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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Οι εργασίες-σταθµοί στην ιστορία της επιστήµης είναι µετρηµένες στα 
δάχτυλα. Όλες οι υπόλοιπες εργασίες αποτελούν απλώς ένα µικρό βήµα πιο 
κοντά στη γνώση (η οποία ταυτόχρονα καλώς ή κακώς φεύγει 2 βήµατα 
µακρύτερα). Το ίδιο ισχύει και για αυτή την εργασία χωρίς αυτή να λυπάται ή 
να ντρέπεται για αυτό. Ακόµα κι αν η εργασία αυτή δεν  προσφέρει απολύτως 
τίποτα στην επιστήµη ή την ανθρωπότητα έχει βοηθήσει τον υποφαινόµενο να 
κατανοήσει λίγο παραπάνω το περιβάλλον του (το πώς το χάος και η 
τυχαιότητα µπορούν να συνυπάρχουν αρµονικά µε τη νοµοτέλεια και τη 
λογική) και συνεπώς να έρθει πιο κοντά σε αυτό. Αυτό είναι το πιο 
σηµαντικό…   

 
Με αυτή την παράγραφο προλόγιζα την πτυχιακή µου εργασία πριν 3 περίπου χρόνια 

στη Μυτιλήνη. Ευτυχώς ή δυστυχώς, οι απόψεις µου για την επιστήµη δεν έχουν 

αλλάξει σηµαντικά από τότε. Η συνεισφορά της επιστηµονικής µελέτης στην 

επιστηµονική κοινότητα και το κοινωνικό σύνολο δεν µπορεί σε καµία περίπτωση να 

συγκριθεί µε τη συνεισφορά στον τρόπο σκέψης και την προσωπική εξέλιξη του ίδιου 

του επιστήµονα (άσχετα µε το αν αυτή η επίδραση είναι θετική ή αρνητική). 

 
Η εργασία αυτή (που χρηµατοδοτήθηκε εν µέρει από το “Επιχειρησιακό Πρόγραµµα 

Εκπαίδευση και Αρχική Επαγγελµατική Κατάρτιση” Ε.Π.Ε.Α.Ε.Κ. ΙΙ στα πλαίσια του 

διϊδρυµατικού Μεταπτυχιακού Προγράµµατος “Περιβαλλοντική Βιολογία - 

∆ιαχείριση Χερσαίων και Θαλάσσιων Βιολογικών Πόρων”) ολοκληρώθηκε από τον 

υποφαινόµενο αλλά µε τη σηµαντική βοήθεια και συµπαράσταση µερικών ανθρώπων 

τους οποίους δεν µπορώ παρά να τους ευχαριστήσω και να τους ευχαριστώ. Θα 

ήθελα, λοιπόν, να ευχαριστήσω τον πρώτο εξεταστή της εργασίας κ. Μ. Μυλωνά για 

την επίβλεψη του συγκεκριµένου θέµατος, την εµπιστοσύνη και την κατανόηση που 

έδειξε για την µάλλον “καθυστερηµένη” αλλαγή θέµατος τον περασµένο Απρίλιο. Η 

ιστορική και βιογεωγραφική “οπτική” της εργασίας (αν και περιορισµένης έκτασης) 

οφείλεται σε µεγάλο βαθµό σε αυτόν και στο γενικότερο “κλίµα” του ΜΦΙΚ. Τα 

σχόλια του κατά την διόρθωση της εργασίας ήταν ιδιαίτερα χρήσιµα. Τον δεύτερο 

εξεταστή και καθηγητή του Τµήµατος Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Αιγαίου κ. 

Τ. Ακριώτη θα ήθελα να ευχαριστήσω για τη συµβολή του στην παρούσα εργασία 

αλλά και για όλα όσα συνειδητά ή ασυνείδητα ενέπνευσε σε µένα (και όχι µόνο). 
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Θέλω να πιστεύω ότι τα όσα έχω πράξει και πράττω καθρεφτίζουν έστω και λίγο από 

την προσωπικότητα και τις γνώσεις του. 

 
Ο υποψήφιος διδάκτορας του Τµήµατος Βιολογίας Μ. ∆ρετάκης πρότεινε το θέµα 

(βγάζοντας µε από σηµαντικό αδιέξοδο), οργάνωσε την έρευνα πεδίου, θεωρητικά και 

πρακτικά, µου προσέφερε µέρος της γνώσης του για την ορνιθοπανίδα της Κρήτης 

καθώς και σηµαντική βοήθεια στη βιβλιογραφία ενώ µου έδωσε πρόσβαση στον υπό 

έκδοση κατάλογο για τα πουλιά της Κρήτης. Τα πρωτόκολλα που χρησιµοποίησα 

στην παρούσα εργασία έχουν σχεδιαστεί από τον παραπάνω για την καταγραφή των 

ειδών που αναπαράγονται στην Κρήτη και τη δηµιουργία του αντίστοιχου Άτλαντα. 

Για όλα τα παραπάνω, τον ευχαριστώ θερµά.  

 
Σηµαντική συνεισφορά στην αναζήτηση της απαραίτητης βιβλιογραφίας είχαν η 

Μίνα Τρικάλη, η Κ. Βαρδινογιάννη και ο Ν. Παναγιώτου, ενώ ο καθηγητής του 

Τµήµατος Βιολογίας κ. Σ. Πυρίντσος µε βοήθησε στο ίδιο θέµα όποτε το χρειάστηκα. 

Σε κάποιες από τις µοναχικές ώρες του πεδίου µε συντρόφευαν οι John Waldon και 

Jake Keen. Τα σχόλια του πρώτου στο ξεκίνηµα των καταµετρήσεων ήταν ιδιαίτερα 

εποικοδοµητικά και ουσιαστικά. Οι συζητήσεις µε τον Thord Fransson ήταν επίσης 

ιδιαίτερα ουσιαστικές και τον ευχαριστώ για αυτό. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω 

τον Γ. Κατσαδωράκη που µου προσέφερε µικρό αλλά ουσιαστικό τµήµα της 

προσωπικής του συλλογής. O Olivie Gimenez και ο Α. Παρµακέλλης προσέφεραν τα 

στατιστικά προγράµµατα CANOCO και Ecological Methodology αντίστοιχα, πάνω 

στα οποία στηρίχτηκε σηµαντικό µέρος της εργασίας. Ο Π. Λυµπεράκης µε βοήθησε 

σηµαντικά στα πρώτα µου βήµατα στην Ανάλυση Αντιστοίχησης και γενικότερα 

έδειξε ιδιαίτερο ενδιαφέρον στις απορίες µου. Τον ευχαριστώ, επίσης, θερµά. Ο Μ. 

Νικολακάκης µε εισήγαγε στον µαγικό κόσµο του GPS και των GIS ενώ ο Σ. 

Ξηρουχάκης µου αφιέρωσε µέρος από τον χρόνο του όποτε το χρειάστηκα. Η Milica 

Ivovic ήταν επίσης εκεί όποτε τη χρειάστηκα και οι ώρες που περάσαµε στο πεδίο 

(έστω και άσχετα από την παρούσα εργασία) ήταν ιδιαίτερα ευχάριστες. Οι ∆. 

Καλτσάς και Σ. Σηµαιάκης από το κοντινό Εργαστήριο των Αρθροπόδων 

αποτελούσαν συχνά “θύµατα” των διαλειµµάτων µου.  

 
Κάποια άτοµα συνετέλεσαν ώστε ο ελεύθερος χρόνος µου στο νησί τα τελευταία 3 

χρόνια να είναι πιο ευχάριστος: Λευτέρη, Ανδρέα, Ναυσικά, Κατερίνα, Γεωργία, 
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∆ηµήτρη, Πόπη και Πασχαλιά, Κοσµούλα και Γλυκερία, Μιχαλάκη, Φιλώτα, σας 

ευχαριστώ πολύ και να είστε καλά.  
 
Τους γονείς µου, θα ήθελα να ευχαριστήσω για την υποµονή, την εµπιστοσύνη που 

έδειξαν όλα τα χρόνια των σπουδών µου καθώς και για τη σηµαντική οικονοµική 

συµπαράσταση…  

 
Γιαννάκο, είσαι εδώ και θα είσαι… 

Χρηστάκο, είσαι εδώ και θα είσαι… 

Τζένη, για σένα τι να πω? Σου αφιερώνω αυτή την εργασία “από τα βάθη της καρδιάς 

µου” και τα λέµε…   
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
 
Η Μεσογειακή λεκάνη αναγνωρίζεται ως σηµαντική περιοχή (hot-spot) σε ότι αφορά 

στη βιοποικιλότητα για διάφορα taxa κάτι το οποίο αποδίδεται στη γεωγραφική της 

θέση, τη γεωλογική της ιστορία και την ανθρώπινη ιστορία στην περιοχή. Οι 

Μεσογειακού-τύπου θαµνότοποι (φρύγανα και µακί) καταλαµβάνουν σηµαντικό 

ποσοστό της έκτασης της Μεσογείου και της Κρήτης, κυρίως λόγω της ανθρώπινης 

επίδρασης από τη Νεολιθική εποχή. Η ορνιθοπανίδα των Μεσογειακών θαµνότοπων 

έχει µελετηθεί εκτενώς κυρίως από τον Jacques Blondel και τους συνεργάτες του και 

έχουν προκύψει ιδιαίτερα ενδιαφέροντα πρότυπα που σχετίζονται σε µεγάλο βαθµό 

µε την ιδιαίτερη γεωλογική ιστορία και παλαιοκλιµατολογία της λεκάνης. Για την 

Κρήτη, αλλά και για τον Ελληνικό χώρο γενικότερα, δεν υπάρχει κάποια εκτενής και 

ποσοτική µελέτη της ορνιθοπανίδας σε αυτά τα οικοσυστήµατα.  

 
Έτσι, εξετάσαµε την ορνιθοπανίδα σε µια διαβάθµιση (gradient) χαµηλά φρύγανα Æ  

ψηλά φρύγανα Æ χαµηλά µακί Æ ψηλά µακί στη Κρήτη µε σκοπό να ερευνήσουµε 

τη δοµή της ποικιλότητας και της αφθονίας των βιοκοινοτήτων, την κατανοµή, την 

αφθονία και τις συναθροίσεις των ειδών σε αυτά τα οικοσυστήµατα, καθώς και τους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες που επηρεάζουν τα παραπάνω. Η εξέταση αυτή έγινε 

σε επίπεδο βιοκοινότητας, υποσυνόλων (guilds) και είδους. Τα υποσύνολα 

δηµιουργήθηκαν µε βάση τις οικολογικές συνήθειες, τη βιογεωγραφική καταγωγή και 

τη σηµερινή εξάπλωση των ειδών. Χρησιµοποιήσαµε τη µέθοδο των σηµειακών 

µετρήσεων µε σταθερή ακτίνα (fixed-radius point counts) για να καταγράψουµε τα 

ηµερόβια είδη που αναπαράγονται στους θαµνότοπους της Κρήτης. Για τη στατιστική 

επεξεργασία των δεδοµένων, χρησιµοποιήσαµε µονοµεταβλητές και πολυµεταβλητές 

µεθόδους.  
 
Μικρό ποσοστό της ορνιθοπανίδας που καταγράψαµε είναι Μεσογειακής καταγωγής, 

κάτι το οποίο σχετίζεται σε σηµαντικό βαθµό µε την ιστορία και παλαιοκλιµατολογία 

της Μεσογειακής λεκάνης. Σε γενικές γραµµές τα φρύγανα παρουσιάζουν πιο 

οµοιογενείς βιοκοινότητες σε σχέση µε τα µακί, καθώς σε αυτά παρατηρούνται 

λιγότερα είδη αλλά µε πολύ µεγάλη συχνότητα εµφάνισης. Τα µακί (και ιδιαίτερα τα 

ψηλά µακί) διαφοροποιούνται σηµαντικά από τα φρύγανα, σε ότι αφορά στη δοµή 



 viii

των βιοκοινωνιών ενώ η β-ποικιλότητα αυξάνεται κατά µήκος της υπό-µελέτη 

διαβάθµισης. Τα είδη προς το τέλος της διαβάθµισης είναι σαφώς πιο στενόοικα, κάτι 

το οποίο σχετίζεται και µε τους νόµους της εξέλιξης των οικοσυστηµάτων. Η α-

ποικιλότητα, ο αριθµός των ειδών, η αφθονία και η βιοµάζα αυξάνονται κατά µήκος 

της διαβάθµισης, κάτι το οποίο αναφέρεται σε πολλές εργασίες που αφορούν 

Μεσογειακά οικοσυστήµατα. Τα είδη που φωλιάζουν σε δένδρα έχουν 

σηµαντικότερη παρουσία στα µακί, τα είδη που φωλιάζουν στο έδαφος στα φρύγανα 

ενώ η παρουσία των ειδών που φωλιάζουν σε θάµνους είναι ιδιαίτερα σηµαντική και 

διατηρείται σταθερή σε όλο το µήκος της διαβάθµισης. Η παρουσία των ειδών µε 

Μεσογειακή καταγωγή µειώνεται κατά µήκος της διαβάθµισης κάτι το οποίο, επίσης, 

σχετίζεται µε την ιστορία της Μεσογειακής λεκάνης. Εκτός από τη δοµή της 

βλάστησης, η οποία φαίνεται να παίζει ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στη δοµή της 

ποικιλότητας και την κατανοµή των ειδών- η ύπαρξη σπηλαιωµάτων/οπών στην 

περιοχή, το υψόµετρο, η κλίση του εδάφους, ο αριθµός των ξυλωδών ειδών και 

κάποιοι άλλοι παράγοντες φαίνεται να διαδραµατίζουν δευτερεύοντα ρόλο. Τα 

αποτελέσµατα για την κατανοµή και την αφθονία των ειδών που καταγράψαµε 

ανταποκρίνονται σε σηµαντικό βαθµό, στα δεδοµένα µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία 

για την κατανοµή των ειδών στο νησί (υπό έκδοση κατάλογος για τα πουλιά της 

Κρήτης) και την οικολογία τους γενικότερα. Για κάποια από τα είδη (κυρίως τα πιο 

“δασόβια”) υπάρχουν ενδείξεις ότι παρουσιάζουν διευρυµένο οικολογικό θώκο αλλά 

για την εξαγωγή πιο ασφαλών συµπερασµάτων απαιτείται η εξέταση παρόµοιας 

διαβάθµισης της ενδοχώρας. Η πολυµεταβλητή ανάλυση, επιβεβαίωσε αρκετά από τα 

πρότυπα που αναφέρονται και παραπάνω, ενώ η οµαδοποίηση που προέκυψε 

σχετίζεται µε τη δοµή της βλάστησης των οικοσυστηµάτων που προτιµούν τα είδη 

αυτά. 
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ABSTRACT 
 
 
The Mediterranean region is known to be a hot spot of species diversity for many 

taxonomic groups, which results from three main factors: 1) Geographic location 2) 

Geologic history and 3) Human action. The Mediterranean-type shrublands (phrygana 

and maquis) occupy a great portion of Mediterranean’s and Crete’s area, mainly 

because of human action since Neolithic. Jacques Blondel and his colleagues have 

studied matorral’s avifauna widely, and they attributed the observed patterns to the 

geologic history and paleoclimatology of the basin. There is no detailed or quantified 

study for Greek or matorral’s aviafuna.  

 
We counted the avifauna in a gradient low phrygana Æ high phrygana Æ low maquis 

Æ high maquis, intending to study community’s diversity and abundance structure, 

species distribution, abundance and assemblages in these habitats. We also examined 

the environmental factors that affect these indices. We studied the matorral’s avifauna 

focusing on community, guild (according to species ecology, origin and modern 

distribution) and species level. Fixed-radius point counts were conducted to sample 

diurnal bird species nesting in matorrals. Uni- and multivariate tests were used to 

analyse the bird count data.  

 
A small portion of counted avifauna has evolved in Mediterranean region 

(Mediterranean faunal type) and this pattern seems to be associated with the history 

and paleoclimatology of Mediterranean basin. Generally, phrygana’s bird 

communities were more homogenous than maquis’ communities, since in phryganas 

we observed fewer species with great frequency of occurrence (than maquis). 

Regarding species composition, maquis (and especially high maquis) diverge 

significantly from phrygana while β-diversity increases along the gradient. Niche 

breadth is greater for the typical species at the end of the gradient and this pattern is 

related to the general laws of ecosystem development. Like many other authors, we 

found a tendency for α-diversity, species richness, abundance and biomass to increase 

along the gradient. Tree-nesters are more common and abundant in maquis, ground-

nesters are more common and abundant in phrygana and shrub-nesters are very 

common and abundant in both habitats. The frequency of occurrence of species with 

Mediterranean origin decreases along the gradient and this pattern also seems to be 



 x

associated with the history and paleoclimatology of Mediterranean basin. Vegetation 

height is undoubtedly the most important factor affecting diversity structure and 

species distribution and abundance. Except for this environmental factor, caves/holes 

existence, altitude, slope, number and diversity of wooden species and other variables 

seem to be of minor importance. The obtained results for the distribution and 

abundance of individual species, correspond significantly to the knowledge about 

species distribution in Crete and species ecology. For some species (mainly the forest 

species) we found some indications of “niche enlargement”. Multivariate analysis 

supports many patterns we already had detected while the derived ordination is based 

upon habitat’s vegetation height that species prefer.       
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Κεφάλαιο 1 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 
 
1.1  Θαµνότοποι στη Μεσογειακή λεκάνη (Φρύγανα και Μακί) 

 
Μεσογειακού-τύπου οικοσυστήµατα µπορεί να συναντήσει κανείς στη Μεσογειακή 

λεκάνη αλλά και στις δυτικές ακτές των τεσσάρων ηπείρων (Καλιφόρνια, Κεντρική 

Χιλή, Νοτιο-δυτικά τµήµατα της Νότιας Αφρικής, Νοτιο-δυτικά τµήµατα της 

Αυστραλίας) (di Castri 1981). Τουλάχιστον για τη Μεσογειακή λεκάνη, ο καθορισµός 

των ορίων του “Μεσογειακού κόσµου” έχει αποτελέσει πεδίο έντονης επιστηµονικής 

διαµάχης και συζήτησης (µε κυριότερο σηµείο τριβής την κατάταξη των ορεινών 

περιοχών του Βορείου τµήµατος της λεκάνης). Θεωρώντας ότι δεν είναι αναγκαία η 

εκτενής αναφορά σε αυτή την εργασία σε αυτή τη συζήτηση, θα σηµειώσουµε απλά 

ότι η κατάταξη έχει στηριχτεί σε φυτικά είδη-βιοδείκτες όπως η ελιά (Olea europea), 

η αριά (Quercus ilex) και διάφορα είδη από το γένος Citrus, και πιο πρόσφατα σε 

βιοκλιµατικούς παράγοντες (π.χ κατάταξη κατά Emberger) (Quezel & Barbero 1982, 

Blondel & Aronson 1999). Η Μεσογειακή λεκάνη αναγνωρίζεται ως  σηµαντική 

περιοχή (hot-spot) σε ότι αφορά στη βιοποικιλότητα για διάφορα taxa (Myers 1990, 

Davis & Richardson 1995, Cowling et al. 1996, Blondel & Aronson 1999). Οι 

Blondel & Aronson (1999) το αποδίδουν στο συνδυασµό των παρακάτω παραγόντων:  

 
1. Γεωγραφική θέση: Η Μεσόγειος βρίσκεται στα σύνορα Ευρασίας και 

Αφρικής, οπότε και αποτελεί “σταυροδρόµι” οργανισµών από διάφορες 

βιογεωγραφικές ενότητες.  

2. Γεωλογική ιστορία: ο συγκεκριµένος παράγοντας έχει προκαλέσει µια υψηλή 

τοπογραφική και γεωγραφική ποικιλότητα µε τον σχηµατισµό πολλών νησιών 

και χερσονήσων και σε συνδυασµό µε την ποικίλη οικοµορφολογική δοµή της 

βλάστησης (σκληρόφυλλοι αειθαλείς και φυλλοβόλοι θάµνοι και δάση) έχει 

οδηγήσει σε υψηλή ποικιλότητα και τοπική διαφοροποίηση πολλών taxa.  

3. Aνθρώπινη ιστορία: Τα περισσότερα οικοσυστήµατα έχουν δεχθεί την 

επίδραση του ανθρώπου για πολλές χιλιετίες. Παρότι η επίδραση αυτή έχει 

προκαλέσει τη συνεχή συρρίκνωση των δασών από τη Νεολιθική εποχή 

(Blondel & Vigne 1993 αναφορά στο Covas & Blondel 1998), σε κάποιο 
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βαθµό η δράση αυτή έχει ευνοήσει την οικολογική ποικιλότητα σε κλίµακα 

τοπίου (γ-ποικιλότητα). Από πολλούς θεωρείται ότι υπάρχει κάποιου είδους 

“συνεξέλιξη” µεταξύ του ανθρώπου και των οικοσυστηµάτων (di Castri et al. 

1981).  

 
 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 1.1: Εκτίµηση της κατανοµής των φρυγάνων και των µακί στην Μεσογειακή λεκάνη. 
(Πηγή: Quezel 1981).   
 

Μεσογειακούς θαµνότοπους1 (matorral) µπορεί να συναντήσει κανείς παντού στη 

Μεσογειακή λεκάνη µε τους περισσότερους να αποτελούν άµεσο ή δευτερογενές 

αποτέλεσµα ανθρωπίνων δραστηριοτήτων. Οι µορφές και η δοµή των θαµνοτόπων 

αυτών ποικίλουν ανάλογα µε το υπόστρωµα, το µικροκλίµα αλλά και τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες του παρελθόντος και του παρόντος (Tomaselli 1981). Η ποικιλότητα 

των µορφών ακολουθείται και από µια ποικιλότητα σε ότι αφορά στα ονόµατα που 

αποδίδονται σε αυτούς τους σχηµατισµούς αλλά και τους ορισµούς αυτών. Σε ότι 

αφορά στα µακί (o οποίος είναι ο όρος που κυρίως αποδίδεται στα maquis στις χώρες 

της Μεσογειακής λεκάνης), η κοινή συνισταµένη όλων αυτών των µορφών είναι η 

κυριαρχία θάµνων µε αειθαλή, µικρά, άκαµπτα και σκληρά φύλλα. Αρκετά είδη 

έχουν την ικανότητα να µετεξελιχθούν σε δένδρα αν βρεθούν στις κατάλληλες 

συνθήκες. Κάποιες φορές στους θαµνότοπους αυτούς έχουµε και την εµφάνιση 

µικρών δένδρων και ετήσιων φυτικών ειδών (di Castri 1981). Από την άλλη, τα 

φρύγανα (tomillares στην Ισπανία) αποτελούν σχηµατισµούς αρκετά µικρότερους σε 

ύψος από τα µακί αλλά στενά συνδεµένα µε τα τελευταία σε ότι αφορά στη χλωρίδα 

και την ιστορία. Στην Ελλάδα και την Τουρκία, οι σχηµατισµοί αυτοί απαρτίζονται 

από µικρούς, συχνά αγκαθωτούς και ηµισφαιρικούς θάµνους ύψους 20-70cm, οι 

οποίοι εµφανίζουν εποχιακό διµορφισµό. Τα µακί εµφανίζονται σε περιοχές µε 

                                                 
1 Ο όρος αυτός περιλαµβάνει όλους τους τύπους των σκληρόφυλλων θαµνοτόπων της Μεσογείου, π.χ 
µακί, φρύγανα, garrigue κλπ. (Covas & Blondel 1998). 
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σύντοµες περιόδους ξηρασίας ενώ τα φρύγανα σε περιοχές µε µεγαλύτερη περίοδο 

ξηρασίας (και φτωχά εδάφη) (Margaris 1981).  

 
Θεωρείται ότι κυρίως τα φρύγανα, αποτελούν το στάδιο υποβάθµισης (εξαιτίας 

φωτιάς ή υπερβόσκησης) του ιδανικού Μεσογειακού δάσους (Westman 1981, 

Rackham & Moody 1996). Όµως, άλλοι συγγραφείς (π.χ Margaris 1981) θεωρούν ότι 

τα φρύγανα είναι φυσικά οικοσυστήµατα καλά προσαρµοσµένα στο δριµύ 

περιβάλλον τους. Το γεγονός ότι τα Μεσογειακά οικοσυστήµατα πέρα της 

Μεσογειακής λεκάνης δέχθηκαν την ανθρώπινη επέµβαση αρκετά πρόσφατα 

φαίνεται να υποστηρίζει την τελευταία άποψη (Stamou 1998).   

 
1.2  Το νησί της Κρήτης – θαµνότοποι στην Κρήτη 

 
Με έκταση 8260km2 η Κρήτη είναι το πέµπτο µεγαλύτερο νησί στη Μεσόγειο και το 

µεγαλύτερο στην Ελλάδα. Το βορειότερο σηµείο της απέχει περίπου 100km από το 

κοντινότερο σηµείο της ενδοχώρας ενώ το κοντινότερο σηµείο της Αφρικής απέχει 

περίπου 275km. Το σχήµα του νησιού είναι στενόµακρο (µήκος περίπου 245km) ενώ 

αναµφισβήτητα το τοπίο στιγµατίζεται από τους τρεις βασικούς ορεινούς όγκους: τα 

Λευκά Όρη (2453m), τον Ψηλορείτη (2456m) και τη ∆ίκτη (2148m). Ο κάµπος της 

Μεσαράς είναι ο µεγαλύτερος του νησιού ενώ υπάρχουν και αρκετά οροπέδια (π.χ 

Λασιθίου, Οµαλού, Νίδας κλπ.). Κυρίως λόγω της κυριαρχίας ασβεστολιθικών 

πετρωµάτων, απουσιάζουν τα µεγάλα ποτάµια (µε ροή όλη τη διάρκεια του έτους) 

ενώ υπάρχει µόνο µία φυσική λίµνη (λίµνη Κουρνά).  

 
Η Κρήτη και γενικότερα η περιοχή του Αιγαίου κατοικείται εδώ και 8000 χρόνια 

περίπου (οργανωµένες κοινωνίες) και οι αλλαγές στη βλάστηση είναι τόσο έντονες 

που µόνο υποθέσεις µπορούµε να κάνουµε για την αρχική εικόνα του τοπίου. Οι 

συνεχείς και έντονες ανθρώπινες δραστηριότητες στην περιοχή έχουν υποβαθµίσει τη 

φυσική βλάστηση και έχουν συµβάλλει στη δηµιουργία ενός µωσαϊκού 

οικοσυστηµάτων που αντιπροσωπεύουν διαφορετικά στάδια υποβάθµισης (Specht 

1969, Quézel 1979 αναφορές στο Τσιουρλής et al. 1998). Η υπερβόσκηση και οι 

φωτιές σε συνδυασµό  µε την ξύλευση-αποψίλωση, σε µικρότερο βαθµό, υπήρξαν 

ιστορικά και εξακολουθούν να είναι οι κύριες δυνάµεις της υποβάθµισης της 

βλάστησης της Κρήτης και έχουν  επιτρέψει την επικράτηση υποβαθµισµένων 

µορφών φυτικών διαπλάσεων (Rackham & Moody 1996). Έτσι, σήµερα τα φρύγανα 
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είναι η πιο κοινή φυτική διάπλαση της Κρήτης µε κάλυψη περίπου το 25% του 

νησιού (Κυπριωτάκης et al. 1996 αναφορά στο Τσιουρλής et al. 1998). Οι Rackham 

& Moody (1996), θεωρούν ότι το 50% της έκτασης του νησιού περίπου καλύπτεται 

από θαµνώδη και στεπώδη βλάστηση. Οι υψηλοί πληθυσµοί αιγοπροβάτων σε 

συνδυασµό µε τις διαχειριστικές πρακτικές που εφαρµόζονται διατηρούν τη 

σηµερινή κατάσταση και σε πολλές περιπτώσεις οδηγούν σε περαιτέρω υποβάθµιση 

των φρυγάνων ή και την ερηµοποίηση των οικοσυστηµάτων. Τα φρύγανα 

απαντώνται σε πολλές µορφές µέσα σε µια διαδοχή από πολύ χαµηλά και αραιά σε 

σχετικά ψηλά και πυκνά. Να  σηµειωθεί, ότι εξακολουθεί να υπάρχει συζήτηση για τη 

φύση της βλάστησης στην περιοχή του Αιγαίου πριν την εµφάνιση της γεωργίας. 

Στην προ-Μινωική Κρήτη υπήρχαν σηµαντικά µεγαλύτερες δασωµένες εκτάσεις σε 

σχέση µε σήµερα, αλλά έχουν βρεθεί υπολείµµατα τυπικών ειδών των φρυγάνων και 

των µακί σε υποδιαιρέσεις της τελευταίας παγετώδους περιόδου (Friedrich 1978 

αναφορά στο Cameron et al. 2000). 

 
Τα δάση2, αν και θεωρούνται “κλίµαξ” κατάσταση σε υψόµετρο µεγαλύτερο 1500m 

(µε το δασοόριο στα 1800-2000m περίπου, ανάλογα µε τον προσανατολισµό της 

πλαγίας) , καταλαµβάνουν µόνο το 1.5% της έκτασης του νησιού. Οι δασώδεις 

εκτάσεις καταλαµβάνουν το 4.5% της συνολικής έκτασης σύµφωνα µε τα στοιχεία 

του 1981, και 33% σύµφωνα µε τα στοιχεία του 1992. Η διαφορά αυτή προφανώς 

σχετίζεται µε την υιοθέτηση διαφορετικών ορισµών για την εκτίµηση των εκτάσεων. 

Σε υψόµετρο 350-1000m µπορεί να παρατηρήσει κανείς συστάδες Quercus pubescens 

(κυρίως στις βορινές πλαγιές), τραχείας πεύκης (Pinus brutia) και πιο τοπικά 

άρκεθρους (Juniperus macrocarpa), καστανιές (Castanea sativa) (σε πιο υγρές 

περιοχές), Cupressus sempervirens και άλλα είδη. Καθώς όµως η φυσική βλάστηση 

έχει υποβαθµιστεί, ο πιο συχνός και χαρακτηριστικός τύπος βλάστησης είναι τα µακί 

µε χαµηλά δένδρα ή ψηλούς θάµνους (από το επίπεδο της θάλασσας µέχρι τα 600m 

και τοπικά µέχρι τα 1000m). Τα είδη που συναντάµε συνήθως είναι: Olea europaea 

var. oleaster, Pistacia lentiscus, Ceratonia siliqua, Quercus coccifera, Arbutus unedo, 

Quercus ilex, Pistacia terebinthus, Spartium junceum, Pyrus amygdaliformis, Erica 

arborea, Arbutus andrachne, Juniperus phoenicea. Στις περιοχές όπου η φυσική 

βλάστηση έχει υποβαθµιστεί από τις ανθρώπινες δραστηριότητες και η διάβρωση του 

                                                 
2 Περιγράφοντας τις κύριες βλαστητικές ζώνες στην Κρήτη, πρέπει πάντα να έχουµε στο µυαλό ότι 
αυτές δεν είναι ξεκάθαρα διαµορφωµένες και η κατανοµή κάποιων φυτικών ειδών µη αναµενόµενη. 
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εδάφους είναι έντονη, κυριαρχούν τα φρύγανα µε τα είδη: Calycotome villosa, 

Genista acanthoclada, Euphorbia spp., Cistus spp., Sarcopoterium spinosum, Thymus 

capitatus κα. (Parrot et al. in press). 
 
1.3    Η ορνιθοπανίδα στους Μεσογειακούς θαµνότοπους 
 
Ανατρέχοντας κανείς στη διεθνή βιβλιογραφία που αφορά στην ιστορία και τα 

χαρακτηριστικά της δοµής της ορνιθοπανίδας στη Μεσόγειο, παρατηρεί ότι η 

πλειονότητα των δεδοµένων προέρχεται από µελέτες στο Μεσογειακό τµήµα της 

Ισπανίας και κυρίως της Γαλλίας. Αξιοσηµείωτο είναι ότι κανείς µπορεί να πάρει µια 

πολύ καλή εικόνα του συγκεκριµένου θέµατος µελετώντας τις εργασίες ενός και µόνο 

συγγραφέα: του Jacques Blondel. Βασιζόµενοι, λοιπόν, στο ιδιαίτερα σηµαντικό έργο 

του συγκεκριµένου συγγραφέα (και των συνεργατών του), θα συνοψίσουµε τα 

χαρακτηριστικά της δοµής της ορνιθοπανίδας στη Μεσόγειο εστιάζοντας στους 

θαµνότοπους. Η σύνοψη αυτή αφορά στα γενικότερα χαρακτηριστικά της 

ορνιθοπανίδας στους Μεσογειακούς θαµνότοπους και δεν µπορούµε να πούµε ότι 

αποτελεί βιβλιογραφική ανασκόπηση του θέµατος µελέτης. ∆ηλαδή, θα δοθούν 

κάποιες γενικές κατευθυντήριες γραµµές ενώ πιο λεπτοµερής αναφορά σε διάφορες 

πτυχές του θέµατος µελέτης γίνεται στο σχολιασµό των αποτελεσµάτων µας στο 4ο 

Κεφάλαιο. 
 
1.3.1 Βιογεωγραφική καταγωγή των ειδών, ιστορία και σύγχρονη κατανοµή  

 
Στη Μεσογειακή λεκάνη (3 εκατοµµύρια km2) αναπαράγονται 366 είδη πουλιών, 

ένας ιδιαίτερα υψηλός αριθµός αν τον συγκρίνει κανείς µε τα 490 περίπου είδη 

πουλιών που αναπαράγονται σε όλη την Ευρώπη (10 εκατοµµύρια km2) (Covas & 

Blondel 1998). Η ορνιθοπανίδα αυτή αποτελεί ένα µείγµα ειδών µε διαφορετική 

βιογεωγραφική καταγωγή (9 πανιδικοί τύποι σύµφωνα µε την κατάταξη του Voous 

19603). Μπορούµε να διακρίνουµε τρεις οµάδες ειδών που επικρατούν ξεκάθαρα: η 

µεγαλύτερη περιλαµβάνει 144 είδη µε “Βόρεια” (Ευρασιατική) καταγωγή τα οποία 

είναι χαρακτηριστικά των δασών, των ελών και των ποταµών της δυτικής Ευρασίας. 

Η δεύτερη οµάδα αποτελείται από 94 είδη των στεπών τα περισσότερα από τα οποία 

                                                 
3 Ο Voous (1960) κατέταξε τα είδη των πουλιών της Ευρώπης σε πανιδικούς τύπους (faunal types) 
σύµφωνα µε το αν αποτελούν χαρακτηριστικά στοιχεία της πανίδας της περιοχής, που αναφέρεται στις 
διάφορες κατηγορίες. Τα γνωρίσµατα κάθε περιοχής προκύπτουν από τη συγκεκριµένη ιστορία της 
πανίδας αυτής, τη γεωγραφική της εξάπλωση και τους τύπους βιοτόπων που υπάρχουν εκεί.  
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έχουν εξελιχθεί στα σύνορα της Μεσογειακής περιοχής, στην Ερηµική (eremic) 

Σαχαρο-Αραβική ζώνη (από τη Μαυριτανία και ανατολικά κατά µήκος της Αφρικής, 

την Ερυθρά Θάλασσα, την Αραβική χερσόνησο και τις ηµιερηµικές εκτάσεις της 

ανατολικής Ασίας). Η συγκεκριµένη περιοχή αποτελεί ζώνη αποµόνωσης 

(τουλάχιστον από την εποχή που εξελίχθηκαν τα σύγχρονα είδη) της Παλαιαρκτικής 

(Palearctic) από την Αφρο-τροπική (Afro-tropical) και την ενότητα της ανατολικής 

Ασίας (Oriental). Το συγκεκριµένο πανιδικό στοιχείο (eremic) έχει ευνοηθεί - σε ότι 

αφορά στην κατανοµή του και τα πληθυσµιακά µεγέθη – από την αποψίλωση των 

δασωδών εκτάσεων που ξεκίνησε κατά τη Νεολιθική εποχή. Έτσι, πολλά είδη που 

ήταν σπάνια στη Μεσόγειο, σήµερα είναι ευρέως διαδεδοµένα στην περιοχή αυτή 

(Blondel & Aronson 1999). Η τρίτη οµάδα περιλαµβάνει τα είδη που σχετίζονται 

λιγότερο ή περισσότερο µε τους Μεσογειακούς θαµνότοπους (matorral). ∆εδοµένης 

της ποικιλότητας των θαµνότοπων στη Μεσόγειο, ο αριθµός των ειδών της 

συγκεκριµένης οµάδας είναι µικρός (42 είδη, για παράδειγµα Alectoris spp., Sylvia 

spp., Hippolais spp.). Χαρακτηριστική είναι η παρουσία ελάχιστων τροπικών taxa 

στη Μεσογειακή ορνιθοπανίδα (εξαφανίστηκαν κατά την εναλλαγή του κλίµατος 

κατά το Πλειστόκαινο) (Blondel & Aronson 1999). 
 
Παραδόξως, όσο πιο ψηλή και αρχιτεκτονικά πολύπλοκη είναι η βλάστηση σε ένα 

συγκεκριµένο οικοσύστηµα, τόσο λιγότερα είδη Μεσογειακής καταγωγής απαντάµε 

εκεί (Blondel & Farre 1988). Σε ένα πλήρως σχηµατισµένο δάσος αριάς (Quercus 

ilex) δεν βρίσκουµε ούτε ένα είδος που να απουσιάζει από τα δάση της Κεντρικής και 

Βόρειας Ευρώπης. Τα περισσότερα δασόβια είδη κατανέµονται λίγο ή πολύ 

οµοιόµορφα σε όλη την Ευρώπη, συµπεριλαµβανοµένων των νησιών της Μεσογείου 

και των δασωδών εκτάσεων της Βόρειας Αφρικής. Αυτή η οµοιογένεια σχετίζεται και 

µε την ικανότητα των πτηνών να καλύπτουν µεγάλες αποστάσεις. Έτσι, µπορούµε να 

πούµε ότι οι βιοκοινότητες των πουλιών στην Ευρώπη “συγκλίνουν” µεταξύ τους 

καθώς η βλάστηση γίνεται όλο και πιο πολύπλοκη (Blondel 1995 αναφορά στο 

Blondel & Aronson 1999).   
 
∆εδοµένης της ποικιλότητας των οικοσυστηµάτων και των πολλών εµποδίων 

µετανάστευσης και γονιδιακής ανταλλαγής µεταξύ των πληθυσµών, κανείς θα 

ανέµενε περισσότερα ενδηµικά είδη στα ώριµα δάση της λεκάνης. Αντίθετα τα 

ενδηµικά δασόβια είδη είναι λίγα: Dendrocopos syriacus, Sitta whiteheadi, Sitta 
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ledanti, Sitta krueperi, Columba bollii, Columba junionae και Parus lugubris (το 

οποίο δεν µπορεί να θεωρηθεί “ξεκάθαρα” δασόβιο είδος σήµερα). Αυτό το 

φαινόµενο µπορεί να ερµηνευθεί µε βάση την ιστορία των ζωνών βλάστησης και της 

αντίστοιχης χλωρίδας και πανίδας  κατά το Πλειόκαινο-Πλειστόκαινο. Ιδιαίτερη 

σηµασία έχουν τα παρακάτω στοιχεία (Blondel & Aronson 1999): 

 
1. Αντίθετα µε το ότι πιστεύαµε για αρκετό καιρό, η Μεσογειακή χλωρίδα και 

πανίδα δεν επιβίωσε κατά τη διάρκεια της εποχής των παγετώνων, στην 

περιοχή που σήµερα εντοπίζεται η έρηµος Σαχάρα. Από την άλλη, η χλωρίδα 

και η πανίδα των δασών της Ευρώπης επιβίωσε – κατά τη διάρκεια της ίδιας 

περιόδου- σε περιοχές-καταφύγια (refugia) της Μεσογειακής επικράτειας. 

Έτσι, οι βιοκοινότητες των δασών στη Μεσογειακή λεκάνη δεν 

αποµονώθηκαν ποτέ γεωγραφικά από τις αντίστοιχες βιοκοινότητες 

µεγαλύτερων γεωγραφικών πλατών (κάτι το οποίο θα αποτελούσε αναγκαία 

προϋπόθεση για τοπική διαφοροποίηση σύµφωνα µε το ευρέως αποδεκτό 

µοντέλο αλλοπάτριας ειδογένεσης) (Blondel & Aronson 1999). 

2. Κατά τη διάρκεια των µεσοπαγετωδών περιόδων του Πλειστoκαίνου, οι 

πλαγιές στα χαµηλά και µεσαία υψόµετρα της Μεσογειακής λεκάνης 

καλύπτονταν µε φυλλοβόλα δάση βελανιδιάς ενώ τα αειθαλή είδη (π.χ 

Quercus ilex) περιορίζονταν σε λίγα και σχετικά ξηρά οικοσυστήµατα (Pons 

1981). Αναµφίβολα, οι βιοκοινότητες των περιοχών αυτών είχαν Κεντρο-

ευρωπαϊκό “χαρακτήρα”, αρκετά διαφορετικό από ότι αναµένει κανείς να 

συναντήσει σήµερα στους θαµνότοπους της Μεσογείου. Έτσι, δεν αποτελεί 

έκπληξη ότι πολλά ζωικά και φυτικά είδη βόρειας (boreal) καταγωγής που 

βρήκαν καταφύγιο στη Μεσόγειο κατά τη διάρκεια των παγετωδών περιόδων, 

δεν εγκαταλείψαν την περιοχή όταν θερµάνθηκε το κλίµα. Για αυτό το λόγο, 

σήµερα τα είδη αυτά αποτελούν σηµαντικό µέρος της δασόβιας ζωής στη 

Μεσόγειο (Blondel & Aronson 1999). 

3. Με τη βοήθεια της γυριολογίας, έχει αποδειχθεί ότι κατά τη διάρκεια του 

Πλειστοκαίνου υπήρχαν αποµονωµένοι θαµνότοποι, σε αρκετά τµήµατα της 

Μεσογείου όπου οι κλιµατικές και εδαφικές συνθήκες δεν επέτρεπαν τον 

σχηµατισµό δασών (Pons 1981). Τέτοιοι θαµνότοποι έχουν εντοπιστεί, για 

παράδειγµα, στην Κορσική, την Ισπανία και σε αρκετά τµήµατα της Μέσης 

Ανατολής. Καθώς οι συγκεκριµένες περιοχές ήταν πολύ µικρότερες από ότι 
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είναι σήµερα και κατανέµονταν σε ένα µεγάλο εύρος κλιµατικών συνθηκών, 

είναι πιθανή η ύπαρξη διεργασιών διαφοροποίησης κάποιων taxa στα 

συγκεκριµένα οικοσυστήµατα (Blondel & Farre 1988). Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα ειδογένεσης στους Μεσογειακούς θαµνότοπους αποτελεί αυτή 

του γένους Sylvia (Blondel et al. 1996).  
. 
Σε αντίθεση µε τον ενδηµισµό σε επίπεδο είδους, η Μεσογειακή ορνιθοπανίδα 

παρουσιάζει ιδιαίτερα υψηλά επίπεδα διαφοροποίησης σε επίπεδο υποείδους. 

Προφανώς, αυτό σχετίζεται µε την υψηλή γεωγραφική ποικιλότητα της περιοχής 

(µεγάλος αριθµός νησιών, χερσονήσων και άλλων γεωγραφικών και οικολογικών 

φραγµών στη διασπορά) (Blondel & Aronson 1999). 
 
1.3.2 Χαρακτηριστικά των βιοκοινοτήτων πουλιών στα νησιά της  Μεσογείου 

 
Πριν αναφερθούµε στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των βιοκοινοτήτων πουλιών των 

Μεσογειακών νησιών (και των νησιών γενικότερα), πρέπει να σηµειώσουµε ότι ο 

αριθµός των ενδηµικών ειδών (σε επίπεδο νησιού) είναι µικρός (µε εξαίρεση τα 

Κανάρια νησιά) καθώς η πλειονότητα των νησιών βρίσκονται σχετικά κοντά στην 

ενδοχώρα. Από την άλλη µεριά, στα Μεσογειακά νησιά αναγνωρίζονται πολλά 

υποείδη ως ενδηµικά (π.χ στην Κορσική περισσότερα από τα µισά είδη θεωρούνται 

ενδηµικά υποείδη). 

 
Το πιο εµφανές και διαδεδοµένο χαρακτηριστικό της ζωής στα νησιά είναι ότι είναι 

ιδιαίτερα “φτωχά” (σε ότι αφορά στον αριθµό των ειδών, impoverishment) σε σχέση 

µε παροµοίου µεγέθους περιοχές της πλησιέστερης ενδοχώρας. Για παράδειγµα στην 

Κορσική αναπαράγονται 108 είδη ενώ σε παροµοίου µεγέθους περιοχές της 

ηπειρωτικής Γαλλίας (Προβηγκία) 170-173 είδη. Επίσης, όπως αναµένει κανείς από 

τις καµπύλες “είδη-έκταση”, όσο µικρότερο είναι το νησί τόσο λιγότερα είδη 

συναντάµε σε αυτό. Η τάση αυτή δεν αφορά όλα τα είδη και όλα τα στάδια της 

διαβάθµισης. Για παράδειγµα, οι οµάδες των εντοµοφάγων ειδών που τρέφονται µε 

ιπτάµενα έντοµα (π.χ χελιδόνια Hirundo, σταχτάρες Apus) είναι λιγότερο “φτωχές” 

σε σχέση µε άλλες οµάδες (Blondel & Aronson 1999). Επίσης, στη συγκεκριµένη 

περίπτωση (Κορσική – Προβηγκία), τα τελευταία στάδια της διαβάθµισης στην 

Κορσική (δάση αριάς) ήταν ιδιαίτερα “φτωχά” σε σχέση µε τα αντίστοιχα της 

Προβηγκίας (ενδοχώρα), ενώ οι θαµνότοποι της Κορσικής είχαν περισσότερα είδη 
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από τους αντίστοιχους της ενδοχώρας. Ακόµα, και στο σύνολο της µελετούµενης 

διαβάθµισης (φρύγανα  ώριµο δάσος αριάς) η Κορσική δεν είναι πιο “φτωχή” σε 

σχέση µε την Προβηγκία (42 έναντι 43). Στο σύνολο του νησιού, η “φτώχεια” (σε 

σχέση µε την ενδοχώρα) οφείλεται στην απουσία α) ειδών για τα οποία υπάρχει 

έλλειψη κατάλληλου ενδιαιτήµατος  β) των µεγάλων ειδών (σωµατικά), γ) των 

δασόβιων ειδών και δ) των ειδών που είναι σπάνια στην ενδοχώρα (Blondel 1985b, 

1991).  

 
Η “φτώχεια” αυτή στον αριθµό των ειδών των νησιών επιφέρει σηµαντικές αλλαγές 

σε βασικές διεργασίες στο επίπεδο των βιοκοινοτήτων, των ειδών και των πληθυσµών 

(Blondel & Aronson 1999). Πιο συγκεκριµένα: 

 
1. Οι βιοκοινότητες στα νησιά δεν αποτελούν τυχαίο υποσύνολο των 

βιοκοινοτήτων της ενδοχώρας, δηλαδή υπάρχει κάποιου είδους επιλογή µεταξύ των 

υποψηφίων ειδών για αποίκιση. Για τα πουλιά, τα πιο επιτυχηµένα είδη (για εποίκιση 

και εγκατάσταση) είναι µικρά, ευρέως κατανεµηµένα και άφθονα στην ενδοχώρα 

καθώς και σχετικά ευέλικτα σε ότι αφορά στην επιλογή ενδιαιτήµατος και τις 

τροφικές προτιµήσεις. Όσο µικρότερο είναι το νησί, τόσο λιγότερα είδη θα 

περιλαµβάνει και τόσο µεγαλύτερο θα είναι το ποσοστό των ειδών που είναι ιδιαίτερα 

κοινά στην ενδοχώρα (Blondel 1991). 

 
2. Τα πληθυσµιακά µεγέθη των ειδών στα νησιά είναι σε πολλές περιπτώσεις αρκετά 

µεγαλύτερα από τα αντίστοιχα της ενδοχώρας. Το φαινόµενο αυτό είναι γνωστό και 

ως “διόγκωση πυκνότητας” (density inflation) και συχνά ερµηνεύεται σαν 

αποτέλεσµα του οικολογικού χώρου που θα καλυπτόταν από τα απόντα είδη και λόγω 

της απουσίας τους καλύπτεται από τον ελαττωµένο αριθµό των ειδών του νησιού. Η 

παραπάνω ερµηνεία δεν είναι κοινώς αποδεκτή καθώς οι µηχανισµοί της 

πληθυσµιακής αύξησης στα νησιά παραµένουν σε µεγάλο βαθµό άγνωστοι (Blondel 

et al. 1988). 

 
3. Πολλά είδη στα νησιά συχνά καταλαµβάνουν περισσότερα ενδιαιτήµατα και 

αναζητούν τροφή σε ένα µεγαλύτερο φάσµα µικροενδιαιτηµάτων σε σχέση µε την 

ενδοχώρα (είτε µε ρύθµιση της συµπεριφοράς είτε µε εξελικτική προσαρµογή), ένα 

φαινόµενο το οποίο είναι γνωστό µε τον όρο “διεύρυνση οικολογικού θώκου” 

(niche enlargement). Συνεπώς, η φτώχεια των νησιών (σε ότι αφορά στον αριθµό των 
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ειδών) δεν αντικατοπτρίζεται πάντα στη κλίµακα των τοπικών οικοσυστηµάτων. Για 

παράδειγµα, κάποια οικοσυστήµατα στην Κορσική έχουν περισσότερα είδη από τα 

αντίστοιχα της ενδοχώρας. Οι θαµνότοποι (φρύγανα και µακί) της Κορσικής 

παρουσιάζουν περισσότερα είδη από τους αντίστοιχους θαµνότοπους της ενδοχώρας 

και αυτό αποδίδεται στη διεύρυνση του οικολογικού θώκου κάποιων ειδών που 

“ξεχειλίζουν” από τα δάση στους θαµνότοπους (π.χ Parus spp., Erithacus rubecula, 

Fringilla coelebs κα.) µε συνέπεια την αύξηση της τοπικής ποικιλότητας (Blondel et 

al. 1988). Τα παραπάνω έχουν ως αποτέλεσµα και αυξηµένα πληθυσµιακά µεγέθη για 

τα συγκεκριµένα είδη (κυρίως δασόβια) καθώς οι πληθυσµοί είναι πιο ευέλικτοι στην 

επιλογή ενδιαιτήµατος. Μια κλασική ερµηνεία της διόγκωσης πυκνότητας (density 

inflation) και της διεύρυνσης του οικολογικού θώκου (niche enlargement) στα νησιά 

µε φτωχή ορνιθοπανίδα είναι ότι εξαιτίας της απουσίας ανταγωνιστών, είναι 

διαθέσιµοι επιπλέον πόροι (Crowell 1962, MacArthur et al. 1972, Blondel 1985b).  

 
4. Συχνά παρατηρούνται αλλαγές στη συµπεριφορά επικράτειας (territorial 

behaviour) και την επιθετικότητα στους νησιωτικούς πληθυσµούς (µειωµένο µέγεθος 

επικράτειας, αυξηµένη επικάλυψη επικρατειών µεταξύ των ειδών, αποδοχή 

“υποδεέστερων” ατόµων κλπ.). Αυτές οι αλλαγές συχνά σχετίζονται µε τις υψηλές 

πυκνότητες των πληθυσµών, τη διεύρυνση του οικολογικού θώκου, τη χαµηλή 

γονιµότητα και την παραγωγή λίγων και ανταγωνιστικών απογόνων (Blondel & 

Aronson 1999). 

  
1.3.3 ∆οµή της ποικιλότητας της ορνιθοπανίδας στους Μεσογειακούς     

θαµνότοπους 
 
Η επίδραση της χωρικής διευθέτησης (spatial configuration), της παραγωγικότητας 

και της ποικιλότητας της βλάστησης στις βιοκοινότητες των πουλιών έχει µελετηθεί 

ευρέως (Cody 1985a, Wiens 1989a). Η πλειονότητα αυτών των µελετών αφορούν 

στις βιοκοινότητες σε εύκρατα δάση (James 1971).  

 

Η διαθεσιµότητα των πόρων είναι µακράν ο παράγοντας που επηρεάζει περισσότερο 

τη δοµή των βιοκοινοτήτων αλλά είναι πολύ δύσκολο να ποσοτικοποιηθεί (Bellamy 

et al. 2000). Για αυτό το λόγο, για την ανάλυση της σχέσης ορνιθοπανίδας-

ενδιαιτήµατος χρησιµοποιούνται κάποια γενικότερα χαρακτηριστικά του 

ενδιαιτήµατος που ποσοτικοποιούνται πιο εύκολα. Η έµφαση σε αυτές τις µελέτες 
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έχει δοθεί σε χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε τη δοµή του οικοσυστήµατος και τη 

χλωριδική σύνθεση (Wiens 1989a). Είναι κοινώς αποδεκτό ότι –σε τοπικό επίπεδο- η 

αυξηµένη δοµική πολυπλοκότητα της βλάστησης παρέχει µεγαλύτερη ποικιλότητα 

θέσεων αναζήτησης τροφής, φωλιάσµατος και προστασίας από θηρευτές, στις οποίες 

ειδικεύονται τα πουλιά και έτσι παρατηρούνται περισσότερα είδη (και µεγαλύτερη 

α-ποικιλότητα) (Hilden 1965, Cody 1986) και µεγαλύτερες πυκνότητες (Cody 

1985b). Πολλές µελέτες επισηµαίνουν τη σηµαντική σχέση µεταξύ της 

“φυσιογνωµίας” του οικοσυστήµατος, των προτύπων της κατανοµής των ειδών και 

της δοµής των βιοκοινοτήτων (θεωρία χωρικής ετερογένειας, MacArthur & 

MacArthur 1961, MacArthur 1964,  MacArthur et al. 1966, Karr 1968, Karr & Roth 

1971, Willson 1974, James & Wamer 1982, Wiens 1989a). Η σχέση αυτή 

εφαρµόζεται όχι µόνο στη βιοκοινότητα ως σύνολο (ποικιλότητα ορνιθοπανίδας ως 

προς πολυπλοκότητα βλάστησης) αλλά και σε επίπεδο είδους (επιλογή ενδιαιτήµατος, 

Hilden 1965, Cody 1985b, 1985c). Σε τελική ανάλυση, οι βιοκοινότητες 

αντικατοπτρίζουν την περιφερειακή “δεξαµενή” ειδών (regional pool of species)  και 

την τοπική δοµή των οικοσυστηµάτων (Telleria 2001). Επίσης, αρκετές µελέτες 

επισηµαίνουν ότι η χλωριδική σύνθεση και η ποικιλότητα των φυτών µπορούν επίσης 

να καθορίζουν τη χρήση του οικοσυστήµατος από τα πουλιά (Rotenberry 1985). Ο 

Rotenberry (1985) υποστηρίζει ότι τα πουλιά ξεχωρίζουν το κατάλληλο ενδιαίτηµα 

σε µεγάλη κλίµακα µε βάση τη δοµή της βλάστησης ενώ σε µικρότερη κλίµακα 

χρησιµοποιούν τα χλωριδικά χαρακτηριστικά (ύπαρξη συγκεκριµένων ειδών, 

ποικιλότητα φυτών) για να επιλέξουν το κατάλληλο ενδιαίτηµα. Εφόσον, όµως, η 

χλωριδική σύνθεση και ποικιλότητα επηρεάζει σηµαντικά τη δοµή της βλάστησης 

είναι πολύ δύσκολο να διαχωρίσουµε τις επιδράσεις των δυο αυτών παραγόντων 

(Laiolo 2002).  

 
Όπως αναφέραµε και παραπάνω – σε ότι αφορά στη σύνθεση της ορνιθοπανίδας σε 

Μεσογειακά οικοσυστήµατα – όσο αυξάνει η πολυπλοκότητα της βλάστησης και 

προσεγγίζει την “κλίµαξ” κατάσταση τόσο λιγότερα είδη µε Μεσογειακή καταγωγή 

συναντάµε. Η σχέση που περιγράψαµε στην παραπάνω παράγραφο µεταξύ της α – 

ποικιλότητας της ορνιθοπανίδας και της δοµής της βλάστησης έχει δοκιµαστεί και 

επιβεβαιωθεί και στα Μεσογειακά οικοσυστήµατα (Cody 1975, 1986, Prodon & 

Lebreton 1981, Blondel 1981, Massa 1990, Ρήγας 1996). 
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1.4 Ορνιθοπανίδα της Κρήτης 
 
Η γνώση για την ορνιθοπανίδα της Ελλάδας, στηρίζεται σε σηµαντικό βαθµό στις 

εργασίες ξένων επιστηµόνων και παρατηρητών. Ο αριθµός των Ελλήνων 

επιστηµόνων που ασχολούνται µε τα πουλιά έχει αυξηθεί τις δύο τελευταίες δεκαετίες 

και σήµερα µπορούµε να πούµε ότι παράγεται αρκετά σηµαντικό έργο. Εντούτοις, η 

πλειονότητα των εργασιών αποτελούν αυτοοικολογικές µελέτες ενώ υπο-

αντιπροσωπεύονται τα Μεσογειακού τύπου οικοσυστήµατα (τουλάχιστον σε σχέση 

µε την έκτασή τους στο σύνολο της χώρας). Ενδεικτικά, θα αναφέρουµε την ιδιαίτερα 

εκτενή περιγραφή της ορνιθοπανίδας σε Μεσογειακού τύπου οικοσυστήµατα που 

πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της διδακτορικής διατριβής του Watson (1964) ενώ 

την πλέον εκτενή µελέτη σε επίπεδο βιοκοινότητας αποτελεί η διδακτορική διατριβή 

του Κατσαδωράκη (1989) σε οικοσυστήµατα της Πρέσπας. Συνεπώς, και για την 

Κρήτη ενώ το επίπεδο γνώσης για την κατανοµή των ειδών της είναι αρκετά καλό, 

παρατηρείται πλήρης απουσία συνοικολογικών µελετών για τα πουλιά των 

Μεσογειακού τύπου οικοσυστηµάτων της. Παρακάτω θα αναφερθούµε συνοπτικά 

στην ορνιθοπανίδα της Κρήτης µε έµφαση στα είδη που αναπαράγονται στους 

θαµνότοπους. 

 

Στην Κρήτη αναπαράγονται συστηµατικά 87 είδη ενώ για επιπλέον 15 είδη υπάρχουν 

ενδείξεις ότι αναπαράγονται ακανόνιστα (Parrot et al. in press, ∆ρετάκης, προσωπική 

επικοινωνία). Από αυτά τα είδη τα 49 έχουν µόνιµη παρουσία στο νησί ενώ τα 30 

είναι καλοκαιρινοί επισκέπτες. Σύµφωνα µε τον Massa (1990) στην Κρήτη 

αναπαράγονται 57-60 χερσόβια είδη, στην Κύπρο 62, στη Σαρδηνία 74, στην 

Κορσική 86 και στη Σικελία 92. Ο ίδιος συγγραφέας αναφέρει ότι µεταξύ των 

µεγαλύτερων νησιών της Μεσογείου η Κρήτη παρουσιάζει τον υψηλότερο αριθµό 

ειδών που αναπαράγονται στα φρύγανα (2ο στάδιο διαδοχής) και τον χαµηλότερο που 

αναπαράγονται σε ώριµα δάση (Quercus pubescens για τις µετρήσεις του Massa στην 

Κρήτη). Ο ίδιος συγγραφέας αποδίδει το σχετικά χαµηλό επίπεδο “φτώχειας” (74%) 

στο ότι και η Πελοπόννησος (µε την οποία γίνεται η σύγκριση) είναι επίσης “φτωχή” 

(impoverished) λόγω του φαινοµένου της “επίδρασης της χερσονήσου” (peninsular 

effect). Από τα χερσόβια  είδη η κουρούνα (Corvus corone), ο κατσουλιέρης 

(Galerida cristata) και ο µαυροτσιροβάκος (Sylvia melanocephala) θεωρούνται κοινά 

και ευρέως κατανεµηµένα, µε µόνιµη παρουσία στο νησί (Parrot et al. in press). 
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Ορισµένα είδη βρίσκονται στο νοτιότερο άκρο της Ευρωπαϊκής τους κατανοµής 

(Otus scops, Asio otus, Larus audouinii, Oenanthe isabellina, Sylvia ruepelli, Regulus 

ignicapillus, Certhia brachydactyla). Σηµαντικός, επίσης, αριθµός ειδών περνά κατά 

τη µετανάστευση αφού υπολογίζεται ότι µόνο το 30% των πουλιών που συναντώνται 

στο νησί είναι επιδηµητικά. Ειδικά κατά την ανοιξιάτικη µετανάστευση η Κρήτη 

αποτελεί τον πρώτο σταθµό ξεκούρασης και ανεφοδιασµού για µία πληθώρα ειδών 

όπου φτάνουν στο νησί µετά από 45-65 ώρες πτήσης έχοντας διασχίσει 1850-2550 

km πάνω από την αφιλόξενη Σαχάρα και τη Μεσόγειο (Moreau 1961). Στους 

υγροτόπους της Κρήτης συναντώνται ορισµένα κοινά είδη όπως η φαλαρίδα (Fulica 

atra) και η νερόκοτα (Gallinula chloropus), η πρασινοκέφαλη πάπια (Anas 

platyrhynchos) ενώ πιο λεπτοµερείς µελέτες τα τελευταία χρόνια αναφέρουν 84 είδη 

που συχνάζουν στους υγροτόπους του νησιού µε πιο σηµαντικά είδη την 

κυνηγόπαπια (Aythya ferina), το κιρκίρι (Anas crecca) και τη σπάνια βαλτόπαπια 

(Αythya nyroca) που ξεχειµωνιάζουν σε σηµαντικούς αριθµούς (∆ρετάκης, 

προσωπική εποικοινωνία). Τα αρπακτικά κατέχουν σηµαντική θέση στην 

ορνιθοπανίδα του νησιού µε την παρουσία σηµαντικού αριθµού όρνιων (Gyps fulvus), 

του γυπαετού (Gypaetus barbatus), του µαυροπετρίτη (Falco eleonorae), του 

χρυσαετού (Aquila chrysaetos), του σπιζαετού (Hieraaetus fasciatus), του πετρίτη 

(Falco peregrinus), του ιδιαίτερα κοινού βραχοκιρκίνεζου (Falco tinnunculus) και 

άλλων ειδών. Σε ότι αφορά στα είδη του γένους Sylvia, ο µαυροτσιροβάκος (Sylvia 

melanocephala) είναι ιδιαίτερα κοινός, ενώ τοπικά αναπαράγονται ο 

κοκκινοτσιροβάκος (Sylvia cantillans), ο δενδροτσιροβάκος (Sylvia hortensis) και ο 

µουστακοτσιροβάκος (Sylvia rueppelli). Αποτελεί έκπληξη η ανυπαρξία ενδείξεων 

αναπαραγωγής κάποιων ειδών παρότι θεωρείται ότι προσφέρεται κατάλληλο 

ενδιαίτηµα (π.χ, Sitta neumayer, Emberiza caesia, Emberiza melanocephala, 

Hippolais olivetorum, Oriolus oriolus). 

 
Οι Covas & Blondel (1998) µελετώντας τη βιογεωγραφία και την ιστορία της 

Μεσογειακής ορνιθοπανίδας εξέτασαν τη σύνθεση των βιοκοινοτήτων των πουλιών 

που αναπαράγονται στις κυριότερες χερσονήσους, στα µεγαλύτέρα νησιά και τις 

κυριότερες βιολογικά αποµονωµένες περιοχές (Πελοπόννησος, Κυρηναϊκή) µε βάση 

βιβλιογραφικά δεδοµένα (Cramp, Simmons & Perrins 1977-1994, Voous 1960 κα.). 

Αναφέρουν, λοιπόν, 90 είδη για την Κρήτη (αριθµός ειδών / loge A = 9.97), 141 

(13.80) για την Πελοπόννησο, 62 (8.55) για τη Ρόδο και 233 για τη Βαλκανική 
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χερσόνησο (18.73). Η ανάλυση οµαδοποίησης (cluster analysis) των περιοχών για τα 

είδη των θαµνότοπων δηµιούργησε 4 οµάδες µε την Κρήτη να συνδέεται µε την 

Πελοπόννησο και τη Βαλκανική χερσόνησο, και τη Ρόδο να συνδέεται µε τη Μικρά 

Ασία.   

 

1.5 Κλίµακα µελέτης, βιοκοινότητα, ενδιαίτηµα, οικολογικός 
θώκος…µερικά σχόλια 

 
Πριν αναφερθούµε στους σκοπούς της παρούσης εργασίας οφείλουµε να 

διασαφηνίσουµε αφενός την κλίµακα µελέτης και αφετέρου κάποιους βασικούς όρους 

οι οποίοι χρησιµοποιούνται κατά κόρον στο συγκεκριµένο κείµενο. 

 
1.5.1 Κλίµακα µελέτης 

 
Ένα σηµαντικό θέµα µε το οποίο καταπιάνεται η οικολογία των βιοκοινοτήτων είναι 

η εξεύρεση των παραγόντων που καθορίζουν τον αριθµό των ειδών σε διάφορα 

οικοσυστήµατα ή περιοχές (regions). Τα τελευταία χρόνια η επιστηµονική κοινότητα 

έχει συνειδητοποιήσει ότι τα οικολογικά πρότυπα δεν είναι ανεξάρτητα από τη 

χωρική ή χρονική κλίµακα στην οποία µελετούνται. Οι διαφορές στην κλίµακα είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικές καθώς επηρεάζουν τα ερωτήµατα που τίθενται, τις διαδικασίες 

που ακολουθούνται, τις παρατηρήσεις που γίνονται και την ερµηνεία των 

αποτελεσµάτων (Wiens 1981, 1989b, Ricklefs 1987, Levin 1992, Bohning-Gaese 

1997, Gaston & Blackburn 1999, Saab 1999, Whittaker et al. 2001). Ο Wiens (1989b) 

παραθέτει αρκετά παραδείγµατα της επίδρασης της κλίµακας σε διάφορα οικολογικά 

πρότυπα και διεργασίες. Ο ίδιος συγγραφέας, συζητώντας το θέµα της διαµάχης για 

το ποια είναι η ιδανική κλίµακα µελέτης των βιοκοινοτήτων πουλιών 

(βιογεωγραφική, περιφερειακή, τοπική) καταλήγει στο συµπέρασµα ότι και η 

συγκεκριµένη διαµάχη αποτελεί µέρος της διαµάχης για τα σχετικά πλεονεκτήµατα 

της θεωρίας της απλοποίησης (reductionism) και του ολισµού (holism) στην 

οικολογία. Η επιλογή κλίµακας µελέτης εξαρτάται ιδιαίτερα από τη φύση των 

ερωτήσεων που καλούµαστε να απαντήσουµε και το να προτείνεις ότι µια κλίµακα 

είναι καλύτερη από τις υπόλοιπες είναι σαν να ισχυρίζεσαι ότι µια ερώτηση είναι 

καλύτερη από τις υπόλοιπες (Blondel 1985a, Wiens 1989b).  
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Ο Blondel (1987) χρησιµοποιώντας παραδείγµατα από τη βιογεωγραφία των 

σπονδυλωτών υποστηρίζει τη σπουδαιότητα της ιεραρχικής θεώρησης των 

συστηµάτων. Θεωρεί ότι ένα σηµαντικό πρόβληµα στη βιογεωγραφία είναι αυτό της 

“συµφιλίωσης” των διαφόρων κλιµάκων που λαµβάνονται υπόψη. Η αποτυχία να 

καλυφθούν κάποια κενά µεταξύ των αρχών, πιθανόν οφείλεται στην ανικανότητα των 

ειδικών να τοποθετηθούν ο ένας σε σχέση µε τον άλλον και σε σχέση µε τα πρότυπα 

και τις διεργασίες που παρατηρούνται σε διάφορες κλίµακες. Καθώς οι διεργασίες 

που παράγουν την ποικιλότητα λειτουργούν διαφορετικά και µε διαφορετικούς 

ρυθµούς ανάλογα µε τη θέση των βιολογικών φαινοµένων σε σχέση µε την κλίµακα 

του χώρου, του χρόνου και της αλλαγής, πολλές θεωρίες είναι ίσως περισσότερο 

συµπληρωµατικές παρά αντικρουόµενες. Η ιεραρχική θεώρηση των συστηµάτων 

(Allen & Starr 1982 αναφορά στο Blondel 1987) θεωρεί ότι η οργάνωση των έµβιων 

συστηµάτων είναι ιεραρχική. Η υπόθεση που γίνεται είναι ότι κάθε επίπεδο της 

βιολογικής ενσωµάτωσης (biological integration) λειτουργεί σαν φίλτρο καθώς µόνο 

ένα τµήµα των ιδιοτήτων του επικοινωνεί µε το αµέσως κατώτερο επίπεδο. Η 

δυσκολία έγκειται στην αναγνώριση αυτών των ιδιοτήτων καθώς αυτές διαφέρουν 

µεταξύ των επιπέδων και το ίδιο ισχύει και για τις αρχές και τις µεθόδους. Ο Blondel 

(1987) διακρίνει τρία κύρια ερευνητικά πεδία κατατάσσοντας µε βάση την κλίµακα 

χώρου, χρόνου και αλλαγής (από το µεγαλύτερο στο µικρότερο): α) το 

παλαιοβιογεωγραφικό (ιστορική βιογεωγραφία) το οποίο καταπιάνεται µε την εξέλιξη 

των υψηλότερων taxa σε ηπειρωτική και διηπειρωτική κλίµακα β) το εξελικτικό 

(ιστορική βιογεωγραφία) το οποίο ασχολείται µε την εξέλιξη της ειδογένεσης της 

πανίδας σε ηπειρωτική και περιφερειακή (regional) κλίµακα και γ) το οικολογικό 

(οικολογική βιογεωγραφία) το οποίο καταπιάνεται µε την οικολογία των 

βιοκοινοτήτων σε τοπικό επίπεδο.  

 
Τοποθετώντας την παρούσα εργασία σε αυτό το πλαίσιο, µπορούµε να πούµε ότι η 

µελέτη εµπίπτει ξεκάθαρα στο οικολογικό πεδίο (οικολογική βιογεωγραφία) που 

σηµαίνει ότι η κλίµακα µελέτης είναι τοπική. Εντούτοις, αναγνωρίζοντας τη 

σπουδαιότητα της ιεραρχικής θεώρησης των συστηµάτων, θα χρησιµοποιήσουµε τη 

γνώση που προέρχεται από τις υψηλότερες κλίµακες για την ερµηνεία των 

αποτελεσµάτων µας, όπου αυτό είναι αναγκαίο. Αντίστοιχα, και σε ότι αφορά στην 

κατάταξη της µελετούµενης ποικιλότητας από τον Whittaker (Whittaker 1977 

αναφορά στο Bohning-Gaese 1997) η συγκεκριµένη µελέτη αφορά στην α- και β-
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ποικιλότητα (ρυθµός εναλλαγής της ποικιλότητας ανάµεσα σε δύο οικοσυστήµατα). 

Η β-ποικιλότητα σχετίζεται µε την επιλογή ενδιαιτήµατος των ειδών καθώς αν αυτά 

είναι στενά περιορισµένα στο εύρος ενδιαιτηµάτων που καταλαµβάνουν κατά µήκος 

µιας διαβάθµισης, τότε (για δεδοµένη α-ποικιλότητα), η β-ποικιλότητα θα είναι 

µεγαλύτερη από τη περίπτωση που τα είδη είναι πιο ευρέως κατανεµηµένα στα 

ενδιαιτήµατα (Cody 1985b). 

 
1.5.2 Βιοκοινότητα πουλιών (bird community) 

 
Σε πολύ µεγάλο βαθµό η εργασία αυτή µελετά τις βιοκοινότητες των πουλιών οπότε 

οφείλουµε να διασαφηνίσουµε και το συγκεκριµένο όρο. Παρότι ο συγκεκριµένος 

όρος εµφανίστηκε πριν 150 περίπου χρόνια (Anderson & Kikkawa 1986 αναφορά στο 

Κατσαδωράκης 1989), οι οικολόγοι όχι µόνο δεν έχουν συµφωνήσει για το τι 

ακριβώς εννοούν µε τον όρο αυτό αλλά υπάρχουν ενδείξεις για την ανυπαρξία της 

συγκεκριµένης έννοιας (Krebs 1985, Loehle 1988, Peters 1991 αναφορά εις το 

Τρούµπης 1999). Άλλοι ερευνητές επισηµαίνουν ότι το αδιέξοδο αυτό µπορεί να 

ξεπεραστεί µε την ενσωµάτωση της κλίµακας αντιµετώπισης (βλ. και παράγραφο 

1.5.1, Blondel 1987). Στην περίπτωσή µας, δεν κρίνουµε σκόπιµη την περαιτέρω 

αναφορά στη συζήτηση για τη συγκεκριµένη έννοια. Η συγκεκριµένη έννοια 

υπόκειται σε πολλές αλλαγές κατά τη χρονική διάσταση και υποδηλώνει τα είδη των 

πουλιών που είναι παρόντα στο συγκεκριµένο βιότοπο µελέτης µια συγκεκριµένη 

χρονική περίοδο (Blondel 1985a). Έτσι, στην περίπτωσή µας, η βιοκοινότητα 

πουλιών απαρτιζόταν από τα είδη και τα άτοµα που καταµετρήθηκαν στην επιφάνεια 

καταγραφής (plot) κατά τη χρονική περίοδο που διαρκούσε η καταµέτρηση. 

 
1.5.3 Οικολογικός θώκος (niche) – ενδιαίτηµα (habitat) 

 
Οι παραπάνω όροι, αν και χρησιµοποιούνται πολύ συχνά στην οικολογία, 

παραµένουν σε ένα µεγάλο βαθµό ασαφείς (Block & Brennan 1993). Οι Block & 

Brennan (1993)  χρησιµοποιούν έναν ορισµό του οικολογικού θώκου που βρίσκεται 

κοντά στην έννοια που καθόρισε ο Grinnell, δηλαδή το σύνολο των βιοτικών και 

αβιοτικών παραγόντων που επιτρέπουν σε έναν οργανισµό να χρησιµοποιήσει µέρος 

του περιβάλλοντός του. Η έννοια αυτή συµπεριλαµβάνει και τη συµπεριφορά του 

ατόµου µέσω της οποίας αξιοποιεί το υποσύνολο του περιβάλλοντος. Αντίστοιχα, µε 

τον όρο ενδιαίτηµα εννοούν το υποσύνολο του φυσικού περιβάλλοντος το οποίο 
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απαιτείται για την επιβίωση και την αναπαραγωγή ενός είδους (Block & Brennan 

1993). Στην παρούσα εργασία, θα χρησιµοποιήσουµε έναν πιο χαλαρό ορισµό και για 

τις δύο έννοιες αφού η συγκεκριµένη προσέγγιση που ακολουθήσαµε δεν απαιτεί τη 

χρήση του ενός ή του άλλου όρου. Έτσι, θα ορίσουµε το ενδιαίτηµα-θώκος (habitat-

niche, Blondel et al. 1988) ως το εύρος των περιβαλλοντικών παραµέτρων στο οποίο 

συναντάµε ένα είδος. Η έννοια του “εύρους” αναφέρεται κυρίως στον δείκτη “εύρος 

οικολογικού θώκου” (niche breadth). Θεωρητικά, η περιγραφή του ενδιαιτήµατος-

θώκου θα απαιτούσε τη µελέτη όλων των περιβαλλοντικών παραγόντων και πόρων 

που είναι απαραίτητοι για την επιβίωση και αναπαραγωγή του είδους (niche gestalt, 

James 1971). Εµείς εστιάζουµε µόνο σε ένα τµήµα του θώκου, αυτό το οποίο 

διαφοροποιείται στην περιοχή µελέτης (κυρίως η δοµή της βλάστησης). Αυτή είναι η 

περιγραφή του ενδιαιτήµατος-θώκου το οποίο αντιλαµβάνονται οι πληθυσµοί σε ένα 

συγκεκριµένο σύνολο περιβαλλοντικών παραγόντων (Blondel et al. 1988).   

 
1.6 Στόχοι της εργασίας 
 
Έχοντας αναφερθεί στο γεωγραφικό πλαίσιο της µελέτης (Κρήτη), το υπο-µελέτη 

οικοσύστηµα (Μεσογειακοί θαµνότοποι: φρύγανα, µακί), και τη χωρική και χρονική 

κλίµακα µελέτης (βιοκοινότητες πουλιών σε τοπικό επίπεδο κατά την 

αναπαραγωγική περίοδο) µπορούµε να καθορίσουµε τους στόχους και τα 

ερωτήµατα που καλείται να απαντήσει αυτή η εργασία.  

 
Η πρωτοτυπία της εργασίας έγκειται στη γεωγραφική της διάσταση. Η δοµή της 

ορνιθοπανίδας των Μεσογειακών θαµνότοπων της Κρήτης (αλλά και της Ελλάδας 

γενικότερα) δεν έχει µελετηθεί (ποσοτικά) µέχρι σήµερα (εκτός από Dretakis & 

Tsiourlis 1997). Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των Μεσογειακών οικοσυστηµάτων και 

της Κρήτης ειδικότερα (πολύπλοκη γεωλογική ιστορία και τοπογραφία, 

νησιωτικότητα, µακροχρόνια επίδραση ανθρώπου) καθιστούν ιδιαίτερα 

ενδιαφέρουσα την εκπόνηση οικολογικών µελετών. Με βάση και τα παραπάνω οι 

στόχοι της παρούσας εργασίας είναι οι εξής: 

 
1. Αναγνωρίζοντας a priori (µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία, βλ. και παράγραφο 

1.3.3) ότι -σε τοπικό επίπεδο- η δοµή της βλάστησης καθορίζει την ποικιλότητα της 

ορνιθοπανίδας (MacArthur & MacArthur 1961, MacArthur 1964, MacArthur et al. 

1966, Karr 1968, Karr & Roth 1971, Roth 1976, Wiens & Rotenberry 1981), 
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εξετάσαµε τη δοµή της ποικιλότητας (α- και β-ποικιλότητα, ισοκατανοµή, αφθονία) 

τη διακύµανση της συνολικής βιοµάζας4, καθώς και τη σύνθεση των βιοκοινοτήτων 

στα φρύγάνα και στα µακί της Κρήτης. Αντίστοιχα, εξετάσαµε και τη “θέση” του 

κάθε είδους και τη σχετική θέση των ειδών στην παραπάνω διαβάθµιση (gradient, 

φρύγανα  µακί). Για τη συγκεκριµένη διαβάθµιση η εξέταση της αφθονίας έγινε όχι 

µόνο σε επίπεδο είδους αλλά και σε επίπεδο συναθροίσεων ειδών (guilds5) µε 

κριτήριο τις διατροφικές προτιµήσεις και τη θέση φωλιάσµατος τα οποία αποτελούν 

κριτήρια που χρησιµοποιούνται ευρέως σε βιοκοινοτικές µελέτες (Root 1967, Willson 

1974). Αντίστοιχα, εξετάσαµε τη “θέση” των ειδών ανάλογα µε τη βιογεωγραφική 

τους καταγωγή (πανιδικός τύπος) και τη σηµερινή τους κατανοµή στην Ευρώπη. 

Λόγω έλλειψης βιοκοινοτικών δεδοµένων για τους Μεσογειακούς θαµνότοπους  του 

ελληνικού χώρου, ήταν αδύνατη η ακριβής εξέταση της θεωρίας της διεύρυνσης του 

θώκου (niche expansion) και της διόγκωσης της πυκνότητας (density inflation) των 

πληθυσµών της Κρήτης σε σχέση µε την ενδοχώρα. Ήταν δυνατή, απλά, η εξαγωγή 

κάποιων γενικότερων συµπερασµάτων σχετικά µε το θέµα (µε βάση τη διεθνή 

βιβλιογραφία). 

 
2. Ερευνήσαµε την επίδραση άλλων περιβαλλοντικών παραµέτρων στη δοµή των 

βιοκοινοτήτων. Οι µεταβλητές αυτές, αφορούσαν σε τοπογραφικά χαρακτηριστικά 

(υψόµετρο, κλίση), στη δοµή της βλάστησης (µέσο ύψος, κάλυψη ξυλωδών), σε 

χλωριδικά χαρακτηριστικά (αριθµός, ποικιλότητα ξυλωδών ειδών) καθώς και σε άλλα 

δευτερεύοντα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος (ύπαρξη δρόµων, ύπαρξη 

βράχων/οπών, καλλιεργειών κλπ.). Οι παραπάνω αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν για 

το σύνολο των ειδών αλλά και για τις συναθροίσεις ειδών (guilds).  

 
3. Εξετάσαµε την επίδραση των διαφόρων περιβαλλοντικών παραµέτρων (βλ. και 

παραπάνω) στην κατανοµή (παρουσία/απουσία) και αφθονία συγκεκριµένων ειδών 

(προτιµήσεις ενδιαιτήµατος, habitat preferences). 

  

                                                 
4 Οι µετρήσεις βιοµάζας έχουν χρησιµοποιηθεί µε αρκετά µεγάλη επιτυχία σε βιοκοινοτικές µελέτες 
των πουλιών. Σε αρκετές περιπτώσεις τα πρότυπα που εξάγουµε µε βάση τη βιοµάζα είναι διαφορετικά 
από αυτά µε βάση την αφθονία (Wiens 1989a). 
5 Ο όρος “συνάθροιση ειδών” (guild) χρησιµοποιήθηκε και ορίστηκε πρώτη φορά από τον Root (1967) 
ως “µια οµάδα ειδών που χρησιµοποιούν την ίδια κατηγορία περιβαλλοντικών πόρων µε παρόµοιο 
τρόπο”. Ο συγκεκριµένος όρος εσφαλµένα πολλές φορές χρησιµοποιείται ως συνώνυµος του 
“λειτουργικές οµάδες” (functional groups) (για µια ανασκόπηση των διαφορών των δύο εννοιών βλ. 
Blondel 2003).  
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4.  Εξετάσαµε τα πρότυπα οµαδοποίησης των ειδών (δοµή των συναθροίσεων), των 

σταθµών καταµέτρησης, και τη σχετική τους θέση στον πολυµεταβλητό χώρο 

(έµµεση ανάλυση διαβάθµισης, indirect gradient analysis). Τέλος, µελετήσαµε την 

επίδραση των περιβαλλοντικών παραµέτρων στο σύνολο της βιοκοινότητας 

(άµεση ανάλυση διαβάθµισης, direct gradient analysis). 
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Κεφάλαιο 2 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 
 

2.1 Η περιοχή µελέτης 

 
Όλες οι δειγµατοληψίες (καταγραφή της ορνιθοπανίδας και των οικολογικών 

χαρακτηριστικών του οικοσυστήµατος) πραγµατοποιήθηκαν στο Νοµό Ηρακλείου 

Κρήτης για καθαρά πρακτικούς λόγους (ευκολία και συντοµία προσέγγισης των 

σταθµών καταµέτρησης). Πιο συγκεκριµένα, επιλέχθηκαν περιοχές ανατολικά της 

πόλης του Ηρακλείου καθώς και στο νότιο τµήµα του νοµού µε κέντρο 

“εξόρµησης” το χωρίο Πύργος Μονοφατσίου. Η θέση των σταθµών δειγµατοληψίας 

απεικονίζεται και στο Σχήµα 2.2 (34E 59’ 18’’ - 35E 19’ 34’’, 25E 3’ 46’’ - 25E 23’ 

10’’).   

 
Όπως µπορεί κανείς να παρατηρήσει και στο παρακάτω οµβροθερµικό διάγραµµα 

(Σχήµα 2.1), το κλίµα στην περιοχή µελέτης µπορεί να χαρακτηριστεί τυπικά   

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2.1: Οµβροθερµικό διάγραµµα για την περιοχή µελέτης (µε βάση δεδοµένα της ΕΜΥ 
από τους Μετεωρολογικούς σταθµούς αερολιµένα Ηρακλείου και Τυµπακίου – www.hnms.gr). 
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Σχήµα 2.1: Η περιοχή µελέτης καθώς και οι θέση των επιµέρους σταθµών δειγµατοληψίας. Οι 
σταθµοί καταµετρήσεων είναι περισσότεροι από όσους µπορεί να διακρίνει κανείς στον χάρτη 
(βλ. και λεπτοµέρεια χάρτη). 
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Μεσογειακό µε 483mm και 479mm ετήσιο ύψος βροχόπτωσης [για τους 

Μετεωρολογικούς σταθµούς του Ηρακλείου και του Τυµπακίου (νότια στο νοµό) 

αντίστοιχα]. Η µέση µηνιαία θερµοκρασία κυµαίνεται από 12.1 Cº (τον Ιανουάριο) 

µέχρι 26.1 Cº (τον Ιούλιο) για τον Μετεωρολογικό σταθµό Ηρακλείου, και από 11.7 

Cº µέχρι 27.4 Cº για τον αντίστοιχο σταθµό του Τυµπακίου µε το µεγαλύτερο 

ποσοστό υετού να εµφανίζεται από τον Οκτώβριο µέχρι τον Μάρτιο και σχεδόν 

καθόλου υετό από τον Ιούνιο µέχρι και τον Αύγουστο. 
 
2.2 Επιλογή των σταθµών δειγµατοληψίας 

 
Επίκεντρο της µελέτης ήταν οι Mεσογειακού-τύπου θαµνότοποι (φρύγανα και µακί) 

και έτσι δεν ήταν εφικτή η απόλυτα τυχαία επιλογή των σταθµών δειγµατοληψίας. 

Ήταν αναγκαίο, λοιπόν, να καθοριστούν κάποια κριτήρια επιλογής των 

δειγµατοληπτικών σταθµών. Με βάση τα παραπάνω, καταρχήν επιλέχθηκαν περιοχές 

οπού η Μεσογειακού-τύπου βλάστηση (φρύγανα και µακί) ήταν επικρατούσα και 

κάλυπτε σηµαντική έκταση αφενός για να είναι δυνατή η ασφαλής µελέτη της δοµής 

της ορνιθοπανίδας σε αυτά τα οικοσυστήµατα και αφετέρου για να είναι εφικτή η 

πραγµατοποίηση ικανού αριθµού καταµετρήσεων για τη στατιστική επεξεργασία των 

δεδοµένων. Έτσι, για παράδειγµα, δεν πραγµατοποιήθηκαν καταµετρήσεις σε µικρές 

πλαγιές µε φρύγανα σε εκτάσεις που κυριαρχούσαν οι καλλιέργειες ελιάς καθώς η 

ορνιθοπανίδα σε τέτοιες περιοχές αναµένουµε να επηρεάζεται σε πολύ µεγάλο βαθµό 

από τους ελαιώνες (εφόσον η πλαγιά µε τα φρύγανα –σε κλίµακα καταµέτρησης- 

αποτελούσε κατάτµηµα µέσα στους ελαιώνες). Συνοπτικά, η βασική στρατηγική 

δειγµατοληψίας ήταν η εξεύρεση µεγάλων και όσο το δυνατόν οµοιογενών εκτάσεων 

µε φρύγανα ή µακί και η πραγµατοποίηση συνεχόµενων καταµετρήσεων σε αυτές. 

Επιδιώξαµε, την πραγµατοποίηση δειγµατοληψιών σε τουλάχιστον 20 σταθµούς από 

κάθε κλάση µέσου ύψους βλάστησης (0-0.5m, 0.5-0.8m, 0.8-1.5m, >1.5m) (Moreira 

et al. 2001). Τέλος, κριτήριο για την επιλογή των σταθµών δειγµατοληψίας 

αποτέλεσε και η απόσταση από κατοικηµένες περιοχές (επιλέχθηκαν περιοχές όσο το 

δυνατόν αποµακρυσµένες από κατοικηµένες περιοχές). Η δειγµατοληψία, λοιπόν, 

ήταν κατά κάποιο τρόπο στρωµατοποιηµένη (stratified) καθώς προσπαθήσαµε, όσο 

ήταν δυνατό, να αντλήσουµε δεδοµένα από ένα µεγάλο εύρος φρυγανικών και µακί 

οικοσυστηµάτων, εστιάζοντας στο ύψος των ξυλωδών ειδών.   
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2.3 Χαρακτηριστικά των σταθµών δειγµατοληψίας 

 
Όπως έχω προαναφέρει, οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν σε φρύγανα και µακί 

του Ν.Ηρακλείου. Καταµετρήσεις έγιναν σε 147 σταθµούς, ενώ για την ανάλυση των 

δεδοµένων χρησιµοποιήσαµε τα δεδοµένα από 135 σταθµούς (βλ. και 

προεπεξεργασία των δεδοµένων). Από τους 135 σταθµούς οι 91 αφορούν φρυγανικά 

οικοσυστήµατα ενώ οι 44 µακί. Ο διαχωρισµός σε φρύγανα και µακί έγινε αφενός µε 

βάση το κυρίαρχο φυτικό είδος και αφετέρου µε το ύψος της βλάστησης (Tomaselli 

1981). Το δεύτερο κριτήριο (ύψος βλάστησης) αφορούσε στις περιοχές οπού 

κυριαρχούσε ο ασπάλαθος (Calycotome villosa). Συγκεκριµένα, το οικοσύστηµα 

χαρακτηριζόταν φρυγανικού τύπου όταν το µέσο ύψος του ασπάλαθου ήταν µέχρι 

0.8m και µακί όταν ήταν µεγαλύτερο από 0.8m. Έτσι, εκτός από την παραπάνω 

περίπτωση (παρουσία ασπάλαθου) µπορούµε να πούµε ότι οι περιοχές των 

καταµετρήσεων ενέπιπταν ξεκάθαρα και αναµφίβολα είτε στην κατηγορία “φρύγανα” 

(<0.8m) είτε στην κατηγορία “µακί” (>0.8m). Ως µακί, λοιπόν, χαρακτηρίστηκαν 

περιοχές που κυριαρχούσαν ψηλοί (>0.8m) αείφυλλοι σκληρόφυλλοι θάµνοι όπως 

Quercus coccifera, Pistacia lentiscus, Ceratonia siliqua, Olea europea oleaster κλπ. 

Ως κυριαρχία εκλαµβάνουµε την κάλυψη σε ποσοστό µεγαλύτερο του 30-40%. 

Αντίστοιχα, ως φρύγανα θεωρήσαµε τις περιοχές που κυριαρχούσαν χαµηλοί 

ηµισφαιρικοί θάµνοι (<0.8m), συνήθως µε εποχιακό διµορφισµό όπως Thymus 

capitatus, Genista acanthoclada, Sarcopoterium spinosum κλπ (Quezel 1981, 

Tomaselli 1981, di Castri 1981).  

 
Θεωρούµε ότι οι σταθµοί µελέτης εντοπίζονται κυρίως στη θερµοµεσογειακή, αλλά 

και τη µεσοµεσογειακή βιοκλιµατική ζώνη. Η θερµοµεσογειακή ζώνη αντιστοιχεί στη 

ζώνη βλάστησης της ελιάς-χαρουπιάς (Oleo-ceratonion) που χαρακτηρίζεται από την 

παρουσία υψηλής µακίας βλάστησης αγριελιάς (Olea europaea var. oleaster) και 

χαρουπιάς (Ceratonia siliqua) ως κλιµατικό (climax) βλαστητικό στάδιο. Η 

µεσοµεσογειακή ζώνη αντιστοιχεί στη βλαστητική ζώνη της αριάς (Quercion illicis), 

η οποία στην κυρίως Ελλάδα κυριαρχείται από την αριά (Quercus ilex), αλλά στην 

Κρήτη αντικαθίσταται από το πουρνάρι (Quercus coccifera, ζώνη Quercion 

cocciferis). (Τσιουρλής και συν. 1998).  
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Με βάση τo επεξηγηµατικό εγχειρίδιο που εξέδωσε η Ευρωπαϊκή Επιτροπή για τα 

ενδιαιτήµατα της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Interpretation Manual of European Union 

Habitats, European Commission 2003) εκτιµούµε ότι τα υπό µελέτη φρύγανα 

εµπίπτουν στην κατηγορία “φρύγανα Sarcopoterium spinosum” (Sarcopoterium 

spinosum phryganas) ενώ τα µακί στις υποκατηγορίες “δενδροειδείς σκληρόφυλλοι 

θάµνοι µε Juniperus phoenicea” (arborescent matorral dominated by Juniperus 

phoenicea), “δάση Olea europaea ssp. sylvestris” (wild olive woodland), “δάση 

Ceratonia siliqua” (carob woodland) και “δάση Quercus infectoria” (τα οποία στην 

“υποβιβασµένη” τους µορφή στην Ελλάδα κυριαρχούνται από το πουρνάρι Quercus 

coccifera).  

    
Με βάση και τα παραπάνω, λοιπόν, µπορούµε να αναφερθούµε στα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά των φρυγανικών και των µακί οικοσυστηµάτων που µελετήσαµε 

ξεκινώντας µε τα φρύγανα: 

  
2.3.1 Φρύγανα 

 
Οι σταθµοί στους οποίους πραγµατοποιήσαµε καταµετρήσεις βρίσκονταν σε 

υψόµετρο 55-628m (µέσος όρος και τυπική απόκλιση, 359.33±161.51) ενώ τα 

κυρίαρχα φυτικά είδη ήταν η αστοιβίδα Sarcopoterium spinosum (35% των 

σταθµών), το θυµάρι Thymus capitatus (19%), οι αγκαραθιές Phlomis lanata και 

Phlomis fruticosa (22%), το αχινοπόδι Genista acanthoclada (13%) και ο ασπάλαθος 

Calycotome villosa (11%). Στην πλειονότητα των περιοχών (75%) η κάλυψη των 

ξυλωδών ήταν µέτρια (25-50 ή 50-75% κάλυψη) ενώ µόλις το 3% των σταθµών 

µπορούν να χαρακτηριστούν ως πολύ αραιά (0-25%) ή πολύ πυκνά (75-100%) 

φρύγανα. Η µέση τιµή του ύψους των ξυλωδών στο 90% των σταθµών ήταν 0-0.8m 

ενώ σε κάποιες περιοχές ήταν και λίγο µεγαλύτερη από 0.8m. Στους περισσότερους 

σταθµούς δειγµατοληψίας (81%) µόλις ένα ή δύο είδη µπορούσαν να χαρακτηριστούν 

κυρίαρχα (βλ. παρακάτω για ποικιλότητα φυτικών ειδών). Η κλίση στις περιοχές 

καταµέτρησης ήταν µικρή ως µέτρια (µέσος όρος, τυπική απόκλιση και εύρος, 

19±13%, 0-50%). Επίσης, στο 63% των σταθµών ήταν εµφανές το µητρικό πέτρωµα 

ενώ στο 30% των περιπτώσεων η περιοχή καταµέτρησης ήταν κοντά σε µικρής 

έκτασης καλλιέργειες (που όµως δεν κυριαρχούσαν στην περιοχή, βλ. και παραπάνω) 

(βλ. και Παράρτηµα Π-3).     
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2.3.2 Μακί 

 
Αντίστοιχα µε τα παραπάνω, οι περιοχές καταµετρήσεων που κυριαρχούνταν από 

µακί εντοπίζονται σε υψόµετρο 28-631m (273±176m) µε περισσότερα όµως 

κυρίαρχα είδη σε σχέση µε τα φρύγανα. Πιο συγκεκριµένα, ο ασπάλαθος Calycotome 

villosa κυριαρχούσε στο 34% των σταθµών, το θαµνοκυπάρισσο Juniperus phoenicea 

στο 23%, ο σχίνος Pistacia lentiscus στο 20%, το πουρνάρι Quercus coccifera στο 

9%, η αγριελιά Olea europea oleaster στο 9% και τέλος η χαρουπιά Ceratonia siliqua 

στο 4%. Όπως και στα φρύγανα η πλειονότητα (60%) των περιοχών χαρακτηριζόταν 

από µέτρια (25-50 και 50-75%) κάλυψη ξυλωδών ειδών ενώ στο 30% των 

περιπτώσεων οι σταθµοί χαρακτηρίζονταν από πολύ πυκνή (75-100%) κάλυψη. Από 

τα εξεταζόµενα µακί, τα µισά µπορούν να χαρακτηριστούν χαµηλά (0.8-1.5m) και τα 

υπόλοιπα ψηλά (>1.5m) ενώ στην πλειονότητά τους (85%) κυριαρχούνταν από ένα ή 

δύο είδη (βλ. παρακάτω για ποικιλότητα φυτικών ειδών). Η κλίση ήταν µικρή ως 

µέτρια (µέσος όρος, τυπική απόκλιση και εύρος 17±13%, 0-60%) ενώ στο 61% των 

περιπτώσεων ήταν εµφανές –σε µικρό ή µεγάλο βαθµό- το µητρικό πέτρωµα. Τέλος, 

στο 43% των περιπτώσεων ο σταθµός δειγµατοληψίας συνόρευε µε µικρές 

καλλιεργητικές εκτάσεις (που όµως δεν κυριαρχούσαν στην περιοχή, βλ. και 

παραπάνω) (βλ. και Παράρτηµα Π-3).        

 
2.4 Καταµέτρηση της ορνιθοπανίδας 

 
Η καταµέτρηση της ορνιθοπανίδας χρησιµοποιείται για πολλούς λόγους και 

πραγµατοποιείται µε ένα µεγάλο εύρος µεθόδων. Ανατρέχοντας κανείς στη διεθνή 

βιβλιογραφία για τις µεθόδους καταµέτρησης της ορνιθοπανίδας πιθανόν να µένει µε 

την εντύπωση ότι η είναι αναξιόπιστη και συνεπώς περιορισµένης αξίας. Όµως, η 

καταµέτρηση της ορνιθοπανίδας είναι αναγκαία σε πολλούς τοµείς µελέτης της 

οικολογίας των πουλιών οπότε ο όποιος σκεπτικισµός (του οποίου η εγγενής αξία 

είναι αναµφισβήτητη) πρέπει να είναι παραγωγικός και όχι αποτρεπτικός. Με λίγη 

προσοχή και σωστή προετοιµασία µπορούν να αποφευχθούν οι παγίδες στη 

µεθοδολογία και το σχεδιασµό της έρευνας και έτσι να καταλήξουµε σε σηµαντικά 

και αξιόπιστα αποτελέσµατα. ∆εν πρέπει να ξεχνούµε ότι είναι πολύ δύσκολο να 

πραγµατοποιηθούν απόλυτα ακριβείς καταµετρήσεις αλλά σε πολλές περιπτώσεις η 

απόλυτη ακρίβεια δεν είναι απαραίτητη (Blondel 1981a). Παρακάτω θα αναφερθούµε 
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εν συντοµία στις µεθόδους καταµέτρησης της ορνιθοπανίδας και τους περιορισµούς 

τους εστιάζοντας στη µέθοδο που επιλέχθηκε για την παρούσα µελέτη.  

 
2.4.1  Εισαγωγικά στοιχεία για την καταµέτρηση της ορνιθοπανίδας          

 
Η καταµέτρηση της ορνιθοπανίδας χρησιµοποιείται σε πολλούς τοµείς της µελέτης 

της οικολογίας των πουλιών. Πιο συγκεκριµένα, εφαρµόζεται: 

• σε µελέτες κατανοµής των ειδών (π.χ Άτλαντες) 

• στην παρακολούθηση των πληθυσµών (population monitoring) 

• στην εκτίµηση των απαιτήσεων ενδιαιτήµατος (habitat requirements) των 

ειδών 

• σε πειράµατα διαχείρισης 

 
Στην καταµέτρηση των πουλιών παρουσιάζονται 2 πηγές σφάλµατος: η κανονική 

(τυχαία) απόκλιση (normal variation) και το συστηµατικό σφάλµα δείγµατος (bias). 

Τα αποτελέσµατα που ελαχιστοποιούν τα παραπάνω σφάλµατα λέγονται ακριβή 

(precise) και “ορθά” (accurate ή unbiased) αντίστοιχα. Η ακρίβεια (precision) των 

αποτελεσµάτων αυξάνει (και η τιµή που λαµβάνουµε προσεγγίζει την “πραγµατική”) 

καθώς µεγαλώνει το δείγµα που λαµβάνουµε. Από την άλλη, το συστηµατικό σφάλµα 

του δείγµατος (bias) δεν έχει να κάνει µε το µέγεθος του δείγµατος ενώ συνήθως είναι 

πολύ δύσκολο να αποτιµήσουµε το µέγεθός του και το πώς επηρεάζει τα 

αποτελέσµατά µας. Ωστόσο, µπορεί κανείς να αναγνωρίσει τις πιθανές πηγές του 

σφάλµατος αυτού και να το ελαχιστοποιήσει ελέγχοντας τις κατάλληλες 

παραµέτρους. Πιθανές πηγές του συστηµατικού σφάλµατος δείγµατος (bias) είναι οι 

ακόλουθες (Bibby et al. 1992): 

 
1. Η ικανότητα του παρατηρητή. Το σφάλµα (bias) ελαχιστοποιείται εφόσον ο 

παρατηρητής είναι εξοικειωµένος τουλάχιστον µε τα εξεταζόµενα είδη. 

Επίσης, είναι προτιµότερο οι καταµετρήσεις να πραγµατοποιούνται από όσο 

το δυνατόν λιγότερους παρατηρητές καθώς οι ικανότητες αναγνώρισης αλλά 

και η γενικότερη συµπεριφορά στο πεδίο διαφέρει –σε µικρό ή µεγαλύτερο 

βαθµό- µεταξύ των παρατηρητών.  

2. Η µέθοδος καταµέτρησης. Οι διάφορες µέθοδοι καταµέτρησης αναµένεται 

να προκαλούν διαφορετικό σφάλµα. Συνεπώς, είναι προτιµητέα η επιλογή και 
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εφαρµογή αποκλειστικά µίας µεθόδου καταµέτρησης ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις της έρευνας. 

3. Η “προσπάθεια” (effort) και η ταχύτητα. Ο χρόνος που αφιερώνεται στην 

καταµέτρηση καθώς και το µέγεθος της επιφάνειας στην οποία 

πραγµατοποιούνται οι µετρήσεις επηρεάζουν το µέγεθος του σφάλµατος ενώ 

το ίδιο ισχύει και για την ταχύτητα “σάρωσης” της επιφάνειας καταµέτρησης. 

Συνεπώς, αναγκαία είναι η τυποποίηση (standardization) των παραπάνω 

µεγεθών. 

4. Το οικοσύστηµα. Η αναγνωρισιµότητα (detectability) των πουλιών εξαρτάται 

από τα χαρακτηριστικά και τη γενικότερη δοµή του οικοσυστήµατος (Diehl 

1981, Oelke 1981, Wunderle 1994). Για παράδειγµα, τα πουλιά εντοπίζονται 

πιο εύκολα σε “ανοιχτά” οικοσυστήµατα από ότι σε θαµνώδη οικοσυστήµατα 

(Bibby & Buckland 1987). Επίσης, σε κάποιες περιοχές (π.χ κοντά σε 

δρόµους, ποτάµια ή βιοµηχανικές περιοχές), η αναγνώριση των ειδών µέσω 

των καλεσµάτων τους δυσχεραίνεται εξαιτίας του αυξηµένου θορύβου. 

5. Τα είδη των πουλιών. Παρατηρείται διαφοροποίηση στην ευκολία ή 

δυσκολία καταµέτρησης των διαφόρων ειδών (Dawson 1981). Αυτό έχει να 

κάνει µε τη γενικότερη συµπεριφορά τους (κινητικότητα, χαρακτηριστικά 

καλέσµατος κλπ.), µε τη φαινολογία αναπαραγωγής κλπ.  

6. Την πυκνότητα των πουλιών. Σε περιοχές µε υψηλές πυκνότητες υπάρχει 

κίνδυνος “διπλοµέτρησης” κάποιων ατόµων. 

7. Τη δραστηριότητα των πουλιών. Ο βαθµός δραστηριότητας των ατόµων και 

συνεπώς η αναγνωρισηµότητά (detectability) τους µπορεί να διαφοροποιείται 

σηµαντικά ανάλογα µε τον καιρό, την εποχή ή και την ώρα της ηµέρας. 

8. Την εποχή. Ιδιαίτερα κατά την αναπαραγωγική περίοδο, η αναγνωρισηµότητα 

(detectability) των πουλιών διαφοροποιείται σηµαντικά µε την εποχή ενώ το 

πρότυπο αυτής της διαφοροποίησης διαφέρει και ανάµεσα στα είδη (Dawson 

1981). 

9. Η ώρα της ηµέρας. Η δραστηριότητα των πουλιών µεταβάλλεται σηµαντικά 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας και συνεπώς το ίδιο ισχύει και για τη δυνατότητα 

αναγνώρισης αυτών (Dawson 1981). Έτσι, οι καταµετρήσεις 

πραγµατοποιούνται τις ώρες µέγιστης δραστηριότητας (µετά το χάραµα και 

για 3-4 ώρες και για 2 ώρες πριν τη δύση) (Robbins 1981a, Wunderle 1994). 
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10. Ο καιρός. Ακραίες καιρικές συνθήκες επηρεάζουν τη δραστηριότητα των 

πουλιών αλλά και τη δυνατότητα αναγνώρισης του παρατηρητή (Dawson 

1981, Robbins 1981b).  

 
2.4.2   Μέθοδοι καταµέτρησης – επιλογή µεθόδου για την παρούσα εργασία 

 
Ανατρέχοντας κανείς στη διεθνή βιβλιογραφία, µπορεί να βρει 4 βασικές µεθόδους 

καταµέτρησης πουλιών καθώς και κάποιες παραλλαγές αυτών. Το ποια µέθοδο θα 

επιλέξει κανείς εξαρτάται από τις ανάγκες της µελέτης αλλά και από τα διαθέσιµα 

µέσα (Wunderle 1994). Παρακάτω, θα αναφερθούµε σε αυτές εν συντοµία, κάνοντας 

πιο εκτενή αναφορά στη µέθοδο που χρησιµοποιήσαµε: 

 
1. Χαρτογράφηση επικρατειών (territory mapping methods). Αυτή η 

µέθοδος στηρίζεται στη χαρτογράφηση των σηµείων οπού τα άτοµα διαφόρων 

ειδών εµφανίζουν συµπεριφορά κατοχής επικράτειας (ειδικά καλέσµατα, 

“επίδειξη” και επιθετική συµπεριφορά προς άλλα άτοµα). Ο εντοπισµός των 

σηµείων αυτών πραγµατοποιείται µέσω µιας σειράς επισκέψεων στην 

περιοχή. Η µέθοδος αυτή αποτελεί τη βάση για τη Καταµέτρηση των Κοινών 

Ειδών (Common Bird Census) της BTO (British Trust for Ornithology) από το 

1962. Η µέθοδος δεν είναι τόσο κατάλληλη για είδη που δεν παρουσιάζουν 

ιδιαίτερη επικρατειακή συµπεριφορά καθώς και για ηµι-αποικιακά είδη. 

Εντούτοις, θεωρείται η πιο ακριβής αλλά και η πιο χρονοβόρα µέθοδος 

ταυτόχρονα και για αυτό δεν προτείνεται για περιπτώσεις οπού είναι 

σηµαντική η αντιπροσώπευση µεγάλου εύρους οικοσυστηµάτων. Η µέθοδος 

είναι πιο κατάλληλη για τις περιπτώσεις οπού η χαρτογράφηση των 

επικρατειών µας είναι χρήσιµη (π.χ εξαγωγή συµπερασµάτων για τη σχετική 

θέση των επικρατειών) ή για τη διεξοδική καταγραφή της ορνιθοπανίδας µιας 

συγκεκριµένης περιοχής (π.χ µιας περιοχής προστασίας) (Bibby et al.  1992, 

Wunderle 1994). 

2.  Σύλληψη και µαρκάρισµα. Η µέθοδος στηρίζεται στη σύλληψη ατόµων από 

τον πληθυσµό και το µαρκάρισµά τους µε διαφόρους τρόπους (µεταλλικά 

δαχτυλίδια, χρωµατιστά δαχτυλίδια, βαφή πτερώµατος, κολάρα λαιµού κλπ.). 

Με αυτόν τον τρόπο, υπολογίζονται κάποιοι σχετικοί πληθυσµιακοί δείχτες 

µέσω του ρυθµού επανασύλληψης των ατόµων. Μια παραλλαγή της µεθόδου 

αυτής είναι ο υπολογισµός σχετικών πληθυσµιακών δεικτών µέσω της 
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τυποποίησης (standardization) της προσπάθειας σύλληψης (χωρίς 

µαρκάρισµα).  Και αυτή η µέθοδος είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα και προτείνεται 

για περιπτώσεις όπου το ενδιαφέρον εστιάζεται σε ιδιαίτερα κρυπτικά είδη 

(π.χ καταµετρήσεις σε καλαµιώνες) (Bibby et al.  1992, Wunderle 1994). 

3. Γραµµικές διαδροµές (Line transects). Αποτελεί ίσως την πιο διαδεδοµένη 

µέθοδο (µαζί µε τις σηµειακές µετρήσεις) στις µελέτες οικολογίας των 

πουλιών που απαιτούν καταµετρήσεις ενός ή περισσοτέρων ειδών (Ralph & 

Scott 1981). Η µέθοδος στηρίζεται στην καταγραφή της ορνιθοπανίδας κατά 

µήκος µιας ευθείας διαδροµής σε συγκεκριµένη απόσταση από τον άξονα της 

διαδροµής. Στην πιο απλή µορφή της µεθόδου, η περιοχή (ζώνη) στην οποία 

καταµετρούνται τα πουλιά είναι συγκεκριµένη (σταθερή ακτίνα). Κάποιες 

παραλλαγές της µεθόδου εµπεριέχουν και τον λεπτοµερή υπολογισµό της 

απόστασης στην οποία εντοπίζονται τα διάφορα άτοµα (ακτίνα όχι σταθερή) ή 

τα είδη καταµετρούνται σε συγκεκριµένες ζώνες απόστασης οπότε αφενός 

καλύπτεται µεγαλύτερη περιοχή και λαµβάνεται µεγαλύτερο δείγµα, και 

αφετέρου συνυπολογίζεται η αναγνωρισηµότητα (detectability) των πουλιών 

σε σχέση µε την απόσταση. Η µέθοδος γενικά ενδείκνυται σε περιπτώσεις 

οπού είναι εφικτή η “σάρωση” µιας επιφάνειας περπατώντας και η παράλληλη 

καταγραφή της ορνιθοπανίδας (“ανοιχτά” οικοσυστήµατα µε µικρή ή µέτρια 

κλίση). Η µέθοδος, επίσης, ευνοεί τη συγκοµιδή µεγάλου αριθµού δεδοµένων 

µέσω της “σάρωσης” της επιφάνειας (Bibby et al.  1992, Wunderle 1994). 

4. Σηµειακές µετρήσεις (Point counts).  Οι σηµειακές µετρήσεις αποτελούν τη 

µέθοδο που χρησιµοποιήσαµε για την παρούσα εργασία. Η βασική λογική της 

µεθόδου είναι η ίδια µε αυτή των γραµµικών διαδροµών (line transects). 

Στηρίζεται, λοιπόν, στην καταγραφή της ορνιθοπανίδας σε µια επιφάνεια µε 

συγκεκριµένη ακτίνα ή σε διαφόρους δαχτύλιους απόστασης (ή ακόµα και µε 

ακριβή υπολογισµό της απόστασης από κάθε καταγραφόµενο άτοµο), µε τον 

παρατηρητή να βρίσκεται σε ένα σταθερό σηµείο. Με κάποιες προϋποθέσεις, 

η µέθοδος αποτελεί σηµαντικό εργαλείο για τον αξιόπιστο υπολογισµό της 

σχετικής αφθονίας (Reynolds et al. 1980). Χρησιµοποιείται ευρέως στην 

Αµερική και τη Γαλλία για την καταµέτρηση ωδικών πουλιών, κυρίως για την 

αναπαραγωγική περίοδο  (Pons & Prodon 1996).  Ενδείκνυται για µελέτες 

επιλογής ενδιαιτήµατος (habitat selection) συγκεκριµένων ειδών ή 

βιοκοινοτήτων καθώς είναι εύκολος ο συσχετισµός των δεδοµένων για την 
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ορνιθοπανίδα µε τα δεδοµένα για τα χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος 

στην ίδια επιφάνεια (Bibby et al.  1992). Είναι πιο εύκολο να επιλέξει κανείς 

τυχαία ή συστηµατικά σηµεία παρά γραµµικές διαδροµές καθώς οι διαδροµές 

απαιτούν καλή και οµαλή πρόσβαση η οποία µπορεί να αποτελεί πηγή 

σφάλµατος (bias), συνεπώς σε ότι αφορά αυτή την παράµετρο οι σηµειακές 

µετρήσεις έχουν πλεονέκτηµα σε σχέση µε τις γραµµικές διαδροµές. Η 

καταγραφή της ορνιθοπανίδας από τον ακίνητο παρατηρητή είναι πιο εύκολη 

σε συνθήκες ησυχίας, σε σχέση µε την όχληση που δηµιουργείται στον 

παρατηρητή που καταµετράει την ορνιθοπανίδα περπατώντας (γραµµικές 

διαδροµές). Οι σηµειακές µετρήσεις θεωρούνται κατάλληλες για θαµνότοπους 

ή δάση και γενικά περιοχές οπού η πρόσβαση και η “σάρωση” της περιοχής 

περπατώντας δεν είναι εύκολη. Και αυτή η µέθοδος (όπως και οι γραµµικές 

διαδροµές) ευνοούν τη συγκοµιδή µεγάλου αριθµού δεδοµένων σε σχετικά 

µικρό χρονικό διάστηµα.. Από την άλλη, κατά τον υπολογισµό των σχετικών 

αφθονιών µε βάση την επιφάνεια καταγραφής το πιθανό σφάλµα (bias) είναι 

µεγαλύτερο σε σχέση µε τις γραµµικές διαδροµές καθώς το σφάλµα του 

παρατηρητή στον υπολογισµό της απόστασης καταµέτρησης 

“τετραγωνίζεται”. Η ακτίνα µπορεί να είναι σταθερή ή µεταβαλλόµενη οπότε 

η ορνιθοπανίδα καταγράφεται σε διάφορους δαχτύλιους απόστασης (π.χ 0-

50m και 50-άπειρο). Σε αυτή την περίπτωση καταγράφεται η ορνιθοπανίδα σε 

µεγαλύτερη επιφάνεια (µεγαλύτερο δείγµα) ενώ συνυπολογίζεται και η 

αναγνωρισηµότητα (detectability) των διαφόρων ειδών µε την απόσταση 

(Bibby et al.  1992, Wunderle 1994). 

  
Με βάση τα παραπάνω, η µέθοδος που επιλέξαµε για την παρούσα µελέτη ήταν οι 

σηµειακές µετρήσεις µε σταθερή ακτίνα (fixed-radius point counts, Hutto et al. 1986, 

Ralph et al. 1993) (Σχήµα 2.3). Θεωρούµε ότι είναι προτιµότερη η χρήση µίας µόνο 

µεθόδου παρά ο συνδυασµός δύο (ανάλογα µε τις συνθήκες πρόσβασης στην κάθε 

περιοχή), ώστε ο υπολογισµός των αφθονιών να είναι πιο αξιόπιστος. Η µέθοδος 

ευνοεί τη συγκοµιδή δεδοµένων για τα χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος στην 

περιοχή µελέτης και την άµεση συσχέτισή τους µε τα δεδοµένα για την ορνιθοπανίδα 

(Canterbury et al. 2000, Sallabanks et al. 2000, Raman 2003), κάτι το οποίο είναι 

βασικό για την παρούσα µελέτη. Για τον ίδιο λόγο επιλέξαµε και σταθερή ακτίνα για 

την επιφάνεια καταµέτρησης. Θεωρούµε ότι το σφάλµα (bias) σχετικά µε την 
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αναγνωρισηµότητα (detectability) των πουλιών µε την απόσταση είναι µικρό καθώς 

στις περισσότερες περιπτώσεις η ορατότητα στην επιφάνεια καταµέτρησης ήταν 

επαρκής για την αναγνώριση των διαφόρων ειδών σε συγκρίσιµο βαθµό και τον 

αξιόπιστο υπολογισµό των αφθονιών. Θεωρείται ότι οι µέθοδοι που συνυπολογίζουν 

την αναγνωρισηµότητα των διαφόρων ειδών (µε λεπτοµερή υπολογισµό της 

απόστασης και “διόρθωση”) είναι πιο ακριβείς και αξιόπιστες αλλά ωστόσο η 

πλειονότητα των ερευνών που δηµοσιεύονται σε διεθνή επιστηµονικά περιοδικά 

(95%) δεν εµπεριέχουν τέτοιες µεθόδους, προφανώς λόγω της πολυπλοκότητας της 

εφαρµογής τους σε µελέτες ευρείας κλίµακας. Σε αυτή τη διαπίστωση καταλήγουν οι 

Rosenstock et al. (2002) σε µια ανασκόπηση των µεθόδων καταµέτρησης που 

αναφέρονται σε επιστηµονικά άρθρα σηµαντικών περιοδικών από το 1989 µέχρι το 

1998. Η δυσκολία πρόσβασης και µετακίνησης στους περισσότερους σταθµούς 

δειγµατοληψίας, επίσης αποτέλεσε κίνητρο για την επιλογή της συγκεκριµένης 

µεθόδου. Επίσης, η µέθοδος πλεονεκτεί έναντι των γραµµικών διαδροµών όταν 

έχουµε όχι ιδιαίτερα κινητικά είδη και όταν το οικοσύστηµα είναι αρκετά ετερογενές 

χωρικά (οπότε είναι δύσκολο να πραγµατοποιήσουµε µεγάλες γραµµικές διαδροµές 

σε ένα σχετικά οµοιογενές περιβάλλον) (Bibby et al. 1998).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 2.3: Σχεδιάγραµµα της µεθόδου των σηµειακών µετρήσεων µε σταθερή ακτίνα = 50m 
(fixed-radius point count). Ο παρατηρητής καταγράφει όλα τα άτοµα που παρατηρεί ή ακούει 
από σταθερό σηµείο και σε σταθερή ακτίνα (Πηγή: Wunderle 1994). 
 
Με βάση τη συγκεκριµένη µέθοδο µπορούν να µελετηθούν οι διαφορές της σύστασης 

των βιοκοινοτήτων ανάµεσα στις περιοχές αλλά και η διαφορά στην αφθονία 

συγκεκριµένων ειδών µεταξύ των περιοχών (Wunderle 1994) ενώ τα δεδοµένα από 

σηµειακές µετρήσεις χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό της σχετικής αφθονίας, 
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της ποικιλότητας των ειδών, του αριθµού των ειδών (species richness) και της 

οµοιότητας των βιοκοινοτήτων (Nur et al. 1999).  

 

Με βάση την επιλογή της συγκεκριµένης µεθόδου, κάναµε και κάποιες υποθέσεις (µε 

βάση τους Bibby et al.  1992) οι οποίες θεωρούµε ότι πληρούνται έστω και κατά 

προσέγγιση: 

 
• Όλα τα πουλιά στην επιφάνεια καταµέτρησης εντοπίζονται και 

καταγράφονται από τον παρατηρητή.  

• Τα πουλιά δεν κινούνται πολύ κατά τη διάρκεια της καταµέτρησης. 

• Τα πουλιά συµπεριφέρονται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. 

• Ο υπολογισµός της ακτίνας καταµέτρησης είναι ακριβής. 

• Η αναγνωρισηµότητα των πουλιών δεν επηρεάζεται σηµαντικά από τη δοµή 

της βλάστησης µεταξύ των περιοχών καταγραφής (δηλαδή η διαφορά στην 

αναγνωρισηµότητα µεταξύ των φρυγάνων και των µακί δεν είναι σηµαντική). 

 
2.4.3 Καταγραφή της ορνιθοπανίδας στην περιοχή µελέτης µε τη µέθοδο των 

σηµειακών µετρήσεων 
 
Οι καταµετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν, λοιπόν, σε φρύγανα και µακί του Ν. 

Ηρακλείου κατά την περίοδο µεταξύ 4 Μαΐου και 8 Ιουνίου 2003 (συνολικά 27 

“ενεργές” µέρες). Κατά το πρώτο δεκαπενθήµερο πραγµατοποιήθηκαν καταµετρήσεις 

στα νότια του Ν.Ηρακλείου µε κέντρο “εξόρµησης” το χωριό Πύργος Μονοφατσίου 

ενώ κατά το δεύτερο δεκαπενθήµερο ολοκληρώσαµε τις καταµετρήσεις στα 

ανατολικά της πόλης του Ηρακλείου. Οι καταµετρήσεις γίνονταν σχεδόν σε ηµερήσια 

βάση ενώ ανενεργές ήταν οι µέρες όπου οι καιρικές συνθήκες έθεταν σε κίνδυνο την 

αξιοπιστία των δεδοµένων (ισχυροί άνεµοι, δυνατή βροχή, υπερβολική ζέστη) 

(Robbins 1981b, Dawson 1981, Massa et al. 1987, Avery & van Riper 1989, Ralph et 

al. 1993, Wunderle 1994, Bibby et al. 1998, Goguen & Mathews 1998, Canterbury et 

al. 2000, Herrando et al. 2002, Herrando et al. 2003). Η επιλογή των σταθµών για τις 

καταµετρήσεις γινόταν κατά τη διάρκεια των ανενεργών ωρών της ηµέρας (αργά το 

πρωί ή µεσηµέρι) οπότε οι ενεργές ώρες της ηµέρας (για τις καταµετρήσεις) 

αφιερώνονταν αποκλειστικά στις καταµετρήσεις αλλά και στη µετακίνηση µεταξύ 

των σταθµών δειγµατοληψίας. Ο ρουχισµός του παρατηρητή ήταν σκουρόχρωµος για 
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την ελαχιστοποίηση του σφάλµατος (bias) εξαιτίας των ζωηρών χρωµάτων 

(Gutzwiller & Marcum 1997). 

 
Οι καταµετρήσεις, λοιπόν, γίνονταν (από τον υποφαινόµενο) από το χάραµα (6:00-

6:30πµ) µέχρι τις 9:30πµ οπού η ζέστη αρχίζει να γίνεται πια έντονη και η 

δραστηριότητα των πουλιών πέφτει αισθητά (Massa et al. 1987, Κατσαδωράκης 

1989, Avery & van Riper 1989, Ralph et al. 1993, Wunderle 1994, Pojar 1995, Hamel 

et al. 1996, Farina 1997, Moreira 1999, Sallabanks et al. 2000, Laiolo 2002, Herrando 

et al. 2002, Crooks et al. 2004,  Herrando et al. 2003). Καταµετρήσεις επίσης 

πραγµατοποιούνταν το απόγευµα από τις 6:00-6:30µµ µέχρι τις 8:00µµ όπου η 

δραστηριότητα των πουλιών είναι υψηλή (Diaz et al. 1998, Raman 2003, Moreira et 

al. 2001, Brotons & Herrando 2001).  

 
Η διαδικασία που ακολουθήσαµε για την πραγµατοποίηση των καταµετρήσεων ήταν 

η παρακάτω: Κατά την άφιξη στην περιοχή µελέτης, καταρχήν γινόταν επιλογή του 

ακριβούς σηµείου από το οποίο θα γίνονταν οι καταµετρήσεις. Η θέση του σηµείου 

καταµέτρησης έπρεπε να προσφέρει καλή ορατότητα προς όλες τις κατευθύνσεις και 

για ακτίνα τουλάχιστον 50m. Στη συνέχεια περιµέναµε ήσυχα για 5 περίπου λεπτά 

ώστε η δραστηριότητα των πουλιών να επανέλθει σε φυσιολογικούς ρυθµούς µετά 

την όχληση εξαιτίας της διέλευσης του παρατηρητή. Κατά τη διάρκεια των 5 λεπτών 

καταγράφαµε σε ειδικό πρωτόκολλο τα στοιχεία για τις συνθήκες της καταµέτρησης 

(ηµεροµηνία, ώρα, διάρκεια, ακτίνα, υψόµετρο, γεωγραφικό µήκος και πλάτος µε τη 

χρήση GPS, νεφοκάλυψη, βροχόπτωση, ένταση και κατεύθυνση ανέµου και 

θερµοκρασία, βλ. και Παράρτηµα Π-5). Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στην αποφυγή 

καταµετρήσεων σε περιοχές µε ιδιαίτερη όχληση από εξωτερικές πηγές (π.χ κοντά σε 

δρόµους µε µεγάλη κίνηση οχηµάτων). Στη συνέχεια, ξεκινάγαµε την καταµέτρηση 

µε σταθερή ακτίνα 50m και  διάρκεια 10’ ακριβώς (Melles 1994, Pojar 1995, Hamel 

et al. 1996, Wallace et al. 1996, Goguen & Mathews 1998, Thompson et al. 1999, 

Haselmayer & Quinn 2000, Sallabanks et al. 2000, Coonan et al. 2001, Herrando et 

al. 2001, Laiolo 2002). Για να ελαχιστοποιήσουµε το σφάλµα αναγνωρισηµότητας 

των πουλιών σε σχέση µε τη δοµή της βλάστησης, στις περιοχές µε πιο πυκνή 

βλάστηση (στα περισσότερα µακί) οι καταµέτρηση δεν γινόταν µε τον παρατηρητή 

ακίνητο αλλά µετά το 2ο λεπτό της καταµέτρησης µετακινούµασταν αργά και πολύ 

σιωπηλά µέσα στην επιφάνεια µελέτης (Bibby et al. 1992). Άλλωστε, οι Donald et al. 
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(1997) θεωρούν ότι η µείωση στην οπτική αναγνωρισηµότητα των πουλιών σε 

περιοχές µε πιο πυκνή βλάστηση αντισταθµίζεται από την αυξηµένη φωνητική 

δραστηριότητα (vocal activity) των πουλιών. Ο υπολογισµός της απόστασης των 50m 

(ακτίνα καταµέτρησης) γινόταν είτε προσεγγιστικά (εκτίµηση µε το µάτι µετά από 

σύντοµης διάρκειας “εκπαίδευση”) είτε µε τη βοήθεια ειδικής επιλογής του GPS 

(υπολογισµός απόστασης που καλύπτεται). Κατά τη διάρκεια των 10 λεπτών της 

καταµέτρησης γινόταν καταγραφή στο πρωτόκολλο (Παράρτηµα Π-5) όλων των 

ατόµων τα οποία παρατηρούσαµε [και µε τη βοήθεια ζεύγους κυαλιών 10x50 

(µεγέθυνση x διάµετρος φακού)] ή ακούγαµε σε ακτίνα 50m. Η διάρκεια αυτή 

θεωρείται ότι είναι αρκετή για την καταγραφή όλων ή σχεδόν όλων των επικρατειών 

στην επιφάνεια. Επίσης θεωρείται ότι και η πλειονότητα των ατόµων που έχουν 

µετακινηθεί έξω από την επιφάνεια καταµέτρησης πριν την έναρξη των µετρήσεων 

θα έχουν επιστρέψει µέσα στο διάστηµα των 10 λεπτών. Πιο µεγάλη διάρκεια 

µετρήσεων µπορεί να οδηγούσε στην πληρέστερη καταγραφή της ορνιθοπανίδας 

αλλά ταυτόχρονα θα αύξανε και τον κίνδυνο διπλοµέτρησης κάποιων ατόµων (Fuller 

& Langslow 1984, Wunderle 1994).  Η καταγραφή αφορά στα ηµερόβια είδη που 

φωλιάζουν εντός της επιφάνειας καταµέτρησης (και συνεπώς από την καταγραφή 

αποκλείονταν είδη που θεωρούνται απλώς περαστικά από την επιφάνεια 

καταµέτρησης, όπως χελιδόνια, αρπακτικά, νυχτόβια είδη, γλάροι και γενικότερα είδη 

που πετούσαν πάνω από την επιφάνεια µελέτης προς κάποια άλλη κατεύθυνση). Για 

παράδειγµα, στα φρύγανα δεν καταγράφαµε τους φλώρους (Carduelis chloris) οι 

οποίοι πετούσαν προς κάποιον κοντινό ελαιώνα. Συνολικά, καταγράφαµε όλα τα 

στρουθιόµορφα (Passeriformes) εκτός των οικογενειών Hirundinidae και Corvidae 

(καθώς η µέθοδος των σηµειακών µετρήσεων δεν ενδείκνυται για την εκτίµηση της 

αφθονίας αυτών των οµάδων, Bibby et al. 1992)  ενώ από τα µη στρουθιόµορφα µόνο 

τα είδη από την οικογένεια Columbidae (Massa et al. 1987). Όταν ήταν εφικτό 

καταγράφαµε το φύλο και την ηλικία (ώριµο ή νεαρό) του παρατηρούµενου ατόµου 

καθώς και το είδος της συµπεριφοράς αναπαραγωγής (τραγούδι, επιθετικότητα, 

επίδειξη, µεταφορά τροφής ή υλικού για την κατασκευή της φωλιάς) (Diaz et al. 

1998). Η καταγραφή επικράτειας γινόταν µόνο όταν είχαµε ξεκάθερες ενδείξεις 

φωλιάσµατος (µεταφορά τροφής, εύρεση φωλιάς) ή όταν κάποιο άτοµο εµφάνιζε 

επικρατειακή συµπεριφορά (τραγούδι, επιθετικότητα) τουλάχιστον 3 φορές (Hino 

1985). Στις περιπτώσεις που καταγράφαµε κάποιο µικρό κοπάδι, γινόταν προσπάθεια 

–µε πιο προσεχτική παρατήρηση- να αναγνωρισθεί η σύσταση του κοπαδιού (π.χ 
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κοπάδι µε νεαρά άτοµα) (Ralph et al. 1993). Επίσης, καταγράφαµε και τον τρόπο 

αναγνώρισης του ατόµου (οπτική ή ηχητική επαφή). Σηµαντική ήταν η αποφυγή 

διπλοµετρήσεων των ατόµων για αυτό καταγράφοντας κάποιο άτοµο συγκρατούσαµε 

στη µνήµη και τη θέση του στην επιφάνεια µελέτης ενώ παρατηρούσαµε και για 

πιθανές µετακινήσεις του ατόµου προς κάποιο άλλο σηµείο της επιφάνειας 

καταµέτρησης. Οι πυκνότητες των ατόµων στην επιφάνεια καταµέτρησης ήταν 

σχετικά µικρές και σε συνδυασµό µε τη µικρή διάρκεια της καταµέτρησης (10’), 

µπορούµε να πούµε ότι η πιθανότητα διπλοµετρήσεων είναι µικρή. ∆εν έγινε 

καταγραφή των ειδών τα οποία θεωρήσαµε ότι είναι περαστικά από το νησί κατά τη 

διάρκεια της µετανάστευσης (εκτός αν παρουσιάζονταν ξεκάθαρες ενδείξεις 

αναπαραγωγής, π.χ µεταφορά υλικού στη φωλιά), µε βάση την εµπειρία µας 

(προσωπική επικοινωνία µε Μιχάλη ∆ρετάκη).  

 
Μετά το πέρας της καταµέτρησης (10’) πραγµατοποιούσαµε καταγραφή των 

χαρακτηριστικών του οικοσυστήµατος σε ειδικό πρωτόκολλο (βλ. Παράρτηµα Π-5 

καθώς και παρακάτω). Να σηµειωθεί ότι για την αποφυγή διπλοµετρήσεων κάποιων 

ατόµων και την πλήρη ανεξαρτησία των δεδοµένων για την ορνιθοπανίδα 

(προϋπόθεση στη στατιστική ανάλυση), τα σηµεία των καταµετρήσεων απείχαν 

τουλάχιστον 200m µεταξύ τους (Massa et al. 1987, Bibby et al.  1992, Ralph et al. 

1993, Wunderle 1994, Wallace et al. 1996, Preiss et al. 1997, Corcuera & Butterfield 

1999, Moreira 1999, Haselmayer & Quinn 2000, Crooks et al. 2004, Kristan et al. 

2003).  

 
Για πρακτικούς λόγους, πραγµατοποιήσαµε µόνο µία καταµέτρηση σε κάθε επιφάνεια 

(Laiolo 2002) καθώς µας ενδιέφερε περισσότερο η συγκοµιδή όσο µεγαλύτερης 

ποσότητας δεδοµένων για τη δοµή της ορνιθοπανίδας και τα χαρακτηριστικά του 

οικοσυστήµατος και όχι η εκτενής µελέτη µιας συγκεκριµένης περιοχής (Canterbury 

et al. 2000). Η τακτική που συχνά ακολουθείται –µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία- 

είναι η επανάληψη της καταµέτρησης µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα (π.χ 10 

ηµέρες) τουλάχιστον για άλλη µια φορά. Σε αυτή την περίπτωση η αφθονία 

υπολογίζεται µε βάση τον µέγιστο αριθµό επικρατειών για κάθε είδος που λαµβάνεται 

µε βάση τις 2 ή παραπάνω καταµετρήσεις. Η τακτική αυτή συνδέεται µε µεγαλύτερο 

διάστηµα καταµετρήσεων µέσα στην αναπαραγωγική περίοδο (π.χ 2-3 µήνες) σε 

σχέση µε την παρούσα µελέτη (1 µήνας) και έχει ως σκοπό να “διορθώσει” το 
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σφάλµα (bias) που προκαλείται κυρίως εξαιτίας της διαφορετικής φαινολογίας 

αναπαραγωγής (και συνεπώς διαφορετικής “συµπεριφοράς αναπαραγωγής”) µεταξύ 

των ειδών. Αυτή η διαφοροποίηση στη φαινολογία αναπαραγωγής σχετίζεται µε τη 

συχνότητα καλεσµάτων από τα αρσενικά, το στάδιο του αναπαραγωγικού κύκλου, 

τον συγχρονισµό φωλιάσµατος και τη διάρκεια του αναπαραγωγικού κύκλου (Best 

1981). Παρ’ όλα αυτά, θεωρούµε ότι η περίοδος καταµετρήσεων για την παρούσα 

µελέτη είναι σε γενικές γραµµές “κρίσιµη” σε ότι αφορά στη φαινολογία 

αναπαραγωγής των παρατηρούµενων ειδών. H BTO (British Trust for Ornithology) 

στο φυλλάδιο µε τις οδηγίες προς τους ερασιτέχνες παρατηρητές πουλιών οι οποίοι 

διεκπεραιώνουν την ετήσια καταµέτρηση των πληθυσµών των πουλιών, προτείνει ως 

ιδανική περίοδο καταµετρήσεων (2 επισκέψεις σε κάθε περιοχή) το διάστηµα από 

µέσα Απριλίου έως τέλη Ιουνίου (ΒΤΟ 2000) ενώ σε δύο µελέτες στην Ισπανία οι 

καταµετρήσεις πραγµατοποιούνται την περίοδο Απρίλιος-Ιούνιος (Diaz et al. 1998, 

Santos et al. 2002). Σε µια αντίστοιχη µελέτη στην Πορτογαλία οι καταµετρήσεις 

πραγµατοποιήθηκαν την περίοδο Μάιος-Ιούνιος (Moreira et al. 2001, Moreira et al. 

2003). Επίσης, η σχετικά σύντοµη περίοδος των καταµετρήσεων (1 µήνας περίπου) 

µας κάνει να πιστεύουµε ότι αφενός µεν δεν καταγράψαµε το σύνολο των ζευγαριών 

που φώλιασαν στην κάθε επιφάνεια καταγραφής αλλά αφετέρου η καταγραφή που 

πραγµατοποιήσαµε αποτελεί ένα αξιόπιστο στιγµιότυπο της αναπαραγωγής. Θα ήταν 

εντελώς αναξιόπιστο χωρίς την πραγµατοποίηση επαναλήψεων των µετρήσεων να 

συγκρίνουµε δεδοµένα από την αρχή της αναπαραγωγικής περιόδου µε δεδοµένα από 

το τέλος αυτής. Οι Moreira et al. (2001), περιορίζουν την περίοδο των 

καταµετρήσεων (Μάιος-Ιούνιος) θεωρώντας ότι έτσι ελαχιστοποιούν τις πιθανές 

επιδράσεις από την αλλαγή της δραστηριότητας των πουλιών µέσα στην 

αναπαραγωγική περίοδο.  

 
2.5  Καταγραφή των χαρακτηριστικών του οικοσυστήµατος 

 
Η καταγραφή των χαρακτηριστικών του οικοσυστήµατος πραγµατοποιούνταν 

αµέσως µετά το τέλος της καταµέτρησης της ορνιθοπανίδας. Επιδιώξαµε η 

“δειγµατοληπτική προσπάθεια” (sampling effort) να είναι σταθερή σε όλους τους 

σταθµούς δειγµατοληψίας. Έτσι, η καταγραφή των χαρακτηριστικών του 

οικοσυστήµατος διαρκούσε αυστηρά 10 περίπου λεπτά. Όπως έχουµε προαναφέρει, 

ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα της µεθόδου των σηµειακών µετρήσεων 
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είναι η δυνατότητα άµεσης συσχέτισης των δεδοµένων για την ορνιθοπανίδα µε τα 

δεδοµένα για τα χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος. Η καταγραφή των δεδοµένων 

του οικοσυστήµατος αφορούσε στο σύνολο της επιφάνειας καταµέτρησης (ακτίνα 

50m). Για αυτό πριν την καταγραφή των χαρακτηριστικών σε ειδικό πρωτόκολλο, ο 

παρατηρητής περπάταγε µέσα στα όρια της επιφάνειας καταµέτρησης για 5 περίπου 

λεπτά (για να διαπιστωθεί η οµοιογένεια ή ανοµοιογένεια σε σχέση µε τα 

χαρακτηριστικά). Η καταγραφή αφορούσε στα τοπογραφικά χαρακτηριστικά της 

περιοχής (π.χ υψόµετρο, προσανατολισµός, κλίση κλπ.), τη δοµή της βλάστησης αλλά 

και φυσιογνωµικά χαρακτηριστικά αυτής (ύψος, κάλυψη ξυλωδών, ποικιλότητα, 

κυρίαρχα είδη κλπ.) καθώς και άλλα χαρακτηριστικά τα οποία  είναι σηµαντικά για 

την οικολογία συγκεκριµένων ειδών (π.χ εµφάνιση µητρικού πετρώµατος, ύπαρξη 

βράχων ή οπών κλπ.). Τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά καθώς και τα χαρακτηριστικά 

που αφορούν στη δοµή της βλάστησης θεωρούνται µάκρο-χαρακτηριστικά (“macro” 

features) του οικοσυστήµατος και αναµένεται να σχετίζονται κυρίως µε τη 

βιοκοινότητα των πουλιών ως σύνολο, ενώ τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά (βράχια, 

οπές κλπ.) θεωρούνται µίκρο-χαρακτηριστικά (“micro” features) και αναµένεται να 

σχετίζονται κυρίως µε την παρουσία-απουσία και αφθονία συγκεκριµένων ειδών 

(Anderson 1981). Πιο συγκεκριµένα, τα χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος που 

καταγράψαµε ήταν τα εξής: 

 
Τοπογραφικά χαρακτηριστικά της περιοχής: 

 
1. Υψόµετρο (m): η καταγραφή γινόταν στο ακριβές σηµείο καταµέτρησης της 

ορνιθοπανίδας, µε χρήση GPS. 

2. Κλίση (%): η καταγραφή αφορούσε όλη την επιφάνεια καταµέτρησης και 

γινόταν µε οπτική εκτίµηση. 

 
∆οµή της βλάστησης:  

 
1. Τύπος οικοσυστήµατος (φρύγανα ή µακί): τα κριτήρια για την ένταξη της 

περιοχής καταµέτρησης στη µία ή στην άλλη κατηγορία (φρύγανα ή µακί) 

αναφέρονται παραπάνω (παράγραφος 2.3).  

2. Μέσο ύψος ξυλώδους βλάστησης (m): η καταγραφή γινόταν µε οπτική 

εκτίµηση (εντοπισµός ατόµων µε αντιπροσωπευτικό ύψος) και τη χρήση 

µετροταινίας (για τη µέτρηση αυτών). Στα διάφορα φρυγανικά και µακί 
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οικοσυστήµατα η καταγραφή του µέσου ύψους αφορούσε στη βλάστηση 

ενδιαφέροντος (δηλαδή στα µακί δεν λαµβάναµε υπόψη τον ξυλώδη υπο-

όροφο όταν απαρτιζόταν από φρυγανικά είδη). Οι περιοχές κατατάσσονταν σε 

4 κλάσεις µε βάση το µέσο ύψος της ξυλώδους βλάστησης: 0-0.5m, 0.5-0.8m, 

0.8-1.5m, 1.5-3m και 3-5m. 

3. Κάλυψη ξυλώδους βλάστησης (%): η καταγραφή γινόταν µε οπτική εκτίµηση 

και αφορούσε στην κάλυψη όλων των ξυλωδών ειδών, και για τα φρύγανα και 

για τα µακί. Οι κλάσεις που χρησιµοποιήθηκαν ήταν: 0-25%, 26-50%, 51-75% 

και 76-100%. 

 
Χλωριδικά χαρακτηριστικά: 

 
1. Ποικιλότητα ξυλωδών ειδών: η καταγραφή γινόταν µε οπτική εκτίµηση. 

Συγκεκριµένα υπολογίζαµε τον ελάχιστο αριθµό των ειδών (1,2,3 ή 4) των 

οποίων τα άτοµα αποτελούν το 50% του συνόλου των ατόµων στην περιοχή 

καταγραφής. Έτσι, η τιµή 1 για την ποικιλότητα σηµαίνει ότι αν µετρούσαµε 

όλα τα άτοµα για κάθε ξυλώδες είδος, τα άτοµα ενός και µόνο είδους θα 

αποτελούσαν τουλάχιστον το 50% του συνόλου των ατόµων (κυριαρχία ενός 

είδους) κ.ο.κ. Εκτός από το πόσα, καταγράψαµε και ποια είδη κυριαρχούν 

στην επιφάνεια καταµέτρησης. 

2. Αριθµός ξυλωδών ειδών: η καταγραφή γινόταν µε οπτική εκτίµηση 

(καταµέτρηση όλων των ξυλωδών ειδών στην επιφάνεια καταµέτρησης 

ανεξάρτητα από την αντιπροσώπευσή τους στην επιφάνεια αυτή). 

 
Άλλα χαρακτηριστικά της επιφάνειας καταµέτρησης: 

 
1. Αφθονία πετρών: µέσω οπτικής εκτίµησης καταγράφαµε αν στο έδαφος της 

επιφάνειας καταµέτρησης η αφθονία των πετρών ήταν µικρή (λίγες πέτρες 

διάσπαρτες) ή µεγάλη (πολλές πέτρες στο έδαφος). 

2. Εµφάνιση µητρικού πετρώµατος: η καταγραφή γινόταν µε οπτική εκτίµηση. 

∆ιακρίναµε 3 κλάσεις: απλή διάσπαρτη εµφάνιση, εµφάνιση παντού και 

καθόλου εµφάνιση του µητρικού πετρώµατος στην επιφάνεια καταµέτρησης. 

3. Ύπαρξη βράχων: Συγκεκριµένα, καταγράφαµε το αν υπήρχαν ή όχι βράχια 

µεγάλου µεγέθους (σε µικρή ή µεγάλη κάλυψη) στην επιφάνεια 

καταµέτρησης. 
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4. Ύπαρξη σπηλαιωµάτων και οπών: η καταγραφή αφορούσε στην ύπαρξη 

σπηλαιωµάτων ή οπών (µικρού ή µεγάλου µεγέθους) που θα µπορούσαν να 

αποτελούν πιθανές θέσεις φωλιάσµατος κάποιων ειδών. 

5. Ύπαρξη δρόµων: η καταγραφή αφορούσε στην ύπαρξη ή όχι δρόµων 

οποιασδήποτε µορφής και µεγέθους (µονοπάτι ή χωµατόδροµος) µέσα στην 

περιοχή µελέτης (συνήθως στα όρια).  

6. Ύπαρξη δρόµων καλής πρόσβασης έξω από την περιοχή καταµέτρησης αλλά 

κοντά σε αυτή (<150m): η καταγραφή αφορούσε στην ύπαρξη ή όχι δρόµων 

καλής πρόσβασης σε απόσταση <150m από τα όρια της επιφάνειας 

καταµέτρησης. 

7. Ύπαρξη καλλιεργηµένων εκτάσεων µέσα ή κοντά (<150µ) στην περιοχή 

καταµέτρησης: η καταγραφή αφορούσε στην ύπαρξη ή όχι καλλιεργηµένων 

εκτάσεων (κυρίως ελαιώνες) είτε µέσα στα όρια της περιοχής καταµέτρησης 

είτε σε απόσταση µέχρι 150m από τα όρια της επιφάνειας καταµέτρησης. 

8. Ύπαρξη ανθρώπινων κατασκευών µέσα ή κοντά (<150µ) στην περιοχή 

καταµέτρησης: η καταγραφή αφορούσε στην ύπαρξη ή όχι ανθρώπινων 

κατασκευών (π.χ µικρές αποθήκες, εκκλησίες κλπ.) είτε µέσα στα όρια της 

περιοχής καταµέτρησης είτε σε απόσταση µέχρι 150m από τα όρια της 

επιφάνειας καταµέτρησης. 
 
2.6 Προεπεξεργασία των δεδοµένων 

   
Με την ολοκλήρωση των επισκέψεων στην περιοχή µελέτης προέκυψε ένας µεγάλος 

όγκος δεδοµένων ο οποίος έπρεπε να µεταφερθεί σε ηλεκτρονική µορφή για να 

καταστεί εφικτή η περαιτέρω επεξεργασία του.  Έτσι, πριν προχωρήσουµε στη 

στατιστική επεξεργασία καταχωρήσαµε τα δεδοµένα για την ορνιθοπανίδα και τα 

χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος σε µια βάση που δηµιουργήθηκε µε τη βοήθεια 

του πακέτου  Microsoft Access 2000. Η καταγραφή των δεδοµένων στη βάση έγινε 

µε τη χρήση λατινικών χαρακτήρων καθώς και συντοµογραφιών. 

 
Η µετατροπή της βάσης σε αρχείο τύπου Microsoft Access έκανε εφικτό τον 

εντοπισµό λαθών στην καταχώρηση µε τη χρήση µίας εφαρµογής του λογισµικού 

αυτού η οποία επιτρέπει τη δηµιουργία συγκεκριµένου παραµετρικού ερωτήµατος 

(queries) προς τη βάση, σχετικά µε τον τύπο πληροφορίας που το πρόγραµµα 
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επιθυµούµε να αποσπάσει από το σύνολο της βάσης. Τη λειτουργία αυτή 

εκµεταλλευτήκαµε και για τη δηµιουργία ερωτηµάτων που θα επεξεργαζόµασταν 

στατιστικά. Με την εφαρµογή κατάλληλων ερωτηµάτων δηµιουργούσαµε µια σειρά 

“απαντήσεων” µε τη µορφή πίνακα δεδοµένων  τα οποία µεταφέρονταν στο 

στατιστικό λογισµικό πακέτο.  

 

Πριν την καταχώρηση στη βάση δεδοµένων, και εφόσον η µελέτη εστιάζει στα είδη 

που αναπαράγονται σε Μεσογειακούς θαµνότοπους, έπρεπε να µετατρέψουµε τα 

δεδοµένα για την ορνιθοπανίδα από την αρχική τους µορφή (καταγραφή ατόµων µε 

οπτική ή ηχητική επαφή) στη µορφή που θα χρησιµοποιούσαµε στην ανάλυση 

(ζευγάρια/είδος που αναπαράγονταν στην επιφάνεια καταµέτρησης). Για αυτό, 

καταρχήν εξαιρέσαµε από τον αρχικό πίνακα των δεδοµένων τα είδη τα οποία είτε 

ήταν περαστικά από την περιοχή µελέτης προς αναζήτηση τροφής (σπουργίτια Passer 

domesticus) είτε χρησιµοποιούσαν την περιοχή µελέτης και το νησί γενικότερα ως 

ενδιάµεσο σταθµό κατά τη µετανάστευσή τους (π.χ Ficedula hypoleuka). Και στις 2 

περιπτώσεις η εξαίρεση έγινε εφόσον µε βάση την εµπειρία µας (και προσωπική 

επικοινωνία µε Μιχάλη ∆ρετάκη) τα είδη αυτά δεν αναπαράγονται στα υπό µελέτη 

οικοσυστήµατα στην Κρήτη και στο πεδίο δεν είχαµε ασφαλή ένδειξη αναπαραγωγής. 

Να υπενθυµίσουµε ότι από τις καταµετρήσεις αποκλείστηκαν εξαρχής τα είδη για τα 

οποία η µέθοδος των σηµειακών µετρήσεων δεν θεωρείται αξιόπιστη µέθοδος 

καταµετρήσεων (γλάροι, αρπακτικά, χελιδόνια, κορακοειδή). Τελικά, υπολογίσαµε 

τον αριθµό των αναπαραγωγικών ζευγαριών ανά είδος αθροίζοντας τον αριθµό των 

ατόµων (ανά είδος) τα οποία εµφάνιζαν συµπεριφορά αναπαραγωγής (τραγούδι, 

επιθετικότητα, επίδειξη, µεταφορά τροφής ή υλικού για την κατασκευή της φωλιάς). 

Για παράδειγµα, αν κατά τη διάρκεια µιας καταµέτρησης και για ένα συγκεκριµένο 

είδος, καταγράφαµε ένα αρσενικό να τραγουδάει, ένα θηλυκό µε οπτική επαφή και 

ένα µικρό κοπάδι µε 2 ενήλικα άτοµα και µερικά ανώριµα, τελικά θεωρούσαµε ότι 

έχουµε 2 αναπαραγωγικά ζευγάρια σε αυτή την καταµέτρηση6. ∆εν λάβαµε υπόψη τα 

είδη τα οποία πέταγαν πάνω από την επιφάνεια καταµέτρησης προς κάποια άλλη 

κατεύθυνση. Έτσι, προέκυψε ένας πίνακας µε τον αριθµό αναπαραγωγικών 

ζευγαριών ανά είδος και περίπτωση (count) τον οποίο µετασχηµατίσαµε σε πίνακα 

                                                 
6 Να σηµειωθεί ότι είναι ανέφικτο να τεθούν πολύ αυστηροί κανόνες για τον υπολογισµό των 
αναπαραγωγικών ζευγαριών από τα πρωτογενή δεδοµένα, αλλά σε µεγάλο βαθµό ο υπολογισµός αυτός 
στηρίζεται στην προσεχτική “ανάγνωση” των δεδοµένων αυτών. 
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παρουσίας-απουσίας (presence-absence) των ειδών µέσω της Microsoft Access 2000. 

Επίσης, υπολογίσαµε τη βιοµάζα ανά είδος και καταµέτρηση (count) στηριζόµενοι 

κυρίως σε βιβλιογραφικά δεδοµένα (βλ. και Παράρτηµα Π-2). 

 
Πριν τη στατιστική ανάλυση, αφαιρέσαµε από τον αρχικό πίνακα τα δεδοµένα από 

κάποιες καταµετρήσεις καθώς οι συνθήκες καταγραφής (άνεµος έντασης >5 περίπου 

Μποφόρ) έθεταν σε κίνδυνο την αξιοπιστία τους. Έτσι, προέκυψε ένας πίνακας για 17 

είδη x 135 περιπτώσεις (cases – counts) ο οποίος χρησιµοποιήθηκε στη στατιστική 

ανάλυση.    

 
2.7  Περιγραφή των µεταβλητών 

 
Στη στατιστική ανάλυση των δεδοµένων χρησιµοποιήσαµε µια σειρά µεταβλητών 

που σχετίζονται είτε µε τα δεδοµένα για την ορνιθοπανίδα (µεταβλητές 1-6) είτε µε τα 

δεδοµένα για τα χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος (µεταβλητές 7-22). Επίσης, 

εκτός από την ανάλυση ανά είδος και για το σύνολο των ειδών, πραγµατοποιήσαµε 

αναλύσεις οµαδοποιώντας τα είδη µε βάση τη βιογεωγραφική κατανοµή, τη σύγχρονη 

κατανοµή αλλά και τις οικολογικές συνήθειες (διατροφή και θέση φωλιάσµατος) 

(µεταβλητές 4-6). Οι οµαδοποιήσεις αυτές πραγµατοποιήθηκαν µε βάση 

βιβλιογραφικές αναφορές (για περισσότερες λεπτοµέρειες καθώς και την κατάταξη 

του κάθε είδους βλ. Παράρτηµα Π-1). Στις µεταβλητές αυτές θα αναφερθούµε 

εκτενώς παρακάτω (σε παρένθεση είναι το κωδικό όνοµα που θα χρησιµοποιείται για 

την κάθε µεταβλητή στο κεφάλαιο των αποτελεσµάτων, όπου δεν αναφέρεται 

σηµαίνει ότι θα χρησιµοποιείται το όνοµα της µεταβλητής). Θα εστιάσουµε στην 

περιγραφή των µεταβλητών που σχετίζονται µε τα χαρακτηριστικά του 

οικοσυστήµατος (για λεπτοµερή περιγραφή των µεταβλητών βλ. παράγραφο 2.5) ενώ 

δεν θα αναφερθούµε σε αυτό το σηµείο στις µεταβλητές που προκύπτουν από τα 

πρωτογενή δεδοµένα για την ορνιθοπανίδα (δείκτες ποικιλότητας κλπ.): 

 
1. “Ζευγάρια/είδος/καταµέτρηση” και “άθροισµα ζευγαριών/καταµέτρηση” 

(αφθονία): Η µεταβλητή “ζευγάρια/είδος” είναι αυτή που χρησιµοποιήθηκε ως 

βασική µεταβλητή στις αναλύσεις ενώ το άθροισµα των ζευγαριών αποτελεί 

το σύνολο των ζευγαριών (από όλα τα είδη) που καταγράφηκαν σε κάθε 

καταµέτρηση. Και οι δύο µεταβλητές είναι διακριτές (discrete, παίρνουν τιµές 

0,1,2,3,4,5,6…). 
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2. “Παρουσία-απουσία/είδος/καταµέτρηση” και “αριθµός ειδών/καταµέτρηση” 

(συχνότητα εµφάνισης και S): Η πρώτη µεταβλητή παίρνει τιµές 0 και 1 ενώ η 

δεύτερη είναι διακριτή (παίρνει τιµές 0,1,2,3,4,5…). 

3. “Βιοµάζα/είδος/καταµέτρηση” και “συνολική βιοµάζα/καταµέτρηση” 

(βιοµάζα):  Και οι δύο µεταβλητές είναι συνεχείς (continuous). 

4. Πανιδικός τύπος7: Η µεταβλητή αυτή αφορά στη βιογεωγραφική καταγωγή 

των ειδών και προέρχεται από µια τροποποίηση των πανιδικών τύπων του 

Άτλαντα των πουλιών της Ευρώπης (Voous 1960) από τον Blondel (1978). 

Έτσι, για τα είδη που καταγράψαµε στην περιοχή µελέτης προκύπτουν 4 

πανιδικοί τύποι οι οποίοι αποτελούν και τα επίπεδα (levels) της 

συγκεκριµένης ονοµαστικής (nominal) µεταβλητής: Ευρω-Τουρκεστανικός, 

Ευρωπαϊκός, Βόρειος (ορεινός) και Μεσογειακός (βλ. και Παράρτηµα Π-1).  

5. Σύγχρονη κατανοµή: Η µεταβλητή αυτή αφορά στη σηµερινή κατανοµή των 

ειδών µε βάση τους χάρτες κατανοµής των Cramp, Simmons & Perrins (1977-

1994). Τα επίπεδα (levels) της ονοµαστικής αυτής µεταβλητής είναι 

“Ευρώπη” (που σηµαίνει ότι το είδος συναντάται στο µεγαλύτερο µέρος της 

Ευρωπαϊκής ηπείρου) και “Μεσόγειος” (που σηµαίνει ότι το είδος κατά κύριο 

λόγο απαντάται µόνο στη Μεσογειακή λεκάνη) (βλ. και Παράρτηµα Π-1). 

6. ∆ιατροφή και θέση φωλιάσµατος: Με βάση αυτά τα οικολογικά 

χαρακτηριστικά δηµιουργούνται συναθροίσεις ειδών (guilds) καθώς και οι 

αντίστοιχες ονοµαστικές µεταβλητές. Για τη µεταβλητή “διατροφή” τα πιθανά 

επίπεδα είναι “φυτά” (για είδη των οποίων η τροφή κατά τη µεγαλύτερη 

διάρκεια του έτους είναι φυτικής προέλευσης) και “ασπόνδυλα” (για τα είδη 

των οποίων η τροφή κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια του έτους είναι αντίστοιχής 

προέλευσης). Αντίστοιχα, για τη µεταβλητή “θέση φωλιάσµατος” τα πιθανά 

επίπεδα της µεταβλητής είναι “δένδρα” (για είδη τα οποία συνήθως 

                                                 
7 Η ζωογεωγραφική ανάλυση µιας περιοχής συνήθως απαιτεί την κατάταξη των ειδών σαν στοιχεία 
κάποιας ευρύτερης ζωογεωγραφικής ενότητας. Για τα πουλιά, η περιοχή καταγωγής συνήθως 
θεωρείται ότι συµπίπτει, τουλάχιστον εν µέρει, µε τη σηµερινή κατανοµή των ειδών (Voous 1960). 
Ωστόσο, ειδικά για τα πουλιά, οι βιογεωγραφικές ενότητες δεν έχουν κάποια φυσική σηµασία που να 
µπορεί να παρατηρηθεί και να οριοθετηθεί γεωγραφικά. Περικλείουν, διαφορετικά οικολογικά και 
ιστορικά στοιχεία τα οποία είναι δυναµικά στο χώρο και το χρόνο (Hengeveld 1990 αναφορά εις το 
Covas & Blondel 1998). Άλλωστε, οι µεγάλες περιοδικές µετακινήσεις της χλωρίδας και πανίδας στον 
άξονα Βοράς-Νότος κατά το Τεταρτογενές καθιστούν ανέφικτο τον ακριβή καθορισµό της 
γεωγραφικής καταγωγής των ειδών. Συνεπώς, επειδή οι αναφορές σε βιογεωγραφικές ενότητες είναι σε 
ένα βαθµό αυθαίρετες (ειδικά όταν κάποιες από αυτές αλληλοκαλύπτονται), προτιµήσαµε να 
χρησιµοποιήσουµε εκτός από τις τροποποιήσεις των πανιδικών τύπων του Voous (1960) από τον 
Blondel (1978) και την σύγχρονη κατανοµή των ειδών (µεταβλητή 5).  
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φωλιάζουν σε κλαδιά ή κοιλότητες δένδρων), “θάµνοι” (για είδη τα οποία 

συνήθως φωλιάζουν στο εσωτερικό θάµνων), “έδαφος” (για είδη τα οποία 

συνήθως φωλιάζουν πάνω στην επιφάνεια του εδάφους, π.χ δίπλα σε 

θάµνους) και “βράχια-οπές” (για είδη τα οποία φωλιάζουν σε βράχια ή 

κοιλότητες αυτών). Η κατάταξη των ειδών έγινε σύµφωνα µε βιβλιογραφικές 

αναφορές (Cramp, Simmons & Perrins 1977-1994) (βλ. και Παράρτηµα Π-1). 

7. Υψόµετρο: οι µετρήσεις είναι σε µέτρα και η µεταβλητή είναι συνεχής. 

8. Κλίση: οι µετρήσεις είναι % και η µεταβλητή είναι διακριτή (τιµές: 0,10, 20, 

30, 40, 50, 60%). 

9. Τύπος οικοσυστήµατος: η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε επίπεδα τα 

“φρύγανα” και “µακί” (βλ. παράγραφο 2.3 για κριτήρια κατάταξης). 

10. Ειδικός τύπος οικοσυστήµατος: αποτελεί ονοµαστική µεταβλητή που 

δηµιουργήσαµε από τα πρωτογενή δεδοµένα για τις ανάγκες της ανάλυσης. 

Ουσιαστικά, µε βάση κυρίως το µέσο ύψος ξυλωδών δηµιουργήσαµε από 2 

υποκατηγορίες για τα φρύγανα και τα µακί αντίστοιχα (για περισσότερες 

λεπτοµέρειες βλ. και επόµενη παράγραφο). Τα επίπεδα της συγκεκριµένης 

µεταβλητής είναι “Χαµηλά Φρύγανα” (ΧΦ), “Ψηλά Φρύγανα” (ΨΦ), 

“Χαµηλά Μακί” (ΧΜ), “Ψηλά Μακί” (ΨΜ). 

11. Μέσο ύψος ξυλωδών (ύψος): η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε πιθανά 

επίπεδα τα 0-0.5m, 0.5-0.8m, 0.8-1.5m και 1.5-5m. Κάλυψη ξυλώδους 

βλάστησης (κάλυψη): η µεταβλητή είναι “διατεταγµένη” (ordinal) µε πιθανές 

τιµές 1 (0-25%), 2 (26-50%), 3 (51-75%) και 4 (76-100%). 

12. Ποικιλότητα ξυλωδών: η µεταβλητή είναι διακριτή µε τιµές 1,2,3 και 4. 

13. Αριθµός ξυλωδών ειδών: η µεταβλητή είναι διακριτή (τιµές 1,2,3,4,5…). 

14. Αφθονία πετρών (πέτρες): η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε επίπεδα “µικρή” 

και “µεγάλη”. 

15. Εµφάνιση µητρικού πετρώµατος (µητρικό): η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε 

πιθανά επίπεδα “πουθενά”, “παντού”, “διάσπαρτη”. 

16. Ύπαρξη βράχων (βράχια): η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε πιθανά επίπεδα 

“ναι” και “όχι”.  

17. Ύπαρξη σπηλαιωµάτων και οπών (σπηλαιωµ./οπές): η µεταβλητή είναι 

ονοµαστική µε πιθανά επίπεδα “ναι” και “όχι”. 
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18. Ύπαρξη δρόµων (δρόµοι µέσα): η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε πιθανά 

επίπεδα “ναι” και “όχι”. 

19. Ύπαρξη δρόµων καλής πρόσβασης έξω από την περιοχή καταµέτρησης αλλά 

κοντά σε αυτή (<150m) (δρόµοι κοντά): η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε 

πιθανά επίπεδα “ναι” και “όχι”. 

20. Ύπαρξη καλλιεργηµένων εκτάσεων µέσα ή κοντά (<150µ) στην περιοχή 

καταµέτρησης (καλλιέργειες): η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε πιθανά 

επίπεδα “ναι” και “όχι”. 

21. Ύπαρξη ανθρώπινων κατασκευών µέσα ή κοντά (<150µ) στην περιοχή 

καταµέτρησης (κτήρια): η µεταβλητή είναι ονοµαστική µε πιθανά επίπεδα 

“ναι” και “όχι”. 

 
2.8  Ανάλυση των δεδοµένων  –  Στατιστική επεξεργασία 

 
Παρακάτω θα αναφερθούµε λεπτοµερώς  στη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων  

που συλλέξαµε, ακολουθώντας τη δοµή της παράθεσης των αποτελεσµάτων στο 

αντίστοιχο κεφάλαιο (Κεφάλαιο 3).  

 
2.8.1 Σύγκριση δοµής ορνιθοπανίδας µεταξύ Φρυγάνων και Μακί 

 
Πριν ερευνήσουµε την επίδραση των διαφόρων περιβαλλοντικών παραγόντων στη 

δοµή των βιοκοινοτήτων αλλά και σε συγκεκριµένα είδη (ατοµικά), και θεωρώντας    

-µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία - ότι το µέσο ύψος της ξυλώδους βλάστησης (το 

οποίο αντικατοπτρίζει σε αρκετά σηµαντικό βαθµό την πολυπλοκότητα-ποικιλότητα 

του φυλλώµατος) –σε τοπικό επίπεδο- καθορίζει την ποικιλότητα της ορνιθοπανίδας 

(MacArthur & MacArthur 1961, MacArthur 1964, MacArthur et al. 1966, Karr 1968, 

Karr & Roth 1971, Roth 1976, Wiens & Rotenberry 1981), συγκρίναµε τη δοµή της 

ορνιθοπανίδας µεταξύ φρυγάνων και µακί αλλά και σε συγκεκριµένες υποκατηγορίες 

µέσα σε αυτά. Πιο συγκεκριµένα η σύγκριση αφορούσε στη δοµή της ορνιθοπανίδας 

στα φρύγανα (Ν=91) και τα µακί (Ν=44) αλλά και στις υποκατηγορίες που 

δηµιουργήσαµε: Χαµηλά Φρύγανα (ΧΦ, Ν=36), Ψηλά Φρύγανα (ΨΦ, Ν=46), 

Χαµηλά Μακί (ΧΜ, Ν=21) και Ψηλά Μακί (ΨΜ, Ν=22). Όπως µπορεί να 

παρατηρήσει κανείς το άθροισµα των περιπτώσεων που χρησιµοποιήσαµε κατά την 

κατηγοριοποίηση των φρυγάνων και των µακί είναι µικρότερο από τον αριθµό των 

περιπτώσεων στη σύγκριση φρύγανα-µακί, καθώς αναγκαστήκαµε να εξαιρέσουµε τις 
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περιπτώσεις τις οποίες ήταν δύσκολο να τοποθετήσουµε σε κάποια οµάδα χωρίς να 

θέσουµε σε κίνδυνο την οµογένεια των δεδοµένων. Συνολικά, εξαιρέσαµε 10 

περιπτώσεις (9 φρύγανα και 1 µακί).  

 
Υπολογισµός δεικτών 

Για κάθε καταµέτρηση (count), υπολογίσαµε κάποιους δείκτες ποικιλότητας-

αφθονίας τους οποίους χρησιµοποιήσαµε για τις συγκρίσεις µεταξύ Φρυγάνων-Μακί 

αλλά και των υποκατηγοριών αυτών. Πιο συγκεκριµένα, για τις συγκρίσεις 

υπολογίσαµε και χρησιµοποιήσαµε τον αριθµό των ειδών σε κάθε καταµέτρηση 

(count), τον συνολικό αριθµό των ζευγαριών, τη συνολική βιοµάζα (µε βάση 

βιβλιογραφικές αναφορές, βλ. και Παράρτηµα Π-2 για λεπτοµέρειες) καθώς και τους 

λόγους: αριθµός ζευγαριών / αριθµός ειδών, και συνολική βιοµάζα / αριθµός ειδών 

(βιοµάζα/είδος). Επιπλέον, υπολογίσαµε τον δείκτη ποικιλότητας Η’ του Shannon-

Wiener που χρησιµοποιείται ευρέως σε τέτοιου είδους µελέτες (Wiens 1989a) καθώς 

και τον δείκτη ισοκατανοµής (evenness) J’. Ο δείκτης ποικιλότητας H’ (α-

ποικιλότητα, Ha) υπολογίστηκε ως εξής: 

 
             
 
 
 
οπού S είναι ο αριθµός των ειδών στο δείγµα, και pi το ποσοστό των ατόµων που 

ανήκουν στο είδος i (Magurran 1988, Krebs 1999). Στην πρωταρχική του µορφή, ο 

λογάριθµος του δείκτη υπολογιζόταν µε βάση το 2 αλλά είναι πιο κοινός και βολικός 

ο υπολογισµός µε βάση το e όπως παραπάνω. Ο δείκτης ποικιλότητας  αντανακλά τον 

αριθµό των ειδών καθώς και τον βαθµό ισοκατανοµής µεταξύ των παρόντων ειδών.  

 
 Ο δείκτης ισοκατανοµής J’ υπολογίζεται ως εξής (Pielou 1975): 

 
J’ = H’/ H’max  ή J’ = H’ / lnS 

 
οπότε όσο πιο µεγάλη είναι η τιµή του δείκτη αυτού τόσο τα άτοµα είναι οµοιόµορφα 

κατανεµηµένα στα είδη (µεγαλύτερη ποικιλότητα).  

 
Όλοι οι παραπάνω δείκτες χρησιµοποιήθηκαν για τις συγκρίσεις, για το σύνολο των 

ειδών. Για τις συγκρίσεις µεταξύ φρυγάνων-µακί και των τεσσάρων υποκατηγοριών 

για τις επιµέρους οµάδες ειδών που δηµιουργήθηκαν (guilds) ανάλογα µε τον 

                          i=S     
H' = Σ (pi)(lnp)   I= 1,2,3….S 

                          i=1 
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πανιδικό τύπο, τη σύγχρονη κατανοµή και τις οικολογικές συνήθειες (θέση 

φωλιάσµατος και τροφή) (βλ. και παράγραφο 2.7 καθώς και Παράρτηµα Π-1) δεν 

χρησιµοποιήσαµε τις απόλυτες τιµές του αριθµού ειδών και ζευγαριών. ∆εν θα είχε 

νόηµα να καταλήγαµε π.χ στο ότι τα εντοµοφάγα είδη είναι περισσότερα στα µακί 

από τα φρύγανα, αφού δεν θα ξέραµε ποιο ποσοστό της “υπεροχής” αυτής οφείλεται 

στο ότι τα µακί συντηρούν ούτως ή άλλως περισσότερα είδη από τα φρύγανα. Για 

αυτό υπολογίσαµε τα σχετικά µεγέθη των δεικτών αυτών (αριθµός ειδών και 

ζευγαριών), υπολογίζοντας τους λόγους: α) αριθµός ειδών οµάδας υπό µελέτη στο 

count (π.χ εντοµοφάγα) / συνολικός αριθµός ειδών (στο count) και β) αριθµός 

ζευγαριών οµάδας / συνολικός αριθµός ζευγαριών. Με αυτό τον τρόπο εξετάσαµε τη 

συνεισφορά κάθε οµάδας στη βιοκοινότητα σε κάθε υποκατηγορία των φρυγάνων και 

των µακί. 

 
Έλεγχος κανονικότητας 

Ανάλογα µε το αν τα δεδοµένα ακολουθούσαν ή όχι την κανονική κατανοµή 

χρησιµοποιήσαµε παραµετρικά ή µη παραµετρικά test. Ο έλεγχος της κανονικότητας 

(normality) των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µε τον υπολογισµό της ασσυµετρίας 

(skewness) και της κύρτωσης (kurtosis). Σε συνθήκες κανονικής κατανοµής οι τιµές 

των παραπάνω είναι πολύ κοντά στο 0 (Mateu 1997, Zar 1999). Επίσης, για τον 

έλεγχο της κανονικότητας δηµιουργήσαµε γραφήµατα της κατανοµής των τιµών για 

την επιβεβαίωση των συµπερασµάτων από τον υπολογισµό της ασσυµετρίας και της 

κύρτωσης. Στις περιπτώσεις οπού το κριτήριο της κανονικότητας (normality) δεν 

πληρούνταν για κάποια µεταβλητή, επιχειρήσαµε να τη “διορθώσουµε” µε 

µετασχηµατισµό (transformation) των δεδοµένων. Συνήθως, για αυτό το σκοπό 

υπολογίζεται ο λογάριθµος ή η τετραγωνική ρίζα για κάθε τιµή της µεταβλητής. Εµείς 

χρησιµοποιήσαµε τον µετασχηµατισµό Box-Cox (Box & Cox 1964) ο οποίος 

παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα έναντι των συνήθων µετασχηµατισµών 

(Mateu 1997). Με αυτή τη διαδικασία υπολογίζεται ο βέλτιστος µετασχηµατισµός για 

µια σειρά δεδοµένων ώστε να επιτευχθεί η κανονική κατανοµή. Έτσι, επιλέγεται µια 

τιµή λ, η οποία µεγιστοποιεί µια συνάρτηση πιθανότητας (log-likelihood function) και 

µε βάση αυτή την τιµή λ πραγµατοποιείται ο µετασχηµατισµός ως εξής: 

 

 

 

1X
X

λ

λ

−′ =
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 οπού Χ’ είναι η νέα τιµή µετά τον µετασχηµατισµό. Συνεπώς για λ=1 δεν απαιτείται 

κανένας µετασχηµατισµός ενώ το ίδιο ισχύει αν το λ=1 περιλαµβάνεται και στα όρια 

εµπιστοσύνης που υπολογίζονται (Krebs 1999). Ο έλεγχος της κανονικότητας 

πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια του στατιστικού προγράµµατος Statistica v.6.00 

(Statsoft, Inc. 1984-2001) ενώ ο µετασχηµατισµός Box-Cox µε τη βοήθεια του 

λογισµικού Ecological Methodology v.6.1 (Krebs 1999). 

 
Στατιστικοί έλεγχοι 

Έτσι, και µετά τους µετασχηµατισµούς (όπου αυτό ήταν αναγκαίο) οι συγκρίσεις 

πραγµατοποιήθηκαν είτε µε παραµετρικά test (Student’s t-test για σύγκριση 

φρυγάνων-µακί και one-way ANOVA για σύγκριση µεταξύ των 4 υποκατηγοριών) 

είτε µε µη παραµετρικά test (τα οποία δεν προϋποθέτουν κανονικότητα των 

δεδοµένων, Mann-Whitney U-test για τη σύγκριση φρυγάνων-µακί και Kruskal-

Wallis ANOVA για τη σύγκριση µεταξύ των 4 υποκατηγοριών) (Zar 1999). Για τη 

one-way ANOVA και Kruskal-Wallis ANOVA υπολογίστηκαν τα F και Η 

αντίστοιχα, ενώ για το t-test και Mann-Whitney U-test τα t και z αντίστοιχα µε 

επίπεδο σηµαντικότητας p=0.05 (Zar 1999). Η οµοιογένεια των διασπορών 

(homogeneity of variances) η οποία αποτελεί προϋπόθεση για τη ANOVA ελεγχόταν 

a posteriori µε το Levene’s test (p=0.05). Η one-way ANOVA συνοδευόταν από test 

πολλαπλών συγκρίσεων (multiple comparisons test) και συγκεκριµένα το HSD ή 

Tukey test. Το test αυτό “συµπληρώνει” τη ANOVA καθώς εξετάζει ανάµεσα σε 

ποια επίπεδα της µεταβλητής (εδώ: υποκατηγορίες των φρυγάνων και των µακί) 

υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά. Το συγκεκριµένο test (Tukey test) θεωρείται 

το πιο αξιόπιστο αλλά και το πιο “συντηρητικό” ταυτόχρονα (δείχνει λίγες στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές) σε σχέση µε άλλα test πολλαπλών συγκρίσεων (Zar 1999). Στη 

περίπτωσή µας, χρησιµοποιήσαµε µια παραλλαγή αυτού του test τη οποία παρείχε το 

λογισµικό (unequal N HSD, Day & Quinn 1989) καθώς ο αριθµός των περιπτώσεων 

για κάθε υποκατηγορία δεν ήταν ίδιος (το Ν κυµαίνεται από 21 για τα χαµηλά µακί 

ως 46 για τα ψηλά φρύγανα). Τα παραπάνω test πραγµατοποιήθηκαν µε τη βοήθεια 

του στατιστικού προγράµµατος Statistica v.6.00 (Statsoft, Inc. 1984-2001). 

 

∆είκτες οµοιότητας 

Ο ευκολότερος τρόπος υπολογισµού της β-ποικιλότητας είναι µέσω του υπολογισµού 

δεικτών οµοιότητας (similarity indices, Blondel 1981b, Magurran 1988). Έτσι, για τις 
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4 υποκατηγορίες φρυγάνων και µακί υπολογίσαµε δύο ευρέως διαδεδοµένους δείκτες 

οµοιότητας: τον δείκτη του Jaccard και τον δείκτη του Renkonen %. Ο πρώτος 

δείκτης λαµβάνει υπόψη µόνο τη παρουσία/απουσία των ειδών ενώ ο δεύτερος 

(Renkonen) και τη αφθονία κάθε είδους. Οι δυο δείκτες υπολογίστηκαν ως εξής: 
 

    J 
Jaccard:   Cj = 

 a+b-j
 
οπού j είναι ο αριθµός των ειδών που υπάρχουν και στις 2 υποκατηγορίες (κοινά 

είδη), a ο αριθµός των ειδών της µίας υποκατηγορίας και b ο αριθµός των ειδών της 

άλλης υποκατηγορίας. Ο δείκτης παίρνει τιµή 0 όταν δεν υπάρχει κανένα κοινό είδος 

και 1 όταν όλα τα είδη είναι κοινά (Magurran 1988, Krebs 1999).  
           i=S      
Renkonen: P = Σ minimum (pA

i , pB
i )

           i=1  
 
οπού το pA

i είναι το ποσοστό του είδους I στη υποκατηγορία Α και pB
i το ποσοστό 

του είδους I στη υποκατηγορία Β. Κατά τη µέγιστη οµοιότητα ο δείκτης παίρνει τη 

τιµή 100% (Krebs 1999). Ο συγκεκριµένος δείκτης, στη περίπτωσή µας, 

υπολογίστηκε µε βάση τον αριθµό των ζευγαριών αλλά και τη βιοµάζα.  

 
Για να µελετήσουµε τη χωρική ετερογένεια της σύνθεσης των βιοκοινοτήτων στις 4 

υποκατηγορίες (χαµηλά, ψηλά φρύγανα, χαµηλά, ψηλά µακί) ακολουθήσαµε την 

παρακάτω διαδικασία: Μέσα σε κάθε υποκατηγορία, υπολογίσαµε τους δύο 

παραπάνω δείκτες οµοιότητας (Jaccard, Renkonen) για κάθε ζευγάρι σταθµών. Στη 

συνέχεια, για κάθε σταθµό υπολογίσαµε τον µέσο όρο των δύο δεικτών οµοιότητας 

(µε όλους τους σταθµούς της υποκατηγορίας). Για παράδειγµα, για την υποκατηγορία 

“χαµηλά φρύγανα” και για τον σταθµό 1 λαµβάναµε τις µέσες τιµές των δεικτών 

οµοιότητας του σταθµού 1 µε κάθε έναν από τους υπόλοιπους σταθµούς της 

υποκατηγορίας. Με αυτό τον τρόπο υπολογίζαµε έναν δείκτη (µέση τιµή οµοιότητας) 

για κάθε σταθµό που αντικατοπτρίζει την “µοναδικότητα” του ή όχι (µικρές ή 

µεγάλες τιµές αντίστοιχα). Για να εξετάσουµε, λοιπόν, την ετερογένεια µέσα σε κάθε 

υποκατηγορία εφαρµόσαµε ανάλυση διασποράς (ANOVA) και το Tukey test για τις 

µέσες τιµές αυτές και για τις τέσσερις υποκατηγορίες. Έτσι, οι υποκατηγορίες µε 

µεγαλύτερη ετερογένεια αναµένεται να εµφανίζουν µικρότερες µέσες τιµές 

οµοιότητας µεταξύ των σταθµών (Herrando et al. 2003). Οι δείκτες οµοιότητας 
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υπολογίστηκαν µε τη βοήθεια του λογισµικού Ecological Methodology v.6.1 (Krebs 

1999) ενώ οι στατιστικοί έλεγχοι µε τη βοήθεια του στατιστικού πακέτου Statistica 

v.6.00 (Statsoft, Inc. 1984-2001). 

 
Συχνότητα εµφάνισης και αφθονία των ειδών 

Εκτός από την ανάλυση µε βάση τους δείκτες ποικιλότητας των σταθµών εξετάσαµε 

και τη συχνότητα εµφάνισης και αφθονία των επιµέρους ειδών µεταξύ φρυγάνων-

µακί και των τεσσάρων υποκατηγοριών. Η σύγκριση της συχνότητας εµφάνισης 

(παρουσία-απουσία) για κάθε είδος έγινε µε το Pearson χ2 test, το οποίο 

χρησιµοποιείται ευρέως για την περίπτωση ονοµαστικών (nominal) µεταβλητών (Zar 

1999).   

 
Εκτός από τη συχνότητα εµφάνισης των ειδών, για τις συγκρίσεις υπολογίσαµε και 

χρησιµοποιήσαµε τον αριθµό των ζευγαριών  (για κάθε είδος), καθώς και τον λόγο 

“αριθµός ζευγαριών του είδους i στην επιφάνεια καταµέτρησης / αριθµός ζευγαριών 

όλων των ειδών στην επιφάνεια καταµέτρησης”. Η τελευταία µεταβλητή 

δηµιουργήθηκε και χρησιµοποιήθηκε για να εξετάσουµε την αφθονία κάθε είδους στα 

φρύγανα και τα µακί σε σχέση και µε την υπόλοιπη βιοκοινότητα. Για τη σύγκριση 

αυτών των µεγεθών χρησιµοποιήσαµε παραµετρικά (Student’s t-test και one-way 

ANOVA) και µη παραµετρικά test (Mann-Whitney U-test και Kruskal-Wallis 

ANOVA) ανάλογα µε το αν πληρούταν ή όχι το κριτήριο της κανονικότητας. Και σε  

αυτή την περίπτωση η one-way ANOVA συνοδευόταν από το Tukey test ενώ οι 

έλεγχοι έγιναν µε επίπεδο σηµαντικότητας p=0.05. Για να είναι εφικτή η σύγκριση 

των δεικτών µεταξύ των ειδών δεν εφαρµόσαµε τον µετασχηµατισµό Box-Cox. Οι 

στατιστικές αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν µε τη βοήθεια του πακέτου Statistica 

v.6.00 (Statsoft, Inc. 1984-2001). 

 
Υπολογισµός βαρύκεντρου, εύρους και επικάλυψης οικολογικού θώκου των ειδών 

Για να πάρουµε µια εικόνα της “θέσης” των ειδών στη διαβάθµιση (gradient) των 

τεσσάρων υποκατηγοριών (χαµηλά φρύγανα, ψηλά φρύγανα, χαµηλά µακί, ψηλά 

µακί) υπολογίσαµε το βαρύκεντρο (barycentre)8 του κάθε είδους ως εξής (Blondel 

1981a): 

gi = 3 jdij / 3 dij 

                                                 
8 Το βαρύκεντρο (barycentre) είναι το στάδιο της διαδοχής (εδώ: 1-4) στο οποίο αντιστοιχεί το 
οικολογικό prefendum κάθε είδους (Blondel 1981).  
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οπού dij είναι η πυκνότητα (αριθµός ζευγαριών) του είδους i στη j υποκατηγορία (1 

για χαµηλά φρύγανα, 2 για ψηλά φρύγανα, 3 για χαµηλά µακί, 4 για ψηλά µακί). Σε 

αυτή την περίπτωση το απόλυτα σωστό θα ήταν η αύξηση του µέσου ύψους ξυλωδών 

στη διαβάθµιση να ήταν απόλυτα γεωµετρική (π.χ 0.5 1 2 4m, σύµφωνα µε 

Prodon & Lebreton 1981) αλλά θεωρούµε ότι και στην περίπτωσή µας 

(0.5 0.8 1.5 5m) η διαβάθµιση (gradient) είναι κατά προσέγγιση γεωµετρικά 

αυξανόµενη και µπορούµε να εξάγουµε αρκετά αξιόπιστα αποτελέσµατα µε τον 

υπολογισµό του βαρύκεντρου.  

 
Εκτός από τον υπολογισµό της “θέσης” του κάθε είδους, υπολογίσαµε και το εύρος 

της θέσης-θώκου (niche breadth). Χρησιµοποιήσαµε τον τύπο του Levins (Krebs 

1999): 

 
B = 1 / 3p2

i 

 
οπού pi είναι το ποσοστό των ατόµων του είδους που παρατηρούνται στην 

υποκατηγορία j (ο δείκτης B παίρνει τιµές από 1 ως 4, αφού οι πιθανές υποκατηγορίες 

είναι 4). Ένας χρήσιµος µετασχηµατισµός αυτού του δείκτη (για να έχει τιµές 0-1) 

είναι ο εξής: 

Bs = (B-1) / n-1 

 
οπού n είναι ο αριθµός των υποκατηγοριών (Krebs 1999). Τέλος, για κάθε ζευγάρι 

ειδών υπολογίσαµε τον δείκτη επικάλυψης οικολογικού θώκου (niche overlap) 

χρησιµοποιώντας τον δείκτη % επικάλυψης (percentage overlap ή Renkonen 

similarity index) ο οποίος φαίνεται να παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα έναντι 

των υπολοίπων αντίστοιχων δεικτών (Krebs 1999). Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται ως 

εξής: 

                    n       
Pjk = [ Σ minimum (pij , pik ) ] x 100

                  i=1   
οπού pjk η % επικάλυψη µεταξύ των ειδών j και k, pij το ποσοστό της υποκατηγορίας i 

που “χρησιµοποιείται” από το είδος j, pik το ποσοστό της υποκατηγορίας i που 

χρησιµοποιείται από το είδος k και n ο συνολικός αριθµός των υποκατηγοριών. 

Υπολογίζοντας τη µέση τιµή της επικάλυψης µεταξύ κάθε είδους και όλων των 

υπόλοιπων ειδών, µπορούµε να εξετάσουµε τον ρόλο κάθε είδους στη δυναµική του 
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συστήµατος. Έτσι, τα είδη µε υψηλή µέση τιµή επικάλυψης παρουσιάζουν σηµαντικό 

δίκτυο πιθανών αλληλεπιδράσεων µε άλλα είδη, και γενικά έχουν ευρύ οικολογικό 

θώκο (Blondel 1981a). Οι παραπάνω δείκτες υπολογίστηκαν µε τη βοήθεια του 

λογισµικού Ecological Methodology v.6.1 (Krebs 1999).   

  
2.8.2 ∆είκτες ποικιλότητας βιοκοινοτήτων σε σχέση µε τους περιβαλλοντικούς 

παράγοντες 
 
Μετά την a priori  εξέταση του ρόλου του µέσου ύψους ξυλωδών στη σύνθεση και 

δοµή των βιοκοινοτήτων, ερευνήσαµε την επίδραση των υπολοίπων περιβαλλοντικών 

παραµέτρων στη δοµή των βιοκοινοτήτων. Αυτό πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια 

της ανάλυσης της διασποράς (one-way ANOVA) καθώς και των Γενικών Γραµµικών 

Μοντέλων (GLM – General Linear Model) µέσω του στατιστικού πακέτου Statistica 

v.6.00 (Statsoft, Inc. 1984-2001). 

 
Πιο συγκεκριµένα, µέσω της ANOVA (και των επακόλουθων Tukey test, βλ. και 

2.8.1) και της Kruskal-Wallis ANOVA (ανάλογα µε την κανονικότητα ή µη των 

δεδοµένων) εξετάστηκε η επίδραση των διαφόρων επιπέδων των ονοµαστικών 

(nominal) µεταβλητών που περιγράφηκαν στην παράγραφο 2.7 (µεταβλητές 7-22) 

στις παρακάτω εξαρτηµένες µεταβλητές: α) αριθµός ειδών β) αριθµός ζευγαριών γ) 

συνολική βιοµάζα δ) αριθµός ζευγαριών / αριθµός ειδών και ε) βιοµάζα / αριθµός 

ειδών. Επιλέχθηκε επίπεδο σηµαντικότητας p=0.05.  Όπου ήταν αναγκαίο 

εφαρµόστηκε µετασχηµατισµός Box-Cox (Krebs 1999). Για τις ανεξάρτητες 

µεταβλητές µε 2 επίπεδα (levels) εφαρµόσαµε το Student’s t-test (Zar 1999). Για τις 

συνεχείς (continuous) και διακριτές (discrete) µεταβλητές εφαρµόστηκε ανάλυση 

συσχέτισης (correlation) είτε παραµετρική (Pearson correlation coefficient) είτε µη 

παραµετρική (Spearman correlation coefficient) µε επίπεδο σηµαντικότητας p=0.05 

(Zar 1999). Οι παραπάνω αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν για το σύνολο των ειδών 

αλλά και για τις επιµέρους οµάδες µε βάση τις οικολογικές τους συνήθειες (θέση 

φωλιάσµατος και τροφή). Στην τελευταία ανάλυση, ως εξαρτηµένες µεταβλητές 

χρησιµοποιήθηκαν ο αριθµός των ειδών και ο αριθµός των ζευγαριών. 

 
Τα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα (GLMs) εφαρµόστηκαν για τη δηµιουργία µοντέλων 

πρόβλεψης για τις µεταβλητές που σχετίζονται µε την ποικιλότητα των ειδών. Τα 

συγκεκριµένα µοντέλα παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα καθώς δρουν 

απευθείας στα δεδοµένα (που ακολουθούν κανονική κατανοµή) και είναι ευέλικτα 
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οπότε επιτρέπουν το συνδυασµό συνεχών και διακριτών µεταβλητών. Στην 

περίπτωσή µας, απώτερος σκοπός δεν ήταν η τόσο η πρόβλεψη όσο η δηµιουργία 

µοντέλων τα οποία -περιλαµβάνοντας σχετικά λίγες ανεξάρτητες µεταβλητές- να 

“εξηγούν” όσο το δυνατόν µεγαλύτερο ποσοστό της διακύµανσης της εξαρτηµένης 

µεταβλητής. Τα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα προϋποθέτουν την κανονικότητα της 

εξαρτηµένης µεταβλητής, οπότε εφαρµόστηκαν µόνο για τις µεταβλητές που 

πληρούσαν αυτό το κριτήριο χωρίς ή µετά από µετασχηµατισµό Box-Cox (Krebs 

1999). Συγκεκριµένα, ως εξαρτηµένες µεταβλητές χρησιµοποιήθηκαν οι µεταβλητές 

α) αριθµός ειδών β) αριθµός ζευγαριών γ) συνολική βιοµάζα δ) αριθµός ζευγαριών / 

αριθµός ειδών και ε) βιοµάζα / αριθµός ειδών. Ως ανεξάρτητες µεταβλητές (“πισίνα” 

µεταβλητών για επιλογή για το µοντέλο) χρησιµοποιήθηκαν οι µεταβλητές που 

περιγράφονται στην παράγραφο 2.7, (µεταβλητές 7-22) καθώς και οι συνεχείς-

διακριτές µεταβλητές της ίδιας παραγράφου. Η ύπαρξη µεταβλητών που 

αλληλοσχετίζονται µεταξύ τους (multicolinearity) επηρεάζει την αξιοπιστία του 

µοντέλου (αφού οι µεταβλητές δεν είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους). Για αυτό 

εξετάσαµε -πριν τη δηµιουργία των µοντέλων- ποιες ανεξάρτητες µεταβλητές 

αλληλοσχετίζονται µέσω της ανάλυσης συσχέτισης Spearman, µε σκοπό να 

εξαιρέσουµε µία µεταβλητή από κάθε ζευγάρι µε συσχέτιση >0.5 (p=0.05, Zar 1999). 

Έτσι, από το ζευγάρι µεταβλητών “ειδικός τύπος οικοσυστήµατος” και “µέσο ύψος 

ξυλωδών” (για τις οποίες ο συντελεστής συσχέτισης ήταν >0.5) τελικά εξαιρέσαµε 

την πρώτη µεταβλητή για τη δηµιουργία των µοντέλων. 

 
Για την επιλογή των µεταβλητών που εισάγονται στο µοντέλο χρησιµοποιούνται 

διάφορες µέθοδοι µε πιο συχνές την προοδευτική (forward stepwise) και 

οπισθοδροµική (backward stepwise) βηµατική εισαγωγή. Εδώ χρησιµοποιήσαµε τη 

δεύτερη µέθοδο (backward stepwise) µε κριτήριο εισαγωγής στο µοντέλο το επίπεδο 

σηµαντικότητας να είναι p<0.05 και κριτήριο εξαγωγής το επίπεδο σηµαντικότητας 

να είναι p>0.1. Τα παραπάνω όρια για το p χρησιµοποιούνται ευρέως στη διεθνή 

βιβλιογραφία κατά τη δηµιουργία µοντέλων (π.χ Soderstrom & Part 2000, Shochat et 

al. 2001, Berg 2002, Suarez et al. 2003). Η “ικανότητα” του µοντέλου ελέγχεται 

µέσω του υπολογισµού του προσαρµοσµένου R2 (adjusted R2)9. Μετά την επιλογή 

                                                 
9 Το R2 δείχνει το ποσοστό της διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής που “εξηγείται” από το 
µοντέλο και αποτελεί µέτρο της ικανότητας πρόβλεψης αυτού. Το προσαρµοσµένο R2 εµφανίζει 
αρκετά πλεονεκτήµατα έναντι του R2 καθώς θεωρείται ότι αποτελεί αξιόπιστο µέτρο της πραγµατικής 
σχέσης µεταξύ 2 µεταβλητών και δεν αυξάνει πάντα καθώς προσθέτουµε µεταβλητές στο µοντέλο 
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των µεταβλητών του µοντέλου, αναπαριστούσαµε γραφικά τις τιµές των 

“υπολειµµάτων” του µοντέλου (residuals, περιπτώσεις που αντιστοιχούν στο ποσοστό 

που δεν “ερµηνεύει” το µοντέλο) µε τις προβλεπόµενες τιµές για να ελέγξουµε τις 

τυχόν παραβιάσεις των υποθέσεων (assumptions) των Γενικών Γραµµικών Μοντέλων 

(Moreira et al. 2003). 

 
2.8.3 Προτιµήσεις ενδιαιτήµατος συγκεκριµένων ειδών 

 
Αντίστοιχα µε τα παραπάνω, εδώ εξετάσαµε την επίδραση των ίδιων 

περιβαλλοντικών παραµέτρων στην αφθονία και συχνότητα εµφάνισης 

συγκεκριµένων ειδών.  

 
Πιο συγκεκριµένα, µέσω της ANOVA (και των επακόλουθων Tukey test, βλ. και 

2.8.1) και της Kruskal-Wallis ANOVA (ανάλογα µε την κανονικότητα ή µη των 

δεδοµένων) εξετάστηκε η επίδραση των διαφόρων επιπέδων των ονοµαστικών 

(nominal) µεταβλητών που περιγράφηκαν στην παράγραφο 2.7 (µεταβλητές 7-22) 

στις παρακάτω εξαρτηµένες µεταβλητές: α) αριθµός ζευγαριών του είδους στην 

επιφάνεια καταµέτρησης και β) αριθµός ζευγαριών του συγκεκριµένου είδους στην 

επιφάνεια καταµέτρησης / αριθµός ζευγαριών όλων των ειδών στην επιφάνεια 

καταµέτρησης. Επιλέχθηκε επίπεδο σηµαντικότητας p=0.05. Για τις ανεξάρτητες 

µεταβλητές µε 2 επίπεδα (levels) εφαρµόσαµε το Student’s t-test (Zar 1999). Για τις 

συνεχείς (continuous) και διακριτές (discrete) µεταβλητές εφαρµόστηκε ανάλυση 

συσχέτισης (correlation) είτε παραµετρική (Pearson correlation coefficient) είτε µη 

παραµετρική (Spearman correlation coefficient) µε επίπεδο σηµαντικότητας p=0.05 

(Zar 1999).  

 
Επίσης, εφαρµόσαµε Γενικά Γραµµικά Μοντέλα για τα είδη µε συχνότητα εµφάνισης 

>40% (Moreira 1999) και των οποίων η κατανοµή πριν ή µετά τον µετασχηµατισµό 

Box-Cox  ήταν κανονική. Έτσι, µε βάση τα παραπάνω κριτήρια τα Γενικά Γραµµικά 

Μοντέλα για τις µεταβλητές α) και β) που περιγράφηκαν λίγο παραπάνω 

εφαρµόστηκαν µόνο για τα είδη Carduelis cannabina, Sylvia melanocephala και 

Galerida cristata. Οι ανεξάρτητες µεταβλητές που χρησιµοποιήθηκαν και η 

διαδικασία επιλογής αυτών για το µοντέλο είναι η ίδια µε αυτή που περιγράφηκε στην 

                                                                                                                                            
(απεναντίας µειώνεται όταν το “κέρδος” από την εισαγωγή της νέας µεταβλητής είναι µικρό) (Noon et 
al. 1999). 
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παράγραφο 2.8.2. Οι παραπάνω αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν µε τη βοήθεια του 

στατιστικού πακέτου Statistica v.6.00 (Statsoft, Inc. 1984-2001). 

 
Για τη δηµιουργία µοντέλων πρόβλεψης της παρουσίας-απουσίας συγκεκριµένων 

ειδών χρησιµοποιήσαµε τα ∆υαδική Λογιστική Παλινδρόµηση (Binary Logistic 

Regression) µε τη βοήθεια του στατιστικού πακέτου SPSS 11.5 (SPSS Inc., 1989-

2002). Πρόκειται για µια στατιστική µέθοδο που βοηθάει στην πρόβλεψη της 

πραγµάτωσης ή όχι ενός γεγονότος (εδώ: παρουσία ή απουσία συγκεκριµένου είδους) 

καθώς και στον καθορισµό των βασικών παραγόντων που το επηρεάζουν (µεταβλητές 

συνεχείς ή διακριτές), µε τη χρήση διωνυµικού σφάλµατος (binomial error) και 

σύνδεση τύπου logit (logit link) (Manel et al. 1999). Πιο συγκεκριµένα, µέσω µιας 

σχέσης (logit link) συνδέεται η πιθανότητα να συµβεί ένα γεγονός µε τις 

περιβαλλοντικές-επεξηγηµατικές µεταβλητές. Η ανάλυση αυτή εφαρµόστηκε στα 

είδη µε συχνότητα εµφάνισης 20-70% (Carduelis cannabina, Galerida cristata, Parus 

major, Saxicola torquata, Turdus merula). Η επιλογή αυτού του ορίου (20-70%) έγινε 

µε το σκεπτικό ότι αν τα επιλεγόµενα είδη είχαν πολύ µεγάλη ή πολύ µικρή 

συχνότητα εµφάνισης, θα ήταν ακατάλληλα για δηµιουργία µοντέλων καθώς η 

διαφοροποίηση των συνθηκών στις περιοχές παρουσίας ή απουσίας θα ήταν 

ανεπαρκής (Neave et al. 1996). Σε αυτή την περίπτωση, δεν χρησιµοποιήθηκαν οι 

ανεξάρτητες µεταβλητές που χρησιµοποιήθηκαν και στα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα 

αλλά “τεχνητές” (dummy10), δυαδικές µεταβλητές που δηµιουργήσαµε µε βάση τις 

αρχικές ονοµαστικές µεταβλητές (οι διακριτές και συνεχείς µεταβλητές 

χρησιµοποιήθηκαν στην αρχική τους µορφή). Για την εισαγωγή των µεταβλητών στο 

µοντέλο χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της προοδευτικής βηµατικής εισαγωγής 

(forward stepwise) µε κριτήριο εισαγωγής στο µοντέλο το επίπεδο σηµαντικότητας p 

να είναι <0.05 και κριτήριο εξαγωγής το επίπεδο σηµαντικότητας να είναι >0.1 

(έλεγχος σηµαντικότητας µε Wald test). Τα παραπάνω όρια για το p 

χρησιµοποιούνται ευρέως στη διεθνή βιβλιογραφία κατά τη δηµιουργία µοντέλων 

(π.χ Soderstrom & Part 2000, Shochat et al. 2001, Berg 2002, Suarez et al. 2003). Η 

“ικανότητα” του µοντέλου ελέγχεται µέσω του υπολογισµού του –2Log Likelihood 

(χ2 ανάµεσα στην τιµή στο βήµα 0 και την τιµή του τελικού µοντέλου) και του 

                                                 
10 Για παράδειγµα, από µια µεταβλητή µε επίπεδα (levels) “ναι” και “όχι” δηµιουργήθηκαν δύο νέες 
µεταβλητές µε τιµές 0 και 1. Η µεταβλητή “ναι” (µε τιµές 1 για το ναι και 0 για το όχι) και η 
µεταβλητή “όχι” (µε τιµές 1 για το όχι και 0 για το ναι). Από µια άλλη µεταβλητή µε 4 επίπεδα, 
δηµιουργούνται 4 νέες µεταβλητές αντίστοιχα. 
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Nagelkerke R2. Επίσης, ελέγξαµε την ικανότητα πρόβλεψης του µοντέλου 

εφαρµόζοντας το ξανά στα δεδοµένα µας θεωρώντας ως “παρουσία” την πιθανότητα 

παρουσίας >0.5 και “απουσία” την πιθανότητα παρουσίας <0.5 (σηµείο τοµής = 0.5). 

Έτσι, συγκρίνοντας τα παρατηρούµενα µε τα αναµενόµενα γεγονότα (µε βάση το 

µοντέλο) υπολογίσαµε την ικανότητα πρόβλεψης παρουσίας και απουσίας του 

µοντέλου. Θεωρήσαµε ότι η ακρίβεια πρόβλεψης είναι µεγαλύτερη της τυχαίας 

πρόβλεψης όταν η σωστή ταξινόµηση ήταν τουλάχιστον 62.5% (Hair et al. 1998 

αναφορά στο Gutzwiller & Barrow 2002).  

 
2.8.4 Σύνθεση των βιοκοινοτήτων – Συναθροίσεις ειδών 

 
Η ανάλυση σε επίπεδο βιοκοινότητας (συνολικά) καθιστούσε αναγκαία τη χρήση 

πολυµεταβλητών µεθόδων. Οι δύο µέθοδοι που χρησιµοποιήσαµε, περιγράφονται 

παρακάτω: 

 
Ανάλυση Αντιστοίχησης (Correspondence Analysis) 

Η Ανάλυση Αντιστοίχησης (Correspondence Analysis, Hill 1973, 1974) αποτελεί µια 

περιγραφική/διερευνητική τεχνική η οποία έχει σχεδιαστεί για την ανάλυση πινάκων 

που εµπεριέχουν κάποιο µέτρο αντιστοίχησης µεταξύ των στηλών και των γραµµών. 

Αυτού του είδους η ανάλυση είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα για τη µελέτη των 

σχέσεων µεταξύ των ειδών και των ενδιαιτηµάτων τους λόγω της ιδιότητάς της 

βελτιστοποίησης και του συµµετρικού ρόλου των ειδών και των δειγµατοληπτικών 

σταθµών. Η Ανάλυση Αντιστοίχησης αποδίδει τιµές και στα είδη και στους σταθµούς 

έτσι ώστε να µεγιστοποιείται η συσχέτιση µεταξύ των τιµών των σταθµών και των 

ειδών (και να δηµιουργείται η καλύτερη “αντιστοίχηση” µεταξύ ειδών και σταθµών). 

Έτσι, περιοχές µε παρόµοια σύνθεση της ορνιθοπανίδας εµφανίζονται κοντά (στο 

δισδιάστατο γράφηµα των 2 πρώτων αξόνων) και το ίδιο ισχύει για τα είδη µε 

παρόµοια πρότυπα αφθονίας στις περιοχές (Gauch 1982). Παρ’ όλα αυτά, η Ανάλυση 

Αντιστοίχησης παρουσιάζει κάποια προβλήµατα όπως η “επίδραση των άκρων” (edge 

effect, οι τιµές των σταθµών στα άκρα των αξόνων “συµπιέζονται” προς τις τιµές στο 

µέσο των αξόνων) και “η επίδραση του τόξου” (η παραβολική µορφή του 2ου άξονα 

µπορεί να τον καθιστά ασήµαντο σε σχέση µε τον 1ο). Για αυτό, χρησιµοποιήσαµε 
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µια τροποποιηµένη µορφή της Ανάλυσης Αντιστοίχησης, τη ∆ιορθωµένη11 Ανάλυση 

Αντιστοίχησης (Detrended Correspondence Analysis) στην οποία τα παραπάνω 

προβλήµατα διορθώνονται µέσω του “τεµαχισµού” των αξόνων σε µικρότερα µέρη 

(segments, συνήθως 26) και της επανατοποθέτησης των τεµαχιδίων έτσι ώστε να 

έχουν σταθερή µέση τιµή (Gauch 1982, Pielou 1984, Peet et al. 1988, James & 

McCulloch 1990). Η ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης υποθέτει ότι η αφθονία 

των ειδών αλλάζει κατά µήκος µιας διαβάθµισης (gradient). Οι ιδιότητες της 

Ανάλυσης Αντιστοίχησης ισχύουν και για τη ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης 

(βέλτιστη αντιστοίχηση σταθµών-ειδών). Οι πολλές συνιστώσες του αρχικού πίνακα 

δεδοµένων µειώνονται σε λιγότερες οι οποίες παρέχουν την καλύτερη 

αντιπροσώπευση της συνολικής διακύµανσης. Η θέση κάθε είδους και σταθµού 

αναπαριστάται γραφικά µέσω των τιµών τους για τον 1ο και 2ο άξονα οι οποίοι 

εµπεριέχουν το µεγαλύτερο ποσοστό της διακύµανσης των αρχικών δεδοµένων. Οι 

ιδιοτιµές µας δείχνουν το πόσο καλά οι τιµές των ειδών αποκρίνονται στις τιµές των 

σταθµών (κάτι ανάλογο µε τον συντελεστή συσχέτισης-correlation coefficient των 

µονοµεταβλητών µεθόδων, Gauch 1982, Pielou 1984). 

 
Στις περιπτώσεις οπού οι αφθονίες των ειδών περιλαµβάνονται στον αρχικό πίνακα, η 

Ανάλυση Αντιστοίχησης και η ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης είναι 

“ευαίσθητες” τεχνικές  που δείχνουν πολύ ικανοποιητικά τις διαφορές στη σύνθεση 

των βιοκοινοτήτων (Lebreton & Yoccoz 1987, Blondel & Farre 1988, James & 

McCulloch 1990). Αυτή καθώς και τις παραπάνω ιδιότητες της ∆ιορθωµένης 

Ανάλυσης Αντιστοίχησης εκµεταλλευτήκαµε για να πραγµατοποιήσουµε µια έµµεση 

ανάλυση διαβάθµισης (indirect gradient analysis) και να εξετάσουµε τα πρότυπα 

οµαδοποίησης των ειδών και των σταθµών καταµέτρησης (µε βάση τον αρχικό 

πίνακα των δεδοµένων). Ο αρχικός πίνακας ήταν ένας πίνακας 135 σταθµοί x 12 είδη 

(εξαιρέσαµε τα είδη µε συχνότητα παρουσίας <3%, Lescourret & Genard 1994, 

Delgado & Moreira 2000, Laiolo 2002). Η ανάλυση εφαρµόσθηκε για την αφθονία 

των ειδών (αριθµός ζευγαριών). Πραγµατοποιήθηκε µετασχηµατισµός των αρχικών 

δεδοµένων Y’ = log (Y+1) µέσω του στατιστικού πακέτου που χρησιµοποιήθηκε για 

την ανάλυση, ώστε να εξοµοιωθούν οι “βαρύτητες” των ειδών (και να µειωθεί η 

βαρύτητα των υπεράφθονων ειδών, Suarez-Seoane 2002, Laiolo 2004). Η γραφική 

                                                 
11 ∆εν βρέθηκε δόκιµος όρος για την µετάφραση της λέξης Detrended για αυτό και χρησιµοποιείται ο 
γενικός όρος “διορθωµένη”. 
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αναπαράσταση των αποτελεσµάτων (τιµές-scores για κάθε είδος και σταθµό 

καταµέτρησης) αφορούσε στους 2 κύριους άξονες που προέκυψαν από την ανάλυση. 

Η ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια του 

στατιστικού πακέτου CANOCO for Windows v.4.5  ενώ τα αντίστοιχα γραφήµατα µε 

το CANODRAW for Windows v.4 (Biometris 1997-2002). 

 
Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης (Canonical Correspondence Analysis) 

 Η ταξιθέτηση µέσω της ∆ιορθωµένης Ανάλυσης Αντιστοίχησης έχει την ιδιότητα να 

εµφανίζει τους άξονες σε κλίµακα µέσης τιµής της τυπικής απόκλισης της εναλλαγής 

των ειδών (species turnover). Κατά µήκος µιας διαβάθµισης (gradient) ένα είδος 

εµφανίζεται, φτάνει την κορύφωσή του και εξαφανίζεται σε µια απόσταση περίπου 

τεσσάρων τυπικών αποκλίσεων ενώ το ίδιο ισχύει για µια πλήρη εναλλαγή των 

βιοκοινοτήτων (species composition turnover). Συνεπώς, το µήκος του 1ου άξονα της 

∆ιορθωµένης Ανάλυσης Αντιστοίχησης αποτελεί σηµαντικό µέτρο του µήκους της 

οικολογικής διαβάθµισης, σε µονάδες εναλλαγής των ειδών (Herrando et al. 2003). 

Στην περίπτωση που το µήκος του 1ου άξονα είναι 3-4 τυπικές αποκλίσεις ή 

µεγαλύτερο, µπορούµε να εφαρµόσουµε την Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης 

(Canonical Correspondence Analysis) η οποία είναι µια άµεση ανάλυση διαβάθµισης 

(direct gradient analysis) (ter Braak & Smilauer 1998). Η Κανονική Ανάλυση 

Αντιστοίχησης εξάγει (όπως και η ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης) άξονες 

ταξιθέτησης της βιοκοινοτικής διακύµανσης (βέλτιστη αντιστοίχηση ειδών και 

σταθµών), οι οποίοι όµως πρέπει να αποτελούν γραµµικό συνδυασµό των 

περιβαλλοντικών µεταβλητών έτσι ώστε η βιοκοινοτική διακύµανση να συνδέεται 

άµεσα µε την περιβαλλοντική διακύµανση (ter Braak 1986, Palmer 1993). 

Συγκεκριµένα, οι τιµές των σταθµών “εξαναγκάζονται” να είναι και γραµµικοί 

συνδυασµοί των “επεξηγηµατικών” (περιβαλλοντικών) µεταβλητών, δηλαδή 

µπορούµε να πούµε ότι η Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης “παντρεύει” την 

Ανάλυση Αντιστοίχησης µε την Πολλαπλή Παλινδρόµηση (multiple regression). 

Εξαιτίας αυτού του γεγονότος, οι ιδιοτιµές στην Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης 

θα είναι µικρότερες από αυτές στην Ανάλυση Αντιστοίχησης. Όσο περισσότερες 

µεταβλητές προστίθονται στην ανάλυση, η αδράνεια (inertia) που “εξηγείται” 

προσεγγίζει τη συνολική αδράνεια και το αποτέλεσµα προσεγγίζει αυτό της 

Ανάλυσης Αντιστοίχησης. 
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Στην περίπτωσή µας, εφαρµόσαµε την Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης για τον 

αρχικό πίνακα 12 είδη x 135 σταθµοί. Και σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιήσαµε 

µόνο τα είδη µε συχνότητα παρουσίας >3% (Lescourret & Genard 1994, Delgado & 

Moreira 2000, Laiolo 2002). Κατά την εισαγωγή στο στατιστικό πρόγραµµα ο 

παραπάνω πίνακας συνοδευόταν από έναν πίνακα 26 περιβαλλοντικές µεταβλητές x 

135 σταθµοί. Ο τελευταίος πίνακας είναι ο ίδιος που χρησιµοποιήθηκε και στη 

∆υαδική Λογιστική Παλινδρόµηση (µετατροπή αρχικών µεταβλητών σε “τεχνητές” –

dummy, βλ. και παράγραφο 2.8.3). Πραγµατοποιήθηκε µετασχηµατισµός των 

αρχικών δεδοµένων (που αφορούν στην αφθονία της ορνιθοπανίδας) Y’ = log (Y+1) 

µέσω του στατιστικού πακέτου που χρησιµοποιήθηκε για την ανάλυση, ώστε να 

εξοµοιωθούν  οι “βαρύτητες” των ειδών (Suarez-Seoane 2002, Laiolo 2004). Για να 

εκτιµήσουµε τη στατιστική σηµαντικότητα (significance) της ανάλυσης 

εκµεταλλευτήκαµε µια επιλογή του στατιστικού πακέτου CANOCO, την 

προσοµοίωση Monte Carlo (για να ελέγξουµε την υπόθεση ότι δεν υπάρχει συσχέτιση 

µεταξύ της δοµής των βιοκοινοτήτων και των περιβαλλοντικών παραγόντων. Η 

εισαγωγή των περιβαλλοντικών µεταβλητών στην ανάλυση γινόταν “χειρονακτικά” 

και όχι µε κάποια αυτοµατοποιηµένη διαδικασία (π.χ προοδευτική βηµατική 

εισαγωγή) καθώς µας ενδιέφερε οι µεταβλητές στο τελικό “µοντέλο” να δίνουν 

στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα (p<0.05 για την προσοµοίωση Monte Carlo). Αν 

επιλέγαµε κάποια αυτοµατοποιηµένη διαδικασία, δεν θα είχαµε τη δυνατότητα να 

περιορίσουµε τον αριθµό των µεταβλητών στο “µοντέλο” µε κάποιο κριτήριο (εδώ: 

p<0.05) και συνεπώς θα είχαµε περισσότερες µεταβλητές στο “µοντέλο” οπότε αυτό 

θα ήταν πιο “ισχυρό” (θα ερµήνευε µεγαλύτερο ποσοστό της διακύµανσης της 

ορνιθοπανίδας σε σχέση µε το περιβάλλον). Εµείς επιλέξαµε να έχουµε λιγότερο 

“ισχυρό” µοντέλο, το οποίο όµως θα είναι αξιόπιστο (από άποψη στατιστικής 

σηµαντικότητας). Με βάση τα παραπάνω, λοιπόν, όλες οι µεταβλητές υποβλήθηκαν 

σε F-test µία µία, και στη συνέχεια εισάγονταν διαδοχικά στο “µοντέλο” (ανάλογα µε 

την τιµή του F, εισαγάγοντας πάντα τη µεταβλητή µε το µεγαλύτερο F) µέχρι η 

σηµαντικότητα του µοντέλου (µε βάση τις προσοµοιώσεις Monte Carlo που 

πραγµατοποιούνται σε κάθε βήµα) να ξεπεράσει το p=0.05. Οι τιµές του p εξάγονταν 

µε βάση 499 προσοµοιώσεις Monte Carlo. Στο στατιστικό πακέτο, επιλέξαµε ως τύπο 

βαθµονόµησης (scaling type) “το biplot scaling” το οποίο είναι πιο κατάλληλο για 

σχετικά µικρές διαβαθµίσεις (gradients) ενώ η βαθµονόµηση εστιάζει στις 

αποστάσεις µεταξύ των ειδών (µέτρο ανοµοιότητας: απόσταση χ2) (Ter Braak & 
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Smilauer 1998). Στα αποτελέσµατα, παρουσιάζουµε τις ιδιοτιµές (eigenvalues) για 

κάθε άξονα που δείχνουν την ποσότητα της διακύµανσης των δεδοµένων για τα είδη 

που εξηγείται από τις επιλεγµένες περιβαλλοντικές µεταβλητές. Τα γραφήµατα που 

προκύπτουν δείχνουν τις σχέσεις µεταξύ των περιβαλλοντικών παραµέτρων και των 

αξόνων που προκύπτουν από τα δεδοµένα για την ορνιθοπανίδα. Μας δείχνουν ποιες 

µεταβλητές επηρεάζουν την ορνιθοπανίδα, πως αλληλοσχετίζονται οι 

περιβαλλοντικές µεταβλητές και που τοποθετείται κάθε είδος κατά µήκος της 

διαβάθµισης. Οι περιβαλλοντικές µεταβλητές που επιλέγονται εµφανίζονται ως βέλη, 

τα οποία “δείχνουν” προς ποια κατεύθυνση αυξάνει η συγκεκριµένη µεταβλητή ενώ 

το σχετικό τους µήκος είναι ανάλογο µε τη σηµαντικότητα τους για την 

ορνιθοπανίδα. Η προβολική απόσταση του σηµείου κάθε είδους από κάποιο βέλος, 

µας δείχνει τη σπουδαιότητα της αντίστοιχης περιβαλλοντικής µεταβλητής για την 

αφθονία ή κατανοµή του είδους (ter Braak 1986). 

 
Η Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια του 

στατιστικού πακέτου CANOCO for Windows v.4.5  ενώ τα αντίστοιχα γραφήµατα µε 

το CANODRAW for Windows v.4 (Biometris 1997-2002). 
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Κεφάλαιο 3 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 
 
 

Παρακάτω, ακολουθεί η παράθεση των αποτελεσµάτων που λάβαµε κατόπιν της 

ανάλυσης των δεδοµένων. Η δοµή του κεφαλαίου ακολουθεί τη δοµή της αντίστοιχης 

παραγράφου του 2ου κεφαλαίου (κεφάλαιο 2.8 – στατιστική ανάλυση των 

δεδοµένων). Πριν την παράθεση των αποτελεσµάτων θα αναφερθούµε σε κάποια 

πρότυπα και κωδικοποιήσεις που χρησιµοποιούνται εκτενώς στους πίνακες και τα 

γραφήµατα αυτού του κεφαλαίου. Οι τιµές που αναφέρονται στους περισσότερους 

πίνακες αλλά και στο κείµενο σε παρενθέσεις αντιστοιχούν στη µέση τιµή και την 

τυπική απόκλιση αυτής. Σε κάποιους πίνακες και γραφήµατα για πρακτικούς λόγους 

θα χρησιµοποιούνται συντοµογραφίες των ειδών, οι ορισµοί των οποίων βρίσκονται 

στο Παράρτηµα (Π-4). Σε ότι αφορά στα αποτελέσµατα του  unequal N HSD test 

(Tukey test) το σύµβολο “ ≠ ”  σηµαίνει ότι το test δείχνει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά ανάµεσα στα επίπεδα της µεταβλητής που βρίσκονται εκατέρωθεν του 

συµβόλου. Η στατιστική σηµαντικότητα συµβολίζεται µε το σύµβολο “ * ”  (* = 

p<0.05, ** = p<0.01, *** = p<0.001, ns = p>0.05  µη σηµαντικό στατιστικά). Με 

το Ν συµβολίζουµε τον αριθµό των περιπτώσεων. Η υποδιαστολή θα συµβολίζεται 

µε τελεία “.”. 

 
3.1 Σύγκριση δοµής ορνιθοπανίδας µεταξύ Φρυγάνων και Μακί  

 
3.1.1 Γενικά αποτελέσµατα 

 
Με τη µέθοδο των σηµειακών µετρήσεων (point counts) σκοπεύαµε να 

καταγράψουµε τα ηµερόβια χερσόβια είδη που αναπαράγονται (φωλιάζουν) στην 

επιφάνεια καταµέτρησης. Κατά τη διάρκεια των καταµετρήσεων, καταγράψαµε όλα 

τα είδη που παρατηρούσαµε και στη συνέχεια εξαιρέσαµε αρκετά από αυτά, είτε 

επειδή η συγκεκριµένη µέθοδος (point counts) δεν θεωρείται κατάλληλη για την 

καταγραφή των συγκεκριµένων ειδών είτε επειδή θεωρήσαµε ότι δεν αναπαράγονται 

στην επιφάνεια καταγραφής (δηλαδή είναι περαστικά για ανεύρεση τροφής ή κατά τη 

διάρκεια της µετανάστευσης). Τα είδη που καταγράφηκαν και τελικά εξαιρέθηκαν 

από τις αναλύσεις είναι τα: Passer domesticus (σπουργίτι), Larus cacchinans 
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(ασηµόγλαρος), Falco eleonorae (µαυροπετρίτης), Ficedula hypoleuka 

(µαυροµυγοχάφτης), Buteo buteo (γερακίνα), Corvus corone (κουρούνα), Corvus 

corax (κόρακας), Corvus monedula (κάργια), Cuculus canorus (κούκος), Hirundo 

rustica (χελιδόνι), Falco tinnunculus (βραχοκιρκίνεζο), Apus apus (σταχτάρα), 

Caprimulgus europaeus (γιδοβύζι), Columba livia (αγριοπερίστερο), Hirundo 

daurica (δενδροχελίδονο), Apus melba (βουνοσταχτάρα), Otus scops (γκιώνης), Gyps 

fulvus (όρνιο), Ardea cinerea (σταχτοτσικνιάς), και Monticola saxatilis 

(πετροκότσυφας). 

 
Ορνιθοπανίδα 

Έτσι, τα είδη που καταγράψαµε στην περιοχή µελέτης και τελικά χρησιµοποιήσαµε 

στις αναλύσεις ήταν 17 (βλ. και Παράρτηµα Π-1): Columba palumbus (φάσσα), 

Streptopelia turtur (τρυγόνι), Galerida cristata (κατσουλιέρης), Lullula arborea 

(δενδροσταρήθρα), Saxicola torquata (µαυρολαίµης), Oenanthe hispanica 

(ασπροκώλα), Monticola solitarius (γαλαζοκότσυφας), Turdus merula (κότσυφας), 

Sylvia melanocephala (µαυροτσιροβάκος), Fringilla coelebs (σπίνος), Carduelis 

chloris (φλώρος), Carduelis carduelis (καρδερίνα), Carduelis cannabina (φανέτο), 

Parus caeruleus (γαλαζοπαπαδίτσα), Parus major (καλόγερος), Emberiza hortulana 

(βλάχος), Miliaria calandra (τσιφτάς). Συνολικά, στις 135 καταµετρήσεις, 

καταγράψαµε 17 είδη και 772 ζευγάρια (επικράτειες). Σε κάθε επιφάνεια 

καταµέτρησης καταγράφαµε κατά µέσο όρο 3-4 είδη (3.56±1.12) και 6 περίπου 

ζευγάρια (5.72±1.91). Με βάση την κατάταξη του Voous (1960) και την 

τροποποίηση του Blondel (1978) για τους πανιδικούς τύπους του πρώτου (βλ. και 

Παράρτηµα Π-1), από τα 17 είδη,  3 ανήκουν  στο Μεσογειακό πανιδικό τύπο, 7 στον 

Ευρω-Τουρκεστανικό, 3 στον Ευρωπαϊκό και 4 στο Βόρειο (ορεινό). Επίσης, από τα 

17 είδη µόλις τα 3 περιορίζονται (σε ότι αφορά στη σύγχρονη κατανοµή τους) στη 

Μεσογειακή λεκάνη ενώ τα υπόλοιπα 14 παρατηρούνται λιγότερο ή περισσότερο σε 

ένα µεγάλο τµήµα της Ευρωπαϊκής ηπείρου. Αντίστοιχα, από τα 772 ζευγάρια που 

καταγράψαµε τα 293 (38%) είναι Μεσογειακού πανιδικού τύπου, τα 36 (5%) 

Ευρωπαϊκού, τα 176 (23%) Ευρω-Τουρκεστανικού και τα 267 (34%) Βόρειου. Στο 

Σχήµα 3.1 παρατίθενται ο συνολικός αριθµός των ζευγαριών και η συχνότητα 

εµφάνισης (αριθµός καταµετρήσεων οπού το είδος είναι παρών) για τα 17 είδη που 

χρησιµοποιήσαµε στις αναλύσεις. Το γράφηµα αυτό αποτελεί µια σύνοψη των 

καταµετρήσεων για τα επιµέρους είδη (αφού έχουν χρησιµοποιηθεί απόλυτες τιµές) 



 62

και σε καµία περίπτωση δεν µπορέι να χρησιµοποιηθεί για την εξαγωγή 

συµπερασµάτων για την αφθονία και συχνότητα παρουσίας των ειδών. Όπως 

µπορούµε να παρατηρήσουµε και στο γράφηµα αυτό, µόλις 4 είδη 

(µαυροτσιροβάκος, κατσουλιέρης, φανέτο, µαυρολαίµης) είναι κοινά και άφθονα στις 

καταµετρήσεις µε τον µαυροτσιροβάκο να είναι µακράν το πιο κοινό και άφθονο 

είδος. Επιπλέον, 5 είδη (τσιφτάς, γαλαζοπαπαδίτσα, τρυγόνι, φάσσα, 

γαλαζοκότσυφας) εµφανίζονται σε λιγότερο από 10 καταµετρήσεις (από τις 135 

συνολικά). 

Σχήµα 3.1: Η συχνότητα εµφάνισης (αριθµός καταµετρήσεων οπού το είδος είναι παρόν) και 
ο συνολικός αριθµός των ζευγαριών για τα 17 είδη που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση. 
 
Χαρακτηριστικά περιοχών 

Πριν περάσουµε στην παράθεση των αποτελεσµάτων για τη δοµή της ορνιθοπανίδας 

στα φρύγανα και τα µακί οφείλουµε να αναφερθούµε στους παράγοντες που 

διαφοροποιούνται σε αυτά καθώς και στις 4 υποκατηγορίες που δηµιουργήσαµε 

(Χαµηλά και Ψηλά Φρύγανα, Χαµηλά και Ψηλά Μακί). Η περιγραφή των φρυγάνων 

και των µακί υπάρχει στις παραγράφους 2.3.1 και 2.3.2 του κεφαλαίου της 

Μεθοδολογίας ενώ τα κριτήρια µε τα οποία δηµιουργήθηκαν οι 4 υποκατηγορίες 

(κυρίως µέσο ύψος ξυλωδών) αναφέρονται στις παραγράφους 2.7 και 2.8.1. Εκτός 
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από το µέσο ύψος των ξυλωδών (0-0.5, 0.5-0.8, 0.8-1.5, 1.5-5m), οι 4 υποκατηγορίες 

διαφοροποιούνται και σε κάποιους άλλους παράγοντες. Για µια πιο πλήρη περιγραφή 

των περιβαλλοντικών παραµέτρων στις 4 υποκατηγορίες κανείς µπορεί να ανατρέξει 

στο Παράρτηµα (Π-3 και Π-4). Εδώ θα εστιάσουµε περισσότερο στους παράγοντες 

στους οποίους υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση. 

 
Πιο συγκεκριµένα, οι επιφάνειες µε φρύγανα βρίσκονταν σε µεγαλύτερο υψόµετρο 

σε σχέση µε τα µακί (359m έναντι 273m, µέσες τιµές) ενώ τα µακί περιείχαν 

περισσότερα ξυλώδη είδη (3.95 έναντι 3.45). Επίσης, σε ότι αφορά στις 4 

υποκατηγορίες, τα ψηλά µακί είχαν περισσότερα ξυλώδη είδη (4.54±1.29) από τα 

χαµηλά φρύγανα (3.33±1.12), τα ψηλά φρύγανα (3.5±0.98) και τα χαµηλά µακί 

(3.38±1.2). Η ποικιλότητα των ξυλωδών ειδών ήταν µεγαλύτερη στα χαµηλά 

φρύγανα (1.66±0.86) σε σχέση µε τα ψηλά φρύγανα (2.17±0.82) ενώ η κλίση ήταν 

φανερά χαµηλότερη στα χαµηλά µακί (7.62±8.89) σε σχέση µε τα χαµηλά φρύγανα 

(21.39±12.9) και τα ψηλά µακί (25±11.01). Οι περιοχές µε χαµηλά µακί εµφάνιζαν 

πολύ περισσότερα σπηλαιώµατα και οπές ενώ σηµαντική διαφοροποίηση υπήρξε και 

σε ότι αφορά στα κυρίαρχα φυτικά είδη στην περιοχή µελέτης. Έτσι στα χαµηλά 

φρύγανα κυριαρχεί το Sarcopoterium spinosum (55% των περιοχών), το Thymus 

capitatus (22%), τα Phlomis spp. (14%) και το Genista acanthoclada (9%), ενώ στα 

ψηλά φρύγανα τα Phlomis spp. (28%), το Sarcopoterium spinosum (22%), το Thymus 

capitatus (20%), το Calycotome villosa (17%) και το Genista acanthoclada (13%). 

Αντίστοιχα, στα χαµηλά µακί κυριαρχούν το Calycotome villosa (67%), το Juniperus 

phoenicea (24%) και το Pistacia lentiscus (9%) ενώ στα ψηλά µακί το Pistacia 

lentiscus (32%), το Juniperus phoenicea (23%), το Quercus coccifera (18%), το Olea 

europea var. oleaster (18%) και το Ceratonia siliqua (9%). 

 
3.1.2 ∆είκτες ποικιλότητας και βιοµάζα 

 
Σύνολο ειδών 

Στον Πίνακα 3.1 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των παραµετρικών test (ANOVA 

και t-test) και των επακόλουθων Tukey test, καθώς και οι µέσες τιµές-τυπικές 

αποκλίσεις των δεικτών ποικιλότητας και βιοµάζας για τα φρύγανα, τα µακί και τις 

υποκατηγορίες αυτών (βλ. και Σχήµα 3.2). Η α-ποικιλότητα, όπως αυτή 

υπολογίστηκε από τον δείκτη του Shannon-Wiener, είναι αρκετά χαµηλή. Η α-

ποικιλότητα στα µακί (1.28±0.36) είναι αρκετά µεγαλύτερη σε σχέση µε τα φρύγανα 



 64

(1.06±0.28, t133=-3.89, p<0.001), ενώ το ίδιο µοτίβο παρατηρούµε και στις 4 

υποκατηγορίες. Στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση (F3,121 =6.199) παρατηρούµε 

ανάµεσα στα ψηλά µακί (1.34±0.31) και τα χαµηλά και ψηλά φρύγανα (1.05±0.3 και 

1.04±0.24 αντίστοιχα). Με βάση αυτή την ποικιλότητα, ο δείκτης ισοκατανοµής (J) 

είναι πολύ υψηλός και για τα φρύγανα και για τα µακί, µε τα µακί να παρουσιάζουν 

ελαφρά χαµηλότερη ισοκατανοµή σε σχέση µε τα φρύγανα (0.90±0.08 έναντι 

0.93±0.06 αντίστοιχα, t133=-2.49, p<0.05). Οι ιδιαίτερα υψηλές τιµές ισοκατανοµής 

διατηρούνται και στις 4 υποκατηγορίες, ενώ στατιστικά σηµαντική διαφορά 

(F3,121=5.078) έχουµε µόνο µεταξύ των χαµηλών φρυγάνων (0.94±0.06) και των 

χαµηλών µακί (0.87±0.09). Και τα φρύγανα αλλά και τα µακί παρουσιάζουν σχετικά 

µικρό αριθµό ειδών (3.22±0.85 και 4.27±1.28 αντίστοιχα, t133=-5.66, p<0.001) ενώ 

και στις 4 υποκατηγορίες αυτών, παρατηρούµε µια αυξητική τάση από τα χαµηλά 

φρύγανα ως τα ψηλά µακί. Το Tukey test µας δείχνει ότι οι 2 υποκατηγορίες των 

φρυγάνων διαφέρουν σηµαντικά από τις 2 υποκατηγορίες των µακί σε ότι αφορά 

στον αριθµό των ειδών (F3,121=11.51, p<0.001).  

 
Επίσης, δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση στα φρύγανα ή στα µακί, 

κάτι το οποίο είναι φανερό και από τις µέσες τιµές αυτών. Το ίδιο πρότυπο 

εµφανίζεται και σε ότι αφορά στον αριθµό των ζευγαριών. Τα µακί υποστηρίζουν 

περισσότερα ζευγάρια από τα φρύγανα (7.07±1.87 έναντι 5.07±1.55, t133=-6.55, 

p<0.001) και οι 2 υποκατηγορίες των µακί περισσότερα ζευγάρια από τις 2 

υποκατηγορίες των φρυγάνων (F3,121=18.87, p<0.001), δηλαδή ούτε εδώ 

παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση στα µακί ή τα φρύγανα.  

 
∆εν παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα φρύγανα και τα µακί 

συνολικά , για τον δείκτη “ζευγάρια/είδος” , ενώ για τον ίδιο δείκτη η µέση τιµή είναι 

µεγαλύτερη στα χαµηλά µακί σε σχέση µε τα χαµηλά φρύγανα (1.48±0.4 έναντι 

1.93±0.5, F3,121=5.09, p<0.01). Σε ότι αφορά στη βιοµάζα, στα µακί η µέση τιµή είναι 

σχεδόν διπλάσια κάτι το οποίο αντικατοπτρίζεται και στα αποτελέσµατα του t-test 

(384.39±242.33 έναντι 216.08±91.32, t133=-6.60, p<0.001). Και σε αυτή την 

περίπτωση δεν παρατηρείται διαφοροποίηση στα φρύγανα ή στα µακί αλλά ιδιαίτερα 

σηµαντική διαφοροποίηση παρουσιάζεται µόνο ανάµεσα στις 2 υποκατηγορίες των 

φρυγάνων και των µακί (F3,121=15.9, p<0.001). Τα µακί φαίνεται να υποστηρίζουν 

βαρύτερα είδη από τα φρύγανα µε βάση τον δείκτη “βιοµάζα/είδος” (89.03±34.99  
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Πίνακας 3.1: Οι µέσες τιµές και οι τυπικές αποκλίσεις των διαφόρων δεικτών για τα φρύγανα και τα µακί και τις 4 υποκατηγορίες καθώς και τα αποτελέσµατα 
των παραµετρικών test (t-test και ANOVA – HSD Tukey test, p=0.05). 
 

  Φρύγανα 
(N=91) 

Μακί            
(N=44) t-test 

Χαµηλά 
Φρύγανα 
(Ν=36) 

Ψηλά     
φρύγανα   
(Ν=46) 

Χαµηλά    Μακί 
(Ν=21) 

Ψηλά        
Μακί         

(Ν=22) 

ANOVA και unequal 
N HSD 

F3,121 = 6.199, *** H 1.06±0.28 1.28±0.36 t133 = -3.89, 
*** 1.05±0.30 1.04±0.24 1.22±0.41 1.34±0.31 

(ΨΜ ≠ ΧΦ, ΨΦ) 
F3,121 = 5.078, *** J‡ 0.93±0.06 0.90±0.08 t133 = -2.49, * 0.94±0.06 0.93±0.06 0.87±0.09 0.93±0.07 

(ΧΦ ≠ΧΜ) 

F3,121 = 11.51, *** S 3.22±0.85 4.27±1.28 t133 = -5.66, 
*** 3.17±0.91 3.15±0.76 4.19±1.4 4.36±1.22 

(ΧΦ, ΨΦ ≠ΧΜ, ΨΜ)
F3,121 = 18.87, *** Ζευγάρια 5.07±1.55 7.07±1.87 t133 = -6.55, 

*** 4.55±1.42 5.33±1.55 7.57±1.94 6.68±1.73 
(ΧΦ, ΨΦ ≠ΧΜ, ΨΜ)

F3,121 = 5.09, ** Ζευγάρια/είδος 1.61±0.44 1.74±0.49 ns 1.48±0.40 1.73±0.47 1.93±0.50 1.59±0.41 
(ΧΦ ≠ΧΜ) 

F3,121 = 15.90, *** Βιοµάζα‡ 216.08±91.32 384.39± 242.33 t133 = -6.60, 
*** 201.84± 84.8 221.66± 89.63 360.02±131.71 417.26±316.0

2 (ΧΦ, ΨΦ ≠ΧΜ, ΨΜ)
F3,121 = 6.74, *** Βιοµάζα/S‡ 68.52±29.61 89.03±34.99 t133 = -4.22, 

*** 65.96±32.06 71.37±28.79 88.21±24.55 91.89±42.71
(ΧΦ ≠ΧΜ, ΨΜ) 

‡ Για τους συγκεκριµένους δείκτες τα test πραγµατοποιήθηκαν για τις µετασχηµατισµένες τιµές (µε βάση τον µετασχηµατισµό Box-Cox). Χρησιµοποιήθηκαν τιµές λ για το J λ=8.58, για τη βιοµάζα 
λ=0.03, και για τη βιοµάζα/S λ=-0.17. Στον πίνακα αυτόν παραθέτουµε τις µέσες τιµές και τυπικές αποκλίσεις µε βάση τις πρωταρχικές τιµές και όχι τις µετασχηµατισµένες.  
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Σχήµα 3.2: Οι µέσες τιµές και οι τυπικές αποκλίσεις των σηµαντικότερων δεικτών για τις 4 
υποκατηγορίες των φρυγάνων και των µακί. 
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έναντι 68.52±29.61, t133=-3.56, p<0.001) ενώ η σχέση αυτή είναι πιο έντονη ανάµεσα 

στα µακί και τα χαµηλά φρύγανα (F3,121=6.74, p<0.001). 

 
Υποσύνολα ειδών (guilds) 

Έχοντας εξετάσει τη διαφοροποίηση των διαφόρων δεικτών ποικιλότητας και 

βιοµάζας στα φρύγανα και τα µακί για το σύνολο των ειδών, θα εστιάσουµε τώρα 

στη διαφοροποίηση αυτή για υποσύνολα των ειδών µε βάση οικολογικούς 

παράγοντες, τη γεωγραφική κατανοµή και καταγωγή (βλ. και Παράρτηµα Π-1 για 

την κατηγορία που εµπίπτει κάθε είδος). Τα αποτελέσµατα στους Πίνακες 3.2 και 3.3 

αφορούν στη συνεισφορά (“ αριθµός ειδών υποσυνόλου / συνολικός αριθµός ειδών 

στο count” και “αριθµός ζευγών υποσυνόλου / συνολικός αριθµός ζευγών στο 

count”) κάθε υποσυνόλου (guild) στη βιοκοινότητα (για τον αριθµό ειδών και 

ζευγαριών) ώστε να µπορούµε να διακρίνουµε τα πρότυπα διαφοροποίησης του 

υποσυνόλου από τα πρότυπα διαφοροποίησης όλης της βιοκοινότητας.  

 
Όπως βλέπουµε και στον Πίνακα 3.2 (για τον αριθµό ειδών), η συνεισφορά των 

“φυτοφάγων” ειδών στη βιοκοινότητα δεν διαφοροποιείται σηµαντικά από τα 

φρύγανα στα µακί αλλά και στις 4 υποκατηγορίες αυτών, ενώ το ίδιο ισχύει και για 

τα είδη που τρέφονται µε ασπόνδυλα. Έτσι, και για τα φρύγανα και για τα µακί, τα 

“φυτοφάγα” συνεισφέρουν το 43% των ειδών ενώ τα εντοµοφάγα το 57%. Αντίθετα , 

η διαφοροποίηση των υποσυνόλων που δηµιουργήθηκαν µε βάση τη θέση 

φωλιάσµατος είναι σηµαντική (βλ. και Σχήµα 3.3). Στα φρύγανα σηµαντική θέση 

κατέχουν τα είδη που φωλιάζουν σε θάµνους (62%) και στο έδαφος (29%) ενώ στα 

µακί τα είδη που φωλιάζουν σε θάµνους διατηρούν τη θέση τους (55%) αλλά 

σηµαντική συνεισφορά έχουν και τα είδη που φωλιάζουν σε δένδρα (31%). Πιο 

συγκεκριµένα, ο αριθµός των ειδών που φωλιάζουν σε δένδρα αυξάνει σηµαντικά 

(t133=-8.59, p<0.001) από τα φρύγανα (0.05±0.13) στα µακί (0.31±0.21) ενώ 

σηµαντική διαφοροποίηση (σύµφωνα µε την ANOVA, F3,121=31.3, p<0.001 και το 

Tukey test) παρατηρούµε ανάµεσα στα χαµηλά (0.22±0.22) και τα ψηλά µακί 

(0.37±0.16). Τα φρύγανα υποστηρίζουν περισσότερα είδη που φωλιάζουν στο έδαφος 

σε σχέση µε τα µακί (0.29±0.18 έναντι 0.13±0.15, t133=4.94, p<0.001) ενώ το ίδιο 

πρότυπο παρατηρούµε και στις υποκατηγορίες αυτών (F3,121=10.58, p<0.001) χωρίς 

όµως να παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση εντός των φρυγάνων ή 

των µακί. Η διαφοροποίηση -για τα είδη που φωλιάζουν σε θάµνους- ανάµεσα στα 
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φρύγανα και τα µακί είναι πιο µικρή (σε σχέση µε τα εδαφόβια είδη) καθώς στα 

φρύγανα το 62±19% των ειδών είναι “θαµνόβια” ενώ στα µακί το 55±20% (t133=2.1, 

p<0.05). ∆εν παρατηρήσαµε στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση για τα 

“θαµνόβια” είδη στις 4 υποκατηγορίες των φρυγάνων και των µακί ενώ καµία 

σηµαντική διαφοροποίηση δεν εµφανίζεται και για τα είδη που φωλιάζουν σε βράχια 

και οπές. Σε ότι αφορά στην οµαδοποίηση των ειδών µε βάση τη σύγχρονη κατανοµή 

τους (βλ. και Σχήµα 3.3), συνολικά τα είδη που κατανέµονται στο µεγαλύτερο τµήµα 

της Ευρώπης κατέχουν σηµαντικότερη θέση σε σχέση µε τα είδη που κατανέµονται 

µόνο στη Μεσογειακή λεκάνη (70% έναντι 30% περίπου σε όλες τις υποκατηγορίες). 

Πιο συγκεκριµένα, η συνεισφορά των ειδών που κατανέµονται στο µεγαλύτερο µέρος 

της Ευρώπης είναι ελαφρώς µεγαλύτερη στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα (0.72±0.1 

έναντι 0.66±0.16, z=-3.55, p<0.001) ενώ το ίδιο πρότυπο παρατηρείται εστιάζοντας 

στις 4 υποκατηγορίες (H=18.25, p<0.001). Αντίστοιχα, η σχετική θέση των ειδών που 

κατανέµονται µόνο στη Μεσόγειο είναι πιο σηµαντική στα φρύγανα σε σχέση µε τα 

µακί (0.34±0.16 έναντι 0.27±0.1, z=3.55, p<0.001) µε τα ψηλά φρύγανα να 

παρουσιάζουν τη χαµηλότερη συνεισφορά τέτοιων ειδών (H=18.25, p<0.001). Σε ότι 

αφορά στην οµαδοποίηση µε βάση τον πανιδικό τύπο (Blondel 1978), στα φρύγανα 

το µεγαλύτερο ποσοστό των ειδών (40%) ανήκουν στον Βόρειο πανιδικό τύπο, ενώ 

ακολουθεί ο Μεσογειακός (34%) και ο Ευρω-Τουρκεστανικός (23%). Το ίδιο 

περίπου πρότυπο παρατηρούµε και στα µακί (Βόρειος τύπος: 38%, Μεσογειακός: 

27%, Ευρω-Τουρκεστανικός: 25%). Πιο συγκεκριµένα: Η συνεισφορά των ειδών µε 

Μεσογειακό πανιδικό τύπο είναι µεγαλύτερη στα φρύγανα σε σχέση µε τα µακί 

(0.34±0.16 έναντι 0.27±0.1, z=3.55, p<0.001) ενώ εστιάζοντας στις 4 υποκατηγορίες 

παρατηρούµε ότι µόνο τα ψηλά µακί διαφοροποιούνται σηµαντικά από τις υπόλοιπες 

κατηγορίες (H=18.25, p<0.001). Τα είδη µε Βόρειο πανιδικό τύπο δεν 

διαφοροποιούνται σηµαντικά ανάµεσα στα φρύγανα και τα µακί και τις 

υποκατηγορίες αυτών ενώ το ίδιο ισχύει και για τα είδη µε Ευρω-Τουρκεστανικό 

πανιδικό τύπο. Τέλος, τα είδη µε Ευρωπαϊκό πανιδικό τύπο έχουν µεγαλύτερη 

συνεισφορά στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα (0.1±0.12 έναντι 0.03±0.09, z=-2.94, 

p<0.01) ενώ το ίδιο πρότυπο (αύξηση της συνεισφοράς των ειδών του συγκεκριµένου 

πανιδικού τύπου καθώς “ανεβαίνουµε” στη διαβάθµιση) παρατηρούµε εστιάζοντας 

και στις 4 υποκατηγορίες (H=21.27, p<0.001). 
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Πίνακας 3.2: Οι µέσες τιµές και οι τυπικές αποκλίσεις του λόγου “αριθµός ειδών οµάδας/συνολικός αριθµός ειδών στο count” για τις µεταβλητές που 
προκύπτουν από τις οµαδοποιήσεις των ειδών µε βάση τις οικολογικές συνήθειες, τη σύγχρονη κατανοµή και τον πανιδικό τύπο (µε βάση Blondel 1978). 
Ο συγκεκριµένος λόγος υποδηλώνει τη “συνεισφορά” κάθε οµάδας στη βιοκοινότητα (µε βάση τον αριθµό ζευγαριών της). Επίσης, δίνονται τα αποτελέ- 
σµατα των παραµετρικών και µη παραµετρικών test (p=0.05). 
 

Αριθµός ειδών οµάδας/S Φρύγανα 
(N=91) Μακί (N=44) t-test & M-W 

U-test 

Χαµηλά 
Φρύγανα 
(Ν=36) 

Ψηλά Φρύγανα 
(Ν=46) 

Χαµηλά Μακί 
(Ν=21) 

Ψηλά Μακί 
(Ν=22) 

ANOVA (και unequalN 
HSD) & K-W ANOVA 

τροφή         
Φυτά 0.43±0.2 0.43±0.18 ns 0.42±0.21 0.42±0.2 0.4±0.19 0.44±0.17 ns 

Ασπόνδυλα 0.57±0.2 0.57±0.18 ns 0.58±0.21 0.58±0.2 0.6±0.19 0.55±0.17 ns 
θέση φωλιάς         

∆ένδρο 0.05±0.13 0.31±0.21 t133=-8.59, *** 0.04±0.13 0.04±0.1 0.22±0.22 0.37±0.16 
F3,121=31.3, *** (ΧΦ, 

ΨΦ≠ΧΜ,ΨΜ), 
(ΧΜ≠ΨΜ) 

Έδαφος 0.29±0.18 0.13±0.15 t133=4.94, *** 0.32±0.19 0.28±0.17 0.19±0.18 0.08±0.11 
F3,121=10.58, *** 
(ΨΜ≠ΧΦ,ΨΦ) 

Θάµνος 0.62±0.19 0.55±0.2 t133=2.1, * 0.61±0.19 0.63±0.19 0.56±0.22 0.55±0.18 ns 
Βράχια/οπές 0.03±0.11 0.01±0.05 ns 0.03±0.1 0.05±0.13 0.03±0.07 0±0 ns 

σύγχ. κατανοµή         
Ευρώπη 0.66±0.16 0.72±0.1 z=-3.55, *** 0.68±0.18 0.63±0.15 0.7±0.12 0.75±0.08 H=18.25, *** 
Μεσόγειος 0.34±0.16 0.27±0.1 z=3.55, *** 0.32±0.18 0.36±0.15 0.3±0.12 0.25±0.08 H=18.25, *** 

πανιδικ. τύπος         

Μεσογειακός 0.34±0.16 0.27±0.1 z=3.55, *** 0.32±0.18 0.36±0.15 0.3±0.12 0.25±0.08 H=18.25, *** 
Βόρειος 0.4±0.18 0.38±0.17 ns 0.42±0.16 0.39±0.19 0.41±0.15 0.35±0.19 ns 

Ευρωπαϊκός 0.03±0.09 0.1±0.12 z=-2.94, ** 0.01±0.06 0.05±0.12 0.07±0.13 0.13±0.11 H=21.27, *** 
Ευρω-Τουρκεστανικός 0.23±0.18 0.25±0.17 ns 0.25±0.19 0.2±0.16 0.22±0.15 0.27±0.19 ns   
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Πίνακας 3.3: Οι µέσες τιµές και οι τυπικές αποκλίσεις του λόγου “αριθµός ζευγών οµάδας/συνολικός αριθµός ζευγών στο count” για τις µεταβλητές που 
προκύπτουν από τις οµαδοποιήσεις των ειδών µε βάση τις οικολογικές συνήθειες, τη σύγχρονη κατανοµή και τον πανιδικό τύπο (µε βάση Blondel 1978). Ο 
συγκεκριµένος λόγος υποδηλώνει τη “συνεισφορά” κάθε οµάδας στη βιοκοινότητα (µε βάση τον αριθµό ζευγαριών της). Επίσης, δίνονται τα αποτελέσµατα 
των παραµετρικών και µη παραµετρικών test (p=0.05).  
 

Αριθµός ζευγών 
οµάδας/ σύνολο 

ζευγών 
Φρύγανα 
(N=91) 

Μακί 
(N=44) 

t-test & M-W 
U-test 

Χαµηλά 
Φρύγανα 
(Ν=36) 

Ψηλά 
φρύγανα 
(Ν=46) 

Χαµηλά 
Μακί 

(Ν=21) 

Ψηλά Μακί 
(Ν=22) 

ANOVA (και unequalN HSD) 
& K-W ANOVA 

Τροφή         

Φυτά 0.44±0.23 0.34±0.17 t133=2.38,* 0.45±0.23 0.41±0.23 0.34±0.19 0.35±0.15 ns 
Ασπόνδυλα 0.56±0.23 0.65±0.17 t133=-2.38,* 0.55±0.23 0.59±0.23 0.66±0.19 0.65±0.15 ns 

θέση φωλιάς         

∆ένδρο 0.04±0.1 0.22±0.17 z=-5.8,*** 0.03±0.1 0.02±0.07 0.13±0.14 0.28±0.16 H=57.57*** 

Έδαφος 0.29±0.21 0.11±0.14 t133=4.87,*** 0.33±0.24 0.26±0.18 0.17±0.17 0.06±0.09 F3,121=10.54, *** (ΨΜ≠ΧΦ, 
ΨΦ), (ΧΜ≠ΨΦ) 

Θάµνος 0.65±0.21 0.66±0.18 ns 0.61±0.23 0.68±0.19 Ο.68±0.19 0.65±0.17 ns 

Βράχια/οπές 0.02±0.08 0.01±0.04 ns 0.02±0.09 0.03±0.08 0.02±0.05 0±0 ns 

σύγχρ. κατανοµή         

Ευρώπη 0.63±0.19 0.58±0.19 ns 0.68±0.2 0.58±0.18 0.53±0.22 0.62±0.15 F3,121=3.19* 

Μεσόγειος 0.37±0.19 0.42±0.19 ns 0.32±0.2 0.42±0.18 0.47±0.22 0.38±0.15 F3,121=3.19* 

πανιδικ. Τύπος         

Μεσογειακός 0.37±0.19 0.42±0.19 ns 0.32±0.2 0.42±0.18 0.47±0.22 0.38±0.15 F3,121=3.19* 

Βόρειος 0.37±0.21 0.3±0.15 t133=2.02, * 0.42±0.21 0.34±0.2 0.29±0.13 0.31±0.17 F3,121=2.71* 

Ευρωπαϊκός 0.03±0.08 0.07±0.08 z=-2.96,** 0.01±0.05 0.04±0.1 0.05±0.08 0.09±0.08 H=20.62*** 

Ευρω-Τουρκεστανικός 0.23±0.21 0.2±0.15 ns 0.24±0.21 0.2±0.19 0.19±0.15 0.21±0.16 ns 
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Σχήµα 3.3: Το ποσοστό του αριθµού των ειδών των υποσυνόλων (guilds) που σχετίζονται 
µε τη θέση φωλιάσµατος και τη σύγχρονη κατανοµή στα 4 τµήµατα της διαβάθµισης.  

Χαµηλά Φρύγανα

δένδρα
4%

έδαφος
32%

θάµνος
61%

βράχια/οπές
3%

Ψηλά Φρύγανα

δένδρα
4%

έδαφος
28%

θάµνος
63%

βράχια/οπές
5%

Χαµηλά Μακί

δένδρα
22%

έδαφος
19%

θάµνος
56%

βράχια/οπές
3%

Ψηλά Μακί

δένδρα
37%

έδαφος
8%

θάµνος
55%

βράχια/οπές
0%

Ψηλά Φρύγανα

Ευρώπη
64%

Μεσόγειος
36%

Χαµηλά Μακί

Ευρώπη
70%

Μεσόγειος
30%

Χαµηλά Φρύγανα

Ευρώπη
68%

Μεσόγειος
32%

Ψηλά Μακί

Ευρώπη
75%

Μεσόγειος
25%



 72

Στον Πίνακα 3.3 παρουσιάζονται τα αντίστοιχα αποτελέσµατα αλλά για τη 

συνεισφορά κάθε υποσυνόλου µε βάση τον αριθµό των ζευγαριών. Όπως 

παρατηρούµε, τα είδη που τρέφονται µε ασπόνδυλα κυριαρχούν (έχουν µεγαλύτερη 

συνεισφορά στην αφθονία) έναντι των “φυτοφάγων” και στα φρύγανα και στα µακί. 

Πιο συγκεκριµένα, τα “φυτοφάγα” είναι πιο άφθονα στα φρύγανα σε σχέση µε τα 

µακί (0.44±0.23 έναντι 0.34±0.17, t133=2.38, p<0.05) ενώ τα εντοµοφάγα είναι πιο 

άφθονα στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα (0.65±0.17 έναντι 0.56±0.23).  

 
Εστιάζοντας στις 4 υποκατηγορίες δεν παρατηρούµε καµία στατιστικά σηµαντική 

διαφοροποίηση. Σε ότι αφορά στην οµαδοποίηση µε βάση τη θέση φωλιάσµατος, τα 

είδη που φωλιάζουν σε θάµνους κυριαρχούν (µε βάση τη συνεισφορά στην αφθονία) 

στα φρύγανα (65%) µε τα εδαφόβια να ακολουθούν (29%). Αντίστοιχα, στα µακί 

επίσης κυριαρχούν τα είδη που φωλιάζουν σε θάµνους (66%) αλλά εδώ ακολουθούν 

τα είδη που φωλιάζουν σε δένδρα (22%). Πιο συγκεκριµένα, ανάµεσα στα φρύγανα 

και τα µακί αλλά και τις υποκατηγορίες αυτών δεν παρατηρούµε στατιστικά 

σηµαντική διαφοροποίηση για την αφθονία των ειδών που φωλιάζουν σε θάµνους 

και βράχια/οπές. Αντίθετα, τα είδη που φωλιάζουν σε δένδρα είναι πιο άφθονα στα 

µακί σε σχέση µε τα φρύγανα (0.22±0.17 έναντι 0.04±0.1, z=-5.8, p<0.001) ενώ το 

ίδιο πρότυπο παρατηρούµε εστιάζοντας στις υποκατηγορίες (H=57.57, p<0.001). 

Εδώ, (εκτός από τη διαφοροποίηση ανάµεσα στα φρύγανα και τα µακί) σηµαντική 

διαφοροποίηση φαίνεται να υπάρχει ανάµεσα στα χαµηλά και ψηλά φρύγανα 

(0.13±0.14 έναντι 0.28±0.16).  

 
Το αντίθετο πρότυπο παρατηρούµε για την αφθονία των ειδών που φωλιάζουν στο 

έδαφος, καθώς αυτά είναι πιο άφθονα στα φρύγανα σε σχέση µε τα µακί (0.29±0.21 

έναντι 0.11±0.14, t133=4.87, p<0.001). Εστιάζοντας στις 4 υποκατηγορίες (και µε 

βάση το Tukey test) παρατηρούµε ότι τα ψηλά µακί παρουσιάζουν σηµαντικά 

χαµηλότερη τιµή από τα χαµηλά και ψηλά φρύγανα (0.06±0.09 έναντι 0.33±0.24 και 

0.26±0.18 αντίστοιχα) ενώ στατιστικά σηµαντική διαφορά παρατηρείται και 

ανάµεσα στα χαµηλά µακί και τα ψηλά φρύγανα (0.17±0.17 έναντι 0.26±0.18 

αντίστοιχα, F3,121=10.54, p<0.001). Σε ότι αφορά στη σύγχρονη κατανοµή, και εδώ 

παρατηρούµε κυριαρχία των ειδών που κατανέµονται σε όλη την Ευρώπη έναντι των 

ειδών που παρατηρούνται µόνο στη Μεσογειακή λεκάνη (60% έναντι 40% περίπου) 

αλλά η κυριαρχία αυτή είναι µικρότερη σε σχέση µε την κυριαρχία σε επίπεδο 
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αριθµού ειδών (70% έναντι 30% περίπου). Για καµία από τις δύο οµάδες που 

δηµιουργήσαµε µε βάση τη σύγχρονη κατανοµή των ειδών δεν παρατηρείται, όµως, 

στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση για τα φρύγανα και τα µακί καθώς και για τις 

υποκατηγορίες αυτών. Τέλος, σε ότι αφορά στον πανιδικό τύπο, για τα φρύγανα 

έχουµε συγκυριαρχία των ειδών µε Μεσογειακό και Βόρειο πανιδικό τύπο (37% και 

37%) µε τα είδη Ευρω-Τουρκεστανικού τύπου να ακολουθούν (23%). Στα µακί 

κυριαρχούν καθαρά τα είδη Μεσογειακού πανιδικού τύπου (42%) και ακολουθούν 

τα είδη µε Βόρειο (30%) και Ευρω-Τουρκεστανικό πανιδικό τύπο (20%). Για τα είδη 

µε Μεσογειακό πανιδικό τύπο, δεν παρατηρούµε στατιστικά σηµαντική 

διαφοροποίηση µεταξύ των φρυγάνων και των µακί, ενώ εστιάζοντας στις 

υποκατηγορίες αυτών επίσης δεν φαίνεται να υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφοροποίηση (µε βάση το Tukey test). Τα είδη µε Βόρειο πανιδικό τύπο είναι 

ελαφρώς πιο άφθονα στα φρύγανα σε σχέση µε τα µακί (0.37±0.19 έναντι 0.3±0.15, 

t133=2.02, p<0.05) ενώ το Tukey test δεν έδειξε κάποια διαφοροποίηση εντός των 

φρυγάνων ή των µακί. Τα είδη µε Ευρωπαϊκό πανιδικό τύπο είναι πιο άφθονα στα 

µακί σε σχέση µε τα φρύγανα (0.07±0.08 έναντι 0.03±0.08, z=-2.96, p<0.01) ενώ 

αυξητική τάση µε βάση την αφθονία προέκυψε και στη διαβάθµιση χαµηλά φρύγανα 

 ψηλά µακί (H=20.62, p<0.001). Για τα είδη Ευρω-Τουρκεστανικού τύπου δεν 

παρατηρείται καµία στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση. 
 
3.1.3 ∆είκτες οµοιότητας και χωρική ετερογένεια 

 
∆είκτες οµοιότητας 

Στον Πίνακα 3.4 (και Σχήµα 3.4) παρουσιάζονται οι δείκτες οµοιότητας µεταξύ των 

4 υποκατηγοριών των φρυγάνων και των µακί µε βάση τη σύνθεση των 

βιοκοινοτήτων (δείκτης Jaccard, Πίνακας 3.4α), τη σύνθεση των βιοκοινοτήτων 

αλλά και την αφθονία των ειδών (δείκτης Renkonen % µε βάση την αφθονία, 

Πίνακας 3.4β) και τη σύνθεση των βιοκοινοτήτων και τη βιοµάζα των ειδών (δείκτης 

Renkonen % µε βάση τη βιοµάζα, Πίνακας 3.4γ). Σε ότι αφορά στον δείκτη Jaccard 

τα χαµηλά φρύγανα διαφοροποιούνται ελαφρώς από τα ψηλά φρύγανα (οµοιότητα 

83.33%) και τα χαµηλά µακί (78.57%) και σε µεγάλο βαθµό από τα ψηλά µακί 

(41.18%). Τα ψηλά φρύγανα διαφοροποιούνται στον ίδιο βαθµό µε τα χαµηλά 

φρύγανα από τα χαµηλά µακί (78.57%) και λιγότερο από τα ψηλά µακί (50%). 

Αξιοσηµείωτη είναι η αρκετά υψηλή διαφοροποίηση µεταξύ χαµηλών και υψηλών 
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µακί (58.82%). Παρόµοια πρότυπα παρατηρούµε µε βάση τον δείκτη οµοιότητας 

Renkonen (µε βάση την αφθονία). Εδώ, έχουµε σχεδόν την ίδια απόσταση (σε σχέση 

µε τον δείκτη Jaccard) µεταξύ χαµηλών φρυγάνων και ψηλών φρυγάνων (84.16%) 

αλλά µεγαλύτερη απόσταση µεταξύ χαµηλών φρυγάνων και χαµηλών µακί 

(65.63%). Η µέγιστη απόσταση (αλλά µικρότερη από δείκτη Jaccard) εµφανίζεται 

µεταξύ χαµηλών φρυγάνων και ψηλών µακί (56.22%). Τα ψηλά φρύγανα 

παρουσιάζουν παρόµοια απόσταση (σε σχέση µε Jaccard) από τα χαµηλά µακί 

(76.19%) και µικρότερη (σε σχέση µε Jaccard) από τα ψηλά µακί (65.03%). Τα ψηλά 

µακί παρουσιάζουν σχετικά µικρή απόσταση από τα χαµηλά µακί αλλά εµφανώς 

µεγαλύτερη σε σχέση µε τον δείκτη Jaccard. Τέλος, για τον ίδιο δείκτη (Renkonen) 

αλλά µε βάση τη βιοµάζα, τα χαµηλά φρύγανα παρουσιάζουν παρόµοια οµοιότητα 

(σε σχέση µε Jaccard και Renkonen-αφθονία) µε τα ψηλά φρύγανα (85.22%) και 

εµφανώς χαµηλότερη οµοιότητα µε τα χαµηλά µακί (56.57%) και τα ψηλά µακί 

(39.12%). Το ίδιο πρότυπο παρατηρείται σε ότι αφορά στην οµοιότητα µεταξύ 

ψηλών φρυγάνων και χαµηλών µακί (63.39%) και χαµηλών φρυγάνων και ψηλών 

µακί (42.4%). Τα ψηλά µακί παρουσιάζουν οµοιότητα 75.19% µε τα χαµηλά µακί. 

 
Πίνακας 3.4: Οι δείκτες οµοιότητας µεταξύ των τεσσάρων υποκατηγοριών στα φρύγανα και 
τα µακί. Ο δείκτης Jaccard (Πίνακας 3.4α) βασίζεται στη σύνθεση των βιοκοινοτήτων ενώ ο 
δείκτης Renkonen % λαµβάνει υπόψη είτε την αφθονία των ειδών (Πίνακας 3.4β) είτε τη 
βιοµάζα (Πίνακας 3.4γ). 
  

α) 

 Jaccard index Χαµηλά Φρύγανα Ψηλά Φρύγανα Χαµηλά Μακί Ψηλά Μακί
Χαµηλά Φρύγανα 1.0000 0.8333 0.7857 0.4118 
Ψηλά Φρύγανα  1.0000 0.7857 0.5000 
Χαµηλά Μακί   1.0000 0.5882 
Ψηλά Μακί    1.0000 

β) 

Renkonen  -ζεύγη Χαµηλά Φρύγανα Ψηλά Φρύγανα Χαµηλά Μακί Ψηλά Μακί
Χαµηλά Φρύγανα 100% 84.16% 65.63% 56.22% 
Ψηλά Φρύγανα   100% 76.19% 65.03% 
Χαµηλά Μακί     100% 83.63% 
Ψηλά Μακί       100% 

γ) 

Renkonen -βιοµάζα Χαµηλά Φρύγανα Ψηλά Φρύγανα Χαµηλά Μακί Ψηλά Μακί
Χαµηλά Φρύγανα 100% 85.22% 56.57% 39.12% 
Ψηλά Φρύγανα   100% 63.39% 42.4% 
Χαµηλά Μακί     100% 75.19% 
Ψηλά Μακί       100% 
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Σχηµα 3.4: Τα δενδρογράµµατα οµαδοποίησης των τεσσάρων σταδίων της διαβάθµισης µε 
βάση τη σύνθεση των βιοκοινοτήτων (Jaccard) την αφθονία (Renkonen – ζεύγη) και τη 
βιοµάζα (Renkonen – βιοµάζα).  
 

Στον Πίνακα 3.5 εστιάζουµε στη οµοιότητα µεταξύ των υποκατηγοριών κατά µήκος 

της διαβάθµισης (µε βάση τον δείκτη Jaccard) θέλοντας να εξετάσουµε την πορεία 

της β-ποικιλότητας στη διαβάθµιση χαµηλά φρύγανα ψηλά φρύγανα χαµηλά 

µακί ψηλά µακί. Όπως παρατηρούµε, η τιµή της οµοιότητας µειώνεται αισθητά 

κατά µήκος της διαβάθµισης ενώ η µείωση αυτή είναι πιο έντονη στα µακί. Συνεπώς, 

µπορούµε να πούµε ότι η β-ποικιλότητα αυξάνεται κατά µήκος της διαβάθµισης 

αυτής (τουλάχιστον για το τµήµα που µελετάµε) και η αύξηση αυτή είναι πιο έντονη 

στο τέλος της µελετούµενης διαβάθµισης. 
 
Πίνακας 3.5: Η β-ποικιλότητα στη διαβάθµιση χαµηλά φρύγανα  ψηλά φρύγανα  χαµηλά 
µακί  ψηλά µακί, που αντιπροσωπεύεται από τον δείκτη οµοιότητας Jaccard. Αναφέρονται 
επίσης, ο συνολικός αριθµός ειδών για κάθε τµήµα της διαβάθµισης και ο αριθµός των 
κοινών ειδών. 

 Χαµ. Φρύγανα  Ψηλ. Φρύγανα  Χαµ. Μακί  Ψηλ. Μακί
Αριθµός ειδών 11  11  14  13 
Κοινά είδη  6  6  9  9 

Jaccard index  0.8333  0.7857  0.5882  
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Χωρική ετερογένεια των τµηµάτων της διαβάθµισης 

Όπως αναφέρουµε και στην αντίστοιχη παράγραφο του κεφαλαίου 2.8.1, εκτιµήσαµε 

τη χωρική ετερογένεια κάθε τµήµατος της διαβάθµισης, µέσω του υπολογισµού της 

µέσης τιµής οµοιότητας (µε βάση τον δείκτη Jaccard και Renkonen-αφθονία) κάθε 

σταθµού µε όλους τους υπόλοιπους σταθµούς της υποκατηγορίας του. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6 (µέση τιµή). Με βάση τον δείκτη 

Jaccard τα φρύγανα είναι γενικά λιγότερο ετερογενή (σε ότι αφορά στη σύνθεση των 

βιοκοινοτήτων) σε σχέση µε τα µακί. Η ANOVA έδειξε ότι υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική διαφοροποίηση (F3,121=7.49, p<0.001) ενώ το test πολλαπλών συγκρίσεων 

(unequal N Tukey test) ότι τα χαµηλά µακί είναι σηµαντικά λιγότερο ετερογενή από 

τα ψηλά φρύγανα. Αντίστοιχα, για τον δείκτη Renkonen (µε βάση τη σύνθεση των 

βιοκοινοτήτων και την αφθονία των ειδών), η ANOVA (και το επακόλουθο unequal 

N Tukey test) έδειξαν ότι η χωρική ετερογένεια των χαµηλών φρυγάνων είναι 

σηµαντικά µικρότερη από την ετερογένεια στα υπόλοιπα τµήµατα της διαβάθµισης 

(F3,114=84.4, p<0.001). 
 
Πίνακας 3.6: Οι δείκτες χωρικής ετερογένειας για τις 4 υποκατηγορίες (µέσω του 
υπολογισµού της µέσης τιµής των δεικτών οµοιότητας Jaccard και Renkonen). 
 

Jaccard µέση τιµή τυπική απόκλιση  Renkonen µέση τιµή τυπική απόκλιση
Χαµ. Φρύγανα 0.4305 0.1077  Χαµ. Φρύγανα 73.08 4.2328 
Ψηλά Φρύγανα 0.4691 0.1049  Ψηλά Φρύγανα 50.99 8.8050 
Χαµ. Μακί 0.3562 0.0642  Χαµ. Μακί 47.43 7.9456 
Ψηλά Μακί 0.3977 0.0774  Ψηλά Μακί 51.57 7.3868 

 
 
3.1.4 Σύνθεση βιοκοινοτήτων - αφθονία και συχνότητα εµφάνισης  

συγκεκριµένων ειδών 
 
Συχνότητα εµφάνισης 

Στον Πίνακα 3.7 παρουσιάζονται οι συχνότητες εµφάνισης (αριθµός καταµετρήσεων 

οπού το είδος ήταν παρών / συνολικός αριθµός καταµετρήσεων) καθώς και τα 

αποτελέσµατα του Pearson χ2 test για τα φρύγανα, τα µακί καθώς και τα τέσσερα 

τµήµατα της διαβάθµισης αυτών. Θέτοντας το αυθαίρετο όριο του 15% ως 

συχνότητα εµφάνισης για να χαρακτηριστεί ένα είδος κοινό, µπορούµε να πούµε τα 

εξής: Από τα 13 είδη που παρατηρούνται στα φρύγανα, µόλις τα 4 µπορούν να 

χαρακτηριστούν ιδιαίτερα κοινά (Carduelis cannabina 57%, Sylvia melanocephala 

91%, Galerida cristata 71%, Saxicola torquata 47%) ενώ τα υπόλοιπα 9 είδη 

εµφανίζονται µε συχνότητα που κυµαίνεται από 1% (Miliaria calandra) έως 11% 
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(Lullula arborea). Αντίστοιχα, στα µακί καταγράψαµε 17 είδη συνολικά, από τα 

οποία τα 9 είδη µπορούν να χαρακτηριστούν κοινά, δηλαδή εδώ έχουµε περισσότερα 

κοινά είδη σε σχέση µε τα φρύγανα αλλά µε µικρότερες τιµές συχνότητας εµφάνισης. 

Τα είδη στα µακί που µπορούν να χαρακτηριστούν κοινά είναι τα Fringilla coelebs 

(36%), Carduelis chloris (32%), Carduelis cannabina (45%), Carduelis carduelis 

(23%), Sylvia melanocephala (100%), Turdus merula (61%), Galerida cristata 

(45%), Parus major (39%) και Saxicola torquata (18%). Τα υπόλοιπα 8 είδη 

εµφανίζονται µε συχνότητα από 2% (Parus caeruleus κα.) έως 7% (Lullula arborea). 

Εκ πρώτης όψεως, λοιπόν, τα φρύγανα φαίνεται να εµφανίζουν µια σαφώς πιο 

οµοιογενή δοµή βιοκοινοτήτων (λίγα είδη µε µεγάλη συχνότητα εµφάνισης) σε 

σχέση µε τα µακί (περισσότερα είδη µε µέτρια συχνότητα εµφάνισης). 

 
Εστιάζοντας στα 4 τµήµατα της διαβάθµισης, µπορούµε να πούµε τα εξής: Από τα 11 

είδη που καταγράψαµε στα χαµηλά φρύγανα, τα 5 εµφανίζονται µε µεγάλη 

συχνότητα (Carduelis cannabina 56%, Sylvia melanocephala 83%, Galerida cristata 

72%, Saxicola torquata 50% και Emberiza hortulana 22%) ενώ τα υπόλοιπα 6 είδη 

µε συχνότητα που κυµαίνεται από 3% (Monticola solitarius κα.) έως 11% (Parus 

major). Από τα 11 είδη που παρατηρούνται στα ψηλά φρύγανα, τα 5 είδη µπορούν 

να χαρακτηριστούν κοινά (Carduelis cannabina 54%, Sylvia melanocephala 96%, 

Galerida cristata 72%, Lullula arborea 15% και Saxicola torquata 43%) ενώ τα 

υπόλοιπα 6 είδη εµφανίζονται µε συχνότητα από 2% (Monticola solitarius κα.) ως 

13% (Oenanthe hispanica).  Στα χαµηλά µακί, από τα 14 είδη που καταγράφονται 

συνολικά, τα 8 είδη µπορούν να χαρακτηριστούν κοινά (Fringilla coelebs 19%, 

Carduelis chloris 24%, Carduelis cannabina 52%, Sylvia melanocephala 100%, 

Turdus merula 48%, Galerida cristata 62%, Parus major 38% και Saxicola torquata 

24%) ενώ τα υπόλοιπα 6 εµφανίζονται µε συχνότητα που κυµαίνεται από 5% 

(Miliaria calandra κα.) ως 14% (Carduelis carduelis). Τέλος, στα ψηλά µακί από τα 

13 είδη που καταγράφονται συνολικά, τα 8 χαρακτηρίζονται κοινά (Fringilla coelebs 

50%, Carduelis chloris 36%, Carduelis cannabina 41%, Carduelis carduelis 32%, 

Sylvia melanocephala 100%, Turdus merula 77%, Galerida cristata 32% και Parus 

major 36%). 
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Πίνακας 3.7: Οι συχνότητες εµφάνισης των 17 ειδών στα φρύγανα και τα µακί και τις 4 
υποκατηγορίες, καθώς και τα αποτελέσµατα του Pearson chi-square test (p=0.05). 
 

είδη Φρύγανα 
(N=91) 

Μακί 
(N=44)

Pearson χ2 
και p 

Χαµηλά 
Φρύγανα 
(Ν=36) 

Ψηλά 
Φρύγανα 
(Ν=46) 

Χαµηλά 
Μακί 

(Ν=21) 

Ψηλά 
Μακί 

(Ν=22) 

Pearson X2 
και p 

Fringilla coelebs 0% 36.36% χ2=37.54, *** 0% 0% 19.05% 50% χ2=42.25, ***
Carduelis chloris 6.59% 31.82% χ2=14.95, *** 2.78% 6.52% 23.81% 36.36% χ2=17.11, ***

Carduelis cannabina 57.14% 45.45% ns 55.56% 54.35% 52.38% 40.91% ns 
Carduelis carduelis 2.2% 22.73% χ2=15.43, *** 0% 0% 14.29% 31.82% χ2=25.21, ***

Sylvia melanocephala 91.21% 100% χ2=4.11, * 83.33% 95.65% 100% 100% χ2=9.59, * 
Turdus merula 3.30% 61.36% χ2=57.86, *** 0% 4.35% 47.62% 77.27% χ2=63.18, ***

Galerida cristata 71.43% 45.45% χ2=8.58, ** 72.22% 71.74% 61.9% 31.82% χ2=12.03, **
Lullura arborea 10.99% 6.82% ns 5.56% 15.22% 9.52% 4.55% ns 

Oenanthe hispanica 9.89% 2.27% ns 8.33% 13.04% 4.76% 0% ns 
Parus major 8.79% 38.64% χ2=17.51, *** 11.11% 6.52% 38.1% 36.36% χ2=15.75, **

Parus caeruleus 0% 2.27% ns 0% 0% 0% 4.55% ns 
Saxicola torquata 47.25% 18.18% χ2=10.66, ** 50% 43.48% 23.81% 13.64% χ2 =10.18, *

Monticola solitarius 2.20% 4.55% ns 2.78% 2.17% 9.52% 0% ns 
Emberiza hortulana 9.89% 4.55% ns 22.22% 2.17% 9.52% 0% χ2=12.73, **

Miliaria calandra 1.10% 2.27% ns 2.78% 0% 4.76% 0% ns 
Columba palumbus 0% 2.27% ns 0% 0% 0% 4.55% ns 
Streptopelia turtur 0% 2.27% ns 0% 0% 0% 4.55% ns 

 

Εστιάζοντας, τώρα, στη συχνότητα εµφάνισης συγκεκριµένων ειδών (Πίνακας 3.7), 

παρατηρούµε τα εξής (βλ. και Σχήµα 4.2): Ο σπίνος (Fringilla coelebs) είναι σαφώς 

πιο κοινός στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα οπού απουσιάζει (36% έναντι 0%, 

χ2=37.54, p<0.001) και συγκεκριµένα φαίνεται να είναι πιο κοινός στα ψηλά µακί σε 

σχέση µε τα χαµηλά (50% έναντι 19%, χ2=42.25, p<0.001). Το ίδιο περίπου πρότυπο 

παρατηρούµε και για τον φλώρο (Fringilla coelebs) (7% στα φρύγανα έναντι 32% 

στα µακί, χ2=14.95, p<0.001), ο οποίος εµφανίζεται σπάνια στα χαµηλά και ψηλά 

φρύγανα (3% και 7% αντίστοιχα) και συχνά στα χαµηλά και ψηλά µακί (24% και 

36% αντίστοιχα, χ2=17, p<0.001). Το φανέτο (Carduelis cannabina) είναι κοινό σε 

όλα τα στάδια της διαβάθµισης (περίπου 50% εκτός από ψηλά µακί = 41%) και για 

αυτό δεν παρατηρούµε κάποια στατιστικά σηµαντική διαφορά. Η καρδερίνα 

(Carduelis carduelis) είναι πολύ σπάνια στα φρύγανα και αρκετά κοινή στα µακί 

(2% έναντι 23%, χ2=15.43%, p<0.001) ενώ φαίνεται να είναι πιο κοινή στα ψηλά 

µακί σε σχέση µε τα χαµηλά µακί (32% έναντι 14%, χ2=25.21, p<0.001). Ο 

µαυροτσιροβάκος (Sylvia melanocephala) είναι το πιο κοινό είδος καθώς 

παρατηρήθηκε στο 91% των φρυγάνων και στο 100% των µακί (χ2=4.11, p<0.05). 

Εστιάζοντας στα 4 τµήµατα της διαβάθµισης, παρατηρούµε ότι το συγκεκριµένο 
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είδος παρατηρήθηκε στο 83% των χαµηλών φρυγάνων, στο 96% των ψηλών 

φρυγάνων και σε όλα (100%) τα χαµηλά και ψηλά µακί (χ2=9.59, p<0.05). Το 

κοτσύφι (Turdus merula) είναι σπάνιο στα φρύγανα και ιδιαίτερα κοινό στα µακί 

(3% έναντι 61%, χ2=57.86, p<0.001) ενώ παρατηρείται µόνο στα ψηλά φρύγανα 

(4%), στα χαµηλά µακί (48%) και κυρίως στα ψηλά µακί µε συχνότητα 77% 

(χ2=63.18, p<0.001). Ο κατσουλιέρης (Galerida cristata) είναι ιδιαίτερα κοινός 

κυρίως στα φρύγανα αλλά και στα µακί (71% έναντι 45%, χ2=8.58, p<0.01) ενώ 

εστιάζοντας στα τµήµατα της διαβάθµισης παρατηρούµε ότι το είδος είναι ιδιαίτερα 

κοινό στα χαµηλά και ψηλά φρύγανα καθώς και στα χαµηλά µακί (72%, 72% και 

62% αντίστοιχα) και η συχνότητα εµφάνισης µειώνεται αισθητά στα ψηλά µακί 

(32%, χ2=12.03, p<0.01). Η δενδροσταρήθρα (Lullula arborea) εµφανίζεται πιο 

συχνά στα ψηλά φρύγανα και τα χαµηλά µακί (15% και 10% αντίστοιχα) σε σχέση 

µε τα χαµηλά φρύγανα και τα ψηλά µακί (6% και 5% αντίστοιχα), χωρίς όµως να 

παρατηρούµε στατιστικά σηµαντική διαφορά. Στατιστικά σηµαντική διαφορά δεν 

παρατηρήσαµε ούτε για την ασπροκώλα (Oenanthe hispanica) η οποία όµως 

φαίνεται να είναι πιο κοινή στα ψηλά και χαµηλά φρύγανα (13% και 8% αντίστοιχα) 

σε σχέση µε τα χαµηλά µακί (5%) ενώ απουσιάζει από τα ψηλά µακί. Ο καλόγερος 

(Parus major) είναι σαφώς πιο κοινός στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα (39% έναντι 

9%, χ2=17.51, p<0.001) ενώ ο µαυρολαίµης (Saxicola torquata) ιδιαίτερα κοινός στα 

φρύγανα και αρκετά στα µακί (47% έναντι 18%, χ2=10.66, p<0.01). Η συχνότητα 

εµφάνισης του τελευταίου είδους µειώνεται καθώς ανεβαίνουµε στη διαβάθµιση 

καθώς εµφανίζεται µε συχνότητα 50% στα χαµηλά φρύγανα, 43% στα ψηλά 

φρύγανα, 24% στα χαµηλά µακί και 14% στα ψηλά µακί (χ2=10.18, p<0.05). Ο 

βλάχος (Emberiza hortulana) που γενικά µπορεί να χαρακτηριστεί σχετικά σπάνιος, 

είναι κοινός στα χαµηλά φρύγανα που µελετήσαµε (22%) και λιγότερο κοινός στα 

χαµηλά µακί (10%) και τα ψηλά φρύγανα (2%) ενώ απουσιάζει από τα ψηλά µακί 

(χ2=12.73, p<0.01). Για τον γαλαζοκότσυφα (Monticola solitarius) και τον τσιφτά 

(Miliaria calandra) δεν είχαµε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα (πιθανότατα 

εξαιτίας µικρού δείγµατος για τα συγκεκριµένα είδη) αλλά ο µεν γαλαζοκότσυφας 

φαίνεται να είναι πιο κοινός στα χαµηλά µακί (10%) έναντι των χαµηλών και ψηλών 

φρυγάνων (3% και 2% αντίστοιχα), ενώ ο τσιφτάς παρατηρήθηκε µόνο στα χαµηλά 

µακί και τα χαµηλά φρύγανα. Το ίδιο ισχύει και για τα είδη Parus caeruleus, 

Columba palumbus και Streptopelia turtur τα οποία παρατηρήθηκαν µόνο µια ή δύο 

φορές σε ψηλά µακί, οπότε δεν µπορούµε να βγάλουµε ασφαλή συµπεράσµατα. 
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Αφθονία ειδών 

Στον Πίνακα 3.8 αναφέρονται οι µέσες τιµές και οι τυπικές αποκλίσεις της αφθονίας 

(αριθµός ζευγαριών) των 17 ειδών καθώς και τα αποτελέσµατα των παραµετρικών 

(Carduelis cannabina, Sylvia melanocephala, Galerida cristata) και µη 

παραµετρικών test (υπόλοιπα είδη). Στα φρύγανα, τα πιο άφθονα είδη είναι τα Sylvia 

melanocephala (1.71), Galerida cristata (1.2), Carduelis cannabina (0.99), Saxicola 

torquata (0.57) ενώ στα µακί τα Sylvia melanocephala (2.79), Turdus merula (0.86), 

Carduelis cannabina (0.77), Galerida cristata (0.66) και Parus major (0.43). Στα 

χαµηλά φρύγανα τα πιο άφθονα είδη είναι τα Sylvia melanocephala (1.25), Galerida 

cristata (1.22), Carduelis cannabina (0.89), Saxicola torquata (0.64), στα ψηλά 

φρύγανα τα Sylvia melanocephala (2.06), Galerida cristata (1.19), Carduelis 

cannabina (1), Saxicola torquata (0.52), στα χαµηλά µακί τα Sylvia melanocephala 

(3.14), Carduelis cannabina (1.05), Galerida cristata (1), Turdus merula (0.62), 

Parus major (0.38), και τέλος στα ψηλά µακί τα Sylvia melanocephala (2.5), Turdus 

merula (1.14), Carduelis cannabina (0.54), Fringilla coelebs (0.5), Parus major 

(0.45), Carduelis chloris (0.45).   
 
Πίνακας 3.8: Οι αφθονίες (µέση τιµή και τυπική απόκλιση του αριθµού ζευγαριών ανά 
καταµέτρηση) των 17 ειδών στα φρύγανα και τα µακί και τις 4 υποκατηγορίες, καθώς και τα 
αποτελέσµατα των µη παραµετρικών (14 πρώτα είδη) και παραµετρικών (3 τελευταία είδη) 
test (p=0.05). 

είδη Φρύγανα 
(N=91) 

Μακί 
(N=44) 

t-test & M-W 
U-test 

Χαµηλά 
Φρύγανα 
(Ν=36) 

Ψηλά 
Φρύγανα 
(Ν=46) 

Χαµηλά 
Μακί 

(Ν=21) 

Ψηλά Μακί 
(Ν=22) 

ANOVA (και 
unequal N HSD) 
& K-W ANOVA 

FRICOE 0±0 0.39±0.54 z=-3.42, *** 0±0 0±0 0.24±0.54 0.5±0.51 H=41.37, *** 
CARCHL 0.06±0.25 0.36±0.57 z=-2.40, * 0.03±0.17 0.06±0.25 0.24±0.44 0.45±0.67 H=17.45, *** 
CARCAR 0.03±0.23 0.27±0.54 z=-3.88, *** 0±0 0±0 0.19±0.51 0.36±0.58 H=24.83, *** 
LULARB 0.14±0.44 0.09±0.36 ns 0.05±0.23 0.19±0.5 0.14±0.48 0.04±0.21 ns 
OENHIS 0.09±0.3 0.02±0.15 ns 0.08±0.28 0.13±0.34 0.05±0.22 0±0 ns 
PARCAE 0±0 0.04±0.3 ns 0±0 0±0 0±0 0.09±0.43 ns 
MONSOL 0.02±0.15 0.04±0.21 ns 0.03±0.17 0.02±0.15 0.09±0.3 0±0 ns 
EMBHOR 0.09±0.3 0.04±0.21 ns 0.22±0.42 0.02±0.15 0.09±0.3 0±0 H=12.63, ** 
MILCAL 0.01±0.1 0.02±0.15 ns 0.03±0.17 0±0 0.05±0.22 0±0 ns 
COLPAL 0±0 0.02±0.15 ns 0±0 0±0 0±0 0.04±0.21 ns 
STRTUR 0±0 0.02±0.15 ns 0±0 0±0 0±0 0.04±0.21 ns 

TURMER 0.03±0.18 0.86±0.82 z=-7.62, *** 0±0 0.04±0.2 0.62±0.74 1.14±0.83 H=63.4, *** 

PARMAJ 0.09±0.28 0.43±0.59 z=-4.22, *** 0.11±0.32 0.06±0.25 0.38±0.5 0.45±0.67 H=15.97, ** 
SAXTOR 0.57±0.67 0.2±0.46 z=3.27, ** 0.64±0.72 0.52±0.66 0.28±0.56 0.14±0.35 H=10.63, * 

         
CARCAN 0.99±1.04 0.77±1.1 ns 0.89±0.98 1±1.09 1.05±1.32 0.54±0.8 ns 

SYLMEL 1.71±0.98 2.79±1.21 t133=-5.55, *** 1.25±0.77 2.06±1.04 3.14±1.28 2.5±1.1 
F3,121=16.56, *** 

(ΨΜ ≠ όλα, 
ΨΦ≠ΧΜ) 

GALCRI 1.2±1.06 0.66±0.83 t133=2.96, ** 1.22±1.1 1.19±1.05 1±0.95 0.36±0.58 F3,121=4.28, ** 
(ΧΦ≠ΧΜ, ΨΜ) 
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Εστιάζοντας στα πρότυπα αφθονίας συγκεκριµένων ειδών µπορούµε να πούµε τα 

εξής (βλ. και Σχήµα 4.2): Θα ξεκινήσουµε µε τα είδη για τα οποία προέκυψε 

στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση είτε στα φρύγανα και τα µακί είτε στις 4 

υποκατηγορίες αυτών. Ο σπίνος (Fringilla coelebs) ήταν πιο άφθονος στα µακί από 

ότι στα φρύγανα από όπου απουσιάζει (0.39±0.54 έναντι 0±0, z=-3.42, p<0.001) ενώ 

το συγκεκριµένο είδος είναι πιο άφθονο στα ψηλά µακί σε σχέση µε τα χαµηλά µακί 

(0.5±0.51 έναντι 0.24±0.54, H=41.37, p<0.001). Ο φλώρος (Carduelis chloris) είναι 

σαφώς πιο άφθονος στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα (0.36±0.57 έναντι 0.06±0.25, 

z=-2.4, p<0.05) ενώ και αυτό το είδος είναι πιο άφθονο στα ψηλά µακί σε σχέση µε 

τα χαµηλά (0.45±0.67 έναντι 0.24±0.44, H=17.25, p<0.001). Η καρδερίνα (Carduelis 

carduelis) είναι λιγότερο άφθονη από τα παραπάνω είδη αλλά ακολουθεί το ίδιο 

πρότυπο κατανοµής της αφθονίας (πιο άφθονη στα ψηλά µακί σε σχέση µε τα 

χαµηλά, απουσιάζει από τα φρύγανα, H=24.83, p<0.001). Ο βλάχος (Emberiza 

hortulana) είναι σαφώς πιο άφθονος στα χαµηλά φρύγανα (0.22±0.42) σε σχέση µε 

τα ψηλά φρύγανα, τα χαµηλά µακί (0.02±0.15 και 0.09±0.3 αντίστοιχα) και τα ψηλά 

µακί από όπου απουσιάζει (H=12.63, p<0.01). Το κοτσύφι (Turdus merula) είναι 

σαφώς πιο άφθονο στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα (0.86±0.82 έναντι 0.03±0.18, 

z=-7.62, p<0.001) ενώ το είδος παρουσιάζει µεγαλύτερη αφθονία στα ψηλά µακί σε 

σχέση µε τα χαµηλά µακί (1.14±0.83 έναντι 0.62±0.74, H=63.4, p<0.001). Το ίδιο 

πρότυπο παρατηρείται και για τον καλόγερο (Parus major) (0.43±0.59 στα µακί 

έναντι 0.09±0.28 στα φρύγανα, z=-4.22, p<0.001) ενώ και αυτό το είδος είναι πιο 

άφθονο στα ψηλά µακί σε σχέση µε τα χαµηλά µακί (0.45±0.67 έναντι 0.38±0.5, 

H=15.97, p<0.01). Ο µαυρολαίµης (Saxicola torquata) είναι πιο άφθονος στα 

φρύγανα από ότι στα µακί (0.57±0.67 έναντι 0.2±0.46, z=3.27, p<0.01) ενώ η 

αφθονία του µειώνεται καθώς ανεβαίνουµε στη διαβάθµιση (H=10.63, p<0.05). Ο 

µαυροτσιροβάκος (Sylvia melanocephala) αποτελεί το πιο άφθονο είδος στα 

φρύγανα και τα µακί. Είναι πιο άφθονο στα µακί από ότι στα φρύγανα (2.79±1.21 

έναντι 1.71±0.98, t133=-5.55, p<0.001) ενώ εστιάζοντας στα τέσσερα στάδια της 

διαβάθµισης παρατηρούµε ότι το είδος παρουσιάζει την υψηλότερη τιµή αφθονίας 

στα χαµηλά µακί (3.14±1.28, F3,121=16.56, p<0.001). Ο κατσουλιέρης (Galerida 

cristata) είναι το δεύτερο πιο άφθονο είδος, παρουσιάζει σαφώς µεγαλύτερη αφθονία 

στα φρύγανα από ότι στα µακί (1.2±1.06 έναντι 0.66±0.83, t133=2.96, p<0.01) ενώ η 

αφθονία του στα χαµηλά φρύγανα είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από την αφθονία του 

στα χαµηλά και ψηλά µακί (1.22±1.1 έναντι 1±0.95 και 0.36±0.58, F3,121=4.28, 
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p<0.01). Για το φανέτο (Carduelis cannabina) δεν είχαµε στατιστικά σηµαντικό 

αποτέλεσµα καθώς είναι πολύ άφθονο σε όλα τα στάδια της διαβάθµισης (εκτός από 

ψηλά µακί) και το ίδιο ισχύει και για τη δενδροσταρήθρα (Lullula arborea), την 

ασπροκώλα (Oenanthe hispanica), το γαλαζοκότσυφα (Monticola solitarius) για τα 

οποία επίσης δεν παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση. Για τα είδη 

Parus caeruleus, Miliaria calandra, Columba palumbus και Streptopelia turtur, 

επίσης δεν προέκυψε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα εξαιτίας και του µικρού 

δείγµατος (λίγες παρατηρήσεις για τα συγκεκριµένα είδη).    

 
Σχετική αφθονία ειδών 

Στον Πίνακα 3.9 αναφέρονται οι µέσες τιµές και οι τυπικές αποκλίσεις της σχετικής 

αφθονίας (αριθµός ζευγαριών του είδους στην καταµέτρηση / συνολικός αριθµός 

ζευγαριών όλων των ειδών στην καταµέτρηση) των 17 ειδών καθώς και τα 

αποτελέσµατα των παραµετρικών (Sylvia melanocephala) και µη παραµετρικών test 

(υπόλοιπα είδη). Με αυτόν τον τρόπο θα εξετάσουµε τη συνεισφορά κάθε είδους 

στην εκάστοτε βιοκοινότητα (µε βάση την αφθονία).   

 
Πίνακας 3.9: Οι σχετικές αφθονίες (µέση τιµή και τυπική απόκλιση του αριθµού ζευγαριών 
του είδους προς τον συνολικό αριθµό ζευγαριών ανά καταµέτρηση) των 17 ειδών στα 
φρύγανα και τα µακί και τις 4 υποκατηγορίες, καθώς και τα αποτελέσµατα των µη 
παραµετρικών (16 πρώτα είδη) και παραµετρικών (SYLMEL) test (p=0.05). 

Είδη Φρύγανα 
(N=91) Μακί (N=44) M-W U-test 

&  t-test 

Χαµηλά 
Φρύγανα 
(Ν=36) 

Ψηλά 
Φρύγανα 
(Ν=46) 

Χαµηλά Μακί 
(Ν=21) 

Ψηλά Μακί 
(Ν=22) 

K-W ANOVA 
& ANOVA (και 

unequal N 
HSD)   

FRICOE 0±0 0.057±0.079 z=-6.09, *** 0±0 0±0 0.029±0.064 0.076±0.083 H=41.75, *** 
CARCHL 0.012±0.048 0.056±0.095 z=-3.78, *** 0.004±0.024 0.013±0.053 0.029±0.055 0.075±0.116 H=17.15, *** 
CARCAR 0.005±0.036 0.036±0.071 z=-3.83, *** 0±0 0±0 0.021±0.054 0.051±0.084 H=24.92, *** 
LULARB 0.027±0.083 0.012±0.046 ns 0.011±0.049 0.038±0.1 0.018±0.059 0.006±0.03 ns 
OENHIS 0.019±0.06 0.002±0.017 ns 0.015±0.054 0.025±0.069 0.005±0.024 0±0 ns 
PARCAE 0±0 0.004±0.03 ns 0±0 0±0 0±0 0.009±0.043 ns 
MONSOL 0.004±0.031 0.007±0.033 ns 0.007±0.042 0.004±0.024 0.015±0.047 0±0 ns 
EMBHOR 0.025±0.078 0.006±0.03 ns 0.056±0.11 0.005±0.037 0.013±0.043 0±0 H=12.9, ** 
MILCAL 0.001±0.015 0.002±0.017 ns 0.004±0.024 0±0 0.005±0.024 0±0 ns 
COLPAL 0±0 0.002±0.017 ns 0±0 0±0 0±0 0.005±0.024 ns 
STRTUR 0±0 0.002±0.017 ns 0±0 0±0 0±0 0.005±0.024 ns 
GALCRI 0.233±0.199 0.092±0.121 z=4.2, *** 0.263±0.227 0.221±0.184 0.132±0.138 0.058±0.093 H=19.5, *** 
PARMAJ 0.021±0.077 0.06±0.082 z=-3.86, *** 0.032±0.103 0.012±0.047 0.051±0.069 0.063±0.092 H=13.54, ** 
SAXTOR 0.114±0.136 0.026±0.056 z=3.86, *** 0.130±0.142 0.107±0.14 0.033±0.064 0.019±0.05 H=14.95, ** 
TURMER 0.004±0.023 0.124±0.117 z=-7.68, *** 0±0 0.006±0.028 0.078±0.092 0.174±0.119 H=65.65, *** 
CARCAN 0.186±0.197 0.097±0.131 z=2.4, * 0.180±0.191 0.178±0.198 0.123±0.149 0.077±0.112 ns 

                  

SYLMEL 0.347±0.181 0.411±0.191 ns 0.297±0.193 0.391±0.172 0.445±0.225 0.379±0.155 F3,121=3.23, * 
(ΨΦ≠ ΨΜ) 
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Έτσι, στα φρύγανα, το 87% των ζευγαριών αντιστοιχεί σε µόλις 4 είδη. 

Συγκεκριµένα, το 35% των ζευγαριών ανήκουν στο είδος Sylvia melanocephala, το 

23% στο είδος Galerida cristata, το 19% στο Carduelis cannabina, και το 11% στο 

Saxicola torquata. Στα µακί το 84% των ζευγαριών αντιστοιχεί σε 6 είδη. 

Συγκεκριµένα, το 41% των ζευγαριών ανήκουν στο είδος Sylvia melanocephala, το 

12% στο Turdus merula, το 10% στο Carduelis cannabina, το 9% στο Galerida 

cristata, το 6% στο Fringilla coelebs και το 6% στο Carduelis chloris. Στα χαµηλά 

φρύγανα, το 93% των ζευγαριών αντιστοιχεί σε 5 είδη. Συγκεκριµένα, το 30% των 

ζευγαριών ανήκουν στο είδος Sylvia melanocephala, το 26% στο Galerida cristata, 

το 18% στο Carduelis cannabina, το 13% στο Saxicola torquata και το 6% στο 

Emberiza hortulana. Στα ψηλά φρύγανα, το 90% των ζευγαριών αντιστοιχούν σε 4 

είδη. Συγκεκριµένα, το 39% των ζευγαριών ανήκουν στο είδος Sylvia 

melanocephala, το 22% στο Galerida cristata, το 18% στο Carduelis cannabina, και 

το 11% στο Saxicola torquata. Στα χαµηλά µακί, το 82% των ζευγαριών 

αντιστοιχούν σε 5 είδη. Συγκεκριµένα, το 44% των ζευγαριών ανήκουν στο είδος 

Sylvia melanocephala, το 13% στο είδος Galerida cristata, το 12% στο είδος 

Carduelis cannabina, το 8% στο Turdus merula και το 5% στο Parus major. Τέλος, 

στα ψηλά µακί, το 90% των ζευγαριών αντιστοιχούν σε 7 είδη. Συγκεκριµένα, το 

38% των ζευγαριών ανήκουν στο είδος Sylvia melanocephala, στο 17% στο Turdus 

merula, το 8% στο Carduelis cannabina, το 8% στο Fringilla coelebs, το 7% στο 

Carduelis chloris, το 6% στο Parus major και το 6% στο Galerida cristata. 

 
Εστιάζοντας στο πρότυπο διαφοροποίησης της σχετικής αφθονίας του κάθε είδους 

παρατηρούµε τα εξής (Πίνακας 3.9): Η σχετική αφθονία του σπίνου (Fringilla 

coelebs) είναι πιο µεγάλη στα ψηλά µακί σε σχέση µε τα χαµηλά µακί και φυσικά τα 

φρύγανα από όπου απουσιάζει (0.076±0.083 έναντι 0.029±0.064, H=41.75, p<0.001). 

Το ίδιο ισχύει και για τον φλώρο (Carduelis chloris) του οποίου η συνεισφορά 

παρουσιάζει αυξητική τάση κατά µήκος της διαβάθµισης (χαµηλά φρύγανα: 

0.004±0.024, ψηλά φρύγανα: 0.013±0.053, χαµηλά µακί: 0.029±0.055, ψηλά µακί: 

0.075±0.116, H=17.15, p<0.001). Η καρδερίνα (Carduelis carduelis) εµφανίζεται 

µόνο στα µακί µε τη σχετική αφθονία στα ψηλά µακί να είναι µεγαλύτερη από την 

αντίστοιχη στα χαµηλά µακί (0.051±0.084 έναντι 0.021±0.054, H=24.92,  p<0.001). 

Η σχετική αφθονία του βλάχου (Emberiza hortulana) είναι σαφώς µεγαλύτερη στα 

χαµηλά φρύγανα (0.056±0.11) σε σχέση µε τα υπόλοιπα τµήµατα της διαβάθµισης 
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(0.005±0.037 στα ψηλά φρύγανα, 0.013±0.043 στα χαµηλά µακί, απουσιάζει από τα 

ψηλά µακί) (H=12.9, p<0.01). Ο κατσουλιέρης (Galerida cristata) εµφανίζει 

µεγαλύτερη σχετική αφθονία στα φρύγανα σε σχέση µε τα µακί (0.233±0.199 έναντι 

0.092±0.121, z=4.2, p<0.001) ενώ εστιάζοντας στα τµήµατα της διαβάθµισης 

παρατηρούµε ότι η συνεισφορά του είδους σε ζευγάρια στη βιοκοινότητα µειώνεται 

καθώς ανεβαίνουµε στη διαβάθµιση (H=19.5, p<0.001). Ο καλόγερος (Parus major) 

συνεισφέρει σαφώς περισσότερο σε ζευγάρια στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα 

(0.06±0.082 έναντι 0.021±0.077, z=-3.86, p<0.001). Η µέγιστη σχετική αφθονία για 

το είδος αυτό παρατηρείται στα ψηλά µακί (0.063±0.092, H=13.54, p<0.01). 

Αντίθετα, ο µαυρολαίµης (Saxicola torquata) εµφανίζει σαφώς µεγαλύτερη σχετική 

αφθονία στα φρύγανα σε σχέση µε τα µακί (0.114±0.136 έναντι 0.026±0.056, z=3.86, 

p<0.001) ενώ η σχετική αφθονία µειώνεται αισθητά κατά µήκος της διαβάθµισης 

(από 0.130±0.142 στα χαµηλά φρύγανα σε 0.019±0.05 στα ψηλά µακί, H=14.95, 

p<0.01). Η σχετική αφθονία του κοτσυφιού (Turdus merula), αυξάνει αισθητά από 

τα ψηλά φρύγανα (0.006±0.028) στα χαµηλά µακί (0.078±0.092) και τα ψηλά µακί 

οπού παρατηρείται η µέγιστη συνεισφορά του είδους (0.174±0.119, H=65.65, 

p<0.001). Για το φανέτο (Carduelis cannabina) δεν παρατηρήσαµε στατιστικά 

σηµαντική διαφοροποίηση της σχετικής αφθονίας κατά µήκος της διαβάθµισης, ενώ 

το ίδιο µέγεθος είναι ελαφρώς µεγαλύτερο στα φρύγανα συνολικά σε σχέση µε τα 

µακί (0.186±0.197 έναντι 0.097±0.131, z=2.4, p<0.05). Ο κατσουλιέρης και το 

φανέτο, και κυρίως ο µαυροτσιροβάκος (Sylvia melanocephala) εµφανίζονται µε τη 

µεγαλύτερη σχετικά αφθονία. Για το τελευταίο είδος, δεν παρατηρήσαµε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα φρύγανα και τα µακί ενώ για τη διαβάθµιση το 

Tukey test έδειξε ότι υπάρχει διαφοροποίηση µόνο ανάµεσα στα ψηλά φρύγανα και 

τα ψηλά µακί (0.391±0.172 έναντι 0.379±0.155, F3,121=3.23, p<0.05) ενώ η µέγιστη 

σχετική αφθονία για το είδος παρατηρείται στα χαµηλά µακί (0.445±0.225). Για τα 

είδη Lullula arborea, Oenanthe hispanica, Monticola solitarius δεν παρατηρήθηκε 

στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση ενώ για τα είδη Parus caeruleus, Miliaria 

calandra, Columba palumbus, Streptopelia turtur το µικρό δείγµα παρατηρήσεων 

δεν µας επιτρέπει την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων. 
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3.1.5 Βαρύκεντρο, εύρος και επικάλυψη ενδιαιτήµατος των ειδών 
 
Στο Σχήµα 3.5 και τον Πίνακα 3.10 παρουσιάζεται η θέση κάθε είδους στη 

διαβάθµιση όπως αυτή αντικατοπτρίζεται από το βαρύκεντρο, το εύρος του 

ενδιαιτήµατος (niche breadth), τα στάδια της διαβάθµισης που συναντάµε κάθε είδος 

καθώς και τη µέση τιµή της επικάλυψης ενδιαιτήµατος (niche overlap). Στον Πίνακα 

3.10 τα είδη κατατάσσονται µε βάση το βαρύκεντρό τους, συνεπώς µπορούµε να 

πούµε ότι αυτή είναι η σειρά µε την οποία τα είδη εµφανίζονται τη διαβάθµιση. Όπως 

µπορούµε να παρατηρήσουµε στο Σχήµα 3.5 τα περισσότερα είδη έχουν το κέντρο 

βάρος τους µεταξύ µεταξύ χαµηλών και ψηλών µακί (8 είδη, Parus major, Carduelis 

chloris, Turdus merula, Carduelis carduelis, Fringilla coelebs, Streptopelia turtur, 

Parus caeruleus, Columba palumbus), το βαρύκεντρο 6 ειδών (Galerida cristata, 

Miliaria calandra, Carduelis cannabina, Lullula arborea, Monticola solitarius, 

Sylvia melanocephala) εντοπίζεται µεταξύ ψηλών φρυγάνων           

 
Σχήµα 3.5: Το βαρύκεντρο των ειδών (µαύρες βούλες) και οι υποκατηγορίες των φρυγάνων 
και των µακί στα οποία συναντάµε τα είδη (οριζόντιες γραµµές). Οι υποκατηγορίες 
παρουσιάζονται κωδικοποιηµένες (χαµηλά φρύγανα 1, ψηλά φρύγανα 2, χαµηλά µακί 3, 
ψηλά µακί 4). Στα αριστερά του γραφήµατος παρουσιάζονται οι τιµές του εύρους 
ενδιαιτήµατος (δείκτης Levins) για κάθε είδος.  
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Πίνακας 3.10: Η τιµή του βαρύκεντρου κάθε είδους, ο µετασχηµατισµένος δείκτης εύρους 
ενδιαιτήµατος (niche breadth) του Levins (ώστε να παίρνει τιµές 0-1), και η µέση τιµή του 
δείκτη επικάλυψης ενδιαιτήµατος (niche overlap) του Renkonen για κάθε είδος. 
 

είδος βαρύκεντρο Levins ind. (0-1) µέση τιµή δείκτη Renkonen 
EMBHOR 1.63 0.32 39.43 
OENHIS 1.86 0.54 40.59 
SAXTOR 1.95 0.74 47.08 
GALCRI 2.13 0.84 52.59 
MILCAL 2.26 0.29 40.27 

CARCAN 2.36 0.94 55.97 
LULARB 2.41 0.68 50.95 
MONSOL 2.47 0.34 43.16 
SYLMEL 2.77 0.89 58.51 
PARMAJ 3.17 0.59 59.03 
CARCHL 3.42 0.43 58.52 
TURMER 3.61 0.31 56.43 
CARCAR 3.66 0.27 55.53 
FRICOE 3.68 0.26 55.25 
STRTUR 4.00 0.00 35.72 
PARCAE 4.00 0.00 35.72 
COLPAL 4.00 0.00 35.72 

 

και χαµηλών µακί και 3 ειδών (Emberiza hortulana, Oenanthe hispanica, Saxicola 

torquata) µεταξύ χαµηλών και ψηλών φρυγάνων. Όπως βλέπουµε και στο Σχήµα 3.5  

τα είδη που έχουν βαρύκεντρο στην αρχή και το κέντρο της διαβάθµισης 

παρατηρούνται σε 3 ή 4 στάδια αυτής ενώ τα είδη µε βαρύκεντρο στο τέλος της 

διαβάθµισης παρατηρούνται σε 1 ή 2 στάδια αυτής. Επτά από τα δεκαεπτά, συνολικά, 

είδη παρατηρούνται από την αρχή µέχρι το τέλος της διαβάθµισης, δηλαδή η 

εναλλαγή (turnover) των ειδών δεν είναι πλήρης. Επίσης, εξετάζοντας κανείς τον 

µετασχηµατισµένο δείκτη του Levins (τιµές 0 έως 1) για κάθε είδος στον Πίνακα 

3.10 (τα είδη αναφέρονται µε τη σειρά που εµφανίζονται στη διαβάθµιση) 

παρατηρούµε µια τάση αύξησης από την αρχή µέχρι το κέντρο της διαβάθµισης (τα 

είδη γίνονται πιο ευρύοικα και διατηρούνται περισσότερο στη διαβάθµιση) και στη 

συνέχεια µια τάση µείωσης από τη µέση της διαβάθµισης µέχρι το τέλος (τα είδη 

γίνονται πιο στενόοικα). Το ίδιο πρότυπο παρατηρούµε και για τη µέση τιµή του 

δείκτη Renkonen (επικάλυψη θώκου) για κάθε είδος. Τα είδη στην αρχή και κυρίως 

στο τέλος της διαβάθµισης (Emberiza hortulana, Carduelis carduelis, Fringilla 

coelebs, Streptopelia turtur, Parus caeruleus, Columba palumbus) παρουσιάζουν 

µικρότερες µέσες τιµές επικάλυψης θώκου, δηλαδή έχουν µικρό “δίκτυο” πιθανών 

αλληλεπιδράσεων (γενικά είναι στενόοικα) και γενικά έχουν “αυστηρή” επιλογή 
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ενδιαιτήµατος. Αντίθετα, τα υπόλοιπα είδη (στο κέντρο της διαβάθµισης), που 

παρουσιάζουν µεγαλύτερες τιµές επικάλυψης θώκου παρουσιάζουν µεγάλο “δίκτυο” 

πιθανών αλληλεπιδράσεων (είναι πιο ευρύοικα) και παρουσιάζουν πιο χαλαρή 

επιλογή ενδιαιτήµατος. Εδώ, πρέπει να σηµειώσουµε ότι το εύρος του θώκου (και οι 

“χαρακτηρισµοί” στενόοικος και ευρύοικος) αφορούν µόνο στη συγκεκριµένη 

διαβάθµιση και όχι τη γενικότερη κατανοµή του είδους.  

 
Εξετάζοντας τα είδη µε τη σειρά που αυτά εµφανίζονται στη διαβάθµιση, 

παρατηρούµε τα εξής: Ο βλάχος (Emberiza hortulana) και η ασπροκώλα (Oenanthe 

hispanica) έχουν το κέντρο βάρος τους στην αρχή της διαβάθµισης, παρατηρούνται 

µέχρι και το τρίτο στάδιο της διαβάθµισης, παρουσιάζουν µικρές τιµές εύρους και 

επικάλυψης θώκου και γενικά µπορούν να χαρακτηριστούν στενόοικα. Πιθανότατα, 

και ο τσιφτάς (Miliaria calandra) να βρισκόταν πολύ πιο κοντά σε αυτά τα δύο είδη 

(σε ότι αφορά στο βαρύκεντρο) εφόσον είχαµε περισσότερες παρατηρήσεις για αυτό 

(τσιφτά). Το ίδιο ισχύει και για τον γαλαζοκότσυφα (Monticola solitarius). Η τιµή 

εύρους ενδιαιτήµατος για τον γαλαζοκότσυφα και τον τσιφτά  άλλωστε, βρίσκεται 

πιο κοντά σε αυτή του βλάχου και της ασπροκώλας. Ο µαυρολαίµης (Saxicola 

torquata) ο κατσουλιέρης (Galerida cristata), το φανέτο (Carduelis cannabina), η 

δενδροσταρήθρα (Lullula arborea), ο µαυροτσιροβάκος (Sylvia melanocephala), ο 

καλόγερος (Parus major) και ο φλώρος (Carduelis chloris) εµφανίζονται διαδοχικά 

αργότερα στη διαβάθµιση αλλά είναι σαφώς πιο ευρύοικα (µε βάση τον δείκτη 

Levins) και παρατηρούνται και στα τέσσερα στάδια της διαβάθµισης. Τα είδη που 

εµφανίζονται στη συνέχεια (Turdus merula, Carduelis carduelis, Fringilla coelebs, 

Streptopelia turtur, Parus caeruleus, Columba palumbus) είναι σαφώς πιο στενόοικα.  

 
3.2 ∆είκτες ποικιλότητας βιοκοινοτήτων σε σχέση µε τους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες 
 
3.2.1 Επίδραση περιβαλλοντικών παραµέτρων στους δείκτες ποικιλότητας 
 
Γενικά 

Στον Πίνακα 3.11 αναλύεται η επίδραση των διαφόρων περιβαλλοντικών 

παραµέτρων στους δείκτες ποικιλότητας και βιοµάζας, µε βάση τα παραµετρικά και 

µη παραµετρικά test. Στον πίνακα αναφέρονται µόνο οι µεταβλητές για τις οποίες 

προέκυψε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα (p=0.05). Να υπενθυµίσουµε ότι οι 
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ανεξάρτητες µεταβλητές έχουν ελεγχθεί για πιθανές αλληλοσυσχετίσεις µεταξύ τους 

µε τη βοήθεια του Spearman correlation test και δεν προέκυψε κάποια σηµαντική 

συσχέτιση (εκτός από µέσο ύψος ξυλωδών – ειδικός τύπος οικοσυστηµάτων). Έτσι, 

µε βάση και τα παραπάνω, και αναφερόµενοι στον Πίνακα 3.11 παρατηρούµε τα 

εξής:  

 
Καταρχήν, από όλες τις µεταβλητές που εξετάστηκαν (και περιγράφονται στην 

παράγραφο 2.7) µόνο δύο ονοµαστικές (“µέσο ύψος ξυλωδών” και 

“σπηλαιώµατα/οπές”) και τρεις διακριτές ή συνεχείς (“κλίση”, “υψόµετρο” και 

“ποικιλότητα ξυλωδών”) µας έδωσαν στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα. Πιο 

συγκεκριµένα: Η µεταβλητή “µέσο ύψος ξυλωδών” έδωσε στατιστικά σηµαντικό 

αποτέλεσµα για όλες τις εξαρτηµένες µεταβλητές, η µεταβλητή “σπηλαιώµατα/οπές” 

για 3 εξαρτηµένες µεταβλητές, η µεταβλητή “κλίση” για 5 εξαρτηµένες µεταβλητές, 

η µεταβλητή “υψόµετρο” για 2 εξαρτηµένες µεταβλητές και η µεταβλητή 

“ποικιλότητα ξυλωδών” για µία εξαρτηµένη µεταβλητή. Οι µεταβλητές “µέσο ύψος 

ξυλωδών”, “ύπαρξη σπηλαιωµάτων/οπών” και “ποικιλότητα ξυλωδών” φαίνεται να  

θετική επίδραση στις εξαρτηµένες µεταβλητές, ενώ οι µεταβλητές “κλίση” και 

“υψόµετρο” αρνητική. Πιο συγκεκριµένα: Με βάση την ANOVA και τα επακόλουθα 

Tukey test, η α-ποικιλότητα της ορνιθοπανίδας (µε βάση τον δείκτη H του Shannon-

Wiener) είναι µεγαλύτερη στις περιοχές µε µέσο ύψος 1.5-5m, από τις περιοχές µε 

µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 και 0.5-0.8m (F3,131=6.41, p<0.001). Επίσης, τα άτοµα 

είναι καλύτερα (πιο οµοιόµορφα) κατανεµηµένα στα είδη στις περιοχές µε µέσο ύψος 

ξυλωδών 0-0.5m σε σχέση µε τις περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0.8-1.5m 

(F3,131=3.43, p<0.05), ενώ ο ίδιος δείκτης (J) αυξάνεται καθώς αυξάνει η κλίση της 

περιοχής (r=-0.28, p<0.01). Ο αριθµός των ειδών είναι σαφώς αυξηµένος στις 

περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0.8-1.5 ή 1.5-5m σε σχέση µε περιοχές µε µέσο 

ύψος 0-0.5 ή 0.5-0.8m (F3,131=11.23, p<0.001), ενώ ο ίδιος δείκτης είναι αυξηµένος 

και σε περιοχές οπού υπάρχουν σπηλαιώµατα ή οπές σε σχέση µε τις περιοχές οπού 

απουσιάζουν τέτοια χαρακτηριστικά (t133=-2.06, p<0.05). Ο αριθµός των ζευγαριών 

είναι, επίσης, µεγαλύτερος στις περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0.8-1.5 ή 1.5-5m σε 

σχέση µε τις περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 ή 0.5-0.8m (F3,131=15.63, 

p<0.001) ενώ και σε αυτόν τον δείκτη έχει θετική επίδραση η παρουσία 

σπηλαιωµάτων/οπών (t133=-3.18, p<0.01). Ο αριθµός των ζευγαριών φαίνεται να 

µειώνεται µε την αύξηση της κλίσης (r=-0.32, p<0.001). 
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Πίνακας 3.11: Τα αποτελέσµατα της ANOVA (και Tukey test) ή του t-test (για τις ανεξάρτητες 
µεταβλητές µε 2 επίπεδα) και της ανάλυσης συσχέτισης Pearson για την επίδραση των 
διαφόρων περιβαλλοντικών παραµέτρων στους δείκτες ποικιλότητας και βιοµάζας. Εδώ, 
παρουσιάζονται µόνο οι µεταβλητές για τις οποίες είχαµε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα 
(p=0.05). Στις παρενθέσεις του αριστερού τµήµατος του πίνακα αναγράφονται είτε οι σχέσεις 
που προκύπτουν από το Tukey test  (ANOVA) είτε οι σχέσεις µεταξύ των µέσων τιµών (t-
test), ενώ στο δεξιό µέρος του πίνακα το r2 του συντελεστή συσχέτισης. Τα επίπεδα της 
µεταβλητής µέσο ύψος ξυλωδών παρουσιάζονται κωδικοποιηµένα (0-0.5m 1, 0.5-0.8m 2, 
0.8-1.5m 3, 1.5-5m 4). 

 
‡ Για τους συγκεκριµένους δείκτες τα test πραγµατοποιήθηκαν για τις µετασχηµατισµένες τιµές (µε βάση τον 
µετασχηµατισµό Box-Cox). Χρησιµοποιήθηκαν τιµές λ για το J λ=8.58, για τη βιοµάζα λ=0.03, και για τη βιοµάζα/S 
λ=-0.17. 
 

Ο δείκτης “ζεύγη / είδος” παρουσιάζεται αυξηµένος στις περιοχές µε µέσο ύψος 

ξυλωδών 0.8-1.5m σε σχέση µε τις περιοχές µε µέσο ύψος 0-0.5m (F3,131=3.7, 

p<0.05) ενώ µειώνεται καθώς αυξάνει η κλίση του εδάφους (r=-0.35, p<0.001). Η 

βιοµάζα είναι εµφανώς µεγαλύτερη στις περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0.8-1.5 ή 

1.5-5m σε σχέση µε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 ή 0.5-0.8m (F3,131=13.83, 

p<0.001) ενώ η ύπαρξη σπηλαιωµάτων/οπών έχει θετική επίδραση σε αυτόν τον 

δείκτη (t133=-2.51, p<0.05). Η βιοµάζα, επίσης, φαίνεται να µειώνεται µε την αύξηση 

της κλίσης (r=-0.27, p<0.01) και του υψοµέτρου (r=-0.27, p<0.01). Τέλος, οι 

περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0.8-1.5 ή 1.5-5m φαίνεται να υποστηρίζουν 

βαρύτερα είδη (δείκτης “βιοµάζα/είδος”) από τις περιοχές µε µέσο ύψος 0-0.5m 

(F3,131=5.21, p<0.01). Η αύξηση του υψοµέτρου (r=-0.28, p<0.01) και της κλίσης (r=-

0.33, p<0.001) έχουν αρνητική επίδραση στον συγκεκριµένο δείκτη, ενώ η αύξηση 

της ποικιλότητας των ξυλωδών φαίνεται να έχει θετική επίδραση (r=0.21, p<0.05).  

 
 

  ANOVA και HSD Pearson correlation 

  µέσο ύψος ξυλωδών σπηλαιωµ./οπές κλίση υψόµετρο ποικιλότητα 
ξυλωδών 

H F3,131=6.41 ***, (4>1, 
2) ns ns ns ns 

J‡ F3,131=3.43 *, (3<1) ns 0.28** (7.6%) ns ns 

S F3,131=11.23 ***, 
(3,4>1,2) 

t133=-2.06* 
(ναι>όχι) ns ns ns 

Ζεύγη F3,131=15.63 ***, 
(3,4>1,2) 

t133=-3.18 **, 
(ναι>όχι) -0.32*** (10.3%) ns ns 

Ζεύγη/είδος F3,131=3.7 *, (3>1) ns -0.35*** (12.4%) ns ns 

Βιοµάζα‡ F3,131=13.83 ***, 
(3,4>1,2) 

t133=-2.51*, 
(ναι>όχι) -0.27** (7.2%) -0.27** (7.2%) ns 

Βιοµάζα/είδος‡ F3,131=5.21 **, (3,4>1) ns -0.33*** (11%) -0.28** (7.8%) 0.21* (4.5%)
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Υποσύνολα ειδών (guilds) 

Στον Πίνακα 3.12 παρουσιάζονται τα αντίστοιχα -µε τα παραπάνω- αποτελέσµατα 

για τα υποσύνολα ειδών (guilds) µε βάση την τροφή και τη θέση φωλιάσµατος. Ως 

εξαρτηµένη µεταβλητή χρησιµοποιήθηκε η “συνεισφορά” κάθε οµάδας σε είδη στη 

βιοκοινότητα (λόγος “αριθµός ειδών των συναθροίσεων ειδών (guilds) / συνολικός 

αριθµός ειδών”). Έτσι, για 4 ονοµαστικές και 3 διακριτές-συνεχείς ανεξάρτητες 

µεταβλητές προέκυψε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα. Πιο συγκεκριµένα: η 

συνεισφορά σε είδη των “φυτοφάγων” µειώνεται, ενώ των “εντοµοφάγων” αυξάνεται 

µε την παρουσία βράχων (t133=3.09, p<0.01) και σπηλαιωµάτων/οπών (t133=3.1, 

p<0.01). Επίσης, η συνεισφορά των ειδών που φωλιάζουν σε δένδρα είναι σαφώς 

µεγαλύτερη σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0.8-1.5m ή 1.5-5m σε σχέση µε 

περιοχές µε µέσο ύψος 0-0.5 ή 0.5-0.8m ενώ να σηµειωθεί ότι και οι περιοχές µε 

µέσο ύψος ξυλωδών 1.5-5m υποστηρίζουν περισσότερα είδη από αυτό το υποσύνολο 

σε σχέση µε περιοχές µε µέσο ύψος 0.8-1.5m (F3,131=23.33, p<0.001). Επίσης, η 

συνεισφορά του συγκεκριµένου υποσυνόλου σε είδη είναι µεγαλύτερη σε περιοχές µε 

καλλιέργειες (σε ακτίνα <150m από την επιφάνεια καταµέτρησης) (t133=2.75, 

p<0.01) ενώ ο ίδιος δείκτης µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου (r=-0.3, 

p<0.001) και αυξάνεται µε την αύξηση του αριθµού των ξυλωδών ειδών της 

επιφάνειας καταµέτρησης (r=0.18, p<0.05). Η συνεισφορά των ειδών που φωλιάζουν 

στο έδαφος είναι µεγαλύτερη σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 ή 0.5-0.8m σε 

σχέση µε περιοχές µε µέσο ύψος 1.5-5m ενώ η ίδια σχέση παρατηρείται και ανάµεσα 

στις περιοχές µε µέσο ύψος 0-0.5m και 0.8-1.5m (F3,131=10.48, p<0.001). 

 

Η συνεισφορά του συγκεκριµένου υποσυνόλου σε είδη είναι µικρότερη σε περιοχές 

οπού υπάρχουν καλλιέργειες (σε ακτίνα 150m) (t133=-2.32, p<0.05) ενώ µειώνεται 

και µε την αύξηση του αριθµού των ξυλωδών ειδών (r=-0.23, p<0.01). Η συνεισφορά 

των ειδών που φωλιάζουν σε θάµνους αυξάνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου 

(r=0.23, p<0.01) ενώ η συνεισφορά των ειδών που φωλιάζουν σε βράχια/οπές 

µειώνεται µε την αύξηση της κάλυψης των ξυλωδών ειδών (r=-0.19, p<0.05) και 

είναι σαφώς αυξηµένη σε περιοχές µε σπηλαιώµατα και οπές (z=-3.97, p<0.001). 
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Πίνακας 3.12: Τα αποτελέσµατα της ANOVA (στο πάνω µέρος του πίνακα, παραµετρική και 
µη παραµετρική-Kruskal Wallis) και της ανάλυσης συσχέτισης (στο κάτω µέρος του πίνακα, 
παραµετρική-Pearson και µη παραµετρική-Spearman) για τον λόγο “αριθµός ειδών των 
συναθροίσεων ειδών (guilds) / S” (p=0.05). Στις παρενθέσεις στο κάτω µέρος του πίνακα 
αναφέρονται τα r2 της συσχέτισης. Στις παρενθέσεις, στο πάνω µέρος του πίνακα, 
αναφέρονται είτε τα αποτελέσµατα του Tukey test (για την παραµετρική ANOVA) είτε απλά η 
σχέση µεταξύ των µέσων τιµών των επιπέδων της ανεξάρτητης µεταβλητής (για τη µη 
παραµετρική K-W ANOVA και το t-test). Τα επίπεδα της µεταβλητής “µέσο ύψος ξυλωδών” 
παρουσιάζονται κωδικοποιηµένα (0-0.5m 1, 0.5-0.8m 2, 0.8-1.5m 3, 1.5-5m 4). 

 
 
Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.13) παρουσιάζονται τα αντίστοιχα αποτελέσµατα 

για τα υποσύνολα των ειδών αλλά µε εξαρτηµένη µεταβλητή τη συνεισφορά κάθε 

υποσυνόλου σε ζευγάρια στη βιοκοινότητα (σχετική αφθονία υποσυνόλου). Σε αυτή 

την περίπτωση για 5 ονοµαστικές και 4 διακριτές-συνεχείς µεταβλητές προέκυψε 

στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα. Πιο συγκεκριµένα: η σχετική αφθονία των 

“φυτοφάγων” ειδών είναι µειωµένη ενώ των “εντοµοφάγων” αυξηµένη σε περιοχές 

µε βράχια (t133=3.46, p<0.001) και σπηλαιώµατα/οπές (t133=3.8, p<0.001). Η σχετική 

αφθονία των ειδών που φωλιάζουν σε δένδρα είναι µέγιστη στις περιοχές µε µέσο 

ύψος ξυλωδών 1.5-5m ενώ και σε περιοχές µε µέσο ύψος 0.8-1.5m είναι µεγαλύτερη 

σε σχέση µε περιοχές µε µέσο ύψος 0-0.5 και 0.5-0.8m (H=52.63, p<0.001). Επίσης, 

η σχετική αφθονία του ίδιου υποσυνόλου παρουσιάζεται αυξηµένη σε περιοχές µε 

καλλιέργειες (σε ακτίνα <150m) σε σχέση µε περιοχές χωρίς καλλιέργειες (z=2.4, 

p<0.05), αυξάνεται καθώς αυξάνεται ο αριθµός των ξυλωδών ειδών (r=0.2, p<0.05) 

και µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου (r=-0.29, p<0.001). 

 
 

Τροφή θέση φωλιάς Αριθµός ειδών 
οµάδας/S φυτά ασπόνδυλα δένδρο έδαφος θάµνος βράχια-οπές

µέσο ύψος ξυλωδ. ns ns 
F3,131=23.33*
**, (3,4>1,2), 

(4>3) 

F3,131=10.48*
**, (1,2>4), 

(1>3) 
ns ns 

Βράχια 
t133=-

3.09**, 
(όχι>ναι) 

t133=3.09**, 
(ναι>όχι) ns ns ns ns 

σπηλαιώµ./οπές t133=3.1**, 
(όχι>ναι) 

t133=-3.1**, 
(ναι>όχι) ns ns ns z=-3.97*** 

(ναι>όχι) 

καλλιέργειες ns ns t133=2.75**, 
(ναι>όχι) 

t133=-2.32*, 
(όχι>ναι) ns ns 

       
αριθµός ξυλωδ. ειδών ns ns 0.18* (3%) -0.23** (5%) ns ns 

υψόµετρο ns ns -0.3*** (9%) ns 0.23** (5%) ns 
Κάλυψη ns ns ns ns ns -0.19* (4%) 
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Πίνακας 3.13: Τα αποτελέσµατα της ANOVA (στο πάνω µέρος του πίνακα, παραµετρική και 
µη παραµετρική-Kruskal Wallis) και της ανάλυσης συσχέτισης (στο κάτω µέρος του πίνακα, 
παραµετρική-Pearson και µη παραµετρική-Spearman) για τον λόγο “αριθµός ζευγών των 
συναθροίσεων ειδών (guilds) / συνολικός αριθµός ζευγαριών” (p=0.05). Στις παρενθέσεις στο 
κάτω µέρος του πίνακα αναφέρονται τα r2 της συσχέτισης. Στις παρενθέσεις, στο πάνω µέρος 
του πίνακα, αναφέρονται είτε τα αποτελέσµατα του Tukey test (για την παραµετρική ANOVA) 
είτε απλά η σχέση µεταξύ των µέσων τιµών των επιπέδων της ανεξάρτητης µεταβλητής (για 
τη µη παραµετρική K-W ANOVA και το t-test). Τα επίπεδα της µεταβλητής “µέσο ύψος 
ξυλωδών” παρουσιάζονται κωδικοποιηµένα (0-0.5m 1, 0.5-0.8m 2, 0.8-1.5m 3, 1.5-
5m 4). 

 

Αντίστοιχα, η σχετική αφθονία των ειδών που φωλιάζουν στο έδαφος είναι 

µεγαλύτερη σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 και 0.5-0.8m σε σχέση µε 

περιοχές 1.5-5m ενώ η ίδια σχέση παρατηρείται και ανάµεσα στις περιοχές µε µέσο 

ύψος 0-0.5 και 0.8-1.5m (F3,131=10.1, p<0.001). Η σχετική αφθονία του ίδιου 

υποσυνόλου παρουσιάζεται µειωµένη σε περιοχές µε καλλιέργειες (σε ακτίνα 

<150m) (t133=-2.34, p<0.05) ενώ µειώνεται µε την αύξηση της κλίσης (r=-0.17, 

p<0.05) και του αριθµού των ξυλωδών ειδών (r=-0.21, p<0.05). Η σχετική αφθονία 

των ειδών που φωλιάζουν σε θάµνους αυξάνει µε την αύξηση του υψοµέτρου 

(r=0.32, p<0.001) και της κάλυψης των ξυλωδών ειδών (r=0.2, p<0.05). Τέλος, η 

σχετική αφθονία των ειδών που φωλιάζουν σε βράχια/οπές είναι σαφώς αυξηµένη σε 

περιοχές µε σπηλαιώµατα/οπές (z=-3.94, p<0.001) ενώ µειώνεται και µε την αύξηση 

της κάλυψης των ξυλωδών ειδών (r=-0.19, p<0.05). 

 
 
 

τροφή θέση φωλιάς Αριθµός ζευγών 
οµάδας/συνολ. 
αριθµός ζευγών φυτά ασπόνδυλα δένδρο έδαφος θάµνος βράχια-οπές

 
µέσο ύψος ξυλωδ. 

 
ns ns Η=52.63*** 

(4>3>1,2) 

F3,131=10.1*** 
(1,2>4), 

(1>3) 
ns ns 

βράχια 
 

t133=-
3.46*** 

(όχι>ναι) 

t133=3.46*** 
(ναι>όχι) ns ns ns ns 

σπηλαιώµ./ 
οπές 

t133=3.8*** 
(όχι>ναι) 

t133=-3.8*** 
(ναι>όχι) ns ns ns z=-3.94*** 

(ναι>όχι) 

καλλιέργειες ns ns z=2.4* 
(ναι>όχι) 

t133=-2.34* 
(όχι>ναι) ns ns 

µητρικό F2,132=3.3* F2,132=3.3* ns ns ns ns 
       

κλίση ns ns ns -0.17* (3%) ns ns 
αριθµός ξυλωδ. ns ns 0.2* (4%) -0.21* (5%) ns ns 

υψόµετρο ns ns -0.29*** (8%) ns 0.32*** (10%) ns 

κάλυψη ns ns ns ns 0.2* (4%) -0.19* (4%)
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3.2.2 Γενικά Γραµµικά Μοντέλα για τους δείκτες ποικιλότητας 

 
Τα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα που δηµιουργήσαµε για τους δείκτες ποικιλότητας 

είχαν από µέτρια ως καλή ικανότητα “ερµηνείας” της εξαρτηµένης µεταβλητής (µε 

βάση το adj. R2). Τα µοντέλα αυτά περιλαµβάνουν 1-4 ανεξάρτητες µεταβλητές και 

ερµηνεύουν από 12 έως 34.6% της διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής (adj. 

R2). Το επίπεδο των ονοµαστικών µεταβλητών που λείπει από τους πίνακες των 

µοντέλων είναι αυτό που χρησιµοποιήθηκε για τις συγκρίσεις. Πιο συγκεκριµένα: 

 
α-ποικιλότητα (Hα) 

Όπως βλέπουµε και στον Πίνακα 3.14, το µοντέλο περιλαµβάνει 4 µεταβλητές (µέσο 

ύψος ξυλωδών, µητρικό πέτρωµα, σπηλαιώµατα/οπές, δρόµοι κοντά) και ερµηνεύει 

το 15.2% της συνολικής διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής (F7,127=4.44, 

p<0.001). Με βάση το beta η µεταβλητή “µέσο ύψος ξυλωδών” έχει το µεγαλύτερο 

“ειδικό βάρος” µέσα στο µοντέλο. Έτσι, η α-ποικιλότητα µειώνεται εµφανώς στις 

περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0.5-0.8m και 0-0.5m σε σχέση µε τις περιοχές µε 

µέσο ύψος 0.8-1.5m. Επίσης, η α-ποικιλότητα παρουσιάζεται εµφανώς µειωµένη και 

σε περιοχές όπου το µητρικό πέτρωµα είναι εµφανές παντού σε σχέση µε τις περιοχές 

οπού το µητρικό είναι διάσπαρτο. Τέλος, η α-ποικιλότητα είναι µειωµένη σε περιοχές 

οπού δεν υπάρχουν σπηλαιώµατα ή οπές καθώς και δρόµοι (οποιασδήποτε µορφής σε 

ακτίνα <150m). 
 
Ισοκατανοµή (J) 

Όπως βλέπουµε και στον Πίνακα 3.15, το µοντέλο περιλαµβάνει επίσης 4 µεταβλητές 

(µέσο ύψος ξυλωδών, µητρικό πέτρωµα, υψόµετρο, κλίση) και ερµηνεύει το 13% της 

συνολικής διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής (F7,127=3.8, p<0.001). Με βάση 

το beta οι δύο πρώτες µεταβλητές έχουν το µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” µέσα στο 

µοντέλο. Συγκεκριµένα, ο δείκτης ισοκατανοµής είναι σαφώς αυξηµένος σε περιοχές 

µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5m και µειωµένος σε περιοχές µε µέσο ύψος 0.8-1.5m. 

Επίσης, ο ίδιος δείκτης µειώνεται σε περιοχές οπού το µητρικό πέτρωµα είναι 

εµφανές παντού σε σχέση µε τις περιοχές οπού είναι διάσπαρτο. Η ισοκατανοµή 

µειώνεται ελαφρά µε την αύξηση του υψόµετρου και αυξάνεται µε την αύξηση της 

κλίσης του εδάφους.   
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Πίνακας 3.14: Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για την α-ποικιλότητα (Hα). Αναφέρονται ο 
συντελεστής b και το τυπικό σφάλµα αυτού για κάθε µεταβλητή που περιλαµβάνεται στο 
µοντέλο (και τα επίπεδα τους). Επίσης, το επίπεδο σηµαντικότητας για κάθε µεταβλητή 
καθώς και το beta (“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής και επιπέδου στο µοντέλο για την 
εξαρτηµένη µεταβλητή) και το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο κάτω µέρος του πίνακα σηµειώνεται 
το R2 του µοντέλου. 

 
 
Πίνακας 3.15: Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για την ισοκατανοµή (J). Το µοντέλο 
δηµιουργήθηκε µε βάση τις µετασχηµατισµένες τιµές (Box-Cox, λ=8.58). Αναφέρονται ο 
συντελεστής b και το τυπικό σφάλµα αυτού για κάθε µεταβλητή που περιλαµβάνεται στο 
µοντέλο (και τα επίπεδα τους). Επίσης, το επίπεδο σηµαντικότητας για κάθε µεταβλητή 
καθώς και το beta (“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής και επιπέδου στο µοντέλο για την 
εξαρτηµένη µεταβλητή) και το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο κάτω µέρος του πίνακα σηµειώνεται 
το R2 του µοντέλου. 

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p Beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά  0.052 0.007 ***   

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m 0.011 0.004 * 0.229 0.093 
 0.5-0.8m 0.002 0.004 p>0.1 0.035 0.090 

 0.8-1.5m -0.009 0.005 p<0.1 -0.173 0.097 

µητρικό διάσπαρτο 0.005 0.003 p>0.1 0.131 0.098 
 παντού -0.011 0.004 ** -0.260 0.099 

υψόµετρο  -0.00003 0.00001 p<0.1 -0.148 0.085 
κλίση  0.001 0.0002 ** 0.234 0.087 

συνολικό µοντέλο για J: F7,127=3.8***, adj. R2=13% 

 
Πίνακας 3.16: Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για τον αριθµό ειδών (S). Αναφέρονται ο 
συντελεστής b και το τυπικό σφάλµα αυτού για κάθε µεταβλητή που περιλαµβάνεται στο 
µοντέλο (και τα επίπεδα τους). Επίσης, το επίπεδο σηµαντικότητας για κάθε µεταβλητή 
καθώς και το beta (“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής και επιπέδου στο µοντέλο για την 
εξαρτηµένη µεταβλητή) και το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο κάτω µέρος του πίνακα σηµειώνεται 
το R2 του µοντέλου. 

 

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά  1.202 0.031 ***   

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m -0.099 0.045 * -0.200 0.090 
 0.5-0.8m -0.109 0.041 ** -0.234 0.088 

 0.8-1.5m 0.035 0.048 p>0.1 0.067 0.092 
µητρικό διάσπαρτο 0.007 0.036 p>0.1 0.019 0.097 

 παντού -0.127 0.050 * -0.296 0.116 
σπηλαιώµ./οπές όχι -0.089 0.036 * -0.245 0.100 

δρόµοι κοντά όχι -0.048 0.028 p<0.1 -0.144 0.082 
 συνολικό µοντέλο για Η: F7,127=4.44***, adj. R2=15.2% 

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά  3.692 0.091 ***   

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m -0.525 0.150 *** -0.304 0.087 
 0.5-0.8m -0.522 0.138 *** -0.322 0.085 

 0.8-1.5m 0.375 0.159 * 0.207 0.088 

συνολικό µοντέλο για S: F3,131=11.23***, adj. R2=19% 
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Αριθµός ειδών 

Το µοντέλο (Πίνακας 3.16)  περιλαµβάνει 1 µόνο µεταβλητή (µέσο ύψος ξυλωδών) 

και ερµηνεύει το 19% της συνολικής διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής 

(F3,131=11.23, p<0.001). Συγκεκριµένα, ο αριθµός των ειδών µειώνεται σε περιοχές 

µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 και 0.5-0.8m και µειώνεται σε περιοχές µε µέσο ύψος 

0.8-1.5m. 

 
Πίνακας 3.17: Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για τον αριθµό των ζευγαριών. Αναφέρονται ο 
συντελεστής b και το τυπικό σφάλµα αυτού για κάθε µεταβλητή που περιλαµβάνεται στο 
µοντέλο (και τα επίπεδα τους). Επίσης, το επίπεδο σηµαντικότητας για κάθε µεταβλητή 
καθώς και το beta (“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής και επιπέδου στο µοντέλο για την 
εξαρτηµένη µεταβλητή) και το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο κάτω µέρος του πίνακα σηµειώνεται 
το R2 του µοντέλου. 
 

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά  6.927 0.263 ***   

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m -1.177 0.233 *** -0.401 0.079 

 0.5-0.8m -0.601 0.211 ** -0.219 0.077 
 0.8-1.5m 0.818 0.264 ** 0.266 0.086 

σπηλαιώµ./οπές όχι -0.279 0.157 p<0.1 -0.130 0.073 
δρόµοι  όχι -0.345 0.164 * -0.151 0.072 
κλίση  -0.038 0.011 *** -0.261 0.075 

συνολικό µοντέλο για αριθµό ζευγών: F6,128=12.81***, adj. R2=34.6% 

 
 
Αριθµός ζευγαριών 

Όπως βλέπουµε και στον Πίνακα 3.17, το µοντέλο περιλαµβάνει 4 µεταβλητές (µέσο 

ύψος ξυλωδών, σπηλαιώµατα/οπές, δρόµοι, κλίση), ερµηνεύει το 34.6% της 

συνολικής διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής (F6,128=12.81, p<0.001) ενώ η 

µεταβλητή “µέσο ύψος ξυλωδών” έχει το µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” στο µοντέλο. 

Πιο συγκεκριµένα, ο αριθµός των ζευγαριών αυξάνεται καθώς ανεβαίνουµε στη 

διαβάθµιση (0-0.5 0.5-0.8 0.8-1.5m) ενώ µειώνεται µε την απουσία 

σπηλαιωµάτων/οπών και δρόµων (οποιασδήποτε µορφής) µέσα στην επιφάνεια 

καταµέτρησης. Τέλος, ο αριθµός των ζευγαριών µειώνεται µε την αύξηση της κλίσης 

του εδάφους. 

 
Αριθµός ζευγαριών / αριθµός ειδών 

Το µοντέλο (Πίνακας 3.18) περιλαµβάνει µόνο µία µεταβλητή και ερµηνεύει το 12% 

της διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής (F1,133=18.93, p<0.001). 

Συγκεκριµένα, ο δείκτης αυτός µειώνεται µε την αύξηση της κλίσης του εδάφους. 
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Πίνακας 3.18: Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για τον λόγο “αριθµός ζευγαριών / αριθµός 
ειδών”. Αναφέρονται ο συντελεστής b και το τυπικό σφάλµα αυτού για κάθε µεταβλητή που 
περιλαµβάνεται στο µοντέλο (και τα επίπεδα τους). Επίσης, το επίπεδο σηµαντικότητας για 
κάθε µεταβλητή καθώς και το beta (“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής και επιπέδου στο µοντέλο 
για την εξαρτηµένη µεταβλητή) και το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο κάτω µέρος του πίνακα 
σηµειώνεται το R2 του µοντέλου. 
 

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά  1.885 0.065 ***   
κλίση  -0.013 0.003 *** -0.353 0.081 

συνολικό µοντέλο για λόγο “αριθµός ζευγαριών / S”: F1,133=18.93***, adj. R2=12% 

 
 
Πίνακας 3.19: Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για τη βιοµάζα. Το µοντέλο δηµιουργήθηκε µε 
βάση τις µετασχηµατισµένες τιµές (Box-Cox, λ=0.03). Αναφέρονται ο συντελεστής b και το 
τυπικό σφάλµα αυτού για κάθε µεταβλητή που περιλαµβάνεται στο µοντέλο (και τα επίπεδα 
τους). Επίσης, το επίπεδο σηµαντικότητας για κάθε µεταβλητή καθώς και το beta 
(“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής και επιπέδου στο µοντέλο για την εξαρτηµένη µεταβλητή) και 
το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο κάτω µέρος του πίνακα σηµειώνεται το R2 του µοντέλου. 

 
 
Πίνακας 3.20: Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για τον λόγο “βιοµάζα / αριθµός ειδών”. Το 
µοντέλο δηµιουργήθηκε µε βάση τις µετασχηµατισµένες τιµές (Box-Cox, λ=0.17). 
Αναφέρονται ο συντελεστής b και το τυπικό σφάλµα αυτού για κάθε µεταβλητή που 
περιλαµβάνεται στο µοντέλο (και τα επίπεδα τους). Επίσης, το επίπεδο σηµαντικότητας για 
κάθε µεταβλητή καθώς και το beta (“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής και επιπέδου στο µοντέλο 
για την εξαρτηµένη µεταβλητή) και το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο κάτω µέρος του πίνακα 
σηµειώνεται το R2 του µοντέλου. 

 

 

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά  6.552 0.122 ***   

Μέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m -0.303 0.078 *** -0.315 0.081 
 0.5-0.8m -0.250 0.070 *** -0.278 0.078 
 0.8-1.5m 0.084 0.086 p>0.1 0.083 0.086 

δρόµοι όχι -0.101 0.054 p<0.1 -0.136 0.072 
υψόµετρο  -0.001 0.0003 * -0.174 0.073 

κλίση  -0.014 0.004 *** -0.283 0.076 

συνολικό µοντέλο για βιοµάζα: F6,128=11.93***, adj. R2=33% 

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα
σταθερά  3.249 0.040 ***   

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m -0.059 0.025 * -0.197 0.086 
 0.5-0.8m -0.039 0.023 p<0.1 -0.141 0.082 

 0.8-1.5m -0.007 0.028 p>0.1 -0.021 0.090 
δρόµοι όχι -0.036 0.018 * -0.156 0.076 

υψόµετρο  0.0002 0.0001 ** -0.218 0.077 
κλίση  -0.005 0.001 *** -0.354 0.080 

συνολικό µοντέλο για λόγο “βιοµάζα / S”: F6,128=8.63***, adj. R2=26% 
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Βιοµάζα 

Το µοντέλο (Πίνακας 3.19) περιλαµβάνει 4 µεταβλητές (µέσο ύψος ξυλωδών, 

δρόµοι, υψόµετρο, κλίση) και ερµηνεύει το 33% της διακύµανσης της εξαρτηµένης 

µεταβλητής (F6,128=11.93, p<0.001). Οι µεταβλητές “µέσο ύψος ξυλωδών” και 

“κλίση” έχουν το µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” στο µοντέλο. Η βιοµάζα µειώνεται στις 

περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 και 0.5-0.8m καθώς και στις επιφάνειες 

καταµέτρησης χωρίς δρόµους (οποιασδήποτε µορφής). Επίσης, η βιοµάζα µειώνεται 

µε την αύξηση του υψοµέτρου και κυρίως της κλίσης του εδάφους. 

 
Βιοµάζα / είδος 

Το µοντέλο που παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.20 περιλαµβάνει 4 µεταβλητές (µέσο 

ύψος ξυλωδών, δρόµοι, υψόµετρο, κλίση) που ερµηνεύει το 26% της διακύµανσης 

της εξαρτηµένης µεταβλητής (F6,128=8.63, p<0..001). Οι µεταβλητές “µέσο ύψος 

ξυλωδών” και “κλίση” έχουν το µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” στο µοντέλο. Ο δείκτης 

µειώνεται καθώς µειώνεται το µέσο ύψος ξυλωδών καθώς και στις επιφάνειες χωρίς 

δρόµους. Ο ίδιος δείκτης αυξάνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου και µειώνεται µε 

την αύξηση της κλίσης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 98

3.3 Προτιµήσεις ενδιαιτήµατος συγκεκριµένων ειδών 

 
3.3.1 Επίδραση περιβαλλοντικών παραµέτρων στην αφθονία συγκεκριµένων 

ειδών 
 
 
Αφθονία 

Στον Πίνακα 3.21 αναλύεται η επίδραση των διαφόρων περιβαλλοντικών 

παραµέτρων, στην αφθονία (αριθµός ζευγαριών) των επιµέρους ειδών µε βάση τα 

παραµετρικά και µη παραµετρικά test (3 τελευταία είδη του πίνακα). Στον πίνακα 

αναφέρονται µόνο οι µεταβλητές για τις οποίες προέκυψε στατιστικά σηµαντικό 

αποτέλεσµα (p=0.05) ενώ τα test αφορούν µόνο στα είδη για τα οποία είχαµε επαρκές 

δείγµα. Να υπενθυµίσουµε ότι οι ανεξάρτητες µεταβλητές έχουν ελεγχθεί για πιθανές 

αλληλοσυσχετίσεις µεταξύ τους µε τη βοήθεια του Spearman correlation test και δεν 

προέκυψε κάποια σηµαντική συσχέτιση (εκτός από µέσο ύψος ξυλωδών – ειδικός 

τύπος οικοσυστηµάτων). Έτσι, µε βάση και τα παραπάνω, και αναφερόµενοι στον 

Πίνακα 3.21 παρατηρούµε τα εξής:  
 
Καταρχήν, από όλες τις µεταβλητές που εξετάστηκαν (και περιγράφονται στην 

παράγραφο 2.7), έξι ονοµαστικές και πέντε διακριτές ή συνεχείς µας έδωσαν 

στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα. Η µεταβλητή “µέσο ύψος ξυλωδών” ήταν 

στατιστικά σηµαντική για τα περισσότερα είδη (9 από τα 11). Από εκεί και πέρα, οι 

µεταβλητές “καλλιέργειες” και “υψόµετρο” είναι σηµαντικές για 4 είδη, οι 

µεταβλητές “αριθµός ξυλωδών ειδών”, “ποικιλότητα ξυλωδών ειδών” και “κλίση” 

είναι σηµαντικές για 3 είδη, οι µεταβλητές “βράχια”, “σπηλαιώµετα/οπές” και 

“πέτρες” είναι σηµαντικές για 2 είδη και οι µεταβλητές “µητρικό πέτρωµα” και 

“κάλυψη ξυλωδών ειδών” είναι σηµαντικές για 1 είδος. Πιο συγκεκριµένα:  

 
Η αφθονία του σπίνου (Fringilla coelebs) αυξάνει καθώς αυξάνεται το µέσο ύψος 

των ξυλωδών (H=38.92, p<0.001) και µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου (r=-

0.25, p<0.01). Το ίδιο ισχύει και για τον φλώρο (Carduelis chloris) του οποίου η 

αφθονία αυξάνει µε την αύξηση του µέσου ύψους ξυλωδών (H=15.85, p<0.01) και τη 

µείωση του υψοµέτρου (r=-0.27, p<0.01). Η αφθονία της καρδερίνας (Carduelis 

carduelis) επίσης αυξάνει µε την αύξηση του µέσου ύψους ξυλωδών (και η αύξηση 

αυτή είναι πιο έντονη, H=24.62, p<0.001). Η αφθονία του τελευταίου είδους είναι 

µεγαλύτερη σε περιοχές µε καλλιέργειες (σε ακτίνα <150m) σε σχέση µε περιοχές 
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οπού δεν υπάρχουν καλλιέργειες (z=3.05, p<0.01) ενώ αυξάνει µε την αύξηση του 

αριθµού των ξυλωδών ειδών (r=0.23, p<0.01) και της κλίσης (r=0.19, p<0.05). 

 
Πίνακας 3.21: Τα αποτελέσµατα των παραµετρικών (πάνω µέρος των πινάκων α και β) και 
µη παραµετρικών (κάτω µέρος των πινάκων) test για την επίδραση των διαφόρων 
περιβαλλοντικών παραµέτρων στην αφθονία (αριθµός ζευγαριών) κάθε είδους. 
Παρουσιάζονται µόνο οι µεταβλητές που ήταν στατιστικά σηµαντικές (p=0.05). Ο Πίνακας 
3.21α περιλαµβάνει τις ονοµαστικές µεταβλητές (ANOVA, t-test, K-W ANOVA και M-W U-test) 
ενώ ο Πίνακας 3.21β τις διακριτές ή συνεχείς µεταβλητές (Pearson ή Spearman συσχέτιση). 
Στον Πίνακα 3.21α, στις παρενθέσεις αναγράφονται είτε τα αποτελέσµατα του Tukey test 
(κάτω µέρος του πίνακα, ANOVA) είτε οι σχέσεις µεταξύ των µέσων τιµών των επιπέδων 
(πάνω µέρος του πίνακα-µη παραµετρικά test και κάτω µέρος-t-test). Στον Πίνακα 3.21β, στις 
παρενθέσεις αναγράφεται το r2 των συσχετίσεων. Τα επίπεδα της µεταβλητής µέσο ύψος 
ξυλωδών παρουσιάζονται κωδικοποιηµένα (0-0.5m 1, 0.5-0.8m 2, 0.8-1.5m 3, 1.5-
5m 4). 
 
α) 

 µέσο ύψος ξυλωδ. καλλιέργειες βράχια 
σπηλαιώµ.

/ 
οπές 

πέτρες µητρικό 

FRICOE H=38.92***, (4>3>2>1) ns ns ns ns ns 
CARCHL H=15.85**, (4>3>2>1) ns ns ns ns ns 
CARCAR H=24.62***, (4>3>>1,2) z=3.05** (ναι>όχι) ns ns ns ns 

TURMER H=61.26***, (4>3>>2,1) ns z=2.28* 
(ναι>όχι) 

z=-2.29* 
(ναι>όχι) ns ns 

LULARB ns z=-2.12* (όχι>ναι) ns ns ns ns 
PARMAJ H=12.12**, (4>3>1,2) z=2.08* (ναι>όχι) ns ns ns ns 
SAXTOR H=9.29*, (1>2>3>4) ns ns ns ns ns 
EMBHOR H=13.74**, (1>2,3,4) z=-2.48* (όχι>ναι) ns ns ns ns 

       

CARCAN ns ns ns ns t133=-2.08* 
(µικρή>µεγάλη) ns 

SYLMEL F3,131=12.67***, (2,3,4>1) ns t133=2.33* 
(ναι>όχι) 

t133=-
3.75*** 

(ναι>όχι) 

t133=3.12** 
(µεγάλη>µικρή) 

F2,132=3.93* 
(παντού>καθ

όλου) 
GALCRI F3,131=4.13**, (1,2>4) ns ns ns ns ns 

 
β) 

  υψόµετρο αριθµός ξυλωδ. κλίση 
ποικιλότητα 
ξυλωδ. κάλυψη 

FRICOE  -0.25 ** (6.2%) ns ns ns ns 
CARCHL  -0.27 ** (7.3%) ns ns ns ns 
CARCAR ns 0.23 ** (5.3%) 0.19 * (3.7%) ns ns 
TURMER -0.25 ** (6.2%) 0.24 ** (5.8%) ns ns ns 
LULARB ns ns ns ns ns 
PARMAJ ns ns ns ns ns 
SAXTOR ns ns ns ns ns 
EMBHOR ns -0.22 ** (4.9%) ns -0.26 ** (6.8%) ns 

           
CARCAN 0.42*** (17.5%) ns ns -0.21* (4.2%) ns 
SYLMEL ns ns -0.28** (7.7%) ns 0.23** (5.3%) 
GALCRI ns ns -0.33*** (10.6%) 0.2* (4%) ns 
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Η αφθονία του κοτσυφιού (Turdus merula) αυξάνει µε την αύξηση του µέσου ύψους 

ξυλωδών  (και η αύξηση αυτή είναι πιο έντονη, H=61.26, p<0.001). Η αφθονία του 

ίδιου είδος είναι πιο µεγάλη σε περιοχές µε βράχια (z=2.28, p<0.05) και 

σπηλαιώµατα/οπές (z=-2.29, p<0.05), µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου (r=-

0.25, p<0.01) και αυξάνεται µε την αύξηση του αριθµού των ξυλωδών ειδών (r=0.24, 

p<0.01). Η αφθονία της δενδροσταρήθρας (Lullula arborea) είναι πιο µικρή σε 

περιοχές µε καλλιέργειες σε σχέση µε περιοχές οπού δεν υπάρχουν καλλιέργειες (z=-

2.12, p<0.05). Η αφθονία του καλόγερου (Parus major) αυξάνεται µε την αύξηση του 

µέσου ύψους ξυλωδών (H=12.12, p<0.01) ενώ το είδος φαίνεται να ευνοείται και σε 

περιοχές µε καλλιέργειες (σε ακτίνα <150m) σε σχέση µε περιοχές οπού δεν 

υπάρχουν καλλιέργειες (z=2.08, p<0.05). Η αφθονία του µαυρολαίµη (Saxicola 

torquata) µειώνεται µε την αύξηση του µέσου ύψους ξυλωδών (H=9.29, p<0.05) ενώ 

η αφθονία του βλάχου (Emberiza hortulana) είναι πιο µεγάλη στις περιοχές µε µέσο 

ύψος ξυλωδών 0-0.5m σε σχέση µε τις υπόλοιπες περιοχές (H=13.74, p<0.01). Η 

αφθονία του τελευταίου είδους (βλάχος) είναι πιο µεγάλη σε περιοχές χωρίς 

καλλιέργειες σε σχέση µε περιοχές όπου υπάρχουν κάποιου είδους καλλιέργειες (z=-

2.48, p<0.05), ενώ µειώνεται µε την αύξηση του αριθµού των ξυλωδών ειδών (r=-

0.22, p<0.01) και της ποικιλότητας των ξυλωδών ειδών (r=-0.26, p<0.01). Η αφθονία 

του φανέτου (Carduelis cannabina) είναι αυξηµένη σε περιοχές µε µικρή αφθονία 

πετρών σε σχέση µε περιοχές µε µεγάλη αφθονία (t133=-2.08, p<0.05), αυξάνεται µε 

την αύξηση του υψοµέτρου (r=0.42, p<0.001) και µειώνεται µε την αύξηση της 

ποικιλότητας των ξυλωδών ειδών (r=-0.21, p<0.05). Η αφθονία του 

µαυροτσιροβάκου (Sylvia melanocephala) είναι µικρότερη στις περιοχές µε µέσο 

ύψος ξυλωδών 0-0.5m σε σχέση µε τις υπόλοιπες περιοχές (F3,131=12.67, p<0.001) 

ενώ είναι µεγαλύτερη σε περιοχές µε βράχια (t133=2.33, p<0.05) και 

σπηλαιώµατα/οπές (t133=-3.75, p<0.001)  σε σχέση µε περιοχές όπου απουσιάζουν 

τέτοια χαρακτηριστικά. Επίσης, η αφθονία του ίδιου είδους είναι µεγαλύτερη σε 

περιοχές µε µεγάλη αφθονία πετρών σε σχέση µε περιοχές µε µικρή αφθονία 

(t133=3.12, p<0.01) και σε περιοχές οπού το µητρικό πέτρωµα είναι εµφανές παντού 

σε σχέση µε περιοχές οπού δεν είναι εµφανές το µητρικό πέτρωµα (F2,132=3.93, 

p<0.05). Τέλος, η αφθονία του µαυροτσιροβάκου µειώνεται µε την αύξηση της 

κλίσης του εδάφους (r=-0.28, p<0.01) και αυξάνεται µε την αύξηση της κάλυψης των 

ξυλωδών (r=0.23, p<0.01). Η αφθονία του κατσουλιέρη (Galerida cristata) είναι 

µεγαλύτερη σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 και 0.5-0.8m σε σχέση µε 
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περιοχές µε µέσο ύψος 1.5-5m (F3,131=4.13, p<0.01), µειώνεται µε την αύξηση της 

κλίσης του εδάφους (r=-0.33, p<0.001) και αυξάνεται µε την αύξηση της 

ποικιλότητας των ξυλωδών ειδών (r=0.2, p<0.05). 

 
Σχετική αφθονία 

Η επίδραση των περιβαλλοντικών παραµέτρων στη σχετική αφθονία (αριθµός 

ζευγαριών είδους / συνολικό αριθµό ζευγαριών καταµέτρησης) κάθε είδους µε βάση 

τα παραµετρικά και µη παραµετρικά test (4 τελευταία είδη του πίνακα). 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.22. Ο δείκτης αυτός υποδεικνύει τη συνεισφορά της 

αφθονίας κάθε είδους στην αφθονία της βιοκοινότητας. Στον πίνακα αναφέρονται 

µόνο οι µεταβλητές για τις οποίες προέκυψε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα.  

 
Και σε αυτή την περίπτωση, έξι ονοµαστικές και τέσσερις διακριτές ή συνεχείς 

µεταβλητές έδωσαν στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα. Η µεταβλητή “µέσο ύψος 

ξυλωδών” είναι σηµαντική για 8 είδη, η µεταβλητή “υψόµετρο” για 6 είδη, η 

µεταβλητή “καλλιέργειες” για 4 είδη, οι µεταβλητές “αριθµός ξυλωδών”, 

“ποικιλότητα ξυλωδών” και “κλίση” για 3 είδη, οι µεταβλητές “βράχια”, “πέτρες” και 

“µητρικό πέτρωµα” για 2 είδη και η µεταβλητή “σπηλαιώµατα/οπές” για 1 είδος. Πιο 

συγκεκριµένα: 

 
Η σχετική αφθονία του σπίνου (Fringilla coelebs) αυξάνεται µε την αύξηση του 

µέσου ύψους ξυλωδών (H=38.85, p<0.001) ενώ παρουσιάζεται αυξηµένη στις 

περιοχές οπού δεν έχει εµφανισθεί το µητρικό πέτρωµα σε σχέση µε περιοχές οπού 

είναι πλήρως εµφανισµένο ή είναι διάσπαρτο (H=6.03, p<0.05). Η σχετική αφθονία 

του ίδιου είδους µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου (r=-0.26, p<0.01). Η 

σχετική αφθονία του φλώρου (Carduelis chloris) επίσης αυξάνεται µε την αύξηση 

του µέσου ύψους ξυλωδών (H=15.38, p<0.01) ενώ το είδος φαίνεται να ευνοείται σε 

περιοχές χωρίς βράχια (z=-2.02, p<0.05). Και για αυτό το είδος, η σχετική αφθονία 

µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου (r=-0.27, p<0.01). Η σχετική αφθονία της 

καρδερίνας (Carduelis carduelis) επίσης αυξάνεται µε την αύξηση του µέσου ύψους 

ξυλωδών (H=24.07, p<0.001) και σε περιοχές µε καλλιέργειες σε σχέση µε περιοχές 

χωρίς καλλιέργειες (z=3.03, p<0.01). Η σχετική αφθονία της καρδερίνας αυξάνεται 

µε την αύξηση του αριθµού των ξυλωδών ειδών (r=0.23, p<0.01) και της κλίσης του 

εδάφους (r=0.19, p<0.05). 
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Πίνακας 3.22: Τα αποτελέσµατα των παραµετρικών (πάνω µέρος των πινάκων α και β) και 
µη παραµετρικών (κάτω µέρος των πινάκων) test για την επίδραση των διαφόρων 
περιβαλλοντικών παραµέτρων στη σχετική αφθονία (αριθµός ζευγαριών είδους / συνολικό 
αριθµό ζευγαριών καταµέτρησης) κάθε είδους. Παρουσιάζονται µόνο οι µεταβλητές που ήταν 
στατιστικά σηµαντικές (p=0.05). Ο Πίνακας 3.22α περιλαµβάνει τις ονοµαστικές µεταβλητές 
(ANOVA, t-test, K-W ANOVA και M-W U-test) ενώ ο Πίνακας 3.22β τις διακριτές ή συνεχείς 
µεταβλητές (Pearson ή Spearman συσχέτιση). Στον Πίνακα 3.22α, στις παρενθέσεις 
αναγράφονται είτε τα αποτελέσµατα του Tukey test (κάτω µέρος του πίνακα, ANOVA) είτε οι 
σχέσεις µεταξύ των µέσων τιµών των επιπέδων (πάνω µέρος του πίνακα-µη παραµετρικά 
test και κάτω µέρος-t-test). Στον Πίνακα 3.22β, στις παρενθέσεις αναγράφεται το r2 των 
συσχετίσεων. Τα επίπεδα της µεταβλητής µέσο ύψος ξυλωδών παρουσιάζονται 
κωδικοποιηµένα (0-0.5m 1, 0.5-0.8m 2, 0.8-1.5m 3, 1.5-5m 4). 
α) 

 µέσο ύψος 
ξυλωδ. 

Καλλιέργει
ες βράχια σπηλαιώµ.

/οπές πέτρες µητρικό 

FRICOE H=38.85***, 
(4>3>2>1) ns ns ns ns 

H=6.03*, 
(πουθενά>παντού, 

διάσπαρτο) 

CARCHL H=15.38**, 
(4>3>2>1) ns z=-2.02* 

(όχι>ναι) ns ns ns 

CARCAR H=24.07***, 
(4>3>2,1) 

z=3.03** 
(ναι>όχι) ns ns ns ns 

TURMER H=65***, 
(4>3>2>1) ns z=2.18* 

(ναι>όχι) 
z=-3.04** 
(ναι>όχι) ns ns 

LULARB ns z=-2.08* 
(όχι>ναι) ns ns ns ns 

PARMAJ H=10.08*, 
(4>3>1>2) 

z=1.99* 
(ναι>όχι) ns ns ns ns 

EMBHOR H=14.1** 
(1>2,3,4) 

z=-2.47* 
(όχι>ναι) ns ns ns ns 

       

CARCAN ns ns ns ns t133=-2.57* 
(µικρή>µεγάλη) ns 

SYLMEL ns ns ns ns t133=2.73** 
(µεγάλη>µικρή) F2,132=3.26* - 

GALCRI F3,131=7.03***
, (1,2>4) ns ns ns ns ns 

SAXTOR F3,131=5.35**, 
(1>3,4) ns ns ns ns ns 

 
β) 

 υψόµετρο Αριθµός ξυλωδ. κλίση ποικιλότητα ξυλωδ. 
FRICOE -0.26** (6.8%) ns ns ns 
CARCHL -0.27** (7.3%) ns ns ns 
CARCAR ns 0.23** (5.3%) 0.19* (3.6%) ns 
TURMER -0.27** (7.3%) 0.25**(6.2%) ns ns 
LULARB ns ns ns ns 
PARMAJ ns ns ns ns 
EMBHOR ns -0.22* (4.9%) ns -0.25** (6.2%) 

     
CARCAN 0.44*** (19.3%) ns ns -0.25** (6.4%) 
SYLMEL ns ns ns ns 
GALCRI -0.18* (3.3%) ns -0.22** (4.9%) 0.17* (2.9%) 
SAXTOR 0.19* (3.7%) ns 0.2* (4%) ns 
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Η σχετική αφθονία του κοτσυφιού (Turdus merula) αυξάνεται µε την αύξηση του 

µέσου ύψους ξυλωδών (H=65, p<0.001) και σε περιοχές µε βράχια (z=2.18, p<0.05) 

και σπηλαιώµατα/οπές (z=-3.04, p<0.01).  Η σχετική αφθονία του ίδιου είδους 

µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου (r=-0.27, p<0.01) και αυξάνεται µε την 

αύξηση του αριθµού των ξυλωδών ειδών (r=0.25 , p<0.01).  Η σχετική αφθονία της 

δενδροσταρήθρας (Lullula arborea) παρουσιάζεται αυξηµένη σε περιοχές χωρίς 

καλλιέργειες (σε ακτίνα <150m) σε σχέση µε περιοχές µε καλλιέργειες (z=-2.08, 

p<0.05) ενώ η σχετική αφθονία του καλόγερου (Parus major) αυξάνεται µε την 

αύξηση του µέσου ύψους ξυλωδών  (H=10.08, p<0.05) και σε περιοχές µε 

καλλιέργειες σε σχέση µε περιοχές χωρίς καλλιέργειες (z=1.99, p<0.05).  Η σχετική 

αφθονία του βλάχου (Emberiza hortulana) είναι µεγαλύτερη σε περιοχές µε µέσο 

ύψος ξυλωδών 0-0.5m σε σχέση µε τις υπόλοιπες περιοχές (H=14.1, p<0.01) και σε 

περιοχές χωρίς καλλιέργειες σε σχέση µε περιοχές οπού υπάρχουν καλλιέργειες (z=-

2.47, p<0.05).  Η σχετική αφθονία του ίδιου είδους µειώνεται µε την αύξηση του 

αριθµού των ξυλωδών ειδών (r=-0.22, p<0.05) και της ποικιλότητας των ξυλωδών 

(r=-0.25, p<0.01). Η σχετική αφθονία του φανέτου (Carduelis cannabina) είναι 

µεγαλύτερη σε περιοχές µε µικρή αφθονία πετρών σε σχέση µε περιοχές µε µεγάλη 

αφθονία πετρών (t133=-2.57, p<0.05), αυξάνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου 

(r=0.44, p<0.001) και µειώνεται µε την αύξηση της ποικιλότητας των ξυλωδών (r=-

0.25, p<0.01). Η σχετική αφθονία του µαυροτσιροβάκου (Sylvia melanocephala) 

είναι πιο µεγάλη σε περιοχές µε µεγάλη αφθονία πετρών σε σχέση µε περιοχές µε 

µικρή αφθονία πετρών (t133=2.73, p<0.01) ενώ η σχετική αφθονία του κατσουλιέρη 

(Galerida cristata) είναι µεγαλύτερη σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 και 

0.5-0.8m σε σχέση µε περιοχές µε µέσο ύψος 1.5-5m (F3,131=7.03, p<0.001). Για το 

τελευταίο είδος (κατσουλιέρης), η σχετική αφθονία µειώνεται µε την αύξηση του 

υψοµέτρου (r=-0.18, p<0.05) και της κλίσης (r=-0.22, p<0.01) ενώ αυξάνεται µε την 

αύξηση της ποικιλότητας των ξυλωδών (r=0.17, p<0.05). Η σχετική αφθονία του 

µαυρολαίµη (Saxicola torquata) είναι µεγαλύτερη σε περιοχές µε µέσο ύψος 

ξυλωδών 0-0.5m σε σχέση µε περιοχές µε µέσο ύψος 0.8-1.5m και 1.5-5m 

(F3,131=5.35, p<0.01) ενώ αυξάνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου (r=0.19, p<0.05) 

και της κλίσης (r=0.2, p<0.05). 
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3.3.2 Γενικά Γραµµικά και ∆υαδικά Λογιστικά Μοντέλα 

 
Αφθονία των ειδών 

Τα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα που δηµιουργήσαµε για την αφθονία των τριών ειδών 

(Πίνακας 3.23) είχαν αρκετά καλή ικανότητα “ερµηνείας” της εξαρτηµένης 

µεταβλητής (µε βάση το adj. R2). Τα µοντέλα αυτά περιλαµβάνουν 5-7 ανεξάρτητες 

µεταβλητές και ερµηνεύουν από 23 έως 38% της διακύµανσης της εξαρτηµένης 

µεταβλητής (adj. R2). Το επίπεδο των ονοµαστικών µεταβλητών που λείπει από τους 

πίνακες των µοντέλων είναι αυτό που χρησιµοποιήθηκε για τις συγκρίσεις. Πιο 

συγκεκριµένα: 

 
Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για την αφθονία του φανέτου (Carduelis cannabina) 

περιλαµβάνει 6 µεταβλητές (µέσο ύψος ξυλωδών, βράχια, δρόµοι, δρόµοι κοντά, 

υψόµετρο, ποικιλότητα ξυλωδών) και ερµηνεύει το 23% της συνολικής διακύµανσης 

της εξαρτηµένης µεταβλητής (F8,126=6.13, p<0.001). Με βάση το beta, οι µεταβλητές 

“µέσο ύψος ξυλωδών” και “υψόµετρο” έχουν το µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” µέσα στο 

µοντέλο. Το µοντέλο µας δείχνει ότι η αφθονία του είδους αυξάνεται καθώς αυξάνει 

το µέσο ύψος ξυλωδών και µειώνεται όταν υπάρχουν βράχια στην επιφάνεια 

καταµέτρησης. Επίσης, η αφθονία µειώνεται όταν δεν υπάρχουν δρόµοι εντός ή εκτός 

(σε ακτίνα <150m) της περιοχής µελέτης, αυξάνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου 

και µειώνεται µε την αύξηση της ποικιλότητας των ξυλωδών ειδών.  

 
Το αντίστοιχο µοντέλο για την αφθονία του µαυροτσιροβάκου (Sylvia 

melanocephala) περιλαµβάνει 7 µεταβλητές (µέσο ύψος ξυλωδών, πέτρες, 

σπηλαιώµατα/οπές, καλλιέργειες, κτήρια, κάλυψη ξυλωδών, κλίση) και ερµηνεύει το 

38% της διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής (F9,125=10.05, p<0.001). Οι 

µεταβλητές “µέσο ύψος ξυλωδών”, “κάλυψη ξυλωδών” και “πέτρες” έχουν το 

µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” στο µοντέλο. Έτσι, η αφθονία του είδους αυξάνεται 

καθώς αυξάνεται το µέσο ύψος και η κάλυψη των ξυλωδών ειδών, καθώς και σε 

περιοχές µε µεγάλη αφθονία πετρών. Επίσης, η αφθονία αυξάνεται σε περιοχές µε 

σπηλαιώµατα/οπές και καλλιέργειες καθώς και σε περιοχές χωρίς κτήρια. Τέλος, η 

αφθονία του µαυροτσιροβάκου µειώνεται καθώς αυξάνει η κλίση του εδάφους.  

 
Σε ότι αφορά στον κατσουλιέρη (Galerida cristata) το µοντέλο περιλαµβάνει 5 

µεταβλητές (µέσο ύψος ξυλωδών, σπηλαιώµατα/οπές, υψόµετρο, ποικιλότητα 

ξυλωδών, κλίση) που ερµηνεύουν το 23% της συνολικής διακύµανσης της 
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εξαρτηµένης µεταβλητής (F7,127=6.6, p<0.001). Οι µεταβλητές “µέσο ύψος ξυλωδών”, 

“κλίση” και “ποικιλότητα ξυλωδών” έχουν το µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” στο 

µοντέλο. Έτσι, η αφθονία του κατσουλιέρη µειώνεται καθώς αυξάνει το µέσο ύψος 

ξυλωδών, το υψόµετρο και η κλίση του εδάφους. Η αφθονία του είδους αυξάνει 

καθώς αυξάνει η ποικιλότητα των ξυλωδών και σε περιοχές χωρίς σπηλαιώµατα/οπές.  
    
Πίνακας 3.23: Τα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα για την αφθονία (αριθµός ζευγαριών) του 
Carduelis cannabina, του Sylvia melanocephala και του Galerida cristata. Αναφέρονται οι 
µεταβλητές του µοντέλου (και τα επίπεδα αυτών), οι συντελεστές b (και το τυπικό σφάλµα), το 
επίπεδο σηµαντικότητας p για κάθε µεταβλητή, και το beta (“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής 
και επιπέδου στο µοντέλο για την εξαρτηµένη µεταβλητή) και το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο 
κάτω µέρος του κάθε πίνακα σηµειώνεται το R2 του µοντέλου.  

 

 
 

Μεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά   0.388 0.314 p>0.1     

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m -0.256 0.143 p<0.1 -0.157 0.088 

  0.5-0.8m 0.116 0.131 p>0.1 0.076 0.086 
  0.8-1.5m 0.384 0.152 * 0.225 0.089 

βράχια ναι -0.163 0.085 p<0.1 -0.147 0.077 
δρόµοι όχι -0.189 0.105 p<0.1 -0.149 0.083 

δρόµοι κοντά όχι -0.198 0.093 * -0.180 0.085 
υψόµετρο   0.003 0.001 *** 0.474 0.084 

ποικιλότητα ξυλωδ.   -0.181 0.106 p<0.1 -0.140 0.082 

συνολικό µοντέλο για CARCAN: F8,126=6.13***, R2=23% 

              
µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά   1.282 0.354 ***     

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m -0.724 0.142 *** -0.401 0.079 

  0.5-0.8m -0.099 0.129 p>0.1 -0.059 0.076 
  0.8-1.5m 0.374 0.157 * 0.198 0.083 

πέτρες µεγάλη 0.339 0.103 *** 0.238 0.072 

σπηλαιώµ./οπές όχι -0.177 0.098 p<0.1 -0.134 0.074 
καλλιέργειες ναι 0.146 0.086 p<0.1 0.119 0.070 

κτήρια όχι 0.229 0.133 p<0.1 0.120 0.069 
κάλυψη   0.331 0.096 *** 0.244 0.071 

κλίση   -0.018 0.007 ** -0.198 0.074 

συνολικό µοντέλο για SYLMEL: F9,125=10.05***, R2=38% 

              
µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά   1.030 0.335 **     

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m 0.408 0.138 ** 0.260 0.088 

  0.5-0.8m 0.136 0.126 p>0.1 0.092 0.086 
  0.8-1.5m 0.019 0.159 p>0.1 0.012 0.097 

σπηλαιώµ./οπές όχι 0.232 0.095 * 0.203 0.083 
υψόµετρο   -0.001 0.000 * -0.168 0.080 

ποικιλότητα ξυλωδ.   0.290 0.108 ** 0.234 0.087 

κλίση   -0.022 0.007 *** -0.286 0.083 

συνολικό µοντέλο για GALCRI: F7,127=6.6***, R2=23% 
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Σχετική αφθονία των ειδών 

Τα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα που δηµιουργήσαµε για τη σχετική αφθονία (βλ. και 

3.3.1) των τριών ειδών (Πίνακας 3.24) είχαν µέτρια ως αρκετά καλή ικανότητα 

“ερµηνείας” της εξαρτηµένης µεταβλητής (µε βάση το adj. R2). Τα µοντέλα αυτά 

περιλαµβάνουν 3-7 ανεξάρτητες µεταβλητές και ερµηνεύουν από 10 έως 31% της 

διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής (adj. R2). Το επίπεδο των ονοµαστικών 

µεταβλητών που λείπει από τους πίνακες των µοντέλων είναι αυτό που 

χρησιµοποιήθηκε για τις συγκρίσεις. Πιο συγκεκριµένα: 

 
Πίνακας 3.24: Τα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα για τη σχετική αφθονία (αριθµός ζευγαριών 
είδους / συνολικός αριθµός ζευγαριών στη καταµέτρηση) του Carduelis cannabina, του Sylvia 
melanocephala και του Galerida cristata. Αναφέρονται οι µεταβλητές του µοντέλου (και τα 
επίπεδα αυτών), οι συντελεστές b (και το τυπικό σφάλµα), το επίπεδο σηµαντικότητας p για 
κάθε µεταβλητή, και το beta (“συνεισφορά” κάθε µεταβλητής και επιπέδου στο µοντέλο για την 
εξαρτηµένη µεταβλητή) και το τυπικό σφάλµα αυτού. Στο κάτω µέρος του κάθε πίνακα 
σηµειώνεται το R2 του µοντέλου. 

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά  0.062 0.049 p>0.1   
βράχια ναι -0.029 0.014 * -0.152 0.076 

δρόµοι κοντά όχι -0.030 0.015 * -0.160 0.080 

υψόµετρο  0.0005 0.0001 *** 0.467 0.081 

ποικιλότητα ξυλωδ.  -0.037 0.017 * -0.166 0.077 

συνολικό µοντέλο για CARCAN: F4,130=11.81***, R2=24% 

       
µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα P beta τυπ.σφάλµα 
σταθερά  0.249 0.056 ***   

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m -0.066 0.026 * -0.232 0.092 

 0.5-0.8m 0.022 0.024 p>0.1 0.083 0.091 
 0.8-1.5m 0.035 0.028 p>0.1 0.117 0.093 

Πέτρες µεγάλη 0.058 0.019 ** 0.257 0.083 

Κάλυψη  0.030 0.018 p<0.1 0.142 0.084 

συνολικό µοντέλο για SYLMEL: F5,129=3.91**, R2=10% 
       

µεταβλητή επίπεδο συντελεστής b τυπικό σφάλµα p beta τυπ.σφάλµα 
Σταθερά  0.192 0.059 **   

µέσο ύψος ξυλωδ. 0-0.5m 0.116 0.024 *** 0.399 0.084 
 0.5-0.8m 0.029 0.022 p>0.1 0.107 0.082 
 0.8-1.5m -0.028 0.028 p>0.1 -0.092 0.092 

µητρικό διάσπαρτο -0.007 0.019 p>0.1 -0.033 0.088 

 παντού 0.060 0.027 * 0.238 0.106 

σπηλαιώµ./οπές όχι 0.074 0.020 *** 0.348 0.094 
δρόµοι κοντά όχι 0.032 0.015 * 0.164 0.078 

υψόµετρο  0.0003 0.0001 *** -0.270 0.080 
ποικιλότητα ξυλωδ.  0.051 0.019 ** 0.222 0.082 

κλίση  -0.003 0.001 ** -0.209 0.079 

συνολικό µοντέλο για GALCRI: F10,124=7.05***, R2=31% 
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Το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο για τη σχετική αφθονία του φανέτου (Carduelis 

cannabina) περιλαµβάνει 4 µεταβλητές (βράχια, δρόµοι κοντά, υψόµετρο, 

ποικιλότητα ξυλωδών) και ερµηνεύει το 24% της συνολικής διακύµανσης της 

εξαρτηµένης µεταβλητής (F4,130=11.81, p<0.001). Η µεταβλητή “υψόµετρο” έχει το 

µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” µέσα στο µοντέλο. Η σχετική αφθονία του είδους αυξάνει 

µε την αύξηση του υψοµέτρου, µε τη µείωση της ποικιλότητας των ξυλωδών ειδών 

και σε περιοχές χωρίς βράχια και µε δρόµους σε ακτίνα <150m από την επιφάνεια 

καταµέτρησης. 

 
Το αντίστοιχο µοντέλο για τη σχετική αφθονία του µαυροτσιροβάκου (Sylvia 

melanocephala) περιλαµβάνει 3 µεταβλητές (µέσο ύψος ξυλωδών, πέτρες, κάλυψη 

ξυλωδών) και ερµηνεύει το 10% της συνολικής διακύµανσης της εξαρτηµένης 

µεταβλητής (F5,129=3.91, p<0.01). Η µεταβλητή “µέσο ύψος ξυλωδών” έχει το 

µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” µέσα στο µοντέλο. Έτσι, η σχετική αφθονία του 

µαυριτσιροβάκου αυξάνεται καθώς αυξάνει το µέσο ύψος και η κάλυψη των ξυλωδών 

ειδών και σε περιοχές µε µεγάλη αφθονία πετρών.  

 
Τέλος, το µοντέλο για τη σχετική αφθονία του κατσουλιέρη (Galerida cristata) 

περιλαµβάνει 7 µεταβλητές (µέσο ύψος ξυλωδών, µητρικό πέτρωµα, 

σπηλαιώµατα/οπές, δρόµοι κοντά, υψόµετρο, ποικιλότητα ξυλωδών ειδών, κλίση) 

που ερµηνεύουν το 31% της συνολικής διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής 

(F10,124=7.05, p<0.001). Οι µεταβλητές “µέσο ύψος ξυλωδών” και 

“σπηλαιώµατα/οπές” έχουν το µεγαλύτερο “ειδικό βάρος” µέσα στο µοντέλο. Η 

σχετική αφθονία του κατσουλιέρη αυξάνει καθώς µειώνεται το µέσο ύψος των 

ξυλωδών, σε περιοχές οπού το µητρικό πέτρωµα είναι εµφανές παντού, σε περιοχές 

χωρίς σπηλαιώµατα/οπές και δρόµους (σε ακτίνα <150m). Η σχετική αφθονία του 

είδους, επίσης, αυξάνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου και της ποικιλότητας των 

ξυλωδών ενώ µειώνεται µε την αύξηση της κλίσης του εδάφους.   

 
Παρουσία-απουσία των ειδών 

Στον Πίνακα 3.25 παρουσιάζονται τα ∆υαδικά Λογιστικά Μοντέλα που 

δηµιουργήθηκαν για την πιθανότητα εµφάνισης των πέντε ειδών (που πληρούσαν τα 

κριτήρια, βλ. και κεφάλαιο 2). Τα µοντέλα περιλαµβάνουν 1-4 τεχνητές (dummy) 

µεταβλητές και ερµηνεύουν από 11 έως 62.6% της συνολικής διακύµανσης της 

εξαρτηµένης µεταβλητής. Η επιτυχία ταξινόµησης (µε βάση το όριο του 62.5% που 
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θέσαµε) είναι πολύ καλή αφού τα 4 από τα 5 µοντέλα ξεπερνούν αυτό το όριο (το ένα 

µοντέλο οριακά). Πιο συγκεκριµένα:  

 
Το ∆υαδικό Λογιστικό Μοντέλο για τους παράγοντες που καθορίζουν την πιθανότητα 

εµφάνισης του φανέτου (Carduelis cannabina) περιλαµβάνει µόνο τη µεταβλητή 

“υψόµετρο” (χ2=13.4, p<0.001) και ερµηνεύει το 12.6% της συνολικής διακύµανσης 

της εξαρτηµένης µεταβλητής µε επιτυχία ταξινόµησης 57.8%. Έτσι, η αύξηση του 

υψοµέτρου αυξάνει και την πιθανότητα εµφάνισης του φανέτου.  

 
Το αντίστοιχο µοντέλο για τον κατσουλιέρη (Galerida cristata) περιλαµβάνει δύο 

τεχνητές µεταβλητές (που σχετίζονται µε το µέσο ύψος ξυλωδών και τη κλίση) 

(χ2=14.9, p<0.001) και ερµηνεύει το 14.3% της συνολικής διακύµανσης της 

εξαρτηµένης µεταβλητής µε επιτυχία ταξινόµησης 68.9%. Έτσι, η πιθανότητα 

εµφάνισης ενός είδους είναι αυξηµένη σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-1.5m και 

µειώνεται µε την αύξηση της κλίσης του εδάφους.   

 
Πίνακας 3.25: Τα δυαδικά λογιστικά µοντέλα για τα είδη Carduelis cannabina, Galerida 
cristata, Parus major, Saxicola torquata, Turdus merula. Αναφέρονται το χ2 του µοντέλου, οι 
βαθµοί ελευθερίας (df), το επίπεδο σηµαντικότητας (p), το Nagelkerke R2 (που εκφράζει το 
ποσοστό της διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής που ερµηνεύει το µοντέλο) και η 
συνολική επιτυχία ταξινόµησης του µοντέλου. Στις παρενθέσεις αναγράφεται το τυπικό 
σφάλµα για κάθε συντελεστή (b) ενώ στις αγκύλες η συνθήκη για κάθε τεχνητή µεταβλητή του 
µοντέλου. 
 

είδος µοντέλο χ2 df p R2 επιτυχία 
ταξινόµησης

CARCAN -1.14(0.4) + 0.004(0.001) x υψόµετρο 13.4 1 *** 12.6% 57.8% 

GALCRI 0.002(0.588) + 1.36(0.51) [αν µέσο ύψος ξυλωδ. = 0-
1.5m] - 0.031(0.015) x κλίση 14.9 2 *** 14.3% 68.9% 

PARMAJ 0.83(0.7) - 1.4(0.54) [αν µέσο ύψος ξυλωδ. = 0-0.8 ή 
1.5-5m] - 1.68(0.58) [αν µέσο ύψος ξυλωδ. = 0-1.5m] 11.3 2 ** 13% 81.5% 

SAXTOR -2.6(0.74) + 1.8(0.67) [αν µέσο ύψος ξυλωδ. = 0-1.5m] + 
0.029(0.015) x κλίση 11.4 2 ** 11% 63% 

TURMER 

7.04(1.51) - 3.28(0.87) [αν µέσο ύψος ξυλωδ. = 0-0.8 ή 
1.5-5m] - 5.47(1.01) [αν µέσο ύψος ξυλωδ. = 0-1.5m] -

1.56(0.71) [αν το µητρικό δεν είναι "παντού"] - 
0.004(0.002) x υψόµετρο 

70.9 4 *** 62.6% 89.6% 

 
 
Το ∆υαδικό Λογιστικό Μοντέλο για την πιθανότητα εµφάνισης του καλόγερου 

(Parus major) περιλαµβάνει δύο τεχνητές µεταβλητές (που σχετίζονται µε το µέσο 

ύψος ξυλωδών) (χ2=11.3, p<0.01) και ερµηνεύει το 13% της συνολικής διακύµανσης 

της εξαρτηµένης µεταβλητής µε επιτυχία ταξινόµησης 81.5%. Σε γενικές γραµµές, η 
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πιθανότητα εµφάνισης του είδους αυξάνει σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0.8-1.5 

ή 1.5-5m.  

 
Το αντίστοιχο µοντέλο για τον µαυρολαίµη (Saxicola torquata) περιλαµβάνει δύο 

τεχνητές µεταβλητές (που σχετίζονται µε το µέσο ύψος ξυλωδών και τη κλίση) 

(χ2=11.4, p<0.01) και ερµηνεύει το 11% της συνολικής διακύµανσης της εξαρτηµένης 

µεταβλητής µε επιτυχία ταξινόµησης 63%. Η πιθανότητα εµφάνισης του είδους 

αυξάνει σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-1.5m και µε την αύξηση της κλίσης 

του εδάφους.  

 
Τέλος, το ∆υαδικό Λογιστικό Μοντέλο για το κοτσύφι (Turdus merula) ήταν το πιο 

επιτυχηµένο καθώς περιλαµβάνει τέσσερις τεχνητές µεταβλητές (που σχετίζονται µε 

το µέσο ύψος ξυλωδών, το µητρικό πέτρωµα και το υψόµετρο) και ερµηνεύει το 

62.6% της συνολικής διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής µε επιτυχία 

ταξινόµησης 89.6%. Σε γενικές γραµµές, η πιθανότητα εµφάνισης του είδους είναι 

µειωµένη σε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5 ή 0.5-0.8m, και σε περιοχές οπού 

το µητρικό πέτρωµα δεν έχει εµφανισθεί παντού. Τέλος, η πιθανότητα εµφάνισης του 

κοτσυφιού µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου.   

 
3.4 Σύνθεση των βιοκοινοτήτων – Συναθροίσεις ειδών 

 
Παρακάτω παρατίθενται τα αποτελέσµατα της ∆ιορθωµένης Ανάλυσης 

Αντιστοίχησης (Detrended Correspondence Analysis) και της Κανονικής Ανάλυσης 

Αντιστοίχησης (Canonical Correspondence Analysis) για τη θέση των 12 ειδών (τα 

οποία πληρούσαν τα κατάλληλα κριτήρια, βλ. και κεφάλαιο 2, µε βάση την αφθονία 

τους) στον πολυµεταβλητό χώρο. Εφόσον τα αποτελέσµατα των δύο αναλύσεων 

αλληλοκαλύπτονται σε ένα βαθµό, θα εστιάσουµε την προσοχή µας στην Κανονική 

Ανάλυση Αντιστοίχησης (άµεση ανάλυση διαβάθµισης). 

 
3.4.1 ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης (έµµεση ανάλυση διαβάθµισης) 

  
Στον Πίνακα 3.26 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα για τους τέσσερις κυριότερους 

άξονες που εξάχθηκαν από τη ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης (µε βάση την 

αφθονία των 12 ειδών). Οι 4 πρώτοι άξονες περιέχουν ένα µεγάλο ποσοστό της 

συνολικής αδράνειας (2.065). Πιο συγκεκριµένα, οι ιδιοτιµές για τους τέσσερις 

πρώτους άξονες είναι λ1=0.439, λ2=0.234, λ3=0.189 και λ4=0.147. Το µήκος της 
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διαβάθµισης για τους δύο πρώτους άξονες (3.078 και 3.004 αντίστοιχα) είναι επαρκές 

για την εφαρµογή της Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοίχησης (ter Braak & Smilauer 

1998). Το ποσοστό της διακύµανσης των δεδοµένων για τα είδη που ερµηνεύουν οι 

τέσσερις πρώτοι άξονες είναι αρκετά µεγάλο (48.8%). Ο πρώτος άξονας (DCA1) που 

ερµηνεύει το 21.3% της διακύµανσης των δεδοµένων  για τα είδη (και είναι ξεκάθαρα 

ο πιο σηµαντικός), σχετίζεται (µε βάση a posteriori ανάλυση συσχέτισης) κυρίως µε 

το µέσο ύψος ξυλωδών (θετική συσχέτιση) αλλά και µε το υψόµετρο (αρνητική 

συσχέτιση). Ο δεύτερος άξονας (DCA2) που ερµηνεύει το 11.3% της διακύµανσης 

των δεδοµένων για τα είδη, σχετίζεται κυρίως µε την ύπαρξη σπηλαιωµάτων/οπών 

(αρνητική συσχέτιση). Στο Σχήµα 3.6 παρουσιάζονται οι τιµές για τα είδη για τους 

δύο πρώτους άξονες (DCA1 x DCA2). Με βάση και τα παραπάνω, παρατηρούµε ότι 

ο πρώτος άξονας παρουσιάζει µια διαβάθµιση (από αριστερά προς τα δεξιά) από τα 

είδη των χαµηλών φρυγάνων (Emberiza hortulana, Saxicola torquata, Galerida 

cristata) ως τα είδη που συναντάµε κυρίως σε ψηλά µακί (Fringilla coelebs, 

Craduelis carduelis, Carduelis chloris). Στο κέντρο του γραφήµατος συναντάµε τα 

πιο ευρύοικα είδη (Sylvia melanocephala, Carduelis cannabina). Μπορούµε να 

διακρίνουµε 2 κύριες οµάδες µε βάση το γράφηµα. Η πρώτη αποτελείται από τα είδη 

που σχετίζονται λιγότερο ή περισσότερο µε τα φρύγανα (Lullula arborea, Saxicola 

torquata, Galerida cristata, Emberiza hortulana, Oenanthe hispanica, Carduelis 

cannabina) ενώ η δεύτερη από είδη που σχετίζονται κυρίως µε τα µακί (Sylvia 

melanocephala, Parus major, Carduelis chloris, Carduelis carduelis, Fringilla 

coelebs, Turdus merula).  

 
Πίνακας 3.26: Τα σηµαντικότερα αποτελέσµατα από τη ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης 
(Detrended Correspondence Analysis) µε βάση την αφθονία (αριθµός ζευγών) των 12 ειδών 
που χρησιµοποιήθηκαν. Αναφέρονται οι ιδιοτιµές, το µήκος της διαβάθµισης (gradient) καθώς 
και η αθροιστική διακύµανση (%) των δεδοµένων (για τα είδη) για τους 4 πρώτους άξονες που 
προέκυψαν. Στο κάτω µέρος του πίνακα σηµειώνεται το άθροισµα όλων των ιδιοτιµών 
(συνολική αδράνεια-inertia). 
 

Άξονες DCA1 DCA2 DCA3 DCA4 
Ιδιοτιµές  0.439  0.234  0.189  0.147 

Μήκος διαβάθµισης 3.078 3.004 2.026 2.341 
Αθροιστική % διακύµανση των 

δεδοµένων για τα είδη   21.3%   32.6%   41.7%   48.8% 

Άθροισµα ιδιοτιµών - συνολική αδράνεια: 2.065 
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Τα είδη Sylvia melanocephala και Carduelis cannabina βρίσκονται στο κέντρο της 

διαβάθµισης του γραφήµατος οπότε η ταξιθέτησή τους είναι αρκετά αυθαίρετη. Η 

συσχέτιση µεταξύ των τιµών των ειδών για τον πρώτο άξονα (DCA1) και του 

βαρύκεντρου των ειδών (βλ. και παράγραφο 3.1) είναι πολύ υψηλή (r=0.96, R2=93%, 

p<0.001). Συνεπώς η σχετική θέση των ειδών µε βάση τον πρώτο άξονα αντιστοιχεί 

σχεδόν πλήρως στη σχετική θέση των ειδών µε βάση το βαρύκεντρό τους.      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3.6: Γραφική αναπαράσταση των τιµών για τα είδη που προέκυψαν από τη 
∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης για την αφθονία των ειδών (DCA1XDCA2).  
 
 

3.4.2 Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης (άµεση ανάλυση διαβάθµισης) 

 
Στον Πίνακα 3.27 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα για τους τέσσερις κυριότερους 

άξονες που εξαχθήκανε από την Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης (µε βάση την 

αφθονία των 12 ειδών). Οι εννιά µεταβλητές που επιλέχθηκαν µε βάση τις 

προσοµοιώσεις Monte Carlo (p<0.05 για όλο το µοντέλο) παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 3.28. Το ποσοστό της διακύµανσης που ερµηνεύεται από όλες τις µεταβλητές 

που επιλέχθηκαν είναι αρκετά υψηλό (41%, άθροισµα ιδιοτιµών: 2.065). Οι ιδιοτιµές 

για τους τέσσερις πρώτους άξονες είναι λ1=0.274, λ2=0.047, λ3=0.038, λ4=0.034. Η 

συσχέτιση ειδών-περιβάλλοντος (µε βάση τις µεταβλητές που επιλέχθηκαν) είναι 

αρκετά υψηλή: r=0.797 για τον πρώτο άξονα (CCA1), r=0.484 για τον δεύτερο άξονα 

(CCA2), r=0.472 για τον τρίτο άξονα (CCA3) και r=0.408 για τον τέταρτο άξονα 

(CCA4). Το ποσοστό της διακύµανσης των δεδοµένων για τα είδη που ερµηνεύουν οι 

τέσσερις πρώτοι άξονες είναι 19.1% (13.3% ο πρώτος άξονας και 2.2% ο δεύτερος) 
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ενώ το ποσοστό της διακύµανσης της σχέσης ειδών-περιβάλλοντος που ερµηνεύουν 

οι ίδιοι άξονες είναι 95.4% (66.5% ο πρώτος άξονας και 11.3% ο δεύτερος). Ο 

πρώτος άξονας, λοιπόν, είναι ξεκάθαρα και ο πιο σηµαντικός. Όπως βλέπουµε και 

στον Πίνακα 3.28, ο πρώτος άξονας (CCA1) -που ερµηνεύει το µεγαλύτερο ποσοστό 

της διακύµανσης των δεδοµένων για τα είδη και της σχέσης ειδών-περιβάλλοντος- 

σχετίζεται κυρίως µε την τεχνητή µεταβλητή “µέσο ύψος ξυλωδών 1.5-5m” 

(r=0.647), τη µεταβλητή “υψόµετρο” (r=-0.4) και “µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5m” (r=-

0.394). Αντίστοιχα, ο δεύτερος άξονας παρουσιάζει µεγαλύτερη συσχέτιση µε τις 

τεχνητές µεταβλητές “σπηλαιώµατα/οπές ναι” (r=0.358) και “σπηλαιώµατα/οπές όχι” 

(r=-0.358).  

 
Τα παραπάνω αντικατοπτρίζονται και στο Σχήµα 3.7. Το µήκος των διανυσµάτων 

των µεταβλητών καθώς και η γωνία που σχηµατίζουν µε τους δυο κύριους άξονες 

αντικατοπτρίζουν τη συσχέτιση των µεταβλητών µε τους άξονες. Η φορά των 

διανυσµάτων δείχνει την τάση της µεταβλητής στον πολυµεταβλητό χώρο (προς τα 

πού αυξάνεται ή µειώνεται). Οι µεταβλητές που επιλέχθηκαν (µε βάση τα test Monte 

Carlo, p<0.05) σχετίζονται µε το µέσο ύψος ξυλωδών, τις καλλιέργειες, τα 

σπηλαιώµατα/οπές και το υψόµετρο. Τα δυανύσµατα των µεταβλητών που 

σχετίζονται µε το µέσο ύψος ξυλωδών (1,2,3 και 4) σχηµατίζουν µικρή γωνία µε τον 

άξονα CCA1, οπότε µπορούµε να πούµε ότι ο πρώτος άξονας αντικατοπτρίζει µια 

διαβάθµιση του µέσου ύψους ξυλωδών (αυξάνεται από αριστερά προς τα δεξιά). 

Αντίστοιχα, τα δυανύσµατα των µεταβλητών που σχετίζονται µε την ύπαρξη 

σπηλαιωµάτων/οπών σχηµατίζουν πολύ µικρή γωνία µε τον δεύτερο άξονα (DCA2), 

οπότε µπορούµε να πούµε (µε βάση το Σχήµα 3.7) τα είδη στο άνω τµήµα του 

γραφήµατος ευνοούνται από την ύπαρξη σπηλαιωµάτων/οπών ενώ τα είδη στο κάτω 

τµήµα του γραφήµατος δεν ευνοούνται.    
 

Η θέση των ειδών στον πολυµεταβλητό χώρο (µε βάση το Σχήµα 3.7) δεν αποκλίνει 

σηµαντικά από τη θέση τους µε βάση τη ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης. Ο 

πρώτος άξονας παρουσιάζει µια διαβάθµιση από τα είδη των φρυγάνων (αριστερά 

στο γράφηµα) ως τα είδη των µακί (δεξιά στο γράφηµα). Και σε αυτή την περίπτωση, 

η συσχέτιση µεταξύ των τιµών των ειδών για τον πρώτο άξονα (CCA1) και του 

βαρύκεντρου των ειδών (βλ. και παράγραφο 3.1) είναι πολύ υψηλή (r=0.98, R2=96%, 

p<0.001). 
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Πίνακας 3.27: Τα σηµαντικότερα αποτελέσµατα από την Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης 
(Canonical Correspondence Analysis) µε βάση το την αφθονία (αριθµός ζευγών) των 12 
ειδών που χρησιµοποιήθηκαν. Για τους 4 πρώτους άξονες που προέκυψαν, αναφέρονται οι 
ιδιοτιµές, ο γενικός συντελεστής συσχέτισης ειδών-περιβαλλοντικών παραµέτρων (που 
εισήχθησαν στο µοντέλο) καθώς και η αθροιστική διακύµανση (%) των δεδοµένων για τα είδη 
και της σχέσης ειδών-περιβαλλοντικών παραµέτρων. Στο κάτω µέρος του πίνακα σηµειώνεται 
το άθροισµα όλων των ιδιοτιµών (συνολική αδράνεια-inertia) και το συνολικό ποσοστό της 
διακύµανσης που ερµηνεύεται από τις επιλεγµένες µεταβλητές. 
 

Άξονες CCA1 CCA2 CCA3 CCA4 
Ιδιοτιµές  0.274  0.047  0.038  0.034 

 Συσχέτιση ειδών - περιβάλλοντος  0.797  0.484  0.472  0.408 
Αθροιστική % διακύµανση         

των δεδοµένων για τα είδη   13.3   15.5   17.4   19.1 
της σχέσης ειδών-περιβάλλοντος   66.5   77.8   87.1   95.4 

Άθροισµα ιδιοτιµών: 2.065 
ποσοστό διακύµανσης που ερµηνεύεται από µεταβλητές: 41% 

 
 
Πίνακας 3.28: Οι συντελεστές συσχέτισης µεταξύ των περιβαλλοντικών µεταβλητών (για τις 
οποίες στο Monte Carlo test p<0.05) και των πρώτων τεσσάρων αξόνων που προέκυψαν 
από την εφαρµογή της Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοίχησης στα δεδοµένα για την αφθονία 
των 12 ειδών. Τα επίπεδα της µεταβλητής µέσο ύψος ξυλωδών παρουσιάζονται 
κωδικοποιηµένα (0-0.5m 1, 0.5-0.8m 2, 0.8-1.5m 3, 1.5-5m 4). 
 

µεταβλητή επίπεδο CCA1 CCA2 CCA3 CCA4 
υψόµετρο   -0.400 0.168 -0.302 -0.149 

µέσο ύψος ξυλωδ. 1 -0.394 -0.074 0.204 -0.208 
µέσο ύψος ξυλωδ. 2 -0.338 0.001 -0.040 0.282 
µέσο ύψος ξυλωδ. 3 0.155 -0.025 -0.136 -0.018 
µέσο ύψος ξυλωδ. 4 0.647 0.105 -0.018 -0.095 
σπηλαιώµ./οπές ναι 0.054 0.358 0.106 0.180 
σπηλαιώµ./οπές όχι -0.054 -0.358 -0.106 -0.180 
καλλιέργειες ναι 0.253 -0.153 -0.157 0.137 
καλλιέργειες όχι -0.253 0.153 0.157 -0.137 

 

Τα πιο κοινά είδη των φρυγάνων (Lullula arborea, Emberiza hortulana, Carduelis 

cannabina, Saxicola torquata, Galerida cristata) είναι πιο “µαζεµένα” (πιο κοντά 

µεταξύ τους) από τα πιο κοινά είδη των µακί (Turdus merula, Fringilla coelebs, 

Carduelis carduelis, Carduelis chloris) κάτι το οποίο υποδηλώνει ότι οι 

βιοκοινότητες των φρυγάνων είναι πιο οµοιογενείς από τις αντίστοιχες των µακί. Η 

ασπροκώλα (Oenanthe hispanica) είναι σαφώς µετατοπισµένη προς την πλευρά των 

φρυγάνων αλλά αποµακρυσµένο από τα υπόλοιπα είδη αφού είναι πιο σπάνιο 

(λιγότερες παρατηρήσεις) από τα υπόλοιπα είδη που συµπεριλήφθηκαν στην 

ανάλυση. Ο µαυροτσιροβάκος (Sylvia melanocephala) έχει πολύ σηµαντική θέση σε 

όλο το µήκος της διαβάθµισης και για αυτό βρίσκεται στο κέντρο του γραφήµατος 

(ανάµεσα στα είδη των φρυγάνων και των µακί).  
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Σχήµα 3.7: Γραφική αναπαράσταση των τιµών των ειδών (σηµεία) σε σχέση µε τις 
περιβαλλοντικούς παραµέτρους (βέλη) που προέκυψαν από την Κανονική Ανάλυση 
Αντιστοίχησης (και τα Monte Carlo test µε p=0.05) µε βάση την αφθονία των ειδών (CCA1 x 
CCA2). Τα ονόµατα των µεταβλητών παρουσιάζονται συντοµευµένα (“ύψ.ξυλ.”  µέσο ύψος 
ξυλωδών, “καλ.”  καλλιέργειες, “σπηλ.” σπηλαιώµατα/οπές). Τα επίπεδα της µεταβλητής 
µέσο ύψος ξυλωδών παρουσιάζονται κωδικοποιηµένα (0-0.5m 1, 0.5-0.8m 2, 0.8-
1.5m 3, 1.5-5m 4). 
 

Πιο συγκεκριµένα, για τα είδη παρατηρούµε τα εξής (Σχήµα 3.7): Το κοτσύφι 

(Turdus merula) σχετίζεται περισσότερο µε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 1.5-5m 

και µε σπηλαιώµατα/οπές. Ο καλόγερος (Parus major) σχετίζεται µε περιοχές µε 

µέσο ύψος ξυλωδών 0.8-1.5m και 1.5-5m ενώ ο σπίνος (Fringilla coelebs) κυρίως µε 

περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 1.5-5m. Η καρδερίνα (Carduelis carduelis) και ο 

φλώρος (Carduelis chloris) σχετίζονται κυρίως µε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 

1.5-5m καθώς και µε περιοχές µε καλλιέργειες. Ο κατσουλιέρης (Galerida cristata) 

σχετίζεται κυρίως µε περιοχές µε µέσο ύψος ξυλωδών 0-0.5m και 0.5-0.8m καθώς και 

µε περιοχές χωρίς σπηλαιώµατα/οπές, ενώ η ασπροκώλα (Oenanthe hispanica) µε 

περιοχές µε σπηλαιώµατα/οπές. Η δενδροσταρήθρα (Lullula arborea) σχετίζεται µε 

περιοχές µέσου ύψους ξυλωδών 0.5-0.8m, χωρίς καλλιέργειες και αυξηµένου 

υψοµέτρου ενώ το φανέτο (Carduelis cannabina) µε περιοχές µέσου ύψους ξυλωδών 

0.5-0.8m και αυξηµένου υψοµέτρου. Τέλος, ο βλάχος (Emberiza hortulana) 

σχετίζεται κυρίως µε περιοχές µέσου ύψους ξυλωδών 0-0.5m χωρίς καλλιέργειες ενώ 

ο µαυρολαίµης (Saxicola torquata) µε περιοχές µέσου ύψους 0-0.5m και 0.5-0.8m.     
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Κεφάλαιο 4 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα συνοψίσουµε τα αποτελέσµατα και συµπεράσµατα που 

εξάχθηκαν από την παρούσα εργασία και θα επιχειρηθεί και ένας σχολιασµός αυτών.  

 
4.1 Σύγκριση των οικοσυστηµάτων (τµήµατα διαβάθµισης) 

 
Σύνθεση βιοκοινοτήτων  

Με βάση τον a priori διαχωρισµό των υπό-µελέτη οικοσυστηµάτων σε 4 υποκατηγορίες 

(οι οποίες αντικατοπτρίζουν διάφορα στάδια της διαβάθµισης φρύγανα µακί) 

εξετάσαµε τη δοµή της ορνιθοπανίδας και της ποικιλότητας αυτής. Συνολικά 

καταγράψαµε (και χρησιµοποιήσαµε στις αναλύσεις) 17 είδη ως ηµερόβια, χερσόβια 

είδη που αναπαράγονται µέσα στην επιφάνεια καταγραφής (50m ακτίνα). Από αυτά, ο 

βλάχος (Emberiza hortulana) και ο τσιφτάς (Miliaria calandra) παρουσιάζουν τοπικές 

διαφοροποιήσεις σε ότι αφορά στην κατανοµή τους (Parrot et al. in press) οπότε πρέπει 

να είµαστε αρκετά προσεχτικοί στην εξαγωγή συµπερασµάτων για αυτά τα είδη. Από 

την άλλη, υπάρχουν κάποια είδη που ενώ θεωρείται ότι αναπαράγονται στα υπό-µελέτη 

οικοσυστήµατα της Κρήτης (µε βάση Parrot et al. in press) δεν καταγράφηκαν στην 

παρούσα µελέτη είτε επειδή παρουσιάζουν έντονες τοπικές διαφοροποιήσεις στην 

κατανοµή τους (Calandrella brachydactyla, Sylvia cantillans, Sylvia rueppelli, Sylvia 

hortensis, Sylvia communis) είτε επειδή αναπαράγονται κυρίως σε µεγαλύτερα 

υψόµετρα από αυτά που εξετάσαµε (Anthus campestris, Oenanthe oenanthe, Emberiza 

cirlus). Τα είδη Serinus serinus, Troglodytes troglodytes, Cettia cetti τα οποία δεν 

καταγράφηκαν στην παρούσα µελέτη θεωρείται ότι αναπαράγονται “οριακά” σε µακί 

οικοσυστήµατα της Κρήτης (∆ρετάκης, προσωπική επικοινωνία). Τα είδη που 

καταγράψαµε παρατηρούνταν σε 2.88±1.16 (µέσος όρος±τυπική απόκλιση) στάδια της 

διαβάθµισης, δηλαδή η εναλλαγή (turnover) των ειδών από την αρχή µέχρι το τέλος της 

διαβάθµισης δεν ήταν πλήρης. Σε αυτό το συµπέρασµα καταλήγει και ο Massa (1990) 

µελετώντας την οικολογική διαδοχή σε 7 Μεσογειακά νησιά. Θεωρώντας ότι 

µελετήσαµε ένα σηµαντικό τµήµα της διαβάθµισης χαµηλά φρύγανα  ώριµο 

Μεσογειακό δάσος, αποδίδουµε το παραπάνω φαινόµενο στην πιθανή διεύρυνση του 

θώκου κάποιων ειδών (ανεξάρτητα από τους λόγους που την προκαλούν) κάτι το οποίο 
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έχει παρατηρηθεί σε νησιωτικά οικοσυστήµατα της Μεσογείου (Cody 1986, Blondel et 

al. 1988, Blondel 1991).  

 
Σύµφωνα µε την τροποποίηση του Blondel (1978) στους πανιδικούς τύπους του Voous 

(1960) µόλις τα 3 από τα 17 είδη που καταγράψαµε ανήκουν στον Μεσογειακό τύπο ενώ 

τα υπόλοιπα 14 σε άλλους πανιδικούς τύπους (που συνοψίζονται στον όρο “Ευρω-

Σιβηρικός" από τους Suarez-Seoane et al. 2002). Αυτή η “υπο-αντιπροσώπευση” των 

ειδών που εξελίχθηκαν στη Μεσόγειο στα Μεσογειακά οικοσυστήµατα έχει µελετηθεί 

αρκετά από τον Jacques Blondel και συνοψίζεται στο “Biology and Wildlife of the 

Mediterranean region” (Blondel & Aronson 1999). Συγκεκριµένα, οι παραπάνω 

συγγραφείς θεωρούν ότι ενώ τα είδη “Βόρειας” καταγωγής έβρισκαν καταφύγιο στη 

Μεσογειακή λεκάνη κατά τις παγετώδεις περιόδους (βλ. και Σχήµα 4.1), κατά τις 

µεσοπαγετώδεις περιόδους (σαν αυτή που διανύουµε σήµερα) τα είδη αυτά δεν 

εγκατέλειψαν ολοκληρωτικά τη Μεσογειακή λεκάνη αφού (τουλάχιστον πριν την 

επίδραση του ανθρώπου από τη Νεολιθική εποχή) οι πλαγιές στα χαµηλά και µεσαία 

υψόµετρα της Μεσογειακής λεκάνης καλύπτονταν µε φυλλοβόλα δάση βελανιδιάς, µε 

τα αειθαλή είδη (π.χ Quercus ilex) να περιορίζονται  σε λίγα και σχετικά ξηρά 

οικοσυστήµατα (Pons 1981). Για αυτό και τα 14 είδη “Βόρειας” ή “Ευρω-Σιβηρικής” 

καταγωγής σήµερα εξαπλώνονται στο µεγαλύτερο µέρος της Ευρώπης ενώ τα 3 είδη 

Μεσογειακής καταγωγής µόνο στη Μεσογειακή λεκάνη.   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Σχήµα 4.1: Σχηµατική αναπαράσταση των κύριων ζωνών βλάστησης στην Ευρώπη και τη Β. 
Αφρική σήµερα, και κατά τη πιο σφοδρή φάση του Βέρµιου (28000π.Χ.). (Πηγή: Blondel 1995).  
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 Σχήµα 4.2: Το προφίλ των τεσσάρων σταδίων της µελετούµενης διαβάθµισης. Αναφέρονται η συχνότητα εµφάνισης % (αριθµός καταµετρήσεων οπού το 
είδος ήταν παρόν / σύνολο καταµετρήσεων) και η αφθονία των 17 ειδών (µέση τιµή του αριθµού ζευγαριών). 
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Στο Σχήµα 4.2 παρουσιάζεται το προφίλ των τεσσάρων σταδίων της διαβάθµισης σε ότι 

αφορά στη σύνθεση των βιοκοινοτήτων τους. Στα χαµηλά και στα ψηλά φρύγανα 

παρατηρούνται 11 είδη, στα χαµηλά µακί 14 και στα ψηλά µακί 13. Συνολικά, 

ξεχωρίζουµε την κυριαρχία τριών ειδών τα οποία παίζουν κυρίαρχο ρόλο και στα 4 

στάδια: του µαυροτσιροβάκου (Sylvia melanocephala), του κατσουλιέρη (Galerida 

cristata) και του φανέτου (Carduelis cannabina). Στα χαµηλά και ψηλά φρύγανα 

υπάρχουν 4 ιδιαίτερα κοινά και άφθονα είδη (Sylvia melanocephala, Galerida cristata, 

Carduelis cannabina, Saxicola torquata) µε τα υπόλοιπα είδη να είναι εµφανώς λιγότερο 

κοινά και άφθονα. Από την άλλη, στα χαµηλά και ψηλά µακί έχουµε πάλι 4 ιδιαίτερα 

κοινά και άφθονα είδη (Sylvia melanocephala, Galerida cristata, Carduelis cannabina, 

Turdus merula στα χαµηλά µακί και Sylvia melanocephala, Galerida cristata, Carduelis 

cannabina, Turdus merula και Fringilla coelebs στα ψηλά µακί) αλλά και άλλα 4 είδη 

που είναι αρκετά κοινά και άφθονα (20-40% συχνότητα παρουσίας). 

 

Με βάση τα παραπάνω, αλλά και τη γενικότερη εικόνα που παίρνουµε από το Σχήµα 

4.2, µπορούµε να πούµε ότι οι βιοκοινότητες στα φρύγανα είναι σαφώς πιο 

οµοιογενείς από τις αντίστοιχες των µακί. Αυτό προκύπτει και από τα αποτελέσµατα 

για τη χωρική ετερογένεια κάθε τµήµατος της διαβάθµισης αφού σε γενικές γραµµές τα 

φρύγανα (και ειδικότερα τα χαµηλά φρύγανα) εµφάνιζαν σαφώς µικρότερη χωρική 

ετερογένεια σε σχέση µε τα µακί (βλ. και παράγραφο 3.1.3). Επίσης, η µεγαλύτερη 

“συγκέντρωση” των ειδών στα φρύγανα σε σχέση µε τα είδη στα µακί στα γραφήµατα 

της ∆ιορθωµένης και Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοίχησης φαίνεται, επίσης, να 

σχετίζεται µε το ότι οι βιοκοινότητες των πρώτων είναι πιο οµοιογενείς από τις 

βιοκοινότητες των τελευταίων (βλ. και παράγραφο 3.4). Κατά κάποιον τρόπο, οι 

“θώκοι” στα φρύγανα µοιράζονται κυρίως σε λίγα ιδιαίτερα κοινά και άφθονα είδη που 

κυριαρχούν ενώ στα µακί οι αντίστοιχοι “θώκοι” µοιράζονται σε περισσότερα, λιγότερο 

άφθονα και κοινά είδη. Άλλωστε, στα φρύγανα παρατηρούσαµε 3.22 είδη κατά µέσο 

όρο (από τα 11 συνολικά είδη που παρατηρήθηκαν) ενώ στα µακί 4.27 είδη (από τα 17 

που παρατηρήθηκαν) κάτι το οποίο σηµαίνει ότι στα φρύγανα είχαµε µικρότερη 

“δεξαµενή” υποψήφιων ειδών για τη βιοκοινότητα σε σχέση µε τα µακί οπότε η 

βιοκοινότητα τείνει έτσι και αλλιώς προς τη οµοιογένεια. 

 
Με βάση το Σχήµα 4.2 αλλά και τους δείκτες οµοιότητας που υπολογίσαµε (βλ. και 

παράγραφο 3.1.3) παρατηρούµε τα εξής: Σε ότι αφορά στη σύνθεση των ειδών (δείκτης 
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Jaccard) τα χαµηλά φρύγανα δεν διαφοροποιούνται τόσο από τα ψηλά φρύγανα και τα 

χαµηλά µακί, όσο από τα ψηλά µακί. Η αλληλοκάλυψη µεταξύ των τριών πρώτων 

σταδίων της διαβάθµισης είναι αρκετά εµφανής αφού µοιράζονται πολλά κοινά είδη. Η 

διαφοροποίηση των ψηλών µακί στηρίζεται στην παρουσία µόνο σε αυτά των ειδών 

Parus caeruleus, Columba palumbus, Streptopelia turtur καθώς και στην αύξηση της 

συχνότητας παρουσίας των Turdus merula, Carduelis carduelis, Fringilla coelebs, 

Carduelis chloris (και τον επακόλουθο “παραγκωνισµό” άλλων ειδών). 

Συνυπολογίζοντας και την αφθονία των ειδών (δείκτης Renkonen), παρατηρούµε ότι τα 

φρύγανα δεν διαφοροποιούνται ιδιαίτερα µεταξύ τους (οµοιότητα 84.16%) και το ίδιο 

ισχύει για τα µακί (83.63%). Αυτό είναι εµφανές και στο Σχήµα 4.2 οπού βλέπουµε ότι 

το πρότυπο αφθονίας των ειδών δεν διαφέρει σηµαντικά ανάµεσα στα χαµηλά και τα 

ψηλά φρύγανα ή τα χαµηλά και τα ψηλά µακί. Αρκετά σηµαντική διαφοροποίηση 

παρατηρείται µόνο ανάµεσα στα ψηλά µακί και τα φρύγανα (56.22% και 65.03% 

οµοιότητα µε χαµηλά και ψηλά φρύγανα αντίστοιχα) αφού το πρότυπο κατανοµής των 

αφθονιών διαφέρει σε σηµαντικό βαθµό. Το ίδιο παρατηρούµε και για το δείκτη 

Renkonen (µε βάση τη βιοµάζα). Η διαφοροποίηση εδώ ανάµεσα στα ψηλά µακί και τα 

φρύγανα είναι ακόµα πιο εµφανής (39.12% και 42.4% οµοιότητα µε χαµηλά και ψηλά 

φρύγανα αντίστοιχα) αφού στα ψηλά µακί είναι πιο έντονη του κοτσυφιού Turdus 

merula χωρίς όµως να µειώνεται ιδιαίτερα η παρουσία του κατσουλιέρη Galerida 

cristata. Συνοπτικά, λοιπόν, αναφέρουµε ότι µε βάση τη σύνθεση των βιοκοινοτήτων τα 

ψηλά µακί διαφοροποιούνται από τα υπόλοιπα στάδια της διαβάθµισης (αφού εκεί 

παρατηρούνται “µοναδικά” είδη) ενώ µε βάση την αφθονία και τη βιοµάζα τα ψηλά 

µακί διαφοροποιούνται κυρίως από τα φρύγανα. 

 
Η β-ποικιλότητα αυξάνεται κατά µήκος της διαβάθµισης (Πίνακας 3.5) και η αύξηση 

αυτή είναι πιο έντονη στο τέλος της διαβάθµισης. O Blondel (1981) παρατηρεί συνολικά 

µια µείωση της β-ποικιλότητας σε µια διαβάθµιση χορτολίβαδο  ώριµο δάσος αριάς 

(Quercus ilex) της Κορσικής, αλλά εστιάζοντας στο τµήµα της διαβάθµισης που είναι 

ανάλογο µε αυτό της παρούσας µελέτης παρατηρούµε µια πρόσκαιρη αυξητική τάση. 

Μπορούµε να πούµε, λοιπόν, ότι τα αποτελέσµατα µας συµφωνούν µε αυτά του Blondel 

(1981). ∆εδοµένου ότι η β-ποικιλότητα µεταξύ χαµηλών-ψηλών φρυγάνων (οµοιότητα 

0.83) και ψηλών φρυγάνων-χαµηλών µακί (οµοιότητα 0.78) δεν είναι υψηλή σε σχέση 

µε τη β-ποικιλότητα µεταξύ χαµηλών-ψηλών µακί (οµοιότητα 0.59) µπορούµε να 

υποθέσουµε ότι µεταξύ χαµηλών και ψηλών µακί βρίσκεται το “κατώφλι” οπού η 
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βλάστηση αρχίζει να αποκτά έναν πιο “δασώδη” χαρακτήρα και ίσως για αυτό να 

παρατηρούµε την ιδιαίτερη αύξηση της β-ποικιλότητας. Αυτή η αυξηµένη τιµή της β-

ποικιλότητας µεταξύ χαµηλών-ψηλών µακί οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην παρουσία 

“µοναδικών” ειδών (Parus caeruleus, Columba palumbus, Streptopelia turtur) µε πιο 

δασόβιο χαρακτήρα καθώς και στην αύξηση της συχνότητας παρουσίας των Turdus 

merula, Carduelis carduelis, Fringilla coelebs, Carduelis chloris (και τον επακόλουθο 

“παραγκωνισµό” άλλων ειδών). Όπως έχουµε προαναφέρει, η β-ποικιλότητα αποτελεί 

τη συνιστώσα της ποικιλότητας η οποία σχετίζεται άµεσα µε την επιλογή ενδιαιτήµατος 

(Cody 1985b). Έτσι, αναµένουµε σε περιοχές µε υψηλή β-ποικιλότητα (χαµηλά  ψηλά 

µακί) τα είδη να είναι πιο στενόοικα, κάτι το οποίο ισχύει, όπως θα δούµε και στην 

παρακάτω παράγραφο.   

 

Μελετώντας το βαρύκεντρο, το εύρος και την επικάλυψη θώκου των ειδών κατά 

µήκος της διαβάθµισης παρατηρήσαµε ότι τα περισσότερα είδη έχουν αρκετά µεγάλο 

εύρος θώκου κάτι το οποίο µπορούµε να υποθέσουµε ότι σχετίζεται και µε το φαινόµενο 

της διεύρυνσης του θώκου κάποιων ειδών στα νησιά (Blondel 1981, Cody 1986, Blondel 

et al. 1988, Blondel 1991, Blondel & Aronson 1999). Το βαρύκεντρο των ειδών µας 

δίνει µια εικόνα της σειράς µε την οποία τα είδη εµφανίζονται στη διαβάθµιση. ∆εν 

παρατηρήσαµε κάποια σηµαντική διαφοροποίηση στη σειρά αυτή µε βάση και την 

οικολογία των ειδών και τη διεθνή βιβλιογραφία. Υποθέτουµε (µε βάση Parrot et al. in 

press) ότι η θέση του γαλαζοκότσυφα (Monticola solitarius) και του τσιφτά (Miliaria 

calandra) (µεταξύ ψηλών φρυγάνων και χαµηλών µακί) δεν ανταποκρίνεται πλήρως 

στην πραγµατικότητα (αφού είχαµε λίγες παρατηρήσεις για αυτά τα είδη). Θεωρούµε ότι 

πιθανότατα η “θέση” αυτών των ειδών είναι νωρίτερα στη διαβάθµιση, µεταξύ χαµηλών 

και ψηλών φρυγάνων. Επαρκείς παρατηρήσεις δεν είχαµε και για τα τρία τελευταία είδη 

της διαβάθµισης (Parus caeruleus, Columba palumbus, Streptopelia turtur) αλλά 

θεωρούµε ότι η “πραγµατική” θέση αυτών των ειδών είναι η παρατηρούµενη ή 

αργότερα στη διαβάθµιση, οπότε δεν επηρεάζεται η παρατηρούµενη σειρά. Με βάση και 

τα παραπάνω (µε τη “µετακίνηση” του γαλαζοκότσυφα και του τσιφτά νωρίτερα στη 

διαβάθµιση) παρατηρούµε ότι κατά µήκος της διαβάθµισης το εύρος και η µέση 

επικάλυψη του θώκου αρχικά αυξάνονται (µέχρι τη µέση περίπου της διαβάθµισης, 

οπότε τα είδη είναι γενικά πιο ευρύοικα) και στη συνέχεια µειώνονται αισθητά (από τη 

µέση µέχρι το τέλος της διαβάθµισης, οπότε τα είδη είναι γενικά πιο στενόοικα). Αυτό 

το πρότυπο παρατηρείται και από τον Blondel (1981), από τους Moreira et al. (2001) και 
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τον May (1982 αναφορά στο Cody 1985a). Αν θεωρήσουµε ότι τα µελετούµενα στάδια 

της διαβάθµισης αποτελούν µέρος της οικολογικής διαδοχής (succession) µπορούµε να 

θεωρήσουµε ότι οι βιοκοινότητες των πουλιών “υπακουούν” στους νόµους της εξέλιξης 

των οικοσυστηµάτων12 (Odum 1969, Horn 1974). Ξεκινώντας από την υπόθεση ότι τα 

“θαµνώδη” στάδια είναι πιο σπάνια στο χώρο και εφήµερα στο χρόνο (δηλαδή ότι δεν 

αποτελούν κλίµαξ κατάσταση, τουλάχιστον σε γεωλογικό χρόνο), πρέπει να υπάρχει 

πλεονέκτηµα για τα είδη που στα νεαρά στάδια της διαδοχής καταλαµβάνουν όσο 

µεγαλύτερο οικολογικό θώκο γίνεται, έτσι ώστε να σχηµατίζουν µεγάλους πληθυσµούς 

που δεν απειλούνται σηµαντικά µε εξαφάνιση, και να παραµένουν όσο περισσότερο 

γίνεται σε ένα σύστηµα που µεταβάλλεται γρήγορα. Αντίθετα, τα είδη έχουν 

πλεονέκτηµα όταν στα τελευταία στάδια της διαδοχής έχουν µικρό οικολογικό θώκο 

(στενόοικα), αφού εκεί οι συνθήκες (αυξηµένος διαειδικός ανταγωνισµός σε ένα 

κορεσµένο περιβάλλον) τείνουν να συρρικνώνουν τους θώκους. Με αυτή την υπόθεση 

πιθανόν ερµηνεύεται το µεγάλο εύρος θώκου στη µέση της διαβάθµισης και η σταδιακή 

µείωση αυτού για τα είδη όσο προχωράµε προς το τέλος της διαβάθµισης. Το µικρό 

εύρος θώκου για τα είδη στην αρχή της διαβάθµισης (Monticola solitarius, Oenanthe 

hispanica κα.) πιθανόν οφείλεται στο ότι πρόκειται για είδη λιγότερο εξαρτηµένα από τη 

βλάστηση (φωλιάζουν σε βράχια). Το ίδιο πρότυπο (σταδιακή αύξηση µέχρι τη µέση της 

διαβάθµισης και στη συνέχεια µείωση) µε το εύρος θώκου παρατηρούµε και για τη µέση 

επικάλυψη θώκου των ειδών. Όπως έχουµε προαναφέρει, η µέση επικάλυψη θώκου 

εκφράζει τον ρόλο κάθε είδους στη δυναµική του συστήµατος. Τα είδη µε µεγάλη µέση 

τιµή επικάλυψης θώκου παρουσιάζουν µεγάλο δίκτυο πιθανών αλληλεπιδράσεων, 

εµφανίζονται σε µεγάλο εύρος βιοκοινοτήτων και γενικά έχουν ευρύ θώκο. Ακριβώς τα 

αντίθετα ισχύουν για τα είδη µε µικρή µέση τιµή επικάλυψης θώκου. Από τα παραπάνω 

υποθέτουµε ότι υπάρχει σηµαντική σχέση µεταξύ εύρους και επικάλυψης θώκου των 

ειδών κάτι το οποίο ισχύει σε µεγάλο βαθµό (συσχέτιση r=0.62, R2=38%, p<0.01). Έτσι, 

τα είδη µε µικρές τιµές επικάλυψης θώκου (αρχή και κυρίως τέλος διαβάθµισης) θα 

τείνουν να επιταχύνουν τους µηχανισµούς εξαφάνισης-επανεποίκισης και έτσι θα 

οδηγούν σε υψηλή επιλογή ενδιαιτήµατος και υψηλή β-ποικιλότητα. Αντίθετα τα είδη µε 

µεγάλες τιµές επικάλυψης θώκου (µέση διαβάθµισης), επιβραδύνουν αυτές τις 

διεργασίες και συµµετέχουν στην αδράνεια (inertia) του συστήµατος. Να σηµειωθεί ότι 

αν η µελετούµενη διαβάθµιση ήταν µεγαλύτερη και ολοκληρωµένη (π.χ αν 
                                                 
12 Η θεωρία αυτή αµφισβητείται αρκετά σήµερα. Αρκετοί συγγραφείς (π.χ Rackham & Moody 1996) 
θεωρούν ότι σε κάποιες περιοχές της Μεσογείου τα φρύγανα µπορεί να αποτελούν “κλίµαξ” κατάσταση.  
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περιελάµβανε ένα ώριµο δάσος Quercus) θα αναµέναµε διαφορετικά αποτελέσµατα. Πιο 

συγκεκριµένα, εκτός από τη συνολική µείωση της β-ποικιλότητας, θα αναµέναµε τα είδη 

να παρουσιάζουν µεγαλύτερες τιµές µέσης επικάλυψης θώκου όσο ανεβαίνουµε στη 

διαβάθµιση και µια γενικότερη επιβράδυνση των διεργασιών της βιοκοινοτικής 

δυναµικής (Blondel 1981, Blondel & Aronson 1999). Στην περίπτωσή µας, 

παρατηρούµε το αντίθετο πρότυπο (επιτάχυνση των διεργασιών, µεγαλύτερη β-

ποικιλότητα και µικρότερη µέση επικάλυψη θώκου προς το τέλος της διαβάθµισης) 

πιθανόν επειδή το τέλος της διαβάθµισης που µελετήσαµε αποτελεί κατά κάποιο τρόπο 

“κατώφλι” οπού η βλάστηση αποκτά πιο δασώδη χαρακτήρα.   

 
∆είκτες ποικιλότητας και βιοµάζας 

Με βάση τα παραµετρικά και µη παραµετρικά test παρατηρήσαµε µια γενικότερη 

αύξηση της α-ποικιλότητας (Shannon-Wiener Hα), του αριθµού των ειδών (S), του 

αριθµού των ζευγαριών (αφθονία), του αριθµού των ζευγαριών / αριθµός ειδών, της 

συνολικής βιοµάζας και της βιοµάζας / είδος στη διαβάθµιση χαµηλά φρύγανα  ψηλά 

φρύγανα  χαµηλά µακί  ψηλά µακί. Θεωρώντας ότι η µελετούµενη διαβάθµιση 

αντικατοπτρίζει και µια αύξηση της πολυπλοκότητας της βλάστησης, το αποτέλεσµα 

είναι αναµενόµενο µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία για τη Μεσόγειο (Cody 1975 για α-

ποικιλότητα και αριθµό ζευγαριών / είδος, Prodon & Lebreton 1981 για αριθµό ειδών, 

Blondel 1981 για α-ποικιλότητα, αριθµό ειδών, αφθονία, βιοµάζα, αριθµός ζευγαριών / 

αριθµός ειδών, βιοµάζα / αριθµός ειδών, Cody 1986 για α-ποικιλότητα, Massa 1990 για 

αριθµό ειδών, Pons & Prodon 1996 για αριθµό ειδών και αφθονία, Suarez-Seoane et al. 

2002 για α-ποικιλότητα) αφού η αύξηση της πολυπλοκότητας της βλάστησης προσθέτει 

νέους πόρους και θώκους γενικότερα. Επίσης, ο Ρήγας (1996), µελετώντας τη διαδοχή 

των κοινοτήτων πουλιών µετά τη φωτιά σε δάση Pinus brutia της Λέσβου, αναφέρει ότι 

η ποικιλότητα, ο αριθµός των ειδών και η συνολική αφθονία των πουλιών σχετίζεται 

σηµαντικά µε το ύψος της βλάστησης.  

 
Η αύξηση αυτή δεν παρουσιάζει ακριβώς το ίδιο πρότυπο για όλους τους δείκτες. Έτσι, 

για κανέναν δείκτη δεν προέκυψε στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ 

χαµηλών και ψηλών φρυγάνων, δηλαδή η παρατηρούµενη σχετική οµοιότητα των 

φρυγάνων σε ότι αφορά στη σύνθεση των βιοκοινοτήτων (βλ. και παραπάνω) 

αντικατοπτρίζεται και στους µελετούµενους δείκτες. Το ίδιο ισχύει και για τη σχέση 

µεταξύ χαµηλών και ψηλών µακί. Η ποικιλότητα παρουσιάζεται συνολικά αρκετά 
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χαµηλή αλλά µεγαλύτερη στα ψηλά µακί (1.34) σε σχέση µε τα χαµηλά και ψηλά 

φρύγανα (1.05 και 1.04 αντίστοιχα). Ο αριθµός των ειδών είναι επίσης συνολικά αρκετά 

χαµηλός αλλά εδώ παρατηρείται διαφοροποίηση µεταξύ των δύο υποκατηγοριών των 

φρυγάνων και των αντίστοιχων των µακί. Μπορούµε να πούµε, δηλαδή, ότι τα µακί 

συνολικά εµφανίζουν περισσότερα είδη (4.27) από τα φρύγανα (3.22) χωρίς να 

παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση εντός των φρυγάνων ή των µακί. Ο 

αριθµός των ζευγαριών ανά καταµέτρηση είναι µάλλον αρκετά υψηλός ενώ και σε αυτή 

την περίπτωση η διαφοροποίηση εντοπίζεται µόνο µεταξύ των φρυγάνων και των µακί 

συνολικά (5.07 και 7.07 αντίστοιχα). Τα χαµηλά φρύγανα παρουσιάζουν σηµαντικά 

λιγότερα ζευγάρια ανά είδος από τα χαµηλά µακί το οποίο πιθανόν να οφείλεται εν µέρει 

στο φαινόµενο της “διόγκωσης πυκνότητας” που παρατηρείται σε αρκετά νησιωτικά 

οικοσυστήµατα (MacArthur et al. 1972, Cody 1975, Cody 1986, Blondel et al. 1988, 

Wright 1989, Blondel 1991). Οι Blondel et al. (1988) σηµειώνουν ότι το φαινόµενο αυτό 

είναι πιο έντονο στα τελευταία στάδια της διαβάθµισης. Η συνολική βιοµάζα είναι 

µεγαλύτερη στα µακί συνολικά σε σχέση µε τα φρύγανα (σχεδόν διπλασιάζεται), δηλαδή 

ούτε σε αυτή την περίπτωση παρατηρείται διαφοροποίηση στα φρύγανα ή τα µακί. 

Τέλος, η βιοµάζα ανά είδος είναι σηµαντικά µεγαλύτερη στα µακί σε σχέση µε τα 

χαµηλά φρύγανα αφού στα µακί έχουµε την αυξηµένη παρουσία και αφθονία βαρύτερων 

ειδών (κυρίως Turdus merula). Η αύξηση της α-ποικιλότητας κατά µήκος της 

διαβάθµισης οφείλεται κυρίως στην αύξηση του αριθµού των ειδών και λιγότερο στην 

καλύτερη ισοκατανοµή των ζευγαριών στα είδη (δείκτης ισοκατανοµής J) αφού η 

διαφοροποίηση του δείκτη ισοκατανοµής είναι µικρότερη από την αντίστοιχη του 

αριθµού των ειδών. Σε γενικές γραµµές, οι δείκτες ισοκατανοµής παρουσιάζουν υψηλές 

τιµές (0.93 στα φρύγανα, 0.90 στα µακί) δηλαδή δεν έχουµε ιδιαίτερα έντονη κυριαρχία 

κάποιου είδους. Σηµαντική διαφοροποίηση παρατηρούµε µόνο µεταξύ χαµηλών µακί 

(0.87) και χαµηλών φρυγάνων (0.94), αφού όπως βλέπουµε και στο Σχήµα 4.2 η 

αφθονία του µαυροτσιροβάκου (Sylvia melanocephala) στα χαµηλά µακί είναι ελαφρώς 

αυξηµένη σε σχέση µε την συχνότητα παρουσίας του. Αυτό είναι φανερό και µε τον 

υπολογισµό της συσχέτισης µεταξύ συχνότητας παρουσίας και αφθονίας για τα χαµηλά 

φρύγανα και µακί. Ο συντελεστής συσχέτισης είναι r=0.99 (R2=98%, p<0.001) για τα 

χαµηλά φρύγανα και r=0.93 (R2=87%, p<0.001) για τα χαµηλά µακί. Ιδιαίτερα υψηλές 

τιµές για τον δείκτη ισοκατανοµής αναφέρουν και οι Matos & Cordeiro (1987) για µακί 

οικοσυστήµατα της Πορτογαλίας και οι συγγραφείς αυτοί θεωρώντας ότι ο δείκτης 
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αυτός αντανακλά τη πολυπλοκότητα και τάξη (order) των βιοκοινοτήτων, καταλήγουν 

στο ότι τα µελετούµενα οικοσυστήµατα έχουν φθάσει σε υψηλό βαθµό σταθερότητας.     

 
Η εξέταση των διαφόρων δεικτών ποικιλότητας πραγµατοποιήθηκε και για τα διάφορα 

υποσύνολα (guilds) που δηµιουργήθηκαν µε βάση τις οικολογικές συνήθειες (τροφή, 

φώλιασµα), τη βιογεωγραφική καταγωγή (σύµφωνα µε Blondel 1978) και τη σύγχρονη 

κατανοµή. Σε ότι αφορά, λοιπόν, στη συνεισφορά των οµάδων (guilds) σε είδη (Πίνακας 

3.2): Στα φρύγανα αλλά και στα µακί η πλειονότητα των ειδών είναι “εντοµοφάγα” 

(60% περίπου έναντι 40% των “φυτοφάγων”). Οι Μεσογειακού-τύπου θαµνότοποι και 

κυρίως τα φρύγανα είναι φτωχά σε φυτά που παράγουν σαρκώδεις καρπούς αλλά µπορεί 

να είναι ιδιαίτερα πλούσια την άνοιξη σε ορθόπτερα και αυτό ίσως εξηγεί εν µέρει τη 

σηµαντική συνεισφορά των εντοµοφάγων στις βιοκοινότητες. Άλλωστε, σηµαντικό 

ποσοστό των ειδών που κατατάσσονται στα “φυτοφάγα” τρέφονται κυρίως µε σπόρους 

και όχι καρπούς. Κατά τα άλλα, η συνεισφορά των “φυτοφάγων” και των 

“εντοµοφάγων” ειδών στη βιοκοινότητα δεν διαφοροποιείται ανάµεσα στα φρύγανα και 

τα µακί. Σε ότι αφορά στη θέση φωλιάσµατος, τα είδη που φωλιάζουν στο εσωτερικό 

των θάµνων εµφανίζουν τη µεγαλύτερη συνεισφορά σε είδη (62% στα φρύγανα και 55% 

στα µακί) κάτι το οποίο είναι αναµενόµενο µε βάση το µελετούµενο οικοσύστηµα, ενώ 

σηµαντική θέση (µε βάση τη συνεισφορά) έχουν τα είδη που φωλιάζουν σε δένδρα στα 

µακί (31%) και τα είδη που φωλιάζουν στο έδαφος στα φρύγανα (29%), κάτι το οποίο 

είναι επίσης αναµενόµενο µε βάση τη δοµή των οικοσυστηµάτων αυτών. Πιο 

συγκεκριµένα: η συνεισφορά των ειδών που φωλιάζουν σε δένδρα είναι σηµαντικά 

µεγαλύτερη στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα, ενώ διαφοροποίηση παρατηρούµε και 

ανάµεσα στα χαµηλά και ψηλά φρύγανα (0.22 έναντι 0.37 αντίστοιχα). ∆εδοµένου ότι 

µόνο στα ψηλά µακί η βλάστηση έχει έναν πιο δασώδη χαρακτήρα (συστάδες 

χαρουπιάς, αγριελιάς), το αποτέλεσµα αυτό δεν µας εκπλήσσει. Αντίστοιχα, τα είδη που 

φωλιάζουν στο έδαφος έχουν σαφώς µεγαλύτερη συνεισφορά στα φρύγανα σε σχέση µε 

τα ψηλά µακί (0.32 και 0.28 στα χαµηλά και ψηλά φρύγανα έναντι 0.08 στα ψηλά µακί) 

κάτι το οποίο σχετίζεται µε την ανυπαρξία “ανοιχτού” εδάφους στα ψηλά µακί και την 

αφθονία τέτοιων θέσεων στα φρύγανα. Τα είδη που φωλιάζουν σε θάµνους διατηρούν 

την υψηλή τους συνεισφορά σε όλο το µήκος της διαβάθµισης ενώ στατιστικά 

σηµαντική διαφορά δεν προέκυψε ούτε για τα δύο είδη που φωλιάζουν σε βράχια και 

οπές.  
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Σε ότι αφορά στην κατανοµή και καταγωγή των ειδών, τα είδη που ανήκουν στον 

Μεσογειακό πανιδικό τύπο και η σύγχρονη κατανοµή τους περιλαµβάνει µόνο τη 

Μεσόγειο (οι δύο κατηγορίες συµπίπτουν) έχουν µικρότερη συνεισφορά στη 

βιοκοινότητα σε σχέση µε τα Ευρω-Σιβηρικά είδη (πανιδικός τύπος Βόρειος, 

Ευρωπαϊκός, Ευρω-Τουρκεστανικός) που εξαπλώνονται στο µεγαλύτερο µέρος της 

Ευρώπης, για λόγους που αναλύθηκαν παραπάνω. Αξιοσηµείωτο είναι το ότι η 

συνεισφορά των ειδών µε Μεσογειακό πανιδικό τύπο µειώνεται ελαφρώς κατά µήκος 

της διαβάθµισης (από 0.32 στα χαµηλά φρύγανα σε 0.25 στα ψηλά µακί). Το πρότυπο 

αυτό καταγράφεται και από τον Blondel (1981) σε µεγαλύτερη ένταση αφού η 

διαβάθµιση που µελέτησε είναι πιο ολοκληρωµένη (χορτολίβαδο  ώριµο δάσος 

αριάς). Όπως αναφέραµε και παραπάνω η συνεισφορά των ειδών µε Μεσογειακή 

καταγωγή είναι ούτως ή άλλως σχετικά µικρή στη Μεσόγειο (αφού τα Ευρω-Σιβηρικά 

είδη ουσιαστικά δεν εγκατέλειψαν τη Μεσόγειο µετά την τελευταία παγετώδη περίοδο, 

βλ. και παράγραφο 1.3.1). Επίσης, οι βιοκοινότητες των δασών στη Μεσογειακή λεκάνη 

δεν αποµονώθηκαν ποτέ γεωγραφικά από τις αντίστοιχες βιοκοινότητες µεγαλύτερων 

γεωγραφικών πλατών (κάτι το οποίο θα αποτελούσε αναγκαία προϋπόθεση για τοπική 

διαφοροποίηση σύµφωνα µε το ευρέως αποδεκτό µοντέλο αλλοπάτριας ειδογένεσης) και 

για αυτό έχουµε λίγα δασόβια είδη µε Μεσογειακή καταγωγή. Τέλος, έχει αποδειχθεί ότι 

κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου υπήρχαν αποµονωµένοι θαµνότοποι, σε αρκετά 

τµήµατα της Μεσογείου οπού οι κλιµατικές και εδαφικές συνθήκες δεν επέτρεπαν τον 

σχηµατισµό δασών (Pons 1981). Τέτοιοι θαµνότοποι έχουν εντοπιστεί, για παράδειγµα, 

στην Κορσική, την Ισπανία και σε αρκετά τµήµατα της Μέσης Ανατολής. Καθώς οι 

συγκεκριµένες περιοχές ήταν πολύ µικρότερες από ότι είναι σήµερα και κατανέµονταν 

σε ένα µεγάλο εύρος κλιµατικών συνθηκών, είναι πιθανή η ύπαρξη διεργασιών 

διαφοροποίησης κάποιων taxa στα συγκεκριµένα οικοσυστήµατα (π.χ το γένος Sylvia, 

Blondel et al. 1996). Τα taxa αυτά έχουν εκµεταλλευτεί την ανθρώπινη επίδραση στη 

βλάστηση και το τοπίο, αφού µέσω αυτής οι θαµνότοποι καταλαµβάνουν σηµαντική 

έκταση στη Μεσογειακή λεκάνη (Blondel 1981). Με βάση τα παραπάνω, ερµηνεύεται η 

συνολικά µειωµένη αντιπροσώπευση των ειδών µε Μεσογειακή καταγωγή στη 

Μεσογειακή λεκάνη αλλά και η αυξηµένη αντιπροσώπευση στα νεαρά και πιο θαµνώδη 

στάδια της διαδοχής. Το πρότυπο αυτό, που παρατηρείται και στην περιοχή µελέτης µας, 

πιθανόν να ήταν πιο εµφανές στην ενδοχώρα, αφού στο νησιωτικό οικοσύστηµα που 

µελετάµε το πρότυπο αυτό πιθανόν να “σκιάζεται” σε ένα βαθµό από τη “διεύρυνση του 

οικολογικού θώκου” κυρίως των πιο δασόβιων ειδών (Parus major, Carduelis chloris). 
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Στην περίπτωσή µας, οφείλεται κυρίως στην απουσία της ασπροκώλας (Oenanthe 

hispanica) και του γαλαζοκότσυφα (Monticola solitarius) από τα ψηλά µακί, αφού το 

τρίτο Μεσογειακό είδος διατηρεί την υψηλή παρουσία τους σε όλο το µήκος της 

διαβάθµισης. Το πρότυπο αυτό πιθανόν να ήταν πιο έντονο αν είχαµε καταγράψει και 

άλλα είδη του γένους Sylvia που αναπαράγονται τοπικά στο νησί (π.χ Sylvia cantillans, 

Sylvia rueppelli)  

 
Εστιάζοντας στη σχετική αφθονία των διαφόρων οµάδων (guilds) παρατηρούµε 

παρόµοια πρότυπα και για αυτό θα εστιάσουµε στα πρότυπα που διαφοροποιούνται από 

τα προηγούµενα (µε βάση τη συνεισφορά σε είδη). Έτσι, η σχετική αφθονία των 

“φυτοφάγων” ειδών είναι σηµαντικά µικρότερη στα µακί (0.34) σε σχέση µε τα φρύγανα 

(0.44) και αντίστοιχα η σχετική αφθονία των “εντοµοφάγων” ειδών είναι µεγαλύτερη 

στα µακί σε σχέση µε τα φρύγανα. Τα “φυτοφάγα” είναι σχετικά πιο άφθονα στα 

φρύγανα λόγω της αυξηµένης αφθονίας του κατσουλιέρη (Galerida cristata) και του 

φανέτου (Carduelis cannabina) (σποροφάγα), ενώ η αφθονία των “εντοµοφάγων” είναι 

σχετικά µεγαλύτερη στα µακί λόγω της µειωµένης αφθονίας του κατσουλιέρη και της 

αυξηµένης αφθονίας του µαυροτσιροβάκου (Sylvia melanocephala), του κοτσυφιού 

(Turdus merula), και του καλόγερου (Parus major). Σε αντίθεση µε πριν, η σχετική 

αφθονία των ειδών που φωλιάζουν σε θάµνους δεν διαφοροποιείται ανάµεσα στα 

φρύγανα και τα µακί αφού η αύξηση της αφθονίας του µαυροτσιροβάκου (Sylvia 

melanocephala) και του κοτσυφιού (Turdus merula) αντισταθµίζεται από τη µείωση της 

αφθονίας του φανέτου (Carduelis cannabina) και του µαυρολαίµη (Saxicola torquata). 

Τέλος, η σχετική αφθονία των ειδών µε Μεσογειακή καταγωγή και κατανοµή δεν 

διαφοροποιείται σηµαντικά κατά µήκος της διαβάθµισης αφού η αύξηση της σχετικής 

αφθονίας του µαυροτσιροβάκου (Sylvia melanocephala) στα µακί αντισταθµίζεται από 

τη µείωση της αφθονίας της ασπροκώλας (Oenanthe hispanica) και του γαλαζοκότσυφα 

(Monticola solitarius). 

 
4.2 Επίδραση άλλων περιβαλλοντικών παραµέτρων στην ποικιλότητα 

 
Στην παράγραφο 3.2 ελέγξαµε την επίδραση άλλων περιβαλλοντικών παραµέτρων 

στους παραπάνω δείκτες (ποικιλότητας, αφθονίας και βιοµάζας) µε τη βοήθεια 

παραµετρικών και µη παραµετρικών test. Επίσης, για τους ίδιους δείκτες 

δηµιουργήσαµε Γενικά Γραµµικά Μοντέλα, ώστε να εξετάσουµε την ύπαρξη 
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σηµαντικών µεταβλητών καθώς και το ποσοστό της διακύµανσης των δεικτών που 

ερµήνευαν αυτές (συνολικά). Τα µοντέλα αυτά δεν είχαν ως σκοπό την πρόβλεψη 

(predictive) καθώς αυτό απαιτεί την ύπαρξη ανεξάρτητου δείγµατος για την επαλήθευση 

του µοντέλου. Τα µοντέλα που δηµιουργήσαµε είχαν περισσότερο διερευνητικό 

(explanatory) χαρακτήρα.   

 
Γενικά (παραµετρικά και µη παραµετρικά test)   

Μόλις πέντε ανεξάρτητες µεταβλητές (από τις δεκαέξι που ελέγχθηκαν) είχαν 

στατιστικά σηµαντική επίδραση στους δείκτες (ποικιλότητας, αφθονίας, βιοµάζας). Η 

µεταβλητή “µέσο ύψος ξυλωδών” είχε σηµαντική επίδραση και στους επτά 

εξεταζόµενους δείκτες (α-ποικιλότητα, ισοκατανοµή J, αριθµός ειδών, αριθµός 

ζευγαριών, αριθµός ζευγαριών / αριθµός ειδών, βιοµάζα, βιοµάζα / αριθµός ειδών) και 

θεωρούµε ότι αποτελεί τον ποιο σηµαντικό παράγοντα που καθορίζει τη δοµή της 

ποικιλότητας και αφθονίας των ειδών. Θεωρώντας ότι η µεταβλητή αυτή εκφράζει σε 

σηµαντικό βαθµό την πολυπλοκότητα της βλάστησης, το αποτέλεσµα αυτό είναι 

αναµενόµενο µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία (βλ. και παράγραφο 4.1). Τα επίπεδα της 

µεταβλητής αυτής (0-0.5m, 0.5-0.8m, 0.8-1.5m, 1.5-5m) αντιστοιχούν (σε πολύ µεγάλο 

βαθµό) στα τέσσερα στάδια της διαβάθµισης που εξετάσαµε (χαµηλά, ψηλά φρύγανα 

και χαµηλά, ψηλά µακί) και για αυτό δεν θα σχολιάσουµε λεπτοµερέστερα την επίδραση 

της µεταβλητής σε κάθε δείκτη ξεχωριστά. Μπορούµε να πούµε, ότι ισχύουν όσα 

αναφέραµε στην παράγραφο 4.1 για τη διαφοροποίηση των δεικτών στα 4 στάδια της 

διαβάθµισης. Από εκεί και πέρα: οι περιοχές µε σπηλαιώµατα και οπές παρουσιάζουν 

περισσότερα είδη, ζευγάρια και µεγαλύτερη βιοµάζα σε σχέση µε τις περιοχές οπού 

απουσιάζουν. Ο αυξηµένος αριθµός ειδών πιθανότατα οφείλεται στην αυξηµένη 

παρουσία των ειδών που φωλιάζουν σε οπές στα βράχια (Oenanthe hispanica, Monticola 

solitarius). Άλλωστε, όπως θα δούµε και παρακάτω (παράγραφος 4.3) στις περιοχές µε 

σπηλαιώµατα/οπές τα είδη που φωλιάζουν σε οπές έχουν µεγαλύτερη συνεισφορά σε 

είδη και µεγαλύτερη σχετική αφθονία. Η αυξηµένη αφθονία (αριθµός ζευγαριών) και 

βιοµάζα των ειδών σε περιοχές µε σπηλαιώµατα/οπές αποδίδεται στην αυξηµένη 

αφθονία των ειδών που φωλιάζουν σε οπές αλλά κυρίως του µαυροτσιροβάκου (Sylvia 

melanocephala) και του κοτσυφιού (Turdus merula) τα οποία, όπως θα δούµε και 

παρακάτω (παράγραφος 4.3) είναι πιο άφθονα σε τέτοιες περιοχές. Από την άλλη, όπως 

βλέπουµε και στο Παράρτηµα Π-4 τα χαµηλά µακί (οπού ο µαυροτσιροβάκος και το 

κοτσύφι είναι ιδιαίτερα άφθονα) έχουν σαφώς περισσότερα σπηλαιώµατα/οπές από τα 
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υπόλοιπα τµήµατα της διαβάθµισης, συνεπώς είναι αρκετά δύσκολο να διαχωρίσουµε 

την επίδραση των δύο µεταβλητών (µέσο ύψος ξυλωδών και σπηλαιώµατα/οπές)13. Ο 

αριθµός των ζευγαριών, ο δείκτης “αριθµός ζευγαριών / αριθµός ειδών”, η βιοµάζα και ο 

λόγος “βιοµάζα / αριθµός ειδών” µειώνονται καθώς αυξάνεται η κλίση του εδάφους, ενώ 

η ισοκατανοµή αυξάνει. Η συσχέτιση αυτή της κλίσης µε τους δείκτες αυτούς δεν είναι 

τόσο ισχυρή (7.2% - 12.4% το ποσοστό της διακύµανσης που ερµηνεύεται). Σε ότι 

αφορά στον αριθµό των ζευγαριών, τον λόγο “αριθµός ζευγαριών / αριθµός ειδών”, τη 

βιοµάζα και το λόγο “βιοµάζα / αριθµός ειδών”, µπορούµε να αποδώσουµε το 

παραπάνω πρότυπο στην αρνητική επίδραση της αύξησης της κλίσης στην αφθονία του 

µαυροτσιροβάκου (Sylvia melanocephala) και του κατσουλιέρη (Galerida cristata) τα 

οποία λόγω της µεγάλης αφθονίας έχουν µεγάλη “βαρύτητα” µέσα στη βιοκοινότητα 

(βλ. και παράγραφο 4.3). Όπως, µπορούµε να δούµε και στο Παράρτηµα Π-3 η κλίση 

του εδάφους στα χαµηλά µακί (οπού η αφθονία του µαυροτσιροβάκου είναι η µέγιστη) 

είναι σηµαντικά µικρότερη σε σχέση µε τα χαµηλά φρύγανα και τα ψηλά µακί. Συνεπώς, 

σε αυτή την περίπτωση είναι αρκετά δύσκολο να ξεχωρίσουµε την επίδραση της κλίσης 

από την επίδραση του µέσου ύψους ξυλωδών. Το ότι η αύξηση της κλίσης έχει θετική 

επίδραση στην ισοκατανοµή αποδίδεται στην αύξηση της κλίσης στα φρύγανα (τα οποία 

εµφανίζουν µεγαλύτερη ισοκατανοµή). Η αύξηση του υψοµέτρου έχει αρνητική 

επίδραση στη βιοµάζα και το λόγο “βιοµάζα / αριθµός ειδών”, κάτι το οποίο αποδίδουµε 

στην αρνητική επίδραση της αύξησης του υψοµέτρου σε σχετικά βαριά είδη (Fringilla 

coelebs, Carduelis chloris, Turdus merula, βλ. και παράγραφο 4.3). Και σε αυτή την 

περίπτωση το ποσοστό της διακύµανσης που ερµηνεύεται είναι σχετικά χαµηλό 

(R2=7.2% και 7.8% αντίστοιχα). Εδώ, πρέπει να σηµειώσουµε ότι τα φρύγανα 

βρίσκονται γενικά σε µεγαλύτερα υψόµετρα από τα µακί (βλ. και Παράρτηµα Π-3), 

οπότε είναι δύσκολο να διαχωρίσουµε την επίδραση του υψοµέτρου από την επίδραση 

της δοµής του οικοσυστήµατος. Τέλος, ο λόγος “βιοµάζα / αριθµός ειδών” αυξάνεται µε 

την αύξηση της ποικιλότητας των ξυλωδών κάτι το οποίο αποδίδουµε στη θετική 

επίδραση της συγκεκριµένης µεταβλητής στην αφθονία του κατσουλιέρη (Galerida 

cristata).  

 

                                                 
13 Η συσχέτιση µεταξύ των δύο µεταβλητών (µέσο ύψος ξυλωδών, σπηλαιώµατα/οπές) δεν είναι τόσο 
µεγάλη ώστε να απαιτείται ο έλεγχος της επίδρασης της µεταβλητής “σπηλαιώµατα/οπές” σε συνδυασµό 
µε το µέσο ύψος ξυλωδών (δηµιουργία µίας µεταβλητής “µέσο ύψος ξυλωδών * σπηλαιώµατα/οπές). 
Απλά, ένα επίπεδο της µιας µεταβλητής συµπίπτει µε το µέγιστο της άλλης. Για την αποφυγή εξαγωγής 
εσφαλµένων συµπερασµάτων, οφείλουµε να σηµειώσουµε τη συγκεκριµένη σχέση. 
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Από τις µεταβλητές για τις οποίες δεν προέκυψε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα, οι 

περισσότερες αφορούν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος 

(µικροχαρακτηριστικά) τα οποία –µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία- αναµένουµε να είναι 

πιο σηµαντικά για την αφθονία και το πρότυπο παρουσίας/απουσίας συγκεκριµένων 

ειδών. Στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα, όµως, δεν βρήκαµε και για την κάλυψη των 

ξυλωδών ειδών, η οποία εκφράζει σε µεγάλο βαθµό την οριζόντια ετερογένεια 

(horizontal heterogeneity) του οικοσυστήµατος. Η συγκεκριµένη συνιστώσα της δοµής 

της βλάστησης είναι σηµαντική για την ποικιλότητα σε τοπικό επίπεδο (Roth 1976, 

Cody 1985b).   

 
Επίσης, εξετάσαµε την επίδραση των ίδιων περιβαλλοντικών παραµέτρων στη 

συνεισφορά σε είδη (“αριθµός ειδών οµάδας / συνολικός αριθµός ειδών”) και τη σχετική 

αφθονία των υποσυνόλων (guilds) που δηµιουργήσαµε µε βάση την τροφή και τη θέση 

φωλιάσµατος. Να υπενθυµίσουµε ότι δεν χρησιµοποιήσαµε τις απόλυτες τιµές του 

αριθµού ειδών και της αφθονίας αλλά τα σχετικά µεγέθη (διαιρώντας µε τον συνολικό 

αριθµό ειδών και τη συνολική αφθονία στην καταµέτρηση) για να αποµονώσουµε τη 

διαφοροποίηση των µεγεθών του κάθε υποσυνόλου από την συνολική διαφοροποίηση. 

Για τη συνεισφορά σε είδη των υποσυνόλων, επτά µεταβλητές (από τις δεκαέξι που 

εξετάστηκαν) έδωσαν στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα. Πιο συγκεκριµένα: Και σε 

αυτή την περίπτωση δεν θα αναφερθούµε στην επίδραση του µέσου ύψους ξυλωδών 

αφού –όπως έχουµε προαναφέρει- η µεταβλητή αυτή συµπίπτει σχεδόν πλήρως µε τα 

ανάλογα στάδια της διαβάθµισης (παράγραφοι 3.1 και 4.1). Από εκεί και πέρα: Σε 

γενικές γραµµές παρατηρούνται περισσότερα “εντοµοφάγα” είδη σε περιοχές µε βράχια 

και περισσότερα “φυτοφάγα” σε περιοχές χωρίς βράχια, κάτι το οποίο αποδίδουµε στην 

αυξηµένη παρουσία κοτσυφιών (Turdus merula) και µαυροτσιροβάκων (Sylvia 

melanocephala) (“εντοµοφάγα” είδη µε µεγάλη βαρύτητα) σε περιοχές µε βράχια. Το 

ίδιο πρότυπο παρατηρούµε και για τη µεταβλητή “σπηλαιώµατα/οπές” (περισσότερα 

“εντοµοφάγα” σε περιοχές µε σπηλαιώµατα/οπές, περισσότερα “φυτοφάγα” σε περιοχές 

χωρίς σπηλαιώµατα/οπές). Και σε αυτή την περίπτωση το πρότυπο αποδίδεται στην 

αυξηµένη παρουσία του µαυροτσιροβάκου και του κοτσυφιού σε περιοχές µε 

σπηλαιώµατα/οπές (“εντοµοφάγα” είδη µε µεγάλη βαρύτητα). Επίσης, όπως άλλωστε 

αναµέναµε, η συνεισφορά των ειδών που φωλιάζουν σε βράχια και οπές (Oenanthe 

hispanica, Monticola solitarius) είναι µεγαλύτερη σε περιοχές µε σπηλαιώµατα/οπές σε 

σχέση µε περιοχές χωρίς τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά. Η συνεισφορά των ειδών 
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που φωλιάζουν σε δένδρα είναι πιο µεγάλη σε περιοχές µε καλλιέργειες σε σχέση µε 

περιοχές χωρίς καλλιέργειες (σε ακτίνα <200m). Και αυτό το πρότυπο είναι 

αναµενόµενο αφού οι καλλιέργειες απαρτίζονταν κυρίως από ελαιώνες οι οποίοι 

προσφέρουν θέσεις φωλιάσµατος για τα συγκεκριµένα είδη. Η συνεισφορά των 

“δενδρόβιων” ειδών αυξάνεται µε την αύξηση του αριθµού των ξυλωδών ειδών (ενώ η 

συσχέτιση είναι πολύ χαµηλή, R2=3%). Ο αριθµός των ξυλωδών ειδών είναι πιο µεγάλος 

στα ψηλά µακί (σε σχέση µε τα υπόλοιπα τµήµατα της διαβάθµισης) οπού η συχνότητα 

παρουσίας “δενδρόβιων” ειδών είναι µέγιστη, και σε αυτό τον παράγοντα αποδίδουµε το 

συγκεκριµένο πρότυπο. Επίσης, το υψόµετρο έχει αρνητική επίδραση στα “δενδρόβια” 

είδη και θετική στα είδη που φωλιάζουν σε θάµνους. Τα φρύγανα βρίσκονται γενικά σε 

µεγαλύτερα υψόµετρα από τα µακί (για την περιοχή µελέτης, βλ. και Παράρτηµα Π-3), 

και σε αυτόν τον παράγοντα αποδίδουµε το παρατηρούµενο πρότυπο (είναι δύσκολο να 

διαχωρίσουµε την επίδραση του υψοµέτρου από την επίδραση της δοµής του 

οικοσυστήµατος). Τέλος, η συνεισφορά των ειδών που φωλιάζουν σε βράχια ή οπές 

µειώνεται όσο αυξάνεται η κάλυψη των ξυλωδών ειδών. Αυτό το αποδίδουµε στο ότι τα 

είδη αυτά φωλιάζουν σε βραχώδεις “ανοιχτές” περιοχές (µε αυξηµένη κάλυψη γυµνού ή 

βραχώδους εδάφους και συνεπώς µειωµένη κάλυψη ξυλώδους βλάστησης).   

Σε ότι αφορά, στην επίδραση των ίδιων περιβαλλοντικών παραµέτρων στη σχετική 

αφθονία (αριθµός ζευγαριών οµάδας / συνολικός αριθµός ζευγαριών) των υποσυνόλων 

(guilds), τα παρατηρούµενα πρότυπα προσεγγίζουν σε πολύ µεγάλο βαθµό τα παραπάνω 

(για τη συνεισφορά των υποσυνόλων), για αυτό θα αναφερθούµε µόνο σε αυτά που 

διαφοροποιούνται. Έτσι, εκτός από τα πρότυπα που σχολιάσαµε στην προηγούµενη 

παράγραφο, παρατηρούµε επιπλέον τα εξής: Η αύξηση της κλίσης του εδάφους 

επηρεάζει αρνητικά τη σχετική αφθονία των “εδαφόβιων” ειδών κάτι το οποίο 

αποδίδουµε στην αρνητική επίδραση της αύξησης της κλίσης στον κατσουλιέρη 

(Galerida cristata) (ο οποίος έχει τη µεγαλύτερη βαρύτητα ανάµεσα στα “εδαφόβια” 

είδη). Επίσης, η αύξηση της κάλυψης των ξυλωδών, όπως αναµέναµε, έχει θετική 

επίδραση στην αφθονία των “θαµνόβιων” ειδών (αφού µε την αύξηση της κάλυψης 

πιθανόν προσφέρονται περισσότερες “θέσεις” για φώλιασµα και τροφή). ∆εν θα 

αναφερθούµε στις µεταβλητές για τις οποίες δεν προέκυψε στατιστικά σηµαντικό 

αποτέλεσµα αφού ισχύουν όσα αναφέρονται και στην προηγούµενη παράγραφο 

(παράγραφος 4.1).  
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Γενικά Γραµµικά Μοντέλα 

Τα Γενικά Γραµµικά Μοντέλα για τους δείκτες ποικιλότητας, αφθονίας και βιοµάζας 

είχαν από µέτρια ως καλή ικανότητα “ερµηνείας” της εξαρτηµένης µεταβλητής (µε βάση 

το adj. R2). Τα πιο “πετυχηµένα” µοντέλα ήταν αυτά που δηµιουργήθηκαν για τον 

αριθµό των ειδών (34.6%), τη βιοµάζα (33%) και τον λόγο “βιοµάζα / αριθµός ειδών” 

(26%). Τα µοντέλα αυτά απαρτίζονται κυρίως από τις µεταβλητές οι οποίες είχαν 

στατιστικά σηµαντική επίδραση στις εξαρτηµένες µεταβλητές κατά την εξέταση τους µε 

τα παραµετρικά και µη παραµετρικά test (βλ. και παραπάνω). Έτσι, θα αναφερθούµε 

στις µεταβλητές του κάθε µοντέλου αλλά θα εστιάσουµε σε αυτές για τις οποίες δεν 

είχαµε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα στα παραµετρικά ή µη παραµετρικά test. 

Συνοπτικά, το µέσο ύψος ξυλωδών ήταν η µεταβλητή µε τη µεγαλύτερη “βαρύτητα” σε 

όλα σχεδόν τα µοντέλα, κάτι το οποίο, επίσης, δείχνει τη σπουδαιότητα του 

συγκεκριµένου παράγοντα (και της κάθετης ετερογένειας της βλάστησης γενικότερα) 

για τη δοµή της ποικιλότητας και της αφθονίας (βλ. και παράγραφο 4.1). Το µοντέλο για 

την α-ποικιλότητα (R2=34.6%) περιλαµβάνει 4 µεταβλητές. Η α-ποικιλότητα αυξάνει 

µε την αύξηση του µέσου ύψους ξυλωδών ενώ µειώνεται σε περιοχές οπού το µητρικό 

πέτρωµα είναι παντού, σε περιοχές οπού δεν υπάρχουν σπηλαιώµατα/οπές και σε 

περιοχές οπού δεν υπάρχουν δρόµοι (σε ακτίνα <150m). Η µείωση της α-ποικιλότητας 

σε περιοχές οπού το µητρικό πέτρωµα έχει εµφανισθεί παντού αποδίδεται στην 

επακόλουθη µείωση της φυτοκάλυψης και συνεπώς των διαθέσιµων θέσεων 

φωλιάσµατος. Η απουσία δρόµων συσχετίζεται αρνητικά µε την αφθονία του φανέτου 

(Carduelis cannabina) (το οποίο έχει σηµαντική βαρύτητα µέσα στη βιοκοινότητα) και 

µόνο σε αυτόν τον παράγοντα µπορούµε να αποδώσουµε το συγκεκριµένο πρότυπο. Το 

µοντέλο για την ισοκατανοµή J (R2=13%) περιλαµβάνει επίσης 4 µεταβλητές. Ο 

συγκεκριµένος δείκτης µειώνεται µε την αύξηση του µέσου ύψους ξυλωδών, ενώ 

εµφανίζεται µειωµένος και σε περιοχές οπού το µητρικό πέτρωµα είναι εµφανές παντού. 

Επίσης, ο συγκεκριµένος δείκτης αυξάνεται µε την αύξηση της κλίσης και µειώνεται µε 

την αύξηση του υψοµέτρου. Εκτός από την επίδραση του µέσου ύψους ξυλωδών και της 

κλίσης στα οποία αναφερθήκαµε και παραπάνω, µπορούµε να πούµε ότι σε περιοχές 

οπού το µητρικό έχει εµφανισθεί παντού (και η ερηµοποίηση έχει προχωρήσει αρκετά), 

η βιοκοινότητα εµφανίζεται λιγότερο “ισοκατανεµηµένη”. Όπως θα δούµε και 

παρακάτω (παράγραφος 4.3), η αφθονία του µαυροτσιροβάκου (Sylvia melanocephala) 

είναι σηµαντικά αυξηµένη σε περιοχές οπού το µητρικό πέτρωµα είναι εµφανές παντού. 

Μπορούµε να πούµε, λοιπόν, ότι η “ανισοκατανοµή” στις περιοχές αυτές σχετίζεται µε 
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την αυξηµένη παρουσία του ήδη κυρίαρχου µαυροτσιροβάκου. Το µοντέλο για τον 

αριθµό των ειδών περιλαµβάνει µία µόνο µεταβλητή (µέσο ύψος ξυλωδών, R2=19%). 

Όπως έχουµε αναφέρει και παραπάνω, ο αριθµός των ειδών αυξάνει µε την αύξηση του 

µέσου ύψους των ξυλωδών ειδών. Το µοντέλο για τον αριθµό των ζευγαριών 

(R2=34.6%) περιλαµβάνει επίσης 4 µεταβλητές. Έτσι, ο αριθµός ζευγαριών αυξάνεται 

µε την αύξηση του µέσου ύψους ξυλωδών, ενώ µειώνεται µε την αύξηση της κλίσης. 

Επίσης, ο συγκεκριµένος δείκτης εµφανίζεται αυξηµένος σε περιοχές µε 

σπηλαιώµατα/οπές ή δρόµους. Στις πρώτες 3 µεταβλητές έχουµε αναφερθεί και 

παραπάνω. Σε ότι αφορά στη µείωση της αφθονίας σε περιοχές χωρίς δρόµους, και σε 

αυτή την περίπτωση θεωρούµε ότι το συγκεκριµένο πρότυπο σχετίζεται µε την µείωση 

της αφθονίας του φανέτου (Carduelis cannabina) (είδος µε σηµαντική βαρύτητα) στις 

περιοχές αυτές. Το µοντέλο για το λόγο “αριθµός ζευγαριών / αριθµός ειδών” 

(R2=12%) περιλαµβάνει µία µόνο µεταβλητή. Έτσι, ο συγκεκριµένος δείκτης µειώνεται 

µε την κλίση του εδάφους και το πρότυπο αυτό το έχουµε σχολιάσει και παραπάνω. Το 

µοντέλο για τη βιοµάζα (R2=33%) περιλαµβάνει 4 µεταβλητές. Η βιοµάζα αυξάνει 

καθώς αυξάνει το µέσο ύψος των ξυλωδών, µειώνεται µε την αύξηση της κλίσης και του 

υψοµέτρου ενώ παρουσιάζεται επίσης µειωµένο σε περιοχές χωρίς δρόµους. Έχοντας 

σχολιάσει το πρότυπο για τις 3 πρώτες µεταβλητές παραπάνω, θα συµπληρώσουµε εδώ, 

ότι η αρνητική επίδραση της απουσίας δρόµων στη συνολική βιοµάζα πιθανόν 

σχετίζεται µε την αρνητική επίδραση της απουσίας δρόµων στην αφθονία του φανέτου 

(Carduelis cannabina). Τέλος, το µοντέλο για τον λόγο “βιοµάζα / αριθµός ειδών” 

(R2=26%) περιλαµβάνει 4 µεταβλητές. Για το συγκεκριµένο µοντέλο ισχύουν ακριβώς 

όσα αναφέραµε για το προηγούµενο µοντέλο (αφού περιλαµβάνουν ακριβώς τις ίδιες 

µεταβλητές µε την ίδια επίδραση).    

 
Συνολικά, τα µοντέλα περιλαµβάνουν 7 µεταβλητές από τις 15 που αποτελούσαν τη 

“δεξαµενή” επιλογής. Και σε αυτή την περίπτωση αξιοσηµείωτη είναι η απουσία της 

µεταβλητής “κάλυψη ξυλωδών ειδών” η οποία µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία (Roth 

1976, Cody 1985b) –στο βαθµό που εκφράζει την οριζόντια ετερογένεια της βλάστησης- 

επηρεάζει σηµαντικά τη δοµή της ποικιλότητας. Και εδώ επίσης το µέσο ύψος ξυλωδών 

είχε κυρίαρχο ρόλο µέσα στα µοντέλα (µε βάση τη βαρύτητα της µεταβλητής) κάτι το 

οποίο υποδηλώνει τη σπουδαιότητα αυτού του παράγοντα στη δοµή της ποικιλότητας 

και την αφθονία. Από εκεί και πέρα: τα µοντέλα που δηµιουργήσαµε είχαν σχετικά 

χαµηλή ικανότητα “ερµηνείας” (µε βάση το adj. R2) της δοµής της ποικιλότητας, της 
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αφθονίας και της βιοµάζας. ∆εδοµένου, του κυρίαρχου ρόλου της δοµής της βλάστησης 

(µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία) σε ότι αφορά στη διαφοροποίηση της ποικιλότητας 

και της αφθονίας σε τοπικό επίπεδο, δεν αποδίδουµε τη χαµηλή ικανότητα “ερµηνείας” 

των µοντέλων στη πλήρη απουσία κάποιου ιδιαίτερα σηµαντικού παράγοντα.  

 
Θεωρούµε, ότι τα µοντέλα θα ήταν πιο ισχυρά αν είχαµε καταγράψει τη δοµή της 

βλάστησης µε περισσότερη λεπτοµέρεια. Το µέσο ύψος και η κάλυψη ξυλωδών ειδών 

εκφράζει σε σηµαντικό βαθµό την κάθετη και οριζόντια ετερογένεια της βλάστησης 

αλλά φαίνεται ότι οι µεταβλητές αυτές δεν είναι αρκετές για να ερµηνεύσουν πολύ 

µεγάλη διακύµανση της ποικιλότητας και της αφθονίας. Η συζήτηση για την επιλογή 

των “σηµαντικών” µεταβλητών και κυρίως τη µέτρηση αυτών είναι ιδιαίτερα εκτενής. 

Στις περισσότερες παρεµφερείς εργασίες (παρόµοιο επίπεδο µελέτης) αναγνωρίζεται a 

priori ο κυρίαρχος ρόλος της δοµής της βλάστησης οπότε η καταγραφή της βλάστησης 

είναι λεπτοµερέστερη (και πιο χρονοβόρα). Ο µεγάλος αριθµός των µεταβλητών που 

προκύπτουν µειώνεται και “συνοψίζεται” µε τη βοήθεια πολυµεταβλητών µεθόδων 

(κυρίως Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών – Principal Component Analysis). O Jacques 

Blondel και οι συνεργάτες του χρησιµοποιούν εξειδικευµένη οπτική συσκευή 

(“στρατισκόπιο”) για την καταγραφή της δοµής της βλάστησης. Οι Prodon & Lebreton 

(1981) προτείνουν µια εναλλακτική και λιγότερο χρονοβόρα µέθοδο η οποία 

χρησιµοποιείται ευρέως για την καταγραφή της δοµής της βλάστησης στα Μεσογειακά 

οικοσυστήµατα (και θεωρείται ότι έχει ακρίβεια ±10%). Με αυτή τη µέθοδο, 

λαµβάνεται ένα προφίλ του φυλλώµατος της βλάστησης (foliage) µέσω της εκτίµησης 

της κάλυψης σε διάφορα στρώµατα της βλάστησης (0-0.25m, 0.25-0.5m, 0.5-1m κοκ. σε 

γεωµετρική αύξηση) των βράχων και του γυµνού εδάφους. Σε κάθε στρώµα, η τιµή της 

σχετικής κάλυψης καθορίζεται ως η προβολή του όγκου του φυλλώµατος του 

στρώµατος σε ένα οριζόντιο επίπεδο (και σύγκριση µε ένα σχέδιο αναφοράς). Στην 

περίπτωσή µας, κύριος στόχος ήταν η σύγκριση των οικοσυστηµάτων (τµηµάτων 

διαβάθµισης) η οποία δεν απαιτεί τόσο λεπτοµερή καταγραφή της δοµής της βλάστησης. 

Κάτι τέτοιο, πιθανότατα θα µας έδινε σηµαντικότερη συσχέτιση µεταξύ της δοµής της 

βλάστησης και των διαφόρων δεικτών καθώς και “ισχυρότερα” µοντέλα. Επίσης, µια πιο 

λεπτοµερής καταγραφή της δοµής της βλάστησης πιθανόν να “αναδείκνυε” σε 

µεγαλύτερο βαθµό την οριζόντια ετερογένεια της βλάστησης η οποία -λόγω της 

µωσαϊκότητας του µεσογειακού τοπίου- υποθέτουµε ότι έχει πιο σηµαντικό ρόλο από 

αυτόν που διαφαίνεται από την παρούσα εργασία. Να σηµειώσουµε εδώ, ότι τα σχετικά 
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χαµηλά ποσοστά της διακύµανσης που ερµηνεύονται από τα µοντέλα για τους 

διάφορους δείκτες ποικιλότητας, αφθονίας κλπ.) αλλά και την κατανοµή και αφθονία 

συγκεκριµένων ειδών (στα οποία θα αναφερθούµε παρακάτω), οφείλονται σε ένα 

σηµαντικό βαθµό και στο ότι η µελετούµενη διαβάθµιση ήταν σχετικά µικρή, οπότε η 

διακύµανση των εξαρτηµένων µεταβλητών ήταν έτσι και αλλιώς σχετικά περιορισµένη. 

Επίσης, ο Ρήγας (1996), µελετώντας τη διαδοχή των κοινοτήτων πουλιών µετά τη φωτιά 

σε δάση Pinus brutia της Λέσβου, χρησιµοποίησε έναν πιο σύνθετο δείκτη περιγραφής 

της δοµής της βλάστησης (F.H.D, Foliage Height Diversity, MacArthur & MacArthur 

1961, MacArthur et al. 1966) χωρίς ιδιαίτερη επιτυχία αφού τελικά από µόνη της η 

µεταβλητή “ύψος βλάστησης” αρκούσε για να περιγράψει τη διακύµανση της 

ποικιλότητας και αφθονίας των βιοκοινοτήτων αλλά και συγκεκριµένων ειδών. Ίσως, 

τελικά, η λεπτοµερέστατη καταγραφή της βλάστησης σε µελέτες σχετικά µικρής 

κλίµακας και διαβάθµισης και σε σχετικά απλά -σε ότι αφορά στη δοµή της βλάστησης- 

οικοσυστήµατα (σαν αυτά της παρούσης εργασίας) να µην είναι και τόσο ωφέλιµη (σε 

σχέση και µε το αυξηµένο κόστος που εµφανίζει).  

 
4.3 Οικολογία των ειδών 

 
Παρακάτω θα αναφερθούµε και θα σχολιάσουµε την οικολογία συγκεκριµένων ειδών, 

όπως αυτή εµφανίζεται στο σύνολο της παρούσης µελέτης. Θα αναφερθούµε σε κάθε 

είδος ξεχωριστά µε τη σειρά που αυτά εµφανίζονται στη διαβάθµιση (τιµή 

βαρυκέντρου). Για τα είδη που δηµιουργήσαµε Γενικά Γραµµικά και ∆υαδικά 

Λογιστικά Μοντέλα, θα σχολιάσουµε και τη σύσταση και “ικανότητα” αυτών των 

µοντέλων. Σε γενικές γραµµές, αναµέναµε τα µοντέλα για το πρότυπο 

παρουσίας/απουσίας και την αφθονία συγκεκριµένων ειδών να περιείχαν σχετικά 

περισσότερες µεταβλητές σχετικές µε τα “µικριχαρακτηριστικά” του περιβάλλοντος (σε 

σχέση µε τα µοντέλα για τη δοµή της ποικιλότητας και αφθονίας όλης της 

βιοκοινότητας), κάτι το οποίο τελικά παρατηρήσαµε εν µέρει. Κυρίαρχο ρόλο, και σε 

αυτή την περίπτωση, στα πρότυπα παρουσία/απουσίας, αφθονίας καθώς και στα 

αντίστοιχα µοντέλα είχε η µεταβλητή “µέσο ύψος ξυλωδών”, κάτι αναµενόµενο στο 

βαθµό που η µεταβλητή αυτή εκφράζει την πολυπλοκότητα της δοµής της βλάστησης. Η 

βλάστηση σχετίζεται µε τα πιο σηµαντικά τµήµατα της οικολογίας κάθε είδους (θέσεις 

φωλιάσµατος, θέσης θρέψης, θέσεις για αποφυγή θηρευτών κλπ.) (Hilden 1965, Cody 

1981, Cody 1985b). Επίσης, ο Ρήγας (1996), µελετώντας τη διαδοχή των κοινοτήτων 
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πουλιών µετά τη φωτιά σε δάση Pinus brutia της Λέσβου, αναφέρει ότι το ύψος της 

βλάστησης του ενδιαιτήµατος είχε κυρίαρχο ρόλο στη διακύµανση της αφθονίας 

συγκεκριµένων ειδών.  

 
 Όσα αναφέραµε στο τέλος της προηγούµενης παραγράφου για την καταγραφή της 

δοµής της βλάστησης, ισχύουν και για τα µοντέλα για την κατανοµή και αφθονία των 

ειδών. Σε γενικές γραµµές “ερµήνευαν” µικρό ως µέτριο ποσοστό της διακύµανσης (µε 

βάση το R2) ενώ τα ∆υαδικά Λογιστικά Μοντέλα είχαν γενικά ικανοποιητική επιτυχία 

ταξινόµησης. Ο τελευταίος δείκτης (επιτυχία ταξινόµησης), πρέπει να αντιµετωπιστεί µε 

σχετική προσοχή αφού η “επαλήθευση” και ο έλεγχος του µοντέλου δεν 

πραγµατοποιήθηκε για ανεξάρτητο του µοντέλου δείγµα (Pearce & Ferrier 2000). 

Πιθανόν, λεπτοµερέστερη καταγραφή της δοµής της βλάστησης να µας οδηγούσε σε 

“ισχυρότερα” µοντέλα. Σε αυτή την περίπτωση η σχετικά χαµηλή “ισχύς” των µοντέλων 

πιθανόν να σχετίζεται ότι σχεδόν όλα αφορούν ευρύοικα είδη οπού η επιλογή 

ενδιαιτήµατος είναι έτσι και αλλιώς πιο “χαλαρή”. Μάλιστα, το µόνο µοντέλο που 

µπορεί να χαρακτηριστεί ιδιαίτερα “ισχυρό” (Nagelkerke R2=62.6%) αφορά στο 

πρότυπο παρουσίας/απουσίας του κοτσυφιού (Turdus merula) ένα σαφώς στενόοικο 

είδος (στη συγκεκριµένη διαβάθµιση) µε βάση τον δείκτη Levins. Πριν προχωρήσουµε 

στον σχολιασµό των αποτελεσµάτων για κάθε είδος, πρέπει να σηµειώσουµε εδώ ότι 

εκτός από τη δοµή της βλάστησης, σηµαντικός και πολλές φορές καθοριστικής 

σηµασίας παράγοντας για την κατανοµή και αφθονία ενός είδους είναι ο ανταγωνισµός 

(Hilden 1965, Cody 1981, Cody 1985b).    

 

Emberiza hortulana (βλάχος) 

Ο βλάχος κατατάσσεται στα είδη Ευρω-Τουρκεστανικού πανιδικού τύπου (Blondel 

1978), τρέφεται µε ασπόνδυλα και φωλιάζει στο έδαφος  (Cramp, Simmons & Perrins 

1977-1994) ενώ περιλαµβάνεται και στο Παράρτηµα Ι της οδηγίας 79/409 (είδη για τα 

οποία προβλέπονται µέτρα ειδικής προστασίας) (βλ. και Παράρτηµα Π-1). Στο Σχήµα 

4.3 παρουσιάζεται το προφίλ του βλάχου (καθώς και το προφίλ όλων των ειδών) µε 

βάση τη συχνότητα εµφάνισης % και την αφθονία του στα τέσσερα στάδια της 

διαβάθµισης. Με βάση το βαρύκεντρό του (µεταξύ χαµηλών και ψηλών φρυγάνων) είναι 

το πρώτο είδος που “εισέρχεται ” στη διαβάθµιση, ενώ γενικά µπορεί να χαρακτηριστεί 

στενόοικο (Levins index = 0.32). Το παραπάνω αντικατοπτρίζεται και στο γράφηµα για 

τις τιµές των ειδών µε βάση τη ∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης (Σχήµα 3.6), οπού 
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το είδος βρίσκεται στο αριστερό άκρο του πρώτου άξονα. Το είδος είναι σηµαντικά πιο 

κοινό στα χαµηλά φρύγανα (22%) σε σχέση µε όλα τα υπόλοιπα στάδια της διαβάθµισης 

ενώ αρκετά σηµαντική παρουσία έχει και στα χαµηλά µακί (10%). Το ίδιο ακριβώς 

πρότυπο παρατηρούµε και σε ότι αφορά στην αφθονία και τη σχετική αφθονία του 

βλάχου. Η αφθονία και η σχετική αφθονία του είναι µεγαλύτερη σε περιοχές χωρίς 

καλλιέργειες (σε ακτίνα 150m) ενώ τα ίδια µεγέθη µειώνονται καθώς αυξάνει ο αριθµός 

και η ποικιλότητα των ξυλωδών ειδών. Οι Parrot et al. (in press) αναφέρουν ότι στην 

Κρήτη το είδος είναι πιο κοινό σε ανοιχτά µακί  µε λίγα δένδρα (κυρίως για Ν. 

Ρεθύµνου), συχνά κοντά σε καλλιέργειες, ενώ οι Dretakis & Tsiourlis (1997) ότι το 

είδος είναι κοινό και σε φρύγανα χωρίς δένδρα (σε ότι αφορά στα Αστερούσια). Σε ότι 

αφορά στον τύπο βλάστησης οι παρατηρήσεις µας συµφωνούν σε σηµαντικό βαθµό µε 

αυτές των προαναφερθέντων συγγραφέων αφού τα χαµηλά µακί της παρούσης εργασίας 

µπορούν να χαρακτηριστούν και “ανοιχτά”. Το ότι το είδος είναι λιγότερο άφθονο όσο 

αυξάνει ο αριθµός και η ποικιλότητα των ξυλωδών το αποδίδουµε στο ότι τα χαµηλά 

φρύγανα οπού το είδος είναι πιο άφθονο έχουν παρουσιάζουν λιγότερα ξυλώδη είδη από 

τα υπόλοιπα τµήµατα της διαβάθµισης. Εδώ πρέπει να σηµειώσουµε ότι για το 

συγκεκριµένο είδος πρέπει να είµαστε εξαιρετικά προσεχτικοί στην εξαγωγή 

συµπερασµάτων καθώς η κατανοµή του παρουσιάζει έντονη τοπική διαφοροποίηση. Για 

την εξαγωγή πιο ασφαλών συµπερασµάτων απαιτείται εκτενέστερη µελέτη της 

κατανοµής τους, εστιασµένη στο συγκεκριµένο είδος, µε σαφώς περισσότερες 

παρατηρήσεις. Να σηµειώσουµε ότι στην Κρήτη το είδος αναπαράγεται κυρίως µεταξύ 

400-1000m (Parrot et al. in press) ενώ στην υπόλοιπη Ελλάδα (εκτός Μακεδονίας-

Θράκης) αναπαράγεται σε µεγαλύτερα υψόµετρα. Αυτό δεν αποκλείεται να σχετίζεται 

µε την απουσία του συγγενικού Emberiza caesia από την Κρήτη (αλλά και τη 

Μακεδονία-Θράκη) το οποίο αναπαράγεται σε χαµηλά υψόµετρα (Handrinos & Akriotis 

1997) καθώς και µε την παρουσία του συγγενικού είδους και πιθανού ανταγωνιστή 

Emberiza cirlus στα µεγαλύτερα υψόµετρα. Τέλος, να σηµειωθεί και η απουσία 

κατάλληλου ενδιαιτήµατος για το είδος (ορεινοί λειµώνες) στην Κρήτη.    

 
Oenanthe hispanica (ασπροκώλα) 

Η ασπροκώλα κατατάσσεται στα είδη Μεσογειακού πανιδικού τύπου (Blondel 1978), 

τρέφεται µε ασπόνδυλα και φωλιάζει σε βράχια και οπές (Cramp, Simmons & Perrins 

1977-1994). Φαίνεται να εισέρχεται στη διαβάθµιση αµέσως µετά τον βλάχο µε βάση το 

βαρύκεντρο (Πίνακας 3.10). Το είδος είναι πιο κοινό και άφθονο στα χαµηλά και κυρίως 
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στα ψηλά φρύγανα. Από το γράφηµα της Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοίχησης (Σχήµα 

3.7) προκύπτει ότι το είδος συνδέεται µε την παρουσία σπηλαιωµάτων/οπών στην 

επιφάνεια καταµέτρησης, γεγονός το οποίο προφανώς συνδέεται άµεσα µε την 

οικολογία του είδους (φώλιασµα). Τα αποτελέσµατά µας συµφωνούν σε γενικές 

γραµµές µε αυτά των Parrot et al. (in press).   

 
Saxicola torquata (µαυρολαίµης) 

Ο µαυρολαίµης κατατάσσεται στα είδη Βόρειου (ορεινού) πανιδικού τύπου (Blondel 

1978), τρέφεται µε ασπόνδυλα και φωλιάζει κυρίως σε θάµνους (Cramp, Simmons & 

Perrins 1977-1994). Φαίνεται να εισέρχεται στη διαβάθµιση αµέσως µετά τον βλάχο και 

την ασπροκώλα µε βάση το βαρύκεντρο (Πίνακας 3.10). Είναι αρκετά κοινό και άφθονο 

σε όλο το µήκος της διαβάθµισης αλλά κυρίως στα χαµηλά και ψηλά φρύγανα (όπως 

παρατηρεί κανείς και στο Σχήµα 3.7 της Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοίχησης) ενώ 

γενικά µπορεί να χαρακτηριστεί ευρύοικο είδος. Η σχετική του αφθονία αυξάνει µε το 

υψόµετρο και την κλίση του εδάφους (ίσως επειδή τα φρύγανα εµφανίζονται σε λίγο 

µεγαλύτερο υψόµετρο και µεγαλύτερη κλίση από τα µακί). Με βάση το αντίστοιχο 

∆υαδικό Λογιστικό Μοντέλο, η πιθανότητα παρουσίας του είδους αυξάνει στα φρύγανα 

και τα χαµηλά µακί καθώς και µε την αύξηση της κλίσης (R2=11%). Τα αποτελέσµατα 

µας συµφωνούν τους Parrot et al. (in press) οπού αναφέρουν ότι το είδος αναπαράγεται 

σε ένα µεγάλο εύρος ενδιαιτηµάτων (θαµνότοποι).  

 

Galerida cristata (κατσουλιέρης) 

Ο κατσουλιέρης κατατάσσεται στα είδη Βόρειου πανιδικού τύπου (Blondel 1978), 

τρέφεται κυρίως µε σπόρους και φωλιάζει στο έδαφος (Cramp, Simmons & Perrins 

1977-1994). Το βαρύκεντρο του βρίσκεται πολύ κοντά στα ψηλά φρύγανα ενώ το είδος 

είναι ευρύοικο (το τρίτο πιο ευρύοικο µε βάση τον δείκτη Levins). Είναι πιο κοινό και 

άφθονο κυρίως στα φρύγανα αλλά και τα χαµηλά µακί (όπως παρατηρούµε και στο 

γράφηµα 3.4 της Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοίχησης) ενώ η σχετική του αφθονία είναι 

σαφώς µεγαλύτερη στα φρύγανα σε σχέση µε τα µακί. Η αφθονία και η σχετική αφθονία 

του µειώνονται µε την αύξηση της κλίσης και αυξάνονται µε την αύξηση της 

ποικιλότητας των ξυλωδών ενώ η σχετική αφθονία του µειώνεται επίσης µε την αύξηση 

του υψοµέτρου. Τα µοντέλα για την αφθονία και σχετικά αφθονία του ήταν αρκετά 

“ισχυρά” (R2= 23% και 31% αντίστοιχα) ενώ το ∆υαδικό Λογιστικό Μοντέλο λιγότερο 

(14.3%). Εκτός από τις παραπάνω µεταβλητές, (µε βάση το αντίστοιχο Γενικό Γραµµικό 
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Μοντέλο) η αφθονία του φαίνεται να αυξάνει σε περιοχές χωρίς σπηλαιώµατα/οπές ενώ 

η σχετική αφθονία του σε περιοχές χωρίς δρόµους κοντά και µε το µητρικό εµφανές 

παντού. Τα αποτελέσµατά µας συµφωνούν σε γενικές γραµµές µε αυτά των Parrot et al. 

(in press) που αναφέρουν ότι το είδος είναι ιδιαίτερα κοινό και άφθονο, ειδικά σε 

ανοιχτές και άγονες περιοχές µε µικρή κάλυψη, αραιά φρύγανα και ειδικά σε 

καλλιέργειες και βοσκοτόπια (0-800m υψόµετρο), καθώς και ότι το είδος είναι σπάνιο 

πάνω από τα 1200m υψόµετρο αν και έχει παρατηρηθεί και στα 1600m.  

 
Miliaria calandra (τσιφτάς) 

Ο τσιφτάς κατατάσσεται στα είδη Ευρω-Τουρκεστανικού πανιδικού τύπου (Blondel 

1978) που φωλιάζει στο έδαφος και τρέφεται κυρίως µε ύλη φυτικής προέλευσης 

(Cramp, Simmons & Perrins 1977-1994). Είναι γενικά στενόοικο είδος (Πίνακας 3.10) 

και το βαρύκεντρο του εντοπίζεται λίγο αργότερα στη διαβάθµιση από αυτό του 

κατσουλιέρη. Εκτιµούµε, όµως, ότι το βαρύκεντρο αυτό είναι σε ένα βαθµό πλασµατικό 

(εξαιτίας µικρού δείγµατος – λίγων παρατηρήσεων για το είδος) και ότι η “θέση” του 

είδους είναι νωρίτερα στη διαβάθµιση. Άλλωστε, το είδος παρουσιάζει έντονες τοπικές 

διαφοροποιήσεις στο νησί (Parrot et al. in press) οπότε πρέπει να είµαστε επιπλέον 

προσεχτικοί και επιφυλαχτικοί προς τα παρατηρούµενα πρότυπα. Με βάση τις 

παρατηρήσεις µας το είδος παρουσιάζεται µόνο σε χαµηλά φρύγανα και µακί (µε πολύ 

µικρή συχνότητα εµφάνισης και αφθονία), οπότε αυτή η ασυνέχεια της κατανοµής στη 

διαβάθµιση εντείνει τις υποψίες µας για την “πραγµατική” θέση του είδους. Εφόσον, η 

κατανοµή του δεν είναι ευρεία στο νησί, για την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων, 

απαιτείται εκτενής έρευνα εστιασµένη στο συγκεκριµένο είδος. Οι Parrot et al. (in press) 

συνδέουν το είδος µε φρύγανα και κυρίως καλλιέργειες σιτηρών.  

 
Carduelis cannabina (φανέτο) 

Το φανέτο κατατάσσεται στα είδη Ευρω-Τουρκεστανικού πανιδικού τύπου (Blondel 

1978) που φωλιάζει σε θάµνους και τρέφεται κυρίως µε σπόρους (Cramp, Simmons & 

Perrins 1977-1994). Το βαρύκεντρό του εντοπίζεται µεταξύ ψηλών φρυγάνων και 

χαµηλών µακί (αλλά πιο κοντά στα φρύγανα, κάτι το οποίο αντικατοπτρίζεται και στο 

Σχήµα 3.7 της Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοίχησης) ενώ είναι σαφώς το πιο ευρύοικο 

είδος (εύρος θώκου 0.94). Είναι ιδιαίτερα κοινό και άφθονο σε όλο το µήκος της 

διαβάθµισης (λιγότερο στα ψηλά µακί) και ιδιαίτερα σε περιοχές µεγαλύτερου 

υψοµέτρου, µε λίγες πέτρες και µικρή ποικιλότητα ξυλωδών ειδών. Τα Γενικά Γραµµικά 
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Μοντέλα για την αφθονία και τη σχετική αφθονία του ήταν αρκετά “ισχυρά” (R2=23% 

και 24% αντίστοιχα). Αυτά έδειξαν ότι (εκτός από τις παραπάνω επιδράσεις του ύψους 

ξυλωδών, του υψοµέτρου, της αφθονίας των πετρών και της ποικιλότητας των ξυλωδών) 

η αφθονία του είδους είναι µεγαλύτερη σε περιοχές χωρίς βράχια και µε δρόµους. Το 

∆υαδικό Λογιστικό Μοντέλο ήταν λιγότερο ισχυρό (R2=12.6%) και συσχέτιζε την 

πιθανότητα παρουσίας του είδους µε το υψόµετρο. Σε γενικές γραµµές τα αποτελέσµατά 

µας συµφωνούν µε αυτά των Parrot et al. (in press) που αναφέρουν ότι το είδος είναι 

κοινό κυρίως σε ξηρό, ανοιχτό έδαφος µε διάσπαρτους θάµνους σε µεγαλύτερα 

υψόµετρα (600-2000m) ενώ απουσιάζει από πυκνά δάση. Ο Massa (1990), επίσης 

αναφέρει ότι το είδος είναι ιδιαίτερα κοινό και άφθονο σε όλη τη µελετούµενη 

διαβάθµιση στην Κρήτη. 

 
Lullula arborea (δενδροσταρήθρα) 

Η δενδροσταρήθρα κατατάσσεται στα είδη Ευρωπαϊκού πανιδικού τύπου (Blondel 

1978) που φωλιάζει στο έδαφος, τρέφεται κυρίως µε ασπόνδυλα (Cramp, Simmons & 

Perrins 1977-1994) ενώ περιλαµβάνεται και στο Παράρτηµα Ι της οδηγίας 79/409 (είδη 

για τα οποία προβλέπονται µέτρα ειδικής προστασίας) (βλ. και Παράρτηµα Π-1). 

Εντοπίζεται ση µέση της διαβάθµισης µε βάση το βαρύκεντρο ενώ είναι ευρύοικο είδος. 

Είναι πιο κοινό και άφθονο στα ψηλά φρύγανα, και λιγότερο και στα χαµηλά φρύγανα 

και µακί. Είναι ελαφρώς πιο άφθονο σε περιοχές χωρίς καλλιέργειες. Σε γενικές γραµµές 

συµφωνούµε µε τους Parrot et al. (in press) σε ότι αφορά στη βλάστηση του 

προτιµώµενου ενδιαιτήµατος αν και οι παραπάνω συγγραφείς αναφέρουν ότι το είδος 

προτιµά ενδιαιτήµατα που συνορεύουν µε καλλιέργειες κάτι το οποίο έρχεται σε 

αντίθεση µε τα αποτελέσµατά µας (πιθανόν να αναφέρονται σε παρατηρήσεις σε 

µεγαλύτερα υψόµετρα). Επίσης, στο Σχήµα 3.7 παρατηρούµε ότι η αφθονία του είδους 

συνδέεται µε µεγαλύτερα υψόµετρα κάτι το οποίο αναφέρεται και από τους παραπάνω 

συγγραφείς.  

 
Monticola solitarius (γαλαζοκότσυφας) 

Ο γαλαζοκότσυφας κατατάσσεται στα είδη Μεσογειακού πανιδικού τύπου (Blondel 

1978) που φωλιάζει σε βράχια και οπές και τρέφεται µε ασπόνδυλα (Cramp, Simmons & 

Perrins 1977-1994) . Είναι στενόοικο είδος και το βαρύκεντρο του εντοπίζεται περίπου 

στο κέντρο της διαβάθµισης. Θεωρούµε ότι η “πραγµατική” θέση του είδους στο νησί 

είναι σαφώς νωρίτερα στη διαβάθµιση και ότι η πλασµατική εικόνα που λαµβάνουµε 
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οφείλεται στο µικρό δείγµα για το συγκεκριµένο είδος. Έτσι, µε βάση τις λίγες 

καταγραφές του είδους, ο γαλαζοκότσυφας είναι πιο κοινός και άφθονος στα χαµηλά 

µακί, σε σχέση µε τα φρύγανα. Αντίθετα οι Parrot et al. (in press) αναφέρουν ότι το 

είδος αναπαράγεται σε βραχώδες έδαφος, πλαγιές µε φρύγανα, φαράγγια, κάτι το οποίο 

για λόγους που αναφέραµε παραπάνω, θεωρούµε ότι ανταποκρίνεται σε πολύ 

µεγαλύτερο βαθµό στην “αλήθεια” σε σχέση µε τα αποτελέσµατά µας.  

 
Sylvia melanocephala (µαυροτσιροβάκος) 

Ο µαυροτσιροβάκος κατατάσσεται στα είδη Μεσογειακού πανιδικού τύπου (Blondel 

1978) που φωλιάζει σε θάµνους και τρέφεται µε ασπόνδυλα (Cramp, Simmons & Perrins 

1977-1994). Αποτελεί ξεκάθαρα το πιο κοινό και άφθονο είδος σε όλο το µήκος της 

διαβάθµισης (µε βαρύκεντρο λίγο µετά το κέντρο της) και συνεπώς αποτελεί και το πιο 

ευρύοικο είδος (για αυτό και εντοπίζεται ακριβώς στο κέντρο του Σχήµατος 3.6 για τη 

∆ιορθωµένη Ανάλυση Αντιστοίχησης). Ο Massa (1990), επίσης αναφέρει ότι το είδος 

είναι ιδιαίτερα κοινό και άφθονο σε όλη τη µελετούµενη διαβάθµιση στην Κρήτη. 

Συγκεκριµένα, το είδος είναι ιδιαίτερα κοινό στα µακί οπού παρατηρήθηκε σε όλες τις 

καταµετρήσεις ενώ είναι ελαφρώς λιγότερο κοινό στα χαµηλά φρύγανα (83.33%). Η 

αφθονία και η σχετική αφθονία του µαυροτσιροβάκου είναι σηµαντικά µεγαλύτερη στα 

χαµηλά µακί (οπού κυριαρχούν οι ασπάλαθοι Calycotome villosa) σε σχέση µε όλα τα 

υπόλοιπα τµήµατα της διαβάθµισης ενώ είναι πιο άφθονο σε περιοχές µε βράχια, 

σπηλαιώµατα/οπές, µεγάλη αφθονία πετρών, πλήρη εµφάνιση του µητρικού 

πετρώµατος, µειωµένη κλίση και αυξηµένη κάλυψη ξυλωδών. Τα Γενικό Γραµµικό 

Μοντέλο που δηµιουργήσαµε για την αφθονία του είδους ήταν αρκετά “ισχυρό” 

(R2=38%) ενώ για τη σχετική αφθονία λιγότερο (10%). Εκτός από την επίδραση των 

παραπάνω µεταβλητών, µέσω των µοντέλων παρατηρούµε ότι η αφθονία του είδους 

παρουσιάζεται αυξηµένη και σε περιοχές µε καλλιέργειες και χωρίς κτήρια. Σε γενικές 

γραµµές συµφωνούµε µε τους Parrot et al. (in press) που αναφέρουν ότι το είδος 

αναπαράγεται σε ένα µεγάλο εύρος ενδιαιτηµάτων, σε φρύγανα µε χαµηλούς θάµνους, 

µακί κοντά σε καλλιέργειες ή όχι ενώ το ιδανικό ενδιαίτηµα θεωρείται το µακί µε 

πουρνάρι και σχίνο (Quercus coccifera/Pistacia lentiscus) σε βραχώδεις περιοχές και τα 

φρύγανα µε ασπάλαθο (Calycotome villosa). Η κυριαρχία του στις πιο “αφιλόξενες” 

περιοχές  θεωρούµε ότι σχετίζεται µε την ικανότητα του είδους να εποικίζει πολύ 

µεγάλο εύρος ενδιαιτηµάτων και τον µειωµένο ανταγωνισµό που υφίσταται στις 

περιοχές αυτές.  
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Parus major (καλόγερος) 

Ο καλόγερος κατατάσσεται στα είδη Βόρειου πανιδικού τύπου (Blondel 1978) που 

τρέφεται µε ασπόνδυλα και φωλιάζει σε οπές δένδρων (Cramp, Simmons & Perrins 

1977-1994). Το βαρύκεντρό του εντοπίζεται λίγο µετά τα χαµηλά µακί και το είδος είναι 

ευρύοικο. Το είδος είναι πιο κοινό και άφθονο στα χαµηλά και κυρίως στα ψηλά µακί 

(κάτι το οποίο φαίνεται και από τη θέση του είδους στο Σχήµα 3.7 της Κανονικής 

Ανάλυσης Αντιστοίχησης)  αλλά εµφανίζεται ακόµα και στα χαµηλά φρύγανα. Η 

αφθονία και η σχετική αφθονία του είναι µεγαλύτερη σε περιοχές που συνορεύουν ή 

περιλαµβάνουν καλλιέργειες τις οποίες πιθανόν χρησιµοποιεί για να φωλιάσει. Το 

∆υαδικό Λογιστικό Μοντέλο για την πιθανότητα παρουσίας του είδους δεν ήταν τόσο 

“ισχυρό” (R2=13%). Σε γενικές γραµµές τα αποτελέσµατά µας συµφωνούν µε αυτά των 

Parrot et al. (in press) που αναφέρουν ότι το είδος (Parus major niethammeri) 

παρατηρείται οπουδήποτε υπάρχουν δένδρα ενώ είναι ιδιαίτερα άφθονο στους ελαιώνες. 

Επίσης, οι ίδιοι συγγραφείς αναφέρουν ότι το είδος µπορεί να φωλιάσει ακόµα και στα 

διάκενα ανάµεσα σε βράχια και ίσως έτσι εξηγείται η παρουσία του ακόµα και στα 

χαµηλά φρύγανα.  

 
Carduelis chloris (φλώρος) 

Ο φλώρος κατατάσσεται στα είδη Ευρω-Τουρκεστανικού πανιδικού τύπου (Blondel 

1978), φωλιάζει σε δένδρα και τρέφεται µε ύλη φυτικής προέλευσης (Cramp, Simmons 

& Perrins 1977-1994). Το βαρύκεντρο του είδους εντοπίζεται µεταξύ χαµηλών και 

ψηλών µακί ενώ το είδος είναι µάλλον στενόοικο (δείκτης Levins 0.43). Η θέση αυτού 

του είδους όπως και του καλόγερου είναι σαφώς µετατοπισµένη προς το δεξιό τµήµα 

του Σχήµατος 3.7 (της Κανονικής Ανάλυσης Αντιστοίχησης) που συνδέεται µε 

αυξηµένο µέσο ύψος ξυλωδών. Έτσι, η συχνότητα παρουσίας, η αφθονία και ειδικά η 

σχετική αφθονία του φλώρου είναι σαφώς µεγαλύτερη στα µακί (και ειδικά στα ψηλά 

µακί) σε σχέση µε τα φρύγανα. Ωστόσο, το είδος παρατηρείται ακόµα και στα φρύγανα 

(ειδικά στα ψηλά, µε συχνότητα παρουσίας 6%). Επίσης η αφθονία και η σχετική 

αφθονία του είδους µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου ενώ η σχετική αφθονία 

είναι µεγαλύτερη και σε περιοχές χωρίς βράχια. Οι Parrot et al. (in press) αναφέρουν ότι 

το είδος αναπαράγεται κυρίως σε δενδρώδεις καλλιέργειες ενώ σε υψόµετρο 0-200m 

αποτελεί την πιο κοινή σπίζα. Επίσης το είδος φωλιάζει και σε “καθαρά” µακί 

(∆ρετάκης, προσωπική επικοινωνία). Τα είδη που παρατηρήσαµε στα χαµηλά µακί και 

τα λίγα άτοµα που καταγράψαµε στα φρύγανα πιθανόν φωλιάζουν σε καλλιέργειες ή 
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µεµονωµένα δέντρα στην επιφάνεια καταµέτρησης (αν και δεν παρατηρήσαµε 

στατιστικά σηµαντική συσχέτιση για τη µεταβλητή “καλλιέργειες”).   

 

Turdus merula (κοτσύφι) 

Το κοτσύφι κατατάσσεται στα είδη Βόρειου πανιδικού τύπου (Blondel 1978), τρέφεται 

µε κυρίως µε ασπόνδυλα και φωλιάζει σε θάµνους (Cramp, Simmons & Perrins 1977-

1994). Το βαρύκεντρό του εντοπίζεται µεταξύ χαµηλών και ψηλών µακί ενώ το είδος 

είναι στενόοικο. Το είδος είναι σαφώς πιο κοινό και άφθονο στα µακί (κυρίως στα ψηλά 

µακί) σε σχέση µε τα ψηλά φρύγανα (οπού έχει πολύ µικρή παρουσία, 4.35%). Η 

αφθονία και η σχετική αφθονία του είδους είναι αυξηµένη σε περιοχές µε βράχια και 

σπηλαιώµατα/οπές ενώ µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου και τη µείωση του 

αριθµού των ξυλωδών ειδών. Οι περιοχές µε φρύγανα παρουσιάζονται σε µεγαλύτερο 

υψόµετρο και έχουν γενικά λιγότερα ξυλώδη είδη (βλ. και Παράρτηµα Π-3) και σε αυτό 

αποδίδουµε το παραπάνω πρότυπο. Το αντίστοιχο ∆υαδικό Λογιστικό Μοντέλο για την 

πιθανότητα εµφάνισης του κοτσυφιού ήταν ιδιαίτερα “ισχυρό” (Nagelkerke R2=62.6%) 

πιθανόν επειδή το συγκεκριµένο είδος είναι στενόοικο. Σε γενικές γραµµές τα 

αποτελέσµατά µας συµφωνούν µε αυτά των Parrot et al. (in press), που αναφέρουν ότι 

το είδος αναπαράγεται σε µακί αλλά και σε πυκνά φρύγανα µε µερικές συστάδες 

µεγάλων θάµνων (όπως οι συστάδες Calycotome villosa στα χαµηλά φρύγανα που 

µελετήσαµε). 

 

Carduelis carduelis (καρδερίνα) 

Η καρδερίνα κατατάσσεται στα είδη Ευρω-Τουρκεστανικού πανιδικού τύπου (Blondel 

1978), τρέφεται µε σπόρους και φωλιάζει σε δένδρα (Cramp, Simmons & Perrins 1977-

1994). Το βαρύκεντρο του εντοπίζεται µεταξύ χαµηλών και ψηλών µακί (πιο κοντά στα 

ψηλά, κάτι το οποίο αντικατοπτρίζεται και στο Σχήµα 3.7 της Κανονικής Ανάλυσης 

Αντιστοίχησης) ενώ το είδος είναι στενόοικο. Το είδος παρατηρήθηκε µόνο στα µακί 

ενώ είναι σαφώς πιο άφθονο και κοινό στα ψηλά µακί σε σχέση µε τα χαµηλά. Επίσης, 

το είδος είναι πιο άφθονο σε περιοχές µε καλλιέργειες, µε µεγάλο αριθµό ξυλωδών και 

αυξηµένη κλίση του εδάφους. Οι Parrot et al. (in press) αναφέρουν ότι το είδος 

αναπαράγεται κυρίως σε καλλιεργηµένες περιοχές και συχνά σε µακί και φρύγανα µε 

µερικά δένδρα.  
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Σχήµα 4.3: Το προφίλ των 17 ειδών που καταγράψαµε σύµφωνα µε τη συχνότητα εµφάνισης % 
(στήλες, αριστερό τµήµα του άξονα Y) και την αφθονία (µέση τιµή του αριθµού ζευγαριών, 
γραµµή, δεξιό τµήµα του άξονα Y) του είδους στα στάδια της διαβάθµισης. Οι τιµές της 
συχνότητας εµφάνισης είναι άµεσα συγκρίσιµες αφού παρουσιάζονται σε κλίµακα 0-100%. ∆εν 
ισχύει το ίδιο για την αφθονία οπού η κλίµακα ποικίλλει.    
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Σχήµα 4.3 (συνέχεια): Το προφίλ των 17 ειδών που καταγράψαµε σύµφωνα µε τη συχνότητα 
εµφάνισης % (στήλες, αριστερό τµήµα του άξονα Y) και την αφθονία (µέση τιµή του αριθµού 
ζευγαριών, γραµµή, δεξιό τµήµα του άξονα Y) του είδους στα στάδια της διαβάθµισης. Οι τιµές 
της συχνότητας εµφάνισης είναι άµεσα συγκρίσιµες αφού παρουσιάζονται σε κλίµακα 0-100%. 
∆εν ισχύει το ίδιο για την αφθονία οπού η κλίµακα ποικίλλει.    
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Fringilla coelebs (σπίνος) 

Ο σπίνος κατατάσσεται στα είδη Ευρωπαϊκού πανιδικού τύπου (Blondel 1978), 

φωλιάζει σε δένδρα και τρέφεται µε ύλη φυτικής προέλευσης (Cramp, Simmons & 

Perrins 1977-1994). Το βαρύκεντρό του εντοπίζεται κοντά στα ψηλά µακί ενώ το είδος 

είναι στενόοικο. Το είδος εµφανίζεται µόνο στα µακί µε σαφώς µεγαλύτερη παρουσία 

και αφθονία στα ψηλά µακί. Η αφθονία του µειώνεται µε την αύξηση του υψοµέτρου 

ενώ αυξάνεται σε περιοχές όπου το µητρικό δεν έχει εµφανισθεί. Σε γενικές γραµµές 

συµφωνούµε µε τα αποτελέσµατα των Parrot et al. (in press) οι οποίοι αναφέρουν ότι το 

είδος αναπαράγεται σε ελαιώνες, δάση και µακί συνήθως από τα 200 ως τα 1400m ενώ 

απουσιάζει από τις άδενδρες περιοχές.   

 
Columba palumbus, Streptopelia turtur, Parus caeruleus  

Για τα 3 αυτά είδη είχαµε πολύ λίγες παρατηρήσεις για την ασφαλή εξαγωγή 

συµπερασµάτων (1-2 παρατηρήσεις). Παρατηρήθηκαν µόνο στα ψηλά µακί. Η φάσσα 

Columba palumbus και το τρυγόνι Streptopelia turtur αναπαράγονται µόνο σε 

δενδρώδεις περιοχές της Κρήτης ενώ η γαλαζοπαπαδίτσα Parus caeruleus εκτός από 

δενδρώδεις περιοχές αναπαράγεται τοπικά και σε άδενδρες περιοχές αφού ο κρητικός 

πληθυσµός έχει προσαρµοσθεί στη χρήση οπών στο έδαφος για φώλιασµα, σύµφωνα 

πάντα µε τους Parrot et al. (in press). Θεωρούµε, λοιπόν, ότι η “πραγµατική” θέση της 

φάσσας και του τρυγωνιού είναι ίσως λίγο αργότερα στη διαβάθµιση (ειδικά αν η 

µελετούµενη διαβάθµιση ήταν ολοκληρωµένη) ενώ της γαλαζοπαπαδίτσας, πιθανότατα, 

λίγο νωρίτερα στη διαβάθµιση. Οι παρατηρήσεις για τα 3 είδη δεν ήταν επαρκείς για την 

αξιόπιστη εκτίµηση της “θέσης” τους στη διαβάθµιση.  

 
Αναµφισβήτητα, η µελέτη της υπόθεσης της “διεύρυνσης του εύρους οικολογικού 

θώκου” (ανεξάρτητα από τις διεργασίες που προκαλούν το συγκεκριµένο πρότυπο) στην 

Κρήτη, απαιτεί εκτενή µελέτη και λήψη ποσοτικών δεδοµένων σε µια παρόµοια 

διαβάθµιση της ενδοχώρας (π.χ Νότια Πελοπόννησο). Ωστόσο, µπορούµε να πούµε ότι 

µε βάση τη γνώση της οικολογίας και της κατανοµής των ειδών στην Ελλάδα (όπως 

αυτή καταγράφεται στο The Birds of Greece, Handrinos & Akriotis 1997), υπάρχουν 

ενδείξεις ότι κάποια είδη στην Κρήτη έχουν διευρυµένο οικολογικό θώκο. Έτσι, 

εστιάζοντας στα είδη που µελετήσαµε, µπορούµε να πούµε ότι κάποια από τα 

“δενδρόβια” είδη που καταγράψαµε φαίνεται να διευρύνουν την κατανοµή τους και σε 

πιο άδενδρα οικοσυστήµατα. Αυτό ισχύει για τη γαλαζοπαπαδίτσα (Parus caeruleus)  
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(τουλάχιστον σύµφωνα µε Parrot et al. in press), τον καλόγερο (Parus major), και τον 

φλώρο (Carduelis chloris) που έχουν σηµαντική παρουσία στα χαµηλά µακί αλλά 

παρατηρήθηκαν ακόµα και σε φρύγανα αλλά και για τον σπίνο (Fringilla coelebs) ο 

οποίος αν και δεν παρατηρήθηκε σε φρύγανα, έχει σηµαντική παρουσία στα χαµηλά 

µακί. Οι Blondel et al. (1988) αναφέρουν, επίσης, ότι η διεύρυνση του οικολογικού 

θώκου είναι σαφώς πιο έντονη στα δασόβια είδη της Κορσικής που “ξεχειλίζουν” (spill 

over) στους θαµνότοπους του νησιού. Οι παραπάνω συγγραφείς θεωρούν ότι η 

µεγαλύτερη “φτώχεια” (impoverishment) σε είδη των νησιωτικών δασών σε σχέση µε τα 

αντίστοιχα της ενδοχώρας οδηγεί σε “διόγκωση της πυκνότητας” (density inflation) και 

για αυτό κάποια άτοµα “ξεχειλίζουν” σε λιγότερο κατάλληλα ενδιαιτήµατα. Συνοπτικά, 

η “διόγκωση της πυκνότητας” αποδίδεται από τους συγκεκριµένους συγγραφείς στη 

µείωση του διαειδικού ανταγωνισµού και την αύξηση του ενδοειδικού (Blondel et al. 

1988, Blondel 1985b). Αυτό το πρότυπο υποστηρίζεται και από την “υπόθεση της 

άµυνας” (η σχετικά σταθερή “κατανοµή” των πόρων σε όλη τη διάρκεια του έτους στα 

νησιά οδηγεί σε “χαλάρωση” της επικρατειακής συµπεριφοράς, µείωση του µεγέθους 

των επικρατειών και µεγαλύτερη επικάλυψη αυτών οπότε και αυξηµένες πυκνότητες). 

Ωστόσο, ο Martin (1992) εξετάζοντας το φαινόµενο από αυτοοικολογική άποψη, θεωρεί 

ότι οι αλλαγές (shifts) στη βιολογία των νησιωτικών πληθυσµών αποτελεί περισσότερο 

προσαρµογή στις Μεσογειακές περιβαλλοντικές συνθήκες υπό γεωγραφική αποµόνωση, 

παρά αποτέλεσµα βιοκοινοτικών διεργασιών. Εξηγώντας, αναφέρει ότι τα είδη των 

δασών της Κορσικής προσαρµόζουν την αναπαραγωγική τους βιολογία στη µικρότερη 

και καθυστερηµένη ανοιξιάτικη αύξηση των πόρων στα αειθαλή  πλατύφυλλα 

βελανιδοδάση, και για αυτό η “γέννα” (clutch) είναι µικρότερη και πιο καθυστερηµένη 

σε σχέση µε τα φυλλοβόλα δάση της ενδοχώρας. Ο συγγραφέας, λοιπόν, θεωρεί ότι αυτό 

µπορεί να ευνοεί την επιτυχή αναπαραγωγή στους Μεσογειακούς θαµνότοπους.  

 

Συζητώντας το θέµα της µεθόδου καταµέτρησης (fixed-radius point counts) σε σχέση µε 

την οικολογία και τη συµπεριφορά των ειδών πρέπει να σηµειώσουµε τα εξής: η 

καταµέτρηση αφορούσε αναπαραγωγικά ζευγάρια ή επικράτειες αλλά ο καθορισµός 

αυτών δεν είναι σε όλες τις περιπτώσεις απόλυτα ξεκάθαρος. Πιο συγκεκριµένα, ο 

φλώρος (Carduelis chloris) συχνά µετακινείται σχετικά µακρυά από τη φωλιά για να 

τραφεί ενώ το ίδιο ισχύει και για το φανέτο (Carduelis cannabina) και την καρδερίνα 

(Carduelis carduelis) τα οποία εκτός από το  οτι διανύουν σηµαντικές αποστάσεις για να 

τραφούν, συχνά φωλιάζουν και σε µικρά κοπάδια (µε τις φωλιές να είναι σε µικρή 
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απόσταση µεταξύ τους). Συνεπώς η έννοια της επικράτειας για αυτά τα είδη είναι πιο 

“χαλαρή”. Επίσης, για τα τρία παραπάνω σποροφάγα είδη το νερό αποτελεί ιδιαίτερα 

κρίσιµο παράγοντα για την επιβίωση τους και οι µετακινήσεις αυτές αποσκοπούν και 

στην εξεύρεση πηγών νερού (Cramps, Simmons & Perrins 1977-1994) . Η “χαλαρή” 

επικρατειακή συµπεριφορά και οι µετακινήσεις αυτών των ειδών πιθανόν να αυξάνουν 

το σφάλµα (bias) των καταµετρήσεων µας. Όπως έχω προαναφέρει, προσπαθήσαµε να 

ελαχιστοποιήσουµε αυτό το σφάλµα καταµετρώντας µόνο τα άτοµα εντός της 

επιφάνειας καταµέτρησης και όχι αυτά που πέρναγαν µέσα από την περιοχή 

καταµέτρησης πετώντας προς κάποια άλλη κατεύθυνση. Άλλωστε, θεωρείται ότι η 

διάρκεια της καταµέτρησης (10’) είναι αρκετή και για τα είδη που έχουν µετακινηθεί 

πρόσκαιρα εκτός της περιοχής καταµέτρησης (Fuller & Langslow 1984). Ο παράγοντας 

“ύπαρξη νερού” στην ευρύτερη περιοχή καταµέτρησης πιθανότατα να είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικός, κυρίως για τα σποροφάγα είδη αλλά δυστυχώς δεν καταγράψαµε πηγή 

νερού (π.χ ποτίστρες) σε αρκετούς δειγµατοληπτικούς σταθµούς για να βγάλουµε 

ασφαλή συµπεράσµατα.  

 
4.4 Συναθροίσεις ειδών 
 
Τα αποτελέσµατα από τη ∆ιορθωµένη και Κανονική Ανάλυση Αντιστοίχησης 

υποδεικνύουν τα πρότυπα συναθροίσεως των ειδών αλλά και τις µεταβλητές που 

καθορίζουν τη δοµή των βιοκοινοτήτων. Τα αποτελέσµατα που λάβαµε από τις 

πολυµεταβλητές αναλύσεις υποστηρίζουν τα αντίστοιχα από τη σύγκριση των τµηµάτων 

της διαβάθµισης αλλά και τις οικολογικές προτιµήσεις συγκεκριµένων ειδών για αυτό η 

αναφορά µας σε αυτά θα είναι περιορισµένη.  

 
Με βάση το µήκος της διαβάθµισης που προέκυψε από τη ∆ιορθωµένη Ανάλυση 

Αντιστοίχησης (3.1), η εναλλαγή (turnover) των ειδών στη µελετούµενη διαβάθµιση δεν 

είναι πλήρης κάτι το οποίο αντικατοπτρίζεται και στη µέση τιµή του εύρους οικολογικού 

θώκου των ειδών (βλ. παράγραφο 4.1). Ο πρώτος άξονας αλλά και όλοι οι άξονες που 

προέκυψαν από τις αναλύσεις ερµήνευαν αρκετά σηµαντικό ποσοστό της διακύµανσης 

των ειδών, αλλά θεωρούµε ότι το ποσοστό αυτό θα ήταν αρκετά υψηλότερο εφόσον 

είχαµε πιο λεπτοµερή καταγραφή της δοµής της βλάστησης. Όπως αναµέναµε η 

διακύµανση των δεδοµένων για τα είδη που ερµηνεύεται από την Κανονική είναι 

µικρότερη από την αντίστοιχη της ∆ιορθωµένης Ανάλυσης Αντιστοίχησης αφού στην 
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πρώτη οι τιµές των ειδών “εξωθούνται” στο να αποτελούν και γραµµικό συνδυασµό των 

ανεξάρτητων µεταβλητών. Ο πρώτος άξονας και των δύο αναλύσεων ήταν ο πιο 

σηµαντικός και αντικατόπτριζε µια διαβάθµιση από είδη χαµηλών και ανοιχτών 

οικοσυστηµάτων (πιο απλά σε ότι αφορά στη δοµή τους) σε είδη πιο κλειστών και 

ψηλών οικοσυστηµάτων. Αυτή η ταξιθέτηση των ειδών και των περιοχών κατά µήκος 

του πρώτου άξονα (διαβάθµιση αυξανόµενου ύψους βλάστησης και πολυπλοκότητας 

της δοµής της, βλ. και Σχήµα 4.4) είναι τυπική για την έµµεση και άµεση ανάλυση 

διαβάθµισης (Prodon & Lebreton 1981, Blondel et al. 1988, Blondel & Farre 1988, 

Martin & Thibault 1996, Preiss et al. 1997, Shochat et al. 2001, Herrando et al. 2002, 

Herrando et al. 2003). Ο δεύτερος άξονας που ήταν λιγότερο σηµαντικός σχετιζόταν µε 

την ύπαρξη σπηλαιωµάτων/οπών. Οι Prodon & Lebreton (1981) αναφέρουν ότι ο 

δεύτερος άξονας συχνά εκφράζει υπο-διαβαθµίσεις που σχετίζονται µε τοπογραφικά, 

εδαφικά και µικροκλιµατικά χαρακτηριστικά. Με βάση τον πρώτο άξονα, παρατηρούµε 

2 οµάδες. Η µία (αριστερά στα Σχήµατα 3.6 και 3.7) αποτελείται από τα είδη που 

σχετίζονται περισσότερο µε τα φρύγανα και η άλλη (δεξιά στα Σχήµατα 3.6 και 3.7) από 

τα είδη που σχετίζονται περισσότερο µε τα µακί (βλ. και παράγραφο 4.3). Με βάση τη 

συσχέτιση των τιµών των ειδών που προέκυψαν από τις πολυµεταβλητές αναλύσεις µε 

το βαρύκεντρό τους, η σχετική θέση των ειδών µε βάση τον πρώτο άξονα αντιστοιχεί 

σχεδόν πλήρως στη σχετική θέση των ειδών µε βάση το βαρύκεντρο.  

 
Σχήµα 4.4: Ερµηνεία των αξόνων της Ανάλυσης Αντιστοίχησης. Ο πρώτος άξονας (F1) 
αντικατόπτριζε µια διαβάθµιση από είδη χαµηλών και ανοιχτών οικοσυστηµάτων (πιο απλά σε 
ότι αφορά στη δοµή τους) σε είδη πιο κλειστών και ψηλών οικοσυστηµάτων. (Πηγή: Prodon & 
Lebreton 1981).   
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4.5 Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 
 
Αναµφισβήτητα το θέµα της δοµής της ορνιθοπανίδας στα Μεσογειακά οικοσυστήµατα 

είναι πολύ µεγάλο και δεν µπορεί να περιοριστεί στα πλαίσια µιας εργασίας. 

∆ιαφοροποιήσεις σε βιογεωγραφικό επίπεδο παρατηρούνται όχι µόνο σε βιοκοινοτικό 

επίπεδο αλλά και σε επίπεδο είδους (διαφοροποιήσεις στην οικολογία, µορφολογία και 

στον γενετικό κώδικα). Σε αυτή την παράγραφο θα εστιάσουµε σε προτάσεις για 

περαιτέρω έρευνα που σχετίζονται άµεσα µε τη συγκεκριµένη εργασία. Έτσι, ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον θα είχε η σύγκριση της δοµής των βιοκοινοτήτων της Κρήτης και της 

Πελοποννήσου (π.χ Νότια Πελοπόννησος), ώστε να συµπεριλάβουµε στη ανάλυση –

εκτός από την οικολογική- και τη βιογεωγραφική συνιστώσα της διαφοροποίησης. Η 

σύγκριση αυτή, θα ήταν καλό, να περιλαµβάνει εκτός από θαµνότοπους (φρύγανα και 

µακί) και κάποιο πιο ώριµο και πολύπλοκο (σε ότι αφορά στη δοµή της βλάστησης) 

δάσος ενώ η καταγραφή της βλάστησης θα πρέπει να είναι πιο λεπτοµερής. Τέλος, 

σηµαντικό θα ήταν η εξέταση αυτή να πραγµατοποιηθεί σε πιο ευρεία χρονική κλίµακα 

(όχι µόνο την αναπαραγωγική περίοδο) δεδοµένης της σηµαντικής διαφοροποίησης της 

σύνθεσης των βιοκοινοτήτων κατά τη διάρκεια του έτους (εξαιτίας της µετανάστευσης 

και των τοπικών µετακινήσεων των ειδών, Blondel & Aronson 1999).   
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 Τρία είδη είναι ιδιαίτερα κοινά και άφθονα σε όλο το µήκος της διαβάθµισης: ο 

µαυροτσιροβάκος (Sylvia melanocephala), ο κατσουλιέρης (Galerida cristata) και 

το φανέτο (Carduelis cannabina). 

 Η εναλλαγή (turnover) των ειδών στη διαβάθµιση που µελετήσαµε (χαµηλά 

φρύγανα  ψηλά µακί) δεν ήταν πλήρης αφενός επειδή δεν µελετήσαµε µια 

ολοκληρωµένη διαβάθµιση (απουσίαζε το ώριµο Μεσογειακό δάσος, π.χ Quercus 

pubescens) και αφετέρου λόγω της πιθανής διεύρυνσης του θώκου κάποιων ειδών. 

 Τα περισσότερα είδη που καταγράψαµε έχουν Ευρασιατική (“Βόρεια”) καταγωγή 

ενώ µόλις 3 από τα 17 είδη που καταγράψαµε έχουν εξελιχθεί στην περιοχή της 

Μεσογείου, κάτι το οποίο αποδίδεται στην ιστορία της πανίδας στην περιοχή και 

στις µετακινήσεις αυτής κατά την εναλλαγή του κλίµατος. 

 Οι βιοκοινότητες των φρυγάνων είναι σαφώς πιο οµοιογενείς από τις αντίστοιχες 

των µακί αφού “θώκοι” στα φρύγανα µοιράζονται κυρίως σε λίγα ιδιαίτερα κοινά 

και άφθονα είδη που κυριαρχούν ενώ στα µακί οι αντίστοιχοι “θώκοι” µοιράζονται 

σε περισσότερα, λιγότερο άφθονα και κοινά είδη. 

 Με βάση τη σύνθεση των βιοκοινοτήτων τα ψηλά µακί διαφοροποιούνται σηµαντικά 

από τα υπόλοιπα στάδια της διαβάθµισης ενώ συνυπολογίζοντας την αφθονία και τη 

βιοµάζα των ειδών τα ψηλά µακί διαφοροποιούνται από το σύνολο των φρυγάνων.  

 Η β-ποικιλότητα αυξάνεται κατά µήκος της µελετούµενης διαβάθµισης και κυρίως 

µεταξύ χαµηλών και ψηλών µακί οπού η βλάστηση αρχίζει και αποκτά πιο 

“δασώδη” χαρακτήρα. 

 Το εύρος του θώκου των ειδών αρχικά αυξάνεται και στη συνέχεια µειώνεται κατά 

µήκος της διαβάθµισης κάτι το οποίο πιθανόν να σχετίζεται µε τους νόµους της 

εξέλιξης των οικοσυστηµάτων και την οικολογία των ειδών (είδη λιγότερο 

εξαρτηµένα από τη βλάστηση στην αρχή της διαβάθµισης).  

 Η α-ποικιλότητα, ο αριθµός των ειδών, η αφθονία και η βιοµάζα σε γενικές γραµµές 

αυξάνουν κατά µήκος της διαβάθµισης και καθώς η πολυπλοκότητα της δοµής της 

βλάστησης αυξάνει κάτι το οποίο ήταν αναµενόµενο µε βάση τη διεθνή 

βιβλιογραφία. 

 Η συνεισφορά των “φυτοφάγων” και των “εντοµοφάγων” ειδών στη βιοκοινότητα 

(σε είδη) δεν διαφοροποιείται ανάµεσα στα φρύγανα και τα µακί. Αντίθετα, 
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παρατηρήθηκαν διαφοροποιήσεις (κατά µήκος της διαβάθµισης) της συνεισφοράς 

των ειδών ανάλογα µε τη θέση φωλιάσµατος τους. Οι διαφοροποιήσεις αυτές 

σχετίζονται µε τη δοµή της βλάστησης των οικοσυστηµάτων και τους θώκους που 

προσφέρουν (για φώλιασµα). 

 Η συνεισφορά των ειδών µε Μεσογειακή καταγωγή µειώνεται ελαφρώς κατά µήκος  

της διαβάθµισης κάτι το οποίο, επίσης, σχετίζεται µε την ιστορία της πανίδας στην 

περιοχή και στις µετακινήσεις αυτής κατά την εναλλαγή του κλίµατος.  

 Η δοµή της βλάστησης φαίνεται να είναι ο κυρίαρχος παράγοντας που καθορίζει τη 

δοµή της ορνιθοπανίδας καθώς και την κατανοµή και αφθονία συγκεκριµένων ειδών 

στη µελετούµενη διαβάθµιση. Άλλοι λιγότερο σηµαντικοί παράγοντες φαίνεται να 

είναι η ύπαρξη σπηλαιωµάτων/οπών, η κλίση του εδάφους, η ύπαρξη καλλιεργειών, 

το υψόµετρο και η κάλυψη των ξυλωδών.  

 Τα αποτελέσµατα για την κατανοµή και την αφθονία των ειδών που καταγράψαµε 

ανταποκρίνονται σε σηµαντικό βαθµό, στα δεδοµένα µε βάση τη διεθνή 

βιβλιογραφία για την κατανοµή των ειδών στο νησί (υπό έκδοση κατάλογος για τα 

πουλιά της Κρήτης) και την οικολογία τους γενικότερα. Για κάποια από τα είδη 

(κυρίως τα πιο “δασόβια”) υπάρχουν ενδείξεις ότι παρουσιάζουν διευρυµένο 

οικολογικό θώκο αλλά για την εξαγωγή πιο ασφαλών συµπερασµάτων απαιτείται η 

εξέταση παρόµοιας διαβάθµισης της ενδοχώρας. 

 Η πολυµεταβλητή ανάλυση, επιβεβαίωσε αρκετά από τα πρότυπα που αναφέρονται 

και παραπάνω, ενώ η οµαδοποίηση που προέκυψε σχετίζεται µε τη δοµή της 

βλάστησης των οικοσυστηµάτων που προτιµούν τα είδη αυτά. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 



Π-1: Τα λατινικά ονόµατα των ειδών που χρησιµοποιήθηκαν στις αναλύσεις, οι κοινές ονοµασίες τους, το καθεστώς προστασίας, η 
βιογεωγραφική τους καταγωγή, η σύγχρονη κατανοµή καθώς και οι συνήθεις θέσεις φωλιάσµατος και πηγές τροφής. Σε ότι αφορά 
στη σηµερινή κατανοµή, το “Ευρώπη” σηµαίνει ότι το είδος απαντάται στο µεγαλύτερο µέρος της Ευρώπης και της Μεσογείου, ενώ 
το “Μεσόγειος” σηµαίνει  ότι το είδος απαντάται µόνο στη Μεσόγειο. Τα όρια της Μεσογείου δεν είναι τόσο καλά ορισµένα αλλά για 
τα συγκεκριµένα είδη (γαλαζοκότσυφας, ασπροκώλα, µαυροτσιροβάκος) µπορούµε να πούµε ότι παρουσιάζουν ξεκάθαρα 
“µεσογειακή κατανοµή”. Η θέση φωλιάσµατος αναφέρεται στη θέση στην οποία φωλιάζουν τα είδη κατά κανόνα ενώ το ίδιο ισχύει 
και για την τροφή (κύρια πηγή τροφής καθ’όλη τη διάρκεια του έτους, όχι µόνο κατά την αναπαραγωγική περίοδο).  

 
1 Πηγή: Χατζηλάκου (επιµέλεια) 1999.  
2 Ι: Παράρτηµα της οδηγίας 79/409 (είδη για τα οποία προβλέπονται µέτρα ειδικής προστασίας). 
3 Αφορά είδη  πτηνών για τα οποία είναι αναγκαία µέτρα διατήρησης στην Ευρώπη (Species of European Conservation Concern) σύµφωνα µε το Birdlife International. 

SPEC 1: είδη που απειλούνται σε παγκόσµιο επίπεδο, SPEC 2 : είδη που δεν βρίσκονται σε ευνοϊκό καθεστώς σε ότι αφορά στη διατήρησή τους και των οποίων οι 
πληθυσµοί βρίσκονται συγκεντρωµένοι στην Ευρώπη, SPEC 3: Είδη που δεν βρίσκονται σε ευνοϊκό καθεστώς σε ότι αφορά στη διατήρησή τους και των οποίων οι 
πληθυσµοί δεν βρίσκονται συγκεντρωµένοι στην Ευρώπη, SPEC 4: είδη µε ευνοϊκό  καθεστώς διατήρησης στην Ευρώπη αλλά των οποίων οι πληθυσµοί βρίσκονται 
συγκεντρωµένοι στην Ευρώπη. 

4 Πηγή: Voous 1960. 
5 Πηγή: Blondel 1978. 
6 Πηγή: Cramp, Simmons & Perrins 1977-1994. 

Είδη κοινή ονοµασία1 79/409/ΕΟΚ2 SPEC3 Πανιδικός τύπος 4 Πανιδικός τύπος5 σηµερινή 
κατανοµή6 θέση φωλιάσµατος6 Τροφή6 

Carduelis cannabina Φανέτο  4 Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρώπη θάµνοι φυτά 
Carduelis carduelis Καρδερίνα   Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρώπη δένδρα φυτά 
Carduelis chloris Φλώρος  4 Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρώπη δένδρα φυτά 

Columba palumbus Φάσσα  4 Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρώπη δένδρα φυτά 
Emberiza hortulana Βλάχος I 2 Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρώπη έδαφος ασπόνδυλα

Fringilla coelebs Σπίνος  4 Ευρωπαϊκός Ευρωπαϊκός Ευρώπη δένδρα φυτά 
Galerida cristata Κατσουλιέρης  3 Παλαιαρκτικός Βόρειος (ορεινός) Ευρώπη έδαφος φυτά 
Lullula arborea ∆ενδροσταρήθρα I 2 Ευρωπαϊκός Ευρωπαϊκός Ευρώπη έδαφος ασπόνδυλα

Miliaria calandra Τσιφτάς  4 Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρώπη έδαφος φυτά 
Monticola solitarius Γαλαζοκότσυφας  3 Παλαιο-ξηρο-ορεινός Μεσογειακός Μεσόγειος βράχια-οπές ασπόνδυλα
Oenanthe hispanica Ασπροκώλα  2 Μεσογειακός Μεσογειακός Μεσόγειος βράχια-οπές ασπόνδυλα

Parus caeruleus Γαλαζοπαπαδίτσα  4 Ευρωπαϊκός Ευρωπαϊκός Ευρώπη δένδρα ασπόνδυλα
Parus major Καλόγερος   Παλαιαρκτικός Βόρειος (ορεινός) Ευρώπη δένδρα ασπόνδυλα

Saxicola torquata Μαυρολαίµης  3 Παλαιαρκτικός Βόρειος (ορεινός) Ευρώπη θάµνοι ασπόνδυλα
Streptopelia turtur Τρυγόνι   Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρω-Τουρκεστανικός Ευρώπη δένδρα φυτά 

Sylvia melanocephala Μαυροτσιροβάκος  4 Τουρκεστανο-Μεσογειακός Μεσογειακός Μεσόγειος θάµνοι ασπόνδυλα
Turdus merula Κότσυφας  4 Παλαιαρκτικός Βόρειος (ορεινός) Ευρώπη θάµνοι ασπόνδυλα



Π-2: Οι τιµές για τα βάρη (αρσενικό, θηλυκό, ζεύγος) που χρησιµοποιήθηκαν στις αναλύσεις. Στις παρενθέσεις, ο αριθµός των 
ατόµων από τα οποία προκύπτει η µέση τιµή του βάρους.  
 

είδη κοινή ονοµασία αρσενικό (gr) θηλυκό (gr) βάρος/ζεύγος (gr) πηγή περιοχή µετρήσεων 
Carduelis cannabina Φανέτο 17,3 (17) 17 (1) 34,3 Watson 1962 Κρήτη 
Carduelis carduelis Καρδερίνα 14,7 (10) 14,75 (2) 29,45 δεδοµένα από δαχτυλιώσεις Μπραµιανά, Κρήτη (5/2003)1 

Carduelis chloris Φλώρος 24,47 (20) 26,64 (18) 51,11 δεδοµένα από δαχτυλιώσεις Αποσελέµης, Κρήτη (3/2000)2 

Columba palumbus Φάσσα 496 (59) 482 (80) 978 Cramp, Simmons & Perrins 1977-94 Αγγλία (Μάιος-Ιούνιος) 
Emberiza hortulana Βλάχος 24 (5) 21,7 (2) 45,7 Cramp, Simmons & Perrins 1977-94 διάφορες περιοχές (Αύγ.-Σεπτ.)

Fringilla coelebs Σπίνος 23,4 (8) 21,3 (4) 44,7 Watson 1962 Κρήτη 
Galerida cristata Κατσουλιέρης 40,6 (8) 40,6 (8) 81,2 Watson 1962 Κρήτη 
Lullula arborea ∆ενδροσταρήθρα 26,1 (5) 26,1 (7) 52,2 Watson 1962 Κρήτη 

Miliaria calandra Τσιφτάς 47,3 (5) 37 (1) 84,3 Watson 1962 Κρήτη 
Monticola solitarius Γαλαζοκότσυφας 56,8 (6) 55,8 (4) 112,6 Watson 1962 Κρήτη, Ρόδος, Κάρπαθος 
Oenanthe hispanica Ασπροκώλα 17 (6) 16,6 (4) 33,6 Watson 1962 νησία Αιγαίου 

Parus caeruleus Γαλαζοπαπαδίτσα 9,7 (5) 10,5 (2) 20,2 Watson 1962 Κρήτη 
Parus major Καλόγερος 17 (6) 16,7 (2) 33,7 δεδοµένα από δαχτυλιώσεις Αποσελέµης, Κρήτη (3/2000)2 

Saxicola torquata Μαυρολαίµης 14,2 (10) 14,8 (5) 29 Cramp, Simmons & Perrins 1977-94 Ολλανδία, Ελλάδα, Τουρκία 
Streptopelia turtur Τρυγόνι 131 (5) 142 (5) 273 Cramp, Simmons & Perrins 1977-94 Τουρκία (Ιούνιος-Ιούλιος) 

Sylvia melanocephala Μαυροτσιροβάκος 10,82 (8) 10,85 (7) 21,67 δεδοµένα από δαχτυλιώσεις Κρήτη (9/2001)3 

Turdus merula Κότσυφας 77,5 (19) 79,33 (7) 156,83 δεδοµένα από δαχτυλιώσεις Αποσελέµης, Κρήτη (3/2000)2 

1 ∆αχτυλιωτής: Milica Ivovic. 
2 ∆αχτυλιωτής: Alan Crabtree 
3 ∆αχτυλιωτής: Thord Fransson. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Π-3: Περιγραφή των φρυγάνων και των µακί καθώς και των 4 υποκατηγοριών αυτών. Οι τιµές που αναφέρονται στον πρώτο 
πίνακα (συνεχείς και διακριτές µεταβλητές) είναι ο µέσος όρος"τυπική απόκλιση. Κατόπιν ελέγχου για την κανονικότητα των 
µεταβλητών εφαρµόστηκαν παραµετρικά test (t-test και ANOVA – unequal N HSD για τις συνεχείς-διακριτές µεταβλητές και 
Pearson chi-square test για τις ονοµαστικές µεταβλητές). Σε ότι αφορά στα αποτελέσµατα του HSD το σύµβολο “ ≠ “ σηµαίνει ότι το 
test δείχνει σηµαντική στατιστική διαφορά ανάµεσα στα επίπεδα της µεταβλητής που βρίσκονται  εκατέρωθεν του συµβόλου. Η 
σηµαντικότητα συµβολίζεται µε το σύµβολο “ * “ (* = p<0.05, ** = p<0.01, *** = p<0.001, ns = p>0.05  µη σηµαντικό στατιστικά). 
Με το Ν συµβολίζουµε τον αριθµό των περιπτώσεων. 
 

 
 
 
 
 
 

Φρύγανα Μακί 

µεταβλητές Φρύγανα (Ν=91) Μακί (Ν=44) 
 

 t-test  και p
  Χαµηλά (0-0.5m) Ψηλά (0.5-0.8m)  Χαµηλά (0.8-

1.5m) Ψηλά (1.5-5m) 
ANOVA (F, p) και Unequal N 

HSD test 

υψόµετρο (m) 359.33±161.52 273.32±176.74 t133 = 2.81**
 387.5±164.85 343.26±165.72 264.43±155.35 290.09±197.53 F3,121 =2.90*    

αριθµός   
ξυλωδών ειδών 3.45±1.05 3.95±1.36 t133 = -2.37 * 3.33±1.12 3.5±0.98 3.38±1.2 4.54±1.29 

F3,121 =6.28*** 
 (ψηλά µακί ≠όλα)  

ποικιλότητα  
ξυλωδών ειδών 1.91±0.85 1.93±0.76 ns 1.66±0.86 2.17±0.82 1.71±0.64 2.14±0.83 F3,121 =3.61* (χαµ.φρυγ ≠ 

ψηλά φρυγ.) 

κάλυψη  
ξυλωδών ειδών 2.83±0.81 2.84±0.99 ns 2.58±0.81 3±0.82 2.90±0.89 2.77±1.11 ns 

Κλίση (B) 19.01±12.83 16.82±13.25 ns 21.39±12.9 17.17±13.11 7.62±8.89 25±11.01 
F3,121 =8.62 *** (χαµ.µακί 
≠χαµ.φρυγ., ψηλ.µακ.)  



Π-3 (συνέχεια): 
 
 

Φρύγανα Μακί 
µεταβλητές Φρύγανα (Ν=91) Μακί (Ν=44) Pearson Chi-

square και p Χαµηλά (0-0,5m) 
(N=36) 

Ψηλά (0,5-0,8m) 
(N=46) 

Χαµηλά (0,8-1,5m) 
(N=21) 

Ψηλά (1,5-5m) 
(N=22) 

Pearson Chi-
square και p 

κυρίαρχα είδηÚ
 

 
Sarco: 35.16%, Geni: 
13.19%, Thy: 19.78%, 

Caly: 9.89%, Phlo: 21.98% 

Olea: 9.09%, Juni: 
22.73%, Pista: 20.45%, 

Caly: 34.09%, Que: 
9.09%, Cera: 4.55% 

X2=109.397, *** 
Sarco: 55.56%, Geni: 
8.33%, Thy: 22.22%, 

Phlo: 13.89 

Sarco: 21.74%, Geni: 
13.04%, Thy: 19.57%, 
Caly: 17.39%, Phlo: 

28.26% 

Juni: 23.81%, Pista: 
9.52%, Caly: 66.67%

Olea: 18.18%, Juni: 
22.73%, Pista: 
31.82%, Que: 

18.18%, Cera: 9.09%

X2=181.47, *** 

προσανατολισµός 

W: 15.49%, S: 16.90%, 
NE: 8.45%, SW: 7.04%, 

NW: 11.27%, SE: 8.45%, 
E: 19.72%, N: 12.68%, 

(N=71)  

W: 17.14%, S: 28.57%, 
SW: 17.14%, NW: 

11.43%, SE: 2.86%, E: 
17.14%, N: 5.71%, (N=35)

ns 

W: 16.67%, S: 
26.67%, NE: 6.67%, 

SW: 6.67%, NW: 
3.33%, SE: 6.67%, E: 

20%, N:13.33%, 
(N=30)  

W: 11.76%, S: 5.88%, 
NE: 11.76%, SW: 

8.82%, NW: 14.71%, 
SE: 11.76%, E: 20.59, 

N: 14.71, (N=34) 

W: 25%, S: 25%, SW: 
16.67%, NW: 8.33%, 
E: 16.67%, N: 8.33%, 

(N=12) 

W: 13.64%, S: 
27.27%, SW: 18.18%, 

NW: 13.64%, SE: 
4.55%, E: 18.18%, N: 

4.55%, (N=22)  

ns 

Πέτρες πολλές: 73.63%, καθόλου-
λίγες: 26.37% 

πολλές: 88.64%, καθόλου-
λίγες: 11.36% X2=3.96, *  

πολλές: 80.56%, 
καθόλου-λίγες: 

19.44% 

πολλές: 73.91%, 
καθόλου-λίγες: 

26.09% 

πολλές: 95.24%, 
καθόλου-λίγες: 4.76%

πολλές: 81.82%, 
καθόλου-λίγες: 

18.18%  
ns 

µητρικό πέτρωµα 
παντού: 20.88%, όχι: 
34.07%, διάσπαρτο: 

45.05% 

παντού: 25%, όχι: 
38.64%, διάσπαρτο: 

36.36% 
ns 

παντού: 19.44%, όχι: 
44.44%, διάσπαρτο: 

36.11% 

παντού: 23.91%, όχι: 
23.91%, διάσπαρτο: 

52.17% 

παντού: 33.33%, όχι: 
28.57%, διάσπαρτο: 

38.1% 

παντού: 18.18%, όχι: 
45.45%, διάσπαρτο: 

36.36% 
ns 

Βράχια ναι: 32.97%, όχι: 67.03% ναι: 38.64%, όχι: 61.36% ns ναι: 25%, όχι: 75% ναι: 39.13%, όχι: 
60.87% 

ναι: 47.62%, όχι: 
52.38% 

ναι: 31.82%, όχι: 
68.18% ns 

σπηλαιώµατα-οπές ναι: 21.98%, όχι: 78.02% ναι: 36.36%, όχι: 63.64% ns ναι: 13.89%, όχι: 
86.11% 

ναι: 28.26%, όχι: 
71.74% 

ναι: 52.38%, όχι: 
47.62% 

ναι: 22.73%, όχι: 
77.27% Χ2=10.19, * 

καλλιέργειες στην 
περιοχή (<150m) ναι: 29.67%, όχι: 70.33% ναι: 43.18%, όχι: 56.82% ns ναι: 33.33%, όχι: 

66.67% 
ναι: 28.26%, όχι: 

71.74% 
ναι: 33.33%, όχι: 

66.67% 
ναι: 54.55%, όχι: 

45.45% ns 

δρόµοι µέσα στην 
επιφάνεια 
µετρήσεων 

όχι: 78.02%, 
χωµατόδροµος: 16.48, 

µονοπάτι: 3.3%, 
άσφαλτος: 2.20% 

όχι: 77.27%, 
χωµατόδροµος: 13.64%, 

µονοπάτι: 6.82%, 
άσφαλτος: 2.27% 

ns 

όχι: 75%, 
χωµατόδροµος: 

16.67%, µονοπάτι: 
8.33% 

όχι: 80.43%, 
χωµατόδροµος: 

15.22%, άσφαλτος: 
4.35% 

όχι: 90.48%, 
χωµατόδροµος: 

9.52% 

όχι: 63.64%, 
χωµατόδροµος: 

18.18%, µονοπάτι: 
13.64%, άσφαλτος: 

4.55% 

ns 

δρόµοι έξω από 
την επιφ. 

µετρήσεων 
(<150m) 

όχι: 63.74%, ναι: 36.26% όχι: 65.91%, ναι: 34.09% ns όχι: 66.67%, ναι: 
33.33% 

όχι: 60.87%, ναι: 
39.13% 

όχι: 61.9%, ναι: 
38.1% 

όχι: 68.18%, ναι: 
31.82% ns 

 
Ú Sarco: Sarcopoterium spinosum, Geni: Genista acanthoclada, Thy: Thymus capitatus, Caly: Calycotome villosa, Phlo: Phlomis lanata, Juni: Juniperus phoenicea, Pista: 
Pistacia lentiscus, Que: Quercus coccifera, Cera: Ceratonia siliqua, Olea: Olea europea var. oleaster. 



Π-4: Οι συντοµογραφίες των λατινικών ονοµάτων των ειδών που χρησιµοποιούνται σε 
κάποια γραφήµατα του κεφαλαίου των αποτελεσµάτων. Οι συντοµεύσεις αυτές στηρίζονται 
στα 3 πρώτα γράµµατα του ονόµατος του γένους και του είδους (π.χ SYLvia 
MELanocephala  SYLMEL κοκ.). 
 

είδη κοινή ονοµασία συντόµευση 
Carduelis cannabina Φανέτο CARCAN 
Carduelis carduelis Καρδερίνα CARCAR 
Carduelis chloris Φλώρος CARCHL 

Columba palumbus Φάσσα COLPAL 
Emberiza hortulana Βλάχος EMBHOR 

Fringilla coelebs Σπίνος FRICOE 
Galerida cristata Κατσουλιέρης GALCRI 
Lullula arborea ∆ενδροσταρήθρα LULARB 

Miliaria calandra Τσιφτάς MILCAL 
Monticola solitarius Γαλαζοκότσυφας MONSOL 
Oenanthe hispanica Ασπροκώλα OENHIS 

Parus caeruleus Γαλαζοπαπαδίτσα PARCAE 
Parus major Καλόγερος PARMAJ 

Saxicola torquata Μαυρολαίµης SAXTOR 
Streptopelia turtur Τρυγόνι STRTUR 

Sylvia melanocephala Μαυροτσιροβάκος SYLMEL 
Turdus merula Κότσυφας TURMER 



Π-5: Το πρωτόκολλο που χρησιµοποιήθηκε για την καταγραφή των δεδοµένων για την ορνιθοπανίδα και τα χαρακτηριστικά του 
οικοσυστήµατος.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Π-5 (συνέχεια):  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 



Π-6: Τα πρωτογενή δεδοµένα για την ορνιθοπανίδα που χρησιµοποιήσαµε στην στατιστική ανάλυση (αριθµός 
επικρατειών ανά καταµέτρηση). 
 
count 

id FRICOE CARCHL CARCAN CARCAR SYLMEL TURMER GALCRI LULARB OENHIS PARMAJ PARCAE SAXTOR MONSOL EMBHOR MILCAL COLPAL STRTUR

N003 0 0 0 1 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N004 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N005 0 0 0 0 2 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N006 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N008 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N009 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N010 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N011 0 1 2 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N012 0 1 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N013 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N014 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N015 1 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N016 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

N018 0 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N019 0 0 3 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N020 0 0 3 0 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

N021 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N022 0 0 3 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N023 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N024 1 0 0 1 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N025 1 0 1 1 4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N026 0 0 0 0 3 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

N027 0 0 3 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N028 0 0 3 0 4 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

N029 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 

N030 0 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N031 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N032 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N033 0 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N034 0 0 2 0 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N035 0 1 3 0 3 0 2 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 



Π-6 (συνέχεια):  
 
count 

id FRICOE CARCHL CARCAN CARCAR SYLMEL TURMER GALCRI LULARB OENHIS PARMAJ PARCAE SAXTOR MONSOL EMBHOR MILCAL COLPAL STRTUR

N037 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

N038 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

N039 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

N040 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

N041 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

N042 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N043 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

N044 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 

N045 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N046 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N047 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N048 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N049 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N050 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N051 0 0 1 0 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N052 0 0 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N054 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 

N055 0 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 

N056 0 0 3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

N057 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 

N058 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

N059 0 0 2 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N060 0 0 3 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

N061 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

N062 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N063 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N064 0 1 0 1 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N065 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N066 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N067 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N068 0 0 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N069 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N071 0 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



Π-6 (συνέχεια): 
 
count 

id FRICOE CARCHL CARCAN CARCAR SYLMEL TURMER GALCRI LULARB OENHIS PARMAJ PARCAE SAXTOR MONSOL EMBHOR MILCAL COLPAL STRTUR

N072 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N073 1 1 0 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N074 0 1 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N075 2 1 0 2 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N076 1 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N077 1 1 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N078 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N079 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N080 0 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N081 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N082 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N083 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N084 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N085 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

N086 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 

N087 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N088 0 0 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N089 0 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N090 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

N091 0 0 2 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N092 0 0 1 0 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N093 0 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

N094 0 0 0 0 1 0 3 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N095 0 0 1 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N096 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N097 0 0 1 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N098 0 0 1 0 4 0 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

N099 0 0 1 0 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N100 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N101 0 0 4 0 1 0 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

N102 1 0 0 0 3 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N103 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N104 0 0 1 1 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 



Π-6 (συνέχεια): 
 
count 

id FRICOE CARCHL CARCAN CARCAR SYLMEL TURMER GALCRI LULARB OENHIS PARMAJ PARCAE SAXTOR MONSOL EMBHOR MILCAL COLPAL STRTUR

N105 0 0 3 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N106 0 1 2 0 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

N107 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N108 1 1 1 0 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N109 1 0 0 1 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 

N110 1 0 0 0 3 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

N111 0 2 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N112 1 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N115 0 0 2 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N116 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N117 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 

N118 0 1 0 0 3 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

N119 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N120 0 0 0 0 2 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

N121 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N122 0 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N123 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

N124 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N125 0 1 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

N126 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N127 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N128 0 0 0 0 3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N129 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N130 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N131 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N132 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

N133 0 0 1 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N134 1 0 1 0 4 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N135 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N136 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N137 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N138 0 0 0 0 4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N139 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 



Π-6 (συνέχεια): 
 
count 

id FRICOE CARCHL CARCAN CARCAR SYLMEL TURMER GALCRI LULARB OENHIS PARMAJ PARCAE SAXTOR MONSOL EMBHOR MILCAL COLPAL STRTUR

N140 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

N141 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N142 0 0 2 0 3 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N143 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N144 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N145 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N146 0 0 3 0 3 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

N147 0 0 1 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 



 
Π-7: Το υψόµετρο καθώς και τα δεδοµένα για την δοµή της βλάστησης που καταγράψαµε σε κάθε σταθµό.  
  
Count 

id 
υψόµετρο 

(m) κάλυψη (%) 
µέσο 
ύψος 
ξυλωδ. 

Ποικιλ. 
Ξυλωδ. 

Κυρίαρχα είδη 
Τύπος 
οικοσυ
στ. 

N003 383 0-25 1,5-3 1 Olea europea oleaster, Thymus capitatus, Phlomis lanata, Ebenus cretica ΨΜ 
N004 404 51-75 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Thymus capitatus, Phlomis lanata ΧΦ 
N005 403 76-100 0,5-0,8 2 Genista acanthoclada,Calycotome villosa, Ebenus cretica ΨΦ 
N006 320 76-100 0,5-0,8 2 Sarcopoterium spinosum, Satureja thymbra, Genista acanthoclada, Calycotome villosa ΨΦ 
N008 355 26-50 0,5-0,8 2 Genista acanthoclada, Ebenus cretica, Calycotome villosa, Origanum sp., Phlomis lanata, Sarcopoterium 

spinosum, ΨΦ 
N009 255 51-75 0,5-0,8 2 Thymus capitatus, Genista acanthoclada, Cistus spp., Ebenus cretica ΨΦ 
N010 284 51-75 0,8-1,5 2 Sarcopoterium spinosum, Thymus capitatus, Calycotome villosa  
N011 304 51-75 0,8-1,5 1 Genista acanthoclada, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Thymus capitatus  
N012 337 51-75 0,8-1,5 1 Genista acanthoclada, Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Calycotome villosa, Cistus sp., Ebenus cretica  
N013 438 26-50 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Phlomis lanata ΧΦ 
N014 232 76-100 1,5-3 2 Juniperus phoenicea, Calycotome villosa, Genista acanthoclada, Phlomis lanata, Pistacia lentiscus, Ebenus 

cretica ΨΜ 
N015 235 26-50 1,5-3 2 Juniperus phoenicea, Calycotome villosa, Pistacia lentiscus, Genista acanthoclada ΨΜ 
N016 623 26-50 0,5-0,8 4 Genista acanthoclada, Ebenus cretica, Cistus sp., Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata ΨΦ 
N018 532 26-50 0,8-1,5 2 Juniperus phoenicea, Genista acanthoclada, Pistacia lentiscus, Cistus sp., Sarcopoterium spinosum, Ebenus 

cretica ΧΜ 
N019 540 51-75 1,5-3 2 Juniperus phoenicea, Calycotome villosa, Genista acanthoclada, Thymus capitatus, Cistus sp. ΨΜ 
N020 550 26-50 0,8-1,5 2 Juniperus phoenicea, Genista acanthoclada, Thymus capitatus ΧΜ 
N021 611 51-75 0,5-0,8 3 Thymus capitatus, Cistus sp., Ebenus cretica, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Quercus coccifera ΨΦ 
N022 603 76-100 0,2-0,5 2 Sarcopoterium spinosum, Thymus capitatus, Cistus sp., Quercus coccifera, Calycotome villosa, Ebenus cretica, 

Juniperus phoenicea ΧΦ 
N023 590 51-75 0,2-0,5 1 Thymus capitatus, Quercus coccifera, Genista acanthoclada, Calycotome villosa, Pistacia lentiscus ΧΦ 
N024 566 76-100 1,5-3 2 Pistacia lentiscus, Juniperus phoenicea, Calycotome villosa, Phlomis lanata, Ebenus cretica ΨΜ 
N025 580 51-75 1,5-3 3 Pistacia lentiscus, Juniperus phoenicea, Calycotome villosa, Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΨΜ 
N026 570 76-100 1,5-3 2 Pistacia lentiscus, Olea europea oleaster, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum ΨΜ 
N027 570 51-75 0,5-0,8 2 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Thymus capitatus, Pistacia lentiscus, Cistus sp. ΨΦ 
N028 590 26-50 0,5-0,8 2 Thymus capitatus, Calycotome villosa, Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum, Pistacia lentiscus, Cistus sp. ΨΦ 
N029 620 0-25 0,2-0,5 2 Genista acanthoclada, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa ΧΦ 
N030 500 76-100 0,8-1,5 1 Genista acanthoclada, Phlomis lanata, Calycotome villosa, Pyrrhus amigdaliformes  
N031 490 76-100 0,5-0,8 1 Genista acanthoclada, Thymus capitatus, Phlomis lanata ΨΦ 
N032 490 76-100 0,5-0,8 2 Genista acanthoclada, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa ΨΦ 
N033 480 76-100 0,2-0,5 2 Sarcopoterium spinosum, Genista acanthoclada, Calycotome villosa, Phlomis lanata ΧΦ 
N034 480 76-100 0,2-0,5 2 Sarcopoterium spinosum, Genista acanthoclada, Calycotome villosa ΧΦ 
N035 490 76-100 0,8-1,5 2 Calycotome villosa, Genista acanthoclada, Sarcopoterium spinosum, Thymus capitatus ΧΜ 



Π-7 (συνέχεια): 
 
Count 

id 
υψόµετρο 

(m) κάλυψη (%) 
µέσο 
ύψος 
ξυλωδ. 

Ποικιλ. 
Ξυλωδ. 

Κυρίαρχα είδη 
Τύπος 
οικοσυ
στ. 

N038 450 51-75 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Calycotome villosa ΧΦ 
N039 450 26-50 0-0,2 1 Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata ΧΦ 
N040 450 51-75 0,5-0,8 2 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Phlomis lanata ΨΦ 
N041 440 26-50 0,2-0,5 2 Sarcopoterium spinosum, Genista acanthoclada, Calycotome villosa, Phlomis lanata, Cistus sp. ΧΦ 
N042 440 26-50 0,2-0,5 2 Genista acanthoclada, Thymus capitatus, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Cistus sp., Phlomis 

lanata ΧΦ 
N043 450 26-50 0,2-0,5 2 Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Calycotome villosa ΧΦ 
N044 470 26-50 0,2-0,5 2 Phlomis lanata, Thymus capitatus, Sarcopoterium spinosum,Calycotome villosa ΧΦ 
N045 510 26-50 0,8-1,5 1 Phlomis fruticosa, Sarcopoterium spinosum  
N046 515 26-50 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata ΧΦ 
N047 492 51-75 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Calycotome villosa, Thymus capitatus ΧΦ 
N048 427 26-50 0,2-0,5 1 Genista acanthoclada, Sarcopoterium spinosum ΧΦ 
N049 439 76-100 0,2-0,5 2 Sarcopoterium spinosum, Genista acanthoclada, Phlomis lanata, Calycotome villosa ΧΦ 
N050 631 26-50 1,5-3 2 Quercus coccifera, Sarcopoterium spinosum, Thymus capitatus, Cistus sp. ΨΜ 
N051 628 76-100 0,2-0,5 2 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Thymus capitatus, Quercus coccifera, Pyrrhus amygdaliformes ΧΦ 
N052 601 76-100 1,5-3 2 Quercus coccifera, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Cistus sp., Pyrrhus amygdaliformes ΨΜ 
N054 529 51-75 0,2-0,5 1 Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΧΦ 
N055 549 26-50 0,2-0,5 1 Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΧΦ 
N056 532 51-75 0,5-0,8 1 Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N057 506 51-75 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Calycotome villosa ΧΦ 
N058 507 26-50 0,5-0,8 1 Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum, Thymus capitatus, Calycotome villosa ΨΦ 
N059 546 26-50 0,5-0,8 1 Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa ΨΦ 
N060 562 76-100 0,5-0,8 1 Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N061 560 26-50 0,5-0,8 1 Sarcopoterium spinosum, Pyrrhus amygdaliformis ΨΦ 
N062 544 51-75 0,5-0,8 1 Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa ΨΦ 
N063 550 76-100 0,5-0,8 2 Phlomis lanata, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Thymus capitatus ΨΦ 
N064 44 76-100 1,5-3 2 Pistacia lentiscus, Juniperus phoenicea, Calycotome villosa ΨΜ 
N065 413 51-75 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Olea europea oleaster, Thymus capitatus ΧΦ 
N066 438 51-75 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa ΧΦ 
N067 439 76-100 0,5-0,8 2 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa ΨΦ 
N068 445 51-75 0,5-0,8 2 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa ΨΦ 
N069 415 51-75 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Thymus capitatus, Phlomis lanata ΧΦ 
N071 39 0-25 3-5 2 Olea europea oleaster, Juniperus phoenicea, Pistacia lentiscus, Calicotome ΨΜ 
N072 52 26-50 1,5-3 1 Juniperus phoenicea, Olea europea oleaster ΨΜ 



Π-7 (συνέχεια):  
 
Count 

id 
υψόµετρο 

(m) κάλυψη (%) 
µέσο 
ύψος 
ξυλωδ. 

Ποικιλ. 
Ξυλωδ. 

Κυρίαρχα είδη 
Τύπος 
οικοσυ
στ. 

N073 39 51-75 0,8-1,5 2 Juniperus phoenicea, Calycotome villosa, Thymus capitatus ΧΜ 
N074 28 26-50 0,8-1,5 2 Juniperus phoenicea, Calycotome villosa, Pistacia lentiscus, Thymus capitatus ΧΜ 
N075 52 51-75 0,8-1,5 2 Juniperus phoenicea, Calycotome villosa, Pistacia lentiscus, Olea europea oleaster ΧΜ 
N076 100 26-50 1,5-3 1 Juniperus phoenicea, Calicotome ΨΜ 
N077 91 51-75 0,5-0,8 2 Calycotome villosa, Juniperus phoenicea, Pistacia lentiscus  
N078 65 0-25 0,8-1,5 2 Calycotome villosa, Juniperus phoenicea ΧΜ 
N079 55 26-50 0,2-0,5 2 Thymus capitatus, Phlomis lanata, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum ΧΦ 
N080 70 51-75 0,5-0,8 2 Calycotome villosa, Phlomis lanata, Thymus capitata, Euphorbia charachias ΨΦ 
N081 90 26-50 0,5-0,8 2 Phlomis lanata, Thymus capitatus, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N082 90 26-50 0,2-0,5 1 Phlomis lanata, Thymus capitatus, Euphorbia characias ΧΦ 
N083 113 26-50 0,2-0,5 2 Thymus capitatus, Phlomis lanata, Euphorbia characias, Calycotome villosa ΧΦ 
N084 140 0-25 0,5-0,8 2 Thymus capitatus, Phlomis lanata, Cistus sp., Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N085 140 26-50 0,5-0,8 2 Phlomis lanata, Thymus capitatus, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias ΨΦ 
N086 150 0-25 0,5-0,8 1 Phlomis lanata, Calycotome villosa  
N087 165 51-75 0,8-1,5 2 Thymus capitatus, Phlomis lanata, Calycotome villosa ΨΦ 
N088 151 51-75 0,5-0,8 4 Calycotome villosa, Thymus capitatus, Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Euphorbia characias ΨΦ 
N089 212 51-75 0,5-0,8 2 Thymus capitatus, Phlomis lanata, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N090 200 51-75 0,5-0,8 3 Thymus capitatus, Calycotome villosa, Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N091 201 51-75 0,5-0,8 2 Thymus capitatus, Calycotome villosa, Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N092 160 51-75 0,5-0,8 2 Phlomis lanata, Thymus capitatus, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum ΧΦ 
N093 165 51-75 0,2-0,5 1 Thymus capitatus, Calycotome villosa, Phlomis lanata  
N094 188 51-75 0,8-1,5 2 Phlomis lanata, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias ΨΦ 
N095 190 51-75 0,5-0,8 3 Phlomis lanata, Thymus capitatus, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Euphorbia characias ΨΦ 
N096 212 51-75 0,5-0,8 2 Calycotome villosa, Phlomis lanata, Thymus capitatus ΨΦ 
N097 227 51-75 0,5-0,8 2 Phlomis lanata, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias ΧΜ 
N098 229 26-50 0,8-1,5 2 Calycotome villosa, Phlomis lanata, Thymus capitatus, Euphorbia characias ΧΜ 
N099 226 51-75 0,8-1,5 1 Calycotome villosa, Euphorbia characias ΨΦ 
N100 233 0-25 0,5-0,8 2 Calycotome villosa, Phlomis lanata, Euphorbia characias ΧΜ 
N101 219 51-75 0,8-1,5 1 Calycotome villosa, Euphorbia characias, Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΨΜ 
N102 199 51-75 1,5-3 4 Pistacia lentiscus, Olea europea oleaster, Quercus coccifera, Ceratonia siliqua, Pyrrhus amygdaliformis, 

Calycotome villosa ΨΜ 
N103 180 26-50 1,5-3 4 Pistacia lentiscus, Olea europea oleaster, Ceratonia siliqua, Calycotome villosa, Quercus coccifera, Phlomis 

lanata, Sarcopoterium spinosum ΧΜ 
N104 179 26-50 0,8-1,5 2 Pistacia lentiscus, Olea europea oleaster, Ceratonia siliqua, Calycotome villosa, Phlomis lanata, Thymus capitatus ΧΜ 
N105 178 51-75 0,8-1,5 2 Pistacia lentiscus, Calycotome villosa, Olea europea oleaster, Phlomis lanata, Ceratonia siliqua ΨΜ 



Π-7 (συνέχεια): 
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N106 210 76-100 3-5 2 Quercus coccifera, Ceratonia siliqua, Pistacia lentiscus, Phlomis lanata, Calycotome villosa ΨΜ 
N107 201 76-100 1,5-3 2 Pistacia lentiscus, Ceratonia siliqua, Calycotome villosa, Olea europea oleaster, Phlomis lanata ΨΜ 
N108 177 26-50 1,5-3 2 Ceratonia siliqua, Calycotome villosa, Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus, lea europea oleaster, Phlomis 

lanata, Salvia fruticosa ΨΜ 
N109 193 0-25 3-5 1 Ceratonia siliqua, Calycotome villosa, Olea europea oleaster, Pistacia lentiscus, Phlomis lanata, Sarcopoterium 

spinosum, Spartium juncum ΨΜ 
N110 197 51-75 1,5-3 3 Olea europea oleaster, Ceratonia siliqua, Calycotome villosa, Pistacia lentiscus, Phlomis lanata, Salvia fruticosa ΨΜ 
N111 217 76-100 3-5 2 Quercus coccifera, Olea europea oleaster, Pistacia lentiscus, Calycotome villosa, Ceratonia siliqua, Phlomis 

lanata, Cistus sp. ΨΜ 
N112 235 26-50 3-5 3 Olea europea oleaster, Ceratonia siliqua, Quercus coccifera, Calycotome villosa, Pistacia lentiscus, 

Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Salvia fruticosa ΨΦ 
N115 110 51-75 0,5-0,8 2 Euphorbia characias, Thymus capitatus, Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΧΜ 
N116 120 51-75 0,2-0,5 2 Thymus capitatus, Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata ΨΦ 
N117 136 51-75 0,8-1,5 1 Calycotome villosa, Phlomis lanata, Thymus capitatus ΧΦ 
N118 128 51-75 0,5-0,8 2 Thymus capitatus, Calycotome villosa, Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum ΧΦ 
N119 125 26-50 0,2-0,5 3 Euphorbia characias, Phlomis lanata, Thymus capitatus, Sarcopoterium spinosum ΧΦ 
N120 103 26-50 0,2-0,5 3 Thymus capitatus, Phlomis lanata, Calycotome villosa ΧΦ 
N121 155 26-50 0,2-0,5 3 Phlomis lanata, Thymus capitatus, Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias ΨΦ 
N122 177 26-50 0,2-0,5 4 Thymus capitatus, Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias, Phlomis lanata, Calycotome villosa ΧΜ 
N123 300 26-50 0,5-0,8 4 Phlomis fruticosa,Calycotome villosa, arcopoterium spinosum, Thymus capitatus, Euphorbia characias ΧΦ 
N124 296 26-50 0,5-0,8 4 Phlomis fruticosa, Calycotome villosa, Thymus capitatus, Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias, Salvia 

fruticosa ΨΦ 
N125 305 51-75 0,8-1,5 1 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias ΨΦ 
N126 234 76-100 0,2-0,5 1 Thymus capitatus, Euphorbia characias, Genista acanthoclada, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N127 230 76-100 0,5-0,8 2 Thymus capitatus, Genista acanthoclada, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias, 

Phlomis lanata ΧΜ 
N128 196 76-100 0,5-0,8 3 Genista acanthoclada, Thymus capitatus, Phlomis lanata, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum ΨΦ 
N129 169 51-75 0,5-0,8 4 Phlomis lanata, Calycotome villosa, Thymus capitatus, Euphorbia characias ΨΦ 
N130 291 76-100 0,8-1,5 3 Calycotome villosa, Genista acanthoclada, Sarcopoterium spinosum ΧΜ 
N131 296 51-75 0,5-0,8 2 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Genista acanthoclada ΧΜ 
N132 316 51-75 0,5-0,8 3 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Salvia fruticosa ΧΦ 
N133 306 76-100 0,8-1,5 1 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata ΧΜ 
N134 314 76-100 0,8-1,5 1 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Euphorbium characias, Phlomis lanata ΧΜ 
N135 321 26-50 0,2-0,5 1 Sarcopoterium spinosum, Euphorbia characias, Calycotome villosa ΧΜ 
N136 338 26-50 0,8-1,5 2 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Pyrrhus amygdaliformis, Euphorbia characias ΧΦ 
N137 323 51-75 0,8-1,5 1 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Phlomis lanata, Euphorbia characias  
N138 304 76-100 0,8-1,5 1 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Genista acanthoclada, Thymus capitatus, Euphorbia characias ΨΦ 
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N139 296 26-50 0,2-0,5 4 Phlomis lanata, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Salvia fruticosa  
N140 322 51-75 0,8-1,5 2 Phlomis fruticosa, Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Pyrrhus amygdaliformis ΨΦ 
N141 346 76-100 0,5-0,8 2 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Phlomis fruticosa ΨΦ 
N142 349 51-75 0,8-1,5 2 Phlomis fruticosa, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Euphorbia characias, Spartium juncum, Pyrrhus 

amygdaliformis, Juncus sp. ΨΦ 
N143 345 51-75 0,5-0,8 2 Phlomis fruticosa, Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Oplea europea oleaster ΧΜ 
N144 385 76-100 0,5-0,8 3 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Phlomis fruticosa, Euphorbia characias ΨΦ 
N145 427 76-100 0,5-0,8 3 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Phlomis fruticosa  
N146 449 76-100 0,8-1,5 3 Calycotome villosa, Sarcopoterium spinosum, Phlomis fruticosa  
N147 464 76-100 0,5-0,8 3 Sarcopoterium spinosum, Calycotome villosa, Phlomis fruticosa  

 


