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“The fog’s just lifting. 

You throw off your bow line, 

 throw off your stern. 

You head out the South Channel… 

…past Rocky Neck, Ten Pound Island… 

…past Niles Pond, where I skated as a kid. 

Blow your horn… 

…and wave to the lighthouse keeper’s kid on Thatcher Island. 

Then the birds show up. 

Black-backs…herring gulls, big dump ducks. 

The sun hits you. 

Head north, open up to 12. 

You’ re steaming now. 

The guys are busy, you’re in charge. 

You know what?  

You’re a goddamm swordboat captain. 

Is there anything better in the world?” 

 

From “The Perfect Storm” by Sebastian Junger 
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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Είναι γνωστό ότι η χρήση των συρόµενων επί του βυθού αλιευτικών εργαλείων στα 

αλιευτικά πεδία της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας και ανώτερης κατωφέρειας, όπου κυρίως 

συγκεντρώνεται η αλιευτική δραστηριότητα, προκαλεί χρόνιες και µεγάλης κλίµακας 

διαταραχές στο θαλάσσιο οικοσύστηµα (Jones 1992, Watling & Norse 1998, Jennings & 

Kaiser 1998, Lindeboom & de Groot 1998, Hall 1999, Smith et al. 2000, Kaiser et al. 

2002). Οι διαταραχές αυτές µπορεί να είναι άµεσες ή έµµεσες και να έχουν επιπτώσεις στη 

σύσταση και τις βιογεωχηµικές διεργασίες των επιφανειακών ιζηµάτων, καθώς και στη 

βιοποικιλότητα, τη λειτουργία και την παραγωγικότητα του βενθικού και πελαγικού 

οικοσυστήµατος (Churchill 1989, Messieh 1991, Auster et al. 1996, Pilskaln et al. 1998, 

Schwinghamer et al. 1998, Fogarty & Murawski 1998, Thrush et al. 1998, Smith et al. 

2000, Collie et al. 2000, Watling et al. 2001, Burridge et al. 2003, Dounas et al. 2004, in 

press). Tο εύρος και το µέγεθος των επιπτώσεων αυτών εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες όπως: α) το βάθος της περιοχής αλίευσης, καθώς οι ρηχότερες περιοχές 

υφίστανται συχνότερα φυσικές διαταραχές ενώ αντίθετα οι βαθύτερες είναι συνήθως 

περισσότερο σταθερές και κατά συνέπεια περισσότερο ευάλωτες σε ανθρωπογενείς 

διαταραχές όπως η αλιευτική δραστηριότητα, β) η ένταση των ρευµάτων και της 

παλίρροιας, γ) ο τύπος του υποστρώµατος στο οποίο εφαρµόζεται το αλιευτικό εργαλείο, 

καθώς σε λεπτόκοκκα ιζήµατα η διείσδυση ενός συρόµενου αλιευτικού εργαλείου είναι 

µεγαλύτερη, δ) ο τύπος του αλιευτικού εργαλείου (τράτα βυθού, δοκότρατα, δράγα) καθώς 

επίσης και η ταχύτητα σύρσης, η συχνότητα και η περίοδος αλίευσης και γενικότερα ο 

τρόπος εφαρµογής του. Ενα αλιευτικό πεδίο που αλιεύεται έντονα µε τράτα βυθού 

υφίσταται σχετικά µικρότερες διαφοροποιήσεις σε σύγκριση µε µια περιοχή που σπάνια 

αλιεύεται. Θα πρέπει στο σηµείο αυτό να επισηµανθεί ότι η αλιευτική προσπάθεια, ιδίως 

όσον αφορά την χρήση συρόµενων επί του βυθού αλιευτικών εργαλείων, δεν κατανέµεται 

οµοιογενώς στον χώρο (Rijnsdorp et al. 1998, Jennings et al. 2000, Ragnarsson & 

Steingrímsson 2003). Eίναι γνωστό ότι οι ψαράδες επικεντρώνουν εµπειρικά την 

προσπάθεια τους σε συγκεκριµένες περιοχές των αλιευτικών πεδίων (καλάδες) από τις 

οποίες συλλέγουν µεγαλύτερες ποσότητες αλιευµάτων και γενικά αποφεύγουν περιοχές 

του θαλάσσιου πυθµένα µε φυσικά ή τεχνητά εµπόδια και βυθούς µε ανώµαλη επιφάνεια 

που θα µπορούσαν δυνητικά να προκαλέσουν ζηµιά στα αλιευτικά τους εργαλεία. 
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Tα διάφορα επιµέρους εξαρτήµατα των αλιευτικών εργαλείων που έρχονται σε 

επαφή µε τον θαλάσσιο πυθµένα αναταράσσουν και επαναιωρούν το επιφανειακό στρώµα 

του ιζήµατος σε βάθος που µπορεί να φτάσει σε ορισµένες περιπτώσεις µέχρι και τα 30 cm 

από την επιφάνεια του βυθού (Lindeboom & de Groot 1998). H µηχανική επίδραση των 

εξαρτηµάτων αυτών επί του βυθού έχει διαπιστωθεί ότι καταστρέφει την φυσική 

ετερογένεια του πυθµένα µειώνοντας την πολυπλοκότητα του βενθικού ενδιαιτήµατος 

(Messieh et al. 1991, Engel & Kvitek 1998, Schwinghamer et al. 1998, Langton & Auster 

1999, Ardizzone et al. 2000). Mπορεί επίσης να έχει σηµαντικές επιδράσεις στους 

φυσικούς βιογεωχηµικούς µηχανισµούς αποικοδόµησης του οργανικού υλικού και 

απελευθέρωσης ανόργανων θρεπτικών αλάτων από το ίζηµα προς την στήλη του νερού 

(Mayer et al. 1991, Pilskaln et al. 1998, Dounas et al. 2004, in press).  

Εκτός από τα βενθοπελαγικά είδη ψαριών-στόχων, η τράτα βυθού συλλέγει 

ταυτόχρονα και άλλους ζωικούς οργανισµούς οι οποίοι, είτε γιατί έχουν µικρή ή ελάχιστη 

εµπορική αξία, είτε γιατί είναι µικρότεροι σε µέγεθος από το επιτρεπόµενο όριο αλίευσης 

τους, απορρίπτονται στο θαλάσσιο περιβάλλον τις περισσότερες φορές τραυµατισµένοι ή 

ήδη νεκροί αποτελώντας εν δυνάµει πηγή τροφής διάφορων άλλων οργανισµών, όπως 

πουλιά, θαλάσσια θηλαστικά, βενθοπελαγικά ψάρια και βενθικά ασπόνδυλα (Britton & 

Morton 1994, Kaiser & Spencer 1995, Ramsay et al. 1997, Jennings & Kaiser 1998, 

Groenewold & Fonds 2000, Fonds & Groenewold 2000). Παράλληλα, ένας µεγάλος 

αριθµός επιβενθικών και ενδοβενθικών οργανισµών, που τυχαίνει να βρίσκονται στο 

πέρασµα του αλιευτικού εργαλείου, εκτοπίζονται, τραυµατίζονται ή και θανατώνονται 

αποτελώντας πλέον εύκολη λεία για τους θηρευτές τους (Kaiser & Spencer 1994, Evans et 

al. 1996, Kaiser & Ramsay 1997, Jennings & Kaiser 1998, Prena et al. 1999, Hall 1999, 

Hall-Spencer et al. 1999, Pranovi et al. 2000, Groenewold & Fonds 2000, Fonds & 

Groenewold 2000, Rumohr & Kujawski 2000). Έχει παρατηρηθεί ότι διάφοροι ζωικοί 

οργανισµοί, όπως ψάρια και βενθικά ασπόνδυλα, µετακινούνται ευκαιριακά προς τις 

πρόσφατα αλιευµένες περιοχές χρησιµοποιώντας διάφορες τακτικές προσέγγισης της 

πρόσθετης αυτής λείας που διατίθεται αµέσως µετά την δράση του αλιευτικού εργαλείου 

(Kaiser & Spencer 1994, Ramsay et al. 1996, 1997, 1998, Kaiser et al. 1998, Hall-Spencer 

et al. 1999, Groenewold & Fonds 2000, Fonds & Groenewold 2000, Demestre et al. 2000). 

Mακροπρόθεσµα, η αλιευτική δραστηριότητα µπορεί να ευνοήσει την αύξηση του 

πληθυσµού ορισµένων ειδών ψαριών ή και βενθικών ασπονδύλων (Kaiser & Spencer 
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1994, Rijnsdorp & van Leeuwen 1996, Walker & Heessen 1996, Kaiser & Horwood 1997, 

Ramsay et al. 1997, Fogarty & Murawski 1998, Frid et al. 1999). 

Mέχρι σήµερα έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες για την άµεση εκτίµηση των 

επιδράσεων της αλιευτικής δραστηριότητας στο βένθος που περιορίζονται ωστόσο στην 

µελέτη της θνησιµότητας αλλά και του βαθµού επιβίωσης των µεγαβενθικών κυρίως ειδών 

που συλλέγονται στα δίχτυα των συρόµενων αλιευτικών εργαλείων (Kaiser & Spencer 

1995, Philippart 1998, Hall-Spencer et al. 1999, Mensink et al. 2000, Moran & Stephenson 

2000, Piet et al. 2000, McConnaughey et al. 2000). Παρόλα αυτά, το µεγαλύτερο µέρος 

της µακροβενθικής πανίδας διαφεύγει από το µεγάλο σχετικά άνοιγµα του διχτυού της 

τράτας, περιορίζοντας σηµαντικά την αποτελεσµατικότητα της άµεσης αυτής 

µεθοδολογικής προσέγγισης. H αδυναµία αυτή οδήγησε στην ανάπτυξη διάφορων 

έµµεσων µεθόδων εκτίµησης της επίδρασης της αλιευτικής δραστηριότητας στους 

βενθικούς πληθυσµούς που περιλαµβάνουν την σύγκριση της αφθονίας τους πριν και µετά 

την πειραµατική αλίευση µιας περιοχής µε τη χρήση ποσοτικών ή ποιοτικών βενθικών 

δειγµατοληπτών (Collie et al. 1997, Tuck et al. 1998, Frid et al. 1999, Prena et al. 1999, 

Bergman & van Santbrink 1994, 2000a,b, Lindegarth et al. 2000, Hansson et al. 2000, 

Kenchington et al. 2001). H υποβρύχια φωτογραφία και η λήψη εικόνας µε χρήση 

βιντεοκάµερας αποτελούν χρήσιµα συµπληρωµατικά δειγµατοληπτικά εργαλεία τα οποία 

όµως δεν προσφέρονται ιδιαίτερα για την µελέτη ζωϊκών οργανισµών µικρού µεγέθους 

που είναι δισδιάκριτοι ή κρύβονται στο ίζηµα (Collie et al. 1997, Hall-Spencer et al. 1999, 

Moran & Stephenson 2000, de Broyer et al. 2001). Eνας άλλος έµµεσος τρόπος εκτίµησης 

της θνησιµότητας των βενθικών οργανισµών εξαιτίας της επίδρασης συρόµενων 

αλιευτικών εργαλείων είναι η εξέταση του στοµαχικού περιεχοµένου ψαριών ή µεγάλων 

επιβενθικών καρκινοειδών που συλλέγονται πριν και µετά την πειραµατική αλίευση µιας 

συγκεκριµένης περιοχής (Kaiser & Spencer 1994, Ramsay et al. 1996, Kaiser & Ramsay 

1997, Kaiser et al. 1998, Engel & Kvitek 1998, Groenewold & Fonds 2000).  

Η ιδανικότερη µεθοδολογία προσδιορισµού των επιδράσεων της αλιευτικής 

δραστηριότητας στο βένθος θεωρείται σήµερα η συγκριτική µελέτη παρόµοιων 

ενδιαιτηµάτων σε αλιεύσιµες και µη αλιεύσιµες περιοχές (control areas) σε συνδυασµό µε 

εξειδικευµένα πειράµατα που στοχεύουν στην µελέτη της ανταπόκρισης των βενθικών 

πληθυσµών σε επαναλαµβανόµενη διαταραχή µε εφαρµογή πειραµατικής αλιείας µε 

συρόµενα επί του βυθού αλιευτικά εργαλεία (Kaiser & Spencer 1996, Hall 1999, 

Lindegarth et al. 2000, Hansson et al. 2000, Sanchez et al. 2000, Kenchington et al. 2001, 
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Drabsch et al. 2001, Schratzberger et al. 2002). H µέθοδος αυτή είναι γνωστή µε το 

ακρωνύµιο BACI (Before/After-Control/Impact) και έχει αντίστοιχη γενικευµένη 

εφαρµογή σε µελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων (Bernstein & Zalinski 1983, Stewart-

Oaten et al. 1986).  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω και εξαιτίας δειγµατοληπτικών κυρίως αδυναµιών δεν 

έχει δοθεί έµφαση στην ανάπτυξη άµεσης µεθοδολογίας για την εκτίµηση των επιπτώσεων 

των συρόµενων αλιευτικών εργαλείων στους µακροβενθικούς πληθυσµούς. Παράλληλα, η 

εφαρµογή κλασσικού τύπου ποσοτικών βενθικών δειγµατοληπτών δεν είναι 

αποτελεσµατική για την συλλογή οργανισµών µικρού µεγέθους και µεγάλης κινητικότητας 

που ζουν στην διαχωριστική επιφάνεια νερού–ιζήµατος (sediment-water interface), κυρίως 

εξαιτίας της µικρής δειγµατοληπτικής τους επιφάνειας και του ωστικού κύµατος που 

προκαλούν κατά τη προσέγγιση τους στην επιφάνεια του πυθµένα (Dauvin et al. 1995, San 

Vicente et al. 1997, Marquiegui & Sorbe 1999, Brandt & Schnack 1999). 

Η διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος αποτελεί µια ιδιαίτερη περιοχή του βυθού 

που κατά κύριο λόγο διαταράσσεται εξαιτίας της δράσης συρόµενων αλιευτικών 

εργαλείων. H περιοχή αυτή χαρακτηρίζεται από την απόθεση σωµατιδιακού οργανικού 

υλικού που προέρχεται είτε από την εύφωτη ζώνη είτε από χερσογενείς πηγές 

σχηµατίζοντας ένα είδος νεφελοειδούς στρώµατος πάχους από µερικά εκατοστά έως και 

αρκετά µέτρα πάνω από την επιφάνεια του πυθµένα που είναι γνωστό ως βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα (Βenthic Βoundary Layer-ΒBL). H ζώνη αυτή αποτελεί τη βάση για 

µια σειρά φυσικο-γεωχηµικών και βιολογικών διεργασιών που είναι σηµαντικές για τις 

διαδικασίες αποικοδόµησης της οργανικής ύλης και ανακύκλωσης των ανόργανων 

θρεπτικών αλάτων, την πρωτογενή και δευτερογενή βενθική παραγωγικότητα, την 

στρατολόγηση των βενθικών και βενθοπελαγικών οργανισµών και την µεταφορά ιζήµατος, 

ρυπαντών κ.α. (Wainwright 1990, Graf 1992, Snelgrove et al. 2000, Smith et al. 2000, 

Austen et al. 2002, Raffaelli et al. 2003). Η συχνότητα εµφάνισης έντονων υδροδυναµικών 

φαινοµένων, οι εποχικές µεταβολές της πρωτογενούς παραγωγής, η εισαγωγή χερσογενούς 

υλικού καθώς και οι ανθρωπογενείς παρεµβάσεις (π.χ. ρύπανση, αλιεία), που 

καταγράφονται µε µεγαλύτερη συχνότητα στην περιοχή της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας, 

διαφοροποιούν χωρικά και χρονικά την έκταση και ένταση σχηµατισµού της ζώνης αυτής 

(Gardner & Sullivan 1981, Lampitt 1985, Auster 1998). Το βενθικό διαχωριστικό στρώµα 

χαρακτηρίζεται από έντονη βιολογική δραστηριότητα καθώς αποτελεί σηµαντική πηγή 

τροφής για µια µεγάλη ποικιλία οργανισµών και παράλληλα πεδίο στρατολόγησης, 
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ανάπτυξης, αναπαραγωγής και εκµετάλλευσης βενθοπελαγικών ψαριών µεγάλης εµπορικής 

αξίας (Wishner 1980a,b, Wishner & Meise-Munns 1984, Gowing & Wishner 1992, 

Childress et al. 1989, Angel 1990, Townsend et al. 1992, Kontar & Sokov 1997, Turley 

2000).  

H δυναµική λειτουργία πολλών θαλάσσιων οικοσυστηµάτων, στα οποία 

συµπεριλαµβάνονται τα σηµαντικότερα αλιευτικά πεδία, εξαρτάται από την στενή σύνδεση 

µεταξύ του βενθικού και πελαγικού συστήµατος στην διαχωριστική επιφάνεια νερού–

ιζήµατος (Snelgrove et al. 2000). Eνας µεγάλος αριθµός οργανισµών πραγµατοποιεί 

ηµερήσιες, εποχικές καθώς και οντογενετικού χαρακτήρα µεταναστεύσεις, διασχίζοντας 

την διαχωριστική επιφάνεια νερού–ιζήµατος, σε βαθµό που µπορεί να θεωρηθεί ότι οι 

οργανισµοί αυτοί συνιστούν µία ζωντανή «κλίµακα» σύνδεσης µεταξύ των Συστηµάτων 

του Bένθους και του Πελάγους (Raffaelli et al. 2003). Ωστόσο, οι γνώσεις µας για τις 

δοµικές και λειτουργικές σχέσεις στο επίπεδο της βενθικής-πελαγικής διασύνδεσης 

παραµένουν µέχρι σήµερα ιδιαίτερα περιορισµένες καθώς το επιστηµονικό ενδιαφέρον για 

την καταγραφή της ποικιλότητας των οργανισµών που έχουν άµεση σχέση µε την 

διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος και τη µελέτη του κύκλου ζωής τους έχουν 

δυστυχώς περιθωριοποιηθεί τα τελευταία χρόνια (Snelgrove et al. 2000).  

Στην περιοχή του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος συναντώνται τρεις κύριες 

κατηγορίες ζωϊκών οργανισµών: οι επιβενθικοί, οι υπερβενθικοί και οι πλαγκτονικοί. Ως 

επιβενθικοί χαρακτηρίζονται οι οργανισµοί που ζουν πάνω στην επιφάνεια του πυθµένα 

και εξαρτώνται άµεσα απο αυτόν (Eleftheriou & Holme 1984). Kατά αναλογία η οµάδα 

των οργανισµών που ζουν κοντά στην επιφάνεια του πυθµένα χαρακτηρίζεται γενικά ως 

υπερβένθος (Mees & Jones 1997). Θα πρέπει ωστόσο να σηµειωθεί οτι ακόµη και σήµερα 

εξακολουθεί να υπάρχει αρκετή σύγχιση σχετικά µε τον ακριβή ορισµό των υπερβενθικών 

οργανισµών. Στο Παράρτηµα Ι δίνονται οι όροι που χρησιµοποιούνται σήµερα σχετικά µε 

το υπερβένθος. 

Σύµφωνα µε τους Mees & Jones (1997) o όρος “υπερβένθος” θα πρέπει να επικρατεί 

των όρων “suprabenthos” ή “superbenthos” για ετυµολογικούς αλλά και για ιστορικούς 

λόγους. Ο ελληνικής προέλευσης όρος “βένθος” θα πρέπει να συνδέεται µε το επίσης 

ελληνικής προέλευσης πρόθεµα «υπερ-» παρά µε τα λατινογενή προθέµατα «supra-» ή 

«super-». O Beyer (1958) ήταν ο πρώτος ο οποίος χρησιµοποίησε τον όρο «υπερβένθος» 

για να χαρακτηρίσει τους ζωικούς οργανισµούς οι οποίοι ζουν στα κατώτερα στρώµατα της 

στήλης του νερού κατά τη διάρκεια διαφορετικών περιόδων του κύκλου ζωής τους ή σε 
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διαφορετικές περιόδους της ηµέρας, διατηρώντας ταυτόχρονα την άµεση σχέση τους µε το 

υπόστρωµα. O Boysen (1975) όρισε για πρώτη φορά τη µεταβατική ζώνη ανάµεσα στο 

βένθος και το πλαγκτόν ως «υπερβενθική» (hyperbenthal) και διατύπωσε την άποψη ότι οι 

υπερβενθικοί οργανισµοί δεν περιορίζονται σε ένα συγκεκριµένο χώρο, αλλά η πανίδα 

αυτή αντιπροσωπεύεται από ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς που βρίσκονται κοντά στον 

πυθµένα κυρίως κατά τη διάρκεια των ηµερήσιων µετακινήσεων τους αλλά και από 

ενδοβενθικούς οργανισµούς που αναδύονται στην επιφάνεια του πυθµένα ή και στην στήλη 

του νερού. Οι Fager et al. (1966) χαρακτήρισαν ως «υποπλαγκτόν» οργανισµούς, όπως 

ορισµένα είδη µυσιδωδών, που ζουν έως ένα περίπου µέτρο από την επιφάνεια του 

πυθµένα. Ο όρος «suprabenthos» χρησιµοποιήθηκε για την περιγραφή όλων των ζωικών 

οργανισµών µεγάλης κολυµβητικής κινητικότητας που εξαρτώνται άµεσα από το θαλάσσιο 

πυθµένα (κυρίως καρκινοειδή) και παράλληλα µετακινούνται ηµερήσια ή εποχικά στη 

στήλη του νερού µε διαφορετικό βαθµό έκτασης, έντασης και συχνότητας (Brunel et al. 

1978). Ο όρος αυτός υιοθετήθηκε από αρκετούς ερευνητές (Brunel et al. 1978, Kaartvedt 

1989a, Sorbe 1989, Chevrier et al. 1991, Dauvin et al. 1994, Dauvin & Zouhiri 1996, 

Brandt 1997, Cunha et al. 1997a,b,) αντί του όρου “υπερβένθος” γιατί ο τελευταίος 

θεωρήθηκε ότι προκαλεί σύγχιση καθώς υποδηλώνει την έννοια «περισσότερο από» απ’ 

ότι την έννοια «πάνω από». Παράλληλα, υιοθετούνται οι όροι «βενθοπελαγικό πλαγκτόν» 

και «µακροπανίδα βενθικού διαχωριστικού στρώµατος» (benthic boundary layer 

macrofauna) για να περιγράψουν την υπερβενθική πανίδα κυρίως στα βαθιά νερά (Wishner 

1980 a,b, Wildish et al. 1992, Dauvin et al. 1995, 2000) και αντίστοιχα οι όροι «resident», 

«swarming», ή «demersal» ζωοπλαγκτόν για την περιγραφή του υπερβένθους στις τροπικές 

περιοχές (Emery 1968, Alldredge & King 1980, 1985,  McWilliam et al. 1981, Youngbluth 

1982, Stretch 1985, Carleton & Hamner 1989, Kim & Oliver 1989). Οι µεγαλύτερης 

κινητικότητας υπερβενθικοί οργανισµοί, όπως τα µυσιδώδη, έχουν κατά καιρούς αναφερθεί 

και ως «µικρονηκτόν» (Wiebe et al. 1985, Andersen & Sardou 1992) ή «νηκτοβένθος» 

(Salemaa et al. 1990). Άλλοι όροι που έχουν κατά καιρούς χρησιµοποιηθεί είναι 

«ηµιπλαγκτονικοί οργανισµοί» (Sentz-Braconnot, 1967) και «κινητικό επιβένθος» (Kritzler 

& Eidemiller 1972). Σχετικά πρόσφατα οι Wang & Dauvin (1994) και οι Wang et al. 

(1994) διέκριναν το υπερβένθος σε «µόνιµο υπερβένθος» (µυσιδώδη, κουµώδη, δεκάποδα, 

αµφίποδα, ισόποδα και πυκνογονίδια) και σε «εγγύς του πυθµένα ζωοπλαγκτόν» που µε τη 

σειρά του διακρίνεται σε µεσο-ζωοπλαγκτόν (κωπήποδα, προνύµφες καρκινοειδών, 

χαιτόγναθα, προνύµφες πολυχαίτων) και σε µακρο-ζωοπλαγκτόν (κτενοφόρα και 
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µετανυµφικά στάδια ψαριών). Προκειµένου να αποσαφηνισθεί η παρατηρούµενη σύγχιση 

οι Hamerlynck & Mees (1991) πρότειναν ο όρος υπερβένθος να χρησιµοποιείται γενικά για 

την περιγραφή όλων εκείνων των ζωικών οργανισµών που ζουν µέρος ή και ολόκληρη τη 

ζωή τους κοντά στην επιφάνεια του πυθµένα και εξαρτώνται άµεσα από αυτόν. 

Eπιπρόσθετα, προτείνουν τον όρο «µερο-υπερβένθος» για την περιγραφή των οργανισµών 

που ζουν µόνο µέρος της πρώιµης ζωής τους ως υπερβένθος και στη συνέχεια 

στρατολογούνται στο νηκτόν, το επιβένθος ή το ενδοβένθος και τον όρο «ολο-υπερβένθος» 

για τους οργανισµούς που ζουν διάφορες περιόδους της ενήλικης ζωής τους ως 

υπερβένθος. Οι Mees και Jones (1997) προτείνουν επίσης τον διαχωρισµό του υπερβένθους 

σε µακρο-υπερβένθος (> 0.5 ή 1.0 mm) και µειο-υπερβένθος (µεταξύ 32, 45, ή 63 µm και 

0.5 ή 1.0 mm). Για τις ανάγκες της συγκεκριµένης µελέτης υιοθετήθηκε ο ορισµός του 

υπερβένθους σύµφωνα µε τους Hamerlynck & Mees (1991). Συµπερασµατικά, φαίνεται ότι 

η υπερβενθική πανίδα αποτελείται από µια µεγάλη ποικιλία οµάδων οργανισµών οι οποίοι 

χαρακτηρίζονται ως υπερβενθικοί κυρίως λόγω της κατανοµής τους στο χώρο και όχι λόγω 

της φυλογενετικής τους προέλευσης ή κάποιων συγκεκριµένων λειτουργικών τους 

ιδιοτήτων.  

Ο ρόλος της πανίδας του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος στη λειτουργία του 

θαλάσσιου οικοσυστηµάτος είναι σηµαντικός (Mees & Jones 1997). Πολλά υπερβενθικά 

είδη, κυρίως µυσιδώδη, χρησιµοποιούν ως κύρια πηγή τροφής τα οργανικά θρύµµατα που 

βρίσκονται στην στήλη του νερού, µικρής σχετικά τροφικής αξίας, παίζοντας σηµαντικό 

ρόλο στις διαδικασίες αποικοδόµησης της οργανικής ύλης και αναγέννησης των 

ανόργανων θρεπτικών αλάτων (Cockcroft et al. 1988). Άλλα υπερβενθικά και επιβενθικά 

είδη τρέφονται κυρίως µε σωµατιδιακό οργανικό υλικό καθώς επίσης µε 

φυτοπλαγκτονικούς και ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς (Mauchline 1980, Cooper & 

Goldman 1980, Wooldridge 1989, Webb & Wooldridg 1990). Οι ζωϊκοί οργανισµοί που 

ζουν στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα αποτελούν µε την σειρά τους τροφή για ένα 

µεγάλο αριθµό βενθοπελαγικών ειδών ψαριών (Mauchline & Gordon 1991, Carrassón et al. 

1997, Martin & Christiansen 1997, Labropoulou & Eleftheriou 1997, Cartes & Maynou 

1998), καρκινοειδών (Barkai & Branch 1988, Cartes 1993a,b,c, Labropoulou & Kostikas 

1999) και κεφαλοπόδων (Bergstrom 1985, Villanueva & Guerra 1991) τουλάχιστον σε 

κάποιο συγκεκριµένο στάδιο της ζωής τους. Πολλά από τα παραπάνω είδη έχουν ιδιαίτερα 

υψηλή εµπορική αξία και εποµένως είναι σηµαντικά για την αλιευτική παραγωγή. Το 

υπερβένθος αποτελεί επίσης σηµαντική τροφή για τα πρώτα στάδια ανάπτυξης πολλών 
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βενθοπελαγικών ψαριών (Sorbe 1981, Wildish et al. 1992, Beyst et al. 1999). ∆ιάφορα 

θαλάσσια θηλαστικά (π.χ. φάλαινες) και πουλιά τρέφονται µε υπερβενθικούς οργανισµούς 

(Kim & Oliver 1989, Mees & Jones 1997) και κάποια υπερβενθικά είδη µυσιδωδών 

αποτελούν τροφή ακόµη και για τον άνθρωπο σε ορισµένες ασιατικές χώρες (Omori 1978). 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω είναι φανερό ότι η µακροπανίδα του βενθικού διαχωριστικού 

στρώµατος αποτελεί έναν σηµαντικό τροφικό κρίκο ανάµεσα στα κατώτερα και ανώτερα 

τροφικά επίπεδα του θαλάσσιου οικοσυστήµατος.  

Σύµφωνα µε τους Mees & Jones (1997), από τα τέλη του 19ου αιώνα διατυπώθηκε η 

άποψη ότι οι ευρείας χρήσης δειγµατολήπτες, όπως πχ. βενθικές αρπάγες (grabs), δράγες 

(dredges) και τράτες (trawls) δεν είναι αρκετά αποτελεσµατικοί για τη συλλογή 

µακροπανιδικών βενθικών οργανισµών µικρού µεγέθους και µεγάλης κινητικότητας. 

Ακόµα και η συνδυασµένη εφαρµογή δειγµατοληπτικών µεθόδων κλασσικού τύπου δεν 

επιτρέπει την επαρκή εκτίµηση της ποιοτικής και ποσοτικής σύστασης της µακροπανίδας 

του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος. Ο Russel (1925, 1926, σύµφωνα µε τους Mees & 

Jones 1997) είναι πιθανότατα ο πρώτος που αναγνώρισε τη σηµασία της πανίδας που ζει 

πολύ κοντά στο θαλάσσιο πυθµένα και την ανάγκη ανάπτυξης ειδικής δειγµατοληπτικής 

τεχνολογίας για τη συλλογή της.  

Ειδικά για την δειγµατοληψία του υπερβένθους σε περιοχές της ηπειρωτικής 

υφαλοκρηπίδας και κατωφέρειας µε κινητό υπόστρωµα, έχουν σχεδιαστεί και 

κατασκευαστεί συρόµενα επί του βυθού εξειδικευµένα έλκηθρα στα οποία 

προσαρµόζονται δίχτυα πλαγκτού τοποθετηµένα παράλληλα προς τον βυθό. Οι πρόδροµοι 

δειγµατολήπτες αυτού του τύπου περιελάµβαναν δίχτυα µε µικρή σχετικά διάµετρο µατιού 

προσαρµοσµένα σε κλασσικού τύπου δράγες ή τράτες βυθού (Russel 1928) και αρκετά 

αργότερα σε µικρά, απλού τύπου συρόµενα επί του βυθού έλκηθρα (Sentz-Braconnot 

1967, Hamerlynck & Mees 1991). Στις σχετικά αβαθείς περιοχές έχουν χρησιµοποιηθεί 

απλού τύπου έλκηθρα χωρίς µηχανισµό ανοίγµατος-κλεισίµατος της εισόδου των διχτυών 

(Oug, 1977). Oι απαιτήσεις ωστόσο της δειγµατοληψίας σε µεγαλύτερα βάθη, επέβαλαν 

την κατασκευή περισσότερο εξελιγµένων και σχετικά πολύπλοκων ελκήθρων 

εφοδιασµένων µε διάφορους µηχανισµούς ανοίγµατος-κλεισίµατος του στοµίου εισόδου 

των διχτυών ώστε να ελαχιστοποιείται η πιθανότητα διαφυγής των οργανισµών και να 

λαµβάνονται ποσοτικά δείγµατα (Bossanyi 1951, Wickstead 1953, Beyer 1958, Frolander 

& Pratt 1962, Clutter 1965, Macer 1967, Omori 1969, Poirier et al. 1969, Sorbe 1983). Oι 

νέοι τύποι δειγµατοληπτών περιελάµβαναν διάφορα καινοτοµικά χαρακτηρηστικά όπως 
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υδραυλικό (Fossa et al., 1988) ή ακουστικό (Aldred et al. 1976) µηχανισµό ανοίγµατος-

κλεισίµατος του στοµίου των διχτυών, προσθήκη οδοµέτρων και ροοµέτρων για την 

ποσοτική εκτίµηση των δειγµάτων (Sorbe 1983, Thouzeau et al. 1991, Dauvin et al. 1995, 

Brandt & Barthel 1995), χρήση υποβρύχιας κάµερας (Holme & Barrett 1977, Rowell et al. 

1997, Christiansen & Nuppenau 1997) και διχτυών συλλογής είτε σε διαφορετικά 

στρώµατα της στήλης του νερού (Macer 1967, Brunel et al. 1978, Dauvin & Lorgeré 

1989) είτε σε πολλαπλά επάλληλα επίπεδα κοντά στην επιφάνεια του πυθµένα (Oug 1977, 

Brunel et al. 1978, Sorbe 1983, Dauvin et al. 1995, Brandt & Barthel 1995). 

Aναπτύχθηκαν επίσης σε πολύ µικρότερο βαθµό τροποποιηµένα έλκηθρα εφοδιασµένα µε 

διάφορα πρόσθια εξαρτήµατα ανατάραξης του ιζήµατος, όπως αλυσίδες (tickler chains, 

Ockelman, 1964) καθώς επίσης µηχανισµοί εκτόξευσης νερού ή διέγερσης των 

οργανισµών µε χρήση ηλεκτρικού ρεύµατος (Turnbull & Watson 1992). Οι παραπάνω 

τεχνικές χρησιµοποιήθηκαν σε µεµονωµένες περιπτώσεις για τη ποιοτική συλλογή 

συγκεκριµένων οργανισµών-στόχων που βρίσκονται πολύ κοντά ή και πάνω στην 

επιφάνεια του πυθµένα. 

Η σύγχρονη δειγµατοληψία µε χρησιµοποίηση υπερβενθικών ελκήθρων θεωρείται 

σήµερα αρκετά ικανοποιητική για τη συλλογή κυρίως των οργανισµών που βρίσκονται 

πολύ κοντά στην επιφάνεια του πυθµένα αν και φαίνεται ότι ακόµη δεν έχει 

κατασκευαστεί η «κατάλληλη» δειγµατοληπτική συσκευή και κάθε σύγχρονος 

δειγµατολήπτης χρησιµοποιείται γιατί απλώς «. . . φαίνεται να λειτουργεί καλύτερα από 

τους υπόλοιπους» (Mees & Jones 1997). Πληροφορίες σχετικές µε την 

αποτελεσµατικότητα και επιλεκτικότητα των υπερβενθικών ελκήθρων είναι ελάχιστες 

(Hesthagen & Gjermundsen 1978, Schnack 1978, Huberdeau & Brunel 1982, Brattegard & 

Fossa 1991). Eίναι ωστόσο γενικά παραδεκτό ότι τα έλκηθρα αυτά δεν δειγµατοληπτούν 

το τµήµα της στήλης του νερού που µεσολαβεί µεταξύ του κατώτερου διχτυού του 

δειγµατολήπτη και της επιφάνειας του πυθµένα (Huberdeau & Brunel 1982, Mees & Jones 

1997). Kατά συνέπεια ένα σηµαντικό ποσοστό της υπερβενθικής πανίδας που ενδεχοµένως 

βρίσκεται πολύ κοντά ή πάνω στην διαχωριστική επιφάνεια νερού–ιζήµατος δεν 

δειγµατοληπτείται καθόλου. Eνα άλλο σηµαντικό µειονέκτηµα είναι η συχνά 

παρατηρούµενη επιµόλυνση των δειγµάτων που συλλέγονται µε ίζηµα, ιδίως αυτών που 

συλλέγονται µε το κατώτερο δίχτυ, εξαιτίας των απρόβλεπτων και µη ελεγχόµενων κατά 

την σύρση επαφών του δειγµατολήπτη µε εξάρσεις του πυθµένα που έχουν ως αποτέλεσµα 

την παράλληλη συλλογή «ανεπιθύµητων» ενδοβενθικών οργανισµών (Oug 1977, 
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Hesthagen & Gjermundsen 1978, Buhl-Jensen 1986, Dauvin et al. 1994, 1995, Dauvin & 

Sorbe 1995, Dauvin & Zouhiri 1996, Brandt 1995, Sorbe 1999).  

Παρά το γεγονός ότι αναµφισβήτητα το σύνολο των µακροπανιδικών οργανισµών 

που ζουν στη διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος διαταράσσεται από την επίδραση 

όλων των επιµέρους εξαρτηµάτων των συρόµενων αλιευτικών εργαλείων, και κυρίως της 

µηχανότρατας, τα οποία έρχονται σε επαφή µε το ίζηµα (πόρτες, συρµατόσχοινα, φτερά, 

γραντί µολυβιού), οι µέχρι σήµερα πληροφορίες που αφορούν την εκτίµηση της επίδρασης 

των εξαρτηµάτων αυτών στους επιβενθικούς και υπερβενθικούς οργανισµούς µικρού 

µεγέθους που βρίσκονται πάνω ή πολύ κοντά στην επιφάνεια του πυθµένα είναι ελάχιστες 

και προέρχονται κυρίως από την εξέταση στοµαχικών περιεχοµένων ψαριών ή µεγάλων 

επιβενθικών ασπονδύλων πριν και µετά την πειραµατική αλίευση. Oι πληροφορίες αυτές 

υποδηλώνουν µόνο έµµεσες και γενικού χαρακτήρα επιδράσεις των αλιευτικών εργαλείων 

στους παραπάνω οργανισµούς (Kaiser & Spencer 1994, Ramsay et al. 1996, Kaiser & 

Ramsay 1997, Kaiser et al. 1998). 

Eκτός από το µέγεθος και το βάρος των επιµέρους εξαρτηµάτων της τράτας αλλά και 

την πίεση που εξασκούν κατά την σύρση, η συνολική επιφάνεια «σάρωσης» του βυθού από 

την τράτα είναι µία σηµαντική παράµετρος για την ποσοτική εκτίµηση της επίδρασης του 

συγκεκριµένου αλιευτικού εργαλείου στην βενθική πανίδα. Tο µέγιστο πλάτος επαφής του 

πρόσθιου τµήµατος της τράτας µε τον πυθµένα (από πόρτα σε πόρτα), κυµαίνεται από 35 

έως 55 µέτρα έχοντας ένα µέσο πλάτος 40 µέτρα (Churchill 1989, Auster et al. 1996, 

Lindeboom & de Groot 1998, Pilskaln et al. 1998) ενώ σύγχρονες εκτιµήσεις ανεβάζουν το 

µέσο πλάτος σάρωσης στα 100 περίπου µέτρα (εύρος τιµών 53.7 – 137.1) (Ragnarsson & 

Steingrímsson 2003). Oι τελευταίοι συγγραφείς έχουν υπολογίσει ότι κατά την σύρση της 

τράτας µόλις το 5% της επαφής της µε τον πυθµένα οφείλεται στις δυο πόρτες και 

εποµένως το µεγαλύτερο µέρος της διατάραξης των επιφανειακών ιζηµάτων προέρχεται 

από το γραντί µολυβιού και τα συρµατόσχοινα. Eποµένως, από τα επιµέρους εξαρτήµατα 

της τράτας, το γραντί µολυβιού θα πρέπει να προκαλεί σηµαντικότερες επιδράσεις στην 

περιοχή της διαχωριστικής επιφάνειας νερού-ιζήµατος και κατά επέκταση στους 

επιβενθικούς και υπερβενθικούς οργανισµούς που ζουν σε αυτήν. 

Kύριοι στόχοι αυτής της µελέτης είναι η διερεύνηση της ποιοτικής και ποσοτικής 

σύνθεσης της µακροπανίδας που ζει στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα της ηπειρωτικής 

υφαλοκρηπίδας του Κόλπου του Ηρακλείου και παράλληλα η εκτίµηση της άµεσης 

επίδρασης της µηχανότρατας στην συγκεκριµένη πανίδα.. Για τον σκοπό αυτό 
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αναπτύχθηκε, δοκιµάστηκε στο πεδίο και αξιολογήθηκε η αποτελεσµατικότητα και η 

επιλεκτικότητα µιας νέας µεθοδολογίας που περιελάµβανε την κατασκευή ενός 

δειγµατολήπτη τύπου ελκήθρου. O δειγµατολήπτης αυτός έχει την δυνατότητα λήψης 

ποσοτικών µακροπανιδικών δειγµάτων από το βενθικό διαχωριστικό στρώµα και µε την 

χρήση πρόσθετων εξαρτηµάτων προσοµοιώνει την ανατάραξη του ιζήµατος που προκαλεί 

το κατώτερο πρόσθιο τµήµα της τράτας (γραντί µολυβιού) καθώς σύρεται επί του βυθού 

συλλέγοντας ταυτόχρονα τους οργανισµούς που διαταράσσονται και βρίσκονται 

εκτεθειµένοι στο αιωρούµενο ίζηµα. Eπίσης, ειδικό αντικείµενο της µελέτης αποτέλεσε η 

διερεύνηση της υπόθεσης του αν η συγκεκριµένη µορφή διατάραξης του ιζήµατος 

προκαλεί σηµαντικές αλλαγές στα διατροφικά πρότυπα που ακολουθούν τα 

βενθοπελαγικά είδη ψαριών ως προς την ποσότητα και την σύνθεση της τροφής τους. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 
2.1. EIΣAΓΩΓH - ΑΡΧΙΚΕΣ ΘΕΩΡΗΣΕΙΣ 

 

Η τράτα βυθού αποτελεί ένα από τα πιο κοινά σε παγκόσµιο επίπεδο συρόµενα 

αλιευτικά εργαλεία και χρησιµοποιείται κυρίως στην ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα για την 

αλιεία βενθοπελαγικών ψαριών (Εικόνα 2.1).  

νέφος ιζήµατος

“γραντί µολυβιού”

“γραντί φελλού”

“λιµπάδες”

“ ” “ ”πόρτα  ή µάτσα

“ ” “ ”σάκος  ή πετσάλι

 

Εικόνα 2.1 Τράτα βυθού (πηγή: http://www.fishingnj.org/diaotter.htm). 

 

H τράτα αποτελείται από 2 µεταλλικές ή ξύλινες πόρτες και από ένα κωνικό δίχτυ 

που καταλήγει στο πίσω µέρος του στον σάκο όπου συγκεντρώνεται το αλίευµα. Το 

ανώτερο τµήµα του ανοίγµατος του στοµίου της τράτας διατηρείται σε σταθερό ύψος µε 

τη χρήση σειράς πλωτήρων, το δε κατώτερο τµήµα του διατηρείται σταθερά στην 

επιφάνεια του πυθµένα εξαιτίας των δυνάµεων που ασκούν οι πόρτες κατά την κίνηση της 

τράτας καθώς επίσης και µε την βοήθεια πρόσθετων βαρών ή και αλυσίδων. Τα επιµέρους 

τµήµατα της τράτας µπορεί να παρουσιάζουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις ανάλογα µε τις 

τοπικές προτιµήσεις και τις συνήθειες των ψαράδων (π.χ. σχήµα σάκου, προσθήκη 

πρόσθετων αλυσίδων, µποµπίνων, κλπ), που αποβλέπουν στην βελτίωση της 

αποτελεσµατικότητας του εργαλείου σε σχέση µε τα εκάστοτε είδη-στόχους. Κατά τη 

διάρκεια της σύρσης της τράτας επί του βυθού το νέφος ιζήµατος και ο στροβιλισµός του 

νερού που προκαλούνται από την επαφή κάθε πόρτας µε τον πυθµένα δηµιουργούν κατά 

µήκος των συρµατόσχοινων ένα οπτικό ερέθισµα που λειτουργεί σαν ένα διπλό νοητό 
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τείχος και οδηγεί τελικά τα ψάρια στο σάκο του διχτυού. Παρατηρήσεις που έχουν γίνει µε 

δύτες και τηλεκατευθυνόµενα οχήµατα εφοδιασµένα µε υποβρύχια τηλεοπτική κάµερα, 

έχουν δείξει ότι το οπτικό ερέθισµα είναι εκείνο που καθορίζει τη συµπεριφορά των 

ψαριών απέναντι στο συγκεκριµένο εργαλείο µολονότι ορισµένα είδη ψαριών αντιδρούν 

επίσης και σε ηχητικά ερεθίσµατα (NRC 2002). Γενικά έχει παρατηρηθεί ότι τα ψάρια που 

βρίσκονται µεταξύ των δύο πορτών και του ανοίγµατος του σάκου κολυµπούν προς την 

ίδια κατεύθυνση και µε ταχύτητα περίπου ίση µε την ταχύτητα σύρσης της τράτας. Tο 

κατώτερο πρόσθιο τµήµα του διχτυού της τράτας, γνωστό ως «γραντί µολυβιού» ή απλά 

«γραντί» (groudrope), το οποίο αποτελείται συνήθως από ένα συνδυασµό σχοινιών και 

αλυσίδων, εξασφαλίζει την καλή επαφή του εργαλείου µε τον πυθµένα. Tο µέγιστο πλάτος 

επαφής του πρόσθιου τµήµατος της τράτας µε τον πυθµένα (από πόρτα σε πόρτα) 

κυµαίνεται από 35 έως 55 m σε (Lindeboom & de Groot 1998) έχοντας ένα µέσο πλάτος 

40 m (Auster et al. 1996) αν και νεώτερες εκτιµήσεις αναφέρουν ένα µέσο πλάτος 100 

περίπου µέτρων (Ragnarsson & Steingrímsson 2003). Σύµφωνα µε τον Churchill (1989), 

το αντίστοιχο πλάτος επιφάνειας του βυθού µε το οποίο έρχονται σε επαφή και οι δυο 

πόρτες της τράτας µαζί δεν υπερβαίνει τα 7 m. Aντίθετα, η µέση επιφάνεια επαφής του 

πρόσθιου-κατώτερου µέρους του ανοίγµατος του διχτυού της τράτας («γραντί µολυβιού») 

είναι κατά πολύ µεγαλύτερη.  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω το «γραντί µολυβιού» είναι το εξάρτηµα της τράτας στο 

οποίο οφείλεται το µεγαλύτερο ποσοστό επαφής του συγκεκριµένου αλιευτικού εργαλείου 

µε την επιφάνεια του θαλάσσιου πυθµένα και εποµένως αναµένεται να αποτελεί την κύρια 

αιτία των αρνητικών επιδράσεων της τράτας βυθού στους µικρού µεγέθους ζωικούς 

οργανισµούς που ζουν είτε πάνω είτε πολύ κοντά στη διαχωριστική επιφάνεια νερού-

ιζήµατος. Eποµένως η µελέτη αυτών των επιδράσεων µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσα 

από την ανάπτυξη µιας µεθοδολογίας προσοµοίωσης της επαφής του κατώτερου πρόσθιου 

τµήµατος της τράτας µε την επιφάνεια του θαλάσσιου πυθµένα σε συνθήκες αλίευσης. 
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2.2. TEXNIKH ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ EΛKHΘPOY-∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΗ 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ THΣ ΤΡΑΤΑΣ (TTSS2: TOWED TRAWL SIMULATOR 

SLEDGE) 

 

Ο ποσοτικός δειγµατολήπτης TTSS2 (Εικόνα 2.2) κατασκευάστηκε 

χρησιµοποιώντας το πλαίσιο ενός βενθικού ελκήθρου που έχει περιγραφεί από τους Shand 

& Priestley (1999). Tο έλκηθρο αυτό, που είναι εφοδιασµένο µε υποβρύχιες κάµερες, 

αναπτύχθηκε για τη µελέτη της γεωµορφολογίας και της βενθικής πανίδας του θαλάσσιου 

πυθµένα στην Bόρεια Θάλασσσα (Εικόνα 2.3). Tο πλαίσιο του ελκήθρου είναι 

κατασκευασµένο από σωλήνες αλουµινίου ανθεκτικούς στο θαλασσινό νερό (βαθµός ΗΕ 

30) και έχει µήκος 2.24 m, πλάτος 1.27 m και ύψος 1.52 m. Το πλαίσιο µαζί µε τον 

εξοπλισµό της κάµερας ζυγίζει περίπου 127 kg στον αέρα και 55 kg στο νερό. Ο 

ποσοτικός δειγµατολήπτης TTSS2 αποτελεί µια δεύτερη τροποποιηµένη µορφή του 

ελκήθρου των Shand & Priestley (1999). Η πρώτη (δειγµατολήπτης TTSS1) περιλαµβάνει 

ένα σύστηµα δειγµατοληπτών νερού µε ηλεκτροµηχανικό µηχανισµό κλεισίµατος (Εικόνα 

2.4) µε στόχο τη µελέτη των φυσικών και βιογεωχηµικών επιδράσεων της µηχανότρατας 

στα επιφανειακά ιζήµατα (Dounas et al. 2002).  

Στo πρόσθιο µέρος του δειγµατολήπτη TTSS2 τοποθετήθηκε ένα µεταλλικό πλαίσιο 

το οποίο χωρίζεται σε τρία επιµέρους ορθογώνια ανοίγµατα στα οποία έχουν 

προσαρµοστεί τρεις θυρίδες (Εικόνες 2.5Β, 2.6A) και ένας µηχανισµός ανοίγµατος-

κλεισίµατος των θυρίδων (Εικόνες 2.5Α,Β, 2.6Α). Η επιφάνεια ανοίγµατος της κάθε 

θυρίδας είναι 0.15 m2 (0.58 m πλάτος x 0.26 m ύψος). Τρία πλαγκτονικά δίχτυα µε 

διάµετρο µατιού 0.5 mm προσαρµόστηκαν (µε φερµουάρ) πίσω από τις θυρίδες και 

τοποθετήθηκαν σε οριζόντια θέση (Εικόνα 2.6Β). Τα δίχτυα είναι διαταγµένα σε τρία 

επίπεδα παράλληλα µε τον βυθό µε τρόπο ώστε το κατώτερο σηµείο του στοµίου τους να 

βρίσκεται σε απόσταση 5, 31 και 57 cm από την επιφάνεια του πυθµένα. Κάθε δίχτυ έχει 

µήκος 1.6 m.  

Η λειτουργία του δειγµατολήπτη TTSS2 ελέγχεται οπτικά από µια έγχρωµη 

βιντεοκάµερα τύπου Osprey 1364 CCD που είναι τοποθετηµένη σε ένα σταθερό σηµείο 

στο επάνω µέρος του ελκήθρου (Εικόνες 2.5Α,Β, 2.6Β, 2.7Α).  

Ο µηχανισµός ανοίγµατος-κλεισίµατος των θυρίδων στηρίζεται σε ένα αυτόµατο 

ηλεκτροµηχανικό σύστηµα που λειτουργεί κατά βούληση µε εντολές από το σκάφος 

υποστήριξης (Εικόνα 2.6Α). Το µηχανικό µέρος του συστήµατος αυτού είναι 

τοποθετηµένο στο ανώτερο τµήµα του µεταλλικού πλαισίου και συνδέεται διαδοχικά µέσω 
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λεπτού συρµατόσχοινου (ή νήµατος) και µε τις τρεις θυρίδες (Εικόνες 2.5Α,Β, 2.6Α). O 

µηχανισµός αυτός δέχεται εντολές από το σκάφος υποστήριξης για να ανοίξει (οριζόντια 

θέση) και να κλείσει (κάθετη θέση) τις τρεις θυρίδες ταυτόχρονα, µέσω ενός ηλεκτρονικού 

συστήµατος ελέγχου που είναι τοποθετηµένο µαζί µε την συσκευή παροχής ενέργειας 

(συσσωρευτής) σε ένα θάλαµο πίεσης που βρίσκεται στο επάνω µέρος του ελκήθρου 

(Εικόνες 2.5Α,Β, 2.6Α,Β). Το ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου συνδέεται µε το σκάφος 

επιφανείας µέσω ενός καλωδίου το οποίο παράλληλα παρέχει ηλεκτρικό ρεύµα στην 

υποβρύχια κάµερα και τους προβολείς του ελκήθρου. 

Το οπίσθιο µέρος του ελκήθρου υποστηρίζει τα δίχτυα και τα δοχεία συλλογής τους 

(Εικόνες 2.5Α, 2.6Γ). Ένα οδόµετρο κατασκευασµένο από αλουµίνιο (τύπου οδοντωτής 

ρόδας µε περιφέρεια ενός µέτρου) είναι προσαρµοσµένο στο οπίσθιο και κατώτερο µέρος 

του ελκήθρου (Εικόνες 2.5Α, 2.6Γ). Κάθε περιστροφή του οδοµέτρου καταγράφεται 

ηλεκτρονικά στο σκάφος υποστήριξης για τον υπολογισµό της συνολικής επιφάνειας 

σύρσης (Εικόνα 2.7Γ). 

Mπροστά από το έλκηθρο και σε απόσταση 1.5 m από αυτό, ένα τµήµα «γραντιού 

µολυβιού» τράτας µήκους 1.8 m υποστηρίζεται από δυο ελαφρείς µεταλλικούς βραχίονες 

προσαρµοσµένους στα πλάγια του ελκήθρου (Εικόνα 2.6∆). Oι βραχίονες συνδέονται 

σταθερά µεταξύ τους µε µια µεταλλική ράβδο ώστε να µην µεταβάλλεται κατά την σύρση 

του ελκήθρου το σχήµα και η µορφή του «γραντιού» (Εικόνες 2.5Β, 2.6∆). Oι βραχίονες 

είναι µεταβαλλόµενου µήκους (τηλεσκοπικοί) ώστε κατά τις δοκιµές να είναι δυνατή η 

τοποθέτηση του «γραντιού» σε απόσταση µέχρι 2.4 µέτρα µπροστά από το έλκηθρο και 

φέρουν στο σηµείο επαφής τους µε τον βυθό ειδικά πέδιλα ώστε να αποτρέπεται η 

διείσδυσή τους στο ίζηµα. Eιδικές υποδοχές στο εσωτερικό τελικό άκρο των βραχιόνων 

επιτρέπουν την εύκολη πρόσδεση του «γραντιού» σε θέση πλήρους διάτασης. 

 

 

Aποτελεσµατικότητα φιλτραρίσµατος διχτυών 

 

Για τον έλεγχο της αποτελεσµατικότητας φιλτραρίσµατος των διχτυών υπολογίστηκε 

ο λόγος (R) της επιφάνειας φιλτραρίσµατος των διχτυών (F) προς την συνολική επιφάνεια 

του στοµίου τους (A). 

Η επιφάνεια φιλτραρίσµατος (F) δίνεται από τη σχέση:  

 

F = B x m   (1) 
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Εικόνα 2.3. Γενική άποψη του βενθικού ελκήθρου των Shand & Priestley (1999). 
 
 

 
Εικόνα 2.4. Γενική άποψη του δειγµατολήπτη TTSS1 (Dounas et al. 2002). 
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κιβώτιο επίπλευσης

κιβώτιο επίπλευσης

π.δ.3

π.δ.2
π.δ.1

µεταλλικός 
βραχίονας

µεταλλικός 
βραχίονας

ηλεκτρο-µηχανικό 
σύστηµα

ηλεκτρο-µηχανικό 
σύστηµα

κιβώτιο 
πίεσης

κιβώτιο 
πίεσης

σ1

θ1

θ2

θ3

σ2

σ3

οδόµετρο

A

B

“γραντί µολυβιού”
µεταλλική 
ράβδος

βιντεοκάµερα

βιντεοκάµερα

θ1

θ2

θ3

 
 
Εικόνα 2.5. (Α) Πλάγια και (Β) Πρόσθια σχηµατική παράσταση του δειγµατολήπτη 
TTSS2: π.δ. 1-3=πλαγκτονικά δίχτυα σ 1-3=δοχεία συλλογής θ 1-3=πόρτες διχτυών.  
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Εικόνα 2.6. Επιµέρους εξαρτήµατα του δειγµατολήπτη TTSS2. (Α) 
Ηλεκτροµηχανικός µηχανισµός ανοίγµατος-κλεισίµατος της εισόδου των διχτυών, 
θάλαµος πίεσης, (Β) Έγχρωµη βιντεοκάµερα, θάλαµος πίεσης, πλαγκτονικά δίχτυα, 
(Γ) ∆ίχτυα συλλογής, οδόµετρο, (∆) «Γραντί µολυβιού», µεταλλικοί βραχίονες, 
µεταλλική ράβδος, (Ε) Ανέλκυση του δειγµατολήπτη TTSS2 χωρίς «γραντί» στο 
σκάφος υποστήριξης «ΦΙΛΙΑ», (Ζ) Συλλογή δειγµάτων µετά την ανέλκυση του 
δειγµατολήπτη TTSS2 στο «ΦΙΛΙΑ». 
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(A)

( )Γ

(B)

 
Εικόνα 2.7. Εξαρτήµατα υποστήριξης του δειγµατολήπτη TTSS2 από το σκάφος 
επιφανείας. (Α) Σύστηµα προβολής και αποθήκευσης ψηφιακής εικόνας (Β) Κονσόλα 
ελέγχου ψηφιακής εικόνας (Γ) Μηχανισµός ηλεκτρονικής καταγραφής των 
περιστροφών του οδοµέτρου. 
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όπου:  

B = η διαπερατότητα της επιφάνειας του διχτυού 

m = η συνολική επιφάνεια του διχτυού 

 

H διαπερατότητα του διχτυού ορίζεται από την εξίσωση (Smith et al. 1968): 

 

B = a2/(a+f)2  (2) 

όπου: 

a = η µέση διάµετρος µατιού διχτυού 

f = η µέση διάµετρος νήµατος διχτυού 

 

H µέση διάµετρος µατιού του διχτυού (a) που χρησιµοποιήθηκε είναι 0.5 mm και η 

µέση διάµετρος του νήµατος του (f) είναι 0.25 mm. Eποµένως σύµφωνα µε την εξίσωση 

(2) η διαπερατότητα του διχτυού είναι 0.446. H συνολική επιφάνεια του διχτυού είναι 

1.760 m2. Eφαρµόζοντας την εξίσωση (1) προκύπτει ότι η επιφάνεια φιλτραρίσµατος είναι 

0.785 m2 . Σύµφωνα µε τα παραπάνω ο λόγος επιφάνειας φιλτραρίσµατος προς επιφάνεια 

ανοίγµατος του διχτυού είναι :  

 

R = F/A = 0.785 m2/0.15 m2 = 5.24 
 

Σύµφωνα µε τους Smith et al. (1968), η αποτελεσµατικότητα φιλτραρίσµατος των 

διχτυών είναι µεγαλύτερη από 85% όταν ο λόγος της επιφάνειας φιλτραρίσµατος προς την 

επιφάνεια ανοίγµατος του διχτυού είναι µεγαλύτερος από 3.2. Εποµένως, η 

αποτελεσµατικότητα φιλτραρίσµατος των διχτυών που χρησιµοποιήθηκαν στη 

συγκεκριµένη µελέτη είναι µεγαλύτερη από 85%, εφόσον ο λόγος της επιφάνειας 

φιλτραρίσµατος προς την επιφάνεια ανοίγµατος του διχτυού στη συγκεκριµένη περίπτωση  

είναι 5.24.  

 

 

2.3. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΗ TTSS2 ΜΕ ΑΛΛΟΥΣ 

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΕΣ 

 

Σύµφωνα µε ανασκόπηση της σχετική βιβλιογραφίας, έχουν κατασκευαστεί κατά 

καιρούς διάφοροι τύποι δειγµατοληπτών που χρησιµοποιούνται για την συλλογή 

27



δειγµάτων επιβενθικής και υπερβενθικής πανίδας καθώς και ζωοπλαγκτονικών 

οργανισµών που βρίσκονται πολύ κοντά στην επιφάνεια του πυθµένα. Οι κυριότεροι τύποι 

αυτών των δειγµατοληπτών, που χρησιµοποιούνται ευρέως ακόµη και σήµερα, και µια 

σύνοψη των τεχνικών χαρακτηριστικών τους δίνονται στον Πίνακα 2.1.  

Κυρίως για εφαρµογές στην βαθιά θάλασσα έχουν χρησιµοποιηθεί «επιβενθικά» 

έλκηθρα, κατασκευές µε βαρύ σκελετό εφοδιασµένες µε δίχτυ συλλογής διαµέτρου 

ανοίγµατος µατιού από 0.5 έως 10 mm, κατάλληλα για την συλλογή επιβενθικών 

δειγµάτων (Hessler & Sanders 1967, AQUAREVE III: Thouzeau et al. 1991, IOS sledge: 

Christiansen & Nuppenau 1997). Για τη λήψη ποσοτικών δειγµάτων υπερβενθικής πανίδας 

κυρίως στην περιοχή της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας και κατωφέρειας χρησιµοποιούνται 

ειδικά διαµορφωµένα υπερβενθικά έλκηθρα µε δίχτυα συλλογής ανοίγµατος µατιού 0.5 

mm (Sorbe 1983, Beyer & Indrehus 1995, Macer-GIROQ sledge: Dauvin et al. 1995, RP 

sledge: Brandt & Barthel 1995). Εκτός από έλκηθρα έχουν κατά καιρούς χρησιµοποιηθεί 

δράγες ή τράτες ειδικά τροποποιηµένες για την συλλογή µακροπανιδικών οργανισµών 

(Triple-D: Bergman & Van Santbrink 1994, 2-m beam trawl: Kaiser et al. 1994). Στις 

περισσότερες από τις παραπάνω δειγµατοληπτικές συσκευές έχουν προσαρµοστεί 

µηχανισµοί ανοίγµατος–κλεισίµατος της εισόδου των διχτυών καθώς και µηχανισµοί 

µέτρησης της επιφάνειας ή του όγκου σύρσης (οδόµετρο ή ροόµετρο αντίστοιχα) ώστε τα 

δείγµατα που λαµβάνονται να επιδέχονται ποσοτική επεξεργασία. 

Με εξαίρεση τα υπερβενθικά έλκηθρα, τα επιβενθικά έλκηθρα, οι δράγες και οι 

τράτες είναι εφοδιασµένα συνήθως µε δίχτυα µεγάλης σχετικά διαµέτρου µατιού (>5 ή 10 

mm), ώστε να αποφεύγεται το φράξιµο των διχτυών τους µε ίζηµα, µε αποτέλεσµα να µην 

είναι εφικτή η συλλογή του µικρότερου κλάσµατος της µακροπανίδας. Ωστόσο, 

δοκιµαστικές σύρσεις του TTSS2, που χρησιµοποιήθηκε στη συγκεκριµένη µελέτη, 

έδειξαν ότι ο συγκεκριµένος δειγµατολήπτης συλλέγει χωρίς ανάλογο πρόβληµα ακόµη 

και µικρού µεγέθους µακροπανιδικούς οργανισµούς (>0.5 mm). Στους περισσότερους 

σύγχρονους δειγµατολήπτες χρησιµοποιείται µηχανικός µηχανισµός για το άνοιγµα και το 

κλείσιµο της εισόδου των διχτυών (Sorbe 1983, Wildish et al. 1992, Dauvin et al. 1995, 

Cartes et al. 2001a) ή σε µερικές ειδικές περιπτώσεις ακουστικός µηχανισµός (Aldred et 

al. 1976), ή µηχανισµός που λειτουργεί µε πεπιεσµένο αέρα (Fossa et al. 1988). Η σωστή 

λειτουργία αυτών των µηχανισµών εξαρτάται κυρίως από την σταθερή επαφή του 

ελκήθρου µε την επιφάνεια του πυθµένα που δεν είναι συνήθως εφικτή και επίσης 

εξαρτάται σηµαντικά από τις συνθήκες δειγµατοληψίας π.χ. βάθος, κλίσεις στην επιφάνεια 

του πυθµένα, καιρικές συνθήκες – ένταση κυµατισµού. Ο ηλεκτροµηχανικός µηχανισµός 
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ανοίγµατος-κλεισίµατος της εισόδου των διχτυών που αναπτύχθηκε και χρησιµοποιείται 

στο TTSS2, ελέγχεται λειτουργικά από το σκάφος υποστήριξης και οπτικά µέσω της 

κάµερας του ελκήθρου. Ο µηχανισµός αυτός πλεονεκτεί έναντι των υπόλοιπων 

µηχανισµών λειτουργώντας κατά περίπτωση και µε ελάχιστες εξαιρέσεις έγκαιρα και κατά 

βούληση.  

Όπως συνήθως αναφέρεται στην σχετική βιβλιογραφία, τα υπερβενθικά έλκηθρα 

έχουν σε γενικές γραµµές την ικανότητα να δειγµατοληπτούν πολύ κοντά στην περιοχή 

του βυθού. Στην πραγµατικότητα όµως και ανάλογα µε τις τεχνικές τους προδιαγραφές, η 

απόσταση του ανοίγµατος του κατώτερου διχτυού από την επιφάνεια του πυθµένα είναι 

συνήθως µεγαλύτερη από τα 10 cm. Θα πρέπει ωστόσο να σηµειωθεί ότι συχνά τα 

υπερβενθικά έλκηθρα έρχονται σε επαφή µε τον πυθµένα «επιµολύνοντας» µε ίζηµα και 

κατά συνέπεια µε επι- και ενδοβενθικούς οργανισµούς τα δείγµατα που συλλέγονται από 

το βενθικό διαχωριστικό στρώµα (Oug 1977, Hesthagen & Gjermundsen 1978, Buhl-

Jensen 1986, Dauvin et al. 1994, 1995, Brandt 1995, Sorbe 1999). Σε πολύ µεµονωµένες 

ειδικές περιπτώσεις έχουν προσαρµοστεί στο πρόσθιο µέρος των ελκήθρων εξαρτήµατα 

διατάραξης του ιζήµατος είτε µε αλυσίδες (Ockelman 1964, Kritzler & Eidemiller 1972) 

είτε µε µηχανισµούς εκτόξευσης νερού ή διέγερσης των οργανισµών µε παροχή 

ηλεκτρικού ρεύµατος (Turnbull & Watson 1992) για την ποιοτική συλλογή ζωικών 

οργανισµών που ζουν στην διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος. Η χρήση αυτών των 

τεχνικών που προκαλούν τεχνητή ανατάραξη της επιφάνειας του ιζήµατος είναι ιδιαίτερα 

περιορισµένη, πιθανόν λόγω της αδυναµίας ελέγχου ενός τέτοιου φαινοµένου που έχει ως 

τελικό αποτέλεσµα τα δείγµατα που συλλέγονται να µην είναι αντιπροσωπευτικά και 

συγκρίσιµα µεταξύ τους. Aντίθετα, ο δειγµατολήπτης TTSS2 εφοδιασµένος στο πρόσθιο 

τµήµα του µε «γραντί» όµοιο µε αυτό που χρησιµοποιείται ευρέως από τις 

Αιγαιοπελαγίτικες µηχανότρατες, διαταράσσει και επαναιωρεί το επιφανειακό ίζηµα σε 

ένα βάθος που, όπως έχει υπολογιστεί, δεν ξεπερνά το 0.5 mm (Dounas et al. 2002) 

συλλέγοντας τους ζωικούς εκείνους οργανισµούς που βρίσκονται στο βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα και µάλιστα πολύ κοντά στη διαχωριστική επιφάνεια νερού-

ιζήµατος.  

Η ποσοτική δειγµατοληψία στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα, πέρα από τις τεχνικές 

δυσκολίες που έχουν επισηµανθεί µέχρι τώρα, εµφανίζει επιπλέον προβλήµατα που 

σχετίζονται µε το πρότυπο κατανοµής των οργανισµών στο χώρο και το χρόνο καθώς και 

µε τον καθορισµό των ορίων του συγκεκριµένου ενδιαιτήµατος (Omori & Hamner 1982, 

Vereshchaka 1995, Mees & Jones 1997). Είναι επίσης γνωστό ότι η αποτελεσµατικότητα 
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και επιλεκτικότητα ενός ποσοτικού δειγµατολήπτη επηρεάζεται από το µέγεθος της 

δειγµατοληπτικής επιφάνειας, ενώ η επαναληψιµότητα των δειγµάτων που συλλέγονται σε 

ένα σταθµό εξαρτάται από τη σωστή λειτουργία του δειγµατολήπτη κάτω από 

διαφορετικές συνθήκες (Hesthagen & Gjermundsen 1978, Schnack 1978, Brattegard & 

Fossa 1991). Στις περιπτώσεις που πειραµατικές τράτες και δράγες χρησιµοποιούνται για 

την συλλογή µακροβενθικών δειγµάτων χαρακτηρίζονται ως ηµι-ποσοτικά 

δειγµατοληπτικά εργαλεία κύρια εξαιτίας της µεταβαλλόµενης αποτελεσµατικότητα τους 

ανάλογα µε την λειτουργία τους σε διαφορετικούς τύπους υποστρώµατος και µάλιστα σε 

ποσοστό διακύµανσης που σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να φτάσει το 30% (Carney & 

Carey 1980, Eleftheriou & Holme 1984, Kaiser et al. 1994). Έχει διαπιστωθεί αντίστοιχα 

ότι τα υπερβενθικά έλκηθρα συλλέγουν µια συγκεκριµένου τύπου πανίδα αν και στα 

δείγµατα συνήθως περιλαµβάνονται επιπλέον επιβενθικά και ενδοβενθικά είδη (Hesthagen 

& Gjermundsen 1978, Huberdeau & Brunel 1982). H επαναληψιµότητα στα αποτελέσµατα 

που προκύπτουν από τη χρήση διαφόρων τύπων υπερβενθικών ελκήθρων, έχει θεωρηθεί 

ως ικανοποιητική µόνο για εκείνες τις οµάδες οργανισµών που δεν βρίσκονται πολύ κοντά 

στην επιφάνεια του πυθµένα (Hesthagen & Gjermundsen 1978, Schnack 1978, Brattegard 

& Fossa 1991). H εκτέλεση επαναληπτικών σύρσεων µε το TTSS2 δίνει, όπως θα δούµε 

στη συνέχεια στα αποτελέσµατα, δείγµατα παρόµοιας ποσοτικής σύστασης τουλάχιστον 

για τις περισσότερες και πολυπληθέστερες οµάδες οργανισµών συλλέγοντας σταθερά µια 

συγκεκριµένης σύνθεσης πανίδα που βρίσκεται στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα και 

µάλιστα πολύ κοντά ή και σε άµεση επαφή µε την επιφάνεια του πυθµένα. 

 

2.4. ΠEPIΓPAΦH THΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

Tο Κρητικό πέλαγος µπορεί να θεωρηθεί ένα ξεχωριστό σύστηµα της Ανατολικής 

Μεσογείου λόγω των ιδιαίτερων κλιµατικών, υδρογραφικών, γεωµορφολογικών και 

πανιδικών χαρακτηριστικών του (Tselepides & Eleftheriou 1992). H ηπειρωτική 

υφαλοκρηπίδα και ανώτερη κατωφέρεια των βορείων ακτών της Kρήτης εµφανίζουν µια 

σχετικά πλούσια πανίδα, ενώ στις περιοχές της µέσης και κατώτερης ηπειρωτικής 

κατωφέρειας η ποικιλότητα της πανίδας µειώνεται σχετικά απότοµα (Tselepides & 

Eleftheriou 1992, Karakassis & Eleftheriou 1997, Tselepides et al. 2000).  

Ως ευρύτερος χώρος διεξαγωγής των πειραµάτων που πραγµατοποιήθηκαν στα 

πλαίσια της συγκεκριµένης µελέτης, επιλέχτηκε το αλιευτικό πεδίο του Κόλπου του 

Ηρακλείου που καταλαµβάνει έκταση περίπου 110 Km2 (25o02-25o 20’Α και 35o 20’-35o 
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28’Β) (Εικόνα 2.8) αποτελώντας µια εκτεταµένη και σχετικά ανοιχτή θαλάσσια περιοχή 

στο κέντρο περίπου των βορείων ακτών της Kρήτης.  

H ετήσια πρωτογενής παραγωγικότητα της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας του Kόλπου 

φθάνει τα 80 gC/m2/έτος ενώ στα ανοιχτά, στο επίπεδο της ανώτερης ηπειρωτικής 

κατωφέρειας, περιορίζεται στα 59 gC/m2/έτος (Psarra et al. 2000). Tα επιφανειακά 

ιζήµατα της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας και ανώτερης κατωφέρειας σε βάθη από 40 µέχρι 

250-300 µέτρα ταξινοµούνται, σύµφωνα µε τον Folk (1974), ως αµµώδεις ιλύες, ιλύες και 

ιλυώδεις άµµοι, µε ποσοστό οργανικού άνθρακα που κυµαίνεται από 0.4 έως 0.8% 

(Chronis et al. 2000, Tselepides et al. 2000). Tα αδρότερα συστατικά του ιζήµατος είναι 

βιογενούς προέλευσης και αποτελούνται κυρίως από ασβεστολιθικά κελύφη και σκελετικά 

στοιχεία γαστεροπόδων, διθύρων, εχινοδέρµων, τρηµατοφόρων, οστρακωδών και σπόγγων 

(Chronis et al. 2000).  

H µέση βενθική βιοµάζα, αφθονία και ποικιλότητα του Κόλπου µειώνονται µε το 

βάθος µε τους πολύχαιτους να αποτελούν σταθερά την κυρίαρχη µακροβενθική οµάδα 

ακολουθούµενοι από τις οµάδες των µαλακίων και των καρκινοειδών (Karakassis & 

Eleftheriou 1997). H ηπειρωτική ηφαλοκρηπίδα χαρακτηρίζεται από την παρουσία 

επιφανειακών ιζηµατοφάγων ειδών πολυχαίτων ενώ στην ηπειρωτική κατωφέρεια 

επικρατούν σαρκοφάγα και αιωρηµατοφάγα είδη της ίδιας οµάδας οργανισµών 

(Tselepides et al. 2000). 

Περισσότερα από 130 είδη βενθοπελαγικών ψαριών έχουν καταγραφεί στο αλιευτικό 

πεδίο του Κόλπου του Hρακλείου, εκ των οποίων 28 είδη είναι τα κυριότερα αποτελώντας 

περίπου το 80% της αφθονίας του συνολικού αλιεύµατος της τράτας βυθού 

(Λαµπροπούλου 1995, Kallianiotis et al. 2000). Η ρηχότερη εσωτερική ζώνη της 

υφαλοκρηπίδας του Kόλπου σε βάθος 50 m χαρακτηρίζεται από την παρουσία 4 

κυρίαρχων βενθοπελαγικών ειδών ψαριών µεγάλης εµπορικής σηµασίας που είναι τα είδη: 

Mullus barbatus Linnaeus, 1758 (κ. κουτσοµούρα), Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758, 

κ. λιθρίνι), Diplodus annularis (Linnaeus, 1758, κ. σπάρος) και Pagellus acarne (Risso, 

1827, κ. κατεργάρης) (Kallianiotis et al. 2000). Τα είδη: Mullus barbatus, Merluccius 

merluccius (Linnaeus, 1758, κ. µπακαλιάρος), Boops boops (Linnaeus, 1758, κ. γόπα), 

Solea variegata (Donovan, 1808, κ. γλώσσα) και Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 

1758, κ. µπεκάτσα σαλπιγκτής) φαίνεται να κυριαρχούν στη ζώνη των 100 m (εξωτερική 

ζώνη της υφαλοκρηπίδας), ενώ τα είδη Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846, κ. κόκκινη 

γαρίδα) και Merluccius merluccius είναι τα κύρια εµπορικά είδη τα οποία αλιεύονται από 

την µηχανότρατα στη ζώνη των 300 m (ανώτερη κατωφέρεια) (Kallianiotis et al. 2000). 
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H εξωτερική ζώνη της υφαλοκρηπίδας και η ανώτερη ηπειρωτική κατωφέρεια του 

αλιευτικού πεδίου του Kόλπου του Hρακλείου αποτελούν την κύρια περιοχή 

δραστηριότητας της µηχανότρατας που ασκείται σχεδόν αποκλειστικά από δύο ή, σε 

ορισµένες περιόδους, και από τρία αλιευτικά σκάφη. Σύµφωνα µε την σχετική Aλιευτική 

Nοµοθεσία τα σκάφη αυτά επιτρέπεται να αλιεύουν στον Kόλπο κατά την περίοδο από τις 

αρχές Oκτωβρίου έως τα τέλη Mαΐου σε απόσταση µεγαλύτερη του ενός ναυτικού µιλίου 

από την ακτή. Aπό στατιστικά στοιχεία της Bάσης Aλιευτικών ∆εδοµένων του 

EΛ.KE.Θ.E. (A. Kαπανταγάκης, προσωπική επικοινωνία) προκύπτει ότι η µέση ετήσια 

διάρκεια αλιείας της µηχανότρατας στην Kρήτη είναι 163.5 ηµέρες µε µέση ηµερήσια 

διάρκεια αλιείας 12.6 ώρες. Aν θεωρήσουµε ότι η ευρύτερη περιοχή του κόλπου του 

Hρακλείου καλύπτει µια έκταση 375 περίπου τετραγωνικών χιλιοµέτρων και 

εφαρµόζοντας ένα µέσο πλάτος σάρωσης της τράτας της τάξης των 40 µέτρων (Auster et 

al. 1996) και µία µέση ταχύτητα σύρσης της τάξης των 2.2 NM/ώρα, υπολογίζεται ότι µια 

τράτα καλύπτει ετησίως (ανά αλιευτική περίοδο) περίπου το 90% της συνολικής έκτασης 

του Kόλπου του Hρακλείου. Eποµένως, ο τοπικός αλιευτικός στόλος µπορεί να θεωρηθεί 

ότι διαταράσσει σε ετήσια βάση µια έκταση βυθού περίπου τρεις φορές µεγαλύτερη της 

έκτασης του Kόλπου που αντιστοιχεί σε ένταση αλίευσης αντίστοιχη µε εκείνη που έχει 

παρατηρηθεί στα µεγάλα παραγωγικά αλιευτικά πεδία της Βόρειας Θάλασσας όπως π.χ. η 

νότια περιοχή της Bόρειας Θάλασσας, ο κόλπος του Mαίην κ.λ.π. (Watling & Norse 

1998). Eίναι γεγονός ωστόσο ότι στην πράξη η αλιευτική προσπάθεια σε ένα πεδίο είναι 

ανοµοιογενώς κατανεµηµένη δεδοµένου ότι οι αλιείς προτιµούν να αλιεύουν σε 

συγκεκριµένες αλιευτικές διαδροµές (καλάδες) προκειµένου να αποφύγουν φυσικά ή 

τεχνητά εµπόδια του πυθµένα που θα µπορούσαν να προκαλέσουν ζηµιές στα αλιευτικά 

τους εργαλεία. Mια παρόµοια αλιευτική διαδροµή στην οποία συγκεντρώνεται το 

ενδιαφέρον του τοπικού αλιευτικού στόλου, ιδιαίτερα την περίοδο αµέσως µετά την 

έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας (αρχές Oκτωβρίου–µέσα Nοεµβρίου), βρίσκεται 

στα βορειοδυτικά της πόλης του Hρακλείου σε βάθος 50 m κοντά στο τοπικό όριο 

απαγόρευσης της αλιείας µε µηχανότρατα (Εικόνα 2.9). Στην συγκεκριµένη αλιευτική 

διαδροµή επιλέχθηκε ένας κύριος σταθµός δειγµατοληψίας στον οποίο πραγµατοποιήθηκε 

το µεγαλύτερο µέρος των πειραµάτων που σχεδιάστηκαν για τις ανάγκες της 

συγκεκριµένης µελέτης. Συµπληρωµατικοί σταθµοί δειγµατοληψίας επιλέχθηκαν κατά 

µήκος µιας διατοµής σε βάθη 100, 200 και 300 m. Oι σταθµοί αυτοί βρίσκονται εντός των 

ορίων αντίστοιχων εµπορικών αλιευτικών διαδροµών της µηχανότρατας στον Κόλπο του 

Hρακλείου (Πίνακας 2.2). 
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Eικόνα 2.8. Περιοχή µελέτης του αλιευτικού πεδίου του Κόλπου του Ηρακλείου (οι 
µαύροι κύκλοι δείχνουν τους σταθµούς δειγµατοληψίας και η κόκκινη διακοπτόµενη 
γραµµή δείχνει το όριο αλίευσης ενός ναυτικού µιλίου σύµφωνα µε την Εθνική 
Ελληνική Νοµοθεσία). 

0 1 2 3 4 5 Km 

ΚΟΛΠΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ
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35 20’O

20m
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Εικόνα 2.9. Κύριες αλιευτικές διαδροµές (καλάδες) όπως επισηµαίνονται στους 
ηλεκτρονικούς χάρτες των αλιευτικών σκαφών της περιοχής του κόλπου του 
Ηρακλείου. 
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Πίνακας 2.2 Τα βάθη και οι συντεταγµένες των σταθµών δειγµατοληψίας στην περιοχή 
του Κόλπου του Ηρακλείου. 
 

Βάθη (m) Γεωγραφικό πλάτος Γεωγραφικό µήκος 
50 35° 21.720Β 25° 06.040Α 

100 35° 22.973Β 25° 05.961Α 
200 35° 25.367Β 25° 05.689Α 
300 35° 26.642Β 25° 05.623Α 

 

 

 

 

 

 

2.5. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ ΣTO ΠΕ∆ΙΟ 

 

Στα πλαίσια ανάπτυξης της νέας µεθοδολογίας πραγµατοποιήθηκαν στην περίοδο 

από τον Νοέµβριο του 2000 έως τον Οκτώβριο του 2001 τέσσερις δειγµατοληπτικές 

αποστολές µε το Ε/Σ “ΦΙΛΙΑ” στον Κόλπο του Hρακλείου. Οι δειγµατοληψίες 

περιελάµβαναν διάφορες οµάδες πειραµάτων που είχαν ως κοινό στόχο την αξιολόγηση 

της νέας µεθόδου και ταυτόχρονα την διερεύνηση της ποιοτικής και ποσοτικής σύνθεσης 

των µακροπανιδικών οργανισµών που συλλέγονταν µε τον νέο δειγµατολήπτη. Σε όλα τα 

πειράµατα η ταχύτητα σύρσης του δειγµατολήπτη TTSS2 διατηρήθηκε σταθερή και 

συγκεκριµένα 2.2 NM/ώρα που συµπίπτει µε την µέση ταχύτητα σύρσης της 

µηχανότρατας στον Κόλπο του Hρακλείου. Iδιαίτερη έµφαση δόθηκε στην σύνθεση των 

ειδών των Kαρκινοειδών (Crustacea) της υπόκλασης των Mαλακοστράκων 

(Malacostraca). H αποτελεσµατικότητα και επιλεκτικότητα του δειγµατολήπτη TTSS2 

ελέγχθηκε: 

 

• 

• 

• 

• 

• 

σε σχέση µε υπερβενθικά δείγµατα που συλλέχθηκαν µε τον δειγµατολήπτη 

TTSS2 ως τυπικό υπερβενθικό έλκηθρο (χωρίς «γραντί») 

σε σχέση µε µακροβενθικά δείγµατα που συλλέχθηκαν µε ποσοτικό 

δειγµατολήπτη τύπου Smith McIntyre 

σε σχέση µε ζωοπλαγκτονικά δείγµατα που συλλέχθηκαν µε δειγµατολήπτη 

τύπου WP2 

σε σχέση µε δείγµατα που συλλέχθηκαν µε τον δειγµατολήπτη TTSS2 

εφοδιασµένο µε διαφορετικούς τύπους «γραντιού»  

κατά την διάρκεια του 24ώρου (ηµερήσια – νυχτερινά δείγµατα) 
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• 

• 

• 

• 

σε διαφορετικά βάθη (50, 100, 200, 300 m) 

σε εποχικό επίπεδο (χειµώνας – καλοκαίρι) 

πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου της µηχανότρατας 

σε σχέση µε τα είδη λείας βενθοπελαγικών ψαριών που συλλέχθηκαν µε τράτα 

βυθού πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου της µηχανότρατας. 

 

 

2.5.1. Προκαταρκτικές δοκιµές λειτουργίας του δειγµατολήπτη TTSS2 

 

Στα πλαίσια των προκαταρκτικών δοκιµών λειτουργίας του δειγµατολήπτη TTSS2 

πραγµατοποιήθηκαν ορισµένες πειραµατικές σύρσεις µήκους 50, 80 και 120 m στο 

σταθµό βάθους 50 m και συλλέχθηκαν δείγµατα µακροπανιδικών οργανισµών που ζουν 

στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα ώστε να γίνει µια αρχική εκτίµηση της διακύµανσης 

στη χωρική κατανοµή των συγκεκριµένων οργανισµών και να επιλεχθεί το τελικό µήκος 

σύρσης των πειραµάτων που ακολούθησαν.  

 

 

2.5.2. Πρώτη οµάδα πειραµάτων 

 

Oλα τα δείγµατα συλλέχθηκαν από µια περιοχή του βυθού έκτασης 0.1 Km2 (1000 m 

x 100 m) κατά µήκος της ισοβαθούς των 50 m (35ο21.72’Β-25ο06.04’Α) του Κόλπου του 

Ηρακλείου (Εικόνα 2.8). Τα πειράµατα περιελάµβαναν δειγµατοληψίες που 

πραγµατοποιήθηκαν στις αρχές Mαρτίου και επαναλήφθηκαν τον Σεπτέµβριο του 2001 µε 

τον δειγµατολήπτη TTSS2 εφοδιασµένο µε ένα τύπο «γραντιού» που χρησιµοποιείται 

ευρέως από τις µηχανότρατες στην Kρήτη (τύπος Α, διάµετρος: 6.5cm, βάρος στο νερό: 2 

kgr/m). ∆ιεξήχθησαν τρεις επαναληπτικές σύρσεις, µήκους 50 m. Τρεις επιπλέον 

επαναληπτικές σύρσεις µήκους 500 m, πραγµατοποιήθηκαν µε τον ίδιο δειγµατολήπτη ως 

τυπικό υπερβενθικό έλκηθρο, δηλαδή χωρίς το «γραντί». Στα πλαίσια του ίδιου 

πειράµατος συλλέχθηκαν παράλληλα 5 βενθικά και 5 πλαγκτονικά µακροπανιδικά 

δείγµατα µε τη χρήση δειγµατολήπτη τύπου Smith McIntyre (0.10 m2) και WP2 (κάθετες 

σύρσεις, διάµετρος µατιού 0.5 mm) αντίστοιχα. Οι παραπάνω δειγµατοληψίες 

πραγµατοποιήθηκαν κατά την διάρκεια της ηµέρας και επαναλήφθηκαν κατά την διάρκεια 

της νύχτας. 
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2.5.3. ∆εύτερη οµάδα πειραµάτων 

 

Tρεις συµπληρωµατικές επαναληπτικές σύρσεις πραγµατοποιήθηκαν τον 

Σεπτέµβριο του 2001 κατά µήκος της ισοβαθούς των 50 m µε τον δειγµατολήπτη TTSS2 

εφοδιασµένο αυτή τη φορά µε ένα διαφορετικό τύπο «γραντιού» (τύπος Β) το οποίο ήταν 

µεγαλύτερης διαµέτρου (9.5 cm) και αρκετά βαρύτερο (βάρος στο νερό: 6 kgr/m) σε 

σύγκριση µε το «γραντί» τύπου Α. 

 

2.5.4. Tρίτη οµάδα πειραµάτων 

 

Mια τρίτη οµάδα πειραµάτων περιελάµβανε δειγµατοληψίες µε τον δειγµατολήπτη 

TTSS2 στις αρχές του Mαρτίου που επαναλήφθηκαν την περίοδο του Σεπτεµβρίου 2001 

κατά µήκος των ισοβαθών των 100 m, 200 m και 300 m (Εικόνα 2.8). Oι δειγµατοληψίες 

περιελάµβαναν τυπικές υπερβενθικές σύρσεις (χωρίς «γραντί») και σύρσεις µε τεχνητή 

ανατάραξη του ιζήµατος (µε «γραντί»). Έξαιτίας της µεγάλης χρονικής διάρκειας που 

απαιτούσε η δειγµατοληψία σε µεγαλύτερα βάθη (2 περίπου ώρες ανά σύρση 

συµπεριλαµβάνοντας την πόντιση και ανέλκυση του δειγµατολήπτη), θεωρήθηκε ότι µια 

µόνο σύρση ικανού µήκους µπορεί να θεωρηθεί ως αντιπροσωπευτική για κάθε έναν από 

τους βαθύτερους σταθµούς (Brattegard & Fossa 1991) µε αποτέλεσµα να ληφθούν τελικά 

µόνο 2 δείγµατα σε κάθε βάθος.  

 

2.5.5. Tέταρτη οµάδα πειραµάτων 

 

H επόµενη οµάδα πειραµάτων περιελάµβανε δειγµατοληψίες µε τον δειγµατολήπτη 

TTSS2 µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (7 Oκτωβρίου 2001) κατά µήκος της 

ισοβαθούς των 50 m. Tέσσερις επαναληπτικές σύρσεις πραγµατοποιήθηκαν µε χρήση του 

«γραντιού» και 4 πρόσθετες σύρσεις χωρίς το «γραντί». Oι δειγµατοληψίες αυτές 

αποτέλεσαν συνέχεια των δειγµατοληψιών που πραγµατοποιήθηκαν στις 27 Σεπτεµβρίου 

2001 (πρώτη οµάδα πειραµάτων) τρεις ηµέρες πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (1 

Oκτωβρίου). 

Στις ίδιες ηµεροµηνίες (πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου της 

µηχανότρατας) πραγµατοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια της ηµέρας (8.00-10.00 π.µ.), δύο 

δειγµατοληψίες βενθοπελαγικών ψαριών µε τη χρήση της πειραµατικής τράτας βυθού του 
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ερευνητικού σκάφους «ΦΙΛΙΑ». Η συγκεκριµένη τράτα έφερε σάκο µε άνοιγµα µατιού 

22mm. Oι καλάδες έγιναν στην περιοχή του σταθµού των 50 m και η διάρκεια σύρσης της 

τράτας ήταν περίπου 30 λεπτά. Η ταχύτητα του σκάφους κατά τις σύρσεις ήταν 2.2 

NM/ώρα.  

 

2.6. METPHΣEIΣ Y∆POΓPAΦIΚΩN ΚΑΙ ΦYΣIKOXHMIKΩN ΠAPAMETPΩN  

 

Οι δειγµατοληψίες µακροπανίδας και βενθοπελαγικών ψαριών συνοδεύτηκαν από 

ταυτόχρονες µετρήσεις των υδρογραφικών παραµέτρων στην στήλη του νερού. 

Συγκεκριµένα πραγµατοποιήθηκαν κατακόρυφες συνεχείς καταγραφές της θερµοκρασίας, 

της αλατότητας, της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας (PAR), του διαλυµένου 

οξυγόνου και της χλωροφύλλης-α χρησιµοποιώντας έναν καταγραφέα CTD (Conductivity-

Temperature-Depth) της Eταιρείας SeaBird τύπου SBE-19. Τα επεξεργασµένα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων CTD δίνονται στο Παράρτηµα ΙΙ.  

Σε κάθε σταθµό συλλέχθηκαν δείγµατα νερού από την επιφάνεια έως την περιοχή 

του βυθού µε φιάλες νερού τύπου Niskin (5l) για την µέτρηση του σωµατιδιακού 

οργανικού άνθρακα και αζώτου, της χλωροφύλλης-α και των φαιοχρωστικών καθώς και 

των συγκεντρώσεων των θρεπτικών αλάτων (PO4, SiO2, NH4, NO2, NO3). Παράλληλα 

ελήφθησαν δείγµατα ιζήµατος µε ένα δειγµατολήπτη 0.05m2 USNEL box corer για την 

κατά βάθος µέτρηση των φυσικο-χηµικών παραµέτρων όπως: δυναµικό οξειδοαναγωγής, 

διαπερατότητα, κοκκοµετρική σύσταση, σωµατιδιακός οργανικός άνθρακας (POC) και 

άζωτο (PON), χλωροφύλλη-α και φαιοχρωστικές. H λεπτοµερής περιγραφή της σχετικής 

µεθοδολογίας και τα αποτελέσµατα των αναλύσεων αυτών δίνονται στην Τεχνική Έκθεση 

του Ευρωπαϊκού προγράµµατος “A new method for the quantitative measurement of the 

effects of otter trawling on benthic nutrient fluxes and sediment biogeochemistry” (DG. 

XIV, Studies for the support of CFP, 1999-2002), του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. στα πλαίσια του οποίου 

πραγµατοποιήθηκε η παρούσα διατριβή. Στόχος του συγκεκριµένου ερευνητικού αυτού 

προγράµµατος ήταν η ανάπτυξη τεχνολογίας για την ποσοτικοποίηση των επιδράσεων της 

τράτας βυθού στην απελευθέρωση θρεπτικών αλάτων και στη βιογεωχηµεία του ιζήµατος. 
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2.7. ∆ΙΑΛΟΓΗ KAI ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣMOΣ TΩN MAKPOΠANI∆IKΩN 

OPΓANIΣMΩN 

 

H επεξεργασία των δειγµάτων που συλλέχθηκαν πραγµατοποιήθηκε στο 

κατάστρωµα και το υγρό εργαστήριο του ερευνητικού σκάφους. Για το διαχωρισµό 

ιζήµατος-µακροπανίδας, όσον αφορά τα βενθικά δείγµατα, καθώς και για τη συλλογή των 

υπερβενθικών και πλαγκτονικών δειγµάτων, χρησιµοποιήθηκαν κόσκινα µε διάµετρο 

µατιού 0.5 mm. Μετά το κοσκίνισµα, τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε πλαστικά δοχεία, 

συντηρήθηκαν µε διάλυµα φορµόλης 10% και µεταφέρθηκαν στο εργαστήριο. Η αραίωση 

της φορµόλης έγινε µε θαλασσινό νερό. Στη συνέχεια ακολούθησε έκπλυση των 

δειγµάτων µε νερό σε κόσκινο 0.5 mm και διαλογή (sorting) όλων των οργανισµών µε τη 

βοήθεια µεγεθυντικού φακού και στερεοσκοπίου, διαδικασία που επαναλαµβανόταν όσες 

φορές χρειαζόταν ώστε να συλλεχθούν όλοι οι µακροπανιδικοί οργανισµοί κάθε δείγµατος 

(2-3 φορές). Κατά τη διαδικασία της διαλογής, οι οργανισµοί διακρίθηκαν στις κύριες 

ταξινοµικές οµάδες: σπόγγοι, κνιδόζωα, κτενοφόρα, νηµερτίνοι, σωληνοειδή, 

γαστερόποδα, σκαφόποδα, δίθυρα, κεφαλόποδα, πολύχαιτοι, κωπήποδα, οστρακώδη, 

δεκάποδα, µυσιδώδη, κουµώδη, ταναϊδώδη, ισόποδα, αµφίποδα, πυκνογονίδια, 

χαιτόγναθα, εχινόδερµα, κωπηλάτες, ασκίδια, θαλειοειδή, ψάρια και προνύµφες 

καρκινοειδών. Στην συνέχεια και για κάθε δείγµα εκτιµήθηκε η αφθονία των παραπάνω 

οµάδων και τα άτοµα κάθε οµάδας διατηρήθηκαν τελικά σε διάλυµα αλκοόλης 70%. Tα 

νεκρά κελύφη γαστεροπόδων και σκαφοπόδων τοποθετήθηκαν σε αραιό διάλυµα 

υδροχλωρικού οξέως ώστε να γίνει δυνατή η ανεύρεση οργανισµών που πιθανόν να τα 

χρησιµοποιούσαν ως καταφύγιο. Από τις κύριες ταξινοµικές οµάδες προσδιορίστηκαν στο 

επίπεδο του είδους οι οµάδες της Yπόκλασης των Mαλακοστράκων (Malacostraca) της 

Kλάσης των Kαρκινοειδών (Crustacea) µε τη χρήση στερεοσκοπίου και µικροσκοπίου και 

εκτιµήθηκε η αφθονία τους. H επιβεβαίωση του προσδιορισµού ορισµένων ειδών έγινε σε 

συνεργασία µε το Εργαστήριο της Βιολογικής Ωκεανογραφίας του Arcachon που ανήκει 

στο Εθνικό Κέντρο Επιστηµονικής Έρευνας της Γαλλίας (Laboratoire d'Oceanographie 

Biologique, CNRS). 

 

2.8. ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΤΟΜΑΧΙΚOY ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝOY ΨΑΡΙΩΝ 

 

Μετά τη συλλογή των δειγµάτων της πειραµατικής αλιείας µε τράτα και τον αρχικό 

διαχωρισµό των ειδών ψαριών επί του σκάφους, τα άτοµα συντηρήθηκαν σε πλαστικά 
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δοχεία µε διάλυµα φορµόλης και θαλασσινό νερό σε αναλογία 1/10. Τα άτοµα που 

αποτέλεσαν το δείγµα του κάθε είδους συλλέχθηκαν από το συνολικό αλίευµα µε τυχαίο 

τρόπο. Στην επιλογή των ατόµων των ειδών που αλιεύθηκαν δε συµπεριλαµβάνονταν 

άτοµα για τα οποία υπήρχαν ενδείξεις ότι είχαν καταναλώσει τροφή ή είχαν αποβάλει τα 

στοµαχικά τους περιεχόµενα κατά τη διάρκεια της καλάδας. Συγκεκριµένα τα άτοµα τα 

οποία είχαν τραφεί όταν βρίσκονταν µέσα στον σάκο της τράτας αναγνωρίζονταν από την 

εµφάνιση της λείας στην περιοχή της στοµατικής κοιλότητας ή στον οισοφάγο σε ακέραιη 

κατάσταση. Τα άτοµα που είχαν µετά την αλίευση τους αποβάλει το στοµαχικό τους 

περιεχόµενο αναγνωρίζονταν από την εµφάνιση του στοµαχιού στο άνοιγµα του στόµατος 

τους.  

Kατά την επεξεργασία των δειγµάτων στο εργαστήριο τα άτοµα κάθε είδους ψαριού 

ξεπλύθηκαν µε άφθονο νερό, ώστε να αποµακρυνθεί η φορµόλη, και στη συνέχεια 

µετρήθηκε το ολικό µήκος µε ακρίβεια χιλιοστοµέτρου και το ολικό βάρος κάθε ατόµου 

σε γραµµάρια µε ακρίβεια δυο δεκαδικών ψηφίων. Στην συνέχεια γινόταν τοµή κατά 

µήκος της σπλαχνικής κοιλότητας και αφαιρούνταν ο οισοφάγος, το στοµάχι και το έντερο 

και ακολουθούσε η καταγραφή του στοµαχικού βάρους και η εκτίµηση της στοµαχικής 

πληρότητας. Για την εκτίµηση του βαθµού πληρότητας χρησιµοποιήθηκε η κλίµακα του 

Lebedev (1946, σύµφωνα µε την Λαµπροπούλου 1995). Η επιπλέον υγρασία των 

στοµαχιών αποµακρυνόταν µε τη χρησιµοποίηση απορροφητικού χαρτιού πριν γίνουν οι 

ζυγίσεις. Εκτός από το στοµάχι εξετάστηκαν επίσης ο οισοφάγος και το έντερο γιατί 

σύµφωνα µε τον Pillary (1952, σύµφωνα µε την Λαµπροπούλου 1995) τα διάφορα άτοµα 

που αποτελούν την τροφή ενός ψαριού, απαιτούν διαφορετικό χρόνο για να περάσουν από 

το πεπτικό σύστηµα. Η εξέταση των στοµαχικών περιεχοµένων έγινε µε τη χρήση 

στερεοσκοπίου και η λεία διακρίθηκε αρχικά στις κύριες ταξινοµικές οµάδες και στη 

συνέχεια προσδιορίστηκε στο επίπεδο του είδους όπου ήταν δυνατόν. Τέλος, εκτιµήθηκε η 

αφθονία κάθε είδους λείας για κάθε άτοµο κάθε είδους ψαριού. 

 

2.9. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

Mετά την ολοκλήρωση του διαχωρισµού του βιολογικού υλικού σε κύριες 

ταξινοµικές οµάδες και τον προσδιορισµό των Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών στο 

επίπεδο του είδους καθώς και την µέτρηση της αφθονίας τους, υπολογίστηκε σε κάθε 

δείγµα ο αριθµός των ειδών και η πυκνότητα (αριθµός ατόµων ανά µονάδα επιφάνειας 

δειγµατοληψίας).  
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Eιδικότερα για την ανάλυση του τροφικού περιεχοµένου των ψαριών κάθε δείγµατος 

υπολογίστηκαν οι τιµές των παρακάτω δεικτών για κάθε είδος ψαριού: 

 

α) Η σχετική αφθονία (%Ν) λείας η οποία εκφράζει το ποσοστό του αριθµού των 

ατόµων ενός είδους λείας ως προς τον συνολικό αριθµό ατόµων όλων των ειδών 

λείας στο σύνολο των στοµαχιών ενός δείγµατος. 

 

β) Η συχνότητα παρουσίας (%F) η οποία εκφράζει το ποσοστό του αριθµού των 

στοµαχιών ενός δείγµατος στα οποία εµφανίζεται ένα είδος λείας ως προς τον 

συνολικό αριθµό των στοµαχιών του δείγµατος τα οποία δεν είναι άδεια. 

 

γ) Ο γραµµικός δείκτης επιλεκτικότητας της τροφής (Strauss 1979) που δίνεται από 

την σχέση: 

L = ri-pi 

όπου ri και pi είναι οι σχετικές αφθονίες του κάθε είδους λείας στη δίαιτα του ψαριού 

και στο ενδιαίτηµα, αντίστοιχα. Ο δείκτης αυτός κυµαίνεται από -1 έως +1, µε τις 

θετικές τιµές της κλίµακας να υποδηλώνουν προτίµηση του ψαριού στο 

συγκεκριµένο είδος λείας και τις αρνητικές τιµές να υποδηλώνουν αποφυγή ή 

έλλειψη πρόσβασης του, ενώ τιµές κοντά στο µηδέν ή και µηδέν να εκφράζουν την 

τυχαία θρέψη του ψαριού µε αυτό το είδος λείας. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο 

συγκεκριµένος δείκτης δεν λαµβάνει υπόψη του το διαφορετικό χρόνο πέψης για 

κάθε τύπο λείας (Carassόn & Cartes 2002).  

 

Για τη διερεύνηση της πανιδικής συγγένειας µεταξύ των δειγµάτων, εφαρµόστηκε η 

µέθοδος της ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) µε τη µορφή δενδρογραµµάτων για την 

κατασκευή των οποίων χρησιµοποιήθηκε η τεχνική «group average linkage» κατά την 

οποία η οµοιότητα µεταξύ δυο οµάδων δειγµάτων ορίζεται ως η µέση οµοιότητα µεταξύ 

όλων των δυνατών ζευγών δειγµάτων, ένα από κάθε οµάδα (Field et al. 1982). Για τη 

διερεύνηση της πανιδικής συγγένειας µεταξύ των δειγµάτων, εφαρµόστηκε επίσης η 

µέθοδος της διευθέτησης MDS (Multi-Dimensional Scaling), µε δισδιάστατη απεικόνιση 

της διάταξης των δειγµάτων, όπως περιγράφεται από τους Field et al. (1982) και Clarke 

(1993). Για την εφαρµογή των δυο παραπάνω µεθόδων εκτιµήθηκε η οµοιότητα των 

δειγµάτων µε χρήση του δείκτη οµοιότητας Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957) και τα 

δεδοµένα µετασχηµατίστηκαν στην τετραγωνική ρίζα (√y).  
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O δείκτης οµοιότητας Bray-Curtis, γνωστός και ως συντελεστής Czekanowski (Bray 

& Curtis 1957), δίνεται από την σχέση: 

                          
                        Y
S  = 100 {1-                             }
                          
                        ( ij + ik)

n

i=1    

jk
n

Σ ij, ik

Σi=1  

Y

Y Y

όπου Sjk: η εκατοστιαία οµοιότητα µεταξύ των δειγµάτων j και k 

         Yij: η αφθονία του είδους i στο δείγµα j  

         Yik: η αφθονία του είδους i στο δείγµα k 

         n: ο συνολικός αριθµός ειδών 

 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι δυο παραπάνω αναλύσεις δεν προϋποθέτουν 

κανονικότητα κατανοµής και οµοιογένεια διασποράς των δειγµάτων (Clarke & Green 

1988). 

Προκειµένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ 

των οµάδων δειγµάτων που προκύπτουν από την εφαρµογή των µεθόδων Cluster Analysis 

και MDS χρησιµοποιήθηκε η στατιστική δοκιµασία ANOSIM (ANalysis Of SIMilarities) 

που περιγράφτηκε από τους Clarke & Green (1988). Στην στατιστική δοκιµασία ANOSIM 

χρησιµοποιείται ο δείκτης: 

   R = ( r -r )/(M/2)         B W 

 

όπου rB: ο µέσος όρος όλων των βαθµών οµοιότητας µεταξύ των επαναληπτικών 

δειγµάτων κάθε οµάδας δειγµάτων 

             rW: ο µέσος όρος όλων των βαθµών οµοιότητας που προέρχεται από όλα τα ζεύγη 

επαναληπτικών δειγµάτων µεταξύ των διαφορετικών οµάδων δειγµάτων 

          M=n(n-1)/2, n: ο συνολικός αριθµός δειγµάτων 

  

 Ο δείκτης αυτός µπορεί να κυµαίνεται από –1 έως +1. Όταν o δείκτης R τείνει προς 

την τιµή 1 τότε τα επαναληπτικά δείγµατα των οµάδων δειγµάτων εµφανίζουν µεγαλύτερη 
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οµοιότητα µεταξύ τους. Όταν ο δείκτης R τείνει προς το µηδέν τότε ισχύει η µηδενική 

υπόθεση, δηλαδή δεν υπάρχουν διαφορές µεταξύ των οµάδων δειγµάτων. Τιµές του R 

µικρότερες από το 0 δεν είναι πιθανές γιατί αυτό θα σήµαινε ότι εµφανίζονται οµοιότητες 

µεταξύ των επαναληπτικών δειγµάτων διαφορετικών οµάδων µεγαλύτερες από αυτές των 

δειγµάτων της ίδιας οµάδας υποδηλώνοντας λαθεµένη επιλογή δειγµάτων. Όταν ο δείκτης 

R παίρνει τιµές µεγαλύτερες του 0.8 και το p-value είναι µικρότερο από το επίπεδο 

σηµαντικότητας 0.05, τότε οι διαφορές των οµάδων δειγµάτων είναι στατιστικώς 

σηµαντικές. 

Τέλος, εφαρµόστηκε η τεχνική SIMPER (SΙΜilarities PΕRcentages) για να 

καθοριστούν οι ταξινοµικές οµάδες και τα είδη τα οποία συµβάλλουν στην οµαδοποίηση ή 

διαφοροποίηση των δειγµάτων που προκύπτουν από τις µεθόδους Cluster Analysis και 

MDS που περιγράφτηκε από τον Clarke (1993). 

Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων µε τις παραπάνω µεθόδους που 

περιγράφονται επίσης στους Clarke & Warwick (1994, 2001) χρησιµοποιήθηκε το 

στατιστικό πρόγραµµα PRIMER (Plymouth Routines Ιn Multivariate Ecological Research) 

v5. 

Για τον έλεγχο των στατιστικά σηµαντικών διαφορών ανάµεσα στις πυκνότητες των 

κύριων ταξινοµικών οµάδων και των ειδών που συλλέχθηκαν α) µε την εφαρµογή των δυο 

διαφορετικών τύπων «γραντιού» β) κατά τη διάρκεια της ηµέρας και της νύχτας και γ) 

πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου, εφαρµόστηκε η στατιστική δοκιµασία 

Mann-Whitney U-test όπως περιγράφεται στον Zar (1998). Για την συγκεκριµένη µέθοδο 

χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πρόγραµµα STATISTICA 6.0 (v5).  
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 3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 
3.1. ΓENIKEΣ ΠAPATHPHΣEIΣ 

 

Η µακροσκοπική παρατήρηση της µακροπανίδας που συλλέχθηκε µε τη χρήση του 

δειγµατολήπτη TTSS2 έδειξε ότι το σύνολο σχεδόν των ζωικών οργανισµών που 

διαταράσσονται και αιωρούνται στην στήλη του νερού εξαιτίας της επίδρασης του 

«γραντιού», ακόµα και ιδιαίτερα εύθραυστοι οργανισµοί, όπως π.χ. τα οφιουροειδή, 

βρίσκονται σε σχετικά καλή κατάσταση, ακέραια και χωρίς ίχνη τραυµατισµού (αποκοπή 

µελών, παραµορφώσεις κλπ.) ή άλλα εµφανή σηµάδια της επίδρασης της µηχανικής 

δράσης του αλιευτικού εργαλείου στον εξωσκελετό τους. Εκτός από τους 

µακροπανιδικούς οργανισµούς (<20 mm) που κατά κανόνα συλλέγονται από το TTSS2, 

στα δείγµατα βρέθηκαν περιστασιακά και αρκετοί µεγαπανιδικοί οργανισµοί, όπως 

γαρίδες, στοµατόποδα και πλατύψαρα. 
Oπως ήταν αναµενόµενο, οι κυριότερες όσον αφορά την αφθονία ταξινοµικές 

οµάδες που συναντώνται στο σύνολο των δειγµάτων που συλλέχθηκαν, είναι µικρού 

µεγέθους καρκινοειδή όπως µυσιδώδη, αµφίποδα, κουµώδη και δεκάποδα. Aκολουθούν 

άλλες λιγότερο άφθονες οµάδες οργανισµών όπως οι πολύχαιτοι, τα γαστερόποδα, τα 

δίθυρα κλπ. Σύµφωνα µε τα παραπάνω, από το σύνολο των πανιδικών οµάδων 

επιλέχθηκαν να προσδιορισθούν στο επίπεδο του είδους όλα τα µακροβενθικά 

Kαρκινοειδή της υπόκλασης των Mαλακοστράκων και συγκεκριµένα οι Tάξεις: 

Στοµατόποδα, Μυσιδώδη, Κουµώδη, Αµφίποδα, ∆εκάποδα, Ισόποδα και Ταναϊδώδη. Στον 

Πίνακα 3.1 δίνεται αναλυτικά ο συνολικός αριθµός των ατόµων των οµάδων 

Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών που εξετάστηκαν και ο συνολικός αριθµός των ειδών που 

προσδιορίστηκαν. Eπίσης στο Παράρτηµα ΙΙΙ δίνεται ο κατάλογος όλων των ειδών των 

Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών που αναφέρονται στην συγκεκριµένη µελέτη. 

Τα αποτελέσµατα των πειραµατικών σύρσεων του TTSS2 στο σταθµό των 50 m 

έδειξαν ότι αν και ο συνολικός αριθµός των ατόµων που συλλέχθηκαν σε κάθε 

δοκιµαστική σύρση είναι διαφορετικός, ο αριθµός των ειδών σε κάθε σύρση και ο αριθµός 

των ατόµων ανά µονάδα επιφάνειας δεν επηρεάζονται σηµαντικά από το διαφορετικό 

µήκος των σύρσεων (Πίνακας 3.2). Θεωρήθηκε λοιπόν ότι η χωρική κατανοµή των 

ζωικών οργανισµών που ζουν στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα είναι µικρότερης 

47



κλίµακας από το µήκος των δοκιµαστικών σύρσεων και το µήκος των 50 m επιλέχθηκε ως 

τελικό µήκος σύρσης των πειραµάτων τουλάχιστον για τον συγκεκριµένο σταθµό (50 m).  

 

 

3.2. AΠOTEΛEΣMATIKOTHTA - EΠIΛEKTIKOTHTA TOY ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΗ 

TTSS2. ΣYΓKPIΣH ΜΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟΥΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΕΣ 

 

Kατά την διάρκεια της ηµερήσιας δειγµατοληψίας του Σεπτεµβρίου 2001 στον 

σταθµό των 50 m, η χρησιµοποίηση του µακροβενθικού ποσοτικού δειγµατολήπτη τύπου 

Smith McIntyre (5 δείγµατα) και του πλαγκτονικού διχτυού WP2 (5 δείγµατα) απέδωσαν 

συνολικά 1,087 και 1,267 µακροπανιδικούς οργανισµούς οι οποίοι ταξινοµήθηκαν σε 11 

και 12 αντίστοιχα κύριες ταξινοµικές οµάδες (Πίνακας 3.3). H χρησιµοποίηση ωστόσο 

στον ίδιο σταθµό του ΤΤSS2 εφοδιασµένου µε «γραντί» τύπου Α (3 σύρσεις των 50 m), 

απέδωσε συνολικά 3,324 άτοµα τα οποία βρέθηκε να ανήκουν σε ένα σχεδόν διπλάσιο από 

ότι προηγουµένως αριθµό διαφορετικών ταξινοµικών οµάδων (23). Αντίθετα, όταν το 

TTSS2 χρησιµοποιήθηκε ως τυπικό υπερβενθικό έλκηθρο (3 σύρσεις των 500 m χωρίς 

«γραντί») συλλέχθηκαν µόνο 848 άτοµα τα οποία ταξινοµήθηκαν σε 16 κύριες οµάδες 

οργανισµών παρά το γεγονός ότι το µήκος των σύρσεων που πραγµατοποιήθηκαν µε αυτό 

ήταν 10 φορές µεγαλύτερο. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι οι αφθονίες των κύριων 

ταξινοµικών οµάδων συµπεριλαµβανοµένων των προνυµφών του συνόλου των 

καρκινοειδών που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 ανά µονάδα επιφανείας, ήταν πολύ 

µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες του υπερβενθικού ελκήθρου τουλάχιστον κατά µία τάξη 

µεγέθους. Στον Πίνακα 3.3. δίνεται ο µέσος όρος πυκνοτήτων (άτοµα/m2) των κύριων 

ταξινοµικών οµάδων που συλλέχθηκαν µε τη χρήση των τεσσάρων διαφορετικών 

δειγµατοληπτικών τεχνικών.  

Tα αποτελέσµατα εφαρµογής των πολυπαραµετρικών µεθόδων της διευθέτησης 

MDS και της ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) χρησιµοποιώντας τις πυκνότητες των 

µακροπανιδικών οµάδων όλων των δειγµάτων της συγκεκριµένης δειγµατοληψίας, έδειξαν 

σαφή διαφοροποίηση ανάµεσα στους τέσσερις δειγµατολήπτες (Εικόνα 3.1Α,Β). Oι 

τέσσερις διακριτές οµάδες δειγµάτων που σχηµατίζονται εµφανίζουν στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους (R=1, p<0.001).  

Οι πολύχαιτοι (65%) και τα σωληνοειδή (13%) συνιστούν το 78% της συνολικής 

αφθονίας της µακροπανίδας που συλλέχθηκε µε το δειγµατολήπτη τύπου Smith McIntyre 

και ακολουθούν τα καρκινοειδή (10%), τα οποία αποτελούνται κατά κύριο λόγο από 
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Πίνακας 3.1. Συνολικός αριθµός ατόµων και ειδών των Καρκινοειδών της υπόκλασης 
των Μαλακοστράκων τα οποία εξετάστηκαν και προσδιορίστηκαν. 

 
Υπόκλαση 

Malacostraca 
Αριθµός 
ειδών 

Αριθµός 
ατόµων 

Τάξη   
           Stomatopoda 1 1 
           Decapoda 36 7,611 
           Amphipoda 45 13,874 
           Cumacea 14 11,143 
           Mysidacea 15 32,240 
           Isopoda 13 1,148 
           Tanaidacea 3 33 
Σύνολο 127 66,050 

 
Πίνακας 3.2. Αποτελέσµατα δοκιµαστικών σύρσεων του δειγµατολήπτη TTSS2 στο 
σταθµό των 50 m. 
 

  Μήκος σύρσεων  
άτοµα/m2 50 m 80 m 120 m 

Mysidacea 27.10 26.21 22.86 
Decapoda 2.31 2.39 2.43 
Cumacea 4.66 3.60 3.52 
Tanaidacea 0.00 0.00 0.00 
Isopoda 0.14 0.37 0.13 
Amphipoda 3.34 2.35 3.53 
Συνολικός αριθµός ατόµων όλων 
των ταξινοµικών οµάδων/m2 46.03 42.05 37.57 
    

άτοµα/σύρση    
Mysidacea 834 1,283 1,644 
Decapoda 94 121 172 
Cumacea 136 169 248 
Tanaidacea 0 0 0 
Isopoda 5 14 13 
Amphipoda 99 113 304 
Συνολικός αριθµός ατόµων όλων 
των ταξινοµικών οµάδων/σύρση 1,335 1,951 2,615 
    

αριθµός ειδών/σύρση    
Mysidacea 9 11 8 
Decapoda 8 10 11 
Cumacea 5 4 7 
Tanaidacea 1 0 0 
Isopoda 2 3 3 
Amphipoda 12 12 12 
Συνολικός αριθµός ταξινοµικών 
οµάδων/σύρση 16 16 16 
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Πίνακας 3.3. Μέσος όρος πυκνοτήτων (άτοµα/m2, ±s.d.) των κύριων ταξινοµικών οµάδων 
που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε δειγµατολήπτη τύπου Smith McIntyre, 
υπερβενθικό έλκηθρο (HS), TTSS2 µε «γραντί» τύπου Α και δειγµατολήπτη πλαγκτού 
WP2 (Ν=αριθµός επαναληπτικών δειγµάτων/σύρσεων) κατά τη διάρκεια της ηµέρας την 
περίοδο του Σεπτεµβρίου του 2001. 

 
Taxa Smith McIntyre 

(άτοµα/m2) 
HS  

(άτοµα/m2) 
TTSS2 (A) 
(άτοµα/m2) 

WP2  
(άτοµα/m3) 

 Ν=5 Ν=3 Ν=3 Ν=5 
     
Porifera - - 0.01±0.02 - 
Cnidaria - 0.10±0.05 0.08±0.07 2.72±0.98 
Ctenophora - <0.01 - - 
Nemertini 94±43 - 0.02±0.02 - 
Sipuncula 298±95 <0.01 0.10±0.12 - 
Gastropoda 14±19 <0.01 6.25±1.37 0.64±0.32 
Bivalvia 130±41 - 1.05±0.19 - 
Polychaeta 1,446±168 <0.01 3.43±0.38 0.01±0.03 
Crustacea (larvae) 2±4 0.52±0.30 2.91±0.65 2.90±0.76 
Copepoda - 0.11±0.05 0.36±0.12 8.18±2.52 
Ostracoda - - 0.33±0.33 - 
Decapoda 132±88 <0.01 1.53±0.40 - 
Mysidacea - <0.01 9.54±1.97 - 
Cumacea 10±7 <0.01 4.77±0.42 - 
Tanaidacea - - 0.03±0.03 - 
Isopoda 74±154 <0.01 0.20±0.11 0.01±0.03 
Amphipoda 4±5 0.01±0.01 5.03±0.24 0.01±0.03 
Pycnogonida - - 0.08±0.07 - 
Chaetognatha - 0.08±0.03 0.76±0.27 2.48±0.64 
Echinodermata 36±29 0.03±0.02 1.22±0.50 0.31±0.29 
Appendicularia - - 0.07±0.09 0.31±0.23 
Ascidiacea - - 0.01±0.02 - 
Thaliacea - 0.04±0.02 0.01±0.02 0.08±0.15 
Pisces - 0.02±0.02 0.14±0.03 0.11±0.06 
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Εικόνα 3.1. (Α) ∆ιάγραµµα MDS και (Β) δενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης 
οµάδων (Cluster Analysis) µε βάση την αφθονία όλων των κύριων οµάδων ζωικών 
οργανισµών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τη χρήση των τεσσάρων 
διαφορετικών δειγµατοληπτών κατά τη διάρκεια της ηµέρας την περίοδο του 
Σεπτεµβρίου 2001 (R=1, p<0.001). 
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δεκάποδα και ισόποδα (>93% του συνόλου των Kαρκινοειδών), και τέλος τα µαλάκια 

(6%) εκ των οποίων το 90% περίπου είναι δίθυρα (Εικόνα 3.2Α). Aντίστοιχα, τα δείγµατα 

τα οποία συλλέχθηκαν µε το δειγµατολήπτη πλαγκτού WP2 και το υπερβενθικό έλκηθρο 

εµφανίζουν ένα τελείως διαφορετικό πρότυπο σύστασης οµάδων ζωικών οργανισµών µε 

ένα µεγάλο ποσοστό πλαγκτονικών καρκινοειδών (σχεδόν αποκλειστικά προνύµφες 

καρκινοειδών και κωπήποδα µε ποσοστό µεγαλύτερο από 96% του συνόλου των 

καρκινοειδών) και στη συνέχεια ακολουθούν τα κνιδόζωα και τα χαιτόγναθα µε µικρότερα 

ποσοστά (Εικόνα 3.2Γ,∆). Σε αντίθεση µε τα παραπάνω, τα καρκινοειδή αποτελούν την 

σηµαντικότερη µακροπανιδική οµάδα, όσον αφορά την αφθονία οργανισµών που 

συλλέχθηκαν µε το TTSS2 (65%) µε τα µυσιδώδη, κουµώδη και αµφίποδα να αποτελούν 

το σηµαντικότερο ποσοστό τους (78% του συνόλου των καρκινοειδών) (Εικόνα 3.2Β). Θα 

πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι η σηµαντική σε αφθονία πανίδα των µαλακίων (19%) που 

συλλέχθηκε µε τον συγκεκριµένο δειγµατολήπτη αποτελείται κυρίως από γαστερόποδα 

(86% του συνόλου των µαλακίων), σε αντίθεση µε τα δίθυρα µαλάκια τα οποία 

συλλέγονται σχεδόν αποκλειστικά µε τη χρήση του δειγµατολήπτη τύπου Smith McIntyre. 

Η εφαρµογή των µεθόδων διευθέτησης MDS και ανάλυσης οµάδων (Cluster 

Analysis) χρησιµοποιώντας τις πυκνότητες µόνο των ειδών των Mαλακοστράκων 

Kαρκινοειδών έδειξε ένα παρόµοιο µε προηγουµένως πρότυπο διαφοροποίησης των 

τεσσάρων δειγµατοληπτικών τεχνικών (Εικόνα 3.3A,B, R=1, p<0.01). Στην προκειµένη 

περίπτωση εξαιρέθηκαν τα πλαγκτονικά δείγµατα εξαιτίας της απουσίας ειδών 

Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα εφαρµογής της τεχνικής 

SIMPER, η οµοιότητα (46.57%) των δειγµάτων που συλλέχθηκαν µε τον δειγµατολήπτη 

τύπου Smith McIntyre η οποία προκύπτει από την εφαρµογή των πολυπαραµετρικών 

µεθόδων, οφείλεται κυρίως στη µεγάλη αφθονία των ειδών δεκαπόδων: Upogebia tipica 

(συµµετοχή στην οµοιότητα των δειγµάτων της τάξης του 40.04%), Processa nouveli 

nouveli (28.40%) και Anapagurus breviaculeatus (16.80%). Αντίθετα, η οµοιότητα 

(83.78%) των δειγµάτων που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 οφείλεται κυρίως στην αφθονία 

περισσότερων και διαφορετικών οµάδων και ειδών καρκινοειδών όπως τα µυσιδώδη: 

Anchialina agilis (συµβάλλοντας στην οµοιότητα των δειγµάτων µε ποσοστό 9.79%), 

Haplostylus lobatus (8.82%), Paraleptomysis apiops (7.53%), τα κουµώδη: Iphinoe 

rhodaniensis (10.65%), Diastylis rugosa (5.01%), Pseudocuma simile (4.14%), τα 

αµφίποδα: Westwoodila rectirostris (8.64%), Phtisica marina (4.84%) καθώς επίσης και 

το δεκάποδο Philocheras bispinosus (5.40%). Tέλος, τα δείγµατα του υπερβενθικού 

ελκήθρου (οµοιότητα 22.92%) χαρακτηρίζονται από την παρουσία των αµφιπόδων 

55



(συµβάλλοντας συνολικά στην οµοιότητα των συγκεκριµένων δειγµάτων µε ποσοστό 

57.23%) της οικογένειας Hyperiidae και του είδους Perioculodes longimanus longimanus.  

Στον Πίνακα 3.4 δίνονται τα 10 αφθονότερα είδη Μαλακοστράκων Καρκινοειδών τα 

οποία συλλέχθηκαν µε τις τέσσερις διαφορετικές δειγµατοληπτικές τεχνικές κατά την 

ηµερήσια δειγµατοληψία του Σεπτεµβρίου 2001 και τα οποία αποτελούν το 80 µε 100% 

της σχετικής αφθονίας στο σύνολο των ειδών. Παρά τις διαφορές της δειγµατοληπτικής 

επιφάνειας των µεθόδων και τον διαφορετικό αριθµό επαναληπτικών δειγµάτων/σύρσεων 

που ελήφθησαν (Πίνακας 3.4), το TTSS2 συνέλεξε τον µεγαλύτερο αριθµό ειδών 

Μαλακοστράκων Καρκινοειδών (39) εκ των οποίων τα περισσότερα (24) συλλέχθηκαν 

αποκλειστικά και µόνο από το συγκεκριµένο δειγµατολήπτη. Θα πρέπει ειδικότερα να 

επισηµανθεί ότι αν και στην συγκεκριµένη περίπτωση η συνολική δειγµατοληπτική 

επιφάνεια του υπερβενθικού ελκήθρου ήταν κατά µια τάξη µεγέθους µεγαλύτερη σε σχέση 

µε την αντίστοιχη του TTSS2, ο συνολικός αριθµός των ειδών Μαλακοστράκων 

Kαρκινοειδών τα οποία συλλέχθηκαν µε το υπερβενθικό έλκηθρο (12), είναι κατά πολύ 

µικρότερος σε σχέση µε τον αντίστοιχο αριθµό ειδών που συλλέχθηκαν µε το TTSS2. 

Ωστόσο, τα περισσότερα κοινά είδη µεταξύ των διαφόρων δειγµατοληπτικών µεθόδων 

εµφανίζονται στα δείγµατα που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 και το υπερβενθικό έλκηθρο.  

Πιο συγκεκριµένα στα δείγµατα του υπερβενθικού ελκήθρου τα οποία συλλέχθηκαν 

στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα χωρίς τεχνητή ανάταραξη του ιζήµατος επικρατούν το 

ισόποδο Eurydice sp., αντιπρόσωποι της Oικογένειας αµφιπόδων Hyperiidae και το 

αµφίποδο Perioculodes longimanus longimanus, ενώ το κουµώδες Iphinoe rhodaniensis 

και τα µυσιδώδη Anchialina agilis, Haplostylus lobatus επικρατούν στα δείγµατα που 

συλλέχθηκαν από το βενθικό διαχωριστικό στρώµα µε το TTSS2 µε τεχνητή ανατάραξη 

του ιζήµατος (Πίνακας 3.4). Στα δείγµατα που συλλέχθηκαν µε τον δειγµατολήπτη τύπου 

Smith McIntyre επικρατούν το ισόποδο Paranthura sp., και τα δεκάποδα Upogebia tipica, 

Anapagurus breviaculeatus, Processa nouveli nouveli. Ο συγκεκριµένος δειγµατολήπτης 

παρουσίασε λιγότερα κοινά είδη Μαλακοστράκων Kαρκινοειδών σε σχέση µε το TTSS2 

ενώ 6 είδη συλλέχθηκαν αποκλειστικά και µόνο µε την συγκεκριµένη δειγµατοληπτική 

συσκευή. Tέλος, τα ελάχιστα άτοµα που συλλέχθηκαν µε το πλαγκτονικό δίχτυ τύπου 

WP2 υποδηλώνουν την ιδιαίτερα µειωµένη δραστηριότητα ειδών Μαλακοστράκων 

Καρκινοειδών στη στήλη του νερού κατά τη διάρκεια της ηµέρας (Hyperiidae, Cymodoce 

sp.) (Πίνακας 3.4).  

Kατά την διάρκεια της νυχτερινής δειγµατοληψίας της συγκεκριµένης περιόδου 

(Σεπτέµβριος 2001) πραγµατοποιήθηκε η ίδια ακριβώς σειρά πειραµάτων µε στόχο τη 
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Εικόνα 3.2. Ποσοστό συµµετοχής των κύριων ταξινοµικών οµάδων που συλλέχθηκαν 
µε τους τέσσερις διαφορετικούς δειγµατολήπτες κατά τη διάρκεια της ηµέρας το 
Σεπτέµβριο του 2001. 
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Εικόνα 3.3. (Α) ∆ιάγραµµα MDS και (Β) δενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης 
οµάδων (Cluster Analysis) µε βάση την αφθονία των ειδών Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τη χρήση των τριών 
διαφορετικών δειγµατοληπτών κατά τη διάρκεια της ηµέρας την περίοδο του 
Σεπτεµβρίου 2001 (R=1, p<0.001). 

59



 



Πίνακας 3.4. Λίστα των 10 σχετικά αφθονότερων ειδών Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε δειγµατολήπτη τύπου 
Smith McIntyre, δειγµατολήπτη TTSS2 µε «γραντί» τύπου Α, υπερβενθικό έλκηθρο 
(HS) και δειγµατολήπτη πλαγκτού WP2 κατά την ηµερήσια δειγµατοληψία την 
περίοδο του Σεπτεµβρίου 2001 (S=δειγµατοληπτική επιφάνεια, *: παρουσία ειδών 
πέρα των 10 αφθονότερων). 

  Είδη   Smith McIntyre TTSS2 (A) HS WP2 
   S=0.1 m2 S=29 m2 S=290 m2 S=13 m3

       
1 Paranthura sp. iso. 1(34%) *   
2 Upogebia tipica dec. 2(30%)    
3 Anapagurus breviaculeatus dec. 3(15%) *   
4 Processa nouveli nouveli dec. 4(11%)    
5 Iphinoe rhodaniensis cum. 5(3%) 1(15.52%) 9(5%)  
6 Diastylis rugosa cum. 6(2%) 8(3.87%)   
7 Alpheus glaber dec. 7(2%)    
8 Ampelisca typica amp. 8(1%) *   
9 Tryphosites longipes amp. 9(1%)    

10 Anapagurus bicorniger dec. 10(1%) *   
11 Anchialina agilis mys.  2(15.25%) *  
12 Haplostylus lobatus mys.  3(14.98%)   
13 Westwoodila rectirostris amp.  4(11.49%) 4(10%)  
14 Paraleptomysis apiops mys.  5(8.99%)   
15 Philocheras bispinosus dec.  6(4.63%) 5(10%)  
16 Phtisica marina amp.  7(4.58%)   
17 Anchialina oculata mys.  9(2.89%)   
18 Pseudocuma simile cum.  10(2.67%) 10(5%)  
19 Eurydice sp.  iso.   1(20%)  
20 Hyperiidae amp.  * 2(10%) 1(50%) 
21 

 
Perioculodes 
longimanuslongimanus amp.  * 3(10%)  

22 Gnathia venusta iso.  * 6(10%)  
23 Harpinia crenulata amp.  * 7(5%)  
24 Monoculodes gibbosus amp.  * 8(5%)  
25 Cymodoce sp. iso.    2(50%) 

       
  Σχετική αφθονία    98.2% 84.86% 90.0% 100.0% 
  Αποκλειστικά είδη   6 24 1 1 
  Συνολικός αριθµός ειδών   12 39 12 2 
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διερεύνηση τυχόν αλλαγών στη συµπεριφορά ορισµένων οµάδων ζωικών οργανισµών και 

εποµένως την πιθανή διαφορετική αποτελεσµατικότητα και επιλεκτικότητα των 

δειγµατοληπτών που χρησιµοποιήθηκαν. H χρήση των δειγµατοληπτών τύπου Smith 

McIntyre και WP2 απέδωσε λιγότερα συνολικά άτοµα από αυτά που συλλέχθηκαν κατά 

την διάρκεια της ηµέρας (889 και 947 αντίστοιχα) τα οποία και ταξινοµήθηκαν στις ίδιες 

περίπου µακροπανιδικές οµάδες (Πίνακας 3.5). Eίναι αξιοσηµείωτο το γεγονός ότι ενώ 

στα ηµερήσια πλαγκτονικά δείγµατα η οµάδα των µυσιδωδών απουσιάζει, κατά τη 

διάρκεια της νύχτας εµφανίζεται και µάλιστα µε σηµαντικές πυκνότητες υποδηλώνοντας 

µία έντονη δραστηριότητα της οµάδας αυτής στην στήλη του νερού τη συγκεκριµένη 

χρονική περίοδο.  

H χρήση τόσο του υπερβενθικού ελκήθρου όσο και του ΤΤSS2 απέδωσε πολύ 

περισσότερα άτοµα (11,636 και 6,225 άτοµα αντίστοιχα) κατά την διάρκεια της νύχτας σε 

σύγκριση µε την ηµέρα (848 και 3,324 άτοµα αντίστοιχα) τα οποία ωστόσο κατανέµονται 

στις ίδιες µε την ηµέρα οµάδες οργανισµών. Παρά το γεγονός ότι το υπερβενθικό έλκηθρο 

συλλέγει κατά την διάρκεια της νύχτας συνολικά περισσότερα άτοµα µακροπανιδικών 

οργανισµών από ότι το TTSS2, οι πυκνότητες των περισσότερων οµάδων ζωικών 

οργανισµών που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 παραµένουν και πάλι αρκετά µεγαλύτερες από 

εκείνες του υπερβενθικού ελκήθρου (Πίνακας 3.5).  

Tο νυχτερινό πρότυπο διαφοροποίησης της αποτελεσµατικότητας και 

επιλεκτικότητας των τεσσάρων δειγµατοληπτών που προκύπτει από την εφαρµογή των 

µεθόδων της ανάλυσης των οµάδων (Cluster Analysis) και της διευθέτησης MDS, που 

έγιναν χρησιµοποιώντας την πυκνότητα των κύριων οµάδων ζωικών οργανισµών όλων 

των δειγµάτων, είναι παρόµοιο µε αυτό που εµφανίζεται την ηµέρα (Εικόνα 3.4A,B). Θα 

πρέπει ωστόσο να σηµειωθεί ότι οι οµάδες δειγµάτων που συλλέχθηκαν κατά την διάρκεια 

της νύχτας µε το TTSS2, µε το υπερβενθικό έλκηθρο και το πλαγκτονικό δίχτυ τύπου WP2 

εµφανίζουν πολύ µεγαλύτερη συγγένεια µεταξύ τους από ότι κατά την διάρκεια της 

ηµέρας. Ωστόσο, οι διαφορές µεταξύ των οµάδων δειγµάτων των τεσσάρων διαφορετικών 

δειγµατοληπτών εξακολουθούν να παραµένουν στατιστικώς σηµαντικές (R=1, p<0.001).  

H σύνθεση των κύριων οµάδων οργανισµών που βρέθηκαν στα δείγµατα που 

συλλέχθηκαν από τους διαφορετικούς δειγµατολήπτες κατά τη διάρκεια της νύχτας δίνεται 

στα διαγράµµατα της Eικόνας 3.5. Oι δειγµατολήπτες τύπου Smith McIntyre και WP2, 

συλλέγουν αντίστοιχα τις ίδιες οµάδες τόσο τη νύχτα όσο και την ηµέρα µε τα ίδια 

περίπου ποσοστά αφθονίας (Εικόνα 3.5Α,∆). Το υπερβενθικό έλκηθρο συλλέγει επίσης τις 

ίδιες οµάδες οργανισµών µέρα και νύχτα µε την διαφορά ότι το ποσοστό των 
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καρκινοειδών εµφανίζεται κατά πολύ µεγαλύτερο τη νύχτα (92%). Πιο συγκεκριµένα, 

εκτός από προνύµφες καρκινοειδών και κωπήποδα (67% του συνόλου των καρκινοειδών) 

συλλέγει περισσότερα αµφίποδα, κουµώδη, µυσιδώδη και δεκάποδα (33% του συνόλου 

των καρκινοειδών) (Εικόνα 3.5Γ). Το TTSS2 εξακολουθεί και τη νύχτα να συλλέγει ένα 

µεγάλο ποσοστό καρκινοειδών (78%) µε κυρίαρχη όµως την οµάδα των προνυµφών των 

καρκινοειδών (41% του συνόλου των καρκινοειδών). Tα αµφίποδα, ισόποδα, κουµώδη και 

µυσιδώδη ακολουθούν µε ένα εξίσου σηµαντικό ποσοστό (47% του συνόλου των 

καρκινοειδών), το οποίο ωστόσο εµφανίζεται µειωµένο σε σύγκριση µε την ηµέρα 

εξαιτίας της δραστικής µείωσης της πυκνότητας των µυσιδωδών στην διαχωριστική 

επιφάνεια νερού-ιζήµατος (Εικόνα 3.5Β) γεγονός που υποδηλώνει την µαζική µετακίνηση 

της οµάδας αυτής σε επίπεδα της στήλης του νερού ανώτερα από αυτά που δειγµατοληπτεί 

το TTSS2 (>83 cm) η οποία επιβεβαιώνεται και από τις σηµαντικές πυκνότητες των 

µυσιδωδών στα δείγµατα που συλλέχθηκαν µε το πλαγκτονικό δίχτυ στη στήλη του νερού. 

H εφαρµογή των µεθόδων της ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) και της 

διευθέτησης MDS, µε βάση τις πυκνότητες µόνο των ειδών Mαλακοστράκων 

Kαρκινοειδών στα ίδια δείγµατα, έδειξε παρόµοιο πρότυπο διαφοροποίησης στην 

επιλεκτικότητα των δειγµατοληπτών (Εικόνα 3.6A,B) µε το αντίστοιχο των κύριων 

οµάδων ζωικών οργανισµών (R=0.9, p<0.001). Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι ο 

δειγµατολήπτης πλαγκτού WP2 συλλέγει τη νύχτα περισσότερα άτοµα Mαλακοστράκων 

Kαρκινοειδών σε σχέση µε τα ηµερήσια πλαγκτονικά δείγµατα. Eπιπρόσθετα, η οµάδα 

των πλαγκτονικών δειγµάτων, όσον αφορά µόνο τα είδη των Μαλακοστράκων 

Καρκινοειδών, διαχωρίζεται σαφέστερα από τις αντίστοιχες οµάδες δειγµάτων του TTSS2 

και του υπερβενθικού ελκήθρου σε σύγκριση µε την οµαδοποίηση των δειγµάτων που 

προκύπτει από την εφαρµογή των πολυπαραµετρικών µεθόδων στο επίπεδο των κύριων 

ταξινοµικών οµάδων.  

H εφαρµογή της τεχνικής SIMPER έδειξε ότι τα είδη Mαλακοστράκων 

Kαρκινοειδών που συµβάλλουν σηµαντικά στην οµαδοποίηση των δειγµάτων του Smith 

McIntyre (ποσοστό οµοιότητας των δειγµάτων της τάξης του 42.95%) εξακολουθούν και 

την νύχτα να είναι τα δεκάποδα Upogebia tipica (µε ποσοστό συµβολής στην 

οµαδοποίηση των δειγµάτων 47.01%), Anapagurus breviaculeatus (23.01%) και Processa 

nouveli nouveli (10.45%). H µεγάλη οµοιότητα (75.66% ) των δειγµάτων τα οποία 

συλλέχθηκαν κατά την διάρκεια της νύχτας µε το ΤΤSS2 οφείλεται σε είδη 

Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών που είναι κοινά µε αυτά που επικρατούν στα ηµερήσια 

δείγµατα αν και τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο παρατηρείται µια σηµαντική αύξηση 
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Πίνακας 3.5. Μέσος όρος πυκνοτήτων (άτοµα/m2, ±s.d.) των κύριων ταξινοµικών οµάδων 
που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε δειγµατολήπτη τύπου Smith McIntyre, 
υπερβενθικό έλκηθρο (HS), TTSS2 µε «γραντί» τύπου Α και δειγµατολήπτη πλαγκτού 
WP2 (Ν=αριθµός επαναληπτικών δειγµάτων/σύρσεων) κατά τη διάρκεια της νύχτας την 
περίοδο του Σεπτεµβρίου του 2001. 

 
Taxa Smith McIntyre 

(άτοµα/m2) 
HS  

(άτοµα/m2) 
TTSS2 (A) 
(άτοµα/m2) 

WP2  
(άτοµα/m3) 

 Ν=5 Ν=3 Ν=3 Ν=5 
     
Cnidaria - 0.11±0.05 0.45±0.39 1.56±0.62 
Ctenophora - - - 0.01±0.03 
Nemertini 114±66 - 0.01±0.02 - 
Sipuncula 196±46 <0.01 0.08±0.04 - 
Gastropoda 20±16 0.01±0.01 4.54±4.21 0.35±0.17 
Bivalvia 110±19 0.08±0.07 1.17±0.57 - 
Cephalopoda - <0.01 - - 
Polychaeta 1,256±442 0.03±0.02 4.38±2.15 0.03±0.06 
Crustacea (larvae) - 8.11±1.67 26.39±3.88 3.93±1.52 
Copepoda - 0.25±0.04 1.95±0.81 3.89±1.33 
Ostracoda - 0.01±0.00 0.33±0.23 0.01±0.03 
Decapoda 92±117 0.35±0.09 3.18±0.78 - 
Mysidacea 2±5 0.84±0.21 3.40±1.27 0.76±0.44 
Cumacea 8±8 1.13±0.56 8.98±2.36 - 
Tanaidacea - <0.01 0.05±0.04 - 
Isopoda 4±9 0.02±0.01 0.49±0.05 0.01±0.03 
Amphipoda 8±8 1.77±0.74 10.41±4.84 0.03±0.06 
Pycnogonida - <0.01 0.24±0.12 - 
Chaetognatha - 0.26±0.06 2.30±0.28 1.71±0.92 
Echinodermata 12±8,37 0.03±0.01 1.78±0.59 0.18±0.27 
Appendicularia - 0.01±0.00 0.10±0.03 0.51±0.39 
Thaliacea - 0.03±0.01 0.03±0.06 - 
Pisces - 0.24±0.03 0.93±0.28 0.17±0.06 
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Εικόνα 3.4. (Α) ∆ενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) και 
(Β) διάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία όλων των κύριων οµάδων ζωικών 
οργανισµών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τη χρήση των τεσσάρων 
διαφορετικών δειγµατοληπτών κατά τη διάρκεια της νύχτας την περίοδο του 
Σεπτεµβρίου του 2001 (R=1, p<0.001). 
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ικόνα 3.5. Ποσοστό συµµετοχής των κύριων ταξινοµικών οµάδων που συλλέχθηκαν 
 

Smith McIntyreA B

Γ ∆

Crustacea
6% Sipuncula

11%
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7%

Polychaeta
69%

Others
7%

∆ειγµατολήπτης πλαγκτού (WP2)

Cnidaria
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65%
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13%

others
10%

Υπερβενθικό έλκηθρο (HS)
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Crustacea 
92%

Chaetognatha
2%

others
5%

TTSS2 (A)

Mollusca
8%

Polychaeta
6%

Crustacea
78%

others
8%

Ε
στο σταθµό των 50 m µε τους τέσσερις διαφορετικούς δειγµατολήπτες κατά τη 
διάρκεια της νύχτας το Σεπτέµβριο του 2001. 
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Εικόνα 3.6. (Α) ∆ενδρόγραµµµα της µεθόδου ανάλυσης οµάδων (Cluster analysis) 
και (Β) διάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τη χρήση των τεσσάρων 
διαφορετικών δειγµατοληπτών κατά τη διάρκεια της νύχτας την περίοδο του 
Σεπτεµβρίου 2001 (R=0.9, p<0.001). 
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της αφθονίας των ειδών των κουµωδών: Iphinoe rhodaniensis, Diastylis rugosa, των 

δεκαπόδων: Philocheras bispinosus, Processa nouveli nouveli και των αµφιπόδων: 

Westwoodila rectirostris, Monoculodes gibbosus Perioculodes longimanus longimanus και 

ταυτόχρονα µείωση της αφθονίας των ειδών µυσιδωδών: Haplostylus lobatus, 

Paraleptomysis apiops. Παρόλο που συγκεκριµένα είδη Μαλακοστράκων όπως τα 

Westwoodila rectirostris, Haplostylus lobatus, Philocheras bispinosus, Iphinoe 

rhodaniensis, κυριαρχούν σε αφθονία τόσο στα δείγµατα του υπερβενθικού ελκήθρου όσο 

και στα δείγµατα του TTSS2, οι οµάδες δειγµάτων των δυο δειγµατοληπτών εµφανίζουν 

υψηλό ποσοστό διαφοροποίησης (52.59%) λόγω της πολύ µικρότερης συγκριτικά 

αφθονίας των συγκεκριµένων ειδών στα υπερβενθικά δείγµατα. Τέλος, το υψηλό ποσοστό 

οµοιότητας των πλαγκτονικών δειγµάτων (69.98%) οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά στα 

µυσιδώδη Haplostylus lobatus και Anchialina agilis. 

Στον Πίνακα 3.6 δίνονται τα 10 αφθονότερα είδη Μαλακοστράκων Καρκινοειδών τα 

οποία συλλέχθηκαν µε τους διαφορετικούς δειγµατολήπτες κατά τη διάρκεια της νύχτας. 

Όπως και κατά την διάρκεια της ηµέρας ο µεγαλύτερος αριθµός ειδών Μαλακοστράκων 

Καρκινοειδών (49) συλλέχθηκε µε το TTSS2. Aρκετά από τα είδη αυτά (17) συλλέχθηκαν 

αποκλειστικά και µόνο από το συγκεκριµένο δειγµατολήπτη. Σε αντίθεση µε τα ηµερήσια 

υπερβενθικά δείγµατα, τα αντίστοιχα νυχτερινά δείγµατα εµφανίζουν ένα σηµαντικά 

αυξηµένο αριθµό ειδών (43). Oι δύο αυτοί δειγµατολήπτες συλλέγουν πολύ περισσότερα 

κοινά είδη κατά τη διάρκεια της νύχτας από ότι κατά την διάρκεια της ηµέρας. Tέλος, στα 

πλαγκτονικά δείγµατα εµφανίζονται µε µεγάλο ποσοστό αφθονίας µόνο κατά τη διάρκεια 

της νύχτας τα είδη µυσιδωδών: Anchialina agilis, A. oculata, Haplostylus lobatus. H 

έντονη παρουσία των ειδών αυτών στα πλαγκτονικά δείγµατα και ταυτόχρονα η δραστική 

µείωση της αφθονίας τους στα δείγµατα τα οποία συλλέχθηκαν µε το TTSS2, 

υποδηλώνουν την κατακόρυφη µετακίνηση τους από την διαχωριστική επιφάνεια νερού 

ιζήµατος προς τα ανώτερα επίπεδα της στήλης του νερού.  

 

 

3.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ-ΕΠΙΛΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ∆EIΓMATOΛHΠTH 

TTSS2 ΜΕ XPHΣH ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟY ΤΥΠΟY «ΓΡΑΝΤΙ ΜΟΛΥΒΙΟΥ» 

(GROUNDROPE ΤΥΠΟΥ Β) 

 

Kατά την διάρκεια της ηµερήσιας δειγµατοληψίας του Σεπτεµβρίου 2001 εκτός από 

την διενέργεια πειραµάτων µε «γραντί» του τύπου A που χρησιµοποιείται συνήθως από τα 
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αλιευτικά σκάφη µέσης αλιείας της Kρήτης (µηχανότρατες), πραγµατοποιήθηκαν 

παράλληλα δειγµατοληψίες µε το ΤΤSS2 και µε «γραντί» µεγαλύτερης διαµέτρου και 

βάρους (τύπος Β). Συγκεκριµένα πραγµατοποιήθηκαν 3 πρόσθετες σύρσεις των 50 m και 

συνολικά συλλέχθηκαν 2,703 άτοµα τα οποία και ταξινοµήθηκαν σε 20 κύριες οµάδες 

ζωικών οργανισµών (Πίνακας 3.7).  

H εφαρµογή της ανάλυσης οµάδων (cluster analysis) και της διευθέτησης MDS 

έδειξαν σηµαντική διαφοροποίηση (R=0.9, p<0.01) στα δείγµατα του συνόλου της πανίδας 

που συλλέγεται από την χρήση των δυο διαφορετικών τύπων «γραντιού» τόσο µεταξύ τους 

όσο και µε τα αντίστοιχα του τυπικού υπερβενθικού ελκήθρου. Για την εφαρµογή των 

παραπάνω µεθόδων χρησιµοποιήθηκε η πυκνότητα των κύριων ταξινοµικών οµάδων όλων 

των δειγµάτων (Εικόνα 3.7Α,Β). Η ποιοτική σύνθεση της πανίδας των δειγµάτων που 

συλλέχθηκαν από την εφαρµογή των δυο διαφορετικών τύπων «γραντιού» είναι παρόµοια 

(Πίνακας 3.7). Ωστόσο, η σύγκριση των πυκνοτήτων των κύριων οµάδων ζωικών 

οργανισµών, εφαρµόζοντας την τεχνική Mann-Whitney U test, έδειξε ότι η εφαρµογή του 

µεγαλύτερου και βαρύτερου τύπου «γραντιού» (τύπος Β) συλλέγει έναν σηµαντικά 

µεγαλύτερο αριθµό γαστεροπόδων, διθύρων, πολυχαίτων, πυκνογονιδίων, χαιτόγναθων 

και εχινοδέρµων καθώς επίσης και ορισµένων καρκινοειδών όπως είναι τα κωπήποδα, τα 

οστρακώδη, τα δεκάποδα, τα κουµώδη και τα αµφίποδα (p<0.05, Εικόνα 3.8). Κατ’ 

εξαίρεση, η αφθονία των προνυµφών των καρκινοειδών παραµένει στα ίδια περίπου 

επίπεδα (p>0.05), ενώ η αντίστοιχη των µυσιδωδών µειώνεται σηµαντικά (p<0.05) 

(Εικόνα 3.8).  

Τα αποτελέσµατα εφαρµογής της ανάλυσης οµάδων (cluster analysis) και της 

διευθέτησης MDS χρησιµοποιώντας µόνο τα είδη Μαλακοστράκων Καρκινοειδών έδειξαν 

παρόµοιο πρότυπο διαφοροποίησης των δειγµάτων που συλλέχθηκαν µε τους δύο 

διαφορετικούς τύπους «γραντιού» (R=0.8, p<0.01, Εικόνα 3.9Α,Β). Εφαρµόζοντας την 

τεχνική SIMPER για τις οµάδες των δειγµάτων που προκύπτουν από την εφαρµογή των 

πολυπαραµετρικών µεθόδων, φαίνεται ότι η διαφοροποίηση των δυο διαφορετικών τύπων 

«γραντιού» (31.13%) οφείλεται στην αδυναµία του µεγαλύτερου και βαρύτερου τύπου να 

συλλέξει συγκεκριµένα είδη µυσιδωδών, όπως τα είδη: Anchialina agilis, A. oculata, 

Haplostylus lobatus, ενώ αντίθετα συλλέγει µεγαλύτερο αριθµό ατόµων των ειδών 

αµφιπόδων: Westwoodila rectirostris, Phtisica marina, κουµωδών: Iphinoe rhodaniensis, 

Diastylis rugosa και των δεκαπόδων: Philocheras bispinosus, Anapagurus breviaculeatus. 

Στον Πίνακα 3.8 δίνεται η πυκνότητα (άτοµα/m2) των ειδών Μαλακοστράκων 

Καρκινοειδών τα οποία συλλέχθηκαν µε τους δυο διαφορετικούς τύπους «γραντιού» κατά 
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Πίνακας 3.6. Λίστα των 10 αφθονότερων ειδών Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που 
συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε δειγµατολήπτη τύπου Smith McIntyre, 
δειγµατολήπτη TTSS2 µε «γραντί» τύπου Α, υπερβενθικό έλκηθρο (HS) και 
δειγµατολήπτη πλαγκτού WP2 κατά την νυχτερινή δειγµατοληψία την περίοδο του 
Σεπτεµβρίου 2001 (S=δειγµατοληπτική επιφάνεια, *: παρουσία ειδών πέρα των 10 
αφθονότερων). 

. 

  Είδη   Smith McIntyre TTSS2 (A) HS WP2 
   S=0.1m2 S=29m2 S=290m2 S=13m3

       
1 Upogebia tipica dec. 1(40%)    
2 Anapagurus breviaculeatus dec. 2(18%) *   
3 Processa nouveli nouveli dec. 3(18%) 8(4%) *  
4 Iphinoe rhodaniensis cum. 4(7%) 1(24.6%) 6(6.5%)  
5 Ampelisca typica amp. 5(3.5%) * *  
6 Westwoodila rectirostris amp. 6(3.5%) 2(14.5%) 3(11.6%)  
7 Anapagurus bicorniger dec. 7(3.5%) *   
8 Paranthura sp. iso. 8(3.5%) * *  
9 Galathea machadoi dec. 9(3.5%)    

10 Monoculodes gibbosus amp.  3(10.7%) 1(20%)  
11 Diastylis rugosa cum.  4(6.5%) 2(19.5%)  
12 Paraleptomysis apiops mys.  5(5.4%) 9(3.7%)  
13 Philocheras bispinosus dec.  6(5.3%) 5(7.1%)  
14 

 
Perioculodes longimanus 
longimanus amp.  7(4.1%) 10(3.5%)  

15 Erythrops cf. peterdorhni mys.  9(2.9%) *  
16 Phtisica marina amp.  10(2.2%) *  
17 Haplostylus lobatus mys.  * 4(7.6%) 1(63.2%)
18 Siriella norvegica mys.  * 7(5.1%)  
19 Tryphosites longipes amp.  * 8(4.5%)  
20 Anchialina agilis mys.  * * 2(24.6%)
21 Anchialina oculata mys.  * * 3(7%) 
22 Hyperiidae amp.   * 4(3.5%)
23 Eurydice sp. iso.   * 5(1.7%)

       
  Σχετική αφθονία   98.2% 80.0% 89.0% 100.0% 
  Αποκλειστικά είδη   2 17 9 0 

  Συνολικός αριθµός ειδών   9 49 43 5 
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Πίνακας 3.7. Μέσος όρος πυκνοτήτων (άτοµα/m2, ±s.d.) των κύριων ταξινοµικών οµάδων 
που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε υπερβενθικό έλκηθρο (HS) και τον 
δειγµατολήπτη TTSS2 εφοδιασµένο µε τους δυο διαφορετικούς τύπους «γραντιού» (τύποι 
Α και Β) (Ν=αριθµός επαναληπτικών σύρσεων) κατά την ηµερήσια δειγµατοληψία την 
περίοδο του Σεπτεµβρίου του 2001. 

 
Taxa HS  

(άτοµα/m2) 
TTSS2 (A) 
(άτοµα/m2) 

TTSS2 (B)  
(άτοµα/m2) 

 Ν=3 Ν=3 Ν=3 
    
Porifera - 0.01±0.02 0.06±0.10 
Cnidaria 0.10±0.05 0.08±0.07 0.34±0.45 
Ctenophora <0.01 - - 
Nemertini - 0.02±0.02 - 
Sipuncula <0.01 0.10±0.12 0.17±0.09 
Gastropoda <0.01 6.25±1.37 20.78±3.85 
Scaphopoda - - 0.20±0.18 
Bivalvia - 1.05±0.19 3.94±0.47 
Polychaeta <0.01 3.43±0.38 9.86±2.10 
Crustacea (larvae) 0.52±0.30 2.91±0.65 3.51±0.88 
Copepoda 0.11±0.05 0.36±0.12 1.81±0.40 
Ostracoda - 0.33±0.33 0.95±0.09 
Decapoda <0.01 1.53±0.40 3.51±0.59 
Mysidacea <0.01 9.54±1.97 4.71±1.22 
Cumacea <0.01 4.77±0.42 10.26±2.27 
Tanaidacea - 0.03±0.03 - 
Isopoda <0.01 0.20±0.11 0.46±0.25 
Amphipoda 0.01±0.01 5.03±0.24 10.92±3.61 
Pycnogonida - 0.08±0.07 0.37±0.18 
Chaetognatha 0.08±0.03 0.76±0.27 2.76±2.99 
Echinodermata 0.03±0.02 1.22±0.50 2.13±0.33 
Appendicularia - 0.07±0.09 0.06±0.10 
Ascidiacea - 0.01±0.02 - 
Thaliacea 0.04±0.02 0.01±0.02 - 
Pisces 0.02±0.02 0.14±0.03 0.26±0.15 
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Εικόνα 3.7. (Α) ∆ενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) και 
(Β) διάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία όλων των κύριων οµάδων ζωικών 
οργανισµών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τη χρήση του δειγµατολήπτη 
TTSS2 εφοδιασµένου µε τους δυο διαφορετικούς τύπους «γραντιού» (τύποι Α και Β) 
κατά τη διάρκεια της ηµέρας την περίοδο του Σεπτεµβρίου 2001 (R=0.9, p<0.01). 
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Εικόνα 3.8. Μέσος όρος πυκνοτήτων (άτοµα/m2, ± s.d.) κύριων οµάδων ζωικών 
οργανισµών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τον δειγµατολήπτη TTSS2 
εφοδιασµένο µε τους δυο διαφορετικούς τύπους «γραντιού» (τύποι Α και Β, *: 
p<0.05, στατιστικώς σηµαντική διαφορά σύµφωνα µε το Mann-Whitney U-test). 

ζωικών 
οργανισµών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τον δειγµατολήπτη TTSS2 
εφοδιασµένο µε τους δυο διαφορετικούς τύπους «γραντιού» (τύποι Α και Β, *: 
p<0.05, στατιστικώς σηµαντική διαφορά σύµφωνα µε το Mann-Whitney U-test). 
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Εικόνα 3.9. (Α) ∆ενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης οµάδων (Cluster analysis) και 
(Β) διάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών Μαλακοστράκων Καρκινοειδών 
που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε χρήση του δειγµατολήπτη TTSS2 
εφοδιασµένου µε τους δυο διαφορετικούς τύπους «γραντιού» (τύποι Α και Β) κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας την περίοδο του Σεπτεµβρίου 2001 (R=0.8, p<0.01). 
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Είδη TTSS2 (A) TTSS2 (B) U-test 
 N=3 N=3  
    
Iphinoe rhodaniensis  3.28±0.16 6.49±0.88 p<0.05 
Anchialina agilis 3.22±0.87 0.83±0.39 p<0.05 
Haplostylus lobatus  3.16±1.44 0.69±0.23 p<0.05 
Westwoodila rectirostris  2.43±0.50 5.55±1.34 p<0.05 
Paraleptomysis apiops  1.90±0.49 3.05±0.80 p<0.05 
Philocheras bispinosus  0.98±0.25 2.10±0.33 p<0.05 
Phtisica marina  0.97±0.54 2.59±0.60 p<0.05 
Diastylis rugosa  0.82±0.19 2.21±1.38 n.s. 
Anchialina oculata  0.61±0.26 - p<0.05 
Pseudocuma simile  0.56±0.13 1.24±0.35 p<0.05 
Anapagurus breviaculeatus  0.46±0.16 1.18±0.70 n.s. 
Monoculodes gibbosus 0.43±0.41 0.23±0.20 n.s. 
Perioculodes longimanus  longimanus  0.36±0.07 0.52±0.40 n.s. 
Mysidopsis gibbosa  0.33±0.13 0.11±0.10 p<0.05 
Synchelidium haplocheles 0.24±0.17 0.29±0.25 n.s. 
Gitana sarsi  0.22±0.09 0.55±0.43 n.s. 
Melphidippella macra 0.15±0.14 0.43±0.46 n.s. 
Haplostylus normani  0.14±0.03 - p<0.05 
Paranthura sp. 0.10±0.07 0.29±0.28 n.s. 
Gnathia venusta  0.09±0.04 0.09±0.09 n.s. 
Erythrops cf. peterdorhni 0.09±0.10 - p<0.05 
Harpinia crenulata 0.08±0.02 0.32±0.18 p<0.05 
Campylaspis glabra  0.08±0.02 0.23±0.26 n.s. 
Haplostylus basescui  0.06±0.10 - n.s. 
Ampelisca typica  0.05±0.04 0.09±0.15 n.s. 
Microdeutopus versiculatus  0.05±0.04 0.09±0.09 n.s. 
Bodotria arenosa mediterranea 0.03±0.03 0.09±0.09 n.s. 
Anapagurus bicorniger  0.03±0.00 0.11±0.13 n.s. 
Leptochelia sp. 0.03±0.03 - n.s. 
Corophium runcicorne  0.02±0.04 0.09±0.00 p<0.05 
Stenothoe marina  0.02±0.04 0.03±0.05 n.s. 
Ebalia crancii  0.02±0.02 0.03±0.05 n.s. 
Mysideis parva 0.02±0.02 0.03±0.05 n.s. 
Eualus occultus 0.02±0.04 - n.s. 
Gammaropsis palmata  0.01±0.02 0.06±0.05 n.s. 
Hyperiidae 0.01±0.02 -0.05 n.s. 
Leptocheirus mariae  0.01±0.02 - n.s. 
Inachus parvirostris  0.01±0.02 0.09±0.00 n.s. 
Siriella norvegica  0.01±0.02 - n.s. 
Ampelisca jaffaensis  - 0.03±0.00 n.s. 
Ampelisca sarsi  - 0.03±0.05 n.s. 
Apherusa bispinosa  - 0.03±0.05 n.s. 
Leucothoe incisa  - 0.03±0.05 n.s. 
Eurydice sp. - 0.09±0.05 n.s. 
    
Σχετική αφθονία 10 αφθονότερων ειδών 84.86% 86.80%  
Συνολικός αριθµός ειδών 39 35  
Σύνολο ατόµων/m2 21.10 29.86  

Πίνακας 3.8. Μέσος 
όρος πυκνοτήτων 
(άτοµα/m2±s.d.) των 
ειδών 
Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που 
συλλέχθηκαν στο 
βάθος των 50 m µε 
τον δειγµατολήπτη 
TTSS2 εφοδιασµένο 
µε τους δυο 
διαφορετικούς τύπους 
«γραντιού» (τύποι Α 
και Β) κατά την 
ηµερήσια 
δειγµατοληψία την 
περίοδο του 
Σεπτεµβρίου του 
2001 (Ν=αριθµός 
επαναληπτικών 
σύρσεων). Οι 
στατιστικώς 
σηµαντικές διαφορές 
µεταξύ των 
πυκνοτήτων των 
ειδών στις δυο 
περιπτώσεις 
εκτιµήθηκαν µε την 
τεχνική Mann-
Whitney U-test (n.s.: 
not significant). 
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την ηµερήσια δειγµατοληψία του Σεπτεµβρίου 2001. Τα περισσότερα είδη τα οποία 

συλλέχθηκαν είναι κοινά για τους δυο διαφορετικούς τύπους µε αφθονότερο είδος το 

κουµώδες Iphinoe rhodaniensis. O συνολικός αριθµός των ειδών που συλλέχθηκαν µε 

χρήση «γραντιού» τύπου Α ήταν µεγαλύτερος (39) από ότι στα δείγµατα που συλλέχθηκαν 

µε τον τύπο B (35). Πιο συγκεκριµένα στα δείγµατα που συλλέχθηκαν µε τον τύπο A 

επικρατούν, όσον αφορά την αφθονία τους, τα µυσιδώδη Anchialina agilis, Haplostylus 

lobatus, Paraleptomysis apiops, τα αµφίποδα Westwoodila rectirostris, Phtisica marina, το 

δεκάποδο Philocheras bispinosus και το κουµώδες Diastylis rugosa. Αντίθετα, στα 

δείγµατα που συλλέχθηκαν µε τον βαρύτερο τύπο Β οι αφθονίες ορισµένων µυσιδωδών 

Anchialina agilis, A. oculata, Haplostylus lobatus, H. normani, H. basescui, Erythrops cf. 

peterdorhni, Siriella norvegica, µειώνονται δραστικά ή ορισµένα είδη απουσιάζουν 

τελείως πιθανότατα εξαιτίας µεγαλύτερης δυνατότητας διαφυγής (escape reaction) 

αντιδρώντας µε τον τρόπο αυτό στην εντονότερη συγκριτικά µε τον τύπο A φυσική 

επίδραση του συγκεκριµένου τύπου στην περιοχή του πυθµένα. Τα αµφίποδα Westwoodila 

rectorostris, Phtisica marina, Ampelisca jaffaensis, A. sarsi, Apherusa bispinosa, 

Leucothoe incisa, το µυσιδώδες Paraleptomysis apiops, τα κουµώδη Iphinoe rhodaniensis, 

Diastylis rugosa και το δεκάποδο Philocheras bispinosus αυξάνονται ή βρίσκονται 

αποκλειστικά στα δείγµατα που συλλέχθηκαν µε τον τύπο B υποδηλώνοντας πιθανότατα 

την παρουσία ατόµων σε περιοχές του ιζήµατος βαθύτερα από την ζώνη διατάραξης που 

προκαλεί ο τύπος A. Εφαρµόζοντας την µη παραµετρική δοκιµασία του Mann-Whitney U-

test (Πίνακας 3.8) µε στόχο τη διερεύνηση στατιστικώς σηµαντικών διαφορών µεταξύ των 

πυκνοτήτων των ειδών Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν µε τους δυο 

διαφορετικούς τύπους «γραντιού», διαπιστώθηκε ότι οι πυκνότητες των ειδών µυσιδωδών 

Anchialina agilis, A. oculata, Haplostylus lobatus, H. normani, Mysidopsis gibbosa, 

Erythrops cf. peterdorhni µειώνονται σηµαντικά στα δείγµατα που συλλέχθηκαν µε το 

βαρύτερο και µεγαλύτερο «γραντί» τύπου Β (p<0.05), ενώ οι πυκνότητες των ειδών 

κουµωδών: Iphinoe rhodaniensis, Pseudocuma simile, των ειδών αµφιπόδων: Westwoodila 

rectirostris, Phtisica marina, Harpinia crenulata, Corophium runcicorne του µυσιδώδους 

Paraleptomysis apiops και του δεκαπόδου Philocheras bispinosus αυξάνονται σηµαντικά 

(p<0.05).  

Η κατανοµή των ατόµων ανά µονάδα επιφάνειας του συνόλου των ζωικών 

οργανισµών στα τρία δίχτυα συλλογής του TTSS2 εφοδιασµένου µε τους δυο 

διαφορετικούς τύπους «γραντιού» δίνεται στον Πίνακα 3.9. Σε γενικές γραµµές 

παρατηρείται µια βαθµιαία µείωση της πυκνότητας των ατόµων που συλλέχθηκαν από το 
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κατώτερο προς το ανώτερο δίχτυ για τα δείγµατα του «γραντιού» τύπου Α, ενώ η 

εφαρµογή του τύπου B είχε σαν αποτέλεσµα την αύξηση του αριθµού των ατόµων από το 

κατώτερο προς το ενδιάµεσο δίχτυ και στην συνέχεια µια σηµαντική µείωση του αριθµού 

των ατόµων στο ανώτερο δίχτυ. 

 

 
3.4. MEΛETH ΝΥΧΘΗΜΕΡΙΝΩN ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΩN ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩN TΩN 

OPΓANIΣMΩN ΣTHN ΠEPIOXH TOY BENΘIKOY ∆IAXΩPIΣTIKOY 

ΣTPΩMATOΣ 

 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, οι πυκνότητες των ατόµων των ζωικών 

οργανισµών τα οποία συλλέχθηκαν τόσο µε το TTSS2 όσο και µε το υπερβενθικό έλκηθρο 

είναι πολύ µεγαλύτερες τη νύχτα από ότι την ηµέρα υποδηλώνοντας µια σηµαντικά 

εντονότερη δραστηριότητα ορισµένων ειδών οργανισµών στο βενθικό διαχωριστικό 

στρώµα (benthic boundary layer) τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο. 

Ειδικότερα, τα αποτελέσµατα εφαρµογής της ανάλυσης οµάδων (cluster analysis) 

και της διευθέτησης MDS (Εικόνα 3.10Α,Β) στις οποίες χρησιµοποιήθηκαν οι πυκνότητες 

των κύριων οµάδων ζωικών οργανισµών, έδειξαν σηµαντική διαφοροποίηση ανάµεσα στα 

ηµερήσια και νυχτερινά δείγµατα που συλλέχθηκαν τόσο µε το TTSS2 όσο και µε το 

υπερβενθικό έλκηθρο στον σταθµό των 50 m τον Σεπτέµβριο του 2001 (R=0.9, p<0.001). 

Αν και η ποιοτική σύνθεση των κύριων ταξινοµικών οµάδων των ηµερήσιων και 

νυχτερινών δειγµάτων που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 δεν διαφέρει ιδιαίτερα, η 

στατιστικώς σηµαντική διαφοροποίηση των συγκεκριµένων οµάδων δειγµάτων (ποσοστό 

διαφοροποίησης 26.27%) που προκύπτει από την εφαρµογή της δοκιµασίας ANOSIM, 

οφείλεται, σύµφωνα µε την εφαρµογή της τεχνικής SIMPER, στην αυξηµένη πυκνότητα 

ορισµένων συγκεκριµένων οµάδων καρκινοειδών κατά τη διάρκεια της νύχτας όπως οι 

προνύµφες καρκινοειδών, µε συµµετοχή στην διαφοροποίηση των οµάδων δειγµάτων της 

τάξης του 26.58%, τα αµφίποδα (7.03%), τα κωπήποδα (6.13%), τα κουµώδη (6.08%) και 

τέλος τα δεκάποδα (4.21%) καθώς επίσης και στην µειωµένη πυκνότητα των µυσιδωδών 

που συµβάλλουν στην διαφοροποίηση των οµάδων δειγµάτων µε 9.70%. Aντίστοιχα, η 

επίσης στατιστικώς σηµαντική διαφοροποίηση των ηµερήσιων και νυχτερινών δειγµάτων 

που συλλέχθηκαν µε το υπερβενθικό έλκηθρο (61.67%) οφείλεται κυρίως στην ιδιαίτερα 

αυξηµένη πυκνότητα κατά τη διάρκεια της νύχτας ορισµένων ταξινοµικών οµάδων, όπως 
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Πίνακας 3.9. Μέσος όρος πυκνοτήτων του συνόλου των κύριων ταξινοµικών οµάδων 
που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε υπερβενθικό έλκηθρο (HS) και τον 
δειγµατολήπτη TTSS2 εφοδιασµένο µε τους δυο διαφορετικούς τύπους «γραντιού» 
(τύποι Α και Β) στα τρία δίχτυα συλλογής κατά τη διάρκεια της ηµέρας την περίοδο 
του Σεπτεµβρίου 2001. 
 

 TTSS2 (A)  TTSS2 (B)  
∆ίχτυα άτοµα/m2 % άτοµα/m2 % 

     
κατώτερο δίχτυ (1) 25.18 65.92 20.59 42.04 
ενδιάµεσο δίχτυ (2) 11.17 29.24 23.32 47.61 
ανώτερο δίχτυ (3) 1.85 4.84 5.07 10.35 
ΣΥΝΟΛΟ 38.2 100 48.89 100 
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Εικόνα 3.10. (Α) ∆ενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) 
και (Β) διάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία όλων των κύριων οµάδων ζωικών 
οργανισµών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε χρήση του δειγµατολήπτη 
TTSS2 και του υπερβενθικού ελκήθρου κατά τη διάρκεια της ηµέρας και της νύχτας 
την περίοδο του Σεπτεµβρίου 2001 (R=0.9, p<0.001). 
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οι προνύµφες καρκινοειδών, µε συµµετοχή στην διαφοροποίηση των οµάδων δειγµάτων 

της τάξης του 28.47%, τα αµφίποδα (16.11%), τα κουµώδη (13.13%), τα µυσιδώδη 

(11.82%) και τέλος τα δεκάποδα (7.36%).  

Εφαρµόζοντας µη παραµετρικές µεθόδους (Cluster Analysis και MDS, Εικόνα 

3.11Α,Β) και χρησιµοποιώντας τις πυκνότητες µόνο των ειδών Μαλακοστράκων 

Καρκινοειδών, το πρότυπο της διαφοροποίησης ανάµεσα στο ηµερήσια και νυχτερινά 

δείγµατα που συλλέχθηκαν τόσο µε το TTSS2 όσο και µε το υπερβενθικό έλκηθρο είναι 

παρόµοιο µε αυτό των κύριων οµάδων ζωικών οργανισµών (R=0.8, p<0.001). Τα 

αποτελέσµατα εφαρµογής της τεχνικής SIMPER έδειξαν ότι η διαφοροποίηση των 

ηµερήσιων και νυχτερινών δειγµάτων τα οποία συλλέχθηκαν µε το TTSS2 (ποσοστό 

διαφοροποίησης οµάδων δειγµάτων της τάξης του 36.31%) οφείλεται κυρίως στη µείωση 

των µυσιδωδών κατά την διάρκεια της νύχτας και συγκεκριµένα του είδους Anchialina 

agilis µε ποσοστό συµµετοχής στην διαφοροποίηση της τάξης του 9.12%, του Haplostylus 

lobatus (6.63%), του Anchialina οculata (4.43%), του Paraleptomysis apiops (3.54%) 

καθώς και στην αύξηση της πυκνότητας του δεκαπόδου Processa nouveli nouveli (6.42%), 

των αµφιπόδων Monoculodes gibbosus (6.18%), Westwoodila rectirostris (3.87%) και του 

κουµώδους Iphinoe rhodaniensis µε ποσοστό συµµετοχής στη διαφοροποίηση των 

δειγµάτων της τάξης του 4.49%. Aντίστοιχα, η διαφοροποίηση των ηµερήσιων και 

νυχτερινών δειγµάτων τα οποία συλλέχθηκαν µε το υπερβενθικό έλκηθρο (ποσοστό 

διαφοροποίησης 93.57%) οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά στην απουσία πολλών ειδών 

Mαλακοστράκων από τα ηµερήσια δείγµατα όπως τα αµφίποδα Monoculodes gibbosus 

(10.82%), Westwoodila rectirostris (8.09%), Tryphosites longipes (5.19%), Perioculodes 

longimanus longimanus (4.14%), τα κουµώδη Diastylis rugosa (10.70%), Iphinoe 

rhodaniensis (6.13%), τα µυσιδώδη Haplostylus lobatus (7.05%), Siriella norvegica 

(5.70%), Paraleptomysis apiops (4.67%), Erythrops cf. peterdorhni (4.14%) και τo 

δεκάποδo Philocheras bispinosus (6.43%).  

Στον Πίνακα 3.10 δίνεται η πυκνότητα (άτοµα/m2) των ειδών Μαλακοστράκων 

Kαρκινοειδών που συλλέχθηκαν µε τη χρήση του TTSS2 κατά την ηµερήσια και 

νυχτερινή δειγµατοληψία του Σεπτεµβρίου 2001. Eίναι φανερό ότι από ποιοτική άποψη τα 

ηµερήσια και νυχτερινά δείγµατα χαρακτηρίζονται από ένα σηµαντικό αριθµό κοινών 

ειδών. Παρόλα αυτά ο αριθµός ατόµων ανά µονάδα επιφανείας και ο συνολικός αριθµός 

ειδών αυξάνονται κατά τη διάρκεια της νύχτας. Είναι επίσης χαρακτηριστικό ότι τα 

περισσότερα µυσιδώδη, όπως τα είδη: Anchialina agilis, A. oculata, Haplostylus lobatus, 

H. normani, H. basescui, Paraleptomysis apiops, Mysidopsis gibbosa, είτε µειώνονται 
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δραστικά είτε απουσιάζουν τελείως κατά τη διάρκεια της νύχτας υποδηλώνοντας 

πιθανότατα την κατακόρυφη µετακίνηση τους προς τα ανώτερα επίπεδα της στήλης του 

νερού κατά τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο. Υπάρχουν επίσης ορισµένα είδη, κυρίως 

αµφίποδα, όπως τα είδη: Leucothoe incisa, Tryphosites longipes, Orchomenella nana, 

Parvipalpus linea και δεκάποδα, όπως τα Athanas amazone, Processa canaliculata, 

Processa nouveli nouveli καθώς και το µυσιδώδες Leptomysis gracilis, τα οποία ενώ 

απουσιάζουν από τα ηµερήσια δείγµατα εµφανίζονται στα νυχτερινά δείγµατα 

υποδηλώνοντας πιθανότατα την µετακίνηση τους από το ίζηµα προς το βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα κατά τη διάρκεια της νύχτας. Εφαρµόζοντας την µη παραµετρική 

δοκιµασία του Mann-Whitney U-test (Πίνακας 3.10) µε στόχο τη διερεύνηση στατιστικώς 

σηµαντικών διαφορών µεταξύ των πυκνοτήτων των ειδών Μαλακοστράκων Καρκινοειδών 

που συλλέχθηκαν κατά τη διάρκεια της ηµέρας και της νύχτας διαπιστώθηκε ότι οι 

πυκνότητες των ειδών αµφιπόδων: Perioculodes longimanus longimanus, Leucothoe 

incisa, Orchomenella nana, Tryphosites longipes, των ειδών δεκαπόδων Athanas amazone, 

Processa nouveli nouveli, των ειδών κουµωδών Iphinoe rhodaniensis, Diastylis rugosa, 

Campylaspis glabra, του ισοπόδου Paranthura sp. και του µυσιδώδους Siriella norvegica 

αυξάνονται σηµαντικά (p<0.05) στα νυχτερινά δείγµαταπου, ενώ αντίστοιχα οι πυκνότητες 

των ειδών µυσιδωδών: Anchialina agilis, A. oculata, Haplostylus lobatus, H. normani 

µειώνονται σηµαντικά.  

Στα πλαίσια διερεύνησης της νυχθηµερινής συµπεριφοράς των διάφορων ζωικών 

οργανισµών που συλλέχθηκαν, έγινε παράλληλα µια σύγκριση της κατανοµής των 

οργανισµών κατά τη διάρκεια της νύχτας µε το υπερβενθικό έλκηθρο στα τρία επίπεδα της 

στήλης του νερού πάνω από την επιφάνεια του πυθµένα, που αντιστοιχούν στα τρία 

διαφορετικά δίχτυα συλλογής σε σχέση µε το αντίστοιχο ηµερήσιο πρότυπο κατανοµής 

τους. Στον Πίνακα 3.11 δίνεται το πρότυπο κατακόρυφης κατανοµής των κύριων οµάδων 

Mαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν κατά τη διάρκεια της ηµέρας και της 

νύχτας στα τρία διαφορετικά επίπεδα της στήλης του νερού πάνω από την επιφάνεια του 

πυθµένα. Kατά τη διάρκεια της ηµέρας ο αριθµός των ατόµων ανά µονάδα επιφάνειας και 

ο αριθµός των ειδών για κάθε οµάδα Μαλακοστράκων Καρκινοειδών είναι ιδιαίτερα 

περιορισµένος και γενικότερα εµφανίζεται µια τάση µείωσης της αφθονίας από το 

κατώτερο προς το ανώτερο δίχτυ. Aντίθετα, κατά τη διάρκεια της νύχτας οι συγκεκριµένες 

παράµετροι εµφανίζουν πολύ µεγαλύτερες τιµές και το κατακόρυφο πρότυπο κατανοµής 

των οργανισµών είναι σχετικά οµοιόµορφο και στα τρία διαφορετικά επίπεδα της στήλης 

του νερού επιβεβαιώνοντας για µια ακόµη φορά την έντονη δραστηριότητα 
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Εικόνα 3.11. (Α) ∆ενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) 
και (Β) διάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε χρήση του δειγµατολήπτη 
TTSS2 και του υπερβενθικού ελκήθρου κατά τη διάρκεια της ηµέρας και της νύχτας 
την περίοδο του Σεπτεµβρίου 2001 (R=0.8, p<0.001). 
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Είδη 
TTSS2 (A) 

(ηµέρα) 
TTSS2 (A)  

(νύχτα) U-test 
 Ν=3 Ν=3  
    
Iphinoe rhodaniensis  3.28±0.16 6.53±1.86 p<0.05 
Anchialina agilis 3.22±0.87 0.11±0.02 p<0.05 
Haplostylus lobatus  3.16±1.44 0.49±0.16 p<0.05 
Westwoodila rectirostris  2.43±0.50 3.85±2.35 n.s. 
Paraleptomysis apiops  1.90±0.49 1.44±1.48 n.s. 
Philocheras bispinosus  0.98±0.25 1.40±0.51 n.s. 
Phtisica marina  0.97±0.54 0.60±0.28 n.s. 
Diastylis rugosa  0.82±0.19 1.71±0.38 p<0.05 
Anchialina oculata  0.61±0.26 0.01±0.02 p<0.05 
Pseudocuma simile  0.56±0.13 0.48±0.30 n.s. 
Anapagurus breviaculeatus  0.46±0.16 0.48±0.22 n.s. 
Monoculodes gibbosus 0.43±0.41 2.85±1.93 n.s. 
Perioculodes longimanus longimanus 0.36±0.07 1.08±0.53 p<0.05 
Mysidopsis gibbosa  0.33±0.13 0.14±0.14 n.s. 
Synchelidium haplocheles 0.24±0.17 0.47±0.43 n.s. 
Gitana sarsi  0.22±0.09 0.20±0.23 n.s. 
Melphidippella macra 0.15±0.14 0.20±0.13 n.s. 
Haplostylus normani  0.14±0.03 - p<0.05 
Paranthura sp. 0.10±0.07 0.37±0.08 p<0.05 
Gnathia venusta  0.09±0.04 0.13±0.05 n.s. 
Erythrops cf. peterdorhni 0.09±0.10 0.77±1.10 n.s. 
Harpinia crenulata 0.08±0.02 0.08±0.02 n.s. 
Campylaspis glabra  0.08±0.02 0.15±0.02 p<0.05 
Haplostylus basescui  0.06±0.10 - n.s. 
Ampelisca typica  0.05±0.04 0.07±0.06 n.s. 
Microdeutopus versiculatus  0.05±0.04 0.03±0.03 n.s. 
Bodotria arenosa mediterranea 0.03±0.03 0.09±0.04 n.s. 
Anapagurus bicorniger  0.03±0.00 0.06±0.02 n.s. 
Leptochelia sp. 0.03±0.03 0.03±0.03 n.s. 
Corophium runcicorne  0.02±0.04 - n.s. 
Stenothoe marina  0.02±0.04 0.07±0.03 n.s. 
Ebalia crancii  0.02±0.02 0.02±0.04 n.s. 
Eualus occultus 0.02±0.02 - n.s. 
Mysideis parva  0.02±0.04 0.05±0.05 n.s. 
Gammaropsis palmata  0.01±0.02 0.03±0.03 n.s. 
Hyperiidae 0.01±0.02 - n.s. 
Leptocheirus mariae  0.01±0.02 0.02±0.02 n.s. 
Inachus parvirostris  0.01±0.02 0.02±0.04 n.s. 
Siriella norvegica  0.01±0.02 0.21±0.03 p<0.05 
Ampelisca jaffaensis  - 0.01±0.02 n.s. 
Eusirus longipes  - 0.01±0.02 n.s. 
Leucothoe incisa  - 0.32±0.18 p<0.05 
Microdeutopus algicola  - 0.01±0.02 n.s. 
Orchomenella nana  - 0.08±0.05 p<0.05 
Parvipalpus linea  - 0.05±0.04 n.s. 
Scopelocheirus hopei  - 0.01±0.02 n.s. 
Tryphosites longipes  - 0.36±0.28 p<0.05 
Urothoe elegans - 0.01±0.02 n.s. 
Cumella limicola  - 0.01±0.02 n.s. 
Athanas amazone - 0.03±0.00 p<0.05 
Processa canaliculata  - 0.09±0.09 n.s. 
Processa nouveli nouveli  - 1.07±0.36 p<0.05 
Leptomysis gracilis  - 0.18±0.32 n.s. 
Tanais sp. - 0.01±0.02 n.s. 
    
Σχετική αφθονία 10 αφθονότερων 
ειδών 84.86% 

 
80.31%  

Συνολικός αριθµός ειδών 39 49  
Συνολο ατόµων/m2 21.10 26.52  

Πίνακας 3.10. 
Μέσος όρος 
πυκνοτήτων 
(άτοµα/m2±s.d.) 
των ειδών 
Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που 
συλλέχθηκαν στο 
βάθος των 50 m 
µε τον 
δειγµατολήπτη 
TTSS2 κατά την 
ηµερήσια και 
νυχτερινή 
δειγµατοληψία 
την περίοδο του 
Σεπτεµβρίου του 
2001 (Ν= αριθµός 
επαναληπτικών 
σύρσεων). Οι 
στατιστικώς 
σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ 
των πυκνοτήτων 
των ειδών 
εκτιµήθηκαν µε 
την τεχνική Mann-
Whitney U-test 
(n.s.: not 
significant). 
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Πίνακας 3.11. Κατακόρυφο πρότυπο κατανοµής ειδών και πυκνοτήτων των 
ταξινοµικών οµάδων των Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στο 
σταθµό των 50 m µε υπερβενθικό έλκηθρο (HS) στα τρία δίχτυα συλλογής (Ν= 
αριθµός επαναληπτικών σύρσεων, S=δειγµατοληπτική επιφάνεια) κατά τη διάρκεια 
της ηµέρας και της νύχτας την περίοδο του Σεπτεµβρίου 2001. 
 

Taxa Αριθµός ειδών/σύρση Αριθµός ατόµων/m2

 ηµέρα νύχτα ηµέρα νύχτα 
 Ν=3, S=290m2 Ν=3, S=290m2 Ν=3, S=290m2 Ν=3, S=290m2

Κατώτερο δίχτυ  
Decapoda 0.33±0.58 3.33±0.58 <0.01 0.14±0.05 
Mysidacea - 5.33±1.53 - 0.25±0.05 
Cumacea 0.67±0.58 3.00±0.00 <0.01 0.25±0.12 
Tanaidacea - - - - 
Isopoda 1.00±0.00 1.00±1.00 0.01±0.00 0.01±0.01 
Amphipoda 1.67±1.15 9.67±0.58 0.01±0.00 0.57±0.24 

Σύνολο 3.67±2.08 22.33±1.15 0.01±0.01 1.21±0.42 
     

Ενδιάµεσο δίχτυ     
Decapoda 0.33±0.58 3.00±1.00 <0.01 0.13±0.03 
Mysidacea - 5.67±0.58 - 0.31±0.08 
Cumacea - 4.00±1.00 - 0.50±0.30 
Tanaidacea - 0.33±0.58 - <0.01 
Isopoda 0.33±0.58 1.00±0.00 <0.01 <0.01 
Amphipoda 0.67±0.58 9.00±1.00 <0.01 0.70±0.33 

Σύνολο 1.33±1.53 22.67±0.58 0.01±0.01 1.65±0.67 
     

Ανώτερο δίχτυ     
Decapoda - 2.33±0.58 - 0.08±0.01 
Mysidacea 0.33±0.58 5.33±0.58 <0.01 0.27±0.08 
Cumacea - 4.33±0.58 - 0.38±0.13 
Tanaidacea - - - - 
Isopoda - 1.33±0.58 - 0.01±0.00 
Amphipoda - 9.67±1.15 - 0.50±0.18 

Σύνολο 0.33±0.58 23.00±1.73 <0.01 1.24±0.34 
     

Σύνολο διχτυών     
Decapoda 0.67±1.15 4.00±0.00 <0.01 0.35±0.09 
Mysidacea 0.33±0.58 6.67±0.58 <0.01 0.84±0.21 
Cumacea 0.67±0.58 5.00±0.00 <0.01 1.13±0.56 
Tanaidacea - 0.33±0.58 - <0.01 
Isopoda 0.67±0.58 5.00±0.00 0.01±0.00 0.02±0.01 
Amphipoda 2.33±1.53 13.00±1.00 0.01±0.01 1.77±0.74 

Σύνολο 4.67±3.51 34.00±1.73 0.02±0.01 4.10±1.41 
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συγκεκριµένων ειδών Mαλακοστράκων Καρκινοειδών στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα 

που δειγµατοληπτεί το TTSS2 κατά τη διάρκεια της νύχτας.  

Στον Πίνακα 3.12 δίνεται αναλυτικά το κατακόρυφο πρότυπο κατανοµής όλων των 

ειδών Μαλακοστράκων Kαρκινοειδών που συλλέχθηκαν κατά τη διάρκεια της ηµέρας και 

της νύχτας µε το υπερβενθικό έλκηθρο στα τρία διαφορετικά επίπεδα της στήλης του 

νερού πάνω από την επιφάνεια του πυθµένα. Ο αριθµός των ειδών και αντίστοιχα οι 

πυκνότητες τους (αριθµός ατόµων/m2) παρουσιάζουν κατά τη διάρκεια της ηµέρας 

εξαιρετικά χαµηλές τιµές. Στα νυχτερινά δείγµατα ωστόσο παρατηρείται µία έντονη 

δραστηριότητα και στα τρία επίπεδα µε την οµάδα των αµφιπόδων να εµφανίζεται µε 

µεγαλύτερη ποικιλότητα και στα τρία δίχτυα συλλογής και µε περισσότερο άφθονα τα 

είδη: Monoculodes gιbbosus, Westwoodila rectirostris, Tryphosites longipes, Perioculodes 

longimanus longimanus ακολουθούµενα από τα κουµώδη µε πιο άφθονα τα είδη Diastylis 

rugosa, Iphinoe rhodaniensis, τα δεκάποδα µε κυριότερο το είδος Philocheras bispinosus 

και τα µυσιδώδη µε τα είδη Haplostylus lobatus, Paraleptomysis apiops, Erythrops cf. 

peterdorhni και Siriella norvegica. 

 

 
3.5. EΦAPMOΓH TOY ∆EIΓMATOΛHΠTH TTSS2 ΣE ∆IAΦOPETIKA BAΘH 

 

Κατά την διάρκεια των εργασιών πεδίου που πραγµατοποιήθηκαν τον Σεπτέµβριο 

του 2001 το TTSS2 χρησιµοποιήθηκε παράλληλα και για την συλλογή δειγµάτων από µια 

σειρά σταθµών τοποθετηµένων σε µια διατοµή κάθετη προς την ακτογραµµή σε βάθη 

100m, 200m και 300m της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας και ανώτερης κατωφέρειας στον 

Κόλπο του Ηρακλείου (Εικόνα 2.8). Oι δειγµατοληψίες αυτές συνδυάστηκαν παράλληλα 

µε δείγµατα που ελήφθησαν µε το υπερβενθικό έλκηθρο στους ίδιους σταθµούς και που 

χρησιµοποιήθηκαν ως µάρτυρες. Συνολικά συλλέχθηκαν από όλα τα βάθη 6,272 

µακροπανιδικά άτοµα µε τη χρήση του TTSS2 (µονές σύρσεις των 200 m) σε αντίθεση µε 

τα 1,738 άτοµα που συλλέχθηκαν µε την χρήση του υπερβενθικού ελκήθρου (µονές 

σύρσεις των 500 m). Στην Εικόνα 3.12 δίνονται τα πρότυπα της βαθυµετρικής κατανοµής 

του αριθµού των ατόµων/m2 και του αριθµού των ειδών ανά συνολική επιφάνεια σύρσης 

των κύριων οµάδων Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 και 

µε το υπερβενθικό έλκηθρο. O αριθµός των ατόµων ανά µονάδα επιφάνειας για κάθε 

οµάδα Μαλακοστράκων που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 µειώνεται µε το βάθος µε 
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εξαίρεση τα ισοπόδα των οποίων η πυκνότητα φαίνεται ελαφρά να αυξάνει (Εικόνα 

3.12Α). Oι αντίστοιχες τιµές που προκύπτουν µε τη χρήση του υπερβενθικού ελκήθρου 

είναι τουλάχιστον µια τάξη µεγέθους µικρότερες, υποδηλώνοντας και πάλι µια ιδιαίτερα 

χαµηλή δραστηριότητα των συγκεκριµένων οργανισµών κατά την διάρκεια της ηµέρας 

στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας που διατηρείται ακόµη 

και στο ανώτερο τµήµα της ηπειρωτικής κατωφέρειας (Εικόνα 3.12Γ). Ο συνολικός 

αριθµός ειδών Μαλακοστράκων Καρκινοειδών ανά επιφάνεια σύρσης που συλλέχθηκαν 

µε το TTSS2 φαίνεται γενικά να µειώνεται σε σχέση µε το βάθος (Εικόνα 3.12Β). O 

αντίστοιχος αριθµός ειδών που συλλέχθηκαν µε το υπερβενθικό έλκηθρο είναι κατά πολύ 

µικρότερος (Εικόνα 3.12∆) παρά την συνολικά µεγαλύτερη επιφάνεια δειγµατοληψίας 

(290 m2) σε σύγκριση µε την αντίστοιχη του TTSS2 (116 m2).  

 Στον Πίνακα 3.13 δίνεται η πυκνότητα (άτοµα/m2) όλων των ειδών 

Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 στους σταθµούς των 100, 

200 και 300m. O αριθµός των ειδών Μαλακοστράκων και ο συνολικός αριθµός ατόµων 

ανά µονάδα επιφάνειας είναι µεγαλύτερος στην ισοβαθή των 100 m και µειώνεται στα 

µεγαλύτερα βάθη. Tα σηµαντικότερα είδη, όσον αφορά την αφθονία, τα οποία 

συναντώνται στο βάθος των 100 m είναι τα µυσιδώδη Erythrops cf. peterdorhni, 

Anchialina agilis, A. oculata, και Haplostylus lobatus, το αµφίποδο Perioculodes 

longimanus longimanus, το κουµώδες Diastyloides serratus και το δεκάποδο Philocheras 

bispinosus. Στο βάθος αυτό βρέθηκαν αποκλειστικά τα είδη Diastyloides serratus, 

Eudorella truncatula και Campylaspis rostrata. Aντίστοιχα, στο βάθος των 200 m 

κυριαρχούν τα µυσιδώδη Erythrops cf. peterdorhni, Anchialina agilis και Hypererythrops 

sp., τα κουµώδη Campylaspis glabra και Campylaspis sulcata και το αµφίποδο 

Rhachotropis integricauda, ενώ στο βάθος των 300 m κυριαρχούν επίσης τα µυσιδώδη 

Erythrops cf. peterdorhni και Hypererythrops sp. και το αµφίποδο Rhachotropis 

integricauda. Στους σταθµούς των 200 και 300 m βρέθηκαν αποκλειστικά τα είδη 

Plesionika heterocarpus, Chlorotocus crassicornis, Boreomysis sp., Parerythrops 

paucispinosa, Lophogaster typicus, Rhachotropis integricauda, Eriopisa elongata, 

Hypererythrops sp., Leptomysis megalops και Campylaspis sulcata. Tα είδη Erythrops cf. 

peterdorhni, Leptomysis gracilis και Campylaspis glabra εµφανίζονται σε όλα τα βάθη 

στα οποία διεξήχθησαν δειγµατοληψίες στην υπό µελέτη περιοχή.  

Συνεξετάζοντας την πανίδα των Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών που συλλέχθηκε 

στον σταθµό των 50 m µε την αντίστοιχη των βαθύτερων σταθµών (Πίνακες 3.10 και 3.13) 

φαίνεται ότι σε βάθη µέχρι 100 m συναντώνται αποκλειστικά τα είδη Synchelidium 
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Πίνακας 3.12. Πρότυπο κατακόρυφης κατανοµής πυκνοτήτων (άτοµα/m2) των ειδών 
Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m από τρία 
διαφορετικά επίπεδα της στήλης του νερού µε τη χρήση του υπερβενθικού ελκήθρου 
κατά τη διάρκεια της ηµέρας (κίτρινο) και της νύχτας (µπλε) την περίοδο του 
Σεπτεµβρίου 2001 (Ν=αριθµός επαναληπτικών σύρσεων). 

Είδη   Ηµέρα     Νύχτα   
  N=3   N=3  
  5-31cm 31-57cm 57-83cm 5-31cm 31-57cm 57-83cm 
Athanas amazone     0.01 0.01  
Philocheras bispinosus   0.01  0.11 0.11 0.07 
Planes minutus     <0.01   
Processa nouveli nouveli  <0.01   0.02 0.01 0.01 
Upogebia tipica      <0.01 <0.01 
Anchialina agilis    <0.01 0.01 0.01 0.01 
Anchialina oculata       0.01 
Erythrops sp.    0.06 0.03 0.02 
Haplostylus lobatus     0.07 0.14 0.10 
Mysideis parva    0.01 <0.01  
Mysidopsis gibbosa     <0.01   
Paraleptomysis apiops     0.08 0.05 0.02 
Siriella norvegica     0.04 0.08 0.11 
Bodotria arenosa mediterranea     <0.01 <0.01 
Campylaspis glabra      <0.01 <0.01 
Diastylis rugosa     0.17 0.37 0.27 
Eudorella truncatula       0.01 
Iphinoe rhodaniensis <0.01   0.07 0.11 0.10 
Pseudocuma simile  <0.01   0.02 0.02 0.01 
Desmosomatidae sp. 1      <0.01 
Gnathia venusta   <0.01  0.01 0.01 0.01 
Eurydice sp. 0.01     <0.01 
Cirolana sp.    <0.01   
Paranthura sp.     <0.01  
Ampelisca typica     <0.01 <0.01  
Amphithoe ramondi       <0.01 
Apherusa bispinosa     <0.01  <0.01 
Corophium runcicorne     <0.01 <0.01  
Dexamine spinosa       <0.01 
Harpinia crenulata <0.01      
Hyperiidae <0.01 <0.01    <0.01 
Lysianassa longicornis    <0.01   
Melphidippella macra     0.01 0.01 0.01 
Microdeutopus algicola     <0.01   
Monoculodes gibbosus <0.01   0.31 0.33 0.18 
Orchomenella nana     0.01 0.02 0.02 
Perioculodes longimanus  longimanus  <0.01   0.04 0.06 0.05 
Phtisica marina     0.01 0.01 <0.01 
Scopelocheirus hopei     0.01 0.01 
Stenothoe marina    <0.01   
Synchelidium haplocheles     0.01 0.01 0.01 
Tryphosites longipes    0.07 0.06 0.06 
Westwoodila rectirostris   0.01  0.11 0.20 0.16 
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Είδη 100m 200m 300m 
 S=116m2 S=116m2 S=116m2

    
Erythrops cf. peterdorhni 5.70 0.59 1.53 
Perioculodes longimanus  longimanus  1.75 0.05 - 
Anchialina agilis  1.56 0.53 0.14 
Diastyloides serratus  1.07 0.28 0.06 
Philocheras bispinosus  0.66 0.03 - 
Anchialina oculata  0.55 0.24 0.16 
Haplostylus lobatus  0.41 0.01 - 
Desmosomatidae sp. 3 0.26 0.03 0.16 
Monoculodes gibbosus  0.22 - - 
Synchelidium haplocheles  0.22 - - 
Iphinoe rhodaniensis  0.22 - - 
Campylaspis glabra  0.13 0.59 0.04 
Diastylis rugosa  0.11 - - 
Anapagurus breviaculeatus  0.11 0.01 - 
Harpinia crenulata  0.10 0.01 0.01 
Parvipalpus linea  0.09 - - 
Tryphosites longipes  0.09 - - 
Pseudocuma simile  0.08 - - 
Mysidopsis gibbosa  0.08 0.01 - 
Parapenaeus longirostris  0.08 0.09 0.09 
Eurydice sp. 0.08 0.01 - 
Epimeria cornigera  0.07 0.01 - 
Leucon siphonatus  0.07 0.09 - 
Siriella norvegica  0.07 0.01 - 
Leptomysis gracilis  0.06 0.04 0.01 
Westwoodila rectirostris  0.05 0.01 - 
Gnathia venusta  0.05 - - 
Gitana sarsi  0.04 0.03 - 
Leucon affinis  0.04 0.01 - 
Anapagurus bicorniger  0.04 - - 
Phtisica marina  0.03 - - 
Mysideis parva 0.03 0.22 0.33 
Melphidippella macra  0.03 0.05 0.01 
Diastyloides bacescoi  0.03 0.34 0.28 
Cirolana sp.  0.03 - - 
Corophium runcicorne  0.02 - - 
Hyperiidae 0.02 0.05 0.07 
Rhachotropis glabra  0.02 0.01 - 
Stenothoe marina  0.02 0.02 - 
Eudorella truncatula  0.02 - - 
Ebalia nux  0.02 0.03 0.03 
Ampelisca jaffaensis  0.01 - - 
Halice walkeri  0.01 0.09 - 
Orchomenella nana  0.01 0.02 - 
Scopelocheirus hopei  0.01 - - 
Campylaspis rostrata  0.01 0.06 - 
Vemakylindrus doryphora  0.01 - - 
Inachus parvirostris  0.01 - - 
Eriopisa elongata  - - 0.02 
Monoculodes latissimanus  - 0.03 0.29 
Rhachotropis integricauda  - 0.90 1.12 
Urothoe elegans  - - 0.01 
Campylaspis sulcata  - 2.10 0.41 
Hypererythrops sp. - 2.30 0.90 
Leptomysis megalops  - 0.24 - 
Lophogaster typicus  - 0.10 0.03 
Parerythrops paucispinosa - 0.02 - 
Boreomysis sp. - - 0.05 
Chlorotocus crassicornis  - - 0.01 
Parthenope sp. - - - 
Plesionika heterocarpus  - - 0.05 
Processa nouveli nouveli  - - 0.01 
Desmosomatidae sp. 1 - 0.50 0.52 
Desmosomatidae sp.2 - 0.03 - 
Gnathia oxyuraea  - 0.14 0.19 
    
Σχετική αφθονία 10 αφθονότερων ειδών 86.21 86.97 87.85 
Συνολικός αριθµός ειδών 48 41 27 
Σύνολο ατόµων/m2 14.38 9.92 6.53 

Πίνακας 3.13. 
Πυκνότητες (άτοµα/m2) 
ειδών των 
Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που 
συλλέχθηκαν στις 
ισοβαθείς των 100, 200 
και 300 m µε τον 
δειγµατολήπτη TTSS2 
κατά την ηµερήσια 
δειγµατοληψία την 
περίοδο του Σεπτεµβρίου 
του 2001 
(S=δειγµατοληπτική 
επιφάνεια). 
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haplocheles, Iphinoe rhodaniensis, Diastylis rugosa, Parvipalpus linea, Tryphosites 

longipes, Pseudocuma simile, Anapagurus bicorniger, Phtisica marina, Corophium 

runcicorne, Scopelocheirus hopei, Ampelisca jaffaensis, Inachus parvirostris, ενώ τα είδη 

Halice walkeri, Diastyloides basescoi, Leucon affinis, Leucon siphonatus και όλοι οι 

εκπρόσωποι της οικογένειας ισοπόδων Desmosomatidae παρουσιάζουν µία συνεχή 

βαθυµετρική κατανοµή αποκλειστικά στην ζώνη µεταξύ 100 και 300 m (Πίνακας 3.10 και 

3.13). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το είδος Monoculodes gibbosus εµφανίζεται 

αποκλειστικά σε βάθη µεταξύ 50 και 100 m, ενώ αντίστοιχα το συµπατρικό του είδος 

Monoculodes latissimanus εµφανίζεται αποκλειστικά στα µεγαλύτερα βάθη των 200 και 

300 m. Επίσης, τα είδη Gnathia venusta και Ebalia cranchii συναντώνται αποκλειστικά 

στο βάθος των 50 m ενώ τα συµπατρικά τους είδη Gnathia oxyurae και Ebalia nux 

αντίστοιχα εµφανίζονται στα µεγαλύτερα βάθη των 100, 200 και 300 m.  

Στον Πίνακα 3.14 δίνεται το ηµερήσιο πρότυπο κατακόρυφης κατανοµής των 

κύριων οµάδων Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στους σταθµούς των 

100, 200 και 300 m µε το υπερβενθικό έλκηθρο στα τρία δίχτυα συλλογής. Στα 

συγκεκριµένα υπερβενθικά δείγµατα η αφθονία ανά µονάδα επιφάνειας και ο αριθµός των 

ειδών Μαλακοστράκων ανά επιφάνεια σύρσης σε κάθε οµάδα και στο σύνολο µειώνονται 

γενικά από το κατώτερο προς το ανώτερο δίχτυ συλλογής. Στον επόµενο Πίνακα 3.15 

δίνεται αναλυτικά το ηµερήσιο πρότυπο κατακόρυφης κατανοµής όλων των ειδών 

Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στα τρία διαφορετικά επίπεδα της 

στήλης του νερού πάνω από την επιφάνεια του πυθµένα. Πιο συγκεκριµένα στο βάθος των 

100m, στο κατώτερο δίχτυ επικρατούν τα µυσιδώδη Erythrops cf. peterdorhni, Anchialina 

agilis, το αµφίποδο Perioculodes longimanus longimanus, στο ενδιάµεσο δίχτυ τo 

µυσιδώδες Anchialina oculata και στο ανώτερο δίχτυ τα µυσιδώδη Anchialina oculata, 

Haplostylus lobatus και το κουµώδες Iphinoe rhodaniensis. Aντίστοιχα, στο βάθος των 

200m βρέθηκαν µε µεγαλύτερες αφθονίες στο κατώτερο δίχτυ τα µυσιδώδη Leptomysis 

megalops, Haplostylus lobatus, Anchialina agilis, το ισόποδο Gnathia oxyurae και τα 

αµφίποδα της οικογένειας Hyperiidae καθώς και τα είδη Parvipalpus linea, Perioculodes 

longimanus longimanus, ενώ στο ενδιάµεσο και ανώτερο δίχτυ επικρατούν οι εκπρόσωποι 

της οικογένειας των αµφιπόδων Hyperiidae. Στο βάθος των 300m στο κατώτερο δίχτυ 

αφθονούν τα µυσιδώδη Erythrops cf. peterdorhni, Hypererythrops sp., Anchialina oculata, 

το δεκάποδο Parapenaeus longirostris, τα ισόποδα Gnathia oxyuraea, Desmosomatidae 

sp.1, το κουµώδες Diastyloides serratus, τα αµφίποδα της οικογένειας των Hyperiidae και 
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το είδος Rhachotropis integricauda, ενώ στο ενδιάµεσο και ανώτερο δίχτυ επικρατεί και 

πάλι σχεδόν αποκλειστικά η οικογένεια των αµφιπόδων Hyperiidae. 

 

 

3.6. EΦAPMOΓH TOY ∆EIΓMATOΛHΠTH TTSS2 ΣE ∆IAΦOPETIKEΣ 

ΕΠΟΧΕΣ (XEIMΩNAΣ-KAΛOKAIPI) 

 

Οι περισσότερες οµάδες ζωικών οργανισµών που συλλέχθηκαν κατά την 

καλοκαιρινή περίοδο δειγµατοληψίας (Σεπτέµβριος 2001) µε το TTSS2 στους σταθµούς 

των 50, 100 και 200 m της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας του Κόλπου του Ηρακλείου 

εµφανίζονται µε αυξηµένες αφθονίες συγκριτικά µε αντίστοιχα δείγµατα που συλλέχθηκαν 

προηγουµένως κατά την χειµερινή περίοδο (Μάρτιος 2001).  

Στην Εικόνα 3.13 δίνονται συγκριτικά οι πυκνότητες των κύριων οµάδων 

Μαλακοστράκων Καρκινοειδών τα οποία συλλέχθηκαν µε το TTSS2 στους σταθµούς των 

50 (ηµέρα–νύχτα), των 100 (ηµέρα) και 200 m (ηµέρα) κατά τη χειµερινή και καλοκαιρινή 

δειγµατοληπτική περίοδο. Στον σταθµό των 50 m οι προνύµφες καρκινοειδών, τα 

δεκάποδα, τα µυσιδώδη, τα κουµώδη και τα αµφίποδα που συλλέχθηκαν κατά την 

διάρκεια της ηµέρας το καλοκαίρι αυξάνονται σηµαντικά σε σύγκριση µε αντίστοιχα 

δείγµατα που συλλέχθηκαν κατά την χειµερινή περίοδο (Εικόνα 3.13Α) κυρίως εξαιτίας 

της µεγαλύτερης αφθονίας των ειδών Anchialina agilis, Haplostylus lobatus, 

Paraleptomysis apiops, Iphinoe rhodaniensis, Diastylis rugosa, Pseudocuma simile, 

Paranthura sp., Gnathia venusta, Westwoodila rectirostris, Phtisica marina, Monoculodes 

gibbosus, Perioculodes longimanus longimanus, Synchelidium haplocheles. Παρόµοιο 

πρότυπο εµφανίζεται στην σύγκριση των νυχτερινών δειγµατοληψιών (Εικόνα 3.13Β) της 

χειµερινής και καλοκαιρινής περιόδου µε εξαίρεση την οµάδα των µυσιδωδών η αφθονία 

των οποίων φαίνεται να µειώνεται το καλοκαίρι. Τα είδη τα οποία συµβάλλουν στην 

αύξηση της αφθονίας των καλοκαιρινών νυχτερινών δειγµάτων είναι τα Iphinoe 

rhodaniensis, Diastylis rugosa, Pseudocuma simile, Gnathia venusta, Paranthura sp.  

Στους σταθµούς δειγµατοληψίας των 100 και 200 m δεν ελήφθησαν νυχτερινά 

δείγµατα. Ωστόσο, η σύγκριση των πυκνοτήτων των κύριων οµάδων Μαλακοστράκων 

Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στα ηµερήσια µονά δείγµατα έδωσε γενικά µεγαλύτερες 

τιµές κατά την καλοκαιρινή περίοδο σε σύγκριση µε την χειµερινή (Εικόνες 3.13Γ και 

3.13∆ αντίστοιχα) µε εξαίρεση τα µυσιδώδη και τα αµφίποδα στον σταθµό των 200 m που 

φαίνεται να παρουσιάζουν µία τάση µείωσης κατά την καλοκαιρινή περίοδο. H 

110



Πίνακας 3.14. Κατακόρυφο πρότυπο κατανοµής πυκνοτήτων και ειδών ανά σύρση των 
ταξινοµικών οµάδων Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στις ισοβαθείς των 
100m, 200m και 300m µε το υπερβενθικό έλκηθρο στα τρία δίχτυα συλλογής κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας την περίοδο του Σεπτεµβρίου 2001. 

 
Taxa Αριθµός ειδών/σύρση Αριθµός ατόµων/m2

 100m 200m 300m 100m 200m 300m 
Κατώτερο δίχτυ   

Decapoda - 1 1 - <0.01 0.03 
Mysidacea 4 4 3 0.08 0.03 0.12 
Cumacea 1 1 5 0.01 <0.01 0.03 
Isopoda 1 1 5 0.01 0.03 0.06 
Amphipoda 4 3 4 0.04 0.02 0.05 

Σύνολο 10 10 18 0.14 0.10 0.29 
       

Ενδιάµεσο δίχτυ       
Decapoda 1 - - <0.01 - - 
Mysidacea 3 - - 0.01 - - 
Cumacea 1 2 - <0.01 0.01 - 
Isopoda - 1 1 - <0.01 <0.01 
Amphipoda 1 2 1 <0.01 0.02 0.01 

Σύνολο 6 5 2 0.02 0.03 0.02 
       

Ανώτερο δίχτυ       
Decapoda - - - - - - 
Mysidacea 2 - - 0.01 - - 
Cumacea 1 - - 0.02 - - 
Isopoda - - - - - - 
Amphipoda 3 1 2 0.01 0.01 0.02 

Σύνολο 6 1 2 0.04 0.01 0.02 
       

Σύνολο διχτυών       
Decapoda 1 1 1 <0.01 <0.01 0.03 
Mysidacea 5 4 3 0.11 0.03 0.12 
Cumacea 2 2 5 0.03 0.01 0.03 
Isopoda 1 1 5 0.01 0.04 0.06 
Amphipoda 5 4 5 0.06 0.06 0.08 

Σύνολο 14 12 19 0.21 0.14 0.33 
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παρατηρούµενη αύξηση πυκνοτήτων στον σταθµό των 100 m οφείλεται κυρίως στις 

µεγάλες αφθονίες των ειδών: Perioculodes longimanus, Diastyloides serratus, Anchialina 

agilis, A. oculata, Erythrops cf. peterdorhni, Philocheras bispinosus, Monoculodes 

gibbosus, Synchelidium haplocheles, Campylaspis glabra, Iphinoe rhodaniensis, ενώ στο 

βάθος των 200 m οφείλεται κυρίως στην αύξηση της αφθονίας των ειδών Campylaspis 

sulcata, Campylaspis glabra. Η µείωση των µυσιδωδών και αµφιπόδων στο βάθος των 200 

m οφείλεται κυρίως στην µειωµένη αφθονία των ειδών: Halice walkeri, Anchialina agilis, 

Erythrops cf. peterdorhni, Lophogaster typicus, Mysideis parva. 

Οι περισσότερες οµάδες ζωικών οργανισµών που συλλέχθηκαν µε το υπερβενθικό 

έλκηθρο κατά την ηµερήσια δειγµατοληψία στους σταθµούς των 50, 100 και 200 m 

εµφανίζουν αντίθετο πρότυπο από εκείνο που δίνει η χρήση του TTSS2 καθώς οι 

αντίστοιχες τιµές των πυκνοτήτων µειώνονται κατά την καλοκαιρινή περίοδο. Kατ’ 

εξαίρεση κατά τη νυχτερινή δειγµατοληψία στον σταθµό των 50 m παρατηρήθηκε αύξηση 

των πυκνοτήτων των περισσότερων ταξινοµικών οµάδων κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

σε σύγκριση µε την χειµερινή.  

Aπό τις κύριες οµάδες των Μαλακοστράκων Kαρκινοειδών που συλλέχθηκαν κατά 

την διάρκεια της ηµέρας στον σταθµό των 50 m (Εικόνα 3.14∆), τα δεκάποδα, τα 

µυσιδώδη και τα αµφίποδα µειώνονται κατά την καλοκαιρινή δειγµατοληπτική περίοδο 

και µόνο οι προνύµφες των καρκινοειδών αυξάνονται σηµαντικά σε σύγκριση µε την 

χειµερινή περίοδο. H ιδιαίτερα χαµηλή δραστηριότητα που παρατηρήθηκε στο βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα κατά την περίοδο του καλοκαιριού σε σχέση µε το χειµώνα 

οφείλεται κυρίως στην απουσία συγκεκριµένων ειδών όπως: Anchialina oculata, A. agilis, 

Erythrops cf. peterdorhni, Haplostylus lobatus, Diastylis rugosa, Iphinoe rhodaniensis, 

Pseudocuma simile, Perioculodes longimanus longimanus, Phtisica marina, Westwoodila 

rectirostris. Aντίθετα, κατά την διάρκεια της νύχτας οι πυκνότητες των περισσότερων 

οµάδων Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών (νύµφες καρκινοειδών, κουµώδη και αµφίποδα) 

αυξήθηκαν το καλοκαίρι σε σύγκριση µε τον χειµώνα (Εικόνα 3.14Θ) κυρίως λόγω της 

µεγαλύτερης αφθονίας των ειδών Philoceras bispinosus, Processa nouveli nouveli, 

Diastylis rugosa, Iphinoe rhodaniensis, Pseudocuma simile, Gnathia venusta, 

Monoculodes gibbosus, Westwoodila rectirostris, Tryphosites longipes, Perioculodes 

longimanus longimanus.  

Στα µεγαλύτερα βάθη των 100m και 200m οι πυκνότητες των κύριων οµάδων 

Μαλακοστράκων Kαρκινοειδών παρουσιάζουν υψηλότερες τιµές το χειµώνα σε σχέση µε 

το καλοκαίρι, µε εξαίρεση τις προνύµφες των καρκινοειδών (Εικόνες 3.15∆ και 3.15Θ). Η 
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µείωση της αφθονίας των οµάδων Μαλακοστράκων κατά την καλοκαιρινή περίοδο στο 

σταθµό των 100 m οφείλεται κυρίως στην µειωµένη παρουσία των ειδών Diastyloides 

serratus, Erythrops cf. peterdorhni, Eurydice sp., ενώ αντίστοιχα στο σταθµό των 200 m 

οφείλεται στα είδη Rhachotropis integricauda, Campylaspis sulcata, Anchialina agilis, 

Erythrops cf. peterdorhni, Hypererythrops sp. 

Tο χειµερινό κατακόρυφο πρότυπο κατανοµής των οργανισµών που συλλέχθηκαν 

κατά την διάρκεια της ηµέρας µε το υπερβενθικό έλκηθρο στα τρία διαφορετικά δίχτυα 

συλλογής σε όλα τα βάθη είναι παρόµοιο µε το αντίστοιχο του καλοκαιριού, δηλαδή ο 

αριθµός των ατόµων ανά µονάδα επιφάνειας σύρσης για κάθε κύρια οµάδα 

Μαλακοστράκων µειώνεται από το κατώτερο προς το ανώτερο δίχτυ (Εικόνες 3.14 και 

3.15). Kατά τη διάρκεια της νύχτας στον σταθµό των 50 m παρατηρείται, όπως και κατά 

την καλοκαιρινή περίοδο, µια περισσότερο οµοιόµορφη κατανοµή των οργανισµών στα 

τρία δίχτυα συλλογής του ελκήθρου (Εικόνα 3.14). Παρά το γεγονός ότι οι τιµές 

πυκνοτήτων των Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών κατά τη διάρκεια της ηµέρας είναι και 

τον χειµώνα πολύ χαµηλότερες από τις αντίστοιχες της νύχτας, οι διαφορές στις 

πυκνότητες οργανισµών ανάµεσα στην ηµέρα και τη νύχτα είναι µικρότερες κατά την 

χειµερινή περίοδο υποδηλώνοντας µια σχετικά εντονότερη δραστηριότητα των 

οργανισµών αυτών στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα τον χειµώνα από ότι κατά την 

περίοδο του καλοκαιριού.  

 

 

3.7. EΦAPMOΓH TOY ∆EIΓMATOΛHΠTH TTSS2 ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ 

ΕΝΑΡΞΗ ΤΗΣ ΑΛΙΕΥΤΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΟΤΡΑΤΑΣ 

 
Kατά την διάρκεια της τελευταίας σειράς πειραµάτων χρησιµοποιήθηκε το TTSS2 

και το υπερβενθικό έλκηθρο στο σταθµό των 50 m για την συλλογή δειγµάτων επτά 

ηµέρες µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου µε µηχανότρατα στον κόλπο του 

Hρακλείου (1η Oκτωβρίου). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η περιοχή του συγκεκριµένου 

σταθµού δειγµατοληψίας αποτελεί τµήµα του ευρύτερου αλιευτικού πεδίου του κόλπου 

του Hρακλείου που αλιεύεται έντονα από τον τοπικό αλιευτικό στόλο. H µηχανική 

επίδραση των διαφόρων τµηµάτων του σάκου της µηχανότρατας στα επιφανειακά ιζήµατα 

µια εβδοµάδα µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου ήταν εµφανής. Kατά την περίοδο 

αυτή και σε αντίθεση µε την εικόνα της επιφάνειας του πυθµένα που αποκάλυψε η 
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υποβρύχια κάµερα του ελκήθρου πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου, ο βυθός 

εµφάνιζε πολυάριθµα σύγχρονα ίχνη σύρσης που προκαλούνται από τις «πόρτες» της 

τράτας κατά την επαφή τους µε τον βυθό. Παράλληλα παρατηρήθηκαν µεγάλης έκτασης 

ισοπεδωµένες περιοχές του βυθού οι οποίες χαρακτηρίζονταν από την πλήρη απουσία 

βιογενών δοµών που θα πρέπει να αποδοθούν στην σταθερή επαφή του πρόσθιου 

τµήµατος του σάκου της τράτας («γραντί µολυβιού») ή ενδεχοµένως και στην παροδική 

επαφή µε τον βυθό και άλλων κατώτερων τµηµάτων της τράτας. 

Συνολικά η χρήση του TTSS2 απέδωσε 4,582 άτοµα που ταξινοµήθηκαν σε 24 

κύριες ταξινοµικές οµάδες, ενώ αντίστοιχα µε το υπερβενθικό έλκηθρο συλλέχθηκαν µόνο 

761 άτοµα τα οποία διαχωρίστηκαν σε 20 κύριες οµάδες ζωικών οργανισµών (Πίνακας 

3.16). Tα δείγµατα αυτά συγκρίθηκαν µε αντίστοιχα που συλλέχθηκαν τρεις µόνο ηµέρες 

πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου από τον ίδιο σταθµό. Oι πολυµεταβλητές 

µέθοδοι της ανάλυσης οµάδων (cluster analysis) και της διευθέτησης MDS (Εικόνα 

3.16Α,Β) που χρησιµοποιήθηκαν, έδειξαν στατιστικώς σηµαντική διαφοροποίηση 

ανάµεσα στα δείγµατα που συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου τόσο από το TTSS2 όσο και από το υπερβενθικό έλκηθρο (R=0.95, p<0.001) 

υποδηλώνοντας µια σηµαντική µεταβολή στην σύνθεση της βενθικής µακροπανίδας 

πιθανότατα λόγω της έντονης αλιευτικής δραστηριότητας του τοπικού αλιευτικού στόλου 

στην περιοχή του σταθµού δειγµατοληψίας.  

Στην Εικόνα 3.17 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι των πυκνοτήτων ορισµένων 

συγκεκριµένων οµάδων ζωικών οργανισµών που συλλέχθηκαν από τον σταθµό των 50 m 

µε το TTSS2 πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου µε µηχανότρατα στον 

κόλπο του Hρακλείου. Πιο συγκεκριµένα, τα άτοµα των οµάδων των γαστεροπόδων, των 

διθύρων και των πολυχαίτων εµφανίζουν µια σηµαντική µείωση (p<0.05) µετά την έναρξη 

της αλιευτικής περιόδου (Εικόνα 3.17Α). Αντίθετα, οι πυκνότητες άλλων πανιδικών 

οµάδων, όπως τα κνιδόζωα, τα κωπήποδα και τα χαιτόγναθα, φαίνεται να αυξάνουν 

σηµαντικά (Εικόνα 3.17Β, p<0.05), ενώ η µέση πυκνότητα ορισµένων οµάδων όπως τα 

δεκάποδα, τα µυσιδώδη, τα κουµώδη και τα αµφίποδα, δεν φαίνεται να παρουσιάζει 

σηµαντικές µεταβολές (Εικόνα 3.17Γ, p>0.05). Όσον αφορά τα υπερβενθικά δείγµατα 

παρατηρήθηκαν ανάλογες µε προηγουµένως αυξοµειώσεις σε ορισµένες ταξινοµικές 

οµάδες σε µικρότερη ωστόσο κλίµακα. Συγκεκριµένα παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση 

των πυκνοτήτων των οµάδων των κωπηπόδων και µυσιδωδών και αντίστοιχα σηµαντική 

µείωση των εχινοδέρµων και θαλειοειδών (p<0.05) µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου. 
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Στην Εικόνα 3.18 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της ανάλυσης 

οµάδων (Cluster Analysis) και της διευθέτησης MDS χρησιµοποιώντας τις πυκνότητες 

µόνο των ειδών των Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών που συλλέχθηκαν µε το TTSS2. Θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι οι τιµές των πυκνοτήτων και του αριθµού ειδών των 

Mαλακοστράκων Kαρκινοειδών που συλλέχθηκαν µε το υπερβενθικό έλκηθρο ήταν 

εξαιρετικά χαµηλές σε βαθµό που δεν επέτρεψε την περαιτέρω επεξεργασία τους. H 

διαφοροποίηση που προκύπτει στα δείγµατα πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου (R=1, p<0.05), σύµφωνα µε την εφαρµογή της τεχνικής SIMPER (ποσοστό 

διαφοροποίησης 27.56%), οφείλεται κυρίως στην αύξηση των αµφιπόδων Monoculodes 

gibbosus και Parvipalpus linea, του µυσιδώδους Erythrops cf. peterdorhni και του 

κουµώδους Diastylis rugosa καθώς και στη µείωση των µυσιδωδών Haplostylus lobatus, 

Paraleptomysis apiops και του αµφιπόδου Westwoodila rectirostris µετά την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου.  

Στον Πίνακα 3.17 δίνεται αναλυτικά ο µέσος όρος των πυκνοτήτων όλων των ειδών 

Μαλακοστράκων Kαρκινοειδών που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 πριν και µετά την έναρξη 

της αλιευτικής περιόδου. O συνολικός αριθµός των ειδών Μαλακοστράκων Kαρκινοειδών 

αυξάνεται µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου παρά το γεγονός ότι η συνολική 

αφθονία των ατόµων ανά µονάδα επιφάνειας παρουσιάζει µια µικρή µείωση. 

Aναλυτικότερα, βρέθηκαν ορισµένα είδη τα οποία εµφανίζονται µόνο µετά την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου, όπως τα δεκάποδα: Galathea machadoi, Processa nouveli nouveli, τα 

µυσιδώδη: Leptomysis gracilis, L. megalops, Siriella clausi, το ισόποδο Eurydice sp., και 

τα αµφίποδα: Iphimedia jugoslavica, Orchomenella nana, Parvipalpus linea, 

Scopelocheirus hopei, Tryphosites longipes. Aντίθετα, ορισµένα άλλα είδη όπως το 

δεκάποδο Ebalia cranchii, το µυσιδώδες Haplostylus basescui, και τα αµφίποδα 

Gammaropsis palmata, Stenothoe marina δεν βρέθηκαν στα δείγµατα που συλλέχθηκαν 

µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. Τα είδη που εµφανίζουν την µεγαλύτερη 

αύξηση µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου είναι το µυσιδώδες Erythrops cf. 

peterdorhni, το κουµώδες Diastylis rugosa, και το αµφίποδο Monoculodes gibbosus, ενώ 

τα είδη τα οποία εµφανίζουν την µεγαλύτερη µείωση µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου είναι τα µυσιδώδη Anchialina agilis, Haplostylus lobatus, Paraleptomysis 

apiops, το κουµώδες Iphinoe rhodaniensis και τα αµφίποδα Phtisica marina, Westwoodila 

rectirostris. Εφαρµόζοντας την µη παραµετρική δοκιµασία Mann-Whitney U-test µε στόχο 

τη διερεύνηση στατιστικώς σηµαντικών διαφορών µεταξύ των πυκνοτήτων των ειδών 

Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της 
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Πίνακας 3.16. Μέσος όρος πυκνοτήτων (άτοµα/m2, ±s.d.) των κύριων ταξινοµικών 
οµάδων που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε υπερβενθικό έλκηθρο (HS) και τον 
δειγµατολήπτη TTSS2 εφοδιασµένο µε το «γραντί» τύπου Α (Ν=αριθµός επαναληπτικών 
σύρσεων) κατά τη διάρκεια της ηµέρας πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου 
(1 Οκτωβρίου 2001). 
 

Taxa Πριν Μετά Πριν Μετά 
 HS TTSS2 
 Ν=3 Ν=4 Ν=3 Ν=4 
Porifera - - 0.01±0.02 0.02±0.04 
Cnidaria 0.10±0.05 0.03±0.02 0.08±0.07 0.41±0.17 
Ctenophora <0.01 <0.01 - 0.01±0.02 
Nemertini - - 0.02±0.02 - 
Sipuncula <0.01 <0.01 0.10±0.12 0.01±0.02 
Gastropoda <0.01 <0.01 6.25±1.37 1.12±0.71 
Scaphopoda - <0.01 - 0.09±0.12 
Bivalvia - - 1.05±0.19 0.60±0.21 
Polychaeta <0.01 <0.01 3.43±0.38 1.43±0.57 
Crustacea (larvae) 0.52±0.30 0.23±0.05 2.91±0.65 3.65±1.59 
Copepoda 0.11±0.05 0.20±0.05 0.36±0.12 3.17±0.59 
Ostracoda - - 0.33±0.33 0.10±0.07 
Decapoda <0.01 0.01±0.00 1.53±0.40 1.82±1.24 
Mysidacea <0.01 0.01±0.01 9.54±1.97 6.47±3.08 
Cumacea <0.01 0.03±0.02 4.77±0.42 5.10±2.20 
Tanaidacea 0.02±0.04 0.01±0.02 0.01±0.02 0.01±0.01 
Isopoda 0.01±0.00 0.01±0.01 0.20±0.11 0.21±0.10 
Amphipoda 0.01±0.01 0.02±0.03 5.03±0.24 5.31±1.58 
Pycnogonida - - 0.08±0.07 0.06±0.06 
Chaetognatha 0.08±0.03 0.07±0.02 0.76±0.27 1.37±0.29 
Echinodermata 0.03±0.02 <0.01 1.22±0.50 0.44±0.28 
Appendicularia - <0.01 0.07±0.09 0.02±0.02 
Ascidiacea - - 0.01±0.02 - 
Thaliacea 0.04±0.02 <0.01 0.01±0.02 0.03±0.03 
Pisces 0.02±0.02 0.01±0.00 0.14±0.03 0.14±0.09 

 

125



 



TTSS2 (πριν) TTSS2 (µετά) H ετά)HS (πριν)

0

20

40

60

80

100

S
im

ila
rit

y

S (µ

: TTSS2 (πριν) : TTSS2 (µετά) : HS (µετά): HS (πριν)

Stress: 0.03

Εικόνα 3.16. (Α) ∆ενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) 
και (Β) διάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία όλων των κύριων οµάδων ζωικών 
οργανισµών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τη χρήση του δειγµατολήπτη 
TTSS2 και του υπερβενθικού ελκήθρου πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 
περιόδου (R=0.95, p<0.001). 
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Εικόνα 3.17. Μέσος όρος πυκνοτήτων (άτοµα/m2, ±s.d.) των κύριων ταξινοµικών 
οµάδων τα οποία συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τον δειγµατολήπτη TTSS2 
πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (1 Οκτωβρίου 2001, *: p<0.05, 
στατιστικώς σηµαντική διαφορά σύµφωνα µε την τεχνική Mann-Whitney U-test). 
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Εικόνα 3.18. (Α) ∆ενδρόγραµµα της µεθόδου ανάλυσης οµάδων (Cluster Analysis) 
και (Β) διάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που συλλέχθηκαν στο σταθµό των 50 m µε τη χρήση του 
δειγµατολήπτη TTSS2 πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (R=1, 
p<0.05). 
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Είδη Πριν Μετά U-test 
  Ν=3 Ν=4  
    
Anapagurus bicorniger  0.03±0.00 0.21±0.35 n.s. 
Anapagurus breviaculeatus  0.46±0.16 0.25±0.14 n.s. 
Decapoda (larvae)  - 0.01±0.01 n.s. 
Ebalia crancii  0.02±0.02 - n.s. 
Eualus occultus  0.02±0.02 0.01±0.01 n.s. 
Galathea machadoi  - 0.01±0.01 n.s. 
Inachus parvirostris  0.01±0.02 0.01±0.02 n.s. 
Philocheras bispinosus 0.98±0.25 1.28±0.87 n.s. 
Processa nouveli nouveli  - 0.04±0.01 p<0.05
Anchialina agilis  3.22±0.87 2.28±1.00 n.s. 
Anchialina oculata  0.61±0.26 0.38±0.14 n.s. 
Erythrops sp. 0.09±0.10 1.38±0.49 p<0.05
Haplostylus basescui  0.06±0.10 - n.s. 
Haplostylus lobatus  3.16±1.44 1.73±1.50 n.s. 
Haplostylus normani 0.14±0.03 0.04±0.09 n.s. 
Leptomysis gracilis  - 0.01±0.02 n.s. 
Leptomysis megalops  - 0.01±0.02 n.s. 
Mysideis parva 0.02±0.04 0.13±0.03 p<0.05
Mysidopsis gibbosa  0.33±0.13 0.10±0.06 p<0.05
Paraleptomysis apiops  1.90±0.49 0.37±0.28 p<0.05
Siriella clausi  - 0.01±0.02 n.s. 
Siriella norvegica  0.01±0.02 0.02±0.01 n.s. 
Bodotria arenosa mediterranea 0.03±0.03 0.07±0.07 n.s. 
Campylaspis glabra  0.08±0.02 0.08±0.07 n.s. 
Diastylis rugosa  0.82±0.19 1.84±1.07 p<0.05
Iphinoe rhodaniensis  3.28±0.16 2.73±0.90 n.s. 
Pseudocuma simile  0.56±0.13 0.38±0.27 n.s. 
Leptochelia sp. 0.03±0.03 0.02±0.02 n.s. 
Gnathia venusta  0.09±0.04 0.01±0.01 p<0.05
Eurydice sp. - 0.04±0.05 n.s. 
Paranthura sp. 0.10±0.07 0.15±0.09 n.s. 
Ampelisca typica  0.05±0.04 0.01±0.02 n.s. 
Corophium runcicorne  0.02±0.04 0.05±0.04 n.s. 
Gammaropsis palmata  0.01±0.02 - n.s. 
Gitana sarsi  0.22±0.09 0.10±0.07 n.s. 
Harpinia crenulata  0.08±0.02 0.11±0.09 n.s. 
Hyperiidae 0.01±0.02 0.01±0.01 n.s. 
Iphimedia jugoslavica  - 0.01±0.01 n.s. 
Leptocheirus mariae  0.01±0.02 0.01±0.02 n.s. 
Melphidippella macra 0.15±0.14 0.08±0.01 n.s. 
Microdeutopus versiculatus  0.05±0.04 0.01±0.01 n.s. 
Monoculodes gibbosus  0.43±0.41 2.41±0.64 p<0.05
Orchomenella nana  - 0.01±0.02 n.s. 
Parvipalpus linea  - 0.19±0.10 p<0.05
Perioculodes longimanus longimanus  0.36±0.07 0.50±0.19 n.s. 
Phtisica marina  0.97±0.54 0.35±0.08 p<0.05
Scopelocheirus hopei  - 0.01±0.01 n.s. 
Stenothoe marina  0.02±0.04 - n.s. 
Synchelidium haplocheles  0.24±0.17 0.11±0.05 n.s. 
Tryphosites longipes  - 0.08±0.05 p<0.05
Westwoodila rectirostris  2.43±0.50 1.28±0.60 n.s. 
    
Σχετική αφθονία 10 αφθονότερων ειδών 84.86% 83.63%  
Συνολικός αριθµός ειδών 39 47  
Σύνολο ατόµων/m2 21.10 18.92  

Πίνακας 3.17. Μέσος όρος 
πυκνοτήτων (άτοµα/m2±s.d.) 
των ειδών Μαλακοστράκων 
Καρκινοειδών που 
συλλέχθηκαν στο βάθος των 
50 m µε τον δειγµατολήπτη 
TTSS2 πριν και µετά την 
έναρξη της αλιευτικής 
περιόδου (1 Οκτωβρίου 
2001) (Ν=αριθµός 
επαναληπτικών σύρσεων). Οι 
στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των 
πυκνοτήτων των ειδών 
εκτιµήθηκαν µε την τεχνική 
Mann-Whitney U-test (n.s.: 
not significant). 
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αλιευτικής περιόδου (Πίνακας 3.17) βρέθηκε ότι οι πυκνότητες του δεκαπόδου Processa 

nouveli nouveli, των ειδών µυσιδωδών Erythrops cf. peterdorhni, Mysideis parva, του 

κουµώδους Diastylis rugosa και των αµφιπόδων Monoculodes gibbosus, Parvipalpus 

linea, Tryphosites longipes αυξήθηκαν σηµαντικά µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου (p<0.05), ενώ τα είδη των µυσιδωδών Mysidopsis gibbosa, Paraleptomysis 

apiops, το ισόποδο Gnathia venusta και το αµφίποδο Phtisica marina µειώθηκαν 

σηµαντικά την ίδια περίοδο (p<0.05). 

 

 

3.8. MEΛETH THΣ ∆IATPOΦHΣ BENΘOΠEΛAΓIKΩN ΨΑΡΙΩΝ ΠOY 

AΛIEYΘHKAN ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΝΑΡΞΗ ΤΗΣ ΑΛΙΕΥΤΙΚΗΣ 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΟΤΡΑΤΑΣ 

 

Στα πλαίσια του προηγούµενου πειράµατος πραγµατοποιήθηκε πειραµατική αλιεία 6 

βενθοπελαγικών ψαριών-στόχων µε χρήση τράτας βυθού από το E/Σ «ΦIΛIA» παράλληλα 

µε τα δείγµατα που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου της µηχανότρατας. Στόχος των συγκεκριµένων πρόσθετων δειγµατοληψιών ήταν 

α) να διερευνηθούν τυχόν βραχυπρόθεσµες µεταβολές στην σύνθεση της δίαιτας των 

βενθοπελαγικών ψαριών του συγκεκριµένου αλιευτικού πεδίου εξαιτίας της επίδρασης της 

µηχανότρατας και β) να ελεγχθεί κατά πόσο οι παραπάνω µεταβολές θα µπορούσαν να 

συσχετισθούν µε τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης της επαφής του «γραντί µολυβιού» 

της τράτας µε την επιφάνεια του πυθµένα χρησιµοποιώντας το TTSS2.  

Στον Πίνακα 3.18 δίνονται το µέσο µήκος και συγκεντρωτικά στοιχεία της ανάλυσης 

των στοµαχικών περιεχοµένων των ειδών των ψαριών που συλλέχθηκαν µε την τράτα 

βυθού πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. Τα είδη αυτά είναι τα: Diplodus 

annularis (Linnaeus, 1758), Mullus barbatus Linnaeus, 1758, Serranus cabrilla (Linnaeus, 

1758), Serranus hepatus (Linnaeus, 1758), Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) και 

Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788). Τα άτοµα των ψαριών των οποίων τα στοµάχια 

επιλέχθηκαν τελικά να αναλυθούν ανήκουν στο ίδιο περίπου εύρος µεγέθους ώστε να είναι 

εφικτή η σύγκριση της δίαιτας τους στις δυο συγκεκριµένες περιόδους. H ανάλυση 301 

συνολικά στοµαχικών περιεχοµένων απέδωσε 4,121 άτοµα λείας τα οποία 

προσδιορίστηκαν, στον βαθµό που ήταν δυνατόν, µέχρι το επίπεδο του είδους. Tα 89 

διαφορετικά είδη λείας που προσδιορίστηκαν δίνονται στον πίνακα του παραρτήµατος ΙV.  
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Στην συνέχεια δίνονται αναλυτικά και για κάθε είδος ψαριού η κατανοµή των µηκών 

των ατόµων που εξετάστηκαν καθώς επίσης η σχετική αφθονία (%Ν) και η συχνότητα 

παρουσίας (%F) των ειδών λείας που βρέθηκαν στα στοµάχια τους πριν και µετά την 

έναρξη της αλιευτικής περιόδου. Eπίσης δίνονται τα αποτελέσµατα της σύγκρισης της 

δίαιτας των ψαριών µε εφαρµογή της µη παραµετρικής µεθόδου διευθέτησης MDS για τις 

δυο δειγµατοληπτικές περιόδους χρησιµοποιώντας την αφθονία των ατόµων όλων των 

ειδών λείας στο σύνολο των ατόµων κάθε είδους ψαριού. 

 

Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)  

                      (κ. σπάρος)  

Το κ. σπάρος) ανήκει στην 
Οικογένεια των Το σώµα του είναι ωοειδές, 
πεπιεσµένο, µε ασηµί-γκρι χρώµα και έναν σκούρο 
δακτύλιο στο µίσχο του ουριαίου πτερυγίου. Το στόµα 
του έχει µικρό άνοιγµα και λεπτά χείλη. Έχει δόντια 
κοπτηρόµορφα και στις δυο γνάθους και µικρούς 
τραπεζίτες τοποθετηµένους σε 2-3 σειρές ακριβώς πίσω 
από αυτά. Το µήκος του φτάνει τα 24 Είναι ψάρι 
βενθοπελαγικό που ζει σε παράκτιες περιοχές µε 

αµµώδεις βυθούς 
και σε βάθος µέχρι 90 Είναι γονοχωριστικό είδος, 
αλλά έχουν βρεθεί και µερικά ερµαφρόδιτα άτοµα. Είναι 
θηρευτής και σαρκοφάγο ψάρι που τρέφεται µε 
πολύχαιτους, καρκινοειδή, µαλάκια, εχινόδερµα και 
υδρόζωα. Είναι ψάρι εµπορεύσιµο, ιδιαίτερα όταν έχει 
µεγάλο µέγεθος.

Diplodus annularis

Posidonia oceanica Zostera marina

 (  
 Sparidae. 

cm. 

, , 
m. 

(πηγή: http://www.fishbase.org/) 

 

Στην Εικόνα 3.19 δίνεται η κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Diplodus 

annularis. Ο αριθµός των ατόµων και το εύρος των τιµών του µήκους τους ήταν παρόµοια 

και στις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους, ενώ αντίθετα ο µέσος όρος ατόµων λείας ανά 

στοµάχι ήταν πολύ µεγαλύτερος µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (Πίνακας 3.18). 

Οι τιµές της σχετικής αφθονίας και της συχνότητας παρουσίας των ειδών λείας (Πίνακας 

3.19) έδειξαν ότι το σωληνοειδές Phascolosoma sp., το δεκάποδο Anapagurus 

breviaculeatus, τα οστρακώδη, τα κνιδόζωα και µικρά ψάρια αποτελούν τη σηµαντικότερη 

τροφή του είδους πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. Μετά την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου ο συνολικός αριθµός των ειδών λείας µε τα οποία τρέφεται ο σπάρος 

αυξάνεται. Αν και τα είδη Phascolosoma sp. και Anapagurus breviaculeatus εξακολουθούν 

να συµµετέχουν µε σηµαντικό ποσοστό στο διαιτολόγιο του συγκεκριµένου ψαριού, 

ωστόσο παρατηρείται µία σηµαντική µείωση στο ποσοστό συµµετοχής των οστρακωδών 

και παράλληλα µια αύξηση του ποσοστού συµµετοχής των κωπηπόδων. Μετά την έναρξη 
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Εικόνα 3.19. Κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Diplodus annularis που 
συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 
 

 :πριν  :µετά

Stress: 0.23

Εικόνα 3.20. ∆ιάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών λείας στο στοµαχικό 
περιεχόµενο του είδους Diplodus annularis πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 
περιόδου (R=0.6, p<0.001). 
 
 

141



 

142



Πίνακας 3.19. Η σχετική αφθονία και η συχνότητα παρουσίας των ειδών λείας του Diplodus 
annularis πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 

Πριν    Μετά   
Είδη λείας %N %F  Είδη λείας %N %F 

Fish 6.0 100.0  Anapagurus breviaculeatus 56.4 100.0 
Phascolosoma sp.  34.1 90.9  Ophiuroidea 1.8 96.6 
Anapagurus breviaculeatus 22.2 86.4  Phascolosoma sp.  14.8 82.8 
Cnidaria 3.0 50.0  Gastropoda 3.5 55.2 
Ostracoda 9.5 50.0  Copepoda 13.9 55.2 
Copepoda 3.3 36.4  Anapagurus bicorniger 1.7 41.4 
Upogebia tipica 1.9 31.8  Upogebia tipica 0.6 31.0 
Gastropoda 2.2 27.3  Cnidaria 0.5 27.6 
Aspidosiphon muelleri kovalevskii 3.0 22.7  Diastylis rugosa 1.2 27.6 
Stenothoe marina 2.2 22.7  Palliolum incomparabile 0.4 20.7 
Musculus costulatus 1.1 18.2  Ostracoda 0.4 20.7 
Corbula gibba 0.8 13.6  Monoculodes gibbosus 0.5 20.7 
Orchomenella nana 1.9 13.6  Aspidosiphon muelleri kovalevskii 0.5 17.2 
Phtisica marina 0.8 13.6  Pycnogonida 0.3 17.2 
Ophiuroidea 0.8 13.6  Plagiocardium papillosum 0.3 13.8 
Palliolum incomparabile 1.1 9.1  Iphinoe rhodaniensis 0.4 13.8 
Syllis cornuta 0.5 9.1  Westwoodila rectirostris 0.4 13.8 
Anapagurus bicorniger 0.8 9.1  Turitella communis 0.2 10.3 
Goneplax rhomboides 0.5 9.1  Nucula nitidosa 0.1 6.9 
Diastylis rugosa 0.8 9.1  Phyllodocidae sp. 0.1 6.9 
Iphinoe rhodaniensis 0.5 9.1  Syllis cornuta 0.2 6.9 
Chlamys varia 0.3 4.5  Goneplax rhomboides 0.1 6.9 
Plagiocardium papillosum 0.3 4.5  Leptochelia sp. 0.1 6.9 
Chone filicaudata 0.3 4.5  Porifera 0.1 3.4 
Sternaspis scutata 0.3 4.5  Chlamys varia 0.1 3.4 
Athanas amazone 0.3 4.5  Musculus costulatus 0.1 3.4 
Haplostylus lobatus 0.3 4.5  Spionidae sp. 0.1 3.4 
Pseudocuma similis 0.3 4.5  Crustacea (larvae) 0.1 3.4 
Leptochelia sp. 0.3 4.5  Squilla mantis 0.1 3.4 
Leptocheirus mariae 0.3 4.5  Haplostylus lobatus 0.1 3.4 
Microdeutopus versiculatus 0.3 4.5  Mysidopsis gibbosa 0.1 3.4 
Westwoodila rectirostris 0.3 4.5  Pseudocuma similis 0.1 3.4 
    Gnathia sp. 0.1 3.4 
    Paranthura sp. 0.1 3.4 
    Ampelisca sp. 0.1 3.4 
    Halice walkeri 0.1 3.4 
    Leptocheirus mariae 0.1 3.4 
    Microdeutopus versiculatus 0.2 3.4 
    Orchomenella nana 0.1 3.4 
    Phtisica marina 0.1 3.4 
    Stenothoe marina 0.2 3.4 

 
 

143



 



της αλιευτικής περιόδου ο σπάρος φαίνεται να παύει να τρέφεται µε ψάρια και παράλληλα 

φαίνεται να προτιµά περισσότερα είδη αµφιπόδων (Monoculodes gibbosus, Ampelisca sp., 

Halice walkeri), ισοπόδων (Gnathia sp., Paranthura sp.) µαλακίων (Turitella communis, 

Nucula nitidosa) και πολυχαίτων (Phyllodocidae sp., Spionidae sp.). Παράλληλα, η 

συχνότητα παρουσίας των οφιουροειδών, γαστεροπόδων και κωπηπόδων αυξάνεται 

σηµαντικά µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 

Η εφαρµογή της µεθόδου διευθέτησης MDS χρησιµοποιώντας την αφθονία των 

ατόµων των ειδών λείας όλων των ατόµων του είδους Diplodus annularis που 

εξετάστηκαν (Εικόνα 3.20) έδειξε ότι ο σπάρος αλλάζει τη δίαιτα του µετά την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου (R=0.6, p<0.001). Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα εφαρµογής της 

τεχνικής SIMPER, το υψηλό ποσοστό διαφοροποίησης (63.46%) της δίαιτας του σπάρου 

ανάµεσα στις δυο συγκεκριµένες περιόδους οφείλεται σε ένα µεγάλο βαθµό στην απουσία 

των ψαριών (συµβολή στην διαφοροποίηση µε ποσοστό της τάξης του 10.84%) και τη 

σηµαντική µείωση των οστρακωδών (µε ποσοστό συµβολής 6.51% στη διαφοροποίηση 

της δίαιτας) και των ανθοζώων (συµβολή της τάξης του 5.18%) στο στοµαχικό του 

περιεχόµενο µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου καθώς επίσης και στην αυξηµένη 

κατανάλωση οφιουροειδών (7.36%), κωπηπόδων (6.23%), του σωληνοειδούς 

Phascolosoma sp. (6.17%), του δεκαπόδου Anapagurus breviaculeatus (6.04%) και ειδών 

της κλάσης των γαστεροπόδων (5.7%) τη συγκεκριµένη περίοδο. 

 

Mullus barbatus Linnaeus, 1758  

    (κ. κουτσοµούρα) 

Το κ. κουτσοµούρα) ανήκει στην 
Οικογένεια των Το σώµα του είναι επίµηκες, 
µετρίως συµπιεσµένο. Το ρύγχος του είναι κοντό και 
σχεδόν κάθετο. Έχει δυο µουστάκια στο πηγούνι που 
έχουν µήκος µικρότερο από αυτό των πλευρικών 
πτερυγίων. Το στόµα είναι µικρό και ελαφρώς εκτατό. Τα 
δόντια του είναι µικρά, κυνοδοντόµορφα και βρίσκονται 
µόνο στην κάτω γνάθο και την υπερώα. Η πάνω γνάθος 
δεν έχει καθόλου δόντια. Έχει χαρακτηριστικό κόκκινο 
χρώµα στη ράχη και τα πλευρά και ασηµί στην κοιλιά. Το 
µήκος του µπορεί να φτάσει τα 30 Είναι 
βενθοπελαγικό ψάρι που ζει κυρίως σε λασπώδη 
υποστρώµατα στην περιοχή της υφαλοκρηπίδας σε βάθη 
από 10 έως 270 . Βρίσκεται και σε αµµώδεις και 
βραχώδεις βυθούς. Είναι θηρευτής και τρέφεται µε µικρά 
καρκινοειδή, πολύχαιτους και µαλάκια και αποτελεί 
είδος µε µεγάλη εµπορική αξία.

Mullus barbatus (
 Mullidae. 

cm. 

m

(πηγή:http://www.fishbase.org) 
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Στην Εικόνα 3.21 δίνεται η κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Mullus 

barbatus. Αν και ο αριθµός των ατόµων που εξετάστηκαν ήταν σχεδόν διπλάσιος µετά την 

έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας, ωστόσο το εύρος των τιµών του µήκους τους ήταν 

παρόµοιο στις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι παρά τη 

διαφορά στον αριθµό των ατόµων, ο µέσος όρος των ατόµων λείας ανά στοµάχι ήταν πολύ 

µεγαλύτερος µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (Πίνακας 3.18). Οι τιµές της 

σχετικής αφθονίας και της συχνότητας παρουσίας των ειδών λείας (Πίνακας 3.20) έδειξαν 

ότι πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου η κουτσοµούρα τρέφεται κυρίως µε το δίθυρο 

Nuculana pella, µικρά ψάρια, σωληνοειδή, ανθόζωα, κωπήποδα και πολύχαιτους 

(Sternaspis scutata, Levinsenia gracilis, Terebellides stroemi, Drilonereis filum). Μετά την 

έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας το δεκάποδο Anapagurus breviaculeatus, τα 

κωπήποδα, το κουµώδες Iphinoe rhodaniensis, το µυσιδώδες Haplostylus lobatus και το 

δίθυρο Nuculana pella αποτελούν τη σηµαντικότερη τροφή του, ενώ τα µικρά ψάρια και 

το δεκάποδο Upogebia tipica εµφανίζονται επίσης αρκετά συχνά στο διαιτολόγιο της. 

Eπιπλέον η κουτσοµούρα τρέφεται µε περισσότερα είδη πολυχαίτων (Lumbrineridae sp.1, 

Aponuphis bilineata, Micronephthys maryae, Capitellidae sp.1, Goniada maculata, 

Melinna palmata, Armandia polyophthalma, Pista cristata), δεκαπόδων (Anapagurus 

breviaculeatus, A. bicorniger, Alpheus glaber, Galathea machadoi) και αµφιπόδων 

(Orchomenella nana, Tryphosites longipes, Perioculodes longimanus longimanus). 

Η εφαρµογή της µη παραµετρικής µεθόδου διευθέτησης MDS µε βάση την αφθονία 

των ατόµων των ειδών λείας όλων των ατόµων του Mullus barbatus (Εικόνα 3.22) έδειξε 

ότι η κουτσοµούρα φαίνεται να αλλάζει σηµαντικά τη δίαιτα της µετά την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου (R=0.6, p<0.001). Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα εφαρµογής της 

τεχνικής SIMPER, το υψηλό ποσοστό διαφοροποίησης (76.48%) της δίαιτας της 

κουτσοµούρας ανάµεσα στις δυο διαφορετικές περιόδους οφείλεται κυρίως στην εµφάνιση 

του δεκαπόδου Anapagurus breviaculeatus στην τροφή της (ποσοστό συµβολής στην 

διαφοροποίηση της δίαιτας 7.59%) µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου καθώς και 

στην αύξηση κατανάλωσης κωπηπόδων (6.82%), του διθύρου Nuculana pella (5.85%), 

του κουµώδους Iphinoe rhodaniensis (1.55%) και του δεκαπόδου Upogebia tipica (5.42%) 

τη συγκεκριµένη περίοδο. 
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Ε
συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 
συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 
  

 :πριν  :µετά

Stress: 0.22

 
ΕΕ
περιεχόµενο του είδους Mullus barbatus πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 
περιόδου (R=0.6, p<0.001). 
 

περιεχόµενο του είδους Mullus barbatus πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 
περιόδου (R=0.6, p<0.001). 
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Πίνακας 
3.20. Η 
σχετική 
αφθονία και 
η συχνότητα 
παρουσίας 
των ειδών 
λείας του 
Mullus 
barbatus 
πριν και 
µετά την 
έναρξη της 
αλιευτικής 
περιόδου.  

Πριν    Μετά   
Είδη λείας    Είδη λείας   

 %N %F   %N %F 
Fish 12.9 92.3  Anapagurus breviaculeatus 9.6 82.8 
Anthozoa 10.8 76.9  Fish 4.0 75.9 
Sipuncula 12.9 61.5  Copepoda 27.4 72.4 
Nuculana pella 19.4 61.5  Upogebia tipica 4.3 72.4 
Copepoda 4.3 30.8  Iphinoe rhodaniensis 7.2 69.0 
Sternaspis scutata 4.3 23.1  Philocheras bispinosus 3.2 48.3 
Upogebia tipica 3.2 23.1  Haplostylus lobatus 6.4 48.3 
Corophium sp. 4.3 23.1  Anthozoa 1.8 37.9 
Plagiocardium papillosum 2.2 15.4  Sternaspis scutata 2.2 34.5 
Levinsenia gracilis 2.2 15.4  Nuculana pella 6.7 27.6 
Terebellides stroemi 2.2 15.4  Processa nouveli  1.8 27.6 
Processa nouveli  2.2 15.4  Sipuncula 3.7 24.1 
Diastylis rugosa 2.2 15.4  Lumbrineridae sp.1 1.1 24.1 
Harpinia crenulata 2.2 15.4  Maldanidae sp.1 1.0 20.7 
Westwoodila rectirostris 2.2 15.4  Ostracoda 1.3 17.2 
Abra prismatica 1.1 7.7  Alpheus glaber 1.1 17.2 
Myrtea spinifera 1.1 7.7  Plagiocardium papillosum 0.8 13.8 
Drilonereis filum 2.2 7.7  Aponuphis bilineata 0.8 13.8 
Glycera alba 1.1 7.7  Micronephthys maryae 1.0 13.8 
Glycera rouxi 1.1 7.7  Terebellides stroemi 0.6 13.8 
Maldanidae sp.1 1.1 7.7  Diastylis rugosa 1.0 13.8 
Pectinaria koreni 1.1 7.7  Harpinia crenulata 0.6 13.8 
Philocheras bispinosus 1.1 7.7  Abra prismatica 0.5 10.3 
Haplostylus lobatus 1.1 7.7  Capitellidae sp.1 0.5 10.3 
Iphinoe rhodaniensis 2.2 7.7  Goniada maculata 0.5 10.3 
    Anapagurus bicorniger 0.5 10.3 
    Corophium sp. 1.0 10.3 
    Orchomenella nana 0.5 10.3 
    Tryphosites longipes 0.6 10.3 
    Aspidosiphon muelleri kovalevskii 0.3 6.9 
    Odostomia conoidea 0.3 6.9 
    Cirratulidae sp.1 0.3 6.9 
    Drilonereis filum 0.5 6.9 
    Glycera rouxi 0.3 6.9 
    Melinna palmata 0.3 6.9 
    Pectinaria koreni 0.3 6.9 
    Galathea machadoi 0.5 6.9 
    Anchialina agilis 0.3 6.9 
    Perioculodes longimanus 0.6 6.9 
    Porifera 0.2 3.4 
    Gastropoda 0.2 3.4 
    Scaphopoda 0.2 3.4 
    Abra alba 0.3 3.4 
    Anodontia fragilis 0.2 3.4 
    Armandia polyophthalma 0.2 3.4 
    Oweniidae sp. 1 0.2 3.4 
    Levinsenia gracilis 0.2 3.4 
    Phyllodocidae sp.1 0.2 3.4 
    Pista cristata 0.2 3.4 
    Platynereis dumerilii 0.2 3.4 
    Athanas amazone 0.2 3.4 
    Calianassa subterranea 0.2 3.4 
    Periclimenes sp. 0.2 3.4 
    Erythrops cf. peterdorhni 0.3 3.4 
    Mysideis parva 0.2 3.4 
    Paraleptomysis apiops 0.2 3.4 
    Pseudocuma simile 0.2 3.4 
    Leptochelia sp. 0.2 3.4 
    Eurydice sp. 0.2 3.4 
    Paranthura sp. 0.2 3.4 
    Leucothoe incisa 0.2 3.4 
    Melphidipella macra 0.2 3.4 
    Monoculodes gibbosus 0.2 3.4 
    Pseudoprotella phasma 0.2 3.4 
    Westwoodila rectirostris 0.2 3.4 
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Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) 

   (κ. χάνος) 

Το κ. χάνος) ανήκει στην Οικογένεια 
των Έχει  σώµα επίµηκες, χρώµα 
γκριζοκίτρινο έως κοκκινωπό, µε 7-9 κάθετες 
σκοτεινόχρωµες ταινίες στο σώµα. Το κεφάλι του είναι 
ανεπτυγµένο, µε ισχυρό στόµα που έχει πολλά 
κυνοδοντόµορφα δόντια στις δυο γνάθους και την 
υπερώα. Το µήκος του µπορεί να φτάσει τα 40 Είναι 
βενθοπελαγικό είδος, άφθονο κυρίως στην περιοχή της 
υφαλοκρηπίδας, µπορεί όµως να βρεθεί και σε βάθη 
µέχρι 500 , σε διάφορους τύπους υποστρωµάτων. Είναι 
ψάρι ερµαφρόδιτο. Είναι θηρευτής και τρέφεται µε 
ψάρια, κεφαλόποδα και καρκινοειδή. Αν και είναι 
εδώδιµο, έχει µικρή εµπορική αξία.

Serranus cabrilla (
 Serranidae. 

cm. 

m

(πηγή: http://www.fishbase.org/) 

 

Στην Εικόνα 3.23 δίνεται η κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Serranus 

cabrilla. Αν και ο αριθµός των ατόµων που εξετάστηκαν πριν την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου ήταν περίπου διπλάσιος από τον αντίστοιχο της περιόδου µετά την έναρξη της 

αλιευτικής δραστηριότητας µε µηχανότρατα, το εύρος των τιµών του µήκους τους ήταν 

παρόµοιο στις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους. Παρά τη διαφορά αυτή στον αριθµό των 

ατόµων, ο µέσος όρος των ατόµων λείας ανά στοµάχι ήταν και εδώ µεγαλύτερος µετά την 

έναρξη της αλιευτικής περιόδου (Πίνακας 3.18). Οι τιµές της σχετικής αφθονίας και της 

συχνότητας παρουσίας των ειδών λείας που βρέθηκαν στα στοµάχια του χάνου (Πίνακας 

3.21) έδειξαν ότι µικρά ψάρια και δεκάποδα (Anapagurus breviaculeatus, Goneplax 

rhomboides, Pilumnus sp.) αποτελούν τη σηµαντικότερη τροφή του πριν την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου. Μία εβδοµάδα µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας της 

µηχανότρατας στο αλιευτικό πεδίο του κόλπου του Ηρακλείου, ο χάνος φαίνεται να 

τρέφεται µε πολύ περισσότερα είδη δεκαπόδων όπως τα είδη: Alpheus glaber, Chlorotocus 

crassicornis, Ebalia cranchii, Galathea machadoi, Liocarcinus maculatus, Processa 

nouveli, Upogebia tipica. Επίσης, η συχνότητα παρουσίας των µικρών ψαριών στη δίαιτα 

του χάνου µειώνεται µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας µε µηχανότρατα, 

ενώ αντίθετα αυξάνεται σε µεγάλο βαθµό η συχνότητα παρουσίας των δεκαπόδων. 

Η εφαρµογή της µεθόδου διευθέτησης MDS χρησιµοποιώντας την αφθονία των 

ατόµων των ειδών λείας (Εικόνα 3.24) έδειξε ότι ο χάνος αλλάζει και αυτός σηµαντικά το 

διαιτολόγιο του µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (R=0.6, p<0.001). Σύµφωνα µε 

τα αποτελέσµατα εφαρµογής της τεχνικής SIMPER, το υψηλό ποσοστό διαφοροποίησης 

(61.67%) της δίαιτας του χάνου ανάµεσα στις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους οφείλεται 

κυρίως στην σχεδόν αποκλειστική θρέψη του µε µικρά ψάρια (ποσοστό συµµετοχής στην 
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ικόνα 3.23. Κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Serranus cabrilla που του είδους Serranus cabrilla που 
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Ε
συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 
συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
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Πίνακας 3.21. Η σχετική αφθονία και η συχνότητα παρουσίας των ειδών λείας του 
Serranus cabrilla πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 

Πριν    Μετά   
Είδη λείας    Είδη λείας   

 %N %F   %N %F 
Fish 81.5 100.0  Fish 26.7 78.6 
Anapagurus breviaculeatus 11.1 9.1  Upogebia tipica 20.0 64.3 
Goneplax rhomboides 3.7 4.5  Alpheus glaber 13.3 35.7 
Pilumnus sp.  3.7 4.5  Anapagurus breviaculeatus 15.6 35.7 
    Goneplax rhomboides 4.4 14.3 
    Chlorotocus crassicornis 2.2 7.1 
    Ebalia cranchii 2.2 7.1 
    Galathea machadoi 2.2 7.1 
    Liocarcinus maculatus 2.2 7.1 
    Processa nouveli  2.2 7.1 
    Leptomysis gracilis 2.2 7.1 
    Gnathia sp. 2.2 7.1 
    Phtisica marina 2.2 7.1 
    Amphipoda 2.2 7.1 

 
 

 : πριν  : µετά

Stress: 0.1

 
Εικόνα 3.24. ∆ιάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών λείας στο στοµαχικό 
περιεχόµενο του είδους Serranus cabrilla πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 
περιόδου (R=0.6, p<0.001). 
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διαφοροποίηση της δίαιτας 22.16%) πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου και στην 

αυξηµένη κατανάλωση δεκαπόδων όπως τα Upogebia tipica (24.3%), Alpheus glaber 

(16.63%), Anapagurus breviaculeatus (14.19%), Goneplax rhomboides (6.11%), Ebalia 

cranchii (2.61%) µετά την έναρξη της αλιείας µε µηχανότρατα. 

 

Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) 

 (κ. περκάκι) 

Το κ. περκάκι) ανήκει στην 
Οικογένεια των Έχει σώµα ατρακτοειδές, 
µάλλον ισχυρό, χρώµατος καφέ µε 3-5 κάθετες σκούρες 
ταινίες στα πλάγια. Χαρακτηριστικό γνώρισµα του είναι 
µια µαύρη κηλίδα στην αρχή του τµήµατος των µαλακών 
ακτίνων του ραχιαίου πτερυγίου. Το στόµα του είναι 
µεγάλο και φέρει κυνοδοντόµορφα δόντια στις δυο 
γνάθους και την υπερώα. Το µήκος του φτάνει µέχρι και 
τα 25 . Είναι βενθοπελαγικό είδος και ιδιαίτερα 
άφθονο σε βάθη από 5-100 , σε αµµώδη και λασπώδη 
υποστρώµατα αλλά και σε λειµώνες του γένους 

. Είναι ερµαφρόδιτο ψάρι, σαρκοφάγο, µε 
µικρή εµπορική αξία.

Serranus hepatus

Posidonia

 (  
 Serranidae. 

cm
m

(πηγή: http://www.fishbase.org/) 

 

Στην Εικόνα 3.25 δίνεται η κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Serranus 

hepatus. Ο αριθµός των ατόµων και το εύρος των τιµών του µήκους τους ήταν παρόµοια 

στις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους. Ο µέσος όρος ατόµων λείας ανά στοµάχι ήταν και 

αυτός παρόµοιος (Πίνακας 3.18). Οι τιµές της σχετικής αφθονίας και της συχνότητας 

παρουσίας των ειδών λείας (Πίνακας 3.22) έδειξαν ότι το περκάκι πριν την έναρξη της 

αλιευτικής δραστηριότητας τρέφεται κυρίως µε µικρά ψάρια και δεκάποδα όπως είναι τα 

Upogebia tipica, Anapagurus breviaculeatus, Α. bicorniger, Alpheus glaber, Liocarcinus 

maculatus, Processa nouveli, Calianassa subterranean, Ebalia cranchii, Philocheras 

bispinosus. Μια εβδοµάδα µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας ο συνολικός 

αριθµός των ειδών λείας φαίνεται να µειώνεται ενώ παράλληλα αυξάνεται η κατανάλωση 

των ψαριών και των δεκαπόδων. Η εφαρµογή της µεθόδου διευθέτησης MDS µε βάση την 

αφθονία των ειδών λείας του Serranus hepatus δεν έδειξε να διαφοροποιείται η δίαιτα στο 

περκάκι µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (Εικόνα 3.26). 
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Εικόνα 3.25. Κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Serranus hepatus που 
συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 
 
Πίνακας 3.22. Η σχετική αφθονία και η συχνότητα παρουσίας των ειδών λείας του είδους 
Serranus hepatus πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 
 

Πριν    Μετά   
Είδη λείας    Είδη λείας   

 %N %F   %N %F 
Fish 28.2 87.0  Fish 32.7 89.5 
Upogebia tipica 29.6 52.2  Upogebia tipica 23.1 57.9 
Alpheus glaber 11.3 34.8  Anapagurus breviaculeatus 17.3 42.1 
Anapagurus breviaculeatus 8.5 26.1  Alpheus glaber 9.6 26.3 
Anapagurus bicorniger 2.8 8.7  Anapagurus bicorniger 3.8 10.5 
Liocarcinus maculatus 2.8 8.7  Philocheras bispinosus 3.8 10.5 
Processa nouveli  2.8 8.7  Aspidosiphon muelleri kovalevskii 1.9 5.3 
Ophiuroidea 2.8 8.7  Dardanus arrosor 1.9 5.3 
Maldanidae 1.4 4.3  Inachus parvirostris 1.9 5.3 
Calianassa subterranea 1.4 4.3  Phtisica marina 1.9 5.3 
Ebalia cranchii 1.4 4.3  Stenothoe marina 1.9 5.3 
Philocheras bispinosus 1.4 4.3     
Erythrops cf. peterdorhni 1.4 4.3     
Iphinoe rhodaniensis 1.4 4.3     
Apherusa bispinosa 1.4 4.3     
Perioculodes longimanus 1.4 4.3     
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: πριν : µετά

Εικόνα 3.26. ∆ιάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών λείας στο στοµαχικό 
περιεχόµενο του είδους Serranus hepatus πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 
περιόδου. 
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Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) 

    (κ. λιθρίνι) 

 

Το κ. λιθρίνι) ανήκει στην 
Οικογένεια των Το σώµα του είναι επίµηκες. Τα 
λέπια της ραχιαίας επιφάνειας µπροστά τελειώνουν πίσω 
από την κάθετη διάµετρο των οφθαλµών. Το ρύγχος του 
είναι σχετικά µυτερό και κωνικό. Τα δόντια του είναι 
γοµφιόµορφα πλευρικά και µικρά αιχµηρά µπροστά από 
τις γνάθους. Η ύνιδα και η υπερώα δεν φέρουν δόντια. Το 
χρώµα του είναι υπέρυθρο. Το µήκος του µπορεί να 
φτάσει τα 60 Είναι βενθοπελαγικό είδος και ζει σε 
διάφορους τύπους υποστρωµάτων των παράκτιων 
περιοχών µέχρι το βάθος των 300 Είναι συχνά 
ερµαφρόδιτο. Είναι θηρευτής και παµφάγο είδος αλλά 
τρέφεται κυρίως µε βενθικά ασπόνδυλα και µικρά ψάρια. 
Είναι είδος µε µεγάλη εµπορική αξία.

Pagellus erythrinus (
Sparidae. 

cm. 

m. 

(πηγή :http://www.fishbase.org/) 

 

Στην Εικόνα 3.27 δίνεται η κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Pagellus 

erythrinus που εξετάστηκαν. Ο αριθµός των ατόµων και το εύρος των τιµών του µήκους 

τους ήταν και εδώ παρόµοια στις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους, ενώ αντίθετα ο µέσος 

όρος των ατόµων ανά στοµάχι ήταν ελαφρά µεγαλύτερος µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου (Πίνακας 3.18). Οι τιµές της σχετικής αφθονίας και της συχνότητας παρουσίας 

των ειδών λείας (Πίνακας 3.23) έδειξαν ότι πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου το 

λιθρίνι τρέφεται κυρίως µε δεκάποδα (Upogebia tipica, Anapagurus breviaculeatus, A. 

bicorniger, Alpheus glaber, Goneplax rhomboides, Ebalia cranchii) και µικρά ψάρια. 

Μετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου η δίαιτα του λιθρινιού φαίνεται να διευρύνεται 

ελαφρά. Ωστόσο, εξακολουθεί να καταναλώνει κυρίως δεκάποδα και µικρά ψάρια 

εµπλουτίζοντας παράλληλα τη δίαιτα του µε δίθυρα, σωληνοειδή και πολύχαιτους. Η 

εφαρµογή της µεθόδου διευθέτησης MDS µε βάση την αφθονία των ειδών λείας όλων των 

ατόµων του Pagellus erythrinus δεν έδειξε να διαφοροποιείται η δίαιτα του λιθρινιού µετά 

την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας µε µηχανότρατα (Εικόνα 3.28). 
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ικόνα 3.27. Κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Pagellus erythrinus που 
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Ε
συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
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Πίνακας 3.23. Η σχετική αφθονία και η συχνότητα παρουσίας των ειδών λείας του 
Pagellus erythrinus πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 

Πριν    Μετά   
Είδη λείας    Είδη λείας   

 %F %N   %F %N 
Upogebia tipica 83.33 25.93  Anapagurus breviaculeatus 91.67 49.77 
Anapagurus breviaculeatus 56.67 23.15  Upogebia tipica 83.33 15.98 
Alpheus glaber 40.00 11.11  Fish 63.89 10.50 
Goneplax rhomboides 36.67 11.11  Anthozoa 22.22 3.65 
Fish 20.00 5.56  Nucula nitidosa 22.22 3.65 
Anthozoa 16.67 4.63  Goneplax rhomboides 22.22 4.57 
Nucula nitidosa 16.67 4.63  Aspidosiphon muelleri kovalekskii 16.67 3.20 
Glycera unicornis 16.67 5.56  Alpheus glaber 13.89 2.28 
Anapagurus bicorniger 6.67 1.85  Glycera alba 8.33 1.37 
Ebalia cranchii 6.67 1.85  Glycera unicornis 5.56 0.91 
Illex coindetii 3.33 0.93  Polynoidae sp.  5.56 0.91 
Aponuphis bilineata 3.33 0.93  Terabellides stroemi  5.56 0.91 
Capitellidae sp. 3.33 0.93  Processa nouveli  5.56 0.91 
Dardanus arrosor 3.33 0.93  Aponuphis bilineata 2.78 0.46 
Processa nouveli  3.33 0.93  Oligochaeta sp.  2.78 0.46 
    Liocarcinus maculatus 2.78 0.46 
    Anapagurus bicorniger 0.00 0.00 

 

Stress: 0.18

: πριν : µετά

 
Εικόνα 3.28. ∆ιάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών λείας στο στοµαχικό 
περιεχόµενο του είδους Pagellus erythrinus πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής 
περιόδου.  
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Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788) 

         (κ. καπόνι) 

Το κ. καπόνι) ανήκει στην 
Οικογένεια των Έχει µεγάλο κεφάλι, ογκώδες 
και ισχυρό, τριγωνικού σχήµατος. Το ρύγχος είναι 
στρογγυλεµένο ,  χωρίς  αγκάθια .  Έχει  µ ικρά  
κυνοδοντόµορφα δόντια τοποθετηµένα σε δυο σειρές και 
στις δυο γνάθους. ∆εν υπάρχουν δόντια στην υπερώα. Το 
σώµα είναι λεπτό και επίµηκες µε δερµικές αναδιπλώσεις 
κάθετες και λοξές και αγκάθια στην πλευρική γραµµή. 
Έχει κόκκινο χρώµα στην ραχιαία περιοχή και λευκό στην 
κοιλιά, µε σκουρόχρωµες κηλίδες στο κεφάλι και τη ράχη. 
Το µήκος του φτάνει τα 40 Είναι βενθοπελαγικό είδος 
και ζει σε βραχώδεις, λασπώδεις και αµµώδεις παράκτιες 
περιοχές και φτάνει σε βάθη από 10 έως 150 Τρέφεται 
µε καρκινοειδή. Είναι είδος µεγάλης εµπορικής αξίας.

Trigloporus lastoviza (
Triglidae. 

cm. 

m. 

(πηγή: http://www.fishbase.org/) 

 

Στην Εικόνα 3.29 δίνεται η κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους 

Trigloporus lastoviza. Ο αριθµός των ατόµων που εξετάστηκαν ήταν σχεδόν διπλάσιος 

µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου και το εύρος των τιµών του µήκους ήταν 

µεγαλύτερο συγκριτικά µε το αντίστοιχο την περίοδο πριν την έναρξη της αλιευτικής 

δραστηριότητας της µηχανότρατας. ∆εδοµένου λοιπόν ότι µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου συλλέχθηκαν επιπλέον και άτοµα µικρότερου µεγέθους σε σχέση µε τα άτοµα 

που συλλέχθηκαν πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου, τα άτοµα διαχωρίστηκαν σε 

δυο κλάσεις: Μ1 κλάση=5.4-11.9 cm και Μ2 κλάση= 12-20 cm. Τα άτοµα τα οποία 

συλλέχθηκαν πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου ταξινοµήθηκαν στην µεγαλύτερη 

κλάση, δηλαδή Π2=12-20 cm. Ο µέσος όρος των ατόµων λείας ανά στοµάχι ήταν αρκετά 

µεγαλύτερος µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας (Πίνακας 3.18). Οι τιµές της 

σχετικής αφθονίας και της συχνότητας παρουσίας των ειδών λείας (Πίνακας 3.24) έδειξαν 

ότι µικρά ψάρια και δεκάποδα (Goneplax rhomboides, Upogebia tipica, Callianassa 

subterranean, Alpheus glaber, Anapagurus bicorniger, Philocheras bispinosus) αποτελούν 

σηµαντική τροφή για τα άτοµα του καπονιού που ανήκουν στην µεγαλύτερη κλάση 

µεγέθους τόσο πριν όσο και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. Επιπλέον πριν την 

έναρξη της αλιευτικής περιόδου, το συγκεκριµένο είδος τρέφεται σε µικρότερο βαθµό µε 

µυσιδώδη, σωληνοειδή και γαστερόποδα. Ωστόσο, µια εβδοµάδα µετά την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου ο αριθµός των ειδών λείας αυξάνεται και για τις δυο κλάσεις. Πιο 

συγκεκριµένα, τα µεγαλύτερα άτοµα του καπονιού εξακολουθούν να τρέφονται µε µικρά 

ψάρια και παράλληλα µε περισσότερα είδη δεκαπόδων όπως είναι τα Anapagurus 

breviaculeatus, Galathea machadoi, Liocarcinus maculatus, Periclimenes sp. Processa 
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Εικόνα 3.29. Κατανοµή των µηκών των ατόµων του είδους Trigloporus lastoviza που 
συλλέχθηκαν πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. 
 
 

 : πριν (Π2 κλάση)  : µετά (Μ2 κλάση)  : µετά (Μ1 κλάση)

Stress: 0.14

 
Εικόνα 3.30. ∆ιάγραµµα MDS µε βάση την αφθονία των ειδών λείας στο στοµαχικό 
περιεχόµενο του είδους Trigloporus lastoviza πριν και µετά την έναρξη της 
αλιευτικής περιόδου (R=0.7, p<0.001). 
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nouveli. Είναι επίσης αξιοσηµείωτο ότι το µυσιδώδες Haplostylus lobatus αποτελεί το 

σηµαντικότερο είδος λείας για τα µεγαλύτερα άτοµα του καπονιού µετά την έναρξη της 

αλιευτικής δραστηριότητας. Τα µικρότερα άτοµα του είδους φαίνεται ότι την ίδια περίοδο 

τρέφονται µε πολύ περισσότερα είδη µυσιδωδών (Anchialina agilis, A. oculata, Erythrops 

cf. peterdorhni, Mysidopsis gibbosa), κουµωδών (Diastyloides serratus, Iphinoe 

rhodaniensis, Leucon affinis, Pseudocuma simile) και αµφιπόδων (Ampelisca sp., Lembos 

sp., Monoculodes gibbosus, Orchomenella nana, Parvipalpus linea, Perioculodes 

longimanus longimanus, Scopelocheirus hopei, Urothoe elegans, Westwoodila rectirostris) 

και καταναλώνουν σχετικά µικρότερες ποσότητες δεκαπόδων και µικρών ψαριών.  

Η εφαρµογή της µεθόδου διευθέτησης MDS µε βάση την αφθονία των ατόµων των 

ειδών λείας (Εικόνα 3.30) έδειξε ότι τα µεγαλύτερα άτοµα του καπονιού δεν φαίνεται να 

αλλάζουν το διαιτολόγιο τους µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (κλάσεις Π2, Μ2). 

Αντίθετα, τα µικρότερα άτοµα (κλάση Μ1) τα οποία και εµφανίζονται µόνο µετά την 

έναρξη της αλιευτικής περιόδου φαίνεται να έχουν διαφορετική δίαιτα από τα µεγαλύτερα 

άτοµα (R=0.7, p<0.001). Η διαφοροποίηση (83.40%) των µικρών από τα µεγάλα άτοµα 

του καπονιού σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα εφαρµογής της τεχνικής SIMPER οφείλεται 

κατά ένα µεγάλο ποσοστό (ποσοστό συµµετοχής στην διαφοροποίηση µεγαλύτερο του 

60%) στην αυξηµένη κατανάλωση ειδών δεκαπόδων (Philoceras bispinosus, Anapagurus 

breviaculeatus, Galathea machadoi), µυσιδωδών (Haplostylus lobatus, Erythrops cf. 

peterdorhni, Anchialina agilis, A. oculata), αµφιπόδων (Westwoodila rectirostris, 

Perioculodes longimanus longimanus, Monoculodes longimanus) και κουµωδών (Diastylis 

rugosa, Iphinoe rhadaniensis, Diastyloides serratus).  

 

 

3.9 ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΜΕΤΑΒΟΛΩΝ ΣΤΗ ∆ΙΑΙΤΑ ΤΩΝ ΨΑΡΙΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΟΥ ΕΝ∆ΙΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΙΤΙΑΣ ΤΗΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΤΗΣ 

ΤΡΑΤΑΣ 

 

Στα πλαίσια µελέτης της διατροφής των βενθοπελαγικών ψαριών που συλλέχθηκαν 

πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας µε µηχανότρατα διερευνήθηκε 

επίσης η σχέση των οµάδων λείας που βρέθηκαν στα στοµάχια των συγκεκριµένων 

βενθοπελαγικών ψαριών που µελετήθηκαν µε τις αντίστοιχες οµάδες ζωικών οργανισµών 

που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 στο ίδιο ενδιαίτηµα και στις δυο δειγµατοληπτικές 

περιόδους.  
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Στον Πίνακα 3.25 δίνονται οι τιµές του δείκτη επιλεκτικότητας της τροφής για κάθε 

είδος λείας και για κάθε είδος ψαριού τόσο πριν όσο και µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου. Πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου η κουτσοµούρα (Mullus barbatus) 

φαίνεται να επιλέγει ως τροφή κυρίως δίθυρα, µικρά ψάρια, σωληνοειδή και κνιδόζωα και 

λιγότερο πολύχαιτους, κωπήποδα και δεκάποδα. Αντίθετα µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου προτιµά περισσότερο τα κωπήποδα και τα δεκάποδα και λιγότερο σωληνοειδή, 

δίθυρα, πολύχαιτους, οστρακώδη και ψάρια. Ο σπάρος (Diplodus annularis) πριν την 

έναρξη της αλιευτικής περιόδου δείχνει να προτιµά σωληνοειδή, δεκάποδα και σε 

µικρότερο βαθµό οστρακώδη, µικρά ψάρια, κωπήποδα, δίθυρα και κνιδόζωα. Μετά την 

έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας η επιλεκτικότητα του µειώνεται για τα σωληνοειδή 

και αυξάνεται για τα δεκάποδα. Ο χάνος (Serranus cabrilla) επιλέγει να τρέφεται 

αποκλειστικά µε µικρά ψάρια και δεκάποδα πριν την έναρξη της αλιευτικής περιόδου ενώ 

στη συνέχεια προτιµά σε πολύ µεγαλύτερο βαθµό τα δεκάποδα και λιγότερο τα µικρά 

ψάρια. Το περκάκι (Serranus hepatus) φαίνεται να επιλέγει δεκάποδα και µικρά ψάρια και 

τις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους. Το λιθρίνι (Pagellus erythrinus) αρχικά επιλέγει 

κυρίως δεκάποδα και σε µικρότερο βαθµό µικρού µεγέθους ψάρια, κνιδόζωα, δίθυρα και 

κεφαλόποδα, ενώ µετά φαίνεται να τρέφεται λιγότερο µε δεκάποδα και περισσότερο µε τα 

µικρά ψάρια. Τέλος, το καπόνι (Trigloporus lastoviza) επιλέγει αρχικά να τρέφεται κυρίως 

µε δεκάποδα και µικρά ψάρια. Μετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας 

εξακολουθεί να τρέφεται µε τις ίδιες οµάδες ζωικών οργανισµών ενώ παράλληλα δείχνει 

µεγάλη προτίµηση και για τα µυσιδώδη. Ειδικότερα τα µικρότερα άτοµα του καπονιού 

φαίνεται να επιλέγουν σχεδόν αποκλειστικά δεκάποδα και µυσιδώδη. Γενικότερα και 

σύµφωνα µε τις τιµές του δείκτη GS (γενικός δείκτης επιλεκτικότητας) η επιλεκτικότητα 

των περισσότερων ψαριών που µελετήθηκαν µειώνεται µετά την έναρξη της αλιευτικής 

περιόδου (Πινακας 3.25).  

Στην Εικόνα 3.31 συγκρίνεται η σχετική αφθονία των κύριων οµάδων ζωικών 

οργανισµών που συλλέχθηκαν µε το TTSS2 τις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους µε τις 

αντίστοιχες οµάδες λείας που βρέθηκαν στο στοµαχικό περιεχόµενο των 6 

βενθοπελαγικών ψαριών που εξετάστηκαν. Όπως έχει ήδη αναφερθεί το TTSS2 συλλέγει 

ένα µεγάλο ποσοστό επιβενθικών και υπερβενθικών καρκινοειδών και ιδιαίτερα δεκάποδα, 

µυσιδώδη, κουµώδη και αµφίποδα (Εικόνα 3.32) που µαζί µε τα κωπήποδα και τις 

προνύµφες των καρκινοειδών ξεπερνούν το 60% της σχετικής αφθονίας όλων των ζωικών 

οργανισµών που συλλέχθηκαν µε τον συγκεκριµένο δειγµατολήπτη πριν την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου (Εικόνα 3.31Α). Την ίδια περίοδο τα βενθοπελαγικά ψάρια τα οποία 
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Εικόνα 3.31. Σχετική αφθονία των κύριων οµάδων ζωικών οργανισµών που 
συλλέχθηκαν µε τον δειγµατολήπτη TTSS2 και που παράλληλα βρέθηκαν στο στοµαχικό 
περιεχόµενο 6 ψαριών-στόχων πριν και µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου στον 
Κόλπο του Ηρακλείου. 
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Εικόνα 3.32. Σχετική αφθονία των κύριων οµάδων Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που 
συλλέχθηκαν µε τον δειγµατολήπτη TTSS2 και που παράλληλα βρέθηκαν στο στοµαχικό 
περιεχόµενο των 6 ψαριών-στόχων της συγκεκριµένης µελέτης πριν και µετά την έναρξη 
της αλιευτικής περιόδου στον Κόλπο του Ηρακλείου. 
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εξετάστηκαν φαίνεται να τρέφονται µε ένα σηµαντικό ποσοστό καρκινοειδών το οποίο 

κυµαίνεται από 18-45% στην κουτσοµούρα, το σπάρο και το χάνο και από 68-77% στο 

περκάκι, το λιθρίνι και το καπόνι. Επίσης για τα περισσότερα είδη ψαριών, τα δεκάποδα 

και σε µικρότερο βαθµό τα αµφίποδα, τα κουµώδη, τα µυσιδώδη και τα κωπήποδα 

αποτελούν τις σηµαντικότερες οµάδες λείας των καρκινοειδών πριν την έναρξη της 

αλιευτικής περιόδου (Εικόνα 3.32Α). Φαίνεται λοιπόν ότι η πανίδα που συλλέγει το 

TTSS2 αντιπροσωπεύει σε ένα µεγάλο ποσοστό τις οµάδες λείας των ψαριών που 

εξετάστηκαν και εποµένως και το ενδιαίτηµα στο οποίο αναζητούν την τροφή τους πριν 

την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. Μετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας µε 

µηχανότρατα η σχετική αφθονία των µαλακοστράκων µαζί µε τα κωπήποδα και τις 

προνύµφες των καρκινοειδών τα οποία βρέθηκαν στα δείγµατα που συλλέχθηκαν µε το 

TTSS2 αυξάνεται σηµαντικά (82%) σε σύγκριση µε την περίοδο πριν την έναρξη της 

αλιευτικής δραστηριότητας. Είναι αξιοσηµείωτο ότι την περίοδο αυτή από το σύνολο των 

καρκινοειδών στο ενδιαίτηµα µειώνεται η σχετική αφθονία των µυσιδωδών ενώ 

παράλληλα αυξάνεται το ποσοστό των κωπηπόδων και προνυµφών του συνόλου των 

καρκινοειδών (Εικόνα 3.32Β). Το ποσοστό των καρκινοειδών που αποτελούν αντίστοιχα 

λεία επίσης αυξάνεται σηµαντικά για τα περισσότερα είδη ψαριών που εξετάστηκαν µετά 

την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (Εικόνα 3.31Β). Ειδικότερα, στην κουτσοµούρα, το 

σπάρο, το χάνο και το καπόνι το ποσοστό των καρκινοειδών που αποτελούν την τροφή 

τους κυµαίνεται από 71-77%. Αντίθετα στο περκάκι και το λιθρίνι το ποσοστό των 

καρκινοειδών µειώνεται (65% και 74% αντίστοιχα). Αν και η σύνθεση των κύριων 

οµάδων καρκινοειδών που αποτελούν λεία των ψαριών που εξετάστηκαν δεν φαίνεται να 

διαφοροποιείται σηµαντικά στις δυο δειγµατοληπτικές περιόδους, ωστόσο οι αλλαγές στο 

διαιτολόγιο των περισσότερων ειδών ψαριών αντικατοπτρίζεται, ως ένα βαθµό, στις 

αντίστοιχες µεταβολές της πανίδας που συλλέχθηκε µε το TTSS2 µετά την έναρξη της 

αλιευτικής δραστηριότητας µε µηχανότρατα.  
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

Στα πλαίσια της συγκεκριµένης µελέτης αναπτύχθηκε µια νέα µέθοδος 

δειγµατοληψίας που είχε ως στόχο την εκτίµηση της επίδρασης των συρόµενων 

αλιευτικών εργαλείων βυθού στους ζωικούς οργανισµούς που ζουν στο βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα και µάλιστα πολύ κοντά ή και πάνω στη διαχωριστική επιφάνεια 

νερού-ιζήµατος. Η µέθοδος περιλαµβάνει την χρησιµοποίηση ενός νέου υπερβενθικού 

δειγµατολήπτη τύπου ελκήθρου, ο οποίος έχει τη δυνατότητα προσοµοίωσης της 

ανατάραξης του ιζήµατος που προκαλείται από το κατώτερο πρόσθιο τµήµα του διχτυού 

της τράτας και ταυτόχρονης συλλογής των οργανισµών που διαταράσσονται και 

βρίσκονται εκτεθειµένοι στο αιωρούµενο ίζηµα (Towed Trawl Simulator Sledge, TTSS2). 

Το πρόσθιο τµήµα της τράτας είναι γνωστό στην Ελληνική αλιευτική κοινότητα ως 

«γραντί µολυβιού» ή απλώς «γραντί» (groundrope). Το «γραντί» είναι το εξάρτηµα της 

τράτας στο οποίο οφείλεται το µεγαλύτερο ποσοστό επαφής του συγκεκριµένου 

αλιευτικού εργαλείου µε την επιφάνεια του θαλάσσιου πυθµένα και αποτελεί κύρια αιτία 

διατάραξης των µικρού σχετικά µεγέθους και µεγάλης κινητικότητας µακροπανιδικών 

οργανισµών που ζουν είτε στην διαχωριστική επιφάνεια νερού - ιζήµατος είτε πολύ κοντά 

σε αυτή. Μέχρι σήµερα δεν είναι γνωστή κάποια ανάλογη άµεση µέθοδος συλλογής των 

παραπάνω οργανισµών που διαταράσσονται από την δράση της µηχανότρατας, ούτε και 

υπάρχουν πληροφορίες σχετικά µε τις επιπτώσεις του συγκεκριµένου αυτού εργαλείου 

στις µακροβενθικές συναθροίσεις του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος.  

H µακροσκοπική παρατήρηση της µακροπανίδας που συλλέγεται µε τη χρήση του 

TTSS2 δείχνει ότι το σύνολο σχεδόν των ζωικών οργανισµών που συλλέγονται ακόµα και 

ιδιαίτερα εύθραυστοι οργανισµοί, όπως π.χ. οφιουροειδή, βρίσκονται σε σχετικά καλή 

κατάσταση, ακέραιοι και χωρίς ίχνη τραυµατισµού (αποκοπή µελών, παραµορφώσεις 

κλπ.) ή άλλα εµφανή σηµάδια της επίδρασης της µηχανικής δράσης του αλιευτικού 

εργαλείου στον εξωσκελετό τους. Το γεγονός αυτό έρχεται σε αντίθεση µε αντίστοιχες 

παρατηρήσεις άλλων ερευνητών που αναφέρονται σε πολυάριθµα ίχνη τραυµατισµών σε 

µεγαβενθικούς οργανισµούς, π.χ. κατεστραµµένα ή αναγεννηµένα µέλη εχινοδέρµων, 

εξωτερικές παραµορφώσεις οστράκων διθύρων και γαστεροπόδων, που προκαλούνται 

κυρίως από βαρύτερα αλιευτικά εργαλεία όπως είναι οι δοκότρατες (Witbaard & Klein 

1994, Kaiser 1996, Mensink et al. 2000, Ramsay et al. 2000). Oι Gilkinson et al. (1998) 

πραγµατοποιώντας εξειδικευµένα πειράµατα προσοµοίωσης της µηχανικής επίδρασης της 
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«πόρτας» της τράτας σε κινητά υποστρώµατα, διαπίστωσαν επίσης εκτοπισµό και 

τραυµατισµούς ορισµένων µακροβενθικών οργανισµών. Παρά το γεγονός ότι οι ζωικοί 

οργανισµοί οι οποίοι συλλέγονται µε τη χρήση του TTSS2 βρίσκονται κατά κανόνα σε 

ακέραια κατάσταση, η προσωρινή έκθεση και εκτοπισµός τους που προκαλείται από την 

ανατάραξη τους από το «γραντί» της τράτας, αυξάνει την πιθανότητα να αποτελέσουν 

εύκολη λεία για τους θηρευτές τους, όπως θα δειχθεί στην συνέχεια. 

 Ο δειγµατολήπτης TTSS2 συλλέγει µια πολύ συγκεκριµένη πανίδα η οποία είναι 

αντιπροσωπευτική της πανίδας που ζει στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα (Chevrier et al. 

1991, Dauvin et al. 1994, 2000, Cunha et al. 1997a,b, Dewicke et al. 2002). Η πανίδα αυτή 

αποτελείται όχι µόνο από µικρού µεγέθους επιβενθικούς και υπερβενθικούς οργανισµούς 

(<20 mm) αλλά και µεσο- και µακρο-ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς (>0.5 mm) που είτε 

βρίσκονται στο πέρασµα του δειγµατολήπτη καθώς αυτός σύρεται στην επιφάνεια του 

πυθµένα είτε αναταράσσονται και αιωρούνται στη στήλη του νερού εξαιτίας της 

επίδρασης του «γραντιού» της τράτας στα επιφανειακά ιζήµατα. Οι κυριότερες 

ταξινοµικές οµάδες που συλλέγονται µε τη χρήση του συγκεκριµένου δειγµατολήπτη στην 

ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα του Κόλπου του Ηρακλείου (σταθµός των 50 µέτρων), ανήκουν 

στην κλάση των Καρκινοειδών της υπόκλασης των Μαλακοστράκων µε αφθονότερα τα 

µυσιδώδη: Anchialina agilis, Haplostylus lobatus, Paraleptomysis apiops, τα κουµώδη: 

Iphinoe rhodaniensis, Diastylis rugosa, Pseudocuma simile, τα αµφίποδα: Westwoodila 

rectirostris, Phtisica marina και το δεκάποδο: Philocheras bispinosus. Τα είδη αυτά είτε 

κολυµπούν κοντά στην επιφάνεια του πυθµένα στην περιοχή του βενθικού διαχωριστικού 

στρώµατος είτε βρίσκονται σε άµεση επαφή µε την επιφάνεια του πυθµένα, τουλάχιστον 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Το TTSS2 συλλέγει εξίσου αποτελεσµατικά βενθικά 

γαστερόποδα, δίθυρα και εχινόδερµα που ζουν στην επιφάνεια του πυθµένα καθώς επίσης 

και επιβενθικούς πολύχαιτους, είτε εδραίους (Sedentaria) είτε «πλάνητες» (Errantia). Θα 

πρέπει στο σηµείο αυτό να επισηµάνουµε τη παρουσία στα δείγµατα πολυάριθµων 

προνυµφών του συνόλου των καρκινοειδών, χαιτόγναθων και πελαγικών κωπηπόδων 

(Τάξη Calanoida) και µάλιστα σε άµεση επαφή µε την επιφάνεια του πυθµένα. Παρά την 

σε βάθος ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας δεν έγινε δυνατή η εύρεση κάποιας 

αναφοράς σχετικά µε την έντονη παρουσία των παραπάνω οργανισµών στην επιφάνεια 

του πυθµένα. 

  Η σύγκριση της αποτελεσµατικότητας και επιλεκτικότητας του TTSS2 µε άλλες 

δειγµατοληπτικές µεθόδους συλλογής δειγµάτων από το ίζηµα (αρπάγη τύπου Smith 

McIntyre), το βενθικό διαχωριστικό στρώµα (υπερβενθικό έλκηθρο) και την στήλη του 
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νερού (πλαγκτονικό δίχτυ τύπου WP2) έδειξε τη σχετική ικανότητα του κάθε 

δειγµατολήπτη να συλλέγει συγκεκριµένους ζωικούς οργανισµούς που διαφέρουν στην 

συµπεριφορά και τα πρότυπα κατανοµής τους στο χώρο και τον χρόνο. Είναι γνωστό ότι οι 

µακροβενθικοί οργανισµοί που ζουν σε άµεση σχέση µε την επιφάνεια του θαλάσσιου 

πυθµένα, όπως για παράδειγµα ορισµένα είδη Καρκινοειδών των οποίων η κατανοµή 

συνδέεται µε την µεγάλη τους κινητικότητα, εµφανίζουν δυσκολίες στην ποσοτική τους 

δειγµατοληψία (Vereshchaka 1995, Mees & Jones 1997). Η πλήρης έλλειψη 

συγκεκριµένων υπερβενθικών οµάδων οργανισµών (π.χ. µυσιδώδη) στα δείγµατα που 

συλλέχθηκαν µε το δειγµατολήπτη τύπου Smith McIntyre υποδηλώνει ότι παρόµοιοι 

ποσοτικοί βενθικοί δειγµατολήπτες είναι χρήσιµοι για τη συλλογή ενδοβενθικών οµάδων 

οργανισµών όπως είναι οι πολύχαιτοι, τα σωληνοειδή, τα µαλάκια και σε µικρότερο 

ποσοστό τα δεκάποδα. Ωστόσο, δεν είναι καθόλου αποτελεσµατικοί για τη συλλογή 

οργανισµών µε µεγάλη κινητικότητα που ζουν πολύ κοντά ή πάνω στην επιφάνεια του 

πυθµένα λόγω της µικρής δειγµατοληπτικής τους επιφάνειας και του ωστικού κύµατος που 

προκαλούν κατά τη κάθοδο τους προς την επιφάνεια του πυθµένα (Dauvin et al. 1995, San 

Vicente et al. 1997, Marquiegui & Sorbe 1999, Brandt & Schnack 1999). Παράλληλα, οι 

δειγµατολήπτες πλαγκτού µπορεί να συλλέγουν ικανοποιητικά ζωοπλαγκτονικές οµάδες 

οργανισµών (π.χ. κωπήποδα, κνιδόζωα, χαιτόγναθα) που βρίσκονται στη στήλη του νερού 

αλλά δεν µπορούν να προσεγγίσουν εύκολα οργανισµούς που ζουν παροδικά ή µόνιµα 

στην στήλη του νερού λίγα εκατοστά έως µερικά µέτρα πάνω από την επιφάνεια του 

πυθµένα (Boysen 1975, Lasenby & Sherman 1991, Cahoon & Tronzo 1992, Choe & 

Deibel 2000). Η χρήση του TTSS2 ως τυπικού υπερβενθικού ελκήθρου (χωρίς το 

«γραντί») έδειξε ότι στην περιοχή της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας και ανώτερης 

κατωφέρειας η δραστηριότητα οργανισµών στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα είναι 

εξαιρετικά περιορισµένη τουλάχιστον κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Είναι γνωστό ότι 

πολλά είδη οργανισµών, όπως είναι τα µυσιδώδη, τα κουµώδη, τα αµφίποδα και τα 

δεκάποδα, σχετίζονται άµεσα µε το ίζηµα και µάλιστα αρκετά από αυτά «καταφεύγουν» 

στην επιφάνεια του πυθµένα την συγκεκριµένη χρονική περίοδο (Clutter 1967, Hesthagen 

1973, Wittmann 1977, Fossa 1986, Sainte-Marie & Brunel 1985). Η απουσία των 

παραπάνω οργανισµών στα δείγµατα του υπερβενθικού ελκήθρου που συλλέχθηκαν στον 

Κόλπο του Ηρακλείου, υποδηλώνει πιθανότατα την ανεπάρκεια των δειγµατοληπτών 

αυτού του τύπου να λειτουργούν ικανοποιητικά στην περιοχή της στήλης του νερού έως 

µερικά εκατοστά πάνω από την επιφάνεια του πυθµένα (Huberdeau & Brunel 1982, Mees 
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& Jones 1997) όπου τελικά φαίνεται να βρίσκεται το σηµαντικότερο µέρος της πανίδας 

του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος. 

 Θα πρέπει στο σηµείο αυτό να σηµειώσουµε ότι οι διαφορές στις πυκνότητες (άτοµα 

ανά m2) ορισµένων οµάδων οργανισµών που προκύπτουν από την σύγκριση των 

δειγµάτων των διάφορων δειγµατοληπτικών συσκευών που χρησιµοποιήθηκαν στην 

συγκεκριµένη µελέτη, θα πρέπει να αντιµετωπίζονται µε µεγάλη προσοχή δεδοµένου ότι οι 

δειγµατοληπτικές επιφάνειες των δειγµατοληπτών αυτών είναι αρκετά διαφορετικές. Για 

παράδειγµα η λήψη ενός δείγµατος µε το TTSS2 καλύπτει µια έκταση βυθού αρκετών 

δεκάδων τετραγωνικών µέτρων ενώ αντίστοιχα τα δείγµατα που συλλέγονται µε τον 

δειγµατολήπτη τύπου αρπάγης Smith McIntyre καλύπτουν δειγµατοληπτικές επιφάνειες 

που είναι κατά πολύ µικρότερες. Εποµένως όταν κατά την σύγκριση δύο διαφορετικών 

τύπων δειγµατοληπτών η αφθονία των ατόµων ανάγεται στην ίδια µονάδα επιφάνειας, 

πολλές φορές τα αποτελέσµατα που προκύπτουν υπερεκτιµούνται (de Grave et al. 2001).  

Η επιλογή διαφορετικών τεχνικών χαρακτηριστικών στην κατασκευή των επιµέρους 

τµηµάτων της τράτας βυθού είναι µία συνήθης πρακτική σε βαθµό που δεν θα ήταν 

υπερβολή να αναφέρουµε ότι κάθε αλιευτικό σκάφος χρησιµοποιεί, έστω και σε µικρή 

έκταση, τροποποιηµένα αλιευτικά εργαλεία. Ειδικότερα, όσον αφορά το «γραντί 

µολυβιού», οι διαστάσεις του, το βάρος καθώς και η προσθήκη εξαρτηµάτων (π.χ. 

αλυσίδες, rolers, rubber discs, brushes) µεταβάλλουν την έκταση και ένταση της επαφής 

της τράτας µε την επιφάνεια του πυθµένα, γεγονός που µπορεί να προκαλέσει σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις των επιδράσεων του αλιευτικού εργαλείου στους οργανισµούς 

(Chittenden & van Engel 1972, Creutzberg et al. 1987, Bergman & Hup 1992, Kaiser et al. 

1994, Rose & Nunnallee 1998, Bergman & van Santbrink 2000a,b). Οι δυο διαφορετικοί 

τύποι «γραντιού» που χρησιµοποιήθηκαν για την εκτέλεση συγκριτικών πειραµάτων, 

αναταράσσουν και επαναιωρούν το επιφανειακό ίζηµα σε ιδιαίτερα µικρό βάθος που για 

τον ελαφρύ τύπο (τύπος Α) υπολογίστηκε στο 0.5 mm και για τον σηµαντικά βαρύτερο 

τύπο στο 1 mm (τύπος Β) (Dounas et al. 2002). Αν και η διαφορά στη διείσδυση των δυο 

τύπων «γραντιού» στο ίζηµα είναι σχετικά µικρή, το TTSS2 εξακολουθεί να συλλέγει 

ίδιας σύνθεσης πανίδα ακόµη και µε τη χρήση του µεγαλύτερου και βαρύτερου τύπου. Θα 

πρέπει ωστόσο να σηµειωθεί µία αρκετά σηµαντική ποσοτική διαφοροποίηση στην 

συλλογή ορισµένων οµάδων οργανισµών. Πιο συγκεκριµένα το βαρύτερο «γραντί» 

συλλέγει ένα σηµαντικά µεγαλύτερο αριθµό ατόµων επιβενθικών και υπερβενθικών 

οργανισµών όπως: γαστερόποδα, δίθυρα, πολύχαιτοι, δεκάποδα, κουµώδη, αµφίποδα και 

κωπήποδα. To γεγονός αυτό υποδηλώνει πιθανότατα την παρουσία ενός πρόσθετου 
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αποθέµατος ατόµων των παραπάνω οµάδων στην διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος 

ελάχιστα βαθύτερα από τη ζώνη διατάραξης που προκαλεί το ελαφρύτερο «γραντί». 

Ταυτόχρονα, παρατηρείται µία µείωση της αφθονίας ορισµένων άλλων ειδών όταν 

εφαρµόζεται ο βαρύτερος και σηµαντικά µεγαλύτερου µεγέθους τύπος «γραντιού». 

Πιθανότατα, το µέγεθος του τµήµατος του συρόµενου αλιευτικού εργαλείου που έρχεται 

σε επαφή µε το υπόστρωµα ενεργοποιεί ανάλογα «µηχανισµούς διαφυγής» ορισµένων 

οµάδων οργανισµών. Έχει παρατηρηθεί ότι τα µυσιδώδη καθώς επίσης και άλλες οµάδες 

καρκινοειδών, όπως αµφίποδα και δεκάποδα, έχουν την ικανότητα να διαφεύγουν 

κολυµπώντας µπροστά από το στόµιο διχτυών ελκήθρων ή τρατών (Rice et al. 1982, 

Lasenby & Sherman 1991, Kaiser et al. 1994, Brandt 1995, Dauvin et al. 1995, 

Christiansen & Nuppenau 1997, Jeffery & Revill 2002). Τα αποτελέσµατα αυτής της 

µελέτης έδειξαν ότι συγκεκριµένα είδη µυσιδωδών όπως τα είδη: Anchialina agilis, A. 

oculata, Haplostylus lobatus, H. normani, H. basescui, Erythrops cf peterdorhni και 

Siriella norvegica, που χαρακτηρίζονται από µεγάλη κολυµβητική κινητικότητα 

(Χατζάκης 1982), φαίνεται να αντιδρούν εντονότερα στην ανατάραξη του ιζήµατος που 

προκαλείται από το µεγαλύτερο και βαρύτερο «γραντί» αποφεύγοντας ως ένα βαθµό την 

σύλληψη τους. Η «διαφυγή» µπορεί να συµβεί είτε κάτω από το δίχτυ στις περιπτώσεις 

τυχαίας ή ηθεληµένης κίνησης των οργανισµών προς την επιφάνεια του ιζήµατος, είτε µε 

δυναµική κίνηση προς άλλες κατευθύνσεις. Η «διαφυγή» των µυσιδωδών θα πρέπει να 

συµβαίνει πιθανότατα από τα πλάγια του TTSS2, θέση που ενισχύεται από το γεγονός ότι 

η αφθονία τους στο ανώτερο δίχτυ παραµένει σταθερή µε τη χρήση και των δυο 

διαφορετικών τύπων «γραντιού».  

Η αλλαγή της έντασης του φωτός φαίνεται ότι αποτελεί το σηµαντικότερο 

παράγοντα που καθορίζει τις κατακόρυφες µετακινήσεις των οργανισµών στο βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα (Mauchline 1980, Fossa 1986, Macquart-Moulin 1984, 1985, 1991). 

Άλλοι παράγοντες, όπως ο κιρκαδικός ρυθµός, οι τροφικές ανάγκες, η αποφυγή θηρευτών, 

το στάδιο ωριµότητας, το φύλο και η αναπαραγωγή µπορεί να παίζουν επίσης σηµαντικό 

ρόλο στις κατακόρυφες µετακινήσεις και τις εποχιακές διακυµάνσεις τους (Fossa 1985, 

Sainte-Marie & Brunel 1985, Mees & Jones 1997). 

 Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης τα περισσότερα είδη οργανισµών 

και ιδιαίτερα τα Καρκινοειδή που ζουν στην περιοχή του βενθικού διαχωριστικού 

στρώµατος, εκτελούν διαφορετικού εύρους νυχθηµερινές κατακόρυφες µετακινήσεις 

ανάλογες µε εκείνες που έχουν παρατηρηθεί και σε άλλες περιοχές της ηπειρωτικής 

υφαλοκρηπίδας (Macquart-Moulin 1984, 1985, 1991, Fossa 1985, 1986, Kaartvedt 1986, 
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1989a,b, Sorbe 1989, Cunha et al. 1997a,b, Mees & Jones 1997, Dauvin et al. 2000). 

Ειδικότερα, η κατακόρυφη κατανοµή των κύριων οµάδων υπερβενθικών καρκινοειδών 

στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα της περιοχής που µελετήθηκε, δείχνει ένα παρόµοιο 

πρότυπο κατανοµής µε αυτό που έχει παρατηρηθεί αντίστοιχα στο βενθικό διαχωριστικό 

στρώµα άλλων γεωγραφικών περιοχών εκτός Μεσογείου (Dauvin et al. 1994, 1995, Cunha 

et al. 1997a,b). Συγκεκριµένα, κατά τη διάρκεια της ηµέρας, ο αριθµός των ειδών 

καρκινοειδών και οι πυκνότητες τους µειώνονται από το κατώτερο προς το ανώτερο 

επίπεδο του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος, ενώ κατά την διάρκεια της νύχτας η 

κατανοµή τους γίνεται περισσότερο οµοιόµορφη. Το γεγονός αυτό οφείλεται σε νυχτερινές 

κατακόρυφες µετακινήσεις συγκεκριµένων ειδών είτε από το ίζηµα προς το βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα είτε από το βενθικό διαχωριστικό στρώµα προς τα ανώτερα επίπεδα 

της στήλης του νερού (Macquart-Moulin 1984, 1985, 1991, Fossa 1985, 1986, Kaartvedt 

1986, 1989a,b, Sorbe 1989, Macquart-Moulin & Maycas 1995, Vallet & Dauvin 1995, 

Zouhiri & Dauvin 1996, Cunha et al. 1997a,b, Dauvin et al. 2000). Φαίνεται ότι κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας, τα περισσότερα είδη της οµάδας των µυσιδωδών, όπως τα είδη: 

Anchialina agilis, Α. οculata, Haplostylus lobatus, Erythrops cf. peterdorhni και 

Paraleptomysis apiops βρίσκονται πάνω ή πολύ κοντά στην επιφάνεια του πυθµένα. Κατά 

τη διάρκεια της νύχτας ορισµένα από τα είδη αυτά, όπως τα είδη: Paraleptomysis apiops 

και Erythrops cf. peterdorhni, αυξάνουν την δραστηριότητα τους στο βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα, ενώ ορισµένα άλλα, όπως τα είδη: Anchialina agilis και 

Haplostylus lobatus, µετακινούνται προς τα ανώτερα επίπεδα της στήλης του νερού. Τα 

περισσότερα είδη αµφιπόδων, κουµωδών, δεκαπόδων και ισοπόδων βρίσκονται πολύ 

κοντά στη διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Κατά τη 

διάρκεια της νύχτας ορισµένα από τα είδη αυτά, όπως τα είδη: Perioculodes longimanus 

longimanus, Leucothoe incisa, Orchomenella nana, Tryphosites longipes, Athanas 

amazone, Processa nouveli nouveli, Iphinoe rhodaniensis, Diastylis rugosa, Campylaspis 

glabra, αυξάνουν τη δραστηριότητα τους γενικότερα στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα 

και µόνο άτοµα της πλαγκτονικής Oικογένειας αµφιπόδων Hyperiidae φαίνεται να 

µετακινούνται από το βενθικό διαχωριστικό στρώµα προς τα ανώτερα επίπεδα της στήλης 

του νερού. Σύµφωνα µε βιβλιογραφικές πηγές φαίνεται ότι κατά τη διάρκεια της νύχτας το 

γενικό πρότυπο µετακινήσεων των µεσο- και µακρο-ζωοπλαγκτονικών οργανισµών, όπως 

οι προνύµφες του συνόλου των καρκινοειδών, τα κωπήποδα και τα χαιτόγναθα, 

περιλαµβάνει µετακινήσεις από την περιοχή του βυθού προς τα ανώτερα επίπεδα της 

στήλης του νερού (Hesthagen 1973, Hesthagen & Gjermundsen 1978, de Puelles et al. 
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1996, Maycas et al. 1999, Choe & Deibel 2000). Αντίθετα, τα αποτελέσµατα της 

συγκεκριµένης µελέτης δείχνουν µια εντονότερη δραστηριότητα των οργανισµών αυτών 

στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα κατά την διάρκεια της νύχτας και µάλιστα πολύ κοντά 

ή ακόµη και πάνω στην επιφάνεια του πυθµένα. Το ιδιαίτερο αυτό πρότυπο µετακινήσεων 

χρειάζεται οπωσδήποτε περαιτέρω διερεύνηση σε επίπεδο κύριων ταξινοµικών οµάδων ή 

και επιµέρους ειδών.  

Η οµάδα των Μαλακοστράκων Καρκινοειδών κυριαρχεί, όσον αφορά την αφθονία 

των ατόµων των ειδών που ζουν στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα της ηπειρωτικής 

υφαλοκρηπίδας του Κόλπου του Ηρακλείου. Τα αµφίποδα, τα µυσιδώδη, τα δεκάποδα και 

τα κουµώδη, οι κυριότερες οµάδες οργανισµών στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα της υπό 

µελέτη περιοχής, έχουν βρεθεί να κυριαρχούν και σε άλλες αντίστοιχες περιοχές της 

ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας του Ατλαντικού Ωκεανού (Wang & Dauvin 1994, Dauvin et 

al. 1994, Cunha et al. 1997a,b). Ο αριθµός των ειδών και οι πυκνότητες των 

συγκεκριµένων οµάδων οργανισµών, εµφανίζονται στον Κόλπο του Ηρακλείου µε 

παρόµοιες τιµές (ίδιες τάξεις µεγέθους) σε σύγκριση µε τις παραπάνω περιοχές (Sorbe 

1989, Dauvin et al. 1994, Dauvin & Zouhiri 1996, Cunha et al. 1997a,b, Vallet & Dauvin 

1999). Θα πρέπει ωστόσο να σηµειώσουµε ότι οι τιµές πυκνότητας και ο αριθµός ειδών 

που αναφέρονται από τις περιοχές αυτές είναι αποτελέσµατα της χρησιµοποίησης τυπικών 

υπερβενθικών ελκήθρων που δεν περιλαµβάνουν σταθερή τεχνητή επαναιώρηση του 

ιζήµατος όπως αυτή επιτυγχάνεται µε την χρήση του TTSS2. Από την άποψη αυτή οι τιµές 

πυκνότητας που έχουν κατά καιρούς δοθεί στη βιβλιογραφία πιθανότατα αποτελούν 

υποεκτιµήσεις του πραγµατικού τοπικού αποθέµατος υπερβενθικών οργανισµών. Όσον 

αφορά την περιοχή της Μεσογείου δεν γνωρίζουµε να υπάρχει κάποια συστηµατική 

πληροφορία σχετικά µε την µακροπανίδα του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος στην 

ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα. Οι ελάχιστες σχετικές µελέτες που έχουν γίνει στην ∆υτική 

Μεσόγειο περιορίζονται στη ζώνη θραύσης του κύµατος (León & Corrales 1995, San 

Vicente & Sorbe 1999) ή σε µεγαλύτερα βάθη της ηπειρωτικής κατωφέρειας (Cartes et al. 

1994a,b, 2001a,b, 2002a,b, 2003, Cartes & Sorbe 1993, 1995, 1996, Cartes 1998). Οι 

µόνες πληροφορίες που υπάρχουν από τις Ελληνικές Θάλασσες είναι γενικού χαρακτήρα 

και αναφέρονται κυρίως στην ποιοτική σύνθεση της υπερβενθικής πανίδας. Οι 

πληροφορίες αυτές περιλαµβάνονται στην πραγµατικά έξοχη προσπάθεια συστηµατικής 

µελέτης των µυσιδωδών που έγινε από τον Χατζάκη (1982), και σε µία προσπάθεια για 

την ταξινοµική και βιογεωγραφική µελέτη των βενθικών αµφιπόδων, ισοπόδων, 
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κουµωδών και ταναϊδωδών από την περιοχή της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας του Β. 

Αιγαίου (Στεφανίδου, 1996).  

Από τα είδη των καρκινοειδών τα οποία προσδιορίστηκαν στη συγκεκριµένη µελέτη 

η παρουσία των ειδών µυσιδωδών: Leptomysis megalops Zimmer, 1915, Mysideis parva 

Zimmer, 1915, Parerythrops paucispinosa Nouvel & Lagardère, 1976, των ειδών 

κουµωδών: Bodotria arenosa Goodsir, 1843, Leucon affinis Fage, 1951, Vemakylindrus 

doryphora (Fage, 1940) και των ειδών αµφιπόδων: Iphimedia jugoslavica Karaman, 1975, 

Monoculodes latissimanus Stephensen, 1931 και Parvipalpus linea Mayer, 1890, δεν έχει 

εξακριβωθεί στις Ελληνικές Θάλασσες. 

Στην ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα των βορείων ακτών της Κρήτης ο αριθµός των 

ειδών και των πυκνοτήτων των ενδοβενθικών και επιβενθικών καρκινοειδών έχει 

αναφερθεί να εµφανίζουν µέγιστες τιµές στο βάθος των 40 m και στη συνέχεια 

προοδευτικά να µειώνονται µε το βάθος (Karakassis & Eleftheriou 1997). Σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα αυτής της µελέτης από την ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα του Κόλπου του 

Ηρακλείου κατά την διάρκεια του καλοκαιριού, οι πυκνότητες των κύριων οµάδων 

καρκινοειδών και ο αριθµός των ειδών τους στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα εµφανίζουν 

µέγιστες τιµές στα 50 m και στη συνέχεια µειώνονται µε το βάθος. Αντίθετα, κατά την 

διάρκεια του χειµώνα παρατηρείται µια αύξηση των αντίστοιχων τιµών σε σχέση µε το 

βάθος. Η εποχιακή αυτή µεταβολή του βαθυµετρικού προτύπου κατανοµής των 

Καρκινοειδών πιθανόν να οφείλεται σε οριζόντιες µετακινήσεις ορισµένων ειδών προς 

µεγαλύτερα βάθη κατά την χειµερινή περίοδο για αναζήτηση ευνοϊκότερων συνθηκών πχ. 

θερµοκρασία, αλατότητα κλπ. (Hesthagen 1973, Macquart-Moulin & Maycas 1995). 

Η σύγκριση της πανίδας του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος µεταξύ της 

χειµερινής και καλοκαιρινής περιόδου δείχνει, όπως αναµενόταν, ότι η δοµή των 

υπερβενθικών κοινοτήτων χαρακτηρίζεται από µια έντονη εποχικότητα (Dewicke et al. 

2002). Ο αριθµός των ειδών και οι πυκνότητες των κυριότερων οµάδων οργανισµών 

εµφανίζουν σχετικά χαµηλές τιµές κατά την χειµερινή περίοδο και αυξάνονται κατά την 

καλοκαιρινή περίοδο γεγονός που έχει παρατηρηθεί και σε άλλες γεωγραφικές περιοχές 

και συνδέεται γενικότερα µε την αύξηση της πρωτογενούς παραγωγικότητας του 

συστήµατος κατά την διάρκεια της άνοιξης και την επακόλουθη αντίστοιχη αύξηση του 

ρυθµού απόθεσης οργανικών θρυµµάτων στην περιοχή του βενθικού διαχωριστικού 

στρώµατος (Chevrier et al. 1991, Dauvin et al. 1994, 2000, Vallet & Dauvin 1998, 1999). 

Θα πρέπει να σηµειωθεί επίσης ότι οι προνύµφες του συνόλου των καρκινοειδών κάνουν 
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αισθητή την παρουσία τους στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα µόνο κατά την καλοκαιρινή 

περίοδο (Lindley 1986).  

Όταν χρησιµοποιείται το TTSS2 χωρίς «γραντί», δηλαδή ως τυπικό υπερβενθικό 

έλκηθρο, το αντίστοιχο χειµερινό-καλοκαιρινό πρότυπο που προκύπτει για την σύνθεση 

της µακροπανίδας του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος τουλάχιστον στο βάθος των 50 

m είναι τελείως αντίθετο. Συγκεκριµένα, στην περιοχή του βενθικού διαχωριστικού 

στρώµατος στη ρηχότερη ζώνη της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας (50 m) εµφανίζονται κατά 

την διάρκεια της ηµέρας σχετικά µεγαλύτερες πυκνότητες οργανισµών τον χειµώνα από 

ότι το καλοκαίρι. Το καλοκαίρι, η πανίδα αυτή βρίσκεται συγκεντρωµένη πολύ κοντά ή 

και πάνω στην διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος, ενώ αντίθετα κατά την διάρκεια 

του χειµώνα η δραστηριότητα των συγκεκριµένων οργανισµών στη στήλη του νερού 

φαίνεται αυξηµένη πιθανότατα εξαιτίας των χαµηλότερων επιπέδων φωτός κατά την 

συγκεκριµένη περίοδο όπως έχει αναφερθεί σε ανάλογες συνθήκες (Fossa 1985).  

Συνοψίζοντας τα µέχρι τώρα συµπεράσµατα από την επεξεργασία των 

αποτελεσµάτων της συγκεκριµένης µελέτης διαπιστώνουµε ότι το TTSS2 συλλέγει µια 

πολύ συγκεκριµένη πανίδα που βρίσκεται στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα και µάλιστα 

σε άµεση επαφή µε τηνεπιφάνεια του πυθµένα. Η πανίδα αυτή αποτελείται από µικρού 

κυρίως µεγέθους επιβενθικούς και υπερβενθικούς καθώς επίσης και από µεσο- και µακρο-

ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς που είτε βρίσκονται στο πέρασµα του δειγµατολήπτη 

καθώς αυτός σύρεται στην επιφάνεια του πυθµένα, είτε αναταράσσονται και αιωρούνται 

στη στήλη του νερού εξαιτίας της µηχανικής επίδρασης στην επιφάνεια του ιζήµατος του 

«γραντιού» της τράτας. Οι ζωικοί οργανισµοί που συλλέγονται από το TTSS2 βρίσκονται 

κατά κανόνα σε ακέραια κατάσταση. Εχει διαπιστωθεί ότι η έκθεση και ο εκτοπισµός των 

µακροβενθικών και µεγαβενθικών οργανισµών που προκαλείται από την τράτα βυθού 

αυξάνει σηµαντικά την πιθανότητα να αποτελέσουν εύκολη λεία για τους θηρευτές τους 

(Kaiser & Spencer 1994, Ramsay et al. 1996, Jennings & Kaiser 1998). Στη συνέχεια θα 

προσπαθήσουµε να ελέγξουµε αυτή την υπόθεση για τους επιβενθικούς, υπερβενθικούς 

και πλαγκτονικούς οργανισµούς που συλλέγονται µε το TTSS2. 

 H τράτα βυθού αποτελεί το περισσότερο διαδεδοµένο συρόµενο αλιευτικό εργαλείο 

και ειδικά στη Μεσόγειο Θάλασσα χρησιµοποιείται κυρίως για την αλίευση 

βενθοπελαγικών ειδών καρκινοειδών και ψαριών µεγάλης εµπορικής αξίας όπως για 

παράδειγµα τα είδη Nephrops norvegicus, Merluccius merluccius, Mullus barbatus, Mullus 

surmuletus (Sanchez et al. 2000, Kallianiotis et al. 2000). Η τράτα λειτουργεί µε τέτοιο 

τρόπο ώστε τα επιµέρους της εξαρτήµατα, όπως οι «πόρτες», τα συρµατόσχοινα και το 
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«γραντί µολυβιού», να παραµένουν σε στενή επαφή µε τον θαλάσσιο πυθµένα 

διατηρώντας κατά την κίνηση τους το στόµιο του διχτυού ανοιχτό. Ωστόσο, το µεγαλύτερο 

µέρος της διατάραξης των επιφανειακών ιζηµάτων προέρχεται από το «γραντί µολυβιού» 

το οποίο και συνιστά το 90% της επαφής του αλιευτικού εργαλείου µε την επιφάνεια του 

ιζήµατος (Lindeboom & de Groot 1998, Ragnarsson & Steingrímsson 2003).  

 Οι παρατηρήσεις, που έγιναν µε τη χρήση του TTSS2 σε ένα τµήµα του αλιευτικού 

πεδίου της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας του Κόλπου του Ηρακλείου που αλιεύεται έντονα 

από τον τοπικό αλιευτικό στόλο, δείχνουν ότι ακόµα και µια εβδοµάδα µετά την έναρξη 

της αλιευτικής δραστηριότητας της µηχανότρατας (αρχές Οκτωβρίου) στην περιοχή αυτή, 

συµβαίνουν σηµαντικές ποιοτικές και ποσοτικές αλλαγές στη σύνθεση της πανίδας που 

βρίσκεται όχι µόνο στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα αλλά και στη διαχωριστική 

επιφάνεια νερού-ιζήµατος. Οι αλλαγές αυτές, που παρατηρήθηκαν τόσο στο επίπεδο των 

πληθυσµών διάφορων µακροπανιδικών οµάδων όσο και συγκεκριµένων ειδών, δεν 

φαίνεται να είναι αποτέλεσµα κάποιας έντονης φυσικής διατάραξης, γεγονός που 

επιβεβαιώνεται από µετρήσεις των υδρογραφικών παραµέτρων στην περιοχή έρευνας. Οι 

µετρήσεις αυτές έδειξαν ότι οι περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούσαν κατά την 

διάρκεια της περιόδου διενέργειας των πειραµάτων, δηλαδή τρεις µέρες πριν και µια 

εβδοµάδα µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας της µηχανότρατας, ήταν 

σχετικά σταθερές. 

Μια εβδοµάδα µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου το TTSS2 εξακολουθεί να 

συλλέγει έναν µεγάλο αριθµό επιβενθικών, υπερβενθικών καθώς και ζωοπλαγκτονικών 

οργανισµών τα οποία ζουν σε άµεση συνάφεια µε τον πυθµένα ή µερικά εκατοστά πάνω 

από αυτόν. Ωστόσο, µέσα σε µία περίοδο δέκα µόλις ηµερών, παρατηρήθηκαν σηµαντικές 

µειώσεις στις πυκνότητες των πληθυσµών κύριων επιβενθικών οµάδων οργανισµών όπως 

στα γαστερόποδα, τα δίθυρα και τους πολύχαιτους (Εικόνα 3.17). Ανάλογες πληθυσµιακές 

µεταβολές έχουν διαπιστωθεί για επιβενθικούς οργανισµούς που εκτίθενται και 

εκτοπίζονται από τη δράση της τράτας αποτελώντας τροφή εύκολα διαθέσιµη για τους 

θηρευτές τους (Britton & Morton 1994, Kaiser & Spencer 1994, Kaiser et al. 1998, 

Rumohr & Kujawski 2000). Αντίθετα, διάφορες ζωοπλαγκτονικές οµάδες, όπως τα 

κνιδόζωα, τα κωπήποδα και τα χαιτόγναθα, φαίνεται να αυξάνουν σηµαντικά την 

πυκνότητα τους µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας (Εικόνα 3.17). Μια 

πιθανή εξήγηση αυτής της µεταβολής είναι η συγκέντρωση µεγάλου αριθµού ατόµων των 

συγκεκριµένων οργανισµών από την στήλη του νερού προς το βενθικό διαχωριστικό 

στρώµα και ιδιαίτερα κοντά στην διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος λόγω αύξησης 
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της διαθεσιµότητας της τροφής και ενδεχοµένως ταυτόχρονης αύξησης της αλιευτικής 

θνησιµότητας ή και αποµάκρυνσης των θηρευτών τους. Ανάλογες µετακινήσεις από 

γειτονικές περιοχές προς το πεδίο δράσης της τράτας έχουν παρατηρηθεί κυρίως από 

επιβενθικούς οργανισµούς (Kaiser & Spencer 1994, Ramsay et al. 1996, 1997, 1998, 

Kaiser et al. 1998, Prena et al. 1999, Demestre et al. 2000, Groenewold & Fonds 2000, 

Fonds & Groenewold 2000). Η αφθονία άλλων οµάδων µακροβενθικών οργανισµών, όπως 

τα δεκάποδα, τα µυσιδώδη, τα αµφίποδα και τα κουµώδη φαίνεται να παραµένει σταθερή 

(Εικόνα 3.17). Παρόλα αυτά συγκεκριµένα είδη των παραπάνω οµάδων, όπως τα 

δεκάποδα: Galathea machadoi και Processa nouveli nouveli, τα µυσιδώδη: Leptomysis 

gracilis, L. megalops, Siriella clausi, Erythrops cf. peterdorhni και Mysideis parva, το 

κουµώδες Diastylis rugosa και τα αµφίποδα: Iphimedia jugoslavica, Orchomenella nana, 

Parvipalpus linea, Scopelocheirus hopei, Tryphosites longipes και Monoculodes gibbosus, 

εµφανίζονται µε σηµαντικά µεγαλύτερες αφθονίες στο αλιευτικό πεδίο µετά την έναρξη 

της αλιευτικής δραστηριότητας (Πίνακας 3.17). Αντίστοιχα, είδη όπως τα µυσιδώδη: 

Haplostylus basescui, Mysidopsis gibbosa και Paraleptomysis apiops, τα αµφίποδα: 

Gammaropsis palmata, Stenothoe marina και Phtisica marina και το δεκάποδο Ebalia 

cranchii εµφανίζουν σηµαντική µείωση της αφθονίας τους στο αλιευτικό πεδίο µετά την 

έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας (Πίνακας 3.17). ∆εν θα µπορούσε εποµένως, 

ακόµη και στις περιπτώσεις ειδών που εµφανίζονται πληθυσµιακά σταθερά, να 

αποκλειστεί η πιθανότητα αυξηµένης εισόδου ατόµων προς το αλιευτικό πεδίο από 

γειτονικές περιοχές µε στόχο την αναζήτηση τροφής που διατίθεται εξαιτίας της δράσης 

της τράτας. Είναι ενδεχόµενο, η αύξηση αυτή της αφθονίας τους να συνοδεύεται 

ταυτόχρονα από µείωση των πληθυσµών τους λόγω αύξησης του ρυθµού θήρευσης τους 

(Kaiser & Spencer 1994).  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω είναι φανερό ότι το TTSS2 προσφέρει τη δυνατότητα 

εκτίµησης µεταβολών που συµβαίνουν στους πληθυσµούς οργανισµών οι οποίοι 

βρίσκονται στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα και ιδιαίτερα στην διαχωριστική επιφάνεια 

νερού-ιζήµατος όπου επιδρά η τράτα βυθού. Επιπρόσθετα, φαίνεται ότι η επίδραση αυτή 

είναι σηµαντική όχι µόνο στο επίπεδο των µεγάλου σχετικά µεγέθους επιβενθικών 

οργανισµών, όπως ήταν µέχρι σήµερα γνωστό, αλλά παράλληλα και στους µικρού 

µεγέθους και µεγάλης κινητικότητας µακροπανιδικούς επιβενθικούς, υπερβενθικούς 

καθώς πιθανότατα και στους ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς. 

Η µακροπανίδα που ζει στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα αποτελεί σηµαντικό 

τµήµα της δίαιτας βενθοπελαγικών ψαριών (Sorbe 1981, Wildish et al. 1992, Mauchline & 
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Gordon 1991, Carrassón et al. 1997, Martin & Christiansen 1997, Labropoulou & 

Eleftheriou 1997, Cartes & Maynou 1998). Ωστόσο, οι µέχρι τώρα µελέτες εκτίµησης της 

δευτερογενούς παραγωγικότητας του συγκεκριµένου ενδιαιτήµατος είναι λίγες και 

αφορούν κυρίως µελέτες εκτίµησης της παραγωγικότητας συγκεκριµένων ειδών 

οργανισµών που ζουν σε αυτό (Dauvin 1988, Sorbe 1991, San Vicente & Sorbe 1993, 

1995, Cartes & Μaynou 1998, Cartes & Sorbe 1999, Cartes et al. 2001a, 2002). Παρά το 

γεγονός ότι οι σύγχρονες δειγµατοληπτικές µέθοδοι αδυνατούν να συλλέξουν 

αποτελεσµατικά την πανίδα του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος, αρκετοί ερευνητές 

έχουν οδηγηθεί στο συµπέρασµα ότι η δευτερογενής βενθική παραγωγικότητα που 

απαιτείται για την διατήρηση των βενθοπελαγικών ιχυθοπληθυσµών µιας συγκεκριµένης 

θαλάσσιας περιοχής θα πρέπει να είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από αυτήν που 

υπολογίζεται συνήθως µε βάση την αφθονία και βιοµάζα των οργανισµών που 

συλλέγονται µε κλασσικές δειγµατοληπτικές µεθόδους. Σε ορισµένες περιπτώσεις έχει 

υπολογισθεί ότι η συµβολή της πανίδας του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος µπορεί να 

ξεπερνά ακόµη και το 50% της συνολικής δευτερογενούς βενθικής παραγωγικότητας 

(Cartes & Maynou 1998). 

Aπό την ανάλυση του τροφικού περιεχοµένου των ενήλικων ατόµων των 

βενθοπελαγικών ψαριών που εξετάστηκαν στη συγκεκριµένη µελέτη, είναι φανερό ότι 

τουλάχιστον ορισµένα από τα είδη αυτά, τρέφονται µε µικρά καρκινοειδή που αποτελούν 

σηµαντικό ποσοστό της δίαιτας τους όσον αφορά την σχετική αφθονία και συχνότητα 

παρουσίας στα στοµάχια τους. Iδιαίτερα µάλιστα µετά την έναρξη της αλιευτικής 

δραστηριότητας της µηχανότρατας στο αλιευτικό πεδίο του Κόλπου του Ηρακλείου, το 

ποσοστό κατανάλωσης υπερβενθικών και επιβενθικών οργανισµών αυξάνεται σηµαντικά, 

υποδηλώνοντας µια µεγαλύτερη διαθεσιµότητα στους θηρευτές τους που πιθανότατα 

συνδέεται µε την δράση της τράτας.  

Το είδος Diplodus annularis, που ως θηρευτής τρέφεται κυρίως µε πολύχαιτους, 

καρκινοειδή και µαλάκια (Pita et al. 2002), µια εβδοµάδα µετά την έναρξη της αλιευτικής 

δραστηριότητας στον Κόλπο του Hρακλείου φαίνεται να τρέφονται µε σηµαντικά 

περισσότερα είδη και άτοµα λείας και συγκεκριµένα µε περισσότερα κωπήποδα, 

δεκάποδα, αµφίποδα, µαλάκια και πολύχαιτους. Tο είδος Mullus barbatus, χαρακτηρίζεται 

ως «ευρύφαγο» (Ben-Eliahu & Golani 1990) και προτιµά να τρέφεται κυρίως µε µικρά 

καρκινοειδή και πολύχαιτους (Ben-Eliahu & Golani 1990, Golani & Galil 1991, 

Labropoulou & Eleftheriou 1997, Labropoulou & Papadopoulou 1999). Mετά την έναρξη 

της αλιευτικής περιόδου διευρύνει την δίαιτα του τρεφόµενο µε περισσότερα είδη και 
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µεγαλύτερες αφθονίες οργανισµών προτιµώντας κωπήποδα, αµφίποδα, κουµώδη, 

δεκάποδα, µυσιδώδη και πολύχαιτους. Aντίστοιχα, το είδος Serranus cabrilla, που 

τρέφεται κυρίως µε δεκάποδα και ψάρια για τα οποία µάλιστα εκδηλώνει µια επιλεκτική 

συµπεριφορά (Labropoulou & Eleftheriou 1997), µετά την έναρξη της αλιευτικής 

δραστηριότητας προτιµά περισσότερα είδη και άτοµα δεκαπόδων µειώνοντας παράλληλα 

σηµαντικά την κατανάλωση ψαριών. Oι παραπάνω µεταβολές στην ποιοτική και ποσοτική 

σύνθεση της δίαιτας των ψαριών θα πρέπει να οφείλονται σε αύξηση της διαθέσιµης 

τροφής, κυρίως επιβενθικών και υπερβενθικών µακροπανιδικών οργανισµών. Aνάλογες 

µεταβολές στην δίαιτα των βενθοπελαγικών ψαριών έχουν κατά καιρούς αποδοθεί στην 

έκθεση και τον εκτοπισµό, µακροπανιδικών ενδοβενθικών και µεγαπανιδικών επιβενθικών 

οργανισµών, όπως είναι αµφίποδα και αστερίες, εξαιτίας της δράσης της τράτας (Kaiser & 

Spencer 1994, Kaiser & Ramsay 1997) και επίσης στην κατανάλωση ευκαιριακών 

σαρκοφάγων και πτωµοφάγων βενθικών ασπονδύλων (π.χ. αµφίποδα, δεκάποδα, 

πολύχαιτοι) που µε µικρότερη ή µεγαλύτερη κινητικότητα µετακινούνται στην περιοχή 

δράσης της µηχανότρατας προς αναζήτηση τροφής (Kaiser & Spencer 1994, Britton & 

Morton 1994, Ramsay et al. 1996, 1997, 1998, Groenewold & Fonds 2000, Serrano et al. 

2003).  

Η δίαιτα του είδους Pagellus erythrinus δεν φαίνεται να διαφοροποιείται εξαιτίας 

της δράσης της µηχανότρατας και το ίδιο, αν και σε µικρότερο βαθµό, φαίνεται να ισχύει 

και για το είδος Serranus hepatus παρά το γεγονός ότι χαρακτηρίζεται και ως 

«ευκαιριακό» είδος (Labropoulou & Eleftheriou 1997, Labropoulou et al. 1998). 

Παρόµοια συµπεριφορά αποµάκρυνσης βενθοπελαγικών ψαριών ή και βενθικών 

ασπονδύλων από την περιοχή δράσης της τράτας έχει αναφερθεί και από άλλους 

ερευνητές (Ramsay et al. 1996, 1997, 1998, Kaiser et al. 1998, Watling et al. 2001).  

Tέλος, το είδος Trigloporus lastoviza, που σύµφωνα µε τους Labropoulou & 

Machias (1998) εµφανίζει και αυτό «ευκαιριακή» συµπεριφορά, δεν φαίνεται να 

διαφοροποιεί σηµαντικά τη δίαιτα του µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας 

παρά το γεγονός ότι φαίνεται να τρέφεται µε περισσότερα είδη και άτοµα µυσιδωδών. Θα 

πρέπει ωστόσο να σηµειωθεί ότι µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου παρατηρήθηκε 

µία σηµαντική αύξηση µικρότερων ατόµων του συγκεκριµένου είδους, υποδηλώνοντας 

πιθανώς είτε µία συγκριτικά µεγαλύτερη αύξηση της αλιευτικής θνησιµότητας στα 

µεγάλου µεγέθους άτοµα, είτε µετακίνηση µικρότερων αλλά και µεγαλύτερων ατόµων του 

είδους στο αλιευτικό πεδίο προς αναζήτηση τροφής, είτε και τα δύο (Kaiser & Ramsay 

1997, Groenewold & Fonds, 2000).  
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Συγκρίνοντας τις βραχυπρόθεσµες, αλλά ωστόσο σηµαντικές, µεταβολές στη 

σύνθεση της δίαιτας των παραπάνω ψαριών µε τις αντίστοιχες µεταβολές της πανίδας στο 

βενθικό διαχωριστικό στρώµα εξαιτίας της επίδρασης της µηχανότρατας που 

αναφέρθηκαν προηγουµένως, µπορούµε να οδηγηθούµε έµµεσα σε ορισµένα σηµαντικά 

συµπεράσµατα. Η µείωση της αφθονίας των γαστεροπόδων, διθύρων και πολυχαίτων στη 

διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος µετά την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας 

της µηχανότρατας, συµπίπτει µε την αύξηση της κατανάλωσης τους από άτοµα των ειδών 

ψαριών Diplodus annularis και Mullus barbatus κατά την ίδια περίοδο. Οι οργανισµοί 

αυτοί φαίνεται να εκτίθενται ή να εκτοπίζονται εξαιτίας της δράσης της τράτας µε 

αποτέλεσµα να καταναλώνονται σε µεγαλύτερες ποσότητες από τους θηρευτές τους 

γεγονός που οδηγεί στην µείωση των πληθυσµών τους στο ενδιαίτηµα. Είναι επίσης 

αξιοσηµείωτο ότι η αφθονία των πλαγκτονικών κωπηπόδων (Τάξη Calanoida) αυξάνεται 

σηµαντικά µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει 

πληθυσµοί κωπηπόδων προερχόµενοι από ανώτερα επίπεδα της στήλης του νερού να 

συγκεντρώνονται κοντά στον βυθό στην περιοχή δράσης της τράτας, πιθανόν προς 

αναζήτηση τροφής. Παράλληλα, φαίνεται να αυξάνεται, ως ένα βαθµό, η κατανάλωση 

κωπηπόδων από άτοµα των παραπάνω ειδών ψαριών. Θα πρέπει ωστόσο να σηµειωθεί ότι 

µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου παρατηρήθηκε σηµαντική αύξηση της 

κατανάλωσης βενθικών κωπηπόδων (Τάξη Harpacticoida) που ωστόσο, ως µειοπανιδικοί 

οργανισµοί, δεν συλλέγονται από το TTSS2. Οπωσδήποτε το θέµα της συµµετοχής 

µειοβενθικών οργανισµών στην σύνθεση της τροφής βενθοπελαγικών ψαριών ως 

αποτέλεσµα της τεχνητής διατάραξης του ιζήµατος από την τράτα βυθού χρειάζεται 

περαιτέρω διερεύνηση. 

Η αφθονία ορισµένων ειδών αµφιπόδων, µυσιδωδών, κουµωδών και δεκαπόδων δεν 

βρέθηκε να µεταβάλλεται στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα µετά την έναρξη της 

αλιευτικής δραστηριότητας, ενώ αντίθετα η κατανάλωση τους από άτοµα των ειδών 

ψαριών Diplodus annularis, Mullus barbatus και Serranus cabrilla αυξάνεται σηµαντικά. 

Στην περίπτωση αυτή το παρατηρούµενο πληθυσµιακό ισοζύγιο στο ενδιαίτηµα θα πρέπει 

να οφείλεται σε συνεχείς µετακινήσεις ατόµων των οργανισµών αυτών από γειτονικές 

περιοχές προς το αλιευτικό πεδίο για αναζήτηση τροφής γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα 

την αυξηµένη τους κατανάλωση από τα ψάρια-θηρευτές τους. Ενδεχοµένως, το µικρό 

σχετικά χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί µεταξύ της έναρξης της αλιείας µε µηχανότρατα 

και πραγµατοποίησης των δειγµατοληψιών (7 ηµέρες) να είναι το αίτιο στο οποίο 

οφείλεται βραχυπρόθεσµα η διατήρηση της αφθονίας των ειδών αυτών σε σταθερό 
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επίπεδο. Μακροπρόθεσµα, η υπερκατανάλωση των αποθεµάτων τους λόγω της 

συνεχιζόµενης αλιευτικής δραστηριότητας θα πρέπει και στην περίπτωση αυτή να επιφέρει 

δραστική µείωση των πληθυσµών τους στο συγκεκριµένο ενδιαίτηµα. 

Οι Townsend & Winfield (1985, σύµφωνα µε την Λαµπροπούλου 1995) θεωρούν ότι 

οι κύριοι παράγοντες που καθορίζουν τη συµπεριφορά των ψαριών κατά τη διατροφή 

τους, µε στόχο τη µεγιστοποίηση της ενέργειας που προσλαµβάνουν (optimal foraging 

theory), είναι τα χαρακτηριστικά της λείας (π.χ. σχήµα, ταχύτητα κίνησης, ικανότητα 

διαφυγής, αφθονία, µέγεθος), του θηρευτή (µέγεθος στοµατικού ανοίγµατος, κατασκευή 

του σώµατος που σχετίζεται µε την ταχύτητα της κίνησης) και του ενδιαιτήµατος. Στην 

τελική επιλογή της στρατηγικής τροφοληψίας συνυπολογίζεται και η προσπάθεια κάθε 

είδους να αποφεύγει ταυτόχρονα τους θηρευτές του που έχει τις περισσότερες φορές ως 

αποτέλεσµα την επιλογή λιγότερο επιθυµητής λείας σε σχέση µε εκείνη που θα επέλεγε 

απουσία θηρευτών (Mittelbach 1981, 1984, Werner et al. 1983a,b). Ωστόσο, σε 

ενδιαιτήµατα που υπόκεινται σε έντονες διαταράξεις, όπως στην περίπτωση των 

συρόµενων επί του βυθού αλιευτικών εργαλείων, οι παρατηρούµενες µεταβολές στην 

πυκνότητα και τη σύνθεση της διαθέσιµης λείας οδηγεί τους θηρευτές στην προτίµηση 

οµάδων λείας που έστω και προσωρινά εµφανίζονται αφθονότερες (Keast 1979, σύµφωνα 

µε την Λαµπροπούλου 1995) και εποµένως το πρότυπο διατροφής ενός είδους ψαριού έχει 

άµεση σχέση µε την κατανοµή και την σχετική αφθονία των διαθέσιµων λειών που 

υπάρχουν στο περιβάλλον (Griffiths 1975). Στην περίπτωση λοιπόν ελάττωσης της 

σχετικής αφθονίας της αποδοτικότερης ενεργειακά µεγαλύτερης λείας, οι θηρευτές έχουν 

την τάση να καταναλώσουν τις περισσότερο άφθονες και χαµηλότερης ενεργειακής αξίας 

λείες. Επιπρόσθετα, είναι γνωστό ότι το είδος λείας που τελικά θα επιλεχθεί από ένα 

θηρευτή, είναι συνάρτηση του ρυθµού συνάντησης του µε την λεία στη µονάδα του 

χρόνου (encounter rate) (Hughes 1979, Werner & Mittelbach 1981, Pyke 1984). Σύµφωνα 

µε τα παραπάνω, οι ζωικοί οργανισµοί που εκτοπίζονται από τη διαχωριστική επιφάνεια 

νερού ιζήµατος και βρίσκονται προσωρινά αιωρούµενοι στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα 

εξαιτίας της επαφής των επιµέρους τµηµάτων της τράτας µε το βυθό θα πρέπει να 

εµφανίζουν υψηλότερους ρυθµούς συνάντησης µε τους θηρευτές τους. Εποµένως, η 

σηµαντική αύξηση της κατανάλωσης µικρού µεγέθους επιβενθικών, υπερβενθικών ακόµη 

και ζωοπλαγκτονικών οργανισµών από βενθοπελαγικά ψάρια, που διαπιστώθηκε αµέσως 

µετά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου στον Κόλπο του Ηρακλείου, θα πρέπει να 

συνδέεται άµεσα ή έµµεσα µε την επίδραση της µηχανότρατας στους πληθυσµούς των 

οργανισµών που ζουν στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα.  
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Η έρευνα στην περιοχή της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας του Κόλπου του Ηρακλείου 

µε χρησιµοποίηση του TTSS2 και συµπληρωµατικά µε βενθικούς και πλαγκτονικούς 

δειγµατολήπτες καθώς και η ανάλυση στοµαχικών περιεχοµένων βενθοπελαγικών ψαριών 

που ζουν στο ίδιο ενδιαίτηµα, έδωσε νέες πληροφορίες για τους µικρού µεγέθους και 

µεγάλης κινητικότητας επιβενθικούς, υπερβενθικούς και ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς 

που ζουν στο βενθικό διαχωριστικό στρώµα. Πιστεύουµε ότι η γενικευµένη χρήση της 

συγκεκριµένης µεθοδολογίας θα βοηθήσει στην επίλυση προβληµάτων τα οποία 

σχετίζονται µε την µελέτη των οργανισµών που ζουν πάνω ή πολύ κοντά στη διαχωριστική 

επιφάνεια νερού ιζήµατος και δεν συλλέγονται αποτελεσµατικά µε κλασσικού τύπου 

µεθόδους δειγµατοληψίας. Ο δειγµατολήπτης TTSS2 ο οποίος κατασκευάστηκε µε στόχο 

την προσοµοίωση της ανατάραξης του ιζήµατος από το «γραντί µολυβιού» της 

µηχανότρατας µπορεί στο µέλλον να αποτελέσει ένα χρήσιµο εργαλείο σε ανάλογες 

µελέτες και σε άλλες περιοχές µε στόχο τη διερεύνηση των άµεσων επιδράσεων των 

συρόµενων αλιευτικών εργαλείων στις µακροπανιδικές κοινωνίες της περιοχής της 

διαχωριστικής επιφάνειας νερού ιζήµατος και γενικότερα στο βενθικό σύστηµα. Τέλος, η 

περαιτέρω ανάπτυξη ανάλογων δειγµατοληπτικών συσκευών πεδίου για την εκτίµηση της 

επίδρασης και άλλων επιµέρους εξαρτηµάτων αλιευτικών εργαλείων που έρχονται σε 

επαφή µε την επιφάνεια του πυθµένα, όπως π.χ. οι πόρτες της τράτας, πιστεύεται ότι θα 

συµβάλλει στην τεχνολογική εξέλιξη των αλιευτικών αυτών εργαλείων µε παράλληλη 

ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών τους επιπτώσεων.  
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

• Στα πλαίσια της συγκεκριµένης µελέτης διερευνήθηκε για πρώτη φορά η ποιοτική 

και ποσοτική σύνθεση της µακροπανίδας που ζει στο βενθικό διαχωριστικό 

στρώµα της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας της Μεσογείου µε χρήση υπερβενθικού 

ελκήθρου κλασσικού τύπου (Κόλπος Ηρακλείου, Κρητικό Πέλαγος, Ανατολική 

Μεσόγειος). Παράλληλα µελετήθηκε για πρώτη φορά η εκτίµηση της άµεσης 

επίδρασης της µηχανότρατας στην µακροπανίδα του βενθικού διαχωριστικού 

στρώµατος. Για τον σκοπό αυτό αναπτύχθηκε, κατασκευάστηκε και δοκιµάστηκε 

στο πεδίο, ένα νέο υπερβενθικό έλκηθρο (Towed Trawl Simulator Sledge 2, 

TTSS2) το οποίο προσοµοιώνει την ανατάραξη του ιζήµατος που προκαλεί το 

«γραντί µολυβιού» της µηχανότρατας καθώς σύρεται επί του βυθού συλλέγοντας 

ταυτόχρονα τους οργανισµούς που διαταράσσονται και βρίσκονται εκτεθειµένοι 

στο αιωρούµενο ίζηµα. Το «γραντί µολυβιού» είναι το εξάρτηµα της τράτας στο 

οποίο οφείλεται το µεγαλύτερο ποσοστό επαφής του συγκεκριµένου αλιευτικού 

εργαλείου µε την επιφάνεια του θαλάσσιου πυθµένα αποτελώντας την κύρια αιτία 

διατάραξης των µακροπανιδικών οργανισµών που ζουν στο βενθικό διαχωριστικό 

στρώµα. 

 

•    Το σύνολο σχεδόν των ζωικών οργανισµών που διαταράσσονται και αιωρούνται 

στη στήλη του νερού εξαιτίας της επίδρασης του γραντιού και ταυτόχρονα 

συλλέγονται µε τη χρήση του TTSS2 βρίσκονται σε σχετικά καλή κατάσταση, 

ακέραιοι και χωρίς ίχνη τραυµατισµού ή άλλα εµφανή σηµάδια της επίδρασης της 

µηχανικής δράσης του συγκεκριµένου αλιευτικού εργαλείου στον εξωσκελετό 

τους.  

 

•    Η σύγκριση των διαφορετικών δειγµατοληπτικών µεθόδων που χρησιµοποιήθηκαν 

στη συγκεκριµένη µελέτη έδειξε τη σχετική ικανότητα κάθε δειγµατολήπτη να 

συλλέγει συγκεκριµένους ζωικούς οργανισµούς που φαίνεται να διαφέρουν στην 

συµπεριφορά και τα πρότυπα κατανοµής τους στο χώρο και στο χρόνο. Οι 

ποσοτικοί βενθικοί δειγµατολήπτες συλλέγουν αποτελεσµατικά κυρίως 

ενδοβενθικούς οργανισµούς αλλά δεν είναι αποτελεσµατικοί για τη συλλογή 

οργανισµών µε µεγάλη κινητικότητα που ζουν πολύ κοντά ή πάνω στην επιφάνεια 
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του πυθµένα λόγω της µικρής δειγµατοληπτικής τους επιφάνειας και του ωστικού 

κύµατος που προκαλούν κατά τη κάθοδο τους προς την επιφάνεια του πυθµένα. 

Παράλληλα, οι δειγµατολήπτες πλαγκτού συλλέγουν σχετικά ικανοποιητικά 

ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς που βρίσκονται στη στήλη του νερού αλλά δεν 

µπορούν να προσεγγίσουν εύκολα τους οργανισµούς που ζουν παροδικά ή µόνιµα 

στην στήλη του νερού λίγα εκατοστά έως µερικά µέτρα πάνω από την επιφάνεια 

του πυθµένα. Τέλος, η χρήση υπερβενθικών ελκήθρων κλασσικού τύπου φαίνεται 

να µην είναι επαρκής για τη συλλογή των οργανισµών που ζουν πάνω ή πολύ 

κοντά  στην επιφάνεια του πυθµένα όπου τελικά φαίνεται να βρίσκεται και το 

σηµαντικότερο µέρος της µακροπανίδας του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος. 

Το TTSS2 εφοδιασµένο στο πρόσθιο τµήµα του µε το «γραντί µολυβιού» 

διαταράσσει και επαναιωρεί το επιφανειακό ίζηµα συλλέγοντας αποτελεσµατικά 

επιβενθικούς και υπερβενθικούς οργανισµούς (<20 mm) καθώς επίσης µεσο- και 

µακρο-ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς (>0.5 mm) που ζουν στο βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα και µάλιστα πολύ κοντά ή και πάνω στην επιφάνεια του 

πυθµένα. Ειδικότερα η σύγκεντρωση ζωοπλαγκτονικών οργανισµών και κυρίως 

πελαγικών κωπηπόδων, χαιτόγναθων και προνυµφών καρκινοειδών και µάλιστα σε 

µεγάλες πυκνότητες πάνω στην επιφάνεια του πυθµένα αναφέρεται για πρώτη 

φορά. 

 

• Οι κυριότερες ταξινοµικές οµάδες του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος της 

ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας του κόλπου του Ηρακλείου ανήκουν στην κλάση των 

Καρκινοειδών της υπόκλασης των Μαλακοστράκων και πιο συγκεκριµένα στις 

τάξεις των Μυσιδωδών, Κουµωδών, Αµφιπόδων και ∆εκαπόδων τα περισσότερα 

είδη των οποίων εκτελούν νυχθηµερινές ή εποχικές µετακινήσεις διαφορετικού 

βαθµού έκτασης, έντασης και συχνότητας. 

 

• Παρά το γεγονός ότι η µακροπανίδα που συλλέγεται µε τη χρήση του TTSS2 

βρίσκεται σε σχετικά ακέραιη κατάσταση και χωρίς ίχνη τραυµατισµού, η έκθεση 

και ο εκτοπισµός τους που προκαλείται από την ανατάραξη τους από το «γραντί 

µολυβιού» της τράτας φαίνεται να αυξάνει, τουλάχιστον βραχυπρόθεσµα, την 

πιθανότητα να αποτελέσουν ευκολότερη λεία για τους θηρευτές τους. Η σηµαντική 

αύξηση της κατανάλωσης µικρού µεγέθους επιβενθικών, υπερβενθικών ακόµη και 
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ζωοπλαγκτονικών οργανισµών από βενθοπελαγικά ψάρια, που διαπιστώθηκε µετά 

την έναρξη της αλιευτικής δραστηριότητας στην ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα του 

Κόλπου του Ηρακλείου, υποδηλώνει µια µεγαλύτερη διαθεσιµότητα στους 

θηρευτές τους που πιθανότατα συνδέεται άµεσα ή έµµεσα µε την επίδραση της 

µηχανότρατας στους πληθυσµούς των οργανισµών αυτών που ζουν στο βενθικό 

διαχωριστικό στρώµα.  
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6. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η χρήση συρόµενων επί του βυθού αλιευτικών εργαλείων στα αλιευτικά πεδία της 

ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας και ανώτερης κατωφέρειας, όπου κυρίως συγκεντρώνεται η 

αλιευτική δραστηριότητα, προκαλεί χρόνιες και µεγάλης κλίµακας διαταραχές στο 

θαλάσσιο οικοσύστηµα που µπορεί να έχουν επιπτώσεις στη σύσταση και τις 

βιογεωχηµικές διεργασίες των επιφανειακών ιζηµάτων, καθώς και στη βιοποικιλότητα, τη 

λειτουργία και την παραγωγικότητα του βενθικού και πελαγικού συστήµατος. Στόχος 

αυτής της µελέτης ήταν η διερεύνηση της ποιοτικής και ποσοτικής σύνθεσης της 

µακροπανίδας του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας 

του Κόλπου του Ηρακλείου και παράλληλα η εκτίµηση της επίδρασης συρόµενων 

αλιευτικών εργαλείων βυθού στην συγκεκριµένη πανίδα. Οι οργανισµοί αυτοί βρίσκονται 

πάνω ή πολύ κοντά στη διαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος που κατά κύριο λόγο 

διαταράσσεται εξαιτίας της δράσης συρόµενων αλιευτικών εργαλείων. H συνδυασµένη 

εφαρµογή δειγµατοληπτικών µεθόδων κλασσικού τύπου δεν επιτρέπει την επαρκή 

εκτίµηση της ποιοτικής και ποσοτικής σύστασης της µακροπανίδας του βενθικού 

διαχωριστικού στρώµατος και εποµένως την µελέτη της επίδρασης της αλιευτικής 

δραστηριότητας στη ζώνη αυτή. Για τους παραπάνω λόγους αναπτύχθηκε ένας νέος 

δειγµατολήπτης τύπου ελκήθρου (TTSS2), ο οποίος έχει τη δυνατότητα προσοµοίωσης της 

ανατάραξης του ιζήµατος που προκαλείται από το κατώτερο πρόσθιο τµήµα του διχτυού 

της τράτας, γνωστό και ως «γραντί µολυβιού», και ταυτόχρονης συλλογής των 

οργανισµών που διαταράσσονται και βρίσκονται εκτεθειµένοι στο αιωρούµενο ίζηµα. Οι 

οργανισµοί που συλλέγονται µε το TTSS2 (κυρίως Καρκινοειδή) είναι µικρού µεγέθους 

επιβενθικοί και υπερβενθικοί οργανισµοί (<20 mm) καθώς επίσης µεσο- και µακρο-

ζωοπλαγκτονικοί οργανισµοί (>0.5 mm), τα περισσότερα είδη των οποίων εκτελούν 

νυχθηµερινές ή εποχικές µετακινήσεις διαφορετικής έκτασης, έντασης και συχνότητας. 

Παρά το γεγονός ότι η µακροπανίδα του βενθικού διαχωριστικού στρώµατος που 

συλλέγεται µε τη χρήση του TTSS2 βρίσκεται σε σχετικά ακέραιη κατάσταση, η έκθεση 

και ο εκτοπισµός τους που προκαλείται προσωρινά από την ανατάραξη τους από το 

«γραντί» της τράτας φαίνεται να αυξάνει σηµαντικά την πιθανότητα να αποτελέσουν 

εύκολη λεία για τους θηρευτές τους. 
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6. ABSTRACT 
 

The use of bottom fishing gears in the fishing grounds of the continental shelf and upper 

margin, where most fishing activities are concentrated, can cause long-term and large-scale 

perturbations to the marine ecosystem and alter the composition and the biogeochemical 

processes of the surface sediments, patterns of biodiversity, functioning and productivity of 

both benthic and pelagic systems. The aim of this study was to investigate the benthic 

boundary layer macrofauna in the continental shelf of Heraklion Bay (Crete, Greece) as 

well as bottom fishing gear effects on this particular macrofauna. Sampling of these often 

highly mobile animals, which live on or very close to the sediment-water interface -where 

the passage of bottom fishing gears takes place- is not easy. Even the combined use of all 

the classical types of sampling gears gives no adequate assessment of the composition of 

the benthic boundary layer macrofauna of soft bottoms. A new sampling device has been 

constructed (Towed Trawl Simulator Sledge version 2, TTSS2) to simulate the disturbance 

of the seabed caused by the passage of otter trawl groundropes over the sediment surface. 

The device has been used both to simulate the event and to collect simultaneously the 

small macrofaunal organisms found in the plume of the sediments thus disturbed. A well-

defined and distinct fauna (mainly Crustacea), which was found in the plume of 

resuspended sediment behind the groundrope, consists of small-sized epibenthic and 

hyperbenthic animals (<20 mm) as well as meso- and macro-zooplanktonic organisms 

(>0.5 mm). Most of these organisms also perform, with varying amplitude, intensity and 

regularity, seasonal or daily vertical migrations above the seabed. Despite the fact that the 

benthic boundary layer macrofauna collected by the TTSS2 remains intact, the exposure 

and stress of these organisms may increase their vulnerability to predators. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I 
 



 



Όροι που χρησιµοποιούνται σχετικά µε το υπερβένθος (σύµφωνα µε τους Mees & Jones 
1997). 
 
Όρος Σχόλια Αναφορές 
   
Βένθος Οργανισµοί που ζουν στο ίζηµα του πυθµένα και 

εξαρτώνται άµεσα από αυτόν 
 

Πλαγκτόν Οργανισµοί που ζουν στη στήλη του νερού και η 
κίνηση τους εξαρτάται κυρίως από την κίνηση της 
υδάτινης µάζας 

 

Μακροζωοπλαγκτόν Πλαγκτονικοί οργανισµοί (>1000-2000µ) Wang & Dauvin 1994, Wang et al. 
1994 

Μεσοζωοπλαγκτόν Πλαγκτονικοί οργανισµοί (55-63-200 έως 1000-2000µ)  Wang & Dauvin 1994, Wang et al. 
1994 

Μικρονηκτόν Μεγάλης κινητικότητας πελαγικοί οργανισµοί µικρού 
µεγέθους (υπερβενθικοί και κυρίως µυσιδώδη) 

Wiebe et al. 1985, Andersen & 
Sardou 1992 

Βενθικό ∆ιαχωριστικό Στρώµα 
(Benthic Boundary Layer, BBL) 

∆ιαχωριστική επιφάνεια νερού-ιζήµατος, η κολώνα του 
νερού πάνω από την επιφάνεια του πυθµένα 

McCave 1976 

Βενθοπελαγικό πλαγκτόν Υπερβενθική πανίδα (βαθιά νερά) µικρού µεγέθους που 
σχετίζεται µε την οριακή ζώνη του βένθους 

Wishner 1980a,b 

Μακροπανίδα βενθικού 
διαχωριστικού στρώµατος (BBL 
macrofauna) 

Υπερβενθική πανίδα (βαθιά νερά) µεγάλου µεγέθους 
που σχετίζεται µε την οριακή ζώνη του βένθους 

Wildish et al. 1992, Dauvin et al. 
1995, 2000 

Ενδοπανίδα Οργανισµοί που ζουν µέσα στο ίζηµα του πυθµένα  
Ενδοβένθος Βενθικοί οργανισµοί που ζουν µέσα στο ίζηµα του 

πυθµένα  
 

Επιβένθος Βενθικοί οργανισµοί που ζουν στην επιφάνεια του 
ιζήµατος  

 

Ενδοπέλος Οργανισµοί που ζουν σε λασπώδες ίζηµα Remane 1940 
Επιπέλος Οργανισµοί που ζουν στην επιφάνεια του λασπώδους 

ιζήµατος 
Remane 1940 

Μακροβένθος Μεγάλη βενθική πανίδα (500-1000µ)  
Μειοβένθος Μεσαία βενθική πανίδα (32-45-63 έως 500-1000µ)  
Μικροβένθος Μικρή βενθική πανίδα (<32-45-63µ)  
Υπερβένθος *Ορισµός Beyer 1958 
Υπερπέλος Υπερβένθος λασπώδους ιζήµατος Beyer 1958 
Suprabenthos  Συνώνυµο του υπερβένθους Brunel et al. 1978, Kaartvedt 1989, 

Sorbe 1989, Chevrier et al. 1991, 
Dauvin et al. 1994, Dauvin & 
Zouhiri 1996, Brandt 1997, Cunha et 
al. 1997a,b, 

Νηκτοβένθος Μεγάλης κινητικότητας υπερβενθικοί οργανισµοί 
(κυρίως µυσιδώδη). Συνώνυµο του υπερβένθους 

Salemaa et al. 1990 

Υποπλαγκτόν Οργανισµοί (κυρίως µυσιδώδη) που ζουν σε ένα µέτρο 
από την επιφάνεια του πυθµένα. Συνώνυµο του 
υπερβένθους 

Fager et al. 1966 

Βενθοπελαγικό ζωοπλαγκτόν 
(resident, swarming, 
benthopelagic) 

Υπερβενθική πανίδα των τροπικών περιοχών Emery 1968, Alldredge & King 
1980, McWilliam et al. 1981, 
Youngbluth 1982, Stretch 1985, 
Carleton & Hamner 1989, Alldredge 
& King 1985, Kim & Oliver 1989 

Πλαγκτόν του πυθµένα (bottom 
plankton) 

Συνώνυµο του υπερβένθους  

Ζωοπλαγκτόν εγγύς του 
πυθµένος (near bottom 
zooplankton) 

Συνώνυµο του υπερβένθους (µακρο- και µεσο-
ζωοπλαγκτόν) 

Wang & Dauvin 1994, Wang et al. 
1994 

«Μόνιµο» υπερβένθος Μυσιδώδη, κουµώδη, δεκάποδα, αµφίποδα, ισόποδα, 
παντόποδα 

Wang & Dauvin 1994, Wang et al. 
1994 

Ηµιπλαγκτόν Συνώνυµο του υπερβένθους Sentz-Braconnot 1967 
Τυχοβένθος Τυχαία µέλη του υπερβένθους Beyer 1958 
Οικοβένθος Όχι τυχαία µέλη του υπερβένθους Beyer 1958 
Ολουπερβένθος Οργανισµοί που ζουν διάφορες περιόδους της ενήλικης 

ζωής τους ως υπερβένθος 
Hamerlynck & Mees 1991 

Μερουπερβένθος Οργανισµοί που ζουν µέρος της πρώιµης ζωής τους ως 
υπερβένθος 

Hamerlynck & Mees 1991 

Μετανάστες (immigrants) Προσωρινοί επισκέπτες της υπερβενθικής ζώνης  
Μακρουπερβένθος Μεγάλη υπερβενθική πανίδα (500-1000µ) Mees & Jones 1997 
Μειουπερβένθος Μεσαία υπερβενθική πανίδα (32-45-63 έως 500-1000µ) Mees & Jones 1997  
Μικρουπερβένθος Μικρή υπερβενθική πανίδα (<32-45-63µ) Mees & Jones 1997 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ III 
 



 



Λίστα ειδών των Μαλακοστράκων Καρκινοειδών που προσδιορίστηκαν στα πλαίσια της συγκεκριµένης µελέτης 
 
Κλάση CRUSTACEA 
   Υπόκλαση MALACOSTRACA 
 
       Τάξη STOMATOPODA 
 
Squilla mantis (Linnaeus, 1758) 
 
       Τάξη DECAPODA 
 
Alpheus glaber (Olivi, 1792) 
Anapagurus bicorniger A. Milne-Edwards & Bouvier, 1892 
Anapagurus breviaculeatus Fenizia, 1937 
Athanas amazone Holthuis, 1951 
Calianassa subterranea (Montagu, 1808) 
Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871) 
Dardanus arrosor (Herbst, 1796) 
Ebalia crancii Leach, 1817 
Ebalia deshayesi Lucas, 1846 
Ebalia nux A.Milne-Edwards, 1883 
Ethusa mascarone (Herbst, 1785) 
Eualus occultus (Lebour, 1936) 
Eurynome aspera (Pennant, 1777) 
Galathea machadoi Barrois, 1888 
Goneplax rhomboides (Linnaeus, 1758) 
Heterocrypta maltzami Miers, 1881 
Inachus parvirostris (Risso, 1816) 
Latreillia elegans Roux, 1830 
Liocarcinus maculatus (Risso, 1827) 
Lucifer typus H. Milne-Edwards, 1837 
Maja goltziana d'Oliveira, 1888 
Medorippe lanata (Linnaeus, 1767) 
Monodaeus couchi (Couch, 1851) 
Munida iris rutllanti Zariquiey-Alvarez, 1952 
Palicus caronii (Roux, 1830) 
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) 
Parthenope massena (Roux, 1830) 
Parthenope sp. 
Periclimenes sp. 
Philocheras bispinosus (Hailstone, 1835) 
Planes minutus (Linnaeus, 1758) 
Plesionika heterocarpus (Costa, 1871) 
Pontocaris cataphracta (Olivi, 1792) 
Processa canaliculata Leach, 1815 
Processa nouveli nouveli Al-Adhub & Williamson, 1975 
Upogebia tipica (Nardo, 1868) 
 
       Τάξη MYSIDACEA 
 
Anchialina agilis (G.O. Sars, 1877) 
Anchialina oculata Hoenigman, 1960 
Boreomysis sp. 
Erythrops cf. peterdorhni Basescu & Schiecke, 1974 
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Συνέχεια 
 
Haplostylus basescui Hatzakis, 1977 
Haplostylus lobatus (Nouvel, 1951) 
Haplostylus normani G.O. Sars, 1877 
Hypererythrops sp. 
Leptomysis gracilis (G.O. Sars, 1864) 
Leptomysis megalops Zimmer, 1915 
Lophogaster typicus M. Sars, 1857 
Mysideis parva Zimmer, 1915 
Mysidopsis gibbosa G.O. Sars, 1864 
Paraleptomysis apiops (G.O. Sars, 1877) 
Parerythrops paucispinosa Nouvel & Lagardère, 1976 
Siriella clausi G.O. Sars, 1877 
Siriella norvegica G.O. Sars, 1869 
 
       Τάξη CUMACEA 
 
Bodotria arenosa Goodsir, 1843 
Campylaspis glabra Sars, 1878 
Campylaspis rostrata Calman, 1905 
Camplylaspis sulcata Sars, 1870 
Cumella limicola Sars, 1879 
Diastylis rugosa Sars, 1865 
Diastyloides bacescoi Fage, 1940 
Diastyloides serratus (Sars, 1865) 
Eudorella truncatula (Bate, 1856) 
Iphinoe rhodaniensis Ledoyer, 1965 
Leucon affinis Fage, 1951 
Leucon siphonatus Calman, 1905 
Pseudocuma simile Sars, 1900 
Vemakylindrus doryphora (Fage, 1940) 
 
       Τάξη TANAIDACEA 
 
Apseudes sp. 
Leptochelia sp. 
Tanais sp. 
 
       Τάξη ISOPODA 
 
Cirolana sp. 
Cymodoce sp. 
Desmosomatidae sp. 1 
Desmosomatidae sp. 2 
Desmosomatidae sp. 3 
Desmosomatidae sp. 4 
Eurydice sp. 1 
Eurydice sp. 2 
Gnathia oxyuraea (Lilljeborg, 1855) 
Gnathia venusta Monod, 1925 
Limnoria sp. 
Paranthura sp. 
Synisoma capito (Rathke, 1837) 
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Συνέχεια 
 
       Τάξη AMPHIPODA 
 
Ampelisca jaffaensis Bellan-Santini & Kaim-Malka, 1977 
Ampelisca multispinosa Bellan-Santini & Kaim-Malka, 1977 
Ampelisca sarsi Chevreux, 1888 
Ampelisca typica (Bate, 1856) 
Amphilochoides serratipes (Norman, 1869) 
Amphithoe ramondi Audouin, 1826 
Aora spinicornis Afonso, 1976 
Apherusa bispinosa (Bate, 1857) 
Corophium runcicorne Della Valle, 1893 
Dexamine spinosa (Montagu, 1813) 
Epimeria cornigera (Fabricius, 1779) 
Eriopisa elongata (Bruzelius, 1859) 
Eusirus longipes Boeck, 1861 
Gammarella fucicola (Leach, 1814) 
Gammaropsis palmata (Stebbing & Robertson, 1891) 
Gammaropsis sp. 
Gitana sarsi Boeck, 1871 
Halice walkeri (Ledoyer, 1973) 
Harpinia crenulata (Boeck, 1871) 
Iphimedia jugoslavica Karaman, 1975 
Iphimedia minuta G.O. Sars, 1882 
Lembos sp. 
Leptocheirus mariae Karaman, 1973 
Leucothoe incisa Robertson, 1892 
Lysianassa longicornis Lucas, 1849 
Melphidippella macra (Norman, 1869) 
Microdeutopus algicola Della Valle, 1893 
Microdeutopus versiculatus (Bate, 1856) 
Microjassa cumbrensis (Stebbing & Robertson, 1891) 
Monoculodes gibbosus Chevreux, 1888 
Monoculodes latissimanus Stephensen, 1931 
Orchomenella nana (Kroyer, 1846) 
Parvipalpus linea Mayer, 1890 
Perioculodes longimanus  longimanus (Bate & Westwood, 1868) 
Phtisica marina Slabber, 1749 
Pseudoprotella phasma (Montagu, 1804) 
Rhachotropis glabra Ledoyer, 1977 
Rhachotropis integricauda Carausu, 1948 
Scopelocheirus hopei (Costa, 1851) 
Stegocephaloides christianensis Boeck, 1871 
Stenothoe marina (Bate, 1856) 
Synchelidium haplocheles (Grube, 1864) 
Tryphosites longipes (Bate & Westwood, 1861) 
Urothoe elegans (Bate, 1857) 
Westwoodila rectirostris (Della Valle, 1893) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV 
 
 
 



 



Λίστα ειδών λείας των βενθοπελαγικών ψαριών που προσδιορίστηκαν στα πλαίσια της συγκεκριµένης µελέτης 
 
Abra alba (Wood W., 1802) 
Abra prismatica (Montagu, 1808) 
Alpheus glaber (Olivi, 1792) 
Ampelisca sp. 
Anapagurus bicorniger A. Milne-Edwards & Bouvier, 1892) 
Anapagurus breviaculeatus (Fenizia, 1937) 
Anchialina agilis (G.O.Sars, 1877) 
Anchialina oculata Hoenigman, 1960 
Anodontia fragilis (Philippi, 1836) 
Apherusa bispinosa (Bate, 1857) 
Aponuphis bilineata (Baird, 1870) 
Armandia polyophthalma Kukenthal, 1887 
Aspidosiphon muelleri kovalevskii Murina, 1964 
Athanas amazone Holthuis, 1951 
Calianassa subterranea (Montagu, 1808) 
Chlamys varia (Linnaeus, 1758) 
Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871) 
Chone filicaudata Southern, 1914 
Corbula gibba (Olivi, 1792) 
Corophium sp. 
Dardanus arrosor (Herbst, 1796) 
Diastylis rugosa Sars, 1865 
Diastyloides serratus (Sars, 1865) 
Drilonereis filum (Claparède, 1868) 
Ebalia cranchii Leach, 1817 
Erythrops cf. peterdorhni 
Eurydice sp. 
Galathea machadoi Barrois, 1888 
Glycera alba (O.F. Müller, 1776) 
Glycera rouxi Audouin & Milne Edwards, 1833 
Glycera unicornis Savigny, 1818 
Gnathia sp. 
Goneplax rhomboides (Linnaeus, 1758) 
Goniada maculata Oersted, 1843 
Halice walkeri (Ledoyer, 1973) 
Haplostylus lobatus (Nouvel, 1951) 
Harpinia crenulata (Boeck, 1871) 
Illex coindetii (Vérany, 1839) 
Inachus parvirostris (Risso, 1816) 
Iphinoe rhodaniensis Ledoyer, 1965 
Lembos sp. 
Leptocheirus mariae Karaman, 1973 
Leptochelia sp. 
Leptomysis gracilis (G.O. Sars, 1864) 
Leucon affinis Fage, 1951 
Leucothoe incisa Robertson, 1892 
Levinsenia gracilis (Tauber, 1879) 
Liocarcinus maculatus (Risso, 1827) 
Melinna palmata Grube, 1870 
Melphidipella macra (Norman, 1869) 
Microdeutopus versiculatus Della Valle, 1893 
Micronephthys maryae San Martin, 1982 
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Συνέχεια 
 
Monoculodes gibbosus Chevreux, 1888 
Musculus costulatus (Risso, 1826) 
Myrtea spinifera (Montagu, 1803) 
Mysideis parva Zimmer, 1915 
Mysidopsis gibbosa G.O.Sars, 1864 
Nucula nitidosa Winckworth, 1930 
Nuculana pella (Linnaeus, 1767) 
Odostomia conoidea  (Brocchi, 1814) 
Orchomenella nana (Kroyer, 1846) 
Palliolum incomparabile (Risso, 1826) 
Paraleptomysis apiops (G.O.Sars, 1877) 
Paranthura sp. 
Parvipalpus linea Mayer, 1890 
Pectinaria koreni (Malmgren, 1866) 
Periclimenes sp. 
Perioculodes longimanus longimanus (Bate & Westwood, 1868) 
Phascolosoma sp.  
Philocheras bispinosus (Hailstone, 1835) 
Phtisica marina Slabber, 1749 
Pilumnus sp.  
Pista cristata (O.F. Müller, 1776) 
Plagiocardium papillosum (Poli, 1795) 
Platynereis dumerilii (Audouin & Milne-Edwards, 1833) 
Processa nouveli (Al-Adhub & Williamson, 1975) 
Pseudocuma simile Sars, 1900 
Pseudoprotella phasma (Montagu, 1804) 
Scopelocheirus hopei (Costa, 1851) 
Squilla mantis (Linnaeus, 1758) 
Stenothoe marina (Bate, 1856) 
Sternaspis scutata (Ranzani, 1817) 
Syllis cornuta Rathke, 1843 
Terebellides stroemi M.Sars, 1835 
Tryphosites longipes (Bate & Westwood, 1861) 
Turitella communis Risso, 1826 
Upogebia tipica (Nardo, 1868) 
Urothoe elegans (Bate, 1857) 
Westwoodila rectirostris (Della Valle, 1893) 
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A new apparatus for the direct measurement of otter
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macrofauna
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A towed trawl simulator sledge (TTSS2) for collecting quantitatively small macrobenthic animals
disturbed by the passage of otter trawl groundrope typical of the local ¢shery is described and illustrated.
The TTSS2 was towed from a surface vessel at a speed within the range of commercial trawls, incorpor-
ating three sampling nets that open and close by means of an electro-mechanical system. An odometer in
contact with the seabed provided a continuous record of the trawled ground.The degree of e⁄ciency of the
TTSS2�by means of the attached groundrope that stirs up the surface of the bottom ahead of the nets�
was tested in the northern continental shelf of Crete (eastern Mediterranean). Additional trials with a much
heavier groundrope were also performed. Analysis and comparison of TTSS2 samples with endobenthic,
hyperbenthic and planktonic samples collected by means of conventional sampling gears indicate the
presence of a well-de¢ned and distinct fauna in the plume of resuspended sediment behind the groundrope.

INTRODUCTION

Demersal ¢shing methods (e.g. otter trawling) are
commonly reported as causing severe disturbance to the
sea-£oor sediments and thus a variety of epi- and infaunal
benthic organisms which are potential food sources for
predators and scavengers are displaced, damaged or
destroyed (e.g. Jennings & Kaiser, 1998). Until recently
such disturbance by otter trawls was considered to be
restricted to those e¡ects caused by trawl doors (Hall,
1999). Nevertheless, it is the groundrope of the trawling
rig which accounts in some cases for more than 90% of
the contact of the entire gear with the seabed (Lindeboom
& de Groot, 1998) and consequently it is assumed to be the
major source of disturbance of the small invertebrate
communities living on or just above the sediment^water
interface.

Although there is a growing number of studies that have
adopted comparative and experimental approaches to
investigate the e¡ects of trawling on benthic communities
there are still problems and technical di⁄culties in
carrying out trawl impact experiments (Hall, 1999). As a
result, the study of the e¡ects of towed ¢shing gears on
benthic communities is still in need of innovative ¢eld
methodologies and sampling techniques. The present
paper describes a new sampling device that has been
constructed to simulate the disturbance of the seabed
caused by the passage of otter trawl groundropes. The
device has been used both to simulate the event and to
collect simultaneously the small macrobenthic animals
found in the plume of the sediments thus disturbed. This
innovative methodology aims to provide direct quantita-
tive measurements of the e¡ects of otter trawling mainly

on the small epibenthic and hyperbenthic animals of soft
sediments.

MATERIALS AND METHODS

Technical description of the towed trawl simulator sledge (TTSS2)

The TTSS2 was developed around the frame of the
towed benthic sledge described by Shand & Priestley
(1999) extensively used to carry underwater cameras to
study the seabed and the benthic fauna in Scottish waters
(Figure 1). The sledge was made of salt-water resistant
(grade HE 30) aluminium tubing of a total length of
2.24m, width 1.27m, and 1.52m height. In the air, its
weight with camera equipment mounted was about 127
kg and in the water 55 kg. TheTTSS2 is the second modi-
¢ed version of the Shand & Priestley (1999) sledge. The
¢rst version (TTSS1) was a towed trawl simulator sledge
equipped with water sampling bottles constructed in
order to investigate physical and geochemical e¡ects on
surface sediments caused by trawling (Institute of Marine
Biology of Crete, unpublished data).

The front part of the sledge was modi¢ed to hold a
metal frame divided into three sub-frames with closing
doors (Figure 2A,B) and an opening^closing mechanism.
The surface area of the opening of each door was 0.15m2

(0.58m width�0.26m height). Three standard plankton
nets (0.5 -mm mesh size) were zipped up behind the
doors in a horizontal position. The nets 1^3 were posi-
tioned above the seabed with their lower edge at heights
of 5 cm, 31cm and 57 cm, respectively. Each net was 1.6m
long and the ratio of the ¢ltering area to the mouth area
was 9:1. An Osprey 1364 CCD colour video camera
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mounted on a frontal bracket of the sledge ensured that the
opening^closing mechanism was operating correctly.

An electro-mechanical system was mounted on the
upper part of the metal frame and connected with thin
wires to the three doors (Figure 2A,B). This system, also
connected to an electronic controller operated from the
surface, opened (horizontal position) and closed (vertical
position) the three doors simultaneously. The battery
package and the controller were held in a pressure
housing mounted on the upper part of the sledge (Figure
2A,B). The controller was connected to the towing surface
vessel through the sledge’s umbilical cable that also
supplied power to the underwater camera. The posterior
part of the sledge ensured the protection and the support
of the nets and their collectors (Figure 2A). An odometer
(of 1m circumference aluminium wheel) was mounted at
the rear part of the sledge (Figure 2A). Each revolution of
the wheel returned a signal recorded on a digital counter.

At the front of the sledge, there was a 1.8m length of
otter trawl groundrope positioned at a distance of 1.5m,
which could be adjusted if necessary. The groundrope was
supported by two lightweight metal arms attached to the
sides of the sledge and held in position by a transverse
metal rod connecting the two arms in order to prevent
changes in the curvature of the groundrope during opera-
tion (Figure 2B).

The RV ‘Philia’ towed the sledge at a normal trawling
speed of 2 knots. The ratio of the wire paid out to depth
was 2:1.

Experimental site

The experiments were carried out during the period of
20^30 September 2001 just before the opening of the eight-
month trawling season on the continental shelf of
Heraklion Bay, on the north coast of Crete (eastern
Mediterranean). All samples were collected from an area
of 1000m�100m along the isobath of 50m centred on 358
21.720N^258 06.040E.

The physical properties of the water column were
recorded with a SBE-19 conductivity^temperature^
depth probe. Water temperature ranged from 24.88C at
the surface decreasing to 21.78C close to the bottom. Sali-
nity and oxygen concentrations remained stable
throughout the water column with values of about 39 and
4.6ml/l respectively. Depth pro¢les of irradiance of photo-
synthetically active radiation (PAR) revealed values close
to the bottom reaching 7% of the corresponding ones at
the water surface, indicating that the sea-£oor was an inte-
gral part of the photic zone. Sediment samples were taken
by means of a 0.0225m2 USNEL box corer. Sur¢cial sedi-
ments (0^1cm depth) were classi¢ed as mud with the frac-
tion less than 63 mmmaking up 80 to 83% of the sediment
throughout the study area. The coarse-grained constitu-
ents were mainly shell fragments and debris of bivalves,
gastropods, echinoderm tests, serpulid tube fragments,
foraminiferan tests and sponge needles. Sediment redox
potential (Eh) pro¢les, made using a conventional
combined electrode, showed values higher than 300mV
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Figure 1. General aspect of the TTSS2.



for the top two cm of sediment, followed by an exponential
decrease approaching baseline values ranging from 50 to
100mV. Surface sediment porosity values of about 63%
decreased irregularly to a depth of 6 cm where a baseline
value of 49% was obtained. Sediment organic carbon and
total nitrogen measurements, made using a Perkin Elmer
CHN 2400 analyser, gave percentages ranging from 0.52^
0.58% and 0.06^0.08%, showing little change with depth.

Field experiments design

The ¢rst set of experiments included the application of
the TTSS2 equipped with a standard otter trawl ground-

rope of the type most commonly used in ¢sheries in the
Cretan shelf (type A, 6.5 cm diameter and 2 kg/m weight
in water). Three tows, 50m in length, were carried out by
theTTSS2.Three additional reference tows, each 500m in
length, were carried out with the same apparatus used as a
hyperbenthic sledge (TTSS2 without the groundrope).
Benthic and zooplanktonic macrofaunal samples were
also collected by means of traditional sampling techni-
ques. Five sediment samples were taken using a Smith
McIntyre grab (0.10m2) and ¢ve vertical hauls were
made using aWP2 zooplankton net (0.5 -mm mesh size).
After collection, the sediment was sieved (0.5 -mm mesh
size) and all samples collected were preserved in 10%
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Figure 2. (A) Lateral schematic view of the TTSS2: p.n. 1^3, plankton nets; C 1^3, collectors; D 1^3, doors. (B) Front schematic
view of the TTSS2.



formalin on-board, sorted under a dissecting microscope
and identi¢ed to the major taxa.

The second set of experiments included three additional
tows of theTTSS2 equipped with another type of ground-
rope (type B) of larger diameter (9.5 cm) and considerably
heavier (6 kg/m weight in water) than type A.

The video camera attached to the sledge showed that
resuspension ahead of the sampling nets was caused solely
by the groundropes, and that the sediment cloud was no
higher than the upper sampling net. All experimental
sampling was carried out during daytime (0900 h^
1500 h).

Data analysis

Multidimensional scaling (MDS) ordination analysis of
data (Field et al., 1982) was performed using the Bray^
Curtis similarity coe⁄cient (Bray & Curtis, 1957). Data
were transformed to the fourth root prior to analysis. The
signi¢cance of any di¡erences found was determined by
analysis of similarities test (Clarke, 1993). The Mann^
Whitney U-test was applied to assess any signi¢cant di¡er-
ences between densities of the major taxonomic groups
collected from the application of the two di¡erent ground-
rope settings.

RESULTS

Observation of the macrofauna collected by means of
the TTSS2 revealed that most of the animals caught were
not damaged by the passage of the groundropes but

remained intact. Even very fragile organisms such as small
ophiuroids were found to be in very good condition. In
addition to small-sized animals, large megafaunal
elements such as shrimps, stomatopods and £at¢sh were
occasionally caught by theTTSS2.

The use of the Smith McIntyre grab and the plankton
net yielded, respectively, a total of 1088 and 1267 indivi-
duals, identi¢ed to 10 and 13 taxa (Table 1). However, the
TTSS2 collected 9192 individuals identi¢ed to 24 di¡erent
taxonomic groups; in sharp contrast, when the same appa-
ratus (TTSS2) was used as a hyperbenthic sledge, it
collected only 825 individuals identi¢ed to 15 taxa,
despite the ten-fold length of tows performed by the latter
gear (Table 1). Animal densities estimated from theTTSS2
samples were greater than those collected by the hyper-
benthic sledge at least by one order of magnitude.

As expected, Polychaeta, Sipuncula and Mollusca
accounted for more than 85% of the macrofauna collected
by using the Smith McIntyre grab, followed by Crustacea
of which more than 90% were Decapoda and Isopoda. A
noticeably di¡erent pattern of taxa composition was
evident in the plankton net and the hyperbenthic sledge
samples, with a high proportion of Crustacea (mostly
Copepoda and crustacean larvae), followed by Cnidaria
and Chaetognatha. However, Crustacea accounted for
66% of the fauna collected by the TTSS2, followed by
Mollusca and Polychaeta. Mysidacea, Cumacea and
Amphipoda comprised the most signi¢cant component
(79%) of the crustacean abundance. It should be pointed
out that molluscan fauna collected by the TTSS2
comprised only Gastropoda, while the grab samples
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Table 1. Average densities of the major taxonomic groups collected with the Smith McIntyre grab, the hyperbenthic sledge, the TTSS2
equipped with two di¡erent groundrope settings (types A and B) and the plankton net (N¼number of replicates). Statistical signi¢cance of
di¡erences in densities between the two di¡erent groundrope settings was determined withMann^WhitneyU-test (n.s., not signi¢cant).

Taxa
Smith McIntyre
grab (ind m72)

HS
(ind m72)

TTSS2 (A)
(ind m72)

TTSS2 (B)
(ind m72)

Plankton net
(ind m73) U-test

N¼5 N¼3 N¼3 N¼3 N¼5
Porifera � � 0.01 0.06 � n.s.
Cnidaria � 0.09 0.08 0.34 2.72 n.s.
Nemertini 94 � 0.02 � � n.s.
Sipuncula 298 50.01 0.10 0.17 � n.s.
Gastropoda 14 50.01 6.25 20.78 0.64 P50.05
Scaphopoda � � � 0.20 � n.s.
Bivalvia 130 � 1.05 3.94 � P50.05
Polychaeta 1446 50.01 3.43 9.86 0.01 P50.05
Crustacea (larvae) � 0.52 2.91 3.51 2.89 n.s.
Copepoda � 0.11 0.36 1.81 8.18 P50.05
Ostracoda � � 0.33 0.95 � P50.05
Decapoda 68 50.01 1.69 3.59 0.01 P50.05
Mysidacea � 0.01 10.55 4.94 � P50.05
Cumacea 10 50.01 4.33 10.34 � P50.05
Tanaidacea � � 0.01 � � n.s.
Isopoda 74 0.01 0.21 0.55 0.01 n.s.
Amphipoda 4 0.01 5.77 11.29 0.01 P50.05
Pycnogonida � � 0.08 0.37 � P50.05
Chaetognatha � 0.08 0.76 2.76 2.48 P50.05
Echinodermata 36 0.03 1.22 2.13 0.31 P50.05
Appendicularia � � 0.07 0.06 0.31 n.s.
Ascidiacea � � 0.01 � � n.s.
Thaliacea � 0.04 0.01 � 0.08 n.s.
Pisces � 0.02 0.14 0.26 0.11 n.s.



contained almost exclusively Bivalvia. The MDS ordina-
tion plot based on the density matrices of the major taxa
(Figure 3) showed marked di¡erences between samples of
all sampling gears used (R¼1, P50.001).

Experimental sampling with the TTSS2 equipped with
a heavier groundrope setting (type B) showed signi¢cantly
higher mean density values (P50.05) of the major taxo-
nomic groups (Table 1). Exceptionally, crustacean larvae
densities were similar (P40.05) while densities of mysids
were surprisingly lower (P50.05) when the heavier
groundrope was applied.

A gradual decrease of the fauna from the lower net, to
upper net was observed in hyperbenthic samples and also
when type A groundrope was used. In sharp contrast, the
passage of the heavier groundrope (type B) resulted in a
signi¢cant increase in numbers of individuals in the
middle net along with a very noticeable decrease in
number of individuals in the uppermost net.

DISCUSSION

The comparison of the application of di¡erent sampling
techniques on the continental shelf of Heraklion Bay
reveals the relative e⁄ciency of each gear in collecting
organisms characterized by di¡erent behaviour and distri-
bution patterns. The lack of certain hyperbenthic taxa
(e.g. mysids) in the grab samples indicates that such quan-
titative gears are inadequate for sampling near-bottom
highly motile benthic organisms (Brandt & Schnack,
1999).Vertically hauled plankton nets may sample macro-
zooplankton adequately but are not useful for collecting
the fauna concentrated temporarily or permanently in the
water column close to the seabed (Lasenby & Sherman,

1991). Furthermore, the application of typical hyper-
benthic sampling gear revealed very limited activity of
animals above the seabed, probably partly due to their
close association with the sediment, at least during
daylight, but perhaps also caused by the ine⁄ciency of
hyperbenthic sledges to sample adequately very close to
the sediment (Mees & Jones, 1997).

Analysis of the macrofauna collected by the TTSS2,
even at the level of major taxonomic groups, revealed
that the new apparatus samples a very speci¢c fauna
living or sheltering at the sediment^water interface. This
fauna consists mainly of small epibenthic and hyper-
benthic animals suspended by the otter trawl groundrope
passing over the seabed. The exposure and stress of these
organisms may increase their predatory vulnerability
(Jennings & Kaiser, 1998). The variability of groundrope
characteristics, such as dimension and the extent of bottom
contact, could cause striking di¡erences in successive
e¡ects. Sediment penetration depth caused by the types
of groundropes used in this study varied between 0.5 and
1mm (Institute of Marine Biology of Crete, unpublished
data). The use of the TTSS2, even given this small range
of penetration, revealed signi¢cant changes in the compo-
sition and abundance of the fauna suspended by ground-
ropes of di¡ering sizes and weight. However, the size of
the gear in use may in£uence the magnitude of the escape
reaction of certain speci¢c animal groups (Lasenby &
Sherman, 1991). In the case of the present study, mysids,
animals characterized by high mobility, seemed to react
intensely to sediment disturbance caused by the ground-
rope most probably by escaping sideways as evinced by
the fact that their abundance in the upper net of the
TTSS2 remained stable when the two di¡erent types of
groundropes were tested.

The application of the TTSS2 could be a useful tool in
studies, which are aimed at identifying the direct impact of
towed ¢shing gears on the macrobenthic communities
living at the water^sediment interface and the resulting
ecosystem responses. Further development of innovative
¢eld sampling devices, such as the TTSS2, which has
been constructed to simulate the disturbance of muddy
sediments by bottom trawling, is needed in order to
ascribe observed e¡ects to other gear components, e.g.
doors, in contact with the seabed.

This work was carried out in the framework of the project
‘Development of a new method for the quantitative measurement
of the e¡ects of otter trawling on benthic nutrient £uxes and sedi-
ment biogeochemistry’ ¢nanced by the European Commission
(DG. XIV, Studies for the support of CFP). The authors
acknowledge the support provided by the captain and the crew
of RV ‘Philia’.
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Abstract.  Although the benthopelagic fish species are a focus of commercial exploitation, relatively
little attention has been paid to the small-sized invertebrates (0.5–20 mm) living on or very close to the
seabed, thus inhabiting the same biotope, known also as hyperbenthos. Recently, interest in this faunal
group has increased, as many demersal fish and epibenthic crustaceans have been found to feed on
hyperbenthic animals for at least part of their lives. Otter trawls, the most common gear used for
demersal fishing, result in significant disturbance of the sediment–water interface. Animals that are
disturbed by the passage of a trawl may become more available to predators and scavengers. We have
been unable to find any reports of studies of the impacts of towed fishing gears, including otter trawls,
on hyperbenthos. We studied these effects on the Mediterranean continental shelf in Heraklion Bay
(Cretan Sea) using a novel apparatus to simulate the contact of otter trawl groundrope with the seabed.
A modified three-level hyperbenthic sledge was used for collecting disturbed (groundrope present)
and undisturbed (without groundrope) macrofaunal samples at a towing speed typical of the local
commercial vessels. Observations were made before and during the trawling season in an area being
actively fished. The preliminary results reported here indicate that trawling causes significant changes
in the structure of hyperbenthic communities.

IntroductionIntroductionIntroductionIntroductionIntroduction

Otter trawls, the most common gear used for demersal
fishing, have been reported to disturb the seabed sedi-
ment to depths of up to a few centimeters below the
sediment–water interface (Lindeboom and de Groot
1998). Many studies have shown that benthic infauna
and epifauna can be exposed, damaged, or killed by
the passage of a trawl and that this may lead to in-
creased opportunistic feeding by invertebrate and fish
predators (Jennings and Kaiser 1998; Hall 1999; Kai-
ser and de Groot 2000). However, no reports on the
effects of demersal fishing gears, particularly otter
trawls, on hyperbenthic fauna were found.

The term “hyperbenthos” is defined as the 0.5–
20-mm bottom-dependent animals which perform,

with varying amplitude, intensity, and regularity, sea-
sonal or daily vertical migrations above the seabed
(Brunel et al. 1978). Hyperbenthos can be distin-
guished as either the permanent hyperbenthos (am-
phipods, cumaceans, decapods, isopods, mysids, py-
cnogonids, and tanaids) or the near-bottom zooplank-
ton (subdivided into mesozooplankton: copepods,
crustacean larvae, chaetognaths, and polychaete lar-
vae; and macrozooplankton: ctenophores and post-
larval fishes) (Mees and Jones 1997). Thus, the
hyperbenthos comprises a broad assemblage of vari-
ous organisms related by their distribution in space
and not by phylogeny or functional attributes. There
are considerable practical difficulties in quantitatively
sampling these often highly mobile and small animals.
They may be caught occasionally by conventional
sampling gears (e.g., grabs, and corers; Eleftheriou
and Holme 1984) but are not retained in the net of
traditional fisheries assessment gears (Hall 1999). Fur-
thermore, observations of hyperbenthic animals in the
stomach contents of predatory fish gives only qualita-
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tive information on the presence of these groups of
organisms in the benthic environment (Labropoulou
and Eleftheriou 1997). This lack of quantitative infor-
mation contrasts with the importance of hyperbenthos
to fisheries, as the hyperbenthic communities act as a
food resource for many commercially exploited dem-
ersal fish and epibenthic crustaceans (Carrassón et al.
1997; Martin and Christiansen 1997; Cartes and
Maynou 1998).

The aim of this study was to investigate the ef-
fects of otter trawling on the hyperbenthic community
of the continental shelf of Heraklion Bay (Cretan Sea,
Greece, Eastern Mediterranean). The study utilized a
new sampling device (Koulouri et al. 2003) that simu-
lates the disturbance of the seabed (and hyperbenthic
organisms) caused by the passage of an otter trawl
groundrope over the sediment surface.

MethodsMethodsMethodsMethodsMethods

Heraklion Bay fishing ground, which occupies an area
of 110 km2, is located on the northern coast of Crete
(Cretan Sea, Greece, Eastern Mediterranean) between
35o20’N and 35°28’N and 25o’02’E and 25°20’E (Fig-
ure 1). The experimental site was selected within the
fishing ground along the 50-m isobath, which coin-
cides with a traditional fishing lane where most of the
local commercial trawling is concentrated. Only one
sedimentary facies, mud, is distinguished at the study

site (Chronis et al. 2000). Polychaetes are the domi-
nant macrobenthic infaunal group, in terms of species
numbers, abundance, and biomass, followed by mol-
lusks and crustaceans (Karakassis and Eleftheriou
1997). The dominant benthopelagic fish species of
commercial value are: Mullus barbatus Linnaeus 1758,
M. surmuletus Linnaeus 1758, Serranus hepatus
(Linnaeus 1758), and S. cabrilla (Linnaeus 1758)
(Kallianiotis et al. 2000). The commercial trawling
season runs from the beginning of October until the
end of May. Our field experiments were carried out
during daylight hours on two sampling occasions,
before (27 September 2001) and a week after (7 Octo-
ber 2001) the beginning of commercial trawling. On
both occasions, the experimental site was surveyed
with an underwater towed video sledge. Recent trawl-
ing activity was evident by fresh marks on the seabed,
indicated by hard edges, uncovered lighter-gray sedi-
ments, and flat areas with no sedimentary features.
Before the beginning of commercial trawling, older
marks, indicated by softer edges with numerous
bioturbation features such as burrows and mounds,
were visible. It should be noted that since the begin-
ning of the trawling season (1 October 2001), two
trawlers were observed operating within the experi-
mental site.

The sampling gear constructed and used for the
experiment was a modified version of Towed Trawl
Simulator Sledge (TTSS2, Dounas et al. 2002; Koulouri
et al. 2003) fitted with an otter trawl groundrope (as

Figure 1.Figure 1.Figure 1.Figure 1.Figure 1. Map of Heraklion Bay (Crete Island, Greece, Eastern Mediterranean)
showing the location of the station occupied during this study (bold dashed line
shows 1-nautical-mi trawling limit according to the Greek Fisheries Legislation
(i.e., all bottom trawling must occur offshore of this line).

Give nautical miles
in metric units.



EFFECT OF OTTER TRAWLING ON HYPERBENTHIC COMMUNITIES IN HERAKLION BAY 3

used by local trawlers) in contact with the seabed (Fig-
ure 2). Three nets (0.5-mm mesh size) with three doors
attached to a metal frame were added in order to per-
mit sampling of macrobenthic fauna at three levels
(5–30 cm, 31–56 m, and 57–82 m) above the sedi-
ment surface. An electro-mechanical system allowed
the opening (horizontal position) and closing (vertical
position) of the three doors simultaneously, and an
odometer was used to measure the distance traveled
by the gear while in contact with the bottom. The otter
trawl groundrope (1.8-m length, 6.5-cm diameter, 2-
kg/m weight in water) was supported by two light-
weight metal arms attached to the sides of the sledge
and was positioned at a distance of 1.5 m in front of
the sledge. A video camera attached to the sledge vi-
sually covered the performance of the underwater ap-
paratus and showed that resuspension ahead of the

sampling nets was caused solely by the groundrope
and that the sediment cloud was no higher than the
upper sampling net. The sledge was towed by the RV
PHILIA at a normal trawling speed of 2 knots. The
ratio of length of wire paid out to depth was 2:1.

Profiles of standard hydrographic parameters
(temperature, photosynthetically active radiation,
chlorophyll a, salinity, density, and dissolved oxy-
gen) were measured in the water column at the 50-m
isobath on both sampling occasions using a SBE-25
CTD system.

Experimental sledge tows during daylight hours
were made before and after the beginning of the trawl-
ing season. Bearing in mind the homogeneity of the
bottom habitat, samples were collected on three dis-
turbed (groundrope present) and three undisturbed
(without groundrope) replicate tows along the 50-m

FFFFFigure 2.igure 2.igure 2.igure 2.igure 2. (A) Lateral schematic view of the TTSS2. p.n. = plankton net; C = col-
lectors; D = doors. (B) Front schematic view of the TTSS2 (from Koulouri et al.
2003).
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isobath on 27 September 2001, prior to the trawling
season. No attempt was made to sample exactly on
the same positions, and therefore, the sampling can
be considered to have been randomly distributed along
the trawl track. The experimental site was sampled
again (four disturbed and four undisturbed replicate
tows) on 7 October 2001, after the trawling season
had commenced. Material collected was fixed with 10%
formalin on board immediately after collection and
sorted under a dissecting microscope, and the organ-
isms were identified to the major taxonomic groups
and counted for each replicate tow.

Densities of each taxon of the macrofauna were
standardized separately to the number of individuals/
m2 of seabed for the three nets in each tow. Densities
of the three nets were summed for each experimental
sledge tow. Averaged densities of animals from the
replicates of disturbed and undisturbed tows before
and after the trawling season were calculated. The sta-
tistical significance of differences in the densities of
the major taxonomic groups was assessed using the
Mann–Whitney U-test.

In order to investigate the similarity between dif-
ferent tows, cluster analysis was performed using the
Bray-Curtis similarity index (Bray and Curtis 1957)
and the group average linkage method (Clarke and
Warwick 1994). Data for the total number of individu-

als/m2 were transformed to the square root prior to
analysis. An analysis of similarity test (ANOSIM) was
performed to investigate the significance of any dif-
ferences found (Clarke and Green 1988; Clarke and
Warwick 1993). The PRIMER statistical software pack-
age (Plymouth Marine Laboratory, Plymouth, UK) was
used for the above data analyses.

ResultsResultsResultsResultsResults

Data of the hydrographic parameters measured before
and after the beginning of the trawling season are simi-
lar, indicating relatively stable conditions (Figure 3).
No storm event took place during the short period be-
tween the two sampling occasions.

A total of 10,065 individuals were identified to
27 major taxa from all the experimental sledge tows.
The averaged densities of the major taxa collected from
the undisturbed and disturbed sampling tows in both
sampling occasions are shown in Tables 1 and 2, re-
spectively. The TTSS2 with groundrope present col-
lected animals from a wide range of taxonomic groups
(27), while the TTSS2 without groundrope collected a
much smaller number of taxa (13). Gastropoda,
Polychaeta, Mysidacea, Amphipoda, and Cumacea
were the most abundant groups in the disturbed

FFFFFigure 3.igure 3.igure 3.igure 3.igure 3.     Standard water column hydrographic measurements (temperature, PAR, chlorophyll
a, salinity, density, oxygen) before (27 September 2001; black line) and after (7 October 2001;
dashed line) the beginning of the commercial trawling season in Crete.
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samples. Comparison of the averaged densities of the
major taxa shows that most of the taxonomic groups
collected from the disturbed (Table 2) tows were greater
than those collected in the undisturbed (Table 1) tows
at least by one order of magnitude.

The abundances of several animal groups were
lower after the trawling season had commenced, while
some others appeared to be higher. The densities of
seven disturbed and four undisturbed major taxonomic
groups varied significantly (Tables 1, 2, P < 0.05) be-
tween the two sampling occasions. In particular, the
average densities of Gastropoda, Bivalvia, and
Polychaeta (Figure 4a, 4b, 4c) collected from the dis-
turbed tows decreased significantly after the begin-
ning of the trawling period. On the other hand, the
densities of Decapoda, Mysidacea, Amphipoda, and
crustacean larvae appeared not to be affected by com-
mercial trawling (Figures 4d, 5a, 5c, 5d). Abundances
of Cumacea and Copepoda were significantly greater
after the beginning of the trawling season in both dis-
turbed and undisturbed sampling tows (Figures 5b,
5e), while numbers of Chaetognatha increased only
in the disturbed tows (Figure 5f).

The similarity dendrogram based on the density
matrices of the major taxonomic groups (Figure 6)
showed a clear separation of the samples from dis-
turbed and undisturbed tows comprising two major
groups. Furthermore, within each group of tows, the
two sampling occasions were also separated in two

distinct subgroups, indicating that the benthic com-
munity has been altered, probably as a result of com-
mercial trawling activity in the area. The results of the
ANOSIM test revealed that the above four groups of
tows were significantly different.

DiscussionDiscussionDiscussionDiscussionDiscussion

It has been suggested that the impact of otter trawling
is largely restricted to the disturbance caused by the
doors (Hall 1999). However, the effect of the
groundrope in a trawling rig should not be underesti-
mated, as it accounts usually for more than 90% of the
area of contact of the trawl gear with the seabed
(Lindeboom and de Groot 1998). The groundrope used
in these experiments penetrated the muddy sediment

TTTTTable 1.able 1.able 1.able 1.able 1. Averaged densities (individuals/m2 ± SD) of
the major taxa collected from the undisturbed experi-
mental sledge tows before (27 September 2001) and
after (7 October 2001) the beginning of the commer-
cial trawling season in Crete (n: = number of tows).
Statistical significance of differences in densities be-
tween the two sampling occasions was determined with
Mann-Whitney U-test. n.s. = not significant.

Before After
Taxa (n = 3) (n = 4) P

Cnidaria 0.10 ± 0.05 0.03 ± 0.02 n.s.
Crustacea 0.52 ± 0.30 0.23 ± 0.05 n.s.
   (larvae)
Copepoda 0.11 ± 0.05 0.20 ± 0.05 <0.05
Decapoda <0.01 <0.01 n.s.
Mysidacea <0.01 0.02 ± 0.02 n.s.
Cumacea <0.01 0.03 ± 0.02 <0.05
Isopoda <0.01 <0.01 n.s.
Amphipoda 0.01 ± 0.01 0.03 ± 0.02 n.s.
Chaetognatha 0.08 ± 0.03 0.07 ± 0.02 n.s.
Echinodermata 0.03 ± 0.02 <0.01 <0.05
Thaliacea 0.04 ± 0.02 <0.01 <0.05
Fish larvae 0.02 ± 0.02 <0.01 n.s.
Eggs 0.01 ± 0.01 0.03 ± 0.02 n.s.

TTTTTable 2.able 2.able 2.able 2.able 2. Averaged densities (individuals/m2 ± SD) of
the major taxa collected from the disturbed experimen-
tal sledge tows before (27 September 2001) and after
(7 October 2001) the beginning of the commercial
trawling season in Crete (n = number of tows). Statisti-
cal significance of differences in densities between the
two sampling occasions was determined with Mann-
Whitney U-test. n.s. = not significant.

Before After
Taxa (n = 3) (n = 4) P

Porifera 0.01 ± 0.02 0.02 ± 0.04 n.s.
Cnidaria 0.08 ± 0.07 0.41 ± 0.17 <0.05
Ctenophora <0.01 n.s.
Nemertini 0.02 ± 0.02 n.s.
Sipuncula 0.10 ± 0.12 0.01 ± 0.02 n.s.
Gastropoda 6.25 ± 1.37 1.12 ± 0.71 <0.05
Scaphopoda 0.09 ± 0.12 n.s.
Bivalvia 1.05 ± 0.19 0.60 ± 0.21 <0.05
Polychaeta 3.43 ± 0.38 1.43 ± 0.57 <0.05
Crustacea 2.91 ± 0.65 3.65 ±1.59 n.s.
   (larvae)
Copepoda 0.36 ± 0.12 3.17 ± 0.59 <0.05
Ostracoda 0.33 ± 0.33 0.10 ± 0.07 n.s.
Decapoda 1.53 ± 0.40 1.82 ± 1.24 n.s.
Mysidacea 10.55 ± 1.53 6.82 ± 3.15 n.s.
Cumacea 4.33 ± 1.66 7.38 ± 1.64 <0.05
Tanaidacea 0.01 ± 0.02 0.02 ± 0.03 n.s.
Isopoda 0.21 ± 0.12 0.21 ± 0.10 n.s.
Amphipoda 5.77 ± 1.10 5.67 ± 1.67 n.s.
Pycnogonida 0.08 ± 0.07 0.06 ± 0.06 n.s.
Chaetognatha 0.76 ± 0.27 1.37 ± 0.29 <0.05
Echinodermata 1.22 ± 0.50 0.44 ± 0.28 n.s.
Appendicularia 0.07 ± 0.09 0.02 ± 0.02 n.s.
Ascidiacea <0.01 n.s.
Thaliacea 0.01 ± 0.02 0.03 ± 0.03 n.s.
Fish larvae 0.10 ± 0.06 0.09 ± 0.07 n.s.
Pisces 0.03 ± 0.03 0.05 ± 0.03 n.s.
Eggs 0.28 ± 0.12 0.13 ± 0.06 n.s.
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of Heraklion Bay less than 1 mm (Dounas et al. 2002).
Observations made on the Heraklion Bay fishing
grounds using the new TTSS2 sampling gear to simu-
late sediment disturbance by otter trawl groundrope
showed significant perturbations of small-sized
benthos living on or very close to the sediment–water
interface.

Hyperbenthic sampling (TTSS2 without
groundrope) in the study area revealed low activity of
animals above the seabed. Most hyperbenthic species
seem to be very closely associated with the sediment
during the day, undertaking vertical migrations dur-
ing darkness (Sainte-Marie and Brunel 1983, 1985;
Kaartvedt 1986). However, sediment disturbance ex-
periments using the TTSS2 and the otter trawl
groundrope disturbed not only a large number of
epibenthic animals but also rich hyperbenthic and
zooplanktonic fauna living on or a few centimeters
above the bottom during daylight.

Changes observed in the abundance of certain
taxonomic groups a week after the start of the trawl-
ing period in the area cannot be attributed to any natu-
ral disturbance event, as calm weather conditions pre-
vailed throughout the sampling period. This is consis-

FFFFFigure 4igure 4igure 4igure 4igure 4. Averaged densities (individuals/m2 ± SD) of
four major epibenthic taxa collected from the “dis-
turbed” tows before and after the beginning of the com-
mercial trawling season. An asterisk indicates that sta-
tistically significant differences were determined by
the Mann–Whitney U-test (P < 0.05).

FFFFFigure 5.igure 5.igure 5.igure 5.igure 5. Averaged densities (individuals/m2 ± SD) of six major hyperbenthic (a, b, c)
and zooplanktonic (d, e, f) taxonomic groups collected from the “disturbed” tows before
and after the beginning of the commercial trawling season. An asterisk indicates that
statistically significant differences were determined by the Mann–Whitney U-test (P <
0.05).
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EFFECT OF OTTER TRAWLING ON HYPERBENTHIC COMMUNITIES IN HERAKLION BAY 7

tent with the similarity between the hydrographic con-
ditions measured on the two sampling occasions.

A large number of benthic animals may have
been displaced, damaged, or killed the passage of
trawl gear, generating a food source for predators and
scavengers (Britton and Morton 1994; Kaiser and
Ramsay 1997; Groenewold and Fonds 2000). Hence,
it was not unexpected to observe significant decreases
in the abundance of the major epibenthic groups such
as gastropods, bivalves, and polychetes shortly after
the beginning of the trawling season. On the con-
trary, the densities of some hyperbenthic and zoop-
lanktonic groups, such as cumaceans, copepods, and
chaetognaths, increased markedly. These increases
probably were due to immigration of animals from

the neighboring untrawled areas into the fishing
ground where there is increased availability of food
and to the removal of large predators by the fishing
gear (Kaiser and Spencer 1994; Ramsay et al. 1997;
Prena et al. 1999). Other groups, such as decapods,
mysids, amphipods, and crustacean larvae, appeared
to be unaffected, although they also may be attracted
by the increased availability of food resource caused
by trawling, but they were probably also more vul-
nerable to predatory pressure from demersal
benthivorous fish (Labropoulou and Eleftheriou
1997).

Current knowledge does not allow the prediction
of the long-term effects resulting from groundrope dis-
turbance on the epibenthic, the hyperbenthic, or even

Figure 6.Figure 6.Figure 6.Figure 6.Figure 6. Similarity dendrogram based on density matrices of the major taxa collected
from the “undisturbed” and “disturbed” tows before and after the beginning of the com-
mercial trawling season. Statistical significance of differences among the four groups
of tows was determined with an ANOSIM test (R = 0.861; P < 0.001).
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the zooplanktonic community. The development of
novel direct sampling techniques (such as TTSS2) may
assist in overcoming problems related to the inacces-
sibility of the hyperbenthos, which cannot be per-
formed by standard sampling equipment. Ongoing
research in the area using TTSS2 combined with con-
ventional benthic and pelagic sampling and stomach
content analyses of benthopelagic fish is expected to
give further information on the effects of otter trawl-
ing on small invertebrates and on the resulting eco-
system responses.
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