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Ππόλογορ 

 

Πνηέ δελ θαληαδφκνπλ πσο ε αγάπε κνπ γηα ηα πνπιηά θαη ε πεξηέξγεηα κνπ γηα ηε 

βηνινγία ηνπο ζα κε νδεγνχζε ζηελ εθπφλεζε απηήο ηεο δηαηξηβήο. Έηαλ γηα κέλα κηα 

ζπλαξπαζηηθή εκπεηξία, γεκάηε εηθφλεο, θαηαζηάζεηο θαη ζπγθηλήζεηο πνπ δελ ζα άιιαδα γηα 

ηίπνηε.  Αλ θαη ε εθπφλεζε κηαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ζεσξείηαη αηνκηθή δηαδξνκή, ληψζσ 

πξαγκαηηθά ηπρεξφο πνπ φρη κφλν δελ έλησζα κφλνο νχηε ζηηγκή αιιά πνιινί άλζξσπνη κνπ 

ζηάζεθαλ θαη κε βνήζεζαλ, ν θαζέλαο κε ηνλ ηξφπν ηνπ, θαη ρσξίο απηνχο ηίπνηε δελ ζα είρε 

πξαγκαηνπνηεζεί. Θέισ ινηπφλ λα ηνπο επραξηζηήζσ αλ θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί 

έλα επραξηζηψ λα κελ είλαη αξθεηφ. 

Δπραξηζηψ ζεξκά ην θίιν Κσλζηαληίλν ΢σηεξφπνπιν, Δπίθνπξν θαζεγεηή ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ θαη επηβιέπνληα απηήο ηεο δηαηξηβήο, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ 

κνπ έδεημε, ην ζπλερέο ηνπ ελδηαθέξνλ θαη ηελ άκεζε ζηήξημε ηνπ φπνηε ρξεηάζηεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα φισλ απηψλ ησλ ρξφλσλ θαη ζε φια ηα ζηάδηα ηεο δηαηξηβήο. Δίκαη ζίγνπξνο πσο ην 

επίπεδν απηήο ηεο δνπιεηάο ζα ήηαλ θαηά πνιχ ρακειφηεξν ρσξίο ηελ επηζηεκνληθνχ ήζνπο 

θαζνδήγεζή ηνπ. 

Σνλ Γεψξγην Κσηνχια, Δξεπλεηή Α‟ ηνπ Διιεληθνχ Κέληξνπ Θαιάζζησλ Δξεπλψλ θαη 

κέινο ηεο ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο, επραξηζηψ ζεξκά γηα ηελ θηινμελία θαη ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ γελεηηθψλ αλαιχζεσλ ζην 

Δξγαζηήξην Γελεηηθήο ηνπ ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ. Σνλ επραξηζηψ γηα ηελ παξνρή πνιχηηκεο γλψζεο θαη 

ηελ εγθάξδηα ππνζηήξημε ηνπ πνπ πνιιέο θνξέο ιεηηνχξγεζε αγρνιπηηθά. 

Σνλ Καζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ θαη κέινο ηεο ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο, 

Ησάλλε Λενλάξδν γηα ηελ θξηηηθή ηνπ καηηά, ην ελδηαθέξνλ θαη ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ, πνπ 

ζπλέβαιιαλ ζηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. 

Σνλ Καζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαιίαο Εήζε Μακνχξε, ηνλ Δξεπλεηή ηνπ 

Ηλζηηηνχηνπ Γαζηθψλ Δξεπλψλ ΢άββα Καδαληδίδε, ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ ΢ίλν Γθηψθα θαη ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ 

Σξηαληάθπιιν Αθξηψηε, επραξηζηψ ζεξκά γηα ηελ ηηκή πνπ κνπ έθαλαλ λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

επηακειή εμεηαζηηθή επηηξνπή θαη λα θξίλνπλ ηε δνπιεηά κνπ. 



Δγθάξδηεο επραξηζηίεο νθείισ ζην θίιν θαη ζπλεξγάηε Γεκήηξε Σζαπάξε γηα ηε βνήζεηα 

πνπ κνπ παξείρε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ γελεηηθψλ αλαιχζεσλ ζην ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ. Υσξίο ην 

κεξάθη ηνπ θαη ηελ νξγαλσηηθή ηνπ ζθέςε, είκαη ζίγνπξνο πσο ζα ραλφκνπλ ζηνλ ιαβχξηλζν 
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εξγαζηεξίνπ. 
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Κεθάλαιο 1 

 

Γεληθή εηζαγσγή 
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1.1. Γηαηήξεζε ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ εηδψλ: κηα ζθαηξηθή πξνζέγγηζε 

 

Σα πεξηζζφηεξα ζρέδηα δηαηήξεζεο έρνπλ ηελ ηάζε λα ζεσξνχλ ηνπο θχξηνπο 

δηαρεηξηζηηθνχο ζηφρνπο, είηε απηνί είλαη είδε, είηε νηθνζπζηήκαηα, σο ζηαηηθνχο ζην ρψξν θαη 

ην ρξφλν [1]. Πέξαλ ηεο εληππσζηαθήο παγθφζκηαο αιιαγήο ζηνπο ξπζκνχο κεηαβνιήο ηνπ 

κεγέζνπο ησλ πιεζπζκψλ ηδηαίηεξα ζε απηνχο ησλ ζεξεπηψλ, επηπιένλ πάλσ απφ ην 12% 

ησλ ζπνλδπινδψσλ παγθνζκίσο πξαγκαηνπνηνχλ κεηαθηλήζεηο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη 

απαληψληαη ζε φιεο ηηο Ζπείξνπο θαη ηνπο Ωθεαλνχο [2]. Σέηνηεο κεηαθηλήζεηο κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνπλ πξνβιέςηκεο κεηαλαζηεχζεηο εηδψλ αιιά θαη κε-αλακελφκελεο λνκαδηθέο 

θηλήζεηο πνπ δηακνξθψλνληαη κε βάζε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο. Δθεί ηα είδε επηηεινχλ ζεκαληηθέο νηθνζπζηεκηθέο ιεηηνπξγίεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηε ξχζκηζε ηνπ κεγέζνπο ησλ πιεζπζκψλ ιείαο θαη κέζσ απηήο, ηνπ πξνθίι ησλ 

ηξνθηθψλ πιεγκάησλ θαη ηεο δνκήο θαη δπλακηθήο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο. Γη‟ απηφ θαη έρεη 

πξνηαζεί φηη ε δηαηήξεζε ηεο «θίλεζεο» σο δηεξγαζία, ίζσο λα είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή κε ηε 

δηαηήξεζε ησλ εηδψλ θαζεαπηά [3]. Καζψο νη απεηιέο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα είδε ζηα 

δηάθνξα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ νιφθιεξν ηνλ 

αλαπαξαγσγηθφ πιεζπζκφ, εηδηθά ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ εηδψλ [4] (·λζεην 1.1), νη 

δηαρεηξηζηηθέο δξάζεηο νθείινπλ λα  ζηνρεχνπλ δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ελδηαηηεκάησλ ζε 

Ένθεηο 1.1 

 

  
 
 

΢ε απηφ ην ζεσξεηηθφ παξάδεηγκα, έζησ φηη 

εληνπίδεηαη απψιεηα ελφο νγδφνπ (12.5%) ηνπ 

ζπλνιηθνχ δηαζέζηκνπ ελδηαηηήκαηνο ελφο είδνπο, 

πνπ ρξεζηκνπνηεί δχν πεξηνρέο. Αλ ζεσξήζνπκε φηη 

ε πνηφηεηα ηνπ ελδηαηηήκαηνο θαη ε αθζνλία ηνπ 

πιεζπζκνχ έρνπλ νκνηφκνξθε θαηαλνκή εληφο θαη 

κεηαμχ ησλ δπν πεξηνρψλ, κπνξνχκε λα 

πξνβιέςνπκε φηη έλα επηδεκεηηθφ είδνο (α) ζα 

γλσξίζεη κείσζε ηνπ ελφο νγδφνπ (12.5%) ηνπ 

πιεζπζκνχ ηνπ σο απνηέιεζκα ηεο απψιεηαο 

ελδηαηηήκαηνο. Ίηαλ έλα είδνο κεηαλαζηεχεη κεηαμχ 

ησλ δχν απηψλ πεξηνρψλ (β), πξνβιέπεηαη κείσζε 

ηνπ ελφο ηεηάξηνπ (25%) ηνπ πιεζπζκνχ, αθνχ φια 

ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ ζα δηέιζνπλ απφ ηελ 

πεξηνρή πνπ έρεη επεξεαζηεί απφ ηελ απψιεηα ηνπ 

ελδηαηηήκαηνο, ζε θάπνην ζηάδην ηεο δσήο ηνπο. 

 Σξνπνπνηεκέλν απφ Runge et al. 2014 [4] 
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ζπγθεθξηκέλεο επνρέο. Ίηαλ δε ηα είδε ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο πεξηνρέο σο ελδηάκεζνπο 

ζηαζκνχο θαηά ηε κεηαλάζηεπζε, ε έζησ θαη κηθξήο θιίκαθαο απψιεηα ηνπ ελδηαηηήκαηνο ζα 

κπνξνχζε ζεσξεηηθά λα νδεγήζεη ζηελ γξήγνξε εμαθάληζε ησλ πιεζπζκψλ [5] (·λζεην 1.2).  

 

Ζ αλάγθε γηα κηα πην ζθαηξηθή πξνζέγγηζε ζηε δηαηήξεζε ησλ απνδεκεηηθψλ εηδψλ έρεη 

αξρίζεη λα γίλεηαη αληηιεπηή φζνλ αθνξά ηα κεηαλαζηεπηηθά πνπιηά. Γηα πνιιέο γεληέο ε 

αλζξσπφηεηα έρεη γνεηεπηεί θαη εκπλεπζηεί απφ ηα ηαμίδηα ησλ πνπιηψλ κε ηηο θχξηεο ζεσξίεο 

γηα ηε κεηαλάζηεπζε ηνπο λα δηαηππψλνληαη απφ ηνλ Αξηζηνηέιε θαη έπεηηα ηνλ ΢νπεδφ 

Αξρηεπίζθνπν Olaus Magnus θαηά ην 16
ν
 αηψλα. Παξφιν πνπ νη παξαπάλσ ζεσξίεο πεξί 

κεηαιιαγψλ ησλ εηδψλ (π.ρ. ν Φνηλίθνπξνο κεηαιιάζζεηαη ζε Κνθθηλνιαίκε ην ρεηκψλα) ή ηεο 

δηαρείκαζεο ησλ ρειηδνληψλ θάησ απφ ηε ιάζπε ζηνλ βπζφ ησλ ιηκλψλ απνδείρζεθαλ 

ιαλζαζκέλεο θαη κπνξεί ζήκεξα λα αθνχγνληαη αζηείεο, εμίζνπ εληππσζηαθέο πεξηπηψζεηο 

αλαθαιχθζεθαλ κε ηελ πξφνδν ηεο επηζηήκεο. Σα πνπιηά έρνπλ βξεζεί λα εθηεινχλ 

αμηνζεκείσηα ηαμίδηα, φπσο απηφ ηεο Θαιαζζνιηκφδαο (Limosa lapponica) ε νπνία δηαλχεη 

απφζηαζε άλσ ησλ 10000 ρηιηνκέηξσλ ρσξίο θακία ζηάζε [6], ελψ ην Αξθηηθνγιάξνλν 

Ένθεηο 1.2 
 

 
 
Ζ ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ κεηαλαζηεπηηθψλ δηαδξφκσλ ή ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ θαζηζηά  ηα είδε 

επάισηα ζηηο αιιαγέο ηνπ ελδηαηηήκαηνο ζε κηθξέο πεξηνρέο, έζησ θαη αλ απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ κείσζε ηεο πνηφηεηαο ή ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ κηθξψλ απηψλ ζηαζκψλ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δπζαλάινγα κεγάιεο απψιεηεο πιεζπζκψλ . ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα 

παξνπζηάδνληαη ηξία ζελάξηα (α, β, γ) ζηα νπνία δχν αλαπαξαγσγηθνί πιεζπζκνί ελφο 

κεηαλαζηεπηηθνχ είδνπο πεξλνχλ απφ ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο θαηά ην ηαμίδη ηνπο γηα ηηο πεξηνρέο 

δηαρείκαζεο. ΢ε θάζε έλα απφ ηα ζελάξηα, ράλνληαη δχν ελδηάκεζνη ζηαζκνί. Ο αληίθηππνο ηεο 

απψιεηαο γηα θάζε πιεζπζκφ εμαξηάηαη θαη απφ ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ 

 
Σξνπνπνηεκέλν απφ Runge et al. 2014 [4] 
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(Sterna paradisaea), θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ ζα ηαμηδέςεη απνζηάζεηο πνπ 

ηζνδπλακνχλ κε ηξεηο θνξέο ηελ απφζηαζε κεηαμχ γεο θαη ζειήλεο [7]. Σα κεηαλαζηεπηηθά 

πνπιηά παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ξνή ελέξγεηαο, ζηε κεηαθνξά ζξεπηηθψλ, ζηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ζεξεπηή-ιείαο θαη ηε δνκή ηνπ ηξνθηθνχ πιέγκαηνο εληφο θαη κεηαμχ 

νηθνζπζηεκάησλ [8]. Ίκσο πιένλ, πεξηζζφηεξα απφ ηα κηζά είδε απνδεκεηηθψλ πνπιηψλ 

ζηνλ θφζκν έρνπλ γλσξίζεη κείσζε ησλ πιεζπζκψλ ηνπο θαηά ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα [9]. 

Ζ Γελεηηθή Πιεζπζκψλ απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηε Βηνινγία ηεο Γηαηήξεζεο. 

Άιισζηε ε γελεηηθή πνηθηιφηεηα ζπληζηά κηα απφ ηηο ζεκειηψδεηο ζπληζηψζεο ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο πνπ ρξήδεη άκεζεο πξνζηαζίαο, φπσο έρεη πξνηαζεί θαη απφ ηελ IUCN [10], 

ελψ ζπγρξφλσο ζηε γελεηηθή δνκή κπνξεί λα απνηππψλνληαη κε αλαγλσξίζηκν ηξφπν 

δηαθνξεηηθά δεκνγξαθηθά, ζπκπεξηθνξηθά θαη εμειηθηηθά πξφηππα. Ζ αλαγθαηφηεηα ηεο 

πξνζηαζίαο ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο εμεγείηαη απφ δχν ιφγνπο. Πξψηνλ, ε γελεηηθή 

πνηθηιφηεηα είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ πξνζαξκνγή ελφο είδνπο ζηηο δηαξθψο κεηαβαιιφκελεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαζψο αληαλαθιά ην εμειηθηηθφ ηνπ δπλακηθφ θαη θαηά δεχηεξνλ, 

ραξαθηήξεο νη νπνίνη έρνπλ ζπλδεζεί κε ηελ αξκνζηηθφηεηα (fitness), θαίλεηαη λα 

ζπζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε γελεηηθή πνηθηιφηεηα [11]. Ζ απψιεηα ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο 

ινηπφλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηεο αλαπαξαγσγηθήο αξκνζηηθφηεηαο αηφκσλ ή 

πιεζπζκψλ ζέηνληαο έηζη ζε θίλδπλν αθφκε θαη ηελ επηβίσζε ηνπο [12]. Δπηπιένλ, είλαη 

επξέσο απνδεθηφ φηη ειάρηζηα είδε ζπγθξνηνχληαη ζε έλαλ εληαίν, γελεηηθά νκνγελνπνηεκέλν 

θαη πακκηθηηθφ πιεζπζκφ [13]. Ζ ρσξηθή αζπλέρεηα ησλ ελδηαηηεκάησλ, νη ηνπηθέο 

εμαθαλίζεηο θαη ε ηθαλφηεηα δηαζπνξάο ησλ αηφκσλ ελφο είδνπο είλαη παξάγνληεο πνπ 

κπνξνχλ λα εξκελεχζνπλ ηελ χπαξμε πνηθίισλ πιεζπζκηαθψλ δνκψλ ζε δηάθνξεο 

γεσγξαθηθέο θιίκαθεο [14]. Καηά ζπλέπεηα, ε δηεξεχλεζε ηεο γελεηηθήο δνκήο, θαζψο θαη ε 

εθηίκεζε ηεο έθηαζεο ηεο γελεηηθήο δηαθνξνπνίεζεο θαη ησλ επηπέδσλ ηεο γνληδηαθήο ξνήο 

κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ θξίλεηαη απαξαίηεηε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ απνηειεζκαηηθφηεξνπ 

ζρεδηαζκνχ δηαρεηξηζηηθψλ δξάζεσλ. 

Σφζν ζηε ζεσξία φζν θαη ζηελ πξάμε, ε ζθαηξηθή πξνζέγγηζε ζηε δηαηήξεζε ησλ 

κεηαλαζηεπηηθψλ εηδψλ βξίζθεηαη ζε πνιχ πξψηκν ζηάδην. Ζ γελεηηθή ζπληζηψζα ζπρλά 

παξαβιέπεηαη απφ ηηο δηεζλείο πνιηηηθέο δηαηήξεζεο [15], ελψ είλαη ειάρηζηα ηα παξαδείγκαηα 
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δηαρεηξηζηηθψλ πξαθηηθψλ πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηα δηαθνξεηηθά ζηάδηα δσήο ησλ 

κεηαλαζηεπηηθψλ πνπιηψλ θαζψο θαη ζηνηρεία ηεο γελεηηθήο ησλ πιεζπζκψλ ηνπο. Μηα ηέηνηα 

πξνζέγγηζε επηρεηξείηαη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, εζηηάδνληαο ζην κεηαλαζηεπηηθφ είδνο 

πνπιηνχ, Κηξθηλέδη (Falco naumanni). 
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1.2. Σν Κηξθηλέδη (Falco naumanni, Fleischer, 1818) σο νξγαληζκφο κνληέιν 

 

Σν Κηξθηλέδη είλαη έλα κηθξφ κεηαλαζηεπηηθφ γεξάθη, ην νπνίν ζπλήζσο δεη θαη 

αλαπαξάγεηαη θαηά νκάδεο (απνηθίεο), θσιηάδνληαο θαηά θχξην ιφγν ζε ηξχπεο ςειψλ 

θηηξίσλ. Σππηθφ παξάδεηγκα ρψξσλ θσιενπνίεζεο είλαη εθθιεζίεο θαη θαζεδξηθνί λανί, 

εγθαηαιειεηκκέλα θηίξηα αιιά θαη πνιπθαηνηθίεο πνχ έρνπλ θεξακνζθεπή, έηζη ψζηε ε θσιηά 

λα πξνθπιάζζεηαη απφ ηηο δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη απφ ηνπο πηζαλνχο 

ζεξεπηέο. Γελλά 3-5 απγά (πεξί ηα ηέιε Απξηιίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ) αιιά ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο έσο θαη 7-8, ηα νπνία επσάδνπλ γηα 28-29 εκέξεο [16]. Σν είδνο έρεη 

ζρεηηθά επξεία θαηαλνκή αθνχ αλαπαξάγεηαη ζην λφηην ηκήκα ηεο δπηηθήο Παιαηαξθηηθήο, 

απφ ηε Μεζφγεην θαη ηε Μέζε Αλαηνιή έσο ηελ θεληξηθή Αζία, ηηο ζηέπεο ηηο Μνγγνιίαο θαη 

ηελ Κίλα ελψ δηαρεηκάδεη ζηελ ππνζαράξηα Αθξηθή [17] (Δηθφλα 1.1).  

 

Δικόνα 1.1: (α) Απεηθφληζε ηνπ Κηξθηλεδηνχ (© I. Lewington, Birds of Armenia Project). Απφ αξηζηεξά 

πξνο ηα δεμηά: ελήιηθν αξζεληθφ, ελήιηθν ζειπθφ, ππελήιηθν αξζεληθφ θαη πηήζε αξζεληθνχ θαη ζειπθνχ 

αληίζηνηρα. (β) Υάξηεο εμάπισζεο ηνπ Κηξθηλεδηνχ (Birdlife International 2018). Με θίηξηλν 

απεηθνλίδνληαη νη πεξηνρέο αλαπαξαγσγήο θαη κε κπιε νη πεξηνρέο δηαρείκαζεο. Με πξάζηλν 

ζεκεηψλνληαη νη πεξηνρέο φπνπ ην είδνο έρεη κφληκε παξνπζία θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο (resident). 
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Μεηά ην ηέινο ηεο αλαπαξαγσγηθήο πεξηφδνπ, ην είδνο αθνινπζεί κηα πξνκεηαλαζηεπηηθή 

ζπκπεξηθνξά, εγθαηαιείπνληαο ηηο απνηθίεο ηνπ ηαμηδεχνληαο ζε πεξηνρέο φπνπ ζηαζκεχεη 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ θαη πξνεηνηκάδεηαη γηα ην ηειηθφ ηαμίδη ζηελ Αθξηθή. ΢ηηο 

πεξηνρέο απηέο άηνκα απφ δηαθνξεηηθέο αλαπαξαγσγηθέο απνηθίεο ζρεκαηίδνπλ κεγάια 

ζκήλε θαη δηαλπθηεξεχνπλ (θνπξληάδνπλ) καδί ζε δέληξα. Λφγσ ηεο παξαπάλσ 

ζπκπεξηθνξάο, ε ζηξαηεγηθή κεηαλάζηεπζεο ηνπ είδνπο έρεη ραξαθηεξηζηεί σο „δηαθνπηφκελε‟ 

(intermittent or split migration) [18]. Καηά ηε κεηαλάζηεπζε ηα Κηξθηλέδηα πεηνχλ ζε κηθξέο 

νκάδεο είηε ζε ζκήλε εθαηνληάδσλ αηφκσλ, πνπ ζπρλά δηαζρίδνπλ ηε Μεζφγεην ζάιαζζα 

[19]. 

Μηα ζεκαληηθή πηπρή ηεο βηνινγίαο ηνπ είδνπο είλαη ε εκθάληζε έληνλεο θηινπαηξίαο ζηηο 

ζέζεηο θσιενπνίεζεο. ΢ηελ Ηζπαλία, φπνπ ε δηαζπνξά ησλ λεαξψλ Κηξθηλεδηψλ κειεηήζεθε 

κέζσ δαθηπιηψζεσλ, βξέζεθε φηη ην 57% ησλ πνπιηψλ επηζηξέθεη ζηελ ίδηα απνηθία ελψ ην 

43% δηαζπείξεηαη. Ωζηφζν, ην  90% ησλ δηαζπεηξφκελσλ αηφκσλ βξέζεθε ζε απνηθίεο ζε 

απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 30 ρηιηνκέηξσλ απφ εθεί πνπ γελλήζεθαλ [20], ελψ ε κέζε 

απφζηαζε δηαζπνξάο βξέζεθε λα είλαη 1,6 ρηιηφκεηξα. ΢ε άιιε έξεπλα [21] δηαπηζηψζεθε φηη 

ε γεηηλίαζε κε άιιεο απνηθίεο επλνεί ηε δηαζπνξά ελψ εκθαλίδεηαη ε ηάζε λα θσιηάζνπλ 

εληφο ηεο πεξηνρήο ηξνθνιεςίαο ηνπ πξνεγνχκελνπ έηνπο. Παξφια απηά έρνπλ εληνπηζηεί 

άηνκα λα δηαζπείξνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο [22] γεγνλφο πνπ εξκελεχεη ηελ απνπζία 

ζεκαληηθήο γελεηηθήο δηαθνξνπνίεζεο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ ηνπ είδνπο [23]. 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Παιαηαξθηηθήο ην είδνο πξνηηκά ελδηαηηήκαηα φπσο εκη-εξήκνπο, 

ζηέπεο, ςεπδνζηέπεο θαη θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο φπνπ ηξέθεηαη θπξίσο κε αξζξφπνδα 

[24]. Ζ δίαηηά ηνπ βαζίδεηαη ζε Οξζφπηεξα, Κνιεφπηεξα αιιά θαη κέιε ηεο Σάμεο ησλ 

΢θνινπελδξφκνξθσλ [16]. ΢πκπιεξσκαηηθά ηξέθεηαη θαη κε κηθξνζειαζηηθά θαη ζαχξεο, 

θπξίσο θαηά ηελ πεξίνδν πξηλ ηελ σνηνθία [25] ελψ θαηά ηελ πεξίνδν ηεο επψαζεο θαζψο 

θαη θαηά ηηο πξψηεο κέξεο ηεο αλάπηπμεο ησλ λενζζψλ θαίλεηαη λα πξνηηκά ηνλ 

Κξεκκπδνθάγν (Gryllotalpa gryllotalpa), έλα Οξζφπηεξν πινχζην ζε ιίπνο. 

Σν Κηξθηλέδη γλψξηζε κηα ξαγδαία κείσζε ηνπ επξσπατθνχ πιεζπζκνχ ηνπ θαηά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1950, ιφγσ ηεο εληαηηθνπνίεζεο ηεο γεσξγίαο, ησλ αιιαγψλ ζηε ρξήζε ηεο γεο 

θαη ηεο επαθφινπζεο ππνβάζκηζεο ησλ ελδηαηηεκάησλ ηνπ πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηε 
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κείσζε ηεο δηαζέζηκεο ηξνθήο [26]. Ζ κείσζε απηή νδήγεζε ζηελ νιηθή εμαθάληζε πνιιψλ 

εζληθψλ πιεζπζκψλ θπξίσο ζηελ θεληξηθή θαη αλαηνιηθή Δπξψπε φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ 

Απζηξία, ηε ΢ινβελία, ηε ΢εξβία, ηε Βνπιγαξία θαη ηελ Οπθξαλία αιιά θαη ηελ εμαθάληζε 

απνηθηψλ ζηηο ππφινηπεο ρψξεο. ΢ήκεξα, ν ζπλνιηθφο επξσπατθφο πιεζπζκφο θαίλεηαη λα 

έρεη ζηαζεξνπνηεζεί ιφγσ ησλ δηαρεηξηζηηθψλ δξάζεσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ θαηά ηηο 

πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν, ε νπνία θηινμελεί θαη ηνλ κεγαιχηεξν 

αξηζκφ δεπγαξηψλ ηνπ είδνπο (42% ηνπ επξσπατθνχ πιεζπζκνχ). Δμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ ην είδνο πιένλ θαηαηάζζεηαη ζηε ρακειφηεξε θαηεγνξία θηλδχλνπ (Μεησκέλνπ 

Δλδηαθέξνληνο - Least Concern) ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηεο IUCN. Ωζηφζν, ζηελ θεληξηθή 

θαη αλαηνιηθή Δπξψπε, φπνπ ην είδνο εκθαλίδεη θαηαθεξκαηηζκέλε θαηαλνκή, ζεσξείηαη 

πιεζπζκηαθά „εμαληιεκέλν‟ (Depleted) θαη ρξήδεη άκεζεο δηαηήξεζεο [27]. Οη κεγαιχηεξνη 

πιεζπζκνί ζηελ παξαπάλσ πεξηνρή απαληψληαη ζηελ Ηηαιία θαη ηελ Διιάδα (ε θάζε ρψξα 

θηινμελεί απφ 18% ηνπ επξσπατθνχ πιεζπζκνχ πνπ ππνινγίδεηαη ζηα 31.000-38.000 

δεπγάξηα) ελψ  κηθξφηεξνη πιεζπζκνί έρνπλ απνκείλεη ζηελ Κξναηία, ηελ Π.Γ.Γ.Μ. θαη ηελ 

Δπξσπατθή Σνπξθία. Ζ θαηαλνκή ηνπ είδνπο αθνινπζεί ην ίδην πξφηππν θαη εληφο ηνπ 

ειιαδηθνχ ρψξνπ, κε έλαλ κεγάιν πιεζπζκφ λα εθηείλεηαη ζε φιν ην ζεζζαιηθφ θάκπν ελψ 

κηθξφηεξεο απνηθίεο απαληψληαη ζηε βφξεηα, ηε δπηηθή, ηε ΢ηεξεά Διιάδα θαη ηελ 

Πεινπφλλεζν. 
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1.3. ΢θνπφο ηεο δηαηξηβήο 

 

Ζ ζπλδπαζηηθή κειέηε ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο νηθνινγίαο θαη ηεο γελεηηθήο πιεζπζκψλ 

θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ ζθαηξηθή πξνζέγγηζε ζηε δηαηήξεζε ηνπ είδνπο. Άιισζηε ε 

απνζαθήληζε ησλ νηθνινγηθψλ αλαγθψλ θαη θηλήζεσλ ελφο είδνπο θαηά ηα δηαθνξεηηθά 

ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ ζα πξνζθέξεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ζα απνηειέζνπλ ηε 

βάζε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θαη ηε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ ελδηαηηεκάησλ πνπ δηαβηεί. Αλ θαη 

πξνεγνχκελεο κειέηεο έρνπλ παξάγεη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

δηαηήξεζεο ησλ αλαπαξαγσγηθψλ πιεζπζκψλ ηνπ είδνπο, ε πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδνο, 

παξά ηε κεγάιε νηθνινγηθή ηεο ζεκαζία, απνηειεί κηα ζρεηηθά άγλσζηε πηπρή ηνπ εηήζηνπ 

θχθινπ δσήο ησλ πνπιηψλ. Σν γεγνλφο απηφ ιεηηνχξγεζε σο έλαπζκα γηα ηελ εθπφλεζε 

απηήο ηεο δηαηξηβήο. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη ε κειέηε ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

θαη δπλακηθήο, κε ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ηεο ζεκαζίαο ησλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ πεξηνρψλ γηα 

ηε δηαηήξεζε ηνπ είδνπο, θαζψο θαη ηελ πεξηγξαθή, αλάιπζε θαη εξκελεία ησλ ρσξηθψλ 

πξνηχπσλ ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο θαη ηεο δνκήο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ Κηξθηλεδηνχ ζε 

ζπλάξηεζε κε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ. 

Ίζνλ αθνξά ζηε πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ είδνπο, ζα πεξηγξαθεί γηα πξψηε 

θνξά ε πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπγθέληξσζε ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ. Θα 

επηρεηξεζεί ε εθηίκεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πνπιηψλ πνπ επηζθέπηνληαη ηελ πεξηνρή, ηφζν 

κεηαμχ ησλ εηψλ, φζν θαη εληφο ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο πεξηφδνπ, θαζψο θαη ν εληνπηζκφο 

ησλ ζέζεσλ δηαλπθηέξεπζεο θαη ηξνθνιεςίαο, κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε πηζαλψλ απεηιψλ θαη 

ηελ αλάδεημε πεξαηηέξσ εξεπλεηηθψλ θαηεπζχλζεσλ. Γηα λα κειεηεζεί ε ζπλδεζηκφηεηα ησλ 

πιεζπζκψλ κέζσ ηεο δηαζπνξάο ησλ αηφκσλ ηνπο, βαζηθή ζπληζηψζα πνπ δηακνξθψλεη ηε 

γελεηηθή δνκή ησλ πιεζπζκψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα επαλεπξέζεσλ δαθηπιησκέλσλ 

πνπιηψλ ψζηε λα εθηηκεζεί ν βαζκφο ηεο θηινπαηξίαο ηνπ είδνπο. Δπηπξφζζεηα, ζε κηα 

πξνζπάζεηα λα  απνζαθεληζηνχλ ηα πξφηππα κεηαλάζηεπζεο ηνπ είδνπο ζηε Βαιθαληθή 

ρεξζφλεζν, γίλεηαη αλάιπζε δεδνκέλσλ «Δπηζηήκεο ησλ πνιηηψλ» (Citizen-science data). 

Μηα απφ ηεο θπξίαξρεο ππνζέζεηο πνπ έρεη δηακνξθσζεί ζρεηηθά κε ηε δεκηνπξγία ησλ 
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πξνκεηαλαζηεπηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ είλαη ε κεηαβαιιφκελε δπλακηθή ηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ησλ ηξνθηθψλ πφξσλ. Γηα ηελ εμέηαζε ηεο παξαπάλσ ππφζεζεο ζα δηελεξγεζεί 

κηα ζπγθξηηηθή κειέηε ηεο δίαηηαο ηνπ είδνπο κεηαμχ ηεο αλαπαξαγσγηθήο θαη ηεο 

πξνκεηαλαζηεπηηθήο πεξηφδνπ, ζηελ ίδηα φκσο πεξηνρή, έηζη ψζηε λα δηεξεπλεζνχλ 

πθηζηάκελεο κεηαβνιέο ζηε ζχλζεζε ηεο δίαηηαο θαη ηεο ζηξαηεγηθήο ηξνθνιεςίαο ηνπ είδνπο. 

Κχξηνο ζηφρνο είλαη ν εληνπηζκφο ζεκαληηθψλ ζέζεσλ ηξνθνιεςίαο ηνπ Κηξθηλεδηνχ ζηα 

δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηεο δσήο ηνπ. 

Ίζνλ αθνξά ζηε κειέηε ησλ γελεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ είδνπο, γίλεηαη ρξήζε 

κνξηαθψλ δεηθηψλ (κηθξνδνξπθφξσλ) κε ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε ησλ πξνηχπσλ ηεο γελεηηθήο 

πνηθηιφηεηαο θαη ηεο γνληδηαθήο ξνήο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ, ππφ ηε βαζηζκέλε ζε 

δεκνγξαθηθά ηζηνξηθά δεδνκέλα ππφζεζε, ηα νπνία πνιχ πηζαλφλ λα έρνπλ δηακνξθσζεί 

απφ ηε κείσζε θαη ηνλ αθφινπζν θαηαθεξκαηηζκφ ηεο θαηαλνκήο ηνπ είδνπο. Ζ πιεξνθνξία 

πνπ ζα παξαρζεί ζηνρεχεη ζηνλ εληνπηζκφ πιεζπζκψλ ή πεξηνρψλ πνπ ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο 

δηαρείξηζεο. Σέινο, γίλεηαη κηα πξσηφηππε πξνζπάζεηα ηαπηνπνίεζεο ηεο πξνέιεπζεο ησλ 

Κηξθηλεδηψλ πνπ επηζθέπηνληαη ηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ Βαιθαλίσλ, κε ηε 

ρξήζε κνξηαθψλ δεηθηψλ. Ζ απνζαθήληζε ησλ θηλήζεσλ ησλ πνπιηψλ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο 

ηεο πεξηφδνπ γίλεηαη κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ζεκαληηθήο γλψζεο φζνλ αθνξά ζηελ 

πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπκπεξηθνξά αιιά θαη ζηελ αλάδεημε ηεο ζεκαζίαο δηαηήξεζεο ησλ 

πξνκεηαλαζηεπηηθψλ πεξηνρψλ. 

΢πλδπάδνληαο φιεο ηηο παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο, ε παξνχζα κειέηε απνζθνπεί ζηελ 

παξαγσγή γλψζεο πνπ ζα ζπκβάιιεη ζηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν ζρεδηαζκφ δηαρεηξηζηηθψλ 

πξαθηηθψλ θαη ζηξαηεγηθψλ δηαηήξεζεο ηνπ είδνπο ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. Σα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο δηαηξηβήο ξίρλνπλ θσο ζε άγλσζηεο σο ηψξα πηπρέο ηεο βηνινγίαο ηνπ 

είδνπο, ελψ ν ζπλδπαζκφο ηνπο ππφ ην πιαίζην ηεο Βηνινγίαο Γηαηήξεζεο, αλαδεηθλχεη ηε 

ζεκαζία ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο σο πξψηεο χιεο γηα ηελ αλάπηπμε νινθιεξσκέλσλ 

πξνηάζεσλ δηαηήξεζεο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο αλάθακςεο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ 

Κηξθηλεδηνχ. 
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Κεθάλαιο 2 

 

Ζ πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπγθέληξσζε ησλ Κηξθηλεδηψλ (Falco 

naumanni) ζηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ 
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2.1. Δηζαγσγή 

 

Ζ πεξίνδνο κεηαμχ ηεο πηέξσζεο ησλ λενζζψλ θαη ηεο αλαρψξεζήο ηνπο γηα ηε 

θζηλνπσξηλή κεηαλάζηεπζε είλαη θξίζηκε γηα ηελ επηβίσζε ηνπο, θαζψο απηά ηα λεαξά άηνκα 

ππνιείπνληαη εκπεηξίαο ηφζν ζηελ εχξεζε ηξνθήο φζν θαη ζηελ απνθπγή ησλ ζεξεπηψλ [1]. 

Δπηπξφζζεηα, ε πεξίνδνο απηή ζεσξείηαη κεγάιεο νηθνινγηθήο ζεκαζίαο ηφζν γηα ηα λεαξά 

φζν θαη γηα ηα ελήιηθα άηνκα θαζψο ηφηε πξέπεη λα απνζεθεχζνπλ ηα απαξαίηεηα απνζέκαηα 

ιίπνπο θαη λα αιιάμνπλ ην πηέξσκα ηνπο πξηλ κεηαλαζηεχζνπλ. Ζ πεξίνδνο απηή κπνξεί λα 

δηαξθέζεη αξθεηνχο κήλεο, αλάινγα κε ην είδνο, ζην Κηξθηλέδη φκσο δηαξθεί έσο θαη δχν κήλεο 

[2]. Μεηά ηε ιήμε ηεο αλαπαξαγσγηθήο πεξηφδνπ, θαη ηεο ηαρείαο – κφιηο εληφο πέληε εκεξψλ 

– αλεμαξηεηνπνίεζεο ησλ λεαξψλ πνπιηψλ απφ ηνπο γνλείο ηνπο [3], ην είδνο κεηαθηλείηαη ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο πξνο ηηο ιεγφκελεο πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο, φπνπ θαη ιακβάλεη 

ρψξα ε πξνεηνηκαζία γηα ηε θζηλνπσξηλή κεηαλάζηεπζε πξνο ηελ Αθξηθή [4]. Σέηνηεο 

ζπλαζξνίζεηο Κηξθηλεδηψλ θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν έρνπλ αλαθεξζεί ζε αξθεηέο 

πεξηνρέο ηεο Ηζπαλίαο [2, 5] θαη ηεο Ηηαιίαο [6]. Ωζηφζν, ζηε Βαιθαληθή ρεξζφλεζν κφλν κία 

ηέηνηα ζπγθέληξσζε έρεη αλαθεξζεί, ζηε λφηηα Αιβαλία, φπνπ έρνπλ θαηαγξαθεί 4000 – 6000 

πνπιηά [7].  

Οη δξάζεηο δηαηήξεζεο γηα ηα κεηαλαζηεπηηθά είδε πνπιηψλ ζπλήζσο εζηηάδνπλ ζηηο 

πεξηφδνπο αλαπαξαγσγήο θαη δηαρείκαζεο, αγλνψληαο ζε κεγάιν βαζκφ ηα ππφινηπα ζηάδηα 

δσήο ησλ πνπιηψλ φηαλ κεηαθηλνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο φπνπ πξνεηνηκάδνληαη ή 

ζηαζκεχνπλ θαηά ηε κεηαλάζηεπζε [8]. Λφγσ ηεο κείσζεο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ Κηξθηλεδηνχ 

ζηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα, νη δηαρεηξηζηηθέο δξάζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηηο αλαπαξαγσγηθέο 

πεξηνρέο ηνπ είδνπο θπξίσο ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν θαη ηε Γαιιία θαηάθεξαλ έσο έλα βαζκφ 

ηελ αλάθακςε κεγάινπ κέξνπο ηνπ πιεζπζκνχ. Παξφια απηά, ζηελ θεληξηθή θαη ηελ 

αλαηνιηθή Δπξψπε φπνπ ε θαηάζηαζε ηνπ είδνπο ζεσξείηαη «εμαληιεκέλε» (depleted) [9], 

θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πινπνίεζε ζηνρεπκέλσλ δξάζεσλ δηαηήξεζεο κε ζηφρν ηελ αλάθακςε 

ηνπ είδνπο ζηελ πεξηνρή. Καηά ζπλέπεηα, ε ζηνρεπκέλε κειέηε ησλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ 

πεξηνρψλ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην ζρεδηαζκφ απνηειεζκαηηθψλ 

δξάζεσλ δηαηήξεζεο [10]. 
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΢ην παξφλ θεθάιαην πεξηγξάθεηαη κηα κεγάιε πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπγθέληξσζε 

Κηξθηλεδηψλ ζηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ, θαη δίλνληαη ζηνηρεία γηα ην κέγεζνο ηεο ζπγθέληξσζεο 

απηήο θαζψο θαη γηα ηηο πεξηνρέο δηαλπθηέξεπζεο (θνχξληαο) θαη ηξνθνιεςίαο ησλ πνπιηψλ 

ζηελ πεξηνρή. Απηή είλαη κηα πξψηε καηηά ζε απηή ηελ εληππσζηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ είδνπο, 

θαη ε πιεξνθνξία πνπ παξέρεηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα πξψην βήκα ζηελ 

θαηαλφεζε θαη εξκελεία ηεο, ζην πξνζδηνξηζκφ ησλ πηζαλψλ απεηιψλ, ζηελ αλάπηπμε λέσλ 

εξεπλεηηθψλ ζηφρσλ θαη ην ζρεδηαζκφ απνηειεζκαηηθψλ δηαρεηξηζηηθψλ κέηξσλ γηα ην είδνο. 
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2.2. Μεζνδνινγία 

 

Σα Ησάλληλα είλαη ε κεγαιχηεξε πφιε ηεο Ζπείξνπ θαη θηινμελεί πεξίπνπ 100000 

θαηνίθνπο. Δίλαη ρηηζκέλε ζηηο φρζεο ηεο ιίκλεο Πακβψηηδαο ζε πςφκεηξν 470 κέηξσλ, ζηελ 

ιεθάλε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε δπηηθή πιεπξά ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ. Οιφθιεξε ε πφιε 

έρεη ραξαθηεξηζηεί σο Εψλε Δηδηθήο Πξνζηαζίαο (SPA, Special Protection Area) γηα ηελ 

νξληζνπαλίδα (GR2130012) ελψ ε ιίκλε Πακβψηηδα αλήθεη ζην δίθηπν Natura 2000 σο 

Σφπνο Κνηλνηηθήο ΢εκαζίαο (SCI, Site of Community Importance). Σα θηίξηα ηεο πφιεο 

θηινμελνχλ έλα κηθξφ αλαπαξαγσγηθφ πιεζπζκφ Κηξθηλεδηψλ, πεξί ηα 60 δεπγάξηα. 

Απφ ην 2000 σο ην 2012 (κε εμαίξεζε ηα έηε 2006 θαη 2007) αλαθηήζεθαλ δεδνκέλα 

θαηακεηξήζεσλ ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνχ πνπιηψλ ζηηο παξαιίκληεο θνχξληεο ηνπ είδνπο απφ 

ζεκείν ζέαο ζην θάζηξν ηεο πφιεο. Σα δεδνκέλα παξαρσξήζεθαλ απφ ηνπο ηνπηθνχο 

ζπλεξγάηεο Ρ. Σζηαθίξε, Κ. ΢ηάξα, Ν. Μπνχθα θαη Κ. Βιαρφπνπιν. Απφ ην 2013 έσο ην 2015 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εβδνκαδηαίεο θαηακεηξήζεηο, θαηά ην δηάζηεκα απφ ηα κέζα Ηνπιίνπ 

κέρξη ηα ηέιε ΢επηεκβξίνπ, απφ ην ίδην ζεκείν ζέαο. Οη κεηξήζεηο δηαξθνχζαλ πέληε ψξεο 

(5:00-10:00 κκ) θαζψο ηφηε ηα πνπιηά επηζηξέθνπλ ζηηο λπρηεξηλέο θνχξληεο απφ ηηο πεξηνρέο 

ηξνθνιεςίαο [11]. Δπίζεο, ε εθηίκεζε ηεο ζέζεο ησλ πεξηνρψλ ηξνθνιεςίαο έγηλε κέζσ 

παξαθνινχζεζεο ηεο πνξείαο ησλ πνπιηψλ απφ λσξίο ην πξσί (6:00 πκ) φηαλ 

εγθαηαιείπνπλ ηελ θνχξληα. Πεξηνρέο πξνο ηηο παξαπάλσ θαηεπζχλζεηο δηεξεπλήζεθαλ γηα 

ηνλ εληνπηζκφ Κηξθηλεδηψλ. 

Σέινο, εληνπίζηεθαλ ηα δέληξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα Κηξθηλέδηα, είηε κε άκεζε 

παξαηήξεζε αηφκσλ λα θνπξληάδνπλ, είηε κε ηνλ ηαπηφρξνλν εληνπηζκφ θηεξψλ θαη 

εκεζκάησλ θάησ απφ ηα δέληξα [12]. Γηα θάζε δέληξν, αλαγλσξίζηεθε ην είδνο θαη 

θαηαγξάθεθαλ ε δηάκεηξνο (diameter at breast height; cm), ην χςνο (m) θαη ε δηάκεηξνο ηνπ 

ζφινπ (m), φπσο απηά δίλνληαη ζηελ ειεθηξνληθή πιαηθφξκα δηαρείξηζεο αζηηθψλ δέληξσλ 

(http://urbantreemanagement.teiep.gr/). 

 

 

http://urbantreemanagement.teiep.gr/
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2.3. Απνηειέζκαηα 

 

Ίπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ε πφιε ησλ Ησαλλίλσλ θηινμελεί έλαλ αλαπαξαγσγηθφ 

πιεζπζκφ Κηξθηλεδηψλ θαη έηζη θάπνηα απφ απηά ηα πνπιηά ήδε ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

παξαιίκληεο λπρηεξηλέο θνχξληεο απφ ηνλ Μάξηην έσο ηνλ Ηνχιην. Παξαηεξήζεθε κηα 

αμηνζεκείσηε δηαθνξά ζηε ρξήζε ησλ ζέζεσλ δηαλπθηέξεπζεο θαηά ηε δεχηεξε εβδνκάδα 

ηνπ Ηνπιίνπ, φηαλ νη πξψηεο νκάδεο (20-50 άηνκα) Κηξθηλεδηψλ ζε κεηαλάζηεπζε θηάλνπλ 

ζηελ πεξηνρή θάζε ρξφλν. Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ απμάλεηαη ζηαδηαθά έσο ηε δεχηεξε 

εβδνκάδα ηνπ Απγνχζηνπ ελψ έπεηηα παξακέλεη ζρεηηθά ζηαζεξφο έσο ηα ηέιε Απγνχζηνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηεξείηαη κηα απφηνκε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πνπιηψλ κε ηηο ηειεπηαίεο 

νκάδεο Κηξθηλεδηψλ λα αλαρσξνχλ απφ ηηο θνχξληεο ζηα ηέιε ΢επηεκβξίνπ (Δηθφλα 2.1). Σν 

παξαπάλσ πξφηππν ήηαλ ζηαζεξφ θαη γηα ηα ηξία ρξφληα ησλ εβδνκαδηαίσλ θαηακεηξήζεσλ 

(2013-2015). 

 
Δικόνα 2.1: Δβδνκαδηαίεο κεηξήζεηο Κηξθηλεδηψλ θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν ζηελ πφιε ησλ 

Ησαλλίλσλ γηα ηα έηε 2013-2015.  
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΢ε δηάζηεκα 15 ρξφλσλ, νη πξνκεηαλαζηεπηηθέο θνχξληεο ζρεκαηίζηεθαλ θάζε θαινθαίξη 

θαη ν κέζνο αξηζκφο Κηξθηλεδηψλ ηνλ Αχγνπζην ήηαλ 2710 ± 154 άηνκα. Ο κέγηζηνο αξηζκφο 

αηφκσλ παξαηεξήζεθε ην 2003 θαη ην 2004 κε ζρεδφλ 3500 πνπιηά λα ζπγθεληξψλνληαη ζηελ 

πφιε (Δηθφλα 2.2). 

 

Δικόνα 2.2: Μέγηζηνο αξηζκφο πξνκεηαλαζηεπηηθψλ αηφκσλ πνπ παξαηεξήζεθαλ θάζε ρξφλν (έιιεηςε 

δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ γηα ην 2006 θαη 2007). 

 

Κηξθηλέδηα θαηαγξάθεθαλ λα ηξέθνληαη γχξσ απφ ηελ πφιε, ζε ιηβάδηα ζρεηηθά θνληά ζηηο 

ζέζεηο δηαλπθηέξεπζεο (8 ρικ.) αιιά θαη ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, ζε βνζθνηφπηα θαη 

αιπηθά ιηβάδηα ησλ γχξσ νξεηλψλ φγθσλ, έσο θαη 34 ρικ. καθξηά ζε πςφκεηξν άλσ ησλ 2200 

κέηξσλ.  

Δληνπίζηεθαλ 37 δέληξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα πνπιηά θαηά ηε 

πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν, ζηελ παξαιίκληα πεξηνρή ηεο πφιεο. Δίλαη ελδηαθέξνλ φηη 

παξφιν πνπ ππάξρνπλ δηάθνξα είδε δέληξσλ ζηελ πεξηνρή φπσο Πεχθα (Pinus spp.) θαη 

Βειαληδηέο (Quercus spp.), ηα Κηξθηλέδηα θαίλεηαη λα δείρλνπλ κηα ηζρπξή πξνηίκεζε ζηα 

πιαηάληα (Platanus orientalis). Ίιεο ινηπφλ νη ζέζεηο δηαλπθηέξεπζεο ηνπ είδνπο 
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θαηαγξάθεθαλ ζε ψξηκα πιαηάληα κε κέζε δηάκεηξν 66 cm, κέζν χςνο 17,5 m θαη κέζε 

δηάκεηξν ζφινπ  8 m. 

2.4. ΢πδήηεζε 

 

Οη πξψηεο αθίμεηο ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηελ πεξηνρή ησλ Ησαλλίλσλ ζπκβαίλνπλ ζηα κέζα 

Ηνπιίνπ αιιά ν θχξηνο φγθνο ησλ πνπιηψλ θαηαθζάλεη αξγφηεξα κε ηελ θνξχθσζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ απφ ηε δεχηεξε εβδνκάδα ηνπ Απγνχζηνπ έσο ην ηέινο ηνπ κήλα. Απηφ ην 

δηάζηεκα δηαξθεί 20 εκέξεο θάηη πνπ ζπκβαίλεη θαη ζηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο 

ηεο ΢ηθειίαο [6]. Αληίζεηα, ε δηάξθεηα ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο ζπγθέληξσζεο ζηα Ησάλληλα 

είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ζηε Γαιιία [13] φπνπ ηα Κηξθηλέδηα 

ζπγθεληξψλνληαη ζηηο πεξηνρέο γηα 5-7 εκέξεο κφλν. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη παξφιν πνπ 

νη θαηακεηξήζεηο δηαξθνχζαλ κέρξη ηε λχρηα (10:00 κκ), ππάξρεη κηα πηζαλφηεηα 

ππνεθηίκεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ, αθνχ ηα Κηξθηλέδηα κπνξεί λα θαηαθηάλνπλ ζηηο 

λπρηεξηλέο θνχξληεο κεηά ηε δχζε ηνπ ειίνπ [14]. 

·λα εχινγν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαγξαθή απηνχ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ 

πνπιηψλ ζηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ είλαη πσο ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα άηνκα 

πξνέξρνληαη απφ άιιεο αλαπαξαγσγηθέο πεξηνρέο ηνπ είδνπο. Καη απηφ γηαηί ηα 60 δεπγάξηα 

ηεο πφιεο, αθφκε θαη αλ θαζέλα απφ απηά κεγαιψζεη ηξία λεαξά, δελ δηθαηνινγνχλ ηελ 

χπαξμε 3000 πνπιηψλ ζηελ πεξηνρή. Ζ χπαξμε κηα κεγάιεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο 

ζπγθέληξσζεο, κφιηο 70 ρικ. βνξεηνδπηηθά ησλ Ησαλλίλσλ [7] ζα κπνξνχζε λα εμεγήζεη ζε 

θάπνην βαζκφ ηνλ κεγάιν αξηζκφ πνπιηψλ ζηελ πφιε αθνχ κέξνο ηνπ πξνκεηαλαζηεπηηθνχ 

ζκήλνπο ηεο Αιβαλίαο πηζαλφλ λα θηλείηαη λφηηα ψζηε ηειηθά λα ελζσκαησζεί ζηελ 

ζπγθέληξσζε ησλ Ησαλλίλσλ. Παξφηη ιίγεο, ππάξρνπλ ελδείμεηο καθξηλψλ 

πξνκεηαλαζηεπηηθψλ θηλήζεσλ ηνπ είδνπο, επηβεβαηψλνληαο έηζη ηε δηαθνπηφκελε 

κεηαλάζηεπζε ηνπ είδνπο: άηνκα πνπ αλαπαξάγνληαη ζηελ Πνξηνγαιία θαη ηελ Ηζπαλία 

θηλνχληαη αλαηνιηθά ζε πεξηνρέο ηεο Γαιιίαο πξηλ ηελ κεηαλάζηεπζε [13, 15], ελψ πνπιηά 

απφ ηε ΢ηθειία έρνπλ βξεζεί λα θηλνχληαη βφξεηα ζηελ επεηξσηηθή Ηηαιία [6] θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο πεξηφδνπ. Πεξεηαίξσ έξεπλα ζηελ πεξηνρή ησλ Βαιθαλίσλ ζα 
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κπνξνχζε ινηπφλ λα δψζεη απάληεζε ζην ελδηαθέξνλ εξψηεκα ηεο πξνέιεπζεο ησλ 

Κηξθηλεδηψλ ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηεο Αιβαλίαο θαη ησλ Ησαλλίλσλ. 

·λαο απφ ηνπο θχξηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη ε δηαθνπηφκελε κεηαλάζηεπζε 

ηνπ είδνπο είλαη ε αλαδήηεζε επλντθψλ ζέζεσλ ηξνθνιεςίαο φπνπ ηα πνπιηά βξίζθνπλ 

επαξθή ηξνθή ψζηε λα πξνεηνηκαζηνχλ φρη κφλν γηα ην ηαμίδη ηεο κεηαλάζηεπζεο αιιά θαη 

γηα λα αιιάμνπλ ην πηέξσκα ηνπο (πηεξφξξνηα), κηα δηαδηθαζία πνπ είλαη εμαηξεηηθά 

απαηηεηηθή ελεξγεηαθά [4]. Απηφ θαίλεηαη λα ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ Ησαλλίλσλ, κηαο 

θαη ε πιεηνλφηεηα ησλ αηφκσλ ζηηο θνχξληεο είρε ζεκάδηα πηεξφξξνηαο ζε κεγάιν βαζκφ. 

Δλψ ηα Κηξθηλέδηα έρνπλ εληνπηζηεί λα θπλεγνχλ θπξίσο ζε αγξνηηθέο εθηάζεηο θαη ζε ζρεηηθά 

θνληηλέο απνζηάζεηο (φρη κεγαιχηεξεο ησλ 9 ρικ.) απφ ηηο ζέζεηο δηαλπθηέξεπζεο [16-18], 

ζηελ πεξηνρή ησλ Ησαλλίλσλ βξέζεθαλ κεγάιεο νκάδεο πνπιηψλ (>100 άηνκα) λα ηξέθνληαη 

ζηα αιπηθά ιηβάδηα πεξηθεξεηαθά ηνπ ιεθαλνπεδίνπ, ζπρλά θαιχπηνληαο απνζηάζεηο άλσ 

ησλ 20 ρηιηνκέηξσλ. Απηή ε ζπκπεξηθνξά ζα κπνξνχζε λα αληαλαθιά ηελ πςειφηεξε 

αθζνλία νξζφπηεξσλ ζηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ [19]. 

Σέηνηεο πεξηνρέο ινηπφλ κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ ζηα πνπιηά επάξθεηα ηξνθήο ζε απηφ ην 

θξίζηκν ζηάδην ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο θαη γηα ην ιφγν απηφ ζεσξνχληαη πςειήο ζεκαζίαο γηα 

ηελ επηβίσζε θαη ηε δηαηήξεζε ησλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ Κηξθηλεδηψλ [2]. 

΢ε άιιεο πεξηνρέο ηα Κηξθηλέδηα ζπλήζσο ζρεκαηίδνπλ ηηο θνχξληεο ηνπο ζε δέληξα, 

θπξίσο ζε Δπθαιχπηνπο [6] θαη Πεχθα [20] αιιά πεξηζηαζηαθά έρνπλ παξαηεξεζεί θαη ζε 

ππιψλεο ειεθηξηζκνχ [5]. ΢ηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ ην είδνο βξέζεθε λα θνπξληάδεη 

απνθιεηζηηθά ζε Πιαηάληα. Πέξα απφ ηνπο πηζαλνχο ιφγνπο απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο, νη 

νπνίνη είλαη αδχλαην λα εξεπλεζνχλ επί ηνπ παξφληνο, ε πιεξνθνξία απηή είλαη ζεκαληηθή 

γηα ηελ αλαγλψξηζε κηαο ζνβαξήο απεηιήο: ε αζζέλεηα ηνπ κεηαρξσκαηηθνχ έιθνπο ησλ 

πιαηάλσλ (canker stain) πνπ πξνθαιείηαη απφ ην κχθεηα Ceratocystis platani εμαπιψλεηαη κε 

ξαγδαίνπο ξπζκνχο ζηελ Διιάδα θαη εηδηθφηεξα ζηελ Έπεηξν [21, 22]. Απφ ηε ζηηγκή πνπ δελ 

ππάξρεη ζεξαπεία παξά κφλνλ αλάζρεζε ηεο εμάπισζεο ηνπ κχθεηα κέζσ ηεο λέθξσζεο θαη 

απνκάθξπλζεο ηνπ δέληξνπ, κηα πηζαλή εμάπισζε ηνπ παζνγφλνπ απηνχ ζηελ πφιε ησλ 

Ησαλλίλσλ ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο θνχξληεο κε απξφβιεπηεο θαη 

πηζαλά αλππνιφγηζηεο ζπλέπεηεο ζηνλ πιεζπζκφ ησλ Κηξθηλεδηψλ. 
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Σέηνηεο κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο πνπιηψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο κπνξνχλ λα 

εθζέζνπλ νιφθιεξνπο πιεζπζκνχο ζε ζνβαξφ θίλδπλν, θπξίσο ιφγσ ησλ αιιαγψλ ζηε 

ρξήζε γεο θαη ηελ θαηαζηξνθή ησλ ελδηαηηεκάησλ. Δίλαη εκθαλέο απφ ηα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα φηη ε πξνζηαζία ηφζν ησλ ζέζεσλ δηαλπθηέξεπζεο, εηδηθά εθφζνλ απηέο 

βξίζθνληαη ζε κηα αλαπηπζζφκελε αζηηθή πεξηνρή, φζν θαη ησλ πεξηνρψλ ηξνθνιεςίαο είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ είδνπο ζε απηή ηελ θξίζηκε θάζε ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ. 
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Κεθάλαιο 3 

 

Μεηαλαζηεπηηθά πξφηππα θαη θηινπάηξηα ζπκπεξηθνξά ηνπ 

Κηξθηλεδηνχ (Falco naumanni) ζηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε 
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3.1. Δηζαγσγή 

 

Υξφλν κε ην ρξφλν έλαο ηεξάζηηνο αξηζκφο πνπιηψλ κεηαλαζηεχεη κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ 

αλαπαξαγσγήο ζηε Γπηηθή Παιαηαξθηηθή θαη ησλ πεξηνρψλ δηαρείκαζεο ζηελ Αθξηθή [1]. Σα 

πνπιηά  πνπ κεηαλαζηεχνπλ δηα κέζσ ηεο βαιθαληθήο ρεξζνλήζνπ θαη ζπγθεθξηκέλα πάλσ 

απφ ηελ Διιάδα, έξρνληαη αληηκέησπα κε έλα ζεκαληηθφηαην νηθνινγηθφ θξάγκα, ηε Μεζφγεην 

ζάιαζζα. Ζ απφζηαζε ησλ 280 ρηιηνκέηξσλ πνπ ρσξίδεη ην λνηηφηεξν άθξν ηεο Διιάδαο 

(Κξήηε) απφ ηηο αθηέο ηεο Αθξηθήο έρεη δηακνξθψζεη σο έλα βαζκφ ηηο κεηαλαζηεπηηθέο νδνχο 

πνιιψλ εηδψλ (θπξίσο αξπαθηηθψλ πνπιηψλ). ·ηζη ζπγθιίλνπλ κέζσ ησλ Βαιθαλίσλ ζηελ 

αλαηνιηθή Μεζφγεην θαη ηε Μέζε Αλαηνιή απνθεχγνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηε δηάζρηζε ησλ 

ζαιάζζησλ πεξηνρψλ [2, 3]. Παξφια απηά θάπνηα είδε αξπαθηηθψλ πνπιηψλ, κεηαμχ απηψλ 

θαη ην Κηξθηλέδη (Falco naumanni), δηαζρίδνπλ ηε Μεζφγεην [4-6]. 

Ζ δαθηπιίσζε ησλ πνπιηψλ έρεη αδηακθηζβήηεηα πξνζθέξεη ζεκαληηθά δεδνκέλα φζνλ 

αθνξά ζηε βηνινγία ηνπο θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ ηνπο 

δηαδξνκψλ [7]. Ζ ζπλερήο αχμεζε ησλ δαθηπιησηηθψλ ζηαζκψλ ζηελ Δπξψπε ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο κεγάισλ βάζεσλ δεδνκέλσλ έρνπλ θαηαζηήζεη ηηο 

επαλεπξέζεηο δαθηπιησκέλσλ πνπιηψλ θχξηα πεγή γηα κειέηεο ζηελ νηθνινγία, ηελ εζνινγία 

θαη ηε δηαηήξεζε ησλ πιεζπζκψλ ηνπο [8, 9]. Δπηπξφζζεηα, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη πνιιέο 

θνξέο επηζεκαλζεί ε ζεκαζία ηεο Δπηζηήκεο ησλ Πνιηηψλ (Citizen Science), θαζψο νη 

πινχζηεο ζε πιεξνθνξία ειεθηξνληθέο πιαηθφξκεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνζθέξνπλ 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζε νηθνινγηθέο κειέηεο [10, 11] αιιά θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε κειέηε 

ηεο κεηαλάζηεπζεο ησλ πνπιηψλ [12]. 

Παξφιν πνπ ην Κηξθηλέδη ζεσξείηαη έλα απφ ηα πην θαιά κειεηεκέλα είδε, ν θχξηνο φγθνο 

ηεο έξεπλαο έρεη ιάβεη ρψξα ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν ελψ ε πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη απφ 

ηελ αλαηνιηθή Δπξψπε ζρεηηθά κε ηηο κεηαλαζηεπηηθέο θηλήζεηο θαη ηε θηινπαηξία ηνπ είδνπο 

είλαη ειάρηζηε. ΢ε απηφ ην θεθάιαην, ζπλδπάδνληαη δεδνκέλα επαλεπξέζεσλ δαθηπιησκέλσλ 

πνπιηψλ, παξαηεξήζεηο απφ δπν ειεθηξνληθέο βάζεηο δεδνκέλσλ Δπηζηήκεο ησλ Πνιηηψλ 

θαζψο θαη δεδνκέλα απφ θαηακεηξήζεηο αξπαθηηθψλ ζηελ Διιάδα, κε ζηφρν: 1) ηελ 

πεξηγξαθή ηεο θαηλνινγίαο ηεο κεηαλάζηεπζεο θαη ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ νδψλ ηνπ είδνπο 
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ζηελ Διιάδα, 2) ηνλ εληνπηζκφ ηπρφλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ θηλήζεσλ ηνπ είδνπο ζηα 

Βαιθάληα θαη 3)  ηελ εθηίκεζε ηεο θηινπάηξηαο ζπκπεξηθνξάο ηνπ είδνπο ζηελ αλαηνιηθή 

Δπξψπε.  

Ζ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ αλακέλεηαη λα ζπκβάιιεη ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε 

ηεο κεηαλαζηεπηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ είδνπο ζηελ πεξηνρή κειέηεο αιιά θαη λα πξνζθέξεη 

θάπνηεο πξψηεο ελδείμεηο ζρεηηθά κε ηε ζπλδεζηκφηεηα ησλ πιεζπζκψλ κέζσ ηεο δηαζπνξάο 

ησλ αηφκσλ. 
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3.2. Μεζνδνινγία 

 

3.2.1. Πρόησπα μεηανάζηεσζης 

 

΢πλνιηθά καο παξαρσξήζεθαλ δεδνκέλα 996 επαλεπξέζεσλ δαθηπιησκέλσλ 

Κηξθηλεδηψλ απφ ην Δπξσπατθφ Κέληξν Γαθηπιίσζεο (EURING Data Bank) [13] θαιχπηνληαο 

έλα δηάζηεκα 79 ρξφλσλ (1934-2013). Ζ πιεηνλφηεηα ησλ επαλεπξέζεσλ αθνξνχζαλ ζηε 

δπηηθή Δπξψπε θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν, ελψ κφλν 77 επαλεπξέζεηο είραλ 

εληνπηζηεί ζηελ αλαηνιηθή Δπξψπε. Απηέο νη 77 παξαηεξήζεηο θηιηξαξίζηεθαλ πεξαηηέξσ κε 

βάζε ηελ αθξίβεηα ησλ αλαθεξζέλησλ  ζπληεηαγκέλσλ θαη εκεξνκελίαο (ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαηαγξαθέο γηα ηηο νπνίεο ε εκεξνκελία επαλεχξεζεο ήηαλ αθξηβήο κέζα ζε δηάζηεκα δχν 

εβδνκάδσλ θαη ε αθξίβεηα ησλ ζπληεηαγκέλσλ δελ απέθιηλε πάλσ απφ 50 km). Γηα ηε κειέηε 

ηεο θζηλνπσξηλήο κεηαλάζηεπζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηαγξαθέο αηφκσλ (n=19) πνπ 

δαθηπιηψζεθαλ θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν (Απξίιηνο-Ηνχιηνο) θαη επαλεπξέζεθαλ απφ 

ηα ηέιε Απγνχζηνπ σο ηνλ Οθηψβξην ηνπ ίδηνπ ή ησλ επνκέλσλ ρξφλσλ. Καηαγξαθέο γηα ηηο 

νπνίεο ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο πεξηνρήο δαθηπιίσζεο θαη ηεο πεξηνρήο επαλεχξεζεο ήηαλ 

κηθξφηεξε ησλ 30 ρηιηνκέηξσλ δελ ιήθζεθαλ ππφςε ζηελ αλάιπζε έηζη ψζηε λα 

απνθιεηζηνχλ ηπρφλ ηνπηθέο πξνκεηαλαζηεπηηθέο θηλήζεηο. Αληίζηνηρα ε κειέηε ηεο εαξηλήο 

κεηαλάζηεπζεο βαζίζηεθε ζε άηνκα (n=11) πνπ δαθηπιηψζεθαλ θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή 

πεξίνδν (Απξίιηνο-Ηνχιηνο) θαη επαλεπξέζεθαλ κεηαμχ Φεβξνπαξίνπ θαη Απξηιίνπ ησλ 

επνκέλσλ ρξφλσλ. Οη θαηαγξαθέο ζηηο νπνίεο  ε απφζηαζε επαλεχξεζεο ήηαλ κηθξφηεξε 

ησλ 50 ρικ., απνξξίθζεθαλ ψζηε λα απνθεπρζεί ε ελδερφκελε ιαλζαζκέλε ζεψξεζε ηπρφλ 

αλαπαξαγσγηθψλ δηαζπνξψλ ησλ αηφκσλ σο κεηαλαζηεπηηθέο θηλήζεηο. Ίινη νη παξαπάλσ 

ρεηξηζκνί ησλ δεδνκέλσλ θαη ε αλάιπζε ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζσ ηεο R 3.2.2. [14], κε 

ηε ρξήζε ηνπ παθέηνπ “birdring” [15]. Ζ θαηεχζπλζε ηνπ θάζε αηφκνπ (βαζηζκέλε ζηα ζεκεία 

δαθηπιίσζεο-επαλεχξεζεο) παξαρσξήζεθε επίζεο απφ ην EURING, θαη αλαπαξαζηάζεθε 

γξαθηθά κε ηε βνήζεηα ηνπ παθέηνπ ηεο R “circular” [16]. Σπρφλ δηαθνξέο ζηε δηάκεζν θαη ηε 

δηαθχκαλζε ησλ θαηεπζχλζεσλ κεηαμχ ηεο θζηλνπσξηλήο θαη ηεο εαξηλήο κεηαλάζηεπζεο 
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ειέγρζεθαλ κε ηε ρξήζε ηεο κε-παξακεηξηθήο δνθηκαζίαο Mardia-Watson-Wheeler. 

΢πλνςίδνληαο ινηπφλ, ε αλάιπζε βαζίζηεθε ζε 30 άηνκα ηνπ είδνπο ηα νπνία δαθηπιηψζεθαλ 

θαη επαλεπξέζεθαλ κεηαμχ ησλ εηψλ 1947-2002 ζε 10 ρψξεο (Αιβαλία, Απζηξία, Κξναηία, 

Σζερία, Π.Γ.Γ.Μ., Γεξκαλία, Διιάδα, Ηηαιία, Μάιηα θαη ΢ινβελία).  

Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ πξνηχπσλ ηνπ Κηξθηλεδηνχ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, 

ζπιιέρζεθαλ παξαηεξήζεηο Κηξθηλεδηψλ ζε κεηαλάζηεπζε θαηά ηνπο εαξηλνχο (Φεβξνπάξηνο-

Μάηνο)  θαη ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο (Αχγνπζηνο-Οθηψβξηνο) ησλ εηψλ 2001-2013. Σα 

δεδνκέλα αλαθηήζεθαλ απφ  ηελ ειεθηξνληθή βάζε δεδνκέλσλ “Οξληζφηνπνο” ηεο Διιεληθήο 

Οξληζνινγηθήο Δηαηξείαο, ηελ ειεθηξνληθή πιαηθφξκα Observation.org, απφ βηβιηνγξαθηθέο 

αλαθνξέο [17, 18] θαζψο θαη απφ πξνζσπηθή επηθνηλσλία κε παξαηεξεηέο. Οη παξαπάλσ 

παξαηεξήζεηο ζεσξήζεθαλ φηη αθνξνχλ ζε άηνκα ζε κεηαλάζηεπζε εθφζνλ απηά 

θαηαγξάθεθαλ καθξηά απφ αλαπαξαγσγηθέο απνηθίεο ηνπ είδνπο, έιαβαλ ρψξα ζην 

αληίζηνηρν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ θαη ηα πνπιηά παξαηεξήζεθαλ ζε 

θαηάζηαζε ελεξγήο κεηαλάζηεπζεο αθνινπζψληαο ηελ αλακελφκελε κεηαλαζηεπηηθή πνξεία. 

Ζ πεξηγξαθή ηεο θαηλνινγίαο ηεο θζηλνπσξηλήο κεηαλάζηεπζεο ηνπ είδνπο βαζίζηεθε ζε 

θαηακεηξήζεηο αξπαθηηθψλ θαηά ηελ πεξίνδν 2006-2015 ζηνλ Οξληζνινγηθφ ΢ηαζκφ 

Αληηθπζήξσλ θαη ζην φξνο Ίιπκπνο. Γηα ηελ εαξηλή κεηαλάζηεπζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαηακεηξήζεηο απφ ην Γηεζλή Αεξνιηκέλα Αζελψλ “Δι. Βεληδέινο”. Ίιεο νη ηηκέο αλαθέξνληαη 

σο ελδηάκεζε εκεξνκελία κεηαλάζηεπζεο θαη ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο (median date and 

interquartile range). Οη ράξηεο θαη ηα γξαθήκαηα ζρεδηάζηεθαλ κε ην ινγηζκηθφ QGIS v. 

2.12.3. θαη ηνπ παθέηνπ ηεο R “ggplot2” [19] αληίζηνηρα. 

 

3.2.2. Φιλοπαηρία 

 

Ζ θηινπάηξηα ζπκπεξηθνξά ηνπ Κηξθηλεδηνχ εμεηάζηεθε ζε δχν δηαθξηηέο ειηθηαθέο 

θιάζεηο: ε πξψηε αθνξά ζε πνπιηά πνπ δαθηπιηψζεθαλ σο λενζζνί ζηε θσιηά ηνπο θαη 

επέζηξεςαλ λα θσιηάζνπλ θαηά ηα επφκελα έηε ελψ ε δεχηεξε ζε πνπιηά πνπ 

δαθηπιηψζεθαλ κεηά ην πξψην έηνο ηεο δσήο ηνπο (ππελήιηθα θαη ελήιηθα) θαη επέζηξεςαλ λα 
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αλαπαξαρζνχλ θαηά ηα επφκελα έηε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ θάπνην άηνκν επέζηξεςε λα 

αλαπαξαρζεί ζηελ απνηθία πνπ δαθηπιηψζεθε (≤ 1 ρικ.) ζεσξήζεθε θηινπάηξην. Σα 

πξσηνγελή δεδνκέλα πξνήιζαλ απφ επαλεπξέζεηο ζεκαζκέλσλ αηφκσλ αλά ηελ Διιάδα 

θαζψο θαη απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ EURING. Υξεζηκνπνηήζεθαλ παξαηεξήζεηο αηφκσλ 

κε βάζε ηελ πεξηνρή δαθηπιίσζεο (απνξξίθζεθαλ ηα πνπιηά πνπ δαθηπιηψζεθαλ ζηελ 

Ηζπαλία, θαζψο έρεη γίλεη ήδε αλάιπζή ηνπο [24]), θαζψο θαη ηελ αθξίβεηα ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

ηεο ηνπνζεζίαο επαλεχξεζεο. Παξαηεξήζεηο πνπ αθνξνχζαλ ζε λεθξά πνπιηά 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ αλάιπζε κφλν φηαλ ζπλνδεχνληαλ απφ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην 

ρξφλν ζαλάηνπ. ΢πλνιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα πνπ αθνξνχζαλ ζε 22 λεαξά θαη 16 

ελήιηθα άηνκα ηα νπνία πξνέξρνληαλ απφ απνηθίεο ηεο Απζηξίαο, ηεο Γαιιίαο, ηεο Διιάδαο, 

ηεο Ηηαιίαο θαη ηεο Πνισλίαο. 
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3.3. Απνηειέζκαηα 

 

Καηά ηε θζηλνπσξηλή κεηαλάζηεπζε, δαθηπιησκέλα πνπιηά βξέζεθαλ λα κεηαλαζηεχνπλ 

κέζσ ηεο Ηηαιηθήο θαη ηεο Βαιθαληθήο ρεξζνλήζνπ ελψ ηελ άλνημε είρακε παξαηεξήζεηο κφλν 

απφ ηελ Ηηαιηθή ρεξζφλεζν (Δηθφλα 3.1). Ζ κέζε θαηεχζπλζε ηεο κεηαλάζηεπζεο ήηαλ 185,5° 

± 31° (95% CI) θαη (95% CI) γηα ην θζηλφπσξν θαη ηελ άλνημε αληίζηνηρα. ΢ε θακία απφ ηηο δχν 

επνρέο δελ βξέζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνλ κέζν άμνλα ή ηε δηαθχκαλζε ηεο 

θαηεχζπλζεο κεηαλάζηεπζεο (Mardia-Watson-Wheeler test: W=1,4, df=2, p=0,49). Κάπνηεο 

απφ ηηο παξαπάλσ θζηλνπσξηλέο επαλεπξέζεηο έρνπλ έλα μερσξηζηφ ελδηαθέξνλ, αθνχ 

άηνκα βξέζεθαλ λα θηλνχληαη κε βνξεηναλαηνιηθή ή δπηηθή θαηεχζπλζε ζηηο αξρέο ηνπ 

Απγνχζηνπ, ππνδεηθλχνληαο έηζη πηζαλέο πξνκεηαλαζηεπηηθέο θηλήζεηο. 

 

 
Δικόνα 3.1: Δπαλεπξέζεηο δαθηπιησκέλσλ Κηξθηλεδηψλ (Falco naumanni) θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 

1947-2002 θαη νη θαηεπζχλζεηο ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ θηλήζεσλ ηνπο γηα ηελ (Α) εαξηλή κεηαλάζηεπζε 

(Φεβξνπάξηνο-Απξίιηνο, n=11 επαλεπξέζεηο) θαη (Β) θζηλνπσξηλή κεηαλάζηεπζε (Αχγνπζηνο-

Οθηψβξηνο, n=19 επαλεπξέζεηο). Οη γξακκέο ελψλνπλ ηελ ηνπνζεζία δαθηπιίσζεο (έληνλε καχξε 

θνπθθίδα) κε ηελ ηνπνζεζία επαλεχξεζεο (θνπθθίδα ρσξίο γέκηζκα). 
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Απφ ηηο ειεθηξνληθέο βάζεηο δεδνκέλσλ ζπιιέρζεθαλ παξαηεξήζεηο απφ 181 άηνκα ηνπ 

είδνπο ζε 13 δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο θαηά ηελ εαξηλή κεηαλάζηεπζε θαη 115 άηνκα ζε 10 

ηνπνζεζίεο θαηά ηε θζηλνπσξηλή. Σν είδνο θαίλεηαη λα κεηαλαζηεχεη ζε επξχ κέησπν, θπξίσο  

ηελ άλνημε, δηεξρφκελν πάλσ απφ ηε δπηηθή θαη ηελ αλαηνιηθή Διιάδα θαζψο θαη απφ θάπνηα 

λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. Αληίζεηα, ην θζηλφπσξν, ε κεηαλάζηεπζε θαίλεηαη λα εθηειείηαη ζε 

ειαθξψο ζηελφηεξν κέησπν θαζψο ηα πεξηζζφηεξα άηνκα θαηαγξάθεθαλ λα αθνινπζνχλ ηε 

δηαδξνκή κέζσ επεηξσηηθήο Διιάδαο-Αληηθπζήξσλ-Κξήηεο (Δηθφλα 3.2). 

 

 
Δικόνα 3.2: Παξαηεξήζεηο αηφκσλ Κηξθηλεδηψλ (Falco naumanni) θαηά ηελ κεηαλάζηεπζή ηνπο πάλσ 

απφ ηελ Διιάδα, κε βάζε δεδνκέλα απφ ηα έηε 1958-2013. (Α) άλνημε θαη (Β) θζηλφπσξν. 

 

 

Απφ ηηο θαηακεηξήζεηο αξπαθηηθψλ βξέζεθε φηη ηελ άλνημε ν θχξηνο φγθνο ησλ αηφκσλ 

ηνπ είδνπο κεηαλαζηεχεη κέζσ ηεο Διιάδαο απφ ηνλ Μάξηην έσο ηα κέζα Μαΐνπ κε κία κηθξή 

θνξχθσζε θαηά ηα κέζα Απξηιίνπ (n=39, ελδηάκεζε εκεξνκελία = 14 Απξηιίνπ, 

ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο = 28 Μαξηίνπ – 19 Απξηιίνπ, Δηθφλα 3.3). Σν θζηλφπσξν ε 

κεηαλάζηεπζε δηαξθεί απφ ηελ αξρή ηνπ Απγνχζηνπ έσο ηελ αξρή ηνπ Οθησβξίνπ, θηάλνληαο 

ηελ αηρκή ζηα κέζα ΢επηεκβξίνπ (n=101, ελδηάκεζε εκεξνκελία = 18 ΢επηεκβξίνπ, 

ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο = 12-20 ΢επηεκβξίνπ, Δηθφλα 3.4). 
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Δικόνα 3.3: Αξηζκφο αηφκσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλεο εκεξνκελίεο θαηά  ηελ εαξηλή 

κεηαλάζηεπζε ησλ εηψλ απφ 2006 έσο 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 3.4: Αξηζκφο αηφκσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλεο εκεξνκελίεο θαηά  ηε θζηλνπσξηλή 

κεηαλάζηεπζε ησλ εηψλ απφ 2006 έσο 2015. 

 

 

Ίζνλ αθνξά ζηε θηινπάηξηα ζπκπεξηθνξά ηνπ είδνπο, απφ ηα 22 δαθηπιησκέλα λεαξά 

άηνκα πνπ επαλεπξέζεθαλ, ηα 15 (68,2%) επέζηξεςαλ ζηελ απνηθία πνπ δαθηπιηψζεθαλ. Σα 

ππφινηπα επηά έδεημαλ κηα ηάζε δηαζπνξάο πξνο ηα λνηηνδπηηθά θαη κάιηζηα ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο. Γχν άηνκα δαθηπιησκέλα ζηε Γαιιία βξέζεθαλ λα θσιηάδνπλ ζε απφζηαζε 464 

θαη 369 ρικ. αληίζηνηρα ζηελ Ηζπαλία, δχν άηνκα πνπ δαθηπιηψζεθαλ ζηελ Απζηξία 
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επέζηξεςαλ λα αλαπαξαρζνχλ ζε απνηθίεο ηεο Ηηαιίαο, ζε απφζηαζε 974 θαη 684 ρικ. 

αληίζηνηρα, ελψ ηα ππφινηπα ηξία άηνκα βξέζεθαλ ζε ζρεηηθά θνληηλέο απνηθίεο απφ εθεί πνπ 

γελλήζεθαλ (23, 28 θαη 60 ρικ. αληίζηνηρα). Απφ ηα 16 ελήιηθα άηνκα κφλν ην έλα έδεημε 

ζπκπεξηθνξά δηαζπνξάο (17 ρικ. καθξηά απφ ηελ απνηθία πνπ δαθηπιηψζεθε). ·ηζη, ε 

αλαινγία θηινπαηξίαο/δηαζπνξάο γηα ηα λεαξά θαη ηα ελήιηθα άηνκα δηέθεξε ζεκαληηθά (ρ
2
 = 

3,64, df = 1, p<0,05). 
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3.4. ΢πδήηεζε 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ δελ πξνέθπςε θάπνηα έλδεημε φηη ηα Κηξθηλέδηα 

ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθνχο κεηαλαζηεπηηθνχο δηαδξφκνπο ηελ άλνημε θαη ην θζηλφπσξν 

(βξνρνεηδήο κεηαλάζηεπζε, loop migration), ζηελ αλαηνιηθή Δπξψπε. Πξηλ ηε θζηλνπσξηλή 

κεηαλάζηεπζε εληνπίζηεθαλ θηλήζεηο ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο, θαη ζπγθεθξηκέλα: έλα λεαξφ άηνκν 

πνπ δαθηπιηψζεθε ζηελ Απζηξία, επαλεπξέζεθε έπεηηα απφ 54 εκέξεο ζηελ Αιβαλία ζηα 

κέζα ηνπ Απγνχζηνπ έρνληαο δηαλχζεη 793 ρικ. ·λα ελήιηθν ζειπθφ άηνκν επίζεο 

δαθηπιησκέλν ζηελ Απζηξία επαλεπξέζεθε ζηελ Π.Γ.Γ.Μ. ζηηο 20 Ηνπιίνπ ηνπ ίδηνπ ρξφλνπ, 

750 ρικ. λνηηναλαηνιηθά απφ ηελ αλαπαξαγσγηθή ηνπ απνηθία ελψ έλα λεαξφ άηνκν πνπ 

δαθηπιηψζεθε ζηελ Κεληξηθή Διιάδα, θηλήζεθε δπηηθά θαη βξέζεθε 100 ρικ. καθξηά ζηα κέζα 

ηνπ Ηνπιίνπ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ νη παξαπάλσ εκεξνκελίεο επαλεπξέζεσλ είλαη αξθεηά 

πξψηκεο γηα λα ππνδειψλνπλ ηελ πιήξε κεηαλάζηεπζε ηνπ είδνπο θαη επηπξφζζεηα νη 

πεξηνρέο πνπ επαλεπξέζεθαλ ηα άηνκα δηαηεξνχλ πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ 

είδνπο [20-22], ζπλάγεηαη φηη απηέο νη θηλήζεηο αληηθαηνπηξίδνπλ ηε ζπλάζξνηζε πνπιηψλ απφ 

καθξηλέο αλαπαξαγσγηθέο απνηθίεο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο θαηά ηελ πξνκεηαλάζηεπζε. 

Σέηνηνπ είδνπο θηλήζεηο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θάπνησλ κε θαηεχζπλζε πξνο βνξξά, 

αληίζεηα κε ηελ αλακελφκελε θαηεχζπλζε ηεο θζηλνπσξηλήο κεηαλάζηεπζεο), έρνπλ 

αλαθεξζεί θαη ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν [23-25]. 

Οη παξαηεξήζεηο αηφκσλ ζε κεηαλάζηεπζε πάλσ απφ ηελ Διιάδα επηβεβαηψλνπλ ηε 

ζηξαηεγηθή κεηαλάζηεπζεο ζε επξχ κέησπν (broad-front migration) πνπ έρεη πξνηαζεί γηα ην 

είδνο ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο θαηαλνκήο ηνπ [6, 26]. Ίκσο, παξφιν πνπ ηελ άλνημε ην είδνο 

βξέζεθε λα δηαζρίδεη φιε ηε ρψξα θάηη ηέηνην δε θαίλεηαη λα ζπκβαίλεη θαη ην θζηλφπσξν 

φπνπ ηα Κηξθηλέδηα βξέζεθαλ λα κεηαλαζηεχνπλ ζε ζηελφηεξν κέησπν. Απηή ε ζπκπεξηθνξά 

έξρεηαη λα ζπκθσλήζεη κε ηηο αλαθνξέο απφ ηελ θεληξηθή Μεζφγεην φπνπ ην είδνο 

παξαηεξείηαη ζπρλά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εαξηλήο κεηαλάζηεπζεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο, ηφζν 

ζε κηθξά λεζηά ηεο Σπξξεληθήο ζάιαζζαο φζν θαη θαηά κήθνο ησλ αθηψλ ηεο Αδξηαηηθήο [27, 

28]. Αληηζέησο, ην θζηλφπσξν, νη παξαηεξήζεηο ησλ αηφκσλ ζε ελεξγή κεηαλάζηεπζε 

ζπγθεληξψλνληαη ζην ζηελφ ηεο Μεζζίλα κε ηνπιάρηζηνλ 750 Κηξθηλέδηα λα δηέξρνληαη 
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εηεζίσο [29]. Μέξνο ηνπ ηδίνπ κεηαλαζηεπηηθνχ ζκήλνπο παξαηεξείηαη αθνινχζσο πάλσ απφ 

ηε Μάιηα νδεχνληαο πξνο ηηο αθηέο ηεο Ληβχεο [30]. Παξαδφμσο, ην αληίζηξνθν πξφηππν έρεη 

αλαθεξζεί ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν, φπνπ ηα Κηξθηλέδηα κεηαλαζηεχνπλ ζε επξχ κέησπν ην 

θζηλφπσξν ελψ ηελ άλνημε δηέξρνληαη πην ζπγθεληξσκέλα κέζσ ηνπ ζηελνχ ηνπ Γηβξαιηάξ 

[31]. Απηφ ην ζηελφηεξν κέησπν πνπ αθνινπζεί ην είδνο θαηά ηε θζηλνπσξηλή κεηαλάζηεπζε 

ζηελ Διιάδα ελδέρεηαη λα δηακνξθψλεηαη αξρηθά απφ ηηο κεγάιεο πξνκεηαλαζηεπηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ Βαιθαλίσλ ελψ ζηε ζπλέρεηα ηα πνπιηά θαηεπζχλνληαη λφηηα 

αθνινπζψληαο ρεξζαίεο εθηάζεηο, ζπγθιίλνληαο έηζη ζηε δηαδξνκή Αηηηθή- Αληηθχζεξα-Κξήηε, 

θαη απφ εθεί δηαζρίδνπλ ην νηθνινγηθφ θξάγκα ηεο ζάιαζζαο ηεο Μεζνγείνπ.  

Ζ εθηίκεζε ηεο έθηαζεο θαη ηεο θνξχθσζεο ηεο κεηαλαζηεπηηθήο πεξηφδνπ ηνπ 

Κηξθηλεδηνχ ζηελ Διιάδα ζπκθσλεί ζε κεγάιν βαζκφ κε αληίζηνηρεο έξεπλεο ζηελ Ηηαιηθή 

ρεξζφλεζν, φπνπ ε εαξηλή κεηαλάζηεπζε μεθηλά ηνλ Μάξηην, θνξπθψλεηαη απφ ηηο αξρέο έσο 

ηα κέζα Απξηιίνπ θαη δηαξθεί σο ηηο πξψηεο κέξεο ηνπ Μαΐνπ. Φπζηθά θάπνηεο κηθξέο εηήζηεο 

κεηαβνιέο ηεο θνξχθσζεο ηεο κεηαλάζηεπζεο είλαη αλακελφκελεο [32-34]. Αληίζεηα, ζηελ 

Ηβεξηθή ρεξζφλεζν ε κεηαλάζηεπζε ιακβάλεη ρψξα λσξίηεξα, απφ ηηο αξρέο Φεβξνπαξίνπ 

έσο ηα κέζα Απξηιίνπ [25, 35]. Σα πνπιηά πνπ δηέξρνληαη αξγνπνξεκέλα κέζσ ηεο Διιάδαο 

ζηα ηέιε Απξηιίνπ κέρξη ηα κέζα Μαΐνπ πηζαλφλ λα πεξηιακβάλνπλ κε αλαπαξαγφκελα 

άηνκα θαζψο θαη άηνκα πνπ θαηεπζχλνληαη ζηηο πην βφξεηεο απνηθίεο ηνπ είδνπο (π.ρ. 

Κξναηία) φπνπ ε αλαπαξαγσγή ζπκβαίλεη αξγφηεξα, θαηά ηνλ Ηνχλην [36]. Σν θζηλφπσξν ηα 

Κηξθηλέδηα κεηαλαζηεχνπλ κέζσ ηεο Διιάδαο απφ ηνλ Αχγνπζην έσο ηηο αξρέο Οθησβξίνπ κε 

ην κεγαιχηεξν φγθν δηέιεπζεο ζηα κέζα ΢επηεκβξίνπ, λσξίηεξα απφ φηη ζηελ Ηζπαλία [31, 

35] αιιά ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν κε ηα πνπιηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο θνληηλφηεξνπο 

κεηαλαζηεπηηθνχο δηαδξφκνπο ηεο θεληξηθήο Μεζνγείνπ [37] θαη ηεο δπηηθήο Μαχξεο 

Θάιαζζαο [38]. 

Θα πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν λα ζεκεησζεί φηη νη αλαιχζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε 

επαλεπξέζεηο δαθηπιησκέλσλ πνπιηψλ έρνπλ κεηνλεθηήκαηα αθελφο ιφγσ ησλ ρακειψλ 

πνζνζηψλ επαλεπξέζεσλ, αθεηέξνπ ιφγσ ηεο αθαλφληζηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ 

παξαηεξήζεσλ [39]. ΢πλεπψο, απηέο νη αλαιχζεηο δελ παξέρνπλ κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα 

ηεο κεηαλάζηεπζεο ησλ πνπιηψλ αιιά κάιινλ κηα γεληθφηεξε εηθφλα ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ 
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πξνηχπσλ. ΢ε απηή ηε κειέηε, ηα ειάρηζηα δηαζέζηκα δεδνκέλα επαλεπξέζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπκπιεξσκαηηθά έηζη ψζηε λα εθηηκεζνχλ ηπρφλ θηλήζεηο αηφκσλ ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο. Ο ζπλδπαζκφο παξαηεξήζεσλ θαη θαηακεηξήζεσλ αξπαθηηθψλ 

ζεσξήζεθε ε θαηάιιειε κέζνδνο γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε πεξηγξαθή ηεο κεηαλάζηεπζεο 

ηνπ είδνπο ζηελ αλαηνιηθή Δπξψπε. 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ πσο ηα ελήιηθα άηνκα επηζηξέθνπλ πηζηά ζηελ 

αλαπαξαγσγηθή ηνπο απνηθία, ελψ ηα λεαξά άηνκα έρνπλ ηελ ηάζε λα δηαζπείξνληαη, ζπρλά 

ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Σν παξαπάλσ πξφηππν ππνδεηθλχεη ηελ εθδήισζε θηινπάηξηαο 

ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ νπνία ηα άηνκα επηζηξέθνπλ ζηνλ ηφπν ηεο πξψηεο αλαπαξαγσγήο 

ηνπο παξά ζηνλ ηφπν φπνπ γελλήζεθαλ. Γεληθά ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ε πηζαλφηεηα 

δηαζπνξάο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ειηθίαο ζηα Κηξθηλέδηα [40, 41] ελψ ε δηαζπνξά ησλ 

λεαξψλ αηφκσλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κπνξεί λα ζπκβαίλεη ζπρλφηεξα απφ φηη αλακέλεηαη 

[42]. Απηή ε ππνεθηίκεζε ηεο δηαζπνξάο ησλ λεαξψλ αηφκσλ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζε 

κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ εθηίκεζεο κέζσ ησλ επαλεπξέζεσλ δαθηπιησκέλσλ πνπιηψλ: 

εθφζνλ ε έληαζε ηεο δαθηπιίσζεο πνηθίιεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή, νη θηλήζεηο δηαζπνξάο 

ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κπνξεί λα είλαη δχζθνιν λα εληνπηζηνχλ. Γηάθνξνη παξάγνληεο πνπ 

ππξνδνηνχλ ηε δηαζπνξά ησλ λεαξψλ αηφκσλ έρνπλ πξνηαζεί έσο ηψξα. Γηα παξάδεηγκα, ε 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ελφο πιεζπζκνχ κπνξεί ζπρλά λα νδεγήζεη ζε απμεκέλε δηαζπνξά 

[43]. Ωζηφζν, πςειά πνζνζηά δηαζπνξάο ησλ λεαξψλ αηφκσλ (έσο θαη 83%) έρνπλ 

παξαηεξεζεί ζε γεσγξαθηθά απνκνλσκέλνπο πιεζπζκνχο ηνπ είδνπο [44]. Σέηνηνπ είδνπο 

θηλήζεηο δηαζπνξάο ζηελ πεξηνρή ηεο λφηην-αλαηνιηθήο Δπξψπεο, φπνπ ην είδνο παξνπζηάδεη 

θαηαθεξκαηηζκέλε θαηαλνκή, είλαη πηζαλφλ αθελφο λα πξνάγνπλ ηε γελεηηθή ξνή κεηαμχ ησλ 

απνκνλσκέλσλ πιεζπζκψλ, αθεηέξνπ λα κεηψλνπλ ηελ πηζαλφηεηα ελδνγακίαο κε ηηο 

επαθφινπζεο αξλεηηθέο ζπλέπεηέο ηεο [45] ζηνπο κηθξνχο πιεζπζκνχο.  
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Κεθάλαιο 4 

 

΢πγθξηηηθή κειέηε ηεο δίαηηαο θαη ηεο ζηξαηεγηθήο ηξνθνιεςίαο ηνπ 

Κηξθηλεδηνχ (Falco naumanni) θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή θαη ηελ 

πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν 

 

 

 

 

Βαζηζκέλν ζην: 

Bounas A. & Sotiropoulos K. 2017. Change of feeding strategy prior to migration: a 

comparative diet analysis in the Lesser Kestrel (Falco naumanni). Avian Biology Research 

10:27-35. 
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4.1. Δηζαγσγή 

 

Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ηη, ην πφηε θαη ην πνχ ηξέθεηαη έλα πνπιί, ζεσξνχληαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο γηα ηελ πεξηγξαθή θαη θαηαλφεζε ηνπ νηθνινγηθνχ ηνπ ζψθνπ 

(ecological niche). Ο νηθνινγηθφο ζψθνο έρεη νξηζηεί σο έλαο ππεξρψξνο (hypervolume) πνπ 

πεξηιακβάλεη πνιιέο κεηαβιεηέο θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα ζεκείν 

ζε έλαλ πνιπδηάζηαην ρψξν, φπνπ ε θάζε δηάζηαζε παξηζηάλεηαη απφ έλα θάζκα 

δηαζέζηκσλ πφξσλ [1]. Μηα ζεκαληηθή πηπρή ηνπ νηθνινγηθνχ ζψθνπ είλαη νη δηαθνξεηηθνί 

ηξνθηθνί πφξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ έλα είδνο, δειαδή ην εχξνο ηνπ ηξνθηθνχ ζψθνπ 

(feeding niche breadth). Ο ππνινγηζκφο ηνπ εχξνπο ηνπ ηξνθηθνχ ζψθνπ απνηειεί 

παξάκεηξν-θιεηδί γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ εμεηδίθεπζεο ηεο δίαηηαο ησλ εηδψλ ζε 

δεδνκέλεο ζπλζήθεο δηαζεζηκφηεηαο πφξσλ [2], δίλνληαο έηζη κηα εηθφλα ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ελφο είδνπο κέζα ζην νηθνζχζηεκα. Δπηπιένλ, ε θαηαλφεζε ηεο ζέζεο 

ελφο είδνπο κέζα ζε έλα ηξνθηθφ δίθηπν είλαη απαξαίηεηε θαζψο ε ζχλζεζε ηεο δίαηηάο ηνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ελδηαηηήκαηνο. 

Ζ δίαηηα ηνπ Κηξθηλεδηνχ έρεη κειεηεζεί εθηεηακέλα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαπαξαγσγηθήο 

πεξηφδνπ [3-7], φπνπ έρεη βξεζεί λα απνηειείηαη θπξίσο απφ αζπφλδπια (Οξζφπηεξα θαη 

Κνιεφπηεξα), θαη ζπκπιεξσκαηηθά απφ κηθξνζειαζηηθά θαη ζαχξεο [8] ηδηαίηεξα θαηά ηελ 

πεξίνδν πξηλ ηελ σνηνθία [9]. Τπάξρνπλ επίζεο κειέηεο πνπ εζηηάδνπλ ζηελ 

πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν, ππνγξακκίδνληαο ηε ζεκαζία ησλ Οξζφπηεξσλ ζηε δίαηηα ησλ 

πνπιηψλ [10-12] θαζψο θαη κειέηεο ζηηο πεξηνρέο δηαρείκαζεο ηνπ είδνπο [13-16]. Παξφιν 

πνπ νη παξαπάλσ κειέηεο παξέρνπλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηε δίαηηα ηνπ είδνπο ζηα 

δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ, δελ ππάξρνπλ έσο ζήκεξα έξεπλεο πνπ λα 

ζπγθξίλνπλ ηηο αιιαγέο ζηε δίαηηα κεηαμχ πεξηφδσλ ζε ζρέζε κε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ 

θάζε ζηαδίνπ, ηε δηαζεζηκφηεηα δηαθφξσλ ηχπσλ ηξνθήο θαηά ηνλ επνρηθφ θχθιν θαη ηελ 

αθφινπζε ζρέζε ηνπο κε ηε ζηξαηεγηθή ηξνθνιεςίαο ηνπ Κηξθηλεδηνχ. 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα πεξηγξαθεί ε ζχλζεζε ηεο δίαηηαο ηνπ Κηξθηλεδηνχ κε βάζε ηελ 

αλάιπζε εκεηηθψλ ζχκπεθησλ (pellets) πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ, ηφζν 

θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή φζν θαη θαηά ηελ πξν-κεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν. ΢ηφρνη ηεο κειέηεο 
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είλαη: α) ε δηεξεχλεζε πηζαλψλ αιιαγψλ ζηε δίαηηα θαη ζηε ζηξαηεγηθή ηξνθνιεςίαο ηνπ 

είδνπο κεηαμχ δπν δηαθξηηψλ ζηαδίσλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ θαη β) ε δηεξεχλεζε ησλ εηήζησλ 

πξνηχπσλ ηξνθνιεςίαο θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν. Σα απνηειέζκαηα αλακέλεηαη 

λα ζπκβάιινπλ ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε δηαηήξεζε ηνπ είδνπο θαη εηδηθφηεξα ζηε δηαηήξεζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιεζπζκνχ κέζσ: α) ηεο αλίρλεπζεο ησλ θπξίσλ παξακέηξσλ θαη ηε 

ζθηαγξάθεζε (έζησ), ελφο γεληθνχ κνληέινπ ηεο θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ 

είδνπο θαη β) ηνπ πξνζδηνξηζκνχ θξίζηκσλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ είδνπο. 
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4.2. Μεζνδνινγία 

 

4.2.1. Περιοτή μελέηης 

 

Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ (Δηθφλα 4.1), ε νπνία θηινμελεί 60 

αλαπαξαγσγηθά δεπγάξηα ηνπ είδνπο θαζψο θαη κηα κεγάιε πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπγθέληξσζε 

[17]. Ζ πεξηνρή, εθηφο απφ ην αζηηθφ ηνπίν ηεο πφιεο ησλ Ησαλλίλσλ, θαιχπηεηαη θπξίσο απφ 

αλνηρηέο εθηάζεηο, ιηβάδηα θαη βνζθνηφπηα ελψ ην αγξνηηθφ ηνπίν δηακνξθψλεηαη απφ έλα 

κσζατθφ εηήζησλ θαιιηεξγεηψλ γχξσ απφ ηε ιίκλε Πακβψηηδα, εθηελείο θαιιηέξγεηεο 

δεκεηξηαθψλ θαη ελαιιαζζφκελεο 

θαιιηέξγεηεο κε ζπρλή 

αγξαλάπαπζε. Δπηπξφζζεηα, νη 

νξεηλέο πεξηνρέο γχξσ απφ ηελ 

πφιε θαιχπηνληαη απφ ρακειή 

βιάζηεζε (ππναιπηθά θαη αιπηθά 

ιηβάδηα, θξχγαλα).  

 

 

Δικόνα 4.1: Υάξηεο ηεο Ζπείξνπ θαη ηνπνζεζία ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Οη ζθηαζκέλεο πεξηνρέο 

βξίζθνληαη ζε πςφκεηξν κεηαμχ 800 θαη 2300 κέηξσλ. 

 

4.2.2. Σσλλογή εμεζμάηφν και αναγνώριζη λείας 

 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο κειέηεο ζπιιέρζεθαλ εκεηηθά ζχκπεθηα Κηξθηλεδηψλ απφ ηε 

κεγαιχηεξε αλαπαξαγσγηθή απνηθία ηνπ είδνπο ζην θέληξν ηεο πφιεο, γηα έμη ζπλερή έηε 

(2010-2015). Γηα ηελ απνθπγή φριεζεο ηεο απνηθίαο, ηα ζχκπεθηα ζπιιέρζεθαλ θαηά ηνπο 

κήλεο ΢επηέκβξην-Οθηψβξην θάζε έηνπο, πεξίνδνο πνπ ηνπνζεηείηαη ρξνληθά κεηά ην ηέινο 

ηεο αλαπαξαγσγηθήο πεξηφδνπ, νπφηε ηα πνπιηά είραλ εγθαηαιείςεη ηηο θσιηέο ηνπο. Πξηλ 
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απφ ηελ έλαξμε ηεο αλαπαξαγσγηθήο πεξηφδνπ ηνπ 2010, ε απνηθία θαζαξίζηεθε απφ εκεηηθά 

ζχκπεθηα θαη ππνιείκκαηα ιείαο ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ. Γηα ηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο 

πεξηφδνπο ησλ εηψλ 2013-2015 ηα δείγκαηα ζπιιέγνληαλ ζε εβδνκαδηαία βάζε γηα ην 

δηάζηεκα απφ ηα ηέιε ηνπ Ηνπιίνπ έσο ηελ πξψηε εβδνκάδα ηνπ ΢επηεκβξίνπ. Μφλν αθέξαηα 

ζχκπεθηα ζπιιέγνληαλ ελψ γηα ηελ απνθπγή αλάκημήο ηνπο απνζεθεχνληαλ ρσξηζηά ζε 

πιαζηηθέο ζπζθεπαζίεο. ΢ηε ζπλέρεηα απνμεξαίλνληαλ θαη απνζεθεχνληαλ κε λαθζαιίλε έσο 

ηελ αλάιπζή ηνπο. Με ηε ρξήζε ζηεξενζθνπίνπ (Nikon SMZ445), νη ζηαγψλεο ησλ εληφκσλ 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε δεχγε, ελψ ηα θεθάιηα, ηκήκαηα άθξσλ θαη άιια κέξε ησλ εληφκσλ 

απνκνλψζεθαλ ψζηε λα ππνινγηζηεί ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ αηφκσλ ηεο ιείαο ζε θάζε 

εκεηηθφ ζχκπεθην. Ζ αλαγλψξηζε ησλ ππνιεηκκάησλ έγηλε κε ηε βνήζεηα νδεγψλ πεδίνπ θαη 

ηαμηλνκηθψλ θιεηδψλ [18-21], κε ζχγθξηζε ηνπο κε ηε ζπιινγή Οξζφπηεξσλ θαη Κνιεφπηεξσλ 

ηεο πεξηνρήο (Κ.Βιαρφπνπινο) θαζψο θαη ηε γλψκε ησλ εηδηθψλ ζε ςεθηαθέο θσηνγξαθίεο 

ησλ ππνιεηκκάησλ πνπ ήηαλ δχζθνιν λα αλαγλσξηζηνχλ. Παξφιν πνπ θάπνηα άηνκα ιείαο 

ήηαλ δπλαηφλ λα αλαγλσξηζηνχλ ζε επίπεδν είδνπο, γηα ηηο αλάγθεο απηήο ηεο κειέηεο 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ φια ηα δείγκαηα ζε επίπεδν νηθνγέλεηαο. Δπεηδή ηα γεξάθηα 

θαηαλαιψλνπλ ηε ιεία ηνπο (φζνλ αθνξά ηα ζπνλδπισηά) κφλν κεξηθψο, θαη έηζη ειάρηζηα 

θφθθαια κπνξεί λα πεξηέρνληαη ζηα εκεηηθά ζχκπεθηα, ε παξνπζία ηξηρψλ ζεσξήζεθε 

δείθηεο θαηαλάισζεο κηθξνζειαζηηθψλ [6]. 

 

4.2.3. Σηαηιζηικές αναλύζεις 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο ζχλζεζεο ηεο δίαηηαο, ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο θάζε νκάδαο ιείαο 

ππνινγίζηεθε σο ν ιφγνο ηνπ αξηζκνχ αηφκσλ ιείαο θάζε ηαμηλνκηθήο νκάδαο πξνο ηνλ 

ζπλνιηθφ αξηζκφ αηφκσλ ιείαο πνπ βξέζεθαλ ζηα εκεηηθά ζχκπεθηα. Ζ πνηθηιφηεηα ηεο 

δίαηηαο πνζνηηθνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην δείθηε εχξνπο ηξνθηθνχ ζψθνπ ηνπ Levins 

[22] γηα ηηο 13 δηαθνξεηηθέο νκάδεο ιείαο πνπ αλαγλσξίζηεθαλ. Ο δείθηεο ππνινγίζηεθε σο: 

𝛣 = 1  𝑝𝑖
2  φπνπ pi ην πνζνζηφ ηεο ιείαο i ζηε δίαηηα ηνπ Κηξθηλεδηνχ. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζηξαηεγηθήο ηξνθνιεςίαο ηνπ είδνπο ζηηο δπν δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο Costello [23, 24], παξηζηάλνληαο γξαθηθά ηε ζπρλφηεηα 
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παξαηήξεζεο (πνζνζηφ ησλ εκεζκάησλ πνπ πεξηέρνπλ έλα είδνο ιείαο) κε ηελ αθζνλία 

ζπγθεθξηκέλεο ιείαο (prey-specific abundance, πνζνζηφ ελφο είδνπο ιείαο ζε ζρέζε κε φια 

ηα άηνκα ιείαο αιιά κφλν ζηα ζχκπεθηα πνπ πεξηείραλ ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ιείαο [24]). Ζ 

κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ζπκπιεξσκαηηθά κε ηνλ δείθηε εχξνπο ηξνθηθνχ ζψθνπ κε 

ζθνπφ λα βειηησζεί ε αλάιπζε ηεο ζηξαηεγηθήο ηξνθνιεςίαο ηνπ είδνπο αιιά θαη λα 

εμεηαζηνχλ ηπρφλ δηαθνξέο ζηελ ηξνθνιεςία ζην επίπεδν ησλ αηφκσλ Κηξθηλεδηψλ, κηαο θαη ν 

ηξνθηθφο ζψθνο ελφο πιεζπζκνχ είλαη πξντφλ ησλ ζηξαηεγηθψλ ηξνθνιεςίαο ησλ αηφκσλ 

ηνπ [25]. Αθνχ ειέγρζεθε φηη ηα δεδνκέλα αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πίλαθεο ζπλάθεηαο ρ
2
 γηα ηε κειέηε δηαθνξψλ ζηε ζπρλφηεηα 

παξαηήξεζεο ησλ νκάδσλ ιείαο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ θαζψο θαη ν έιεγρνο 

Wilcoxon-Mann-Whitney (W) γηα ηνλ εληνπηζκφ δηαθνξψλ ζηε ζπρλφηεηα θαη ηελ αθζνλία ησλ 

νκάδσλ ιείαο κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ (αλαπαξαγσγή-πξνκεηαλάζηεπζε). Ίιεο νη 

ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο έγηλαλ κε ηελ R 3.2.2 θαη ηα γξαθήκαηα ζρεδηάζηεθαλ κε ην παθέην ηεο 

R “ggplot2”. Ωο επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο ηέζεθε ην p=0.05 θαη ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη σο κέζε ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε (mean ± SD). 
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4.3. Απνηειέζκαηα 

 

΢πλνιηθά ζπιιέρζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ 1040 εκεηηθά ζχκπεθηα, εθ ησλ νπνίσλ ηα 735 

(122,5 ± 21,6 ζχκπεθηα/έηνο) αθνξνχλ ζηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν έμη εηψλ (2010-2015), 

ελψ ηα ππφινηπα 305 αθνξνχλ ζηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν ησλ εηψλ 2013-2015 (101,6 

± 7,8 ζχκπεθηα/έηνο). ΢πλνιηθά αλαγλσξίζηεθαλ 8920 άηνκα ιείαο ζε φια ηα εκεηηθά 

ζχκπεθηα, απφ ηα νπνία ηα 5210 θαηαλαιψζεθαλ θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν (868,3 ± 

127,7 /έηνο) θαη ηα 3710 θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν (1236,6 ± 134,4 /έηνο). Σα 

άηνκα ιείαο ηαμηλνκήζεθαλ ζε 14 νκάδεο (Πίλαθαο 4.1). 

 

4.3.1. Σύζηαζη ηης δίαιηας 

 

Καηά ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν ηα Κηξθηλέδηα βξέζεθαλ λα ηξέθνληαη θαηά θαλφλα κε 

Οξζφπηεξα (71,7 ± 4,3%) κε ηηο νηθνγέλεηεο Gryllidae θαη Tettigoniidae λα εκθαλίδνπλ ηα 

πςειφηεξα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ζηε δίαηηα ηνπ είδνπο (32,1 ± 8,6% θαη 30,4 ± 3,7% 

αληίζηνηρα). Σα Κνιεφπηεξα ήηαλ ε δεχηεξε πην άθζνλε ιεία πνπ θαηαλαιψζεθε (23,7 ± 4,0% 

ηεο δίαηηαο), κε ηηο νηθνγέλεηεο Carabidae θαη Geotrupidae λα εκθαλίδνπλ ηα πςειφηεξα 

πνζνζηά ζπκκεηνρήο (8,1 ± 1,6% θαη 4,1 ± 1,5% αληίζηνηρα). Οη ππφινηπεο νκάδεο ιείαο 

ζπκκεηείραλ ζε πνζνζηφ <5% ζηε δίαηηα ηνπ είδνπο (Πίλαθαο 4.1).  

Ο δείθηεο εχξνπο ηξνθηθνχ ζψθνπ (Levins, B) βξέζεθε λα είλαη πςειφο θαη γεληθά 

ζηαζεξφο κεηαμχ ησλ εηψλ ηεο κειέηεο (4,12 ± 0,5), αληηθαηνπηξίδνληαο έηζη έλα πιεζπζκφ-

ζεξεπηή κε πςειή πνηθηιφηεηα ιείαο ζηε δίαηηά ηνπ θαη επξχ ηξνθηθφ ζψθν θαηά ηελ 

αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν. Γελ βξέζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε ζπρλφηεηα θαηαλάισζεο 

ηφζν ησλ Οξζφπηεξσλ (ρ
2
 = 4,4, df = 5, p = 0,49) φζν θαη ησλ Κνιεφπηεξσλ (ρ

2
 = 3,1, df = 5, 

p = 0,5) κεηαμχ ησλ έμη αλαπαξαγσγηθψλ εηψλ. 
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Πίνακαρ 4.1: Οκάδεο ιείαο πνπ αλαγλσξίζηεθαλ ζηα εκεηηθά ζχκπεθηα Κηξθηλεδηψλ ζε φια ηα έηε ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο. Γίλεηαη ε ζπρλφηεηα 

παξαηήξεζεο (F%) θαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο θάζε θαηεγνξίαο ιείαο ζηε δίαηηα ηνπ είδνπο (%). 

 

Αναπαπαγυγική Πεπίοδορ   Ππομεηαναζηεςηική Πεπιοδορ 

 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 Ίια ηα έηε 

 
2013 2014 2015 Ίια ηα έηε 

  F% % F% % F% % F% % F% % F% % F% %   F% % F% % F% % F% % 

Orthoptera 98 75 96,3 70,3 98,2 72,6 96,5 67 94,1 67,2 97,9 78 96,8 71,7 
 

100 95,7 100 95,9 100 95,6 100 95,4 

Tettigoniidae 51 33,7 48 23,9 49,4 30,3 59,2 32,3 48,8 32,4 51 27,8 51,2 30,4 
 

97,8 34,1 99 33,6 94,4 46,7 97 37,2 

Gryllidae 42 26,3 58 40,6 50 35,3 48,5 21 51,2 30,4 53,2 43,5 50,4 32,1 
 

2,2 0,1 0 0 0 0 0,65 0,1 

Gryllotalpidae 10,8 5,3 7,5 2,6 11,2 3 6 1,3 1 0,1 3,2 0,7 6,6 2,3 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Acrididae 17,8 9,7 17,7 3,2 20,7 4 19,9 12,4 19,3 4,3 20,4 6 19,3 6,9 
 

97,8 61,5 97 62,3 92,4 48,9 95,7 58,1 

Coleoptera  74,3 18,4 76,1 25,1 79 23,8 78,4 28,8 76,7 27,1 83,6 19,9 78 23,7 
 

24,7 3,6 38,5 3,5 29,6 3,9 30,9 4,2 

Scarabaeidae 13,4 2,5 15,7 2,9 19,8 3,1 22,2 3,8 16,8 3,7 15,2 2,1 17,2 3 
 

4,3 0,3 1,9 0,1 3,7 0,35 3,3 0,3 

Carabidae 31,2 6 37,3 7,3 44 7,7 43,8 9,7 44,5 10,5 53,3 8 42,3 8,1 
 

6,5 0,5 0,9 0,6 3,7 0,35 3,7 0,3 

Curculionidae 4,4 0,6 3 0,5 5,4 1,4 5,2 1,6 7,5 1,1 5,4 0,8 5,1 1 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Geotrupidae 12,7 1,8 24,6 5 17,2 2,6 29,9 4,9 29,4 5,7 28,1 4,9 23,6 4,1 
 

1 0,07 0 0,4 7,4 1 2,8 0,3 

Tenebrionidae 4,4 0,8 7,5 1,2 3,4 0,6 3,4 0,6 4,2 0,7 5,4 0,7 4,7 0,7 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Coleoptera spp, 29,9 6,7 33,5 8,2 37,9 8,4 34,2 8,2 21,8 5,4 23,9 3,4 30,2 6,8 
 

17,2 2,73 30,7 2,4 16,6 2,2 21,5 3,3 

Dermaptera 16,5 5,2 6 1,5 3,5 0,9 8,5 1,4 7,5 3,1 6,5 1,1 8 2,1 
 

0 0 0 0,35 0 0 0 0 

Forficulidae 16,5 5,2 6 1,5 3,5 0,9 8,5 1,4 7,5 3,1 6,5 1,1 8 2,1 
 

0 0 0 0,35 0 0 0 0 

Dictyoptera 7,6 1,3 6 1,1 0 0 1,7 0,2 0 0 0 0 2,5 0,5 
 

2,1 0,1 0 0,15 0 0 0,7 0,1 

Mantidae 7,6 1,3 6 1,1 0 0 1,7 0,2 0 0 0 0 2,5 0,5 
 

2,1 0,1 0 0,15 0 0 0,7 0,1 

Chilopoda 3,2 0,5 5,2 1 5,2 0,9 14,5 2,2 11,8 2 3,3 0,4 7,2 1,2 
 

7,5 0,6 0 0 1,8 0,35 3,1 0,3 

Scolopendridae 3,2 0,5 5,2 1 5,2 0,9 14,5 2,2 11,8 2 3,3 0,4 7,2 1,2 
 

7,5 0,6 0 0 1,8 0,35 3,1 0,3 

Mammalia 4,4 0,6 6 1 12 1,8 3,4 0,4 4,2 0,6 5,4 0,6 5,9 0,8   0 0 1 0,1 0,9 0,15 0,6 0,1 

Σύνολο αηόμυν 

λείαρ 1107 804 785 890 870 754 5210   1352 1269 1089 3710 

Απιθμόρ 
εμεζμάηυν 157 134 116 117 119 92 735   93 104 108 305 

Γείκηηρ εύποςρ 

ηποθικού θώκος 4,34 3,64 3,73 4,76 4,14 3,34 4,12   1,91 1,90 2,09 1,98 
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Οκνίσο, ε δίαηηα ηνπ είδνπο θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν ζπλίζηαηαη θπξίσο απφ 

Οξζφπηεξα αιιά κε πνιχ πςειφηεξν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο (95,4 ± 0,2%). Ωζηφζν, θαηά ηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ ηα Κηξθηλέδηα ηξέθνληαη θπξίσο κε αθξίδεο ηεο νηθνγέλεηαο Acrididae 

(58,1 ± 7,5%) θαη Tettigoniidae (37,2 ± 7,4%) ελψ νη ππφινηπεο νηθνγέλεηεο Οξζφπηεξσλ είλαη 

ζρεδφλ απνχζεο απφ ηα δείγκαηα (Δηθφλα 4.2). ΢ηε δίαηηα επίζεο πεξηιακβάλνληαη θαη Κνιεφπηεξα 

(4,2 ± 0,2%) αιιά ηα ππνιείκκαηα ήηαλ θαηαθεξκαηηζκέλα ζε κεγάιν βαζκφ νπφηε θαη δελ θαηέζηε 

εθηθηή ε αλαγλψξηζή ηνπο ζε επίπεδν νηθνγέλεηαο. Ίιεο νη ππφινηπεο νκάδεο ιείαο ζπλεηζθέξνπλ 

ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ ζηε δίαηηα ηνπ είδνπο 

(Πίλαθαο 4.1). Ζ ηηκή ηνπ δείθηε Levins 

βξέζεθε λα είλαη πνιχ ρακειφηεξε θαηά ηελ 

πξνκεηαλάζηεπζε (Β = 1,98 ± 0,1) 

ππνδεηθλχνληαο έλα ζρεηηθά ζηελφ εχξνο 

ηξνθηθνχ ζψθνπ. Ίπσο θαη ζηελ 

αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν, δελ ππήξραλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε ζχζηαζε ηεο 

δίαηηαο κεηαμχ ησλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ 

εηψλ (ρ
2
orth = 3,3, df = 2, p = 0,18, ρ

2
col = 1,2, 

df = 2, p = 0,54). 

 

 

Δικόνα 4.2: ΢πκκεηνρή ησλ δηαθνξεηηθψλ 

νηθνγελεηψλ Οξζφπηεξσλ ζηε ζχζηαζε ηεο 

δίαηηαο ηνπ Κηξθηλεδηνχ θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή 

(2010-2015) θαη ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή (2013-

2015) πεξίνδν. 

 

Σέινο, ε ζχζηαζε ηεο δίαηηαο βξέζεθε λα δηαθέξεη ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ, φζνλ 

αθνξά ζηε ζπρλφηεηα (Worth = 30370, p<0,001, Wcol = 173180, p<0,001) θαη ζηελ αθζνλία (Worth = 

27795, p<0,001, Wcol = 164220, p<0,001) ησλ Οξζφπηεξσλ θαη Κνιεφπηεξσλ πνπ 

θαηαλαιψζεθαλ. 
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4.3.2. Σηραηηγική ηροθοληυίας 

 

΢χκθσλα κε ην επεμεγεκαηηθφ δηάγξακκα ησλ Amundsen et al. [24] (Δηθφλα 4.3α) θαηά 

ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν ηα Κηξθηλέδηα θαίλεηαη λα αθνινπζνχλ κηα κηθηή ζηξαηεγηθή 

ηξνθνιεςίαο, κε ελαιιαγέο κεηαμχ επξπθαγίαο θαη ζηελνθαγίαο ζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ιεία 

(Δηθφλα 4.3β). Σα Οξζφπηεξα (νηθνγέλεηεο Gryllidae θαη Tettigoniidae) απνηεινχλ ηελ 

θπξίαξρε ιεία κε πεξηζηαζηαθή θαηαλάισζε θαη άιισλ νκάδσλ. Ζ ζέζε ησλ ζεκείσλ ησλ 

εηδψλ ηεο ιείαο πάλσ ζην γξάθεκα (ρακειή αθζνλία κε πςειή ζπρλφηεηα παξαηήξεζεο, 

θάησ δεμηά γσλία) δίλεη κηα έλδεημε ηεο ελδνθαηλνηππηθήο ζπληζηψζαο ζην εχξνο ηνπ 

ηξνθηθνχ ζψθνπ. Απηφ ππνδεηθλχεη φηη ηα πεξηζζφηεξα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ ρξεζηκνπνηνχλ 

πνιινχο δηαθνξεηηθνχο πφξνπο ηαπηφρξνλα [26]. Αληηζέησο, πξηλ ηε κεηαλάζηεπζε θαίλεηαη 

Δικόνα 4.3: (α) Δπεμεγεκαηηθφ δηάγξακκα 

ηεο ηξνπνπνηεκέλεο κεζφδνπ Costello. 

ΓΦ΢: Γηαθαηλνηππηθή ζπληζηψζα, ΔΦ΢: 

ελδνθαηλνηππηθή ζπληζηψζα. (β) θαη (γ) 

πνηθηιφηεηα ησλ ζηξαηεγηθψλ ηξνθνιεςίαο 

ηνπ Κηξθηλεδηνχ θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή 

θαη πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν. 
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κηα ζαθήο εμεηδίθεπζε ηνπ πιεζπζκνχ ζηελ ζήξεπζε Οξζφπηεξσλ: φια ηα άηνκα ηξέθνληαη 

κε ηελ θπξίαξρε ιεία ελψ θάπνηα απφ απηά ζπκπεξηιακβάλνπλ ζηε δίαηηα ηνπο θαη κηθξά 

πνζνζηά άιισλ ηχπσλ ιείαο (Δηθφλα 4.3γ). 

Σέινο, εμεηάζηεθαλ νη εβδνκαδηαίεο αιιαγέο ζηε κέζε αθζνλία ησλ αηφκσλ ιείαο αλά 

εκεηηθφ ζχκπεθην φζνλ αθνξά ζηηο νηθνγέλεηεο Acrididae θαη Tettigoniidae θαηά ηελ 

πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν (Δηθφλα 4.4). ΢ηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ (ηέιε Ηνπιίνπ) ηα πνπιηά 

ηξέθνληαη εμίζνπ θαη κε ηηο δχν νηθνγέλεηεο Οξζφπηεξσλ. Αμηνζεκείσηε είλαη ε κεγάιε 

δηαθχκαλζε ηνπ κέζνπ αξηζκνχ αθξίδσλ (Acrididae) πνπ απαληψληαη ζε θάζε ζχκπεθην θαηά 

ην κήλα Ηνχιην. Ζ νηθνγέλεηα Tettigoniidae θαίλεηαη λα είλαη ε πην ζπρλή ιεία θαηά ηηο 

επφκελεο εβδνκάδεο σο ηελ ηξίηε εβδνκάδα ηνπ Απγνχζηνπ φπνπ έπεηηα ε θαηαλάισζε 

αθξίδσλ βξίζθεηαη ζηελ θνξχθσζε ηεο κε κεγάινπο αξηζκνχο αηφκσλ λα παξαηεξνχληαη ζε 

θάζε εκεηηθφ ζχκπεθην. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 4.4: Δβδνκαδηαία κεηαβνιή (θαη ηππηθφ ζθάικα) ηνπ κέζνπ αξηζκνχ αηφκσλ ησλ νηθνγελεηψλ 

Acrididae θαη Tettigoniidae πνπ θαηαλαιψλνληαη θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν. 
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4.4. ΢πδήηεζε 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο ζχζηαζεο ηεο δίαηηαο ελφο είδνπο κέζσ ηεο αλάιπζεο εκεζκάησλ, κπνξεί 

πνιιέο θνξέο λα είλαη πξνβιεκαηηθή [27], ηδίσο ζηα γεξάθηα (Falconiformes) ηα νπνία 

δηακειίδνπλ ηε ηξνθή ηνπο θαη ηε ρσλεχνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ζπγθξηηηθά κε άιια είδε 

[28]. Απηφ παξαηεξείηαη θαη ζηελ παξνχζα κειέηε θαζψο ππνιείκκαηα ιείαο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζηηο θσιηέο θαηά ηε ζπιινγή ησλ εκεζκάησλ (π.ρ. ζαχξεο θαη 

λπρηνπεηαινχδεο) δελ βξέζεθαλ κέζα ζηα εκεηηθά ζχκπεθηα κε απνηέιεζκα ηελ αδπλακία 

εθηίκεζεο ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπο ζηε δίαηηα ηνπ είδνπο. Δπίζεο, ε κέηξεζε ηεο βηνκάδαο ησλ 

εηδψλ ιείαο κε βάζε ηα επξήκαηα ησλ εκεζκάησλ είλαη πνιχ πηζαλφλ λα ππεξεθηηκεζεί εηδηθά 

ζε κηθξά αξπαθηηθά, ηα νπνία ζπάληα θαηαλαιψλνπλ νιφθιεξε ηε ιεία ηνπο. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ, αιιά θαη ιφγσ ηεο έιιεηςεο δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ βηνκάδαο γηα ηα είδε ιείαο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο, δελ επηρεηξήζεθε ν ππνινγηζκφο ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ εηδψλ ζηε δίαηηα 

εθθξαζκέλεο σο βηνκάδα. Παξά ηα παξαπάλσ κεηνλεθηήκαηα, ε αλάιπζε ησλ εκεζκάησλ 

επηιέρζεθε γηα ηνλ ζθνπφ απηήο ηεο έξεπλαο θαζψο επέηξεςε ηε ζχγθξηζε ζηελ θαηαλάισζε 

ησλ δηαθφξσλ νκάδσλ ιείαο. Άιισζηε, ηα πεξηερφκελα ησλ εκεζκάησλ ζεσξνχληαη αθξηβήο 

δείθηεο φζνλ αθνξά ηηο αιιαγέο ζηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ πφξσλ [29]. 

Σα Κηξθηλέδηα βξέζεθαλ λα ηξέθνληαη θπξίσο κε έληνκα αιιά θαη ιίγα κηθξνζειαζηηθά, κε 

ηα Οξζφπηεξα θαη ηα Κνιεφπηεξα λα είλαη νη θπξίαξρεο ιείεο θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή 

πεξίνδν. Παξφιν πνπ νη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο γεο κπνξνχλ λα δηακνξθψζνπλ αλάινγα ηε 

δίαηηα ηνπ είδνπο [5, 8], ηα αλαπαξαγφκελα Κηξθηλέδηα ζηα Ησάλληλα αθνινπζνχλ ηα ίδηα 

πξφηππα δηαηξνθήο κε απηά πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί ζηελ Ηζπαλία [6], ζηε Γαιιία [10] θαη 

ζην Ηζξαήι [7]. Γεληθφηεξα, ε ζχλζεζε ηεο δίαηηαο θαηά ηελ αλαπαξαγσγή ήηαλ ζηαζεξή ζε 

φια ηα έηε ηεο κειέηεο, κε κηθξέο δηαθπκάλζεηο ζηε ζπρλφηεηα θαηαλάισζεο ζπγθεθξηκέλσλ 

νκάδσλ ιείαο φπσο νη Κξεκκπδνθάγνη (Gryllotalpidae) θαη ηα Γεξκάπηεξα (Forficulidae). 

Απηέο νη δηαθπκάλζεηο κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηηο δηαθνξεηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή θάζε ρξφλν, επεξεάδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ ηνπηθή ηνπο 

αθζνλία [30, 31]. Σν πςειφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ Γξχιισλ (Gryllidae) ζηε δίαηηα ηνπ 

είδνπο ππνδειψλεη φηη ζε θάπνην ζηάδην ηεο αλαπαξαγσγηθήο πεξηφδνπ ηα Κηξθηλέδηα 

αλαδεηνχλ ηξνθή ζε κε-θαηαθεξκαηηζκέλνπο μεξηθνχο ιεηκψλεο, έλα ελδηαίηεκα άξξεθηα 
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ζπλδεδεκέλν κε ηελ πςειή αθζνλία ησλ Γξχιισλ [32]. Σέηνηεο πεξηνρέο εληνπίδνληαη 

πεξηθεξεηαθά ηεο πφιεο ησλ Ησαλλίλσλ ζε απνζηάζεηο κφιηο 2-3 ρηιηνκέηξσλ. Ωζηφζν, ην 

αθξηβέο ζηάδην ηεο πεξηφδνπ απηήο δελ είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηεί ρξνληθά θαζψο ε 

ζπιινγή ησλ εκεζκάησλ έγηλε κεηά ην ηέινο ηεο αλαπαξαγσγήο κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη 

εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ρξνληθήο αθνινπζίαο ηεο θαηαλαισζείζαο ιείαο. Θα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη εθφζνλ ε ζπγθεθξηκέλε απνηθία βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ, νη 

θηλήζεηο ηξνθνιεςίαο ησλ πνπιηψλ αλακέλεηαη λα πεξηνξίδνληαη ζεκαληηθά. Αλάινγεο κειέηεο 

ζε αζηηθέο απνηθίεο [33, 34] έρνπλ δείμεη φηη ε θάιπςε κεγάισλ απνζηάζεσλ γηα ηελ εχξεζε 

ηξνθήο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ρακεινχο ξπζκνχο κεηαθνξάο ιείαο ζηε θσιηά κε 

απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε ζλεζηκφηεηα ησλ λενζζψλ ιφγσ αζηηίαο [3]. ·ηζη ινηπφλ ηα πνπιηά 

θαίλεηαη λα πεξηνξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα ελδηαηηήκαηα θνληά ζηελ πφιε ψζηε λα βξνπλ 

αξθεηή ηξνθή, κηα ζπκπεξηθνξά πνπ αληαλαθιάηαη θαη απφ ηελ πςειή πνηθηιφηεηα ηεο 

δίαηηαο θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν θαη ηε κηθηή ζηξαηεγηθή ηξνθνιεςίαο κε επξχ 

ηξνθηθφ ζψθν πνπ αθνινπζεί ν πιεζπζκφο ησλ Κηξθηλεδηψλ.  

Αληίζεηα θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν, ε ζχζηαζε ηεο δίαηηαο βξέζεθε λα είλαη 

αξθεηά νκνηνγελήο, ππνδειψλνληαο κηα εμεηδηθεπκέλε ζηξαηεγηθή ηξνθνιεςίαο σο πξνο ηα 

Οξζφπηεξα. ΢πγθξηηηθά κε ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν θαίλεηαη κηα κεγάιε αιιαγή ζηε 

ζχζηαζε ηεο δίαηηαο  θαη ζηελ πνηθηιφηεηα ηεο ιείαο, ηφζν ζηε ζπρλφηεηα, φζν θαη ζηνλ 

αξηζκφ ησλ Οξζφπηεξσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη, κε ηηο αθξίδεο (Acrididae) λα θπξηαξρνχλ ζηε 

δίαηηα θπξίσο ζην δεχηεξν κηζφ ηνπ Απγνχζηνπ. Αλάινγεο έληαζεο ζήξεπζε θαηά ηελ 

πξνκεηαλάζηεπζε έρεη παξαηεξεζεί θαη ζηε ΢ηθειία φπνπ ηα Κηξθηλέδηα ηξέθνληαη κε 

κεγάινπο αξηζκνχο Γξχιισλ (Grylloderes brunneri) κε εθηηκήζεηο λα θάλνπλ ιφγν γηα 

θαηαλάισζε πεξηζζφηεξσλ απφ δπν εθαηνκκχξηα γξχιισλ ζε δηάζηεκα ελφο κήλα [12]. 

Αλαινγηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ Ησαλλίλσλ, αλ ζεσξήζνπκε έλα κέζν αξηζκφ 2300 

πξνκεηαλαζηεπηηθψλ πνπιηψλ παξφλησλ θαηά ην δεχηεξν κηζφ ηνπ Απγνχζηνπ [17] θαη ηελ 

εκεξήζηα παξαγσγή 1,8 εκεηηθψλ ζχκπεθησλ αλά άηνκν [35], φπνπ ην θάζε έλα πεξηέρεη 

θαηά κέζν φξν ελληά αθξίδεο, εθηηκάηαη φηη πάλσ απφ κηζφ εθαηνκκχξην αθξίδεο 

θαηαλαιψλνληαη κέζα ζε κηζφ κήλα. Απηή ε ηεξάζηηα θαηαλάισζε αθξηδψλ πηζαλφλ λα 

αληηθαηνπηξίδεη θηλήζεηο ηξνθνιεςίαο ησλ πνπιηψλ πξνο ηηο νξεηλέο πεξηνρέο πεξηκεηξηθά ηεο 

πφιεο ησλ Ησαλλίλσλ (Δηθφλα 4.1). Καη απηφ γηαηί ε αθζνλία ησλ Acrididae έρεη βξεζεί λα 
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παξακέλεη ζε πςειά επίπεδα  ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο θαηά ηα ηέιε Απγνχζηνπ, ελψ θαηά ην 

ίδην δηάζηεκα εκθαλίδεηαη ηδηαηηέξσο κεησκέλε ζηηο πεδηλέο πεξηνρέο [36]. Άιισζηε, ηέηνηεο 

θηλήζεηο Κηξθηλεδηψλ ζε νξεηλέο πεξηνρέο ηελ πεξίνδν πξηλ ηε κεηαλάζηεπζε δελ είλαη 

αζπλήζηζηεο θαη έρνπλ παξαηεξεζεί ηφζν ζηελ πεξηνρή κειέηεο (βι. Κεθάιαην 2) φζν θαη ζηε 

Βνπιγαξία [37] θαη ηελ Ηηαιία [12]. 

·ρνπλ πξνηαζεί δχν ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηε δηαθνπηφκελε κεηαλάζηεπζε ηνπ είδνπο ζηε 

λφηηα Δπξψπε (ρσξίο βέβαηα ε κηα λα απνθιείεη ηελ άιιε). Καηά ηελ πξψηε ππφζεζε (post-

fledging exploration hypothesis), ηα πνπιηά εμεξεπλνχλ λέεο πεξηνρέο ζπιιέγνληαο έηζη 

πιεξνθνξίεο γηα πηζαλέο κειινληηθέο ζέζεηο αλαπαξαγσγήο [38]. Καηά ηε δεχηεξε ππφζεζε, 

ηα πνπιηά αλαδεηνχλ επλντθέο πεξηνρέο ηξνθνιεςίαο, δειαδή πεξηνρέο κε πςειή αθζνλία 

ηξνθηθψλ πφξσλ, έηζη ψζηε λα απμήζνπλ ηα ελεξγεηαθά ηνπο απνζέκαηα πξηλ ηε 

κεηαλάζηεπζε [11, 38]. Ζ ηειεπηαία ππφζεζε θαίλεηαη εξκελεχεη ηελ απμεκέλε παξνπζία ησλ 

Κηξθηλεδηψλ ζηελ πεξηνρή ησλ Ησαλλίλσλ πξηλ ηε κεηαλάζηεπζε, κε ηα πνπιηά λα 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ ηνπηθά πςειή αθζνλία Οξζφπηεξσλ. Παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ 

δε, φηη παξφκνηα ζηξαηεγηθή ηξνθνιεςίαο κε πςειή θαηαλάισζε αθξηδψλ, έρεη αλαθεξζεί 

ζηηο πεξηνρέο δηαρείκαζεο ηνπ είδνπο ζηε λφηηα Αθξηθή πξηλ ηελ έλαξμε ηεο εαξηλήο 

κεηαλάζηεπζεο [13]. 

Δλψ ηα Οξζφπηεξα έρνπλ βξεζεί λα είλαη ε θχξηα ιεία ηνπ Κηξθηλεδηνχ θαηά ηελ 

πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν, θαίλεηαη φηη δηαθνξεηηθά ηάμα είλαη ζεκαληηθά αλάινγα κε ηελ 

πεξηνρή. Γηα παξάδεηγκα, νη Κξεκκπδνθάγνη είλαη ε θχξηα ιεία ζηε Γαιιία, νη Γξχινη ζηε 

΢ηθειία ελψ ζηελ παξνχζα κειέηε νη Αθξίδεο βξέζεθαλ λα είλαη ε θπξίαξρε ιεία ησλ 

Κηξθηλεδηψλ. ·ηζη ινηπφλ ππνγξακκίδεηαη ε κνλαδηθφηεηα ηεο θάζε πξνκεηαλαζηεπηηθήο 

ζπγθέληξσζεο θαη ε ζεκαζία ησλ δηαθνξεηηθψλ ελδηαηηεκάησλ πνπ εθκεηαιιεχεηαη ην είδνο 

θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ε ιεπηνκεξήο κειέηε ησλ 

πξνκεηαλαζηεπηηθψλ θηλήζεσλ καδί κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ πεξηνρψλ ηξνθνιεςίαο ηνπ 

είδνπο κέζσ ηεο εθηίκεζεο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ιείαο, ζα πξέπεη λα ηεζνχλ σο πξνηεξαηφηεηεο 

ψζηε λα ζρεδηαζηνχλ ζηνρεπκέλεο δξάζεηο δηαηήξεζεο γηα ην είδνο θαηά ηελ 

πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν.  
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Κεθάλαιο 5 

 

Φπινγεσγξαθηθά πξφηππα θαη γελεηηθή δνκή ησλ πιεζπζκψλ ηνπ 

Κηξθηλεδηνχ (Falco naumanni) 

 

 

Βαζηζκέλν ζην: 

Bounas A., Tsaparis D., Efrat R., Gradev G., Gustin M., Mikulic K., Rodriguez A., Sarà M., 

Kotoulas G. & Sotiropoulos K. (2018). Genetic structure of a patchily distributed philopatric 
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5.1. Δηζαγσγή 

 

Ζ αδηακθηζβήηεηε ζεκαζία ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο γηα ηελ εμέιημε θαη ηελ επηβίσζε 

ησλ εηδψλ, θαζψο θαη ε αλαγλψξηζε ησλ θηλδχλσλ πνπ πεγάδνπλ απφ ηελ ειάηησζή ηεο -

κέζσ ηζηνξηθψλ θαη ζχγρξνλσλ δηεξγαζηψλ- ζηνπο θπζηθνχο πιεζπζκνχο, θαηέζηεζε ηε 

κειέηε θαη δηαηήξεζή ηεο σο έλαλ εθ ησλ βαζηθψλ ζηφρσλ ηεο Γελεηηθήο ηεο Γηαηήξεζεο [1, 

2]. Ο θαηαθεξκαηηζκφο θαη ε επαθφινπζε ππνδηαίξεζε ησλ πιεζπζκψλ κπνξεί λα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ηα δεκνγξαθηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαη λα κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ηα πξφηππα ηεο 

γελεηηθήο ηνπο δνκήο. Αλάινγα κε ην βαζκφ θαηαθεξκαηηζκνχ θαη ηελ ηθαλφηεηα δηαζπνξάο 

ελφο είδνπο, κεξηθά ή νιηθά εκπφδηα ζηε ζπλδεζηκφηεηα ησλ πιεζπζκψλ πηζαλφλ λα 

νδεγήζνπλ ζε απμεκέλε δηαθνξνπνίεζε ηνπο θαζψο θαη ζηε κείσζε ηνπ ηνπηθνχ δξαζηηθνχ 

πιεζπζκηαθνχ κεγέζνπο ηνπο [3]. Σέηνηνη ινηπφλ απνκνλσκέλνη πιεζπζκνί, είλαη επαίζζεηνη 

ζηε ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ηεο ηπραίαο γελεηηθήο παξέθθιηζεο (genetic drift) θαη ηεο 

ελδνγακίαο (inbreeding), παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε απψιεηα γελεηηθήο 

πνηθηιφηεηαο αιιά θαη πηζαλή κείσζε ηεο αξκνζηηθφηεηάο ηνπο, ππνλνκεχνληαο θαη‟ απηφλ 

ηνλ ηξφπν ην πξνζαξκνζηηθφ ηνπο δπλακηθφ θαη ηε βησζηκφηεηα ηνπο ζε έλα ζπλερψο 

κεηαβαιιφκελν πεξηβάιινλ [4]. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ θαηαλνκή ησλ θαηαθεξκαηηζκέλσλ 

πιεζπζκψλ ζην ρψξν, νη παξαπάλσ επηπηψζεηο αλακέλεηαη λα είλαη πην εκθαλείο ζηνπο 

πεξηθεξεηαθνχο ππνπιεζπζκνχο πνπ ην κέγεζνο ηνπο κπνξεί λα πνηθίιιεη έληνλα ζην ρξφλν 

ζε αληίζεζε κε ηνπο θεληξηθνχο [5, 6]. Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ λα ζρεδηαζηνχλ θαη λα 

εθαξκνζηνχλ θαηάιιειεο δηαρεηξηζηηθέο δξάζεηο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο 

είλαη απαξαίηεην λα εθηηκεζεί ε γελεηηθή δνκή θαη ν βαζκφο δηαθνξνπνίεζεο κεηαμχ ησλ 

πιεζπζκψλ. Γηα παξάδεηγκα, ν εληνπηζκφο Γηαρεηξηζηηθψλ Μνλάδσλ (Management Units, 

MUs) [7-9] είλαη κηα πνιχηηκε πξνζέγγηζε γηα ηελ αλαγλψξηζε πιεζπζκψλ ή πεξηνρψλ φπνπ 

ηνπηθά ζηνρεπκέλεο δξάζεηο είλαη αλαγθαίεο γηα ηελ βξαρππξφζεζκε δηαρείξηζε ελφο είδνπο. 

Παιαηφηεξεο κειέηεο ζρεηηθέο κε ηε γελεηηθή δνκή ηνπ Κηξθηλεδηνχ, ηφζν ζε κεγάιε φζν θαη 

ζε κηθξή ρσξηθή θιίκαθα [10-16], έρνπλ αλαδείμεη δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ αζηαηηθψλ θαη 

επξσπατθψλ πιεζπζκψλ. Ίζνλ αθνξά ζηνπο πιεζπζκνχο ηεο Γπηηθήο Παιαηαξθηηθήο, νη πην 

απνκαθξπζκέλνη πιεζπζκνί θαίλεηαη λα είλαη πεξηζζφηεξν δηαθνξνπνηεκέλνη ζε ζρέζε κε 
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γεηηνληθνχο, δειαδή ηα πξφηππα ηεο γελεηηθήο δηαθνξνπνίεζεο αθνινπζνχλ ην κνληέιν ηεο 

«απνκφλσζεο ιφγσ απφζηαζεο» (isolation by distance), ελψ νη πιεζπζκνί δηαηεξνχλ πςειά 

επίπεδα γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο [10, 14]. Σφζν ην κέγεζνο, φζν θαη ε έθηαζε ηεο γεσγξαθηθήο 

απνκφλσζεο ησλ πιεζπζκψλ απνηεινχλ παξάγνληεο ηθαλνχο λα κεηαβάιινπλ ηα επίπεδα 

ηεο γνληδηαθήο ξνήο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ δηακνξθψλνληαο έηζη δηαθξηηά πξφηππα 

γελεηηθήο δηάξζξσζεο ζε ηνπηθφ επίπεδν [12, 15]. Ωζηφζν, ε πεξηνξηζκέλε γνληδηαθή ξνή 

κεηαμχ πιεζπζκψλ δελ είλαη απαξαίηεην λα πξνθχπηεη απφ θπζηθνχο θξαγκνχο ζηε 

δηαζπνξά ελφο είδνπο, θαη πφζν κάιινλ ζε πνπιηά, αιιά ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί θαη ζηε 

θηινπάηξηα ζπκπεξηθνξά. Πξάγκαηη, ην Κηξθηλέδη επηδεηθλχεη ηζρπξή θηινπαηξία 

επηζηξέθνληαο λα αλαπαξαρζεί θνληά ζηελ πεξηνρή πνπ γελλήζεθε ή αλαπαξάρζεθε θαηά 

ηνλ πξνεγνχκελν ρξφλν [17-19]. Ζ ζπλδπαζηηθή επίδξαζε ηεο θηινπάηξηαο ζπκπεξηθνξάο 

θαη ηνπ θαηαθεξκαηηζκνχ ησλ πιεζπζκψλ ελδέρεηαη λα ειαηηψλεη πεξαηηέξσ ην βαζκφ 

ζπλδεζηκφηεηαο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ [20]. 

΢ε απηφ ην θεθάιαην δηεξεπλψληαη ηα θπινγεσγξαθηθά πξφηππα θαη ε γελεηηθή δνκή ησλ 

πιεζπζκψλ ηνπ Κηξθηλεδηνχ ζε δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο θιίκαθεο. ΢πγθεθξηκέλα, κειεηψληαη ηα 

επίπεδα θαη ηα πξφηππα νξγάλσζεο ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο ζε νιφθιεξε ηελ θαηαλνκή 

ηνπ είδνπο (ζε παγθφζκηα θιίκαθα), ελψ ζηε ζπλέρεηα ε έξεπλα εζηηάδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ φπνπ ιφγσ ηεο ηζηνξηθήο κείσζεο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ 

ην είδνο πιένλ εκθαλίδεη αζπλερή/θαηαθεξκαηηζκέλε θαηαλνκή. ΢ηφρνο ηεο κειέηεο είλαη λα 

δηεξεπλεζεί θαη λα επηζεκαλζεί ε επίδξαζε ηνπ θαηαθεξκαηηζκνχ ηεο θαηαλνκήο ηνπ είδνπο 

θαη ηεο επαθφινπζεο κείσζεο ηνπ κεγέζνπο ησλ πιεζπζκψλ, ζηα πξφηππα ηεο γελεηηθήο 

πνηθηιφηεηαο θαη ηεο γνληδηαθήο ξνήο. Σα απνηειέζκαηα αλακέλεηαη λα ζπκβάιινπλ 

ζεκαληηθά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ πεξηνρψλ θαη πιεζπζκψλ πνπ ρξήδνπλ πξνζηαζίαο θαη 

δηαηήξεζεο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζρεδηαζκνχ δξάζεσλ γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο βησζηκφηεηαο ηνπ είδνπο. 
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5.2. Μεζνδνινγία 

 

5.2.1. Σσλλογή δειγμάηφν και απομόνφζη DNA 

 

΢πλνιηθά ζπιιέρζεθαλ 295 δείγκαηα απφ 12 αλαπαξαγσγηθέο ζέζεηο ηνπ είδνπο ζηελ 

θεληξηθή θαη ηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην θαζψο θαη απφ ηε Μνγγνιία, θαη δχν πεξηνρέο ηεο 

Ηζπαλίαο (Δηθφλα 5.1). Σα άηνκα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ Δμηξεκαδνχξα ηεο Ηζπαλίαο 

(ES/BG) κεηαθέξζεθαλ ην 2013 ζηε Βνπιγαξία γηα ηελ επαλεηζαγσγή ηνπ είδνπο, θαζψο 

απηφ είρε εμαθαληζηεί απφ ηε ρψξα. Καηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2013-2016 ιήθζεθαλ δχν 

ζηαγφλεο αίκαηνο (≈50µl) απφ ζπλνιηθά 295 κε-ζπγγεληθά άηνκα Κηξθηλεδηψλ νη νπνίεο 

απνζεθεχζεθαλ ζε θάξηεο ζπιινγήο αίκαηνο (Nucleocards). Ζ απνκφλσζε γελεηηθνχ πιηθνχ 

έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ kit απνκφλσζεο Nucleospin Tissue (Macherey-Nagel) ζχκθσλα κε ην 

ζπλνδεπηηθφ πξσηφθνιιν ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

 

Δικόνα 5.1: Γεσγξαθηθή ζέζε ησλ πιεζπζκψλ ηνπ Κηξθηλεδηνχ απφ ηνπο νπνίνπο ζπιιέρζεθαλ ηα 

δείγκαηα ηεο κειέηεο. SES: Αλδαινπζία, ES/BG: Δμηξεκαδνχξα, APU: Απνχιηα, SIC: ΢ηθειία, CRO: 

Κξναηία, GIA: Ησάλληλα, LES: Αγξίλην, TRI: Σξίθαια, LAR: Λάξηζα, VOL: Βφινο, KIL: Κηιθίο, KAL: 

Κνκνηελή, LIM: Λήκλνο, ISR: Ηζξαήι, MON: Μνγγνιία. Οη ζθηαζκέλεο πεξηνρέο απεηθνλίδνπλ ηελ 

θαηαλνκή ηνπ είδνπο (ηξνπνπνηήζεθε απφ ην BirdLife International). Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζε πεξηνρέο 

φπνπ ην είδνο έρεη ζπλερή θαηαλνκή θαίλνληαη κε καχξν θχθιν (ES: Ηζπαλία, CGR: Θεζζαιία). 
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5.2.2. Ενίζτσζη μικροδορσθόρφν και γονοηύπηζη  

 

Κάζε άηνκν γνλνηππήζεθε γηα ζπλνιηθά 18 κηθξνδνξπθνξηθνχο γελεηηθνχο ηφπνπο. Δπηά 

απφ απηνχο είραλ αλαπηπρζεί γηα ηνλ Πεηξίηε (Falco peregrinus) [13, 21] ελψ νη ππφινηπνη 11 

αλαπηχρζεθαλ γηα ην Κηξθηλέδη [22, 23].  Λεπηνκέξεηεο γηα ηνπο κηθξνδνξπθνξηθνχο δείθηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.1. Οη ηφπνη εληζρχζεθαλ 

κέζσ αληίδξαζεο PCR ρξεζηκνπνηψληαο πξφζζηνπο εθθηλεηέο ζεκαζκέλνπο κε θζνξίδνπζεο 

ρξσζηηθέο θαη ην KAPA2G Fast Multiplex PCR Kit (Kapa Biosystems). Ο ηειηθφο φγθνο ηεο 

θάζε αληίδξαζεο ήηαλ 12.5µl θαη πεξηείρε 2pM απφ θάζε εθθηλεηή θαη 1x KAPA2G Mix. Σν 

ζεξκνθξαζηαθφ πξνθίι ηεο PCR ήηαλ ην εμήο: έλα αξρηθφ ζηάδην πξνεπψαζεο ζηνπο  95 °C 

γηα 3‟, 30 θχθινη ησλ 15‟‟ ζηνπο 95°C (απνδηάηαμε), 30‟‟ ζηνπο 60°C (πβξηδνπνίεζε), 30‟‟ 

ζηνπο 72°C (επηκήθπλζε) θαη έλα ηειηθφ ζηάδην επηκήθπλζεο δηάξθεηαο 10‟ ζηνπο 72°C. Σα 

πξντφληα ησλ αληηδξάζεσλ PCR αλαιχζεθαλ ζε απηφκαην αιιεινπρεηή ABI 3730xl θαη ην 

κέγεζνο ησλ αιιεινκφξθσλ εθηηκήζεθε απφ ηα ρξσκαηνγξαθήκαηα πνπ παξήρζεζαλ γηα 

θάζε άηνκν κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο STRand v.2.4.59 [24]. Δπηπξφζζεηα, έλα 

ππνζχλνιν 50 δεηγκάησλ επαλαγνλνηππήζεθε ψζηε λα εθηηκεζνχλ ηπρφλ ιάζε ιφγσ 

επηιεθηηθήο ελίζρπζεο ελφο εθ ησλ δχν αιιεινκφξθσλ (allele dropout). ·ιεγρνο γηα ηπρφλ 

ιάζε ζηε γνλνηχπεζε ησλ αηφκσλ ιφγσ ηεο χπαξμεο ζησπειψλ αιιεινκφξθσλ (null alleles) 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα φινπο ηνπ κηθξνδνξπθνξηθνχο ηφπνπο θαη φινπο ηνπο πιεζπζκνχο κε 

ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Micro-Checker [25]. Γχν απφ ηνπο γελεηηθνχο ηφπνπο (Fnd1.2 

θαη Fnd2.1) βξέζεθαλ λα είλαη χπνπηνη γηα παξνπζία ζησπειψλ αιιεινκφξθσλ νπφηε θαη 

απνθιείζηεθαλ απφ ηηο πεξαηηέξσ αλαιχζεηο. 

 

5.2.3. Γενεηικές αναλύζεις 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο θάζε αλαπαξαγσγηθνχ πιεζπζκνχ 

ππνινγίζηεθαλ νη αθφινπζνη δείθηεο κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο GenAlEx 6.5 [26]: 

αιιειηθή πνηθηιφηεηα (κέζνο αξηζκφο αιιεινκφξθσλ αλά γελεηηθφ ηφπν - A), αξηζκφο 

ηδησηηθψλ αιιεινκφξθσλ (P), παξαηεξνχκελε εηεξνδπγσηία (Ho), αλακελφκελε εηεξνδπγσηία 

(He) θαη ζπληειεζηήο ελδνγακίαο (Fis). 
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Πίνακαρ 5.1: Μηθξνδνξπθνξηθνί δείθηεο θαη νη εθθηλεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ελίζρπζή ηνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δεηθηψλ (κέγεζνο θαη αξηζκφο αιιεινκφξθσλ) βαζίδνληαη ζηελ παξνχζα κειέηε. F: πξφζζηνο εθθηλεηήο, R: 

αλάζηξνθνο εθθηλεηήο, Tm: ζεξκνθξαζία πβξηδνπνίεζεο. 

Σφπνο Δθθηλεηέο (5‟3‟) 
Μνηίβν 

επαλαιήςεσλ 
Tm Υξσζηηθή 

Μήθνο αιιειν-
κφξθσλ (bp) 

Αξηζκφο 

αιιειν-
κφξθσλ 

Αλαθνξά 

Fp5 
F: CCGTTCTGGAGTCAAAAC 

(GT)11 55 FAM 95-109 7 

Nesje et al. 2000 

R: CATGCAGCACTTTATTCAG 

Fp31 
F: ATCACCTGCACATAGCTG 

(CA)17 55 FAM 125-143 9 

R: TTTAGCTCCTCTCTCTCAC 

Fp46-1 
F: TTAGCCTCGCAGCTTCAG 

(CA)11 55 FAM 116-140 13 

R: GTAATGAAAAGTCTTTGGGG 

Fp79-4 
F: TGGCTTCTCTTATCAGTAAC 

(CA)16 55 ROX 127-193 28 

R: GGCTGGGTGGAATTAAAG 

Fp86-2 
F: GTAAATAAGCCTCCAAAAGG 

(CA)11 55 ROX 140-146 4 

R: CATGCTTCCTGATTACTTC 

Fp89 
F: CTCTGCCCTGAATACTTAC 

(AT)12 55 ROX 120-126 4 

R: GAATCTTGTTTGCATTGGAG 

Cl347 
F: TGTGTGTGTAAGGTTGCCAAA 

(TA)13(CA)7 55 FAM 105-125 11 Alcaide et al. 2008 

R: CGTTCTCAACATGCCAGTTT 

Fnd1.2 
F: GCAGTCTTGCAGATGGCTTT 

(TA)8 (GA)9 55 HEX 147-175 13 

Padilla et al. 2009 

R: TGAAGTGTGACTCCGCTATGA 

Fnd1.3 
F: GCCTAAGGTTTCCCTCAGCTA 

(AG)5 55 FAM 196-224 12 

R: TCATCAGACTGCAAAACTGGA 

Fnd1.4 
F: AGCTGAAGCCAACCTGGTAA 

(AG)11 55 FAM 237-243 4 

R: CATGTCCTTGCCTGAGGAAC 

Fnd1.6 
F: ATTTGTGGCAAACCAGAGGA 

(GATG)13 N4 
(GATG)3 N30 

(GA)13 
55 ROX 286-384 38 

R: CCCACATTTTCCAAACAAGG 

Fnd1.7 
F: TACCGTCCTTGTTCGGAAGT 

(CT)10 55 HEX 230-242 7 

R: CTACAGTCTGCCCCCAAGAA 

Fnd1.8 
F: CAGTGACGCCTGAAAGATGA 

(TC)12 55 ROX 180-196 8 

R: GCTTGGAAAGTCCTCTGCTG 

Fnd2.1 
F: AGTCATGGCTTCCGATCAAG 

(TG)9 55 ROX NA NA 

R: TCAGGCAGCCTTATTTTTGG 

Fnd2.3 
F: CAAGCAGGGTGAAAATCCAT 

(AC)12 55 TAMRA 217-255 18 

R: GTTTTCCCTCATTGCCTGAA 

Fnd2.4 
F: ACCACAGGTGCTTTTTCACA 

(AT)10 N23 
(CA)5 AG 

(CA)4 
55 FAM 165-179 6 

R: AAAAGAAATGGTGGCAGGTG 

Fnd2.6 
F: TCCGGTGTTACATTCCCATT 

(GT)8 55 HEX 201-239 18 

R: AAGCCCCTTTCTACACAGCA 

Fn1-11 

F: 
TTCTATTGTAGGAATCCTGGAAA

CTT (AG)15…((TG)
XTC)Y 

59 HEX 244-390 35 Ortego et al. 2007 
R: 
GGCTGTTATTTATTGGAAGAGTG

A 
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 Καζψο ν αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθέξεη κεηαμχ ησλ 

πιεζπζκψλ πνπ αλαιχζεθαλ, ππνινγίζηεθε επηπιένλ ε δηνξζσκέλε ηηκή ηεο αιιειηθήο 

πνηθηιφηεηαο (Ar, Allelic richness), ε νπνία είλαη αλεμάξηεηε απφ ην δεηγκαηνιεπηηθφ κέγεζνο 

θαη βαζίδεηαη ζηε κέζνδν ηεο αξαίσζεο (rarefaction), κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο FSTAT 

2.9.3.2 [27]. Σα γνλνηππηθά δεδνκέλα ειέγρζεθαλ γηα αληζνξξνπία ζχλδεζεο (linkage 

disequilibrium) θαζψο θαη γηα απνθιίζεηο απφ ηελ ηζνξξνπία Hardy-Weinberg (HWE), ζε θάζε 

γελεηηθφ ηφπν θαη ζε θάζε πιεζπζκφ, κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Genepop 4.2 [28], 

εθαξκφδνληαο ηηο πξνηεηλφκελεο ξπζκίζεηο γηα ηηο αιπζίδεο Markov. Γηα λα δηεξεπλεζεί εάλ 

θάπνηνο πιεζπζκφο έρεη πξφζθαηα δηέιζεη απφ ζηελσπφ (bottleneck), πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

δνθηκαζίεο Wilcoxon (θαζψο ν αξηζκφο ησλ γελεηηθψλ ηφπσλ είλαη < 20) κε ηε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ BOTTLENECK v.1.2 [29]. Ωο κνληέιν εμέιημεο κηθξνδνξπθφξσλ, επηιέρζεθε ην 

κνληέιν ησλ «δχν θάζεσλ» (Two-phase model, TPM). Καζψο νη κηθξνδνξπθνξηθνί δείθηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε απνηεινχληαη απφ δηλνπθιενηηδηθέο επαλαιήςεηο νη 

νπνίεο ηείλνπλ λα αθνινπζνχλ ην κνληέιν ησλ «απείξσλ αιιεινκφξθσλ» (infinite allele 

model, IAM) [30], ην κνληέιν «δπν θάζεσλ» ξπζκίζηεθε ψζηε λα αθνινπζεί θαηά 95% ην IAM 

θαη θαηά 5% ην κνληέιν ησλ «βαζκηαίσλ κεηαιιάμεσλ» (SMM -stepwise mutation model) [31]. 

Δπηπξφζζεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε δνθηκαζία πνηνηηθνχ ειέγρνπ παξακφξθσζεο ησλ 

αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ [32]. Ζ παξαπάλσ δνθηκαζία βαζίδεηαη ζηε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο 

θαηαλνκήο ησλ αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ γηα ην ζχλνιν ησλ γελεηηθψλ ηφπσλ, ζε 10 θαηεγνξίεο 

κε δηαζηήκαηα ηεο ηάμεο ηνπ 0,1. ΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία  έλαο πιεζπζκφο  έρεη 

δηέιζεη πξφζθαηα απφ ζηελσπφ ζα παξνπζηάζεη κηα δηαθνξνπνηεκέλε εηθφλα ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ αλακελφκελε θπζηνινγηθή (ζρήκα L). Σα ηζηνγξάκκαηα 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ R 3.2.2 ελψ νη αιιειηθέο ζπρλφηεηεο ππνινγίζηεθαλ κε ην παθέην ηεο 

R “Gstudio” [33]. 

 Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο αληρλεχζηκεο γελεηηθήο δνκήο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε 

Μπευδηαλήο νκαδνπνίεζεο ζην πξφγξακκα Structure 2.3.4 [34]. Ζ αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε ηφζν γηα ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ φζν θαη γηα ην ππνζχλνιν ησλ αηφκσλ 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο πιεζπζκνχο ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. Καη 

ζηηο δχν αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλδπαζηηθά ηα κνληέια «αλάκεημεο» (admixture 

model) θαη ησλ «εμαξηεκέλσλ αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ» (correlated allele frequencies). Ζ 
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πεξηνρή πξνέιεπζεο ηνπ θάζε αηφκνπ νξίζηεθε εθ ησλ πξνηέξσλ ζην κνληέιν νκαδνπνίεζεο 

[35] θαζψο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην κνληέιν αθελφο παξακέλεη ακεξφιεπην θαη αθεηέξνπ 

γίλεηαη πην επαίζζεην ζηνλ εληνπηζκφ ηεο πθηζηάκελεο γελεηηθήο δνκήο ζε πεξηπηψζεηο 

ρακειήο γελεηηθήο δηαθνξνπνίεζεο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ, θάηη πνπ είλαη αλακελφκελν ζηα 

πνπιηά. Ζ θάζε αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε 10
6
 επαλαιήςεηο MCMC (MCMC iterations), 

απφ ηηο νπνίεο νη πξψηεο 250000 απνξξίθζεθαλ σο πεξίνδνο αζηάζεηαο ησλ ηηκψλ 

πηζαλνθάλεηαο (burn-in period) ελψ ε φιε δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε 20 θνξέο γηα θάζε έλαλ 

απφ ηνπο αξηζκνχο νκάδσλ Κ (Κ=1 έσο Κ=15 γηα ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ, Κ=1 έσο Κ=12 γηα 

ηα άηνκα ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ). Σα γξαθήκαηα ηεο νκαδνπνίεζεο ησλ 

δεηγκάησλ κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο (q) ζε θάζε πξνηεηλφκελε νκάδα Κ, 

ζρεδηάζηεθαλ κε ην ινγηζκηθφ Distruct [36]. Ζ επηινγή ηνπ πην πηζαλνχ αξηζκνχ νκάδσλ (Κ) 

βαζίζηεθε εθηφο απφ ηελ ηηκή εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλνθάλεηαο (posterior probability) θαη ζηε 

ζηαηηζηηθή δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε ΓΚ. Ο δείθηεο απηφο έρεη πξνηαζεί [37] σο έλαο 

ακεξφιεπηνο ηξφπνο επηινγήο ηνπ αξηζκνχ ησλ νκάδσλ θαζψο ιακβάλεη ππφςε φρη κφλν 

ηελ ηηκή πηζαλνθάλεηαο αιιά θαη ηε δηαθχκαλζή ηεο κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηηκψλ ηνπ Κ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ΓΚ ρξεζηκνπνηήζεθε ην δηαδηθηπαθφ πξφγξακκα Structure Harvester [38] 

ελψ παξνπζηάδνληαη φιεο νη πεξηπηψζεηο πςειήο πηζαλνθάλεηαο πνπ κπνξνχλ λα 

εξκελεπζνχλ βηνινγηθά [39]. 

Ωο κέηξν ηεο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ γελεηηθήο δηαθνξνπνίεζεο, ππνινγίζηεθαλ νη 

δείθηεο Fst κεηαμχ φισλ ησλ δεπγψλ πιεζπζκψλ ζην ινγηζκηθφ Arlequin 3.5.1.3 [40], ελψ ε 

ζηαηηζηηθή ηνπο ηζρχ ειέγρζεθε εθαξκφδνληαο 10000 αληηκεηαζέζεηο (permutations). 

Δπηπξφζζεηα ππνινγίζηεθαλ νη ηηκέο ηνπ δείθηε Dest (Jost‟s D), κεηαμχ φισλ ησλ δεπγψλ 

πιεζπζκψλ, κε ην παθέην “DEMEtics” [41], ελψ ηα επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο εθηηκήζεθαλ κε 

ηε δηαδηθαζία bootstrap εθαξκφδνληαο 1000 επαλαδεηγκαηνιεςίεο. Ο ελ ιφγσ δείθηεο  

γελεηηθήο δηαθνξνπνίεζεο έρεη βξεζεί πσο απνδίδεη θαιχηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξνδνξπθνξηθνί ηφπνη κε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ αιιεινκφξθσλ [41]. Οη 

ηηκέο ζεκαληηθφηεηαο (p-values) δηνξζψζεθαλ θαη γηα ηνπο δπν δείθηεο κε ηε κέζνδν B-H [42]. 

Με ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ IBDWS 3.23 [43] ειέγρζεθε θαηά πφζνλ νη πιεζπζκνί ηνπ 

Κηξθηλεδηνχ αθνινπζνχλ ην πξφηππν ηεο «απνκφλσζεο ιφγσ απφζηαζεο» (Isolation by 

Distance, IBD), κέζσ δνθηκαζηψλ Mantel κεηαμχ ησλ πηλάθσλ ησλ γελεηηθψλ απνζηάζεσλ 
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(Fst/[1-Fst]) θαη ησλ κεηαμχ ηνπο γεσγξαθηθψλ απνζηάζεσλ (log km), κε ρξήζε 30000 

ηπραηνπνηήζεσλ. Ζ αλάιπζε έγηλε γηα ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ θαη γηα ηνπο πιεζπζκνχο 

ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ.  

Σέινο, νη πιεζπζκνί ηεο Μεζνγείνπ νκαδνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

Structure θαη ησλ δεηθηψλ δηαθνξνπνίεζεο (Fst θαη Dest ), θαη ππνινγίζηεθε ε θαηεχζπλζε θαη 

ε έθηαζε ηεο κεηαμχ ηνπο γνληδηαθήο ξνήο κε ηε ρξήζε ηεο ιεηηνπξγίαο “divMigrate” [44] ζην 

παθέην ηεο R “diveRsity” [45]. Ζ κέζνδνο πξνζθέξεη κηα ζρεηηθή εθηίκεζε ηεο γνληδηαθήο 

ξνήο κέζσ ηεο θαηαζθεπήο ελφο γξαθήκαηνο φπνπ νη πιεζπζκνί απεηθνλίδνληαη σο θφκβνη 

ζε έλα δίθηπν. Σν κέγεζνο θαη ε έληαζε ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ-πιεζπζκψλ είλαη 

αλάινγν κε ην επίπεδν ηεο γνληδηαθήο ξνήο κεηαμχ ηνπο. Καηά ζπλέπεηα, πιεζπζκνί πνπ 

ζπλδένληαη κε πςειά επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο απεηθνλίδνληαη θνληά ζην δηζδηάζηαην ρψξν, 

δίλνληαο έηζη θαη κηα πιεξνθνξία γηα ηε γελεηηθή δνκή ηνπο [44]. Ζ γελεηηθή απφζηαζε κεηαμχ 

ησλ πιεζπζκψλ ππνινγίζηεθε κε βάζε ηνλ δείθηε Nm [46], ελψ ε χπαξμε αζχκκεηξεο 

γνληδηαθήο ξνήο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ ειέγρζεθε κε ηε δηαδηθαζία bootstrap εθαξκφδνληαο 

1000 επαλαδεηγκαηνιεςίεο.  
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5.3. Απνηειέζκαηα 

 

5.3.1. Γενεηική ποικιλόηηηα 

 

Ίινη νη κηθξνδνξπθνξηθνί δείθηεο εκθάληζαλ πςειά επίπεδα πνιπκνξθηζκψλ ζε φινπο 

ηνπο πιεζπζκνχο, κε ηνλ αξηζκφ αιιεινκφξθσλ / γελεηηθφ ηφπν λα θπκαίλεηαη απφ ηέζζεξα 

(γελεηηθνί ηφπνη Fnd1.4, Fp86-2, Fp89) έσο 38 (Fnd1.6, βι. Πίλαθα 5.1). Παξφηη δελ 

εληνπίζηεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε δηνξζσκέλε αιιειηθή πνηθηιφηεηα (Ar) κεηαμχ ησλ 

αλαπαξαγσγηθψλ πιεζπζκψλ, νη δχν λεζησηηθνί πιεζπζκνί ηεο Κξναηίαο θαη ηεο Λήκλνπ 

εκθάληζαλ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο. Οη ηηκέο ηεο κέζεο παξαηεξνχκελεο (Ζν) θαη ηεο κέζεο 

αλακελφκελεο (He)  εηεξνδπγσηίαο ήηαλ παξφκνηεο ελψ ν ζπληειεζηήο ελδνγακίαο (F) ήηαλ 

ρακειφο ζε φινπο ηνπο πιεζπζκνχο (Πίλαθαο 5.2). Ηδησηηθά αιιειφκνξθα εληνπίζηεθαλ ζε 

ρακειή ζπρλφηεηα ζε φινπο ηνπο αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο κε εμαίξεζε εθείλνπο ηεο  

Κξναηίαο (CRO), ηεο Κνκνηελήο (KAL) θαη ησλ Σξηθάισλ (TRI). Απνθιίζεηο απφ ηελ 

ηζνξξνπία Hardy-Weinberg παξαηεξήζεθαλ ζε ηξεηο πιεζπζκνχο (CRO, ISR, MON), γηα 

δπν, έλαλ θαη ηξείο γελεηηθνχο ηφπνπο αληίζηνηρα. Καζψο νη παξαπάλσ γελεηηθνί ηφπνη δελ 

εκθάληζαλ ζπζηεκαηηθή απφθιηζε απφ ηελ ηζνξξνπία ζην ζχλνιν ησλ πιεζπζκψλ, 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηηο πεξαηηέξσ αλαιχζεηο. Παξάιιεια, ε αλάιπζε γηα ηελ χπαξμε 

αληζνξξνπίαο ζχλδεζεο πξνέβε αξλεηηθή γηα φια ηα δεχγε γελεηηθψλ ηφπσλ ζην ζχλνιν ησλ 

πιεζπζκψλ. ΢χκθσλα κε ηηο δνθηκαζίεο Wilcoxon γηα ηε δηεξεχλεζε ζηελσπψλ, νη 

πιεζπζκνί ηεο ΢ηθειίαο (SIC), ηνπ Αγξηλίνπ (LES), ηεο Λήκλνπ (LIM) θαη ηνπ Ηζξαήι (ISR) 

βξέζεθαλ λα είλαη χπνπηνη γηα ελδερφκελε πξφζθαηε δηέιεπζε απφ ζηελσπφ (Πίλαθαο 5.3). 

Αληηζέησο, ν πνηνηηθφο έιεγρνο ηεο θαηαλνκήο ησλ ζπρλνηήησλ δελ ππνζηεξίδεη ην 

παξαπάλσ απνηέιεζκα, θαζψο ηα ηζηνγξάκκαηα έδεημαλ θπζηνινγηθή εηθφλα ζρήκαηνο L. 

Ωζηφζν, κε ηε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ παξαηεξήζεθε ε εγθαζίδξπζε ελφο αιιεινκφξθνπ 

(allele fixation) εληφο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Κξναηίαο (Δηθφλα 5.2). 
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Πίνακαρ 5.2: Γείθηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο θαη ηππηθά ζθάικαηα (ζε παξέλζεζε). n: αξηζκφο 

δεηγκάησλ, Α: αιιειηθή πνηθηιφηεηα, Αr: δηνξζσκέλε αιιειηθή πνηθηιφηεηα, Ζν: παξαηεξνχκελε 

εηεξνδπγσηία, Ζe: αλακελφκελε εηεξνδπγσηία, P: αξηζκφο ηδησηηθψλ αιιεινκφξθσλ, Fis: ζπληειεζηήο 

ελδνγακίαο. 

Κσδηθφο Πεξηνρή n A Ar Ho He P Fis 

 SES Αλδαινπζία 19 
7,1 

(0,9) 
5,4 

(0,6) 
0,635 

(0,037) 
0,696 

(0,037) 
1 

0,082 
(0,041) 

ES/BG Δμηξεκαδνχξα 25 
8,3 

(1,3) 
5,6 

(0,7) 
0,674 

(0,040) 
0,699 

(0,037) 
6 

0,029 
(0,037) 

 APU Απνχιηα 44 
9,4 

(1,5) 

5,5 

(0,6) 

0,669 

(0,038) 

0,707 

(0,036) 
3 

0,053 

(0,025) 

SIC ΢ηθειία 12 
5,9 

(0,8) 

5,1 

(0,6) 

0,682 

(0,038) 

0,667 

(0,041) 
2 

-0,045 

(0,045) 

 CRO Κξναηία 14 
5,6 

(0,6) 
4,7 

(0,5) 
0,654 

(0,048) 
0,650 

(0,048) 
0 

-0,023 
(0,043) 

GIA Ησάλληλα 24 
7,6 

(1,1) 
5,2 

(0,6) 
0,634 

(0,051) 
0,654 

(0,048) 
2 

0,036 
(0,031) 

LES Αγξίλην 16 
6,7 

(0,8) 

5,4 

(0,6) 

0,603 

(0,058) 

0,684 

(0,042) 
2 

0,136 

(0,047) 

TRI Σξίθαια 20 
7,6 

(1,3) 

5,5 

(0,7) 

0,626 

(0,056) 

0,680 

(0,046) 
0 

0,087 

(0,046) 

LAR Λάξηζα 20 
7,4 

(1,1) 
5,4 

(0,6) 
0,669 

(0,053) 
0,680 

(0,044) 
1 

0,024 
(0,045) 

VOL Βφινο 20 
7,6 

(1,2) 
5,5 

(0,7) 
0,678 

(0,051) 
0,662 

(0,048) 
1 

-0,027 
(0,035) 

 KIL Κηιθίο 13 
6,4 

(0,9) 

5,3 

(0,7) 

0,621 

(0,062) 

0,661 

(0,048) 
1 

0,067 

(0,064) 

 KAL Κνκνηελή 20 
7,1 

(1,077) 

5,3 

(0,6) 

0,689 

(0,053) 

0,677 

(0,046) 
0 

-0,019 

(0,040) 

 LIM Λήκλνο 11 
5,1 

(0,6) 
4,8 

(0,5) 
0,661 

(0,060) 
0,667 

(0,041) 
1 

0,024 
(0,060) 

ISR Ηζξαήι 20 
7,3 

(1,1) 
5,5 

(0,7) 
0,619 

(0,062) 
0,682 

(0,042) 
5 

0,124 
(0,055) 

MON Μνγγνιία 17 
7,2 

(1,0) 

5,4 

(0,6) 

0,585 

(0,057) 

0,655 

(0,049) 
10 

0,155 

(0,046) 

 

5.3.2. Γενεηική δομή πληθσζμών 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο κε ην πξφγξακκα Structure ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε 

ζεκαληηθήο γελεηηθήο δνκήο ζην είδνο. Ζ νκαδνπνίεζε ησλ πιεζπζκψλ ζε γνληδηαθέο 

δεμακελέο ήηαλ ζπλεπήο ηφζν γηα ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ φζν θαη γηα ηα άηνκα απφ ηελ 

θεληξηθή θαη ηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην. Γηα ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ, ν δείθηεο ΓΚ ππέδεημε ηελ 

χπαξμε δχν γελεηηθψλ νκάδσλ (Κ=2) ζε αληίζεζε κε ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο 
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Πίνακαρ 5.3: Απνηειέζκαηα ησλ δνθηκαζηψλ Wilcoxon γηα ηελ αλίρλεπζε πξφζθαησλ ζηελσπψλ ζηνπο 

αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο ηνπ Κηξθηλεδηνχ. Ζ αλάιπζε βαζίζηεθε ζην κνληέιν ησλ «δχν θάζεσλ» 

(TPM: 95% IAM θαη 5% SMM). Οη ηηκέο ζεκαληηθφηεηαο p<0,05 (δίλνληαη κε έληνλε γξαθή) 

ππνδεηθλχνπλ δηέιεπζε ησλ αληίζηνηρσλ πιεζπζκψλ απφ πξφζθαηε ζηελσπφ. 

Κσδηθφο Πεξηνρή p (TPM) Καηαλνκή αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ 

SES Αλδαινπζία 0,113 ΢ρήκα-L 

ES/BG Δμηξεκαδνχξα 0,097 ΢ρήκα -L 

APU Απνχιηα 0,137 ΢ρήκα -L 

SIC ΢ηθειία 0,006 ΢ρήκα -L 

CRO Κξναηία 0,137 ΢ρήκα -L 

GIA Ησάλληλα 0,316 ΢ρήκα -L 

LES Αγξίλην 0,039 ΢ρήκα -L 

TRI Σξίθαια 0,096 ΢ρήκα -L 

LAR Λάξηζα 0,078 ΢ρήκα -L 

VOL Βφινο 0,148 ΢ρήκα -L 

KIL Κηιθίο 0,052 ΢ρήκα -L 

KAL Κνκνηελή 0,105 ΢ρήκα -L 

LIM Λήκλνο 0,004 ΢ρήκα -L 

ISR Ηζξαήι 0,005 ΢ρήκα -L 

MON Μνγγνιία 0,231 ΢ρήκα -L 

 

πνπ ππέδεημε ηξείο (Κ=3) (Πίλαθαο 5.4, Δηθφλα 5.3). Γηα Κ=2 ην κνληέιν αλάκεημεο ππέδεημε 

δπν «γνληδηαθέο δεμακελέο», φπνπ φινη νη επξσπατθνί πιεζπζκνί -πιελ ηεο Λήκλνπ- λα 

νκαδνπνηνχληαη ζηε κία, ελψ ε Λήκλνο νκαδνπνηείηαη καδί κε ηε Μνγγνιία ζε κηα 

αζηαηηθή/αλαηνιηθή νκάδα (Δηθφλα 5.4). Απηή ε αζηαηηθή γνληδηαθή δεμακελή θαίλεηαη λα 

αληηπξνζσπεχεηαη ζε φινπο ηνπο πιεζπζκνχο απφ ηε Μνγγνιία έσο ηελ θεληξηθή Διιάδα, 

ελψ απνπζηάδεη πιήξσο απφ ηνπο ππφινηπνπο επξσπατθνχο πιεζπζκνχο. Σα άηνκα απφ ην 

Ηζξαήι, θαίλεηαη λα έρνπλ ζηνηρεία θαη απφ ηηο δχν παξαπάλσ δεμακελέο. Γηα Κ=3, ηα άηνκα 

ησλ πιεζπζκψλ ηεο Αδξηαηηθήο (Κξναηία, Απνχιηα θαη ΢ηθειία) δεκηνπξγνχλ κηα θνηλή νκάδα 

ελψ ν πιεζπζκφο ηνπ Ηζξαήι ζπλερίδεη λα εκθαλίδεη κεηθηή θαηαγσγή. Σέινο γηα Κ=5 ηα 

άηνκα ηεο Λήκλνπ δηαρσξίδνληαη απφ απηά ηεο Μνγγνιίαο ελψ ηα άηνκα απφ ηε δπηηθή 

Διιάδα (Ησάλληλα θαη Αγξίλην) νκαδνπνηνχληαη καδί. Οη αλαπαξαγσγηθνί ππνπιεζπζκνί ηεο 

Ηζπαλίαο θαη ηεο Θεζζαιίαο δελ θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηνχληαη εκθαλίδνληαο παλνκνηφηππα 

πνζνζηά ζπκκεηνρήο (q) ζε φιεο ηηο «γνληδηαθέο δεμακελέο» (Δηθφλα 5.4).  
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Δικόνα 5.2: Πνηνηηθφο έιεγρνο ηεο θαηαλνκήο ησλ αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ ζε 15 αλαπαξαγσγηθνχο 

πιεζπζκνχο ηνπ Κηξθηλεδηνχ. Ο πιεζπζκφο ηεο Κξναηίαο (CRO) είλαη ν κφλνο ζηνλ νπνίν παξαηεξείηαη 

ζπρλφηεηα αιιεινκφξθνπ ζηελ θαηεγνξία 0,9-1, ελδεηθηηθφ ηεο εγθαζίδξπζεο αιιεινκφξθνπ (allele 

fixation). Οη ζπληνκνγξαθίεο ησλ πιεζπζκψλ αληηζηνηρνχλ ζηνπο θσδηθνχο ηνπ πίλαθα 5.2. 
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Πίνακαρ 5.4: Μέζεο ηηκέο πηζαλνθάλεηαο (MeanLnPK) θαη ΓΚ κεηά απφ 20 επαλαιεπηηθέο αλαιχζεηο 

γηα θάζε ππνςήθην αξηζκφ γελεηηθψλ νκάδσλ (Κ) θαη γηα φινπο ηνπο πιεζπζκνχο. StdevLnPK: ε ηππηθή 

απφθιηζε ηεο κέζεο ηηκήο. Με έληνλε γξαθή επηζεκαίλνληαη νη πςειφηεξεο ηηκέο. 

K Δπαλαιήςεηο MeanLnP(K) StdevLnP(K) Delta K 

1 20 -16128,13 0,54 NA 

2 20 -16016,10 4,38 18,06 

3 20 -15983,14 16,38 12,16 

4 20 -16149,40 143,04 1,55 

5 20 -16094,36 116,67 1,25 

6 20 -16185,59 230,66 0,17 

7 20 -16315,99 289,09 0,03 

8 20 -16437,64 261,98 0,23 

9 20 -16620,76 451,11 0,51 

10 20 -17037,07 724,61 0,28 

11 20 -17245,22 581,23 0,42 

12 20 -17698,90 1193,25 0,11 

13 20 -18020,71 1627,52 0,04 

14 20 -18265,28 1555,70 0,19 

15 20 -18805,89 2337,11 NA 

 

 

Δικόνα 5.3: Απνηειέζκαηα ηεο Μπευδηαλήο αλάιπζεο νκαδνπνίεζεο γηα ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ φισλ 

ησλ πιεζπζκψλ. (α) Οη ηηκέο ηνπ δείθηε ΓΚ γηα θάζε ππνςήθην αξηζκφ γελεηηθψλ νκάδσλ (ε ηηκή Κ=2 

πξνθξίλεηαη σο ε πην πηζαλή πεξίπησζε). (β) Μέζε ηηκή πηζαλνθάλεηαο γηα 20 επαλαιήςεηο θαη γηα 

θάζε ππνςήθην αξηζκφ γελεηηθψλ νκάδσλ. 

 

(α) (β) 
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Δικόνα 5.4: Ηζηφγξακκα ησλ πνζνζηψλ ζπκκεηνρήο (q) γηα θάζε εθηηκψκελν Κ. Κάζε ζηήιε 

αληηπξνζσπεχεη έλα άηνκν ελψ κε καχξεο γξακκέο δηαρσξίδνληαη νη πιεζπζκνί. Σα επάλσ ηξία 

ηζηνγξάκκαηα πξνέθπςαλ απφ ηα απνηειέζκαηα νκαδνπνίεζεο (Κ=2,3,5) γηα ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ 

απφ φινπο ηνπο πιεζπζκνχο, ελψ ηα θάησ πξνέθπςαλ απφ ηα απνηειέζκαηα νκαδνπνίεζεο (Κ=2,4,5) 

γηα ην ππνζχλνιν ησλ αηφκσλ απφ ηνπο πιεζπζκνχο ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. 

 

Ζ αλάιπζε ηνπ ππνζπλφινπ ησλ αηφκσλ απφ ηνπο πιεζπζκνχο ηεο θεληξηθήο θαη ηεο 

αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ππέδεημε σο πηζαλφηεξε ηελ χπαξμε δχν γελεηηθψλ νκάδσλ κε βάζε 

ην δείθηε ΓΚ (Κ=2) θαη ηεζζάξσλ κε βάζε ηε κέγηζηε ηηκή πηζαλνθάλεηαο (Κ=4) (Πίλαθαο 5.5, 

Δηθφλα 5.5). Ωζηφζν, ε πξνηεηλφκελε πιεζπζκηαθή δνκή ήηαλ ζπλεπήο κε ηελ πξνεγνχκελε 

αλάιπζε: ηα άηνκα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο πιεζπζκνχο ηεο Κξναηίαο θαη ηεο Λήκλνπ 

νξγαλψλνληαη ζε δχν δηαθξηηέο γελεηηθέο νκάδεο φπσο επίζεο θαη ηα άηνκα ησλ πιεζπζκψλ 

ηεο δπηηθήο Διιάδαο. Γηα Κ=5 ηα άηνκα ηεο ΢ηθειίαο ζρεκαηίδνπλ κηα επηπιένλ δηαθξηηή 

γελεηηθή νκάδα. Καη ζε απηή ηελ αλάιπζε θαίλεηαη φηη δελ ππάξρεη πεξαηηέξσ γελεηηθή 

δηάξζξσζε ζηνλ θεληξηθφ πιεζπζκφ ηεο Θεζζαιίαο (Δηθφλα 5.4).  
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Πίνακαρ 5.5: Μέζεο ηηκέο πηζαλνθάλεηαο (MeanLnPK) θαη ΓΚ κεηά απφ 20 επαλαιεπηηθέο αλαιχζεηο 

γηα θάζε ππνςήθην αξηζκφ γελεηηθψλ νκάδσλ (Κ) γηα ην ππνζχλνιν ησλ αηφκσλ απφ ηνπο πιεζπζκνχο 

ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. StdevLnPK: ε ηππηθή απφθιηζε ηεο κέζεο ηηκήο. Με έληνλε 

γξαθή επηζεκαίλνληαη νη πςειφηεξεο ηηκέο. 

K Δπαλαιήςεηο MeanLnP(K) StdevLnP(K) Delta K 

1 20 -11472.12 0.41 NA 

2 20 -11455.46 18.39 3.43 

3 20 -11501.90 126.00 0.86 

4 20 -11439.44 38.37 1.97 

5 20 -11452.79 45.93 1.22 

6 20 -11522.43 73.87 1.26 

7 20 -11685.88 211.84 0.32 

8 20 -11917.28 497.74 0.33 

9 20 -12315.70 1309.96 0.29 

10 20 -12321.92 649.42 0.96 

11 20 -12956.77 1189.40 0.52 

12 20 -12963.47 897.04 NA 

 

 

 

Δικόνα 5.5: Απνηειέζκαηα ηεο Μπευδηαλήο αλάιπζεο νκαδνπνίεζεο γηα ην ππνζχλνιν ησλ αηφκσλ 

απφ ηνπο πιεζπζκνχο ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. (α) Οη ηηκέο ηνπ δείθηε ΓΚ γηα θάζε 

ππνςήθην αξηζκφ γελεηηθψλ νκάδσλ (ε ηηκή Κ=2 πξνθξίλεηαη σο ε πην πηζαλή πεξίπησζε θαη αθνινπζεί 

ε ηηκή Κ=4). (β) Μέζε ηηκή πηζαλνθάλεηαο γηα 20 επαλαιήςεηο θαη γηα θάζε ππνςήθην αξηζκφ γελεηηθψλ 

νκάδσλ. 

 

 

 

(α) (β) 
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Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ Fst θαη Dest γηα θάζε δεχγνο πιεζπζκψλ, παξνπζίαζαλ πςειή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο (Pearson‟s correlation: r = 0,94, p< 0,001) θαη νπζηαζηηθά εληζρχνπλ 

ηηο νκαδνπνηήζεηο απφ ηελ αλάιπζε ηνπ Structure. Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ δηαθνξνπνίεζεο 

βξέζεθαλ ρακειέο αιιά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο, ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ (Πίλαθαο 

5.6), θαη θπκάλζεθαλ απφ 0 έσο 6% (Fst) θαη απφ 0 έσο 18% (Dest). Κακία δηαθνξνπνίεζε δελ 

βξέζεθε κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ εληφο ησλ πεξηνρψλ φπνπ ην είδνο εκθαλίδεη ζπλερή 

θαηαλνκή (ππνπιεζπζκνί ηεο Ηζπαλίαο θαη ηεο Θεζζαιίαο), φπσο θαη κεηαμχ ηνπ πιεζπζκνχ 

ηνπ Κηιθίο θαη ηεο Θεζζαιίαο. ΢ρεηηθά ρακειή δηαθνξνπνίεζε παξαηεξήζεθε κεηαμχ ησλ 

θχξησλ (θεληξηθψλ, core) πιεζπζκψλ ηεο Δπξψπεο (Ηζπαλία, Απνχιηα θαη Θεζζαιία). 

Αληηζέησο, νη πιεζπζκνί ηεο Μνγγνιίαο θαη ηνπ Ηζξαήι εκθαλίδνληαη σο νη πιένλ 

δηαθνξνπνηεκέλνη ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο, φπσο επίζεο θαη νη κηθξνί πεξηθεξεηαθνί 

πιεζπζκνί ηεο Μεζνγείνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη νη δχν λεζησηηθνί πιεζπζκνί ηεο 

Κξναηίαο θαη ηεο Λήκλνπ, φπνπ παξαηεξήζεθαλ νη πςειφηεξεο ηηκέο δηαθνξνπνίεζεο (Dest) 

ζε ζρέζε κε φινπο ηνπο άιινπο πιεζπζκνχο (Πίλαθαο 5.6). Σα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ 

Mantel γηα ην ζχλνιν ησλ πιεζπζκψλ, έδεημαλ φηη νη πιεζπζκνί ηνπ είδνπο δελ θαίλεηαη λα 

αθνινπζνχλ ην πξφηππν ηεο απνκφλσζεο ιφγσ απφζηαζεο (IBD, r = 0,33, p = 0,1, Δηθφλα 

5.6α). Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ πιεζπζκψλ ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ βξέζεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ησλ γεσγξαθηθψλ θαη γελεηηθψλ απνζηάζεσλ (r = 

0,57, p = 0,01, Δηθφλα 5.6β).  

Λφγσ ηεο απνπζίαο πεξαηηέξσ γελεηηθήο δηάξζξσζεο ησλ πιεζπζκψλ ηεο Θεζζαιίαο θαη 

ηνπ Κηιθίο, ηα άηνκα ησλ παξαπάλσ πιεζπζκψλ νκαδνπνηήζεθαλ (CGR) ψζηε λα 

εθηηκεζνχλ ηα δίθηπα γνληδηαθήο ξνήο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ ηεο Μεζνγείνπ. Ζ απνηχπσζε 

ηνπ δηθηχνπ (Δηθφλα 5.7) αληηθαηνπηξίδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ αλαιχζεσλ, κε 

ηνπο θεληξηθνχο πιεζπζκνχο ηεο κειέηεο (APU, CGR) λα ηνπνζεηνχληαη θνληά ζηνλ 

δηζδηάζηαην ρψξν, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη πςειά επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο θαη ζρεηηθά 

ρακειή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ηνπο. Οη πιεζπζκνί ησλ Ησαλλίλσλ (GIA) θαη ηεο Κνκνηελήο 

(KAL) εκθαλίδνπλ πςειά επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο κε ηνπο θεληξηθνχο πιεζπζκνχο, ελψ φινη 

νη ππφινηπνη πεξηθεξεηαθνί πιεζπζκνί θαίλεηαη λα έρνπλ πεξηνξηζκέλε αληαιιαγή γνληδίσλ 

κε ηνπο ππφινηπνπο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη σο γεληθφ πξφηππν, άηνκα απφ ηνπο 

πεξηθεξεηαθνχο πιεζπζκνχο θαίλεηαη λα ηξνθνδνηνχλ κε επνηθηζηέο κφλν ηνπο θεληξηθνχο 
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πιεζπζκνχο ελψ δηαθξίλεηαη έλαο ζρεηηθά πςειφο βαζκφο απνκφλσζεο κεηαμχ ηνπο (βι. 

αζηεξνεηδέο δίθηπν ζηελ Δηθφλα 5.7). Παξφια απηά δελ εληνπίζηεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

αζχκκεηξε γνληδηαθή ξνή κεηαμχ θαλελφο δεχγνπο πιεζπζκψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 5.6: ΢πζρέηηζε ησλ γελεηηθψλ 

θαη ησλ γεσγξαθηθψλ απνζηάζεσλ γηα 

(α) φια ηα δεχγε πιεζπζκψλ ηεο 

κειέηεο θαη (β) γηα ηα δεχγε 

πιεζπζκψλ ηεο θεληξηθήο θαη ηεο 

αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. 
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Πίνακαρ 5.6: Σηκέο Dest (άλσ ηξηγσληθφο πίλαθαο) θαη Fst (θάησ ηξηγσληθφο πίλαθαο) αλά δεχγνο πιεζπζκψλ. Με έληνλε γξαθή δίλνληαη νη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ηηκέο κεηά ηε 

δηνξζσκέλε ηηκή ζεκαληηθφηεηαο κε ηε κέζνδν B-H (p<0,039). Οη ζπληνκνγξαθίεο ησλ πιεζπζκψλ αληηζηνηρνχλ ζηνπο θσδηθνχο ηνπ πίλαθα 5.2. 

 

  SES ES/BG APU SIC CRO GIA LES TRI LAR VOL KIL KAL LIM ISR MON 

SES - 0,018 0,038 0,099 0,132 0,048 0,053 0,014 0,030 0,053 0,016 0,027 0,147 0,059 0,093 

ES/BG 0,000 - 0,035 0,096 0,138 0,056 0,049 0,015 0,046 0,003 0,029 0,041 0,160 0,069 0,126 

APU 0,001 0,004 - 0,100 0,103 0,076 0,072 0,014 0,021 0,041 0,030 0,052 0,143 0,054 0,121 

SIC 0,026 0,035 0,029 - 0,167 0,105 0,128 0,111 0,099 0,108 0,069 0,096 0,175 0,115 0,183 

CRO 0,033 0,032 0,026 0,048 - 0,152 0,117 0,101 0,112 0,146 0,117 0,130 0,191 0,117 0,168 

GIA 0,012 0,018 0,019 0,035 0,044 - 0,077 0,027 0,078 0,065 0,026 0,054 0,143 0,088 0,151 

LES 0,013 0,014 0,019 0,038 0,033 0,029 - 0,065 0,084 0,072 0,050 0,067 0,183 0,074 0,158 

TRI 0,003 0,005 0,004 0,033 0,027 0,009 0,023 - 0,000 0,035 0,000 0,000 0,100 0,030 0,110 

LAR 0,005 0,010 0,006 0,032 0,036 0,019 0,030 0,000 - 0,027 0,005 0,028 0,153 0,064 0,112 

VOL 0,010 0,004 0,013 0,030 0,037 0,018 0,018 0,012 0,012 - 0,015 0,047 0,132 0,080 0,121 

KIL 0,001 0,009 0,008 0,016 0,034 0,004 0,018 0,000 0,000 0,004 - 0,037 0,136 0,020 0,095 

KAL 0,011 0,013 0,021 0,038 0,044 0,025 0,024 0,005 0,010 0,021 0,019 - 0,092 0,088 0,085 

LIM 0,035 0,035 0,036 0,051 0,064 0,041 0,046 0,020 0,034 0,040 0,039 0,019 - 0,152 0,143 

ISR 0,017 0,019 0,015 0,029 0,035 0,029 0,022 0,015 0,026 0,024 0,012 0,035 0,045 - 0,094 

MON 0,032 0,035 0,042 0,055 0,060 0,052 0,053 0,038 0,039 0,043 0,039 0,024 0,042 0,033 -  

90 
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Δικόνα 5.7: Γίθηπν ζρεηηθήο γνληδηαθήο ξνήο 

κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ ηεο θεληξηθήο θαη ηεο 

αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. (α) φιεο νη ηηκέο 

ζρεηηθήο ξνήο (β) ηηκέο > 0,2 (γ) πςειέο ηηκέο 

γνληδηαθήο ξνήο > 0,4. Ζ έληαζε ηεο ζθίαζεο 

θαη ην πάρνο ησλ γξακκψλ ζχλδεζεο απμάλνπλ 

ζε ζπλζήθεο απμεκέλεο γνληδηαθήο ξνήο.  

 

(α) 

(β) 

(γ) 
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5.4. ΢πδήηεζε 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, κε βάζε γνλνηππηθά δεδνκέλα πνιιαπιψλ 

κηθξνδνξπθνξηθψλ γελεηηθψλ ηφπσλ, δείρλνπλ πσο νη πιεζπζκνί ηνπ είδνπο ζπγθξνηνχλ δχν 

θχξηεο γνληδηαθέο δεμακελέο κε ζαθείο γεσγξαθηθέο θαηαλνκέο.  Ζ πξψηε πεξηιακβάλεη ηα 

άηνκα ησλ επξσπατθψλ πιεζπζκψλ ελψ ε δεχηεξε εκθαλίδεη αζηαηηθή θαηαλνκή 

πεξηιακβάλνληαο θαηά θαλφλα ηα άηνκα απφ ηε Μνγγνιία. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη 

ν –γεσγξαθηθά ελδηάκεζνο- πιεζπζκφο απφ ην Ηζξαήι, ζηνλ νπνίνλ αληηπξνζσπεχνληαη θαη 

νη δχν γνληδηαθέο δεμακελέο. Σν παξαπάλσ θπινγεσγξαθηθφ πξφηππν ζπκθσλεί θαη 

ππνζηεξίδεη πεξαηηέξσ ηα απνηειέζκαηα παιαηφηεξεο κειέηεο [10], ε νπνία κε βάζε 

αιιεινπρίεο ηνπ κηηνρνλδξηαθνχ γνληδίνπ ηνπ θπηνρξψκαηνο b έδεημε ζαθή δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμχ ησλ επξσπατθψλ θαη ησλ αζηαηηθψλ πιεζπζκψλ, ελψ o πιεζπζκφο ηνπ Ηζξαήι 

θαίλεηαη γελεηηθά αλακεκεηγκέλνο θέξνληαο απιφηππνπο θαη ησλ δπν γεσγξαθηθψλ 

πεξηνρψλ. Μηα πξφζθαηε ελδηαθέξνπζα κειέηε [47] απνθάιπςε επηπιένλ ζεκαληηθέο 

θαηλνηππηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επξσπατθψλ θαη ησλ αζηαηηθψλ πιεζπζκψλ, ελψ ηα 

άηνκα απφ ηε Μέζε Αλαηνιή (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Ηζξαήι) επηδεηθλχνπλ ελδηάκεζε 

κνξθνινγία πηεξψκαηνο. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ην Ηζξαήι, ιφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ηνπ 

ζέζεο ζηε ζπκβνιή δχν θχξησλ κεηαλαζηεπηηθψλ δηαδξφκσλ, θαίλεηαη πσο δέρεηαη πνπιηά 

απφ δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο (ηφζν επξσπατθνχο φζν θαη αζηαηηθνχο) ηα νπνία επηιέγνπλ 

λα αλαπαξαρζνχλ εθεί. Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο έδεημαλ πσο ζηελ αζηαηηθή 

γνληδηαθή δεμακελή ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα άηνκα απφ ηε Λήκλν, ελψ απηή εθηείλεηαη 

δπηηθφηεξα κε κηθξφηεξε αληηπξνζψπεπζε ζηνπο πιεζπζκνχο ηεο θεληξηθήο Διιάδαο. Απηφ 

ππνδειψλεη ελδερνκέλσο ηελ ελζσκάησζε αζηαηηθψλ Κηξθηλεδηψλ ζηνπο ειιεληθνχο 

πιεζπζκνχο, σο απνηέιεζκα δηαζπνξάο αηφκσλ απφ  ηνπο πιεζπζκνχο ηεο Μηθξάο Αζίαο 

πξνο ηε δχζε. Ωζηφζν, γηα λα ειεγρζεί ε εγθπξφηεηα ηεο παξαπάλσ ππφζεζεο, θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε αλάιπζε  επηπιένλ δεηγκάησλ απφ ελδηάκεζεο γεσγξαθηθά πεξηνρέο, φπσο ε 

Σνπξθία θαη ε Μέζε Αλαηνιή. 

Ίζνλ αθνξά ζηνπο κεγάινπο θεληξηθνχο πιεζπζκνχο  ηνπ είδνπο ζηελ Δπξψπε (Ηζπαλία, 

πεξηνρή Απνχιηα ηεο Ηηαιίαο θαη Θεζζαιία) βξέζεθαλ λα δηαθνξνπνηνχληαη ειάρηζηα κεηαμχ 

ηνπο ζχκθσλα κε ηνλ δείθηε Fst, θάηη πνπ είρε πξνηαζεί θαη ζην παξειζφλ απφ Ηζπαλνχο 
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εξεπλεηέο [13]. Ωζηφζν απηφ δελ ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί έλδεημε γηα έλαλ πακκηθηηθφ 

επξσπατθφ πιεζπζκφ θαζψο ε αλίρλεπζε κεγάινπ αξηζκνχ ηδησηηθψλ αιιεινκφξθσλ ζε 

θαζέλαλ απφ απηνχο ππνδεηθλχεη πεξηνξηζκέλε γνληδηαθή ξνή κεηαμχ ηνπο. Ζ ρακειή απηή 

γελεηηθή δηαθνξνπνίεζε ελδέρεηαη λα νθείιεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ελ 

ιφγσ δείθηε. ΢πρλά ν δείθηεο Fst δελ κπνξεί λα απνδψζεη ηελ πξαγκαηηθή δηαθνξνπνίεζε 

ζηηο πεξηπηψζεηο πιεζπζκψλ πνπ έρνπλ ζπάληα αιιειφκνξθα, πςειή γελεηηθή πνηθηιφηεηα 

θαη παξφκνηεο αιιειηθέο ζπρλφηεηεο [48-50]. Αληίζεηα, ν δείθηεο Dest εκθάληζε ζπγθξηηηθά 

πςειφηεξεο ηηκέο δηαθνξνπνίεζεο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

θεληξηθψλ (Ηζπαλία, Απνχιηα). ΢ηελ πεξηνρή ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, 

φινη νη πιεζπζκνί εκθαλίδνληαη λα δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο αθνινπζψληαο 

κάιηζηα ην πξφηππν ηεο «απνκφλσζεο ιφγσ απφζηαζεο» (IBD). ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη 

λα επηζεκαλζεί πσο ε Μπευδηαλή αλάιπζε νκαδνπνίεζεο κε ην πξφγξακκα Structure έρεη 

βξεζεί ζπρλά λα ππεξεθηηκά ηελ πθηζηάκελε γελεηηθή δνκή ζε ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ 

αθνινπζνχλ ην παξαπάλσ πξφηππν δηαθνξνπνίεζεο [51]. ΢πλεπψο, ε χπαξμε απηνχ ηνπ 

πξνηχπνπ δηαθνξνπνίεζεο κπνξεί λα εξκελεχζεη ην κεγάιν αξηζκφ γελεηηθψλ νκάδσλ πνπ 

πξνηείλνληαη γηα ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ (Δηθφλα 5.4). Σέηνηεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 

γελεηηθψλ θαη ησλ γεσγξαθηθψλ απνζηάζεσλ έρνπλ βξεζεί γηα ην είδνο, ηφζν ζε κηθξή [12] 

φζν θαη ζε κεγάιε [14] ρσξηθή θιίκαθα, θαη είλαη πηζαλφλ λα νθείινληαη ζηελ εμαξηψκελε-

απφ-ηελ-απφζηαζε ζπκπεξηθνξά δηαζπνξάο ηνπ Κηξθηλεδηνχ [18, 52]. Παξφηη ε χπαξμε 

επαξθνχο γνληδηαθήο ξνήο κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην κεγάιν δξαζηηθφ 

κέγεζφο ηνπο είλαη παξάγνληεο ηθαλνί λα απνηξέςνπλ ηε γελεηηθή ηνπο ππνβάζκηζε ιφγσ ηεο 

δξάζεο ηεο γελεηηθήο παξέθθιηζεο, θάηη ηέηνην θαίλεηαη λα ηζρχεη κεξηθψο ζηελ παξνχζα 

κειέηε. Παξφιν πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί θηλήζεηο δηαζπνξάο ζηελ θεληξηθή θαη ηελ αλαηνιηθή 

Μεζφγεην, ηθαλέο λα δηεπθνιχλνπλ ηε γνληδηαθή ξνή κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ [19] (βι. 

Κεθάιαην 3), νη θηλήζεηο απηέο αθνξνχλ ζε παιαηφηεξε ρξνληθή πεξίνδν, ζηε δεθαεηία ηνπ 

‟50, φηαλ ην είδνο εκθάληδε ζπλερή θαηαλνκή ζηελ πεξηνρή. Πιένλ, ε κεησκέλε δηαζπνξά 

ιφγσ ηεο θαηαθεξκαηηζκέλεο θαηαλνκήο ηνπ είδνπο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ πςειφ βαζκφ 

θηινπαηξίαο θαη ηε ζρεηηθά κηθξή δηάξθεηα γεληάο ηνπ (κέζε δηάξθεηα δσήο 4-6 ρξφληα, [53, 

54]), κπνξεί λα έρεη νδεγήζεη ζηελ νινέλα θαη ζπρλφηεξε επηζηξνθή ησλ πνπιηψλ (individual 

turnover) ζηηο αλαπαξαγσγηθέο ηνπο απνηθίεο πξνθαιψληαο θαη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν ζρεηηθά 
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γξήγνξεο αιιαγέο ζηηο ζπρλφηεηεο ησλ αιιεινκφξθσλ θαη ζπλεπψο ζηελ παξαηεξνχκελε 

γελεηηθή δνκή ησλ πιεζπζκψλ. 

Σέζζεξεηο απφ ηνπο πιεζπζκνχο πνπ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ παξνχζα έξεπλα βξέζεθαλ 

λα εκθαλίδνπλ ελδείμεηο πξφζθαηεο δηέιεπζεο απφ ζηελσπφ, ελδερνκέλσο σο απνηέιεζκα 

ηεο κεγάιεο ηνπηθήο κείσζεο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ είδνπο. Απηή ε ππφζεζε εληζρχεηαη θαη 

απφ ηα δηαζέζηκα δεκνγξαθηθά δεδνκέλα, φπσο γηα παξάδεηγκα γηα ηνλ πιεζπζκφ ηνπ 

Ηζξαήι ν νπνίνο εθηηκάηαη πσο δηαηεξεί ζήκεξα ιηγφηεξν απφ ην 10% ηνπ κεγέζνπο πνπ είρε 

πξηλ ην 1950 [55]. Ωζηφζν, ν πιεζπζκφο δηαηεξεί πςειά επίπεδα γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο πνπ 

ίζσο νθείιεηαη ζηελ αλάκεημε πνπιηψλ ησλ δχν κεγάισλ «γνληδηαθψλ δεμακελψλ». Αλάινγεο 

ελδείμεηο δηέιεπζεο απφ ζηελσπφ εληνπίζηεθαλ θαη ζε ηξείο πεξηθεξεηαθνχο πιεζπζκνχο ηεο 

θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ (΢ηθειία, Αγξίλην θαη Λήκλνο). Ωζηφζν, νη ελ ιφγσ 

πιεζπζκνί παξφηη βξέζεθαλ λα δηαθνξνπνηνχληαη θαη λα επηδεηθλχνπλ ζρεηηθά ρακειά 

επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο κε ηνπο ππφινηπνπο πιεζπζκνχο, εκθαλίδνπλ παξφκνηα επίπεδα 

γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο κε απηνχο. Απφ ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε πσο νη 

πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ επεξεάζηεθαλ δηαθνξεηηθά απφ ηελ ηζηνξηθή κείσζε ησλ 

πιεζπζκψλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα Κηξθηλέδηα ησλ Ησαλλίλσλ θαη ηεο Κνκνηελήο δηαηεξνχλ 

πςειά επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο κε ηνπο θεληξηθνχο πιεζπζκνχο, κηα δηεξγαζία πνπ κπνξεί 

λα εθκεδελίζεη ηπρφλ επηπηψζεηο κηαο ζηελσπνχ ζηνλ πιεζπζκφ παξφιε ηε κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ. Δπηπξφζζεηα, ε δπλεηηθά κεγάιε επίδξαζε ηεο γελεηηθήο παξέθθιηζεο ζα 

κπνξνχζε λα δηακνξθψζεη ηελ παξαηεξνχκελε γελεηηθή δνκή ησλ πιεζπζκψλ, θάηη πνπ 

είλαη εκθαλέο ζηνλ πιεζπζκφ ηεο Κξναηίαο. Ο πιεζπζκφο απηφο έρεη κηθξφ κέγεζνο (κφλν 25 

αλαπαξαγσγηθά δεπγάξηα) θαη αλαθαιχθζεθε πξφζθαηα [56]. Ο πιεζπζκφο απηφο δελ 

εκθαλίδεη ίρλε δηέιεπζεο απφ ζηελσπφ, έρεη έιιεηςε ζπάλησλ θαη ηδησηηθψλ αιιεινκφξθσλ, 

εκθαλίδεη εγθαζίδξπζε αιιεινκφξθνπ θαη παξάιιεια δηαηεξεί ζρεηηθά πςειή εηεξνδπγσηία. 

Γεδνκέλεο ηεο έιιεηςεο ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ πιεζπζκφ απηφ, ζα κπνξνχζακε λα 

ππνζέζνπκε φηη είλαη έλαο πιεζπζκφο πνπ ηδξχζεθε πξφζθαηα θαη βξίζθεηαη ππφ ηελ 

επίδξαζε ηεο γελεηηθήο παξέθθιηζεο, θαζψο ε εηεξνδπγσηία δελ επεξεάδεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηελ απψιεηα ησλ ζπάλησλ αιιεινκφξθσλ [57]. Δλψ φκσο ε ηδηαηηεξφηεηα ηνπ 

πιεζπζκνχ ηεο Κξναηίαο κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ κεγάιε γεσγξαθηθή ηνπ απφζηαζε απφ 

ηνπο ππφινηπνπο (400-500 ρικ. απφ ηνπο θνληηλφηεξνπο γεσγξαθηθά), θάηη ηέηνην δελ κπνξεί 
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λα εξκελεχζεη ηελ πεξίπησζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Λήκλνπ, ν νπνίνο βξίζθεηαη θνληά ηφζν 

ζηνπο πιεζπζκνχο ηεο Μηθξάο Αζίαο φζν θαη ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο. Ήζσο βέβαηα ν 

λεζησηηζκφο λα παίδεη θάπνηνλ ξφιν ζηελ απνκφλσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιεζπζκνχ [58], 

είηε ιφγσ ηεο κεησκέλεο δηαζπνξάο είηε ιφγσ ηεο ρξήζεο δηαθνξεηηθψλ κεηαλαζηεπηηθψλ 

δηαδξνκψλ. 

Σέινο, ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππ‟ φςε φηη ε γελεηηθή δνκή ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ πνπιηψλ 

δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απνθιεηζηηθά θαη κφλν κε βάζε ηε γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε θαη ην 

ζηάδην ηεο δσήο ηνπο [59]. Παξφιε ηελ έληνλε θηινπάηξηα ζπκπεξηθνξά ηνπ, ην Κηξθηλέδη είλαη 

έλαο νξγαληζκφο πνπ ζεσξεηηθά δελ πεξηνξίδεηαη απφ γεσγξαθηθνχο θξαγκνχο. Φξαγκνί ζηε 

δηαζπνξά φκσο κπνξνχλ λα δεκηνπξγνχληαη απφ άιινπο παξάγνληεο, φπσο παξάγνληεο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κε-αλαπαξαγσγηθή θαηαλνκή ηνπ είδνπο [60]. Γηα παξάδεηγκα, ε ρξήζε 

δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ δηαρείκαζεο [61], δηαθνξεηηθψλ κεηαλαζηεπηηθψλ νδψλ, 

δηαθνξεηηθψλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ, θαζψο θαη δηαθνξέο ζηε θαηλνινγία ηεο 

αλαπαξαγσγήο ελδέρεηαη λα νδεγνχλ ζε επηιεθηηθέο δηαζηαπξψζεηο (assortative mating), 

επηδξψληαο έηζη ζηε γελεηηθή δνκή ησλ πιεζπζκψλ [62, 63]. Γεδνκέλεο ηεο ζπλερνχο 

πξνφδνπ ζηνλ ηνκέα ηεο γελεηηθήο, κειινληηθέο κειέηεο πνπ ζα ζπκπεξηιακβάλνπλ ηνπο 

παξαπάλσ παξάγνληεο αλακέλεηαη λα πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά δεδνκέλα γηα ηηο ππνθείκελεο 

δηεξγαζίεο πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ γελεηηθή δνκή ησλ πιεζπζκψλ. 

 

Ανηίκησπος ζηη διαηήρηζη ηοσ είδοσς 

 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, θαίλεηαη πσο ε γελεηηθή δνκή ησλ 

πιεζπζκψλ ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ αληαλαθιά σο έλα βαζκφ ηε 

δεκνγξαθηθή ηνπο κείσζε θαη ηνλ επαθφινπζν θαηαθεξκαηηζκφ ηεο θαηαλνκήο ηνπ είδνπο, 

ρσξίο σζηφζν λα δηαθαίλνληαη ζαθείο ελδείμεηο εθηεηακέλεο απψιεηαο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο 

θαη ζπλεπψο άκεζνο θίλδπλνο γελεηηθήο δηάβξσζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ζπλίζηαηαη ε 

αληηκεηψπηζε ησλ πιεζπζκψλ ηεο πεξηνρήο σο κηα εληαία δηαρεηξηζηηθή κνλάδα. Ωζηφζν, νη 

πεξηθεξεηαθνί πιεζπζκνί, θαη εηδηθά ν πιεζπζκφο ηεο Κξναηίαο, ζα πξέπεη λα ζεσξεζνχλ σο 

απμεκέλνπ ελδηαθέξνληνο θαζψο ε πεξηνξηζκέλε αληαιιαγή γνληδίσλ κε ηνπο ππφινηπνπο ζε 
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ζπλάξηεζε κε ην κηθξφ ηνπο κέγεζνο ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε ελδνγακία. ΢πλεπψο κηα 

κεηθηή ζηξαηεγηθή δηαηήξεζεο, ε νπνία ζα δηαζθαιίδεη κελ ηελ ππάξρνπζα πςειή γελεηηθή 

πνηθηιφηεηα ησλ θεληξηθψλ πιεζπζκψλ ηεο Ηηαιίαο θαη ηεο Διιάδαο, ελψ παξάιιεια ζα 

ζηνρεχεη ζηελ αλάθακςε ησλ πεξηθεξεηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ έρνπλ δηέιζεη απφ ζηελσπφ, 

θξίλεηαη θαηάιιειε γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ είδνπο. Ωο κέηξν πξφιεςεο ησλ αξλεηηθψλ 

ζπλεπεηψλ ηεο ηπραίαο γελεηηθήο παξέθθιηζεο ζηε γελεηηθή πνηθηιφηεηα ησλ πεξηθεξεηαθψλ 

πιεζπζκψλ, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή δηαρεηξηζηηθψλ δξάζεσλ πνπ ζα απμάλνπλ ην 

κέγεζφο ηνπο θαζψο θαη ην βαζκφ δηαζπνξάο ησλ αηφκσλ κεηαμχ ηνπο, πξνάγνληαο θαη‟ 

απηφλ ηνλ ηξφπν ηε θπζηθή εμάπισζε ησλ πιεζπζκψλ θαη ηε δεκηνπξγία λέσλ απνηθηψλ. Ζ 

αλάιεςε θαη πινπνίεζε ηέηνησλ δξάζεσλ κπνξεί λα απνηειέζεη ζεκαληηθή πξφθιεζε. 

Παξφιν πνπ ε επνίθηζε κηαο λέαο πεξηνρήο απφ ηα Κηξθηλέδηα ζεσξείηαη δχζθνιε ρσξίο λα 

πξνυπάξρνπλ εθεί εγθαηεζηεκέλα άηνκα ηνπ είδνπο [18], ρσξίο σζηφζν λα είλαη αλέθηθηε 

[64], ζα κπνξνχζε ελδερνκέλσο λα απνθαηαζηήζεη ηε ζπλδεζηκφηεηα κεηαμχ ησλ 

πιεζπζκψλ, πξνζνκνηάδνληαο θαη‟ απηφ ηνλ ηξφπν ηελ ηζηνξηθή ζπλερή θαηαλνκή ηνπ 

είδνπο. 

΢ε απηή ηελ θαηεχζπλζε, ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιιεη ε κεηεγθαηάζηαζε αηφκσλ 

(translocation)  απφ ηνπο θεληξηθνχο πιεζπζκνχο, είηε ζηνπο πεξηθεξεηαθνχο, είηε ζε θελέο 

πεξηνρέο γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ απνηθηψλ. Οη κεηεγθαηαζηάζεηο έρνπλ πξνηαζεί σο 

απνηειεζκαηηθφηεξεο γηα ηελ ίδξπζε πιεζπζκψλ ζπγθξηηηθά κε πξνζπάζεηεο θπζηθήο 

εμάπισζεο ησλ ήδε ππαξρφλησλ [65]. Βέβαηα, ηέηνηεο δξάζεηο ρξεηάδνληαη θαη ηελ 

απαηηνχκελε πξνζνρή. Ίπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, άηνκα ηζπαληθήο 

πξνέιεπζεο κεηεγθαηαζηάζεθαλ ζηε Βνπιγαξία, ζην πιαίζην δξάζεσλ ελφο πξνγξάκκαηνο 

LIFE (LIFE11 NAT/BG/360 Project) πνπ ζηφρεπε ζηελ επαλεηζαγσγή ηνπ είδνπο ζηε ρψξα. 

Βαζηδφκελνη κφλν ζηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε ησλ κηθξνδνξπθνξηθψλ δεηθηψλ ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, ε παξαπάλσ δξάζε κπνξεί –εθ πξψηεο φςεσο- λα ζεσξεζεί 

επηηπρεκέλε θαζψο ν ελ ιφγσ πιεζπζκφο παξνπζηάδεη πςειά επίπεδα πνηθηιφηεηαο θαη 

ρακειή δηαθνξνπνίεζε απφ ηνπο ππφινηπνπο. Ωζηφζν, νη εξκελείεο πεξί ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξάζεο, ζηε βάζε αλαιχζεσλ κηθξνδνξπθφξσλ νη 

νπνίνη απνηεινχλ δείθηεο νπδέηεξνπο ζηε θπζηθή επηινγή, δελ κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηηο 

ελδερφκελεο πξνζαξκνζηηθέο θαη εμειηθηηθέο ζπλέπεηεο απηήο ηεο δξάζεο. Σα Κηξθηλέδηα ηεο 
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Ηβεξηθήο ρεξζνλήζνπ αθνινπζνχλ εληειψο δηαθνξεηηθή κεηαλαζηεπηηθή νδφ απφ εθείλα ησλ 

Βαιθαλίσλ θαη ζεσξείηαη πηζαλφ λα δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθέο πξνζαξκνγέο [66]. Καηά 

ζπλέπεηα, ηα φπνηα κειινληηθά πξνγξάκκαηα δηαηήξεζεο πνπ ζα πξνβιέπνπλ 

κεηεγθαηαζηάζεηο αηφκσλ ζα πξέπεη λα βαζίδνληαη ηφζν ζηε γελεηηθή φζν θαη ζηελ 

πξνζαξκνζηηθή νκνηφηεηα κεηαμχ πιεζπζκψλ [67]. ΢ην κεηαμχ, θαη θαζψο ε επηηπρία ησλ 

παξαπάλσ δξάζεσλ ζα θξηζεί ζε βάζνο ρξφλνπ, ε παξαθνινχζεζε ησλ δεκνγξαθηθψλ θαη 

γελεηηθψλ παξακέηξσλ ησλ πεξηθεξεηαθψλ πιεζπζκψλ ηνπ Κηξθηλεδηνχ ζα ήηαλ άθξσο 

επηζπκεηή. 
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Κεθάλαιο 6 

 

Πξνζδηνξηζκφο ηεο πξνέιεπζεο ησλ Κηξθηλεδηψλ (Falco naumanni) 

ζηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ Βαιθαλίσλ κε ηε ρξήζε 

κνξηαθψλ δεηθηψλ 
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6.1. Δηζαγσγή 

 

Οη θηλήζεηο ησλ νξγαληζκψλ ζην ρψξν θαη ην ρξφλν απνηειεί έλα πεδίν έξεπλαο πνπ 

αλέθαζελ γνήηεπε ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ησλ 

κεηαλαζηεπηηθψλ πνπιηψλ πνπ εμαθνινπζνχλ απφ ηελ αξραηφηεηα λα γνεηεχνπλ ηηο 

θνηλσλίεο, ηέηνηα γλψζε εκπινπηίδεη ηελ θνηλή εκπεηξία θαη παίδεη ξφιν ζηε παξαγσγή 

πνιηηηζκνχ, παξάγνληα απνθαζηζηηθνχ ζηε εθαξκνγή πνιηηηθψλ δηαηήξεζεο εηδψλ θαη 

νηθνηφπσλ. Ζ ελδειερήο ηαπηνπνίεζε ησλ θηλήζεσλ απηψλ κπνξεί λα παξέρεη ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο θαη εξκελεία γηα ηε δνκή ησλ πιεζπζκψλ θαη ηε δπλακηθή ησλ θνηλνηήησλ θαη 

ησλ νηθνζπζηεκάησλ [1-3]. Γηα ην ιφγν απηφ, έρεη αλαπηπρζεί έλαο κεγάινο αξηζκφο 

εμσγελψλ φζν θαη ελδνγελψλ δεηθηψλ, γηα δηαθνξεηηθνχο νξγαληζκνχο [4-6]. Ίζνλ αθνξά ζηα 

πνπιηά, ε ρξήζε εμσγελψλ δεηθηψλ (extrinsic markers) κέζσ δαθηπιηψζεσλ θαη ηειεκεηξίαο, 

έρεη ζπκβάιιεη ηα κέγηζηα ζηελ θαηαλφεζε ησλ δηαδξνκψλ, ησλ ζηξαηεγηθψλ θαη κεραληζκψλ 

ηεο κεηαλάζηεπζεο αιιά θαη ζηελ εθηίκεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ηεο δηαζπνξάο ησλ αηφκσλ, 

βνεζψληαο έηζη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε δηαηήξεζε ησλ πιεζπζκψλ ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ 

πνπιηψλ [7-12]. Παξά ηνλ πινχην ηεο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρνπλ, νη παξαπάλσ κέζνδνη 

έρνπλ κεηνλεθηήκαηα θπξίσο ιφγσ ηεο αλάγθεο επαλεχξεζεο ή επαλαζχιιεςεο ησλ αηφκσλ 

εηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ηα πνζνζηά ησλ πνπιηψλ πνπ ζα επαλεπξεζνχλ είλαη πνιχ 

ρακειά [13]. Αλ θαη γηα ηε δνξπθνξηθή ηειεκεηξία δελ απαηηείηαη  επαλαζχιιεςε ησλ αηφκσλ, 

νη πνκπνί, ιφγσ κάδαο θαη κεγέζνπο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν ζε κεγάινπ 

κεγέζνπο πνπιηά ελψ φηαλ ρξεηάδεηαη πιεξνθνξία απφ πνιιά άηνκα ην θφζηνο είλαη 

ηνπιάρηζηνλ απνηξεπηηθφ. ΢ηνλ αληίπνδα, ε ρξήζε ελδνγελψλ δεηθηψλ (intrinsic markers) 

απαηηνχλ κφλν κηα αξρηθή ζχιιεςε ηνπ νξγαληζκνχ, αιιά γηα λα παξέρνπλ πιεξνθνξία ζα 

πξέπεη λα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ [14]. Σα ζηαζεξά ηζφηνπα θαη νη κνξηαθνί 

δείθηεο είλαη νη πην ζπρλνί ελδνγελείο δείθηεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κειέηε ησλ 

θηλήζεσλ ησλ πνπιηψλ θαηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο [15, 16].  

Ζ ρξήζε ησλ κνξηαθψλ δεηθηψλ, φπσο είλαη  δείθηεο ηνπ κηηνρνλδξηαθνχ DNA, 

πνιπκνξθηζκνί ηνπ ππξεληθνχ DNA, κηθξνδνξπθφξνη, κνλνλνπθιενηηδηθνί πνιπκνξθηζκνί 

(SNPs), πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε αληρλεχζηκεο γελεηηθήο δνκήο ζηνπο πιεζπζκνχο. Δθφζνλ 
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ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αηφκσλ, εληφο θαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ πιεζπζκψλ, ή 

φηαλ ε γελεηηθή πνηθηιφηεηα πνπ θαηαγξάθεηαη αθνινπζεί θάπνην γεσγξαθηθφ πξφηππν, ηφηε 

ζεσξεηηθά ε πξνέιεπζε ελφο άγλσζηνπ δείγκαηνο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε ηε ρξήζε ησλ 

δνθηκαζηψλ θαηάηαμεο (assignment tests) [16-18]. Ζ παξαπάλσ πξνζέγγηζε έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηαιεπθάλεη πεξηπηψζεηο ιαζξνζεξίαο [19-21], παξάλνκεο 

κεηαηνπίζεηο αηφκσλ [22], αθφκε θαη κηα πεξίπησζε λνζείαο ζε έλα δηαγσληζκφ ςαξέκαηνο 

[23]. Ίζνλ αθνξά ζηε κεηαλάζηεπζε ησλ πνπιηψλ, ε ρξήζε κνξηαθψλ δεηθηψλ έρεη 

εθαξκνζηεί ζε κεγάιε ρσξηθή θιίκαθα, θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ζηφρνο ήηαλ ε 

δηεξεχλεζε ηεο αληηζηνίρεζεο ησλ πεξηνρψλ αλαπαξαγσγήο κε ηηο πεξηνρέο δηαρείκαζεο ησλ 

πιεζπζκψλ (migratory connectivity) [4, 24]. Διάρηζηεο είλαη σζηφζν νη κειέηεο πνπ έρνπλ 

επηρεηξήζεη λα ηαπηνπνηήζνπλ ηε γεσγξαθηθή πξνέιεπζε ησλ αηφκσλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη 

ζηηο πεξηνρέο ζηάζκεπζεο θαηά ηελ κεηαλάζηεπζε [25-27], θαζψο ε ζπρλά ρακειή γελεηηθή 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ πνπιηψλ πξαθηηθά θαζηζηά ηηο 

δνθηκαζίεο θαηάηαμεο αλεπηηπρείο [28]. Σα κεηαλαζηεπηηθά πνπιηά αληηκεησπίδνπλ πιεζψξα 

δπζκελψλ ζπλζεθψλ θαηά ην ηαμίδη ηνπο ηθαλψλ λα επεξεάζνπλ ηνπο αλαπαξαγσγηθνχο ηνπο 

πιεζπζκνχο [29]. Γηα ην ιφγν απηφ ε κειέηε ησλ θηλήζεσλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπο είλαη απαξαίηεηε αθελφο γηα λα εθηηκεζνχλ νη πηζαλέο επηπηψζεηο ησλ απεηιψλ 

πνπ αληηκεησπίδνπλ ζε ηνπηθφ επίπεδν ζηε δπλακηθή νιφθιεξσλ πιεζπζκψλ [30], αθεηέξνπ 

γηα ην ζρεδηαζκφ βέιηηζησλ πξαθηηθψλ δηαηήξεζεο γηα ηα κεηαλαζηεπηηθά είδε πνπιηψλ [31, 

32]. 

Σν Κηξθηλέδη (Falco naumanni) είλαη έλα κεηαλαζηεπηηθφ είδνο, ην νπνίν εκθαλίδεη έληνλε 

πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπκπεξηθνξά (βι. Κεθάιαην 2). Μεηά ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν θαη 

πξηλ ηε θζηλνπσξηλή κεηαλάζηεπζε, κεγάινη αξηζκνί Κηξθηλεδηψλ ζπγθεληξψλνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο φπνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ ηνπηθά απμεκέλε αθζνλία ηξνθήο ψζηε λα 

απμήζνπλ ηα ελεξγεηαθά ηνπο απνζέκαηα θαη λα αιιάμνπλ πηέξσκα [33]. Σέηνηεο 

πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο πηζαλνινγείηαη πσο δηαδξακαηίδνπλ ξφιν, ηφζν ζηελ 

επηινγή ησλ κειινληηθψλ ζέζεσλ αλαπαξαγσγήο φζν θαη ζηελ πινήγεζε ησλ πνπιηψλ πξνο 

ηηο απνηθίεο ηνπο θαηά ηελ άλνημε [34]. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ε ζπνπδαηφηεηα ησλ 

πξνκεηαλαζηεπηηθψλ πεξηνρψλ έρεη επηζεκαλζεί επαλεηιεκκέλα γηα πνιιά είδε [35-37]. 

Παξφηη ειάρηζηεο παξαηεξήζεηο, κέζσ ηειεκεηξίαο θαη επαλεπξέζεσλ δαθηπιησκέλσλ 
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πνπιηψλ, έρνπλ απνθαιχςεη κεκνλσκέλεο κεηαθηλήζεηο Κηξθηλεδηψλ πξνο ζπγθεθξηκέλεο 

πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο ζηελ Ηβεξηθή [38], ηελ Ηηαιηθή [39, 40]  θαη ηε Βαιθαληθή 

ρεξζφλεζν (βι. Κεθάιαην 3), δελ ππάξρεη έσο ηψξα θάπνηα ζαθήο εηθφλα γηα ηελ έθηαζε ηεο 

πξνέιεπζεο ησλ αηφκσλ ηνπ είδνπο ζηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο. 

΢ε απηφ ην θεθάιαην επηρεηξήζεθε ε ηαπηνπνίεζε ηεο πξνέιεπζεο ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηηο 

δχν κεγαιχηεξεο πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ Βαιθαλίσλ, ζηελ θνηιάδα ηνπ 

πνηακνχ Γξίλνπ ζηελ Αιβαλία [41] θαη ζηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ (βι. Κεθάιαην 2), κε ζθνπφ 

ηελ απνζαθήληζε ησλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ κεηαθηλήζεσλ ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηελ θεληξηθή θαη 

ηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην. Σα απνηειέζκαηα αλακέλεηαη λα ζπλεηζθέξνπλ άκεζα ζηελ 

αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ ηπρφλ ηνπηθψλ απεηιψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα 

πξνκεηαλαζηεπηηθά πνπιηά ζηνπο αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο ηνπ είδνπο θαη λα 

παξάζρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην ζρεδηαζκφ απνηειεζκαηηθφηεξσλ δξάζεσλ 

δηαηήξεζεο πνπ ζα ζηνρεχνπλ ζε απηφ ην θξίζηκν, θαη σο ηψξα αλεμεξεχλεην, ζηάδην ηνπ 

θχθινπ δσήο ηνπ είδνπο. 
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6.2. Μεζνδνινγία 

 

6.2.1. Σσλλογή δειγμάηφν 

 

΢πλνιηθά ζπιιέρζεθαλ 260 θηεξά (πξσηεχνληα θαη νπξαία) πνπ βξέζεθαλ θάησ απφ ηηο 

πξνκεηαλαζηεπηηθέο λπρηεξηλέο θνχξληεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηεξξφξνηαο ησλ Κηξθηλεδηψλ 

θαη απνζεθεχζεθαλ ζε ράξηηλνπο θαθέινπο. Απφ απηά, ηα 210 ζπιιέρζεθαλ γηα ηξία ζπλαπηά 

έηε (2013-2015) απφ ηε ζπγθέληξσζε ησλ Ησαλλίλσλ θαη ηα 50 γηα έλα έηνο (2016) απφ ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ πνπιηψλ ζηελ Αιβαλία. Οη δεηγκαηνιεςίεο δηεμήρζεζαλ αλά εβδνκάδα απφ 

ηα κέζα Ηνπιίνπ σο ηα κέζα ΢επηεκβξίνπ ψζηε λα θαιπθζεί φιν ην δηάζηεκα ηεο 

πξνκεηαλαζηεπηηθήο πεξηφδνπ, δηάζηεκα θαηά ην νπνίν λέα άηνκα απφ δπλεηηθά 

δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο κπνξεί λα θαηαθηάλνπλ ζηηο θνχξληεο. Γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

πηζαλφηεηα ηεο ζπιινγήο θηεξψλ απφ ην ίδην άηνκν, έγηλε επηινγή ηνπο γηα απνκφλσζε DNA 

κε βάζε ηα εμσηεξηθά ηνπο κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά (ρξσκαηηθά πξφηππα πηεξψκαηνο). 

Μεηά ηελ παξαπάλσ επηινγή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 163 θηεξά, 133 απφ ηελ πεξηνρή 

ησλ Ησαλλίλσλ θαη 30 απφ ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπγθέληξσζε ζηελ Αιβαλία. 

Δπηπξφζζεηα, θαηαγξάθεθε – φηαλ ήηαλ δπλαηφλ- ε ειηθηαθή θιάζε (ελήιηθν, λεαξφ) ηνπ 

αηφκνπ απφ ην νπνίν πξνεξρφηαλ ην θάζε δείγκα θηεξνχ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πξνέιεπζεο ηνπ θάζε αηφκνπ, ζπκπιεξσκαηηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 214 δείγκαηα αίκαηνο 

απφ ελλέα αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο ηνπ είδνπο ζηελ θεληξηθή θαη ηελ αλαηνιηθή 

Μεζφγεην, θαη νη νπνίνη απνηέιεζαλ ηνπο πιεζπζκνχο αλαθνξάο (Δηθφλα 6.1). Πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο γηα ηε ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ αίκαηνο παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 5. 

 

6.2.2. Ενίζτσζη μικροδορσθόρφν και γονοηύπηζη  

 

 Ζ απνκφλσζε ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ απφ ζπλνιηθά 163 πξσηεχνληα θαη πεδαιηψδε θηεξά 

Κηξθηλεδηψλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ kit απνκφλσζεο Nucleospin Tissue (Macherey-Nagel). Γηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ε ιήςε βηνινγηθνχ πιηθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην άθξν ηνπ 

θάιακνπ ηνπ θηεξνχ θαη ηνλ ζξφκβν αίκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζην κεηαθηεξφ [42] (Δηθφλα 6.2). 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ θάπνην θηεξφ δελ παξνπζίαζε εκθαλή ζξφκβν, αθνινπζήζεθε 



112 
 

δηαθνξεηηθή κέζνδνο απνκφλσζεο DNA [43]. Κάζε άηνκν γνλνηππήζεθε γηα ζπλνιηθά 16  

κηθξνδνξπθνξηθνχο ηφπνπο ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 5.  

 

Δικόνα 6.1: Πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο (Α: θνηιάδα Γξίλνπ, Αιβαλία θαη Β: πφιε ησλ Ησαλλίλσλ) θαη 

ζέζεηο αλαπαξαγσγήο Κηξθηλεδηψλ απφ ηηο νπνίεο ζπιιέρζεθαλ ηα δείγκαηα. SIC: ΢ηθειία (n=12), APU: 

Απνχιηα (n=44), CRO: Κξναηία (n=14), GIA: Ησάλληλα (n=24), LES: Αγξίλην (n=16), CGR: Θεζζαιία 

(n=60), KIL: Κηιθίο (n=13), KAL: Κνκνηελή (n=20), LIM: Λήκλνο (n=11). Οη ζθηαζκέλεο πεξηνρέο 

απεηθνλίδνπλ ηελ θαηαλνκή ηνπ είδνπο (ηξνπνπνηήζεθε απφ ην BirdLife International). Οη ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο πνπ νκαδνπνηήζεθαλ θαηά ηηο αλαιχζεηο παξνπζηάδνληαη κε καχξν θχθιν (CNG: 

θεληξηθή Διιάδα). 

  

Καζψο ην DNA ησλ θηεξψλ δελ είλαη πάληνηε θαιήο πνηφηεηαο, γηα ηελ απφθηεζε 

αμηφπηζησλ γνλφηππσλ αθνινπζήζεθε ε κέζνδνο ησλ «πνιιαπιψλ δεηγκάησλ» (multiple 

tubes approach)  [44, 45] απφ ηελ νπνία πξνέθπςαλ «ζπλαηλεηηθνί» γνλφηππνη κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ GIMLET [46]. Ζ κέζνδνο ππνινγίδεη ηα πνζνζηά ζθάικαηνο θαηά ηελ 

ελίζρπζε ησλ κηθξνδνξπθνξηθψλ γελεηηθψλ ηφπσλ (εθθξαζκέλα σο ιαλζαζκέλνη γνλφηππνη 
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ζην ζχλνιν ησλ γνλνηχπσλ γηα θάζε ηφπν [47]), πξνζθέξνληαο κηα ζρεηηθή εθηίκεζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ. Σν ίδην ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ειεγρζεί ε παξνπζία 

αηφκσλ κε παλνκνηφηππνπο γνλφηππνπο, γεγνλφο πνπ ζα απνηεινχζε έλδεημε ζπιινγήο 

δηαθνξεηηθψλ θηεξψλ απφ ην ίδην άηνκν. ΢ηηο πεξαηηέξσ αλαιχζεηο ζπκπεξηιήθζεθαλ κφλν 

εθείλα ηα δείγκαηα θηεξψλ, ζηα νπνία εληζρχζεθαλ ηνπιάρηζηνλ 12 κηθξνδνξπθνξηθνί 

γελεηηθνί ηφπνη θαη επηπιένλ έθεξαλ κνλαδηθνχο γνλφηππνπο (n=146), 116 απφ ηα νπνία 

ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ θαη ηα ππφινηπα 30 ζπιιέρζεθαλ απφ ηε λφηηα 

Αιβαλία. 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 6.2: Οπίζζηα πιεπξά ηεο βάζεο ελφο ηππηθνχ 

θηεξνχ. 1: άθξν ηνπ θάιακνπ ηνπ θηεξνχ, 2: ζξφκβνο 

αίκαηνο (Σξνπνπνηεκέλν απφ Horvath et al. 2005 [42]) 

 

6.2.3. Ανάλσζη δεδομένφν 

 

Γηα λα δηεξεπλεζεί ε πξνέιεπζε ησλ αηφκσλ ζηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο, αξρηθά  

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηππνπνηεκέλεο δνθηκαζίεο θαηάηαμεο κε ηε ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ 

GeneClass2 [48] θαη Structure [49]. Καη ζηηο δπν αλαιχζεηο νη πιεζπζκνί αλαθνξάο 

νκαδνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Κεθαιαίνπ 5: Οη πιεζπζκνί ηεο 

Θεζζαιίαο θαη ν πιεζπζκφο ηνπ Κηιθίο ζπλελψζεθαλ ζε έλαλ πιεζπζκφ θαζψο δελ 

βξέζεθαλ λα είλαη γελεηηθά δηαθνξνπνηεκέλνη κεηαμχ ηνπο, γεγνλφο πνπ ζα θαζηζηνχζε 

αλαπνηειεζκαηηθή θάζε πξνζπάζεηα θαηάηαμεο ησλ αγλψζησλ αηφκσλ ζε θάπνηνλ απφ 

απηνχο. Ίινη νη ππφινηπνη πιεζπζκνί ζεσξήζεθαλ σο μερσξηζηέο πηζαλέο πεγέο 

πξνέιεπζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ηα δείγκαηα απφ ηα θηεξά αηφκσλ άγλσζηεο πξνέιεπζεο 
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θαηαηάρζεθαλ ζε θάπνηνλ απφ ηνπο πιεζπζκνχο αλαθνξάο κε βάζε ην ζπλδπαζκφ, αθελφο 

ηεο πηζαλφηεηαο πξνέιεπζεο ηεο Μπευδηαλήο κεζφδνπ [50] ηνπ πξνγξάκκαηνο GeneClass2, 

αθεηέξνπ κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο (q) ηνπ θάζε δείγκαηνο ζε θαζέλαλ 

απφ ηνπο πιεζπζκνχο αλαθνξάο (πξφγξακκα Structure). Ζ πξνέιεπζε ελφο άγλσζηνπ 

αηφκνπ ζεσξήζεθε νξζψο ηαπηνπνηεκέλε φηαλ ε πηζαλφηεηα ήηαλ πςειφηεξε ηνπ 90% θαη 

ζπλάκα ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο ήηαλ πςειφηεξνο ηνπ 0,70. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 

θάπνην άηνκν είηε δελ πιεξνχζε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα, είηε ππήξμε δηαθσλία κεηαμχ ησλ 

κεζφδσλ, ηα άηνκα απηά δελ θαηαηάρζεθαλ ζε θαλέλαλ απφ ηνπο πιεζπζκνχο αλαθνξάο. Γηα 

ηελ αλάιπζε κε ην πξφγξακκα Structure, ηα άηνκα ησλ πιεζπζκψλ αλαθνξάο ζεσξήζεθαλ 

γλσζηήο πξνέιεπζεο (USEPOPINFO model) ελψ γηα θάζε αλάιπζε ν ππνινγηζκφο ησλ 

αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ βαζίζηεθε κφλν ζηα άηνκα ησλ πιεζπζκψλ αλαθνξάο [19, 51]. Ζ 

θάζε αλάιπζε βαζίζηεθε ζην κνληέιν «αλάκεημεο» (admixture model), πεξηειάκβαλε 10
6
 

επαλαιήςεηο (MCMC iterations) απφ ηηο νπνίεο νη πξψηεο 250000 απνξξίθζεθαλ σο 

πεξίνδνο αζηάζεηαο ησλ ηηκψλ πηζαλνθάλεηαο (burn-in period) θαη ε φιε δηαδηθαζία 

επαλαιήθζεθε 20 θνξέο γηα ζηαζεξφ αξηζκφ νκάδσλ (Κ=8, φζνη θαη νη πιεζπζκνί 

αλαθνξάο). Ωζηφζν, θαη νη δπν παξαπάλσ κέζνδνη εκθαλίδνπλ θάπνηα ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα. Καηαξράο ζηεξνχληαη ακεξνιεςίαο ζηελ θαηάηαμε ησλ αγλψζησλ δεηγκάησλ 

ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη πιεζπζκνί αλαθνξάο έρνπλ κηθξφ δεηγκαηνιεπηηθφ κέγεζνο θαζψο ε 

γνλνηχπεζε κηθξνχ αξηζκνχ αηφκσλ νδεγεί ζπρλά ζε αλαθξηβή ππνινγηζκφ ησλ αιιειηθψλ 

ζπρλνηήησλ [21]. Καηά δεχηεξνλ, νη δχν κέζνδνη πξνυπνζέηνπλ φηη ν πξαγκαηηθφο 

πιεζπζκφο πξνέιεπζεο ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ [19, 52]. ΢πλεπψο, 

γηα ηελ απνθπγή ιαλζαζκέλεο ηαπηνπνίεζεο ιφγσ ηεο ελδερφκελεο κε ηθαλνπνίεζεο ησλ 

παξαπάλσ πξνυπνζέζεσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε επηπιένλ ε κέζνδνο ηεο «ρσξηθήο 

εμνκάιπλζεο θαη ζπλερψλ θαηαηάμεσλ» (Smoothed and Continuous Assignments, SCAT) 

[20]. 

Ζ αλάιπζε SCAT είλαη κηα Μπευδηαλή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιγφξηζκν ρσξηθήο 

εμνκάιπλζεο θαη Μαξθνβηαλέο αιπζίδεο [21, 53], ζηνρεχνληαο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

θαηαλνκήο ησλ αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ ζην ρψξν, κε βάζε ηα δείγκαηα αλαθνξάο θαη ηε 

κεηαμχ ηνπο γεσγξαθηθή απφζηαζε. ΢πλνπηηθά, ε κέζνδνο δεκηνπξγεί έλαλ εηθνληθφ ράξηε 

εμνκαιπκέλσλ αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ θαη έπεηηα εθηηκά ηε γεσγξαθηθή πξνέιεπζε ησλ 
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αηφκσλ άγλσζηεο πξνέιεπζεο. Ζ κέζνδνο απηή επηιέρζεθε σο ηδαληθή γηα ηελ παξνχζα 

κειέηε, κηαο θαη ν αιγφξηζκνο ππνζέηεη φηη νη πιεζπζκνί αθνινπζνχλ ην πξφηππν ηεο 

«απνκφλσζεο ιφγσ απφζηαζεο» [54], πξφηππν πνπ πξάγκαηη αθνινπζνχλ νη πιεζπζκνί ηεο 

θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ (Κεθάιαην 5). ·ηζη ινηπφλ γηα ηελ αλάιπζε απηή ν 

θαζέλαο απφ ηνπο ελλέα αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο απφ ηνπο νπνίνπο ιήθζεθαλ 

δείγκαηα, ζεσξήζεθε σο πιεζπζκφο αλαθνξάο. Γηα ηε ζπλερή θαηάηαμε ησλ αηφκσλ 

αγλψζηνπ πξνέιεπζεο αθνινπζήζεθε ε ζηξαηεγηθή αλάιπζεο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνπο 

ζπγγξαθείο ηεο κεζφδνπ [20]: αξρηθά δηελεξγήζεθαλ ηξεηο αλαιχζεηο (ρσξίο λα γίλεηαη 

θαηάηαμε ησλ αγλψζησλ αηφκσλ) ρξεζηκνπνηψληαο κεγάιν αξηζκφ επαλαιήςεσλ 

(Νiter=100, Nthin=1000, Nburn=100), ψζηε λα ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ α θαη 

β, παξάκεηξνη ειέγρνπ ησλ ρσξηθψλ ζπζρεηίζεσλ ησλ αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ. ·πεηηα, 

νξίζηεθαλ νη πξνηεηλφκελεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (α0=0,5, α1=5087, α2=0,86, β=3,55)  θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πέληε αλεμάξηεηεο αλαιχζεηο. Γηα θάζε αλάιπζε απνξξίθζεθαλ νη 

πξψηεο 2000 επαλαιήςεηο (πεξίνδνο αζηάζεηαο) θαη απνζεθεχζεθε κηα επαλάιεςε αλά 

δεθάδα γηα ηηο ππφινηπεο 1000 επαλαιήςεηο, κε απνηέιεζκα ηελ εμαγσγή 100 πηζαλψλ 

ζέζεσλ πξνέιεπζεο γηα θάζε άγλσζην δείγκα. Ζ αβεβαηφηεηα ηεο θάζε θαηάηαμεο αηφκνπ 

εθηηκήζεθε κε ηελ εμέηαζε ηνπ εχξνπο ησλ πηζαλψλ ζέζεσλ πξνέιεπζεο. ΢πγθεθξηκέλα, εάλ 

νη 100 πηζαλέο ζέζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε SCAT ζπγθεληξψλνληαη ζε κηα κφλν πεξηνρή, 

ηφηε ην άγλσζην άηνκν ζεσξήζεθε φηη ηαπηνπνηήζεθε κε πςειά επίπεδα εκπηζηνζχλεο. 

Αληίζεηα, ζηηο πεξηπηψζεηο κε αμηφπηζηεο ηαπηνπνίεζεο, ηα πηζαλά ζεκεία πξνέιεπζεο 

θαίλνληαη δηαζθνξπηζκέλα ζην ρψξν. Ζ εθηίκεζε απηή έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ QGIS v.2.12.3. 

Ζ SCAT πξνγξακκαηίζηεθε ζε εθηειέζηκν αξρείν κε ηε ρξήζε ηνπ θψδηθα πνπ δίλεηαη ζην 

https://github.com/stephens999/scat. Σέινο, ε αθξίβεηα φισλ ησλ κεζφδσλ θαηάηαμεο 

εμεηάζηεθε κέζσ δνθηκαζηψλ απηφ-θαηάηαμεο (self-assignment tests) ησλ πιεζπζκψλ 

αλαθνξάο (θάζε άηνκν θαηαηάρζεθε ζηνλ πιεζπζκφ απφ ηνλ νπνίν αλήθεη θαη ζε φινπο ηνπο 

ππφινηπνπο) θαη ππνινγίζηεθε ε κέζε αθξίβεηα ηεο θάζε κεζφδνπ (σο πνζνζηφ ησλ αηφκσλ 

πνπ θαηαηάρζεθαλ ζσζηά ζην ζχλνιν ησλ πιεζπζκψλ) [21].  

 

 

https://github.com/stephens999/scat
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6.3. Απνηειέζκαηα 

 

Γχν απφ ηνπο γελεηηθνχο ηφπνπο (Fnd1.2 θαη Fnd2.1) βξέζεθαλ λα είλαη χπνπηνη γηα 

παξνπζία ζησπειψλ αιιεινκφξθσλ νπφηε θαη απνθιείζηεθαλ απφ ηηο πεξαηηέξσ αλαιχζεηο. 

Γελ εληνπίζηεθε αληζνξξνπία ζχλδεζεο νχηε απνθιίζεηο απφ ηελ ηζνξξνπία Hardy-Weinberg 

γηα φια ηα δεχγε γελεηηθψλ ηφπσλ ζην ζχλνιν ησλ πιεζπζκψλ (βι. Κεθάιαην 5). Με ηε 

ζπλδπαζκέλε ρξήζε ησλ θιαζζηθψλ κεζφδσλ θαηάηαμεο κέζσ ηνπ GeneClass2 θαη ηνπ 

Structure, ηαπηνπνηήζεθε ε πξνέιεπζε 31 απφ ηα 146 άηνκα (21,2%). Ζ πιεηνλφηεηα ησλ 

πνπιηψλ (19 άηνκα) βξέζεθαλ λα πξνέξρνληαη απφ ηελ νκάδα πιεζπζκψλ ηεο θεληξηθήο 

Διιάδαο (CNG), έμη άηνκα απφ ηελ Ηηαιία (APU), ηέζζεξα απφ ηνλ αλαπαξαγσγηθφ 

πιεζπζκφ ησλ Ησαλλίλσλ (GIA), ελψ απφ έλα άηνκν θαηαηάρζεθε ζηνπο πιεζπζκνχο ηνπ 

Αγξηλίνπ (LES) θαη ηεο Κνκνηελήο (KAL) (Πίλαθαο 6.1). Καλέλα άηνκν δε βξέζεθε λα 

πξνέξρεηαη απφ ηελ Κξναηία (CRO), ηε ΢ηθειία (SIC) θαη ηε Λήκλν (LIM). Ζ κέζνδνο ηεο 

«ρσξηθήο εμνκάιπλζεο θαη ζπλερψλ θαηαηάμεσλ» (SCAT) πέηπρε λα ηαπηνπνηήζεη ηελ 

πξνέιεπζε ζπλνιηθά 55 άγλσζησλ αηφκσλ (37.7%). Ο αιγφξηζκνο ηεο «ρσξηθήο 

εμνκάιπλζεο» θαηέηαμε 36 άηνκα ζηνπο πιεζπζκνχο αλαθνξάο κε ηα 31 απφ απηά ζε 

ζπκθσλία κε ηηο πξνεγνχκελεο ηππνπνηεκέλεο κεζφδνπο. Ωζηφζν ν αιγφξηζκνο απηφο 

θαίλεηαη λα ιεηηνχξγεζε θαιχηεξα θαζψο, αθελφο δηαρψξηζε ηνπο πιεζπζκνχο ηεο 

Θεζζαιίαο θαη ηνπ Κηιθίο, αθεηέξνπ θαηέηαμε επηπιένλ πέληε άηνκα ζηνπο πιεζπζκνχο 

αλαθνξάο (Πηλαθαο 6.1). Σα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ θαηάηαμεο φισλ ησλ αγλψζησλ 

αηφκσλ ζηνπο πιεζπζκνχο αλαθνξάο, κε ηε ρξήζε θαη ησλ ηξηψλ κεζφδσλ, παξνπζηάδνληαη 

ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 6.2. Ο αιγφξηζκνο ηεο «ζπλερνχο θαηάηαμεο» πξνζέθεξε πηζαλέο 

ζέζεηο πξνέιεπζεο (κε κηθξφ γεσγξαθηθφ εχξνο εθηίκεζεο) γηα επηπιένλ 19 άηνκα (Πίλαθαο 

6.3). Δπηπξφζζεηα ινηπφλ, ηα Κηξθηλέδηα πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο 

πεξηνρέο ησλ Βαιθαλίσλ πηζαλψο λα πξνέξρνληαη απφ αλαπαξαγσγηθέο απνηθίεο ηεο 

βφξεηαο Ηηαιίαο, ηεο λφηηαο Διιάδαο, ηεο Δπξσπατθήο Σνπξθίαο, ηεο Π.Γ.Γ.Μ. θαη ηεο 

Αιβαλίαο (Δηθφλα 6.3). 

Σέινο, νη έιεγρνη απηφ-θαηάηαμεο έδεημαλ φηη ε SCAT είρε ηελ θαιχηεξε απφδνζε (92,7% 

ζσζηέο θαηαηάμεηο) ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο (89,5% γηα ην Structure θαη 58,7% 

γηα ην GeneClass2, Πίλαθεο 6.4, 6.5, 6.6). 
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Πίνακαρ 6.1: Άηνκα πνπ θαηαηάρζεθαλ κε πςειή πηζαλφηεηα ζε θάπνηνλ απφ ηνπο πιεζπζκνχο 

αλαθνξάο. APU: Απνχιηα, GIA: Ησάλληλα, LES: Αγξίλην, CGR: Θεζζαιία, KIL: Κηιθίο, KAL: Κνκνηελή, 

CNG: θεληξηθή Διιάδα. Σα δείγκαηα κε α/α 32-36 θαηαηάρζεθαλ κφλν κε ηε κέζνδν SCAT αιιά 

ελδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο (q) θαη ηεο πηζαλφηεηαο 

πξνέιεπζεο κε ηε ρξήζε ησλ ππφινηπσλ κεζφδσλ. 

α/α 
Κσδηθφο 
δείγκαηνο 

Ζκ/λία 
ζπιινγήο 

Πξνκεηαλ, 
ζπγθέληξσζε 

Ζιηθηαθή 
θιάζε 

Πξνέιεπζε 
Structure 

(q) 
Geneclass 

(πηζαλφηεηα) 
SCAT 

1 A12 18/7/2016 Γξίλνο ελήιηθν CNG 0,84 98,1 KIL 

2 A17 18/7/2016 Γξίλνο ελήιηθν CNG 0,84 92,1 CGR 

3 A19 18/7/2016 Γξίλνο άγλσζηε CNG 0,72 97,2 CGR 

4 A21 18/7/2016 Γξίλνο ελήιηθν CNG 0,89 90,9 CGR 

5 A24 18/7/2016 Γξίλνο άγλσζηε APU 0,78 94,2 APU 

6 A26 18/7/2016 Γξίλνο ελήιηθν GIA 0,72 90,3 GIA 

7 A35 18/7/2016 Γξίλνο άγλσζηε APU 0,85 99,0 APU 

8 A40 18/7/2016 Γξίλνο λεαξφ CNG 0,87 99,9 CGR 

9 106 22/8/2015 Ησάλληλα ελήιηθν CNG 0,74 97,7 CGR 

10 120 24/7/2015 Ησάλληλα ελήιηθν CNG 0,88 98,0 CGR 

11 125 31/7/2015 Ησάλληλα άγλσζηε CNG 0,91 95,5 CGR 

12 132 7/8/2015 Ησάλληλα άγλσζηε CNG 0,87 99,9 KIL 

13 12 24/7/2013 Ησάλληλα λεαξφ CNG 0,89 99,2 CGR 

14 16 30/7/2013 Ησάλληλα ελήιηθν LES 0,72 98,1 LES 

15 20 21/8/2013 Ησάλληλα λεαξφ APU 0,77 97,6 APU 

16 21 21/8/2013 Ησάλληλα ελήιηθν APU 0,71 97,0 APU 

17 26 13/8/2013 Ησάλληλα λεαξφ CNG 0,88 99,4 CGR 

18 29 30/7/2013 Ησάλληλα ελήιηθν APU 0,88 100,0 APU 

19 31 30/7/2013 Ησάλληλα άγλσζηε GIA 0,74 97,5 GIA 

20 39 6/8/2013 Ησάλληλα ελήιηθν CNG 0,94 93,8 CGR 

21 42 21/8/2013 Ησάλληλα λεαξφ CNG 0,80 94,7 CGR 

22 48 21/8/2013 Ησάλληλα λεαξφ KAL 0,71 95,7 KAL 

23 50 13/8/2013 Ησάλληλα άγλσζηε CNG 0,84 93,7 CGR 

24 57 22/8/2014 Ησάλληλα λεαξφ GIA 0,71 94,9 GIA 

25 59 22/8/2014 Ησάλληλα άγλσζηε GIA 0,94 99,9 GIA 

26 60 10/9/2014 Ησάλληλα ελήιηθν CNG 0,82 98,0 CGR 

27 68 22/7/2014 Ησάλληλα λεαξφ CNG 0,95 90,8 CGR 

28 71 10/8/2014 Ησάλληλα λεαξφ CNG 0,84 96,3 KIL 

29 83 13/8/2014 Ησάλληλα άγλσζηε CNG 0,86 99,8 KIL 

30 F08 24/7/2013 Ησάλληλα λεαξφ CNG 0,91 99,5 CGR 

31 97 26/8/2014 Ησάλληλα άγλσζηε APU 0,73 99,9 APU 

32 30 30/7/2013 Ησάλληλα ελήιηθν 
 

0,62 72,2 GIA 

33 A30 18/7/2016 Γξίλνο λεαξφ 
 

0,59 40,6 KAL 

34 67 5/7/2014 Ησάλληλα λεαξφ 
 

0,91 78,2 KIL 

35 128 7/8/2015 Ησάλληλα ελήιηθν 
 

0,55 46,2 GIA 

36 A31 18/7/2016 Γξίλνο ελήιηθν 
 

0,72 82,8 APU 
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Πίνακαρ 6.2: ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα ησλ δνθηκαζηψλ θαηάηαμεο φισλ ησλ αηφκσλ άγλσζηεο 

πξνέιεπζεο ζηνπο πιεζπζκνχο αλαθνξάο. N= αξηζκφο θηεξψλ πνπ αλαιχζεθαλ. Οη ζπληνκνγξαθίεο 

ησλ πιεζπζκψλ αλαθνξάο δίλνληαη ζηελ Δηθφλα 6.1. 

   
Πιεζπζκνί αλαθνξάο   

Πξνκεηαλαζηεπηηθή 
ζπγθέληξσζε 

N ·ηνο SIC APU CRO GIA LES CGR KIL KAL LIM 

απνηπρία 
θαηάηαμεο 

n % 

Ησάλληλα 52 2013 0 3 0 2 1 4 2 1 0 39 75 

 
40 2014 0 1 0 2 0 2 3 0 0 32 80 

 
24 2015 0 0 0 1 0 4 0 0 0 19 79,2 

Γξίλνο 30 2016 0 3 0 1 0 2 3 1 0 20 66,6 

΢χλνιν 146 
 

0 7 0 6 1 12 8 2 0 109 75,7 
 

 

 

Πίνακαρ 6.3: Άγλσζηα άηνκα πνπ ηαπηνπνηήζεθαλ κε ηε κέζνδν «ζπλερνχο θαηάηαμεο». Γίλνληαη ην 

κέζν γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο ηεο πηζαλήο ηνπνζεζίαο πξνέιεπζεο, θαζψο θαη ην γεσγξαθηθφ 

εχξνο εθηίκεζεο (standard distance).  

 

 

α/α 
Κσδηθφο 
δείγκαηνο 

Πξνκεηαλ, 
ζπγθέληξσζε 

Πηζαλή πεξηνρή 
πξνέιεπζεο 

Γεσγξαθηθφ 
πιάηνο 

Γεσγξαθηθφ 
κήθνο 

Γεσγξαθηθφ 
εχξνο 

εθηίκεζεο 
(ρηιηφκεηξα) 

1 A23 Γξίλνο Νφηηα Διιάδα 38,46 22,98 224,9 

2 A27 Γξίλνο Δπξσπαηθή Σνπξθία 41,33 26,66 309 

3 A34 Γξίλνο Βφξεηα Διιάδα 41,03 22,99 169,2 

4 A37 Γξίλνο Θξάθε-Δ,Σνπξθία 40,81 26,21 122,5 

5 32 Ησάλληλα Νφηηα Διιάδα 38,5 21,69 208 

6 63 Ησάλληλα Αιβαλία 40,26 20,52 161,4 

7 64 Ησάλληλα Νφηηα Ηηαιία 40,98 16,66 203,7 

8 69 Ησάλληλα Αιβαλία-Π,Γ,Γ,Μ, 41,55 20,64 231,5 

9 76 Ησάλληλα Βφξεηα Ηηαιία 44,76 11,93 224,9 

10 87 Ησάλληλα Θξάθε-Δ,Σνπξθία 41,17 25,36 149,2 

11 95 Ησάλληλα Β,Γ, Διιάδα-Π,Γ,Γ,Μ, 40,59 21,19 184,8 

12 110 Ησάλληλα Ηηαιία 40,57 16,31 224,9 

13 114 Ησάλληλα Β, Διιάδα-Π,Γ,Γ,Μ, 40,91 23,12 222,7 

14 115 Ησάλληλα Βφξεηα Ηηαιία 44,82 11,22 305 

15 130 Ησάλληλα Θξάθε-Δ,Σνπξθία 41,15 25,55 171,4 

16 105 Ησάλληλα Αιβαλία-Π,Γ,Γ,Μ 41,34 21,22 333,9 

17 118 Ησάλληλα Θξάθε-Δ,Σνπξθία 40,95 26,21 284,8 

18 119 Ησάλληλα Πεινπφλλεζνο 37,86 22,72 184,8 

19 131 Ησάλληλα Νφηηα Διιάδα 38,46 22,75 276 
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Δικόνα 6.3: Δθηηκψκελεο πξνκεηαλαζηεπηηθέο θηλήζεηο ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηελ θεληξηθή θαη ηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην, κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκαζηψλ θαηάηαμεο. Με 

έληνλν θφθθηλν ρξψκα επηζεκαίλνληαη νη πηζαλέο πεξηνρέο πξνέιεπζεο ησλ Κηθξηλεδηψλ φπσο πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο «ζπλερνχο θαηάηαμεο». Με θφθθηλα βέιε 

ζεκεηψλνληαη νη δπλεηηθέο θηλήζεηο πξνο ηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο (καχξα αζηέξηα). Με καχξα βέιε ζεκεηψλνληαη νη πξνκεηαλαζηεπηηθέο θηλήζεηο πνπ έρνπλ 

αλαθεξζεί σο ηψξα βαζηζκέλεο ζε επαλεπξέζεηο δαθηπιησκέλσλ πνπιηψλ [39, 40, 55]. Με δηαθεθνκκέλν βέινο παξνπζηάδεηαη ε ππνζεηηθή δηαδξνκή κεηαθίλεζεο ησλ αηφκσλ 

ησλ αλαηνιηθψλ αλαπαξαγσγηθψλ πιεζπζκψλ πάλσ απφ πεξηνρέο γηα ηηο νπνίεο έρεη αλαθεξζεί απμεκέλε δηέιεπζε Κηξθηλεδηψλ θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν [56]. 1
20
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Πίνακαρ 6.4: Απνηειέζκαηα ησλ δνθηκαζηψλ απηφ-θαηάηαμεο κε ηε κέζνδν SCAT. Ωο κέηξν ηεο  αθξίβεηαο 

ηεο κεζφδνπ, δίλεηαη ην πνζνζηφ νξζήο θαηάηαμεο ησλ αηφκσλ ζηνπο πιεζπζκνχο ηνπο. Οη ζπληνκνγξαθίεο 

ησλ πιεζπζκψλ αλαθνξάο δίλνληαη ζηελ Δηθφλα 6.1. 

 
Πιεζπζκνί αλαθνξάο 

 

 

APU SIC CRO GIA LES CGR KIL KAL LIM Αθξίβεηα % 

APU 39 1 2 2 0 0 0 0 0 88,6 

SIC 0 12 0 0 0 0 0 0 0 100 

CRO 0 0 14 0 0 0 0 0 0 100 

GIA 1 0 0 22 1 0 0 0 0 91,7 

LES 0 0 0 1 15 0 0 0 0 93,8 

CGR 0 0 0 2 3 45 6 2 1 76,3 

KIL 0 0 0 1 0 1 11 0 0 84,6 

KAL 0 0 0 0 0 1 0 19 0 95 

LIM 0 0 0 0 0 0 0 0 11 100 

 
Μέζε αθξίβεηα 92,7% 

  

Πίνακαρ 6.5: Απνηειέζκαηα ησλ δνθηκαζηψλ απηφ-θαηάηαμεο κε ην πξφγξακκα Structure. Ωο κέηξν ηεο  

αθξίβεηαο ηεο κεζφδνπ, δίλεηαη ην πνζνζηφ νξζήο θαηάηαμεο ησλ αηφκσλ ζηνπο πιεζπζκνχο ηνπο. Οη 

ζπληνκνγξαθίεο ησλ πιεζπζκψλ αλαθνξάο δίλνληαη ζηελ Δηθφλα 6.1. 

 
Πιεζπζκνί αλαθνξάο 

 

 

APU SIC CRO GIA LES CNG KAL LIM Αθξίβεηα % 

APU 35 1 1 2 0 5 0 0 79,5 

SIC 0 12 0 0 0 0 0 0 100 

CRO 1 0 13 0 0 0 0 0 92,9 

GIA 2 0 0 20 1 1 0 0 83,3 

LES 0 0 0 1 14 1 0 0 87,5 

CNG 2 0 0 3 1 49 4 0 83,1 

KAL 0 0 0 1 0 1 18 0 90 

LIM 0 0 0 0 0 0 0 11 100 

 
Μέζε αθξίβεηα 89.5% 

  

Πίνακαρ 6.6: Απνηειέζκαηα ησλ δνθηκαζηψλ απηφ-θαηάηαμεο κε ην πξφγξακκα GeneClass2. Ωο κέηξν ηεο  
αθξίβεηαο ηεο κεζφδνπ, δίλεηαη ην πνζνζηφ νξζήο θαηάηαμεο ησλ αηφκσλ ζηνπο πιεζπζκνχο ηνπο. Οη 
ζπληνκνγξαθίεο ησλ πιεζπζκψλ αλαθνξάο δίλνληαη ζηελ Δηθφλα 6.1. 

 
Πιεζπζκνί αλαθνξάο 

 

 

APU SIC CRO GIA LES CNG KAL LIM Αθξίβεηα % 

APU 22 2 2 3 1 14 0 0 50 

SIC 2 7 0 0 0 3 0 0 58,3 

CRO 4 1 9 0 0 0 0 0 64,3 

GIA 4 0 0 12 2 5 1 0 50 

LES 1 0 0 2 8 5 0 0 50 

CNG 16 0 0 4 1 33 5 0 55,9 

KAL 1 0 0 2 1 6 10 0 50 

LIM 0 0 0 0 0 0 1 10 90,9 

 
Μέζε αθξίβεηα 58.7% 
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6.4. ΢πδήηεζε 

 

Κάπνηα απφ ηα άηνκα Κηξθηλεδηψλ πνπ βξέζεθαλ λα επηζθέπηνληαη ηηο δχν πξνκεηαλαζηεπηηθέο 

πεξηνρέο ησλ Βαιθαλίσλ θαίλεηαη λα δηελεξγνχλ εμαηξεηηθά καθξηλέο κεηαθηλήζεηο γηα λα θηάζνπλ 

ζε απηέο. Σέηνηεο καθξηλέο θηλήζεηο ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ κηα άζθνπε ή κάιινλ κε-

βέιηηζηε παξάθακςε απφ ηηο αλακελφκελεο κεηαλαζηεπηηθέο νδνχο ηνπ είδνπο [57]. ΢πγθεθξηκέλα, 

ηα πνπιηά πνπ αλαπαξάγνληαη ζηελ Ηηαιία αλακέλεηαη λα κεηαλαζηεχνπλ κέζσ ηεο ηηαιηθήο 

ρεξζνλήζνπ θαη λα δηαζρίδνπλ ηε Μεζφγεην δηεξρφκελα πάλσ απφ ηε Μάιηα. Ωζηφζν, έλαο 

παξάγνληαο πνπ ελδερνκέλσο επηδξά ζηε δηακφξθσζε ησλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ θηλήζεσλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο κπνξεί λα είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ηξνθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ε αθζνλία ησλ 

Οξζνπηέξσλ, ε νπνία έρεη βξεζεί λα είλαη απμεκέλε ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ην θαινθαίξη [39, 58] 

(βι. Κεθάιαην 4). Παξάιιεια, ηα πνπιηά πηζαλψο λα εθκεηαιιεχνληαη πεγέο ηξνθήο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ ηνπο πξνο ηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο, αληηζηαζκίδνληαο θαη‟ 

απηφλ ηνλ ηξφπν ην ελεξγεηαθφ θφζηνο απηψλ ησλ κεηαθηλήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, Κηξθηλέδηα πνπ 

αλαπαξάγνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο επξσπατθήο Σνπξθίαο θαη βξέζεθαλ λα επηζθέπηνληαη ηηο 

πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο ησλ Βαιθαλίσλ, είλαη πηζαλφλ λα δηέξρνληαη κέζσ ησλ νξεηλψλ 

πεξηνρψλ ηεο Βνπιγαξίαο φπνπ θαη έρεη παξαηεξεζεί κεγάινο αξηζκφο αηφκσλ λα ηξέθνληαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πξνκεηαλάζηεπζεο ρσξίο σζηφζν λα έρεη εληνπηζηεί θάπνηα ζπγθέληξσζε ζηελ 

πεξηνρή [56] (Δηθφλα 6.3).  

Ίζνλ αθνξά ζηε δηακφξθσζε ησλ παξαηεξνχκελσλ πξνηχπσλ νξγάλσζεο ηεο γελεηηθήο 

πνηθηιφηεηαο θαη δνκήο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ είδνπο ζηελ θεληξηθή θαη ηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην, 

εθηφο ηεο επίδξαζεο ηεο γεσγξαθηθήο απνκφλσζεο θαηά ην αλαπαξαγσγηθφ ζηάδην ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπο, ζεκαληηθή ζπκβνιή θαίλεηαη πσο έρνπλ θαη νη κεηαθηλήζεηο ησλ αηφκσλ εθηφο ηεο 

αλαπαξαγσγηθήο πεξηφδνπ, θάηη πνπ έρεη ήδε παξαηεξεζεί ζε πιεζπζκνχο κεηαλαζηεπηηθψλ 

πνπιηψλ [59, 60]. ΢χκθσλα κε ηελ ππφζεζε ηεο „εμεξεχλεζεο‟ (post-fledging exploration 

hypothesis [61]),  ηα λεαξά άηνκα δηαζπείξνληαη πξηλ απφ ηε κεηαλάζηεπζε, αλαδεηψληαο πεξηνρέο 

θαηάιιειεο γηα ρξήζε σο κειινληηθέο ζέζεηο αλαπαξαγσγήο. Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο έδεημαλ φηη Κηξθηλέδηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Απνχιηαο ζηελ Ηηαιία θαη απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

Θεζζαιίαο ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπγθέληξσζε ηεο πφιεο ησλ Ησαλλίλσλ, ελψ 
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παξάιιεια ν ηνπηθφο αλαπαξαγσγηθφο πιεζπζκφο ηεο πφιεο είλαη ν κφλνο πνπ εκθαλίδεη πςειά 

επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο θαη κε ηνπο δχν παξαπάλσ πιεζπζκνχο (Κεθάιαην 5). Θα κπνξνχζακε 

ινηπφλ λα ππνζέζνπκε πσο θάπνηα απφ ηα λεαξά άηνκα πνπ επηζθέπηνληαη ηελ πεξηνρή ησλ 

Ησαλλίλσλ πηζαλψο λα επηζηξέθνπλ γηα λα αλαπαξαρζνχλ ζηα θηήξηα ηεο πφιεο, δηακνξθψλνληαο 

θαη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν ηα παξαηεξνχκελα πξφηππα ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο θαη ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο ησλ αλαπαξαγσγηθψλ πιεζπζκψλ ηνπ είδνπο.   

·λα απφ ηα πην ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο, φπσο πξνέθπςαλ απφ 

ηελ αλάιπζε ηεο «ζπλερνχο θαηάηαμεο», είλαη ν εληνπηζκφο ησλ πηζαλψλ πεξηνρψλ πξνέιεπζεο 

ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ πξνηεηλφκελσλ 

πεξηνρψλ πξνέιεπζεο ζπκπίπηεη κε ηηο πεξηνρέο πθηζηάκελσλ αλαπαξαγσγηθψλ απνηθηψλ ηνπ 

είδνπο ζηε βφξεηα Ηηαιία, ζηελ Π.Γ.Γ.Μ., ζηελ επξσπατθή Σνπξθία θαζψο θαη ζηε λφηηα Διιάδα 

(΢ηεξεά Διιάδα θαη Πεινπφλλεζν). Με βάζε απηά ηα απνηειέζκαηα κπνξεί λα πξνηαζεί πσο ην 

είδνο είλαη πηζαλφλ λα αλαπαξάγεηαη θαη ζηελ Αιβαλία-Μαπξνβνχλην-Κφζνβν, πεξηνρέο φπνπ ε 

παξνπζία ηνπ έρεη ραξαθηεξηζηεί σο αβέβαηε. Ήζσο κηα πην εληαηηθή έξεπλα πεδίνπ ζηηο παξαπάλσ 

πεξηνρέο επηβεβαηψζεη, κειινληηθά, ηελ παξαπάλσ ππφζεζε. Πέξαλ φκσο ησλ πιεζπζκψλ, άηνκα 

ησλ νπνίσλ βξέζεθαλ λα επηζθέπηνληαη ηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο, αμίδεη λα αλαθεξζνχκε 

θαη ζηνπο πιεζπζκνχο πνπ βξέζεθαλ λα κε ζπλεηζθέξνπλ θαζφινπ ζηηο δχν πξνκεηαλαζηεπηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο πνπ δηεξεπλήζεθαλ (Κξναηία, ΢ηθειία, Λήκλνο). Μηα πηζαλή εμήγεζε ζα ήηαλ ε 

χπαξμε δηαθνξψλ ζηελ θαηλνινγία ηεο αλαπαξαγσγήο ή θαη δηαθνξέο ζηε ζηξαηεγηθή 

κεηαλάζηεπζεο/πξνκεηαλάζηεπζεο ησλ πιεζπζκψλ απηψλ. Γηα παξάδεηγκα, γλσξίδνπκε φηη ζηελ 

Κξναηία, νη λενζζνί ησλ Κηξθηλεδηψλ πηεξψλνληαη ζηα ηέιε ηνπ Ηνπιίνπ θαη έπεηηα κεηαθηλνχληαη ζε 

θνληηλέο πεξηνρέο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο κεηαλάζηεπζεο [62], ελψ ε πιεηνλφηεηα ησλ αηφκσλ 

ζηε ΢ηθειία κεηαθηλνχληαη ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ λεζηνχ, εληνπίδνληαο έηζη αξθεηέο θαηάιιειεο 

πεξηνρέο κε επαξθή ηξνθή [39]. Ωζηφζν, ε πηζαλφηεηα λα επηζθέπηνληαη ηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο άηνκα ησλ παξαπάλσ ή άιισλ πιεζπζκψλ δελ ζα πξέπεη λα απνξξηθζεί, παξφιν 

πνπ θάηη ηέηνην δελ πξνθχπηεη απφ ηηο αλαιχζεηο ηεο παξνχζαο κειέηεο. Δλδερνκέλσο απηφ λα 

απνηειεί ηπραίν γεγνλφο (π.ρ. δελ ζπιιέρζεθαλ θηεξά αηφκσλ άιισλ πιεζπζκψλ) ή λα νθείιεηαη 

ζε δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο πηεξφξξνηαο [63] (π.ρ. ηα άηνκα θάπνησλ πιεζπζκψλ κπνξεί λα κελ 
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αληηθαζηζηνχλ κεξηθψο ην πηέξσκα ηνπο θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν αιιά αλη‟ απηνχ  λα 

ην αληηθαζηζηνχλ πιήξσο ζηηο πεξηνρέο δηαρείκαζεο).  

Ίπσο αλακελφηαλ, ε κέζνδνο ηεο «ρσξηθήο εμνκάιπλζεο» είρε θαιχηεξε απφδνζε ζπγθξηηηθά 

κε ηηο άιιεο κεζφδνπο, θαζψο αθελφο πινπνηήζεθε ζε κεγάιε γεσγξαθηθή πεξηνρή [64], αθεηέξνπ 

νη πιεζπζκνί ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ βξέζεθαλ λα αθνινπζνχλ ην πξφηππν 

ηεο «απνκφλσζεο ιφγσ απφζηαζεο». Ωζηφζν, ηα πνζνζηά επηηπρνχο θαηάηαμεο δελ ήηαλ 

ηδηαηηέξσο πςειά θαζψο ηαπηνπνηήζεθε ε πξνέιεπζε 55 απφ ηα 146 άγλσζηα άηνκα (37,7%). Μηα 

πηζαλή εξκελεία κπνξεί λα αθνξά ζηελ χπαξμε γνλνηχπσλ κε ζπρλή παξνπζία ζε φινπο ηνπο 

πιεζπζκνχο, νπφηε ελδέρεηαη ηα άηνκα πνπ δελ θαηαηάρηεθαλ ζε έλαλ πιεζπζκφ αλαθνξάο λα 

κνηξάδνληαη θάπνηα θνηλά αιιειφκνξθα εκθαλίδνληαο έηζη ίζεο πηζαλφηεηεο ζπκκεηνρήο ζε 

πνιιαπινχο πιεζπζκνχο. 

Παξά ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο, ε παξνχζα κειέηε παξέρεη ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηε 

δηαηήξεζε ηνπ είδνπο. Καη νη δχν πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο ηεο πεξηνρήο ζα πξέπεη λα 

ζεσξεζνχλ σο κηα εληαία πεξηνρή-ζηφρνο γηα ηελ πινπνίεζε δξάζεσλ δηαηήξεζεο, θαζψο, αθελφο 

ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε είλαη κηθξή (~ 60 ρικ.), αθεηέξνπ βξέζεθαλ λα θηινμελνχλ άηνκα απφ 

ηνπο ίδηνπο αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο. Ζ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδνο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ επηβίσζε ησλ αηφκσλ αθνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηα πνπιηά βειηηζηνπνηνχλ ηε θπζηθή ηνπο 

θαηάζηαζε γηα λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο απαηηήζεηο ηεο κεηαλάζηεπζεο. ΢πλεπψο, αθφκε θαη κηθξήο 

θιίκαθαο απεηιέο κπνξνχλ λα έρνπλ πςειφ αληίθηππν, εηδηθά ζε είδε φπσο  ην Κηξθηλέδη πνπ 

εκθαλίδνπλ „αγειαία‟ ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ.  

 

Προηεινόμενες δράζεις διατείριζης 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο πξνζθέξνπλ κηα βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ είδνπο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ζρεδηαζκνχ θαηάιιεισλ ζηξαηεγηθψλ 

δηαρείξηζεο γηα ηνπο πιεζπζκνχο ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ιακβάλνληαο 

παξάιιεια ππφςε θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα έρεη κηα πηζαλή απεηιή θαηά ηε δηάξθεηα 

απηήο ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο πεξηφδνπ ζηνπο αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο ηνπ είδνπο. 

Ηδηαίηεξε κέξηκλα απαηηείηαη ζηελ αλάιεςε δξάζεσλ πνπ ζα ζηνρεχνπλ ζηε δηαηήξεζε ηεο 
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πνηφηεηαο ησλ ελδηαηηεκάησλ ηξνθνιεςίαο ηνπ είδνπο, θπξίσο κέζσ ηεο ιήςεο αγξν-

πεξηβαιινληηθψλ κέηξσλ θηιηθψλ πξνο ην Κηξθηλέδη (π.ρ. ε έληαμε ζην πξφγξακκα αγξνηηθήο 

αλάπηπμεο 2014-2020 ηεο Δ.Δ απνηειεί θαιή επθαηξία). Δπηπξφζζεηα, αλαγθαία θξίλνληαη ν 

ζρεδηαζκφο θαη ε ιήςε κέηξσλ αληηκεηψπηζεο ηνπ κεηαρξσκαηηθνχ έιθνπο ηνπ πιαηάλνπ, 

αζζέλεηαο πνπ εμαπιψλεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ [65, 66] θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

απψιεηα ησλ δέληξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα πνπιηά σο ζέζεηο δηαλπθηέξεπζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο πεξηφδνπ (βι. Κεθάιαην 2). Μηα άιιε ζεκαληηθή δξάζε, πνπ ζα 

κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη σο πξψην βήκα γηα ηελ επαξθή πξνζηαζία ησλ πεξηνρψλ, 

πεξηιακβάλεη ην ραξαθηεξηζκφ ηεο θνηιάδαο ηνπ Γξίλνπ ζηελ Αιβαλία, σο πεξηνρήο ζεκαληηθήο 

γηα ηα πνπιηά (IBA) θαζψο θαη ηελ επηθαηξνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο ηεο IBA γηα ηελ 

πφιε ησλ Ησαλλίλσλ (GR071). Φπζηθά, ε εκπινθή ησλ ηνπηθψλ θνξέσλ ζα εμαζθαιίζεη ηελ 

πινπνίεζε ησλ δξάζεσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζε απηφ ην θξίζηκν ζηάδην ηεο δσήο ηνπ είδνπο [31, 32]. 

Σέινο, πηζαλέο δξάζεηο πνπ ζα πινπνηεζνχλ ζηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο ζα κπνξνχζαλ κε 

ηε ζεηξά ηνπο λα σθειήζνπλ θαη ηνπο αληίζηνηρνπο αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο απφ ηνπο 

νπνίνπο ηαπηνπνηήζεθε ε πξνέιεπζε ησλ Κηξθηλεδηψλ.  Σέηνηεο δξάζεηο παξέρνπλ κηα νηθνλνκηθά 

απνδνηηθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ αλάθακςε ηνπ είδνπο θαη ρξήδνπλ πξνηεξαηνπνίεζεο, εηδηθά ππφ ην 

θσο ησλ νηθνλνκηθψλ δπζθνιηψλ πνπ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν αληηκεησπίδεη ν ρψξνο ηεο 

Βηνινγίαο ηεο Γηαηήξεζεο ζηελ Διιάδα.  
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Κεθάλαιο 7 
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Ίπσο αλαθέξζεθε ζηε Γεληθή Δηζαγσγή, απψηεξνο ζθνπφο απηήο ηεο δηαηξηβήο, ήηαλ ε 

ζπλεηζθνξά γλψζεο απαξαίηεηεο ζηε δηακφξθσζε κηαο ζθαηξηθήο ζηξαηεγηθήο δηαηήξεζεο ηνπ 

είδνπο ζηε Μεζφγεην. Τπφ απηφ ην πξίζκα, ε κειέηε επηθεληξψζεθε ζε δπν βαζηθνχο άμνλεο: α) ηε 

κειέηε ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο νηθνινγίαο θαη ζηνηρείσλ ηεο κεηαλάζηεπζεο ηνπ είδνπο θαη  β) ηελ 

πεξηγξαθή ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο θαη ηεο δνκήο ησλ πιεζπζκψλ ψζηε λα δηαηππσζνχλ 

πξνηάζεηο απνηειεζκαηηθψλ δξάζεσλ δηαηήξεζεο θαη δηαρείξηζεο. ΢πλνςίδνληαο ινηπφλ, ζα είλαη 

ρξήζηκν λα αλαθεξζνχλ ελ ζπληνκία ηα ζεκαληηθφηεξα επξήκαηα πνπ πξνέθπςαλ αιιά θαη ε 

πξνηεηλφκελε αμηνπνίεζε ηνπο ζην πιαίζην ηεο δηαηήξεζεο ηνπ είδνπο. 

΢ρεηηθά κε ηελ νηθνινγία ηνπ είδνπο κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε πσο: 

 Ζ θνξχθσζε ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο ζπγθέληξσζεο ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηελ πφιε ησλ 

Ησαλλίλσλ ιακβάλεη ρψξα θαηά ην κήλα Αχγνπζην θαη δηαξθεί 20 εκέξεο. Ζ ζπγθέληξσζε απηή 

ζπκβαίλεη ζε εηήζηα βάζε ελψ ν κεγάινο αξηζκφο πνπιηψλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη (ζρεδφλ 3000 

άηνκα) ππνδεηθλχεη φηη δελ είλαη έλα ηνπηθφ θαηλφκελν αιιά πνπιηά απφ άιιεο αλαπαξαγσγηθέο 

απνηθίεο θηινμελνχληαη ζηελ πφιε. 

 Ζ εαξηλή κεηαλάζηεπζε ιακβάλεη ρψξα απφ ηνλ Μάξηην έσο ηηο αξρέο ηνπ Μαΐνπ, αξγφηεξα 

απφ ηε κεηαλάζηεπζε ηνπ είδνπο ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν, ελψ ην θζηλφπσξν ε κεηαλάζηεπζε 

ζπκβαίλεη λσξίηεξα απφ φηη ζηελ Ηβεξηθή, απφ ηνλ Αχγνπζην έσο ηηο αξρέο Οθησβξίνπ. 

 Σν είδνο κεηαλαζηεχεη ζε επξχ κέησπν (broad-front) ηελ άλνημε, ελψ ζε ειαθξψο ζηελφηεξν 

κέησπν ην θζηλφπσξν, αληίζηξνθα κε ηε ζηξαηεγηθή κεηαλάζηεπζεο ησλ πνπιηψλ απφ ηελ 

Ηβεξηθή ρεξζφλεζν. 

 Σα ελήιηθα Κηξθηλέδηα εκθαλίδνπλ ηζρπξή θηινπάηξηα ζπκπεξηθνξά, ελψ αληίζεηα ηα λεαξά 

βξέζεθαλ λα δηαζπείξνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο έσο θαη πάλσ απφ 900 ρηιηφκεηξα. 

 Ζ κειέηε ηεο δίαηηαο έδεημε πσο νη κε-θαηαθεξκαηηζκέλνη μεξηθνί ιεηκψλεο πεξηκεηξηθά ηεο 

πφιεο ησλ Ησαλλίλσλ απνηεινχλ ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν ελδηαίηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην είδνο 

θαηά ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ. Αληίζεηα, θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν, νη νξεηλέο 

πεξηνρέο γχξσ απφ ηελ πφιε (ζε απφζηαζε άλσ ησλ 20 ρηιηνκέηξσλ) είλαη πςειήο ζεκαζίαο 

γηα ην είδνο θαζψο δηαηεξνχλ κεγάιε αθζνλία Οξζφπηεξσλ. 
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Ζ γελεηηθέο αλαιχζεηο έδεημαλ φηη: 

 Δπηβεβαηψλεηαη ην θπινγεσγξαθηθφ πξφηππν ζχκθσλα κε ην νπνίν νη επξσπατθνί θαη νη 

αζηαηηθνί πιεζπζκνί ηνπ είδνπο δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά ελψ ν πιεζπζκφο ηνπ Ηζξαήι 

εκθαλίδεηαη γελεηηθά αλακεκηγκέλνο. Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα ππνζηεξίδνπλ φηη ν πιεζπζκφο ηεο 

Λήκλνπ έρεη ζπγθξνηεζεί απφ Κηξθηλέδηα αζηαηηθήο πξνέιεπζεο. 

 Οη πιεζπζκνί ηνπ είδνπο ζηε Μεζφγεην έρνπλ επεξεαζηεί δηαθνξεηηθά απφ ηε κεγάιε ηζηνξηθή 

κείσζε. Σξείο απφ ηνπο πεξηθεξεηαθνχο πιεζπζκνχο βξέζεθαλ λα εκθαλίδνπλ ελδείμεηο 

δηέιεπζεο απφ ζηελσπφ ελψ νη ππφινηπνη δηαηεξνχλ πςειά επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο κε ηνπο 

θεληξηθνχο πιεζπζκνχο, απνθεχγνληαο ηπρφλ επηπηψζεηο κηαο ζηελσπνχ παξφιε ηε κείσζε 

ηνπ κεγέζνπο ηνπο. 

  Σα γελεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο πεξηθεξεηαθνχ πιεζπζκνχ ηεο Κξναηίαο 

δηακνξθψλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ππφ ηελ επίδξαζε ηεο ηπραίαο γελεηηθήο παξέθθιηζεο. 

 Οη κεγάινπ κεγέζνπο θεληξηθνί πιεζπζκνί δηαηεξνχλ πςειά επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο κε 

θάπνηνπο απφ ηνπο κηθξφηεξνπο πεξηθεξεηαθνχο πιεζπζκνχο, ελψ αληίζεηα, κεηαμχ ησλ 

πεξηθεξεηαθψλ πιεζπζκψλ δηαπηζηψλεηαη κεησκέλε δηαζπνξά αηφκσλ. 

 Σα Κηξθηλέδηα πνπ επηζθέπηνληαη ηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ θαηά ηελ πξνκεηαλάζηεπζε 

πξνέξρνληαη απφ ηνπιάρηζηνλ έμη δηαθνξεηηθνχο αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο ηνπ είδνπο γηα 

ηνπο νπνίνπο ππήξραλ δηαζέζηκα γελεηηθά δεδνκέλα (γνλφηππνη). Πεξαηηέξσ αλάιπζε 

κνληεινπνίεζεο ησλ αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ έδεημε φηη άηνκα πηζαλφλ λα πξνέξρνληαη θαη απφ 

πέληε επηπιένλ πιεζπζκνχο. 

 Οη πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηεο 

γελεηηθήο δνκήο ησλ πιεζπζκψλ, θαζψο πξνζειθχνπλ ζηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο άηνκα γηα 

κειινληηθή αλαπαξαγσγή. 

Σα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ην 

ζρεδηαζκφ δηαρεηξηζηηθψλ πξαθηηθψλ σο εμήο: 

 Οη δχν κεγαιχηεξεο πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ Βαιθαλίσλ (Ησάλληλα θαη Νφηηα 

Αιβαλία) ζα πξέπεη λα ζεσξεζνχλ σο κηα εληαία πεξηνρή-ζηφρνο γηα ηελ πινπνίεζε δξάζεσλ 

δηαηήξεζεο. 

 Σν θαζεζηψο πξνζηαζίαο ησλ πεξηνρψλ ζα πξέπεη λα αλαβαζκηζηεί. 
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 Κξίλεηαη απαξαίηεηε ε δηαηήξεζε ησλ ζέζεσλ δηαλπθηέξεπζεο ηνπ είδνπο ζηηο πεξηνρέο 

πξνκεηαλάζηεπζεο. Άκεζε δξάζε ζα πξέπεη λα απνηειέζεη ν πεξηνξηζκφο ηεο αζζέλεηαο ηνπ 

κεηαρξσκαηηθνχ έιθνπο ησλ πιαηάλσλ. 

 Δπίζεο, απαξαίηεηε είλαη ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ ελδηαηηεκάησλ ηξνθνιεςίαο ηνπ 

είδνπο ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο γχξσ απφ ην ιεθαλνπέδην ησλ Ησαλλίλσλ. Ζ δηαηήξεζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ ελδηαηηεκάησλ απηψλ κπνξεί πηζαλψο λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο πινπνίεζεο αγξν-

πεξηβαιινληηθψλ κέηξσλ. 

 ΢πλίζηαηαη ε δηαηήξεζε ησλ αλαπαξαγσγηθψλ πιεζπζκψλ ηεο θεληξηθήο θαη ηεο αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ σο κηαο εληαίαο δηαρεηξηζηηθήο κνλάδαο. 

 Πξνηείλεηαη κηα κεηθηή ζηξαηεγηθή δηαηήξεζεο ησλ αλαπαξαγσγηθψλ πιεζπζκψλ, ε νπνία 

αθελφο ζα δηαζθαιίδεη ηελ πςειή γελεηηθή πνηθηιφηεηα ησλ πιεζπζκψλ, αθεηέξνπ ζα ζηνρεχεη 

ζηελ αλάθακςε ησλ πεξηθεξεηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ έρνπλ δηέιζεη απφ ζηελσπφ.  

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κεηεγθαηάζηαζε αηφκσλ (translocation) επηιεγεί σο εξγαιείν 

δεκηνπξγίαο λέσλ απνηθηψλ, ε ρακειή γελεηηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ ηεο 

Ηζπαλίαο θαη ηεο θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Δπξψπεο δελ ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγήζεη 

ελζαξξπληηθά σο πξνο ηε κεηαθνξά πνπιηψλ ηζπαληθήο πξνέιεπζεο, θαζψο νη αληίζηνηρνη 

πιεζπζκνί εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθά πξφηππα κεηαλάζηεπζεο θαη είλαη πηζαλφ λα έρνπλ εμειίμεη 

δηαθνξεηηθέο πξνζαξκνγέο. 

 Ζ πινπνίεζε δξάζεσλ δηαηήξεζεο πνπ ζα ζηνρεχνπλ ζηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν ηνπ 

είδνπο ελδέρεηαη λα σθειήζνπλ θαη ζπγθεθξηκέλνπο αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο, 

απνηειψληαο έηζη κηα νηθνλνκηθά απνδνηηθή ζηξαηεγηθή. 
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Πεπίλητη 

 

Ζ αλάγθε γηα κηα πην ζθαηξηθή πξνζέγγηζε ζηε δηαηήξεζε ησλ απνδεκεηηθψλ εηδψλ έρεη 

αξρίζεη λα γίλεηαη πξφζθαηα αληηιεπηή, θαζψο ε γελεηηθή ζπληζηψζα ζπρλά παξαβιέπεηαη απφ ηηο 

δηεζλείο πνιηηηθέο δηαηήξεζεο, ελψ είλαη ειάρηζηα ηα παξαδείγκαηα δηαρεηξηζηηθψλ πξαθηηθψλ πνπ 

ιακβάλνπλ ππφςε ηα δηαθνξεηηθά ζηάδηα δσήο ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ πνπιηψλ θαζψο θαη ζηνηρεία 

ηεο γελεηηθήο ησλ πιεζπζκψλ ηνπο. Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε επηρεηξείηαη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, 

ζηνρεχνληαο ζην κεηαλαζηεπηηθφ είδνο πνπιηνχ, Κηξθηλέδη (Falco naumanni). Σν Κηξθηλέδη είλαη έλα 

κηθξφ κεηαλαζηεπηηθφ γεξάθη πνπ αλαπαξάγεηαη ζην λφηην ηκήκα ηεο Γπηηθήο Παιαηαξθηηθήο, απφ 

ηε Μεζφγεην θαη ηε Μέζε Αλαηνιή έσο ηελ θεληξηθή Αζία, ηηο ζηέπεο ηηο Μνγγνιίαο θαη ηελ Κίλα 

ελψ δηαρεηκάδεη ζηελ ππνζαράξηα Αθξηθή. Σν Κηξθηλέδη γλψξηζε κηα ξαγδαία κείσζε ηνπ 

επξσπατθνχ πιεζπζκνχ ηνπ θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1950, ιφγσ ηεο εληαηηθνπνίεζεο ηεο γεσξγίαο, 

ησλ αιιαγψλ ζηε ρξήζε ηεο γεο θαη ηεο επαθφινπζεο ππνβάζκηζεο ησλ ελδηαηηεκάησλ ηνπ. Ζ 

κείσζε απηή νδήγεζε ζηελ νιηθή εμαθάληζε πνιιψλ πιεζπζκψλ αιιά θαη ηελ εμαθάληζε 

κεκνλσκέλσλ απνηθηψλ ζε θάπνηεο ρψξεο. ΢ήκεξα, ν ζπλνιηθφο επξσπατθφο πιεζπζκφο θαίλεηαη 

κελ λα έρεη ζηαζεξνπνηεζεί ιφγσ ησλ δηαρεηξηζηηθψλ δξάζεσλ πνπ έιαβαλ ρψξα θαηά ηηο 

πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο θπξίσο ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν. Ωζηφζν, ζηελ θεληξηθή θαη αλαηνιηθή 

Δπξψπε, φπνπ ην είδνο εκθαλίδεη θαηαθεξκαηηζκέλε θαηαλνκή, ζεσξείηαη πιεζπζκηαθά 

„εμαληιεκέλν‟ (Depleted) θαη ρξήδεη άκεζεο δηαηήξεζεο. 

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή γίλεηαη ρξήζε γελεηηθψλ θαη νηθνινγηθψλ δεδνκέλσλ κε ζηφρν: α) ηελ 

πεξηγξαθή, αλάιπζε θαη εξκελεία ησλ ρσξηθψλ πξνηχπσλ ηεο γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο θαη ηεο 

δνκήο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ Κηξθηλεδηνχ θαη β) ηελ αλάδεημε ηεο ζεκαζίαο ησλ πξνκεηαλαζηεπηηθψλ 

πεξηνρψλ σο ζεκαληηθψλ θέληξσλ γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ είδνπο. Απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε 

παξαγσγή γλψζεο πνπ ζα ζπκβάιιεη ζηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν ζρεδηαζκφ δηαρεηξηζηηθψλ 

πξαθηηθψλ θαη ζηξαηεγηθψλ δηαηήξεζεο ηνπ είδνπο ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ.  

Γηα λα πεξηγξαθεί ε πξνκεηαλαζηεπηηθή ζπγθέληξσζε ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηελ πφιε ησλ 

Ησαλλίλσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα θαηακεηξήζεσλ ησλ εηψλ 2000-2015. Δπίζεο, 

εληνπίζηεθαλ ηα δέληξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην είδνο θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ. 
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Ζ θνξχθσζε ηεο πξνκεηαλαζηεπηηθήο ζπγθέληξσζεο ησλ Κηξθηλεδηψλ ζηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ 

ιακβάλεη ρψξα θαηά ην κήλα Αχγνπζην θαη δηαξθεί 20 εκέξεο. Ζ ζπγθέληξσζε απηή ζπκβαίλεη ζε 

εηήζηα βάζε ελψ ν κεγάινο αξηζκφο πνπιηψλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη (ζρεδφλ 3000 άηνκα) 

ππνδεηθλχεη φηη δελ είλαη έλα ηνπηθφ θαηλφκελν αιιά πνπιηά απφ άιιεο αλαπαξαγσγηθέο απνηθίεο 

θηινμελνχληαη ζηελ πφιε. Σα Κηξθηλέδηα πνπ επηζθέπηνληαη ηελ πεξηνρή βξέζεθαλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθά ηα Πιαηάληα (Platanus orientalis) σο ζέζεηο δηαλπθηέξεπζεο. 

΢ηελ πξνζπάζεηα λα απνζαθεληζηνχλ ηα πξφηππα κεηαλάζηεπζεο ηνπ είδνπο ζηε Βαιθαληθή 

ρεξζφλεζν ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξαηεξήζεηο ηνπ είδνπο απφ πνιίηεο (citizen-science data). 

Δπίζεο κε ηε δηεξεχλεζε επαλεπξέζεσλ δαθηπιησκέλσλ πνπιηψλ εθηηκήζεθε ν βαζκφο 

θηινπαηξίαο θαη ηπρφλ πξνκεηαλαζηεπηηθέο θηλήζεηο ηνπ είδνπο ζηελ πεξηνρή. Σν είδνο βξέζεθε λα 

κεηαλαζηεχεη ζε επξχ κέησπν (broad-front) ηελ άλνημε, απφ ηνλ Μάξηην έσο ηηο αξρέο ηνπ Μαΐνπ, 

ελψ ζε ειαθξψο ζηελφηεξν κέησπν ην θζηλφπσξν απφ ηνλ Αχγνπζην έσο ηηο αξρέο Οθησβξίνπ, 

αληίζηξνθα κε ηε ζηξαηεγηθή κεηαλάζηεπζεο ησλ πνπιηψλ απφ ηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν. Σα ελήιηθα 

Κηξθηλέδηα εκθάληζαλ ηζρπξή θηινπάηξηα ζπκπεξηθνξά, ελψ αληίζεηα ηα λεαξά βξέζεθαλ λα 

δηαζπείξνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο έσο θαη πάλσ απφ 900 ρηιηφκεηξα. 

·λαο απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο πνπ δηακνξθψλεη ηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο, 

δειαδή ε ηνπηθά απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα ησλ ηξνθηθψλ πφξσλ, πξνζεγγίζηεθε κε κηα ζπγθξηηηθή 

κειέηε ηεο δίαηηαο ηνπ είδνπο κεηαμχ αλαπαξαγσγηθήο θαη πξνκεηαλαζηεπηηθήο πεξηφδνπ κε ηελ 

αλάιπζε εκεζκάησλ. Σα Οξζφπηεξα βξέζεθαλ λα είλαη ε θχξηα ιεία ηνπ είδνπο ηφζν θαηά ηελ 

αλαπαξαγσγηθή φζν θαη θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν. Ωζηφζν, ζηε δηάξθεηα ηεο 

αλαπαξαγσγήο ην είδνο επηδεηθλχεη κεηθηή ζηξαηεγηθή ηξνθνιεςίαο κε επξχ ηξνθηθφ ζψθν ελψ 

θαηά ηελ πξνκεηαλάζηεπζε ε ζηξαηεγηθή ηξνθνιεςίαο ηνπ Κηξθηλεδηνχ θαίλεηαη λα είλαη 

εμεηδηθεπκέλε πξνο ηα Οξζφπηεξα θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο αθξίδεο (Acrididae). Ζ κειέηε ηεο δίαηηαο 

έδεημε εκκέζσο, πσο νη κε-θαηαθεξκαηηζκέλνη μεξηθνί ιεηκψλεο πεξηκεηξηθά ηεο πφιεο ησλ 

Ησαλλίλσλ απνηεινχλ ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν ελδηαίηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην είδνο θαηά ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπ. Αληίζεηα, θαηά ηελ πξνκεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν, νη νξεηλέο πεξηνρέο γχξσ απφ 

ηελ πφιε (ζε απφζηαζε άλσ ησλ 20 ρηιηνκέηξσλ) είλαη πςειήο ζεκαζίαο γηα ην είδνο θαζψο 

δηαηεξνχλ κεγάιε αθζνλία Οξζφπηεξσλ. 
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Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνχλ ηα επίπεδα γελεηηθήο πνηθηιφηεηαο θαη λα δηεξεπλεζνχλ ηα ρσξηθά 

πξφηππα γελεηηθήο δνκήο ηνπ είδνπο, ζπιιέρζεθαλ 295 δείγκαηα απφ 15 θπζηθνχο πιεζπζκνχο 

ζην εχξνο ηεο θαηαλνκήο ηνπ. Οη κνξηαθνί δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 18 

κηθξνδνξπθνξηθνί ηφπνη. Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ επηβεβαηψλνπλ ην θπινγεσγξαθηθφ 

πξφηππν ζχκθσλα κε ην νπνίν νη επξσπατθνί θαη νη αζηαηηθνί πιεζπζκνί ηνπ είδνπο 

δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά ελψ ν πιεζπζκφο ηνπ Ηζξαήι εκθαλίδεηαη γελεηηθά αλακεκηγκέλνο. Σα 

δεδνκέλα ππνζηεξίδνπλ φηη ν πιεζπζκφο ηεο Λήκλνπ έρεη ζπγθξνηεζεί απφ Κηξθηλέδηα αζηαηηθήο 

πξνέιεπζεο. Οη κεγάινπ κεγέζνπο θεληξηθνί πιεζπζκνί βξέζεθαλ λα δηαηεξνχλ πςειά επίπεδα 

γνληδηαθήο ξνήο κε θάπνηνπο απφ ηνπο κηθξφηεξνπο πεξηθεξεηαθνχο πιεζπζκνχο, ελψ αληίζεηα, 

κεηαμχ ησλ πεξηθεξεηαθψλ πιεζπζκψλ δηαπηζηψλεηαη κεησκέλε δηαζπνξά αηφκσλ. Οη πιεζπζκνί 

ηνπ είδνπο ζηε Μεζφγεην θαίλεηαη λα έρνπλ επεξεαζηεί δηαθνξεηηθά απφ ηελ κεγάιε ηζηνξηθή 

κείσζε θαζψο ηξείο απφ ηνπο πεξηθεξεηαθνχο πιεζπζκνχο ηεο θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ βξέζεθαλ λα εκθαλίδνπλ ελδείμεηο δηέιεπζεο απφ ζηελσπφ ελψ νη ππφινηπνη δηαηεξνχλ 

πςειά επίπεδα γνληδηαθήο ξνήο κε ηνπο θεληξηθνχο πιεζπζκνχο, απνθεχγνληαο ηπρφλ επηπηψζεηο 

κηαο ζηελσπνχ παξφιε ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπο. 

Γηα λα δηεξεπλεζεί ε πξνέιεπζε ησλ αηφκσλ ζηηο πξνκεηαλαζηεπηηθέο πεξηνρέο, απνκνλψζεθε 

γελεηηθφ πιηθφ απφ 146 θηεξά πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο δχν κεγαιχηεξεο πξνκεηαλαζηεπηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ είδνπο ζηα Βαιθάληα: ηελ πφιε ησλ Ησαλλίλσλ θαη ηελ θνηιάδα ηνπ Γξίλνπ ζηε 

λφηηα Αιβαλία. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκαζίεο θαηάηαμεο ησλ ζχλζεησλ γνλφηππσλ ησλ θηεξψλ 

ζε ελληά αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο αλαθνξάο. Σα Κηξθηλέδηα πνπ επηζθέπηνληαη ηελ πφιε 

ησλ Ησαλλίλσλ θαηά ηελ πξνκεηαλάζηεπζε πξνέξρνληαη απφ ηνπιάρηζηνλ έμη δηαθνξεηηθνχο 

αλαπαξαγσγηθνχο πιεζπζκνχο ηνπ είδνπο γηα ηνπο νπνίνπο ππήξραλ δηαζέζηκα γελεηηθά δεδνκέλα 

(γνλφηππνη). Πεξαηηέξσ αλάιπζε κνληεινπνίεζεο ησλ αιιειηθψλ ζπρλνηήησλ έδεημε φηη άηνκα 

πηζαλφλ λα πξνέξρνληαη θαη απφ πέληε επηπιένλ πιεζπζκνχο. Φαίλεηαη πσο νη 

πξνκεηαλαζηεπηηθέο ζπγθεληξψζεηο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηεο 

γελεηηθήο δνκήο ησλ πιεζπζκψλ, θαζψο πξνζειθχνπλ ζηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο άηνκα γηα 

κειινληηθή αλαπαξαγσγή. 

Δλ θαηαθιείδη, ηα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ γηα ην ζρεδηαζκφ κηαο απνηειεζκαηηθήο ζηξαηεγηθήο δηαηήξεζεο ηνπ είδνπο ζηελ 
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πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. Μηα ηέηνηα ζθαηξηθή πξνζέγγηζε αθελφο επηηξέπεη ηελ πινπνίεζε 

ζηνρεπκέλσλ δηαρεηξηζηηθψλ πξαθηηθψλ, αθεηέξνπ απνηειεί κηα νηθνλνκηθά απνδνηηθή ζηξαηεγηθή 

γηα ηελ αλάθακςε ησλ πιεζπζκψλ ηνπ είδνπο. 
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Summary 

 

New and integrative approaches for the conservation of mobile species are becoming 

increasingly needed recently, as the genetic component is often overlooked by international 

conservation policies while management schemes that consider the different stages of a species 

life cycle and the genetic characteristics of populations are scarce. Such an approach is attempted 

in this thesis, targeting the migratory bird species, the Lesser Kestrel (Falco naumanni). The Lesser 

Kestrel is a small migratory falcon breeding in the southern part of the western Palearctic, from the 

Mediterranean and the Middle East to central Asia, the Mongolian steppes and China while 

wintering in sub-Saharan Africa. The species went through a sharp decline in its European 

populations in the 1950s, due to the intensification of agriculture, land-use change and the 

subsequent habitat degradation. This decline led to the complete extinction of many populations as 

well as and the loss of several colonies in some countries. Today, the overall European population 

seems to have stabilized due to the management actions that have taken place over the past 

decades, mainly on the Iberian Peninsula. However, in central and eastern Europe, where the 

species exhibits a fragmented distribution, it is considered to be population-depleted and thus in 

need of conservation concern. 

In the present thesis, genetic and ecological data are used to: a) describe, analyze and interpret 

the spatial patterns of genetic diversity and the structure of the Lesser Kestrel populations; and b) 

highlight the importance of pre-migratory areas as important centers for the conservation of the 

species. The ultimate goal is to produce knowledge that will contribute to more effective planning of 

conservation actions and management strategies for the species in the Mediterranean region. 

In order to describe the pre-migratory concentration of Lesser Kestrels in the city of Ioannina, 

count data for the years 2000-2015 were used. Also, the trees used by the species for roosting 

were identified during this period. The peak of the pre-migratory concentration of Lesser Kestrels in 

the city of Ioannina takes place in August and lasts 20 days. This gathering occurs on an annual 

basis, whereas the large number of birds (nearly 3000 individuals) suggests that it is not a local 
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phenomenon, but birds from other breeding colonies visit the city. The Lesser Kestrels gathering in 

the area were found to use exclusively Platanus orientalis as roosting trees. 

In the attempt to clarify the migration patterns of the species on the Balkan peninsula, citizen-

science data were retrieved and analyzed. In addition, the examination of ringing recoveries 

allowed for the assessment of the degree of philopatry and possible pre-migratory movements of 

the species in region. The species was found to migrate in a broad-front during spring, from March 

to the beginning of May, while in a slightly narrower front during autumn from August to early 

October, contrary to the migration strategy of birds from the Iberian Peninsula. Adult Lesser 

Kestrels showed strong philopatric behavior, while juvenile birds dispersed over long distances, in 

some cases up to 900 kilometers. 

The locally increased availability of food resources, that is one of the main drivers of the pre-

migratory concentrations, was approached by a comparative diet analysis between the breeding 

and pre-migratory period using regurgitated pellets. The Orthoptera were found to be the main prey 

consumed by the species both during breeding and pre-migration. However, during the breeding 

season, the species exhibits a mixed feeding strategy with a broad niche width, while during the 

pre-migration the Lesser Kestrel‟s feeding strategy appears to be specialized to Orthoptera and 

specifically towards Acrididae. The study implicitly showed that the non-fragmented dry grasslands 

around the city of Ioannina are perhaps the most important habitat used by the species during the 

breeding season. In contrast, during the pre-migration period, the mountainous areas around the 

city (more than 20 km away) are of high importance for the species as they retain a high 

abundance of Orthoptera. 

In order to assess the levels of genetic diversity and to investigate the spatial patterns of the 

species genetic structure, 295 samples were collected from 15 natural populations within its 

distribution range. The molecular markers used were 18 microsatellite loci. The results of the 

analyses confirm the phylogenetic pattern according to which the European and Asian populations 

of the species are significantly differentiated, while the population of Israel appears genetically 

mixed. The available data suggest that the population of Limnos may have been formed by Lesser 

Kestrels of Asian origin. The core populations have been found to maintain high levels of gene flow 
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with some of the smallest peripheral populations, while peripheral populations showed reduced 

connectivity among them. Populations of the species in the Mediterranean seem to have been 

affected differently by the great historical decline as three of the peripheral populations of the 

central and eastern Mediterranean have been found to show signs of bottlenecks whereas the rest 

maintain high levels of gene flow with the central populations avoiding any bottleneck effects 

despite the reduction in their size. 

To investigate the origin of birds gathering in pre-migratory areas, 146 feathers were collected 

and genotyped from the two largest pre-migratory roosts of the species in the Balkans: the city of 

Ioannina and the Drinos valley in southern Albania. Assignment tests based on microsatellite 

genotypes were performed for nine reference breeding populations. The Lesser Kestrels that visit 

the city of Ioannina during pre-migration come from at least six different breeding populations of the 

species for which genetic data (genotypes) were available. Further spatial modeling of allelic 

frequencies showed that individuals may also originate from five additional populations. It appears 

that pre-migratory concentrations play an important role in shaping the genetic structure of 

populations as they attract individuals that could potentially breed in the respective regions. 

Finally, the results and conclusions of this study can be used for the design of an effective 

conservation strategy for the species in the Mediterranean region. Such an integrative approach 

allows for the implementation of targeted management practices and constitutes a cost-effective 

strategy for the recovery of the populations of the species. 
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