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Αριάδνη Σκέλλα          Απρίλιος, 2009 
 

 

Ανάπτυξη µεθοδολογίας για την αναγνώριση ειδών πτηνών που εµπλέκονται σε 

προσκρούσεις αεροσκαφών. 

 

Η αποτελεσµατική αποτροπή των προσκρούσεων των πτηνών µε αεροσκάφη απαιτεί την 

όσο το δυνατόν ακριβέστερη αναγνώριση των πουλιών που εµπλέκονται σε αυτή. Στην 

Ελλάδα δεν έχει χρησιµοποιηθεί µέχρι στιγµής καµία συγκεκριµένη µέθοδος για την 

αναγνώριση πουλιών (φτερά, DNA) µετά από την σύγκρουση. Στη παρούσα εργασία έγινε 

προσπάθεια αναγνώρισης 17 διαφορετικών ειδών µελετώντας τα µακροσκοπικά και 

µικροσκοπικά χαρακτηριστικά των καλυπτήριων φτερών από το στήθος των δειγµάτων και 

στη συνέχεια της δηµιουργίας µιας κλείδας αναγνώρισης των ειδών αυτών. Επιπλέον 

δηµιουργήθηκε ένα φωτογραφικό αρχείο µικροσκοπικής παρατήρησης της δοµής των 

καλυπτήριων φτερών. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατά µας, η χρήση µακροσκοπικών και 

µικροσκοπικών χαρακτηριστικών ενός φτερού παρέχει τη δυνατότητα αναγνώρισης σε επίπεδο 

τάξης ή οικογένειας, όµως για την αναγνώριση σε επίπεδο είδους είναι απαραίτητη η χρήση 

πρόσθετων µεθόδων αναγνώρισης (DNA). Επιπλέον στα πλαίσια της παρούσας εργασίας 

δηµιουργήθηκε µια συλλογή φτερών που περιλαµβάνει τα πρωτεύοντα, τα δευτερεύοντα και 

τα ουραία φτερά πτήση των ειδών και προτείνεται η αντίστοιχη µεθοδολογία συντήρησής της. 
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ABSTRACT 

Ariadni Skella         April, 2009 

 

 

Developing an identification methodology for birds involved in aircraft’s collisions 

 

To effectively avoid airplanes – bird’s collisions an accurate bird identification is needed. No 

specific method (feather comparison, DNA analysis) for bird identification has been used in 

Greece so far. In this study we tried to identify 17 different species that were collected from 

the authorities of El. Venizelos Athens International Airport after collision incidents. We 

examined morphological and microscopical features of breast’s coverts coming from those 

samples and then included our observations in the construction of an identification key. We 

also created a record based on photos from the microscopical structure of the coverts. 

According to our findings the combined use of morphological and microscopical feather traits 

provides the possibility to identify the order and/or the family of the specimens. However, for 

the accurate identification in species level, DNA analysis is required. Lastly, thanks to this 

study, a feather collection comprising primaries, secondaries and rectrices was formed and we 

proposed methods for its preservation and maintenance.   
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Μορφολογία φτερού 

 

Τα φτερά αποτελούν µια από τις πιο ξεχωριστές και µοναδικής µορφής δοµές στη φύση 

και έχουν εξελιχθεί για να εξυπηρετούν ένα σύνολο λειτουργιών όπως την προστασία, την 

προσέλκυση, τη µόνωση, την αναγνώριση και την αεροδυναµική. Θεωρούνται επίσης από τα 

πιο πολύπλοκα δερµατικά προσαρτήµατα που συναντώνται µεταξύ των σπονδυλωτών (Lucas 

& Stettenheim, 1972). Έχουν σύνθετη, διακλαδισµένη δοµή που αυξάνεται από τη βάση τους 

µε έναν µοναδικό µηχανισµό (Prum & Brush, 2002), δηµιουργώντας µια καταπληκτική 

ποικιλία µορφών, µεγεθών, δοµών και χρωµάτων.  

Τα φτερά χαρακτηρίζονται από το µικρό τους βάρος, αλλά συγχρόνως από αξιόλογη 

ανθεκτικότητα και ελαστικότητα (Hickman et al. 2003). Τα φτερά εµφανίζονται µε µεγάλη 

ποικιλοµορφία, χάρη στις δυνατότητες που διατίθενται από το βασικό σχέδιό τους και τις 

ιδιότητες της κερατίνης ως οικοδοµικό υλικό (Stettenheim, 2000). 

Τα πιο τυπικά φτερά πουλιών είναι τα καλυπτήρια, τα φτερά που φέρουν έλασµα και 

καλύπτουν το σώµα του πουλιού. Αποτελούνται από ένα κοίλο κάλαµο που ξεκινά από ένα 

θύλακα του δέρµατος και τη ράχη που αποτελεί προέκταση του καλάµου και φέρει 

πολυάριθµους µύστακες (barbs). Οι µύστακες είναι τοποθετηµένοι σε πυκνές παράλληλες 

σειρές που αναπτύσσονται διαγωνίως προς τα έξω και από τις δύο πλευρές του κεντρικού 

µίσχου σχηµατίζοντας µια πλατιά µεµβρανώδη επιφάνεια, το έλασµα (vane). Σε κάθε έλασµα 

υπάρχουν πολλές εκατοντάδες µύστακες (Hickman et al. 2003). 

Εάν ένα φτερό εξεταστεί στο µικροσκόπιο, κάθε µύστακας φαίνεται σαν µικρογραφία 

του φτερού µε πολυάριθµα λεπτά νηµάτια, τα µυστάκια (barbules) εκτεινόµενα από τις δύο 

πλευρές του µύστακα πλαγίως σε σχέση µε αυτόν. Υπάρχουν περίπου 600 µυστάκια σε κάθε 

πλευρά ενός µύστακα και περισσότερα από ένα εκατοµµύριο σε κάθε φτερό. Τα µυστάκια 

ενός µύστακα καλύπτουν τα µυστάκια ενός γειτονικού µύστακα σχηµατίζοντας σχέδια 

ψαροκόκαλου και συγκροτούνται ισχυρά µεταξύ τους µε µικρότατα άγκιστρα (Hickman et al. 

2003). 

 Κάθε µέρος ενός φτερού, από τον άξονα µέχρι τα µυστάκια, ποικίλλει στη µορφή και το 

µέγεθος. Μπορούν να διακριθούν διάφοροι δοµικοί τύποι φτερών χωρίς αυτοί να είναι 

απόλυτοι καθώς οι περισσότεροι από αυτούς αλληλεπικαλύπτονται ο ένας µε τον άλλον 

(Lucas & Stettenheim, 1972). Οι διαφορές εντοπίζονται στο βαθµό εµφύτευσης (implantation) 

(στο δέρµα ή στο σκελετό), στο πάχος και την ακαµψία της ράχης, στα σχετικά µεγέθη της 

ράχη και των µυστακίων, στο τύπο, το διάστηµα και τη τοποθέτηση των µυστάκων, στη 
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συµµετρία και στη κυρτότητα του ελάσµατος (vane), στη παρουσία και στη δοµή ενός  

afterfeather”, καθώς και στη ποσότητα της µελανίνης που περιέχουν (Stettenheim, 2000).  

 

Εικόνα 1: Τοπολογία ενός φτερού (Brom T. G. & Buurma L.S. BSCE 14/ WP 19) 

 

Παρόλο που υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τύποι φτερών στο σώµα ενός πουλιού π.χ. 

καλυπτήρια (contour), ηµι-πτίλα (semiplume), πτίλα (down), σµήριγγες (bristle), νηµατόπτιλα 

(filoplume), τα καλυπτήρια (σώµα, φτερούγες και ουρά) είναι τα πιο διαγνωστικά φτερά για 

έναν απλό παρατηρητή (Dove, 1997). Η αναγνώριση του φτερώµατος (όρος που περιλαµβάνει 

το σύνολο των φτερών που καλύπτει το σώµα) αποτελεί έναν από τους πιο κοινούς τρόπους 

αναγνώρισης των διαφορετικών ειδών που περιλαµβάνει η οµοταξία των Πτηνών. Τα διάφορα 

φτερά (τα οποία όλα µαζί συνιστούν το φτέρωµα) επιπλέον διαφέρουν µεταξύ των ειδών αλλά 

και µεταξύ των ατόµων που ανήκουν στο ίδιο είδος, ενώ ακόµα παρουσιάζονται διαφορές στα 

διάφορα σηµεία του σώµατος ενός µοναδικού ατόµου. Επιπλέον κάθε καλυπτήριο φτερό 

αποτελείται από δύο κυρίως είδη µυστάκων (Dove, 1997): 1) Οι πτερώδεις µύστακες  

(pennaceous barbs) είναι δύσκαµπτοι και διαµορφώνουν το έλασµα του φτερού δίνοντας 

χρώµα, σχήµα και υφή σε ολόκληρο το φτερό και 2) Οι πτιλώδεις µύστακες (plumulaceous ή 

downy barbs), οι οποίοι είναι χνουδωτοί, απαλοί µύστακες, οι οποίοι εδράζονται στη βάση των 

περισσότερων καλυπτήριων φτερών και πιστεύεται ότι βοηθούν στη µόνωση. Παρόλο που 

αυτά τα δύο είδη µυστάκων έχουν οµόλογη δοµή, φαίνονται να διαφοροποιούνται όταν 

παρατηρούνται κάτω από το µικροσκόπιο. Οι λόγοι αυτής της µορφολογικής διαφοροποίησης 

δεν είναι πλήρως γνωστοί µπορούν ωστόσο να οφείλονται στο λειτουργικό περιορισµό σε 

κάθε µέρος του φτερού (π.χ. πτήση και µόνωση). 

Τα καλυπτήρια φτερά θεωρούνται ότι λειτουργούν ως µέσα ρύθµισης της θερµοκρασίας 

του σώµατος παγιδεύοντας αέρα (King & Farner, 1961). Οι Lucas και Stettenheim (1972) 

ενίσχυσαν αυτήν την ιδέα υποστηρίζοντας ότι τα χαρακτηριστικά των καλυπτήριων φτερών 

λειτουργούν ως δοµικές ενισχύσεις που περιορίζουν την κάµψη των πτιλωδών µυστακίων 



 3 

(downy barbules). Αποτρέποντας το µπλέξιµο µεταξύ των µυστακίων, επιτρέπουν την 

παγίδευση περισσότερου αέρα λειτουργώντας ως µονωτές θερµότητας (Stettenheim, 2000). 

Επιπλέον, οι κόµβοι των µυστακίων των καλυπτήριων φτερών πολλών ειδών παρουσιάζουν 

υψηλή συγκέντρωση σκουρόχρωµων κοκκίων, πιθανότατα αποτελούµενων από µελανίνη, τα 

οποία µπορούν να παγιδέψουν τη θερµότητα µέσω της υπέρυθρης απορρόφησης συντελώντας 

έτσι στην αποθήκευση της θερµότητας (Dove et al. 2007). Ο Lei και οι συνεργάτες του (2002) 

απέδειξαν ότι η µορφή των κόµβων και η υψηλή πυκνότητα κόµβων στα πτιλώδη µυστάκια 

µερικών σπουργιτιών µπορούν να συµβάλουν σε ένα παχύ χνουδωτό φτέρωµα µε αποτέλεσµα 

την καλύτερη θερµική µόνωσή τους. 

 

  

Εικόνα 2: Τοπολογία φτερού, µύστακα και µυστάκων (Dove, 1997). 
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1.2. Προσκρούσεις πουλιών σε αεροσκάφη στην Ελλάδα 

 

Το αεροδρόµιο «Ελευθέριος Βενιζέλος» ξεκίνησε τη λειτουργία του στις 28 Μαρτίου 

2001. Από στοιχεία που συλλέχθηκαν από τµήµα περιβάλλοντος του αεροδροµίου κατά το 

2001 κατεγράφησαν 43 υποθέσεις αναφοράς πουλιών που συντρίφθηκαν σε αεροσκάφη εκ 

των οποίων µόλις των 2 έγινε αναφορά από το πλήρωµα του αεροσκάφους. Το γεγονός αυτό 

υποδεικνύει ότι το θέµα των συγκρούσεων πουλιών µε αεροσκάφη είναι µεγαλύτερο από το 

αναµενόµενο, δεδοµένου ότι αναφέρεται µόνο το 5% του πραγµατικού αριθµού των 

συγκρούσεων (Nikolaidis 2005). 

Σύµφωνα µε τον Νικολαίδη (2000) στην Ελλάδα δεν έχει χρησιµοποιηθεί µέχρι στιγµής 

καµία συγκεκριµένη µέθοδος για την αναγνώριση πουλιών (φτερά, DNA) µετά από την 

σύγκρουση. Οι περισσότερες αναφορές συγκρούσεων δεν αναφέρουν το είδος του πτηνού και 

αυτό καθιστά δύσκολη την εξαγωγή συµπερασµάτων και µπορεί εύκολα να οδηγήσει σε 

λανθασµένα συµπεράσµατα. Τα είδη τα οποία µεταξύ άλλων εµπλέκονται στις συγκρούσεις µε 

αεροσκάφη είναι γλάροι, χελιδόνια, σπουργίτια, περιστέρια και γεράκια.  

Σύµφωνα µε αναφορές, σηµειώνεται µια αύξηση των συγκρούσεων µεταξύ των µηνών 

Μαΐου και Σεπτεµβρίου. Αυτό µπορεί να οφείλεται κυρίως σε δύο λόγους: ο πρώτος είναι 

λόγω της σηµαντικής αύξησης του αριθµού των πτήσεων της πολιτικής αεροπορίας (αύξηση 

πάνω από 200%) κατά τη διάρκεια της συγκεκριµένης περιόδου. Ο δεύτερος λόγος είναι η 

παρουσία ενός µεγάλου αριθµού πτηνών κατά τη διάρκεια αυτών των µηνών του έτους λόγω 

της φθινοπωρινής και ανοιξιάτικης µετανάστευση. Απαιτείται περισσότερη έρευνα στην 

αναγνώριση του είδους προκειµένου να διεξαχθούν επιστηµονικά αποτελέσµατα. Ερευνώντας 

τις υπάρχουσες αναφορές των ειδών που εµπλέκονται κατά τη διάρκεια των µηνών που οι 

συγκρούσεις αυξάνονται συµπεραίνουµε ότι υπάρχει σηµαντική αύξηση των συγκρούσεων 

επειδή τα χελιδόνια ζουν στην Ελλάδα τη συγκεκριµένη περίοδο και λόγω του ότι η αύξηση 

των συγκρούσεων κατά τον Ιούνη και Ιούλη συµπίπτει µε την περίοδο αποχωρισµού των 

µικρών που όσον αφορά τα γεράκια έχουν µεγάλη διασπορά από το σµήνος τους (Νικολαίδης  

2000).    

Σχετικά µε το ύψος στο οποίο σηµειώνονται οι προσκρούσεις, σύµφωνα µε τον 

Οργανισµό της ∆ιεθνούς Πολιτικής Αεροπορίας (ICAO) για την περίοδο 1997-1998 

σηµειώθηκε ότι το 54% των συγκρούσεων καταγράφηκε σε ύψος µικρότερο των 30m, το 12% 

µεταξύ 30-60m, 10% µεταξύ 60-170m. Αυτό σηµαίνει ότι το 76% των συγκρούσεων συνέβη 

σε ύψος κάτω από 170m. Πάνω από 170- 300m σηµειώθηκαν σε 2%, από 300- 830m σε 10% 

των συγκρούσεων και πάνω από 830m το 12%.Οι συγκρούσεις λαµβάνουν χώρα σχεδόν σε 

όλες τις φάσεις της πτήσης: κατά την απογείωση το 19%, κατά την άνοδο του αεροσκάφους 

µέχρι να αποκτήσει το επιθυµητό ύψος το 15%, κατά τη προσέγγιση του αεροδροµίου το 35% 
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και κατά την προσγείωση το 30%. Μόνο ένα πολύ µικρό ποσοστό της τάξης του 1% συνέβη 

κατά την διάρκεια της πτήσης. Το 71% των συγκρούσεων αυτών συµβαίνει κατά τη διάρκεια 

της ηµέρας (Νικολαίδης 2000).  

Το αποτέλεσµα της πρόσκρουσης ενός αεροσκάφους µε ένα πουλί εξαρτάται κυρίως από 

το βάρος του πουλιού που εµπλέκεται στη σύγκρουση. Τα βάρη στα πουλιά αυτά µπορεί να 

κυµαίνονται από 5 γραµµάρια έως 20 κιλά, οπότε η ζηµιά που προκαλείται ποικίλλει από 

αµελητέα έως και καταστροφή του αεροσκάφους (Wattel, 2000). Κάθε πτηνό ανεξαρτήτου 

µεγέθους είναι δυνητικά ικανό να προκαλέσει σηµαντική καταστροφή στο αεροσκάφος κατά 

την πρόσκρουση. Βέβαια σµήνη µεγαλύτερου µεγέθους πτηνών αποτελούν τη µεγαλύτερη 

απειλή για ένα αεροσκάφος. Τα πουλιά συχνά προσελκύονται στο χώρο του αεροδροµίου 

λόγω της εύρεσης φαγητού, νερού και καταφυγίου στο αεροδρόµιου ή στο παρακείµενο χώρο 

(Νikolaidis & Koloka, 2005). 

Η αποτελεσµατική αποτροπή των συγκρούσεων απαιτεί την όσο το δυνατό ακριβέστερη 

αναγνώριση των πουλιών αυτών (Brom 1984,1988, Buurma 1982, Buurma, Dekker & Brom 

1984).  
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1.3. Σηµασία αναγνώρισης του είδους του πτηνού 

 

Κανένα αεροδρόµιο δεν έχει τα ίδια ακριβώς χαρακτηριστικά µε κάποιο άλλο. Το 

γεωµορφολογικό ανάγλυφο της περιοχής, η διαθεσιµότητα και η έκταση επιφανειακών 

υδατοσυλλογών, ο υδροφόρος ορίζοντας, ο χαρακτήρας των γειτονικών οικοσυστηµάτων, οι 

γενικές κλιµατικές συνθήκες της συγκεκριµένης θέσης, τα χαρακτηριστικά των ανέµων 

(συχνότητα, ταχύτητα, σφοδρότητα) που σαρώνουν την περιοχή και µια σειρά από άλλες 

ιδιαιτερότητες καθιστούν το κάθε αεροδρόµιο µια ξεχωριστή περίπτωση. 

Επίσης µια πληθώρα διαφορετικών λόγων µπορεί να ευθύνεται για την προσέλκυση 

πουλιών στην περιοχή των αεροδιαδρόµων: τοπική αφθονία τροφής (ασπόνδυλα ή µικρά 

θηλαστικά που βρίσκουν καταφύγιο και σχηµατίζουν πυκνούς πληθυσµούς στις ανοιχτές 

εκτάσεις που περιβάλλουν συνήθως τους αερολιµένες), προσφορά θέσεων φωλιάσµατος (στις 

θαµνώδεις ή ελαφρά δασωµένες περιοχές ή τις χορτολειβαδικές εκτάσεις γύρω από τα 

αεροδρόµια), τροφοδοσία νερού (στα λιµνίδια που συχνά σχηµατίζονται στις επίπεδες θέσεις 

όπου κατασκευάζονται τα αεροδρόµια) ή η ασφάλεια που προσφέρει ο ταχύτατος εντοπισµός 

πιθανών θηρευτών και η αποτελεσµατική αποφυγή τους (τα ανοιχτά πεδία των αεροδιαδρόµων 

δεν επιτρέπουν την ενέδρευση ή την ξαφνική επίθεση) (IBSC, 2006 και Harris & Davis, 1998).  

Η ταυτοποίηση του είδους των πουλιών που συγκρούονται µε αεροπλάνα είναι 

συνεπώς καθοριστικής σηµασίας για την πρόβλεψη και την αποφυγή τέτοιων ατυχηµάτων. Η 

γνώση του είδους των πουλιών που συχνότερα ενέχονται σε επεισόδια πρόσκρουσης µας 

παρέχει ακριβείς πληροφορίες για τις συνήθειες και τις οικολογικές τους απαιτήσεις (π.χ. 

διατροφικές συνήθειες, επιλογή ενδιαιτήµατος, εποχιακές µεταναστεύσεις). Έτσι µπορούν 

αφενός να εντοπιστούν µε ακρίβεια οι αιτίες της συχνής παρουσίας των συγκεκριµένων ειδών 

σε ορισµένο αεροδρόµιο και αφετέρου να ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα προστασίας και 

αποµάκρυνσης των πουλιών αυτών. Ως προς το τελευταίο θα πρέπει να επισηµανθεί ότι από τη 

διεθνή πρακτική και βιβλιογραφία έχουν προταθεί διάφορες µέθοδοι και τακτικές, οι οποίες 

όµως δεν βρίσκουν εφαρµογή σε όλα τα είδη (Harris & Davis, 1998). Προκειµένου συνεπώς 

να γίνει σωστή επιλογή του πιο αποτελεσµατικού µέτρου θα πρέπει να είναι προηγουµένως 

γνωστή η ταυτότητα των πουλιών που προκαλούν τα ατυχήµατα. 
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1.4. ∆ιαδικασία αναγνώρισης πουλιών 

 

Η διαδικασία της αναγνώρισης των πουλιών που προσκρούονται σε αεροσκάφη 

ξεπερνάει την επιφανειακή εντύπωση του πιλότου ή του πληρώµατος καθώς ειδικές µέθοδοι 

έχουν αναπτυχθεί για την αναγνώριση ακόµα και ενός ασήµαντου υπολείµµατος του πουλιού 

συχνά σε επίπεδο είδους και σε κάθε περίπτωση τουλάχιστον στο επίπεδο της τάξης στην 

οποία ανήκει (Wattel, 2000). Για να γίνει η αναγνώριση, κανένα αποµεινάρι που βρίσκεται στο 

αεροσκάφος δεν πρέπει να απορρίπτεται. Αυτό πρέπει να εφαρµόζεται σε κάθε σύγκρουση 

είτε έχει προκληθεί ζηµιά είτε όχι. Ακόµα και µια κηλίδα αίµατος ή ένα ασήµαντο φτερό 

µπορεί να αποτελεί την απάντηση στο ερώτηµα της αναγνώρισης. Τα υπολείµµατα των 

ατόµων πρέπει να συλλέγονται υπό την ευθύνη του υπαλλήλου ασφαλείας των αεροσκαφών 

και  στη συνέχεια να προωθούνται σε έναν ειδικό για αναγνώριση (Wattel, 2000). 

Οι συγκρούσεις αναφέρονται από τον πιλότο και/ή το προσωπικό του αεροσκάφους και στη 

συνέχεια µια «φόρµα αναγνώρισης πουλιών» αποστέλλεται στο εργαστήριο µαζί µε τα 

υπολείµµατα του πουλιού. Η αναγνώριση γίνεται σε επίπεδο µακροσκοπικό, µικροσκοπικό και 

SEM (scanning electron microscopical) µικροσκοπίου. Αυτή η διαδικασία σύµφωνα µε τον 

Perremans (1990), οδηγεί σε µια θετική αναγνώριση των 96% των περιπτώσεων. Ο Chandler 

(1916, από Dove 2002) ήταν ο πρώτος ο οποίος µελέτησε λεπτοµερώς τη µικροσκοπική 

διαφοροποίηση µεταξύ των δύο ειδών µυστάκων στα πουλιά. Μεταξύ άλλων, βρήκε ότι οι 

διαφοροποιήσεις στους πτιλώδεις µύστακες των διαφόρων ειδών ήταν συχνά ενδεικτικές για 

την αναγνώριση της ταξινοµικής οµάδας βασισµένη µόνο στη µικροσκοπική ανάλυση.  

Μέχρι σήµερα καµία από τις διαθέσιµες µορφολογικές µεθόδους  δεν δίνει αναγνώριση 

του ατόµου σε επίπεδο είδους. Μελέτη της εσωτερικής δοµής των µερών του φτερού (ράχης, 

µυστάκων και µυστακίων) (Auber 1957, 1964, Swales 1970, Dyck 1977 από Perrmans, 1990) 

και τη δοµής των πτιλωδών µυστακίων (Brom 1980, 1986 από Perrmans,1990) παρέχουν 

ανεπαρκή διαχωρισµό. Ωστόσο, σύµφωνα µε τον Wattel (2000) o συνδυασµός 

µακροσκοπικών, µικροσκοπικών και βιοχηµικών µεθόδων παρέχει τη δυνατότητα 

αναγνώρισης σε επίπεδο γένους ποσοστού άνω του 95% των υπολειµµάτων  των πουλιών που 

έχουν εµπλακεί σε σύγκρουση µε αεροσκάφος και σε επίπεδο είδους ποσοστού περίπου 60%. 

Από τη στιγµή που το είδος είναι γνωστό υπάρχει ένας αλάνθαστος οδηγός για περισσότερες 

πληροφορίες. Ακόµα πιο πολύτιµη ωστόσο αποτελεί η στατιστική επεξεργασία αυτών των 

πληροφοριών (Wattel, 2000). 
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1.5. Μέθοδοι αναγνώρισης πουλιών 

 

Η αναγνώριση των υπολειµµάτων των πουλιών µετά από τη σύγκρουση µε το 

αεροσκάφος έχει βασικές διαφορές από την αναγνώριση ζωντανών πουλιών στο πεδίο ή 

ακόµα και από νεκρά πουλιά που βρίσκονται στους αεροδιαδρόµους. Τα υπολείµµατα πουλιών 

δεν εκπέµπουν κανέναν ήχο ή κάποιο άλλο φωνητικό κάλεσµα, ούτε δείχνουν κάποια 

συµπεριφορά. Αυτά τα δύο αποτελούν σηµαντικά στοιχεία στη διαδικασία της αναγνώρισης 

των ζώντων πουλιών. Τα περισσότερα υπολείµµατα πουλιών δεν αποτελούνται από ένα 

ολόκληρο σώµα αλλά από µικρά θρυµµατισµένα κοµµάτια οπότε δεν είναι δυνατή η απόκτηση 

µιας γενικής εντύπωσης αναφορικά µε το µέγεθος, το σχήµα και το χρωµατισµό των φτερών. 

Αυτό συνεπάγεται ότι η αναγνώριση των υπολειµµάτων που έχουν συλλεχθεί µετά από 

σύγκρουση µε αεροσκάφος είναι υπόθεση ειδικού. Απαιτεί ειδικές ικανότητες, ακόµα και αν 

φαίνεται εύκολο (Wattel, 2000). 

Έχουν αναπτυχθεί κυρίως τρεις τεχνικές αναγνώρισης (Shamoun-Baranes 1998). Η 

πρώτη από αυτές περιλαµβάνει την σύγκριση κάθε φτερού ή µέρους φτερού που βρίσκεται 

µετά τη σύγκρουση µε φτερά που µελετώνται σε συλλογές πουλιών. Όταν υπάρχουν αρκετά 

διαθέσιµα χαρακτηριστικά, αυτό καθιστά ευκολότερη τη διαδικασία αναγνώρισης του είδους 

του πουλιού από τον ερευνητή. Για παράδειγµα η οινώδης ροζ απόχρωση των φτερών του 

στήθους του αρσενικού σπίνου (chaffinch) είναι αρκετή για την εξακρίβωση της ταυτότητας 

του πουλιού. Σε άλλες περιπτώσεις ένα µοναδικό µεγάλο φτερό πτήσης ή ουράς µπορεί να 

αρκεί. Όµως αρκετά συχνά δεν είναι διαθέσιµα χαρακτηριστικά φτερά στο υλικό που έχει 

συλλεχθεί µετά τη σύγκρουση. Καθώς όλοι οι γλάροι έχουν εκτεταµένα µέρη στο σώµα τους 

καλυµµένα µε λευκά φτερά, η παρουσία ενός άσπρου φτερού δεν βοηθάει ιδιαίτερα, καθώς 

πολλά άλλα πουλιά παρόλο που δεν χαρακτηρίζονται από το άσπρο χρώµα, έχουν αρκετά 

άσπρα φτερά. Η µακροσκοπική παρατήρηση των υπολειµµάτων των πουλιών γίνεται 

ευκολότερη αν είναι διαθέσιµο περισσότερο υλικό και ειδικά αν αυτό περιλαµβάνει ράµφος ή 

πόδι, τα οποία είναι συχνά χαρακτηριστικά των ειδών. 

Η δεύτερη τεχνική έχει αναπτυχθεί βάσει παλαιότερων εργασιών στην ταξινοµική 

(Chandler 1916, από Wattel 2000) και στην αναγνώριση υπολειµµάτων από θηράµατα 

κυνηγών (Day 1966, από Wattel 2000). Αυτοί οι ερευνητές µελέτησαν σε µικροσκόπιο 

µικρούς πτιλώδεις µύστακες στη βάση των καλυπτήριων φτερών. Στο Smithsonian Institution 

Washington DC, η Roxy Laybourne (Laybourne 1974, Laybourne et al. 1992) πρωτοπόρησε 

χρησιµοποιώντας αυτά τα µικροσκοπικά χαρακτηριστικά για την αναγνώριση πολύ µικρών 

υπολειµµάτων πουλιών που συλλέχθηκαν µετά από σύγκρουση και στάλθηκαν σε αυτή από 

την Αµερικάνικη Πολεµική Αεροπορία. Η δουλειά της έθεσε τα θεµέλια για µια ολόκληρη 

σχολή ερευνητών οι οποίοι ανέπτυξαν αυτή τη µέθοδο για αναγνωρίσεις ρουτίνας πτηνών από 
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χτυπήµατα. Αυτή η δουλειά επεκτάθηκε από τον Brom (1984, 1988) και παρουσιάστηκε σε 

διάφορα συνέδρια της Bird Strike Committee Europe (αργότερα: International Bird Strike 

Committee) (Brom 1992, Shamoun-Baranes 1998) και από τη Dove (1997). Η ουσία είναι ότι 

οι πτιλώδεις µύστακες αποτελούνται από µια τακτική σειρά από κόµβους (nodes) και 

µεσοκοµβικά διαστήµατα (internodes). Οι κόµβοι µπορεί να είναι περισσότερο ή λιγότερο 

ανεπτυγµένοι, παχιοί, τριγωνικοί ή κωδωνοειδείς. Σε πολλά είδη παρουσιάζονται κοµβικές 

δοµές όπως άκανθες (prongs), λοβοί ή δακτυλίδια. Αυτά τα χαρακτηριστικά των κόµβων σε 

συνδυασµό µε το µέγεθος του µυστακίου, το χρωµατισµό και την κατανοµή κατά µήκος των 

µυστακίων, συνιστούν ένα σύνολο χαρακτηριστικών κατάλληλο για αναγνώριση. Σε όλα τα 

Στρουθιόµορφα (Passeriformes) και σε µερικές άλλες τάξεις πουλιών, η βάση του µυστακίου 

έχει εξογκώµατα που ονοµάστηκαν από τον Chandler (1916) «λάχνες» (villi) και χάρη στα 

οποία διευκολύνεται πολύ η έρευνα για αναγνώριση του υπολείµµατος. 

Η τρίτη κατηγορία τεχνικών αναγνώρισης είναι η βιοχηµική. Έχουν προταθεί πολλές 

βιοχηµικές τεχνικές για την ανάλυση δειγµάτων αίµατος ή ιστών. Σύµφωνα µε το Bont και 

τους συνεργάτες του oι πρωτεΐνες αποτελούν βιολογικά µόρια ιδιαίτερου ενδιαφέροντος 

καθώς κάθε είδος έχει τις δικές του διαφορετικές πρωτεΐνες. Αυτές οι τεχνικές είναι όλες 

βασισµένες στην ίδια αρχή: τα κύρια συστατικά του ιστού διαχωρίζονται και απεικονίζονται. 

Αυτό συµβαίνει πάντα µε το ίδιο πρότυπο για ένα συγκεκριµένο είδος. Με αυτόν τον τρόπο ο 

ερευνητής µπορεί να αποκτήσει το δακτυλικό αποτύπωµα των ειδών που εµπλέκονται. Το 

παρατηρούµενο πρότυπο συγκρίνεται µε άλλα τα οποία φυλάσσονται σε ένα είδος 

βιβλιοθήκης η οποία περιέχει όλα τα πιθανά πρότυπα πουλιών που απαντώνται στη περιοχή. 

Οι πιο σηµαντικές βιοχηµικές τεχνικές είναι η χρωµατογραφία λεπτής στιβάδας, η αέρια 

χρωµατογραφία, η ηλεκτροφόρηση, η SDS ηλεκτροφόρηση, η ισοηλεκτρική εστίαση, η αέρια 

χρωµατογραφία και οι ανοσοχηµικές µέθοδοι (Bont et al., BSCE 18/WP12). Ο Ouellet (1990, 

1994) ανέπτυξε µια µέθοδο για την αποµόνωση πρωτεϊνών (κερατίνης) από τα φτερά. Τα 

δείγµατα µπορούν να αναλυθούν µε ηλεκτροφόρηση και στη συνέχεια τα αποτελέσµατα να 

συγκριθούν µε µια συλλογή κερατινών γνωστής προέλευσης.  

Πρόσφατα έχει γίνει δυνατή η αποµόνωση DNA από µικροσκοπικά δείγµατα ιστών, 

κηλίδες αίµατος ή θραύσµατα φτερών. Η ενίσχυση µε PCR µέρους του µιτοχονδριακού 

γονιδίου του κυτοχρώµατος-β και ο καθορισµός της αλληλουχίας του προϊόντος επιτρέπει την 

αναγνώριση της προέλευσης του δείγµατος σε επίπεδο είδους (Hermans et al. 1996, Allan et 

al. 1998). Η χρήση της ανάλυσης DNA έχει το πλεονέκτηµα ότι είναι επαρκής ακόµα και µία 

πολύ µικρή ποσότητα δείγµατος. Η εφαρµογή του ωστόσο είναι ακόµα περιορισµένη τόσο 

εξαιτίας του κόστους της ανάλυσης όσο και της απαίτησης της ύπαρξης µιας µεγάλης βάσης 

δεδοµένων από αλληλουχίες της ίδιας περιοχής του διαθέσιµου για σύγκριση γονιδίου. Στο 

µέλλον και τα δύο αυτά µειονεκτήµατα αναµένεται να ξεπεραστούν λόγω των γρήγορων 

ρυθµών ανάπτυξης στο τοµέα του προσδιορισµού της αλληλουχίας του DNA. 
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1.6. Παράγοντες καταστροφής των φτερών 

Η καταστροφή των φτερών από έντοµα αποτελεί συχνό φαινόµενο σε συλλογές φτερών. 

Καθώς η κερατίνη περιέχει θείο αποτελεί ελκυστικό φαγητό για κάποια είδη εντόµων και 

ιδιαίτερα για το σκώρο. Κάποια από τα πιο συνηθισµένα έντοµα που προσβάλλουν υλικά που 

περιέχουν κερατίνη, όπως τα φτερά είναι η προνύµφη Tinea pellionella και οι προνύµφες 

Anthrenus scrophulariae και Anthrenus verbasci (Bishop Museum, 1996).  

Η σκόνη αποτελεί ένα επιπλέον πρόβληµα καθώς εγκλωβίζεται και ενσωµατώνεται στη 

δοµή των φτερών. Η σκόνη µπορεί να εγκλωβιστεί και από έλαια που υπάρχουν στην 

επιφάνεια των φτερών ενώ όταν περιέχει αιωρούµενα σωµατίδια και ίνες κυτταρίνης τότε 

µπορεί να καταστρέψει τα άγκιστρα και τους µύστακες (Bishop Museum, 1996).  

Η έκθεση στο φως έχει προφανώς ως αποτέλεσµα την εξασθένιση του χρώµατος. Εκτός 

από αυτό όµως, η έκθεση στο φως µπορεί να προκαλέσει σπάσιµο των µοριακών δεσµών που 

έχει ως αποτέλεσµα τα φτερά να γίνονται πιο εύθραυστα, να εξασθενίζει ή να αλλάζει το 

χρώµα τους και να κιτρινίζουν (Bishop Museum, 1996).   

 Η φθορά των φτερών επιταχύνεται σε πολύ όξινο ή πολύ αλκαλικό περιβάλλον. 

Συγκεκριµένα το όξινο περιβάλλον (pH µικρότερο από 6) προκαλεί χηµική αποικοδόµηση της 

κερατίνης, µε αποτέλεσµα την αποδυνάµωση του φτερού. Το αλκαλικό περιβάλλον (pH 

µεγαλύτερο από 8) µπορεί επίσης να καταστρέψει τα φτερά και µάλιστα να έχει µεγαλύτερες 

επιπτώσεις στη δοµή της κερατίνης από το όξινο (Bishop Museum, 1996).  

Η υγρασία έχει σηµαντικές επιπτώσεις στα φτερά. Συγκεκριµένα, σχετική υγρασία κάτω 

από 35% ξηραίνει τα φτερά γρήγορα µε αποτέλεσµα αυτά να γίνονται ιδιαίτερα ξηρά και 

εύθραυστα και οι µύστακες να κόβονται ακόµη και µε ελάχιστη πίεση. Σε συνθήκες υψηλής 

σχετικής υγρασίας για µεγάλο χρονικό διάστηµα, επιταχύνεται η όξινη υδρόλυση και ακόµη 

και ελάχιστη ποσότητα οξέος στο φτερό ή στο περιβάλλον µπορεί να το καταστρέψει. Η 

θερµότητα ενεργεί ως καταλύτης σε πολλές από αυτές τις χηµικές αντιδράσεις (Bishop 

Museum, 1996).  

Τέλος, ο κακός χειρισµός καθώς και η υπερβολική χρήση των φτερών της συλλογής 

αποτελεί κύριο παράγοντα που οδηγεί στην µηχανική φθορά τους. (Bishop Museum, 1996). 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη µεθοδολογίας για την αναγνώριση ειδών 

πτηνών που εµπλέκονται σε προσκρούσεις αεροσκαφών. Συγκεκριµένα επιχειρήσαµε τη 

συλλογή µικροσκοπικών δεδοµένων καλυπτήριων φτερών µε σκοπό τη δηµιουργία µιας 

κλείδας αναγνώρισης του είδους του πτηνού. Επιπλέον στα πλαίσια της παρούσας εργασίας 

έγινε η προσπάθεια δηµιουργίας ενός αρχείου µικροσκοπικής παρατήρησης των καλυπτήριων 

φτερών µε τη συλλογή φωτογραφιών της µικροσκοπικής τους δοµής. Τέλος δηµιουργήθηκε 

µια συλλογή φτερών που περιλαµβάνει τα πρωτεύοντα, δευτερεύοντα και ουραία φτερά για 

κάθε είδος µε σκοπό να µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τη ∆ιεύθυνση Περιβάλλοντος του 

Αερολιµένα Αθηνών ως βάση δεδοµένων και προτείνονται τρόποι διατήρησής της. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1. Μέθοδος συλλογής βιβλιογραφικών δεδοµένων 

Για τη διεκπεραίωση της παρούσας εργασίας αρχικά συλλέχθηκε βιβλιογραφία σχετικά 

µε: 

• τη δοµή των φτερών των πουλιών µακροσκοπικά και µικροσκοπικά κυρίως από το 

περιοδικό International Bird Strike Committee και Bird Strike Committee Europe 

• τους τρόπους διατήρησης των φτερών ανατρέχοντας σε ανάλογες πρακτικές 

διαχείρισης και διατήρησης συλλογών µουσείων όπως το Bishop Museum της Χαβάης 

και του Καναδικού Ινστιτούτου ∆ιατήρησης (Institute Canadian Conservation) 

Στη συνέχεια έγινε αναζήτηση στοιχείων σχετικά µε τον αριθµό των πρωτευόντων 

δευτερευόντων και ουραίων φτερών του κάθε είδους στη βάση δεδοµένων του εγχειριδίου 

“The Birds of the Western Palearctic” (BWP) και σε σχετικά βιβλία (πχ Baker K., 1993, 

“Identification Guide to European Non-Passerines” και Welty J.C. & Baptista L., 1962, «The 

Life of Birds, 4th edition») 

Παρακάτω αναγράφονται τα είδη που περιλαµβάνονται στα δείγµατά µας και η 

ταξινόµησή τους. 

 

1) Larus cachinnans (Ασηµόγλαρος) 

τάξη: Charadriiformes 

οικ.: Laridae 

γένος: Larus 

είδος: L.cachinnans 

 

2) Buteo buteo (Γεράκι) 

τάξη: Falconiformes  

οικ.: Accipitridae 

γένος: Buteo 

είδος: B.buteo 

  

3) Tyto alba guttata (Πεπόγλαυκα ή Κλαψοπούλι) 

τάξη: Strigiformes  

οικ.: Tytonidae 

γένος: Tyto  

είδος: T.alba 

υποείδος: T.alba guttata 
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4)Tyto alba alba x guttata (Πεπόγλαυκα ή Κλαψοπούλι) 

τάξη: Strigiformes  

οικ.: Tytonidae 

γένος: Tyto  

είδος: T.alba 

υποείδος: T.a.alba x guttata 

 

5) Falco peregrinus (Πετρίτης) 

τάξη: Falconiformes  

οικ.: Falconidae 

γένος: Falco 

είδος: F.peregrinus  

 

6) Falco vespertinus (Μαυροκιρκίνεζο) (αρσενικό-θηλυκό) 

τάξη: Falconiformes  

οικ.: Falconidae 

γένος: Falco 

είδος: F.vespertinus 

 

7) Falco tinnunculus (Βραχοκιρκίνεζο) (αρσενικό-θηλυκό) 

τάξη: Falconiformes  

οικ.: Falconidae 

γένος: Falco 

είδος: F.tinnunculus 

 

8) Athene noctua (Κουκουβάγια) 

τάξη: Strigiformes  

οικ.: Strigidae 

γένος: Athene  

είδος: A.noctua 

9) Apus apus (Μαυροσταχτούρα) 

τάξη: Apodiformes  

οικ.: Apodidae 

γένος: Apus 

είδος: A.apus 
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10) Charadrius dubius (Ποταµοσφυριχτής) 

τάξη: Charadriiformes 

οικ.: Charadriidae 

γένος: Charadrius 

είδος: C.dubius 

 

11) Tringa glareola (Λασπότρυγγας) 

τάξη: Charadriiformes  

οικ.: Scolopacidae 

γένος: Tringa  

είδος: T.glareola 

 

12) Caprimulgus europaeus (Γιδοβύζι) 

τάξη: Caprimulgiformes  

οικ.: Caprimulgidae 

γένος: Caprimulgus  

είδος: C.europaeus 

 

13) Chlidonias hybridus (Μουστακογλάρονο) 

τάξη: Charadriiformes  

οικ.: Laridae 

γένος: Chlidonias  

είδος: C.hybridus 

 

14) Delichon urbica (Σπιτοχελίδονο) 

τάξη: Passeriformes 

οικ.: Hirundidae 

γένος: Delichon 

είδος: D.urbica 

 

15) Carduelis cannabina (Φανέτο)  

τάξη: Passeriformes 

οικ.: Fringillidae 

γένος: Carduelis  

είδος: C.cannabina 
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16) Oenanthe oenanthe (Σταχτοπετρόκλης) 

τάξη: Passeriformes 

οικ.: Muscicapidae 

γένος: Oenanthe 

είδος: O.oenanthe 

 

17) Anthus campestris (Χαµοκελάδα) 

τάξη: Passeriformes 

οικ.: Hirundidae 

γένος: Delichon 

είδος: Delichon urbica 

 

2.2. Μέθοδος ταξινόµησης φτερών 

Τα δείγµατα που εξετάστηκαν στην παρούσα έρευνα συλλέχθηκαν από τη ∆ιεύθυνση 

Περιβάλλοντος του αεροδροµίου «Ελευθέριος Βενιζέλος». Για την διεκπεραίωση του πρώτου 

µέρους της εργασίας, αρχικά έγινε η φωτογράφηση ολόκληρου του ατόµου του κάθε είδους 

καθώς και µεµονωµένων τµηµάτων του όπως για παράδειγµα της ουράς και των φτερούγων, 

κοιλιακά και ραχιαία. Στη συνέχεια έγινε αφαίρεση και ταξινόµηση των πρωτευόντων, 

δευτερευόντων και ουραίων φτερών από το κάθε άτοµο.  

 

Εικόνα 3: Πρωτεύοντα και δευτερεύοντα φτερά δεξιάς φτερούγας. 
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Πιο συγκεκριµένα η ταξινόµηση των φτερών περιλάµβανε την τοποθέτησή τους σε 

κόντρα πλακέ διαστάσεων 42x30 cm επενδυµένα µε λευκό χαρτί Α3 ώστε να είναι πιο 

ευδιάκριτα τα χαρακτηριστικά τους. Σε κάθε καρτέλα αναγράφονται τα στοιχεία του κάθε 

ατόµου όπως το είδος, η ηµεροµηνία και η ώρα συλλογής, το φύλο (όπου είναι διακριτό) και 

ορισµένες παρατηρήσεις.  

Στη συνέχεια έγιναν µετρήσεις στο 3
ο 

(αποτελεί συνήθως το φτερό µε το µεγαλύτερο 

µήκος) και τελευταίο πρωτεύον, το µεσαίο δευτερεύον και το 1ο και τελευταίο ουραίο φτερό 

σε κάθε είδος. Ειδικότερα, οι µετρήσεις συµπεριελάµβαναν  µέτρηση του ολικού µήκους του 

φτερού (από την αρχή του καλάµου έως το τέλος του ελάσµατος), του µήκους του ελάσµατος 

και του µέγιστου πλάτους του φτερού.  

 

2.3. Μέθοδος συλλογής µικροσκοπικών δεδοµένων 

Το δεύτερο µέρος της εργασίας περιλαµβάνει τη µικροσκοπική παρατήρηση των φτερών 

µε σκοπό την εύρεση διαφορών σχετικά µε τη µικροδοµή τους µεταξύ των ειδών. Παράλληλα 

έγινε η συλλογή φωτογραφικού υλικού σε διάφορες µεγεθύνσεις των δειγµάτων. Η 

µικροσκοπική παρατήρηση των φτερών των πουλιών έγινε σε µικροσκόπιο Leica DM1000 µε 

ενσωµατωµένη κάµερα και µε τη χρήση του προγράµµατος Leica Application Suite. 

 

 

 
Εικόνα 4: Μέθοδος µετρήσεων µήκους µύστακα, µήκος µυστακίου, µήκος κόµβου, 

απόστασης µεταξύ µυστακίων και απόστασης µεταξύ κόµβων (Dove, 1997). 
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Η παρατήρηση περιορίστηκε σε φτερά της περιοχής του στήθους των ατόµων σε 

µεγεθύνσεις x40, x100, x400 και x1000. Στη συνέχεια κατεγράφησαν τα µήκη ολόκληρων των 

φτερών και το σχήµα τους καθώς και τα µήκη των µυστάκων, των µυστακίων, των κόµβων, 

των αποστάσεων µεταξύ δύο διαδοχικών µυστάκων και των αποστάσεων µεταξύ των κόµβων 

των µυστακίων. Ο τρόπος λήψης των µετρήσεων φαίνεται στην εικόνα 4. Η καταγραφή του 

χρωµατικού σχηµατισµού του φτερού έγινε αντιστοιχίζοντας το κάθε ένα από αυτά σε κάποιο 

από τα 9 κύρια πρότυπα σχηµατισµών φτερών όπως αυτά εµφανίζονται στην εικόνα 5. 

 

 

Εικόνα 5: Σχέδιο χρωµατισµού φτερών (Baker K., 1993) 

 

2.4. Στατιστική ανάλυση 

 

Μετά τη συλλογή των ποσοτικών και ποιοτικών µικροσκοπικών δεδοµένων, ακολούθησε 

το στάδιο της στατιστικής τους ανάλυσης. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό 

πακέτο ‘SPSS for Windows Release 15’, µε το οποίο έγινε ανάλυση οµαδοποίησης (cluster 

analysis) µέσω του ‘hierarchical cluster analysis’. Για την ανάλυση αυτή χρησιµοποιήθηκαν 

µόνο ποσοτικές µεταβλητές και συγκεκριµένα οι παρακάτω µεταβλητές: µήκος καλυπτήριου 

φτερού, µήκος µύστακα, µήκος µυστακίου, απόσταση µεταξύ µυστάκων, απόσταση µεταξύ 

µυστακίων, µήκος κόµβου, απόσταση µεταξύ κόµβων καθώς και η πυκνότητα των µυστάκων. 

Για τη τελευταία µεταβλητή η οποία ήταν ηµιποσοτική (πυκνότητα των µυστάκων) ήταν 

απαραίτητο η επανακωδικοποίησή της όπως φαίνεται στο πίνακα 1. Στη συνέχεια ακολούθησε 
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η δηµιουργία ενός δενδρογράµµατος προκειµένου να εξαχθούν συµπεράσµατα που αφορούν 

στο βαθµό οµαδοποίηση των ειδών που µελετάµε. 

 

Πίνακας 1: Κωδικοποίηση ηµιποσοτικής µεταβλητής “πυκνότητα µυστάκων” 

Μεταβλητή “πυκνότητα µυστάκων” Κωδικοποιηµένη µεταβλητή 

Μεσαία πυκνότητα 1 

Μεγάλη πυκνότητα 2 

Πολύ µεγάλη 3 

 

 

2.5. Μέθοδος δηµιουργίας κλείδας 

 

Για τη δηµιουργία της κλείδας αναγνώρισης των ειδών στηριχθήκαµε τόσο στην ήδη 

γνωστή ταξινόµηση των ειδών σε τάξεις και οικογένειες, όσο και στις µετρήσεις των 

µικροσκοπικών χαρακτηριστικών των καλυπτήριων φτερών του στήθους των ειδών.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Η εικόνα που παρουσιάζει κάθε ολόκληρο πτηνό και κάθε ολόκληρη φτερούγα ή ουρά 

επιτρέπει τη γρήγορη και ακριβή αναγνώριση του είδους ή ακόµη και του φύλου και της 

ηλικίας του κάθε ατόµου, χρησιµοποιώντας περιγραφές των χαρακτηριστικών τους που είναι 

ευρέως διαθέσιµα σε βιβλιογραφικές πηγές (π.χ. Cramp 1977-94, Svensson 1992, Baker 1993). 

Φωτογραφίες της ραχιαίας και κοιλιακής  πλευράς του κάθε ατόµου καθώς και των καρτελών 

µε τα πρωτεύοντα, τα δευτερεύοντα και τα ουραία φτερά δίνονται στο Παράρτηµα Ι. 

 

3.1. ∆οµή φτερούγας και ουράς 

 

Η δοµή της φτερούγας και της ουράς φαίνεται στο Πίνακα 2 όπως εκτιµήθηκαν από τα 

διαθέσιµα δείγµατα στην παρούσα εργασία. Σε αγκύλες δίνονται οι αντίστοιχες τιµές από 

βιβλιογραφικές πηγές (Cramp 1977-94).  

 

Πίνακας 2: Αριθµός πρωτευόντων, δευτερευόντων και ουραίων φτερών ανά είδος  

 

 

 

 

Είδος Πρωτεύοντα ∆ευτερεύοντα Ουραία 

Larus cachinnans 11 [10] 17 [17] 12 [12] 

Buteo buteo 11 [10+1] 14 [13-16] 12 [12] 

Tyto alba guttata 10 [10] 13 [-] 12 [12] 

Tyto alba alba x guttata  10 [10] 13 [-] 12 [12] 

Falco peregrinus 11 [10+1] 11 [11] 12 [12] 

Falco vespertinus (Θηλ.) 11 [10+1] 11 [11] 12 [12] 

Falco vespertinus (Αρσ.) 11 [10+1] 11 [11] 12 [12] 

Falco tinnunculus (Αρσ.) 11 [10+1] 11 [11] 12 [12] 

Falco tinnunculus (Θηλ.) 11 [10+1] 11 [11] 12 [12] 

Athene noctua 10 [10] 14 [-] 12 [10-12] 

Apus apus 10 [10] 8 [8-11] 10 [10] 

Caprimulgus europaeus 10 [10] 13 [-] - [10] 

Tringa glareola 11 [10+1] 15 [15-22] 12 [12] 

Charadrius dubius [11(10+1)] [14-19] [12] 

Chlidonias hybridus 11 [-] 13 [20-24] 12 [12] 

Delichon urbica 10 [9+1] 6 [-] 12 [12] 

Carduelis cannabina 10 [9+1] 6+3 [-] 12 [12] 

Anthus campestris 10 [9+1] 6 [-] 12 [-] 

Oenanthe oenanthe 12 [10] 12 [-] 12 [12] 
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Παρατηρούνται κάποιες διαφοροποιήσεις σε σχέση µε τις τιµές που είναι διαθέσιµες από 

τη βιβλιογραφία. Οι διαφοροποιήσεις αυτές οφείλονται: 

Α. Στην ενδεχόµενη απώλεια κάποιου ή κάποιων φτερών από το άτοµο κατά τη διαδικασία της 

πτερόρροιας, της αντικατάστασης δηλαδή των γερασµένων και χρησιµοποιηµένων φτερών 

από νέα. 

Β. Στο γεγονός ότι κάποια είδη έχουν ενδοειδική ποικιλοµορφία στον αριθµό φτερών. 

 

Στους πίνακες 3, 4 και 5 παρουσιάζονται αναλυτικά οι µετρήσεις του συνολικού µήκους, 

του ελάσµατος και του µέγιστου πλάτους των φτερών καθώς και ο χρωµατικός σχηµατισµός 

τους. Συγκεκριµένα στο πίνακα 3 φαίνονται οι µετρήσεις του 3ου και του τελευταίου 

πρωτεύοντος, στο πίνακα 4 του µεσαίου δευτερεύοντος και στο πίνακα 5 φαίνονται οι 

µετρήσεις του 1ου και τελευταίου ουραίου φτερού. 
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Πίνακας 3: ∆ιαστάσεις πρωτευόντων φτερών και χρωµατικός σχηµατισµός.  

3ο Πρωτεύον Τελευταίο Πρωτεύον  

 

Είδος 
Συν.Μήκος 

(cm) 

Μήκ. Ελάσµατος 

(cm) 

Μεγ.Πλάτος 

(cm) 

Σχέδιο 

Χρωµατισµού 

Συν. Μήκος 

(cm) 

Μήκ.Ελάσµατος 

(cm) 

Μεγ.Πλάτος 

(cm) 

Σχέδιο 

Χρωµατισµού 

L.cachinnans 30,1 26,5 4,2 Άλλο 15,9? 14,5 3,4 Με απολήξεις 

B.buteo 29,3 25,3 4,2 Ραβδωτό 22,6 19,5 5,8 Ραβδωτό 

T.a.guttata 23,5 19,5 4,0 Ραβδωτό 16 13,2 3,3 Ραβδωτό 

T.a.alba xguttata 22,7 18,9 4,2 Ραβδωτό 15 12,2 3,4 Ραβδωτό 

F.peregrinus 25,9 20,8 3,4 Με κηλίδες 15,5 12,0 3,5 Με κηλίδες 

F.vespertinus (Θηλ) 20,0 16,8 2,4 Άλλο 10,7 8,5 2,4 Άλλο 

F.vespertinus (Αρσ.) 20,2 17,1 2,3 Οµοιόµορφο 10,5 8,6 2,3 Οµοιόµορφο 

F.tinnunculus(Αρσ) 14,2 (p4 20) 9,2 (p4 16,2) 1,8(p4 2,4) Με κηλίδες 11,5 9,5 2,3 Με κηλίδες 

F.tinnunculus (Θηλ) 20,5 17,4 2,3 Με κηλίδες 11,8 9,6 2,3 Άλλο 

A.noctua 12,7 10,2 2,6 Με κηλίδες 10,5 8,3 2,3 Με κηλίδες 

A.apus 14,1(p2 14,7) 11,7 (p212,6) 1,2 Οµοιόµορφο 5,0 4,4 1,3 Οµοιόµορφο 

C.europaeus 16,0 (p2 16,4) 12,6(p2 12,9) 2,1 Με κηλίδες 8,6 6,4 2,0 Με κηλίδες 

T.glareola 9,2 7,4 1,1 Οµοιόµορφο 5,5 4,0 0,9 Οµοιόµορφο 

C.dubius 9,1 7,4 1,0 Άλλο 4,9 3,6 0,9 Οµοιόµορφο 

C.hybridus 18,6 15,7 1,7 Άλλο 9,4 7,4 2,1 Άλλο 

D.urbica 9,9 8,1 0,9 Οµοιόµορφο 5,1 4,4 0,9 Οµοιόµορφο 

C.cannabina 6,7 5,8 0,6 Άλλο 5,1 4,4 0,7 Με περιθώριο 

Α.campestris 7,2 6,2 0,9 Άλλο 5,6 4,7 1,1 Άλλο 

O.oenanthe 8,0 6,6 1,0 Οµοιόµορφο 6,4 5,5 1,1 Οµοιόµορφο 
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                 Πίνακας 4: ∆ιαστάσεις δευτερευόντων φτερών και χρωµατικός . 
 Κεντρικό ∆ευτερεύον 

Είδος Συν. Μήκος (cm) Μήκ. Ελάσµατος (cm) Μεγ.Πλάτος (cm) Σχέδιο Χρωµατισµού 

L.cachinnans 14,5 12 3,3 Με απολήξεις 

B.buteo 21,6 17,6 6,2 Αµυδρά ραβδωτό 

T.a.guttata 14 12 3,8 Ραβδωτό 

T.a.alba x guttata 13 11,2 3,6 Ραβδωτό 

F.peregrinus 13,2 10,9 13,4 Με κηλίδες 

F.vespertinus (Θηλ) 9,5 8 2,9 Άλλο 

F.vespertinus (Αρσ.) 9,3 7,7 2,3 Οµοιόµορφο 

F.tinnunculus(Αρσ) 10,3 8,9 2,8 Ραβδωτό 

F.tinnunculus (Θηλ) 10,9 9,2 2,5 Ραβδωτό µε προτελική ζώνη 

A.noctua 10 8,2 2,7 Με κηλίδες 

A.apus 4,4 4 1,2 Οµοιόµορφο 

C.europaeus 8,1 6,5 1,6 Με κηλίδες 

T.glareola 5,4 4 1,1 Με απολήξεις 

C.dubius 5 3,5 1,1 Με απολήξεις 

C.hybridus 8,5 6,5 1,9 Άλλο 

D.urbica 4,5 3,8 1 Οµοιόµορφο 

C.cannabina 4,6 4 1 Άλλο 

Α.campestris 6 5 1,5 Με ακµή 

O.oenanthe 6 5,2 1,1 Με απολήξεις 
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Πίνακας 5: ∆ιαστάσεις ουραίων φτερών και χρωµατικός . 
Πρώτο Ουραίο Τελευταίο Ουραίο  

 

Είδος 
Συν.Μήκος 

(cm) 

Μήκ. 

Ελάσµατος 

(cm) 

Μεγ.Πλάτος 

(cm) 
Σχέδιο Χρωµατισµού 

Συν.Μήκος 

(cm) 

Μήκ. Ελάσµατος 

(cm) 

Μεγ.Πλάτος 

(cm) 
Σχέδιο Χρωµατισµού 

L.cachinnans 16,4??? 15,3 3,5 Οµοιόµορφο 16,1??? 14,9 3.5 Οµιόµορφο 

B.buteo 23,5 20,8 4,4 Ραβδωτό 24,3 20,5 5,2 Ραβδωτό 

T.a.guttata 13 11 2,4 Ραβδωτό 11,5 9,8 2,7 Ραβδωτό 

T.a.alba xguttata 12 11,8 2,7 Ραβδωτό 11 9,5 3 Ραβδωτό 

F.peregrinus 19 16,5 2,8 Με κηλίδες- µε απολήξεις 18 15,5 3,5 Με κηλίδες-µε απολήξεις 

F.vespertinus (Θηλ) 12,8 11 1,9 Ραβδωτό 13,9 12 2,6 Ραβδωτό 

F.vespertinus (Αρσ.) 13,4 11,9 1,6 Οµοιόµορφο 13,9 11,9 2 Οµοιόµορφο 

F.tinnunculus(Αρσ) 
15,6 13,9 1,8 Ραβδωτό µε προτελική ζώνη 17,6 15,5 2,5 Ραβδωτό µε προτελική ζώνη 

F.tinnunculus (Θηλ) 
15,6 14 1,7 Ραβδωτό µε προτελική ζώνη 18 15,5 2,5 Ραβδωτό µε προτελική ζώνη 

A.noctua 8,8 7,2 1,8 Με κηλίδες 8,7 7 2,2 Με κηλίδες 

A.apus 8,7 7,8 0,8 Οµοιόµορφο 5,2 4,8 1,3 Οµοιόµορφο 

C.europaeus - - - - - - - - 

T.glareola 5,3 4,4 1 Άλλο 5,1 4,4 1,1 Ραβδωτό 

C.dubius 6,5 5,5 1 Με απολήξεις  6,5 5,6 1,3 Με προτελική κηλίδα 

C.hybridus 9,8 8,6 1,4 Άλλο 8 7 1,6 Άλλο 

D.urbica 7,2 6,4 0,7 Οµοιόµορφο 4,7 4,2 1 Οµοιόµορφο 

C.cannabina 5,7 5,1 0,5 Με περιθώριο 5 4,5 0,8 Με περιθώριο 

Α.campestris 7,1 6,6 0,8 Άλλο 6,6 6 0,9 Με περιθώριο 

O.oenanthe 6,1 5,2 1 Με προτελική ζώνη 5,4 4,8 1 Με προτελική ζώνη 
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3.2. Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά καλυπτήριων φτερών  

Πίνακας 6: Mικροσκοπικά χαρακτηριστικά καλυπτήριων φτερών στήθους. 

Α/Α Είδος 

Μήκος 

φτερού 

(cm) 

Μήκος 

µύστακα 

(cm) 

Μήκος 

µυστακίου 

(µm) 

Απόσταση 

µεταξύ 

µυστάκων 

(µm) 

Απόσταση 

µεταξύ 

µυστακίων 

(µm) 

Απόσταση 

κόµβων 

(µm) 

Μήκος 

κόµβου 

(µm) 

Πυκνότητα 

µυστάκων 
Μορφή φτερού Περιγραφή κόµβων 

1 Larus cachinnans 6,2 3,7 471,4 325,2 23,1 29,7 7,2 µέτρια οµοιόµορφο 
πολύ µικροί, 

διχαλωτοί,άχρωµοι 

2 Buteo buteo 8,7 3,4 2521,3 640,4 27,9 62,6 7,9 µέτρια µε κηλίδες 
πολύ µικροί,σχεδον 

στρογγυλοί, άχρωµοι 

3 Tyto alba guttata 5,0 2,1 2686,6 272,2 90,6 67,4 15,8 πολύ µεγάλη 
µε προτελική 

κηλίδα 
δακτύλιος µε προεξοχές 

4 T. a. alba x guttata 4,7 2,1 1495,9 501,5 67,8 69,3 16,8 πολύ µεγάλη 
µε προτελική 

κηλίδα 
δακτύλιος µε προεξοχές 

5 Falco peregrinus 4,1 1,4 944,3 410,2 26,5 63,5 9,6 µεγάλη µε ακµή 
πολύ µικροι, σχεδόν 

στρογγυλοι 

6 Falco vespertinus (θηλ.) 3,7 1,7 512,1 385,5 25,3 58,8 14,6 µεγάλη 
µε προτελική 

κηλίδα 
σχεδόν στρογγυλοί 

7 Falco vespertinus (αρσ.) 3,7 1,7 665,7 376,4 22,3 44,1 11,2 µεγάλη οµοιόµορφο µακρόστενοι 

8 Falco tinnunculus (αρσ.) 3,7 1,4 1787,9 517,7 26,6 38,9 10,9 πολύ µεγάλη 
µε προτελική 

κηλίδα 
σφαιρικοί 

9 Falco tinnunculus (θηλ.) 4,0 1,5 1056,1 476,8 34,1 55,2 8,3 πολύ µεγάλη µε γράµµωση σφαιρικοί 

10 Athene noctua  3,2 1,0 2490,3 364,9 24,5 45,9 22,3 πολύ µεγάλη µε απολήξεις µακρόστενοι 

11 Apus apus  2,9 1,0 1217,1 397,5 27,0 41,1 3,2 µέτρια µε γράµµωση πάρα πολύ µικροί ,άµορφοι 

12 Caprimulgus europaeus 4,0 2,1 2907,9 363,7 33,7 27,8 22,8 πολύ µεγάλη µε ραβδώσεις έντονοι, µακροστενοι 

13 Tringa glareola 2,7 1,2 499,2 413,8 20,5 20,3 24,3 µέτρια µε απολήξεις µακρόστενοι 

14 Charadrius dubius  2,4 0,9 1030,9 396,6 21,6 28,1 12,9 µέτρια µε περιθώριο πολύ µικροί άχρωµοι 

15 Chlidonias hybridus 2,9 1,5 546,4 245,0 12,9 45,7 9,6 πολύ µεγάλη µε απολήξεις πολύ µικροί άχρωµοι 

16 Delichon urbica 1,7 0,5 1225,5 251,5 18,7 22,7 15,4 µεγάλη µε απολήξεις µακρόστενοι, έντονοι, πυκνοί 

17 Carduelis cannabina 1,7 0,6 1290,3 293,6 28,8 19,9 13,9 µεγάλη 
µε προτελική 

κηλίδα 
µακρόστενοι, έντονοι, πυκνοί 

18 Anthus campestris 2,0 0,7 1520,6 235,0 20,2 37,1 13,9 µεγάλη µε απολήξεις κωδωνοειδείς κόµβοι 

19 Oenanthe oenanthe 2,4 0,7 1670,5 566,3 25,5 26,3 14,4 πολύ µεγάλη µε απολήξεις κωδωνοειδείς κόµβοι 
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Πλήρης κατάλογος µε φωτογραφίες για το κάθε είδος για µεγεθύνσεις µε φακούς 40x, 

100x, 400x και 1000x δίνονται στο Παράρτηµα ΙΙ όπου παρατίθενται οι εικόνες µε την 

πραγµατική τους µεγέθυνση στο χαρτί. Στον Πίνακα 6 παρουσιάζονται τα µικροσκοπικά 

χαρακτηριστικά των καλυπτήριων φτερών του στήθους. 

Παρατηρείται διαφοροποίηση τόσο µεταξύ των µηκών των µυστάκων και των 

µυστακίων και στις µεταξύ τους αποστάσεις, καθώς επίσης στις µορφές των κόµβων και στις 

αποστάσεις µεταξύ τους. 

 

 

3.2.1. Μορφή φτερού 
 

Τα πρότυπα των φτερών τα οποία παρατηρούνται στα δείγµατά µας είναι: 

• φτερό µε οµοιόµορφο χρωµατισµό (L.cachinnans, F. vespertinus αρσενικό) 

• φτερό µε κηλίδες (B. buteo)  

• φτερό µε προτελική κηλίδα (Τ.a. guttata, T.a.alba x guttata, F.vespertinus θηλυκό, F. 

tinnunculus αρσενικό, C. cannabina) 

• φτερό µε γράµµωση (F.tinnunculus θηλυκό, A. apus) 

• φτερό µε απολήξεις (Α.noctua, T.glareola, C.hybridus, D.urbica, A.campestris, 

O.oenanthe) 

• φτερό µε ραβδώσεις (C.europaeus) 

• φτερό µε ακµή (F.peregrinus) 

• φτερό µε περιθώριο (C.dubius) 

 

 

3.2.2  Πυκνότητα µυστακίων 
 

Τα φτερά µε τη µεγαλύτερη πυκνότητα µυστάκων παρατηρούνται στα είδη 

T.a.guttata, T.a.alba x guttata και A.noctua, δηλαδή σε όλα τα δείγµατα της τάξης 

Strigiformes. 

  Εξίσου µεγάλη πυκνότητα µυστάκων παρατηρείται και στη τάξη των Passeriformes 

και συγκεκριµένα στα είδη O.oenanthe, C.cannabina και A.campestris.  

Από τα είδη της τάξης Falconiformes παρατηρείται µεγάλη πυκνότητα µυστάκων στο 

F.tinnunculus, τόσο στο αρσενικό άτοµο όσο και στο θηλυκό, σε σύγκριση τόσο µε το B.buteo 

όσο και µε τα υπόλοιπα είδη της ίδιας οικογένειας (F. peregrinus και F. vespertinus). 

Όσον αφορά στα είδη της τάξης Charadriiformes, σε δύο από αυτά, στο L.cachinnans 

και στο C.dubius, παρατηρήθηκε µικρή πυκνότητα µυστάκων εν αντιθέσει µε τη µεγάλη 

πυκνότητα στο είδος C. hybridus. 

 



 25 

 
3.2.3. Μήκος µυστακίων 

 
Τα µεγαλύτερα µήκη µυστακίων παρατηρήθηκαν στις τάξεις Strigiformes (T.a.guttata, 

T.a.alba x guttata, και A. noctua) µε µέση τιµή 1746 µm και Passeriformes µε µέση τιµή 1426 

µm (D.urbica, O.oenanthe, C.cannabina και A.campestris). 

Στη τάξη των Falconiformes παρατηρήθηκαν µικρά µήκη µυστακίων (512,06 µm-1787,9 

µm) µε εξαίρεση το είδος Β.buteo όπου καταγράφηκε η µεγαλύτερη τιµή (2521,34 µm). Τα 

άτοµα διαφορετικού φύλου του είδους F.vespertinus βρέθηκαν µε περίπου ίδια µήκη 

µυστακίων, δηλαδή 512,06 µm για το θηλυκό άτοµο και 665,72 µm για το αρσενικό. 

Αντίστοιχα για το είδος F.tinnunculus, τα µήκη κυµάνθηκαν από 1056,1 µm για το θηλυκό 

άτοµο µέχρι 1787,9 µm για το αρσενικό. 

Τα µικρότερα µήκη µυστακίων παρατηρήθηκαν στο L.cachinnans (471,42 µm), στο 

C.hybridus (546,37 µm) και στο T.glareola (499,22 µm). 

 

  
3.2.4. Κόµβοι 

 
Μεταξύ των διαφόρων ειδών υπάρχει ποικιλοµορφία τόσο σε σχέση µε την πυκνότητα 

και τον αριθµό των κόµβων που παρατηρούνται όσο και σε σχέση µε τη µορφή των κόµβων 

του κάθε είδους. 

Στο είδος Α.apus οι κόµβοι είναι άµορφοι και πολύ µικροί, σχεδόν δυσδιάκριτοι 

(εικ.163). Πολύ µικροί και άχρωµοι κόµβοι παρατηρούνται και στη τάξη Charadriiformes στα 

είδη C.dubius (εικ.167) και C.hybridus (εικ.168). Ελάχιστα µεγαλύτερου µεγέθους κόµβοι και 

διχαλωτοί απαντώνται στο είδος L. cachinnans (εικ.151,176). Αντίθετα είναι πολύ ευδιάκριτοι 

στα είδη Ο.oenanthe (εικ.174, 190, 191) και A. campestris (εικ.173, 189) όπου έχουν 

κωδωνοειδή µορφή και στα είδη C. europaeus (εικ.177, 183), D.urbica (εικ.170, 187) και 

C.cannabina (εικ.171, 188), όπου εµφανίζονται πολύ πυκνοί και πιο επιµήκεις. 

Στη τάξη των Strigiformes, στο είδος Α.noctua (εικ.161, 182) παρατηρούνται επιµήκεις 

κόµβοι (µήκους 22,31 µm) ενώ στα είδη T.a.guttata (εικ.153, 178) και Τ.a.alba x guttata 

(εικ.154, 179) κόµβοι µήκους περίπου 16µm µε µορφή δακτυλίου από τον οποίο ξεκινάνε 

περιµετρικά 4 λοβοί. 

Στα είδη F.vespetinus (εικ.156, 157) και F.peregrinus (εικ.155) οι κόµβοι είναι πολύ 

µικρού µεγέθους, στο x400 µεγεθυντικό φακό φαίνονται σχεδόν σφαιρικοί, ενώ στο 

F.tinnunculus (εικ.158, 160, 180) αν και µικροί, είναι πιο ευδιάκριτοι, κωδωνοειδούς µορφής. 

Τέλος στο B.buteo παρατηρούνται κόµβοι πολύ επιµήκεις και διχαλωτοί (εικ.152, 177). 
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3.2.5. Άλλοι σχηµατισµοί 

 

 
Στο L.cachinnans χρησιµοποιώντας µεγεθυντικό φακό x1000, είναι δυνατή η 

παρατήρηση µεγάλων άγκιστρων στους µύστακες των φτερών του, σχηµατισµός ο οποίος δε 

συναντήθηκε σε κανένα άλλο δείγµα. Οι δοµές αυτές φαίνονται ευδιάκριτα στην εικόνα 175 

του παραρτήµατος ΙΙ.    

  

3.2.6. Οµαδοποίηση αποτελεσµάτων 

 
Μεταξύ των δειγµάτων αυτά τα οποία είναι ευκολότερο να διακριθούν είναι τα είδη της  

τάξης Strigiformes από αυτά της τάξης Charadriiformes. Έτσι ο γλάρος L. cachinnans µπορεί 

να διακριθεί  από την κουκουβάγια T.a. guttata, Τ.a. alba x guttata και A.noctua καθώς έχει 

σηµαντικά µικρότερη πυκνότητα µυστάκων και µικρού µήκους µυστάκια.  

Στη τάξη των Strigiformes,  τα είδη Α. noctua και τα δύο υποείδη T.alba είναι δυνατό να 

διακριθούν µε παρατήρηση των κόµβων των µυστακίων τους. Συγκεκριµένα στο A. noctua 

παρατηρούνται πολύ επιµήκεις κόµβοι ενώ στα T. alba, έντονοι και κωδωνοειδής.  

Τα είδη της τάξης Charadriiformes, όπως το C.dubius, το C.hybridus και το L.cachinnans 

διακρίνονται από τα είδη της τάξης των Passeriformes όπως το Ο.oenanthe, A.campestris, 

C.europaeus, D. urbica και C.cannabina έχοντας ως διαγνωστικό στοιχείο τη πυκνότητα και 

τη διακριτικότητα των κόµβων των µυστακίων τους. Συγκεκριµένα στα Charadriiformes, οι 

κόµβοι είναι πολύ µικροί και άχρωµοι, σε αντίθεση µε αυτούς της τάξης των Passeriformes 

όπου εµφανίζονται κόµβοι πιο πυκνοί και ευκρινείς.  

Επίσης ιδιαίτερο διαγνωστικό χαρακτηριστικό για το γλάρο (L.cachinnans) αποτελεί η 

παρουσία µεγάλων αγκίστρων µέσω των οποίων συγκρατούνται τα µυστάκια µεταξύ τους. 

Αντίστοιχη δοµή δεν παρατηρήθηκε στα υπόλοιπα είδη. 

 

3.2.7. Ανάλυση οµαδοποίησης  

 

Το δενδρόγραµµα της ανάλυσης οµαδοποίησης φαίνεται στην εικόνα 6. Η γενική εικόνα 

του δενδρογράµµατος είναι αρκετά ικανοποιητική καθώς συγγενικά µεταξύ τους είδη 

οµαδοποιούνται µαζί. Για παράδειγµα το C.cannabina, το A.campestris και το D.urbica 

σχηµατίζουν µία οµάδα, γεγονός που δικαιολογείται ταξινοµικά καθώς όλα ανήκουν στην ίδια 

τάξη (Passeriformes). Αντίστοιχα και τα πέντε άτοµα του γένους Falco (F.peregrinus, 2 άτοµα 

F. tinnunculus, 2 άτοµα F.vespertinus) δηµιουργούν µια αρκετά διακριτή οµάδα. 

Ωστόσο, παρατηρούνται και αποκλίσεις όπως στη περίπτωση του είδους Ο.oenanthe το 

οποίο σύµφωνα µε τη ταξινοµική θα έπρεπε να οµαδοποιείται µε τα υπόλοιπα Στρουθιόµορφα 
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(C.cannabina, A.campestris και D.urbica) αλλά εµφανίζεται αποµονωµένα από αυτά. Επίσης 

απόκλιση παρουσιάζουν τα δύο άτοµα T.alba, τα οποία εµφανίζουν µεγάλη απόσταση µεταξύ 

τους, παρόλο που αποτελούν µια ξεχωριστή οµάδα. 

 

 

 

 

Εικόνα 6: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης των ειδών 
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3.2.8. ∆ηµιουργία Κλείδας 

 

Η κλείδα η οποία δηµιουργήθηκε αποτελεί ένα εργαλείο αναγνώρισης του είδους του 

πτηνού, έχοντας ως δείγµα ένα καλυπτήριο φτερό από το στήθος του ατόµου. Περιλαµβάνει 

τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά χαρακτηριστικά, µακροσκοπικά (π.χ. µήκος καλυπτήριου 

φτερού, χρωµατικός σχηµατισµός) και µικροσκοπικά (π.χ. µήκος µυστακίων, απόσταση και 

µήκος κόµβων κ.ά.). 

 

1) Μήκος φτερού:    α) > 3cm ερ.9  

  β) < 3cm ερ.2 

    

2) Μήκος µύστακα:  α) < 2cm ερ.3  

  β) > 2cm ερ.6 

   

3) Μυστάκια:                    α) Μήκους < 1000µm, χωρίς άγκιστρα ερ.4 

                              β) Μήκους > 1000µm, µε άγκιστρα ⇒⇒⇒⇒ L.cachinnans  

 

 

 

4) Μήκος κόµβου:     α) < 12µm ερ.5 

                               β) > 12µm ⇒⇒⇒⇒ Buteo buteo 

 

5) Απόσταση µυστάκων:   α)  > 300µm ⇒ T.a.alba x guttata 

           β) < 300µm ⇒⇒⇒⇒ T.a. guttata  

 

6) Μήκος µυστακίου:         α) >700µm ερ.7 

            β) <700µm ⇒⇒⇒⇒Falco vespertinus 

 

7) Μήκος κόµβου:               α) < 20µm ερ.8 

                        β)> 20µm ⇒⇒⇒⇒ Athene noctua 

 

8) Απόσταση κόµβων:        α) >58µm⇒⇒⇒⇒ Falco peregrinus 

            β) < 58µm⇒⇒⇒⇒ Falco tinnunculus 

 

9) Μήκος κόµβου:              α) < 22µm⇒⇒⇒⇒ Tringa glareola  

                       β) > 22µm   ερ.10 
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10) ∆ιακριτότητα κόµβων: α) Ευδιάκριτοι, έντονοι  ερ.11 

 

 

 

 

             β) ∆υσδιάκριτοι, άχρωµοι              ερ. 12 

 

  

 

 

11) Σχήµα κόµβων:              α) Κωδωνοειδές ερ.5 

 

 

 

                                                β) Επίµηκες ερ.14                 

 

 

 

12) Μήκος κόµβου:             α) < 5µm   ερ.15 

                        β) > 5µm ⇒⇒⇒⇒ Apus apus  

 

13) Απόσταση µυστάκων:   α)  > 300µm ⇒⇒⇒⇒ Oenanthe oenanthe 

             β) < 300µm ⇒⇒⇒⇒ Anthus campestris  

 

14) Μήκος µυστακίου:         α) >2000µm ⇒⇒⇒⇒ Caprimulgus europaeus 

              β) < 2000µm  ερ.16  

 

15) α)Απόσταση κόµβων <30µm  

 πυκνότητα µυστάκων πολύ µεγάλη⇒⇒⇒⇒ Chlydonias hybridus  

      β) Απόσταση κόµβων >30µm  

 µέτρια πυκνότητα µυστάκων ⇒⇒⇒⇒ Charadrius dubius 
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16) α) Απόσταση µυστακίων >24µm 

χρωµατικός σχηµατισµός : προτελική κηλίδα⇒⇒⇒⇒ Carduelis cannabina 

      β) Απόσταση µυστακίων <24µm 

χρωµατικός σχηµατισµός : απολήξεις ⇒⇒⇒⇒ Delichon urbica 
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3.3. Ανάπτυξη µεθοδολογίας για τη διατήρηση της συλλογής φτερών 

 

Ένας από τους σηµαντικότερους παράγοντες για τη σωστή συντήρηση των φτερών είναι 

ο συχνός έλεγχος της κατάστασή τους. Συνίσταται ο έλεγχος σε εβδοµαδιαία βάση για 

ενδείξεις προσβολής της συλλογής από έντοµα, συσσώρευσης σκόνης, έκθεσης σε φως και για 

τη διασφάλιση σταθερών συνθηκών περιβάλλοντος. Ο έλεγχος πρέπει να είναι οπτικός ώστε 

να αποφεύγεται ο  χειρισµός των φτερών. 

Το πιο εµφανές σηµάδι προσβολής από έντοµα είναι παρατήρηση ενηλίκων ή 

προνυµφών πάνω στα φτερά ή κοντά σε αυτά. Συχνά τα έντοµα δεν είναι ορατά, αλλά µπορεί 

να παρατηρηθούν σπασµένα κοµµάτια φτερών και ίχνη ψιλής σκόνης κάτω από τα φτερά. 

Αυτά είναι υποπροϊόντα των εντόµων καθώς τρώνε τα φτερά. Οι προσβολές από έντοµα 

πρέπει να αντιµετωπίζονται άµεσα έτσι ώστε να αποτρέπεται η διάδοσή τους (Bishop 

Museum, 1996). 

Μια από τις κύριες µεθόδους αποτροπής της αύξησης και του πολλαπλασιασµού των 

εντόµων που έχουν προσβάλλει τη συλλογή φτερών αποτελεί η προσωρινή συντήρηση των 

φτερών το καθένα ξεχωριστά µέσα σε πλαστική σακούλα (για την αποτροπή της διάδοσης των 

εντόµων σε όλη τη συλλογή) σε χαµηλή θερµοκρασία (+15°C) (Strang, 1992). Η διατήρηση σε 

θερµοκρασία κοντά στους 0°C έχει θανατηφόρα αποτελέσµατα για κάποια έντοµα (π.χ. 

Lasioderma serricorne, Cigarette Beetle), δεδοµένου ότι η έκθεσή τους σε αυτή τη 

θερµοκρασία διαρκεί πολλές µέρες (Strang, 1997). Ωστόσο, τα περισσότερα µουσεία  

χρησιµοποιούν θερµοκρασίες κάτω από 0°C, ώστε να µειώσουν τον απαιτούµενο χρόνο 

έκθεσης για την πλήρη εξολόθρευση των εντόµων (Strang, 1992).  

Τα έντοµα διαθέτουν δύο µηχανισµούς απόκρισης στο κρύο, την αποφυγή και την ανοχή 

σε αυτό. Ο τρόπος µε τον οποίο τα έντοµα αποφεύγουν το πάγωµά τους µετά από έκθεση σε 

χαµηλές θερµοκρασίες είναι η αύξηση της συγκέντρωσης της γλυκερόλης και των 

υδατανθράκων στους ιστούς τους µε σκοπό την µείωση της θερµοκρασίας πήξεως. Αυτό 

βέβαια απαιτεί ένα χρονικό διάστηµα εγκλιµατισµού του εντόµου σε αυτές τις θερµοκρασίες. 

Ωστόσο, µερικά έντοµα µπορούν να ανταποκριθούν σε γρήγορη θερµοκρασιακή µείωση 

(µέχρι και -15°C) αποβάλλοντας νερό από τα κύτταρά τους µε σκοπό την αποφυγή της ψύξης. 

Ο δεύτερος µηχανισµός απόκρισης στο κρύο, η ανοχή, επιτυγχάνεται µε τον έλεγχο του 

σχηµατισµού πάγου στο σώµα τους µε την παραγωγή µιας πρωτεΐνης, µε αποτέλεσµα τα 

έντοµα να έχουν τη δυνατότητα να παραµένουν παγωµένα για µήνες και να ανακάµπτουν σε 

ευνοϊκές συνθήκες. Για αυτό το λόγο, σε περίπτωση που τα φτερά συντηρούνταν σε χαµηλές 

θερµοκρασίες, συνιστάται αρχικά η διατήρηση της συλλογής σε θερµοκρασία δωµατίου για 

περίπου ένα µήνα πριν την επανέκθεσή της σε χαµηλή θερµοκρασία (Strang, 1997). 

Συµπερασµατικά, ο καλύτερος τρόπος αντιµετώπισης των εντόµων που προσβάλλουν τη 
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συλλογή φτερών αποτελεί η γρήγορη, απότοµη έκθεση των φτερών σε πολύ χαµηλή 

θερµοκρασία για όσο το δυνατό µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Ενδεικτικά συνίσταται η 

έκθεση της συλλογής σε θερµοκρασία -20°C ή και χαµηλότερη για µία βδοµάδα (Strang, 

1997).  

Η συλλογή των φτερών πρέπει να προστατεύεται από τη σκόνη η οποία τείνει να κάθεται 

στα φτερά και να καταστρέφει τους µύστακες και τα άγκιστρα. Η επιφανειακή φθορά έχει ως 

αποτέλεσµα την απώλεια της λάµψης και της απαλότητας των φτερών. Συνήθως η πρώτη 

ένδειξη φθοράς είναι η συσσώρευση µικρών κοµµατιών σπασµένων µυστάκων στο κουτί που 

φυλάσσονται τα φτερά. Σε αυτό το σηµείο είναι πια πολύ αργά για να σωθεί φτερό (Bishop 

Museum, 1996). 

Το φως αποτελεί παράγοντα εξασθένισης του χρώµατος του φτερού ενώ παράλληλα το 

καθιστά πιο εύθραυστο. Εάν εκτίθεται στο άµεσο, έντονο φως, η ζηµία προκαλείται πολύ 

γρήγορα και είναι άµεσα εµφανής. Εξίσου επικίνδυνη είναι η έκθεση σε φως µέτριας έντασης 

για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Η ζηµία θα είναι αθροιστική και θα αυξάνεται σταδιακά. Αν και 

αποθηκευµένα σε ένα σκοτεινό µέρος, η καθηµερινή έκθεση σε χαµηλό φως, θα δράσει 

σταδιακά (Bishop Museum, 1996).  

Το κατάλληλο pH είναι πολύ σηµαντικό για τη συντήρηση των φτερών. Η αποθήκευση 

των φτερών σε ξύλινα κουτιά ή χαρτόνια δηµιουργεί όξινο περιβάλλον το οποίο έχει ως 

αποτέλεσµα την χηµική αποικοδόµηση της κερατίνης. Η ζηµιά αυξάνεται µε αύξηση της 

θερµοκρασίας και της σχετικής υγρασίας. Αρνητικές επιπτώσεις στη δοµή της κερατίνης έχει 

και το αλκαλικό περιβάλλον. Οι βάσεις οι οποίες υπάρχουν σε πολλά οικιακά προϊόντα 

καθαρισµού, όπως τα σαπούνια και τα καθαριστικά (Bishop Museum, 1996) θα πρέπει να 

αποφεύγονται. 

Η υγρασία αποτελεί σηµαντική παράµετρος στη σωστή διατήρηση της συλλογής. Η 

χαµηλή υγρασία καθιστά τα φτερά πιο εύθραυστα ενώ υψηλά επίπεδα υγρασίας οδηγούν στη 

χηµική φθορά των φτερών. Οι υψηλές θερµοκρασίες επιταχύνουν την καταστροφή των 

φτερών. Γενικά, η θερµοκρασία του περιβάλλοντος και οι ηµερήσιες διακυµάνσεις, έχουν 

λιγότερες αρνητικές επιπτώσεις στα φτερά σε σχέση µε τις εποχικές εναλλαγές της 

θερµοκρασίας. Για τη καλύτερη συντήρηση της συλλογής, η θερµοκρασία και η υγρασία θα 

πρέπει να διατηρούνται όσο το δυνατόν πιο σταθερές (Bishop Museum,1996). 

Τέλος, ένας από τους ευκολότερους τρόπους να βλαφθεί το φτερό είναι µέσω της 

µηχανικής φθοράς. Ο χειρισµός ή η χρήση των φτερών σπάει τα λεπτά άγκιστρα και τα 

µυστάκια των καλυπτήριων φτερών. Είναι εξαιρετικά εύκολο να καµφθούν ή να σπάσουν οι 

κάλαµοι, να φθαρεί η επιφάνεια των φτερών και να καταστραφεί η επιφανειακή χρώση και ο 

ιριδισµός. Όσο περισσότερο χειριζόµαστε τα φτερά, τόσο πιο σύντοµα θα εµφανιστούν ζηµιές 

οι οποίες δεν θα επιδιορθώνονται (Bishop Museum, 1996). Σε κάθε περίπτωση, πρέπει να 

αποφεύγεται ο περιττός χειρισµός. 
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Συµπερασµατικά για τη συντήρηση των φτερών είναι απαραίτητο να ακολουθούνται τα 

παρακάτω:  

· O ελάχιστος χειρισµός τους καθώς και η προστασία από τη σκόνη έχουν καθοριστική 

σηµασία.  

· Θερµοκρασία: από 15,5 έως 23,8 ºC 

· Υγρασία: από 45% έως 55%  

· pH: από 6.5 έως 7.5  

· Ορατό φως: κάτω από 50 lux (είναι περίπου το φως σε ένα σκοτεινό δωµάτιο)  

· Υπεριώδης ακτινοβολία: κάτω από 75 µW/lm  
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Η αναγνώριση του είδους του πτηνού (και ακόµη περισσότερο του φύλου και της 

ηλικίας) µόνο από αποµονωµένα φτερά ή τµήµατα φτερών είναι κάτι πολύ πιο δύσκολο και 

για το οποίο ελάχιστα έχουν δηµοσιευτεί στη διεθνή βιβλιογραφία.  

Η παράθεση ενός άγνωστης ταυτότητας φτερού µε ένα ήδη γνωστό από µια συλλογή 

φτερών όπως αυτή που δηµιουργήθηκε στα πλαίσια της εργασίας, µπορεί να συντελέσει στην 

αναγνώριση του πτηνού σε επίπεδο τάξης ή οικογένειας, χωρίς ωστόσο να αποτελεί µια 

απόλυτα ασφαλή µέθοδο. Η ύπαρξη περισσότερων δειγµάτων του ίδιου είδους θα µπορούσε 

να µας εξασφαλίσει µια καλύτερη εικόνα των µετρήσεων που έγιναν (τόσο µακροσκοπικών 

όσο και µικροσκοπικών) καθώς και των διακυµάνσεων των τιµών τους.   

Επιπλέον, στη συγκεκριµένη εργασία εξετάστηκαν καλυπτήρια φτερά προερχόµενα µόνο 

από το στήθος του πτηνού, µε αποτέλεσµα να µην έχουµε µια πλήρη εικόνα των 

µικροσκοπικών διαφορών των καλυπτήριων φτερών από τα υπόλοιπα µέρη του σώµατος όπως 

το κεφάλι, τη ράχη, το λαιµό. Έτσι, η κλείδα που δηµιουργήθηκε αναφέρεται µόνο σε 

καλυπτήρια φτερά από το στήθος του ατόµου και δεν µπορεί να εφαρµοστεί σε φτερά από 

άλλο µέρος του σώµατος του πτηνού. Κάτι τέτοιο θα µπορούσε να αποτελέσει αντικείµενο 

µιας επόµενης εργασίας. Η ανάλυση οµαδοποίησης που έγινε για τα δείγµατά µας, η οποία 

περιλάµβανε µόνο ποσοτικές µεταβλητές, έδωσε αρκετά ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Οι 

αποκλίσεις από τη ταξινόµηση ήταν αναµενόµενες µε αυτή τη µέθοδο καθώς π.χ. µεγαλόσωµα 

είδη µε µεγάλο µήκος φτερών δηµιουργούν ξεχωριστές οµάδες από τα συγγενικά τους είδη µε 

µικρότερα φτερά.  

Άλλοι παράγοντες που δεν εξετάστηκαν κατά τη διεξαγωγή της παρούσας εργασίας, 

είναι η διαφοροποίηση της µακροσκοπικής και µικροσκοπικής δοµής των φτερών πτήσης και 

των καλυπτήριων φτερών, µεταξύ των δύο φύλων και µεταξύ ενηλίκων και ανηλίκων ατόµων 

καθώς δεν υπήρχαν τα αντίστοιχα δείγµατα. Εξαίρεση αποτελούν τα είδη F. tinnunculus και F. 

vespertinus, στα οποία παρατηρήθηκε και το αρσενικό και το θηλυκό άτοµο, χωρίς ωστόσο να 

βρεθεί καµία σηµαντική διαφορά στη µικροδοµή τους (µύστακες, µυστάκια, κόµβους), 

γεγονός που ενισχύεται από την εργασία του Perremans (1990). Στην εργασία αυτή, 

µελετήθηκαν οι ενδοειδικές διαφορές στη ράχη, στους µύστακες  και στα µυστάκια σε κάποια 

είδη µε τη χρήση SEM µικροσκοπίου και συγκρίθηκαν τα φτερά και των δύο φύλων από εννέα 

από αυτά. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας του Perremans σε κανένα από τα είδη 

που εξετάστηκαν, ακόµα και από τα είδη µε ισχυρό φυλετικό χρωµατικό διµορφισµό όπως ο 

Πρασινολέµης (Anas platyrhynchos) και ο Φασιανός (Phasianus colchikus), υπήρχαν διαφορές 

µεταξύ των φύλων για τις δοµές που µελετήθηκαν αλλά ούτε και µεταξύ νεαρών και ενηλίκων 

ατόµων.  
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Τέλος, για την αναγνώριση του πτηνού σε επίπεδο είδους, είναι απαραίτητη η χρήση 

πρόσθετων µεθόδων αναγνώρισης όπως η βιοχηµική ανάλυση των πρωτεϊνών του ή η 

ανάλυση του DNA του (Dove 2008). Αυτό βέβαια απαιτεί περισσότερες οικονοµικές δαπάνες 

και περισσότερο χρόνο, αποτελούν ωστόσο τις πιο ακριβείς µεθόδους για την αναγνώριση των 

ειδών διαθέτοντας µόνο µια πολύ µικρή ποσότητα δείγµατος. 

Συµπερασµατικά, η διατήρηση µιας συλλογής φτερών (πρωτευόντων, δευτερευόντων, 

ουραίων και καλυπτήριων) για την µακροσκοπική σύγκριση των φτερών του υπό εξέταση 

ατόµου µε είδη γνωστά φτερά αποτελεί µια εύκολη και άµεση πρακτική. Η συλλογή µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί επιπλέον για την περαιτέρω έρευνα των φτερών του ατόµου σε µικροσκοπικό 

επίπεδο. Κάτι τέτοιο είναι εφικτό καθώς σύµφωνα µε τους Perremans (1990) και Brom (1986) 

δεν υπάρχουν διαφορές στην µικροδοµή µεταξύ των φρέσκων φτερών και φτερών από δέρµα 

πουλιών που έχουν διατηρηθεί για πολλά χρόνια. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 

 

Παρακάτω παρατίθενται οι µακροσκοπικές φωτογραφίες των δειγµάτων. 

Περιλαµβάνονται φωτογραφίες της ραχιαίας και της κοιλιακής περιοχής, της 

φτερούγας και της ουράς από το κάθε είδος. Επιπλέον παρατίθενται οι καρτέλες µε 

τα πρωτεύοντα, δευτερεύοντα και ουραία φτερά του κάθε ατόµου. 

 

Larus cachinnans 
Καρτέλα Νο. 1 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 17 

Oυραία: 6 

 

 
Εικόνα 7: L. cachinnans πλάγια-

ραχιαία περιοχή 

 

Εικόνα 9: L. cachinnans φτερούγα 

 

 

 
Εικόνα 8: L. cachinnans κοιλιακή 

περιοχή 

 

 
Εικόνα 10: L. cachinnans ραχιαία 

περιοχή 

 

 
Εικόνα 11: L. cachinnans 

πρωτεύοντα φτερά. 

 

 
Εικόνα 12: L. cachinnans 

δευτερεύοντα, ουραία και 

τριτεύον φτερο. 
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Buteo buteo 
Καρτέλα Νο. 2 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 14 

Oυραία: 6 

 

 

 
Εικόνα 13: B. buteo, ραχιαία 

περιοχή 

 

 
Εικόνα 15: B. buteo, εσωτερικό 

φτερούγας  

 

 
Εικόνα 14: B. buteo, κοιλιακή 

περιοχή 

 

 
Εικόνα 16: B. buteo, εξωτερικό 

φτερούγας  

 

 

 
Εικόνα 17: B. buteo, πρωτεύοντα 

φτερά 

 

Εικόνα 18: B. buteo, δευτερεύοντα 

φτερά 

 
Εικόνα 19: B. buteo, ουραία φτερά 

 

 



 43

 

Tyto alba guttata 
Καρτέλα Νο. 3 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 13 

Oυραία: 6 

 

 

 
Εικόνα 20: T. a. guttata, ραχιαία 

 

 
Εικόνα 22:T. a. guttata, φτερούγα 

εξωτερικά 

 

 

 
Εικόνα 21: T. a. guttata, κοιλιακά 

 

 
Εικόνα 23: T. a. guttata, φτερούγα 

εσωτερικά 

 

 

Εικόνα 24: T. a. guttata, 

πρωτεύοντα φτερά 

 

 
Εικόνα 25: T. a. guttata, 

δευτερεύοντα και ουραία φτερά 
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Tyto alba alba x guttata 
Καρτέλα Νο. 4 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 13 

Oυραία: 6 

 

 
Εικόνα 26: T. a. alba x guttata, 

κοιλιακά 

 

 
Εικόνα 28: T. a. alba x guttata, 

φτερούγα εσωτερικά 

 

 

 
Εικόνα 27: T. a. alba x guttata, 

φτερούγα εξωτερικά 

 

 
Εικόνα 29: T. a. alba x guttata, 

ουρά 

 

Εικόνα 30:T. a. alba x guttata, 

πρωτεύοντα φτερά 

 

Εικόνα 31: T. a. alba x guttata, 

δευτερεύοντα και ουραία φτερά 
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Falco peregrinus  
Καρτέλα Νο. 5 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 11 

Oυραία: 6 

 

 

 
Εικόνα 32: F. peregrinus, 

κοιλιακά 

 
Εικόνα 34: F. peregrinus, 

φτερούγα εξωτερικά 

 

 
Εικόνα 33: F. peregrinus, ραχιαία 

 

 
Εικόνα 35: F. peregrinus, ουρά 

 

Εικόνα 36: F. peregrinus, 

πρωτεύοντα φτερά 

 

 
Εικόνα 37: F. peregrinus, 

δευτερεύοντα και ουραία φτερά 
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Falco vespertinus (θηλυκό) 
Καρτέλα Νο. 6 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 11 

Oυραία: 6 

 

 

 
Εικόνα 38: F. vespertinus θηλυκό, 

ραχιαία 

 

 
Εικόνα 40: F. vespertinus θηλυκό, 

φτερούγα εξωτερικά 

 

 

 
Εικόνα 39: F. vespertinus θηλυκό, 

κοιλιακά 

 

 
Εικόνα 41: F. vespertinus θηλυκό, 

ουρά 

 

 

 

Εικόνα 42: F. vespertinus θηλυκό 

(1), πρωτεύοντα, δευτερεύοντα, 

ουραία φτερά 

 

 
Εικόνα 43: F. vespertinus θηλυκό 

(2), πρωτεύοντα, δευτερεύοντα, 

ουραία φτερά 
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Falco vespertinus (αρσενικό) 
Καρτέλα Νο. 7 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 11 

Oυραία: 6 

 

 

 
Εικόνα 44: F.vespertinus 

αρσενικό, ραχιαία 

 

 
Εικόνα 46: F.vespertinus 

αρσενικό, φτερούγα εξωτερικά 

 

 
Εικόνα 45: F.vespertinus 

αρσενικό, κοιλιακά 

 

 
Εικόνα 47: F.vespertinus 

αρσενικό, φτερούγα εσωτερικά 

 

 
Εικόνα 48: F.vespertinus αρσενικό,  

πρωτεύοντα, δευτερεύοντα, ουραία φτερά 
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Falco tinnunculus (αρσενικό) 
Καρτέλα Νο. 9 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 11 

Oυραία: 6 

 

 

 
Εικόνα 49: F. tinnunculus 

αρσενικό, κοιλιακά 

 

 
Εικόνα 51: F. tinnunculus 

αρσενικό, φτερούγα εσωτερικά 

 

 
Εικόνα 50: F. tinnunculus 

αρσενικό, φτερούγα εξωτερικά 

 

 
Εικόνα 52: F. tinnunculus 

αρσενικό, ουρά 

 

  

 
Εικόνα 53: F. tinnunculus αρσενικό, 

 πρωτεύοντα, δευτερεύοντα, ουραία φτερά 
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Falco tinnunculus(θηλυκό) 
Καρτέλα Νο. 10 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 11 

Oυραία: 6  

 

 

 
Εικόνα 54: F. tinnunculus 

θηλυκό, κοιλιακά 

 

 
Εικόνα 56: F. tinnunculus 

θηλυκό, φτερούγα εξωτερικά 

 

 
Εικόνα 55: F. tinnunculus 

θηλυκό, φτερούγα εσωτερικά 

 

 
Εικόνα 57: F. tinnunculus 

θηλυκό, ουρά 

 

 
Εικόνα 58: F. tinnunculus θηλυκό,  

πρωτεύοντα, δευτερεύοντα, ουραία φτερά 
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Athene noctua  
Καρτέλα Νο. 11 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 14 

Oυραία: 6 

 

Εικόνα 59: A. noctua, ραχιαία 

 

Εικόνα 61: A. noctua, φτερούγα 

εσωτερικά 

 

 
Εικόνα 60: A. noctua, κοιλιακά 

 

Εικόνα 62: A. noctua, φτερούγα 

εξωτερικά 

 

 

 
Εικόνα 63: A. noctua, πρωτεύοντα, δευτερεύοντα, 

 ουραία φτερά 
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Apus apus 
Καρτέλα Νο. 12 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 8 

Oυραία: 5 

 

Εικόνα 64: A. apus, κοιλιακά 

 

Εικόνα 66: A. apus, φτερούγα 

εσωτερικά 

 

Εικόνα 65: A. apus, φτερούγα 

εξωτερικά 

Εικόνα 67: A.apus, ουρά 

 

 

 

 
Εικόνα 68: A. apus,  πρωτεύοντα, δευτερεύοντα, 

 ουραία φτερά 
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Caprimulgus europaeus 
Καρτέλα Νο. 13 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 13 

Oυραία: - 

 

Εικόνα 69: C. europaeus, ραχιαία 

 

Εικόνα 71: C. europaeus, 

φτερούγα εσωτερικά 

 

 

Εικόνα 70: C. europaeus, κοιλιακά 

Εικόνα 72: C. europaeus, 

φτερούγα εσωτερικά 

 

 

 

 
Εικόνα 73: C. europaeus, πρωτεύοντα,  

δευτερεύοντα, ουραία φτερά 
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Tringa glareola 
Καρτέλα Νο. 14 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 15 

Oυραία: 6 

 

 
Εικόνα 74: T. glareola, ραχιαία 

 

 
Εικόνα 76: T. glareola, φτερούγα 

εσωτερικά 

 

 
Εικόνα 75: T. glareola, φτερούγα 

εξωτερικά 

 
Εικόνα 77: T. glareola, ουρά 

 

 

 
Εικόνα 78: T. glareola, πρωτεύοντα, δευτερεύοντα,  

ουραία φτερά 
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Charadrius dubius 
Καρτέλα Νο. 15 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 14 

Oυραία: 6 

 

Εικόνα 79: C. dubius, κοιλιακά 

 

Εικόνα 81: C. dubius, φτερούγα 

εξωτερικά 

 

Εικόνα 83: C. dubius, ουρά 

 

 

 

 

 

Εικόνα 80: C. dubius,  ραχιαία 

 

Εικόνα 82: C. dubius,  φτερούγα 

εσωτερικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
Εικόνα 84: C. dubius, πρωτεύοντα, δευτερεύοντα,  

ουραία φτερά  
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Chlidonias hybridus 
Καρτέλα Νο. 16 

Πρωτεύοντα: 11 

∆ευτερεύοντα: 13 

Oυραία: 6 

 

 

Εικόνα 85: C. hybridus, κοιλιακά 

 

Εικόνα 87: C. hybridus, ραχιαία 

 

Εικόνα 86: C. hybridus, φτερούγα 

εσωτερικά 

Εικόνα 88: C. hybridus, φτερούγα 

εξωτερικά 

 

 

 
Εικόνα 89: C. hybridus, πρωτεύοντα,  

δευτερεύοντα, ουραία φτερά  
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Delichon urbica 
Καρτέλα Νο. 17 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 6 

Oυραία: 6 

 

Εικόνα 90: D. urbica, πλευρικά 

 

Εικόνα 92: D. urbica, φτερούγα 

εξωτερικά 

 

 
Εικόνα 91: D. urbica, κοιλιακά 

 

 
Εικόνα 93: D. urbica, ουρά 

 

 

 

 
Εικόνα 94: D. urbica, πρωτεύοντα, δευτερεύοντα,  

ουραία φτερά  
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Carduelis cannabina 
Καρτέλα Νο. 18 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 9 

Oυραία: 6 

 

Εικόνα 95: C. cannabina, 

φτερούγα εσωτερικά 

 

Εικόνα 97: C. cannabina, 

φτερούγα εξωτερικά 

 

Εικόνα 96: C. cannabina, 

κοιλιακά 

 

Εικόνα 98: C. cannabina, ουρά 

 

 

 
Εικόνα 99: C. cannabina, πρωτεύοντα,  

δευτερεύοντα, ουραία φτερά  
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Anthus campestris 
Καρτέλα Νο. 19 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 6 

Oυραία: 6 

 

Εικόνα 100: A. campestris, 

πλαγιοραχιαία 

 

Εικόνα 102: A. campestris,  

 φτερούγα εξωτερικά 

 

Εικόνα 101: A. campestris, 

κοιλιακά 

 

 
Εικόνα 103: A. campestris, 

ραχιαία 

 

 

 

 
Εικόνα 104: A. campestris, πρωτεύοντα,  

δευτερεύοντα, ουραία φτερά  
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Oenanthe oenanthe 
Καρτέλα Νο. 20 

Πρωτεύοντα: 10 

∆ευτερεύοντα: 6 

Τριτεύοντα: 3  

Oυραία: 6 

 

 

 
Εικόνα 105: O. oenanthe, ραχιαία 

 

 
Εικόνα 107: O. oenanthe, 

φτερούγα εξωτερικά 

 

 

 
Εικόνα 106: O. oenanthe, 

κοιλιακά 

 
Εικόνα 108: O. oenanthe, 

φτερούγα εσωτερικά 

 

 

 
Εικόνα 109: O. oenanthe, πρωτεύοντα,  

δευτερεύοντα, ουραία φτερά  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 
Παρακάτω παρατίθενται οι µικροσκοπικές φωτογραφίες των δειγµάτων. Η λήψη των 

φωτογραφιών έγινε σε µεγεθύνσεις x40, x100, x400 και x1000 για όλα τα δείγµατα. Εδώ 

φαίνονται οι πραγµατικές µεγεθύνσεις των φωτογραφιών τυπωµένες σε χαρτί και οι οποίες 

είναι x20, x50, x200, x500 αντίστοιχα. 

 

Μεγέθυνση x40 

  
 

 

 
Εικόνα 110: L. cachinnans x40 

 

 
Εικόνα 111: B. buteo x40 

   

 
Εικόνα 112: T. a. guttata x40 

 

 
Εικόνα 113: T. a. alba x guttata 

x40 

   

 
Εικόνα 114: A. noctua x40 

 

 
Εικόνα 115: F. peregrinus x40 
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Εικόνα 116: F. vespertinus  x40 

αρσενικό άτοµο 

 

 
Εικόνα 117: F. vespertinus x40 

θηλυκό άτοµο 

   

 
Εικόνα 118: F. tinnunculus 

αρσενικό x40 

 

 
Εικόνα 119: F. tinnunculus 

θηλυκό άτοµο x40 

   

 
Εικόνα 120: D. urbica x40 

 

 
Εικόνα 121: A. apus x40 

   

 
Εικόνα 122: C. europaeus x40 

 

 
Εικόνα 123: T. glareola x40  

   

 
Εικόνα 124: C. dubius x40 

 

 
Εικόνα 125: C. hybridus x40  
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Εικόνα 126: O. oenanthe x40 

 

 
Εικόνα 127: C. cannabina x40 

   

 
Εικόνα 128: A. campestris x40 
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Μεγέθυνση x100 
 

 

 
Εικόνα 129: L.cachinnans x100 (1) 

 

 
Εικόνα 130:  L.cachinnans x100 

(2) 

   

 
Εικόνα 131: B.buteo x100 

 

 
Εικόνα 132: T. a. guttata x100 

   

 
Εικόνα 133: T. a. alba x guttata 

x100 

 

 
Εικόνα 134: F.peregrinus x100 

   

 
Εικόνα 135: F.vespertinus  x100 

αρσενικό άτοµο (1) 

 

 
Εικόνα 136: F.vespertinus x100 

αρσενικό άτοµο (2) 
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Εικόνα 137: F.vespertinus θηλυκό 

x100 

 

 
Εικόνα 138: F.tinnunculus 

αρσενικό άτοµο x100 

   

 
Εικόνα 139: F.tinnunculus 

θηλυκό άτοµο x100 

 

 
Εικόνα 140: A.noctua x100  

   

 
Εικόνα 141: A.apus x100  

 

 
Εικόνα 142: C.europaeus x100 

   

 
Εικόνα 143: T.glareola x100  

 

 
Εικόνα 144: C.dubius x100  

   

 
Εικόνα 145: C.hybridus x100  

 

 
Εικόνα 146: D.urbica x100  
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Εικόνα 147: C.cannabina x100  

 

 
Εικόνα 148: A.campestris x100  

   

 
Εικόνα 149: O.oenanthe x100 
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Μεγέθυνση x400 
 

 
Εικόνα 150: L.cachinnans x400 (1) 

 

 
Εικόνα 151: L.cachinnans x400 (2) 

   

 
Εικόνα 152: B.buteo x400 

 

 
Εικόνα 153: T. a. guttata x400 

   

 
Εικόνα 154: T. a. alba x guttata 

x400 

 

 
Εικόνα 155: F.peregrinus x400 

   

 
Εικόνα 156: F.vespertinus  x400 

αρσενικό άτοµο 

 

 
Εικόνα 157: F.vespertinus x400 

θηλυκό άτοµο 
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Εικόνα 158: F.tinnunculus (1) 

αρσενικό x400 

 

 
Εικόνα 159: F.tinnunculus (2) 

αρσενικό x400  

   

 
Εικόνα 160: F.tinnunculus 

θηλυκό άτοµο x400 

 

 
Εικόνα 161: A.noctua x400 

   

 
Εικόνα 162: A.apus x400 (1) 

 

 
Εικόνα 163: A.apus x400 (2) 

   

 
Εικόνα 164: C.europaeus x400 

 

 
Εικόνα 165: T.glareola x400 (1) 

   

 
Εικόνα 166: T.glareola x400 (2) 

 

 
Εικόνα 167: C.dubius x400  
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Εικόνα 168: C.hybridus x400 

 

 
Εικόνα 169: D.urbica x400 (1) 

   

 
Εικόνα 170: D.urbica x400 (2) 

 

 
Εικόνα 171: C.cannabina x400 

   

 
Εικόνα 172: A.campestris x400 (1) 

 

 
Εικόνα 173: A.campestris x400 (2) 

   

 
Εικόνα 174: O.oenanthe x400 
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Μεγέθυνση x1000 
 

 

 
Εικόνα 175: L.cachinnans x1000 

(1) (άγκιστρα) 

 

 
Εικόνα 176: L.cachinnans 

x1000(2) 

 

   

 
Εικόνα 177: B.buteo x1000 

 

 

 
Εικόνα 178: T. a. guttata x1000 

   

 
Εικόνα 179: T. a. alba x guttata 

x1000 

 

 
Εικόνα 180: F.tinnunculus 

αρσενικό x1000 

 

   

 
Εικόνα 181: F.tinnunculus 

θηλυκό άτοµο x1000 

 

 

 
Εικόνα 182: A.noctua x1000 
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Εικόνα 183: C.europaeus x1000 

 

 
Εικόνα 184: T.glareola x1000 (1) 

   

 
Εικόνα 185: T.glareola x1000 (2) 

 

 
Εικόνα 186: D.urbica x1000 (1) 

   

 
Εικόνα 187: D.urbica x1000 (2) 

 

 
Εικόνα 188: C.cannabina x1000 

 

   

 
Εικόνα 189: A.campestris x1000 

 

 
Εικόνα 190: O.oenanthe x1000 (1) 

   

 
Εικόνα 191: O.oenanthe x1000 (2) 
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