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Περίλθψθ 
Θ ζρευνα αυτι αποτελεί μια πρϊτθ προςπάκεια οικολογικισ παρακολοφκθςθσ βενκικϊν 

οργανιςμϊν τθσ υποπαραλιακισ ηϊνθσ, με εφαρμογι τθσ μεκόδου των παγίδων παρεμβολισ, ςτθ 

Λζςβο τθν περίοδο Μάιοσ-Σεπτζμβριοσ 2019. Οι μιςζσ παγίδεσ περιελάμβαναν δόλωμα. Οι 

παγίδεσ τοποκετικθκαν ςε βάκοσ 3m με αυτόνομθ κατάδυςθ ςε 15 ςτακμοφσ ςε 3 περιοχζσ ςτθν 

Λζςβο. Κατεγράφθςαν 30 είδθ και 607 άτομα. Θ ανάλυςθ ομαδοποίθςθσ που εφαρμόςτθκε μασ 

ζδειξε καλφτερθ ομαδοποίθςθ των ςτακμϊν των περιοχϊν του κόλπου τθσ Καλλονισ και τθσ 

Μυτιλινθσ ενϊ για τθν  περιοχι του κόλπου τθσ Γζρασ οι ςτακμοί δεν ομαδοποιικθκαν ςε υψθλό 

ποςοςτό. Επίςθσ δεν υπιρχε ξεκάκαρθ ομαδοποίθςθ και διαχωριςμόσ των παγίδων με δόλωμα 

και χωρίσ δόλωμα. Δφο είδθ κυριάρχθςαν ςτισ μετριςεισ. Οι πάγουροι Diogenes pugilator 

(Roux,1829) και Paguristes streaensis (Pastore, 1984). Γενικευμζνα Γραμμικά μοντζλα 

εφαρμόςτθκαν ςτα 2 επικρατζςτερα είδθ για τον υπολογιςμό και τθν ςυςχζτιςθ τθσ αφκονίασ 

τουσ με τθν κοκκομετρία τθσ περιοχισ, όπωσ επίςθσ και τθν φπαρξθ δολϊματοσ ι μθ ςτισ παγίδεσ. 

Τα αποτελζςματα μασ ζδειξαν ότι θ αφκονία του D. pugilator αυξάνει ςε περιοχζσ με λεπτόκοκκο 

αμμϊδεσ ίηθμα και καλι ταξικζτθςθ ιηιματοσ, ενϊ το P. streaensis προτιμά πιο χονδρόκκοκα 

αμμϊδθ ιηιματα με όχι καλι ταξικζτθςθ. Και τα δφο μοντζλα μασ ζδειξαν ότι θ 

αποτελεςματικότθτα των παγίδων αυξάνει με τθν φπαρξθ δολϊματοσ. 

 
 
Abstract 

This research is a first attempt of ecological monitoring of subtidal communities, using the 

method of pitfall traps, on soft substrate in Lesvos from May-September 2019. Half of the traps 

included bait. The traps were placed at a depth ~3 m, at 15 stations in 3 areas in Lesvos. In total, 

30 species and 607 individuals were recorded. The cluster analysis applied showed a better 

clustering of stations in the regions of gulf of Kalloni and Mytilene while in the gulf of Gera the 

stations were not clustered at a high rate. There was also no clear grouping and separation of 

traps with bait and traps with no-bait. Two species dominated Diogenes pugilator (Roux, 1829) 

and Paguristes streaensis (Pastore, 1984). Generalized Linear Models were applied to the 2 

dominant species to estimate their abundance in relation to the sediment’s granulometry, and the 

existence of bait. Our results showed that the abundance of D. pugilator increases in areas with 

fine sandy sediment and good sediment classification, whereas P. streaensis prefers more coarse 

sandy sediments with poor sediment classification. Both models have shown us that traps are 

more efficient with the use of bait. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

Θ προςαρμοςτικι διαχείριςθ βαςίηεται ςτο ότι θ ακριβισ εκτίμθςθ τθσ οικολογικισ 

κατάςταςθσ όλων των ςτοιχείων (οικοτόπων, ειδϊν) ενόσ οικοςυςτιματοσ και των υπαρχόντων ι 

μελλοντικϊν πιζςεων και απειλϊν είναι εξαιρετικά δφςκολθ και απαιτεί πλοφτο δεδομζνων, που 

ςυνικωσ δεν είναι διακζςιμα (Pahl-Wostl, 2007). 

Ωσ εκ τοφτου, ο ςτόχοσ τθσ προςαρμοςτικισ διαχείριςθσ είναι να διαχειριςτεί το οικοςφςτθμα, 

ϊςτε να διατθρεί τθ μεγαλφτερθ δυνατι οικολογικι ακεραιότθτα του, αλλά και να χρθςιμοποιεί 

πρακτικζσ διαχείριςθσ που να μποροφν να ανακεωροφνται βάςει νζων εμπειριϊν και ιδεϊν 

(Holling C. S., 1978 ; Pahl-Wostl, 2007). Κατά τθν «προςαρμοςτικι διαχείριςθ» , θ οικολογικι 

παρακολοφκθςθ παρζχει το βρόχο ανάδραςθσ για τθ γνϊςθ του ςυςτιματοσ, προκειμζνου να 

επιτευχκοφν καλφτερα οι ςτόχοι τθσ διαχείριςθσ (Lyons et. al., 2008). 

Θ οικολογικι παρακολοφκθςθ μπορεί να οριςκεί ωσ θ ςυλλογι οικολογικϊν δεδομζνων με 

τυποποιθμζνο τρόπο ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, με ςκοπό τον εντοπιςμό μεταβολϊν και τθν 

αναηιτθςθ των αιτιϊν που τισ προκαλοφν (Yoccoz, 2001).Θ οικολογικι παρακολοφκθςθ μπορεί 

να ζχει κακαρά επιςτθμονικοφσ ςτόχουσ, κακϊσ μπορεί να αποτελζςει το μζςο για τον ζλεγχο 

οικολογικϊν υποκζςεων, τθν αξιολόγθςθ τθσ επίδραςθσ των φυςικϊν και ανκρωπογενϊν 

πιζςεων, και τθν κατανόθςθ τθσ λειτουργίασ των ςυνιςτωςϊν του οικοςυςτιματοσ και των 

μθχανιςμϊν των οικολογικϊν διεργαςιϊν (Katsanevakis et. al., 2012). 

Σφμφωνα με τον οριςμό του Yoccoz (2001) για τθν επίτευξθ οικολογικισ παρακολοφκθςθσ 

απαιτείται θ οριοκζτθςθ και καταγραφι μεταβλθτϊν κατάςταςθσ οι οποίεσ μποροφν να 

περιγράψουν το προσ μελζτθ ςφςτθμα τόςο ωσ προσ τον χϊρο όςο και ωσ προσ τον χρόνο. 

Θ επιλογι τθσ μεταβλθτισ ι των μεταβλθτϊν κατάςταςθσ που κα χρθςιμοποιθκοφν 

κακορίηεται από τουσ ςτόχουσ του προγράμματοσ παρακολοφκθςθσ. Μεταβλθτζσ κατάςταςθσ 

ενδιαφζροντοσ για τον ζλεγχο των καλάςςιων πλθκυςμϊν και βιοκοινοτιτων μπορεί να είναι θ 

αφκονία, θ πλθκυςμιακι πυκνότθτα, θ βιομάηα, θ δομι του πλθκυςμοφ, θ βιοποικιλότθτα, θ 

πικανότθτα παρουςίασ (Katsanevakis et. al., 2012). 

Θ μελζτθ τθσ ποικιλότθτασ των ειδϊν απαιτεί τθ χριςθ κατάλλθλων μεκόδων δειγματολθψίασ 

ανάλογα με τισ ςυνκικεσ του εκάςτοτε ενδιαιτιματοσ, που εξαςφαλίηουν τθν 

αποτελεςματικότθτα κόςτουσ και τθν αμερολθψία των εκτιμιςεων (Southwood, 1994 ; Gullan & 

Cranston, 2005). 

Θ πιο ςυνθκιςμζνθ μθ καταςτρεπτικι μζκοδοσ οικολογικισ παρακολοφκθςθσ και μζτρθςθσ 

τθσ ποικιλότθτασ των ειδϊν που χρθςιμοποιείται ςτθν ξθρά για επιφανειακοφσ μικροφσ 

οργανιςμοφσ και αρκρόποδα είναι θ μζκοδοσ παγίδων παρεμβολισ (pitfall traps).  

Από τότε που επινοικθκαν οι παγίδεσ παρεμβολισ (Barber traps (Barber, 1931) ι pitfall traps), 

άρχιςαν να χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ για τθν θμιποςοτικι μελζτθ εδαφικϊν εντόμων ςτουσ 

βιοτόπουσ (Thiele, 1977).  Ρρόκειται για κυλινδρικά δοχεία που τοποκετοφνται μζςα ςτο ζδαφοσ 

και το χείλοσ τουσ είναι ςτο επίπεδο τθσ επιφάνειασ του εδάφουσ. Οι οργανιςμοί όταν πζφτουν 

μζςα, δεν μποροφν να δραπετεφςουν επειδι δεν μποροφν να ςκαρφαλϊςουν ςτα τοιχϊματα του 

δοχείου. Σθμαντικά πλεονεκτιματα είναι ότι οι παγίδεσ είναι φκθνζσ, εφκολεσ ςτθ χριςθ και 

τοποκζτθςθ και λειτουργοφν αυτόνομα (Kotze et al., 2011).  

Θ μζκοδοσ αυτι μπορεί να δϊςει ζνα ικανοποιθτικό µζςο ςφγκριςθσ, για τθ δομι των 

κοινωνιϊν των αρκροπόδων και άλλων μικρϊν οργανιςμϊν, κεωρϊντασ ότι οι κινιςεισ τουσ είναι 
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τυχαίεσ. Τότε θ πικανότθτα ενόσ οργανιςμοφ να ζρκει ςε επαφι µε το χείλοσ τθσ παγίδασ , είναι 

µια γραμμικι ςυνάρτθςθ τθσ διαμζτρου τθσ παγίδασ, αλλά και πολλϊν άλλων παραμζτρων που 

επθρεάηουν τθν αποτελεςματικότθτα τθσ κάκε παγίδασ. Ζνα πλζγμα από παγίδεσ εδάφουσ 

μπορεί να δϊςει ζνα εντυπωςιακό όγκο δεδομζνων (Southwood, 1978). Θ αποτελεςματικότθτα 

των παγίδων παρεμβολισ (pitfall traps) εξαρτάται από παράγοντεσ όπωσ: τθν πυκνότθτα του 

πλθκυςμοφ, τθν κινθτικότθτα των οργανιςμϊν, το ςχιμα και το μζγεκοσ του χείλουσ τθσ παγίδασ, 

το υλικό από το οποίο είναι καταςκευαςμζνα τα δοχεία (παγίδεσ),από τον αρικμό των παγίδων 

και τθν μζςθ απόςταςθ μεταξφ τουσ και τον τρόπο εφαρμογισ τουσ ςτο ζδαφοσ (Adis, 1979 ; 

Hohbein & Conway, 2018). 

Οι παγίδεσ παρεμβολισ ζχουν χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ για τθν ζρευνα τθσ οικολογίασ των 

ενιλικων Carabidae, όπωσ θ μελζτθ τθσ εποχικισ δραςτθριότθτασ τουσ, των χωρικϊν προτφπων 

κατανομισ τουσ, τθσ ςχετικισ αφκονίασ ειδϊν ςε διαφορετικοφσ τφπουσ βλάςτθςθσ, τθσ 

περιγραφισ τθσ πανίδασ τουσ ςτουσ βιοτόπουσ και των κακθμερινϊν ρυκμϊν δραςτθριότθτασ 

τουσ (Greenslade, 1964). 

Σφμφωνα με τον Greenslade (1964), τα δείγματα ςτισ παγίδεσ κακορίηονται κυρίωσ από το 

μζγεκοσ του πλθκυςμοφ και το βακμό δραςτθριότθτασ των ειδϊν. Τα είδθ παγιδεφονται με 

διάφορουσ τρόπουσ, ανάλογα με το μζγεκοσ τουσ, τθ ςυμπεριφορά τουσ και το δρόμο που 

ακολουκοφν ςτθ βλάςτθςθ όταν είναι δραςτιρια.  

Ραρόλο αυτά ζνα από τα χαρακτθριςτικά των παγίδων παρεμβολισ αποτελεί και μειονζκτθμα 

τθσ μεκόδου κα αυτό είναι ότι τα δείγματα δεν αποτελοφν μζτρο πυκνότθτασ των ειδϊν αλλά 

μζτρο του ςυνδυαςμοφ τθσ πλθκυςμιακισ πυκνότθτασ και τθσ δραςτθριότθτάσ τουσ (Greenslade, 

1964, Lövei & Sunderland, 1996 ; Thiele 1977). 

Ρροςπάκειεσ που γίνονται να γίνει πιο αποτελεςματικι θ δειγματολθπτικι ικανότθτα  των 

παγίδων παρεμβολισ υποδθλϊνουν ότι παραμζνει ιδανικι μζκοδοσ για τθ μελζτθ πολλϊν 

παραμζτρων των εδαφικϊν κοινωνιϊν, όπωσ θ παρουςία ειδϊν (Lövei & Sunderland, 1996). 

Στο καλάςςιο περιβάλλον θ χριςθ των παγίδων  παρεμβολισ δεν είναι ευρζωσ διαδεδομζνθ.   

Κυρίωσ ζχει χρθςιμοποιθκεί ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ μελετϊν τθσ διαπαλιρροιακισ ηϊνθσ (McIvor 

& Smith, 1995 ; Grosholz & Ruiz, 1995), και ςτθν  πιλοτικι ζρευνα των Dadaliaris & 

Grantounis(2017) οι οποίοι αξιολόγθςαν τθν αποτελεςματικότθτα των παγίδων παρεμβολισ ςτθν 

υποπαραλιακι ηϊνθ ωσ μζςο παρακολοφκθςθσ καλάςςιων βενκικϊν αρκροπόδων. Τα 

αποτελζςματά τουσ ιταν αρκετά ενκαρρυντικά για τθν χρθςιμοποίθςθ των παγίδων παρεμβολισ 

για τθν υποπαραλιακι ηϊνθ.   

Σκοπόσ τθσ παροφςασ μελζτθσ είναι μια πρϊτθ προςπάκεια οικολογικισ παρακολοφκθςθσ, με 

εφαρμογι τθσ μεκόδου των παγίδων παρεμβολισ, ςε ευρεία χωρικι κλίμακα και ανάλυςθσ τθσ 

βενκικισ κινθτισ επιπανίδασ ςε μαλακό υπόςτρωμα ςε 3 μεγάλεσ περιοχζσ τθσ  νιςου Λζςβου.  
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2. ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΣΗ΢ 
 

Ρεδίο τθσ παροφςασ ζρευνασ  αποτζλεςε το νθςί τθσ Λζςβου το οποίο βρίςκεται ςτο 
Βορειοανατολικό τμιμα του Αιγαίου Ρελάγουσ. Ριο ςυγκεκριμζνα οι περιοχζσ δειγματολθψίασ  
κακορίςτθκαν ςε τρείσ διαφορετικζσ γεωγραφικζσ περιοχζσ του νθςιοφ: τουσ 2 μεγάλουσ  
φυςικοφσ κόλπουσ του νθςιοφ, Κόλπο Γζρασ και Κόλπο Καλλονισ, κακϊσ και τθ νοτιοανατολικι 
καλάςςια περιοχι του Στενοφ τθσ Μυτιλινθσ. 

 
Εικόνα 2.1 : Η νιςοσ Λζςβοσ με τισ 3 επιμζρουσ περιοχζσ μελζτθσ 

 
 
Ο κόλποσ τθσ Καλλονισ, ο μεγαλφτεροσ 

φυςικόσ κόλποσ τθσ Νιςου Λζςβου, 
αποτελεί μια αβακι και θμίκλειςτθ 
εγκόλπωςθ ζκταςθσ 110 km2. Γεωγραφικά 
τοποκετείται ςτο νότιο και κεντρικό τμιμα 
τθσ Λζςβου. Ζχει  μακρόςτενο ελλειψοειδζσ 
ςχιμα με μζγιςτο μικοσ περίπου 22 km και 
μζγιςτο πλάτοσ 10 km και ςυνδζεται με το 
Αιγαίο Ρζλαγοσ με ζνα ςτενό δίαυλο μικουσ 
4 km και μζγιςτου βάκουσ 25m 
(Ραναγιωτίδθσ, 1997). 

 
Εικόνα 2.2 : Στακμοί δειγματολθψίασ ςτον Κόλπο τθσ 
Καλλονισ 
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Εικόνα 2.3 : Στακμοί δειγματολθψίασ ςτον Κόλπο τθσ 
Γζρασ  

 

Ο κόλποσ τθσ Γζρασ βρίςκεται ςτο 

νοτιοανατολικό τμιμα του νθςιοφ  και είναι 

ο δεφτεροσ μεγαλφτεροσ κόλποσ του νθςιοφ. 

Είναι μια ρθχι θμίκλειςτθ καλάςςια περιοχι 

με μζςο βάκοσ περίπου τα 20 μζτρα και 

ζκταςθ 44 km2(εκτόσ διαφλου).Επικοινωνεί 

με το Αιγαίο Ρζλαγοσ προσ το νότο μζςω 

ενόσ ςτενοφ διαφλου μικουσ 6.5km και 

βάκουσ 10-33m (Κατςίκθσ & Θεοχάρθσ, 

1983). 

Το υπόςτρωμα κοντά ςτθν ακτι είναι 

κυρίωσ αμμϊδεσ ανακατεμζνο με χαλίκι και 

πζτρεσ, ενϊ όςο βακαίνει ο κόλποσ τόςο τα 

ιηιματα γίνονται πιο λεπτόκοκκα. Στο Νότιο 

και ςτο δυτικό τμιμα του κόλπου υπάρχουν 

μεμονωμζνα λιβάδια ποςειδωνίασ (Tsatiris 

et.al., 2018). 

 
 
 
 
 
Θ καλάςςια περιοχι μεταξφ των 

ανατολικϊν ακτϊν του νθςιοφ τθσ Λζςβου 
και των παράλιων τθσ Τουρκίασ αποτζλεςε 
τθν τρίτθ περιοχι μελζτθσ. Το μζςο πλάτοσ 
του Στενοφ είναι περίπου 18 Km ςτο 
μεγαλφτερο μζροσ του, ενϊ τα μζγιςτα 
βάκθ, ςτο βόρειο τμιμα του, ξεπερνοφν τα 
60 m. Ο πυκμζνασ εμφανίηεται γενικά 
ομαλόσ, χωρίσ απότομεσ μορφολογικζσ 
ανωμαλίεσ και κατά μικοσ των ακτϊν τθσ 
Λζςβου καλφπτεται από ποςειδωνία ζωσ ζνα 
μζςο βάκοσ ~30 m (Κατςίκθσ & Θεοχάρθσ, 
1983). 

 
 
 

 
Εικόνα 2.4 : Στακμοί δειγματολθψίασ ςτο Στενό τθσ 
Μυτιλινθσ 
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3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
 

3.1. ΔΕΙΓΜΑΣΟΛΗΨΙΑ 
 

3.1.1. Δειγματολθψία Πεδίου 
 

Θ μελζτθ ζλαβε χρόνο τθν περίοδο από τον Μάιο του 2019 ζωσ τον Σεπτζμβριο του 2019. Οι 

ςτακμοί δειγματολθψίασ επιλζχκθκαν με παρατιρθςθ επί του πεδίου προςπακϊντασ να 

καλφψουν περιφερειακά τόςο τουσ 2 κόλπουσ, όςο και μια μεγάλθ ζκταςθ τθσ νότιασ περιοχισ 

του ςτενοφ τθσ Μυτιλινθσ. Συνυπολογίςτθκε θ προςβαςιμότθτα ςτθν παραλία για τθν μεταφορά 

του εξοπλιςμοφ όπωσ επίςθσ και το υπόςτρωμα του κάκε ςθμείου. Οι δειγματολθψίεσ ζγιναν με 

αυτόνομθ κατάδυςθ (scuba diving)  από ομάδα 2 ατόμων.  Για κάκε ςτακμό δειγματολθψία 

χρθςιμοποιικθκαν 14 πλαςτικά κυλινδρικά δοχεία του ίδιου τφπου τα οποία είχαν  διάμετρο 

ςτομίου 8,3 cm. και μικοσ 10,6 cm (Εικ.3.1). 

 

 
Εικόνα 3.1 : Δείγμα πλαςτικοφ δοχείου που χρθςιμοποιικθκαν ωσ παγίδεσ. 

Τα πλαςτικά δοχεία τοποκετικθκαν ςε βάκοσ 3m περίπου και  προςπακϊντασ να 

ακολουκθκεί ι ιςοβακισ των 3 μζτρων, ςε απόςταςθ 1-1,5 m μεταξφ τουσ. Θ τοποκζτθςθ των 

παγίδων ζγινε με τθν βοικεια ενόσ μικροφ φτυαριοφ(Εικ.3.2α) όπου αφοφ ςκάβονταν μία τρφπα 

περίπου όςο το μικοσ του δοχείου, τοποκετοφνταν το δοχείο μζςα και ςτθν ςυνζχεια 

καλφπτονταν μζχρι το ςτόμιο με τθν άμμο που είχε ςκαφτεί (Εικ.3.2β).  

 

 
   (α)     (β) 

 
Εικόνα 3.2 : α) Μζκοδοσ τοποκζτθςθσ παγίδων β) παγίδα με δόλωμα τοποκετθμζνθ ςτο υπόςτρωμα 
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Ακολοφκωσ ςτα μιςά από αυτά τα δοχεία εναλλάξ τοποκετικθκε ζνα κομμάτι από καλαμάρι 

ωσ δόλωμα. Σκοπόσ του δολϊματοσ είναι να δοφμε αν κα υπάρξει διαφοροποίθςθ ςτισ παγίδεσ 

και αν το δόλωμα λειτουργεί ωσ παράγοντασ ζλξθσ ςτουσ οργανιςμοφσ. Στθν Εικ.3.3 

παρουςιάηεται θ ςχθματικι καταγραφι τθσ τοποκζτθςθσ των παγίδων. 

 

 

Εικόνα 3.3 : Απεικόνιςθ ςυςτοιχίασ των παγίδων κατά τθν δειγματολθψία 

 

Θ αρχικι παγίδα ςθματοδοτικθκε με μία ςθμαδοφρα(buoy) για τον επανεντοπιςμό τθσ 

ςυςτοιχίασ παγίδων. Θ τοποκζτθςθ των παγίδων γινόταν εναλλάξ από τον κάκε δφτθ αν και ςε 

κάποιεσ περιπτϊςεισ λόγω ζντονθσ κολερότθτασ και για λόγουσ αςφαλείασ θ τοποκζτθςθ ζγινε 

από τον ζνα δφτθ με τον δεφτερο δφτθ να τροφοδοτεί και να ελζγχει τον πρϊτο. Οι παγίδεσ ςε 

κάκε ςθμείο δειγματολθψίασ παρζμειναν για 24 ϊρεσ. Θ ςυλλογι των παγίδων γινόταν με 

επιτόπου κλείςιμο τθσ παγίδασ και ςτθν ςυνζχεια με απεγκατάςταςι τθσ οφτωσ ϊςτε να μθν 

υπάρξουν τυχόν απϊλειεσ κατά τθσ διαδικαςία τθσ απεγκατάςταςθσ. Κατά τθν διαδικαςία 

ςυλλογισ των παγίδων ςυλλεγόταν και μία ποςότθτα επιφανειακοφ ιηιματοσ από το ςθμείο 

δειγματολθψίασ και γινόταν καταγραφι τθσ κερμοκραςίασ. Οι μετριςεισ κερμοκραςίασ ζγιναν  

με υπολογιςτι καταδφςεων χειρόσ τφπου Suunto Gekko.  

 
 

3.1.2. Κακοριςμόσ ςθμείων δειγματολθψίασ και επεξεργαςία ςθμείων και χαρτϊν. 
 

Λόγω του γεγονότοσ ότι τα ςθμεία δειγματολθψίασ κακορίςτθκαν επί του πεδίου και λόγω 

ζλλειψθσ gps καλάςςθσ τα ςθμεία ςθματοδοτικθκαν κατά προςζγγιςθ ςτο Google Earth και 

μζςω οπτικισ παρατιρθςθσ ςτο πεδίο, ςε ςυνδυαςμό με τθν χριςθ gps ςτθν ξθρά από το ςθμείο 

ειςόδου ςτθν κάλαςςα (παραλία). Οι ςυντεταγμζνεσ των  ςθμείων ςε μορφι kml από το Google 

Earth ειςιχκθςαν ςτο ArcMap και μετατράπθκαν από το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων WGS84 το 

οποίο χρθςιμοποιεί το Google Earth ςε ΕΓΣΑ 87. Ακολοφκωσ δθμιουργικθκαν οι Χάρτεσ 

απεικόνιςθσ τθσ περιοχισ και των ςθμείων δειγματολθψίασ (Εικ.2.2, 2.3, 2.4) κακϊσ και ο 

Ρίνακασ 3.1 με τισ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων. 
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Πίνακας 3.1 : Ημερολόγιο δειγματολθψιϊν 

  ΢υντεταγμζνεσ ΢τακμϊν (ςε ΕΓ΢Α) Ημερ/νια Ϊρα Χρόνοσ 
Κατάδυςθσ 

Θερμοκραςία 
(ςε0C)   X_cord Y_cord 

΢τ
εν

ό
 Μ

υ
τι

λι
νθ

σ s1 26° 33' 23.667" E 39° 0' 50.032" N 04-05-19 2:00 44min 18 

s3 26° 36' 47.665" E 39° 1' 45.929" N 15-05-19 2:30 30min 18 

s4 26° 36' 31.821" E 39° 2' 40.494" N 19-05-19 2:00 30min 19 

s5 26° 35' 0.746" E 39° 4' 22.018" N 22-05-19 2:00 27min 19 

s15 26° 34' 17.685" E 39° 4' 56.334" N 09-09-19 4:45 26min 22 

Κ
ό

λπ
ο

σ 
Κ

α
λλ

ο
νι

σ s8 26° 9' 18.187" E 39° 10' 51.089" N 17-06-19 4:20 47min 24 

s11 26° 14' 32.802" E 39° 12' 9.083" N 07-08-19 1:30 45min 25 

s12 26° 12' 38.353" E 39° 7' 50.251" N 13-08-19 4:40 50min 26 

s13 26° 8' 15.365" E 39° 5' 13.710" N 14-08-19 2:30 25min 26 

s14 26° 10' 4.498" E 39° 11' 35.181" N 07-09-19 1:30 45min 24 

Κ
ό

λπ
ο

σ 
Γζ

ρ
α

σ s2 26° 28' 39.956" E 39° 3' 47.184" N 09-05-19 2:30 40min 19 

s6 26° 31' 35.674" E 39° 4' 33.062" N 27-05-19 2:20 44min 20 

s7 26° 30' 42.926" E 39° 5' 28.420" N 04-06-19 3:00 29min 22 

s9 26° 27' 14.652" E 39° 6' 38.862" N 24-07-19 1:40 27min 28 

s10 26° 26' 37.459" E 39° 5' 29.895" N 29-07-19 3:00 35min 25 

 
 

3.1.3. Διαχωριςμόσ – ΢υντιρθςθ Δειγμάτων 
 

Οι παγίδεσ με τουσ οργανιςμοφσ μετά τθν ςυλλογι τουσ από το πεδίο  και τθν πάροδο 

κάποιων ωρϊν, μεταφζρονταν ςτο εργαςτιριο όπου με τθν βοικεια ενόσ κόςκινου με διατομι 

0.5 mm (Εικ. 3.) διαχωρίηονταν από το ίηθμα και τοποκετοφνταν ςε πλαςτικά δοχεία. Μετά το 

πζρασ τθσ διαδικαςίασ κοςκινίςματοσ τα δοχεία ςυμπλθρϊνονταν με 70% αικυλικι αλκοόλθ για 

τθν διατιρθςθ των οργανιςμϊν και αποκθκεφονταν ανά παγίδα και περιοχι. 

 
Εικόνα 3.4 : Διαδικαςία διαχωριςμοφ των οργανιςμϊν από το ίηθμα 
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3.2. ΣΑΤΣΟΠΟΙΗ΢Η ΔΕΙΓΜΑΣΩΝ 
 

Στο εργαςτιριο βιολογίασ ζγινε θ ταυτοποίθςθ του κάκε ατόμου. Θ διαδικαςία ζγινε με τθν 

χρθςιμοποίθςθ ςτερεοςκοπίου όπου ςτα άτομα αναγνωρίηονταν επιμζρουσ μορφολογικά 

χαρακτθριςτικά  και με τθν χριςθ κλειδϊν  αναγνωρίηονταν το κάκε είδοσ (Falciai & Minervini, 

1992 ; Manousis, 2012 ; Riedl, 2000 ; Whitehead et. al., 1984 ; Hayward & Ryland, 1995). Στθν 

Συνζχεια ηθτικθκε θ επιβεβαίωςθ των ταυτοποιιςεων από τθν ερευνιτρια του ΕΛΚΕΘΕ κ. Μ. 

Μαϊντανοφ και τον καρκινολόγο Δρ. Carlo Froglia (Italian National Research Council). 

 

3.3. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΠΡΟΕΣΟΙΜΑ΢ΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

Για να μπορζςουμε να ζχουμε μια πρϊτθ εικόνα τθσ βιοκοινότθτασ του κάκε ςθμείου 

δειγματολθψίασ κακϊσ και να διερευνθκοφν οι οικολογικζσ ςχζςεισ μεταξφ των ςτακμϊν ζγινε 

πολυμεταβλθτι ανάλυςθ των δεδομζνων με χριςθ του προγράμματοσ Primer 6. Για αυτό τον 

ςκοπό δθμιουργικθκε ζνα αρχείο excel το οποίο περιείχε τα είδθ που καταγράφθκαν και τον 

αρικμό των ατόμων του κάκε είδουσ ανά παγίδα. 

 

3.4. ΚΟΚΚΟΜΕΣΡΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 
 
Από τουσ 15 ςτακμοφσ  δειγματολθψίασ πάρκθκαν ποςότθτεσ ιηθμάτων για να  χαρακτθριςτεί 

το είδοσ του ιηιματοσ. Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε για τον διαχωριςμό των  δειγμάτων κατά 

μζγεκοσ είναι θ εκτζλεςθ κοκκομετρικισ ανάλυςθσ με τθ χριςθ ςυςτοιχίασ κοςκίνων (Folk & 

Ward, 1957). Θ μζκοδοσ εφαρμόςτθκε ςτα 13 από τα 15 δείγματα ενϊ ςε 2 δείγματα (S9, S14) το 

υλικό ιταν πολφ λεπτόκοκκο οπότε εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ τθσ πιπζτασ (Folk, 1988) (ASTM, 

1985d) (Gavlak et.al, 2003). Θα  πρζπει να αναφερκεί ότι θ μζκοδοσ τθσ πιπζτασ για τουσ 

ςτακμοφσ S9 και S14 εφαρμόςτθκε από άλλθ ερευνθτικι ομάδα(Εργαςτιριο Ραράκτιασ 

Μορφοδυναμικισ – Διαχείριςθσ και Θαλάςςιασ Γεωλογίασ, ΤΩΘΒΕ) θ οποία μασ ζδωςε τα 

απαραίτθτα δεδομζνα. 

Θ διαδικαςία του κοςκινίςματοσ ζγινε με ειδικζσ ςυςτοιχίεσ κοςκινίςματοσ (sieve shaker). Στισ 

ςυςκευζσ αυτζσ τα κόςκινα τοποκετοφνται το ζνα επάνω ςτο άλλο με το κόςκινο μεγαλφτερθσ 

οπισ ςτθν κορυφι και υποδοχζα ςυλλογισ του λεπτότερου υλικοφ ςτο τζλοσ.  

Αρχικά τα δείγματα τοποκετικθκαν ςε κλίβανο ςε κερμοκραςία 50ο C για 3 θμζρεσ οφτωσ 

ϊςτε να ξερακοφν και να χάςουν τθν υγραςία τουσ. Ακολοφκωσ ηυγίςτθκε το αρχικό βάροσ του 

κάκε δείγματοσ και ςτθν ςυνζχεια το προσ εξζταςθ δείγμα τοποκετικθκε ςτο κόςκινο με τθ 

μεγαλφτερθ οπι, από το οποίο, ανάλογα με το είδοσ του δείγματοσ, διζρχεται όλθ θ ποςότθτα. 

Στθ ςυνζχεια με μθχανικι δόνθςθ, γίνεται το κοςκίνιςμα του υλικοφ. Τα ςυγκρατοφμενα ςε κάκε 

κόςκινο ηυγίςτθκαν  με ακρίβεια και το βάροσ τουσ καταγράφθκε. 

Στθ ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκε το υπολογιςτικό πρόγραμμα GRADISTATv8 για τθν ανάλυςθ 

των κοκκομετρικϊν δεδομζνων. Το πρόγραμμα, το οποίο είναι με τθν μορφι Excel, κεωρείται 

κατάλλθλο ςτθν ανάλυςθ δεδομζνων τα οποία προζρχονται από τθν μζκοδο των κόςκινων. 

Χρθςιμοποιεί τθν μζκοδο των ροπϊν (Method of Moments) για να υπολογίςει ςτατιςτικζσ 

παραμζτρουσ λογαρικμικά (βαςιηόμενθ ςε μια λογαρικμικι κανονικι κατανομι με τιμζσ φ) 

ακολουκϊντασ τθν ορολογία και τθν φόρμουλα των Krumbein & Pettijohn (1938).  Ακολοφκωσ 
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ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ εξάγονται από τθν ακροιςτικι ποςοςτιαία καμπφλθ  για τον υπολογιςμό 

ςτατιςτικϊν κοκκομετρικϊν παραμζτρων υπολογιηόμενων με τθν γραφικι μζκοδο.(Blott & Pye, 

2001).  

 
Για τθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ χρθςιμοποιικθκαν οι παράμετροι:  

α)ο Γραφικόσ Μζςοσ  (Graphic Mean)  κατά Folk &Ward (1957)όπου δίνεται από τον τφπο : 

 

𝛭𝑧 =
𝜑16 + 𝜑50 + 𝜑84

3
 

Ππου 𝜑16 , 𝜑50𝜑84είναι οι τιμζσ του φ ςτα αντίςτοιχα % ςθμεία του διαγράμματοσ του 

δείγματοσ ανά βάροσ. 

 

β) θ αποκλειςτικι γραφικι ςτακερι απόκλιςθ (Inclusive Graphic Standard Deviation) κατά Folk 

& Ward (1957)που εκφράηει τθν ομοιομορφία ι ταξικζτθςθ (sorting) των ιηθμάτων με τφπο: 

 

𝜎𝛪 =
𝜑84 − 𝜑16

4
+
𝜑94 − 𝜑5

6.6
 

Ππου το 𝜑84,𝜑16  , 𝜑94  , 𝜑5  είναι οι τιμζσ του φ ςτα αντίςτοιχα % ςθμεία του διαγράμματοσ. 

 

Βάςθ τθσ τιμισ τθσ 𝜎𝛪  το ίηθμα κατθγοριοποιείται ταξικετικά ςφμφωνα με τθν κλίμακα του  

Folk (1954) (Ριν.3.3) 

 
Πίνακας 3.2 : Ταξινόμθςθ ιηιματοσ βάςθ των τιμϊν 𝝈𝜤 

 Sorting(𝜎𝛪) 

<0.35 πολφ καλι ταξικζτθςθ (very well sorted)  

0.35-0.50 καλι ταξικζτθςθ (well sorted)  

0.50-0.71  μζτρια καλι ταξικζτθςθ 

(moderately well sorted)  

0.71-1.00  μζτρια ταξικζτθςθ (moderately sorted)  

1.00-2.00 πτωχι ταξικζτθςθ (poorly sorted)  

2.00-4.00  πολφ πτωχι ταξικζτθςθ (very poorly sorted)  

>4.00 πάρα πολφ πτωχι ταξικζτθςθ  

(extremely poorly sorted)  

 

 
 

Βάςθ τθσ τιμισ του 𝛭𝑧  το ίηθμα κατθγοριοποιείται ςφμφωνα με τθν κλίμακα των Udden (1914) 

και Wentworth (1922) (Ριν.3.3) 
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Πίνακας 3.3 : Κλίμακα μεγζκουσ που χρθςιμοποιεί το Gradistat τροποποιθμζνθ από τουσ Udden (1914) και 
Wentworth(1922) 

Μζγεκοσ κόκκου (φ) Χαρακτθριςμόσ Αδρανοφσ 

 
Ρολφ Μεγάλο  

Λίκοσ 

-10 

Μεγάλο 

-9 

Μεςαίο 

-8 

Μικρό 

-7 

Ρολφ Μικρό 

-6 

Ρολφ Χονδρό 
 

Χαλίκι 

-5 

Χονδρό 

-4 

Μεςαίο 

-3 

Λεπτό 

-2 

Ρολφ Λεπτό 

-1 

Ρολφ Χονδρό 
 

Άμμοσ 

0 

Χονδρό 

1 

Μεςαίο 

2 

Λεπτό 

3 

Ρολφ Λεπτό 

4 

Ρολφ Χονδρό 
 

Λάςπθ 

5 

Χονδρό 

6 

Μεςαίο 

7 

Λεπτό 

8 

Ρολφ Λεπτό 

9 
Ρθλόσ   
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4. ΑΝΑΛΤ΢Η ΒΙΟΚΟΙΝΟΣΗΣΑ΢ 

 

4.1. ΑΝΑΛΤ΢Η ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

Λόγω τθσ πολυμεταβλθτότθτασ των δεδομζνων μασ και για να ποςοτικοποιθκεί θ ομοιότθτα 

αυτϊν εφαρμόςτθκε ζνασ  ςυντελεςτισ ομοιότθτασ. Αποτελεί μια απαραίτθτθ προχπόκεςθ για 

να γίνει ςφγκριςθ μεταξφ των διαφορετικϊν βιοκοινοτιτων των ςτακμϊν δειγματολθψίασ κακϊσ 

και για τθν περαιτζρω ανάλυςθ ςε ομάδεσ. Ριο ςυγκεκριμζνα ο ςυντελεςτισ ομοιότθτασ για τα 

δεδομζνα αφκονίασ που χρθςιμοποιικθκε ιταν ο ςυντελεςτισ των Bray-Curtis(Bray & Curtis 

1957) κακϊσ αποτελεί ζναν από τουσ ςυνθκζςτερα χρθςιμοποιοφμενουσ ςυντελεςτζσ ομοιότθτασ 

για δεδομζνα βιοκοινωνιϊν. Ο ςυντελεςτισ δίνεται από τον τφπο:  

 

𝐵𝑗𝑘 = 100 1 −
  𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑖𝑘  
𝑝
𝑖=1

  𝑦𝑖𝑗 + 𝑦𝑗𝑘  
𝑝
𝑖=1

  

 

Ππου 𝑦𝑖𝑗  και 𝑦𝑖𝑘  θ αφκονία ςτα δείγματα j και k αντίςτοιχα του είδουσ i, από ζνα ςφνολο p 

ειδϊν. Οι τιμζσ που παίρνει ο δείκτθσ είναι ςτο κλειςτό διάςτθμα  0,100  όπου θ τιμι 0 εκφράηει 

απόλυτα ανόμοια δείγματα ενϊ θ τιμι 100 απόλυτα όμοια δείγματα. 

Ρριν τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι ομοιότθτασ  τα δεδομζνα μεταςχθματίςτθκαν ςυνολικά 

με βάςθ το : 

log(𝑥 + 1) 

Θ ςυγκεκριμζνθ επιλογι αποτελεί ζναν ιςχυρό μεταςχθματιςμό των δεδομζνων. Ο λόγοσ που 

εφαρμόηουμε ζναν τόςο ιςχυρό μεταςχθματιςμό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ςτα δεδομζνα μασ 

ζχουμε 2 είδθ με υψθλζσ τιμζσ αφκονίασ. Αυτό μπορεί να ζχει ςαν αποτζλεςμα οι τιμζσ 

ομοιότθτασ να κυριαρχοφνται από μικρό αρικμό ειδϊν υψθλισ αφκονίασ, αποτυγχάνοντασ να 

αποτυπϊςουν τα επίπεδα ομοιότθτασ για ολόκλθρθ τθ ςφνκεςθ τθσ βιοκοινότθτασ. Ο 

λογαρικμικόσ μεταςχθματιςμόσ μειϊνει ιςχυρά τθν επίδραςθ των ειδϊν υψθλισ αφκονίασ ζτςι 

ϊςτε να επθρεάηουν τον υπολογιςμό τθσ ομοιότθτασ είδθ μεςαίασ αφκονίασ αλλά και 

ςπανιότερα είδθ. Θ παραπάνω τροποποίθςθ επιλζχκθκε, ϊςτε να ενιςχυκεί θ επίδραςθ των 

ςπανιότερων ειδϊν, χωρίσ να μειϊνεται ςθμαντικά θ επίδραςθ των αφκονότερων ειδϊν (Clarke 

& Warwick, 1994) 

 

 

4.2. ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΑΣΑ ΟΜΑΔΕ΢ (CLUSTER ANALYSIS)) 

 

Σκοπόσ τθσ ανάλυςθσ ομαδοποίθςθσ (Cluster analysis)  είναι να απλοποιιςουμε και να 

οπτικοποιιςουμε τα  πολυμεταβλθτά δεδομζνα μασ οφτωσ ϊςτε να μπορζςουμε να διακρίνουμε 

εάν υπάρχουν τυχόν πρότυπα ςε αυτά. Ραρόλ’ αυτά μια cluster ανάλυςθ δεν μποροφμε να ποφμε 

ότι αποτελεί μια βάςιμθ ςτατιςτικι ανάλυςθ παρά μόνο μια μζκοδο διερεφνθςθσ. 

Θ ανάλυςθ ςυςτάδων ι ταξινόμθςθσ των ςτοιχείων (Cluster analysis) εφαρμόηεται με τζτοιο 

τρόπο ϊςτε να εντάςςονται ςε ίδιεσ ςυςτάδεσ (ομάδεσ) ςτοιχεία (παρατθριςεισ) περιςςότερα 

όμοια μεταξφ τουσ παρά ςε οποιεςδιποτε άλλεσ (Aldenderfer & Blashfield, 1984 ; Everitt, 1993). 
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Στθν παροφςα μελζτθ εφαρμόςτθκε μια ιεραρχικι ςυςςωρευτικι ομαδοποίθςθ(hierarchical 

agglomerative clustering) όπου αρχικά δθμιουργοφνται clusters με τα περιςςότερο όμοια 

δεδομζνα και διαδοχικά ενςωματϊνονται δεδομζνα μικρότερθσ ομοιότθτασ, ζωσ ότου όλα τα 

δεδομζνα ομαδοποιθκοφν ςε ζνα μεγάλο cluster. Για τον υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ μεταξφ των 

ομάδων εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ group average (average linkage), όπου  θ απόςταςθ μεταξφ 2 

ομάδων είναι θ μζςθ τιμι των αποςτάςεων όλων των ηευγϊν παρατθριςεων. Θ μία παρατιρθςθ ςε 

ζνα ηεφγοσ είναι από τθν πρϊτθ ομάδα και θ άλλθ από τθν δεφτερθ ομάδα. Θ μζκοδοσ group average 

δίνει ζμφαςθ ςτθν κεντρικι τάςθ των δεδομζνων του cluster και είναι λιγότερο ευαίςκθτθ ςε ακραίεσ 

τιμζσ (Εικ.4.2.1). 

 
Εικόνα 4.1 : Μζκοδοσ group average για τον υπολογιςμό απόςταςθσ ομάδων 

 

Τζλοσ τα αποτελζςματα τθσ διαδικαςίασ οπτικοποιικθκαν με τθν  μορφι δενδρογράμματοσ 

για τθν ανάλυςθ και εξαγωγι των αποτελεςμάτων. 

 

 

4.3. ΠΟΛΤΔΙΑ΢ΣΑΣΗ ΣΑΞΙΝΟΜΙ΢Η (NMDS) 

 

Θ πολυδιάςτατθ ταξινόμθςθ(non-metric Multidimensional Scaling – NMDS) αποτελεί και αυτι 

μία προςεγγιςτικι μζκοδοσ διερεφνθςθσ και οπτικοποίθςθσ πολυμεταβλθτϊν δεδομζνων. Για τθν 

εφαρμογι τθσ δεν απαιτοφνται ιδιαίτερεσ υποκζςεισ αναφορικά με τα δεδομζνα και για τον λόγο 

αυτό είναι κατάλλθλθ για μεγάλθ ποικιλία δεδομζνων (Holland, 2008).  

Σαν ςτόχο ζχει να μειϊςει τθν πολυπλοκότθτα των πολυδιάςτατων δεδομζνων και να τα 

προβάλει όςο το δυνατόν ςε λιγότερεσ διαςτάςεισ. Αυτό το καταφζρνει με το να ‘μεταφζρει’ τθν 

πλθροφορία τθσ ομοιότθτασ των αντικειμζνων (δειγμάτων), όπωσ κακορίηεται από τθν πλθκϊρα 

των μεταβλθτϊν, και να τθν ταξινομεί ςε ζνα διάγραμμα-χάρτθ όςο το δυνατόν λιγότερων 

διαςτάςεων (αξόνων). Οι αποςτάςεισ των δειγμάτων ςτο διάγραμμα προςπακοφν να ταιριάξουν 

με τισ αντίςτοιχεσ ομοιότθτεσ ςτθ δομι των βιοκοινοτιτων. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα κοντινά 

ςθμεία να ζχουν πολφ όμοιεσ βιοκοινότθτεσ ενϊ, δείγματα που απζχουν πολφ, ζχουν λίγα κοινά 

είδθ ι τα ίδια είδθ ςε διαφορετικά επίπεδα αφκονίασ. 

Οι προετοιμαςία των δεδομζνων για τθν πολυδιάςτατθ ταξινόμθςθ ιταν ακριβϊσ θ ίδια  με τα 

ςτάδια τθσ ανάλυςθσ κατά ομάδεσ(cluster analysis) που εφαρμόςτθκε (πίνακασ δεδομζνων, 

μεταςχθματιςμόσ δεδομζνων βάςει το log(𝑥 + 1), τριγωνικόσ πίνακασ ομοιότθτασ βάςει του 

ςυντελεςτι ομοιότθτασ των Bray-Curtis).  

Θ ανάλυςθ MDS βαςίηεται  όχι τισ απόλυτεσ τιμζσ ομοιότθτασ μεταξφ των δειγμάτων αλλά τισ 

μεταξφ των ομοιοτιτων ςχζςεισ. Βάςει αυτοφ προςπακεί να τοποκετιςει ςε διάγραμμα ςυνικωσ 
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2 διαςτάςεων, με τζτοιο τρόπο ϊςτε θ κατάταξθ (rank order) των αποςτάςεων των δειγμάτων 

ςτο διάγραμμα να ςυμφωνεί απόλυτα με τθν κατάταξθ των αντίςτοιχων ομοιοτιτων των 

δειγμάτων, όπωσ αποτυπϊνονται ςτον πίνακα ομοιότθτασ. Θ ταξινόμθςθ δίνει μια 

γραφικι/οπτικι αναπαράςταςθ τθσ ‘εγγφτθτασ’ τθσ ςφνκεςθσ των βιοκοινοτιτων μεταξφ δυο 

δειγμάτων.  

Οι άξονεσ τθσ γραφικισ απεικόνιςθσ ςε ζνα MDS διάγραμμα δεν εκφράηουν κάτι ςυγκεκριμζνο 

για αυτό τον λόγο μποροφν να περιςτραφοφν, να αντιςτραφοφν ι να αντιμετατεκοφν. Αυτό που 

ζχει ςθμαςία είναι οι ςχετικζσ αποςτάςεισ των ςθμείων-δειγμάτων (Clarke & Warwick, 2001 ; 

Holland, 2008). 

Ζνα ςτατιςτικό μζτρο το οποίο μασ δίνει τθν δυνατότθτα να κατθγοριοποιιςουμε τθν επιτυχι 

αναπαράςταςθ μιασ MDS ανάλυςθσ είναι το stress το οποίο ζχει τον τφπο:  
 

Stress = 𝛴𝑗𝛴𝑘(𝑑𝑗𝑘 − 𝑑𝑗𝑘 )2/𝛴𝑗𝛴𝑘𝑑𝑗𝑘  

Ππου: 

𝑑𝑗𝑘 είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων (ςτακμϊν) j και k ςτο διάγραμμα ταξινόμθςθσ  

𝑑𝑗𝑘 θ απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων j και k που προβλζπει θ καμπφλθ παλινδρόμθςθσ 

Τιμζσ του ςτατιςτικοφStressςε ςχζςθ με τθν αξιοπιςτία τθσ αποτφπωςθσ των πολυδιάςτατων 

ςχζςεων των δειγμάτων ςε διάγραμμα 2 διαςτάςεων : 

Stress<0.05 = άριςτθ ταξινόμθςθ 

Stress<0.1 = καλι ταξινόμθςθ 

Stress<0.2 = δυνθτικά χριςιμθ ταξινόμθςθ 

Stress<0.3 = μθ χριςιμθ ταξινόμθςθ 

 

H ανάλυςθ MDS των δεδομζνων ζγινε ςτο πρόγραμμα Primer 6 όπου τα δεδομζνα 

οπτικοποιικθκαν ςε διδιάςτατα (2D) γραφιματα και υπολογίςτθκαν αυτόματα και οι τιμζσ Stress 

για κάκε γράφθμα.  
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4.4. ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η – ΓΕΝΙΚΕΤΜΕΝΑ ΓΡΑΜΜΙΚΑ ΜΟΝΣΕΛΑ 

 

Στθν παροφςα μελζτθ εφαρμόςτθκε μια ςειρά από 16 μοντζλα, βαςιηόμενα ςε διαφορετικζσ 

υποκζςεισ, ςτα δυο επικρατζςτερα είδθ ϊςτε να εξακριβωκεί θ ςχζςθ μεταξφ τθσ αφκονίασ του 

κάκε  είδουσ ςτα δείγματα των ςτακμϊν και των παρατθροφμενων περιβαλλοντικϊν μεταβλθτϊν 

δίνοντασ ζμφαςθ ςτα χαρακτθριςτικά του ιηιματοσ, πικανζσ διαφορζσ μεταξφ των τριϊν 

περιοχϊν (Καλλονι, Γζρα, Στενό Μυτιλινθσ), κακϊσ και ςτθν περίπτωςθ να ζχει δόλωμα ι όχι θ 

παγίδα. Αρχικϊσ εφαρμόςτθκε ζνα Γενικευμζνο Γραμμικό Μοντζλο (GLM), βαςιςμζνο ςτθν 

κατανομι Poisson,τθσ μορφισ: 

 

log 𝛮 =  𝛼𝑜 + 𝛼1𝑀𝑧 + 𝛼2𝜎𝛪 + 𝛼3𝛣 + 𝛼4𝛢1 + 𝛼5𝛢2 

 

Θ κατανομι Poisson είναι μία διακριτι ςυνάρτθςθ κατανομισ που εκφράηει τθν πικανότθτα 

ενόσ δεδομζνου αρικμοφ γεγονότων που ςυμβαίνουν ςε ζνα ςτακερό διάςτθμα χρόνου ι/και 

χϊρου αν αυτά τα γεγονότα ςυμβαίνουν με ζνα γνωςτό μζςο ρυκμό και είναι ανεξάρτθτα και με 

ςυνζχεια (Frank, 1967). Στθν οικολογία χρθςιμοποιείται ςυχνά για μοντελοποίθςθ δεδομζνων 

απαρίκμθςθσ. Ωσ ςυνάρτθςθ ςφνδεςθσ χρθςιμοποιικθκε θ λογαρικμικι ςυνάρτθςθ (log). 

Θ μορφι του μοντζλου ςυμπεριλαμβάνει όλεσ τισ μεταβλθτζσ που κεωριςαμε να επθρεάηουν 

τθν αφκονία του είδουσ. 𝑀𝑧είναι ο Γραφικόσ Μζςοσ  (Graphic Mean)  και 𝜎𝛪  θ αποκλειςτικι 

γραφικι ςτακερι απόκλιςθ (Inclusive Graphic Standard Deviation) των κόκκων των ιηθμάτων του 

κάκε ςτακμοφ. Οι μεταβλθτζσ 𝛢1,𝛢2 είναι ψευδο-μεταβλθτζσ ϊςτε να κωδικοποιιςουν τθν 

επίδραςθ τθσ περιοχισ ςτο μοντζλο. Συγκεκριμζνα για τθν περιοχι του κόλπου τθσ 

Καλλονισ𝛢1 = 1 και  𝛢2 = 0, για τθν περιοχι του ςτενοφ τθσ Μυτιλινθσ 𝛢1 = 0 και  𝛢2 = 1, για 

τθν περιοχι του κόλπου τθσ Γζρασ 𝛢1 = 𝛢2 = 0. Θ μεταβλθτι 𝛣 είναι ψευδο-μεταβλθτι που 

κωδικοποιεί τθν επίδραςθ τθσ φπαρξθσ δολϊματοσ ι όχι ςτθν παγίδα. Συγκεκριμζνα για παγίδεσ 

που ζχουν δόλωμα  𝛣 = 1ενϊ για παγίδεσ που δεν ζχουν δόλωμα θ τιμι του 𝛣 = 0. 

Ακολοφκωσ από το αρχικό μοντζλο εφαρμόςτθκαν όλοι οι πικανοί ςυνδυαςμοί των 

μεταβλθτϊν. Αναλυτικά τα μοντζλα που εφαρμόςτθκαν για κάκε είδοσ παρατίκενται ςτουσ 

Ρίνακεσ 5.5 και 5.6 

Για τθν επιλογι του βζλτιςτου μοντζλου ακολουκικθκε θ «αρχι τθσ φειδοφσ» (principle of 

parsimony), με ςτόχο τθν ιςορροπία μεταξφ αμερολθψίασ και πιςτότθτασ των εκτιμιςεων. Αυτό 

διότι, αυξάνοντασ τισ παραμζτρουσ του μοντζλου, μειϊνεται θ μερολθψία τθσ εκτίμθςθσ και 

αυξάνεται θ διαςπορά τθσ. Για τθν επιλογι του βζλτιςτου μοντζλου χρθςιμοποιικθκε το Κριτιριο 

Ρλθροφορίασ του Akaike (Akaike Information Criterion- AIC) (Burnham & Anderson, 2002). 

Ο τφποσ του AIC είναι ο : 

 

𝐴𝐼𝐶 = −2 ln 𝐿 𝜃 𝑥  + 2 𝛿 

 

όπου,𝐿 𝜃 𝑥 είναι θ ςυνάρτθςθ πικανοφάνειασ (ι απλά πικανοφάνεια)  του μοντζλου και δ είναι 

το πλικοσ των παραμζτρων του μοντζλου. 

Θ μζκοδοσ αυτι ζχει ςαν ςτόχο να επιλζξει το βζλτιςτο μοντζλο, ςυγκρίνοντασ τισ τιμζσ των 

AIC των υποψιφιων μοντζλων, εκείνο δθλαδι με τθν μικρότερθ τιμι AIC. Θ διαφορά AIC του 

κάκε μοντζλου ορίηεται ωσ:  
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𝛥𝑖 = 𝐴𝐼𝐶𝑖 − 𝐴𝐼𝐶𝑚𝑖𝑛  

 

Θ ςτιριξθ που ζχει κάκε μοντζλο από τα δεδομζνα εκτιμάται από τα αντίςτοιχα ςτακμά Akaike με 

τφπο: 

 

𝑤𝑖 =
𝑒𝑥𝑝 −1

2 𝛥𝑖 

 𝑒𝑥𝑝 −1
2 𝛥𝑟 

𝑅
𝑟=1

 

 

Για τθν εφαρμογι των μοντζλων και τθν επιλογι του βζλτιςτου μοντζλου και τθν ανάλυςθ τον 

αποτελεςμάτων χρθςιμοποιικθκε θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ R και το λογιςμικό RStudio. 
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5. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 
 

5.1. ΚΟΚΚΟΜΕΣΡΙΑ ΢ΣΑΘΜΩΝ ΔΕΙΓΜΑΣOΛΗΨΙΑ΢ 
 

Στον Ρίνακα 5.1 παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ κοςκίνων, το μζγεκοσ οπισ του 

κάκε κόςκινου και τθν ποςότθτα ιηιματοσ που κατακράτθςε το κάκε κόςκινο. 

 
Πίνακας 5.1 : Συγκεντρωτικά αποτελζςματα τθσ κοκκομετρικισ ανάλυςθσ 

 Total 

Weight 

4mm 2mm 1mm 500 μm 250 μm 125 μm 63 μm <63 μm Losses Weight after 

procedure 

S1 56.13  0.07 0.15 0.57 13.71 36.51 5.07 0.07 -0.02 56.15 

S2 72.39  0.63 1.69 10.08 27.16 16.94 13.89 1.25 0.75 71.64 

S3 66.68    0.13 4.17 45.83 16.14 0.17 0.24 66.44 

S4 63.17   0.04 0.4 3.56 37.08 21.16 0.28 0.65 62.52 

S5 51.78  0.11 0.28 0.39 11.42 37.61 1.95 0.02 0 51.78 

S6 74.21 1.68 13.22 25.37 18.15 10.05 4.21 1.06 0.12 0.35 73.86 

S7 100.97 19.54 24.02 24.66 21.52 9.34 1.11 0.51 0.22 0.05 100.92 

S8 76.64  2.13 10.17 39.21 17.73 2.85 2.44 1.39 0.72 75.92 

S10 76.66 0.35 1.63 2.36 2.98 19.07 36.64 11.06 1.85 0.72 75.94 

S11 68.85  0.04 0.07 0.33 4.6 31.01 29.64 3.03 0.13 68.72 

S12 63.11 1.56 5.26 8.13 13.1 16.27 10.07 7.58 0.98 0.16 62.95 

S13 89.65  0.83 2.5 13.4 35.6 29.43 7.37 0.33 0.19 89.46 

S15 150.35 7.36 36.77 50.15 26.81 26.67 2.23 0.22 0.1 0.04 150.31 

 

 Χρθςιμοποιϊντασ το GRADISTAT υπολογίςτθκαν οι δυο παράμετροι για τον κάκε ςτακμό. Τα 

αποτελζςματα του προγράμματοσ δίνονται ςτον Ρίνακα 5.2 

 
Πίνακας 5.2 : Γραφικόσ Μζςοσ (Mean) και γραφικι ςτακερι απόκλιςθ (𝝈𝑰) για κάκε ςτακμό 

 
 
 
 

 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 s13 s14 s15 

MEAN 

(𝑴𝒁) 

2.470 2.164 3.002 3.057 2.468 0.166 -0.517 0.887 5.275 2.591 3.132 1.410 1.894 4.376 0.047 

SORTING 

(𝝈𝑰)  

0.612 1.171 0.581 0.608 0.486 1.318 1.376 1.052 2.551 1.079 0.646 1.588 0.972 4.565 1.228 

Σαξικζτθςθ 

Ιηιματοσ 

Μζτρια 

καλι 

 

πτωχι  Μζτρια 

καλι 

 

Μζτρια 

καλι 

 

καλι  πτωχι  πτωχι  πτωχι  πολφ 

πτωχι  

πτωχι  Μζτρια 

καλι 

 

πτωχι  μζτρια  πάρα 

πολφ 

πτωχι  

 

πτωχι  

Κατθγ/θςθ 

Ιηιματοσ 

Λεπτι 

Άμμοσ 

Λεπτι 

Άμμοσ 

Ρολφ  

Λεπτι 

Άμμοσ 

Ρολφ  

Λεπτι 

Άμμοσ 

Λεπτι 

Άμμοσ 

Χονδρι 

Άμμοσ 

Ρολφ 

Χονδρι  

Άμμοσ 

Χονδρι 

Άμμοσ 

Χονδρι 

Λάςπθ 

Λεπτι 
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Ρολφ  

Λεπτι 

Άμμοσ 
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Άμμοσ 

Μεςαία 
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Χονδρι 
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5.2. ΑΝΑΓΝΩΡΙ΢Η ΚΑΙ ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ ΟΡΓΑΝΙ΢ΜΩΝ 
 

 Θ  καταγραφι των δειγμάτων μασ ζδωςε ςε ςφνολο 607 άτομα ςτα οποία αναγνωρίςτθκαν 30 

διαφορετικά είδθ. Οι παγίδεσ χωρίσ δόλωμα μασ ζδωςαν 18 είδθ  και 237 άτομα και οι παγίδεσ 

με δόλωμα 20 είδθ με  370 άτομα. Το εφροσ ατόμων ανά παγίδα κυμάνκθκε από 0 άτομα ζωσ 18 

άτομα για τισ παγίδεσ που δεν είχαν δόλωμα και από 0 ζωσ 29 για τισ παγίδεσ που είχαν δόλωμα. 

Τα περιςςότερα άτομα παρατθρικθκαν ςτον S8 (Ραράκοιλα) ενϊ οι ςτακμοί με τα περιςςότερα 

διαφορετικά είδθ ιταν οι S2 (Ευριακι)  και S7 (Κζδροσ) με 7 διαφορετικά είδθ ςτον κόλπο τθσ 

Γζρασ. Αντιςτοίχωσ ο ςτακμόσ με τισ λιγότερεσ καταγραφζσ ατόμων ιταν ο S13(Νυφίδα) με 5 

άτομα και ο ςτακμόσ με τα λιγότερα είδθ ο S1 (Χαραμίδα)με μόνο 1 είδοσ. Στον Ρίνακα 5.3 

καταγράφονται οι τιμζσ του πλοφτου των ειδϊν (S), τθσ ςυνολικισ αφκονίασ κάκε είδουσ (N)  

κακϊσ και δείκτθσ ποικιλότθτασ Shannon (Hϋ) ανά ςτακμό, ανά περιοχι κακϊσ και με τον 

διαχωριςμό των παγίδων (δόλωμα χωρίσ δόλωμα). 

 

 
Πίνακας 5.3 : Πλοφτοσ ειδϊν(S), αφκονίασ(N) και δείκτθσ ποικιλότθτασ Shannon (Hϋ) ανά ςτακμό, περιοχι, και 
διαχωριςμοφ παγίδων(δόλωμα-χωρίσ δόλωμα) 

΢τακμόσ S N H'(loge) Δόλωμα S N H'(loge) 

S1 1 15 0 ΟΧΙ 18 237 1.186 
S2 7 27 0.9279 ΝΑΙ 20 370 1.25 
S3 2 12 0.6365     
S4 3 19 0.5367     
S5 6 14 1.631 Περιοχι S N H'(loge) 
S6 3 11 1.09 ΜΥΤΙΛΘΝΘ 9 74 0.9838 
S7 7 18 1.69 ΓΕ΢Α 16 142 1.491 
S8 3 194 0.8096 ΚΑΛΛΟΝΘ 13 391 0.9627 
S9 5 11 1.367     
S10 6 75 0.9121     
S11 3 88 0.1704     
S12 5 45 1.075     
S13 5 5 1.609     
S14 6 59 0.7224     
S15 2 14 0.2573     

 

Δφο είδθ αρκόποδων κυριάρχθςαν ςτισ καταγραφζσ, οι πάγουροι Diogenes pugilator 

(Roux,1829) και Paguristes streaensis (Pastore, 1984) με 380 και 146 άτομα αντίςτοιχα. Τρίτο ςε 

αρικμό ατόμων ιταν το γαςτερόποδο Hexaplex trunculus (23) και παραδόξωσ  τζταρτο  ιταν  το 

ψάρι Gobius niger  (11). Θ εμφάνιςθ ψαριϊν ςτισ παγίδεσ μπορεί να οφείλεται ςτθν τυχαιότθτα 

τθσ ςτιγμισ κατά τθν ςυλλογι τθσ παγίδασ, αν και ςε 2 περιπτϊςεισ ςτισ παγίδεσ όπου 

βρίςκονταν τα ψάρια υπιρχαν και αυγά ψαριϊν πράγμα που ςθμαίνει ότι κατά πάςα πικανότθτα 

οι παγίδεσ χρθςιμοποιικθκαν ςαν φωλιζσ αναπαραγωγισ (ςτισ παγίδεσ ιταν και αρςενικά και 

κθλυκά G.niger).  
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Στον Ρίνακα 5.4 περιγράφονται αναλυτικά τα είδθ και ο αρικμόσ των ατόμων που 

παρατθρικθκαν ςε όλθ τθν μελζτθ. 
 
Πίνακας 5.4 : Είδθ που αναγνωρίςτθκαν και αρικμόσ ατόμων του κάκε είδουσ (τα είδθ με κόκκινα γράμματα ζχουν 
αναγνωριςτεί ςε επίπεδο οικογζνειασ) 

 
Είδος Αρ. Ατόμων Είδος Αρ. Ατόμων 

Diogenes pugilator 380 Callista chione 1 

Paguristes streaensis 146 Cardiidae sp. 1 

Philocheras echinulatus 2 Tellina sp. 1 

Crangonidae sp. 2 Philocheras trispinosus 1 

Hippolytidae sp. 1 Cymodoce truncata 1 

Gobius Niger 11 Lipophrys dalmatinus  1 

Sphaeroma serratum 3 Callionymus risso 1 

Hexaplex trunculus 23 Corophium volutator 2 

Nephtyidae sp. 1 Dosinia exoleta  1 

Astropecten spinulosus 5 Ophioderma 
longicaudum 

1 

Liocarcinus maculatus 5 Sicyonia carinata 2 

Brachynotus sexdentatus 3 Venerupis decussata  2 

Derilambrus angulifrons 1 Venerupis pullastra  3 

Pisa tetraodon 1 Bolinus brandaris 3 

Donax venustus 1 Holothuroidea 1 
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5.3. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΒΙΟΚΟΙΝΟΣΗΣΩΝ  (PRIMERv6) 
 

Τα αποτελζςματα τθσ ιεραρχικισ ανάλυςθσ ομαδοποίθςθσ που εφαρμόςτθκε παρουςιάηονται 

ςτθν Εικόνα 5.1. Στο δενδρόγραμμα που προκφπτει περιλαμβάνονται όλα τα είδθ όπωσ και όλοι 

οι ςτακμοί με τθν διαφοροποίθςθ των παγίδων (δόλωμα - χωρίσ δόλωμα).  

 

 
Εικόνα 5.1 : Συγκεντρωτικό δενδρόγραμμα ιεραρχικισ ομαδοποίθςθσ15 ςτακμϊν όλων των παγίδων. Ο δείκτθσ x 
υποδθλϊνει τισ καταγραφζσ ςτισ παγίδεσ χωρίσ δόλωμα, ενϊ ο δείκτθσ mςτισ παγίδεσ με δόλωμα. 

 

 

Από το δενδρόγραμμα μποροφν να διακρικοφν οι 3 κφριεσ ομάδεσ ςτακμϊν ανά περιοχι ςε 

ζνα επίπεδο ομοιότθτασ 45% ανά περιοχι. Θ περιοχι του κόλπου τθσ Καλλονισ παρουςιάηει 

μεγαλφτερο επίπεδο ςυγχϊνευςθσ (εξαιρουμζνων των S11 και S13) με ποςοςτό άνω του 55%. Θ 

περιοχι του ςτενοφ τθσ Μυτιλινθσ παρουςιάηει επίπεδο ςυγχϊνευςθσ άνω του 51-

52%(εξαιρουμζνου τουS5).  

Στθν πολυδιάςτατθ ταξινόμθςθ (MDS) που εφαρμόςτθκε επίςθσ με όλα τα είδθ όπωσ και 

όλουσ τουσ ςτακμοφσ με τθν διαφοροποίθςθ των παγίδων (δόλωμα - χωρίσ δόλωμα) (Εικ.5.2), 

αποτυπϊνονται πιο κακαρά οι ομάδεσ ςτακμϊν ανά περιοχι κυρίωσ για τον κόλπο τθσ Καλλονισ 

(με εξαίρεςθ τον ςτακμό S13) και τθν περιοχι του Στενοφ τθσ Μυτιλινθσ. Οι ςτακμοί του κόλπου 

Γζρασ δεν ομαδοποιοφνται ξεκάκαρα. 
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Εικόνα 5.2 :  Διάγραμμα MDS των ςτακμϊν 15 ςτακμϊν όλων των παγίδων. Ο δείκτθσ x υποδθλϊνει τισ 
καταγραφζσ ςτισ παγίδεσ χωρίσ δόλωμα, ενϊ ο δείκτθσ m ςτισ παγίδεσ με δόλωμα. 

Θ τιμι του Stress είναι <0.2 που ςθμαίνει ότι μασ δίνει μια δυνθτικά χριςιμθ ταξινόμθςθ.  

 

Πςον αφορά τον παράγοντα διαφοροποίθςθσ των παγίδων βάςθ δολϊματοσ ι όχι τα 
διαγράμματα τθσ εικόνασ δεν μασ δίνουν κάποια ςθμαντικι διαφοροποίθςθ γεγονόσ που 
ςθμαίνει ότι το δόλωμα ίςωσ να μθν  παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν διαφοροποίθςθ τθσ ςφλλθψθσ.  
 

 

Εικόνα 5.3 : Δενδρόγραμμα ιεραρχικισ ομαδοποίθςθσ όλων των παγίδων βάςθ δολϊματοσ 
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Εικόνα 5.4 : Διάγραμμα MDS  των ςτακμϊν όλων των παγίδων βάςθ δολϊματοσ 

 
Ακολοφκωσ εξετάςαμε και τθν ομαδοποίθςθ που μπορεί να προκφπτει ανά περιοχι 

αναλφοντασ ξεχωριςτά τισ παγίδεσ που είχαν δόλωμα και τισ παγίδεσ που δεν είχαν δόλωμα.  
Για τθν περίπτωςθ όπου οι παγίδεσ δεν είχαν δόλωμα δεν είναι τόςο ευδιάκριτθ θ 

ομαδοποίθςθ όλων των περιοχϊν. Στον κόλπο τθσ Καλλονισ εξαιρουμζνου του S13 υπάρχει ζνα 
επίπεδο ομοιότθτασ λίγο πάνω από το 50% όπωσ επίςθσ για το ςτενό τθσ Μυτιλινθσ, 
εξαιρουμζνου του S5, λίγο κάτω από το 50%. Για τον κόλπο τθσ Γζρασ δεν φαίνεται να υπάρχει 
ξεκάκαρθ ομαδοποίθςθ των ςτακμϊν του(Εικ.5.5). Αυτό επιβεβαιϊνεται και από τθν MDS 
ανάλυςθ. Ραρόλο αυτά θ τιμι του Stress=0,1 που μασ δίνει μια πολφ καλι ταξινόμθςθ. 

 
 

 

(α)       (β)  

Εικόνα 5.5 : α) Δενδρόγραμμα ιεραρχικισ ομαδοποίθςθσ 15 ςτακμϊν των παγίδων χωρίσ δόλωμα β)Διάγραμμα MDS 
των ςτακμϊν των παγίδων χωρίσ δόλωμα 
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Στισ παγίδεσ όπου είχαν δόλωμα τα αποτελζςματα δεν διαφοροποιοφνται ςθμαντικά ωσ προσ 

τθν γενικότερθ εικόνα. Ραρατθροφμε όμωσ ότι για τισ δφο περιοχζσ (κόλποσ Καλλονισ, Στενό 

Μυτιλινθσ) υπάρχει αντίκετο επίπεδο ομοιότθτασ ςε ςχζςθ με τισ παγίδεσ που δεν είχαν 

δόλωμα. Στον κόλπο τθσ Καλλονισ εξαιρουμζνου του S13 υπάρχει ζνα επίπεδο ομοιότθτασ κάτω 

από 50% ενϊ για το ςτενό τθσ Μυτιλινθσ εξαιρουμζνου του S5 το επίπεδο ομοιότθτασ είναι πάνω 

από 60%. Τζλοσ δεν υπάρχει ξεκάκαρθ ομαδοποίθςθ για τουσ ςτακμοφσ του κόλπου τθσ Γζρασ 

(Εικ.5.6). Θ MDS ανάλυςθ ςε αυτι τθν περίπτωςθ μασ ζδωςε πολφ καλι τιμι Stress=0,05, που 

υποδθλϊνει μια άριςτθ ταξινόμθςθ. 

 

(α)       (β) 

Εικόνα 5.6 : α) Δενδρόγραμμα ιεραρχικισ ομαδοποίθςθσ 15 ςτακμϊν των παγίδων με δόλωμα β)Διάγραμμα MDS των 
ςτακμϊν των παγίδων με δόλωμα 
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5.4. AΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ ( GLM ) 
 

Στα 2 επικρατζςτερα είδθ εφαρμόςτθκαν μια ςειρά από 16 μοντζλα για τθν επιλογι του 

βζλτιςτου μοντζλου. Για κάκε είδοσ και κάκε μοντζλο υπολογίςτθκε το Κριτιριο Ρλθροφορίασ 

του Akaike (Akaike Information Criterion- AIC), θ διαφορά AIC (ΔAIC), τα ςτακμά Akaike για τθ 

ςτιριξθ αυτϊν (w), ο αρικμόσ των παραμζτρωνk. Θ εφαρμογι των μοντζλων και ο υπολογιςμόσ 

των παραπάνω παραμζτρων παρατίκενται ςτουσ Ρίνακεσ 5.5 και 5.6 για το κάκε είδοσ αντίςτοιχα 

και παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά τα αντίςτοιχα αποτελζςματα κακϊσ και οι παράμετροι που 

χρθςιμοποιικθκαν ςε κάκε μοντζλο. 

 
Πίνακας 5.5 : Υποψιφια μοντζλα για το είδοσ Diogenus pugilator,  αρικμόσ παραμζτρων( k), AIC, διαφορά AIC(Δi), 
ςτακμά Akaike(wi) 
 

MODEL  k 𝑨𝑰𝑪𝒄 𝜟𝒊 𝒘𝒊 

Model1PUGI 𝑀𝑧 ,𝜎𝛪 ,Bait,SubRegion 6 426.9074 0 0.951693 
Model2PUGI 𝑀𝑧 ,𝜎𝛪 ,Bait,  4 574.7023 147.795 7.70E-33 
Model3PUGI 𝑀𝑧 ,𝜎𝛪 , SubRegion 5 433.7947 6.887 0.030516 
Model4PUGI 𝑀𝑧 ,Bait, SubRegion 5 440.3697 13.462 0.001137 
Model5PUGI 𝑀𝑧 ,𝜎𝛪  3 581.5897 154.682 2.46E-34 
Model6PUGI 𝑀𝑧 ,Bait,  3 572.964 146.057 1.84E-32 
Model7PUGI 𝑀𝑧 , SubRegion 4 447.2571 20.35 3.63E-05 
Model8PUGI 𝑀𝑧  2 579.8514 152.944 5.86E-34 
Model9PUGI 𝜎𝛪 ,Bait, SubRegion 5 435.228 8.321 0.014854 
Model10PUGI 𝜎𝛪 ,Bait 3 575.6669 148.76 4.74E-33 
Model11PUGI 𝜎𝛪 , SubRegion 4 442.1153 15.208 0.000474 
Model12PUGI 𝛴𝛪  2 582.5542 155.647 1.52E-34 
Model13PUGI Bait, SubRegion 4 440.1775 13.27 0.00125 
Model14PUGI Bait 2 575.5087 148.601 5.13E-33 
Model15PUGI SubRegion 3 447.0648 20.157 4.01E-05 
ModelNULLPUGI  1 582.3961 155.489 1.64E-34 

 
Πίνακας 5.6 : Υποψιφια μοντζλα για το είδοσ Paguristes streaensis,  αρικμόσ παραμζτρων (k), AIC, διαφορά AIC(Δi), 
ςτακμά Akaike (wi) 

 

MODEL  k 𝑨𝑰𝑪𝒄 𝜟𝒊 𝒘𝒊 

Model1STRAEN 𝑀𝑧 ,𝜎𝛪 ,Bait,SubRegion 6 196.2956 0.000 0.686754391 
Model2STRAEN 𝑀𝑧 ,𝜎𝛪 ,Bait,  4 468.7245 272.429 4.80341E-60 
Model3STRAEN 𝑀𝑧 ,𝜎𝛪 , SubRegion 5 221.479 25.183 2.33902E-06 
Model4STRAEN 𝑀𝑧 ,Bait, SubRegion 5 197.8739 1.578 0.313242208 
Model5STRAEN 𝑀𝑧 ,𝜎𝛪  3 493.9079 297.612 1.62784E-65 
Model6STRAEN 𝑀𝑧 ,Bait,  3 470.5815 274.286 1.89521E-60 
Model7STRAEN 𝑀𝑧 , SubRegion 4 223.0573 26.762 1.06155E-06 
Model8STRAEN 𝑀𝑧  2 495.7649 299.469 6.45489E-66 
Model9STRAEN 𝜎𝛪 ,Bait, SubRegion 5 298.7144 102.419 3.96965E-23 
Model10STRAEN 𝜎𝛪 ,Bait 3 527.4687 331.173 8.39749E-73 
Model11STRAEN 𝜎𝛪 , SubRegion 4 323.8978 127.602 1.34528E-28 
Model12STRAEN 𝛴𝛪  2 552.6521 356.357 2.86011E-78 
Model13STRAEN Bait, SubRegion 4 313.7388 117.443 2.16287E-26 
Model14STRAEN Bait 2 525.4873 329.192 2.27129E-72 
Model15STRAEN SubRegion 3 338.9222 142.627 7.36651E-32 
ModelNULLSTRAEN  1 550.6647 354.369 6.65826E-78 
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Για το D.pugilator παρατθροφμε ότι το πρϊτο ςενάριο αποτελεί το βζλτιςτο μοντζλο με 

ςθμαντικι ςτιριξθ από τα δεδομζνα με τιμζσ ΔAIC=0 και w=0,95. Το μοντζλο αυτό ςυνυπολογίηει 

όλουσ τουσ παράγοντεσ που του ζχουμε κζςει για τθν εξαγωγι του αποτελζςματοσ δθλϊνοντασ 

ότι θ αφκονία του είδουσ επθρεάηεται από τισ 2 παραμζτρουσ του υποςτρϊματοσ, το δόλωμα και 

τθν περιοχι. Κανζνα άλλο μοντζλο δεν ζχει ςθμαντικι ςτιριξθ από τα δεδομζνα. 

 
Το αποτζλεςμα τθσ εφαρμογισ του μοντζλου ςτθν R: 

 
Call: 
glm(formula = yPugi ~ Mz + SI + Bait + as.factor(SubRegion), 
family = poisson(link = "log"), data = dataAllPUGI) 
 
Deviance Residuals: 
Min       1Q   Median       3Q      Max 
-7.7064  -2.1793   0.2362   1.4044   6.9867 
 
Coefficients: 
   Estimate Std. Errorzvalue Pr(>|z|) 
(Intercept)            2.01953    0.15540  12.995  < 2e-16 *** 
Mz                     0.13583    0.04252   3.195 0.001400 ** 
SI                    -0.21251    0.05578  -3.810 0.000139 *** 
Bait                   0.30767    0.10381   2.964 0.003040 ** 
as.factor(SubRegion)K  1.01307    0.12589   8.047 8.46e-16 *** 
as.factor(SubRegion)M -0.61430    0.17826  -3.446 0.000569 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1) 
 
Null deviance: 474.68  on 29  degrees of freedom 
Residual deviance: 309.19  on 24  degrees of freedom 
AIC: 426.91 
 
Number of Fisher Scoring iterations: 5 

 
Σφμφωνα με τα αποτελζςματα του μοντζλου θ εξίςωςθ μασ παίρνει τθν μορφι : 
 

log 𝛮 =  2,019 + 0,135𝑀𝑧 − 0,212𝜎𝛪 + 0,307𝛣 + 1,013𝛢1 − 0,614𝛢2 
 

Ραρατθρϊντασ τα αποτελζςματα του μοντζλου ςυμπεραίνουμε ότι όλοι οι παράγοντεσ είναι 

ςθμαντικοί για το μοντζλο. Ο ςυντελεςτισ του 𝑀𝑧  είναι ςθμαντικά κετικόσ (p=0.001) που 

υποδθλϊνει ότι θ αφκονία του D. pugilator αυξάνει όςο μειϊνεται θ μζςθ διάμετροσ των κόκκων 

ςυμπεραίνοντασ ότι προτιμά πιο λεπτόκοκκθ άμμο από χονδρόκκα ιηιματα. Ο ςυντελεςτισ του 𝜎𝛪  

είναι ςθμαντικά αρνθτικόσ (p=0,0001) υποδθλϊνοντασ ότι όςο πιο καλά ταξινομθμζνο είναι το 

ίηθμα τόςο πιο αυξθμζνθ κα είναι θ αφκονία του είδουσ. Ο ςυντελεςτισ του 𝛣 είναι και αυτόσ 

κετικόσ (p=0,03) που ςθμαίνει ότι το δόλωμα παίηει ρολό ςτθν εκτίμθςθ τθσ αφκονίασ και 

παγίδεσ που ζχουν δόλωμα ζχουν αυξθμζνο αρικμό ςυλλιψεων. Πςο αφορά τον παράγοντα τθσ 

περιοχισ παρατθροφμε ότι ζχουμε μζγιςτθ αφκονία ςτον κόλπο τθσ Καλλονισ (p=8,46𝑒−16  ) και 

ελάχιςτθ ςτο ςτενό τθσ Μυτιλινθσ (p=0,005). 
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Για το P.streaensis δφο  μοντζλα μασ ζδειξαν πωσ  ζχουν ςθμαντικι ςτιριξθ από τα δεδομζνα 

κακϊσ τα ΔAICτουσ είχαν χαμθλζσ τιμζσ (𝛥𝑖<2).  

Στο πρϊτο ςενάριο το μοντζλο αυτό ςυνυπολογίηει όλουσ τουσ παράγοντεσ που του ζχουμε 

κζςει για τθν εξαγωγι του αποτελζςματοσ δθλϊνοντασ ότι θ αφκονία του είδουσ επθρεάηεται 

από τισ 2 παραμζτρουσ του υποςτρϊματοσ, το δόλωμα και τθν περιοχι. 

 
Το αποτζλεςμα τθσ εφαρμογισ του μοντζλου ςτθν R: 
 

Call: 
glm(formula = yStraen ~ Mz + SI + Bait + as.factor(SubRegion),  
    family = poisson(link = "log"), data = dataAllSTRAEN) 
 
Deviance Residuals:  
    Min       1Q   Median       3Q      Max   
-5.2982  -0.8160  -0.0046  -0.0001   5.7729   
 
Coefficients: 
                       Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)     
(Intercept)              0.1493     0.3623   0.412   0.6803     
Mz                      -1.0801     0.1383  -7.809 5.75e-15 *** 
SI                       0.3181     0.1654   1.923   0.0544 .   
Bait                     0.9067     0.1828   4.960 7.07e-07 *** 
as.factor(SubRegion)K    3.3221     0.3378   9.834  < 2e-16 *** 
as.factor(SubRegion)M  -17.3594  1377.6117  -0.013   0.9899     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1) 
 
    Null deviance: 507.97  on 29  degrees of freedom 
Residual deviance: 143.60  on 24  degrees of freedom 
AIC: 196.3 
 
Number of Fisher Scoring iterations: 16 

 

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα του μοντζλου θ εξίςωςθ μασ παίρνει τθν μορφι : 
 

log 𝛮 =  0,1493 − 1,0801𝑀𝑧 + 0,3181𝜎𝛪 + 0,9067𝛣 + 3,3221𝛢1 − 17,3594𝛢2 
 

Ραρατθρϊντασ τα αποτελζςματα του πρϊτου μοντζλου ςυμπεραίνουμε ότι όλοι οι 

παράγοντεσ είναι ςθμαντικοί για το μοντζλο. Ο ςυντελεςτισ του 𝑀𝑧  είναι ςθμαντικά αρνθτικόσ 

(p=5,75𝑒−16 ) που υποδθλϊνει ότι θ αφκονία του P.streaensis μειϊνεται όςο μειϊνεται θ μζςθ 

διάμετροσ των κόκκων ςυμπεραίνοντασ ότι προτιμά πιο χονδρόκκοκα ιηιματα από τα  λαςπϊδθ 

ιηιματα. Ο ςυντελεςτισ του 𝜎𝛪  είναι ςθμαντικά κετικόσ (p=0,0544) υποδθλϊνοντασ ότι όςο 

λιγότερο καλά ταξινομθμζνο είναι το ίηθμα τόςο πιο αυξθμζνθ κα είναι θ αφκονία του είδουσ. Ο 

ςυντελεςτισ του𝛣είναι και αυτόσ κετικόσ (p=7,07𝑒−15 )που ςθμαίνει ότι το δόλωμα οδθγεί ςε 

αυξθμζνεσ ςυλλιψεισ. Πςο αφορά τον παράγοντα τθσ περιοχισ παρατθροφμε ότι θ αφκονία 

είναι μζγιςτθ για τθν περιοχι του κόλπου τθσ Καλλονισ και ελάχιςτθ για τθν περιοχι του ςτενοφ 

τθσ Μυτιλινθσ (p=0,989). 
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Στο δεφτερο μοντζλο με καλι ςτιριξθ ςτα δεδομζνα μασ, δεν ζχει ςυμπεριλθφκεί ο ζνασ 
παράγοντασ του υποςτρϊματοσ (𝜎𝛪) που του ζχουμε κζςει για τθν εξαγωγι του αποτελζςματοσ 
δθλϊνοντασ ότι θ πυκνότθτα του είδουσ επθρεάηεται από τθν 1 παράμετρο του υποςτρϊματοσ 
(𝑀𝑧), το δόλωμα και τθν περιοχι. 
 

Το αποτζλεςμα τθσ εφαρμογισ του μοντζλου ςτθν R: 
 

Call: 
glm(formula = yStraen ~ Mz + Bait + as.factor(SubRegion), family = 
poisson(link = "log"),  
    data = dataAllSTRAEN) 
 
Deviance Residuals:  
    Min       1Q   Median       3Q      Max   
-5.7107  -0.9549  -0.0002  -0.0001   5.2982   
 
Coefficients: 
                       Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)     
(Intercept)              0.5899     0.2754   2.142   0.0322 *   
Mz                      -0.9663     0.1181  -8.179 2.85e-16 *** 
Bait                     0.9067     0.1828   4.960 7.07e-07 *** 
as.factor(SubRegion)K    3.1250     0.3106  10.061  < 2e-16 *** 
as.factor(SubRegion)M  -17.6904  1505.6955  -0.012   0.9906     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1) 
 
    Null deviance: 507.97  on 29  degrees of freedom 
Residual deviance: 147.18  on 25  degrees of freedom 
AIC: 197.87 

 

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα του μοντζλου θ εξίςωςθ μασ παίρνει τθν μορφι : 
 

log 𝛮 =  0,5899 − 0,9663𝑀𝑧 + 0,9067𝛣 + 3,1250𝛢1 − 17,6904𝛢2 
 

Ραρατθρϊντασ τα αποτελζςματα του μοντζλου του δεφτερου ςεναρίου καταλιγουμε ακριβϊσ 

ςτα ίδια ςυμπεράςματα ςε ςχζςθ με τθν επίδραςθ των παραμζτρων Μz, ‘δόλωμα’ και ‘περιοχι’ 

με πριν κακϊσ δεν παρατθρείται διαφοροποίθςθ ςτα πρόςθμα των εκτιμϊμενων παραμζτρων 

μεταξφ των δφο μοντζλων. 
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6. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΖΗΣΗ΢Η 
 

Κφριοσ ςτόχοσ  τθσ παροφςασ μελζτθσ ιταν θ προςπάκεια οικολογικισ παρακολοφκθςθσ 

βενκικισ κινθτισ επιπανίδασ, με εφαρμογι τθσ μεκόδου των παγίδων παρεμβολισ. Το γενικό 

αποτζλεςμα τθσ ζρευνασ αυτισ μασ ζδειξε ότι τελικά οι παγίδεσ παρεμβολισ μποροφν να δϊςουν 

ικανοποιθτικά αποτελζςματα για τθν οικολογικι παρακολοφκθςθ τθσ κινθτικισ επιπανίδασ του 

μαλακοφ υποςτρϊματοσ, ιδίωσ των αρκροπόδων.  Ραρόλο αυτά οι διαφορζσ ςτισ τιμζσ αφκονίασ 

των ειδϊν των 2 κυρίαρχων ειδϊν ςυγκριτικά με τα υπόλοιπα είδθ ιταν πολφ μεγάλθ. Από τα 30 

είδθ που καταγράφθκαν ςτα 26 οι τιμζσ αφκονίασ κυμάνκθκαν από 1-5 άτομα για το κάκε είδοσ.  

Ζνα από τα ςθμαντικά ςυμπεράςματα τθσ παροφςασ μελζτθσ προιλκε από τθν  εφαρμογι των 

μοντζλων για τα 2 επικρατζςτερα είδθ το οποίο μασ ζδειξε ότι θ φπαρξθ δολϊματοσ ςτισ παγίδεσ 

αυξάνει τθν αποτελεςματικότθτα τθσ ςφλλθψθσ των παγίδων. Το ςυμπζραςμα αυτό ςυμφωνεί 

και με παρόμοια αποτελζςματα που ζχουν εφαρμοςτεί ςτθν ξθρά (Greenslade, 1971 ; Ramsey et. 

al., 1997). Ραρόλο αυτά δεν μποροφμε να ποφμε το αν το δόλωμα λειτοφργθςε για όλα τα είδθ ι 

για κάποια ςυγκεκριμζνα περιςςότερο ι για το ότι ίςωσ κάποια είδθ που παγιδεφτθκαν 

αποτζλεςαν δόλωμα για άλλα είδθ που εγκλωβίςτθκαν ςτισ παγίδεσ. 

Ενδιαφζρον αποτελεί το ότι καταγράφθκαν 3 είδθ ψαριϊν ςτισ παγίδεσ με κυρίαρχο είδοσ το 

G.niger (Linnaeus, 1758). Το G.niger είναι ευρζωσ διαδεδομζνο ςτον Ανατολικό Ατλαντικό και ςτθ 

Μεςόγειο Θάλαςςα (ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ), ςε όλθ τθ Βόρεια Αφρικι 

από το ακρωτιριο Blanc, τθ Μαυριτανία βόρεια και ανατολικά μζχρι το κανάλι του Σουζη. επίςθσ 

κατά μικοσ των ακτϊν του ανατολικοφ Ατλαντικοφ προσ βορρά προσ το Trondheim (Νορβθγία) 

και τθ Βαλτικι Θάλαςςα (Miller, 1986). Συναντάται ςε αμμϊδθ και λαςπϊδθ πυκμζνα, ςε βάκοσ 

μεταξφ 2 και 70 μζτρων (Hureau & Monod, 1973 ; Vesey & Langford, 1985). 

Αξιοςθμείωτο είναι και το γεγονόσ ότι ςε κάποιεσ παγίδεσ ςτισ οποίεσ βρζκθκαν τα G.niger 

υπιρχαν και αυγά ςτα τοιχϊματα των παγίδων. Σφμφωνα με τον  Miller (1986) το αρςενικό 

G.niger προετοιμάηει το ζδαφοσ προςπακϊντασ να βρει ζνα ςκλθρό κακαρό υπόςτρωμα  για το 

κθλυκό να εναποκζςει τα αυγά και ςτθν ςυνζχεια μζνει και τα προςτατεφει κάτι το οποίο 

επιβεβαιϊκθκε και από τθν παροφςα μελζτθ κακϊσ ςτισ παγίδεσ βρζκθκαν και αρςενικά και 

κθλυκά G.niger. Θα μποροφςαμε να ςυμπεράνουμε ότι οι παγίδεσ αποτζλεςαν ζνα είδοσ φωλιάσ 

για το είδοσ για τθν αναπαραγωγι του. Σε παγίδεσ που δεν βρζκθκαν αυγά ίςωσ οι υπόλοιποι 

οργανιςμοί να αποτζλεςαν ζνα είδοσ δολϊματοσ για τα ψάρια. Επίςθσ δεν κα πρζπει να 

αποκλείςουμε και το γεγονόσ τθσ τυχαιότθτασ κακϊσ και τα είδθ ψαριϊν που βρζκθκαν ςτισ 

παγίδεσ όπωσ και κάποια άλλα είδθ με δυνατότθτα κίνθςθσ ςτθν ςτιλθ του νεροφ πικανόν να 

εγκλωβίςτθκαν τυχαία κατά τθν ςυλλογι των παγίδων. 

To είδοσ που επικράτθςε ςτισ καταγραφζσ ιταν το Diogenes pugilator. Είναι ζνα γκριηο-καφζ 

είδοσ πάγουρου που ανικει ςτθν οικογζνεια των Dioginidae και το μικοσ του μπορεί να φτάςει 

μζχρι τα 7,5mm (Tirelli, 2000). To D.pugilator διαφζρει από του ςυνικεισ πάγουρουσ, λόγω του 

ότι θ αριςτερι του δαγκάνα είναι ςθμαντικά μεγαλφτερθ από τθ δεξιά. Είναι ζνα βενκικό είδοσ το 

οποίο ςυνικωσ απαντάται ςτθν ρθχι διαπαλιρροιακι ηϊνθ αλλά μπορεί να φτάςει και ζωσ τα 

40m (Türkay, 2014). Το είδοσ αυτό δείχνει μια προτίμθςθ για μεςαία και λεπτά αμμϊδθ ιηιματα 

(d'Udekem d'Acoz, 1999). 

Το D. pugilator καταγράφθκε ςε κάκε δειγματολθπτικό ςτακμό γεγονόσ που δθλϊνει ότι το 

είδοσ είναι ευρφτατα διαδεδομζνο ςτθν περιοχι. Τα περιςςότερα άτομα καταγράφθκαν ςτουσ 2 



32 

 

κόλπουσ του νθςιοφ με τισ περιςςότερεσ καταγραφζσ να γίνονται ςτισ δυτικζσ πλευρζσ των 

κόλπων και κυρίωσ κοντά ςε περιοχζσ όπου υπιρχαν κοντά εκβολζσ ρεμάτων. Θ εφαρμογι του 

μοντζλου μασ ζδειξε ότι θ ιηθματολογία τθσ περιοχισ (𝑀𝑧 , 𝜎𝛪) παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτισ 

αφκονία του είδουσ. Το είδοσ προτιμά πιο λεπτόκοκκα αμμϊδθ ιηιματα με καλι ταξικζτθςθ. 

Το δεφτερο είδοσ που επικράτθςε ςτισ καταγραφζσ ιταν το Paguristes streaensis. Είναι και 

αυτό ζνα είδοσ πάγουρου που απαντάται ςτθν Μεςόγειο και ανικει ςτθν οικογζνεια των 

Dioginidae. Το P.streaensis είναι ςχετικά ζνα νζο είδοσ πάγουρου το οποίο καταγράφθκε πρϊτθ 

φορά ςτθν περιοχι τθσ Μεςογείου το 1984 ςε λιβάδια Cymodocea nodosa και ςε βάκοσ ζωσ 2m 

(Pastore, 1984). Ζχει  παρατθρθκεί ςε μελζτεσ ςτον κόλπο τθσ Καλλονισ ςτο παρελκόν ςτθν ρθχι 

υποπαραλιακι ηϊνθ ςε περιοχζσ με ζντονθ βλάςτθςθ ζωσ τα 3 m (d'Udekemd'Acoz, 1996 ; 

Froglia, 2010). Ωςτόςο ζχει παρατθρθκεί και ςε μεγαλφτερα βάκθ κοντά ςτα 40-65 m 

(Falciai,1997).  

Στθν παροφςα μελζτθ το P. streaensis καταγράφθκε μόνο εντόσ των 2 κόλπων του νθςιοφ και 

κακόλου ςτο ςτενό τθσ Μυτιλινθσ. Τα περιςςότερα δείγματα καταγράφθκαν ςε περιοχζσ που 

υπιρχε Cymodocea γεγονόσ που ςυμφωνεί με τθν υπάρχουςα βιβλιογραφία (Pastore, 1984). Τα 

αποτελζςματα του μοντζλου μασ ζδειξαν ότι το υπόςτρωμα (𝑀𝑧 , 𝜎𝛪) επθρεάηει τθν αφκονία του 

είδουσ και ότι το P. streaensis προτιμά χονδρόκοκκα αμμϊδθ ιηιματα με όχι και τόςο καλι 

ταξικζτθςθ.  

Θ ανάλυςθ των βιοκοινωνιϊν και των τριϊν περιοχϊν τθσ Λζςβου μασ ζδειξε ότι υπιρξαν 

διαφοροποιιςεισ ςτισ περιοχζσ όςο αφορά τθν βιοποικιλότθτα τθσ κάκε περιοχισ. Θ περιοχι τθσ 

Γζρασ παρόλο που δεν ομαδοποιικθκε κακαρά ςτισ αναλφςεισ ομαδοποίθςθσ είχε τον 

μεγαλφτερο πλοφτο ειδϊν. Επίςθσ το γεγονόσ ότι θ αφκονία των ειδϊν είναι διαφορετικι μεταξφ 

των τριϊν περιοχϊν επιβεβαιϊκθκε και από τθν εφαρμογι των μοντζλων. 

Θ εφαρμογι των παγίδων παρεμβολισ ςτα καλάςςια οικοςυςτιματα είναι μια μζκοδοσ θ 

οποία μπορεί να αποτελζςει ζνα ακόμα εργαλείο ςτα χζρια των επιςτθμόνων για τθν οικολογικι 

παρακολοφκθςθ βενκικϊν κινθτϊν οργανιςμϊν κυρίωσ αλλά ίςωσ και όχι μόνο αυτϊν. Δεν κα 

πρζπει να παραβλζψουμε όμωσ το γεγονόσ ότι είναι μια μζκοδοσ που ςτο καλάςςιο περιβάλλον 

ζχει περιοριςμοφσ. Θ μζκοδοσ μπορεί να εφαρμοςτεί ςε περιοχζσ με μαλακό υπόςτρωμα κακϊσ 

θ τοποκζτθςθ τουσ ςε πιο ςκλθρά υποςτρϊματα είναι πιο χρονοβόρα διαδικαςία θ οποία κα 

πρζπει να ςυνυπολογίηεται ςε δειγματολθψίεσ αυτόνομθσ κατάδυςθσ. Θ αναμόχλευςθ του 

εδάφουσ κατά τθσ τοποκζτθςθ τθσ παγίδασ δθμιουργεί κολερότθτα ςτο νερό δυςκολεφοντασ τθν 

οπτικι του ερευνθτι ειδικότερα ςε κλειςτζσ ι επιβαρυμζνεσ περιοχζσ με φυτοπλαγκτονικζσ 

εξάρςεισ, περιοχζσ με μικρι ανανζωςθ του νεροφ ι περιοχζσ πλοφςια ςε κρεπτικά, όπου 

περιορίηουν τθν οπτικι κατά τθ διαδικαςία τθσ τοποκζτθςθσ. Επίςθσ ο υδροδυναμιςμόσ τθσ 

περιοχισ μπορεί να μετατοπίςει το ίηθμα γφρω από τθν παγίδα με αποτζλεςμα το χείλοσ τθσ 

παγίδασ να προεξζχει από τθν επιφάνεια του εδάφουσ και ςτθν χειρότερθ περίπτωςθ να 

παραςφρει τθν παγίδα ειδικότερα τισ μικρζσ ςε μζγεκοσ παγίδεσ.  

Θ παροφςα μελζτθ μασ ζδωςε τθν δυνατότθτα να ερευνιςουμε μια ευρφτερθ περιοχι με τθν 

μζκοδο των παγίδων παρεμβολισ με ικανοποιθτικά αποτελζςματα, ιδίωσ για τα Αρκρόποδα. Το 

ςθμαντικότερο αποτζλεςμα όμωσ είναι ότι αναγνωρίςτθκαν τα βαςικά προβλιματα, 

ςυγκεντρϊκθκε ζνασ αξιόλογοσ όγκοσ δεδομζνων, και ζχει προετοιμαςτεί το ζδαφοσ για πιο 

ςυςτθματικι προςζγγιςθ ςτο μζλλον. 
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8. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 
Φωτογραφικόσ Οδθγόσ των ειδϊν που παρατθρικθκαν ( εξαιροφνται τα τάξα που δεν αναγνωρίςτθκαν ςε 
επίπεδο είδουσ) 
 

    

Εικόνα 8.1 : Diogenes pugilator (Roux, 1829)  Εικόνα 8.2 : Paguristes streaensis (Pastore, 1984) 

    

Εικόνα 8.3 : Brachynotus sexdentatus (Risso, 1827)  Εικόνα 8.4 : Derilambrus angulifrons (Latreille, 1825) 

     

Εικόνα 8.5 : Pisa tetraodon (Pennant, 1777)   Εικόνα 8.6 : Liocarcinus maculatus (Risso, 1827) 

     

Εικόνα 8.7 : Philocheras echinulatus (M. Sars, 1862)  Εικόνα 8.8 : Philocheras trispinosus (Hailstone, 1835) 
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Εικόνα 8.9 : Sicyonia carinata (Brünnich, 1768)  Εικόνα 8.10 : Corophium volutator (Pallas, 1766) 

    

Εικόνα 8.11 : Astropecten spinulosus (Philippi, 1837)  Εικόνα 8.12 : Ophioderma longicauda (Bruzelius, 1805) 

    

Εικόνα 8.13 : Cymodoce truncata (Leach, 1814)  Εικόνα 8.14 : Sphaeroma serratum (J. C. Fabricius, 1787) 

    

Εικόνα 8.15 : Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)  Εικόνα 8.16 : Bolinus brandaris (Linnaeus, 1758) 
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Εικόνα 8.17 : Callista chione (Linnaeus, 1758)  Εικόνα 8.18 : Dosinia exoleta (Linnaeus, 1758) 

   

Εικόνα 8.19 : Venerupis pullastra(Montagu, 1803)  Εικόνα 8.20 : Venerupis decussata (Linnaeus, 1758) 

   

Εικόνα 8.21 : Donax venustus (Poli, 1795)   Εικόνα 8.22 : Gobius niger(Linnaeus, 1758) 

    

Εικόνα 8.23 : Callionymus risso (Lesueur, 1814)  Εικόνα 8.24 : Lipophrys dalmatinus   
         (Steindachner & Kolombatovic, 1883)
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Πίνακας 8.1 : Συγκεντρωτικά δεδομζνα των παγίδων χωρίσ δόλωμα(χ) και των παγίδων με δόλωμα(m) ςφλλθψθσ ανά ςτακμό  

 S1x S1m s2x s2m s3x s3m s4x s4m s5x s5m s6x s6m s7x s7m s8x s8m s9x s9m s10x s10m s11x s11m s12x s12m s13x s13m s14x s14m s15x s15m 

Diogenus pugilator 6 9 8 13 3 5 7 9 1 4  3 4 3 29 64 1  36 18 35 50 4 6 1  22 26 4 9 

Paguristes streaensis           1 3  2 23 72   4 7   11 17   3 3   

Philocheras 
echinulatus 

        1 1                     

Crangonidae sp.       2                        

Hippolytidae sp.         1                      

Gobius niger           2 2  1   3 2 1            

Sphaeroma serratum             3                  

Murex hexaplex    1          3 4 2   3 4  2 3     1   

Nephtyidae sp                 1              

Astropecten 
spinulosus 

     4                 1        

Liocarcinus maculatus    1   1  1 2                     

Brachynotus 
sexdentatus 

                1 2             

Derilambrus 
angulifrons 

            1                  

Pisa tetraodon                             1  

Donax venustus                         1      

Callista chione   1                            

Cardiidae sp.                     1          

Tellina sp.                           1    

Philocheras 
trispinosus 

         1                     

Cymodose truncata    1                            

Microlipohyrs 
dalmatinus 

              1                 

Callionymus risso                          1     

Corophium volutator          2                     

Dosinia exoletta                             1   

Ophioderma 
pongicaudum 

   1                            

Sicyonia carinata    1                      1     

Venerupis decussata                              2   

Venerupis pullastra                          3       

Murex brandaris                   1  1      1     

Holothuroidea                    1           
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Κϊδικασ ςτθν R για το D.pugilator 
 
 
dataAllPUGI <- read.csv(file.choose(), header=TRUE)  
 
Model1PUGI<-glm(formula=yPugi~Mz+SI+Bait+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model1PUGI) 
 
Model2PUGI<-glm(formula=yPugi~Mz+SI+Bait,family = poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model2PUGI) 
 
Model3PUGI<-glm(formula=yPugi~Mz+SI+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model3PUGI) 
 
Model4PUGI<-glm(formula=yPugi~Mz+Bait+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model4PUGI) 
 
Model5PUGI<-glm(formula=yPugi~Mz+SI,family = poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model5PUGI) 
 
Model6PUGI<-glm(formula=yPugi~Mz+Bait,family = poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model6PUGI) 
 
Model7PUGI<-glm(formula=yPugi~Mz+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model7PUGI) 
 
Model8PUGI<-glm(formula=yPugi~Mz,family = poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model8PUGI) 
 
Model9PUGI<-glm(formula=yPugi~SI+Bait+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model9PUGI) 
 
Model10PUGI<-glm(formula=yPugi~SI+Bait,family = poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model10PUGI) 
 
Model11PUGI<-glm(formula=yPugi~SI+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model11PUGI) 
 
Model12PUGI<-glm(formula=yPugi~SI,family = poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model12PUGI) 
 
Model13PUGI<-glm(formula=yPugi~Bait+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model13PUGI) 
 
Model14PUGI<-glm(formula=yPugi~Bait,family = poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model14PUGI) 
 
Model15PUGI<-glm(formula=yPugi~as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(Model15PUGI) 
 
ModelNULLPUGI<-glm(formula=yPugi~1,family = poisson(link="log"),data=dataAllPUGI) 
summary(ModelNULLPUGI) 
 
ModellistPugi<-
list(Model1PUGI,Model2PUGI,Model3PUGI,Model4PUGI,Model5PUGI,Model6PUGI,Model7PUGI,Model8
PUGI,Model9PUGI,Model10PUGI,Model11PUGI,Model12PUGI,Model13PUGI,Model14PUGI,Model15PUGI,
ModelNULLPUGI) 
 
names(ModellistPugi)<- 
c("Model1PUGI","Model2PUGI","Model3PUGI","Model4PUGI","Model5PUGI","Model6PUGI","Model7P
UGI","Model8PUGI","Model9PUGI","Model10PUGI","Model11PUGI","Model12PUGI","Model13PUGI","
Model14PUGI","Model15PUGI","ModelNULLPUGI") 
 
aictab(cand.set=ModellistPugi, modnames = NULL, second.ord = FALSE, sort=FALSE) 
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Κϊδικασ ςτθν R  για το P.streaensis 
 
dataAllSTRAEN <- read.csv(file.choose(), header=TRUE) 
 
Model1STRAEN<-glm(formula=yStraen~Mz+SI+Bait+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model1STRAEN) 
 
 
Model2STRAEN<-glm(formula=yStraen~Mz+SI+Bait,family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model2STRAEN) 
 
Model3STRAEN<-glm(formula=yStraen~Mz+SI+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model3STRAEN) 
 
Model4STRAEN<-glm(formula=yStraen~Mz+Bait+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model4STRAEN) 
 
Model5STRAEN<-glm(formula=yStraen~Mz+SI,family = poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model5STRAEN) 
 
Model6STRAEN<-glm(formula=yStraen~Mz+Bait,family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model6STRAEN) 
 
Model7STRAEN<-glm(formula=yStraen~Mz+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model7STRAEN) 
 
Model8STRAEN<-glm(formula=yStraen~Mz,family = poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model8STRAEN) 
 
Model9STRAEN<-glm(formula=yStraen~SI+Bait+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model9STRAEN) 
 
Model10STRAEN<-glm(formula=yStraen~SI+Bait,family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model10STRAEN) 
 
Model11STRAEN<-glm(formula=yStraen~SI+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model11STRAEN) 
 
Model12STRAEN<-glm(formula=yStraen~SI,family = poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model12STRAEN) 
 
Model13STRAEN<-glm(formula=yStraen~Bait+as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model13STRAEN) 
 
Model14STRAEN<-glm(formula=yStraen~Bait,family = poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model14STRAEN) 
 
Model15STRAEN<-glm(formula=yStraen~as.factor(SubRegion),family = 
poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(Model15STRAEN) 
 
ModelNULLSTRAEN<-glm(formula=yStraen~1,family = poisson(link="log"),data=dataAllSTRAEN) 
summary(ModelNULLSTRAEN) 
 
ModellistSTRAEN<-
list(Model1STRAEN,Model2STRAEN,Model3STRAEN,Model4STRAEN,Model5STRAEN,Model6STRAEN,Model
7STRAEN,Model8STRAEN,Model9STRAEN,Model10STRAEN,Model11STRAEN,Model12STRAEN,Model13STRAE
N,Model14STRAEN,Model15STRAEN,ModelNULLSTRAEN) 
 
names(ModellistSTRAEN)<- 
c("Model1STRAEN","Model2STRAEN","Model3STRAEN","Model4STRAEN","Model5STRAEN","Model6STRA
EN","Model7STRAEN","Model8STRAEN","Model9STRAEN","Model10STRAEN","Model11STRAEN","Model1
2STRAEN","Model13STRAEN","Model14STRAEN","Model15STRAEN","ModelNULLSTRAEN") 
 
aictab(cand.set=ModellistSTRAEN, modnames = NULL, second.ord = FALSE, sort=FALSE) 

 

 


