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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

παιαηνπεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ ηππαξίσλ ηνπ Άλσ Μεηνθαίλνπ (φξην 

Βαιιέδηνπ-Σνπξφιηνπ). Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ζέζεσλ πξνέιεπζεο ησλ δεηγκάησλ πνπ 

εμεηάδνληαη βξίζθνληαη ζηνλ ειιεληθφ ρψξν, ελψ θάπνηεο απφ απηέο βξίζθνληαη ζηελ 

ππφινηπε Δπξψπε θαη Μηθξά Αζία. Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ βαζκνχ ελδηαηηήκαηνο (habitat score) , πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Scott 

(2004). ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή ππάξρεη ζπζρεηηζκφο αλάκεζα ζηε κνξθνινγία 

ηνπ ηξίηνπ κεηαπνδίνπ (MPIII) θαη ζηνλ ηχπν ελδηαηηήκαηνο. Δπνκέλσο, κε βάζε ηηο 

κεηξήζεηο κεηαπνδίσλ ησλ δηαθφξσλ εηδψλ θάζε ζέζεο πξνζδηνξίζηεθε ν ηχπνο 

πεξηβάιινληνο ζε κία θιίκαθα πνπ αλαπαξηζηά  θαηά πφζν απηφ ηαπηίδεηαη κε 

θιεηζηφ – δαζψδεο ή αλνηθηφ – πεδηάδαο.  

Εσταριστίες 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα Αλαπι. Καζεγεηή θ. 

Γεκήηξην ΢. Κσζηφπνπιν γηα ηελ αλάζεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηελ 

θαζνδήγεζε πνπ κνπ πξνζέθεξε ζε φηη αθνξά ηε δνκή θαη ην πεξηερφκελν ηεο θαζψο 

θαη γηα ηελ ηειηθή δηακφξθσζε θαη δηφξζσζε ηνπ θεηκέλνπ.   

Δπραξηζηψ επίζεο ηνλ Καζεγεηή θ. Γεψξγην Γ. Κνπθφ γηα ηελ παξαρψξεζε 

ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ ζπλερή δηαζεζηκφηεηα θαη ππνζηήξημε ηνπ θαζ‘ φιε ηε 

δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

1.1. ΗΠΠΟΔΗΓΖ ΑΝΧ ΜΔΗΟΚΑΗΝΟΤ 

Σν γέλνο Hipparion κεηαλάζηεπζε ζηελ Δπξψπε απφ ηε Βφξεηα Ακεξηθή πξηλ 

απφ πεξίπνπ 11 Ma, φηαλ ιφγσ ηεθηνληθψλ θηλήζεσλ απνθαηαζηάζεθε ε επηθνηλσλία 

κεηαμχ ησλ επείξσλ δηακέζνπ ηνπ Βεξίγγεηνπ πνξζκνχ. ΢πλεπψο ν πξφγνλνο ηνπ 

γέλνπο πξέπεη λα αλαδεηεζεί ζηε Β. Ακεξηθή. ΢χκθσλα κε ηνπο Woodburne & 

Bernor (1980) ηα είδε Cormohipparion sphaenodus θαη Cormohipparion occidentale 

πηζαλφλ λα απνηεινχλ πξνγνληθέο κνξθέο ησλ ηππαξίσλ ηεο Δπξψπεο επεηδή 

δηακνηξάδνληαη πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο πξσηφγνλεο επξσπατθέο κνξθέο 

ηνπ γέλνπο Hipparion. Αξγφηεξα ν Woodburne (2007) ζεσξεί το Cormohipparion 

fricki σο πηζαλφηεξν πξφγνλν ησλ επξσπατθψλ ηππαξίσλ. Μηα άιιε άπνςε αλαθέξεη 

φηη ην παιαηφηεξν κνξθνινγηθά ηππάξην ηεο Δπξαζίαο είλαη ην “Cormohipparion” 

sinapensis ηεο Σνπξθίαο, ην νπνίν θέξεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ H. primigenium, 

αιιά παξνπζηάδεη νκνηφηεηεο θαη κε ην ακεξηθαληθφ Cormohipparion occidentale. Σν 

“Cormohipparion” sinapensis βξέζεθε ζην Sinap Tepe ηεο Σνπξθίαο θαη 

ρξνλνινγείηαη κεηαμχ 10,7 θαη 9,97 Ma (Bernor et al. 2003; Kappelmann et al. 2003). 

Αληίζεηα, Δπξσπαίνη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ ηελ παξνπζία δχν ή ηξηψλ 

κνξθνηχπσλ ζην Βαιιέδην (Koufos 2000; Eisenmann 1995; MacFadden 1992; 

Woodburne 1989). Παξά ηηο δηαθνξεηηθέο απφςεηο, είλαη γεληθψο απνδεθηφ φηη ην H. 

primigenium απνηειεί ηνλ πξφγνλν ησλ ηππαξίσλ ηεο Δπξαζίαο. 

Μεηά ηελ άθημε ηνπ ζηελ Δπξαζία, ην γέλνο Hipparion, κεηαθηλήζεθε 

ηαρχηαηα, θηάλνληαο ζχληνκα ζηελ Γπηηθή Δπξψπε θαη αξγφηεξα ζηελ Αθξηθή. Οη 

πξψηεο κνξθέο ηππαξίσλ πνιχ γξήγνξα εμειίρζεθαλ, ψζηε λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο 

ηνπηθέο ζπλζήθεο, δίλνληαο δηάθνξα είδε πνπ ζχκθσλα κε ηε Βιάρνπ (2013) 

ηαμηλνκνχληαη ζε πέληε κνξθνηχπνπο: 

i. Μορυότσπος “primigenium”: απνηειεί ηνλ θπξίαξρν κνξθφηππν ηνπ  

Βαιιέδηνπ (ΜΝ9-ΜΝ10). Πεξηιακβάλεη κνξθέο κεζαίνπ θαη κεγάινπ 

κεγέζνπο κε  εχξσζην κεηαθξαληαθφ ζθειεηφ. Άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κνξθνηχπνπ είλαη ην ζρεηηθά επίκεθεο θαη ζηελφ ξχγρνο, ην ξερφ ξηληθφ 

άλνηγκα θαη ε βαζηά, ζπλήζσο ππνηξηγσληθή εκπξνζζνθζάικηα εκβάζπλζε 

πνπ ηνπνζεηείηαη καθξηά απφ ηνλ νθζαικφ θαη ηελ πξνζσπηθή αθξνινθία θαη 
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εηζρσξεί ζην νπίζζην πεξηζψξην ηεο, θάησ απφ ην δαθξπτθφ νζηφ. Σν H. 

primigenium απνηειεί ην πην ραξαθηεξηζηηθφ είδνο ηνπ κνξθνηχπνπ απηνχ. Ο 

κνξθφηππνο “primigenium” εμαθνινπζεί λα απνηειεί ηνλ θπξίαξρν 

κνξθφηππν θαη ζην Σνπξφιην ηεο Γπηηθήο θαη Κεληξηθήο Δπξψπεο θαη ηεο 

Βνξεηνδπηηθήο Αζίαο, κε κηθξέο απνθιίζεηο ζηε κνξθνινγία. Υαξαθηεξηζηηθά 

είδε ηεο πεξηφδνπ είλαη ην H. aff. catalanicum (Bernor et al. 1996), ειηθίαο 

MN12 (Piera, Spain) θαη ην H. giganteum (Gromova, 1952), ειηθίαο MN11 

(Grebeniki, Ukraine). ΢ην Κάησ – Μέζν Σνπξφιην ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ 

θαη λνηηναλαηνιηθήο Αζίαο εκθαλίδνληαη λέεο κνξθέο, νη νπνίεο δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά απφ ηνλ κνξθφηππν “primigenium”, δηαηεξψληαο φκσο ηα ηππηθά 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθά.  Μεξηθά απφ απηά είλαη ην H. moldavicum (Gromova, 

1952) (MN11) κε κηθξφηεξν κέγεζνο θαη ιηγφηεξν εχξσζηα κεηαπφδηα, ην H. 

gettyi (Bernor, 1985) (MN11) θαη ην H. brachypus (Hensel. 1962) (MN12). 

Σα δχν ηειεπηαία δηαθνξνπνηνχληαη απφ ην απμεκέλν κήθνο ηεο ξηληθήο 

θνηιφηεηαο. 

 

ii. Μορυότσπος “macedonicum”: εκθαλίδεηαη ζην Άλσ Βαιιέδην (ΜΝ10). 

Αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα κφλν είδνο, ην κηθξνχ μεγέθοσς H. macedonicum, 

κε ιεπηφ θαη επηκήθε κεηαθξαληαθφ ζθειεηφ, ζρεηηθά ζηελφ θαη κεηξίνπ 

κήθνπο ξχγρνο, ξερφ ξηληθφ άλνηγκα, αβαζή θαη ειιεηπηηθή εκπξνζζνθζάικηα 

εκβάζπλζε πνπ ηνπνζεηείηαη θνληά ζηνλ νθζαικφ θαη ζε κέηξηα απφζηαζε 

απφ ηελ πξνζσπηθή αθξνινθία. Απφ ηηο αξρέο ηνπ Σνπξνιίνπ (MN11)  

παξαηεξείηαη εληνλφηεξε παξνπζία ηνπ κνξθνηχπνπ macedonicum ζηελ 

Δπξαζία θαη θπξίσο ζηε λνηηναλαηνιηθή Δπξψπε. ΢ηελ Ζπεηξσηηθή Διιάδα 

εκθαλίδεηαη κηα ειαθξψο πην εμειηγκέλε κνξθή ηνπ H. macedonicum κε 

πιαηχηεξν ξχγρνο θαη ζεηξά γνκθίσλ πην επηκήθε απφ απηή ησλ πξνγνκθίσλ. 

΢ηηο αξρέο ηνπ Σνπξνιίνπ (MN11) εκθαλίδεηαη ζηε λνηηναλαηνιηθή Αζία ην 

είδνο H. matthewi (Abel, 1926) ζην Kemiklitepe ηεο Σνπξθίαο (Koufos & 

Kostopoulos 1994), πνπ δηαθέξεη απφ ην Η. macedonicum σο πξνο ην 

κηθξφηεξν κέγεζνο ηνπ. ΢ην Μέζν Σνπξφιην (ΜΝ12-13) ηεο λεζησηηθήο 

Διιάδαο (΢άκνο) εκθαλίδεηαη ην H. nikosi (Bernor & Tobien, 1989), άιιε κία 

κνξθή κηθξνχ κεγέζνπο πνπ δηαθέξεη απφ ηηο δχν πξνεγνχκελεο ζηε ζέζε ηελ 

ξηληθήο εληνκήο, ε νπνία ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηνλ P3. Έλα ηέηαξην είδνο 

πνπ πηζαλφλ αλήθεη ζηνλ κνξθφηππν macedonicum είλαη ην H. periafricanum 
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(Villalta & Crusafont, 1957) ηνπ Άλσ Μεηνθαίλνπ (ΜΝ13) ηεο πεξηνρήο 

Catalayud-Teruel ηεο Ηζπαλίαο. Σν κέγεζνο ηνπ είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ 

H. matthewi θαη H. nikosi ελψ θαίλεηαη λα θέξεη έλαλ εμίζνπ ιεπηφ θαη ίζσο 

επηκήθε κεηαθξαληαθφ ζθειεηφ. 

 

iii. Μορυότσπος “dietrichi”: Απνηειεί κνξθφηππν ηνπ Σνπξνιίνπ κε έληνλε 

παξνπζία ζηηο παλίδεο ηεο Παξαηεζχνο. Υαξαθηεξηζηηθφ είδνο ηνπ 

κνξθνηχπνπ είλαη ην H. dietrichi. Σα θχξηα κνξθνινγηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά 

είλαη ην κεζαίν κέγεζνο, ην πιαηχ θαη θνληφ ξχγρνο, ε αβαζήο ειιεηπηηθή έσο 

ππνηξηγσληθή εκπξνζζνθζάικηα εκβάζπλζε πνπ ηνπνζεηείηαη καθξηά απφ ηνλ 

νθζαικφ θαη ηα ζρεηηθά ιεπηά θαη επηκήθε άθξα. ΢ηνλ κνξθφηππν απηφ 

αλήθνπλ θαη πνιιά άιια είδε πνπ έρνπλ βξεζεί ζηελ Δπξαζία θαη θέξνπλ 

παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ην H. dietrichi. Γελ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά εδψ 

κηαο θαη δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα κεηξήζεσλ απφ θαλέλα απφ απηά 

ζηελ παξνχζα εξγαζία.  

 

iv. Μορυότσπος “proposcideum”: Δκθαλίδεηαη ζην Σνπξφιην (ΜΝ11) ζηελ 

θνηιάδα ηνπ Αμηνχ θαη ηελ ΢άκν κε ην είδνο H. proboscideum (Sondaar, 

1971; Koufos 1987a; 1999). Απνηειεί έλαλ μερσξηζηφ κνξθφηππν ιφγσ ηεο 

ηδηαίηεξεο κνξθνινγίαο ηνπ θξαλίνπ ηνπ. Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ην 

επίκεθεο θαη ζηελφ ξχγρνο, ην βαζχ ξηληθφ άλνηγκα, ε εμαηξεηηθά βαζηά 

εκπξνζζνθζάικηα εκβάζπλζε πνπ θαηαιακβάλεη ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ 

πξνζσπηθή πεξηνρή θαη κία επηπιένλ εκβάζπλζε ζην χςνο πάλσ απφ ηνλ 

δεχηεξν θαη ηξίην πξνγφκθην, ε νπνία είλαη κηθξφηεξεο έληαζεο απφ ηελ 

εκπξνζζνθζάικηα αιιά είλαη θαιά ζρεκαηηζκέλε. Σν H. proboscideum έρεη 

κηθξφ κέγεζνο θαη εχξσζηα κεηαπφδηα, παξφκνηα κε ηηο πξσηφγνλεο κνξθέο 

ηππαξίσλ. ΢ηνλ κνξθφηππν απηφ εληάζζεηαη θαη ην είδνο H. mediterraneum 

(Roth & Wagner, 1855) πνπ εκθαλίδεηαη ζηεο αξρέο ηελ ΜΝ12 ζηα Βαιθάληα 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο ζέζεηο Πηθέξκη ζηελ Διιάδα θαη Ζadjidimovo, 

Strumyani ζηε Βνπιγαξία (Koufos 1987; Hristova et al. 2002; Geraads 2011). 

Σν κέγεζνο ηνπ είλαη ζρεδφλ ίδην κε ην H. proboscideum, ελψ έρεη ιεπηφηεξν 

κεηαθξαληαθφ ζθειεηφ θαη ε παξνπζία ηεο εκπξφζζηαο εκβάζπλζεο είλαη 

ππνιεηκκαηηθή. 
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Αθνινπζψληαο ηε ζπζηεκαηηθή ηεο επνρήο ηα ηππάξηα ηεο Διιάδαο γηα 

κεγάιν ρξoληθφ δηάζηεκα αλαθεξφηαλ κε ην φλνκα H. gracile, φπσο θαη ζηελ 

ππφινηπε Δπξψπε. Καηά ην δεχηεξν κηζφ ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα ε ζπζηεκαηηθή 

κειέηε ηνπ πιηθνχ ησλ ηππαξίσλ επέηξεςε κηα θαιχηεξε ζπζηεκαηηθή θαηάηαμε ηνπο 

κε ηε δηάθξηζε δηαθφξσλ εηδψλ. Σαπηφρξνλα, λέεο αλαζθαθέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο βνήζεζαλ ζηελ εχξεζε λένπ πιηθνχ πνπ 

επέηξεςε ηελ κειέηε ηεο κνξθνινγίαο ηνπο θαη ηεο θαιχηεξε ηαμηλφκεζε ηνπο. ΢ηελ 

Διιάδα έρνπλ βξεζεί δηάθνξα είδε ηππαξίσλ πνπ αλήθνπλ ζηνπο παξαπάλσ 

κνξθνηχπνπο.  

Σα παιαηφηεξα επξήκαηα πξνέξρνληαη απφ ηελ ζέζε Pentalophos 1 ηεο 

θνηιάδαο ηνπ Αμηνχ θαη ρξνλνινγνχληαη ζην Κάησ Βαιιέδην (ΜΝ9, 11.2 - 9.6 Ma) 

(Sen, et al. 2000). ΢ην Άλσ Βαιιέδην έρνπλ δηαπηζησζεί ηξία είδε ηππαξίσλ (H. cf. 

giganteum, H. cf. sebastopolitanum, H. macedonicum) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο 

ζέζεηο Ravin de la Pluie ηεο θνηιάδαο ηνπ Αμηνχ (MN10, 9.3 Ma) (Βιάρνπ 2013) θαη 

Nikiti-1 ηεο Υαιθηδηθήο (ΜΝ10, 9.3 – 8.7) (Koufos et al. 2016). Σα Βαιιέδηαο 

ειηθίαο ηππάξηα ηεο Διιάδαο αλήθνπλ ζηνπο κνξθνηχπνπο “primigenium” θαη 

“macedonicum” (Βιάρνπ 2013). 

΢ην Σνπξφιην ην πεξηβάιινλ ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ έγηλε πην μεξφ θαη 

αλνηρηφ (Bonis et al. 1992) κε απνηέιεζκα λα εκθαληζηνχλ λέεο κνξθέο ηππαξίσλ πνπ 

ήηαλ πξνζαξκνζκέλεο ζηηο λέεο ζπλζήθεο. Σα κεηαπφδηα ηνπο ήηαλ πην επηκήθε θαη 

ιεπηά, θαηάιιεια γηα ηξέμηκν ζηνπο αλνηρηνχο νηθνηφπνπο θαη ηα δφληηα ηνπο 

παξνπζίαδαλ κηθξφηεξε πηχρσζε ηεο αδακαληίλεο γηα λα κπνξνχλ λα καζνχλ ηελ 

ζθιεξή ηξνθή πνπ ππήξρε (Forstén 1968, Gromova 1952). ΢ηνλ ειιεληθφ ρψξν 

έρνπλ βξεζεί δηάθνξεο κνξθέο ηππαξίσλ πνπ έδεζαλ θαηά ην Σνπξφιην, νη νπνίεο 

θαηαηάζζνληαη ζε δηάθνξα είδε. Ζ ηειεπηαία κειέηε ησλ ηππαξίσλ ηεο Διιάδαο απφ 

ηε Βιάρνπ (2013) έδεημε ηελ παξνπζία 15 εηδψλ πνπ δίλνληαη ζηνλ  Πίλαθα 1. Έρνπλ 

πξνζηεζεί θαη λεφηεξα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ κεηαγελέζηεξε έξεπλα ζηε 

Νηθήηε Υαιθηδηθήο ( Koufos et al. 2016). 
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Βηνδψλε 
Ζιηθία 

(Ma) 

Απνιηζσκαηνθφξεο 

ζέζεηο 
Παλίδα ηππαξίσλ 

ΜΝ13 ~6 Dytiko Hipparion aff. H. patygenys 

Hipparion aff. H. moldavicum 

Hipparion cf. macedonicum 

ΜΝ12 ~7.2 Pikermi H. mediterraneum 

H. brachypus 

ΜΝ12 7.3 Perivolaki H. cf. proboscideum 

H. cf. dietrichi 

H. macedonicum 

ΜΝ12 7.4 Vathylakos H. cf. dietrichi 

H. macedonicum 

ΜΝ12 7.5 Prochoma H. cf. dietrichi 

H. macedonicum 

Hipparion sp. (?κνξθφηππνο 

proboscideum) 

MN11 8.2 Ravin des Zouaves 5 H. proposcideum 

H. cf. dietrichi 

H. macedonicum 

H. cf. mediterraneum 

MN11 8.7-8.2 Nikiti 2 H. macedonicum 

H. sithonis  

H. philippus  

MN10 9.0-8.7 Nikiti 1 H. aff. H. giganteum 

H. macedonicum 

MN10 ~9.3 Ravin des Zouaves 1 H. macedonicum 

MN10 ~9.3 Ravin des la Pluie H. cf. sebastopolitanum 

H. macedonicum 

MN9 >9.6 Pentalophos H. cf. sebastopolitanum 

H. macedonicum 

Πίνακασ 1 Συγκεντρωτικόσ πίνακασ τησ πανίδασ ιππαρίων τησ ηπειρωτικήσ Ελλάδασ 

(δεδομζνα από Βλάχου 2013; Koufos et al. 2016). 
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1.2. ΟΗΚΟΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ 

Αληηθείκελν ηεο νηθνκνξθνινγίαο είλαη ε αλάιπζε ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο 

ησλ κνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην πεξηβάιινλ δηαβίσζήο ηνπο,  ε ζχγθξηζε 

παξφκνησλ πξνζαξκνγψλ ζε δηαθνξεηηθνχο νξγαληζκνχο, ε αλάιπζε ησλ 

ηξνπνπνηήζεσλ ησλ πξνζαξκνζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιφγσ αληαγσληζκνχ θαη 

άιισλ αηηίσλ, ε δνκή ησλ νηθνινγηθψλ θνηλνηήησλ, ε πνηθηινκνξθία εληφο ησλ 

ηαμηλνκηθψλ νκάδσλ θ.ά. (Bock 1990). Μειεηά δειαδή ηελ επηξξνή πνπ έρεη ην 

πεξηβάιινλ ζηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξγαληζκψλ πνπ δνπλ κέζα ζε 

απηφ. Ζ νηθνκνξθνινγία δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηε ιεηηνπξγηθή κνξθνινγία. Οη 

θχξηεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν είλαη ηξείο (Bock 1994): (α) ε νηθνκνξθνινγία 

αθνξά ηε κειέηε ηνπ βηνινγηθνχ ξφινπ θαη φρη ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο 

ραξαθηεξηζηηθνχ. Με ηνλ φξν βηνινγηθφο ξφινο πεξηγξάθεηαη ε ελέξγεηα ή 

ρξεζηκφηεηα ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ αηφκνπ ζην νπνίν 

αλήθεη (Bock 1965), (β) ζε αληίζεζε κε ηε ιεηηνπξγηθή κνξθνινγία, φπνπ νη 

παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη ζε νξγαληζκνχο ζε αηρκαισζία, ε 

νηθνκνξθνινγία απαηηεί παξαηήξεζε ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ δηαβίσζεο, (γ) ε 

κειέηε ηεο ιεηηνπξγηθήο κνξθνινγίαο κπνξεί λα γίλεη εληειψο αλεμάξηεηα απφ 

νηθνκνξθνινγηθέο κειέηεο, ελψ ε νηθνκνξθνινγία απαηηεί  δεδνκέλα έξεπλαο ηεο 

ιεηηνπξγηθήο κνξθνινγίαο. Γηα ηνλ Bock (1980), ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν είλαη 

απαξαίηεηνο γηα ηελ επαξθή θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ πξνζαξκνγψλ.  

΋ζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή ηεο νηθνκνξθνινγίαο ζηελ παιαηνληνινγία ε 

πξνζέγγηζε είλαη δηαθνξεηηθή. Ζ κειέηε ηεο ζηεξίδεηαη ζηε κνξθνινγία ησλ 

απνιηζσκέλσλ νξγαληζκψλ κηαο θαη απηνί δελ επηδεηθλχνπλ ζηνηρεία γηα ηελ  

ζπκπεξηθνξά, θπζηνινγία ή νηθνινγία ηνπο. Ζ εμέηαζε δηαθφξσλ κνξθψλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηα απνιηζψκαηα έρεη πιενλεθηήκαηα γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

(α) ε ηζηνξία ησλ κνξθνινγηθψλ πξνζαξκνγψλ απνηππψλεηαη ζην αξρείν ησλ 

απνιηζσκάησλ, (β) ζην αξρείν παξνπζηάδνληαη πνιιαπιά παξαδείγκαηα εμέιημεο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ή νκάδσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θάησ απφ ηελ επίδξαζε παξφκνησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πηέζεσλ, (γ) ε πνιπκνξθία ησλ απνιηζσκέλσλ ηαμηλνκηθψλ νκάδσλ 

απνηειεί έλδεημε ηεο πνηθηινκνξθίαο πνπ δελ ζα κπνξνχζε λα πξνβιέςεη ν 

αλζξψπηλνο λνπο (Van Valkenburgh 1994).  .  

Σα ζειαζηηθά, θαη ηδηαίηεξα απηά πνπ έδεζαλ θαηά ηνλ Καηλνδσηθφ αηψλα, 

ελδείθλπληαη γηα νηθνκνξθνινγηθή αλάιπζε, φρη κφλν ιφγσ ηνπ πιεξέζηεξνπ 
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αξρείνπ απνιηζσκάησλ, αιιά θαη ησλ ζρεηηθά κηθξψλ δηαθνξψλ κε ηνπο ζχγρξνλνπο 

εθπξνζψπνπο ηνπο. Δπίζεο, ε πνιππινθφηεηα ησλ δνληηψλ ηνπο θαη ε ζπζρέηηζε ηεο 

κε ην είδνο δηαηξνθήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αλαγλψξηζε δηάθνξσλ 

ζπκπεξηθνξψλ ζειαζηηθψλ πνπ έρνπλ πιένλ εμαθαληζηεί  (Van Valkenburgh 1994).   

 

1.2.1. ΟΗΚΟΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΣΧΝ ΗΠΠΟΔΗΓΧΝ 

 

Ζ νηθνκνξθνινγηθή κειέηε ησλ ηππαξίσλ απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα 

ηελ θαηαλφεζε ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο ησλ Άλσ Μεηνθαηληθψλ παλίδσλ ηεο 

Δπξαζίαο. Ωζηφζν ε εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ ηεο παιαηννηθνινγηθήο έξεπλαο ζηα 

ηππάξηα παξνπζηάδεη δπζθνιίεο γηα δχν ιφγνπο. Πξψηνλ δελ είλαη δπλαηή ε 

ζπζρέηηζε θαη ε ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ κνξθνινγηψλ ησλ ηξηδάθηπισλ ηππαξίσλ κε 

ηνπο ζχγρξνλεο κνξθέο κνλνδάθηπισλ αιφγσλ: ηα ηππάξηα εκθάληδαλ πνιχ 

κεγαιχηεξε πνηθηινκνξθία θαη θαηνηθνχζαλ ζε δηαθφξνπο ηχπνπο ελδηαηηεκάησλ 

(Scott 2004).  Δπηπιένλ, ε ιεηηνπξγία ελφο ηξηδάθηπινπ άθξνπ είλαη ζαθψο 

δηαθνξεηηθή απφ απηή ελφο κνλνδάθηπινπ θαη κάιηζηα ε απψιεηα ησλ πιεπξηθψλ 

δαθηχισλ ζρεηίδεηαη κε ηε κεηάβαζε ζε πεξηβάιινλ πην αλνηρηνχ θαη μεξνχ ηχπνπ 

(Camp & Smith 1942; Sondaar 1968). 

 Ζ ιεπηφηεηα (gracility) ησλ κεηαπνδίσλ (MPIII) ζπλδέζεθε απφ πνιχ λσξίο 

κε αλνηρηφ θαη μεξφ πεξηβάιινλ (Gromova 1949; Gromova 1952; Eisenmann 1995), 

ελψ ε ηξηδαθηπιία κε δηαβίσζε ζε πγξά θαη θιεηζηά πεξηβάιινληα. Ζ εμέιημε πξνο 

ηελ κνλνδαθηπιία έγηλε ζηαδηαθά, απφ ηελ αξρηθή ηξηδαθηπιία κε έλα ελδηάκεζν 

ζηάδην ιεηηνπξγηθήο κνλνδαθηπιίαο. Ζ αχμεζε ηεο ιεπηφηεηαο ζπλδέζεθε κε ηελ 

κεηαηφπηζε ησλ πιεπξηθψλ κεηαπνδίσλ πξνο ηα πίζσ νδεγψληαο ζηε κε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο. H χπαξμε ηξηψλ ιεηηνπξγηθψλ δαθηχισλ δίλεη πιενλέθηεκα ζε 

πεξηβάιινληα φπνπ ππάξρνπλ εκπφδηα (Shotwell 1961), θαζψο θαη ζε καιαθφ, 

ακκψδεο ή πειψδεο έδαθνο γηαηί θαζηζηά δπζθνιφηεξε ηε βχζηζε ηνπ άθξνπ ζε απηφ 

(Sondaar 1968). Αληίζεηα ν κεραληζκφο ειαηεξίνπ ηνπ ζπλδέζκνπ θαηά ηελ θίλεζε 

ησλ κνλνδάθηπισλ άθξσλ πξνζθέξεη ηαρχηεηα θαη αληνρή, πνπ δίλνπλ πιενλέθηεκα 

ζε έλα πην αλνηρηφ πεξηβάιινλ (Camp & Smith1942; Sondaar 1968). 

Άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κεηαπνδίσλ πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ ηχπν 

ελδηαηηήκαηνο είλαη  ε κνξθνινγία ηεο δηάθπζεο. Οη ‗ζηηγκέο θάκςεο‘ (bending 

moments) πνπ δέρνληαη ηα κεηαπφδηα δηαθέξνπλ αλάινγα κε αλ ην πεξηβάιινλ είλαη 

μεξφ ή πγξφ θαζψο θαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν εδάθνπο. Ζ Gromova (1949, 1952) 
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παξαηήξεζε φηη νη κνξθέο πνπ θαηνηθνχλ ζε πην μεξά πεξηβάιινληα  εκθαλίδνπλ 

κεησκέλεο δηαζηάζεηο ηεο κεζνδηάθπζεο (mid-diaphysis), ελψ ε Swartz (1993) 

ππνζηήξημε φηη ε παξνπζία καιαθνχ θαη αλψκαινπ εδάθνπο ζε πγξά, βξαρψδε θαη 

νξεηλά πεξηβάιινληα πξνθαιεί εληνλφηεξε εγθάξζηα θάκςε, ε νπνία αληαλαθιάηαη 

ζε κεγαιχηεξε κέζν-πιεπξηθή (medial-lateral) δηάκεηξν ηεο δηάθπζεο ησλ 

κεηαπνδίσλ. Δπηπιένλ, ην απμεκέλν κήθνο ησλ κεηαπνδίσλ ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο 

ηνπ ζψκαηνο ή ησλ εγγχο  ηκεκάησλ ησλ άθξσλ ζπλδέεηαη κε δξνκείο (Gregory 

1912) θαη θαη‘ επέθηαζε αλνηθηά πεξηβάιινληα (Scott 1979, 1985). Σν ζρεηηθά 

κεγαιχηεξν κήθνο ησλ άπσ άθξσλ εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα αλάπηπμεο κεγαιχηεξσλ 

ηαρπηήησλ θαη ηελ θαιχηεξε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα (Hildebrand 1985). 

 ΢χκθσλα κε ηνλ Scott (2004), παξφιν πνπ απηή ε ιεηηνπξγηθή ππφζεζε ζπλδέεη ηα 

ιεπηφηεξα θαη πην επηκήθε κεηαπφδηα (MPIII) κε μεξνχο ή θαη αλνηρηνχο ηχπνπο 

ελδηαηηεκάησλ, ν πεξηνξηζκφο ηελ κνλνδαθηπιίαο θαη ην κηθξφηεξν εχξνο 

ελδηαηηεκάησλ ησλ ζχγρξνλσλ αιφγσλ ζε ζρέζε κε ηα ηππάξηα δελ πξνζθέξνπλ έλα 

εκπεηξηθά επαξθέο δείγκα γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο. Γη‘ απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηεί 

κία επαγσγηθή κέζνδν έξεπλαο, νη νπνία ρσξίδεηαη ζηα παξαθάησ βήκαηα: 

i. ΢χγθξηζε ησλ κεηαπνδίσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ ηππαξίσλ θαη 

πεξηγξαθή ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ MPIII. 

ii. ΢πζρέηηζε ησλ δεηγκάησλ κε επξήκαηα πεξηνρψλ γηα ηηο νπνίεο είλαη γλσζηφο 

ν ηχπνο πεξηβάιινληνο (π.ρ. ζέζε Höwenegg ηεο Γεξκαλίαο). 

iii. Δπηβεβαίσζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ ππνζέζεσλ κε ζπζρεηηζκφ κε ζχγρξνλεο 

κνξθέο αιφγσλ, ζην βαζκφ πνπ είλαη δπλαηφλ. 

iv. Παξαπνκπή ζε κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί σο βάζε ηηο δηαζηάζεηο ζρεηηθήο 

επηκήθπλζεο θαη ιεπηφηεηαο ζηα βννεηδή. 

 

Οη Bernor et al. (2003), ρξεζηκνπνηψληαο αλάιπζε θχξησλ ζπληζησζψλ, 

απέδεημαλ φηη ην ζρεηηθφ κήθνο ή ε ζρεηηθή ιεπηφηεηα ησλ κεηαπνδίσλ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ην πεξηβάιινλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά απνηεινχλ δειαδή 

πηζαλέο νηθνκνξθνινγηθέο κεηαβιεηέο. Ο Scott (2004) αλέπηπμε έλα εκπεηξηθφ 

κνληέιν πνπ κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζηα ηππάξηα βαζηδφκελνο ζηε κνξθνινγία ησλ 

βννεηδψλ, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε πνηθηιία κνξθψλ θαη ελδηαηηεκάησλ. 

΢ηεξίρζεθε ζε κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αληαλαθινχλ ηνλ ηχπν 

πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ βννεηδψλ θαη κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε αλάινγα 

ραξαθηεξηζηηθά ζηα ηππάξηα. Έηζη θαηέιεμε ζε κηα κέζνδν ππνινγηζκνχ ηνπ 
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ιεγφκελνπ δείθηε ελδηαηηήκαηνο (habitat score) βαζηζκέλε ζηελ ζρεηηθή επηκήθπλζε 

θαη ιεπηφηεηα. Ζ κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε βννεηδή, ηππάξηα, ζχγρξνλα 

άινγα θαζψο θαη άιιεο ηαμηλνκηθέο νκάδεο. Σν habitat score είλαη κηα ζπλερήο 

κεηαβιεηή, ε ηηκή ηεο νπνίαο δειψλεη ηνλ ηχπν πεξηβάιινληνο κε δηαθχκαλζε απφ 

πεξηζζφηεξν αλνηθηφ θαη μεξφ κέρξη πεξηζζφηεξν θιεηζηφ θαη πγξφ. Σν habitat score 

ζα πξέπεη λα δηαρσξίδεη ηα βννεηδή θαη ηα άινγα γλσζηψλ πεξηβαιιφλησλ, αιιά θαη 

ηα ηππάξηα, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ έρεη πξνζδηνξηζηεί ην παιαηνπεξηβάιινλ κε αξθεηή 

βεβαηφηεηα. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα ζπκθσλνχλ κε ηηο κεραληθέο 

ππνζέζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε ζρέζε κε ηε κνξθνινγία θαη ηνλ ηχπν ελδηαηηήκαηνο. 

Σέινο, ν δηαρσξηζκφο ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ πξέπεη λα είλαη ηέηνηνο ψζηε αλ βννεηδή 

πνπ δνπλ ζε θιεηζηά πεξηβάιινληα έρνπλ ρακειφηεξεο ηηκέο habitat score ζε ζρέζε 

κε βννεηδή πνπ δνπλ ζε αλνηθηά πεξηβάιινληα ηφηε θαη ηππάξηα πνπ δνπλ ζε θιεηζηά 

πεξηβάιινληα λα έρνπλ ρακειφηεξεο ηηκέο habitat score ζε ζρέζε κε ηππάξηα πνπ 

δνπλ ζε αλνηθηά πεξηβάιινληα. Γειαδή ε θαηεχζπλζε ηάζεο κείσζεο ή αχμεζεο ηνπ 

habitat score αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ ζα πξέπεη λα παξακέλεη ίδηα ζηηο δηάθνξεο 

ηαμηλνκηθέο νκάδεο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

   
 

11 
 

 

2. ΤΛΗΚΟ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

2.1. ΤΛΗΚΟ 

Σν πιηθφ πνπ κειεηάηαη πεξηιακβάλεη κεηξήζεηο κεηαπφδησλ ηππαξίσλ πνπ 

αλήθνπλ ζηα είδε  H. primigenium, H. ankyranum, H. cf. giganteum, H. cf. 

sebastopolitanum, H. mediterraneum, H. cf. mediterraneum H. brachypus, H. 

macedonicum, H. philippus, θαη H sithonis. Οη κεηξήζεηο έρνπλ ιεθζεί ζχκθσλα κε 

ηελ κέζνδν ηεο Eisenmann (Eisenmann 1995) θαη αθνξνχλ ην ηξίην κεηαθαξπηθφ 

(MCIII) θαη ηξίην κεηαηαξζηθφ (MTIII). ΢πγθεθξηκέλα νη κεηξήζεηο πνπ έρνπλ ιεθζεί 

γηα θάζε κεηαπφδην είλαη νη: M1, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M10, M11, M12, M13 

θαη M14, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 2.1.1 κέρξη 2.1.5. Δδψ κειεηψληαη 138 

κεηαηαξζηθά θαη 93 κεηαθαξπηθά νζηά. 

 

 

                               ΢τήμα 2.1.1                                ΢τήμα 2.1.2                                ΢τήμα 2.1.3 
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                                   ΢τήμα 2.1.4                                                                               ΢τήμα 2.1.5                             

Σχήματα 2.1.1-2.1.5: Μετρήςεισ ςτα μεταπόδια των ιπποειδϊν (Eisenmann 1995). 

 

Οη κεηξήζεηο ησλ κεηαπνδίσλ κνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ηνλ Καζεγεηή θ. 

Γεψξγην Γ. Κνπθφ. Απφ ηνλ ίδην έρνπλ ιεθζεί νη κεηξήζεηο ησλ ζέζεσλ Pentalophos, 

Ravin des Zouaves-5, Kemiklitepe θαη Pikermi. Οη κεηξήζεηο ησλ ζέζεσλ Nikiti-1, 

Nikiti-2, Hadjidimovo θαη Perivolaki έρνπλ ιεθζεί απφ ηε PhD παιαηνληνιφγν  

Θενδψξα Βιάρνπ. Σέινο νη κεηξήζεηο ηεο ζέζεο Sinap Tepe έρνπλ παξαρσξεζεί ζηνλ 

θ. Κνπθφ απφ ηνλ θαζεγεηή θ. Raymond L. Bernor ελψ ηεο ζέζεο Höwenegg 

πξνέξρνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία (Bernor et al. 1997).  Μεηά απφ ππφδεημε ηνπ θ. 

Κνπθνχ ηα δείγκαηα ηεο ζέζεο Perivolaki πνπ αλαθεξφηαλ σο H. cf. dietrichi 

ζεσξήζεθε φηη αλήθνπλ ζην είδνο H. philippus ελψ απηά πνπ αλαθεξφηαλ σο H. cf. 

proboscideum ζεσξήζεθε φηη αλήθνπλ ζην είδνο H. cf. mediterraneum. 

 

2.1.1. ΑΠΟΛΗΘΧΜΑΣΟΦΟΡΔ΢ ΘΔ΢ΔΗ΢ 

 

Σν πιηθφ ησλ κεηαπνδίσλ πνπ εμεηάζζεθαλ πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ειιεληθέο 

απνιηζσκαηνθφξεο ζέζεηο αιιά θαη θάπνηεο απφ ηελ Σνπξθία θαη Βνπιγαξία νη 

νπνίεο ρξνλνινγνχληαη ζην Βαιέδην θαη Σνπξφιην, ην φξην ησλ νπνίσλ εθηηκάηαη ζηα 

8,7 Μa. Σν πιηθφ ηεο ζέζεηο Höwenegg ηεο Γεξκαλίαο ρξεζηκνπνηήζεθε σο ηππηθφ 

δείγκα ελφο θιεηζηνχ δαζψδνπο πεξηβάιινληνο. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ νη 

απνιηζσκαηνθφξεο ζέζεηο κε ηα θχξηα δεδνκέλα ηνπο φπσο αλαθέξνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία. 

 Höwenegg (HOW). Βξίζθεηαη ζην Hegau ηεο Γεξκαλίαο θαη είλαη κία ζέζε 

πνπ παξνπζηάδεη εμαηξεηηθή δηαηήξεζε. Σν Höwenegg απνηειεί ηε βάζε ηεο 
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ζπγθξηηηθήο έξεπλαο ηνπ Scott (2004) σο ην πξφηππν ελδηαηηήκαηνο θιεηζηνχ 

ηχπνπ. Υξνλνινγείηαη ζην Άλσ Βαιιέδην (MN9)  (Bernor,  Woodnurne & 

Van Couvering I980) θαη θηινμελεί κηα παλίδα ζειαζηηθψλ πνπ απνηειείηαη 

απφ απηφρζνλεο κνξθέο ηνπ Μέζνπ Μεηνθαίλνπ, θαζψο θαη  κεηαλαζηεπηηθέο 

κνξθέο ηεο αξρήο ηνπ Άλσ Μεηνθαίλνπ (Tobien 1986; Bernor et al. 1988). 

 

 Pentalophos (PNT). Ζ ζέζε βξίζθεηαη ζηελ θνηιάδα ηνπ Αμηνχ πνηακνχ, 

θνληά ζην ρσξηφ Πεληάινθνο εληφο ηνπ ζρεκαηηζκνχ Νέαο Μεζεκβξίαο. 

Έδσζε κηα ζρεηηθά πινχζηα παλίδα ζειαζηηθψλ, ε νπνία κε βάζε ηα 

βηνρξνλνινγηθά ζηνηρεία ρξνλνινγείηαη ζην ηέινο ηνπ Κάησ Βαιιέδηνπ 

(ΜΝ9, > 9,6 Ma) (Koufos 2013  θαη βηβιηνγξαθία πνπ πεξηιακβάλεη). 

Θεσξείηαη κέρξη ζηηγκήο ε παιαηφηεξε παλίδα ηεο θνηιάδαο ηνπ Αμηνχ.  

 

 Sinap Tepe (SIN). Βξίζθεηαη βφξεηα ηεο Άγθπξαο θαη πεξηιακβάλεη 32 

απνιηζσκαηνθφξεο ζέζεηο, ε ειηθία ησλ νπνίσλ θπκαίλεηαη απφ 10,899 κέρξη 

9,279 Ma (MN 9-10) (Kappelman et al. 2003). Πέξα απφ ηελ πιεζψξα 

ζειαζηηθψλ ζηελ πεξηνρή έρεη βξεζεί θαη κηα άλσ γλάζνο ηνπ αλζξσπνεηδνχο 

Ankarapithecus meteai (Ozansoy 1955). 

 

 Nikiti-1 (NKT). Βξίζθεηαη βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Νηθήηε ζηελ Υαιθηδηθή θαη 

είλαη ε πξψηε απνιηζσκαηνθφξνο ζέζε πνπ βξέζεθε ζηελ πεξηνρή. 

Σνπνζεηείηαη ζηα άλσ ζηξψκαηα ηνπ ΢ρεκαηηζκνχ Νηθήηεο. ΢ηε ζέζε απηή 

έρνπλ βξεζεί νζηά  δηαθφξσλ ζειαζηηθψλ (Koufos 2016) 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αλζξσπνεηδνχο Ouranopithecus macedoniensis 

(Koufos 2006a) . Ζ ειηθία ηεο ζέζεο πξνζδηνξίζηεθε ζην ηέινο ηνπ 

Βαιιέδηνπ (ηέινο ηεο ΜN10), κε βάζε βηνρξνλνινγηθά δεδνκέλα (Koufos 

2016b). 

 

 Nikiti-2 (NIK). Βξίζθεηαη ζην ΢ρεκαηηζκφ Νηθήηεο, ~20 κέηξα πάλσ απφ ηε 

ζέζε Nikiti-1 (Koufos 2006a). Φηινμελεί κηα πινχζηα παλίδα ζειαζηηθψλ, ε 

ειηθία ηεο νπνίαο ηνπνζεηείηαη ζην θαηψηαην Σνπξφιην (θαηψηαην MN11) 

(Koufos 2016b). Σν 2008 ζηε ζέζε βξέζεθαλ θαη ππνιείκκαηα ηνπ γέλνπο 

Mesopithecus (Koufos 2009). 
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 Ravin des Zouaves-5 (RZO). Αλήθεη ζηνλ ΢ρεκαηηζκφ Βαζχιαθθνο, ν νπνίνο 

ηνπνζεηείηαη θαλνληθά επάλσ απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ Νέαο Μεζεκβξίαο. 

Βξίζθεηαη ζηελ θνηιάδα ηνπ Αμηνχ, θνληά ζηα ρσξηά Βαζχιαθθνο, Πξφρσκα 

θαη Αγηνλέξη (Koufos 2009). Πεξηιακβάλεη κία πινχζηα παλίδα πνπ έρεη 

ρξνλνινγεζεί ζην Κάησ Σνπξφιην (MN11) (Koufos 2013). 

 

 Hadjidimovo (HD). Ζ ζέζε βξίζθεηαη ζηελ λνηηνδπηηθή Βνπιγαξία θαη αλήθεη 

ζηνλ ΢ρεκαηηζκφ Nevrokop. Υξνλνινγείηαη ζην φξην ησλ δσλψλ ΜΝ11/12 

θαη είλαη ιίγν παιαηφηεξε απφ ην Πηθέξκη ηεο Αηηηθήο (Hristova & Kovachev 

& Spassov 2003). 

 

 Kemiklitepe (KT). Βξίζθεηαη αλαηνιηθά ηεο πφιεο Eskisehir ηεο αλαηνιηθήο 

Σνπξθίαο. Ζ ζέζε θηινμελεί κηα πινχζηα απνιηζσκέλε παλίδα ζειαζηηθψλ 

ειηθίαο Κάησ-Μέζνπ Σνπξφιηνπ (ΜΝ11-12). Υσξίδεηαη ζην παιαηφηεξν 

νξίδνληα Kemiklitepe D (KTD) ειηθίαο 7.89 - 7.64 Ma θαη ζηνλ λεφηεξν, 

Kemiklitepe A + B (KTA + B) ειηθίαο  7.19 - 6.90 Ma (Koufos, Mayda & 

Kaya 2016) 

 

 Perivolaki (PER). Βξίζθεηαη ζηε Θεζζαιηθή πεδηάδα, 1 km βφξεηα ηνπ 

ρσξηνχ Μηθξφ Πεξηβνιάθη θαη 10 km βνξεηνδπηηθά ηεο θσκφπνιεο Βειεζηίλν 

ζε χςνο 230 κέηξσλ. Ζ πινχζηα παλίδα πνπ θηινμελεί είλαη ειηθίαο κέζνπ 

Σνπξφιηνπ (MN12, 7.3-7.1 Ma) (Koufos 2006a).  

 

 Pikermi (PIK). Πξφθεηηαη γηα ηελ πξψηε απνιηζσκαηνθφξα ζέζε ζειαζηηθψλ 

πνπ βξέζεθε ζηελ Διιάδα (Koufos 2016b). Σα απνηειέζκαηα 

καγλεηνζηξσκαηνγξαθηθήο έξεπλαο έδσζαλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ Pikermi 

ειηθία κεηαμχ  ~7.4 θαη ~7.0 Ma κε ηελ παξνπζία θιαζζηθήο Πηθεξκηθήο 

παλίδαο ζηα ζηξψκαηα ειηθίαο κεηαμχ 7.33 θαη 7.29 Ma (Böhme et al. 2017). 
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Απνιηζσκαηνθφξεο 

Θέζεηο 
Πιήζνο κεηαθαξπηθψλ Πιήζνο κεηαηαξζηθψλ 

Höwenegg 17 22 

Pentalophos 1 2 

Sinap Tepe 11 25 

Nikiti-1 1 2 

Nikiti-2 17 24 

Ravin des Zouaves-5 2 2 

Hadjidimovo 25 32 

Kemiklitepe 1 2 

Perivolaki 7 12 

Pikermi 11 15 

Πίνακασ  2 Πλήθοσ μετακαρπικϊν και μεταταρςικϊν οςτϊν ανά θζςη 

 

 

2.2. ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

Ζ κέζνδνο πνπ εθαξκφζζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο 

δηαβίσζεο ησλ εηδψλ πνπ κειεηψληαη πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ habitat score, 

φπσο έρεη πεξηγξαθεί απφ ηνλ Scott (2004). ΢θνπφο είλαη λα πξνζδηνξηζηεί ε ζρέζε 

αλάκεζα ζηελ κνξθνινγία ησλ κεηαπνδίσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ρσξίο λα ππάξμεη 

επηξξνή ηνπ ζσκαηηθνχ κεγέζνπο ησλ αηφκσλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ αθνινπζείηαη ε 

παξαθάησ δηαδηθαζία.  

Αξρηθά ππνινγίδεηαη γηα θάζε κεηαπφδην ε ηηκή MGSV (Metapodial Global 

Size Variable) απφ ηνλ ηχπν: 

     (                               )(
 
 ⁄ ) 

Ζ ηηκή απηή απνηειεί ππνθαηάζηαην ηνπ κέγεζνπο ηνπ αηφκνπ ζην νπνίν αλήθεη ην 

αληίζηνηρν δείγκα. 

Κάζε κέηξεζε δηαηξείηαη κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή MGSV θαη ζηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ν ινγάξηζκνο ηνπ ιφγνπ πνπ πξνθχπηεη. Σα απνηειέζκαηα ζεσξνχληαη 

έηζη ζηαζκηζκέλα, δειαδή έρεη κεησζεί θαηά ην δπλαηφ ε επηξξνή ηνπ ζσκαηηθνχ 

βάξνπο. Έπεηηα ειέγρεηαη ε ζπζρέηηζε θάζε απνηειέζκαηνο κε ηνλ ινγάξηζκν ηεο 

MGSV ρξεζηκνπνηψληαο νιφθιεξν ην αξρείν ηππαξίσλ ηνπ ηλζηηηνχηνπ SAS (SAS 
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Institute, Cary, NC). Γηα ηηκέο κε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ππνινγίδεηαη ην ππφινηπν 

ησλ ινγαξηζκηκέλσλ αλαινγηψλ. Έηζη πξνθχπηνπλ δέθα ηηκέο πνπ ε θάζε κία είλαη 

είηε ινγάξηζκνο κηαο απιήο αλαινγίαο είηε ην ππφινηπν ηεο, ρσξίο λα έρνπλ 

ζπζρέηηζε κε ηελ ηηκή MGSV. Οη ηηκέο απηέο είλαη αλεμάξηεηεο απφ ην κέγεζνο  (size 

independent) θαη ζπκβνιίδνληαη κε ην πξφζεκα ―si‖. 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη νη κεηξήζεηο Μ1, πνπ εθθξάδεη ην κέγηζην κήθνο 

κεηαπνδίνπ, θαη Μ3, πνπ εθθξάδεη ην πιάηνο δηάθπζεο, εκθαλίδνπλ ηελ εληνλφηεξε 

ζπζρέηηζε κε ηνλ ηχπν πεξηβάιινληνο. Γη‘ απηφ ην ιφγν νη αληίζηνηρεο κε 

εμαξηψκελεο απφ ην κέγεζνο ηηκέο, siM1 θαη siM3, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ habitat score. 

Σν habitat score (βαζκφο ελδηαηηήκαηνο) απνηειεί έλα γξακκηθφ ζπλδπαζκφ 

κεηαβιεηψλ πνπ εθθξάδεη ηε ζρέζε αλάκεζα ζην κήθνο θαη πιάηνο ελφο κεηαπνδίνπ 

κε ηελ ηάζε κεηαβνιήο ηνπ κεγέζνπο (scaling) ηεο αληίζηνηρεο ηαμηλνκηθήο νκάδαο. 

Τςειέο ηηκέο ηνπ habitat score αληηζηνηρνχλ ζε πην επηκήθε θαη ιεπηά κεηαπφδηα. 

΢ηα πγξά θαη δαζψδε πεξηβάιινληα ην MPIII ηείλεη λα εκθαλίδεη κηθξφηεξν κήθνο θαη 

κεγαιχηεξν πιάηνο θαη άξα ρακειή ηηκή habitat score. Αληίζεηα ζε μεξά, αλνηρηά 

πεξηβάιινληα θαη ζηέπεο, ην MPIII είλαη πην ιεπηφ θαη επίκεθεο, δίλνληαο πςειφηεξεο 

ηηκέο habitat score. Οη ηχπνη πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο πνπ δηαθξίλνληαη είλαη πέληε: 

πεδηάδεο (plains), αξαηήο θπηνθάιπςεο (light covered), ππθλήο θπηνθάιπςεο (heavy 

covered), δαζψδεηο (forest) θαη νξεηλέο (mountain). 

Γηα ηελ απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα 

PAST (PAleontological STatistics, Version 3.21) θαη ζπγθεθξηκέλα ε απεηθφληζε 

ηχπνπ boxplot. Γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο θάζε ζέζεο ή είδνπο, ζρεδηάδεηαη έλα νξζνγψλην 

πνπ αλαπαξηζηά ηα ηεηαξηεκφξηα απφ 25 κέρξη 75 ηνηο εθαηφ. Ζ κέζε ηηκή (δηάκεζνο) 

αλαπαξηζηάηαη απφ κία θάζεηε γξακκή κέζα ζε θάζε ζεθφγξακκα(box plot). Με ηε 

επηινγή ηνπ εξγαιείνπ ―outliers‖ ζρεδηάδνληαη νξηδφληηεο γξακκέο (whiskers) δεμηά 

θαη αξηζηεξά απφ θάζε ζεθφγξακκα μεθηλψληαο απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή κέρξη ηε 

κέγηζηε, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη ηηκέο απηέο δελ απέρνπλ απφ ηα άθξα ηνπ 

ζεθνγξάκκαηνο πεξηζζφηεξν απφ 1,5 θνξέο ην κήθνο ηνπ.  ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

αλαπαξηζηψληαη σο θχθινη. Σηκέο πνπ απέρνπλ πάλσ απφ 3 θνξέο ην κήθνο ηνπ 

ζεθνγξάκκαηνο αλαπαξίζηαληαη σο αζηεξίζθνη.  Σα γξαθήκαηα επεμεξγάζηεθαλ ζηε 

ζπλέρεηα  κε ην πξφγξακκα Inkscape 0.92. 
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3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  

3.1. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΑΝΑ ΘΔ΢Ζ 

 

Σρίτο Μετακαρπικό 

 

 

Σχήμα 3.1.1  Προβολή του habitat score που προζκυψε από την ανάλυςη των 

μετακαρπικϊν οςτϊν, ανά θζςη. Συντμήςεισ: HOW: Höwenegg, PNT: Pentalophos, SIN: 

Sinap Tepe, NKT: Nikiti-1, NIK: Nikiti-2, RZO: Ravin des Zouaves-5, HD: Hadjidimovo, KT: 

Kemiklitepe, PER: Perivolaki, PIK: Pikermi. 

΢ην δηάγξακκα ηνπ ΢ρ. 3.2.1 ζπγθξίλνληαη νη ηηκέο ηνπ  habitat score (HS) απφ 

δηάθνξεο ζέζεηο ηεο Δπξαζίαο πνπ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο κεηξήζεηο ησλ MCIII. 

Ζ ζέζε Höwenegg, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη σο πξφηππν ηνπ δαζψδνπο 

πεξηβάιινληνο, φλησο πξνβάιιεηαη ζηελ αληίζηνηρε πεξηνρή ηνπ γξαθήκαηνο, κε 

κέζε ηηκή  HS-0,9801. Ζ ζέζε Pentalophos (ΜΝ9) αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα κφιηο 

δείγκα κε ηηκή HS= -1,8829, πνπ αληηζηνηρεί ζε νξεηλφ πεξηβάιινλ. Ζ ηηκέο HS ηεο 

ζέζεο Sinap Tepe (MN 9-10) (κέζε ηηκή 0,108) δειψλνπλ πεξηβάιινλ ππθλήο 

θπηνθάιπςεο. Σν παιαηνπεξηβάιινλ ηεο ζέζεο Nikiti-1 (ηέινο MN10), κε βάζε ηελ 

ηηκή HS ελφο δείγκαηνο, αληηζηνηρεί ζε ηχπν κεηαμχ δαζψδνπο θαη ππθλήο 

θπηνθάιπςεο (-0,5239). Ζ ζέζε Nikiti-2 (MN11) πξνβάιιεηαη ζηελ πεξηνρή πην 

αλνηρηνχ πεξηβάιινληνο απφ ηε Nikiti-1, κε κέζε ηηκή HS 0,4949 (αξαηήο 

θπηνθάιπςεο). Αθφκε πην αλνηρηφ πεξηβάιινλ, ηχπνπ πεδηάδαο εκθαλίδεη ε ζέζε 

Ravin des Zouaves-5 (MN11) κε κέζε ηηκή HS= 1,2059. Ίδην ηχπν, πεδηάδαο, 

θαίλεηαη λα δειψλνπλ θαη νη ηηκέο HS ηεο ζέζεο Hadjidimovo (φξην ΜΝ11/ΜΝ12) 
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(κέζε ηηκή 1,0057). Αληίζεηα ην κνλαδηθφ δείγκα ηεο ζέζεο Kemiklitepe (ΜΝ11-12) 

κε ηηκή -0,2364 δειψλεη πεξηβάιινλ ππθλήο θπηνθάιπςεο. Οη ηηκέο HS ηεο ζέζεο  

Perivolaki (MN12) δειψλνπλ έλα πεξηβάιινλ κεηαμχ αξαηήο θαη ππθλήο 

θπηνθάιπςεο (κέζε ηηκή 0,4206). Σέινο, νη ηηκέο HS ηεο ζέζεο Pikermi (MN12) 

πξνβάιινληαη ζηελ πεξηνρή πνπ αληηζηνηρεί ζε θιεηζηφ πεξηβάιινλ κεηαμχ δαζψδνπο 

θαη πςειήο θπηνθάιπςεο (κέζε ηηκή -0,2583). 

 

Σρίτο Μεταταρσικό 

 

 

Σχήμα 3.1.2  Προβολή του habitat score που προζκυψε από την ανάλυςη των 

μεταταρςικϊν οςτϊν, ανά θζςη. Συντμήςεισ: HOW: Hoeweneg, PNT: Pentalophos, SIN: 

Sinap Tepe, NKT: Nikiti-1, NIK: Nikiti-2, RZO: Ravin des Zouaves-5, HD: Hadjidimovo, KT: 

Kemiklitepe, PER: Perivolaki, PIK: Pikermi. 

΢ην δηάγξακκα ηνπ ΢ρ. 3.1.2 ζπγθξίλνληαη νη ηηκέο ηνπ  habitat score (HS) απφ 

δηάθνξεο ζέζεηο ηεο Δπξαζίαο πνπ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο κεηξήζεηο ησλ MTIII. 

Με βάζε ηηο ηηκέο απηέο θαίλεηαη φηη ην πεξηβάιινλ ηε ζέζεο Höwenegg (ΜΝ9), κε 

κέζε ηηκή HS = -0.9095 είλαη θιεηζηφ δαζψδεο.  Σα επξήκαηα ηεο ζέζεο Pentalophos 

(ΜΝ9), αλ θαη είλαη γλσζηά κφλν δχν δείγκαηα (κέζε ηηκή HS= -0.1758) δειψλνπλ 

έλα ζρεηηθά θιεηζηφ πεξηβάιινλ (ππθλή θπηνθάιπςε). Παξφκνην πεξηβάιινλ 

δείρλνπλ θαη νη ηηκέο ηνπ HS θαη γηα ηελ ζέζε Sinap Tepe (ΜΝ9-10) ηεο Σνπξθίαο 

(κέζε ηηκή HS= -0,0232). Ζ ζέζε Nikiti-1, πνπ ρξνλνινγείηαη ζην ηέινο ηνπ 

Βαιιέδηνπ, έρεη κέζε ηηκή HS= -0,9445, ε νπνία δείρλεη έλα ζρεηηθά θιεηζηφ 

πεξηβάιινλ. Οη ηηκέο ηνπ HS ηεο ζέζεο Nikiti-2 (ΜΝ 11) (κέζε ηηκή 0,5241) 

δειψλνπλ πην αλνηθηφ πεξηβάιινλ κε αξαηή θπηνθάιπςε. Αθφκε πην αλνηρηφ 

πεξηβάιινλ, κεηαμχ αξαηήο θπηνθάιπςεο θαη πεδηάδαο (κέζε ηηκή HS= 0,9331), 

εκθαλίδεη ε ζέζε Ravin des Zouaves 5, πνπ ρξνλνινγείηαη επίζεο ζην θαηψηεξν 
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Σνπξφιην (ΜΝ 11). Σν HS ησλ ζέζεσλ Hdjidimovo θαη Kemiklitepe (κέζε ηηκή 

0,6042 θαη 0,7987), ειηθίαο κέζνπ Σνπξφιηνπ, δειψλνπλ επίζεο έλα πεξηβάιινλ  

αλνηθηνχ ηχπνπ ζαβάλαο. Οη ζέζεηο Pikermi θαη Perivolaki (ΜΝ12) κε κέζεο ηηκέο 

HS πνιχ θνληά ζην κεδέλ (-0,0068 θαη -0,0420 αληίζηνηρα)  δειψλνπλ έλα 

πεξηβάιινλ κεηαμχ ππθλήο θαη αξαηήο θπηνθάιπςεο. 

 

Απνιηζσκαηνθφξεο 
ζέζεηο 

Παλίδα ηππαξίσλ 
Πιήζνο 

κεηαθαξπηθψλ 

Πιήζνο 

κεηαηαξζηθψλ 

Höwenegg H. primigenium 17 22 

Pentalophos 
H. macedonicum 1 - 

H. cf. sebastopolitanum - 2 

Sinap Tepe 
H. primigenium 4 7 

H. ankyranum 7 18 

Nikiti-1 
H. cf. giganteum 1 1 

H. macedonicum - 1 

Nikiti-2 

H. philippus 6 8 

H. macedonicum 9 6 

H. sithonis 2 10 

Ravin des Zouaves-5 
H. philippus - 1 

H. cf. mediterraneum 2 1 

Hadjidimovo 
H. mediterraneum 10 17 

H. brachypus 15 15 

Kemiklitepe κνξθή κεζαίνπ κεγέζνπο 1 2 

Perivolaki 

H. macedonicum 4 7 

H. philippus 1 4 

H. cf. mediterraneum 2 1 

Pikermi 
H. mediterraneum 5 8 

H. brachypus 6 7 

Πίνακασ  3 Πλήθοσ μετακαρπικϊν και μεταταρςικϊν οςτϊν ανά θζςη και είδοσ 
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3.2. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΑΝΑ ΔΗΓΟ΢ 

Σρίτο Μετακαρπικό 

 

 

Σχήμα 3.2.1  Προβολή του habitat score που προζκυψε από την ανάλυςη των 

μετακαρπικϊν οςτϊν, ανά είδοσ. 

΢ην δηάγξακκα ηνπ ΢ρ. 3.2.1 ζπγθξίλνληαη νη ηηκέο ηνπ  Habitat Score (HS) 

απφ δηάθνξα είδε ηππαξίσλ ηεο Δπξαζίαο πνπ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο κεηξήζεηο 

ησλ MCIII. Σα δείγκαηα ηνπ H. primigenium δίλνπλ ηηκέο HS πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

δαζψδεο πεξηβάιινλ (κέζε ηηκή -0,8234). Σν είδνο H. ankyranum θαίλεηαη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζε έλα ζρεηηθά πην αλνηρηφ πεξηβάιινλ, ππθλήο θπηνθάιπςεο κε 

κέζε ηηκή HS 0,0013. Σν HS ηνπ H. cf. giganteum, πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα 

δείγκα απφ ηε ζέζε Nikiti-1, έρεη ηηκή -0,5239, ε νπνία δειψλεη θιεηζηφ πεξηβάιινλ 

κεηαμχ δαζψδνπο θαη ππθλήο θπηνθάιπςεο. Σν H. mediterraneum θαζψο θαη ην H. 

cf. mediterraneum δίλoπλ ηηκέο HS πνπ αληηζηνηρνχλ ζε έλα πεξηβάιινλ πεδηάδαο, κε 

κέζε ηηκή HS 1,4950 θαη 1,2059 αληίζηνηρα. Σν H. brachypus κε κέζε ηηκή HS 

0,1437 θαίλεηαη λα δνχζε ζε έλα πεξηβάιινλ ππθλήο θπηνθάιπςεο. Οη ηηκέο HS ηνπ 

H. macedonicum δειψλνπλ πεξηβάιινλ κεηαμχ αξαηήο θαη ππθλήο θπηνθάιπςεο κε 

κέζε ηηκή HS  0,2803, ελψ ηνπ H. philippus δείρλνπλ πεξηβάιινλ πεδηάδαο κε κέζε 

ηηκή 1,4228. Σέινο, ην είδνο H. sithonis δίλεη ηηκέο HS πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

πεξηβάιινλ ρακειήο θπηνθάιπςεο (κέζε ηηκή 0,5675). 
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Σρίτο Μεταταρσικό 

 

 

Σχήμα 3.2.2  Προβολή του habitat score που προζκυψε από την ανάλυςη των 

μεταταρςικϊν οςτϊν, ανά είδοσ. 

΢ην δηάγξακκα ηνπ ΢ρ. 3.2.2 ζπγθξίλνληαη νη ηηκέο ηνπ  Habitat Score (HS) 

απφ δηάθνξα είδε ηππαξίσλ ηεο Δπξαζίαο πνπ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο κεηξήζεηο 

ησλ MTIII. Οη ηηκέο HS ηνπ H. primigenium δειψλνπλ έλα πεξηβάιινλ κεηαμχ 

δαζψδνπο θαη ππθλήο βιάζηεζεο (κέζε ηίκε -0,8379). Σν είδνο H. ankyranum δίλεη  

ηηκέο HS πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πεξηβάιινλ πςειήο θπηνθάιπςεο κε κέζε ηηκή HS 

0,0113. Σα κνλαδηθφ δείγκα ηνπ H. cf. giganteum απφ ηε ζέζε Nikiti-1 έρεη ηηκή HS -

0,8768 πνπ αληηζηνηρεί ζε πεξηβάιινλ κεηαμχ δαζψδνπο θαη ππθλήο θπηνθάιεςεο. 

Οη ηηκέο HS ηνπ H. cf. sebastopolitanum πξνβάιινληαη δεμηφηεξα δειψλνληαο έλα 

πεξηβάιινλ ππθλήο θπηνθάιπςεο (κέζε ηηκή -0,1758). Αθφκε πην αλνηρηφ 

πεξηβάιινλ, κεηαμχ αξαηήο θπηνθάιπςεο θαη πεδηάδαο δίλνπλ ηα HS ηνπ H. 

mediterraneum  θαη H. cf. mediterraneum κε κέζε ηηκή 0,6584 θαη 0,8418 αληίζηνηρα. 

Σα είδε H. brachypus και H. macedonicum δίλνπλ ηηκέο HS πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

πεξηβάιινλ ππθλήο θπηνθάιπςεο (κέζε ηηκή -0,1972 θαη -0.1359 αληίζηνηρα). Οη 

ηηκέο HS ηνπ είδνπο H. philippus δειψλνπλ έλα αλνηρηνχ ηχπνπ πεξηβάιινλ, κεηαμχ 

αξαηήο θπηνθάιπςεο θαη πεδηάδαο (κέζε ηηκή 0,9263).  Σέινο, ην είδνο H. sithonis, 

κε κέζε ηηκή HS 0,184766062 πξνβάιιεηαη ζην φξην ηνπ πεξηβάιινληνο αξαηήο θαη 

ππθλήο θπηνθάιεςεο. 
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Παλίδα ηππαξίσλ 
Απνιηζσκαηνθφξεο 

ζέζεηο 

Πιήζνο 

κεηαθαξπηθψλ 

Πιήζνο 

κεηαηαξζηθψλ 

H. primigenium 

Höwenegg 17 22 

Sinap Tepe 4 7 

H. ankyranum Sinap Tepe 7 18 

H. cf. giganteum Nikiti-1 1 1 

H. cf. 

sebastopolitanum 
Pentalophos - 2 

H. mediterraneum 

Hadjidimovo 10 17 

Pikermi 5 8 

H. cf. 

mediterraneum 

Ravin des Zouaves-5 2 1 

Perivolaki 2 1 

H. brachypus 

Hadjidimovo 15 15 

Pikermi 6 7 

H. macedonicum 

Pentalophos 1 - 

Nikiti-1 - 1 

Nikiti-2 9 6 

Perivolaki 4 7 

H. philippus 

Nikiti-2 6 8 

Ravin des Zouaves-5 - 1 

Perivolaki 1 4 

H. sithonis Nikiti-2 2 10 

Πίνακασ  4 Πλήθοσ μετακαρπικϊν και μεταταρςικϊν οςτϊν ανά είδοσ και θζςη 
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4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 4.1 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παιαηννηθνινγηθήο αλάιπζεο αξρηθά γηα θάζε ζέζε θαη έπεηηα γηα θάζε είδνο 

μερσξηζηά. 

 

4.1.1. ΣΤΠΟ΢ ΔΝΓΗΑΗΣΖΜΑΣΟ΢ ΑΝΑ ΘΔ΢Ζ 

 

 Höwenegg (HOW) : νη ηηκέο Habitat Score πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο 

κεηξήζεηο ησλ κεηαπνδίσλ ηεο ζέζεο, πνπ αλήθνπλ ζην είδνο H. 

primigenium, δειψλνπλ έλα θιεηζηφ δαζψδεο πεξηβάιινλ.  

 

 Pentalophos (PNT): νη ηηκέο Habitat Score ησλ δχν κεηαηαξζηθψλ νζηψλ 

ηνπ είδνπο H. cf. sebastopolitanum δειψλνπλ δαζψδεο πεξηβάιινλ, ελψ ην 

έλα κεηαθαξπηθφ νζηφ ηνπ είδνπο H. macedonicum, δειψλεη νξεηλφ 

πεξηβάιινλ. 

 

 Sinap Tepe (SIN): ηα κεηαπφδηα ηεο ζέζεο, πνπ αλήθνπλ ζηα είδε H. 

primigenium θαη H. ankyranum έδσζαλ ηηκέο Habitat Score πνπ δειψλνπλ 

πεξηβάιινλ ππθλήο θπηνθάιπςεο. 

 

 Nikiti-1 (NKT): νη ηηκέο Habitat Score πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο 

ησλ κεηαπνδίσλ ηεο ζέζεο, πνπ αλήθνπλ ζηα είδε H. cf. giganteum θαη H. 

macedonicum, δειψλνπλ θιεηζηφ πεξηβάιινλ κεηαμχ ησλ ηχπσλ δαζψδνπο 

θαη ππθλήο θπηνθάιπςεο.  

 

 Nikiti-2 (NIK): νη κεηξήζεηο ησλ κεηαπνδίσλ ηεο ζέζεο, πνπ αλήθνπλ ζηα 

είδε H. philippus, H. macedonicum θαη H. sithonis έδσζαλ ηηκέο Habitat 

Score πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πεξηβάιινλ αλνηθηνχ ηχπνπ, αξαηήο 

θπηνθάιπςεο.  
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 Ravin des Zouaves-5 (RZO): ηα ηξία κεηαηαξζηθά νζηά πνπ κειεηήζεθαλ, 

έλα γηα θάζε είδνο πνπ βξέζεθε ζηε ζέζε (H. proboscideum, H. philippus, 

H. cf. mediterraneum), έδσζαλ ηηκέο Habitat Score αλνηθηνχ 

πεξηβάιινληνο, κεηαμχ αξαηήο θπηνθάιπςεο θαη πεδηάδαο. Ζ αλάιπζε ησλ 

δχν κεηαθαξπηθψλ ηνπ είδνπο H. cf. mediterraneum έδσζε επίζεο 

πεξηβάιινλ αλνηθηνχ ηχπνπ (πεδηάδαο).  

 

 Hadjidimovo (HD): ην Habitat Score πνπ πξνέθπςε απφ ηα κεηαπφδηα ησλ 

εηδψλ ηεο ζέζεο (H. mediterraneum, H. brachypus) αληηζηνηρεί ζε αλνηθηφ 

πεξηβάιινλ ηχπνπ ζαβάλαο.  

 

 Kemiklitepe (KT): νη κεηξήζεηο ησλ δχν κεηαηαξζηθψλ νζηψλ ηεο ζέζεο 

έδσζαλ ηηκέο Habitat Score αλνηθηνχ πεξηβάιινληνο ηχπνπ ζαβάλαο, ελψ 

ηνπ ελφο κεηαθαξπηθνχ θιεηζηνχ ηχπνπ πεξηβάιινλ ππθλήο βιάζηεζεο. Σν 

είδνο/ε δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί θαη αλαθέξεηαη σο κνξθή medium.  

 

 Perivolaki (PER): ην Habitat Score πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηηο κεηξήζεηο ησλ 

κεηαπνδίσλ ησλ εηδψλ ηεο ζέζεο (H. philippus, H. macedonicum θαη H. cf. 

mediterraneum) δειψλεη πεξηβάιινλ κεηαμχ αξαηήο θαη ππθλήο 

θπηνθάιπςεο. 

 

  Pikermi (PIK): ηα κεηαηαξζηθά νζηά ηεο ζέζεηο δίλνπλ ηηκέο Habitat Score 

πεξηβάιινληνο κεηαμχ ησλ ηχπσλ αξαηήο θαη ππθλήο θπηνθάιπςεο, ελψ ηα 

κεηαηαξζηθά δίλνπλ έλα πην θιεηζηφ πεξηβάιινλ κεηαμχ δαζψδνπο θαη 

ππθλήο θπηνθάιπςεο. Σα κεηαπφδηα αλήθνπλ ζηα είδε H. mediterraneum 

θαη  H. brachypus. 
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4.1.2. ΣΤΠΟ΢ ΔΝΓΗΑΗΣΖΜΑΣΟ΢ ΑΝΑ ΔΗΓΟ΢ 

 

 H. primigenium: νη ηηκέο Habitat Score, νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηηο ζέζεηο 

Höwenegg  θαη Sinap Tepe πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο κεηξήζεηο ησλ 

κεηαηαξζηθψλ νζηψλ, αληηζηνηρνχλ ζε έλα πεξηβάιινλ κεηαμχ δαζψδνπο θαη 

ππθλήο θπηνθάιπςεο, ελψ ησλ κεηαθαξπηθψλ ζε αθφκε πην θιεηζηφ δαζψδεο 

πεξηβάιινλ. 

 

 H. ankyranum: νη ηηκέο Habitat Score πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηα κεηαπφδηα 

ηνπ είδνπο, απνθιεηζηηθά απφ ηε ζέζε Sinap Tepe, είλαη πνιχ θνληά ζην 

κεδέλ θαη δειψλνπλ θιεηζηφ πεξηβάιινλ ππθλήο θπηνθάιπςεο. 

 

 H. cf. giganteum: ην Habitat Score ηνπ είδνπο, πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ δχν 

κεηαπφδηα ηεο ζέζεο Nikiti-1 δειψλεη θιεηζηφ πεξηβάιινλ κεηαμχ δαζψδνπο 

θαη ππθλήο θπηνθάιπςεο. 

 

 H. cf. sebastopolitanum: ην είδνο αληηπξνζσπεχεηαη κφλν απφ κεηαηαξζηθά 

νζηά απφ ηε ζέζε Pentalophos, ην Habitat Score ησλ νπνίσλ αληηζηνηρεί ζε 

πεξηβάιινλ ππθλήο θπηνθάιπςεο. 

 

 H. mediterraneum: ηα κεηαηαξζηθά ηνπ είδνπο δίλνπλ ηηκέο Habitat Score 

αλνηρηνχ πεξηβάιινληνο, κεηαμχ αξαηήο θπηνθάιπςεο θαη πεδηάδαο, ελψ ηα 

κεηαθαξπηθά δειψλνπλ αθφκε πην αλνηρηφ πεξηβάιινλ ηχπνπ πεδηάδαο. Σα 

κεηαπφδηα πξνέξρνλαηη απφ ηηο ζέζεηο Pikermi θαη Hadjidimovo. 

 

 

 H. cf. mediterraneum: φπσο θαη ζην H. mediterraneum, νη ηηκέο Habitat Score 

δίλνπλ αλνηρηφ πεξηβάιινλ κεηαμχ αξαηήο θπηνθάιπςεο θαη πεδηάδαο γηα ηα 

κεηαηαξζηθά θαη ηχπνπ πεδηάδαο γηα ηα κεηαθαξπηθά. Σα κεηαπφδηα 

πξνέξρνλαηη απφ ηηο ζέζεηο Ravin des Zouaves-5 θαη Perivolaki. 
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 H. brachypus: ε αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ ησλ κεηαπνδίσλ ηνπ είδνπο, απφ ηηο 

ζέζεηο Hadjidimovo θαη Pikermi δίλεη ηηκέο Habitat Score πνπ δειψλνπλ 

πεξηβάιινλ ππθλήο θπηνθάιπςεο. 

 

 H. macedonicum: ην Habitat Score ησλ κεηαηαξζηθψλ νζηψλ ηνπ είδνπο, απφ 

ηηο ζέζεηο Nikiti-1, Nikiti-2 θαη Perivolaki αληηζηνηρεί ζε πεξηβάιινλ ππθλήο 

θπηνθάιπςεο ελψ ησλ κεηαθαξπηθψλ απφ ηηο ζέζεηο Pentalophos, Nikiti-2 θαη 

Perivolaki, ζε πεξηβάιινλ κεηαμχ αξαηήο θαη ππθλήο θπηνθάιπςεο. 

 

 H. philippus: νη κεηξήζεηο ησλ κεηαηαξζηθψλ νζηψλ ηνπ είδνπο, απφ ηηο 

ζέζεηο Nikiti-2, Ravin des Zouaves-5 θαη Perivolaki δίλνπλ ηηκέο Habitat 

Score πνπ δειψλνπλ αλνηρηφ πεξηβάιινλ κεηαμχ αξαηήο θπηνθάιπςεο θαη 

πεδηάδαο ελψ ησλ κεηαθαξπηθψλ απφ ηηο ζέζεηο Nikiti-2 θαη Perivolaki,  πην 

αλνηρηφ πεξηβάιινλ ηχπνπ πεδηάδαο. 

 

 

 H. sithonis: ην Habitat Score πνπ πξνέθπςε απφ ηα κεηαηαξζηθά νζηά ηνπ 

είδνπο, απφ ηε ζέζε Nikiti-2 δειψλεη ηχπν πεξηβάιινληνο κεηαμχ αξαηήο θαη 

ππθλήο θπηνθάιπςεο, ελψ νη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα κεηαηαξζηθά ηεο 

ίδηαο ζέζεο δειψλνπλ πεξηβάιινλ πην θνληά ζηνλ ηχπν αξαηήο θπηνθάιπςεο. 
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4.2. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Ο ππνινγηζκφο θαη ε κειέηε ηνπ Habitat Score ζηα κεηαπφδηα ησλ ηππαξίσλ 

απφ δηάθνξεο ζέζεηο ηεο Αλ. Μεζνγείνπ, πνπ ρξνλνινγνχληαη ζην Βαιιέδην θαη 

Σνπξφιην, έδεημε κηα κνξθνινγηθή αιιαγή ζηα κεηαπφδηα ε νπνία ζπλδέεηαη κε κηα 

αιιαγή ζην πεξηβάιινλ. Ήηαλ γλσζηφ απφ παιαηφηεξα φηη ηα κεηαπφδηα ησλ 

ηππαξίσλ ηνπ Βαιιέδηνπ ήηαλ πην θνληά θαη εχξσζηα ζε ζρέζε κε απηά ηνπ 

Σνπξφιηνπ. Σα ηειεπηαία είραλ πην επηκήθε θαη ιεπηά κεηαπφδηα. Ζ κνξθνινγία 

απηή ησλ κεηαπνδίσλ είρε ζπλδεζεί κε ην πεξηβάιινλ δηαβίσζεο ησλ δηαθφξσλ είδψλ 

(e.g. Gromova 1952; Forstén 1968; Sondaar 1971). Ζ κειέηε ησλ νηθνκνξθνινγηθψλ 

ραξαθηήξσλ ησλ κεηαπνδίσλ ησλ ηππαξίσλ έγηλε πην αλαιπηηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα 

κε βάζε λέεο κεζφδνπο θαη έδσζε πην ζαθή ζηνηρεία γηα ην παιαηνπεξηβάιινλ. 

Πξάγκαηη απφ ηελ εθαξκνγή κηαο ησλ κεζφδσλ απηψλ (βαζκφο ελδηαηηήκαηνο= 

Habitat Score)  γηα κηα ζεηξά ηππαξίσλ ηνπ Βαιιέδηνπ/Σνπξφιηνπ ηεο αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ δηαπηζηψλεηαη κία ζηαδηαθή αιιαγή ηνπ πεξηβάιινληνο πξνο έλαλ πην 

αλνηθηφ ηχπν φζν πξνρσξάκε ζε ζέζεηο λεφηεξεο ειηθίαο. ΢ε γεληθέο γξακκέο ην 

ζρεηηθά θιεηζηφ θαη πην πγξφ πεξηβάιινλ ηνπ Βαιιέδηνπ γίλεηαη αλνηθηφ θαη πην μεξφ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Σνπξφιηνπ, φπσο δείρλνπλ νη αληίζηνηρεο ηηκέο Habitat Score 

ησλ κεηαπνδίσλ πνπ αλαιχζεθαλ. 

Ζ αιιαγή ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο ζην Βαιιέδην/Σνπξφιην ζηελ αλαηνιηθή 

Μεζφγεην επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ κειέηε ησλ παλίδσλ ζειαζηηθψλ (e.g. Bonis et al. 

1992, 1994; Fortelius et al. 1996, Koufos 2006b, Kostopoulos 2009, Ataabadi et al. 

2010 θ.ά.). Ηδηαίηεξα ζην ρψξν ηεο Ν. Βαιθαληθήο κειέηεο έδεημαλ φηη πξάγκαηη 

ππήξμε κηα πεξηβαιινληνινγηθή αιιαγή ζην φξην Βαιιέδηνπ/Σνπξφιηνπ. Μειέηεο 

επίζεο πξνζδηνξηζκνχ ηεο  παιαηνζεξκνθξαζίαο θαη παιαηνβξνρφπησζεο 

επηβεβαηψλνπλ ηε αχμεζε θαη κείσζε ηνπο αληίζηνηρα απφ ην Βαιιέδην ζην Σνπξφιην 

(Bruch et al. 2006, 2007; Eronen and Rook 2004) 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηνπ βαζκνχ ελδηαηηήκαηνο ησλ ηππαξίσλ 

θαίλεηαη λα ζπκθσλνχλ κε ηελ αιιαγή ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο πνπ παξαηεξείηαη 

ζην φξην Βαιιέδηνπ/Σνπξφιηνπ. Βέβαηα ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ν ειάρηζηνο αξηζκφο 

ησλ απνιηζσκάησλ δελ επηηξέπεη ζαθή ζπκπεξάζκαηα, θαζψο ην ζηαηηζηηθφ δείγκα 

είλαη πνιχ κηθξφ αιιά γεληθά ε αιιαγή είλαη εκθαλήο.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢ην φξην Βαιιέδηνπ - Σνπξφιηνπ παξαηεξείηαη ζηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην κηα 

ζηαδηαθή κεηάβαζε πξνο έλαλ πην αλνηρηφ ηχπν πεξηβάιινληνο. Ζ αιιαγή απηή 

εθδειψλεηαη ζηελ κνξθνινγία ησλ κεηαπνδίσλ ησλ ηππαξίσλ ηεο πεξηφδνπ. Ζ 

παξνχζα εξγαζία κειεηά 138 κεηαηαξζηθά θαη 93 κεηαθαξπηθά νζηά ησλ είδψλ H. 

primigenium, H. ankyranum, H. cf. giganteum, H. cf. sebastopolitanum, H. 

mediterraneum, H. cf. mediterraneum, H. brachypus, H. macedonicum, H. philippus, 

θαη H. sithonis. Σα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ ηηο Άλσ Μεηνθαηληθέο ζέζεηο 

Höwenegg, Pentalophos, Sinap Tepe, Nikiti-1, Nikiti-2, Ravin des Zouaves-5, 

Hadjidimovo, Perivolaki θαη Pikermi. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

παιαηνπεξηβάιινληνο εθαξκφζζεθε ε κέζνδνο ηνπ Robert S. Scott γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ ελδηαηηήκαηνο γηα ηα κεηαθαξπηθά θαη κεηαηαξζηθά νζηά  

θαη θαηαζθεπάζηεθαλ μερσξηζηά γξαθήκαηα αλά είδνο θαη ζέζε. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο ησλ ηηκψλ ηνπ habitat score έδεημαλ κηα αιιαγή ζηε κνξθνινγία ησλ 

κεηαπνδίσλ απφ ην Βαιιέδην ζην Σνπξφιην. Ζ αιιαγή απηή δειψλεη ηε ζηαδηαθή 

κεηάβαζε ζε έλαλ πην αλνηρηφ θαη μεξφ ηχπν ελδηαηηήκαηνο.  

 

ABSTRACT 

During the Vallesian-Turolian transition, a gradual change to a more open 

environment is observed in the Eastern Mediterranean. This change is manifested in 

the morphology of the metapodials of hipparrion horses of the period. In this work 

138 metatarsals and 93 metacarpals have been studied. They belong to the species H. 

primigenium, H. ankyranum, H. cf. giganteum, H. cf. sebastopolitanum, H. 

mediterraneum, H. cf. mediterraneum, H. brachypus, H. macedonicum, H. philippus, 

and H. sithonis. The samples originated from the Eurasian Upper Miocene sites of 

Pentalophos 1, Nikiti-1, Nikiti-2, Ravin des Zouaves-5, Perivolaki, Pikermi (Greece) 

Hadjidimovo (Bulgaria), Höwenegg (Germany) and Sinap Tepe, Kemiklitepe 

(Turkey). The method of Robert S. Scott has been applied to calculate the habitat 

score for metacarpals and metatarsals of hipparionin horses. The results showed a 

change in metapodial morphology from the Vallesian to the Turolian, which is 

considered as representing a gradual transition to more open and dry habitats. 
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