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Πεξίιεςε 

Σηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζακε ηε ρξεζηκόηεηα ελόο ινγηζκηθνύ ςεθηαθήο αλάιπζεο εηθόλαο ζηε 

κέηξεζε ηεο F ζε κε ελπδαησκέλα άηνκα γαύξνπ, Engraulis encrasicolus. H απηνκαηνπνηεκέλε κέηξεζε 

ηεο F βαζίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηα ηνπ ινγηζκηθνύ λα αλαιύεη εηθόλεο θαη λα κεηξά κεξίδηα αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπο. Η νκάδα σνθπηηάξσλ σνηνθίαο ήηαλ ζαθώο αλαγλσξίζηκε ζε όιεο ηηο σνζήθεο 

πνπ αλαιύζεθαλ. Ωζηόζν, νη ρακειόηεξεο ηηκέο κεγεζώλ ηεο νκάδαο απηήο ζρεδόλ 

πάληα επηθαιππηόηαλ  κε ην πξνεγνύκελν ζηάδην, ελώ ν βαζκόο ηεο επηθάιπςεο εμαξηηόηαλ  από ην 

ζηάδην αλάπηπμεο ηεο σνζήθεο. Ο αξηζκόο θαη ην κέζν κέγεζνο ησλ σνθπηηάξσλ ηνπ ζύλζεηνπ ζηαδίνπ 

ηα νπνία ρξεζίκεπζαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο F ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο απνζύλζεζεο ζύλζεησλ 

OSFDs κε ηε κέζνδν Bhattacharya. Η εθηηκώκελε ζρέζε ηεο F κε ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο, W, ήηαλ F = 

854.77W - 7498.2 (R
2
=0.61) ελώ ε κέζε ζρεηηθή γνληκόηεηα ήηαλ 318 σνθύηηαξα/g (ηηκή εληόο νξίσλ 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν απόζεκα). 

Λέμεηο θιεηδηά: Γονιμότητα, Engraulis encrasicolus. 
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Abstract 

In the present work we tested the utility of digital particle analysis in the measurement of F in non 

hydrated anchovies, Engraulis encrasicolus. The automated measurement of F based on the ability of 

image-analysis software to count objects and measure their size in binary or thresholded. The most 

advanced mode that corresponded to the spawning batch was clearly identifiable in all analysed ovaries. 

However, the lower tail of the advanced mode always overlapped in size with the previous mode, the 

degree of overlapping being dependant on the developmental stage of the ovary. The number and the 

average size of the oocytes of the advanced mode which served in estimating F were calculated through 

decomposing composite OSFDs using the Bhattacharya’s method. The estimated relationship of F versus 

somatic weight, W, was F = 854.77W - 7498.2 (R
2
=0.61) whilst average relative fecundity was 318 

oocytes/g (value within the range for the specific anchovy).  
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1. Δηζαγσγή 

Η πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο γνληκόηεηαο 

νκάδαο, F , ηόζν ζην γαύξν όζν θαη ζε άιια είδε ηεο νηθνγέλεηαο ησλ Clupeidae είλαη ε 

κέζνδνο ησλ ελπδαησκέλσλ σνθπηηάξσλ. Ωζηόζν, ην ζηάδην ηεο ελπδάησζεο είλαη 

μερσξηζηό θαη εθήκεξν γεγνλόο ην νπνίν θάλεη ηελ παξνπζία ελπδαησκέλσλ ζειπθώλ 

ζηα δείγκαηα ζπάληα ή αθόκε θαη αδύλαηε. Σηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζακε ηε 
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γνληκόηεηα (F) ηνπ γαύξνπ, Engraulis encrasicolus, ζε κε ελπδαησκέλα άηνκα κε ηε 

ρξήζε ελόο ινγηζκηθνύ ςεθηαθήο αλάιπζεο εηθόλαο. H ηθαλόηεηα απηνύ ηνπ 

ινγηζκηθνύ λα αλαιύεη εηθόλεο θαη λα κεηξά κεξίδηα αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ην 

ζρήκα ηνπο, επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε κηαο απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο F.  

 

2. Τιηθά θαη Μέζνδνη 

Γείγκαηα ελειίθσλ αηόκσλ γαύξνπ ζπιιέρζεθαλ από ην Θεξκατθό Κόιπν (Β. 

Αηγαίν) θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ αλαπαξαγσγηθνύ ηνπο κέγηζηνπ, ηνλ Ινύιην. Ακέζσο 

κεηά ηε ζύιιεςε ηα δείγκαηα ηνπνζεηνύληαλ ζε δνρεία κε δηάιπκα θνξκαιίλεο 4% θαη 

κεηαθέξνληαλ ζην εξγαζηήξην όπνπ γηλόηαλ πξνζδηνξηζκόο ηνπ θύινπ θαη βηνκεηξηθέο 

αλαιύζεηο (κήθνο & βάξνο ζώκαηνο, βάξνο γνλάδαο).  

Αξρηθά, ειέγρζεθε ε αμηνπηζηία ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ελόο απινύ επηηξαπέδηνπ 

ζαξσηή εηθόλσλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο γνληκόηεηαο. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 20 κε ελπδαησκέλα ζειπθά.  

Γηα θάζε έλα από ηα 20 δείγκαηα σνζήθεο ιήθζεθαλ  ππνδείγκαηα, ηα νπνία 

αθνύ δπγίδνληαλ ηνπνζεηνύληαλ ζε έλα ηξηβιίν κε δηάιπκα γιπθεξόιεο 33% θαη ζηε 

ζπλέρεηα ππνβάιινληαλ ζε κέηξηα αλάδεπζε έσο όηνπ μερσξίζνπλ ηα σνθύηηαξα 

αλακεηαμύ ηνπο. Σηε ζπλέρεηα, ην θάζε ηξηβιίν ηνπνζεηνύληαλ ζε ζηεξενζθόπην 
(ZEISS Stemi 2000C) κε πξνζαξκνζκέλε θάκεξα κηθξνζθνπίαο (AXIO-cam) θαη ζε 

έλα ζαξσηή εηθόλσλ (hp G4050) θαη θσηνγξαθίδνληαλ ςεθηαθά θαηά έλα ηέηνηνλ 

ηξόπν ώζηε ζην πιαίζην ηεο εηθόλαο λα βξίζθνληαη όια ηα σνθύηηαξα ηνπ 

ππνδείγκαηνο (Δηθόλα 1α). Πξνθεηκέλνπ ε πνηόηεηα ησλ θσηνγξαθηώλ λα είλαη ε 

θαιύηεξε δπλαηή θαη λα πεξηιακβάλεη κόλν σνθύηηαξα, πξηλ ηε θσηνγξάθηζε γίλνληαλ 

θαζαξηζκόο ηνπ δείγκαηνο από ηηο κεκβξάλεο ηεο σνζήθεο. Η δηαδηθαζία απηή νδήγεζε 

ηειηθά ζηε δεκηνπξγία ελόο ςεθηαθνύ αξρείνπ κε κηθξνθσηνγξαθίεο από ην ζύλνιν 

ησλ ελπδαησκέλσλ ζειπθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε. 

Η επεμεξγαζία ησλ ςεθηαθώλ αξρείσλ εηθόλαο έγηλε κε ηελ αλάπηπμε κηαο 

απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο κέζσ ηνπ ImageJ γηα ηελ αλαγλώξηζε, ην δηαρσξηζκό 

θαη ηελ θαηακέηξεζε ζε θάζε κηθξνθσηνγξαθία ησλ σνθπηηάξσλ (Eηθόλα 1) 

βαζηζκέλε ζηε κέζνδν θαηά Thorsen & Kjesbu (2001). Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ  ζε 

θαζεκία από ηηο παξαπάλσ επηκέξνπο δηαδηθαζίεο (π.ρ. θσηεηλόηεηα, thresholding, θηι.) 

επηιέρζεθαλ έηζη ώζηε λα δίλνπλ ην βέιηηζην αξηζκό θαη κέγεζνο σνθπηηάξσλ. 

Τα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ζαξσηή εηθόλσλ ζπγθξίζεθαλ κε απηά 

ηνπ ζηεξενζθνπίνπ γηα λα ειεγρζεί ε αμηνπηζηία ηνπ πξώηνπ ζηηο εθηηκήζεηο 

γνληκόηεηαο (Σρ. 1). Μεηά από ηνλ παξαπάλσ έιεγρν αμηνπηζηίαο ιήθζεθαλ 68 

ππνδείγκαηα σνζήθεο θαη θσηνγξαθήζεθαλ κόλν κε ην ζαξσηή εηθόλσλ. Η 

επεμεξγαζία ησλ 68 απηώλ ππνδεηγκάησλ, αιιά θαη ησλ ςεθηαθώλ εηθόλσλ ηνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. 

Σηε ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθε ν αξηζκόο θαη ην κέζν κέγεζνο ησλ σνθπηηάξσλ 

ηνπ ζύλζεηνπ ζηαδίνπ, ηα νπνία ρξεζίκεπζαλ ζηνλ ππνινγηζκό ηεο F, κέζσ ηεο 

απνζύλζεζεο ζύλζεησλ OSFDs κε ηε κέζνδν Bhattacharya κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ 

FiSAT II (http://www.fao.org/). Μεηά από ηε κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ σνθπηηάξσλ 

θαη ηελ παξαγσγή θαηαλνκήο ζπρλνηήησλ κεγεζώλ γηα θάζε σνζήθε μερσξηζηά, όια ηα 

ηζηνγξάκκαηα ζπρλνηήησλ απεηθνλίζηεθαλ καδί θαηά αύμνπζα ζεηξά κέζνπ κεγέζνπο 

σνθπηηάξσλ. Τέινο, ην γξάθεκα πνπ πξνέθπςε ειέγρζεθε νπηηθά πξνθεηκέλνπ λα 

θαζνξηζηεί πόηε ε νκάδα σνηνθίαο  ρσξίδεη από ηηο ππόινηπεο νκάδεο (Σρ. 2). 
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3. Απνηειέζκαηα 

Τα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ αμηνπηζηίαο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ θνηλνύ 

ζαξσηή εηθόλσλ ζηηο εθηηκήζεηο γνληκόηεηαο επηβεβαίσζαλ ηελ αμηνπηζηία ησλ 

κεηξήζεσλ ηνπ (Σρ. 1). Από ηελ άιιε, ζηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηα 

68 ζειπθά  ε νκάδα σνθπηηάξσλ σνηνθίαο ήηαλ  αλαγλσξίζηκε ζε όιεο ηηο σνζήθεο 

πνπ αλαιύζεθαλ. Ωζηόζν, ππήξρε κηα επηθάιπςε κεηαμύ ησλ ρακειόηεξσλ ηηκώλ 

κεγέζνπο ηεο νκάδαο απηήο θαη ηνπ πξνεγνύκελνπ ζηαδίνπ. Ο βαζκόο ηεο επηθάιπςεο 

απηήο  εμαξηηόηαλ από ην ζηάδην αλάπηπμεο ηεο σνζήθεο. Η εθηηκώκελε ζρέζε ηεο F 

κε ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο, W, ήηαλ F = 854.77W - 7498.2 (R
2
=0.61) ελώ ε κέζε 

ζρεηηθή γνληκόηεηα ππνινγίζηεθε ζηα 318 σνθύηηαξα/g (Σρ. 3α). 

Δηθόλα 1: Γηαδνρηθέο θάζεηο επεμεξγαζίαο ησλ κηθξνθσηνγξαθηώλ σνζεθώλ γαύξνπ,  

E. encrasicolus, γηα ηε κέηξεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κε ελπδαησκέλσλ σνθπηηάξσλ κε ην 

ινγηζκηθό ImageJ. (α) κεηαηξνπή ηεο εηθόλαο ζε αξρείν 8bit, (β) πεξηνξηζκόο ηνπ 

ρξσκαηηθνύ θάζκαηνο (thresholding), (γ) δηαρσξηζκόο ησλ κεξηδίσλ (segmentation) θαη 

(δ) επηινγή ησλ κεξηδίσλ σο πξνο ην κέγεζνο θαη ηε ζθαηξηθόηεηα γηα ηε κέηξεζε ηνπο. 

΢ρήκα 1. Σύγθξηζε απνηειεζκάησλ κεηαμύ ζαξσηή εηθόλσλ θαη ζηεξεηζθνπίνπ. (α) 

αξηζκόο σνθπηηάξσλ ζαξσηή εηθόλσλ-ζηεξενζθνπίνπ, (β) κεγέζε σνθπηηάξσλ ζαξσηή 

εηθόλσλ-ζηεξενζθνπίνπ. Οη P ηηκέο ππνδεηθλύνπλ ηε ζύγθξηζε ηεο θιίζεο ηεο επζείαο 

κε ηε δηαγώλην. 
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΢ρήκα 2. Καηαλνκέο ζπρλνηήησλ κεγέζνπο σνθπηηάξσλ ζε 68 σνζήθεο γαύξνπ κεηαμύ ηνπ αξρηθνύ 

ζηαδίνπ θαη ηνπ κεηαγελέζηεξνπ ζηαδίνπ κε ηε κεηαλάζηεπζε ηνπ ππξήλα θαηά αύμνπζα ζεηξά ηνπ 

κέζνπ κεγέζνπο σνθπηηάξσλ. 

 

 

 

 

4. ΢πδήηεζε 

Η ρξήζε ηνπ θνηλνύ ζαξσηή εηθόλσλ γηα εθηηκήζεηο γνληκόηεηαο έρεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα. Αξρηθά, ν ζαξσηήο εηθόλσλ είλαη πην εύθνινο ζηε ρξήζε ηνπ από ην 

ζηεξενζθόπην θαη νη κεηξήζεηο γίλνληαη πνιύ γξήγνξα. Αθόκε, ην θόζηνο ελόο απινύ 

ζαξσηή εηθόλσλ είλαη πνιύ ρακειό γεγνλόο πνπ θαζηζηά πην εύθνιε ηελ απόθηεζε θαη 

ηε ρξήζε ηνπ. Οη εθηηκώκελεο ηηκέο ηεο F  δελ ζρεηίδνληαλ ζεκαληηθά νύηε κε ην κέζν 

όξν κεγέζνπο ησλ σνθπηηάξσλ νύηε κε ην κέγεζνο ησλ σνθπηηάξσλ ηεο νκάδαο 

σνηνθίαο, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη F δελ είλαη ππνηηκεκέλε γηα ηα πξνεγνύκελα 

ζηάδηα ηνπ αλαπαξαγσγηθνύ θύθινπ θαη δελ είλαη ππνηηκεκέλε ιόγσ αηξεζίαο. Δπίζεο, 

΢ρήκα 3. (α) ζρέζε κεηαμύ γνληκόηεηαο νκάδαο θαη ζσκαηηθνύ βάξνπο, (β) 

ζεθόγξακκα ηηκώλ ζρεηηθήο γνληκόηεηαο (RF) γηα δηάθνξα απνζέκαηα γαύξνπ, 

Δ. encrasicolus, απνζέκαηα Αλαηνιηθήο (ΔΜ) θαη Γπηηθήο (WM) Μεζνγείνπ.  

Μπιε θύθινο : ε εθηηκώκελε ηηκή ηεο ζρεηηθήο γνληκόηεηαο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 
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ηα απνηειέζκαηα ηεο εθηηκώκελεο ζρεηηθήο γνληκόηεηαο είλαη εληόο ηνπ εύξνπο ησλ 

ηηκώλ πνπ έρνπλ αλαθεξζεί γηα ην ζπγθεθξηκέλν απόζεκα γαύξνπ, ην νπνίν ππνδειώλεη 

ηελ εγθπξόηεηα ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπ (Σρ. 3β). 
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