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Ζ παξνχζα εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Δλπδξείν Κξήηεο ηνπ Διιεληθνχ Κέληξνπ 

Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ ζε ζπλεξγαζία κε ην εξγαζηήξην Γηαηξνθήο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ 

Θαιάζζηαο Βηνινγίαο Βηνηερλνινγίαο θαη Τδαηνθαιιηεξγεηψλ (Η.ΘΑ.Β.Β.ΤΚ.) ηνπ 

Διιεληθνχ Κέληξνπ Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ ππφ ηελ επζχλε ηεο θαζεγήηξηαο θαο 

Μαξνπδηψο Κεληνχξε θαη ηνπ Δξεπλεηή Α (Η.ΘΑ.Β.Β.ΤΚ.) ηνπ ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ θαη 

επηζηεκνληθνχ ππεπζχλνπ ηνπ Δλπδξείνπ Κξήηεο Dr. Pascal Divanach.  

 Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκφηεξεο επραξηζηίεο κνπ ζηελ επηβιέπνπζα 

θαζεγήηξηά κνπ θα. Μαξνπδηψ Κεληνχξε (Καζεγήηξηα Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο) γηα 

ηελ εκπηζηνζχλε πνπ έδεημε ζην πξφζσπφ κνπ απφ ηνλ πξψην θηφιαο θαηξφ πνπ 

εληάρζεθα ζην εξγαζηήξην Τδαηνθαιιηεξγεηψλ ηνπ Σκήκαηνο Βηνινγίαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο. Οη ζπδεηήζεηο καδί ηεο φια απηά ηα ρξφληα ήηαλ πάξα πνιχ 

επνηθνδνκεηηθέο. Θέισ λα ηελ επραξηζηήζσ γηα ηελ ζπλερή επηζηεκνληθή ηεο 

θαζνδήγεζε θαη γηα φιεο εθείλεο ηηο επθαηξίεο πνπ κνπ πξνζέθεξε.  

Έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ ζηνλ Dr. Pascal Divanach γηα ηελ ζηήξημε θαη 

ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζε πνπ πξνζέθεξε απιφρεξα φια απηά ηα ρξφληα. Μνπ έδσζε 

ηελ δπλαηφηεηα λα αζρνιεζψ κε έλα πνιχ ελδηαθέξνλ ζέκα ζε έλα εθπιεθηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ήηαλ πάληα δίπια κνπ ζε θάζε βήκα γηα λα κε ζπκβνπιέςεη. Ζ 

παξνπζία ηεο θαο Κεληνχξε θαη ηνπ Γξνο Divanach απνηέιεζε έλαλ απφ ηνπο 

θπξηφηεξνπο ιφγνπο γηα ηελ αξρηθή κνπ απφθαζε λα μεθηλήζσ ην καθξχ θαη δχζθνιν 

δξφκν πνπ νθεγεί ζηε ιήςε Γηδαθηνξηθνχ δηπιψκαηνο. 

Θέισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ Αλαπιεξψηξηα Καζεγήηξηα ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ θα Αηθαηεξίλε Γεξκψλ πνπ ζπκκεηείρε ζηελ ζπκβνπιεπηηθή 

επηηξνπή κνπ γηα ηηο παξαηεξήζεηο ηεο θαηά ηελ πνξεία ηεο πξαγκαηνπνίεζεο απηήο 

ηεο δηαηξηβήο, ηηο δηνξζψζεηο επί ηνπ ηειηθνχ θεηκέλνπ θαη ηε ζπλνιηθή δηάζεζή ηεο 

γηα βνήζεηα φπνηε ηε ρξεηάζηεθα. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο κνπ επηηξνπήο, ηνλ 

Καζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο θν Μσεζή Μπισλά, ηνλ Αλαπιεξσηή 

Καζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο θν Γεψξγην Κνπκνπλδνχξν, ηνλ Δπίθνπξν 

Καζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο θν Δκκαλνπήι Λαδνπθάθε θαη ηνλ Δξεπλεηή 

Β ηνπ Η.ΘΑ.Β.Β.ΤΚ. θν ηαχξν Υαηδεθψηε γηα ηνλ πνιχηηκν ρξφλν πνπ αθηέξσζαλ 



ζπκκεηέρνληαο ζηελ επηηξνπή κνπ αιιά θαη γηα ηηο δηνξζψζεηο θαη ηα ζρφιηά ηνπο 

πάλσ ζην γξαπηφ θείκελν. Δπραξηζηψ φια ηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο κνπ 

γηα ηελ επνηθνδνκεηηθή ζπδήηεζε πνπ πξνέθπςε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζήο κνπ 

θαζψο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιν λα θαηαθέξεηο λα ζπγθεληξψζεηο ηφζν πνιινχο 

αμηφινγνπο επηζηήκνλεο ζε έλα ρψξν θαη λα αθηεξψζνπλ ηφζν πνιχ ρξφλν ζηε 

δνπιεηά ζνπ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνλ Αλ. Καζ. Γηψξγν Κνπκνπλδνχξν θαη 

ηνλ Γξ. ηαχξν Υαηδεθψηε. Ο Γηψξγνο ήηαλ ππεχζπλνο ζην εξγαζηήξην ηεο Καο 

Κεληνχξε φηαλ πξσηνεληάρζεθα ζε απηφ, έκαζα πάξα πνιιά πξάγκαηα δίπια ηνπ θαη 

ηνλ επραξηζηψ ζεξκά. Μαδί κε ηελ θα Κεληνχξε θαη ην Γξ Divanach δηακφξθσζαλ 

ην επηζηεκνληθφ κνπ ππφβαζξν. Σν δε ηαχξν γηαηί κέξνο ησλ πεηξακάησλ ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξηφ ηνπ. Σνλ επραξηζηψ ζεξκά 

γηα ην ρξφλν πνπ δηέζεζε θαη γηα ηνλ εξγαζηεξηαθφ εμνπιηζκφ πνπ κνπ παξείρε.  

Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ Γηεπζπληή ηνπ Δλπδξείνπ θν Μηράιε Παπαδάθε ν νπνίνο 

ζηήξημε έλζεξκα απηήλ ηελ πξνζπάζεηα. Ζ ζπλδξνκή ηνπ γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ 

ζηφρνπ ήηαλ πνιχ κεγάιε. Έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ ζηελ ππεχζπλε 

ελπδξεηνινγίαο Γξ. Αζπαζία ηεξηψηε ε νπνία ήηαλ πάληα πξφζπκε γηα λα κνπ 

παξέρεη θάζε βνήζεηα πνπ ρξεηαδφκνπλ. Σελ επραξηζηψ γηα ηνλ πνιχηηκν ρξφλν θαη 

ηε ζπκπαξάζηαζή ηεο. 

Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο δελ ζα ήηαλ δπλαηή αλ δελ ππήξραλ νη 

εξαζηηέρλεο αιηείο νη νπνίνη ζπλέιεμαλ ηνπο ηξίησλεο ηνπ πεηξακαηηθνχ καο 

πιεζπζκνχ. Θα ήζεια ινηπφλ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνπο Α. Αλδξεαδάθε, Ε. 

Γξεγνξάθε, Α. Λακλίδε, Ν. Ληάπε, Γ. Μνπληξάθε, Α. ηαθαβάξα, Γ. Αλδξεάδε, Κ. 

Καηζαξιή θαη αλψλπκνπο. 

 Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά φιν ην πξνζσπηθφ ηνπ Δλπδξείνπ Κξήηεο γηα 

ηελ επράξηζηε ζπλεξγαζία θαη ην ζεξκφ θιίκα πνπ επηθξαηεί ζηνλ εξγαζηαθφ καο 

ρψξν. Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ρξσζηάσ ζνπο ζπλάδειθνπο θαη θίινπο ηνπ ηκήκαηνο 

ελπδξεηνινγίαο θαη ηνπ ηερληθνχ ηκήκαηνο. Οη ζπδεηήζεηο καδί ηνπο ήηαλ πάληα 

επνηθνδνκεηηθέο θαη ε θηιία ηνπο αλεθηίκεηε. Σα παηδηά ηεο ελπδξεηνινγίαο, ν 

Θφδσξνο Γνπιάκεο, ν Πάλνο Γξεγνξίνπ, ν Γηψξγνο Βαξδάλεο θαη ν Λεπηέξεο 

Πηλάθεο, ήηαλ πάληα εθεί φηαλ ρξεηαδφκνπλ βνήζεηα θαη ήηαλ πάληα πξφζπκνη λα 

βνεζήζνπλ. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνπο Γηάλλε Καιψζην, Αληψλε 

Παγσλάθε θαη Αξγχξε αξηδάθε. Ζ ζπκβνιή ηνπο γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο 

δηαηξηβήο ήηαλ πνιχ κεγάιε, θαζψο βνήζεζαλ ζηελ θαηαζθεπή ησλ πεηξακαηηθψλ 



εγθαηαζηάζεσλ θαη ζηελ επίιπζε φισλ ησλ ηερληθψλ πξνβιεκάησλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ.   

Έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ ζε φινπο ηνπο θνηηεηέο πνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξαθηηθήο ηνπο άζθεζεο βνήζεζαλ ελεξγά ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

Δπραξηζηψ ηε Μαξία Κνπξεπίλε, ηε Μαξία Μαζηνξάθε, ηε Rebecca Goddard θαη 

απνινγνχκαη ζε φινπο φζνπο μερλψ λα αλαθέξσ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Γξ. Γεκήηξε θαθηαλάθε απφ ην 

Δξγαζηήξην Τδαηνθαιιηεξγεηψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο γηα ηηο επνηθνδνκεηηθέο 

επηζηεκνληθέο ζπδεηήζεηο πνπ θάλακε θαη ηηο ζπκβνπιέο πνπ απιφρεξα πάληα κνπ 

πξνζέθεξε. Έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ ζηνλ Γηάλλε Παπαδάθε, καδί κε ηνλ 

νπνίν πξσηνμεθίλεζα λα δνπιεχσ πάλσ ζηνπο ηξίησλεο ην θαινθαίξη ηνπ 2004, φηαλ 

πξαγκαηνπνηνχζα ηα πεηξάκαηα ηεο πηπρηαθήο κνπ ζην Ηλζηηηνχην 

Τδαηνθαιιηεξγεηψλ.  

Οινθιεξψλνληαο ηνλ θχθιν ζπνπδψλ κνπ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο 

φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, θαη ηδηαίηεξα ηε Μαξία 

θνπιά, γηα φιε ηε βνήζεηα θαη ππνζηήξημε ηεο- κε βνεζνχζε ζε θαζεηί πνπ δεηνχζα 

φια απηά ηα ρξφληα- , αιιά θαη φινπο εθείλνπο πνπ κνπ κεηέδσζαλ πνιχηηκεο 

γλψζεηο, κε βνήζεζαλ, ζπλεξγάζηεθαλ καδί κνπ, θαη κνπ ζπκπαξαζηάζεθαλ ζηηο 

δχζθνιεο ζηηγκέο. 

Θα πσ έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ ζηηο θίιεο θαη ζπλνδνηπφξνπο κνπ 

Αλαζηαζία Λάγθε θαη Φσηεηλή Κνθνχ γηα ηελ ζπκπαξάζηαζή ηνπο φιν απηφλ ηνλ 

θαηξφ πνπ είκαζηε καδί. Μπνξεί λα είλαη θαη νη δχν καθξηά, αιιά ζα ηηο ληψζσ πάληα 

θνληά κνπ.  Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο θαη ζπγγελείο κνπ Κψζηα, 

Μαξηάλλα, ην κηθξφ Γησξγάθε, Εσή, Κψζηα, Ναηάζα, Δπηπρία, Κψζηα θαη φινπο 

φζνπο δελ ζπκάκαη γηα ηελ θαηαλφεζή πνπ δείρλνπλ επεηδή φινλ απηφ ηνλ θαηξφ ηνπο 

έβιεπα πνιχ πην ζπάληα θαη ηελ αλνρή ηνπο γηα ηηο ψξεο πνπ ηνπο κηιάσ γηα ηε 

δσνινγία θαη ην ελπδξείν. 

Σν πην κεγάιν επραξηζηψ, πνπ δπζηπρψο ε κνίξα δελ ζέιεζε λα δηαβάζεη ν 

παηέξαο κνπ, ην ρξσζηάσ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, πνπ είλαη πάληα ζην πιεπξφ κνπ θαη 

κε ζηεξίδεη ζε θάζε κνπ βήκα. Μπνξεί ν παηέξαο κνπ λα κελ είλαη πηα καδί καο, 

αιιά είκαη ζίγνπξε φηη απφ εθεί πνπ είλαη ζπλερίδεη λα θξνληίδεη γηα εκάο. Πάληα ζα 

ηνλ ζπκάκαη κε αγάπε θαη λνζηαιγία θαη ζα ηνπ είκαη επγλψκνλ γηα φια φζα 

πξφζθεξε ζε κέλα θαη ζηα αδέιθηα κνπ. Δπραξηζηψ πνιχ ηελ Μεηέξα κνπ Γέζπνηλα 



θαη ηα αδέιθηα κνπ Γηψξγν θαη Ησάλλα γηα φιε ηελ ππνζηήξημε, ηελ θαηαλφεζε θαη 

ηελ αγάπε ηνπο φια απηά ηα ρξφληα. Θέισ λα μέξνπλ φηη ηνπο αγαπψ πνιχ! 

 

Σαο επραξηζηώ πνιύ!!!! 
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1. Δηζαγσγή 

 

1.1 Τα γαζηεξόπνδα ηνπ γέλνπο Charonia (Gistel, 1847) 

 

Σα πξνζνβξάγρηα γαζηεξφπνδα ηνπ γέλνπο Charonia, ή αιιηψο Σξίησλεο, 

είλαη απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο θαη νκνξθφηεξνπο ζαιάζζηνπο ζεξεπηέο ησλ ηξνπηθψλ 

θαη εχθξαησλ πεξηνρψλ. Σν φλνκα Σξίησλαο νθείιεηαη ζε έλαλ απφ ηνπο ζενχο ησλ 

αξραίσλ Διιήλσλ, ηνλ Σξίησλα, γην ηνπ Πνζεηδψλα, ζενχ ηεο ζάιαζζαο. Σα είδε πνπ 

αλήθνπλ ζην γέλνο Charonia έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ζθεχε θαη κνπζηθά φξγαλα 

απφ παξάθηηνπο θαη λεζησηηθνχο ιανχο φπνπ θαη φπνηε ην γέλνο ήηαλ παξφλ, θαη 

ζπγθαηαιέγνληαη ζηα πην νηθεία γηα ηνλ άλζξσπν καιάθηα. ε κηα αξρηθή πξνζπάζεηα 

πεξηγξαθήο ηνπ γέλνπο, ν A.G. Beu (1970) θαηέιεμε ζην φηη φια ηα νλφκαηα γηα ηηο 

κνξθέο ζην γέλνο κεηψλνληαη ζε επηά γεσγξαθηθά ππνείδε δπν εηδψλ, ηνπ Charonia 

tritonis (Linnaeus, 1758) πνπ απαληά ζε δεζηά εχθξαηα θαη ηξνπηθά λεξά θαη ηνπ 

Charonia lampas (Linnaeus, 1758) πνπ απαληά ζε πην θξχα ππνηξνπηθά λεξά θαη ζηα 

δχν εκηζθαίξηα. Σα δπν ππνείδε ηνπ Charonia tritonis αλ θαη θέξνπλ πνιιέο 

κνξθνινγηθέο νκνηφηεηεο είλαη γεσγξαθηθά δηαρσξηζκέλα. Σν Charonia tritonis 

tritonis απαληά ζηνλ Ηλδηθφ θαη Δηξεληθφ Ωθεαλφ, ελψ ην Charonia tritonis variegata 

ζηνλ Αηιαληηθφ Ωθεαλφ θαη ζηε Μεζφγεην ζάιαζζα (Beu, 1970). Tα ππνείδε ηνπ 

Charonia lampas εκθαλίδνπλ δηαθνξέο ζην κέγεζνο ησλ εμνγθσκάησλ ηνπ θειχθνπο, 

ηελ πξψηκε αξρηηεθηνληθή ηεο ζπείξαο, ην πάρνο ησλ νδνληψζεσλ πνπ θέξεη ην 

εζσηεξηθφ ρείινο θαη ην πάρνο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ελδηάκεζσλ ζπεηξσκάησλ. Σξία 

απφ ηα ππνείδε, ηα C. lampas lampas, C. lampas sauliae θαη C. lampas capax είλαη 

πνιχ φκνηα ζε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη είλαη δχζθνιν λα ηα μερσξίζεη θαλείο αλ 

εμεηάζεη ιίγα άηνκα. Γηαθέξνπλ κφλν ζηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ ελδφζηπινπ θαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηεο πξψηκεο ζπείξαο. Σα άιια δπν ππνείδε, ην C. lampas rubicunda 

θαη ην C. lampas pustulata, κνηάδνπλ πεξηζζφηεξν κεηαμχ ηνπο παξά κε ηα ηξία άιια 

ππνείδε, αιιά δηαρσξίδνληαη εχθνια απφ ην πάρνο ηεο δεπηεξνγελνχο αξρηηεθηνληθήο 

ηεο ζπείξαο, ην κέγεζνο θαη ην ρξψκα.   

Σν 2010 ν Beu, κεηά απφ ρξφληα κειέηεο θαη εκπεηξίαο απέξξηςε ηελ ζεσξία 

ησλ ππνεηδψλ θαη θαηέιεμε ζηελ χπαξμε ηεζζάξσλ εηδψλ (Δηθ. 1). χκθσλα κε ηα 

λέα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδεη ηα άηνκα ηνπ είδνπο C. lampas εκθαλίδνπλ δηαθξηηέο 
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κνξθνινγηθέο δηαθνξέο - αλάινγα κε ην ππνείδνο ζην νπνίν αλήθαλ - νη νπνίεο φκσο 

πεξηνξίδνληαη κφλν ζηα άηνκα πνπ απαληνχλ ζηελ παιηξξνηαθή δψλε. Οη δηαθνξέο 

ησλ αηφκσλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ βάζε κεγαιχηεξα ησλ 50m είλαη αξθεηά 

δπζδηάθξηηεο ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ θφζκνπ. Οπφηε ν Beu (2010) θαηαιήγεη ζηελ 

χπαξμε ελφο θαη κφλν είδνπο κε επξεία θαηαλνκή, εθηφο θαη αλ απνδεηρζεί ε χπαξμε 

δηαθξηηψλ γεσγξαθηθψλ ππνεηδψλ κε ηε ρξήζε κνξηαθψλ εξγαιείσλ. Απφ ηελ άιιε, 

αλαθέξεη φηη ηα δπν ππνείδε ηνπ C. tritonis (C. tritonis tritonis θαη C. tritonis 

variegata) είλαη δηαθξηηά είδε, ην C. tritonis (Linnaeus, 1758), πνπ απαληά ζηνλ 

Ηλδνεηξεληθφ σθεαλφ, θαη ην C. variegata (Lamarck, 1816), πνπ απαληά ζηνλ 

Αηιαληηθφ. Δθηφο φκσο απφ απηφ, εηθάδεη φηη νη πιεζπζκνί πνπ είλαη απνκνλσκέλνη 

ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, κάιινλ σο απνηέιεζκα ηεο 

θξίζεο αιαηφηεηαο ηεο Μεζνγείνπ θαηά ην Μεζζήλην, δελ αλήθνπλ ζην ίδην είδνο κε 

ην C. variegata, αιιά είλαη έλα δηαθξηηφ είδνο, ην C. seguenzae (Aradas & Benoit, 

1870). Σν C. seguenzae αληηθαζηζηά ην C. lampas ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην κε ην 

νπνίν ζπλππάξρεη κφλν ζηα ζηελά ηεο ηθειίαο θαη ζηε Μάιηα (Russo et al., 1990). 

χκθσλα κε ηνλ Beu (2010) ηα άηνκα ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ δηαθέξνπλ απφ 

απηά ηνπ Αηιαληηθνχ, δηφηη έρνπλ έλα ζεκαληηθά ςειφηεξν, ζηελφηεξν θαη ιηγφηεξν 

αλάγιπθν θέιπθνο κε έληνλν, θαζηαλνθφθθηλν ρξσκαηηζκφ ζε ζχγθξηζε κε ην 

αλνηρηφρξσκν θφθθηλν πνπ ραξαθηεξίδεη ην C. variegata.  

 

1.2 Μνξθνινγία θειύθνπο θαη γεωγξαθηθή εμάπιωζε 

 

Σα άηνκα ηνπ είδνπο Charonia seguenzae γίλνληαη πνιχ κεγάια ζε κέγεζνο, 

θζάλνληαο ηα 307,7 mm (Beu, 2010). Ζ ζπείξα θαη γεληθφηεξα ην θέιπθνο είλαη 

ιεπηφ θαη καθξχ. Σν εμσηεξηθφ ρείινο θέξεη ρξσκαηηθέο ελαιιαγέο. ην εζσηεξηθφ 

ρείινο ππάξρνπλ εκθαλείο ιεπθέο ξαβδψζεηο πάλσ ζε έλα ζθνχξν θαθέ θφλην πνπ 

απιψλνληαη ζε φιν ηνπ ην κήθνο ηνπ. ην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ εμσηεξηθνχ ρείινπο 

ππάξρνπλ δεχγε ή ηξηπιέηεο θαθέ νδνληψζεσλ ζε αλνηρηφρξσκν θφλην (Δηθ. 1). Ζ 

ζπείξα απνηειείηαη απφ επξείεο ρνξδέο κε κηα κφλν ζηελή γξακκή λα γεκίδεη ηα 

κεζνδηαζηήκαηα, ελψ ηα εμνγθψκαηα είλαη πνιχ κηθξά ή δελ ππάξρνπλ θαζφινπ. Ζ 

επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο είλαη πνιχ γπαιηζηεξή θαη ζρεδφλ δελ ππάξρεη θαζφινπ 

πεξηφζηξαθν. Σν ρξσκαηηθφ πξφηππν είλαη πνιχ θσηεηλφ θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα 

ελαιιαγή αληηζέζεσλ κεηαμχ θνθθηλν-θαθέ θειίδσλ ζε ζρήκα εκηζειήλνπ πάλσ ζε 

κπεδ-θξεκ θφλην.  
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Σν ζψκα ηνπ δψνπ, φπσο ζε φια ηα γαζηεξφπνδα, απνηειείηαη απφ ην θεθάιη, 

ηνλ πφδα θαη ηε ζπιαρληθή κάδα. Σν θεθάιη θέξεη έλα δεχγνο θηηξηλφκαπξσλ ξηγέ 

θεξαηψλ ζηελ βάζε ησλ νπνίσλ είλαη ηνπνζεηεκέλνη νη νθζαικνί. Σν ρξψκα ηνπ 

δψνπ είλαη κπεδ-θίηξηλν κε πην ζθνχξεο θαθέ θειίδεο.   

Σν C. seguenzae είλαη απνκνλσκέλν ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην θαη 

ζπλππάξρεη κε ην C. lampas κφλν ζηα ζηελά ηεο ηθειίαο θαη ζηε Μάιηα (Russo et 

al., 1990). χκθσλα κε ηνλ Beu (2010) ηα άηνκα ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ 

δηαθέξνπλ απφ απηά ηνπ Αηιαληηθνχ, δηφηη έρνπλ έλα ζεκαληηθά ςειφηεξν, 

ζηελφηεξν θαη ιηγφηεξν αλάγιπθν θέιπθνο κε έληνλν, θαζηαλνθφθθηλν ρξσκαηηζκφ 

ζε ζχγθξηζε κε ην αλνηρηφρξσκν θφθθηλν πνπ ραξαθηεξίδεη ην C. variegata. 

 

 

Δηθ. 1: Μνξθνινγία θειχθνπο θαη γεσγξαθηθή εμάπισζε ησλ εηδψλ ηνπ γέλνπο Charonia ζχκθσλα 

κε ηνλ Beu (2010). Α) C. lampas, Β) C. tritonis, Γ) C. variegata , Γ) C. seguenzae , Δ) Γεσγξαθηθή 

εμάπισζε. 

 

1.3 Οηθνινγία 

 

Οη αλαθνξέο γηα ην ελδηαίηεκα ζην νπνίν απαληνχλ νη ηξίησλεο αθνξνχλ ζηα 

είδε C. variegata (Percharde, 1972) θαη C. lampas (Russo et al., 1990). χκθσλα κε 
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ηνπο Russo et al.(1990), νη δχηεο βιέπνπλ ηνπο ηξίησλεο ηνπ είδνπο C. lampas θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζε ζθιεξά ππνζηξψκαηα φπνπ ζπρλάδνπλ ζθηφθηιεο 

θνηλφηεηεο θνξαιιηλψλ θαη πξνθνξαιιηλψλ, ελψ απφ ηελ άιιε, νη ςαξάδεο ηνπο 

πηάλνπλ θπξίσο ηε λχρηα ζε καιαθά ππνζηξψκαηα. Δηθάδνπλ ινηπφλ φηη ην 

ελδηαίηεκα πνπ πξνηηκνχλ είλαη απηφ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ελαιιαγή ζθιεξνχ θαη 

καιαθνχ ππνζηξψκαηνο, φπσο ηα φξηα βξαρσδψλ πεξηνρψλ κε ακκψδεηο πεξηνρέο. 

χκθσλα κε ηνλ Percharde (1972), ν νπνίνο πξαγκαηνπνίεζε ζεηξά θαηαγξαθψλ 

δψσλ ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Trinidad θαη ηνπ Tobago, ην C. 

variegata εκθαλίδεη δηκνξθηζκφ, αλάινγα κε ην βάζνο. Υσξίδεη ηα άηνκα ζε απηά 

ησλ ξερψλ λεξψλ, ζηηο θνξαιιηνγελείο πθάινπο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

εληνλφηεξα αζβεζηνπνηεκέλν θαη πην αλνηρηφρξσκν θέιπθνο, πάλσ ζην νπνίν 

αλαπηχζζνληαη άιγε θαη πνιιέο θνξέο ζπφγγνη πνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Cliona.  Ζ 

κνξθή πνπ απαληά ζηα πην βαζηά λεξά, 15 κε 45 κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα, δεη ζε 

ακκψδε-ιαζπψδε βπζφ φπνπ ππάξρνπλ πεξηζηαζηαθά βξάρηα, ζηα νπνία βξίζθνπλ 

θαηαθχγην ηα δψα φηαλ μεθνπξάδνληαη. ηελ ελ ιφγσ κειέηε ηα πεξηζζφηεξα άηνκα 

πνπ παξαηεξήζεθαλ βξέζεθαλ κέζα ζε κηθξέο θνηιφηεηεο θαη εζνρέο πνπ 

ζρεκαηίδνπλ νη βξάρνη, ή πάλσ ζε ακκψδε ππζκέλα ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηηο παξπθέο 

θάπνηνπ βξάρνπ.  

Απηφ ην ελαιιαζζφκελν ελδηαίηεκα πνπ πεξηγξάθεηαη θαη απφ ηνπο Russo et 

al. (1990) θαη απφ ηνλ Percharde (1972) ηαηξηάδεη κε ηελ γλσζηή κέρξη ζήκεξα 

δηαηξνθηθή πξνηίκεζε ηνπ ππνείδνπο. χκθσλα κε ηελ ζχλνςε γηα ηνπο 

Μεζνγεηαθνχο Σξίησλεο ησλ Russo et al. (1990), ην αγαπεκέλν ηνπο ζήξακα είλαη ν 

αζηεξίαο Echinaster sepositus, ν νπνίνο απαληά ζε κεγάιε αθζνλία ζρεδφλ ζε φιε ηε 

Μεζφγεην. Οη αζηεξίεο ηξέθνληαη κε δηάθνξα είδε ζπφγγσλ (Axinella sp., Leucandra 

sp., θιπ), νη νπνίνη ραξαθηεξίδνπλ ζθηφθηιεο θνηλφηεηεο («πξνθνξαιιίλεο» θαη 

«θνξαιιίλεο») ζε βξαρψδεηο πεξηνρέο. Αλαθέξεηαη επίζεο, φηη ειιείςεη ηνπ 

ερηλνδέξκνπ Echinaster sepositus, νη ηξίησλεο ηξέθνληαη κε πνηθίια Μεζνγεηαθά 

ερηλφδεξκα ζθιεξψλ (θπξίσο αζηεξίεο φπσο ν Ophidiaster ophidianus, 

Coscinasterias tenuispina, Marthasterias glacialis, θαη αρηλνί φπσο ν Paracentrotus 

lividus) ή καιαθψλ ππνζηξσκάησλ (θπξίσο αζηεξίεο φπσο ν Astropecten aranciacus) 

θαη νινζνχξηα φπσο ην Holothuria forskali). Ζ πησκαηνθαγία δελ κπνξεί λα 

εμαηξεζεί, κηαο θαη έρνπλ βξεζεί θάπνηα άηνκα πάλσ ζε ππνιείκκαηα απφ ςάξηα, θαη 

ζε ελπδξεία έρνπλ ηατζηεί κε ππνιείκκαηα απφ ςάξη, θαξθηλνεηδή θαη καιάθηα. Ο 

Percharde (1972) αλαθέξεη φηη ζην δηαηηνιφγην ηνπ Charonia variegata ζην Trinidad 
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θαη Tobago πεξηιακβάλνληαη ηα ερηλφδεξκα Echinaster sentus, Eusidaris tribuloides, 

Tripneustes sp., Synapta sp., Cucumaria sp., ηα καιάθηα Laevicardium laevigatum, 

Chione cancellata, Fasciolaria tulipa, Cypraea zebra, ελψ γίλεηαη αλαθνξά ζε δπν 

πεξηπηψζεηο θαηαλάισζεο ησλ δεθάπνδσλ θαξθηλνεηδψλ Panulirus argus θαη 

Panulirus guttatus. Οη Russo et al. (1990) θαηέιεμαλ ζηελ ππφζεζε φηη νη Σξίησλεο 

αθήλνπλ ην βξαρψδεο θαηαθχγηφ ηνπο θαη βγαίλνπλ είηε ζε ακκψδεο-ιαζπψδεο είηε 

ζε βξαρψδεο ππφζηξσκα γηα λα θπλεγήζνπλ ηελ ηξνθή ηνπο. 

 

1.4 Δθηξνθή γηα νηθνινγηθή απνθαηάζηαζε θαη δηαηήξεζε 

 

Σα γαζηεξφπνδα ηνπ γέλνπο Charonia είλαη πιένλ πνιχ ζπάληα θαη ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο έρνπλ εμαθαληζηεί απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ιφγσ ηεο 

ππεξαιίεπζεο γηα ηελ θαηαλάισζε ηεο ζάξθαο ηνπ ή γηα ηελ πψιεζε σο 

δηαθνζκεηηθφ αληηθείκελν (Russo et al., 1990, Hosking, 1996, Wang, 1997, McLean, 

1999, Kang & Kim, 2004, Katsanevakis et al., 2008). ηε Μεζφγεην ππάξρνπλ δπν 

αιινπάηξηα είδε, ην C. lampas ζηελ Γπηηθή θαη ην C. seguenzae ζηελ Αλαηνιηθή. 

Παξά ην φηη δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην θφθθηλν βηβιίν (IUCN, 2012) θαη ηα δχν 

είδε πξνζηαηεχνληαη ζχκθσλα κε ην Παξάξηεκα II ηεο ζχκβαζεο ηεο Βέξλεο 

(Council of Europe, 1979) θαη απφ ην Πξσηφθνιιν ηεο Βαξθειψλεο (European 

Community, 1999). Παξ' φια απηά, εμαθνινπζνχλ λα αιηεχνληαη , είηε ζθνπίκσο είηε 

ηπραία, θαη ηα παξεκπίπηνληα αιηεπκέλα άηνκα ζπάληα απειεπζεξψλνληαη ζην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ.  

Οη ηξίησλεο, θαη εηδηθφηεξα ηα άηνκα ηνπ είδνπο Charonia tritonis, απνηεινχλ 

έλαλ απφ ηνπο πιένλ ελδηαθέξνληεο ζαιάζζηνπο ζεξεπηέο, θαζψο ε θαηαζηξνθή 

πνιιψλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ απφ αζηεξίεο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

ππεξαιίεπζε ηνπο (Endean 1977). πκβάιινπλ ζηελ πξνζηαζία ησλ θνξαιιηνγελψλ 

πθάισλ, θαζψο απνηεινχλ θχξην ζεξεπηή ηνπ θνξαιιηνθάγνπ αζηεξία Acanthaster 

planci (Linnaeus, 1758), o νπνίνο έρεη πξνθαιέζεη ηεξάζηηα θαηαζηξνθή ζε πνιινχο 

θνξαιιηνγελείο πθάινπο ζηνλ Ηλδνεηξεληθφ σθεαλφ ηηο ηειεπηαίεο ηέζζεξηο δεθαεηίεο 

(Birkeland & Lucas, 1990, Bordie et al. 2005). Γηα ηελ εμήγεζε ηεο έμαξζεο ησλ 

πιεζπζκψλ ηνπ A. planci έρνπλ πξνηαζεί δπν ζεσξίεο. Ζ πξψηε (Vine, 1973, Potts, 

1981) ππνζηεξίδεη φηη πξφθεηηαη γηα έλα θπζηθφ θαηλφκελν. Ζ δεχηεξε, ππνζηεξίδεη 

φηη νη εμάξζεηο απηέο νθείινληαη ζε αλζξσπνγελείο παξάγνληεο. Ο ζεκαληηθφηεξνο 

ίζσο είλαη ε αθαίξεζε ησλ ελήιηθσλ ζεξεπηψλ απφ ην πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο 
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νηθνλνκηθήο ηνπο εθκεηάιιεπζε (Endean, 1977), φκσο ν κφλνο ζεξεπηήο ηνπ A. 

planci πνπ πθίζηαηαη νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε είλαη ην Charonia tritonis (Bordie et 

al., 2005). Έηζη, αλ ηζρχεη ε δεχηεξε ππφζεζε, ε ειεγρφκελε απειεπζέξσζε 

εθηξεθφκελσλ αηφκσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, αιιά θαη ε απνηξνπή ηεο παξάλνκεο 

αιίεπζεο ιφγσ δηάζεζεο ζηελ αγνξά εθηξεθφκελσλ αηφκσλ, ζα ζπκβάιεη ζηελ 

δηαηήξεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ζηηο εχθξαηεο θαη ηξνπηθέο πεξηνρέο (Tlusty, 2002, 

Pomeroy et al., 2006).  

Πέξα ησλ απζηεξά νηθνινγηθψλ ιφγσλ πνπ θαζηζηνχλ αλαγθαία ηελ εθηξνθή 

ηξηηψλσλ ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο βηνινγηθήο πνηθηιφηεηαο, ε 

επηηπρεκέλε εθηξνθή ηνπ ελ ιφγσ είδνπο ζα κπνξνχζε λα έρεη θαη νηθνλνκηθά νθέιε. 

Οη ηξίησλεο είλαη έλα είδνο κε κεγάιε εκπνξηθή αμία, γηα ηε ζάξθα ηνπο, ε νπνία 

απνηειεί κέξνο ηεο δηαηξνθήο ησλ ρσξψλ ηεο Άπσ Αλαηνιήο (Hosking, 1996, Kang 

& Kim, 2004), ή γηα ηα θειχθε ηνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλά ηνλ θφζκν γηα 

δηαθνζκεηηθνχο ή/θαη άιινπο ζθνπνχο. Ζ ρξήζε ησλ θειπθψλ ζε δηάθνξεο επνρέο 

θαη πεξηνρέο σο κνπζηθφ φξγαλν είλαη γλσζηή (Wang, 1997, McLean, 1999). Ζ 

αιίεπζε γηα πψιεζε ησλ θειπθψλ ησλ ηξηηψλσλ ηνπ Ηλδνεηξεληθνχ σθεαλνχ έρεη 

νδεγήζεη ζε ηξνκεξή κείσζε ησλ εθεί πιεζπζκψλ (Endean, 1977), ελψ είλαη γλσζηφ 

φηη αιηεχεηαη κε ζθνπφ ηελ πψιεζε ηνπ θειχθνπο ηνπ θαη ζηελ Μεζφγεην. Ζ 

εηζαγσγή ηνπ είδνπο ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο θαη ε ειεγρφκελε παξαγσγή ηνπ ζα 

κπνξνχζε λα κεηψζεη ή θαη λα απνηξέςεη ηελ ππεξαιίεπζή ηνπ, βνεζψληαο ζηελ 

δηαηήξεζε ησλ θπζηθψλ πιεζπζκψλ ηνπ. Πξφζθαηα επίζεο, νη Kang & Kim (2004) 

πξφηεηλαλ ηε ρξήζε ησλ καιαθίσλ ηνπ γέλνπο Charonia ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ 

δηαηξνθηθψλ ηνπο ζπλεζεηψλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ νζηξαθνθαιιηεξγεηψλ απφ ηνπο 

αζηεξίεο. Έλαο αθφκα ηνκέαο ζηνλ νπνίν ζα κπνξνχζε λα ζπλδξάκεη ε εθηξνθή ησλ 

ηξηηψλσλ είλαη ε ρξήζε ηνπο ζηελ βηνκεραλία θαξκάθσλ, θαζψο φπσο αλαθέξεη ν 

Shiu (2003), ζηνλ αδέλα ηνπ κεζεληέξνπ ηνπο πεξηέρεηαη ηεηξνδνηνμίλε, ή παξάγσγά 

ηεο. Ζ ηεηξνδνηνμίλε είλαη έλαο εμεηδηθεπκέλνο αλαζηνιέαο Να
+ 
πνπ εξεπλάηαη σο 

έλα πηζαλφ αλαιγεηηθφ γηα ηνλ πφλν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαξθίλν (Hagen et al., 

2008). Μειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη ζε δψα έδεημαλ φηη ε ηεηξνδνηνμίλε έρεη ηζρπξή 

αλαιγπηηθή δξάζε (Omana-Zapata et al., 1997, Lyu et al., 2000, Marcil et al., 2006). 

Καλάιηα Ναηξίνπ ππάξρνπλ ζηηο πεξηζζφηεξεο ίλεο αιγαηζζεηηθνχ πφλνπ 

(nociceptive pain fibers) θαη ν κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν ε ηεηξνδνηνμίλε επηηπράλεη 

ηελ αλαιγεηηθή ηεο δξάζε πηζηεχεηαη φηη ζρεηίδεηαη κε ηελ ηδηφηεηά ηεο λα αλαζηέιεη 

ηα θαλάιηα λαηξίνπ αλ θαη ν αθξηβήο κεραληζκφο δελ έρεη αθφκε δηεπθξηληζηεί 
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(Hagen et al., 2008). Πξψηκεο θιηληθέο δνθηκέο θαηαδεηθλχνπλ ζεκαληηθή 

αλαθνχθηζε απφ ηνλ πφλν ζε κεξηθνχο αζζελείο (Nieto et al., 2012). 

Ζ πδαηνθαιιηέξγεηα ζεσξείηαη επξέσο σο ε πηζαλή ελαιιαθηηθή κέζνδνο γηα 

ηε δηαηήξεζε θαη απνθαηάζηαζε απεηινχκελσλ εηδψλ (Tlusty, 2002, Pomeroy et al., 

2006). Παξέρεη ηε δπλαηφηεηα εθηξνθήο εηδψλ εμ νινθιήξνπ ζε ζπλζήθεο 

αηρκαισζίαο. Απηή είλαη ε βάζε γηα ηα πξνγξάκκαηα επηβίσζεο εηδψλ (species 

survival programs). Σα πξνγξάκκαηα επηβίσζεο εηδψλ επηθεληξψλνληαη ζε είδε πνπ 

θηλδπλεχνπλ κε εμαθάληζε ζηε θχζε θαη ε κφλε ειπίδα επηβίσζεο ηνπ είδνπο 

βξίζθεηαη ζηελ επίηεπμε αλαπαξαγσγήο ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο ζε δσνινγηθνχο 

θήπνπο θαη ελπδξεία. Απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ 28 είδε ςαξηψλ θηριίδσλ ηνπ γέλνπο 

Haplochromine ζε θαζεζηψο δηαρείξηζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο επηβίσζεο εηδψλ 

ηεο Ακεξηθαληθήο Έλσζεο Εσνιφγσλ (AZA, 1996). Αλ θαη ε παξαγσγή θηριίδσλ δελ 

είλαη εληαηηθή, δελ παχεη λα αθνινπζεί ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο παξαγσγήο πνπ απαληά 

ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο. Απηή ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα κε ζπκβάιιεη κφλν ζηελ 

δηαηήξεζε ελφο απεηινχκελνπ είδνπο φπσο ην Charonia seguenzae αιιά ζα επηηξέςεη 

θαη ζηνπο εξεπλεηέο λα ζπγθεληξψζνπλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηε δσή ηνπ 

(ειηθία σξίκαλζεο, γνληκφηεηα θ.α.) πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ βειηίσζε ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ θπζηθψλ απνζεκάησλ θαη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

νη νξγαληζκνί απηνί απνθξίλνληαη ζηηο αιιαγέο πνπ πξνθαινχληαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο (πεξηβαιινληηθνχο θαη αλζξσπνγελείο). Ζ εθαξκνγή ηεο γλψζεο πνπ ζα 

απνθνκηζζεί απφ ηε κειέηε ηνπ Charonia seguenzae θαη ζε άιια είδε ην γέλνπο 

Charonia κπνξεί λα βνεζήζεη ζπλνιηθά ζηελ δηαηήξεζε ελφο έληνλα θαηαπηεζκέλνπ 

γέλνπο ηα είδε ηνπ νπνίνπ απεηινχληαη παγθνζκίσο.   

 

1.5 Σθνπόο 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθαλ νη βηνινγηθέο απαηηήζεηο ηνπ ηξίησλα, 

Charonia seguenzae πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ζπληήξεζε ππφ ζπλζήθεο 

επδσίαο (welfare) ελήιηθσλ αηφκσλ θαη ε αλαπαξαγσγή ηνπο. Οη ζηφρνη 

νκαδνπνηνχληαη ζε ηξεηο δξάζεηο. Ζ πξψηε δξάζε αζρνιείηαη κε ηελ δηαηξνθή θαη 

εηδηθφηεξα (α) κε ηε ζπκπεξηθνξά δηαηξνθήο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θάζκαηνο 

ηξνθήο πνπ δχλαληαη λα θαηαλαιψζνπλ νη ηξίησλεο, (β) κε ηελ πξνηίκεζε θαη (γ) 

κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δηαηξνθηθψλ απαηηήζεσλ (πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ) ππφ 

ηξεηο ζεξκνθξαζίεο (17, 20, 23
ν
C). Ζ δεχηεξε δξάζε εμεηάδεη ηελ εκεξνλχθηηα 
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δξαζηεξηφηεηα ζε ζρέζε κε ηε ζήξεπζε θαη ζηελ ηξίηε κειεηήζεθε ε αλαπαξαγσγή 

ησλ ελήιηθσλ αηφκσλ θαη εηδηθφηεξα (α) ν πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηαιιειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ε πεξηγξαθή ηνπ πξνηχπνπ αλαπαξαγσγήο ησλ ηξηηψλσλ θαη (β) 

ε κειέηε ηνπ εκβξπηθνχ ζηαδίνπ. 
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2. Πξνζδηνξηζκφο πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ 

δηαηξνθηθψλ απαηηήζεσλ ησλ ελήιηθσλ 

αηφκσλ/γελλεηφξσλ ηνπ είδνπο Charonia 

seguenzae ππφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο. 

 

 

Ζ απνθαηάζηαζε ησλ θπζηθψλ πιεζπζκψλ ησλ γαζηεξφπνδσλ ηνπ γέλνπο 

Charonia ζηηο δηαηαξαγκέλεο πεξηνρέο απαηηεί εθηελή γλψζε ηεο βηνινγίαο θαη ηεο 

νηθνινγίαο ηνπ, θαζψο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαηήξεζε θαη ηελ εθηξνθή ζε 

ζπλζήθεο αηρκαισζίαο. Οη αλαθνξέο πνπ ππάξρνπλ γηα ην Charonia seguenzae είλαη 

πνιχ πεξηνξηζκέλεο θαη αθνξνχλ ζηε γεσγξαθηθή ηνπ εμάπισζε (Clench & Turner, 

1957), ηε ζπζηεκαηηθή θαη ηελ εμσηεξηθή ηνπ κνξθνινγία (Beu, 1970, 2010). 

πκπιεξσκαηηθή βηβιηνγξαθία γηα άιια είδε ηνπ γέλνπο Charonia παξέρνπλ θάπνηα 

βηνρεκηθά θαη θαξκαθνινγηθά δεδνκέλα (Hatanaka et al., 1975a,b, 1976a,b, Teshima 

et al., 1979, Butters et al., 1991), θαζψο θαη θάπνηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηελ 

ζπκπεξηθνξά δηαηξνθήο (Laxton, 1971, Nugranad et al., 2000, Kang & Kim, 2004, 

Morton, 2012) θαη ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο (Laxton, 1969, Berg, 1971, Nugranad et 

al., 2000, Zhang et al., 2013).  

Ζ δηαηξνθή απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα πνπ επεξεάδεη φιεο ηηο 

θπζηνινγηθέο δηεξγαζίεο ζε φια ηα ζηάδηα ηεο δσήο ελφο δψνπ, ζπλδέεηαη κε ηελ 

«επεμία» ηνπ ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο θαη έρεη σο ζηφρν ηελ παξνρή ζξεπηηθψλ 

νπζηψλ νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλαπαξαγσγή, ηελ αχμεζε, ηελ 

ζπληήξεζε θαη ηελ θίλεζε ηνπ νξγαληζκνχ. Οη νπζίεο απηέο ζε θπηηαξηθφ επίπεδν 

εμαζθαιίδνπλ ην λεξφ, ηα «θαχζηκα», ηα δνκηθά ζπζηαηηθά θαη ξπζκίδνπλ ηνλ 

κεηαβνιηζκφ ηνπ δψνπ. Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ρσξίδνληαη ζε έμη θαηεγνξίεο: λεξφ, 

πξσηεΐλεο (θαη ακηλνμέα), ιίπε, βηηακίλεο θαη αλφξγαλα άιαηα. Ζ ελέξγεηα παξέρεηαη 

απφ ηελ ηξνθή κέζσ ηεο θαχζεο ησλ ιηπψλ, ησλ πδαηαλζξάθσλ θαη ησλ πξσηετλψλ. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ δηαηξνθηθψλ απαηηήζεσλ ησλ ηξηηψλσλ παξνπζηάδεη κεγάιν 

ελδηαθέξνλ αθνχ ε ηξνθή είλαη ε ζεκαληηθφηεξε πξψηε χιε γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο, 

ηφζν γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζσκαηηθψλ ηζηψλ φζν θαη ηνπ θειχθνπο ηνπο.  
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2.1 Γηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά θαη πξνζαξκνγή 

απέλαληη ζε θπζηθά ζεξάκαηα θαη ελαιιαθηηθέο 

ηξνθέο.  

  

2.1.1 ΔΗΑΓΩΓΖ  

 

Αλάκεζα ζηνπο ηξίησλεο ην πην γλσζηφ είδνο είλαη ην Charonia tritonis  πνπ, 

ζηνλ Μεγάιν Κνξαιιηνγελή Ύθαιν ζηελ Απζηξαιία, ηξέθεηαη κε ηνπο αζηεξίεο 

Acanthaster planci θαη Linckia laevigata (Chesher, 1969). Οη Endean & Stablum 

(1973) αλαθέξνπλ φηη απφ ηα πέληε άηνκα C. tritonis πνπ παξαηεξήζεθαλ θαζψο 

έηξσγαλ ζε λεζηά ηνπ Μεγάινπ Κνξαιιηνγελή Τθάινπ, ηέζζεξα είραλ επηηεζεί ζε 

λεαξά άηνκα A. planci, δηακέηξνπ κφιηο 20 mm, ελψ έλα άιιν ηξεθφηαλ κε 

νινζνχξηα. Ο Thomassin (1976) αλαθέξεη φηη ην C. tritonis ηξέθεηαη κε ηνλ αζηεξία 

Protoreaster nodosus  θαη νη Nugranad et al. (2000) φηη ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο, 

ζηελ Σαηιάλδε, ην C. tritonis ηξέθεηαη κε ηνπο αζηεξίεο A. planci θαη Culcita 

novaeguineae θαη ηα νινζνχξηα Holothuria atra θαη Stichopus chloronotus. 

ε εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα ζηελ Νφηηα Κνξέα (Kang & Kim, 2004), 

κειεηήζεθε ε ηθαλφηεηα ζήξεπζεο ηνπ Σξίησλα ηνπ Βνξεηνδπηηθνχ Δηξεληθνχ 

Charonia sp. [ ν Morton 2012, πηζαλνινγεί φηη πξφθεηηαη γηα ην C. sauliae (Reeve, 

1844) = C. lampas (Bouchet et al. 2010)] έλαληη δηάθνξσλ αζπφλδπισλ ζεξακάησλ. 

Σα ζεξάκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ νη αζηεξίεο Asterina pectinifera θαη  Asterias 

amurensis, ην απηί ηεο ζάιαζζαο Haliotis discus hannai, ηα δίζπξα Anadara 

broughtonii θαη Tapes philippinarum, θαη νη αρηλνί Hemicentrotus pulcherrimus θαη 

Anthocidaris crassispina. Απφ απηά, ηα κφλα πνπ δελ θαηαλαιψζεθαλ ήηαλ ηα 

καιάθηα.  

Ο Percharde (1972) αλαθέξεη φηη ζην Trinidad ζηελ Καξαηβηθή, ην C. 

variegata εθηφο απφ αζηεξίεο (Echinaster sentus), ηξέθεηαη θαη κε αρηλνχο (Eucidaris 

tribuloides θαη Tripneustes sp.), νινζνχξηα (Synapta sp. θαη Cucumaria sp.), δίζπξα 

(Laevicardium laevigatum θαη Chione cancellata), γαζηεξφπνδα (Fasciolaria tulipa 

θαη Cypraea zebra) θαη αλ θαη ζπάληα θαη κε ηνπο αζηαθνχο Panulirus argus θαη 

Panulirus guttatus. 

Σα είδε ηεο Νέαο Εειαλδίαο, Charonia capax θαη Charonia rubicunda πνπ 

πξφζθαηα ν Beu (2010) αλαγλσξίδεη ζαλ έλα είδνο, ην C. lampas (Linnaeus, 1758), 
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ηξέθνληαη θπξίσο κε ηα ερηλφδεξκα κε ηελ κεγαιχηεξε αθζνλία ζηελ πεξηνρή πνπ 

δνπλ. ε πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο θαίλεηαη λα πξνηηκνχλ ηνπο αζηεξίεο Patiriella 

regularis θαη Coscinasterias calamaria (Laxton 1971). ηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηνπ 

Αηιαληηθνχ, ζην St Jean-de-Luz, ν Kisch (1949,1952) αλαθέξεη φηη ην Charonia 

lampas ηξέθεηαη κε νινζνχξηα (Holothuria forskalli) θαη αρηλνχο (Paracentrotus 

lividus). χκθσλα κε ηελ ζχλνςε γηα ηνπο Μεζνγεηαθνχο Σξίησλεο ησλ Russo et al. 

(1990), ην αγαπεκέλν ηνπο ζήξακα είλαη ν αζηεξίαο Echinaster sepositus, ν νπνίνο 

απαληά ζε κεγάιε αθζνλία ζρεδφλ ζε φιε ηε Μεζφγεην. Διιείςεη Echinaster 

sepositus, νη ηξίησλεο ηξέθνληαη κε πνηθίια Μεζνγεηαθά ερηλφδεξκα (αζηεξίεο 

Ophidiaster ophidianus, Coscinasterias tenuispina, Marthasterias glacialis, θαη 

Astropecten aranciacus, αρηλνχο Paracentrotus lividus θαη νινζνχξηα Holothuria 

forskali).  

Ζ ζπκπεξηθνξά ζήξεπζεο έρεη πεξηγξαθεί κφλν απφ ηνλ Morton (2012) θαη 

αθνξά έλα άηνκν C. lampas απφ ην Sao Miguel (Azores). Σν ελ ιφγσ άηνκν 

ζπιιέρζεθε απφ ην πεξηβάιινλ θαη παξαηεξήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ζήξεπζεο θαη 

ηαΐζκαηνο έλαληη ελφο αηφκνπ αζηεξία Ophidiaster ophidianus ζε εξγαζηεξηαθέο 

ζπλζήθεο.   

Διιείςεη δεδνκέλσλ γηα ην C. seguenzae, νη Russo et al. (1990) ππέζεζαλ φηη 

παξνπζηάδεη νκνηφηεηεο σο πξνο ηνλ ηξφπν δσήο κε ην Μεζνγεηαθφ C. lampas. 

Θεψξεζαλ ινηπφλ φηη ζηε θχζε, ην C. seguenzae είλαη επηιεθηηθφο ζεξεπηήο θαη φηη ε 

δηαηξνθή ηνπ ζηεξίδεηαη ζηα ερηλφδεξκα (Russo et al., 1990), κε έληνλε πξνηίκεζε 

γηα ηνπο αζηεξίεο (Doxa et al., 2006). ηφρνο ηνπ πξψηνπ κέξνπο ηεο παξνχζαο 

ελφηεηαο είλαη ε πεξηγξαθή ηεο δηαηξνθηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ C. seguenzae θαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ θάζκαηνο θπζηθψλ ζεξακάησλ θαη ελαιιαθηηθψλ ηξνθψλ πνπ 

δχλαηαη λα θαηαλαιψζεη ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο. 
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2.1.2 ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.1.2.1 Πεηξακαηηθόο πιεζπζκόο 

 

 150 άηνκα Charonia seguenzae ζπιιέρζεθαλ απφ θαηαδχζεηο θαη ςάξεκα κε 

δίρηπα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο βφξεηεο θαη λφηηεο αθηέο ηεο Κξήηεο ηελ 

πεξίνδν 2001-2009. Μεηαθέξζεθαλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Δλπδξείνπ Κξήηεο ηνπ 

ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ., ζηηο Γνχξλεο Ζξαθιείνπ φπνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζε νκάδεο 5-10 αηφκσλ 

ζε ελπδξεία 150 θαη 300L ηξνθνδνηνχκελα απφ θηιηξαξηζκέλν, εκίθιεηζην ζχζηεκα 

λεξνχ (αλαλέσζε 30%/h, αλαθχθισζε 100%/h). Ζ ζεξκνθξαζία ξπζκηδφηαλ ζηελ 

επηζπκεηή ηηκή, ράξε ζηε δπλαηφηεηα παξνρήο λεξνχ  ζεξκνθξαζίαο 17, 20 θαη 23
 

o
C. Γηα ην θσηηζκφ ρξεζηκνπνηνχληαλ ιάκπεο θζνξίνπ 60W θαη ε θσηνπεξίνδνο 

ξπζκηδφηαλ ηερλεηά κεηαμχ 13L:11D θαη 12L:12D. Ζ αιαηφηεηα ήηαλ ζηαζεξή ζην 

35-36‰ θαη ν θνξεζκφο ηνπ λεξνχ ζε νμπγφλν κεγαιχηεξνο απφ 90%. Ζ ηξνθή 

πεξηιάκβαλε θπξίσο θαηεςπγκέλνπο αζηεξίεο, ςάξη (Boops boops), γαξίδεο, δσληαλά 

νινζνχξηα θαη αρηλνχο. 

 

 

Δηθ. 2: Μαξθάξηζκα κέζσ ράξαμεο θειπθψλ ηξηηψλσλ ηνπ είδνπο Charonia seguenzae κε ηε ρξήζε 

Dremel. 
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Πξηλ ηελ έλαξμε ησλ πεηξακάησλ φια ηα δψα κεηξήζεθαλ, δπγίζηεθαλ θαη 

καξθαξίζηεθαλ. Σν δχγηζκα πξαγκαηνπνηήζεθε εθηφο λεξνχ ζε δπγαξηά αθξηβείαο 2 

δεθαδηθψλ ςεθίσλ θαη αθαηξψληαο ζπλερψο ην λεξφ πνπ έβγαδε ην άηνκν απφ ην 

ζψκα ηνπ. Σν καξθάξηζκα έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ Dremel (Dremel 400 Digital) ην 

νπνίν πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα εγράξαμεο ηεο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο ηνπ θειχθνπο 

ησλ ηξηηψλσλ αλεμίηεια (Δηθ. 2). Έηζη, ζην θέιπθνο ηνπ θάζε δψνπ ραξάρηεθε έλαο 

αξηζκφο γηα ηελ αλαγλψξηζή ηνπ.  

 

2.1.2.2 Πεηξακαηηθέο ηξνθέο 

 

Οη πεηξακαηηθέο ηξνθέο αλήθαλ ζε δχν θαηεγνξίεο: 1) ζε θπζηθά ζεξάκαηα 

πνπ απνηεινχληαλ απφ 6 ηνπηθά είδε ερηλφδεξκσλ (αζηεξίεο: Astropecten aranciacus, 

Marthasterias gracialis, Luidia sarsi, αρηλνί: Arbacia lixula, Paracentrotus lividus, 

νινζνχξηα: Holothuria forskali), θαη 2) ζε πηζαλέο ελαιιαθηηθέο ηξνθέο επξέσο 

δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά πνπ απνηεινχηαλ απφ 3 είδε ςαξηψλ (Boops boops, 

Merluccius merluccius, Sardina pilchardus), 4 είδε καιαθίσλ (Sepia officinalis, 

Octopus vulgaris, Nototodarus sloanii, Mytilus chilensis) θαη 2 είδε θαξθηλνεηδψλ 

(Parapenaeus longirostris, Nephrops norvegicus). Σα ερηλφδεξκα ζπιιέρζεθαλ 

δσληαλά απφ ηηο αθηέο ηεο Κξήηεο ελψ ηα άιια είδε αγνξάζηεθαλ θξέζθα ή 

θαηεςπγκέλα απφ ηελ ηνπηθή αγνξά. Όιεο νη ηξνθέο απνζεθεχηεθαλ ζε βαζηά 

θαηάςπμε (-20
o
C) ζε κνξθή κεξίδσλ 52 ± 5g (8.25 % ζσκαηηθνχ βάξνπο) ειάρηζηα 

κεγαιχηεξσλ απφ ηελ εκεξήζηα ηηκή ηεο ad libidum θαηαλάισζεο (Doxa et al., 

2013). Οη ηξνθέο κεηαθέξνληαλ απφ ηε βαζηά θαηάςπμε ζηε ζπληήξεζε (2-4 
o
C) γηα 

απφςπμε 24h πξηλ ηελ ρνξήγεζή ηνπο. 

 

2.1.2.3 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  

 

Δπηιέρζεθαλ 9 άηνκα απφ ηνλ πεηξακαηηθφ πιεζπζκφ κε θξηηήξηα επηινγήο 

ηελ νκνηνκνξθία κεγέζνπο (631.6 ± 24.6g κέζν βάξνο (W) θαη 23.2 ± 1.3cm κήθνο 

θειχθνπο (SL)) θαη θνηλφ ηζηνξηθφ ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο. Γηα ηηο δνθηκέο, θάζε 

άηνκν ηνπνζεηήζεθε  ζε έλα ελπδξείν 150L, ζε πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο φκνηεο κε 

απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ ελφηεηα 2.1 θαη ζεξκνθξαζία 23.2 ± 0.1
o
C. Ζ θάζε 

ηξνθή δνθηκάζηεθε ζε ηξία άηνκα κέζσ 6 δηαδνρηθψλ δνθηκψλ απνδνρήο. 
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Παξεβιήζεη πεξίνδνο λεζηείαο δηάξθεηαο 1 εβδνκάδαο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηξνθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ, ζε θάζε δψν ρνξεγνχληαλ γλσζηή πνζφηεηα 

θαηεςπγκέλεο ηξνθήο θάζε 2 εκέξεο, θαη αθελφηαλ λα ηελ θαηαλαιψζεη γηα 24 ψξεο. 

Έπεηηα, ζπιιέγνληαλ θαη δπγίδνληαλ ηα ππνιείκκαηα ηξνθήο. Τπνινγίζηεθε ην 

πνζνζηφ ησλ επηηπρεκέλσλ δνθηκψλ (φηαλ ην θαγεηφ θαηαλαισλφηαλ) θαη ε 

θαηαλάισζε ηξνθήο αλά δνθηκή. Όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

αηφκσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ (ν ηξφπνο αληίδξαζεο θαη αθχπληζεο, ε 

ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο, εληνπηζκνχ θαη θαηαλάισζεο ηξνθήο) απνηππψζεθαλ ζε 

αξρεία θσηνγξαθηψλ. Καηαγξάθεθε ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα αληηδξάζνπλ ηα 

δψα ζηελ παξνπζία ηξνθήο (Υξφλνο Αθχπληζεο) θαη ν ρξφλνο πξνζέγγηζήο ηεο 

(Υξφλνο Πξνζέγγηζεο).   

  

2.1.2.4 Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

Σα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ γηα θαλνληθφηεηα (Kolomogorov–Smirnov test) θαη 

ηζφηεηα ησλ δηαζπνξψλ(Bartlett’s test of sphericity). Δθφζνλ πιεξνχληαλ νη 

πξνυπνζέζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε δηαζπνξάο (1-way 

ANOVA), ε νπνία δίλεη ζηνηρεία γηα ην αλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέζσλ ηηκψλ 

δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ή φρη.. Όηαλ νη κέζεο ηηκέο 

δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05) ρξεζηκνπνηνχηαλ ην Tukey’s test (HSD 

test) γηα ηελ αλάιπζε ησλ δηαθνξψλ. 
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2.1.3 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

2.1.3.1 Πξόηππν αληίδξαζεο ζηελ παξνπζία ηξνθήο 

 

Καηά ηελ έλαξμε ησλ δνθηκψλ, ηα άηνκα βξίζθνληαλ ζε θαηάζηαζε πιήξνπο 

αθηλεζίαο εληειψο απνηξαβεγκέλα κέζα ζην θέιπθφο ηνπο κε θιεηζηφ ην πψκα (Δηθ. 

3Α), ή θνιιεκέλα ζηα ηνηρψκαηα ή ζην πάησκα ηνπ ελπδξείνπ κε ηηο θεξαίεο θαη ηελ 

πξνβνζθίδα κέζα ζην θέιπθνο. Ζ εηζαγσγή ηεο ηξνθήο ζηα ελπδξεία είηε δελ 

δηαηάξαζζε ηελ θαηάζηαζε εξεκίαο, είηε πξνθαινχζε ελεξγνπνίεζε ησλ δψσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαλ απφ ηηο αθφινπζεο δηαδνρηθέο θηλήζεηο: αθχπληζε-αλαδήηεζε-

αλαθάιπςε- θαηαλάισζε ηεο ηξνθήο. Ζ πξψηε πεξίπησζε ραξαθηεξίζηεθε σο κε 

απνδνρή θαη ε δεχηεξε σο απνδνρή.  

Όηαλ ε αληίδξαζε ζηελ παξνπζία ηξνθήο ήηαλ ζεηηθή, φινη νη ηξίησλεο 

αθνινπζνχζαλ ην ίδην πξφηππν ζπκπεξηθνξάο, πνπ εθθξάδεηαη σο ε δηαδνρή ησλ 5 

δηαθξηηψλ θάζεσλ κε ηελ ζεηξά πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαη πνπ πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθφηεξα σο εμήο:  

1) Ζ θάζε ηεο αθχπληζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ έθηαζε ησλ θεξαηψλ (Δηθ. 3Β), 

πνπ αθνινπζείηαη απφ έθηαζε ηνπ πφδα θαη θίλεζε ηνπ δψνπ (Δηθ. 3Γ-Σ),  

2) Ζ θάζε ηεο δηεξεχλεζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

ζψκαηνο πξνο ηελ ηξνθή, πνπ αληρλεχεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ θεξαηψλ (Δηθ. 3 Ε-Ζ). 

Ζ αλαδήηεζε ηεο ηξνθήο γίλεηαη κε αλαζήθσκα ηνπ θεθαιηνχ θαη ιίθληζκα ησλ 

θεξαηψλ δεμηά θαη αξηζηεξά. 

3) Ζ θάζε ηεο αλαθάιπςεο θαη ηεο αθηλεηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έθηαζε ηεο πξνβνζθίδαο θαη θάιπςε ηεο ηξνθήο κε ηνλ πφδα 

(Δηθ. 3 Θ-Η).  

4) Αθνινπζεί ε θάζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο ηξνθήο, θαηά ηελ νπνία ην δψν 

παξακέλεη αθίλεην, θαη έρνληαο εγθισβίζεη ηελ ηξνθή κε ηνλ πφδα ηνπ απνζπά 

ηεκαρίδηα κε ηελ πξνβνζθίδα ηνπ, ζην άθξν ηεο νπνίαο είλαη ηνπνζεηεκέλν ην μχζηξν 

(Δηθ. 3 ΗΑ-ΗΒ).  

5) Ζ θάζε ηνπ θνξεζκνχ, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ απεγθισβηζκφ ησλ 

ππνιεηκκάησλ ηξνθήο απφ ηνλ πφδα θαη ηελ επηζηξνθή ησλ ηξηηψλσλ ζε κηα απφ ηηο 

αξρηθέο θαηαζηάζεηο εξεκίαο.  
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Δηθ. 3: Απεηθφληζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαηαλάισζεο ηξνθήο απφ ηνλ ηξίησλα Charonia seguenzae. Α) 

Σν άηνκν παξακέλεη αθίλεην κέζα ζην θέιπθφο ηνπ. Β-Γ) Απφθξηζε ζηελ ηξνθή (Luidia sarsi) πνπ 

εθθξάδεηαη απφ ηελ έθηαζε ησλ θεξαηψλ θαη ηελ αθφινπζε έθηαζε ηνπ πφδα. E-H) Κίλεζε πξνο ηελ 

ηξνθή. Θ) Έθηαζε ηεο πξνβνζθίδαο. Η-ΗΒ) Υξήζε ηνπ πφδα γηα ηελ αθηλεηνπνίεζε ηεο ηξνθήο θαη ηεο 

πξνβνζθίδαο γηα ηνλ ηεκαρηζκφ θαη ηελ θαηάπνζε ησλ ηεκαρηδίσλ ηεο ηξνθήο.    

 

2.1.3.2. Πνζνζηό απνδνρήο 

 

Ζ αληίδξαζε ησλ ηξηηψλσλ ζηελ παξνπζία θαγεηνχ ήηαλ πάληα ηνπ ηχπνπ 

«φια ή ηίπνηα». Καηά ηηο δνθηκέο κε απνδνρήο δελ παξαηεξήζεθε θακία νξαηή 

κεηαβνιή ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ δψνπ, ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ 

απνδνρήο, φιεο νη ηξνθέο πνπ πξνθάιεζαλ ηελ αθχπλεζε ησλ ηξηηψλσλ, πξνθάιεζαλ 

θαη ηηο θάζεηο ηεο αλαδήηεζεο θαη εληνπηζκνχ ηεο ηξνθήο πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπο 

αθνινπζήζεθαλ απφ ηελ θαηαλάισζή ηεο.   
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Σν πνζνζηφ ησλ δνθηκψλ απνδνρήο δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.001) 

κεηαμχ ησλ ηξνθψλ. Ο αζηεξίαο Marthasteria glacialis, ην ςάξη Boops boops θαη ε 

γαξίδα Parapenaeus longirostris παξνπζίαζαλ ηα πςειφηεξα πνζνζηά κε 100% 

επηηπρεκέλε απφθξηζε ζηηο δνθηκέο ελψ ε ζνππηά Sepia officinalis θαη ην κχδη 

Mytillus chilensis παξνπζίαζαλ ηα ρακειφηεξα πνζνζηά κε 16.7% θαη 22.2% 

αληίζηνηρα (Δηθ. 4). πλνιηθά, φια ηα ερηλφδεξκα, ηα θαξθηλνεηδή θαη ηα ςάξηα, 

εθηφο ηνπ Sardina pilchardus, παξνπζίαζαλ πνζνζηφ επηηπρεκέλσλ δνθηκψλ 

κεγαιχηεξν ηνπ 60%. 

 

 

Δηθ. 4: Γνθηκέο απνδνρήο (%) ηνπ Charonia seguenzae αλά είδνο ηξνθήο. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε 

κέζε ηηκή ± ηππηθφ ζθάικα, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ δείθηε δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05). 

 

2.1.3.3. Γπλακηθή απόθξηζεο ζηελ ηξνθή  

 

Όηαλ ήηαλ ζεηηθή, ε απφθξηζε ζηελ παξνπζία ηξνθήο ζην ελπδξείν 

(αθχπληζε) έιαβε ρψξα 1 ιεπηφ κε 5 ψξεο κεηά ηελ εηζαγσγή ηεο ηξνθήο, αλάινγα 

κε ην είδνο ηεο (Δηθ. 5). Οη δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ 

αηφκσλ πνπ θαηαλάισλαλ ηελ ίδηα ηξνθή δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Αληίζεηα, 
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νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δηαθνξεηηθέο ηξνθέο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

(p<0.001) κε ηνλ κηθξφηεξν κέζν ρξφλν αληίδξαζεο, 6.2 ± 2.6 min, θαηά ηε 

ρνξήγεζε ηνπ αζηεξία Marthasterias glacialis, θαη ηνλ κεγαιχηεξν, 297.2 ± 17.5 

min, θαηά ηε ρνξήγεζε κπδηνχ Mytilus chilensis.  

Ο ρξφλνο πξνζέγγηζεο ηεο ηξνθήο, δειαδή ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί απφ ηελ 

αθχπληζε κέρξη ηελ πξψηε επαθή κε ηελ ηξνθή, δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κεηαμχ ησλ ηξνθψλ (Δηθ. 6). Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αθνινπζήζεθε ην ίδην 

πξφηππν, κε ηνλ κηθξφηεξν ρξφλν πξνζέγγηζεο, 33.05 ± 17.06 min, λα παξαηεξείηαη 

παξνπζία ηνπ αζηεξία M. glacialis θαη ηνλ κεγαιχηεξν, 287 ± 12.4 min, παξνπζία 

ηνπ κπδηνχ M. chilensis.  

 

Δηθ. 5: Υξφλνο αθχπληζεο (min) ηνπ Charonia seguenzae αλάινγα κε ην είδνο ηξνθήο πνπ ηνπ 

πξνζθέξζεθε. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθφ ζθάικα, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ 

δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05). 

 



 

~ 19 ~ 

 

Δηθ. 6: Υξφλνο πξνζέγγηζεο  (min) ηεο ηξνθήο απφ ην Charonia seguenzae αλάινγα κε ην 

πξνζθεξφκελν είδνο ηξνθήο. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθφ ζθάικα, νη ηηκέο πνπ 

θέξνπλ δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05). 

 

2.1.3.4. Καηαλάιωζε ηξνθήο 

 

Ζ ρνξήγεζε δηαθνξεηηθψλ εηδψλ ςαξηψλ θαη αζπνλδχισλ, εθηφο απφ ην 

πνζνζηφ δνθηκψλ απνδνρήο θαη ηνπο ρξφλνπο αθχπληζεο θαη πξνζέγγηζεο, επεξέαζε 

θαη ηελ πνζφηεηα ηξνθήο πνπ θαηαλαιψζεθε. Έηζη ινηπφλ, ε θαηαλαισζείζα 

πνζφηεηα ηξνθήο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην είδνο ηεο (Δηθ. 7), κε ηηο πςειφηεξεο 

πξνηηκήζεηο λα παξαηεξνχληαη κεηαμχ ησλ αζηεξηψλ Marthasterias glacialis (48.2 ± 

3.9g) θαη Astropecten aranciacus (42.4 ± 3.9g) θαη ηηο ρακειφηεξεο γηα ηα Mytilus 

chilensis (1.5 ± 0.8g), Sardina pilchardus (6.0 ± 2.1g) θαη Sepia officinalis (7.5 ± 

4.1g). Αλάκεζα ζηηο ππφινηπεο ηξνθέο, νη κεγαιχηεξεο θαηαλαισζείζεο πνζφηεηεο 

θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε ρνξήγεζε ησλ Boops boops (19.1 ± 2.1g), Merluccius 

merluccius (18.7 ± 4.8g) θαη Nephrops norvegicus (17.1 ± 2.7g), ηηκέο κεγαιχηεξεο 

θαη απφ απηέο ησλ θπζηθψλ ζεξακάησλ φπσο νη αρηλνί Arbacia lixula (13.9 ± 2.5g) 

and Paracentrotus lividus (11.1 ± 2.1g). Οη δηαθνξέο ζηελ θαηαλάισζε ησλ 

δηαθφξσλ εηδψλ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (p<0.001).  
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Δηθ. 7: Πνζφηεηα θαηαλαισζείζαο ηξνθήο (g) απφ ην Charonia seguenzae αλάινγα κε ην είδνο 

ηξνθήο. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθφ ζθάικα, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ δηαθνξεηηθφ 

γξακκαηηθφ δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05). 

 

2.1.3.5. Ιζηνεηδηθή επηιεθηηθόηεηα 

  

Δθηφο απφ ηελ επηιεθηηθφηεηα πνπ εκθάληζαλ έλαληη ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ, 

νη ηξίησλεο εκθάληζαλ κηα ηζηνεηδηθή επηιεθηηθφηεηα θαηαλαιψλνληαο 

ζπγθεθξηκέλνπο ηζηνχο. Οη αζηεξίεο, ηα νινζνχξηα θαη ηα κχδηα (ρνξεγήζεθαλ ρσξίο 

θέιπθνο) θαηαλαιψζεθαλ εμνινθιήξνπ, ρσξίο λα ππάξμεη επηινγή θάπνησλ ηζηψλ. 

Αληίζεηα, απφ ηηο ππφινηπεο ηξνθέο θαηαλαιψζεθαλ κφλν νη καιαθνί ηζηνί, ελψ νη 

ζθιεξέο δνκέο έκεηλαλ άζηθηεο (Πίλαθαο 1). Απφ ηα ςάξηα θαηαλάισζαλ ην δέξκα, 

ηα εληφζζηα θαη ηε ζάξθα ελψ άθεζαλ ην θεθάιη θαη ηελ ζπνλδπιηθή ζηήιε. Όζνλ 

αθνξά ζηνπο αρηλνχο, άλνημαλ κηα ηξχπα ζην θέιπθφο ηνπο κε ην μχζηξν ηνπο θαη 

θαηαλάισζαλ κφλν ην εζσηεξηθφ ηνπο. Αληίζηνηρα, ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ πξνβνζθίδα 

ηνπο γηα λα δηαπεξάζνπλ ηνλ καιαθφ εμσζθειεηφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνηιηαθή 

πιεπξά ησλ θαξθηλνεηδψλ θαη θαηαλάισζαλ κφλν ηνπο καιαθνχο ηζηνχο.  
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Πίλαθαο 1: Ηζηνεηδηθή πξνηίκεζε ηνπ Charonia seguenzae ζε επηιεγκέλνπο ηζηνχο ησλ ηξνθψλ πνπ 

εμεηάζηεθαλ. 

Δίδνο Ιζηνί πνπ δελ θαηαλαιώζεθαλ 

Arbacia lixula, Paracentrotus lividus 
Αθηίλεο, Κέιπθνο, Λχρλνο ηνπ 

Αξηζηνηέιε 

Boops boops, Merluccius merluccius, 

Sardina pilchardus 

θειεηφο (Κεθάιη, πνλδπιηθή 

ζηήιε, Πηεξχγηα) 

Sepia officinalis Cuttlebone, Ξχζηξν 

Octopus vulgaris Ξχζηξν 

Nototodarus sloanii Gladius, Ξχζηξν 

Parapenaeus longirostris, Nephrops 

norvegicus 
Δμσζθειεηφο 

Astropecten aranciacus, 

Marthasterias gracialis, Luidia sarsi, 

Holothuria forskali, Mytilus chilensis 

Καλέλαο 
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2.1.4 ΤΕΖΣΖΖ 

 

ηε θχζε, ε δηαηξνθή ησλ ηξηηψλσλ απνηειείηαη απφ αζηεξίεο, νινζνχξηα θαη 

αρηλνχο (Chesher, 1969, Laxton, 1971, Percharde, 1972, Endean & Stablum 1973, 

Russo et al., 1990). Απφ απηά ηα ερηλφδεξκα, νη αζηεξίεο θαίλεηαη λα ηπραίλνπλ 

κεγαιχηεξεο πξνηίκεζεο (Kang & Kim, 2004, Doxa et al., 2006). Σα απνηειέζκαηα 

ηεο παξνχζαο κειέηεο έδεημαλ φηη νη ηξίησλεο, εθηφο απφ ηα θπζηθά ηνπο ζεξάκαηα, 

κπνξνχλ λα θαηαλαιψζνπλ πνηθηιία επξέσο δηαζέζηκσλ ζηελ αγνξά θαξθηλνεηδψλ, 

καιαθίσλ θαη ςαξηψλ. Οη αζηεξίεο Marthasterias glacialis θαη Astropecten 

aranciacus ήηαλ ηα είδε κε ηελ κεγαιχηεξε πξνηίκεζε, κηαο θαη παξνπζίαζαλ ηηο 

πςειφηεξεο πνζφηεηεο θαηαλαισζείζαο ηξνθήο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ δνθηκψλ 

απνδνρήο θαη ηνπο κηθξφηεξνπο ρξφλνπο αθχπληζεο θαη πξνζέγγηζεο. Παξά ην 

γεγνλφο φηη ηα Holothuria forskali θαη Luidia sarsi παξνπζίαζαλ ηηο επφκελεο 

θαιχηεξεο ηηκέο θαηαλαισζείζαο ηξνθήο, νη ρξφλνη αθχπληζεο θαη πξνζέγγηζεο ήηαλ 

αξθεηά πην κεγάινη. Αλάκεζα ζηηο ελαιιαθηηθέο ηξνθέο, ε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 

θαη νη κηθξφηεξνη ρξφλνη αθχπληζεο θαη πξνζέγγηζεο παξαηεξήζεθαλ ζηα είδε Boops 

boops, Merluccius merluccius θαη Nephrops norvegicus, κε ηηκέο θαιχηεξεο απφ 

απηέο θπζηθψλ ζεξακάησλ φπσο νη αρηλνί Arbacia lixula θαη Paracentrotus lividus. 

Σα είδε πνπ θαηαλαιψζεθαλ ιηγφηεξν M. chilensis, S. pilchardus θαη S. officinalis, 

παξνπζίαζαλ θαη ην κηθξφηεξν πνζνζηφ δνθηκψλ απνδνρήο αιιά θαη ηνπο 

κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο αθχπληζεο θαη πξνζέγγηζεο.  

Οη ηξίησλεο κπνξεί λα είλαη πεξηζηαζηαθά λεθξνθάγνη (Percharde, 1972) αιιά 

ην βαζηθφ πξφηππν πνπ αθνινπζνχλ ζηε θχζε είλαη απηφ ηεο ελεξγήο ζήξεπζεο 

(Russo et al., 1990). Ζ παξνχζα κειέηε έδεημε φηη νη ηξίησλεο δχλαληαη λα 

θαηαλαιψζνπλ είδε πνπ δελ κπνξνχλ λα θπλεγήζνπλ ζηε θχζε, κηαο θαη είλαη 

γξεγνξφηεξα ή/θαη ελεξγνί θνιπκβεηέο (θεθαιφπνδα, ςάξηα, θαξθηλνεηδή), θαη 

πξνηείλεη φηη νη ηξίησλεο εκθαλίδνπλ κηα πνιχ κεγάιε ηθαλφηεηα δηαηξνθηθήο 

πξνζαξκνγήο ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο. Σα είδε πνπ δνθηκάζηεθαλ, εθηφο ησλ 

ερηλνδέξκσλ, είλαη επξέσο δηαζέζηκα θαη άκεζα πξνζβάζηκα ζε θάζε αγνξά. Γεγνλφο 

πνπ ηα θαζηζηά ηδαληθά γηα πξνγξάκκαηα καδηθήο εθηξνθήο. Ζ γλψζε ηνπ θάζκαηνο 

ηξνθψλ πνπ δχλαηαη λα θαηαλαιψζεη έλα δψν είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ δηαηήξεζή 

ηνπ ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο, θαζψο ε παξνρή πνηθηιίαο ηξνθψλ θαη ζπλεπψο ε 
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δπλαηφηεηα εθδήισζεο πξνηίκεζεο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ επδσία 

(welfare) ηνπ (Swaissgood, 2007).  

Ζ αληίιεςε ηεο παξνπζίαο ηξνθήο ζηα γαζηεξφπνδα γίλεηαη κέζσ ρεκηθψλ 

ζεκάησλ (Croll, 1983). ηα πξνζνβξάγρηα γαζηεξφπνδα ππάξρνπλ πνηθίια φξγαλα 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ρεκεηνυπνδνρή. Ζ Chrisp (1971) έδεημε φηη ε εθαξκνγή 

εθρπιηζκάησλ ηξνθήο ζηηο θεθαιηθέο θεξαίεο, ην πξφζζην ηκήκα ηνπ πφδα θαη ηελ 

άθξε ηνπ ζηθψλα πξνθάιεζε ζπκπεξηθνξηθέο απνθξίζεηο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηελ 

αληίιεςε ηεο παξνπζίαο ηξνθήο. Έλα άιιν φξγαλν, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε 

καλδπαθή θνηιφηεηα, είλαη ρεκεηνεπαίζζεην θαη θέξεηαη λα παίδεη ξφιν ζηε 

ρεκεηνυπνδνρή είλαη ην νζθξάδην (Kohn, 1961, Bailey & Laverack, 1966). χκθσλα 

κε ηνλ Laxton (1971), νη ζεξεπηέο ηεο νηθνγέλεηαο ranellidae αληηιακβάλνληαη ηελ 

παξνπζία ηξνθήο κέζσ ηνπ νζθξαδίνπ, θαζψο ην λεξφ πνπ πεξλάεη κέζα ζηε 

καλδπαθή θνηιφηεηα κεηαθέξεη ρεκηθά ζήκαηα ζε απηφ. ηηο εηθφλεο 3Α θαη 3Β 

θαίλεηαη μεθάζαξα φηη ε παξνπζία ηξνθήο πξνθαιεί ηελ αθχπληζε ηνπ ηξίησλα. 

Φαίλεηαη φηη νη ηξίησλεο κπνξνχλ λα μερσξίζνπλ ηα ρεκηθά ζήκαηα πνπ εθθξίλνπλ νη 

δηαθνξεηηθέο ηξνθέο. Έηζη, ηξνθέο φπσο π.ρ. ε ζνππηά δελ πξνθάιεζαλ θακία 

απνιχησο απφθξηζε ζηνπο ηξίησλεο ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 80%, ελψ ππήξμαλ 

ηξνθέο πνπ πξνθάιεζαλ 100% ζεηηθή απφθξηζε. Πηζαλψο ελεξγφ ξφιν ζηελ 

αλαδήηεζε ηξνθήο εθηφο απφ ην νζθξάδην λα παίδνπλ θαη νη θεξαίεο θαζψο είλαη ην 

πξψην ηκήκα ηνπ ηξίησλα πνπ εκθαλίδεηαη εθηφο θειχθνπο θαηά ηελ αθχπληζε (Δηθ. 

3Β) ελψ παξαηεξείηαη ιίθληζκα ησλ θεξαηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαδήηεζεο ηεο 

ηξνθήο (Δηθ. 3Δ-3Ε). Ζ ρξήζε ησλ θεξαηψλ γηα ηελ αίζζεζε ηεο ηξνθήο ζην 

πεξηβάιινλ έρεη πεξηγξαθεί θαη ζε άιια γαζηεξφπνδα φπσο απηά ησλ γελψλ Aplysia 

θαη Lymnaea) (γηα αλαζθφπεζε βι. Elliott & Susswein, 2002). Όκσο, ν Morton 

(2012), αλ θαη αλαθέξεη φηη ην άηνκν C. lampas πνπ εμέηαζε αλαδεηά ηελ ηξνθή ηνπ 

δελ θάλεη αλαθνξά ζηε θίλεζε ησλ θεξαηψλ. Ο Chase (2002) αλαθέξεη φηη φηαλ ηα 

γαζηεξφπνδα είλαη αξθεηά θνληά ζηελ ηξνθή, ην ζηφκα θαηεπζχλεηαη πξνο απηή 

κέζσ ελφο ζπλδπαζκνχ φζθξεζεο, θαη ρεκεηνυπνδνρήο εμ επαθήο θαη 

κεραλνυπνδνρήο. ηα ζαξθνθάγα είδε, κπνξεί λα πθίζηαηαη κηα μερσξηζηή θάζε 

αηρκαιψηηζεο ηνπ ζεξάκαηνο πνπ ιακβάλεη ρψξα κεηά ηελ πξνζέγγηζε ηεο ηξνθήο 

θαη πξηλ ηελ θαηαλάισζή ηεο. Ζ θάζε ηεο αηρκαιψηηζεο ζην C. seguenzae είλαη 

φκνηα κε απηή πνπ έρεη πεξηγξαθεί γηα ην Pleurobranchea, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

αθηλεηνπνίεζε ηνπ ζεξάκαηνο κε ηνλ πφδα θαη ηελ έθηαζε ηεο πξνβνζθίδαο κε ηελ 

νπνία «δαγθψλεη» ην ζήξακα (Davis & Mpitsos, 1971), ελψ δηαθέξεη απφ ην 
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ζπγγεληθφ C. lampas ζην νπνίν δελ παξαηεξείηαη έθηαζε ηεο πξνβνζθίδαο θαη 

αθηλεηνπνίεζε ηεο ηξνθήο. χκθσλα κε ηνλ Percharde (1972), ην  Charonia 

variegata εθρχλεη φμηλν ζάιην κέζσ ηεο πξνβνζθίδαο ηνπ πνπ πξνθαιεί παξάιπζε 

ζην ζήξακα, γεγνλφο πνπ δελ παξαηεξήζεθε γηα ην C. lampas. 

Οη ηξίησλεο παξνπζίαζαλ επηιεθηηθφηεηα θαη σο πξνο ηνπο ηζηνχο πνπ 

θαηαλάισζαλ. Έηζη, θαηά ηε ρνξήγεζε αζηεξηψλ, νινζνπξίσλ θαη κπδηψλ (ςχρα) 

θαηαλάισζαλ νιφθιεξν ην δψν, ελψ φηαλ ρνξεγήζεθαλ αρηλνί, ςάξηα, θαξθηλνεηδή 

θαη θεθαιφπνδα επέιεμαλ λα ηξαθνχλ κφλν κε ηνπο καιαθνχο ηζηνχο (κχεο θαη 

ζπιάρλα) αθήλνληαο ηηο ζθιεξέο δνκέο (Πίλαθαο 1). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη φηαλ νη 

ηξίησλεο δελ έρνπλ άκεζε πξφζβαζε ζηνπο καιαθνχο ηζηνχο, φπσο ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ αρηλνχ θαη ησλ θαξθηλνεηδψλ, ηξππνχλ κε ην μχζηξν ηνπο ην ζθιεξφ πεξίβιεκα 

θαη ηξέθνληαη κε ηνπο καιαθνχο ηζηνχο. Αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά πεξηγξάθεηαη απφ 

ηνλ Laxton (1971) γηα ην C. lampas ζηε Νέα Εειαλδία, ην νπνίν  ηξππάεη ην ζθιεξφ 

ζθειεηφ ηνπ αζηεξία θαη ηξέθεηαη κε ηνπο καιαθνχο ηζηνχο ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Όκσο 

ελψ ν Laxton (1971) αλαθέξεη φηη ην C. lampas θαηαλαιψλεη κφλν ηνπο καιαθνχο 

ηζηνχο ησλ αζηεξηψλ, ην C. seguenzae, φπσο θαη ην C. lampas πνπ κειεηήζεθε απφ 

ηνλ Morton (2012), θαηαλάισζε νιφθιεξα ηα θνκκάηηα αζηεξία πνπ ηνπο 

ρνξεγήζεθαλ ηνπο αζηεξίεο πνπ αθνινπζεί ην ίδην πξφηππν κε απηφ πνπ πεξηγξάθεη ν 

Morton (2012) γηα ην C. lampas, θαηαλαιψλνληαο νιφθιεξν ην θνκκάηη ηνπ αζηεξία 

πνπ ηνπ ρνξεγήζεθε. Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ζπλεγνξνχλ ζην φηη νη 

ηξίησλεο παξνπζηάδνπλ έληνλε δηαηξνθηθή «επειημία» θαη πξνζαξκνζηηθφηεηα, 

θαζψο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ηξνπνπνηήζνπλ ηε δηαηξνθηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά 

ηφζν σο πξνο ην είδνο ηξνθήο πνπ θαηαλαιψλνπλ αιιά θαη σο ηνλ ηξφπν 

θαηαλάισζεο ηνπο. Ζ δηαηξνθηθή «επειημία» απνηειεί θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ 

αλάκεζα ζηα γαζηεξφπνδα, κε ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηε θπζηνινγία λα 

πξνζαξκφδνληαη ζηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο (Elliott & Susswein, 2002). Ζ 

γλψζε ηεο δηαηξνθηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο δπλαηφηεηαο πξνζαξκνγήο ηνπ C. 

seguenzae πνπ παξέρεη ε παξνχζα κειέηε, κπνξεί λα απνδεηρζεί πνιχ ρξήζηκε αλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα νηθνινγηθνχο ζθνπνχο θαζψο θαη ζηελ πδαηνθαιιηέξγεηα.  

Μέξνο ησλ απνηειεζκάησλ απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ δεκνζηεχηεθαλ ζην Journal 

of Molluscan Studies (Doxa et al., 2012).  
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2.2 Γηαηξνθηθέο πξνηηκήζεηο ππφ ζπλζήθεο 

εθηξνθήο  

 

 

2.2.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ εκπιέθεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ 

ηεο δηαηξνθηθήο πξνηίκεζεο ησλ γαζηεξφπνδσλ βαζηδφκελεο ζηα ρεκηθά ζήκαηα θαη 

ηελ ρεκεηνυπνδνρή (αλαζθφπεζε απφ Croll, 1983). ίγνπξα έλαο απφ ηνπο πην 

ζεκαληηθνχο είλαη ε πξνεγνχκελε εκπεηξία θαζψο πνιιέο κειέηεο αλαθέξνπλ φηη ηα 

γαζηεξφπνδα κπνξνχλ λα ζπζρεηίζνπλ ηα ρεκηθά ζήκαηα πνπ εθιχνπλ νη ηξνθέο κε 

δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο θαη λα εμαιείςνπλ απηέο ηηο ηξνθέο απφ ην δηαηηνιφγηφ ηνπο 

(Gelperin, 1975, Mpitsos & Collins, 1975, Mpitsos et al., 1978, Davis et al., 1980). 

Αληηζηξφθσο, πνιιά είλαη θαη ηα γαζηεξφπνδα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ρεκηθά ζήκαηα 

εηδηθά γηα ηξνθέο πνπ είλαη αζθαιείο, βξίζθνληαη ζε αθζνλία θαη έρνπλ 

απνδεδεηγκέλε δηαηξνθηθή επάξθεηα (Carefoot, 1967, Murdock, 1969, Croll & Chase, 

1980). Παξά ην γεγνλφο φηη ε πξνεγνχκελε εκπεηξία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ δηαηξνθηθψλ πξνηηκήζεσλ ζηα γαζηεξφπνδα, εκπιέθνληαη θαη άιινη 

παξάγνληεο. Ο πην ζεκαληηθφο απφ απηνχο είλαη ε έκθπηε πξνηίκεζε γηα 

ζπγθεθξηκέλα ρεκηθά ζήκαηα πνπ εθιχνπλ νη ηξνθέο (Murdock, 1969, Croll & 

Chase, 1977, 1980).  

Οη θπξηφηεξεο νπζίεο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ρεκηθά ζήκαηα θαη πξνθαινχλ 

δηαηξνθηθέο απνθξίζεηο ζηα γαζηεξφπνδα είλαη ηα ακηλνμέα (Croll, 1983, Zimmer & 

Butman, 2000), ηα νπνία επζχλνληαη ηφζν γηα ηελ επηινγή ηεο θαηαλάισζεο ή κε 

κηαο ηξνθήο φζν θαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ελφο καθξηλνχ ζεξάκαηνο (Atema, 1980). 

Άιιεο νπζίεο πνπ θαίλεηαη λα πξνζειθχνπλ ηα πδξφβηα γαζηεξφπνδα είλαη νη κνλν 

θαη δηζαθραξίηεο (Jager, 1970), ην γιπθνγφλν (Carr, 1967) θαη νη πξσηεΐλεο, θαη ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ζε ζπγθεληξψζεηο ρακειφηεξεο απφ απηέο ησλ ακηλνμέσλ 

(Chase, 2002). Ζ ζπγθέληξσζε ησλ νπζηψλ απηψλ επεξεάδεη ηνλ βαζκφ απφθξηζεο 

ησλ γαζηεξνπφδσλ ζε απηά, ελψ αλαθέξεηαη φηη έρεη παξαηεξεζεί ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο θαη ζπλεξγαηηθή δξάζε (Croll, 1983). ηα πδάηηλα πεξηβάιινληα, ε 

θαηαλνκή ησλ ρεκηθψλ ζεκάησλ είλαη απξφβιεπηε θαη αλνκνηφκνξθε εμαηηίαο ησλ 
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ξεπκάησλ θαη ησλ αλαηαξάμεσλ. Γηα λα κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ ηα ρεκηθά απηά 

ζήκαηα ζην λεξφ, ηα πξνζνβξάγρηα γαζηεξφπνδα έρνπλ αλαπηχμεη πνηθίια φξγαλα 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ρεκεηνυπνδνρή (Croll, 1983) εθ ησλ νπνίσλ ηα θπξηφηεξα 

είλαη ην νζθξάδην πνπ βξίζθεηαη ζηε καλδπαθή θνηιφηεηα (Kohn, 1961, Bailey & 

Laverack, 1966) θαη νη θεθαιηθέο θεξαίεο, ην πξφζζην ηκήκα ηνπ πφδα θαη ε άθξε 

ηνπ ζίθσλα (Chrisp, 1971). χκθσλα κε ηνλ Laxton (1971), νη ζεξεπηέο ηεο 

νηθνγέλεηαο Ranellidae αληηιακβάλνληαη ηελ παξνπζία ηξνθήο κέζσ ηνπ νζθξαδίνπ, 

θαζψο ην λεξφ πνπ πεξλάεη κέζα ζηε καλδπαθή θνηιφηεηα κεηαθέξεη ρεκηθά ζήκαηα 

ζε απηφ ελψ απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο θαίλεηαη φηη ελεξγφ 

ξφιν ζηνλ εληνπηζκφ ηεο ηξνθήο παίδνπλ θαη νη θεξαίεο. 

Ζ επηινγή ηξνθήο ζηελ θχζε γίλεηαη ζπάληα κε βάζε ηελ αθζνλία ηεο, αιιά 

είλαη απνηέιεζκα εθδήισζεο πξνηίκεζεο (Paine, 1980). Σα πεηξάκαηα πνπ 

απνζθνπνχλ ζηνλ θαζνξηζκφ απηψλ ησλ πξνηηκήζεσλ είλαη πνιιά (π.ρ. Paine, 1969, 

Carefoot, 1973, Fairweather & Underwood, 1983, Steinberg, 1985, Enderlein et al., 

2003, Palacios & Ferraro, 2003, Floeter & Temming, 2003, 2005). Ζ θαηαλάισζε 

δηαθνξεηηθψλ ζεξακάησλ κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο ζπλέπεηεο ζην ξπζκφ αχμεζεο, 

ηελ επηβίσζε ή ηελ αλαπαξαγσγηθή επηηπρία ησλ ζεξεπηψλ θαη έρεη δηαηππσζεί ε 

άπνςε φηη ε εθδήισζε πξνηίκεζεο σο πξνο ηα ζεξάκαηα πνπ θαηαλαιψλνπλ νη 

ζεξεπηέο είλαη ηφζν δηαδεδνκέλε επεηδή ε θαηαλάισζε ζπγθεθξηκέλσλ ηχπσλ 

ζεξακάησλ πξνζθέξεη επηιεθηηθφ πιενλέθηεκα (selective advantage, Micheli, 1995). 

Ζ δηαηξνθηθή πξνηίκεζε ησλ εηδψλ θαη ζπλεπψο ε ηξνθηθή ηνπο ζέζε ζε κηα 

θνηλφηεηα καο δίλεη πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ νξγάλσζε ηεο θνηλφηεηαο (Paine, 

1980) νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα πνιινχο πξαθηηθνχο νηθνινγηθνχο ζθνπνχο. 

Κάπνηνη απφ απηνχο κπνξεί λα είλαη ε δηαρείξηζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο, ε 

βηνκεγέζπλζε (biomagnification) θαη ν βηνρεηξηζκφο (biomanipulation) κε απψηεξν 

ζηφρν ηελ νηθνινγηθή απνθαηάζηαζε.  Δπίζεο, ζηε θχζε, ηα δψα γεληθά επηιέγνπλ 

ηελ ηξνθή ηνπο, θαη δηαθξίλνληαη ζε απηά πνπ ηξέθνληαη κε ζεξάκαηα πνπ πιεξνχλ 

εμνινθιήξνπ ηηο δηαηξνθηθέο ηνπο αλάγθεο θαη ζε απηά πνπ ρξεηάδεηαη λα 

θαηαλαιψζνπλ κηα πνηθηιία ζεξακάησλ γηα λα ηηο θαιχςνπλ, ελεξγψληαο κέζα ζηα 

πιαίζηα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο θαζαξήο απφδνζεο ελέξγεηαο ηεο ηξνθήο πνπ 

θαηαλαιψζεθε.  

Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ δεχηεξε ελφηεηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, ρνξεγήζεθε 

ζηνπο ηξίησλεο κία πνηθηιία δηαθνξεηηθψλ ηξνθψλ απφ ηηο νπνίεο είραλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα επηιέμνπλ απηήλ(έο) πνπ πξνηηκνχλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο επηινγήο 
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ηνπο ζα καο βνεζήζνπλ ζηελ θαηαλφεζε ησλ δηαηξνθηθψλ ηνπο αλαγθψλ  πνπ είλαη 

ελαξκνληζκέλεο κε ηηο κεηαβνιηθέο ηνπο δηεξγαζίεο, φπσο απηέο αλαπηχρζεθαλ κέζα 

ζε αξθεηά εθαηνκκχξηα ρξφληα εμειηθηηθήο πνξείαο.   
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2.2.2 ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.2.2.1 Καηά πξνζέγγηζε βηνρεκηθή αλάιπζε ηξνθώλ 

 

Οη βηνρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ ηξνθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ελφηεηεο 

2.2 θαη 2.3 πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην δηαηξνθήο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ 

Θαιάζζηαο Βηνινγίαο Βηνηερλνινγίαο θαη Τδαηνθαιιηεξγεηψλ ηνπ ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ. Γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηά πξνζέγγηζε βηνρεκηθήο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

2-4 γξακκάξηα νκνγελνπνηεκέλνπ ηζηνχ. Αλαιχζεθαλ κφλν ηα ηκήκαηα ησλ ηξνθψλ 

πνπ επέιεμαλ λα θαηαλαιψζνπλ νη ηξίησλεο, δειαδή νιφθιεξν ην ζψκα αζηεξία, 

θηιέην ςαξηνχ κε ην δέξκα θαη ηα ιέπηα, κπτθφο ηζηφο θαιακαξηνχ θαη θνηιία 

απνθινησκέλεο γαξίδαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νιηθνχ ιίπνπο, ησλ νιηθψλ 

πξσηετλψλ, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο ηέθξαο ησλ ηζηψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη 

πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. Σα απνηειέζκαηα φισλ ησλ κεηξήζεσλ εθθξάδνληαη 

ζε επί ηνηο % πγξήο κάδαο. 

 

Α) Μέηξεζε πγξαζίαο 

 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ησλ ηζηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

μήξαλζεο κε αεξηζκφ. Σα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαλ ζε πξνζεξκαζκέλν θαη δπγηζκέλν 

αινπκηλφραξην, θαη φια καδί ζηε ζπλέρεηα δπγίδνληαλ, θαη αθπδαηψλνληαλ  ζε 

θνχξλν ζηνπο 110±1
ν
 C, κέρξη λα ζηαζεξνπνηεζεί ην βάξνο ηνπο.  

 

Β) Μέηξεζε ηέθξαο ηζηψλ 

 

Ζ ηέθξα απνηειείηαη απφ ηα αλφξγαλα θαηάινηπα πνπ παξακέλνπλ κεηά απφ 

απνηέθξσζε ησλ ηζηψλ ζε 600
ν
 C. Όια ηα αζηαζή ζπζηαηηθά θαη ν άλζξαθαο 

αθαηξνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία απηή θαη ηα ζηνηρεία αλάγνληαη ζε πην ζηαζεξέο 

κνξθέο, ζπλήζσο νμείδηα ή άιαηα. Πξνο ηνχην ρξεζηκνπνηήζεθαλ έλαο ειεθηξηθφο 

θνχξλνο θαη πνξζειάληλα ζθεχε, κέζα ζηα νπνία ηνπνζεηνχληαλ ηα δείγκαηα πνπ 

απνηεινχληαλ απφ γλσζηή πνζφηεηα δσηθνχ ηζηνχ (2-4 g). ηε ζπλέρεηα, απηά 

ζεξκαίλνληαλ ζηνλ ειεθηξηθφ θνχξλν γηα 6 ψξεο θαη δπγίδνληαλ. 
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Γ) Απφζπαζε νιηθψλ ιηπψλ 

 

Ζ απφζπαζε νιηθψλ ιηπψλ απφ ηνπο ηζηνχο, πεξηιάκβαλε ηελ δχγηζε θαη 

ηνπνζέηεζε 2,5 γξακκαξίσλ ησλ νκνγελνπνηεκέλσλ δεηγκάησλ κέζα ζε πιαζηηθά 

δνρεία θαη πξνζζήθε δηαιχκαηνο ρισξνθνξκίνπ – κεζαλφιεο (Chloroform-Methanol 

2/1 v/v) αξρηθά ζε αλαινγία 1:5 θαη κεηά απφ πνιχ θαιή αλάδεπζε ζε ηειηθή 

αλαινγία 1:15. Έπεηηα, αθνχ ηπιίρζεθαλ κε αινπκηλφραξην ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο 

4
ν
C γηα 20 ιεπηά, γηα λα δηαιπζνχλ φια ηα ιίπε πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ ηζηφ κέζα ζην 

δηαιχηε. Μεηά ην πέξαο ησλ 20 ιεπηψλ,  ηα δείγκαηα θηιηξάξνληαλ ζε θίιηξν Νν 4. 

ην πξντφλ ηνπ θηιηξαξίζκαηνο πξνζηέζεθε πδαηηθφ δηάιπκα ρισξηνχρνπ καγλεζίνπ 

(Aqueous MgCl2 0,027% w/v)  ζε αλαινγία 1:10, θαη αθνχ ε επηθάλεηα ηνπ δ/ηνο 

ήξζε ζε επαθή κε αέξην άδσην, θπγνθεληξήζεθε ζηηο 800rpm γηα πέληε ιεπηά. Αθνχ 

αθαηξέζεθε ην ππεξθείκελν, πνπ νπζηαζηηθά απνηεινχληαλ απφ ηε κεζαλφιε θαη ην 

λεξφ πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ ηζηφ, θηιηξαξίζηεθε ην ελαπνκείλαλ ρισξνθφξκην, κέζα 

ζην νπνίν είλαη δηαιπκέλα ηα ιίπε, ζε θίιηξν Νν 4 κε άλπδξν άιαο νχησο ψζηε λα 

απνκαθξπλζεί θάζε ίρλνο λεξνχ απφ ην δείγκα. Σέινο, ην δηάιπκα ρισξνθνξκίνπ – 

ιηπψλ ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθέο γπάιηλεο θιάζθεο γλσζηνχ βάξνπο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ζηνλ εμνιθέα, κηα ζπζθεπή πνπ εμαηκίδεη ην δηαιχηε, κε απνηέιεζκα κέζα ζηηο 

γπάιηλεο θιάζθεο λα απνκνλψλνληαη ηα ιίπε. Αθνχ εμαηκίδνληαλ φινο ν δηαιχηεο, νη 

θιάζθεο δπγίδνληαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θάζε ηζηνχ ζε 

ιίπνο.     

   

Γ) Μέηξεζε νιηθψλ πξσηετλψλ      

 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ νιηθψλ πξσηετλψλ ησλ ηζηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην FP-

528 ηεο LECO, ην νπνίν ππνινγίδεη ηελ πνζφηεηα αδψηνπ πνπ πεξηέρνπλ ηα δείγκαηα 

πνπ αλαιχεη. Γεδνκέλνπ φηη ην πνζνζηφ ηνπ αδψηνπ ζηηο πξσηεΐλεο αλέξρεηαη ζην 

16%, γλσξίδνληαο ην πνζνζηφ ηνπ αδψηνπ πνπ πεξηέρεη έλαο ηζηφο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε αλαγσγή θαη ην πνζνζηφ ησλ πξσηετλψλ. Ζ ρξήζε ηνπ FP-528 είλαη 

ηδηαίηεξα απιή. Γλσζηή πνζφηεηα δείγκαηνο (πεξίπνπ 100 mg) ηνπνζεηείηαη ζε 

εηδηθέο αινπκηλέληεο θάςνπιεο απφ ηηο νπνίεο αθαηξείηαη νπνηαδήπνηε πνζφηεηα 

αέξα θαη ηνπνζεηνχληαη ζηελ εηδηθή θεθαιή ηνπ κεραλήκαηνο. Απφ εθεί, ην δείγκα 

πέθηεη ζε κία δεζηή θάκηλν θαη πεξηθιείεηαη κε θαζαξφ νμπγφλν γηα κηα εμαηξεηηθά 
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ηαρεία θαχζε. Σα ππνπξντφληα ηεο θαχζεο – CO2, H2O NOx, θαη Ν2 – πεξλνχλ απφ 

ην θίιηξν ηεο θακίλνπ θαη απφ έλα ζεξκνειεθηξηθφ ςχθηε γηα ηειηθή ζπιινγή ηνπο 

ζε κηα ζπζθεπή ζηαζεξνπνίεζεο. Έπεηηα, κέξνο ηνπ κείγκαηνο κεηξηέηαη κε ηε 

κέζνδν ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ζηνηρείνπ γηα άδσην. Σν ζχζηεκα ειέγρεηαη απφ 

έλαλ εμσηεξηθφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κε ηε ρξήζε ινγηζκηθνχ πνπ ιεηηνπξγεί ζε 

πεξηβάιινλ Windows ζην νπνίν εηζάγεηαη ην βάξνο ησλ δεηγκάησλ απφ ην νπνίν 

ππνινγίδεηαη απεπζείαο ην πνζνζηφ ηνπ αδψηνπ θαη αλάινγα κε ηνλ πξσηετληθφ 

παξάγνληα ηνπ δείγκαηνο ην  πνζνζηφ ησλ πξσηετλψλ. 

 

Δ) Τπνινγηζκφο πδαηαλζξάθσλ 

 

Σν % πνζνζηφ ησλ πδαηαλζξάθσλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζηνπο ηζηνχο ησλ 

ηξνθψλ πνπ θαηαλαιψζεθαλ ππνινγίζηεθε βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ αλαιχζεσλ. Δπεηδή ηα πέληε βαζηθά ζπζηαηηθά ελφο ηζηνχ είλαη ε 

πγξαζία, ε ηέθξα, ηα νιηθά ιίπε, νη νιηθέο πξσηεΐλεο θαη νη πδαηάλζξαθεο, γηα λα 

ππνινγίζνπκε ην πνζνζηφ ησλ πδαηαλζξάθσλ αθαηξνχκε απφ ην 100% ην άζξνηζκα 

ηα πνζνζηά ησλ ππφινηπσλ ζπζηαηηθψλ. 

 

Σ) Τπνινγηζκφο ελέξγεηαο 

 

Ζ ελέξγεηα πνπ εκπεξηέρεηαη ζηηο ηξνθέο θαη ηα πεξηηηψκαηα ππνινγίζηεθε 

ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ησλ Garling & Wilson (1976). Έηζη, ε ελέξγεηα αλά 

γξακκάξην πξσηετλψλ θαη πδαηαλζξάθσλ αλέξρεηαη ζηα 4 Kcal θαη αλά γξακκάξην 

ιηπψλ ζηα 9 Kcal.   

 

2.2.2.2 Πεηξακαηηθέο ηξνθέο 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο δηαηξνθηθήο πξνηίκεζεο ηνπ C. seguenzae 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 4 είδε, ην θαζέλα εθ ησλ νπνίσλ αλήθε ζε κία απφ ηηο θιάζεηο 

δψσλ πνπ νη ηξίησλεο δχλαληαη λα θαηαλαιψζνπλ, βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πξνεγνχκελεο ελφηεηαο (2.1). Οη ηξνθέο απηέο ήηαλ έλα ερηλφδεξκν (ην νινζνχξην 

Holothuria polii), έλα ςάξη (Boops boops), έλα θεθαιφπνδν (Loligo opalescens) θαη 

ε γαξίδα (Penaeus kerathurus). Ηδαληθά, ην επηζπκεηφ ερηλφδεξκν ζα ήηαλ έλα είδνο 

αζηεξία, αιιά δελ θαηέζηεη δπλαηή ε ζπιινγή ησλ πνζνηήησλ πνπ απαηηνχληαλ. Σα 
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νινζνχξηα ζπιιέρζεθαλ δσληαλά απφ ηηο αθηέο ηεο Κξήηεο ελψ ηα άιια είδε 

αγνξάζηεθαλ θξέζθα ή θαηεςπγκέλα απφ ηελ ηνπηθή αγνξά. Όιεο νη ηξνθέο 

απνζεθεχηεθαλ ζε θαηάςπμε (-20
o
C) ζε κνξθή κεξίδσλ 68,4 ± 10g ( πεξίπνπ 10 % 

ζσκαηηθνχ βάξνπο ησλ ηξηηψλσλ) ζρεδφλ δηπιάζηα απφ ηελ εκεξήζηα ηηκή ηεο ad 

libidum θαηαλάισζεο (Doxa et al., 2012) ψζηε ε πνζφηεηα ηξνθήο λα κελ 

απνηειέζεη πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα. Οη ηξνθέο κεηαθέξνληαλ απφ ηε βαζηά 

θαηάςπμε ζηε ζπληήξεζε (2-4 
o
C) γηα απφςπμε 24h πξηλ ηελ ρνξήγεζή ηεο. 

 

2.2.2.3 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

Δπηιέρζεθαλ 15 άηνκα απφ ηνλ πεηξακαηηθφ πιεζπζκφ (ελφηεηα 2.1.2.1) κε 

θξηηήξηα επηινγήο ηελ νκνηνκνξθία κεγέζνπο (641.9 ± 83.1g κέζν βάξνο (W) θαη 

22.4 ± 1.4cm κήθνο θειχθνπο (SL)) θαη θνηλφ ηζηνξηθφ ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο 

(αηρκαισηίζηεθαλ ηελ ίδηα πεξίνδν θαη δηαηεξήζεθαλ ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο). Κάζε 

άηνκν ππνβιήζεθε ζε ηξεηο δνθηκέο πξνηίκεζεο, θαη θάζε δνθηκή απείρε ρξνληθά απφ 

ηελ επφκελε θαηά κία εβδνκάδα (ζπλνιηθή δηάξθεηα πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 4 

εβδνκάδεο). Σα δψα παξέκεηλαλ λεζηηθά κία εβδνκάδα πξηλ απφ θάζε δνθηκή. Σν 

δηάζηεκα κεηαμχ ησλ δνθηκψλ, ηα άηνκα δηαηεξήζεθαλ αλά ηξία ζε 5 ελπδξεία ησλ 

150L, ζε πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο φκνηεο κε απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ 

ελφηεηα 2.1 θαη ζεξκνθξαζία 23 ± 0.4
o
C. 

Γηα ηηο δνθηκέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο καχξεο θπιηλδξηθέο δεμακελέο 

ρσξεηηθφηεηαο 500L, επηζηξσκέλεο κε ραιίθη, πνπ δηέζεηαλ αλνηρηφ θχθισκα 

παξνρήο λεξνχ (90%/h) θαη αεξηζκφ (Δηθ. 8Α,Β). Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ην 

pH, ε ζεξκνθξαζία, ε αιαηφηεηα θαη ν θνξεζκφο ηνπ λεξνχ ζε νμπγφλν παξέκεηλαλ 

ζηαζεξά ζην 7.5± 0.05, 23.0
o
C ± 0.4

o
C, 35‰, θαη 90% αληίζηνηρα. Δθαξκφζηεθε 

ηερλεηή θσηνπεξίνδνο 12L:12D ελψθαηά ηε δηάξθεηα ηεο θσηφθαζεο ν θσηηζκφο 

πξνεξρφηαλ απφ ιάκπεο θζνξίνπ 60 W κε ηελ έληαζε ηνπ θσηφο λα αλέξρεηαη ζηα 

128 LUX. Γηα λα γίλεη δπλαηή ε θαηαγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηξηηψλσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζθνηφθαζεο κηα ιεπθή ιάκπα 1.8W Led (24 Led GU10, 1,8W) παξείρε 

θσο έληαζεο κηθξφηεξεο ησλ 20 lux. Πάλσ απφ θάζε δεμακελή, εθηφο απφ ην 

θσηηζηηθφ Led, ηνπνζεηήζεθε θαη βάζε γηα ηελ πξνζάξηεζε βηληενθάκεξαο 

(Samsung, SMX-F34) (Δηθ. 8Β). Ζ ζπγθεθξηκέλε βηληενθάκεξα επηιέρηεθε επεηδή 

έρεη ελζσκαησκέλε ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ζε ειιεηπηηθφ ρξφλν (time-lapse 

recording).    
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Δηθ. 8: A) Απεηθφληζε ηεο πεηξακαηηθήο δεμακελήο. Σν λεξφ εηζέξρεηαη ζηε δεμακελή κέζσ ζσιήλα 

(αξηζηεξά) απφ ηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο ελψ ζηα δεμηά είλαη ηνπνζεηεκέλν έλα ζχζηεκα airlift 

κέζα ζε έλαλ δεχηεξν ζσιήλα πξνο απνθπγή ηεο δηαηάξαμεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ Β) Απεηθφληζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ θαη θαηαγξαθήο πνπ είρε ηνπνζεηεζεί πάλσ απφ θάζε πεηξακαηηθή 

δεμακελή. (απφ Κνπξεπίλε, 2009) 

  

Ζ θάζε δνθηκή πεξηιάκβαλε ηελ ηνπνζέηεζε γλσζηήο πνζφηεηαο απφ ην θάζε 

είδνο ζηελ πεξίκεηξν ηεο δεμακελήο, απέρνληαο ίζα ηφμα (90
ν
) κεηαμχ ηνπο θαη 50cm 

απφ ην θέληξν, ζην νπνίν ηνπνζεηνχληαλ ην εθάζηνηε δνθηκαδφκελν άηνκν (Δηθ. 9). 

Παξάιιεια, κε ηε ρξήζε ηεο βηληενθάκεξαο (Samsung, SMX-F34) πνπ ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλε πάλσ απφ ηελ θάζε δεμακελή θαηαγξαθφηαλ ε δηαδηθαζία εχξεζεο θαη 

θαηαλάισζεο ηεο ηξνθήο. Σα δψα αθήλνληαλ λα θαηαλαιψζνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο 

ηξνθήο/ηξνθψλ πνπ επέιεγαλ γηα δηάζηεκα 23 σξψλ. Έπεηηα ηα ππνιείκκαηα ησλ 

ηξνθψλ απνκαθξχλνληαλ θαη ππνινγηδφηαλ ε πνζφηεηα πνπ θαηαλαιψζεθε απφ θάζε 

είδνο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο βηνρεκηθήο αλάιπζεο ησλ ηξνθψλ 

γηα λα ππνινγηζηεί ε πνζφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ πνπ πεξηείραλ νη ηξνθέο πνπ 

θαηαλαιψζεθαλ. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ βίληεν πξνέθπςε ε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο κε 

ηελ νπνία νη ηξίησλεο θαηαλάισλαλ ηα δηάθνξα είδε.    
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Δηθ. 9: Πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο πξνζδηνξηζκνχ δηαηξνθηθήο πξνηίκεζεο. ην θέληξν ηεο δεμακελήο 

είλαη ηνπνζεηεκέλν έλα άηνκν Charonia seguenzae θαη ζηελ πεξίκεηξν απηήο (50cm αθηίλα) νη 4 

ηξνθέο. 

  

2.2.2.4 Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

Σα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ γηα θαλνληθφηεηα (Kolomogorov–Smirnov test) θαη 

ηζφηεηα ησλ δηαζπνξψλ (Bartlett’s test of sphericity). Δθφζνλ πιεξνχληαλ νη 

πξνυπνζέζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε δηαζπνξάο (1-way 

ANOVA), ε νπνία δίλεη ζηνηρεία γηα ην αλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέζσλ ηηκψλ 

δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ή φρη. Όηαλ δελ πιεξνχληαλ νη 

πξνππνζέζεηο γηα ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο, πξαγκαηνπνηνχηαλ ν κε παξακεηξηθφο 

έιεγρνο Kruskal-Wallis. Όηαλ νη κέζεο ηηκέο δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

(p<0.05) ρξεζηκνπνηνχηαλ ην Tukey’s test (HSD test) γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

δηαθνξψλ. 
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2.2.3 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

2.2.3.1 Βηνρεκηθή ζύζηαζε ηξνθώλ 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ηξνθψλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηηο 

ελφηεηεο 2.2 θαη 2.3 ζε ζξεπηηθά (πξσηεΐλεο, νιηθά ιίπε, πδαηάλζξαθεο) θαη ζε 

ελέξγεηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνπο Πίλαθεο 2 θαη 3. Ζ ηξνθή κε ηελ 

κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο, 21.26% είλαη ην ςάξη (Boops boops) θαη 

αθνινπζνχλ νη γαξίδεο Penaeus kerathurus θαη Parapenaeus longirostris κε 19.8% 

θαη 16.99% αληίζηνηρα, ην νινζνχξην κε 16.51% θαη ηα θεθαιφπνδα Nototodarus 

sloanii θαη Loligo opalescens κε 16.56% θαη 15.18%. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηξνθψλ 

ζε νιηθά ιίπε θπκάλζεθε απφ 0.4% γηα ην P. keranthurus έσο 2.25% γηα ην H. polii, 

ελψ ε ηξνθή κε ηε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε πδαηάλζξαθεο ήηαλ ην L. 

opalescens κε 2.68%. Απφ ελεξγεηαθήο άπνςεο, ε ηξνθή κε ηελ κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ήηαλ ην B. boops κε 102.29 Kcal/100g λσπνχ βάξνπο θαη αθνινπζνχλ 

ην L. opalescens κε 87.5Kcal, ην H. polii κε 86.29Kcal, ην P. keranthurus κε 85.6 

Kcal, ην P. longirostris κε 80.83 Kcal θαη ηέινο ην N. sloanii κε 74.97 Kcal. 

 

Πίλαθαο 2: Πεξηεθηηθφηεηα (%) ησλ εηδψλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζε πξσηεΐλεο, ιίπε θαη ζηνπο 

πδαηάλζξαθεο.  

Δίδε 

Θξεπηηθά (%) 

Πξσηεΐλεο Οιηθά ιίπε Υδαηάλζξαθεο 

Holothuria polii 16.51 2.25 0.00 

Boops boops 21.26 1.91 0.02 

Loligo opalescens 15.18 1.79 2.68 

Nototodarus sloanii 16.56 0.97 0.00 

Penaeus kerathurus 19.80 0.40 0.70 

Parapenaeus longirostris 16.99 1.43 0.00 
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Πίλαθαο 3: Πεξηεθηηθφηεηα ησλ εηδψλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζε ελέξγεηα ε νπνία αληηζηνηρεί ζηηο 

πξσηεΐλεο, ζηα ιίπε θαη ζηνπο πδαηάλζξαθεο. Οη ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε Kcal αλά 100g λσπνχ βάξνπο 

ηξνθήο. 

Δίδε 

Δλέξγεηα (Kcal/100g λσπνύ βάξνπο) 

Πξσηεΐλεο Οιηθά ιίπε Υδαηάλζξαθεο Σύλνιν 

Holothuria polii 66.03 20.26 0.00 86,29 

Boops boops 85.04 17.17 0.08 102,29 

Loligo opalescens 60.71 16.07 10.71 87,50 

Nototodarus sloanii 66.24 8.73 0.00 74,97 

Penaeus kerathurus 79.20 3.60 2.80 85,60 

Parapenaeus longirostris 67.96 12.87 0.00 80,83 

 

 

2.2.3.2 Δπηινγή ηξνθήο 

 

Ζ ηξνθή πνπ θαηαλαιψζεθε ζηηο πεξηζζφηεξεο δνθηκέο ήηαλ ηα νινζνχξηα 

(H. polii) κε πνζνζηφ 80% θαη αθνινχζεζαλ ην ςάξη (B. boops) κε 73.33% , ην 

θαιακάξη (L. opalescens) κε 46.66% θαη νη γαξίδεο (P. kerathurus) 44.44% (Δηθ. 10).  

Απφ απηέο, ηα νινζνχξηα ήηαλ ε ηξνθή πνπ πξνζεγγίζηεθε πξψηε απφ ηνπο ηξίησλεο 

ζην 48.8% ησλ δνθηκψλ, νη γαξίδεο ζην 24.44%, ην θαιακάξη ζην 15.55% θαη ην 

ςάξη ζην 11.11% (Δηθ. 11). Απφ ηελ αλάιπζε ησλ βίληεν θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

θαηαλάισζεο ηξνθήο πξνέθπςε φηη νη ηξίησλεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δελ 

θαηαλάισλαλ ην είδνο πνπ πξνζέγγηδαλ πξψην, αιιά άιιαδαλ πνξεία θαη 

θαηεπζχλνληαλ ζε άιιν. ε 5 δνθηκέο, ελψ νη γαξίδεο πξνζεγγίζηεθαλ πξψηεο δελ 

ήηαλ απηέο πνπ θαηαλαιψζεθαλ πξψηεο. Έηζη, σο πξνο ηελ ηξνθή πνπ θαηαλαιψζεθε 

πξψηε, ηα νινζνχξηα εμαθνινπζνχλ λα εκθαλίδνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

(53.33%), ελψ αθνινπζνχλ ην θαιακάξη (17.77%), ην ςάξη (15.55%) θαη νη γαξίδεο 

(13.33%).      
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Δηθ. 10: Πνζνζηφ (%) ησλ δνθηκψλ ζηηο νπνίεο θαηαλαιψζεθε ην θάζε είδνο ηξνθήο. 

 

 

Δηθ. 11: Πνζνζηφ (%) ησλ δνθηκψλ ζηηο νπνίεο ην θάζε είδνο ηξνθήο α) πξνζεγγίζηεθε θαη β) 

θαηαλαιψζεθε πξψην. 
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Οη ηξίησλεο θαηαλάισζαλ πεξηζζφηεξα απφ έλα είδε ηξνθψλ ζε 84.44% ησλ 

δνθηκψλ, θαηαλαιψλνληαο ή δχν ζε 37.78%, ή ηξεηο ζε 33.33% ή θαη φια ηα είδε ζε 

13.33% ησλ δνθηκψλ. ηελ πεξίπησζε πνπ θαηαλαιψζεθε έλα κφλν είδνο ηξνθήο 

απηφ ήηαλ ηα νινζνχξηα θαη ην ςάξη ζε πνζνζηφ 11.11% θαη 4.44% επί ησλ δνθηκψλ 

αληίζηνηρα. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 4) παξαζέηνληαη ιεπηνκεξψο ηα 

πνζνζηά θαηαλάισζεο φισλ ησλ ζπλδπαζκψλ. Ο ζπλδπαζκφο κε ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ θαηαλάισζεο είλαη ην νινζνχξηα-ςάξη κε 15.56%.  

 
Πίλαθαο 4: Αξηζκφο θαη Πνζνζηφ (%) δνθηκψλ θαηά ηηο νπνίεο θαηαλαιψζεθαλ 1,2,3 ή 4 είδε ηξνθψλ 

θαη νη ζπλδπαζκνί απηψλ. Β: Boops boops, H: Holothuria polii , L: Loligo opalescens, P: Penaeus 

kerathurus.  

Αξηζκόο ηξνθώλ Δίδνο ηξνθήο Αξηζκόο δνθηκώλ Πνζνζηό δνθηκώλ (%) 

1 είδνο 
B 2 

7 
4.44 

15.56 
H 5 11.11 

2 είδε 

HB 7 

17 

15.56 

37.78 

HL 2 
4.44 

BL 4 8.89 

BP 1 2.22 

HP 3 6.67 

3 είδε 

LBP 2 

15 

4.44 

33.33 
HBL 5 11.11 

HLP 2 4.44 

HBP 6 13.33 

4 είδε HBLP 6 6 13.33 13.33 

 

 

2.2.3.3 Καηαλάιωζε ηξνθήο 

 

Ζ ηξνθή πνπ νη ηξίησλεο θαηαλάισζαλ ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα είλαη ηα 

νινζνχξηα (35.94 ± 6.71g αλά δνθηκή), αθνινπζνχλ ην θαιακάξη (9.68 ± 3.52g), ην 

ςάξη (8.7 ± 2.57g) θαη νη γαξίδεο (0.96 ± 0.17g αλά δνθηκή). Οη δηαθνξέο ζηε κέζε 

θαηαλάισζε είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (K-W, p<0.001) κε ηα νινζνχξηα λα 

δηαθέξνπλ απφ φια ηα άιια είδε θαη ηηο γαξίδεο λα δηαθέξνπλ απφ ην ςάξη (Tukey 

test, p<0.05) (Δηθ. 12). Αλάγνληαο ηελ πνζφηεηα πνπ θαηαλαιψζεθε απφ θάζε είδνο 

ζε  πνζνζηφ(%) επί ηνπ ζπλφινπ ηεο ηξνθήο πνπ θαηαλαιψζεθε παξαηεξείηαη φηη ηα 
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νινζνχξηα απνηεινχλ ην 59.31 ± 5.02% ηεο δηαηξνθήο ησλ ηξηηψλσλ θαη 

αθνινπζνχλ ην θαιακάξη θαη ην ςάξη κε 19.77 ± 4% θαη 19.15 ± 3.4% αληίζηνηρα κε 

ηειεπηαίεο ηηο γαξίδεο κε 1.76 ± 0.36% (Δηθ. 13). Οη παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (ANOVA, p<0.001) κε ηα νινζνχξηα θαη ηηο γαξίδεο λα 

δηαθέξνπλ απφ φιεο ηηο άιιεο ηξνθέο (Tukey’s test, p<0.01). 

 

 
Δηθ. 12: Πνζφηεηα θαηαλαισζείζαο ηξνθήο (g) αλά είδνο ηξνθήο. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε 

ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά (p<0.05). 

 

 

 
Δηθ. 13: Πνζνζηφ (%) θαηαλαισζείζαο ηξνθήο επί ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο πνπ θαηαλαιψζεθε αλά 

είδνο ηξνθήο. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ 

δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.01). 
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 Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα θαηαλαισζείζαο ηξνθήο επίζεο παξνπζίαζε αχμεζε 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ εηδψλ πνπ θαηαλαιψλνληαλ θάζε θνξά. Έηζη, φηαλ νη 

ηξίησλεο θαηαλάισλαλ 4 είδε ε ζπλνιηθή πνζφηεηα έθηαλε ηα 68.52 ± 8.38 g ζε πγξφ 

βάξνο ελψ φηαλ θαηαλάισλαλ ηξία, δχν θαη έλα είδνο ε ζπλνιηθή θαηαλαισζείζα 

πνζφηεηα έθηαλε ηα 61.72 ± 4.42g , 48.81 ± 5.91g θαη 45.24 ± 9.37g αληίζηνηρα ζε 

πγξφ βάξνο (Δηθ. 14Α). Σελ ίδηα ηάζε παξνπζίαζε θαη ε θαηαλαισζείζα πνζφηεηα 

ηξνθήο ζε ζρέζε κε ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ ηξηηψλσλ (Fc% B.W.), ε νπνία 

θπκάλζεθε κεηαμχ 7.39 ± 1.66% (φηαλ θαηαλαιψζεθε έλα είδνο ηξνθήο) θαη 9.7 ± 

1.21% (φηαλ θαηαλαιψζεθαλ ηέζζεξα είδε ηξνθήο, Δηθ. 14Β). Όκσο νη 

παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (ANOVA p=0.104 θαη 

p=0.298 αληίζηνηρα).  

 

 

Δηθ. 14: Α) πλνιηθά θαηαλαισζείζα ηξνθήο (g, ζε πγξφ βάξνο) θαη Β) πνζνζηφ (%) θαηαλαισζείζαο 

ηξνθή επί ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ησλ ηξηηψλσλ αλά αξηζκφ εηδψλ πνπ θαηαλαιψζεθαλ. Οη κπάξεο 

αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθφ ζθάικα. 

   

 Ζ πνζφηεηα πξσηετλψλ πνπ πεξηείρε ε ηξνθή πνπ θαηαλάισζαλ νη ηξίησλεο 

θπκάλζεθε απφ 7.72 ± 1.45g έσο 11.76 ± 1.39g (θαηαλάισζε ελφο θαη ηεζζάξσλ 

εηδψλ αληίζηνηρα, Δηθ. 15Α). Παξφκνηα ηάζε παξνπζίαζαλ ηα ιίπε (Δηθ. 15Β), ε 

θαηαλάισζε ησλ νπνίσλ θπκάλζεθε κεηαμχ 1 ± 0.22g θαη 1.4 ± 0.18g, θαη νη 

πδαηαλζξάθεο (Δηθ. 15Γ) ε θαηαλάισζε ησλ νπνίσλ θπκάλζεθε απφ 0.0004 ± 

0.0004g έσο 0.42 ± 0.14g γηα κία θαη ηέζζεξηο ηξνθέο αληίζηνηρα. Οη δηαθνξέο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ φζσλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε πξσηετλψλ θαη ιηπψλ δελ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (ANOVA, p=0.093 θαη p=0.190 αληίζηνηρα) ζε αληίζεζε κε 

ηηο δηαθνξέο πνπ παξαηεξήζεθαλ γηα ηνπο πδαηάλζξαθεο (K-W, p=0.003) φπνπ ε 

πνζφηεηα πδαηαλζξάθσλ πνπ θαηαλαιψζεθε φηαλ επηιέρηεθε κία ηξνθή δηέθεξε απφ 
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απηή πνπ ππνινγίζηεθε φηαλ θαηαλαιψζεθαλ δχν, ηξεηο θαη ηέζζεξηο ηξνθέο (Dunn’s 

method, p<0,05). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ελέξγεηα ηεο ηξνθήο πνπ θαηαλαιψζεθε 

θπκάλζεθε απφ 39.87 ± 7.76 Kcal φηαλ θαηαλαιψζεθε έλα είδνο ηξνθήο έσο 61.31 ± 

7.32 Kcal φηαλ θαηαλαιψζεθαλ θαη ηα ηέζζεξα (Δηθ. 15Γ). Οη δηαθνξέο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζηελ ελέξγεηα, δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (ANOVA, p=0.086).    

 

  

 

Δηθ. 15: Πεξηεθηηθφηεηα ηεο ηξνθήο αλά αξηζκφ ηξνθψλ πνπ θαηαλαιψζεθαλ ζε Α) νιηθέο πξσηεΐλεο 

(g), Β) νιηθά ιίπε (g), Γ) πδαηάλζξαθεο (g) θαη Γ) ελέξγεηα (Kcal) . Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε 

ηηκή ± ηππηθφ ζθάικα, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά (p<0.05). 
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2.2.4 ΤΕΖΣΖΖ 

 

 Οη ηξίησλεο έδεημαλ έληνλε πξνηίκεζε γηα ηα νινζνχξηα ηα νπνία επειέγεζαλ 

ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ δνθηκψλ, θαηαλαιψζεθαλ ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θαη 

απεηέιεζαλ ην κεγαιχηεξν ζε πνζνζηφ έδεζκα ηνπ γεχκαηνο ησλ ηξηηψλσλ. Σν ςάξη 

θαη ην θαιακάξη αθνινχζεζαλ ζε πξνηίκεζε ελψ ε ηξνθή κε ηε κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε ήηαλ νη γαξίδεο. εκαληηθφ απνηέιεζκα ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε 

ηάζε ησλ ηξηηψλσλ, ππφ ζπλζήθεο αηρκαισζίαο, παξά ηελ έθθξαζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ηξνθηθψλ πξνηηκήζεσλ, λα θαηαιήγνπλ λα ηξέθνληαη κε κία πνηθηιία ηξνθψλ.  

Σα νινζνχξηα απνηεινχλ κέξνο ηεο θπζηθήο δηαηξνθήο ησλ ηξηηψλσλ 

(Percharde, 1972, Russo et al., 1990), θαη ν βαζκφο απνδνρήο ησλ ηξηηψλσλ γηα απηά 

είλαη πνιχ πςειφο (Doxa et al., 2012). ηελ παξνχζα κειέηε, ήηαλ ην είδνο πνπ 

πξνζεγγίζηεθε θαη θαηαλαιψζεθε πξψην θαη επηιέρζεθε ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

δνθηκψλ. Απνηέιεζαλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο δίαηηαο ησλ ηξηηψλσλ θζάλνληαο 

ην 59.31% ηνπ γεχκαηφο ηνπο ελψ ε πνζφηεηα ηξνθήο πνπ θαηαλάισλαλ (35.94 ± 

6.7g) ήηαλ αληίζηνηρε κε ηελ πνζφηεηα πνπ θαηαλαιψζεθε φηαλ νη ηξίησλεο 

ηξέθνληαλ κφλν κε νινζνχξηα (38.86 ± 5.5g, Doxa et al., 2012). Σν ςάξη, αλ θαη 

επηιέρζεθε ζε κεγάιν πνζνζηφ ησλ δνθηκψλ, θαηαλαιψζεθε ζε κηθξφηεξε πνζφηεηα 

απφ ηα νινζνχξηα θαζψο θαη απφ ηελ πνζφηεηα ηξνθήο πνπ θαηαλάισλαλ νη ηξίησλεο 

φηαλ ηξέθνληαλ κφλν κε ςάξη (Doxa et al., 2012, 2013). Σν θαιακάξη, αλ θαη 

επηιέρζεθε ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ δνθηκψλ, εκθάληζε ηελ ίδηα θαηαλάισζε κε ην 

ςάξηζε πνζφηεηεο αληίζηνηρεο κε απηέο πνπ θαηαλαιψζεθαλ φηαλ νη ηξίησλεο 

ηξέθνληαλ κφλν κε έλα είδνο θαιακαξηνχ (Doxa et al., 2012, 2013). Οη γαξίδεο, αλ 

θαη είραλ πνιχ θαιή απνδνρή (επηιέρζεθαλ ζην 44.4% ησλ δνθηκψλ) θαηαλαιψζεθαλ 

ζε πνζφηεηεο πεξίπνπ 10 θνξέο κηθξφηεξε απφ απηέο πνπ κεηξήζεθαλ παξνπζία ελφο 

είδνπο ηξνθήο (Doxa et al., 2012, 2013) απνηειψληαο κφιηο ην 1.76% ηνπ εκεξήζηνπ 

γεχκαηνο ησλ ηξηηψλσλ. πγθεθξηκέλα παξαηεξήζεθε φηη ελψ νη γαξίδεο ήηαλ ε 

ηξνθή πνπ εκθάληζε ην πςειφηεξν πνζνζηφ πξψηεο πξνζέγγηζεο κεηά ηα νινζνχξηα, 

ζε πέληε πεξηπηψζεηο δελ θαηαλαιψζεθαλ. Οη ηξίησλεο ηηο δνθίκαζαλ θαη 

θαηεπζχλζεθαλ ζηελ επφκελε ηξνθή. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην φηη ελψ ε 

κπξσδηά πξνζειθχεη ηνπο ηξίησλεο, δελ ηνπο αξέζεη ε γεχζε ηνπο. Έηζη, φηαλ έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ δηαθφξσλ εηδψλ θαηαλαιψλνπλ κηθξφηεξε 
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πνζφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα πνπ θαηαλαιψλνπλ φηαλ νη γαξίδεο είλαη ε 

κνλαδηθή ηξνθή πνπ ρνξεγείηαη (παξνχζα κειέηε, Doxa et al., 2012, 2013).  

 Οη ηξίησλεο ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ δνθηκψλ επέιεμαλ λα ηξαθνχλ κε 

πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο ηξνθέο, ρσξίο φκσο ν αξηζκφο ησλ ηξνθψλ πνπ θαηαλαιψζεθε 

λα επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο ελεξγεηαθέο απνιαβέο ησλ ηξηηψλσλ. Απηφ κπνξεί λα 

ζρεηίδεηαη κε ηε θάιπςε ησλ δηαηξνθηθψλ ηνπο αλαγθψλ ζε καθξν θαη 

κηθξνζηνηρεία. Ζ δπλαηφηεηα απηή ησλ ηξηηψλσλ νκνηάδεη κε αληίζηνηρεο 

παξαηεξήζεηο ζε θάπνηα είδε ςαξηψλ (π.ρ. Oreochromis niloticus, Sparus aurata) 

πνπ κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ ζηαζεξά ηα επίπεδα ελέξγεηαο πνπ πξνζιακβάλνπλ, 

κέζσ επηινγήο ζξεπηηθψλ απφ δηαθνξεηηθέο, ειιηπείο δίαηηεο (Fortes-Silva & 

Sánchez-Vázquez, 2012, Fortes-Silva et al., 2012,  Montoya et al., 2012).     

 Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ζπκβάινπλ ζηελ θαηαλφεζε ησλ 

δηαηξνθηθψλ απαηηήζεσλ ησλ ηξηηψλσλ θαη ζηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ 

δηαηήξεζεο ππφ αηρκαισζία. Δλψ είλαη έθδειε ε πξνηίκεζε γηα νινζνχξηα, απηά δελ 

απνηεινχλ ηελ ηξνθή κε ηελ νπνία ηξέθνληαη απνθιεηζηηθά νη ηξίησλεο αιιά 

πξνηηκνχλ λα ηξέθνληαη κε πνηθηιία ηξνθψλ. Ζ παξνρή πνηθηιίαο ηξνθψλ θαη 

ζπλεπψο ε δπλαηφηεηα εθδήισζεο πξνηίκεζεο πνπ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε 

ηελ επδσία (welfare) ησλ δψσλ (Swaissgood, 2007), θαίλεηαη πσο ζρεηίδεηαη άκεζα 

κε ηελ δπλαηφηεηα ησλ ηξηηψλσλ λα ζπκπιεξψλνπλ ηε δηαηξνθή ηνπο κε απαξαίηεηα 

γηα απηά ζξεπηηθά ζηνηρεία.   
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2.3 Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πνζφηεηα 

ηξνθήο πνπ θαηαλαιψλεηαη  

 

2.3.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Ζ ζεξκνθξαζία επεξεάδεη φιεο ηηο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ ζαιάζζησλ 

νξγαληζκψλ. Απφδεημε απηνχ είλαη φηη κέρξη ην 1993 είραλ πξαγκαηνπνηεζεί 3453 

κειέηεο πνπ αθνξνχζαλ ζηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα αζπφλδπια θαη ζηα 

ςάξηα (Kennedy & Mikulski, 1993), ελψ ν αξηζκφο απηφο ζήκεξα ππεξβαίλεη ηηο 

4500. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε ζεξκνθξαζία επηδξά ζηελ εμάπισζε (π.ρ. Allee, 1923a,b,  

Broekhuysen, 1940, MacKay, 1943, Cerame-Vivas & Gray, 1966), ηε ζπκπεξηθνξά 

θαη ηε δξαζηεξηφηεηα (π.ρ. Bullock, 1955, Naylor, 1963, Reynolds & Casterlin, 1979, 

Casterlin & Reynolds, 1980, McLachlan & Young, 1982, DeSmet, 1985, McBride et 

al., 1989, Svetlichnyi, 1989, Widdows, 1973), ηελ αλάπηπμε (π.ρ. Bourne & Smith, 

1972, Landry, 1975, Akesson, 1977, Branford, 1978a,b, Dawirs, 1979, Al-Habbib & 

Grainger, 1981, 1983, Clarke, 1982, Anger, 1983, 1991, Palmegiano &. D'Apote, 

1983, Pechenik, 1984a,b, Lima & Pechenik, 1985, Blaszkowski & Moreira, 1986, 

Dawirs & Dietrich, 1986, Bhaud, 1988, Jamieson & Burns, 1988, Hann, 1989,Al-

Tikrity & Grainger1990, Charmantier & Mounet, 1992), ηε δηαηξνθή (π.ρ. Barnes & 

Barnes, 1975, Dawirs & Dietrich, 1986, Aranda et al., 1989, Bernardi, 1990, Pechenic 

et al., 1990, Delrioportilla et al., 1992) ηελ αχμεζε (π.ρ. Davis & Calabrese, 1969, 

Almada-Villela et al., 1982, Beaumont & Budd, 1982, Laughlin, 1983, Cadman & 

Weinstein, 1988, Forsythe & Hanlon, 1988, Aranda et al., 1989, Britz et al., 1997, 

Garcia-Esquevel et al., 2007, Miranda et al., 2009, Green et al., 2011, Noble et al., 

2013) ηελ αλαπαξαγσγή θαη θπιεηηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ 

(π.ρ. Thorson, 1950, Ginsburger-Vogel, 1975, McMahon, 1975, Heip & Smol, 1976, 

Aiken & Waddy, 1989, Morse, 1981, Abdullahi, 1990, Browne & Wanigasekere, 

2000, Halsband-Lenk et al., 2002 ). Σν C. seguenzae είλαη έλα είδνο πνπ εμαπιψλεηαη 

ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην φπνπ παξαηεξείηαη έληνλε επνρηθή δηαθχκαλζε ζηελ 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο. ην Αηγαίν αλ ην εχξνο ησλ ηηκψλ 

θπκαίλεηαη απφ 8
 ν

C ζην Βφξεην Αηγαίν ην ρεηκψλα έσο 26
 ν

C ην θαινθαίξη ζην 

Ννηηναλαηνιηθφ Αηγαίν ε κέζε δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη απφ 14 
ν
C ην 



 

~ 44 ~ 

ρεηκψλα έσο 24
 ν

C ην θαινθαίξη (Poulos et al., 1997, Shaltout & Omstedt, 2014). 

Αληίζηνηρεο κειέηεο ζηε Ννηηναλαηνιηθή Μεζφγεην, ζηελ ζάιαζζα ηεο Λεβαληίλεο, 

αλαθέξνπλ φηη ε επνρηθή δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο είλαη 

κηθξφηεξε θαη θπκαίλεηαη απφ 16.8
 ν

C ην ρεηκψλα έσο 23.06 
ν
C ην θαινθαίξη 

(Shaltout & Omstedt, 2014). Έηζη ινηπφλ νη έληνλεο ζεξκνθξαζηαθέο αιιαγέο 

θαίλεηαη λα παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δσή ησλ ηξηηψλσλ θαη ζηφρνο ηνπ 

ηξίηνπ κέξνπο απηήο ηεο ελφηεηαο είλαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

(17, 20, 23
ν
C) ζηελ δηαηξνθή ησλ ηξηηψλσλ.  
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2.3.2 ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.3.2.1 Πεηξακαηηθέο ηξνθέο 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία είδε ηξνθψλ κεηαμχ απηψλ πνπ εμεηάζζεθαλ ζηελ 

ελφηεηα 2.1: ηα νινζνχξηα (Holothuria polii), ην ςάξη (Boops boops) θαη ην θαιακάξη 

(Nototodarus sloanii). Σα νινζνχξηα ζπιιέρζεθαλ δσληαλά απφ ηηο αθηέο ηεο Κξήηεο 

ελψ ηα άιια είδε αγνξάζηεθαλ θξέζθα ή θαηεςπγκέλα απφ ηελ ηνπηθή αγνξά. Όιεο 

νη ηξνθέο απνζεθεχηεθαλ ζε βαζηά θαηάςπμε (-20
o
C) ζε κνξθή κεξίδσλ (68,4 ± 10g: 

πεξίπνπ 10 % ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ησλ ηξηηψλσλ), βάξνποζρεδφλ δηπιάζηνπ απφ 

ηελ εκεξήζηα ηηκή ηεο ad libidum θαηαλάισζεο (Doxa et al., 2012) ψζηε ε πνζφηεηα 

ηξνθήο λα κελ απνηειέζεη πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα. Οη ηξνθέο κεηαθέξνληαλ απφ ηε 

βαζηά θαηάςπμε ζηε ζπληήξεζε (2-4 
o
C) γηα απφςπμε 24h πξηλ ηελ ρνξήγεζή ηνπο. 

 

2.3.2.2 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  

 

Δπηιέρζεθαλ 24 άηνκα απφ ηνλ πεηξακαηηθφ πιεζπζκφ (ελφηεηα 2.1.2.1) κε 

θξηηήξηα επηινγήο ηελ νκνηνκνξθία κεγέζνπο (636 ± 67.74g κέζν βάξνο (W) θαη 

22.65 ± 1.47cm κήθνο θειχθνπο (SL)) θαη θνηλφ ηζηνξηθφ ζε ζπλζήθεο 

αηρκαισζίαο.Γηα ηηο δνθηκέο, ηα άηνκα ηνπνζεηήζεθαλ αηνκηθά ζε ελπδξεία 150L, ζε 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο φκνηεο κε απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ ελφηεηα 2.1, ζε 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 17.2 ± 0.4
 o
C, 20.2 ± 0.3

o
C θαη 23.15 ± 0.4

o
C. Ορηψ 

άηνκα ηνπνζεηήζεθαλ ζε θάζε ζεξκνθξαζία ελψ ε θάζε ηξνθή δνθηκάζηεθε ζε φια 

ηα άηνκα θαη γηα πεξίνδν 45 εκεξψλ, κε πεξίνδν λεζηείαο δηάξθεηαο 2 εβδνκάδσλ 

κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηξνθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ, ζε θάζε δψν 

ρνξεγνχηαλ γλσζηή πνζφηεηα απνςπγκέλεο ηξνθήο θάζε 3 εκέξεο, θαη αθελφηαλ λα 

ηελ θαηαλαιψζεη γηα 48 ψξεο. Έπεηηα ζπιιέγνληαλ θαη δπγίδνληαλ ηα ππνιείκκαηα 

ηξνθήο. Τπνινγίζηεθε ε θαηαλάισζε ηξνθήο αλά ηάηζκα, ν εκεξήζηνο ξπζκφο 

ηαΐζκαηνο (DFR) θαη ν εηδηθφο ξπζκφο αχμεζεο (SGR) ζχκθσλα κε ηνπο ηχπνπο: 
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DFR =F*100/{([Bηει +Bαξρ]/2)* (t2-t1)} 

 

SGR=[ln(Βηει)-ln(Βαξρ)]*100/(t2-t1) 

 

Όπνπ: 

F = Βάξνο ηξνθήο (g)  

Bαξρ = Αξρηθφ βάξνο ηξίησλα (g)  

Bηει = Σειηθφ βάξνο ηξίησλα (g)  

t1= Αξρηθφο ρξφλνο (εκέξεο)  

t2 = Σειηθφο ρξφλνο (εκέξεο)  

  

2.3.2.3 Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

Σα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ γηα θαλνληθφηεηα (Kolomogorov–Smirnov test) θαη 

ηζφηεηα ησλ δηαζπνξψλ(Bartlett’s test of sphericity). Δπεηδή δελ πιεξνχληαλ νη 

πξνυπνζέζεηο γηα δηπαξαγνληηθή αλάιπζε δηαζπνξάο (2-way ANOVA) νχηε θαη κεηά 

απφ κεηαζρεκαηηζκνχο ησλ δεδνκέλσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε κνλνπαξαγνληηθή 

αλάιπζε δηαζπνξάο (1-way ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε θάζε 

είδνο ηξνθήο. Όηαλ νη κέζεο ηηκέο δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05) 

ρξεζηκνπνηνχηαλ ην Holm-Sidak test  γηα ηελ αλάιπζε ησλ δηαθνξψλ. 
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2.3.3 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

2.3.3.1 Καηαλάιωζε ηξνθήο 

  

Ζ ζεξκνθξαζία επέδξαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (ANOVA, p<0.001) ζηελ 

θαηαλάισζε θαη ησλ ηξηψλ ηξνθψλ. Αθνινπζήζεθε ην ίδην πξφηππν κε ηε κηθξφηεξε 

θαηαλαισζείζα πνζφηεηα ηξνθήο λα παξαηεξείηαη ζηνπο 17
o
C θαη ηε κεγαιχηεξε 

ζηνπο 23
 o

C ελψ νη δηαθνξέο κεηαμχ φισλ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο (Δηθ. 16). Οη ηηκέο θπκάλζεθαλ απφ 27.64 ± 11.47g (17
o
C) έσο 84.1 ± 

6.04g (23
o
C) γηα ηα νινζνχξηα, απφ 7.39 ± 2.2g (17

o
C) έσο 19.19 ± 5.68g (23

o
C) γηα 

ην ςάξη θαη απφ 5.62 ± 2.26g (17
o
C) έσο 28.44 ± 7.03g (23

o
C) γηα ην θαιακάξη. 

Αληίζηνηρε ήηαλ ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (ANOVA, p<0.001) θαη ζηνλ 

ξπζκφ θαηαλάισζεο ηξνθήο (DFR). Γηα θάζε ηξνθή ν κηθξφηεξνο ξπζκφο 

θαηαλάισζεο ηξνθήο παξαηεξήζεθε ζηνπο 17
o
C θαη ν κεγαιχηεξνο ζηνπο 23

o
C κε 

ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (Δηθ. 

17) εθηφο απφ ηνπο 20 θαη 23
 o

C γηα ην ςάξη. Ο DFR θπκάλζεθε απφ 1.41 ± 0.56% 

(17
o
C) έσο 3.67 ± 0.31% (23

o
C) γηα ηα νινζνχξηα, απφ 0.42 ± 0.12% (17

o
C) έσο 0.93 

± 0.28% (23
o
C) γηα ην ςάξη θαη απφ 0.32 ± 0.13% (17

o
C) έσο1.35 ± 0.34% (23

o
C) γηα 

ην θαιακάξη. 

 

Δηθ. 16: Πνζφηεηα ηξνθήο (g) πνπ θαηαλαιψλνπλ νη ηξίησλεο C. seguenzae ζε ηξεηο ζεξκνθξαζίεο 

(17, 20 θαη 23
 o
C) αλά είδνο ηξνθήο (H. polii, B. boops, N. sloanii). Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε 

ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε. Οη δηαθνξεηηθνί γξακκαηηθνί δείθηεο ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο ζεξκνθξαζίεο (p<0.05) γηα ηελ ίδηα ηξνθή.  
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Δηθ. 17: Ρπζκφο θαηαλάισζεο ηξνθήο (DFR) ησλ ηξηηψλσλ C. seguenzae ζε ηξεηο ζεξκνθξαζίεο (17, 

20 θαη 23
 o

C) έλαληη ηξηψλ ηξνθψλ (H. polii, B. boops, N. sloanii). Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε 

ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε. Οη δηαθνξεηηθνί γξακκαηηθνί δείθηεο ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο ζεξκνθξαζίεο (p<0.05) γηα ηελ ίδηα ηξνθή. 

  

2.3.3.2 Αύμεζε  

 

Ζ ζεξκνθξαζία δελ επεξέαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ηελ κεηαβνιή ηνπ 

βάξνπο ησλ ηξηηψλσλ φηαλ απηνί ηξέθνληαλ κε νινζνχξηα (ANOVA, p=0.293) θαη 

θαιακάξη (ANOVA, p=0.169). Οη δηαθνξέο πνπ παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζην ςάξη ήηαλ ζηαζηηζηηθά ζεκαληηθέο (ANOVA, p<0,001) κε ηνπο 

ηξίησλεο λα ράλνπλ βάξνο ζηνπο 17
o
C θαη λα απμάλνπλ ην βάξνο ηνπο αλάινγα κε 

ηελ ζεξκνθξαζία (Δηθ. 18). Αληίζηνηρν πξφηππν αθνινπζεί θαη ν εηδηθφο ξπζκφο 

αχμεζεο (SGR) πνπ ελψ δελ εκθάληζε δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ φηαλ νη 

ηξίησλεο θαηαλάισλαλ νινζνχξηα (ANOVA, p=0.347) θαη θαιακάξη (ANOVA, 

p=0.231), νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 17
o
C θαη ησλ άιισλ δχν ζεξκνθξαζηψλ δηέθεξαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (ANOVA, p<0,001) (Δηθ. 19). O SGR γηα ηα νινζνχξηα 

θπκάλζεθε απφ 0.09 ± 0.03 (17
o
C) έσο 0.14 ± 0.02 (20

o
C), γηα ην ςάξη απφ -0.06 ± 

0.03 (17
o
C) έσο 0.09 ± 0.05 (23

o
C) θαη γηα ην θαιακάξη απφ -0.02 ± 0,02 (23

o
C) έσο 

0.04 ± 0,02 (20
o
C).  
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Δηθ. 18: Μεηαβνιή ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ζε δηάζηεκα 45 εκεξψλ ησλ ηξηηψλσλ C. seguenzae πνπ 

ηξέθνληαλ κε ηξεηο ηξνθέο (H. polii, B. boops, N. sloanii) ζε ηξεηο ζεξκνθξαζίεο (17, 20 θαη 23
 o
C). Οη 

κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθφ ζθάικα. Οη δηαθνξεηηθνί γξακκαηηθνί δείθηεο 

ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο ζεξκνθξαζίεο (p<0.05) γηα ηελ ίδηα 

ηξνθή. 

 

 

Δηθ. 19: Δηδηθφο ξπζκφο αχμεζεο ησλ ηξηηψλσλ C. seguenzae πνπ ηξέθνληαλ κε ηξεηο ηξνθέο (H. polii, 

B. boops, N. sloanii) ζε ηξεηο ζεξκνθξαζίεο (17, 20 θαη 23
 o
C). Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή 

± ηππηθφ ζθάικα. Οη δηαθνξεηηθνί γξακκαηηθνί δείθηεο ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηηο ζεξκνθξαζίεο (p<0.05) γηα ηελ ίδηα ηξνθή. 
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2.3.4 ΤΕΖΣΖΖ 

 

 Ζ εκεξήζηα θαηαλάισζε ηξνθήο ησλ ηξηηψλσλ, Charonia seguenzae, 

θπκάλζεθε κεηαμχ 0.32 θαη 3.67% ηνπ βάξνπο ηνπο, θαη εμαξηήζεθε απφ ην είδνο 

ηξνθήο θαη ηελ ζεξκνθξαζία. Οη ηηκέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ ειαθξψο κηθξφηεξεο 

απφ απηέο πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηνπο Doxa et al. (2012) πηζαλψο ιφγσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο κεζνδνινγίαο, αιιά αξθεηά πςειφηεξεο ζε ζρέζε κε απηέο πνπ 

θαηαγξάθεθαλ γηα ηνλ ηξίησλα ηνπ Βνξεην-Γπηηθνχ Δηξεληθνχ (ν Morton 2012, 

πηζαλνινγεί φηη πξφθεηηαη γηα ην C. lampas) φπνπ άηνκα αληίζηνηρνπ κεγέζνπο 

θαηαλάισζαλ 139g απφ ην νινζνχξην Stichopus japonicus ζε πεξίνδν 30 εκεξψλ. 

 Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο 

ηξνθήο απφ ηνπο ηξίησλεο. Οη εμψζεξκνη νξγαληζκνί, φηαλ εθηεζνχλ ζε πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο, κπνξεί λα αθνινπζήζνπλ κία απφ ηηο ηξεηο αθφινπζεο νδνχο γηα λα 

δηαηεξήζνπλ ηα επίπεδα ελέξγεηαο πνπ πξνζιακβάλνπλ πςειφηεξα απφ ηα 

πξναπαηηνχκελα γηα ην βαζηθφ ηνπο κεηαβνιηζκφ. Μπνξνχλ είηε λα απμήζνπλ ηα 

επίπεδα ηξνθήο πνπ θαηαλαιψλνπλ, είηε λα απμήζνπλ ηελ πεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα 

απνξξνθψληαο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα, είηε κε ζπλδπαζκφ ησλ δχν (Newel & Branch, 

1980). Ζ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηξνθήο ζηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απνηειεί 

πηζαλψο κηα απφθξηζε ησλ ηξηηψλσλ πνπ ζηνρεχεη ζηελ αχμεζε ηεο 

πξνζιακβαλφκελεο ελέξγεηαο πνπ ζα αληηζηαζκίδεη ην απμεκέλν κεηαβνιηθφ θφζηνο. 

Θεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηε ζεξκνθξαζία θαη ζηελ θαηαλάισζε ηξνθήο έρεη 

παξαηεξεζεί θαη ζε άιια γαζηεξφπνδα (Stickle et al., 1985, Britz et al., 1997, Foster 

& Hodgson, 1998, Garcia-Esquivel et al., 2007).     

 Ζ ηξνθή πνπ θαηαλαιψζεθε ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θαη νδήγεζε ζηελ 

κεγαιχηεξε αχμεζε βάξνπο ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο ήηαλ ηα νινζνχξηα, πνπ 

απνηεινχλ θπζηθφ ζήξακα ησλ ηξηηψλσλ (Percharde, 1972, Russo et al., 1990). ε 

ζπλδπαζκφ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο (2.2) ζα κπνξνχζακε λα 

ππνζέζνπκε φηη ηα νινζνχξηα πηζαλψο θαιχπηνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηηο 

δηαηξνθηθέο απαηηήζεηο ησλ ηξηηψλσλ, θαζψο απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ 

εεξήζηνπ γεχκαηφοηνπο φηαλ επηιέγνπλ ηελ ηξνθή πνπ ζα θαηαλαιψζνπλ θαη 

νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξε αχμεζε.  

Οη ηξίησλεο, ζηηο ζπλζήθεο πνπ δελ έραλαλ βάξνο, εκθάληζαλ πνιχ ρακεινχο 

ξπζκνχο αχμεζεο πνπ θπκαίλνληαλ κεηαμχ 0.02 θαη 0.14, ηηκέο αξθεηά κηθξφηεξεο 

απφ απηέο πνπ είλαη θαηαγεγξακκέλεο γηα άιια γαζηεξφπνδα (π.ρ. 0.9-2.17 Babylonia 
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areotata, Chi et al., 2010, 0.51-3.43 Concholepas concholepas, Rabi & Maravi, 1997, 

0.31-0.48 Haliotis discus hannai, O’Mahomey et al., 2014, 0.49-1.05 Haliotis midae, 

Dlaza et al., 2008). Οη πνιχ κηθξνί ξπζκνί αχμεζεο κπνξεί λα ζρεηίδνληαη είηε κε ηε 

θπζηνινγία ηνπ είδνπο αιιά θαη κε ην κέγεζφο ηνπο. Έρεη παξαηεξεζεί ζε άιια 

ζαιάζζηα γαζηεξφπνδα (Chow et al., 1987), θνπήπνδα (Vidal, 1980, Hirst & 

Sheader, 1997) θαη ςάξηα (Bjornson et al., 2007, Amarson et al., Sun & Chen, 2014) 

φηη ην ζσκαηηθφ κέγεζνο επηδξά ζηνλ ξπζκφ αχμεζεο κε ηνλ δεχηεξν λα κεηψλεηαη κε 

ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο. Ο ξπζκφο αχμεζεο ζην κπαθαιηάξν Gadus morhua θαη 

ζην πιαηχςαξν Scophthalmus maximus κεηψζεθε απφ 7.41 ζε 0.44 θαη απφ 7.63 ζε 

0.4 ζε άηνκα βάξνπο απφ 2 έσο 2000g θαη 1 έσο 1000g αληίζηνηρα (Bjornson et al., 

2007, Amarson et al., 2009). ε πξνγελέζηεξε κειέηε (Purdom, 1977 απφ Vidal, 

1980) αλαθέξεηαη φηη ν ξπζκφο αχμεζεο ηνπ Scophthalmus maximus ζηα 3000g είλαη 

0.15 ηηκή αληίζηνηρε κε απηή πνπ εκθάληζαλ νη ηξίησλεο ζηελ παξνχζα κειέηε. Ο 

κεησκέλνο έσο θαη κεδεληθφο ξπζκφο αχμεζεο ζε ελήιηθα γαζηεξφπνδα έρεη απνδνζεί 

θαη ζηελ επέλδπζε ηεο ελέξγεηαο ζηελ αλαπαξαγσγή, κε ηα κεγαιχηεξα άηνκα λα 

επελδχνπλ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ελέξγεηαο ζηελ αλαπαξαγσγή παξά ζηελ αχμεζε 

(Chatzinikolaou & Richardson, 2010). 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ επηδξά ζηνλ ξπζκφ αχμεζεο ηφζν 

ησλ ζαιάζζησλ αζπφλδπισλ (Vidal, 1980, Britz et al., 1997, Garcia-Esquivel et al., 

2007) φζν θαη ησλ ςαξηψλ (Bjornson et al., 2007, Amarson et al., 2009). Ζ 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ραξαθηεξίδεηαη σο 

θακππιφγξακκε θαη ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί απφ κηα πνιπσλπκηθή εμίζσζε 

ηξίηνπ βαζκνχ (Bjornson et al., 2007, Amarson et al., 2009). Όκσο ζηελ παξνχζα 

κειέηε ε ζεξκνθξαζία δελ επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ αχμεζε ησλ ηξηηψλσλ, εθηφο απφ 

ηελ πεξίπησζε πνπ θαηαλάισζαλ ςάξη, γεγνλφο πνπ πηζαλψο ζρεηίδεηαη κε ην 

κέγεζφο ηνπο. Ο Vidal (1980) αλαθέξεη φηη νη αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ 

επεξεάδνπλ ζηνλ ίδην βαζκφ άηνκα δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο. Ζ κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζία θαηέζηεηιε δξαζηηθά ηελ αχμεζε ησλ κηθξφηεξσλ θνπεπφδσλ αιιά είρε 

πνιχ κηθξή επίδξαζε ζηελ αχμεζε ησλ κεγαιχηεξσλ. Αληίζηνηρα κηθξφηεξεο είλαη 

θαη ε δηαθνξέο ζηελ αχμεζε ησλ Gadus morhua θαη Scophthalmus maximus ζηα 

κεγαιχηεξα κεγέζε (Bjornson et al., 2007, Amarson et al., 2009). 

 Ζ ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ηελ θαηαλάισζε ηξνθήο ησλ ηξηηψλσλ κε ηηο 

πνζφηεηεο πνπ θαηαλαιψλνληαη λα απμάλνπλ, κέζα ζηα ζεξκηθά φξηα πνπ 

κειεηήζακε, αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία. Ο ξπζκφο αχμεζεο ησλ ελήιηθσλ ηξηηψλσλ 
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φκσο δελ επεξεάδεηαη παξακέλνληαο ηδηαίηεξα ρακειφο. Πεξαηηέξσ κειέηεο ζε 

κηθξφηεξα άηνκα θαη κε ζπλδπαζκφ ηξνθψλ ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ κηα πην 

νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε δηαηξνθή ησλ 

ηξηηψλσλ.  
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3. Ζκεξνλχθηηα δξαζηεξηφηεηα θαη ζήξεπζε ηνπ 

ηξίησλα Charonia seguenzae. 

 

 

3.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ δψσλ θαη ε ζπκπεξηθνξηθή νηθνινγία ζπλδένληαη άκεζα 

κε ηελ βηνινγία δηαηήξεζεο απεηινχκελσλ εηδψλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε γλψζε ηνπ 

πξνηχπνπ δξαζηεξηφηεηαο ελφο είδνπο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ζηξαηεγηθψλ παξαθνινχζεζεο θαη ηερληθψλ απνγξαθήο ηνπ πιεζπζκνχ 

(Sutherland, 1998, Caro, 2007). Δπηπξνζζέησο, ε γλψζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζήξεπζεο 

καο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξνθηθή ζέζε ησλ δψσλ ζε κηα θνηλφηεηα θαη βνεζά 

ζηε θαηαλφεζε ηεο νξγάλσζεο ηεο θνηλφηεηαο (Paine, 1980), ζηνηρεία απαξαίηεηα 

γηα πνιινχο πξαθηηθνχο νηθνινγηθνχο ζθνπνχο φπσο ε δηαρείξηζε ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο, ε βηνκεγέζπλζε (biomagnification) θαη ν βηνρεηξηζκφο 

(biomanipulation) κε απψηεξν ζηφρν ηελ νηθνινγηθή απνθαηάζηαζε.  

Ζ ζπκπεξηθνξά ζήξεπζεο θαη ε εκεξνλχθηηα δξαζηεξηφηεηα ηνπ Charonia 

seguenzae δελ έρνπλ κειεηεζεί, ελψ θαη νη κειέηεο πνπ αθνξνχλ ζε άιια είδε 

ηξηηψλσλ είλαη ιίγεο. Ζ ζπκπεξηθνξά ζήξεπζεο έρεη πεξηγξαθεί αξρηθά απφ ηνλ 

Laxton (1971) ζε ηξίησλεο ηεο Νέαο Εειαλδίαο (C. capax θαη C. rubicunda) θαη 

αξγφηεξα απφ ηνλ Morton (2012) ζε έλα άηνκν C. lampas απφ ην Sao Miguel 

(Azores). Παξαηεξήζεηο ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

εκεξνλχθηηα δξαζηεξηφηεηα ησλ ηξηηψλσλ θαη ηελ ζήξεπζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ 

ηνλ Laxton (1971), ελψ νη Russo et al. (1990) αλαθεξφκελνη ζε παξαηεξήζεηο πεδίνπ 

θαη δεδνκέλα απφ αιηείο πξφηεηλαλ φηη ην C. lampas εκθαλίδεη έλα λπρηφβην πξφηππν 

ζπκπεξηθνξάο πνπ πεξηιακβάλεη ζήξεπζε ζε βξαρψδε θαη ακκψδε ππνζηξψκαηα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο θαη αλάπαπζε ζε βξαρψδε θαηαθχγηα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο κέξαο. Διιείςεη δεδνκέλσλ γηα ην C. seguenzae, νη Russo et al. (1990) ππέζεζαλ 

φηη παξνπζηάδεη νκνηφηεηεο σο πξνο ηνλ ηξφπν δσήο κε ην Μεζνγηεαθφ C. lampas. 

Θεψξεζαλ ινηπφλ φηη ζηε θχζε, ην C. seguenzae είλαη επηιεθηηθφο ζεξεπηήο πνπ 

δξαζηεξηνπνηείηαη ζε βξαρψδεηο θαη ακκψδεηο βπζνχο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο 
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(Russo et al., 1990). ηφρνο ηεο παξνχζαο ελφηεηαο είλαη ε πεξηγξαθή ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ζήξεπζεο θαη ε κειέηε ηεο επίδξαζήο ηεο ζηελ εκεξνλχθηηα 

δξαζηεξηφηεηα ησλ ηξηηψλσλ.    
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3.2 ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

3.2.1 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο εκεξνλχθηηαο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ηξηηψλσλ 9 άηνκα απφ 

ηνλ πεηξακαηηθφ πιεζπζκφ (ελφηεηα 2.1.2.1) ηνπνζεηήζεθαλ αλά 3 ζε ηξεηο  

θπιηλδξηθέο δεμακελέο (500l) κε αλνηρηφ ζχζηεκα παξνρήο λεξνχ (90%/h αλαλέσζε) 

θαη αεξηζκφ, φκνηεο κε απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ ελφηεηα 2.2.2 (Δηθ. 8). Καηά ηε 

δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ην pH, ε ζεξκνθξαζία, ε αιαηφηεηα θαη ν θνξεζκφο ηνπ λεξνχ 

ζε νμπγφλν παξέκεηλαλ ζηαζεξά ζην 7.66 ± 0.14, 24.4
o
C ± 0.3

o
C, 35‰, θαη 90% 

αληίζηνηρα. Δθαξκφζηεθε ηερλεηή θσηνπεξίνδνο 12L:12D θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θσηφθαζεο ν θσηηζκφο πξνεξρφηαλ απφ ιάκπεο θζνξίνπ 60 W κε ηελ έληαζε ηνπ 

θσηφο λα αλέξρεηαη ζηα 128 LUX. Γηα λα γίλεη δπλαηή ε θαηαγξαθή ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ηξηηψλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζθνηφθαζεο κηα ιεπθή ιάκπα 

1.8W Led (24 Led GU10, 1,8W) παξείρε θσο έληαζεο κηθξφηεξεο ησλ 20 lux. Πάλσ 

απφ θάζε δεμακελή, εθηφο απφ ην θσηηζηηθφ Led, ηνπνζεηήζεθε θαη βάζε γηα ηελ 

πξνζάξηεζε βηληενθάκεξαο (Samsung, SMX-F34) (Δηθ. 8Β).  

Γηα λα είλαη εθηθηή ε αλαγλψξηζε ησλ ηξηηψλσλ ζε θάζε δεμακελή, 

ηνπνζεηνχληαλ άηνκα δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο, έλα κεγάιν (975 ± 157.03g κέζν 

βάξνο (W) θαη 24.97 ± 0.8cm κήθνο θειχθνπο (SL), έλα κεζαίν (617.8 ± 77.11g κέζν 

βάξνο (W) θαη 21.73 ± 0.91cm κήθνο θειχθνπο (SL) θαη έλα κηθξφ (294.31 ± 25.57g 

κέζν βάξνο (W) θαη 17.23 ± 1.25cm κήθνο θειχθνπο (SL). Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ηξεηο δνθηκέο γηα θάζε δψν θαη θάζε δνθηκή είρε δηάξθεηα 10 εκεξψλ (ζπλνιηθή 

δηάξθεηα πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο: 30 εκέξεο). Σελ 4
ε
 κέξα θάζε δνθηκήο 

ρνξεγνχληαλ ηξνθή [ηξία δσληαλά νινζνχξηα (Holothuria polii) αλά δεμακελή] ελψ 

ηηο ππφινηπεο κέξεο δελ ρνξεγνχληαλ θαζφινπ ηξνθή.  

 

3.2.2 Αλάιπζε θαηαγξαθώλ 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ εηθφλσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ ηηο καγλεηνζθνπήζεηο 

πξνέθπςε ε δηάξθεηα θηλεηηθφηεηαο θαη αθηλεζίαο ησλ ηξηηψλσλ ζε ζρέζε κε ηε 

θσηνπεξίνδν θαη ηελ ηξνθηθή ηνπο θαηάζηαζε (λεζηηθά, ζε ρψλεςε θιπ). 

Καηαγξάθεθε ν ρξφλνο αθχπληζεο θαη ζήξεπζεο ησλ ηξηηψλσλ έλαληη ησλ 
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νινζνπξίσλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηπιένλ παξαηεξήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

εθδήισζε αληαγσληζκνχ γηα ηελ ηξνθή κεηαμχ ησλ ηξηηψλσλ. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

ηαρχηεηαο κεηαθίλεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Kinovea 0.8.15 πνπ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα εληνπίδεη θαη λα αθνινπζεί θηλνχκελν ζεκείν πνπ ηνπ ππνδεηθλχεη ν 

παξαηεξεηήο, ζηελ παξνχζα κειέηε επηιέρζεθε ε άθξε ηνπ ζίθσλα, θαη λα κεηξάεη, 

κέζσ απηνχ, ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην δψν (Δηθ. 20). Γλσξίδνληαο ηελ απφζηαζε 

πνπ δηαλχζεθε ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ ππνινγίζηεθε ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ θάζε 

αηφκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ηεο λχρηαο θαη πξηλ, κεηά θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ζήξεπζεο.  

  

3.2.3 Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

Σα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ γηα θαλνληθφηεηα (Kolomogorov–Smirnov test) θαη 

ηζφηεηα ησλ δηαζπνξψλ (Bartlett’s test of sphericity). Δθφζνλ πιεξνχληαλ νη 

πξνυπνζέζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε δηαζπνξάο (1,2 or 3-way ANOVA), ε 

νπνία δίλεη ζηνηρεία γηα ην αλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέζσλ ηηκψλ δηαθνξεηηθψλ 

νκάδσλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ή φρη. Όηαλ δελ πιεξνχληαλ νη πξνππνζέζεηο γηα 

ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο, πξαγκαηνπνηνχηαλ ν κε παξακεηξηθφο έιεγρνο Kruskal-

Wallis.  Όηαλ νη κέζεο ηηκέο δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05) 

ρξεζηκνπνηνχηαλ ην Tukey’s test (HSD test) γηα ηελ αλάιπζε ησλ δηαθνξψλ. 
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Δηθ. 20: Υξήζε ινγηζκηθνχ Kinovea γηα ηελ κέηξεζε απνζηάζεσλ θαη  ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο 

ησλ ηξηηψλσλ. Ο παξαηεξεηήο έρεη επηιέμεη σο ζεκείν εληνπηζκνχ ηελ άθξε ηνπ ζηθψλα ηνπ ηξίησλα.  
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3.3 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

3.3.1 Θήξεπζε  

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ζήξεπζεο ησλ ηξηηψλσλ δελ δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά απφ 

ηελ ζπκπεξηθνξά θαηαλάισζεο ηξνθήο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 2.1.3.2 (Δηθ. 

3). Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζηελ θίλεζε ηνπ ζεξάκαηνο θαη ζηελ θαηαδίσμή ηνπ απφ ηνπο 

ηξίησλεο, αιιά ε δηαδνρή ησλ θηλήζεσλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ Δηθ. 3 είλαη 

αληίζηνηρε κε απηή πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ παξνχζα ελφηεηα. Παξαηεξήζεθε 

επίζεο έλα επαλαιακβαλφκελν πξφηππν πνπ ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζζεί σο 

αληαγσληζκφο γηα ηελ ηξνθή ή θαη σο νκαδηθή ζήξεπζε. ηα 2/3 ησλ δνθηκψλ έλαο 

απφ ηνπο ηξεηο ηξίησλεο ηεο θάζε δεμακελήο θηλήζεθε πξνο ηελ ηξνθή πνπ είρε 

ελαγθαιίζεη θαη θαηαλάισλε έλαο άιινο ηξίησλαο (Δηθ. 21). ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, 

ην άηνκν ηελ ηξνθή ηνπ νπνίνπ δηεθδηθνχζαλ νη άιινη ηξίησλεο ήηαλ απηφ πνπ 

πξνζέγγηδε θαη άξρηδε πξψην λα θαηαλαιψλεη ηελ ηξνθή. Ο κέζνο ρξφλνο αθχπληζεο 

θαη πξνζέγγηζεο ηνπ ζεξάκαηνο ήηαλ 2.47 ± 1.33 θαη 21.29 ± 4.83 ιεπηά αληίζηνηρα 

θαη δελ επεξεάζηεθε απφ ην κέγεζνο ησλ αηφκσλ (Kruskal-walis, p=0.282 θαη 

p=0.179 αληίζηνηρα)(Δηθ. 22). Ζ κέζε ηαρχηεηα ησλ ηξηηψλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζήξεπζεο ππνινγίζηεθε ζηα 22.84 ± 12.88 cm/min θαη δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απφ απηή ησλ νινζνπξίσλ (Kruskal-Walis, p=0.017) πνπ αλέξρνληαλ ζηα 9.17 ± 4.55 

cm/min (Δηθ. 23). 

 

Δηθ. 21: Δθδήισζε αληαγσληζκνχ γηα ην ζήξακα κεηαμχ δχν ηξηηψλσλ Charonia seguenzae. Σν 

άηνκν πνπ βξίζθεηαη θάησ δεμηά ήηαλ ην πξψην πνπ πξνζέγγηζε ηελ ηξνθή θαη έρεη ελαγθαιίζεη ην 

ζήξακα ελψ ην άηνκν πνπ βξίζθεηαη πάλσ αξηζηεξά ήξζε αξγφηεξα θαη δηεθδηθεί ην ίδην ζήξακα. (απφ 

Κνπξεπίλε, 2009) 
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Δηθ. 22: Υξφλνο αθχπληζεο θαη πξνζέγγηζεο  (min) ηνπ ζεξάκαηνο απφ ην Charonia seguenzae αλά 

θιάζε κεγέζνπο (κηθξφ, κεζαίν, κεγάιν). Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθφ ζθάικα. 

 

 

 

Δηθ. 23: Σαρχηεηα (cm/min) ηνπ ζεξεπηή (C. seguenzae) θαη ηνπ ζεξάκαηνο (H. polii) θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζήξεπζεο. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ 

δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05). 
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3.3.2 Ηκεξνλύρηηα δξαζηεξηόηεηα 

 

 Οη ηξίησλεο εκθάληζαλ ην πςειφηεξν πνζνζηφ δξαζηεξηφηεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο πξηλ απφ ηελ ρνξήγεζε ηξνθήο (38.6 ± 2.9%), ελψ ηα 

ρακειφηεξα πνζνζηά θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο κεηά ηελ ρνξήγεζε 

ηξνθήο (20.5 ± 2.1%). Ζ δηπαξαγνληηθή αλάιπζε δηαζπνξψλ έδεημε φηη ε 

δξαζηεξηφηεηα κεηαμχ εκέξαο θαη λχρηαο (p=0.003) αιιά θαη πξηλ θαη κεηά ηελ 

ρνξήγεζε ηξνθήο (p<0.001) δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (Δηθ. 24). 

Παξαηεξήζεθε φηη ηελ εκέξα πξηλ ηελ ρνξήγεζε ηξνθήο νη ηξίησλεο ήηαλ ηδηαίηεξα 

δξαζηήξηνη ελψ ακέζσο κεηά ηε ρνξήγεζε ηξνθήο παξέκεηλαλ αδξαλείο γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα (Δηθ. 25).  

 

Δηθ. 24: Γηάξθεηα δξαζηεξηφηεηαο (% ηνπ ρξφλνπ) ησλ ηξηηψλσλ ηε εκέξα θαη ηε λχρηα, πξηλ θαη κεηά 

ηε ρνξήγεζε ηξνθήο. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε. Οη δηαθνξεηηθνί 

κηθξνί γξακκαηηθνί δείθηεο ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο πξηλ θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 

ηξνθήο (p<0.001) γηα ηελ ίδηα ζπλζήθε θσηνπεξηφδνπ, ελψ νη δηαθνξεηηθνί θεθαιαίνη γξακκαηηθνί 

δείθηεο ππνδειψλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηεο εκέξαο θαη ηεο λχρηαο (p=0.003) 

γηα ηελ ίδηα ζπλζήθε ρνξήγεζεο ηξνθήο. 
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Δηθ. 25: Απεηθφληζε ηεο εκεξνλχρηηαο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ηξηηψλσλ (S: κηθξφο, M: κεζαίνο, L: 

Μεγάινο) ζηηο ηξεηο δεμακελέο (Α,Β,Γ) θαη ζηηο ηξεηο επαλαιήςεηο γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ κία 

κέξα πξηλ κέρξη κία κέξα κεηά ηελ ρνξήγεζε ηξνθήο. Ζ πεξίνδνο πνπ νη ηξίησλεο παξακέλνπλ 

αδξαλείο θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ελψ ε πεξίνδνο πνπ βξίζθνληαη ελ θηλήζεη κε πξάζηλν. Σν 

θίηξηλν ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ εκέξα θαη ην κπιε ζηε λχρηα, ελψ ε καχξε γξακκή ππνδειψλεη ηε 

ρξνληθή ζηηγκή ρνξήγεζεο ηεο ηξνθήο.  

 

Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλνχληαλ νη ηξίησλεο θπκάλζεθε απφ 9.07 ± 2.79 

cm/min (λχρηα, πξηλ ηελ ρνξήγεζε ηξνθήο) έσο 10.07 ± 3.13 cm/min (εκέξα, πξηλ 

ηελ ρνξήγεζε ηξνθήο). Ζ ηαρχηεηα ησλ ηξηηψλσλ δελ δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κεηαμχ εκέξαο θαη λχρηαο (p=0.418), πξηλ θαη κεηά ηε ρνξήγεζε ηξνθήο (p=0.505) 

αιιά θαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ ησλ ηξηηψλσλ (3-way ANOVA, 

p=0.287) (Δηθ. 26). Οη πςειφηεξεο ηαρχηεηεο παξαηεξήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζήξεπζεο θαη αλέξρνληαλ ζε 22.84 ± 12.88 cm/min, δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ ηηο 

ηηκέο απνπζία ζεξάκαηνο, 9.61 ± 2.76 cm/min (t-test, p<0.001) (Δηθ. 27).     
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Δηθ. 26: Σαρχηεηα (cm/min) κε ηελ νπνία θηλνχληαη νη ηξίησλεο ζε ζρέζε κε ηελ ρνξήγεζε ηξνθήο 

(πξηλ θαη κεηά) θαη ηελ θσηνπεξίνδν. Οη κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε. 

 

 

Δηθ. 27: Σαρχηεηα (cm/min) κε ηελ νπνία θηλνχληαη νη ηξίησλεο απνπζία θαη παξνπζία ζεξάκαηνο.  Οη 

κπάξεο αλαπαξηζηνχλ ηε κέζε ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ 

δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05). 
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3.4 ΤΕΖΣΖΖ 

 

Ο ηξίησλεο ηνπ είδνπο Charonia seguenzae, φπσο ηα άιια κέιε ηνπ ίδηνπ 

γέλνπο (Laxton, 1971, Kang & Kim, 2004, Morton, 2012) εκθάληζαλ ελεξγφ πξφηππν 

ζήξεπζεο, θπλεγψληαο, αηρκαισηίδνληαο θαη θαηαλαιψλνληαο θηλνχκελα ζεξάκαηα. 

Σα είδε ηεο ππεξνηθνγέλεηαο ησλ Tonnoidea είλαη ζαξθνβφξα θαη θαηαηάζζνληαη ζε 

ηξεηο νκάδεο αλάινγα κε ηηο δηαηξνθηθέο ηνπο ζπλήζεηεο (Laxton, 1971). Δίλαη είηε 

ζεξεπηέο, είηε λεθξνθάγα, είηε «βνζθεηέο» (θαηαλαιψλνπλ εδξαία δψα). Σν γέλνο 

Charonia είλαη ην κφλν ηεο ππννηθνγέλεηαο ησλ Cymatiinae (πξψελ Cymatidae) πνπ 

εκθαλίδεη ελεξγή ζήξεπζε, θαζψο άιια είδε ηεο ίδηαο ππννηθνγέλεηαο, φπσο ηα 

Cabestana spengleri, Monoplex australasiae θαη Mayena australasia ηξέθνληαη κε 

δίζπξα θαη αζθίδηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ελψ νη ηξίησλεο δχλαληαη λα 

θαηαλαιψζνπλ απνθειπθσκέλα κχδηα ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο (Doxa et al., 2012) 

νη Kang & Kim (2014) αλαθέξνπλ φηη δελ θαηαλαιψλνπλ δσληαλά δίζπξα. 

Καζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ επηηπρία ηεο ελεξγήο ζήξεπζεο παίδεη ε ηαρχηεηα πνπ 

αλαπηχζζνπλ νη ηξίησλεο φηαλ θαηαδηψθνπλ ην ζήξακά ηνπο, ε νπνία ζηελ παξνχζα 

κειέηε ήηαλ ππεξδηπιάζηα απφ απηή ησλ νινζνπξίσλ. Ζ ζπκπεξηθνξά ζήξεπζεο ηνπ 

C. seguenzae εκθαλίδεη αξθεηέο νκνηφηεηεο κε ηα πξφηππα πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί ζε 

άιια είδε ηνπ ίδηνπ γέλνπο (Laxton, 1971, Morton, 2012), νη νπνίεο ζπδεηνχληαη 

ζηελ ελφηεηα 2.1.4. Σν πξφηππν ζήξεπζεο δσληαλψλ ζεξακάησλ δηέθεξε απφ ην 

πξφηππν θαηαλάισζεο ηξνθήο πνπ πεξηγξάθηεθε ζηελ ελφηεηα 2.1 φηαλ 

ρνξεγήζεθαλ λεθξά άηνκα κφλν σο πξνο ηνπο ρξφλνπο αθχπληζεο θαη πξνζέγγηζεο. 

Όηαλ ζηνπο ηξίησλεο ρνξεγήζεθαλ δσληαλά ζεξάκαηα νη ρξφλνη αθχπληζεο θαη 

πξνζέγγηζεο ηεο ηξνθήο κεηψζεθαλ ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηνπο ρξφλνπο πνπ 

θαηαγξάθεθαλ φηαλ ρνξεγήζεθαλ λεθξά άηνκα. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε αιιαγή 

ηεο ζχλζεζεο ησλ ακηλνμέσλ πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ ζπληήξεζε ησλ αηφκσλ 

ζηελ θαηάςπμε, ε νπνία κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ γεχζε θαη ηελ νζκή ηεο ηξνθήο 

(Ciampa et al., 2012).  

Ζ εθδήισζε ζπκπεξηθνξάο ζήξεπζεο απφ ην C. seguenzae δελ επεξεάδεηαη 

αξλεηηθά απφ ην θσο, θαζψο ηα δψα θπλεγνχλ θαη ηξέθνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο (παξνχζα κειέηε, Doxa et al., 2012, 2013). Αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο έρνπλ 

γίλεη ζηε θχζε γηα ην ζπγγεληθφ C. variegata πνπ αλ θαη ζεσξείηε λπρηφβην 

παξαηεξήζεθε ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο λα ζεξεχεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο 

(Percharde, 1972). Αληηζέησο, ηα ζπγγεληθά είδε C. capax θαη C. rubicunda 



 

~ 64 ~ 

εκθαλίδνπλ απνθιεηζηηθά λπρηεξηλή ζήξεπζε (Laxton, 1971). ε δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο, ε ρνξήγεζε ζεξάκαηνο δελ νδήγεζε 

ζε εθδήισζε ζπκπεξηθνξάο ζήξεπζεο θαη θαηαλάισζε ηνπ ζεξάκαηνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο αιιά κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Παξφκνην είλαη ην 

πξφηππν πνπ πξνηείλεηαη θαη γηα ην Μεζνγεηαθφ C. lampas (Russo et al., 1990) πνπ 

θέξεηαη λα παξακέλεη θξπκκέλν ζε βξαρψδεο ππφζηξσκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο θαη λα δξαζηεξηνπνηείηαη γηα λα ηξαθεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο.  

Έλα αθφκα ζηνηρείν ηνπ πξνηχπνπ ζήξεπζεο ησλ ηξηηψλσλ πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηελ παξνχζα κειέηε είλαη ε εθδήισζε πηζαλψο αληαγσληζκνχ γηα 

ηελ ηξνθή. Αληαγσληζκφο γηα ηξνθή έρεη παξαηεξεζεί θαη ζε άιια ζαξθνθάγα 

γαζηεξφπνδα φπσο ηα Stramonita (=Thais) haemastoma (Brown & Alexander, 1994) 

θαη Neverita delessertiana (Hutchings & Herbert, 2013) θαη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ 

αιιά θαη ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο. Κνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ θαη ησλ ηξηψλ κειεηψλ 

ήηαλ ε χπαξμε αληαγσληζκνχ παξά ηελ παξνπζία πεξίζζεηαο ηξνθήο. Οη Brown & 

Alexander (1994) εξκελεχνπλ ηνλ αληαγσληζκφ γηα ηξνθή σο νκαδηθή ζήξεπζε, πνπ 

απνβιέπεη ζηνλ θαιχηεξν εληνπηζκφ ηεο ηξνθήο. Οη ηξαπκαηηζκέλνη ηζηνί ηνπ 

ζεξάκαηνο απειεπζεξψλνπλ πεξηζζφηεξεο ρεκηθέο νπζίεο ηηο νπνίεο αληηιακβάλνληαη 

θαη αθνινπζνχλ νη ππφινηπνη ζεξεπηέο. Σν ίδην πξφηππν θαίλεηαη λα αθνινπζνχλ θαη 

νη ηξίησλεο θαζψο θάζε θνξά πνπ παξαηεξήζεθε αληαγσληζκφο, επξφθεηην γηα ηελ 

ηξνθή ηνπ ηξίησλα πνπ αηρκαιψηηζε θαη μεθίλεζε λα θαηαλαιψλεη πξψηνο ηελ ηξνθή 

ηνπ.  Ζ νκαδηθή ζήξεπζε ζην Stramonita (=Thais) haemastoma έρεη ζπζρεηηζηεί κε 

ην κέγεζνο ηνπ ζεξάκαηνο, θαζψο έλαο πηζαλφο ιφγνο γηα ηελ εθδήισζε 

αληαγσληζκνχ ή νκαδηθήο ζήξεπζεο είλαη ε θαηαλάισζε κεγάισλ ζεξακάησλ 

(Brown & Alexander, 1994). Αλ θαη ην κέγεζνο ησλ νινζνπξίσλ δελ ζηεξίδεη ηελ 

παξνχζα ζεσξία, θαζψο κπνξνχλ λα θαηαλαισζνχλ νιφθιεξα απφ ηνπο ηξίησλεο, ην 

κέγεζνο θαη ε δπλαηφηεηα αθξσηεξηαζκνχ ησλ αζηεξηψλ (Morton, 2012), πνπ 

απνηεινχλ ην θχξην ζήξακα ησλ ηξηηψλσλ, ζα κπνξνχζε λα δηθαηνινγήζεη ηελ 

αλάγθε γηα νκαδηθή ζήξεπζε πνπ ζα βειηηζηνπνηνχζε ηελ ηθαλφηεηα ζχιιεςεο θαη 

θαηαλάισζεο νιφθιεξσλ ησλ αζηεξηψλ. Ζ ππφζεζε απηή επηβεβαηψλεηαη απφ ηνλ 

Percharde (1972) ν νπνίνο παξαηήξεζε ηξίησλεο ηνπ είδνπο C. variegata λα θπλεγνχλ 

ζε δεπγάξηα δεθάδεο αζηεξίεο ηνπ είδνπο Echinaster sentus ζην Σξηληληαλη.   

Ζ δξαζηεξηφηεηα ησλ ηξηηψλσλ επεξεάζηεθε απφ ηελ θσηνπεξίνδν 

εκθαλίδνληαο εληνλφηεξε δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο. Σν θσο 

απνηειεί έλαλ ζεκαληηθφ εμσγελή παξάγνληα πνπ επεξεάδεη ηα πξφηππα 
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δξαζηεξηφηεηαο ζε έλα επξχ θάζκα νξγαληζκψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κπθήησλ, 

θπηψλ θαη δψσλ. Ζ πξνβιεςηκφηεηα ησλ θχθισλ ηεο θσηνπεξηφδνπ επηηξέπεη ζε 

πνιιά δψα λα ζπγρξνλίδνπλ ηε δξαζηεξηφηεηα κε απηή άιισλ νξγαληζκψλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπο, φπσο ηα ζεξάκαηα θαη νη ζεξεπηέο ηνπο (Newcomb et al., 2004). 

Δθηφο απφ θάπνηεο αλαθνξέο γηα θαηαλάισζε ηξηηψλσλ απφ ηνλ αεηφ Aetobatus 

narinari θαη ηε ρειψλα Caretta caretta δελ ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα άιινπο ζεξεπηέο 

ησλ ηξηηψλσλ (Percharde, 1972). Σα είδε πνπ απνηεινχλ ζπλήζσο ηα ζεξάκαηα ησλ 

ηξηηψλσλ παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία ζηα πξφηππα δξαζηεξηφηεηάο ηνπο. Έηζη 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην Echinaster brasilensis (Peres et al., 2014) ραξαθηεξίδεηαη 

σο λπθηφβην, ελψ ηα Luidia sarsi (Fenchel, 1965) θαη Holothuria whitmaei (Shiel & 

Knott, 2008) σο εκεξφβηα, ην Astropecten articulatus εκθαλίδεη πςειή 

δξαζηεξηφηεηα ηελ απγή θαη ην ζνχξνππν (Beddingfield & McClintock, 1993) ελψ  

ηα κηθξά άηνκα ηνπ θνξαιιηνθάγνπ αζηεξία Acanthaster planci δξαζηεξηνπνηνχληαη 

ηε λχρηα, ζε αληίζεζε κε ηα κεγαιχηεξα πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ηε κέξα (De’ath & 

Moran. 1998).  

Ζ ζήξεπζε, θαη εηδηθφηεξα ε πιήξσζε ηνπ ζηνκάρνπ ησλ ηξηηψλσλ επεξέαζε 

ηελ εκεξνλχρηηα δξαζηεξηφηεηα ηνπ C. seguenzae. Αλ θαη ε ηαρχηεηα θίλεζεο ησλ 

ηξηηψλσλ δελ δηέθεξε πξηλ θαη κεηά ηε ζήξεπζε, ππεξδηπιαζηάζηεθε θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζήξεπζεο, θαζηζηψληαο ηνπο ηξίησλεο δεηλνχο ζεξεπηέο. Οη ηξίησλεο 

ήηαλ πην δξαζηήξηνη πξηλ απφ ηε ζήξεπζε φηαλ είραλ ρσλέςεη ην πξνεγνχκελν 

ζήξακά ηνπο, δηαδηθαζία πνπ ρξεηάδεηαη 6 κε 8 εκέξεο γηα λα νινθιεξσζεί (Doxa et 

al., 2013). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ρψλεςεο θαηαγξάθεθαλ κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, πνπ μεπεξλνχζαλ ηηο 48 ψξεο, ζηα νπνία ηα δψα παξέκεηλαλ αθίλεηα. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ησλ λεζηηθψλ ζεξεπηψλ ζπρλά δηαθέξεη απφ απηή ησλ θνξεζκέλσλ. Οη 

λεζηηθνί ζεξεπηέο κπνξεί λα είλαη ιηγφηεξν επηιεθηηθνί (Pastorok 1980, Bence & 

Murdoch 1986), λα εκθαλίδνπλ πςειφηεξν ξπζκφ επηζέζεσλ (Ware 1972, Fox & 

Murdoch 1978, Hughes & Elner 1979, Bence & Murdoch 1986), λα αληαπνθξίλνληαη 

ζε εξεζίζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο (Holling 1966), θαη λα 

ηξέθνληαη κε πςειφηεξν ξπζκφ (Bayne & Scullard 1978, Pastorok 1980, Bence & 

Murdoch 1986), απνθξίζεηο πνπ ζπλεπάγνληαη κεγαιχηεξε δξαζηεξηφηεηα. 

Ζ γλψζε ηνπ πξνηχπνπ ζήξεπζεο θαη ε αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ηελ 

εκεξνλχθηηα ζπκπεξηθνξά ηνπ C. seguenzae ζα βνεζήζεη ζηνλ ζρεδηαζκφ 

ζηξαηεγηθψλ παξαθνινχζεζεο θαη ηερληθψλ απνγξαθήο ηνπ πιεζπζκνχ, εηδηθά ζε 

πεξηνρέο φπνπ ηα θπζηθά απνζέκαηα είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλα, φπσο ν κεγάινο 
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θνξαιιηνγελήο χθαινο (Endean, 1977). Πεξαηηέξσ κειέηεο ρξήδεη ε εθδήισζε 

αληαγσληζκνχ γηα ηελ ηξνθή πνπ παξαηεξήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, 

θαζψο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ηξηηψλσλ ζηελ ζήξεπζε αζηεξηψλ, εηδηθφηεξα 

ην θνξαιιηνθάγνπ αζηεξία Acanthaster planci, κεκνλσκέλα, ή ζε νκάδεο.  

  



 

~ 67 ~ 

. 

4. Πξφηππν αλαπαξαγσγήο ηνπ ηξίησλα Charonia 

seguenzae ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο. 

 

 

4.1. ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Σα πξνζνβξάγρηα γαζηεξφπνδα είλαη ζπλήζσο γνλνρσξηζηηθά είδε, αλ θαη ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο έρεη παξαηεξεζεί αζχγρξνλνο εξκαθξνδηηηζκφο (αλαζηξνθή 

θχινπ) ζε είδε φπσο ηα Clepidula fornicata (Collin, 1995) θαη Busycon carica 

(Castagna & Kraeuter 1994). Όια ηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο Ranellidae είλαη 

γνλνρσξηζηηθά, κεηαθέξνπλ ην ζπέξκα κέζσ ζχδεπμεο θαη ε γνληκνπνίεζε είλαη 

εζσηεξηθή (Killburn & Rippey, 1982, Webber, 1977). ε φια ηα πξνζνβξάγρηα ε 

γνλάδα είλαη κνλή θαη βξίζθεηαη ζηε ζπιαρληθή κάδα αλαθαηεκέλε κε ηνλ 

κεζεληέξην αδέλα (Hyman, 1967). Αλαηνκηθά, ην αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα ησλ 

Ranellidae, εηδηθφηεξα ην ζειπθφ, είλαη αξθεηά εμειηγκέλν θαη νκνηάδεη κε απηφ ησλ 

λενγαζηεξνπφδσλ (Laxton, 1969). Σν αξζεληθφ αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα ησλ 

ηξηηψλσλ (γέλνο Charonia), φπσο παξνπζηάδεηαη απφ ηε Hyman (1967), απνηειείηαη 

απφ ηνλ φξρε θαη ην ζπεξκαηαγσγφ, ν νπνίνο ιίγν κεηά ηνλ φξρε κεγεζχλεηαη θαη 

ζρεκαηίδεη πνιπάξηζκεο ζπλειίμεηο πνπ ρξεζηκεχνπλ σο ζπεξκαηνζήθεο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ζπέξκαηνο. Ο ζπεξκαηαγσγφο δηαθνξνπνηείηαη, θαη ζην ηειηθφ ηνπ 

ηκήκα, πνπ βξίζθεηαη ζηε βάζε ηνπ πένπο, ζρεκαηίδεηαη ν πξνζηάηεο αδέλαο. Σν 

ζειπθφ αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηελ σνζήθε, θαη ηελ ζάιπηγγα ή 

σαγσγφ. Σν ηειηθφ ζεκείν ηνπ σαγσγνχ κεγεζχλεηαη θαη ζρεκαηίδεη έλα πνιχ 

δηεπξπκέλν ζσιήλα πνπ θαηαιήγεη θνληά ζηελ έδξα, ζην ζειπθφ γνλνπφξν. Απηφο ν 

δηεπξπκέλνο ζσιήλαο νλνκαδφηαλ κήηξα (uterus) αιιά έρεη επηθξαηήζεη ν φξνο 

«pallial oviduct». ην ηειηθφ άθξν ηνπ ν «pallial oviduct» ζπλδέεηαη κε έλα κηθξφ 

ζάθν, ηε ζπεξκαηνζήθε πνπ ρξεζηκεχεη γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ ζπέξκαηνο κεηά ηε 

ζχδεπμε. Σν εγγχο ηκήκα ηνπ pallial oviduct» θαηαιακβάλεηαη απφ ηνλ αδέλα 

αιβνπκίλεο ν νπνίνο εθθξίλεη ηελ ιεπθσκαηψδε νπζία πνπ πεξηβάιιεη ηα απγά. Σν 

άπσ θαη κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ «pallial oviduct» θαηαιακβάλεηαη απφ ηνλ αδέλα 
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θάςνπιαο (capsule gland) ζηνλ νπνίν ζρεκαηίδνληαη νη θάςνπιεο κέζα ζηηο νπνίεο 

ηνπνζεηνχληαη ηα απγά.  

Σα πεξηζζφηεξα κεζνγαζηεξφπνδα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φισλ ησλ 

Ranellidae ηνπνζεηνχλ ηα απγά ηνπο ζε θάςνπιεο νη νπνίεο ηνπο παξέρνπλ 

πξνζηαζία απφ κεραληθφ θαη νζκσηηθφ ζηξεο, απφ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη απφ 

ζεξεπηέο (Pechenik 1978, 1979, 1982, 1983, 1986, Perron 1981, Lord 1986, Hawkins 

& Hutchinson, 1988, Rawlings, 1996) Όζνλ αθνξά ζηελ ζπλνρή ηνπο, νη θάςνπιεο 

πνηθίινπλ απφ καιαθέο-δειαηηλψδεηο έσο ζθιεξέο (Hyman, 1967) ελψ θαη ην ζρήκα 

ηνπο πνηθίιεη θαη κπνξεί λα είλαη ζθαηξηθφ, νβάι, θσλνεηδέο, ξνπαιφκνξθν θ.α. Σα 

ζειπθά άηνκα ελαπνζέηνπλ ηηο θάςνπιεο ζε νκάδεο ή ζπζηάδεο πνπ πξνζθνιινχλ 

ζην ππφζηξσκα κέζσ κηαο δηεπξπκέλεο βάζεο.  

Ζ γνληθή θξνληίδα πεξηθιείεη έλα επξχ θάζκα ζπκπεξηθνξηθψλ, 

κνξθνινγηθψλ θαη θπζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα νπνία έρνπλ εμειηρζεί ζηα 

πεξηζζφηεξα θχια πξνθεηκέλνπ λα απμεζνχλ νη πηζαλφηεηεο επηβίσζεο ησλ 

απνγφλσλ. Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζηε κειέηε ηεο γνληθήο 

θξνληίδαο ζηα ζπνλδπισηά, θαη πνιιά ηάμα αζπνλδχισλ παξακέλνπλ κε ή 

ππνκειεηεκέλα ζε ζρέζε κε ηελ νηθνινγία θαη ηελ εμέιημε ηεο γνληθήο θξνληίδαο 

(Clutton-Brock, 1991). ηα γαζηεξφπνδα, ε γνληθή θξνληίδα πεξηιακβάλεη ηελ 

πξνζζήθε κέζα ζηηο εκβξπηθέο θάςνπιεο κε γνληκνπνηεκέλσλ απγψλ (nurse eggs) 

πνπ ρξεζηκεχνπλ σο ηξνθή γηα ηα αλαπηπζζφκελα έκβξπα, ηελ επψαζε ησλ 

εκβξπηθψλ ζάθσλ θάησ απφ ηνλ πφδα, ηελ κεηαθνξά ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ 

πξνζθνιιεκέλσλ ζην θέιπθφο ηνπο, ηελ πξνεηνηκαζία ησλ ρψξσλ ζηνπο νπνίνπο ζα 

ελαπνζέζνπλ ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο, ηελ θξάηεζε ησλ απγψλ ζηε καλδπαθή 

θνηιφηεηα, αθφκα θαη ηελ σνδσνηνθία θαη ηελ δσνηνθία (Purchon, 1977, Baur, 1984, 

Tompa et al., 1984, Kamel & Grosberg, 2012). 

Ζ αλαπαξαγσγή πνιιψλ ζαιάζζησλ γαζηεξφπνδσλ έρεη κειεηεζεί εθηελψο 

γηα πεξηζζφηεξν απφ έλαλ αηψλα (π.ρ. Linke, 1933, Anderson, 1959, Amio, 1963, 

Cather, 1963, D’Asaro, 1969, Laxton, 1969, Conklin, 1897, Zhou et al., 2000, Tang et 

al., 2012) θαη θάπνηα είδε φπσο απηά ηνπ γέλνπο Haliotis (Britz et al., 1997, Zhu et 

al., 2002, Garcia-Esquivel et al., 2007, Hannon et al., 2012, O’Mahoney et al., 2014) 

θαη ηνπ γέλλνπο Babylonia έρνπλ εηζαρζεί ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο (Chaitanawisuti et 

al., 2010). Οη αλαθνξέο ζηελ αλαπαξαγσγή ησλ κειψλ ηεο νηθνγέλεηαο Ranellidae 

αθνξνχλ ηα είδε Cabestana spengleri, Monoplex australasiae, Mayena astralasia 

(Laxton, 1969), Argobuccinum pustulosum (Gallardo et al., 2012), Fusitriton 
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magellanicus (Canete et al., 2012) θαη κέιε ηνπ γέλνπο Charonia. Ζ πξψηε αλαθνξά 

γηα κέιε ηνπ γέλνπο Charonia έγηλε ην 1969 απφ ηνλ Laxton πνπ παξαηήξεζε ηελ 

ζχδεπμε θαη ηελ ελαπφζεζε εκβξπηθψλ ζάθσλ ζην Charonia rubicunda ζε ζπλζήθεο 

αηρκαισζίαο ελψ ιίγν αξγφηεξα, ν Berg (1971) έθαλε αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο γηα 

ην Charonia tritonis θαη ν Percharde (1972) παξαηήξεζε ηελ ζχδεπμε ζην Charonia 

variegata. Μεζνιάβεζε έλα δηάζηεκα 30 θαη 40 ρξφλσλ αληίζηνηρα κέρξη ηηο 

επφκελεο αλαθνξέο ζηελ αλαπαξαγσγή ηνπ Charonia tritonis απφ ηνπο Nugranad et 

al. (2000) θαη Zhang et al. (2013), ελψ δελ ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα ην Charonia 

seguenzae ή ην κέρξη πξφηεηλνο ζεσξνχκελν ίδην είδνο Charonia variegata εθηφο απφ 

ηελ παξαηήξεζε ηεο ζχδεπμεο 2 αηφκσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ απφ ηνλ Percharde 

(1972). ηφρνο ηεο παξνχζαο ελφηεηαο είλαη ε πεξηγξαθή ηνπ πξνηχπνπ 

αλαπαξαγσγήο ζηνπο ηξίησλεο θαζψο θαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηελ αλαπαξαγσγηθή απφδνζε ππφ ηα ίδηα ζεξκνθξαζηαθά θαζεζηψηα (17, 20 θαη 

23
ν
C) πνπ κειεηήζεθαλ ζην θεθάιαην 2.3.  
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4.2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

4.2.1 Μειέηε αλαπαξαγωγηθήο ζπκπεξηθνξάο 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο αλαπαξαγσγηθήο ζπκπεξηθνξάο παξαθνινπζνχληαλ ν 

πεηξακαηηθφο πιεζπζκφο (ελφηεηα 2.1.2.1) πνπ δηαηεξνχληαλ ζηηο θαξαληίλεο θαη ηε 

δηαδξνκή επίζθεςεο ηνπ Δλπδξείνπ Κξήηεο ηα έηε 2007-2011. Πξαγκαηνπνηνχληαλ 

παξαηεξήζεηο ζε εκεξήζηα βάζε (απφ ηηο 8:00 έσο ηηο 15:00) θαη θαηαγξάθνληαλ ε 

ζχδεπμε ησλ αηφκσλ (ρξνληθή ζηηγκή, δηάξθεηα), ε ελαπφζεζε εκβξπηθψλ ζάθσλ θαη 

ε ζπκπεξηθνξά ηεο κεηέξαο.  

ηηο θαξαληίλεο ππήξραλ 150 άηνκα πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί ζε νκάδεο ησλ 5-

10 αηφκσλ ζε ελπδξεία 150 θαη 300L κε εκίθιεηζην ζχζηεκα λεξνχ (αλαλέσζε 

30%/h) θαη κεραληζκφ θηιηξαξίζκαηνο ηνπ λεξνχ (αλαθχθισζε 100%/h). Μφλν δχν 

πιεζπζκνί ησλ 8 αηφκσλ δηαηεξήζεθαλ ζηνπο 17
 o

C ηελ πεξίνδν 2010-2011 ελψ ηα 

ππφινηπα άηνκα ηζνκνηξάζηεθαλ ζε νκάδεο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο 20 θαη 23
 o

C. 

Ζ ζεξκνθξαζία ξπζκηδφηαλ ζηελ επηζπκεηή ηηκή, ράξε ζηε δπλαηφηεηα παξνρήο 

λεξνχ κε ζεξκνθξαζίεο 17, 20 θαη 23
 o

C. Γηα ην θσηηζκφ ρξεζηκνπνηνχληαλ ιάκπεο 

θζνξίνπ 60W θαη ε θσηνπεξίνδνο ξπζκηδφηαλ (12L:12D). Ζ αιαηφηεηα ήηαλ 

ζηαζεξή ζην 35-36‰ θαη ν θνξεζκφο ηνπ λεξνχ ζε νμπγφλν κεγαιχηεξνο απφ 90%. 

Ζ δηαηξνθή ηνπο πεξηιάκβαλε θπξίσο θαηεςπγκέλνπο αζηεξίεο, ςάξη (Boops boops) 

θαη γαξίδεο, θαη δσληαλά νινζνχξηα θαη αρηλνχο. 

ηε δηαδξνκή επίζθεςεο ηνπ Δλπδξείνπ Κξήηεο, είραλ ηνπνζεηεζεί ην 2010 

νρηψ ηξίησλεο ζην ελπδξείν Ν23 ρσξεηηθφηεηαο 5620 l κε εκίθιεηζην ζχζηεκα 

λεξνχ (αλαλέσζε 1-2%/h) θαη κεραληζκφ θηιηξαξίζκαηνο ηνπ λεξνχ (αλαθχθισζε 

100%/h). Ζ ζεξκνθξαζία θπκαηλφηαλ κεηαμχ 19.8 ± 0.2
o
C (Φεβξνπάξηνο) θαη 22.4 ± 

0.3
o
C (Αχγνπζηνο). Γηα ην θσηηζκφ ρξεζηκνπνηνχληαλ ιάκπεο θζνξίνπ 60W θαη ε 

θσηνπεξίνδνο ξπζκηδφηαλ ηερλεηά κεηαμχ 10L:14D ην ρεηκψλα (1 Οθησβξίνπ – 30 

Απξηιίνπ) θαη 14L:10D ην θαινθαίξη (1 Μαΐνπ – 30 επηεκβξίνπ). Ζ αιαηφηεηα 

ήηαλ ζηαζεξή ζην 35-36‰ θαη ν θνξεζκφο ηνπ λεξνχ ζε νμπγφλν κεγαιχηεξνο απφ 

90%. Ζ δηαηξνθή ηνπο πεξηιάκβαλε θπξίσο δσληαλά νινζνχξηα θαη λσπά ςάξηα.  
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4.3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

4.3.1. Γνληκνπνίεζε 

 

Ζ γνληκνπνίεζε ήηαλ εζσηεξηθή (ζχδεπμε). Παξαηεξήζεθαλ ζπλνιηθά 19 

πεξηζηαηηθά ζχδεπμεο. Σν αξζεληθφ άηνκν εηζήγαγε ην πένο ηνπ ζην γνλνπφξν πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ καλδπαθή θνηιφηεηα ηνπ ζειπθνχ, απφ ηε πιεπξά ηνπ εμσηεξηθνχ 

ρείινπο ηνπ θειχθνπο (Δηθ. 28). Σν αξζεληθφ άηνκν ήηαλ πξνζθνιιεκέλν πάλσ ζην 

ζειπθφ, ζηελ δεμηά πιεπξά, θνληά ζην εμσηεξηθφ ρείινο, ελψ ην ζειπθφ είηε ήηαλ 

πξνζθνιιεκέλν ζηα ηνηρψκαηα ηεο δεμακελήο είηε βξηζθφηαλ ζηνλ ππζκέλα. Όια ηα 

πεξηζηαηηθά ζχδεπμεο παξαηεξήζεθαλ ηηο πξσηλέο ψξεο θαη δηαξθνχζαλ ηνπιάρηζηνλ 

2 κε 4 ψξεο. Γπζηπρψο δελ είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηεί ε αθξηβήο δηάξθεηα ηεο 

γνληκνπνίεζεο, θαζψο πηζαλφηαηα μεθηλνχζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο θαη 

γηλφηαλ αληηιεπηή λσξίο ην πξσί. Δίλαη επίζεο πηζαλφ λα κελ θαηαγξάθεθαλ φια ηα 

πεξηζηαηηθά ζχδεπμεο αλ απηά μεθηλνχζαλ θαη νινθιεξψλνληαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο. Ζ ελαπφζεζε εκβξπηθψλ ζάθσλ παξαηεξήζεθε απφ 3 κέρξη 95 κέξεο κεηά ηε 

ζχδεπμε, ελψ παξαηεξήζεθε ζχδεπμε αξζεληθνχ αηφκνπ κε ζειπθφ πνπ είρε ήδε 

ελαπνζέζεη εκβξπηθνχο ζάθνπο (Δηθ. 29).   

ε ηξεηο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε ην ίδην ζειπθφ άηνκν λα δεπγαξψλεη κε 

δηαθνξεηηθά αξζεληθά άηνκα ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθά ζηηγκέο. ε κία πεξίπησζε 

παξαηεξήζεθε ηαπηφρξνλε ζχδεπμε ελφο ζειπθνχ αηφκνπ κε δχν αξζεληθά. Σν 

ζειπθφ βξηζθφηαλ ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο κε ηα δχν αξζεληθά άηνκα 

πξνζθνιιεκέλα πάλσ ηνπ λα έρνπλ εηζάγεη ηα πέε ηνπο ζηελ καλδπαθή θνηιφηεηα 

ηνπ ζειπθνχ. (Δηθ. 30). Σν θαηλφκελν παξαηεξήζεθε λσξίο ην πξσί θαη δηήξθεζε γηα 

135 ιεπηά. 
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Δηθ. 28: Γνληκνπνίεζε ελφο ζειπθνχ αηφκνπ Charonia seguenzae (Κάησ αξηζηεξά) απφ έλα αξζεληθφ 

άηνκν (Πάλσ δεμηά). 

 

 

Δηθ. 29: Γνληκνπνίεζε ελφο ζειπθνχ αηφκνπ Charonia seguenzae πνπ έρεη ήδε ελαπνζέζεη θαη 

θξνληίδεη εκβξπηθνχο ζάθνπο.  
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Δηθ. 30: Σαπηφρξνλε γνληκνπνίεζε ελφο ζειπθνχ αηφκνπ (πάλσ, θέξεη ηνλ αξηζκφ 50 ραξαγκέλν ζην 

θέιπθφο ηνπ) απφ δχν αξζεληθά άηνκα Charonia seguenzae (θάησ). Με θφθθηλν βέινο ζεκεηψλνληαη 

ηα πέε ησλ αξζεληθψλ πνπ δηεηζδχνπλ ζην γελλεηηθφ πφξν ηνπ ζειπθνχ.  

 

4.3.2. Δλαπόζεζε εκβξπηθώλ ζάθωλ θαη κεηξηθή ζπκπεξηθνξά 

 

Σν δηάζηεκα 2007-2011 παξαηεξήζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ 21 ελαπνζέζεηο 

εκβξπηθψλ ζάθσλ. Απφ απηέο νη 6 πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ζειπθά άηνκα πνπ 

δηαηεξνχληαλ ζηνπο 20
 o
C θαη 15 απφ άηνκα πνπ δηαηεξνχληαλ ζηνπο 23

 o
C (Δηθ. 31). 

Γελ παξαηεξήζεθε αλαπαξαγσγή ζηα άηνκα πνπ είραλ κεηαθεξζεί ζηνπο 17
 o

C ηελ 

πεξίνδν 2010-2011. Δθηφο απφ έλα πεξηζηαηηθφ φπνπ θαηαγξάθεθε ελαπφζεζε 

εκβξπηθψλ ζάθσλ ηνλ Ηνχλην (2011) φια ηα άιια γεγνλφηα ελαπφζεζεο ζάθσλ 

μεθηλνχζαλ θαηά ηνπο κήλεο επηέκβξηνο-Ννέκβξηνο αλεμαξηήηνπ ζεξκνθξαζίαο 

(Δηθ. 31).    

Ζ ελαπφζεζε ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ παξαηεξήζεθε 3-95 εκέξεο κεηά ηελ 

ζχδεπμε. Σα ζειπθά άηνκα πξνζθνιινχζαλ εκβξπηθνχο ζάθνπο πνπ πεξηείραλ ηα 

αλαπηπζζφκελα έκβξπα ζηα ηνηρψκαηα ηεο δεμακελήο (Δηθ. 32). Ζ ελαπφζεζε ήηαλ 

ζηαδηαθή θαη νη εκβξπηθνί ζάθνη πξνζθνιινχληαλ ζε ζηέξεν ππφζηξσκα ζε νκάδεο. 

Ζ ελαπφζεζε ηεο θάζε νκάδαο ζάθσλ δηαξθνχζε 1-4 εκέξεο ελψ κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ κεζνιαβνχζαλ 1-24 εκέξεο. Οη ζάθνη πξνζθνιινχληαλ 

άλαξρα ν έλαο δίπια ζηνλ άιιν. Οη δηαθνξεηηθέο νκάδεο ηνπνζεηνχληαλ είηε δίπια 

ζηελ πξνεγνχκελε νκάδα, είηε αλάκεζα ζηνπο ζάθνπο ηεο πξνεγνχκελεο νκάδαο, 

είηε ζε δηαθνξεηηθφ ζεκείν ηεο δεμακελήο.   

Σα ζειπθά άηνκα ηνπ είδνπο Charonia seguenzae εθδήισζαλ έληνλε κεηξηθή 

θξνληίδα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ πνπ νη εκβξπηθνί ζάθνη ήηαλ 
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πξνζθνιιεκέλνη ζηα ηνηρψκαηα ηεο δεμακελήο. Ζ κεηξηθή θξνληίδα ζπλίζηαην ζηελ 

ζπλερή θίλεζε ηεο κεηέξαο πάλσ ζηνπο εκβξπηθνχο ηεο ζάθνπο κε ζθνπφ λα ηνπο 

πξνζηαηεχεη θαη λα ηνπο θαζαξίδεη. Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ζάθσλ νη κεηέξεο 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ εθηαηή πξνβνζθίδα ηνπο, κε ηελ νπνία ‘έγιεηθαλ’ ηνπο ζάθνπο 

(Δηθ. 33). Ζ παξακνλή ησλ κεηέξσλ πάλσ ζηνπο ζάθνπο ήηαλ ζπλερήο, απφ ηελ 

ελαπφζεζε κέρξη ηελ εθθφιαςε, κε κηθξά δηαιείκκαηα δηάξθεηαο απφ 1 ψξα έσο 3 

εκέξεο λα παξαηεξνχληαη ζπνξαδηθά. Σα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα δηαιείκκαηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε ρνξήγεζε ηξνθήο, θαζψο νη κεηέξεο απνκαθξχλνληαλ 

απφ ηνπο ζάθνπο γηα λα ηξαθνχλ. Δθηφο απφ ηηο κεηέξεο, ζηηο 16 απφ ηηο 21 (76%) 

ελαπνζέζεηο πνπ κειεηήζεθαλ θαηαγξάθεθε ε παξνπζία άιισλ αηφκσλ ηεο ίδηαο 

δεμακελήο πάλσ ζηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο (Δηθ. 34). Ζ παξνπζία ησλ άιισλ αηφκσλ 

δελ ήηαλ ζπλερήο, ε δηάξθεηά ηεο θπκαηλφηαλ κεηαμχ 1-3 εκέξεο ελψ παξαηεξήζεθαλ 

απφ 1-5 παξνπζίεο άιισλ αηφκσλ πάλσ ζηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο επψαζεο. ε δπν πεξηπηψζεηο, έλα αξζεληθφ άηνκν πνπ παξαηεξήζεθε λα 

δεπγαξψλεη κε ηε κεηέξα κεηά ηελ πξψηε ελαπφζεζε εκβξπηθψλ ζάθσλ, 

παξαηεξήζεθε λα θξνληίδεη ηνπο ζάθνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξνβνζθίδα ηνπ φπσο 

ην ζειπθφ (Δηθ. 35). ε δχν πεξηπηψζεηο πνπ δχν ζειπθά άηνκα ελαπφζεηαλ ηελ ίδηα 

πεξίνδν εκβξπηθνχο ζάθνπο ζηελ ίδηα δεμακελή παξαηεξήζεθε ε ηαπηφρξνλε 

θξνληίδα φισλ ησλ ζάθσλ θαη απφ ηα δχν άηνκα. Σα ζειπθά θηλνχληαλ ελαιιάμ 

πάλσ ζηηο δχν ζπζηάδεο ζάθσλ, θξνληίδνληαο κία ηνπο δηθνχο ηνπο θαη κία ηνπο 

μέλνπο ζάθνπο. 
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Δηθ. 31: Δλαπφζεζε εκβξπτθψλ ζάθσλ ζε εηήζηα βάζε γηα ηα έηε 2007-2011 ζε δχν δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο (20 θαη 23 
o
C).   
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Δηθ. 32: Δλαπφζεζε εκβξπηθψλ ζάθσλ θαη πξνζθφιιεζή ηνπο ζην ηνίρσκα δεμακελήο απφ ζειπθφ 

άηνκν Charonia seguenzae. 

 

Δηθ. 33: Θειπθφ άηνκν Charonia seguenzae πνπ θξνληίδεη θαη θαζαξίδεη ηνπο εκβξπηθνχο ηνπ ζάθνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξνβνζθίδα ηνπ. 
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Δηθ. 34: Παξνπζία αηφκσλ πάλσ ζηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο εθηφο ηνπ ζειπθνχ αηφκνπ πνπ ηνπο έρεη 

ελαπνζέζεη. 
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Δηθ. 35: Α) Ζ κεηέξα ελαπνζέηεη ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο. Β) Ζ κεηέξα ρξεζηκνπνηεί ηελ 

πξνβνζθίδα ηεο γηα λα θαζαξίζεη ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο. Γ) Αξζεληθφ άηνκν (Πάλσ) 

γνληκνπνηεί ην ζειπθφ πνπ ελαπφζεηε ζάθνπο (Κάησ) Γ) Σν ζειπθφ (Αξηζηεξά) θαη ην 

αξζεληθφ άηνκν (Γεμηά) πάλσ ζηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο. Δ) Σν αξζεληθφ άηνκν πάλσ ζηνπο 

εκβξπηθνχο ζάθνπο. Σ) Σν αξζεληθφ άηνκν θαζαξίδεη ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξνβνζθίδα ηνπ. 
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4.4. ΤΕΖΣΖΖ 

 

Οη ηξίησλεο, Charonia seguenzae, είλαη γνλνρσξηζηηθφ είδνο θαη 

αλαπαξάγνληαη κε εζσηεξηθή γνληκνπνίεζε ησλ ζειπθψλ αηφκσλ κέζσ ζχδεπμεο. Οη 

ιίγεο αλαθνξέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ζχδεπμεο ζηα κέζν- θαη λέν-

γαζηεξφπνδα ππνδεηθλχνπλ φηη ηα ζειπθά άηνκα έρνπλ παζεηηθφ ξφιν θαζψο 

παξέκεηλαλ πξνζθνιιεκέλα ζην ππφζηξσκα ή «αλαπαχνληαλ» ζηνλ ππζκέλα ηεο 

δεμακελήο, κε ηα αξζεληθά άηνκα λα πξνζθνιινχληαη πάλσ ηνπο (Wells, 1970, Chess 

& Rosenthal, 1971, Laxton, 1971, παξνχζα κειέηε). Σν ζεκείν πξνζθφιιεζεο, ζηελ 

δεμηά πιεπξά ησλ ζειπθψλ δίπια ζην εμσηεξηθφ ρείινο, ηνπο παξέρεη εχθνιε 

πξφζβαζε ζην ζειπθφ γνλνπφξν. Αληίζηνηρν θαίλεηαη λα είλαη θαη ην πξφηππν 

γνληκνπνίεζεο πνπ αθνινπζνχλ άιια κέιε ηνπ ίδηνπ γέλνπο, φπσο ηα Charonia 

rubicunda (Laxton, 1969), Charonia tritonis (Berg, 1971, Zhang et al., 2013) θαη 

Charonia variegata (Percharde, 1972) αιιά θαη είδε πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

νηθνγέλεηα φπσο ηα Cabestana spengleri, Monoplex australasiae θαη Mayena 

astralasia (Laxton, 1969) ρσξίο φκσο λα πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά. Ζ ζχδεπμε 

παξαηεξήζεθε λσξίο ην πξσί θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη θαηαγξάθεθαλ 

πεξηζζφηεξεο ελαπνζέζεηο εκβξπηθψλ ζάθσλ απ’ φηη νη θαηαγεγξακκέλεο ζπδεχμεηο, 

πηζαλφηαηα μεθίλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο θαη δηήξθεζε ηνπιάρηζηνλ 2 κε 4 

ψξεο. χδεπμε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο παξαηεξήζεθε θαη ζηνπο ηξίησλεο ηνπ 

είδνπο Charonia tritonis ε νπνία δηήξθεζε γηα αξθεηέο ψξεο (Zhang et al., 2013). Ζ 

δηάξθεηα ηεο ζχδεπμεο ζηα γαζηεξφπνδα πνηθίιεη απφ ιίγα ιεπηά, 5-10 min γηα ην 

Littorina pintado (Struhsaker, 1966), έσο θαη 15 ψξεο γηα ην Littorina obtusata 

(Ankel, 1936). 

Σα ζειπθά άηνκα ηνπ είδνπο Charonia seguenzae ζπδεχρζεθαλ πεξηζζφηεξεο 

απφ κία θνξέο, κε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο αξζεληθά, πξηλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ελαπφζεζεο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ. χδεπμε ζειπθψλ αηφκσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ελαπφζεζεο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ έρεη αλαθεξζεί θαη ζε άιια γαζηεξφπνδα φπσο ην 

Kelletia kelletii (Rosenthal, 1970) αιιά θαη ηα ζπγγεληθά Charonia rubicunda 

(Laxton, 1971) θαη Charonia tritonis (Zhang et al., 2013). Ζ πνιιαπιή ζχδεπμε 

ζειπθψλ κε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο αξζεληθά έρεη θαηαγξαθεί γηα άιια είδε 

γαζηεξνπφδσλ φπσο ηα Charonia tritonis, Cabestana spengleri, Kelletia kelletii, 

Littorina saxatilis, Crepidula coquimbensis, Busycon carica, Rapana venosa 
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(Rosenthal, 1970, Laxton, 1971, Walker et al., 2006, Makinen et al., 2007, Brante et 

al., 2011, Zhang et al., 2013, Xue et al., 2014). Αλ θαη ν Laxton (1971) αλαθέξεηαη 

ζηελ χπαξμε αληαγσληζκνχ κεηαμχ δχν αξζεληθψλ αηφκσλ ηνπ είδνπο Cabestana 

spengleri πνπ πξνζπαζνχλ λα δεπγαξψζνπλ κε ην ίδην ζειπθφ, ε ηαπηφρξνλε ζχδεπμε 

ελφο ζειπθνχ αηφκνπ κε δχν αξζεληθά απνηειεί κνλαδηθφ κέρξη ζήκεξα 

θαηαγεγξακκέλν πεξηζηαηηθφ. Οη κφλεο αλαθνξέο γηα ηαπηφρξνλε ζχδεπμε 

πεξηζζνηέξσλ ησλ δχν γαζηεξνπφδσλ αθνξά ζηηο αιπζίδεο 3 έσο 6 αηφκσλ πνπ 

ζρεκαηίδνπλ εξκαθξφδηηα γαζηεξφπνδα ηνπ γέλνπο Aplysia φπνπ ην πξψην άηνκν 

δεπγαξψλεη κφλν ζαλ ζειπθφ άηνκν θαη ην ηειεπηαίν κφλν σο αξζεληθφ κε ηα 

ελδηάκεζα άηνκα ηεο αιπζίδαο λα δεπγαξψλνπλ ιακβάλνληαο θαη δίδνληαο ζπέξκα 

ηαπηφρξνλα (Pennings, 1991).  

Ζ ζχδεπμε ζειπθψλ αηφκσλ ηνπ είδνπο Charonia seguenzae κε πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο αξζεληθά γελλά ην εξψηεκα ηεο πηζαλήο πνιιαπιήο παηξφηεηαο ησλ 

απνγφλσλ. Ζ πνιπγακηθφηεηα ησλ ζειπθψλ θαη ε πνιιαπιή παηξφηεηα ησλ 

απνγφλσλ ελφο ζειπθνχ έρεη παξαηεξεζεί ζε αξθεηά δψα (Uller & Olsson, 2008) θαη 

κπνξεί λα εληείλεη ην θαηλφκελν ηεο «θπινεπηινγήο» (sexual selection: Freeman & 

Herron, 2003, Futuyma, 2005). Πξφθεηηαη γηα ηελ κνξθή θπζηθήο επηινγήο πνπ δξα 

δηαθνξεηηθά ζηα δχν θχια θαη απνηειεί πνιχ ηζρπξή επηιεθηηθή δχλακε ε νπνία 

νδεγεί ζε δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν θχισλ. Σν ζειπθφ άηνκν, ην νπνίν, ζηελ 

πεξίπησζε απηή, παξάγεη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλν αξηζκφ σαξίσλ, «επηδηψθεη» λα 

γνληκνπνηεζνχλ φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξα σάξηά ηνπ απφ ηα πην αξκνζκέλα (fitter) 

αξζεληθά. Σα αξζεληθά, απφ ηελ άιιε, «επηδηψθνπλ» λα γνληκνπνηήζνπλ φζν ην 

δπλαηφ πεξηζζφηεξα σάξηα. ε πεξηπηψζεηο πνιιαπιψλ ζπδεχμεσλ ηνπ ζειπθνχ 

εκθαλίδνληαη εμαηξεηηθέο θαη πνηθίιεο ζπκπεξηθνξέο ζηα αξζεληθά πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιίζνπλ ηελ γνληκνπνίεζε ηνπ ζειπθνχ απφ ην δηθφ ηνπο ζπέξκα (Freeman & 

Herron,2003, Futuyma, 2005). Οη ζπκπεξηθνξέο απηέο κπνξεί λα εθθξαζηνχλ ζε 

δηάθνξα επίπεδα: (α) κε πξνθχιαμε ησλ ζειπθψλ γηα λα κε δεπγαξψζνπλ κε άιια 

αξζεληθά, (β) κε απειεπζέξσζε ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην ζπέξκα ηνπ 

πξνεγνχκελνπ αξζεληθνχ, ή κεηψλνπλ ηελ επηζπκία ηνπ ζειπθνχ γηα παξαπάλσ 

δηαζηαπξψζεηο, ή αθφκα (γ) κε αλάπηπμε εηδηθψλ νξγάλσλ πνπ απνκαθξχλνπλ ην 

ζπέξκα ηνπ πξνεγνχκελνπ αξζεληθνχ απφ ηε ζπεξκαηνζήθε ηνπ ζειπθνχ. ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ κπνξεί λα απνηξαπεί ην ζπέξκα ελφο αξζεληθνχ απφ θάπνην άιιν 

λα εηζέιζεη ζην ζειπθφ, δεκηνπξγείηαη αληαγσληζκφο ζπέξκαηνο κέζα ζην ζειπθφ, ν 

νπνίνο  «θαζνδεγείηαη» ηφζν απφ ηελ πνζφηεηα φζν θαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ 
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ζπέξκαηνο ησλ δηάθνξσλ αξζεληθψλ ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα γνληκνπνηήζνπλ έλα 

πνιπγακηθφ ζειπθφ. Μειέηεο πνπ αθνξνχλ ζηελ παηξφηεηα θαη ηνλ αληαγσληζκφ 

ζπέξκαηνο ζηα ζαιάζζηα γαζηεξφπνδα βαζηδφκελεο ζηελ αλάιπζε 

κηθξνδνξπθνξηθψλ ηφπσλ έρνπλ δείμεη φηη ε πνιπαλδξία είλαη έλα αξθεηά θνηλφ 

θαηλφκελν ζηα γαζηεξφπνδα (Xue et al., 2014). ηα κειεηεκέλα είδε (Littorina 

saxatilis, Crepidula coquimbensis, Busycon carica, Rapana venosa, θ.α.), ηα 

γνληκνπνηεκέλα απφ πεξηζζφηεξα απφ έλα αξζεληθά άηνκα αλέξρνληαλ ζην 76%-

100% ηνπ ζπλφινπ ησλ ζειπθψλ πνπ κειεηήζεθαλ (Walker et al., 2006, Makinen et 

al., 2007, Brante et al., 2011, Xue et al., 2014). Γηα ηελ εμαθξίβσζε φκσο ηεο 

χπαξμεο πνιιαπιήο παηξφηεηαο θαη ηνπ βαζκνχ ηεο ζην Charonia seguenzae πξέπεη 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ αληίζηνηρεο αλαιχζεηο γελεηηθψλ ηφπσλ. 

Οη ηξίησλεο ηνπ είδνπο Charonia seguenzae γελλνχλ ηα απγά ηνπο κέζα ζε 

πξνζηαηεπηηθέο θάςνπιεο, ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο, ηηο νπνίεο ηα ζειπθά άηνκα 

πξνζθνιινχλ ζην ππφζηξσκα. Ζ ελαπφζεζε ησλ ζάθσλ έιαβε ρψξα 3-95 εκέξεο 

κεηά ηε ζχδεπμε ππνδειψλνληαο φηη ηα ζειπθά άηνκα κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ 

ζπέξκα γηα ηξεηο κήλεο. Ζ απνζήθεπζε ζπέξκαηνο ζηα γαζηεξφπνδα απνηειεί πνιχ 

θνηλφ θαηλφκελν (Fretter, 1984, Webber, 1977) κε ηε κέγηζηε θαηαγεγξακκέλε 

δηάξθεηα ζην Oncomelania formosana λα θηάλεη ηνπο 18 κήλεο (Roth, 1960).   

ην βφξεην εκηζθαίξην, ηα πξνζνβξάγρηα ζπλήζσο γελλάλε θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ζεξκήο πεξηφδνπ ηνπ ρξφλνπ, ζπρλά θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εθηελνχο πεξηφδνπ 

θαηά ηελ νπνία παξαηεξνχληαη πνιιαπιέο ζπδεχμεηο θαη γέλλεο (Hyman, 1967). Οη 

αλαθνξέο γηα άιια κέιε ηεο νηθνγέλεηαο Ranellidae αθνξνχλ είδε πνπ απαληνχλ ζην 

Νφηην εκηζθαίξην. ηε Νέα Εειαλδία ε σνηνθία ησλ Ranellidae πνηθίιεη ρξνληθά 

θαιχπηνληαο ζρεδφλ νιφθιεξν ην έηνο, κε ην Cabestana spengleri λα σνηνθεί κεηαμχ 

Ννεκβξίνπ θαη Ηαλνπαξίνπ, ην Monoplex australasiae κεηαμχ Ηαλνπαξίνπ θαη 

Μαξηίνπ, ην Mayena astralasia κεηαμχ Μαΐνπ θαη Απγνχζηνπ θαη ηνπ Charonia 

rubicunda κεηαμχ Απγνχζηνπ θαη επηεκβξίνπ (Laxton, 1969), ελψ ζηα ζηελά ηνπ 

Μαγγειάλνπ ην Fusitriton magellanicus σνηνθεί κεηαμχ Οθησβξίνπ θαη Ννεκβξίνπ 

(Canete et al., 2012). Οη ηξίησλεο Charonia seguenzae ζηνπο νπνίνπο ε έλαξμε ηεο 

ελαπφζεζεο εκβξπηθψλ ζάθσλ, εθηφο κίαο πεξίπησζεο πνπ παξαηεξήζεθε ηνλ Ηνχλην, 

ηνπνζεηείηαη εκεξνινγηαθά κεηαμχ επηεκβξίνπ θαη Ννεκβξίνπ θαη κφλν ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο ησλ 20 θαη 23
ν
C. Οη πιεηνλφηεηα ησλ ελαπνζέζεσλ 

παξαηεξήζεθε ζηνπο 23
ν
C ελψ ζηνπο 17

ν
C δελ παξαηεξήζεθε θακία ελαπφζεζε 

εκβξπηθψλ ζάθσλ.  
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Δξσηήκαηα εγείξνληαη ζρεηηθά κε ηνλ ιφγν γηα ηνλ νπνίν νη ηξίησλεο, παξά ην 

γεγνλφο φηη δηαηεξνχληαη ζε θαζεζηψο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο θαη θσηνπεξηφδνπ, 

αλαπαξάγνληαη ηελ ζπγθεθξηκέλε επνρή θάζε ρξφλν. Λίγα πξάγκαηα είλαη γλσζηά 

γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ηελ αλαπαξαγσγή ζηα γαζηεξφπνδα. Ζ 

ζεξκνθξαζία θαίλεηαη φηη είλαη έλαο απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο, κε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο λα πξνθαιεί ηελ σνηνθία ζε θάπνηα Trochidae (Hyman, 1967). Αλ θαη 

ε ζεξκνθξαζία ζηα ελπδξεία πνπ δηαηεξνχληαλ νη πιεζπζκνί ησλ ηξηηψλσλ 

δηαηεξήζεθε ζηαζεξή, ππήξμαλ δηαθπκάλζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 0.5
ν
C, κε ηελ 

ζεξκνθξαζία λα κεηψλεηαη κεηά ηνλ επηέκβξην. Πηζαλψο απηή ε κηθξή αιιαγή ζηε 

ζεξκνθξαζία λα είλαη ηθαλή λα πξνθαιέζεη ηελ σνηνθία, θαζψο έρεη παξαηεξεζεί 

κηθξέο ζεξκνθξαζηαθέο αιιαγέο λα επεξεάδνπλ ηελ εθδήισζε σνηνθίαο ζε 

Trochidae ηνπ γέλνπο Gibbula (Ducros, 1957). Θα κπνξνχζε λα ζπλδεζεί ε κηθξή 

πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ παξαηεξήζεθε ζηηο δεμακελέο κε ηελ πηψζε πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ηελ ίδηα πεξίνδν ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Ζ κέγηζηε κέζε 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην θαηαγξάθεηαη ηνλ Αχγνπζην 

θαη μεπεξλά ηνπο 24
ν
C θαη ζηε ζπλέρεηα θζίλεη κέρξη ηνπο 20

ν
C ηνλ Ννέκβξην 

(Poulos et al., 1997). Αλ θαη δελ ππάξρνπλ αλαθνξέο πνπ αθνξνχλ ζηελ ελαπφζεζε 

εκβξπηθψλ ζάθσλ ηνπ Charonia seguenzae ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ε έληνλε 

επνρηθφηεηα πνπ εκθαλίδνπλ νη ηξίησλεο θαη ε ηαχηηζε ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο 

ζην νπνίν παξαηεξείηαη σνηνθία ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο κε ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηελ ίδηα επνρή, θαζηζηνχλ βάζηκε ηελ 

ππφζεζε φηη θαη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ε σνηνθία ησλ ηξηηψλσλ ιακβάλεη ρψξα ηελ 

ίδηα πεξίνδν.  

Οη ηξίησλεο Charonia seguenzae εκθάληζαλ έλα ηδηαίηεξν πξφηππν 

πξνζηαζίαο θαη θξνληίδαο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ πνπ ζα κπνξνχζε λα ρσξηζηεί ζε 

δχν επίπεδα. ην πξψην επίπεδν θαηαηάζζεηαη ε κεηξηθή θξνληίδα. Ζ πην έληνλε 

παξνρή πξνζηαζίαο πξνεξρφηαλ απφ ηελ κεηέξα, ε νπνία παξέκελε πάλσ ζηνπο 

ζάθνπο ζρεδφλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ησλ εκβξχσλ πξνζηαηεχνληάο ηνπο 

θαη θαζαξίδνληάο ηνπο κε ηε βνήζεηα ηεο πξνβνζθίδαο ηεο. Ζ παξνρή κεηξηθήο 

θξνληίδαο είλαη θνηλφ θαηλφκελν αλάκεζα ζηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο Ranellidae 

(Laxton, 1971, Govan, 1995) θαη ζηνρεχεη ζηελ βειηίσζε ηεο επηβίσζεο ησλ 

εκβξχσλ θαη ζηελ παξαγσγή κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο θαη θαιχηεξεο πνηφηεηαο 

λπκθψλ (Gallardo et al., 2012).  
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ην δεχηεξν επίπεδν θαηαηάζζεηαη ε πξνζηαζία ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ απφ 

άιια άηνκα πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα δεμακελή. Κάπνηα απφ απηά ζα κπνξνχζε λα 

είλαη πηζαλνί παηέξεο (αξζεληθά πνπ ζπδεχρζεθαλ κε ηε κεηέξα). Σν πξφηππν απηφ 

εκθαλίζηεθε ζε δχν πεξηπηψζεηο θαη ζπλίζηαην φρη κφλν ζηελ παξακνλή ηνπ 

αξζεληθνχ πάλσ ζηνπο ζάθνπο αιιά θαη ζηνλ θαζαξηζκφ ηνπο κε ηε ρξήζε ηεο 

πξνβνζθίδαο ηνπ. Αληίζηνηρα θαηλφκελα πεξηζηαζηαθήο θξνληίδαο απφ θεξφκελνπο 

σο παηέξεο αλαθέξνληαη θαη γηα ην ζπγγεληθφ Cabestana spengleri αιιά δελ 

ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα ηα ππφινηπα κειεηεκέλα Ranellidae (Laxton, 1971). Αλ θαη 

ηα αξζεληθά δελ παξέρνπλ ζπλήζσο γνληθή θξνληίδα ζηνπο απνγφλνπο ηνπο, 

ππάξρνπλ είδε, φπσο ην Solenosteira macrospira, πνπ ην αξζεληθφ άηνκν θξνληίδεη 

απνθιεηζηηθά ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο νη νπνίνη είλαη πξνζθνιιεκέλνη ζην θέιπθφο 

ηνπ (Kamel & Grosberg, 2012). Σν αξζεληθφ πνπ εκθάληζε παηξηθή θξνληίδα ήηαλ ην 

ηειεπηαίν αξζεληθφ πνπ ζπδεχρζεθε κε ην ζειπθφ, ην νπνίν είρε ήδε ελαπνζέζεη 

εκβξπηθνχο ζάθνπο θαη απνηειεί πηζαλφ παηέξα ησλ επφκελσλ εκβξπηθψλ ζάθσλ 

αιιά εμαηηίαο ηεο πνιπαλδξίαο πνπ εκθαλίδνπλ ηα ζειπθά άηνκα είλαη πηζαλφ λα κελ 

είλαη ν κνλαδηθφο. Παξά ην γεληθφ πξφηππν ζχκθσλα κε ην νπνίν φζν πην πεπεηζκέλν 

είλαη έλα αξζεληθφ γηα ηελ παηξφηεηα ησλ απνγφλσλ ελφο ζειπθνχ ηφζν πην πξφζπκν 

είλαη λα επελδχζεη ζηελ θξνληίδα ηνπο (Clutton-Brock, 1991), ππάξρνπλ είδε πνπ ηα 

αξζεληθά παξέρνπλ θξνληίδα ζε απνγφλνπο πνιχαλδξσλ ζειπθψλ, φπσο ην 

Solenosteira macrospira, θαη έρνπλ κηθξφ πνζνζηφ παηξφηεηαο (Kamel & Grosberg, 

2012).  

Δθηφο απφ ηνπο πηζαλνχο παηέξεο, ππήξραλ θαη ζειπθά άηνκα πνπ ελψ δελ 

είραλ δεζκνχο ζπγγέλεηαο κε ηα αλαπηπζζφκελα έκβξπα ηνπο παξείραλ θξνληίδα. 

ηελ ίδηα θαηεγνξία αλήθεη θαη ε θνηλή θξνληίδα δχν ζπζηάδσλ εκβξπηθψλ ζάθσλ 

απφ ηηο κεηέξεο ηνπο. Παξφκνηα ζπκπεξηθνξά έρεη θαηαγξαθεί θαη γηα ην Cabestana 

spengleri ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ (Laxton, 1971). Σα ζειπθά άηνκα ησλ νπνίσλ νη 

εκβξπηθνί ζάθνη έρνπλ εθθνιαθζεί, πξνζεγγίδνπλ θνληηλά ζειπθά άηνκα ησλ νπνίσλ 

νη ζάθνη δελ έρνπλ εθθνιαθζεί θαη παξακέλνπλ καδί ηνπο βνεζψληαο ηα θαηά ηελ 

επψαζε. Αλ θαη δελ έρεη πεξηγξαθεί ζε άιια γαζηεξφπνδα ην θαηλφκελν ηεο 

ζπλεξγαηηθήο επψαζεο (cooperative breeding) έρεη παξαηεξεζεί ζε άιια ηάμα, φπσο 

ηα ςάξηα, ηα πηελά θαη ηα ζειαζηηθά (Bergmuller et al., 2007). Σα πιενλεθηήκαηα 

απηήο ηεο ζηξαηεγηθήο κπνξεί λα είλαη είηε έκκεζα, κε ηνπο βνεζνχο λα απμάλνπλ 

ηελ αξκνζηηθφηεηά ηνπο βνεζψληαο ζηελνχο ζπγγελείο λα απμήζνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ 

γνληδίσλ ηνπο ζηηο επφκελεο γεληέο, είηε άκεζα, κε ηνπο βνεζνχο λα απμάλνπλ ηηο 
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πηζαλφηεηεο αλαπαξαγσγήο ηνπο (Emlen, 1991, Cockburn, 1998, Hatchwell & 

Komdeur, 2000, Gilchrist, 2007). ηελ πεξίπησζε ησλ ηξηηψλσλ, αλ θαη δελ είλαη 

γλσζηφο ν βαζκφο ζπγγέλεηαο κεηαμχ ησλ αηφκσλ, ε πηζαλφηεηα ζηελήο ζπγγέλεηαο 

είλαη πεξηνξηζκέλε θαζψο ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ πξνέξρνληαη απφ κία επξεία 

πεξηνρή πνπ θαιχπηεη ηηο βνξεηναλαηνιηθέο αθηέο ηεο Κξήηεο.  

Ζ παξνχζα κειέηε παξέρεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηελ 

βηνινγία, ζπκπεξηθνξά θαη νηθνινγία ησλ ηξηηψλσλ, φπσο ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο 

ζην νπνίν αλαπαξάγνληαη θαη ε εθδήισζε γνληθήο θξνληίδαο. Δπηπξνζζέησο, ε 

κειέηε ηεο αλαπαξαγσγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηξηηψλσλ απνθάιπςε δχν κέρξη 

ζήκεξα άγλσζηεο πηπρέο ηεο βηνινγίαο ηνπο, ηελ πνιπαλδξία πνπ εκθαλίδνπλ ηα 

ζειπθά άηνκα, θαη ηελ εθδήισζε ζπλεξγαηηθήο θξνληίδαο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ 

πνπ ζέηεη λέα εξσηήκαηα ηφζν ζε νηθνινγηθφ, φζν θαη εμειηθηηθφ επίπεδν. Γελεηηθέο 

αλαιχζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ παηξφηεηα ησλ απνγφλσλ θαη ηελ γελεηηθή ζχλζεζε θαη 

ην βαζκφ ζπγγέλεηαο ησλ αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ 

απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα πνπ ηίζεληαη παξαπάλσ θαη απνηεινχλ κειινληηθφ ζηφρν. 

Σα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηφζν ζηελ θαηαλφεζε ηεο δνκήο θαη ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ θπζηθψλ πιεζπζκψλ κε ζηφρν ηελ νηθνινγηθή απνθαηάζηαζε ησλ 

θπζηθψλ πιεζπζκψλ φζν θαη ζηελ εθηξνθή ηνπ είδνπο ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο.  
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5. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ κεγέζνπο 

ηεο κεηέξαο ζηελ γνληκφηεηα θαη ηελ εκβξπηθή 

αλάπηπμε.  

 

5.1. ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Σα πεξηζζφηεξα κεζνγαζηεξφπνδα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φισλ ησλ 

Ranellidae, ηνπνζεηνχλ ηα απγά ηνπο ζε θάςνπιεο (Laxton, 1969, Fretter, 1984, 

Pechenik, 1986, Gallardo et al., 2012, Canete et al., 2012, Zhang et al., 2013) ε πθή 

ησλ νπνίσλ πνηθίιιεη απφ καιαθή-δειαηηλψδε έσο ζθιεξή (Hyman, 1967, Gallardo 

et al., 2012, Canete et al., 2012, Zhang et al., 2013) ελψ θαη ην ζρήκα ηνπο κπνξεί λα 

είλαη ζθαηξηθφ, νβάι, θσλνεηδέο, ξνπαιφκνξθν θ.α. Σα ζειπθά άηνκα ελαπνζέηνπλ 

ηηο θάςνπιεο ζε νκάδεο ή ζπζηάδεο πνπ πξνζθνιινχληαη ζην ππφζηξσκα κέζσ κηαο 

δηεπξπκέλεο βάζεο. Ο εγθιεηζκφο ησλ απγψλ ζε θάςνπιεο παξέρεη πξνζηαζία απφ 

ηελ ζήξεπζε (Pechenik 1979, Perron 1981), βαθηεξηαθέο κνιχλζεηο (Lord 1986), 

νζκσηηθφ ζνθ (Pechenik 1982, 1983, Hawkins & Hutchinson 1988), απνμήξαλζε 

(Spight 1977, Pechenik 1978), ζεξκνθξαζηαθφ ζνθ (Spight 1977, Pechenik 1986), ηε 

δξάζε ησλ θπκάησλ (Perron 1981) θαη ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία (Rawlings, 1996). 

Σα βελζηθά ζαιάζζηα αζπφλδπια - κεηαμχ απηψλ θαη ηα πξνζνβξάγρηα 

γαζηεξφπνδα - εκθαλίδνπλ δπν βαζηθά πξφηππα αλάπηπμεο. ην πξψην, ε αλάπηπμε 

είλαη άκεζε θαη απφ ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο πξνθχπηνπλ λεαξά άηνκα κνξθνινγηθά 

φκνηα κε ηα ελήιηθα  ελψ ζην δεχηεξν παξάγεηαη κηα πιαγθηνληθή λχκθε ε νπνία 

πξέπεη λα πεξάζεη απφ ην ζηάδην ηεο κεηακφξθσζεο γηα λα κπνξέζεη λα 

εγθαηαζηαζεί ζην βέλζνο (Christiansen & Fenchel, 1979). Σα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο 

Ranellidae εκθαλίδνπλ ην δεχηεξν πξφηππν αλάπηπμεο, κε πνιινχο λα απνδίδνπλ ηελ 

επξεία γεσγξαθηθή ηνπο εμάπισζε ζηελ χπαξμε κηαο πιαγθηνληθήο λχκθεο κε 

κεγάιε δηάξθεηα πιαγθηνληθήο δσήο (Scheltema, 1966, Bandel et al., 1994, Govan, 

1995, Strathmann & Strathmann, 2007). Απηή ε αλαπηπμηαθή ζηξαηεγηθή βαζίδεηαη 

ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ λπκθψλ πνπ παξάγνληαη αλά σνηνθία θαη ηελ 

βειηίσζε ηεο πηζαλφηεηαο επηβίσζεο ηφζν πξηλ ηελ εθθφιαςε αιιά θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πιαγθηνληθνχ ζηαδίνπ (Laxton, 1969, Govan,1995, Pechenik et al., 
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1984, Bandel et al., 1994, Zhang et al., 2013). ηε βειηίσζε ηεο επηβίσζεο θαη ηεο 

πνηφηεηαο ησλ πιαγθηνληθψλ λπκθψλ ζπλεηζθέξεη θαη ε εθδήισζε γνληθήο 

θξνληίδαο πνπ εκθαλίδνπλ αξθεηά Ranellidae (Laxton, 1969, Govan, 1995, Zhang et 

al., 2013, παξνχζα κειέηε).  

Ζ γνληκφηεηα ησλ ζειπθψλ θαη ε αλάπηπμε ησλ εκβξχσλ είλαη δχν 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ αξηζκφ θαη ηελ πνηφηεηα ησλ πιαγθηνληθψλ λπκθψλ 

θαη θαη’ επέθηαζε ην βαζκφ ζηξαηνιφγεζεο λεαξψλ αηφκσλ, πνπ απνηειεί βαζηθφ 

θξίθν γηα ηελ δηαηήξεζε ελφο είδνπο. Σν κέγεζνο ηεο κεηέξαο απνηειεί έλαλ απφ 

ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ γνληκφηεηα ησλ ζαιάζζησλ γαζηεξφπνδσλ. Ζ 

αχμεζε ηεο γνληκφηεηαο κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο έρεη αλαθεξζεί ζε αξθεηά 

γαζηεξφπνδα φπσο ηα Thais lamellose θαη Τ. emarginata (Spight & Emlen, 1976), 

Littorina rudis (Roberts & Hughes, 1980), Conus pennaceus (Perron & Corpuz, 

1982), Polinices pulchellus (Kingsley-Smith et al., 2003) θαη Nassarious reticulatus 

(Chatzinikolaou & Richardson, 2010). Σα κεγαιχηεξα άηνκα ηνπ είδνπο N. 

reticulatus θαίλεηαη φηη ελαπνζέηνπλ κεγαιχηεξεο θάςνπιεο πνπ πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξα θαη κεγαιχηεξα απγά. 

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ πηζαλψο ζρεηίδεηαη κε ηε γνληκφηεηα θαη ηελ 

εκβξπηθή αλάπηπμε ησλ ηξηηψλσλ είλαη ε ζεξκνθξαζία. Σν C. seguenzae είλαη έλα 

είδνο πνπ εμαπιψλεηαη ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην (Beu, 2010) φπνπ παξαηεξείηαη 

έληνλε επνρηθή δηαθχκαλζε ζηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο (Poulos et 

al., 1997). ην Αηγαίν, αλ ην εχξνο ησλ ηηκψλ θπκαίλεηαη απφ 8
 ν
C ζην Βφξεην Αηγαίν 

ην ρεηκψλα έσο 26
 ν

C ην θαινθαίξη ζην Ννηηναλαηνιηθφ Αηγαίν, ε κέζε δηαθχκαλζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη απφ 14 
ν
C ην ρεηκψλα έσο 24

 ν
C ην θαινθαίξη (Poulos et al., 

1997). Αληίζηνηρεο κειέηεο ζηε Ννηηναλαηνιηθή Μεζφγεην, ζηελ ζάιαζζα ηεο 

Λεβαληίλεο, αλαθέξνπλ φηη ε επνρηθή δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο 

είλαη κηθξφηεξε θαη θπκαίλεηαη απφ 16.8
 ν

C ην ρεηκψλα έσο 23.06 
ν
C ην θαινθαίξη 

(Shaltout & Omstedt, 2014). ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα παξαηεξήζεθε ε επίδξαζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ σνηνθία, κε ηνπο ηξίησλεο λα ελαπνζέηνπλ εκβξπηθνχο 

ζάθνπο ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαλ κεηαμχ 20 θαη 23
 ν

C. Όκσο, ε 

ζεξκνθξαζία, εθηφο απφ ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν, κπνξεί λα επεξεάδεη ηε 

γνληκφηεηα θαη ηελ εκβξπηθή αλάπηπμε ησλ ηξηηψλσλ. 

H ζεξκνθξαζία είλαη παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη θαη ηελ εκβξπηθή αλάπηπμε 

ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ (Bourne & Smith, 1972, Landry, 1975, Akesson, 1977, 

Branford, 1978a,b, Al-Habbib & Grainger, 1981, 1983, Clarke, 1982, Anger, 1983, 
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1991, Palmegiano &. D'Apote, 1983, Pechenik, 1984a,b, Lima & Pechenik, 1985, 

Blaszkowski & Moreira, 1986,  Dawirs & Dietrich, 1986, Bhaud, 1988, Jamieson & 

Burns, 1988, Hann, 1989, Al-Tikrity & Grainger, 1990, Charmantier & Mounet, 

1992). Ο ξπζκφο αλάπηπμεο ζηα αζπφλδπια εκθαλίδεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηελ 

ζεξκνθξαζία (Bayne, 1976), αιιά ε κέγηζηε επηβίσζε θαη ε βέιηηζηε αχμεζε ζπρλά 

παξαηεξνχληαη ζε έλα πεξηνξηζκέλν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο. Ζ έθζεζε ζε 

ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο απφ ηε βέιηηζηε ζην δίζπξν Argopecten irradians 

νδήγεζαλ ζε κεησκέλν ξπζκφ αχμεζεο (Tettlebach & Rhodes, 1981). ην Thais 

haemastoma canaliculata, ε επηβίσζε ζηελ εθθφιαςε ήηαλ κεγαιχηεξε θαη ε 

αλάπηπμε γξεγνξφηεξε ζηνπο 28 
ν
C ζε ζρέζε κε ηνπο 22

 ν
C (Roller & Stickle, 1989). 

ηνπο εμψζεξκνπο νξγαληζκνχο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζαιάζζησλ 

αζπφλδπισλ, ε ζεξκνθξαζία εθηφο απφ ηνλ ξπζκφ αλάπηπμεο επεξεάδεη θαη ην 

κέγεζνο ησλ νξγαληζκψλ, πνπ ζε αληίζεζε κε ην ξπζκφ αχμεζεο, κεηψλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Atkinson, 1994, Atkinson & Sibly, 1997). Απηφ απνηειεί 

έλα επξέσο δηαδεδνκέλν θαηλφκελν γλσζηφ σο «θαλόλαο ζεξκνθξαζίαο κεγέζνπο» 

(Temperature-Size Rule, TSR).  

Αλαθνξέο γηα ηελ εκβξπηθή αλάπηπμε ησλ ηξηηψλσλ ηνπ είδνπο Charonia 

seguenzae δελ ππάξρνπλ, αιιά έρεη πεξηγξαθεί ιεπηνκεξψο ε νληνγέλεζε ηνπ 

ζπγγεληθνχ Charonia tritonis (Zhang et al., 2013), ρσξίο φκσο λα έρνπλ κειεηεζεί νη 

παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ. ηφρνο απηήο ηεο ελφηεηαο είλαη ε κειέηε ηεο 

επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (17, 20, 23
ν
C) θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηέξαο ζηελ 

αλαπαξαγσγηθή απφδνζε ησλ ηξηηψλσλ θαη ζηελ εκβξπηθή αλάπηπμε. 
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5.2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

5.2.1. Βηνρεκηθή αλάιπζε ζάθωλ 

 

 Γηα ηε κειέηε ηεο θαηά πξνζέγγηζε βηνρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ εκβξπηθψλ 

ζάθσλ ησλ ηξηηψλσλ εθαξκφζηεθε ην πξσηφθνιιν πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 

2.2.2.1 ζε 250 εκβξπηθνχο ζάθνπο πνπ πξνέξρνληαλ απφ 5 δηαθνξεηηθά ζειπθά 

άηνκα ηελ πεξίνδν 2009-2010. Γχν νκάδεο ζάθσλ πξνήιζαλ απφ ηνπο 20
ν
C θαη ηξεηο 

απφ ηνπο 23
ν
C. Οη ζάθνη πεξηείραλ δσληαλά έκβξπα ζην ζηάδην ηεο πεπινθφξνπ 

λχκθεο. 

 

5.2.2. Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηέξαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε γνληκόηεηα 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηέξαο ζηε γνληκφηεηα ησλ 

ηξηηψλσλ εμεηάζζεθαλ νη ελαπνζέζεηο εκβξπηθψλ ζάθσλ 9 ζειπθψλ αηφκσλ 

(Πίλαθαο 5). Οη ελαπνζέζεηο απηέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα έηε 2010-2014 κε 5 απφ 

απηέο λα παξαηεξνχληαη ζηνπο 20
 ν

C θαη 4 ζηνπο 23
ν
C. Δθηφο απφ ηα βηνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηέξαο, κεηξήζεθε ν ζπλνιηθφο αξηζκφο εκβξπηθψλ ζάθσλ πνπ 

ελαπνηέζεθαλ. Αθνχ κεηξήζεθε ην κήθνο θαη ην βάξνο ησλ ζάθσλ ζε ηπραίν δείγκα 

5-7 ζάθσλ αλά ζειπθφ (πνπ βξίζθνληαλ ζην ζηάδην ηνπ ελφο θπηηάξνπ), νη ζάθνη 

αλνίρηεθαλ θαη ηα απγά θσηνγξαθήζεθαλ ζην ζηεξενζθφπην. Ο αξηζκφο ησλ απγψλ 

αλά εκβξπηθφ ζάθν θαζψο θαη ε δηάκεηξνο ησλ απγψλ κεηξήζεθαλ απφ 

κηθξνθσηνγξαθίεο κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ImageJ. Τπνινγίζηεθαλ ν αξηζκφο 

απγψλ ζηε κνλάδα βάξνπο (g) ηνπ εκβξπηθνχ ζάθνπ, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο απγψλ αλά 

ζειπθφ άηνκν, ην ζπλνιηθφ βάξνο ησλ ζάθσλ ζαλ παζνζηφ (%) ηνπ βάξνπο ηεο 

κεηέξαο (SW/BW %) θαη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ πεξηείραλ νη εκβξπηθνί ζάθνη. Γηα 

ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε γνληκφηεηα πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζχγθξηζε κεηαμχ ηεο γνληκφηεηαο 6 αηφκσλ παξφκνηνπ κεγέζνπο, ηξία αλά 

ζεξκνθξαζία (Πίλαθαο 5). Δμαίξεζε απνηειεί ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ δηάκεηξν ησλ απγψλ ζην ζηάδην ηνπ ελφο θπηηάξνπ. Δπεηδή δελ 

ππήξραλ δεδνκέλα γηα δχν απφ ηα άηνκα πνπ βξίζθνληαλ ζην ζηάδην ηνπ κνξηδίνπ 

(C6 2014 θαη Β3 2014), ηα άηνκα απηά απνθιείζηεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

δεδνκέλα απφ ην άηνκν C6 2011.   
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Πίλαθαο 5: Βηνκεηξηθά ζηνηρεία ησλ ζειπθψλ πνπ ελαπφζεζαλ εκβξπηθνχο ζάθνπο. Παξαηίζεληαη ε 

δεμακελή, ε ρξνλνινγία θαη ε ζεξκνθξαζία ζηηο νπνίεο δηαηεξνχληαλ θαζψο θαη ην βάξνο θαη ην 

κήθνο ηνπ θειχθνπο ηνπο. Με * ζεκεηψλνληαη ηα άηνκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κειέηε ηεο 

επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Γεμακελή Έηνο Θεξκνθξαζία (
o
C) Βάξνο (g) Μήθνο (cm) 

Β1 2013 20 158.66 13.4 

C6 2011 20 258.4 16 

C6* 2014 20 302 18.1 

C1* 2013 20 355.48 19.3 

B3* 2014 20 398.7 21.4 

D7* 2011 23 359 19 

D3* 2010 23 370 19.5 

E4* 2011 23 378.57 18.4 

D6 2010 23 958.9 25.6 

 

 

 

5.2.3. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ εκβξπηθή αλάπηπμε 

 

 Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο εκβξπτθήο αλάπηπμεο ηνπ ζαιάζζηνπ γαζηεξφπνδνπ 

Charonia seguenzae ζηηο ηξεηο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο (17, 20 θαη 23
ν
C), 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 180 εκβξπτθνί ζάθνη πνπ πξνήιζαλ απφ ην ίδην άηνκν (23.1 
o
C), 

ελαπνηέζεθαλ ηελ ίδηα κέξα θαη βξίζθνληαλ ζην ίδην αλαπηπμηαθφ ζηάδην (ζηάδην 1 

θπηηάξνπ). Όηαλ ηα έκβξπα βξίζθνληαλ ζην ζηάδην ηνπ βιαζηηδίνπ-γαζηξηδίνπ (7
ε
 

εκέξα κεηά ηελ ελαπφζεζε –ΖΜΔ) ρσξίζηεθαλ ζε νκάδεο ησλ 60 ζάθσλ θαη 

εγθιηκαηίζηεθαλ ζηνπο 20 θαη 17 
ν
C ελψ κηα νκάδα ζάθσλ παξέκεηλε ζηνπο 23

 ν
C 

(Δηθ. 36). Γηα ηε κειέηε ηεο νληνγέλεζεο ιακβάλνληαλ 2 ηπραία επηιεγκέλνη ζάθνη 

απφ θάζε ζπλζήθε (θάζε κέξα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 5 πξψησλ εκεξψλ, θάζε 2 

εκέξεο απφ D7 κέρξη ηε D17 θαη θάζε 3 εκέξεο απφ ηε D20 κέρξη ηελ εθθφιαςε), 

δπγίδνληαλ, αλνίγνληαλ θαη ηα απγά, έκβξπα ή λχκθεο θσηνγξαθίδνληαλ ζην 

ζηεξενζθφπην. Σν αλαπηπμηαθφ ζηάδην, ην κέγεζνο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο 

κειεηήζεθαλ in vivo θαη ζε κηθξνθσηνγξαθίεο. 
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Δηθ. 36: ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. άθνη πνπ γελλήζεθαλ ζην ζηάδην ηνπ 

ελφο θπηηάξνπ ζηνπο 23
ν
C δηαηεξήζεθαλ ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία έσο ην ζηάδην ηνπ κνξηδίνπ. Έπεηηα 

ρσξίζηεθαλ θαη εγθιηκαηίζηεθαλ (24 ψξεο) ζηνπο 17, 20 θαη 23
ν
C φπνπ θαη παξέκεηλαλ , κέρξη ηελ 

εθθφιαςε.  

  

5.2.4. Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

 Σα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ γηα θαλνληθφηεηα (Kolomogorov–Smirnov test) θαη 

ηζφηεηα ησλ δηαζπνξψλ (Bartlett’s test of sphericity). Γηα λα ειεγρζεί αλ νη 

παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο αλάκεζα ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο νκάδεο ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο πξαγκαηνπνηήζεθε t-test ή αλάιπζε δηαζπνξάο (1-way ANOVA) Όηαλ 

δελ πιεξνχληαλ νη πξνυπνζέζεηο γηα ην t-test ή ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο, 

πξαγκαηνπνηνχηαλ ην Mann-Whitney test ή ν κε παξακεηξηθφο έιεγρνο Kruskal-

Wallis. Όηαλ νη κέζεο ηηκέο δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05) 

ρξεζηκνπνηνχηαλ ην Tukey’s test (HSD test) γηα ηελ αλάιπζε ησλ δηαθνξψλ. 
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5.3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

5.3.1. Δκβξπηθνί ζάθνη 

 

Οη ηξίησλεο Charonia seguenzae πεξηθιείνπλ ηα αλαπηπζζφκελα έκβξπα κέζα 

ζε εκβξπηθνχο ζάθνπο. Οη ζάθνη έρνπλ ηελ κνξθή ξνπαινεηδνχο θάςνπιαο κε 

δηάθαλν, ιείν, ζθιεξφ πεξίβιεκα ην νπνίν δελ θέξεη θάπνην επηθαλεηαθφ πφξν γηα 

ηελ απειεπζέξσζε ησλ λπκθψλ (Δηθ. 37). Σν κέγεζνο ησλ ζάθσλ εκθάληζε κεγάιε 

δηαθχκαλζε κε ην βάξνο ηνπο λα θπκαίλεηαη απφ 0.12 έσο 0.61g θαη ην κήθνο ηνπο 

απφ 9.64 έσο 23.6mm. Κάζε ζάθνο πεξηείρε 401-2062 θηηξηλφρξσκα απγά βπζηζκέλα 

κέζα ζε κία παρχξεπζηε δειαηηλψδε νπζία.  

Ζ βηνρεκηθή ζχζηαζε ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ ησλ ηξηηψλσλ Charonia 

seguenzae θαη ε ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηα ζξεπηηθά πνπ πεξηέρνπλ 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 6. Οη ζάθνη απνηεινχληαη απφ 85.98 ± 0.6% 

λεξφ, 3.16 ± 0.16 % αλφξγαλεο ελψζεηο, 8.42 ± 0.5% πξσηεΐλεο, 0.79 ± 0.22% νιηθά 

ιίπε θαη 1.65 ± 0.83% πδαηάλζξαθεο. Ζ ελέξγεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζε 1g ζάθσλ 

αλέξρεηαη ζηα 473.9 cal. Ζ ζεξκνθξαζία δελ επεξέαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ηελ 

βηνρεκηθή ζχζηαζε ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ t-test πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα θάζε ζπζηαηηθφ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7. 

 

 

 

Δηθ. 37: Δκβξπηθφο ζάθνο Charonia seguenzae. Ζ κπάξα αληηζηνηρεί ζε θιίκαθα 1 mm. 
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Πίλαθαο 6: Μέζε πεξηεθηηθφηεηα (%) ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ ζε πγξαζία, ηέθξα, πξσηεΐλεο, νιηθά 

ιίπε θαη πδαηάλζξαθεο θαη ε ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηα ζξεπηηθά (cal/g). 

Σπζηαηηθά ζάθσλ Πεξηεθηηθόηεηα % Δλέξγεηα (cal/g) 

Τγξαζία 85.98 ± 0.6  

Σέθξα 3.16 ± 0,16  

Πξσηεΐλεο 8.42 ± 0.5 336.8 

Οιηθά ιίπε 0.79 ± 0.22 71 

Τδαηάλζξαθεο 1.65 ± 0.83 66.1 

Σύλνιν  473.9 

 

Πίλαθαο 7: Μέζε πεξηεθηηθφηεηα (%) ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ ζε πγξαζία, ηέθξα, πξσηεΐλεο, νιηθά 

ιίπε θαη πδαηάλζξαθεο ζε δχν ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο (20 
ν
C θαη 23 

ν
C).  

Σπζηαηηθά ζάθσλ 20 
ν
C 23 

ν
C 

Σηαηηζηηθή 

ζύγθξηζε κε 

t-test (p-value) 

Τγξαζία 86.03 ± 0.17 85.93 ± 0.84 0.598 

Σέθξα 3.03 ± 0.09 3.26 ± 1.2 0.215 

Πξσηεΐλεο 8.23 ± 0.14 8.56 ± 0.66 0.459 

Οιηθά ιίπε 0.93 ± 0.195 0,68 ± 0.2 0.519 

Τδαηάλζξαθεο 1.77 ± 0.32 1.56 ± 1.14 0.93 

 

5.3.2. Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηέξαο ζηε γνληκόηεηα 

 

Σν βάξνο ησλ ελήιηθσλ ζειπθψλ ηξηηψλσλ πνπ ελαπφζεζαλ εκβξπηθνχο 

ζάθνπο θπκάλζεθε απφ 158.66 έσο 958.9g θαη ην κήθνο ηνπο απφ 13,4 έσο 25.6cm 

(Πίλαθαο 5). Σν βάξνο ησλ ζάθσλ απμήζεθε ινγαξηζκηθά ζε ζρέζε κε ην βάξνο ηεο 

κεηέξαο θαη θπκάλζεθε κεηαμχ 0.12 ± 0.01g θαη 0.61 ± 0.04 γηα ην κηθξφηεξν θαη ην 

κεγαιχηεξν ζειπθφ αληίζηνηρα (Δηθ. 38Α). Οη δηαθνξέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (Kruskal-Wallis, p<0.001) κε ηα δχν κηθξφηεξα άηνκα λα 

δηαθέξνπλ απφ ηα δχν κεγαιχηεξα (Πίλαθαο 8). Σν κήθνο ησλ ζάθσλ απμήζεθε 
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επίζεο ινγαξηζκηθά ζε ζρέζε κε ην βάξνο ηεο κεηέξαο θαη θπκάλζεθε απφ 9.64 ± 

0.18 έσο 23.62 ± 1.14mm (Δηθ. 38Β). Οη δηαθνξέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (1-way ANOVA, p<0.001) κε ηα κηθξφηεξα άηνκα λα 

δηαθέξνπλ απφ ηα κεγαιχηεξα, αιιά θαη κε ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα 

κεζαίνπ κεγέζνπο άηνκα (Πίλαθαο 8) Αληίζηνηρε ήηαλ θαη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

απγψλ πνπ πεξηείρε θάζε ζάθνο, κε ηνπο κηθξφηεξνπο λα πεξηέρνπλ 402 ± 103 απγά 

θαη ηνπο κεγαιχηεξνπο 2062 ± 182 απγά (Δηθ. 38Γ). Οη παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο 

ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (Kruskal-Wallis, p<0.001) αθνινπζψληαο ην ίδην 

πξφηππν κε ηα κηθξφηεξα άηνκα λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ην κεγαιχηεξν 

(Πίλαθαο 8). Σν κέγεζνο ηεο κεηέξαο επεξέαζε θαη ην κέγεζνο ησλ απγψλ κε ηε 

δηάκεηξν ζην ζηάδην ηνπ ελφο θπηηάξνπ λα θπκαίλεηαη απφ 344 ± 20 έσο 389 ± 21 κm 

(Δηθ. 38Γ) αλ θαη δελ αθνινπζήζεθε ην ίδην πξφηππν. Σα κηθξφηεξα απγά 

παξήρζεθαλ απφ ην κηθξφηεξν ζειπθφ θαη ηα κεγαιχηεξα απφ ην κεγαιχηεξν. Όκσο, 

ηα απγά ελφο κεζαίνπ αηφκνπ (378.57 g) ήηαλ κηθξφηεξα απφ απγά κηθξφηεξσλ 

αηφκσλ κε ηηο παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (Πίλαθαο 8, 

1-way ANOVA, p<0.001). 

 

Δηθ. 38: Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηέξαο Α) ζην κέζν βάξνο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ (± SD), Β) 

ζην κέζν κήθνο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ (± SD), Γ) ζην κέζν αξηζκφ απγψλ αλά ζάθν (± SD) θαη Γ) 

ζηελ κέζε δηάκεηξν ησλ απγψλ ζην ζηάδην ηνπ ελφο θπηηάξνπ (± SD).  
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Πίλαθαο 8: Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηέξαο ζην κέγεζνο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ (βάξνο, κήθνο), 

ζηνλ αξηζκφ απγψλ πνπ πεξηέρνπλ θαη ζηελ δηάκεηξν ησλ απγψλ ζην ζηάδην ηνπ ελφο θπηηάξνπ. Οη 

ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζην κέζν φξν ± ηππηθή απφθιηζε (n=7 γηα βάξνο, κήθνο εκβξπηθνχ ζάθνπ θαη 

αξηζκνχ απγψλ, n=20 γηα ηελ δηάκεηξν ηνπ απγνχ). Οη ηηκέο πνπ θέξνπλ δηαθνξεηηθφ γξακκαηηθφ 

δείθηε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05). 

  
B1 

2013 
C6 

2011 
C6 

2014 
C1 

2013 
D7 

2011  
D3 

2010 
E4 

2011 
B3 

2014 
D6 

2010 
Σηαηηζηηθόο 

έιεγρνο p-value 

Βάξνο 

κεηέξαο 

(g) 

158.6

6 
258.4 302 

355.4

8 
359 370 

378.5

7 
398.7 958.9   

Βάξνο 

εκβξπηθνύ 

ζάθνπ (g) 

0.12 0.23 0.38 0.36 0.26 0.43 0.27 0.35 0.61 

Kruskal-

Wallis 
<0.001 ± 0.01 ± 0.01 ± .01 ± 0.01 ± 0.03 ± 0.03 ± 0.04 ± 0.01 ± 0.04 

a a a,b a,b a,b a,b a,b b b 

Μήθνο 

εκβξπηθνύ 

ζάθνπ 

(mm) 

9.64 12.5 17.2 19.08 17.81 15.86 15.17 16.94 23.62 

1-way 

ANOVA 
<0.001 ± 0.18 ± 0.54 ± 0.91 ± 0.99 ± 0.31 ± 0.96 ± 0.86 ± 0.61 ± 1.15 

a b c,d d c,d c,e e c f 

Αξηζκόο 

απγώλ αλά 

ζάθν 

401 1026 1281 1491 895 1774 1221 1250 2062 

Kruskal-

Wallis 
<0.001 ± 103 ± 44 ± 23 ± 35 ± 161 ± 124 ± 88 ± 127 ± 182 

a a a,b a,b a b a,b a,b b 

Γηάκεηξνο 

απγνύ (κm) 

344 373 

 

384 385 369 347 

 

389 

1-way 

ANOVA 
<0.001  ± 20  ± 16 ± 17  ± 14

  ± 16
   ± 11

  ± 21
  

a b,c,d b,c,d c d a b,c 

 

 

 

Ο αξηζκφο ησλ ζάθσλ πνπ ελαπνηέζεθαλ αλά ζειπθφ θπκάλζεθε απφ 104 έσο 

264 αιιά δελ παξαηεξήζεθε θάπνηα ζπζρέηηζε κε ην κέγεζνο (Δηθ. 39Α). Σνπο 

ιηγφηεξνπο θαη αληίζηνηρα πεξηζζφηεξνπο ζάθνπο ελαπφζεζαλ άηνκα ησλ νπνίσλ ην 

βάξνο δηέθεξε θαηά 120g ελψ ν αξηζκφο ησλ ζάθσλ πνπ ελαπφζεζε ην κεγαιχηεξν 

θαη ην κηθξφηεξν άηνκν δηέθεξε θαηά 10 ζάθνπο κε ηε δηαθνξά ηνπ ζσκαηηθνχ ηνπο 

βάξνπο λα θηάλεη ηα 800g. Αληίζηνηρε δηαθχκαλζε παξαηεξήζεθε θαη γηα ην 

πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ησλ ζάθσλ επί ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ηεο κεηέξαο 

πνπ θπκάλζεθε απφ 8.08 έσο 27.9% κε ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο λα θαηαγξάθνληαη γηα 
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έλα άηνκν 359g θαη ην κεγαιχηεξν άηνκν θαη ηηο πςειφηεξεο γηα έλα άηνκν 370g 

(Δηθ. 39Β). Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο απγψλ θάζε ζειπθνχ επεξεάζηεθε απφ ηνλ αξηζκφ 

ησλ ζάθσλ πνπ ελαπφζεζε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ απγψλ πνπ πεξηείρε ν θάζε ζάθνο. 

Κπκάλζεθε απφ 46995 έσο 422402 απγά, κε ηα ιηγφηεξα απγά λα αληηζηνηρνχλ ζην 

κηθξφηεξν άηνκν θαη ηα πεξηζζφηεξα ζην άηνκν πνπ ελαπφζεζε ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

ζάθνπο (Δηθ. 39Γ). Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο απγψλ πνπ ελαπφζεζε ην κεγαιχηεξν άηνκν 

αλέξρεηαη ζηα 261899. Αληίζηνηρν πξφηππν αθνινχζεζε θαη ε θαηαλνκή ηεο 

ελέξγεηαο πνπ πεξηθιείεηαη ζην ζχλνιν ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ ηνπ θάζε αηφκνπ πνπ 

θπκάλζεθε απφ 6.65 έσο 48.95Kcal κε ηε ρακειφηεξε ηηκή λα αληηζηνηρεί ζην 

κηθξφηεξν άηνκν θαη ηε κεγαιχηεξε ζην άηνκν πνπ ελαπφζεζε ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

εκβξπηθνχο ζάθνπο (Δηθ. 39Γ). Ζ ελέξγεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζηνπο ζάθνπο ηνπ 

κεγαιχηεξν αηφκνπ αλέξρεηαη ζηα 36.71Kcal.  

 

 

Δηθ. 39: Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηέξαο Α) ζηνλ αξηζκφ εκβξπηθψλ ζάθσλ πνπ ελαπφζεζε θάζε 

άηνκν Β) ζην πνζνζηφ (%) ηνπ βάξνπο ηνπ ζπλφινπ ησλ ζάθσλ επί ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ηνπ 

ζειπθνχ (SW/BW), Γ) ζηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ απγψλ πνπ ελαπφζεζε ην θάζε ζειπθφ άηνκν θαη Γ) 

ζηελ ελέξγεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζην ζχλνιν ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ ηνπ θάζε ζειπθνχ αηφκνπ. 
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5.3.3. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε γνληκόηεηα. 

 

Σν κέζν βάξνο ησλ ζειπθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά 

(Mann – Whitney, p=0.7) ζηηο δχν ππφ εμέηαζε ζεξκνθξαζίεο (20 θαη 23 
ν
C). Ο 

κέζνο αξηζκφο εκβξπηθψλ ζάθσλ πνπ ελαπνηέζεθαλ ήηαλ ειαθξψο κηθξφηεξνο γηα 

ηνπο 23 
ν
C θζάλνληαο ηνπο 204.7 ± 81.3 ζάθνπο έλαληη 211 ± 66.9 ζηνπο 20 

ν
C κε ηηο 

παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (t-test, p=0.922). Σν 

ίδην πξφηππν παξαηεξήζεθε θαη ζηα βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζάθσλ κε ην 

βάξνο, ην κήθνο θαη ησλ αξηζκφ απγψλ αλά ζάθν λα είλαη ειαθξψο κηθξφηεξα ζηνπο 

23 
ν
C ζε ζρέζε κε ηνπο 20 

ν
C θαη ηηο παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο λα κελ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (Πίλαθαο 9). Ζ ζεξκνθξαζία δελ επεξέαζε νχηε ηε δηάκεηξν 

ησλ απγψλ πνπ θπκάλζεθε απφ 367.26 ± 19.15κm ζηνπο 23
ν
C έσο 378.68 ± 7.47κm 

ζνπο 20
 ν

C κε ηηο παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (t-

test, p= 0.878). Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο απγψλ αθνινπζεί αληίζηξνθν πξφηππν κε ηα 

πεξηζζφηεξα απγά λα θαηαγξάθνληαη ζηνπο 23
ν
C θζάλνληαο ηα 281661± 164926 ελψ 

ζηνπο 20
ν
C ηα 277326 ± 68567 ρσξίο φκσο λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (t-test, p= 

0.968). Σν βάξνο ησλ απγψλ επί ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ηεο κεηέξαο, SW/BW (%), 

θαη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ πεξηθιείνπλ νη εκβξπηθνί ζάθνη αλ θαη ήηαλ ρακειφηεξε 

ζηνπο 23 απφ ηνπο 20
ν
C δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (t-test, p= 0.648 θαη 

p=0.768 αληίζηνηρα) κεηαμχ ηνπο.  
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Πίλαθαο 9: Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (20 θαη 23
ν
C) ζηνλ αξηζκφ θαη ζην κέγεζνο ησλ εκβξπηθψλ 

ζάθσλ (βάξνο, κήθνο), ζηνλ αξηζκφ απγψλ αλά εκβξπηθφ ζάθν, ζηελ δηάκεηξν ησλ απγψλ ζην ζηάδην 

ηνπ ελφο θπηηάξνπ, ζην ζπλνιηθφ αξηζκφ απγψλ, ζην πνζνζηφ ηνπ βάξνπο ησλ απγψλ επί ηνπ 

ζσκαηηθνχ βάξνπο ηεο κεηέξαο, SW/BW (%), θαη ζηε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ πεξηθιείνπλ νη 

εκβξπηθνί ζάθνη. Οη ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζην κέζν φξν ± ηππηθή απφθιηζε (n=3) 

 20
 ν
C 23

 ν
C 

Σηαηηζηηθόο 

έιεγρνο 
p-value 

Βάξνο κεηέξαο (g) 352.06 ± 48.44 369.19 ±  9.81 Mann-Whitney 0.7 

Αξηζκόο εκβξπηθώλ ζάθσλ 211 ±  66.9 204,7 ±  81.3 t-test 0.922 

Βάξνο εκβξπηθνύ ζάθνπ (g) 0.36 ±  0.014 0,32 ±  0.09 t-test 0.533 

Μήθνο εκβξπηθνύ ζάθνπ (mm) 17.74 ±  1.17 16.27 ±  1.37 t-test 0.232 

Αξηζκόο απγώλ αλά ζάθν 1340.8 ± 131.02 1296.8 ± 445 t-test 0.878 

Σπλνιηθόο αξηζκόο απγώλ 277326 ± 68567 281661 ± 164926 t-test 0.968 

SW/BW (%) 22.25 ± 9.56 18.32 ± 9.94 t-test 0.648 

Σπλνιηθή ελέξγεηα πνπ 

πεξηθιείνπλ νη ζάθνη (Kcal) 
36.15 ± 12.1 32.24 ± 17.67 t-test 0.768 

 

5.3.4. Δκβξπηθή αλάπηπμε 

 

Όια ηα απγά πνπ πεξηέρνληαλ ζηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο αλαπηχρζεθαλ ζε 

έκβξπα θαη δελ παξαηεξήζεθαλ κε αλαπηπζζφκελα απγά πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηελ 

ζξέςε ησλ αλαπηπζζφκελσλ εκβξχσλ (nurse eggs). Σα αλαπηπμηαθά ζηάδηα απφ ην 

1-θχηηαξν έσο ην ζηάδην ηεο ειεχζεξεο πεπινθφξαο λχκθεο απεηθνλίδνληαη ζηελ 

εηθφλα 40 θαη ε ζρέζε ηνπο κε ην ρξφλν ζηνπο 23
ν
C θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 10. Ζ 

νληνγέλεζε πξνρψξεζε αξγά κε ην ζηάδην ηνπ κε δηρνηνκεκέλνπ θπηηάξνπ λα 

δηαξθεί 1 εκέξα (Δηθ. 40Α). Καηά ηα πξψηκα ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ C. seguenzae 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζπεηξνεηδήο απιάθσζε πνπ ζηηο 2 πξψηεο δηαηξέζεηο νδήγεζε ζην 

ζρεκαηηζκφ ίζσλ θπηηάξσλ (Δηθ. Β-Γ). Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ κνξηδίνπ νινθιεξψζεθε 

4 εκέξεο κεηά ηελ ελαπφζεζε (ΖΜΔ) θαη ην ζηάδην ηνπ βιαζηηδίνπ-γαζηξηδίνπ 

δηήξθεζε 9 εκέξεο (Δηθ. 40Γ). Οη ηξνρνθφξεο λχκθεο (Δηθ. 40Δ) άξρηζαλ ηελ 

θπθιηθή ηνπο θίλεζε κέζα ζηνλ εκβξπηθφ ζάθν ηε 13
ε
 ΖΜΔ. Ζ κεηακφξθσζε ησλ 

ηξνρνθφξσλ λπκθψλ ζε πεπινθφξεο λχκθεο μεθίλεζε κε ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ 

θειχθνπο ηελ 20
ε
 ΖΜΔ θαη νινθιεξψζεθε 7 εκέξεο αξγφηεξα (26

ε
 ΖΜΔ) κε ηνλ 
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πιήξε ζρεκαηηζκφ ηνπ πξσην-θειχθνπο (protoconch) (Δηθ. 40Σ) Καζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο κεηακφξθσζεο απφ ηξνρνθφξν ζε πεπινθφξν λχκθε ηα έκβξπα 

εκθάληδαλ ελεξγή αθαζφξηζηε θίλεζε κέζα ζην ζάθν. Οη λχκθεο εθθνιάθζεθαλ απφ 

ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο σο ειεχζεξεο πειαγηθέο πεπινθφξεο λχκθεο ζε 49 ΖΜΔ. Οη 

πεπινθφξεο λχκθεο έθεξαλ έλα αλνηρηφρξσκν θαθέ, εκηδηάθαλν, δεμηφζηξνθν 

πξσην-θέιπθνο ρσξίο αλάγιπθν (Δηθ. 40Σ). Έλα ηξνρνθφξν πέπιν ρσξίο 

ρξσκαηνθφξα κε ηέζζεξηο ινβνχο θαη δχν καχξεο νθζαικηθέο θειίδεο, κε ηνλ πφδα 

θαη ην δηαθαλέο επηθαιπκκαηηθφ λα είλαη εχθνια νξαηά (Δηθ. 40Σ-Ε). Σα ειεχζεξα 

πεπινθφξα ζηάδηα θνιπκπνχζαλ ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ θαη ηξέθνληαλ κε 

κνλνθχηηαξνπο θπηνπιαγθηνληθνχο νξγαληζκνχο θαη δηάηνκα (Chlorella sp., 

Tetracelmis sp., Isochrysis sp., Phaeodactylum sp.). Γηαηεξήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο έσο θαη 3 κήλεο κεηά ηελ εθθφιαςε ρσξίο λα κεηακνξθσζνχλ.      

 

 

Δηθ. 40: Αλαπηπμηαθά ζηάδηα Charonia seguenzae: Α) ζηάδην 1- θπηηάξνπ, Β) ζηάδην 2-θπηηάξσλ, Γ) 

ζηάδην 4-θπηηάξσλ, Γ) Μνξίδην, Δ) ηξνρνθφξνο λχκθε, Σ) πεπινθφξνο λχκθε, Ε) Διεχζεξε 

πειαγηθή πεπινθφξνο λχκθε. e: κάηη, f: πφδαο, o: επηθαιπκαηηθφ, v: πέπιν. Ζ κπάξα αληηζηνηρεί ζε 

θιίκαθα 0.1mm. 

 

5.3.5. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ εκβξπηθή αλάπηπμε 

 

Ζ ζεξκνθξαζία επεξέαζε ηφζν ηε δηάξθεηα ηνπ θάζε ζηαδίνπ (Πίλαθαο 10) 

φζν θαη ην κέγεζνο ηνπ εκβξχνπ (Πίλαθαο 11, Δηθ. 41). Ζ αλάπηπμε ζε πςειφηεξε 
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ζεξκνθξαζία είρε κηθξφηεξε δηάξθεηα θαη νδήγεζε ζηελ παξαγσγή κηθξφηεξσλ ζε 

κέγεζνο λπκθψλ.  Σα έκβξπα ρξεηάζηεθαλ 9 εκέξεο γηα λα πεξάζνπλ απφ ην ζηάδην 

ηνπ κνξηδίνπ ζε απηφ ηεο ηξνρνθφξνπ λχκθεο ζηνπο 23
ν
C, 13 εκέξεο ζηνπο 20

ν
C θαη 

16 εκέξεο ζηνπο 17
ν
C. Αληίζηνηρα ρξεηάζηεθαλ 10 εκέξεο γηα ηελ πιήξε 

κεηακφξθσζε ηεο ηξνρνθφξνπ λχκθεο ζε πεπινθφξν ζηνπο 23
ν
C, 14 εκέξεο ζηνπο 

20
ν
C θαη 26 εκέξεο ζηνπο 17

ν
C. Ζ εθθφιαςε ζηνπο 23

ν
C πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 49 

ΖΜΔ, ζηνπο ζηηο 66 ΖΜΔ ζηνπο 20
ν
C θαη ζηηο 73 ΖΜΔ ζηνπο 17

ν
C. Ζ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην κέγεζνο ησλ εκβξχσλ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (ANOVA, 

p<0.001) ήδε απφ ην ζηάδην ηεο ηξνρνθφξνπ λχκθεο κε ηα έκβξπα πνπ 

αλαπηχζζνληαλ ζηνπο 17
 ν

C λα πζηεξνχλ ζε κέγεζνο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν 

ζεξκνθξαζίεο (Δηθ. 41). Όκσο απφ ηνλ πιήξε ζρεκαηηζκφ ηεο πεπινθφξνπ λχκθεο 

έσο ηελ εθθφιαςε ηα έκβξπα πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηνπο 17
 ν

C ήηαλ κεγαιχηεξα ζε 

κέγεζνο απφ απηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηνπο 20
ν
C θαη 23

 ν
C. Οη παξαηεξνχκελεο 

δηαθνξέο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (ANOVA, p<0.001) κε ηηο πεπινθφξεο λχκθεο 

λα έρνπλ θέιπθνο κήθνπο 803.2 ± 31.4κm θαη  λα δηαθέξνπλ απφ ηηο λχκθεο ησλ 20
 

ν
C θαη 23

 ν
C ησλ νπνίσλ ην κήθνο ηνπ θειχθνπο ζηελ εθθφιαςε ήηαλ  698.1 ± 

20.9κm θαη 698.1 ± 20.9κm αληίζηνηρα (Tukeys test, p<0.05).  

Ζ ζεξκνθξαζία επεξέαζε θαη ηελ εκθάληζε παξακνξθψζεσλ. ηνπο 17
 ν

C, 

ζην ζηάδην ηεο πεπινθφξνπ λχκθεο, θαηαγξάθεθε πνιχ πςειφ πνζνζηφ 

παξακνξθψζεσλ, 94 ± 4%, πνπ δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (ANOVA, p<0.001) 

απφ ηα αληίζηνηρα πνζνζηά ζηνπο 20 θαη 23
ν
C πνπ αλέξρνληαλ ζε 4 ± 0,7% θαη 3 ± 

0,5%. Οη παξακνξθσκέλεο πεπινθφξεο λχκθεο ήηαλ κηθξφηεξεο ζε κέγεζνο, κε 

ππνπιαζκέλν θέιπθνο θαη ζψκα, ππνπιαζκέλα πέπια, ελψ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

είρε απνθνιιεζεί ην ζψκα απφ ην θέιπθνο (Δηθ. 42).     
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Πίλαθαο 10: Αλαπηπμηαθά ζηάδηα ηνπ Charonia seguenzae ζε ζρέζε κε ην ρξφλν (Ζκέξεο κεηά ηελ 

ελαπφζεζε θαη δηάξθεηα ζηαδίνπ) θαη ηελ ζεξκνθξαζία (17, 20 θαη 23
 ν
C). 

  Ηκέξεο κεηά ηελ ελαπόζεζε (ΗΜΔ) 

Γηάξθεηα ζηαδίνπ 

(Ηκέξεο) 

Αλαπηπμηαθό ζηάδην 17
ν
C 20

ν
C 23

ν
C 17

ν
C 20

ν
C 23

ν
C 

1 θύηηαξν   1   1 

2 θύηηαξα   2   1 

4 θύηηαξα   3   1 

Μνξίδην   4 16 13 9 

Τξνρνθόξνο λύκθε 20 17 13 17 9 7 

Σρεκαηηζκόο θειύθνπο 37 26 20 9 5 3 

Πεπινθόξνο λύκθε 46 31 26 27 35 23 

Δθθόιαςε (Πειαγηθή 

πεπινθόξνο λύκθε) 73 66 49       

 

Πίλαθαο 11: Αλαπηπμηαθά ζηάδηα ηνπ Charonia seguenzae ζε ζρέζε κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ εκβξχσλ 

(Οιηθφ κήθνο-κήθνο θειχθνπο) θαη ηελ ζεξκνθξαζία (17, 20 θαη 23
 ν
C). 

  Μήθνο (κm) 

Αλαπηπμηαθό 

ζηάδην 17 
ν
C 20

 ν
C 23

 ν
C 

Μνξίδην 383.6 ± 13.9 375.8 ± 16 370.2 ± 3.7 

Τξνρνθόξνο λύκθε 422.4 ± 9.2 
a
  510 ± 18.1 

b
 534 ± 12.7 

b
 

Σρεκαηηζκόο 

θειύθνπο 536.6 ± 20 
 a
 599.8 ± 26.6 

b
 546.7 ± 18.8

 a
 

Πεπινθόξνο λύκθε 686.8 ± 37.6 
a
 615.5 ± 24 

b
 599.3 ± 15.6 

b
 

Δθθόιαςε 

(Πειαγηθή 

πεπινθόξνο λύκθε) 803.2 ± 31.4 
a
 698.1 ± 20.9 

b
 710.3 ± 16.7 

b
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Δηθ. 41: Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (17, 20 θαη 23
 ν

C) ζην κήθνο ησλ εκβξχσλ ηνπ Charonia 

seguenzae. Οη ηηκέο αληηζηνηρνχλ κέζε ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε, νη ηηκέο πνπ θέξνπλ αζηεξίζθν (*) 

δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.05) απφ ηηο ππφινηπεο γηα θάζε ζηάδην. 

 

 

Δηθ. 42: Απεηθφληζε θπζηνινγηθήο (Α) θαη παξακνξθσκέλσλ (Β-Γ) πεπινθφξσλ λπκθψλ ηνπ 

Charonia seguenzae. Ζ κπάξα αληηζηνηρεί ζε θιίκαθα 0.1mm. 



 

~ 102 ~ 

 5.4. ΤΕΖΣΖΖ 

 

Οη ηξίησλεο ηνπ είδνπο Charonia seguenzae ηνπνζεηνχλ ηα απγά ηνπο κέζα ζε 

κία παρχξεπζηε δειαηηλψδε νπζία πνπ πεξηβάιιεηαη απφ πξνζηαηεπηηθή θάςνπια κε 

ιεπηφ θαη ζθιεξφ εμσηεξηθφ ηνίρσκα. Σν ζχλνιν απνηειεί ηνλ εκβξπηθφ ζάθν πνπ  

νκνηάδεη φζνλ αθνξά ζην ζρήκα θαη ηελ πθή κε απηνχο πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί γηα 

άιια άηνκα ηνπ γέλνπο Charonia (Laxton, 1969, Zhang et al., 2013) αιιά θαη ηεο 

νηθνγέλεηαο Ranelidae (Laxton, 1969, Canete et al., 2012, Gallardo et al., 2012). Οη 

εκβξπηθνί ζάθνη ησλ Ranelidae, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απηψλ ηνπ C. seguenzae, 

δηαθέξνπλ, δηφηη έρνπλ ιεπηά ηνηρψκαηα ρσξίο θάπνην επηθαλεηαθφ άλνηγκα ζε 

αληίζεζε κε απηνχο ησλ πεξηζζφηεξσλ λενγαζηεξφπνδσλ νη νπνίνη έρνπλ ρνληξά 

ηνηρψκαηα πνπ θέξνπλ έλα πξν-δηακνξθσκέλν άλνηγκα γηα ηελ απειεπζέξσζε ησλ 

εκβξχσλ. Απηφ πηζαλψο ζρεηίδεηαη κε ηελ αζπλήζηζηε γνληθή θξνληίδα πνπ 

παξαηεξήζεθε, κε ηε κεηέξα λα παξακέλεη πάλσ ζηνπο ζάθνπο ηεο κέρξη ηελ 

εθθφιαςε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε κεηξηθή θξνληίδα αληηζηαζκίδεη ηελ ειιηπή 

επξσζηία ησλ ζάθσλ θαη ε απειεπζέξσζε ησλ λπκθψλ πηζαλψο πεξηιακβάλεη ηε 

ιχζε ηνπ άπσ άθξνπ ηνπ ζάθνπ (Laxton, 1969, παξνχζα κειέηε). 

Ζ έληνλα δηαθαλήο επηθάλεηα ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ, αλ θαη απαληάηαη 

ζπάληα αλάκεζα ζηα θαηλνγαζηξφπνδα, απνηειεί θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ αλάκεζα ζηα 

Ranellidae (Laxton, 1969, Canete et al., 2012, Gallardo et al., 2012, Zhang et al., 

2013). Ζ δηαθάλεηα ησλ ζάθσλ ηνπο θαζηζηά δχζθνια αλαγλσξίζηκνπο θαη πηζαλψο 

λα ζπληειεί ζηελ απνθπγή νπηηθψλ ζεξεπηψλ (Gallardo et al., 2012). Δλαιιαθηηθά, 

νη Gallardo et al., πξφηεηλαλ φηη ε δηαθάλεηα ησλ ζάθσλ βνεζάεη ζηνλ ζπγρξνληζκφ 

ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο εθθφιαςεο εληζρχνληαο ηελ κεηάδνζε ηνπ θσηφο ζηα 

αλαπηπζζφκελα έκβξπα, θαζψο νη εκβξπηθνί ζάθνη ελαπνηίζεληαη ζε βαζηά λεξά .  

Παξά ηηο νκνηφηεηεο ζηελ πθή θαη ην ζρήκα ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ, 

παξαηεξήζεθε κεγάιε δηαθχκαλζε ζηηο δηαζηάζεηο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ αλάκεζα 

ζηα Ranelidae. To κήθνο ησλ ζάθσλ θπκάλζεθε απφ 3-14mm γηα ηα Cabestana 

spengleri θαη Monoplex australasiae (Laxton, 1969), 9.6mm γηα ην Fusitriton 

magellanicus (Canete et al., 2012), 10.1-12.1mm γηα ην Argobuccinum pustulosum 

(Gallardo et al., 2012), 9-14mm γηα ηo Charonia rubicunda (Laxton, 1969), 9.6-

23.6mm γηα ην C. seguenzae (παξνχζα κειέηε) θαη 33.9mm γηα ην Charonia tritonis 

(Zhang et al., 2013). Γηαθνξέο φκσο ζην κέγεζνο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ 

παξαηεξήζεθαλ θαη κέζα ζην ίδην είδνο κε ηα κεγαιχηεξα άηνκα λα ελαπνζέηνπλ 
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κεγαιχηεξνπο ζάθνπο (Canete et al., 2012, Gallardo et al., 2012, παξνχζα κειέηε). Ζ 

επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο κεηέξαο ζην κέγεζνο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ δελ 

παξαηεξείηαη κφλν ζηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο Ranellidae αιιά θαη ζε άιια 

γαζηεξφπνδα (Spight & Emlen, 1976, Roberts & Hughes, 1980, Perron & Corpuz, 

1982, Chaparro et al., 1999, Kingsley-Smith et al., 2003, Chatzinikolaou & 

Richardson, 2010) θαη είλαη απφξξνηα ηνπ πεξηνξηζκνχ ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζάθνπ απφ 

ην κέγεζνο ηνπ αδέλα πνπ ηνλ εθθξίλεη (capsule gland), ην νπνίν επεξεάδεηαη απφ ην 

κέγεζνο ηεο κεηέξαο (Perron & Corpuz, 1982). 

Αληίζηνηρα, κεγάιε δηαθχκαλζε παξαηεξήζεθε θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ απγψλ 

αλά εκβξπηθφ ζάθν ηφζν αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά είδε ηεο ίδηαο νηθνγέλεηαο φζν θαη 

αλάκεζα ζε άηνκα ηνπ ίδηνπ είδνπο κε δηαθνξεηηθφ κέγεζνο. Οη εκβξπηθνί ζάθνη ηνπ 

C. seguenzae πεξηείραλ 401-2062 αλαπηπζζφκελα έκβξπα, ηνπ C. tritonis 2046-2110 

έκβξπα (Zhang et al., 2013), ηνπ F. magellanicus 2439 (Canete et al., 2012), θαη ηνπ 

A. pustulosum 2463-5356 έκβξπα (Gallardo et al., 2012). Οη παξαηεξνχκελεο 

δηαθπκάλζεηο ζηα C. seguenzae θαη A. pustulosum νθείινληαη ζε δηαθνξέο ζην 

κέγεζνο ησλ ζειπθψλ αηφκσλ. Ο αξηζκφο ησλ εκβξχσλ αλά εκβξπηθφ ζάθν 

απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ηεο κεηέξαο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ εκβξπηθνχ ζάθνπ (Gallardo et al., 2012, παξνχζα κειέηε). Μηθξφηεξα 

ζε κέγεζνο άηνκα ηεο νηθνγέλεηαο Ranellidae φπσο ηα F. magellanicus θαη A. 

pustulosum πεξηέθιεηαλ ζηνπο κηθξφηεξνπο ζάθνπο ηνπο πεξηζζφηεξα απγά απφ ηα C. 

seguenzae θαη C. tritonis. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζην κέγεζνο ησλ απγψλ αθνχ 

ε δηάκεηξφο ηνπο ζηα δχν πξψηα είδε είλαη 168 θαη 180κm ελψ ζηα δχν Charonia 

ζρεδφλ δηπιάζηα θζάλνληαο ηα 344-389κm θαη 428κm αληίζηνηρα.  

Ζ αχμεζε ηεο γνληκφηεηαο κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο έρεη αλαθεξζεί ζε 

αξθεηά γαζηεξφπνδα (Spight & Emlen, 1976, Roberts & Hughes, 1980, Perron & 

Corpuz, 1982, Kingsley-Smith et al., 2003, Chatzinikolaou & Richardson, 2010). 

ηελ παξνχζα κειέηε, ην κέγεζνο ηεο κεηέξαο αλ θαη επεξέαζε άκεζα ην κέγεζνο 

ησλ ζάθσλ θαη ηνλ αξηζκφ απγψλ πνπ πεξηθιείνπλ, δελ επεξέαζε κε ηνλ ίδην ηξφπν 

ηελ γνληκφηεηα. Ο αξηζκφο ζάθσλ αλά ζειπθφ θπκάλζεθε απφ 104 έσο 264, ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο απγψλ απφ 47 έσο 422 ρηιηάδεο θαη ην πνζνζηφ ησλ εκβξπηθψλ 

ζάθσλ επί ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ηεο κεηέξαο απφ 8.08 έσο 27.9% κε ηηο ηηκέο πνπ 

παξαηεξνχληαλ γηα παξφκνηνπ κεγέζνπο ζειπθά άηνκα λα δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά. Σν θαηλφκελν απηφ έρεη θαηαγξαθεί θαη ζε άιια γαζηεξφπνδα κε ηα 

ζειπθά λα ηξνπνπνηνχλ ηα επίπεδα γνληκφηεηαο ειέγρνληαο ηνλ αξηζκφ ή/θαη ην 
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κέγεζνο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ θαη ησλ απγψλ πνπ πεξηθιείνληαη ζε θάζε ζάθν 

(Castilla & Cancino 1976, Spight & Emlen 1976, Perron 1981, Perron & Corpuz 

1982, Deslous-Paoli & Herald 1986). Έηζη, ε κεηέξα κπνξεί λα κεηαβάιεη ηα επίπεδα 

γνληκφηεηαο, αιιά ην κέγηζην επίπεδν λα θαζνξίδεηαη απφ ην κέγεζφο ηεο. Σν ίδην 

κνηίβν, κε ην κέγεζνο ηεο κεηέξαο λα επεξεάδεη ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζάθσλ θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ απγψλ πνπ πεξηέρνπλ αιιά φρη ηνλ αξηζκφ ησλ ζάθσλ έρεη παξαηεξεζεί 

θαη ζην Crepidula dilatata (Chaparro et al., 1999). 

ε αληίζεζε κε ην κέγεζνο ηεο κεηέξαο, ε ζεξκνθξαζία δελ επεξέαζε ηε 

γνληκφηεηα θαη ηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

νη δχν ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο πνπ εμεηάζηεθαλ αλήθνπλ ζην αλαπαξαγσγηθφ 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο. Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ κειέηε ηεο αλαπαξαγσγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο (θεθάιαην 5) απ’ φπνπ πξνέθπςε φηη νη ηξίησλεο αλαπαξάγνληαη ζηνπο 

20 θαη 23
 ν
C αιιά φρη ζηνπο 17

 ν
C.  

Σν πξφηππν ηεο αλάπηπμεο ηνπ C. seguenzae κέζα ζην ζάθν είλαη φκνην κε 

απηφ πνπ αθνινπζνχλ ηα πεξηζζφηεξα γαζηεξφπνδα (Pechenik, 1986). Δηδηθφηεξα, 

ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο πξαγκαηνπνηήζεθε νινβιαζηηθή ζπεηξνεηδήο 

απιάθσζε θαηά ηηο δχν πξψηεο δηαηξέζεηο νδεγψληαο ζηνλ ζρεκαηηζκφ 2 θαη 

ηεζζάξσλ ίζσλ θπηηάξσλ αληίζηνηρα. Σν ίδην πξφηππν θαηαγξάθεηαη θαη γηα άιια 

κέιε ηεο νηθνγέλεηαο Ranelidae φπσο ηα C. tritonis (Zhang et al., 2013), F. 

magellanicus (Canete et al., 2012) θαη A. pustulosum (Gallardo et al., 2012) αιιά θαη 

άιια πξνζνβξάγρηα φπσο ηα Bursa corrugata (D’Asaro, 1969) θαη Crepidula 

fornicata (Henry et al., 2006). Μεηά ην ζηάδην ηνπ κνξηδίνπ, αθνινπζνχλ ηα ζηάδηα 

ηεο ηξνρνθφξνπ θαη πεπινθφξνπ λχκθεο, θνηλά ζε φια ηα Ranellidae (Canete et al., 

2012, Gallardo et al., 2012, Zhang et al., 2013).  

Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ησλ εκβξχσλ κέζα ζηνπο ζάθνπο πνηθίιεη 

αλάκεζα ζηα Ranellidae. Οη Gallardo et al. (2012) ρψξηζαλ ηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο 

Ranellidae ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα αλάπηπμεο, ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο θέξεηαη λα εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ηελ ζεξκνθξαζία. ηα 

ηξνπηθά λεξά ε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ζηα δηάθνξα είδε ηνπ γέλνπο Cymatium 

(Govan, 1995) αιιά θαη ην Cabestana corrπgatum (Ramon, 1991) θπκαίλεηαη κεηαμχ 

10 θαη 22 εκεξψλ, ελψ ζηα δεζηά εχθξαηα λεξά είδε φπσο ηα Cabestana cutacea 

(Ramon, 1991), Charonia lampas (Cazaux, 1972) θαη Priene scabrum (Romero et al., 

2003) εθθνιάπηνληαη 27-38 εκέξεο κεηά ηελ ελαπφζεζε. Σέινο ζηα θξχα εχθξαηα 

λεξά ε αλάπηπμε είλαη πην αξγή κε ηνπο ζάθνπο ησλ F. oregonensis (Strathmann & 
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Strathmann, 2007), F. magellanicus (Canete et al., 2012) θαη A. pustulosum (Gallardo 

et al., 2012) λα εθθνιάπηνληαη 50 κε 67 εκέξεο κεηά ηελ ελαπφζεζε. Δμαίξεζε ζε 

απηήλ ηελ θαηάηαμε θαίλεηαη λα απνηεινχλ ηα C. seguenzae (παξνχζα κειέηε) θαη C. 

tritonis (Zhang et al., 2013) πνπ, παξά ην φηη αλαπηχρζεθαλ ζε ζεξκά εχθξαηα λεξά, 

ε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπο θπκάλζεθε απφ 49 κέρξη 59 εκέξεο ζηνπο 23 θαη 24 

ν
C αληίζηνηρα. 

Παξά ηε κεγάιε δηάξθεηα αλάπηπμεο κέζα ζηνλ εκβξπηθφ ζάθν πνπ εκθάληζε 

ην C. seguenzae ζηνπο 23
 ν
C, ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηβξάδπλε πεξαηηέξσ ηελ 

αλάπηπμε κε ηελ εθθφιαςε ζηνπο 20 θαη 17
 ν

C λα ιακβάλεη ρψξα 66 θαη 73 εκέξεο 

αληίζηνηρα κεηά ηελ ελαπφζεζε. Αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ηεο εκβξπηθήο αλάπηπμεο κε 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη παξαηεξεζεί θαη ζε άιια ζαιάζζηα γαζηεξφπνδα 

(Scheltema, 1967, Roller & Stickle, 1989, Przeslawski, 2004) θαη γεληθφηεξα ζε 

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο (αλαζθφπεζε γηα ςάξηα, Pauly & Pullin, 1988). Αληίζηνηρα 

ε ζεξκνθξαζία επεξέαζε θαη ην κέγεζνο ησλ εκβξχσλ ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα 

ζεξκνθξαζίαο κεγέζνπο πνπ απαληά ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ ζαιάζζησλ εμψζεξκσλ 

νξγαληζκψλ (Atkinson, 1994, Atkinson & Sibly, 1997). Οη εθθνιαπηφκελεο 

πεπινθφξεο λχκθεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηνπο 17
 ν
C ήηαλ κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζηνπο 20 θαη 23
 ν
C.  

Δθηφο απφ ηελ ρξνληθή πζηέξεζε ζηελ εθθφιαςε ησλ ζάθσλ θαη ηελ αχμεζε 

ζην κέγεζνο ησλ ειεχζεξσλ πεπινθφξσλ λπκθψλ, ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 

17
ν
C νδήγεζε ζηελ εκθάληζε κεγάινπ πνζνζηνχ παξακνξθσκέλσλ λπκθψλ. Οη 

παξάγνληεο πνπ επζχλνληαη γηα ηελ εκθάληζε παξακνξθψζεσλ θαηά ηελ εκβξπηθή 

αλάπηπμε ησλ γαζηεξνπφδσλ είλαη ειάρηζηα κειεηεκέλνη. Οη ππάξρνπζεο 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο αθνξνχλ ζηελ επίδξαζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο 

(Biermann et al., 1992, Rawlings, 1996, Carefoot et al., 1998), ζηελ νμίληζε ησλ 

σθεαλψλ (Crim et al., 2011, Noisette et al., 2014, Onitsuka et al., 2014) θαη ηε 

ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο νμίληζεο ησλ 

σθεαλψλ (Melatunan et al., 2013) ζηελ εκθάληζε παξακνξθψζεσλ θαηά ηελ 

εκβξπηθή αλάπηπμε. Σα έκβξπα ζηξεζάξνληαη θαη ζπρλά πεζαίλνπλ αλ εθηεζνχλ ζε 

αθξαίεο - ζε ζρέζε κε ηηο θπζηθέο πεξηβαιινληηθέο ηνπο – ζεξκνθξαζίεο 

(Przeslawski, 2004). Αλ θαη ππάξρεη έλα αλψηαην θη έλα θαηψηαην φξην 

αλζεθηηθφηεηαο, θάπνηα έκβξπα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζηαηεχνληαη έλαληη ησλ 

πνιχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ σο έλα βαζκφ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ χπαξμε heat-shock 

πξσηετλψλ κέζα ζηνπο εκβξπηθνχο ζάθνπο πνπ επηηξέπνπλ ζηα έκβξπα λα 
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αληαπεμέξρνληαη ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Podolsky & Hoffmann, 1998). 

Δξσηήκαηα εγείξνληαη ζρεηηθά κε ην ιφγν ηεο εκθάληζεο ηφζν πςειψλ πνζνζηψλ 

παξακνξθσκέλσλ αηφκσλ ζηνπο 17
ν
C, ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ ζηηο αξρέο ηνπ ρεηκψλα (Poulos et al., 1997) θαη ππνινγίδεηαη φηη 

εθθνιάπηνληαη νη ζάθνη. Σν κεγάιν πνζνζηφ παξακνξθψζεσλ πνπ παξαηεξήζεθε 

ζηνπο 17
ν
C κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ εθαξκφζηεθε ε ρακειή 

ζεξκνθξαζία. Μειέηεο ζε άιια γαζηεξφπνδα έρνπλ δείμεη φηη ηα έκβξπα είλαη πην 

επαίζζεηα θαηά ηα πξψηα αλαπηπμηαθά ζηάδηα ελψ αλαπηχζζνπλ κεγαιχηεξε 

αλζεθηηθφηεηα ζηηο πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο θαζψο σξηκάδνπλ (Biermann et al., 

1992, Podolsky & Hoffmann, 1998, Przeslawski, 2004). Αληίζηνηρεο κειέηεο ζε 

ςάξηα έρνπλ δείμεη φηη ε επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηαθψλ ζπλζεθψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ρξνληθά παξάζπξα ζηελ αλάπηπμε ησλ ςαξηψλ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ 

ηελ αλαινγία θχινπ (Koumoundouros et al., 2002) θαη ηελ εκθάληζε 

παξακνξθψζεσλ (Georgakopoulou et al., 2010). Μία άιιε ιηγφηεξν πηζαλή εμήγεζε 

είλαη ε κεγάιε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά (6
ν
C) θαη ε ηαρχηεηα εγθιηκαηηζκνχ 

(24h).Απφ πξνζσπηθά δεδνκέλα πνπ δελ αλαθέξνληαη ζηελ παξνχζα κειέηε, ν 

εγθιηκαηηζκφο ζάθσλ πνπ γελλήζεθαλ ζηνπο 20
ν
C ζηνπο 17

ν
C νδήγεζε ζε 

αληίζηνηρα πνζνζηά παξακνξθσκέλσλ.  

Ζ αλάπηπμε ήηαλ έκκεζε νδεγψληαο ζηελ εθθφιαςε πειαγηθψλ πεπινθφξσλ 

λπκθψλ, αθνινπζψληαο ην πξφηππν ησλ ππφινηπσλ κειεηεκέλσλ εηδψλ ηεο 

νηθνγέλεηαο Ranellidae (Laxton, 1969, Scheltema, 1971a,b, Canete et al., 2012, 

Gallardo et al., 2012, Zhang et al., 2013). Κάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηαδίσλ 

αλάπηπμεο αιιά θπξίσο ηεο εθθνιαπηφκελεο λχκθεο, φπσο ην ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεηξάινβν πέπιν, παξαπέκπνπλ ζηελ κεγάιεο δηάξθεηαο πιαγθηνληθή δσή 

(Strathmann & Strathmann, 2007, Canete et al., 2012, Gallardo et al., 2012). Ζ 

καθξφρξνλε πειαγηθή δηαβίσζε πνπ παξαηεξήζεθε γηα ην C. seguenzae είλαη 

ζχκθσλε κε ηηο αλαθνξέο πνπ ππάξρνπλ γηα ηα ππφινηπα Ranelidae ησλ νπνίσλ ε 

πειαγηθή δηαβίσζε δηαξθεί απφ 5-10 κήλεο (Scheltema, 1971a,b) έσο θαη 4.5 ρξφληα 

(Strathmann & Strathmann, 2007). Γεδνκέλεο ηεο χπαξμεο απηνχ ηνπ κεγάινπ 

πιαγθηνληθνχ ζηαδίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηαηηθή αχμεζε θαη ηελ πεξηνξηζκέλε 

αζβεζηνπνίεζε ηνπ θειχθνπο πνπ παξαηεξήζεθε ζην Cymatium parthenopeum θαηά 

ηελ ππεξαηιαληηθή κεηαθνξά ηνπ (Pechenik, 1984), είλαη πνιχ πηζαλφ έλα 

παξαηεηακέλν πειαγηθφ ζηάδην λα απνηειεί κηα νηθνινγηθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ 

ππεξσθεάληα δηαζπνξά απηψλ ησλ βελζηθψλ ζαξθνθάγσλ γαζηεξφπνδσλ. Ζ κεγάιε 
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ηθαλφηεηα δηαζπνξάο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ κεγάιν αξηζκφ λπκθψλ πνπ παξάγνληαη 

αλά γέλλα, ν νπνίνο θπκαίλεηαη απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο ρηιηάδεο έσο κεξηθά 

εθαηνκκχξηα (Galliardo et al., 2012) αλάκεζα ζηα Ranellidae, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ επξεία γεσγξαθηθή εμάπισζε ησλ κειψλ ηεο νηθνγέλεηαο (Beu, 2010). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ζπλεηζθέξνπλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

βηνινγίαο θαη ηεο νηθνινγίαο ηνπ είδνπο θαη αλνίγνπλ λέα πεδία έξεπλαο. Απφ ην 

ζπλδπαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν ηειεπηαίσλ ελνηήησλ πξνθχπηεη φηη νη 

ηξίησλεο Charonia seguenzae επελδχνπλ ζηελ παξαγσγή πνιιψλ απνγφλσλ, 

παξέρνληάο ηνπο πξνζηαζία ηνπνζεηψληαο ηα έκβξπα ζε πξνζηαηεπηηθνχο ζάθνπο 

ηνπο νπνίνπο ζπλερίδνπλ λα πξνζηαηεχνπλ θαη λα πεξηπνηνχληαη. Σαπηφρξνλα, φληαο 

κεγάια ζαξθνβφξα γαζηεξφπνδα εμαζθαιίδνπλ ηελ επξεία εμάπισζε ησλ απνγφλσλ 

ηνπο κε ηελ χπαξμε κηαο καθξνρξφληαο πειαγηθήο πξνλχκθεο. Πξνέθπςαλ επίζεο 

δεδνκέλα πνπ ζπζρεηίδνπλ ην κέγεζνο ηεο κεηέξαο θαη ηε ζεξκνθξαζία κε ζέκαηα 

πνπ άπηνληαη ηεο αλαπαξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ εκβξχσλ. Ζ 

επηηπρήο εθηξνθή ησλ πεπινθφξσλ λπκθψλ θαη ε επίηεπμε ηεο κεηακφξθσζεο 

απνηειεί θχξην κειινληηθφ ζηφρν, θαζψο θαη ε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο 

ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο ηεο κεηέξαο (δηαηξνθή, ζεξκνθξαζία, θ.α.) ζηε γνληκφηεηα 

θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε δηαθνξεηηθά αλαπηπμηαθά ζηάδηα ζηελ αλάπηπμε ησλ 

εκβξχσλ. 
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6. πκπεξάζκαηα 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ηελ πξψηε πξνζπάζεηα κειέηεο ηνπ 

πξνζηαηεπφκελνπ ζαιάζζηνπ γαζηεξφπνδνπ Charonia seguenzae. Σν θπζηθφ 

αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βηνινγηθψλ 

απαηηήζεσλ ηνπ ηξίησλα Charonia seguenzae (Aradas & Benoit, 1870) πξνθεηκέλνπ 

λα επηηεπρζεί ε ζπληήξεζε ππφ ζπλζήθεο «επδσίαο» (welfare) ελειίθσλ αηφκσλ θαη 

ε αλαπαξαγσγή. Οη επηζηεκνληθνί ζηφρνη νκαδνπνηήζεθαλ ζε ηέζζεξηο ελφηεηεο πνπ 

θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ηξηηψλσλ παξέρνληαο πιεξνθνξίεο 

πνπ αθνξνχλ ζηελ βηνινγία θαη νηθνινγία ηνπ είδνπο. 

Ζ πξψηε ελφηεηα αζρνιήζεθε κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δηαηξνθηθψλ 

απαηηήζεσλ (πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ), ηεο πξνηίκεζεο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο 

δηαηξνθήο ησλ ηξηηψλσλ ππφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο (17, 20, 23
ν
C). Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη ηξίησλεο θαηαλάισζαλ φιεο ηηο ηξνθέο πνπ ηνπο 

ρνξεγήζεθαλ εκθαλίδνληαο πνιχ πςειφ βαζκφ δηαηξνθηθήο «επειημίαο» θαη 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο, ε νπνία απνηειεί θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ αλάκεζα ζηα 

γαζηεξφπνδα, κε ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηε θπζηνινγία λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο 

αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο (Elliott & Susswein, 2002). Αλ θαη θαηαλάισζαλ φιεο ηηο 

ηξνθέο πνπ ηνπο ρνξεγήζεθαλ, ππήξμε έθδειε πξνηίκεζε γηα νινζνχξηα ηα νπνία 

φκσο δελ απνηεινχλ ηελ ηξνθή κε ηελ νπνία ηξέθνληαη απνθιεηζηηθά νη ηξίησλεο 

αιιά πξνηηκνχλ λα ηξέθνληαη κε πνηθηιία ηξνθψλ. Ζ παξνρή πνηθηιίαο ηξνθψλ, θαη 

ζπλεπψο ε δπλαηφηεηα εθδήισζεο πξνηίκεζεο, πνπ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε 

ηελ επδσία (welfare) ησλ δψσλ (Swaissgood, 2007), θαίλεηαη πσο ζρεηίδεηαη άκεζα 

κε ηελ δπλαηφηεηα ησλ ηξηηψλσλ λα ζπκπιεξψλνπλ ηε δηαηξνθή ηνπο κε απαξαίηεηα 

γηα απηά ζξεπηηθά ζηνηρεία. Όζνλ αθνξά ζηηο πνζνηηθέο δηαηξνθηθέο απαηηήζεηο ησλ 

ηξηηψλσλ, ε εκεξήζηα θαηαλάισζε ηξνθήο ησλ ηξηηψλσλ, Charonia seguenzae, 

θπκάλζεθε κεηαμχ 0.32 κε 3.67% ηνπ βάξνπο ηνπο, θαη εμαξηήζεθε απφ ην είδνο 

ηξνθήο θαη ηελ ζεξκνθξαζία. Σα νινζνχξηα ήηαλ ε ηξνθή κε ηνπο θαιχηεξνπο 

δηαηξνθηθνχο δείθηεο θαη νη 23
o
C ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία. Παξά ηελ θαηαλάισζε 

κεγάισλ πνζνηήησλ ηξνθήο, παξαηεξήζεθε φηη ν ξπζκφο αχμεζεο ησλ ελήιηθσλ 

ηξηηψλσλ ήηαλ ηδηαίηεξα ρακειφο. Πεξαηηέξσ κειέηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 



 

~ 109 ~ 

δεκηνπξγία θαη ηε δνθηκή ζπλζεηηθψλ ηξνθψλ πνπ ζα ζηεξίδνληαη ηφζν ζε θπζηθά 

ζεξάκαηα (ερηλφδεξκα) φζν θαη πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ βηνκεραλία 

παξαγσγήο ηρζπνηξνθψλ, θαζψο θαη κε ηηο πνζνηηθέο απαηηήζεηο ζε κηθξφηεξα άηνκα 

ζα ζπλέβαιαλ ζηελ επηηπρεκέλε εθηξνθή ελήιηθσλ αηφκσλ. 

ηελ δεχηεξε ελφηεηα κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ζήξεπζεο ησλ ηξηηψλσλ 

θαη ε εκεξνλχθηηα δξαζηεξηφηεηά ηνπο. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ δψσλ θαη ε 

ζπκπεξηθνξηθή νηθνινγία ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ βηνινγία δηαηήξεζεο 

απεηινχκελσλ εηδψλ. Οη ηξίησλεο εκθάληζαλ ην πξφηππν ηεο ελεξγήο ζήξεπζεο, 

φκνην κε απηφ πνπ αθνινπζνχλ πνιιά ζαξθνθάγα γαζηεξφπνδα (Laxton, 1971, Kang 

& Kim, 2004, Morton, 2012). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζήξεπζεο νη ηξίησλεο απμάλνπλ 

ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλνχληαη, ε νπνία είλαη ππεξδηπιάζηα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

ζεξάκαηνο (νινζνχξην). Όζνλ αθνξά ζηελ εκεξνλχθηηα δξαζηεξηφηεηα ησλ 

ηξηηψλσλ, επεξεάζηεθε απφ ηελ πιήξσζε ηνπ ζηνκάρνπ κε ηα λεζηηθά άηνκα λα 

είλαη πην δξαζηήξηα απφ απηά πνπ βξίζθνληαη ζηε ρψλεςε. Έλαο άιινο παξάγνληαο 

πνπ επεξέαζε ηελ εκεξνλχρηηα δξαζηεξηφηεηα ήηαλ ην θσο κε ηνπο ηξίησλεο λα είλαη 

πην δξαζηήξηνη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο, ζε αληίζεζε κε άιια άηνκα ηνπ ίδηνπ 

γέλνπο πνπ ζεσξνχληαη λπρηφβηνη ζεξεπηέο (Laxton, 1971). Ζ γλψζε ηνπ πξνηχπνπ 

ζήξεπζεο θαη ε αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ηελ εκεξνλχθηηα ζπκπεξηθνξά ηνπ C. 

seguenzae ζα βνεζήζεη ζηνλ ζρεδηαζκφ ζηξαηεγηθψλ παξαθνινχζεζεο θαη ηερληθψλ 

απνγξαθήο ηνπ πιεζπζκνχ, εηδηθά ζε πεξηνρέο φπνπ ηα θπζηθά απνζέκαηα είλαη πνιχ 

πεξηνξηζκέλα, φπσο ν κεγάινο θνξαιιηνγελήο χθαινο (). Πεξεηαίξσ κειέηεο ρξήδεη 

ε εθδήισζε αληαγσληζκνχ γηα ηελ ηξνθή πνπ παξαηεξήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, θαζψο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ηξηηψλσλ ζηελ ζήξεπζε 

αζηεξηψλ, εηδηθφηεξα ην θνξαιιηνθάγνπ αζηεξία Acanthaster planci, κεκνλσκέλα, ή 

ζε νκάδεο.  

Ζ ηξίηε ελφηεηα αθνξά ζηελ αλαπαξαγσγή ησλ ηξηηψλσλ. θαη παξέρεη 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηελ βηνινγία, ζπκπεξηθνξά θαη νηθνινγία 

ηνπο, φπσο ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ζην νπνίν αλαπαξάγνληαη θαη ε εθδήισζε 

γνληθήο θξνληίδαο. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ δχν πηπρέο ηεο βηνινγίαο 

ηνπο, ε πνιπαλδξία πνπ εκθαλίδνπλ ηα ζειπθά άηνκα, θαη ε εθδήισζε ζπλεξγαηηθήο 

θξνληίδαο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ πνπ ζέηεη λέα εξσηήκαηα ηφζν ζε νηθνινγηθφ, φζν 

θαη εμειηθηηθφ επίπεδν. Μειινληηθφ ζηφρν απνηειεί ε πξαγκαηνπνίεζε γελεηηθψλ 

αλαιχζεσλ πνπ ζα αθνξνχλ ζηελ παηξφηεηα ησλ απνγφλσλ θαζψο θαη ζηελ γελεηηθή 

ζχλζεζε θαη ηνλ βαζκφ ζπγγέλεηαο ησλ αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ Σα απνηειέζκαηα 
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κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηφζν ζηελ θαηαλφεζε ηεο δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

θπζηθψλ πιεζπζκψλ κε ζηφρν ηελ νηθνινγηθή απνθαηάζηαζε ηνπο φζν θαη ζηελ 

εθηξνθή ηνπ είδνπο ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο.  

Ζ ηέηαξηε ελφηεηα αθνξά ζηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ κεγέζνπο 

ηεο κεηέξαο ζηελ γνληκφηεηα θαη ζηελ εκβξπηθή αλάπηπμε. Σν κέγεζνο ηεο κεηέξαο 

αλ θαη ζρεηίζηεθε άκεζα κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζάθσλ δελ επεξέαζε κε ηνλ ίδην 

ηξφπν ηε γνληκφηεηα. Ζ ζεξκνθξαζία αλ θαη δελ επεξέαζε ηε γνληκφηεηα, έπαημε 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ησλ εκβξχσλ, ηφζν φζνλ αθνξά ζηελ ηαρχηεηα ηεο 

αλάπηπμεο θαη ην κέγεζνο ησλ εκβξχσλ φζν θαη ζηελ αλάπηπμε παξακνξθψζεσλ. 

Απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν ηειεπηαίσλ ελνηήησλ πξνθχπηεη φηη 

νη ηξίησλεο επελδχνπλ ζηελ παξαγσγή πνιιψλ απνγφλσλ, παξέρνληάο ηνπο 

πξνζηαζία ηνπνζεηψληαο ηα έκβξπα ζε πξνζηαηεπηηθνχο ζάθνπο ηνπο νπνίνπο 

ζπλερίδνπλ λα πξνζηαηεχνπλ θαη λα πεξηπνηνχληαη. Σαπηφρξνλα, εμαζθαιίδνπλ ηελ 

επξεία εμάπισζε ησλ απνγφλσλ ηνπο κε ηελ χπαξμε κηαο καθξνρξφληαο πειαγηθήο 

πξνλχκθεο. Ζ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο ηεο 

κεηέξαο (δηαηξνθή, ζεξκνθξαζία, θ.α.) ζηε γνληκφηεηα θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

δηαθνξεηηθά αλαπηπμηαθά ζηάδηα ζηελ επηβίσζε θαη κνξθνινγία ησλ εκβξχσλ. 

Ζ ζεξκνθξαζία επεξέαζε φια ηα κειεηεκέλα ζηάδηα ηεο δσήο ησλ ηξηηψλσλ. 

Οη 20 κε 23
ν
C απνηεινχλ ην βέιηηζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο φζνλ αθνξά ηε 

δηαηξνθή, ηελ αλαπαξαγσγή θαη ηελ εκβξπηθή αλάπηπμε. Αληίζεηα ε δηαβίσζε ζηνπο 

17
 ν

C απνδείρζεθε πξνβιεκαηηθή φζνλ αθνξά ηε δηαηξνθή, ελψ δελ απνηειεί κέξνο 

ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο ζην νπνίν αλαπαξάγνληαη νη ηξίησλεο θαη νδεγεί ζηελ 

εκθάληζε κεγάινπ πνζνζηνχ παξακνξθψζεσλ θαηά ηελ εκβξπηθή αλάπηπμε (φηαλ 

εθαξκφζηεθε ζε πξψηκν ζηάδην ηεο νληνγέλεζεο). Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα έλα είδνο 

πνπ πξνηηκά ηα εχθξαηα-δεζηά λεξά. Ζ ζεξκνθξαζία θαίλεηαη φηη απνηειεί θξαγκφ 

γηα ηελ εμάπισζε ηνπ είδνπο ζηε Μεζφγεην θαζψο ηα λεξά ηεο Γπηηθήο Μεζνγείνπ 

είλαη πην θξχα. Πηζαλψο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε Μεζφγεην ιφγσ ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο λα νδεγήζεη ζηελ επέθηαζε ηεο εμάπισζεο ησλ ηξηηψλσλ 

δπηηθφηεξα, αιιά ζα πξέπεη λα κειεηεζεί ε επίδξαζε πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ 

(25-30
 ν
C) ζηνπο βηνινγηθνχο δείθηεο ηνπ είδνπο θαζψο δελ είλαη γλσζηφ ην αλψηεξν 

ζεξκνθξαζηαθφ ηνπο φξην.  

Οη δνθηκέο εθηξνθήο πεπινθφξσλ λπκθψλ πνπ επηρεηξήζεθαλ δελ νδήγεζαλ 

ζηελ κεηακφξθσζε ησλ πεπινθφξσλ λπκθψλ ζε λεαξά άηνκα. Όιεο νη λχκθεο 

πέζαηλαλ κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα (έσο 3 κήλεο) απφ βαθηεξηαθέο 
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κνιχλζεηο. Ζ επηηπρήο εθηξνθή ησλ πεπινθφξσλ λπκθψλ θαη ε επίηεπμε ηεο 

κεηακφξθσζεο απνηειεί ηνλ θπξηφηεξν κειινληηθφ ζηφρν. Γηα λα επηηεπρζεί είλαη 

απαξαίηεην λα δνθηκαζηνχλ δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια δηαηξνθήο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηε ρνξήγεζε θαηάιιεισλ αληηβηνηηθψλ. εκαληηθφ βήκα γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ 

ζηφρνπ απνηειεί θαη ε εχξεζε ηνπ παξάγνληα πνπ πξνθαιεί ηελ κεηακφξθσζε ησλ 

λπκθψλ ζε λεαξά άηνκα θαη εκθαλίδεη κεγάιε πνηθηινκνξθία αλάινγα κε ην είδνο 

(ζεξκηθφ ζνθ, ζνθ αιαηφηεηαο, θαηάιιειν ππφζηξσκα, θαζνδηθά ξεχκαηα θ.α.) ή 

ελαιιαθηηθά ηε ρξήζε λεπξνδηαβηβαζηψλ (KCl, GABA θ.α.) πνπ πξνθαινχλ 

εγθαηάζηαζε. 

 

  

 

  



 

~ 112 ~ 

 

7. Βηβιηνγξαθία 

 

Abdullahi, B. A., 1990. The effect of temperature on reproduction in three species of 

cyclopoid copepods. Hydrobiologia 196, 101-109. 

Aiken, D. E., Waddy, S. L., 1989. Interaction of temperature and photoperiod in the 

regulation of spawning by American lobsters (Homarus americanus). Can. J. 

Fish. Aquat. Sci. 46, 145-148. 

Akesson, T. R., 1977. The effect of temperature changes on the development of 

Urechis caupo Fisher and MacGintie 1928 (Echiuroidea). Est. Coastal Mar. 

Sci. 5, 445-453. 

Al-Habbib, O. A. M., Grainger, J. N. R., 1981. The effect of changing temperatures 

on the development of the eggs of Lymnea peregra. J. Therm. Biol. 6, 35-36.  

Al-Habbib, W. M. S., Grainger, J. N. R., 1983. Effect of constant and changing 

temperature on the rate of development of the eggs and the larval stages of 

Fasciola hepatica. Proc. Royal Irish Acad. Sect. B. Biol. Geol. Chem. Sci. 

83, 281-290. 

Al-Tikrity, M. R., Grainger, J. N. R., 1990. The effect of temperature and other 

factors on the hatching of the resting eggs of Tanymastix stagnalis L. 

(Crustacea, Anostraca). J. Therm. Biol. 15, 87-90.  

Allee, W. C., 1923a. Studies in marine ecology. III. Some physical factors related to 

the distribution of littoral invertebrates. Biol. Bull. 44, 205-253.  

Allee, W. C., 1923b. Studies in marine ecology. IV. The effect of temperature in 

limiting the geographical range of invertebrates of the Woods Hole littoral. 

Ecology 4, 341-354. 

Almada-Villela, P.C., Davenport, J., Gruffydd, L.D., 1982. The effects of temperature 

on the shell growth of young Mytilus edulis. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 59, 275-

288. 

Amio, M., 1974. A comparative embryology of marine gastropods, with ecological 

considerations. J. Shimonoseki Univ. Fish. 12, 229-358. 



 

~ 113 ~ 

Anderson, D.T., 1959. The reproduction and early life history of the gastropod 

Cymatilesta spengleri (Perry) (Fam: Cymatiidae). Proc. Linnaen Soc. New 

South Wales 84, 232-237. 

Anger, K., 1983. Temperature and the larval development of Hyas araneus L. 

(Decapoda, Majidae): extrapolation of laboratory data to field conditions. J. 

Exp. Mar. Biol. Ecol. 69, 203-215.  

Anger, K., 1991. Effects of temperature and salinity on the larval development of the 

Chinese mitten crab Eriocheir sinensis (Decapoda: Grapsidae). Mar. Ecol. 

Prog. Ser. 72, 103-110. 

Ankel, W.E., 1936. Prosobranchia, Die Tierwelt der Nord- und Ostsee. 

AOAC, 1984. Official Methods of Analysis. Association of Official Analytical 

Chemists, Washington. 

Aranda, A.D., Lucas, A., Brule, T., Salguero, E., Rendoni, F., 1989. Effects of 

temperature, algal food, feeding rate and density on the larval growth of the 

milk conch (Strombus costatus) in Mexico. Aquaculture 76, 361-371. 

Árnason, T., Björnsson, B., Steinarsson, A., Oddgeirsson, M., 2009. Effects of 

temperature and body weight on growth rate and feed conversion ratio in 

turbot (Scophthalmus maximus). Aquaculture 295, 218–225.  

Athema, J., 1980. Chemical senses, chemical signals, and feeding behavior in fishes. 

In Bardach, J.E., J.J. Magnuson, R.C. May and J.M. Reinhart (eds.) Fish 

behavior and its use in the capture and culture of fishes. ICLARM 

Conference Proceedings 5, 512p. International Center for Living Aquatic 

Resources Management, Manila, Philippines. 57-101. 

Atkinson, D., 1994. Temperature and organism size - A biological law for 

ectotherms? ADV.ECOL.RES. 25, 1-58. 

Atkinson, D., Sibly, R.M., 1997. Why are organisms usually bigger in colder 

environments? Making sense of a life history puzzle. Trends Ecol. Evol. 12, 

235–239.  

AZA, 1996. Cichlids 96 Report. http://www.aza.org/programs/ssp/ssp.cfm. 1 Jan 

1996. 



 

~ 114 ~ 

Bailey, D.F., Laverack, M.S., 1966. Aspects of the neurophysiology of Buccinum 

undatum L. (Gastropoda). I. Central responses to stimulation of the 

osphradium. J. Exp. Biol. 44, 131–148. 

Bandel, K., Riedel, F., Tiemann, H., 1994. A special adaptation to planktonic life in 

larvae of the Cassoidea (=Tonnoidea) (Gastropoda). Mar. Biol. 118, 101–

108.  

Barnes, H., Barnes, M., 1975. The general biology of Verruca stroemia, 5. Effect of 

feeding, temperature and light regime on breeding and molting cycles. J. 

Exp. Mar. Biol. Ecol. 19, 227-232. 

Bayne, B.L. 1976. Marine Mussels: Their Ecology and Physiology. Cambridge 

University Press, Cambridge 

Bayne, B., Scullard, C. 1978. Rates of feeding by Thais (Nucella) lapillus (L.). J. Exp. 

Mar. Biol. Ecol., 32, 113–129 

Beaumont, A.R., Budd, M.D., 1982. Delayed growth of mussel (Mytilus edulis) and 

scallop (Pecten maximus) veligers at low temperatures. Mar. Biol. 71, 97-

100. 

Beddingfield, S.D., McClintock, J.B., 1993. Feeding behavior of the sea star 

Astropecten articulatus (Echinodermata: Asteroidea): an evaluation of 

energy-efficient foraging in a soft-bottom predator. Mar. Biol. 115, 669–676.  

Bence, J.R., Murdoch, W.W., 1986. Prey size selection by the mosquitofish: relation 

to optimal diet theory. Ecology 67, 324-336. 

Berg CJ. 1971. Egg capsule and early veliger of Charonia tritonis (Linnaeus). 

Veliger. 13, 298. 

Bergmüller, R., Johnstone, R.A., Russell, A.F., Bshary, R., 2007. Integrating 

cooperative breeding into theoretical concepts of cooperation. Behav. 

Processes 76, 61–72.  

Bernardi, N., 1990. Temperature influence upon food ingestion and spontaneous 

locomotion of the freshwater prawn Macrobrachium acanthurus Wiegmann 

1836 (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae). J. Therm. Biol. 15, 33-36. 



 

~ 115 ~ 

Beu, A.G., 1970. The mollusc of the genus Charonia (Family Cymatiidae). Trans. R. 

Soc. NZ. Biol. Ser. 11, 205-223. 

Beu, A.G., 2010. Neogene tonnoidean gastropods of tropical and south America: 

Contributions to the dominican republic and Panama paleontology projects 

and UPLIFT of the central American isthmus. Bull. Am. Paleontol. 2010, 1–

499. 

Bhaud, M., 1988. Influence of temperature and food supply on development of 

Eupolymnia nebulosa (Montagu 1818) (Polychaeta, Terebellidae). J. Exp. 

Mar. Biol. Ecol. 118, 103-113. 

Biermann, C.H., Schinner, G.O., Strathmann, R.R., 1992. Influence of solar radiation, 

microalgal fouling, and current on deposition site and survival of embryos of 

a dorid nudibranch gastropod. Mar. Ecol. Prog. Ser. 86, 205-215. 

Birkeland, C., Lucas, J.S., 1990. Acanthaster planci: major management problem of 

coral reefs. CRC Press, Boca Raton LA. 

Björnsson, B., Steinarsson, A., Árnason, T., 2007. Growth model for Atlantic cod 

(Gadus morhua): Effects of temperature and body weight on growth rate. 

Aquaculture 271, 216–226.  

Blaszkowski, C., Moreira, G. S., 1986. Combined effects of temperature and salinity 

on the survival and duration of larval stages of Pagurus criniticornis (Dana) 

(Crustacea, Paguridae). J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 103, 77-86. 

Boesch, C., 1992. Clutton-Brock T. H. 1991. The Evolution of Parental Care. J. Evol. 

Biol. 5, 719–721.  

Bourne, N., Smith, D. W., 1972. The effect of temperature on the larval development 

of the horse clam, Tresus capax (Gould). Proc. Natl. Shellfish. Assoc. 62, 

35-37. 

Branford, J. R., 1978a. The influence of day length, temperature, and season on the 

hatching rhythm of Homarus gammarus. J. Mar. Biol. Assoc. U. K. 58, 639-

658.  

Branford, J. R., 1978b. Incubation period for the lobster Homarus gammarus at 

various temperatures. Mar. Biol. 47, 363-368. 



 

~ 116 ~ 

Brante, A., Fernández, M., Viard, F., 2011. Microsatellite evidence for sperm storage 

and multiple paternity in the marine gastropod Crepidula coquimbensis. J. 

Exp. Mar. Bio. Ecol. 396, 83–88.  

Britz, P.J., Hecht, T., Mangold, S., 1997. Effect of temperature on growth , feed 

consumption and nutritional indices of Haliotis midue fed a formulated diet. 

Aquaculture 152, 191–203. 

Brodie, J., Fabricius, K., De’ath, G., Okaji, K., 2005. Are increased nutrient inputs 

responsible for more outbreaks of crown-of-thorns starfish? An appraisal of 

the evidence. Mar. Pollut. Bull. 51, 266–78.  

Broekhuysen, G. J., 1940. A preliminary investigation of the importance of 

desiccation, temperature and salinity as factors controlling the vertical 

distribution of certain intertidal marine gastropods in False Bay, South 

Africa. Trans. Roy. Soc. S. Afr. 28, 254-291. 

Brown, K.M., Alexander, J.E., 1994. Group foraging in a marine gastropod predator: 

Benefits and costs to individuals. Mar. Ecol. Prog. Ser. 112, 97–106. 

Browne, R.A., Wanigasekera, G., 2000. Combined effects of salinity and temperature 

on survival and reproduction of five species of Artemia. J. Exp. Mar. Bio. 

Ecol. 244, 29–44.  

Bullock, T. H., 1955. Compensation for temperature in the metabolism and activity of 

poikilotherms. Biol. Rev. 30, 311-342.  

Butters, T.D., Scudder, P., Rotsaert, J., Petursson, S., Fleet, G.W.J., Willenbrock, 

R.W., Jacob, G.S., 1991. Purification to homogeneity of Charonia lampas α-

fucosidase by using sequential ligand-affinity chromatography. Biochem. J. 

279, 189–195. 

Cadman, L.R., Weinstein, M.P., 1988. Effects of temperature and salinity on the 

growth of laboratory-reared juvenile blue crabs Callinectes sapidus Rathbun. 

J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 121, 193-207. 

Cañete, J.I., Gallardo, C.S., Céspedes, T., Cárdenas, C.A., Santana, M., 2012. 

Desarrollo intracapsular, oviposturas y velígeras tempranas del caracol 

ranélido Fusitriton magellanicus (Röding, 1798) en aguas frías del estrecho 

de Magallanes, Chile. Lat. Am. J. Aquat. Res. 40, 914–928.  



 

~ 117 ~ 

CAREFOOT T,. H. 1967. Growth and nutrition of Aplysia punctata feeding on a 

variety of marine algae. Journal of Marine Biological Association, U.K. 47, 

565-589. 

Carefoot, T.H., 1973. Feeding, food preference, and the uptake of food energy by the 

supralittoral isopod Ligia pallasii. Mar. Biol. 18, 228–236.  

Carefoot, T.H., Harris, M., Taylor, B.E., Donovan, D., Karentz, D., 1998. 

Mycosporine-like amino acids: possible UV protection in eggs of the sea 

hare Aplysia dactylomela. Mar. Biol. 130, 389–396.  

Caro, T., 2007. Behavior and conservation: a bridge too far? Trends Ecol. Evol. 22, 

394–400.  

Carr, W.E., 1967. Chemoreception in the mud snail, Nassarius obsoletus. II. 

Identification of stimulatory substances. Biol. Bull. 133, 106–127. 

Castagna, M., Kraeuter, J.N., 1994. Age, growth rate, sexual dimorphism and 

fecundity of knobbed whelk Busycon carica (Gmelin, 1791) in a western 

mid-Atlantic lagoon system Virginia. J. Shellfish Res. 13, 581–585. 

Casterlin, M. E., Reynolds, W.W., 1980. Behavioral response of the New England 

dog whelk, Nassarius trivittatus to a temperature gradient. Hydrobiologia 

69, 79-81. 

Castilla, J.C., Cancino, J., 1976. Spawning behaviour and egg capsules of 

Concholepas concholepas (Mollusca: Gastropoda: Muricidae). Mar. Biol. 37, 

255–263.  

Cather, J.N., n.d. Cellular interactions in the development of the shell gland of the 

gastropod Ilyanassa. J. Exp. Zool. (Part A) 166, 205-224. 

Cazaux, C., 1972. Ponte et larves du gastéropode prosobranche Tritonalia nodifer 

Lam. Bull. Soc. Lin. Bord. 11, 143-148. 

Cerame-Vivas, M. J., Gray, I.E., 1966. The distributional pattern of benthic 

invertebrates of the continental shelf off North Carolina. Ecology 47, 260-

270. 

Chaitanawisuti, N., Kritsanapuntu, S., Santaweesuk, W., 2010. Suitable Initial Body 

Sizes of Juvenile Spotted Babylon ( Babylonia areolata L.) for Growing Out 



 

~ 118 ~ 

to Marketable Sizes in a Large-Scale Flow-Through System. J. Appl. Aquac. 

22, 18–24.  

Charmantier, G., Mounet, R., 1992. Temperature specific rates of embryonic 

development of the European lobster Homarus gammarus (L.). J. Exp. Mar. 

Biol. Ecol. 160, 61-66 

Chaparro, O.R., Oyarzun, R.F., Vergara, A.M., Thompson, R.J., 1999. Energy 

investment in nurse eggs and egg capsules in Crepidula dilatata Lamarck 

(Gastropoda, Calyptraeidae) and its influence on the hatching size of the 

juvenile. J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 232, 261–274.  

Chase, R., 2002. Behavior and its Neural Control in Gastropod Molluscs.  

Oxford University Press, New York. 

Chatzinikolaou, E., Richardson, C.A., 2010. Parental size and environmental 

conditions affect egg capsule production by Nassarius reticulatus (Linnaeus 

1758) (Gastropoda: Nassariidae). J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 390, 14–21.  

Chesher, R.H., 1969. Destruction of pacific corals by the sea star Acanthaster planci. 

Science 165, 280–283. 

Chess, R. J., Rosenthal, R. J., 1971. On the reproductive biology of Mitra idae 

(Gastropoda: Mitridae). Veliger 14, 172-176.  

Chi, S.Y., Zhou, Q.C., Tan, B.P., Dong, X.H., Yang, Q.H., Zhou, J.B., 2010. Effect of 

Dietary Protein and Lipid Levels on Growth Performance, Carcass 

Composition, and Digestive Enzyme of the Juvenile Spotted Babylon, 

Babylonia areolata Link 1807. J. World Aquac. Soc. 41, 903–911.  

Chow, V., 1987. Patterns of growth and energy allocation in northern California 

populations of Littorina (Gastropoda: Prosobranchia). J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 

110, 69–89.  

Christiansen, F.B., Fenchel, T.M., 1979. Evolution of marine invertebrate 

reproductive patterns. Theor. Popul. Biol. 16, 267–282.  

Ciampa, A., Picone, G., Laghi, L., Nikzad, H., Capozzi, F., 2012. Changes in the 

amino acid composition of Bogue (Boops boops) fish during storage at 

different temperatures by 1H-NMR spectroscopy. Nutrients 4, 542–53.  



 

~ 119 ~ 

Clarke, A., 1982. Temperature and embryonic development in polar marine 

invertebrates. Int. J. Invertebr. Reprod. 5, 71-82. 

Clench, W.J., Turner, R.D., 1957. The Family Cymatiidae in the western Atlantic. 

Johnsonia 3, 189-244, pls. 110-135. 

Cockburn, A., 1998. EVOLUTION OF HELPING BEHAVIOR IN 

COOPERATIVELY BREEDING BIRDS. Annu. Rev. Ecol. Syst. 29, 141–

177.  

Collin, R., 1995. Sex, Size, and Position: A Test of Models Predicting Size at Sex 

Change in the Protandrous Gastropod Crepidula fornicata. Am. Nat. 146, 

815–831.  

Conklin, E.G., 1897. The embryology of Crepidula. J. Morphol. 13, 1-226. 

Council of Europe, 1979. CETS No.:104. Convention on the Conservation of 

European Wildlife and Natural Habitats. Bern, 19.IX.1979. European Treaty 

Series 104, 1-26.  

Crim, R.N., Sunday, J.M., Harley, C.D.G., 2011. Elevated seawater CO2 

concentrations impair larval development and reduce larval survival in 

endangered northern abalone (Haliotis kamtschatkana). J. Exp. Mar. Bio. 

Ecol. 400, 272–277.  

Crisp, M., 1971. Structure and abundance of receptors of the unspecialized external 

epithelium of Nassarius reticulatus (Gastropoda, Prosobranchia). J. mar. 

biol. Ass. U. K. 51, 865-890. 

Croll, R.P., 1983. Gastropod Chemoreception. Biol. Rev. 58, 293–319.  

Croll, R.P., Chase, R., 1977. A long-term memory for food odors in the Land snail, 

Achatina fulica. Behav. Biol. 19, 261–268.  

Croll, R.P., Chase, R., 1980. Plasticity of olfactory orientation to foods in the snail 

Achatina fulica. J. Comp. Physiol. A 136, 267–277.  

D’Asaro, C.N., 1969. The comparative embryogenesis and early organogenesis of 

Bursa corrugata Perry and Distorsio clathrata Lamarck (Gastropoda: 

Prosobranchia). Malacologia 9, 349-389. 



 

~ 120 ~ 

Davis, H.C., Calabrese, A., 1969. Survival and growth of larvae of the European 

oyster (Ostrea edulis L.) at different temperatures. Biol. Bull. 136, 193-199. 

Davis, W.J., Mpitsos, G.J. 1971. Behavioral choice and habituation in the marine 

mollusc Pleurobranchaea californica MacFarland (Gastropoda, 

Opisthobranchia). Zeitschrift fur vergleichende physiologie 75, 207-223. 

Davis, W.J., Villet, J., Lee, D., Rigler, M., Gillette, R., Prince, E., 1980. Selective and 

differential avoidance learning in the feeding and withdrawal behavior of 

Pleuobranchaea californica. J. Comp. Physiol.  A 138, 157–165.  

Dawirs, R. R., Dietrich, A., 1986. Temperature and laboratory feeding rates in 

Carcinus maenas L. (Decapoda, Portunidae) larvae from hatching through 

metamorphosis. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 99, 133-147. 

De’ath, G., Moran, P.., 1998. Factors affecting the behaviour of crown-of-thorns 

starfish (Acanthaster planci L.) on the Great Barrier Reef: J. Exp. Mar. Bio. 

Ecol. 220, 83–106.  

Delrioportilla, M. A., Rearaujo, A.D., Voltolina, D., 1992. Growth of the pearl oyster 

Pteria sterna under different thermic and feeding conditions. Mar. Ecol. 

Prog. Ser. 89, 221-227. 

Deslous-Paoli, J.-M., Héral, M., 1988. Biochemical composition and energy value 

of  Crassostrea gigas (Thunberg) cultured in the bay of Marennes-Oléron. 

Aquat. Living Resour. 1, 239–249. 

DeSmet, W. H. O., 1985. The effect of temperature on the activity of Cochlicella 

acuta and Cochlicella ventricosa (Gastropoda) under experimental 

conditions. Biol. Jaarb. 53, 153-161. 

Dlaza, T., Maneveldt, G., Viljoen, C., 2008. Growth of post-weaning abalone Haliotis 

midae fed commercially available formulated feeds supplemented with fresh 

wild seaweed. African J. Mar. Sci. 30, 199–203.  

Doxa C.K., Papadakis I., Kentouri M., Divanach P., 2006. Feeding preference of the 

Giant Triton Charonia tritonis variegata and its contribution to the 

conservation of the marine environment. AQUA 2006. Linking Tradition and 

Technology. Highest Quality for the Consumer. WAS and EAS co-organized 

Annual Conference on Aquaculture. May 9-13 Firenze, 263 



 

~ 121 ~ 

Doxa, C.K., Divanach, P., Kentouri, M., 2013. Consumption rates and digestibility of 

four food items by the marine gastropod Charonia seguenzae (Aradas & 

Benoit, 1870). J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 446, 10–16. 

Doxa, C.K., Kentouri, M., Divanach, P., 2012. Feeding of Charonia seguenzae 

(Aradas & Benoit, 1870) on natural prey and alternative foods. J. Molluscan 

Stud. 79, 76–78.  

Ducros, C., 1957. Induction of evacuation of sexual products in Gibbula (Gastropoda 

Prosobranchia). C. R. Seances Soc. Biol. Fil. 151, 285-289. 

Elliott, C.J.H., Susswein, A.J., 2002. Comparative neuroethology of feeding control in 

molluscs. J. Exp. Biol. 205, 877-896. 

Elner, R. W., Hughes, R. N., 1978. Energy maximization in the diet of the shore crab 

Carcinus rnaenas. J. Anim. Ecol. 41, 103-1 16. 

Emlen, S.T., 1991. Evolution of cooperative breeding in birds and mammals. Behav. 

Ecol. An Evol. Approach. 301-337. 

Endean, R., 1977. Acanthaster planci infestations of reefs of the Great Barrier Reef. 

Proc. Third Int. Coral Reef Symp. 1, 185-191. 

Endean, R., Stablum, W., 1973. A study of some aspects of the crown-of-thorns 

starfish (Acanthaster planci) infestations of reefs of Australia’s Great Barrier 

Reef. Atoll Res Bull. 167, 1-60. 

Enderlein, P., 2003. Optimal foraging versus shared doom effects: interactive 

influence of mussel size and epibiosis on predator preference. J. Exp. Mar. 

Bio. Ecol. 292, 231–242. 

European Community, 1999. Council Decision of 22 October 1999 on concluding the 

Protocol concerning specially protected areas and biological diversity in the 

Mediterranean, and on accepting the annexes to that Protocol (Barcelona 

Convention). In: Official Journal of the European Communities, 14-12-1999, 

L 322, 1-17. 

Fairweather, P.G., Underwood, A.J., 1983. The apparent diet of predators and biases 

due to different handling times of their prey. Oecologia 56, 169–179.  



 

~ 122 ~ 

Fenchel, T., 1965. Feeding biology of the sea-star Luidia sarsi Düben & Koren. 

Ophelia 2, 223–236.  

Floeter, J., Temming, A., 2003. Explaining diet composition of North Sea cod (Gadus 

morhua ): prey size preference vs. prey availability. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 

60, 140–150.  

FLOETER, J., TEMMING, A., 2005. Analysis of prey size preference of North Sea 

whiting, saithe, and grey gurnard. ICES J. Mar. Sci. 62, 897–907.  

Fortes-Silva, R., Rosa, P. V, Zamora, S., Sánchez-Vázquez, F.J., 2012. Dietary self-

selection of protein-unbalanced diets supplemented with three essential 

amino acids in Nile tilapia. Physiol. Behav. 105, 639–44.  

Fortes-Silva, R., Sánchez-Vázquez, F.J., 2012. Use of self-feeders to evaluate 

macronutrient self-selection and energy intake regulation in Nile tilapia. 

Aquaculture 326-329, 168–172.  

Forsythe, J.W., Hanlon, R.T., 1988. Effect of temperature on laboratory growth, 

reproduction and life span of Octopus bimaculoides. Mar. Biol. 98, 369-379. 

Foster, G.G., Hodgson, A.N., 1998. Consumption and apparent dry matter 

digestibility of six intertidal macroalgae by Turbo sarmaticus (Mollusca : 

Vetigastropoda : Turbinidae ). Aquaculture 167, 211–227. 

Fox, L. R., and W. W. Murdoch. 1978. Effects of feeding history on short-term and 

long-term functional responses in Notonecta hoffmanni. J. Anim. Ecol. 47: 

945-959. 

Freeman, S., Herron, J.C., 2003. Evolutionary analysis, Prentice Hall, Upper Saddle 

River, NJ. 

Fretter, V. 1984. Prosobranchs. Reproduction. In: The Mollusca (Ed. by A.S. Tompa, 

N.H. Verdonk & J.A.M. Van Den Biggelaar), vol. 7, pp. 1–45. Academic 

Press, New York, USA. 

Futuyma, D.J., 2005. Evolution. Sinauer, Sunderland, MA. 

Gallardo, C.S., Haro, D., Wagner, C., Garrido, O., Cañete, J.I., 2012. Egg-laying 

behaviour and intracapsular development of Argobuccinum pustulosum 



 

~ 123 ~ 

(Gastropoda: Ranellidae) in temperate waters at the South coast of Chile. 

Mar. Biol. Res. 8, 815–828. 

García-Esquivel, Z., Montes-Magallón, S., González-Gómez, M. a., 2007. Effect of 

temperature and photoperiod on the growth, feed consumption, and 

biochemical content of juvenile green abalone, Haliotis fulgens, fed on a 

balanced diet. Aquaculture 262, 129–141.  

Garling, D.L., Wilson, R.P., 1976. Optimum dietary protein to energy ratio for 

channel catfish fingerlings, Ictalurus punctatus. J. Nutr. 106, 1368–1375. 

Gelperin, A., 1975. Rapid food aversion learning by a terrestrial mollusk. Science. 

189, 567–570. 

Georgakopoulou, E., Katharios, P., Divanach, P., Koumoundouros, G., 2010. Effect 

of temperature on the development of skeletal deformities in Gilthead 

seabream (Sparus aurata Linnaeus, 1758). Aquaculture 308, 13–19.  

Gilchrist, J.S., 2007. Cooperative behaviour in cooperative breeders: costs, benefits, 

and communal breeding. Behav. Processes 76, 100–5.  

Ginsburger-Vogel, T., 1975. Temperature and sexual differentiation in Crustacea. 

Bull. Soc. Zool. Fr. 100, 95-115. 

Govan, H., 1995. Cymatium muricinum and other ranellid gastropods: Major 

predators of cultured tridacnid clams. ICLARM Tech. Rep. 49, 136p. 

Green, A.J., Jones, C.L.W., Britz, P.J., 2011. The protein and energy requirements of 

farmed South African abalone Haliotis midae L. cultured at optimal and 

elevated water temperatures. Aquac. Res. 42, 1653–1663.  

Hagen, N.A., du Souich, P., Lapointe, B., Ong-Lam, M., Dubuc, B., Walde, D., Love, 

R., Ngoc, A.H., 2008. Tetrodotoxin for moderate to severe cancer pain: a 

randomized, double blind, parallel design multicenter study. J. Pain 

Symptom Manage. 35, 420–9. 

Hahn, K.O., 1989. Handbook of Culture of Abalone and Other Marine gastropods. 

CRC Press, Boca Raton, FL. 



 

~ 124 ~ 

Halsband-Lenk, C., Hirche, H.-J., Carlotti, F., 2002. Temperature impact on 

reproduction and development of congener copepod populations. J. Exp. 

Mar. Bio. Ecol. 271, 121–153.  

Hannon, C., Officer, R.A., Le Dorven, J., 2012. Review of the technical challenges 

facing aquaculture of the European abalone Haliotis tuberculata in Ireland. 

Aquac. Int. 21, 243–254.  

Hatanaka, H., Egami, F., Ishizuka, I., Nagai, Y., 1976. Sulphogalactolipid 

sulphohydrolase activity of arylsulphatase purified from a marine gastropod 

Charonia lampas. Biochim. Biophys. Acta - Enzymol. 438, 176–185.  

Hatanaka, H., Ogawa, Y., Egami, F., 1975a. Effects of various compounds on the 

ascorbate 2 sulfate sulfohydrolase and arylsulfatase activities copurified from 

the liver of Charonia lampas. J. Biochem. 77, 801–806. 

Hatanaka, H., Ogawa, Y., Egami, F., 1975b. Inhibition of Charonia lampas ascorbate 

2 sulfate sulfohydrolase activity by adenosine 5’ diphosphate and related 

compounds. J. Biochem. 77, 807–810. 

Hatanaka, H., Ogawa, Y., Egami, F., 1976a. Arylsulphatase and glycosulphatase of 

Charonia lampas: substrate specificity towards sugar sulphate derivatives. 

Biochem. J. 159, 445–448. 

Hatanaka, H., Ogawa, Y., Egami, F., 1976b. Two glycosulfatases from the liver of a 

marine gastropod, Charonia lampas. Partial purification and properties. J. 

Biochem. 79, 27–34. 

Hatchwell, B., Komdeur, J., 2000. Ecological constraints, life history traits and the 

evolution of cooperative breeding. Anim. Behav. 59, 1079–1086.  

Hawkins, L.E., Hutchinson, S., 1988. Egg capsule structure and hatching mechanism 

of Ocenebra erinacea (L.) (Prosobranchia : Muricidae). J. Exp. Mar. Bio. 

Ecol. 119, 269–283.  

Heip, C., Smol., N., 1976. Influence of temperature on the reproductive potential of 

two brackish-water harpacticoids (Crustacea: Copepoda). Mar. Biol. 35, 327-

334. 



 

~ 125 ~ 

Henry, J.Q., Perry, K.J., Martindale, M.Q., 2006. Cell specification and the role of the 

polar lobe in the gastropod mollusc Crepidula fornicata. Dev. Biol. 297, 

295–307. 

Hirst, A.G., Sheader, M., 1997. Are in situ weight-specific growth rates body-size 

independent in marine planktonic copepods? A re-analysis of the global 

syntheses and a new empirical model. Mar. Ecol. Prog. Ser. 154, 155–165. 

Holling, C. S. 1966. The functional response of invertebrate predators to prey density. 

Memoirs Entomological Society of Canada: 48: 1-86. 

Hosking, R., 1996. Dictionary of Japanese food. Tuttle Publishing, Singapore. 

Hutchings, J.A., Herbert, G.S., 2013. No honor among snails: Conspecific 

competition leads to incomplete drill holes by a naticid gastropod. 

Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol. 379-380, 32–38. 

HYMAN L. H. (1967) The Invertebrates, Vol. VI--Mollusca I. McGraw-Hill, New 

York. 

Jager, J.C., 1970. A Quantitative Study of a Chemoresponse To Sugars in Lymnaea 

Stagnalis (L.). Netherlands J. Zool. 21, 1–59. 

Jamieson, C., Burns, C., 1988. The effects of temperature and food on copepodite 

development, growth, and reproduction in three species of Boeckella 

(Copepoda, Calanoida). Hydrobiologia 164, 235-258. 

Kamel, S.J., Grosberg, R.K., 2012. Exclusive male care despite extreme female 

promiscuity and low paternity in a marine snail. Ecol. Lett. 15, 1167–73.  

Kang, K.H., Kim, J.M., 2004. The predation of trumpet shell, Charonia sp., on eight 

different marine invertebrate species, Aquac. Res. 35, 1-5. 

Katsanevakis, S., Lefkaditou, E., Galinou-Mitsoudi, S., Koutsoubas, D., Zenetos, A., 

2008. Molluscan species of minor commercial interest in Hellenic seas: 

Distribution, exploitation and conservation status. Mediterr. Mar. Sci. 9, 77-

118. 

Kennedy, V.S., Mikulski, J.A., 1993. The Effects of Temperature on Invertebrates 

and Fish A Selected Bibliography. 

http://www.mdsg.umd.edu/Research/fishtemp.html 

http://www.mdsg.umd.edu/Research/fishtemp.html


 

~ 126 ~ 

Kilburn, R. and Rippey, E., 1982. Sea Shells of Southern Africa. MacMillan, 

Johannesburg. 

Kingsley-Smith, P.R., Richardson, C.A., Seed, R., 2003. Size-related and seasonal 

patterns of egg collar production in Polinices pulchellus (Gastropoda: 

Naticidae) Risso 1826. J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 295, 191–206.  

Kisch, B.S., 1949. Charonia lampas (L) in the sub-littoral zone. J Conchol Lond. 23, 

37. 

Kisch, B.S., 1952. Further note on Charonia lampas (L). J Conchol Lond. 23, 266. 

KOHN, A.J., 1961. CHEMORECEPTION IN GASTROPOD MOLLUSCS. Integr. 

Comp. Biol. 1, 291–308.  

Koumoundouros, G., Pavlidis, M., Anezaki, L., Kokkari, C., Sterioti, A., Divanach, 

P., Kentouri, M., 2002. Temperature sex determination in the European sea 

bass, Dicentrarchus labrax (L., 1758) (Teleostei, Perciformes, Moronidae): 

critical sensitive ontogenetic phase. J. Exp. Zool. 292, 573–9.  

Landry, M. R., 1975. The relationship between temperature and the development of 

life stages of the marine copepod Acartia clausi Giesbr. Limnol. Oceanogr. 

20, 854-857. 

Laughlin, R., 1983. The effects of temperature and salinity on larval growth of the 

horseshoe crab Limulus polyphemus. Biol. Bull. 164, 93-103. 

Laxton, J.H., 1969. Reproduction in some New Zealand cymatiidae (Gastropoda: 

Prosobranchia). Zool. J. Linn. Soc. 48, 237-253 

Laxton, J.H., 1971. Feeding in some Australasian cymatiidae (Gastropoda: 

Prosobranchia). Zool. J. Linn. Soc. 50, 1-9. 

Lima, G. M., Pechenik, J.A., 1985. The influence of temperature on growth rate and 

length of larval life of the gastropod, Crepidula plana Say. J. Exp. Mar. Biol. 

Ecol. 90, 55-71. 

Linke, O., 1933. Morphologie et physiologie des genitalapparates der nordsee 

Littorina. Wiss Meeresuntersuch. Abt. Helgoland. 19, 3-52. 

Lord, A. 1986. Are the contents of egg capsules of the marine gastropod Nucellu 

lupillus (L.) axenic? Am. Malacol. Bull., 4, 201-203. 



 

~ 127 ~ 

Lyu, Y.S., Park, S.K., Chung, K., Chung, J.M., 2000. Low dose of tetrodotoxin 

reduces neuropathic pain behaviors in an animal model. Brain Res. 871, 98–

103. 

MacKay, D.C.G., 1943. Temperature and the world distribution of crabs of the genus 

Cancer. Ecology 24, 113-115. 

Mäkinen, T., Panova, M., André, C., 2007. High levels of multiple paternity in 

Littorina saxatilis: hedging the bets? J. Hered. 98, 705–11.  

Marcil, J., Walczak, J.-S., Guindon, J., Ngoc, A.H., Lu, S., Beaulieu, P., 2006. 

Antinociceptive effects of tetrodotoxin (TTX) in rodents. Br. J. Anaesth. 96, 

761–8. 

McBride, C.J., Williams, A. H., Henry R. P., 1989. Effects of temperature on 

climbing behavior of Littorina irrorata: on avoiding a hot foot. Mar. Behav. 

Physiol. 14, 93-100. 

McLachlan, A., Young, N., 1982. Effects of low temperature on the burrowing rates 

of four sandy beach molluscs. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 65, 275-284. 

McLean, M., 1999. Weavers of Song: Polynesian Music & Dance. Auckland 

University Press, Auckland. 

McMahon, R. F., 1975. Effects of artificially elevated water temperatures on the 

growth, reproduction and life cycle of a natural population of Physa virgata 

Gould. Ecology 56, 1167-1175. 

Melatunan, S., Calosi, P., Rundle, S., Widdicombe, S., Moody, A., 2013. Effects of 

ocean acidification and elevated temperature on shell plasticity and its 

energetic basis in an intertidal gastropod. Mar. Ecol. Prog. Ser. 472, 155–

168.  

Micheli, F., 1995. Behavioural Plasticity in Prey-Size Selectivity of the Blue Crab 

Callinectes sapidus Feeding on Bivalve Prey. J. Anim. Ecol. 64, 63–74.  

Miranda, R.M., Oba, T., Goshima, S., 2009. Effect of water temperature and diet on 

growth and mortality of Neptunea arthritica juveniles. Aquac. Res. 40, 428–

436.  



 

~ 128 ~ 

Montoya, A., Zamora, S., Sánchez-Vázquez, F.J., 2012. Dietary selection by gilthead 

sea bream (Sparus aurata) provided with unbalanced mixed-macronutrient 

feeds dispensed from self-feeders. Aquaculture 358-359, 35–40.  

Morse, A. N. C., 1991. How do planktonic larvae know where to settle? Am Scient. 

79, 154-167. 

Morton, B., 2012. Foregut anatomy and predation by Charonia lampas (Gastropoda: 

Prosobranchia: Neotaenioglossa) attacking Ophidiaster ophidianus 

(Asteroidea: Ophidiasteridae) in the Açores, with a review of triton feeding 

behaviour. J. Nat. Hist. 46, 2621–2637.  

Mpitsos, G.J., Collins, S.D., 1975. Learning: rapid aversive conditioning in the 

gastropod mollusk Pleurobranchaea. Science 188, 954–957. 

Mpitsos, G.J., Collins, S.D., McClellan, A.D., 1978. Learning: A model system for 

physiological studies. The laws of learning and the design of behavioral 

criteria must be aimed at testing cellular hypotheses. Science 199, 497–506. 

MURDOCH,W., W., 1969. Switching in general predators: experiments on predator 

specificity and stability of prey populations. Ecol. Monogr. 39, 335-354. 

Naylor, E., 1963. Temperature relationships of the locomotor rhythm of Carcinus. J. 

Exp. Biol. 40, 669-679. 

Newcomb, J.M., Lawrence, K.A., Watson, W.H., 2004. The influence of light on 

locomotion in the gastropod Melibe leonina. Mar. Freshw. Behav. Physiol. 

37, 253–269.  

Newell, R.C., Branch, G.M., 1980. Advances in Marine Biology Volume 17, 

Advances in Marine Biology, Advances in Marine Biology. Elsevier.  

Nieto, F.R., Cobos, E.J., Tejada, M.Á., Sánchez-Fernández, C., González-Cano, R., 

Cendán, C.M., 2012. Tetrodotoxin (TTX) as a therapeutic agent for pain. 

Mar. Drugs 10, 281–305. 

Noble, W.J., Benkendorff, K., Harris, J.O., 2013. Growth, settlement and survival of 

Dicathais orbita (Neogastropoda, Mollusca) larvae in response to 

temperature, diet and settlement cues. Aquac. Res. 46, 1455-1468. 



 

~ 129 ~ 

Noisette, F., Comtet, T., Legrand, E., Bordeyne, F., Davoult, D., Martin, S., 2014. 

Does encapsulation protect embryos from the effects of ocean acidification? 

The example of Crepidula fornicata. PLoS One 9, e93021.  

Nugranad, J., Chantrapornsilp, S., Varapibal, T., 2000. Feeding and spawning 

behaviour of the trumpet triton, Charonia tritonis (L., 1758) in captivity. 

Phuket Mar. Biol. Cent. Spec. Publ. 21, 51-56. 

Nugranad J, Promjinda K, Varapibal T, Chantara S. 2001. Reproduction of the 

trumpet triton Charonia tritonis (Mol- lusca: Gastropoda) in captivity. 

Phuket Mar. Biol. Cent. Spec. Publ. 25, 153–160. 

O’Mahoney, M., Rice, O., Mouzakitis, G., Burnell, G., 2014. Towards sustainable 

feeds for abalone culture: Evaluating the use of mixed species seaweed meal 

in formulated feeds for the Japanese abalone, Haliotis discus hannai. 

Aquaculture 430, 9–16. 

Omana-Zapata, I., Khabbaz, M.A., Hunter, J.C., Clarke, D.E., Bley, K.R., 1997. 

Tetrodotoxin inhibits neuropathic ectopic activity in neuromas, dorsal root 

ganglia and dorsal horn neurons. Pain 72, 41–49. 

Onitsuka, T., Kimura, R., Ono, T., Takami, H., Nojiri, Y., 2014. Effects of ocean 

acidification on the early developmental stages of the horned turban, Turbo 

cornutus. Mar. Biol. 161, 1127–1138.  

Paine, R.T., 1969. Pisaster–Tegula interaction — prey patches, predator food 

preference, and intertidal community structure, Ecology 50, 950–961. 

Paine, R.T., 1980. Food webs: linkage, interaction strength and community 

infrastructure. J. Anim. Ecol. 49, 667-685. 

Palacios, K.C., Ferraro, S.P., 2003. Green crab (Carcinus maenas Linnaeus) 

consumption rates on and prey preferences among four bivalve prey species. 

J. Shellfish Res. 22, 865–871. 

Palmegiano, G. B., D'Apote, M.P., 1983. Combined effects of temperature and 

salinity on cuttlefish (Sepia officinalis L.) hatching. Aquaculture 35, 259-

264. 

Pastorok, R. A., 1980. The effects of predator hunger and food abundance on prey 

selection by Chaoborus larvae. Limnol. Oceanogr. 25, 910–921. 



 

~ 130 ~ 

Pauly, D., Pullin, R.V., 1988. Hatching time in spherical, pelagic, marine fish eggs in 

response to temperature and egg size. Environ. Biol. Fishes 22, 261–271.  

Pechenik, J.A. 1978. Adaptations to intertidal development: studies on Nassarius 

obsoletus. Biol. Bull. 154, 282-291. 

Pechenik, JA. 1979. The role of encapsulation in invertebrate life histories. Am. Nat. 

114, 859–870. 

Pechenik, J.A. 1982. Ability of some gastropod egg capsules to protect against low-

salinity stress. J. Exp. Mar. Biol. Ecol.63, 195-208. 

Pechenik, J.A. 1983. Egg capsules of Nucella Iupillus (L.) protect against low-salinity 

stress. J. Exp. Mar. Biol. Ecol.71, 165-179. 

Pechenik, J. A., 1984a. Influence of temperature and temperature shifts on the 

development of chiton larvae, Mopalia muscosa. Int. J. Invert. Reprod. 

Devel. 7, 3-12.  

Pechenik, J. A., 1984b. The relationship between temperature, growth rate, and 

duration of planktonic existence in larvae of the gastropod Crepidula 

fornicata (L.). J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 74, 241-257.  

Pechenik, J.A. 1986. The encapsulation of eggs and embryos by molluscs: an 

overview. Am. Malacol. Bull. 4, 165–172. 

Pechenik, J.A., Eyster, L.S., Widdows, J., Bayne, B.L., 1990. The influence of food 

concentration and temperature on growth and morphological differentiation 

of blue mussel Mytilus edulis L. larvae. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 136, 47-64. 

Pennings, S.C., 1991. Reproductive behavior of Aplysia californica Cooper: diel 

patterns, sexual roles and mating aggregations. J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 149, 

249–266.  

Percharde, P.L., 1972. Observations on the gastropod, Charonia variegata, in 

Trinidad and Tobago, Nautilus 85, 84-92. 

Peres, R., Amaral, F.G., Marques, A.C., Neto, J.C., 2014. Melatonin production in the 

sea star Echinaster Brasiliensis (Echinodermata). Biol. Bull. 226, 146–151. 



 

~ 131 ~ 

Perron, F.E., 1981. The Partitioning of Reproductive Energy between Ova and 

Protective Capsules in Marine Gastropods of the Genus Conus. Am. Nat. 

118, 110–118.  

Perron, F.E., Corpuz, G.C., 1982. Costs of parental care in the gastropod Conus 

pennaceus: Age-specific changes and physical constraints. Oecologia 55, 

319–324.  

Pomeroy, R.S., Parks, J.E., Balboa, C.M., 2006. Farming the reef: is aquaculture a 

solution for reducing fishing pressure on coral reefs? Mar. Policy 30, 111–

130.  

Potts D.C., 1981. Crown of thorns starfish: man-induced pest or natural phenomenon? 

In: Kitching, R.L., Jones, R.E. (Eds.), The Ecology of Pests. Commonwealth 

Scientific and Industrial Research Organization, Melbourne, pp. 55-86. 

Poulos, S.E., Drakopoulos, P.G., Collins, M.B., 1997. Seasonal variability in sea 

surface oceanographic conditions in the Aegean Sea (Eastern 

Mediterranean): an overview. J. Mar. Syst. 13, 225–244.  

Przeslawski, R., Davis, A.R., Benkendorff, K., 2004. Effects of ultraviolet radiation 

and visible light on the development of encapsulated molluscan embryos. 

Mar. Ecol. Prog. Ser. 268, 151–160. 

Purchon, R.D. 1977. The Biology of the Mollusca. Pergamon, New York. 

Purdom, C. E., 1977. Fish cultivation research. Laboratory Leaflet (new series), 

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 35. 28 pp. 

Rabí, M., Maraví, C., 1997. Growth curves and specific growth rate of Concholepas 

concholepas ( Bruguière , 1789 ) ( Gastropoda : Muricidae ) in culture 

experiments. Sci. Mar. 61, 49–53. 

Ramón, M., 1991. Spawning and development characteristics of Cymatium Cutaceum 

and C. corrugatum (Gastropoda: Prosobranchia) in the laboratory. Ophelia 

33, 31–43.  

Rawlings, T.A., 1996. Shields against ultraviolet radiation: An additional protective 

role for the egg capsules of benthic marine gastropods. Mar. Ecol. Prog. Ser. 

136, 81–95. 



 

~ 132 ~ 

Reynolds, W. W., Casterlin, M. E., 1979. Behavioral thermoregulation and locomotor 

activity in the lobster Homarus americanus. Comp. Biochem. Physiol. 64A, 

25-28. 

Roberts, D.J., Hughes, R.N., 1980. Growth and reproductive rates of Littorina rudis 

from three contrasted shores in North Wales, UK. Mar. Biol. 58, 47–54.  

Roller, R.A., Stickle, W.B., 1989. Temperature and salinity effects on the 

intracapsular development, metabolic rates, and survival to hatching of Thais 

haemastoma canaliculata (Gray) (Prosobranchia:Muricidae) under 

laboratory conditions. J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 125, 235–251.  

Romero, M., Lohrmann, K., Bellolio, G., Dupre, E., 2003. Comparative observations 

on reproduction, spawning, and early veligers of three common subtidal 

mesogastropods from North Central Chile. Veliger 46, 50–59. 

Rosenthal, R.J., 1970. Observations on the reproductive biology of the Kellet’s 

Whelk, Kelletia kelletii. The Veliger, 12, 319–324. 

Roth, A.A., 1960. Aspects of the Function of the Bursa Copulatrix and Seminal 

Receptacle in the Prosobranch Snail Oncomelania formosana Pilsbry and 

Hirase. Trans. Am. Microsc. Soc. 79, 412–419.  

Russo, G.F., Fasulo, G., Toscano, A., Toscano, F., 1990. On the presence of Triton 

species (Charonia spp.) (Mollusca Gastropoda) in the Mediterranean Sea: 

Ecological considerations. Boll. Malacol. 26, 91-104. 

Scheltema, R.S., 1966. Evidence for trans-Atlantic transport of gastropod larvae 

belonging to the genus Cymatium. Deep. Res. Oceanogr. Abstr. 13. 

Scheltema RS. 1971a. Larval dispersal as a means of genetic exchange  between 

geographically separated populations of shallow waters benthic marine 

gastropods. Biol. Bull. 140:284-322. 

Scheltema RS. 1971b. The dispersal of the larvae of shoalwater benthic invertebrate 

species over long distances by ocean currents. In: PJ Crisp editor. Fourth 

European Marine Biology Symposium. Cambridge: Cambridge University 

Press, p 7-28. 

Shaltout, M., Omstedt, A., 2014. Recent sea surface temperature trends and future 

scenarios for the Mediterranean Sea. Oceanologia 56, 411–443.  



 

~ 133 ~ 

Shiell, G.R., Knott, B., 2008. Diurnal observations of sheltering behaviour in the coral 

reef sea cucumber Holothuria whitmaei. Fish. Res. 91, 112–117.  

Shiu, Y.C., 2003. Occurrence of tetradotoxin in the causative gastropod Polinices  

idyma and another gastropod Natica lineata collected from Western Taiwan. 

J. Food Drug Anal. 11, 159-163. 

Sicuro, B., Piccinno, M., Gai, F., Abete, M.C., Danieli, A., Dapra, F., Mioletti, S., 

Vilella, S., 2012. Food Quality and Safety of Mediterranean Sea Cucumbers 

Holothuria tubulosa and Holothuria polii in Southern Adriatic Sea. Asian J. 

Anim. Vet. Adv. 7, 851–859.  

Spight, T.M., 1977. Do intertidal snails spawn in the right places? Evolution 31, 682-

691. 

Spight, T.M., Emlen, J., 1976. Clutch sizes of two marine snails with a changing food 

supply. Ecology 57, 1162-1178. 

Steinberg, P.D., 1985. Feeding Preferences of Tegula funebralis and Chemical 

Defenses of Marine Brown Algae. Ecol. Monogr. 55, 333–349.  

Stickle, W.B., Moore, M.N., Bayne, B.L., 1985. Effects of temperature, salinity and 

aerial exposure on predation and lysosomal stability of the dogwhelk Thais 

(Nucella) lapillus (L.). J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 93, 235–258. 

Strathmann, M.F., Strathmann, R.R., 2007. An extraordinarily long larval duration of 

4.5 years from hatching to metamorphosis for teleplanic veligers of 

Fusitriton oregonensis. Biol. Bull. 213, 152–159. 

Struhsaker, J.W., 1966. Breeding, spawning periodicity and early development in the 

Hawaiian Littorina: L. pintado (Wood), L. picta Philippi and L. scabra 

(Linné), Proc. Malac. Soc. Lond. 37, 137-166. 

Sun, L., Chen, H., 2014. Effects of water temperature and fish size on growth and 

bioenergetics of cobia (Rachycentron canadum). Aquaculture 426-427, 172–

180.  

Sutherland, W., 1998. The importance of behavioural studies in conservation biology. 

Anim. Behav. 56, 801–809.  



 

~ 134 ~ 

Svetlichnyi, L. S., 1989. Temperature influence on locomotor activity of Calanus 

helgolandicus. Okeanologiya 29, 502-507. 

Swaisgood, R.R., 2007. Current status and future directions of applied behavioral 

research for animal welfare and conservation. Appl. Anim. Behav. Sci. 102, 

139–162. 

Tang, B., Yin, F., Gui, C., Chen, X., Liu, B., 2012. Hatching, growth and hatchling 

dietary preference in Hemifusus ternatanus (Gmelin, 1791). Aquaculture 

326-329, 141–147.  

Teshima, S., Kanazawa, A., Hyodo, S., Ando, T., 1979. Sterols of the triton, Charonia 

tritonis. Comp. Biochem. Physiol. Part B Biochem. 64, 225–228. 

Tettelbach, S.T., Rhodes, E.W., 1981. Combined effects of temperature and salinity 

on embryos and larvae of the northern bay scallop Argopecten irradians 

irradians. Mar. Biol. 63, 249–256.  

Thomassin, B.A., 1976. Feeding behaviour of the felt-, sponge-, and coral-feeder sea 

stars, mainly Culcita schmideliana. Helgoländer Wissenschaftliche 

Meeresuntersuchungen 28, 51–65.  

Thorson, G., 1950. Reproductive and larval ecology of marine bottom invertebrates. 

Biol. Rev. 25, 1-45. 

Tlusty, M., 2002. The benefits and risks of aquacultural production for the aquarium 

trade. Aquaculture 205, 203–219.  

Tompa, A.S., Verdonk, N.H. & van den Biggelaar, J.A.M. 1984. The Μollusca, vol. 

7. Reproduction. Academic Press, London 

ULLER, T., OLSSON, M., 2008. Multiple paternity in reptiles: patterns and 

processes. Mol. Ecol. 17, 2566–2580.  

Valverde, J., Martínez-Llorens, S., Vidal, A., Jover, M., Rodríguez, C., Estefanell, J., 

Gairín, J., Domingues, P., Rodríguez, C., García, B., 2013. Amino acids 

composition and protein quality evaluation of marine species and meals for 

feed formulations in cephalopods. Aquac. Int. 21, 413–433. 6 



 

~ 135 ~ 

Vidal, J., Division, O.S., 1980. Physioecology of Zooplankton . I . Effects of 

Phytoplankton Concentration , Temperature , and Body Size on the Growth 

Rate of Calanus pacificus and Pseudocalanus sp. Mar. Biol. 134, 111–134. 

Vine P.J., 1973. Crown of thorns (Acanthaster planci) plagues: the natural causes 

theory. Atoll Res. Bull. 166, 1–10. 

Wang, D.D., 1997. Fin-de-Siecle Splendor: Repressed Modernities of Late Qing 

Fiction, 1849-1911. Stanford University Press, Palo Alto, CA. 

Walker, D., Power, A.J., Sweeney-Reeves, M., Avise, J.C., 2006. Multiple paternity 

and female sperm usage along egg-case strings of the knobbed whelk, 

Busycon carica (Mollusca; Melongenidae). Mar. Biol. 151, 53–61.  

Ware, D. M. (1972). Predation by rainbow trout: the influence of hunger, prey density 

and prey size. J. Fish. Res. Bd Can. 30: 787-797 

Webber, H. H. 1977. Gastropoda: Prosobranchia. Pp. l-97 (Chap. 1) in Reproduction 

of Marine Invertebrates, Vol. IV, A. C. Giese and J. S. Pearse, eds. 

Academic Press, New York. 369 pp. 

Wells, F.E., 1970. An ecological study of two sympatric species of Fasciolaria 

(Mollusca: Gastropoda) in Alligator Harbor, Florida. Veliger 13, 95-108. 

Widdows, J., 1973. The effects of temperature on the metabolism and activity of 

Mytilus edulis Neth. J. Sea Res. 7, 387-398. 

Wu, G., Mai, K., Tan, B., Zhu, W., 2002. Dietary biotin requirement of juvenile 

abalone, Haliotis discus hannai Ino. J. Shellfish Res. 21, 211–217. 

Xue, D., Zhang, T., Liu, J.-X., 2014. Microsatellite evidence for high frequency of 

multiple paternity in the marine gastropod Rapana venosa. PLoS One 9, 

e86508.  

Zhang, L.-P., Xia, J.-J., Peng, P.-F., Li, H.-P., Luo, P., Hu, C.-Q., 2013. 

Characterization of embryogenesis and early larval development in the 

Pacific triton, Charonia tritonis (Gastropoda: Caenogastropoda). Invertebr. 

Reprod. Dev. 57, 237–246.  



 

~ 136 ~ 

Zhou, Y.C., Chen, G.H., Pan, J.P., n.d. Study on the Cymatium pileare I. 

Reproduction and larval development characteristics. Acta Ocean. Sin. 22, 

97-104. 

Zimmer, R.K., Butman, C.A., 2000. Chemical signaling processes in the marine 

environment. Biol. Bull. 198, 168–187. 

Zlatanos, S., Laskaridis, K., Sagredos, A., 2009. Determination of proximate 

composition, fatty acid content and amino acid profile of five lesser-common 

sea organisms from the Mediterranean Sea. Int. J. Food Sci. Technol. 44, 

1590–1594.  

  



 

~ 137 ~ 

8. Πεξίιεςε 

 

Σν θπζηθφ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 

βηνινγηθψλ απαηηήζεσλ ηνπ ηξίησλα Charonia seguenzae (Aradas & Benoit, 1870) 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ζπληήξεζε ππφ ζπλζήθεο «επδσίαο» (welfare) ελειίθσλ 

αηφκσλ θαη ε αλαπαξαγσγή. Οη επηζηεκνληθνί ζηφρνη νκαδνπνηήζεθαλ ζε ηέζζεξηο 

ελφηεηεο πνπ θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ηξηηψλσλ παξέρνληαο 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηελ βηνινγία θαη νηθνινγία ηνπ είδνπο. 

Ζ πξψηε ελφηεηα αζρνιήζεθε κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δηαηξνθηθψλ 

απαηηήζεσλ (πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ), ηεο πξνηίκεζεο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο 

δηαηξνθήο ησλ ηξηηψλσλ ππφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο (17, 20, 23
ν
C). Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη ηξίησλεο θαηαλάισζαλ φιεο ηηο ηξνθέο πνπ ηνπο 

ρνξεγήζεθαλ (θπζηθά ζεξάκαηα θαη ελαιιαθηηθέο ηξνθέο) εκθαλίδνληαο πνιχ πςειφ 

βαζκφ δηαηξνθηθήο «επειημίαο» θαη πξνζαξκνζηηθφηεηαο. Αλ θαη θαηαλάισζαλ φιεο 

ηηο ηξνθέο πνπ ηνπο ρνξεγήζεθαλ, ππήξμε έθδειε πξνηίκεζε γηα νινζνχξηα ηα νπνία 

φκσο δελ απνηεινχλ ηελ ηξνθή κε ηελ νπνία ηξέθνληαη απνθιεηζηηθά νη ηξίησλεο 

αιιά πξνηηκνχλ λα ηξέθνληαη κε πνηθηιία ηξνθψλ. Όζνλ αθνξά ζηηο πνζνηηθέο 

δηαηξνθηθέο απαηηήζεηο ησλ ηξηηψλσλ, ε εκεξήζηα θαηαλάισζε ηξνθήο ησλ 

ηξηηψλσλ, Charonia seguenzae, θπκάλζεθε κεηαμχ 0,32 κε 3,67% ηνπ βάξνπο ηνπο, 

θαη εμαξηήζεθε απφ ην είδνο ηξνθήο θαη ηελ ζεξκνθξαζία. Σα νινζνχξηα ήηαλ ε 

ηξνθή κε ηνπο θαιχηεξνπο δηαηξνθηθνχο δείθηεο θαη νη 23
o
C ε βέιηηζηε 

ζεξκνθξαζία. 

ηελ δεχηεξε ελφηεηα κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ζήξεπζεο ησλ ηξηηψλσλ 

θαη ε εκεξνλχθηηα δξαζηεξηφηεηά ηνπο. Ζ γλψζε ηνπ πξνηχπνπ ζήξεπζεο θαη ε 

αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ηελ εκεξνλχθηηα ζπκπεξηθνξά ηνπ C. seguenzae ζα βνεζήζεη 

ζηνλ ζρεδηαζκφ ζηξαηεγηθψλ παξαθνινχζεζεο θαη ηερληθψλ απνγξαθήο ηνπ 

πιεζπζκνχ. Οη ηξίησλεο εκθάληζαλ ην πξφηππν ηεο ελεξγήο ζήξεπζεο. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζήξεπζεο νη ηξίησλεο αχμεζαλ ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλνχληαλ, ε 

νπνία είλαη ππεξδηπιάζηα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ζεξάκαηνο (νινζνχξην). Όζνλ αθνξά 

ζηελ εκεξνλχθηηα δξαζηεξηφηεηα ησλ ηξηηψλσλ, επεξεάζηεθε απφ ηελ πιήξσζε ηνπ 

ζηνκάρνπ κε ηα λεζηηθά άηνκα λα είλαη πην δξαζηήξηα απφ απηά πνπ βξίζθνληαη ζηε 
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ρψλεςε. Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ επεξέαζε ηελ εκεξνλχρηηα δξαζηεξηφηεηα 

ήηαλ ην θσο κε ηνπο ηξίησλεο λα είλαη πην δξαζηήξηνη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο. 

Ζ ηξίηε ελφηεηα αθνξά ζηελ αλαπαξαγσγή ησλ ηξηηψλσλ. θαη παξέρεη 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηελ βηνινγία, ζπκπεξηθνξά θαη νηθνινγία 

ηνπο, φπσο ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ζην νπνίν αλαπαξάγνληαη (20 έσο 23
 o

C) θαη ε 

εθδήισζε γνληθήο θξνληίδαο. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ δχν πηπρέο ηεο 

βηνινγίαο ηνπο, ε πνιπαλδξία πνπ εκθαλίδνπλ ηα ζειπθά άηνκα, θαη ε εθδήισζε 

ζπλεξγαηηθήο θξνληίδαο ησλ εκβξπηθψλ ζάθσλ πνπ ζέηεη λέα εξσηήκαηα ηφζν ζε 

νηθνινγηθφ, φζν θαη εμειηθηηθφ επίπεδν.  

Ζ ηέηαξηε ελφηεηα αθνξά ζηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ κεγέζνπο 

ηεο κεηέξαο ζηελ γνληκφηεηα θαη ζηελ εκβξπηθή αλάπηπμε. Σν κέγεζνο ηεο κεηέξαο 

αλ θαη ζρεηίζηεθε άκεζα κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζάθσλ δελ επεξέαζε κε ηνλ ίδην 

ηξφπν ηε γνληκφηεηα. Ζ ζεξκνθξαζία αλ θαη δελ επεξέαζε ηε γνληκφηεηα, έπαημε 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ησλ εκβξχσλ, ηφζν φζνλ αθνξά ζηελ ηαρχηεηα ηεο 

αλάπηπμεο θαη ην κέγεζνο ησλ εκβξχσλ φζν θαη ζηελ αλάπηπμε παξακνξθψζεσλ. 

Απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν ηειεπηαίσλ ελνηήησλ πξνθχπηεη φηη 

νη ηξίησλεο επελδχνπλ ζηελ παξαγσγή πνιιψλ απνγφλσλ, παξέρνληάο ηνπο 

πξνζηαζία ηνπνζεηψληαο ηα έκβξπα ζε πξνζηαηεπηηθνχο ζάθνπο ηνπο νπνίνπο 

ζπλερίδνπλ λα πξνζηαηεχνπλ θαη λα πεξηπνηνχληαη. Σαπηφρξνλα, εμαζθαιίδνπλ ηελ 

επξεία εμάπισζε ησλ απνγφλσλ ηνπο κε ηελ χπαξμε κηαο καθξνρξφληαο πειαγηθήο 

πξνλχκθεο. 

Ζ ζεξκνθξαζία επεξέαζε φια ηα κειεηεκέλα ζηάδηα ηεο δσήο ησλ ηξηηψλσλ. 

Οη 20 κε 23
ν
C απνηεινχλ ην βέιηηζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο φζνλ αθνξά ηε 

δηαηξνθή, ηελ αλαπαξαγσγή θαη ηελ εκβξπηθή αλάπηπμε. Αληίζεηα ε δηαβίσζε ζηνπο 

17
 ν

C απνδείρζεθε πξνβιεκαηηθή φζνλ αθνξά ηε δηαηξνθή, ελψ δελ απνηειεί κέξνο 

ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο ζην νπνίν αλαπαξάγνληαη νη ηξίησλεο θαη νδεγεί ζηελ 

εκθάληζε κεγάινπ πνζνζηνχ παξακνξθψζεσλ θαηά ηελ εκβξπηθή αλάπηπμε (φηαλ 

εθαξκφζηεθε ζε πξψηκν ζηάδην ηεο νληνγέλεζεο). 
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9. Abstract 

 

The present study aimed to determine the biological requirements of the triton 

Charonia seguenzae (Aradas & Benoit, 1870) in order to maintain adult individuals 

under welfare conditions and reproduce. The scientific objectives were grouped into 

four modules that cover a wide range of the life cycle of the triton providing 

information about its biology and ecology. 

The first module concerned the nutritional requirements (quantitative and 

qualitative), feeding preference and feeding behavior of the tritons under three 

different temperatures (17, 20, 23°C). The results showed that the tritons consumed 

all the foods that were provided (natural preys and alternative foods) displaying high 

levels of feeding adaptation and "flexibility". Although tritons preferred consuming 

sea cucumbers, in the majority of the trials they preferred to feed on a variety of 

species. Regarding quantitative nutritional requirements of the tritons, the daily food 

consumption of tritons, Charonia seguenzae, ranged from 0.32 to 3.67% of their 

weight, and depended on the type of food and the temperature. Sea cucumbers were 

the food with the best nutritional indexes and 23
o
C the optimal temperature. 

In the second module, the predation behavior of tritons and day and night 

activity were studied. The knowledge of the predation pattern and its interaction with 

the day and night activity of C. seguenzae will contribute to the design of monitoring 

strategies and census techniques. The tritons follow the patern of active predation. 

During predation, tritons increase their moving speed, which is more than twice the 

speed of the prey (sea cucumber). The day and night activity of the tritons was 

affected by the stomach repletion with the fasted individuals being more active than 

the saturated ones. Another factor that affected day-night activity was light with the 

tritons being more active during the day. 

The third module concerned the reproduction of tritons and provided 

important information on their biology, behavior and ecology, such as the temperature 

range in which reproduced (20 to 23
o
C) and the demonstration of parental care. Two 

aspects of their biology were of particular interest, polyandry demonstrated by the 

females, and collaborative care of embryonic sacks posed new questions both in 

ecological and evolutionary level. 
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The fourth module concerned the effect of temperature and maternal size on 

fertility levels and embryonic development. Although the maternal size affected the 

egg-capsules dimensions with the larger individuals laying larger capsules, fertility 

levels were not affected the same way. The temperature did not affect fertility, but 

had a crucial role in embryonic development, affecting developmental time, 

embryonic size and deformities. The combined results of the two previous modules 

showed that the tritons invest in producing many offsprings, offering them protection 

by placing the embryos in protective capsules which they continue to protect and 

nourish. At the same time, they ensure a wide dispersal of their offsprings through the 

existence of a long pelagic larval stage. 

Temperature affected all the studied life stages of the tritons. The optimal 

temperature, in terms of nutrition, reproduction and embryonic development, ranged 

from 20 to 23°C. On the other hand, maintenance at 17°C proved problematic 

concerning tritons’ nutrition, was out of the temperature range in which the tritons 

reproduce and led to the emergence of a large deformation rate during embryonic 

development (when applied at an early stage of ontogenesis). 


