια της προσπάθειας, αλλά µε τη φύση του υποστρώµατος 
που το εργαλείο συναντούσε, µε τη φυσιογνωµία του βυθού, καθώς και µε τον 
παράγοντα της τύχης όπως έχουµε ήδη επισηµάνει. Θα πρέπει επίσης να 



επισηµάνουµε ότι η ανάλυση δειγµάτων από τον ίδιο χώρο ανάλογα µε τον 
δειγµατολήπτη που χρησιµοποιείται κάθε φορά µπορεί να δώσει µεγάλες διαφορές 
στις τιµές τις αφθονίας της µελετούµενης οµάδας.  

Επίσης, η µελέτη της εποχικής δυναµικής µέσα στο χρονικό διάστηµα ενός 
µονάχα έτους δεν µπορεί παρά να προσεγγίσει απλά την κατάσταση, πόσο µάλλον 
όταν το σύνολο των δειγµάτων δεν αντιστοιχεί, ή µάλλον καλύτερα δεν µπορεί να 
καλύψει το σύνολο των εποχών ενός έτους. Σε αυτή την περίπτωση, οποιαδήποτε 
αναφορά σε εποχικότητα θα πρέπει να γίνεται µονάχα αναφορικά και µε πολύ µεγάλη 
προσοχή.   
   
2.3 Τεχνικές πεδίου 

Επάνω στο πλοίο τα δείγµατα ξεπλένονταν σε κόσκινα διαµέτρου 0,5 mm 
αποσκοπώντας στην έκπλυση µεγάλου ποσοστού του κλάσµατος ιλύος – αργίλου 
περιέχεται στα ιζήµατα της περιοχής. Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι µία σχετική 
έκπλυση λάµβανε χώρα και κατά  την πορεία του δειγµατολήπτη από το βυθό µέχρι 
την επιφάνεια.    
 Οι εργασίες πεδίου ολοκληρώνονταν µε την τοποθέτηση των δειγµάτων σε 
πλαστικά δοχεία και την προσθήκη διαλύµατος φορµόλης – θαλασσινού νερού 10% 
κατά όγκο.   
 
2.4 Εργαστηριακές τεχνικές. 

 
� ∆ιαχωρισµός – Στερέωση του δείγµατος. 

 
Για το διαχωρισµό ιζήµατος – µακροπανίδας χρησιµοποιήθηκε κόσκινο 

ανοίγµατος 0,5 mm. Αυτό κρίθηκε αναγκαίο, γιατί από µελέτες (Reish, 1959) έχει 
δειχθεί ότι µε τέτοιο άνοιγµα συλλέγεται το 67,7 % των ατόµων έναντι του 22,5 % µε 
κόσκινο ανοίγµατος 1 mm (Tselepides, 1992 ,Karakasis, 1991). Η χρήση του 
συγκεκριµένου κοσκίνου υπαγορεύεται και από το φαινόµενο του «νανισµού» που 
χαρακτηρίζει τη βενθική πανίδα της Ανατολικής Μεσογείου (Peres & Ricard, 1958).  

Μετά το κοσκίνισµα, το δείγµα µε τα αδρότερα µέρη του ιζήµατος και την πανίδα 
συντηρήθηκε σε διάλυµα φορµόλης 10 %, που αραιώθηκε µε θαλασσινό νερό. Το 
συγκεκριµένο συντηρητικό και η συγκέντρωση συνιστώνται από πολλούς ερευνητές 
(Fauchald, 1977, Eleftheriou & Holme, 1984), για στερέωση των ιστών στους 
περισσότερους οργανισµούς. Το κύριο πρόβληµα που προέκυψε ήταν η µείωση του 
pΗ, που είχε ως αποτέλεσµα τη διάλυση ή τη λέπτυνση των ασβεστολιθικών 
τµηµάτων κάποιων οργανισµών, για παράδειγµα των ∆ιθύρων. 
 
� ∆ιαλογή των οργανισµών. 

 
Στο δείγµα προστέθηκε rose Bengal σε ποσότητα που αναλογούσε σε 1gr / lt 

περίπου. Το δείγµα παρέµενε σε αυτή τη χρωστική για δύο τουλάχιστον 
εικοσιτετράωρα, ώστε να χρωστούν επαρκώς οι ζωικοί οργανισµοί. Στη συνέχεια 
γινόταν έκπλυση του δείγµατος µε νερό. Αρχικά µικρή ποσότητα δείγµατος 
τοποθετήτω σε κανάτα χωρητικότητας 1 λίτρου µε πώµα, στην οποία και γινόταν η 
ανάδευση χειρωνακτικά για το διαχωρισµό του ελαφρότερου και του βαρύτερου 
κλάσµατος. Κατόπιν, το υπερκείµενο στρώµα νερού οδηγήτω στο επιλεγµένο 
κόσκινο για την αποµάκρυνση του υγρού µέσου και την συγκέντρωση των 
οργανισµών. Στη συνέχεια, το περιεχόµενο από το κόσκινο µεταφερόταν σε ένα 
δίσκο για περαιτέρω διαλογή µε τη βοήθεια µεγεθυντικού φακού. Η διαδικασία αυτή 



επαναλαµβανόταν για περισσότερες της µίας φορές, έτσι ώστε να είµαστε σίγουροι 
για τη συλλογή του συνόλου των ατόµων.  

 
 
 

� Προσδιορισµοί. 
 

Ο προσδιορισµός των ζώων έγινε µε τη χρήση στερεοσκοπίου και µικροσκοπίου, 
γεγονός που επιβαλλόταν λόγο του µεγέθους τους.  

Οι προσδιορισµοί έφτασαν µέχρι το επίπεδο που ήταν εφικτό. Ανασταλτικό ρόλο, 
όσον αφορά την αναγνώριση κάποιων ατόµων µέχρι το επίπεδο του είδους έπαιζε 
αφενός µεν το µέγεθός τους και αφετέρου η κατάστασή τους.  

∆εν προσδιορίστηκαν τα συγκεντρωµένα άτοµα των Νηµατωδών και των 
Τρηµατοφόρων, λόγω της ταξινοµικής τους ένταξης στη µειοπανίδα. ∆εν 
προσδιορίστηκαν επίσης οι Νηµερτίνοι, και αυτό γιατί ο προσδιορισµός τους γίνεται 
µόνο όσο είναι ζωντανοί, και τα Μυσιδώδη, γιατί επρόκειτο για ένα αριθµό νεαρών 
ατόµων, που δεν ήταν σε ιδιαίτερα καλή κατάσταση.  

Μία άλλη οµάδα που δεν αναγνωρίστηκε είναι τα Οστακώδη, οµάδα ιδιαίτερα 
άφθονη στην µεσοπελαγική ζώνη. Ανήκουν στο φύλο των Καρκινοειδών. Έχουν ένα 
χαρακτηριστικό όστρακο ή οστράκιο, που τους δίνει τη µορφή µικρών ∆ιθύρων µε 
εξαρτήµατα. 

∆εν αναγνωρίστηκαν επίσης τα Χαιτόγναθα, που αποτελούν σηµαντικούς 
θηρευτές των νερών αυτών. Πολλές φορές βρίσκονται σε µεγάλους αριθµούς µέσα 
στο πλαγκτόν, ενώ τρέφονται µε διάτοµα, Κωπήποδα κ.λ.π., που τα συλλαµβάνουν µε 
τις κινούµενες χιτινώδεις σµήριγγες ή άγκιστρα που βρίσκονται δεξιά και αριστερά 
από το στόµα τους.  

Τα Πολυπλακοφόρα ήταν µία µικρή πληθυσµιακά οµάδα, τα άτοµα της οποία 
επίσης δεν αναγνωρίστηκαν. Το σώµα τους καλύπτεται µε κέλυφος που αποτελείται 
από 8 ασβεστιτικές πλάκες, που επιτρέπουν την σφαιροποίηση του σώµατος.   

Για τον προσδιορισµό των ζώων χρησιµοποιήθηκαν ένα σύνολο ταξινοµικών 
συγγραµµάτων και αρκετές εργασίες. Αξίζει να επισηµάνει κανείς τα προβλήµατα 
που συναντάει στην προσπάθεια αναζήτησης βιβλιογραφίας αποκλειστικά για τα είδη 
της Ανατολικής Μεσογείου.  
 

 
2.5 Ανάλυση δεδοµένων. 

 
«Η ωριµότητα µίας επιστήµης συναρτάται µε το βαθµό µαθηµατικοποίησής της», 

ισχυρίζονται κάποιοι. 
Ο ισχυρισµός αυτός φαίνεται να επαληθεύεται, στο πεδίο τουλάχιστον της 

οικολογίας µε τη γενική έννοια του όρου, δηλαδή τόσο στη χερσαία όσο και στη 
θαλάσσια οικολογία, όπου µέσα σε έναν περίπου αιώνα περάσαµε από την 
περιγραφική - φυσιοδιφική οικολογία, αρχικά σε απλά και αργότερα σε συνθετότερα 
µοντέλα. Τα σύνθετα αυτά µοντέλα είναι σίγουρα δυσνόητα, χωρίς ταυτόχρονα να 
είναι πάντα επιτυχηµένα.  

Τα οικολογικά δεδοµένα παρουσιάζουν ιδιοµορφίες, που κάνουν απαραίτητη τη 
χρήση ειδικών µαθηµατικών τεχνικών, οι οποίες αποκλίνουν σηµαντικά από την 
κλασσική στατιστική. 
 
 



 
� Μετασχηµατισµός των δεδοµένων.  
 

Η επεξεργασία των δεδοµένων έλαβε χώρα µετά την αναγωγή τους ανά 
τετραγωνικό µέτρο, δηλαδή αντιµετωπίστηκαν ουσιαστικά σαν ποσοτικά δείγµατα 
και το µετασχηµατισµό τους µε την βοήθεια της τετραγωνική ρίζας. Ο 
µετασχηµατισµός αυτός επιλέχθηκε λόγω του µικρού αριθµού ατόµων ανά είδος. Ο 
µετασχηµατισµός των δεδοµένων γίνεται επιτακτικός, λόγω της βασικής αρχής της 
στατιστικής ότι η διακύµανση είναι ανάλογη του µέσου (K.R. Clarke & R.M. 
Warwick, κεφάλαιο 9). Ο µετασχηµατισµός λειτουργεί συµπιέζοντας κατά κάποιο 
τρόπο τα δεδοµένα, µε την ταυτόχρονη διατήρηση των διαφορών στα µεγέθη. Άρα, 
όσο πιο ισχυρός είναι ο µετασχηµατισµός, τόσο µεγαλύτερο βάρος αποκτούν τα 
σπάνια είδη. 
  
� Τρόποι επεξεργασίας. 

 
Ι. Ανάλυση ποικιλότητας. 
 

«Μολονότι η ποικιλότητα είναι ένα από τα κεντρικά θέµατα της οικολογίας, 
υπάρχει ασυµφωνία για το πώς πρέπει να µετράται», Magurran 1988. 
(Λαµπαδαρίου, 2001). 
Η ποικιλότητα µίας βιοκοινωνίας καθορίζεται από δύο στοιχεία: α) τον αριθµό των 
ειδών και β) τη σχετική αφθονία τους, δηλαδή την κατανοµή του συνολικού αριθµού 
των ατόµων ανάµεσα στα είδη της συγκεκριµένης βιοκοινωνίας. Στατιστικά αυτό 
καλείται βαθµός ισοµερούς κατανοµής. Στην οικολογία, οι περισσότερες µελέτες 
ταυτοποιούν την ποικιλότητα µε τον αριθµό των ειδών. Όµως ο αριθµός των ειδών 
από µόνος του, δεν µπορεί να περιγράψει ικανοποιητικά τη δοµή της κάθε 
βιοκοινωνίας, µια που ο αριθµός των ατόµων µέσα σε κάθε είδος διαφέρει. Αυτός 
ήταν και ο λόγος που ώθησε στην ανάπτυξη δεικτών, οι οποίοι λαµβάνουν υπ’ όψιν 
τους και το βαθµό της ισοµερούς κατανοµής.   
Συνολικά, στη θαλάσσια οικολογία χρησιµοποιείται σήµερα µια πληθώρα δεικτών 
ποικιλότητας, από τους οποίους άλλοι δίνουν µεγαλύτερο βάρος στον αριθµό των 
ειδών και άλλοι στο βαθµό της ισοµερούς κατανοµής. Το γεγονός αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα να προκύπτουν πολλές φορές διαφορές στις κατατάξεις των δειγµάτων, 
ανάλογα µε το δείκτη που χρησιµοποιείται.  
Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκαν τρεις δείκτες και των δύο κατηγοριών. Οι 
δύο από αυτούς δίνουν µεγαλύτερη βαρύτητα στον αριθµό των ειδών και είναι οι 
Shannon (H’), Margalef (d) και ένας τρίτος δείκτης ο Pielou’s (J’) ο οποίος δίνει 
µεγαλύτερο βάρος στο βαθµό της ισοµερούς κατανοµής. Οι δείκτες αυτοί θα 
αναλυθούν παρακάτω.  
 
α. Ο δείκτης Shannon (H’). 
 

Ο δείκτης αυτός έχει χρησιµοποιηθεί περισσότερο από όλους τους άλλους 
στην ανάλυση των βιοκοινωνιών. Η κατώτερη τιµή που µπορεί να πάρει είναι µηδέν, 
όταν όλα τα άτοµα ανήκουν σε ένα και µοναδικό είδος. Αντίθετα, δεν έχει µέγιστη 
τιµή, εκτός από τη θεωρητική και µόνο περίπτωση, όπου όλα τα είδη έχουν ακριβώς 
τον ίδιο αριθµό ατόµων.  
 

Ο δείκτης Shannon (H’) υπολογίζεται από την εξίσωση: 



s 
H’ = - Σ (pi )(log 2 pi ) 

i=1 
όπου: s είναι ο αριθµός των ειδών των δειγµάτων και pi η σχετική πυκνότητα του 
είδους i.   

Ο δείκτης αυτός προϋποθέτει ότι τα άτοµα του δείγµατος συλλέγονται τυχαία 
από πολύ µεγάλους (άπειρους) πληθυσµούς και ότι όλα τα είδη της βιοκοινωνίας 
αντιπροσωπεύονται. Επειδή όµως κάτι τέτοιο είναι αδύνατον, ενώ συνήθως ο αριθµός 
των ατόµων στο δείγµα είναι µικρότερος του πραγµατικού, ο δείκτης περικλείει 
υποκειµενική εκτίµηση. Επηρεάζεται πολύ από το µέγεθος του δείγµατος. 
 
β. Ο δείκτης Margalef (d).  
 

Ο δείκτης αυτός είναι επίσης από τους πλέον χρησιµοποιούµενους στη 
θαλάσσια οικολογία και εκφράζει τον αριθµό των ειδών στο δείγµα. Αν και λαµβάνει 
υπόψη του το µέγεθος του δείγµατος, επηρεάζεται αρκετά από αυτό µε αποτέλεσµα 
να παρουσιάζει και αυτός τα ίδια προβλήµατα µε το δείκτη Shannon (H’). Ο δείκτης 
Margalef (d) υπολογίζεται από την εξίσωση: 

 
d= (S-1)/ (In(N)) 

 
όπου: S είναι ο αριθµός των ειδών του δείγµατος και N είναι ο αροθµός των ατόµων 
του δείγµατος. 
 
γ. Ο δείκτης της ισοµερούς κατανοµής Pielou’s (J’). 
 

Οι δείκτες ισοµερούς κατανοµής περιγράφουν πώς κατανέµονται τα άτοµα 
ανάµεσα στα είδη. Ένας τρόπος να εκτιµήσουµε το µέγεθος αυτό είναι 
χρησιµοποιώντας το δείκτη Shannon (H’) και υπολογίζοντας το λόγο της 
παρατηρούµενης ποικιλότητας προς τη θεωρητική µέγιστη τιµή Η max ,η οποία όπως 
προαναφέραµε επιτυγχάνεται όταν όλα τα είδη της βιοκοινωνίας µας έχουν ακριβώς 
τον ίδιο αριθµό ατόµων. Παρατηρούµε δηλαδή ότι στους υπολογισµούς συµµετέχει 
και ο αριθµός των ειδών που έχουµε στο δείγµα µας, ο δείκτης αυτός εξαρτάται 
επίσης από το µέγεθος του δείγµατος. Ένα άλλο µειονέκτηµα του δείκτη αυτού είναι 
πως είναι πολύ ευαίσθητος στις αλλαγές του αριθµού (πρόσθεση- αφαίρεση) των 
πολύ σπάνιων ειδών του δείγµατος. Ο δείκτης Pielou’s (J’) υπολογίζεται ως εξής: 

 
J=H’/Hmax =H’/Log2 S 

 
Όπου H’είναι ο δείκτης ποικιλότητας του Shannon χρησιµοποιώντας  Log2 .  
 
ΙΙ. Πολυµεταβλητή ανάλυση. 
 

Τα πανιδικά δεδοµένα έχουν τη µορφή πολυδιάστατων µεταβλητών. Για 
παράδειγµα, η εύρεση ενός ζώου αντικατοπτρίζει ουσιαστικά ένα σύνολο 
παραµέτρων που αφορούν το δειγµατοληπτικό πεδίο όπως τη δυναµική του 
οικοσυστήµατος, τις διατροφικές σχέσεις, τη θερµοκρασία κτλ. Η κατανοητή 
απεικόνιση τους λοιπόν απαιτεί τη µαθηµατική του επεξεργασία. Τέτοιες 
µαθηµατικές επεξεργασίες είναι η κατάταξη ( classification), η οποία οδηγεί στην 



απεικόνιση µε τη µορφή του δενδρογράµµατος και η διευθέτηση (ordination), που 
οδηγεί σε δυσδιάστατη απεικόνιση καρτεσιανών συντεταγµένων. 

Για κάθε µία από αυτές τις κατηγορίες έχουν προταθεί ανά διαστήµατα πολλές 
και ποικίλες εκδοχές, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει ένας απόλυτα παραδεκτός 
τρόπος επεξεργασίας. 
Οι περισσότερες από αυτές τις τεχνικές βασίζονται στον υπολογισµό της οµοιότητας 
µε κάποιο τρόπο των δεδοµένων αφθονίας ανάµεσα σε διαφορετικά δείγµατα. Η 
οµοιότητα αυτή υπολογίζεται συνήθως µε την κατασκευή κάποιας µήτρας 
οµοιότητας, στην οποία συµπεριλαµβάνονται όλα τα υπό εξέταση δείγµατα. Στο 
παρελθόν έχουν χρησιµοποιηθεί διάφοροι δείκτες οµοιότητας, ο πιο 
πολυχρησιµοποιηµένος όµως και µάλλον ο πιο κατάλληλος για θαλάσσια δεδοµένα 
είναι ο δείκτης οµοιότητας Bray- Curtis, ο οποίος υπολογίζεται από την εξίσωση: 
 

 
                       

Συνήθως οι τεχνικές αυτές, εκτός από την οµοιότητα υπολογίζουν ταυτόχρονα 
και την ανοµοιότητα µεταξύ των δειγµάτων, η οποία είναι ακριβώς το αντίθετο. 
∆ηλώνει δηλαδή κατά  πόσο δυο ή περισσότερα δείγµατα διαφέρουν µεταξύ τους µε 
βάση τη δοµή της βιοκοινωνίας τους. Οι ανοµοιότητες αυτές µετατρέπονται στη 
συνέχεια σε αποστάσεις και χρησιµοποιούνται συνήθως σε διαγράµµατα δύο 
διαστάσεων, απεικονίζοντας έτσι το πόσο κοντά ή µακριά βρίσκονται τα διάφορα 
δείγµατα µεταξύ τους. Έτσι, δείγµατα µε µεγάλη ανοµοιότητα θα βρίσκονται πολύ 
αποµακρυσµένα πάνω στο διάγραµµα, ενώ δείγµατα µε µικρή ή µηδενική 
ανοµοιότητα θα βρίσκονται σχεδόν δίπλα το ένα στο άλλο. 
 
α. Κατάταξη (Cluster analysis) 
 

Η κατάταξη χρησιµοποιεί τη µήτρα οµοιότητας για να κατατάξει τα δείγµατα 
σε οµάδες έτσι ώστε σε κάθε οµάδα να συνυπάρχουν τα δείγµατα µε τη µεγαλύτερη 
οµοιότητα. Το αποτέλεσµα της µεθόδου είναι ένα διάγραµµα (δενδρόγραµµα) όπου ο 
άξονας Χ αντιπροσωπεύει το βαθµό οµοιότητας µεταξύ των οµάδων και στον άξονας 
Υ απεικονίζεται ένας πλήρης κατάλογος µε όλα τα δείγµατα τα οποία συµµετέχουν 
στην ανάλυση. 
 
 
β. ∆ιευθέτηση (MDS) 
 

Η διευθέτηση σε γενικές γραµµές δηµιουργεί ένα διάγραµµα όπου 
απεικονίζονται τα δείγµατα µας σε ένα καθορισµένο αριθµό διαστάσεων συνήθως 



δύο. Ο αλγόριθµος MDS θεωρείται σήµερα µια από τις πιο χρήσιµες τεχνικές 
διευθέτησης που υπάρχουν. Βασίζεται σε µία σχετικά απλή ιδέα και το πεδίο 
εφαρµογών του είναι ευρύ. Τα βήµατα που ακολουθούνται σε γενικές γραµµές από 
τον συγκεκριµένο αλγόριθµο είναι τα εξής: αρχικά τοποθετούνται όλα τα δείγµατα 
πάνω στο δυσδιάστατο διάγραµµα σε τυχαίες θέσεις. Στη συνέχεια ακολουθεί µια µη 
γραµµική παλινδρόµηση ανάµεσα στις αποστάσεις που υπάρχουν ανάµεσα στα 
σηµεία και τις ανοµοιότητες τους. Ακολουθούν δοκιµές και αλλαγές των αρχικών 
τυχαίων σηµείων, µέχρι να βρεθεί η καλύτερη δυνατή παλινδρόµηση. Το πόσο 
πετυχηµένη είναι τελικά η απεικόνιση των σηµείων µετράται µε ένα µέγεθος, το 
οποίο ονοµάζεται stress. Για να είναι πετυχηµένη µία απεικόνιση, πρέπει η τιµή του 
stress να είναι σχετικά µικρή. ∆ηλαδή τιµή stress < 0,05 δίνει µία σχεδόν άριστη 
απεικόνιση των δεδοµένων, χωρίς την παραµικρή πιθανότητα παρερµηνείας. Στην 
περίπτωσή µας οι τιµές stress ήταν πάντα µικρότερες αυτού του ορίου. 
Στα πλαίσια της επεξεργασία των δικών µας δειγµάτων τόσο για την κατασκευή του 
δενδρογράµµατος, όσο και για την κατασκευή του διαγράµµατος MDS, 
χρησιµοποιήθηκε ο δείκτης οµοιότητας Bray-Curtis.  
 
ΙΙΙ. Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των µεθόδων που χρησιµοποιήσαµε.  
 

Ακολουθεί µία συνοπτική παρουσίαση των κυριότερων πλεονεκτηµάτων αλλά 
και µειονεκτηµάτων για κάθε µία από τις µεθόδους που χρησιµοποιήσαµε: 
¾ Η κατάταξη για παράδειγµα έχει το πλεονέκτηµα να διακρίνει οµάδες δειγµάτων 

και να δίνει µία εύκολα αντιληπτή εικόνα των οµάδων αυτών. Το σχήµα το οποίο 
προκύπτει σε γενικές γραµµές δεν επηρεάζεται σηµαντικά από την προσθήκη ή 
την αφαίρεση δειγµάτων, δεν επηρεάζεται δηλαδή από δείγµατα σε ακραίες 
συνθήκες. Μειονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι το ότι ο χρήστης του 
προγράµµατος θα πρέπει να αποφασίσει µόνος του σε ποιο επίπεδο θα πρέπει να 
τραβήξει την διαχωριστική γραµµή διάκρισης των οµάδων, επίσης η σειρά των 
οµάδων δεν αντιπροσωπεύει αναγκαστικά µία διαβάθµιση και τέλος το 
αποτέλεσµα της λειτουργίας του είναι αναγκαστικά ο σχηµατισµός οµάδων 
ανεξάρτητα του πόσο σηµαντική είναι η διαφορά µεταξύ τους.  

¾ Το MDS είναι η µέθοδος διευθέτησης που δίνει την πιστότερη απεικόνιση της 
διάταξης των δειγµάτων σε δύο διαστάσεις. Το σηµαντικότερο µειονέκτηµα της 
µεθόδου είναι ότι δεν παρέχει άξονες µε τις ιδιοτιµές τους, κατάλληλους για 
σύγκριση µε τις περιβαλλοντικές παραµέτρους. Η µέθοδος αυτή στηρίζεται στις 
διαδοχικές δοκιµές και συγκρίσεις των αποστάσεων µεταξύ των δειγµάτων. Έτσι 
οι άξονες που παρέχει κατά κάποιο τρόπο είναι αυθαίρετοι και το δισδιάστατο 
σχήµα που προκύπτει µπορεί να περιστραφεί κατά οποιαδήποτε γωνία. Επίσης 
συχνά η απεικόνιση των δειγµάτων µέσω αυτής της µεθόδου υποφέρει από το 
φαινόµενο του «πετάλου», horsehoe effect, δηλαδή µία στρέβλωση κατά την 
οποία τα δείγµατα που αντιστοιχούν στα άκρα της διαβάθµισης  πλησιάζουν 
µεταξύ τους, µεταφορικά µπορούµε να πούµε ότι λυγίζουν σχηµατίζοντας κάτι 
σαν πέταλο.   

¾ Επίσης όσον αφορά τη χρήση του δείκτη οµοιότητας Bray-Curtis, θα πρέπει να 
επισηµάνουµε ότι θεωρείται ο πλέον αξιόπιστος για τη σύγκριση ποσοτικών 
δειγµάτων. Υπάρχει στο σηµείο αυτό λοιπόν µία αυθαιρεσία στη χρήση του, µία 
που τα δικά µας δείγµατα είναι ηµιποσοτικά. Η επιλογή αυτή στηρίχθηκε στο ότι 
ο δείκτης αυτός είναι ο πλέον πολυχρησιµοποιηµένος  µεταξύ των διαφόρων 
δεικτών οµοιότητας, που ανά διαστήµατα έχουν προταθεί αλλά και 



χρησιµοποιηθεί, και στο γεγονός ότι είναι γενικά αποδεκτός ως ο πλέον 
κατάλληλος για θαλάσσια δεδοµένα. 

 
 
IV. Προσδιορισµός των χαρακτηριστικών ειδών µε το λογισµικό SIMPER. 
 

Για τον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών ειδών χρησιµοποιήθηκε το 
λογισµικό SIMPER. Η µέθοδος αυτή, υπολογίζει τη συµµετοχή του κάθε είδους 
χωριστά στη συνολική µέση ανοµοιότητα που υπάρχει µεταξύ δύο οµάδων δειγµάτων 
καθώς και τη συµµετοχή του κάθε είδους στη συνολική οµοιότητα που υπάρχει σε 
κάθε οµάδα. Με τη µέθοδο αυτή επιτυγχάνονται δυο πράγµατα, αφενός 
χαρακτηρίζονται τα είδη στα οποία οφείλεται ο διαχωρισµός των δειγµάτων σε 
διακριτές οµάδες και αφετέρου µπορούµε να ξεχωρίσουµε ποια είναι εκείνα τα είδη 
τα οποία είναι τυπικά στην κάθε οµάδα µε την έννοια της µεγάλης συµµετοχής τους 
στη συνολική οµοιότητα µέσα στην οµάδα. 
 
V.Σύνδεση βιοτικών και αβιοτικών παραµέτρων µε το λογισµικό BIO-ENV 
 

Το λογισµικό αυτό εξετάζει εάν υπάρχουν σχέσεις ανάµεσα στα πανιδικά 
δεδοµένα µιας βιοκοινωνίας και στους περιβαλλοντικούς παράγοντες. Πρόκειται για 
µία σχετικά απλή µέθοδο η οποία όµως τα τελευταία χρόνια έχει φανεί ιδιαίτερα 
αποτελεσµατική σε θαλάσσια δεδοµένα. Αρχικά τα δύο σύνολα των βιοτικών και των 
αβιοτικών δεδοµένων δέχονται ανεξάρτητους χειρισµούς για παράδειγµα 
µετασχηµατισµούς δεδοµένων. Στη συνέχεια υπολογίζονται ανεξάρτητα οι µήτρες 
οµοιότητας τόσο των βιοτικών όσο και των αβιοτικών δεδοµένων. Για τα βιοτικά 
δεδοµένα όπως έχει αναφερθεί ήδη χρησιµοποιείται συνήθως ο δείκτης Bray- Curtis 
ενώ οι αποστάσεις των αβιοτικών παραµέτρων υπολογίζονται γεωµετρικά 
(Ευκλείδειες αποστάσεις). Η µήτρα οµοιότητας των βιοτικών δεδοµένων 
υπολογίζεται µονάχα µία φορά ενώ η µήτρα των αβιοτικών υπολογίζεται 
περισσότερες φορές. Για την ακρίβεια υπολογίζεται όσοι ακριβώς είναι και οι πιθανοί 
συνδυασµοί των παραµέτρων και για κάθε επίπεδο πολυπλοκότητας (δηλαδή αρχικά 
κατασκευάζονται µήτρες µε όλους τους πιθανούς συνδυασµούς 2 παραγόντων, µετά 
µε 3 κτλ). Κατά τη διαδικασία αυτή υπολογίζεται ένας συντελεστής σχέτισης (ρw) 
ανάµεσα στη µήτρα των βιοτικών παραµέτρων και τη µήτρα των αβιοτικών 
παραµέτρων που κατασκευάζεται κάθε φορά. Με αυτήν τη διαδικασία επιλέγεται 
τελικά ένα υποσύνολο από τις περιβαλλοντικές παραµέτρους το οποίο δίνει τη 
µεγαλύτερη συσχέτιση µε τη µήτρα των βιοτικών δεδοµένων. Αυτό το υποσύνολο 
είναι και εκείνο το οποίο εξηγεί καλύτερα τη συγκεκριµένη δοµή της βιοκοινωνίας. 
Το µεγάλο πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι ότι δεν συνδέεται άµεσα µε τη 
µέθοδο διευθέτησης που επιλέγεται. Το γεγονός αυτό επιτρέπει τη χρήση ανεξάρτητα 
τεχνικής απεικόνισης των πανιδικών δεδοµένων όπως είναι για παραδειγµα η µέθοδος 
MDS η οποία είναι από τις πλέον ευέλικτες και η οποία χρησιµοποιήθηκε και σε αυτή 
την εργασία. Η µέθοδος αυτή επίσης παρουσίαζει µεγάλη ευελιξία µία που επιτρέπει 
ουσιαστικά την εφαρµογή διαφορετικών µεθόδων µέτρησης των ανοµοιοτήτων 
ανάµεσα στα δείγµατα ανάλογα µε την περίπτωση. Από την άλλη το µεγάλο της 
µειονέκτηµα είναι πως στην αρκετά συνηθισµένη περίπτωση που κάποιες από τις 
περιβαλλοντικές παραµέτρους συσχετίζονται µεταξύ τους θα πρέπει αυτές να 
εξαιρεθούν από την ανάλυση. 
 
 



VI. Λογισµικό 
 

Για την κατάταξη, τη διευθέτηση MDS, το SIMPER και το BIO-ENV 
χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πακέτο Primer (Plymouth Routines In Multivariate 
Ecological Research), που αναπτύχθηκε στο  Plymouth Marine Laboratory της 
Αγγλίας και αποσκοπεί στη µελέτη της δοµής των κοινωνιών και συστήνεται να 
χρησιµοποιηθεί από «οικολόγους» που δε διαθέτουν σηµαντικό στατιστικό 
υπόβαθρο. Με το ίδιο στατιστικό πακέτο υπολογίσθηκαν επίσης και οι δείκτες 
οµοιότητας.     

 
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 
Οι αριθµοί των ατόµων καθώς και των ειδών των οργανισµών είναι 

συνάρτηση του τόπου στον οποίο βρισκόµαστε, δηλαδή της ιδιαίτερης φύσης του 
ενδιαιτήµατος. Κάθε περιβάλλον έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που καθορίζουν ποιοι 
οργανισµοί ζουν σε αυτό.  Η φύση της ζωής σε ένα συγκεκριµένο ενδιαίτηµα, 
καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό από το µη ζωντανό, το αβιοτικό τµήµα του 
περιβάλλοντος, δηλαδή τα φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά του. Κάθε περιβάλλον 
έχει διαφορετικές απαιτήσεις, στις οποίες οι οργανισµοί θα πρέπει να 
προσαρµοστούν. Για να µπορέσουµε να σχηµατίσουµε µία ολοκληρωµένη εικόνα 
κάθε φορά του χώρου στον οποίο πραγµατοποιείται µία δειγµατοληψία δεν αρκεί η 
καταγραφεί του αριθµού των ειδών και της αφθονίας τους απλά χωρίς καµία 
συσχέτιση µε τα χαρακτηριστικά της στήλης του νερού ή και του ιζήµατος.  

Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι τα  αποτελέσµατα που αφορούν τόσο τη 
χηµική δοµή της στήλης του Κρητικού Πελάγους, όσο και τις περιβαλλοντικές 
παραµέτρους του ιζήµατος που παρουσιάζονται παρακάτω προέρχονται από 
ερευνητικές δραστηριότητες του Ινστιτούτου Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης και η 
συλλογή αυτών των πληροφοριών έχει γίνει βιβλιογραφικά, γι’ αυτό το λόγο θα 
αναφερθούν συνοπτικά. 
 
3.1 Η χηµική δοµή της υδάτινης στήλης του Κρητικού Πελάγους. 
 
� Θερµοκρασία 
 

Η εποχιακή διαστρωµάτωση της υδάτινης µάζας ξεκινάει το Μάιο και λαµβάνει 
τη µέγιστη τιµή της κατά το µήνα Αύγουστο, ενώ καταρρέει πλήρως το Μάρτιο. Η 
ισχυρή θερινή διαστρωµάτωση και ή κάθετη ανάµειξη του Μαρτίου αποτελούν 
κυρίαρχα χαρακτηριστικά του συστήµατος (Tselepides 1992,  CINCS,2000). 
Σε ετήσια βάση, η διακύµανση της θερµοκρασίας σε βάθη µεγαλύτερα των 200 
µέτρων είναι πολύ µικρή και κυµαίνεται από 14,2 0 C έως 14,5  0 C. Αντίθετα στο 
επιφανειακό στρώµα κυµαίνεται από 14,5 0 C έως 24,8 0 C (Tselepides 1992, 
Tselepides & Eleftheriou 1992, CINCS 2000).  
 
� Αλατότητα 
 

Η αλατότητα σε εποχιακή βάση κυµαίνεται µεταξύ 38,6 και 39,5 psu στα 
επιφανειακά στρώµατα. Σε µεγαλύτερα βάθη η διακύµανση είναι µικρότερη, 38,8 µε 
39,0 psu. Η µέγιστη επιφανειακή τιµή την περίοδο λήψης των δειγµάτων 
καταγράφηκε τον Αύγουστο στο σταθµό των 500 µέτρων και ήταν 39,559 psu 
(Tselepides 1992, Tselepides & Eleftheriou 1992, CINCS, 2000). 



� Οξυγόνο 
 

Η στήλη του νερού είναι καλά οξυγονωµένη σε όλους τους σταθµούς. Το 
επιφανειακό στρώµα, δηλαδή µέχρι το βάθος των 20 µέτρων παρουσιάζει 
συγκεντρώσεις από 5,8 έως 8,8 ml/Lt. Σε µεγαλύτερα βάθη η τιµή του οξυγόνου 
κινείται µεταξύ των 3,51 και των 5,7 ml/Lt (Tselepides 1992, CINCS,2000).   
 
� Θρεπτικά άλατα. 
 

Τα φωσφορικά άλατα εµφανίζονται σε πολύ χαµηλές συγκεντρώσεις 
ανεξαρτήτως εποχής. Τα νιτρώδη άλατα εµφανίζουν επίσης µικρές συγκεντρώσεις µε 
εξαίρεση την περίοδο της έντονης διαστρωµάτωσης, όπου παρουσιάζονται ελαφρώς 
αυξηµένες συγκεντρώσεις κάτω από το θερµοκλινές σε βάθος περίπου 70 µε 100 
µέτρα. Τα επίπεδα των νιτρικών αλάτων την περίοδο της έντονης διαστρωµάτωσης 
εµφανίζουν εξαιρετικά χαµηλές τιµές στην εύφωτη ζώνη ενώ αυξάνουν δραµατικά 
από τα εκατό µέτρα βάθος και µετά. Από τη συσχέτιση των µετρήσεων των 
φωσφορικών και των νιτρικών αλάτων προκύπτει ότι ο λόγος Ν/Ρ για το Κρητικό 
Πέλαγος είναι 24,68 (Tselepides 1992). Σε γενικές γραµµές όµως ο λόγος αυτός 
δείχνει να κυµαίνεται µεταξύ 20,2 και 25,9 (CINCS,2000).  Οι συγκεντρώσεις της 
αµµωνίας κυµάνθηκαν σε σχετικά υψηλά επίπεδα, παρουσιάζοντας µικρό εύρος 
τιµών στην πλειοψηφία των µετρήσεων. Μέγιστες τιµές στη συγκέντρωση της 
αµµωνίας εµφανίστηκαν την περίοδο της έντονης θερινής διαστρωµάτωσης, δηλαδή 
τον Αύγουστο, ακριβώς επί και πάνω από το µέγιστο της χλωροφύλλης α, καθώς και 
στα βαθύτερα στρώµατα. Τα πυριτικά άλατα εµφανίζονται σε ψηλές σχετικά 
συγκεντρώσεις ακολουθώντας το πρότυπο κατανοµής της αµµωνίας στα επιφανειακά 
στρώµατα, ενώ στα βαθύτερα ακολουθούν την κατανοµή των νιτρικών αλάτων όπου 
και εµφανίζουν τις µέγιστες των συγκεντρώσεών τους (Tselepides 1992, 
CINCS,2000).  

Γενικά, οι βαθύτεροι σταθµοί των 500 και των 700 µέτρων είναι 
αντιπροσωπευτικότεροι του ολιγοτροφικού ανοικτού πελαγικού οικοσυστήµατος, ενώ 
ο σταθµός των 200 µέτρων εµφανίζει περισσότερο παράκτιο χαρακτήρα.   
 
� Χλωροφύλλη α – Φαιοχρωστικές 
 

Τα εποχιακά προφίλ της κάθετης κατανοµής της χλωροφύλλης α στους σταθµούς 
των 200 και των 500 µέτρων παρουσιάζουν ένα πολύ χαρακτηριστικό βαθύ µέγιστο 
την περίοδο της έντονης θερινής διαστρωµάτωσης σε βάθος από 70 έως 100 µέτρα. 
Το φαινόµενο αυτό γίνεται εντονότερο στο βαθύτερο σταθµό των 500 µέτρων, 
δηλαδή όσο αποµακρυνόµαστε από την ακτή και αυξάνει ο ολιγοτροφικός 
χαρακτήρας του συστήµατος (Tselepides 1992). Ουσιαστικά λαµβάνει χώρα µείωση 
της φωτοσύνθεσης µε την αύξηση του βάθους, η οποία και αντανακλάται στις 
µετρούµενες τιµές της χλωροφύλλης α.  

Οι τιµές της χλωροφύλλης α γενικά κυµάνθηκαν από σχεδόν µηδενικές, σε 
στρώµατα βάθους µεγαλύτερα των 200 µέτρων έως 1,031 µg / lt στην περιοχή (70 –
100 µέτρα) του µέγιστου της (Tselepides 1992). 

Θα έπρεπε να επισηµάνουµε ότι βαθύτερα των 200 µέτρων οι τιµές της 
χλωροφύλλης α είναι σχεδόν µη ανιχνεύσιµες. Μόνο το Μάρτιο, που η κάθετη 
οµογενοποίηση της στήλης του νερού φθάνει τα 400 έως 500 µέτρα, ανιχνεύονται στα 
βαθύτερα στρώµατα τιµές ελαφρώς µεγαλύτερες (0,07 – 0,13 µg / lt) από ό,τι 
συνήθως (0,02 – 0,10 µg / lt) (Tselepides 1992). 



Αναφορικά µε τη κατανοµή των φαιοχρωστικών, παρατηρούµε ότι ιδιαίτερα το 
Μάϊο και τον Αύγουστο εµφανίζεται ένα εξαιρετικά έντονο µέγιστο στο ίδιο βάθος 
που έχουµε και την ανάπτυξη της χλωροφύλλης α. 
 
� Σωµατιδιακός Οργανικός Άνθρακας (POC) 

 
Ο POC αποτελεί µία συντηρητική παράµετρο. Σχετικά µεγάλες συγκεντρώσεις 

σωµατιδιακού οργανικού άνθρακα καταγράφηκαν κοντά στην επιφάνεια των 
σταθµών των 200 και των 500 µέτρων βάθος. Οι τιµές του µειώθηκαν συναρτήσει 
του βάθους, αλλά και πάλι διατηρήθηκαν σχετικά υψηλές σε όλη τη στήλη νερού και 
σε όλες τις εποχές. Το µέγιστο της κατανοµής του POC φαίνεται να ακολουθεί αυτό 
της χλωροφύλλης α. Οι πλειοψηφία των τιµών που µετρήθηκαν κυµάνθηκε από 90 
έως 150 µg / lt (Tselepides 1992). 
 
� ΑΤΡ 
 

Τα δεδοµένα του ΑΤΡ προέρχονται από τις δειγµατοληψίες του Αυγούστου. Όλοι 
οι σταθµοί παρουσίασαν σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις. Το µέγιστό του εµφανίζεται 
σε βάθος 50 µε 70 µέτρα ακριβώς πάνω από το µέγιστο του POC και της 
χλωροφύλλης α. Στο επιφανειακό στρώµα (0-20 µέτρα) η µέση τιµή του ήταν 126 ng 
/ lt, στο επόµενο στρώµα νερού (50-100 µέτρα) η µέση τιµή του ήταν 223 ng / lt, ενώ 
σε βάθος µεγαλύτερο των 200 µέτρων οι τιµές του ΑΤΡ πέφτουν απότοµα και η µέση 
τιµή του αγγίζει τα 48 ng / lt (Tselepides 1992). 

Στη συνέχεια οι τιµές του ΑΤΡ πολλαπλασιάστηκαν µε το 250 για να υπολογιστεί 
το ισοδύναµο σε άνθρακα. Το ισοδύναµο αυτό εκφράζει τον «ζωντανό» άνθρακα που 
περιέχεται στο POC. Οι τιµές που προέκυψαν είχαν ως εξής: στο επιφανειακό 
στρώµα το ποσοστό του ζωντανού άνθρακα κυµαίνεται από 12 έως 61%, στο στρώµα 
του µεγίστου από 40 έως 74% και στα βαθύτερα στρώµατα πέφτει σε πολύ χαµηλά 
ποσοστά µικρότερα του 10% (Tselepides 1992). 
 
Σταθµοί Βάθος (m) ΑΤΡ (ng/lt) ΑΤΡ–C(µg/lt) POC(µg/lt) ΑΤΡ–C (%) 
200 m 0 113 28 93 30 
200 m 20 117 29 95 31 
200 m 50 163 41 100 41 
200 m 70 266 66 90 74 
200 m 100 150 38 103 37 
200 m 200 144 36 63 57 
500 m 0 68 17 83 20 
500 m 20 163 41 156 26 
500 m 50 350 88 121 72 
500 m 70 285 71 135 53 
500 m 100 290 73 126 58 
500 m 200 92 23 118 20 
500 m 300 28 7 69 10 
500 m 500 21 5 91 6 

 
Πίνακας 4. Συγκεντρώσεις των  POC, ATP και ΑΤΡC, καθώς και το ποσοστό (%) του POC που καταλαµβάνει το ΑΤΡC 
(Α.Tselepides, 1992). 

 
 
 
 
 



3.2 Βαθυµετρική κατανοµή των παραµέτρων του ιζήµατος. 
  

3.2 .1 Περιβαλλοντικές παράµετροι. 
 

Ι. Οξειδοαναγωγικό δυναµικό (Εh) 
 

Όπως είναι γνωστό, οι µετρήσεις του Εh έχουν µικρή επαναληψιµότητα, λόγω 
ύπαρξης µικροπεριβαλλόντων αποσυντιθέµενου υλικού ή σωλήνων από µεγάλα ζώα 
της ενδοπανίδας, και έτσι µπορεί η ένδειξη του αγωγιµόµετρου να παρουσιάζει 
διακύµανση από 10 έως 20 mV στο ίδιο δείγµα. Παρά το γεγονός αυτό, οι τιµές του 
εξακολουθούν να αποτελούν µια καλή ένδειξη όσον αφορά το οξειδοαναγωγικό 
καθεστώς του ιζήµατος.  

Οι τιµές του Εh στο ίζηµα καθορίζονται κυρίως από τέσσερις παράγοντες την 
ποσότητα της οργανικής ύλης η οποία βρίσκεται σε διαδικασία αποσύνθεσης, από το 
βαθµό της οξυγόνωσής του, από την ένταση της βιοανάδευσης που λαµβάνει χώρα σε 
αυτό καθώς και από το δίκτυο των στοών που κατασκευάζουν διάφοροι βενθικοί 
οργανισµοί συντείνοντας έτσι στην καλύτερη οξυγόνωση των υποεπιφανειακών 
στρωµάτων. 

Η κάθετη κατανοµή του Εh στο ίζηµα παρουσιάζει µία πολύ χαρακτηριστική 
εικόνα. Ο σταθµός των 200 µέτρων εµφανίζει αξιοσηµείωτη µείωση του 
οξειδοαναγωγικού δυναµικού µε το βάθος εισχώρησης στο ίζηµα, γεγονός που 
αποδεικνύει την ύπαρξη στρώσεων ασυνέχειας σε βάθος 2-4, 4-6 και 8-10 cm 
αντίστοιχα. Στους βαθύτερους σταθµούς των 500 και των 700 µέτρων η εικόνα 
τροποποιείται. Το Εh παραµένει σταθερό και µάλιστα σε υψηλές τιµές, δηλαδή 359-
506 mV, ανεξάρτητα του βάθους εισχώρησης στο ίζηµα. Οι επιφανειακές τιµές (0 
cm) του Εh παρουσίασαν τη µεγαλύτερη διακύµανσή τους στο σταθµό των 200 
µέτρων µε τιµές µεταξύ 287 και 451 mV. Στο βαθύτερο σταθµό των 700 µέτρων η 
διακύµανση ήταν σηµαντικά µικρότερη. Καταλήγουµε λοιπόν στο συµπέρασµα ότι ο 
βαθµός της οργανικής φόρτισης στα 200 µέτρα βάθος παρουσιάζει τη µεγαλύτερη 
εποχική διακύµανση ενώ ο σταθµός των 700 µέτρων τη µικρότερη (Tselepides 1992). 
 Από την παραπάνω περιγραφή οδηγούµαστε στο συµπέρασµα ότι το ισοζύγιο 
των παραπάνω τεσσάρων παραγόντων που επηρεάζουν τις τιµές του 
οξειδοαναγωγικού δυναµικού, στο επίπεδο του Κρητικού Πελάγους δηµιουργεί 
καλύτερες συνθήκες οξυγόνωσης στις βαθύτερες από ότι στις ρηχότερες περιοχές του 
τουλάχιστον όσο αναφορά τους συγκεκριµένους σταθµούς.                        

                Βάθος(m) 
Eh (mV) 
στα 0 cm 
Εικόνα 19. ∆ιάγραµµα µέσου και τυπικού σφάλµατος των επιφανειακών τιµών (0 cm) του Εh για όλους τους σταθµούς του 
Κρητικού Πελάγους (Α.Τσελεπίδης, 1992). 



 
ΙΙ Κοκκοµετρική σύσταση 
 

Όπως είναι γνωστό, η σύσταση του ιζήµατος καθορίζεται από ένα σύνθετο 
πλέγµα φυσικών αλλά και βιολογικών διεργασιών µε κυριότερη εκείνη που 
προκαλείται από συνθήκες έντονου υδροδυναµισµού. Η κυµατική δράση κοντά στις 
ακτές και η δράση ισχυρών ρευµάτων έχουν ως αποτέλεσµα την αύξηση της µέσης 
διαµέτρου των κόκκων ή την µείωση του ποσοστού ιλύος αργίλου. Η παρουσία 
βιογενών θρυµµάτων που είναι κυρίως ασβεστολιθικά κελύφη διθύρων, προκαλούν 
αύξηση της τιµής της µέσης διαµέτρου των κόκκων. Σύµφωνα µε τους Singer & 
Anderson (1984) η διάβρωση του υποστρώµατος δεν εξαρτάται µόνο από την 
ταχύτητα των ρευµάτων αλλά σε πολύ µεγάλο βαθµό από την βιολογική ανάδευση 
που προκαλείται από βενθικούς οργανισµούς  και µειώνει τη συνοχή του 
υποστρώµατος. Έτσι το ίζηµα δεν καθορίζει µόνο την πανιδική σύσταση αλλά σε 
µεγάλο βαθµό καθορίζεται και από αυτήν. Η επίδραση της ενέργειας από την 
κυµατική δράση και άρα η απόπλυση των εδαφών εξασθενεί µε το βάθος.   

Η κοκκοµετρική ανάλυση της σύστασης του ιζήµατος στο σύνολο σχεδόν των 
σταθµών δειγµατοληψίας φανέρωσε την ολοκληρωτική κυριαρχία του κλάσµατος 
ιλύος-αργίλου. Η µέση τιµή του ποσοστού ιλύος αργίλου στους σταθµού των 200 και 
των 500 µέτρων κυµάνθηκε µεταξύ του 88,9% και του 99,4%, ενώ ο σταθµός των 
700 µέτρων παρουσίασε µικρότερο ποσοστό που κυµάνθηκε µεταξύ του 70,3% και 
του 90,4% αλλά µεγαλύτερο εύρος τιµών, διότι στη λεκάνη της περιοχής αυτής 
έχουµε την εµφάνιση της Λιθοηφαιστειακής άµµου, που αποτελείται κυρίως από 
λίθους και στάχτες ηφαιστειακής προέλευσης µε αποτέλεσµα να µειώνεται το 
ποσοστό του κλάσµατος ιλύος αργίλου. Παρατηρούµε ότι παρουσιάζεται σηµαντική 
διακύµανση των τιµών του κλάσµατος στους σταθµούς των 500 και των 700 µέτρων 
που µας ενδιαφέρουν (Tselepides 1992). 

 
Εικόνα 20. ∆ιάγραµµα µέσου και τυπικού σφάλµατος της βαθυµετρικής κατανοµής του ποσοστού ιλύος – αργίλου για τη 
επιλεγµένη διατοµή DH του Κρητικού Πελάγους (Α. Τσελεπίδης, 1992).  
 
ΙΙΙ Θερµοκρασία ιζήµατος 

 
Η διακύµανση των θερµοκρασιών του ιζήµατος ήταν σχετικά µικρή. Συνολικά 

οι τιµές που µετρήθηκαν κατά µήκος της διατοµής σε εποχιακή βάση ήταν από 13,4 0 

C έως 15,1 0 C. Οι σταθµοί των 200 και των 500 µέτρων παρουσίασαν εύρος τιµών 



µεταξύ του 14 0 C και του 15,1 0 C. Ο βαθύτερος σταθµός των 700 µέτρων κυµάνθηκε 
από 13,4 0 C έως 14,3 0 C. Η τάση που παρουσιάζουν οι µέσες τιµές συναρτήσει του 
βάθους είναι ελαφρά πτωτική. ∆ηλαδή από 14,6 0 C στα 200 µέτρα πάµε στο 14,3 0 C 
στα 500 µέτρα και στο 14,1 0 C στα 700 µέτρα (Tselepides 1992). Παρά το γεγονός 
αυτό, οι τιµές της θερµοκρασίας του ιζήµατος δεν µπορεί να θεωρηθεί ότι 
παρουσιάζουν σηµαντικές από οικολογικής άποψης αυξοµειώσεις στα βάθη των 
σταθµών δειγµατοληψίας. 
 
 
ΙV Σωµατιδιακός Οργανικός Άνθρακας 
 

Η µέτρηση του POC δίνει µια συνολική εικόνα όσον αφορά τη ζωντανή αλλά 
και τη νεκρή οργανική ύλη, βιοµάζα και τριπτόν. Η κατανοµή του σωµατιδιακού 
οργανικού άνθρακα στα επιφανειακά ιζήµατα δηλαδή από 0 έως 2 cm των σταθµών 
µας δεν φαίνεται να είναι µονότονη αλλά παρουσιάζει µία γενική τάση µείωσης µε το 
βάθος. Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι οι διαδικασίες που καθορίζουν τις 
συγκεντρώσεις του οργανικού άνθρακα είναι ουσιαστικά δυο, από τη µια η 
παραγωγικότητα πρωτογενή και δευτερογενή που µαζί µε τα φερτά υλικά 
συσσωρεύει οργανική ύλη στο βυθό και από την άλλη ο υδροδυναµισµός που την 
αποµακρύνει. Στις βαθύτερες περιοχές ο οργανικός άνθρακας προέρχεται κυρίως από 
τη καθίζηση οργανικών τεµαχιδίων από τη στήλη του νερού και από µεταφορά 
υπολειµµάτων φυτικής και ζωικής προέλευσης από τις ρηχότερες περιοχές.  

Από τη µέχρι σήµερα σχηµατισµένη εικόνα οι συγκεντρώσεις του οργανικού 
άνθρακα δείχνουν να µειώνονται σε συνάρτηση µε την αύξηση της απόστασης του 
δειγµατοληπτικού σταθµού από την ακτή και την πρωτογενή παραγωγικότητα παρά 
µε την αύξηση του βάθους (Καρακάσης, 1991). 

Αναλυτικά οι µέσες τιµές που προκύπτουν έχουν ως εξής: 4,25 mg/g στα 200 
µέτρα, 3,62 mg/g στα 500 µέτρα και 3,64 mg/g στα 700 µέτρα (Tselepides 1992). 
 Στο επίπεδο των σταθµών στους οποίους η παρούσα εργασία αναφέρεται η 
εικόνα που εµφανίζουν οι τιµές δεν είναι σταθερή. ∆ηλαδή ενώ αρχικά περιµένει 
κανείς ότι αυτές θα ακολουθήσουν πτωτική πορεία τα αποτελέσµατα δεν 
επαληθεύουν το παραπάνω ισχυρισµό. Αναλυτικά στο σταθµό των πεντακοσίων 
µέτρων τον Ιούνιο εµφανίζεται η µικρότερη τιµή του οργανικού άνθρακα που αγγίζει 
το 2,99 mg/gr, στο ίδιο βάθος τις επόµενες εποχές του Αυγούστου και του Νοεµβρίου 
η τιµή της συγκεκριµένης παραµέτρου παρουσιάζει σταθερή αύξηση µε κορύφωση 
στο σταθµό των 700 µέτρων βάθος όπου φτάνει το 4,81 mg/gr τιµή που ταυτίζεται µε 
αυτή του σταθµού των 200 µέτρων βάθος του µήνα Απριλίου. 

 
 
Εικόνα 21. ∆ιάγραµµα µέσου και τυπικού σφάλµατος των επιφανειακών τιµών (0 cm) του σωµατιδιακού οργανικού άνθρακα 
(POC) για όλους τους βαθυµετρικούς σταθµούς του Κρητικού Πελάγους (Α. Τσελεπίδης, 1992).  



V Χλωροπλαστικές χρωστικές 
 

O προσδιορισµός της χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών, δηλαδή της 
φαιοφυτίνης και της φαιοφορβίνης στο ίζηµα µπορεί να µας δώσει µία καλή εκτίµηση 
όσον αφορά τη φυτική βιοµάζα και τη γενική παραγωγικότητα µίας περιοχής. Η 
µέτρηση της χλωροφύλλης α είναι µία διαδικασία που απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή, 
διότι η χλωροφύλλη είναι πολύ ευαίσθητη και µετατρέπεται εύκολα µε την επίδραση 
του φωτός ή µε τις αλλαγές στη τιµή του ΡΗ σε φαιοχρωστικές. 

Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης α στην επιφάνεια των ιζηµάτων 
παρουσιάζει οµοίως µία σαφή πτώση συναρτήσει του βάθους. Οι µέσες τιµές που 
προκύπτουν έχουν ως εξής: 0,131 µg/g στα 200 µέτρα, 0,022 µg/g στα 500 µέτρα και 
0,016 µg/g στα 700 µέτρα (Tselepides 1992). 

Τη δυναµική της χλωροφύλλης α ακολουθεί και η συγκέντρωση των 
φαιοχρωστικών και εδώ οι µέσες τιµές που προκύπτουν έχουν ως εξής: 4,603 µg/g 
στα 200 µέτρα, 1,29 µg/g στα 500 µέτρα και 0,738 µg/g στα 700 µέτρα. Εντοπίζουµε 
ότι η δυναµική τους είναι φθίνουσα αλλά οι αριθµητικές τιµές τους είναι πολύ 
µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες της χλωροφύλλης α (Tselepides 1992). 

Το CPE (chloroplastic pigments equivalent), δηλαδή το ισοδύναµο 
χλωροπλαστικών χρωστικών ορίζεται ως το άθροισµα των συγκεντρώσεων της 
χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών και χρησιµοποιείται σαν δείκτης της έντασης 
της πρωτογενούς παραγωγικότητας σε µία περιοχή. Αποτελεί µία ένδειξη 
παλαιότερης και νεότερης φυτικής βιοµάζας.  

Όπως είναι αναµενόµενο λοιπόν, το CPE στα δείγµατα µας ακολουθεί το 
πρότυπο κατανοµής των φαιοχρωστικών, δηλαδή φθίνει µε το βάθος. Οι µέσες τιµές 
που παίρνουµε έχουν ως εξής: 4,734 µg/g στα 200 µέτρα, 1,312 µg/g στα 500 µέτρα 
και 0,755 µg/g στα 700 µέτρα  (Tselepides 1992). 

Για την ερµηνεία της κατανοµής της χλωροφύλλης µε το βάθος θα πρέπει να 
ληφθούν υπόψη τα εξής: 
I. Το µεγαλύτερο µέρος της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης που µετρήθηκε 

στους βαθύτερους σταθµούς µεταφέρεται από τα ρηχά  όπου παράγεται in situ 
από επιβενθικά µονοκύτταρα φύκη (κυρίως διάτοµα) ή καθιζάνει από την 
στήλη του νερού (φυτοπλαγκτόν). 

II. Η διαφάνεια των νερών στην Ανατολική Μεσόγειο επιτρέπει την διείσδυση 
του φωτός σε µεγαλύτερα βάθη. Εντούτοις όσο µειώνεται το φως και οι 
συγκεντρώσεις θρεπτικών αλάτων τόσο λιγοστεύουν και οι φυτικοί 
οργανισµοί που είναι σε θέση να διατηρηθούν και να αναπτυχθούν στις 
συνθήκες αυτές. 
Ανεξάρτητα από την εικόνα των µέσων τιµών που σαφέστατα είναι και η 

πλέον αντιπροσωπευτική όσον αφορά την περιγραφή της υφιστάµενης κατάστασης 
σε µεµονωµένο επίπεδο σταθµών παρουσιάζεται το εξής φαινόµενο: τόσο η 
χλωροφύλλη α όσο και οι φαιοχρωστικές αλλά και το ισοδύναµο χλωροπλαστικών 
χρωστικών κατά συνέπεια  αποκλείνουν από την περιγραφείσα παραπάνω εικόνα των 
των µέσων τιµών και παρουσιάζουν µία σηµαντική αύξηση των τιµών τους στο 
σταθµό των 500 µέτρων την περίοδο του Ιουνίου και του Αυγούστου. Το γεγονός 
αυτό θα µπορούσε να αποδοθεί σε παρασυρθέντα φυτοπλαγκτονικά κύτταρα από 
ρηχότερες περιοχές µέσω της ενέργειας του υδροδυναµισµού αλλά και στο φαινόµενο 
της καθίζησης. 
 
 



 
Εικόνα 22. ∆ιάγραµµα µέσου και τυπικού σφάλµατος των επιφανειακών τιµών (0 cm) της χλωροφύλλης α (a), των 
φαιοχρωστικών (b), και του CPE (c) για όλους τους βαθυµετρικούς σταθµούς του Κρητικού Πελάγους (Α. Τσελεπίδης, 1992).  
 



VI ΑΤΡ 
 

Η µέτρηση της συγκέντρωσης της τριφοσφωρικής αδενοσίνης αποτελεί µία 
χρήσιµη µέθοδο για την εκτίµηση της µικροβιακής βιοµάζας (Καρακάσης, 1991). 
 Πριν προβούµε στη παρουσίαση των δεδοµένων από τις µετρήσεις του ΑΤΡ θα 
πρέπει να αναφερθούµε στην προβληµατική και στην επιφυλακτικότητα που 
αναπτύσσει ο αναλυτής των εν λόγω µετρήσεων. Ο οποίος και αναφέρεται σε 
δυσκολίες που είχαν να κάνουν µε την επιµόλυνση των δειγµάτων, την αργοπορία 
εξαγωγής του ΑΤΡ λόγω των πολυήµερων ταξιδιών, τη µικρή και εξαιρετικά 
µεταβλητή ποσότητα ΑΤΡ στα ιζήµατα καθώς και τη περιορισµένη ευαισθησία της 
µεθόδου όταν πρόκειται για ανίχνευση πολύ µικρών ποσοτήτων. 

Για να αντιληφθούµε την αγωνία του αρκεί να αναφέρουµε ότι η µακροχρόνια 
αποθήκευση δειγµάτων για τη µέτρηση ΑΤΡ µπορεί να επιφέρει απώλειες έως 50% 
στις τιµές των αποτελεσµάτων. 

Η βαθυµετρική κατανοµή του ΑΤΡ στο επιφανειακό ίζηµα έχει την εξής 
εικόνα: οι εποχιακές µεταβολές που παρατηρούνται είναι σχετικά έντονες ιδιαίτερα 
στο σταθµό των 200 µέτρων παρά το γεγονός ότι η µέση τιµή παρουσιάζει µία 
σχετική  σταθερότητα και αντιστοιχεί σε 32,67 ng/g. Στους βαθύτερους σταθµούς των 
500 και των 700 µέτρων παρατηρείται πτωτική τάση στις µέσες τιµές τους δηλαδή 
21,67 ng/g έναντι 17,00 ng/g (Tselepides 1992). 
 Από τις µεµονωµένες τιµές που αντιστοιχούν στους σταθµούς που αναλύονται 
παραπάνω παρατηρεί κανείς ότι την περίοδο του Ιουνίου στο σταθµό των 500 µέτρων 
εµφανίζεται µία τιµή εννέα φορές µεγαλύτερη από αυτή που είχε καταγραφεί της 
προηγούµενη φορά στο ίδιο βάθος κατόπιν παρουσιάζεται µία σηµαντική πτώση τον 
Αύγουστο και πάλι µια πάρα πολύ µεγάλη συγκριτικά τιµή τον Νοέµβριο. 
Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι το περιβάλλον εµφανίζει πολύ µεγάλη ετερογένεια  ως 
προς την συγκεκριµένη παράµετρο, αυτό είναι λογικό εάν λάβει κανείς υπόψη του ότι 
η κατανοµή των βακτηριδίων στο ίζηµα είναι η πλέον τυπική  µορφή της 
συναθροιστικής κατανοµής. Ίσως λοιπόν για την παράµετρο αυτή µία ακριβής 
µέτρηση να απαιτεί µεγαλύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια.  
 
Ο συνολικός πίνακας των αναλυτικών τιµών που αντιστοιχούν στα βάθη και τις 
εποχές που πανιδικά αναλύονται παρακάτω έχει ως εξής: 
 
Σταθµοί Οργ. C 

(mg/g) 
Xλωρ. Α 
(µg/g) 

Φαιοχρ. 
(µg/g) 

CPE 
(µg/g) 

Χλ. 
Α/CPE 

ATP 
(ng/g) 

Θερ. 
Ιζ.(C) 

Εh επιφ. 
(mV) 

% Ιλ. Αρ. 

200Α 4,81 0,192 8,21 8,402 0,023 20 14,2 287 97,6 
500Α 3,85 0,019 0,95 0,969 0,02 4 14,1 450 98,6 
500Ι 2,99 0,022 2,11 2,132 0,01 36 14,4 428 88,9 
500ΑΥ 3,21 0,025 2,22 2,245 0,011 24 14,7 467 89,7 
500Ν 3,93 0,028 0,84 0,868 0,032 43 17,2 418 90,8 
700Α 4,81 0,018 0,81 0,828 0,022 8 13,9 468 83,3 
 
Πίνακας 5. Η αναλυτικές τιµές διαφόρων περιβαλλοντικών παραµέτρων (Τσελεπίδης, 1992). 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.2.2 Περιγραφή της υφιστάµενης κατάστασης. Πανιδικές παράµετροι. 
Γενική παρουσίαση των κυρίαρχων οµάδων και των επικρατέστερων ειδών. 
 

Κρίνεται σκόπιµο να πραγµατοποιηθεί µία αναλυτική περιγραφή των 
πανιδικών παραµέτρων του οικοσυστήµατος, που καταγράφηκαν στα πλαίσια αυτής 
της εργασίας και αφορούν το Κρητικό πέλαγος, ή ορθότερα, το τµήµα του εκείνο στο 
οποίο εστιάστηκε η δειγµατοληπτική προσπάθεια. Πριν προβούµε στην παρουσίαση 
των αποτελεσµάτων µας θεωρούµε αναγκαίο να διευκρινισθούν κάποιες έννοιες, 
όπως αυτή του είδους και του φύλου ή της οµάδας. Έτσι λοιπόν, ορίζεται πως είδος 
είναι ένας πληθυσµός οργανισµών που έχουν κοινά χαρακτηριστικά, µπορούν να 
ζευγαρώσουν µεταξύ τους για να αναπαραχθούν και είναι γενετικά αποµονωµένοι 
από άλλους πληθυσµούς. Φύλο ή οµάδα καλείται το σύνολο των ζωικών οργανισµών 
που χαρακτηρίζονται από το ίδιο σχέδιο δοµικής και λειτουργικής οργάνωσης.  

Η εικόνα της σύστασης της πανίδας στο σύνολο των σταθµών φαίνεται στο 
σχήµα που ακολουθεί. 

Συνολική εικόνα των οµάδων σε όλους τους σταθµούς
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Εικόνα 22. Οι κυρίαρχες οµάδες και οι συνολικές παρουσίες τους σε όλους τους σταθµούς. 
 

  Εντοπίζουµε µία πληθυσµιακή υπεροχή των Πολυχαίτων. Όµως σε 
σηµαντικούς αριθµούς καταγράφονται και τα Καρκινοειδή, δηλαδή Αµφίποδα, 
Ισόποδα, ∆εκάποδα αλλά και τα Μαλάκια. Τα Εχινόδερµα φαίνεται να µειονεκτούν 
σηµαντικά, ενώ άξια λόγου είναι η έξαρση των Σωληνοειδών που τα κατατάσσει στη 
δεύτερη από πλευράς αφθονίας θέση µεταξύ του συνόλου των οµάδων και των 
σταθµών.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Αναλυτικά η επί της εκατό σύσταση της πανίδας σε όλους τους σταθµούς είχε την 
εξής εικόνα: 
 

 % συµµετοχή των διαφόρων οµάδων στη σύσταση της πανίδας στους διάφορους 
σταθµούς
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Εικόνα 23. Η επί της εκατό σύσταση της πανίδας σε καθένα από τους σταθµούς της δειγµατοληψίας.  
 
Παρατηρούµε ότι στο σταθµό των 200 µέτρων, που αντιστοιχεί στο µήνα 

Απρίλιο, η κυρίαρχη οµάδα µε ποσοστό που πλησιάζει το 50% είναι τα Πολύχαιτα. 
Ακολουθούν  τα Καρκινοειδή µε ποσοστό περίπου 30% και τα Μαλάκια µε ποσοστό 
κοντά στο 14%. Τα Σωληνοειδή σε αυτό το βάθος δεν εµφανίζουν επικράτεια και 
οριακά αγγίζουν το 7%. Τα Εχινόδερµα είναι υπαρκτά, αλλά µόλις που φτάνουν το 
4%. 

Στα 500 µέτρα βάθος το ίδιο χρονικό διάστηµα η εικόνα της πανίδας 
εµφανίζει σηµαντική διαφοροποίηση. ∆ηλαδή ναι µεν η υπεροχή των Πολυχαίτων 
δεν αναιρείται, αλλά κάνουν δυναµικά την εµφάνισή τους σηµαντικοί πληθυσµοί 
κυρίως Μαλακίων και Σωληνοειδών, µε παρεµφερές ποσοστό συµµετοχής επί του 
συνόλου της πανίδας, της τάξης του 23-24 %. Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι η 
αύξηση που παρατηρείται στους δύο αυτούς πληθυσµούς δεν είναι της ίδιας τάξης 
µεγέθους. Ο πληθυσµός των Σωληνοειδών περίπου εξαπλασιάστηκε. Παρατηρείται 
επίσης αύξηση και στους πληθυσµούς των Καρκινοειδών αλλά και των Εχινόδερµων, 
παρά το γεγονός ότι η πληθυσµιακή υποτέλεια των τελευταίων δεν αναιρείται. 

Στο αντίστοιχο βάθος τον Ιούνιο, ο πληθυσµός των Πολυχαίτων δε φαίνεται 
να έχει τροποποιηθεί ιδιαίτερα ενώ τα Μαλάκια και τα Καρκινοειδή παρουσιάζουν 
και πάλι µια τάση αύξησης. Αντίθετα, τα Εχινόδερµα σχεδόν εξαφανίζονται. Λέµε ότι 
σχεδόν εξαφανίζονται παρά το γεγονός ότι δεν έχει καταγραφεί κανένα άτοµο στο 
σύνολο όλου του πληθυσµού γιατί αφενός µεν λόγω του µεγέθους τους και αφετέρου 
λόγω  της φύσης τους (εξαιρετικά εύθραυστα), ενδέχεται να µην κατέστη δυνατόν να 
εντοπιστούν. 

Στον ίδιο σταθµό των 500 µέτρων τον Αύγουστο η κυριαρχία των 
Σωληνοειδών είναι αδιαµφισβήτητη, ενώ αντίθετα όλες οι υπόλοιπες οµάδες 
εµφανίζουν σηµαντική πληθυσµιακή µείωση.  

Η εικόνα δεν τροποποιείται ιδιαίτερα ούτε και το Νοέµβριο στο ίδιο βάθος µε 
µόνη εξαίρεση την αύξηση του αριθµού των Εχινόδερµων που φτάνει σε ποσοστό 7% 
επί του συνολικού πληθυσµού του εν λόγω σταθµού.  

Στο βαθύτερο σταθµό των 700 µέτρων τα Πολύχαιτα εµφανίζουν και πάλι 
κυριαρχία τα Σωληνοειδή µειώνονται ναι µεν  αλλά εξακολουθούν στο σύνολο του 



σταθµού να εµφανίζουν πληθυσµιακή υπεροχή έναντι των υπολοίπων οµάδων 
Καρκινοειδών, Μαλακίων και Εχινοδέρµων. 

Ο αριθµός των ειδών σε κάθε σταθµό δεν φαίνεται να σχετίζεται αναλογικά 
µε τον αριθµό των ατόµων του. Πριν προβούµε όµως στην αναλυτική περιγραφή του 
αριθµού των ατόµων ανά σταθµό και σε σύγκριση αυτού µε τον αντίστοιχο αριθµό 
ειδών κρίνεται σκόπιµο να γίνει µια παρουσίαση του συνολικού αριθµού των ειδών 
που αντιστοιχεί σε κάθε κύριο βενθικό taxon. 
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Εικόνα 24.  Συγκριτική παρουσίαση της συνολικής αφθονίας και του συνολικού αριθµού των ειδών ανά κύρια βενθικά taxa.  
 
Ο συνολικός αριθµός ειδών των κύριων βενθικών taxon στο σύνολο όλων των 

σταθµών είναι 132. Το µεγαλύτερο αριθµό ειδών εµφανίζει η οµάδα των 
Καρκινοειδών µε 48 είδη, έναντι των 45 ειδών από τα οποία απαρτίζεται η οµάδα των 
Πολυχαίτων. Ακολουθούν τα Μαλάκια µε 27 είδη τα Σωληνοειδή µε 9 και τέλος τα 
Εχινόδερµα µε 3 µόνο είδη.  
 Η αναλογική παρουσίαση της αφθονίας (άτοµα / m2 ) σε σχέση µε τον αριθµό 
των ειδών για κάθε σταθµό φαίνεται στο διάγραµµα που ακολουθεί. 

Συνολική αφθονία ανά σταθµό σε σχέση µε τον συνολικό αριθµό 
των ειδών 
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Εικόνα 25. Συσχέτιση της αφθονίας κάθε σταθµού µε τον συνολικό αριθµό των καταγεγραµµένων ειδών.  
 



 
Ο µεγαλύτερος αριθµός ειδών εντοπίζεται στο σταθµό των 200 µέτρων τον 

Απρίλιο και στο σταθµό των 500 µέτρων τον Ιούνιο µε 66 είδη, ενώ ο σταθµός µε το 
µικρότερο αριθµό ειδών είναι αυτός του Νοεµβρίου, των 500 µέτρων, µε 42 είδη. Θα 
πρέπει να επισηµάνουµε ότι ο σταθµός των 200 µέτρων του Απριλίου παρουσιάζει 
παραπλήσια εικόνα από πλευράς αριθµού ειδών και µόνο µε το σταθµό των 500 
µέτρων του Ιουνίου και όχι σε σχέση µε την κοινή παρουσία ειδών ή την απουσία 
κάποιων άλλων. 
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Εικόνα 26. Σύγκριση αφθονίας µε το συνολικό αριθµό ειδών ανά σταθµό. 
 
Η σύνθεση από πλευράς αριθµού ειδών για κάθε κύριο βενθικό taxon ανά σταθµό 
φαίνεται στο διάγραµµα που ακολουθεί. 
 

0
5

10
15
20
25
30

Αρ
ιθ

µό
ς 
ειδ

ώ
ν

200A 500A 500I 500AY 500N 700A

Σταθµοί

Αριθµός ειδών ανά οµάδα οργανισµών σε κάθε σταθµό

Polychaeta

Mollusca

Sipuncula

Echinodermata

Crustacea

 
Εικόνα 27. Παρουσίαση της κατανοµής του συνολικού αριθµού των ειδών ανά σταθµό στα κύρια βενθικά taxon.  
 
� ∆είκτες ποικιλότητας 
 

Ο δείκτης αφθονίας Margalef (d) λαµβάνει τη µέγιστη τιµή του τον Απρίλιο στο 
σταθµό των 200 µέτρων, παρουσιάζει διακύµανση της τιµής του στους σταθµούς των 
500 µέτρων από 7,661 έως 10,99, ενώ η τιµή που εµφανίζει στα 700 µέτρα βάθος τον 
Απρίλιο είναι παρεµφερεί αυτής των 500 µέτρων του Αυγούστου, του Νοεµβρίου και 
του Απριλίου. 
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Εικόνα 28. ∆είκτης αφθονίας Margalef (d). 
 

Ο δείκτης αφθονίας Shannon (H’) εµφανίζει παραπλήσια εικόνα µε αυτή το 
δείκτη Margalef (d). 
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Εικόνα 29. ∆είκτης αφθονίας Shannon (H’). 
 

Ο δείκτης ισοµερούς κατανοµής Peilou’s (J’) οµοίως λαµβάνει τη µέγιστη 
τιµή του στο σταθµό των 200 µέτρων τον Απρίλιο και τη µικρότερη στο σταθµό των 
500 µέτρων το µήνα Αύγουστο. 
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Εικόνα 30.  ∆είκτης ισοµερούς κατανοµής Pielou’s (J’). 
 
 
 
 
 



 
� Κυρίαρχα είδη στα πλαίσια κάθε κύριου βενθικού taxon ανά σταθµό 

δειγµατοληψίας. 
 
Αναλυτικά και περιγραφικά ανά σταθµό τα κυρίαρχα είδη και τα ποσοστά της 

επικράτησής τους, έναντι όλων των υπολοίπων ειδών του ιδίου σταθµού ανά 
κατηγορία οργανισµών φαίνονται στα διαγράµµατα που ακολουθούν. Πριν την 
παρουσίαση των διαγραµµάτων αυτών θα πρέπει να προσδιορίσουµε τον τρόπο µε 
τον οποίο αυτά κατασκευάσθηκαν. Λόγω: α) της φύσης του συγκεκριµένου χώρου 
εργασίας, του Κρητικού πελάγους, µε τις γνωστές ιδιαιτερότητες του περιβάλλοντός 
του, και µε  κυρίαρχες τις ακραίες συνθήκες ολιγοτροφισµού, που οδηγούν σε µεγάλο 
αριθµό ειδών µε µικρές τιµές αφθονίας, και β) της προσπάθειας εντοπισµού των 
πληθυσµιακά κυρίαρχων ειδών για να επιτευχθεί µια παραστατική εικόνα της 
υφιστάµενης κατάστασης ανά σταθµό, ορίσαµε ότι τα είδη εκείνα που παρουσιάζουν 
αφθονία πάνω από 5 άτοµα / m2 µέσα στον ίδιο σταθµό είναι κυρίαρχα. 
Η επιλογή µας αυτή υποστηρίζεται και από τον ορισµό των επικρατούντων ειδών, 
«Dominant species». Ως γνωστόν οικολογική κυριαρχία (ecological dominance) είναι 
η κατάσταση κατά την οποία σε κοινότητες ή σε µέρος αυτών, ένα είδος (ή 
περισσότερα) µέσο της αφθονίας του, ή της καλύψεως του ή του µεγέθους του ασκεί 
σοβαρή επίδραση η έλεγχο πάνω στις συνθήκες διαβιώσεως γειτονικών ειδών. 

Τα διαγράµµατα που ακολουθούν αποτελούν την εικόνα της υφιστάµενης 
κατάστασης.   

 
Ι. Πολύχαιτα 

Κυρίαρχα είδη πολυχαίτων στο σταθµό των 200 m τον Απρίλιο σε 
ποσοστά επ ί %
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Εικόνα 31. Τα κυρίαρχα είδη του taxon των Πολυχαίτων στα 200 µέτρα βάθος τον Απρίλιο. 
 

Ανάµεσα στα κυρίαρχα είδη το Sarsonuphis calliopae της Onuphidae το 
Prionospio ehlersi της οικογένειας Spionidae και το είδος Malacoceros fuliginosus 
της οικογένειας Spionidae φαίνεται να υπερέχουν σηµαντικά. 
 



Κυρίαχα είδη πολυχαίτων στο σταθµό των 500 m τον 
Απρίλιο σε ποσοστά επ ί %
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Εικόνα 32. Τα κυρίαρχα είδη του taxon των Πολυχαίτων στα 500 µέτρα βάθος τον Απρίλιο. 
 

Στα 500 µέτρα τον Απρίλιο η επικράτηση του Pholoides dorsipapillatus της 
οικογένειας Pholoididae είναι ξεκάθαρη.   
 

Κυριάρχα είδη πολυχαίτων στο σταθµό των 500 m τον Ιούνιο σε 
ποσοστά επ ί %
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Εικόνα 33.  Τα κυρίαρχα είδη του taxon των Πολυχαίτων στα 500 µέτρα βάθος τον Ιούνιο. 
 

Στο σταθµό του Ιουνίου το είδος Sarsonuphis calliopae της οικογένειας 
Onuphidae παρουσιάζει µία ελαφριά υπεροχή ενώ επίσης τα είδη  Clycera lapidum, 
Notomastus lineatus, Pholoides dorsipapillatus των οικογενειών Glyceridae, 
Capitellidae, Pholoididae αντίστοιχα εµφανίζουν σηµαντική παρουσία.  
 

Κυριάρχα είδη πολυχαίτων στο σταθµό των 500 m τον Αύγουστο σε 
ποσοστά επ ί %
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Εικόνα 34. Τα κυρίαρχα είδη του taxon των Πολυχαίτων στα 500 µέτρα βάθος τον Αύγουστο. 
 

Στο σταθµό αυτό δύο είναι τα είδη των πολυχαίτων που δείχνουν να 
υπερισχύουν ξεκάθαρα το Pholoides dorsipapillatus της οικογένειας Pholoididae και 
το Notomastus lineatus της οικογένειας Capitellidae. 



Κυρίαρχα είδη πολυχαίτων στο σταθµό των 500 m τον Νοέµβριο 
σε ποσοστά %
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Εικόνα 35.  Τα κυρίαρχα είδη του taxon των Πολυχαίτων στα 500 µέτρα βάθος τον Νοέµβριο. 
 

Στο σταθµό του Νοεµβρίου τα είδη που και πάλι έχουν δυναµική παρουσία 
είναι τα είδη Sarsonuphis calliopae, Pholoides dorsipapillatus και Notomastus 
lineatus των οικογενειών Onuphidae, Pholoididae και Capitellidae. 

 

Εικόνα 36. Τα κυρίαρχα είδη του taxon των Πολυχαίτων στα 700 µέτρα βάθος τον Απρίλιο. 

Κυριάρχα είδη πολυχαίτων στο σταθµό των 700 m τον Απρίλιο σε 
ποσοστά επ ί %
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Στο βαθύτερο σταθµό των 700 µέτρων η κυριαρχία του είδους Pholoides 

dorsipapillatus της οικογένειας Pholoididae είναι αδιαµφισβήτητη. 
 
Εντοπίζουµε λοιπόν ότι υπάρχουν είδη που συνολικά εµφανίζουν επικράτεια σε 
κάποιο βαθµό στο σύνολο όλων των σταθµών αυτά έχουν ως εξής: 
¾ Pholoides dorsipapillatus 
¾ Sarsonuphis calliopae 
¾ Notomastus lineatus 

 
Οι επικρατέστερες οικογένειες στο taxon των Πολυχαίτων ανά βάθος 
δειγµατοληψίας έχουν ως εξής: 

 
Οικογένειες Απρίλιος 200 m 
Paraonidae 5,8 
Spionidae 26,7 

Pholoididae 6,7 
Maldanidae 7,5 
Onuphidae 20 

Πίνακας 6. Η αφθονία (άτοµα ανά m2) των 5 επικρατέστερων οικογενειών της κλάσης των Πολυχαίτων για το σταθµό των 200 
µέτρων βάθος τον Απρίλιο. 
 
 
 



Οικογένειες  Απρίλιος Ιούνιος Αύγουστος Νοέµβριος 
Paraonidae 8,3 5 5,2 4 
Glyceridae 9,1 15,1 3,1 2 

Capitellidae 12,5 20,1 14,4 8 
Pholoididae 73,3 12,5 14,4 9 
Onuphidae 8,3 18,8 10,3 11 

Πίνακας 7.  Η αφθονία (άτοµα ανά m2) των 5 επικρατέστερων οικογενειών µε κοινή παρουσία, της κλάσης των Πολυχαίτων για 
κάθε µήνα στο σταθµό των 500 µέτρων βάθος.  
 

Οικογένειες Απρίλιος 700 m 
Paraonidae 8,3 
Glyceridae 11,9 
Pholoididae 80 
Capitellidae 15,8 
Onuphidae 8,3 

Πίνακας 8.  Η αφθονία (άτοµα ανά m2) των 5 επικρατέστερων οικογενειών της κλάσης των Πολυχαίτων για το σταθµό των 700 
µέτρων βάθος τον Απρίλιο.  
 
Κοινή παρουσία σε όλα τα βάθη εµφανίζει: 
1. Η οικογένεια Paraonidae η οποία λαµβάνει τις υψηλότερες τιµές αφθονίας της το 

µήνα Απρίλιο ενώ ταυτόχρονα παρουσιάζει πληθυσµιακή αύξηση µε την αύξηση 
του βάθους της δειγµατοληπτικής προσπάθειας. Οι Πολύχαιτοι αυτής της 
οικογένειας κατατάσσονται στην κατηγορία των υποεπιφανειακών ιζηµατοφάγων  
οργανισµών  (Fauchald & Jumars, 1979).  

2. Η οικογένεια Pholoididae η οποία παρουσιάζει σταθερή αύξηση του πληθυσµού 
της µε το βάθος και οµοίως τις µέγιστες τιµές της αφθονίας της, της εµφανίζει το 
µήνα Απρίλιο. Οι Πολύχαιτοι αυτής της οικογένειας κατατάσσονται στην 
κατηγορία των σαρκοφάγων οργανισµών  (Fauchald & Jumars, 1979). 

3. Η οικογένεια Onuphidae, ο πληθυσµός της οποίας µειώνεται συναρτήση του 
βάθους και η οπόια εµφανίζει τη µεγαλύτερη τιµή αφθονίας στο σταθµό των 200 
µέτρων του Απριλίου ενώ σηµαντική παρουσία επιδεικνύει και τον Ιούνιο στα 
500 µέτρα βάθος.Η οικογένεια αυτή περιλαµβάνει τόσο σαρκοφάγα όσο και 
ιζηµατοφάγα είδη (Fauchald & Jumars, 1979). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



II. Καρκινοειδή 
 

Τα καρκινοειδή ήταν µία σηµαντική οµάδα από την πλευρά της 
εκπροσώπησης σε είδη στο σύνολο των σταθµών σε όλους τους µήνες 
δειγµατοληψίας. 

 Το εύρος των τιµών της αφθονίας τους κυµάνθηκε από 11,3 άτοµα/ m2 το 
µήνα Αύγουστο στο σταθµό των 500 µέτρων, µέχρι 85 άτοµα/ m2 το µήνα Ιούνιο 
οµοίως στο σταθµό των 500 µέτρων.  

Τα Aµφίποδα αποτέλεσαν την κυρίαρχη οµάδα µεταξύ των Καρκινοειδών σε 
όλους τους µήνες, τόσο από πλευράς αφθονίας όσο και από πλευράς αριθµού ειδών. 
Από τον Πίνακα 9 προκύπτει ότι καταλαµβάνουν πάνω από το 46% της αφθονίας των 
Καρκινοειδών σε όλους τους µήνες, ενώ υπάρχουν δειγµατοληπτικoί σταθµοί που η 
αφθονίας τους φτάνει  το 94 % όπως στο σταθµό των 700 µέτρων του Απριλίου. 
Περιλαµβάνουν είδη που τρέφονται µε ίζηµα καθώς και είδη που αποξέουν την 
επιφάνεια των νεκρών φυτικών και ζωικών οργανισµών (Barnes, 1987). 

 
Οµάδες 
Καρκινοειδών/ 
Σταθµοί 

200Α 500Α 500Ι 500ΑΥ 500Ν 700Α 

Αµφίποδα  48,5 61,17 64,70 46,02 82,76 94 
Ισόποδα 11,81 25,04 13,29 8,85 6,89 0 
Κούµωδη- 
Ταναϊδώδη 

30,86 4,95 0 0 0 0 

∆εκάποδα 8,81 8,69 22,12 46,02 10,34 5,99 
Πίνακας 9. Εκατοστιαία αναλογία του αριθµού των ατόµων των ταξινοµικών οµάδων που αποτελούν τα Καρκινοειδή για όλους 
τους σταθµούς. 
 
Είδη/ 
Σταθµοί 

200Α 500Α 500Ι 500ΑΥ 500Ν 700Α 

Αµφίποδα 13 9 17 3 10 5 

Ισόποδα 3 3 2 1 2 0 

Κούµωδη- 
Ταναϊδώδη 

3 3 0 0 0 0 
 

∆εκάποδα 4 3 5 2 1 2 
Πίνακας 10. Αριθµός ειδών αναλυτικά ανά σταθµό για κάθε µία από τις οµάδες των Καρκινοειδών σε όλους τους σταθµούς. 
 

Τα Αµφίποδα εµφανίζουν επίσης υπεροχή και στον αριθµό των ειδών που 
καταγράφησαν στους διάφορους σταθµούς δειγµατοληψίας. 
 
Οµάδες 
Καρκινοειδών/ 
Σταθµοί 

200Α 500Α 500Ι 500ΑΥ 500Ν 700Α 

Αµφίποδα 27,5  40,8  55,0  5,2  24,0  39,2  
Ισόποδα 6,7 16,7 11,3 1,0 2,0 0,0 
Κούµωδη- 
Ταναϊδώδη 

17,5 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

∆εκάποδα 5 5,8 18,8 5,2 3 2,5 
Σύνολο 56,7 66,7 85 11,3 29 41,7 
Πίνακας 11. Συνολική αφθονία (άτοµα / m2) των Καρκινοειδών στο σύνολο όλων των σταθµών ανά οµάδα. 
 

Από την παρατήρηση των τιµών της αφθονίας για τους σταθµούς των 500 
µέτρων βάθος για τους οποίους και έχουµε µία κάποια επαναληψηµότητα προκύπτει 
ότι ο πληθυσµός των Αµφιπόδων υπόκειται µάλλον «εποχιακές» διακυµάνσεις. Οι 
διαφορές αφορούν τους πληθυσµούς του Αυγούστου και του Νοεµβρίου σε σχέση µε 
αυτούς του Απριλίου και του Ιουνίου. Είναι επίσης πιθανό η εµφάνιση των νεαρών 



ατόµων να λαµβάνει χώρα την άνοιξη και το καλοκαίρι. Θήρευση, ανεπιτυχή 
εγκατάσταση των νεαρών ατόµων και ιδιαιτερότητες του κύκλου ζωής τους όπως 
ενδεχοµένως η ύπαρξη διαδοχικών γενεών κατά τη διάρκεια του έτους αποτελούν µία 
πιθανή αιτία για τις µειωµένες τιµές αφθονίας κατά το µήνα Αύγουστο και Νοέµβριο. 
Άξια λόγου είναι επίσης η παρουσία των Αµφιπόδων στο βάθος των 700 µέτρων. 

Τα Κουµώδη και τα Ταϊναδώδη κατατάσσονται στους διηθηµατοφάγους 
οργανισµούς (Barnes, 1987). Η αφθονία  τους στους σταθµούς δειγµατοληψίας µας 
παρουσιάζει το εξής οξύµωρο, ενώ στο σταθµό των 200 µέτρων τον Απρίλιο οι 
ταξινοµικές αυτές οµάδες αποτελούν τη δεύτερη κατά σειρά οµάδα σε ποσοστό 
επικράτησης επί της εκατό στο σύνολο των Καρκινοειδών µετά τα Αµφίποδα στη 
συνέχεια στο βαθύτερο σταθµό του ιδίου µήνα η αφθονία τους µειώνεται πάρα πολύ 
και κατόπιν εξαφανίζονται σε όλους τους υπόλοιπους σταθµούς. 

Όσον αφορά τα ∆εκάποδα η µέγιστη τιµή αφθονίας τους εµφανίστηκε τον 
Ιούνιο στα 500 µέτρα βάθος µε 18,8 άτοµα / m2 ενώ τη µικρότερη τιµή την 
εµφάνισαν το µήνα Απρίλιο στο σταθµό των 700 µέτρων  5 άτοµα / m2. Από τη 
συγκριτική παρατήρηση των σταθµών µε βάθος 500 µέτρα το µόνο που θα µπορούσε 
να επισηµάνει κανείς είναι ότι παρατηρείται µία ελαφρά αύξηση των τιµών της 
αφθονίας τους καλοκαιρινούς µήνες. Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι κατά την 
ανάλυση των δειγµάτων µας καταγράφηκαν κάποια ∆εκάποδα (καβούρια) της 
οικογένειας Leucossidae τα οποία βρισκόντουσαν σε φάση αναπαραγωγής δηλαδή τα 
θηλυκά τους άτοµα έφεραν τα γονιµοποιηµένα αυγά στα πλεοπόδια. Αξίζει να 
επισηµάνουµε ότι τόσο τα άτοµα που κατεγράφησαν τον Απρίλιο όσο και τα άτοµα 
που κατεγράφησαν τον Αύγουστο και τον Νοέµβριο ήταν όλα θηλυκά και έφεραν 
γονιµοποιηµένα αυγά γεγονός που µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η οµάδα αυτή είτε 
έχει µακρύ χρόνο ωρίµανσης των αυγών της πριν αυτά αφεθούν στο υγρό στοιχείο 
είτε εµφανίζει διαδοχικές γενεές στα πλαίσια ενός έτους. Περιλαµβάνουν σαρκοφάγα, 
ιζηµατοφάγα, διηθηµατοφάγα αλλά και σαπροφάγα είδη. 

Τα Ισόποδα εµφανίζουν πολύ µικρό αριθµό ειδών στο σύνολο όλων των 
σταθµών και περιορισµένες τιµές αφθονίας. Εµφανίζουν τη µέγιστη τιµή αφθονίας 
τους το µήνα Απρίλιο στα 500 µέτρα µε 16,7 άτοµα/ m2 ενώ στο βαθύτερο σταθµό 
των 700 µέτρων εξαφανίζονται εντελώς.  

Συνολικά, οι διακυµάνσεις των τιµών της αφθονίας των Καρκινοειδών 
επηρεάζονται αφενός από την ασταθή παρουσία και αναλογία επικράτησης των 
Μυσιδωδών, των Οστρακωδών και των Ισοπόδων και αφετέρου από τον κύκλο ζωής 
των Αµφιπόδων.  

Τα κυρίαρχα είδη σε κάθε σταθµό εµφανίζονται στα διαγράµµατα που 
ακολουθούν. 
 

Κυρίαρχα είδη καρκινοειδών στο σταθµό των 200 m τον 
Απρίλιο σε ποσοστά επ ί %

20,63

8,82

14,64
8,82

47,09
Apseudes sp

Hyperidae 

Mysidacea

Processidae

Rest

Εικόνα 37. Κυρίαρχα είδη Καρκινοειδών στο σταθµό των 200 µέτρων τον Απρίλιο. 



 
Στο σταθµό αυτό υπεροχή εµφανίζουν άτοµα του γένους Apseudes της 

οικογένειας Apseudidae τα όποια δεν µπόρεσαν να προσδιοριστούν µέχρι το επίπεδο 
του είδους. Σηµαντική ήταν ωστόσο και η παρουσία των Μυσιδωδών. 

Κυρίαρχα είδη καρκινοειδών στο σταθµό των 500 m τον 
Απρίλιο σε ποσοστά επ ί %

7,5 8,69

13,79

25,0414,99

29,99

Cirolana sp

Harpinia
dellavallei
Hyperidae 

Mysidacea

Ostracoda

Εικόνα 38. Κυρίαρχα είδη Καρκινοειδών στο σταθµό των 500 µέτρων τον Απρίλιο. 
 

Στον επόµενο σταθµό του ιδίου µήνα η υπεροχή των Μυσιδωδών δεν φαίνεται 
να αναιρείται µόνο που τώρα κάνουν την εµφάνιση τους και άτοµα της οικογένειας 
Hyperidae καθώς και Οστρακώδη. 

Κυρίαρχα είδη καρκινοειδών στο σταθµό των 500 m τον 
Ιούνιο σε ποσοστά επ ί %

5,88 7,41

5,88

16,23

8,8210,358,82

5,88

30,73

Amphipoda 

Anthuridae 

Cirolana sp

Euridice trouncata

Harpinia dellavallei

Isopoda 

Ostracoda

Urothoe corsica

Rest

Εικόνα 39. Κυρίαρχα είδη Καρκινοειδών στο σταθµό των 500 µέτρων τον Ιούνιο. 
 

Στο σταθµό των 500 µέτρων βάθος στις αρχές του καλοκαιριού σηµαντική 
υπεροχή εµφανίζει το Ισόποδο Euridice trouncata της οικογένειας Cirolanidae και 
ένα ακόµη Ισόποδο που όµως δεν προσδιορίσθηκε σε επίπεδο  είδους. 
Στον αντίστοιχο σταθµό του Αυγούστου κανένα είδος καρκινοειδούς δεν εµφάνισε 
τάση υπεροχής και συνολικά οι αφθονίες τους κυµάνθηκαν σε σχετικά χαµηλά 
επίπεδα. 

Η εικόνα του σταθµού των 500 µέτρων βάθος του Νοεµβρίου δεν 
διαφοροποιείται ιδιαίτερα από αυτή του Αυγούστου µε µόνη εξαίρεση το πληθυσµό 
των Οστρακωδών.  
 



Κυρίαρχα είδη καρκινοειδών στο σταθµό των 500 m τον 
Νοέµβριο σε ποσοστά επ ί %

27,6

72,4

Ostracoda

Rest

Εικόνα 40. Κυρίαρχα είδη Καρκινοειδών στο σταθµό των 500 µέτρων τον Νοέµβριο. 
 

Στο βαθύτερο σταθµό τα Μυσιδώδη και τα Οστρακώδη φαίνεται και πάλι να 
κυριαρχούν. 

Κυρίαρχα είδη καρκινοειδών στο σταθµό των 700 m τον 
Απρίλιο σε ποσοστά επ ί %

16,07

43,88

25,9

14,15  Harpinia dellavallei

Nicippe tumida

Pardaliscella boecki

Rest

 
Εικόνα 41.  Κυρίαρχα είδη Καρκινοειδών στο σταθµό των 700 µέτρων τον Απρίλιο. 
 

Παρατηρούµε λοιπόν ότι υπάρχουν είδη ή ευρύτερες οµάδες που εµφανίζουν 
συνολικά επικράτεια στη πλειοψηφία των σταθµών. Αυτά αναλυτικά έχουν ως εξής: 
¾ Mysidacea 
¾ Ostracoda 
¾ Harpinia dellavallei, Phoxocephalidae 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
ΙΙΙ. Μαλάκια 
 

Είναι µία σηµαντική οµάδα τόσο από πλευράς αφθονίας όσο και από πλευράς 
αριθµού ειδών. Τη µεγαλύτερη τιµή αφθονίας εµφάνισε η οµάδα αυτή το µήνα Ιούνιο 
στα 500 µέτρα βάθος και ήταν 91,3 άτοµα / m2 ενώ η µικρότερη τιµή παρουσιάστηκε 
το µήνα Νοέµβριο µε 13 άτοµα / m2. Παροµοίως το µεγαλύτερο αριθµό ειδών 
παρουσίασε το µήνα Ιούνιο µε 17 είδη και το µικρότερο το µήνα Νοέµβριο µε 5 µόνο 
είδη. Τα ∆ίθυρα ήταν η επικρατέστερη οµάδα µε υψηλούς αριθµούς ατόµων σε όλους 
τους σταθµούς δειγµατοληψίας. Οι µεγάλοι αριθµοί των ατόµων αποδίδονται σε 
εκτεταµένες αναπαραγωγικές περιόδους, που χαρακτηρίζουν αρκετές από της 
οικογένειες της κλάσης αυτής (Masse & Guerin, 1978). Σύµφωνα µε τον Barnes 
(1987), τα δίθυρα περιλαµβάνουν ιζηµατοφάγα και διηθηµατοφάγα είδη. 
 Τα κυρίαρχα είδη αυτής της οµάδας ανά σταθµό έχουν ως εξής: 

Κυρίαρχα είδη Mαλακίων στα 500 m τον Απρίλιο σε 
ποσοστά επ ί %

25,09

28,09

46,82
Abra longicallus

Nucula tenuis

Rest

Εικόνα 42.  Κυρίαρχα είδη Μαλακίων στο σταθµό των 200 µέτρων τον Απρίλιο. 
 

Στο ρηχότερο σταθµό το είδος Nucula tenuis της οικογένειας Nuculidae 
εµφανίζει σηµαντική υπεροχή έναντι όλων των άλλων ειδών του σταθµού και ένα 
µικρό προβάδισµα έναντι του είδους Abra longicallus της οικογένιας Semelidae.  
 

Κυρίαρχα είδη Mαλακίων στο σταθµό των 500 m τον 
Απρίλιο σε ποσοστά επ ί %

10,82

58,8269,64

Alvania cimicoides

Kelia subarbicularis

Rest

Εικόνα 43. Κυρίαρχα είδη Μαλακίων στο σταθµό των 500 µέτρων τον Απρίλιο. 
 
Στο βαθύτερο σταθµό του ιδίου µήνα η υπεροχή του είδους Kelia 

subarbicularis της οικογένειας Kelliidae είναι ξεκάθαρη. 
 



Κυρίαρχα είδη Mαλακίων στο σταθµό των 500  m τον 
Ιούνιο σε ποσοστά επ ί %

5,47 8,2

43,8117,85

24,67
Alvania cimicoides

Kelia subarbicularis

Notolinea crassa

Tetrarca tetragona

Rest

Εικόνα 44. Κυρίαρχα είδη Μαλακίων στο σταθµό των 500 µέτρων τον Ιούνιο. 
 

Στον αντίστοιχο σταθµό την περίοδο του Ιουνίου η υπεροχή του είδους 
Notolinea crassa  της οικογένειας  Limidae είναι συντριπτική. 
 

Κυρίαρχα είδη Mαλακίων στα 500 m τον Αύγουστο σε 
ποσοστά επ ί %

21,05

78,95

Entalina tetragona

REST

Εικόνα 45. Κυρίαρχα είδη Μαλακίων στο σταθµό των 500 µέτρων τον Αύγουστο. 
 

Τον Αύγουστο σηµαντική παρουσία εµφανίζει µόνο το είδος Entalina 
tetragona της οικογένειας Siphonodentaliidae. 
 

Κυρίαρχα είδη Mαλακίων στο σταθµό των 500 m τον 
Νοέµβριο σε ποσοστά επ ί %

46,15

53,85

Nucula tenuis

Rest

Εικόνα 46. Κυρίαρχα είδη Μαλακίων στο σταθµό των 500 µέτρων τον Νοέµβριο. 
 

Το Νοέµβριο το είδος Nucula tenuis της οικογένειας Nuculidae φτάνει σε 
ποσοστό κοντά στο 50%. Υποσκελίζοντας όλα τα άλλα είδη. 
 



Κυρίαρχα είδη Mαλακίων στο σταθµό των 700 m τον 
Απρίλιο σε ποσοστά επ ί %

28,09

18,73
53,18

Kelia subarbicularis

Notolinea crassa

Rest

Εικόνα 47. Κυρίαρχα είδη Μαλακίων στο σταθµό των 700 µέτρων τον Απρίλιο. 
 

Στο βαθύτερο σταθµό κάνει και πάλι την εµφάνιση του το είδος Kelia 
subarbicularis της οικογένειας Kelliidae µε ποσοστό κοντά στο 30% του συνολικού 
πληθυσµού του σταθµού όσον αφορά τα είδη των µαλακίων.  

Συνολικά λοιπόν σε αυτή την οµάδα τα είδη που φαίνεται να επικρατούν ή 
τουλάχιστον εµφανίζουν επαναληπτικά επικράτεια σε κάποιο βαθµό στην 
πλειονότητα των σταθµών είναι τα εξής: 
¾ Kelia subarbicularis, Kelliidae 
¾ Nucula tenius, Nuculidae 
¾ Alvania cimicoides, Hydrobiidae 
¾ Notolinea crassa, Limidae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
IV. Σωληνοειδή 
 

Τα Σωληνοειδή υπήρξαν µία από τις πολυπληθέστερες ταξινοµικές οµάδες της 
µακροπανίδας κυρίως στους βαθύτερους σταθµούς των 500 και των 700 µέτρων. Η 
αφθονίας τους έλαβε τη µέγιστη τιµή της το µήνα Αύγουστο µε 112,4 άτοµα / m2 και 
την ελάχιστη τιµή της το µήνα Απρίλιο στο σταθµό των 200 µέτρων µε 13,3 άτοµα/ 
m2. Κυρίαρχο εµφανίζεται το είδος Apionsoma murinae της οικογένειας 
Phascolosomatidae. 

Τα Σωληνοειδή  κατατάσσονται αποκλειστικά στους ιζηµατοφάγους 
οργανισµούς (Barnes,1987). Σήµερα από τα 20 είδη Σωληνοειδών για τα οποία 
υπάρχουν πληροφορίες για το κύκλο ζωής τους, τα 17 από αυτά απελευθερώνουν 
πελαγικές λάρβες µε εκτεταµένη πελαγική φάση που διαρκεί από 3 έως 8 µήνες 
(Rice, 1986 & Monographs on Marine Sciences, No 2).  

Από την ανάλυση των δειγµάτων που προέκυψαν από την παρούσα 
δειγµατοληπτική προσπάθεια παρατηρήθηκαν υψηλές τιµές αφθονίας κατά τους 
µήνες Απρίλιο, Ιούνιο, Αύγουστο και  Νοέµβριο για τους σταθµούς των 500 µέτρων. 
Το γεγονός αυτό θα µπορούσε να αποδοθεί στην περίοδο εγκατάστασης νεαρών 
ατόµων η οποία φαίνεται να έχει µεγάλη διάρκεια και να λαµβάνει χώρα κυρίως κατά 
την άνοιξη και το καλοκαίρι. Θα µπορούσαµε επιπρόσθετα να ισχυριστούµε ότι ο 
πληθυσµός του Νοεµβρίου ενδεχοµένως να απαρτίζεται από ωριµότερα άτοµα έναντι 
νεαρών.    
 Αναλυτικά τα κυρίαρχα είδη ανά σταθµό είχαν ως εξής: 

Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στα 200 m τον Απρίλιο σε 
ποσοστά επ ί % 

43,61

43,61

12,78
Apiosoma murinae

Golfingia sp

Rest

Εικόνα 48. Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 200 µέτρων τον Απρίλιο.  
 

Στο ρηχότερο σταθµό των 200 µέτρων βάθος τα είδη Apiosoma murinae και 
Golfingia sp των οικογενείων Phascolosomatidae, Golfingiidae αντίστοιχα 
παρουσιάζουν ισοεπικράτεια, ενώ η παρουσία τους φαίνεται να λειτουργεί 
καταλυτικά εµποδίζοντας την ανάπτυξη άλλων ειδών. 
 



Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 500 m τον 
Απρίλιο σε ποσοστά επ ί της %

80,91

11,43 7,66 Apiosoma murinae

Aspidosiphon
muelleri

Rest

Εικόνα 49. Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 500 µέτρων τον Απρίλιο. 
 
Στον επόµενο σταθµό των 500 µέτρων του ιδίου µήνα αρχίζει να διαφαίνεται 

η απόλυτη κυριαρχία του είδους Apiosoma murinae εικόνα που θα επαναληφθεί και 
στους επόµενους σταθµούς. 
 

Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 500 m τον 
Ιούνιο σε ποσοστά επ ί της %

74,58

7,52

8,95

5,97

2,98

Apiosoma murinae

Aspidosiphon
muelleri

Nephasoma
diaphanes

Phascolion strombi

Rest

Εικόνα 50.  Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 500 µέτρων τον Ιούνιο. 
 

Η πληθυσµιακή επικράτηση του είδους που προαναφέραµε είναι κάτι που 
επιβεβαιώνεται και σε αυτό το σταθµό. 
 

Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 500 m τον 
Αύγουστο σε ποσοστό επ ί %

87,1

5,52 7,38 Apiosoma murinae

Nephasoma
diaphanes

Rest

Εικόνα 51. Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 500 µέτρων τον Αύγουστο. 
 

Και σε αυτό το σταθµό η εικόνα που περιγράψαµε παραπάνω παραµένει 
σταθερή. 

 



Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στα 500 m τον Νοέµβριο σε 
ποσοστά επ ί της %

78,79

6,06

5,05 10,1 0

Apiosoma murinae

Aspidosiphon
muelleri

Nephasoma
diaphanes

Phascolion strombi

Rest

 
Εικόνα 52. Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 500 µέτρων τον Νοέµβριο. 

 
Σε αυτό το σταθµό όλα τα είδη των Σωληνοειδών παρουσίαζουν µία συνολική 

αύξηση στην αφθονία τους το είδος Apiosoma murinae όµως υπερσκελίζει όλα τα 
υπόλοιπα.  
 

Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο βαθύτερο σταθµό των 
700 m τον Απρίλιο σε ποσοστά επ ί της %

70,66

13,84

15,5

Apiosoma
murinae
Aspidosiphon
muelleri
Rest

Εικόνα 53. Κυρίαρχα είδη Σωληνοειδών στο σταθµό των 700 µέτρων τον Απρίλιο. 
 
Όπως παρατηρούµε ούτε σε αυτό το σταθµό αναιρείται η επικράτηση του 

είδους Apiosoma murinae. 
Συγκεντρωτικά εντοπίζουµε ότι τα είδη που επαναλαµβάνονται όσον αφορά την 
κυριαρχία επί της συγκεκριµένης οµάδας έχουν ως εξής: 
¾ Apiosoma murinae, Phascolosomatidae 
¾ Aspidosiphon muelleri, Aspidosiphonidae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
V. Εχινόδερµα 
 

Η µεγαλύτερη τιµή αφθονίας στη κλάση αυτή εντοπίζεται το µήνα Νοέµβριο 
µε 15 άτοµα/ m2 και η µικρότερη το µήνα Ιούνιο µε 0 άτοµα/ m2. Η κλάση αυτή 
εµφανίζει πολύ µικρό αριθµό ειδών στα πλαίσια όλων των σταθµών δειγµατοληψίας 
ενώ κυρίαρχη είναι η οικογένεια Amphiuridae. Τα εχινόδερµα που εντοπίστηκαν 
στην παρούσα εργασία περιλαµβάνουν ιζηµατοφάγους οργανισµούς. 
 

Επικρατές  είδος Εχινόδερµου στα 200 m τον Απρίλιο σε 
ποσοστό επ ί της %

54,35

45,65 Amphiura chiajei

Rest

Εικόνα 54. Κυρίαρχα είδη Εχινοδέρµων στο σταθµό των 700 µέτρων τον Απρίλιο. 
 

Παρά τον πολύ µικρό αριθµό ειδών που παρουσιάζει η οµάδα των 
Εχινοδέρµων ανεξάρτητα εποχής και βάθους, κάποια από τα είδη της εµφανίζουν 
τάση υπεροχής έναντι των υπολοίπων ειδών στο επίπεδο κάθε σταθµού. Έτσι στο 
σταθµό των 200 µέτρων τον Απρίλιο το είδος Amphiura chiajei της οικογένειας 
Amphiuridae φτάνει σε ποσοστό µεγαλύτερο του 50% επί του συνολικού πληθυσµού 
της οµάδας. 

Στο βαθύτερο σταθµό του ιδίου µήνα το είδος Amphiura filiformis της 
οικογένειας Amphiuridae εµφανίζει απόλυτη κυριαρχία, καθώς αποτελεί το 100% του 
πληθυσµού των Εχινοδέρµων του σταθµού.  

Στον αντίστοιχο σταθµό του Ιουνίου δεν καταγράφηκε κανένα άτοµο αυτής 
της οµάδας. Επίσης σε ανάλογο βάθος τον Αύγουστο η οµάδα των Εχινόδερµων ναι 
µεν δεν απουσιάζει παντελώς αλλά εµφανίζει εξαιρετικά µικρούς πληθυσµούς χωρίς 
καµία ιδιαίτερη τάση επικράτησης από κανένα είδος.   

Επικρατές είδος Eχινόδερµου στο σταθµό των 500 m τον 
Νοέµβριο σε ποσοστό επ ί της %

93,33

6,67

Amphiura filiformis

Rest

 
Εικόνα 55. Κυρίαρχα είδη Εχινοδέρµων στο σταθµό των 500 µέτρων τον Νοέµβριο. 
 



Το Νοέµβριο κάνει και πάλι την εµφάνιση του το είδος Amphiura filiformis µε 
πληθυσµιακή υπεροχή που λίγο απέχει από το 100%. 

Ο βαθύτερος σταθµός των 700 µέτρων τον Απρίλιο παρουσιάζει εικόνα 
παρεµφερή µε αυτή του Αυγούστου στα 500 µέτρα βάθος, δηλαδή είδη Εχινόδερµων 
είναι υπαρκτά αλλά σε πληθυσµούς εξαιρετικά µικρούς. 

Συνολικά σε αυτή την οµάδα επικράτηση εµφανίζουν είδη της οικογένειας  
Amphiuridae, δηλαδή 
¾ Amphiura chiajei 
¾ Amphiura filiformis  

 
VI.     ∆ιάφορα 
Στην οµάδα αυτή η µεγαλύτερη τιµή αφθονίας εµφανίζεται το µήνα Απρίλιο στο 
σταθµό των 200 µέτρων και η µικρότερη το µήνα Νοέµβριο. Κυρίαρχη ταξινοµική 
οµάδα είναι αυτή των Νεµερτίνων στο σύνολο όλων των σταθµών. Οι Νεµερτίνοι 
είναι τυπικοί σαρκοφάγοι οργανισµοί (Barnes, 1987).    
 

 
� Συνολικές παρατηρήσεις επί της αφθονίας και της ποικιλότητας. 
  
 Υπήρξαν είδη µε κοινή παρουσία σε όλους τους σταθµούς δειγµατοληψίας. 
Αναλυτικά αυτά είχαν ως εξής: 

Aricidae monicae, Paraonidae 
                                             Chloeia venusta, Amphinomidae 
Πολύχαιτα                            Glycera lapidum, Glyceridae   
                                             Pholoides dorsipapillatus, Pholoididae 
                                             Sarsonuphis calliopae, Onuphidae 
 
Καρκινοειδή                       Pardaliscella boecki, Pardaliscidae 
 
Μαλάκια                             Tetrarca tetragona, Arcidae  
 
Σωληνοειδή                          Apiosoma murinae, Phascolosamatidae  
                                              Nephasoma diaphanes, Golfingiidae 
 
Εχινόδερµα                            Κανένα είδος 
 

Ορµώµενος κανείς από την σταθερή παρουσία των παραπάνω ειδών θα µπορούσε 
να ισχυριστεί ότι πρόκειται για µάλλον ευρύοικα είδη µε σηµαντική παρουσία στα 
νερά µας. 

Η εικόνα που προκύπτει από την ανάλυση της συγκεκριµένης δειγµατοληπτικής 
προσπάθειας δεν ακολουθεί το «αναµενόµενο» εάν µπορεί να επικαλεστεί κάποιος τη 
χρήση της έννοιας αυτής  πρότυπο κατανοµής. ∆ηλαδή πέρα από την εµφάνιση 
συγκεκριµένων τροφικών τύπων στα διάφορα βάθη, δεν παρατηρείται συνολικά 
µείωση  του αριθµού των ατόµων ανά m2 όπως θα περίµενες κανείς, και µάλιστα τα 
είδη εκείνα που εν τάχη θα εξέλιπαν να είναι είδη διηθηµατοφάγα και είδη 
υποεπιφανειακά ιζηµατοφάγα. Θεωρώντας λοιπόν ένα µέσο όρο για τα αποτελέσµατα 
των σταθµών των 500 µέτρων έτσι ώστε να καταστεί δυνατή η σύγκριση σε επίπεδο 
αύξησης βάθους,  παρατηρούµε τα παρακάτω:  



¾ Η αφθονία των Πολυχαίτων παρουσιάζει µείωση κατά την µετάβαση της από τα 
200 µέτρα στα 500 µέτρα ενώ αυξάνει στα 700 µέτρα υπερσκελίζοντας και την 
τιµή των 200 µέτρων. 

¾ Τα Καρκινοειδή εµφανίζουν έξαρση στο σταθµό των 200 µέτρων και από εκεί και 
πέρα η αφθονία τους µπορεί να ισχυριστεί κανείς ότι σταθεροποιείται. 

¾ Τα Μαλάκια δίνουν τη µεγαλύτερη τιµή της αφθονίας τους στο βάθος των 500 
µέτρων. Σε συνολικό επίπεδο ο πληθυσµός τους δεν φαίνεται να επιδέχεται 
σοβαρή επίδραση από το βάθος, θα έλεγε κανείς ότι εµφανίζουν µία σταθερή 
παρουσία στα πλαίσια όλων των σταθµών.    

¾ Τα Σωληνοειδή αυξάνουν µε την αύξηση του βατούς µεταξύ 200 και 500 µέτρων 
και κατόπιν φθίνουν ξανά στα 700 µέτρα, διατηρώντας όµως πολύ µεγαλύτερο 
πληθυσµό από αυτό του ρηχού σταθµού. 

¾ Τα Εχινόδερµα και η οµάδα των διαφόρων φαίνεται να µειώνεται συναρτήσει του 
βάθους. 

¾ Ο αριθµός των ειδών για τα Πολύχαιτα ακολουθεί πάνω κάτω την εικόνα της 
αφθονίας παρά το γεγονός ότι ο ρηχότερος σταθµός δείχνει µία ελαφριά υπεροχή. 

¾ Στα Καρκινοειδή µε την αύξηση του βάθους παρουσιάζουν µείωση του αριθµού 
των ειδών τους παρά το γεγονός των σταθερών τιµών αφθονίας. 

¾ Στα Μαλάκια τα είδη ακολουθούν την αφθονία. 
¾ Τα Σωληνοειδή, τα Εχινόδερµα και η οµάδα των  ∆ιαφόρων επιδεικνύουν 

σταθερό και εξαιρετικά µικρό αριθµό ειδών σε όλα τα βάθη.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
3.2.3 Τροφικοί τύποι. 

 
Η κατάταξη των ειδών σε τροφικούς τύπους βασίστηκε αποκλειστικά σε 

πληροφορίες που συλλέχθηκαν από την βιβλιογραφία, δεν ήταν όµως πάντοτε 
δυνατόν να ανεβρεθούν στοιχεία για τις τροφικές συνήθειες όλων των ειδών. Στις 
περισσότερες περιπτώσεις οι πληροφορίες για τις τροφικές συνήθειες αφορούν 
ευρύτερα τάξα και κυρίως οικογένειες ή τάξεις. Τα αποτελέσµατα αυτής της 
ενότητας, όπως γίνεται στις περισσότερες εργασίες που αφορούν τροφικούς τύπους, 
είναι µόνο σε γενικές γραµµές αξιόπιστα  και αποσκοπούν στο σχηµατισµό µίας πολύ 
γενικής εικόνας.  

Ακόµη υπάρχει το πρόβληµα της διάκρισης των ειδών σε τροφικούς οµάδες 
δεδοµένου ότι η οµαδοποίηση είναι ως ένα βαθµό αυθαίρετη γιατί οι τροφικές 
συνήθειες είναι παρόµοιες µόνο στα πολύ στενά πλαίσια µίας ταξινοµικής οµάδας 
(γένος ή οικογένεια) και αυτό όχι πάντοτε. Κατά γενική οµολογία, οι τροφικοί θώκοι 
ειδών που ανήκουν στην ίδια οικογένεια ή ακόµη και στο ίδιο γένος 
διαφοροποιούνται, µε αποτέλεσµα η κατηγοριοποίηση που βασίζεται σε 
βιβλιογραφικές αναφορές να αποκλίνει λίγο έως πολύ από την πραγµατικότητα. Έτσι 
προτιµήσαµε την κατάταξη σε τροφικούς τύπους που δίνουν οι  Fauchald & Jumars 
(1979) για την οµάδα των Πολυχαίτων δηλαδή τη διάκριση τους σε 
διηθηµατοφάγους, επιφανειακούς ιζηµατοφάγους, υποεπιφανειακούς ιζηµατοφάγους 
και σαρκοφάγους, επειδή η οµάδα αυτή ήταν η πολυπληθέστερη στο σύνολο όλων 
των σταθµών. 
 Στη συνέχεια οι επιφανειακοί και οι υποεπιφανειακοί ιζηµατοφάγοι 
οµαδοποιήθηκαν στους ιζηµατοφάγους.  
 Στην ανάλυση αυτή των τροφικών τύπων επιλέχθηκαν να συµµετάσχουν µόνο 
εκείνοι οι σταθµοί που ανήκουν στην ίδια χρονική περίοδο για αν µπορέσουµε να 
συσχετίζουµε το βάθος µε τις διατροφικές επιλογές. Οι σταθµοί λοιπόν που 
αναλύθηκαν ήταν αυτοί του Απριλίου των 200, των 500 και των 700 µέτρων. 
 Στο σταθµό των 200 µέτρων οι ιζηµατοφάγοι οργανισµοί κυριαρχούν 
ακολουθούνται από τους σαρκοφάγους τους οποίους ακολουθούν µε πολύ µικρά 
ποσοστά οι διηθηµατοφάγοι. Αξίζει να επισηµάνουµε ότι οι σαρκοφάγοι οργανισµοί 
εµφανίζουν σηµαντική παρουσία η οποία και προσεγγίζει το 40% περίπου σε αυτό το 
βάθος. 
 Στα 500 µέτρα  η επικράτηση των σαρκοφάγων µε ποσοστό που αγγίζει 
περίπου το 80% είναι αδιαµφισβήτητη. Επιπρόσθετα στο βαθύτερο σταθµό των 700 
µέτρων η παραπάνω εικόνα επαναλαµβάνεται µε τους σαρκοφάγους να αποτελούν 
και πάλι το 70% του συνολικού πληθυσµού. 
  Στην επιλεγµένη διατοµή η κατανοµή των διαφόρων τροφικών τύπων δείχνει 
να σχετίζεται µε τη διαθέσιµη ποσότητα οργανικής ύλης στο ίζηµα.  
 Ταυτόχρονα και σε αυτή την προσέγγιση το σύστηµα εµφανίζει µία 
διπολικότητα δηλαδή από τη µία ο ρηχός σταθµός των 200 µέτρων και από την άλλη 
οι βαθύτεροι σταθµοί των 500 και των 700 µέτρων.  
 Η διπολικότητα αυτή ενδεχοµένως να σχετίζεται µε το γεγονός ότι µε την 
αύξηση του βάθους γίνεται σταδιακή µετάβαση του οικοσυστήµατος σε ολοένα και 
ποιο ολιγοτροφικό καθεστώς, παράγοντας που δείχνει να οδηγεί στην αύξηση των 
σαρκοφάγων ειδών. 
 
 
 



 
3.3 Πολυµεταβλητή Ανάλυση. 
 

Με βάση το δενδρόγραµµα πανιδικής οµοιότητας µεταξύ του συνόλου των 
σταθµών δειγµατοληψίας διακρίνονται δύο οµάδες σταθµών: 
I. Στην οµάδα αυτή περιλαµβάνεται ο σταθµός των 200 µέτρων, µε ιλυο- 

αργιλώδες υπόστρωµα  σε ποσοστό 97,6 %. 
II. Στην οµάδα αυτή περιλαµβάνονται πέντε σταθµοί, τέσσερις σε βάθος 500 

µέτρων και ένας σε βάθος 700 µέτρων.  
Η γενική εικόνα που προκύπτει από το δενδρόγραµµα έχει ως εξής: η βασική 

οµαδοποίηση των σταθµών γίνεται µε βάση την βαθυµετρία. ∆ηλαδή οι βαθύτεροι 
σταθµοί τείνουν να παρουσιάζουν πανιδική σύνθεση παρόµοια.  

Η µέθοδος κατάταξης µε βάση την αφθονία των ειδών έδωσε το 
δενδρόγραµµα πανιδικής οµοιότητας µε τη χρήση του δείκτη Bray-Curtis που 
φαίνεται στο διάγραµµα που ακολουθεί.   

 
Εικόνα 56. ∆ενδρόγραµµα πανιδικής οµοιότητας για το σύνολο των σταθµών δειγµατοληψίας µε τη χρήση του δείκτη Bray-
Curtis. 



Μέσο της χρήσης του προγράµµατος MDS προκύπτουν και πάλι δύο οµάδες 
σταθµών η µία είναι αυτή του ρηχού σταθµού των 200 µέτρων βάθος και η άλλη είναι 
αυτή που περιλαµβάνει το σύνολο των σταθµών µε βάθη 500 και 700 µέτρα.  
 

 
 
 
Εικόνα 57. ∆ιάγραµµα διευθέτησης µε τη µέθοδο MDS.  
 
 



3.4 Simper  
 
Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω σηµαντικό ρόλο στην διάκριση των δύο 

οµάδων σταθµών φαίνεται να παίζει το Σωληνοειδές Apionsoma murinae το οποίο µε 
βάση τα αποτελέσµατα του προγράµµατος Simper εµφανίζεται να συνεισφέρει σε 
ποσοστό 4,45%,   που είναι και το σηµαντικότερο ποσοστό στην διάκριση αυτών των 
οµάδων (αναλυτικά τα αποτελέσµατα του προγράµµατος Simper εµφανίζονται στο 
Πίνακα 3 του Παρατήµατος). 

Επιπρόσθετα από τα αποτελέσµατα του παραπάνω προγράµµατος (Simper), 
προκύπτει ότι υπάρχει ένα σύνολο ειδών που λειτουργούν αθροιστικά και 
συνεισφέρουν σε ποσοστό 58,4% στην οµαδοποίηση των σταθµών των 500 µέτρων 
µε το σταθµό των 700 µέτρων. Η µέση οµοιότητα µεταξύ των σταθµών αυτής της 
οµάδας είναι 52,19%, στην οποία παρατηρούµε ότι συνεισφέρουν ουσιαστικά µόνο 
10 είδη µε κυρίαρχο και πάλι το Σωληνοειδές Apionsoma murinae. Ωστόσο 
σηµαντική είναι και η παρουσία του Πολύχαιτου Pholoides dorsipapillatus. 
 

Είδη Μέση Αφθονία Συνεισφορά Αθροιστική 
Συνεισφορά 

Apionsoma murinae 69,6 14,92 14,92 
Pholoides dorsipapillatus 37,8 7,71 22,63 

Notomastus lineatus 10,4 5,93 28,56 
Sarsonuphis calliopae 10,4 5,58 34,14 
Aspidosishon muelleri 6,8 4,6 38,74 

Ostracoda 7,8 4,51 43,26 
Nephasoma diaphanes 5,4 4,2 47,46 

Aricidea monicae 5,8 4,16 51,62 
Clycera lapidum 6,8 3,71 55,33 

Tetrarca tetragona 5,4 3,07 58,4 
Πίνακας 12. Τα δέκα πιο χαρακτηριστικά είδη, ανάλογα µε το ποσοστό της συνεισφοράς τους στο δείκτη οµοιότητας  
Bray-Curtis για τη βαθυµετρική οµάδα των 500 και των 700 µέτρων.  
 

Από τη χρήση του ιδίου προγράµµατος προέκυψε ότι µεταξύ των δύο οµάδων 
σταθµών των «ρηχών» και των «βαθιών», υπάρχει ανοµοιότητα της τάξης του 
63,41% που οφείλεται στην ύπαρξη ή και στην ανυπαρξία κάποιων ειδών. Τα δέκα 
πιο χαρακτηριστικά είδη, ανάλογα µε το ποσοστό συνεισφορά στους στην 
ανοµοιότητα των δύο οµάδων εµφανίζονται στον πίνακα που ακολουθεί. 
 

Είδη Μέση Αφθονία Συνεισφορά Αθροιστική 
Συνεισφορά 

Apiosoma murinae 6 4,45 4,45 
Apseudes sp. 12 2,64 7,09 

Pholoides 
dorsipapillatus 

7 2,18 9,27 

Kelia subarbicularis 0 2,10 11,37 
Prionospio ehlersi 14 2,07 13,44 

Aspidosiphon muelleri 0 1,95 15,39 
Golfingia sp. 6 1,87 17,26 

Rhodine loveni 8 1,72 18,97 
Processidae 5 1,70 20,68 

Apseudes elezae 5 1,70 22,38 
 Πίνακας 13. Τα δέκα πιο χαρακτηριστικά είδη, ανάλογα µε το ποσοστό της συνεισφοράς τους στη µέση 
ανοµοιότητα  µεταξύ των οµάδων των 200 µέτρων και των 500και 700 µέτρων. 
 

Εντοπίζουµε ότι ουσιαστικά το είδος εκείνο το οποίο συνεισφέρει σηµαντικά 
στην αποµάκρυνση των δύο οµάδων σταθµών είναι το Σωληνοειδές Apiosoma 



murinae, το οποίο και έχει τη µεγαλύτερη συνεισφορά στην οµοιότητα µεταξύ των 
βαθύτερων σταθµών. 

 
 

3.5 BIOENV 
  
 Αρχικά εξαιρέθηκαν οι αβιοτικές εκείνες παράµετροι οι οποίες συσχετίζονται 
σε κάποίο βαθµό µεταξύ τους. Έτσι λοιπόν από το σύνολο των περιβαλλοντικών 
παραµέτρων χρησιµοποιήθηκαν τελικά ο οργανικός C, η χλωροφύλλη α, το 
οξειδοαναγωγικό δυναµικό του ιζήµατος, το % ποσοστό ιλύος – αργίλου και η 
τριφωσφορική αδενοσίνη (ΑΤΡ) διαδοχικά. 
 Επιλέξαµε και τις πέντε προαναφερόµενες µεταβλητές και το πρόγραµµα 
έδωσε το µεγαλύτερο συντελεστή συσχέτισης  στην χλωροφύλλη α µε τιµή 0,846 µε 
τη σύνθεση της πανίδας στα διάφορα βάθη. 
 Κατόπιν εξαιρέσαµε το ΑΤΡ και λάβανε ξανά το ίδιο αποτέλεσµα. 
Ακολουθήσαµε την ίδια στρατηγική αφαιρώντας αυτή τη φορά το Εh και το 
αποτέλεσµα παρέµεινε αµετάλλακτο. 
 Καταλήγουµε λοιπόν στο συµπέρασµα ότι ο παράγοντας εκείνος που εξηγεί 
καλύτερα τη συγκεκριµένη δοµή της βιοκοινωνίας των σταθµών δειγµατοληψίας στα 
διάφορα βάθη είναι η χλωροφύλλη α.     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

 Η αρχική πεποίθηση της αζωικής θεωρείας καταρύπτεται και µε τα 
αποτελέσµατα αυτής της εργασίας. Το γεγονός της ύπαρξης ζωής στο πυθµένα του 
Κρητικού αντανακλά την εισροή οργανικής ύλης.   
 Τα αποτελέσµατα της συγκεκριµένης εργασίας θέτουν ένα πολύ σηµαντικό 
ερώτηµα που έχει να κάνει µε το πιο είναι τελικά το πλέον “αφιλόξενο” περιβάλλον 
το ρηχό, εκείνο του σταθµού των 200 µέτρων ή εκείνο των σταθµών των 500 και των 
700 µέτρων, το επονοµαζόµενο βαθύ. 
 Στα πλαίσια αυτής της συζήτησης θα προσπαθήσουµε να δώσουµε απαντήσεις 
στο παραπάνω ερώτηµα, διευκρινίζοντας κάποιες έννοιες και συσχετίζοντας τα 
αποτελέσµατα µας µε τα χαρακτηριστικά της υπερκείµενης στήλης του νερού καθώς 
και µε τα χηµικά και όχι µόνο χαρακτηριστικά του ιζήµατος. Θα αποπειραθούµε 
επίσης να συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα µας που τα αποτελέσµατα όλων εργασιών 
που έχουν λάβει χώρα στο ίδιο ή και σε παρεµφερή δειγµατοληπτικά πεδία.    
 Στα γενικότερα πλαίσια προσέγγισης του προβλήµατος θα αναφέρουµε 
ενδεικτικά κάποια πράγµατα για τη δυναµική των βενθικών οργανισµών για να 
σχηµατίζουµε µία εικόνα και να µπορέσουµε να αντιληφθούµε αυτά που θα 
αναφερθούν παρακάτω στα πλαίσια της επεξήγησης της υφιστάµενης κατάστασης. 
Επίσης θα γίνει αναφορά και στα χαρακτηριστικά της µεσοπελαγικής ζώνης που 
επηρεάζουν την τροφοδοσία του βένθους  
  
4.1 ∆υναµική των βενθικών οργανισµών. 

 
� Εποχιακές µεταβολές. 

 
Οι πληθυσµιακές διακυµάνσεις φυτών και ζώων ανάλογα µε την εποχή του 

χρόνου είναι ο κανόνας στη φύση και τις περισσότερες φορές είναι εύκολα 
προβλέψιµες. Στους βενθικούς πληθυσµούς ωστόσο, οι εποχιακές διακυµάνσεις είναι 
σε γενικές γραµµές περισσότερο προβλέψιµες στα παράκτια συστήµατα, παρά στα 
µεγάλα βάθη. Από τους διάφορους αβιοτικούς παράγοντες που µπορεί να παίζουν 
σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία των εποχιακών διακυµάνσεων, ίσως στην πρώτη 
γραµµή να βρίσκονται η θερµοκρασία και η διαθεσιµότητα της τροφής. Ωστόσο, 
είναι εξαιρετικά δύσκολο να δώσει κανείς βαρύτητα στο έναν ή τον άλλον παράγοντα 
στα πλαίσια µία έρευνας, µία και σχετίζονται άµεσα µεταξύ τους. Το πρόβληµα 
γίνεται εντονότερο στα βαθιά νερά, όπου η θερµοκρασία σε γενικές γραµµές 
διατηρείται σε σταθερά επίπεδα. Το πρόβληµα τότε µετατοπίζεται και πάλι στα ρηχά, 
µια και ο πυθµένας σχετίζεται άµεσα, ανεξάρτητα της απόστασης του από την 
επιφανειακή ζώνη µε αυτή.     
   
� Πρότυπο κατανοµής της µακροπανίδας συναρτήσει του βάθους. 
 

Είναι γνωστό ότι οι αφθονίες των βενθικών οργανισµών στα στενά όρια µίας 
γεωγραφικής περιοχής µειώνονται συναρτήσει του βάθους, χωρίς αυτό όµως να 
αποτελεί κανόνα. Ο παραπάνω κανόνας έχει βρεθεί ότι ισχύει για το σύνολο όλων 
των οργανισµών της πανίδας, άρα και για τη µακροπανίδα (Rowe 1971, Rowe et. al. 
1974) που µας ενδιαφέρει.  

Οι βενθικοί οργανισµοί δείχνουν επίσης να έχουν διαφορετική κάθετη κατανοµή 
µέσα στο ίζηµα. Η αφθονία τους είναι µεγαλύτερη στα πρώτα εκατοστά του ιζήµατος 
γεγονός που ενδεχοµένως να οφείλεται στον αερισµό, δηλαδή στο βαθµό διείσδυσης 



του οξυγόνου µέσα στο ίζηµα, στην παρουσία βιογενών δοµών, όπως είναι για 
παράδειγµα τα ορύγµατα από µεγαλύτερους οργανισµούς, στην παρουσία 
σωµατιδίων τροφής βαθύτερα µέσα στο ίζηµα και τέλος στη µείωση του διαθέσιµου 
χώρου, εξαιτίας της συµπύκνωσης του ιζήµατος (Λαµπαδαρίου, 2001).  

Υπάρχουν ωστόσο και εποχιακές αλλά και ηµερήσιες µεταβολές της κάθετης 
κατανοµής των µακροπανιδικών βενθικών οργανισµών µέσα στο ίζηµα, γεγονός που 
οφείλεται κατά κύριο λόγο στη θερµοκρασία. ∆ηλαδή, το καλοκαίρι οι περισσότεροι 
οργανισµοί βρίσκονται συγκεντρωµένοι στην επιφάνεια του ιζήµατος ενώ το χειµώνα 
µεταναστεύουν πιο βαθιά µέσα στο ίζηµα. 
 
4.2 Τα χαρακτηριστικά της µεσοπελαγικής ζώνης που επηρεάζουν την 

τροφοδοσία του βένθους. 
 

Εξαιτίας της εξάρτησης για τροφή από την επιφανειακή παραγωγή, η ζωή είναι 
λιγότερο άφθονη κάτω από την εύφωτη ζώνη, σε σύγκριση µε το εύφωτο επιφανειακό 
στρώµα. Τα περισσότερα µερίδια τροφής τρώγονται πριν βυθιστούν σε βαθύτερα 
νερά. Το µεγαλύτερο µέρος της τροφής που παράγεται στην επιπελαγική ζώνη 
καταναλώνεται εκεί, και έτσι µόνο το 20% περίπου φτάνει στη µεσοπελαγική. Αυτό 
σηµαίνει ότι στη µεσοπελαγική ζώνη υπάρχει µία µόνιµη ανεπάρκεια τροφής. Με τη 
µείωση της τροφικής παροχής, οι πελαγικοί οργανισµοί γίνονται όλο και πιο σπάνιοι 
στα µεγαλύτερα βάθη. Υπάρχουν σε γενικές γραµµές 5 έως 10 φορές λιγότεροι 
οργανισµοί στα 500 m για παράδειγµα, από ό,τι στην επιφάνεια.  

Οι σβώλοι περιττωµάτων των επιπελαγικών Κωπηπόδων και άλλων 
επιφανειακών οργανισµών που βόσκουν, είναι ένα σηµαντικό µέρος των οργανικών 
θρυµµάτων που αποτελούν τροφή για τους διηθηµατοφάγους οργανισµούς της 
µεσοπελαγικής ζώνης. Τα απεκκρίµατα αυτά βυθίζονται µε πολύ µεγαλύτερη 
ταχύτητα από ένα φυτοπλαγκτονικό κύτταρο και έτσι έχουν περισσότερες 
πιθανότητες να µη φαγωθούν στην επιπελαγική, αλλά να φαγωθούν στη 
µεσοπελαγική ζώνη. 

Όπως είναι φυσικό, η ανεπάρκεια τροφής είναι µεγίστης σηµασίας στο βυθό των 
«βαθιών» νερών. Οι βενθικοί οργανισµοί όµως έχουν ένα µεγάλο πλεονέκτηµα σε 
σχέση µε τους πελαγικούς. Στη στήλη του νερού, τα µερίδια της τροφής που δε 
γίνονται αµέσως αντιληπτά και δεν τρώγονται, βυθίζονται και χάνονται. Όταν όµως η 
τροφή φτάσει στο βυθό, παραµένει εκεί µέχρι να βρεθεί από κάποιους οργανισµούς. 
Επίσης, η «βροχή» της οργανικής ύλης προς το βυθό είναι στην πραγµατικότητα πολύ 
περιορισµένη. Πολύ λίγη τροφή είναι διαθέσιµη για τη βενθική κοινότητα. Πολύ 
µεγάλο µέρος του υλικού που φτάνει στο βυθό εξάλλου, όπως για παράδειγµα τα 
χιτινικά υπολείµµατα των Καρκινοειδών, δεν πέπτονται άµεσα από τους οργανισµούς 
που ζουν εκεί, θα πρέπει να δραστηριοποιηθούν και κάποια βακτήρια. 

 
 
4.3 Πανιδικές Παράµετροι 

 
Ι. Ανάλυση πανιδικών παραµέτρων. 
 

Από την παρατήρηση των αποτελεσµάτων της ανάλυσης της πανιδικής 
σύστασης και της πληθυσµιακής πυκνότητας ανά m2 προκύπτει ότι η οµάδα των 
Πολυχαίτων µεταξύ του σταθµού των 200 µέτρων τον Απρίλιο και των 500 µέτρων 
του ιδίου µήνα παρουσιάζει αύξηση στη τιµή της αφθονίας της παρά το γεγονός ότι ο 
αριθµός των ειδών τους κατά την µετάβαση αυτή µειώνεται πάρα πολύ, δηλαδή από 



27 είδη στο ρηχότερο σταθµό οδηγούµαστε σε 11 µόνο είδη στο βαθύτερο. Την όλη 
διαφορά στην πυκνότητα την κάνει το είδος Pholoides dorsipapillatus της 
οικογένειας Pholoididae, που µέσα σε 300 µέτρα περίπου εντεκαπλασιάζει τον 
πληθυσµό του. Το είδος αυτό εµφανίζει χαρακτηριστική παρουσία στο βαθύβοιο  
οικοσύστηµα του Κρητικού πελάγους (Τσελεπίδης, 1992, Tselepides  and Eleftheriou, 
1992, Καρακάσης, 1991, Tselepides et a, 2000, CINCS,2000). Το Πολύχαιτο αυτό 
είναι ένα τυπικό σαρκοφάγο που ενδεχοµένως µέσω της θήρευσης και του σχετικά 
µεγάλου πληθυσµιακού µεγέθους που εµφανίζει στα 500 και τα 700 µέτρα του 
Απριλίου, να δηµιουργεί µία µορφή διατάραξης λόγω του ανταγωνισµού που θα 
εµφανίζει µε τα άλλα σαρκοφάγα είδη αλλά και λόγω της πίεσης που θα ασκεί στα 
είδη από τα οποία τρέφεται.  

Στο ίδιο βάθος τον Ιούνιο, τον Αύγουστο και το Νοέµβριο το είδος αυτό 
µειώνεται εξαιρετικά. Φαίνεται λοιπόν ότι η επικράτηση στα συγκεκριµένα βάθη 
σχετίζεται άµεσα µε την περίοδο της δειγµατοληπτικής προσπάθειας. Ενδεχοµένως 
λοιπόν το στάσιµο του θερµοκλινούς, που έχει λάβει χώρα λίγο νωρίτερα, και η 
ανατροφοδότηση του συστήµατος µε θρεπτικά να ευνοούν την ανάπτυξη του 
συγκεκριµένου είδους, που δείχνει µάλλον να µπορεί να εγκλιµατισθεί καλύτερα στις 
νέες συνθήκες. Θα πρέπει επίσης να επισηµάνουµε ότι τον Απρίλιο κυριαρχούν τα 
διάτοµα δηλαδή έχουµε την επικράτηση της κλασικής τροφικής αλυσίδας, αυτό έχει 
ως αποτέλεσµα την αυξηµένη ροή οργανικού άνθρακα προς τον πυθµένα.  

Επίσης, ενδεχοµένως η συγκεκριµένη χρονική περίοδος να ταυτίζεται πάνω 
κάτω χρονικά µε τη στρατολόγηση νέων ατόµων στο πληθυσµό τους και τη 
µετακίνηση τους προς τα βαθύτερα µε την ενηλικίωση. Η υπόθεση αυτή φαίνεται να 
επαληθεύεται και λόγω του µικρού µεγέθους των ατόµων που εντοπίστηκαν. Αυτό 
αναφέρεται µε κάθε επιφύλαξη λόγω του φαινοµένου του νανισµού που εµφανίζουν 
οι πληθυσµοί της Ανατολικής Μεσογείου. 

Βέβαια, για τον ισχυρισµό αυτό µπορεί να υπάρξει ισχυρός αντίλογος. Τα νέο 
στρατολογηµένα άτοµα εισάγουν αυξηµένο ανταγωνισµό στο σύστηµα όχι µόνο 
µεταξύ ειδών αλλά και µεταξύ των ατόµων του ιδίου είδους άρα ουσιαστικά 
αποτελούν µία µορφή βιολογικής διατάραξης, που στο βαθύτερο σταθµό των 700 
µέτρων φαίνεται να λειτουργεί ωθώντας το σύστηµα σε υψηλότερο επίπεδο 
βιολογικής ποικιλότητας από το αναµενόµενο.  

Ωστόσο, επειδή εµείς προσπαθούµε να ανιχνεύσουµε τις βιολογικές 
αλληλεπιδράσεις µεταξύ των ειδών σε σχέση µε τις µεταβαλλόµενες συνθήκες του 
περιβάλλοντος θα πρέπει να δεχθούµε ότι ο ανταγωνισµός λόγω στρατολόγησης έχει 
µεγαλύτερη ένταση µεταξύ διαφορετικών ειδών παρά µεταξύ των ατόµων του ιδίου 
είδους. Αυτό όµως δεν είναι πολύ πιθανό γιατί οι οικολογικές  απαιτήσεις ταυτίζονται 
στα πλαίσια του είδους, ενώ µεταξύ ειδών υπάρχει θεωρητικά µικρότερη επικάλυψη 
των απαιτήσεων αυτών. Η τελευταία αυτή επισήµανση φαίνεται στα δείγµατα µας 
τουλάχιστον, να έχει κάποια αλήθεια. ∆ηλαδή, στις υπόλοιπες δειγµατοληπτικές 
προσπάθειες που έλαβαν χώρα σε διαφορετικά χρονικά πεδία µε διαφορετικές 
συνθήκες περιβάλλοντος κάθε φορά,  η επικράτηση του παραπάνω είδους φαίνεται να 
καταρρέει, χωρίς αυτό να εξαφανίζεται από τον πληθυσµό και ταυτόχρονα να κάνουν 
την εµφάνιση τους άλλα είδη µε τις ίδιες τροφικές προτιµήσεις σε µεγαλύτερους 
πληθυσµούς όπως για παράδειγµα το είδος  Sarsonuphis calliopae της οικογένειας 
Onuphidae. 

Στην οµάδα των Μαλακίων η διακύµανση τόσο των τιµών της αφθονίας, όσο 
και του αριθµού των ειδών εµφανίζει µία «ακρότητα» τον Απρίλιο και τον Ιούνιο στα 
500 µέτρα, που όµως οφείλεται αποκλειστικά στην παρουσία δύο µόνο ειδών, στο 
Kelia subarbicularis της οικογένειας Kelliidae και στο Notolinea crassa της 



οικογένειας Limidae  αντίστοιχα. Το είδος Notolinea crassa εµφανίζει σταθερή 
παρουσία στο συγκεκριµένο δειγµατοληπτικό πεδίο όπως αποδεικνύεται από δουλείες 
που έχουν γίνει στον ίδιο χώρο (Τσελεπίδης, 1992, Tselepides  and Eleftheriou, 1992,  
Tselepides et a, 2000, CINCS,2000). Στο σηµείο αυτό θα πρέπει αν επισηµάνουµε ότι 
η οµάδα αυτή είναι και η πλέον ευπαθής και υπό αµφισβήτηση λόγω της φύσης των 
µελών της, δηλαδή την «αδυναµία» των οστράκων τους η οποία σε συνδυασµό µε την 
µακροχρόνια παραµονή των δειγµάτων σε διάλυµα φορµόλης που δρα λειαίνοντας 
(αποδυναµώνοντας) τα και την απειρία του αναλυτή προσδίδουν αθροιστικά µεγάλη 
πιθανότητα σφάλµατος όσον αφoρά την σωστή καταµέτρηση των ατόµων. 

Στους βαθύτερους σταθµούς (500-700 µέτρα) παρατηρείται επικράτηση των 
Σωληνοειδών. Στους σταθµούς αυτούς δεν µπορούµε να φανταστούµε κάποια φυσική 
διατάραξη, άρα και πάλι οδηγούµαστε στο συµπέρασµα της στρατολόγησης νέων 
ατόµων. Λόγω των διατροφικών τους προτιµήσεων, καθώς και του µεγάλου 
µεγέθους, του πληθυσµού τους φαίνεται ότι λειτουργούν ανασταλτικά, ή µάλλον 
καλύτερα περιοριστικά, στην εγκαθίδρυση µεγάλων πληθυσµών άλλων ειδών µε τις 
ίδιες τροφικές απαιτήσεις.  Λόγω του ότι η παρουσία τους λειτουργεί σε ένα βαθµό 
σαν µία µορφή βιολογικής διατάραξης καθώς και το γεγονός ότι εµφανίζουν σταθερά 
σηµαντική παρουσία ανεξάρτητα της εποχής ανάπτυξης των δειγµατοληπτικής 
προσπάθειας αποτελεί ίσως µία αιτιολόγηση µε βάση τη θεωρεία της βιολογικής 
διαταραχής, του υψηλού αριθµού ειδών που απαντώνται στους βαθύτερους σταθµούς 
των 500 και των 700 µέτρων καθώς και της µεγάλης πληθυσµιακής πυκνότητας ανά 
τετραγωνικό µετρά που παρατηρείται σε αυτούς. H αντίδραση µίας βιοκοινωνίας σε 
µία µη καταστροφική διατάραξη, πολύ πιθανόν να είναι µία αλλαγή στο βαθµό της 
ισοµερούς κατανοµής των ειδών της, καθώς ορισµένα είδη µάλλον θα ωφεληθούν και 
θα ευδοκιµήσουν, ενώ άλλα θα περιέλθουν σε δυσµενείς συνθήκες.   

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι η παρουσία των 
Σωληνοειδών έχει ίσως το µεγαλύτερο µέρος ευθύνης για την υφιστάµενη κατάσταση 
αφενός µεν λόγω του τροφικού τους τύπου (επιφανειακοί ιζηµατοφάγοι) που έχει ως 
αποτέλεσµα να δηµιουργούν ανάδευση του ιζήµατος και πιθανή ανατροφοδότηση της 
υπερκείµενης στήλης του νερού µε θρεπτικά στοιχεία, ενώ ταυτόχρονα η βιολογία 
τους που τα ωθεί να δηµιουργούν στοές προκαλεί ταχεία ενσωµάτωση της οργανικής 
ύλης στο ίζηµα. Οι Rice et .al. (1986) βρήκαν ότι η µικροβιακή δραστηριότητα, µέσα 
και κάτω από τα θρύµµατα των µακροσυσσωµάτων, είναι µεγαλύτερη από ότι στα 
φυσιολογικά ιζήµατα. Οι Thiel et al (1988-89) ανακάλυψαν ότι ο αριθµός των 
βακτηρίων στο ίζηµα είναι σηµαντικά µεγαλύτερος µετά την απόθεση της οργανικής 
ύλης από ότι πριν. Ακόµη, αναφέρουν ότι η αυξηµένη  συγκέντρωση ενδοπανιδικών 
βακτηρίων οφείλεται στη ταχεία ενσωµάτωση της οργανικής ύλης στο ίζηµα, που 
πιθανόν να προκαλείται από τις δραστηριότητες των Σωληνοειδών που όπως 
αναφέραµε και παραπάνω έχουν την συνήθεια να κατασκευάζουν στοές (Romero-
Wetzel, 1987). Τα βακτήρια αυτά µε τη σειρά τους αποτελούν τροφή για άλλους 
οργανισµούς ιζηµατοφάγους οργανισµούς γεγονός που ενδεχοµένως να µπορεί να 
εξηγήσει την αυξηµένη ποικιλότητα των βαθύτερων σταθµών και κυρίως του 
Ιουνίου, του Αυγούστου και του Νοεµβρίου.  

 Πρόσφατες µελέτες (Yayanos et. al. 1981, Sibuet et. al. 1982, Deming & 
Colwell 1982, 1985, Deming 1985, 1986, Jannasch & Wirsen 1984, Meadows & Tail, 
1985) τονίζουν την σπουδαιότητα των πλούσιων σε οργανική ύλη 
µικροπεριβαλλόντων (ζωοπλαγκτονικά και βενθικά περιττώµατα, στοές διαφόρων 
οργανισµών, αποσυντιθέµενα πτώµατα ασπονδύλων και εντερικά περιεχόµενα), όπου 
εµφανίζεται έντονη µικροβιακή δραστηριότητα (Τσελεπίδης, 1992).  



Στα Καρκινοειδή η εικόνα είναι µάλλον πιο οµαλή µε µόνη εξαίρεση τους 
σταθµούς των 500 µέτρων του Αυγούστου και του Νοεµβρίου. Και σε αυτή την 
οµάδα οργανισµών θα πρέπει να συνυπολογίσουµε την ευπαθή φύση των µελών της 
καθώς και όσα προλαλήσαµε για την οµάδα των µαλακίων.  

Στην οµάδα αυτή κατεγράφησαν και κάποια είδη Αµφιπόδων εξαιρετικά 
σπάνια στα νερά µας µε βάση τις βιβλιογραφικές αναφορές που χρησιµοποιήθηκαν 
στην προσπάθεια αναγνώρισης τους. Αναλυτικά αυτά έχουν ως εξής: το είδος 
Bruzelia typica της οικογένειας Synopiidae όπου στην βιβλιογραφία εµφανίζεται ως 
εξαιρετικά σπάνιο στα νερά µας ωστόσο έχει εντοπιστεί ξανά στην περιοχή µελέτης 
δηλαδή στην επιλεγµένη διατοµή DH του Κρητικού Πελάγους (Τσελεπίδης,1992), το 
είδος Prachynella mediterranea της οικογένειας Lysianassidae το οποίο 
χαρακτηρίζεται ως εξαιρετικά σπάνιο ενώ στις βιβλιογραφικές αναφορές που 
στηριχθήκαµε για να πραγµατοποιήσουµε τις αναγνωρίσεις σε αυτή την οµάδα 
οργανισµών επισηµαινόταν ότι από το είδος αυτό έχει βρεθεί ένα άτοµο µόνο µέχρι 
στιγµής στην ευρύτερη περιοχή δειγµατοληψίας  και τέλος το είδος  Lepidepecreum 
subclypeatum, οµοίως της οικογένειας Lysianassidae που η παρουσίας του 
καταγράφεται για πρώτη φορά στα νερά µας. 

Όσον αφορά τα Εχινόδερµα, είναι η ασθενέστερη οµάδα µε το µικρότερο 
αριθµό ειδών αποτέλεσµα µάλλον αναµενόµενο για το συγκεκριµένο 
δειγµατοληπτικό πεδίο αλλά και για τη φύση του δειγµατοληπτικού εργαλείου που 
χρησιµοποιήθηκε. Στην οµάδα αυτή των οργανισµών έχει παρατηρηθεί ξεκάθαρα η 
ύπαρξη εποχιακής αναπαραγωγής (Tyler, 1988, Harrison, 1988) (Τσελεπίδης, 1992). 
Πέραν τούτου όµως που αιτιολογεί εν µέρει την εντελώς περιορισµένη παρουσία της 
οµάδας αυτής, η εικόνα που παίρνουµε από την πληθυσµιακή πυκνότητα στα διάφορα 
βάθη και σταθµούς είναι µάλλον αντιφατική, γεγονός το οποίο ενδεχοµένως να 
µπορεί να αποδοθεί σε παράγοντες που έχουν αναλυθεί παραπάνω για κάποιες άλλες 
οµάδες οργανισµών, όπως αυτή των Μαλακίων και των Καρκινοειδών. Παρόλα αυτά 
τα είδη που εντοπίστηκαν έχουν κοινή παρουσία στο συγκεκριµένο χώρο 
(Τσελεπίδης 1992,Καρακάσης 1991, Ακουµιανάκη 1997, Tselepides  and Eleftheriou, 
1992,  Tselepides et a, 2000, CINCS,2000). 

Συνολικά, από τα παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα ότι υπάρχουν τόσες 
εναλλακτικές καταστάσεις για µία βιοκοινωνία, ώστε η «τυπική µορφή της» εάν 
µπορεί να υπάρξει δόκιµος τέτοιος όρος παύει να υπάρχει.  
 
4.4 Παράγοντες που καθορίζουν την πανιδική σύνθεση. 
 

Από όλες τις µαθηµατικές τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση 
των αποτελεσµάτων της παρούσας εργασίας, φαίνεται να προκύπτει το συµπέρασµα 
ότι το βάθος λειτουργεί καταλυτικά στη διαµόρφωση της πανιδικής σύστασης των 
σταθµών δειγµατοληψίας. Το συµπέρασµα αυτό εξάγεται από ένα πλήθος εργασιών 
στις οποίες η δειγµατοληψία περιλαµβάνει σταθµούς από ένα εύρος βαθών όπως για 
παράδειγµα Τσελεπίδης 1992, Καρακάσης 1991, Ζενέτου 1989, CINGS 2000. Από τα 
παραπάνω προκύπτει ότι η ζώνωση του βενθικού οικοσυστήµατος εξαρτάται από το 
συνδυασµό βάθους και απόστασης από την ακτή. Ισχύει επίσης ότι το βάθος 
συσχετίζεται έντονα µε πλήθος περιβαλλοντικών παραµέτρων, αν λοιπόν δεν 
προκύπτει για ένα εύρος βαθών που να µπορεί να υποστηρίξει την επίδραση της 
υδροστατικής πίεσης και θα πρέπει να αναζητήσουµε τους λοιπούς εκείνους 
παράγοντες που µεταβάλλονται συναρτήσει του βάθους. 

Η υπόθεση ότι η ποσότητα της χλωροφύλλης α είναι ο κύριος περιοριστικός 
παράγων που καθορίζει την πανιδική κατανοµή παρά το γεγονός ότι φαίνεται αρκετά 



βάσιµη και εν µέρει επαληθεύεται στα δείγµατα µας (δενδρόγραµµα, διάγραµµα 
MDS, αποτελέσµατα BIOENV) µάλλον δεν λειτουργεί µεµονωµένα και ανεξάρτητα. 
Αυτό πιστοποιείται από την εξής παρατήρηση την οποία κάνουµε για το σταθµό των 
500 µέτρων του Ιουνίου όπου µε τιµή για την χλωροφύλλη α 0,022 µg/gr εµφανίζεται 
αριθµός ειδών παραπλήσιος του σταθµού των 200 µέτρων µε τιµές χλωροφύλλης  α 
0,192 µg/gr και πολύ µεγαλύτερη τιµή αφθονίας. Ο παραπάνω προβληµατισµός 
ενισχύεται και από την τιµή των δεικτών ποικιλότητας Shannon Margalef, οι οποίοι 
σχετίζονται µε τον αριθµό των ειδών και που παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες τιµές 
τους στους σταθµούς και στα βάθη αυτά, καθώς και από τις τιµές του δείκτη 
ποικιλότητας Pielou’s, που και αυτός παίρνει τις δύο µέγιστες τιµές του στο σταθµό 
των 200 του Απριλίου και των 500 µέτρων του Ιουνίου. Επειδή όµως ο δείκτης αυτός 
εξαρτάται κυρίως από το βαθµό της ισοµερούς κατανοµής των ατόµων του 
πληθυσµού  µεταξύ των ειδών, προκύπτει και µία ακόµη πληροφορία ότι δηλαδή οι 
σταθµοί αυτοί παρουσιάζουν και τη µεγαλύτερη οµοιογένεια.     
  Η παραπάνω παρατήρηση όσον αφορά την χλωροφύλλη α ενδεχοµένως να 
οφείλεται στο γεγονός ότι η δειγµατοληψία του Ιουνίου βρίσκεται χρονικά πολύ 
κοντά στην έκρηξη του φυτοπλαγκτού που προµηθεύει ένα πολύ µεγάλο µέρος της 
συνολικής ετήσιας πρωτογενούς παραγωγής. Έτσι, το βάθος λειτουργεί µάλλον σαν 
µεσολαβητής στην έκφραση της σχέσης της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης α µε 
την πανιδική σύνθεση. 

Ο οργανικός άνθρακας παρέχει επίσης µία εκτίµηση για τη διαθέσιµη τροφή 
για τους βενθικούς οργανισµούς η χρησιµοποίηση του όµως είναι δυνατή µε την 
προϋπόθεση ότι υπάρχουν σε επάρκεια και όλα τα υπόλοιπα στοιχεία όπως ο 
φώσφορος αλλά κυρίως το άζωτο για την οικοδόµηση κυττάρων, πρωτεϊνών κλπ., 
αλλιώς ο άνθρακας αυτός δεν είναι διαθέσιµος ούτε για την βακτηριακή 
δραστηριότητα. Τέτοιου είδους άνθρακας (µη διαθέσιµος) πρέπει να θεωρηθεί ο 
άνθρακας που µετράται στα υποεπιφανειακά στρώµατα του ιζήµατος καθώς και 
µεγάλο µέρος του οργανικού άνθρακα στους βαθύτερους σταθµούς 
(Καρακάσης,1991).  

Στα δείγµατα µας οι τιµές οργανικού άνθρακα παρουσιάζουν τις υψηλότερες 
τιµές τους την περίοδο του Απριλίου, ωστόσο σε συνολικό επίπεδο παραµένουν στα 
ίδια επίπεδα. 

Οι χλωροφυλλούχες χρωστικές όπως έχει ήδη αναφερθεί είναι καλύτερος 
δείκτης από τον οργανικό άνθρακα για τη διαθέσιµη τροφή. Η κατανάλωση φυτικών 
κυττάρων από τους βενθικούς οργανισµούς γίνεται µε µεγάλη επάρκεια, κάτι που δεν 
συµβαίνει όµως µε το τριπτόν το οποίο µέχρι να φτάσει στο βυθό έχει χάσει τα 
διαλυτά οργανικά και διάφορα άλλα συστατικά του καθώς περνά από διάφορους 
πεπτικούς σωλήνες κατά την διάρκεια της κίνησης του στην στήλη του νερού, 
καταλήγοντας κατά συνέπεια να αποτελείται κυρίως από σκελετικές και άλλες 
δύσκολα αποικοδοµήσιµες ουσίες. 

Απαιτείται λοιπόν, η βακτηριακή δράση για να γίνει το τριπτόν διαθέσιµο για 
του βενθικούς οργανισµούς. Η βακτηριακή δραστηριότητα ελέγχεται από το Άζωτο 
και από την παρουσία οξυγόνου. Ωστόσο, η αναλογία του Ν προς το οξυγόνο είναι 
πολύ µικρή ενώ ταυτόχρονα  σηµαντική ποσότητα αζώτου είναι δεσµευµένη  στην 
διαλελυµένη οργανική ύλη άρα δεν είναι διαθέσιµο. Ενώ αντίθετα το ίζηµα είναι 
καλά οξυγονωµένο. Στα δείγµατα µας οι τιµές των φαιοχρωστικών παρουσιάζουν 
σηµαντική πτωτική τάση µε την αύξηση του βάθους. Σε αναλυτικότερο επίπεδο 
αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός των «υψηλών» τιµών τους στο βάθος των 500 µέτρων 
κατά τους µήνες Ιούνιο και Αύγουστο.  



Η σύσταση του ιζήµατος είναι πραγµατικά ένας από τους σηµαντικότερους 
παράγοντες µετά την διαθέσιµη τροφή στον καθορισµό της πανιδικής σύνθεσης. Οι 
τιµές του ποσοστού ιλύος και της µέσης διαµέτρους των κόκκων του ιζήµατος κάθε 
σταθµού δειγµατοληψίας, δεδοµένου των ιδιαίτερα µικρών ρυθµών ιζηµαταπόθεσης 
που επικρατούν στο Κρητικό Πέλαγος, θα πρέπει να είναι πρακτικά σταθερός για όλα 
τα δείγµατα και όλες τις εποχές του έτους, άρα οι µετρήσεις αυτές µπορούν να 
θεωρηθούν ως πιο φερέγγυες από τις αντίστοιχες της χλωροφύλλης α. Παρόλα αυτά 
όµως ούτε οι τιµές του κλάσµατος ιλύος – αργίλου εµφανίζουν τέτοιες διακυµάνσεις  
που να µπορούν να δικαιολογήσουν την αφθονία και την ποικιλότητα των βαθύτερων 
σταθµών. 

Οι ιζηµατοφάγοι οργανισµοί φαίνεται να κυριαρχούν στο ιλυώδες υπόστρωµα 
του σταθµού των 200 µέτρων της Κρήτης. Αυτό ίσως να οφείλεται στη µικρότερη 
ένταση των ρευµάτων που επικρατούν στην περιοχή και που έχουν ως αποτέλεσµα να 
αφήνουν να καθιζάνει τροφή διαθέσιµη για τους ιζηµατοφάγους οργανισµούς. Οι 
σαρκοφάγοι οργανισµοί κάνουν σηµαντικότερη την εµφάνιση τους στα βαθύτερα 
στρώµατα. Ωστόσο κυρίως λόγω της παρουσίας των Σωληνοειδών σε συνολικό 
επίπεδο οι ιζηµατοφάγοι δεν υπολείπονται σηµαντικά ενώ εµφανίζουν σταθερή 
παρουσία.   
Τέλος, οι διηθηµατοφάγοι εµφανίζουν µικρότερες παρουσίες λόγω της ανυπαρξίας 
ισχυρών ανέµων και µεγάλων συγκεντρώσεων αιωρούµενων οργανικών σωµατιδίων 
γεγονός που ασφαλώς και συνδέεται µε τον ολιγοτροφικό χαρακτήρα της περιοχής. 
 
4.5 Ποικιλότητα. 
 

Η υψηλού βαθµού ποικιλότητα που βρέθηκε στο βένθος της βαθιάς θάλασσας 
(Hessler and Sanders) αποτελεί ένα από τα πιο ενδιαφέροντα και απρόσµενα των 
πρόσφατων οικολογικών ανακαλύψεων. Πολλές θεωρίες έχουν διατυπωθεί για να 
εξηγήσουν τις διαφορές στις τιµές της ποικιλότητας που παρατηρούνται στα διάφορα 
οικοσυστήµατα. Ένα µεγάλο µέρος από αυτές αφορά την εξήγηση της αυξηµένης 
ποικιλότητας στη βαθιά θάλασσα. Ο προβληµατισµός του πώς ένα τόσο αφιλόξενο 
περιβάλλον µπορεί να υποστηρίζει τόσο µεγάλο αριθµό ειδών, ήταν ένα από τα 
πρώτα ερωτήµατα που ταλάνισαν τους θαλάσσιους βιολόγους. Πλήθος παραγόντων 
έχουν κατά καιρούς προταθεί ως υπεύθυνοι για την αύξηση της ποικιλότητας, όπως ο 
χρόνος, η ετερογένεια του χώρου, ο ανταγωνισµός, η θήρευση, η κλιµατική 
σταθερότητα, η αυξηµένη παραγωγικότητα, η µειωµένη παραγωγικότητα, η 
σταθερότητα στο χρόνο, οι ρυθµοί αύξησης – διατάραξης κ.τ.λ., ενώ ταυτόχρονα 
ένα πλήθος υποθέσεων έχουν αναπτυχθεί για να εξηγήσουν την αύξηση της 
ποικιλότητας µε το βάθος. 

Συνοπτικά και εξελικτικά στην πορεία του χρόνου αυτές έχουν ως εξής: 
 

� Η θεωρία της σταθερότητας του χρόνου. 
 

Η γενικά θετική σχέση µεταξύ της ποικιλότητας των ειδών και της 
περιβαλλοντικής σταθερότητας στη διάσταση του γεωλογικού χρόνου σε ένα 
µεγάλο αριθµό θαλασσίων και υδάτινων ενδιαιτηµάτων οδήγησε τον Sanders 
(1968,1969,1977,1979) να διατυπώσει την θεωρία της σταθερότητας του χρόνου. 
Ουσιαστικά, η θεωρία υποστηρίζει ότι η προβλεψιµότητα του φυσικού 
περιβάλλοντος επιτρέπει στις βιολογικές αλληλεπιδράσεις να σταθεροποιηθούν 
και αυτό κάνει δυνατή τη διαποίκιλση µέσω της εξειδίκευσης στις διαθέσιµες 
πηγές.  



Στον εξελικτικό χρόνο, η συνεχιζόµενη σταθερότητα οδηγεί στη δηµιουργία 
κοινωνιών υψηλής ποικιλότητας και «βιολογικού βολέµατος». Οδήγησε δηλαδή 
στη µεγάλη εξειδίκευση ειδών τα οποία κάτω από άλλες συνθήκες 
ανταγωνίζονται µεταξύ τους για την ίδια πηγή τροφής.  Αντιθέτως, όταν οι 
φυσικές παράµετροι είναι απρόβλεπτες, ο πρωταρχικός παράγοντας επιλογής 
θεωρείτο το φυσιολογικό στρες αυτό καθεαυτό. Αυτό ευνοεί την προσαρµογή σε 
ένα µεγάλο εύρος φυσικών συνθηκών και εµποδίζει τις ακριβείς ανταγωνιστικές 
αλληλεπιδράσεις,  που πιστευόταν ότι µεσουρανούσαν στην υψηλή ποικιλότητα. 
Άρα ευνοούνται οργανισµοί που είναι προσαρµοσµένοι σε ένα ευρύτερο φάσµα 
φυσικών συνθηκών. Αποτέλεσµα αυτού είναι να αποκλείονται είδη που στηρίζουν 
την ύπαρξή τους στην εξειδίκευση και στις λεπτές ανταγωνιστικές 
αλληλεπιδράσεις. Ο Sanders (1968) υποστήριξε τελικά ότι ο µακρύς 
γεωλογικός χρόνος και η ασυνήθιστη σταθερότητα της βαθιάς θάλασσας 
ήταν σε τελική ανάλυση υπεύθυνες για την υψηλή ποικιλότητα που βρίσκεται 
εκεί. Καθώς η βαθιά θάλασσα είναι τόσο φτωχή σε θρεπτικά, η παραγωγικότητα 
θεωρείτο ότι είχε µόνο δευτερεύοντα ρόλο στην εξέλιξη της ποικιλότητας, εκτός 
σε εξαιρετικές περιπτώσεις όπου υπερβολικά υψηλή παραγωγή προκαλεί ανοξικές 
συνθήκες και µαζική θνησιµότητα. 
 

� Η θεωρία της βιολογικής διατάραξης.    
 
  Μία εναλλακτική υπόθεση αναπτύχθηκε από τους Dayton και Hessler (1972). 
Παρά το γεγονός ότι αποδέχονται ότι η σταθερότητα είναι τελικά ο ουσιαστικός 
παράγοντας που επιτρέπει την ανάπτυξη της υψηλής ποικιλότητας, ισχυρίζονται ότι η 
φαινοµενική χρονική και χωρική οµοιογένεια του περιβάλλοντος των βαθιών 
θαλασσών  θα περιορίσει σηµαντικά τη δυνατότητα για ανταγωνιστική σχέση µεταξύ 
των ειδών. Σε αντιδιαστολή, προτείνουν ότι η υψηλή ποικιλότητα ίσως να 
καθορίζεται από εκτεταµένες βιολογικές διαταράξεις στη µορφή της «καλλιέργειας» 
από µεγάλα επιβενθικά ασπόνδυλα και ψάρια, τα οποία µπορούν να καταπραύνουν 
τον ανταγωνισµό µεταξύ των µακροπανιδικών ειδών που αποτελούν θηράµατα. Η 
µακροπανίδα µε την σειρά της ίσως να καλλιεργεί µικρότερη µειοπανίδα που 
καλλιεργεί µικροπανίδα και έτσι υποδαυλίζεται η ποικιλότητα περίπου κατά τον ίδιο 
τρόπο που την οραµατίστηκε ο Paine (1966) µε την υπόθεση της θήρευσης. Οι 
Dayton και Hessler (1972), υποστήριξαν ότι οι οργανισµοί των βαθιών νερών σε 
γενικές γραµµές έχουν ευρύ διαιτολόγιο.  

Σε γενικές γραµµές θα ευνοούνται µεγάλοι κινούµενοι «καλλιεργητές» όπως τα 
ψάρια και τα δεκάποδα, λόγω της σπανιότητας αλλά και της σηµαντικότητας των 
τεµαχιδίων της τροφής και των σηµαντικά µεγάλων patches, από είδη θηράµατα. Τα 
λιγότερο κινητικά µεγάλα επιβενθικά ασπόνδυλα όπως για παράδειγµα τα ολοθούρια 
πιθανώς να πέπτουν όχι µόνο ίζηµα, αλλά και τους µικρούς κατοίκους του. Ανάµεσα 
στη µακροπανίδα σε γενικές γραµµές τα αποτελέσµατα από το µειωµένο 
ανταγωνισµό σχετίζονται µε την έντονη θήρευση από τη µεγαπανίδα και το 
πλεονέκτηµα της κατανάλωσης οποιασδήποτε τροφής κατάλληλου µεγέθους, που   
βρίσκεται σε ένα εξαιρετικά περιορισµένο από πλευράς φαγητού περιβάλλον. Σε 
κάποιο βαθµό χωρίς αµφιβολία υπάρχει εξειδίκευση στον τύπο του φαγητού, αλλά η 
τροφική αλυσίδα ήταν αναµενόµενο να είναι πολύπλοκη µε µεγάλο αριθµό επιµέρους 
διασταυρώσεων.  

 
 
 



� Η θεωρία της ταυτόχρονης έλλειψης ισορροπίας ή της εξειδίκευσης των 
µικροβιοτόπων. 

 
Οι Grassle και Sanders το 1973 σε απάντηση των Dayton και Hessler (1972), 

επισήµαναν ότι οι δηµογραφικοί παράµετροι και η ιστορία της ζωής αποτελούν 
τακτική πολλών ειδών της βαθιάς θάλασσας (χαµηλή γονιµότητα, αργοί ρυθµοί 
ανάπτυξης και στρατολόγησης νέων ατόµων και χαµηλή πυκνότητα). Αυτό δε θα 
τους επέτρεπε να διατηρήσουν µεγάλους πληθυσµούς λόγω της θήρευσης, ιδιαίτερα 
των χωρίς διακρίσεις ειδών που προτάθηκαν από τους Dayton και Hessler (1972). Οι 
Grassle και Sanders επιβεβαιώνουν τη δράση του ανταγωνισµού ως τον κυρίαρχο 
µηχανισµό που καθορίζει το µέγεθος του πληθυσµού και διατηρεί την ποικιλότητα 
αλλά επισηµαίνουν ότι η διάκριση των θώκων µπορεί να είναι πολυδιάστατη, 
περιλαµβάνοντας µεγάλο αριθµό βιοτικών, φυσικών και προσωρινών διαφορών και 
δεν είναι απαραίτητο να επικεντρώνετια µενονωµένα στις παραµέτρους του 
διαιτολογίου που επισηµάνθηκαν από τους Dayton και Hessler (1972). Η ασυνήθυστη 
φυσική σταθερότητα του περιβάλλοντων ίσως να επιτρέπει την εξειδίκευση 
µικροπεριβαλλόντων σε µία εξαιρετικά µικρή κλίµακα, όµως τοπικές διαταραχές, 
προκαλούµενες για παράδειγµα από το περιστασιακό πέσιµο νεκρής ύλης, οδηγούν 
στη δηµιουργία ενός µωσαϊκού από διαδοχικές φάσεις που είναι χρονικά εκτός φάσης 
η µία µε την άλλη. Η συµµετοχή της φύσης του οικοτόπου µπορεί να περιλαµβάνει τη 
προσαρµογή σε µία δεδοµένη κατάσταση διαδοχή έτσι ώστε η ποικιλότητα να µπορεί 
να διατηρηθεί, εν µέρει από τις ταυτόχρονες ελλείψεις ισορροπίας (Richerson et al., 
1970). Η πρόσφατη ανακάλυψη και χρήση του Box- corer, για την µέτρηση της 
διασποράς των ειδών έχει σηµαντικά αυξήσει τις γνώσεις µας για το πόσο σηµαντική 
µπορεί να είναι η διαίρεση για την διατήρηση της ποικιλότητας στη βαθιά θάλασσα. 
Σηµαντική pacthiness έχει εντοπιστεί στα µέλη κάποιων τάξα στην χωρική κλίµακα 
που κυµαίνεται από µερικά εκατοστά µέχρι 100 km.  

Ο Gray (1974) θεωρεί γενικά ότι η ποικιλότητα αυξάνει µε το βάθος µέχρι ένα 
µέγιστο, που το τοποθετεί µεταξύ 1000 και 3000 µέτρων. 
 
� Η θεωρία της θήρευσης του ανταγωνισµού και της παραγωγικότητας. 
 

Λίγα στοιχεία είναι διαθέσιµα που να καταδεικνύουν το ρόλο του ανταγωνισµού 
και της θήρευσης στη δοµή των κοινωνιών που βαθιού βένθους. Χρησιµοποιώντας 
συγκριτικά στοιχεία ο Rex (1976a) υποστήριξε ότι και οι δύο µηχανισµοί είναι 
σηµαντικοί άλλα η σχετική συνεισφορά τους ποικίλει ανάλογα µε το βάθος  και 
εξαρτάται από το ρυθµό και την σταθερότητα της παραγωγής. 

 
� Η θεωρία της δυναµικής ισορροπία ή  θεωρία της δυναµικής και ετερογενούς  
κατανοµής. 
 

Η συζήτηση και η αντιπαράθεση που ακολούθησε τη διατύπωση όλων αυτών 
των θεωριών, είχε ως αποτέλεσµα στο µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα του αιώνα που 
µας πέρασε, να κυριαρχεί ανάµεσα στους οικολόγους η πεποίθηση, πως η βασική 
αρχή µε την οποία καθορίζεται η δοµή µίας βιοκοινωνίας είναι η Αρχή της 
Ισορροπίας. Η αρχή αυτή προβλέπει πως κάτω από κανονικές συνθήκες τα είδη µίας 
βιοκοινωνίας βρίσκονται σε κατάσταση δυναµικής και ανταγωνιστικής ισορροπίας. 
Μία τέτοια «ισορροπιµένη» βιοκοινωνία έχει µεγαλύτερη ποικιλότητα από άλλες που 
βρίσκονται κάτω από την επίδραση κάποιας διατάραξης και κάθε νέα διατάραξη 
προκαλεί µείωση της ποικιλότητας (Λαµπαδαρίου,2001).      



Τις τελευταίες όµως δύο δεκαετίες ήρθαν στο φως αρκετές περιπτώσεις όπου 
η Αρχή της Ισορροπίας δεν ήταν σε θέση να εξηγήσει τα παρατηρούµενα πρότυπα 
ποικιλότητας. Αποτέλεσµα αυτού ήταν να αναπτυχθεί µία νέα αρχή, η Αρχή της 
Αστάθειας, η οποία σιγά σιγά άρχισε να κερδίζει έδαφος ανάµεσα στους οικολόγους. 
Επακόλουθο της αρχής αυτής είναι πως η ικανότητα πρόβλεψης της ποικιλότητας 
µίας βιοκοινωνίας, µε βάση τις συνθήκες του περιβάλλοντος, είναι πολύ µικρή, µία 
και αυτές είναι κατά κάποιο τρόπο απρόβλεπτες (Λαµπαδαρίου,2001). 

Μία πολύ σηµαντική εργασία, που οδήγησε στην εγκατάλειψη της Αρχής της 
Ισορροπίας και την υιοθέτηση της αρχής της Αστάθειας ήταν αυτή του Connell 
(1978), ο οποίος προσπάθησε να ελέγξει ποια από τις δύο υποθέσεις ισχύει, 
χρησιµοποιώντας δεδοµένα από δύο διαφορετικά περιβάλλοντα, τα οποία είχαν 
µεγάλη ποικιλότητα ειδών (τροπικά δάση και κοραλλιογενείς υφάλους). Ο Connell 
ονόµασε την θεωρία του, Θεωρία της Ενδιάµεσης ∆ιατάραξης. Η θεωρία αυτή 
υποστηρίζει πως περιβάλλοντα µε µεγάλη σταθερότητα όπως και περιβάλλοντα µε 
µεγάλο βαθµό διατάραξης, έχουν πάντα µικρότερη ποικιλότητα, ενώ αντίθετα 
περιβάλλοντα όπου υπάρχουν διαταράξεις µικρότερου µεγέθους αλλά και µικρότερης 
συχνότητας έχουν µεγαλύτερη ποικιλότητα. Η βασική ιδέα της θεωρίας είναι πως η 
ύπαρξη αυτών των «µετρίων» διαταράξεων σε ένα περιβάλλον, δεν είναι αρκετές 
ώστε να δηµιουργηθεί ισχυρή κυριαρχία κάποιων πολύ ανθεκτικών ειδών. Από την 
άλλη, εµποδίζουν ουσιαστικά την ανταγωνιστική εκτόπιση η οποία δεν προλαβαίνει 
να δράσει, επιτρέποντας έτσι σε ανταγωνιστικά είδη να συνυπάρχουν 
(Λαµπαδαρίου,2001). 
 
 
4.6 Συνολικές παρατηρήσεις επί της πανίδας. 
 

Η κυριαρχία των Σωληνοειδών δεν αποτελεί χαρακτηριστικό µόνο των 
δειγµάτων µας αλλά φαίνεται να είναι χαρακτηριστικό του Ν. Αιγαίου (Ζενέτου, 
1989). Η κατάσταση αυτή ενδεχοµένως να µπορεί να αποδοθεί είτε σε ανταγωνιστικά 
πλεονεκτήµατα που έχουν τα εν λόγω είδη σε συνθήκες ολιγοτροφισµού είτε στην 
τάση µετάβασης του οικοσυστήµατος προς τα αντίστοιχα τροπικά. Ο υποτροπικός 
χαρακτήρας της Ανατολικής Μεσογείου δηλώνεται από τον Petersen (1985) που 
θεωρεί το µοντέλο ροής της ενέργειας παρόµοιο µε αυτό των τροπικών θαλασσών, 
αλλά και από τους Ελευθερίου κ.α. (1990), που σηµειώνουν ότι από µελέτες σε 
ρηχότερους σταθµούς της Κρήτης µε βάση την αναλογία Ροδοφυκών προς Φαιοφύκη 
(R/P) η χλωρίδα µπορεί να χαρακτηριστεί υποτροπική- τροπική. 

 Μεγάλες πυκνότητες Σωληνοειδών αναφέρθηκαν πρόσφατα από τους  Saiz-
Salinas & Villafranca- Urchegui (1990) στη θάλασσα του Αλµποράν σε γεωγραφικά 
πλάτη παρόµοια µε αυτά της Κρήτης (33ο έως 37ο Βόρειο)και σε βάθη 115-1739 m 
(Καρακάσης,1991). Εικάζουµε λοιπόν ότι εκτός από το είδος Aspidosiphon muelleri 
που φαίνεται να έχει ευρεία εξάπλωση σε όλη τη Μεσόγειο τα υπόλοιπα Σωληνοειδή 
εντάσσονται σε ένα είδος βαθύβιας θερµόφιλης πανίδας µε καταγωγή από την 
περιοχή της Μαυριτανίας ή της Σενεγάλης, που εγκαταστάθηκαν στη Μεσόγειο µέσω 
του Γιβρατάλ. Η διάδοση τους ενδεχοµένως να διευκολύνεται από το ιδιαίτερα 
µεγάλης χρονικής διάρκειας προνυµφικό τους στάδιο (3-8 µήνες κατά τον Rice 1981 
στον Barnes 1987). Ίσως κατά αυτόν τον τρόπο να δικαιολογείται η σταθερή 
παρουσία µεγάλων πληθυσµιακών µεγεθών από αυτήν την οµάδα σε όλους τους 
σταθµούς και σε όλα τα βάθη πάνω από τα 200 µέτρα ανεξαρτήτως εποχής.  

Η πλειονότητα των ατόµων που βρέθηκαν στη διατοµή DH του Κρητικού 
ήταν µικρού µεγέθους. Η παρατήρηση αυτή είναι κοινή και σε άλλες εργασίες και 



ήταν αυτή που οδήγησε στη διατύπωση της θεωρίας του «νανισµού της πανίδας της 
Ανατολικής Μεσογείου». Το βέβαιο είναι ότι δεν πρόκειται για κάποιου είδους 
γενετική τροποποίηση,  γιατί υπάρχει σποραδική εµφάνιση και αρκετά µεγαλόσωµων 
ατόµων, από είδη που συνήθως είναι εξαιρετικά µικρά. Οι δύο βασικοί παράγοντες 
στους οποίους αποδίδεται το µικρό µέγεθος των ατόµων είναι η θερµοκρασία και η 
τροφή, διότι η υψηλή θερµοκρασία προκαλεί ταχεία γενετική ωρίµανση, και 
εποµένως µικρότερο σωµατικό µέγεθος. Υπάρχει επίσης η άποψη ότι οι συνθήκες 
υπερπληθυσµού οδηγούν σε µικρά µεγέθη,  λόγω του ανταγωνισµού για την τροφή 
(Καρακάσης, 1991). 
  

 
4.7 Πανιδικά ευρήµατα και βιογεωγραφικές παρατηρήσεις. 
 

Σχετικά µε την καταγωγή της πανίδας της Μεσογείου έχουν διατυπωθεί κατά 
καιρούς διάφορες απόψεις εκ των οπόιων οι δύο κυρίαρχες είναι αυτή του Εkman 
(1967) και αυτή του Ρor (1978). Ο Εkman υποστηρίζει ότι τα πανιδικά στοιχεία που 
καταγράφονται σήµερα στην Μεσόγειο οφείλονται κατά κύριο λόγο στους αρχαίου 
πληθυσµούς της θάλασσας της Τηθύος δηλαδή αίρουν από εκεί την καταγωγή του 
ενώ ο Ρor ισχυρίζεται ότι πρόκειται για Αντλαντική πανίδα των δυτικών ακτών της 
Αφρικής που επανεποίκησε την Μεσόγειο µετά τις δραµατικές αυξοµειώσεις της 
στάθµης των υδάτων της κατά το Μειόκαινο και το Πλειοστόκαινο. Ένα από το 
βασικά επιχειρήµατα του Ρor είναι  η «πενία» σε αριθµό ειδών της Ανατολικής 
Μεσογείου, πράγµα που κατά την γνώµη του υποδηλώνει µία κατεύθυνση διάχυσης 
των ειδών από την δύση προς την ανατολή. Επίσης η κοινή έλλειψη ειδών τόσο από 
την Ανατολική όσο και από τη ∆υτική Μεσόγειο µε µόνη εξαίρεση τους 
Λεσσεψιανούς µετανάστες, αποτελεί επίσης ένα από τα βασικά επιχειρήµατα του. 

Η εικόνα αυτή δεν είναι βέβαιο ότι ισχύει ή ορθότερα έχει ένα σηµαντικό 
ποσοστό ανακρίβειας διότι: 
¾ Η Ανατολική Μεσόγειος έχει υποστεί υποπολλαπλάσια δειγµατοληπτική 

προσπάθεια από την αντίστοιχη ∆υτική. Άρα η σύγκριση των καταλόγων του 
συνολικού αριθµού ειδών για της δύο αυτές περιοχές ουσιαστικά είναι ηµιτελής 
για την Ανατολική Μεσόγειο η άποψη αυτή πιστοποιείται από την συνεχή 
ανακάλυψη νέων ειδών στο κοµµάτι αυτό.  

¾ Υπάρχουν είδη στην Ανατολική Μεσόγειο που δεν εντοπίζονται στην ∆υτική. 
¾ ∆εν θα πρέπει επίσης να λησµονούµε το σηµαντικό µεθοδολογικό πρόβληµα  που 

αφορά την αξιοπιστία των δεδοµένων από την Ανατολική Μεσόγειο στην οποία ο 
προσδιορισµός των ειδών της κατά κύριο λόγο γίνεται µε βάση τη βιβλιογραφία 
που αφορά είτε την ∆υτική Μεσόγειο είτε τον Αντλαντικό Ωκεανό. 
 
Πάντως ανεξάρτητα από τα παραπάνω όλοι οι συγγραφείς συµφωνούν ότι ένα 

µεγάλο µέρος της σηµερινής πανίδας της Μεσογείου έχει εισέλθει από τον 
Αντλαντικό, ενδεχοµένως µάλιστα µε τον τρόπο που περιγράφουν οι Mars (1963) και 
Ruggieri (1967),  δηλαδή µε διαδοχικές εισβολές θερµόφιλης και ψυχρόφιλης 
πανίδας ανάλογα µε την ροή των ρευµάτων εισόδου – εξόδου από το Γιβρατάλ 
(Καρακάσης,1991). 

Η έρευνα στην Ανατολική Μεσόγειο µε την ανακάλυψη νέων ειδών ή νέων 
καταγραφών έχει πολλά να προσφέρει στην αποκάλυψη της ζωογραφικής εικόνας της 
Μεσογείου τόσο ως προς το παρελθόν της όσο και ως προς την σηµερινή κατάσταση 
µε έµφαση στη Λεσσεψιανή µετανάστευση. 

Ποια είναι όµως τα είδη εκείνα που καλούνται Λεσσεψιανοί µετανάστες;  



Λεσσεψιανούς µετανάστες χαρακτήρισε ο Por το 1969 τα είδη εκείνα της 
Κόκκινης Θάλασσας τα οποία µεταναστεύουν στην Ανατολική Μεσόγειο µεσώ του 
καναλιού του Σουέζ σε ετήσια βάση.   

Στην πανίδα της παρούσας εργασίας δεν ευρέθη κανένα είδος από αυτά που ο Ρor 
χαρακτηρίζει ως υψηλής πιθανότητας Λεσσεψιανοί µετανάστες πολύ µικρές 
επιφυλάξεις διατηρούνται για ένα άτοµο της οικογένειας Syllidae και του γένους 
Syllis που δεν µπορέσαµε να προσδιορίσουµε παρά το γεγονός ότι το είδος εκείνο 
στο οποίο αναφέρεται ο Ρor είναι το Syllis exilis  που εµφανίζει διασπορά στις ακτές 
του Ισραήλ. Ενώ από τα είδη που χαρακτηρίζονται ως χαµηλής πιθανότητας 
Λεσσεψιανοί µετανάστες ευρέθηκαν τα εξής: το Eunice vittata που είναι συνώνυµο 
του Eunice indica και το Rhodine loveni. Υπάρχει επίσης η πιθανότητα κάποιο από τα 
άτοµα Apseudes sp που αναγνωρίστηκαν µέχρι το επίπεδο του γένους να ανήκει στο 
είδος Apseudes intermedius που επίσης εντοπίζεται στις ακτές του Ισραήλ και στην 
Αλεξάνδρια. 

Παρατηρούµε λοιπόν πως παρά το γεγονός ότι εντοπίστηκε ένας αριθµός 
µεταναστών ωστόσο το ποσοστό τους επί του συνολικού πληθυσµούς αλλά και σε 
σχέση µε τον αριθµό των µεταναστών που περιγράφει ο Por εξακολουθεί να 
παραµένει εντιπωσιακά µικρό.  

Το γεγονός αυτό θα µπορούσε να αποδοθεί είτε στα ανταγωνιστικά 
µειονεκτήµατα που τα είδη αυτά εµφανίζουν σε σχέση µε την αυτόχθονα πανίδα και 
την αδυναµία τους να εγκαταστήσουν µεγάλους πληθυσµούς, είτε στους χαµηλούς 
ρυθµούς διάχυσης των µεταναστών που συνδυάζονται µε την παρεµπόδιση της 
διάδοσης από την κατεύθυνση των ρευµάτων. 

 Ο τελευταίος αυτός ισχυρισµός φαίνεται να επαληθεύεται διότι η Κρήτη 
βρίσκεται στην διαδροµή του ρεύµατος που κινείται προς τα ανατολικά αλλά δεν 
δέχεται την επίδραση των ρευµάτων της Λεβαντίνης σε αντίθεση µε την Ρόδο η οποία 
βρίσκεται στην πορεία των ρευµάτων που κινούνται βορειοδυτικά από την περιοχή 
της Λεβαντίνης και σε αυτή έχουν καταγραφεί στα πλαίσια διαφόρων εργασιών 
αρκετοί Λεσσεψιανοί µετανάστες.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
 
¾ Το δειγµατοληπτικό µας πεδίο (Κρητικό πέλαγος) αποτελεί χαρακτηριστικό 

παράδειγµα ολιγοτροφικού συστήµατος.    
¾ Με τη χρήση ηµιποσοτικού δειγµατολήπτη Anchor dredge συγκεντρώθηκε µία 

σειρά δειγµάτων από τα οποία ασχοληθήκαµε µε τη βενθική µακροπανίδα. 
¾ Στα πλαίσια της δειγµατοληψίας επιλέχθηκε η λογική της κατά µήκος διατοµής 

λόγω της βαθυµετρικής µεταβολής των χηµικών παραµέτρων τόσο της στήλης 
του νερού όσο και του ιζήµατος. 

¾ Κυρίαρχο φαινόµενο της στήλης του νερού είναι η διαστρωµάτωση που 
παρουσιάζει εποχικά και η οποία καλείται θερµοκλινές. Η διαστρωµάτωση αυτή 
αίρει την αρχή της το Μάιο, λαµβάνει τη µέγιστη τιµή της τον Αύγουστο, 
καταρρέει µερικώς τον Νοέµβριο ενώ η πλήρης ανάµιξη λαµβάνει χώρα το 
Μάρτιο φτάνοντας τα 400 µέτρα βάθος. 

¾ Στα βάθη που µελετήσαµε η διακύµανση της θερµοκρασίας στη στήλη του νερού 
δεν παρουσιάζει σηµαντικές µεταβολές. Ενώ η παρουσία επαρκούς ποσότητας 
οξυγόνου είναι κάτι που επαναλαµβάνεται σε όλα τα βάθη. 

¾ Η αλατότητα διατηρείται σε όλη τη στήλη σε υψηλές τιµές γεγονός αναµενόµενο  
λόγω της γεωγραφίας του χώρου. 

¾ Ο ισχυρισµός ότι ο φώσφορος αποτελεί τον κύριο περιοριστικό παράγοντα στην 
πρωτογενή παραγωγή των οικοσυστηµάτων της Μεσογείου επαληθεύεται και σε 
αυτό το δειγµατοληπτικό πεδίο µε το λόγο Ν:Ρ να κυµαίνεται γύρω στο 24:7. 

¾ Η µειωµένη πρωτογενής παραγωγικότητα λοιπόν δεν µπορεί παρά να 
αντανακλάται και στο σύνολο του τροφικού πλέγµατος δίνοντας µικρότερες τιµές 
βιοµάζας για το σύνολο των καταναλωτών οργανισµών. Στη Μεσόγειο, η 
πελαγική τροφική αλυσίδα πιστεύετε πως µπορεί να πάρει δύο διαφορετικές 
µορφές. Η πρώτη µορφή, είναι η «κλασσική» τροφική αλυσίδα, η οποία 
παρατηρείται κυρίως κατά τις περιόδους του χειµώνα και τις άνοιξης και στην 
οποία κυρίαρχοι φυτοπλαγκτονικοί οργανισµοί είναι τα ∆ιάτοµα. Ενώ το 
καλοκαίρι και το φθινόπωρο έχουµε την δηµιουργία του λεγόµενου µικροβιακού 
βρόγχου στον οποίο και εγκλωβίζετε µεγάλη ποσότητα οργανικής ύλης και αυτή 
αποτελεί τη δεύτερη µορφή της τροφικής αλυσίδας. 

¾ Η κάθετη κατανοµή της χλωροφύλλης α και των φαιοχρωστικών στην στήλη του 
νερού χαρακτηρίζεται από το βαθυµέγιστο που παρουσιάζουν την περίοδο της 
έντονης διαστρωµάτωσης στους σταθµούς των 200 και των 500 µέτρων 
εντονότερα όµως στο σταθµό των 500 µέτρων και σε βάθος από 70 έως 100 
µέτρα.  

¾ Οι τιµές του ΡΟC µειώθηκαν σε συνάρτηση µε την αύξηση του βάθους αλλά και 
πάλι διατηρήθηκαν σε σχετικά υψηλές τιµές σε όλη τη στήλη του νερού. 

¾ Οι τιµές του ΑΤΡ εµφανίζουν ένα µέγιστο σε βάθος 50 έως 70 µέτρα πάνω από το 
µέγιστο του ΡΟC και της χλωροφύλλης α. Στο ίδιο βάθος των 50-70 µέτρων οι 
τιµές του ζωντανού άνθρακα που περιέχεται στον ΡΟC κυµάνθηκαν µεταξύ 40-
74% ποσοστό που επιβεβαιώνει τη δράση του µικροβιακού βρόγχου. 

¾ Οι επιφανειακές τιµές (0 cm) του Eh παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη διακύµανση 
τους στο σταθµό των 200 µέτρων µε τιµές µεταξύ 287 και 451 mV, στα 700 
µέτρα η διακύµανση είναι σηµαντικά µικρότερη γεγονός που µας οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι ο βαθµός της οργανικής φόρτισης στα 200 µέτρα παρουσιάζει τη 
µεγαλύτερη εποχική διακύµανση και ο 700 µέτρα τη µικρότερη. 



¾ Στο ίζηµα η διακύµανση των τιµών της θερµοκρασίας του σε όλα τα βάθη δεν 
µπορεί να θεωρηθεί οικολογικά σηµαντική. Το οξυγόνο εµφανίζει σηµαντική 
παρουσία και εδώ. 

¾ Η κοκκοµετρική σύσταση του ιζήµατος δείχνει την ολοκληρωτική κυριαρχία του 
κλάσµατος ιλύος – αργίλου µε τιµές µεταξύ 88,9 και 99,4 % για τους σταθµούς 
των 200 και των 500 µέτρων και 70,3 έως 90,4 για το σταθµό των 700 µέτρων. 

¾ Η κατανοµή του ΡΟC στα επιφανειακά ιζήµατα (0-2 cm) δεν είναι µονότονη και 
δείχνει µάλλον να µειώνεται µε την αύξηση του βάθους. 

¾ Η χλωροφύλλη α και οι φαιοχρωστικές φθίνουν µε την αύξηση του βάθους. 
¾ Η βαθυµετρική κατανοµή του ΑΤΡ στα επιφανειακά ιζήµατα εµφανίζει έντονες 

εποχιακές µεταβολές κυρίως στα 200 µέτρα παρά το ότι η µέση τιµή παρουσιάζει 
µία σχετική σταθερότητα και αντιστοιχεί σε 32,67 ng/g. Οι µέσες τιµές των 
βαθύτερων σταθµών εµφανίζουν τάση µείωσης δηλάδη από 21,67 σε 17 ng/g. 

¾ Από την ανάλυση των δειγµάτων καταγράφηκαν συνολικά 132 είδη. Σε αριθµό 
ειδών κυριαρχεί η οµάδα των Καρκινοειδών µε 48 είδη, ακολουθούν τα 
Πολύχαιτα µε 45 είδη, τα Μαλάκια µε 27, τα Σωληνοειδή µε 9 και τα Εχινόδερµα 
µε 3 µόνο είδη. 

¾ Ο µέγιστο αριθµός είδων εντοπίζεται στα 200 µέτρα τον Απρίλίο και στα 500 
µέτρα τον Ιούνιο (69 είδη). Ο µικρότερος αριθµός εµφανίζεται τον Νοέµβριο µε 
42 µόνο είδη. 

¾ Σε όλες τις περιοχές και σε όλα τα βάθη η οµάδα που κάθε φορά κυριαρχεί στην 
σύσταση της πανίδας εναλλάσσεται µεταξύ των Πολυχάιτων και των 
Σωληνοειδών. 

¾ Οι επικρατέστερες οικογένειες Πολυχαίτων σε όλα τα βάθη ήταν οι Paraonidae, 
Pholoididae και Onuphidae.  

¾ Ιδιαίτερα χαρακτηριστική είναι η διπολική βαθυµετρική κατανοµή των τροφικών 
τύπων των Πολύχαίτων µε το ρηχό σταθµό να κυριαρχείται από ιζηµατοφάγα και 
τα µεγαλύτερα βάθη από σαρκοφάγα είδη. 

¾ Στο taxa των Καρκινοειδών κυριαρχούν τα Αµφίποδα και σε αυτό των Μαλακίων 
τα δίθυρα. 

¾ Τα Σωληνοειδή αποτελούν µία πολύ σηµαντική οµάδα από πλευράς αφθονίας 
κυρίως στους βαθύτερους σταθµούς. Αξιοσηµείωτη είναι η παρουσία του είδους 
Apionsoma murinae.  

¾ Στο ρηχό σταθµό το είδος των Εχινοδέρνων που επικρατεί είναι το Amphiura 
chiajei ενώ στα µεγαλύτερα βάθη είναι το Amphiura filiformis.  

Τα είδη µε κοινή παρουσία σε όλα τα βάθη και σε όλους τους σταθµούς ήταν τα εξής: 
 Aricidae monicae, Paraonidae 

                                             Chloeia venusta, Amphinomidae 
Πολύχαιτα                            Glycera lapidum, Glyceridae   
                                             Pholoides dorsipapillatus, Pholoididae 
                                             Sarsonuphis calliopae, Onuphidae 
 
Καρκινοειδή                       Pardaliscella boecki, Pardaliscidae 
 
Μαλάκια                             Tetrarca tetragona, Arcidae  
 
Σωληνοειδή                          Apiosoma murinae, Phascolosamatidae  
                                              Nephasoma diaphanes, Golfingiidae 
 
Εχινόδερµα                            Κανένα είδος 



 
¾ Από τη µαθηµατική επεξεργασία των δειγµάτων έγινε ξεκάθαρη η διαφοροποίηση 

του σταθµού των 200 µέτρων από τους βαθύτερους. 
¾ Στο σχηµατισµό των  παραπάνω οµάδων σηµαντικό ρόλο φαίνεται να παίζει το 

Σωληνοειδές Apionsoma murinae, το οποίο και συνεισφέρει σε ποσοστό 4,45% 
στη διάκριση του ρηχού σταθµού από τους βαθύτερους. 

¾ Από τη χρήση του προγράµµατος ΒΙΟΕΝV πρόεκυψε επίσης ότι ο παράγοντας 
εκείνος που µπορεί να εξηγήσει καλύτερα τη δοµή των βιοκοινωνιών στα 
διάφορα βάθη είναι η χλωροφύλλη α. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η σχέση του ανθρώπου µε τη θάλασσα αρχίζει από τα πρώτα χρόνια της 
εµφάνισης του πάνω στη γη. Ενώ η φυσική ιστορία των θαλασσίων οργανισµών 
µετρά περισσότερο από δύο χιλιετίες ζωής. Ήδη τον τέταρτο π.Χ. αιώνα πρώτος ο 
Αριστοτέλης αποπειράθηκε µια πρώτη συστηµατική κατάταξη των οργανισµών. 
Παρά το µακρύ χρόνο που έχει διανύσει η επιστήµη της θαλάσσιας βιολογίας το 
ενδιαφέρον της ακόµη εστιάζεται στα παράκτια συστήµατα. Η προσπάθεια του 
ανθρώπου να γνωρίσει τον κόσµο των βαθιών θαλασσών είναι κάτι πολύ πρόσφατο. 

Το δειγµατοληπτικό πεδίο της παρούσας εργασίας επικεντρώνεται στην 
Ανατολική Μεσόγειο και συγκεκριµένα στο Κρητικό Πέλαγος. Η επιλογή του 
συγκεκριµένου χώρου πέρα από την εγγύτητα της µε το Πανεπιστήµιο Κρήτης και το 
Ινστιτούτο Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης πραγµατοποιήθηκε λόγω του ότι αποτελεί 
ένα χώρο εξαιρετικού ενδιαφέροντος. Το ενδιαφέρον αυτό πηγάζει κυρίως από την 
«άγνοια» του συγκεκριµένου πεδίου συγκρινόµενο µε άλλες περιοχές π.χ. ∆υτική 
Μεσόγειος αλλά και από το γεγονός ότι αποτελεί ένα εξαιρετικά αµφιλεγόµενο 
περιβάλλον. 

Η παρούσα εργασία επικεντρώθηκε στην µελέτη της µεσοπελαγικής ζώνης 
δηλαδή περιλαµβάνει βάθη από τα 200 µέτρα µέχρι τα 700 µέτρα. 

Επιλέχθηκε η λογική της ευθείας διατοµής η οποία είχε κατεύθυνση από 
βορρά προς νότιο και µήκος 14 ναυτικά µίλια ενώ απείχε 4 ναυτικά µίλια από την 
ξηρά. Σε παράλληλη θέση µε την επιλεγµένη διατοµή και σε απόσταση περίπου 11 
µιλίων από τη µέση του Κρητικού κόλπου που βρίσκεται η νήσος Ντία.  

Τα δείγµατα πάρθηκαν µε τη βοήθεια ηµιποσοτικού δειγµατολήπτη Anchor 
dredge και η προσοχή µας εστιάστηκε στην αναγνώριση και την κατάταξη των 
βενθικών µακροπανιδικών οργανισµών καθώς και των σχέσεων που υπάρχουν 
µεταξύ τους, αλλά και τη συσχέτιση τους µε τις φυσικοχηµικές παραµέτρους του 
Κρητικού Πελάγους. 

∆είγµατα πάρθηκαν τον Απρίλιο από τα 200, 500, 700 µέτρα βάθος και τους 
µήνες Ιούνιο, Αύγουστο και Νοέµβριο από τα 500 µέτρα βάθος. 

Συνολικά από την ανάλυση των δεδοµένων προέκυψαν τα εξής: η οµάδα των 
Πολυχαίτων εµφανίζει τη µεγαλύτερη αφθονία, ακολουθούν τα Σωληνοειδή, τα 
Καρκινοειδή, τα Μαλάκια  και τελευταία τα Εχινόδερµα στο σύνολο όλων των 
σταθµών. Ο συνολικός αριθµός ειδών που καταγράφηκε ήταν 132. Από αυτά το 
µεγαλύτερο αριθµό ειδών εµφανίζει η οµάδα των Καρκινοειδών µε 48 είδη, έναντι 
των 45 ειδών από τα οποία απαρτίζεται η οµάδα των Πολυχαίτων. Ακολουθούν τα 
Μαλάκια µε 27 είδη, τα Σωληνοειδή µε 9 είδη και τέλος τα Εχινόδερµα µε 3 µόνο 
είδη. 

Ο µεγαλύτερος αριθµός ειδών εντοπίζεται στο σταθµό των 200 µέτρων τον 
Απρίλιο και στο σταθµό των 500 µέτρων τον Ιούνιο µε 69 είδη, ενώ ο σταθµός µε το 
µικρότερο αριθµό ειδών είναι αυτός του Νοεµβρίου των 500 µέτρων βάθος µε 42 
είδη. 

Επισηµαίνεται ότι στα πλαίσια των σταθµών που εξετάστηκαν εντοπίστηκαν 
και αναγνωρίστηκαν κάποια είδη κυρίως Καρκινοειδών που µε βάση τις 
βιβλιογραφικές αναφορές για το συγκεκριµένο πεδίο χαρακτηρίζονται ως εξαιρετικά 
σπάνια για τα «νερά» του Κρητικού Πελάγους αλλά και για την Ανατολική Μεσόγειο 
γενικότερα. Τέτοια είναι τα είδη των ΑΜφιπόδων Bruzelia typica, Prachynella 
mediterranea, Lepidepecreum subclypeatum.  

Καταλυτικά στη σύνθεση των κοινοτήτων φαίνεται να λειτουργεί 
χλωροφύλλη α. µε βάση τα αποτελέσµατα του προγράµµατος BIOENV. 



Από τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων προκύπτει η διάκριση 
δύο οµάδων αυτής του σταθµού των 200 µέτρων και αυτή των βαθύτερων σταθµών  
(500-700 m). Από τη χρήση του προγράµµατος SIMPER αυτό αποδίδεται κατά 
πρώτο λόγο στην ύπαρξη του Σωληνοειδούς Apiosoma murinae στους βαθύτερους 
σταθµούς το οποίο και συνεισφέρει σε ποσοστό 4,45% στη διάκριση των παραπάνω 
δύο οµάδων. 

Σηµαντικό ρόλο φαίνεται να παίζει και η περίοδος της δειγµατοληψία η οποία 
αφενός µεν περιλαµβάνει το σύνολο των σταδίων σχηµατισµού και κατάρρευσης του 
θερµοκλινούς, που αποτελεί παράγοντα που σχετίζεται άµεσα µε την παροχή τροφής 
στα βαθύτερα στρώµατα και αφετέρου σχετίζεται µε την εγκαθίδρυση νέων ατόµων 
στους πληθυσµούς κάποιων ειδών. 
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