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Mavemotiuo Vytautas Magnus

Elcaywyn)

H avénon g moykoouag Oepuokpaciog A0ym g KAMUOTIKNG aAlayng ennpedlel onuaviikd to
VOATIVOL OIKOGLGTNUATO, 010G TIG LETOPOAMKES KO avOTTLELOKES O1UOTKAGIES TV VIPOPLOV EWODV.
Ot avénpéveg Beprokpaoieg emttaydvovy Tovg peTaffoAtkods puOpode, avilvovtog TG OmuTNGELS
TV VIPOPLOV OPYUVIGU®V G 0EVYOVO, YEYOVOS TTOL UITOPEL VO 0ONYT|GEL GE TPOKANGELS AVATTUENG
Kot avorapay®wyns. To mapdv Kepdioto diepeuvd v aAnAeniopacn HETAED TV UETAPOADY TNG
OepLOKPACTING KOl TOV PLGIOAOYIK®OV SEPYACIOV TV VIPOPLOV EI0MV, TAPEXOVTOS TANPOPOPIES YLo
TO TAOC AVTEG Ol SVVOLUKEG EMNPEALOVY TNV TOLOTNTA TOV VEPOL KOl TNV VYEIN TOV OIKOGLOTNUATMV.
H apatikn aAloyn eanpedlel eniong oe peydio Bobud to mapdktio Kot EKPOAIKE 0IKOGVGTHLOTAL,
HE TIC OLOKVUAVOELS TNG OANTOTNTAS VO OVOOEIKVOOVTOL GE Kpioiun ovvéneld. To AMdoio tomv
TOMK®OV TAYy®mV Kot To HETAPOAAOUEVO TPOTLTTA PBPOoYOnTOGE®Y GUUPBAAAOVY GNUAVTIKE OTIG
HeTABOAEG TV eMMEd®V aAATOHTNTOG, OIWG GE TEPLOYEG KOVTIA GE E10POEG YAVKOV VEPOV. AVTEC OL
SKVUAVOELS BETOVY TTPOKANGELS Yol TOVS LOPOPLOVS OPYAVIGHOVG OV eE0PTOVTAL AO GTAOEPES
ouvONKeG aAATOTNTOG, UETAPAALOVTOC TN SULVOUIKY TV OWKOGLGTNUATOV KOl OTEADVTAG T
Bromowciddtnta (Guimbeau et al., 2024; Mensah et al., 2025).

O petaforéc g ahatdtntog Adym TG KAMUOTIKNG OAAAYNS S10TOPAGGOLY TEPUTEP® T BaAdoTL0L
owoocvotnuata. Ot petaforéc g alatdTTag, Ol 0moieg oPeilovTal 6T0 AMMOGUYLO TV TOAMK®OV
Tay®v, TNV ALY TOV KOTOKPNUVIGHATOV Kot 6TtV adénon tov pubudv eEdtuong, ennpealovv
™V Katovou] tev BoAdooiov €Wov, emmpedloviag ™ PromowiAdTTo Kot TEPMAEKOVTOS TIG
dpaoctnprotteg vouTokaAMEpYElaG. H emPapuvon pe Opentikd cuoTaTikd amd YempykEG amoppoEe,
Bropmyavikég amoppiyelg Kot aoTIKN pOTOVOT| ETOEVOVEL TOV EVTPOPIGHLO, 00NYOVTOS o€ EMPAAPEIC
avBiceig pukav (HAB), peimon tov o&uyovou kot coPapéc dratapayéc ota BoAAGG10 0OIKOGLGTI AT
KOl TO, OIKOGLGTHUATO YAVKOV vePoV. O gVTPOPIGHAC, TOL YiveTon OAO Kol L0 SL0OESOUEVOG ADY®
TOV 0VOPOTOYEVOV EMOPACEDV KOl TNG KAWLATIKNAG OAAOYNG, €XEL EKTETAUEVES OIKOAOYIKES KO
OlKOVOHIKES cuveneleg (Zhang et al., 2024; Mensah et al., 2025).

H 6100ecipomta ko 1 moldtn o Tov vepoy amelthovvTon OAO Kol TEPIGGOTEPO OO TIG SUTAEC TEGELS

™G KMUOTIKNAG aAAaYNG Kot Tov avBporivov dpactnplot)tov. Ot Enpacieg ko 1 Asnyvdpia, Tov

emdevavovtor amd v vodo g Bepuokpaciog kot To anpdPrenta TPOTLTO PPOYONTMOCEWV,

HETARAAAOVY TOVG VOPOAOYIKOVG KUKAOVG Ge mayKooulo eminedo. Tavtdypova, n vrofaduicpévn

TOWOTNTO TOV VOATOV AGY® PUTOVOTG Kot KOKNG Olayeiplong BETEL oNUAVTIKEG TPOKANGELS Y10, TO
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OlKOGVOTNHOTO Kol TOVG avOpdmivoug mtAnbucpotg (DeNicola et al., 2015- Moussa et al., 2025). H
vrepBépovon Tov TAavnTn B€TEL emiong TPOKANGELS Yo TNV LOATOKAAMEPYELD, KOOMOG peTafdriet
11 mePPaALOVTIKEG GLVONKEG OV givarl amapaitnTeg Yo Ta. VOPOPia €10M. Kabdg o1 Beppokpacieg
TOL VEPOU aEAVOVTAL, TOAAGL €101 SVCKOAEDOVTOL VO EVOOKIUCOVV EKTOC TV BEATIOT®V BEPUIKOV
TEPLOYDV TOVG, OONYDVTAG GE UEIWUEVES amodooels kol avénuévn Bvmowodmta. Emmiéov, ta
OepuodTEP VEPA INUOVPYOVV WOAVIKES GUVONKES Y100 TOBOYOVOLS LKPOOPYAVICUOVS KOl TOPAcLTA,
EMOEWVAOVOVTOG TOLG KIvOUvoug Yo tnv voatokaAlépyeto (DeNicola et al., 2015; Moussa et al.,
2025). Avtd ta aAAnAévdeTa ntipata exnpedlovy onuavTikd T PLocudTnTo Kot TV Kepdopopia
™G LVOUTOKOAMEPYELDG,

H yeoypoown «xoatoavoun tov (OvoOv  VOOTOKOAMEPYENS aVOOLOUOPPOVETOL AOY®  TNg
vrepBépprovong tov mAavhtn. H dvodog tng Oeppokpaciog tg Odhaccac, n petatdmion tov
WKEAVIMV PELHATOV KOl 1] GAAXYT TOV KOTOKPNUVIGUATOV UETARAAAOVY TNV KATOAANAOTNTO TV
TAPOSOCIUKDY TEPLOYDYV VOATOKOAALEPYELOG. H HeTatomon avtn anattel oTpatnyikéc TPOSUPUOYES,
OMWG M UETEYKATAGTOOT TOV OpacTNPloTHtev o véeg KatdAinies (mveg, evd mapaAANnAa
AVTILETOTILEL TIG TPOKANGEIS OV BETOLV TA YOPOKOTOKTNTIKG €101, Ta omoic €udOKIHOVV GE
petafaAirdpeveg cuvnKeg Kot dloTapdocovy Tor evONUIKG otkocvotipate. Ot SotapayEs avTeS
GUVETAYOVTOL OTLLOVTIKES KOVMVIKOOTKOVOUKES Kol TEPIPAALOVTIKEG GUVETELEG KO OTatTOvV dpecn
TPOGOYN OO TOVG POPELS YEPAENG TOMTIKNG, TOVG EPEVVNTES KO TOVG EVOLLPEPOLEVOVS POPELS TOV
KAGOOV.

1. EMMTWoelg ¢ VEPOEPUAVONG TOV TAXVI|TI] 6TV TOLOTNTA TWV
vdatwv

1.1. Ogpukn SwoTpwudTwon kKat peiwon Tov o&uyovou ota vdatwva
OLKOGUOTILA T

Mnyaviouoi Oeputknc oTpwudtwons kat eEavtAnong oévyovou.
H Bepuikn| daotpopdtwon copPaivel 0tav ot dtopopés otn Bepuroxpacio Tov vepol dnpovpyovv
dwkpitd otpopato péoca oe €va vodtivo copa. H dwdwocio avt) emdsvodvetor amd v
VepBEPLOVOT) TOL TAOVITY, KOOMG 1] AVOO0G TNG EMUPAVEIOKNG BEpLOKPATiaG EVIEIVEL TO dlOY®PITUO
peta&d Tov BeppdTEPOV, ELAPPVTEPOL EMLPAVELOKOD VEPOV KOl TOV YLYPATEPOV, TLKVOTEPOL Padion
vepov. Avtd Ta oTtpdpato epmodilovy Ty Katakdpuen ovapén, teplopifovrag v kabodikn kivinon
10V 0EVYOVOL Kat TNV avodikT kiviion Tev Bpentikdv ovsumv. Katd cuvéneia, ta enimeda o&uydvou
ota Pabvtepa Hoata pEWDVOVTAL, 0ONYDOVTOS 0 LIO&ia 1| avoEIKEG GVVOT|KEC, O omoieg emmpedlovv
coPapd Ta Bardooia owoovotipota (Bhuiyan et al., 2024; Burke et al., 2022).
H peiowon tov o&uydvov Ntov daitepa LoV o€ TEPLOYES Le aoBEVI] OEPICUO KO LYNMAN
amocHvOeon opyavikng VANG. ['a Tapdostypa, o avatoiikodg tpomikds Eipnvikog (ETP) ko Apafikn
Odracca mopovotalovy ektetapéveg {oveg eldyiotov ovydovov (OMZ), o6mov to emimeda
Sthvpévov o&uydvou sivart kdto amd 20 umol/L, oe BéOn 100 £wc 1.000 pétpwv. Ot meproyg avTég
AVOOEIKVOOLVY TNV OAANAETIOPACT UETOED TNG OPYNG OKEAVIOG KUKAOPOPIaG, TG amosvvleong g
OPYOVIKNG VANG KOl TNG TEPLOPIGUEVNS avaTAP®ANg Tov o&uyovov (Bhuiyan et al., 2024).
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[epLpepelakéS KAl TAYKOOULES TATELS

g ToYKOGULO EMIMEDO, 1) TEPLEKTIKOTNTO TOV OKEOVOV 6€ 0ELYOVO £xel pelwbel kot mepimov 2%
a6 1o 1960. H tdon avth amodideTor 6Ty EVIEVOUEVT CTPOOTOTOINGT), TOV EVTPOPIGUO KoL THV
avénon g Beppokpaociag. Ot mapdktieg teployés, cvuneptrapfavouévov tov KéArov tov Me&ikoh
ka1 Tov Kohmov Toélamik, £yovv Pidoet onuovtikny enEkTac TV VTOEIKOV (OV®OV, 1oL GLVHOMC
avapépovtor o¢ "vekpéc Loveg". Ot meployés avtég opeilovion o€ peyaio Pabud ommv amoppon
OpeNTIKOV OVGLDOV, 1| 07Ol TPOPOSOTEL TNV AVOIoN TOV PLKMV, 0ONYDOVTOS G€ AVENUEVT omochVOEDT
OPYOVIKNG VANG Ko Katavdilmon o&uyovov (Bhuiyan et al., 2024).

Ta SopvEopikd HOVTEAN TaPEYOVY TOAVTIUES TANPOPOPIES Yol TN OLVOUIKY TOV Ol0ALUEVOD
o&uyodvov, deiyvovtog mmg ot petafolés g Beprokpaciog kot g alatotnTog cuoyetilovtat pe to
emineda o&uyovov. I'a mapaderypa, o1 wepoyés mov ennpedloviarl amd avodkég KIVAGELS, OTWS TO
peopa g Koiedpviag, amoxoivmtovv vynAdtepn petafAntotto tov o&uydévov AOY® g
aAANAeTiOpaconS TV TAOVGI®V G€ BPENMTIKO GLOTATIKA YLXPOV VIAT®V Kol TNG PLOAOYIKNG
nmapoywykomrag (Sundararaman & Shanmugam, 2024).

Emimtwoeis oty Oaddooia {wij

H peimon tov o&uydvov emmpedlet dpeca ta vopoPila €101 LEIDOVOVTOG TIG KATOWKNOUES (DVEG Kot
petafariovtag tn dvvapikny tov otkocvotnpatog. Ot BevBwkoi opyavicpol kot 1 BevOikr| mavida
VIOQEPOVY TEPLGGOTEPO, KAOMDG deV UTOPOLV va EgPyoVV amd TS cuvONKeg YaunAov o&uydvov. Ta
YApLoL KOt TO KIVITO AGTOVOLAL OVILETMOTILOVV GUUTIEST) TOV EVOLUTUATOV TOVS, avaykdlovtdg
0. 68 PNYOTEPO CTPMOUATO TAOVGLO GE 0EVYOVO, YEYOVOS TTOL QEAVEL TOV OVTAYWOVIGUO Kol TOV
kivdvvo OMpevong. EmmAiéov, n mapatetapévn vmo&io pmopet vo dtatapdacet v ovomapoymyn Kot
™V avdntuén, odnyovtog o€ peiwon Tov TAnfuoudV TV eumoptkd onuovtikov oV (Burke et al.,
2022- Sundararaman & Shanmugam, 2024).

ZTPATNYIKES UETPLACUOD.

1. Evioyopévn mapaxorovbnon: Ot e€eAilelg oty TAemokoOmon Kot To Ployemynukd povtéda
TOPEYOLV OEOOUEVA GE TPOYUATIKO XPOVO GYETIKA LE TN OLVOUKT TOV 0ELYOVOL Kol TOV OpENTIK®V
oLOTATIKOV, BonbdvTag oty £yKalpn aviyvevon vToIKOV cuVONKOV.

2. Aayeipron Bpentikadv otoyeiov: H peimon g yempykng amoppong kot 1 epapuoyn Prociumv
YEOPYIKAOV TPOKTIKOV UTOPOVV VO, LETPLAGOVY TOV ELTPOPICUO Kol TN suvapn Helwaon Tov o&uyovov.
3. Zvompato 0EuyOvmong: XtV VOATOKOAMEPYELX, TEXVOAOYIEG OTMC 1) £yYLON LYPOV 0ELYOVOD Ko
TOL GUGTHLLOTO, OLEPIGLLOV EYOVV XPNGUOTOMOEL Y100 TNV OVOKOVPIGT) TOL GTPES OUNAOL 0EVYOVOL GE
yBvokaAMEPYELES, e LIKTY emtTuyio avdAoya pe Tig Tepfariovtikéc cuvOnkeg (Burke et al., 2022).
4. Metplacpdc g KMpoatikng oAlayns: H avtipetdnion tov Babdtepov aitiov tng vrepbippovong
TOV TAQVT|TI HECH PELMUEVOV EKTOUTTOV GvOpaka elvarl KpIGIUN Yo TNV OVIIGTPOON TOV TAGEWV
SCTPOUATOONG Kot TN dtotnpnon g Baddooiag Promowidotntog (Bhuiyan et al., 2024).
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1.2. AV&nom ¢ Oepuokpaciag, peTafoAkéC Kat aVENTIKEG AAAAYEG
Metafolikol pvBuol kat {itnon ovyovou
Ot vymAotepeg Bepuokpaciec emmpedlovv Gueca Tovg UETOPOAKOVG pvORoDS TV VOPOPLOV
OPYAVIGUAV, 00MYOVTOS G aVENCT TG KOTAVAA®MOTNG 0ELUYOVOL Yo TNV KOALYT TV avENUEVOV
EVEPYELOKOV amattnoemv. Meléteg delyvouv 0tL ) e€aptdpevn amd ) Oepuokpacio vroéio aroteiet
ONUOVTIK TPOKANGT, KaOdG 1 ObecdTNTO TOL 0EVYOVOL HEUDVETOL HE TNV GVOS0 TNG
Oepuoxpaciog, mepropiloviag €101 TG aepoPieg wavotnteg TV opyavicuwv (Seibel, 2024). T
TOPAOELY LD, O LETAROAMKOG OEIKTNG KATASEIKVOEL OTL 1 TapOoyN 0ELYOVOL KOBIGTOTAL AVETOPKNG Y10
mv koAoyn g mong oe vynAotepeg Bepuokpacies, meplopiloviog v avamtvén Kot v
avamapayoyn (Deutsch et al., 2020).
To €ldn yopuov eivar wWwitepa gvdiota, KOOGS ot avénuévol petafoikoi pvbuoi amaitodv
peyoAvtepn mpdoinym o&uydvov, n omoia elvar duokoro va emtevybel oe Bepudtepa vepd e
peltmpévn dtoAvtdTTa 0Euydvov. AvTi 1 UGIOA0YIKY| KoTamdvnon oev epmodilel povo v avamtuén
aAAG emmpedlel emiong ta mocootd emiPimong, Wimg Yo ta €10m mov {ovv oe prnyd N Bepuukd
otpopotonomuéva teptpdirovta (Okon et al., 2024).
Avamtuén kaL avamapaywyLkés TPOKANOELS
Ot avénoeig g Oeppoxpaciog pHeTAPAAAOLY oNUAVTIKA Tl Topeieg OvVATTLENG KOl TOVG
AVOTOPAYMYIKOVG KOKAOVG TmV VOPOPLmV e0dV. [a moALd yapia, Ta Beppotepa vepd 0dnyovV e
TPOWPT wpiLovon aAld e LKpOTEPN dtdpkela {ONG, dTAPAGGOVTOS TN SVVALLIKT TOV TANOLGU®V
Kot Ti§ woppomieg Tov owosvotnudtov (Liu et al., 2024). EmumrAéov, ot avénpéves Beppokpacieg
umopovv va, vrofabpicovy ™V TOOTNTA TOV YOUETOV KOl TNV ETTLYIO TNG OVOTUPOY®OYNG,
LELDOVOVTOG TV AVATOPAY®YIKT Tapaywyn. Lo mapddetypa, £i0n otov Boperodutikd Eipnviko Exovv
TOPOVCIACEL OAAOYEG OTIG GTPOTNYIKES OVOTAPUYMYNG TOVG MG GUECT OTOKPIGT OTN UETABOAN TOV
Oepuikov kabeotdToC, ToviCovtag ™ Pabid enidpacm tng Oeppokpaciog GTo YOPAKTNPIGTIKA TNG
wotopiog (ong (Liu et al., 2024).

Emimtaoeis otnv vyeia ToU 0IKOOVOTHUATOS

Ol 0ALCOTEG EMMTOCES TOV UETAROMK®OV OAAAYDV KOl TNG OvATTLENG emekTEivVOVIOL OTNV
eupuTEPN VYeia TOV okocvoTHratog. Ot avénuévorl petafoikoi pvBuoil odnyodv ce peyardtepn
TPOSANYN OpenTIKOV 0VCIOV Kol amoBoAr amoPANTOV, YEYOVOS TOL UTOPEL VO EMOEIVOGEL TOV
EVTPOPIoUO G€ TAOVGL 6€ OpenTikd cvuotatiKd voata. EmumAiéov, | Bepuikn Katandvnon pmopel va
OTOOVVOUMGEL TIG OVOGOAOYIKEG OVTIOPACELS, KOOIOTAOVTOG TO €101 O €VAAMTA GE TaHOYOVOLG
LKPOOPYOVIGHOVS Kol AGOEVELES, OTMG TOPATNPEITOL GTO TOYKOGLLO GUGTILLOTO VOOTOKOAAEPYELOG
(Okon et al.,, 2024). Avtéc ot oAAniemdpdoelg vroypoppilovv v kpicyun oavaykn yio
OAOKANPOUEVES GTPOTNYIKEG OLOYEIPIONG YO TOV UETPLOCUO TOV GTPECOYOVAOV TOPAYOVIOV TOV
TPOKOAOVVTOL OO TO KAILO GTO LOATIVO OIKOGVGTLLOLTCL.

[IpoCAPUOOCTIKES AVTIOPATELS KAL OTPATNYLIKES UETPLACUOV

Ta vopoPfia €idn mapovcidlovv O1dPopovs PabBUovg EAVOTLTIKNG TAAGTIKOTNTAG Yo THV
AVTILETOMION NG Bepuikng kotamdvnone. o mapddstypa, o evpvaiia €101 Tpocapprolovy Tovg
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OGUOPLOUIGTIKOVE UNYOVIGHOVG TOLG Yio va dtayepilovtor TG ovénuéveg SOKLUAVOELS NG
alatotntag Kot g Beppokpaociag (Esbaugh, 2025). Qotéc0, 1 KTACN VTGOV TOV TPOCAUPUOYDV
neplopileton omd TOVG EVEPYELNKOVS TEPLOPICUOVS, YEYOVOS OV LIOYPAUMilel ™ onuacia tov
TPOANTTIKOV UETPOV Y10 TOV HETPLOGHO TOV ETTOGE®V TG Oeprokpaciog.

Ot 0mOTEAEGHOTIKEG GTPATNYIKEG TEPIAAUPAVOLY TNV amoKatdoTaoT TG Tapodydiag PAdcTnong Yo
™ oKiooT TOV VIATIVEOV COUATOV Kot TN peimon g Oeppuikng emPapovvong, kabdg Kot Ty evioyvon
NG PONG TOL VEPOD GE GTPMOUATOTOUEVO GUCTHHOTO Yo T PEATIOOT TNG KATAVOUNG TOV 0EVYOVOUL.
EminAéov, o1 moykdoes TpoomibEIEC Y100 TOV TEPLOPIGUO TOV EKTOUTMOV OEPIOV TOL Beppoknmiov
TOPOUEVOLY  OLGLOCTIKEG YO TNV  OVTIHETONION TV Pabitepov atidv ™ adénong g
Bepurokpaciog mov mpokaieitan amd o KAipa (Seibel, 2024).

1.3. O%ilvion TwV WKEAVWOV

Emimeda pH kat 0éivion twv wkeavwv

H amoppoégpnon tov dwo&ediov tov dvBpoka (CO2) amd Ttovg OKENVOVG amoTeAEl TPOTAPYKO
TAPAYOVTO TNG 05IVIONG TOV MKEAVAOV, TPOKAADMVTAG LETPNGIUN Heiwon TV emmédmv Tov pH. Ao
™mv mpofropmyavikny emoyn, to pH tov emeovelokmv okeoavov £xel pelmbel kotd mepimov 0,1
LOVAJEC, TOV AVTIGTOLKEL 68 aENGN TNG CLYKEVIPMOGOTG 1OVI®MV VOPOYOVOL Katd 26% (Duarte et al.,
2022). Avti n o&ivion mpokvdmtel omd v évaon tov CO2 pe 10 BoAacevo vepPd TPOS GYMNUATIGUO
avBpakikod 0&€og, To omoio draywpiletor og dirTavOpokikd Kot 1Wovta vdpoyodVvov, perdvovtag to pH
Kot petdvovrog  dtabeoipotnto tov avlpakikadv vty (Grabba et al., 2024). Ta avOpokucd 1dvto
etvat amopaitnTa Yo 10vg asfEGTOABIKOVG OPYOVIGLOVS, OTMG TO. OGTPAKOELDN Kot T0 KOPAAALQ, Yo
VO OIKOOOUNCGOVV KOl Vo dlatnproovy Tig douég avBpaxikoy acPectiov tovg. H peiwpévn
dwbeopdmra avOpoakikdv €xer ovvdebel pe Aemtdtepa, 0cOevéstepa KEAVQN KOl UEOUEVN
okeAeTIKn akepardtnTa o€ Baddoota €ion (Andreyeva et al., 2024).

Emimtwoeis oty addooia {wij

H o&ivion tov okeavov emnpedler cofapd tovg acPfectolBikovg opyavicpovs, ot omoiot ivat
wWwitepa gvaicOntol otic petaforés TG KOTAGTAONG KOPECHOD TMV OVOPOKIKOV OAATOV.
Epyaocmpilakécg pekéteg og diBvpa, Onmg ta podia Kot To oTPEida, KOTAdEKVHOLY OTL 01 GLVONKEG
petopévov pH eumodilovv Tov oynUaTicpd Tov KEAPOLS, KaBuotepohv TV avdmtuén kot avédvouvv
T0, T0000TA Bvnodtrog kotd ta Tpoa otdota e (ong (Hamilton et al., 2022). I'a Ttapdderypa,
o pootr Mytilus galloprovincialis €xetl dei&el avBekticoOTNTa 08 YaUNAO pH, 0AAd e€axorovBel va
enpaviCel avENUEVOLG TPAVUOTIGHOVS TOL KEADPOLG KOl UEWWUEVOLS PLOUOVG avATTLENG OE
ouvOnkeg o&iviong (Andreyeva et al., 2024). Tétoleg puGLOLOYIKEG KATATOVIOELS BETOVV G Kivouvo
™mv emPioon Kot T €MOOCE OVTOV TOV €0OV TOGO GTO PUOIKA EVOLTHHOTO OGO Kol GTO.
GLGTNLOTO VOUTOKOAMEPYELOG,

H o&ivion 1ov okeavav Brantel eniong o un acfectolBukd €iom, petafdaiiovtag Tig oucOnTipLeg
Aertovpyieg, TV AvATTLEN KOl TV OVOTOPAY®OYT. € WYAPLO Kol 0GTOVOLAL £xovv Tapatnpnsi
OALOYEG OTN GLUTEPLPOPA, OTMOG UELOUEVN ATOPLYYT] BNPELTOV Kol PETARAAAOUEVEG TPOTIUNGELS
evolutnudtov, e cuvinkes youniot pH (Grabba et al., 2024). EmnAéov, 1 o&ivion 6e cuvdvacuo
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He GAAOVG OTPEGOYOVOLG TTOPAYOVTES, OTMG N VTTOEIN, EMOEWVMVEL QVTEG TIC OPVNTIKESG EMOPACELS,
00N YMVTOG GE EMOEIVOVUEVES EMMTAOCELS 0T Bodldooia fortotkidotnta (Andreyeva et al., 2024).

OLKOVOULKES KL OLKOAOYIKEG OUVETIELES

Ot 01KOVOUIKEG EMTTMOOCELS TG 0EIvViong Tov okeavav givor Babiéc, dimg yia Tig Propnyavieg mov
eCoptdvtar amd Toug acfectolBikovg opyavicpovs. H aieio 06Tpakoelddv kot 1 VOATOKOAAEPYELDL
AVTILETOTILOVV CNUOVTIKEG TPOKANGELS, LE TPOPAETOUEVES ATMAELEG GTNV TAPOYWYN Kol TV oio
™G oyopdig AOY® g vtoPaf o Lévng ToldTNTog TOV KEADPOVG KOl TWV 00TV enifimong (Mangi
et al., 2018). Xto Hvouévo Baciielo, ot otkovopukég anmmAgleg mov amodidovial otnv oéivion tov
wkeavov Oa propovoav va kopoavodv and 14% émg 28% g kabapnc mapovcag adiag g aAeiog
og oevapla vynAdv ektopndv (Mangi et al., 2018). Avtég o1 otkovopukég mécelg voypapupilovy Tov
EMEIYOVTO YOPUKTNPO TNG AVILETOMIONG TNG 0&iviong yia T s Aot TV BaAdccLmY TOp®V Kot
TV pEcoVv daPimong.

Amd owoloyikn dmoym, 1 Satdpoén Tov BaAAcoIOV TPOPIKOV TAEYUAT®V OmOTEAEL Kpiolun
avnovyio. Ot petwpévor mAnbuvopol acfectoMbcmv opyaviopdv pmopel vo €gouv aAVGLOMTEG
EMNTOGES OTN OLVOUIKT OnpeuTt@V-Onpapdtov, 6Tov KUKAO TV OpENTIKOV OLGLOV Kol OTN
oLVOAKY] otafepdtnTa Tov owocvotiunatog (Duarte et al., 2022). Oloxinpopéveg Tpoceyyicels,
OM®G TO TOAVTPOPIKE GUGTHUOTA VIATOKAAALEPYELNS, EYoVV dgiEel OTL LTOGYOVTAL TOV LETPLOGHLO
AVTAOV TOV EMTTOCEDV UE TN ¥PNON PLKIOV Yo TN pLOoTIK] pYOUon tTev emmédwv pH Kot v
vrooTPEn TV acfectolbikmv eWmv (Hamilton et al., 2022).

ZTPATNYIKES UETPLATUOV KAL UEAAOVTIKES TIPOOTITIKES

H avtipetdmion g o&iviong TV oKeovdV amoitel GLVTOVIGUEVEG TOYKOGILES TPOCTAOELES Yo TN
peiowon tov eknopmmv CO2 Ko TV €QOPULOYN GTPATNYIK®OV Tpocappoyns. H amokatdotoon tov
MPadidv BoAAGG10V YOPTOL Kot TOV HoyYPOPLOV QUTOV UTopel va VIcYDGEL TNV avOEKTIKOTN T TOV
oKtV omoppomvtoc to CO2 kol mopéyoviag KoTaLY Yoo TovG B0AAGGI00C OPYUVIGLOUG
(Hamilton et al., 2022). EmmAfov, 1 mpodbnon twvV APAKTIKOV VOOTOKAAMEPYELNS YO0 TNV
EVOOUATOON TEYVIK®OV amopdvoons tov pH, O0mwc m ypron @ukiodv, pmopel vor HETPLAcEL TOV
avTiktumo ™G o&iviong oty kaAlépyela ootpakocddv (Hamilton et al., 2022).

H poxpoypdvia mapoakorovBnon kot Epgvva eivor amapoitnTeg Yo TNV KoTavonon TV ToAVTAELP®V
EMATAOCEWV TNG 0&IVIoNG Kot TNV avAmTuén amoTeAEGHATIKOV ToMTIK®V. H evioyopévn o1ebvig
oLVEPYOGIO KOl 1| EVOOUATOOT TOV EMCTNUOVIKOV TOPIGUATOV GE TAOIGLO TOATIKNG, OTMS TO
[Maykdéowo IMiaicio Bromowiddttog tov Kovvuivyk-MovtpedA, sivar {otikng onpaciog ywo tov
petplacpo g o&iviong kot tnv mpootacia g Baldooiag Ponowkidotntog (Grabba et al., 2024).

1.4. AMayégotnv aAaTOTTA

Mnyaviouoi mov 08nyovv o€ aAdayés adatoTnTag

O1 kVpleg autieg TOV SIOKVUAVOE®MY TG OAATOTNTOS TEPIAAUPEVOLV TIG EIGPOES YAVKOD VEPOD amd TO
MOCIUO TOV TOYETOV®V, TIG OLENUEVEG PPOYOTTMOGELS KoL TIG EMOYIAKEG OLOKVUAVOELS TNG EKPONG
tov motaumv. o Tapdderypo, otov Bopeto KOAmo g AAdoKag, ot €16poég YAVKOU vepol amd
TOYETMOELS AEKAVEG amoppon|G CLUPAAAOVY GE £VIOVES EMOYIKEG KO YOPIKES OLUKVUAVGELS TNG
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aAatoTog. Ot HETOPOAES AVTES SIOUOPPDVOVTOL TEPULTEP® Omd TNV avAEN AOY® AVER®Y Kol TO.
TOPAKTIO PEVUATO, To OTTOloL EMNPEALOVY TV Katavoun tov ekofAmdv yAvkob vepol (Reister et al.,
2024). Tapopoing, n Odracca Bering éyet vmootel onpavtikn ovovémon AOY® NG UEWOUEVNG
Topay®YNS 0aAAGG100 TAYoL Kot TV avENUEVOVY OYK®V VEPOL THENS, 0ONYMVTNG G ATOOVVALMOT)
NG OTPOUOTOTOINONG KOl HETATOMIGELS OTOV KOUKAO TV Opentik®v cvotatikev (Mensah et al.,
2025).

Emintwoels otovs OaAaootovg kat ekBoALKOVS 0pYAVICUOVS

Ot opyaviopoi mov Lovv o€ eKPOAEG TOTOUMY Kot TAPAKTIEG TEPLOYEG Elvar Waitepa evaicOnTot 6TIg
dwakvpdvoelg g ahatdémrog. [ ta €idn mov eéaptdvior and ™ otabepn aratdTnTo, OTMSG TO
OGTPOUKOELDN Kol GLYkeKPLLévol mAnBuvopol yapudv, ot petaforés ™G aAdTOTNTAS UITopodV v
dTapdEovv TIC PLGLOAOYIKEG dlEpYaTiES, GLUTEPIAAUPOVOLEVIC TG ®GHOPVOIONG, TNG avATTLENG
Kot g avorapaymyns (Guimbeau et al.,, 2024). o mopddetypo, peréteg oto Mmaykhavtég
amokoAvTToVY OTL 1 owénuévn €kbeom oty ahatdTTo KOTd TN S1dpKeln KpIGImV ovarTuélokdy
TEPLOOWV 00MYel G€ KOYXEKTIKN OVATTUEN TOV oIV, OVOOEIKVIOVTAG TIC EVPVTEPEG KOWVMVIKO-
OIKOAOYIKEG GUVETELEG TV 0ALAYDV TNG ahatodtntog (Guimbeau et al., 2024).

Ta exfoiikd cvotpata, 6rmg avtd Tov KoéAmov Toélamk, aviyetonilovyv ocbvOet tigon and tov
EUTAOLTIOUO pe OPemTIKA GLOTOTIKG Kot TG oAAayég otnv oratdtmra. Ta avénuévo emimeda
aAaToTNTOG €YoV oLVOEDEl pe pelUEV TOKIAOTNTO €0V Kot oAlayég otn ovvbeon g
KOWOTNTOG, KOOGS Ta Aydtepo avektikd idn aviwadiotavtor and gukaiplokd €idn (Zhang et al.,
2024). Avtn 1 pelowon G POToKIMOTTOS £XEL AAVGLOMTEG EMITTMGES 0T oTabepdTNTO TOV
TPOPIKOV TAEYLOTOG KO GTIC VANPEGIES TOV OIKOGLGTHUOTOC,.

EvpUtepec 01KOAOYIKES KAl KOLVWVIKOOLKOVOULKEG OUVETIELES

Ot dwkvpdvoelg g orotdmrag emmpedlovv Oyt povo 1t POTOKIAOTNTO OAAD Kol TNV
TOPOYOYIKOTNTO TG TOPAKTIOG oAelog Kot g vootokarAépyelas. [a mapdderypa, n dieicdvon
OALVPOV VEPOD GE GLGTILLOTO YAVKOV VEPOU UEIDVEL TN SBEGIUOTNTO EVOLILTNUATOV KATIAANA®Y
vy €i0m YAukoh Kot vEAALLPOL VEPOL. ZTNV LOATOKOAMEPYEWD, 1 avEopeimon ™G aAaTdTNTOC
dvoyepaivel tn dwtnpnon twv PEATIGTOV cuvONK®OV, emnpedlovtag TNV avarTTLEN Kot TNV mPioon
TV KoAMepyoLpevey ed®v (Mensah et al., 2025).

EmimAéov, ot aAhayég auTég EMOEIVAOVOLV TOL VPIGTAEVA TPOTE CNUEIN TOV TUPAKTIOV KOWOTHTOV.
H peitopévn yeopykn tapaywykdtnto o€ meployés Onme to déAta tov I'dyyn-Mrpaypamodtpa £xet
ouvdebel e ™V aAdTOON TOL APOELTIKOD VEPOV, VLTOYPOUMILOVTOG TIG KOWVMVIKOOUKOVOUIKES
EMNTOGELS TOV doKVUAVoE®V TG olotdttag (Guimbeau et al., 2024).

ZTPATNYIKES UETPLACUOV KAL TIPOCAPUOYNC

H oavrietomon tov emntocemv TV O0KVUAVEE®Y NG OANTOTNTOS OToITEL OAOKANPOUEVES
otpotnywé owxeipiong. H amokoatdotaon tng mapdktiag PAGASTNONG, OTMOC To pHoykpdfio Kot To
Bardooia yopta, pmopel va apPAover Tig petafoAég e aloatdtntog otadepomoidvtag To KHHOTO Kot
EVIOYLOVTOG TNV Katokpatnon vepov. EmmAéov, n BeAtiopévn poviehomoinomn tov e16pomv YAVKOD
vePOU Kot TNG SUVOUIKNG TNG OAATOTNTOC UTOPEl Vo OMGEL TANPOPOPIEG Y10 TPOGOUPUOCTIKES
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TPOKTIKEG SLOXEIPIONG, OTMG 1| TPOTOTOINGT| TV TPOYPUUUATOV APOEVONG KAl 1] ETAOYT TOIKIADY
KOAMEPYELDY OV avTEYOVV 0TV aApdpa (Zhang et al., 2024).

e evpuTePT KALOKa, 1 HElON TV EKTOUTTOV aepimv Tov Beppoknmiov eivon amapoitnn yio Tov
LETPLOCUO TOV VTOKEILEVOV TOPAYOVI®V TNG KMUATIKNG 0AAayNnS. Ot enevOVGELS GE TOYKOCULOL
CLGTNHUOTO TAPOKOAOVONONG KOl TO. GYEJ TPOGUPUOYNG GE KOWOTIKO EMMESO UTOPOVV Vo
EVIGYVOOVV TEPAUTEP® TNV avOEKTIKOTNTO OTIG UETAROAEG TG AAOTOTNTAG GE ELAAMTEG TEPLOYES
(Guimbeau et al., 2024; Mensah et al., 2025).

1.5. AMayéc¢ otV 0AATOTNTA TOWV WKEAVIWV VSATWV HE QVTIKTUTIO OTNV
KaTavou Twv 0aAacolwv el8wv

Mnyaviouol Twv UETATOTIIOEWY KATAVOUT]S TTOU TIPOKAAOUVTAL ATTO THV AAXTOTNTA

Ot dwakvpdveelg ™G oAoTdTTAG 0PEIAOVTAL KUPIMG OTIG EIGPOEC YAVKOD VEPOV, GTO AUDGIUO TV
TAYETOVOV KO 0TIG PeTABoAAdpEVES BpoyonTdoels. ['o mapddety o, o1 TapAKTIEG TEPLOYES KOVTIA GE
eKPoAéC TOTOU®V TOPOVGIAlOVY CNUAVTIKY OOKDUOVET TNG GAATOTNTOS AOY® ETOYLOKOV Kot
Kapatikdv oAdayov (Guimbeau et al., 2024). Xtig ekPorés g Avtikng Avotpoiioc, m
VIEPOAATOTNTO OVOTTTUGGETAL OTAV Ol EIGPOES YAVKOL VEPOU LELDVOVTOL Kot 1 eEGTiioT vrepPaivet
TIG €IGPOEC VEPOD, avarykALovTog o €101 VO LETOVAGTEDCOVY GE AYOTEPO AAATOVYES TTEPLOYEG 1| VO
avtipeTonicovv peimon tov TAnbvcspob toug (Hoeksema et al., 2023).

O1 BaAdooiot opyavicpol Tapovstalovy SLoPOPETIKNY avoyn OTIG LETAPOAEG TG AAATOTNTOGS, YEYOVOS
nmov emnpedalel v kotavoun tovg. Ta gvpvaia €lom, Kavd va mposapudlovion oe peydho €0pn
aAOTOTNTOG, KLPLLPYOVV GE MEPLOYES e KLHOvOpUeV ahatdtnta. Q6tdc0, To oTEVOUAL €101, TA
omoio. amatovv otafepd emimedo oAATOTNTOG, GLYVE LITOYWPOVV GE KATAPLYWL 1 LEIoTAVTOL
TANOLCIOKEG PEIDGELS OTAV 1) aAATOTNTA omtokAivel amd To BéATiota emineda (Rahman & Hung,
2024).

Emmtwoeis otnv katavoun twv 0wV kat tnv vdéatokaAdiépyeia

Ot petaforéc g ahatdHTNTOS LETAPAAAOVY CUOVTIKA TN XOPIKT KOTOVOUT TOV BOAIGGImV EWDOV.
INo mapaderypa, n PaboPia yapido Parapenaeus longirostris ot MecoOyeio Odlacca €xet
LETATOTICEL TO €VPOG €EAMAMONG ™S ¢ amdvinon omv avénon g Oeppoxpaciog Ko v
aAaTomoino, Le Toug TANBVGHOVG Vo LeTaKvovvTaL TPOG T, fOpela Kot BabiTepa yia va amo@ihyovy
TIC Ayotepo gvvoikég ovvnkeg (Mingote et al., 2024). Avtég o1 HETATOTIGELS SOTAPACGOLY TO.
TOTKG OIKOGLOTHHOTE Kol TNV oMeia, petafdAlovtag ™ dvvopukn Onpevtdv-Onpopdtov Kot ™
dwbeopudTTo TOV TOPWV.

O1 5paoTnNPLOTNTEG VOUTOKOAMEPYELNS AVTILETOTILOVY EMIONG TPOKANGEIS AOY® TNG HeTaPANTOT TG
™m¢ oiatomtag. Eidn onwg m towmovpa, to omoio eival gvaicOnta otnv oAatdTTO KATA TNV
OVOTTOPOY®YY], TOUPOVGLALOVY HELOUEVT] KIVIITIKOTNTO TOV GTEPLOTOG KO EMTLYIO TNG YOVILOTOINGNG
oe un PBértioteg ouvOnkeg ohatdTNTOS. AVTO £MMPEdlEL TIG AELTOVPYIEG TOV EKKOANMTNPI®V KO TN
Brooyomra tov mpaktikdv vootokarAépyelag (Rahman & Hung, 2024). ¥to Mraykhavtéc, n
TPOOOEVTIKY] AAATMOT| £XEL TEPLOPIGEL TNV TAPAYOYIKOTNTA TNG VIATOKUAAEPYELNG Kot £XEL OONYNOEL
o€ QLENUEVT] KOWVMOVIKOOIKOVOUIKT EVTTafela oTig mopdkties kowvotntes (Guimbeau et al., 2024).
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EvpUtepec 0LKOAOYIKES KAl KOIVWVIKOOLKOVOULKES ETIUTITWOELS

Ot 0ALoy€C 0TV KOTAVOUT TOV 0OV AOY® OAATOTNTOG EXOVV OAVCIOMTES EMATOCELS OTIS VAN PEGIES
TOL 01KOGLGTHHATOG. Ot oALYEG 6TN 6 HVOEST] TNG KOWOTNTOG EMNPEALOVYV TOV KOKAO TV OpenTIKOV
CLGTUTIKAV, TNV TPMOTOYEVH] Tapaymyn Kot T otafepodtnta Tov BaAdcoiov TPOEIKOV TAEYUATOV
(Hoeksema et al., 2023). I'a mopadetypo, kobmg avonticsetal LIEPAAATITNTO GTIS EKPOAEG TOV
TOTOUOV, N aeBovia TOV 0OV TOV KATOKOOV OTIG EKPOAES LELOVETOL, OONYDVTAG GE HELOUEN
BlomowiAd T Kot 0ALOI®UEVT] AEITOVPYIO TOV OIKOGUGTIATOC.

Ao okovopk” amoym, 1 aAtgio mov eEoptdTol amd cuykekpiéva £ion avtipetomilel afefordtnTeg
kaOdc ot mAnbuopoi-otoyol petavactebovy oe Ayodtepo mpooPdoipeg meploxEs. Avtd  €xet
napotnpnoel otn Mecsdyelo, OOV o1 GAAAYEC GTNV QANTOTNTO Kot T Oeppokpacio £xovv ennpedoet
™ SBEGIUOTNTO OIKOVO LKA TOADTIL®V £10MV, OTm¢ 1 Yopida rose (Mingote et al., 2024). EmimAéov,
ot dlKLUAVoELS ™G aAoTdTNTag BETOLV TPOKANGELS Yo TNV VIATOKOAAEPYELN, KOOIGTAOVTOG
avaykoieg TG EMEVOVGELS GE TPOGUPUOGTIKEG VITOOOUES KOl TPOUKTIKEG YOl TOV UETPLOICUO TOV
EMITOGEDV GTNV TOPOYDY].

ZTPATNYIKES UETPLAGUOV KAl UEAAOVTIKES KATEVOUVOELS

H avTipetdmion tov ETmTOeemy TV 0AAAYOV NG 0AXTOTNTAG OTNV KATAVOUT TOV O0AAGGLmV 100V
amotel OAOKANPpOUEVEG oTpatnykég dtayeipiong. Ot mpoomdbeieg Oa mpémet vo emkevipwBovv ot
peimon Tov ekmoun®v aepiev Tov Beppoknmiov yio Tov HETPLUGHO TNG KAUOTIKNG CAAXYNG Kot TN
otabepomnoinon tev neptParloviikdv cuvinkmv. H amokatdotaon g mapdktiog PAAGTNONG, OTmS
To. paykpofia ko tor Baddoota MPdaota, pmopet va apPAdvel tig aAlayég g aAatdTTOG KO VoL
TopEYEL EVOLOUTAILATA Y10 TOVG BaAdooiovg opyaviopovg (Guimbeau et al., 2024).

O1 emyelpfGEIS VOATOKAAMEPYELOG UTOPOVV VO, ETOPEANOOVV ATO TEYVOLOYIKES KOVOTOWIES, OTMG
T0. KAEIGTA GuoTHHoTe VOATOKOAALEPYELNS (RAS) Kot 1 EMAEKTIKY EKTPOPT EODV AVOEKTIKOV GTNV
aipvpa. H Bertiopévn maparxorovbnon kot ta povtédo tpoPAEYNS TOV GALAYDV TNG OAATOTNTOG
UTOPOVV EMIONG VA EVIILEPDGOLVV TIC GTPATNYIKES TPOCAPLOCTIKNG dlaxeipiong, eEacpaiilovtag tnv
avOEKTIKOTN T TNG LOATOKOAMEPYELNG KO TNG QALELNG OTIG TPOKANGELS TOL TPOKAAOVVTOL OO TNV
aloatdétnta (Rahman & Hung, 2024).

1.6. Ewcaywyr OpeTTIK@O®V CUGTATIKWOV KAL EVTPOPLELOC

Mnyaviouol popTwong BpeMTIKWY CUOTATIKWY KAL EVTPOPLOUOV

To mAeovalovta Opentikd cvoTatiKd, 10IMG T0 ALOTO KOL O PAOGPOPOC, EIGAYOVIOL GTO VOATIVOL
CLGTNHLOTA PECH TNG OTOPPONG OO TIG YEWPYIKESG EKTAGELS, TO OCTIKG AVUATO KoL T BLopmnyovikd
amoPAnta. Avtd to OpenTiKd cLGTATIKA TPO®OOHV TNV AVATTVEN TOV PLTOTAAYKTOD KoL TOV PLKMV,
odMymvTog o€ avlicelg puk®V oV peudvoLY Ta enineda o&uydvov kabdg anocuvtiBevton (Reister et
al., 2024). Zrov KoAno tov Me&ikod, n emPdpovon pe Opentikd cvuototikd amd T Aekdvn TOL
motopov Mictomn €xel ompovpynoel pio omd TG peyaAvtepeg vrmolikég {Oveg TayKoouimg,
emmpedlovtog v aleio Ko ) Prorowkirdtnta (Day et al., 2024).

H «apatikr] aAlayn emidevavel ) @Option pe OPenTiKd oLOTOTIKG HEC® TG avénong twv
BpoxonTOCEMV Kol TOV 0KPOIOV KUIPIKMOV QUIVOUEVOV, TO OTTOT0 EVICYDOVY TNV OmOpPPON OpEnTIKOV
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OoLOTATIKOV oTo. VIATVO copato. Ot avfavopeveg Beppoxkpacies GUUPAAAOVY TEPUITEP®D GTOV
EVTPOPICUO EMTOYVVOVTAG TNV OVATTVEN TOV VKOV Kot HETABOAAOVTOG TN OLVOUIKY T®V
owoocvotnudtov (Mensah et al., 2025). Avtég o1 ohvOeTEG EMOPAGELS EVTEIVOLVY T1 GLYVOTNTA KoL TN
dupkewn twv HABs, o1 omoieg amelevBepdvouv to&iveg emPrapeis yia ™ Boidooio {on kot v
avOpomvn vyeio (Zhang et al., 2024).

EMTTWOoELS TOV EVTPOPLOUOV

O gutpoiopdc emnpedlet fabid To VOATIVO OIKOGVLGTAUATO SLUTAPACCOVTOG TO TPOPIKE TAEY LT
Kot peidvovrog ™ Promowidotnta. H eEdvtinom tov o&uydvov, 1 voéia, avaykdlel ta yapio Kot To
AGTTOVOLAL, VO, LETAVAGTEDGOLY 1] VO OVTILETOTICOVY BvnootnTa, VO Ta PEVOKd evdtoTnuoTa
vroeépovy amd avoéio tov Wnudtov (Reister et al., 2024). T moapdderypo, peAéTeg 6TOV KOATO
Chesapeake Bay oamokoAOmtovov onuoviikn peioon tov  aAnbuoudv  yopidv  AOYm
emavaropPavopevov vroikdv eavopévov (Zhang et al., 2024).

O emProfeic avbicelg Qukav 0étovv mpdcobeteg mpokAnoelg, kobmg mapdyovv to&ivec mov
emnpedlovv Tovug BaAGCTI0VE 0PYAVIG OGS KOt TOVG avOpdmivoug mAnBvcpove. Eidn 0nwgn *Karenia
brevis* ko1 1 *Microcystis aeruginosa® &yovv cuvdebel pe poalikodg Bavatovg yapidv, porvvon
OGTPUKOEOMV KOl OVATVELGTIKA TpoPAnpata otov avBpmmo (Mensah et al., 2025). Ot owkovopukég
anmAeteg omd Toug HABs givat onpavtikéc, 10img yuo tnv aieio, Tov Touptopd Kot m dnpdcta vyeia.
ZTPATNYIKES UETPLAGUOV

O omoteAeopOTIKOG UETPLOCUOC TNG Opentikng emPapuvong Kot TOL EVTPOPIGUOL  OTOLTEL
oAOKANpoUEV Olayeipion TV AeKavodv amoppons kot moapepfdoslg moltikne. H peiwon g
YEOPYIKNG ATOPPONG HECH PLOGIU®V YEMPYIKAOV TPOKTIK®OV, OT®G N KOAMEPYELD He KdAvym, Ot
puOotikéc {mveg kot ) Aimavon akpiPeiog, LTopovV Vo LELOGOVY CNUOVTIKA TIC EI6POES BPENTIKADV
ovclwv (Reister et al., 2024). Ot aotikég meEPLOYEG UMOPOVV VO ETOPEANOOVV amd TPONYUEVEG
teyvoroyieg enelepyaciog AUAT®OV TOV ATOLOKPVVOLV TNV TEPIGGELN OPENTIKOV 0LGLOV TPV Ond
™mv andppy.

H anokatdotacn tov vypotdnmv Kot Tav mopdydiov ovav TpoceEpel pUGIKEG AVCELS PIATPAPOVTOG
T0 OpentiKd cuoTaTikd Ko BEATidVOVTOS TNV ToldTnTa TOL VEPOL. EmumAéov, n dnuocia ekmaidevon
KOl Ol HETOPPLOUICELS TOMTIKNG, CUUTEPIAAUPAVOUEVOV TOV KAVOVIGUAOV Yo, TN dwyeipion tov
OpENTIKOV 0LGLOV KO TOV KIVATPOV Y10 PUOCIUEG TPUKTIKEG, Elval KPICIUES Y100 TNV AVTILETOTION
TV Babitepov autidv tov gvtpoeiopov (Day et al., 2024).

1.7. Enpaocia, Aewpudpia kot vrofaduiopévn ToLoTNTA VEPOL
Iapayovtes tn¢ Enpaciag kat tn¢ Astpudpliag
Ot Enpacieg opeihoviot Kupiwg o€ KMUATIKES HETAPOALS, OTIMG 1) LEIWOT TOV BPOYONTAOGE®V KOl 1
dvodog g Beprokpaciog, mov evieivovv v e&atpicodiamvor|. Ot avBpmmveg dpactnploTTeS, OTMG
N u Puoon amrdAny”n vepol Kot 1 vITOPAOUIeT TG YNNG, EMOEVAOVOVY TEPUTEP® OVTA TO, PLGIKA
eowvopeva (Zucca et al., 2021). T moapddstypa, oe dvodpeg mepoyés dmwg n Laovdwn Apafia,
deKaeTieg VIEPAVIANONG VROYEIWV VOATOV KOl KOKES TPOKTIKEG APOELOTG £YoVV €EQVTANGEL
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KPIGUOVG VOPOPOPELS, EMIEVOVOVTAG TIG EMTTMGELS TG PLGIKNG Aewyvopiog (DeNicola et al.,
2015).

H xapotien adhayn evioyel autég Tic TpokANcels HeTafdiiovtog ta mpodTuTa Ppoydmtmond,
odNymvTog o€ cuyvoTeEPES Kot coPapdtepeg Enpaocieg. O ydpeg Tov ZvpPfoviiov Zvvepyaciog Tov
Koinov (2XK), ot omoieg yapaxtnpilovroar amd vrepénpd khipa, sivor wwitepa evdiwtes. H tayeia
aoTIKOToiNon Kot 1 avénon tov TANBVoHOL OTIG TTEPLOYES OVTEG avEdvouv T {fTnom vepoo,
eMPapvvVoOVTag TOVS NON TEPLOPIGUEVOLG TOPOLS. Kavotdpeg otpatnyikéc, Ommg N avakOKA®G
AMUATOV Kol 1) aQoAGT®OoT), £(0LV VI0BETNOEL Yio TNV AVTILETOTIOT QVTOV TOV TPOPANUATOV, AAAL
napapévouy gvepyoPopes kot meptParroviicd emiPapuvtikés (Moussa et al., 2025).

Emintwoeis tn¢ vmoBabuiouévne mototntag twv vdatwyv

H vrofabuiopévn modtnro twv vddtomv cuyvd coumtintel pe m Aetyovopia, kKaOMOS O TEPLOPIGUEVOL
TOPOL LOADVOVTOL OAO KOl TEPIGGOTEPO OO TIG YEWPYIKES OTOPPOLES, TIG PLOUNYOVIKES ATOPPIYELS KOl
T0 aoTiKG Avpato. o wapddetypa, n vrepPolkn @OPT®ON OPENTIKOV OVGLOV OTIS AEKAVES
AmOPPONG MOTOUMV 00MYel o€ gvtpoPiopd, emProfeic avlicelg pukidV Kot VITOEIKEG GLVONKES, Ot
omoieg dTaPAGGOVY T VATV OIKOGLGTHILATO Kot ametlovv T Promowidotnta (Giri, 2021). X
Yaovdwkn Apofie, To okpoio Kopikd @ovOUEVO TOV GLVOLOVTOL HE TNV KAWATIKY] oAAoyn
EMOEWVOVOLV TN LOAVVOT] TOV VIAT®V, EIGAYOVTOS TABOYOVOLG KPOOPYAVIGLOVS KOl POTOVS GTIG
mmyég yAvkoo vepov (DeNicola et al., 2015).

O1 KOWVOVIKOOKOVOIKEG GUVETELEG TNG LTToPad e pévng motdtrag Tmv vddtmy etvat Babiéc. H kaxn
TOLOTNTO TOV VEPOV TEPUTAEKEL TIG dradKacies emeepyaciog, avédvel To KOGTOG Kol LITOVOUEVEL TN
onuocla vyeio. Xe moykdopo eminedo, ot voutoyeveis acBéveleg mov ogeiloviol 6e LOALVGUEVO
OGO VEPO ATOTEAOVV KVPLOL aLTict vOoonpoTNTag Kot Bvnoindtntog, 10img o€ KOvOTNTEG UE YOUNAO
elooomua (Giri, 2021). Xto XK, Ol HEUDOELS TNG YEMPYIKNG TOPOY®YNS TOV OPEIAOVTOL OTN
Aewyodpio amELOVY TNV EMGITIOTIKY] AGPAAELN, KATAOEIKVOOVTAG TIS OAVGLOMTEG EMMTMOELS TMOV
mpoPAnudtov moidtntog Tov vepov (Moussa et al., 2025).

ZTPATNYIKES UETPLACUOV

H avtipetonion tov dSmmhov tpokAncemv g Enpaciag kot g LIofabcuévng TotdTNToS TV
VOATOV amottel OAOKANPOUEVEG TPOGEYYIGES TOV GLVOLALOLY TNV TEYVOAOYIKN KOLvOTOpid, TIg
petoppuOpicelg ToMTIKNG Ko T 0éopevon g kowvdtntog. Ot mpaktikés fudoiung dwayeipiong twv
VOATOV, OTMG 1| GLALOYT PPOYIVOL VEPOL KOl TOL ATOOOTIKA GUCTHLATA APOEVONC, Elval amopaiTnTES
v ™ peiwon g e&dptnong omd Tig vrepekpetarlievopeveg mnyég vepov (Moussa et al., 2025). H
OTOKOTAGTAGT] PUGIKMY OIKOGVGTNHAT®OV, OTWS 01 VYPOTOTOL, UTOPEL VO BEATIOGEL TNV TOLOTNTO TOV
vEPOU PIATPAPOVTAG TOLG PLTTOLG Kot puOuilovtag Tovg VOPoLoYIKOVS KhKAOLG (Zucca et al., 2021).
O e€eli&elg oty teYvoroyia TG apaidtmong kot TG eneepyoasiog AUATOV TPOSEEPOLY TOOVES
MGelC Yo TIG TEPoYEG pe Aetyvopia. QotdOG0, 01 TEXVOAOYIEG AVTEG TTPEMEL VO OvOTTVYOOVY e
Budoipo tpdno doTe Vo EAayIoTOTomB0oVV o1 TEPIPAAAOVTIKES EMTTMGELS KOl VO, SIUCOAMGTEL M
TPOGPAGIHLOTNTA TV EVAAMTOV TANOLVGUOV. H d1eBvic cuvepyasio Kot n avarTTuEn tIKovoTHTOV Elvat
{oTikng onuaciog yioo TV aVIOAANY] YVOCE®V Kol TOP®V YloL TNV OVIIUETOTION TOV LOUTIKOV
TPOKANGE®V o€ Toykoouo enimedo (DeNicola et al., 2015).
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2. EmiSpaocn tn¢ vnepOiéppavonc tov mMAQVATH 6TV EUTAOELX TV
8wV VS aTOKAAALEPYELAG

EvaioOnoia otn Ospuokpacia kat ipwtétnTa TWV ELGWV

Ta vopoPra €lon e€aptdvtal amd T oTabepEc BepUOKPAGIES TOL VEPOL Y10 TIG PUCIOAOYIKES KO
petafolkég Tovg depyaocieg. Ot amokhicelg and Tic PEATIOTEG TIEG UTOPOVV VO EXNPEAGOLY TNV
avamTuén, TV ovamopayyn kot v enPioon. Ia tapddstypa, to TpOmIKA €101, OTMG Ot YoPidEeS
Kol ot TIAdmieg, elvar daitepa evdlmta oTIc OSlaKVpdveels TG Beppokpociog, ot omoieg
dtapdocovy Tig evOUUIKEG dpacTnplotTeg Kot ) petafolikr) anotedespatikotnto (Giri, 2021).
Meléteg delyvouv 0T | mopatetapévn ékbeon oe Bepprokpacieg EKTOC TV 0plmv avoymg VOGS 100V
pmopei vor 00NyNoel 6 BvnodmTa AOY® GTPES KOl G€ YAUNAOTEPES OMOOOGELS VOUTOKOAMEPYELOG
(DeNicola et al., 2015).

e meployéc ommg n Apafikn Xepodvnoog, 6mov ot Beprokpacies TV VIATOV AVEAVOVTOL TOYVTEPA
amd TOV TOYKOGHIO HUEGO OPO, 01 VIATOKAAMEPYELEG avTipeTonilovy emnpdcodeteg mpoxkincels. Ot
vynAoTepeg Beprokpacieg Oxt povo peudvovy ta eminedo StoAvpévov oEuydvov aAAd avEdvouv
emiong v to&dTNTa TNG AUU®VING, ATEN®VTOG TEPULTEP® TNV VYeia TV VoGtV (Moussa et al.,
2025). Avtég o1 emmTdGES LIOYpapilovy TV avAayKn Y10 TPOCUPUOGTIKE LETPA, OTMG 1 EMAEKTIKN
avamopoymyn yo €idn avlektikd ot Beppokpacio kot 1 ovATTLEN CLGTNUATWV VOATOKOAMEPYELOG
mov puOuilouv to Beppd TEPPAALOV.

AoOévela kat moAAamAaolaouos Tapacitwv

O Beppdtepeg Beppokpacieg vepol emttaydvovy Tov KOKA0 (NG TV Tafoyoveov HIKPOOPYOVIGUOV
KO TOV TOPAGITOV, 00NyOVTOS 6€ GLYVOTEPES Kot GoPapotepes emonpies. ['a mapdaderypo, acBéveteg
oV TPOoKaAoVvVToL amd *Vibrio* spp. kot moapdoito Onwg ot BoAAcsleg Welpeg gvdoKILOVY OE
avénuéveg Beprokpacieg, TPOKAADVTAG CNUAVTIKEG OIKOVOUIKES ATMAEIEG GTNV VOATOKAAMEPYELQ
(Zucca et al., 2021). H avénuévn emikpltnon autov TOV OnEMDV EXEL KOTAYPOQPEL G EKTPOQEia
yopidwv og 0AOKANPN T Notoavatolkn Acia Kot o ekTpo@eio GoAopov otov Bopeto AtAavtiko,
omov 1 Gvodog ¢ Beppokpaciag g empdvewng ™ OdAaccag devkOlvve TV eEATAMON
poAvcpatikav achevelmv (DeNicola et al., 2015).

H oyéom peta&d mg Bepuoxpaciog Kot g OLVOIKNG TOV 0GHEVEIDV TEPITAEKETAL TEPULTEP® OTTO
TIC KMUOTIKA ETOYOUEVEG OAAQYEC OTN yMUElD TOL veEpPOV, Omw¢ M o&iviom kol 1 HETATOMION NG
aloatdétntag. Avtol ov mapdyovieg Umopohv Vo OTOSLVAUADGOLY TNV ovTicToon Tov Eevioti,
kafiotdvtag ta £10m mo gvdiwta otig AowmEelg (Giri, 2021). H amotedecpatikn dwoyeipion tov
aceveldV otV LOUTOKAAMEPYELD ATOLTEL, ETOUEVWGS, £vay GLVOVACUO PEATIOUEVOV GLGTNUATOV
nopaKoAovONoNe, LETPOV PloacPIrelng Kot EpELVOS Y10 AVOEKTIKA TNV 0GOEVELL GTEAEYN.

ZTPATNYIKES UETPLACUOV KAL TIPOCAPUOYNC

H avtpuetonion tov emntocemv ¢ vephEpUavong Tov TAAVATY 6TV VOUTOKOAMEPYELD OTONTEL
TPOANTITIKEG KOl OAOKANPOUEVES OTPATNYIKES. Ot TEYVOAOYIKEG KOVOTOMES, OTMC TO. CLOTNLOTO
voatokoAAEpyeLag pe avakvkiopopio (RAS) kot o1 Muveg pe eleyyduevn Beppokpacio, pmopodv va
petpiacovy T Bepukn kotomdvnon tov vopofiwv ewdv (Moussa et al., 2025). Emmiéov, 0
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EPAPUOYN TPOYPAUUATOV gUPolacpod Kot 1 eEEMEN TV TEYVOAOYUDV avixvevong acHevelidv
UopovVv va cLUPAAovY 6T dlayeipton TV Kvduvev and Tadoydvoug TopayovTES.

Ot vrevbuvor yhpaéng MOMTIKNG Kot Ol eVOlLAPEPOUEVOL POpelc TPEMEL €mioNg va dMCOLV
TPOTEPAOTNTA T St pnomn Tov TEPPAAAOVTOG Yo T oTabepomoinon Tov otkocvotnudtov. H
OTOKOTACTACY] TOV HOYKPOPLO KOl TOV VYPOTOTMV, Y10, TOPASELYIO, UITOPEL VO TPOCSTATEVGEL TIC
VOOUTOKOAMEPYELES OO TIC EMATMOGELS TOV OLOKVUAVGEWV TNG Bepprokpaciog Kot vo TapEyxel LK
QUTpdplopa Yoo Toug maboydvovg UiKpoopyovicpovs. EmumAéov, m mpodOnomn g debvoig
oLVEPYOGTOG Y10 TPAKTIKEG VOATOKOAAEPYELNG avOEKTIKEG 0TO KM Ba elvanl amapaitntn Yoo ™)
dratnpnon avg g LoTtikng onuoaciog fropnyoviog vd petafailopeves tepParlloviiKéc cLVONKESG
(Zucca et al., 2021).

2.1. OWKOVOUIKEG GUVETELEG TOV AVTIKTUTOU TG VTIEPBEpuavong Tov TAaviTy
OTIC VSATOKUAAALEPYELEG

Melwuéves amodooels araoovav kat Paplwv

H vrepBéppovon tov mhovimn O10TopdcCEL THV 1G0PPOTHLA TV VOATIVOV OKOGLGTNUAT®V,
emnpedlovtog dueco Tovg TANBLOUOVG TOV YOPLOV Kol TV 0GTPOKOEWwdvV. H dvodog 1ng
Bepuokpaciog g Bdlaccoc, 1 o&ivion Kot 1 oAlayn TOV OKEAVI®OV PELUATOV HeTOfEALOLY TO
EVOLOLTNLLALTO, KOt T1 QLGLOAOYIR TV VOPOPLwV eWdmv. [ mapddetypa, n adénon g Bepproxpaciog
TOV OKEAVAOV HELOVEL TN 0100EGILITNTA 0ELYOVOV GTO VEPO, TPOKAADVTOG 6TPESG 6T Bakdcoia {on
KOl 00NYOVIOG G€ YOUNAGTEPOVS PLOUOVG avATTVENG Kot avamapaymylkng emttvyioc (Baag &
Mandal, 2022). Avtol ot otpecoydvol mopdyovieg 0ONyoUV GE ONUAVIIKY UHEl®on TOV
yBvamofepdTmV Kot TV 0modOGEMY 0GTPOUKOEWOMV, LE OAVCIOMTES EMTTOCELS GTNV KEPOOPOPI TMV
voatokoriiepyeldv (Doney et al., 2009).

O1 6LVOLAGUEVES EMIMTAOGELS TNG vENONG TS Beppokpaciag kot g o&iviong enmnpealovy oNUaVTIKAE
TIC dl001Kaoieg aoPECTOMOINGONG GTO 0GTPAKOEDT), OGS TO. GTPEIdIa Ko Tow podta. To petwpéva
eninedo pH gumodiovv v avdmrtuén kot v eniPinon tovg, BETovtag o kivouvo T dabeciuoTTd
TOVG Yo TNV LOATOKOAMEPYELR. Meléteg éxouv deilel OTL o1 acPectomomrtikol opyovicpol ival
Wuitepa EVAAMTOL GTY LEIDOT TOV GLYKEVIPMOGE®MV AVOPAKIKAOV 10VI®OV TOV TPOKAAEiTOL ad TNV
avénon tov atpoceaipwov CO, (Nienhuis et al, 2010). Qg amotélecua, ot @opeig
VOUTOKOAMEPYELNS avTIHETOTILOVV TN SAN TPOKANGCT TOL UETPLOICUHOD TV TEPPAALOVTIKDV
EMATOGEMV KoL TNG STNPNONG TOV EMTEODV TOPAYMOYNS.

[Tte)on TG TOLOTNTAS TOV VEPOU Kal EE0TIATUATA AOOEVELWV

H moidtta tov vepol amoterel kpioipo mapdyovio yuol TNV VOATOKUAMEPYELD KO 1] KAULOTIKY|
aAdayn emdevovel v vroPdaduion mg. Ot avénuéveg Beppokpaocieg e BdAaccag vvoovv Tov
TOAOTAAGIOG O ToV emiPAafov avBicemv pukov (HAB), ot omoieg peidvovy ta enineda oEvuydvov
Kot amehevBepmvouy toéives emPBAaPeig yia Ta vVOPOPLa £10M. AvTég 01 avBicelg, Tov odnyovvTon amd
NV TAOVGL0 6€ OPENTIKA GLOTATIKG Aroppon Kot Ty avénon g Bepprokpaciog Tmv vddTwV, EYovv
ouvoebel pe paltkovg BavdTovg yoapidv Kot 01Kovoutkég andieteg otnv voatokailépysio (USEPA,
2014).
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EmumAéov, ot vynAdtepeg Beprokpaciec vepod emtaydvouy v eEdnAmon acheveldv petald tov
VOPOHPLV eBDV. O TaBO0YOVOL LIKPOOPYAVIGLOT EDSOKIHLOVY G€ BepprdTepEg GLVONKES, 00N YDVTOS OE
avénuéva kpovopate acbeveldv ota cuoTAUaTA VOUTOKaAMEPYElag. [a mapdaderypo, peAéteg
OYETIKOL HE TNV VOUTOKOAAEPYELD OTPEWOIMV OMOKOAVTTOUV OTL M avénomn g Bepuoxpaciog
OTTOOVVOLLMVEL TIV 0VOGI0 TMV GTPEDIMV Kol AVEAVEL TNV vacOnoio ToLg 6€ AOTUMEELS, LEUDVOVTOG
T0. mocootd emPimong ko v mapaymyn (Neokye et al., 2024). Avtol o1 Tapdyovies HEWDVOLV
OLALOYIKG TNV OWKOVOUIKT BlOGOTNTO TV EMYEPNCED®V VOATOKOAMEPYEWS AVEAVOVTOS TO
T0c0GTA BvnolpndTos Kot 10 k66Tog Bepameing.

Kootog mpooapuoyrc

H npocapoyn| otic mpokAncelg mov TpokoAobvTal amd 10 KA amattel onuavtikés enevovcels o€
VTOOONEG Kot TPAKTIKES dtoryeipione. Ot eykataoTdoels VOUTOKOAMEPYELNS TPETEL VO EVGMUOTOVOLV
avlextiKéc texvoloyieg, Omwg cvotnuata eAeyyopevns Beppoxpaciog kot €i0n ovOekTikd oTIC
acBévelec, Y vo SlaTNPCOLY T EMIMEOD TAPAY®OYNS. 06TOG0, OVTEG Ol TPOGAPUOYES £XOVV
ONUOVTIKO KOOTOG, TO omoio umopel vor emPapOVEL TOLG OIKOVOUIKOLG TOPOLS TMOV (POPEMV
VOUTOKOAMEPYELOGC, 101mG o€ TEPLOYES e YaunAo eilcodnua (Naylor et al., 2023).

H avéyxn yuo tpocappoctikd pétpa vwoypoppiletot mepontépm omd n HETAPOAAOUEVT YEOYPOAPIKN
KOTOVOUT TOV KATAAANA®V TeEpoy®V voatokarlépyetag. H dvodog tng otdOung g 6dhaccag Kot
TOL OKPOL0L KOLPIKO QOVOUEVO, OVOYKALOLV TN UETEYKOTAGTOGT TMOV EMYEPNCEDV VOUTOKAAMEPYELNG
o€ MEPLOYES e o otabepég cuvOnKec, TPOocHETOVTOC TO KOGTOG LETEYKATACTOOTG GTIV OIKOVOLUIKN
emPapovvon. Emmiéov, ot mOMTIKEG TOV ATOGKOMOOV GTOV UETPOCUO TOV TEPPAAAOVTIIKDV
EMATAOCEWV, OTMOS Ol AVGTNPOTEPOL KAVOVIGLOL Y T dtayeiplon TV omofANT®V Kot TN Xpnon Tov

TOPOV, ATOITOVV ENEVOVGELS GE UETPU GLUUOPP®ONG Kot Tponyuéveg texvoroyieg (Garlock et al.,
2022).

[epLpepelakeés Kat TAYKOOULES ETITTTWOELS

Ol owkovolkéG ouVETELES TNG VITEPHEPUAVONG TOL TAAVITI GTNV VOUTOKOAALEPYELD €lval AvViGQ
Katoveunuéveg. Ot meployég pHe 101aiTepa ELAAMTO OTKOGLOTNUOTA, OTMG Ol TPOMIKEG TEPLOYEC,
avtipetonilovv mo évroveg mpokAncels. H vynin odatdtta, n Enpacio Kot ta ympoKATOKTNTIKA
€101 d1TAPAGGOLV TIG dPACTNPLOTNTES LOATOKAAMEPYELNG, WM Yo €idn OT®g M yapida Kot M
TAdmo. Avtifeto, ot gukpateg TEPLOYES PLOVOLY GYETIKO UETPLEG EMMTMOGCEIS, OAAL Oev eivar
anpdoPANTES amd TIG LAKPOTPODECLEG EMMTMOGELS TNG KAMUATIKNG OAAAYNG, OT®G 1 UETAPOAN TV
KOTOKPTUVIGUATOV KOt 1) 00ENCT TG SLYVOTNTOS TV Katatyidwv (Mahu et al., 2022).

e maykoco eninedo,  {Non Yo TpoidvTa VOATOKUAAEPYELNS cLuveE)iLeL va avEdveTat, Ady® TG
avEnong tov mAnBvopol Kot g avaykng Yo Pidotipeg myég mpoteivav. Avtd dnuovpyesl pio
Topaoosn KoTdoTaon, OTov 0 TOUENS TG VOUTOKAAMEPYELNG TPEMEL VO, VENCEL TNV TOPAYOYN Yo
va kaAoyet T { o, Vo TopaAANAo VoL AVTILETMTIGEL TO OIKOVOULKO Kot TEPPAALOVTIIKO KOGTOG
NG TPOCAPLOYNG GTNV KAMUOATIKY] aAAay). H amotuyio avIHeTdmiong avutdv TV TPoKANGEMY EVEYEL

TOV KIvOuvo €MOEVOONG TG EMGITICTIKNG AVOCPAAELNG KOl TV OwKovVOopK®V ovicottov (FAO,
2022).
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IoAttikn kat AtaxvBépvnon

To amotelecpatikd mAaicto ToATIKNG ivor (OTIKNG ONUAGIOG Y100 TOV LETPLOGUO TOV OIKOVOUK®MV
EMNTOGE®V TNG LIEPHEPLLAVONG TOL TAAVITY oTNV LOUTOKOAMEPYELR. Ot KuPepvnoelg kot ot dtebveig
OpYAVIGHOL TTPETEL VO EPOPUOGOVV GTPATNYIKEG Yl TNV VTOGTHPIEN PUOCIU®V TPOKTIKMOV KOl VO
npowbnoovv v épevvo yo avlektikd cvotiuoto voatokaAlépyslag. [o mapdostypa, ot
EMEVOVGELG OTI YEVETIKY] £PELVA Y10l TNV OVATTLEN OVOEKTIKAOV 0TO KAIHO €0®V Kol 1 dnpovpyio
CLOTNUATOV £YKopnS TPogWonoinong yio tovg HAB pmopodv va peidcovy to Tpmtd onpeio Kot vo
evioyvoovv v avOektikotnra tov topéa (Handisyde et al., 2017).

EmumAéov, n eveoUAT®OON TV TOMTIKGV DOATOKAAMEPYELNS GE ELPVTEPN GYEIL SPAOTG Y10l TO KA
eEao@aAilel pHt CLVTOVIGUEVT] TTPOGEYYIOT] YO TNV OVTIHETMONION OVTOV TOV TPOoKANcewv. Ot
TOMTIKES Ba TpEmet va, eE160PPOTOVY TNV OIKOVOLIKT avamTuén pe TNV meptPariovtikng frocipudmra,
EMTPEMOVTIOG GTOVG POPElG VOATOKOAMEPYEWNS Vo Tpocapuolovrar ympic va otaxvfedeTon M
owoAoykt| akepardtnta (Naylor et al., 2023).

2.2. Emidpaon TG vtepOipuavong Tou TAAVITI OTI YEWYPAPIKEG LETATOTILOELG
TWV VEATOKAAALEPYELOV

AMayn  {wvwv:  YoatokaAdiépyeieg:  MeTeykatdotaon TwV  KATAAANAWV — TEPLOYWV
véatokadAiépyelag

O mepariovticég aAlayEg Tov TpokaAohVTaL omd TV KAUATIKY GAAOYY] 031 YOUV GTI HETATOMION
TV {ovdv véatokaAlépyelag. Ot avéavopeveg Bepuokpaciec Tov wkeavav mBoldv ta 10N Kot Tig
dpaoTNPOTNTEG TPOG TOV TOAO, KOUOMG TOAAEC TOPASOCIUKES TEPLOYES VOUTOKOAMEPYELOG
kaBiotavror Ayotepo Prooipeg Aoy g Oepukng Katamdvnong Kot TS LEWOUEVNG TOLOTNTOG TOV
vepoVy (Zarzyczny et al.,, 2024). H tpomwonoinon twv Oordcciov mepifaildviov omotelel
TOPASELYHO OQLTOV TOV QOLVOUEVOD, OTOL TPOTIKA €10n emekteivovtol oe €0KPOTES TEPLOYEC,
LETARAAAOVTAG TIG OOUES TV OIKOGVGTNUATMV KOt OMLOVPYOVTAG VEEG KowoTnTeS (Zarzyczny et al.,
2024).

Extoc and 11g petoforés g Oepuokpociog, M HETOTOMION TOV KOTOKPNUVICUATOV KOU 1M
dwfeopdTTa YALKOU vEPOU ENNPEALOVY TNV VOATOKOAAEPYELD GTNV VOOXDPa. ['la Tapaderypa, n
LEW®UEVN pon VEPOD Kot 1 auENUEVT oAaTOTNTA OTIS EKPOAEG TOV TOTAUMVY EMNPEALOVV TNV OvATTVLEN
€10V oL e€aptdvTal amd cuyKekpuéva enimeda odatdtrag (Priya et al., 2023). Qg anotélecpa, ot
EMYEIPNCELS  VOATOKOAALEPYELNS  avTipeTOmIlovy  avénuévo KOGTOG TOL  GLVOLETOL UE TN
LETEYKATAOTOOT G€ TEPLOYES Le Mo otafepés ko katdAinieg mepiPailoviikég cuvOnkeg (Mdoe et
al., 2025). H peteykataotaon ovtn amoitei cuyva Aentopepeic meptPariovtikég aEloAoyNGELS Yo TOV
EVIOTICUO TEPLOYDV TOL  UTOPOVV VO VROOSTNPiZovv  Pldciuo TV VOATOKOAMEPYELQ,
EAOLYIGTOTOIDOVTAG TAPAAANAL TNV OIKOAOYIKT VITOPAOO.

EmumAéov, n Swdwaocio peteykotdotaong doev givar povo pior TeXVIKN TPOKANGoN oAAL Kol pio
KOW®VIKOOIKOVOULKT TPOKANGT|. [ToALEC KOvOTNTEG TOV EEAPTAOVTAL OO TNV VOUTOKAAMEPYELD Y10l
T, TPOG T0 NV Umopel va avVTILETOTIGOVY EKTOTIGUO 1) anm®AEL 0EcemV epyaciag AV Ol EMYEPTOELS
amopakpvvlovv. Ot Tpootdheleg Yo TOV HETPLACUO OVTAOV TOV EMTTOCEDV OTOLTOVV TI GLULUETOYN
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TOV  EVOLLPEPOUEVOV UEPDV, TPOYPUUUOTO ETAVEKTOIOELONG KOl VTOGTNPEN EVUALUKTIKOV
emAoy®V dtoPiwong.

Xwpokataktntika £i0n: OtkoAoyIKES Kal AELTOUPYLKES SLATAPAYES

Ot petaPorropevec KMUOTIKEC CUVONKEG EMTPETOVY TOV TOAAATAACIOCUO TWV OPOKOTOUKTITIKMOV
ewdv, To omoio oviayovifovtolr To evonuikd €idn kot dwtapdocovy Tig SpacTNPOTNTESG
voatokaAépyeloc. T mapddetypa, mn tpomkomoinon twv €Okpatov (OVOV OELKOADVEL TNV
EYKATACTOCT YWPOKATUKTNTIKAOV E0MV, OTMG TO AEOVIOYAPO KOl OPIGUEVOL TOTTOL LKAV, TO OO0
umopovv va avtayovilovior Tovg ynyevelg opyoviopovs kot vo vmofaduifovv v vyela TV
owoovomnuatov (Woods et al., 2016). Avtéc ot €16PoOAEC cuyva amaltobv amd TOVG QPOPEIS
VOOTOKOAMEPYELNG V. €apUOlovy damavnpég OTPATNYIKES Olayelplong ywoo T OThpnomn TovV
EMTEOOV TOPAYMOYNS.

EmumAéov, 1 dpiEn S1e16d0TIKGY Ta00YOVmV LIKPOOPYOVIGHMV, 1] 0010 SIEVKOAVVETAL OO TNV Gvodo
¢ Oeprokpociog Kol T0 TayKOGUIO EUTOPLO, AVEAVEL TN cLYVOTNTA EREAVioNS acheveldy. Avtd
etvar 1itepa avnovyMTiko yo €10m vYNANG a&ioc, Onmg ot yapideg kot 0 Golopnds, To omoia givarn
evdlmta oe polvvoelg oe Bepudtepa voata (Ross et al, 2023). H avtipetdmon ovtov tov
TPOKANGE®MV OTOLTEL ONUAVTIKES EMEVOVOELS GE HETPO PLOACPAAENS, GUUTEPIAAUPAVOLEVOV TOV
BeATIOUEVOV CLGTNUATOV TOPAKOAOVONGNG Kot TNG avATTTLENG UVAGV avOEKTIKOV ot mafoydva.
Atepguvavtor Tponyuéva Ploteyvoroykd epyaieio , OTmMG M yovidlokn emefepyocio pe Paon to
CRISPR, yia v gvioyvon g avOekTikdTnTog 0TS ac0EVEIEG TOV 0OV VOOTOKOAMEPYELOG.

Ta yopoxatoktnTkKd €N OWTOPAGGOVV EMIGNG TN QLVOIKN 1COPPOTIR TOV OKOGLGTNUAT®V,
o0My®VTOG o€ ammAgln TG Promowkilotntog. o mapddetypa, o YoPOoKATAKTNTIKG PUKIO LTOPOVV
Vo GYNUOTicovy TUKVOUG TAMNTEG TOL TVIYOLV TOLG KOPUAAOYEVEIS VEAAOVLE Kot Ta BoAdcoia
MBadia, arapaitnto evolonTnUoT Y10 TOAAOVS BoAAGG10V¢ 0pYaVIGHOVE. Ot OIKOAOYIKEG EMTTAOGELS
enekteivovTonl TEPO amd TNV LOATOKOAMEPYELD, EMNPEALOVTOG TNV OAlElX, TOV TOVPIGUO Kot TN
oLvoAIKN BoAdooio BlomotKiAdTNTA.

2TPATNYIKES TPOTAPUOYNC

H mpocappoyr oe avtég Tig TPOKANGES TEPIAAUPAVEL EVO GLVIVAGUO TEYVOLOYIKNG KALVOTOUTOG,
ToMTIKNG TopEuPaons kol mpoceyyicewv pe Paon 1o owkoovotnuo. Ot Bacikéc oTpotnykés
nmepapfavovuv:

1. OloxAnpopévn moivtpo@iky] voatokaiiepys (IMTA): Me tv evoopdtoon 0oV ond
JlpopeTIK  TpoPKd  emimeda, To ovotiuota IMTA  petpidlovv TG EmMMTOCE TOV
YOPOKATAKTNTIKOV €0MV Kol EVICYLOVV TNV 01KOAOY1KY avOektikotnta (Mdoe et al., 2025). H
TPOGEYYION LT UEYICTOMOLEL EMIONG TNV OMOOOTIKOTNTO TV TOP®V LE TNV OVOKVKAW®GCT T®V
OPENTIKOV GLOTATIKAOV EVTOS TOV GLGTNLOTOG,.

2. Tevetwcég Pertivoeic: H avdmtuén ouilov mov sivor mo avOekTikég oT1g dKVUAVGES TG
Oepuoxpaciog Ko otig acéveleg amotedel kpioyo Prpa yio ) dtac@dion g ProcidTTog Twv
emyelpnoewv voatokaAlépyelag (Ross et al., 2023). Xpnoipomolovvion TpoypaploTo EMAEKTIKNG
OVOTOPOY®YNG KO YOVIOLOUATIKO EPYOAELR Y10 T ONUOVPYIO CTEAEYDV YOPIDV KOl OGTPOKOEWODV
OV UTOPOLV VO EVSOKIUNGOVY VIO UETAPAALOUEVES TEPPAAAOVTIKEG GUVONKEG.
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3. Evioyvpéva cuotipota tapakoAovdnong kot £ykoipng tposidonoinong: H culioyn dedopévov oe
TPOYUATIKO ¥POVO KOl 1 TPOYVAOOTIKY Hovtelomoinon pmopodv vo Ponbnicovv tovg @opeig
EKUETAAAEVONG VA TPOPAEYOLY Kot Vo, ovTamokpliodv oTic aAAayEG TV TEPIBAALOVTIIKOV GUVON KOV
KOl OTIG EMONUiES YopokaTakINTIKOV €100V (Wang et al., 2021). ['a mapddetypa, ot dopveopikég
EIKOVEG KOl 01 AVOADGELS e BAoM TV TEXVNTH VONLOGUV XPNCULOTO0UVTOL OAO KOl TEPIGCOTEPO
YL TNV TOPOKOAOVONON TV OEPLOKPUCIOV TOV OKEAVOV, TOV avOicE®V TOV QUKOV Kol GAA®V
KPICLOV TapaUETp®V.

4. TToAtikn kou kavoviopoi: H epappoyn kat 1 extBoAn 16vpdv TOMTIKGOV Tov TpowOovv PLOGIUES
TPOKTIKEG Kol TPooTaTeLOVY TN Promowidomta sivor (otikng onuacioc. o mapddetypa, ot
TOMTIKEG TTOV OTOGKOTOVV GTI OlOYEIPION TOV YOPOKATOKTNTIKAOV 0OV KOl 6TV TPOANYN NG
eEAMAWGTNC TOLG LTOPOVV VAL LELDGOVV TIG OIKOAOYIKES Kot otkovopkég Cnpieg (Priya et al., 2023). Ta
ouvvepyatikd d1ebv mhaiota, 6mwg ot otdyot Pidoiung avartuéng tov Hvouévov E6vov, uropovv
va Tap€yovy kafodnynon Kot vrosTNPIEN Yo TETOLEG TPOSTAOELES.

5. Kowotikr| déopevon: H emtuymg mpocaployr| amoitel Tn GUUUETOYN TOV TOTIKAOV KOWOTNTOV GTIG
dwdkacies Mymg aropdcewv. H gvduvdpmon tov kowvotitov HEGm TpoTofovAidv ekmtoidevong
KO AVATTUENG IKOVOTHTOV SLOoPOAEEL OTL Ol GTPATIYIKEG TPOGOUPLOYNG EIVOL TOGO OMOTEAEGLLOTIKES
660 Ko diKaeg.

lepLpepelakés Stapopés otov avTiKTUTO

O1 emntwoelg ™G vrepfEpavens Tov TAaVNTN oTlG LDOVEG VOATOKAAMEPYELOS SLAPEPOVY CIULAVTIKA
avd mepoyn. Ot tpomikég meployés, ot omoieg ovtetomilovy MO vyniés Bepupokpocie,
avTHeTOTILOVV TIG HeEYOADTEPES TPOKANGELS, kaBmg kabiotaviar Aydtepo KatdAAnAeg Yo To
mopadoctakd €10m voatokoAMépyelag. Avtifeta, oTig €0KpaTEG TEPLOYES TOPATNPEITOL E€1GPON
TPOTIKAV €MV, YEYOVOS OV TOPOVCIALEL EVKOPIES Y10 d1POPOTOINGT|, AL KOl KIVOUVOLS TOV
oyetilovtal [e TNV avicoppoTmia TV olKocvoTnuatwy (Zarzyczny et al., 2024).

Ot mapaxtieg meproyés eivar wWwitepa evAA®MTEG TNV Gvodo TG oTtdbung ¢ Bdlaccas Kol ota
KOLLOTO, KOTOLYi0WV, T0 07010 TPOKaAOHY (NUIES OTIG VTTOOOUES VOUTOKAAMEPYELONS KOl S1OTAPACTOVV
TOVG KOKAOLG TTOPOY®YNG. X€ OMAVINGT, OPIGUEVEG EMYEIPNOELS UETAPEPOVTAL GE ECOTEPIKEG N
VREPAKTIES TEPLOYES Ue To otafepég GuVONKEG, v Kol 1| LETAPOGT OVTN GLVETAYETOL CNUAVTIKO
KOGTOG Ko VAKoTeEXVIKN ToAvAokdtnTa (Woods et al., 2016). H vrepditio voatokaAMépyeta, av
Kot TOAAG vtooyOpevn, amoartel eEeMEEIS GTN UNYOVIKT Y10 v 0vTEEEL OTIC OKANPEG GLVOT|KEG TOV
WKENVOD KO VO LELOGEL TO TEPPAALOVTIKO OTOTUTMLLOL.

[Teprpépeteg pe 1oyvp1| dtaKkvPEpynon Kot epevvnTiKeg Kavotntes, dmwg 1 Bopeio Evponn ko 1
Bopeta Apepikn|, eivan og kaAdtepn B€om vo TPOGAPUOCTOVV GE AVTES TIG TPOKANGELS. Avtifeta, ot
TEPLOYES pe YapUnAo €1c0dn o, wing otov Taykdéouo Noto, avrpetonilovv onUavtikd eumodia,
coumepthapupfavoprévng g meploplopévng mpodcPacng o€ ypMUaToddTNoN, TEXVOAOYioL Kol
eumepoyvopochvy. H avipetdmon ovtdv tov avicomtov sivoar {otikig onuociog yo
SCPAAOT TNG TAYKOGLLOG ETICITIGTIKNG O0CQAAELONS Kot TG diKoung ovamTuéng.
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Mepiinym

H Oeppukn otpopdtmon kot n peimwon tov 0EVYGVOL amoTEAOVV GNUOVTIKEG OMELES Y10, TOL LOATIVOL
OIKOCLGTNUOTO, HE EKTETOUEVEG OIKOAOYIKEG KOl OIKOVOUIKEG ocuvvémele. H xatavomorm g
OAANAETIOPOAONC TOV PUGIKAOV, YNUIKOV Kol PLOAOYIKGOV JEPYOCIDY TOL 00NYOLV OE QVTEG TIG
aAlay€g eivol amopaitnTn Yoo TNV avATTLEN OMOTEAEGUOTIKOV GTPOTIYIKOV HETPLocpuoy. Me v
EVOOUATOON TOV TEXVOAOYIKOV &EeMlewVv Kol TOV PUOCIUOV TPAKTIKOV, Ol EMMTOCELS NG
VIEPBEPLOVOTIG TOL TAOVITN OTO LOATIVEL GUGTNHLOTO LTOPOVV VO OVTILETOTLGTOVV KOAVTEPQL.

Ot av&avopeveg maykOGULIEG BeprOKPOGIEG amOTEAOVV TPOUEPEG TPOKANCELS Yo TaL LOPOPLaL €idN,
KaODC ov&avouv TIC HETOPOMKEG OMOUTACES KOl TPOKOAOVV TPOPANUOTO  avATTLENG Kot
AVOTOPUYOYNG. AVTEC 0L PUOIOAOYIKEG OAAAYES OEV OEIAOVY LOVO LELOVOUEVE, 10T 0AAG BETOVY GE
Kivduvo Kol TV oKEPOOTNTA TOL OKOGLoTHHOTOS. H olokAnpwuévn katavonon ovtov tov
SVVOIK®V, 6€ cLVOVACUO e OTOYXEVUEVEG TTpooTtdbeleg peTplacol, ivar {OTIKAG onuaciog yio )
SPOAOEN TG VOATIVIIG PLOTOIKIAOTNTOS KO TN dTnpNon TG moldTNToS TV VOAT®V GE éva
petaforidpevo KAl

Ot dokvudvoelg e aAaTOTNTOS OV TPOKOAOVVTOL amtd TO KAlpa emnpedlovv onUavVTIKA To.
TOPAKTIO. Kol O0AGGGL0L OIKOGUGTHUATO, OlOTAPACCOVTAG TNV KOTOVOUN T®V E0MV KOl TIC
dpaCTNPLOTNTES VOUTOKAAMEPYELNG, €VO TOPAAANA OETOUV TPOKANGELS Yoo TS €EapTOUEVES
Kowottec. H avtipetdmion ovtdv tov emntodcemv omoltel (o OMGTIKY] TPOCEYYIoT 7OV
EVOOUATMOVEL OIKOAOYIKES KOl KOWVMOVIKOOIKOVOUIKES EKTIUNGES. Me TV 1€pdpynomn oTpaTNYIKOV
TPOCUPUOYNG, CUUTEPIAAUPOVOUEVOV TPOKTIKOV Pudoiung olayeipiong kot 1oyvpdv TAGioV
TOMTIKNG, €lvol duvatdv va HETPLIGTOOV OLTEG Ol TPOKANGES Kol VO OlGQAAGTOOV 1
Bromouwciddtnta kot to péca daiwonc.

H emBdapovon pe Opentikd cvoTatikKd Kol 0 €VTPOPIGUOC TOPAUEVOVY KPIGULES OMEAES Yol TO.
VOATIVOL OWKOGVOTANATO, odNnywvtag o emPraPelc avBicelg eukmv, peiwon tov ovydvov Kot
voPdbon tev owkocvotTNUdT®Y. Ol OMOTEAECUATIKEG OTPOUTNYIKEG HETPLACUOD TPEMEL VOl
eMKEVIP®OOHV 0N HEIMOT TOV EIGPODV BPETTIKAOV OVGIDOV, GTNV OTOKATACTOCT TNG IGOPPOTIS TWV
OKOCLOTNUATAOV Kol GTNV Tpodinomn ¢ cuvepyaciog HETAED TOV EVOIOPEPOUEVAOV, TOV POPEMV
YEPOENG TOALTIKTG KOL TV ETCTNUOVOV Y10 TV EMITEVEN PIOGILOV ATOTEAEGUATOV.

H Aewyvdpio, n omoia emdevdvetar amd v vrepBipuavon tov TAAVATN Kol TG avOpOTIVES
dpaoTNPOTTEG, 04TEL OMNUOVTIKEG TPOKANGELS YK TNV TOYKOGUO ACQAAED TV LOAT®V. Ot
Enpoaoieg, ot anpoPfrenteg PpoyonTdoelg Kot 1 VITOBabcEVT TOGTNTO TOL VEPOD ATEIALOVY TOCO TO.
0KOCLOTNHOTO OGO Kot TOvg avBpdmivovg mAnBvopovs. H 1epdpynon mpoktikdv Pudoiung
duxeipong Tov vOATWV, 1 TPodON oM TNG d1EBVOVG GLVVEPYAGTNG KOl T) EPOPLOYT KAVOTOU®V AVGEDV
elval amapoitnTeg Yo TOV UETPLOGHUO OVTAOV TOV TPOKANGE®V KOl TNV TPOCTAGio TV (OTIKOV
VIATIVOV TOP®V Y10, TIG LEAAOVTIKES YEVIES.

H vrepBéppovon tov mhavn ennpedlet eniong o€ peydro Padud v vdotokaAlMépyeLa, avEdvovTog
™V €VTAOELN TOV E0MOV OTIC SIUKVUAVOELS TG BEpLOKPAGTaG KO KAMULOKM®VOVTOS TOVG KIVOUVOUG oo
acBéveleg kot mapdotta. Ot TPOKANGELS AVTEG £XOVV EKTETAUEVEG EMMTMOOCELS OTNV EMICITIOTIKN

ACQOUAEL KOl TNV OWKOVOWKN o©TafepdTnNTo TOV TOPAKTIOV KOowvotHT®mv. Ot cuvepyatikég
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TPOCTAOEIEG HETOED TOV EPELVNTOV , TOV QOPE®V YAPUENS TOAITIKNG KOl TWV EVOLUPEPOUEVOV
QOPE®V TOL KAAOOL elval amapoaitnTeg Yoo TNV AVATTLEN KOl EQOPLOYN KOUVOTOU®V AVGEDV TOV
EVIGYVOLV TNV avOEKTIKOTNTA Kot TN PLOGIUOTNTO TOV KAASOL TNG VOUTOKOAMEPYELOG,.

H yeoypagikn avoakoatavoun tov {ovav véatokaAMEPYELng AOY® TG KAUOTIKNG OAAAYNG omottel
TPOMTITIKES GTPOTNYIKEG Tpocapproyns. H dvodog tng Beppoxpaciag g BdAacoag, n petaTomion
TOV PEVUATOV KOl 1 0AAOYN TOV TPOTUTI®V PPOoYOmT®ONG OmOLTOOV TN UETEYKOTAGTOOY TMV
dpaocTNPOTNTOV Kot TV viwobétnon Pidoiuwv mpoktikedv. H evoopdtoon g mopadoctokng
OKOAOYIKNG YVMONG HE TIG GUYYPOVES EMIGTNUOVIKEG EEMEEIC UmOpEl Vo ONULIOVPYNCEL OACTIKEG
Moglg oe avtég TIC mPokANoels, eaceoiilovtag TNV ovOEKTIKOTNTA TOL KAAOOL  TNG
VOUTOKAAAEPYELOG KO TH GLVEYT] GUUPOAN TOL GTNV TAYKOGLO EMGITIGTIKY] OCPAAELD.
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