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INVASION

~250 χωροκατακτητικά ξενικά είδη (ΧΞΕ)
στα ελληνικά χωρικά ύδατα

Σοβαρές επιπτώσεις στα τοπικά οικοσυστήματα και 
οικοσυστημικές υπηρεσίες

 Απώλεια βιοποικιλότητας 
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Μέτρο 6.1.18, Άρθρο 40 - Καν (ΕΕ) 508/14

‘’Παρακολούθηση και έλεγχος των Χωροκατακτητικών Ξενικών Ειδών 
στην Ελλάδα με καινοτόμες τεχνικές υπό τις παρούσες και 

μελλοντικές κλιματικές συνθήκες’’



Κλασσικές μέθοδοι 

Υποεκτίμηση μεταβλητών πληθυσμιακής κατάστασης 

(Katsanevakis et al. 2012)

Πρακτικοί περιορισμοί:

Δυσκολία πρόσβασης, π.χ. βάθος και τύπος υποστρώματος,

Ατμοσφαιρικές συνθήκες,

Χρονος, και

Κόστος

sos Επεμβατικές - Διαταράσσουν τα τοπικά οικοσυστήματα

(Katsanevakis et al. 2012, Deiner et al. 2017)

Παρακολούθηση θαλάσσιων πληθυσμών
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Τί είναι το περιβαλλοντικό DNA;Ει
σ

α
γω

γή



https://www.biome-id.com/english-1/molecular-services-1/dna-barcoding/; retrieved on 03/11/2021

Από που προέρχεται το eDNA;
• Δέρμα, μαλλιά, λέπια
• Περιεχόμενο εντερικού σωλήνα
• Σπερματικό υγρό, αυγά,
• Διάφορα υπολείμματα

Πλεονεκτήματα eDNA
• Εύκολη συλλογή δειγμάτων
• Μη επεμβατική (δεν χρειάζεται να θανατωθούν ζώα)
• Μικρότερο κόστος δειγματοληψίας $$$
• Ανίχνευση περισσότερο ειδών ανά δειγματοληψία σε σχέση 

με τις κλασσικές μεθόδους
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1) Πόσα ΧΞΕ μπορούμε να ανιχνεύσουμε στην 
Ελλάδα με eDNA;

2) Είναι το eDNA αποδοτικότερο από τις κλασσικές 
μεθόδους βιοπαρακολούθησης; 
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1 Δειγματοληψία

2
Συλλογή 

κυττάρων

3
Απομόνωση 

eDNA

1 L νερού x3

Φίλτρα 0.22 μm 

Ασηπτικές συνθήκες
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4
Data 

Analyses

Ενίσχυση-PCR Αλληλούχιση

AGTGCTAGTCATCAGCTACATGCTAGCTA

CTAGTCATCAGCTACATGCTAGCTAAGTG

TCATCAGCTACATGCTAGCTAAGTGCTAG

GCTACATGCTAGCTAAGTGCTAGTCATCA

CTAAGTGCTAGTCATCAGCTACATGCTAG

Δύο σετ εκκινητών: 

COI
(Leray-XT, Leray et al. 2013) 

12S rRNA
(MiFish, Miya et al. 2015)

Ψάρια

Μετάζωα

Υ
λι

κά
 &

 Μ
έθ

ο
δ

ο
ι

x



Μοριακές ταξινομικά λειτουργικές μονάδες (MOTUs)
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Generalized Additive Models (GAM): O ~ s(latitude) + s(longitude) + s(depth) + as.factor(species) + s(temperature) +
“mgcv” 1.8-34 (Wood et al. 2016) s(salinity) + s(NO2) + s(turbidity) + substrate 
Permutational analysis of variance (PERMANOVA): O ~ substrate * season * area
‘’vegan’’ 2.6-2, function metaMDS (Oksanen et al. 2019)
Non-metric multidimensional scaling (NMDS): community composition ~ season / area / substrate
‘’vegan’’ 2.6-2, function adonis2 (Oksanen et al. 2019)

Generalized Additive Models 



12/40 ξενικά είδη ιχθύων καταγεγραμμένα στην Ελλάδα
(Zenetos et al. 2018)

12,348,139 paired-end reads / ~102,901 ανά δείγμα 
 250 MOTUs

Α
π

ο
τε

λέ
σ

μ
α

τα



Α
π

ο
τε

λέ
σ

μ
α

τα

Alepes djedaba
Cheilodipterus novemstriatus
Parupeneus forsskali

Pterios miles
Sargocentron rubrum
Siganus luridus
Siganus rivulatus
Torquigener flavimaculosus

Atherinomorus forskalii
Fistularia commersonii
Lagocephalus sceleratus
Lagocephalus suezensis
Parexocoetus mento
Stephanolepis diapros
Upeneus pori
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Occurrence ~ s(latitude)+s(longitude)s(depth)+as.factor(species)+s(temperature)+s(salinity)

Parametric terms:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

Intercept -2.3901 0.5453 -4.383 <0.001***

Fistularia commersonii 0.8613 0.678 1.27 0.20401

Lagocephalus sceleratus 1.4489 0.6508 2.226 0.02599*

Lagocephalus suezensis -1.5062 1.1534 -1.306 0.1916

Parexocoetus mento -1.5062 1.1534 -1.306 0.1916

Pterois miles 1.8214 0.6423 2.836 0.00457**

Sargocentron rubrum -1.5062 1.1534 -1.306 0.1916

Siganus luridus 1.1734 0.6612 1.775 0.07596

Siganus rivulatus 0.2641 0.7294 0.362 0.71726

Stephanolepis diaspros -0.7735 0.9114 -0.849 0.39602

Torquigener flavimaculosus -0.7735 0.9114 -0.849 0.39602

Upeneus pori -1.5062 1.1534 -1.306 0.1916

Significance of smooth terms:

edf Ref.df Chi.sq p-value

s(latitude) 1 1 3.405 0.065.

s(longitude) 1.121 1.227 0.485 0.6722

s(depth) 4.42 5.026 10.888 0.0568.

s(temperature) 1 1 4.79 0.0286*

s(salinity) 1 1 1.016 0.3134

Deviance explained = 22.5% 

Adjusted R2= 15%



• Μεγάλο μέρος του ξενικού ιχθυοπληθυσμού μπορεί να ανιχνευθεί με eDNA 

• Ξενικά είδη ιχθύων απαντώνται σε ολόκληρη την ελληνική ακτογραμμή

• Η θερμοκρασία επηρεάζει την ανίχνευση ξενικών ιχθύων

• Περισσότερα είδη ανιχνευθήκαν με eDNA σε σχέση με SCUBA

• Περίπου 1/3 των ειδών από SCUBA δεν ανιχνεύθηκαν από eDNA

Μπορεί το eDNA να φανεί χρήσιμο στη διαχείριση 
ξενικών/εισβολικών ειδών; 

Ανάγκη για 
πληρέστερες 

βάσεις 
αναφοράς
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Ευχαριστούμε! 

Ομάδα Έργου:
Χρυσούλα Γκουμπίλη

Βασίλης Παπαθανασίου
Νικόλαος Καμίδης

Στέλιος Κατσανεβάκης
Αντώνιος Μαζάρης

Παναγιώτα Ξανθοπούλου


