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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
  

Η παροφςα εργαςία είναι μια προςπάκεια να αναλυκοφν δεδομζνα αφκονίασ ειδϊν 

ιχκφων ςε ρθχό βραχϊδεσ υπόςτρωμα ςτο Αιγαίο πζλαγοσ, με τθ χριςθ 14 δεικτϊν α- 

ποικιλότθτασ, 4 μοντζλων κατανομισ αφκονίασ και 3 δεικτϊν β-ποικιλότθτασ. Σα δεδομζνα 

που χρθςιμοποιικθκαν αποτελοφν μζροσ από τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν κατά τθ 

διάρκεια των προγραμμάτων MARISCA και PROTOMEDEA. Σο ευρφ γεωγραφικό πλαίςιο, 

κακϊσ και οι πρότυπεσ μζκοδοι ςυλλογισ δεδομζνων που εφαρμόςκθκαν ςτα 

προγράμματα αυτά, είχαν ωσ αποτζλεςμα να ςυγκεντρωκεί μεγάλοσ όγκοσ αξιόπιςτων 

πρωτογενϊν δεδομζνων.  

Η ομαδοποίθςθ των δεδομζνων ζγινε με δφο τρόπουσ, ϊςτε να ςυγκρικοφν τα 

αποτελζςματα, αφενόσ μεταξφ των δφο βακϊν (5m και 15m) ςτα οποία 

πραγματοποιικθκαν οι δειγματολθψίεσ και αφετζρου μεταξφ τεςςάρων γεωγραφικϊν 

περιοχϊν. Οι τιμζσ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ ελζχγκθκαν ωσ προσ τθν κανονικότθτα των 

κατανομϊν τουσ και εφαρμόςτθκε ςε αυτζσ θ μζκοδοσ bootstrap. Οι ςυγκρίςεισ μεταξφ των 

δφο βακϊν ςτο πρϊτο μζροσ τθσ ανάλυςθσ ζγιναν με δοκιμζσ t-test ι Mann-Whitney, 

ανάλογα με τον εάν ζγινε δεκτι ι υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των κατανομϊν τουσ. ΢το 

δεφτερο μζροσ, οι ςυγκρίςεισ των δεικτϊν ζγιναν ανά ηεφγθ περιοχϊν με δοκιμζσ Mann-

Whitney. 

Σα αποτελζςματα ζδειξαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφοροποίθςθ μεταξφ των δφο βακϊν 

και ότι θ βιοποικιλότθτα φαίνεται να αυξάνεται με το βάκοσ, για μικρά βάκθ. Αυτό ενιςχφει 

τθν υπόκεςθ ότι θ ςτακερότθτα των ςυνκθκϊν είναι ςθμαντικόσ παράγοντασ τθσ 

βιοποικιλότθτασ. Για τισ περιοχζσ, ςθμαντικι διαφοροποίθςθ ζδειξε θ περιοχι τθσ 

Μακεδονίασ ςε ςχζςθ με όλεσ τισ υπόλοιπεσ περιοχζσ, αλλά θ μεταβολι τθσ ποικιλότθτασ 

μεταξφ των ςτακμϊν κάκε περιοχισ εμφανίςτθκε εντονότερθ ςτθν περιοχι Κυκλάδων και 

Καλφμνου. Η περιεκτικότθτα των υδάτων ςε κρεπτικά υλικά και θ ποικιλομορφία του 

περιβάλλοντοσ αντίςτοιχα, φαίνεται να είναι οι κφριοι παράγοντεσ. 
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Ειςαγωγή 
 

‘‘πολλὰ γὰρ περὶ ἕκαςτον γζνοσ λάβοι τισ 

ἂν τῶν ὑπαρχόντων βουλόμενοσ διαπονεῖν ἱκανῶσ’’ 

Αριςτοτζλθσ 

 

Η αςτείρευτθ ποικιλομορφία τθσ ηωισ ςτον πλανιτθ υπιρξε ανζκακεν αντικείμενο 

καυμαςμοφ για τον άνκρωπο, κακϊσ όντασ μζροσ τθσ, είναι άμεςα ςυνυφαςμζνθ με τθν 

επιβίωςθ, τθν ευθμερία και τθν εξζλιξι του. Ιςτορικά, ο πρϊτοσ που ςυςτθματοποίθςε τθ 

μελζτθ και καταγραφι ηωντανϊν οργανιςμϊν ιταν ο Αριςτοτζλθσ (4οσ αι. π.Χ.), ο οποίοσ όχι 

άδικα, κεωρείται ο ιδρυτισ τθσ επιςτιμθσ τθσ βιολογίασ, κακϊσ και πατζρασ τθσ βιολογικισ 

ταξινόμθςθσ. Χαρακτθριςτικό είναι ότι ο Κάρολοσ Δαρβίνοσ, όταν διάβαςε τθν ειςαγωγι 

ςτο «Περί ηϊων μορίων», ζγραψε το 1882 ςτον William Ogle που είχε επιμελθκεί τθν 

αγγλικι μετάφραςθ: «Ο Linnaeus και ο Cuvier υπιρξαν οι δφο Θεοί μου … όμωσ δεν είναι 

παρά απλά μακθτοφδια του γερο-Αριςτοτζλθ». (Gotthelf, 1999). 

 

Εκτιμάται ότι το ζνα τζταρτο του εκτενζςτατου επιςτθμονικοφ και φιλοςοφικοφ ζργου 

του Αριςτοτζλθ αφορά ςτθν επιςτιμθ τθσ βιολογίασ, μεγάλο μζροσ του οποίου εκπόνθςε 

κατά τθν πενταετι παραμονι του ςτο νθςί τθσ Λζςβου και τισ ακτζσ τθσ Μικράσ Αςίασ. 

΢υγκζντρωςε και κατζγραψε τα ονόματα των ηϊων που ιταν γνωςτά μζχρι τθν εποχι του 

και επιπλζον ζδωςε νζα ονόματα, ςυςτθματοποιϊντασ τθν ονοματολογία ςφμφωνα με 

οπτικά, ανατομικά και λειτουργικά χαρακτθριςτικά των οργανιςμϊν. Επίςθσ, μελζτθςε τθ 

ςυμπεριφορά, μετανάςτευςθ και αναπαρωγι τουσ και όριςε ταξινομικζσ ομάδεσ. Πολλά 

από τα ονόματα αυτά εξακολουκοφν να χρθςιμοποιοφνται ακόμα και ςιμερα αυτοφςια ι 

ελαφρϊσ τροποποιθμζνα· όροι όπωσ μαλάκια, μαλακόςτρακα, οςτρακόδερμα, κθτϊδθ, 

δίκυρα, αςτακόσ, πίννα κ.ά. ΢υνολικά, ζχουν αναγνωριςτεί ςτα ζργα του Αριςτοτζλθ πάνω 

από 1.400 ονόματα καλάςςιων οργανιςμϊν, 200 ονόματα διαφόρων ταξινομικϊν ομάδων 

και 181 ονόματα ειδϊν (Voultsiadou et.al., 2017). 

 

Σα μιςά ςχεδόν από τα ηϊα που μελζτθςε ο Αριςτοτζλθσ ηουν ςτο νερό. Ήταν ο πρϊτοσ 

που διζκρινε τα «ζνυδρα» ηϊα ςε καλάςςια, ποτάμια, λιμναία και τελματιαία και 

υποςτιριξε ότι ςτο καλάςςιο περιβάλλον εμφανίηεται μεγαλφτερθ ποικιλία ηωντανϊν 
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οργανιςμϊν από ότι ςτο χερςαίο, κάτι που όμωσ δεν ςυμφωνεί με τισ ςφγχρονεσ 

παρατθριςεισ. Ο ίδιοσ απζδωςε το γεγονόσ αυτό ςτθ φιλόξενθ φφςθ τθσ κάλαςςασ, όπου 

ςυμμετζχουν τα ςτοιχεία του νεροφ, του αζρα και τθσ γθσ (βυκόσ), χάρθ ςτθν οποία είναι 

δυνατι θ ςυμβίωςθ οργανιςμϊν και από τουσ τρεισ αυτοφσ τφπουσ περιβάλλοντοσ. 

 

 

 

1. Βιολογική ποικιλότητα 

 

1.1. Γενικά 

 

Η βιολογικι ποικιλότθτα δεν ζχει ιςόνομθ κατανομι ςτθν επιφάνεια του πλανιτθ. Η 

αφκονία και ο πλοφτοσ των ειδϊν μειϊνεται όςο προχωράμε από τον ιςθμερινό προσ τουσ 

πόλουσ και από μικρότερα ςε μεγαλφτερα υψόμετρα. Ο αρικμόσ των καταγεγραμμζνων 

ειδϊν υπολογίηεται μεταξφ 1,4 - 1,8 εκατομμφρια (Πίνακασ 1), ενϊ ςφμφωνα με εκτιμιςεισ 

ο ςυνολικόσ αρικμόσ ειδϊν μπορεί να φκάνει τα 30─100 εκατομμφρια (Gaston & Spicer, 

2004). 

 
 

 

Πίνακας 1. Αρικμόσ καταγεγραμμζνων ειδϊν ανά ομάδα (Κόκκορθσ, 2008). 
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Όμωσ, οι ανκρϊπινεσ επεμβάςεισ ςτθ φφςθ και κυρίωσ θ καταςτροφι των τροπικϊν 

δαςϊν, ειδικά τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, είχε ωσ ςυνζπεια τθ ςθμαντικι μείωςθ τθσ 

βιοποικιλότθτασ. Εκτιμάται ότι κάκε δεκαετία εκλείπει 1 - 8% των ειδϊν του πλανιτθ, 

κυρίωσ λόγω τθσ καταςτροφισ των ομβρόφιλων δαςϊν (Καρανδεινόσ, 2007). Ζχει 

υπολογιςτεί ότι ο ρυκμόσ εξαφάνιςθσ ειδϊν μπορεί να φτάνει ωσ και τα 3 είδθ ανά ϊρα, 

κακϊσ και ότι ςε 3 με 4 αιϊνεσ κα εξαφανιςτεί το 50% περίπου των κθλαςτικϊν, πουλιϊν 

και ερπετϊν (Κόκκορθσ κ.ά., 2005).  

 

Οι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ που απειλοφν τθ βιοποικιλότθτα είναι ανκρωπογενοφσ 

προζλευςθσ και κυρίωσ είναι θ απϊλεια, ο κατακερματιςμόσ και θ υποβάκμιςθ των 

ενδιαιτθμάτων, θ κλιματικι αλλαγι, θ υπερεκμετάλλευςθ των ειδϊν για ανκρϊπινθ χριςθ, 

θ εκοφςια ι τυχαία ειςαγωγι εξωτικϊν ειδϊν και θ αυξθμζνθ εξάπλωςθ των αςκενειϊν. 

Δυςτυχϊσ ςτθ ςφγχρονθ εποχι, θ μείωςθ τθσ βιοποικιλότθτασ ζχει λάβει παγκόςμιεσ 

διαςτάςεισ (Εικόνα 1). 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 1. Χάρτθσ τθσ μείωςθσ τθσ βιοποικιλότθτασ των χερςαίων ενδθμικϊν ειδϊν ςτον 
πλανιτθ. Πθγι: Natural History Museum (www.nhm.ac.uk,2018)  
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1.2. Οριςμόσ τησ βιοποικιλότητασ 

 

 

Από τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1980, ιταν ιδθ εμφανζσ ςτουσ επιςτιμονεσ ότι θ 

ποικιλότθτα τθσ ηωισ απειλοφνταν και ότι κφριοσ υπαίτιοσ ιταν ο άνκρωποσ. Ο Αμερικανόσ 

βιολόγοσ Thomas Lovejoy (1980a), προειδοποιϊντασ για τισ ςοβαρζσ επιπτϊςεισ των 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτα οικοςυςτιματα του πλανιτθ ιταν αυτόσ που κακιζρωςε 

τον όρο «βιολογικι ποικιλότθτα» και υποςτιριξε ότι αποτελεί το ςθμαντικότερο ηιτθμα τθσ 

εποχισ μασ. Βζβαια, θ παλαιότερθ αναφορά του όρου ανιχνεφεται ςτο 1955 (Gerbilskii & 

Petrunkevitch, 1955) και χρθςιμοποιοφνταν ιδθ ςτθν ακαδθμαϊκι κοινότθτα από τθ 

δεκαετία του 1970 (Magurran, 2004). Η ςφντμθςθ του όρου ςε «βιοποικιλότθτα», 

προτάκθκε το 1986 από τον Walter G. Rosen κατά τθ διοργάνωςθ του ςυνεδρίου National 

Forum on BioDiversity που διεξιχκθ ςτθν Ουάςιγτκον, τα ςυμπεράςματα του οποίου 

εκδόκθκαν ςτο ομϊνυμο βιβλίο του Edward O. Wilson, “Biodiversity” (1988). Πλζον, οι δφο 

αυτοί όροι ζχουν κακιερωκεί ωσ ςυνϊνυμοι από τθν επιςτθμονικι κοινότθτα. 

 

΢τθ διεκνι βιβλιογραφία απαντϊνται πολλοί διαφορετικοί οριςμοί για τθν ζννοια τθσ 

βιοποικιλότθτασ. Ο πλζον διαδεδομζνοσ είναι αυτόσ που αποτυπϊκθκε ςτθ ΢φμβαςθ του 

Ρίο για τθ Βιολογικι Ποικιλότθτα (Άρκρο 2), τθν οποία υπζγραψαν πάνω από 150 κράτθ ςτθ 

Διάςκεψθ Κορυφισ των Ηνωμζνων Εκνϊν για το Περιβάλλον και τθν Ανάπτυξθ, το 1992, ςτο 

Ρίο ντε τηανζιρο τθσ Βραηιλίασ. ΢φμφωνα με αυτι: 

 

Ωσ «Βιολογικι Ποικιλότθτα» ορίηεται/εννοείται θ ποικιλομορφία που εμφανίηεται 

ανάμεςα ςε ηωντανοφσ οργανιςμοφσ όλων των ειδϊν, των χερςαίων, καλάςςιων και άλλων 

υδάτινων οικοςυςτθμάτων και οικολογικϊν ςυμπλεγμάτων, ςτα οποία οι οργανιςμοί αυτοί 

ανικουν. Ο οριςμόσ περιλαμβάνει τθν ποικιλότθτα μζςα ςε ζνα είδοσ, όπωσ και εκείνθ 

μεταξφ διαφορετικϊν ειδϊν και μεταξφ των οικοςυςτθμάτων. 

 

Βάςει του οριςμοφ, θ ζννοια τθσ βιοποικιλότθτασ, μπορεί να αναλυκεί ςε τρία επίπεδα 

μελζτθσ:  
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̶ θ γενετικι ποικιλότθτα (genetic diversity)  αφορά ςτθ γονιδιακι ποικιλία μεταξφ των 

ατόμων του ίδιου είδουσ ι ενόσ πλθκυςμοφ (αυξθμζνθ γενετικι ποικιλότθτα 

αντιςτοιχεί ςε ευρφτερθ εξάπλωςθ και αυξθμζνεσ πικανότθτεσ διαχρονικισ επιβίωςθσ) 

 

̶ θ ποικιλότθτα ειδϊν (species diversity) αφορά ςτθν ποικιλία μεταξφ των ειδϊν ςε ζνα 

υπό μελζτθ ςφςτθμα και 

 

̶ θ ποικιλότθτα οικοςυςτθμάτων (ecosystem diversity) αφορά ςτουσ διαφορετικοφσ 

τφπουσ οικοςυςτθμάτων κακϊσ και των ενδιαιτθμάτων και οικολογικϊν διεργαςιϊν 

που χαρακτθρίηουν το κακζνα από αυτά. 

 

 

 

2. Ποσοτικοποίηση της βιοποικιλότητας 

 

“When we look at the plants and bushes 

clothing an entangled bank, we are tempted to 

attribute their proportional numbers and kinds to 

what we call chance. But how false a view is this!”  

Charles Darwin 

 

2.1. Ειςαγωγή 

 

Η διαφορά μεταξφ μιασ τροπικισ ηοφγκλασ και μιασ μονοκαλλιζργειασ ωσ προσ τθ 

βιοποικιλότθτα είναι αυτονόθτθ με μια απλι παρατιρθςθ. Η ποςοτικοποίθςθ, όμωσ, μιασ 

τόςο πολυδιάςτατθσ ζννοιασ ςε ζναν αρικμό, ϊςτε να είναι δυνατι θ μελζτθ και θ 

ςφγκριςθ διαφορετικϊν οικοςυςτθμάτων ςτο χϊρο και ςτο χρόνο με επιςτθμονικοφσ 

όρουσ, με ςκοπό τθν εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων για τθ βζλτιςτθ διαχείριςι τουσ 

είναι ζνα πολφπλοκο πρόβλθμα. Για αυτό το λόγο, αναπτφχκθκαν ποικίλεσ μζκοδοι 

εκτίμθςθσ δεικτϊν που εκφράηουν ποςοτικά τα χαρακτθριςτικά των βιοκοινοτιτων. Η 

χρθςιμότθτα κάκε μεκόδου και θ επιλογι τθσ κατάλλθλθσ εξαρτάται από το εκάςτοτε 
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επιςτθμονικό ερϊτθμα. Βάςει αυτοφ, κα πρζπει να τεκοφν τα πλαίςια μιασ ζρευνασ, τόςο 

ταξινομικά (ποιζσ ταξινομικζσ ομάδεσ κα καταμετρθκοφν), όςο χωρικά (ποιά είναι τα 

γεωγραφικά όρια τθσ βιοκοινότθτασ υπό μελζτθ), αλλά και χρονικά. 

 

Ιςτορικά, το πρϊτο βιμα για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ, μπορεί να 

κεωρθκεί ότι ζγινε από τον Κάρολο Δαρβίνο (Charles Robert Darwin, 1809-1882) το 1855, 

όταν μζτρθςε και κατζγραψε 142 είδθ φυτϊν ςε ζνα λιβάδι δίπλα από το ςπίτι όπου ηοφςε, 

ςε ζνα χωριό ςτα περίχωρα του Λονδίνου. ΢το βιβλίο του ορόςθμο, «Η καταγωγι των 

ειδϊν» (1859), ο Δαρβίνοσ παρατθρεί ότι αναλόγωσ με τθ γεωγραφία, κάποιεσ ταξινομικζσ 

ομάδεσ είναι πιο ςπάνιεσ από άλλεσ, κακϊσ και ότι υπάρχουν αξιοςθμείωτεσ διαφορζσ ςτισ 

ςχετικζσ αφκονίεσ και τον πλοφτο ειδϊν, κζτοντασ κεμελιϊδεισ ζννοιεσ και ερωτιματα που 

απαςχολοφν τουσ επιςτιμονεσ τθσ οικολογίασ ακόμα και ςιμερα (Magurran & McGill, 

2011).  

 

΢τα τζλθ του εικοςτοφ αιϊνα, θ αναγνϊριςθ τθσ τεράςτιασ ςθμαςίασ τθσ 

βιοποικιλότθτασ για τθν ανκρωπότθτα, κακϊσ και θ επανάςταςθ τθσ πλθροφορικισ ζδωςε 

επιπλζον ϊκθςθ ςτθν επιςτιμθ, μζςω τθσ εκρθκτικισ αφξθςθσ τθσ υπολογιςτικισ ιςχφοσ 

και τθσ ανάπτυξθσ νζων ςτατιςτικϊν μοντζλων. 

 

 

2.2. Πλοφτοσ ειδών και αφθονία 

 

Η αρχικι προςζγγιςθ για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ ιταν θ μζτρθςθ των 

διαφορετικϊν ειδϊν οργανιςμϊν ςε μια βιοκοινότθτα. Διαπιςτϊκθκε, όμωσ, ότι αυτό δεν 

είναι αρκετό, κακϊσ βιοκοινότθτεσ με παρόμοιο αρικμό ειδϊν μπορεί να διαφζρουν 

ςθμαντικά ωσ προσ τον αρικμό των ατόμων του κάκε είδουσ. 

΢υνεπϊσ, ωσ βιοποικιλότθτα νοείται θ ςυνιςταμζνθ δφο επιμζρουσ ςυνιςτωςϊν , οι 

οποίεσ μετρϊνται ξεχωριςτά (Pielou, 1977) και είναι: 

 

α) ο πλοφτοσ ειδών (species richness), ο οποίοσ δεν είναι άλλοσ από τον αρικμό των 

διαφορετικϊν ειδϊν ςε μια βιοκοινότθτα, και αποτζλεςε το πρϊτο και απλοφςτερο μζγεκοσ 
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που χρθςιμοποιικθκε ωσ μζτρο βιοποικιλότθτασ. Είναι προφανζσ πωσ αφξθςθ του πλοφτου 

των ειδϊν ςυνεπάγεται αφξθςθ τθσ ποικιλότθτασ. 

 

β) η αφθονία ειδών (species abundance) είναι ο αρικμόσ των ατόμων ανά είδοσ και 

ςυνολικά που καταγράφονται ςε μια βιοκοινότθτα. Μεγάλθ αφκονία, όμωσ δε ςθμαίνει 

απαραίτθτα και ποικιλότθτα, κακϊσ αυτό που ενδιαφζρει είναι θ κατανομι τθσ αφκονίασ 

των ατόμων μεταξφ των ειδϊν. Δθλαδι, κατά πόςο τα είδθ μιασ βιοκοινότθτασ 

εκπροςωποφνται ςτο δείγμα με παρόμοιουσ ι όχι, αρικμοφσ ατόμων. 

 

Δφο ζννοιεσ που ςυνδζουν τθν αφκονία με τθν ποικιλότθτα είναι θ κυριαρχία 

(dominance) και θ ιςομζρεια ι ιςοκατανομι (evenness). Ζςτω για παράδειγμα, ότι το δείγμα 

από μια βιοκοινότθτα αποτελείται από 100 άτομα και 10 είδθ. Μζγιςτθ ιςομζρεια κα 

ςθμαίνει ότι όλα τα είδθ αντιπροςωπεφονται με ίςεσ αφκονίεσ ατόμων, δθλαδι από 10 

άτομα ςτο κάκε είδοσ, ενϊ αντίκετα, μζγιςτθ κυριαρχία όταν ζνα είδοσ αντιπροςωπεφεται 

από 91 άτομα και τα υπόλοιπα 9 είδθ από ζνα άτομο το κάκε ζνα.  Οι δφο ακραίεσ αυτζσ 

καταςτάςεισ ςυνικωσ δεν απαντϊνται ςτθ φφςθ. ΢τθν μεγάλθ πλειονότθτα των 

περιπτϊςεων, ζνα ι λίγα είδθ παρατθροφνται ςε μεγάλεσ αφκονίεσ (κυρίαρχα είδθ) και τα 

υπόλοιπα ςε μικρότερεσ εϊσ πολφ μικρζσ (ςπάνια είδθ). Κυριαρχία  και ιςομζρεια είναι μεν 

δφο ζννοιεσ αντίκετεσ, είναι όμωσ ταυτόχρονα και ςυμπλθρωματικζσ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ 

ποςοτικοποίθςθ τθσ κατανομισ τθσ αφκονίασ ςε ζνα δείγμα αποτελεί μζτρο και των δφο 

ταυτόχρονα. 

 

 

2.3. Προχποθζςεισ μζτρηςησ τησ βιοποικιλότητασ 

 

Η μζτρθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ προχποκζτει τρεισ βαςικζσ παραδοχζσ (Peet, 1974): 

 

̶ όλα τα είδθ κεωροφνται ιςοδφναμα, ανεξάρτθτα από τθν αφκονία τουσ, τθ 

ςθμαντικότθτα που μπορεί να τουσ αποδοκεί ι τθ ςυνειςφορά τουσ ςτθν 

οικοςυςτθμικι λειτουργία. Μόνον θ ςχετικι αφκονία ενόσ είδουσ κακορίηει το ειδικό 

βάροσ του ςε ζνα μζτρο ποικιλότθτασ. 
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̶ όλα τα άτομα κεωροφνται ιςότιμα, ανεξάρτθτα από το μζγεκόσ τουσ (αν και θ μζκοδοσ 

δειγματολθψίασ μπορεί να αποτυγχάνει πολλζσ φορζσ να υποςτθρίξει αυτι τθν 

παραδοχι ςτθν πράξθ –π.χ. τα δίχτυα ςυγκρατοφν άτομα μεγαλφτερα από ζνα 

ελάχιςτο μζγεκοσ) και 

 

̶  θ αφκονία μετράται ςε κατάλλθλεσ και ςυγκρίςιμεσ μονάδεσ, κακϊσ είναι προφανζσ 

ότι δεν ζχει καμία αξιοπιςτία μια μζτρθςθ που ςυγκρίνει ταυτόχρονα αφκονίεσ ατόμων 

και δεδομζνα βιομάηασ. 

 

 

2.4. Η βιοποικιλότητα ςτο χώρο (και ςτο χρόνο) – α, β, γ ποικιλότητα 

 

Ο πρωτοπόροσ οικολόγοσ Robert H. Whittaker ειςιγαγε το 1960 τθ διάκριςθ τθσ 

βιοποικιλότθτασ ςε τρία επίπεδα ωσ προσ τθ χωρικι ανάλυςθ (Whittaker, 1960): 

 

• α - ποικιλότητα : Αναφζρεται ςτθν ποικιλότθτα ςε ζνα προκακοριςμζνο πλαίςιο 

τοπικισ κλίμακασ. ΢υνικωσ μετράται θ ποικιλότθτα ειδϊν ςε ζνα ενδιαίτθμα ι 

δείγμα.  

 

• β - ποικιλότητα : Αναφζρεται ςτθ διαφοροποίθςθ τθσ ποικιλότθτασ μεταξφ δφο ι 

περιςςότερων ςυςτθμάτων τοπικισ κλίμακασ. Ο Whittaker αρχικά αναφζρκθκε ςτθν 

ανανζωςθ ειδϊν (species turnover) μεταξφ δειγμάτων κατά τθ διεφκυνςθ μιασ 

γεωγραφικισ διαβάκμιςθσ, αλλά θ ζννοια αργότερα διευρφνκθκε ϊςτε να 

περιλαμβάνει τθ διαφοροποίθςθ τθσ ποικιλότθτασ εντόσ μιασ περιοχισ ι και μεταξφ 

μονάδων δειγματολθψίασ ςτο χϊρο ι, πιο ςπάνια, ςτο χρόνο.  

 

• γ - ποικιλότητα : Αναφζρεται ςτθν ολικι ποικιλότθτα ςε ζνα ςφνολο τοπικϊν 

ςυςτθμάτων ςε μια ευρφτερθ γεωγραφικι περιοχι ωσ ςυνζπεια τθσ ςφνκεςθσ τθσ α 

και τθσ β ποικιλότθτασ. 

 

Ο διαχωριςμόσ αυτόσ ζχει γίνει ευρζωσ αποδεκτόσ, κακϊσ εκφράηει ςθμαντικζσ 

διαςτάςεισ τθσ ζννοιασ τθσ βιοποικιλότθτασ. 
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2.5. Δειγματοληπτική προςπάθεια 

 

 

Για τον υπολογιςμό των δεικτϊν ποικιλότθτασ πρζπει να τονιςτεί θ διάκριςθ μεταξφ του 

αρικμοφ ειδϊν ςε ζνα δείγμα και τον πλοφτο ειδϊν τθσ πραγματικισ βιοτικισ ςφνκεςθσ 

μιασ βιοκοινότθτασ. Η πλιρθσ καταγραφι όλων των ειδϊν ςε μια περιοχι είναι πρακτικά 

ανζφικτθ, ειδικά όςο μεγαλφτερο είναι το γεωγραφικό πλαίςιο που ζχει τεκεί προσ μελζτθ. 

΢υνεπϊσ, θ ποικιλότθτα πρζπει να εκτιμθκεί βάςει τθσ δειγματολθπτικισ προςπάκειασ, θ 

οποία κα πρζπει να είναι προκακοριςμζνθ και να εφορμόηεται ςυςτθματικά, κακϊσ είναι 

προφανζσ ότι όςο μεγαλφτερθ είναι θ προςπάκεια τόςο αυξάνεται θ πικανότθτα για τθν 

εφρεςθ περιςςότερων ειδϊν. 

 

Η εκτίμθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ ανάλογα με τον οριςμό τθσ δειγματολθπτικισ 

προςπάκειασ, μπορεί να εκφραςτεί με δφο βαςικοφσ τρόπουσ (Gotelli & Colwell, 2001; 

Magurran, 2004). Ωσ προσ τον αρικμό ατόμων, όταν εκτιμάται ο πλοφτοσ ειδϊν ανά 

ςυγκεκριμζνο αρικμό ατόμων ι βιομάηασ που καταγράφεται, και ωσ προσ τθ μονάδα 

δείγματοσ, όταν καταμετροφνται τα άτομα ι υπολογίηεται θ βιομάηα ανά ςυγκεκριμζνθ 

περιοχι δειγματολθψίασ. ΢τθ δεφτερθ περίπτωςθ, θ μονάδα δείγματοσ μπορεί να είναι 

ςυγκεκριμζνων διαςτάςεων πλζγμα, πλαίςιο, παγίδα κ.ά. Η καταγραφι τθσ παρουςίασ 

ειδϊν (species incidence), χωρίσ τθν αφκονία τουσ, είναι ςτθν ουςία μια άλλθ μορφι τθσ 

πυκνότθτασ ειδϊν και μπορεί επίςθσ, να αποτελζςει χριςιμο εργαλείο για τθν εκτίμθςθ τθσ 

βιοποικιλότθτασ (Magurran, 2004). 
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3. Μεθοδολογία 

 

 

3.1. Εκτίμηςη του πλοφτου ειδών 

 

Δφο από τουσ πιο διαδεδομζνουσ δείκτεσ για τθν εκτίμθςθ του πλοφτου ειδϊν ενόσ 

πλθκυςμοφ από τα δειγματολθπτικά δεδομζνα είναι: 

 

̶ Ο δείκτθσ του Margalef (1958)  

 

𝑹𝟏 =
𝑆 − 1

𝑙𝑛𝑁
 

 

 

̶ Ο δείκτθσ του Menhinick (1964)  

 

𝑹𝟐 =
𝑆

 𝛮
 

 

όπου S και Ν , οι αρικμοί των ειδϊν και ατόμων αντίςτοιχα ςτο δζιγμα. 

 

Ζνασ άλλοσ τρόποσ εκτίμθςθσ βαςίηεται ςτθν καμπφλθ ςυςςϊρευςθσ ειδϊν. Η καμπφλθ 

αυτι είναι το γράφθμα που προκφπτει εάν ςε κάκε δείγματολθψία αντιςτοιχίςουμε το 

ςφνολο των ειδϊν που ζχουν βρεκεί μζχρι εκείνο το δείγμα. Επειδι ςε κάκε δείγμα τα νζα 

είδθ κα είναι όλο και λιγότερα, ο αρικμόσ ειδϊν κα πλθςιάηει αςυμπτωτικά μια ανϊτερθ 

τιμι. Βαςιηόμενθ ςε αυτι τθν παραδοχι και  προςεγγίηοντασ τθν καμπφλθ ςυςςϊρευςθσ μθ 

παραμετρικά, θ Chao (1984) δθμοςίευςε ζνα δείκτθ που δίνει ζμφαςθ ςτα πιο ςπάνια είδθ: 

 

̶ Δείκτθσ Chao1: 

 

𝑺𝑪𝒉𝒂𝒐𝟏 = 𝑆𝑜𝑏𝑠 +
𝑓1 𝑓1 − 1 

2 𝑓2 + 1 
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με διακφμανςθ 

 

𝑣𝑎𝑟(𝑆𝐶𝑕𝑎𝑜1) = 𝑓2  
1

2
  
𝑓1

𝑓2
 

2

+   
𝑓1

𝑓2
 

3

+
1

4
  
𝑓1

𝑓2
 

2

     για 𝑓1, 𝑓2 > 0 

 

όπου 𝑆𝑜𝑏𝑠  ο αρικμόσ των ειδϊν ςτο δείγμα και 𝑓1 , 𝑓2  οι αρικμοί των ειδϊν που  

αντιπροςωπεφονται με ζνα και δφο άτομα αντίςτοιχα ςτο δείγμα.  

  

Ο δείκτθσ Chao1 κεωρείται από τουσ πλζον αποτελεςματικοφσ και αποτελεί μια από τισ 

πιο ςθμαντικζσ προόδουσ όςον αφορά ςτθν μζτρθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ τθν τελευταία 

εικοςαετία. Η ευκολία ςτθν κατανόθςθ, τθ χριςθ και τον υπολογιςμό του είναι τα μεγάλα 

πλεονεκτιματά του (Magurran, 2004). 

 

 

3.2. Δείκτεσ ετερογζνειασ 

 

Σα μζτρα που ςυνδυάηουν τισ πλθροφορίεσ του πλοφτου ειδϊν και τθσ κατανομισ τθσ 

αφκονίασ τουσ λζγονται δείκτεσ ποικιλότθτασ ι ετερογζνειασ. Ανάλογα με τθ βαρφτθτα που 

αποδίδει ο κάκε δείκτθσ ςτθ μία ι τθν άλλθ ςυνιςτϊςα, οι μετριςεισ τουσ επιδζχονται 

διαφορετικισ ερμθνείασ όςον αφορά ςτθ βιοποικιλότθτα και τον τρόπο που αξιολογείται το 

εκάςτοτε ςφςτθμα υπό μελζτθ. Μόνο για το πλικοσ και τθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ νζων 

τζτοιων δεικτϊν ςτθ διεκνι βιβλιογραφία, ζχει αφιερωκεί μεγάλοσ αρικμόσ μελετϊν, οι 

περιςςότερεσ από τισ οποίεσ αναφζρουν ότι θ καταλλθλότθτα ενόσ δείκτθ εξαρτάται από τα 

ηθτοφμενα και τισ ςυνκικεσ τθσ εκάςτοτε ζρευνασ που κάνει χριςθ αυτοφ.  

 

Σα μζτρα ετερογζνειασ χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ (Magurran, 2004):  

 

Σα παραμετρικά μζτρα ποικιλότθτασ προχποκζτουν ότι τα δεδομζνα αφκονίασ των 

ειδϊν ακολουκοφν ςυγκεκριμζνθ γνωςτι κατανομι (π.χ. γεωμετρικι, λογαρικμικι κτλ.). Οι 

τιμζσ που πρζπει να λάβουν οι παράμετροι τθσ γνωςτισ κατανομισ για να ταιριάξουν με 
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τθν κατανομι των δεδομζνων λαμβάνονται ωσ δείκτεσ. Από τουσ πρϊτουσ τζτοιουσ δείκτεσ 

που χρθςιμοποιικθκαν ιταν: 

 

̶ Ο δείκτθσ α του Fisher (Fisher et.al. 1943)  τθσ λογαρικμικισ κατανομισ αποτελεί 

μια εκτίμθςθ του αρικμοφ των ςπάνιων ειδϊν και υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ: 

 

S = 𝒂 𝑙𝑛  1 +
𝑁

𝒂
  

 

όπου S και N ο αρικμόσ των ειδϊν και ατόμων αντίςτοιχα ςτο δείγμα.  

 

Σα μειονεκτιματα των παραμετρικϊν μεκόδων είναι ότι θ κατανομι τθσ αφκονίασ ςτο 

δείγμα μπορεί να μθν ταιριάηει με τθν εκάςτοτε γνωςτι κατανομι, αλλά και ότι δφο 

διαφορετικζσ κατανομζσ που μπορεί να ταιριάξουν ικανοποιθτικά, κα δϊςουν διαφορετικι 

εκτίμθςθ για τθν ποικιλότθτα.  

 

Για αυτό το λόγο αναπτφχκθκαν τα μθ παραμετρικά μζτρα ποικιλότθτασ, ςτα οποία δεν 

γίνεται καμία εκ των προτζρων  υπόκεςθ για τθν ςτατιςτικι κατανομι τθσ αφκονίασ ςτα 

είδθ. Ωςτόςο, αυτό δεν ςθμαίνει απαραίτθτα ότι δεν επθρρεάηονται από αλλαγζσ ςτισ 

κατανομζσ των δεδομζνων αφκονίασ. Η ανάπτυξθ και θ χριςθ τζτοιων μζτρων ζχει 

γνωρίςει αλματϊδθ αφξθςθ τισ τελευταίεσ δφο δεκαετίεσ (Magurran & McGill, 2011). 

Κάποιοι από αυτοφσ τουσ δείκτεσ είναι: 

 

̶ Ο δείκτθσ Simpson ιταν ο πρϊτοσ μθ παραμετρικόσ δείκτθσ που προτάκθκε 

(Simpson, 1949) και υπολογίηεται ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ: 

 

𝑫 =   
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)

𝑆

𝑖=1
 

   

όπου S και N ο αρικμόσ των ειδϊν και ατόμων αντίςτοιχα ςτο δείγμα και 

 𝑛𝑖  θ αφκονία των ατόμων που ανικουν ςτο είδοσ 𝑖  
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Ο δείκτθσ περιγράφει τθν πικανότθτα, δυο άτομα που ςυλλζγονται τυχαία από ζνα 

δείγμα μιασ βιοκοινότθτασ να ανικουν ςτο ίδιο είδοσ. ΢τθν ουςία περιγράφει τθν ζννοια 

τθσ κυριαρχίασ και επθρεάηεται από τον αρικμό των ειδϊν αλλά και από τθν κατανομι των 

ατόμων ςτα είδθ (Καρανδεινόσ, 2007). Ο  δείκτθσ του Simpson μπορεί να μετατραπεί από 

δείκτθ κυριαρχίασ ςε δείκτθ ποικιλότθτασ ωσ 1-D, οπότε εκφράηει τθν πικανότθτα δφο 

άτομα που επιλζγονται τυχαία να ανικουν ςε διαφορετικά είδθ και παίρνει τιμζσ από 0 ζωσ 

1 (μζγιςτθ ποικιλότθτα), ι ωσ 1/D, οπότε παίρνει τιμζσ από 1 ζωσ S. 

 Ακόμα ζνασ δείκτθσ κυριαρχίασ είναι: 

̶ Ο δείκτθσ Berger-Parker (1970) 

  

𝒅 =
max(𝑛𝑖)

𝑁
 

 

όπου N  ο αρικμόσ των ειδϊν ςτο δείγμα και max(𝑛𝑖) ο αρικμόσ των ατόμων που 

ανικουν ςτο είδοσ με τθ μεγαλφτερθ αφκονία. 

 

Ο δείκτθσ αυτόσ εκφράηει τθ ςχετικι αφκονία του κυρίαρχου είδουσ ςτο δείγμα. Για 

μεγάλο αρικμό ειδϊν (S >100) δεν εξαρτάται από το S, αλλά για μικρά δείγματα τείνει να 

μειϊνεται όςο αυξάνεται ο πλοφτοσ ειδϊν (Magurran, 2004). Επειδι είναι ζνασ ιδιαίτερα 

απλόσ δείκτθσ κυριαρχίασ με ξεκάκαρθ βιολογικι ζννοια και εφκολοσ ςτον υπολογιςμό του, 

κεωρείται ζνασ από τουσ πιο ικανοποιθτικοφσ δείκτεσ ποικιλότθτασ (May, 1975). Όπωσ και 

με το δείκτθ Simpson, θ αντιςτροφι του δείκτθ με τθ μορφι 1/d, τον μετατρζπει ςε δείκτθ 

ποικιλότθτασ. 

  

Κςωσ ο πιο διαδεδομζνοσ δείκτθσ ςτθ διεκνι βιβλιογραφία, είναι αυτόσ των Shannon και 

Wiener. Προζρχεται από τθ κεωρία των πλθροφοριϊν και ςφμφωνα με αυτι, μετράει το 

πλθροφοριακό φορτίο ανά ςφμβολο ενόσ κϊδικα. Ουςιαςτικά, αποτελεί ζνα μζτρο 

εντροπίασ, θ οποία παραλλθλίςτθκε με τθν ζννοια τθσ ποικιλότθτασ ενόσ οικοςυςτιματοσ, 

παρόλο που θ ςχζςθ αυτι δεν είναι ευνόθτθ με οικολογικοφσ όρουσ. Ο δείκτθσ Shannon-

Wiener μετράει το βακμό αβεβαιότθτασ ςτθν πρόβλεψθ του είδουσ ςτο οποίο ανικει ζνα 



18 

 

άτομο, που λαμβάνεται τυχαία από ζνα δείγμα S ειδϊν και Ν ατόμων. ΢τθν περίπτωςθ ενόσ 

τυχαίου δείγματοσ που λαμβάνεται από μια βιοκοινότθτα, υπολογίηεται από τον τφπο: 

 

̶ Δείκτθσ Shannon-Wiener (1949) 

 

𝑯 = −  
𝑛𝑖

𝑁

𝑆

i=1
 ln(

𝑛𝑖

𝑁
) 

 

όπου S και N ο αρικμόσ των ειδϊν και ατόμων αντίςτοιχα ςτο δείγμα και 

 𝑛𝑖  θ αφκονία των ατόμων που ανικουν ςτο είδοσ 𝑖  

  

Η βάςθ του λογαρίκμου μπορεί να είναι οποιαδιποτε λογαρικμικι βάςθ, αρκεί να 

αναφζρεται κάκε φορά. ΢τθν περίπτωςθ που χρθςιμοποιείται ςαν βάςθ το e θ μονάδα 

είναι ζνα “nat”, για βάςθ 2 θ μονάδα είναι ζνα “bit” και για βάςθ 10 θ μονάδα είναι ζνα 

“decit”. Ο δείκτθσ Shannon-Wiener, ι απλά όπωσ ςυνθκίηεται, ο δείκτθσ Shannon ζχει 

κρικεί πολλζσ φορζσ αναποτελεςματικόσ (Bullock, 1971a; Hurlbert, 1971; Taylor et al., 1976; 

Routledge, 1979; Karydis & Tsirtsis, 1996, Spatharis et al., 2011), γιατί ζχει το μειονζκτθμα 

να ςυμπιζηει τισ πλθροφορίεσ που προζρχονται από τθν ποικιλότθτα ειδϊν και τθν 

ιςομζρεια ενόσ δείγματοσ ςε ζνα μοναδικό αρικμό, χωρίσ να είναι ςαφζσ πϊσ και πόςο τον 

επθρρεάηει θ κάκε μία.  

 

 

 

3.3. Δείκτεσ ιςομζρειασ 

 

΢υχνά θ επιςτθμονικι ζρευνα μπορεί να επικεντρωκεί ξεχωριςτά ςτον πλοφτο ειδϊν και 

τθν ιςομζρεια ςε μια βιοκοινότθτα, κακϊσ τα χαρακτθριςτικά αυτά αντανακλοφν 

διαφορετικζσ οικολογικζσ διεργαςίεσ. Ο αρικμόσ των ειδϊν, για παράδειγμα, μπορεί να 

ςχετίηεται με το βακμό ετερογζνειασ του περιβάλλοντοσ, ι το βακμό απομόνωςθσ μιασ 

περιοχισ, που επιτρζπουν τθν φπαρξθ λιγότερων ι περιςςότερων ειδϊν. 
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 H ιςομζρεια εξάλλου, μπορεί να αντανακλά τισ λειτουργικζσ ςχζςεισ μεταξφ των ειδϊν, 

όπωσ τον ανταγωνιςμό, τθ κιρευςθ, τον παραςιτιςμό ι τθ ςυμβίωςθ. Μπορεί επίςθσ να 

ςχετίηεται με τθ ςυγκριτικι ικανότθτα αναπαραγωγισ και προςαρμογισ των διαφόρων 

οργανιςμϊν. Οι δείκτεσ ιςομζρειασ αναπτφχκθκαν με ςκοπό τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ 

ποικιλότθτασ τθσ ιςομζρειασ ςε ζναν αρικμό και ςυνικωσ προςδιορίηονται ωσ το πθλίκο τθσ 

ιςομζρειασ τθσ υπό μελζτθ βιοκοινότθτασ, προσ τθν μζγιςτθ δυνατι ιςομζρεια που θ 

βιοκοινότθτα κα μποροφςε να ζχει με τον ίδιο αρικμό ειδϊν, εάν δθλαδι όλα τα είδθ 

εκπροςωποφνταν με τον ίδιο αρικμό ατόμων. 

Οι περιςςότεροι από τουσ δζικτεσ ιςομζρειασ που ζχουν προτακεί, κάνουν χριςθ του 

δείκτθ Shannon-Wiener (H), ι του αντίςτροφου του δείκτθ κυριαρχίασ του Simpson (D), ι 

κάποιου ςυνδυαςμοφ αυτϊν . ΢τθν παροφςα εργαςία κα χρθςιμοποιθκοφν οι εξισ (Smith & 

Wilson, 1996): 

 

─ 𝜠𝟏 =
𝛨

ln 𝑆
 

Η Pielou (1975) διαίρεςε το δείκτθ Shannon H με τθ μζγιςτθ τιμι του Hmax= ln(S) για 

να μετριάςει τθν επίδραςθ από τθ μεταβολι του πλοφτου ειδϊν. Ο δείκτθσ ονομάςτθκε 

Evenness. 

 

─ 𝜠𝟐 =
e𝐻

S
 

Σο δείκτθ αυτόν, ο οποίοσ δεν επθρρεάηεται ςθμαντικά από τθν αφκονία των 

κυρίαρχων και των ςπάνιων ειδϊν, πρότειναν οι Buzas και Gibson (1969). 

 

─ 𝜠𝟑 =
𝑒𝐻 − 1

𝑆 − 1
 

Ο Heip (1974) πρότεινε αυτόν το δείκτθ, τροποποιϊντασ τον προθγοφμενο για να 

ξεπεράςει το πρόβλθμα τθσ εξάρτθςθσ από το μζγεκοσ του δείγματοσ. 
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─ 𝜠𝟒 =
1

e𝐻 ∙  𝐷
       

Ο Hill (1973) ζδειξε ότι ο αρικμόσ ειδϊν (S), ο αντίςτροφοσ του δείκτθ Simpson (1/D) 

και θ εκκετικι ςυνάρτθςθ με βάςθ e και εκκζτθ το δείκτθ Shannon (eH), ανικουν ςε μια 

οικογζνεια ςυναρτιςεων ωσ ειδικζσ περιπτϊςεισ. Πρότεινε το πθλίκο των δφο 

τελευταίων ωσ δείκτθ ιςομζρειασ. 

 

─ 𝜠𝟓 =

1
𝐷 − 1

e𝐻 − 1
      

Ο Alatalo (1981) τροποποίθςε τον προθγοφμενο δείκτθ, με το ίδιο ςκεπτικό που 

χρθςιμοποίθςε ο Heip προθγουμζνωσ. 

Κάκε δείκτθσ  παρουςιάηει διαφορετικι ευαιςκθςία ςε μεταβολζσ τθσ κατανομισ 

τθσ αφκονίασ, του αρικμοφ των ειδϊν ι του μεγζκουσ του δείγματοσ. ΢τον Πίνακα 2 

παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι δείκτεσ α ποικιλότθτασ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν 

παροφςα εργαςία. 

 

 

Δείκτες πλούτου ειδών Δείκτες ετερογένειας Δείκτες ισομέρειας 

Αριθμός ειδών 

S 

Shannon-Wiener 

𝐇 = −  
ni

N

S

i=1
 ln(

ni

N
) 

Evenness 

𝚬𝟏 =
Η

ln S
 

Margalef 

𝐑𝟏 =
S − 1

ln N
 

Simpson diversity 

1-D 
𝚬𝟐 =

eH

S
 

Ε.F. Menhinick 

𝐑𝟐 =
S

 Ν
 

Fisher alpha 

S = 𝛂 ln  1 +
N

𝛂
  

𝚬𝟑 =
eH − 1

S − 1
 

Chao 1 

𝐒𝐂𝐡𝐚𝐨𝟏 = Sobs +
f1 f1 − 1 

2 f2 + 1 
 

Simpson 

𝐃 =   
ni(ni − 1)

N(N − 1)

S

i=1
 

𝚬𝟒 =
1

eH ∙  D
 

 

Berger – Parker 

𝐝 =
max⁡(ni)

N
 

𝚬𝟓 =

1
D

− 1

eH − 1
 

 

Πίνακας 2. Οι δείκτεσ α ποικιλότθτασ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα εργαςία. 
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3.4. Μοντζλα κατανομήσ αφθονίασ 

 

Η χριςθ δεικτϊν ποικιλότθτασ διευκολφνει τθ μελζτθ των βιοκοινοτιτων, όςον αφορά 

ςτθν αξιολόγθςθ και τθ ςφγκριςθ μεταξφ τουσ, κακϊσ ςυμπυκνϊνει τισ πλθροφορίεσ που 

μποροφν να αντλθκοφν για τισ ιδιότθτζσ τουσ ςε ζναν αρικμό. Αυτό, όμωσ, μεταφράηεται ςε 

απϊλεια πλθροφορίασ, κακϊσ δεν είναι δυνατόν ζνασ αρικμόσ να εκφράςει πλιρωσ μια 

πολυδιάςτατθ ζννοια, όπωσ θ βιοποικιλότθτα. 

 

Ζνασ τρόποσ να αντιμετωπιςτεί το πρόβλθμα αυτό, είναι ο προςδιοριςμόσ τθσ 

μακθματικισ ςχζςθσ μεταξφ του αρικμοφ των ειδϊν και τθσ αφκονίασ των ατόμων, δθλαδι 

θ μακθματικι ζκφραςθ τθσ κατανομισ των ατόμων ςτα είδθ (Καρανδεινόσ, 2007). Γιαυτό το 

λόγο, αναπτφχκθκαν μοντζλα κατανομισ τθσ αφκονίασ, με ςκοπό τθν βακφτερθ κατανόθςθ 

των οικολογικϊν μθχανιςμϊν που κακορίηουν τθ διαμόρφωςθ τθσ δομισ μιασ 

βιοκοινότθτασ.  

 

Σα μοντζλα κατανομισ αφκονίασ βαςίηονται ςτθν υπόκεςθ ότι θ αφκονία ενόσ είδουσ 

αντανακλά ςε μεγάλο βακμό τθν ικανότθτά του να ανταγωνιςτεί άλλα είδθ ωσ προσ τθν 

ικανότθτα δζςμευςθσ και εκμετάλλευςθσ ενόσ περιοριςμζνου φυςικοφ πόρου (Magurran, 

2004). Με άλλα λόγια, οι μθχανιςμοί με τουσ οποίουσ τα είδθ διαμοιράηονται τουσ 

διακζςιμουσ φυςικοφσ πόρουσ, αντανακλϊνται ςτισ ςχετικζσ αφκονίεσ τουσ. 

Χαρακτθριςτικά παραδζιγματα περιοριςμζνων φυςικϊν πόρων είναι τα κρεπτικά ςτοιχεία 

ςε ζνα καλάςςιο οικοςφςτθμα, θ ποςότθτα θλιακοφ φωτόσ για φωτοςυνκετικοφσ 

οργανιςμοφσ ι ο διακζςιμοσ χϊροσ του υποςτρϊματοσ για εδραίουσ οργανιςμοφσ. 

 

Η ςυνθκζςτερθ προςζγγιςθ για τθ μελζτθ των κατανομϊν αφκονίασ είναι θ απεικόνιςθ 

των δεδομζνων ςε γράφθμα ιεραρχθμζνθσ αφκονίασ (rank/abundance plot). Σα είδθ 

αντιςτοιχοφνται ιεραρχικά ςτον οριηόντιο άξονα (x) από το πολυπλθκζςτερο ζωσ το 

ςπανιότερο και ςτον κάκετο άξονα (y) απεικονίηονται οι αντίςτοιχεσ αφκονίεσ. ΢υχνά, οι 

υψθλζσ αφκονίεσ κυρίαρχων ειδϊν διαφζρουν εϊσ και μερικζσ τάξεισ μεγζκουσ από τισ 

χαμθλότερεσ, οπότε είναι χριςιμο να απεικονίηονται οι λογάρικμοι των αφκονιϊν. ΢τθ 

ςυνζχεια, οι κατανομζσ ςυγκρίνονται με γνωςτζσ ςτατιςτικζσ κατανομζσ που βαςίηονται ςε 

αντίςτοιχεσ υποκζςεισ καταμεριςμοφ πόρων. Σο πλεονζκτθμα τζτοιων γραφθμάτων είναι 
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ότι γίνονται άμεςα ορατζσ οι διαφορζσ ςτισ ςχετικζσ αφκονίεσ μεταξφ των ειδϊν ενόσ 

δείγματοσ, κακϊσ και ςτισ  κατανομζσ μεταξφ δειγμάτων.  

 

΢τθν παροφςα εργαςία, κα χρθςιμοποιθκοφν τα εξισ μοντζλα κατανομισ αφκονίασ: 

 

─ Μοντζλο γεωμετρικι ςειράσ (Motomura, 1932). Ήταν θ πρϊτθ προςπάκεια να 

διερευνθκεί θ μακθματικι ςχζςθ μεταξφ του αρικμοφ των ειδϊν και του αρικμοφ των 

ατόμων που ανικουν ςε αυτά τα είδθ. Η υπόκεςθ καταμεριςμοφ του αναγκαίου φυςικοφ 

πόρου ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι ότι το κάκε είδοσ δεςμεφει, ιεραρχικά από το 

πολυπλθκζςτερο ζωσ το πιο ςπάνιο, ζνα ςυγκεκριμζνο ποςοςτό του φυςικοφ πόρου που 

δεν ζχει δεςμευκεί προθγουμζνωσ. Ωσ αποτζλεςμα, το δεφτερο ςε αφκονία είδοσ κα ζχει 

αρικμό ατόμων π.χ. k < 1 ποςοςτό του πρϊτου, το τρίτο ςε αφκονία είδοσ κα ζχει ποςοςτό 

k του δεφτερου κ.ο.κ. Ζτςι, το i είδοσ κα ζχει αφκονία:  

 

        ni = n1 k i -1 

 

΢ε γράφθμα με τουσ λογάρικμουσ των αφκονιϊν, θ παραπάνω γραφικι παράςταςθ είναι 

ευκεία γραμμι. 

 

─ Μοντζλο λογαρικμικισ ςειράσ. Προτάκθκε από τον Fisher το 1943, ο οποίοσ 

βαςιηόμενοσ ςε εμπειρικά δεδομζνα, διατφπωςε τθν υπόκεςθ ότι εάν S1 είναι ο αρικμόσ 

των ειδϊν που αντιπροςωπεφονται με ζνα άτομο, τότε ο αρικμόσ των ειδϊν που 

αντιπροςωπεφονται με 2 άτομα κα είναι S2= S1/2, με 3 άτομα κα είναι S3= S1/3  κ.ο.κ. Ζτςι, 

θ κατανομι παίρνει τθ μορφι: 

 

𝑆𝑛 =  
𝑎 𝑥𝑛

𝑛
 

 

Όπου, Sn είναι ο αρικμόσ των ειδϊν που αντιπροςωπεφονται με n άτομα και α και x είναι 

παράμετροι που υπολογίηονται από τα εμπειρικά δεδομζνα. Η παράμετροσ x λαμβάνει 

ςυνικωσ τιμζσ λίγο μικρότερεσ τθσ μονάδασ (0,9<x<1) και εξαρτάται αποκλειςτικά από το 

μζγεκοσ του δείγματοσ που λιφκθκε από μια βιοκοινότθτα. Η παράμετροσ α δεν 
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επθρρεάηεται από το μζγεκοσ του δείγματοσ και κεωρείται εγγενισ ιδιότθτα τθσ 

βιοκοινότθτασ. Γιαυτό το λόγο χρθςιμοποιείται και ωσ δείκτθσ βιοποικιλότθτασ (δείκτθσ 

Fisher). 

 

─ Μοντζλο τθσ τεμαχιςμζνθσ ράβδου (Broken stick model). Προτάκθκε από τον 

οικολόγο Robert MacArthur το 1957. Ο περιοριςμζνοσ φυςικόσ πόροσ ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ αντιςτοιχεί ςε μια ράβδο, ι ευκφγραμμο τμιμα, θ οποία τεμαχίηεται τυχαία ςε S  

τμιματα, όςα και ο αρικμόσ των ειδϊν. Σα μικθ των τμθμάτων αυτϊν, αντιπροςωπεφουν 

κατά αντιςτοιχία τον αρικμό ατόμων κάκε είδουσ. Ζχει υπολογιςτεί ότι θ αφκονία ni του i 

είδουσ κα είναι: 

 

𝑛𝑖 =
1

𝑆
   

1

𝑥

𝑆

x=1

       , με  𝑖 = 1,2,3 … , 𝑆 

 

─ Μοντζλο τθσ λογαρικμοκανονικισ κατανομισ. Η κατανομι αυτι χρθςιμοποιικθκε 

για πρϊτθ φορά από τον Preston το 1948, ο οποίοσ παρατιρθςε ότι οι λογάρικμοι με βάςθ 

2 των αφκονιϊν των ειδϊν ςυχνά εμφανίηουν κανονικι κατανομι. Με αυτόν τον τρόπο, 

ομαδοποίθςε τισ αφκονίεσ ςε κλάςεισ αφκονίασ που ονομάηονται και  οκτάβεσ. ΢τθν 

παροφςα εργαςία, κάκε οκτάβα αντιςτοιχεί ςε ζνα εφροσ τιμϊν αφκονίασ που είναι 

διπλάςιο από το εφροσ τθσ προθγοφμενθσ οκτάβασ και περιζχει τον αρικμό των ειδϊν που 

αντιπροςωπεφονται με τισ αντίςτοιχεσ αφκονίεσ (Krebs, 1989).   Ζτςι, θ πρϊτθ οκτάβα ζχει 

εφροσ τιμϊν αφκονίασ 1 και περιζχει τον αρικμό των ειδϊν που αντιπροςωπεφονται με 1 

άτομο, θ δεφτερθ οκτάβα ζχει εφροσ τιμϊν αφκονίασ 2 και περιζχει τον αρικμό των ειδϊν 

που αντιπροςωπεφονται με 2 και 3 άτομα, θ τρίτθ οκτάβα ζχει εφροσ τιμϊν αφκονίασ  4 και 

περιζχει τον αρικμό των ειδϊν που αντιπροςωπεφονται με 4,5,6 και 7 άτομα κ.ο.κ. Η  

μακθματικι ζκφραςθ τθσ κατανομισ είναι: 

 

𝑆 𝑅 =  𝑆0 𝑒−(𝛼𝑅)2
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όπου S(R) ο αναμενόμενοσ αρικμόσ ειδϊν ςτθν οκτάβα R,  S0  είναι ο αρικμόσ των ειδϊν 

ςτθν οκτάβα με το μεγαλφτερο αρικμό ειδϊν (modal octave) και α είναι παράμετροσ που 

εκφράηει τθν αντίςτροφθ τιμι τθσ διακφμανςθσ τθσ κατανομισ.  

 

Η οικολογικι αιτιολόγθςθ του μοντζλου λογαρικμοκανονικισ κατανομισ βαςίηεται ςτθν 

υπόκεςθ ότι θ αφκονία ενόσ είδουσ επθρρεάηεται από το γινόμενο μάλλον, παρά το 

άκροιςμα, ενόσ μεγάλου αρικμοφ ανεξάρτθτων παραγόντων. Ζχει διαπιςτωκεί ότι το 

μοντζλο αυτό περιγράφει αρκετά ικανοποιθτικά δεδομζνα ςε περιπτϊςεισ πολφ 

διαφορετικϊν ομάδων οργανιςμϊν όπωσ διάτομα, ζντομα, πτθνά, φυτά κ.ά., όταν το 

δείγμα είναι αρκετά μεγάλο και περιλαμβάνει μεγάλο αρικμό ειδϊν (Καρανδεινόσ, 2007). 

Επίςθσ, ζχει βρει ευρεία εφαρμογι ςε πολλά και διαφορετικά πεδία επιςτθμονικισ 

ζρευνασ, όπωσ τθ γενετικι, τθ χθμεία, τθ νευροβιολογία κ.ά. 

 

 

 

3.5. Μζθοδοσ Bootstrap 

 

 

Η μζκοδοσ bootstrap αποτελεί μια εναλλακτικι ςτατιςτικι μζκοδο για τθν εκτίμθςθ των 

παραμζτρων τθσ κατανομισ των τιμϊν που παίρνει μια μεταβλθτι και τα όρια 

εμπιςτοςφνθσ τθσ εκτίμθςθσ αυτισ. Αν και ζχει αναπτυχκεί πριν από αρκετζσ δεκαετίεσ, 

μόλισ πρόςφατα ζχει βρει εφαρμογι ςτθν Οικολογία και άλλεσ ζρευνεσ πεδίου, εξαιτίασ του 

μεγάλου αρικμοφ υπολογιςμϊν που απαιτεί. ΢ιμερα, οι υπολογιςμοί αυτοί μποροφν να 

πραγματοποιθκοφν εφκολα, χάρθ ςτθν ανάπτυξθ των Η/Τ και τα λογιςμικά που είναι πλζον 

διακζςιμα. 

 

Πρόκειται για μθ παραμετρικι μζκοδο και ζχει το πλεονζκτθμα ότι δεν είναι απαραίτθτο 

να είναι, ι να κεωρείται γνωςτι θ κατανομι των τιμϊν τθσ μεταβλθτισ που μελετάται. 

Εφαρμόηεται με επαναλθπτικζσ εικονικζσ δειγματολθψίεσ με επανατοποκζτθςθ, από ζνα 

πραγματικό δείγμα. Από τα εικονικά δείγματα που παράγονται υπολογίηονται οι 

ηθτοφμενεσ παράμετροι (μζςθ τιμι, διακφμανςθ, διαςπορά κλπ.) και τα διαςτιματα 

εμπιςτοςφνθσ των κατανομϊν των τιμϊν τουσ, με τισ κακιερωμζνεσ μεκόδουσ. Ο αρικμόσ 
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των επαναλιψεων κα πρζπει να είναι αρκετά μεγάλοσ, τουλάχιςτον 500 (Καρανδεινόσ, 

2007). ΢τθν παροφςα εργαςία εφαρμόςτθκε με 9.999 επαναλιψεισ κάκε φορά, ςτισ 

κατανομζσ των τιμϊν των δεικτϊν τθσ α ποικιλότθτασ, με χριςθ του λογιςμικοφ PAST.  

 

Η μζκοδοσ bootstrap αναπτφχκθκε από τον Αμερικανό ςτατιςτικολόγο Bradley Efron 

(1979) και κεωρικθκε επαναςτατικι, γιατί από ζνα μικρό αρικμό αρχικϊν δεδομζνων 

μπορεί να παραχκεί μεγάλο πλικοσ εικονικϊν δεδομζνων, τα οποία προςφζρονται για 

ςτατιςτικι επεξεργαςία. Η λζξθ bootstrap αναφζρεται ςτισ κθλιζσ που ζχουν οι μπότεσ για 

να διευκολφνουν τθν εφαρμογι τουσ. Η  μζκοδοσ ονομάςτθκε ζτςι, από τον 

μυκιςτορθματικό ιρωα Βαρϊνο Μυνχάουηεν, ο οποίοσ από το βυκό μιασ λίμνθσ, κατάφερε 

να βγει ςτθν επιφάνεια τραβϊντασ τον εαυτό του από τισ μπότεσ του. 

 

 

 

3.6. Πρόγραμμα PAST (ζκδοςθ 3.20) 

 

 

Σο πρόγραμμα PAST (PAlaeontological STatistics) είναι ζνα υπολογιςτικό πακζτο που 

δθμιουργικθκε ωσ ςυνζχεια του προγράμματοσ PALSTAT, από τουσ P.D. Ryan, D.A.T. Harper 

και J.S. Whalley (Ryan et al. 1995). Αρχικά, ςχεδιάςτθκε για τθν επιςτιμθ τθσ 

Παλαιοντολογίασ και Παλαιο-Οικολογίασ, αλλά οι εφαρμογζσ του αποτελοφν χριςιμο 

εργαλείο και ςε άλλουσ τομείσ. Σο PAST περιζχει ςτισ εφαρμογζσ του οικολογικζσ 

ςτατιςτικζσ μεκόδουσ οι οποίεσ δεν υπάρχουν ςε κοινά προγράμματα ςτατιςτικισ, 

κακιςτϊντασ το ζνα μοναδικό εργαλείο ςτον χϊρο τθσ ποςοτικισ οικολογίασ. Σο 

περιβάλλον του είναι ςυμβατό ςε πολλά χαρακτθριςτικά με το κοινό περιβάλλον του Excel, 

κάτι που το κακιςτά άμεςα φιλικό ςτο χριςτθ. Σο πρόγραμμα PAST διατίκεται δωρεάν ςτον 

ιςτότοπο: http://folk.uio.no/ohammer/past. 

 

΢τθν Εικόνα 2 παρουςιάηεται μια ενδεικτικι απεικόνιςθ του περιβάλλοντοσ εργαςίασ του 

PAST. Σα είδθ καταχωροφνται ςυνικωσ ςτισ ςειρζσ, ενϊ τα δείγματα ςτισ ςτιλεσ. 

http://folk.uio.no/ohammer/past
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3.7. Δείκτεσ β ποικιλότητασ 

 

 

Οι α και γ ποικιλότθτεσ μποροφν να μετρθκοφν με τουσ δείκτεσ ποικιλότθτασ που 

αναφζρκθκαν παραπάνω. Η εννοιολογικι τουσ διαφορά ζχει να κάνει με τον οριςμό τθσ 

χωρικισ κλίμακασ, τι κα κεωρθκεί δθλαδι ωσ τοπικό πλαίςιο μελζτθσ και τι ωσ το ευρφτερο 

πλαίςιο ι περιοχι. Η β ποικιλότθτα, όμωσ, εκφράηει εν γζνει το βακμό ανομοιότθτασ 

μεταξφ των τοπικϊν ςυςτθμάτων, αλλά και μεταξφ τθσ γ ποικιλότθτασ όλθσ τθσ περιοχισ και 

τθ μζςθ α ποικιλότθτα όλων των τοπικϊν ςυςτθμάτων. Με άλλα λόγια, για μια δεδομζνθ γ 

ποικιλότθτα μιασ περιοχισ, αφξθςθ τθσ β ποικιλότθτασ ςθμαίνει ότι τα τοπικά ςυςτιματα 

διαφζρουν περιςςότερο μεταξφ τουσ και αποτυπϊνουν το κάκε ζνα, όλο και μικρότερο 

μζροσ από τθν ποικιλότθτα ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ. Εκφράηει λοιπόν μια ςθμαντικι πτυχι 

τθσ βιοποικιλότθτασ ωσ προσ τθ χωρικι τθσ διάςταςθ (Koleff et al., 2003). 

Εικόνα 2. Σο περιβάλλον εργαςίασ του προγράμματοσ PAST. Σα είδθ καταχωρικθκαν ςε ςειρζσ 

και τα δείγματα ςε ςτιλεσ. 
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Ο πρϊτοσ δείκτθσ β ποικιλότθτασ προτάκθκε από τον Whittaker το 1960 και είναι ο πιο 

διαδεδομζνοσ. Εκφράηεται ωσ ο λόγοσ του ςυνολικοφ αρικμοφ των διαφορετικϊν ειδϊν ςε 

μια περιοχι, προσ το μζςο αρικμό ειδϊν των δειγμάτων που αποτελοφν αυτιν τθν περιοχι. 

΢τθ «διορκωμζνθ» μορφι του, με τθν οποία παίρνει τιμζσ μεταξφ 0 και n-1, με n τον αρικμό 

των δειγμάτων λαμβάνεται ωσ εξισ: 

 

─ Δείκτθσ Whittaker 

 

𝜷𝒘 =  
𝑆

𝛼 
− 1    

 

όπου S  ο αρικμόσ ειδϊν τθσ περιοχισ και ᾱ  ο μζςοσ αρικμόσ ειδϊν των δειγμάτων. 

 

Από τότε ζχουν προτακεί πάρα πολλοί δείκτεσ, κάποιοι από τουσ οποίουσ εφαρμόηονται 

ςε δεδομζνα παρουςίασ/απουςίασ, ενϊ κάποιοι άλλοι ςε δεδομζνα αφκονίασ. Όπωσ και με 

τθν α ποικιλότθτα, οι διάφοροι δείκτεσ τθσ β ποικιλότθτασ εκφράηουν διαφορετικζσ 

διαςτάςεισ τθσ μεταβολισ τθσ ποικιλότθτασ ςε μια περιοχι, όπωσ το βακμό ανομοιότθτασ ι 

τθ μεταβολι ςτθ βιοτικι ςφνκεςθ μεταξφ δειγμάτων. ΢τθν παροφςα εργαςία κα 

χρθςιμοποιθκοφν επίςθσ, οι εξισ: 

 

─ Δείκτθσ του Harrison (Harrison et al., 1992) 

 

𝜷−1 =  
𝜷𝒘

𝑁 − 1
          

 

Προτάκθκε ωσ μια τροποποιθμζνθ μορφι του δείκτθ του Whittaker ϊςτε να μειϊςει τθν 

επίδραςθ τθσ μεταβολισ του αρικμοφ δειγμάτων (N). 

 

─ Δείκτθσ των Wilson & Shmida (1984) 

 

𝜷𝛵 =  
𝑔 𝐻 + 𝑙(𝐻)

2𝑎 
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όπου g(H) ο ςυνολικόσ αρικμόσ των νζων ειδϊν που προςτίκενται και l(H) ο αρικμόσ 

των ειδϊν που «χάνονται» κατά τθ διαδοχι ςτθ ςειρά των δειγμάτων και  ᾱ  ο μζςοσ 

αρικμόσ ειδϊν. Ο δείκτθσ αυτόσ δίνει βαρφτθτα ςτθ μεταβολι τθσ βιοτικισ ςφνκεςθσ των 

δειγμάτων και δεν επθρρεάηεται ςθμαντικά από το μζγεκοσ δείγματοσ και τον αρικμό 

ειδϊν των δειγμάτων. 

 

 

 

4. Περιοχή μελέτης και δεδομένα 

 

4.1. Περιοχή μελζτησ 

 

Αιγαίο πζλαγοσ ονομάηεται θ καλάςςια περιοχι τθσ ανατολικισ Μεςογείου, θ οποία 

οριοκετείται ανατολικά από τισ ακτζσ τθσ θπειρωτικισ Ελλάδασ και τα Κφκθρα, δυτικά από 

τα παράλια τθσ Μικράσ Αςίασ και τθ Ρόδο, βόρεια από τθ Θράκθ και τθ Μακεδονία και 

νότια από τθν Κριτθ. ΢φμφωνα με τθ μυκολογία, πιρε το όνομά του από το βαςιλιά τθσ 

Ακινασ Αιγζα, πατζρα του Θθςζα, ο οποίοσ πνίγθκε ςτα νερά του πελάγουσ πζφτοντασ από 

το ναό του Ποςειδϊνα ςτο ΢οφνιο. 

 

Σο Αιγαίο είναι μια αρκετά ολιγοτροφικι κάλαςςα, λόγω τθσ χαμθλισ ςυγκζντρωςθσ των 

κρεπτικϊν αλάτων ςτα νερά του, θ οποία είναι 12 φορζσ μικρότερθ από του Ατλαντικοφ και 

3 φορζσ μικρότερθ από του Ιονίου. Ζχει ζκταςθ περίπου 240.000 km2, όγκο 7,4×104 km3 και 

χαρακτθρίηεται από ιδιαίτερα πολφπλοκεσ ακτογραμμζσ, με πάνω από 2.000 νθςιά. Οι 

τεκτονικζσ μεταβολζσ από τον Σριτογενι, τον Καινοηωικό και ιδίωσ τον Σεταρτογενι Αιϊνα, 

δθμιοφργθςαν τθ μεγάλθ ποικιλία που παρουςιάηει θ μορφολογία του Αιγαίου Πελάγουσ, 

με λεκάνεσ, αυχζνεσ, τάφρουσ, φρζατα και αφλακεσ. Σο ζντονο υποκαλάςςιο ανάγλυφο 

περιλαμβάνει εκτεταμζνθ θπειρωτικι κρθπίδα ςτον Θερμαϊκό, τθ ΢αμοκράκθ, τθ Λιμνο και 

τισ Κυκλάδεσ, αλλά και βακιζσ λεκάνεσ όπωσ τθν τάφρο του Β. Αιγαίου με βάκοσ ζωσ 

1.600m, τθ λεκάνθ τθσ Χίου με βάκοσ ζωσ 1.160m, και το Κρθτικό Πζλαγοσ με βάκοσ που 

φτάνει τα 2.295m, που είναι και το μζγιςτο βάκοσ του Αιγαίου Πελάγουσ (Stergiou et al., 

1997). 



29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Η περιοχι μελζτθσ και οι ςτακμοί  δειγματολθψίασ. 
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4.2. Δεδομζνα 

 

 

Σα δεδομζνα για τθν παροφςα εργαςία αφοροφν ςτον πλοφτο ειδϊν και τθν αφκονία 

ιχκφων ςε ρθχό βραχϊδεσ υπόςτρωμα ςτθν περιοχι του Αιγαίου Πελάγουσ και 

παραχωρικθκαν από τον κακθγθτι κ. Κατςανεβάκθ. Αποτελοφν ζνα μικρό μζροσ τθσ 

εκτενοφσ ζρευνασ που ζγινε κατά τθ διάρκεια δφο πολφ ςθμαντικϊν για τθν Ελλάδα 

ερευνθτικϊν προγραμμάτων: 

 

 «Θαλάςςιοσ χωροταξικόσ ςχεδιαςμόσ ςτο Αιγαίο για τθ διατιρθςθ και προςταςία τθσ 

βιοποικιλότθτασ» (MARIne Spatial Conservation planning in the Aegean sea - MARISCA) 

 

 «Εγκακίδρυςθ Δικτφων Θαλάςςιων Προςτατευόμενων Περιοχϊν ςτθν Ανατολικι 

Μεςόγειο» (PROTecting MEDiterranean East - PROTOMEDEA) 

 

 

 

4.3. Πρόγραμμα MARISCA (www.marisca.eu) 

 

 

Η ςφγχρονθ αντίλθψθ τθσ οικοςυςτθμικισ προςζγγιςθσ ςτθ καλάςςια διαχείριςθ απαιτεί 

το ςυντονιςμζνο ςχεδιαςμό όλων των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων, ςτοχεφοντασ μεταξφ 

άλλων και ςτθν προςταςία τθσ βιοποικιλότθτασ (Katsanevakis et.al., 2011). 

 

΢κοπόσ του προγράμματοσ MARISCA ιταν να ςυνειςφζρει ςτθν προςπάκεια για τθν 

εκπλιρωςθ των υποχρεϊςεων τθσ Ελλάδασ που απορρζουν από τθν Ευρωπαϊκι και εκνικι 

νομοκεςία, ςχετικά με τθ διαχείριςθ των καλάςςιων περιοχϊν του Αιγαίου, τθν προϊκθςθ 

τθσ βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ και τθν αειφόρο χριςθ των καλάςςιων και παράκτιων πόρων, 

εφαρμόηοντασ μια οικοςυςτθμικι προςζγγιςθ και αποςκοπϊντασ ςτθν ουςιαςτικι 

προςταςία τθσ καλάςςιασ βιοποικιλότθτασ.  



31 

 

 

 

 

 

Σο πρόγραμμα περιελάμβανε: 

 

 Χαρτογράφθςθ οικολογικϊν ςτοιχείων 

 

 Ανάλυςθ και χαρτογράφθςθ ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων και πιζςεων και εκτίμθςθ 

ςωρευτικϊν επιπτϊςεων ςε περιοχζσ με ςθμαντικοφσ οικοτόπουσ ι/και είδθ, κακϊσ 

και υφιςτάμενων χωρικϊν διαχειριςτικϊν μζτρων 

Εικόνα 3. Η περιοχι μελζτθσ του προγράμματοσ MARISCA και οι περιοχζσ ςκλθροφ 

υποςτρϊματοσ ζωσ το βάκοσ των 30 μζτρων (www.marisca.eu).  
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 Οικονομικι αποτίμθςθ των καλάςςιων οικοςυςτθμάτων ςτο πλαίςιο καλάςςιου 

χωροταξικοφ ςχεδιαςμοφ (ΘΧ΢) 

 

 ΢υλλογι νζων ςτοιχείων με εργαςίεσ πεδίου 

 

 Κακοριςμό επιχειρθςιακϊν ςτόχων ςε ςυνεργαςία με εμπλεκόμενουσ φορείσ 

 

 ΢χεδιαςμό δικτφου Θαλάςςιων Προςτατευόμενων Περιοχϊν (ΘΠΠ) ςτο πλαίςιο του 

Θαλάςςιου Χωροταξικοφ ΢χεδιαςμοφ (ΘΧ΢) 

 

To ζργο ςυγχρθματοδοτικθκε κατά 85% από το Χρθματοδοτικό Μθχανιςμό του 

Ευρωπαϊκοφ Οικονομικοφ Χϊρου Περιόδου 2009-2014 (ΧΜ ΕΟΧ 2009 - 2014) και κατά 15% 

από το Πρόγραμμα Δθμοςίων Επενδφςεων τθσ Ελλθνικισ Δθμοκρατίασ με κζμα 

«Ολοκλθρωμζνθ Διαχείριςθ Θαλάςςιων και Εςωτερικϊν Τδάτων» (GR02.03). Διιρκεςε 13 

μινεσ (01/12/2015 - 31/12/2016) και ο ςυνολικόσ προυπολογιςμόσ ανιλκε ςτα €390.000. 

΢υμμετείχαν το Ελλθνικό Κζντρο Θαλαςςίων Ερευνϊν (ΕΛΚΕΘΕ), το Institute of Marine 

Research (IMR) και το Πανεπιςτιμιο Αιγαίου, που ανζλαβε και το ςυντονιςμό, με ζδρα τθ 

Μυτιλινθ και  ςυντονιςτι του προγράμματοσ τον Αν. Κακθγθτι κ. ΢τζλιο Κατςανεβάκθ.  

 

 

 

4.4. Πρόγραμμα PROTOMEDEA (www.protomedea.eu) 

 

 

΢φμφωνα με πρόςφατεσ ζρευνεσ (π.χ. Colloca et.al., 2013; Vasilakopoulos et.al., 2014; 

Tsikliras et.al., 2015), το μεγαλφτερο ποςοςτό των ιχκυοαποκεμάτων τθσ Μεςογείου 

υφίςταται υπεραλίευςθ, ενϊ θ αλιευτικι εκμετάλλευςθ ζχει ανοδικι τάςθ. Επομζνωσ, θ 

ανάγκθ επιβολισ αποτελεςματικϊν μζτρων διαχείριςθσ κρίνεται επιτακτικι. Οι Θαλάςςιεσ 

Προςτατευόμενεσ Περιοχζσ (ΘΠΠ) αποτελοφν ζνα ελπιδοφόρο εργαλείο για τθ διατιρθςθ 

των καλάςςιων οικοςυςτθμάτων, ςυνδυάηοντασ τθν προςταςία τθσ βιοποικιλότθτασ και τθν 

ενίςχυςθ τθσ αλιείασ (Agardy & Staub, 2006). 
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΢τόχοσ του προγράμματοσ PROTOMEDEA είναι ο ςχεδιαςμόσ ενόσ δικτφου ΘΠΠ ςτο 

Αιγαίο Πζλαγοσ και τθν Κφπρο, για τθν προςταςία και διαχείριςθ των οικολογικϊν τουσ 

χαρακτθριςτικϊν και των βαςικϊν τουσ ιχκυο-ενδιαιτθμάτων. Επιπλζον, προκειμζνου να 

υποςτθριχκεί θ βελτιςτοποίθςθ τθσ διαχείριςθσ τθσ αλιείασ, κα λθφκοφν υπόψθ οι κφριεσ 

αλιευτικζσ περιοχζσ, κακϊσ και οι κοινωνικο-οικονομικζσ επιπτϊςεισ των αλιευτικϊν 

περιοριςμϊν, μζςα από μια ςυμμετοχικι διαδικαςία με τουσ ενδιαφερόμενουσ φορείσ. 

 

  

 

Εικόνα 4. Η περιοχι μελζτθσ του προγράμματοσ PROTOMEDEA ςτο Αιγαίο (www.protomedea.eu). 
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Προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ: 

 

 κα χαρτογραφθκοφν οι υφιςτάμενεσ ΘΠΠ με τα βαςικά ιχκυο-ενδιαιτιματα τουσ 

 

 κα αναπτυχκοφν οικολογικά/οικοςυςτθμικά μοντζλα ςε επιλεγμζνεσ ΘΠΠ 

χρθςιμοποιϊντασ ιδθ υπάρχοντα αλλά και νζα δεδομζνα 

 

 κα αξιολογθκοφν ςενάρια επιπτϊςεων και 

 

 κα εξεταςτοφν διάφορα ςυςτιματα διαχείριςθσ, εςτιάηοντασ ςτθν επίτευξθ των ςτόχων 

τθσ Μζγιςτθσ Αειφορικισ Απόδοςθσ (ΜΑΑ) και τθσ Κοινισ Αλιευτικισ Πολιτικισ (ΚΑλΠ). 

 

Σο 90% του ςυνολικοφ προχπολογιςμοφ του ζργου  χρθματοδοτείται από τθ Γενικι 

Διεφκυνςθ Θαλάςςιων υποκζςεων και Αλιείασ (DG MARE) τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, ενϊ το 

φψοσ τθσ χρθματοδότθςθσ ανζρχεται ςε €600.000. Αναμζνεται να διαρκζςει 40 μινεσ 

(Δεκζμβριοσ 2015 - Απρίλιοσ 2019) και ςυμμετζχουν το Ελλθνικό Κζντρο Θαλαςςίων 

Ερευνϊν (ΕΛΚΕΘΕ), το Πανεπιςτιμιο Αιγαίου, το Αριςτοτζλειο Πανεπιςτιμιο Θεςςαλονίκθσ 

(ΑΠΘ), το Εκνικό ΢υμβοφλιο Ερευνϊν (CNR) τθσ Ιταλίασ, το Enalia Physis Κζντρο 

Περιβαλλοντικισ Ζρευνασ (ENALIA) τθσ Κφπρου και το Πανεπιςτιμιο Κφπρου. 

 

 

5. Επεξεργασία και ανάλυση δεδομένων  

 

Για τθν επεξεργαςία των πρωτογενϊν δεδομζνων, τθν ανάλυςθ και τθν παρουςίαςθ των 

αποτελεςμάτων, χρθςιμοποιικθκαν το πρόγραμμα Microsoft® Excel 2007 και το 

πρόγραμμα PAST ζκδοςθ 3.20.  

 

΢τθν ανάλυςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ περιλαμβάνονται ςυνολικά 41.128 άτομα ιχκφων 

που καταγράφθκαν ςε 71 παράκτιουσ δειγματολθπτικοφσ ςτακμοφσ ςε νθςιά του Αιγαίου 

και ςε ακτζσ τθσ ανατολικισ και βόρειασ θπειρωτικισ Ελλάδασ, τθσ Κριτθσ και του Ευβοϊκοφ 
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και Παγαςθτικοφ κόλπου. Αναγνωρίςτθκαν ςυνολικά 60 είδθ ιχκφων, όπωσ παρουςιάηονται 

ςτον Πίνακα 3, κακϊσ και άτομα τα οποία ανικουν ςτισ οικογζνειεσ Atherinidae (Ακερίνα), 

Gobiidae (Γωβιόσ) και Mugilidae (Κζφαλοσ), αλλά δεν κατζςτθ δυνατόν να αναγνωριςτοφν 

ςε επίπεδο είδουσ. Ωςτόςο, κεωρικθκε χριςιμο να ςυμπεριλθφκοφν ςτθν ανάλυςθ ςαν 

ξεχωριςτά είδθ. 

 

 

Anthias anthias Labrus merula Serranus scriba 

Apogon imberbis Labrus mixtus Siganus luridus 

Atherinidae * Labrus viridis  Siganus rivulatus 

Boops boops Lipophrys nigriceps Sparisoma cretense 

Chelon labrosus Lithognathus mormyrus Sparus aurata 

Chromis chromis Mugilidae * Spicara flexuosa 

Coris julis Mullus barbatus Spicara maena 

Dentex dentex Mullus surmuletus Spicara smaris 

Diplodus annularis Muraena helena Spondyliosoma cantharus 

Diplodus puntazzo Oblada melanura Symphodus cinereus 

Diplodus sargus Parablennius gattorugine Symphodus doderleini 

Diplodus vulgaris Parablennius rouxi Symphodus mediterraneus 

Enchelycore anatina Sarda sarda Symphodus melanocercus 

Epinephelus costae Sarpa salpa Symphodus ocellatus 

Epinephelus marginatus Sciaena umbra Symphodus roissali 

Gobius auratus Scorpaena notata Symphodus rostratus 

Gobius buchichii Scorpaena porcus Symphodus tinca 

Gobius cobitis Scorpaena scrofa Synodus saurus 

Gobius cruentatus Seriola dumerili Thalassoma pavo 

Gobius geniporus Serranus cabrilla Tripterygion delaisi 

Gobiidae * Serranus hepatus Tripterygion tripteronotus 

 

 

Οι 40 πρϊτοι ςτακμοί (stations 1-40) αποτελοφν μζροσ των δεδομζνων που ςυλλζχκθκαν 

κατά τθ διάρκεια του προγράμματοσ MARISCA και οι δειγματολθψίεσ ζγιναν ςε βάκοσ 5 

μζτρων. Οι υπόλοιποι 31 ςτακμοί (stations 41-71) είναι μζροσ των δεδομζνων του 

προγράμματοσ PROTOMEDEA και οι δειγματολθψίεσ ζγιναν ςε δφο βάκθ, 5 και 15 μζτρων, 

Πίνακας 3. Κατάλογοσ των ειδϊν που ςυμπεριλαμβάνονται ςτθν ανάλυςθ (*οι οικογζνειεσ των 
ατόμων που δεν αναγνωρίςτθκαν ςε επίπεδο είδουσ). 



36 

 

εκτόσ από το ςτακμό 57 ςτον οποίο δεν ζγινε δειγματολθψία ςτο βάκοσ των 15 μζτρων. 

Εφαρμόςτθκαν πρότυπεσ τεχνικζσ υποβρφχιασ ζρευνασ οπτικισ καταγραφισ (Underwater 

visual surveys-UVS) από ομάδα δυτϊν/ερευνθτϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων τθσ μεκόδου 

καταγραφισ μζςω διατομϊν (strip transects) και μεκόδου εξ’ αποςτάςεωσ καταγραφισ 

(distance sampling method), ςε επιλεγμζνεσ περιοχζσ, προκειμζνου να εκτιμθκεί ο πλοφτοσ 

ειδϊν και θ αφκονία ιχκφων ςε ρθχοφσ βραχϊδεισ υφάλουσ (www.protomedea.eu). 

 

Η ανάλυςθ των δεδομζνων αποτελείται από δφο μζρθ: 

 

5.1. Α΄ μζροσ ανάλυςησ 

 

΢το πρϊτο μζροσ, τα δεδομζνα ομαδοποιικθκαν ςε 3 ςφνολα: 

 

 Σο ςφνολο 5m71st αποτελείται από όλα τα δεδομζνα των 71 ςτακμϊν που αφοροφν 

ςτο βάκοσ των 5 μζτρων. ΢ε αυτοφσ, καταγράφθκαν 21.434 άτομα από 59 είδθ ιχκφων. 

Εκτιμικθκαν οι δείκτεσ πλοφτου ειδϊν, ετερογζνειασ και ιςομζρειασ και εφαρμόςτθκε 

θ μζκοδοσ bootstrap για τισ κατανομζσ των τιμϊν τουσ. Επίςθσ, δοκιμάςτθκε θ 

ςυμφωνία των κατανομϊν των αφκονιϊν με τα τζςςερα μοντζλα κατανομϊν αφκονίασ 

που αναφζρκθκαν παραπάνω και υπολογίςτθκαν οι δείκτεσ τθσ β ποικιλότθτασ. 

 

 Σο ςφνολο 5m30st είναι υποςφνολο του πρϊτου και αποτελείται από τα δεδομζνα που 

αφοροφν ςτο βάκοσ των 5 μζτρων ςτουσ 30 από τουσ ςτακμοφσ του προγράμματοσ 

PROTOMEDEA, δθλαδι τουσ ςτακμοφσ 41 ζωσ 71. Εξαιρζκθκε ο ςτακμόσ 57, ϊςτε να 

υπάρχει ακριβισ αντιςτοιχία ςτακμϊν κατά τθ ςφγκριςθ με το τρίτο ςφνολο. 

Καταγράφθκαν 9.869 άτομα  που ανικουν ςε 33 είδθ. Εκτιμικθκαν οι δείκτεσ πλοφτου 

ειδϊν, ετερογζνειασ και ιςομζρειασ και εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ bootstrap για τισ 

κατανομζσ των τιμϊν τουσ. Επίςθσ, υπολογίςτθκαν οι δείκτεσ τθσ β ποικιλότθτασ. 

 

 Σο ςφνολο 15m30st αποτελείται από τα δεδομζνα που αφοροφν ςτο βάκοσ των 15 

μζτρων ςτουσ 30 από τουσ ςτακμοφσ (41 ζωσ 71, εκτόσ 57) του προγράμματοσ 

PROTOMEDEA. ΢ε αυτοφσ, καταγράφθκαν 19.694 άτομα από 43 είδθ. Όπωσ και ςτο 

δεφτερο ςφνολο, εκτιμικθκαν οι δείκτεσ πλοφτου ειδϊν, ετερογζνειασ και ιςομζρειασ, 
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εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ bootstrap για τισ κατανομζσ των τιμϊν τουσ και 

υπολογίςτθκαν οι δείκτεσ τθσ β ποικιλότθτασ. 

 

Η ομαδοποίθςθ ζγινε με ςκοπό τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ ανάλυςθσ, μεταξφ 

των δεδομζνων από τα βάκθ των 5 και 15 μζτρων, για όλα τα διακζςιμα δεδομζνα, κακϊσ 

και ξεχωριςτά για τουσ ςτακμοφσ όπου υπιρχαν ταυτόχρονα δεδομζνα και για τα δφο 

βάκθ. Ζγινε δθλαδι, ςφγκριςθ των δεικτϊν ποικιλότθτασ μεταξφ των ςυνόλων 5m71st και 

15m30st, κακϊσ και μεταξφ 5m30st και 15m30st, αφοφ πρϊτα εφαρμόςτθκαν δοκιμζσ 

κανονικότθτασ (Shapiro-Wilk normality tests) για τισ τιμζσ των δεικτϊν. Όπου δεν 

απορρίφκθκε θ μθδενικι υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των τιμϊν των δεικτϊν (p>0,05) θ 

ςφγκριςθ ζγινε με t-tests, ενϊ ςτθν αντίκετθ περίπτωςθ εφαρμόςτθκαν μθ παραμετρικζσ 

δοκιμζσ Mann-Whitney. Όλεσ οι δοκιμζσ ζγιναν με το πρόγραμμα PAST. 

  

5.2. B΄ μζροσ ανάλυςησ 

 

΢το δεφτερο μζροσ τθσ ανάλυςθσ, ζγινε ομαδοποίθςθ των δεδομζνων για βάκοσ 5 

μζτρων βάςει γεωγραφικϊν περιοχϊν. Εξαιρζκθκαν οι ςτακμοί 38, 39 και 40 ςτισ ακτζσ τθσ 

Κριτθσ, λόγω του ότι δεν ιταν αρκετοί ςτον αρικμό για να αποτελζςουν ομάδα και θ 

μεγάλθ απόςταςθ από τισ άλλεσ ομάδεσ δεν επζτρεψε να  ενταχκοφν ςε κάποια απο αυτζσ.  

 
Ζτςι, διαμορφϊκθκαν 4 περιοχζσ: 

 

 Κυκλάδεσ και Κάλυμνοσ (ΚΤΚ). Περιλαμβάνει ςυνολικά 28 ςτακμοφσ που ανικουν ςτθν 

περιοχι των Κυκλάδων και τουσ ςτακμοφσ 60 και 61 ςτθν Κάλυμνο, κακϊσ βρίςκονται 

ςχετικά πλθςίον των Κυκλάδων και ςτο ίδιο εφροσ γεωγραφικοφ πλάτουσ. ΢ε αυτιν τθν 

περιοχι καταγράφθκαν 6.614 άτομα από 36 είδθ ιχκφων. 

 

 Κεντρικι Ελλάδα και ΢ποράδεσ (ΚΕ΢). Περιλαμβάνει ςυνολικά 17 ςτακμοφσ που 

βρίςκονται ςτον Ευβοϊκό και τον Παγαςθτικό κόλπο, τισ ΢ποράδεσ, κακϊσ και τουσ 

ςτακμοφσ 19 και 20 που βρίςκονται ςτισ βόρειεσ ακτζσ τθσ νότιασ Εφβοιασ. 

Καταγράφθκαν 4.218 άτομα από 40 είδθ. 
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 Μακεδονία (ΜΑΚ). Οι 10 ςτο ςφνολο ςτακμοί τθσ Μακεδονίασ βρίςκονται ςτισ ακτζσ 

τθσ Χαλκιδικισ, εκτόσ από τον ςτακμό 32 που είναι ςτο νομό Καβάλασ. Καταγράφθκαν 

5.290 άτομα από 40 είδθ. 

 

 Λζςβοσ και Χίοσ (ΛΕΧ). Οι ζξι από τουσ 13 ςτακμοφσ αυτισ τθσ ομάδασ βρίςκονται ςτο 

νθςί τθσ Λζςβου και οι υπόλοιποι επτά ςτο νθςί τθσ Χίου. Εδϊ καταγράφθκαν 4.488 

άτομα που ανικουν ςε 35 είδθ. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5. Οι περιοχζσ ςφμφωνα με τισ οποίεσ ομαδοποιικθκαν οι ςτακμοί 

δειγματολθψίασ ςτο Β’ μζροσ τθσ ανάλυςθσ. 

Μακεδονία 

Κεντρικι Ελλάδα και ΢ποράδεσ 

Λζςβοσ και Χίοσ 

Κυκλάδεσ και Κάλυμνοσ 
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΢τον Πίνακα 4 παρουςιάηονται οι ςτακμοί που περιλαμβάνονται ςε κάκε περιοχι. 

 

 

Περιοχή ΢ταθμοί 

Κυκλάδεσ & Κάλυμνοσ (ΚΤΚ) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 57, 

58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68 

Κεντρικι Ελλάδα & ΢ποράδεσ (ΚΕ΢) 
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 43, 44, 45, 46, 

69, 70, 71 

Μακεδονία (ΜΑΚ) 27, 28, 29, 30, 31, 32, 47, 48, 49, 50 

Λζςβοσ και Χίοσ (ΛΕΧ) 33, 34, 35, 36, 37, 41, 42, 51, 52, 53, 54, 55, 56 

 

 

 

Για κάκε περιοχι, εκτιμικθκαν οι δείκτεσ πλοφτου ειδϊν, ετερογζνειασ και ιςομζρειασ 

για τουσ οποίουσ ζγιναν δοκιμζσ κανονικότθτασ και εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ bootstrap για 

τισ κατανομζσ των τιμϊν τουσ. Οι ςυγκρίςεισ μεταξφ των τιμϊν των δεικτϊν ζγιναν με 

δοκιμζσ Mann-Whitney ανά ηεφγθ περιοχϊν. Επίςθσ, υπολογίςτθκαν και εδϊ οι δείκτεσ β 

ποικιλότθτασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4. Οι ςτακμοί δειγματολθψίασ που περιλαμβάνει κάκε περιοχι. 
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6. Αποτελέσματα 

 

6.1. Γενικά 

 

΢τα Γραφιματα 1,2 και 3 του Παραρτιματοσ απεικονίηονται ςυνοπτικά οι αφκονίεσ των 

ειδϊν ςε κάκε ςτακμό για τα τρία ςφνολα δεδομζνων αντίςτοιχα. Σο είδοσ με τον μακράν 

μεγαλφτερο  αρικμό ατόμων και ςτα τρία ςφνολα είναι το είδοσ Chromis chromis (κοινι 

ονομαςία Καλογριά). Είναι χαρακτθριςτικό ότι ςυνιςτά το 45,34%  των ατόμων όλων των 

ειδϊν ςτο ςφνολο 5m71st, το 46,23% ςτο ςφνολο 5m30st, και το 50,24% ςτο ςφνολο 

15m30st. Αυτό βζβαια, δεν αποτελεί ζκπλθξθ, κακϊσ είναι ζνα μικρό ψάρι που ςχθματίηει 

μεγάλα κοπάδια, ηει κυρίωσ ςε ρθχά νερά και δεν αποτελεί αλιευτικό ςτόχο 

(Κουτςογιαννόπουλοσ, 2010). Είναι επίςθσ, το είδοσ με τθν ευρφτερθ εξάπλωςθ, κακϊσ 

βρζκθκε ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ και ςτα δφο βάκθ, εκτόσ από τουσ ςτακμοφσ 5 ςτθν Κζρο 

και 39 ςτθν Κριτθ, ςτο βάκοσ των 5m. Ζνα ακόμα χαρακτθριςτικό των κατανομϊν αφκονίασ 

είναι ότι ςτο βάκοσ των 15m, βρζκθκαν ςχεδόν διπλάςια άτομα και κατά 1/3 περιςςότερα 

είδθ από το βάκοσ των 5m ςτουσ ίδιουσ ςτακμοφσ. 

 

΢το Γράφθμα 4 (Παράρτθμα) ιεραρχθμζνθσ αφκονίασ, για όλουσ τουσ ςτακμοφσ ςε 

βάκοσ  5m (ςφνολο δεδομζνων 5m71st), φαίνεται θ διαφορά ςτθν κατανομι των αφκονιϊν 

ςτα είδθ. Είναι χαρακτθριςτικό ότι τα 5 πολυπλθκζςτερα είδθ (Chromis chromis, 

Thalassoma pavo, Diplodus vulgaris, Coris julis και Sarpa salpa) ςυνιςτοφν το 69,35% του 

ςυνολικοφ αρικμοφ ατόμων, κακϊσ και ότι 29 είδθ εμφανίηονται με αφκονίεσ μικρότερεσ 

του 0,1% τθσ αφκονίασ όλων των ειδϊν. 

 

Για τισ περιοχζσ, θ ςυνοπτικι απεικόνιςθ των δεδομζνων απεικονίηεται ςτο Γράφθμα 5 

του Παραρτιματοσ. Σο πολυπλθκζςτερο είδοσ (Chromis chromis) αποτελεί περίπου το 44% 

τθσ ςυνολικισ αφκονίασ ςτισ περιοχζσ ΚΤΚ (Κυκλάδεσ και Κάλυμνοσ) και ΚΕ΢ (Κεντρικι 

Ελλάδα και ΢ποράδεσ), το 60% ςτθν περιοχι ΜΑΚ (Μακεδονία) και το 36% ςτθν περιοχι 

ΛΕΧ (Λζςβοσ και Χίοσ). 
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6.2. Α΄ μζροσ αποτελεςμάτων 

 

Οι δείκτεσ α ποικιλότθτασ Αρικμόσ ειδϊν S, Margalef R₁, Menhinick R₂,  Shannon H, 

Simpson D και 1-D, Chao 1 SChao1, Berger-Parker d, Evenness E1, E2, E3, E4 και E5 

υπολογίςτθκαν ςε φφλλο εργαςίασ του MS Excel, ενϊ ο δείκτθσ α του Fisher υπολογίςτθκε 

με το πρόγραμμα PAST. Οι τιμζσ όλων των δεικτϊν για τα τρία ςφνολα δεδομζνων 

καταχωρικθκαν ςε φάκελο εργαςίασ του Excel, από όπου αντιγράφθκαν και 

επικολλικθκαν ςτο πρόγραμμα PAST για τθν περαιτζρω επεξεργαςία τουσ. 

 

 

 

 

 

 

Σο πρόγραμμα PAST παρζχει τθν επιλογι για διάφορεσ δοκιμζσ κανονικότθτασ ςε 

πολλαπλζσ ςτιλεσ τιμϊν, μζςω τθσ επιλογισ “Univariate”  “Normality tests”. ΢τθν 

προκειμζνθ περίπτωςθ, ςτισ ςειρζσ τοποκετικθκαν οι ςτακμοί, ςτισ ςτιλεσ οι δείκτεσ και 

από τισ δοκιμζσ κανονικότθτασ επιλζχκθκαν τα αποτελζςματα για Shapiro–Wilk test. 

Εικόνα 6. Ενδεικτικι απεικόνιςθ του φφλλου εργαςίασ του MS Excel με τισ τιμζσ των δεικτϊν. 
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Η μζκοδοσ bootstrap εφαρμόςτθκε ςτισ τιμζσ των δεικτϊν, επίςθσ μζςω του 

πρόγραμματοσ PAST, μζςω των επιλογϊν “Univariate”  “Summary statistics” και 

ενεργοποίθςθ τθσ επιλογισ “Bootstrap”. Ο προεπιλεγμζνοσ αρικμόσ επαναλιψεων 

(“Bootstrap Ν”) για τθ ςυγκεκριμζνθ μζκοδο είναι 9.999 επαναλιψεισ. 

 

 
 

Εικόνα 7. Οι δοκιμζσ κανονικότθτασ ςτο PAST, μζςω των επιλογϊν 

“Univariate”   “Normality tests” 

Εικόνα 7. Εφαρμογι τθσ μεκόδου bootstrap ςτο PAST, μζςω των 

επιλογϊν “Univariate”   “ Summary statistics ” 
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Οι ςυγκρίςεισ των τιμϊν των δεικτϊν μεταξφ των ςυνόλων 5m71st - 15m30st  και μεταξφ  

5m30st - 5m71st  ζγιναν ανά ηεφγθ μζςω του προγράμματοσ PAST,  με τισ επιλογζσ 

“Univariate”   “Two-sample tests”. ΢τον πίνακα των αποτελεςμάτων επιλζχκθκε “t-test”, 

όπου θ μθδενικι υπόκεςθ των δοκιμϊν κανονικότθτασ για τισ κατανομζσ των δεικτϊν ζγινε 

δεκτι (p>0,05) και “Mann-Whitney” ςτθν αντίκετθ περίπτωςθ (p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

Σα αποτελζςματα από τισ δοκιμζσ κανονικότθτασ, τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου bootstrap 

και τισ ανά ηεφγθ ςυγκρίςεισ των τιμϊν των δεικτϊν καταχωρικθκαν ςε αρχείο Excel, ςε 

ξεχωριςτό φφλλο εργαςίασ για κάκε δείκτθ, για τθ διευκόλυνςθ τθσ παρουςίαςισ τουσ. 

 

Σα ςυγκεντρωτικά αποτελζςματα των p─τιμϊν των δοκιμϊν κανονικότθτασ για όλουσ 

τουσ δείκτεσ και ςτα τρία ςφνολα δεδομζνων παρατίκενται ςτον Πίνακα 5. 

 

Εικόνα 8. ΢φγκριςθ των τιμϊν του δείκτθ Margalef μεταξφ των ςυνόλων 5m71st και 

15m30st με τισ επιλογζσ “Univariate”   “Two-sample tests”.  
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Για τον δείκτθ του Simpson (D και 1-D) απορρίφκθκε θ μθδενικι υπόκεςθ τθσ 

κανονικότθτασ τθσ κατανομισ των τιμϊν του ςε όλα τα ςφνολα δεδομζνων. Επιπλζον, το 

ίδιο ςυνζβθ για τουσ δείκτεσ S, E1 και E4 ςτο ςφνολο 5m71st, για τον δείκτθ Shannon H ςτο 

ςφνολο 5m30st και για το δείκτθ R2 του Menhinick ςτο ςφνολο 15m30st. 

Σα ςυγκεντρωτικά αποτελζςματα από τισ ςυγκρίςεισ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ μεταξφ 

των ςυνόλων 5m71st - 15m30st και μεταξφ των 5m30st - 15m30st παρατίκενται ςτον 

Πίνακα 6. Οι κατανομζσ των τιμϊν των δεικτϊν δείχνουν να διαφοροποιοφνται ςθμαντικά 

μεταξφ των δφο βακϊν (5m και 15m), για τουσ περιςςότερουσ δείκτεσ.  

΢τθν πρϊτθ ςφγκριςθ, μεταξφ των ςυνόλων 5m71st και 15m30st , όλοι οι δείκτεσ εκτόσ 

από τουσ Shannon H και Fisher α, ζδειξαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφοροποίθςθ ςτισ 

κατανομζσ των τιμϊν τουσ (p<<0,05). 

Shapiro-Wilk normality tests p-values – datasets – 

 

 

5m71st 5m30st 15m30st 

Αριθμός ειδών S 0.035* 0.195 0.875 

Margalef R1 0.196 0.333 0.574 

Ε.F. Menhinick R2 0.123 0.102 0.002** 

Shannon-Wiener H 0.307 0.032* 0.469 

Simpson diversity 1-D 1.12E-04*** 0.002** 0.028* 

Fisher alpha α 0.095 0.203 0.893 

Chao 1 SChao1 0.083 0.305 0.070 

Simpson D 1.12E-04*** 0.002** 0.028 

Berger – Parker d 0.263 0.097 0.077 

Evenness E1 0.011* 0.202 0.137 

 E2 0.860 0.594 0.201 

 E3 0.911 0.592 0.199 

 E4 0.032* 0.258 0.743 

 E5 0.087 0.064 0.200 

Πίνακας 5. ΢υγκεντρωτικά οι  p─τιμζσ των δοκιμϊν κανονικότθτασ για όλουσ τουσ δείκτεσ και ςτα 

τρία ςφνολα δεδομζνων. 
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΢θμαντικι ςτατιςτικι διαφοροποίθςθ ζδειξαν οι περιςςότεροι δείκτεσ και ςτθ δεφτερθ 

ςφγκριςθ, μεταξφ των ςυνόλων 5m30st και 15m30st. ΢υγκεκριμζνα, θ μθδενικι υπόκεςθ 

των δοκιμϊν Mann-Whitney ι t-tests ανάλογα, απορρίφκθκε (p<<0,05) για τουσ δείκτεσ S, 

Margalef R1, SChao1 και για όλουσ τουσ δείκτεσ ιςομζρειασ (E1, E2, E3, E4 και E5). 

 

 

Mann-Whitney & t-tests p-values – datasets – 

 

 

5m71st - 15m30st 5m30st - 15m30st 

Αριθμός ειδών S (MW) 3.88E-05*** (t) 6.94E-04*** 

Margalef R1 (t) 0.012* (t) 0.028* 

Ε.F. Menhinick R2 (MW) 0.007** (MW) 0.077 

Shannon-Wiener H (t) 0.186 (MW) 0.243 

Simpson diversity 1-D (MW) 0.029* (MW) 0.056 

Fisher alpha α (t) 0.077 (t) 0.086 

Chao 1 SChao1 (t) 0.001** (t) 0.008** 

Simpson D (MW) 0.029* (MW) 0.056 

Berger – Parker d (t) 0.043* (t) 0.114 

Evenness E1 (MW) 5.64E-04*** (t) 0.006** 

 E2 (t) 6.00E-06*** (t) 2.82E-04*** 

 E3 (t) 2.13E-05*** (t) 6.36E-04*** 

 E4 (MW) 7.71E-04*** (t) 0.003** 

 E5 (t) 6.72E-04*** (t) 0.006** 

 

 

Οι δείκτεσ Shannon H και Fisher α, δεν ζδειξαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφοροποίθςθ 

ςτισ κατανομζσ τουσ οφτε για τθ δεφτερθ ςφγκριςθ. 

Οι μζςεσ τιμζσ των δεικτϊν (Πίνακασ 7) εμφανίηονται ωσ επί το πλείςτον παραπλιςιεσ 

μεταξφ των δφο ςυνόλων που αφοροφν ςτο βάκοσ των 5m, ενϊ ςτο βάκοσ των 15m 

διαφζρουν ςθμαντικά για τουσ περιςςότερουσ δείκτεσ.  

Πίνακας 6. ΢υγκεντρωτικά οι  p─τιμζσ των δοκιμϊν Mann-Whitney (MW) και t-test (t) από 

τισ ςυγκρίςεισ 5m71st - 15m30st και 5m30st - 15m30st. 
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΢υγκεκριμζνα, ςτο ςφνολο 15m30st, ζλαβαν τισ μεγαλφτερεσ μζςεσ τιμζσ τουσ οι δείκτεσ  

S, Margalef R1, Fisher α, SChao1, Simpson D και Berger-Parker d. Σισ μικρότερεσ μζςεσ τιμζσ 

τουσ ςτο ίδιο ςφνολο ζλαβαν οι δείκτεσ Menhinick R2, Shannon H, Simpson diversity 1-D και 

όλοι οι δείκτεσ ιςομζρειασ.  

 

 

 

 

 

 

Για το ςφνολο 5m71st, που ςυμπεριλαμβάνει όλα τα δείγματα ςτο βάκοσ των 5m, 

δοκιμάςτθκε θ ςυμφωνία τθσ κατανομισ αφκονίασ των ειδϊν για κάκε ςτακμό με τα 

τζςςερα μοντζλα κατανομϊν αφκονίασ που είναι διακζςιμα ςτο πρόγραμμα PAST 

(Geometric, Log series, Broken stick, Log-normal), μζςω των επιλογϊν “Model”   

“Abundance distribution” (Εικόνα 9).  

 

Alpha diversity indices average values – datasets – 

 
 

5m71st 5m30st 15m30st 

Αριθμός ειδών S 12.77 12.90 16.20 

Margalef R1 2.12 2.10 2.41 

Ε.F. Menhinick R2 0.81 0.77 0.70 

Shannon-Wiener H 1.67 1.68 1.58 

Simpson diversity 1-D 0.71 0.71 0.65 

Fisher alpha α 2.86 2.81 3.17 

Chao 1 SChao1 14.60 14.46 18.26 

Simpson D 0.29 0.29 0.35 

Berger – Parker d 0.46 0.46 0.53 

Evenness E1 0.67 0.66 0.57 

 E2 0.45 0.45 0.32 

 E3 0.40 0.40 0.28 

 E4 0.71 0.71 0.64 

 E5 0.63 0.62 0.53 

Πίνακας 7. Οι μζςεσ τιμζσ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ για τα τρία ςφνολα δεδομζνων. 
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Οι παράμετροι των μοντζλων καταχωρικθκαν ςε φφλλο εργαςίασ του Excel, για τθ 

διευκόλυνςθ τθσ παρουςίαςθσ και τθσ ςυνολικισ εκτίμθςθσ των αποτελεςμάτων (Εικόνα 

10).  

 

Οι p-τιμζσ που παράγει το πρόγραμμα PAST βαςίηονται ςε δοκιμζσ x2, αλλά οι δοκιμζσ 

αυτζσ δεν ζχουν τθν ίδια ιςχφ για τα τζςςερα μοντζλα και για αυτό το λόγο δεν κα πρζπει 

να ςυγκρίνονται οι τιμζσ ςθμαντικότθτασ μεταξφ των μοντζλων (εγχειρίδιο χριςθσ 

προγράμματοσ PAST). 

 

 Πάντωσ, το γεωμετρικό (Geometric) μοντζλο εμφάνιςε τιμζσ p>0,05 ςε 18 από τουσ 

ςτακμοφσ που δοκιμάςτθκαν, το λογαρικμικό (Log series) ςε 23 ςτακμοφσ, το μοντζλο 

τεμαχιςμζνθσ ράβδου (Broken stick)  ςε 16 ςτακμοφσ και το λογαρικμοκανονικό (Log-

normal) μοντζλο ςε 38 ςτακμοφσ. Εξάλλου, τιμζσ p>0,05 εμφάνιςαν και ςτα τζςςερα 

Εικόνα 9. Τπολογιςμόσ των παραμζτρων των μοντζλων κατανομισ αφκονίασ 
ςτο πρόγραμμα PAST. 
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μοντζλα  5 ςτακμοί, ςε 3 μοντζλα 9 ςτακμοί, ςε 2 μοντζλα 11 ςτακμοί, μόνο ςε ζνα μοντζλο 

26 ςτακμοί, ενϊ 20 ςτακμοί εμφάνιςαν τιμζσ p<0,05 και για τα τζςςερα μοντζλα. 

 

 

 

 

 

 

Για το ςφνολο 5m71st ζγιναν, επιπλζον, διαγράμματα διαςποράσ των δεικτϊν α 

ποικιλότθτασ μεταξφ τουσ, ϊςτε να ελεγχκεί θ ςυςχζτιςι τουσ. Ζγιναν δθλαδι, τα 

διαγράμματα διαςποράσ όλων των δεικτϊν ωσ προσ τον αρικμό ειδϊν S, των δεικτϊν 

πλοφτου ειδϊν και ετερογζνειασ ωσ προσ το δείκτθ Shannon H, των δφο δεικτϊν κυριαρχίασ 

Simpson D και Berger-Parker d μεταξφ τουσ και των δεικτϊν ιςομζρειασ ωσ προσ το δείκτθ 

Evenness E1. Σο πρόγραμμα PAST παρζχει τθν επιλογι αντιγραφισ των γραφικϊν 

παραςτάςεων, οι οποίεσ μποροφν να επικολθκοφν ςε άλλα προγράμματα ωσ εικόνεσ 

(Εικόνα 11). 

Εικόνα 10. Οι παράμετροι των μοντζλων κατανομισ αφκονίασ, όπωσ καταχωρικθκαν ςε 
φφλλο εργαςίασ του Excel. Σο κόκκινο χρϊμα αντιςτοιχεί ςε  p <0,05. 
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Εικόνα 11. Ενδεικτικά διαγράμματα διαςποράσ δεικτϊν α ποικιλότθτασ ωσ προσ τον αρικμό ειδϊν 

S. 



50 

 

Οι δείκτεσ β ποικιλότθτασ υπολογίςτθκαν για τα τρία ςφνολα δεδομζνων ςτο πρόγραμμα 

PAST, με τισ επιλογζσ “Diversity”   “Beta diversity” (Εικόνα 12) και τα αποτελζςματα 

καταχωρικθκαν ςε φφλλο εργαςίασ του Excel.  

 

 

 

 

Οι τιμζσ των δεικτϊν β ποικιλότθτασ παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά ςτον Πίνακα 8.  

 

 

 

Global beta diversities 5m 71st 5m 30st 15m 30st 

Whittaker  βw 36.185 15.581 16.543 

Harrison  β-1 0.052 0.054 0.057 

Wilson-Shmida  βT 24.932 8.876 96.296 

Εικόνα 12. Τπολογιςμόσ των δεικτϊν β ποικιλότθτασ ςτο πρόγραμμα PAST. 

Πίνακας 8. ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ των δεικτϊν β ποικιλότθτασ για τα ςφνολα δεδομζνων του 

Α’ μζρουσ τθσ ανάλυςθσ. 
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Ο δείκτθσ Whittaker βw εμφανίηει τθ μεγαλφτερθ τιμι του ςτο ςφνολο 5m71st, ενϊ ςτο 

15m30st ζλαβε ελαφρϊσ μεγαλφτερθ τιμι από το 5m30st. Αυτό όμωσ, φαίνεται να 

προκφπτει από τθ μεγάλθ διαφορά του αρικμοφ δειγμάτων μεταξφ του πρϊτου ςυνόλου 

και των άλλων δφο, κακϊσ ο δείκτθσ Harrison β-1, ο οποίοσ δεν επθρρεάηεται από τθ 

διαφορά αυτι, εμφανίηει παραπλιςιεσ τιμζσ ςτα τρία ςφνολα, με τθ μεγαλφτερθ ςτο 

ςφνολο 15m30st και τθ μικρότερθ ςτο 5m71st. ΢υνεπϊσ, ςτο βάκοσ των 15m φαίνεται να 

υπάρχει μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ των ςτακμϊν ωσ προσ τον αρικμό ειδϊν, ςε ςχζςθ με 

το βάκοσ των 5m. Φαίνεται δθλαδι να μεταβάλλεται εντονότερα θ αφκονία μεταξφ των 

ςτακμϊν, ςτο βάκοσ των 15m. 

 

Σζλοσ, ο δείκτθσ Wilson-Shmida βT, ο οποίοσ δίνει βαρφτθτα ςτθ μεταβολι τθσ βιοτικισ 

ςφνκεςθσ μεταξφ των ςτακμϊν, λαμβάνει ςθμαντικά υψθλότερθ τιμι ςτο ςφνολο 15m30st 

από τα ςφνολα που αφοροφν ςτο βάκοσ των 5m, γεγονόσ που υποδεικνφει ότι ςτο βάκοσ 

των 15m πικανόν να υπάρχει ςθμαντικι διαφοροποίθςθ των ςτακμϊν μεταξφ τουσ, όχι 

μόνο ωσ προσ τισ αφκονίεσ, αλλά και ωσ προσ τα διαφορετικά είδθ που ςυνκζτουν τισ 

τοπικζσ βιοκοινότθτεσ. 

 

 

 

6.3. Β΄ μζροσ αποτελεςμάτων 

 

΢το δεφτερο μζροσ τθσ ανάλυςθσ ακολουκικθκε παρόμοια διαδικαςία με το πρϊτο. 

Τπολογίςτθκαν οι τιμζσ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ, εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ bootstrap για 

τισ τιμζσ τουσ και τα αποτελζςματα καταχωρικθκαν ςε φφλλο εργαςίασ Excel.  

 

Οι ςυγκρίςεισ των κατανομϊν των τιμϊν τουσ, ζγιναν με επικόλλθςθ των τιμϊν κάκε 

δείκτθ για κάκε περιοχι ςε ςτιλεσ, ςτο πρόγραμμα PAST. Εδϊ οι ςυγκρίςεισ ζγιναν με μθ 

παραμετρικζσ δοκιμζσ Mann-Whitney, κακϊσ το πρόγραμμα δίνει τθ δυνατότθτα ςφγκριςθσ 

πολλϊν ςτθλϊν ταυτόχρονα ανά ηεφγθ, μεςω των επιλογϊν “Univariate”   “ANOVA 

etc.(several samples)”   “Several-sample tests” και τθν επιλογι “Mann-Whitney pairwise” 

ςτον πίνακα των αποτελεςμάτων (Εικόνα 13). 



52 

 

 

 

 

Σα αποτελζςματα από τισ δοκιμζσ κανονικότθτασ, τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου bootstrap 

και τισ ανά ηεφγθ ςυγκρίςεισ των τιμϊν των δεικτϊν καταχωρικθκαν ςε αρχείο Excel, ςε 

ξεχωριςτό φφλλο εργαςίασ για κάκε δείκτθ, όπωσ και ςτο Α’ μζροσ. Ενδεικτικά, το φφλλο 

εργαςίασ για τον δείκτθ Evenness E1 απεικονίηονται ςτθν Εικόνα 14. 

 

 

 

KYK ΚΕ΢ MAK ΛΕΧ

Normality tests E1=H/lnS E1=H/lnS2 E1=H/lnS3E1=H/lnS4

N 28 17 10 13

Shapiro-Wilk W 0.9344 0.9086 0.9428 0.9491

  p(normal) 0.07977 0.09471 0.5842 0.5841

Bootstrap statistics E1=H/lnS Lower conf.Upper conf.E1=H/lnS2Lower conf.3 Upper conf.4

N 28 28 28 17 17 17

Mean 0.68 0.64 0.72 0.67 0.61 0.73

Median 0.69435 0.62625 0.74285 0.7027 0.6612 0.8182

KYK ΚΕ΢ MAK ΛΕΧ

Mann-Whitney tests E1=H/lnS E1=H/lnS2 E1=H/lnS3E1=H/lnS4

KYK E1=H/lnS 0.9347 0.04669 0.7367

ΚΕ΢ E1=H/lnS 0.9347 0.1386 0.7696

MAK E1=H/lnS 0.04669 0.1386 0.07715

ΛΕΧ E1=H/lnS 0.7367 0.7696 0.07715

KYK ΚΕ΢

Εικόνα 13. ΢φγκριςθ των κατανομϊν των δεικτϊν για τισ 
τζςςερισ περιοχζσ ςτο πρόγραμμα PAST. 

Εικόνα 14. Σα αποτελζςματα των δοκιμϊν κανονικότθτασ, τθσ μεκόδου bootstrap 
και των δοκιμϊν Mann-Whitney για τον δείκτθ Evenness E1. 
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Σα ςυγκεντρωτικά αποτελζςματα των p─τιμϊν των δοκιμϊν κανονικότθτασ για όλουσ 

τουσ δείκτεσ και τισ τζςςερισ περιοχζσ παρατίκενται ςτον Πίνακα 9. 

 

 

 

 

 

΢ε όλεσ τισ περιοχζσ, θ μθδενικι υπόκεςθ των δοκιμϊν κανονικότθτασ ζγινε δεκτι 

(p>0,05) για όλουσ τουσ δείκτεσ, εκτόσ από το δείκτθ Simpson (D και 1-D) ςτθν περιοχι ΚΤΚ 

(Κυκλάδεσ και Κάλυμνοσ). 

 ΢τον Πίνακα 10 παρατίκενται οι p─τιμζσ των δοκιμϊν Mann-Whitney, με τισ οποίεσ 

ςυγκρίκθκαν ανά ηεφγθ περιοχϊν οι κατανομζσ των τιμϊν των δεικτϊν. Όλοι οι δείκτεσ 

δείχνουν ςυμφωνία των κατανομϊν τουσ (p>0,05) ςτισ δοκιμζσ μεταξφ των περιοχϊν ΚΤΚ 

και ΚΕ΢ (Κεντρικι Ελλάδα και ΢ποράδεσ) 

Shapiro-Wilk normality tests p-values – Regions – 

 

 

KYK ΚΕ΢ MAK ΛΕΧ 

Αριθμός ειδών S 0.577 0.416 0.229 0.711 

Margalef R1 0.333 0.276 0.112 0.509 

Ε.F. Menhinick R2 0.682 0.535 0.631 0.627 

Shannon-Wiener H 0.078 0.320 0.705 0.459 

Simpson diversity 1-D 0.003** 0.078 0.528 0.875 

Fisher alpha α 0.324 0.191 0.367 0.385 

Chao 1 SChao1 0.171 0.174 0.521 0.519 

Simpson D 0.003** 0.078 0.528 0.875 

Berger – Parker d 0.433 0.705 0.991 0.781 

Evenness E1 0.080 0.095 0.584 0.584 

 E2 0.897 0.444 0.812 0.845 

 E3 0.993 0.352 0.776 0.725 

 E4 0.179 0.145 0.455 0.480 

 E5 0.076 0.737 0.972 0.593 

Πίνακας 9. ΢υγκεντρωτικά οι  p─τιμζσ των δοκιμϊν κανονικότθτασ για όλουσ τουσ δείκτεσ 

ςτισ 4 περιοχζσ. 
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 Οι δζικτεσ Shannon H, Simpson (D και 1-D), Menhinick R₂, και Berger–Parker d δεν 

ζδειξαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφοροποίθςθ (p>0,05) των κατανομϊν τουσ μεταξφ των 

τεςςάρων περιοχϊν.  

 

 

 

Οι ςυγκρίςεισ των υπόλοιπων δεικτϊν ανά ηεφγθ περιοχϊν ζδειξαν ότι θ περιοχι τθσ 

Μακεδονίασ (ΜΑΚ) διαφοροποιείται ςθμαντικά από τισ άλλεσ τρεισ περιοχζσ, ωσ προσ τουσ 

περιςςότερουσ δείκτεσ. Ιδιαίτερα, ςε ςχζςθ με τισ περιοχζσ ΚΤΚ και ΚΕ΢, διαφοροποιοφνται 

οι κατανομζσ των δεικτϊν S, Margalef R1, SChao1, Fisher α, E3, E4 και E5, ενϊ ςε ςχζςθ με τθν 

ΚΤΚ, διαφοροποιοφνται όλοι οι δείκτεσ ιςομζρειασ. 

Mann-Whitney tests p-values – Regions – 

 
KYK ΚΕ΢ MAK KYK ΚΕ΢ MAK KYK ΚΕ΢ MAK 

 
Αριθμός ειδών  S Shannon-Wiener  H Evenness  E1 

ΚΕ΢ 0.991 
  

0.574 
  

0.935 
  

MAK 6.4E-05 3.4E-04 
 

0.960 0.744 
 

0.047 0.139 
 

ΛΕΧ 0.005 0.014 0.023 0.251 0.079 0.403 0.737 0.770 0.077 

 
Margalef R₁ Simpson diversity 1-D E2 

ΚΕ΢ 0.972 
  

0.380 
  

0.770 
  

MAK 0.001 0.002 
 

0.336 0.782 
 

0.003 0.022 
 

ΛΕΧ 0.052 0.054 0.044 0.363 0.241 0.163 0.834 0.967 0.028 

 
Ε.F. Menhinick R₂ Fisher α E3 

ΚΕ΢ 0.842 
  

0.907 
  

0.861 
  

MAK 0.934 0.940 
 

0.002 0.013 
 

0.009 0.040 
 

ΛΕΧ 0.989 0.950 0.975 0.098 0.143 0.100 0.878 0.933 0.067 

 
Chao 1  SChao1 Simpson D E4 

ΚΕ΢ 0.953 
  

0.380 
  

0.309 
  

MAK 0.001 0.002 
 

0.336 0.782 
 

0.002 0.020 
 

ΛΕΧ 0.042 0.068 0.021 0.363 0.241 0.163 0.425 0.900 0.077 

    
Berger – Parker d E5 

   
ΚΕ΢ 0.386 

  
0.475 

  

   
MAK 0.202 0.564 

 
0.010 0.067 

 

   
ΛΕΧ 0.644 0.315 0.129 0.769 0.802 0.059 

Πίνακας 10. ΢υγκεντρωτικά οι  p─τιμζσ των δοκιμϊν Mann-Whitney ανα ηεφγθ περιοχϊν. 
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Ενδεικτικζσ είναι και οι μζςεσ τιμζσ των δεικτϊν για τισ τζςςερισ περιοχζσ, όπωσ 

παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 11.  

Είναι χαρακτθριςτικό ότι οι δείκτεσ S, Margalef  R1, Fisher α, SChao1, Simpson D και 

Berger-Parker d, εμφάνιςαν ςτθν περιοχι ΜΑΚ τισ υψθλότερεσ μζςεσ τιμζσ και όλοι οι 

δείκτεσ ιςομζρειασ τισ χαμθλότερεσ, ενϊ για τισ υπόλοιπεσ περιοχζσ οι τιμζσ των 

τελευταίων ιταν παραπλιςιεσ. Επιπλζον, θ περιοχι ΜΑΚ περιλαμβάνει αρκετά λιγότερουσ 

ςτακμοφσ από τισ υπόλοιπεσ, αλλά ο αρικμόσ ειδϊν που καταγράφθκαν ιταν ο 

μεγαλφτεροσ (40 είδθ, όςα και ςτθν περιοχι ΚΕ΢). Ο ςυνδυαςμόσ των παραπάνω οδθγεί ςτο 

ςυμπζραςμα ότι ςτθν περιοχι τθσ Μακεδονίασ φαίνεται να υπάρχουν τα περιςςότερα είδθ 

από όλεσ τισ περιοχζσ.  

 

 

Alpha diversity indices average values – Regions – 

 
 

KYK ΚΕΣ MAK ΛΕΧ 

Αριθμός ειδών S 11.39 11.47 17.10 14.15 

Margalef R1 1.95 1.96 2.63 2.30 

Ε.F. Menhinick R2 0.81 0.80 0.81 0.82 

Shannon-Wiener H 1.64 1.61 1.65 1.83 

Simpson diversity 1-D 0.71 0.69 0.66 0.75 

Fisher alpha α 2.64 2.65 3.54 3.11 

Chao 1 SChao1 13.04 13.27 19.53 15.97 

Simpson D 0.29 0.31 0.34 0.25 

Berger – Parker d 0.44 0.48 0.52 0.41 

Evenness E1 0.68 0.67 0.58 0.70 

 E2 0.48 0.47 0.33 0.47 

 E3 0.43 0.42 0.29 0.42 

 E4 0.74 0.71 0.63 0.71 

 E5 0.66 0.62 0.52 0.64 

 

Πίνακας 11. Οι μζςεσ τιμζσ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ για τισ τζςςερισ περιοχζσ. 



56 

 

΢τθν περιοχι ΛΕΧ φαίνεται να υπάρχουν ςχετικά περιςςότερα είδθ από τισ ΚΤΚ και ΚΕ΢ 

καικϊσ δεν ςυςχετίηεται ςτατιςτικά ωσ προσ τθν κατανομι του αρικμοφ ειδϊν S με αυτζσ 

και θ μζςθ τιμι του δείκτθ αυτοφ είναι υψθλότερθ. Ωςτόςο, οι τρεισ αυτζσ περιοχζσ δεν 

διαφζρουν ςθμαντικά ωσ προσ τθν ιςοκατανομι τθσ αφκονίασ, κακϊσ οι κατανομζσ των 

δεικτϊν ιςομζρειασ ωσ επί το πλείςτον ςυςχετίηονται και οι μζςεσ τιμζσ αυτϊν είναι 

παραπλιςιεσ. 

Οι δείκτεσ β ποικιλότθτασ για τισ περιοχζσ του δεφτερου μζρουσ τθσ ανάλυςθσ 

υπολογίςτθκαν επίςθσ με το πρόγραμμα PAST, με τθν ίδια διαδικαςία που ακολουκικθκε 

και για τα ςφνολα δεδομζνων του πρϊτου μζρουσ. ΢υγκεντρωτικά, οι τιμζσ τουσ 

παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 12. 

 

 

 

 

Σο γεγονόσ ότι οι δείκτεσ Whittaker βw και Harrison β-1 εμφανίηουν τισ μζγιςτεσ τιμζσ 

τουσ και ο δείκτθσ Wilson-Shmida βT τθ δεφτερθ μεγαλφτερθ τιμι του ςτθν περιοχι ΚΕ΢, 

υποδεικνφει ότι οι ςτακμοί ςε αυτιν τθν περιοχι διαφζρουν ςθμαντικά μεταξφ τουσ ςτον 

αρικμό ειδϊν αλλά και τθ βιοτικι ςφνκεςθ των τοπικϊν βιοκοινοτιτων.  

Ωσ προσ το δείκτθ Whittaker  βw, οι περιοχζσ κατατάςςονται από τθν περιοχι με τθ 

μεγαλφτερθ τιμι του δείκτθ ζωσ εκείνθ με τθ μικρότερθ ωσ εξισ: ΚΕ΢ > ΚΤΚ > ΛΕΧ > ΜΑΚ.  

Ωσ προσ το δείκτθ Harrison  β-1 θ αντίςτοιχθ ςειρά είναι: ΚΕ΢ > ΜΑΚ > ΛΕΧ > ΚΤΚ. 

Σζλοσ, ωσ προσ το δείκτθ Wilson-Shmida βT αντίςτοιχα: ΚΤΚ > ΚΕ΢ > ΛΕΧ > ΜΑΚ. 

Global beta diversities ΚΥΚ ΚΕΣ ΜΑΚ ΛΕΧ 

Whittaker  βw 21.599 24.872 13.392 14.728 

Harrison  β-1 0.080 0.155 0.149 0.123 

Wilson-Shmida  βT 99.624 63.205 30.117 37.446 

Πίνακας 12. ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ των δεικτϊν β ποικιλότθτασ για τισ περιοχζσ του Β’ μζρουσ 

τθσ ανάλυςθσ. 
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7. ΢υμπεράσματα - ΢υζήτηση 

 

Οι ςυγκρίςεισ των κατανομϊν των τιμϊν για τουσ δείκτεσ α ποικιλότθτασ ςτο Α’ μζροσ 

ζδειξαν ςαφι διαφοροποίθςθ μεταξφ των βακϊν των 5m και 15m. Επιπλζον, οι μζςεσ τιμζσ 

των δεικτϊν ςτα δφο βάκθ ζδειξαν ότι ςτο βάκοσ των 15m υπάρχουν περιςςότερα είδθ, 

αλλά οι αφκονίεσ είναι πιο άνιςα κατανεμθμζνεσ μεταξφ των ειδϊν. Εμφανίηεται δθλαδι 

πιο ζντονα το φαινόμενο τθσ κυριαρχίασ κάποιων λίγων ειδϊν και περιςςότερα είδθ 

εμφανίηονται με μικρζσ αφκονίεσ. Εξάλλου, οι τιμζσ των δεικτϊν β ποικιλότθτασ και οι 

ςυγκρίςεισ των κατανομϊν τουσ μεταξφ των δφο βακϊν υποδεικνφουν ότι ςτο βάκοσ των 

15m υπάρχει μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ των ςτακμϊν μεταξφ τουσ, τόςο ωσ προσ τθν 

αφκονία όςο και ωσ προσ τθ βιοτικι ςφνκεςθ των βιοκοινοτιτων. 

 

Σο αποτζλεςμα αυτό είναι πικανό να οφείλεται ςτο ότι ςυνκικεσ όπωσ θ κερμοκραςία, 

το κφμα και τα ρζυματα μεταβάλλονται εντονότερα ςτο ανϊτερο ςτρϊμα τθσ κάλαςςασ, 

λόγω τθσ αλλθλεπίδραςθσ με τθν ατμόςφαιρα. Οι ανκρωπογενείσ επιδράςεισ όπωσ π.χ. θ 

παρουςία ςκαφϊν είναι επίςθσ, πιο αιςκθτζσ κοντά ςτθν επιφάνεια και πικανόν να 

αποτελοφν αιτία για κάποια είδθ ιχκφων να καταδφονται ςε μεγαλφτερο βάκοσ. Επιπλζον, 

ςτο βάκοσ των 15m, λόγω του πιο ςτακεροφ περιβάλλοντοσ ευνοείται θ ανάπτυξθ 

φωτοςυνκετικϊν και άλλων εδραίων οργανιςμϊν που ςυμβάλλουν ςτθν αφξθςθ τθσ 

πρωτογενοφσ παραγωγισ και ςτθ δθμιουργία ποικίλων μικροενδιαιτθμάτων. Ζτςι, τα μικρά 

φυτοφάγα ψάρια και εκείνα που τρζφονται με βενκικοφσ οργανιςμοφσ βρίςκουν 

ευκολότερα καταφφγιο και τροφι, ζλκοντασ με τθ ςειρά τουσ και τα μεγαλφτερα ψάρια 

κθρευτζσ. Πρόςφατεσ μελζτεσ (Ananthakrishnan & Sivaramakrishnan, 2006; Piacenza et.al, 

2015; Costello & Chaudhary, 2017) ενιςχφουν αυτιν τθν υπόκεςθ, κακϊσ αναφζρουν ότι για 

βάκθ ζωσ περίπου 200m θ βιοποικιλότθτα τείνει να αυξάνεται με το βάκοσ, παρόλο που ςε 

μεγαλφτερα βάκθ θ τάςθ αντιςτρζφεται.  

 

΢το Β’ μζροσ, οι μζςεσ τιμζσ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ και οι ςυγκρίςεισ των 

κατανομϊν τουσ ανά ηεφγθ περιοχϊν ζδειξαν ότι θ περιοχι τθσ Μακεδονίασ (ΜΑΚ) 

διαφοροποιείται ςθμαντικά, κακϊσ φαίνεται να υπάρχουν περιςςότερα είδθ από τισ άλλεσ 

τρεισ περιοχζσ. Αυτό πικανόν να οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ καλάςςια περιοχι 
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τροφοδοτείται με κρεπτικά ςυςτατικά τόςο από τισ απορροζσ από τθν θπειρωτικι χϊρα και 

τισ εκβολζσ ποταμϊν, όςο και από τθν ανταλλαγι υδάτων με τθ Μαφρθ Θάλαςςα. Η 

ανταλλαγι αυτι φαίνεται να επθρρεάηει ςε μικρότερο βακμό και τθν περιοχι ΛΕΧ ςτο 

βορειοανατολικό Αιγαίο, κακϊσ φαίνεται να υπάρχουν ςχετικά περιςςότερα είδθ από τισ 

περιοχζσ ΚΤΚ και ΚΕ΢.  

Όςον αφορά τθ β ποικιλότθτα, τα αποτελζςματα υποδεικνφουν ότι ςτθν περιοχι ΚΕ΢, οι 

ςτακμοί διαφοροποιοφνται ςθμαντικά μεταξφ τουσ ςτον αρικμό ειδϊν αλλά και τθ βιοτικι 

ςφνκεςθ των τοπικϊν βιοκοινοτιτων. Αυτό ίςωσ αντακλά τθν ετερογζνεια του φυςικοφ 

περιβάλλοντοσ τθσ περιοχισ, που περιλαμβάνει ςτακμοφσ ςτον Ευβοϊκό και Παγαςθτικό 

κόλπο, οι οποίοι διαφζρουν μορφολογικά ςε μεγάλο βακμό μεταξφ τουσ, κακϊσ και με τα 

νθςιά των ΢ποράδων και τουσ δφο ςτακμοφσ ςτισ Αιγιακζσ ακτζσ τθσ νότιασ Εφβοιασ.  

Σζλοσ, θ μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ μεταξφ των ςτακμϊν όςον αφορά ςτθ βιοτικι 

ςφνκεςθ, εμφανίηεται ςτθν περιοχι ΚΤΚ. Αυτό πικανόν να αντανακλά το μεγαλφτερο βακμό 

απομόνωςθσ του νθςιωτικοφ περιβάλλοντοσ, κακϊσ θ περιοχι αυτι περιλαμβάνει ζνα 

μεγάλο αρικμό νθςιϊν με μεγάλθ ποικιλία ςτο μζγεκοσ και τα μορφολογικά 

χαρακτθριςτικά τουσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

Βιβλιογραφικές αναφορές 

 

Διεθνήσ βιβλιογραφία 

Agardy, T. & Staub, F. (2006) Marine Protected Areas and MPA Networks. NCEP 
module synthesis document. 

Ananthakrishnan, T.N. & Sivaramakrishnan K.G. (2006) Animal Biodiversity Patterns 
and Processes. Scientific Publishers 

Berger, W. H. & Parker, F. L. (1970) Diversity of planktonic Foraminifera in deep sea 
sediments. Science 168,1345-1347. 

Bullock, J.A. (1971a) The investigations of samples containing many species. Sample 
description. Biol. J. Linn. Soc. 3, 1–21. 

Buzas, M. A., & Gibson, T. G. (1969) Species diversity: benthonic Foraminifera in 
western north Atlantic. Science 163:72–75. 

Chao, A. (1984) Non-parametric estimation of the number of classes in a population. 
Scand. /. Stat. 11,265-270. 

Colloca F., Cardinale M., Maynou F., Giannoulaki M, Scarcella G, Jenko K, Bellido JM, 
Fiorentino F (2013) Rebuilding Mediterranean fisheries: A new paradigm for 
ecological sustainability. Fish and Fisheries 14: 89-109. 

Costello M. J., & Chaudhary C. (2017) Marine biodiversity, biogeography, deep‐sea 
gradients, and conservation. Current Biology, 27, R511–R527. 

Darwin, C. (1859) On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or The 
Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life. John Murray, London 

Efron, B. (1979) Bootstrap methods: another look at the jackknife. Annals of Statistics 
7, 1-26. 

Fisher, R. A, Corbet, A. S., Williams, C. B. (1943) The relation between the number of 
species and the number of individuals in a random sample of an animal population. 
Journal of Animal Ecology 12: 42–58. 

Gaston, K.J. and Spicer, J.I. (2004) Biodiversity: An Introduction. Wiley-Blackwell, 
Hoboken. 

Gerbilskii, N. L. and Petrunkevitch, A. (1955) Intraspecific Biological Groups of 
Acipenserines and Their Reproduction in the Lower Regions of Rivers with Regulated 
Flow. Systematic Zoology 4:86-92 

Gotelli, N. J. 8k Colwell, R. K. (2001) Quantifying biodiversity: procedures and pitfalls in 
the measurement and comparison of species richness. Ecol. Lett. 4 ,379-391. 

Gotthelf, A. (1999) Darwin on Aristotle. Journal of the History of Biology, 32, 3-30. 

Harrison, S., S.J. Ross & J.H. Lawton, (1992) Beta diversity on geographic gradients in 
Britain. Journalof Animal Ecology 61:151-158 

Hurlbert, S.H. (1971) The non-concept of species diversity: a critique and alternative 
parameters. Ecology 52(4), 577–86. 

Karydis, M. & Tsirtsis, G. (1996) Ecological indices: a biometric approach for assessing 
eutrophication levels in the marine environment. Sci. Total Environ. 186, 209-219. 

Katsanevakis, S., Stelzenmüller, V., South A., et. al. (2011) Ecosystem-based marine 



60 

 

spatial management: review of concepts, policies, tools, and critical issues. Ocean 
and Coastal Management 54: 807–820. 

Koleff, P., Gaston, K. J. & Lennon, J. J. (2003) Measuring beta diversity for presence-
absence data. Journal of Animal Ecology 72, 367-382 

Krebs, C. J. (1989) Ecological methodology. Harper and Row, New York. 

Lovejoy, T. E. (1980a) Changes in biological diversity. The Global 2000 Report to the 
President, vol. 2. The technical report (ed. G. O. Barney). Harmondsworth, UK: 
Penguin. 

MacArthur, R.H. (1957) On the relative abundance of bird species. Proceedings of the 
National Academy of Sciences, USA 43:293-295. 

Magurran, Α. Ε. and McGill, B. J. (2011) Biological diversity: frontiers in measurement 
and assessment. Oxford University Press, Oxford 

Magurran, A. E. (2004) Measuring Biological Diversity. Blackwell Science, Oxford 

Margalef, R. (1958) Information theory in ecology. Gen. Systems 3, 36-71. 

May, R. M. (1975) Patterns of species abundance and diversity. Ecology and evolution 
of communities, pp. 81-120. Cambridge, MA: Harvard University Press. 

Menhinick, E. F. (1964) A comparison of some species–individuals diversity indices 
applied to samples of field insects. Ecology 45: 859–886. 

Motomura, I. (1932) On the statistical treatment of communities. Zoological Magazine 
44, 379-383. Tokyo 

Peet, R. K. (1974) The measurement of species diversity. Annual Review of Ecology and 
Systematics 5, 285-307 

Piacenza, S. E., Barner, A. K., Benkwitt, C.E. et.al. (2015) Patterns and Variation in 
Benthic Biodiversity in a Large Marine Ecosystem. PloS one, 10(8), e0135135. 
doi:10.1371/journal.pone.0135135 

Pielou, E. C. (1977) Mathematical ecology. Wiley, New York 

Preston, F. W. (1948) The commonness and rarity of species. Ecology 29,254-283. 

Routledge, R.D. (1979) Diversity indices: which ones are admissible? Journal of 
Theoretical Biology 76, 503–15. 

Shannon, C. E. & Weaver, W. (1949) The mathematical theory of communication. 
Urbana, IL: University of Illinois Press 

Southwood, R. & Henderson, P. A. (2000) Ecological methods. Oxford: Blackwell 
Science. 

Spatharis, S., Roelke, D.L., Dimitrakopoulos, P.G., Kokkoris, G.D. (2011) Analyzing the 
(mis)behavior of Shannon index in eutrophication studies using field and simulated 
phytoplankton assemblages. Ecological Indicators 11: 697–703. 

Stergiou, K.I., Christou, Ε.D., Georgopoulos, D., Zenetos, A. & Souvermezoglou, C. 
(1997) The Hellenic Seas: physics, chemistry, biology and fisheries. Oceanography 
and Marine Biology: Annual Review 35, 415 – 538 

Taylor, L.R., Kempton, R.A., & Woiwood, I.P. (1976) Diversity statistics and the log-
series model. Journal of Animal Ecology. 45, 255–72. 

Tsikliras, A.C., Dinouli, A., Tsiros, V-Z, Tsalkou, E. (2015) The Mediterranean and Black 
Sea fisheries at risk from overexploitation. PLoS ONE 10: e0121188 

Vasilakopoulos, P., Maravelias, C.D., Tserpes, G. (2014) The alarming decline of 
Mediterranean fish stocks. Current Biology 24: 1643-1648. 

Voultsiadou, E., Gerovasileiou, V., Vandepitte, L., Ganias, K., Arvanitidis, C. (2017) 
Aristotle’s scientific contributions to the taxonomic classification, nomenclature and 



61 

 

distribution of marine organisms. Mediterranean Marine Science, 18. 468-478. 

Whittaker, R. H. (1960) Vegetation of the Siskiyou Mountains, Oregon and California. 
Ecolog. Monographs 30, 279-338 

Wilson, E. O. (ed.) (1988) Biodiversity. Washington, DC. National Academy Press. 

 

 

Ελληνική βιβλιογραφία 

Καρανδεινόσ, Μ. Γ. (2007) Ποςοτικζσ Οικολογικζσ Μζκοδοι. Πανεπιςτθμιακζσ 
εκδόςεισ Κριτθσ, Ηράκλειο 

Κόκκορθσ Γ. Δ., Δθμθτρακόπουλοσ Π. Γ., Ντάλιασ Π. (2005) Βιολογικι Ποικιλότθτα. 
΢ειρά «Ενθμζρωςθ για το Περιβάλλον». Τπ. Περιβάλλοντοσ, Χωροταξίασ και 
Δθμοςίων Ζργων 

Κόκκορθσ, Γ. Δ. (2008) ΢θμειϊςεισ Μακιματοσ Ποςοτικισ Οικολογίασ, Πανεπιςτιμιο 
Αιγαίου, Σμιμα Επιςτθμϊν τθσ Θάλαςςασ, Μυτιλινθ 

Κουτςογιαννόπουλοσ, Δ.Δ. (2010) Σα ψάρια τθσ Ελλάδασ, Ιδιωτικι Ζκδοςθ 

 

 

Διαδίκτυο 

www.marisca.eu 

www.nhm.ac.uk 

www.protomedea.eu 



62 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

 

 

 

Γράφημα 1. ΢υνοπτικι απεικόνιςθ των δεδομζνων αφκονίασ από τουσ 71 ςτακμοφσ για βάκοσ 5m. 
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Γράφημα 2. ΢υνοπτικι απεικόνιςθ των δεδομζνων  αφκονίασ από τουσ 30 ςτακμοφσ (41-71, εκτόσ 57) για βάκοσ 5m. 
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Γράφημα 3. ΢υνοπτικι απεικόνιςθ των δεδομζνων  αφκονίασ από τουσ 30 ςτακμοφσ (41-71, εκτόσ 57) για βάκοσ 15m. 
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Γράφημα 4. Γράφθμα ιεραρχθμζνθσ  αφκονίασ από τα δεδομζνα των 71 ςτακμϊν για βάκοσ 5m. 
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Station (5m) N S Margalef R₁ Ε.F. Menhinick R₂ Shannon-Wiener H Simpson diversity 1-D Fisher α SChao1 Simpson D Berger – Parker d E1=H/lnS E2=eH/S E3=(eH-1)/(S-1) E4=1/(eH*D) E5=[(1/D)-1]/(eH-1)

1 143 13 2.418 1.087 1.670 0.7149 3.475 14.50 0.2851 0.4895 0.6511 0.4086 0.3593 0.6602 0.5814

2 134 8 1.429 0.691 1.449 0.6654 1.866 8.00 0.3346 0.5373 0.6968 0.5324 0.4656 0.7017 0.6101

3 83 11 2.263 1.207 1.823 0.7972 3.400 14.00 0.2028 0.3494 0.7603 0.5628 0.5190 0.7967 0.7575

4 352 12 1.876 0.640 1.900 0.8317 2.403 18.00 0.1683 0.2273 0.7646 0.5572 0.5169 0.8886 0.8690

5 37 6 1.385 0.986 1.132 0.5571 2.029 6.50 0.4429 0.6486 0.6318 0.5170 0.4204 0.7278 0.5983

6 260 9 1.439 0.558 1.221 0.5478 1.809 9.50 0.4522 0.6538 0.5557 0.3767 0.2988 0.6522 0.5067

7 675 13 1.842 0.500 1.714 0.7175 2.284 13.50 0.2825 0.4889 0.6682 0.4270 0.3793 0.6377 0.5581

8 255 11 1.805 0.689 1.284 0.5776 2.340 21.00 0.4224 0.6275 0.5355 0.3283 0.2611 0.6556 0.5237

9 235 16 2.747 1.044 2.240 0.8703 3.884 19.00 0.1297 0.2128 0.8079 0.5871 0.5596 0.8211 0.7997

10 539 14 2.067 0.603 1.779 0.7384 2.627 14.00 0.2616 0.4638 0.6741 0.4231 0.3788 0.6454 0.5733

11 135 10 1.835 0.861 1.851 0.8188 2.494 10.00 0.1812 0.2963 0.8039 0.6366 0.5962 0.8669 0.8421

12 93 9 1.765 0.933 1.734 0.7915 2.460 9.50 0.2085 0.3441 0.7892 0.6293 0.5829 0.8469 0.8140

13 219 13 2.227 0.878 1.835 0.7512 3.026 13.00 0.2488 0.4566 0.7154 0.4819 0.4388 0.6414 0.5733

14 285 10 1.592 0.592 1.366 0.6346 2.017 10.33 0.3654 0.5614 0.5932 0.3920 0.3244 0.6982 0.5948

15 236 13 2.196 0.846 1.722 0.7300 2.961 14.00 0.2700 0.4661 0.6714 0.4304 0.3830 0.6619 0.5883

16 134 13 2.450 1.123 1.643 0.7198 3.557 15.00 0.2802 0.4104 0.6406 0.3977 0.3476 0.6902 0.6159

17 142 11 2.018 0.923 1.643 0.7152 2.784 17.00 0.2848 0.4930 0.6852 0.4701 0.4171 0.6791 0.6022

18 146 10 1.806 0.828 1.594 0.7373 2.432 10.33 0.2627 0.4110 0.6923 0.4923 0.4359 0.7731 0.7152

19 143 9 1.612 0.753 1.565 0.7071 2.133 9.00 0.2929 0.4895 0.7123 0.5314 0.4728 0.7138 0.6382

20 229 13 2.208 0.859 1.641 0.6903 2.987 14.00 0.3097 0.5240 0.6398 0.3969 0.3467 0.6257 0.5358

21 370 10 1.522 0.520 1.011 0.4166 1.894 10.00 0.5834 0.7568 0.4391 0.2748 0.1943 0.6236 0.4084

22 144 7 1.207 0.583 1.389 0.6908 1.539 8.00 0.3092 0.4861 0.7138 0.5730 0.5018 0.8062 0.7419

23 204 11 1.880 0.770 1.962 0.8142 2.490 11.00 0.1858 0.3431 0.8182 0.6467 0.6114 0.7566 0.7168

24 122 13 2.498 1.177 2.125 0.8657 3.683 14.00 0.1343 0.1885 0.8285 0.6441 0.6144 0.8895 0.8746

25 152 9 1.592 0.730 1.573 0.7095 2.094 10.00 0.2905 0.4868 0.7159 0.5357 0.4776 0.7140 0.6391

26 802 13 1.794 0.459 1.229 0.5462 2.203 16.00 0.4538 0.6509 0.4792 0.2629 0.2015 0.6447 0.4977

27 357 18 2.892 0.953 2.028 0.7755 3.997 19.50 0.2245 0.4342 0.7016 0.4222 0.3882 0.5861 0.5234

28 344 19 3.082 1.024 2.198 0.8543 4.330 21.00 0.1457 0.2326 0.7465 0.4741 0.4448 0.7618 0.7321

29 221 16 2.779 1.076 2.053 0.8160 3.961 19.00 0.1840 0.3620 0.7405 0.4870 0.4527 0.6977 0.6532

30 1232 19 2.529 0.541 0.953 0.3499 3.188 21.00 0.6501 0.8036 0.3238 0.1365 0.0886 0.5930 0.3377

31 380 17 2.694 0.872 1.526 0.6114 3.652 27.00 0.3886 0.6053 0.5386 0.2706 0.2250 0.5595 0.4371

32 382 14 2.187 0.716 1.640 0.7161 2.855 17.00 0.2839 0.4712 0.6214 0.3682 0.3196 0.6832 0.6069

33 364 16 2.544 0.839 1.417 0.5518 3.421 16.33 0.4482 0.6593 0.5111 0.2578 0.2083 0.5409 0.3939

34 283 20 3.366 1.189 2.501 0.9044 4.913 25.00 0.0956 0.1590 0.8349 0.6097 0.5892 0.8579 0.8452

35 185 15 2.682 1.103 2.086 0.8539 3.854 20.00 0.1461 0.2054 0.7703 0.5368 0.5038 0.8502 0.8290

36 171 13 2.334 0.994 1.729 0.7667 3.270 13.75 0.2333 0.3450 0.6741 0.4335 0.3863 0.7607 0.7090

37 230 10 1.655 0.659 1.461 0.6673 2.132 10.50 0.3327 0.5304 0.6345 0.4310 0.3678 0.6973 0.6059

38 201 11 1.886 0.776 1.729 0.7829 2.500 12.50 0.2171 0.3483 0.7210 0.5123 0.4635 0.8174 0.7780

39 232 13 2.203 0.853 1.686 0.7011 2.975 16.00 0.2989 0.5172 0.6573 0.4152 0.3665 0.6199 0.5335

40 391 14 2.178 0.708 1.726 0.7501 2.838 14.50 0.2499 0.3581 0.6540 0.4013 0.3552 0.7122 0.6499

41 227 13 2.212 0.863 2.075 0.8313 2.994 13.00 0.1687 0.3304 0.8090 0.6127 0.5804 0.7443 0.7076

42 150 13 2.395 1.061 1.986 0.8239 3.417 16.00 0.1761 0.3200 0.7743 0.5605 0.5239 0.7793 0.7442

43 182 14 2.498 1.038 1.964 0.7860 3.535 14.33 0.2140 0.4176 0.7442 0.5091 0.4714 0.6557 0.5996

44 156 13 2.376 1.041 2.010 0.8270 3.371 19.00 0.1730 0.3205 0.7836 0.5741 0.5386 0.7747 0.7399

45 86 8 1.571 0.863 1.724 0.7945 2.156 8.00 0.2055 0.3372 0.8291 0.7009 0.6581 0.8680 0.8394

46 302 10 1.576 0.575 1.243 0.5412 1.988 13.00 0.4588 0.6623 0.5398 0.3466 0.2740 0.6289 0.4784

47 815 19 2.685 0.666 1.258 0.4822 3.479 20.00 0.5178 0.7117 0.4272 0.1852 0.1399 0.5489 0.3698

48 479 20 3.079 0.914 1.822 0.7025 4.219 21.50 0.2975 0.5219 0.6082 0.3092 0.2729 0.5435 0.4554

49 689 12 1.683 0.457 1.228 0.5432 2.064 12.00 0.4568 0.6531 0.4942 0.2845 0.2195 0.6411 0.4924

50 391 17 2.681 0.860 1.818 0.7477 3.625 17.25 0.2523 0.4476 0.6417 0.3623 0.3225 0.6435 0.5744

51 457 11 1.633 0.515 1.434 0.6118 2.029 11.00 0.3882 0.6018 0.5980 0.3814 0.3195 0.6141 0.4933

52 607 14 2.029 0.568 1.773 0.7232 2.558 17.00 0.2768 0.4942 0.6718 0.4206 0.3760 0.6135 0.5344

53 645 18 2.628 0.709 1.720 0.7245 3.435 19.50 0.2755 0.4651 0.5951 0.3103 0.2697 0.6499 0.5735

54 355 14 2.214 0.743 2.217 0.8739 2.909 17.00 0.1261 0.2197 0.8401 0.6557 0.6292 0.8642 0.8475

55 346 15 2.395 0.806 1.681 0.6708 3.196 16.50 0.3292 0.5491 0.6207 0.3581 0.3122 0.5655 0.4661

56 468 12 1.789 0.555 1.762 0.7530 2.245 12.00 0.2470 0.4274 0.7091 0.4853 0.4386 0.6952 0.6320

57 323 18 2.942 1.002 1.756 0.7161 4.113 20.50 0.2839 0.4954 0.6075 0.3216 0.2817 0.6083 0.5266

58 298 13 2.106 0.753 1.966 0.8275 2.774 13.33 0.1725 0.3087 0.7665 0.5494 0.5118 0.8115 0.7809

59 290 15 2.469 0.881 1.939 0.8057 3.355 20.00 0.1943 0.3448 0.7160 0.4635 0.4251 0.7402 0.6965

60 154 11 1.985 0.886 2.088 0.8584 2.711 12.00 0.1416 0.2532 0.8708 0.7335 0.7069 0.8753 0.8577

61 199 14 2.456 0.992 1.826 0.7205 3.434 14.00 0.2795 0.5025 0.6919 0.4435 0.4007 0.5763 0.4949

62 431 9 1.319 0.434 0.741 0.3276 1.609 9.00 0.6724 0.8121 0.3374 0.2332 0.1374 0.7086 0.4435

63 141 11 2.021 0.926 1.876 0.7970 2.790 11.00 0.2030 0.3759 0.7824 0.5934 0.5527 0.7545 0.7101

64 182 8 1.345 0.593 1.459 0.7107 1.711 8.00 0.2893 0.4121 0.7016 0.5377 0.4717 0.8036 0.7441

65 206 10 1.689 0.697 1.418 0.6913 2.197 11.50 0.3087 0.4126 0.6158 0.4129 0.3477 0.7846 0.7158

66 146 10 1.806 0.828 1.762 0.7935 2.432 10.50 0.2065 0.3082 0.7652 0.5824 0.5360 0.8314 0.7965

67 292 9 1.409 0.527 1.014 0.4615 1.758 9.50 0.5385 0.7192 0.4615 0.3063 0.2196 0.6736 0.4878

68 137 10 1.829 0.854 1.764 0.8098 2.482 16.00 0.1902 0.2774 0.7661 0.5836 0.5373 0.9009 0.8804

69 454 10 1.471 0.469 1.033 0.4540 1.808 10.00 0.5460 0.7269 0.4486 0.2809 0.2011 0.6520 0.4596

70 287 18 3.004 1.063 2.031 0.8068 4.261 23.00 0.1932 0.3484 0.7027 0.4234 0.3895 0.6791 0.6307

71 297 16 2.634 0.928 1.628 0.6718 3.621 19.00 0.3282 0.5387 0.5872 0.3184 0.2729 0.5981 0.4999

Πίνακας 13. Οι τιμζσ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ ανά ςτακμό για το ςφνολο 5m71st. 
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Station (5m) N S Margalef R₁ Ε.F. Menhinick R₂ Shannon-Wiener H Simpson diversity 1-D Fisher α SChao1 Simpson D Berger – Parker d E1=H/lnS E2=eH/S E3=(eH-1)/(S-1) E4=1/(eH*D) E5=[(1/D)-1]/(eH-1)

41 227 13 2.212 0.863 2.075 0.8313 2.994 13.00 0.1687 0.3304 0.8090 0.6127 0.5804 0.7443 0.7076

42 150 13 2.395 1.061 1.986 0.8239 3.417 16.00 0.1761 0.3200 0.7743 0.5605 0.5239 0.7793 0.7442

43 182 14 2.498 1.038 1.964 0.7860 3.535 14.33 0.2140 0.4176 0.7442 0.5091 0.4714 0.6557 0.5996

44 156 13 2.376 1.041 2.010 0.8270 3.371 19.00 0.1730 0.3205 0.7836 0.5741 0.5386 0.7747 0.7399

45 86 8 1.571 0.863 1.724 0.7945 2.156 8.00 0.2055 0.3372 0.8291 0.7009 0.6581 0.8680 0.8394

46 302 10 1.576 0.575 1.243 0.5412 1.988 13.00 0.4588 0.6623 0.5398 0.3466 0.2740 0.6289 0.4784

47 815 19 2.685 0.666 1.258 0.4822 3.479 20.00 0.5178 0.7117 0.4272 0.1852 0.1399 0.5489 0.3698

48 479 20 3.079 0.914 1.822 0.7025 4.219 21.50 0.2975 0.5219 0.6082 0.3092 0.2729 0.5435 0.4554

49 689 12 1.683 0.457 1.228 0.5432 2.064 12.00 0.4568 0.6531 0.4942 0.2845 0.2195 0.6411 0.4924

50 391 17 2.681 0.860 1.818 0.7477 3.625 17.25 0.2523 0.4476 0.6417 0.3623 0.3225 0.6435 0.5744

51 457 11 1.633 0.515 1.434 0.6118 2.029 11.00 0.3882 0.6018 0.5980 0.3814 0.3195 0.6141 0.4933

52 607 14 2.029 0.568 1.773 0.7232 2.558 17.00 0.2768 0.4942 0.6718 0.4206 0.3760 0.6135 0.5344

53 645 18 2.628 0.709 1.720 0.7245 3.435 19.50 0.2755 0.4651 0.5951 0.3103 0.2697 0.6499 0.5735

54 355 14 2.214 0.743 2.217 0.8739 2.909 17.00 0.1261 0.2197 0.8401 0.6557 0.6292 0.8642 0.8475

55 346 15 2.395 0.806 1.681 0.6708 3.196 16.50 0.3292 0.5491 0.6207 0.3581 0.3122 0.5655 0.4661

56 468 12 1.789 0.555 1.762 0.7530 2.245 12.00 0.2470 0.4274 0.7091 0.4853 0.4386 0.6952 0.6320

58 298 13 2.106 0.753 1.966 0.8275 2.774 13.33 0.1725 0.3087 0.7665 0.5494 0.5118 0.8115 0.7809

59 290 15 2.469 0.881 1.939 0.8057 3.355 20.00 0.1943 0.3448 0.7160 0.4635 0.4251 0.7402 0.6965

60 154 11 1.985 0.886 2.088 0.8584 2.711 12.00 0.1416 0.2532 0.8708 0.7335 0.7069 0.8753 0.8577

61 199 14 2.456 0.992 1.826 0.7205 3.434 14.00 0.2795 0.5025 0.6919 0.4435 0.4007 0.5763 0.4949

62 431 9 1.319 0.434 0.741 0.3276 1.609 9.00 0.6724 0.8121 0.3374 0.2332 0.1374 0.7086 0.4435

63 141 11 2.021 0.926 1.876 0.7970 2.790 11.00 0.2030 0.3759 0.7824 0.5934 0.5527 0.7545 0.7101

64 182 8 1.345 0.593 1.459 0.7107 1.711 8.00 0.2893 0.4121 0.7016 0.5377 0.4717 0.8036 0.7441

65 206 10 1.689 0.697 1.418 0.6913 2.197 11.50 0.3087 0.4126 0.6158 0.4129 0.3477 0.7846 0.7158

66 146 10 1.806 0.828 1.762 0.7935 2.432 10.50 0.2065 0.3082 0.7652 0.5824 0.5360 0.8314 0.7965

67 292 9 1.409 0.527 1.014 0.4615 1.758 9.50 0.5385 0.7192 0.4615 0.3063 0.2196 0.6736 0.4878

68 137 10 1.829 0.854 1.764 0.8098 2.482 16.00 0.1902 0.2774 0.7661 0.5836 0.5373 0.9009 0.8804

69 454 10 1.471 0.469 1.033 0.4540 1.808 10.00 0.5460 0.7269 0.4486 0.2809 0.2011 0.6520 0.4596

70 287 18 3.004 1.063 2.031 0.8068 4.261 23.00 0.1932 0.3484 0.7027 0.4234 0.3895 0.6791 0.6307

71 297 16 2.634 0.928 1.628 0.6718 3.621 19.00 0.3282 0.5387 0.5872 0.3184 0.2729 0.5981 0.4999

Station (15m) N S Margalef R₁ Ε.F. Menhinick R₂ Shannon-Wiener H Simpson diversity 1-D Fisher α SChao1 Simpson D Berger – Parker d E1=H/lnS E2=eH/S E3=(eH-1)/(S-1) E4=1/(eH*D) E5=[(1/D)-1]/(eH-1)

41 608 14 2.028 0.568 1.556 0.6673 2.557 15.00 0.3327 0.5345 0.5896 0.3386 0.2877 0.6341 0.5363

42 487 17 2.586 0.770 1.780 0.7427 3.424 20.00 0.2573 0.3901 0.6283 0.3488 0.3081 0.6555 0.5856

43 467 16 2.440 0.740 1.417 0.6138 3.208 17.00 0.3862 0.5782 0.5111 0.2578 0.2083 0.6278 0.5087

44 267 14 2.327 0.857 1.607 0.6687 3.143 15.00 0.3313 0.5431 0.6089 0.3563 0.3068 0.6052 0.5062

45 272 7 1.070 0.424 0.984 0.4426 1.311 7.00 0.5574 0.7353 0.5059 0.3823 0.2794 0.6704 0.4737

46 354 13 2.045 0.691 1.187 0.4709 2.652 13.00 0.5291 0.7203 0.4628 0.2521 0.1898 0.5767 0.3908

47 569 19 2.837 0.797 1.342 0.4973 3.785 19.25 0.5027 0.7030 0.4558 0.2014 0.1570 0.5199 0.3500

48 691 23 3.365 0.875 1.521 0.5645 4.579 23.86 0.4355 0.6512 0.4851 0.1990 0.1626 0.5017 0.3624

49 575 13 1.888 0.542 0.944 0.3789 2.365 13.50 0.6211 0.7826 0.3682 0.1978 0.1309 0.6263 0.3884

50 729 19 2.731 0.704 1.257 0.5070 3.568 19.33 0.4930 0.6859 0.4269 0.1850 0.1397 0.5771 0.4089

51 1062 18 2.440 0.552 1.362 0.5477 3.079 20.00 0.4523 0.6591 0.4712 0.2169 0.1708 0.5664 0.4170

52 390 17 2.682 0.861 1.974 0.8022 3.627 27.00 0.1978 0.3718 0.6967 0.4235 0.3875 0.7023 0.6543

53 334 18 2.925 0.985 1.858 0.7144 4.074 18.20 0.2856 0.5090 0.6428 0.3562 0.3183 0.5461 0.4622

54 1098 21 2.857 0.634 1.664 0.7507 3.684 22.50 0.2493 0.3188 0.5466 0.2514 0.2140 0.7597 0.7035

55 321 14 2.252 0.781 1.493 0.6217 2.987 14.50 0.3783 0.5919 0.5657 0.3179 0.2654 0.5939 0.4762

56 797 21 2.994 0.744 1.634 0.6780 3.954 26.00 0.3220 0.5270 0.5367 0.2440 0.2062 0.6060 0.5105

58 686 14 1.991 0.535 1.287 0.5158 2.490 15.00 0.4842 0.6851 0.4877 0.2587 0.2017 0.5703 0.4064

59 825 20 2.829 0.696 2.053 0.8016 3.695 21.00 0.1984 0.3636 0.6853 0.3896 0.3574 0.6470 0.5950

60 405 13 1.999 0.646 1.852 0.7608 2.565 13.00 0.2392 0.4296 0.7220 0.4902 0.4477 0.6561 0.5921

61 123 17 3.325 1.533 2.031 0.7714 5.350 18.20 0.2286 0.4472 0.7169 0.4483 0.4139 0.5740 0.5097

62 865 15 2.070 0.510 1.843 0.7703 2.578 16.00 0.2297 0.4046 0.6806 0.4210 0.3797 0.6894 0.6310

63 338 9 1.374 0.490 1.541 0.6956 1.699 9.00 0.3044 0.5030 0.7013 0.5188 0.4587 0.7037 0.6229

64 605 17 2.498 0.691 1.911 0.8199 3.249 38.00 0.1801 0.2479 0.6745 0.3976 0.3600 0.8214 0.7904

65 1120 15 1.994 0.448 1.820 0.7679 2.448 15.00 0.2321 0.3571 0.6721 0.4115 0.3694 0.6980 0.6397

66 362 18 2.885 0.946 2.018 0.7984 3.981 21.00 0.2016 0.3867 0.6982 0.4180 0.3837 0.6593 0.6070

67 451 11 1.636 0.518 1.145 0.4559 2.035 11.00 0.5441 0.7317 0.4775 0.2857 0.2142 0.5849 0.3911

68 229 16 2.761 1.057 2.116 0.8248 3.916 16.00 0.1752 0.3493 0.7632 0.5186 0.4865 0.6877 0.6449

69 1732 19 2.414 0.457 1.085 0.4270 2.985 19.33 0.5730 0.7506 0.3685 0.1558 0.1089 0.5897 0.3803

70 2006 24 3.025 0.536 1.547 0.6874 3.832 29.00 0.3126 0.4237 0.4868 0.1957 0.1608 0.6810 0.5948

71 926 14 1.903 0.460 1.440 0.6862 2.340 15.00 0.3138 0.3888 0.5456 0.3015 0.2477 0.7550 0.6789

Πίνακας 14. Οι τιμζσ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ ανά ςτακμό για το ςφνολο 5m30st. 

Πίνακας 15. Οι τιμζσ των δεικτϊν α ποικιλότθτασ ανά ςτακμό για το ςφνολο 15m30st. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

k 0.2928 0.3954 0.3118 0.3961 0.4616 0.4523 0.3541 0.4039 0.2559 0.3013 0.3462 0.3764 0.2681 0.4353 0.2962 0.2778 0.3492 0.3821 0.3754 0.3164 0.3475 0.5273 0.2675 0.2716

x
2

 test 48.17 15.29 2.416 81.24 7.003 70.5 93.18 125.9 6.736 95.91 11.32 2.047 57.4 31.31 52.08 66.22 21.33 7.364 11.42 67.4 668.3 11.3 14.34 10.44

p (same) 3.3E-08 0.009192 0.789 7.71E-15 0.03015 8.07E-14 3.74E-16 1.74E-25 0.7501 3.57E-16 0.07892 0.8427 4.24E-09 8.14E-06 1.63E-08 2.43E-12 0.001601 0.1949 0.04367 4.94E-12 4.7E-140 0.01022 0.1108 0.165

α 3.474 1.866 3.4 2.403 2.025 1.809 2.284 2.34 3.884 2.627 2.493 2.459 3.026 2.017 2.96 3.556 2.783 2.431 2.132 2.987 1.894 1.538 2.49 3.682

x 0.9763 0.9863 0.9606 0.9932 0.9481 0.9931 0.9966 0.9909 0.9837 0.9951 0.9819 0.9742 0.9864 0.993 0.9876 0.9741 0.9808 0.9836 0.9853 0.9871 0.9949 0.9894 0.9879 0.9707

x
2

 test 14.67 4.204 2.123 104.9 3.46 31.96 75.86 46.48 21.71 29.71 24.47 5.408 20.27 10.95 9.774 24.22 10.42 5.25 5.362 24.1 129.5 13.08 13.36 22.24

p (same) 0.04052 0.379 0.908 1.04E-19 0.1773 6.04E-06 1.07E-12 7.05E-08 0.01663 0.000492 0.000176 0.2479 0.009369 0.09007 0.2812 0.001043 0.108 0.3861 0.3733 0.002206 1.6E-25 0.004458 0.3759 0.002308

x
2

 test 54.82 24.69 8.011 51.86 9.153 141.9 235.7 170.1 15.62 182.9 9.802 4.198 59.55 116.2 75.7 60.66 37.99 27.29 23.01 102.7 388.2 14.7 12.75 12.51

p (same) 3.42E-08 0.000863 0.4324 2.9E-07 0.05738 9.65E-27 1.29E-43 2.64E-31 0.2705 4.27E-32 0.2792 0.7568 1.13E-08 8.09E-21 9.94E-12 2.72E-09 1.75E-05 0.000629 0.0017 5.25E-17 4.59E-78 0.02276 0.1741 0.2522

mean 0.1995 0.8898 0.3286 0.5956 0.1793 0.7252 1.149 -0.5639 0.727 1.095 0.7948 0.6411 0.8585 0.5875 0.7481 0.2396 0.4334 0.5412 0.8382 0.5663 0.9472 0.7406 1.047 0.6108

variance 0.7442 0.3461 0.52 1.18 0.5235 0.8124 0.7035 1.96 0.5096 0.4987 0.3952 0.425 0.3391 0.9673 0.487 0.6481 0.6946 0.6526 0.379 0.6691 0.4873 0.7659 0.2417 0.3975

x
2

 test 0.05725 0 1.402 0 0 0 0 0 2.327 1.182 0 0 4.313 0 0.8933 1.102 3.153 0 23.01 0.2701 0 0 0.2529 0.7607

p (same) 0.8109 0 0.2364 0 0 0 0 0 0.5073 0.2769 0 0 0.03782 0 0.3446 0.2938 0.07578 0 0.0017 0.6033 0 0 0.615 0.6836

Abundance distribution\Station(5m)

Geometric

Log series

Broken stick

Log-normal

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

k 0.3931 0.404 0.2244 0.2333 0.2547 0.2609 0.2593 0.3384 0.2454 0.208 0.2769 0.3025 0.4134 0.3847 0.3199 0.3167 0.2508 0.2966 0.2584 0.2909 0.3721 0.4233 0.2391 0.229

x
2

 test 10.52 431 119.4 12.09 22.25 6270 463.4 56.76 683.5 15.59 16.1 33.5 22.77 14.25 69.18 72.49 15.98 2.899 34.95 4.217 1.614 122.3 2524 393

p (same) 0.06184 4.38E-88 7.96E-20 0.4385 0.0139 0 2.92E-93 2.01E-09 2.2E-140 0.2722 0.04097 2.14E-05 0.000876 0.02698 2.17E-12 4.95E-12 0.1003 0.8942 6.08E-05 0.8371 0.8996 5.35E-24 0 6.62E-73

α 2.094 2.203 3.997 4.33 3.959 3.188 3.652 2.855 3.421 4.912 3.853 3.269 2.132 2.5 2.975 2.838 2.994 3.417 3.534 3.371 2.155 1.988 3.479 4.218

x 0.9864 0.9973 0.9889 0.9876 0.9824 0.9974 0.9905 0.9926 0.9907 0.9829 0.9796 0.9812 0.9908 0.9877 0.9873 0.9928 0.987 0.9777 0.9809 0.9788 0.9755 0.9935 0.9957 0.9913

x 2  test 7.833 133.8 36.24 13.49 10.83 1045 124.5 13.83 159.4 46.24 28.2 14.6 9.5 19.06 34.18 38.2 31.46 4.029 17.89 5.452 8.619 53.35 489.7 118.4

p (same) 0.1657 1.99E-24 0.000296 0.3343 0.3711 3E-214 2.21E-21 0.1285 4.39E-29 6.3E-06 0.000882 0.06748 0.1474 0.00407 3.77E-05 1.6E-05 0.000117 0.7764 0.02203 0.605 0.07135 9.96E-10 2.21E-93 4.17E-16

x 2  test 23.09 761.8 139.2 64.6 42.11 3093 393.6 164.1 441.3 19.56 31.47 51.23 73.51 30.27 99.15 155.9 14.85 11.7 38.93 10.16 0.5888 202.2 1492 397.7

p (same) 0.001644 2.6E-155 1.03E-21 8.62E-08 6.27E-05 0 1.56E-74 7.53E-29 2.43E-85 0.2974 0.001668 3.76E-07 3.1E-12 0.000394 2.63E-16 3.64E-27 0.1897 0.3059 5.45E-05 0.4263 0.9966 1.15E-38 2.41E-303 2.70E-70

mean 0.8194 0.3047 0.8308 0.6597 0.5895 0.5102 0.3862 0.4309 0.6745 0.734 0.3784 0.3001 0.6638 0.4909 0.5413 0.7694 0.9868 0.5557 0.7219 0.6338 0.8025 0.6494 0.7238 0.5688

variance 0.4666 1.7 0.4444 0.6227 0.5581 1.083 0.853 1.076 0.5221 0.4853 0.7461 0.7655 0.7706 0.8859 0.7418 0.7066 0.2615 0.5464 0.3838 0.4929 0.2782 0.9073 0.7143 0.7585

x
2

 test 23.09 0 3.957 4.09 2.826 1.846 0.8047 1.165 1.379 7.67 2.139 2.392 0 0 2.38 2.574 1.685 2.404 2.563 3.924 0 0 1.53 4.664

p (same) 0.001644 0 0.2662 0.2519 0.2432 0.6049 0.6687 0.2805 0.5017 0.05334 0.3431 0.122 0 0 0.1229 0.2761 0.1942 0.3006 0.2776 0.1406 0 0 0.6753 0.1981

Abundance distribution\Station(5m)

Geometric

Log series

Broken stick

Log-normal

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

k 0.3676 0.2556 0.3772 0.3361 0.2826 0.2953 0.2709 0.3075 0.2443 0.3325 0.3049 0.2821 0.2351 0.4525 0.3055 0.47 0.4257 0.3754 0.4682 0.3967 0.4313 0.24 0.262

x 2  test 545.5 148.7 149.9 158.8 240.8 51.14 211.5 52.97 232.1 25.82 12.45 17.34 109.8 768.6 5.224 5.811 31.45 4.054 156.7 26.79 350.5 42.77 225.6

p (same) 1.2E-109 2.74E-23 2.08E-25 5.67E-26 2.4E-42 0.000165 6.26E-37 7.53E-05 3.16E-41 0.001128 0.1891 0.02672 1.61E-19 7.3E-164 0.6327 0.2137 7.65E-06 0.6693 4.99E-32 6.27E-05 1.22E-72 1.19E-05 1.42E-43

α 2.064 3.624 2.029 2.558 3.434 2.909 3.195 2.245 4.113 2.774 3.355 2.711 3.433 1.608 2.79 1.711 2.197 2.431 1.758 2.481 1.808 4.26 3.62

x 0.997 0.9908 0.9956 0.9958 0.9947 0.9919 0.9908 0.9952 0.9874 0.9908 0.9886 0.9827 0.983 0.9963 0.9806 0.9907 0.9894 0.9836 0.994 0.9822 0.996 0.9854 0.988

x 2  test 102.3 26.77 66.54 136.9 48.45 123.9 68.92 23.86 57.92 45.72 8.64 54.69 32.61 136 5.974 11.49 23.35 10.69 51.84 32.7 95.3 8.672 55.9

p (same) 1.43E-15 0.004979 7.38E-09 4.44E-22 2.61E-06 2.15E-22 7.17E-11 0.002423 5.4E-08 2.69E-04 0.4712 5.35E-10 7.24E-05 1.25E-27 0.4261 0.02154 0.000687 0.05788 5.81E-10 4.32E-06 2.39E-18 0.6522 2.15E-08

x
2

 test 593.3 184.7 250.5 254 403.3 12.9 222.7 95.3 214 31.4 56.66 7.199 83.35 504.9 9.523 27.21 75.64 13.02 228.5 19.81 420.5 83.57 211.4

p (same) 3.81E-117 2.73E-28 4.20E-45 9.66E-44 7.52E-73 0.3766 2.84E-37 1.52E-12 1.14E-33 0.000951 2.06E-07 0.6164 9.42E-13 6.3E-104 0.3904 0.000306 1.18E-12 0.1112 6.24E-45 0.01109 5.79E-85 1.54E-11 2.55E-37

mean 0.997 0.6612 1.07 1.005 0.4491 1.037 0.7989 1.215 0.1563 0.8311 0.4405 0.93 0.7941 0.5406 0.8029 0.871 0.1361 0.7198 0.433 0.2993 0.7721 0.5116 0.4586

variance 0.714 0.6572 0.5828 0.7889 1.145 0.5248 0.5309 0.3627 0.9923 0.6482 0.9372 0.2948 0.2949 1.047 0.3221 0.5929 1.244 0.5174 1.114 0.9666 0.8774 0.6749 0.7124

x
2

 test 0 4.168 0 0 1.539 1.216 1.956 0 3.311 1.639 4.311 0 5.277 0 0.5018 0 0 0 0 0 0 1.345 0.285

p (same) 0 0.2439 0 0 0.4633 0.2701 0.5815 0 0.191 0.2004 0.1158 0 0.0216 0 0.4787 0 0 0 0 0 0 0.5104 0.8672

Abundance distribution\Station(5m)

Geometric

Log series

Broken stick

Log-normal

Πίνακας 16. Οι τιμζσ των παραμζτρων των μοντζλων κατανομισ αφκονίασ ανά ςτακμό για το ςφνολο 5m71st. 


