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Περίληψη 
 

Ένα είδος κεφαλοπόδου του γένους Sepioteuthis έχει εισβάλει τις τελευταίες δεκαετίες 

από την Ερυθρά Θάλασσα στην ανατολική Μεσόγειο, μέσω της Διώρυγας του Σουέζ. 

Το είδος αυτό, γνωστό και ως σουπιοκαλάμαρο, καταγράφηκε για πρώτη φορά το 2002 

στις ακτές της Τουρκίας και  αποτελεί το μοναδικό  λεσσεψιανό είδος καλαμαριού που 

έχει εντοπιστεί μέχρι σήμερα στη Μεσόγειο. Με βάση τα μορφολογικά του 

χαρακτηριστικά, ταυτοποιήθηκε από προηγούμενους ερευνητές ως Sepioteuthis 

lessoniana, είδος ευρέως εξαπλωμένο στον Ινδο-Ειρηνικό Ωκεανό και την Ερυθρά 

Θάλασσα. Το S. lessoniana φαίνεται να αποτελεί σύμπλοκο κρυπτικών ειδών, καθώς 

έρευνες έχουν αποδείξει την ύπαρξη διακριτών γενετικών κλάδων, με μικρές ή 

καθόλου μορφολογικές διαφορές στην περιοχή εξάπλωσής του. Συγκεκριμένα, στην 

Ερυθρά Θάλασσα, από όπου εισήχθη το είδος στη Μεσόγειο, βρέθηκαν δύο διακριτές 

γενετικές ομάδες του είδους, η μια εκ των οποίων, το S. cf. lessoniana, παρουσιάζει 

ιδιαίτερα μεγάλη γενετική απόσταση από τους υπόλοιπους γενετικούς κλάδους. Ο 

κλάδος αυτός ταυτοποιήθηκε γενετικά σε δείγματα που συλλέχθηκαν στην Κρήτη. 

Παρά το ιδιαίτερο ενδιαφέρον που παρουσιάζει το σύμπλοκο ειδών του S. lessoniana, 

οι έρευνες έχουν περιοριστεί στη μοριακή ανάλυσή του, και δεν υπάρχουν 

μορφολογικές περιγραφές των επιμέρους γενετικών κλάδων. Έτσι, στην παρούσα 

εργασία γίνεται περιγραφή της μορφολογίας του S. cf. lessoniana της Κρήτης, με χρήση 

μορφομετρικών τεχνικών, και σύγκριση μορφομετρικών δεικτών με αντίστοιχους 

δείκτες για είδη του γένους Sepioteuthis. Επιπλέον, γίνεται μελέτη στοιχείων της 

βιολογίας και της οικολογίας του ξενικού αυτού είδους στο νέο περιβάλλον. Για την 

παρούσα μελέτη έγινε λήψη πολυάριθμων μορφολογικών και μεριστικών μετρήσεων, 

ενώ αναλύθηκαν μορφομετρικά και βιολογικά δεδομένα από 93 άτομα του είδους που 

συλλέχθηκαν στην Κρήτη. Η μορφολογική περιγραφή ταυτίστηκε περισσότερο με τις 

ήδη γνωστές περιγραφές του είδους S. lessoniana από άλλες περιοχές, ενώ διέφερε 

σημαντικά η θέση εμφάνισης του μεγίστου πλάτους μανδύα, ο αριθμός των μυζητήρων 

(βεντουζών) στην περιστοματική περιοχή και -σε ορισμένα μόνο άτομα- το σχήμα του 

πτερυγίου. Επιπλέον, φάνηκε ότι το S. cf. lessoniana στην περιοχή της Κρήτης 

εμφανίζει φυλετικό διμορφισμό στο σχήμα ορισμένων δομών του σώματος, όπως είναι 

το πλάτος του εσωτερικού οστράκου, το πλάτος μανδύα, το μήκος των συλληπτήριων 

βραχιόνων, τα οποία ήταν σημαντικά μεγαλύτερα στα θηλυκά, ενώ η διάμετρος ματιού 

ήταν μεγαλύτερη στα αρσενικά.  Η περίοδος αναπαραγωγής φαίνεται να διαρκεί καθ’ 

όλη τη διάρκεια του χρόνου, καθώς ώριμα άτομα βρέθηκαν σε όλες τις εποχές, ενώ το 

είδος φαίνεται να εμφανίζει το μέγιστο της αναπαραγωγικής του δραστηριότητας την 

άνοιξη. Ανώριμα αρσενικά και θηλυκά άτομα συλλέχθηκαν μόνο κατά το φθινόπωρο 

και το χειμώνα, ενώ όλα τα αρσενικά που συλλέχθηκαν την άνοιξη ήταν ώριμα. Έγινε 

επίσης μοριακή ανάλυση των στομαχικών περιεχομένων με τη μέθοδο της 

μετακωδικοποίησης του DNA (DNA-metabarcoding) και με χρήση δύο γενετικών 

δεικτών, του 16S και του CO1. Η διατροφή αποτελούταν από 9 διαφορετικά είδη 

ιχθύων και ένα είδος ασκιδίου. Τα είδη αυτά είναι βενθοπελαγικά και συναντώνται 

μέχρι τα 100 m βάθος.  

 

 

Λέξεις κλειδιά 

Sepioteuthis –Λεσσεψιανή μετανάστευση – Κρήτη – Μορφολογία – Βιολογία 
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Abstract 
 

Recently, a cephalopod species of the genus Sepioteuthis has entered the Eastern 

Mediterranean from the Red Sea, via the Suez Canal. This species, also known as 

‘soupiocalamaro’ in Greece, was first recorded off the coast of Turkey in 2002 and it 

is, until now, the only Lessepsian squid migrant in the Mediterranean. Based on its 

morphological characteristics, previous researchers identified it as Sepioteuthis 

lessoniana, a species widely distributed in the Indo-Pacific Ocean and the Red Sea. It 

is indicated that S. lessoniana comprises a cryptic species complex, which consists of 

multiple distinct genetic clades, with little or no morphological differences. In the Red 

Sea, two distinct genetic groups of the species were found, one of which, S. cf. 

lessoniana, has a large genetic distance from the previously reported clades. S. cf. 

lessoniana was genetically identified with samples collected in Crete, as well. Despite 

the particular interest in the S. lessoniana species complex, research has been limited 

to its molecular analysis, and there are no morphological descriptions of the individual 

genetic clades. Thus, in the present study, S. cf. lessoniana of Crete is morphologically 

described and a number of morphometric indices for all Sepioteuthis species are 

compared. In addition, elements of the species biology and ecology in the new 

environment are studied. For the present work, numerous morphometric and meristic 

measurements were taken, while morphometric and biological data were analyzed for 

93 individuals of the species collected in Crete. The morphological description of S. cf. 

lessoniana was more in line with the already known descriptions of S. lessoniana 

species, while the position of the maximum width of the mantle, the number of the 

buccal mass’s suckers, and the shape of the fin (only in a few individuals) differed 

significantly. Moreover, it is shown that sexual dimorphism in the shape of body 

structures occurs, with e.g., females significantly exhibiting greater gladius width than 

males. The spawning season seems to last the whole year round with a peak in spring. 

Mature individuals were collected during the whole year, while immature ones were 

only found in autumn and winter. All males collected in spring were reproductively 

mature. The stomach contents were analyzed through metabarcoding using two 

barcodes, 16S and CO1. The diet consisted of 9 different species of fish and one species 

of ascidians, the majority of which were benthopelagic and common in depths up to 

100 m. 
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1. Εισαγωγή  
 

1.1 Μεσόγειος: ξενικά είδη και λεσσεψιανή μετανάστευση 

 

Στα θαλάσσια οικοσυστήματα, οι φυσικές και οι ανθρωπογενείς πιέσεις μπορούν 

να οδηγήσουν σε μεγάλες μεταβολές στην κατανομή των ειδών. Μια από τις πιο 

επιβαρυμένες από τις ανθρωπογενείς πιέσεις λεκάνες, σήμερα, είναι η Μεσόγειος 

Θάλασσα, λόγω των ποικίλλων ανθρώπινων δραστηριοτήτων που υποστηρίζει 

(Mannino et al., 2017). Μεταξύ αυτών των πιέσεων, οι πιο κύριες είναι η απώλεια και 

η τροποποίηση των ενδιαιτημάτων, η κλιματική αλλαγή, ο ευτροφισμός και η ρύπανση, 

η παράκτια αστικοποίηση, η υπερεκμετάλλευση των φυσικών αποθεμάτων και η 

εκούσια ή ακούσια εισαγωγή μη-αυτόχθονων ειδών (Lejeusne et al., 2010; Zenetos et 

al., 2012; Katsanevakis et al., 2013; Marchini et al., 2015; Azzurro et al, 2019; Rotter 

et al., 2020). Με τον όρο μη-αυτόχθονα είδη (Non-indigenous species (NIS), ή αλλιώς 

ξενικά ή εξωτικά είδη) γίνεται αναφορά στα είδη που έχουν εισαχθεί εκτός της φυσικής 

προηγούμενης ή παρούσας εξάπλωσης τους μέσω ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Αυτά 

μπορεί να επιβιώσουν και μετέπειτα να αναπαραχθούν στα νέα περιβάλλοντα 

εξάπλωσης (CBD, 1993). Στις περιπτώσεις που αυτά εγκαθιδρύονται και η εξάπλωσή 

τους απειλεί την τοπική βιοποικιλότητα, ή προκαλεί οικονομικές επιπτώσεις, 

αναφέρονται και ως εισβολικά ή χωροκρατικά είδη. 

Οι κύριοι παράγοντες που ευθύνονται για την εισαγωγή ξενικών ειδών στην 

Μεσόγειο, και κατ’ επέκταση για τις αλλαγές στην βιοποικιλότητα, είναι το άνοιγμα 

τεχνητών περασμάτων (Galil et al., 2017), η έντονη ναυτιλιακή κινητικότητα 

(Petrocelli et al., 2019) και οι υδατοκαλλιέργειες (Savini et al., 2010). Τα τελευταία 

χρόνια, ο αριθμός των μη-αυτόχθονων ειδών που μεταναστεύουν στα νερά της 

Μεσογείου αυξάνεται ανησυχητικά. Πρόσφατες μελέτες έχουν εκτιμήσει ότι σήμερα ο 

αριθμός των ξενικών ειδών στην περιοχή της Μεσογείου πλησιάζει τα 1000 (Rotter et 

al., 2020). Η εισβολή των ξενικών ειδών στη Μεσόγειο, σε συνδυασμό με τις 

προαναφερθείσες πιέσεις, απειλεί να διαταράξει την ισορροπία και να μεταβάλλει την 

βιοποικιλότητα των μεσογειακών οικοσυστημάτων (Bello et al., 2020).  

Η είσοδος των ξενικών ειδών στη Μεσόγειο γίνεται κυρίως μέσω των καναλιών 

επικοινωνίας με άλλες θάλασσες, όπως είναι το φυσικό κανάλι επικοινωνίας της με τον 

Ατλαντικό Ωκεανό (Γιβραλτάρ), αλλά και η τεχνητή διώρυγα του Σουέζ, μέσω της 

οποίας επικοινωνεί με την Ερυθρά Θάλασσα  (Rotter et al., 2020). Το άνοιγμα της 

διώρυγας του Σουέζ έγινε τεχνητά και ολοκληρώθηκε το 1869 (Galil, 2007), ενώ 

πρόσφατα έγινε επιμήκυνση και εκβάθυνσή του, η οποία έχει υποβοηθήσει την είσοδο 

ειδών από την Ερυθρά Θάλασσα  (Galil et al., 2015; Galil et al., 2017; Bello et al., 

2020). Παράλληλα, τις τελευταίες δεκαετίες, η αύξηση της θερμοκρασίας των υδάτων 

της Μεσογείου, έχει αποτελέσει έναν επιπλέον παράγοντα ενίσχυσης της εισόδου και 

εξάπλωσης τροπικών και υπό-τροπικών ειδών, κυρίως στην Ανατολική Μεσόγειο 

(Thiébault et al., 2016; Bello et al., 2020). Ένας επιπλέον σημαντικός παράγοντας 

εισαγωγής ξενικών ειδών στη Μεσόγειο είναι και οι θαλάσσιες μεταφορές, κυρίως 

μέσω της άντλησης και απάντλησης θαλάσσιων υδάτων από διαφορετικές περιοχές, 

που χρησιμοποιούνται σαν έρμα στα εμπορικά πλοία.  

Ο όρος «Λεσσεψιανή Μετανάστευση» (Lessepsian Migration) επινοήθηκε (Por, 

1969) για να περιγράψει την μονόδρομη και επιτυχή μετακίνηση έμβιων όντων από την 

Ερυθρά Θάλασσα προς την Ανατολική Μεσόγειο μέσω της διώρυγας του Σουέζ, η 

οποία αποτελεί μοναδικό φαινόμενο της νεότερης βιογεωγραφίας (Por, 1978). Το 

φαινόμενο της Λεσσεψιανής Μετανάστευσης έχει μεγάλη σημασία, καθώς μέσω αυτής 
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έχει πραγματοποιηθεί μια επικοινωνία των ειδών του Ατλαντικού με αυτά του Ινδό-

Ειρηνικού Ωκεανού, η οποία είχε αποκοπεί από τα τέλη του Μειόκαινου, δηλαδή 

περίπου 10 εκατομμύρια χρόνια πριν (Por, 1978).  

Η Μεσόγειος Θάλασσα αποτελεί λεκάνη χαμηλής παραγωγικότητας, αλλά 

ιδιαίτερα μεγάλης ποικιλότητας ειδών. Η μεγάλη αυτή ποικιλότητα ειδών, σε 

συνδυασμό με τον ιδιαίτερα υψηλό ενδημισμό, καθιστούν τη Μεσόγειο ένα παγκόσμιο 

θερμό σημείο βιοποικιλότητας (biodiversity “hotspot”), με ένα σύνολο 17.000 

θαλάσσιων ειδών (Coll et al., 2010). Παρόλο που αποτελεί λιγότερο από το 1% της 

συνολικής επιφάνειας και του όγκου των θαλασσίων υδάτων παγκοσμίως, στα ύδατά 

της απαντάται το 7% και 18% της συνολικής θαλάσσιας πανίδας και χλωρίδας, 

αντίστοιχα (Peristeraki, 2020), ενώ το 28% των ειδών της είναι ενδημικά (Fredj et al., 

1985).  

 

 

1.2 Χαρακτηριστικά Κεφαλοπόδων 

 

Τα κεφαλόποδα ανήκουν στο Φύλο Mollusca και διακρίνονται σε δύο 

υφομοταξίες, τα ναυτιλοειδή (Nautiloids) και τα κολεοειδή (Coleoids). Η βασική 

διαφορά των δύο ομάδων είναι ότι τα ναυτιλοειδή, σε αντίθεση με τα κολεοειδή, 

διαθέτουν εξωτερικό όστρακο. Τα κεφαλόποδα αποτελούν την πιο ανεπτυγμένη τάξη 

Μαλακίων και παρουσιάζουν κολυμβητική συμπεριφορά. Απαντώνται αποκλειστικά 

σε θαλάσσια οικοσυστήματα όλων των ωκεανών του πλανήτη και καταλαμβάνουν 

ενδιαιτήματα παράκτια, βενθικά και πελαγικά (Mhitu et al., 2001). Σήμερα, ο 

συνολικός αριθμός των κεφαλοπόδων είναι περίπου 700 (Λευκαδίτου, 2006), τα οποία, 

εκτός από τα πέντε είδη ναυτίλων, ανήκουν στα κολεοειδή και είναι γνωστά με τις 

κοινές ονομασίες τους ως χταπόδια, καλαμάρια, θράψαλα και σουπιές.  

Τα καλαμάρια έχουν μικρή διάρκεια ζωής και συνεχή, μη-ασυμπτωτική αύξηση 

(Jackson & Moltschaniwskyj, 2002).  Είναι οργανισμοί με γρήγορους μεταβολικούς 

ρυθμούς και παίζουν σημαντικό ρόλο στη μεταφορά ενέργειας από το ένα τροφικό 

επίπεδο στο άλλο (Jackson & Domeier, 2003). Η συνεχής και μη-ασυμπτωτική αύξηση 

καθίσταται δυνατή χάρη στην απευθείας μετατροπή της πρωτεΐνης σε σωματική 

αύξηση, αντί της αποθήκευσής της, καθώς και της ικανότητας δημιουργίας νέων 

μυϊκών ινών καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής τους (Moltschaniwskyj, 1994; Pecl & 

Moltschaniwskyj, 1997). 

Αποτελούν σημαντική πηγή ενέργειας για τους κορυφαίους θηρευτές πολλών 

θαλάσσιων τροφικών πλεγμάτων (Peristeraki et al., 2005), έχουν μεγάλη εμπορική και 

διατροφική αξία για τον άνθρωπο, ενώ αποτελούν σημαντικούς οργανισμούς-μοντέλο 

για την έρευνα (Ngoile, 1987; Mhitu et al., 2001). Τα σημαντικότερα γένη της 

οικογένειας Loliginidae είναι τα Loligo, Photololigo και Sepioteuthis, το όνομα του 

οποίου προκύπτει από δύο συνθετικά, το «Sepio» που υποδηλώνει την ομοιότητά του 

με τη σουπιά και το «teuthis» που μαρτυρά την ταξινομική του θέση στην ομάδα των 

καλαμαριών (Emam & Ali, 2010).  Στην Ευρώπη απαντώνται και αλιεύονται και οι 

τέσσερις ομάδες των κολεοειδών, ενώ συγκεκριμένα από την οικογένεια Loliginidae 

παρουσιάζονται στις εκφορτώσεις τα είδη Loligo forbesii, Loligo vulgaris, Alloteuthis 

subulata και Alloteuthis media (Pierce et al., 2010). 
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1.3 Sepioteuthis lessoniana 

 

1.3.1 Συστηματική Κατάταξη 

 

Το είδος Sepioteuthis lessoniana Lesson, 1830 (bigfin reef squid ή bigfin squid ή 

oval squid) αποτελεί ένα από τα τρία επιβεβαιωμένα είδη του γένους Sepioteuthis και 

ένα από τα πιο ευρέως εξαπλωμένα είδη καλαμαριών της οικογένειας Loliginidae 

(Πίνακας 1.1) στην περιοχή του Δυτικού Ινδο-Ειρηνικού ωκεανού. Τα άλλα δύο 

επιβεβαιωμένα είδη είναι τα S. australis (Southern reef squid) και S. sepioidea 

(Caribean reef squid), τα οποία απαντώνται στις ακτές της Αυστραλίας και της Νέας 

Ζηλανδίας και στις Δυτικές ακτές του Ατλαντικού, αντίστοιχα. Ένα επιπλέον, αλλά μη 

επιβεβαιωμένο είδος του γένους είναι το S. lolifiniformis, που περιγράφηκε το 1828 

από τους Rüppell & Leuckart στην Ερυθρά Θάλασσα. 

 

Πίνακας 1. 1: Συστηματική κατάταξη του είδους Sepioteuthis lessoniana. 

 

ΒΑΣΙΛΕΙΟ/KINGDOM Animalia 

ΦΥΛΟ/PHYLUM Mollusca 

ΟΜΟΤΑΞΙΑ/CLASS Cephalopoda 

ΥΦΟΜΟΤΑΞΙΑ/SUBCLASS Coleoidea 

ΥΠΕΡΤΑΞΗ/SUPERORDER Decapodiformes 

ΤΑΞΗ/ORDER Myopsida 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ/FAMILY Loliginidae 

ΓΕΝΟΣ Sepioteuthis 

 

 

1.3.2 Γεωγραφική εξάπλωση 

 

Η εξάπλωση του S. lessoniana εκτείνεται από τα ύδατα της Ιαπωνίας ως την 

Αυστραλία και τη Νέα Ζηλανδία και από τη Χαβάη ως την ανατολική ακτή της 

Αφρικής, ενώ στο βορρά φτάνει ως την Ερυθρά Θάλασσα και στο νότο ως τη 

Μαδαγασκάρη (Roper et al., 1984; Jereb & Roper, 2006; Εικόνα 1.1).  

Τις τελευταίες δύο δεκαετίες, το είδος αυτό παρατηρείται όλο και συχνότερα 

σε περιοχές της Ανατολικής Μεσογείου, ενώ αποτελεί το πρώτο λεσσεψιανό είδος 

καλαμαριού και συνολικά το δεύτερο λεσσεψιανό είδος κεφαλοπόδου, μετά το Octopus 

aegina (Salman et al., 1999) που καταγράφηκε στη Μεσόγειο (περιοχή της 

Λεβαντίνης). Το S. lessoniana είναι είδος που διαβιεί σε ρηχά ζεστά νερά σε όλο το 

εύρος της περιοχής εξάπλωσής του και έτσι φαίνεται να έχει βρει ένα κατάλληλο 

περιβάλλον στην περιοχή της Λεβαντίνης, στην οποία παρουσιάζονται οι υψηλότερες 

θερμοκρασίες στη Μεσόγειο (Bello et al., 2020). Το κεφαλόποδο αυτό είναι πλέον 

πλήρως εγκατεστημένο και έχει αποκτήσει εμπορική αξία για την παράκτια αλιεία της 

Ανατολική λεκάνης της Μεσογείου (Zenetos et al., 2010; Hattour στο Eleftheriou et 

al., 2011), ενώ συγκεκριμένα στη Κύπρο συναντάται συχνά στις ιχθυαγoρές (Tzomos 

et al., 2010). Στη Ρόδο πωλείται συνήθως αναμεμιγμένο με άλλα αυτόχθονα είδη 

καλαμαριών (Corsini-Foka et al., 2010), ενώ λόγω της μεγάλης του μορφολογικής 

ομοιότητας με τις σουπιές του έχει αποδοθεί το κοινό όνομα «σουπιοκαλάμαρο» 

(Lefkaditou et al., 2009). 
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Εικόνα 1. 1: Γεωγραφική εξάπλωση του είδους S. lessoniana (Jereb et al. στο Jereb & Roper, 

2010). 

 

Η πρώτη καταγραφή του S. lessoniana στη Μεσόγειο έγινε την άνοιξη του 2002 

από τον Salman, όταν ένα άτομο του είδους αυτού παρατηρήθηκε σε εκφορτώσεις στην 

κεντρική ιχθυαγορά της Σμύρνης. Το πρώτο αυτό δείγμα πιάστηκε από αλιευτικά 

σκάφη στις 12 Μαρτίου του 2002 στον κόλπο İskenderun Bay. Την άνοιξη του 2004, 

καταγράφηκε με video camera το δεύτερο άτομο του είδους στη Μεσόγειο και, 

συγκεκριμένα, στις ακτές του Ισραήλ (Mienis, 2004). Στους πρώτους μήνες του 2009 

(08.02.2009 και 04.04.2009) πιάστηκαν δύο άτομα S. lessoniana, το ένα στη 

βορειοδυτική ακτή της Ρόδου, σε βάθος 4m, με καλάμι (hook and line) και το άλλο 

στην ανατολική ακτή της Ρόδου, σε βάθος 7-8m, με μανωμένο δίχτυ (Lefkaditou et al., 

2009). Μεταξύ του 2003 και του 2009, ένα ή περισσότερα δείγματα πιάστηκαν στην 

Κύπρο (Tzomos et al., 2010), ενώ αργότερα πραγματοποιήθηκαν καταγραφές του S. 

lessoniana σε διάφορες περιοχές του Λιβάνου (Crocetta et al., 2014), καθώς και στη 

Συρία (Νοέμβριο 2016; Ammar & Maaroof, 2019). 

Εν συνεχεία, στην περιοχή εξάπλωσης του είδους στη Μεσόγειο προστέθηκαν 

και οι μεσογειακές ακτές της Αφρικής. Δείγματα του είδους καταγράφηκαν πρώτα 

στην Αίγυπτο (Riad, 2008; Emam & Ali, 2010). Ο Riad (2008) περιέγραψε 

μορφολογικά θηλυκά άτομα S. lessoniana που συλλέχθηκαν από τη μικρής κλίμακας 

αλιεία με μανωμένα δίχτυα στην Αλεξάνδρεια, ενώ οι Emam & Ali (2010) 

περιέγραψαν τη μορφολογία, καθώς και το πεπτικό και αναπαραγωγικό σύστημα του 

αρσενικού, με βάση ορισμένα δείγματα που συλλέχθηκαν στο Abu Qir. Το καλοκαίρι 

του 2011 (10.08.2011) πιάστηκε ένα δείγμα σε βάθος 8-10 m στην ανατολική ακτή της 

Τυνησίας σε μανωμένα δίχτυα εμπορικής αλιείας για γαρίδες και βενθοπελαγικά ψάρια 

(Hattour στο Eleftheriou et al., 2011). Το χειμώνα του 2015 (03.12.2015) ένα άτομο 

του είδους πιάστηκε, κοντά στην ακτή της Τρίπολης στη Λιβύη, με χρήση αγκιστριού-

jigging ειδικού για αλίευση καλαμαριών και χταποδιών, σε περίπου 10 m βάθος 

(Shakman et al., 2017).  

Πρόσφατα, το είδος έφτασε και μέχρι τη Νότια Αδριατική Θάλασσα, καθώς ένα 

άτομο S. lessoniana συλλέχθηκε στην περιοχή Budva του Montenegro κοντά στην 

παραλία Ploče το Δεκέμβριο του 2015, σημείο που σηματοδοτεί πλέον το βορειότερο 

άκρο καταγραφής του (Dragičević et al., 2019).  
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Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, το είδος S. lessoniana φαίνεται να εξαπλώθηκε 

αρχικά κατά μήκος των ανατολικών και βόρειων ακτών της Λεβαντίνης, 

συμπεριλαμβανομένης και της Κύπρου, και να μπήκε στο Αιγαίο μέσω του 

ανατολικότερου του σημείο, δηλαδή τη Ρόδο. Οι Lefkaditou et al. (2009), έχουν 

κατασκευάσει ένα χάρτη που δείχνει την πιθανή διαδρομή που ακολούθησε το είδος 

για να φτάσει στην ανατολική πλευρά (περιοχή Λεβαντίνης) και στη συνέχεια στη 

βορειοδυτική πλευρά (Αιγαίο Πέλαγος) της Ρόδου (Εικόνα 1.2).  

 

 
Εικόνα 1. 2: Χάρτης της περιοχής της Νοτιοανατολικής Μεσογείου όπου παρουσιάζεται η 

πιθανή διαδρομή που ακολούθησε το είδος S. lessoniana από την διώρυγα του Σουέζ μέχρι το 

Αιγαίο (διακεκομμένη γραμμή), καθώς και τα πρώτα σημεία καταγραφής του από τους Salman 

(2002), Mienis (2004) και Lefkaditou et al. (2009) (Lefkaditou et al., 2009).  

 

 

1.3.3 Κρυπτική ποικιλότητα  

 

Στην περιοχή της Ιαπωνίας, διακρίνονται από τους αλιείς τρεις συμπάτριοι 

πληθυσμοί S. lessoniana με βάση την εποχικότητα στην εμφάνισή τους, τη μορφολογία 

και την ποιότητα τους ως εμπορεύσιμα προϊόντα (Okutani, 1984; Segawa et al., 1993). 

Η ύπαρξη των διακριτών αυτών πληθυσμών διαπιστώθηκε για πρώτη φορά μέσω 

μελετών ανάλυσης ισοενζύμων και αναπαραγωγικής βιολογίας και οι τρεις τύποι 

πήραν τα ονόματα  «Akaika», «Shiroika» και «Kuaika» (Izuka et al., 1994; 1996a; b), 

ή αλλιώς Sepioteuthis sp. 1, sp. 2, and sp. 3, αντίστοιχα (Imai & Aoki στο Caliskan, 

2012). Η μακροσκοπική διάκριση μεταξύ των τριών τύπων έγινε εφικτή μόνο μετά την 

περιγραφή της διαφορετικής κατανομής των χρωματοφόρων στον σίφωνα, καθώς δεν 

φαίνεται να φέρουν άλλες μορφολογικές διαφορές (Εικόνα 1.3).  
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Εικόνα 1. 3: Κατανομή χρωματοφόρων στην κοιλιακή και ραχιαία πλευρά του σίφωνα για 

τους τύπους Akaika, Kuaika και Shiroika. Οι μαύρες βούλες δηλώνουν το καφέ και οι λευκές 

βούλες το κόκκινο χρώμα (Izuka et al., 1996b). 

 

Συμπληρωματικά, έχουν περιγραφεί διαφορές στην μορφή και τον τρόπο 

απόθεσης των αβγοκαψουλών (Segawa et al., 1993b), καθώς και στον αριθμό των 

αβγών σε κάθε κάψουλα (Izuka et al., 1994). Τα «Akaika» άτομα γεννούν κάψουλες 

που περιέχουν 5–13 αβγά, τα «Kuaika» κάψουλες με 2 αβγά και τα «Shiroika» 

κάψουλες με 5-6 αβγά (Izuka et al., 1994). Ένας άλλος τύπος του είδους, τα «Thai» 

καλαμάρια βρέθηκε ότι αποθέτουν κάψουλες με 2–7 αβγά (Nabhitabhata, 1978; Jivaluk 

et al., 2005). Επιπλέον, έχουν παρατηρηθεί διαφορές μεταξύ των S. lessoniana του 

τύπου «Thai» και των τριών τύπων της Ιαπωνίας, ως προς στο μέγεθος, τον αριθμό και 

τη διάταξη των χρωματοφόρων στα νεαρά άτομα (hatchlings) (Jivaluk et al., 2005). 

Στη νοτιοδυτική Αυστραλία υπάρχουν επίσης γενετικές ενδείξεις που υποδηλώνουν ότι 

το S. lessoniana αποτελεί και σ’ αυτήν την περιοχή complex κρυπτικών ειδών 

(Triantafillos & Adams, 2005).   

Τα τελευταία χρόνια, το είδος S. lessoniana, παρουσιάζεται στη βιβλιογραφία 

όλο και περισσότερο ως S. lessoniana complex. Οι Cheng et al. (2014), 

χρησιμοποιώντας μιτοχονδριακά και πυρηνικά γονίδια, διέκριναν τρείς 

φυλογενετικούς κλάδους του είδους (A, B και C) στην περιοχή του Ινδο-Ειρηνικού. Οι 

κλάδοι παρουσίασαν μεγάλες γενετικές διαφορές και κατ’ επέκταση μεγάλες γενετικές 

αποστάσεις μεταξύ τους (Cheng et al., 2014). Παρόλα αυτά, τα άτομα που ανήκουν 

στις διαφορετικές αυτές γενετικές ομάδες, δεν φαίνεται να έχουν ξεκάθαρες 

μορφολογικές διαφορές ούτε διαφορές στην εξάπλωση,  ενώ συχνά απαντώνται στις 

ίδιες περιοχές σε μικρές ή μεγάλες χωρικές κλίμακες (Cheng et al., 2014). Οι κλάδοι B 

και C φαίνεται να αφορούν, αντίστοιχα, τα κρυπτικά είδη Sepioteuthis sp. 1 και sp. 2 

(Tomano et al., 2015). 

Τα κρυπτικά αυτά είδη πιθανόν να διαφέρουν σε ορισμένα χαρακτηριστικά της 

οικολογίας τους ή/και των στρατηγικών ζωής τους, πράγμα που αποτελεί εν δυνάμει 

προσαρμογή για διευκόλυνση της συνύπαρξής τους (Cheng et al., 2014). Παρόλα αυτά, 
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οι Ching et al. (2021) παρατήρησαν ότι διαφορές στις στρατηγικές ζωής 

παρουσιάζονται κυρίως ανάμεσα σε πληθυσμούς που ζουν σε διαφορετικές περιοχές, 

παρά ανάμεσα στα διαφορετικά taxa του είδους. Έτσι, συμπέραναν ότι πιθανότατα οι 

περιβαλλοντικές συνθήκες της κάθε περιοχής είναι αυτές που ευθύνονται για την 

ποικιλότητα στα χαρακτηριστικά του κύκλου ζωής των συγκεκριμένων καλαμαριών 

και όχι τόσο η γενετική διαφοροποίηση τους (Ching et al., 2021). Όπως έχουν αναφέρει 

και οι Jackson & Moltschaniwskyj (2002) η σημαντικότερη μεταβλητή που επιδρά 

στην έκφραση των διαφορετικών στρατηγικών ζωής, φαίνεται να είναι η θερμοκρασία. 

Αντίστοιχα, μακρινά taxa μπορεί να διαβιούν σε περιοχές όπου επικρατούν παρόμοιες 

ωκεανογραφικές συνθήκες, για παράδειγμα σε περιοχές που επηρεάζονται από το ίδιο 

θαλάσσιο ρεύμα και λόγω αυτού να παρουσιάζουν κοινές στρατηγικές ζωής (Anderson 

& Rodhouse, 2001; Ching et al., 2021). Τόσο οι στατόλιθοι, όσο και τα χαρακτηριστικά 

του κύκλου ζωής, μπορεί να δίνουν μια συνολική εικόνα της επίδρασης των 

περιβαλλοντικών συνθηκών των περιοχών όπου βρέθηκε ο οργανισμός (Ching et al., 

2021).   

Πρόσφατα, μοριακή μελέτη χρησιμοποίησε το γονίδιο CO1 για να διακρίνει 

ταξινομικά τα είδη κεφαλοπόδων στην Ερυθρά Θάλασσα (Byron, 2016). Στην 

περίπτωση του S. lessoniana, ως κλάδοι αναφοράς λήφθηκαν αυτοί που αναφέρονται 

από τους Cheng et al. (2014). Στην Ερυθρά Θάλασσα, διέκριναν δύο διακριτούς 

κλάδους του S. lessoniana, ένας εκ των οποίων είχε τόσο μορφολογική όσο και 

μοριακή ταύτιση με την προηγούμενη περιγραφή του είδους (Byron, 2016). Το είδος 

που ανήκε στην άλλη γενετική ομάδα (Sepioteuthis cf. lessoniana) δεν έδειξε μοριακή 

ταύτιση με κανέναν από τους γενετικούς κλάδους του είδους που έχουν περιγραφεί σε 

προηγούμενες μελέτες (Byron, 2016). Ο Byron (2016) πιθανολογεί ότι το αινιγματικό 

S. cf. lessoniana μπορεί να αφορά ακόμα και το μη επιβεβαιωμένο είδος S. 

loliginiformis που περιγράφηκε από τους Ruppel και Leuckard (1828) στην Ερυθρά 

Θάλασσα. Μεταγενέστερη φυλογενετική μελέτη, βασισμένη στα αποτελέσματα του 

Byron (2016) έγινε από το εργαστήριο Γενετικής του Ι.ΘΑ.Β.Β.ΥΚ. του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. 

και είχε στόχο τη γενετική περιγραφή του είδους στην Κρήτη (Τσαπάρης, προσωπική 

επικοινωνία). Η έρευνα αυτή συμπέρανε ότι όλα τα δείγματα που συλλέχθηκαν στην 

Κρήτη ανήκαν στην γενετική ομάδα που ανέφερε ο Byron (2016) ως S. cf. lessoniana. 

 

 

1.3.4 Στοιχεία οικολογίας και βιολογίας 

 

Το S. lessoniana είναι ένα βενθοπελαγικό είδος που απαντάται στη νηριτική ζώνη 

από την επιφάνεια μέχρι και τα 100 m βάθος. Είναι ένα μεσαίο σε μέγεθος καλαμάρι 

που δεν ξεπερνάει τα 2 kg βάρος, ενώ το μέγιστο μήκος του μανδύα μπορεί να φτάσει 

έως τα 422 και 382 mm για τα αρσενικά και τα θηλυκά, αντίστοιχα (Jereb et al. στο 

Jereb & Roper, 2010). Συναντάται συχνά σε ενδιαιτήματα με θαλάσσια λιβάδια, 

κοραλλιογενείς και βραχώδεις υφάλους, αμμώδη υποστρώματα, αλλά και σε εκβολικά 

συστήματα ποταμών (Nabhitabhata & Ikeda στο Iglesias et al., 2014), όπου βρίσκει 

καταφύγιο κατά τη διάρκεια της ημέρας και κυνηγάει κατά τη νύχτα (Cheng et al., 

2014). Οι μετακινήσεις που πραγματοποιούν τα ενήλικα άτομα S. lessoniana κατά τη 

διάρκεια της ζωής τους φαίνεται να είναι μικρές και να μην ξεπερνούν τα 16,2 km 

(Ueda & Jo, 1990) κατά μήκος των ακτών, ενώ παρόλο που έχουν την ικανότητα να 

πραγματοποιούν μεγάλες κατακόρυφες μετακινήσεις (έως 100 m; Jereb & Roper, 

2006), συνήθως συναντώνται σε ρηχά νερά (Cheng et al., 2014). Το S. lessoniana 

φαίνεται να τρέφεται κυρίως με ψάρια (Ghofar, 1989). 
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Μετά το πέρας του χειμώνα, μετακινείται από μεγαλύτερα σε μικρότερα βάθη, 

όπου αναπαράγεται και αφήνει τα αυγά του (Segawa, 1987; Segawa et al., 1993b). Τα 

αβγά είναι ενσωματωμένα σε κάψουλες, που  προσκολλώνται στο υπόστρωμα σε 

δέσμες (Jereb & Roper, 2006). Ο αριθμός των αβγών σε κάθε κάψουλα, ο τρόπος 

προσκόλλησης στο υπόστρωμα και η εποχή αναπαραγωγής φαίνεται να 

διαφοροποιείται μεταξύ διαφορετικών πληθυσμών (Segawa et al., 1993a; Izuka et al., 

1994). 

Η ωρίμανση των γονάδων στα καλαμάρια φαίνεται να πραγματοποιείται 

περισσότερες από μια φορές το χρόνο σε ορισμένες περιοχές. Αυτό συμβαίνει σε 

περιοχές όπου η περίοδος αναπαραγωγής κρατάει μεγάλο χρονικό διάστημα (Anon, 

1975). Το μήκος στο οποίο επιτυγχάνεται η γεννητική ωρίμανση των θηλυκών ατόμων 

υπολογίζεται στα 130–140 mm (ραχιαίου μήκους μανδύα; Nabhitabhata & Ikeda στο 

Iglesias et al., 2014). Οι Jereb & Roper (2006), αναφέρουν ότι το κάθε θηλυκό άτομο 

γεννά σταδιακά ομάδες (batches) αυγών κατά τη διάρκεια της ενήλικης ζωής του. 

Ωστόσο, στο φυσικό περιβάλλον, αλλά και σε πειραματικές καλλιέργειες (π.χ. Wada 

& Kobayashi, 1995), έχουν επανειλημμένα παρατηρηθεί «εξαντλημένα» 

αναπαραγωγικά (spawned-out) θηλυκά άτομα, με εκφυλισμένους ιστούς σε όλο το 

σώμα (Rao, 1954; Jereb & Roper, 2006). Η εικόνα των θηλυκών αυτών επιβεβαιώνει 

τη θεωρία που υποστηρίζει ότι η ωοαπόθεση είναι το τελικό γεγονός του κύκλου ζωής, 

παρόλο που η αναπαραγωγική διαδικασία μπορεί να είναι αρκετά παρατεταμένη.  

Τα νεαρά στάδια του S. lessoniana έχουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά σε σχέση με 

τα υπόλοιπα είδη της ομάδας των τευθωδών, καθώς το μέγεθος των νεαρών ατόμων 

μετά την εκκόλαψη είναι πολύ μεγάλο (Ραχιαίο μήκος μανδύα: 5 mm) και ο ρυθμός 

αύξησης πολύ υψηλός (Lee et al., 1994). Συγκεκριμένα, τα νεαρά καλαμάρια 

παρουσιάζουν αύξηση του σωματικού βάρους μεγαλύτερη από 12% ανά ημέρα, κατά 

τις πρώτες 100 ημέρες ζωής τους (Lee et al., 1994). Η πλαγκτονική φάση του κύκλου 

ζωής τους διαρκεί περίπου δύο εβδομάδες και έτσι οι οργανισμοί αυτοί δεν 

επηρεάζονται πολύ από τα θαλάσσια ρεύματα, ενώ αντιμετωπίζουν μειωμένη 

θνησιμότητα, χάρη στο μεγάλο μέγεθος κατά την εκκόλαψη (Lee et al., 1994; Bello et 

al., 2020). Η μικρή επίδραση των ρευμάτων έχει σαν αποτέλεσμα τη μειωμένη 

διασπορά σε γειτονικές περιοχές, αλλά και την αποτελεσματικότερη εγκατάσταση σε 

μια συγκεκριμένη περιοχή (Bello et al., 2020). 

Έχουν περιγραφεί δύο διαφορετικές στρατηγικές ζωής με βάση την χρονική 

περίοδο της εκκόλαψης των αυγών σε δύο περιοχές της εξάπλωσης του, την Ταϊλάνδη 

και την Αυστραλία (Jackson & Moltschaniwskyj, 2002). Όπως αναφέρει ο Forsythe 

(1993), ακόμα και μικρή άνοδος της θερμοκρασίας, μπορεί να οδηγήσει σε ενίσχυση 

του ρυθμού αύξησης στα ανώριμα άτομα. Τα άτομα αυτά έχουν μικρή διάρκεια ζωής, 

μικρό μέγεθος και ωριμάζουν αναπαραγωγικά νωρίτερα στα θερμά νερά (Ταϊλάνδη), 

ενώ αυτά που ζουν σε υποτροπικά/ψυχρά νερά έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής, 

σημαντικά μεγαλύτερο μέγεθος και ωριμάζουν αργότερα  (Hervey Bay, Αυστραλία, 

Jackson & Moltschaniwskyj, 2002). Τα νεαρά άτομα που έχουν εκκολαφθεί σε ζεστές 

περιόδους μεγαλώνουν γρηγορότερα από αυτά που έχουν εκκολαφθεί σε πιο κρύες 

περιόδους και κατ’ επέκταση εμφανίζουν μεγαλύτερα μεγέθη ανά ηλικία (Grist & des 

Clers, 1998).  

Η ανάλυση της συχνότητα μεγεθών του S. lessoniana έχει δείξει ότι η διάρκεια 

ζωής του μπορεί να κυμαίνεται από 1-3 χρόνια (Segawa, 1987; Ueda & Jo, 1989; Jereb 

& Roper, 2006). Παρόλα αυτά, σε πειραματικές συνθήκες παρατηρήθηκε πολύ 

μικρότερος κύκλος ζωής, με τα θηλυκά να ωριμάζουν και να αναπαράγονται σε ηλικία 

110-140 ημερών (Ραχιαίο μήκος μανδύα: 105 - 145 mm; Segawa, 1987; Jereb & Roper, 
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2006). Στα τροπικά νερά της Αυστραλίας φαίνεται να αναπτύσσονται πολύ 

γρηγορότερα καθώς έχουν παρατηρηθεί άτομα που έφτασαν στην αναπαραγωγική 

ωριμότητα και ολοκλήρωσαν τον κύκλο ζωής σε λιγότερο από 100 ημέρες, σε μέγεθος 

180-200mm (Jereb & Roper, 2006). 

 

 

1.3.5 Καλλιέργεια και αλιεία 

 

Η πρώτη προσπάθεια εκτροφής του S. lessoniana πραγματοποιήθηκε στην 

Ιαπωνία στις αρχές της δεκαετίας του ’60, όπου νεαρά άτομα (hatchlings) 

διατηρήθηκαν σε κλωβό θαλάσσης (open seawater system) για 45 ημέρες 

(Nabhitabhata & Ikeda, 2014). Επιπλέον προσπάθειες καλλιέργειας του είδους έγιναν 

με επιτυχία σε διάφορες άλλες περιοχές στην πάροδο του χρόνου. Τα ευνοϊκά 

χαρακτηριστικά της ιδιαίτερα ταχείας αύξησης και του μεγάλου τελικού μεγέθους 

καθιστούν το είδος κατάλληλο για εμπορική καλλιέργεια, ενώ ο ισχυρά 

προσαρμοστικός χαρακτήρας του ζώου του επιτρέπει να αναπτύσσεται τεχνητά για 

πολλαπλές γενεές τόσο σε ανοιχτά όσο και σε κλειστά συστήματα εκτροφής 

(Nabhitabhata & Ikeda, 2014). Τέλος, ένα ακόμα χαρακτηριστικό στο οποίο βασίζεται 

η επιτυχία της εκτροφής του είναι το σχετικά μεγάλο μέγεθος των νεαρών ατόμων μετά 

την εκκόλαψη, καθώς και τα ευνοϊκά ηθολογικά χαρακτηριστικά του, που επιτρέπουν 

την επιβίωση και ανάπτυξη σε περιορισμένου χώρου δεξαμενές (Nabhitabhata & Ikeda, 

2014).  

Για την εκτροφή του είδους απαιτείται αρχικά η συλλογή των πρώτων 

οργανισμών που μπορεί να είναι είτε ζώα από άγριους πληθυσμούς που θα 

αναπαραχθούν σε αιχμαλωσία, είτε κάψουλες αβγών για εκκόλαψη (Nabhitabhata & 

Ikeda, 2014). Η ολοκλήρωση του κύκλου ζωής του είναι εφικτή υπό τεχνητές συνθήκες 

αιχμαλωσίας, ενώ ο κύκλος ζωής έχει διάρκεια 4-6 μήνες και, στο τέλος του, τα ενήλικα 

άτομα καταλήγουν να ζυγίζουν 0,4-2,2 κιλά (Jereb & Roper, 2006). Παρόλα αυτά, 

σύμφωνα με τους Boal & Gonzales (1998), η διάρκεια ζωής του S. lessoniana σε 

εργαστηριακές συνθήκες μπορεί να κρατάει μέχρι και 8 μήνες. Στα νεαρά άτομα 

προσφέρεται ζωντανή τροφή για 30 ημέρες μετά την εκκόλαψη, η οποία προέρχεται 

είτε από καλλιέργειες είτε από φυσικά αποθέματα, ενώ μετέπειτα, τα ζώα μπορούν να 

εκπαιδευτούν στην αποδοχή νεκρής τροφής (Nabhitabhata & Ikeda, 2014). Σε 

ορισμένες περιπτώσεις, μεγαλύτερου μεγέθους καλαμάρια που δεν έχουν εκπαιδευτεί 

επιτυχώς στην αποδοχή νεκρής τροφής μπορεί να παρουσιάζουν κανιβαλιστική 

συμπεριφορά έναντι των μικρότερων σε μέγεθος καλαμαριών της δεξαμενής 

(Nabhitabhata & Ikeda, 2014). 

Τα ηθολογικά και βιολογικά χαρακτηριστικά του S. lessoniana που επιτρέπουν 

την επιτυχή και ταχεία εκτροφή του, αποτελούν σημαντικό πλεονέκτημα και σε άλλες 

περιπτώσεις, όπως η ανάπτυξή του ως οργανισμό μοντέλο για πειράματα βιοϊατρικών 

επιστημών, όπου χρησιμοποιείται ευρέως (Nabhitabhata & Ikeda, 2014; Walsh et al., 

2002).  

Το S. lessoniana είναι ένα ιδιαίτερα εύγεστο και με υψηλή εμπορική αξία είδος, 

το οποίο αλιεύεται σε μεγάλο μέρος της περιοχής εξάπλωσής του (Arkhipkin et al., 

2015; Ching et al., 2021), τόσο από τη μεγάλης όσο και από τη μικρής κλίμακας αλιεία 

(Nabhitabhata & Ikeda, 2014). Το καλαμάρι αυτό διατίθεται στην αγορά φρέσκο, μετά 

την αλίευση, αλλά και επεξεργασμένο (Jereb & Roper, 2006), ενώ σε ορισμένες 

περιοχές χρησιμοποιείται και ως δόλωμα για ψάρια (Zanzibar; Mhitu et al., 2001). Η 

αλιεία του γίνεται με πολλά εργαλεία όπως με αγκίστρι και ζωντανό δόλωμα, με 
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στατικά δίχτυα (set nets), με καμάκι (spears), με πεζότρατα (beach seines) ή με γρι-γρι 

(purse seines), με τεχνητά δολώματα (jigs) σε παράκτια ύδατα (π.χ. Dunning et al., 

1994) και με τράτες βυθού στην υφαλοκρηπίδα (Jereb & Roper, 2006). Συγκεκριμένα, 

στην περιοχή του Ινδο-Ειρηνικού το S. lessoniana συνιστά περίπου το 10% των 

συνολικών αλιευμάτων που πιάνονται από τις υπεράκτιες τράτες βυθού και τα γρι-γρι 

(Nabhitabhata & Ikeda, 2014), ενώ στην Ιαπωνία αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα 

αλιεύματα της παράκτιας αλιείας (Okutani, 1984; Tomano et al., 2015).  

Ένα άλλο αλιευτικό εργαλείο που χρησιμοποιείται ευρέως στην Νοτιοανατολική 

Ασία, και συγκεκριμένα στην Ταϊλάνδη και την Ινδονησία όπου το S. lessoniana 

εμφανίζεται σε μεγάλες αφθονίες, είναι οι παγίδες για καλαμάρια που τοποθετούνται 

στην παράκτια ζώνη. Το είδος S. lessoniana φαίνεται να αποτελεί το 90-95% (> 6.000 

τόνοι) των ετήσιων αλιευμάτων (annually yield: 7.000 τόνοι) αυτού του εργαλείου στην 

Ταϊλάνδη (Nabhitabhata & Ikeda, 2014).  

Γενικά, τα στατιστικά στοιχεία σχετικά με τις εκφορτώσεις του είδους είναι 

αρκετά περιορισμένα, εν μέρει λόγω του ότι πιάνεται σε μεγάλο βαθμό από διάφορα 

εργαλεία της μικρής κλίμακας αλιείας, αλλά και λόγω προβλημάτων στην αναγνώριση 

παρόμοιων ειδών του γένους Sepioteuthis (Okutani, 1984; Ching et al., 2021). 

 

 

1.4 Σκοπός της εργασίας 

 

Η παρούσα εργασία μελετά την μορφολογία, βιολογία και οικολογία του ξενικού 

είδους S. cf. lessoniana της Κρήτης, που εισήλθε στη Μεσόγειο από την Ερυθρά 

Θάλασσα, μέσω της Διώρυγας του Σουέζ (λεσσεψιανή μετανάστευση). Το κεφαλόποδο 

που εξετάζεται ζει στον Ινδικό και Ειρηνικό Ωκεανό και παρουσιάζει έντονη κρυπτική 

ποικιλότητα. Καθώς έχει αποδειχθεί ότι το σουπιοκαλάμαρο που έχει βρεθεί στη 

Μεσόγειο αποτελεί διαφορετικό γενετικά πληθυσμό από αυτούς του Ινδο-Ειρηνικού 

και ενδεχομένως ένα νέο κρυπτικό είδος του S. lessoniana (Τσαπάρης, προσωπική 

επικοινωνία), η παρούσα μελέτη στοχεύει πρωτίστως στην λεπτομερή μορφολογική 

περιγραφή του γενετικού αυτού κλάδου και τη σύγκριση των μορφολογικών 

χαρακτηριστικών του με τις γνωστές ως τώρα περιγραφές του είδους από διαφορετικές 

περιοχές, αλλά και από άλλες περιοχές της Μεσογείου. Επίσης μελετώνται στοιχεία 

της βιολογίας του S. cf. lessoniana της Κρήτης, όπως η εποχιακή κατανομή φύλου και 

σταδίων γεννητικής ωριμότητας, καθώς και η οικολογία του είδους μέσω της εξέτασης 

του στομαχικού περιεχομένου με την τεχνική μετακωδικοποίησης του DNA (DNA-

metabarcoding). Επιπλέον, εκφράζεται η σχέση μήκους-βάρους που χαρακτηρίζει την 

αύξηση του S. cf. lessoniana στην περιοχή της Κρήτης και διερευνάται η ύπαρξη 

φυλετικών διαφορών στο σχήμα του σώματος των ατόμων. Η παρούσα εργασία 

φιλοδοξεί να συμβάλλει στη μελέτη αυτού του λεσσεψιανού είδους κεφαλοπόδου στη 

Μεσόγειο και των πιθανών επιπτώσεών του στο νέο του περιβάλλον. 
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2. Υλικά και μέθοδοι 
 

 2.1 Δειγματοληψία 

 

Στη συγκεκριμένη εργασία αναλύθηκαν 93  δείγματα του είδους Sepioteuthis cf. 

lessoniana, τα οποία συλλέχθηκαν κατά την περίοδο Ιανουαρίου 2016 - Φεβρουαρίου 

2022. Τα περισσότερα από τα δείγματα πιάστηκαν με καλάμι ψαρέματος σε 

στοχευμένη δειγματοληψία για καλαμάρια, τρία δείγματα συλλέχθηκαν με 

ψαροτούφεκο, ενώ άλλα αποτελούσαν παραλιεύματα της εμπορικής αλιείας (Εικόνα 

2.2). Η εμπορική αλιεία σ’ αυτές τις περιπτώσεις είχε ως αλίευμα-στόχο  τη μαρίδα 

(Spicara smaris), τον λούτσο (Sphyraena sphyraena), το μπαρμπούνι (Mullus 

surmuletus) και το μαγιάτικο (Seriola dumerili) και χρησιμοποιούσε ως αλιευτικά 

εργαλεία τη βιντσότρατα, το καρτέρι και τα μανωμένα δίχτυα, αντίστοιχα. Τα 

περισσότερα άτομα ψαρεύτηκαν στη Βόρεια Κρήτη και κυρίως Βορειανατολικά, στην 

περιοχή της Ελούντας, ενώ κάποια δείγματα προήλθαν από τη Νότια και 

Νοτιοανατολική Κρήτη (Εικόνα 2.1 και Εικόνα 2.2).  

Σε όλα τα άτομα του δείγματος έγιναν μορφολογικές μετρήσεις, παρατήρηση 

μικροδομών στο στερεοσκόπιο, καθώς και μετρήσεις των διαστάσεων του ράμφους, 

ενώ ακολούθησε εξαγωγή DNA από τα στομαχικά περιεχόμενα για ανάλυση της 

διατροφής με τη μέθοδο του DNA metabarcoding. 

 

 
Εικόνα 2. 1: Χάρτης απεικόνισης των σημείων συλλογής δειγμάτων S. cf. lessoniana που 

αναλύθηκαν στην παρούσα μελέτη. 
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Εικόνα 2. 2: Χάρτης απεικόνισης των σημείων συλλογής δειγμάτων S. cf. lessoniana από την 

εμπορική και την ερασιτεχνική αλιεία για ανάλυση στην παρούσα μελέτη. 

 

 

2.2 Εργαστηριακή ανάλυση – Μορφολογία και Αναπαραγωγή 

 

Οι μορφολογικές μετρήσεις έγιναν με χρήση ιχθυόμετρου και βερνιέρου. Οι 

μετρήσεις που έγιναν για κάθε άτομο S. cf. lessoniana παρατίθενται στον Πίνακα 2.1 

και τις Εικόνες 2.3 και 2.4, ενώ στον Πίνακα 2.1 φαίνεται και η διεθνής τους 

συντομογραφία. Αρχικά πραγματοποιήθηκαν οι μετρήσεις που δεν προϋπέθεταν τομή 

στο σώμα του ζώου, ενώ στη συνέχεια έγινε τομή κατά μήκος της κοιλιακής πλευράς 

του μανδύα και μετρήθηκε το μήκος και το πλάτους του εσωτερικού οστράκου, το 

οποίο βρίσκεται ραχιαία στο εσωτερικό του μανδύα. Το ολικό βάρος καταγράφηκε με 

ακρίβεια εκατοστού του γραμμαρίου, ενώ οι σωματικές διαστάσεις μετρήθηκαν με 

ακρίβεια χιλιοστού στην περίπτωση του ολικού μήκους, του ραχιαίου μήκους μανδύα, 

του μήκους των συλληπτηρίων κεραιών και του μήκους και του πλάτους του 

εσωτερικού οστράκου που έγιναν με ιχθυόμετρο. Οι υπόλοιπες σωματικές μετρήσεις 

έγιναν με χρήση βερνιέρου και με ακρίβεια εκατοστού του χιλιοστού. 
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Πίνακας 2. 1: Περιγραφή των μορφολογικών μετρήσεων στο S. cf. lessoniana. 

Χαρακτήρας 
Διεθνής 

Συντομογραφία 
Τρόπος μέτρησης 

Ολικό βάρος TW Το ολικό βάρος του ατόμου σε g 

Ολικό μήκος TL 
Απόσταση από το οπίσθιο άκρο του μανδύα ως το άκρο του 

συλληπτήριου βραχίονα (βραχίονας σε πλήρη έκταση) 

Ραχιαίο μήκος μανδύα (ή 

μήκος μανδύα) 
DML 

Απόσταση από το οπίσθιο έως το πρόσθιο άκρο του μανδύα 

(Ραχιαία πλευρά) 

Πλάτος μανδύα (max.) MW Το πλάτος στη μέγιστη διάστασή του 

Θέση μεγίστου πλάτους 

μανδύα 
DWM 

Απόσταση του πλατύτερου σημείου του μανδύα από το 

εμπρόσθιο άκρο του 

Περίμετρος μανδύα (max.) MC 
Μετριέται στην περιοχή όπου παρουσιάζεται το μέγιστο 

πλάτος 

Μήκος πτερυγίου FL Το μήκος του από το οπίσθιο έως το πρόσθιο άκρο 

Πλάτος πτερυγίου (max.) FW 
Μετριέται στην περιοχή όπου παρουσιάζεται το μέγιστο 

πλάτος του 

Απόσταση πτερυγίου-άκρου 

μανδύα 
DFM 

Απόσταση του εμπρόσθιου άκρου του πτερυγίου από το 

εμπρόσθιο άκρο του μανδύα 

Μήκος κεφαλιού HL 
Πλευρική απόσταση του εμπρόσθιου άκρου του μανδύα από 

τη μασχάλη του 3ου και 4ου δεξιού περιστοματικού βραχίονα 

Πλάτος κεφαλιού HW 
μετριέται από το κέντρο του της ματιού ως το κέντρο του 

άλλου, ή αλλιώς στο μέγιστο πλάτος του κεφαλιού 

Διάμετρος ματιού (max.) ED Η οριζόντια (και μεγαλύτερη) διάμετρος 

Μήκος περιστοματικού 

βραχίονα 
AL-x 

Μετριέται από την μασχάλη δεξιά του βραχίονα έως την 

άκρη του 

 

Μήκος εξωκοτύλης HCL 

Μετριέται από το σημείο που ξεκινάνε οι μεταμορφωμένοι 

μυζητήρες μέχρι την άκρη του κοιλιακού βραχίονα  (μόνο 

αρσενικά) 

Μήκος συλληπτηρίου 

βραχίονα 
TL-x Μετριέται από το σημείο ένωσης στο σώμα έως την άκρη της 
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Μήκος κοτύλης TC-x 
Μήκος του ακραίου τμήματος του συλληπτήριου βραχίονα, 

όπου παρουσιάζονται μυζητήρες και αυξημένο πλάτος 

Μήκος εσωτερικού οστράκου GL Το μήκος του από άκρη σε άκρη 

Πλάτος εσωτερικού οστράκου 

(max.) 
GW 

Μετριέται στην περιοχή όπου παρουσιάζεται το μέγιστο 

πλάτος του 

 

Μετά το άνοιγμα του μανδύα, έγινε ταυτοποίηση του φύλου και του σταδίου 

γεννητικής ωριμότητας, καθώς και συλλογή του στομάχου όταν περιείχε υπολείμματα 

τροφής. Η ανάθεση των ατόμων σε στάδια γεννητικής ωριμότητας έγινε σύμφωνα με 

την κλίμακα των Jereb & Roper (2006). Έπειτα, αφαιρέθηκε τμήμα του μανδύα και 

αποθηκεύτηκε σε διάλυμα αιθανόλης, με σκοπό τη διατήρηση πηγής γενετικού υλικού 

για το κάθε άτομο.  

 

Εικόνα 2. 3: Παρουσίαση των κυριότερων μορφολογικών μετρήσεων που έγιναν στα 

άτομα του Sepioteuthis cf. lessoniana που εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη. 
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Εικόνα 2. 4: Παρουσίαση μορφολογικών μετρήσεων που έγιναν στα άτομα του Sepioteuthis.cf 

lessoniana Α) στο εσωτερικό όστρακο και Β) στον κοιλιακό βραχίονα των αρσενικών που 

φέρει την εξωκοτύλη. 

 

Τέλος, ακολούθησε αφαίρεση των οδοντωτών δακτυλίων των μυζητήρων από 

τους συλληπτήριους και περιστοματικούς βραχίονες, καθώς και απομάκρυνση του 

κεφαλιού για παρατήρηση ορισμένων μικροδομών στο στερεοσκόπιο. Στη φάση αυτή 

παρατηρήθηκε και το μοτίβο των χρωματοφόρων και το κάθε άτομο κατατάχθηκε σε 

μια από της τρεις κατηγορίες, «Akaika», «Shiroika» και «Kuaika» (Izuka et al., 1996).  

Οι μεριστικοί και μορφομετρικοί χαρακτήρες των μικροδομών εκτιμήθηκαν στο 

στερεοσκόπιο. Αρχικά, έγινε μέτρηση των οδοντωτών προεξοχών που έφεραν οι 

δακτύλιοι των περιστοματικών και συλληπτηρίων βραχιόνων  (Εικόνα 2.5), 

επιλέγοντας δύο μεγάλους δακτυλίους μυζητήρων από κάθε τύπο βραχίονα. Έπειτα, 

έγινε μέτρηση της μέγιστης διαμέτρου των δακτυλίων με το πρόγραμμα Leica-LAS X 

και με ακρίβεια 0,001 mm.  

 

 
Εικόνα 2. 5: Δακτύλιοι των μυζητήρων των περιστοματικών (αριστερά) και συλληπτηρίων 

(δεξιά) βραχιόνων του S. cf. lessoniana. 

  

  

Α 

Β 
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Ακολούθως, εξετάστηκε στο στερεοσκόπιο η περιστοματική μεμβράνη (buccal 

mass) όλων των ατόμων (Εικόνα 2.6). Αυτή φέρει εφτά απολήξεις (lappets) στις οποίες 

υπάρχουν μικροσκοπικοί μυζητήρες, οι οποίοι δεν διακρίνονται με γυμνό οφθαλμό. Η 

κάθε απόληξη μπορεί να έχει από κανέναν έως και πολυάριθμους μυζητήρες, ενώ κάθε 

μυζητήρας φέρει έναν οδοντωτό δακτύλιο. Η καταμέτρηση του αριθμού των 

μυζητήρων σε κάθε προεξοχή έγινε με χρήση στερεοσκοπίου. Ο τρόπος καταγραφής 

των μετρήσεων αυτών είχε τη μορφή «Χ1.Χ2.Χ3.Χ4.Χ5.Χ6.Χ7.», όπου κάθε θέση 

«Χ» δηλώνει τον αριθμό των μυζητήρων στην πρώτη (Χ1) έως την έβδομη (Χ7) 

απόληξη, αντίστοιχα.  

 

 
 

 

 

Τέλος, αφαιρέθηκε το ράμφος του δείγματος, καθώς απαιτούσε την καταστροφή 

της περιστοματικής περιοχής και κατ’ επέκτασης των στοματικών απολήξεων. Για την 

αφαίρεση του ράμφους ήταν απαραίτητη η διάνοιξη της στοματικής περιοχής με 

ορισμένες τομές περιμετρικά, έτσι ώστε να επιτευχθεί η αφαίρεση της κάτω και της 

άνω σιαγόνας (Εικόνα 2.7). Η κάτω σιαγόνα φωτογραφήθηκε περασμένη σε 

αντικειμενοφόρο πλάκα, έτσι ώστε να αποτυπωθεί η πλάγια όψη της, η οποία 

χρησιμοποιήθηκε για μετρήσεις (Εικόνα 2.8). Οι διαστάσεις που πάρθηκαν στην κάτω 

σιαγόνα του ράμφους έγιναν σύμφωνα με το εγχειρίδιο του Clarke (1986) και με χρήση 

του προγράμματος Leica-LAS X με ακρίβεια 0,001 mm. Η αποθήκευση του ράμφους 

έγινε σε διάλυμα νερού με φορμόλη.  

 

 

 Β

Εικόνα 2. 7:  Ράμφος του S. cf. lessoniana.  ριστερά και κέντρο: κάτω σιαγόνα του ράμφους και 
δεξιά: άνω σιαγόνα. 

Εικόνα 2. 6: Α) Η στοματική περιοχή του S. cf. lessoniana, όπου διακρίνεται το ράμφος και οι 7 

προεξοχές που φέρουν μυζητήρες και Β) μεγέθυνση μιας από τις 7 προεξοχές με τρεις μυζητήρες. 
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Εικόνα 2. 8: Σχηματική απεικόνιση κάτω σιαγόνας Τευθοειδούς και των μορφολογικών 

μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν.  LRL = μήκος ρόστρου, LHL = μήκος επίκρανου, LCL 

= μήκος ραχιαίου τόξου, LBL = μήκος βάσης, LWL = μήκος φτερού, HT = ύψος. 

 

 

2.2.1 Ανάλυση δεδομένων 

 

Τα μορφομετρικά δεδομένα εκφράστηκαν σε μορφή δεικτών, παρουσιάστηκαν 

και συζητήθηκαν σε σύγκριση με άλλες έρευνες για το ίδιο ή συγγενικά είδη. Η 

επεξεργασία, παρουσίαση και οπτικοποίηση των μορφομετρικών και μεριστικών 

δεδομένων, καθώς και των σχετικών με την αναπαραγωγή στοιχείων, έγινε με χρήση 

του προγράμματος MS Excel και RStudio (RStudio Team, 2020) και ιδιαίτερα του 

πακέτου ggplot2 (Wickham, 2016). 

Η σχέση μήκους-βάρους (W=aLb) εκτιμήθηκε προσαρμόζοντας τα δεδομένα σε 

λογαριθμοποιημένο γραμμικό μοντέλο (logW=log a + b*log L), όπου W είναι το ολικό 

βάρος του καλαμαριού (g), L είναι το μήκος του μανδύα (cm), log a είναι η τεταγμένη 

του μοντέλου παλινδρόμησης και b είναι η κλίση της ευθείας παλινδρόμησης. Για να 

διερευνηθεί η ύπαρξη φυλετικών διαφορών στην αύξηση έγινε Ανάλυση 

Συνδυακύμανσης (ANCOVA) με κατηγορική μεταβλητή το φύλο.  

Ο δείκτης ευρωστίας του Fulton (Kc) εκτιμήθηκε για όλα τα άτομα με την 

εξίσωση: Kc=W*1000/L3, όπου Kc = δείκτης Fulton, W = ολικό βάρος (g) και L = 

ραχιαίο μήκος μανδύα (mm). Υπολογίσθηκε ο μηνιαίος μέσος όρος του δείκτη για κάθε 

φύλο. 

Για τη διερεύνηση ύπαρξης φυλετικού διμορφισμού στο σχήμα του σώματος, 

μετασχηματίστηκαν οι μορφολογικές μετρήσεις με τον δεκαδικό λογάριθμο (log10).  

Για κάθε μορφομετρικό χαρακτήρα, πραγματοποιήθηκε Ανάλυση Συνδυακύμανσης 

(ANCOVA) με σκοπό την διερεύνηση ύπαρξης διαφορών στο σχήμα του σώματος 

μεταξύ θηλυκών και αρσενικών ατόμων. Ως κατηγορική μεταβλητή χρησιμοποιήθηκε 

το φύλο (SEX) και ως συμμεταβλητή (covariate) το ραχιαίο μήκος μανδύα (DML).  

Έπειτα, πραγματοποιήθηκε η Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA ή Principal 

Component Analysis) με πίνακα συνδιακύμανσης (covariance matrix) στα 

λογαριθμοποιημένα μορφομετρικά δεδομένα. Η πρώτη συνιστώσα (PC1) εκφράζει το 

μέγεθος, ενώ η δεύτερη και όλες οι επόμενες συνιστώσες περιλαμβάνουν τη 

διακύμανση που σχετίζεται με το σχήμα. Οι πρώτες εννιά συνιστώσες, εκτός της PC1, 

χρησιμοποιήθηκαν για να γίνει κατηγοριοποίηση των δειγμάτων με βάση το φύλο 
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(SEX) με τη Διαχωριστική Ανάλυση (Linear Discriminant Analysis). Η Διαχωριστική 

Ανάλυση (LDA) είναι παρόμοια με την Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών, αλλά οι δύο 

αναλύσεις διαφέρουν στον τρόπο που θέτουν τους άξονες. Στην PCA σκοπός είναι να 

εξαχθεί μια σειρά ορθογώνιων αξόνων, οι οποίοι αθροιστικά θα παρουσιάζουν το 

μεγαλύτερο μέρος της μεταβλητότητας των δεδομένων, ενώ στην LDA σκοπός είναι 

να εξαχθούν σετ αξόνων που θα  μεγιστοποιούν τη διάκριση των ήδη γνωστών 

διαφορετικών ομάδων (Zuur et al., 2007; Van Der Vyver et al., 2016). Οι διαφορές 

μεταξύ των δύο ομάδων (φύλων) ελέγχθηκαν με την Πολυμεταβλητή Ανάλυση 

Διακύμανσης (MANOVA). Στην ανάλυση PCA και LDA συμμετείχαν 23 μετρήσεις 

που αφορούσαν τις μαλακές σωματικές δομές. Για τη στατιστική ανάλυση και την 

οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα Statgraphics και 

το MS Excel. 

 

 

2.3 Εργαστηριακή ανάλυση - Διατροφή 

 

Για την ανάλυση διατροφής χρησιμοποιήθηκαν στομαχικά περιεχόμενα από 12 

άτομα (Εικόνα 2.9). Τα αποθηκευμένα σε αλκοόλη στομάχια ανοίχτηκαν και 

αφαιρέθηκε με προσοχή ο εξωτερικός ιστός, με σκοπό την αποφυγή της επιμόλυνσης 

των στομαχικών περιεχομένων με το DNA του καλαμαριού. Τα εργαλεία που 

χρησιμοποιήθηκαν κατά τη διαδικασία αυτή αποστειρώθηκαν με διάλυμα χλωρίνης 

κατά το ξεκίνημα, αλλά και πριν τη χρήση τους σε κάθε νέο δείγμα, έτσι ώστε να 

αποφευχθεί επιμόλυνση μεταξύ των δειγμάτων. Τα στομαχικά περιεχόμενα 

παρατηρήθηκαν μακροσκοπικά σε τριβλίο πετρί και έπειτα αποθηκεύτηκαν σε στεγνή 

μορφή σε δοχεία falcon στην κατάψυξη. 

  

        
Εικόνα 2. 9: Στομαχικά περιεχόμενα δύο ατόμων S. cf. lessoniana μετά την αφαίρεση της 

μεμβράνης του στομάχου.  

 

Στη συνέχεια, ακολούθησε η επεξεργασία των δειγμάτων που περιλάμβανε την 

εξαγωγή DNA, την ενίσχυση, μέσω PCR, των γονιδίων CO1 και 16S, τον καθαρισμό 

των προϊόντων της PCR, την προετοιμασία των δειγμάτων για αλληλούχηση και την 

αλληλούχησή τους. Τέλος πραγματοποιήθηκε ανάλυση των αποτελεσμάτων της 

αλληλούχησης. 
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Με σκοπό την αποφυγή επιμόλυνσης των δειγμάτων, πριν από οποιοδήποτε 

χειρισμό τα εργαλεία (πιπέτες κ.ά.) αποστειρώνονταν σε ακτινοβολία UV για 30’, ενώ 

κατά τη διάρκεια όλης της εργαστηριακής διεργασίας χρησιμοποιήθηκαν filter tips. 

 

 

2.3.1 Ομογενοποίηση στομαχικών περιεχομένων 

 

Στα στομαχικά περιεχόμενα υπήρχαν υπολείμματα σκληρών δομών της λείας, 

έτσι πριν την εξαγωγή DNA προηγήθηκε λειοτρίβιση με υγρό άζωτο. Τα δείγματα 

στομαχικών περιεχομένων αφαιρέθηκαν από την κατάψυξη και τοποθετήθηκαν σε 

συσκευή για αποξήρανση σε θερμοκρασία 38oC για περίπου 20 λεπτά, με σκοπό την 

απώλεια της αλκοόλης που ίσως είχε απομείνει από την αρχική τους αποθήκευση.  

Η διαδικασία της σύνθλιψης με υγρό άζωτο πραγματοποιήθηκε με γουδί. Αρχικά 

έγινε ψύξη του σκεύους με μεταφορά του αζώτου στο εσωτερικό του γουδιού και μετά 

από κάθε εξάτμιση, εκ νέου μεταφορά αζώτου. Όταν το γουδί έχει αναπτύξει αρκετά 

χαμηλή θερμοκρασία, το υγρό άζωτο σταματάει να εξατμίζεται με γρήγορο ρυθμό, έτσι 

η στάθμη παραμένει σχετικά σταθερή. Τότε, ένα δείγμα στομαχικού περιεχομένου 

τοποθετούνταν στο εσωτερικό του γουδιού και ακολουθούσε σύνθλιψη του.  Όταν 

εξατμιζόταν πλήρως το υγρό, το δείγμα είχε πάρει μορφή κόκκων άμμου και τα 

προηγουμένως διακριτά τμήματα της λείας δεν ήταν πλέον ορατά. Το κάθε 

ομογενοποιημένο δείγμα μπήκε σε σωληνάριο Eppendorf των 1,5ml και τοποθετήθηκε 

στην κατάψυξη. 

Όλα τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν κατά την σύνθλιψη με υγρό άζωτο 

(γουδί, γουδοχέρι, λαβίδα κ.ά.) πλύθηκαν με νερό και σαπούνι και ξεπλύθηκαν με 

αιθανόλη και με απιονισμένο νερό μετά από τη χρήση σε κάθε δείγμα για αποφυγή 

επιμόλυνσης μεταξύ των δειγμάτων.  

 

 

2.3.2 Εξαγωγή DNA 

 

Η εξαγωγή DNA πραγματοποιήθηκε από τα ομογενοποιημένα σε μορφή κόκκων 

στομαχικά περιεχόμενα, σύμφωνα με το πρωτόκολλο του DNeasy Blood & Tissue Kit 

της εταιρίας QIAGEN (Παράρτημα). Χρησιμοποιήθηκαν 25mg από κάθε δείγμα. Κατά 

το στάδιο της λύσης, τα δείγματα επωάστηκαν σε θερμοκρασία 56 oC (σε dry incubator) 

για περίπου 4 ώρες, ενώ γινόταν ανάδευση του υλικού με vortex ανά 30 λεπτά. Στο 

τελευταίο στάδιο της εξαγωγής, κατά το οποίο πραγματοποιείται έκλουση του DNA, 

προστέθηκαν 100μL διαλύματος έκλουσης σε δύο από τα δείγματα (S07 και S12), ενώ 

στα υπόλοιπα προστέθηκαν 60μL διαλύματος έκλουσης για αύξηση της τελικής 

συγκέντρωσης του DNA. Κατά την εξαγωγή χρησιμοποιήθηκε και δείγμα αρνητικού 

ελέγχου (extraction blank), στο οποίο δεν είχε προστεθεί δείγμα στομαχικού 

περιεχομένου.  

Προκειμένου να ελεγχθεί η επιτυχία της εξαγωγής πραγματοποιήθηκε 

ποσοτικοποίηση του εξαγόμενου DNA με τη χρήση του φασματοφωτόμετρου 

Nanodrop 1000 (Thermo Fischer Scientific). Ανάλογα με τη συγκέντρωση του κάθε 

δείγματος, έγιναν οι κατάλληλες αραιώσεις, έτσι ώστε όλα τα δείγματα να έχουν τελική 

συγκέντρωση 1-10 ng/ml. 
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2.3.3 Ενίσχυση με την Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυμεράσης (1ο βήμα PCR)  

 

Μετά από βιβλιογραφική έρευνα σχετικά με τα ζεύγη εκκινητών που 

χρησιμοποιούνται σε μελέτες διατροφής, επιλέχθηκαν δύο ζεύγη που ενισχύουν το 

μιτοχονδριακό DNA στους γενετικούς τόπους CO1 και 16S. Οι εκκινητές που 

χρησιμοποιήθηκαν παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.2. Οι εκκινητές είχαν επιπλέον μια 

προεξέχουσα ακολουθία στο 5’ άκρο τους, την 5’-

TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAGAGACAG….-3’ προσδεμένη στον  

πρόσθιο εκκινητή (forward), και την 5’-

GTCTCGTGGGCTCGGAGATGTGTATAAGAGACAG….-3’ προσδεμένη στον 

οπίσθιο εκκινητή (reverse). Οι προεξέχουσες αυτές αλληλουχίες είναι απαραίτητες για 

την πρόσδεση με μια δεύτερη PCR, δεικτών για το διαχωρισμό των δειγμάτων κατά τη 

βιοπληροφορική ανάλυση, καθώς και των απαραίτητων για την αλληλούχηση με 

τεχνολογία Illumina ακολουθιών.  

 

 

Πίνακας 2. 2: Ζεύγη και αλληλουχίες των εκκινητών που χρησιμοποιήθηκαν για την ενίσχυση 

των δύο γενετικών τόπων. 

 

Η προετοιμασία των διαλυμάτων για την αντίδραση PCR έγινε σε θάλαμο 

νηματικής ροής (laminar flow) με εργαλεία που αποστειρώθηκαν με UV ακτινοβολία. 

Ο τελικός όγκος της αντίδρασης PCR ήταν 25μL και πραγματοποιήθηκε σε αυτόματο 

θερμικό κυκλοποιητή (Τ100™ Biorad Thermal Cycler). Τα προγράμματα 

κυκλοποίησης και οι συγκεντρώσεις των αντιδραστηρίων για τους δύο γενετικούς 

τόπους παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω. Οι συγκεντρώσεις των αντιδραστηρίων 

ήταν ίδιες για τις αντιδράσεις PCR και των δύο γενετικών τόπων (Πίνακας 2.3), ενώ τα 

προγράμματα ήταν διαφορετικά (Πίνακας 2.4 και 2.5). Για το κάθε γενετικό τόπο, 

χρησιμοποιήθηκε ένα αρνητικό control (PCR blank) με προσθήκη όλων των 

αντιδραστηρίων, εκτός του DNA. Στη θέση αυτού προστέθηκε επιπλέον dH20. 

 

 

Πίνακας 2. 3: Ποσότητες των αντιδραστηρίων PCR για κάθε δείγμα. 

Αντιδραστήρια Ποσότητα ανά δείγμα 

DNA 2,5 μL 

Εκκινητές 1 μL/εκκινητή (F+R) 

Μίγμα Taq Πολυμεράσης (PCRBIO Taq Mix) 12,5 μL 

dH20 8 μL 

Συνολικός όγκος αντίδρασης 25 μL 

 

Γενετικός 

τόπος 
Εκκινητής Αλληλουχία (5’→ 3’) Πηγή 

CO1 mlCO1intF GGWACWGGWTGAACWGTWTAYCCYCC Leray et al., 2013 

 jgHCO2198 TAIACYTCIGGRTGICCRAARAAYCA Geller et al., 2013 

16S Chord_16S_F2_1L CGAGAAGACCCTRTGRAGCT Deagle et al., 2009 

 Chord_16S_R2_Short_1L CCRNGGTCRCCCCAAC Deagle et al., 2009 
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Προκειμένου να ελεγχθεί η επιτυχία της ενίσχυσης των δύο μιτοχονδριακών 

γονιδίων με τα εκάστοτε ζεύγη εκκινητών πραγματοποιήθηκε ηλεκτροφόρηση για 55 

λεπτά σε τάση 90V, σε πήκτωμα αγαρόζης 1,5% κ.ό. με ρυθμιστικό διάλυμα 1x ΤΑΕ 

και 3 μL βρωμιούχο αιθίδιο. Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε μετά τον καθαρισμών 

των προϊόντων της PCR, αλλά και στο δεύτερο βήμα της ενίσχυσης και του 

καθαρισμού. 

 

 

CO1 

Όσον αφορά το γενετικό τόπο CO1, χρησιμοποιήθηκε ένα ζεύγος εκκινητών, το 

mlCO1intF (Leray et al., 2013) - jgHCO2198 (Geller et al., 2013), το οποίο 

πολλαπλασιάζει ένα τμήμα του μιτοχονδριακού DNA με μήκος 313 ζεύγη βάσεων (bp). 

Για την ενίσχυση του συγκεκριμένου γονιδίου χρησιμοποιήθηκε ένα πρόγραμμα με 

κλιμακωτή μείωση της θερμοκρασίας πρόσδεσης των εκκινητών (touchdown PCR, 

Πίνακας 2.4) και με χρήση του μίγματος DNA πολυμεράσης PCRBIO Taq Mix. Με το 

πρόγραμμα touchdown ελαχιστοποιείται η πιθανότητα ενίσχυσης μη ειδικών 

προϊόντων και πραγματοποιείται κατά κύριο λόγο ενίσχυση του επιθυμητού τμήματος 

(Leray et al., 2013). 

 

Πίνακας 2. 4: Πρόγραμμα ενίσχυσης του γενετικού τόπου CO1. 

        PCR TOUCHDOWN   

 Θερμοκρασία Χρόνος  

Αρχική αποδιάταξη 95°C 1 min 

Αποδιάταξη  95°C 15 sec 

Υβριδισμός 62°C – 1οC/κύκλο 30 sec 16 κύκλοι 

Επιμήκυνση 72 οC 30 sec 

Αποδιάταξη  95°C 15 sec 

Υβριδισμός 46°C 30 sec 25 κύκλοι 

Επιμήκυνση 72 οC 30 sec 

Τελική επιμήκυνση 72 οC 10 min 

 

 

16S 

Για την ενίσχυση του μιτοχονδριακού γονιδίου 16S rRNA χρησιμοποιήθηκε το 

ζεύγος εκκινητών Chord_16S_F2_1L - Chord_16S_R2_Short_1L (Deagle et al., 

2009). Το ζεύγος αυτό ενισχύει ένα τμήμα του μιτοχονδριακού DNA μήκους περίπου 

80 bp. Η ενίσχυση του συγκεκριμένου γονιδίου πραγματοποιήθηκε με το πρόγραμμα 

PCR που φαίνεται στον Πίνακα 2.5 και με χρήση του μίγματος DNA πολυμεράσης 

PCRBIO Taq Mix.  

 

Πίνακας 2. 5: Πρόγραμμα ενίσχυσης του γενετικού τόπου 16S. 

 Θερμοκρασία Χρόνος  

Αρχική αποδιάταξη 95°C 1 min  

Αποδιάταξη 95°C 15 sec  

Υβριδισμός 64°C 15 sec 35 κύκλοι 

Επιμήκυνση 72 οC 15 sec  

Τελική επιμήκυνση 72 οC 10 min  
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2.3.4 Καθαρισμός των προϊόντων της πρώτης PCR 

 

Ο καθαρισμός των προϊόντων PCR έγινε με το kit NucleoMag της Macherey-

Nagel, που προορίζεται για καθαρισμό δειγμάτων DNA, RNA ή πρωτεϊνών και είναι 

κατάλληλο για την επιλογή συγκεκριμένων μεγεθών αλληλουχιών και προετοιμασία 

βιβλιοθηκών για Αλληλούχηση Νέας Γενιάς. Η τεχνική καθαρισμού βασίζεται σε 

μαγνητικά σφαιρίδια πάνω στα οποία προσκολούνται οι αλληλουχίες DNA.  Η μέθοδος 

αυτή στοχεύει στην απομάκρυνση των μη ειδικών προϊόντων και αντιδραστηρίων της 

PCR, όπως οι εκκινητές και τα διμερή εκκινητών, και την διατήρηση μόνο του 

ενισχυμένου τμήματος DNA. Η συγκέντρωση του διαλύματος των μαγνητικών 

σφαιριδίων που θα χρησιμοποιηθεί καθορίζει και το εύρος μεγεθών των αλληλουχιών 

DNA που θα δεσμευτούν. Το πρωτόκολλο της διαδικασίας που ακολουθήθηκε 

παρατίθεται στο Παράρτημα.  

Προκειμένου να ελεγχθεί η επιτυχία του καθαρισμού στις δύο ομάδες δειγμάτων 

των ενισχυμένων γονιδίων, πραγματοποιήθηκε ηλεκτροφόρηση σε πήκτωμα αγαρόζης 

(Εικόνα 2.10), όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 2.3.3. 

 

2.3.5 Ενίσχυση με την Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυμεράσης (2ο βήμα PCR)  

 

Κατά τη δεύτερη PCR προστέθηκαν εκκινητές με ενσωματωμένους δείκτες ή 

ετικέτες, διαφορετικοί για κάθε δείγμα, ώστε να μπορούν να διαχωριστούν οι 

αλληλουχίες κάθε δείγματος μετά την αλληλούχηση. Στους εκκινητές είναι  επίσης 

προσδεμένες ορισμένες ακολουθίες απαραίτητες για την αλληλούχηση με τον 

αυτόματο γενετικό αναλυτή Illumina Miseq (Illumina sequencing adapters). Ο τελικός 

όγκος της αντίδρασης PCR ήταν 30μL και πραγματοποιήθηκε σε αυτόματο 

κυκλοποιητή (Τ100™ Biorad Thermal Cycler). Οι συγκεντρώσεις των αντιδραστηρίων 

και το πρόγραμμα της ενίσχυσης ήταν ίδια για τις αντιδράσεις PCR και των δύο 

γενετικών τόπων, και παρουσιάζονται αναλυτικά στους Πίνακες 2.6 και 2.7. Η επιτυχία 

της ενίσχυσης ελέγχθηκε με ηλεκτροφόρηση σε πήκτωμα αγαρόζης (βλ. ενότητα 

2.3.3.). 

 

Εικόνα 2. 10:  πεικόνιση ηλεκτροφόρησης των προϊόντων ενίσχυσης των γενετικών τόπων 
CO1 και 16S πριν (αριστερά) και μετά (δεξιά) τον καθαρισμό με μαγνητικά σφαιρίδια. Ως 
μάρτυρας χρησιμοποιήθηκε ο pUC19/HpaII. 
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Πίνακας 2. 6: Ποσότητες των αντιδραστηρίων PCR για κάθε δείγμα. 

Αντιδραστήρια Ποσότητα ανά δείγμα 

DNA 4 μL 

Εκκινητές 3 μL/εκκινητή (F+R) 

Μίγμα Taq Πολυμεράσης (PCRBIO Taq Mix) 15 μL 

dH20 5 μL 

Συνολικός όγκος αντίδρασης 30 μL 

 

 

 

Πίνακας 2. 7: Πρόγραμμα ενίσχυσης των δύο γενετικών τόπων, CO1 και 16S. 

  Θερμοκρασία Χρόνος 
 

Αρχική αποδιάταξη 95 o C 3 min 
 

Αποδιάταξη  95 o C 30 sec   

Υβριδισμός 55 o C 30 sec  8 κύκλοι 

Επιμήκυνση 72 o C 30 sec 
 

Τελική επιμήκυνση 72 o C 5 min 
 

 

 

2.3.6 Καθαρισμός των προϊόντων της δεύτερης PCR 

 

Ο καθαρισμός των προϊόντων της δεύτερης PCR έγινε όπως αναφέρθηκε στην 

ενότητα 2.3.4. H επιτυχία του καθαρισμού ελέγχθηκε με ηλεκτροφόρηση σε πήκτωμα 

αγαρόζης, όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 2.3.3. (Εικόνα 2.11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.7 Ποσοτικοποίηση με Qubit και παρασκευή βιβλιοθήκης DNA 

 

Η εκτίμηση της ακριβούς συγκέντρωσης κάθε δείγματος σε DNA, έγινε με το 

φθορισμόμετρο Qubit 2.0 (Thermo Fisher Scientific). Για την διαδικασία αυτή 

χρησιμοποιήθηκε το QubitTM 1x dsDNA HS Assay Kit. Προετοιμάστηκαν διαλύματα 

τελικού όγκου 200μL, που περιείχαν 1 ή 2μL DNA, ανάλογα με την ένταση της εικόνας 

Εικόνα 2. 11:  πεικόνιση ηλεκτροφόρησης των προϊόντων της δεύτερης ενίσχυσης των 
γενετικών τόπων  O1 και 16S πριν (αριστερά) και μετά (δεξιά) τον καθαρισμό με μαγνητικά 
σφαιρίδια. Ως μάρτυρας χρησιμοποιήθηκε ο pUC19/HpaII. 
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τους στο πήκτωμα αγαρόζης, και 199 ή 198μL του διαλύματος που περιλαμβανόταν 

στο kit, αντίστοιχα. Παράλληλα, χρησιμοποιήθηκαν και δύο πρότυπα διαλύματα που 

περιλαμβάνονταν στο kit και ήταν απαραίτητα για την ρύθμιση του Qubit. Έγινε 

ανάμιξη με vortex και επώαση για 2 λεπτά σε συνθήκες χαμηλού ή καθόλου φωτός, 

καθώς τα διαλύματα είναι φωτοευαίσθητα. Τέλος, έγινε η ποσοτικοποίηση των 

δειγμάτων, ώστε να παρασκευασθεί ισομοριακό διάλυμα για την αλληλούχηση 

(βιβλιοθήκη DNA). Στη βιβλιοθήκη προστέθηκαν τα 8 από τα 12 δείγματα, καθώς 4 

από αυτά είχαν σχεδόν μηδενική συγκέντρωση DNA. Η τελική συγκέντρωση της 

βιβλιοθήκης εκτιμήθηκε μέσω qPCR. 

 

 

2.3.8 Αλληλούχηση βιβλιοθήκης 

 

Η αλληλούχηση της βιβλιοθήκης έγινε στην πλατφόρμα  Αλληλούχησης 

Επόμενης Γενιάς, Illumina MiSeq, του ΕΛΚΕΘΕ, χρησιμοποιώντας το MiSeq Reagent 

Kit v3 (600 cycles). Επιδιώχθηκε να προκύψουν 20.000 αλληλουχίες DNA (reads) ανά 

δείγμα. Με το συγκεκριμένο κιτ, τα θραύσματα της PCR (amplicons) αλληλουχούνται 

και από τα δυο τους άκρα (paired-end sequencing) σε μήκος 300 bp από κάθε άκρο. 

Επίσης, σε συγκεκριμένο στάδιο της αλληλούχισης, αλληλουχούνται και οι δείκτες-

ετικέτες βάσει των οποίων γίνεται ο διαχωρισμός των δειγμάτων. Στο τέλος, 

παράγονται χωριστά αρχεία fastq για κάθε δείγμα και κάθε πλευρά αλληλούχησης 

(forward και reverse reads, R1 και R2, αντίστοιχα), που περιέχουν τις αλληλουχίες των 

θραυσμάτων της PCR καθώς και βαθμολογία ποιότητας (quality score) για κάθε βάση.  

 

 

2.3.9 Βιοπληροφορική ανάλυση 

 

Η βιοπληροφορική ανάλυση των δεδομένων έγινε με τη βοήθεια του πακέτου 

ανάλυσης OBITools 3 (Boyer et al., 2016). Πρόκειται για ένα σετ προγραμμάτων 

python ειδικά σχεδιασμένων για τον χειρισμό και την ανάλυση δεδομένων DNA 

metabarcoding.  

Αρχικά γίνεται ένωση των forward και reverse reads με την εντολή 

«alignpairedend», η οποία στοιχίζει τις δύο αλληλουχίες κάθε θραύσματος που 

επικαλύπτονται και επιστρέφει ανασκευασμένη την συνολική αλληλουχία, που 

περιλαμβάνει και τους δύο εκκινητές. Αλληλουχίες χαμηλής ποιότητας ή αλληλουχίες 

που δεν περιλαμβάνουν έναν ή και τους δύο εκκινητές απορρίπτονται. Ακολουθεί 

αφαίρεση των εκκινητών με χρήση ενός αρχείου ngsfile, στο οποίο αναγράφονται οι 

αλληλουχίες των εκκινητών που χρησιμοποιήθηκαν σε κάθε δείγμα και της εντολής 

«ngsfilter». Αφού ολοκληρωθεί αυτή η διεργασία έχει απομείνει μόνο το προϊόν μας 

(barcode).  

Το επόμενο βήμα αφορά τον προσδιορισμό των διαφορετικών απλοτύπων (ή 

παραλλαγών αλληλουχίας αμπλικονίων – amplicon sequence variants) και τον 

υπολογισμό της αφθονίας τους σε κάθε δείγμα, διαδικασία που περιγράφεται και ως 

dereplication. Η διαδικασία αυτή έγινε με την εντολή «uniq». 

Στη συνέχεια, αφαιρούνται περιττές πληροφορίες που περιλαμβάνονταν στο 

αρχείο των δεδομένων. Έτσι, παραμένουν μόνο πληροφορίες σχετικές με τις 

αλληλουχίες και την αφθονία τους σε κάθε δείγμα. Αυτό έγινε χρησιμοποιώντας την 

εντολή «annotate». Τέλος, έγινε «φιλτράρισμα» των δεδομένων και κρατήθηκαν μόνο 
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οι αλληλουχίες που είχαν το επιθυμητό μήκος και συνολική αφθονία μεγαλύτερη του 

10, με την εντολή «grep». Στην περίπτωση του γονιδίου CO1, που έχει μήκος περίπου 

300 βάσεων, ως όριο μήκους θεωρήθηκαν οι 260 βάσεις, ενώ στην περίπτωση του 16S, 

που είναι πολύ μικρότερο και έχει μήκος περίπου 80 βάσεις, ως όριο μήκους 

θεωρήθηκαν οι 65 βάσεις. Ακολούθησε αφαίρεση αλληλουχιών που θεωρούνται ότι 

περιέχουν τα σφάλματα της PCR και της αλληλούχησης με την εντολή «clean» και 

έγινε εξαγωγή αρχείου .csv, όπου καταγράφονταν οι αλληλουχίες, η συνολική τους 

αφθονία και η αφθονία τους σε κάθε δείγμα. Η εξαγωγή του .csv αρχείου έγινε με την 

εντολή «export».   

Η ταξινομική ανάθεση (taxonomic assignment) έγινε χρησιμοποιώντας το 

εργαλείο blast του NCBI. Στη συνέχεια, υπολογίστηκαν οι σχετικές αφθονίες των 

επιμέρους ειδών που αναγνωρίστηκαν στα δείγματα των στομαχικών περιεχομένων. 

Είδη που είχαν σχετική αφθονία μικρότερη του 2% σε κάθε δείγμα αφαιρούνταν, ειδικά 

αν είχαν βρεθεί και στα τυφλά δείγματα, καθώς υπήρχε μεγάλη πιθανότητα να 

αντιπροσωπεύουν εργαστηριακές επιμολύνσεις. Κατόπιν αθροίστηκαν διαφορετικές 

αλληλουχίες, που φαίνεται να ανήκουν με βεβαιότητα στο ίδιο είδος και αφαιρέθηκαν 

ορισμένες αλληλουχίες που έφεραν χαμηλό ποσοστό ομοιότητας με το είδος που τους 

ανατέθηκε ή αυτές για τις οποίες δεν βρέθηκαν αποτελέσματα. Απομακρύνθηκαν 

επίσης και αλληλουχίες με αφθονία >2% που αποτελούσαν επιμολύνσεις, δηλαδή είδη 

που είχαν μεγάλη αφθονία και στα αρνητικά control δείγματα ή/και ήταν βέβαιο ότι 

δεν μπορούν να αποτελούν μέρος της διατροφής του μελετούμενου είδους. 
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3. Αποτελέσματα 
 

Τα δείγματα S. cf. lessoniana που αναλύθηκαν στην παρούσα μελέτη 

συλλέχθηκαν μέσω της εμπορικής και ερασιτεχνικής αλιείας, με το 18,5% να 

προέρχεται από την εμπορική αλιεία. Η ερασιτεχνική συλλογή δειγμάτων έγινε κυρίως 

με καλάμι, με ειδικά δολώματα για καλαμάρια (squid jigs). Το αλιευτικό αυτό εργαλείο 

είναι επιλεκτικό και επηρεάζει την κατανομή μεγεθών του δείγματος (Bazzino Ferreri, 

2014). Έτσι, τα άτομα ήταν κατά κύριο λόγω μεσαίου μεγέθους, ενώ τα περισσότερα 

ήταν αναπαραγωγικά ώριμα. Το εύρος του ολικού μεγέθους κυμαινόταν από 170 έως 

513 mm και το εύρος του ραχιαίου μήκους μανδύα από 91 έως 227 mm (Εικόνα 3.1).  

Επιπλέον, το δείγμα αποτελούταν σε μεγαλύτερο βαθμό από αρσενικά άτομα, με λόγο 

αρσενικών προς θηλυκά σχεδόν 1,5.  

 

 

Εικόνα 3. 1: Ιστόγραμμα συχνοτήτων ολικών μεγεθών με πλάτος κλάσης 50mm (αριστερά) 

και ραχιαίου μήκους μανδύα με πλάτος κλάσης 20mm (δεξιά).  

 

 

3.1 Μορφολογία 

 

Μετρήθηκαν 27 μορφολογικές και βιολογικές παράμετροι για κάθε άτομο του 

δείγματος. Ο μέσος όρος, το εύρος τιμών και οι τυπικές αποκλίσεις των μετρήσεων 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.1. Κάποιες από αυτές τις μετρήσεις εκφράστηκαν ως 

λόγος με το μήκος μανδύα ώστε, στη συνέχεια, να συγκριθούν με αντίστοιχες 

δημοσιευμένες μετρήσεις των ειδών του γένους Sepioteuthis σε άλλες περιοχές. 
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Πίνακας 3. 1: Μέσος όρος και εύρος τιμών των βιολογικών και μορφολογικών παραμέτρων   

που εξετάστηκαν για το είδος S. cf. lessoniana στην περιοχή της Κρήτης. 

Μορφομετρικός 

Χαρακτήρας 
Συντομογραφία 

Μέση τιμή 

(mm, g) 

Διάμεσος 

(mm, g) 

Εύρος 

μετρήσεων 

(mm, g) 

Τυπική 

απόκλιση 

Ολικό μήκος TL 399,7 405,0 170-513 55,34 

Ολικό Βάρος TW 166,7 158,0 45-352 72,84 

Ραχιαίο μήκος μανδύα DML 149,0 149,5 91-227 26,63 

Πλάτος μανδύα (max.) MW 53,0 52,3 32-98 7,97 

Απόσταση μέγιστου πλάτους-

άκρου μανδύα 
DWM 28,7 28,6 0-95 12,67 

Περίμετρος μανδύα (max.) MC 129,6 128,0 83-171 18,89 

Μήκος οστράκου GL 150,6 149,0 99-213 25,60 

Πλάτος οστράκου (max.) GW 27,4 27,0 19-43 5,10 

Μήκος πτερυγίου FL 135,4 135,9 75-204 25,42 

Πλάτος πτερυγίου (max.) FW 100,3 100,4 46-176 24,46 

Απόσταση πτερυγίου - άκρου 

μανδύα 
DFM 6,9 6,7 5-10 1,28 

Μήκος κεφαλιού HL 41,4 41,7 27-54 5,31 

Πλάτος κεφαλιού HW 39,5 38,8 22-90 7,94 

Διάμετρος ματιού (max.) ED 24,9 25,2 12-36 3,62 

Μήκος βραχίονα I-Δεξιά AL-1R 50,0 51,2 15-70 10,94 

Μήκος βραχίονα II- Δεξιά AL-2R 71,8 72,7 34103 13,97 

Μήκος βραχίονα III- Δεξιά AL-3R 86,6 87,1 40-127 16,72 

Μήκος βραχίονα IV- Δεξιά AL-4R 80,4 81,8 45-107 14,99 

Μήκος βραχίονα I-Αριστερά AL-1L 50,2 51,0 22-77 10,25 

Μήκος βραχίονα II- 

Αριστερά 
AL-2L 71,7 72,4 31-104 14,31 

Μήκος βραχίονα III- 

Αριστερά 
AL-3L 85,6 86,6 44-128 16,79 

Μήκος βραχίονα IV- 

Αριστερά 
AL-4L 80,9 81,3 41-112 15,74 

Μήκος δεξιού συλληπτηρίου 

βραχίονα 
TL-R 201,2 204,0 111-260 29,46 

Μήκος αριστερού  

συλληπτηρίου βραχίονα 
TL-L 205,5 207,0 110-265 28,92 

Μήκος δεξιάς συλληπτηρίου 

κοτύλης 
CL-R 58,0 59,87 24-82 10,99 

Μήκος αριστερής 

συλληπτηρίου κοτύλης 
CL-L 58,7 59,39 33-86 10,32 

Μήκος εξωκοτύλης HCL 19,6 19,12 14-39 4,25 

 

 

Όσον αφορά τους μυζητήρες (βεντούζες) των περιστοματικών και των 

συλληπτήριων βραχιόνων, οι μετρήσεις που αφορούσαν τον αριθμό των οδοντώσεων 

και τις μέγιστες διαμέτρους τους παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.2. Ο αριθμός των 

οδοντώσεων των μυζητήρων στους συλληπτήριους βραχίονες κυμαινόταν μεταξύ 15-

24, ενώ βρέθηκαν δύο δακτύλιοι που έφεραν 32 και 33 δόντια. Στους περιστοματικούς 

βραχίονες όλοι οι δακτύλιοι έφεραν 16-29 δόντια, με μόνο μία περίπτωση να 

παρουσιάζει ακραία τιμή (36). Οι ακραίες αυτές τιμές είναι μεμονωμένες και δεν 

παρουσιάζονται στο εύρος τιμών του Πίνακα 3.2. Εξετάστηκε ο αριθμός των δοντιών 
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στους δακτυλίους των μυζητήρων, καθώς αποτελεί ένα επιπλέον διαφοροδιαγνωστικό 

χαρακτηριστικό μεταξύ των ειδών του γένους Sepioteuthis. 

 

Πίνακας 3. 2: Μέσος όρος και εύρος τιμών των μορφολογικών και μεριστικών χαρακτήρων 

των μυζητήρων στους περιστοματικούς και στους συλληπτήριους βραχίονες του S. cf. 

lessoniana στην περιοχή της Κρήτης. 

Χαρακτήρας Συντομογραφία Μέσος όρος 
Εύρος 

μετρήσεων 

Περιστοματικός βραχίονας    

Αριθμός οδοντώσεων AST 21 16-29 

Μέγιστη διάμετρος  ASD 1,8 1-2,5 

Συλληπτήριος βραχίονας    

Αριθμός οδοντώσεων  TST 19 15-24 

Μέγιστη διάμετρος TSD 2,6 1,4-3,9 

 

Μετά την αφαίρεση του ράμφους, ακολούθησε η λήψη χαρακτηριστικών 

μετρήσεων στην κάτω σιαγόνα του ράμφους, οι οποίες αναφέρονται στο εγχειρίδιο του 

Clarke (1986). Οι μετρήσεις αυτές φαίνονται σχηματικά στην Εικόνα 2.8 (στην ενότητα 

2.2). Στον Πίνακα 3.3 παρατίθενται οι μέσοι όροι των μετρήσεων.  

 

Πίνακας 3. 3: Μέσος όρος των μορφολογικών μετρήσεων που εξετάστηκαν στη κάτω σιαγόνα 

του ράμφους για το είδος S. cf. lessoniana στην Κρήτη. 

Διαστάσεις ράμφους Συντομογραφία Μέσος όρος 

Μήκος Ρόστρο  LRL 2.49 

Μήκος επίκρανου  LHL 4.66 

Μήκος ραχιαίου τόξου  LCL 9.98 

Μήκος φτερού  LWL 8.36 

Μήκος βάσης  LBL 11.00 

Ύψος   HT 9.29 

 

 

3.1.1 Μορφολογική περιγραφή  

 

Χρησιμοποιώντας τις παραπάνω μορφολογικές και μεριστικές μετρήσεις, καθώς 

και επιπλέον ποιοτικά μορφολογικά στοιχεία των δειγμάτων, διατυπώθηκε η 

λεπτομερής μορφολογική περιγραφή του είδους S. cf. lessoniana στην Κρήτη. 

Ο μανδύας είναι μακρύς και εύρωστος. Το πλάτος του μανδύα ισούται κατά μέσο 

όρο με το 35% του μήκους μανδύα (ΜΜ), ενώ όλες οι τιμές κυμαίνονται μεταξύ 30 

και 40% του μήκους μανδύα. Το σχήμα των πτερυγίων είναι στα περισσότερα άτομα 

ωοειδές, ενώ σε αρκετά άτομα (40%)  είναι ελαφρώς ρομβοειδές (συχνότερο στα 

αρσενικά άτομα). Τα πτερύγια ξεκινούν σε μικρή απόσταση από το εμπρόσθιο άκρο 

του μανδύα και απέχουν από αυτό περίπου 5-10mm.  Το μήκος των πτερυγίων ισούται 

περίπου με το 90% του μήκους του μανδύα, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί να 

είναι μικρότερο (82% του ΜΜ) ή μεγαλύτερο (95% του ΜΜ). Τα πτερύγια στενεύουν 

ομοιόμορφα από το σημείο του μέγιστου πλάτους. Το μέγιστο πλάτος των πτερυγίων 
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βρίσκεται πίσω από το μέσον του μήκους του μανδύα, πιο κοντά στο οπίσθιο παρά στο 

πρόσθιο άκρο του μανδύα. Το πλάτος των πτερυγίων ισούται με το 67% του ΜΜ, 

ωστόσο ενίοτε ξεπερνάει το 80%. Η κάθετη απόσταση από το πλατύτερο σημείο του 

μανδύα ως την εμπρόσθια άκρη του (προς το κεφάλι) ισούται κατά μέσο όρο με το 19% 

του ΜΜ. Κάθε απόληξη της στοματικής μεμβράνης φέρει συνήθως 0-4 ή σε κάποιες 

περιπτώσεις 5 πολύ μικρούς μυζητήρες (BLS: Buccal lappet suckers), ορατούς μόνο με 

στερεοσκόπιο. Το οπίσθιο άκρο του μανδύα είναι στα περισσότερα άτομα μυτερό, ενώ 

σε κάποια άλλα στρογγυλό (14%). Οι συλληπτήριοι βραχίονες είναι επιμήκεις και 

εύρωστοι. Οι συλληπτήριες κοτύλες έχουν μεγάλο μήκος που ισούται με το 40% του 

μήκους μανδύα και πλάτος μεγαλύτερο του συλληπτήριου βραχίονα.  Οι δακτύλιοι των 

μυζητήρων στις κοτύλες φέρουν 15-24, μικρά, αιχμηρά, ομοιόμορφα τοποθετημένα 

δόντια, ενώ οι δακτύλιοι των περιστοματικών βραχιόνων φέρουν 16-29 αιχμηρά 

τριγωνικά δόντια. Σε μεμονωμένες περιπτώσεις (3) βρέθηκαν δακτύλιοι με αριθμό 

δοντιών εκτός του προαναφερθέντος εύρους τιμών (Συλληπτήριοι βραχίονες: 32 και 33 

δόντια και Περιστοματικοί βραχίονες: 36 δόντια). Επιπλέον, σε κάποιους από τους 

δακτυλίους παρατηρήθηκαν 1-4 δόντια με δύο μύτες (27% και 10% των μυζητήρων 

που εξετάστηκαν για τους περιστοματικούς και συλληπτήριους βραχίονες, αντίστοιχα). 

Τα αρσενικά άτομα στον αριστερό κοιλιακό βραχίονα φέρουν εξωκοτύλη, η οποία 

εκτείνεται στο ακραίο ¼ περίπου του μήκους του. Σε ορισμένα άτομα η εξωκοτύλη 

καταλάμβανε μέχρι και το 40% του μήκους του βραχίονα, ενώ σε μια περίπτωση 

υπήρξε εξωκοτύλη που καταλάμβανε το μεγαλύτερο μέρος του βραχίονα (88%). Το 

πλάτος του εσωτερικού οστράκου ισούται περίπου με το 18% του μήκους του, ενώ σε 

κάποιες περιπτώσεις ξεπερνάει το 20%. Όλες οι παραπάνω τιμές παρουσιάζονται στο 

Πίνακα 3.4.  

Ο σίφωνας φέρει σε όλες σχεδόν τις περιπτώσεις καφέ και κόκκινα στίγματα στην 

κοιλιακή και ραχιαία πλευρά του, οπότε το σύνολο των ατόμων προσομοιάζει την 

κατηγορία «Akaika».  

 

Πίνακας 3. 4: Επιλεγμένοι δείκτες μορφομετρικών χαρακτήρων. Όλες οι τιμές παρουσιάζονται 

σε εκατοστιαίες αναλογίες.  

Δείκτες Μέσος όρος Μέση τιμή Ελάχιστο Μέγιστο 

FWI % 67 67 49 86 

FLI % 91 91 82 95 

MWI % 35 35 30 40 

CLI % 40 40 31 50 

DWMI % 19 19 7 35 

HLI % 28 28 22 37 

TENI % 139 140 78 169 

HCL/AL % 26 23 19 88 

GW/GL % 18 18 16 23 

*FWI: λόγος πλάτους πτερυγίου προς μήκος μανδύα (ΜΜ), FLI: λόγος μήκους πτερυγίου προς ΜΜ, 

MWI: λόγος πλάτους μανδύα προς ΜΜ, CLI: λόγος μήκους συλληπτήριας κοτύλης προς ΜΜ, DWMI: 

λόγος απόστασης σημείου μεγίστου πλάτους μανδύα από πρόσθιο άκρο μανδύα προς ΜΜ, HLI: λόγος 

μήκους κεφαλιού προς ΜΜ, TENI: λόγος μήκους συλληπτήριου βραγχίονα προς ΜΜ, HCL/AL: Λόγος 

μήκους εξωκοτύλης προς το μήκος αριστερού κοιλιακού βραχίονα και GW/GL: λόγος πλάτους προς το 

μήκος του εσωτερικού οστράκου. 
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3.1.2 Σχέση μήκους-βάρους  

 

Λόγω της επιλεκτικότητας του αλιευτικού εργαλείου που χρησιμοποιήθηκε, κατά 

κύριο λόγο, στην παρούσα μελέτη (jigs), το δείγμα δεν περιλαμβάνει πολλά μικρού 

μεγέθους άτομα. Έτσι, η σχέση μήκους-βάρους που υπολογίστηκε, μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για πρόβλεψη μόνο για το συγκεκριμένο εύρος μηκών και όχι για τα 

μικρότερα ή μεγαλύτερα άτομα.  

 

 
Εικόνα 3. 2: Σχέση μήκους-βάρους για το δείγμα ατόμων S. cf. lessoniana της παρούσας 

μελέτης.  Τα αρσενικά άτομα παρουσιάζονται με σκούρο γκρι και τα θηλυκά με ανοιχτό γκρι 

χρώμα. 

 

Το δείγμα που χρησιμοποιήθηκε για την διαμόρφωση της σχέσης μήκους-βάρους 

αποτελούταν από 90 άτομα και είχε εύρος τιμών μήκους μανδύα 9,1-20,1 cm και 

βάρους 45,1-352 g. Δύο άτομα αφαιρέθηκαν από την ανάλυση αυτή, καθώς 

παρουσίασαν ακραίες τιμές (outlier). Δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική 

διαφορά στην κλίση (b) της ευθείας παλινδρόμησης μεταξύ των αρσενικών και 

θηλυκών ατόμων (p=0,27) και έτσι όλα τα άτομα αναλύθηκαν σαν σύνολο. Στην 

Εικόνα 3.2 παρουσιάζεται σχηματικά η σχέση μήκους-βάρους για το σύνολο των 

ατόμων που αναλύθηκαν. 

Η εξίσωση που περιγράφει τη σχέση μήκους-βάρους (W=aLb) για τα καλαμάρια 

του είδους S. cf. lessoniana στην Κρήτη είναι η: 

 

𝑻𝑾 = 𝟎, 𝟏𝟓𝟗𝟑 ∗ 𝑫𝑴𝑳𝟐,𝟓𝟓𝟏  με R² = 0,97 

 

Ο συντελεστής b της σχέσης μήκους-βάρους υποδεικνύει αρνητικά αλλομετρική 

αύξηση (b<3, p<0,05). Η σχέση ήταν στατιστικά σημαντική και η τιμή του R2 πολύ 

υψηλή.  

Κατόπιν, εκτιμήθηκε ο δείκτης ευρωστίας Fulton (Kc) για κάθε άτομο του 

δείγματος και έγινε σχηματική παρουσίαση των μέσων όρων του δείκτη για κάθε μήνα 

στα δύο φύλα (Εικόνα 3.3). Τα θηλυκά άτομα έχουν υψηλότερους μέσους όρους του 

δείκτη Kc σε όλους τους μήνες, με τιμές πάνω από 0,045, εκτός από τον μήνα Ιούλιο. 

Η δειγματοληψία κατά τους μήνες Ιούνιο-Σεπτέμβριο ήταν πολύ περιορισμένη και, 

έτσι, δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για τους μήνες αυτούς. Ο μέσος όρος του δείκτη 
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Fulton του μήνα Ιουλίου για τα θηλυκά άτομα παρουσιάζεται με ένα σημείο (Εικόνα 

3.3).  

 

 
Εικόνα 3. 3: Μηνιαία διακύμανση του δείκτη ευρωστίας Fulton (Kc) για τα αρσενικά (σκούρο 

γκρι χρώμα) και τα θηλυκά (ανοιχτό γκρι χρώμα) άτομα του είδους S. cf. lessoniana στην 

Κρήτη (δεν υπάρχουν αρκετά δεδομένα για τους μήνες Ιούνιο-Σεπτέμβριο).  

 

 

3.1.3 Σχέση ράμφους - μεγέθους 

 

Το μήκος του ρόστρου, παρουσιάζεται σχηματικά συναρτήσει του μήκους 

μανδύα και του λογαρίθμου του βάρους στην Εικόνα 3.4. Οι συσχετίσεις ήταν 

στατιστικά σημαντικές (DML-LRL: F-ratio= 39,9 και p<0,001, logTW-logLRL: F-

ratio= 44,6 και p<0,001) και οι εξισώσεις που τις περιγράφουν είναι οι εξής:  

 

𝑫𝑴𝑳 =  𝟐𝟔 +  𝟒𝟗, 𝟐 ∗ 𝑳𝑹𝑳 με R2=0,373 

και 

𝒍𝒐𝒈𝑩𝑾 = 𝟐, 𝟗𝟐 + 𝟐, 𝟑𝟏 ∗ 𝒍𝒐𝒈𝑳𝑹𝑳 με R2=0,40 

 

Εικόνα 3. 4: Σχηματική απεικόνιση της σχέσης του ραχιαίου μήκους μανδύα (DML) με το 

μήκος του ρόστρου της κάτω σιαγόνας (LRL, αριστερά) και της σχέσης του λογαρίθμου του 

ολικού βάρους (logTW) με το λογάριθμο του μήκους του ρόστρου της κάτω σιαγόνας του 

ράμφους (logLRL, δεξιά). Διάστημα εμπιστοσύνης 95%. 
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3.1.4 Φυλετικός διμορφισμός 

 

Για κάθε μορφομετρικό χαρακτήρα, πραγματοποιήθηκε αρχικά η Ανάλυση 

Συνδυακύμανσης (ANCOVA) με σκοπό την διερεύνηση ύπαρξης διαφορών στο σχήμα 

του σώματος μεταξύ θηλυκών και αρσενικών ατόμων. Όλες οι τιμές χρησιμοποιήθηκαν 

λογαριθμοποιημένες (log10).  Οι μορφομετρικοί χαρακτήρες FW, GL και MC 

παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στις κλίσεις μεταξύ αρσενικών και 

θηλυκών ατόμων (P<0,03 σε όλες τις περιπτώσεις: Πίνακας 3.5  και FW, MC στην 

Εικόνα 3.5). Επιπλέον, τα θηλυκά άτομα παρουσίασαν σημαντικά πλατύτερο μανδύα 

(MW: F1,65=13,41 και P<0,001), πλατύτερο εσωτερικό όστρακο (GW: F1,67= 74,66 και 

P<0,001) και πιο επιμήκεις συλληπτήριους βραχίονες (TL-R: F1,64=5,52 και P=0,022 

& TL-L: F1,66=5,91 και P=0,018) σε σύγκριση με τα αρσενικά του ίδιου μήκους μανδύα 

(Πίνακας 3.5 και GW στην Εικόνα 3.6). Τα αρσενικά, σε σύγκριση με τα θηλυκά που 

είχαν ίδιο μήκος μανδύα, είχαν σημαντικά μεγαλύτερη διάμετρο ματιών (ED: 

F1,66=5,50 και P=0,022: Πίνακας 3.5 και Εικόνα 3.6). 

 

 

Πίνακας 3. 5: Αποτελέσματα της ANCOVA για τους μορφομετρικούς χαρακτήρες που 

παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές φυλετικές διαφορές. 

Χαρακτήρας Κλίση (slope) Τεταγμένη (intercept) 

FW F1,66=10,17 P=0,002  

GL F1,63=  5,31 P=0,025   

MC F1,65=  7,22 P=0,009   

MW - F1,65=13,41 P<0,001 

GW - F1,67=74,66 P<0,001 

TL-R - F1,64=5,52 P=0,022 

TL-L - F1,66=5,91 P=0,018 

ED - F1,66=5,50 P=0,022 
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Εικόνα 3. 5: Σχέση μεταξύ του ραχιαίου μήκους μανδύα (DML) και της περιμέτρου του 

μανδύα (MC, επάνω) και του πλάτους του πτερυγίου (FW, κάτω) στα θηλυκά (μπλε 

τετράγωνα) και στα αρσενικά (κόκκινα Χ) άτομα του είδους S. cf. lessoniana. Όλες οι τιμές 

μετασχηματίστηκαν με το δεκαδικό λογάριθμο (log10).  

 

 

 
Εικόνα 3. 6: Σχέση μεταξύ του ραχιαίου μήκους μανδύα (DML) και του πλάτους του οστράκου 

(GW, επάνω) και της διαμέτρου του ματιού (ED, κάτω) στα θηλυκά (μπλε τετράγωνα) και στα 

αρσενικά (κόκκινα Χ) άτομα του είδους S. cf. lessoniana. Όλες οι τιμές μετασχηματίστηκαν με 

το δεκαδικό λογάριθμο (log10). 
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Η Ανάλυση των Κύριων Συνιστωσών (PCA) των λογαριθμοποιημένων 

μορφολογικών μετρήσεων έγινε με πίνακα συνδιακύμανσης (covariance matrix). Οι 

δέκα πρώτες συνιστώσες εξηγούν το 97,57%  της μεταβλητότητας των δεδομένων 

(Εικόνα 3.7 και Πίνακας 3.6). Οι φορτίσεις (loadings) για την πρώτη συνιστώσα (PC1), 

η οποία αφορά το μέγεθος, δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες διακυμάνσεις. Οι χαρακτήρες 

που παρουσιάζουν τις υψηλότερες φορτίσεις για κάθε συνιστώσα ασκούν τη 

μεγαλύτερη επίδραση σε αυτή (Πίνακας 3.6). 

 
Εικόνα 3. 7: Μέρος της Διακύμανσης που εξηγείται από κάθε συνιστώσα της PCA. 

 

Πίνακας 3. 6: Φορτίσεις (loadings) των μεταβλητών για τις δέκα συνιστώσες της PCA και 

αθροιστικά το ποσοστό της διακύμανσης που εξηγείται από την κάθε συνιστώσα (Var%). Με 

κόκκινο χρώμα παρουσιάζονται οι μεγαλύτερες φορτίσεις για κάθε συνιστώσα.  

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 

A1-L 0,233 -0,069 -0,292 -0,033 -0,032 -0,257 -0,368 -0,094 0,410 0,003 

A1-R 0,239 -0,145 -0,227 0,039 -0,081 -0,171 -0,262 0,211 -0,025 -0,145 

A2-L 0,239 -0,127 -0,136 0,026 0,061 0,006 -0,292 -0,083 -0,056 0,028 

A2-R 0,241 -0,172 -0,103 0,008 -0,135 0,120 -0,141 0,115 -0,139 -0,213 

A3-L 0,216 -0,124 -0,171 -0,163 -0,005 -0,071 0,165 -0,189 0,134 0,458 

A3-R 0,223 -0,181 -0,198 -0,031 -0,056 -0,082 0,119 0,159 -0,093 -0,175 

A4-L 0,212 -0,160 -0,164 -0,074 0,152 -0,029 0,211 -0,079 -0,116 0,325 

A4-R 0,221 -0,203 -0,195 -0,014 0,135 -0,069 0,159 0,059 -0,322 0,231 

DML 0,211 0,303 0,075 0,050 -0,038 -0,035 -0,096 -0,226 0,059 -0,063 

ED 0,115 -0,177 0,455 -0,701 0,131 -0,146 -0,246 0,003 0,025 -0,136 

FL 0,230 0,272 0,017 0,011 -0,095 0,022 -0,108 -0,188 0,072 -0,061 

FW 0,275 0,368 -0,108 -0,146 -0,452 0,054 0,312 0,444 0,197 -0,043 

GL 0,221 0,298 0,063 0,071 0,019 -0,010 -0,130 -0,172 0,084 -0,012 

GW 0,213 0,374 -0,087 0,126 0,715 -0,132 0,070 0,175 -0,173 -0,251 

HL 0,134 -0,065 -0,003 -0,293 -0,076 0,301 0,064 0,079 -0,359 -0,273 

HW 0,161 0,045 0,160 -0,201 0,338 0,262 0,160 0,204 0,422 0,240 

MC 0,197 0,210 0,130 -0,033 -0,168 -0,051 0,017 -0,449 -0,374 0,120 

MW 0,182 0,127 0,053 -0,140 -0,095 0,169 0,181 -0,134 -0,123 0,038 

CL-L 0,227 -0,064 0,360 0,358 -0,043 0,348 -0,391 0,337 -0,144 0,366 

CL-R 0,237 -0,172 0,520 0,282 -0,099 -0,567 0,278 0,113 0,001 -0,035 

TEN-L 0,155 -0,229 0,029 0,167 0,113 0,377 0,106 -0,230 0,160 -0,224 

TEN-R 0,164 -0,314 0,072 0,198 0,005 0,117 0,273 -0,229 0,229 -0,322 

TL 0,169 -0,033 0,114 0,077 -0,006 0,205 0,014 -0,111 0,139 -0,061 

Var% 83,78 87,56 90,89 92,95 94,06 95,10 95,83 96,53 97,11 97,57 
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Η Διαχωριστική Ανάλυση (Discriminal Analysis) απέδειξε ότι υπάρχει 

διαφοροποίηση στο σχήμα του σώματος μεταξύ αρσενικών και θηλυκών ατόμων. Με 

βηματική πρόσθια επιλογή (stepwise forward selection) προέκυψε μοντέλο που είναι 

ικανό να προβλέψει το φύλο χρησιμοποιώντας έξι από τις συνιστώσες της PCA 

(Lambda=0,383372 και P<0,001).  Οι έξι συνιστώσες (PC3, PC4, PC5, PC6, PC8 και 

PC9) αποτελούν στατιστικά σημαντικές μεταβλητές πρόβλεψης  του φύλου και το 

μοντέλο εξηγεί την διαφοροποίηση του φύλου με ποσοστό επιτυχίας 95,38%. Στην 

Εικόνα 3.8 παρουσιάζεται το ιστόγραμμα των τιμών της διαχωριστικής συνάρτησης. 

 
Εικόνα 3. 8: Ιστόγραμμα των τιμών της διαχωριστικής συνάρτησης για τα αρσενικά (M) και 

θηλυκά (F) άτομα του είδους S. cf. lessoniana. 

 

 

3.2 Βιολογία 

 

3.2.1 Αναπαραγωγικά πρότυπα 

 

Τα θηλυκά και αρσενικά άτομα του είδους S. cf. lessoniana διακρίθηκαν σε τρεις 

ομάδες ανάλογα με το στάδιο αναπαραγωγικής ωριμότητας του οποίου τα 

χαρακτηριστικά έφεραν. Το μεγαλύτερο μέρος των ατόμων, και στα δύο φύλα, 

αποτελούταν από αναπαραγωγικά ώριμα καλαμάρια (Εικόνα 3.9, Εικόνα 3.10). Τα 

αρσενικά με μήκος μανδύα μεγαλύτερο από 120mm ήταν στην πλειοψηφία τους ώριμα 

γεννητικά, ενώ στα θηλυκά αυτό παρατηρήθηκε στα άτομα με μήκος μανδύα ίσο ή 

μεγαλύτερο από 160 mm (Εικόνα 3.9). Σε ορισμένες κλάσεις μήκους φαίνεται να 

ανήκουν άτομα που φέρουν αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά οποιουδήποτε σταδίου 

(Εικόνα 3.9). Στα θηλυκά οι κλάσεις μήκους 120-140 και 140-160 mm αποτελούνται 

από άτομα και των τριών σταδίων ωριμότητας, ενώ για τα αρσενικά αυτό συμβαίνει 

στις κλάσεις 100-120 και 120-140 mm (Εικόνα 3.9). 
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Έγινε συσχέτιση των σταδίων ωριμότητας με τις εποχές του χρόνου. Ο αριθμός 

των ατόμων που φέρουν τα χαρακτηριστικά του κάθε σταδίου γεννητικής ωριμότητας 

ανά εποχή, φαίνεται στην Εικόνα 3.10.  Παρατηρείται ότι ώριμα αναπαραγωγικά άτομα 

υπήρχαν σε όλες τις εποχές, ενώ ανώριμα βρέθηκαν μόνο το χειμώνα και το φθινόπωρο 

(Εικόνα 3.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3. 10: Ραβδόγραμμα απεικόνισης της εποχικότητας των σταδίων γεννητικής ωριμότητας 
στα δείγματα θηλυκών (αριστερά) και αρσενικών (δεξιά) καλαμαριών του είδους S. cf. 
lessoniana. 
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Εικόνα 3. 9: Ραβδόγραμμα απεικόνισης του ραχιαίου μήκους μανδύα των θηλυκών 
(αριστερά) και αρσενικών (δεξιά) ατόμων S. cf. lessoniana ανάλογα με τα στάδια 
αναπαραγωγικής ωριμότητας.  
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3.2.2 Διατροφή 

 

Η ανάλυση διατροφής πραγματοποιήθηκε για 12 άτομα S. cf. lessoniana, καθώς 

στο μεγαλύτερο ποσοστό τους τα στομάχια ήταν άδεια. Συγκεκριμένα, μόνο στο 17,1% 

των ατόμων βρέθηκαν στομαχικά περιεχόμενα στο πεπτικό τους σύστημα.  

Κατά την μακροσκοπική παρατήρηση των υπολειμμάτων της λείας του 

στομάχου, ήταν δυνατή η διάκριση ορισμένων οστιδίων λεπιών ή και ακτίνων από 

τελεόστεους ιχθύες. Υπολείμματα άλλων οργανισμών δεν ήταν διακριτά μέσω 

μακροσκοπικής παρατήρησης. Ο όγκος των στομάχων και κατ’ επέκταση η ποσότητα 

της τροφής εντός τους διέφερε σημαντικά μεταξύ των ατόμων, με ορισμένα να φέρουν 

μεγάλη και άλλα ελάχιστη ποσότητα υπολειμμάτων λείας. Συγκεκριμένα, στο Πίνακα 

3.7 φαίνεται το βάρος των στομαχικών περιεχομένων. Το ζύγισμα έγινε μετά την 

επεξεργασία των δειγμάτων με υγρό άζωτο.  

 

Πίνακας 3. 7: Ξηρό βάρος δειγμάτων στομαχικών περιεχομένων σε g. 

 

Κωδικός Βάρος (g) 

S01 0,025  

S02 1,691 

S03 0,442 

S04 0,094 

S05 0,195 

S06 0,086 

S07 0,785 

S08 0,170 

S09 0,021 

S10 0,049 

S11 0,910 

S12 0,097 

 

Οι συγκεντρώσεις του ενισχυμένου DNA, όπως μετρήθηκαν με το 

φθορισμόμετρο Qubit, διέφεραν σημαντικά μεταξύ των διαφορετικών δειγμάτων, αλλά 

και στο ίδιο δείγμα μεταξύ των δύο ενισχυμένων γενετικών τόπων. Οι συγκεντρώσεις 

κυμαίνονταν από σχεδόν 0 μέχρι και τα 86 ng/μL, με τις περισσότερες τιμές να είναι 

μεταξύ του 1-25 ng/μL. Γενικά, με εξαίρεση τρία δείγματα (τα S01, S06 και S11), 

μεγαλύτερες συγκεντρώσεις βρέθηκαν στο ενισχυμένο γονίδιο CO1, σε σχέση με το 

16S, για τον ίδιο κωδικό δείγματος.  

Μετά την αλληλούχηση, οι αλληλουχίες που ανακτήθηκαν για το γονίδιο 16S και 

για το  CO1 ήταν 141.662 και 145.214, αντίστοιχα. Συγκεκριμένα, τα δείγματα στα 

οποία ενισχύθηκε το 16S γονίδιο είχαν 16.294 - 22.719 αλληλουχίες το καθένα, με 

μέσο όρο τις 20.626 αλληλουχίες, ενώ τα δείγματα στα οποία ενισχύθηκε το γονίδιο 

CO1 είχαν 24.394 – 28.211 αλληλουχίες το καθένα, με μέσο όρο τις 25.522 

αλληλουχίες. Μετά τη βιοπληροφορική ανάλυση και την επιπλέον επεξεργασία των 

δεδομένων, οι αλληλουχίες που αφορούσαν τη λεία του S. cf. lessoniana για το γονίδιο 

16S ήταν 92.975 και για το CO1 ήταν 22.562. Οι αλληλουχίες που θεωρήθηκαν 

εργαστηριακές επιμολύνσεις και αφαιρέθηκαν αντιστοιχούσαν στα είδη Homo sapiens, 
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Sparus aurata, Pterois miles, Seriola dumerili και Coris julis. Όλα τα παραπάνω 

βρέθηκαν σε σχετική αφθονία μικρότερη από 2% και, συγκεκριμένα, το Coris julis 

υπήρχε μόνο σε ένα από τα αρνητικά control. Το είδος S. lessoniana ταυτοποιήθηκε σε 

κάποιες από τις αλληλουχίες του CO1, καθώς δεν χρησιμοποιήθηκαν ειδικοί εκκινητές 

παρεμπόδισης του πολλαπλασιασμού του DNA του καλαμαριού (blocking primers). 

Ωστόσο, ήταν λίγες σε αριθμό. 

Στο δείγμα S08 για το γονίδιο 16S, βρέθηκε σε σχετική αφθονία 6% ένας 

απλότυπος που δεν ταυτοποιήθηκε στη βάση δεδομένων και έτσι αφαιρέθηκε από το 

σύνολο των απλοτύπων. Επιπλέον, στο δείγμα S06 για το γονίδιο CO1, βρέθηκαν τρεις 

διαφορετικοί απλότυποι που εμφάνιζαν χαμηλό ποσοστό ομοιότητας (83%) με το είδος 

Lumpenopsis pavlenkoi. Αυτό σημαίνει ότι οι απλότυποι αυτοί θα μπορούσαν να 

αντιστοιχούν σε οποιοδήποτε άλλο είδος. Παράλληλα, το είδος αυτό είχε μεγάλη 

σχετική αφθονία και στο αρνητικό control και αφαιρέθηκε από το σύνολο των 

δεδομένων.    

Η πλειοψηφία των ειδών της λείας εντοπίστηκε και με τους δύο δείκτες. Στον 

Πίνακα 3.8 παρουσιάζονται οι σχετικές αφθονίες (%) των Κλάσεων Actinopterygii και 

Ascidiacea, όπως προέκυψαν από την χρήση των δύο γενετικών δεικτών. Ο δείκτης 

16S διέκρινε μόνο είδη της Κλάσης Actinopterygii, ενώ ο CO1 κατάφερε να διακρίνει 

και το είδος Herdmania momus  που ανήκει στην Κλάση Ascidiacea (Πίνακας 3.8). 

Συγκεκριμένα, το είδος Herdmania momus αποτελούσε το 12,5% των αλληλουχιών 

του δείκτη CO1 (Πίνακας 3.8).  

Στον Πίνακα 3.9 παρουσιάζονται οι μέσες σχετικές αφθονίες (%) των ειδών 

ιχθύων της Κλάσης Actinopterygii. Με τον δείκτη CO1 δεν έγινε ταυτοποίηση του 

είδους Symphodus cinereus cinereus,  που παρουσιάστηκε σε μέση αφθονία 5,6% στα 

δείγματα του δείκτη 16S. Όλοι οι υπόλοιποι οργανισμοί λείας αναγνωρίστηκαν και με 

τους δύο δείκτες, αλλά παρουσίασαν διαφορετικές τιμές μέσης σχετικής αφθονίας 

(Πίνακας 3.9).  

 

Πίνακας 3. 8: Σχετική αφθονία (%) των Κλάσεων Actinopterygii και Ascidiacea που 

εντοπίστηκαν κατά την ανάλυση των στομαχικών περιεχομένων του είδους S. cf. lessoniana 

στην Κρήτη με χρήση των δεικτών 16S και CO1. 

Κλάσεις 16S CO1 

Actinopterygii  100 87,5 

Ascidiacea (Herdmania momus) 0 12,5 

 

Πίνακας 3. 9: Μέση σχετική αφθονία (%) των ειδών λείας του S. cf. lessoniana στην Κρήτη 

στο σύνολο των δειγμάτων, με τους γενετικούς δείκτες 16S και CO1 (μόνο είδη της Κλάσης 

Actinopterygii).  

Είδη 16S CO1 

Apogon imberbis 14,3 20 

Boops boops 2,3 0,3 

Chromis chromis 41,7 18,5 

Diplodus annularis 6,9 2,1 

Diplodus sargus 7,4 17,9 

Parablennius gattorugine 0,8 1,5 

Sparisoma cretense 14,3 20 

Spicara smaris 6,8 19,7 

Symphodus cinereus cinereus 5,6 0 
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Η κατανομή των ειδών ιχθύων που παρουσιάστηκε στον Πίνακα 3.9 φαίνεται και 

σχηματικά στην Εικόνα 3.11. Το πιο άφθονο είδος με βάση το δείκτη 16S ήταν το 

Chromis chromis (41,7%), ενώ ακολουθούσε το Sparisoma cretense (14,3%) και το 

Apogon imberbis (14,3%). Ωστόσο, στην περίπτωση του δείκτη CO1, τα πιο άφθονα 

είδη ιχθύων στα στομαχικά περιεχόμενα ήταν το Sparisoma cretense και το Apogon 

imberbis (20%), ενώ ακολουθούσαν τα Spicara smaris (19,7%), Chromis chromis 

(18,5%) και Diplodus sargus (17,9%). Τα υπόλοιπα είδη παρουσιάστηκαν σε αρκετά 

χαμηλότερες σχετικές αφθονίες. 

 

 
Εικόνα 3. 11: Σχηματική απεικόνιση της μέσης σχετικής αφθονίας των ειδών λείας του S. cf. 

lessoniana στην Κρήτη με τους γενετικούς δείκτες 16S και CO1 (μόνο είδη της Κλάσης 

Actinopterygii). 

 

Στην Εικόνα 3.12 φαίνεται η κατανομή των ειδών της λείας στα επιμέρους 

δείγματα των στομαχικών περιεχομένων.  Τα δείγματα S01 και S11 του δείκτη CO1 

δεν πολλαπλασιάστηκαν σωστά και παρουσίασαν σχεδόν μηδενική ποσότητα  DNA 

κατά την ποσοτικοποίηση με Qubit, οπότε δεν συμπεριλήφθηκαν στην αλληλούχηση. 

Το είδος Herdmania momus, που εντοπίστηκε μόνο με τον δείκτη CO1 ήταν παρόν σε 

τρία δείγματα (S02, S07, S12).   

 
Εικόνα 3. 12: Σχηματική απεικόνιση της σχετικής αφθονίας (%) των ειδών λείας του S. cf. 

lessoniana στην Κρήτη με τους γενετικούς δείκτες 16S και CO1. Στο διάγραμμα 

παρουσιάζονται είδη ιχθύων της Κλάσης Actinopterygii και ένα είδος ασκιδίου της Κλάσης 

Ascidiacea, το Herdmania momus.  
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Σε κάθε δείγμα στομαχικού περιεχομένου εντοπίστηκαν από 1 έως 4 διαφορετικά 

είδη λείας (Μ.Ο. 2,4; Πίνακας 3.10). Το είδος ιχθύος που συναντήθηκε συχνότερα στη 

διατροφή του S. cf. lessoniana ήταν το Chromis chromis, το οποίο ήταν παρόν σε 3 από 

τα 7 δείγματα. Το είδος αυτό παρουσιάστηκε σε μεγάλη μέση σχετική αφθονία στα 

στομαχικά περιεχόμενα. Αντιθέτως, το είδος Boops boops βρέθηκε σε 2 από τα 7 

δείγματα στομαχικών περιεχομένων, αλλά παρουσιάστηκε σε πολύ χαμηλή μέση 

σχετική αφθονία. Τα υπόλοιπα είδη λείας της ομάδας των ιχθύων εντοπίστηκαν σε 

ποικίλες αφθονίες, αλλά μόνο σε μεμονωμένα δείγματα στομαχικών περιεχομένων. 

Τέλος, το ασκίδιο Herdmania momus βρέθηκε σε 3 από τα 7 δείγματα. 

 
Πίνακας 3. 10: Δεδομένα παρουσίας-απουσίας των ειδών λείας στα 7 δείγματα στομαχικών 

περιεχομένων του S. cf. lessoniana στην Κρήτη (συνδυασμένα αποτελέσματα από τους δύο 

γενετικούς δείκτες CO1 και 16S rRNA). Ν=συνολικός αριθμός δειγμάτων στομαχικών 

περιεχομένων όπου εντοπίστηκε το είδος. 

Είδη S01 S02 S06 S07 S08 S11 S12 Ν 

Diplodus sargus 0 1 0 0 0 0 0 1 

Diplodus annularis 0 1 0 0 0 0 0 1 

Spicara smaris 0 0 0 0 0 0 1 1 

Sparisoma cretense 0 0 1 0 0 0 0 1 

Chromis chromis 1 0 0 1 0 1 0 3 

Parablennius gattorugine 0 0 0 1 0 0 0 1 

Apogon imberbis 0 0 0 0 1 0 0 1 

Boops boops 1 0 0 0 0 0 1 2 

Symphodus cinereus cinereus  0 0 0 0 0 0 1 1 

Herdmania momus 0 1 0 1 0 0 1 3 

Είδη λείας ανά στομάχι 2 3 1 3 1 1 4  
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4. Συζήτηση 
 

Η παρούσα μελέτη επιχειρεί να περιγράψει μορφολογικά για πρώτη φορά το 

ξενικό είδος καλαμαριού S. cf. lessoniana στη Μεσόγειο και να εξετάσει ομοιότητες 

και διαφορές του είδους αυτού με ήδη μορφολογικά περιγεγραμμένα είδη του γένους 

Sepioteuthis. Επιπλέον, έχει στόχο να μελετήσει στοιχεία της βιολογίας του είδους 

αυτού στο νέο περιβάλλον. 

 

4.1 Μορφολογία 

 

4.1.1 Μορφομετρικοί δείκτες 

 

Οι μορφομετρικοί δείκτες που εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη από τα 

δείγματα της Κρήτης συγκρίθηκαν με αντίστοιχους δημοσιευμένους δείκτες των ειδών 

του γένους Sepioteuthis, από άλλες περιοχές. Στον Πίνακα 4.1 παρατίθενται οι τιμές 

των δεικτών που εξετάστηκαν ανά είδος. Οι δημοσιευμένοι δείκτες που 

χρησιμοποιήθηκαν είναι από την αναφορά των Roper et al. (1984), ενώ 

χρησιμοποιήθηκαν επίσης δείκτες από τους Jereb & Roper (2006) για το είδος S. 

lessoniana, της Reid (2016) για το είδος S. australis και των Vecchione & Young 

(2010) για το είδος S. sepioidea. 

 

Πίνακας 4. 1: Επιλεγμένοι δείκτες για τα τρία είδη Sepioteuthis και τα δείγματα S. cf. 

lessoniana της Κρήτης (παρούσα μελέτη).  

Μορφομετρικός 

δείκτης 
S. lessoniana S. australis S. sepioidea 

Δείγματα παρούσας 

μελέτης 

MWI 40%   35% 

FWI 
60-65%  

(≤75%) 
 65% 

67% 

(≤86%) 

FLI 90-100% >90% ~100% 90-95% 

DWMI 60-65%  
Εμπρόσθιο άκρο 

μανδύα 
20% 

HCL/AL 25-35%  25% 26% 

TST 14-23 22-27  15-24 

AST 18-29 25-30  16-29 

BLS 2-11  Καθόλου 0-4 

Σχήμα πτερυγίου Ωοειδές 

Ελαφρώς 

γωνιώδες 

πλευρικά 

Ωοειδές ή 

ελαφρώς 

ρομβοειδές 

Ωοειδές ή ελαφρώς 

ρομβοειδές 

*MWI: λόγος πλάτους μανδύα προς μήκους μανδύα (ΜΜ), FWI: λόγος πλάτους πτερυγίου προς ΜΜ, 

FLI: λόγος μήκους πτερυγίου προς ΜΜ, DWMI: λόγος απόστασης σημείου μεγίστου πλάτους μανδύα 

από πρόσθιο άκρο μανδύα προς ΜΜ, HCL/AL: λόγος μήκους εξωκοτύλης προς το μήκος αριστερού 

κοιλιακού βραχίονα, TST και AST: αριθμός των δοντιών στους συλληπτήριους και περιστοματικούς 

βραχίονες, αντίστοιχα, BLS: αριθμός των μυζητήρων στις απολήξεις της περιστοματικής μεμβράνης. 
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Παρόλο που δεν υπάρχουν στοιχεία για όλους τους χαρακτήρες και τα είδη του 

γένους Sepioteuthis, φαίνεται ότι οι τιμές των μορφομετρικών δεικτών των δειγμάτων 

της παρούσας μελέτης συμφωνούν περισσότερο με αυτές για το είδος S. lessoniana από 

τους Roper et al. (1984) και Jereb & Roper (2006). Ωστόσο, σε τρεις δείκτες 

παρουσιάζονται σημαντικές διαφορές μεταξύ της περιγραφής του S. cf. lessoniana της 

Κρήτης και του S. lessoniana (Πίνακας 4.1).   

 

α) Ο λόγος της απόστασης του μεγίστου πλάτους του μανδύα από το εμπρόσθιο 

άκρο του προς το μήκος μανδύα (DMWI) είναι σημαντικά μικρότερος από αυτόν του 

S. lessoniana. Στο S. lessoniana, το σημείο αυτό καταγράφεται στο 60% περίπου του 

μήκους του μανδύα (Jereb & Roper, 2006), και συνεπώς πιο κοντά στο οπίσθιο άκρο. 

Στα άτομα που εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη αυτό εμφανίζεται στο 20% του 

μήκους μανδύα. Σε κάποια από τα δείγματα, το μέγιστο πλάτος εμφανίζεται ακόμα και 

στο εμπρόσθιο άνοιγμα του μανδύα. Το χαρακτηριστικό αυτό φέρει ομοιότητες με το 

είδος S. sepioidea στο οποίο αναφέρεται ότι το μέγιστο πλάτος παρουσιάζεται στο 

άνοιγμα του μανδύα (Roper et al., 1984; Vecchione & Young, 2010).  

 

β) Ο αριθμός των μυζητήρων στις περιστοματικές απολήξεις ήταν μικρότερος 

από ότι στο είδος S. lessoniana (BLS). Συγκεκριμένα, τα άτομα της παρούσας μελέτης 

έφεραν 0-5 μυζητήρες σε κάθε περιστοματική απόληξη, ενώ το S. lessoniana φαίνεται 

να φέρει 2-11 μυζητήρες ανά απόληξη (Jereb & Roper, 2006).  

 

γ) Το σχήμα του πτερυγίου ήταν στα μισά σχεδόν άτομα ωοειδές, ενώ στα άλλα 

μισά ελαφρώς ή ισχυρά ρομβοειδές. Το ρομβοειδές σχήμα εμφανιζόταν συχνότερα σε 

αρσενικά άτομα, ωστόσο απαιτείται ανάλυση περισσότερων δειγμάτων για την 

επιβεβαίωση αυτού του ευρήματος. Το σχήμα του πτερυγίου του είδους S. lessoniana 

έχει χαρακτηριστεί σε γενικές γραμμές ωοειδές (Jereb & Roper, 2006), του S. australis 

ελαφρώς γωνιώδες (Reid, 2016) και του S. sepioidea ωοειδές έως ελαφρώς ρομβοειδές 

(Roper et al., 1984; Vecchione & Young, 2010). 

 

Μικρότερες διαφορές παρατηρήθηκαν σε άλλους δείκτες. Συγκεκριμένα, ο 

δείκτης MWI που δηλώνει το λόγο του πλάτους προς το μήκος του μανδύα, 

υπολογίστηκε κατά μέσο όρο στο 35%, ελαφρώς χαμηλότερος από το 40% που 

χαρακτηρίζει το είδος S. lessoniana (Roper et al., 1984). Επιπλέον, με βάση τον δείκτη 

FWI, τα δείγματα που εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη φαίνεται να παρουσιάζουν 

ελαφρώς πλατύτερο πτερύγιο, σε σχέση με την βασική περιγραφή του είδους S. 

lessoniana (Roper et al., 1984; Jereb & Roper, 2006).  

Γενικά, το S. lessoniana φαίνεται να χαρακτηρίζεται από έντονη κρυπτική 

ποικιλότητα στην περιοχή εξάπλωσής του, η οποία εκφράζεται κυρίως μέσω γενετικών, 

αλλά και σε κάποιες περιοχές, ορισμένων οικολογικών και μορφολογικών 

χαρακτήρων. Παρόλα αυτά, δεν έχει γίνει μέχρι τώρα μορφολογική περιγραφή των 

διαφορετικών γενετικών κλάδων που έχουν αναγνωριστεί. Έτσι, είναι πιθανό, οι 

διαφορές που παρατηρήθηκαν μεταξύ των δειγμάτων της παρούσας μελέτης και της 

βασικής περιγραφής του είδους S. lessoniana να οφείλονται στην κρυπτική 

ποικιλότητα αυτή.  

Συγκεκριμένα, μελέτη που πραγματοποιήθηκε στην Ερυθρά Θάλασσα, από όπου 

θεωρείται ότι εισήχθη το είδος στη Μεσόγειο, έδειξε ότι το απόθεμα του S. lessoniana 

εμφανίζει δύο διακριτούς γενετικούς τύπους με μεγάλη γενετική απόσταση μεταξύ 

τους (Byron, 2016). Τα δείγματα που ανήκαν στη μια γενετική ομάδα ταυτίστηκαν 
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τόσο μορφολογικά με την περιγραφή του S. lessoniana, όσο και γενετικά με τους 

κλάδους που περιγράφηκαν από τους Cheng et al. (2014; Byron, 2016). Αντιθέτως, τα 

δείγματα της άλλης γενετικής ομάδας δεν εξετάστηκαν μορφολογικά, αλλά είχαν 

μεγάλη γενετική απόσταση από τους ήδη περιγεγραμένους κλάδους (Byron, 2016). Τα 

δείγματα της γενετικής ομάδας αυτής αναφέρονται από τον Byron (2016) ως S. cf. 

lessoniana. Ο Byron (2016) υπέθεσε ότι το S. cf. lessoniana μπορεί να αντιστοιχεί στο 

μη επιβεβαιωμένο είδος S. loliginiformis που έχει περιγραφεί από τους Ruppel και 

Leuckard (1828) μόνο στην Ερυθρά Θάλασσα.  

Μεταγενέστερη φυλογενετική μελέτη, βασισμένη στα αποτελέσματα του Byron 

(2016) έγινε από το εργαστήριο Γενετικής του Ι.ΘΑ.Β.Β.ΥΚ. και είχε στόχο τη 

γενετική περιγραφή του είδους στην Κρήτη (Τσαπάρης, προσωπική επικοινωνία). Η 

έρευνα αυτή συμπέρανε ότι όλα τα δείγματα που συλλέχθηκαν στην Κρήτη ανήκαν 

στην γενετική ομάδα που ανέφερε ο Byron (2016) ως S. cf. lessoniana. Κατά συνέπεια, 

η μορφολογική περιγραφή του είδους που παρουσιάζεται στην παρούσα διατριβή 

μπορεί να αποτελεί είτε μια λεπτομερή περιγραφή ενός πρόσφατα περιγεγραμμένου, 

πολύ διαφοροποιημένου κλάδου του είδους S. lessoniana, ή ακόμα και του είδους S. 

loliginiformis, για το οποίο δεν υπάρχουν καθόλου πρόσφατα στοιχεία.  

Οι μορφομετρικοί δείκτες συγκρίθηκαν με αντίστοιχους δημοσιευμένους δείκτες 

από μελέτες που έχουν γίνει στην περιοχή της Μεσογείου και του Αιγαίου για το είδος 

S. lessoniana. Αν και είναι πολύ περιορισμένες και το δείγμα που έχει συλλεχθεί σ’ 

αυτές είναι πολύ μικρό (Lefkaditou et al., 2009; Ammar & Maaroof, 2019; Riad, 2020), 

οι τιμές των δεικτών που παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.2 βρίσκονται εντός του 

εύρους τιμών της παρούσας μελέτης.  

 

 

Πίνακας 4. 2: Εύρος τιμών επιλεγμένων δεικτών για το είδος S. lessoniana σε περιοχές της 

Μεσογείου.  

Δείκτες Αιγαίο Πέλαγος Συρία Αίγυπτος Κρήτη 

MWI <40 34-36 43 30-40 

FLI 87-97 91-98 >90 82-95 

FWI 66-70 - 73 49-86 

CLI 38-52 - - 30-50 

TST - - 17-22 15-24 

CL/TEN 33% - - 29% 

AST - - 20-25 16-29 

BLS Όχι - Ναι 0-5 

HCL/AL 25% - - 26% 

GW/GL 17% -  18% 

N 2 2 2 93 

DML 196-244 155-179 195-200 91-227 

Πηγή  Lefkaditou et al., 

2009 

Ammar & 

Maaroof, 2019 
Riad, 2020 παρούσα μελέτη 

*MWI: λόγος πλάτους μανδύα προς μήκος μανδύα (ΜΜ), FLI: λόγος μήκους πτερυγίου προς ΜΜ, FWI: λόγος 

πλάτους πτερυγίου προς ΜΜ, CLI: λόγος μήκους συλληπτήριας κοτύλης προς ΜΜ, TST και AST: αριθμός των 

δοντιών στους συλληπτήριους και περιστοματικούς βραχίονες, αντίστοιχα, CL/TEN: λόγος μήκους συλληπτήριας 

κοτύλης προς το μήκους του συλληπτήριου βραγχίονα, BLS: αριθμός των μυζητήρων στις απολήξεις της 

περιστοματικής μεμβράνης. HCL/AL: λόγος μήκους εξωκοτύλης προς το μήκος αριστερού κοιλιακού βραχίονα, 

GW/GL: λόγος του πλάτους προς το μήκος τους εσωτερικού οστράκου, N: μέγεθος του δείγματος, DML: ραχιαίο 

μήκος μανδύα. 
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4.1.2 Σχέση μήκους-βάρους 

 

Στη σχέση μήκους-βάρους για το είδος S. cf. lessoniana δεν εντοπίστηκαν 

φυλετικές διαφορές (p=0,27) και, έτσι, για την περιγραφή της αύξησης διαμορφώθηκε 

μια εξίσωση παλινδρόμησης που αφορούσε ολόκληρο το δείγμα. Ομοίως, οι Mhitu et 

al. (2001) χρησιμοποίησαν την εξίσωση: TW=0.0005*DML2.555 για να περιγράψουν 

την αύξηση και για τα δύο φύλα του S. lessoniana, ενώ για την αντίστοιχη περιγραφή 

του είδους S. arctipinnis (πλέον S. lessoniana) διαμορφώθηκαν δύο εξισώσεις: η 

TW=0.0005*DML2.449 για τα αρσενικά και η TW=0.0003*DML2.659 για τα θηλυκά 

άτομα (Rao, 1954). Οι φυλετικές αυτές διαφορές αποδόθηκαν στην αναπαραγωγική 

φάση των ατόμων, στην ποσότητα τροφής που είχαν στο πεπτικό σύστημα, καθώς και 

στην κατάσταση των ιστών του σώματος, και ιδιαίτερα του μανδύα (Rao 1954). Τα 

θηλυκά άτομα αποθέτουν μεγάλες ποσότητες αβγών σε κάψουλες κατά την 

αναπαραγωγή, με αποτέλεσμα να σημειώνουν σημαντική απώλεια βάρους μετά το 

πέρας της (Rao, 1954). Στην παρούσα μελέτη δεν παρατηρήθηκαν τέτοιες τάσεις, 

πιθανά λόγω του ότι δεν βρέθηκαν πλήρως εξαντλημένα αναπαραγωγικά θηλυκά.  

Ο δείκτης Kc παρουσίασε μεγαλύτερες τιμές στα θηλυκά, από ότι στα αρσενικά 

άτομα, με εξαίρεση τον μήνα Δεκέμβριο, κατά τον οποίo η τιμή του δείκτη ήταν ίδια 

και για τα δύο φύλα. Τα θηλυκά άτομα εμφάνισαν υψηλές τιμές μεταξύ Οκτωβρίου και 

Μαΐου, ενώ κατά τον Ιούλιο η τιμή του δείκτη Kc ήταν σημαντικά χαμηλότερη. 

Ωστόσο, η δειγματοληψία κατά τους μήνες Ιούνιο-Σεπτέμβριο ήταν πολύ 

περιορισμένη, και έτσι δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για την τάση του δείκτη στους 

μήνες αυτούς. Ο Ngoile (1987) παρατήρησε ότι τα ώριμα αναπαραγωγικά όργανα των 

θηλυκών είναι βαρύτερα από ότι των αρσενικών ατόμων και λόγω αυτού τα θηλυκά 

και αρσενικά άτομα του ίδιου μήκους έχουν διαφοροποιημένο βάρος. Το πρότυπο που 

ακολουθεί η μηνιαία διακύμανση του δείκτη ευρωστίας είναι παρόμοιο με αυτό που 

αναφέρεται από τους Mhitu et al. (2001), με τη μέγιστη τιμή του δείκτη για τα θηλυκά 

άτομα να παρατηρείται τον Μάιο, όταν πιθανά παρουσιάζεται ένα μέγιστο της 

αναπαραγωγικής δραστηριότητας.  

 

 

4.1.3 Σχέση ράμφους – μεγέθους 

 

Τα κεφαλόποδα, και ιδιαίτερα τα καλαμάρια, αποτελούν σημαντικό κομμάτι των 

τροφικών πλεγμάτων. Η αναγνώριση των θηρευτών των καλαμαριών βασίζεται κυρίως 

στην αναζήτηση των ραμφών σε στομαχικά περιεχόμενα (Jackson, 1995).  Έτσι, είναι 

σημαντικό να υπάρχουν εκτιμήσεις του μήκους και της βιομάζας που αντιπροσωπεύει 

κάθε ράμφος. Η ανάλυση διατροφής των θηρευτών μπορεί επίσης να δώσει 

συμπληρωματικές πληροφορίες σχετικά με την βιομάζα και την γεωγραφική εξάπλωση 

αυτής της ομάδας οργανισμών (Jackson, 1995).  

Στην παρούσα μελέτη έγινε εκτίμηση των σχέσεων του μήκους του ρόστρου με 

το ραχιαίο μήκος μανδύα και το ολικό βάρος (Clarke, 1986), με σκοπό την ανασύσταση 

του μεγέθους της λείας, σε περίπτωση εύρεσης ραμφών του S. cf. lessoniana σε 

στομαχικά περιεχόμενα. Ωστόσο, στις σχέσεις αυτές φαίνεται να παρουσιάζεται 

μεγάλη διακύμανση εκατέρωθεν της γραμμής παλινδρόμησης και οι συντελεστές 

συσχέτισης (R2)  έχουν πολύ χαμηλή τιμή. Έτσι, η πρόβλεψη του μήκους και της 

βιομάζας ενός καλαμαριού μέσω αυτών των σχέσεων δεν θα είναι απόλυτα ακριβής. 

Ανάλογη μελέτη για το είδος S. lessoniana απέφυγε να χρησιμοποιήσει το μήκος του 

ρόστρου, λόγω δυσκολιών στην εκτίμησή του και έτσι διαμόρφωσε τις σχέσεις 
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χρησιμοποιώντας το μήκος του επίκρανου της κάτω σιαγόνας (Ghofar, 1997). Με τα 

δεδομένα της παρούσας μελέτης επιχειρήθηκε συσχέτιση του μήκους του επίκρανου 

με το μήκος μανδύα και το βάρος, αλλά εμφάνισε και αυτή χαμηλό συντελεστή 

συσχέτισης. 

 

 

4.1.4 Φυλετικός διμορφισμός 

 

Η παρούσα μελέτη έδειξε ότι υπάρχει φυλετικός διμορφισμός σε αρκετά από τα 

μορφολογικά χαρακτηριστικά του είδους S. cf. lessoniana και η μοντελοποίηση 

συγκεκριμένων μορφολογικών μετρήσεων μπορεί χρησιμοποιηθεί για την πρόβλεψη 

του φύλου.  Φάνηκε ότι τα θηλυκά εμφανίζουν πλατύτερο μανδύα και εσωτερικό 

όστρακο και πιο επιμήκεις συλληπτήριους βραχίονες σε σύγκριση με αρσενικά άτομα 

ίδιου μήκους. Παράλληλα, τα αρσενικά παρουσιάζουν μεγαλύτερη διάμετρο ματιών σε 

σχέση με τα θηλυκά του ίδιου μεγέθους. Το εσωτερικό όστρακο έχει αποδειχθεί 

πλατύτερο στα θηλυκά από ότι στα αρσενικά και για έρευνες στα είδη Loligo pealei, 

Loligo plei, Loligo roperi (Cohen, 1976) και Loligo gahi  (Vega et al., 2002). Ο 

χαρακτήρας αυτός, όπως και ο πλατύτερος μανδύας, μπορεί να συνδέεται με την 

ιδιότητα των θηλυκών να παράγουν μεγάλες ποσότητες αβγών και να φέρουν 

αναπαραγωγικά όργανα βαρύτερα από αυτά των αρσενικών ατόμων. Έτσι, το πλατύ 

εσωτερικό όστρακο πιθανά προσφέρει καλύτερη στήριξη στον μανδύα των θηλυκών.  

Άλλοι χαρακτήρες που φαίνεται να διαφέρουν μεταξύ των φύλων στο είδος L. 

pealei είναι το πλάτος του πτερυγίου και του μανδύα (Cohen, 1976). Ο Cohen (1976) 

έδειξε ότι τα θηλυκά άτομα είχαν πλατύτερο πτερύγιο και μανδύα σε σχέση με τα 

αρσενικά. Στο παρόν δείγμα φάνηκε ότι το μήκος του εσωτερικού οστράκου και το 

πλάτος του πτερυγίου αυξάνονται με γρηγορότερο ρυθμό στα αρσενικά από τα θηλυκά 

άτομα, ενώ η περίμετρος του μανδύα αυξάνεται με σημαντικά μεγαλύτερο ρυθμό στα 

θηλυκά. Τόσο ο ισχυρότερος ρυθμός αύξησης της περιμέτρου του μανδύα στα θηλυκά 

άτομα, όσο και ο στατιστικά σημαντικά πλατύτερος μανδύας πιθανά να σχετίζεται και 

πάλι με την αναπαραγωγική ωριμότητα και την ιδιότητα των θηλυκών να αναπτύσσουν 

μεγάλο αριθμό αβγών και ιδιαίτερα ευμεγέθη αναπαραγωγικά όργανα εντός του 

μανδύα.   

 

 

4.2 Βιολογία 

 

4.2.1 Αναπαραγωγικά πρότυπα 

 

Η αναπαραγωγή του S. cf. lessoniana στην Κρήτη φαίνεται να κρατάει όλο το 

χρόνο, καθώς ώριμα αναπαραγωγικά άτομα παρατηρήθηκαν σε όλες τις εποχές. 

Ανώριμα αναπαραγωγικά θηλυκά και αρσενικά άτομα παρατηρήθηκαν μόνο κατά το 

φθινόπωρο και το χειμώνα, ενώ την άνοιξη και τα 20 αρσενικά άτομα που συλλέχθηκαν 

ήταν ώριμα. Κατά την άνοιξη, τα θηλυκά άτομα ήταν, επίσης, στο μεγαλύτερο ποσοστό 

τους ώριμα, ενώ παρατηρήθηκαν και αρκετά ωριμάζοντα θηλυκά. Το καλοκαίρι δεν 

παρατηρήθηκαν καθόλου ανώριμα άτομα. Ωστόσο, η δειγματοληψία κατά το  

διάστημα αυτό ήταν πολύ περιορισμένη ώστε να λάβουμε υπόψη αυτήν την εποχή για 

εξαγωγή συμπερασμάτων.  
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Το μήκος στο οποίο επιτυγχάνεται η γεννητική ωρίμανση των θηλυκών ατόμων 

υπολογίζεται περίπου στα 130–140 mm ραχιαίου μήκους μανδύα (Nabhitabhata & 

Ikeda στο Iglesias et al., 2014). Ωστόσο, αυτό μπορεί να διαφέρει σημαντικά από 

περιοχή σε περιοχή. Συγκεκριμένα, στην Ινδία υπολογίστηκε ότι το μέγεθος πρώτης 

γεννητικής ωριμότητας είναι περίπου 113 και 84 mm ραχιαίου μήκους μανδύα για τα 

θηλυκά και αρσενικά άτομα, αντίστοιχα (Vellathi & Santhanam, 2012). Στην παρούσα 

μελέτη φάνηκε ότι στην κλάση μεγεθών 140-160 mm, σχεδόν το 35% των θηλυκών 

ατόμων είναι ανώριμα και το 20% ωριμάζοντα, ενώ στην κλάση μήκους 160-180 mm, 

τα περισσότερα θηλυκά είναι αναπαραγωγικά ώριμα. Αντίθετα  με τα θηλυκά, τα 

αρσενικά φαίνεται να ωριμάζουν σε μικρότερο μέγεθος, καθώς σχεδόν όλα τα 

μεγαλύτερα από 140 mm αρσενικά ήταν ώριμα. Αυτό μπορεί να δηλώνει ότι το 

συγκεκριμένο είδος παρουσιάζει διαφορετικά αναπαραγωγικά πρότυπα στο νέο 

περιβάλλον και ότι τα θηλυκά είναι αναπαραγωγικά ώριμα σε μεγαλύτερο μέγεθος από 

ότι σε άλλες περιοχές.  

Σε κάθε περίπτωση, το είδος αυτό χαρακτηρίζεται από έντονη πλαστικότητα στις 

αναπαραγωγικές στρατηγικές (Pecl, 2001). Ως αποτέλεσμα αυτού, η περίοδος 

αναπαραγωγής μπορεί να διαφέρει τόσο στη διάρκεια όσο και στη χρονική φάση κατά 

την οποία λαμβάνει χώρα. Για παράδειγμα, στη Νότια Ινδία η περίοδος αναπαραγωγής 

του είδους φαίνεται να είναι αρκετά μεγάλη και να διαρκεί από τον Ιανουάριο μέχρι 

τον Ιούνιο, ενώ στην Νότια Ιαπωνία όπου τα νερά είναι πιο κρύα, διαρκεί από τα μέσα 

του Ιουνίου έως τα τέλη του Αυγούστου (Segawa, 1987; Ueda & Jo, 1989; Jereb & 

Roper, 2006). Στη Σρι Λάνκα, παρατηρήθηκε ότι το είδος αναπαράγεται όλο το χρόνο 

και εμφανίζει μέγιστα στην αναπαραγωγική του δραστηριότητα τον Μάρτιο, τον 

Αύγουστο, καθώς και μεταξύ Οκτωβρίου και Νοεμβρίου (Sivashanthini et al., 2010).  

Στη συγκεκριμένη μελέτη δεν συμπεριλήφθηκαν δείγματα μικρότερα από 90 

mm, ενώ το 84% των ατόμων ανήκε στην κλάση 120-230 mm μήκους μανδύα.  Έτσι, 

η ύπαρξη του μεγάλου αυτού ποσοστού ώριμων ατόμων οφείλεται στο εύρος μεγεθών 

του δείγματος. Το σχετικά μικρό εύρος μηκών, φαίνεται να σχετίζεται με τη μέθοδο 

δειγματοληψίας που χρησιμοποιήθηκε. 

Στο σύνολο των αρσενικών ώριμων ατόμων εντάχθηκαν και ορισμένα άτομα που 

φαίνεται να πλησίαζαν στο τέλος της αναπαραγωγικής τους προσπάθειας. Σ ’αυτά τα 

άτομα, οι σπερματίδες δεν ήταν επιμήκεις και εξίσου πολυάριθμες, όπως στα υπόλοιπα 

ώριμα αρσενικά, αλλά ήταν λιγότερες και είχαν ακανόνιστο σχήμα. Παρόλα αυτά, τα 

εξαντλημένα αυτά αρσενικά άτομα θεωρήθηκαν ώριμα και εντάχθηκαν σ’ αυτήν την 

κατηγορία. Αντιθέτως, εξαντλημένα θηλυκά άτομα δεν παρατηρήθηκαν και τα ώριμα 

θηλυκά έφεραν όλα αβγά στην κοιλότητα εσωτερικά του μανδύα.  

 

 

4.2.2 Διατροφή 

 

Η ανάλυση στομαχικών περιεχομένων είναι μια ευρέως χρησιμοποιούμενη 

μέθοδος για την περιγραφή των αλληλεπιδράσεων λείας και θηρευτή. Η άμεση 

παρατήρηση και αξιολόγηση των στομαχικών περιεχομένων μπορεί να προσφέρει 

αποτελέσματα με υψηλή ταξινομική ευκρίνεια, ακόμα και σε επίπεδο είδους, καθώς 

και μια ποσοτική, σε κάποιο βαθμό, κατανομή των διαφορετικών ειδών λείας στη 

διατροφή του θηρευτή (Günther et al., 2021). Παρόλα αυτά, η μορφολογική 

ταυτοποίηση των ειδών της λείας είναι μια διαδικασία που απαιτεί πολύ χρόνο, μεγάλη 

εμπειρία και εξειδίκευση, ενώ μπορεί σε ορισμένες περιπτώσεις να καθίσταται 

αδύνατη, λόγω της διαφορετικής αντίδρασης των οργανισμών λείας στην πέψη 
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(Günther et al., 2021). Για παράδειγμα, κάποιοι οργανισμοί, οι οποίοι αποτελούνται 

στο μεγαλύτερο μέρος τους από μαλακούς ιστούς, μπορεί κατά τη  διαδικασία της 

μορφολογικής ταυτοποίησης να  παραβλέπονται (Günther et al., 2021).  

Η χρήση γενετικών μεθόδων για την ανάλυση των στομαχικών περιεχομένων 

ξεκίνησε περίπου 20 χρόνια πριν με στόχο να ξεπεράσει τα προβλήματα που φέρει η 

συμβατική μέθοδος της άμεσης παρατήρησης  (Rosel & Kocher, 2002; Symondson, 

2002, Günther et al. 2021). Σήμερα, μέσω της μεθόδου της μετακωδικοποίησης 

(metabarcoding) είναι δυνατή η ταυτόχρονη ταυτοποίηση μέσω αλληλουχιών ενός 

μεγάλου εύρους ταξινομικών επιπέδων (Günther et al., 2021). Η μέθοδος αυτή 

αναπτύσσεται ταχέως και αποτελεί ένα δυνατό εργαλείο, που αυξάνει την ακρίβεια 

στον ταξινομικό προσδιορισμό της λείας (Nielsen et al., 2018; Ibáñez et al., 2021). 

Είναι σημαντικό, παρόλα αυτά, να σημειωθεί ότι η μέθοδος αυτή δεν είναι ικανή να 

παρέχει απόλυτη ποσοτική εκτίμηση της διατροφής του θηρευτή (Thomas et al., 2016; 

Ibáñez et al., 2021). Αυτό οφείλεται στην παρεμβολή της αντίδρασης της PCR, που 

παράγει ημιποσοτικά αποτελέσματα (σχετική αφθονία), ενώ μπορεί να υπάρχει και 

μεροληψία κατά την ενίσχυση  των αλληλουχιών κάθε είδους λείας λόγω διαφόρων 

παραγόντων, όπως η συνάφεια της αλληλουχίας των εκκινητών με την αλληλουχία 

κάθε είδους (Heupel & Simpfendorfer, 2010; Nielsen et al., 2018; Günther et al., 2021).  

Τα κεφαλόποδα αποτελούν ένα πολύ σημαντικό κομμάτι των τροφικών 

πλεγμάτων, τόσο στα παράκτια όσο και στα πελαγικά οικοσυστήματα και η ανάλυση 

της διατροφής τους είναι χρήσιμη για την καλύτερη κατανόηση των πολύπλοκων 

τροφικών σχέσεων στο εκάστοτε περιβάλλον. Η πεπτική οδός αυτών των οργανισμών 

έχει πολύ ιδιαίτερη δομή, καθώς οι μονάδες που συμμετέχουν στην διατροφή δεν είναι 

μόνο το ράμφος και το ξύστρο (radula), αλλά και τα πλοκάμια, οι συλληπτήριοι 

βραχίονες και οι μυζητήρες που βοηθούν στο χειρισμό της λείας (Rodhouse and 

Nigmatullin, 1996; Boyle and Rodhouse, 2005; Ibáñez et al., 2021). Λόγω της 

καταλυτικής ικανότητας των ραμφών να κομματιάζουν την τροφή, καθώς και της 

ταχείας  διαδικασίας της πέψης, είναι πρακτικά αδύνατο να αναγνωριστεί η λεία σε 

επίπεδο είδους από τα στομαχικά περιεχόμενα των κεφαλοπόδων (Guerra, 1978; 

Ibáñez et al., 2008; 2009; 2021).  

Στην παρούσα μελέτη έγινε ανάλυση της διατροφής του S. cf. lessoniana στην 

Κρήτη με τη μέθοδο της μετακωδικοποίησης (DNA metabarcoding). Η ανάλυση της 

δίαιτας του είδους έγινε με χρήση δύο γενετικών δεικτών και κατ’ επέκταση έγινε 

σύγκριση της διακριτικής ικανότητας των δεικτών στα ίδια δείγματα στομαχικών 

περιεχομένων. Οι δύο δείκτες, CO1 και 16S, αποτελούν τμήματα του μιτοχονδριακού 

γονιδιώματος, με το 16S να αποτελεί ένα από τα δύο ριβοσωμικά RNA του 

μιτοχονδρίου. Το μιτοχονδριακό DNA παρουσιάζει γενικά υψηλούς εξελικτικούς 

ρυθμούς και έτσι θεωρείται κατάλληλο για διάκριση μεταξύ ειδών.   

Το μεγαλύτερο μέρος των ατόμων που εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη δεν 

έφερε υπολείμματα εντός του στομάχου, γεγονός στο οποίο οφείλεται το μικρό δείγμα 

που χρησιμοποιήθηκε για ανάλυση της διατροφής. Οι περισσότερες μελέτες που έχουν 

επιχειρήσει να αναλύσουν τη διατροφή ειδών κεφαλοπόδων μέσω στομαχικών 

περιεχομένων δηλώνουν ότι το ποσοστό άδειων στομάχων είναι υψηλό και επηρεάζει, 

αντίστοιχα, το μέγεθος του δείγματος που είναι διαθέσιμο για τέτοια ανάλυση (Ibáñez 

et al., 2021). Όπως προαναφέρθηκε, οι οργανισμοί αυτοί κομματιάζουν την τροφή με 

τα ράμφη τους και η διαδικασία της πέψης τους είναι ιδιαίτερα ταχεία και έτσι η 

ανάλυση της διατροφής τους είναι εξαιρετικά δύσκολη.  

Ένας άλλος παράγοντας που μπορεί να επηρεάζει το ποσοστό εμφάνισης των 

άδειων στομάχων είναι η περίοδος της ημέρας κατά την οποία επιτελείται η 
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τροφοληψία (Ibáñez et al., 2021). Το είδος S. lessoniana είναι πιο δραστήριο κατά τις 

νυχτερινές ώρες και φαίνεται να θηρεύει, επίσης, κατά τη νύχτα (Cheng et al., 2014). 

Οι δειγματοληψίες έγιναν κατά κύριο λόγο τις νυχτερινές ώρες και, έτσι, θα αναμέναμε 

περισσότερα άτομα με γεμάτα στομάχια. Ωστόσο, σύμφωνα με παρατηρήσεις στο 

πεδίο, το S. cf. lessoniana στην Κρήτη φαίνεται να δραστηριοποιείται και κατά τη 

διάρκεια της ημέρας και όχι μόνο κατά τις νυχτερινές ώρες (Κοσόγλου, προσωπική 

επικοινωνία). 

Οι δύο δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν για την ανίχνευση των ειδών λείας δε 

δούλεψαν το ίδιο καλά σε όλα τα δείγματα. Γενικά, ο δείκτης 16S πολλαπλασιάστηκε 

με μεγαλύτερη επιτυχία από ότι ο CO1. Συγκεκριμένα, από το συνολικό αριθμό των 12 

γεμάτων στομάχων που αναλύθηκαν και με τους δύο δείκτες, μόνο τα 7 παρήγαγαν 

αποτελέσματα. Ο δείκτης 16S δούλεψε καλά και στα 7 δείγματα, ενώ για τον δείκτη 

CO1 αλληλουχίες που αντιστοιχούσαν σε είδη λείας βρέθηκαν μόνο σε 5 από αυτά. 

Από τον συνολικό αριθμό των διαθέσιμων στομάχων, τέσσερα δείγματα δεν δούλεψαν 

με κανέναν από τους δύο δείκτες, πράγμα που ήταν εμφανές τόσο από τις εικόνες των 

πηκτωμάτων αγαρόζης, όσο και από την ποσοτικοποίηση της συγκέντρωσης του DNA 

με το Qubit.  

Μέχρι στιγμής, δεν υπάρχουν μελέτες για τη διατροφή του είδους S. lessoniana, 

ωστόσο είναι γνωστό ότι αποτελεί σαρκοφάγο οργανισμό, που τρέφεται κυρίως με 

άλλα μαλάκια και ψάρια, αλλά καταναλώνει και ορισμένα αρθρόποδα, ζωοπλαγκτό και 

άλλα ασπόνδυλα ανάλογα με το στάδιο του κύκλου ζωής και τη διαθεσιμότητα της 

τροφής (Hanlon & Messenger, 1998). Το είδος αυτό μπορεί, επίσης, να παρουσιάζει 

περιστασιακά κανιβαλισμό προς τα μικρότερα καλαμάρια (Hanlon & Messenger, 

1998). Στην παρούσα μελέτη, ο δείκτης 16S αναγνώρισε μόνο είδη ιχθύων της Κλάσης 

Actinopterygii, τα οποία ανήκαν σε τέσσερις Τάξεις, στις: Labriformes, Perciformes, 

Blenniiformes και Kurtiformes. Ο δείκτης CO1 διέκρινε όλες τις παραπάνω Τάξεις, με 

εξαίρεση ένα είδος της Τάξης Labriformes, και βρήκε, επίσης, και ένα είδος της 

Κλάσης Ascidiacea και Τάξης Stolidobranchia,  το Herdmania momus.  

Το σετ εκκινητών που ενίσχυσε το γονίδιο 16S σχεδιάστηκε κυρίως για ψάρια, 

αλλά σύμφωνα με τους Deagle et al. (2009) μπορούσε να ενισχύσει και άλλα Χορδωτά. 

Στην προκειμένη περίπτωση, με αυτό το σετ εκκινητών ενισχύθηκαν μόνο αλληλουχίες 

που αντιστοιχούσαν σε ψάρια, καθώς και ορισμένες αλληλουχίες που αποτελούσαν 

επιμολύνσεις ανθρώπινου DNA. Το σετ εκκινητών που επιλέχθηκε για την ενίσχυση 

του δείκτη CO1, έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως για την ανάλυση διατροφής (π.χ. Riccioni 

et al., 2018) και έχει επιδείξει μεγάλη επιτυχία στην ενίσχυση διαφόρων Φύλων 

Μεταζώων (Leray et al., 2013). Σε αυτή την περίπτωση, αναγνώρισε εκτός από τα είδη 

ιχθύων, επιμολύνσεις του ανθρώπινου DNA, επιμολύνσεις του DNA του καλαμαριού, 

καθώς και  το είδος ασκιδίου Herdmania momus. 

Στη διατροφή των καλαμαριών περιλαμβάνονται κυρίως ψάρια, καρκινοειδή και 

μαλάκια (Rodhouse & Nigmatullin, 1996), ενώ σε ορισμένες μελέτες έχουν 

αναγνωριστεί και είδη λείας που ανήκουν σε άλλες ταξινομικές ομάδες. Ορισμένα είδη 

καλαμαριών φαίνεται να εντάσσουν στις διατροφικές τους συνήθεις τα φύκη (π.χ. Illex 

coindetii σε Rosas-Luis et al., 2014), τα κνιδόζωα (π.χ. Alloteuthis media σε Vafidis et 

al., 2008) και τους πολύχαιτους (π.χ. Abralia verany και Loligo vulgaris σε Vafidis et 

al., 2008), αλλά και άλλες ομάδες οργανισμών. Ομοίως, στην περίπτωση του S. cf. 

lessoniana, εκτός από τα είδη ιχθύων, στη διατροφή του εντοπίστηκε και ένα είδος 

ασκιδίου, το Herdmania momus. Το H. momus απαντάται σε ρηχά νερά, μέχρι 100m 

βάθος και σε μαλακά υποστρώματα. Η ομάδα των ασκιδίων είχε εντοπιστεί, επίσης, 

στη διατροφή του είδους Illex coindetii στο Αιγαίο από τους Vafidis et al.  (2008). Οι 
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ταξινομικές ομάδες των ασκιδίων, κνιδοζώων, πολυχαίτων κ.τ.λ. μπορεί να μην 

αποτελούν στοχευμένα είδη λείας, αλλά τυχαίες συλλήψεις λόγω τροφοληψίας κοντά 

στον πυθμένα ή τη στήλη του νερού (Rosas-Luis & Sánchez, 2015). 

Το S. lessoniana είναι ένα βενθοπελαγικό είδος, που συναντάνται σε 

ενδιαιτήματα με θαλάσσια λιβάδια, κοραλλιογενείς και βραχώδεις υφάλους, αλλά και 

σε αμμώδη υποστρώματα από την ακτή μέχρι και τα 100m βάθος (Jereb & Roper, 2006; 

Nabhitabhata & Ikeda στο Iglesias et al., 2014). Τα είδη ιχθύων που φαίνεται να 

περιλαμβάνονται στη διατροφή του είναι, επίσης, βενθοπελαγικά και απαντώνται σε 

παράκτια νερά. Τα περισσότερα ζουν σε βάθη μέχρι 50-100 m και συναντώνται κυρίως 

σε βραχώδη υποστρώματα ή και σε λιβάδια θαλάσσιων φανερόγαμων. Το Herdmania 

momus αναπτύσσεται σε μαλακά υποστρώματα μέχρι τα 100m βάθος.  

Το είδος που συναντήθηκε συχνότερα στη διατροφή του S. cf. lessoniana ήταν 

το Chromis chromis που ήταν παρόν στο 43% των στομάχων και παρουσίασε την 

υψηλότερη σχετική αφθονία, σύμφωνα με τον δείκτη 16S. Το είδος Boops boops 

παρουσίασε πολύ χαμηλή σχετική αφθονία και στους δύο δείκτες, αλλά, παρόλα αυτά, 

βρέθηκε στο 29% των στομάχων. Τα υπόλοιπα είδη λείας της ομάδας των ιχθύων 

εντοπίστηκαν σε ποικίλες αφθονίες, αλλά μόνο σε μεμονωμένα άτομα. Το Herdmania 

momus ήταν μέρος της διατροφής στο 43% των ατόμων, αλλά όπως αναφέρθηκε 

προηγουμένως, η παρουσία του στο στομάχι μπορεί να οφείλεται στην δραστηριότητα 

της θήρευσης κοντά στον πυθμένα.  

Τα ευρήματα της παρούσας μελέτης αποτελούν μια πρώτη συμβολή στην 

κατανόηση της επίπτωσης ενός ξενικού είδους στα αυτόχθονα είδη, μέσω της 

θήρευσης. Το συγκεκριμένο είδος φαίνεται να διατρέφεται, στην περιοχή της Κρήτης, 

με αυτόχθονα είδη κυρίως ψαριών που ζούν σε παράκτια βραχώδη υποστρώματα και 

σε λιβάδια ποσειδωνίας. Μάλιστα, προηγούμενες μελέτες δείχνουν ότι ορισμένα από 

αυτά τα είδη (π.χ. C. chromis και S. smaris) αποτελούν θηράματα και του 

χωροκατακτητικού ξενικού είδους Pterois miles (Skarvelis et al., 2019), που 

παρουσιάζει μεγάλη εξάπλωση στην περιοχή της Κρήτης, οπότε αναμένεται να 

υπάρχουν επιπτώσεις στους πληθυσμούς αυτών των ειδών στην περιοχή.   

 

 

Συμπεράσματα 

 

Το είδος S. lessoniana εισήλθε πρόσφατα στη Μεσόγειο από την Ερυθρά 

Θάλασσα, μέσω της Διώρυγας του Σουέζ (λεσσεψιανή μετανάστευση). Το 

κεφαλόποδο, αυτό, ανήκει σε ένα είδος που ζει στον Ινδικό και Ειρηνικό Ωκεανό και 

παρουσιάζει κρυπτική ποικιλότητα. Καθώς υπάρχουν ενδείξεις από γενετικές 

αναλύσεις, ότι το σουπιοκαλάμαρο που έχει βρεθεί στη Μεσόγειο αποτελεί 

διαφορετικό γενετικά τύπο από αυτούς του Ινδο-Ειρηνικού (Τσαπάρης, προσωπική 

επικοινωνία), η παρούσα μελέτη περιγράφει λεπτομερώς τη μορφολογία του και 

συγκρίνει την περιγραφή αυτή με ανάλογες περιγραφές του είδους από διαφορετικές 

περιοχές. Οι διαφορές που αναγνωρίστηκαν αποτελούν πιθανά διακριτικά 

μορφολογικά χαρακτηριστικά του συγκεκριμένου γενετικού τύπου του είδους. 

Ωστόσο, μορφολογική περιγραφή του καθενός από τους υπόλοιπους γενετικούς τύπους 

δεν έχει γίνει έως τώρα και έτσι δεν είναι δυνατή η αναγνώριση διακριτικών 

μορφολογικών χαρακτηριστικών μεταξύ των γενετικών τύπων, αυτών, αλλά μόνο 

μεταξύ των περιγραφών τους είδους από διαφορετικές περιοχές. Τα θηλυκά και 

αρσενικά άτομα S. cf. lessoniana της Κρήτης φαίνεται να παρουσιάζουν φυλετικό 

διμορφισμό στο σχήμα του σώματος, με τα θηλυκά να έχουν πλατύτερο εσωτερικό 
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όστρακο από τα αρσενικά. Αυτή η διαφορά ίσως να προσδίδει στα θηλυκά άτομα 

καλύτερη στήριξη κατά την παραγωγή των αβγών και την ωρίμανση των γονάδων. 

Επιπλέον, γίνεται περιγραφή της εποχικής κατανομής  των σταδίων γεννητικής 

ωριμότητας των δύο φύλων στην Κρήτη. Το αναπαραγωγικό πρότυπο υποδεικνύει ότι 

το ξενικό είδος αυτό είναι αναπαραγωγικά ενεργό  όλο το χρόνο και εμφανίζει ένα 

μέγιστο στη δραστηριότητα αυτή κατά την Άνοιξη. Παρόλα αυτά, το μέγεθος του 

δείγματος δεν ήταν αρκετά μεγάλο και οι δειγματοληψίες δεν ήταν ισοκατανεμημένες 

στο χρόνο. Με στοχευμένη δειγματοληψία σε όλη τη διάρκεια του χρόνο και ένα 

μεγαλύτερο μέγεθος δείγματος η περιγραφή της εποχιακότητας της αναπαραγωγής θα 

μπορούσε να γίνει με μεγαλύτερη ακρίβεια. Η διατροφή του είδους S. cf. lessoniana 

στην Κρήτη αποτελείται από 9 διαφορετικά είδη ιχθύων και ένα είδος ασκιδίου, ενώ η 

πλειονότητα των ειδών λείας είναι κοινά βενθοπελαγικά είδη, που συναντώνται μέχρι 

τα 100 m βάθος. 
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6. Παράρτημα (Πρωτόκολλα) 
 

1. Πρωτόκολλο Εξαγωγής: DNeasy® Blood & Tissue Handbook: 

Purification of Total DNA from Animal Tissues (Spin-Column Protocol) 
This protocol is designed for purification of total DNA from animal tissues, including rodent 

tails. 

 

Procedure: 

 

1. Cut up to 25 mg tissue (up to 10 mg spleen) into small pieces, and place in a 1.5 ml 

microcentrifuge tube. For rodent tails, place one (rat) or two (mouse) 0.4–0.6 cm lengths of tail 

into a 1.5 ml microcentrifuge tube. Add 180 µl Buffer ATL. Earmark the animal appropriately.  

Ensure that the correct amount of starting material is used (see “Starting amounts of samples”, 

page 15). For tissues, such as spleen, with a very high number of cells for a given mass of tissue, 

no more than 10 mg starting material should be used. We strongly recommend cutting the tissue 

into small pieces to enable more efficient lysis. If desired, lysis time can be reduced by grinding 

the sample in liquid nitrogen* before addition of Buffer ATL and Proteinase K. Alternatively, 

tissue samples can be effectively disrupted before Proteinase K digestion using a rotor–stator 

homogenizer, such as the TissueRuptor II, or a bead mill, such as the TissueLyser II (see 

ordering information starting on page 59). A supplementary protocol for simultaneous 

disruption of up to 48 tissue samples using the TissueLyser II can be obtained by contacting 

QIAGEN Technical Services (see back cover). For rodent tails, a maximum of 1.2 cm (mouse) 

or 0.6 cm (rat) tail should be used. When purifying DNA from the tail of an adult mouse or rat, 

it is recommended to use only 0.4–0.6 cm. 

 

2. Add 20 µl Proteinase K. Mix thoroughly by vortexing, and incubate at 56°C until the tissue 

is completely lysed. Vortex occasionally during incubation to disperse the sample or place in a 

thermomixer, shaking water bath or on a rocking platform. Lysis time varies depending on the 

type of tissue processed. Lysis is usually complete in 1–3 h or, for rodent tails, 6–8 h. If it is 

more convenient, samples can be lysed overnight; this will not affect them adversely. After 

incubation the lysate may appear viscous, but should not be gelatinous as it may clog the 

DNeasy Mini spin column. If the lysate appears very gelatinous, see the “Troubleshooting 

Guide”, page 52, for recommendations. 

Optional: If RNA-free genomic DNA is required, add 4 µl RNase A (100 mg/ml), mix by 

vortexing, and incubate for 2 min at room temperature (15–25°C) before continuing with step  

3. Transcriptionally active tissues, such as liver and kidney, contain high levels of RNA, which 

will copurify with genomic DNA. For tissues that contain low levels of RNA, such as rodent 

tails, or, if residual RNA is not a concern, RNase A digestion is not necessary.  

 

3. Vortex for 15 s. Add 200 µl Buffer AL to the sample, and mix thoroughly by vortexing. Then 

add 200 µl ethanol (96–100%), and mix again thoroughly by vortexing. It is essential that the 

sample, Buffer AL, and ethanol are mixed immediately and thoroughly by vortexing or 

pipetting to yield a homogeneous solution. Buffer AL and ethanol can be premixed and added 

together in one step to save time when processing multiple samples. A white precipitate may 

form on addition of Buffer AL and ethanol. This precipitate does not interfere with the DNeasy 

procedure. Some tissue types (e.g., spleen, lung) may form a gelatinous lysate after addition of 

Buffer AL and ethanol. In this case, vigorously shaking or vortexing the preparation is 

recommended. 
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4. Pipet the mixture from step 3 (including any precipitate) into the DNeasy Mini spin column 

placed in a 2 ml collection tube (provided). Centrifuge at ≥6000 x g (8000 rpm) for 1 min. 

Discard flow-through and collection tube.*  

 

5. Place the DNeasy Mini spin column in a new 2 ml collection tube (provided), add 500 µl 

Buffer AW1, and centrifuge for 1 min at ≥6000 x g (8000 rpm). Discard flow-through and 

collection tube.* 

 

6. Place the DNeasy Mini spin column in a new 2 ml collection tube (provided), add 500 µl 

Buffer AW2, and centrifuge for 3 min at 20,000 x g (14,000 rpm) to dry the DNeasy membrane. 

Discard flow-through and collection tube. 

*It is important to dry the membrane of the DNeasy Mini spin column, since residual ethanol 

may interfere with subsequent reactions. This centrifugation step ensures that no residual 

ethanol will be carried over during the following elution. 

Following the centrifugation step, remove the DNeasy Mini spin column carefully so that the 

column does not come into contact with the flow-through, since this will result in carryover of 

ethanol. If carryover of ethanol occurs, empty the collection tube, then reuse it in another 

centrifugation for 1 min at 20,000 x g (14,000rpm). 

 

7. Place the DNeasy Mini spin column in a clean 1.5 ml or 2 ml microcentrifuge tube (not 

provided), and pipet 200 µl Buffer AE directly onto the DNeasy membrane. Incubate at room 

temperature for 1 min, and then centrifuge for 1 min at ≥ 6000 x g (8000 rpm) to elute. Elution 

with 100 µl (instead of 200 µl) increases the final DNA concentration in the eluate, but also 

decreases the overall DNA yield (see Figure 2, page 23). 

 

8. Recommended: For maximum DNA yield, repeat elution once as described in step 7.  This 

step leads to increased overall DNA yield. A new microcentrifuge tube can be used for the 

second elution step to prevent dilution of the first eluate. Alternatively, to combine the eluates, 

the microcentrifuge tube from step 7 can be reused for the second elution step. 

Note: Do not elute more than 200 µl into a 1.5 ml microcentrifuge tube because the DNeasy 

Mini spin column will come into contact with the eluate. 
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2. Πρωτόκολλο καθαρισμού με μαγνητικά σφαιρίδια 

 
1. Διατήρηση του διαλύματος μαγνητικών σφαιριδίων εκτός ψύξης μέχρι να φτάσει σε 

θερμοκρασία δωματίου 

 

2. Μεταφορά των προιόντων της PCR σε 0.3 ml Bio-Rad πλάκα 96-θηκών 

 

3.Ανάδευση του διαλύματος μαγνητικών σφαιριδίων με Vortex για 1 λεπτό 

 

4. Προσθήκη καλά αναμεμιγμένου διαλύματος σφαιριδίων στην επιθυμητή αναλογία. Στην 

προκειμένη περίπτωση προστέθηκε αναλογία Bead : DNA, 0,85 : 22 μL, άρα 18,7 μL 

διαλύματος προστέθηκαν σε κάθε θέση της πλάκας 

 

5. Ανάδευση με την πιπέτα και φυγοκέντριση της πλάκας στην περίπτωση που μεταφέρθηκε 

υλικό στα τοιχώματα κατά την ανάδευση 

 

6. Επώαση σε θερμοκρασία δωματίου για 10 λεπτά 

 

7. Μεταφορά της πλάκας πάνω στη συσκευή με τους μαγνήτες και διατήρηση σε αυτή για 3-5 

λεπτά, μέχρι να μεταφερθούν όλα τα σφαιρίδια στο τοίχωμα όπου ακουμπάει ο μαγνήτης και 

να δημιουργήσουν ένα πέλετ 

 

8. Απομάκρυνση του υπερκείμενου υγρού  

 

9. Μεταφορά 200 μL αιθανόλης 80% σε όλες τις θέσεις της πλάκας και απομάκρυνσή της. 

Επανάληψη της διαδικασίας άλλη μια φορά (400 μL αιθανόλης συνολικά ανά θέση). Η πλάκα 

βρίσκεται πάνω στους μαγνήτες κατά τη διάρκεια της διαδικασίας 

 

10. Φυγοκέντριση σύντομης διάρκειας για συλλογή της τελευταίας σταγόνας αιθανόλης και 

αναμονή για απώλεια της υγρασίας από το πέλετ για 2-5 λεπτά 

 

11. Έκλυση με 18 μL διαλύματος Resuspension Buffer ή Tris 

 

12. Απομάκρυνση της πλάκας από τους μαγνήτες και ανάδευση του περιεχομένου με πιπέτα, 

αν προκληθούν σταγόνες στα τοιχώματα πραγματοποιείται σύντομης διάρκειας φυγοκέντριση 

για να συγκεντρωθεί το διάλυμα στο κάτω μέρος  

 

13. Επώαση για 5 λεπτά σε θερμοκρασία δωματίου 

 

14. Μεταφορά της πλάκας πάνω στη συσκευή με τους μαγνήτες, έτσι ώστε να δημιουργηθεί 

ξανά ένα πέλετ, αυτή τη φορά μόνο από τα σφαιρίδια 

 

15. Μεταφορά του καθαρού προιόντος σε νέα strips ή πλάκα και αποθήκευση 

 


