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Περίληψη 

Το φυσικό περιβάλλον της Μεσογείου είναι ένα από τα πλουσιότερα και συγχρόνως από τα 

πλέον ευάλωτα στον κόσμο, δεδομένου ότι τα θαλάσσια και παράκτια συστήματα είναι 

εκτεθειμένα σε πληθώρα πιέσεων. Ο ρόλος των  θαλάσσιων μακρόφυτων στη δομή και λειτουργία 

των παράκτιων οικοσυστημάτων είναι πολύ σημαντικός. Αποτελούν βασικούς πρωτογενείς 

παραγωγούς, συμβάλουν ουσιαστικά στην οξυγόνωση των παράκτιων οικοσυστημάτων, 

αποτελούν τροφή και καταφύγιο για πολλούς ζωικούς οργανισμούς και αποτελούν έμμεσα τροφή 

οργανισμών που τρέφονται με οργανικά θρύμματα. Ωστόσο, πολλά από αυτά είναι ιδιαίτερα 

ευαίσθητα σε φυσικές (έντονη βόσκηση, υψηλός υδροδυναμισμός) και ανθρωπογενείς πιέσεις 

(ρύπανση, απώλεια και κατακερματισμός ενδιαιτημάτων), με αποτέλεσμα τα τελευταία χρόνια να 

παρατηρείται μια μακροχρόνια τάση υποβάθμισης των ενδιαιτημάτων των φυτοκοινωνιών και μια 

τάση συρρίκνωσης στην λεκάνη της Μεσογείου. 

Στην εργασία αυτή παρακολουθούνται οι διατροφικές προτιμήσεις των αυτόχθονων και 

αλλόχθονων βοσκητών, σε επιλεγμένα μακρόφυτα, την καλοκαιρινή περίοδο του 2020 σε δύο 

διαφορετικές περιοχές του Αιγαίου, στο νησί της Λέσβου (ΒΑ Αιγαίο) και στο νησί της Κρήτης 

(Ν.Αιγαίο). Για την παρακολούθηση πραγματοποιήθηκαν τέσσερις πειραματικές  δοκιμές με 

τέσσερις διαφορετικούς πειραματικούς χειρισμούς σε συνολικά 11 μακρόφυτα. Ένα αλλόχθονο 

(Halophila stipulacea), ένα κρυπτογενές (Ganonema farinosum)  και εφτά αυτόχθονα (Halopteris 

sp., Dictyota sp., Dictyopteris sp., Padina pavonica, Posidonia oceanica, Ulva sp., Laurencia sp., 

Cymodocea nodosa) ήταν τα είδη μακρόφυτων που προσφέρθηκαν στους βοσκητές του εκάστοτε 

νησιού. Ο μέγιστος αριθμός ατόμων από διάφορα είδη ιχθύων που καταγράφηκε ήταν συνολικά 

36 και 3 είδη αχινών σε συνολικό μήκος 150 m, με τα επικρατέστερα είδη βοσκητών να είναι η 

Sarpa salpa, και το Sparisoma cretense στο νησί της Λέσβου και τα Siganus luridus και Siganus 

rivulatus στην Κρήτη, ενώ δεν καταγράφηκε κανένα είδος αχινού στην Κρήτη. 

Στατιστικά σημαντική διαφορά στα αποτελέσματα καταγράφηκαν στα είδη Laurencia sp., 

Cymodocea nodosa, και Halopteris sp., στο σταθμό «Χαραμίδα» στο νησί της Λέσβου, τα οποία 

προτιμήθηκαν με σημαντική διαφορά έναντι των υπολοίπων από συγκεκριμένους βοσκητές. 

Διαφορές στην διατροφική προτίμηση καταγράφηκαν και μεταξύ άλλων μακρόφυτων, χωρίς 

ωστόσο να καταγραφεί στατιστικά σημαντική διαφορά. Τα δύο είδη εχινόδερμων, Paracentrotus 

lividus και Arbacia lixula, εμφάνισαν διαφορές στην προτίμηση αλλά και στην κατανάλωση, με 

το είδος P. lividus να προκαλεί την μεγαλύτερη μείωση βιομάζας στα επιλεγμένα μακρόφυτα.   

 

Λέξεις κλειδιά: διατροφικές προτιμήσεις, μακρόφυτα, υπερβόσκηση 
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Abstract 

 

The Mediterranean environment is one of the richest and at the same time one of the most 

vulnerable in the world, as marine and coastal systems are exposed to aggravating factors. The 

role of marine macrophytes in the structure and function of coastal ecosystems is very important. 

They are key primary producers, contributing substantially to the oxygenation of coastal 

ecosystems, providing food and shelter for many animal organisms and indirectly feeding 

organisms that feed on organic debris. However, many of them are particularly sensitive to any 

natural (intense grazing, high hydrodynamics) and anthropogenic pressures (pollution, habitat loss 

and fragmentation) resulting in a long-term trend of degradation of plant habitats and habitats in 

recent years. shrinkage in the Mediterranean basin. 

To investigate the role of native and alien grazers, in consuming native and alien 

macrophytes, an experiment was conducted in the summer of 2020 in two different latitudes of the 

Aegean, on the island of Lesvos (NE Aegean) and the island of Crete (South Aegean). To test this, 

four experimental units were installed with four different experimental manipulations and a total 

of 11 macro plants. Two non-natives (Ganonema farinosum and Halophila stipulacea) and seven 

natives (Halopteris sp., Dictyota sp., Dictyopteris sp., Padina pavonica, Posidonia oceanica, Ulva 

sp., Laurencia sp., Cymodocea nodosa) were utilised of each island. The maximum number of 

individuals from different species of fish recorded was 36 as well as 3 species of urchins in a total 

length of 150 m, with the predominant species of grazers being Sarpa salpa, Coris julis and 

Diplodus vulgaris on the island of Lesvos and Siganus luridus and Siganus rivulatus in Crete, 

while no species of sea urchin was recorded in Crete. 

 Statistically significant differences in the results were recorded in the species Laurencia 

sp., Cymodocea nodosa, and Halopteris sp., at the Haramida station on the island of Lesvos, which 

were preferred with a significant difference over the rest by specific grazers. Differences in dietary 

preference were recorded among other macrophytes, but no statistically significant difference was 

recorded. The two species of echinoderms, Paracentrotus lividus and Arbacia lixula, showed 

differences in preference and consumption, with the species P. lividus recording the largest 

decrease in biomass in the selected macrophytes. 

 

Keywords: Feeding preferences, native and alien macrophytes, overgrazing 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 
1.1 Τα θαλάσσια μακροφύκη  

Στην εύκρατη ζώνη, κατά μήκος των βραχωδών ακτών παγκοσμίως, τα μεγάλα μακροφύκη 

που σχηματίζουν θαλλούς αποτελούν ένα βασικό οικολογικό χαρακτηριστικό τόσο στην 

μεσοπαραλιακή όσο και στην υποπαραλιακή ζώνη των ενδιαιτημάτων, αυξάνοντας την 

τρισδιάστατη πολυπλοκότητα και την χωρική ετερογένεια των βραχωδών  υποστρωμάτων, 

ενισχύοντας την βιοποικιλότητα αλλά και την παραγωγικότητα στα παράκτια οικοσυστήματα 

(Ballesteros et al. 1998; Cheminée et al. 2013). Σημαντικό ρόλο παίζουν στην εκτίμηση της 

οικολογικής κατάστασης μιας περιοχής, δηλαδή μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως βιοδείκτες 

(Orfanidis et al. 2001; Panayotidis et al. 2004). Αν και παρουσιάζουν μια απλότητα στη δομή τους, 

η ανάγκη προσαρμογής στις συνθήκες του περιβάλλοντος και η πολυπλοκότητα του κύκλου ζωής  

τους προσδίδει μεγάλη ποικιλομορφία και συγκεκριμένα χαρακτηριστικά στο σύνολο των ειδών 

τους (Graham et al. 2011). Η ποικιλομορφία αυτή, αποτέλεσμα και της διαφορετικής προέλευσης, 

τα χαρακτηρίζει και τα διακρίνει σε : α) Τροπικά μακροφύκη υπολείμματα της τροπικής θάλασσας 

της Τηθύος, β) Ατλαντικά μακροφύκη, γ) Κοσμοπολίτικα που απαντούν σε πολυάριθμες περιοχές 

παγκοσμίως και φυσικά ενδημικά της Μεσογείου (Tsiamis 2012). Τα μακροφύκη διακρίνονται σε 

τρεις διαφορετικές ταξινομικές κατηγορίες: τα χλωροφύκη (Chlorophyta), τα φαιοφύκη 

(Phaeophyceae) και τα ροδοφύκη (Rhodophyta).  

Η Μεσόγειος θάλασσα χαρακτηρίζεται από υψηλή βιοποικιλότητα, ενώ συγχρόνως 

εμφανίζει ένα πολύ υψηλό ποσοστό ενδημικών ειδών.  Στη Μεσόγειο έχουν καταγραφεί έως 

σήμερα 1.117 είδη μακροφυκών με 657 ροδοφύκη, 270 φαιοφύκη και 190 χλωροφύκη (Coll et al. 

2010; Cormaci et al. 2012). Μεταξύ των 1117 μακροφυκών έχουν καταγραφεί 119 (~10%) ξενικά 

μακροφύκη  (Katagan et al. 2015), δηλαδή είδη τα οποία εισήλθαν στην λεκάνη της Μεσογείου 

με μη-φυσική εξάπλωση μέσω ανθρώπινης παρέμβασης. Ο κυριότερος περιβαλλοντικός 

παράγοντας που καθορίζει τη γεωγραφική τους εξάπλωση στις θάλασσες και τους ωκεανούς της 

υδρογείου, είναι η θερμοκρασία σε συνδυασμό με τη φωτοπερίοδο (Breeman 1988; Lüning 1990). 

Η κατανομή τους σε βάθος εξαρτάται από τη διαπερατότητα του φωτός στη στήλη του νερού και 

συνήθως, τουλάχιστον για τη Μεσόγειο Θάλασσα, καλύπτει το εύρος 0-180 μέτρα, με το βάθος 

αυτό να έχει καταγραφεί  στις Βαλεαρίδες και Νότια της Κρήτης (Pérès 1967).  

Στην ανώτερη υπoπαραλιακή ζώνη, εκεί όπου τα μακροφύκη είναι συνεχώς βυθισμένα και 

ταυτόχρονα το φως είναι άφθονο, αναπτύσσονται πυκνές κοινότητες μακροφυκών (Orfanidis et 

al. 2005) με πιο χαρακτηριστικά είδη αυτά του γένους Cystoseira και Sargassum τα οποία 
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αποτελούν τους κύριους εκπροσώπους των μεγάλων φαιοφυκών της τάξης Fucales (οικογένεια 

Sargassaceae) στα Μεσογειακά νερά και χαρακτηρίζονται πάντα από είδη πολυετή, με μεγάλους, 

ανορθωμένους (erect algae, Canopy form) και παρεγχυματικούς (δερματώδεις) θαλλούς 

(Σαλωμίδη 2009).  Ωστόσο, αυτά τα αργά σε ανάπτυξη, πολυετή είδη είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα 

σε περιβαλλοντικές διαταραχές και συνδυαστικά με ανθρωπογενή επίδραση έχουν υποστεί τα 

τελευταία χρόνια μεγάλες απώλειες στην ποικιλότητα των ειδών, στην κάλυψη της περιοχής και 

στη βιομάζα τους (Thibaut et al. 2005, 2015; Tsiamis et al. 2013).  

Σε περιοχές με έντονη ανθρωπογενή επίδραση, τα μακροφύκη της ανώτερης υποπαραλιακής 

ζώνης χαρακτηρίζονται από την επικράτηση οργανισμών που ακολουθούν την r-στρατηγική, 

δηλαδή εφήμερα είδη με ταχείς ρυθμούς αύξησης και υψηλό δυναμικό αναπαραγωγής. Σε αυτήν 

την κατηγορία ανήκουν τα νιτρόφιλα χλωροφύκη και συγκεκριμένα αντιπρόσωποι των γενών 

Ulva, Enteromorpha και Cladophora (turf algae). Η ανάπτυξη των μακροφυκών αυτών ενισχύεται 

κάτω από συνθήκες υψηλού οργανικού φορτίου και περίσσειας θρεπτικών συστατικών. Η 

υπέρμετρη παρουσία τους στο θαλάσσιο περιβάλλον αποτελεί ένδειξη υποβαθμισμένης 

οικολογικής ποιότητας. Με αυτό τον τρόπο, το ενδιαίτημα οδηγείται σε ένα καθεστώς όπου 

κυριαρχούν εφήμερα φύκη περιορισμένης ανάπτυξης, που τελικά δημιουργούν φυκοκοινωνίες με 

χαμηλότερη δομική ποικιλότητα και μικρής οικολογικής σημασίας (Connell et al. 2014; 

Tsirintanis et al. 2018), ή ερημοποιημένες περιοχές γυμνών βράχων (Airoldi and Beck 2007; Sala 

et al. 2012).  

Αντίθετα, σε αδιατάραχτες περιοχές, η βλάστηση κυριαρχείται από μεγάλα φαιοφύκη, όπως 

τα είδη του γένους Cystoseira (Ballesteros 1992). Τα περισσότερα είδη του γένους Cystoseira και 

των φυτοκοινωνιών που αυτές σχηματίζουν, είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα σε οποιεσδήποτε φυσικές 

(έντονη βόσκηση, υψηλός υδροδυναμισμός) και ανθρωπογενείς πιέσεις (ρύπανση, καταστροφή 

ενδιαιτημάτων) (Perkol-Finkel and Airoldi 2010), με αποτέλεσμα τα τελευταία χρόνια να 

παρατηρείται μια μακροχρόνια τάση υποβάθμισης των ενδιαιτημάτων των φυτοκοινωνιών της και 

μια τάση συρρίκνωσης στην λεκάνη της Μεσογείου (Thibaut et al. 2005, 2015;  Bevilacqua et al. 

2021). Για αυτόν τον λόγο, οι βραχώδεις βιότοποι της Μεσογείου που κυριαρχούνται από τα 

μεγάλα φαιοφύκη, ταξινομήθηκαν πρόσφατα στον Ευρωπαϊκό Κόκκινο Κατάλογο Οικοτόπων που 

απειλούνται (Gubbay et al. 2016). 

1.2 Σύνθεση μακροφυτικών φυτοκοινωνιών. 

Οι μεσογειακές φυτοκοινωνίες των μακροφυκών ποικίλλουν ανάλογα με το υπόστρωμα, το 

βάθος, το φως, τον υδροδυναμισμό και την τροφική κατάσταση της ακτής (Boudouresque 1984). 

Οι σημαντικότερες φυτοκοινωνίες είναι αυτές των φωτόφιλων φαιοφυκών του γένους Cystoseira, 
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σχηματίζοντας τις γνωστές και ως «φυτοκοινωνίες Cystoseira» (Molinier 1960; Giaccone 1986; 

Montesanto and Panayotidis 2001). Η παρουσία τους προσδίδει επιπρόσθετη αξία, καθώς η 

οικονομική συνεισφορά της παράκτιας ζώνης αποτιμάται σε περίπου 60% της βιόσφαιρας 

(Costanza et al. 1997; Martínez et al. 2007). Προσφέρουν επίσης οικοσυστημικές υπηρεσίες, 

καθώς αποτελούν φυσικούς φραγμούς έναντι της διάβρωσης, ρυθμίζουν την ποιότητα των υδάτων 

και παρέχουν τροφή σε άλλους οργανισμούς (Costanza et al. 1997). Η αξία τους εκτιμάται ότι 

είναι 10 φορές μεγαλύτερη από κάθε άλλο οικοσύστημα (Airoldi and Beck 2007). Στις 

θαλόμορφες δομές της Cystoseira, βρίσκουν τροφή και κάλυψη πληθώρα ασπoνδύλων (π.χ. 

αμφίποδα, δεκάποδα, γαστερόποδα, οφιουροειδή, πολύχαιτοι, βρυόζωα κ.α.) και ψαριών που 

έχουν εμπορική αξία καθώς αποτελούν τα «νηπιοτροφεία» της παράκτιας ζώνης (Cheminée et al. 

2013).  Επιπλέον, σε αναλογία με τα δάση της χέρσου, οι βιοκοινωνίες αυτές δημιουργούν 

εκτεταμένες ζώνες και επάλληλα επίπεδα βλάστησης, σχηματίζοντας μεγάλη ποικιλία από 

ενδιαιτήματα, τα οποία παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο τόσο στην παράκτια πρωτογενή παραγωγή 

και στον κύκλο των θρεπτικών, όσο και στη διατήρηση πλούσιας χλωρίδας και πανίδας (Airoldi 

et al. 2014). Πιο συγκεκριμένα τα επίπεδα βλάστησης είναι τέσσερα (4): α) ο δενδρώδης όροφος  

με αντιπροσωπευτικά είδη αυτά του γένους Cystoseira, Sargassum, β) ο θαμνώδης όροφος ή 

υποόροφος με ενδεικτικά είδη τα Sphacelaria cirrosa, Halopteris scoparia και Padina pavonica, 

γ) τα κρουστώδη απασβεστωμένα είδη με ενδεικτικά τα Pneophyllum fragile και Titanoderma spp 

καθώς και δ) τα επίφυτα με ενδεικτικά γένη της κατηγορίας να είναι τα Dasya, Polysiphonia και 

Herposiphonia (Σαλωμίδη 2009).  

1.3 Θαλάσσια αγγειόσπερμα 

Τα λιβάδια των θαλάσσιων αγγειόσπερμων σε παγκόσμιο επίπεδο βρίσκονται υπό πίεση και 

αντιμετωπίζουν επιταχυνόμενη υποβάθμιση λόγω των άμεσων και έμμεσων ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων και της κλιματικής αλλαγής (Waycott et al. 2009). Η παγκόσμια κατανομή και η 

κατάσταση τους, είναι δύσκολο να χαρτογραφηθεί και να παρακολουθείται, κυρίως λόγω της 

μεγάλης έκτασης και των σχετικά περιορισμένων επιστημονικών πόρων που επικεντρώνονται στη 

θάλασσα. Τα θαλάσσια αγγειόσπερμα εντάσσονται σε τέσσερις οικογένειες, τις Posidoniaceae, 

Cymodoceaceae, Zosteraceae και Hydroacharitaceae, περιλαμβάνοντας περισσότερα από 60 είδη 

(Μυλωνά 2021). Τα θαλάσσια αγγειόσπερμα εντάσσονται σε τέσσερις οικογένειες, τις 

Posidoniaceae, Cymodoceaceae, Zosteraceae και Hydroacharitaceae, περιλαμβάνοντας 

περισσότερα από 60 είδη (Μυλωνά 2021). Στη Μεσόγειο Θάλασσα απαντώνται έξι είδη 

θαλάσσιων αγγειόσπερμων, τα Posidonia oceanica (L.) Delile, Cymodocea nodosa (Ucria) 

Ascherson, Halophila stipulacea (Forsskål) Ascherson, Halophila decipiens Ostenfeld, Zostera 



 
 

Διατροφικές προτιμήσεις αυτόχθονων και αλλόχθονων βοσκητών  

10 

marina Linnaeus και Zostera noltii Hornemann. Το ενδημικό είδος P. oceanica που σχηματίζει 

λειμώνες σε παράκτιες περιοχές σε βάθη 0-40 m, και η Cymodocea nodosa που αποικίζει σε 

διαφορετικούς περιβαλλοντικούς τύπους (λιμνοθάλασσες, ανοιχτά παράκτια ύδατα κ.α.) 

(Cancemi et al. 2002) σε βάθη έως 35 m (Short et al. 2010), είναι τα πιο διαδεδομένα θαλάσσια 

αγγειόσπερμα στην Μεσόγειο θάλασσα. Επίσης ένα αλλόχθονο είδος με σημαντική 

χωροκατακτητικότητα και ικανότητα προσαρμογής σε περιβαλλοντικές συνθήκες (Oscar et al. 

2018), είναι το τροπικό είδος Halophila stipulacea. Η H. stipulacea εισήλθε στην Μεσόγειο από 

τον Ινδικό ωκεανό μέσω της διώρυγας του Σουέζ, ωστόσο ακόμα δεν έχουν καταγραφεί 

σημαντικές ανταγωνιστικές σχέσεις με αυτόχθονα είδη θαλάσσιων αγγειόσπερμων (Short et al. 

2010). Το είδος H. decipiens πρόσφατα αναφέρθηκε για πρώτη φορά στη Μεσόγειο Θάλασσα. 

Συγκεκριμένα, εντοπίστηκε ένας πληθυσμός του είδους στη νήσο Σαλαμίνα (Σαρωνικός Κόλπος, 

Αιγαίο Πέλαγος) σε μια αμμώδη περιοχή, σε βάθος μεταξύ 3 και 4 m (Gerakaris et al. 2020). 

Τα θαλάσσια αγγειόσπερμα είναι ιδιαίτερα σημαντικά στη λειτουργία των παράκτιων 

οικοσυστημάτων (Hemminga and Duarte 2000), αφού προσφέρουν οξυγόνο, είναι πολύ καλοί 

βιοδείκτες εκτίμησης της οικολογικής κατάστασης αποτελώντας βασικό εργαλείο της οικολογικής 

έρευνας (Malea et al. 2019a), αυξάνουν σημαντικά τη βιοποικιλότητα (Unsworth et al 2018) και 

προστατεύουν την ακτογραμμή από τη διάβρωση. Υπάρχουν επίσης αυξανόμενες ενδείξεις, ότι 

σημαντική είναι η συμβολή τους στη σταθεροποίηση του κλίματος, μέσω της τεράστιας 

αποθήκευσης και δέσμευσης άνθρακα στα ιζήματά τους (Crooks et al. 2011; Duarte et al. 2013). 

1.4 Βιοτικές και αβιοτικές πιέσεις. Μηχανισμοί απόκρισης και άμυνας. 

Μεταξύ των σπουδαιότερων αβιοτικών παραγόντων που ρυθμίζουν την αύξηση και την 

ανάπτυξη των μακροφυκών και αγγειόσπερμων είναι το φως, η θερμοκρασία, η αλατότητα, η 

κίνηση του νερού, η διαθεσιμότητα των θρεπτικών αλάτων και ο τύπος υποστρώματος. Στους 

βιοτικούς παράγοντες συμπεριλαμβάνονται όλα τα προσκολημένα βακτήρια, μύκητες, επίφυτα) 

και επίζωα, τα οποία μπορεί να περιορίσουν την αύξηση των μακροφυκών και αγγειόσπερμων, 

καθώς και τα φυτοφάγα ζώα  τα οποία με την βόσκηση  επηρεάζουν την ποικιλότητα και τη 

σύσταση των μακροφυκών (Lobban and Harrison 1994). Οι φυτοφάγοι οργανισμοί που 

επηρεάζουν τα μακροφύκη είναι οι μεσοβοσκητές (mesograzers), όπως αμφίποδα, κωπήποδα και 

πολύχαιτοι, και οι μακροβοσκητές (macrograzers), όπως είδη των εχινοειδών και των ψαριών 

(Graham et al. 2011). Σύμφωνα με τη μελέτη των Tejada-Martinez et al. (2016) η υπεραλίευση 

στη Χιλή, έχει  οδηγήσει σε αύξηση της κυριαρχίας φυτοφάγων με μικρότερο σώμα 

(μεσοβοσκητές όπως για παράδειγμα, λάρβες από χιτονοφώρα, μικρά γαστερόποδα, αμφίποδα), 

οι οποίοι θα μπορούσαν ενδεχομένως να αλλάξουν τη δομή της κοινότητας. Σε πειράματα 
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αποκλεισμού βοσκητών, τα αποτελέσματα πολυμεταβλητών αναλύσεων έδειξαν ότι είχαν 

αρνητικές επιπτώσεις σε νηματοειδή μακροφύκη, αλλά θετικές επιπτώσεις σε ευκαιριακά είδη 

μακροφυκών (Tejada-Martinez et al. 2016).  

Υπό την απειλή έντονων διαταραχών λόγω και της κλιματικής αλλαγής στις αβιοτικές και 

βιοτικές συνθήκες, αλλά και ανθρωπογενών πιέσεων, τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί μία 

έντονη υποβάθμιση των φυτοκοινωνιών (Cormaci and Furnari 1999; Thibaut et al. 2005). 

Ανάμεσα στις κλασικές μορφές διατάραξης που έχουν κατά καιρούς αναφερθεί ως κύριοι 

παράγοντες υποβάθμισης, όπως ο ευτροφισμός, η χημική ρύπανση, τα παράκτια έργα, ο 

κατακερματισμός των ενδιαιτημάτων και η ανάπτυξη των υδατοκαλλιεργειών, εντύπωση 

προκαλεί η απειλή που κατά καιρούς θέτει στους πληθυσμούς αυτούς η ίδια η επιστημονική 

έρευνα μέσω της καταστρεπτικής δειγματοληψίας. Οι Thibaut et al. (2005) αναφέρουν τρεις 

γνωστές περιπτώσεις κατά τις οποίες η συνεχής και εντατική συλλογή δειγμάτων για χημικές 

αναλύσεις, έκθεση σε ενυδρεία και σεμινάρια φυκολογίας, προκάλεσαν την σχεδόν ολοκληρωτική 

εξαφάνιση των φυτοκοινωνιών Cystoseira στις ακτές του Πόρτ Βάντρ (Port-Vendres) αλλά και 

στις ακτές της πόλης Κολιούρ (Collioure), στη Νοτιοανατολική Γαλλία. Οι αθροιστικές 

επιπτώσεις των τοπικών ανθρωπογενών πιέσεων σε συνδυασμό με την κλιματική αλλαγή, 

προκαλούν ευρέως την συρρίκνωση των ενδιαιτημάτων που σχηματίζει η Cystoseira και των 

βιοκοινοτήτων που διαβιούν σε αυτά (Airoldi and Beck 2007; Gianni et al. 2013; Sala et al. 2012; 

Thibaut et al. 2015) και τη σταδιακή επικράτηση πιο εφήμερων μακροφυκών και λιγότερο 

πολύπλοκων βιοκοινοτήτων (Ballesteros et al. 2007; Benedetti-Cecchi et al. 2001; Giakoumi et al. 

2012). 

Ορισμένα μακροφύκη αποκρίνονται στην πίεση της βόσκησης μέσω της παραγωγής 

δευτερογενών αμυντικών ενώσεων και αμυντικών δομών (Duffy and Hay 1990). Οι αμυντικές 

ενώσεις των μακροφυκών περιλαμβάνουν τερπένια, ακετογενίνες, αλκαλοειδή, και 

πολυφαινoλικές ενώσεις όπως οι τανίνες που περιέχουν τα φαιοφύκη. Είδη του γένους Laurencia 

των ροδοφυκών παράγουν πάνω από 500 διαφορετικούς τύπους τερπενίων (Faulkner 1993). Το 

φαιοφύκος Dictyota mertensii της Χαβάης παράγει μια στερόλη  η οποία είναι αναποτελεσματική 

έναντι των αμφιπόδων αλλά προστατεύει έναντι των φυτοφάγων ιχθύων (Fleury et al. 1994).  

Παρόμοια παρατήρηση καταγράφηκε και στην εργασία των Schnitzler et al. (2001)  για το είδος 

Dictyopteris polydioides, το οποίο περιέχει ενώσεις θείου και το κάνει λιγότερο θελκτικό έναντι 

του είδους Dictyopteris hoytii (το οποίο στερείται ενώσεων θείου) στην δίαιτα των αμφιπόδων. Τα 

αμυντικά χημικά ενδέχεται να είναι ιδιοσυστατικά (παραγόμενες συνεχώς), ή επαγώγιμα 

(παραγόμενα μόνον όταν απαιτούνται). Ένα παράδειγμα μιας επαγώγιμης άμυνας είναι η 

παραγωγή από το Fucus φαινολικών ενώσεων σε ανώτερα επίπεδα, όταν τα φυτοφάγα είναι 
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παρόντα παρά όταν αυτά είναι απόντα (Van Alstyne 1988). Τα τερπενοειδή και οι πολυφαινόλες 

έχουν αρκετά ερευνηθεί ως χημικές άμυνες κατά των φυτοφάγων (War et al. 2012).  

Στη Μεσόγειο μελετήθηκε ο ρόλος των δευτερογενών μεταβολιτών, όπως οι φαινολικές 

ενώσεις, στα φαιοφύκη του γένους Cystoseira και Sargassum, για την προσαρμογή σε 

περιβαλλοντικούς στρεσογόνους παράγοντες και για να αμυνθούν  στις βιολογικές πιέσεις 

(Mannino and Micheli 2020). Οι φλωροτανίνες που υπάρχουν αποκλειστικά στα φαιοφύκη,  

αποτελούν έως και το 30% του ξηρού βάρους (DW) και μία από τις λειτουργίες είναι και  ως άμυνα 

κατά των βοσκητών (Mannino and Micheli 2020). Η παραγωγή αμυντικών ενώσεων έχει ως 

αποτέλεσμα ενεργητική δαπάνη για τα θαλάσσια μακροφύκη. Τέτοιες ενώσεις δεν είναι απλές 

πρωτεΐνες και συνεπώς απαιτούνται πολλαπλά βιοσυνθετικά βήματα, ένζυμα και γονίδια για την 

σύνθεση αυτών (Graham et al. 2011).  

Αναφορές ανάκαμψης των πληθυσμών μακροφυκών της τάξης των Fucales στη Μεσόγειο 

είναι σπάνιες. Ακόμη και σε προστατευόμενες θαλάσσιες περιοχές (MPA), έχει αναφερθεί η 

πλήρης κατάρευση πληθυσμών (Thibaut et al. 2005; Sales et al. 2011). Η φυσική ανάκαμψη μετά 

από δραματική μείωση παρατηρήθηκε κυρίως για βραχύβια είδη  ή  σε κάποια άλλα με  υψηλά 

επίπεδα  ικανότητας διασποράς (π.χ. απώλεια και ανάκτηση του γιγάντιου φύκους Macrocystis 

pyrifera στις διακυμάνσεις των πληθυσμών αχινών και θαλάσσιων βίδρων). Στην εργασία των 

Filbee-Dexter and Scheibling (2014) αναφέρεται ότι οι θαλάσσιες βίδρες ως θηρευτές κρατούν τον 

πληθυσμό των αχινών υπό έλεγχο, αφήνοντας να αναπτυχθούν φυσιολογικά τα δάση φαιοφυκών. 

1.5 Αλλόχθονοι θαλάσσιοι οργανισμοί, «είδη εισβολείς» 

Αλλόχθονοι οργανισμοί είναι εκείνοι που απαντούν εκτός των φυσικών ορίων εξάπλωσης 

και διασποράς τους, ως αποτέλεσμα της άμεσης ή έμμεσης επέμβασης των ανθρώπων 

ξεπερνώντας έτσι φυσικά βιο-γεωγραφικά εμπόδια (Blackburn et al. 2011, Essl et al. 2018). Τα 

αλλόχθονα είδη γενικώς χαρακτηρίζονται από μια ανταγωνιστική σχέση με τους αυτόχθονους 

οργανισμούς ενός οικοσυστήματος (Boudouresque 2005). Στις περιπτώσεις που ένα αλλόχθονο 

είδος μονοπωλεί τον βυθό, εξαπλώνεται με ταχύ ρυθμό, επιφέρει σοβαρές επιπτώσεις στη δομή 

και τη λειτουργία μιας βιοκοινωνίας, οδηγεί σε μείωση της βιοποικιλότητας, ενώ μπορεί να έχει 

σοβαρές συνέπειες στις ανθρώπινες δραστηριότητες, όπως στην αλιεία, στις υδατοκαλλιέργειες, 

τον τουρισμό καθώς και στην δημόσια υγεία (τοξικά αλλόχθονα είδη) (Anderson 2007; Ricciardi 

and Cohen 2007). Στις περιπτώσεις αυτές τα αλλόχθονα είδη λέγεται ότι εμφανίζουν συμπεριφορά 

εισβολέα και είναι γνωστά ως «εισβολικά ξενικά είδη» (Zenetos et al. 2005; Olenin et al. 2010). 

Οι βιολογικές εισβολές θεωρούνται σημαντικοί παράγοντες πίεσης σε διάφορους τύπους 

οικοσυστημάτων, με οικολογικές και οικονομικές επιπτώσεις (MEA 2005) και  επιπτώσεις στην 
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βιοποικιλότητα και  στην παροχή οικοσυστημικών υπηρεσιών (Katsanevakis et al. 2014). Η 

Μεσόγειος θάλασσα αναφέρεται διεθνώς ως «περιοχή υψηλής ενεργότητας» (hot spot area) 

αλλόχθονων οργανισμών, αφού περίπου 1000 ξενικά θαλάσσια είδη έχουν αναφερθεί και έχουν 

εισαχθεί  μέσω της διώρυγας του Σουέζ, της ναυτιλίας, της υδατοκαλλιέργειας και για εμπορική 

διάθεση (Zenetos et al. 2012; Katsanevakis et al. 2013; Zenetos et al. 2017). Από αυτά τα είδη, 

214 χαρτογραφήθηκαν στις ελληνικές θάλασσες (Zenetos et al. 2018), με το Αιγαίο πέλαγος να 

δέχεται υψηλή βιολογική πίεση από τα 209 ξενικά είδη που καταγράφηκαν (Katsanevakis et al. 

2020). 

1.6 Αυτόχθονοι και αλλόχθονοι βοσκητές  της Μεσογείου και η επίδρασή τους στη βιομάζα 

και σύνθεση των μακροφυκών. 

 Η απειλή που αντιμετωπίζουν τα μακροφύκη από την υπερβόσκηση, οφείλεται κυρίως στα 

δύο είδη αχινών Paracentrotus lividus και Arbacia lixula, οι οποίοι ως φυτοφάγοι οργανισμοί 

ρυθμίζουν σε σημαντικό βαθμό την έκταση της φυκοκάλυψης  (Harmelin et al. 1981) και τη 

διαμόρφωση των βενθικών βιοκοινοτήτων στη Μεσόγειο (Benedetti-Cecchi and Bulleri 1998; 

Sala and Zabala 1996; Wangensteen et al. 2011). Αν και αυτά τα δύο είδη συνυπάρχουν συχνά, το 

P. lividus είναι γενικά πιο άφθονο σε οριζόντιες ή κεκλιμένες επιφάνειες, ενώ το A. lixula είναι 

πιο συνηθισμένο σε κάθετα υποστρώματα (Kempf 1962; Regis 1978).  

Σε εκτεθειμένες ακτές με έντονη κυματική ενέργεια, ο αχινός A. lixula εμφανίζεται μερικές 

φορές στο ρηχό μέρος των κάθετων τοιχωμάτων, ενώ ο P. lividus βρίσκεται σε μεγαλύτερα βάθη. 

Αυτό το πρότυπο εξηγείται συχνά από την άποψη της μεγαλύτερης αντίστασης του A. lixula στη 

δράση κύματος. Η εναλλακτική εξήγηση που μπορεί να προταθεί είναι ότι ο A. lixula περιορίζει 

τον P. lividus σε βαθύτερα νερά (Bulleri et al. 1999). Σε μεγάλες πληθυσμιακές πυκνότητες (7-20 

ind/m²), το είδος P. lividus μπορεί να προκαλέσει την αποψίλωση των μακροφυτικών 

βιοκοινοτήτων, ενώ το είδος A. lixula, εμποδίζει την ανάκαμψη και την επανένταξη των φυκών 

στα βραχώδη υποστρώματα (Bonaviri et al. 2011). Η βόσκηση του P. lividus μπορεί να αποτελέσει 

αιτία μείωσης των ενδιαιτημάτων μεγάλων πληθυσμών φαιοφυκών (Verlaque 1984; Pancucci et 

al. 1993). Ως συνέχεια αυτής της υποβάθμισης  θεωρείται η διαδοχή των «δασών» των 

μακροφυκών με εκτεταμένες επιφάνειες που επικαλύπτονται από εποχιακούς χλοοτάπητες 

μακροφυκών χαμηλού ύψους και μικρής οικολογικής σημασίας (algal turfs) (Connell et al. 2014; 

Tsirintanis et al. 2018), ή ερημοποιημένες περιοχές γυμνών βράχων, με μεγάλες πυκνότητες 

αχινών (rocky barrens) (Airoldi and Beck 2007; Sala et al. 2012).  

 Η εξάντληση των αλιευτικών αποθεμάτων από τον άνθρωπο, οδηγεί σε ανισορροπίες του 

τροφικού πλέγματος και συντελεί σε ανεξέλεγκτες πληθυσμιακές αυξήσεις αχινών, λόγω 
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μειωμένης πίεσης από θηρευτές (Sala and Zabala 1996; Tegner and Dayton 2000), και έτσι 

αυξάνεται και η υπερβόσκηση των μακροφυκών που οδηγεί στην υποβάθμιση των 

οικοσυστημάτων (Benedetti-Cecchi et al. 2001; Salomidi et al. 2016; Tsirintanis et al. 2018). Στο 

Αιγαίο, ο αχινός P. lividus δέχεται σημαντική αλιευτική πίεση κατά τόπους, καθώς πρόκειται για 

βρώσιμο είδος σημαντικής εμπορικής αξίας, τα δε είδη A. lixula και S. granularis, δεν έχουν 

κανένα εμπορικό ενδιαφέρον. 

Στην φυτοβορία των μακροφυκών συμβάλλουν και τα φυτοφάγα ψάρια. Οι περισσότερες 

μελέτες στη Μεσόγειο επικεντρώνονται στα αυτόχθονα φυτοφάγα ψάρια, Sparisoma cretense  και 

Sarpa salpa (Bariche et al. 2004), κυρίως όμως στην επίδραση του φυτοφάγου είδους ψαριού 

Sarpa salpa, που τρέφεται σχεδόν αποκλειστικά με φυτικούς οργανισμούς (Giakoumi 2014) και 

αποτελεί στη Λέσβο το κυρίαρχο φυτοφάγο ψάρι (Tsirintanis 2017). Τα εισβολικά είδη Siganus 

luridus και S. rivulatus,  είναι επίσης σημαντικοί βοσκητές (Sala et al. 2011). Το είδος S. luridus 

βρέθηκε να καταλαμβάνει το 17% της συνολικής βιομάζας των βοσκητών στην περιοχή των 

Κυκλάδων, και στο νησί της Σαντορίνης το 90% μεταξύ των φυτοφάγων ψαριών (Giakoumi 2014). 

Μαζί με το είδος S. rivulatus έχουν εγκατασταθεί επιτυχώς στο Νότιο Αιγαίο και πρόσφατα στο 

Ιόνιο Πέλαγος (Corsini-Foka and Economidis 2007; Kalogirou et al. 2010; Katsanevakis 2011), 

ανταγωνίζοντας τα αυτόχθονα είδη και ιδιαίτερα το είδος S. salpa (Giakoumi 2014). Το νησί της 

Χίου  έχει αναφερθεί ως το βορειότερο όριο της γεωγραφικής κατανομής του είδους S. rivulatus 

στα ελληνικά ύδατα (Katsanevakis and Tsiamis 2009) και ο κόλπος της Σμύρνης στα τουρκικά 

ύδατα (Gurbet and Kara 2013). Στους βραχώδεις υφάλους της Νότιας παράκτιας ζώνης της 

Τουρκίας, τα είδη S. rivulatus και S. luridus έχει βρεθεί να καταλαμβάνουν αθροιστικά το 83% 

και 95% της συνολικής βιομάζας μεταξύ των αυτόχθονων φυτοφάγων ειδών, με το αυτόχθονο 

είδος S. cretense να καταλαμβάνει το 5% έως 17% της συνολικής βιομάζας (Sala et al. 2011). Πιο 

Βόρεια, το είδος S. luridus έχει αναφερθεί στην Άσσο στον Ανδραμυττινό κόλπο απέναντι από το 

νησί της Λέσβου σε βάθος 2-3 μέτρα (Ismen et al. 2015). Χαρακτηριστική είναι η απουσία του S. 

salpa και του αχινού P. lividus που αποτελούν τα πιο σημαντικά είδη βοσκητών των βραχώδων 

υφάλων της υποπαραλιακής ζώνης, ενώ όταν η βιομάζα των ειδών S. rivulatus και S. luridus, 

βρίσκεται μεταξύ 3-6 gr/m² μπορεί να μειώσει δραματικά τη βιομάζα των φυκών (Sala et al. 2011). 

Η εισαγωγή ξενικών θαλάσσιων ειδών σε ένα οικοσύστημα αποτελεί ένα από τα κύρια 

προβλήματα του 21ου αιώνα για το θαλάσσιο περιβάλλον (Boudouresque 2004; Boudouresque 

and Verlaque 2005). Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την εισαγωγή ξενικών ειδών 

περιλαμβάνουν οικολογικές μεταβολές στη λειτουργία των οικοσυστημάτων, επιπτώσεις στην 

βιοποικιλότητα και επιπτώσεις στην παροχή οικοσυστημικών υπηρεσιών (Katsanevakis et al. 

2014). 
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1.7 Αντικείμενο της πτυχιακής εργασίας  

Τα μακρόφυτα αποτελούν σημαντικά δομικά και λειτουργικά στοιχεία των παράκτιων 

οικοσυστημάτων. Τα τελευταία  χρόνια αυξάνονται οι έρευνες που καταγράφουν την πίεση που 

δέχονται τα μακρόφυτα στα θαλάσσια οικοσυστήματα. Επίσης αυξάνεται η ανάγκη για την 

διεκπεραίωση πειραματικών μελετών οι οποίες υποδεικνύον με ποσοτικό τρόπο την κατάσταση 

του προβλήματος. 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η μελέτη των διατροφικών προτιμήσεων των αυτόχθονων 

και αλλόχθονων βοσκητών του Αιγαίου Πελάγους μέσω της εφαρμογής ενός πειράματος 

αποκλεισμού βοσκητών. Οι αυτόχθονοι βοσκητές που εξετάζονται είναι τα είδη αχινών A. lixula 

και P. lividus και τα αυτόχθονα φυτοφάγα ψάρια Sarpa salpa και Sparisoma cretense, ενώ οι 

ξενικοί βοσκητές είναι τα αλλόχθονα φυτοφάγα ψάρια Siganus luridus και Siganus rivulatus. Το 

πείραμα αποκλεισμού βοσκητών, συνδυάστηκε με υποβρύχιες οπτικές έρευνες με αυτόνομη 

κατάδυση με στόχο την καταγραφή της σύνθεσης των βιοκοινοτήτων των αχινών και των ψαριών, 

σε τοποθεσίες του Βορείου και Νοτίου Αιγαίου.  

 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1 Περιοχές μελέτης – Σταθμοί δειγματοληψίας 

Οι πειραματικές δοκιμές με συγκεκριμένα είδη μακρόφυτων για την εξέταση των 

προτιμήσεων και των ποσοστών κατανάλωσης αυτόχθονων και αλλόχθονων βοσκητών, 

πραγματοποιήθηκαν τον Ιούνιο και Ιούλιο του 2020, σε δύο διαφορετικά γεωγραφικά πλάτη του 

Αιγαίου, στο νησί της Λέσβου (ΒΑ Αιγαίο) και στο νησί της Κρήτης (Ν. Αιγαίο) (Εικ. 1). Στο 

κάθε ένα από τα δύο νησιά επιλέχθηκε ένας σταθμός δειγματοληψίας. Πρώτη περιοχή μελέτης, 

αποτέλεσε το νησί της Λέσβου και πιο συγκεκριμένα η περιοχή της Χαραμίδας (39°01'04.0"N 

26°33'25.2"E) νοτιοανατολικά του νησιού, η οποία είναι εκτεθειμένη σε νότιους και 

νοτιοανατολικούς ανέμους. Στη Λέσβο, σε αντίθεση με το Ν. Αιγαίο, επικρατούν οι αυτόχθονοι 

βοσκητές,  τα εχινόδερμα  P. lividus και A. lixula και τα ψάρια Sarpa salpa και Sparisoma cretense, 

ενώ υπάρχουν καταγραφές του είδους Siganus luridus χωρίς ωστόσο να έχει άφθονους 

πληθυσμούς. Δεύτερη περιοχή μελέτης αποτέλεσε η περιοχή Μύρτος (35°0'12.90"Β, 

25°35'1.52"Α) Νότια της Κρήτης. Η περιοχή είναι εκτεθειμένη σε ανοιχτή θάλασσα και 

επηρεάζεται κυρίως από νότιους και νοτιοανατολικούς ανέμους. Στο νησί της Κρήτης υπάρχουν 
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οι αυτόχθονοι βοσκητές P. lividus, A. lixula, Salpa Salpa και Sparisoma cretense αλλά και άφθονοι 

αλλόχθονοι βοσκητές, όπως τα ψάρια Siganus rivulatus και Siganus luridus. 

 

Εικόνα 1: Οι περιοχές μελέτης και οι σταθμοί δειγματοληψίας, στα δύο (2) διαφορετικά γεωγραφικά πλάτη του 

Αιγαίου. 

 

2.2   Σχεδιασμός πειράματος 

Το πείραμα αποκλεισμού βοσκητών πραγματοποιήθηκε με την εγκατάσταση περιοριστικών 

κλωβών σε βραχώδεις υφάλους στις περιοχές της Χαραμίδας και του Μύρτου σε βάθη από ~ 5 

έως 9 m. Ο βασικός σκελετός των περιοριστικών κλωβών κατασκευάστηκε από πλαστικούς 

σωλήνες πολυπροπυλενίου, τύπου Polypropylane-Random (PP-R), διαμέτρων Ø 20 (κάθετα) και 

Ø 25 (οριζόντια). Οι εσωτερικές διαστάσεις των βάσεων τους, που αποτέλεσαν και την 

πειραματική επιφάνεια, ήταν 56×36 cm και η συνολική ορθογώνια κατασκευή είχε διαστάσεις 

60×40×30 cm (μήκος×πλάτος×ύψος). Περιμετρικά σε όλες τις πλευρές πλην των βάσεων του 

κλωβού, χρησιμοποιήθηκε πλαστικό (nylon) πλέγμα, μεγέθους οπής 2×2cm το οποίο εμπόδιζε 

μεγάλους οργανισμούς να εισέλθουν εντός της πειραματικής επιφάνειας. 

Για την μελέτη πραγματοποιήθηκαν τέσσερις διαφορετικές δοκιμές διατροφικών 

προτιμήσεων, δύο στο νησί της Λέσβου και δύο στο νησί της Κρήτης. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι 

οι δύο δοκιμές διατροφικών προτιμήσεων στον σταθμό «Μύρτος» στο νησί της Κρήτης, αρχικά 

περιλάμβαναν από τέσσερα είδη μακρόφυτων ο κάθε ένας. Λόγω μιας αστοχίας που συνέβη κατά 

την διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας αποφασίστηκε να μην συμπεριληφθούν τα είδη αυτά 
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στην ανάλυση των αποτελεσμάτων. Κάθε δοκιμή περιλάμβανε 2, 3 ή 4 είδη μακρόφυτων που 

προσφέρονταν στους βοσκητές σε τέσσερις διαφορετικούς πειραματικούς χειρισμούς (Εικ. 2): i) 

πλήρως κλειστά κλουβιά που απέκλειαν όλους τους βοσκητές (ψάρια και αχινούς), παρέχοντας 

δεδομένα σφάλματος σχετικά με την απώλεια υλικού μακρόφυτων κατά τη διάρκεια της 

πειραματικής διαδικασίας (επιφάνειες αναφοράς - control), ii) πλήρως κλειστά κλουβιά που 

απέκλειαν τα ψάρια αλλά περιλάμβαναν αχινούς του είδους A. lixula (~1000 gr βιομάζας αχινών 

ανά κλωβό), iii) πλήρως κλειστά κλουβιά που απέκλειαν τα ψάρια, αλλά περιλάμβαναν αχινούς 

τους είδους P. lividus (~1000 gr βιομάζας αχινών ανά κλωβό) και iv) βραχώδεις επιφάνειες χωρίς 

περιοριστικούς κλωβούς οι οποίες επέτρεπαν την βόσκηση των ψαριών και στις οποίες στην 

έναρξη της πειραματικής διαδικασίας οι αχινοί που βρισκότανε γύρω από τις συγκεκριμένες 

επιφάνειες μεταφέρθηκαν σε μεγαλύτερη απόσταση (τουλάχιστον 25 m).  

 
Εικόνα 2: Οι τέσσερις διαφορετικοί πειραματικοί χειρισμοί: Α) πλήρως κλειστά κλουβιά, Β) πλήρως κλειστά κλουβιά 

που περιλάμβαναν A. Lixula, Γ) πλήρως κλειστά κλουβιά που περιλάμβαναν περιλάμβαναν αχινούς τους είδους P. 

lividus, Δ) βραχώδεις επιφάνειες χωρίς περιοριστικούς κλωβούς. 

Κάθε πειραματικός χειρισμός είχε τρείς επαναλήψεις (τρία διαφορετικά κλουβιά με τον ίδιο 

χειρισμό), με συνολικά δώδεκα κλωβούς σε κάθε πειραματική δοκιμή. Η διαδικασία σε κάθε νησί, 

σχετιζότανε με τα πιο άφθονα αλλόχθονα είδη μακρόφυτων όπως το (Halophila stipulacea), το 

κρυπτογενές (Ganonema farinosum) και τα αυτόχθονα είδη μακρόφυτων όπως Halopteris sp., 

Dictyota sp., Dictyopteris sp., Padina pavonica, Posidonia oceanica, Ulva sp, Laurencia sp. και 

Cymodocea nodosa, (Πίνακας 1). Πριν από κάθε δοκιμή διατροφικών προτιμήσεων συλλέχθηκαν 

3 ή 4 είδη μακρόφυτων από μια τοποθεσία όπου παρουσίαζαν άφθονους πληθυσμούς. Τα δείγματα 

μεταφέρθηκαν μέσα σε δειγματοληπτικά δοχεία στο εργαστήριο. Εκεί, τα μακρόφυτα στέγνωσαν, 
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αρχικά με την τοποθέτηση τους σε χαρτί οικιακής χρήσης το οποίο απορρόφησε ποσοστό της 

υγρασίας και στη συνέχεια μέσω τοποθέτησης τους σε πλαστική συσκευή στέγνωσης λαχανικών 

με μανιβέλα στην οποία περιστρέφονταν για 30 δευτερόλεπτα. Έπειτα από την διαδικασία 

στέγνωσης, τα στελέχη μακρόφυτων ζυγίστηκαν χρησιμοποιώντας ζυγαριά υψηλής ακριβείας 

(δύο δεκαδικών ψηφίων) και στο τέλος κωδικοποιήθηκαν και τοποθετήθηκαν σε ξεχωριστά 

δειγματοληπτικά δοχεία το κάθε ένα. Μετά από αυτήν τη διαδικασία τα κωδικοποιημένα δείγματα 

μεταφέρθηκαν στην εκάστοτε περιοχή μελέτης για τις πειραματικές δοκιμές. Τα δείγματα 

μακρόφυτων τοποθετήθηκαν στις πειραματικές επιφάνειες, όπου δέθηκαν πάνω σε καλώδιο που 

είχε τοποθετηθεί και παρακολουθούνταν κατά τις τέσσερις ημέρες που διήρκησε η πειραματική 

διαδικασία (Εικ. 3). Μετά από αυτήν την περίοδο, τα δείγματα μεταφέρθηκαν πίσω στο 

εργαστήριο, στέγνωσαν με την ίδια διαδικασία και ζυγίστηκαν για την τελική εκτίμηση βιομάζας. 

Η διατροφική προτίμηση των βοσκητών εκτιμήθηκε από τις συγκρίσεις μείωσης του βάρους κάθε 

είδους μακρόφυτου πριν και μετά την πειραματική διαδικασία σε συνάρτηση  με την αντίστοιχη 

μείωση στις επιφάνειες αναφοράς. 

 
Εικόνα 3: Διαδικασία τοποθέτησης των μακρόφυτων στους πειραματικούς χειρισμούς. 

 

Πίνακας 1: Είδη μακρόφυτων που χρησιμοποιήθηκαν στις 5 πειραματικές δοκιμές. 

 

 

Χαραμίδα Μύρτος 

1η Πειραματική δοκιμή 2η Πειραματική δοκιμή  3η Πειραματική δοκιμή  4η Πειραματική δοκιμή  

Cymodocea nodosa Padina pavonica Ulva sp. Dictyopteris sp. 

Halophila stipulacea Halopteris sp. Ganonema farinosum Padina sp. 

Laurencia sp. Dictyota sp.   

Posidonia oceanica    
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2.3 Εκτίμηση βιομάζας ιχθύων και αχινών 

Για την εκτίμηση της βιομάζας και της βιοποικιλότητας των ιχθύων και των αχινών, 

πραγματοποιήθηκαν υποβρύχιες οπτικές καταγραφές με αυτόνομη κατάδυση, με τη μέθοδο της 

δειγματοληψίας σε λουρίδες (strip transects). Συγκεκριμένα, πραγματοποιήθηκαν τέσσερις 

δειγματοληψίες στο σταθμό «Χαραμίδα» και δύο στο σταθμό «Μύρτος». Οι καταγραφές των 

ιχθύων γίνονταν με την χρήση έξι (6) διαδοχικών γραμμικών διατομών συνολικού μήκους 150 m 

(25 m ανά γραμμική διατομή). Ο δύτης κινούμενος κατά μήκος της γραμμικής διατομής 

κατέγραφε το είδος και το μέγεθος κάθε μεμονωμένου ψαριού που εντόπιζε σε μία απόσταση 2,5 

m αριστερά και δεξιά του στην 1η, 3η και 5η διατομή. Η αφθονία των αχινών εκτιμήθηκε κατά 

μήκος των γραμμικών διατομών χρησιμοποιώντας ένα πλαίσιο τετραγώνου 1 × 1 m τοποθετώντας 

το, κάθε 5 m, συνολικά 6 φορές σε κάθε μια από τις τρείς (1η, 3η και 5η διατομή) διατομές, 

χρησιμοποιώντας συγχρόνως ένα πλαστικό παχύμετρο για τις μετρήσεις της διαμέτρου των 

αχινών. Η βιομάζα των ψαριών εκτιμήθηκε χρησιμοποιώντας την σχέση μήκους-βάρους W = a × 

Lb, όπου το W είναι το βάρος (σε g), το L είναι το καταγεγραμμένο μήκος (σε cm), ενώ οι τιμές 

των παραμέτρων a και b χρησιμοποιήθηκαν από τους Karachle and Stergiou (2017) ή την 

πλατφόρμα FISHBASE (Froese and Pauly 2011).   

2.4 Στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων. 

Η διερεύνηση των διατροφικών προτιμήσεων αυτόχθονων και αλλόχθονων βοσκητών σε 

αυτόχθονα και αλλόχθονα μακρόφυτα, υπολογίστηκε με βάση την μείωση της βιομάζας κάθε 

είδους μακρόφυτου πρίν και μετά την πειραματική διαδιακασία εντός της εκάστοτε πειραματικής 

επιφάνειας και σε συνάρτηση με την αντίστοιχη μείωση των επιφανειών αναφοράς. Ο 

υπολογισμός πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια της στατιστικής γλώσσας προγραμματισμού R  και 

το πρόγραμμα RStudio. Αρχικά εφαρμόστηκε μη παραμετρική μέθοδος διασποράς Kruskal-Wallis 

(p<0.05), για τη διερεύνηση στατιστικής σημαντικά επίδρασης του παράγοντα Πειραματικοί 

Χειρισμοί (treatments) στην βιομάζα όλων των μακρόφυτων που συλλέχθηκαν. Στη συνέχεια 

πραγματοποιήθηκαν post-hoc tests (Dunn’s test) για τον εντοπισμό της ύπαρξης πιθανών 

διαφορών μεταξύ των παραγόντων (treatments), αλλά και τη σύγκριση μεταξύ τους, όπως και τη 

σύγκριση με τις επιφάνειες αναφοράς (control). Τέλος τα αποτελέσματα των ελέγχων 

παρουσιάσθηκαν σε γραφήματα με τη χρήση του προγράμματος γραφικών Origin8. 
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3. Αποτελέσματα 

3.1 Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης μακρόφυτων                                                                                   

« Σταθμός Χαραμίδα» 

Τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης της πρώτης δοκιμής διατροφικών προτιμήσεων 

των μακρόφυτων στο σταθμό «Χαραμίδα» έδειξαν πως υπάρχει στατιστικά σημαντική  διαφορά 

μεταξύ των πειραματικών χειρισμών και των μακροφύτων, σύμφωνα με την μη παραμετρική 

μέθοδο διασποράς Kruskal-Wallis. Στην Eικόνα 4 δίνεται η διακύμανση της ποσοστιαίας μείωσης 

της βιομάζας (Biomass reduction) στους τέσσερις πειραματικούς χειρισμούς. Η Laurencia sp. 

στους κλωβούς του βοσκητή P. lividus κατέγραψε μεγάλες απώλειες βιομάζας όπως βλέπουμε στο 

γράφημα (Εικ.4). Στο ίδιο γράφημα χαμηλότερες αλλά μεγάλες ήταν και οι απώλειες βιομάζας 

στην επιφάνεια αναφοράς (control). Έτσι η κατανάλωση του P. lividus δεν υπολογίστηκε 

στατιστικά σημαντική (Πίνακας 2). Στατιστικά σημαντική είναι η διαφοροποίηση μεταξύ των 

χειρισμών του βοσκητή P.lividus και A. lixula αλλά και P.lividus ψαριών καθώς όπως φαίνεται 

στο γράφημα ψάρια και A. lixula δεν καταναλώσαν σε τέτοιο βαθμό το φαιοφύκος. 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 2 υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση (p-value<0.05) 

στα είδη Laurencia sp. και Cymodocea nodosa. Στο είδος Laurencia sp. δεν υπήρξε στατιστικά 

σημαντική διαφορά στους περιοριστικούς κλωβούς των δύο διαφορετικών ειδών αχινών ούτε στις 

επιφάνειες αναφοράς (control) με τον περιοριστικό κλωβό των ψαριών, υπήρξε μόνο στον 

πειραματικό χειρισμό του είδους αχινού P. lividus με τον περιοριστικό κλωβό των ψαριών (p-

value<0.01) και ανάμεσα στα δύο είδη αχινών (p-value<0.05). Στο γράφημα των αποτελεσμάτων 

της Cymodocea nodosa φαίνεται ιδιαίτερα υψηλή η κατανάλωση του P. lividus έδειξαν στατιστικά 

σημαντική διαφορά στις επιφάνειες αναφοράς (controls) με την A. lixula και το P. lividus 

αντίστοιχα (p-value<0.05) και ο περιοριστικός κλωβός του P. lividus με αυτόν του ψαριού (p-

value<0.05).  
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Εικόνα 4: Τα θηκογράμματα του παράγοντα μείωσης της βιομάζας, της πρώτης δοκιμής διατροφικών προτιμήσεων 

στο σταθμό «Χαραμίδα». 

 

Πίνακας 2: Τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης μακρόφυτων της πρώτης δοκιμής διατροφικών προτιμήσεων 

στο σταθμό «Χαραμίδα». 

 

1η Δοκιμή διατροφικών προτιμήσεων  

(έλεγχος Kruskal-Wallis) 

Species  Con - Alix Pliv - Alix Con - Pliv Alix-Fish Con - Fish Pliv - Fish 

Laurencia sp. 0.03731* 0.1821 0.0156* 0.1061 0.2853 0.0702 0.0032* 

Posidonia 

oceanica 0.07873     
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Halophila 

stipulacea 0.1032       

Cymodocea 

nodosa 0.02731* 0.0447* 0.1065 0.0016* 0.2485 0.1541 0.0271* 

Con: Control, Alix: Arbacia lixula, Pliv: Paracentrotus lividus 

Στην Eικόνα 5 δίνεται η διακύμανση της ποσοστιαίας μείωσης της βιομάζας (Biomass 

reduction) στους τέσσερις πειραματικούς χειρισμούς της δεύτερης δοκιμής διατροφικών 

προτιμήσεων του σταθμού «Χαραμίδα». Η Padina pavonica στον πειραματικό χειρισμό του 

βοσκητή P. lividus κατέγραψε σημαντικές απώλειες βιομάζας όπως βλέπουμε στο γράφημα 

(Εικ.5), χωρίς ωστόσο στατιστικά σημαντική διαφορά με κάποιον άλλο πειραματικό χειρισμό. Στο 

ίδιο γράφημα χαμηλές ήταν οι απώλειες βιομάζας στην επιφάνεια αναφοράς (control). Στατιστικά 

σημαντική διαφορά, δεν υπάρχει,  μεταξύ των χειρισμών του βοσκητή P.lividus και A. lixula αλλά 

και P.lividus - ψαριών καθώς όπως φαίνεται στο γράφημα ο βοσκητής  A. lixula δεν κατανάλωσε 

σε μεγάλο βαθμό το φαιοφύκος. Αντίστοιχες είναι και οι παρατηρήσεις για το φαιοφύκος Dictyota 

sp. που δεν εμφανίζει στατιστικά σημαντική διαφορά, ενώ  κατέγραψε σημαντικές απώλειες 

βιομάζας από τον βοσκητή P. lividus. 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 3 υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση (p-value<0,05) 

στο είδος Halopteris sp.. Πιο συγκεκριμένα στον περιοριστικό κλωβό του αχινού P. lividus με την 

επιφάνεια αναφοράς (control) (p-value<0.01), στον περιοριστικό κλωβό του είδους αχινού A. 

lixula με τον περιοριστικό κλωβό των ψαριών (p-value<0.05), στον περιοριστικό κλωβό των 

ψαριών με την επιφάνεια αναφοράς (control) (p-value<0.05)  και τέλος ανάμεσα στα δύο είδη 

αχινών (p-value<0.05).    



 
 

Διατροφικές προτιμήσεις αυτόχθονων και αλλόχθονων βοσκητών  

23 

 

Εικόνα 5: Τα θηκογράμματα του παράγοντα μείωσης της βιομάζας, της δεύτερης δοκιμής διατροφικών προτιμήσεων 

στο σταθμό «Χαραμίδα». 

Πίνακας 2: Τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης μακροφυκών της δεύτερης δοκιμής διατροφικών 

προτιμήσεων στο σταθμό «Χαραμίδα». 

2η Δοκιμή διατροφικών προτιμήσεων 

(έλεγχος Kruskal-Wallis) 

Species  Con- Alix Pliv- Alix Con- Pliv Alix-Fish Con- Fish Pliv- Fish 

Padina 

pavonica 0.05209     
 

 

Halopteris 

sp. 0.03446* 0.4549 0.0118* 0.0087* 0.0447* 0.0350* 0.2856 

Dictyota sp. 0.1234       

Con: Control, Alix: Arbacia lixula, Pliv: Paracentrotus lividus 
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 «Σταθμός Μύρτος» 

Στην Eικόνα 6 δίνεται η διακύμανση της ποσοστιαίας μείωσης της βιομάζας (Biomass 

reduction) των πειραματικών χειρισμών, της πρώτης δοκιμής διατροφικών προτιμήσεων 

του σταθμού «Μύρτος». Η Ulva sp. στον πειραματικό χειρισμό του βοσκητή P. lividus 

κατέγραψε τις μεγαλύτερες απώλειες βιομάζας, ακολουθεί αυτός των ψαριών και στη 

συνέχεια ο βοσκητής  A. lixula (Εικ.6). Στην Eικόνα 7 δίνεται αντίστοιχα η διακύμανση της 

ποσοστιαίας μείωσης της βιομάζας (Biomass reduction) της δεύτερης δοκιμής διατροφικών 

προτιμήσεων του σταθμού «Μύρτος». Το Dictyopteris sp. και η Padina sp. κατέγραψαν τις 

μεγαλύτερες απώλειες βιομάζας, από τα ψάρια και ακολουθεί η απώλεια βιομάζας από το 

βοσκητή P. lividus. 

Σύμφωνα όμως με τον Πίνακα 4 και Πίνακα 5, δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 

διαφοροποίηση μεταξύ των πειραματικών χρήσεων (p-value<0,05) για κανένα από τα τέσσερα 

είδη μακρόφυτων.  

 
Εικόνα 6: Τα θηκογράμματα του παράγοντα μείωσης της βιομάζας, της τρίτης δοκιμής διατροφικών προτιμήσεων 

στο σταθμό «Μύρτος». 

 

 

 

 

 

 



 
 

Διατροφικές προτιμήσεις αυτόχθονων και αλλόχθονων βοσκητών  

25 

Πίνακας 3: Τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης μακροφυκών της τρίτης δοκιμής διατροφικών προτιμήσεων 

στο σταθμό «Μύρτος». 

3η Δοκιμή διατροφικών προτιμήσεων 

(έλεγχος Kruskal-Wallis) 

Species  Con - Alix Pliv - Alix Con - Pliv Alix-Fish Con - Fish Pliv - Fish 

Ganonema 

farinosum 0.7273     
 

 

Ulva sp. 0.05089       

Con: Control, Alix: Arbacia lixula, Pliv: Paracentrotus lividus 

 

 
Εικόνα 7: Τα θηκογράμματα του παράγοντα μείωσης της βιομάζας, της τέταρτης δοκιμής διατροφικών προτιμήσεων 

στο σταθμό «Μύρτος». 

 

Πίνακας 4: Τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης μακροφυκών της τέταρτης δοκιμής διατροφικών 

προτιμήσεων στο σταθμό «Μύρτος». 

4η Δοκιμή διατροφικών προτιμήσεων 

(έλεγχος Kruskal-Wallis) 

Species  Con - Alix Pliv - Alix Con - Pliv Alix-Fish Con - Fish Pliv - Fish 

Dictyopteris 

sp. 0.08238     
 

 

Padina sp. 0.1473       

Con: Control, Alix: Arbacia lixula, Pliv: Paracentrotus lividus 
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3.2 Βιομάζα ιχθύων και αχινών στους σταθμούς δειγματοληψίας 

 Συνολικά 35 είδη ψαριών καταγράφηκαν κατά την διάκρεια των υποβρύχιων οπτικών 

καταγραφών στα δύο νήσιά. Στο σταθμό «Χαραμίδα».πραγματοποιήθηκαν τέσσερις 

δειγματοληψίες και συνολικά καταγράφηκαν 20 διαφορετικά είδη ιχθύων, σε μεγέθη από 3 cm 

(Atherina sp.) έως 50 cm (Muraena helena) ενώ στο σταθμό «Μύρτος» πραγματοποιήθηκαν δύο 

δειγματοληψίες και συνολικά καταγράφηκαν 26 διαφορετικά είδη ιχθύων, σε μεγέθη από 4 cm 

(Atherina sp.) έως 17 cm (Siganus luridus). Τα υψηλότερα επίπεδα βιομάζας καταγράφηκαν στο 

σταθμό «Χαραμίδα»., όπου κυριάρχησαν τα είδη Sarpa salpa (4,62 g/m2), Coris julis (1,24 g m2) 

και Diplodus vulgaris (1,19 g m2)  (Εικ. 8).  

 

Εικόνα 8: Βιομάζα ιχθύων ανά είδος ανά τετραγωνικό μέτρο (gr / m2) ± τυπικό σφάλμα (SE),                                

στο σταθμό «Χαραμίδα». 

Αντίθετα, οι τιμές της βιομάζας στο σταθμό «Μύρτος» ήταν γενικά χαμηλότερες παρατηρώντας 

αφθονία των αλλόχθονων ειδών Siganus luridus και Siganus rivulatus. Συνολικά, η μέση 

πυκνότητα βιομάζας για τα φυτοφάγα ψάρια ήταν 1,3 g m2, αντιπροσωπεύοντας το μεγαλύτερο 

ποσοστό τροφικής ομάδας της συνολικής βιομάζας ψαριών (52,3%,). Όσον αφορά τα είδη των 

ψαριών που είναι πιθανοί θηρευτές αχινών (Diplodus sp., Coris julis και Thalassoma pavo) 

αντιπροσώπευαν το 19,8% της συνολικής βιομάζας ψαριών (0,68 g m2) (Εικ. 9). 
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Εικόνα 9: Βιομάζα ιχθύων ανά είδος ανά τετραγωνικό μέτρο (gr / m2) ± τυπικό σφάλμα (SE),                                 

στο σταθμό «Μύρτος». 

 

 Για την καταγραφή της αφθονίας των αχινών πραγματοποιήθηκαν δύο δειγματοληψίες στο 

εκάστοτε νησί. Στο σταθμό «Χαραμίδα» καταγράφηκαν 3 είδη αχινών (A. lixula, P. lividus και 

Sphaerechinus granularis  ενώ στο σταθμό «Μύρτος» δεν καταγράφηκε κανένα είδος αχινού. Η 

πυκνότητα της βιομάζας (g/m2) ποικίλλει μεταξύ ειδών (Εικ. 9). Το P. lividus είχε την υψηλότερη 

βιομάζα 115,5 g/m2 ± 48,1 g/m2 ακολουθόυσε το A. lixula 73,7 g/m2 ± 23,5 g/m2 ενώ η χαμηλότερη 

βιομάζα καταγράφηκε στο S. granularis (41,4 g/m2 ± 19,6 g/m2) (Εικ. 9). Όσον αφορά στην 

κατανομή μεγέθους και ηλικιακή ομάδα, το 81,2% των ατόμων A. lixula (Ν= 52) ήταν ενήλικα 

άτομα και είχαν διάμετρο μεταξύ 3-6,8 cm. Στο P. lividus που αποτέλεσε και το είδος με την 

μεγαλύτερη αφθονία το 79,3% των ατόμων (Ν= 69) ήταν ενήλικα άτομα διάμετρο μεταξύ 3,1-6,6 

cm, ενώ στο S.granularis δεν καταγράφηκε κανένα ενήλικο άτομο (Εικ. 10). 
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Εικόνα 9: Ο μέσος όρος πυκνότητας της βιομάζας  (g/m2
) για τα τρία είδη αχινών) ± τυπικό σφάλμα (SE),           

στο σταθμό «Χαραμίδα». 

 

Εικόνα 10: Ο μέσος όρος αφθονίας των ατόμων, των δύο ηλικιακών ομάδων ανά είδος, στο σταθμό «Χαραμίδα». 

 



 
 

Διατροφικές προτιμήσεις αυτόχθονων και αλλόχθονων βοσκητών  

29 

4. Συζήτηση  

 Ο πειραματικός σχεδιασμός περιλάμβανε είδη μακρόφυτων που προσφέρονταν στους 

βοσκητές σε τέσσερις διαφορετικούς πειραματικούς χειρισμούς. Σε αυτό το πείραμα διατροφικών 

προτιμήσεων, αυτόχθονων και αλλόχθονων βοσκητών, σε αυτόχθονα και αλλόχθονα μακρόφυτα,  

υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στο νησί της Λέσβου μεταξύ των πειραματικών 

χειρισμών. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά (p-value<0.05) 

στους τέσσερις πειραματικούς χειρισμούς στα είδη Laurencia sp.,  Cymodocea nodosa,  και 

Halopteris sp.. 

Στο νησί της Κρήτης τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης δεν έδειξαν καμία στατιστικά 

σημαντική διαφορά. Παρά ταύτα, σύμφωνα με τα γραφήματα των αποτελεσμάτων (Εικ. 6), η 

μείωση της βιομάζας του είδους Ulva sp. είναι μεγαλύτερη στον πειραματικό χειρισμό με το είδος 

P. lividus και στα ψάρια. Τα είδη του γένους  Ulva και Cystoseira θεωρούνται βασικά στη δίαιτα 

του αχινού σύμφωνα με μελέτες των (Knoepffler-Peguy et al. 1987; Frantzis and Grèmare 1992). 

Το ίδιο συμβαίνει και με το είδος Dictyopteris sp. (Εικ. 7), όπου υπάρχει μεγάλη μείωση της 

βιομάζας  από τα ψάρια και ακολουθούν οι πειραματικές επιφάνειες με το είδος  P. lividus. 

Σύμφωνα με (Knoepffler-Peguy et al. 1987), η προτίμηση ως προς το είδος Ulva sp. παρουσιάζει 

αυξομειώσεις ανάλογα με την εποχή που διεξάγονται τα πειράματα, πιθανόν λόγω αλλαγής της 

χημικής σύστασης. Οι Frantzis and Grèmare (1992) και Fernandez and Boudouresque (2000) 

έδειξαν ότι ένας από τους παράγοντες που επηρεάζει την κατανάλωση τροφής είναι η 

περιεκτικότητα των μακροφυκών σε πρωτεΐνη, χωρίς όμως να είναι ο μόνος και μάλιστα πως η 

σχέση μεταξύ του ρυθμού κατανάλωσης και της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη είναι αρνητική. 

Σύμφωνα με τους Valentine and Heck (2001) ορισμένα φυτοφάγα ζώα αυξάνουν την κατανάλωση 

τροφής όταν τρέφονται με τροφές χαμηλής ενεργειακής αξίας  για να καλύψουν τις διατροφικές 

τους απαιτήσεις. Έτσι, ένα μακρόφυτο χαμηλής ποιότητας, το οποίο προτιμάται λιγότερο σε μια 

περίπτωση κατά την οποία υπάρχουν πολλαπλές επιλογές, θα καταναλώνεται σε υψηλότερους 

ρυθμούς από ένα προτιμώμενο μακρόφυτο υψηλής ποιότητας στη περίπτωση στην οποία είναι το 

μόνο διαθέσιμο είδος. 

Τα φυτοφάγα ψάρια ήταν η τροφική ομάδα με την μεγαλύτερη βιομάζα στους δύο σταθμούς.  

Η  ανάλυση βιομάζας ψαριών έδειξε ότι το αυτόχθονο φυτοφάγο Sarpa salpa ήταν το κυρίαρχο 

είδος στο σταθμό «Χαραμίδα», ενώ στο σταθμό  «Μύρτος», παρατηρήθηκε αφθονία των 

αλλόχθονων ειδών Siganus luridus και Siganus rivulatus. Στο σταθμό «Μύρτος»  όμως, συνολικά 

καταγράφηκε πολύ χαμηλή βιομάζα ψαριών και πολύ χαμηλή βιομάζα αχινών. Παρόμοια  

παρατήρηση γίνεται στην εργασία της Giakoumi et al. (2012) για την πυκνότητα της βιομάζας στα 
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νησιά των Κυκλάδων. Μια πιθανή εξήγηση για τη χαμηλή βιομάζα μπορεί να είναι η ολιγοτροφία 

των νερών, η οποία μπορεί να συμβάλει σε αυτό (Giakoumi et al. 2012). 

Όσο αφορά στα είδη των αχινών P. lividus και A. lixula από τις δύο διατροφικές δοκιμές που 

πραγματοποιήθηκαν στην Λέσβο υπήρξε προτίμηση στην C. nodosa και στο Halopteris sp. και 

από τα δύο είδη αχινών ιδιαίτερα όμως στο P. lividus. Στατιστικά σημαντική διαφορά βρέθηκε και 

για το είδος Laurencia sp.  και μάλιστα εντοπίζεται μεταξύ της βόσκησης των δύο ειδών αχινών 

και μεταξύ του P. lividus και των ψαριών. Στον πειραματικό χειρισμό με τον βοσκητή P. lividus, 

καταγράφεται η μεγαλύτερη μείωση της βιομάζας σε όλα τα είδη των μακροφυτών και στους δύο 

σταθμούς του πειράματος. Αν και οι A. lixula και P. lividus συνυπάρχουν σε σκληρά υποστρώματα 

και η ανταγωνιστική τους σχέση έχει επαρκώς συζητηθεί (Bulleri et al. 1999; Pais et al. 1999), η 

στατιστικά σημαντική διαφορά που καταγράφηκε ανάμεσα στους δύο βοσκητές στα είδη 

Laurencia sp. και Halopteris sp. μπορεί να ερμηνευτεί από την εξειδίκευση που δείχνουν σε 

διαφορετικές φυτικές τροφές. Σύμφωνα με την εργασία των Wangensteen et al. (2011), το A. lixula 

θεωρείται ότι τρέφεται κυρίως με κρουστώδη μακροφύκη, ενώ το P. lividus προτιμά τα σαρκώδη 

μακροφύκη. Στις Εικόνες 4 και 5 των γραφημάτων στα αποτελέσματα, φαίνεται  η έντονη 

τροφοληπτική συμπεριφοράτου  P. lividus σε όλα τα είδη μακρόφυτων που προσφέρθηκαν. Αν 

και δεν  υπάρχει μια ξεκάθαρη προτίμηση σε κάποια συγκεκριμένη ομάδα μακρόφυτων, 

(ροδοφύκη, φαιοφύκη ή χλωροφύκη), ή αγγειόσπερμων,  το γεγονός αυτό φαίνεται να συμφωνεί 

και με τα αποτελέσματα παλιότερων μελετών (Knoepffler-Peguy et al. 1987; Frantzis and Grèmare 

1992; Γιγή 2009). Πρόσφατη μελέτη έδειξε ότι  κατά την  βόσκησή του o P. lividus, καταναλώνει  

μεγάλες ποσότητες ζωικού υλικού (22 έως 44% του βρυόζωου Amathia verticillata), σύμφωνα με 

τις αναλύσεις περιεχομένου του στομάχου (Camps-Castellà et al. 2020). Τα πειραματικά 

αποτελέσματα των Camps-Castellà et al. (2020), έδειξαν μια ισχυρή προτίμηση για αυτό το είδος 

τροφής σε όλες τις κατηγορίες μεγέθους (νεαρά άτομα και ενήλικες).  

Τα είδη P. lividus και A. lixula είναι τα πιο κοινά είδη αχινού στο Αιγαίο Πέλαγος, μαζί με 

το λιγότερο συχνό S. granularis και το D. setosum αλλόχθονο είδος αχινού το οποίο υπάρχει σε 

αφθονία στο Νότιο Αιγαίο.  Οι αυξημένοι πληθυσμοί αχινών στο Βόρειο Αιγαίο και η απουσία 

των θηρευτών τους, συσχετίζονται με την υπερβόσκηση και τη δημιουργία γυμνών βραχωδών 

περιοχών στο Αιγαίο.  Οι πιθανοί θηρευτές των αχινών στα μεσογειακά βραχώδη περιβάλλοντα 

περιλαμβάνουν μεγάλα καρκινοειδή (Eriphia spinifrons, Maja squinado, Palinurus elephas ), 

αστερίες (π.χ. Marthasterias glacialis) και ψάρια (π.χ. Diplodus sp., Coris julis ) (Sala et al. 1998).  

Αν και αυτά τα είδη συχνά συνυπάρχουν σε ένα ενδιαίτημα, το P. lividus είναι γενικά πιο άφθονο 

στις οριζόντιες ή ελαφρώς επικλινείς επιφάνειες του ενδιαιτήματος, ενώ το A. lixula είναι πιο 

συνηθισμένο στα κάθετα υποστρώματα του βιότοπου (Regis 1978). Αυτό εξηγείται λόγω 

μεγαλύτερης αντίστασης  του A. lixula στη κυματική ενέργεια (Bulleri et al. 1999). 
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Στον πειραματικό χειρισμό με τον βοσκητή A. lixula, τα αποτελέσματα παρουσίασαν 

στατιστικά σημαντική διαφορά στο σταθμό «Χαραμίδα», στην πρώτη πειραματική δοκιμή με το  

αγγειόσπερμο C. nodosa.  Ενώ στην δεύτερη πειραματική δοκιμή προτιμήσεων, υπάρχει 

στατιστικά σημαντική διαφορά με το Halopteris sp. σε σύγκριση όμως με τον βοσκητή P. lividus. 

Η αφθονία του A. lixula δεν καθορίζεται από την αφθονία πληθυσμών P. lividus και πιθανότατα 

επηρεάζεται πιο έντονα από άλλους παράγοντες εκτός από τον ανταγωνισμό (Hereu et al. 2012). 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των πειραματικών χειρισμών, η μείωση της προσφερόμενης 

βιομάζας μακροφυκών στις πειραματικές επιφάνειες με το A. lixula ήταν πολύ μικρότερη σε 

σύγκριση με πειραματικές επιφάνειες με το P. lividus. Στις Εικόνες 4 και 5 των γραφημάτων στα 

αποτελέσματα, φαίνεται  η ισχνή τροφοληπτική συμπεριφορά και προτίμηση του  A. lixula σε όλα 

τα είδη μακρόφυτων που προσφέρθηκαν. Το απότέλεσμα αυτό συμφωνεί με την εργασία των 

Wangensteen et al. (2011), στη οποία προτείνεται ο αχινός A. lixula να θεωρηθεί παμφάγο που 

τείνει προς σαρκοβόρο στα μεσογειακά οικοσυστήματα. Η διατροφή του περιλαμβάνει ζωικούς 

οργανισμούς  όπως Cirripedia, Hydrozoa ή Bryozoa. Στην ίδια εργασία ανάλυση του στομαχικού 

περιεχομένου έδειξε μια κυριαρχία φυτικών ειδών και στα δύο είδη, αν και το A. lixula είχε 

σταθερά μεγαλύτερη αφθονία ζωικών συστατικών από το P. lividus. Αυτό πιθανά εξηγεί την 

στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στους δύο βοσκητές, για συγκεκριμένα προσφερόμενα 

μακρόφυτα, αλλά και την έντονη τροφοληπτική ικανότητα του P. lividus. Ο αχινός A. lixula είναι 

περισσότερο άφθονος σε σκιασμένα κάθετα υποστρώματα και προεξοχές (Bulleri et al.1999; 

Frantzis et al.1988). Η αφθονία του A. lixula στο σταθμό «Χαραμίδα» ήταν λίγο χαμηλότερη από 

αυτών που  παρατηρήθηκε για το P. lividus. Η  κλιματική αλλαγή προκαλεί αύξηση της 

θερμοκρασίας των παράκτιων υδάτων στη λεκάνη της Μεσογείου θάλασσας (Coma et al. 2009), 

παρόλα αυτά οι πληθυσμοί του A. lixula δεν έχουν υποστεί εμφανή αλλαγή (Hereu et al. 2012). 

Αντίθετα ο P. lividus έχει επηρεαστεί από την κλιματική αλλαγή, και έχει ήδη καταρεύσει στη 

θάλασσα της Λεβαντίνης λόγω υπερθέρμανσης (Yeruham et al  2015;Yeruham et al 2019). 

Αναφορικά με τα ψάρια, στο σταθμό  «Μύρτος» στη Νότια Κρήτη, παρατηρήθηκε αφθονία 

των αλλόχθονων ειδών S. luridus,  S. rivulatus και του αυτόχθονου Sparisoma cretense. Η πιο 

συχνή κατηγορία μακροφυκών στη δίαιτα του S. luridus είναι τα Φαιοφύκη (60,1%) και τα 

Χλωροφύκη (55,3%), ενώ η πιο συχνή  για το S. rivulatus είναι τα Χλωροφύκη (50,6%) (Shakman 

et al. 2009). Σύμφωνα με την εργασία των Azzurro et al. (2007) βασισμένη σε ανάλυση στομαχικού 

περιεχομένου,  οι μετρήσεις τους επιβεβαίωσαν  μια αυστηρά φυτική διατροφή για το S. luridus 

και το S. cretense με τα φαιοφύκη να αποτελούν την καλύτερη δίαιτα του S. luridus. Οι καταγραφές 

αυτές κατατάσσουν το S. luridus, και S. cretense στην ίδια λειτουργική ομάδα των φυτοφάγων. 

Αυτές οι πληροφορίες, οι οποίες είναι νέες για το S. cretense, συμφωνούν με την εργασία  των 

Stergiou and Karpouzi (2002), η  οποία έδειξε ότι τα αλλόχθονα είδη S. luridus και S. rivulatus,  
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είναι είδη ψαριών με το χαμηλότερο τροφικό επίπεδο στη Μεσόγειο. Mελέτες δείχνουν ότι η 

εισαγωγή αλλόχθονων φυτοφάγων ψαριών του γένους Siganus στην Ανατολική Μεσόγειο, έχει 

ουσιαστικά αλλάξει το τροφικό πλέγμα και τη δομή των φυτοκοινωνιών στο βραχώδες υπόστρωμα 

(Goren and Galil 2005). Τα ψάρια του γένους Siganus έχουν γίνει το κυρίαρχο είδος της βιομάζας 

των ιχθύων στο βραχώδες υπόστρωμα στο Νότιο-ανατολικό τμήμα της Μεσογείου και είναι τα 

κύρια αίτια της υποβάθμισης των μεγάλων δενδρόμορφων μακροφυκών, σε αυτήν την περιοχή 

(Sala et al. 2011; Vergés et al. 2014; Yeruham et al. 2020). Μαζί με τους αχινούς ασκούν 

σημαντικές επιδράσεις στη δομή και τη δυναμική του συνόλου των ειδών στα παράκτια 

ενδιαιτήματα, συμπεριλαμβανομένων των δενδρόμορφων μακροφυκών  (Himmelman et al. 1983; 

Leinaas and Christie 1996). Επιπλέον, οι Sala et al. (2011) έδειξαν, μέσα από πειραματικές 

διαδικασίες, ότι τα S. luridus και S. rivulatus μπορεί να δημιουργήσουν και να διατηρήσουν άγονες 

περιοχές στις ρηχές παράκτιες περιοχές της Τουρκίας.   

Στο σταθμό «Χαραμίδα», ο πειραματικός σχεδιασμός για τα ψάρια παρουσίασε στατιστικά 

σημαντική διαφορά στο είδος Halopteris sp.. Συγκριτικά με το αγγειόσπερμο P. oceanica που 

προσφέρθηκε στους βοσκητές, το αλλόχθονο αγγειόσπερμο Halophila stipulacea παρουσίασε 

μεγαλύτερη προτίμηση και μείωση της βιομάζας. Μια πιθανή εξήγηση είναι η μειωμένη επιφυτική 

χλωρίδα στα φύλλα P. oceanica τους χειμερινούς μήνες η οποία παρουσιάζει λιγότερη βιομάζα 

(Piazzi et al. 2015). Τα φύλλα της H. stipulacea, δέχονται βόσκηση όλο το χρόνο, παρά τη 

μειωμένη θρεπτική αξία της τον χειμώνα (Di Genio et al. 2021). Η H. stipulacea είναι ένα 

συμπληρωματικό ή ακόμα και ένα εναλλακτικό τρόφιμο για το φυτοφάγο ψάρι S. salpa (Di Genio 

et al. 2021), είδος με το μεγαλύτερο μέσο όρο βιομάζας στο σταθμό «Χαραμίδα».  Προτίμηση 

καταγράφηκε και για το είδος C. nodosa. Σύμφωνα με ένα πείραμα διατροφικών προτιμήσεων, οι 

Goldenberg and Erzini (2014), υποστηρίζουν πως διατρέχουν λιγότερο κίνδυνο υπερβόσκησης 

από την S. salpa τα είδη C. nodosa και  Z. marina  σε αντίθεση με το είδος Z. noltei το οποίο όπως 

φαίνεται το προτιμάει στην δίαιτά του. Το είδος S. salpa δυνητικά τρέφεται με ένα ευρύ φάσμα 

φυκιών και θαλασσινών οργανισμών (Stergiou and Karpouzi 2001).  Παρόλα αυτά, το S. salpa 

είναι σημαντικός καταναλωτής θαλάσσιας βλάστησης στη Μεσόγειο Θάλασσα (Prado et al. 2007), 

αλλά και τα είδη  D. vulgaris, C. julis και Thalassoma pavo, που αποτελούν ψάρια διαφορετικού 

τροφικού επιπέδου, μπορούν επίσης να επηρεάσουν σημαντικά τις φυτοκοινωνίες των 

μακροφυκών (Papadakis et al. 2021). 

Στην εργασία πραγματοποιήθηκε η εκτίμηση των μεταβλητών κατάστασης (πληθυσμιακής 

πυκνότητας και βιομάζας, ιχθύων και αχινών) με τη χρήση των υποβρύχιων οπτικών καταγραφών. 

Αν και είναι  μια πολύ χρήσιμη τεχνική για την μελέτη της οικολογίας των βραχωδών υφάλων, μη 

καταστρεπτική, ωστόσο, οι τεχνικές αυτές υπόκεινται σε παραβιάσεις που επηρεάζουν τις 

αμερόληπτες εκτιμήσεις από παράγοντες όπως είναι η χαμηλή ορατότητα, η κινητικότητα των 
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ψαριών και η ικανότητα παρατήρησης του δύτη (Colvocoresses and Acosta 2007). Μια βασική 

προϋπόθεση που μπορεί εύκολα να παραβιαστεί, αποτελεί η αρχή της μεθόδου ότι όλα τα άτομα 

εντός των δειγματοληπτικών επιφανειών καταγράφονται, ενώ διαφορετικές τεχνικές είναι 

κατάλληλες για τα κρυπτικά είδη ή για άλλα είδη ψαριών με έντονη κινητικότητα (Thanopoulou 

et al. 2018). Η εκτίμηση του μήκους των ιχθύων στις δειγματοληψίες με σκοπό τον υπολογισμό 

της βιομάζας, μπορεί να επηρεάσει τις εκτιμήσεις βιομάζας, ενώ δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια 

σχέση μεταξύ των σφαλμάτων της εκτίμησης του μήκους των ψαριών σε σχέση με την απόσταση 

από τον παρατηρητή (Harvey et al. 2004). Ωστόσο, για την μείωση των συστημικών αυτών 

σφαλμάτων, προτείνεται η εξάσκηση του δύτη με τη χρήση σιλουέτων ψαριών, των οποίων το 

μήκος παραμένει άγνωστο  στον ερευνητή. Η εξάσκηση αυτή, αποσκοπεί στην ακριβέστερη 

εκτίμηση του μήκους ψαριού, σε πραγματικές δειγματοληψίες (Harvey et al. 2004). 

 Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων των ιχθύων και των αχινών προέκυψε το 

συμπέρασμα, πως το κυρίαρχο είδος με τη μεγαλύτερη βιομάζα στις περιοχές μελέτης 

διαφοροποιείται. Στον σταθμό «Χαραμίδα» της Λέσβου, κυριάρχησε ο αυτόχθονος φυτοφάγος 

βοσκητής  S. salpa, με μεγάλη διαφορά από τα υπόλοιπα, ενώ ακολουθούσαν το C. julis και D. 

vulgaris. Τα αποτελέσματα της εργασίας μας συμπίπτουν  με άλλες εργασίες (Tsirintanis et al.  

2018; Papadakis et al. 2021). Το είδος S. salpa βρίσκεται στην μεγαλύτερη βιομάζα μεταξύ των 

αποκλειστικά φυτοφάγων ψαριών στην περιοχή των Κυκλάδων, αλλά και στο νησί της Λέσβου 

και χαρακτηρίζεται από μια σταθερότητα ως προς τον εντοπισμό του (Giakoumi 2014). Όσον 

αφορά την ηλικιακή ομάδα και την κατηγοριοποίηση των αχινών, η παρουσία μεγάλου μεγέθους, 

μπορεί να οφείλεται στην χαμηλή πληθυσμιακή πυκνότητα και βιομάζα του είδους D. sargus που 

έχει την ικανότητα θήρευσης των ενήλικων ατόμων των αχινών P. lividus και A. lixula (Guidetti 

2004). 

Αντίθετα, στο Νότιο Αιγαίο, στο νησί της Κρήτης κυριάρχησαν οι αλλόχθονοι βοσκητές S. 

luridus και S. rivulatus και απουσίασαν τα δύο είδη των αχινών. Οι μηδαμινές καταγραφές αχινών 

στο νησί της Κρήτης (αν και θα πρέπει να διευκρινιστεί πως παρατηρήθηκαν λίγα άτομα A. lixula 

και P. lividus, όπως επίσης και κάποια άτομα του αλλόχθονου είδους αχινού D. setosum), θα 

μπορούσαν να αποδοθούν στον ανταγωνισμό που ασκούν τα αλλόχθονα φυτοφάγα ψάρια του 

γένους Siganus μέσω της θήρευσης και μέσω ανταγωνισμού, για τις ήδη μειωμένες ποσότητες 

μακροφυκών.  Μια διαφορετική εξήγηση θα μπορούσε να δοθεί μέσω της σύνδεσης, μεταξύ της 

αύξησης των θερμοκρασιών του νερού και τη μαζική  θνησιμότητα των εχινοδέρμων, αφού 

επιστημονικά έχει μελετηθεί αρκετά (Clemente et al. 2014; Yerahum et al. 2015; Yerahum et al. 

2020). Συμπερασματικά τα αποτελέσματα έδειξαν ότι υπάρχει  μια διαφορετική διατροφική 

συμπεριφορά μεταξύ των βοσκητών στους τέσσερις πειραματικούς σχεδιασμούς, παρόμοια με 

αυτή που καταγράφεται σε άλλες μελέτες. Με τον P. lividus να εμφανίζει μεγαλύτερες 
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καταναλώσεις και να καταναλώνει σχεδόν κάθε προσφερόμενο μακρόφυτο, σε αντίθεση με τον A. 

lixula που είχε μικρότερες καταναλώσεις αλλά και διαφορετική τροφοληπτική συμπεριφορά. Τα 

αποτελέσματα των αναλύσεων της βιομάζας των ψαριών στους δύο σταθμούς, συμπίπτουν με 

άλλες εργασίες, καταγράφωντας το αυτόχθονο φυτοφάγο Sarpa salpa  κυρίαρχο είδος στο σταθμό 

«Χαραμίδα», ενώ στο σταθμό «Μύρτος», παρατηρήθηκε αφθονία των αλλόχθονων ειδών S. 

luridus και S. rivulatus, χαμηλή βιομάζα ψαριών και πολύ χαμηλή βιομάζα αχινών. Οι 

καταναλώσεις των μακρόφυτων που προσφέρθηκαν ήταν οι μεγαλύτερες στα ψάρια στο σταθμό 

«Μύρτος», επιβεβαιώνοντας την παρατήρηση ότι τα αλλόχθονα είδη Siganus ακολουθούν μια 

αυστηρά φυτική διατροφή. Τα αποτελέσματα επιβάλλουν την ανάγκη για περαιτέρω μελέτη και 

βελτίωση της μεθοδολογίας, για τη  μείωση του σφάλματος σχετικά με την απώλεια υλικού 

μακρόφυτων κατά τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας. Ο σκοπός μας, αναφορικά με την 

παρακολούθηση των διατροφικών προτιμήσεων των βοσκητών, σε επιλεγμένα μακρόφυτα, 

θεωρούμε ότι συνεισέφερε στην γνώση για την κατανόηση της πολυπλοκότητας της τροφικής 

συμπεριφοράς των φυτοφάγων αυτόχθονων και αλλόχθονων ειδών. Χρειάζεται ασφαλώς η 

συλλογή περισσότερων δεδομένων, έτσι ώστε να αποκτήσουμε σαφέστερη εικόνα. 
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