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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα  τελευταία  χρόνια  φαίνεται  να  υπάρχει  αυξανόμενο  ενδιαφέρον  της 

επιστημονικής  κοινότητας  για  τον  τρόπο  που  οι  βιοκοινωνίες  και  το  περιβάλλον 

αλληλεπιδρούν  μεταξύ  τους  και  για  την  επίδρασή  τους  στη  λειτουργικότητα 

οικοσυστήματος.  Η φυλογενετική ποικιλότητα, η οποία στις σχέσεις συγγένειας των 

οργανισμών και εκφράζεται, σύμφωνα με τους Clarke & Warwick (2001), από τους 

δείκτες  Ταξινομικής  Διακριτότητας  (Taxonomic  Distinctness)  Δ+  και  Λ+.  Τα  νέα 

ερωτήματα που προέκυψαν  για  τις  σχέσεις  των  οργανισμών  και  των  διαδικασιών 

μέσω  των  οποίων  ανταποκρίνονται  στις  περιβαλλοντικές  αλλαγές  εκφράζονται  με 

την  έννοιας  της  λειτουργικής  ποικιλότητας.  Τα  ερωτήματα  αυτά  είναι  πολύ 

σημαντικά  στην  προσπάθειά  μας  να  κατανοήσουμε  και  να  προβλέψουμε 

μελλοντικές μεταβολές  της βιοποικιλότητας  και άλλα περιβαλλοντικά θέματα που 

αφορούν την ανθρωπογενή πίεση που δέχονται τα παράκτια οικοσυστήματα. 

Η  Λειτουργική  Ποικιλότητα    (Functional  Diversity)  συνδέεται  με  τη  γενική 

συμπεριφορά  που  εμφανίζει  ένας  οργανισμός  μέσα  σ’  ένα  συγκεκριμένο 

περιβάλλον  και  περιγράφεται  με  τα  λειτουργικά  χαρακτηριστικά.  Τα  λειτουργικά 

χαρακτηριστικά είναι αυτά που ορίζουν τα είδη στο επίπεδο του οικολογικού τους 

ρόλου  σε  ένα  οικοσύστημα,  εκφράζοντας  τον  τρόπο  που  αλληλεπιδρούν  με  το 

περιβάλλον αλλά και με τα υπόλοιπα είδη. 

Στην  παρούσα  εργασία  μελετήθηκε  η  απόδοση  προσφάτων 

πολυμεταβλητών μεθόδων  καθώς  και  νέων  δεικτών περιγραφής  της Λειτουργικής 

Διακριτότητας  (Functional  Distinctness)  Xeq+και  Ψeq+,  που  στηρίζονται  στη 

μεθοδολογία  που  πρότειναν  οι  Petchey  &  Gaston  (2002).  Η  μεθοδολογία  αυτή 

βασίζεται  στη  χρήση  πολυμεταβλητών  αναλύσεων,  γνωστή  και  ως  Αναλύση 

Βιολογικών Χαρακτηριστικών (Biological Trait Analysis, BTA), οι οποίες συνδυάζουν 

πληροφορία  σχετική  με  τους  κύκλους  ζωής  των  μακροβενθικών  πολύχαιτων  στα 

μεσογειακά και ελληνικά μεταβατικά οικοσυστήματα. Η προσέγγιση αυτή (ΑΒΧ) έχει 

εφαρμοστεί  ελάχιστα μέχρι  τώρα στα θαλάσσια περιβάλλοντα, σε αντίθεση με  τα 

χερσαία και  τα γλυκά νερά, όπου πρώτο‐ εφαρμόστηκε και πλέον αποτελεί μέρος 

της τυπικής προσέγγισης.  



Τα αποτελέσματα  της Ανάλυσης Βιολογικών Χαρακτηριστικών συγκρίθηκαν 

με  εκείνα  από  αντίστοιχη  εργασία  στο  ταξινομικό/  φυλογενετικό  επίπεδο  που 

πραγματοποιήθηκε στο παρελθόν και εντοπίστηκαν σχέσεις συμπληρωματικότητας 

στα πρότυπα  της πληροφορίας που παίρνουμε από  τα δύο διαφορετικά  επίπεδα. 

Παρά  τις  δυσκολίες  που  αντιμετωπίστηκαν  στο  επίπεδο  της  μεθοδολογίας,  σε 

ορισμένες  περιπτώσεις  η  προσέγγιση  της  λειτουργικής  διακριτότητας,  καθώς  και 

των αντίστοιχων πολυμεταβλητών μεθόδων, φαίνεται να αποδίδουν καλύτερα από 

την  αντίστοιχη  προσέγγιση  της  ταξινομικής  διακριτότητας,  ενώ  άλλες  φορες  όχι. 

Αυτό φαίνεται να έχει σχέση με τη κλίμακα της παρατήρησης. 

 

Με  την  εργασία  αυτή  έγινε  κατανοητό  ότι  η  ποσοτικοποίηση  της 

Λειτουργικής  Ποικιλότητας,  δηλαδή  η  ποικιλία  και  το  εύρος  των  λειτουργικών 

χαρακτηριστικών που κατέχει η πανίδα ενός οικοσυστήματος, όσο και η ανάπτυξη 

πρότυπης  μεθόδου  για  το  σκοπό αυτό,  είναι  δύσκολη  και  απαιτείται  καλή  γνώση 

του συστήματος, των διεργασιών και των οργανισμών που αλληλεπιδρούν μέσα σε 

αυτό.  Η  πληροφορία  που  παρέχεται  από  το  λειτουργικό  επίπεδο  είναι 

συμπληρωματική αυτής που προέρχεται από το ταξινομικό επίπεδο. 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ABSTRACT 
 
 
In  recent  years,  the  potential  of  species  in  playing  important  roles  in 

ecosystems  and  the  rapidly  emerging  interest  in  biodiversity  conservation  have 

prompted ecologists to ask new questions on the relationships between `diversity' 

and `ecosystem function'. 

Phylogenetic Diversity is based on the relationships between organisms and is 

expressed,  according  to  Clarke  & Warwick  (2001)  by  the  Taxonomic  Distinctness 

indices  Δ+  and  Λ+.  The  relationships  between  organisms  and  processes  through 

which  they  are  adapted  to  environmental  changes  are  expressed  by  a  new  term 

called  “Functional  Diversity”.  Measuring  Functional  Diversity  is  very  important  in 

order  to  understand  and  predict  future  variation  of  biodiversity,  concerning  also 

issues about human impact on transitional waters.   

Functional Diversity refers to the general function of an organism within a 

given environment, and is described by the functional traits this organism possesses. 

Functional traits are those that define species in terms of their ecological roles ‐ how 

they interact with the environment and with other species. 

 

In  the  present  study we  tested  the  performance  of  a  recently  described 

multivariable methods and new indices describing Functional Distinctness Xeq+ and 

Ψeq+,  based  on  the  methodology  proposed  by  Petchey  &  Gaston  (2002).  This 

approach uses multivariate statistical analysis, commonly known as Biological Traits 

Analysis (BTA), which combines information concerning life cycles of macrobenthic 

polychaetes in Mediterranean and Hellenic transitional waters.  

Most  experimental  evidence  for  biodiversity  effects  on  ecosystem 

functioning comes from terrestrial and fresh water ecosystems, where this method 

has  become  part  of  the  typical  analysis,  in  contrast  to  the  marine  environment 

where this approach is still under questions. 

 

The  results  produced  by  the  Functional  Distinctness  performed  on  the 

datasets  from the Mediterranean and Greek coastal  lagoons where compared with 



those  from  the  same  set  of  data  as  produced  by  the Taxonomic  Distinctness  (TD) 

approach.  The  comparison  shows  patterns  deriving  from  the  functional  level  are 

complementary to those from the taxonomic/ phylogenetic level.  

The results steaming from the functional level performed better the status 

of the coastal lagoons examined as compared to the taxonomic/ phylogenetic level. 

This is probably linked to the scale of observation we have each time.  

 

Quantifying Functional Diversity (i.e. the range and variability of functional 

traits  a biota possesses),  and  the development of  an appropriate methodology  for 

this purpose, is extremely difficult demanding good knowledge of the ecosystem and 

the biology of the organisms living in the ecosystem. 

 

 

 

 

Keywords:  biodiversity,  functional  diversity,  taxonomic  distinctness, 

functional  distinctness,  Biological  Traits  Analysis,  functional  traits,  functional 

groups, ecosystem functioning 
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Α. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Α_1. Λειτουργικότητα των Οικοσυστηµάτων και Βιοποικιλότητα 
 

Τα τελευταία χρόνια, η διαπίστωση ότι ο ρόλος των ειδών σε ένα οικοσύστηµα 

είναι πιο πολύπλοκος από όσο φανταζόµαστε, σε συνδυασµό µε την αυξανόµενη ανάγκη 

για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας, έχουν ωθήσει τους επιστήµονες να θέσουν νέα 

ερωτήµατα για τις σχέσεις µεταξύ βιοποικιλότητας (`biodiversity') και λειτουργικότητας 

του οικοσυστήµατος (`ecosystem function' ) (Walker, 1992; Schultze and Mooney, 1993; 

Loreau et al., 2002). Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι η παγκόσµια πανίδα 

εξαφανίζεται µε ταχύτατους ρυθµούς (Chapin et al, 2000) και υπολογίζεται ότι µέχρι το 

2050 θα έχουµε χάσει το 18-35% των ειδών ως αποτέλεσµα των κλιµατικών αλλαγών 

(Thomas et al., 2004).   

Η µελέτη των συνεπειών, εξαιτίας της µείωσης της βιοποικιλότητας, είναι ένας 

πολύπλοκος τοµέας που αναζητά την κατανόηση του τρόπου που επηρεάζουν τη 

λειτουργικότητα ενός συστήµατος παράγοντες όπως οι αλλαγές στη σύνθεση των ειδών, 

στη κατανοµή και στην αφθονία τους (Schulze & Mooney 1993; Kinzig et al. 2002; 

Loreau et al.; 2002; Naeem 2002; Naem and Wright, 2003). 

 

Η λειτουργικότητα ενός οικοσυστήµατος είναι η γενική έννοια που αναφέρεται στη 

συνολική απόδοση των συστηµάτων (Jax, 2005; Bremner, 2008). Στο παρελθόν έχουν 

αποδοθεί στον όρο πολλές ερµηνείες, αλλά σε γενικές γραµµές ο όρος λειτουργικότητα 

συστήµατος περιλαµβάνει όλες τις διαδικασίες (ιδιότητες, αγαθά και υπηρεσίες) που 

διέπουν ένα οικοσύστηµα και τις συνιστώσες που το χαρακτηρίζουν (Bremner, 2008). 

Η λειτουργικότητα ενός οικοσυστήµατος, δεν καθορίζεται µόνο από τη 

φυλογενετική σύνθεση της πανίδας του, αλλά και από τα λειτουργικά χαρακτηριστικά, τη 

κατανοµή και την αφθονία των ατόµων, καθώς και τη βιολογική τους δραστηριότητα 

(Naem and Wright, 2003). 

  

Η σχέση βιοποικιλότητας (“biodiversity”) και λειτουργικότητας του 

οικοσυστήµατος (“ecosystem function”), ή όπως αλλιώς µνηµονεύεται στους 
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επιστηµονικούς κύκλους η “BEF agenda”, είναι κεντρικές έννοιες στην οικολογία.  Θα 

πρέπει να µελετηθούν διεξοδικά ώστε να γίνουν προβλέψιµες σε ό,τι αφορά τον τρόπο 

που οι βιοκοινωνίες και τα οικοσυστήµατα αντιδρούν στις περιβαλλοντικές αλλαγές. 

Επίσης είναι αναγκαίο να γίνει απόλυτα κατανοητός ο τρόπος που επηρεάζει η µείωση 

της βιοποικιλότητας τα οικοσυστήµατα και τις υπηρεσίες που µας προσφέρουν σε 

οικονοµικό και κοινωνικό επίπεδο (Duffy, 2003), αν δεν επιθυµούµε ως κοινωνία να 

έρθουµε σύντοµα αντιµέτωποι µε προβλήµατα που θα δηµιουργηθούν από τις ελλείψεις 

αυτές.  

 

 

 



 3 

A_2. Λειτουργική ποικιλότητα (Functional Diversity) 
 

Στην πραγµατικότητα δεν υπάρχει σαφής σχέση ανάµεσα στην αφθονία των 

ειδών και τη λειτουργική ποικιλότητα, παρόλο που µια διαπίστωση του τρόπου που 

µεταβάλλονται οι ιδιότητες ενός οικοσυστήµατος σε σχέση µε την αφθονία, θα ήταν 

πολύ χρήσιµη (Somerfield et al., 2008).  

Η Λειτουργική Ποικιλότητα ορίζεται ως η ποικιλία και το εύρος των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών που κατέχει η πανίδα ενός οικοσυστήµατος (Wright 

et al., 2006), η οποία είναι πιθανό να εκφράζει και τη λειτουργικότητα του ίδιου του 

οικοσυστήµατος (Hooper et al., 2002, 2005; Heemsbergen et al., 2004). Παρόλα 

αυτά, τόσο η ποσοτικοποίηση αυτής της έννοιας, όσο και η ανάπτυξη πρότυπης 

µεθόδου για τη µελέτη της, είναι ακόµη πολύ δύσκολη (Hooper et al., 2005). 

 

Η λειτουργική ποικιλότητα συνδέεται µε τον αριθµό, τον τύπο και την 

κατανοµή των λειτουργιών που εµφανίζουν τα είδη µέσα σε ένα συγκεκριµένο 

περιβάλλον (Diaz & Cabido 2001). Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά (functional traits) 

είναι αυτά που εκφράζουν τον τρόπο που αλληλεπιδρούν τα είδη µε το περιβάλλον 

αλλά και µε τα υπόλοιπα είδη (Bremner et al., 2003). Επιπλέον, τα χαρακτηριστικά 

αυτά καθιστούν τα είδη ικανά να επιτελούν διάφορες λειτουργίες του 

οικοσυστήµατος, όπως η σταθερότητα της σύστασης και ο εµπλουτισµός των 

ιζηµάτων µε οξυγόνο. Για το λόγο αυτό οι κύριες λειτουργικές ιδιότητες των ειδών 

λαµβάνονται υπόψη από τη µοντέρνα προσέγγιση του οικοσυστήµατος: τη 

µεταβολική θεωρία (metabolic theory, Brown et al., 2004). 

 

Παραδοσιακά, στα θαλάσσια οικοσυστήµατα η λειτουργική ποικιλότητα 

καθοριζόταν από την ταξινοµική σύσταση  των δειγµάτων, παρόλο που σήµερα 

γνωρίζουµε ότι αυτό περιγράφει ελάχιστες αλλαγές στα χαρακτηριστικά των 

λειτουργικών ρόλων (Bremner et al., 2003). Αυτή η προσέγγιση έχει χρησιµοποιηθεί 

κυρίως για την εκτίµηση ανθρωπογενών επιπτώσεων και πολλές φορές συνδέθηκε η 

µεταβολή χαρακτηριστικών όπως οι τροφοληπτικοί µηχανισµοί, η διάρκεια ζωής, το 

µέγεθος σώµατος και η κινητικότητα µε αλλαγές στη σύνθεση της κοινωνίας όσο 

αυτή εκτίθεται σε παράγοντες πίεσης και διατάραξης, όπως τα αστικά απόβλητα 

(Poore & Kudenov 1978, Grizzle 1984), ανοξία (Beukema et al. 1999) και η αλιεία 
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(Brown & Wilson 1997; Ramsay et al. 1998; Spencer et al. 1998; Hall-Spencer et al. 

1999). Παρόλο που η ταξινοµική προσέγγιση φαίνεται να ανταποκρίνεται στις 

περιβαλλοντικές µεταβολές που προκαλούνται από την επιβάρυνση, δεν είναι 

ξεκάθαρο ποιές είναι οι οικολογικές λειτουργίες που τις προκαλούν. Οργανισµοί που 

παρουσιάζουν ίδιους οικολογικούς ρόλους δεν ανταποκρίνονται πάντα µε τον ίδιο 

τρόπο στη µεταβολή ενός παράγοντα (Ramsay et al. 1998) γιατί παρόλο που 

µοιράζονται κάποιες σηµαντικές συµπεριφορές, πιθανώς να διαφέρουν σε κάποιες µε 

πιο πολύπλοκο τρόπο (Bremner et al., 2003).  

 
Δυστυχώς, οι περισσότερες µελέτες που έχουν ερευνήσει τη σχέση 

βιοποικιλότητας και λειτουργικότητας προέρχονται από τα χερσαία οικοσυστήµατα 

(Naeem et al. 1994; Tilmann et al. 1997; Hector et al. 1999; Schmid et al. 2001; 

Giller et al., 2004).  Το µωσαϊκό των ενδιαιτηµάτων στα θαλάσσια οικοσυστήµατα 

είναι πολυπλοκότερο χωρικά σε αντίθεση µε εκείνα της χέρσου (Schindler and 

Scheuerell 2002), αφόσον υπάρχει ισχυρή αλληλεπίδραση µεταξύ των ενδιαιτηµάτων 

(π.χ. πελαγική και βενθική ζώνη, Giller et al., 2004). Κάθε οικοσύστηµα αποτελείται 

από πολυάριθµους και διαφορετικούς τύπους ενδιαιτήµατος, µε αποτέλεσµα η 

αλλαγή χωρικής κλίµακας να µην αναφέρεται πάντα σε οµοιογενείς περιοχές (Giller 

et al. 2004) και η σύγκριση του θαλάσσιου µε τον χερσαίο χώρο να µην είναι πάντα 

επιτυχής.  
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A_3. Τεχνικές Ταχείας Εκτίµησης (Rapid Assessment Techniques, 

RATs) 
 

Η περιγραφή και µέτρηση της λειτουργικότητας ενός οικοσυστήµατος 

φαίνεται δύσκολη, ειδικά αν λάβουµε υπόψη τις διαφωνίες της ερευνητικής 

κοινότητας για τον ορισµό του όρου (Bremner, 2008). Δεν υπάρχει µοναδική 

παράµετρος που να περιγράφει τη λειτουργικότητα  ολόκληρου του οικοσυστήµατος 

(Giller et al., 2004), και έτσι ο πιο κατάλληλος τρόπος ενδέχεται να είναι οι 

πολυµεταβλητές αναλύσεις (Duffy and Stachowicz, 2006) οι οποίες µπορούν να 

χρησιµοποιουν όλη τη πληροφορία που υπάρχει σε οποιαδήποτε µήτρα του τύπου 

είδη x σταθµοί, ή λειτουργικά χαρακτηριστικά x σταθµοί. 

 

Στην προσπάθεια ποσοτικοποίησης και µέτρησης της αλλαγής της 

βιοποικιλότητας όµως οι ευρωπαϊκοί και εθνικοί οργανισµοί απαιτούν ταχύτατες 

τεχνικές υπολογισµού των µεταβολών της (Féral et al., 2003). Η δηµιουργία Τεχνικών 

Ταχείας Εκτίµησης (Rapid Assessment Techniques, RATs) έρχεται να καλύψει την 

ανάγκη αυτή. Πολλές τεχνικές αναπτύχθηκαν σ’ αυτό τον τοµέα (Clark, 1997; Gray, 

2000; Clarke & Warwick, 2001; Magurran, 2004) και απέδειξαν ότι η πληροφορία 

που βασίζεται στην κατανοµή των ανώτερων ταξινοµικών επιπέδων µπορεί να είναι 

εξίσου χρήσιµη σε θέµατα που αφορούν τη βιοποικιλότητα και το περιβάλλον 

(Warwick, 1988). Οι προσεγγίσεις που χρησιµοποιούν την ταξινοµική πληροφορία 

στην θαλάσσια οικολογία είναι: 

 

 Ανάλυση που εφαρµόζεται σε ταξινοµικά επίπεδα ανώτερα από 

αυτό του είδους (Warwick, 1988; Warwick et al., 1990; Somerfield and 

Clarke, 1995; Olsgard et al., 1997; 1998), προσέγγιση που ονοµάζεται 

«ταξινοµική επάρκεια» (taxonomic sufficiency) 

 Ανάλυση που χρησιµοποιεί δείκτες βιοποικιλότητας οι οποίοι 

εµπεριέχουν πληροφορία σχετικά µε τις φυλογενετικές/ ταξινοµικές 

σχέσεις µεταξύ των επιπέδων (τάξα), όπως για παράδειγµα ο µέσος όρος 

ταξινοµικής διακριτότητας  (Δ+, average taxonomic distinctness) και  η 

µεταβλητότητα της ταξινοµικής διακριτότητας (Λ+, variation in taxonomic 

distinctness).  
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Οι δείκτες προσπαθούν να απεικονίσουν ποσοτικά την αλλαγή στο 

περιβάλλον, µειώνοντας την πολυπλοκότητα του συστήµατος µετατρέποντάς την 

σε απλό αριθµητικό πρόβληµα. Πρόκειται δηλαδή για αριθµούς των οποίων η 

µεταβολή υποτίθεται ότι αντιπροσωπεύει συγκεκριµένη περιβαλλοντική αλλαγή 

(Somerfield et al., 2008). Ένας τέτοιος δείκτης θα µπορούσε να είναι χρήσιµος σε 

θέµατα διαχείρισης, αν πληρoί συγκεκριµένες προϋποθέσεις (Rice, 2003; Leonard 

et al., 2006).  

Στα θαλάσσια οικοσυστήµατα πιο συγκεκριµένα, η διακύµανση των 

δεικτών ποικίλλει (Féral et al., 2003) και χρησιµοποιούνται κυρίως για την 

εκτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων ή για µια γενικότερη εκτίµηση της 

βιοποικιλότητας. Συνήθως εκφράζονται µέσω του αριθµού των παρόντων τάξων 

σε ένα σύστηµα (αφθονία ειδών, species richness), την κατανοµή των σχετικών 

αφθονιών των τάξων µέσα στο δείγµα (κυριαρχία ή οµοιοκατανοµή, dominance 

or evenness), ή µετρήσεις µε σκοπό τον συνδυασµό των δύο αυτών διαστάσεων 

(π.χ. Shannon-Wiener diversity) (Rosenzweig, 1995). Αυτές οι προσεγγίσεις όµως 

εξαρτώνται από τη δειγµατοληπτική προσπάθεια και το µέγεθος του δείγµατος. 

Για παράδειγµα, για την εκτίµηση µιας περιοχής, η µέθοδος θα είναι 

προβληµατική εάν τα δοµικά χαρακτηριστικά των περιοχών αυτών που 

επιλεχθούν (σηµεία αναφοράς ή σηµεία ελέγχου) δεν είναι συγκρίσιµα  

(Somerfield et al., 2008). 

Αντίθετα, οι δείκτες βιοποικιλότητας εµφανίζονται ανεξάρτητοι από το 

µέγεθος του δείγµατος, µε την εξαίρεση των πολύ µικρών δειγµάτων. Η ιδιότητα 

αυτή (ανεξαρτησία από το µέγεθος του δείγµατος) έχει ως συνέπεια οι δείκτες 

αυτοί  να µπορούν να χρησιµοποιηθούν, κάτω από προϋποθέσεις, σαν συγκριτικό 

µέσο για διάφορες µελέτες µε διαφορετικά µεγέθη δειγµατοληπτικής 

προσπάθειας. Επιπρόσθετα, δίνεται η δυνατότητα σύγκρισης καταλόγων ειδών µε 

ιστορικά δεδοµένα περιοχών, των οποίων η σύγκριση της βιοποικιλότητας ήταν 

αδύνατη παλαιότερα (Warwick and Clarke, 2001). Τέλος οι Warwick & Clarke 

(1998) διαπίστωσαν ότι οι δείκτες ταξινοµικής διακριτότητας δεν επηρεάζονται 

από τα µειονεκτήµατα της αφθονίας των ειδών.   

 

Έτσι, οι δείκτες αυτοί είναι ικανοί να απεικονίσουν το βαθµό της ρύπανσης σε 

σχέση µε αυτές που προέρχονται από την αφθονία, οι οποίες θεωρείται ότι 
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επηρεάζονται περισσότερο από τις φυσικές διακυµάνσεις (Olsgard et al., 1997; 1998; 

Olsgard and Somerfield, 2000; Arvanitidis et al., 2008).  

Οι συγκρίσεις των προτύπων σε επίπεδο ειδών και ανώτερων ταξινοµικών 

κατηγοριών φαίνεται να είναι πιο κοντά σε επιβαρηµένες περιοχές από ότι σε 

καθαρές («Υπόθεση της Ιεραρχικής απόκρισης στην πίεση», «hierarchical response- 

to- stress hypothesis»; Olsgard et al., 1997, 1998; Olsgard and Somerfield, 2000). Σε 

ανθρωπογενώς επιβαρηµένες περιοχές λοιπόν, οι αφθονίες  µπορούν να διακριθούν 

σε λίγες κατηγορίες ταξινοµικών ειδών, µε αποτέλεσµα στο ακραίο παράδειγµα µιας 

ενδεχόµενης ρύπανσης η οποία µειώνει τον αριθµό των ειδών κάθε οικογένειας σε 

ένα είδος, τα πρότυπα σε επίπεδο γένους κι οικογένειας θα παραµείνουν ίδια 

(Arvanitidis et al., 2008). 

Μελέτες που βασίζονται σε ανώτερα ταξινοµικά επίπεδα (π.χ. οικογένεια ή 

και ανώτερο), απαιτούν ελάχιστο κόστος και χρόνο σε σύγκριση µε αυτές που 

στηρίζονται στο επίπεδο των ειδών (Warwick, 1988; Kingston and Riddle, 1989; 

Ferraro and Cole, 1995) καθώς οι δεύτερες δεν περιγράφουν απαραίτητα χωρικά 

πρότυπα, ιδιαίτερα όταν οι µεταβολές είναι ισχυρές, όπως για παράδειγµα σε 

ρυπασµένες περιοχές (Pearson and Rosenberg, 1978; Boesch and Rosenberg,1981; 

Warwick, 1988; Ferraro and Cole, 1990; Olsgard et al., 1997; 1998).  

 



 8 

A_4. Ανάλυση Βιολογικών Χαρακτηριστικών (ΑΒΧ), (Biological Trait 

Analysis, BTA) 
 

Μια από τις πλέον γρήγορα εξελισσόµενες πολυµεταβλητές τεχνικές είναι 

αυτή της Ανάλυσης Βιολογικών Χαρακτηριστικών (Biological  Traits Analysis; 

Statzner et al., 1994). 

 

Η µέθοδος περιγράφει το ρόλο των βιολογικών χαρακτηριστικών των ειδών 

και θεωρεί ότι τα χαρακτηριστικά αυτά είναι άµεσα συσχετιζόµενα µε τα αίτια 

µεταβολής της κατανοµής των ειδών (Usseglio-Polatera et al. 2000b), σε αντίθεση µε 

τη ταξινοµική/ φυλογενετική προσέγγιση (Bremner et al., 2003). Η αντικατάσταση 

των ειδών είναι συχνό φαινόµενο που απαντά σε µεγάλη γεωγραφική κλίµακα (Gee 

& Warwick 1996, Engle & Summers 1999, Lancellotti & Vasquez 1999). Οι 

γενικεύσεις σχετικά µε τη λειτουργικότητα της σύνθεσης των ειδών είναι δύσκολες 

όταν η κατανοµή των ανώτερων ταξινοµικών επιπέδων ποικίλει από δείγµα σε δείγµα 

και από περιοχή σε περιοχή (Bremner et al., 2003). Η ΑΒΧ χρησιµοποιεί τις ιδιότητες 

που µοιράζονται πολλά taxa σε µια κοινωνία ανεξάρτητα από την κατανοµή των 

ειδών και από  τη γεωγραφική περιοχή (Doledec et al. 1999, Charvet et al. 2000, 

Usseglio-Polatera et al. 2000b).  

Με άλλα λόγια, η ΒΑΧ στοχεύει στην περιγραφή των πολλαπλών 

ενδεχοµένων της λειτουργικότητας που στηρίζεται στα χαρακτηριστικά των 

βιολογικών συνιστωσών του οικοσυστήµατος, χρησιµοποιώντας συγκεκριµένες 

ιδιότητες (‘functional traits’) των ειδών σαν µέτρα προσέγγισης και εκτίµησης της 

λειτουργικότητας, εξετάζοντας παράλληλα τη συχνότητα εµφάνισης των 

χαρακτηριστικών στα δείγµατα (ή µεταξύ των δειγµάτων, Βremner 2006b).  

 

Η δοµή των βιοκοινοτήτων καθορίζεται από τη µεταβλητότητα του 

ενδιαιτήµατος (habitat variability) ενώ τα λειτουργικά χαρακτηριστικά µπορούν να 

δώσουν πληροφορία για το πώς συµπεριφέρονται οι οργανισµοί και τα συστήµατά 

τους σε συνθήκες ανθρωπογενούς πίεσης (Lavorel et al. 1997). Η συγκεκριµένη 

ανάλυση βασίζεται στη θεωρία του ενδιαιτήµατος φόρµας (habitat templet theory) η 

οποία υποστηρίζει ότι τα λειτουργικά χαρακτηριστικά είναι αποκλειστικά 
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αποτέλεσµα της απόκρισης των οργανισµών στις µεταβολές του περιβάλλοντος 

(Southwood 1977).  

 

Η Ανάλυση Βιολογικών Χαρακτηριστικών λαµβάνει υπόψη ένα εύρος των 

γνωρισµάτων των ειδών µέσα σε ένα δείγµα, ώστε να µην αγνοήσει καµία λειτουργία 

και να µην υπερεκτιµήσει κάποια σε βάρος άλλης, ενώ ταυτόχρονα συµπεριλαµβάνει 

την πολυπλοκότητα του συστήµατος (Bremner et al., 2003) αφού χρησιµοποιεί όλη 

τη διαθέσιµη πληροφορία και δεν χρησιµοποιεί δείκτες για την περιληπτική εκτίµησή 

του. Αλλαγές στα πρότυπα της έκφρασης των λειτουργικών χαρακτηριστικών µεταξύ 

των δειγµάτων, σε επίπεδο µεταβολής των σχετικών αφθονιών/ βιοµάζας των τάξων 

που διαθέτουν συγκεκριµένα γνωρίσµατα, είναι ικανές να συσχετιστούν µε τις 

επιπτώσεις της αθρωπογενούς πίεσης (Usseglio-Polatera et al., 2000). Τα βιολογικά 

χαρακτηριστικά µπορούν να υπάρχουν σε οργανισµούς από εντελώς διαφορετικές 

ταξινοµικές οµάδες (Doledec and Statzner, 1994) και σε µεγάλου εύρους γεωγραφική 

κλίµακα (Charvet et al., 2000; Statzner et al., 2001; Βremner 2006b).  

 

Η µη- παραµετρική πολυδιάστατη κλιµάκωση (nMDS) χρησιµοποιείται συχνά 

για να απεικονίσει αλλαγές στα πρότυπα θαλάσσιας βιοποικιλότητας (Clarke, 1993). 

Η ΑΒΧ χρησιµοποιεί τη πολυµεταβλητή ανάλυση για να περιγράψει τα πρότυπα της 

κατανοµής των βιολογικών χαρακτηριστικών σε όλα τα δείγµατα, δηλαδή τους 

τύπους των λειτουργικών χαρακτηριστικών που είναι παρόντα στα δείγµατα και τη 

σχετική συχνότητα µε την οποία εµφανίζονται (Βremner, 2006b). 

 

Η προσέγγιση αυτή δεν έχει εφαρµοστεί συχνά στα θαλάσσια οικοσυστήµατα, 

αλλά χρησιµοποιείται πλέον συστηµατικά στα χερσαία (Olff et al. 1994, McIntyre et 

al. 1995) και στα γλυκά νερά (Townsend & Hildrew 1994, Castella & Speight 1996; 

Bremner et al., 2003).   
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Α_5. Φιλοσοφία και προσέγγιση της Λειτουργικής Ποικιλότητας  

 

 Αναγνωρίζοντας τη χρησιµότητα της µέτρησης των διαφορετικών επιπέδων της 

βιοποικιλότητας που απορρέουν από τη “συγγένεια” (“relatedness”) των ειδών (Harper 

and Hawksworth, 1994), οι Warwick and Clarke (2001) περιέγραψαν ποικιλία  

µετρήσεων που στηρίζονταν στη ταξινοµική διασπορά των ειδών µέσα στα δείγµατα, και 

όχι απλώς στην αφθονία των ειδών. Χρησιµοποιώντας προσoµοιώσεις και µε µηδενική 

υπόθεση ότι κάθε είδος του αποθέµατος έχει την ίδια πιθανότητα να επιλέγεται σε όλα τα 

δείγµατα και σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή, απέδειξαν ότι ο Μέσος ορος Ταξινοµικής 

διακριτότητας (Δ+) µπορεί να υπερπηδήσει όλα τα προβλήµατα που είχαν οι µετρήσεις 

που αφορούσαν τον αριθµό των ειδών. Μάλιστα, χαρακτηρίζονται από πολλές 

επιθυµητές ιδιότητες, όπως για παράδειγµα αυτή της ανεξαρτησίας από τη 

δειγµατοληπτική προσπάθεια και το µέγεθος του δείγµατος.  

  

 Οι Warwick and Clarke (2001) εφάρµοσαν τη δοκιµασία της τυχαιότητας Monte 

Carlo µε σκοπό να συγκρίνουν την παρατηρούµενη τιµή της ταξινοµικής διακριτότητας 

µε την “αναµενόµενη” τιµή που προέρχεται από την αρχική λίστα των ειδών, δηλαδή το 

απόθεµα. Τυχαία υποδείγµατα (τυπικά για 1000) µε έναν συγκεκριµένο αριθµό ειδών 

επιλέγονται από το απόθεµα, και χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό της τυχαίας 

(“αναµενόµενης”) κατανοµής των τιµών του Δ+ και του Λ+. Αν η ίδια διαδικασία 

επαναληφθεί για διαφορετικούς αριθµούς ειδών, οι αναµενόµενες τιµές µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για το σχεδιασµό ενός χωνιού κατανοµής πιθανότητας µε όρια 

εµπιστοσύνης 95%. Εάν το δείγµα έχει µικρότερη ή µεγαλύτερη από την αναµενόµενη 

τιµή ταξινοµικής διακριτότητας για το συγκεκριµένο αριθµό ειδών θα φανεί από το αν η 

τιµή του τοποθετείται πάνω ή κάτω από το 95% των ορίων του χωνιού κατανοµής 

(Clarke and Warwick, 1998). Αυτό που αναµένεται είναι οι τιµές της ταξινοµικής 

διακριτότητας από µια ποικιλία µη διαταραγµένων περιοχών να τοποθετηθούν µέσα στα 

όρια εµπιστοσύνης αυτής της κατανοµής ενώ οι διαταραγµένες περιοχές να 

τοποθετηθούν έξω και κάτω από αυτά (Warwick and Clarke, 2001) εκφράζοντας το 

γεγονός ότι έχουν µικρότερες τιµές ταξινοµικής διακριτότητας από τις αναµενόµενες.  
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Σύµφωνα µε τους Petchey και Gaston (2002b), η Λειτουργική Ποικιλότητα 

προσεγγίζεται µε το συνολικό µήκος των κλάδων του λειτουργικού δενδρογράµµατος 

(“Υλικά και Μέθοδοι”, διάγραµµα 3), το οποίο πολύ συχνά χρησιµοποιείται στις 

πολυµεταβλητές προσεγγίσεις χωρίζοντας τα είδη σε λειτουργικές οµάδες (functional 

groups, FGs; Chapin et al., 1996; Diaz and Cabido, 1997; Lavorel et al., 1997; Petchey 

and Gaston, 2002b; Warwick and Clarke, 2001).   

Σαν µονάδα µέτρησης, η Λειτουργική Ποικιλότητα έχει κάποιες αξιοσηµείωτες 

ιδιότητες: µετράει το µέγεθος της συµπληρωµατικότητας µεταξύ των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών των ειδών, µε τον ίδιο τρόπο που η φυλογενετική ποικιλότητα είναι 

συνδεδεµένη µε τα σπάνια εξελισσόµενα χαρακτηριστικά µεταξύ των ειδών, εκτιµώντας 

τη διασπορά των ειδών στο λειτουργικό χώρο (Petchey and Gaston, 2002b). Με τον όρο 

“συµπληρωµατικότητα” εννοούµε την ιδιότητα ενός συνόλου αντικειµένων που 

υφίσταται όταν τουλάχιστον κάποια αντικείµενα (χαρακτηριστικά) στη µία οµάδα 

αντικειµένων (είδη), διαφέρουν από ένα άλλο σύνολο αντικειµένων (ειδών) (Williams, 

2001). Για παράδειγµα, µεγάλες διαφορές µεταξύ των λειτουργικών χαρακτηριστικών 

των ειδών, συνεπάγεται σε µεγαλύτερη λειτουργική συµπληρωµατικότητα και αυξηµένη 

Λειτουργική Ποικιλότητα (Petchey and Gaston, 2002b).  

 

Tο λειτουργικό δενδρόγραµµα απεικονίζει τις σχέσεις των ειδών όπως 

αποτυπώνονται στα ανώτερα λειτουργικά επίπεδα, δηλαδή τον τρόπο µε τον οποίο 

οµαδοποιούνται τα είδη σε ανώτερες κατηγορίες ανάλογα µε τις οµοιότητες των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών τους. Από το δενδρόγραµµα αυτό υπολογίζεται το 

συνολικό µήκος των κλάδων του και µπορούν να κατασκευαστούν τα λειτουργικά χωνιά 

κατανοµής και ο θεωρητικός λειτουργικός µέσος όπως ακριβώς και στην περίπτωση της 

ταξινοµικής διακριτότητας (Petchey & Gaston, 2002b). 

 

Οι πολύχαιτοι αποτελούν µία από τις πιο διαδεδοµένες οµάδες µε παρουσία σε 

όλα τα θαλάσσια οικοσυστήµατα και µε µεγάλη εξελικτική επιτυχία. Η µαζική τους 

παρουσία, ακόµα και στα πιο ασταθή περιβάλλοντα (είναι άφθονοι και ευρέως 

διαδεδοµένοι σε οικολογική και γεωγραφική κλίµακα τόσο στα θαλάσσια περιβάλλοντα, 

όσο και στα γλυκά νερά, αλλά και στη χέρσο), σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι 

Εικόνα
_: 
Σχηµατ
ική 
αναπαρ
άσταση 
του 
τρόπου 
παραγ
ωγής 
λειτου
ργικού 
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r 
Analys
is)  και 
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αποτελούν µια από τις πιο καλά µελετηµένες οµάδες, τους καθιστά κατάλληλους για τη 

κατανόηση των στρατηγικών ζωής που επιλέγου οι οργανισµοί ώστε να αναπαραχθούν 

και να διαβιώσουν σε τέτοιου είδους περιβάλλοντα. Η παρουσία τους δε σε ακραία 

περιβάλλοντα έχει ευνοήσει την ικανότητά τους να προσαρµόζονται σε οριακές 

συνθήκες, καθιστώντας τους ιδανικούς οργανισµούς για τη µελέτη των χαρακτηριστικών 

των κύκλων ζωής (Prevedelli and Simonini, 2003). Η ποικιλοµορφία των τρόπων 

επιβίωσης που υιοθετούν τα θαλάσσια σκουλήκια, αντανακλά την τεράστια 

πλαστικότητα που τα χαρακτηρίζει (Prevedelli and Simonini, 2003) και την ανοχή τους 

σε διαφορετικά επίπεδα στρες (Dauer, 1984). Οι ιδιότητες των µακροβενθικών 

οργανισµών, όπως η σχετική κινητικότητα και τα σχετικά µεγάλα χρονικά διαστήµατα 

ζωής (lifespan) κάποιων ειδών, τα καθιστούν καλούς δείκτες της περιβαλλοντικής 

κατάστασης µιας περιοχής (Dauer, 1984).  
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Α_6. Παράκτια Μεταβατικά Οικοσυστήµατα της Μεσογείου 

 

Τα παράκτια µεταβατικά οικοσυστήµατα αποτελούν ιδανικό περιβάλλον για 

την εκτίµηση της σηµαντικότητας των διαφόρων δυναµικών συνιστωσών µιας 

κοινότητας και της δοµής της σε τοπικό επίπεδο, εξαιτίας των χαρακτηριστικών τους, 

που όταν συνδυάζονται, κάνουν τα συγκεκριµένα οικοσυστήµατα ιδιαίτερα στο 

παράκτιο τοπίο (Basset et al., 2006). 

 

Οι εκβολές των ποταµών, οι λίµνες και οι παράκτιες ηµίκλειστες περιοχές 

(ponds) που επικοινωνούν µε τη θάλασσα, αποτελούν µεταβατικά περιβάλλοντα, 

εξαιτίας της µορφολογικής και δυναµικής µεταβολής που συµβαίνει µεταξύ των 

οριακών περιβαλλόντων χέρσος- θάλασσα. Το κύριο χαρακτηριστικό τους είναι η 

διαρκής µεταβολή των φυσικο- χηµικών παραµέτρων, µε κυριότερη αυτή της 

αλατότητας (Cognetii and Maltagliati, 2000).  

Τα λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα έχουν χαρακτηριστικά που µπορούν να 

γενικευτούν και για άλλου τύπου µεταβατικά συστήµατα (Basset et al., 2006; Elliott 

and McLusky, 2006). Το εύρος της ανταλλαγής και πρόσµιξης αλµυρού και 

θαλασσινού ύδατος, σε συνδυασµό µε την ανοµοιογένεια των διαδικασιών απόθεσης 

και διάβρωσης, αποτελούν κρίσιµο παράγοντα σε πολλά είδη (Basset, Galuppo &  

Sabetta, 2006). Αυτά τα δύο χαρακτηριστικά µπορεί να καθορίζουν σηµαντικά τη 

διαδικασία διήθησης του θώκου (niche filtering) στα λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα, 

επιλέγοντας ανάλογα είδη σύµφωνα µε κάποιες λειτουργίες όπως η ωσµορρύθµιση 

(Hauxwell, et al., 1998), η αντοχή στην ανοξία (Smale and Rabeni, 1995), και η 

προσαρµογή στις θερµοκρασιακές µεταβολές (Nair and Anger, 1972).  

Τα µεταβατικά οικοσυστήµατα αποικούνται από οργανισµούς που 

προέρχονται απευθείας από τις πηγές εισόδου νερού. Εφόσον αυτά τα συστήµατα 

παρέχουν επαρκείς πόρους για τα είδη (θρεπτικά, οργανικό άνθρακα κλπ.), η 

διασπορά και η διάχυσή τους, είναι αναµενόµενο να αποτελούν συσχετιζόµενες 

διαδικασίες για τη παρουσία πολλών ειδών και για αυτό η σχετική οµοιογένεια της 

σύστασης και σύνθεσης των βιο- κοινωνιών είναι αναµενόµενη λόγω της ισχυρής 

διήθησης και διασποράς. Από την άλλη πλευρά,  τα παράκτια µεταβατικά 

οικοσυστήµατα διαµορφώνονται σε κατηγορίες σύµφωνα µε τη γεωµορφολογία τους 

(Kjerfve, 1994), την αλατότητα (Battaglia, 1959) και τον βαθµό αποµόνωσής τους 

από τη θάλασσα (Guelorget and Perthuisot, 1983; Guelorget et al., 1983), οπότε είναι 
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αναµενόµενο να έχουµε ισχυρή διήθηση του θώκου, ως αποτέλεσµα του βαθµού 

ανοµοιογένειας της σύνθεσης των ειδών στους διάφορους τύπους λιµνοθάλασσας.   

Στη Μεσόγειο, τα παράκτια µεταβατικά οικοσυστήµατα και οι οργανισµοί 

τους έχουν αποτελέσει αντικείµενο πολλών µελετών είτε σε επίπεδο ειδών και των 

προσαρµογών τους  (Cognetti and Maltagliati, 2000), είτε σε επίπεδο ρύπανσης, µέσω 

της µελέτης της απόκρισης του συστήµατος και δεικτών (Reizopoulou and 

Nicolaidou, 2004; Mouillot, et al., 2006). 
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A_7. Υπόθεσεις και Στόχος εργασίας 
 

Η παρούσα εργασία αποτελεί µια προσπάθεια προσέγγισης της 

βιοποικιλότητας βασισµένη στα λειτουργικά γνωρίσµατα των ειδών των πολυχαίτων 

που ζουν στα µεταβατικά οικοσυστήµατα της Μεσογείου (λιµνοθάλασσες).  Τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά είναι αυτά που καθορίζουν τον οικολογικό ρόλο των 

ειδών µέσα στο οικοσύστηµα, εκφράζοντας τον τρόπο που αλληλεπιδρούν µε το 

περιβάλλον αλλά και τα υπόλοιπα είδη. Συνεπώς η µέτρηση της λειτουργικής 

ποικιλότητας είναι απαραίτητη για να εξακριβώσουµε τον τρόπο που η κατανοµή των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών µεταβάλλεται µεταξύ των δειγµάτων/ 

σταθµών/περιοχών.  

Στη µελέτη αυτή, επιχειρείται η επέκταση της έννοιας της ταξινοµικής 

διακριτότητας ώστε να δύναται να ενσωµατώνει τις λειτουργικές σχέσεις των ειδών 

αλλά και των ανώτερων λειτουργικών επιπέδων, προς την παραγωγή αντίστοιχων 

δεικτών λειτουργικής διακριτότητας. Επιπλέον, η πληροφορία αυτή χρησιµοποιείται 

και για την εφαρµογή πρόσφατων πολυµεταβλητών µεθόδων (ntMDS, bdMDS; 

Arvanitidis et al, 2008), αντίστοιχων των δεικτών της διακριτότητας.   

Η κεντρική υπόθεση εργασίας είναι ότι ένα υγιές οικοσύστηµα θα 

περιλαµβάνει είδη µε λειτουργικά χαρακτηριστικά τα οποία έχουν επιλεχθεί τυχαία 

από τη  διαθέσιµη ποικιλότητα των λειτουργικών χαρακτηριστικών των ειδών που 

συνιστούν το απόθεµα της ευρύτερης περιοχής. Σύµφωνα µε την υπόθεση της  

«ιεραρχικής-απόκρισης-στο-στρές» (“hierarchical response- to-stress hypothesis”, 

Olsgard et al., 1997), οι περιβαλλοντικές συνθήκες απαιτούν συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά και έτσι τα είδη που δεν τα διαθέτουν θα εξαφανισθούν πρώτα.  

Η εξαφάνιση ειδών που προκαλείται από µια ενδεχόµενη ανθρωπογενή 

πίεση, ξεκινάει από τα είδη  που έχουν µοναδικές λειτουργίες σε σύγκριση µε τα 

κοινά είδη, τα οποία θα έχουν τη τάση να εµφανίζουν και κοινά λειτουργικά 

χαρακτηριστικά. Καθώς η διατάραξη αυξάνεται, οι επιδράσεις γίνονται αισθητές σε 

ανώτερα επίπεδα λειτουργικής πολυπλοκότητας (σε αντιστοιχία µε εκείνα της 

ταξινόµησης). Πρακτικά, αυτό σηµαίνει, όπως υποστηρίζει η υπόθεση της 

«ιεραρχικής-απόκρισης-στο-στρές», ότι θα µειωθούν τα λειτουργικά επίπεδα 

πολυπλοκότητας, και συνεπώς θα µειωθούν οι αποστάσεις και τα κλαδιά του 
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αντίστοιχου λειτουργικού δενδρογράµµατος, που συνεπάγεται σε µείωση της 

λειτουργικής διακριτότητας.  

Πρακτικά, αυτό σηµαίνει σύµφωνα µε τα παραπάνω, ότι οι περιβαλλοντικά 

διαταραγµένες περιοχές θα εµφανίσουν χαµηλότερες τιµές λειτουργικής ποικιλότητας 

από αυτές που αναµένονται. Επιπλέον, οι λιµνοθάλασσες που δέχονται µεγαλύτερη 

ανθρωπογενή πίεση θα διαφοροποιηθούν από τις υπόλοιπες που έχουν χαρακτηριστεί 

µη- επιβαρυµένες. 
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Β. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

Β_1. Περιοχές Μελέτης στα µεσογειακά και ελληνικά παράκτια 

µεταβατικά οικοσυστήµατα 
 

Οι δύο σειρές  των δεδοµένων οι οποίες αναλύθηκαν στα πλαίσια της 

εργασίας αυτής, προέρχονταν από διαφορετικές χρονικές περιόδους δειγµατοληψιών 

που πραγµατοποιήθηκαν σε λιµνοθάλασσες τόσο του µεσογειακού (εικ.1) και του 

ελλαδικού χώρου (εικ.2). 

Τα βιοτικά δεδοµένα για την επεξεργασία των µεσογειακών µεταβατικών 

οικοσυστηµάτων αφορούν 77 είδη Πολυχαίτων όπου έχουν αναφερθεί από συνολικά 

15 λιµνοθάλασσες (πίν. 1), 4 από τις οποίες ανήκουν στον ελλαδικό χώρο.  Πιο 

συγκεκριµένα, πρόκειται για ένα κατάλογο ειδών µακροβενθικών πολυχαίτων από τις 

λιµνοθάλασσες Prevost (Guelorget & Michel, 1997a,b), Fogliano, Monaci, Caprolace, 

Fondi & Lungo (Gravina et al., 1989), Ghar el Melh (Romdhane & Chakroun, 1986), 

Goro (τόσο το ρυπασµένο- “polluted” όσο και το αναµοχλευµένο-“dredged” τµήµα 

της), Τσοπέλι και Βιβάρι (Reizopoulou et al., 1996), Γιάλοβα (Koutsoubas et al., 

2000), Μεσολόγγι (Nikolaidou et al., 1988), Burollus (Samaan et al., 1989) και 

Bardawil (Aboul-Ezz, 1988). Πάνω στον ίδιο κατάλογο ειδών, οι Arvanitidis et al. 

(2005a,b) εφάρµοσαν τόσο πολυµεταβλητές αναλύσεις, όσο και τους δείκτες 

ταξινοµικής διακριτότητας µε σκοπό την εύρεση κατάλληλων µεθόδων που 

διακρίνουν φυσικά διαταραγµένες λιµνοθάλασσες, από εκείνες που δέχονται ισχυρή 

ανθρωπογενή επίδραση.  

 

Τα βιοτικά δεδοµένα των ελληνικών λιµνοθαλασσών, αφορούν 65 είδη 

Πολυχαίτων τα οποία έχουν αναφερθεί από 7 θαλάσσια µεταβατικά οικοσυστήµατα 

του ελλαδικού χώρου (πίν. 1).  Ο κατάλογος ειδών µακροβενθικών πολυχαίτων 

προέρχεται από τις λιµνοθάλασσες Τσοπέλι, Βιβάρι (Reizopoulou et al., 1996), 

Γιάλοβα (Koutsoubas et al., 2000), Πάπας (Reizopoulou and Nicolaidou, 2004), 

Μονολίµνη, Λακί και Δράνα (http://elnet-net.hcmr.gr/ data_sets/data_sets.zip).  
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Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι όλες οι λιµνοθάλασσες που µελετήθηκαν, έχουν 

δεχτεί εντατική ερευνητική δραστηριότητα (τουλάχιστον εποχιακές δειγµατοληψίες).   

 

Γενικά, οι εποχιακές µεταβολές των περιβαλλοντικών παραµέτρων στις 

λιµνοθάλασσες, προκαλούν µεταβολές στο πρότυπο της αφθονίας των ειδών, κυρίως 

κατά το καλοκαίρι και το φθινόπωρο. Αντίθετα το χειµώνα και την άνοιξη φαίνεται 

να υπάρχει περισσότερο οµοιογενές πρότυπο (Arvanitidis et al., 2008). 
 

  Αυτές οι τάσεις στις διακυµάνσεις τις αφθονίας είναι συνηθισµένες στα 

παράκτια µεταβατικά συστήµατα της Μεσογείου και περιγράφονται αναλυτικά από 

το κλασσικό µοντέλο που πρότειναν οι Guelorget και Perthuisot (1983) κατά το οποίο 

εντοπίζονται δύο ακραίες καταστάσεις στο εποχιακό πρότυπο: τις θερινές περιόδους 

η αφθονία εµφανίζεται οµοιόµορφη στον άξονα χέρσου- θάλασσας, το χειµώνα όµως, 

και ιδιαίτερα την άνοιξη, η διακύµανση στον άξονα αυτό εµφανίζεται µεγάλη, µε 

µεγάλη ποικιλότητα και µικρές αφθονίες προς τη πλευρά της θάλασσας και αντίθετα 

χαρακτηριστικά προς τη πλευρά της χέρσου.  

 

 Εικόνα 1: Γεωγραφική διανοµή των µεσογειακών λιµνοθαλασσών που µελετήθηκαν στη παρούσα εργασία. Οι αριθµοί 

απεικονίζουν τον αριθµό ειδών για όλη τη µακροπανίδα των συγκεκριµένων περιοχών, όπως αυτές χρησιµοποιήθηκαν σε 

παλαιότερη µελέτη από τους Arvanitidis et al. (2005b).  

Pr: Prevost (Γαλλία), Gh: Ghar El Mehl (Μαρόκο), Gp: Goro “polluted” (Ιταλία), Gd: Goro “dredged” (Ιταλία), Fo: Fogliano 

(Ιταλία),  Mo: Monaci (Ιταλία), Ca: Caprolace (Ιταλία), Lu: Lungo (Ιταλία), Fn: Fondi (Ιταλία), Ts: Τσοπέλι (Ελλάδα), Pa: 

Πάπας (Ελλάδα), Gl: Γιάλοβα (Ελλάδα), Vv: Βιβάρι (Ελλάδα), La :Λακί (Ελλάδα), Dr: Δράνα (Ελλάδα), Mn: Μονολίµνη 

(Ελλάδα), Bu: Burollus (Αίγυπτος), Ba: Bardawil (Αίγυπτος). 
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Στις περισσότερες από τις λιµνοθάλασσες της Μεσογείου (Prevost, Carpolace, 

Fondi, Lungo, Fogliano, Monaci, Τσοπέλι, Μεσολόγγι, Γιάλοβα και Βιβάρι), όλες οι 

µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν στο παρελθόν συντείνουν στο ότι πρόκειται για 

συστήµατα µε φυσική επιβάρυνση, ενώ δεν εντοπίζουν ισχυρές ανθρωπογενείς 

επιδράσεις. Υπάρχουν µόνο αναφορές για οργανικό φορτίο και εποχιακή φυσική 

διατάραξη εξαιτίας των µεγάλων διακυµάνσεων των περιβαλλοντικών συνθηκών 

(Guelorget and Michel 1979a,b; Gravina et al. 1989; Reizopoulou et al. 1996; 

Koutsoubas et al. 2000).  

Όµως, κάποιες από αυτές (π.χ. Ghar Εl Mehl) δέχονται συστηµατική 

ανθρωπογενή επιβάρυνση από υδατοκαλλιέργειες, ενώ έχουν µεγάλη αφθονία 

µακροβενθικής πανίδας, χωρίς όµως αυτό να αποτελεί δείκτη επιβάρυνσης 

(Romdhane and Chakroun 1986; Gravina et al. 1989; Koutsoubas et al. 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2: Γεωγραφική διανοµή των ελληνικών λιµνοθαλασσών που 

µελετήθηκαν στη παρούσα εργασία. Οι αριθµοί απεικονίζουν τον αριθµό ειδών 

για όλη τη µακροπανίδα των συγκεκριµένων περιοχών, όπως αυτές 

χρησιµοποιήθηκαν σε παλαιότερη µελέτη από τους Arvanitidis et al. (2005a).  
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Οι ιταλικές λιµνοθάλασσες Caprolace και Fogliano οι οποίες βρίσκονται πάνω 

στην ακτογραµµή της κεντρικής Ιταλίας στο Circeo National Park (Latium),  

συµπεριλαµβάνονται στη συνθήκη Ramsar από το 1978. Ο πυθµένας της λίµνης 

Caprolace µε έκταση 2.26 km2  και µέγιστο βάθος 2.9m είναι σκεπασµένος µε 

φανερόγαµα Ruppia cirrhosa και Zostera noltii (Izzo et al., in press; Prato et al., 

2008). Και τα δύο οικοσυστήµατα δέχονται ελάχιστη έως µηδαµινή ανθρωπογενή 

επιβάρυνση (Prato et al., 2008). Οι Sacca di Goro (Αδριατική) και Burollus 

(Θάλασσα Λεβαντίνης) όµως θεωρούνται ανθρωπογενώς επιβαρυµένα 

οικοσυστήµατα (Arvanitidis et al., 2005; 2008). 

 

 

 

 

Λιµνοθάλασσα Μεσογειακός 
χώρος 

Ελλαδικός 
χώρος 

Γιάλοβα 28 29 

Τσοπέλι 5 22 

Βιβάρι 4 22 

Μεσολόγγι 7  

Πάπας  23 

Δράνα  6 

Μονολίµνη  4 

Λακή  6 

Fogliano 27  

Monaci 13  

Caprolace 42  

Fondi 5  

Lungo 10  

Prevost 24  

Goro Poll. 4  

Goro Dr. 6  

Ghar El Mehl 8  

Burollus 1  

Bardawill 18  

Συνολικός 
αριθµός ειδών 

77 65 

Πίνακας 1: Συνολικός αριθµός ειδών µακροβενθικών πολυχαίτων σε κάθε µία από τις 19 µεσογειακές και 7 ελληνικές 

λιµνοθάλασσες που µελετήθηκαν.   



 21 

 

 
 

Η λιµνοθάλασσα Sacca di Goro σχηµατίζεται στο δέλτα του ποταµού Po 

River στη βόρειο Αδριατική. Οι πιο πρόσφατες µελέτες (π.χ. Reizopoulou et al., 

1996) έχουν δείξει ότι ο ποταµός Ρο είναι δέκτης πολλών ανθρωπογενών ρυπαντών 

µε βιοµηχανική, αγροτική και κτηνοτροφική προέλευση, καθιστώντας ανοξικό το 

µεγαλύτερο τµήµα του βυθού της λιµνοθάλασσας της Goro, που είναι καλυµµένο µε  

το πράσινο φύκος Ulva rigida χαρακτηρίστηκε ως «Goro ρυπασµένη» (“Goro 

polluted”). Η περιοχή χαρακτηριζόµενη ως «Goro αναµοχλευόµενη» (“Goro 

dredged”) δέχεται την πίεση της αλίευσης του είδους Ruditapes philippinarum και 

θεωρείται ότι δέχεται και αυτή πίεση ανθρωπογενούς προέλευσης. Και στις δύο 

περιοχές έχει διαπιστωθεί  κυριαρχία των µικρών σε βιοµάζα, αλλά άφθονων ειδών, 

ένδειξη ισχυρής περιβαλλοντικής πίεσης (Reizopoulou et al., 1996; Viaroli et al., 

2006; Marchini et al., 2004). 

Η λιµνοθάλασσα Burollus αποτελεί µία από τις πιο επιβαρυµένες 

λιµνοθάλασσες του δέλτα του Νείλου, δέκτης αστικών και βιοµηχανικών λυµάτων, 

αλλά και αποβλήτων από εκτατικές υδατοκαλλιέργειες. Τα τελευταία χρόνια έχουν 

σηµειωθεί τεράστιες αλλαγές στη µακροπανίδα και ιδιαίτερα στην ιχθυοπανίδα της 

περιοχής (Arvanitidis et al., 2008). 

Πίνακας 2: Δείκτες ποικιλότητας, γεωµορφολογικές και φυσικο- χηµικές παράµετροι των µεσογειακών 

παράκτιων µεταβατικών οικοσυστηµάτων που µελετήθηκαν (από Arvanitidis et al., 2008).  

Ο δείκτης 1 αντιστοιχεί στις ετήσιες µέσες τιµές, ενώ ο δείκτης 2 αναφέρεται σε δείκτες από τις ετήσιες µέσες 

τιµές αφθονίας των ειδών της συνολικής µακροπανίδας, όπως έχουν προκύψει από τις µελέτες που 

προαναφέρθηκαν. Στον πίνακα συµπεριλαµβάνονται και οι αντίστοιχες κύριες βιβλιογραφικές αναφορές για κάθε 

περιοχή, από όπου και προέρχονται τα δεδοµένα.  

 



 22 

Σε ότι αφορά τις ελληνικές λιµνοθάλασσες που εξετάστηκαν στη παρούσα εργασία, 

αυτές που δέχονται ισχυρή ανθρωπογενή επίδραση, είναι αυτές της Δράνας (Αιγαίο) 

και του Πάπα (Ιόνιο). 

Ο χαρακτηρισµός της Δράνας ως ανθρωπογενώς επιβαρυµένο οικοσύστηµα 

απορρέει από τον αποκλεισµό της επικοινωνίας του συστήµατος µε τη θάλασσα, το 

οποίο προκαλεί ελλιπή ανανέωση υδάτων, αλλά και αποξήρανσή της για µεγάλα 

χρονικά διαστήµατα (Malea et al., 2004). 

Η λιµνοθάλασσα του Πάπα, επικοινωνεί µε τον Πατραϊκό κόλπο και το Ιόνιο 

πέλαγος και χαρακτηρίζεται από φαινόµενα ευτροφισµού µε εκτεταµένες περιόδους 

υποξίας, αλλά και συχνά ανοξικά επεισόδια (Reizopoulou and Nicolaidou, 2004). 

Το λιµνοθαλάσσιο οικοσύστηµα της Γιάλοβας, χαρακτηρίζεται από µια 

πλούσια σε αριθµό ειδών βιοκοινότητα. Η απότοµη µείωση τόσο του αριθµού των 

ειδών όσο και της πυκνότητας που έχει καταγραφεί στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας 

κατά την περίοδο τέλος καλοκαιριού – αρχές φθινοπώρου αποδόθηκε στις ανοξικές 

συνθήκες που επικρατούν στο µεγαλύτερο τµήµα της εξαιτίας των ‘δυστροφικών 

κρίσεων’ (Dounas et al, 1998, Arvanitidis et al., 1999, McArthur et al, 1999, 

Koutsoubas et al., 2000). Η συσχέτιση του προτύπου κατανοµής της βενθικής 

ενότητας µε διαφορετικούς αβιοτικούς παράγοντες (τόσο της στήλης του νερού όσο 

και του ιζήµατος) δείχνει ότι στη διάρκεια του καλοκαιριού κυρίαρχο ρόλο 

διαδραµατίζει ένας µικρός αριθµός κυρίαρχων αβιοτικών παραγόντων (θερµοκρασία 

και συγκεντρώσεις νιτρικών αλάτων). Αντιθέτως, στη διάρκεια του φθινοπώρου οι 

αβιοτικοί παράγοντες που είναι υπεύθυνοι για την κατανοµή των οργανισµών στη 

λιµνοθάλασσα έχουν πολύ πιο κρίσιµο ρόλο (Χατζηγεωργίου, 2005). 
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Β_2. Προεπεξεργασία δεδοµένων  

Β_2.1. Συλλογή και Οργάνωση της Πληροφορίας 

Β_2.1.α. Επιλογή λειτουργικών χαρακτηριστικών για τα 

µακροβενθικά Πολύχαιτα 
 

Το αρχικό στάδιο της ανάλυσης απαιτεί την ενδελεχή σπουδή των βασικών 

λειτουργικών διεργασιών που συµβαίνουν στη ζωή ενός µακροβενθικού Πολυχαίτου, 

των αλληλεπιδράσεων µεταξύ οργανισµών και περιβάλλοντος, και την έκφρασή τους 

µέσα από τα λειτουργικά χαρακτηριστικά του κύκλου ζωής (Bremner, 2008). Το πιο 

σηµαντικό βήµα στο στάδιο αυτό είναι η κατανόηση των µηχανισµών µε τους 

οποίους τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των οργανισµών, δηλαδή τα χαρακτηριστικά 

του κύκλου ζωής τους (π.χ. µέγεθος, κατάληψη ενδιαιτήµατος, προνυµφικά στάδια, 

αναπαραγωγή) έχουν πραγµατική επίδραση στις λειτουργίες του οικοσυστήµατος 

όπως η παραγωγικότητα και η ολοκλήρωση των βιογεωχηµικών κύκλων. 

 

Εξαιτίας της πολυπλοκότητας των σχέσεων µεταξύ χαρακτηριστικών του 

κύκλου ζωής και οικολογικής ευπάθειας (vulnerability) µιας περιοχής η ορθή 

περιγραφή των σχέσεων αυτών είναι ελλειπής (Amano & Yamaura, 2007). Αυτό 

συµβαίνει είτε λόγω ανεπάρκειας της πληροφορίας για τα χαρακτηριστικά που 

µελετούνται, είτε εξαιτίας κάποιων χαρακτηριστικών στον κύκλο ζωής των 

οργανισµών µε ρόλο σηµαντικότερο σε σχέση µε κάποια άλλα (Bremner, 2008).  

Ανάλογα µε το στόχο και το αντικείµενο της κάθε µελέτης, η επιλογή των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών καθορίζεται από αυτά που θεωρούνται µε ρόλο 

σηµαντικό για τη λειτουργία που µελετάµε. Συνεπώς,  η επιλογή των 

χαρακτηριστικών είναι υποκειµενική (Petchey and Gaston, 2006) και συχνά δύσκολα 

πραγµατοποιήσιµη ώστε να καλύπτει όλες τις δυνατές περιπτώσεις που εµφανίζονται 

στο πεδίο. Η γνώση όµως του τρόπου µε τον οποίο οι συγκεκριµένοι οργανισµοί 

αλληλεπιδρούν µε το περιβάλλον και µεταξύ τους, και του τρόπου που αυτά τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά µεταβάλλονται ανάλογα µε τη µεταβολή των 

περιβαλλοντικών συνθηκών, είναι ικανά να περιορίσουν σηµαντικά την 

υποκειµενικότητα αυτή (Petchey and Gaston, 2006).  

Τελικά, το σηµαντικό ερώτηµα για την επεξεργασία των λειτουργικών 

δεδοµένων ανάγεται στο αν αυτά τα χαρακτηριστικά που έχουν επιλεχτεί, είναι ικανά 
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να περιγράψουν επιτυχώς τις λειτουργικές ιδιότητες ενός συστήµατος. Ο αριθµός των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών και οι συσχετίσεις τους µπορούν, υπό συγκεκριµένες 

συνθήκες, να µεταβάλλουν το επίπεδο της λειτουργικής ποικιλότητας που 

χαρακτηρίζει ένα δείγµα (Petchey and Gaston, 2002; 2006 Rosenfeld, 2002).  Οι 

Petchey και Gaston (2006) τόνισαν ότι χρήση µεγαλύτερου αριθµού λειτουργικών 

χαρακτηριστικών από τον πραγµατικά απαραίτητο, δηµιουργεί τάση ένα δείγµα να 

εµφανίζει µικρότερη ποικιλότητα από την πραγµατική (η λειτουργική ποικιλότητα 

είναι ευαίσθητη σε αλλαγές της αφθονίας των ειδών), ενώ αντίθετα, χρήση 

µικρότερου αριθµού λειτουργικών χαρακτηριστικών από αυτόν που πραγµατικά 

χρειάζεται, κάνει ένα δείγµα µε µεγάλη ποικιλότητα να εµφανίζεται φτωχότερο 

(αλλαγές στην αφθονία έχουν µικρή επίδραση στη λειτουργική ποικιλότητα). Έτσι, η 

ποικιλότητα και η επιλογή των λειτουργικών χαρακτηριστικών αποτελεί σ’ ένα 

µεγάλο βαθµό υποκειµενικό κριτήριο.  

Για τους παραπάνω λόγους, στην παρούσα εργασία συµπεριλήφθηκαν αρχικά 

όλα τα σηµαντικά λειτουργικά χαρακτηριστικά των κύκλων ζωής των πολυχαίτων 

που ταυτόχρονα υπήρχε διαθέσιµη πληροφορία στις βιβλιογραφικές πηγές, χωρίς να 

διαχωριστούν σε βαθµό σηµαντικότητας (δες Παράρτηµα Ι, Παρουσίαση 

λειτουργικών χαρακτηριστικών). Σε επόµενα στάδια χρησιµοποιήθηκαν εκείνα µε τα 

πλέον χρήσιµα για τη λειτουργικότητα του συστήµατος (συνολικός αριθµός 

λειτουργικών χαρακτηριστικών που επιλέχθηκαν: 14). Επιπλέον, ακολούθησε η 

προσέγγιση του υπολογισµού των δεικτών της διακριτότητας, η οποία αφαιρεί την 

εξάρτησή τους από το µέγεθος και την προσπάθεια.  

 

Β_2.1.β. Τύπος πληροφορίας για τα λειτουργικά χαρακτηριστικά 

 
Τα χαρακτηριστικά κύκλου ζωής που σχετίζονται µε τις βιογεωχηµικές  

διεργασίες, µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δείκτες του ρόλου των ειδών σε ένα 

οικοσύστηµα. Κάποια χαρακτηριστικά από αυτά µπορούν να ποσοτικοποιηθούν 

άµεσα, ενώ άλλα µπορεί να απαιτούν περιγραφικούς όρους (Bremner, 2008).  

Ο τύπος πληροφορίας που αναζητήθηκε, περιλαµβάνει έµµεσα ή «µαλακά» 

(“soft” trait, χαρακτηριστικό συνάφειας), αλλά και άµεσα ή «σκληρά» 

χαρακτηριστικά (“hard” trait, αφηρηµένο χαρακτηριστικό). Για παράδειγµα, η 

απευθείας εύρεση βιβλιογραφικής αναφοράς για συγκεκριµένα χαρακτηριστικά 
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αποτελεί υψηλής ποιότητας πληροφορία, η οποία είναι ακριβής και σχετίζεται µε την 

άµεση παρατήρηση των οργανισµών (π.χ. πληροφορία του τροφικού τύπου, 

συνοδευόµενη από ανάλυση στοµαχικού περιεχοµένου) και χαρακτηρίζεται «άµεσο» 

λειτουργικό χαρακτηριστικό (Holmes et al., 1979; Muñoz and Ojeda, 1997). 

Αντίθετα, τα έµµεσα (Hodgson et al., 1999) χαρακτηριστικά αποτελούν περιγραφική 

πληροφορία που αφορά έµµεσα τα υπό µελέτη λειτουργικά χαρακτηριστικά, όπως για 

παράδειγµα σε µελέτες που αφορούν τα χερσαία οικοσυστήµατα η επιφάνεια του 

φύλλου, πυκνότητα ιστών κ.ά (Knevel et al., 2003). 

 

Β_2.1.γ. Ορισµοί των λειτουργικών χαρακτηριστικών για τα 

µακροβενθικά Πολύχαιτα.  

 
Η πληροφορία για κάθε λειτουργικό χαρακτηριστικό οργανώθηκε και 

χωρίστηκε σε κατηγορίες, οι οποίες καλύπτουν όλες τις ενδεχόµενες περιπτώσεις, 

όσο είναι αυτό εφικτό, χωρίς όµως να αλληλεπικαλύπτεται η πληροφορία που 

περιέχουν µεταξύ τους (Bremner, 2008).  

Για τη συγκέντρωση πληροφορίας σε επίπεδο ορισµών, δηλαδή για την  

περιγραφή των σταδίων, των χαρακτηριστικών αλλά και του τρόπου που συνδέονται 

µε τη λειτουργικότητα των οικοσυστηµάτων, χρησιµοποιήθηκαν περίπου 150 

βιβλιογραφικές αναφορές. Παρόλα αυτά, όλη η πληροφορία (πάντα σε θεωρητικό 

επίπεδο), ήταν απαραίτητο να ελεγχθεί ώστε να υπάρχει πλήρης γνώση του τι 

ορίζεται όταν αναφέρονται συγκεκριµένοι όροι για κάθε συγγραφέα ή ανάλογα τη 

χρονική περίοδο της µελέτης, και φυσικά καταγράφηκαν οι περισσότερες από τις 

πιθανές εκδοχές των ορισµών που έχουν χρησιµοποιηθεί κατά καιρούς. 

Οι ορισµοί των λειτουργικών χαρακτηριστικών (traits) και των βασικών 

ποιοτικών τους τιµών (modalities) υιοθετήθηκαν από τη διεθνή βιβλιογραφία, µε 

µοναδικά κριτήρια το πόσο δόκιµοι είναι οι όροι µε βάση τη χρήση τους και µε τον 

τρόπο που δίνεται ο ορισµός τους στις πλέον πρόσφατες βιβλιογραφικές πηγές και 

ιδιαίτερα σε εκείνες που περιέχουν και φυλογενετικές αναλύσεις. Για το βήµα αυτό 

απαιτήθηκε η χρονοβόρα διαδικασία  βιβλιογραφικής ανασκόπησης όλων των 

συσχετιζόµενων όρων και κατηγοριοποιήσεων που σχετίζονται µε αυτούς.  
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Η πληροφορία που εκφράζεται µε αριθµητικές τιµές (π.χ. µέγεθος σώµατος), 

κατηγοριοποιείται σε διαστήµατα εύρους (π.χ. 2.5-10mm; 10-20mm; 20-50mm; 50-

80mm; 80-100mm; >100mm). Τα διαστήµατα του εύρους των τιµών σε ορισµένα από 

τα παραπάνω χαρακτηριστικά διαµορφώθηκαν µε βάση το χωρισµό των τιµών σε ίσα 

διαστήµατα για τα χαρακτηριστικά που εµφανίζουν µικρό εύρος και σε διαστήµατα 

µε βάση την αριθµητική κλίµακα (1-100, 101-1000 σύµφωνα µε τη γεωµετρική 

πρόοδο) για τα χαρακτηριστικά που εµφανίζουν µεγάλο εύρος (π.χ. αριθµός αυγών 

που παράγονται από το θηλυκό άτοµο). 

 

Β_2.1.δ. Οργάνωση της πληροφορίας  και των ποιοτικών τιµών για 

τα λειτουργικά χαρακτηριστικά 

 
Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά   διαχωρίστηκαν σε 3 µεγάλες κατηγορίες που 

αφορούν:  

i. τα γενικά χαρακτηριστικά του ενήλικου ατόµου: συνολικά 21 λειτουργικά 

χαρακτηριστικά  (π.χ. διατροφικός τύπος, µέγεθος σώµατος, κινητικότητα, 

τύπος υποστρώµατος, θέση στην τροφική αλυσίδα, αβιοτικά χαρακτηριστικά 

που ευνοούν την ανάπτυξή του κ.ά.) 

ii. το στάδιο της αναπαραγωγής από την παραγωγή των γαµετικών κυττάρων και 

αναπαραγωγικών οργάνων µέχρι το στάδιο παραγωγής προνύµφης: συνολικά 16 

λειτουργικά χαρακτηριστικά (π.χ. γονική προστασία, µέγεθος αβγών, περιοχή 

γονιµοποίησης, παράγοντες που προκαλούν την έναρξη της αναπαραγωγής, 

τύπος σπέρµατος κ.ά.)  

iii. το στάδιο προνύµφης/ νεαρού ατόµου (συνολικά 11 λειτουργικά 

χαρακτηριστικά (π.χ. διατροφικός τύπος προνύµφης, µεταναστεύσεις, δυναµικό 

διασποράς, περιοχή εγκατάστασης νεαρών ατόµων, µεταµόρφωση κ.ά.) 

 
 

Στάδιο κύκλου ζωής Πολυχαίτου 

Αριθµός χαρακτηριστικών 

(Traits) 

Αριθµός ποιοτικών κατηγοριών 

(Modalities) 

Στάδιο Ενηλίκου  21 138 

Στάδιο Αναπαραγωγής 16 51 

Στάδιο Προνύµφης/ Νεαρού 

ατόµου 
11 53 

  242 
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Συνολικά 

 

48 

Πίνακας 3: συνολικός αριθµός λειτουργικών χαρακτηριστικών (Traits) και των αντίστοιχων ποιοτικών 

κατηγοριών τους (Modalities) για κάθε στάδιο ζωής (ενήλικο- αναπαραγωγή- προνύµφη/ νεαρό 

άτοµο). 

 

Η αναλυτική λίστα µε τα λειτουργικά χαρακτηριστικά που επιλέχθηκαν, οι 

ορισµοί και ο τρόπος µε τον οποίο συµµετέχουν στη λειτουργικότητα ενός 

οικοσυστήµατος, περιγράφονται αναλυτικά στο Παράρτηµα ΙV (Γλωσάριο, ορισµοί 

λειτουργικών χαρακτηριστικών).  

 

Στην παρούσα µελέτη, συλλέχθηκαν αναλυτικές πληροφορίες για τον κύκλο 

ζωής συνολικά 121 ειδών µακροβενθικών Πολυχαίτων που έχουν αναφερθεί από τα 

19 παράκτια µεταβατικά οικοσυστήµατα της Μεσογείου (µεσογειακές και ελληνικές 

λιµνοθάλασσες). Επιλέχθηκαν συνολικά 48 χαρακτηριστικά (“traits”), τα οποία 

αναλύονται σε 242 τύπους ποιοτικών τιµών (“modalities”). Η πληροφορία αυτή 

προήλθε από 693 βιβλιογραφικές αναφορές καθώς και 20 δικτυακές πηγές.  

Τέλος, για την µελέτη της λειτουργικής διακριτότητας έγιναν δοκιµές 

πολυµεταβλητής ανάλυσης σύµφωνα µε τη µορφή που παρέχεται η πληροφορία 

(παρουσία/ απουσία, αφθονία παρουσίας χαρακτηριστικών ανά είδος, τιµές µε σειρά 

κατάταξης). Επίσης, επιλέχθησαν 14 βασικά λειτουργικά χαρακτηριστικά µε κριτήριο 

κυρίως την διαθεσιµότητα πληροφορίας, ώστε να µελετηθεί και η παράµετρος του 

αριθµού χαρακτηριστικών που ενδείκνυται για τέτοιου τύπου αναλύσεις.  

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η κατανοµή των βιβλιογραφικών αναφορών που 

χρησιµοποιήθηκαν στη παρούσα εργασία σύµφωνα µε το έτος δηµοσίευσής τους, 

(Διάγρ. 1), όπου φαίνεται ότι η πλειονότητα της πληροφορίας που συλλέχθηκε και 

αφορά τα λειτουργικά χαρακτηριστικά, έχει δηµοσιευτεί τις 3 τελευταίες δεκαετίες.  

 

Β_2.2. Εύρεση πληροφορίας για τις ποιοτικές τιµές των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών στα είδη Πολυχαίτων  
 

Οι ποιοτικές κατηγορίες για κάθε λειτουργικό χαρακτηριστικό και σε κάθε 

είδος παίρνουν µία τιµή (“score”)  (Chevenet et al., 1994), µε µορφή 1/0 που 

αντιστοιχεί στη παρουσία/ απουσία του συγκεκριµένου χαρακτηριστικού. Αυτό το 
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σύστηµα κωδικοποίησης, επιτρέπει το συνδυασµό πληροφορίας της ενδο-ειδικής 

ποικιλότητας στην έκφραση των λειτουργικών χαρακτηριστικών (Bremner, 2008). 

 

 

 

 

Β_2.2.α. Συλλογή πρωτογενούς πληροφορίας για τις τιµές των 

χαρακτηριστικών κύκλου ζωής των µακροβενθικών πολυχαίτων 

(“scores”) 
 

Η πληροφορία που αφορά τις τιµές των λειτουργικών χαρακτηριστικών σε 

επίπεδο είδους, αναζητήθηκε σε πρωτογενή βιβλιογραφία (βάσεις δεδοµένων, άρθρα 

δηµοσιευµένα σε επιστηµονικά περιοδικά και βιβλία).  Η πληροφορία γίνεται 

αποδεκτή τελικά είναι αυτή που προέρχεται από την πιο πρόσφατη έγκυρη πηγή και 

κατά προτίµηση από την περιοχή της Μεσογείου. Το σύνολο της πληροφορίας 

καταχωρείται στη Βάση Δεδοµένων (βλέπε επόµενη ενότητα). 

Η πληροφορία που συγκεντρώνεται δεν περιλαµβάνει λειτουργικά 

χαρακτηριστικά µόνο σε επίπεδο είδους, αλλά και στις αµέσως ανώτερες ταξινοµικές 

οµάδες (Γένος και Οικογένεια). Ο συνολικός αριθµός βιβλιογραφικών πηγών που 

χρησιµοποιήθηκαν για τη συλλογή πληροφορίας είναι µέχρι στιγµής 560 

δηµοσιεύσεις.  
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Η διαδικασία του διαχωρισµού της χρήσιµης πληροφορίας από τη συνολικά 

διαθέσιµη, για τη παρούσα ανάλυση αποτελεί µια επίπονη διαδικασία. Σε ορισµένες 

περιπτώσεις η πληροφορία για το ίδιο είδος ήταν ασαφής, πολλές φορές αντιφατική 

ακόµα και σε περιπτώσεις ξεκάθαρου ερωτήµατος, όπως για αυτό του αριθµού 

παραγωγής αυγών από το θηλυκό. Βρέθηκαν τιµές µε µεγάλη απόκλιση, αλλά και 

ασάφεια στο αν αυτές οι τιµές αναφέρονταν σε ένα επεισόδιο απελευθέρωσης αυγών 

ή σε ολόκληρο τον αναπαραγωγικό κύκλο.  

Τα προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν σε αυτό το στάδιο αναφέρονται 

αναλυτικά στον Παράρτηµα V (Προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν κατά τη συλλογή 

και οργάνωση πληροφορίας).   

 

Β_2.3. Δηµιουργία Βάσης Δεδοµένων 
 

Για τη διαχείριση του τεράστιου όγκου πληροφορίας, αναπτύχθηκε βάση 

δεδοµένων (www.medobis.org/traits2) από το προσωπικό του Ινστιτούτου Θαλάσσιας 

Βιολογίας και Γενετικής του ΕΛΚΕΘΕ Κρήτης, που εξειδικεύεται στη διαχείριση 

δεδοµένων. Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης η βάση αυτή εµπλουτίστηκε µε την 

πληροφορία που συλλέχθηκε από τη διεθνή βιβλιογραφία.   

Η συγκεκριµένη βάση δεδοµένων παρέχει: 

 Την ταξινοµική κατάταξη των ειδών των παράκτιων µεταβατικών 

συστηµάτων της Μεσογείου 

 Γλωσσάριο µε  οικολογικούς και λειτουργικούς όρους που χρησιµοποιούνται 

στη παρούσα µελέτη 

 Το θεωρητικό υπόβαθρο (ορισµοί, ορολογία, απεικόνιση λειτουργικών 

σχέσεων χαρακτηριστικού και οικοσυστήµατος) των λειτουργικών χαρακτηριστικών 

που χρησιµοποιούνται στην παρούσα εργασία, καθώς και όλων των 

κατηγοριοποιήσεων που έχουν γίνει στο παρελθόν µε ορισµούς, βιβλιογραφικές 

αναφορές και αιτίες που µας οδήγησαν στην απόρριψη των τιµών που κατά καιρούς 

προτάθηκαν 

 Κατάλογο της βιβλιογραφίας από την οποία προέρχεται η πληροφορία 

 Τις τιµές των λειτουργικών χαρακτηριστικών ανά είδος, γένος και οικογένεια 

µε τις αντίστοιχες βιβλιογραφικές πηγές 

 Δυνατότητα αυτόµατης δηµιουργίας πίνακα µορφής i- είδη x n- λειτουργικά 
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χαρακτηριστικά  

 Στατιστικά δεδοµένα για τα ποσοστά διαθέσιµης πληροφορίας ανά είδος, 

γένος και οικογένεια 

 Απευθείας ενηµέρωση των ταξινοµικών ονοµάτων των ειδών µέσω της Βάσης 

Δεδοµένων  του European Register of Marine Species (ERMS) και του World 

Register of Marine Species (WoRMS, σε ανάπτυξη). 

 

 Β_2.3.α. Σύνθεση Γλωσσάριου λειτουργικών 

χαρακτηριστικών  
  (www.medobis.org/traits/wiki/index.php/Main_Page) 

 

Για να είναι δυνατή η παραπέρα χρήση ή συµπλήρωση των δεδοµένων από 

ειδικούς, ήταν απαραίτητη η σύνθεση αγγλικού γλωσσάριου, των συναφών µε το 

αντικείµενο, βιολογικών και λειτουργικών όρων µε όλες τις αναφορές τους στη 

διεθνή βιβλιογραφία, ασχέτως αν αυτές είναι ευρέως αποδεκτές ή όχι. Για τους 

ορισµούς, χρησιµοποιήθηκαν µέχρι στιγµής πάνω από 6 βιολογικά και οικολογικά 

λεξικά (έντυπα και ηλεκτρονικά), και ποικίλες άλλες βιβλιογραφικές πηγές (π.χ. 

Rouse and Pleijel, 2001; Rouse and Pleijel, 2006; Fauchald, 1983; Lincoln, et al., 

1998; http://www.marlin.ac.uk/). 

 

Β_2.3.β. Αρχή Λειτουργίας της Βάσης Δεδοµένων και 

Ενηµέρωση δεδοµένων  

 
Απαιτήθηκε η δηµιουργία ειδικού αλγόριθµου, µε τον οποίο ήταν δυνατή η 

συνάθροιση της πληροφορίας στις ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες. Πιο 

συγκεκριµένα, για τις τιµές των λειτουργικών χαρακτηριστικών για τα οποία δεν 

υπάρχει πληροφορία στο επίπεδο του είδους, η τιµή αντλείται από το επίπεδο του 

Γένους, και αντίστοιχα, όταν δεν υπάρχει πληροφορία ούτε στο Γένος, η πληροφορία 

αντλείται από την οικογένεια (ροή πληροφορίας από την ανώτερη ταξινοµική 

κατηγορία προς τη κατώτερη). Αντίστοιχα, για την ενηµέρωση των ανώτερων 

ταξινοµικών οµάδων από το είδος, όταν πάλι δεν υπάρχει διαθέσιµη πληροφορία, ο 

αλγόριθµος εµπλουτίζει την εξειδικευµένη πληροφορία από τη κατηγορία του είδους 

στις ανώτερες κατηγορίες (διάγραµµα 2). Περισσότερες λεπτοµέρειες για τον 
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αλγόριθµο και τη ροή πληροφορίας της Βάσης Δεδοµένων, υπάρχουν στο 

Παράρτηµα VI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Β_2.4. Δηµιουργία αρχείων µε τη λειτουργική πληροφορία για τη 

στατιστική ανάλυση 
 

Η αυτόµατη δηµιουργία πίνακα µορφής i- είδη x n- λειτουργικά 

χαρακτηριστικά, επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια της βάσης δεδοµένων που 

κατασκευάστηκε. Εκεί επιλέγονται τα είδη από εκείνα που συµπεριλαµβάνονται στη 

λίστα και παράγεται ο πίνακας. Κατά την παραπάνω επεξεργασία ζητάµε, αν 

επιθυµούµε, από το λογισµικό να ενηµερώσει τις τιµές όπου δεν υπάρχει πληροφορία, 

από τα ανώτερα τάξα, δηλαδή το Γένος και την Οικογένεια στα οποία ανήκει κάθε 

είδος.  

Η διαδικασία αυτή παρέχει έναν πίνακα πληροφορίας που αναφέρεται στα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά των ειδών που υπάρχουν σε ένα δείγµα (πίνακας: είδη x 

χαρακτηριστικά, πίνακας ΙΙ-1). Αυτή η πληροφορία µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

αυτούσια, ή σε συνδυασµό µε πληροφορία σχετική µε την αφθονία των ειδών ή µε τη 

Διάγραµµα 2 : απλοποιηµένη µορφή του αλγόριθµου που χρησιµοποιεί η Βάση Δεδοµένων για τη ροή πληροφορίας στις 

ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες και αντίστροφα.  

Για µεγαλύτερη ανάλυση του αλγόριθµου και του τρόπου που ενηµερώνονται τα διάφορα ταξινοµικά επίπεδα, βλέπε 

Παράρτηµα VI. 
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κατανοµή της βιοµάζας, ώστε να διαµορφωθεί µια εικόνα για την οικολογική 

λειτουργικότητα σε ένα δείγµα στο χρόνο ή το χώρο (Bremner, 2008).  

Η διαδικασία είναι άµεση και εφαρµόσιµη και πραγµατοποιείται από την ιστοσελίδα 

(on the fly).  

 

Ανάλογα µε τις απαιτήσεις της κάθε έρευνας, µια ποικιλία πολυδιάστατων 

µεταβλητών µεθόδων στατιστικής ανάλυσης µπορούν να εφαρµοστούν στα δεδοµένα 

(Bremner et al., 2006; Chevenet et al., 1994; Doledec and Chessel, 1994; Doledec et 

al., 1996; Grime et al., 1997; Haybach et al., 2004; Lindborg and Eriksson, 2005), τα 

είδη µπορούν να συνδυαστούν σε λειτουργικές οµάδες (functional groups) µέσω της 

Ιεραρχικής Οµαδοποίησης (cluster analysis (Ducrot et al., 2005; Grime et al., 1997; 

Usseglio-Polatera et al., 2000; Wright et al., 2006), ή να υπολογιστούν δείκτες της 

λειτουργικής ποικιλότητας (indices of functional diversity (FD) (Botta-Dukat, 2005; 

Mason et al., 2005; Mouillot et al., 2007; Mouillot et al., 2005; Petchey and Gaston, 

2002; Walker et al., 1999; Weithoff, 2003; Bremner, 2008).  

 

 

 



 33 

Β_3. Δείκτες Ταξινοµικής και Λειτουργικής Διακριτότητας 
 

Β_3.1. Δείκτες Ταξινοµικής/ Φυλογενετικής Διακριτότητας 
 

Πρόσφατα διατυπώθηκε η άποψη ότι εξαιτίας της πολυπλοκότητας των 

θαλασσίων οικοσυστηµάτων, είναι αναγκαία η εύρεση µιας ενιαίας στρατηγικής και 

µεθοδολογίας ικανής να χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση της βιοποικιλότητας 

διαφορετικών περιοχών έτσι ώστε τα αποτελέσµατα σε κάθε περίπτωση να είναι 

συγκρίσιµα (Warwick & Clarke, 2001). Η µεθοδολογία που προτάθηκε από τους 

παραπάνω ερευνητές είναι βασισµένη στο βαθµό φυλογενετικής (/ταξινοµικής) 

συγγένειας των ειδών υπερπηδώντας έτσι τα προβλήµατα έντασης της 

δειγµατοληπτικής προσπάθειας των προηγούµενων µεθοδολογιών.  

Η µεθοδολογία αυτή αποτελείται από τους δείκτες της ταξινοµικής 

διακριτότητας  (Taxonomic Distinctness Indices) και συγκρίνει δεδοµένα 

ταξινοµικών ή φυλογενετικών σχέσεων µεταξύ των ειδών που συµµετέχουν στις 

βιοκοινωνίες που µελετούνται. Με τη χρήση των σχέσεων αυτών, αποτυπώνονται και 

εξετάζονται οι διαφορές µεταξύ των βιοκοινοτήτων τόσο σε χωρική όσο και χρονική 

κλίµακα. Έχει εφαρµοστεί ήδη σε παράκτιες περιοχές µε διαφορετικά αβιοτικά και 

βιοτικά χαρακτηριστικά και διαφορετικό βαθµό ερευνητικής δραστηριότητας στις 

Ευρωπαϊκές θάλασσες αποτυπώνοντας µε ακρίβεια τη βιοποικιλότητα (Warwick & 

Clarke, 2001). 

 
Οι δείκτες που δοκιµάστηκαν από τους παραπάνω συγγραφείς και 

χρησιµοποιούνται πλέον για την εκτίµηση της βιοποικιλότητας είναι οι εξής:  

 

Μέσος όρος Ταξινοµικής Διακριτότητας (Αverage Taxonomic Disctinctness (AvTD)) 

Οι Warwick & Clarke (1998) εισήγαγαν ένα νέο δείκτη βιοποικιλότητας που 

είναι  η µέση ταξινοµική (ή φυλογενετική) απόσταση, οριζόµενη χωριστά για κάθε 

ζευγάρι ατόµων µέσα στο δείγµα, όπως προκύπτει από το φυλογενετικό (ταξινοµικό) 

δέντρο. Τέτοιου είδους µέτρα δηµιουργήθηκαν για να µπορεί ένας δείκτης να 

συµπεριλαµβάνει πληροφορία η οποία αφορά τόσο την αφθονία των ειδών όσο και 

την οµοιοκατανοµή τους στις ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες, ανεξάρτητα από την 

δειγµατοληπτική προσπάθεια. 
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Ένας τέτοιος δείκτης είναι ο µέσος όρος ταξινοµικής διακριτότητας  (AvTD) 

που εκφράζει την µέση ταξινοµική (ή φυλογενετική) απόσταση µεταξύ δύο τυχαίων 

ατόµων µε την προϋπόθεση ότι αυτά ανήκουν σε διαφορετικά είδη. 

Η µαθηµατική έκφραση του δείκτη είναι η εξής:  

 

Δ* = [ΣΣi<jωij xixj]/[ΣΣi<jxixj] 

το ωij  είναι ο βαθµός διακριτότητας (distinctness weight) και ορίζει την απόσταση 

που χωρίζει τα είδη i και j  στο φυλογενετικό (ταξινοµικό) δέντρο και xi ,xj η αφθονία 

των ειδών i και j αντίστοιχα. 

 

 

Στην ειδική περίπτωση που χρησιµοποιείται σαν δεδοµένο η παρουσία / απουσία 

ειδών και ο δείκτης µετατρέπεται σε: 

Δ+ = [ΣΣi<jωij ]/[s(s-1)/2] 

όπου s είναι ο αριθµός των ειδών. 

Οι µέσοι όροι των παραπάνω δεικτών εµφανίζουν σχετική ανεξαρτησία από 

το µέγεθος του δείγµατος, µε την εξαίρεση των πολύ µικρών δειγµάτων. Η ιδιότητα 

αυτή (ανεξαρτησία από το µέγεθος του δείγµατος) έχει σαν συνέπεια ο δείκτης  Δ+  να 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί, κάτω από προϋποθέσεις, σαν συγκριτικό µέσο για 

διάφορες µελέτες µε διαφορετικές δειγµατοληπτικές προσπάθειες.  

Επιπρόσθετα, µε το δείκτη αυτό δίνεται η δυνατότητα σύγκρισης λιστών ειδών µε 

ιστορικά δεδοµένα (historic species lists) περιοχών, των οποίων η σύγκριση της 

βιοποικιλότητας ήταν αδύνατη παλαιότερα. 

Το πεδίο τιµών του  Δ+ («αναµενόµενες τιµές») παράγεται από την κύρια 

λίστα ειδών (master list) των ειδών που έχουν βρεθεί στην ευρύτερη περιοχή. Η 

µηδενική υπόθεση είναι ότι τα είδη που υπάρχουν σε ένα δείγµα (ή σταθµό, ή τοµέα, 

ή περιοχή, ή εποχή) έχουν επιλεχθεί τυχαία από τον κατάλογο των ειδών της  

περιοχής. Οποιοδήποτε είδος που συµπεριλαµβάνεται στο απόθεµα ειδών της 

ευρύτερης περιοχής έχει τις ίδιες πιθανότητες να επιλεγεί στη σύνθεση κάποιου 

δείγµατος µε οποιοδήποτε άλλο. Κατά συνέπεια, οποιαδήποτε σύνθεση ειδών σε 

οποιοδήποτε δείγµα, αναµένεται να είναι ένα υποσύνολο των ειδών που 

συµπεριλαµβάνονται στο απόθεµα.  

Ο υπολογισµός του Δ+ από υποοµάδες διαφορετικών αριθµών ειδών της κύριας 

λίστας, χρησιµοποιείται για την δηµιουργία των αναµενόµενων χωνιών κατανοµής 
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(distribution funnels) (βλέπε σχετικό κεφάλαιο παρακάτω)  που χρησιµεύουν στον 

έλεγχο των τιµών της βιοποικιλότητας στα διαφορετικά οικοσυστήµατα σε σχέση µε 

τις αναµενόµενες.   

Για τον υπολογισµό των χωνιών αυτών είναι δυνατό να δοθούν και 

συντελεστές βαρύτητας στις διάφορες ταξινοµικές κατηγορίες. Στις περισσότερες 

εργασίες έχουν δοθεί οι συντελεστές βαρύτητας µε των απλούστερο δυνατό τρόπο 

(ω=1 για τα άτοµα του ίδιου γένους, ω=2 για τα άτοµα της ίδιας οικογένειας, κοκ.) 

 

Μεταβλητότητα Ταξινοµικής Διακριτότητας (Variation in taxonomic distinctness 

(VarTD)) 

 

Ένας ακόµη δείκτης βιοποικιλότητας που σχετίζεται µε τη φυλογενετική 

(ταξινοµική) συγγένεια των ειδών που συµµετέχουν σε µια βιοκοινότητα 

αναπτύχθηκε από τους Warwick & Clarke (2001) και επικεντρώνεται στην 

οµοιοµορφία της κατανοµής των τάξων στο φυλογενετικό (ή ταξινοµικό) δέντρο. Η 

θεώρηση αυτή προήλθε από την παρατήρηση ότι κατά την σύγκριση της 

βιοποικιλότητας µε βάση τις τιµές του δείκτη Δ+ διαφορετικών περιοχών, κάποια 

τάξα ή ταξινοµικές οµάδες (π.χ. Μαλάκια, Πολύχαιτοι) φαινόταν να είναι υπέρ-  

αντιπροσωπευµένα  και κάποια άλλα (π.χ. Καρκινοειδή, Εχινόδερµα) υπό- 

αντιπροσωπευµένα. Αυτό συνέβαινε κυρίως σε περιοχές που παρουσίαζαν 

διαφορετικό βαθµό περιβαλλοντικής υποβάθµισης εξαιτίας των ανθρωπογενών 

δραστηριοτήτων, καθώς και από την ανοµοιογένεια των διαφόρων περιοχών, αφού 

ορισµένες ταξινοµικές οµάδες είναι περισσότερο ευαίσθητες από κάποιες άλλες και 

γρήγορα εξαφανίζονται από µια περιοχή (Pearson & Rosenberg, 1978). 

 

 Έτσι οι Warwick & Clarke (2001) υπέθεσαν ότι σε περιοχές που υφίστανται 

ανθρωπογενείς πιέσεις, τα είδη που θα εξαφανιστούν πρώτα είναι αυτά που 

χαρακτηρίζονται σαν είδη µε µικρή αφθονία (δηλαδή τα σπάνια είδη που 

αντιπροσωπεύονται στην περιοχή µε σχετικά λίγα άτοµα), ενώ οι υπόλοιπες οµάδες 

ειδών που υπάρχουν στο σύστηµα είναι αυτά που χαρακτηρίζονται σαν είδη µε 

µεγάλη αφθονία (δηλαδή είδη που διατηρούν µεγάλους πληθυσµούς στην περιοχή). 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση στο µέσο όρο της ταξινοµικής διακριτότητας. 

Ενώ λοιπόν ο µέσος όρος της ταξινοµικής διακριτότητας (Δ+) είναι αποτελεσµατικός 

για τη σύγκριση περιοχών µε µειωµένο αριθµό ειδών ή ανώτερων ταξινοµικών 
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κατηγοριών, σε περιπτώσεις που ο αριθµός των ειδών είναι ο ίδιος αλλά η κατανοµή 

των ειδών αυτών στις ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες είναι ανοµοιογενής, ο δείκτης 

αυτός θα δώσει τα ίδια αποτελέσµατα, χάνοντας έτσι ένα µεγάλο µέρος πληροφορίας 

της βιοποικιλότητας των περιοχών αυτών.  

Η παρουσία πολλών ειδών στα γένη έχει την τάση να µειώσει την τιµή του Δ+ 

αλλά αυτή η µείωση µπορεί να αντισταθµιστεί από την παρουσία οικογενειών που 

αντιπροσωπεύονται από ένα µόνο είδος.  

Με βάση τα παραπάνω οι διαφορές στην δοµή των οικοσυστηµάτων 

αντικατοπτρίζονται πολύ καλύτερα από ένα νέο δείκτη βιοποικιλότητας που 

πρότειναν οι προαναφερθέντες συγγραφείς και συγκεκριµένα τη µεταβλητότητα της 

διακριτότητας.  

 

Η Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής Διακριτότητας  (Variation in taxonomic 

distinctness, VarTD ή Λ+) ορίζεται ως: 

Λ+ = [ΣΣi<j (ωij -ωµ)2]/[s(s-1)/2] 

                                

                                            =[{ΣΣi<j ω2
ij}/{s(s-1)/2}]- ωµ

 2  

όπου 

                                           ωµ =[{ΣΣi<j ωij}/{s(s-1)/2}] ≡ Δ+ 

 

Οι Warwick & Clarke (2001) απέδειξαν ότι και ο  δείκτης της Μεταβλητότητας της 

Ταξινοµικής Διακριτότητας Λ+  έχει την ίδια ιδιότητα µε τον Δ+, δηλαδή ανεξαρτησία 

από το µέγεθος του δείγµατος. 

 

Οι µελέτες µετά από αρκετά πειράµατα έδειξαν ότι οι δύο αυτοί δείκτες (Δ+, 

Λ+) µπορούν να υπολογίσουν αποτελεσµατικά τα χαρακτηριστικά των φυλογενετικών 

(ταξινοµικών) δέντρων. Ο συνδυασµός του Δ+ και του Λ+ χαρακτηρίζεται ως 

στατιστική περίληψη της ταξινοµικής συγγένειας ειδών µέσα στις βιοκοινότητες, 

µέσω της συγκέντρωσης ιστορικών δεδοµένων από απλές λίστες ειδών (εικ.). 

Επιπλέον, έχει δειχθεί ότι οι τιµές των Δ+ και Λ+ δεν είναι πάντοτε 

αλληλοσχετιζόµενες και εποµένως θεωρείται ότι δίνουν συµπληρωµατική 

πληροφορία (Somerfield et al., 2008). 
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Οι Warwick & Clarke (2001)  απέδειξαν επίσης ότι η Ταξινοµική 

Διακριτότητα ξεπέρασε όλα τα προβλήµατα που προέκυπταν από τις αναλύσεις µε 

µετρήσεις αφθονίας των ειδών, και επιπλέον πληρούσε πολλές επιθυµητές ιδιότητες 

για έναν ιδανικό δείκτη ποικιλότητας, µε πιο σηµαντική ιδιότητα αυτή της 

ανεξαρτησίας από τη δειγµατοληπτική προσπάθεια (Somerfield et al., 2008).  

 

Β_3.2. Δείκτες Λειτουργικής Διακριτότητας 
 

Οι δείκτες ποσοτικοποιούν τις περιβαλλοντικές αλλαγές µέσω της έκφρασης 

των συνιστωσών και της πολυπλοκότητας των συστηµάτων µε αριθµούς, µε τους 

οποίους εντοπίζονται µετρώνται και συγκρίνονται οι αλλαγές αυτές (Rice, 2003; 

Leonard et al., 2006; Somerfield et al., 2008). 

Σε ότι αφορά τους δείκτες της θαλάσσιας ποικιλότητας συνήθως εκφράζονται 

µε τον αριθµό των παρόντων τάξων (π.χ. αφθονία ειδών, species richness), την 

κατανοµή των αφθονιών µεταξύ των δειγµάτων (κυριαρχία ή οµοιοκατανοµή, 

dominance or evenness) ή µε µετρήσεις που στόχο έχουν το συνδυασµό των δύο 

προηγούµενων (π.χ. δείκτης ποικιλότητας των Shannon-Wiener, a-ποικιλότητα) 

(Somerfield et al., 2008). Οι µετρήσεις όµως που στηρίζονται στην αφθονία, στην 

κυριαρχία ή την οµοιότητα των ειδών µεταξύ των δειγµάτων είναι εξαρτηµένες από 

τη δειγµατοληπτική προσπάθεια ή το µέγεθος δείγµατος και αυτό είναι ιδιαίτερα 

προβληµατικό όταν η πληροφορία προέρχεται από διαφορετικές δειγµατοληψίες. 

Επιπλέον, δεν υπάρχει συγκεκριµένη δοµή για να ελεγχθεί η αφθονία µιας περιοχής 

αν είναι υψηλότερη ή χαµηλότερη από την αναµενόµενη τιµή και για αυτό 

Εικόνα 3: Η µέση ταξινοµική διακριτότητα είναι η ίδια για κάθε µία από τις κοινωνίες (a) και (b), ενώ η τιµή της  

µεταβολής της ταξινοµικής διακριτότητας εµφανίζει σηµαντικές διαφορές που αντιπροσωπεύονται από τα αντίστοιχα 

δενδρογράµµατα, διότι αντικατοπτρίζει την ανοµοιότητα στην δοµή του δέντρου (b) σε αντίθεση µε την οµοιότητα που 

εµφανίζει το δέντρο (a).   
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απαιτούνται περιοχές ελέγχου ή σηµεία αναφοράς, µε την προϋπόθεση ότι και τα 

ενδιαιτήµατα είναι συγκρίσιµα, γεγονός που αποτελεί σπάνια περίπτωση (Somerfield 

et al., 2008).  

 

Δεν υπάρχει ξεκάθαρη σχέση µεταξύ της αφθονίας των ειδών και της 

λειτουργικής ποικιλότητας (Βremner, 2008). Για παράδειγµα, η ελάττωση της 

τροφικής ποικιλότητας δεν θα οδηγήσει απαραίτητα στην µείωση της αφθονίας των 

ειδών. Πολλές έρευνες που µελετούν τις συσχετίσεις (relatedness measures) 

συµπεριλαµβάνουν την ταξινοµία των ειδών συγγένειας. Για παράδειγµα η 

φυλογενετική ποικιλότητα (PD) όπως ορίστηκε από τον Faith (1992; 1994) είναι το 

συνολικό µήκος του φυλογενετικού/ ταξινοµικού δέντρου όπως µετράται µε βάση τα 

είδη που συµµετέχουν σε ένα συγκεκριµένο δείγµα. Μπορεί να επιχειρηµατολογήσει 

κανείς πάνω στην άποψη ότι οι δείκτες που συµπεριλαµβάνουν ταξινοµικές ή 

φυλογενετικές σχέσεις µεταξύ οργανισµών, είναι πιο πιθανό να αποδώσουν τον 

λειτουργικό ρόλο των δειγµάτων, παρόλο που αυτό δεν έχει δοκιµαστεί (Petchey & 

Gaston, 2002). 

 

Πάνω στη διαπίστωση αυτή, στηρίζεται η εύρεση ενός δείκτη 

λειτουργικότητας, αντίστοιχος µε αυτούς της ταξινοµικής διακριτότητας, ο οποίος θα 

αντανακλά τις οµοιότητες µεταξύ των ειδών µε βάση τις λειτουργικές τους ιδιότητες, 

για κάθε δείγµα. Συνεπώς, για την εκτίµηση της λειτουργικής ποικιλότητας ενός 

οικοσυστήµατος είναι απαραίτητη, η δηµιουργία δεικτών που να είναι σε θέση να 

αντανακλούν µε πιστότητα τόσο τον τρόπο που λειτουργούν οι οργανισµοί µέσα στο 

οικοσύστηµα και µεταξύ τους,  όσο και  τις διεργασίες που λαµβάνουν χώρα στη 

συγκεκριµένη βιοκοινωνία (Somerfield et al., 2008).  

Η Ανάλυση Βιολογικών Χαρακτηριστικών (Biological Trait Analysis, BTA), 

ενδέχεται να είναι ικανή να προσφέρει νέα διάσταση στον τρόπο που 

αντιλαµβανόµαστε τις σχέσεις µεταξύ οργανισµών και της λειτουργίας τους σε ένα 

οικοσύστηµα που επιβιώνουν (Βremner, 2008). 

  

Ένας πρόσφατος δείκτης µέτρησης της Λειτουργικής Ποικιλότητας είναι εκείνος 

που πρότειναν οι Petchey & Gaston (2002; 2006). Τα βήµατα για τον υπολογισµό του 

δείκτη της Λειτουργικής Ποικιλότητας, σύµφωνα µε τους παραπάνω συγγραφείς 

περιλαµβάνουν τα εξής: 
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1. Δηµιουργία ενός πίνακα i- ειδών x j- λειτουργικών χαρακτηριστικών (δες 

κεφάλαιο «Προκαταρκτική επεξεργασία δεδοµένων» και διάγραµµα ΙΙ-1) 

2. Μετατροπή του πίνακα χαρακτηριστικών, σε τριγωνικό πίνακα αποστάσεων  

3. Οµαδοποίηση των αποστάσεων στον πίνακα, και δηµιουργία λειτουργικού 

δενδρογράµµατος (διάγραµµα ΙΙ-3) 

4. Υπολογισµός του συνολικού µήκους των κλάδων του λειτουργικού δένδρου. 

 

Τα τρία πρώτα στάδια, αποτελούν κλασσικές πολυµεταβλητές µεθόδους (Pielou, 

1984) που έχουν χρησιµοποιηθεί στο παρελθόν για να χωριστούν τα είδη σε 

λειτουργικές οµάδες και χαρακτηριστικά (Petchey & Gaston, 2002). 

 

 

 

 

Διάγραµµα 3: Σχηµατική αναπαράσταση του τρόπου παραγωγής λειτουργικού δενδρογράµµατος όπως προκύπτει από 

την Ιεραρχική οµαδοποίηση (Cluster Analysis)  και του υπολογισµού Λειτουργικής Ποικιλότητας.  

Ο αρχικός πίνακας των i- ειδών x  j- λειτουργικών χαρακτηριστικών, µετατρέπεται σε τριγωνικό πίνακα αποστάσεων µε 

τη βοήθεια ειδικού συντελεστή οµοιότητας (συνήθως Bray- Curtis ή Jaccard). Αυτές οι αποστάσεις οφείλονται στα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά των ειδών. Από τον τριγωνικό πίνακα αποστάσεων  κατασκευάζεται το λειτουργικό 

δενδρόγραµµα που απεικονίζει τις σχέσεις στα ανώτερα λειτουργικά επίπεδα, δηλαδή τον τρόπο µε τον οποίο 

οµαδοποιούνται τα είδη 1-7 ανάλογα µε τις οµοιότητες των λειτουργικών χαρακτηριστικών τους στα διάφορα 

λειτουργικά επίπεδα a-l. 

Από εκεί υπολογίζεται το συνολικό µήκος των κλάδων του λειτουργικού δενδρογράµµατος, και κατασκευάζονται τα 

λειτουργικά χωνιά κατανοµής και ο θεωρητικός λειτουργικός µέσος όπως ακριβώς και στη περίπτωση της Ταξινοµικής 

Διακριτότητας.          (Petchey & Gaston, 2002) 
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Βήµα 1: Δηµιουργία ενός πίνακα i- ειδών x  j- λειτουργικών χαρακτηριστικών 

Δηµιουργείται πίνακας i- ειδών x  j- λειτουργικών χαρακτηριστικών µε τον τρόπο 

που περιγράφηκε αναλυτικά σε προηγούµενο κεφάλαιο («Προκαταρκτική 

επεξεργασία δεδοµένων»). Ο πίνακας δεδοµένων υπάρχει στο  Παράρτηµα ΙΙ. 

 

 

Βήµα 2: Μετατροπή του πίνακα χαρακτηριστικών, σε τριγωνικό πίνακα αποστάσεων  

Ο πίνακας των λειτουργικών αποστάσεων περιέχει τις αποστάσεις ανά ζεύγος µεταξύ 

δύο τυχαίων ειδών i και j σε έναν t- διαστάσεων λειτουργικό χώρο και είναι 

τριγωνικός, δηλαδή τα στοιχεία της διαγωνίου του είναι µηδέν. 

Προέρχεται από τον αρχικό πίνακα των χαρακτηριστικών (i- ειδών x j- λειτουργικών 

χαρακτηριστικών), µε την εφαρµογή ενός συντελεστή οµοιότητας/ ανοµοιότητας (π.χ. 

οι πιο κοινώς χρησιµοποιούµενοι είναι οι συντελεστές Jaccard ή Bray-Curtis,  

διάγραµµα 3).  

 

Με τους συντελεστές αυτούς (Bray-Curtis και Jaccard), µπορούµε να εντοπίσουµε 

οµοιότητες µεταξύ των ειδών, µε κριτήριο τα λειτουργικά χαρακτηριστικά που 

παρουσιάζουν αυτά στο σύνολό τους (δηλαδή σε κάθε είδος συµπεριλαµβάνονται 

όλες οι λειτουργίες που εµφανίζει στα θαλάσσια οικοσυστήµατα), αλλά και σε 

επίπεδο λιµνοθαλασσών, βασιζόµενοι στα χαρακτηριστικά που εµφανίζουν τα 

παρόντα είδη σε κάθε περιοχή, όταν ο αρχικός πίνακας είναι είδη των µακροβενθικών 

πολυχαίτων x λειτουργικά χαρακτηριστικά ανά λιµνοθάλασσα.  

 

Ο συντελεστής οµοιότητας Bray- Curtis χρησιµοποιείται όταν τα δεδοµένα είναι 

ποσοτικά, ενώ εκφράζει τις οµοιότητες µεταξύ των ειδών i και j βάση του τύπου : 

  

 

 

Με 0≤ dij ≤ 100 

Όπου,  

dij =0, όταν δύο είδη δεν έχουν καµία κοινή τιµή στα χαρακτηριστικά 

dij =100 όταν δύο είδη έχουν όλες τις τιµές στα χαρακτηριστικά ίδιες, 
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ενώ ο συντελεστής οµοιότητας Jaccard, ο οποίος χρησιµοποιείται συχνότερα όταν τα 

δεδοµένα είναι µε τη µορφή παρουσίας/ απουσίας ενώ έχει χρησιµοποιηθεί και σε 

ζωογεωγραφικές µελέτες, επηρεάζεται ελάχιστα από την απουσία δεδοµένων (Krebs, 

1994; Magurran, 2004). Εκφράζει οποιαδήποτε οµοιότητα µεταξύ δύο δειγµάτων 

βάση του τύπου:  

 

 

Όπου  a   =  ο αριθµός των ειδών που είναι παρόντα και στα δύο δείγµατα  

b = ο αριθµός των ειδών που είναι παρόντα στo πρώτο δείγµα, αλλά 

απουσιάζουν από το δεύτερο 

c = ο αριθµός των ειδών που απουσιάζουν στo πρώτο δείγµα, αλλά είναι 

παρόντα στο δεύτερο. 

Οι δύο συντελεστές είναι ανάλογοι µεταξύ τους (συγκεκριµένα µονοτονικά 

συσχετισµένοι), οπότε αναµένεται τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν να είναι 

επίσης ανάλογα. Για τους πίνακες µε την συχνότητα παρουσίας των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών, χρησιµοποιήθηκε κανονικοποίηση των τιµών και µετατροπή σε 

δεύτερη και τέταρτη ρίζα. 

Η ανάλυση εφαρµόστηκε στα δεδοµένα για τις ελληνικές και τις µεσογειακές 

λιµνοθάλασσες. 

 

Βήµα 3: Οµαδοποίηση των αποστάσεων στον πίνακα, και δηµιουργία λειτουργικού 

δενδρογράµµατος 

   

Το λειτουργικό δενδρόγραµµα (εικ. 4) προκύπτει από την πληροφορία των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών των ειδών που διαβιούν σ’ ένα οικοσύστηµα (Petchey 

& Gaston, 2007). Για την κατασκευή του και µετέπειτα τον υπολογισµό της 

λειτουργικής ποικιλότητας, πρέπει να υπολογιστούν οι αποστάσεις ανά ζεύγη µεταξύ 

των ειδών, και µετά να εφαρµοστεί ένας αλγόριθµος οµαδοποίησης (Petchey & 

Gaston, 2006b). Η επιλογή του αλγόριθµου και του τύπου της απόστασης που θα 

χρησιµοποιηθεί, εξαρτάται προφανώς από τον τύπο της πληροφορίας που είναι 

διαθέσιµη (δυαδικές, κανονικές, συνεχείς, ταξινοµηµένες) και τον τρόπο µε τον οποίο 

τα είδη είναι κατανεµηµένοι στον λειτουργικό χώρο (Pielou, 1984). 

 

S= a/ (a+b+c) 

 



 42 

Το δενδρόγραµµα αυτό περιγράφει τις λειτουργικές σχέσεις που µοιράζονται 

τα είδη στο οικοσύστηµα, µε τον ίδιο τρόπο που ένα ταξινοµικό/ φυλογενετικό 

δένδρο περιγράφει τις αντίστοιχες ταξινοµικές/ φυλογενετικές σχέσεις, χωρίς όµως να 

λαµβάνονται οι εξελικτικές σχέσεις (Petchey & Gaston, 2007). Με άλλα λόγια, το 

λειτουργικό δένδρο που προκύπτει από την Ιεραρχική οµαδοποίηση (Cluster 

Analysis), οµαδοποιεί τα είδη µιας βιοκοινότητας σε λειτουργικές οµάδες (ανώτερα 

επίπεδα λειτουργικής πολυπλοκότητάς τους), και συνεπώς  τα είδη που ανήκουν στην 

ίδια λειτουργική οµάδα θα έχουν κοινά λειτουργικά χαρακτηριστικά (functional 

traits; Tilman, 2001; Tilman et al., 2001; Petchey & Gaston, 2006). 

Με τον ίδιο τρόπο που υπολογίζεται η φυλογενετική ποικιλότητα ως το 

συνολικό µήκος των κλάδων του δενδρογράµµατος από το φυλογενετικό 

δενδρόγραµµα, αντίστοιχα υπολογίζεται η λειτουργική ποικιλότητα ως το συνολικό 

µήκος των κλαδιών του λειτουργικού δενδρογράµµατος (Petchey & Gaston, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Αναγνωρίζοντας το γεγονός ότι ένας ιδανικός δείκτης βιοποικιλότητας θα 

πρέπει να προέρχεται από τις «συγγένειες» µεταξύ των ειδών (“relatedness” of 

species-Harper & Hawksworth, 1994), θα ορίσουµε αντίστοιχους δείκτες του Μέσου 

όρου Λειτουργικής Διακριτότητας (Αverage Functional Disctinctness (Xeq
+)) και της 

Μεταβλητότητας Λειτουργικής Διακριτότητας (Variation in Functional Disctinctness 

(Ψeq
+)), σε αντιστοιχία µε τον τρόπο που όρισαν οι Warwick και Clarke (2001) τους 

δείκτες της Ταξινοµικής Διακριτότητας,  ως εξής:  

 

 

Εικόνα 4: Η µέση λειτουργική διακριτότητα είναι η ίδια για κάθε µία από τις κοινωνίες (a) και (b), ενώ η τιµή της  

µεταβολής της λειτουργική διακριτότητας εµφανίζει σηµαντικές διαφορές που αντιπροσωπεύονται από τα αντίστοιχα 

δενδρογράµµατα, διότι αντικατοπτρίζει την ανοµοιότητα στην δοµή του δέντρου (b) σε αντίθεση µε την οµοιότητα που 

εµφανίζει το δέντρο (a).   
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 Μέσος όρος Λειτουργικής Διακριτότητας (Αverage functional 

Disctinctness, Χeq
+) ορίζεται ως η µέση απόσταση, οριζόµενη χωριστά για 

κάθε ζευγάρι ατόµων µέσα στο δείγµα, όπως ανιχνεύεται µέσα στο 

λειτουργικό δέντρο, ανεξάρτητα από την δειγµατοληπτική προσπάθεια και 

εκφράζει την µέση απόσταση µεταξύ δύο τυχαίων ατόµων µε την 

προϋπόθεση ότι αυτά ανήκουν σε διαφορετικά είδη, αλλά και ανώτερα 

λειτουργικά επίπεδα.  

 

Χeq
+ = [ΣΣi<jωij ]/[s(s-1)/2] 

όπου s είναι ο αριθµός των λειτουργικών χαρακτηριστικών, µε µορφή παρουσίας/ 

απουσίας. 

 

 Μεταβλητότητα της Λειτουργικής Διακριτότητας  (Variation in 

functional distinctness, Ψeq
+) ορίζεται ως: 

 

Ψeq
+= [ΣΣi<j (ωij -ωµ)2]/[s(s-1)/2] 

                                

                                            =[{ΣΣi<j ω2
ij}/{s(s-1)/2}]- ω2

µ  

όπου 

                                           ωµ =[{ΣΣi<j ωij}/{s(s-1)/2}] ≡  Χeq
+ 

 

Χρησιµοποιώντας προσοµοιώσεις που στηρίζονται στη µηδενική υπόθεση ότι 

τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των ειδών που απαντώνται στο χώρο ή στο χρόνο, 

καθώς και η κατανοµή τους στα ανώτερα επίπεδα λειτουργικής πολυπλοκότητας 

αποτελούν τυχαία δείγµατα του αποθέµατος  των λειτουργικών χαρακτηριστικών των 

ειδών (“species pool traits”) αλλά και των ανωτέρων επιπέδων της λειτουργικής 

πολυπλοκότητα, µελετήθηκε η συµπεριφορά και η απόκριση των νέων λειτουργικών 

δεικτών που προτείνονται στα πλαίσια της εργασίας αυτής.  

 

Ενώ λοιπόν η κεντρική ιδέα για την ανάπτυξη των δεικτών της Ταξινοµικής 

διακριτότητας είναι οι φυλογενετικές (ή ταξινοµικές) σχέσεις των ειδών που 

συµµετέχουν στις κοινωνίες και εποµένως αντικατοπτρίζει την εξελικτική τους 

ιστορία, εκείνη για την ανάπτυξη των δεικτών της Λειτουργικής διακριτότητας είναι 

οι σχέσεις των χαρακτηριστικών του κύκλου ζωής των ειδών και αντικατοπτρίζει τα 
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γεγονότα προσαρµογής των ειδών στο συγκεκριµένο οικοσύστηµα και συνεπώς 

µετρά το βαθµό της οικολογικής τους σύγκλισης (“ecological convergence”).  

Σε κάθε περίπτωση, η µέτρηση της λειτουργικής διακριτότητας δύναται να 

εµπεριέχει πληροφορία που ενδεχόµενα δεν περιέχεται στη µέτρηση της Ταξινοµικής 

διακριτότητας. Αναµένεται λοιπόν, τα αποτελέσµατα των δύο προσεγγίσεων να 

δίνουν συµπληρωµατικές πληροφορίες για τη βιοποικιλότητα και η πρόκληση στα 

πλαίσια της µελέτης αυτής είναι να εξεταστεί µέχρι πιο βαθµό τα αποτελέσµατα των 

παραπάνω προσεγγίσεων είναι επιτυχή στο να αποδίδουν την οικολογική κατάσταση 

των µεταβατικών ενδιαιτηµάτων που µελετώνται.  

 

 

 

 



 45 

Β_4. Συντελεστές Gamma+ (G+) και Theta+ (Th+) 

 

Οι συντελεστές οµοιότητας Theta+ και Gamma+ αποτελούν δείκτες για την 

εκτίµηση της β- ποικιλότητας και µελετούν τον τρόπο που αναδιοργανώνονται τα 

είδη χωρικά µέσα σε µία διαβάθµιση (gradient), για παράδειγµα µεταξύ δύο 

διαφορετικών περιοχών (Izsak & Price, 2001).  

Η κεντρική ιδέα των δεικτών Theta+ και Gamma+ είναι να εντάξουν τα 

φυλογενετικά/ ταξινοµικά δεδοµένα στις πολυµεταβλητές αναλύσεις. Βασίζονται 

στην ίδια µεθοδολογία και κεντρική ιδέα του «καταλληλότερου γραφήµατος 

ταξινοµικής ανάλυσης» (‘optimal taxonomic mapping statistic’) και τους δείκτες 

ταξινοµικής διακριτότητας (Δ+ και Λ+) που όρισαν οι Clarke και Warwick (1998b). 

Στόχος τους είναι να ποσοτικοποιήσουν την δοµική αφθονία στο θαλάσσιο 

µακροβένθος.  

Οι συντελεστές αυτοί έχουν πολλά κοινά αυτούς της ταξινοµικής 

διακριτότητας (Δ+ και Λ+), όπως το γεγονός ότι χρησιµοποιούν την ίδια πληροφορία 

µε σκοπό να υπολογίσουν οµοιότητες µεταξύ των σταθµών. Συνεπώς, για τον 

υπολογισµό αυτό λαµβάνουν υπόψη όχι µόνο την αφθονία των ειδών στα είδη, αλλά 

και την κατάταξή τους στις ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες µε τον ίδιο τρόπο που 

συµβαίνει µε τους δείκτες Δ+ και Λ+.  

 

Ο συντελεστής οµοιότητας Gamma+ προέρχεται από την ταξινοµική απόσταση 

(taxonomic distance, TD) µεταξύ των ειδών, όταν τα δεδοµένα είναι υπό µορφή 

παρουσίας/ απουσίας , και ορίζεται ως  

 

 

 
 

 

Όπου L είναι ο αριθµός των ταξινοµικών επιπέδων που χρησιµοποιούνται για 

την κατάταξη των ειδών. Ο παρανοµαστής L-1 είναι η µέγιστη απόσταση στο 

µονοπάτι που συνδέει δύο είδη. Η ταξινοµική απόσταση (taxonomic distance, TD) 

δίδεται αναλυτικά παρακάτω. 
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Παρόλο που οι συντελεστές αυτοί δεν έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως, τα 

πρώτα αποτελέσµατα δείχνουν ότι ο συντελεστής οµοιότητας Gamma+ είναι λιγότερο 

ευαίσθητος στη µεταβολή της δειγµατοληπτικής προσπάθειας, και αυτό γιατί 

αποτελεί µέτρηση της µέσης ταξινοµικής συγγένειας, σε αντίθεση µε άλλες τυπικές 

µεθόδους που στηρίζονται µόνο στα κοινά είδη. 

Ένα άλλο πιθανό πλεονέκτηµα του δείκτη εντοπίζεται στην ταξινοµική 

ευρωστία (taxonomic robustness), όπου όπως και µε τους δείκτες Δ+ και Λ+, 

επηρεάζεται σχετικά λιγότερο από αντιφατικότητες σε επίπεδο ταξινοµικής ακρίβειας 

(π.χ. λάθος αναγνωρίσεις (Clarke and Warwick, 1998a,b; Izsak & Price, 2001).  

Η παραγωγή δενδρογράµµατος δίνει τη χωρική κατανοµή του τρόπου µε τον 

οποίο η οµοιότητα µεταξύ των ειδών αλλάζει σε µία διαβάθµιση µεταξύ δύο 

περιοχών, δύο σταθµών ή δύο διαφορετικών οικοσυστηµάτων. Μεγαλύτερη 

απόσταση µεταξύ των κλάδων στο δενδρόγραµµα σηµαίνει πολύ χαµηλή οµοιότητα, 

και συνεπώς µεγάλη β-ποικιλότητα (Price et al., 1999).  

 

 

Στο διάγραµµα 4 , απεικονίζεται ο υπολογισµός του δείκτη Gamma+ για δύο 

διαφορετικές περιοχές Α και Β. Αρχικά το ελάχιστο µήκος µονοπατιού καθορίζεται 

µεταξύ κάθε είδους που ανήκει στη περιοχή Α µε όλα τα είδη που ανήκουν στη 

περιοχή Β. Οι τιµές των ειδών στην περιοχή Α είναι: 1 για το είδος_1 εφόσον δεν 

εντοπίζεται στη περιοχή Β, αλλά το Γένος είναι παρόν στο σηµείο Β 

(αναπαριστάνεται από το είδος_3). Αντίστοιχα, 1 για το είδος_2, 2 για το είδος_4, 

εφόσον τα γένη απουσιάζουν από τη περιοχή Β, όχι όµως και οι Οικογένειες που 

Διάγραµµα 4: γράφηµα απεικόνισης του υπολογισµού του δείκτη Gamma+ για δύο διαφορετικές περιοχές Α και 

Β. (Izsak & Price, 2001). 



 47 

ανήκουν αυτά τα είδη (αναπαριστάνεται από το είδος_3) κοκ. Ανάλογα, και για την 

περιοχή Β: 1 για το είδος_3 το οποίο απουσιάζει από την περιοχή Α, αλλά όχι και το 

γένος στο οποίο ανήκει  (αναπαριστάνεται από τα είδη_1 και 2), και 2 για το είδος_6 

(υπάρχει µόνο η οικογένεια στην οποία ανήκει το είδος στην περιοχή Α που 

αναπαρίσταται από τα είδη_ 7 και 9), κοκ. Τα µήκη των µονοπατιών ανταποκρίνονται 

στο πρώτο άθροισµα (περιοχή Α) και στο δεύτερο άθροισµα (περιοχή Β) του 

αριθµητή. Το άθροισµα όλων των µικρότερων αποστάσεων διαιρείται µε το άθροισµα 

του συνολικού αριθµού ειδών σε κάθε περιοχή και δίνει την ταξινοµική απόσταση 

(TD), δηλαδή τη ταξινοµική διαφορά που υπάρχει στις περιοχές Α και Β. Έπειτα, η 

ταξινοµική απόσταση (TD) διαιρείται µε τον συνολικό αριθµό των ταξινοµικών 

επιπέδων πλην 1, (δηλαδή µε την µεγαλύτερο µήκος µονοπατιού) για να δώσει τον 

δείκτη ανοµοιότητας, ο  οποίος όταν αφαιρείται από τη µονάδα  δίνει τον συντελεστή 

ταξινοµικής οµοιότητας Theta+ (Izsak & Price, 2001). 

 

Αν και η εργασία που παρουσιάζει αναλυτικά τον συντελεστή Theta+ δεν έχει 

ακόµα δηµοσιευτεί, ο συντελεστής αυτός καλύπτει τη µεταβλητότητα της 

ταξινοµικής απόστασης και κατά βάση αποτελεί προέκταση του υπολογισµού του 

δείκτη Λ+, ώστε τα βασικά του στοιχεία να λαµβάνονται υπ’ όψιν στον υπολογισµό 

της οµοιότητας δύο περιοχών (ή δειγµάτων) (Somerfield, P., προσωπ. επικοινωνία). 
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B_5. Πολυµεταβλητές Αναλύσεις 

Β_5. 1. Χωνιά κατανοµής (Probability Funnels) των δεικτών 
βιοποικιλότητας  
 

Τα χωνιά κατανοµής αποτελούν ένα στατιστικό εργαλείο που σαν σκοπό έχει 

την τοποθέτηση των σταθµών δειγµατοληψίας µέσα σε συγκεκριµένα όρια τιµών 

διακριτότητας.  

Τα βασικά τους στοιχεία είναι ο θεωρητικός µέσος όρος και τα 95% όρια κατανοµής. 

Ο θεωρητικός µέσος δηµιουργείται µε βάση το σύνολο των ειδών που εξετάζονται 

και σαν σκοπό έχει να δείξει τη βέλτιστη τιµή (θέση) που θα έπρεπε να είχε κάθε 

περιοχή/ δείγµα για συγκεκριµένο αριθµό ειδών.  

Τα όρια  του χωνιού κατανοµής σαν σκοπό έχουν  να ορίσουν τη µέγιστη  

αναµενόµενη απόσταση από τον θεωρητικό µέσο. Δηλαδή αν οι περιοχές που 

ελέγχονται βρίσκονται µέσα στα όρια του χωνιού τότε βρίσκονται µέσα στο ±95% 

της κατανοµής, ενώ αν βρίσκονται απέξω τότε δεν ανήκουν στο ±95% της κατανοµής 

των περιοχών µε βάση τον δείκτη του Μέσου όρου της Λειτουργικής Διακριτότητας 

ή τον δείκτη της Μεταβλητότητας της Λειτουργικής Διακριτότητας. Για να 

δηµιουργηθούν τα χωνιά κατανοµής χρειάζονται δύο είδη αρχείων, σε πλήρη 

αντιστοιχία µε τη µεθοδολογία του ταξινοµικού επιπέδου:  

 

(α) η συναθροιστική λίστα (aggregation file) µε τα επιλεγµένα βασικά 

λειτουργικά επίπεδα (Παράρτηµα ΙΙ, ) σύµφωνα µε τα λειτουργικά χαρακτηριστικά 

που παρουσίασαν τα είδη για κάθε λιµνοθάλασσα και   

(β) ένας πίνακας ειδών (species list) ο οποίος περιέχει τη κατανοµή των ειδών 

στις λιµνοθάλασσες ή τους σταθµούς δειγµατοληψίας. Με 0 απεικονίζεται η απουσία 

του είδους ενώ µε 1 η παρουσία του είδους (Παράρτηµα ΙΙΙ).  

 

Για να προκύψει το αποτέλεσµα της προσοµοίωσης πραγµατοποιείται µεγάλος 

αριθµός τυχαίων δειγµατοληψιών ειδών (π.χ. 1000 ή και περισσότερες από τα είδη 

της συναθροιστικής λίστας). Έτσι οι λιµνοθάλασσες/ σταθµοί δειγµατοληψίας που 

περιείχαν αντιπροσωπευτικά είδη, δηλαδή είδη που εµφανίζονται σε όλες τις περιοχές 

και επιπλέον διαθέτουν όλο το δυνατό εύρος λειτουργικών χαρακτηριστικών αλλά 

και λειτουργικών επιπέδων, θα βρίσκονται κοντά στο θεωρητικό µέσο ενώ σταθµοί οι 

οποίοι εµφανίζουν λίγα σπάνια είδη ή εµφανίζουν πολλά είδη τα οποία απέχουν 
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(λειτουργικά) σηµαντικά από τα είδη των άλλων λιµνοθαλασσών/ σταθµών, τότε 

αυτές οι περιοχές εµφανίζονται µακριά από  τον θεωρητικό µέσο. Όσες περιοχές 

βρίσκονται έξω από τα όρια του µοντέλου προσοµοίωσης τότε είτε η περιοχή 

χαρακτηρίζεται από µία µεγάλη λειτουργική βιοποικιλότητα (µεγαλύτερη από την 

αναµενόµενη βιοποικιλότητα µε βάση τα δεδοµένα) όταν βρίσκονται πάνω από πάνω 

όριο της κατανοµής είτε η περιοχή χαρακτηρίζεται από µειωµένη λειτουργική 

βιοποικιλότητα όταν η περιοχή εντοπίζεται κάτω από το κάτω όριο της κατανοµής.  

Η δεύτερη περίπτωση είναι πολύ σηµαντική διότι επιτρέπει να εξαχθούν 

σηµαντικά συµπεράσµατα για το βαθµό ρύπανσης ή ακόµα  και το βαθµό διατάραξης 

της περιοχή η οποία εµφανίζει τιµές  κάτω  από το αναµενόµενο κατώτατο όριο του 

χωνιού κατανοµής. Αυτή η υπόθεση µπορεί να είναι αληθής για τις λιµνοθάλασσες 

(/σταθµούς) εκείνες στις οποίες τα είδη που επιλέγονται έχουν χαµηλή λειτουργική 

ποικιλότητα αλλά και µεγάλη (λειτουργική) συγγένεια µεταξύ τους. Το τελευταίο 

σηµαίνει ότι κρίσιµες βιογεωχηµικές διεργασίες όπως η νιτροποίηση και η 

απονιτροποίηση, ο εµπλουτισµός του ιζήµατος µε οξυγόνο κλπ., είναι δυνατό να 

επηρρεάζονται σοβαρά και οι διεργασές αυτές να πραγµατοποιούνται, κατά ένα 

µέρος, από τα µικρόβια. Η τελευταία περίπτωση αποτελεί δείγµα διαταραγµένου 

ενδιαιτήµατος.  

 

Β_5. 2. Διαγράµµατα εφαρµογής Μη µετρικής Πολυδιάστατης 

Κλιµάκωσης            (Non metric -Multi Dimensional Scaling,  nMDS  ) 
 

Ο σκοπός της στατιστικής Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (nMDS) είναι η δηµιουργία 

ενός χάρτη µε καθορισµένο αριθµό διαστάσεων στον οποίο τοποθετούνται τα 

δείγµατα (π.χ. λιµνοθάλασσες/ σταθµοί) κατά τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται 

κατά τον καλύτερο τρόπο οι µεταξύ τους σχέσεις συγγένειας. 
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Ο αλγόρυθµος της MDS, όπως και εκείνος της Ιεραρχικής Οµαδοποίησης (Cluster 

Analysis), αρχικά περιλαµβάνει τη δηµιουργία τριγωνικού πίνακα από τις αρχικές 

µήτρες (πίνακες) δεδοµένων µε τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των ειδών x 

λιµνοθάλασσες, µε την εφαρµογή ενός συντελεστή οµοιότητας/ ανοµοιότητας (π.χ. οι 

πιο κοινώς χρησιµοποιούµενοι είναι οι συντελεστές Jaccard / Bray- Curtis).  

 

Στην συνέχεια, ακολουθεί η διαδικασία της προσοµοίωσης, η οποία καταλήγει στη 

δηµιουργία διαγράµµατος (MDS plot). 

Για να δηµιουργηθεί όµως το τελικό διάγραµµα ακολουθούνται τα παρακάτω έξι 

βήµατα: 

1. Καθορίζεται ο αριθµός των διαστάσεων του τελικού διαγράµµατος 

2. Δηµιουργείται µια πρώτη διευθέτηση των δειγµάτων 

3. Ορίζονται οι αποστάσεις µεταξύ των δειγµάτων µε βάση το ποσοστό 

οµοιογένειας/ ανοµοιογένειας αυτών µε την µέθοδο της παλινδρόµησης. 

4. Υπολογίζεται η επιτυχία της εφαρµογής της παλινδρόµησης µε τον 

υπολογισµό κατάλληλου µέτρου συνάφειας (stress)    

5. Ελέγχεται κατά πόσο επηρεάζονται τα αποτελέσµατα αν µειωθεί ο βαθµός 

συνάφειας   

6. Επαναλαµβάνονται τα βήµατα 3 – 5 ώστε να βρεθεί ο δυνατόν καλύτερος 

συνδυασµός. 

 

 

 

Εικόνα 5: Σχηµατική αναπαράσταση της αρχής λειτουργίας της µη παραµετρικής πολυδιάστατης 
κλιµάκωσης (nMDS), όταν εφαρµόζεται σε ένα θεωρητικό σετ δεδοµένων (Arvanitidis et al., 2008). 
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Β_5. 3. Διαγράµµατα εφαρµογής Δευτέρου Επιπέδου Πολυδιάστατης 

Κλιµάκωσης   
 

Αλλαγές στα πρότυπα που προέρχονται από διαφορετικά λειτουργικά επίπεδα 

σε διαφορετικά οικοσυστήµατα (λιµνοθάλασσες) µελετώνται µε τη χρήση της  

δευτέρου επιπέδου Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (Somerfield and Clarke, 1995).  Για 

αυτού του τύπου ανάλυση απαιτούνται ποσοτικά δεδοµένα, και για αυτό το λόγο η 

εφαρµογή της ήταν δυνατή µόνο για τα ελληνικά δεδοµένα, αφού µόνο αυτά ήταν 

διαθέσιµα µε τις εποχιακές τιµές αφθονίας ανά δειγµατοληπτική προσπάθεια.    

Η Δευτέρου επιπέδου Πολυδιάστατη Κλιµάκωση εφαρµόστηκε για τις µήτρες 

των ειδών ανά εποχή για κάθε λιµνοθάλασσα. Οι σχέσεις µεταξύ των προτύπων που  

οργανώνονται από τα λειτουργικά επίπεδα (δηλαδή τα πέντε λειτουργικά επίπεδα που 

επιλέχθηκαν) σε κάθε λιµνοθάλασσα ανά εποχή εξετάζονται µε αρχικές µήτρες σε 5-

λειτουργικά επίπεδα ανά εποχή για κάθε λιµνοθάλασσα. Κατασκευάστηκαν οι 

αντίστοιχοι τριγωνικοί πίνακες για κάθε λιµνοθάλασσα, µε χρήση του συντελεστή 

Bray Curtis και έπειτα, εφαρµόστηκε δευτέρου επιπέδου Πολυδιάστατη Κλιµάκωση 

στους τριγωνικούς πίνακες συσχέτισης µε τη βοήθεια των συντελεστών Spearman, 

Spearman weighted και Kendall. 

 

Β_5. 4. Διαγράµµατα εφαρµογής Τρίτου Επιπέδου Πολυδιάστατης 

Κλιµάκωσης   
 

Για να απεικονιστούν οι σχέσεις µεταξύ των λιµνοθαλασσών, µε βάση το 

πόσο µεταβάλονται τα πρότυπα όσο η πληροφορία συναθροίζεται σε ολοένα και 

ανώτερα λειτουργικά επίπεδα, κατασκευάζεται ένας τρίτος τριγωνικός πίνακας 

χρησιµοποιώντας τις συσχετίσεις µεταξύ των αντίστοιχων στοιχείων στον δεύτερο 

πίνακα που κατασκευάστηκε κατά το δεύτερο στάδιο. Με αυτόν τον πίνακα 

επαναλαµβάνεται για τρίτη φορά η ανάλυση Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης στο οποίο 

οι λιµνοθάλασσες κατανέµονται στον χάρτη ανάλογα µε την αρχή που 

προαναφέρθηκε. 

Με τον τρόπο αυτό δε χρησιµοποιείται µόνο η πληροφορία της κατανοµής 

των ειδών, αλλά και τα επίπεδα στα οποία οργανώνονται οι λειτουργικές τους 

ιδιότητες. Ο τρόπος δε της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης 3ου επιπέδου, µπορεί να 
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θεωρηθεί το αντίστοιχο µε τον υπολογισµό των δεικτών διακριτότητας, σε 

πολυµεταβλητό, φυσικά, επίπεδο.  

 

 

 
Το προσδοκόµενο αποτέλεσµα στην τρίτου επιπέδου Πολυδιάστατη 

Κλιµάκωση ή αλλιώς Πολυδιάστατη Κλιµάκωση Βιοποικιλότητας (bdMDS, 

Arvanitidis et al., 2008), είναι ότι οι επιβαρυµένες περιοχές, των οποίων τα πρότυπα 

των σχέσεων µεταξύ τους προέρχονται από τα διάφορα λειτουργικά επίπεδα και 

αναµένεται να είναι παρόµοια, να οµαδοποιηθούν χωριστά από τα µη-επιβαρυµένα 

περιβάλλοντα, σύµφωνα µε την υπόθεση της ιεραρχικής- απόκρισης- στο στρες. 

 
 
Β_5. 5. Ιεραρχική Οµαδοποίηση (Hierarchical Clustering) 
 

Η τεχνική της Ιεραρχικής οµαδοποίησης διακρίνει τα δείγµατα σε οµάδες, έτσι ώστε 

τα δείγµατα που αποτελούν κάθε οµάδα να µοιάζουν περισσότερο µεταξύ τους σε 

σχέση µε τα υπόλοιπα. Η αναπαράσταση της οµαδοποίησης αυτής απεικονίζεται µε 

δενδρογράµµατα, όπου στον οριζόντιο άξονα φαίνονται τα υπό σύγκριση δείγµατα, 

ενώ στον κάθετο άξονα φαίνεται ο βαθµός οµοιότητας (Zar, 1983). Η ανάλυση αυτή 

Εικόνα 6: Σχηµατική αναπαράσταση του 3ου επιπέδου Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (biodiversity 
MDS, bdMDS), µε εφαρµογή της σε θεωρητικά δεδοµένα (Arvanitidis et al., 2008). 
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χρησιµοποιήθηκε για την οµαδοποίηση των µεσογειακών και ελληνικών 

λιµνοθαλασσών, µε βάση τα λειτουργικά χαρακτηριστικά τους.  

 

Επίσης, µια δευτερεύουσα χρήση της Ιεραρχικής Οµαδοποίησης ήταν η οµαδοποίηση 

των ειδών των µακροβενθικών πολυχαίτων µε βάση τα λειτουργικά χαρακτηριστικά 

τους, µε σκοπό τη δηµιουργία του συναθροιστικού πίνακα και τον υπολογισµό των 

τιµών των δεικτών λειτουργικής διακριτότητας (aggregation files, πίνακες 3, 4, 5- 

Παράρτηµα II, πίνακας 3- Παράρτηµα III). Η διαδικασία συµπεριλαµβάνει το 

διαχωρισµό των βασικών λειτουργικών επιπέδων της (πίνακες 1, 2 και 3- Παράρτηµα 

ΙΙ, πίνακες 1 και 2 - Παράρτηµα ΙΙΙ), από την ιεραρχική οµαδοποίηση, όπου 

φαίνονται καθαρά τα σηµεία που ορίζονται τα σηµαντικότερα επίπεδα (δηλαδή αυτά 

µε τις µεγαλύτερες αποστάσεις µεταξύ τους). Επιλέχθηκαν διαδοχικά 10, 8, 5 και 4 

βασικά λειτουργικά επίπεδα για τις µεσογειακές λιµνοθάλασσες, και αντίστοιχα 4, 6 

και 8 βασικά λειτουργικά επίπεδα για τα δεδοµένα των ελληνικών λιµνοθαλασσών. 

Έπειτα κατασκευάστηκαν αντίστοιχες συναθροιστικές λίστες που απεικονίζουν τον 

τρόπο µε τον οποίο συνδέονται τα λειτουργικά επίπεδα κάθε φορά µεταξύ τους και 

υπολογίστηκαν οι δείκτες λειτουργικής διακριτότητας (βλέπε παρακάτω).  

 
 
Β_5. 6. Στατιστικός έλεγχος οµοιγένειας µε τη δοκιµασία PERMANOVA 

(permutational multivariate analysis of variance) 

 

Η µέθοδος στατιστικής ανάλυσης PERMANOVA ελέγχει την ταυτόχρονη 

απόκριση µιας ή περισσότερων µεταβλητών σε έναν ή περισσότερους παράγοντες 

(µέχρι 9 παράγοντες µέγιστος αριθµός), σε πειραµατικό σχεδιασµό τύπου ANOVA, 

χρησιµοποιώντας αντιµεταθέσεις (permutations). Το πρόγραµµα πραγµατοποιεί 

πολυµεταβλητή ανάλυση των διαφορών (McArdle and Anderson 2001, Anderson 

2001; 2005) µε οποιαδήποτε µονάδα µέτρησης αποστάσεων (χρησιµοποιώντας 

αντιµετάθεση για την παραγωγή της κατανοµής των αναµενόµενων ψευδο-F (pseudo-

F) τιµών. Οι αντιµεταθέσεις αυτές δικαιολογούνται στο πλαίσιο της µηδενικής 

υπόθεσης που πρεσβεύει πάντα ότι δεν υπάρχουν διαφορές στην οµοιογένεια των 

οµάδων που εξετάζονται και συνεπώς οι αντιµεταθέσεις που γίνονται στα ονόµατα 

των µεταβλητών από τις οποίες σχηµατίζονται οι οµάδες δεν έχει αποτέλεσµα στον 

έλεγχο της οµοιογένειάς τους. Με τον ίδιο τρόπο επαναλαµβάνουµε τον υπολογισµό 
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της τιµής του ψευδο-F κάθε φορά που κάνουµε µια αντιµετάθεση και έτσι 

λαµβάνουµε στο τέλος ένα σύλονο τιµών που µας βοηθούν να σχηµατίζουµε την 

καµπύλη που εκφράζει την αναµενόµενη κατανοµή των τιµών των ψευδο-F. Ο 

υπολογισµός της τιµής της πιθανότητας µετά είναι απλός: διαιρούµε τον αριθµό των 

τιµών της κατανοµής που ξεπερνούν την πραγµατική τιµή του ψευδο-F µε το 

συνολικό αριθµό των υπολογισθέντων από τις αντιµεταθέσεις τιµών (Anderson, 

2005). Στην παρούσα εργασία έγινε χρήση δύο παραγόντων που θεωρήθηκαν 

υπεύθυνοι, αυτοί της γεωγραφικής κατανοµής και του βαθµού ρύπανσης που 

δέχονται οι υπό µελέτη περιοχές (www.stat.auckland.ac.nz/~mja/Programs.htm).  

 

Οι τιµές που δόθηκαν στους παράγοντες ανά περιοχή είναι 

α) για τον παράγοντα γεωγραφικής κατανοµής 

Μεσογειακά δεδοµένα: Prevost, Fogliano, Monacci, Caprolacce, Lungo, Fondi, Ghar 

El Mehl τιµή παράγοντα=1, καθώς ανήκουν στην δυτική Μεσόγειο. Οι 

λιµνοθάλασσες Gorro (polluted & dredged), Τσοπέλι, Γιάλοβα και Πάπας που 

βρίσκονται στη κεντρική Μεσόγειο τιµή παράγοντα =2. Τέλος, για τις λιµνοθάλασσες 

που ανήκουν στην ανατολική Μεσόγειο, Δράνα, Μονολίµνη, Λακή, Burollus και 

Bardawill, η τιµή παράγοντα είναι 3. 

Ελληνικά δεδοµένα: σύµφωνα µε τη γεωγραφική τους κατάταξη στον ελλαδικό χώρο 

οι λιµνοθάλασσες της δυτικής Ελλάδας Γιάλοβα, Πάπας και Τσοπέλι πήραν τιµή 

παράγοντα=1, το Βιβάρι στην κεντρική Ελλάδα τιµή παράγοντα=2, και τέλος οι 

λιµνοθάλασσες της ανατολική Ελλάδας, Μονολίµνη, Δράνα και Λακή τιµή 

παράγοντα=3.  

 

β) για τον παράγοντα βαθµού ρύπανσης 

Μεσογειακά δεδοµένα: οι λιµνοθάλασσες που δέχονται τη µεγαλύτερη ανθρωπογενή 

ρύπανση είναι οι Burollus και Gorro (polluted & dredged), που βαθµολογήθηκαν µε 

τιµή=2, ενώ όλες οι υπόλοιπες µε τιµή παράγοντα ρύπανσης=1.  

Ελληνικά δεδοµένα: όλες οι λιµνοθάλασσες βαθµολογήθηκαν µε τιµή παράγοντα=1, 

µε εξαίρεση τις Δράνα και Πάπας, που δεχόµενες την ανθρωπογενή πίεση, 

βαθµολογήθηκαν µε τιµή παράγοντα=2.  
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Γ. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Γ_1. Αποτελέσµατα στο Μεσογειακό επίπεδο 

Γ_1. 1. Διαγράµµατα αριθµού λειτουργικών 

χαρακτηριστικών και κατανοµής των ταξινοµικών επιπέδων που 

ανήκουν τα είδη της κάθε µεσογειακής λιµνοθάλασσας.   
 

Από το διάγραµµα της κατανοµής των ταξινοµικών κατηγοριών ανά 

λιµνοθάλασσα (διάγραµµα 5β), όπως φαίνεται και από τον πίνακα 4, οι 

λιµνοθάλασσες µε αφθονία ειδών πολυχαίτων είναι η Caprolace (42 είδη), ακολουθεί 

η Γιάλοβα και Fogliano (28 και 27 είδη αντίστοιχα), και Prevost (24 είδη). Η Burollus 

έχει τα λιγότερα είδη (1 είδος), ακολουθούν η Βιβάρι και η Goro- ρυπ. (4 είδη), ενώ 

το Τσοπέλι και η Goro- αναµ. έχουν 5 και 6 είδη αντίστοιχα.  

 
 

 

 

 

 

Όµοια και για τον αριθµό των Γενών που ανήκουν σε κάθε λιµνοθάλασσα, πιο 

πλούσιες σε αριθµό Γενών πολυχαίτων είναι οι Caprolace,  Γιάλοβα, Fogliano και 

Prevost µε 35, 28, 25 και 24 Γένη αντίστοιχα,  Πάπας (23 Γένη), Βιβάρι (22 Γένη) και 

Τσοπέλι (20 Γένη). Η Burollus έχει τα λιγότερα Γένη (1 Γένος), ακολουθούν το 

Βιβάρι και το Goro- ρυπ. (4 Γένη), ενώ το Τσοπέλι και το Goro- αναµ. έχουν 5 και 6 

Γένη αντίστοιχα.  

Διάγραµµα 5: Συνολικός αριθµός (α) των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών του κύκλου 

ζωής των µακροβενθικών πολυχαίτων και (β) 

των ανώτερων ταξινοµικών κατηγοριών (Είδος, 

Γένος και Οικογένεια) για κάθε µεσογειακή 

λιµνοθάλασσα. 
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Στην κατηγορίας της Οικογένειας, οι µεσογειακές λιµνοθάλασσες µε τη 

µεγαλύτερη αφθονία Οικογενειών είναι η Caprolace (25 Οικογένειες), Fogliano (17 

Γένη), Γιάλοβα (14 Οικογένειες), Prevost (16 Οικογένειες), ενώ τις λιγότερες 

Οικογένειες έχει το Burollus (1 Οικογένεια), Τσοπέλι και Goro- ρυπ. (4 Οικογένειες), 

Βιβάρι (3 Οικογένειες).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι µεσογειακές λιµνοθάλασσες µε τον µεγαλύτερο αριθµό λειτουργικών 

χαρακτηριστικών είναι οι Caprolace (848 συνολικά τιµές), Γιάλοβα (596), Fogliano 

(572) και Prevost (402). Οι λιµνοθάλασσες µε τον µικρότερο αριθµό 

χαρακτηριστικών είναι οι Goro- αναµ. (32)  και Burollus (61). 

 

Παρατηρούµε ότι η Caprolace η οποία έχει τα περισσότερα σε αριθµό είδη, 

παρουσιάζει και τον µεγαλύτερο αριθµό σε λειτουργικά χαρακτηριστικά. Αντίθετα, οι 

Burollus και Goro- αναµ. έχουν τον µικρότερο αριθµό ειδών και λειτουργικών 

ιδιοτήτων.   

 

 

Λιµνοθάλασσα Αρ. 
ειδών 

Αρ. 
Γενών 

Αρ. 
Οικογε- 
νειών 

Αρ. λειτουργικών 
χαρακτη- 
ριστικών 

Γιάλοβα 28 28 14 596 
Fogliano 27 25 17 572 
Monaci 13 13 11 261 
Caprolace 42 35 25 848 
Fondi 5 5 5 101 
Lungo 10 9 8 188 
Prevost 24 24 16 402 
Τσοπέλι 5 5 4 108 
Βιβάρι 4 4 3 136 
Goro Poll 4 4 4 189 
Goro Dredg 6 6 6 32 
Ghar El Mehl 8 8 7 152 
Burollus 1 1 1 61 
Bardawil 18 18 15 306 
Μεσολόγγι 7 7 7 121 

Πίνακας 4: αριθµός ταξινοµικών επιπέδων (είδος- γένος- οικογένεια)  και λειτουργικών χαρακτηριστικών 
του κύκλου ζωής των µακροβενθικών πολυχαίτων για κάθε µεσογειακή λιµνοθάλασσα. 
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Γ_1. 2. Χωνιά Κατανοµής µε  βάση τους δείκτες της Λειτουργικής 

Διακριτότητας στις Μεσογειακές λιµνοθάλασσες 
 

Οι δείκτες λειτουργικότητας Χeq
+ και Ψeq

+ έδωσαν παρόµοια αποτελέσµατα 

στα χωνιά κατανοµής των µεσογειακών λιµνοθαλασσών (διάγραµµα 6). Τα δείγµατα  

εντοπίζονται µέσα στο χωνί, µε εξαίρεση τη Burollus, η οποία τοποθετείται κάτω από 

αυτό. Η συνολική εικόνα που παίρνουµε από τα διαγράµµατα δεν είναι ξεκάθαρη, 

αφού οι δύο περιοχές της Sacca di Gorο (και κυρίως το ρυπασµένο τµήµα της) 

εντοπίζονται στα υψηλότερα τµήµατα του χωνιού. 

Υπάρχει όµως µια καλή ένδειξη της απόδοσης των δεικτών για τη Burollus, 

της οποία η θέση ήταν αναµενόµενη εξαιτίας της φτωχής ταξινοµικής και 

λειτουργικής ποικιλότητας που τη χαρακτηρίζει (έχει ένα µοναδικό είδος, 

Heteromastus filiformis, το οποίο είναι κοινό σε όλες τις περιοχές µε εξαίρεση τη 

Sacca di Goro). 
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Δοκιµή µε όλα τα λειτουργικά επίπεδα παρόντα στην επεξεργασία, έδωσε 

παρόµοια αποτελέσµατα, αφήνοντας ξανά µόνο τα δείγµατα του Burollus κάτω από 

το χωνί. Συνεπώς, θα µπορούσαµε να αποφανθούµε ότι η µέθοδος δεν φαίνεται να 

αποδίδει τη πραγµατική κατάσταση των λιµνοθαλασσών µε βάση τα συγκεκριµένα 

δεδοµένα.  

 

 

Διάγραµµα 6: Λειτουργικά Χωνιά Κατανοµής (Probability Functional Funnels) των δεικτών λειτουργικής 

διακριτότητας Xeq
+ και Ψ eq

+ στις µεσογειακές λιµνοθάλασσες για τα  11 βασικά λειτουργικά επίπεδα, που 

επιλέχθηκαν µε τη βοήθεια της Ιεραρχικής Οµαδοποίησης (Cluster Analysis) και παρουσία/ απουσία ειδών. Οι 

αναµενόµενες µέσες τιµές απεικονίζονται µε την ίσια γραµµή στη µέση κάθε χωνιού.   
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Από τη σύγκριση του παραπάνω λειτουργικού προτύπου (διάγραµµα 5) µε το 

ταξινοµικό (διάγραµµα 7) που δηµοσιεύτηκε  από τους Arvanitidis et al. (2005) 

φαίνεται ότι υπάρχει κάποια αντιστοιχία αποτελεσµάτων που προκύπτουν µε βάση 

τους αντίστοιχους δείκτες (Δ+ και Λ+ για την Ταξινοµική διακριτότητα και Χeq
+ και 

Ψeq
+ για τη Λειτουργική).  

Σηµαντική διαφορά στα χωνιά κατανοµής που προέρχεται από τις δύο 

προσεγγίσεις, αποτελεί η Burollus όπου στο πρότυπο του δείκτη Δ+ βρίσκεται πάνω 

στον αναµενόµενο θεωρητικό µέσο, ενώ στο πρότυπο του δείκτη Χeq
+ βρίσκεται κάτω 

από το χωνί.  

 

Για τους δείκτες Λ+ και Ψeq
+ λιγότερες µεσογειακές λιµνοθάλασσες 

εµφανίζονται σε αντιστοιχία µεταξύ τους σε σχέση µε τις θέσεις που καταλαµβάνουν 

στα χωνιά µε βάση τους προαναφερόµενους δείκτες. Οι λιµνοθάλασσες Prevost, 

Fogliano, Γιάλοβα,  απεικονίζονται κοντά στον αναµενόµενο θεωρητικό µέσο 

αντίστοιχα και για τα δύο πρότυπα. Η διαφορά της θέσης της λιµνοθάλασσας 

Burollus στα χωνιά κατανοµής εξακολουθεί να είναι µεγάλη καθώς στο πρότυπο του 

δείκτη Λ+ βρίσκεται πάνω στον αναµενόµενο θεωρητικό µέσο, ενώ στο πρότυπο του 

δείκτη Ψeq
+ βρίσκεται κάτω από το χωνί. Επιπλέον, οι δύο περιοχές της Sacca di Goro 

τοποθετούνται κοντά στον αναµενόµενο θεωρητικό µέσο στο χωνί που προέρχεται 

Διάγραµµα 7: Χωνιά κατανοµής των δεικτών  Δ+ και Λ+, όπως προέκυψαν από την ταξινοµική επεξεργασία των 
δεδοµένων σε παλαιότερη µελέτη, για τα πολύχαιτα των µεσογειακών λιµνοθαλασσών  
 



 60 

από τις τιµές του δείκτη Ψeq
+, ενώ βρίσκεται κάτω από το χωνί στη περίπτωση του 

δείκτη Λ+ όπου και ανταποκρίνεται περισσότερο στην πραγµατική τους κατάσταση. 

 

Γενικά λοιπόν, η επεξεργασία των δεδοµένων σε λειτουργικό επίπεδο 

αναγνωρίζει το Burollus ως περιοχή που δέχεται ισχυρή ανθρωπογενή επιβάρυνση. 

Αδυνατεί όµως να κάνει το ίδιο και για τη λιµνοθάλασσα Sacca di Goro. 

 

 

 Γ_1. 3. Διαγράµµατα Ιεραρχικής οµαδοποίησης (Cluster Analysis) 

βασισµένο στα λειτουργικά χαρακτηριστικά για τους συντελεστές 

οµοιότητας Gamma+ και Theta+ 

 

Στην ιεραρχική ανάλυση για τον συντελεστή οµοιότητας Gamma+ (Εικ. 7α) 

διακρίνεται µία γεωγραφική οµαδοποίηση, από τα Ανατολικά προς τα δυτικά της 

Μεσογείου. Βέβαια, από τη στατιστική ανάλυση PERMANOVA φαίνεται ότι παρόλη 

τη γεωγραφική διαβάθµιση που προκύπτει σχηµατικά, δεν είναι στατιστικά 

σηµαντική. 

Τα ίδια αποτελέσµατα προέκυψαν και  όταν µειώθηκαν τα επίπεδα 

λειτουργικότητας σε 11 (βλέπε Πίνακες III-3, ΙΙΙ-4 για τις συναθροιστικές λίστες που 

χρησιµοποιήθηκαν).  Συνεπώς τα επίπεδα λειτουργικότητας που αποµακρύνθηκαν 

από την επεξεργασία, δεν ανταποκρίνονται σε πραγµατική µείωση της 

πολυπλοκότητας του συστήµατος.  

Η ιεραρχική ανάλυση οµαδοποίησης που προκύπτει µε τον συντελεστή Theta+ 

(εικ. 7β) διακρίνει τις λιµνοθάλασσες γεωγραφικά: οι Ιταλικές οµαδοποιούνται µαζί 

µε τη Ghar el Melh από τη Τυνησία, ενώ οι ελληνικές µε τις αιγυπτιακές (Bardawil, 

Burollus) και γαλλική λιµνοθάλασσα (Prevost). Ιδιαίτερη εντύπωση προκαλεί το 

γεγονός ότι το Μεσολόγγι εµφανίζει ποσοστό ανοµοιότητας µε όλες τις υπόλοιπες 

πάνω από 50%.  Η στατιστική ανάλυση PERMANOVA έδειξε ότι διαφορές δεν είναι 

στατιστικά σηµαντικές ώστε να οφείλονται στη γεωγραφική κατανοµή ή στον βαθµο 

πίεσης. 

Τα ίδια αποτελέσµατα προέκυψαν και  όταν µειώθηκαν τα επίπεδα 

λειτουργικότητας σε 11.   
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Εικόνα 7: Ιεραρχική Οµαδοποίηση (Cluster Analysis) των µεσογειακών λιµνοθαλασσών για τα 11 βασικά  λειτουργικά επίπεδα 

που επιλέχθηκαν µε τη βοήθεια της Ιεραρχικής οµαδοποίησης (Cluster Analysis) για τους συντελεστές οµοιότητας Gamma+  και 

Theta+.   

PERMANOVA:     a) POLLUTION: Pseudo-F: 1.06, P-value:0.4, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 1.64, P-value:0.07 
b) POLLUTION: Pseudo-F: 0.49, P-value:0.99, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 1.6, P-value:0.13 
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Γ_1. 4. Διαγράµµατα εφαρµογής Μη µετρικής Πολυδιάστατης 

Κλιµάκωσης (nm MDS)   και Ιεραρχικής οµαδοποίησης (Cluster 

Analysis) στις Μεσογειακές Λιµνοθάλασσες 
 

Εκτός από την δηµιουργία των χωνιών κατανοµής στις µεσογειακές λιµνοθάλασσες 

εφαρµόστηκε συµπληρωµατικά  η µέθοδος ιεραρχικής οµαδοποίησης (Hierarchical 

Clustering) και µη µετρικής Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (nm MDS, non metric 

Multi Dimensional Scaling) σε πρώτο επίπεδο µόνο λόγω της απουσίας δεδοµένων 

εποχιακότητας, ώστε να υπάρξει µία ακόµα ανάλυση των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών και των επιπέδων τους, στους πολύχαιτους των µεσογειακών 

λιµνοθαλασσών.  

 

Στην ιεραρχική οµαδοποίηση (Cluster  Analysis) µε βάση την παρουσία/ 

απουσία λειτουργικών χαρακτηριστικών και χρήση του συντελεστή Jaccard, 

δηµιουργήθηκαν 4 οµάδες (εικ. 8) οι οποίες εµφανίζουν διαβάθµιση από τα δυτικά 

προς τα ανατολικά της Μεσογείου. Εδώ οι διαφορές για τη γεωγραφική κατανοµή 

των λιµνοθαλασσών φαίνεται ότι είναι σηµαντικές. 

Το ίδιο πρότυπο προκύπτει και µε τα δεδοµένα σε µορφή παρουσίας/απουσίας των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών του κύκλου ζωής µε τον συντελεστή Bray Curtis. 

Εικόνα 8: Ιεραρχική Οµαδοποίηση (Cluster Analysis) των µεσογειακών λιµνοθαλασσών βάσει οµοιότητας στην 

παρουσία/ απουσία λειτουργικών χαρακτηριστικών των ειδών ανά µεσογειακή λιµνοθάλασσα, µε χρήση του 

συντελεστή οµοιότητας Jaccard.  

PERMANOVA:   POLLUTION: Pseudo-F: 0.8, P-value:0.6, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 1.74, P-value:0.02 
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Σε ότι αφορά την ιεραρχική οµαδοποίηση µε δεδοµένα σε µορφή αφθονίας 

που εµφανίζουν τα 14 κυριότερα χαρακτηριστικά του κύκλου ζωής ανά 

λιµνοθάλασσα, (χρήση του συντελεστή οµοιότητας Bray Curtis και µετασχηµατισµό 

τετάρτης ρίζας, εικ. 9), για τα 11 βασικότερα λειτουργικά επίπεδα που επιλέχθηκαν 

(βλέπε ΠαράρτηµαΙΙΙ για τις συναθροιστικές λίστες που αναφέρονται), δεν φαίνεται 

να υπάρχει κάποιο συγκεκριµένο πρότυπο που να αποτυπώνεται στο διάγραµµα.  

Είναι όµως άξιο λόγου το γεγονός ότι τα συστήµατα Goro- ρυπ. και Burollus 

εµφανίζονται µε ποσοστό ανοµοιότητας µεγαλύτερο από 50% σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες λιµνοθάλασσες, γεγονός που δείχνει τη  διάκριση των δύο πιο 

επιβαρυµένων λιµνοθαλασσών από ανθρωπογενείς δραστηριότητες.  

Εικόνα 9:  Ιεραρχική οµαδοποίηση (Cluster 
analysis) και µη παραµετρικής 
πολυδιάστατης κλιµάκωσης (nm MDS) 
συνολικά για τις µεσογειακές 
λιµνοθάλασσες, µε την αφθονία στην 
παρουσία των 14 σηµαντικότερων 
χαρακτηριστικών  (συνολικά 59 κατηγορίες) 
του κύκλου ζωής που επιλέχθηκαν. Χρήση 
της συναθροιστικής λίστας µε τα 11 βασικά 
λειτουργικά επίπεδα 
Μετασχηµατισµός τέταρτης ρίζας (4th root 
transformation) και χρήση του συντελεστή 
οµοιότητας Bray Curtis. 
PERMANOVA:POLLUTION: Pseudo-F: 5.85, P-
value:0.008, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 2.38, P-
value:0.07 

OLLUTION: Pseudo-F: 0.49, 

P-value:0.99, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 

1.6, P-value:0.13 
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Επίσης, στο ίδιο διάγραµµα, πρώτη φορά εµφανίζονται οι δύο περιοχές της 

λιµνοθάλασσας Sacca di Goro ( ρυπ. και αναµ.) αποµακρυσµένες η µία από την άλλη.  

Το γεγονός αυτό αποτελεί µία ένδειξη ότι δύο περιοχές, ακόµα κι αν γεωγραφικά 

είναι κοντά, σε λειτουργικό επίπεδο µπορούν να διαφέρουν κατά πολύ. 

 

Παρατηρώντας τον δι- διάστατο χάρτη που έδωσε η µη παραµετρική 

πολυδιάστατη κλιµάκωση (nm MDS), οι λιµνοθάλασσες παρατάσσονται στο 

διάγραµµα µε σειρά αφθονίας ειδών, και συνεπώς αφθονίας στην παρουσία των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών (εικ. 9). Στο επάνω µέρος του διαγράµµατος της µη 

παραµετρικής πολυδιάστατης κλιµάκωσης (nm MDS), τοποθετείται η λιµνοθάλασσα 

Caprolace (42 είδη µακροβενθικών Πολυχαίτων), ενώ στο κάτω µέρος οι δύο πιο 

φτωχές σε λειτουργικά χαρακτηριστικά και είδη, οι  Sacca di Goro- ρυπ. και Burollus.  

Με άλλα λόγια, η µέθοδος µε δεδοµένα σε µορφή αφθονίας των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών φαίνεται ότι µπορεί να διακρίνει οικολογικά επιβαρυµένες 

περιοχές, χωρίς να επηρεάζονται από τη γεωγραφική κατανοµή των περιοχών και την 

αφθονία των ειδών που τις χαρακτηρίζουν. 

 

 

 

Εικόνα 10:  Ιεραρχική οµαδοποίηση (Cluster analysis) και µη παραµετρικής πολυδιάστατης κλιµάκωσης  (nm MDS) 

συνολικά για τις µεσογειακές λιµνοθάλασσες, µε την παρουσία/ απουσία των 14 σηµαντικότερων χαρακτηριστικών  

(συνολικά 59 κατηγορίες) του κύκλου ζωής που επιλέχθηκαν, µε χρήση της συναθροιστικής λίστας των 11 βασικών 

λειτουργικών επιπέδων. 

Μετασχηµατισµός τέταρτης ρίζας (4th root transformation) και χρήση του συντελεστή οµοιότητας Bray Curtis. 

PERMANOVA:POLLUTION: Pseudo-F: 3.76, P-value:0.04, GEOGRAPHY: Pseudo-2.72, P-value:0.027 
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Το γεγονός ότι η µέθοδος µπορεί να διακρίνει τις ανθρωπογενώς 

επιβαρυµένες περιοχές σε λειτουργικό επίπεδο επιβεβαιώνεται και από την 

επεξεργασία των δεδοµένων µε βάση τη παρουσία/ απουσία λειτουργικών 

χαρακτηριστικών στους µακροβενθικούς Πολύχαιτους (εικ. 10), αλλά και από τη 

στατιστική ανάλυση PERMANOVA, όπου και οι δύο παράγοντες, ανθρωπογενούς 

πίεσης και γεωγραφικής κατανοµής, φαίνεται ότι επικρατούν στο σύστηµα. 

Παρατηρώντας τον δι-διάστατο χάρτη της MDS οι λιµνοθάλασσες Sacca di Goro- 

ρυπ. και Burollus ξεχωρίζουν λειτουργικά από όλες τις υπόλοιπες, οι οποίες 

εµφανίζονται λειτουργικά πολύ κοντά. Ταυτόχρονα και πάλι το αναµοχλευµένο 

κοµµάτι της Sacca di Goro εµφανίζεται διαφορετικό λειτουργικά από το ρυπασµένο 

τµήµα, γεγονός που υποδεικνύει ότι δύο περιοχές µπορούν να διαφέρουν λειτουργικά 

παρόλη τη κοντινή γεωγραφική τους 

απόσταση.  

Από τη σύγκριση των 

ταξινοµικών και λειτουργικών 

προτύπων, φαίνεται ότι και τα δύο 

πρότυπα είναι ικανά να διαχωρίσουν σε 

έναν βαθµό τις ρυπασµένες περιοχές 

(Burollus, Goro), τα λειτουργικά 

δεδοµένα όµως φαίνεται ότι είναι πιο 

ικανά να ξεχωρίσουν την ανθρωπογενή 

επίδραση σε µια περιοχή από τα υγιή 

περιβάλλοντα, ειδικά στην περίπτωση 

µε την αφθονία της παρουσίας των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών του 

κύκλου ζωής. Με άλλα λόγια, η οικολογική κατάσταση µιας περιοχής µε γνώµονα 

την ανθρωπογενή πίεση που δέχεται, διακρίνεται καλύτερα από το λειτουργικό 

πρότυπο της περιοχής, παρά από το ταξινοµικό/ φυλογενετικό πρότυπο.  
 

Τα διαγράµµατα της ιεραρχικής οµαδοποίησης και της µη- παραµετρικής 

πολυδιάστατης ανάλυσης µε βάση τον  αριθµό των ανώτερων λειτουργικών επιπέδων 

που επιλέχθηκαν από το δενδρόγραµµα (εικ. 12), για κάθε µεσογειακή λιµνοθάλασσα 

(Παράρτηµα III), δίνουν µια εντελώς διαφορετική άποψη των λειτουργικών 

δεδοµένων. Η παράταξη των παράκτιων µεσογειακών µεταβατικών οικοσυστηµάτων 

Εικόνα 11: Διάγραµµα µη- παραµετρικής πολυδιάστατης 

ανάλυσης που απεικονίζει το πρότυπο της θαλάσσιας 

βιοποικιλότητας των µεσογειακών λιµνοθαλασσών 

(Arvanitidis et al., 2005)  
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στον δι- διάστατο χάρτη σύµφωνα µε τη λειτουργική τους δοµή, δηλαδή µε βάση το 

πώς αλλάζει το πρότυπο κατανοµή όσο η πληροφορία συναθροίζεται σε ολοένα και 

ανώτερα επίπεδα λειτουργικότητας (εικ. 12) έδωσε µία σύνθεση των περιοχών βάσει 

της ποικιλότητας των ειδών.  

 

Σε γενικές γραµµές, φαίνεται ότι η µέθοδος δεν µπορεί να διακρίνει τις 

ανθρωπογενώς επιβαρυµένες περιοχές, όπως αυτή του Burollus και Goro- ρυπ., όπως 

θα περιµέναµε.  Εποµένως, η διάκριση των λιµνοθαλασσών µε ισχυρή ανθρωπογενή 

επίδραση επιτυγχάνεται µόνο µερικώς, αφού η Goro- ρυπ. δεν διαφοροποιείται από 

τις υπόλοιπες ιταλικές λιµνοθάλασσες. 

Η διαβάθµιση όµως κατά το µήκος της διαγωνίου του δι- διάστατου 

γραφήµατος όπου παρατάσσονται όλες οι µεσογειακές λιµνοθάλασσες που 

παρατηρούµε, είναι από την πιο άφθονη (Caprolace) προς την πιο φτωχή (Burollus) 

σε είδη, αλλά και σε λειτουργικά χαρακτηριστικά. 

Παρατηρούµε επίσης ότι, µε εξαίρεση την τοποθέτηση της Bardawil µε τις 

λιµνοθάλασσες της δυτικής Μεσογείου, υπάρχει µια δευτερεύουσα διαβάθµιση στη 

διαγώνιο, η οποία έχει γεωγραφικό χαρακτήρα, από τα δυτικά προς τα ανατολικά της 

Μεσογείου. Η διαβάθµιση αυτή υπάρχει, αλλά δεν υποστηρίζεται από στατιστικά 

σηµαντικά αποτελέσµατα.  

Ίδια αποτελέσµατα προέκυψαν και µε τη χρήση όλου του εύρους των 

λειτουργικών επιπέδων, καθώς και µε µετατροπή της δεύτερης ρίζας και συντελεστή 

οµοιότητας Bray Curtis.  
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Εικόνα 12: Μη παραµετρικής πολυδιάστατης κλιµάκωσης (nt MDS, n=5) και Ιεραρχική Ανάλυση 

Οµαδοποίησης (Hierarchical Clustering Analysis)  όπου οι λιµνοθάλασσες της Μεσογείου τοποθετούνται στο 

δι- διάστατο γράφηµα µε βάση τις λειτουργικές ιδιότητες των ειδών. Η οµαδοποίηση έχει προκύψει από τη 

συναθροιστική λίστα του αριθµού των λειτουργικών επιπέδων σε κάθε λιµνοθάλασσα (Παράρτηµα III) 

PERMANOVA:POLLUTION: Pseudo-F: 3.54, P-value:0.08, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 2.46, P-value:0.13 
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Γ_2. ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΤΟΝ ΕΛΛΑΔΙΚΟ 

ΧΩΡΟ 

 

Γ_2. 1. Διαγράµµατα αριθµού λειτουργικών χαρακτηριστικών και 

κατανοµής των ταξινοµικών επιπέδων που ανήκουν τα είδη της κάθε 

ελληνικής λιµνοθάλασσας.   
 

Από το διάγραµµα της κατανοµής των ταξινοµικών επιπέδων ανά 

λιµνοθάλασσα (διάγραµµα 8β), αλλά και όπως φαίνεται από τον πίνακα 5, οι πιο 

πλούσιες λιµνοθάλασσες σε αριθµό ειδών είναι η Γιάλοβα (29 είδη), ακολουθεί ο 

Πάπας (23 είδη), Βιβάρι και Τσοπέλι (22 είδη). Η Μονολίµνη φιλοξενεί τα λιγότερα 

είδη (4 είδη), και ακολουθούν η Δράνα και το Λακί (6 είδη). Όµοια και για τον 

αριθµό των Γενών που ανήκουν σε κάθε λιµνοθάλασσα, µε τη Γιάλοβα (27 Γένη), το 

Πάπα (23 Γένη), το Βιβάρι (22 Γένη) και το Τσοπέλι (20 Γένη) να έχουν τα 

περισσότερα Γένη. Η Μονολίµνη φιλοξενεί τα λιγότερα Γένη (4 Γένη), και 

ακολουθούν η Δράνα και το Λακί (6 Γένη). Στο επίπεδο της Οικογένειας, οι πιο 

πλούσιες µεσογειακές λιµνοθάλασσες σε αριθµό είναι ο Πάπας (17 Οικογένειες), η 

Γιάλοβα (16 Οικογένειες), το Βιβάρι (14 Οικογένειες) και το Τσοπέλι (11 

Οικογένειες). Τις λιγότερες Οικογένειες φιλοξενεί η Μονολίµνη (3 Οικογένειες), η 

Δράνα και το Λακί (6 Οικογένειες). 

 
 

Διάγραµµα 8: Συνολικός αριθµός (α) των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών του κύκλου 

ζωής των µακροβενθικών πολυχαίτων και (β) 

των ανώτερων ταξινοµικών κατηγοριών (Είδος, 

Γένος και Οικογένεια) για κάθε ελληνική 

λιµνοθάλασσα. 
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Τέλος, από την κατανοµή των λειτουργικών χαρακτηριστικών σε κάθε 

λιµνοθάλασσα (διάγραµµα 8α), φαίνεται ότι τα περισσότερα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά εµφανίζονται στον Πάπα, παρόλο που δεν διαθέτει και το 

µεγαλύτερο αριθµό ειδών, ενώ πιο φτωχή λειτουργικά λιµνοθάλασσα, φαίνεται να 

είναι η Μονολίµνη η οποία έχει και τον µικρότερο αριθµό ειδών. Αντίστοιχα, 

παρατηρούµε ότι η Γιάλοβα παρόλο που έχει τα περισσότερα σε αριθµό είδη, δεν 

παρουσιάζει τον µεγαλύτερο αριθµό λειτουργικών χαρακτηριστικών, ούτε 

οικογενειών, σε αντίθεση µε τον Πάπα, το Βιβάρι και το Τσοπέλι, οι οποίες παρόλο 

που δεν είναι οι πιο πλούσιες λιµνοθάλασσες σε αριθµό ειδών, είναι οι πιο πλούσιες 

σε λειτουργικές ιδιότητες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λιµνοθάλασσα Αρ. Λειτουργικών 
χαρακτηριστικών 

Αρ. ειδών Αρ. Γενών Αρ. οικογενειών 

Γιάλοβα 221 29 27 16 
Πάπας 224 23 23 17 
Βιβάρι 222 22 22 14 
Τσοπέλι 220 22 20 11 
Δράνα 196 6 6 4 
Μονολίµνη 189 4 4 3 
Λακί 196 6 6 4 

Πίνακας 5: αριθµός ταξινοµικών κατηγοριών και λειτουργικών χαρακτηριστικών των µακροβενθικών 
πολυχαίτων για κάθε ελληνική λιµνοθάλασσα. 
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Γ_2. 2. Χωνιά Κατανοµής µε  βάση τους δείκτες της Λειτουργικής 

Διακριτότητας (Χeq+ και Ψeq+) στις ελληνικές λιµνοθάλασσες 
 

Στην περίπτωση της κατανοµής των µακροβενθικών πολυχαίτων µε βάση τους 

δείκτες λειτουργικής διακριτότητας Χeq+ και Ψeq+, τα αποτελέσµατα αναλύονται 

παρακάτω: 

 

Για τα οκτώ (8) βασικά λειτουργικά επίπεδα (Διάγραµµα 10α και β): Μέσα 

στο χωνί τοποθετούνται τα δείγµατα των τρειών λιµνοθαλασσών, από τις οποίες δύο 

(Πάπας, Βιβάρι) βρίσκονται κοντά στον αναµενόµενο θεωρητικό µέσο. Οι υπόλοιπες 

τρεις (Μονολίµνη, Δράνα, Λακί) βρίσκονται πάνω στο κάτω όριο του χωνιού και 

πρόκειται για λιµνοθάλασσες µε είδη που είναι κοινά σχεδόν σε όλες τις 

λιµνοθάλασσες, εµφανίζοντας ίδια λειτουργικά χαρακτηριστικά. Αντίθετα, η Γιάλοβα 

τοποθετείται έξω και κάτω από το χωνί κατανοµής.  

Διάγραµµα 9: Κατανοµή των λειτουργικών χαρακτηριστικών ανά είδος για 4 χαρακτηριστικές ελληνικές 
λιµνοθάλασσες, µε τα είδη παρατεταγµένα από το πιο άφθονο προς το πιο σπάνιο.  (α) Πάπας, (β) Γιάλοβα, (γ) Βιβάρι), 
(δ) Δράνα. 
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 Παρατηρούµε ότι η µέθοδος τοποθετεί τη Γιάλοβα έξω και κάτω από το χωνί, 

σε αντίθεση µε τον Πάπα ο οποίος παρόλο που έχει εξίσου µεγάλη και ανάλογη µε τη 

Γιάλοβα αφθονία ειδών και χαρακτηριστικών, και εµφανίζεται πάνω στον µέσο του 

χωνιού. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε το ότι περίπου το 55% των ειδών που 

χαρακτηρίζουν τη Γιάλοβα δεν αναφέρονται σε κανένα άλλο ενδιαίτηµα, κάνει το 

συγκεκριµένο οικοσύστηµα µοναδικό σε επίπεδο λειτουργικής ποικιλότητας. 

Σύµφωνα όµως µε τα προαναφερόµενα, η Γιάλοβα θα αναµέναµε να εµφάνιζε την  

µεγαλύτερη ποικιλία στις προσαρµογές των οργανισµών, πράγµα που δεν συµβαίνει 

στα πραγµατικά αποτελέσµατα. 

 

 

 
Διάγραµµα 10: Λειτουργικά Χωνιά Κατανοµής (Probability Functional Funnels) των δεικτών λειτουργικής 

διακριτότητας (α) Xeq
+ και (β) Ψ eq

+ στις ελληνικές λιµνοθάλασσες για τα  8 βασικά λειτουργικά επίπεδα, που 

επιλέχθηκαν µε τη βοήθεια της Ιεραρχικής Οµαδοποίησης (Cluster Analysis) και παρουσία/ απουσία ειδών. Οι 

αναµενόµενες µέσες τιµές απεικονίζονται µε την ίσια γραµµή στη µέση κάθε χωνιού.   
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Το γεγονός αυτό θα µπορούσε να οφείλεται σε δύο πράγµατα: 

i. Στο εποχιακό πρότυπο που µεταβάλλεται στη διάρκεια του χρόνου. 

Αυτό σηµαίνει ότι αν και αναµένεται η λιµνοθάλασσα του Πάπα να τοποθετείται 

έξω και κάτω από το χωνί κατά τη διάρκεια των ευτροφικών φαινοµένων (ή 

δυστροφικών κρίσεων), όταν λαµβάνεται υπόψη το σύνολο των ειδών που 

φιλοξενεί καθ’ όλο το έτος, αυτό δεν συµβαίνει. Για πιο αναλυτικά συµπεράσµατα 

λοιπόν, θα πρέπει να δοκιµαστούν τα δεδοµένα και να συγκριθούν µε βάση τις 

εποχιακές δειγµατοληψίες. 

ii. Στο γεγονός ότι για πολλά είδη δεν υπάρχει δηµοσιευµένη 

πληροφορία, µε αποτέλεσµα να «δανείζονται» λειτουργικά χαρακτηριστικά από το 

επίπεδο του γένους ή/και της οικογένειας, σύµφωνα µε τη µεθοδολογία που 

αναπτύχθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο («Μεθοδολογία»). Αυτό οπωσδήποτε 

επιφέρει µια σχετική οµοιοµορφία στη λειτουργική συγγένεια µεταξύ ειδών, 

πράγµα που οδηγεί στη µείωση της τιµής των δεικτών διακριτότητας. 

Επίσης, παρατηρούµε ότι οι λιµνοθάλασσες Μονολίµνη, Λακί και Δράνα 

είναι πάνω στο κάτω όριο του χωνιού για τον δείκτη Ψeq
+ (8 λειτουργικά επίπεδα) , 

γεγονός αναµενόµενο για τη Δράνα καθώς δέχεται ανθρωπογενή πίεση, όχι όµως και 

για τη Μονολίµνη και το Λακί. Γενικά οι τρεις λιµνοθάλασσες είναι οι πιο φτωχές σε 

αριθµό ειδών αλλά και λειτουργικών χαρακτηριστικών. Η παραπάνω οµαδοποίηση 

όµως οφείλεται στο γεγονός ότι και τα ανώτερα επίπεδα στα οποία τα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά οργανώνονται είναι λίγα και µε σχετικά απλή δοµή, πράγµα που 

µειώνει τη µέση διαδροµή από το λειτουργικό χαρακτηριστικό µέχρι το ανώτατο 

επίπεδο και συνεπώς και την τιµή του δείκτη.   

 

Για τα τέσσερα (4) βασικά λειτουργικά επίπεδα  (Διάγραµµα 11α και β): όλες οι 

λιµνοθάλασσες βρίσκονται µέσα στο χωνί κατανοµής και για τους δυο δείκτες. Οι 

λιµνοθάλασσες Πάπας, Δράνα, Λακί και Μονολίµνη τοποθετούνται κοντά στον 

θεωρητικό µέσο, το Βιβάρι πάνω από το χωνί, ενώ η Γιάλοβα και το Τσοπέλι µέσα στο 

χωνί, αλλά και στο κάτω τµήµα του.  

Το πρότυπο που παίρνουµε µε τη µείωση των λειτουργικών επιπέδων είναι 

αρκετά διαφορετικό σε σύγκριση µε τα οκτώ επίπεδα.  

 

 

 



 73 

 

 

 

Η θέση των λιµνοθαλασσών Πάπα, Δράνα, Λακί και Μονολίµνης, δεν θα 

µπορούσε να οφείλεται στην αφθονία των ειδών, καθώς η πρώτη είναι από τις πιο 

πλούσιες σε αριθµό ειδών, αλλά οι υπόλοιπες έχουν πολύ µικρή αφθονία ειδών και 

λειτουργικών χαρακτηριστικών.  

Διάγραµµα 11: Λειτουργικά Χωνιά Κατανοµής (Probability Functional Funnels) των δεικτών λειτουργικής 

διακριτότητας (α) Xeq
+ και (β) Ψ eq

+ στις ελληνικές λιµνοθάλασσες για τα  4 βασικά λειτουργικά επίπεδα, που 

επιλέχθηκαν µε τη βοήθεια της Ιεραρχικής Οµαδοποίησης (Cluster Analysis) και παρουσία/ απουσία ειδών. Οι 

αναµενόµενες µέσες τιµές απεικονίζονται µε την ίσια γραµµή στη µέση κάθε χωνιού.   
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Παρατηρούµε ότι το Βιβάρι τοποθετείται πλέον στο πάνω µέρος του χωνιού, 

ενώ το Τσοπέλι παρέµεινε σταθερά µέσα και κάτω από το χωνί. Η Γιάλοβα τώρα 

τοποθετείται στην κάτω πλευρά του χωνιού κατανοµής. 

Ίδιο είναι και το πρότυπο που προκύπτει µε τις αφθονίες της παρουσίας των 

χαρακτηριστικών ανά λιµνοθάλασσα και για τα διαγράµµατα µε συνδυασµούς 4, 6 

και 8 βασικών λειτουργικών επιπέδων που επιλεγόντουσαν κάθε φορά σύµφωνα µε 

το δενδρόγραµµα της Ιεραρχικής οµαδοποίησης των λειτουργικών επιπέδων. 

 

 

Η άµεση οπτική σύγκριση του λειτουργικού µε το ταξινοµικό πρότυπο 

(διάγραµµα 12) που έχει δηµοσιευτεί παλαιότερα (Arvanitidis et al., 2005) δεν οδηγεί 

σε κάποιο συγκεκριµένο συµπέρασµα. Οι λιµνοθάλασσες κατανέµονται διαφορετικά 

στις δύο περιπτώσεις µε ακραία παραδείγµατα τις θέσεις της Γιάλοβας, η οποία στο 

λειτουργικό πρότυπο εµφανίζεται σε κάποιες περιπτώσεις έξω και κάτω από το χωνί 

κατανοµής (Xeq
+) και σε άλλες µέσα (Ψeq

+), ενώ στο ταξινοµικό πρότυπο πάντοτε 

µέσα στο χωνί κατανοµής. Παρόµοια περίπτωση και αυτή της Δράνας όπου στο 

ταξινοµικό πρότυπο εµφανίζεται στα όρια του χωνιού κατανοµής, ενώ στο 

λειτουργικό µέσα στο χωνί και µε τιµές κοντά στις αναµενόµενες του θεωρητικού 

µέσου.  

 
Συµπερασµατικά φαίνεται ότι οι δείκτες της Λειτουργικής Διακριτότητας 

Χeq+ και Ψeq+, δεν αποδίδουν ικανοποιητικά τον βαθµό ανθρωπογενούς 

Διάγραµµα 12: Χωνιά κατανοµής µε 95% πιθανότητα για τη Μέση Ταξινοµική Διακριτότητα, Δ+ (α) και για τη 

Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής Διακριτότητας, Λ+. Οι αναµενόµενες µέσες τιµές απεικονίζονται µε την ίσια γραµµή 

στη µέση κάθε χωνιού. Τα χωνιά αυτά έχουν προκύψει από τον κατάλογο όλων των µακροβενθικών πολυχαίτων που 

φιλοξενούνται στις ελληνικές λιµνοθάλασσες, όπως προέκυψαν από παλαιότερη µελέτη (Arvanitidis et al., 2005). 
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επιβάρυνσης, αλλά αποδίδουν ενδεχόµενα συµπληρωµατική πληροφορία για την 

οικολογική κατάσταση µιας περιοχής.  

 

Γ_2. 3. Διαγράµµατα Ιεραρχικής οµαδοποίησης (Cluster Analysis) 

βασισµένο στα λειτουργικά χαρακτηριστικά για τον συντελεστή Gamma+ 

στις Ελληνικές Λιµνοθάλασσες 
 

 Από τα διαγράµµατα της Ιεραρχικής Οµαδοποίησης του συντελεστή 

οµοιότητας (εικ. 13), προκύπτουν δύο οµάδες, αυτή µε  τις περιοχές του ΒΑ Αιγαίου 

(Δράνα- Λακί- Μονολίµνη) και αυτή µε τις λιµνοθάλασσες του Ιονίου και Αιγαίου 

(Τσοπέλι- Πάπας- Γιάλοβα- Βιβάρι).  Διακρίνεται λοιπόν γεωγραφική οµαδοποίηση 

Gamma+ των περιοχών, η οποία στηρίζεται από τα αποτελέσµατα της 

PERMANPOVA αλλά η ίδια δοκιµασία δεν υποστηρίζει τη σηµασία του παράγοντα 

της ρύπανσης. 

 

 

Σηµαντικό είναι να τονιστεί το γεγονός ότι τα αποτελέσµατα δεν 

διαφοροποιήθηκαν καθόλου, παρόλο που µειώθηκαν τα λειτουργικά επίπεδα στη 

δεύτερη περίπτωση. Συνεπώς τα λειτουργικά επίπεδα που αποµακρύνθηκαν από την 

επεξεργασία, δεν αντιστοιχούν σε πραγµατική µείωση της πολυπλοκότητας του 

συστήµατος.  

 

Εικόνα 13: Ιεραρχική οµαδοποίηση των ελληνικών λιµνοθαλασσών για 6 (α) και 8 (β) βασικά λειτουργικά 
επίπεδα που επιλέχθηκαν για τον συντελεστή οµοιότητας Gamma+.   
PERMANOVA:   α) POLLUTION: Pseudo-F: 0.054, P-value:0.59, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 4.54, P-value:0.04 
  β) POLLUTION: Pseudo-F: 0.54, P-value:0.56, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 4.23, P-value:0.04 
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Γ_2. 4. Διαγράµµατα εφαρµογής Μη µετρικής Πολυδιάστατης 

Κλιµάκωσης (nm MDS)   και Ιεραρχικής οµαδοποίησης (Cluster 

Analysis) στις Ελληνικές Λιµνοθάλασσες 
 

Εκτός από τη δηµιουργία των χωνιών κατανοµής στις Ελληνικές 

Λιµνοθάλασσες εφαρµόστηκε συµπληρωµατικά  η µέθοδος Ιεραρχικής 

Οµαδοποίησης (Hierarchical Clustering) και µη µετρικής Πολυδιάστατης 

Κλιµάκωσης (nMDS, MultiDimensional Scaling) σε πρώτο, δεύτερο και τρίτο 

επίπεδο, ώστε να υπάρξει µία ακόµα χρήση των λειτουργικών χαρακτηριστικών των 

µακροβενθικών πολυχαίτων στις ελληνικές λιµνοθάλασσες, στην προσπάθειά µας να 

ξεχωρίσουµε αυτές που δέχονται φυσική διατάραξη από εκείνες που υφίστανται και 

ανθρωπογενείς επιδράσεις.  

 

Γ_2. 4. α. Πρώτου επιπέδου µη µετρική Πολυδιάστατη Κλιµάκωση 

(nm MDS) 
Η ιεραρχική οµαδοποίηση και η εφαρµογή µη µετρικής Πολυδιάστατης 

Κλιµάκωσης (nm MDS) βασισµένη στην παρουσία/απουσία λειτουργικών 

χαρακτηριστικών των κύκλων ζωής των πολυχαίτων, µε χρήση του δείκτη Jaccard 

(εικ. 14), οµαδοποιεί όπως και πριν τις Δράνα, Λακί και Μονολίµνη (ΒΑ Αιγαίο) και 

Τσοπέλι, Πάπας, Γιάλοβα και Βιβάρι (Ιόνιο και Αιγαίο πέλαγος) σε διαφορετικά 

σύνολα. Σηµαντικό είναι επίσης να τονιστεί ο µεγάλος βαθµός οµοιότητας που 

προκύπτει µεταξύ των οµάδων που σχηµατίζονται (µεγαλύτερος του 85%). Η ίδια 

ζωο-γεωγραφική κατανοµή προκύπτει και µε τα δεδοµένα των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών και τις τιµές τους σε σειρά κατάταξης (ranked modalities, 

Παράρτηµα ΙΙ, Πίνακας 4β). 

Η στατιστική ανάλυση PERMANOVA δεν φαίνεται να δίνει σηµαντικότητα 

στο ρόλο των παραγόντων ανθρωπογενούς πίεσης και γεωγραφικής διαβάθµισης.  
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Στα αντίστοιχα πρότυπα ταξινοµικής διακριτότητας παλαιότερης έρευνας που 

δηµοσιεύτηκαν από τους Arvanitidis et al., 2005 (εικ. 15) οι περιοχές οµαδοποιούνται 

σε τρεις διαφορετικές οµάδες: η πρώτη αφορά τις πιο φτωχές σε αριθµό ειδών 

(Τσοπέλι, Βιβάρι), η δεύτερη µε τις πιο πλούσιες (Γιάλοβα, Μσολόγγι), ενώ η τρίτη 

αφορά τις περιοχές του Β. Αιγαίου (Μονολίµνη, Λακί και Δράνα). 

 

 

Γ_2. 4. β. Δεύτερου επιπέδου πολυδιάστατη κλιµάκωση (2nd stage MDS) 
 

Η δεύτερου επιπέδου πολυδιάστατη κλιµάκωση (2nd stage MDS) για κάθε 

λιµνοθάλασσα χωριστά για κάθε λειτουργικό επίπεδο (εικ. 16),  δεν έδωσε κανένα 

συγκεκριµένο πρότυπο σε ότι αφορά τη πληροφορία που παίρνουµε από τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά. Υπάρχει όµως µια τάση γειτονίας των προτύπων 

Εικόνα 14: Ιεραρχική οµαδοποίηση (Cluster analysis) και µη παραµετρικής πολυδιάστατης κλιµάκωσης (nm MDS) των 
ελληνικών λιµνοθαλασσών, µε βάση την παρουσία/ απουσία των λειτουργικών χαρακτηριστικών των ειδών τους ανά 
περιοχή (Πίνακας ΙΙ-2). Χρησιµοποιήθηκε ο συντελεστής  Jaccard.  
PERMANOVA: POLLUTION: Pseudo-F: 0.1, P-value:0.82, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 18.75, P-value:0.059 
 
 

Εικόνα 15: διάγραµµα µη-µετρικής πολυµεταβλητής κλιµάκωσης µε τα ταξινοµικά δεδοµένα των ειδών που 
ανήκουν στις ελληνικές λιµνοθάλασσες (Arvanitiis et al., 2005). 
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που απορρέουν από τα δύο τελευταία επίπεδα (FL4, FL5) στις λιµνοθάλασσες 

που παρουσιάζονται. 

Φαίνεται πάντως ότι γενικά όσο µεγαλώνει ο αριθµός των ειδών αλλά και 

των λειτουργικών χαρακτηριστικών τους (π.χ. Γιάλοβα και Πάπας), µεγαλώνει 

και η απόσταση της πληροφορίας µεταξύ των  λειτουργικών επίπεδων. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 16: Διαγράµµατα µη παραµετρικής πολυδιάστατης κλιµάκωσης δευτέρου επιπέδου (2rd stage MDS) για τέσσερις 

ελληνικές λιµνοθάλασσες (α) Γιάλοβα, (β) Λακί, (γ) Πάπας, (δ) Μονολίµνη, µε βάση τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των ειδών 

που φιλοξενούνται στις λιµνοθάλασσες αυτές, και των 5 λειτουργικών επιπέδων (FL1, FL2, FL3, FL4 και FL5) που επιλέχθηκαν 

µε τη βοήθεια τις Ιεραρχικής ανάλυσης (Cluster Analysis). Κάθε τέτοιο επίπεδο FLi (i=1-5) αντιστοιχεί σε κάθε ανώτερη 

ταξινοµική κατηγορία (Γένος- Φύλο). 
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Γ_2. 4. γ. Τρίτου επιπέδου πολυδιάστατη κλιµάκωση (3rd stage 

MDS) 
 

Η τρίτου επιπέδου µη µετρική Πολυδιάστατη Κλιµάκωση (3rd stage MDS) 

των λιµνοθαλασσών (εικ. 17) δίνει µια ενδιαφέρουσα απεικόνιση τόσο της 

γεωγραφικής διαβάθµισης από το ΒΑ Αιγαίο µέχρι το Ιόνιο πέλαγος, όσο και της 

ανθρωπογενούς επιβάρυνσης που δέχονται τα συστήµατα αυτά.  

 Πιο συγκεκριµένα,  στην από αριστερά προς τα δεξιά διαγώνιο του 

γραφήµατος, βρίσκονται οι πιο επιβαρυµένες ανθρωπογενώς λιµνοθάλασσες (Πάπας 

και Δράνα) οι οποίες καταλαµβάνουν τις θέσεις στα δύο άκρα. Συµπληρωµατικά, η 

δεύτερη διαγώνιος αποδίδει τη γεωγραφική διάσταση των συστηµάτων αυτών από το 

Βόρειο Αιγαίο (Μονολίµνη) και το Νότιο Αιγαίο (Βιβάρι) προς το Νότιο και Βόρειο 

Ιόνιο πέλαγος (Γιάλοβα και Τσοπέλι). Η µόνη ατυχής τοποθέτηση είναι αυτή της 

Λακί σε κοντινή απόσταση µε τη Δράνα. Τα ίδια αποτελέσµατα προέκυψαν και µε τη 

χρήση του συντελεστή Kendall (δεν εµφανίζονται για λόγους οικονοµίας χώρου).  

Από τη σύγκριση του αντίστοιχου ταξινοµικού προτύπου (εικ. 18) που 

προέκυψε από παλαιότερη µελέτη των Arvanitidis et al. (2008) φαίνεται ότι τα δύο 

γραφήµατα (ταξινοµικό και λειτουργικό) εµφανίζουν κάποιο βαθµό οµοιότητας στις 

θέσεις που κατανέµουν τις ελληνικές λιµνοθάλασσες.  

Σε κάθε περίπτωση, τα διαγράµµατα αυτά δεν θα πρέπει να λαµβάνονται σαν 

νόρµα ισχύουσα σε όλα τα µήκη και τα πλάτη των ελληνικών λιµνοθαλασσών, διότι ο 

PERMANOVA:  POLLUTION: Pseudo-F: -0.27, P-value:0.9, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 0.95, P-value:0.64 
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αριθµός των λιµνοθαλασσών για κάθε πέλαγος που λήφθηκε υπόψη είναι µικρός. 

Όµως δε θα µπορούσε να καλυφθεί όλο το εύρος των υφιστάµενων λιµνοθαλασσών, 

διότι λείπουν τα απαιτούµενα δεδοµένα. Συνεπώς, η παραπάνω απεικόνιση αποτελεί 

τη µόνη διαθέσιµη, προς το παρόν, η οποία στοιχειοθετείται επιστηµονικά, στα 

πλαίσια της παρούσας εργασίας. Επιπλέον, η στατιστική ανάλυση δεν εντοπίζει 

σηµαντική στατιστική διαφορά στα δεδοµένα και τους παράγοντες ανθρωπογενούς 

επιβάρυνσης και γεωγραφικής διαβάθµισης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το γεγονός αυτό είναι αναµενόµενο, καθώς η λογική που στηρίζονται οι δύο 

προσεγγίσεις είναι σε πλήρη αντιστοιχία, µε εξαίρεση τη φύση της πληροφορίας που 

στη µια πλευρά εκφράζει λειτουργική, ενώ στη δεύτερη περίπτωση φυλογενετική/ 

ταξινοµική συγγένεια. Συνεπώς, η προσέγγιση µε τη µέθοδο τρίτου επιπέδου µη 

µετρικής Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (3rd stage MDS) αποδίδει πολύ καλύτερα 

αποτελέσµατα από τις προηγούµενες επεξεργασίες που εφαρµόστηκαν στα 

λειτουργικά δεδοµένα. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 18: εφαρογή τρίτου σταδίου Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (3rd stage MDS, bdMDS) για το ταξινοµικό 

επίπεδο όπως προέκυψε από παλαιότερη µελέτη (Arvanitidis et al., 2008). 
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Εικόνα 19: n-αριθµός λειτουργικών επιπέδων Πολυµεταβλητή Κλιµάκωση (nt MDS) για τις ελληνικές λιµνοθάλασσες σε 
εποχιακή κλίµακα (4 εποχές) µε χρήση του συντελεστή Kendall (α) και Spearman weighted (β) για n-αριθµό λειτουργικών 
επιπέδων. 
 Ίδια αποτελέσµατα µε τον Kendall (α), προέκυψαν και από την επεξεργασία των δεδοµένων µε χρήση του συντελεστή 
Spearman. (n=5) 
PERMANOVA:   α) POLLUTION: Pseudo-F: 1.0, P-value:0.47, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 1.11, P-value:0.36 
  β) POLLUTION: Pseudo-F: -0.24, P-value:0.95, GEOGRAPHY: Pseudo-F: 1.0, P-value:0.47 
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Η Πολυµεταβλητή Κλιµάκωση για τα 5-λειτουργικά επίπεδα (nt MDS) στις 

ελληνικές λιµνοθάλασσες ανά εποχιακή δειγµατοληψία (εικ. 19, δες Παράρτηµα ΙΙ, 

Πίνακες 7 & 8), επιβεβαιώνει το γεγονός ότι η λειτουργική πληροφορία παρέχει 

συµπληρωµατική πληροφορία, καθώς αποµοµονώνει τη Γιάλοβα και τον Πάπα από 

όλες τις άλλες περιοχές, δηλαδή τις δύο περιοχές που έχουν το µεγαλύτερο ποσοστό 

µοναδικών ειδών που παρέχουν µεγαλύτερη ποικιλία χαρακτηριστικών στη 

λιµνοθάλασσα. Συµπληρωµατικά, από τη στατιστική ανάλυση φαίνεται ότι κανένας 

από τους δύο παράγοντες, ρύπανση και γεωγραφική κατανοµή, δεν είναι 

καθοριστικός για τα 5-λειτουργικά επίπεδα που επεξεργάστηκαν τα δεδοµένα.   
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Δ. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

Δ_1. Απόδοση προτεινόµενης µεθοδολογίας και απόκρισή της στα 

πραγµατικά δεδοµένα 
 

Δ_1. 1. Απόδοση δεικτών λειτουργικότητας Χeq
+ και Ψeq

+   
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η απόδοση νέων πολυµεταβλητών 

µεθόδων και των δεικτών της Λειτουργικής Διακριτότητας (Functional Distinctness) 

Xeq+και Ψeq+, που στηρίζονται στη µεθοδολογία που πρότειναν οι Petchey & Gaston 

(2002). Η δοκιµή των δύο λειτουργικών  δεικτών  Χeq
+ και Ψeq

+  σε δεδοµένα 

πραγµατικής κλίµακας στον ελλαδικό και µεσογειακό χώρο, φαίνεται να αποδίδουν  

την ανθρωπογενή επιβάρυνση που δέχονται οι παράκτιες αυτές περιοχές, και µάλιστα 

πολλές φορές φαίνεται ότι ανταποκρίνονται καλύτερα στην πίεση, σε σχέση µε τους 

αντίστοιχους δείκτες της ταξινοµικής διακριτότητας Δ+ και Λ+.  

Πιο συγκεκριµένα, η εικόνα που παίρνουµε για τα µεσογειακά δεδοµένα είναι 

ότι το ταξινοµικό και το λειτουργικό πρότυπο φαίνεται ότι συµφωνούν µεταξύ τους 

στη γενική διάταξη των λιµνοθαλασσών στα χωνιά κατανοµής, δηλαδή η θέση των 

περισσότερων λιµνοθαλασσών στο ταξινοµικό επίπεδο βρίσκεται σε αντιστοιχία µε τις 

θέσεις τους στο λειτουργικό επίπεδο (βασική εξαίρεση αποτελεί η Burollus), γεγονός 

που υποδεικνύει ότι η ποικιλότητα σε ταξινοµικό/ φυλογενετικό επίπεδο είναι 

ανάλογη της λειτουργικής ποικιλότητας. Το λειτουργικό επίπεδο όµως φαίνεται να 

έχει και αυτό έναν βαθµό ευαισθησίας στην ανθρωπογενή πίεση, αφού η πλέον 

επιβαρυµένη λιµνοθάλασσα, η Burollus, βγαίνει έξω από το χωνί κατανοµής.  

 

Η εικόνα αυτή, αντιστρέφεται στο ελληνικό σετ δεδοµένων όπου τα χωνιά 

κατανοµής στα δύο διαφορετικά επίπεδα, λειτουργικό και ταξινοµικό,  διαφέρουν 

σχεδόν ολοκληρωτικά. Οι λιµνοθάλασσες που µοιράζονται τα πιο κοινά είδη (Δράνα, 

Μονολίµνη, Λακί), εµφανίζουν παρόµοια λειτουργική ποικιλότητα. Δηλαδή οι 

µακροβενθικοί κάτοικοι των περιοχών αυτών φαίνεται ότι υιοθετούν τις ίδιες 

στρατηγικές για να επιβιώσουν στα συγκεκριµένα συστήµατα και µάλιστα, οι τακτικές 

αυτές εφαρµόζονται ασχέτως περιβαλλοντικής πιέσεως, εφόσον τα συγκεκριµένα 

οικοσυστήµατα βρίσκονται σε διαφορετικές κλίµακες ανθρωπογενούς επιβάρυνσης.  
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Αντιφατικό επίσης εµφανίζεται το γεγονός ότι ενώ θεωρητικά οι περιοχές µε 

µεγαλύτερο αριθµό ειδών και  µεγαλύτερη ταξινοµική πολυπλοκότητα θα έπρεπε να 

εµφανίζουν και µεγαλύτερη ποικιλία στις στρατηγικές επιβίωσης και αναπαραγωγής 

των οργανισµών, στην πραγµατικότητα οι περιοχές αυτές εµφανίζονται λειτουργικά 

φτωχότερες από όλες τις υπόλοιπες. Παράδειγµα αποτελεί η θέση της Γιάλοβας, η 

οποία στο λειτουργικό πρότυπο εµφανίζεται σε κάποιες περιπτώσεις έξω από το χωνί 

κατανοµής (Xeq
+) και σε άλλες µέσα (Ψeq

+), ενώ στο ταξινοµικό πρότυπο πάντοτε 

µέσα στο χωνί κατανοµήςκαι κοντά στον αναµενόµενο θεωρητικό µέσο, παρόλο που 

το ποσοστό των ειδών που αναφέρονται µόνο στη συγκεκριµένη περιοχή είναι περίπου 

55% του συνολικού αριθµού ειδών που τη χαρακτηρίζουν.  

Το γεγονός ότι η Γιάλοβα έχει τον µεγαλύτερο αριθµό σε είδη µοναδικά για το 

λιµνοθαλάσσιο ενδιαίτηµα τα οποία δεν συναντιούνται σε καµία άλλη ελληνική 

λιµνοθάλασσα, δεν συνεπάγεται αναγκαστικά µε τον µεγαλύτερο αριθµό λειτουργικών 

χαρακτηριστικών, ούτε τη µεγαλύτερη ταξινοµική ποικιλότητα. Συµπερασµατικά 

λοιπόν, δεν αρκεί η ύπαρξη σπάνιων ειδών για να αποφανθούµε ότι ένα οικοσύστηµα 

έχει υψηλή λειτουργική ποικιλότητα, αλλά φαίνεται ότι απαραίτητη προϋπόθεση 

αποτελεί επίσης η πολυπλοκότητα των ταξινοµικών επιπέδων που χαρακτηρίζουν τους 

οργανισµούς.   

 

Σε αυτό το σηµείο σηµαντικό είναι να τονιστεί ο σηµαντικός παράγοντας στην 

επεξεργασία των δεδοµένων, αυτός της ελλιπούς πληροφορίας ο οποίος, πολύ πιθανόν 

να µείωσε τη λειτουργική ποικιλοµορφία των ειδών της Γιάλοβας, τα οποία 

δανείζονται τιµές από το επίπεδο του γένους ή/και της οικογένειας. Ο αριθµός και η 

καταλληλότητα των λειτουργικών χαρακτηριστικών θα συζητηθούν εκτενώς 

παρακάτω.  

Οι Naem & Wright (2003) δήλωσαν ότι η σχέση µεταξύ ταξινοµικής και 

λειτουργικής ποικιλότητας είναι ευαίσθητη στην επιλογή των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών που σχετίζονται µε το αίτιο και την απόκριση του συστήµατος, την 

καλή γνώση του υπό µελέτη οικοσυστήµατος, το βαθµό ποικιλότητας και 

µοναδικότητας µεταξύ των ειδών, τη δυναµική και µεταβλητότητα αυτών των 

συστηµάτων και τέλος, τον τρόπο που επηρρεάζουν οι βιογεωγραφικοί παράγοντες 

την κατανοµή των ειδών και την αφθονία τους. Για τους λόγους αυτούς, υποστηρίζουν 

ότι η προσπάθεια γενίκευσης της σχέσης ταξινοµικής και λειτουργικής ποικιλότητας 

είναι επίφοβη, καθώς η ποικιλότητα και η µοναδικότητα των ειδών αλλάζει ως 
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αποτέλεσµα των περιβαλλοντικών µεταβολών, και µε αυτό το τρόπο µεταβάλλονται 

και τα λειτουργικά τους χαρακτηριστικά.  

 

Στα πλαίσια της µελέτης αυτής, έγινε προσπάθεια να προταθούν δείκτες 

λειτουργικής διακριτότητας οι οποίοι δεν επηρεάζονται, ούτε στηρίζονται στην 

αφθονία των ειδών µιας περιοχής. Εάν οι τιµές των δεικτών αυτών είναι 

συσχετισµένες, µε την αφθονία των ειδών, τότε µία αλλαγή στην αφθονία θα σήµαινε 

αντίστοιχη αλλαγή στους δείκτες ταξινοµικής ή λειτουργικής διακριτότητας. Από την 

άλλη πλευρά όµως, αν ένας δείκτης λειτουργικότητας που είναι κατασκευασµένος να 

είναι δοµικά ανεξάρτητος  αποδειχθεί να είναι θετικά ή αρνητικά συσχετισµένος µε 

την αφθονία των ειδών σε παρατηρήσεις µε πραγµατικά δεδοµένα, τότε αυτές οι 

συσχετίσεις θα µπορούσαν να δώσουν χρήσιµες εναλλακτικές ερµηνείες (Somerfield 

et al., 2008).  

  
 

Δ_1. 2. Απόδοση Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης Βιολογικών 

Χαρακτηριστικών (MDS)   
Η Ανάλυση Βιολογικών Χαρακτηριστικών (ΒΤΑ) αποτελεί µία χρήσιµη 

µέθοδο για τη µελέτη της λειτουργικότητας ενός συστήµατος και συστήνεται ως ο 

συνδετικός κρίκος µεταξύ των οργανισµών και του περιβάλλοντος που διαβιούν 

παρέχοντας παράλληλα πληροφορία για τις ανθρωπογενείς επιπτώσεις (Bremner, 

2006b). 

 

Ενδιαφέροντα αποτελέσµατα παρουσίασε η µέθοδος µε τη χρήση των 

µεσογειακών δεδοµένων σε µορφή αφθονίας, ή µε µορφή ταξινοµηµένων τιµών 

(ranked modalities) των λειτουργικών χαρακτηριστικών (µετασχηµατισµός σε 4η ρίζα 

και συντελεστής Bray Curtis), η οποία φαίνεται ότι είναι ικανή να διακρίνει 

οικολογικά επιβαρυµένες περιοχές, χωρίς να επηρεάζεται από τη γεωγραφική 

κατανοµή των περιοχών και την αφθονία των ειδών που τις χαρακτηρίζουν. Για 

παράδειγµα, στα µεσογειακά δεδοµένα η µέθοδος διαφοροποίησε τις δύο περιοχές της 

λιµνοθάλασσας Sacca di Goro (ρυπασµένο και αναµοχλευόµενο).  

 Η ένδειξη ότι το λειτουργικό πρότυπο δεν επηρεάζεται από τη γεωγραφική 

κατανοµή των περιοχών, ακόµα και όταν αυτές γειτνιάζουν, έρχεται σε αντίθεση µε 

τα αντίστοιχα αποτελέσµατα του ταξινοµικού προτύπου που προκύπτει από 
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παλιότερη µελέτη των Arvanitidis et al. (2005) στα µεσογειακά δεδοµένα. Επίσης, 

από το συγκεκριµένο αποτέλεσµα προκύπτει ότι οι διαταραγµένες λιµνοθάλασσες 

χαρακτηρίζονται από ελαττωµένη λειτουργικότητα, γεγονός που είναι ενδεικτικό του 

ότι οι σκληρές περιβαλλοντικές συνθήκες δρουν σαν ηθµός που αφήνει να 

επιβιώνουν µόνο είδη που διαθέτουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά.   

 

Αυτό που προκαλεί εντύπωση, είναι το γεγονός ότι η σχέση µεταξύ 

λειτουργικού και ταξινοµικού προτύπου, σε αυτού του τύπου την ανάλυση, δεν είναι 

τόσο ισχυρή όσο η αναµενόµενη. Ακόµα και για τα ελληνικά δεδοµένα, οι διαφορές 

στα δι-διάστατα γραφήµατα µεταξύ του ταξινοµικού και λειτουργικού επιπέδου είναι 

µεγάλες, µε εξαίρεση τις λιµνοθάλασσες Δράνα, Λακί και Μονολίµνη που 

οµαδοποιούνται σε αντιστοιχία µε το ταξινοµικό πρότυπο.  

Το γεγονός αυτό µας κάνει να πιστεύουµε ότι η πληροφορία που προέρχεται 

από τη λειτουργική ποικιλότητα παρέχει συµπληρωµατική πληροφορία η οποία 

περιγράφει τις αλλαγές στις βιοκοινωνίες των δειγµάτων (Somerfield et al., 2008). Η 

ταξινοµικές ιδιότητες των οργανισµών συνδέονται άµεσα µε µεγάλης χρονικής 

κλίµακας παράγοντες, όπως αυτή της εξέλιξης των οργανισµών σε σχέση µε τους 

γεωµορφολογικούς µετασχηµατισµούς του φλοιού της γης. Αντίθετα, η 

λειτουργικότητα των οικοσυστηµάτων σχετίζεται µε µικρότερης χρονικής κλίµακας 

γεγονότα, όπως αυτή της προσαρµογής των οργανισµών στις περιβαλλοντικές 

µεταβολές.  

 

Η εφαρµογή της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης  στα µεγαλύτερα στάδια 

εφαρµογής της (τρίτο στάδιο) τα οποία ήταν δυνατόν να εφαµοστούν µόνο στις 

ελληνικές λιµνοθάλασσες, η οµοιότητα του λειτουργικού και ταξινοµικού/ 

φυλογενετικού προτύπου ήταν αναµενόµενη εφόσον η λογική που στηρίζονται οι δύο 

προσεγγίσεις είναι σε πλήρη αντιστοιχία και ορθώς εκφράζονται οι διαφορές των 

επιπέδων µε τον ίδιο τρόπο. Η συµφωνία των δύο προτύπων, που προέρχονται από την 

φυλογενετική/ ταξινοµική και λειτουργική πληροφορία, δεν πρέπει να µας εκπλήσσει, 

αφού πρόκειται ουσιαστικά για δύο πανοµοιότυπες φόρµουλες υπολογισµού σχέσεων 

µεταξύ των ειδών. Αυτό συµβαίνει γιατί η πληροφορία για το αν κάποιο είδος κατέχει 

ή όχι ένα χαρακτηριστικό ουσιαστικά υποστηρίζει την κλασσική ταξινοµία των ειδών, 

και έτσι, κοντινότερα ταξινοµικά είδη έχουν τη τάση να µοιράζονται περισσότερους 

κοινούς χαρακτήρες/ χαρακτηριστικά (Somerfield et al., 2008). 
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Η επεξεργασία µε τη πληροφορία να αναφέρεται στον 5- αριθµό λειτουργικών 

επιπέδων, έδειξε ότι λειτουργικά, το πρότυπο µπορεί να διαφέρει σε κάποιες 

περιπτώσεις, όταν τα λειτουργικά χαρακτηριστικά που εκφράζουν τους οργανισµούς 

που διαβιούν σε µια περιοχή εµφανίζουν µεγάλη ποικιλία στην κατανοµή τους στα 

διάφορα λειτουργικά επίπεδα (π.χ. Γιάλοβα και Πάπας). Με άλλα λόγια, ο τρόπος που 

θα οργανωθεί η πληροφορία που προέρχεται από τα χαρακτηριστικά στα διάφορα 

λειτουργικά επίπεδα που επιλέγονται, είναι ο καθοριστικός παράγοντας ώστε µια 

περιοχή να εµφανίζει αυξηµένη ή µειωµένη λειτουργική ποικιλότητα στον 

πολυµεταβλητό χώρο.  

Παρόλο που τα δεδοµένα είναι πολύ λίγα για να καταλήξει η παρούσα 

εργασία σε ένα ασφαλές γενικό συµπέρασµα, καθώς σε πολλές περιπτώσεις η 

στατιστική ανάλυση δεν συνεισέφερε στον εντοπισµό στατιστικά σηµαντικών 

διαφορών, κυρίως εξαιτίας του µικρου αριθµού των δυνατών αντιµεταθέσεων, η 

παρούσα µελέτη δύναται να αποδώσει έναν βαθµό σηµαντικότητας στα αποτελέσµατα 

που προέκυψαν. Η πολυπλοκότητα των συστηµάτων σε λειτουργικό επίπεδο 

προφανώς και δεν καθορίζεται µόνο από συγκεκριµένους παράγοντες όπως αυτοί που 

επιλέχθησαν (ανθρωπογενής επιβάρυνση και γεωγραφική κατανοµή των περιοχών), 

ενώ τα µοναδικά χαρακτηριστικά κάθε περιοχής είναι καθοριστικά σε πολλές από τις 

περιπτώσεις που µελετώνται (Hewitt et al., 2008). 

Η Ανάλυση Βιολογικών Χαρακτηριστικών (ΒΤΑ) είναι ικανή να παρέχει µία 

εναλλακτική και καινοτόµα προσέγγιση. Από τον ορισµό της, παρέχει περισσότερη 

πληροφορία για τη λειτουργικότητα ενός συστήµατος από ότι οι συµβατικές µέθοδοι 

που βασίζονται στον αριθµό των ειδών. Επιπλέον, στηρίζεται σε ένα θεωρητικό 

υπόβαθρο που επιτρέπει την διαµόρφωση γενικεύσεων σχετικά µε την απόκριση µιας 

βιοκοινωνίας στα διάφορα περιβάλλοντα (McGill et al., 2006), αυτό των θεωριών του 

ενδιαιτήµατος της φόρµας (“habitat templet theory”) και της περιβαλλοντικής 

διήθησης (“environmental filtering concept”) (Keddy, 1992; Poff, 1997; Southwood, 

1977; Townsend and Hildrew, 1994; Zobel, 1997).  

 

Οι θεωρίες αυτές υποστηρίζουν ότι το περιβάλλον λειτουργεί σαν ηθµός 

(filter) στο εύρος των δυνατοτήτων που έχουν οι οργανισµοί στην προσαρµογή τους, 

και αυτό γιατί µόνο συγκεκριµένα λειτουργικά χαρακτηριστικά είναι ικανά να 

κυριαρχούν κάτω από συγκεκριµένες περιβαλλοντικές συνθήκες. Το περιβάλλον 

διηθεί το απόθεµα των ειδών της περιοχής, ώστε να αποκλείσει τα λειτουργικά 
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χαρακτηριστικά που δεν είναι κατάλληλα για τις δεδοµένες συνθήκες και έτσι οι 

κοινωνίες σχηµατίζονται από τα είδη που θα καταφέρουν να περάσουν από αυτόν τον 

περιβαλλοντικό ηθµό. Αυτές οι σχέσεις µεταξύ των λειτουργικών χαρακτηριστικών 

που παρουσιάζουν τα είδη και τις περιβαλλοντικές συνθήκες, είναι ανεξάρτητες της 

γεωγραφικής κλίµακας (Bremner, 2008). 

 

Δ_2. Γενική Απόδοση της προτεινόµενης µεθοδολογίας της 

Πολυµεταβλητής Ανάλυσης Βιολογικών Χαρακτηριστικών 
 

Δ_2. 1. Επιλογή λειτουργικών χαρακτηριστικών 
Η επιλογή των λειτουργικών χαρακτηριστικών που θα χρησιµοποιηθούν στη 

Βιολογική Ανάλυση Χαρακτηριστικών (ΒΤΑ) είναι σηµαντική. Υπάρχει µια ποικιλία 

χαρακτήρων που θα µπορούσαν να περιγράψουν ικανοποιητικά τον τρόπο που 

λειτουργούν οι οργανισµοί µέσα σε ένα οικοσύστηµα, αλλά δεν είναι όλων των 

χαρακτηριστικών ο ρόλος ισότιµος  (Bremner, 2006b).  Η επιλογή των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών καθορίζεται αρχικά από το ποσοστό της διαθέσιµης πληροφορίας 

(Gayraud et al, 2003). Κάποια χαρακτηριστικά µπορούν να περιγράψουν διαφορετικές 

πλευρές της οικολογικής λειτουργικότητας, ενώ άλλα είναι συνδεδεµένα µε 

συγκεκριµένες λειτουργίες (Lavorel and Garnier, 2002). 

Για το λόγο αυτό, η Βιολογική Ανάλυση Χαρακτηριστικών (ΒΤΑ) θα πρέπει 

να έχει σαφές ερώτηµα και καλή γνώση του προς µελέτη οικοσυστήµατος ώστε ο 

αριθµός των λειτουργικών χαρακτηριστικών που θα επιλεχθούν να περιγράφουν 

επιτυχώς όλες εκείνες τις διεργασίες που το αφορούν (Bremner, 2006b).   

 

Στην παρούσα εργασία, η σηµαντικότητα και ο αριθµός των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών δεν ήταν ξεκάθαρη, παρόλο που πρόσφατα η Bremner (2003) 

πρότεινε µια λίστα από λειτουργικά χαρακτηριστικά για τη Βιολογική Ανάλυση 

Χαρακτηριστικών (πίνακας 6) στους µακροβενθικούς οργανισµούς του σκληρού 

υποστρώµατος. Από τη µια πλευρά, ένας µεγάλος αριθµός χαρακτηριστικών θα 

περιέγραφε µεν τη λειτουργικότητα των οργανισµών µέσα στο οικοσύστηµα µε 

µεγαλύτερη ακρίβεια (Bremner, 2006b), από την άλλη πλευρά όµως, µεγαλύτερος 

αριθµός λειτουργικών χαρακτηριστικών από τον απαραίτητο, έχει την τάση να 

εµφανίζει ένα δείγµα µε µικρότερη ποικιλότητα. Aντίθετα, µικρότερος αριθµός 
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λειτουργικών χαρακτηριστικών από αυτόν που πραγµατικά χρειάζεται, κάνει ένα 

δείγµα µε µεγάλη ποικιλότητα να φαίνεται φτωχότερο (Petchey and Gaston, 2006). 

 

Συµπερασµατικά λοιπόν, η χρήση µεγάλου αριθµού λειτουργικών 

χαρακτηριστικών, σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι για πολλά από αυτά δεν υπήρχε 

διαθέσιµη πληροφορία, µε αποτέλεσµα η τιµή τους να προέρχεται από τα ανώτερα 

ταξινοµικά επίπεδα κατάταξης του είδους, είχε ως αποτέλεσµα η λειτουργικότητα να 

εµφανίζεται πιο «οµοιόµορφη» µεταξύ των περιοχών. Επιπλέον δοκιµές πάνω στους 

συνδυασµούς των λειτουργικών χαρακτηριστικών που απαιτούνται κάθε φορά 

ανάλογα µε το ερώτηµα της έρευνας, θα µπορούσαν να µειώσουν το φαινόµενο της 

ελειπούς πληροφορίας µέσω της αναζήτησης συγκεκριµένων λειτουργικών 

χαρακτηριστικών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Μέγιστο µέγεθος σώµατος 
2. Μέγιστος ρυθµός ανάπτυξης 
3. Διάρκεια ζωής 
4. Χρόνος σεξουαλικής ωριµότητας 
5. Μέθοδος αναπαραγωγής 
6. Γονιµότητα 
7. Δυναµικό διασποράς 
8. Σχήµα σώµατος 
9. Ενδιαίτηµα  
10. Περιβαλλοντική θέση/ περιοχή διαβίωσης 
11. Δυναµικό έκθεσης 
12. Βαθµός προσαρµοστικότητας 
13. Βαθµός προσκόλλησης στο υπόστρωµα 
14. Δύναµη προσκόλλησης στο υπόστρωµα 
15. Συσκευή τροφοληψίας 
16. Τύπος τροφής 
17. Αποδοτικότητα µεταφοράς ενέργειας 
18. Συστατικά ιστού 
19. Στρατηγική άµυνας 
20. Μέθοδος κίνησης 
21. Κινητικότητα 
22. Μετανάστευση στη στήλη του νερού 
23. Οριζόντια µετανάστευση 
24. Ενδο ειδική κοινωνικότητα 
25. Προβλεψιµότητα δυναµικής 
26. Επιτυχία στρατολόγισης 
27. Παροχή βιογενούς υλικού 
28. Κλίµακα παροχής ενδιαιτήµατος 

  

Πίνακας 6: Τα σηµαντικότερα λειτουργικά χαρακτηριστικά για τους οργανισµούς σκληρού και υπο 

παραλιακής αµµώδους υποστρώµατος (Bremner, 2006a). 
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Δ_2. 2. Μελλοντική έρευνα: Εµπλουτισµός της Βάσης Δεδοµένων  

 
Οι Βάσεις Δεδοµένων που αφορούν λειτουργικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να 

είναι δυναµικές και απαιτούν διαρκή ανανέωση της πληροφορίας που παρέχουν, µε 

στόχο τη µεγαλύτερη ακρίβεια και συνέπεια στους χρήστες (Βremner, 2006b). 

Για το λόγο αυτό, ένας από τους άµεσους µελλοντικούς στόχους είναι η  

πρόσβαση κορυφαίων ερευνητών στο πεδίο (Greg Rouse, Robin Wilson), ώστε η 

Βάση να συµπληρωθεί και να εµπλουτιστεί, τουλάχιστον στο επίπεδο του είδους των 

µακροβενθικών πολυχαίτων. Η απόκτηση όσο το δυνατόν περισσότερης πληροφορίας 

σχετικά µε αυτό, είναι βασική προϋπόθεση για να υπάρχουν αξιόπιστα και κατανοητά 

αποτελέσµατα και να αποφευχθούν όσο το δυνατόν περισσότερο οι γενικεύσεις από 

τα ανώτερα ταξινοµικά επίπεδα. 

Επίσης, στόχος είναι στη παρούσα Βάση Δεδοµένων να υπάρξει ανοιχτή 

πρόσβαση ώστε να αξιοποιηθεί για παρόµοιες µελέτες αλλά και για άλλης φύσεως 

έρευνες (π.χ. καλλιέργειες οργανισµών σε εργαστήριο κ.ά.).  

 

Η παρούσα µελέτη ενδέχεται να αποτελέσει σηµαντικό βήµα στην αξιοποίηση 

πληροφορίας η οποία µέχρι τώρα φυλασσόταν στα ράφια των βιβλιοθηκών και είναι 

η πρώτη φορά, τουλάχιστον στην Ελλάδα, που επιχειρείται συγκέντρωση και 

διαχείριση τόσο µεγάλου όγκου πληροφορίας για τα είδη της µακροπανίδας, καθώς 

επίσης και εφαρµογή υφιστάµενης µεθοδολογίας σε ότι αφορά τη λειτουργική 

ποικιλότητα και λειτουργικούς χαρακτήρες. 

Τέλος, η συγκέντρωση της πληροφορίας από τα µεταβατικά ενδιαιτήµατα της 

Μεσογείου θα επιτρέψει πειραµατισµούς που σχετίζονται µε τη γεωγραφική κλίµακα, 

πράγµα απαραίτητο σε τέτοιου είδους προσπάθειες που αφορούν στη βιοποικιλότητα.  

 

Δ_2. 3.  Δοκιµή χαρακτηριστικών- Δηµιουργία λίστας προτεινόµενων 

χαρακτηριστικών 
Συµπληρωµατικά, οι τεράστιες δυσκολίες στο συγκεκριµένο τρόπο εργασίας 

σχετίζονται µε την εύρεση και ταξινόµιση της χρήσιµης λειτουργικής πληροφορίας 

προφανώς για περισσότερες οµάδες οργανισµών, δεν υπάρχει κάποια συγκεκριµένη 

µέθοδος που θα µπορούσε να κάνει το έργο λιγότερο επώδυνο ώστε να συλλεχθεί η 

απαραίτητη πληροφορία. Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά είναι αυτά που επηρρεάζουν 
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τις ιδιότητες του οικοσυστήµατος ή τις αποκρίσεις των ειδών στις περιβαλλοντικές 

συνθήκες (Hooper et al., 2005).  

Η µία άποψη υποστηρίζει ότι θα πρέπει να εξετάζονται µόνο εκείνα τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά που είναι σχετικά µε τη αιτία ή την απόκριση του 

ερωτήµατος που τίθεται (Petchey and Gaston, 2006), και αυτό είναι γενικά ο κοινός 

κανόνας, παρόλη την υποκειµενικότητα αυτών των κριτηρίων. Παρόλα αυτά, υπάρχει 

και η άλλη άποψη που υποστηρίζει ότι η επιλογή των λειτουργικών χαρακτηριστικών 

που σχετίζονται µε την απόκριση των οργανισµών, αποκλείει το ενδεχόµενο να 

εξεταστούν χαρακτηριστικά που δεν σχετίζονται άµεσα µε το αίτο/ απόκριση, αλλά 

µεταβάλλονται διαδοχικά µε αυτά στο χρόνο (Somerfield et al., 2008). 

 

Στην παρούσα µελέτη εξετάστηκε η συνολική συµπεριφορά των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών που ήταν εφικτό να βρεθεί σχετική και έγκυρη πληροφορία. Στις 

περιπτώσεις που επιλέχθηκαν συγκεκριµένα λειτουργικά χαρακτηριστικά, τα 

αποτελέσµατα είναι ενθαρρυντικά, αφενός γιατί η πληροφορία που επιλέχθηκε ήταν 

κατά µεγάλο ποσοστό εξειδικευµένη στο επίπεδο του είδους, αφετέρου γιατί φαίνεται 

να διαχωρίζει τις ανθρωπογενώς επιβαρυµένες περιοχές.  Η επιπλέον επεξεργασία των 

δεδοµένων, επιλέγοντας µε αυστηρότερα κριτήρια τα λειτουργικά χαρακτηριστικά, θα 

δώσει απάντηση στο παραπάνω ερώτηµα σχετικά µε το πόσα και ποιά χαρακτηριστικά 

προτείνονται αναλόγως το ερώτηµα που βρίσκεται υπό εξέταση κάθε φορά.  

 

Δ_2. 4. Δηµιουργία θεωρητικού µοντέλου  
Για την κατανόηση και δοκιµή της µεθόδου σε θεωρητικό επίπεδο, απαραίττο 

είναι να αναπτυχθεί και ένα θεωρητικό µοντέλο που θα χρησιµοποιεί θεωρητικές τιµές 

των λειτουργικών χαρακτηριστικών. Σε αυτό, θα συγκρίνονται υποτιθέµενες περιοχές, 

ανά δύο γεωγραφικά γειτνιάζουσες, δεχόµενες διαφορετική ένταση ανθρωπογενούς 

ρύπανσης.  

Επιπλέον, θα πρέπει να επιλεχθούν λειτουργικά χαρακτηριστικά που η 

έκφρασή τους είναι γνωστή σε θεωρητικό επίπεδο όπως αυξάνεται η ανθρωπογενής 

πίεση σύµφωνα µε τους Pearson & Rosenberg (1978). Τέτοια λειτουργικά 

χαρακτηριστικά θα µπορούσαν να είναι το µέγεθος σώµατος, η διάρκεια ζωής, το 

µέγεθος και αριθµός αυγών, τροφικός τύπος, και άλλα που σχετίζονται µε τις γνωστές 

ως k- και r- στρατηγικές. 
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 Με αυτό το τρόπο, θα είναι εφικτό να δοκιµαστεί η µέθοδος σε θεωρητικό 

επίπεδο, χωρίς να επηρεάζεται από τις τεχνικές δυσκολίες που έχουν τα πειραµατικά 

δεδοµένα, αναζητώντας θεωρητικά πρότυπα σε γεωγραφική και λειτουργική κλίµακα.  

 

Δ_2. 5. Περιορισµοί στην ερµηνεία 
Στη παρούσα µελέτη επιχειρήθηκε να εφαρµοστεί η Ανάλυση Βιολογικών 

Χαρακτηριστικών µε σκοπό να περιγραφεί ο λειτουργικός ρόλος της µακροπανίδας 

(µακροβενθικά Πολύχαιτα) στα παράκτια µεταβολικά οικοσυστήµατα. Είναι 

σηµαντικό να τονιστεί ότι αυτή η ανάπτυξη περιγράφει µόνο µία παράµετρο της 

λειτουργικότητας ενός οικοσυστήµατος και δεν πρέπει να συγχέεται µε τον 

λειτουργικό ρόλο που διαδραµατίζουν άλλες οµάδες οργανισµών που απαρτίζουν το 

βένθος, όπως η µειοπανίδα, ή τα Καρκινοειδή (Bremner, 2006c). Οι διεργασίες ή οι 

ιδιότητες του οικοσυστήµατος δεν είναι εύκολο να ποσοστικοποιηθούν, καθώς δεν 

υπάρχει ένας µοναδικός δείκτης που δύναται να περιγράψει τη συνολική απόδοση στη 

λειτουργικότητα ενός οικοσυστήµατος (Giller et al., 2004). Προφανώς, για αυτό το 

σκοπό χρειάζονται µελέτες που ανιχνεύουν διαφορετικές βιοτικές συνιστώσες και 

οικολογικές διαδικασίες (Bremner, 2006c). Η επηρροή που ασκεί η βιοκοινωνία και οι 

βιογεωγραφικές διαδικασίες, µπορεί να περιορίσουν ισχυρά τη χρησιµότητα τέτοιων 

προσεγγίσεων σαν αυτή που προτείνεται (Naem & Wright, 2003).  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Ι:  Συγκεντρωτικός  πίνακας  των  λειτουργικών  χαρακτηριστικών  που 
συλλέχθηκαν σχετικά με τον κύκλο ζωής των μακροβενθικών πολύχαιτων   

 
   ΣΤΑΔΙΟ ΕΝΗΛΙΚΟΥ   
  traits  modalities 
1.  Μέγιστο Μέγεθος σώματος  0.25‐1 cm 
    1‐2 cm 
    2‐5 cm 
    5‐8 cm 
    8‐10 cm 
    > 10 cm 
2.   Αναφορά για sibling species  Ναι 
    Όχι 
3.  Εύρος βάθους που εντοπίζεται  Επιπελαγική ζώνη (0‐200m) 
    Μεσοπελαγική ζώνη (200‐1000m) 
    Βαθυπελαγική ζώνη (1000‐2500m) 
    Αβυσσοπελαγική (2500‐4000m) 
4.   Μηχανισμός τροφοληψίας  Απλή αξονική προβοσκίδα 
    Πρόσθιο όργανο στόματος (απλό) 
    Πρόσθια μυώδης προβοσκίδα 
    Μυώδης αξονική προβοσκίδα 
    Απών ή υποτροφικό όργανο στόματος   
    άλλες δομές τροφοληπτικών εξαρτημάτων 
5.  Τροφικός τύπος  Σαρκοφάγος 
    Αιωρηματοφάγος 
    Μη‐ επιλεκτικός Ιζηματοφάγος  
    Επιλεκτικός Ιζηματοφάγος  
    Παμφάγος 
    Σαπρονεκροφάγος 
    Φυτοφάγος 
6  Τύπος ενδιαιτήματος  Άλγη 
    Βιογενής ύφαλος 
    Σπηλιές 
    Ρωγμές/ σχισμές 
    Maerl  
    Άλλα είδη 
    Προεξοχές 
    Βραχώδεις λακούβες (rockpools) 
    Αλυκές 
    Φανερόγαμα 
    strandline 
    Κάτω από μεγάλους βράχους 
    Στήλη νερού 
    Μαλακό υπόστρωμα 
7.  Ανταγωνισμός για τροφικούς 

πόρους ενδο πληθυσμιακός 
Ναι 

    Όχι 
8.  Διάρκεια ζωής  ≤ 1 χρόνο 
    1‐3 χρόνια 
    3‐5 χρόνια 
    ≥ 5 χρόνια 
9.  Μεταναστεύσεις ενηλίκου  Ναι 



    Όχι 
10.   Κινητικότητα   Έρποντας 
    Περίσταλση 
    Κολυμβητής 
11.  Φυσιογραφικά γνωρίσματα  Ανοιχτή ακτή 
    Παράκτιος πυθμένας 
    Στενά 
    Λίμνες/ Φιόρδ  
    Ποτάμια 
    Εκβολές 
    Προφυλαγμένες ακτές/ ορμίσκοι 
    Λιμνοθάλασσες 
    Υδροθερμικές πηγές 
12.   θήρευση από  Θαλάσσια σκουλήκια 
    Καρκινοειδή 
    Ψάρια 
    Πουλιά 
    Μαλάκια 
    Εχινόδερμα 
13.  Αναμόχλευση ιζήματος  Ναι 
    Όχι 
14.  Κοινωνικότητα  Άλγη 
    Φανερόγαμα 
    Θαλάσσια σκουλήκια 
    Βακτήρια 
    Καρκινοειδή 
    Ψάρια 
    Μαλάκια 
    Νηματώδεις 
    Εχινόδερμα 
    Ανθόζωα 
    Σπόγγοι 
15.   Τύπος υποστρώματος  Τεχνητός 
    Μεγάλα έως πολύ μεγάλα βράχια 
    Μικρά βράχια 
    Κροκάλες 
    Βότσαλα 
    Χαλίκι 
    Αμμώδες χαλίκι 
    Λασπώδες αμμώδες χαλίκι 
    Αδρή άμμος 
    Λεπτόκοκκη άμμος 
    Χαλικώδης άμμος 
    Λασπώδης χαλικώδης άμμος 
    Λασπώδης άμμος 
    Αμμώδης λάσπη 
    Αμμώδης χαλικώδης λάσπη 
    Χαλικώδης λάσπη 
    Λάσπη 
    Ιλύς 
    Ανάμεικτο 
    Σκληρό υπόστρωμα 



16.  Αλατότητα επιβίωσης  Πλήρης αλατότητα 30‐ 40‰ 
    Μεταβλητή αλατότητα 18‐ 40‰ 
    Μειωμένη αλατότητα 18‐ 30‰ 
    Χαμηλή αλατότητα ≤18‰ 
17.  Θερμοκρασία επιβίωσης  Κρύα νερά (<0‐ 10 °C ) 
    Ζεστά/εύκρατα/ υποτροπικά νερά  10‐25 °C ) 
    Τροπικά νερά (> 25 °C ) 
18.  Ανοχή (Borja et al. 2000)  Τύπος Ι 
    Τύπος ΙΙ 
    Τύπος ΙΙΙ 
    Τύπος ΙV 
    Τύπος V 
19.  Υλικό σωλήνα  Ιλύς 
    Χαλίκι 
    Άμμος 
    Βιογενή υλικά 
    Εκκρίσεις (κυρίως mucus) 
    Λάσπη 
20.  Τυπικά τρέφεται με  Άλγη 
    Βακτήρια 
    Θαλάσσια σκουλήκια 
 
 

  Ciliate 

    Αρκινοειδή 
    Διάτομα 
    Δινομαστιγωτά 
    Φοραμίφερα 
    Μαλάκια 
    Οργανικό υλικο/ υλικό σε αποσύνθεση 
    Λάρβες ψαριών 
    Λάρβες ασκιδίων 
    Λάρβες εχινόδερμων 
    Ίζημα 
    Ανθόζωα 

 
 

 
 

  ΣΤΑΔΙΟ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ   
  traits  modalities 
1.  Ηλικία σεξουαλικής ωρίμανσης  ≤ 2 μήνες 
    2‐6 μήνες 
    6 μήνες‐ 1 χρόνο 
    1‐2 χρόνια 
    2‐3 χρόνια 
    3‐4 χρόνια 
    ≥ 4 χρόνια 
2.   Μηχανισμός ανάπτυξης  Ωοτόκο 
    Ζωοτόκο 
3.  Μέγεθος αυγού  0μm ‐100μm 
    100μm ‐200μm 
    > 200μm 



4.  Επιτοκία  Ναι 
    Όχι 
5.  Παράγοντες που προκαλούν 

αναπαραγωγή 
Σεληνιακοί κύκλοι 

    Φερομόνες/ ορμόνες 
    Φωτοπερίοδος 
    Θερμοκρασία 
    Αλατότητα 
6.  Γονιμότητα (αρ. Παραγωγής 

αυγών/ θηλυκό) 
1‐50 

    50‐500 
    500‐2500 
    2500‐10000 
    10000‐20000 
    20000‐100000 
    > 100000 
7.  Γονιμοποίηση  Εσωτερική  
    Εξωτερική 
8.  Μορφή αναπαραγωγής  Γονοχωριστική 
    Αυθόρμητο ερμαφρόδιτο 
    Περιστασιακό ερμαφρόδιτο 
    Αγενής αναπαραγωγή 
9.  Πρότυπο οογένεσης  Ενδο ωοθικική 
    Εξω ωοθικική 
10.  Αναλογία φύλου πληθυσμού  1:1 
    Θηλυκά ><αρσενικά 
    Θηλυκά < αρσενικά 
11.  Στρατηγική αναπαραγωγής  Iteroparous 
    Semelparous  
12.  Θερμοκρασία αναπαραγωγής  0‐10 °C (πολικά/ κρύα νερά) 
    10‐20 °C (εύκρατα/ υποτροπικά νερά) 
    20‐30  °C (τροπικά νερά) 
13.  Απορρόφιση αυγών  Ναι 
    Όχι 
14.   Σεξουαλική μεταμόρφωση  Ναι 
    Όχι 
15.  Συχνότητα γεννήσεων  Συνεχές 
    Περιοδικά 
    Περιστασιακά 
16.  Τύπος σπέρματος  Εξω‐ υδρόσπερμα 
    Ενδο‐ υδρόσπερμα 
    Ενδόσπερμα 
17.  Συγχρονισμός απελευθέρωσης 

γαμετών 
Ναι 

    Όχι 
 
 
 
 
 
 
 



  ΣΤΑΔΙΟ ΛΑΡΒΑΣ/ΝΕΑΡΟΥ 
ΑΤΟΜΟΥ 

 

  traits  modalities 
1.  Ενδιαίτημα λάρβας στη πρώιμη 

ανάπτυξη 
Άλγη 

    Βιογενής ύφαλος 
    Σπηλιές 
    Ρωγμές/ σχισμές 
    Maerl  
    Άλλα είδη 
    Προεξοχές 
    Βραχώδεις λακούβες (rockpools) 
    Αλυκές 
    Φανερόγαμα 
    strandline 
    Κάτω από μεγάλους βράχους 
    Στήλη νερού 
    Μαλακό υπόστρωμα 
2.   Κινητικότητα  Έρποντας 
    Περίσταλση 
    Κολυμβητής 
3.   Ανάπτυξη λάρβας  Έμμεση  
    Άμεση 
4.  Τροφικός τύπος λάρβας  Λεκιθοτροφική 
    Πλανγκτοτροφική 
5.  Τύπος λάρβας  Βενθική 
    Πελαγική 
6.  Τοποθεσία γονεϊκής φροντίδας  Μέσα στο μικροπεριβάλλον του οργανισμού 
    Έξω από το μικροπεριβάλλον του οργανισμού 
7.  Βαθμός μεταμόρφωσης  Καταστροφικός 
    Μη καταστροφικός 
8.  Γονεϊκή φροντίδα  Ναι 
    Όχι 
9.  Τύπος υποστρώματος στην 

πρώιμη ανάπτυξη 
Βιογενές 

    Ύφαλοι 
    Σκληρό υπόστρωμα 
    Αμμώδες υπόστρωμα 
    Λασπώδες υπόστρωμα 
    Ιλύς 
    Κροκάλες 
    Βότσαλο 
    Χαλίκι 
    Μεγάλοι βράχοι 
    Βακτήρια/ οργανικό βιοφίλμ 

 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ: Υπόδειγµα µητρών που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη 
στατιστική ανάλυση των δεδοµένων για τις ελληνικές λιµνοθάλασσες 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας IΙ-1: Απόσπασµα του τελικού Πίνακα πληροφορίας που αναφέρεται στα είδη που υπάρχουν σε κάθε 

ελληνική λιµνοθάλασσα µε µορφή παρουσίας- απουσίας. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας IΙ-2: Απόσπασµα του τελικού Πίνακα πληροφορίας που αναφέρεται στα λειτουργικά χαρακτηριστικά των 

ειδών που υπάρχουν σε ένα δείγµα (πίνακας i- είδη x n- λειτουργικά χαρακτηριστικά) σε µορφή παρουσίας- απουσίας. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Διάγραµµα ΙΙ-1: Ιεραρχική οµαδοποίηση µε τα είδη να δηµιουργούν λειτουργικές οµάδες σύµφωνα µε 
τα λειτουργικά τους χαρακτηριστικά.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραµµα II-3: Κατανοµή των τιµών οµοιότητας 

µεταξύ των ειδών µε βάση τα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά τους, στις ελληνικές  λιµνοθάλασσες. 

 

Διάγραµµα ΙΙ-2: Ιεραρχική οµαδοποίηση (Cluster Analysis) των ειδών που διαβιούν στις ελληνικές λιµνοθάλασσες, µε βάση τα 
λειτουργικά τους χαρακτηριστικά. Βασιζόµενοι στο διάγραµµα αυτό, δηµιουργήθηκαν λειτουργικές οµάδες των ειδών και έγινε 
εφικτή η επιλογή των κύριων λειτουργικών επιπέδων, βάση των ποσοστών οµοιότητας που έδωσε η µέθοδος.  
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Πίνακας ΙΙ-3: συναθροιστική λίστα µε 
τα 4 βασικά λειτουργικά επίπεδα που 
επιλέχθηκαν µε τη βοήθεια της 
Ιεραρχικής Οµαδοποίησης (Cluster 
Analysis) για τις ελληνικές 
λιµνοθάλασσες. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ΙΙ-4: συναθροιστική λίστα µε τα 8 βασικά λειτουργικά επίπεδα που επιλέχθηκαν µε τη βοήθεια της Ιεραρχικής Οµαδοποίησης 
(Cluster Analysis) για τις ελληνικές λιµνοθάλασσες. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ΙΙ- 5 : µήτρα µε τα είδη µακροβενθικών 
πολυχαίτων που υπάρχουν σε κάθε ελληνική 
λιµνοθάλασσα. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ΙΙ- 6  : συναθροιστική λίστα για 
τα 6 βασικά λειτουργικά επίπεδα.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ΙΙ-7 (α & β) : Κοµµάτι της συναθροιστικής λίστας των ελληνικών λιµνοθαλασσών και των λειτουργικών 

χαρακτηριστικών που έχουν τα είδη που διαβιούν σε αυτές, µε µορφή παρουσίας/ απουσίας ΙΙ-4 (α) και µε µορφή 

σειράς κατάταξης (ranked modalities, ΙΙ-4 (β)).  

.  

Πίνακας II-8:  Λίστα των ειδών µακροβενθικών πολυχαίτων στις ελληνικές λιµνοθάλασσες και των λειτουργικών 
χαρακτηριστικών που έχουν. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ΙΙ- 9: Συναθροιστική λίστα που 
χρησιµοποιήθηκε για την 2nd stage MDS. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακες ΙΙ-10 (α, β, γ, δ): Μήτρες µε την 
παρουσία/ απουσία ειδών σε εποχιακό 
επίπεδο, για κάποιες από τις ελληνικές 
λιµνοθάλασσες της Γιάλοβας (α), Λακί 
(β), Πάπας (γ) και Μονολίµνη (δ).  

(α) (β)
) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(γ) (δ) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ΙΙ-11: Συγκεντρωτικός πίνακας του συνολικού αριθµού λειτουργικών επιπέδων ανά ελληνική 
λιµνοθάλασσα. 

Πίνακας ΙΙ-12: Μήτρες που χρησιµοποιήθηκαν για 
την πολυδιάστατη κλιµάκωση (nMDS) των n- 
λειτουργικών επιπέδων στις ελληνικές λιµνοθάλασσες 
(α) Τσοπέλι, (β) Δράνα, (γ) Βιβάρι, (δ) Γιάλοβα, (ε) 
Μονολίµνη, (στ) Λακί. (n=5) 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ: Υπόδειγµα µητρών  που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη 
στατιστική ανάλυση των δεδοµένων για τις µεσογειακές λιµνοθάλασσες 

 
 

 
 
 
 
 
 

Πίνακας IΙΙ-1: Απόσπασµα του τελικού Πίνακα πληροφορίας που αναφέρεται στα είδη που υπάρχουν σε κάθε 

µεσογειακή λιµνοθάλασσα µε µορφή παρουσίας- απουσίας. 

 



 
Πίνακας IΙΙ-2: Απόσπασµα του τελικού Πίνακα πληροφορίας που αναφέρεται στα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά των ειδών που υπάρχουν σε ένα δείγµα (πίνακας i- είδη x n- λειτουργικά 

χαρακτηριστικά) σε µορφή παρουσίας- απουσίας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Διάγραµµα IΙI-2: Κατανοµή των τιµών οµοιότητας µεταξύ των ειδών µε βάση τα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά τους, στις ελληνικές  λιµνοθάλασσες. 

 

Διάγραµµα ΙΙΙ-1: Ιεραρχική οµαδοποίηση µε τα είδη να δηµιουργούν λειτουργικές οµάδες σύµφωνα µε τα λειτουργικά τους 
χαρακτηριστικά.  



 
 
 
 
 
 

Πίνακας ΙΙΙ-3: Συναθροιστική λίστα µε τα 11 βασικά λειτουργικά επίπεδα που επιλέχθηκαν σύµφωνα µε την 
ιεραρχική οµαδοποίηση για όλα τα µεσογειακά είδη µακροβενθικών πολυχαίτων.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(α) 
 
 
LAGOON 

Feeding 
type : 
Carnivore 

Feeding 
type : 
Filter 
feeder 

Feeding type : 
Non‐selective 
deposit feeder 

Feeding type 
: Selective 
deposit 
feeder 

Feeding 
type : 
Omnivore 

Feeding 
type : 
Scavenger 

Feeding 
type : 
Herbivore 

giavola total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
Fogliano total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
monacci total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
caprolacce total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
Fondi total 
presence/absence  1  1  1  1  0  1  1 
Lungo total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
Prevost total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
Viviari total 
presence/absence  0  1  1  1  0  0  1 
Gorro dr total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
Ghar El Mehl total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
Barollus total 
presence/absence  0  0  1  0  0  0  1 
Messologhi total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
Bardawil total 
presence/absence  1  1  1  1  1  1  1 
Gorro pol total 
presence/absence  1  0  1  1  0  0  1 
Tsopeli  total 
presence/absence  1  1  1  1  0  0  1 

 

(β) 
 
 
LAGOON 

Feeding 
type : 
Carnivore 

Feeding 
type : 
Filter 
feeder 

Feeding type : 
Non‐selective 
deposit feeder 

Feeding type 
: Selective 
deposit 
feeder 

Feeding 
type : 
Omnivore 

Feeding 
type : 
Scavenger 

Feeding 
type : 
Herbivore 

giavola total trait 
abundance  12  8  18  11  6  7  6 
Fogliano total trait 
abundance  11  10  14  10  6  6  6 

Πίνακας ΙΙΙ-4: Συναθροιστική λίστα για τα 10 βασικά λειτουργικά επίπεδα των µεσογειακών λιµνοθαλασσών, που επιλέχθηκαν 

µε τη βοήθεια της Ιεραρχικής Οµαδοποίησης. Σε κάθε λειτουργικό επίπεδο (Ζ151, Ζ150,…, Β124) αντιστοιχούν τιµές του 

αριθµού των ειδών που κατατάσσονται σε κάθε επίπεδο στο λειτουργικό δενδρόγραµµα.  

 

 



monacci total trait 
abundance  7  7  5  3  4  4  3 
caprolacce total 
trait abundance  16  16  24  20  9  10  7 
Fondi total trait 
abundance  3  1  4  1  0  1  3 
Lungo total trait 
abundance  4  1  4  2  1  1  3 
Prevost total trait 
abundance  8  5  9  6  2  4  4 
Viviari total trait 
abundance  0  2  1  1  0  0  1 
Gorro dr total trait 
abundance  4  3  4  3  1  2  2 
Ghar El Mehl total 
trait abundance  5  2  6  3  3  3  2 
Barollus total trait 
abundance  0  0  1  0  0  0  1 
Messologhi total 
trait abundance  3  2  4  3  2  2  2 
Bardawil total trait 
abundance  9  2  6  5  2  3  2 
Gorro pol total 
trait abundance  3  0  2  1  0  0  1 
Tsopeli total trait 
abundance  1  1  2  3  0  0  1 

 
 

 
 
 
 

taxon 
body 
size 

egg 
size fecundity 

feedding 
type 

age at first 
reproduction 

larval 
development 

larval 
feeding 
type 

Amage adspersa  4 1 3 4 3 2 2 
Amphicteis gunneri  4 1 3 34 3 2 2 
Amphiglena 
mediterranea  3 1 1 2 3 1 2 
Aonides oxycephala  6 1 1 4 6 2 3 
Arenicola marina  1 3 7 34 4 3 2 
Aricidea capensis 
bansei  4 0 0 3 0 2 2 
Armandia cirrhosa  4 2 0 3 0 2 1 
Capitella capitata 
capitata  1 1 2 3 3 3 3 
Chaetozone setosa  4 3 0 14 0 3 2 
Cirriformia filigera  1 3 0 4 0 3 2 
Cirriformia 
tentaculata  1 3 0 34 0 3 2 
Cirrophorus furcatus  4 0 0 3 0 2 2 
Cirrophorus lyra  5 0 0 3 0 2 2 
Dasybranchus 1 1 2 4 3 3 3 

Πίνακας ΙΙΙ-5: συνολική παρουσία/ απουσία των λειτουργικών χαρακτηριστικών ανά λιµνοθάλασσα (α) και συνολική 
αφθονία της παρουσίας των λειτουργικών χαρακτηριστικών (β) ανά λιµνοθάλασσα  



caducus  
Drilonereis filum  1 0 0 1 0 0 0 
Eteone picta  5 2 0 1 0 2 3 
Euclymene  1 0 0 3 0 0 2 
Eunice torquata  1 3 0 1 0 3 2 
Eunice vittata  6 3 0 1 0 3 2 
Eupolymnia 
nebulosa  1 3 5 4 4 3 2 
Exogone verugera  2 3 0 17 0 3 2 
Ficopomatus 
enigmaticus  6 2 2 2 3 2 1 
Glycera alba  5 0 0 1 3 2 1 
Glycera rouxi  1 0 0 1 3 2 1 

 

 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ΙΙΙ-6: Απόσπασµα του αρχικού πίνακα ειδών x λειτουργικά χαρακτηριστικά µε τις τιµές τους σε µορφή 
κατάταξης 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV_  ΥΠΟΔΕΙΓΜΑ ΓΛΩΣΣΑΡΙΟΥ, ΟΡΙΣΜΩΝ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

 
www.medobis.org/traits/wiki/index.php/Main_Page 

 

 

ΤΡΟΦΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ 

 

Κατηγορία: Κύκλος ζωής  Ενήλικο στάδιο  Τροφικός τύπος  

 

Ο χαρακτηριστικός τρόπος  που τρέφεται ένας οργανισμός. 

 

Στην κατηγορία αυτή υπάρχουν 7 άρθρα : 

 

o Αιωρηματοφάγος 

o Ιζηματοφάγος 

 Επιλεκτικός 

 Μη επιλεκτικός 

o Παμφάγος 

o Σαπρονεκροφάγος 

o Φυτοφάγος 
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Σαρκοφάγος  
(Carnivore) 
 

Θηρευτής  που  τρέφεται  με  άλλους 
οργανισμούς  

www.marlin.ac.uk/ 

Αιωρηματοφάγος  
(suspension  feeder/  filter 
feeder) 
 

Οργανισμός που τρέφεται με μικρά μερίδια 
τροφής που φιλτράρει από το νερό  

Eleftheriou, 1997 

Ιζηματοφάγος  χωρίς 
επιλεκτικότητα  
(non­  selective  deposit 
feeder) 
 

Οργανισμός  που  τρέφεται  με  κατάποση 
άμμου ή ιλύος χωρίς προτίμηση στον τύπο 
ή στο μέγεθος του μεριδίου οργανικής ύλης   

www.wikipedia.org 

Ιζηματοφάγος  με 
επιλεκτικότητα  
(selective deposit feeder) 
 

Οργανισμός  που  τρέφεται  με 
επιλεκτικότητα  σχετικά  με  το  μέγεθος  ή 
τον τύπος ιζήματος που θα καταναλώσει  

Briggs,1985 

Παμφάγος  
(Omnivore) 
 

Οργανισμός  που  τρέφεται  με  φυτικό  και 
ζωικό υλικό  

www.marlin.ac.uk/ 

Σαπρονεκροφάγος  
(Scaveger) 
 

Οργανισμός  που  τρέφεται  με  νεκρή 
οργανική ύλη και απορρίμματα  

Lincoln et al., 1998 

Φυτοφάγος  
(Herbivore) 

Οργανισμός  που  καταναλώνει  σχεδόν 
αποκλειστικά φυτική ύλη  

Eleftheriou, 1997 

 

 

 

Πληροφορία:  επιλέγονται όλοι οι  τροφικοί  τύποι που  έχουν αναφερθεί στο 

είδος, ανεξαρτήτως πρωτεύουσας ή δευτερεύουσας στρατηγικής τροφοληψίας που 

εμφανίζει,  αν  δηλαδή  κυρίαρχα  παρουσιάζει  τον  τροφικό  τύπο  1,  και 

συμπληρωματικά (ή υπό συγκεκριμένες συνθήκες) χρησιμοποιεί τον τύπο 2.  

 

 

Λειτουργικότητα: οι στρατηγικές τροφοληψίας είναι συχνά συνδεδεμένες με 

τη διάρκεια ύπαρξης των οργανισμών (Ruppert & Barnes, 2003). Η διατροφή και τα 

χαρακτηριστικά  που  συνδέονται  άμεσα  με  αυτή  τη  λειτουργία  (π.χ.  μέγεθος 

σώματος,  ρυθμός  ανάπτυξης  κτλ.)  επιλέγονται  καθώς  αυτά  περιγράφουν  την 

αντίδραση  του  οργανισμού  στις  περιβαλλοντικές  συνθήκες  και  τη  δυναμική  των 

επιπτώσεων  που  έχουν  οι  αλλαγές  στα  οικοσυστήματα  (Barnett,  2007).  Η 
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κατανάλωση τροφής είναι μια από τις βασικότερες προϋποθέσεις για την ύπαρξη 

ζωής,  καθορίζοντας  τη  μορφολογία  και  τη  συμπεριφορά  σε  συγκεκριμένα 

περιβάλλοντα,  όπως  αυτά  των  παράκτιων  μεταβαλλόμενων  οικοσυστημάτων 

(Dauer,  1984).  Ένας  οργανισμός  που  μεγιστοποιεί  την  τροφοληπτική  του 

προσπάθεια ώστε να λαμβάνει τη μεγαλύτερη δυνατή ενέργεια από το περιβάλλον, 

θα  μεταβάλλει  το  εύρος  των  τροφικών  προτιμήσεών  του,  ως  λειτουργία  της 

διαφορετικής διατροφικής αξίας κάθε είδους πηγής τροφής, και της συγκέντρωσης 

των μεριδίων τροφής επίσης (Doyle, 1979). 

Τέλος, το γεγονός ότι ο τύπος τροφής επηρεάζει καθοριστικά τη γονιμότητα 

(fecundity) στους θαλάσσιους οργανισμούς, οδηγεί στο συμπέρασμα ότι ακόμα και 

στην  αναπαραγωγή,  το  ποσοστό  επιτυχίας  εξαρτάται  όχι  μόνο  από  την  γονική 

φροντίδα,  αλλά  και  από  τον  τύπο  και  το  ποσοστό  τροφής  που  παρέχεται  στους 

γονείς (Chia, 1992). 

 

 

Βιβλιογραφία 

 

http://www.marlin.ac.uk/ 

Barnett,  AJ,  Finlay,  K  and  Beisner,  BE,  2007.  Functional  diversity  of  crustacean 

zooplankton communities: towards a trait‐based classification. Freshw. Biol. 

52: 796–813 

Briggs KB,1985. Deposit feeding by some deep‐sea megabenthos from the Venezuela 

Basin: selective or non‐selective. Mar.Ecol.prog. Ser. 21: 127‐134 

Dauer,  DM,  1984.  "The  Use  of  Polychaete  Feeding  Guilds  as  Biological  Variables." 

Mar. Poll. Bull. 15: 301‐305 

Doyle, RW, 1979. Ingestion Rate of a Selective Deposit Feeder in a Complex Mixture 

of Particles: Testing the Energy‐Optimization Hypothesis. Limnol. Oceanogr.,  

24: 867‐874 

Eleftheriou M, 1997. AQUALEX. A glossary of Aquaculture terms. John Wiley & sons, 

PRAXIS Publishing 
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Lincoln,  R,  Boxshall,  G,  Clark,  P,  1998.  A  dictionary  of  ecology,  evolution  and 

systematics. Second edition. Cambridge University Press 

Pei‐Yuan, Q and Chia, F‐S, 1992. "Effects of diet type on the demographics of Capitella 

sp.  (Annelida:  Polychaeta):  lecithotrophic  development  vs.  planktotrophic 

development." J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 157: 159‐179 

Ruppert,  EE,  Barnes,  RD,  Fox,  RS,  2003.  Chapter  13:  Annelida.  In:  Brooks 

Cole,Belmont C.A. pp 1008 

 

 
 
Παράδειγμα επιλογής ενός συγκεκριμένου τροφικού τύπου π.χ.  “Σαρκοφάγος” 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σαρκοφάγος 
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Σαρκοφάγος 
 

Ορολογία 
Συνώνυμα: Θηρευτής, κυνηγός 
Αντίθετα: --- 
Σχετικοί όροι: θήρευση 
 

 
Κατηγορία 
Κύκλος ζωής 
Ενήλικο στάδιο 
Τροφικός τύπος ενήλικου  
 

Ορισμός 
 Θηρευτής που τρέφεται με άλλα ζώα [1] 
 Αυτός που τρώει σάρκα [2] 
 
Βιβλιογραφία 
 [1] http://www.marlin.ac.uk/ 
 [2] R. Lincoln, G. Boxshall, P. Clark, 1998. A dictionary of ecology, 

evolution and systematics. Second edition. Cambridge University 
Press, 1987 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ V: Προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν στο στάδιο 
συλλογής πρωτογενούς πληροφορίας από βιβλιογραφικές αναφορές. 
 
 
 

1. Ασαφής πληροφορία σχετικά µε µετρήσεις, συνήθως σε αριθµητικού τύπου 

πληροφορίας, κατά την οποία δεν αναφέρεται σε ποιο στάδιο του οργανισµού 

έγιναν οι µετρήσεις. 

2. Πολλά από τα χαρακτηριστικά που αρχικά είχαν επιλεχθεί θεωρητικά, στην 

πράξη απορρίφθηκαν (π.χ. αναπαραγωγική προσπάθεια, γονιµότητα, θνησιµότητα 

είδους µετά από συγκεκριµένα γεγονότα όπως η ελευθέρωση γαµετών κ.ά.)  ή 

συµπτυχθήκαν (περιγραφή τύπου µικροκοινωνίας πολυχαίτου, ανοχή του 

οργανισµού σε διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες κ.ά.) λόγω ελλιπούς 

πληροφορίας. 

3. Τα δεδοµένα αλλάζουν σύµφωνα µε την περιοχή και την ένταση της έρευνας. 

Σηµαντικό ρόλο παίζουν εδώ και οι αβιοτικοί παράγοντες που καθορίζουν ποιο 

πρότυπο θα ακολουθήσει ο οργανισµός προκειµένου να επιβιώσει. 

4. Ταξινοµικά λάθη, ιδιαίτερα στις παλαιότερες βιβλιογραφικές αναφορές. 

5. Πληθώρα πληροφορίας σχετικά µε τους κύκλους ζωής των πολυχαίτων 

εντοπίζεται σε αρκετά παλαιά βιβλιογραφία, όπου λόγω ανεπάρκειας γνώσεων 

της εποχής που πραγµατοποιούνταν η έρευνα, πολλοί χαρακτήρες είναι 

διατυπωµένοι λάθος ή µε λάθος όρους. Δεν πρέπει να ξεχνάµε άλλωστε ότι 

ακόµα και οι ορισµοί και χαρακτηρισµοί πολλών χαρακτήρων έχουν αλλάξει ή 

εµπλουτιστεί (π.χ. ο τύπος σπέρµατος όπου κατά τους Retzius (1904, 1905) και 

Franzén (1956) χαρακτηρίζεται ως “primitive”/ “modified” και αφορά τη 

µορφολογία του σπέρµατος, ενώ µεταγενέστερα κατά τους Rouse & Jamieson 

(1987) υιοθετήθηκαν οι χαρακτηρισµοί “ect-“/ “ent- aquasperm/ introsperm” και 

αφορά τον τρόπο που γονιµοποιεί το σπέρµα το ωάριο. Δεν υπάρχει σαφής 

υιοθέτηση ενός από τα δύο πρότυπα, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία σύγχυσης 

καθώς κάθε ερευνητής χρησιµοποιεί το πρότυπο της αρεσκείας του). 

6. Εξαιτίας της ελλιπούς πληροφορίας σε όλα τα είδη που υπάρχουν στα µεσογειακά 

µεταβατικά οικοσυστήµατα, πολλές φορές οι αναφορές ανταποκρίνονται σε άλλα 

οικοσυστήµατα εκτός της Μεσογείου (Αµερική, Αυστραλία, Αρκτική), τα οποία 



δεν ανταποκρίνονται στο µεσογειακό πρότυπο και περιβαλλοντικές συνθήκες, 

ώστε να είναι αντιπροσωπευτικά για το είδος. Πολλές φορές µάλιστα η 

πληροφορία δεν ανταποκρίνεται ούτε στα παράκτια µεταβατικά οικοσυστήµατα 

αλλά στη βαθειά θάλασσα, σε ιδιαίτερου τύπου περιοχές (θερµές πηγές, 

ηφαιστειογενείς περιοχές κ.ά.) και σε κοραλλιογενείς υφάλους. 

7. Σε ότι αφορά τις διαφορετικές περιοχές της Μεσογείου από όπου προέρχεται η 

πληροφορία, λόγω των διαφορετικών συνθηκών, πολλές φορές εντοπίστηκαν 

διαφορετικά χαρακτηριστικά ανά περιοχή, αλλά και αντιφάσεις, µεγάλες 

αριθµητικές διαφορές στις τιµές αφού το είδος σε κάθε περιοχή ανταποκρίνεται 

διαφορετικά. 

8. Εξαιτίας της ελλιπούς πληροφορίας αναγκαστικά η πληροφορία αντλήθηκε από 

τις ανώτερες ταξινοµικές οµάδες, όπως το Γένος και η Οικογένεια, µε 

αποτέλεσµα αυτού του τύπου πληροφορία να χάνει την «εξειδίκευσή» της στο 

επίπεδο του είδους. 

9. Δεν πρέπει να ξεχνάµε ότι τα στάδια ζωής ενός οργανισµού, παρόλη τη 

δυνατότητα που έχουν να µελετώνται χωριστά και να διαχωρίζονται, ουσιαστικά 

είναι αλληλένδετα και αλληλοεπηρεαζόµενα. Έτσι, ο διαχωρισµός και η επιλογή 

της καθεαυτής πληροφορίας που µας ενδιαφέρει σε συνδυασµό µε τη 

«συµπύκνωσή» της σε µια λέξη, δεν είναι πάντα εύκολη και ξεκάθαρη. 

 
 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI: Αρχή λειτουργίας της Βάσης Δεδοµένων 
 

 
 

 
 

Διάγραµµα _: απεικόνιση της προς τα πάνω (upwards) και προς τα κάτω (downwards) ροής πληροφορίας του χρησιµοποιούµενου 

αλγόριθµου από τα κατώτερα ταξινοµικά επίπεδα στα ανώτερα και αντίστροφα. Με κίτρινο αποτυπώνονται οι τελικές τιµές των 

χαρακτηριστικών. 

Επεξήγηση συµβολισµού στο διάγραµµα ροής 

SP1, SP2, SP3, SP4: διαφορετικά είδη πολυχαίτων που ανήκουν στη λίστα των περιοχών µελέτης. Τα είδη SP2 και SP3 

ανήκουν στο ίδιο Γένος G2 

SP3-1, SP3-2, SP3-3: διαφορετικά είδη πολυχαίτων που δεν ανήκουν στη λίστα των περιοχών µελέτης, αλλά ανήκουν στις ίδιες 

ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες µε αυτά. Οι τιµές των λειτουργικών χαρακτηριστικών τους χρησιµοποιούνται όταν δεν 

υπάρχει πληροφορία στην ανώτερη ταξινοµική οµάδα  (π.χ. Γένος) από την κατώτερη (π.χ. είδος), για να συµπληρώσει την 

απαραίτητη πληροφορία όταν αυτή δεν µπορεί να προέλθει από αλλού,  

G1, G2, G3: διαφορετικά γένη πολυχαίτων που ανήκουν στη λίστα των περιοχών µελέτης. 

F1, F2, F3: διαφορετικές οικογένειες πολυχαίτων που ανήκουν στη λίστα των περιοχών µελέτης 

A, B: λειτουργικά χαρακτηριστικά που περιγράφουν τους κύκλους ζωής των µακροβενθικών πολυχαίτων (traits) 

Info: τιµή του λειτουργικού χαρακτηριστικού 

!!missing info!!: δεν υπάρχει η αντίστοιχη τιµή του λειτουργικού χαρακτηριστικού  

 



 

Τέσσερις τύποι προέλευσης  πληροφορίας: 

1. Πληροφορία που προέρχεται από το είδος και ανήκει στη λίστα των λιµνοθαλάσσιων µεσογειακών 

πολυχαίτων 

2.  Πληροφορία που προέρχεται από το Γένος που ανήκει το συγκεκριµένο είδος 

3.  Πληροφορία που προέρχεται από την Οικογένεια που ανήκει το συγκεκριµένο είδος 

4. Πληροφορία που προέρχεται από άλλο είδος που δεν ανήκει στη λίστα των λιµνοθαλάσσιων 

µεσογειακών πολυχαίτων, αλλά ανήκει στις ίδιες ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες (γένος, οικογένεια) µε 

τα είδη που ανήκουν στη λίστα των λιµνοθαλάσσιων µεσογειακών πολυχαίτων 

 

Διάγραµµα Ροής πληροφορίας:  

Περίπτωση Ι: υπάρχει διαθέσιµη πληροφορία στο επίπεδο του είδους. 

Όταν η πληροφορία υπάρχει διαθέσιµη από το επίπεδο του είδους που ανήκει στη λίστα των 

λιµνοθαλάσσιων µεσογειακών πολυχαίτων (π.χ. για το είδος SP1, η πληροφορία για τα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά Α και Β,  info SPA1, info SPB1 αντίστοιχα) , τότε αυτή «ενηµερώνει» τα ανώτερα 

ταξινοµικά επίπεδα του αντίστοιχου Γένους (G1) και οικογένειας (F1) που ανήκει το είδος SP1 

(upwards). Όµοια θα ισχύουν και για το είδος SP2, το οποίο ανήκει στο Γένος (G2) και οικογένεια (F1), 

όπου η λειτουργική πληροφορία που παρέχει (info SPA2, info SPB2) θα ενηµερώσει τα G2 και F1. 

Περίπτωση ΙΙ: δεν υπάρχει διαθέσιµη πληροφορία στο επίπεδο του είδους, αλλά υπάρχει σε συγγενικά είδη. 

Σε ό,τι αφορά το είδος SP3 που ανήκει στο Γένος G2 και οικογένεια F1 και δεν διαθέτει πληροφορία για το 

λειτουργικό χαρακτηριστικό Α (info SPA3) αλλά διαθέτει για το Β (!!missing info!! SPB3), η 

«ενηµέρωση» των ανώτερων ταξινοµικών κατηγοριών θα πραγµατοποιηθεί κανονικά για το λειτουργικό 

χαρακτηριστικό Β, ενώ η πληροφορία για το λειτουργικό χαρακτηριστικό Α θα συµπληρωθεί από τις 

ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες (downwards) οι οποίες έχουν ενηµερωθεί από τα προηγούµενα είδη. 

Συνεπώς, η τιµή για το λειτουργικό χαρακτηριστικό Α θα είναι η πληροφορία που υπάρχει για το είδος 

SP2 (info SPΑ2) που ανήκουν στο ίδιο γένος G2.  

 

Περίπτωση ΙΙΙ: δεν υπάρχει διαθέσιµη πληροφορία στο επίπεδο του είδους, ούτε σε συγγενικά είδη. 

Η τελευταία περίπτωση αφορά το είδος SP4, το οποίο ανήκει στο Γένος G3 και οικογένεια F2, δεν διαθέτει 

κανένα άλλο είδος που να ανήκει στις ίδιες ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες µε αυτό και επιπλέον δεν 

διαθέτει καθόλου πληροφορία που να αναφέρεται στα λειτουργικά χαρακτηριστικά Α και Β, παρά µόνο 

αυτή που προέρχεται από το γένος στο οποίο ανήκουν G3 για το λειτουργικό χαρακτηριστικό Α (info 

GA3). Σε αυτή τη περίπτωση, η πληροφορία για το λειτουργικό χαρακτηριστικό Α θα έρθει από το Γένος  

(info GA3) και για το χαρακτηριστικό Β θα έρθει από τα είδη µακροβενθικών πολυχαίτων SP3-1, SP3-2, 

SP3-3 που δεν ανήκουν στις υπό µελέτη µεσογειακές λιµνοθάλασσες, αλλά ανήκουν στις ίδιες ανώτερες 

ταξινοµικές κατηγορίες (γένος, οικογένεια) µε αυτά. Τα είδη αυτά διαθέτουν πληροφορία για τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά που απαιτούνται, οπότε και µπορούν να «δανείσουν» τις ιδιότητές του σε 

συγγενή είδη.   
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