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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Οι µέθοδοι εκτίµησης µορφοµετρικών παραµέτρων των ψαριών και ειδικότερα αυτές 

που βασίζονται στις µετρήσεις δεδοµένων µήκους του σώµατός τους έχουν µεγάλη αποδοχή 

στην αλιευτική έρευνα για λόγους που αφορούν (Sparre et al. 1992): (α) στην ευκολία και το 

χαµηλό κόστος συλλογής των παραπάνω δεδοµένων, (β) στην παρουσία µεγάλων 

χρονοσειρών µηκών σε όλα σχεδόν τα αλιευτικά εργαστήρια και (γ) στο γεγονός ότι πολλές 

βιολογικές και αλιευτικές διεργασίες σχετίζονται µε το µήκος του σώµατος. Το µήκος του 

σώµατος συνδέεται µε µαθηµατικές εξισώσεις µε τις υπόλοιπες µορφοµετρικές παραµέτρους, 

όπως είναι το σταθερό µήκος, το µέγιστο ύψος, οι διαστάσεις του στόµατος, η απόσταση 

µεταξύ των µατιών αλλά και µε την ηλικία των ψαριών. Κάθε µια από τις παραπάνω σχέσεις 

περιγράφει συνολικά την ιστορία ζωής των ψαριών (life-history) και αφορά στη φυσιολογία 

και την οικολογία και των ειδών.  

Η οικοµορφολογία (η διαχρονική αλληλεπίδραση ανάµεσα στην εξωτερική 

µορφολογική και οικολογική ποικιλότητα των οργανισµών: Karachle and Stergiou 2011a) 

συνδέει τη µορφολογία των οργανισµών µε την αλιευτική τους εκµετάλλευση. Η µελέτη των 

οικοµορφολογικών χαρακτηριστικών των ειδών περιλαµβάνει την οικολογική µεταβολή τους 

(Tuset et al. 2014), δηλαδή τη διαφοροποίηση των οικολογικών και µορφολογικών 

χαρακτηριστικών, και τη σύνδεση µε χαρακτηριστικές λειτουργίες των ειδών (Oikonomou et 

al. 2018). Έτσι, η µορφολογία των ειδών χρησιµοποιείται συχνά ως υποκατάστατο των 

λειτουργικών ρόλων των ειδών σε οικολογικές µετα-αναλυτικές εργασίες (Dehling et al. 

2016, Villéger et al. 2017). 

Για παράδειγµα η σχέση του ολικού µήκους µε το µέγιστο ύψος σχετίζεται µε άλλες 

βιολογικές παραµέτρους, όπως είναι η ευρωστία του ψαριού και η κολυµβητική του 

ικανότητα (Wootton 1999), αλλά και υποδεικνύει τον τρόπο και τη συχνότητα σύλληψης των 
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ψαριών στα αλιευτικά εργαλεία (π.χ. Hamley 1975, Stergiou & Karpouzi 2003), ώστε να 

εκτιµηθεί η ένταση της επιλεκτικότητας των διχτυών, απλών και µανωµένων, (Hamley 1975, 

Reis & Pawson 1999). Επίσης, οι διαστάσεις του στόµατος των ψαριών, που εκτιµάται  από 

τις µετρήσεις της οριζόντιας και κάθετης διαµέτρου ανοίγµατος του στόµατος, συνδέονται µε 

το ολικό µήκος του σώµατος των ψαριών και είναι άµεσα σχετιζόµενες µε το βέλτιστο 

µέγεθος της λείας (Moutopoulos et al. 2018). Έρευνες που έχουν γίνει για είδη ψαριών στις 

ελληνικές θάλασσες (Karpouzi & Stergiou 2003) και για άλλα είδη από διάφορες περιοχές 

(Karachle & Stergiou 2011b 2017), έχουν δείξει ότι η εκτίµηση των σχέσεων ανάµεσα σε 

τέτοιου είδους µορφολογικά χαρακτηριστικά συµβάλλουν στην ποσοτικοποίηση των 

προτύπων τροφοληψίας, και, εποµένως, καθορίζουν τον οικολογικό ρόλο των οργανισµών 

µέσα στα τροφικά πλέγµατα (Stergiou & Karpouzi 2002). 

 

Σκοπός 

Η παρούσα µελέτη εκτιµά διάφοες µορφολογικές παραµέτρους ειδών ψαριών των 

ελληνικών θαλασσών. Η ανάλυση της οικοµορφολογικής ιδιαιτερότητας µπορεί να θεωρηθεί 

ως ένα πολλά υποσχόµενο εργαλείο για την προβολή διακριτών ειδών (Oikonomou et al. 

2018).
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

Στην παρούσα µελέτη, 14 οικοµορφολογικά χαρακτηριστικά (Εικόνα 1 & Πίνακας 1), 

τα οποία συνδέονται µε λειτουργίες της χρήσης των ενδιαιτηµάτων, την πρόσληψη τροφής 

και τις µεταναστευτικές κινήσεις εκτιµήθηκαν για 20 είδη ψαριών (Πίνακας 2). Τα 

χαρακτηριστικά επιλέχθηκαν γιατί χρησιµοποιούνται ευρέως σε παρεµφερείς µελέτες 

(Oikonomou et al. 2018, Moutopoulos et al. 2018) και εκτιµώνται εύκολα από µετρήσεις σε 

ένα µεγάλο αριθµό ατόµων µέσω της χρήσης ψηφιακών εικόνων και λογισµικού ψηφιακής 

επεξεργασίας.  

 

Πίνακας 1. Περιγραφή των οικοµορφολογικών χαρακτηριστικών της παρούσας µελέτης (οι 
κωδικοί αντιστοιχίζονται µε την εικόνα 1). 

Κωδικός Περιγραφή 

Ed ∆ιάµετρος µατιού 

Hd Μήκος κεφαλιού 

Mo 

Απόσταση ανάµεσα στο ύψος του στόµατος µέχρι τη βάση του 

κεφαλιού 

Eh 

Απόσταση ανάµεσα στο κέντρο του µατιού και τη βάση του 

κεφαλιού 

PFb Βάθος σώµατος στο ύψος εκκίνησης του πλευρικού πτερυγίου 

Pfi 

Απόσταση ανάµεσα στην αρχή του πλευρικού πτερυγίου και τη βάση 

του σώµατος 

PFl Μήκος πλευρικού πτερυγίου 

Bd Ύψος σώµατος 

CPd Ύψος ουριαίου µίσχου 

CFd Ύψος ουριαίου πτερυγίου 

Bw Οριζόνια διατοµή σώµατος 

Md Κάθετη διατοµή στόµατος 

Mw Οριζόντια διατοµή στόµατος 

BL Σταθερό µήκος 
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Τα 14 παραπάνω χαρακτηριστικά εκτιµήθηκαν βασιζόµενα σε µετρήσεις που πάρθηκαν 

από φωτογραφίες κάθε δείγµατος ψαριών µε τη χρήση ειδικού προγράµµατος ανάλυσης 

φωτογραφιών (Image J, Version 1.47), ακολουθώντας το πρωτόκολλο των Villéger et al. 

(2010) και Villéger et al. (2017) (Εικόνα 1 & Πίνακας 1). 

Η εκτίµηση της επιφάνειας ανοίγµατος του στόµατος (ΜΑ) των ψαριών υπολογίζεται 

µε βάση τις µετρήσεις του οριζόντιου (Mw) και κάθετου (Md) ανοίγµατος (διάµετρος) του 

στόµατος και η οποία αποδίδεται σχηµατικά ως µία έλλειψη (Εrzini et al. 1997), το εµβαδόν 

της οποίας δίνεται από τον τύπο: ΜΑ = π x (VMO/2) x (HMO/2). Παρόµοια, η ελλειπτική 

εξίσωση χρησιµοποιήθηκε, επίσης, για να εκτιµήσει την επιφάνεια του σώµατος των ψαριών, 

από τις µετρήσεις του ύψους (Bd) και το βάθους (Bw) του σώµατος. Η µέθοδος αυτή είναι 

πιο ακριβής για να εκτιµήσει την πραγµατική περίµετρο του σώµατος των ψαριων (Arfken et 

al. 2000). Για κάθε µια από τις παραπάνω µορφοµετρικές παραµέτρους που εκφράζουν 

επιφάνεια (στόµατος και σώµατος) εκτιµήθηκαν σχέσεις σε συνάρτηση µε το σταθερό µήκος 

µε ανάλυση παλινδρόµησης. 

Για το διαχωρισµό των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών σε συνάρτηση µε τα 

εξεταζόµενα είδη, εφαρµόστηκε η κύρια ανάλυση συνιστωσών (Principal Component 

Analysis, PCA). Η ανάλυση αυτή περιγράφει/διαχωρίζει τα οικοµορφολογικά 

χαρακτηριστικά σε ένα δισδιάστατο άξονα Χ-Υ µε βάση τις διακριτές διαφορές τους 

(Oikonomou et al. 2018). 
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Εικόνα 1. Μορφοµετρικά χαρακτηριστικά που µετρήθηκαν στην παρούσα µελέτη για διάφορα 
είδη ψαριών (τροποποιηµένη εικόνα από Barbieri et al. 2015). 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Στην παρούσα µελέτη, εκτιµήθηκαν 14 οικοµορφολογικοί δείκτες από 78 συνολικά 

δείγµατα 20 ειδών ψαριών από τις ελληνικές θάλασσες (Πίνακας 2). 

 

Πίνακας 2. Είδη και αριθµός ατόµων της µελέτης. 

Ειδος n Ειδος n 

Scorpaena notata 8 Serranus cabrilla 4 

Sardina pilchardus 6 Trachinus draco 4 

Boops boops 5 Uranoscopus scaber 4 

Etrumeus golani 5 Xyrichtys novacula 4 

Eutrigla gurnardus 5 Scomber colias 3 

Spicara smaris 5 Serranus scriba 3 

Bothus podas 4 Diplodus vulgaris 2 

Mullus barbatus 4 Scorpaena porcus 2 

Mullus surmuletus 4 Diplodus annularis 1 

Scomber scombrus 4 Spicara maena 1 

 

Θεωρώντας όλα τα άτοµα των δειγµάτων ως ένα «είδος», εφαρµόστηκε η ανάλυση 

παλινδρόµησης ανάµεσα στο σταθερό µήκος και την επιφάνεια του στόµατος (Εικόνα 2α) και 

του σώµατος (Εικόνα 2β). Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η υπάρχει σηµαντική (P<0,05) 

γραµµική σχέση ανάµεσα στο µήκος και την επιφάνεια του σώµατος, κάτι που δεν 

παρατηρήθηκε στην περίπτωση της σχέσης του σταθερού µήκους µε την επιφάνεια του 

στόµατος, όπου σχηµατίστηκε ένα νέφος σηµείων.  
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Εικόνα 2. Αποτύπωση σε σύστηµα αξόνων Χ-Υ των παραµέτρων της επιφάνειας στόµατος (α) 
και σώµατος (β) σε συνάρτηση µε το σταθερό µήκος. Παρουσιάζονται οι σηµαντικές γραµµικές 
σχέσεις στις περιπτώσεις που αυτές είναι στατιστικά σηµαντικές (P<0,05). 
 

Η ανάλυση των κύριων συνιστωσών (PCA) εφαρµόστηκε στα δεδοµένα των 13 

οικοµορφολογικών χαρακτηριστικών όλων των δειγµάτων ψαριών, ανεξάρτητα από το είδος. 

Από την ανάλυση εξαιρέθηκε το σταθερό µήκος, καθώς η παράµετρος αυτή σχετίζεται σε 

µεγάλο βαθµό µε όλα τα µορφοµετρικά χαρακτηριστικά. Η PCA έδειξε ότι (Εικόνα 3), οι δύο 

πρώτοι άξονες της ανάλυσης (X και Y) ερµηνεύουν το 60% της αρχικής διακύµανσης των 

δεδοµένων (των οικοµορφολογικών χαρακτηριστικών).  
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Ο πρώτος άξονας, που ερµηνεύει το 45,2% της αρχικής διακύµανσης σχετίζεται έντονα 

θετικά µε το το βάθος του σώµατος στο ύψος εκκίνησης του πλευρικού πτερυγίου (PFb), το 

ύψος σώµατος (Bd), το µήκος του κεφαλιού (Hd), την απόσταση ανάµεσα στο κέντρο του 

µατιού και τη βάση του κεφαλιού (Eh) και ύψος του ουριαίου πτερυγίου (CFd). Ο δεύτερος 

άξονας ερµηνεύει το 14,8% της αρχικής διακύµανσης και σχετίζεται έντονα αρνητικά µε τη 

διάµετρο του µατιού (Ed) και τις οριζόντιες διατοµές του σώµατος (Bw) και του στόµατος 

(Mw). Αντίθετα, ο δεύτερος άξονας σχετίζεται έντονα θετικά µε την απόσταση ανάµεσα στο 

ύψος του στόµατος µέχρι τη βάση του κεφαλιού (Mo) και την απόσταση ανάµεσα στην αρχή 

του πλευρικού πτερυγίου και τη βάση του σώµατος (PFi). 

 
Εικόνα 3. Ανάλυση κύριων συνιστωσών (PCA) σε σύστηµα αξόνων Χ-Υ των 13 
οικοµορφολογικών χαρακτηριστικών παραµέτρων της µελέτης (οι κωδικοί περιγράφονται στον 
Πίνακα 1 και αποτυπώνονται στην Εικόνα 1).   
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Οι µορφοµετρικές σχέσεις έχουν µεγάλη σηµασία στην αλιευτική έρευνα, επειδή 

καθορίζουν τα πρότυπα αύξησης των ψαριών, τα οποία αποτελούν ζωτικής σηµασίας 

πληροφορία που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην ανάπτυξη πολυ-ειδικών αλιευτικών 

µοντέλων. Από τις 14 οικοµορφολογικές παραµέτρους που µετρήθηκαν στην παρούσα 

µελέτη, εκτιµήθηκαν ξεχωριστά αυτές που αφορούσαν στις εκτιµήσεις της επιφάνειας του 

σώµατος και του στόµατος. Οι παράµετροι αυτές, όπως έδειξε η πολυµεταβλητή ανάλυση 

των κύριων συνιστωσών (PCA, εικόνα 3), οµαδοποιήθηκαν ως µια οµάδα σε σύγκριση µε τα 

υπόλοιπα µορφοµετρικά χαρακτηριστικά και σχετίζονταν αρνητικά µε το δεύτερο άξονα.  

Η πρακτική εφαρµογή των εκτιµήσεων των σχέσεων που παρουσιάστηκαν στην 

παρούσα µελέτη, αν και έγιναν για όλα τα δείγµατα µαζί, ανεξάρτητα το είδος, εντούτοις, 

επιβεβαίωσαν τα αποτελέσµατα αντίστοιχων εργασιών, στις οποίες, επίσης, αναδείχθηκε η 

σαφής γραµµική σχέση ανάµεσα στο µήκος των ψαριών και την επιφάνεια του σώµατος (για 

λίµνες: Kyritsi et al. 2018, παράκτια ζώνη: Moutopoulos et al. 2017). Βιολογικά, αυτό µπορεί 

να εξηγηθεί από το γεγονός ότι το µέγεθος του ψαριού καθορίζει την κολυµβητική ικανότητά 

του και εποµένως την πιθανότητα να συλληφθεί ή να αποφύγει το αλιευτικό εργαλείο 

(Hamley 1975, Reis & Pawson 1999). Αντίθετα, η σχέση ανάµεσα στην επιφάνεια του 

στόµατος και το µήκος δεν έδειξε σαφές πρότυπο, λόγω της µετάλης ποικολοµορφίας 

σχήµατος που εµφανίζουν τα διάφορα είδη ψαριών (Karachle & Stergiou 2011a,b) και κατά 

συνέπεια της µεγάλης ετερογένειας που παρατηρήθηκε στις αντίστοιχες εκτιµήσεις.  

Καταληκτικά, η παρούσα µελέτη εκτιµά προκαταρτικά µια σειρά από 

οικοµορφολογικές παραµέτρους προκειµένου να αναδείξει, στο βαθµό που της αναλογεί, την 
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ανάγκη χρήσης τέτοιων χαρακτηριστικών ως χρήσιµου «εργαλείου» στις µελέτες 

βιοποικιλότητας (Oikonomou et al. 2018). Η µεθοδολογική προσέγγιση που ακολουθήθηκε 

και τα πρότυπα που περιγράφηκαν θα µπορούσαν να συµβάλλουν περαιτέρω στην θεωρία της 

οικολογικής κοινότητας και στην εφαρµογή της στις δράσεις διατήρησης που λαµβάνονται σε 

διάφορες ταξινοµικές οµάδες και γεωγραφικές περιοχές. 
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Περίληψη 

 

Η παρούσα µελέτη εκτιµά διάφοες µορφολογικές και οικοµορφολογικές παραµέτρους ειδών 

εµπορικών ψαριών των ελληνικών θαλασσών. Συνολικά µετρήθηκαν 14 οικοµορφολογικά 

χαρακτηριστικά 20 ειδών ψαριών τα οποία συνδέονται µε λειτουργίες της χρήσης των 

ενδιαιτηµάτων, την πρόσληψη τροφής και τις µεταναστευτικές κινήσεις εκτιµήθηκαν. Τα 

χαρακτηριστικά επιλέχθηκαν γιατί χρησιµοποιούνται ευρέως σε παρεµφερείς µελέτες και 

εκτιµώνται εύκολα από µετρήσεις σε ένα µεγάλο αριθµό ατόµων µέσω της χρήσης ψηφιακών 

εικόνων και λογισµικού ψηφιακής επεξεργασίας. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι εκτιµήσεις 

της επιφάνειας του σώµατος και του στόµατος οµαδοποιήθηκαν ξεχωριστά ως µια οµάδα σε 

σύγκριση µε τα υπόλοιπα µορφοµετρικά χαρακτηριστικά. Η ανάλυση της οικοοµορφολογικής 

ιδιαιτερότητας µπορεί να θεωρηθεί ως ένα πολλά υποσχόµενο εργαλείο για την προβολή 

διακριτών ειδών. 
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Abstract 

 

The present study estimates various morphological and ecomorphological parameters of 

commercial fish species of the Greek seas. Overall, a total of 14 ecomorphological 

characteristics of 20 species of fish associated with habitat use, food intake and migratory 

movements were assessed. The attributes were chosen because they are widely used in similar 

studies and are easily appreciated by measurements in a large number of individuals through 

the use of digital images and digital editing software. Results showed that body and mouth 

surface estimates were grouped separately as a group compared to the other morphometric 

characteristics. The analysis of eco-morphological features can be considered as a very 

promising tool for the promotion of distinct species. 


