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Συστηματική κατάταξη 
 

Βασίλειο: Animalia 
 

Φύλο:       Mollusca 
 

Κλαση:    Gasteropoda 
 

Υποκλάση: Prosobranchia 
 

Τάξη: Caenogastropoda 
 

Οικογένεια: Ranellidae (Cymatiidae) 
 

Γένος: Charonia 
 

Είδος: Charonia tritonis (Linnaeus, 1758) 
 

 
Υποείδος: Charonia tritonis variegata 

(Lamarck, 1816) 
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1.1 Εξημέρωση 
        

1.1.1 Ορισμός    

 

Η εξημέρωση (Domestication) ορίζεται από τον Hale (1962) ως οι συνθήκες εκείνες 

μέσα στις οποίες η αναπαραγωγή, η φροντίδα και η χορήγηση τροφής των οργανισμών 

ελέγχεται λιγότερο ή περισσότερο από τον άνθρωπο. Σύμφωνα με ένα νεότερο ορισμό, 

αυτόν του Price (1984), η εξημέρωση ορίζεται ως η διαδικασία με την οποία ένας πληθυσμός 

ζώων προσαρμόζεται στον άνθρωπο και στο περιβάλλον αιχμαλωσίας μέσω ενός 

συνδυασμού γενετικών αλλαγών που λαβαίνουν χώρα από γενιά σε γενιά και αναπτυξιακών 

γεγονότων που προκλήθηκαν από περιβαλλοντικούς παράγοντες και τα οποία 

επανεμφανίζονται κατά τη διάρκεια κάθε γενιάς. Αφού λοιπόν η εξημέρωση είναι μια 

συνεχείς και βαθμιαία διαδικασία που περιλαμβάνει γενετικές αλλαγές, θα μπορούσε να 

θεωρηθεί ως μια εξελικτική διαδικασία όπου τα ζώα αξιοποιούν και προσαρμόζονται σε μια 

νέα οικολογική θέση (Hale, 1962; Price, 1998; Trut, 1999). Τα γενετικά φαινόμενα με τη 

μεγαλύτερη επίδραση στη διαδικασία της εξημέρωσης είναι η ενδογαμία (Inbreeding), η 

γενετική μετατόπιση (Genetic drift) και η επιλογή (Selection). Είναι δυνατόν, αυτές οι τρεις 

διαδικασίες επιλογής να δουλεύουν ταυτόχρονα ή σε διαφορετικές χρονικές στιγμές, 

ανάλογα με τις περιβαλλοντικές συνθήκες (Trut, 1999).  

Η διαδικασία της εξημέρωσης συχνά συνοδεύεται από μια σειρά αλλαγών στην 

μορφολογία, φυσιολογία και συμπεριφορά, είναι ορατή σε πολλά διαφορετικά είδη, και 

αναφέρεται ως «εξημερωμένος τύπος» (Hale, 1962; Craig, 1981; Clutton-Brock, 1992; Price, 

1998; Jensen, 2006). Τυπικές μορφολογικές αλλαγές που έχουν αναφερθεί είναι η μείωση 

του εγκεφάλου, μεταβολές του τριχώματος (π.χ. αλλαγές στο πάχος του τριχώματος και 

αυξημένη συχνότητα εμφάνισης λευκών και στικτών χρωματικών προτύπων), μείωση του 

μεγέθους των οστών και αλλαγές στο σχήμα των κεράτων (Clutton-Brocks, 1992; Trut, 

1999). Παραδείγματα φυσιολογικών και αναπτυξιακών αλλαγών αποτελούν η πρώιμη 

αναπαραγωγική ωρίμανση, η αύξηση του μεγέθους των απορριμμάτων, παρατεταμένη και 

ευαίσθητη περίοδος κοινωνικοποίησης και νεοτονία (neotony), δηλαδή διατήρηση 

μορφολογικών και ηθολογικών χαρακτηριστικών ανήλικων μορφών στα ενήλικα άτομα 

(Belyaev et al., 1985; Clutton-Brock, 1992; Trut, 1999; Schutz et al., 2002). Επιπροσθέτως, 
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παραδείγματα αλλαγών συμπεριφοράς είναι η μείωση του φόβου και της επιθετικότητας, η 

αυξημένη κοινωνικοποίηση και η μείωση των αντιθηρευτικών αποκρίσεων (Desforges και 

Wood-Gush, 1975; Craig, 1981; Price, 1984; Schutz et al., 2001, 2004; Brokordt, 2006).  

 

1.1.2 Στόχοι της εξημέρωσης – εξημέρωση και διατήρηση της βιοποικιλότητας  

 

Η εξημέρωση φυτών και ζώων από τον άνθρωπο ξεκίνησε πριν από 13.000 χρόνια και 

συνδέθηκε άμεσα με την παραγωγή τροφής για τον άνθρωπο. Τα ζώα που εξημερώθηκαν 

χρησίμευσαν πολλές φορές εκτός από πηγή τροφής και σαν εργατικό δυναμικό και μέσο 

μεταφοράς (π.χ  άλογα, γαϊδούρια , Mignon-Grasteau et al., 2005), σε κάθε περίπτωση 

πάντως στόχος ήταν η κάλυψη των ανθρώπινων αναγκών.  

Ενώ η εξημέρωση ζώων για αρκετές χιλιάδες χρόνια περιοριζόταν στην ξηρά, πριν από 

περίπου 2500 χρόνια άρχισε δειλά δειλά με την εκτροφή του κυπρίνου από τους Ρωμαίους 

να εξαπλώνεται σε υδάτινα περιβάλλοντα (Balon, 1995). Αυτή ήταν η απαρχή της 

Υδατοκαλλιέργειας. Ο όρος Υδατοκαλλιέργεια αναφέρεται είτε στην παραγωγή ιχθυδίων και 

άλλων νεαρών ασπόνδυλων σε εκκολαπτήρια, είτε στην συλλογή άγριου γόνου από τη φύση 

και εκτροφή του μέχρι να φτάσει σε μεγαλύτερο ή ενήλικο μέγεθος. Περιλαμβάνει επίσης 

και αναπαραγωγή θαλάσσιων φυτών όπως τα φύκη.  

Τις τελευταίες δεκαετίες, η εξημέρωση οργανισμών στο χερσαίο και υδάτινο περιβάλλον 

αντιμετωπίζει μια ακόμη πρόκληση, την διατήρηση της βιολογικής ποικιλότητας. Αν και η 

παγκόσμια βιολογική ποικιλότητα είναι κοντά στο ζενίθ της (Wilson, 1988), ο ρυθμός 

εξαφάνισης είναι τόσο μεγάλος που δεν είναι υπερβολικό να πούμε ότι βρισκόμαστε 

μπροστά σε μια παγκόσμια κρίση (Rahbek, 1993). Η εξαφάνιση ειδών που προκαλείται από 

την αποψίλωση τροπικών δασών μπορεί να φτάσει το 20 με 50% των ειδών του πλανήτη 

μέσα στις επόμενες δεκαετίες (Lugo, 1988; Mallinson, 1995). Τα τελευταία 400 χρόνια, 490 

είδη που είχαν περιγραφεί είναι γνωστό ότι έχουν εξαφανιστεί (WCMC, 1992). 

Χρηματοοικονομικοί, δημογραφικοί και κοινωνικοοικονομικοί λόγοι καθιστούν αδύνατη την 

διατήρηση όλων των εναπομεινάντων μη κατεστραμμένων περιοχών και της 

βιοποικιλότητάς τους (Diamond και May, 1988). Πολλές στρατηγικές έχουν προταθεί και 

πολλές τεχνικές έχουν αναπτυχθεί για την αντιμετώπιση αυτής της πρόκλησης. Η εξημέρωση 

και η εκτροφή σε αιχμαλωσία είναι μια από τις τεχνικές διατήρησης ειδών που τυγχάνει όλο 
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και μεγαλύτερης προσοχής. Η εκτροφή σε αιχμαλωσία έχει ως στόχο την διατήρηση των 

ειδών που κινδυνεύουν με εξαφάνιση, και την παροχή ατόμων για επανένταξη στο φυσικό 

τους περιβάλλον. Ο Cade (1988) το χαρακτηρίζει ως ένα πολύ χρήσιμο και αναγκαίο 

διαχειριστικό εργαλείο. Σήμερα, που το επίκεντρο της διαχείρισης είναι η βιοποικιλότητα, η 

εξημέρωση και η εκτροφή ειδών σε συνθήκες αιχμαλωσίας αποκτούν νέα σημασία και 

ξεφεύγει από την απόλυτη μέχρι πρότινος ανθρωποκεντρική της μορφή.  

Γιατί όμως ο κόσμος στρέφεται στην εξημέρωση για να προστατεύσει το περιβάλλον και 

τη βιοποικιλότητα; Εκτός από την εκτροφή για προστασία ειδών που κινδυνεύουν άμεσα με 

εξαφάνιση και για επανένταξη ατόμων στο φυσικό τους περιβάλλον, οι Pomeroy et al. 

(2006) και οι Damania και Bulte (2007) κάνουν λόγο για εκτροφή ειδών για εμπορική 

εκμετάλλευση με στόχο την διαφύλαξη των φυσικών πληθυσμών. Η εμπορία σπάνιων 

προστατευόμενων ειδών αποδεικνύεται πολύ κερδοφόρα, καθώς αυτά τα είδη  αποκτούν 

πολύ μεγάλη αξία, με αποτέλεσμα να αυξάνεται η παράνομη θήρευση για εμπορικούς 

λόγους. Σκοπός της εξημέρωσης και εκτροφής άγριων ζώων για εμπορικούς σκοπούς, είναι η 

μείωση των τιμών των άγριων ζώων και η αποτροπή από την παράνομη θήρευση καθώς 

αυτή δεν θα επιφέρει πλέον κέρδη.  Η εκτροφή σε συνθήκες αιχμαλωσίας έχει προταθεί σαν 

ένας τρόπος για σίγουρη και σταθερή παροχή χολής αρκούδας, οστών τίγρης, και κεράτων 

ρινόκερων με ταυτόχρονη διαφύλαξη των φυσικών πληθυσμών της άγριας αρκούδας (Mills 

et al., 1995), της τίγρης (Sieden-sticker et al., 1999), και του μαύρου ρινόκερου (Brown και 

Layton, 2001). Όσον αφορά στο θαλάσσιο περιβάλλον, οι Pomeroy et al. (2007) προτείνουν 

την εισαγωγή πολλών ψαριών και ασπονδύλων των κοραλλιογενών υφάλων του Ινδο-

ειρηνικού ωκεανού στην υδατοκαλλιέργεια ούτως ώστε να μειωθεί η υπεραλίευσή τους και 

να σωθούν οι φυσικοί πληθυσμοί των υφάλων που αποτελούν τα hot spot της θαλάσσιας 

βιοποικιλότητας.  

 

 

   1.1.3 Διατροφική προσαρμογή εξημερωμένων ζώων 

 

Η διαδικασία της εξημέρωσης περιλαμβάνει την μεταφορά από την φύση στην 

αιχμαλωσία. Στα εξημερωμένα ζώα πολλές φορές παρέχονται περιβαλλοντικές συνθήκες που 

είναι παρόμοιες με αυτές που επικρατούσαν στο φυσικό περιβάλλον των άγριων προγόνων 
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τους.  Σε αυτές τις περιπτώσεις, οι προσαρμογές στην συμπεριφορά και στην φυσιολογία 

είναι πολύ εύκολο να επιτευχθούν. Πολύ συχνά όμως, το περιβάλλον αιχμαλωσίας διαφέρει 

πολύ από το φυσικό περιβάλλον και η προσαρμογή αποτελεί μια μεγάλη πρόκληση. Ο Price 

(1999) συνόψισε τις αλλαγές που γίνονται σε επίπεδο συμπεριφοράς στα ζώα που 

μεταβαίνουν από την φύση σε αιχμαλωσία.   

Στην φύση, τα ζώα ξοδεύουν ένα μεγάλο μέρος του χρόνου και της ενέργειάς τους για 

να ψάξουν και να καταναλώσουν την τροφή τους. Τα ζώα επιλέγουν την τοποθεσία που θα 

φάνε και το είδος της τροφής. Τα περισσότερα ζώα υπό συνθήκες αιχμαλωσίας εξαρτώνται 

από τον άνθρωπο που τους παρέχει τροφή, η οποία είναι συχνά η ίδια σε καθημερινή και 

εποχική βάση. Από τη στιγμή που η επιλογή διατροφής είναι κατά ένα πολύ μεγάλο βαθμό 

μια διαδικασία που συνδέεται με τη μάθηση σε πολλά είδη (Lynch και Bell, 1987; Forbes, 

1995; Galef και Allen,1995; Provenza, 1995), τα ζώα μπορεί να είναι απρόθυμα να 

καταναλώσουν άγνωστες προς αυτά τροφές και οικείες τροφές που παρέχονται με νέους 

τρόπους (Galef και Clark, 1971; Kronenberger και Medioni, 1985; Heinrich, 1988).   

Σε συνθήκες αιχμαλωσίας, η τροφή παρέχεται συνήθως σε μια συγκεκριμένη 

τοποθεσία και σε συγκεκριμένη ποσότητα με αποτέλεσμα να ελαχιστοποιούνται ο χρόνος 

και η ενέργεια που ξοδεύουν τα ζώα για να φάνε σε σχέση με τα άγρια άτομα (Newberry, 

1995). Θα μπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι η παροχή τροφής στα εκτρεφόμενα ζώα έχει 

σαν αποτέλεσμα την χαλάρωση της φυσικής επιλογής σε χαρακτηριστικά που σχετίζονται με 

την επιλογή και αποφυγή τροφής, την ικανότητα εντοπισμού και σύλληψης θηράματος, 

ακόμη και το κίνητρο να εξερευνήσουν το περιβάλλον τους. Στην πραγματικότητα, φαίνεται 

ότι η επίδραση της χορήγησης τροφής παρέχει στα υπό αιχμαλωσία ζώα περισσότερο χρόνο 

απραξίας (idle) για να κάνουν διάφορα άλλα πράγματα, μερικά από τα οποία μπορεί να 

έχουν σημαντικές επιπτώσεις στην ευημερία τους. 
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1.2. Charonia tritonis variegata  

 

1.2.1 Τα γαστερόποδα του γένους Charonia (Gistel, 1847) 

 

Τα προσοβράγχια γαστερόποδα του γένους Charonia, ή αλλιώς Τρίτωνες, είναι από 

τους μεγαλύτερους και ομορφότερους θαλάσσιους θηρευτές των τροπικών και εύκρατων 

περιοχών. Το όνομα Τρίτωνας οφείλεται σε έναν από τους θεούς των αρχαίων Ελλήνων, τον 

Τρίτωνα, γιο του Ποσειδώνα, θεού της θάλασσας.  Τα είδη που ανήκουν στο γένος Charonia 

έχουν χρησιμοποιηθεί σαν σκεύη και μουσικά όργανα από παράκτιους και νησιωτικούς 

λαούς όπου και όποτε το γένος ήταν παρόν, και συγκαταλέγονται στα πιο οικεία για τον 

άνθρωπο μαλάκια. Σύμφωνα με τον A.G. Beu (1970) όλα τα ονόματα για τις μορφές στο 

γένος μειώνονται σε επτά γεωγραφικά υποείδη δυο ειδών, του Charonia tritonis (Linnaeus, 

1758) που απαντά σε ζεστά εύκρατα και τροπικά νερά και του Charonia lampas (Linnaeus, 

1758) που απαντά σε πιο κρύα υποτροπικά νερά και στα δύο ημισφαίρια. Τα δυο υποείδη 

του Charonia tritonis αν και φέρουν πολλές μορφολογικές ομοιότητες είναι γεωγραφικά 

διαχωρισμένα. Το Charonia tritonis tritonis απαντά στον Ινδικό και Ειρηνικό Ωκεανό, ενώ 

το Charonia tritonis variegata στον Ατλαντικό Ωκεανό και στη Μεσόγειο θάλασσα (Beu, 

1970). Tα υποείδη του Charonia lampas εμφανίζουν διαφορές στο μέγεθος των 

εξογκωμάτων του κελύφους, την πρώιμη αρχιτεκτονική της σπείρας, το πάχος των 

οδοντώσεων που φέρει το εσωτερικό χείλος και το πάχος και ο αριθμός των ενδιάμεσων 

σπειρωμάτων. Τρία από τα υποείδη, τα C. lampas lampas, C. lampas sauliae και C. lampas 

capax είναι πολύ όμοια σε όλα τα χαρακτηριστικά και είναι δύσκολο να τα ξεχωρίσει κανείς 

αν εξετάσει λίγα άτομα. Διαφέρουν μόνο στις λεπτομέρειες του ενδόστυλου και στην 

αρχιτεκτονική της πρώιμης σπείρας. Τα άλλα δυο υποείδη, το C. lampas rubicunda και το C. 

lampas pustulata, μοιάζουν περισσότερο μεταξύ τους παρά με τα τρία άλλα υποείδη, αλλά 

διαχωρίζονται εύκολα από το πάχος της δευτερογενούς αρχιτεκτονικής της σπείρας, το 

μέγεθος και το χρώμα.   
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1.2.2 Μορφολογία κελύφους και γεωγραφική εξάπλωση 

 

 Τα άτομα του είδους Charonia tritonis γίνονται πολύ μεγάλα σε μέγεθος, και είναι 

πιθανώς το τρίτο σε μέγεθος είδος γαστεροπόδων. Η σπείρα και γενικότερα το σχήμα του 

κελύφους είναι λεπτό και μακρύ. Το εξωτερικό χείλος φέρει χρωματικές εναλλαγές. Στο 

εσωτερικό χείλος φέρει εμφανείς λευκές ραβδώσεις πάνω σε ένα σκούρο καφέ φόντο που 

απλώνονται σε όλο του το μήκος. Στο εσωτερικό μέρος του εξωτερικού χείλους υπάρχουν 

ζεύγη ή τριπλέτες καφέ οδοντώσεων σε ανοιχτόχρωμο φόντο (Εικ. 1). Η σπείρα αποτελείται 

από ευρείες χορδές με μια μόνο στενή γραμμή να γεμίζει τα μεσοδιαστήματα, ενώ τα 

εξογκώματα είναι πολύ μικρά ή δεν υπάρχουν καθόλου. Η επιφάνεια του κελύφους είναι 

πολύ γυαλιστερή και σχεδόν δεν υπάρχει καθόλου περιόστρακο. Το χρωματικό πρότυπο 

είναι πολύ φωτεινό, με μια εναλλαγή αντιθέσεων μεταξύ κοκκινο-καφέ κηλίδων με σχήμα 

ημισελήνου πάνω σε ροζ-κρεμ φόντου.  

Το σώμα του ζώου, όπως σε όλα τα γαστερόποδα αποτελείται από το κεφάλι, τον 

πόδα και τη σπλαχνική μάζα. Το κεφάλι φέρει ένα ζεύγος κιτρινόμαυρων ριγέ κεραιών στην 

βάση των οποίων είναι τοποθετημένοι οι οφθαλμοί. Το χρώμα του ζώου είναι κιτρινοκρεμ με 

πιο σκούρες καφέ κηλίδες (Εικ. 2).   

To Charonia tritonis variegata αν και ομοιάζει πολύ με το υποείδος του Ειρηνικού 

δεν φτάνει σε τόσο μεγάλο μέγεθος και έχει σχετικά πιο κοντή σπείρα. Εξαπλώνεται 

γεωγραφικά και στις δυο όχθες του Ατλαντικού ωκεανού και στην Μεσόγειο θάλασσα. Στον 

Δυτικό Ατλαντικό ωκεανό απαντά από τις Βερμούδες, τις Μπαχάμες, την κάτω Φλόριδα, τις 

Δυτικές Ινδίες και από το κεντρικό Μεξικό ως το Σάντος της Βραζιλίας (Clench και Turner, 

1957). Στον Ανατολικό Ατλαντικό ωκεανό απαντά στα νησιά του Πράσινου ακρωτηρίου, 

στα Κανάρια νησιά και στην Αγία Έλενα (Clench και Turner, 1957), στην Πορτογαλία 

(Tryon, 1881) και πιθανώς στις ακτές της Αφρικής κατά μήκος αυτής της περιοχής (Beu, 

1970). Όσον αφορά στην εξάπλωση του υποείδους στην Μεσόγειο θάλασσα αυτό 

περιορίζεται στην Ανατολική λεκάνη, από τη Σικελία έως τις Μεσογειακές ακτές της Ασίας 

(Russo et al., 1990).   
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Ραβδώσεις στο 
εσωτερικό χείλος 

Οδοντώσεις  στο 
εσωτερικό μέρος του 
εξωτερικού χείλους 

Εικ. 1. Κέλυφος από άτομο Charonia tritonis variegata. Διακρίνεται το σχήμα και το χρώμα του 
κελύφους καθώς και οι χαρακτηριστικές ραβδώσεις και οδοντώσεις στο εσωτερικό χείλος και στο 
εσωτερικό μέρος του εξωτερικού χείλους αντίστοιχα. 

 
Εικ. 2: Γονιμοποίηση ενός θηλυκού ατόμου Charonia tritonis variegata (Κάτω αριστερά) από ένα 
αρσενικό άτομο (Πάνω δεξιά). Με κόκκινο βέλος σημειώνεται το πέος του αρσενικού που εισχωρεί 
μέσα στο γενετικό πόρο του θηλυκού. 
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1.2.3 Βιολογία και Οικολογία 

 

Το C. tritonis variegata είναι ένα γονοχωριστικό είδος. Η γονιμοποίηση είναι εσωτερική, 

και συντελείται με την εισαγωγή του πέους του αρσενικού στον γεννητικό πόρο του θηλυκού 

(Εικ. 2). Σε συνθήκες αιχμαλωσίας η γονιμοποίηση και η εναπόθεση των εμβρυονικών 

σάκων λαμβάνει χώρα στις αρχές του φθινοπώρου (Προσωπικές αδημοσίευτες 

παρατηρήσεις). Οι κιτρινωποί ροπαλοειδείς σάκοι προσκολλώνται από το θηλυκό άτομο σε 

σκληρό υπόστρωμα, όπου και παραμένουν έως την εκκόλαψή τους (Εικ. 3). Το μέγεθος των 

σάκων καθώς και ο αριθμός των εμβρύων που περιέχει εξαρτάται από το μέγεθος της 

μητέρας. Έτσι, ένας σάκος με μέσο βάρος 0,88 g περιέχει περίπου 3660 έμβρυα (Εικ. 4). 

Μετά από 2,5 με 3 μήνες, ανάλογα με την θερμοκρασία, απελευθερώνονται από τους σάκους 

πελαγικές πεπλοφόρες προνύμφες (Εικ. 5).  

Οι αναφορές για τους τύπους υποστρώματος που ζουν οι τρίτωνες δεν είναι ομοιογενείς. 

Σύμφωνα με τους Russo et al.(1990), οι δύτες τις βλέπουν κατά τη διάρκεια της ημέρας σε 

σκληρά υποστρώματα όπου συχνάζουν σκιόφιλες κοινότητες κοραλλινών και 

προκοραλλινών, ενώ από την άλλη, οι ψαράδες τις πιάνουν κυρίως τη νύχτα σε μαλακά 

υποστρώματα. Πιθανόν το ενδιαίτημα που προτιμούν είναι αυτό που χαρακτηρίζεται από 

εναλλαγή σκληρού και μαλακού υποστρώματος, όπως τα όρια βραχωδών περιοχών με 

αμμώδεις περιοχές. Σύμφωνα με τον Percharde (1972), ο οποίος πραγματοποίησε μια σειρά 

καταγραφών ζώων στο φυσικό τους περιβάλλον στην περιοχή του Trinidad και του Tobago, 

το C. Tritonis variegata εμφανίζει διμορφισμό, ανάλογα με το βάθος. Χωρίζει τα άτομα σε 

αυτά των ρηχών νερών, στους κοραλλιογενείς υφάλους που χαρακτηρίζονται από 

εντονότερα ασβεστοποιημένο και πιο ανοιχτόχρωμο κέλυφος, πάνω στο οποίο 

αναπτύσσονται άλγη και πολλές φορές σπόγγοι που ανήκουν στο γένος Cliona.  Η μορφή 

που απαντά στα πιο βαθιά νερά, 15 με 45 μέτρα από την επιφάνεια, ζει σε αμμώδη-λασπώδη 

βυθό όπου υπάρχουν περιστασιακά βράχια, στα οποία βρίσκουν καταφύγιο τα ζώα όταν 

ξεκουράζονται. Στην εν λόγω μελέτη τα περισσότερα άτομα που παρατηρήθηκαν βρέθηκαν 

μέσα σε μικρές κοιλότητες και εσοχές που σχηματίζουν οι βράχοι, ή πάνω σε αμμώδη 

πυθμένα ο οποίος βρίσκεται στους «πρόποδες» κάποιου βράχου.  
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Εικ. 3: Εναπόθεση εμβρυονικών σάκων από ένα θηλυκό άτομο Charonia tritonis variegata.  

 

 
Εικ. 4: Ροπαλοειδής εμβρυονικός σάκος του γαστερόποδου Charonia tritonis variegata. Δεξιά 
διακρίνεται το σημείο πρόσφυσης του σάκου στο υπόστρωμα. Μέσα στο σάκο διακρίνονται μικρές 
πεπλοφόρες προνύμφες. 
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Εικ. 5 : Πεπλοφόρα προνύμφη του θαλάσσιου γαστερόποδου Charonia tritonis variegata. 
Διακρίνοται τα δυο δίλοβα πέπλα, οι οφθαλμικές κηλίδες, το πρωτοκοχύλι (protoconch) και ο πόδας. 

 

Αυτό το εναλλασσόμενο ενδιαίτημα που περιγράφεται και από τους Russo et al.(1990) 

και από τον Percharde (1972) ταιριάζει με την γνωστή μέχρι σήμερα διατροφική προτίμηση 

του υποείδους. Σύμφωνα με την σύνοψη για τους Μεσογειακούς Τρίτωνες των Russo et al. 

(1990), το αγαπημένο τους θήραμα είναι ο αστερίας Echinaster sepositus, ο οποίος απαντά 

σε μεγάλη αφθονία σχεδόν σε όλη τη Μεσόγειο. Οι αστερίες τρέφονται με διάφορα είδη 

σπόγγων (Axinella sp., Leucandra sp., κλπ), οι οποίοι χαρακτηρίζουν σκιόφιλες κοινότητες 

(«προκοραλλίνες» και «κοραλλίνες») σε βραχώδεις περιοχές. Αναφέρεται επίσης, ότι 

ελλείψει Echinaster sepositus, οι τρίτωνες τρέφονται με ποικίλα Μεσογειακά εχινόδερμα 

σκληρών (κυρίως αστερίες όπως ο Ophidiaster ophidianus, Coscinasterias tenuispina, 

Marthasterias glacialis, και αχινοί όπως ο Paracentrotus lividus) ή μαλακών υποστρωμάτων 

(κυρίως αστερίες όπως ο Astropecten aranciacus και ολοθούρια όπως το Holothuria 

forskali). Η πτωματοφαγία δεν μπορεί να εξαιρεθεί, μιας και έχουν βρεθεί κάποια άτομα 

πάνω σε υπολείμματα από ψάρια, και σε ενυδρεία έχουν ταϊστεί με υπολείμματα από ψάρι, 

καρκινοειδή και μαλάκια. Σύμφωνα με τους Doxa et al. (2006), που πειραματίστηκαν σε 
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συνθήκες αιχμαλωσίας, η προτίμηση ατόμων του υποείδους Charonia tritonis variegata για 

τον αστερία Echinaster sepositus ήταν πολύ μεγάλη (54%) σε σχέση με την προτίμηση για 

τις υπόλοιπες τρεις τροφές οι οποίες προσφέρθηκαν (αχινός: Arbacia lixula, ολοθούριο: 

Holothuria impatiens, ψάρι: Pagrus pagrus). Είναι επίσης αξιοσημείωτο ότι η προτίμηση 

ανάμεσα στα υπόλοιπα δυο εχινόδερμα και στο ψάρι δεν ήταν στατιστικά σημαντική. Ο 

Percharde (1972) αναφέρει ότι στο διαιτολόγιο του Charonia tritonis variegata στο Trinidad 

και Tobago περιλαμβάνονται τα εχινόδερμα Echinaster sentus, Eusidaris tribuloides, 

Tripneustes sp., Synapta sp., Cucumaria sp., τα μαλάκια Laevicardium laevigatum, Chione 

cancellata, Fasciolaria tulipa, Cypraea zebra, ενώ γίνεται αναφορά σε δυο περιπτώσεις 

κατανάλωσης των δεκάποδων καρκινοειδών Panulirus argus και Panulirus guttatus.          

Από τα παραπάνω μπορούμε να υποθέσουμε ότι οι Τρίτωνες αφήνουν το βραχώδες 

καταφύγιό τους και βγαίνουν είτε σε αμμώδες-λασπώδες είτε σε βραχώδες υπόστρωμα για 

να κυνηγήσουν την τροφή τους. 

 

1.2.4 Εξημέρωση για οικολογική αποκατάσταση και διατήρηση 

 

Οι λόγοι για τους οποίους προτείνεται η εκτροφή των τριτώνων είναι οικονομικοί και 

τους οικολογικοί. Ξεκινώντας από τους πρώτους, οι τρίτωνες είναι ένα είδος με μεγάλη 

εμπορική αξία, για τη σάρκα τους, η οποία αποτελεί μέρος της διατροφής των χωρών της 

Άπω Ανατολής (Hosking, 1996; Kang και Kim, 2004), ή για τα κελύφη τους που 

χρησιμοποιούνται ανά τον κόσμο για διακοσμητικούς ή/και άλλους σκοπούς. Η χρήση των 

κελυφών σε διάφορες εποχές και περιοχές ως μουσικό όργανο είναι γνωστή (Wang, 1997; 

McLean, 1999). Η αλίευση για πώληση των κελυφών των τριτώνων του Ινδοειρηνικού 

ωκεανού έχει οδηγήσει σε τρομερή μείωση των εκεί πληθυσμών (Endean, 1977), ενώ είναι 

γνωστό ότι αλιεύεται με σκοπό την πώληση του κελύφους του και στην Μεσόγειο. Η 

εισαγωγή του είδους στις υδατοκαλλιέργειες και η ελεγχόμενη παραγωγή του θα μπορούσε 

να μειώσει ή και να αποτρέψει την υπεραλίευσή του, βοηθώντας στην διατήρηση των 

φυσικών πληθυσμών του. Πρόσφατα επίσης, οι Kang & Kim (2004) πρότειναν τη χρήση των 

μαλακίων του γένους Charonia λόγω των ιδιαίτερων διατροφικών τους συνηθειών για την 

προστασία των οστρακοκαλλιεργειών από τους αστερίες. Ένας ακόμα τομέας στον οποίο θα 

μπορούσε να συνδράμει η εκτροφή των τριτώνων είναι η χρήση τους στην βιομηχανία 
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φαρμάκων, καθώς όπως αναφέρει ο Shiu (2003), στον αδένα του μεσεντέρου τους περιέχεται 

τετραδοτοξίνη, ή παράγωγά της. 

Οι τρίτωνες, και γενικότερα τα μαλάκια του είδους Charonia tritonis, αποτελούν 

έναν από τους πλέον ενδιαφέροντες θαλάσσιους θηρευτές, καθώς η καταστροφή πολλών 

κοραλλιογενών υφάλων από αστερίες είναι άμεσα συνδεδεμένη με την υπεραλίευση τους 

(Endean 1977). Συμβάλλουν στην προστασία των κοραλλιογενών υφάλων, καθώς αποτελούν 

κύριο θηρευτή του κοραλλιοφάγου αστερία Acanthaster planci (Linnaeus, 1758), o οποίος 

έχει προκαλέσει τεράστια καταστροφή σε πολλούς κοραλλιογενείς υφάλους στον 

Ινδοειρηνικό ωκεανό τις τελευταίες τέσσερις δεκαετίες (Birkeland και Lucas, 1990; Bordie 

et al. 2005). Για την εξήγηση της έξαρσης των πληθυσμών του A. planci έχουν προταθεί δυο 

θεωρίες. Η πρώτη (Vine, 1973; Potts, 1981) υποστηρίζει ότι η έξαρση των πληθυσμών είναι 

ένα φυσικό φαινόμενο. Η δεύτερη, υποστηρίζει ότι οι εξάρσεις αυτές οφείλονται σε 

ανθρωπογενείς παράγοντες, από τους οποίους ο σημαντικότερος ίσως είναι η αφαίρεση των 

ενήλικων θηρευτών από το περιβάλλον λόγω της οικονομικής τους εκμετάλλευση (Endean, 

1977). Όμως ο μόνος θηρευτής του A. planci που υφίσταται οικονομική εκμετάλλευση είναι 

το Charonia tritonis (Bordie et al., 2005). Έτσι, η ελεγχόμενη απελευθέρωση εκτρεφόμενων 

ατόμων στο φυσικό περιβάλλον, αλλά και η αποτροπή της παράνομης αλίευσης λόγω 

διάθεσης στην αγορά εκτρεφόμενων ατόμων, θα συμβάλει στην διατήρηση της 

βιοποικιλότητας στις εύκρατες και τροπικές περιοχές. 
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1.3. Διατροφική προτίμηση 

 

Η διατροφική προτίμηση των ειδών και συνεπώς η τροφική τους θέση σε μια 

κοινότητα μας δίνει πολλές πληροφορίες για την οργάνωση της κοινότητας (Paine 1980) οι 

οποίες είναι απαραίτητες για πολλούς πρακτικούς οικολογικούς σκοπούς. Κάποιοι από 

αυτούς μπορεί να είναι η διαχείριση της βιοποικιλότητας, η βιομεγέθυνση (biomagnification) 

και ο βιοχειρισμός (biomanipulation) με απώτερο στόχο την οικολογική αποκατάσταση. 

Επιπλέον, η γνώση της διατροφικής προτίμησης ενός είδους είναι απαραίτητη για την 

εισαγωγή του σε συνθήκες εκτροφής.  

Τα στοιχεία που μπορούν να επηρεάσουν το πρότυπο κατανάλωσης τροφής ενός 

ζώου είναι τρία, ο βαθμός αποδοχής (acceptability), η εκλεκτικότητα (electivity) και η 

προτίμηση (preference) (Singer, 2000). Ο βαθμός αποδοχής είναι η πιθανότητα που έχει μια 

πηγή (π.χ. θήραμα) να καταναλωθεί από ένα ζώο. Η εκλεκτικότητα ορίστηκε από τον Ivlev 

(1961) ως οι αναλογίες διαφορετικών τύπων τροφών στο διαιτολόγιο ενός ζώου σε σχέση με 

τις αναλογίες αυτών των τύπων τροφών στο περιβάλλον.  Όταν ένα ζώο έχει την δυνατότητα 

επιλογής τροφής, η προτίμηση θα μπορούσε να περιγραφή σαν ένα πρότυπο συμπεριφοράς 

που τα αποτελέσματά του δεν μπορούν να προβλεφθούν από το αντίστοιχο πρότυπο που 

παρατηρείται όταν δεν υπάρχουν δυνατότητες επιλογής. Μη τυχαίες συσχετίσεις μπορούν να 

προκληθούν από το συνδυασμό όλων ή κάποιων από τους παραπάνω παράγοντες (Singer, 

2000; Underwood et al., 2004).  

Σύμφωνα με αυτούς τους ορισμούς, η ύπαρξη μιας προτίμησης προϋποθέτει την 

ύπαρξη κάποιων ενεργητικών συμπεριφορικών επιλογών (Singer, 2000) έναντι κάποιων 

τροφών, των οποίων η κατανάλωση όταν αυτές χορηγούνται μόνες τους διαφέρει από την 

κατανάλωση όταν αυτές χορηγούνται μαζί (Underwood et al., 2004; Underwood and Clarke, 

2005; Jackson and Underwood, 2006).  Αυτή η ενεργητική επιλογή μπορεί να εμφανίζεται 

επειδή ένα συγκεκριμένο αντικείμενο είναι πιο νόστιμο, παρέχει την πιο αποδοτική πηγή 

ενέργειας, παρέχει σημαντικά ιχνοστοιχεία, ή μειώνει την έκθεση σε κίνδυνο, όπως οι 

θηρευτές, κατά τη διάρκεια αναζήτησης τροφής. Δυστυχώς, σύμφωνα με τους Underwood et 

al. (2004) στην πλειονότητα των περιπτώσεων, ο όρος «προτίμηση» χρησιμοποιείται χωρίς 

καθόλου στοιχεία για κάποια συμπεριφορική διαδικασία. 
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Η ύπαρξη μιας έκδηλης προτίμησης δεν είναι μόνο αντικείμενο γενικού 

ενδιαφέροντος για τους οικολόγους. Επειδή περισσότερες από μία διαδικασίες μπορεί να 

διαμορφώνουν τη σχέση μεταξύ ενός καταναλωτή και της τροφής του, η γνώση αυτού του 

μηχανισμού (π.χ προτίμηση ή κάτι άλλο) είναι σημαντική για διάφορους λόγους. Οι τροφικές 

μελέτες απαιτούν καλή κατανόηση της δυναμικής των διαφορετικών τροφικών επιπέδων και 

θα μπορούσαν να βοηθηθούν πολύ αν είναι γνωστό το κατά πόσο μη τυχαία πρότυπα 

διατροφής δημιουργούνται από προτίμηση ή άλλους μηχανισμούς, όπως η διασπορά του 

θηράματος. Ομοίως, για τις μελέτες που συλλέγουν στοιχεία για διαχείριση πόρων, είναι 

σημαντικό να γνωρίζουν αν αλλαγές στην διαθεσιμότητα των πόρων μπορεί να έχουν ως 

αποτέλεσμα διαφορετικά πρότυπα χρήσης των πόρων, ή αν οι παρατηρούμενες σχέσεις 

προκαλούνται από τις συμπεριφορικές προτιμήσεις του καταναλωτή, άσχετα με την 

διαθεσιμότητα διαφορετικών θηραμάτων. Προβλέψεις για τις οικολογικές συνέπειες των 

αλλαγών στην διαθεσιμότητα των πόρων μπορούν να πραγματοποιηθούν μόνο αν είναι 

γνωστές οι επιδράσεις τέτοιων αλλαγών στους οργανισμούς που μας ενδιαφέρουν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                            25  



1.4 Μελέτη της διατροφής του θαλάσσιου γαστερόποδου Charonia tritonis variegata 

(Lamarck, 1816) σε συνθήκες αιχμαλωσίας. 

 

Στόχος της παρούσης διατριβής είναι η μελέτη της διατροφής και της συμπεριφοράς 

ενήλικων ατόμων Charonia tritonis variegata, τα οποία αιχμαλωτίστηκαν από το φυσικό 

περιβάλλον, σε συνθήκες αιχμαλωσίας. Ειδικότερα, εστιάζεται στην διερεύνηση του πιθανού 

διατροφικού προφίλ, την ποσοτικοποίηση κάποιων προτιμήσεων και την περιγραφή της 

συμπεριφοράς αναζήτησης, εύρεσης και κατανάλωσης της τροφής από τα άτομα του είδους 

παρουσία διαφορετικών τροφών (εχινόδερμο, μαλάκιο, καρκινοειδές, ψάρι).  

Είδος που καταναλώνει εχινόδερμα στο φυσικό του περιβάλλον με εμφανή «προτίμηση» 

στους αστερίες (Percharde, 1972; Russo et al. 1990; Doxa et al., 2006) είναι δύσκολο να 

εισαχθεί άμεσα σε εντατική εκτροφή λόγω δυσχέρειας στην εύρεση μεγάλων ποσοτήτων 

τροφής. Για το λόγο αυτό, οι τροφές οι οποίες εξετάστηκαν χωρίζονται σε δυο κατηγορίες: 

α) αυτές που δεν γνωρίζουμε μέχρι σήμερα να καταναλώνονται στη φύση και είναι εύκολα 

διαθέσιμες στο εμπόριο – ψάρι: Boops boops, καλαμάρι: Nototodarus sloanii, τα μύδια: 

Mytilus edulis και γαρίδες: Parapenaeus longirostris -  και β) αυτή που καταναλώνεται στη 

φύση με έντονη προτίμηση – αστερίας: Luidia sarcii & Astropecten aranciacus (Percharde, 

1972; Russo et al. 1990; Kang & Kim, 2004; Doxa et al., 2006). 

 Το πειραματικό μέρος χωρίζεται σε τέσσερα τμήματα. Στο πρώτο, στόχος μας ήταν η 

μελέτη του βαθμού αποδοχής (acceptability) κάποιων ομάδων τροφών (αστερίες, ψάρια, 

καρκινοειδή, κεφαλόποδα και δίθυρα) και η δυνατότητα προσαρμογής από το θαλάσσιο 

γαστερόποδο Charonia tritonis variegata.  Πραγματοποιήθηκε δηλαδή ένας έλεγχος για το 

«πάνελ» τροφών που δύνανται να καταναλώνουν σε συνθήκες αιχμαλωσίας. Στη συνέχεια 

αφού αποκλείστηκε η τροφή με την χαμηλότερη αποδοχή (μύδια), προχωρήσαμε στον 

καθορισμό της ποσότητας που μπορούν να καταναλώσουν (ad libidum) τα άτομα ανά είδος 

τροφής. Για να μπορέσουν να γίνουν συγκρίσεις σε επίπεδο διατροφικής αξίας, 

πραγματοποιήθηκαν βιοχημικές αναλύσεις για τη σύσταση των τροφών (υγρασία, πρωτεΐνες, 

λίπη, υδατάνθρακες και τέφρα).  

Στόχος της τρίτης ενότητας ήταν η μελέτη της πεπτικότητας και της απορρόφησης 

θρεπτικών των τροφών από τους τρίτωνες. Η γνώση της δυνατότητας απορρόφησης 

θρεπτικών ουσιών σε συνδυασμό με τον ρυθμό κατανάλωσης τροφής μπορούν να δώσουν 
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πληροφορίες για τον μεταβολισμό αυτών των ζώων και πιθανόν να εξηγήσουν τους 

χαμηλούς ρυθμούς αύξησης που φαίνεται να εμφανίζουν (Kang και Kim, 2004). Για τον 

προσδιορισμό της ποσότητας και της ποιότητας των ουσιών που κατακρατήθηκαν από τους 

τρίτωνες, η τρίτη σειρά πειραμάτων περιλάμβανε την παροχή τροφής, την συλλογή των 

περιττωμάτων που αντιστοιχούσαν στην συγκεκριμένη ποσότητα τροφής και εν συνεχεία την 

ποσοτική και ποιοτική τους ανάλυση (μέσω βιοχημικών αναλύσεων).  

Η τέταρτη και τελευταία σειρά πειραμάτων ασχολείται με την διατροφική προτίμηση του 

C. tritonis variegata ανάμεσα σε τέσσερα είδη τροφής (Luidia sarcii & Astropecten 

aranciacus, Boops boops, Nototodarus sloanii, Parapenaeus longirostris). Ο καθορισμός 

των τροφών, όπως και στις δυο προηγούμενες ενότητες στηρίχθηκε στον βαθμό αποδοχής 

τους. Περιλαμβάνει την καταγραφή της ποσότητας της τροφή που κατανάλωνε ένα άτομο, 

από κάθε είδος τροφής, όταν αφηνόταν ελεύθερο να καταναλώσει ότι ήθελε για 24 ώρες. 
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                                2. Υλικά και Μέθοδοι 
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2.1 Πειραματικός πληθυσμός 
 

 53 άτομα Charonia tritonis variegata συλλέχθηκαν από καταδύσεις που 

πραγματοποιήθηκαν στις βόρειες και νότιες ακτές της Κρήτης την περίοδο 2001-2007. 

Κατόπιν μεταφέρθηκαν στις εγκαταστάσεις του Ενυδρείου Κρήτης του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., στις 

Γούρνες Ηρακλείου. Εκεί, τοποθετήθηκαν σε ενυδρεία 150 και 300L με ημίκλειστο σύστημα 

νερού (ανανέωση 30%/h) και μηχανισμό φιλτραρίσματος του νερού. Η θερμοκρασία 

ρυθμιζόταν στην επιθυμητή τιμή, χάρη στη δυνατότητα παροχής νερού με θερμοκρασίες 17, 

20 και 25 oC. Η φωτοπερίοδος ήταν σταθερή στο 12L:12D, η αλατότητα 35-36‰ και ο 

κορεσμός του νερού σε οξυγόνο μεγαλύτερος από 90%. Η διατροφή τους στηριζόταν κυρίως 

σε κατεψυγμένους αστερίες και ψάρι,  και ζωντανά ολοθούρια και αχινούς, ενώ δεν είχαν 

καταναλώσει ποτέ καλαμάρι, γαρίδες και μύδια.  

 

 
Εικ. 6: Μαρκάρισμα μέσω χάραξης κελυφών τριτώνων του είδους Charonia tritonis variegata με τη 

χρήση Dremel. 
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Όλα τα ζώα πριν την έναρξη των πειραμάτων μετρήθηκαν σε μήκος και βάρος και 

μαρκαρίστηκαν. Το ζύγισμα πραγματοποιήθηκε εκτός νερού σε ζυγαριά ακριβείας 2 

δεκαδικών ψηφίων και αφαιρώντας συνεχώς το νερό που έβγαζε το άτομο από το σώμα του. 

Το μαρκάρισμα έγινε με τη χρήση του Dremel (Dremel 400 Digital)  το οποίο μας προσφέρει 

την δυνατότητα να χαράξουμε μόνο την εξωτερική στοιβάδα του κελύφους των τριτώνων 

νεξίτηλα (Εικ. 6). Έτσι, στο κέλυφος του κάθε ζώου χαράχτηκε ένας αριθμός για την 

2.2 ε

κή στρατηγική που ακολουθείται 

βασίζετ

ρα το διάστημα Αύγουστος 2007 – 

Μάρτιο

 

α 

εξαρτιό

ς πριν την χορήγησή τους και απομακρύνονταν πάντα από τις πειραματικές 

α

αναγνώρισή του.  

 

. Π ιραματική Διαδικασία 

 

 Είδος πολύ σπάνιο είδος για περιγραφική προσέγγιση μέσω αναλύσεων των 

στομαχικών περιεχομένων άγριων ατόμων και πολύ αργό για απευθείας in situ 

παρακολούθηση στο φυσικό περιβάλλον. Η επιστημονι

αι σε παρατήρηση σε ενυδρεία και πειράματα εκτροφής, για εμπορική εκμετάλλευση 

και προστασία της υπάρχουσας βιολογικής ποικιλότητας. 

Τα πειράματα πραγματοποιήθηκαν στις εγκαταστάσεις του Ενυδρείου Κρήτης του 

ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε, εκτός από τις βιοχημικές αναλύσεις οι οποίες πραγματοποιήθηκαν στο 

εργαστήριο Διατροφής του Ινστιτούτου Υδατοκαλλιεργειών του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. υπό την 

επίβλεψη του Δρ. Σταύρου Χατζηφώτη. Έλαβαν χώ

ς 2008 και περιλάμβαναν τέσσερα αυτόνομα πειράματα. Όλα πραγματοποιήθηκαν 

στις καραντίνες ζεστού νερού του ενυδρείου Κρήτης.  

Καθόλη τη διάρκεια των πειραμάτων η θερμοκρασία, το pH και ο κορεσμός του 

νερού σε Ο2 μετριόταν καθημερινά με τη χρήση pH-μέτρου (WTW pH330i) και 

οξυγονόμετρου (WTW oxyguard handy gamma). Η φωτοπερίοδος ήταν σταθερή στο 

12L:12D, η αλατότητα στο 35-36‰ και ο κορεσμός του νερού σε οξυγόνο μεγαλύτερος από 

85%. Το pH και η θερμοκρασία παρουσίασαν λίγο μεγαλύτερη διακύμανση, η οποί

ταν κάθε φορά από τον τύπο των δεξαμενών που χρησιμοποιήθηκαν, το ποσοστό 

ανανέωσης και την ύπαρξη ή μη φίλτρου, για αυτό και παρατίθενται ξεχωριστά παρακάτω. 

Για όλα τα πειράματα και τις βιοχημικές αναλύσεις χρησιμοποιήθηκαν κατεψυγμένες 

(-20οC) τροφές άριστης ποιότητας. Όλες οι τροφές τοποθετούνταν στους 4 οC για απόψυξη 

15 περίπου ώρε
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δεξαμενές 24 ώρες μετά τη χορήγησή τους εκτός από τα πειράματα που περιγράφονται στην 

2.2.1 Β

ναλωθεί. Επειδή οι διαθέσιμες ποσότητες από το κάθε είδος αστερία δεν επαρκούσαν 

α ολό

 (εκτός από τρία άτομα, τα οποία ήταν τα πρώτα που 

 

 της πειραματικής 

ενότητα 2.2.1. 

 

αθμός αποδοχής  τροφής (food acceptability) 

 

Σκοπός αυτής της ενότητας ήταν η μελέτη του βαθμού αποδοχής (acceptability) 

κάποιων ομάδων τροφών (αστερίες, ψάρια, καρκινοειδή, κεφαλόποδα και δίθυρα)  από 

Charonia tritonis variegata και ο έλεγχος του «πάνελ» τροφών που δύνανται να 

καταναλώσουν. Οι τροφές που χρησιμοποιήθηκαν ήταν ο αστερίας Luidia sarcii & 

Astropecten aranciacus, το ψάρι Boops boops, το καλαμάρι Nototodarus sloanii, τα μύδια 

Mytilus edulis και οι γαρίδες Parapenaeus longirostris. Από αυτές τις πέντε τροφές, μόνο οι 

δυο - αστερίες και ψάρι - είχαν καταναλωθεί κατά το παρελθόν, ενώ οι γαρίδες, το καλαμάρι 

και τα μύδια αν και είχαν προσφερθεί περιστασιακά κάποιες φορές δεν είχαν ποτέ 

κατα

γι κληρη την πειραματική διαδικασία χορηγήθηκε μείγμα των δυο ειδών σε αναλογία 

1:1. 

  Χρησιμοποιήθηκαν 47 άτομα από τον πειραματικό πληθυσμό τα οποία υποβλήθηκαν 

έκαστο σε τρεις δοκιμασίες επιλογής με χρονική διαφορά μιας εβδομάδας μεταξύ των 

διαδοχικών για κάθε άτομο δοκιμών. Η πρώτη δοκιμή για κάθε ζώο πραγματοποιήθηκε μετά 

από περίοδο νηστείας μίας εβδομάδας και μέχρι το τέλος των δοκιμών κανένα άτομο δεν 

αφέθηκε να καταναλώσει κάποια τροφή

δοκίμασαν για πρώτη φορά μύδια, γαρίδες και καλαμάρι). Η χρονική διάρκεια του 

πειράματος ήταν τέσσερις εβδομάδες.   

 Κατά τη διάρκεια των δοκιμών χρησιμοποιήθηκαν τρεις μαύρες κυλινδρικές 

δεξαμενές χωρητικότητας 500L, επιστρωμένες με χαλίκι. Το κύκλωμα παροχής νερού ήταν 

κλειστό, χωρίς πρόσθετο φίλτρο και πραγματοποιούνταν αλλαγές νερού κάθε 24 ώρες. Για 

να διατηρηθούν ψηλά τα επίπεδα οξυγόνου μέσα στις δεξαμενές υπήρχε πρόσθετος 

αερισμός, ο οποίος αφαιρούνταν πριν από την τοποθέτηση των τροφών  και την έναρξη κάθε 

δοκιμής. Ο λόγος για τον οποίο γινόταν αυτό ήταν για να μην υπάρξει μέσω του ρεύματος 

που δημιουργεί ο αερισμός και το ανοικτό κύκλωμα ανάμειξη των οσμών των πέντε τροφών. 

Τα επίπεδα του οξυγόνου ελέγχονταν συνεχώς και κατά τη διάρκεια
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διαδικασίας (WTW oxyguard handy gamma) διατηρούνταν πάνω από 85%. Το pH και η 

θρμοκρασία κυμάνθηκαν στο 7,95 ± 0,13 & 25,57ο C ± 0,52 αντίστοιχα.  

 

 
Εικ. 7: Πειραματικός σχεδιασμός δοκιμής επιλογής τροφής. Στο κέντρο της δεξαμενής είναι 

οποθετημένο ένα άτομο Charonia tritonis variegata και στην περίμετρο αυτής (50cm ακτίνα) οι 

έντε τρ

τ

π οφές, σε απόσταση ίσων τόξων (72ο). 

 

 Η κάθε δοκιμή περιλάμβανε την τοποθέτηση 15 g από κάθε τροφή στην περίμετρο 

της δεξαμενής, απέχοντας ίσα τόξα (72ο) (Εικ. 7) μεταξύ τους και 50cm από το κέντρο, στο 

οποίο τοποθετούνταν το εκάστοτε δοκιμαζόμενο άτομο. Καταγράφονταν ο χρόνος που 

χρειάζεται το ζώο για να βγει από το κέλυφός του καθώς και ο χρόνος που χρειάζεται για να 

προσεγγίσει την τροφή που επέλεξε. Πραγματοποιήθηκαν επίσης παρατηρήσεις στον τρόπο 

με τον οποία το ζώο αναζητά την τροφή του. Η κάθε δοκιμή σταματούσε όταν το άτομο είχε 

προσεγγίσει την τροφή του, έβγαζε την προβοσκίδα του και ξεκινούσε την κατανάλωση της 
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τροφής. Παρατηρήθηκε το φαινόμενο κάποια άτομα να δοκιμάζουν με την προβοσκίδα τους 

μια τροφή και στην συνέχεια να απομακρύνονται από αυτήν. Για το λόγο αυτό μόνο όταν 

μασταν σίγουροι ότι το άτομο αρχίζει την κατανάλωση μιας τροφής το απομακρύναμε από 

αλώσει μόνο ελάχιστη ποσότητα. 

2.2.2 A

 

εία είχαν ανοιχτό σύστημα παροχής νερού με 

ανανέω

σερις φορές την εβδομάδα (Δευτέρα-Πέμπτη) 

για τέσσερις εβδομάδες. Το βάρος και το μήκος των ζώων καταγράφηκε πριν την έναρξη και 

μετά τη

Η ημερήσια ποσότητα που κ ομο υπολογιζόταν σύμφωνα με τον 

παρακά ο: 

κε 

Fs: Η ποσότητα της τροφής που χορηγήθηκε 

ή

αυτήν, αφήνοντάς το να καταν

 

d libidum κατανάλωση 

 

Σκοπός αυτής της ενότητας ήταν η μελέτη της ποσότητας ανά είδος τροφής που 

έχουν τη δυνατότητα να καταναλώσουν «ad libidum» τα άτομα του υποείδους C. tritonis 

variegata και η περιγραφή της συμπεριφοράς ταΐσματος. Εξετάστηκαν οι τέσσερις 

επικρατέστερες τροφές (βλέπε 3.3), δηλαδή αστερίας, γαρίδα,  καλαμάρι και ψάρι ενώ 

αποκλείστηκαν τα μύδια. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν 32 άτομα από τον 

πειραματικό πληθυσμό με μέσο βάρος 601,84 ± 255,5g, τα οποία τοποθετήθηκαν ατομικά σε 

ενυδρεία χωρητικότητας 150L. Τα ενυδρ

ση 30%/h και επιπρόσθετο φίλτρο. Το pH και η θερμοκρασία διατηρήθηκαν σταθερά 

στο 7,8 ± 0,1 και 23,2 ± 0,3οC αντίστοιχα.  

Τα 32 άτομα χωρίστηκαν σε τέσσερις ομάδες των 8 ατόμων και σε κάθε ομάδα 

προσφέρθηκε ένα είδος τροφής. Πριν την έναρξη του πειράματος τα ζώα υποβλήθηκαν σε 

νηστεία μιας εβδομάδας. Σε κάθε ενυδρείο τοποθετούνταν γνωστή ποσότητα τροφής (40-

60g) σε ποσότητα που να περισσεύει, τα άτομα αφήνονταν για 24h να καταναλώσουν την 

ποσότητα που ήθελαν και κατόπιν τα υπολείμματα απομακρύνονταν και ζυγίζονταν. Η 

χορήγηση της τροφής πραγματοποιούνταν τέσ

 λήξη της πειραματικής διαδικασίας.  

 

ατανάλωσε κάθε άτ

τω τύπ

Fc=Fs-[Fl-(Fl*p)] 

Όπου 

Fc: Η ποσότητα της τροφής που καταναλώθη
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Fl: Υπολείμματα τροφής που συλλέχθηκαν 

Ποσοστό μεταβολής του τελικού όγκουp:  ως προς τον αρχικό όγκο λόγω της   

παραμονής της τροφής στο νερό για 24h.  

φής, 

ραγματοποιήθηκαν και παρατηρήσεις για την περιγραφή της συμπεριφοράς ταΐσματος. 

ς καταναλωθήσας τροφής επί του σωματικού 

άρους των ατόμων σύμφωνα με τον τύπο: 

 

 

Εκτός από τον υπολογισμό της ημερήσιας κατανάλωσης τρο

π

 

Υπολογίστηκε επίσης και το ποσοστό τη

β

100*..% W
FcFc wb =  

Όπου 

Fc%b.w.: Το % ποσοστό της καταναλωθήσας τροφής επί του σωματικού βάρους 

 που καταναλώθηκε 

W: Το βάρος των ατόμων 

.2.3 Ικανότητα πέψης  

 

 pH και η θερμοκρασία 

διατηρή

Fc: Η ποσότητα της τροφής

 

2

Μετά τον καθορισμό της ποσότητας ανά είδος τροφής που καταναλώνουν τα άτομα 

του υποείδους C. tritonis variegata σκοπός της τρίτης ενότητας ήταν η μελέτη των 

θρεπτικών ουσιών που απορροφούν από την τροφή που καταναλώνουν. Για το σκοπό αυτό 

χρησιμοποιήθηκαν 16 άτομα που χωρίσθηκαν σε τέσσερις ομάδες των 4 ατόμων. Σε κάθε 

ομάδα προσφέρθηκε ένα από τα τέσσερα διαφορετικά είδη τροφής (αστερίας, ψάρι, 

καλαμάρι και γαρίδες). Τα 16 ζώα τοποθετήθηκαν ατομικά σε ενυδρεία χωρητικότητας 150L 

όμοια με αυτά της προηγούμενης πειραματικής ενότητας εφοδιασμένα με ανοιχτό σύστημα 

παροχής νερού (ανανέωση 30%/h) και επιπρόσθετο φίλτρο. Το

θηκαν σταθερά στο 7,8 ± 0,1 και 23,2 ± 0,3οC αντίστοιχα.  

Κάθε ζώο υποβλήθηκε σε τρεις δοκιμές. Η κάθε δοκιμή συνίστατο στην χορήγηση 

γνωστής ποσότητας τροφής, την κατανάλωσή της από τους τρίτωνες για 24h, την 

απομάκρυνση και ζύγιση των υπολειμμάτων τροφής και την συλλογή των περιττωμάτων. Η 

                                                                                                                                            34  



συλλογή των περιττωμάτων γινόταν σε ημερήσια βάση για όσο διάστημα κρινόταν 

απαραίτητο. Θεωρήθηκε ότι η απέκκριση έλαβε τέλος μόνο μετά το πέρας τριών ημερών 

χωρίς την ύπαρξη περιττωμάτων. Τα περιττώματα συλλέχθηκαν μέσω σιφωνίου και 

φιλτραρίσματος σε δίκτυ ματιού 100μm, κατόπιν ζυγίστηκαν, τοποθετήθηκαν σε πλαστικά 

δοχεία 

της 

αταναλωθείσας τροφής μείον τα στερεά περιττώματα προς την καταναλωθείσα τροφή.   

.2.4 Διατροφική προτίμηση 

 

pH και η 

θερμοκ  ±

των τροφών 

προκειμ

χωρητικότητας 20 mL και συντηρήθηκαν στους  -20οC για βιοχημικές αναλύσεις.  

Για τη μελέτη της ικανότητας πέψης των ζώων πραγματοποιήθηκε σύγκριση της 

βιοχημικής σύστασης των περιττωμάτων και της καταναλωθήσας τροφής. Σύμφωνα με τους 

Stickle και Bayne (1987) και τους Stenton-Dozey και Brown (1988) η ποσότητα θρεπτικών 

που απορροφήθηκε από τον οργανισμό, ισούται με τη διαφορά των θρεπτικών που 

καταναλώθηκαν και αυτών που χάθηκαν στα περιττώματα. Έτσι, κάνοντας την παραδοχή ότι 

η ποσότητα τροφής που χάνεται στα στερεά περιττώματα αποτελεί τα μοναδικά θρεπτικά 

που δεν απορροφώνται, υπολογίσαμε το ποσοστό απορρόφησης ως τη διαφορά 

κ

 

2

Για την μελέτη της διατροφικής προτίμησης του θαλάσσιου γαστερόποδου Charonia 

tritonis variegata χρησιμοποιήθηκαν 15 άτομα από τον πειραματικό πληθυσμό, με μέσο 

βάρος 501,6 ± 162,7g, τα οποία υποβλήθηκαν έκαστο σε τρεις δοκιμές που έλαβαν χώρα σε 

τρεις διαδοχικές ημέρες. Χρησιμοποιήθηκαν 6 κυλινδρικές δεξαμενές 500L με ανοικτό 

σύστημα παροχής νερού (ανανέωση 50%/h) και επιπρόσθετο αερισμό. Το 

ρασία διατηρήθηκαν σταθερά στο 7,75  0,1 και 23,5 ± 0,4οC αντίστοιχα.  

Η κάθε δοκιμή περιλάμβανε την τοποθέτηση των τεσσάρων τροφών που 

εξετάστηκαν (αστερίας, ψάρι, καλαμάρι και γαρίδες) στην περιφέρεια της κάθε δεξαμενής, 

στις άκρες ενός νοητού σταυρού, και ενός ζώου στο κέντρο της το οποίο αφηνόταν να 

καταναλώσει την τροφή της αρεσκείας του για 24h. Κατόπιν καταγραφόταν η τροφή που 

καταναλώνονταν πρώτη, συλλέγονταν και ζυγίζονταν τα υπολείμματα όλων 

ένου να υπολογιστεί η ποσότητα που καταναλώθηκε ανά είδος τροφής.  

Για να εξετάσουμε αν τα άτομα προτιμούν ποικιλία στην διατροφή τους συγκρίναμε 

το ποσοστό της τροφής που καταναλώνουν όταν αυτή προσφέρεται ταυτόχρονα με άλλες 

προς την ποσότητα που καταναλώνουν όταν προσφέρεται μόνη της. Η αναλογία (P) της 
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ποσότητας που καταναλώνεται όταν υπήρχε δυνατότητα επιλογής (Fchoice) προς αυτήν που 

καταναλώνεται όταν χορηγείται μόνη της (Fno choice), εκφράζει την τάση του ζώου για 

οικιλία στο διαιτολόγιό τους.  

 

P = Fchoice/Fno choice 

.3 Κατά προσέγγιση βιοχημική ανάλυση 

 

εριγράφονται 

αρακάτω. Τα αποτελέσματα όλων των μετρήσεων εκφράζονται σε επί τοις %. 

.3.1. Μέτρηση υγρασίας 

 

ν, και αφυδατόνονταν  σε φούρνο στους 110±1ο C, μέχρι να 

σταθεροποιηθεί το βάρος τους.  

2.3.2 ση τέφρας ιστών 

ματα. Στη συνέχεια, αυτά θερμαίνονταν στον 

ηλεκτρικό φούρνο για 6 ώρες και ζυγίζονταν. 

 

π

 

2

Για την πραγματοποίηση της κατά προσέγγιση βιοχημικής ανάλυσης 

χρησιμοποιήθηκαν 2-4 γραμμάρια ομογενοποιημένου ιστού. Αναλύθηκαν μόνο τα τμήματα 

των τροφών που επέλεξαν να καταναλώσουν οι τρίτωνες, δηλαδή ολόκληρο το σώμα 

αστερία, φιλέτο ψαριού με το δέρμα και τα λέπια, μυϊκός ιστός καλαμαριού και κοιλία 

αποφλοιωμένης γαρίδας. Για τον υπολογισμό του ολικού λίπους, των ολικών πρωτεϊνών, της 

υγρασίας και της τέφρας των ιστών, χρησιμοποιήθηκαν οι μέθοδοι που π

π

 

2

Για τη μέτρηση της υγρασίας των ιστών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος ξήρανσης με 

αερισμό. Τα δείγματα τοποθετούνταν σε προθερμασμένο και ζυγισμένο αλουμινόχαρτο, και 

όλα μαζί στη συνέχεια ζυγίζοντα

. Μέτρη

 

Η τέφρα αποτελείται από τα ανόργανα κατάλοιπα που παραμένουν μετά από 

αποτέφρωση των ιστών σε 600ο C. Όλα τα ασταθή συστατικά και ο άνθρακας αφαιρούνται 

κατά τη διαδικασία αυτή και τα στοιχεία ανάγονται σε πιο σταθερές μορφές, συνήθως 

οξείδια ή άλατα. Προς τούτο χρησιμοποιήθηκαν ένας ηλεκτρικός φούρνος και πορσελάνινα 

σκεύη, μέσα στα οποία τοποθετούνταν τα δείγ
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2.3.3. Απόσπαση  ολικών λιπών 

 
Η απόσπαση ολικών λιπών από τους ιστούς, περιλάμβανε την ζύγιση και τοποθέτηση 

2,5 γραμμαρίων των ομογενοποιημένων δειγμάτων μέσα σε πλαστικά falcon και προσθήκη 

διαλύματος χλωροφορμίου – μεθανόλης (Chloroform-Methanol 2/1 v/v) αρχικά σε αναλογία 

1:5 και μετά από πολύ καλή ανάδευση σε τελική αναλογία 1:15. Έπειτα, αφού τυλίχθηκαν με 

αλουμινόχαρτο τοποθετήθηκαν στους 4οC για 20 λεπτά, για να διαλυθούν όλα τα λίπη που 

περιέχονται στον ιστό μέσα στο διαλύτη. Μετά το πέρας των 20 λεπτών,  τα δείγματα 

φιλτράρονταν σε φίλτρο Νο 4. Στο προϊόν του φιλτραρίσματος προστέθηκε υδατικό διάλυμα 

χλωριούχου μαγνησίου (Aqueous MgCl2 0,027% w/v)  σε αναλογία 1:10, και αφού η 

επιφάνεια του δ/τος ήρθε σε επαφή με αέριο άζωτο, το φυγοκεντρήθηκε στις 800rpm για 

πέντε λεπτά. Αφού αφαιρέθηκε το υπερκείμενο, που ουσιαστικά αποτελούνταν από τη 

μεθανόλη και το νερό που περιέχεται στον ιστό, φιλτραρίστηκε το εναπομείναν 

χλωροφόρμιο, μέσα στο οποίο είναι διαλυμένα τα λίπη, σε φίλτρο Νο 4 με άνυδρο άλας 

ούτως ώστε να απομακρυνθεί κάθε ίχνος νερού από το δείγμα. Τέλος, το διάλυμα 

χλωροφορμίου – λιπών τοποθετήθηκε σε ειδικές γυάλινες φλάσκες γνωστού βάρους και στην 

συνέχεια στον εξολκέα, μια συσκευή που εξατμίζει το διαλύτη, με αποτέλεσμα μέσα στις 

γυάλινες φλάσκες να απομονώνονται τα λίπη. Αφού εξατμιστεί όλος ο διαλύτης, οι φλάσκες 

ζυγίζονταν για τον υπολογισμό της περιεκτικότητας του κάθε ιστού σε λίπος.       

2.3.4. Μέτρηση  ολικών πρωτεϊνών      

 
Για τη μέτρηση των ολικών πρωτεϊνών των ιστών χρησιμοποιήθηκε το FP-528 της 

LECO, το οποίο υπολογίζει την ποσότητα αζώτου που περιέχουν τα δείγματα που αναλύει. 

Δεδομένου ότι το ποσοστό του αζώτου στις πρωτεΐνες ανέρχεται στο 16%, γνωρίζοντας το 

ποσοστό του αζώτου ενός ιστού μπορεί να υπολογιστεί και το ποσοστό των πρωτεϊνών. Η 

χρήση του FP-528 είναι ιδιαίτερα απλή. Γνωστή ποσότητα δείγματος (περίπου 100 mg) 

τοποθετείται σε ειδικές αλουμινένιες κάψουλες από τις οποίες αφαιρείται οποιαδήποτε 

ποσότητα αέρα και τοποθετούνται στην ειδική κεφαλή του μηχανήματος. Από εκεί, το 

δείγμα πέφτει σε μία ζεστή κάμινο και περικλείεται με καθαρό οξυγόνο για μια εξαιρετικά 

ταχεία καύση. Τα υποπροϊόντα της καύσης – CO2, H2O NOx, και Ν2 – περνούν από το 

φίλτρο της καμίνου και από ένα θερμοηλεκτρικό ψύκτη για τελική συλλογή τους σε μια 

                                                                                                                                            37  



συσκευή σταθεροποίησης. Έπειτα μέρος του μείγματος μετρήθηκε με τη μέθοδο της 

θερμικής αγωγιμότητας στοιχείου για άζωτο. Το σύστημα ελέγχεται από έναν εξωτερικό 

ηλεκτρονικό υπολογιστή με τη χρήση λογισμικού που λειτουργεί σε περιβάλλον Windows 

στο οποίο εισάγεται σαν δεδομένο το βάρος των δειγμάτων και δίνει κατευθείαν το ποσοστό 

του αζώτου και ανάλογα με τον πρωτεϊνικό παράγοντα του δείγματος το % ποσοστό των 

πρωτεϊνών. 

 

2.3.5 Υπολογισμός υδατανθράκων 

 

Το % ποσοστό των υδατανθράκων που περιέχονται μέσα στους ιστούς των τροφών που 

καταναλώθηκαν υπολογίστηκε βάση των αποτελεσμάτων των προαναφερθέντων 

αναλύσεων. Επειδή τα πέντε βασικά συστατικά ενός ιστού είναι η υγρασία, η τέφρα, τα 

ολικά λίπη, οι ολικές πρωτεΐνες και οι υδατάνθρακες, για να υπολογίσουμε το ποσοστό των 

υδατανθράκων αφαιρούμε από το 100% το άθροισμα των ποσοστών των υπόλοιπων 

συστατικών. 

 

2.3.6 Υπολογισμός  ενέργειας 

 

Το ποσό της ενέργειας που περιέχεται στις τροφές και στα περιττώματα 

υπολογίστηκε σύμφωνα με τους Garling και Wilson (1976). Έτσι, η ενέργεια ανά γραμμάριο 

πρωτεϊνών  και υδατανθράκων ανέρχεται στα 4Kcal και ανά γραμμάριο λιπών στα 9 Kcal.   

 

2.4 Ανάλυση δεδομένων 

 

Για να εξεταστεί αν η επιλογή τροφής ήταν τυχαίο γεγονός ή αν είναι αποτέλεσμα 

εκδήλωσης κάποιου συμπεριφορικού προτύπου εφαρμόστηκε το χ2 σαν test καλής 

προσαρμογής στα δεδομένα της ενότητας 2.2.1. Τα δεδομένα των ομάδων που 

σχηματίζονταν, όταν αυτές ήταν περισσότερες από δύο, ελέγχθηκαν αρχικά για την 

κανονικότητα της κατανομής τους και την ισότητα των διασπορών τους. Στη συνέχεια 

πραγματοποιήθηκε μονοπαραγοντική ή και διπαραγοντική ανάλυση διασποράς (1-way 

ANOVA), η οποία δίνει στοιχεία για το αν οι διαφορές μεταξύ των μέσων τιμών 
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διαφορετικών ομάδων είναι στατιστικά σημαντικές ή όχι. Στις περιπτώσεις που δεν 

πληρούνταν οι προϋποθέσεις για τη διεξαγωγή ανάλυσης διασποράς (ANOVA), 

πραγματοποιήθηκε η μη παραμετρική δοκιμή Kruskal-Wallis.  Όταν οι μέσες τιμές διέφεραν 

στατιστικά σημαντικά (p<0.05) χρησιμοποιούταν το Tukey’s test (HSD test) για την 

ανάλυση των διαφορών. Όταν οι ομάδες που έπρεπε να συγκριθούν ήταν δύο, αν τα 

δεδομένα ακολουθούσαν κανονική κατανομή και είχαν ίσες διασπορές, πραγματοποιούνταν 

το t-test, αν όχι τότε πραγματοποιούνταν το Mann-Whitney  test.  
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3.1 Πειραματικός πληθυσμός 

 

 Το μήκος και το βάρος των ατόμων του πειραματικού πληθυσμού κυμάνθηκε από 

14,7 cm και 163g έως 31,5 cm και 1917g. Το μέσο μήκος και βάρος ήταν 21,98cm και 631g 

αντίστοιχα. Στην εικόνα 8 εμφανίζεται η σχέση που προκύπτει μεταξύ μήκους και βάρους. 

Φαίνεται ότι το βάρος αυξάνεται εκθετικά σε σχέση με την αύξηση του μήκους, 

ακολουθώντας στην σχέση: 

 

Βάρος = 0,0329 * Μήκος 3,1644 (R2 = 0,9347) 

 

Κατανομή μήκους-βάρους στον πειραματικό 
πληθυσμό Charonia tritonis variegata

y = 0,0329x3,1644

R2 = 0,9347
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Εικ. 8: Γραφική απεικόνιση της κατανομής μήκους-βάρους των ατόμων Charonia tritonis variegata 

του πειραματικού πληθυσμού. 
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3.2 Συμπεριφορά 

 

3.2.1 Πρότυπο αντίληψης και αναζήτησης τροφής 

 

Το πρότυπο αντίληψης και αναζήτησης της τροφής μελετήθηκε κατά τη διάρκεια των 

δοκιμών για τον καθορισμό του βαθμού αποδοχής των τροφών. Όλα τα άτομα παρουσίασαν 

το ίδιο πρότυπο συμπεριφοράς αναζήτησης της τροφής. Μετά την είσοδό τους στη δεξαμενή 

δοκιμών παρουσία τροφής αφού έμεναν για λίγο χρόνο ακίνητα  (χρόνος αφύπνισης) 

έβγαιναν από το κέλυφός τους και ξεκινούσαν την πορεία τους προς την τροφή. Από τη 

στιγμή που άρχιζε η αναζήτηση της τροφής, τα ζώα χρησιμοποιούσαν τις κεραίες τους για να 

προσανατολιστούν προς την τροφή της επιλογής τους ενώ είναι πολύ χαρακτηριστικά το 

ανασήκωμα του κεφαλιού και το λίκνισμα των κεραιών δεξιά και αριστερά κατά την 

διάρκεια αυτής της αναζήτησης (Εικ. 9, 10).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

β α 

Εικ. 9 α,β : Απεικονίζεται ένα άτομο  Charonia tritonis variegata στην προσπάθειά του να βρει την 
τροφή που επέλεξε. Διακρίνονται στο πρόσθιο τμήμα του ζώου οι κιτρινόμαυρες κεραίες του σε 
έκταση, οι οποίες σημειώνονται με κόκκινο βέλος. Κατά τη διάρκεια της αναζήτησης της τροφής 
ταλαντεύονται αριστερά και δεξιά. 
 
 

Όταν τα άτομα βρίσκονταν κοντά στο στόχο τους, πριν έρθουν σε άμεση επαφή οι 

κεραίες τους ή οποιοδήποτε άλλο μέρος του σώματός τους με την τροφή της επιλογής τους, 

εξέτιναν την προβοσκίδα τους προς την τροφή (Εικ. 10). Ο χρόνος που χρειαζόταν από την 

αφύπνιση του κάθε ατόμου έως την επαφή της προβοσκίδας του με την τροφή ονομάστηκε 

χρόνος προσέγγισης τροφής. Αφού το άτομο γευόταν την τροφή με την προβοσκίδα του, την  
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κάλυπτε με τον πόδα του και άρχιζε να την καταναλώνει. Σε αυτό το σημείο η δομική 

λάμβανε τέλος, αποσπόταν η τροφή από τα ζώα (αφήνοντάς τα να καταναλώσουν ελάχιστη 

ποσότητα - <0,1g) τα οποία μεταφέρονταν πίσω στην δεξαμενή διατήρησής τους μέχρι την 

επόμενη δοκιμή. Υπήρξαν περιπτώσεις (5% των δοκιμών), που κάποια άτομα προσέγγισαν 

μια τροφή, την γεύτηκαν και κατόπιν έφυγαν και κατευθύνθηκαν προς κάποια άλλη τροφή.  

Μέσος χρόνος αφύπμισης και προσέγγισης τροφής ανά 
σειρά δοκιμών
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Εικ. 11: Μέσος χρόνος αφύπνισης και αναζήτησης της τροφής ανά σειρά δοκιμών. Οι μπάρες που 
φέρουν διαφορετικό γραμματικό δείκτη διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Tukey’s test, p<0.05).  

 

 Ο μέσος χρόνος που χρειάστηκε για την αφύπνιση και την προσέγγιση τροφής στο 

σύνολο των δοκιμών ήταν  5,89 ± 6,48 min και 16,26 ± 13,68min αντίστοιχα. 

Παρατηρήθηκαν κάποιες διαφορές στους χρόνους μεταξύ των σειρών των δοκιμών, οι 

οποίες όπως είδαμε στην ενότητα 2.3.1 απείχαν μεταξύ τους διάστημα μιας εβδομάδας. Ο 

χρόνος αφύπνισης και ο χρόνος προσέγγισης της τροφής μειώθηκαν με το πέρασμα του 

χρόνου (Εικ. 11), αλλά η ανάλυση διασποράς έδειξε ότι οι διαφορές αυτές δεν ήταν 

στατιστικά σημαντικές (ANOVA, p=0,867).  
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3.2.2 Προσέγγιση και κατανάλωση 

 

Η συμπεριφορά κατανάλωσης της τροφής περιλάμβανε την αναζήτηση και 

προσέγγιση της τροφής, όπως αυτή περιγράφεται στην ενότητα 3.2.1, και έπειτα ξεκινούσε η 

κατανάλωσή της. Τα άτομα του είδους Charonia tritonis variegata αρχικά δοκίμαζαν την 

τροφή εκτίνοντας την προβοσκίδα τους αποσπώντας με αυτήν μικρά κομμάτια (Εικ. 10).  

Κατόπιν την αγκάλιαζαν με τον πόδα τους και ξεκινούσαν την κατανάλωσή της (Εικ. 10). 

Μετά το πέρας 24ων ωρών, η πλειονότητα των ζώων έχοντας καταναλώσει την επιθυμητή 

ποσότητα τροφής είχε απομακρυνθεί από αυτή, ενώ παρατηρήθηκαν και κάποια άτομα που 

παρέμεναν δίπλα στην τροφή που όμως δεν είχαν πλέον αγκαλιάσει με τον πόδα τους.  

Οι τροφές που παρέχονταν στα άτομα κατά τη διάρκεια της πειραματικής 

διαδικασίας ήταν τμήματα αστερία, μυϊκός ιστός καλαμαριού, ολόκληρα ψάρια και 

ολόκληρες μη αποφλοιωμένες γαρίδες. Τα τμήματα των τροφών που καταναλώνονταν ήταν 

πολύ συγκεκριμένα με τα ζώα να καταναλώνουν ολόκληρο το σώμα του αστερία και το 

καλαμάρι, ενώ από το ψάρι κατανάλωσαν μόνο το μυϊκό ιστό με το δέρμα και τα λέπια και 

από τις γαρίδες το μυϊκό ιστό της κοιλίας αφήνοντας το κέλυφος (Εικ. 12). 
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α 

β 

Εικ. 12: Υπολείμματα τροφής α) ψαριού (Boops boops) και β) Γαρίδας (Parapenaeus longirostris)  

 

3.2.3 Πέψη και απόρριψη περιττωμάτων 

 

Όσον αφορά στη διαδικασία της πέψης, αυτή φαίνεται να ακολουθεί το ίδιο πρότυπο 

σε όλα τα άτομα και να μην επηρεάζεται από το είδος της τροφής που καταναλώθηκε. Η 

εναπόθεση περιττωμάτων από την πέψη ενός γεύματος διαρκεί 6 με 8 ημέρες. Το 

μεγαλύτερο ποσοστό επί του συνόλου των περιττωμάτων εναποτίθεται την πρώτη μέρα μετά 

το τάισμα και κυμαίνεται μεταξύ 24,85% στο ψάρι και 41,7% στις γαρίδες (Εικ. 13). 
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Ακολουθεί μια φθίνουσα πορεία τις επόμενες μέρες με εξαίρεση την παρουσίαση μιας 

δεύτερης κορυφής την πέμπτη μέρα με τα ποσοστά των περιττωμάτων να αυξάνονται και να 

κυμαίνονται μεταξύ 14,7% στον αστερία και 24,1% στο ψάρι. Τις ημέρες που ακολουθούν 

τα ποσοστά συνεχίζουν φθίνουσα πορεία, και μηδενίζονται όλα την ένατη ημέρα. 

 

Χρονική κατανομή εναπόθεσης περιττωμάτων
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Εικ. 13: Απεικονίζονται τα ημερήσια ποσοστά εναπόθεσης περιττωμάτων ανά είδος τροφής. 
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3.3 Βιοχημικές αναλύσεις τροφών 

 

3.3.1 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα 

 

Τα αποτελέσματα της κατά προσέγγιση βιοχημικής ανάλυσης των τροφών 

παρουσιάζονται συνοπτικά στον Πίνακα 1. Παρατίθενται τα ποσοστά μέσης περιεκτικότητας 

σε υγρασία, τέφρα, ολικά λίπη, ολικές πρωτεΐνες και υδατάνθρακες.  

 

Κατά προσέγγιση βιοχημική σύσταση τροφών
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Εικ. 14: Σύνοψη της κατά προσέγγιση βιοχημικής σύστασης των τροφών. 
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Πίνακας 1: Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν τους μέσους όρους (± τυπική απόκλιση) 
της υγρασίας, της τέφρας, των ολικών λιπών και των ολικών πρωτεϊνών των πέντε διαφορετικών 
τροφών που εξετάστηκαν, και την τιμή που προέκυψε για τους υδατάνθρακες. Αναγράφεται επίσης 
το p-value που προέκυψε από την μονοπαραγοντική ανάλυση διασποράς (1-way ANOVA). Με 
διαφορετικό γραμματικό εκθέτη υποδηλώνονται οι στατιστικά σημαντικές διαφορές (Tuckey’s test, 
p<0.05). 

 

 Astropecten 
aranciacus 

Luidia 
sarcii 

Boops 
boops 

Nototodarus 
sloanii 

Parapenaeus 
longirostris 

P-value 

Υγρασία % 50.348 a 

± 0,7 
40,102 b 

±3,077 
74,792 c 

±0,378 
81,394 d 

±0,019 
78,878 d 

±0,085 
<0.001 

Τέφρα % 35.643 a 
± 1,307 

48 b 
± 8,672 

2.62 c 
± 0,916 

1.475 c 
± 0,032 

2.98 c 
± 0,0145 

<0.001 

Ολικά λίπη % 0.593 a 
± 0,0103 

0.932 a 
± 0,0255 

1.908 b 
± 0,178 

0.968 a 
± 0,262 

1.426 c 
± 0,068 

<0.001 

Ολικές 
πρωτεΐνες % 

 

6.0655 a 
± 0,124 

10.452 b 
± 1,242 

21.2635 c 
± 0,425 

16.56 d 
± 1,359 

16.9855 d 
± 0,556 

<0.001 

Υδατάνθρακες 
% 

7,35 
 

0,51 
 

0,017 
 

0 0  

 

3.3.2. Υγρασία 

 

Το ποσοστό της υγρασίας στις τροφές που εξετάστηκαν κυμάνθηκε από 50.348 ± 

0,7% στον αστερία Luidia sarcii έως και 81,394 ± 0,019% στο καλαμάρι Nototodarus 

sloanii. Οι διαφορές στα ποσοστά υγρασίας μεταξύ των διαφορετικών ειδών είναι στατιστικά 

σημαντικές (p<0.001 , ANOVA). Η μέση υγρασία στον αστερία Astropecten aranciacus 

(50,348%) αν και είναι η κοντινότερη σε αυτή του Luidia sarcii (40,102%), από την 

ανάλυση προκύπτει ότι διαφέρουν στατιστικά σημαντικά. Το ίδιο ισχύει και για το ψάρι 

(74,192%), που ενώ πλησιάζει αρκετά -σε σχέση με τα δυο είδη αστεριών- τις τιμές του 

καλαμαριού (81,394%) και της γαρίδας (78,88%), διαφέρει από αυτές στατιστικά σημαντικά.  

 

3.3.3. Τέφρα 

 

Το ποσοστό της τέφρας στις τροφές που εξετάστηκαν κυμάνθηκε από 1,475 ± 

0,032% στο καλαμάρι Nototodarus sloanii έως και 48 ± 8,672 %. στον αστερία Luidia sarcii. 
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Οι διαφορές στα ποσοστά τέφρας μεταξύ των διαφορετικών ειδών είναι στατιστικά 

σημαντικές (p<0.05 , ANOVA). Το ποσοστό τέφρας μεταξύ του καλαμαριού (Nototodarus 

sloanii, 1,475%) του ψαριού (Boops boops, 2.62%) και της γαρίδας (Parapenaeus 

longirostris , 2.98%) δεν διαφέρει στατιστικά σημαντικά  (p>0.05), ενώ και οι τρεις τροφές 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (p<0.05) ως προς το ποσοστό τέφρας με τα δύο είδη 

αστερία (Astropecten aranciacus, 35.643% και Luidia sarcii, 50.039%). Τα δύο είδη αστερία 

διαφέρουν μεταξύ τους, ως προς το ποσοστό τέφρας, στατιστικά σημαντικά (p<0.01).  

 

3.3.4. Ολικό λίπος 

 

Το μεγαλύτερο ποσοστό ολικού λίπους εμφανίζει το ψάρι Βoops boops με 1,908 ± 

0,0255%, ενώ αντίστοιχα το χαμηλότερο ο αστερίας Astropecten aranciacus με 

0,593±0,0103%.  Οι διαφορές στα ποσοστά ολικού λίπους μεταξύ των διαφορετικών ειδών 

είναι στατιστικά σημαντικές (p<0.05 , ANOVA). Το ποσοστό ολικού λίπους μεταξύ του 

καλαμαριού (Nototodarus sloanii, 0,968%) και των δύο ειδών αστερία (Astropecten 

aranciacus, 0,593% και Luidia sarcii, 0,932%) δεν διαφέρει στατιστικά σημαντικά  

(p>0.05), ενώ και οι τρεις τροφές διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (p<0.05) ως προς το 

ποσοστό ολικού λίπους με τo ψάρι (Boops boops, 1,907%) και τη γαρίδα (Parapenaeus 

longirostris, 1,426%). Στατιστικά σημαντική είναι και η διαφορά μεταξύ ψαριού και 

γαρίδας. 

 

3.3.5. Ολικές Πρωτεΐνες 

 

Το ποσοστό ολικών πρωτεϊνών στις τροφές που εξετάστηκαν κυμάνθηκε από 6,066 ± 

0,124% στον αστερία Astropecten aranciacus έως και 21,264 ± 0,425% στο ψάρι Boops 

boops. Οι διαφορές στα ποσοστά ολικών πρωτεϊνών μεταξύ των διαφορετικών ειδών είναι 

στατιστικά σημαντικές (p<0.05 , ANOVA). Το ποσοστό ολικών πρωτεϊνών μεταξύ του 

αστερία Astropecten aranciacus (6,066%), του αστερία Luidia sarcii (10,452%) και του 

ψαριού Boops boops (21,264%) διαφέρει στατιστικά σημαντικά (Tukey’s test, p<0.05). Το 

καλαμάρι Nototodarus sloanii (16,560%) και οι γαρίδες Parapenaeus longirostris ( 1,426%) 
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αν και δεν διαφέρουν ως προς το ποσοστό ολικών πρωτεϊνών στατιστικά σημαντικά μεταξύ 

τους, διαφέρουν με τις υπόλοιπες τρεις τροφές. 

 

3.3.6 Υδατάνθρακες 

 

 Η τροφή με την μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες είναι ο αστερίας 

Astropecten aranciacus με 7,35% και ακολουθεί ο αστερίας Luidia sarcii με 0.51%. Οι 

υπόλοιπες τρεις τροφές, το ψάρι το καλαμάρι και οι γαρίδες εμφανίζουν μη ανιχνεύσιμα 

ποσοστά που προσεγγίζουν το μηδέν. 

 

3.3.7 Ενέργεια 

 

Η τροφή με την μεγαλύτερη θρεπτική αξία είναι το ψάρι με την ενέργεια ανά 100 γραμμάρια 

τροφής να ανέρχεται στα 102,3 Κcal και ακολουθούν το καλαμάρι με 80,77 Kcal και οι 

γαρίδες με 74,95 Kcal. Η φτωχότερη σε ενέργεια τροφή είναι ο αστερίας με το είδος 

Astropecten aranciacus να φτάνει τα 59 Kcal και το Luidia sarcii μόλις τα 52,25 Kcal (Εικ. 

15). Το 50% της ενέργειας που περιέχει ο αστερίας  Astropecten aranciacus αντιστοιχεί σε 

υδατάνθρακες, το 41% σε πρωτείνες και μόλις το 9% σε λίπη. Αντίθετα, το ποσοστό της 

ενέργειας των υπόλοιπων τροφών αντιστοιχεί στις πρωτείνες κυμαίνεται μεταξύ 80 και 88%, 

στα λίπη 12 και 16% και στους υδατάνθρακες 0 και 4%. 
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Εικ. 15: Απεικονίζεται η περιεκτικότητα 100g τροφής σε ενέργεια η οποία αντιστοιχεί στις 

πρωτείνες, στα λίπη και στους υδατάνθρακες, ανά είδος τροφής. 
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3.4. Βαθμός αποδοχής  τροφής (food acceptability) 

 

Τα αποτελέσματα της αποδοχής που εμφανίζουν τα άτομα του υποείδους Charonia 

tritonis variegata για τις τροφές: αστερίας (Astropecten aranciacus-Luidia sarcii, 1:1), ψάρι 

(Boops boops), καλαμάρι (Nototodarus sloanii) και γαρίδες (Parapenaeus longirostris), 

παρουσιάζονται στη εικόνα 16. Παρατηρούμε ότι όλα τα εδέσματα που  επιλέχθηκαν, ακόμη 

και το καλαμάρι, οι γαρίδες και τα μύδια, τα οποία δεν είχαν ποτέ μέχρι εκείνη τη στιγμή 

προσελκύσει την προσοχή του είδους και μάλιστα σε αρκετά υψηλά ποσοστά. Τα είδη με τη 

μεγαλύτερη αποδοχή είναι ο αστερίας με 28,23% και οι γαρίδες με 26,87%. Ακολουθούν το 

ψάρι με 20,748% και το καλαμάρι με 15,99% ενώ τελευταία έρχονται τα μύδια με μόλις 

8,16%.  

Η ανάλυση χ2 ως τεστ καλής προσαρμογής έδειξε ότι η επιλογή τροφής δεν είναι 

τυχαία αλλά υπαρκτή. Η μηδενική μας υπόθεση ήταν ότι δεν υπήρχε επιλογή οπότε η κάθε 

τροφή είχε την ίδια πιθανότητα να καταναλωθεί (p = 0,2), η οποία απορρίφθηκε σε επίπεδο 

σημαντικότητας α=0,005.  

 

Πίνακας 2: Δεδομένα ελέγχου χ2 ως test καλής προσαρμογής. ni=αριθμός i παρατηρήσεων, 
n=συνολικός αριθμός παρατηρήσεων, pi=εκτιμώμενη πιθανότητα. 
ΤΡΟΦΗ ΑΣΤΕΡΙΑΣ ΨΑΡΙ ΚΑΛΑΜΑΡΙ ΓΑΡΙΔΑ ΜΥΔΙΑ 

ni 40 29 23 37 9 

pi 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 

npi=θι  27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 

144,22
5

1

2
2 =−=∑

=i i

i nnx
θ  

Η0: p1=p2=p3=p4=p5=0,2 απορρίπτεται για χ2=22,144>χ2
4, 0,005=14,8602, οπότε 

συμπεραίνουμε ότι η αποδοχή της τροφής δεν είναι ισοπίθανη αλλά υπάρχουν διαφορές 

ανάμεσα στις 5 ομάδες. 
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Εικ. 16: Απεικονίζεται ο βαθμός αποδοχής της κάθε τροφής. Οι μπάρες αντιστοιχούν στις μέσες τιμές 
των επιλογών των ατόμων του είδους C. tritonis variegata έναντι των πέντε διαφορετικών τροφών Οι 
μπάρες που φέρουν διαφορετικό γραμματικό δείκτη διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Tukey’s test, 
p<0.05). 

 

Για να ελεγχθεί η ύπαρξη στατιστικά σημαντικών διαφορών ανάμεσα στην δυνατότητα 

αποδοχής της κάθε τροφής πραγματοποιήθηκε μονοπαραγοντική ανάλυση διασποράς (1-way 

ANOVA) και βρέθηκε ότι διέφεραν στατιστικά σημαντικά (p<0,001). Η διαφορά μεταξύ του 

αστερία και των μυδιών είναι στατιστικά σημαντική (Tukey’s test, p=0.001) όπως και η 

διαφορά μεταξύ της γαρίδας και των μυδιών (Tukey’s test p=0.003). Οι υπόλοιπες τροφές 

δεν διαφέρουν μεταξύ τους στατιστικά σημαντικά (Εικ.16) .  
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3.5. Ad libidum κατανάλωση 

 

3.5.1 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα 

 

Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 3) παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσματα 

της Ad libidum κατανάλωσης των ατόμων του υποείδους Charonia tritonis variegata ως 

προς τις τροφές: αστερίας (Astropecten aranciacus-Luidia sarcii, 1:1), ψάρι (Boops boops), 

καλαμάρι (Nototodarus sloanii) και γαρίδες (Parapenaeus longirostris). Παρατίθενται τα 

ποσοστά μέσης κατανάλωσης υγρού  και ξηρού βάρους, ολικών λιπών, πρωτεϊνών και 

υδατανθρακών. 

Πίνακας 3: Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν τους μέσους όρους (± τυπική απόκλιση) 
του υγρού και ξηρού βάρους, των ολικών λιπών και των ολικών πρωτεϊνών τεσσάρων διαφορετικών 
τροφών που Αναγράφεται επίσης το p-value που προέκυψε είτε από την ανάλυση διασποράς (1-way 
ANOVA) είτε από τον μη παραμετρικό έλεγχο των Kruskal-Wallis (K-W). Με * υποδηλώνονται 
διαφορές με p<0,05, με ** p<0,01 και με *** p<0.001. Με διαφορετικό γραμματικό εκθέτη 
υποδηλώνονται οι στατιστικά σημαντικές διαφορές (Tuckey’s test, p<0.05). 
 
 Ψάρι Αστερίας Γαρίδες Καλαμάρι p-value 

Υγρό βάρος 

(g) 

11,36 a 

± 3.744 

24,03 b 

± 2.695 

9,52 a,c 

±1.214 

7,36 c 

±2.161 

<0,001***

ANOVA 

Ξηρό βάρος 

(g) 

3,27 a,b 

±2.072 

14,25 b 

±5.008 

2,29 a,c 

±1.371 

1,58 c 

±1.003 

<0,001***

K-W 

Ολικά λίπη 

(g) 

0,242 a 

± 0.153 

0,198 a,b 

± 0.069 

0,155 b,c 

± 0.093 

0,0823 c 

± 0.052 

<0,001***

K-W 

Ολικές 

πρωτεΐνες (g) 

2,703 a 

± 1.71 

2,149 a,b 

± 0.755 

1,843 b,c 

± 1.1 

1,409 c 

± 0.89 

<0,001***

K-W 

Υδατάνθρακες  

(g) 

0,0022 a 

± 0,0014 

1,014 b 

± 0,356 

 

0 a 

 

0 a 

<0,001***

K-W 

 

3.5.2 Υγρό βάρος 

 

Η τροφή με τη μεγαλύτερη μέση κατανάλωση σε υγρό βάρος είναι ο αστερίας με 

24,03 ± 2.69g, ακολουθούν το ψάρι με 11,36 ± 3.74g, οι γαρίδες με 9,52 ± 1.21g και τέλος 
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το καλαμάρι με 7,36 ± 2.16g. Σε ημερήσια βάση, η κατανάλωση αστερία κυμάνθηκε μεταξύ 

53,75g την πρώτη ημέρα  και 19,46g την 11η μέρα. Επειδή όμως η ποσότητα τροφής που 

καταναλώθηκε την πρώτη μέρα είναι πολύ μεγαλύτερη από όλες τις υπόλοιπες, η τιμή αυτή 

εξαιρέθηκε από τον υπολογισμό της μέσης κατανάλωσης (Εικ. 17). Η κατανάλωση ψαριού 

κυμάνθηκε σε ημερήσια βάση μεταξύ 31,361g και 2,89g την 24η μέρα. Όπως και με την 

περίπτωση του αστερία, αλλά όπως θα δούμε και παρακάτω και με τις γαρίδες και το 

καλαμάρι η κατανάλωση της πρώτης μέρας εξαιρέθηκε από τον μέσο όρο. Σε ημερήσια 

βάση, η κατανάλωση γαρίδας κυμάνθηκε μεταξύ 29,49 g την πρώτη ημέρα  και 5,163g την 

17η μέρα και η κατανάλωση καλαμαριού από 24,51 g την πρώτη ημέρα  και 4,12g την 4η 

μέρα .    
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Εικ. 17: Ημερήσια κατανάλωση τροφής σε υγρό βάρος ανά είδος τροφής. 
 

  Η μέση κατανάλωση του αστερία (24,03 ± 2.695g) διαφέρει στατιστικά σημαντικά 

από όλες τις υπόλοιπες τροφές (Tukey’s test, p<0.05) (Εικ.18). Η κατανάλωση ψαριού 

(11,36 ± 3.743g) διαφέρει από το καλαμάρι (7,36 ± 2.16g), και η κατανάλωση γαρίδας (9,52 

± 1.214g) διαφέρει μόνο από τον αστερία. 
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 Για να εξεταστεί η επίδραση του μεγέθους στην κατανάλωση τροφής, τα άτομα που 

χρησιμοποιήθηκαν χωρίσθηκαν σε μικρά (μέσο βάρος 439,5 ± 94,68 g) και μεγάλα (μέσο 

βάρος 810,57 ± 246,1g). Έπειτα, πραγματοποιήθηκε ανάλυση διασποράς για δύο 

παράγοντες, η οποία έδειξε ότι το βάρος των ατόμων δεν επηρεάζει την ποσότητα της 

καταναλωθείσας τροφής (p=0,471). 

Το  ποσοστό (%) καταναλωθείσας τροφής επί το σωματικό βάρος των ατόμων 

κυμάνθηκε από 1,87 ± 0,348% στο ψάρι έως και 5,2 ± 1,2% στον αστερία. Οι τιμές για το 

καλαμάρι και τις γαρίδες είναι 1,88 ± 0,85% και 1,96 ± 0,71% αντίστοιχα. Η 

μονοπαραγοντική ανάλυση διασποράς έδειξε ότι οι διαφορές μεταξύ των μέσων τιμών ήταν 

στατιστικά σημαντικές (ANOVA, p<0,001). Ο αστερίας διαφέρει στατιστικά σημαντικά από 

όλες τις άλλες τροφές, οι οποίες δεν διαφέρουν μεταξύ τους (Εικ. 18). 
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Εικ. 18: % Ποσοστό της καταναλωθήσας τροφής επί του σωματικού βάρους των ατόμων του 
πειραματικού πληθυσμού ανά είδος τροφής. Οι Τ-μπάρες αντιστοιχούν στην τυπική απόκλιση. Οι 
μπάρες που φέρουν διαφορετικό γραμματικό δείκτη διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Tukey’s test, 
p<0.05). 
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3.5.3. Ξηρό βάρος 

 

Η τροφή με τη μεγαλύτερη μέση κατανάλωση σε ξηρό βάρος είναι ο αστερίας με 

14,25 ± 5.008g και ακολουθούν το ψάρι με 3,27 ± 2.072g, οι γαρίδες με 2,29 ± 1.371g και 

τέλος το καλαμάρι με 1,58 ± 1.00274g. Σε ημερήσια βάση, η κατανάλωση αστερία 

κυμάνθηκε μεταξύ 29,455 g την πρώτη ημέρα  και 10,66g την 11η μέρα. Η κατανάλωση 

ψαριού κυμάνθηκε σε ημερήσια βάση μεταξύ 8,09 g και 0,745 g την 24η μέρα, της γαρίδας  

μεταξύ 6,22 g την πρώτη ημέρα  και 1,089 g την 17η μέρα και του καλαμαριού από 4,56 g 

την πρώτη ημέρα  και 0,767 g την 4η μέρα  (Εικ. 19). Όπως και με την περίπτωση του υγρού 

βάρους, επειδή η ποσότητα που καταναλώθηκε την πρώτη μέρα είναι πολύ μεγαλύτερη από 

όλες τις υπόλοιπες, η τιμή αυτή εξαιρέθηκε από τον υπολογισμό της μέσης κατανάλωσης. 
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Εικ. 19: Ημερήσια κατανάλωση τροφής σε ξηρό βάρος ανά είδος τροφής. 
 

  Ο μη παραμετρικός έλεγχος Kruskal-Wallis έδειξε την ύπαρξη στατιστικά 

σημαντικών διαφορών μεταξύ των τιμών κατανάλωσης σε ξηρό βάρος. Η μέση κατανάλωση 
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του αστερία (14,25 ± 5.008g) διαφέρει στατιστικά σημαντικά από τις γαρίδες και το 

καλαμάρι ενώ δεν διαφέρει από το ψάρι (Tukey’s test, p<0.05). Το καλαμάρι διαφέρει 

στατιστικά σημαντικά με το ψάρι αλλά όχι από τις γαρίδες. 

 

3.5.4. Λίπη, πρωτεΐνες και υδατάνθρακες 

 

Η τροφή με τη μεγαλύτερη μέση κατανάλωση σε ολικό λίπος, σε αντίθεση με τις 

περιπτώσεις του υγρού και ξηρού βάρους είναι το ψάρι 0,242 ± 0.153g και ακολουθούν ο 

αστερίας με 0,198 ± 0.07g, οι γαρίδες με 0,155 ± 0.093g και τέλος το καλαμάρι με 0,082 ± 

0.052g. Το ίδιο ακριβώς πρότυπο ακολουθείται και στην περίπτωση των πρωτεϊνών, με τις 

πρωτεΐνες που καταναλώθηκαν να ανέρχονται στο ψάρι στα  2,703 ± 1.71g, στον αστερία σε 

2,15 ± 0.755g, στις γαρίδες σε 1,84 ± 1.1g και τέλος στο καλαμάρι σε 1,41 ± 0.89g. Όσον 

αφορά στην κατανάλωση υδατανθράκων η μόνη τροφή με αξιοσημείωτη κατανάλωση 

υδατανθράκων ήταν ο αστερίας με μέση ημερήσια κατανάλωση 1,014 ± 0,356g, το ψάρι 

περιείχε 0,0022 ± 0,0014g ενώ τα επίπεδα κατανάλωσης στο καλαμάρι και τις γαρίδες ήταν 

μηδενικά. 

Ο μη παραμετρικός έλεγχος Kruskal-Wallis έδειξε την ύπαρξη στατιστικά 

σημαντικών διαφορών μεταξύ των τιμών κατανάλωσης σε ολικά λίπη (p<0.001) και ολικές 

πρωτείνες (p<0.05). Όσον αφορά στην κατανάλωση ολικών λιπών, υπήρξαν στατιστικά 

σημαντικές διάφορες μεταξύ του ψαριού και όλων των άλλων τροφών εκτός του αστερία, 

και του καλαμαριού με όλες τις άλλες τροφές εκτός από τις γαρίδες (Tukey’s test, p<0.05). 

Οι διαφορές μεταξύ των υπόλοιπων τροφών δεν είναι στατιστικά σημαντικές. 

Οι διαφορές στην κατανάλωση ολικών πρωτεϊνών ακολουθούν το ίδιο ακριβώς 

πρότυπο με τα ολικά λίπη, με τις διαφορές μεταξύ του ψαριού και όλων των άλλων ειδών 

εκτός του αστερία, και του καλαμαριού με όλες τις άλλες τροφές εκτός από τις γαρίδες να 

είναι στατιστικά σημαντικές (Tukey’s test, p<0.05). Όλες οι υπόλοιπες διαφορές που 

παρατηρήθηκαν δεν είναι στατιστικά σημαντικές. Οι διαφορές στην μέση ημερήσια 

κατανάλωση υδατανθράκων ήταν στατιστικά σημαντικές (Kruskal-Wallis, p<0,001) με τον 

αστερία να διαφέρει στατιστικά σημαντικά από όλες τις υπόλοιπες τροφές (Tukey’s test, 

p<0.05), οι οποίες δεν διέφεραν μεταξύ τους. 
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3.5.5 Ενεργειακές απολαβές 

 

Η τροφή της οποίας η κατανάλωση οδήγησε στην μεγαλύτερη πρόσληψη ενέργειας 

ήταν ο αστερίας, με 16,01 Kcal ημερησίως, εκ των οποίων τα  9,67 Kcal αντιστοιχούν στις 

πρωτεΐνες, τα 1,78 Kcal στα λίπη και τα 4,56 Kcal στους υδατάνθρακες (Εικ. 20).   
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Εικ. 20: Απεικονίζεται η μέση ημερήσια περιεκτικότητα των τροφών σε ενέργεια η οποία αντιστοιχεί 
στις πρωτείνες, στα λίπη και στους υδατάνθρακες, ανά είδος τροφής. 

 

Ακολουθούν το ψάρι με μέση ημερήσια πρόσληψη ενέργειας 14,35 Kcal, εκ των 

οποίων τα 12,165 Kcal προήλθαν από την κατανάλωση πρωτεϊνών, τα 2,178 Kcal από τα 

λίπη και μόλις 0,01 Kcal από κατανάλωση υδατανθράκων και οι γαρίδες με 9,69 Kcal, εκ 

των οποίων τα 8,29 Kcal αντιστοιχούν στις πρωτεΐνες και τα 1,4 Kcal στα λίπη. Τέλος, η 

ενέργεια που προσλήφθηκε σε ημερήσια βάση από την κατανάλωση καλαμαριού ανέρχεται 
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στα 7,08 Kcal, εκ των οποίων τα 6,34 Kcal προέρχονται από την κατανάλωση πρωτεϊνών και 

τα 0,74 Kcal από το ολικό λίπος. 

 

3.6. Ικανότητα πέψης 

 

3.6.1 Βιοχημικές αναλύσεις περιττωμάτων 

 

Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 4) παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσματα 

της κατά προσέγγιση βιοχημικής ανάλυσης των περιττωμάτων τα οποία αντιστοιχούν στην 

πέψη τεσσάρων διαφορετικών τροφών: αστερίας (Astropecten aranciacus-Luidia sarcii, 1:1), 

ψάρι (Boops boops), καλαμάρι (Nototodarus sloanii) και γαρίδες (Parapenaeus longirostris). 

Παρατίθενται τα ποσοστά μέσης περιεκτικότητας σε υγρασία, τέφρα, ολικό λίπος, ολικές 

πρωτεΐνες και υδατάνθρακες (Εικ. 21). 
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Εικ. 21: Σύνοψη της κατά προσέγγιση βιοχημικής σύστασης των περιττωμάτων ανά είδος τροφής  
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Πίνακας 4: Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν τους μέσους όρους (± τυπική απόκλιση) 
της υγρασίας, της τέφρας, των ολικών λιπών και των ολικών πρωτεϊνών και την εκτίμηση για τους 
υδατάνθρακες των περιττωμάτων που αντιστοιχούν στις τέσσερις τροφές που εξετάστηκαν. 
Αναγράφεται επίσης το p-value που προέκυψε είτε από την ανάλυση διασποράς (1-way ANOVA) 
είτε από τον μη παραμετρικό έλεγχο των Kruskal-Wallis (K-W). Με * υποδηλώνονται διαφορές με 
p<0,05, με ** p<0,01 και με *** p<0.001. Με διαφορετικό γραμματικό εκθέτη υποδηλώνονται οι 
στατιστικά σημαντικές διαφορές (Tuckey’s test, p<0.05). 
 

 Ψάρι Αστερίας Γαρίδες Καλαμάρι P-value 
Υγρασία % 75,9  a 

± 7,85 
50,62 b 
±1,26 

85,52 a 
±11,62 

78,71 a 
±8,89 

0,003 ** 
ANOVA 

Τέφρα % 14,31 a 
± 6,20 

44,07 b 
± 1,77 

9,23 a 
± 2,56 

17,66 a 
± 7,37 

<0.001***
ANOVA 

Ολικά λίπη % 3,29 a 
± 0,27 

0,22 b 
± 00,034 

1,46 a,b 
± 0,029 

1,69  a,b 
± 1,16 

0.047* 
K-W 

Ολικές πρωτεΐνες % 
 

5,60 a 
± 1,72 

0,5 b 
± 0,58 

3,21 c 
± 00,43 

1,83 b,c 
± 0,75 

<0.001***
ANOVA 

Υδατάνθρακες % 
 

0,87% 4,59% 0,55% 0,11%  

 

Στηριζόμενοι στα αποτελέσματα των ενοτήτων 3.3 και 3.6.1 συγκρίναμε τη 

βιοχημική σύσταση των περιττωμάτων που αντιστοιχούν σε μια τροφή ως προς την σύσταση  

της τροφής αυτής. Τα αποτελέσματα αυτής της σύγκρισης παρατίθενται συνοπτικά στον 

πίνακα 5.  

Πίνακας 5: Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν τους μέσους όρους (± τυπική απόκλιση) 
των % ποσοστών της υγρασίας, της τέφρας, των ολικών λιπών και των ολικών πρωτεϊνών και την 
εκτίμηση για τους υδατάνθρακες των περιττωμάτων προς τις αντίστοιχες τιμές των τροφών 
Αναγράφεται επίσης το p-value που προέκυψε είτε από την ανάλυση διασποράς (1-way ANOVA) 
είτε από τον μη παραμετρικό έλεγχο των Kruskal-Wallis (K-W). Με * υποδηλώνονται διαφορές με 
p<0,05, με ** p<0,01 και με *** p<0.001.  

%
ςροφσταση
τωνεριτωμσταση

ήύ
άύ

ΤΣ
ΠΣ

 

Ψάρι Αστερίας Γαρίδες Καλαμάρι P-value Υδατάνθρακες 
 

- 116,6 - -  

Υγρασία  102,32 
± 10,6 

111,9 
±2,8 

108,44 
±14,7 

96,7 
±10,9 

0,067 
ANOVA 

Τέφρα 
± 236,8 ± 86,03 ± 499,8 

0.004** 546,5  102,9  
± 4,12 

309,6 1196,7 
K-W 

Ολικά λίπη 
± 4,43 ± 2,03 ± 119,9 

0.047* 172,7 
± 95,9 

29,23 103,5 174,6 
K-W 

Ολικές πρωτεΐνες  
 ± 8,08 ± 2,53 ± 4,51 ANOVA 

26,34 6,06 
± 6,99 

18,9 11,06 0.003** 
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3.6.1.1 Υγρασία 

Το ποσοστό της υγρασίας στα περιττώματα των ζώων ανά είδος τροφής που 

εξετάστηκαν κυμάνθηκε από 50,62 ± 1,26% στον αστερία έως και 85,52 ± 11,62% στις 

γαρίδες. Ενδιάμεσα βρίσκονται το καλαμάρι με 78,71 ± 8,89% και το ψάρι με 75,9 ± 7,85%. 

Οι διαφορές στα ποσοστά υγρασίας των περιττωμάτων είναι στατιστικά σημαντικές (p<0.01 

, ANOVA) με τον αστερία (50,62%) να διαφέρει στατιστικά σημαντικά από όλες τις 

υπόλοιπες τροφές (Tukey’s test, p<0.05). Τα ποσοστά της υγρασίας μεταξύ των 

περιττωμάτων των υπόλοιπων τροφών δεν διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους.  

Η περιεκτικότητα των περιττωμάτων σε υγρασία δεν διαφέρει στατιστικά σημαντικά 

από την αντίστοιχη περιεκτικότητα της αντίστοιχης τροφής (Mann-Whitney test, p<0,05). 

Για αυτό το λόγο όπως φαίνεται και στον Πίνακα 5 όλες οι τιμές πλησιάζουν το 100%. 

 

3.6.1.2 Τέφρα 

Το ποσοστό της τέφρας στα περιττώματα των ζώων ανά είδος τροφής που 

εξετάστηκε κυμάνθηκε από 9,23 ± 2,56% στις γαρίδες έως και 44,07 ± 1,77% στον αστερία. 

Ενδιάμεσα βρίσκονται τα ποσοστά του καλαμαριού (17,66 ± 7,37%) και του ψαριού (14,31 

± 6,2%). Οι διαφορές στα ποσοστά τέφρας των περιττωμάτων είναι στατιστικά σημαντικές 

(p<0.01 , ANOVA). Το μέσο ποσοστό τέφρας των περιττωμάτων που προκύπτουν μετά από 

κατανάλωση αστερία (44,07%) διαφέρει στατιστικά σημαντικά με το ποσοστό τέφρας των 

περιττωμάτων που προκύπτουν από την κατανάλωση όλων των υπόλοιπων τροφών (Tukey’s 

test, p<0.05, βλ. Παράρτημα Ι: Πίνακας VI). Τα ποσοστά της τέφρας μεταξύ των 

περιττωμάτων των υπόλοιπων τροφών δεν διαφέρουν στατιστικά σημαντικά.  

Η περιεκτικότητα των περιττωμάτων του αστερία και της γαρίδας σε τέφρα δεν 

διαφέρει στατιστικά σημαντικά από την αντίστοιχη περιεκτικότητα της αντίστοιχης τροφής 

(Mann-Whitney test, p>0,05), σε αντίθεση με την περιεκτικότητα σε τέφρα των 

περιττωμάτων του ψαριού και του καλαμαριού που διαφέρει στατιστικά σημαντικά με την 

περιεκτικότητα σε τέφρα των αντίστοιχων τροφών (t-test, p<0,05 και Mann-Whitney test, 

p<0,05 αντίστοιχα). Το ποσοστό τέφρας στα περιττώματα του καλαμαριού είναι σχεδόν 11 

φορές μεγαλύτερο από το ποσοστό τέφρας στο καλαμάρι, και στα περιττώματα του ψαριού 

σχεδόν το πενταπλάσιο (Πίνακας 5).  
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3.6.1.3 Ολικό λίπος 

Το μεγαλύτερο ποσοστό ολικού λίπους στα περιττώματα εμφανίζει το ψάρι με 3,29 ± 

0,27 % και ακολουθούν το καλαμάρι με 1,69 ± 1,16%, οι γαρίδες με 1,46 ± 0,029% και ο 

αστερίας με 0,22 ± 0,034%.  Οι διαφορές στα ποσοστά ολικού λίπους μεταξύ των 

περιττωμάτων που αντιστοιχούν στην κατανάλωση διαφορετικών τροφών είναι στατιστικά 

σημαντικές (p<0.05 , Kruskal-Wallis). Το ποσοστό ολικού λίπους στα περιττώματα του 

αστερία διαφέρει στατιστικά σημαντικά με αυτά του ψαριού (Dunns method, p<0,05), ενώ οι 

υπόλοιπες διαφορές δεν είναι στατιστικά σημαντικές. Το ολικό λίπος στα περιττώματα του 

ψαριού, του καλαμαριού και της γαρίδας ήταν ελαφρώς αυξημένα σε σχέση με τα αντίστοιχα 

ποσοστά των τροφών (Πίνακας 5), αλλά οι διαφορές δεν ήταν στατιστικά σημαντικές (t-test, 

p<0,05 και Mann-Whitney test, p<0,05). Αντίθετα, το ποσοστό ολικών λιπών στα 

περιττώματα που προήλθαν από κατανάλωση αστερία ήταν μειωμένο σε σχέση με το 

αντίστοιχο ποσοστό στον αστερία (29,23 %) και η διαφορά ήταν στατιστικά σημαντική 

(Mann-Whitney test, p<0,05).  

 

3.6.1.4 Ολικές πρωτεΐνες  

Το μεγαλύτερο ποσοστό ολικών πρωτεϊνών στα περιττώματα εμφανίζει το ψάρι με 

5,6 ± 1,72 % και ακολουθούν οι γαρίδες με 3,21 ± 0,43 %, το καλαμάρι με 1,83 ± 0,75% και 

τέλος ο αστερίας με 0,5 ± 0,58%.  Οι διαφορές στα ποσοστά ολικών λιπών μεταξύ των 

περιττωμάτων είναι στατιστικά σημαντικές (p<0.001 , ANOVA). Το ποσοστό ολικών 

πρωτεϊνών στα περιττώματα των ατόμων που είχαν καταναλώσει ψάρι διαφέρει από τα 

ποσοστά των ατόμων που είχαν καταναλώσει οποιαδήποτε άλλη τροφή (Tukey’s test, 

p<0.05). Στατιστικά σημαντική ήταν και η διαφορά της περιεκτικότητας των περιττωμάτων 

σε ολικά λίπη μεταξύ των ζώων που είχαν καταναλώσει αστερία και αυτών που είχαν 

καταναλώσει γαρίδες (Tukey’s test, p<0.05), ενώ όλες οι υπόλοιπες διαφορές δεν ήταν 

στατιστικά σημαντικές.  

 Όσον αφορά στα ποσοστά των ολικών πρωτεϊνών στα περιττώματα σε σχέση με τις 

τροφές, παρατηρούμε ότι είναι όλα μειωμένα (Πίνακας 5). Το ποσοστό των περιττωμάτων 

προς την αντίστοιχη τροφή για τον αστερία φθάνει το 6,06%, το καλαμάρι το 11,06%, τις 

γαρίδες το 18,9% και τέλος για το ψάρι το 26,34 %. Οι έλεγχοι που πραγματοποιήθηκαν (t-
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test) έδειξαν ότι οι διαφορές μεταξύ του ποσοστού ολικών πρωτεϊνών στα περιττώματα και 

του αντίστοιχου ποσοστού στις τροφές είναι στατιστικά σημαντικές (p<0,05). 

 

3.6.1.6. Υδατάνθρακες 

 Το μεγαλύτερο ποσοστό υδατανθράκων στα περιττώματα εμφανίζει ο αστερίας με 

4,59 % και ακολουθούν το ψάρι με 0,87 %, οι γαρίδες με 0,55% και τέλος το καλαμάρι  με 

0,11 %. Η ποσότητα υδατανθράκων που περιέχεται στα περιττώματα πλησιάζει εκείνη που 

περιέχεται στην τροφή.  

 

 

3.6.2 Ικανότητα πέψης 

 

Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 6) παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 

σύγκρισης του υγρού και ξηρού βάρους, της τέφρας και των ολικών λιπών και πρωτεϊνών 

των περιττωμάτων, με την αντίστοιχη ποσότητα τροφής που καταναλώθηκε καθώς και το 

ποσοστό απορρόφησης (Πίνακας 7). Παρατίθενται τα ποσοστά του μέσου υγρού βάρους, της 

τέφρας, του ολικού λίπους, των ολικών πρωτεϊνών και των υδατανθράκων των 

περιττωμάτων προς τις αντίστοιχες καταναλωθείσες ποσότητες τροφής. 
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Πίνακας 6: Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν τους μέσους όρους (± τυπική απόκλιση) 
του ποσοστού του υγρού βάρους, της τέφρας, του ολικού λίπους, των ολικών πρωτεϊνών και 
υδατανθράκων των περιττωμάτων προς τις αντίστοιχες τιμές της καταναλωθείσας τροφής ανά είδος 
τροφής. Αναγράφεται επίσης το p-value που προέκυψε από τον μη παραμετρικό έλεγχο των Kruskal-
Wallis. Με * υποδηλώνονται διαφορές με p<0,05, με ** p<0,01 και με *** p<0.001. 

Βάρος 
περιττωμάτων (g)/ 
Βάρος τροφής (g) 

 
Ψάρι 

 
Αστερίας

 
Γαρίδες 

 
Καλαμάρι 

 
P-value 

Υγρό βάρος  0,106 a,b 
± 0,059 

0,55 b 
±0,089 

0,068 a,c 
±0,013 

0,035 c 
±0,023 

0,008 ** 
K-W 

Ξηρό βάρος 
 

0,115 a,b 
± 0,062 

0,504 b 
± 0,069 

0,075 a 
± 0,046 

0,044 a 
± 0,013 

0.012* 
K-W 

Τέφρα 
 

0,58 a,b 
± 0,36 

0,57 b 
± 0,06 

0,21 a 
± 0,04 

0,35 a 
± 0,12 

0,038* 
K-W 

Ολικά λίπη  0,153 
± 0,075 

0,044 
± 0,0065 

0,114 
± 0,09 

0,083 
± 0,069 

0.051 
K-W 

Ολικές πρωτεΐνες  0,025 
± 0,008 

0,031 
± 0,031 

0,013± 
0,0038 

0,0037 
± 0,0015 

0.064 
K-W 

 
Υδατάνθρακες 

 
- 

0,65 
± 0,089 

 
- 

 
- 

 

 

Πίνακας 7: Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν τους μέσους όρους (± τυπική απόκλιση) 
του ποσοστού του υγρού βάρους, της τέφρας, του ολικού λίπους, των ολικών πρωτεϊνών και 
υδατανθράκων που απορροφήθηκαν προς τις αντίστοιχες τιμές της καταναλωθείσας τροφής ανά 
είδος τροφής.  Αναγράφεται επίσης το p-value που προέκυψε από τον μη παραμετρικό έλεγχο των 
Kruskal-Wallis. Με * υποδηλώνονται διαφορές με p<0,05, με ** p<0,01 και με *** p<0.001. 

Βάρος τροφής (g) -Βάρος 
περιττωμάτων (g)/ Βάρος 

τροφής (g) 

 
Ψάρι 

 
Αστερίας

 
Γαρίδες 

 
Καλαμάρι 

 
P-value 

Υγρό βάρος  0,89 a,b 
± 0,05 

0,44 b 
±0,076 

0,93 a,c 
±0,016 

0,96 c 
±0,016 

0,007 **
K-W 

Ξηρό βάρος 
 

0,88 a,b 
± 0,062 

0,49 b 
± 0,069 

 0,92 a 
± 0,046 

0,95 a 
± 0,013 

0.012* 
K-W 

Τέφρα 
 

0,41 a,b 
± 0,36 

0,42 b 
± 0,06 

0,79 a 
± 0,04 

0,65 a 
± 0,12 

0,038* 
K-W 

Ολικά λίπη  0,85 
± 0,075 

0,96 
± 0,0065 

0,79 
± 0,09 

0,92 
± 0,069 

0.194 
ANOVA

Ολικές πρωτεΐνες  
 

0,975 
± 0,008 

 

0,97 
± 0,031 

0,987± 
0,0038 

0,996 
± 0,0015 

0.064 
K-W 

 Υδατάνθρακες  
- 

0,35 
± 0,089 

 
- 

 
- 
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Η τροφή με την μεγαλύτερη απορρόφηση σε υγρό βάρος είναι το καλαμάρι με 96%. 

Ακολουθούν οι γαρίδες με 93% και το ψάρι με 89% ενώ η τροφή που εμφανίζει την 

μικρότερη απορρόφηση σε θρεπτικά είναι ο αστερίας με 44% σε υγρό βάρος. Οι διαφορές 

που παρατηρούνται είναι στατιστικά σημαντικές (Kruskal-Wallis, p<0,05), με τον αστερία 

να διαφέρει στατιστικά σημαντικά από το καλαμάρι και τις γαρίδες αλλά όχι από το ψάρι 

(Tukey’s test, p<0.05). Αντίστοιχα, οι διαφορές μεταξύ του ψαριού και του καλαμαριού είναι 

στατιστικά σημαντικές ενώ οι διαφορά μεταξύ του ψαριού και της γαρίδας όχι. Τέλος, η 

διαφορά μεταξύ του καλαμαριού και της γαρίδας δεν είναι στατιστικά σημαντική.  

Παρόμοιο είναι και το πρότυπο που ακολουθείται για την απορρόφηση σε ξηρό 

βάρος με το καλαμάρι να εμφανίζει και πάλι το μεγαλύτερο ποσοστό με 95%. Ακολουθούν 

οι γαρίδες και το ψάρι με 92% και 88% αντίστοιχα και τέλος ο αστερίας με μόλις 49%.  Η 

απορρόφηση σε ξηρό βάρος για τον αστερία διαφέρει στατιστικά σημαντικά από την 

αντίστοιχη του καλαμαριού και της γαρίδας ενώ δεν διαφέρει με το ψάρι (Tukey’s test, 

p<0.05). Όλες οι υπόλοιπες διαφορές δεν είναι στατιστικά σημαντικές. 

 Όσον αφορά στην απορρόφηση τέφρας, πρώτες έρχονται οι γαρίδες με 79% και 

ακολουθούν το καλαμάρι με 65%, ο αστερίας με 42% και το ψάρι με 41%. Οι διαφορές που 

παρατηρούνται στην απορρόφηση τέφρας μεταξύ των τροφών είναι στατιστικά σημαντικές 

(Kruskal-Wallis, p<0,05), με τον αστερία να διαφέρει στατιστικά σημαντικά με τις γαρίδες 

και το καλαμάρι (Tukey’s test, p<0.05). Όλες οι υπόλοιπες διαφορές δεν είναι στατιστικά 

σημαντικές. 

Σε επίπεδο απορρόφησης ολικών λιπών και πρωτεϊνών, και οι τέσσερις τροφές 

εμφανίζουν πολύ υψηλά ποσοστά. Η τροφή με την μεγαλύτερη απορρόφηση σε ολικά λίπη 

είναι ο αστερίας με 96% και ακολουθούν το καλαμάρι με 92%, το ψάρι με 85% και οι 

γαρίδες με 79%. Η ανάλυση διασποράς (ANOVA) έδειξε ότι δεν υπάρχουν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές στην απορρόφηση ολικών λιπών ανά είδος τροφής (p>0,05, Εικ. 37). 

Το ποσοστό απορρόφησης πρωτεϊνών αγγίζει περίπου το 100% των πρωτεϊνών που 

καταναλώθηκαν σε όλες τις τροφές. Και εδώ, οι διαφορές μεταξύ των τροφών δεν είναι 

στατιστικά σημαντικές (Kruskal-Wallis, p>0,05). Η μόνη τροφή που εμφανίζει ποσοστά 

απορρόφησης υδατανθράκων είναι ο αστερίας. Το ποσοστό αρκετά μικρότερο από τα 

αντίστοιχα ποσοστά για το λίπος και τις πρωτείνες φτάνοντας μόλις το 35% της 

καταναλωθείσας ποσότητας υδατανθράκων. 
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3.6.3. Απορρόφηση ενέργειας 
 

Η ποσότητα της ενέργειας που περιέχεται στα θρεπτικά που προσλαμβάνουν τα 

άτομα του υποείδους Charonia tritonis variegata κατά την πέψη των τεσσάρων τροφών που 

μελετήθηκαν συνοψίζεται στο διάγραμμα που ακολουθεί (Εικ. 22). Παρατηρούμε ότι η 

τροφή με την μεγαλύτερη πρόσληψη ενέργειας είναι το ψάρι με 30,67 Kcal, και ακολουθούν 

το καλαμάρι με 26,91 Kcal, ο αστερίας με 22,93 Kcal και οι γαρίδες με 17,62 Kcal.   

 

Μέση πρόσληψη ενέργειας από την πέψη 
τροφών
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Εικ. 22: Απεικονίζεται η μέση πρόσληψη ενέργειας ανά διατροφική ομάδα (πρωτείνες, λίπη και 
υδατάνθρακες) από την κατανάλωση διαφορετικών ειδών τροφής . 
 
 
 
Παρά το γεγονός ότι η ποσότητα ενέργειας που προσλαμβάνεται από τα διάφορα είδη 

τροφής, τα ποσοστά απορρόφησης ενέργειας σε σχέση με αυτά που προσλήφθηκαν μέσω της 

τροφής δεν διαφέρουν στατιστικά σημαντικά  σε επίπεδο λιπών (Kruskal-Wallis, p=0,051) 
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και πρωτεϊνών (Kruskal-Wallis, p= 0,64) (Εικ. 23). Τα ποσοστά απορρόφησης ενέργειας από 

λίπη κυμάνθηκε μεταξύ 84,7% στο ψάρι και  95,6% στον αστερία, ενώ τα ποσοστά 

απορρόφησης ενέργειας από πρωτεΐνες κυμάνθηκε από 96,88% στον αστερία έως 99,63% 

στο καλαμάρι. Τα άτομα που κατανάλωσαν αστερία απορρόφησαν το 35,5% της ενέργειας 

μέσω των υδατανθράκων που περιέχονταν στην τροφή που κατανάλωσαν. 
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Εικ. 23: Απεικονίζεται το ποσοστό απορρόφησης ενέργειας ανά διατροφική ομάδα (πρωτείνες, λίπη 
και υδατάνθρακες) από την κατανάλωση διαφορετικών ειδών τροφής. 
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3.7. Διατροφική προτίμηση 

 

3.7.1. Κατανάλωση τροφής παρουσία πολλαπλών επιλογών 

 

Tα αποτελέσματα της κατανάλωσης των ατόμων του υποείδους Charonia tritonis 

variegata παρουσία όλων των τροφών (ψάρι, αστερίας γαρίδες και καλαμάρι) 

Παρουσιάζονται συνοπτικά στον πίνακα 8 (υγρό  και ξηρό βάρος, ολικά λίπη, ολικές 

πρωτεΐνες και υδατάνθρακες. 

 

Πίνακας 8: Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν τους μέσους όρους (± τυπική απόκλιση) 
του υγρού και ξηρού βάρους, των ολικών λιπών και πρωτεϊνών και των υδατανθράκων των 
τεσσάρων τροφών που εξετάστηκαν όταν αυτές χορηγήθηκαν ταυτόχρονα. Αναγράφεται επίσης το p-
value που προέκυψε από μη παραμετρικό έλεγχο Kruskal-Wallis. Με * υποδηλώνονται διαφορές με 
p<0,05, με ** p<0,01 και με *** p<0.001. Με διαφορετικό γραμματικό εκθέτη υποδηλώνονται οι 
στατιστικά σημαντικές διαφορές (Tuckey’s test, p<0.05). 
 
 
 Γαρίδες  Καλαμάρι  Ψάρι  Αστερίας  p-value 

Υγρό βάρος 

(g) 

0,273 a 

± 0,817 

7,71 b,c 

± 7,283 

4,87 b 

± 3,254 

15,54 c 

± 10,457 

<0,001***

Ξηρό βάρος 

(g) 

0,0577 a 

± 0,172 

1,434 b 

± 1,355 

1,257 b 

± 0,84 

8,516 c 

± 5,73 

<0,001***

Ολικά λίπη 

(g) 

0,0039 a 

± 0,0116 

0,0746 b 

± 0,0705 

0,0929 b 

± 0,0621 

0,1181 b 

± 0,0795 

<0,001***

Ολικές 

πρωτεΐνες (g) 

0,046 a 

± 0,139 

1,276 b 

± 1,206 

1,038 b 

± 0,693 

1,284 b 

± 0,864 

<0,001***

Υδατάνθρακες 

(g) 

 

0 

 

0 

 

0 

0,61 

±0,41 

 

 

Προκύπτει ότι η τροφή με την μεγαλύτερη μέση ημερήσια κατανάλωση σε υγρό βάρος, όταν 

προσφέρεται ταυτόχρονα με τις υπόλοιπες, είναι ο αστερίας (15,54 ± 10,457g), ακολουθούν 

το καλαμάρι, το ψάρι, και οι γαρίδες (0,273 ± 0,817g).Ο μη παραμετρικός έλεγχος Kruskal-

Wallis έδειξε ότι οι τιμές της κατανάλωσης μεταξύ των τροφών διαφέρουν στατιστικά 

σημαντικά (p<0,001).  Με εξαίρεση τις γαρίδες, που διαφέρουν στατιστικά σημαντικά από 
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όλες τις άλλες τροφές (Tukey’s test, p<0.05) και τον αστερία που διαφέρει από το ψάρι 

(Mann-Witney test, p<0,01), όλες οι υπόλοιπες τροφές δεν διαφέρουν σημαντικά μεταξύ 

τους. 

Η μέση κατανάλωση σε ξηρό βάρος ανά είδος τροφής όταν αυτές προσφέρονται 

ταυτόχρονα ακολουθεί το ίδιο πρότυπο με αυτή του υγρού βάρους. Έτσι, η τροφή με τη 

μεγαλύτερη μέση κατανάλωση σε ξηρό βάρος είναι ο αστερίας (8,516 ± 5,73g), ακολουθούν 

το καλαμάρι, το ψάρι και οι γαρίδες (0,0578 ± 0,172). Οι διαφορές που παρατηρήθηκαν στην 

κατανάλωση των τροφών ήταν στατιστικά σημαντικές (Kruskal-Wallis, p<0,001) με τον 

αστερία και τις γαρίδες να διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους και με τις 

υπόλοιπες τροφές (Tukey’s test, p<0.05). Η διαφορά στη κατανάλωση μεταξύ καλαμαριού 

και ψαριού δεν ήταν στατιστικά σημαντική. 

Η τροφή με τη μεγαλύτερη μέση κατανάλωση σε ολικό λίπος είναι πάλι ο αστερίας 

(0,1181 ± 0,0795g) και ακολουθούν το ψάρι, το καλαμάρι και οι γαρίδες (0,0039 ± 0,0116g). 

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με το υγρό και το ξηρό βάρος στην περίπτωση του ολικού λίπους 

η μέση κατανάλωση του ψαριού είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη του καλαμαριού, 

γεγονός που οφείλεται στην μεγάλη περιεκτικότητα του ψαριού σε λίπη που αντισταθμίζει 

την κατανάλωση σε βάρος τροφής. Οι διαφορές στην κατανάλωση ολικού λίπους είναι 

στατιστικά σημαντικές (Kruskal-Wallis, p<0,001) με τις γαρίδες να διαφέρουν στατιστικά 

σημαντικά από όλες τις υπόλοιπες τροφές (Tukey’s test, p<0.05) οι οποίες δεν διέφεραν 

στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους. 

Η τροφή με τη μεγαλύτερη μέση κατανάλωση σε ολικές πρωτεΐνες είναι ο αστερίας 

(1,284  ± 0,864g) ακολουθούν το καλαμάρι, το ψάρι και οι γαρίδες (0,046 ± 0,139g). Οι 

διαφορές που παρατηρήθηκαν είναι στατιστικά σημαντικές (Kruskal-Wallis, p<0,001) με τις 

γαρίδες να διαφέρουν από όλες τις υπόλοιπες τροφές (Tukey’s test, p<0.05). Η μόνη τροφή 

με υπολογίσιμη κατανάλωση σε υδατάνθρακες είναι ο αστερίας με 0,61 ± 0,41g.   

 
 
3.7.2 Εκδήλωση προτίμησης 
 

 Για την μελέτη της διατροφικής προτίμησης του Charonia tritonis variegata 

πραγματοποιήθηκε σύγκριση του ποσοστού της τροφής που κατανάλωσε ένα άτομο όταν 

όλες οι τροφές προσφέρθηκαν ταυτόχρονα προς την ποσότητα τροφής που κατανάλωσε όταν 
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αυτή προσφέρθηκε μόνη της (Fchoice/Fno choice). Έτσι, το μεγαλύτερο ποσοστό εμφανίζει 

το καλαμάρι με 0,99 ± 0,98 και ακολουθούν ο αστερίας με 0,65 ± 0,44, το ψάρι με 0,43 ± 

0,29  και οι γαρίδες με 0,029 ± 0,086 (Εικ. 24). Ο μη παραμετρικός έλεγχος των Kruskal-

Wallis ο οποίος έδειξε ότι υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τροφών. 

Οι γαρίδες διαφέρουν στατιστικά σημαντικά από όλες τις τροφές (Tukey’s test, p<0.05) ενώ 

δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ των υπολοίπων τροφών.  

 

Κατανάλωση με δυνατότητα επιλογής προς 
κατανάλωση χωρίς
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Εικ. 24: Απεικονίζεται μέσο ποσοστό κατανάλωσης τροφής όταν όλες οι τροφές παρέχονται 
ταυτόχρονα προς την κατανάλωση τροφής όταν αυτή χορηγείται μόνη της (Fchoice/Fno choice) ανά είδος 
τροφής. Οι Τ-μπάρες αντιστοιχούν στην τυπική απόκλιση. Οι μπάρες που φέρουν διαφορετικό 
γραμματικό δείκτη διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Tukey’s test, p<0.05). 
  

Το διαιτολόγιο του θαλάσσιου γαστερόποδου Charonia tritonis variegata, όταν αυτό 

αφήνεται ελεύθερο να διαλέξει την τροφή του μεταξύ των τεσσάρων τροφών που 

εξετάστηκαν, αποτελείται από 46,66 ± 25,36% αστερία,  28,25 ± 22,57% καλαμάρι , 24,39 ± 

24,39% ψάρι και μόλις 0,696 ± 1,87% γαρίδα (Εικ. 25). Παρατηρούμε ότι ο αστερίας απαντά 

σε αρκετά μεγαλύτερο ποσοστό σε σχέση με το καλαμάρι και το ψάρι στο διαιτολόγιο των 
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ατόμων, και ότι οι γαρίδες είναι σχεδόν απούσες. Ο μη παραμετρικός έλεγχος των Kruskal-

Wallis έδειξε ότι υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τροφών. Οι γαρίδες 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά από όλες τις τροφές (Tukey’s test, p<0.05) και το ψάρι 

διαφέρει με τον αστερία (Mann-Witney test, p<0,01). Όλες οι υπόλοιπες διαφορές που 

παρατηρήθηκαν δεν είναι στατιστικά σημαντικές. 

 

Μέση σύσταση του διαιτολογίου του Charonia 
tritonis variegata 
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Εικ. 46: Μέση σύσταση σε ποσοστό % του διαιτολογίου του Charonia tritonis variegata ανά είδος 
τροφής όταν αυτές χορηγούνται ταυτόχρονα. Οι Τ-μπάρες αντιστοιχούν στην τυπική απόκλιση. Οι 
μπάρες που φέρουν διαφορετικό γραμματικό δείκτη διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Tukey’s test, 
p<0.05). 
 
 

Βλέπουμε λοιπόν ότι ο αστερίας κατέχει το υψηλότερο ποσοστό στη σύσταση του 

διαιτολογίου των ατόμων, φτάνοντας το 46,6% δηλώνοντας μια σαφή προτίμηση. 

Παρατηρείται όμως ότι καταναλώνεται σε μικρότερη ποσότητα από αυτή που θα μπορούσε 

να καταναλωθεί. Το ακριβώς αντίθετο συμβαίνει με το καλαμάρι, που αν και αποτελεί το 

28,25 ± 22,57% του διαιτολογίου των ατόμων, καταναλώνεται σε ποσότητες ίδιες με αυτές 
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που είναι ικανό να καταναλώσει. Η περίπτωση της γαρίδας είναι ξεκάθαρη περίπτωση μη 

προτίμησης, αφού εκτός από το πολύ χαμηλό ποσοστό που καταλαμβάνουν στο διαιτολόγιο 

του ζώου (μόλις 0,696 ± 1,87%), οι ποσότητες που είναι δυνατόν να καταναλωθούν είναι 

πολύ μεγαλύτερες από αυτές που καταναλώθηκαν. 
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 Η δυνατότητα κατανόησης και ελέγχου του κύκλου ζωής των τριτώνων και των 

σταδίων της αναπαραγωγής, της εμβρυϊκής και νυμφικής ανάπτυξης, της μεταμόρφωσης και 

της ανάπτυξης των νεαρών και ενήλικων ατόμων, αποτελεί χρήσιμο εργαλείο για τη λύση 

διάφορων διαχειριστικών προβλημάτων και βοηθάει στην διατήρηση της βιοποικιλότητας. 

Τέτοιου είδους προβλήματα αποτελούν οι εξάρσεις του πληθυσμού του καραλλιοφάγου 

αστερία Acanthaster plancii που έχει προκαλέσει τεράστιες καταστροφές στο Great Barrier 

Reef, στις Ανατολικές ακτές της Αυστραλίας (Endean, 1977) και η προστασία των 

οστρακοκαλλιεργειών από αυτούς (Kang και Kim, 2004).  

Απαραίτητος παράγοντας για την επίτευξη αυτού του στόχου είναι η γνώση των 

διατροφικών προτιμήσεων και της συμπεριφοράς του θαλάσσιου γαστερόποδου Charonia 

tritonis variegata (Lamarck, 1816). Η διατροφή αποτελεί σημαντικό παράγοντα που 

επηρεάζει όλες τις φυσιολογικές διεργασίες της ζωής ενός ζώου σε όλα τα στάδια, και 

συνδέεται και με την ευημερία των ζώων σε συνθήκες αιχμαλωσίας. Για αυτό και αποτελεί 

αντικείμενο της παρούσας μελέτης.  

 

4.1 Συμπεριφορά αναζήτησης και κατανάλωσης τροφής 

 

Η συμπεριφορά αναζήτησης και προσέγγισης της τροφής περιλαμβάνει την κίνηση 

του ζώου προς την τροφή της επιλογής του και τη χρήση των κεραιών του ως μέσον 

προσανατολισμού (Percharde, 1972; παρούσα μελέτη). Είναι άλλωστε γνωστό ότι η τροφή 

στο φυσικό περιβάλλον εντοπίζεται από  όλα τα γαστερόποδα χάρις στις κεραίες τους 

(Bovbjerg, 1968; Audesirk, 1975, Bicker et al., 1982; Ungless, 2001). Στην Aplysia και τo 

Charonia tritonis variegata στις κινήσεις προσέγγισης της τροφής περιλαμβάνεται η 

ανύψωση και ο κυματισμός του κεφαλιού (Kupfermann, 1974; Teyke et al., 1990a,b; 

παρούσα μελέτη). Στο γένος Helix, οι πρόσθιες χημειοαισθητήριες κεραίες ανιχνεύουν και 

προσανατολίζονται στην κατεύθυνση που είναι η τροφή πριν ακόμη τα άτομα ξεκινήσουν να 

κινούνται προς αυτήν (Peschel et al., 1996).  

Η επαφή με την τροφή γίνεται αισθητή χάρις σε μηχανικούς και χημικούς αισθητήρες 

(Bicker et al., 1982; Rosen et al. 1982) και ενεργοποιείται η επόμενη φάση του ταΐσματος, η 

κατανάλωση της τροφής. Στα σαρκοφάγα, μπορεί να υπάρχει μια επιπλέον, ξεχωριστή φάση 

σύλληψης της λείας πριν από την κατανάλωσή της. 
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Οι κινήσεις που σχετίζονται με τον εντοπισμό και την σύλληψη της λείας στα 

σαρκοφάγα γαστερόποδα εμφανίζουν πολύ μεγάλη εξειδίκευση. Για παράδειγμα, η σύλληψη 

της λείας στα Pleurobranchaea πραγματοποιείται με την προέκταση της προβοσκίδας (Davis 

και Mpitsos, 1971). Το ίδιο πρότυπο θήρευσης ακολουθεί και το Charonia tritonis variegata 

(Percharde, 1972; Παρούσα μελέτη). Επιπλέον ο Percharde (1972) αναφέρει ότι το υπό 

μελέτη είδος εκκρίνει μέσω της προβοσκίδας του ισχυρά όξινο σάλιο μέσα στο θήραμα το 

οποίο προκαλεί την ακαριαία παράλυσή του, και ακολουθεί ο εναγκαλιασμός του 

ακινητοποιημένου θηράματος με τη χρήση του πόδα. Παρόμοιος ενανγκαλιασμός της 

τροφής  παρατηρήθηκε και στην παρούσα μελέτη. Διαφορετική στρατηγική θήρευσης 

εμφανίζεται στα άτομα που ανήκουν στο γένος Navana τα οποία καταδιώκουν τη λεία τους 

(άλλα γαστερόποδα) ακολουθώντας τα ίχνη βλέννας που αφήνουν πίσω τους όταν κινούνται 

(Paine, 1963). Στη συνέχεια, καταπίνουν τη λεία τους με τη βοήθεια ενός ασυνήθιστα 

εκτατού φάρυγγα, ο οποίος δεν φέρει ξύστρο (Susswein et al., 1984). Τα άτομα του γένους 

Clione χρησιμοποιούν τους ειδικούς στοματικούς κώνους που περιβάλλουν στο στόμα τους, 

και οι οποίοι φέρουν γάντζους που συλλαμβάνουν τη λεία πριν καταναλωθεί (Hermans και 

Satterlie, 1992; Norekian 1995). 

 

4.2 Βαθμός αποδοχής τροφών 

 

Σκοπός της πρώτης σειράς πειραμάτων είναι η διερεύνηση του βαθμού αποδοχής 

(acceptability) κάποιων τροφών από το θαλάσσιο γαστερόποδο Charonia tritonis variegata 

(Lamarck, 1816). Το ενδιαφέρον μας εστιάστηκε στις εύκολα διαθέσιμες στο εμπόριο 

τροφές, όπως είναι το ψάρι (Boops boops), το καλαμάρι (Nototodarus sloanii), οι γαρίδες 

(Parapenaeus longirostris) και τα μύδια (Mytilus edulis), ενώ χρησιμοποιήθηκε και ένα 

μείγμα αστεριών (Astropecten aranciacus & Luidia sarcii 1:1), τροφή που ως γνωστό το 

συγκεκριμένο υποείδος καταναλώνει στη φύση (Percharde, 1972; Russo et al., 1990).  

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το υπό μελέτη υποείδος είναι ικανό να καταναλώσει 

όλες τις τροφές που του χορηγήθηκαν. Η αυξημένη επιλεξιμότητα έναντι του αστερία ήταν 

αναμενόμενη, καθώς ήταν ήδη γνωστό ότι μαζί με άλλα εχινόδερμα αποτελούν τη βασική 

διατροφή του υποείδους στην φύση (Percharde, 1972; Russo et al., 1990, Kang and Kim, 

2004). Αν και η δυνατότητα να καταναλώνουν ψάρια είναι γνωστή από το 2006, όταν οι 
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Doxa et al. παρατήρησαν άτομα του παρόντος πειραματικού πληθυσμού να καταναλώνουν 

για πρώτη φορά ψάρι (Pagrus pagrus), δεν υπάρχουν ανάλογες αναφορές για την 

κατανάλωση των υπόλοιπων τριών τροφών. Υπάρχουν μόνο κάποιες ασαφείς αναφορές από 

τους Russo et al. (1990) οι οποίοι μιλούν για πιθανή πτωματοφαγία, μιας και έχουν βρεθεί 

κάποια άτομα πάνω σε υπολείμματα από ψάρια, και σε ενυδρεία έχουν ταϊστεί με 

υπολείμματα από ψάρι, καρκινοειδή και μαλάκια., χωρίς να αναφέρονται περαιτέρω 

λεπτομέρειες. Η παρούσα μελέτη είναι η πρώτη που αναφέρεται στον βαθμό αποδοχής 

τροφών που τα ζώα δεν δύνανται να κυνηγήσουν στη φύση, όπως το καλαμάρι το ψάρι και 

οι γαρίδες που υποδηλώνουν ένα είδος διατροφικής προσαρμογής σε συνθήκες αιχμαλωσίας. 

Μπορεί τα ζώα να είναι όντως περιστασιακά πτωματοφάγα στην φύση, αλλά το πρότυπο που 

επικρατεί είναι αυτό της ενεργητικής θήρευσης (Russo et al., 1990). Η γνώση του φάσματος 

των τροφών που μπορεί να καταναλώνει ένα ζώο είναι πολύ σημαντική για την διατήρησή 

του σε συνθήκες αιχμαλωσίας, καθώς η χορήγηση ποικιλίας τροφών και συνεπώς η 

δυνατότητα εκδήλωσης της προτίμησης του ζώου σχετίζεται άμεσα με την ευημερία του 

ζώου (Swaisgood, 2007).   

 

4.3 Ad libidum κατανάλωση τροφής 

 

Αφού έγινε γνωστός ο βαθμός αποδοχής των τροφών που ελέγχθηκαν, σκοπός της 

δεύτερης σειράς πειραμάτων ήταν η μελέτη της ad libidum κατανάλωσης των τροφών με την 

μεγαλύτερη επιλεξιμότητα  από το C. tritonis variegata. Η τροφή με την μεγαλύτερη 

κατανάλωση σε υγρό και ξηρό βάρος ήταν ο αστερίας, ενώ ακολούθησαν το ψάρι, οι γαρίδες 

και το καλαμάρι. 

Μέχρι σήμερα αναφορές που σχετίζονται  με τη μελέτη του ρυθμού ημερήσιας 

κατανάλωσης τροφής του υπό μελέτη οργανισμού είναι ελάχιστες και στηρίζονται σε πολύ 

μικρό αριθμό ατόμων. Συγκεκριμένα, οι αναφορές που υπάρχουν, αφορούν sτην 

παρατήρηση 2 ατόμων του είδους C. tritonis tritonis, 25 και 31cm, που κατανάλωσαν 1 

άτομο Acanthaster planci, 14 άτομα Nardoa pauciforis και 1 άτομο Linckia laevigata σε 

περίοδο 7 εβδομάδων (περίπου 10 μικροί αστερίες το μήνα), και  9 άτομα A. planci, 8 άτομα 

Culcita novaeguineae και 1 άτομο L. laevigata σε περίοδο 6 μηνών αντίστοιχα (περίπου 3 

μεγάλοι αστερίες το μήνα) (Birkeland και Lucas, 1990). Οι Kang και Kim, μελετώντας την 
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θήρευση μαλακίων του γένους Charonia, αναφέρουν ότι άτομα μέσου βάρους 751g είναι 

ικανά να καταναλώσουν σε διάστημα 30 ημερών 319g από τον αστερία Asterina pectinifera 

και 334g από τον αστερία Asterias amurensis. Η ποσότητα που καταναλώνουν τα ίδια άτομα 

σε ολοθούρια του είδους Stichopus japonicus ανέρχεται σε 139g, σε αχινό του είδος 

Hemicentrotus pulcherrimus μόλις 18g και σε αχινό του είδους Anthocidaris crassipina 63g 

σε περίοδο 30 ημερών. Ο ρυθμός κατανάλωσης που εμφανίζουν τα άτομα που συμμετείχαν 

στην παρούσα μελέτη φαίνεται να είναι αυξημένος σε σχέση με αυτόν που αναφέρουν οι 

Kang και Kim, αλλά άμεση σύγκριση δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί καθώς δεν 

χρησιμοποιήθηκαν τα ίδια είδη αστερία, δεν είναι γνωστό το είδος που μελέτησαν (Charonia 

sp.) και τέλος δεν γίνονται γνωστές οι περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούσαν. Και 

στις δύο μελέτες όμως υφίσταται μια εμφανώς αυξημένη κατανάλωση αστεριών, είτε μεταξύ 

ζωντανών ατόμων που δύναται να θηρεύσει και στο φυσικό περιβάλλον (αχινοί, ολοθούρια), 

είτε μεταξύ των τροφών που του παρέχονται νεκρά σε συνθήκες αιχμαλωσίας (ψάρι, γαρίδες, 

καλαμάρι).  

 

4.4 Ικανότητα πέψης 

 

Μέχρι στιγμής, δεν έχουν υποπέσει στην αντίληψή μας αναφορές για την πέψη και 

την ικανότητα απορρόφησης στα γαστερόποδα του γένους Charonia πόσο μάλλον για 

παράγοντες που μπορεί να την επηρεάζουν. Η ικανότητα απορρόφησης σε ξηρό βάρος στο 

C. tritonis variegata κυμαίνεται μεταξύ 49% για τον αστερία και 95% για το καλαμάρι.  Το 

ψάρι και οι γαρίδες παρουσιάζουν απορρόφηση που προσεγγίζει το 90% της 

καταναλωθείσας τροφής. Τα αρκετά υψηλά ποσοστά που εμφανίζουν τα ζώα που 

καταναλώνουν ψάρι, καλαμάρι και γαρίδες αποτελούν μεγάλο πλεονέκτημα για την 

αντιμετώπιση μη προβλέψιμης παροχής τροφής. Το παρατηρούμενο ποσοστό απορρόφησης 

αστερία αγγίζει τα κατώτερα όρια που έχουν καταγραφεί για άλλα σαρκοφάγα γαστερόποδα 

(52 έως 95%), ενώ η απορρόφηση στις υπόλοιπες τρεις τροφές είναι μέσα στα ανώτατα όρια 

(Bayne και Newell, 1983). Η διαφορά στην ικανότητα πέψης και απορρόφησης μεταξύ των 

τροφών μπορεί να οφείλεται στη διαφορετική βιοχημική σύσταση. Παρατηρούμε ότι ενώ η 

απορρόφηση σε λίπη και πρωτεΐνες δεν διαφέρει μεταξύ των τεσσάρων τροφών, υπάρχει 
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μεγάλη διαφορά στην απορρόφηση τέφρας. Δεδομένου ότι ο αστερίας περιέχει περίπου 14, 

16 και 29 φορές περισσότερη τέφρα από τις γαρίδες, το καλαμάρι και το ψάρι αντίστοιχα. 

Η ικανότητα απορρόφησης στα γαστερόποδα μπορεί να εμφανίζει μεγάλη 

διακύμανση, επηρεαζόμενη άμεσα από την ποιότητα, παρά από την ποσότητα της τροφής, 

καθώς και από την περίοδο νηστείας και τον βαθμό παρασιτισμού (Calow, 1975). Ένας 

παράγοντας που από την παρούσα μελέτη φαίνεται ότι επηρεάζει την ικανότητα 

απορρόφησης στο C. tritonis variegata είναι το είδος της καταναλωθείσας τροφής. Η 

διαφορά στην ικανότητα πέψης και απορρόφησης των διαφόρων τύπων τροφών μπορεί να 

οφείλεται στη διαφορετική βιοχημική τους σύσταση.  

Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την ικανότητα απορρόφησης είναι η θερμοκρασία 

και η αλατότητα (Stickle et al., 1985) Έτσι, στο Thais lapillus η ικανότητα απορρόφησης 

από 42% που εμφάνιζε στους 15 oC και σε 35‰ αλατότητα μειώθηκε σε 2% σε θερμοκρασία 

20 oC και 17,5‰ αλατότητα. Τα αρκετά αυξημένα ποσοστά απορρόφησης θα μπορούσαν να 

εξηγηθούν από τη μεγάλη χρονική διάρκεια, αφού χρειάζονται 6 με 8 ημέρες για την 

ολοκλήρωση της πέψης. Σε αντίστοιχο συμπέρασμα κατέληξαν και οι  Stenton-Dozey και 

Brown (1988) που βρήκαν ότι το ποσοστό απορρόφησης σε άτομα του είδους Bullia digitalis 

όταν αυτά κατανάλωναν μύδια ανερχόταν σε 88%, και η διάρκεια πέψης κυμαίνονταν 

μεταξύ  7 και 10 ημερών.  

Τα αποτελέσματα της ικανότητας απορρόφησης  που παρουσιάζονται στην παρούσα 

εργασία συγκρίθηκαν και συζητούνται με αποτελέσματα αντίστοιχων εργασιών από 

δεδομένα που συλλέχθηκαν ακολουθώντας την ίδια μεθοδολογία. Ίσως όμως αποτελούν μια 

ελαφρώς υπερεκτιμημένη προσέγγιση καθώς ενδέχεται να υπήρχαν κάποιες μικρές απώλειες 

στον υπολογισμό των ουσιών που δεν κατακρατήθηκαν. 

 

4.5 Διατροφική προτίμηση 

 

Στόχος της τέταρτης σειράς πειραμάτων ήταν η διερεύνηση της διατροφικής 

προτίμησης του Charonia tritonis variegata μεταξύ των τεσσάρων τροφών με το μεγαλύτερο 

βαθμό αποδοχής. Σύμφωνα με τον ορισμό των Singer (2000) και των Underwood et al 

(2004), η ύπαρξη μιας προτίμησης προϋποθέτει την ύπαρξη κάποιων ενεργητικών 

συμπεριφορικών επιλογών (Singer, 2000) έναντι κάποιων τροφών, των οποίων η 
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κατανάλωση όταν αυτές χορηγούνται μόνες τους διαφέρει από την κατανάλωση όταν αυτές 

χορηγούνται μαζί (Underwood et al., 2004; Underwood and Clarke, 2005; Jackson and 

Underwood, 2006). Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι ενώ η τροφή με το 

μεγαλύτερο ποσοστό κατανάλωσης όταν αυτή χορηγείται ταυτόχρονα με τις άλλες προς την 

κατανάλωση όταν χορηγείται μόνη της (καλαμάρι) δεν συνέπιπτε με την τροφή που 

καταλάμβανε το μεγαλύτερο ποσοστό στο διαιτολόγιο του ζώου (αστερίας). Η προτίμηση 

του υπό μελέτη οργανισμού για αστερία είναι εμφανής, όπως και η επιλογή του να μην 

καταναλώνει αποκλειστικά αστερίες, αλλά να συμπληρώσει το διαιτολόγιό του με καλαμάρι 

και ψάρι. Έτσι, στην παρούσα περίπτωση, η προτίμηση ορίστηκε ως το αποτέλεσμα ενεργής 

συμπεριφορικής επιλογής, η οποία οδηγεί στην κατανάλωση μεγαλύτερων ποσοτήτων από 

την προτιμώμενη τροφή. Η αναλογία της τροφής που καταναλώθηκε όταν χορηγήθηκε 

ταυτόχρονα με άλλες προς αυτήν που καταναλώθηκε όταν προσφέρθηκε μόνη της 

χρησιμοποιήθηκε σαν δείκτης για την τάση των ατόμων για ένα σύνθετο διαιτολόγιο.    

Η επιλογή τροφής στην φύση γίνεται σπάνια βάση της αφθονίας της, αλλά είναι 

αποτέλεσμα εκδήλωσης προτίμησης. Τα πειράματα που έχουν σκοπό να καθορίσουν αυτές 

τις προτιμήσεις είναι πολλά (π.χ. Paine, 1969; Carefoot, 1973; Fairweather και Underwood, 

1983; Steinberg, 1985; Wheelwright, 1988; Murray και Dickman, 1994, Enderlein et al., 

2003; Palacios και Ferraro, 2003; Floeter και Temming, 2005). Η κατανάλωση διαφορετικών 

θηραμάτων μπορεί να έχει διαφορετικές συνέπειες στο ρυθμό αύξησης, την επιβίωση ή την 

αναπαραγωγική επιτυχία των θηρευτών και έχει διατυπωθεί η άποψη ότι η χρήση 

συγκεκριμένων τύπων θηραμάτων προσφέρει κάποια πλεονεκτήματα επιλογής (π.χ. Micheli, 

1995). Στην συγκεκριμένη περίπτωση παρατηρούμε ότι η τροφή με την μεγαλύτερη 

προτίμηση είναι οι αστερίες, οι οποίοι αποτελούν μέρος της φυσικής διατροφής του C. 

tritonis variegata οπότε είναι αναμενόμενη η εκδήλωση μιας τέτοιας προτίμησης. Αυτή 

προτίμηση μπορεί να αποτελεί προϊόν παλαιότερης φυσικής ή ακόμη και γονιδιακής μνήμης. 

Η προτίμηση των ατόμων του γένους Charonia στο φυσικό περιβάλλον για αστερίες 

αναφέρεται από τον Percharde (1972) και σε συνθήκες αιχμαλωσίας από τους Kang και Kim 

(2004). Το καλαμάρι, η δεύτερη σε προτίμηση τροφή, εμφανίζει το μεγαλύτερο ποσοστό 

απορρόφησης κατά την πέψη οπότε δίνει πλεονεκτήματα που σχετίζονται με την 

αντιμετώπιση μη προβλέψιμης παροχής τροφής. 

                                                                                                                                            82  



Παρατηρήθηκε επίσης, ότι ενώ οι γαρίδες απολάμβαναν μεγάλο ποσοστό 

επιλεξιμότητας στην πρώτη σειρά πειραμάτων στα πειράματα προτίμησης φάνηκε ότι ήταν η 

τροφή με την μικρότερη, ίσως και μηδενική προτίμηση. Θα μπορούσε κανείς να 

αμφισβητήσει τον πειραματικό σχεδιασμό και να επικαλεστεί το γεγονός ότι δεν αφήνονταν 

τα άτομα να καταναλώσουν εξ ολοκλήρου την τροφή της επιλογής τους. Όμως, είναι 

αναμφισβήτητο ότι κάθε ζώο αφέθηκε να δοκιμάσει την τροφή της επιλογής του, και 

υπήρξαν περιπτώσεις όπου, το ζώο, αφού δοκίμαζε μια τροφή που προφανώς δεν 

ικανοποιούσε τις γευστικές του προσδοκίες άλλαζε κατεύθυνση ψάχνοντας για άλλη. 

Άλλωστε για να μην υπάρχει αμφιβολία ότι τα άτομα ήταν ικανά να καταναλώσουν γαρίδες, 

καλαμάρι και μύδια, τροφές που αν και προσφέρθηκαν δεν είχαν καταναλωθεί στο 

παρελθόν, τα αφήσαμε να καταναλώσουν την τροφή στην πρώτη τους επαφή μαζί της. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι τα άτομα που κατανάλωσαν γαρίδες και καλαμάρι επέλεξαν και 

δεύτερη φορά την ίδια τροφή. Μια πιθανή εξήγηση για το ποσοστό επιλεξιμότητας της 

γαρίδας θα μπορούσε να είναι η «περιέργεια» του ζώου για μια νέα τροφή. Τέλος, 

διαπιστώθηκε (ενότητα  3.4) ότι τα άτομα στα οποία χορηγήθηκαν μόνο γαρίδες σαν τροφή 

κατανάλωσαν ποσότητα που πλησίαζε τις αντίστοιχες του ψαριού και του καλαμαριού.  
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5.1. Συμπεριφορά αναζήτησης και κατανάλωσης τροφής 

 

Τα αισθητήρια όργανα που φαίνεται να είναι υπεύθυνα για τον προσανατολισμό και 

την κίνηση προς μια τροφή είναι οι κεραίες, οι οποίες φέρουν χημοϋποδοχείς . Τα ζώα κατά 

τη διάρκεια της αναζήτησης της τροφής λικνίζουν τις κεραίες τους δεξιά και αριστερά, 

κίνηση που πολλές φορές συνοδεύεται και από κινήσεις της κεφαλής. Λίγο πριν 

προσεγγίσουν την τροφή, την οποία έχουν ήδη ανιχνεύσει με τις κεραίες τους, τα άτομα του 

είδος Charonia tritonis εκτείνουν την προβοσκίδα τους, η οποίος είναι η πρώτη δομή που 

έρχεται σε επαφή με την τροφή. Κατόπιν, αφού αποδειχτεί ικανοποιητικό το αποτέλεσμα της 

δοκιμής της τροφής, τα άτομα αγκαλιάζουν την τροφή με τον πόδα τους και ξεκινούν την 

κατανάλωσή της. 

 
5.2. Βαθμός αποδοχής τροφής 
 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το θαλάσσιο γαστερόποδο Charonia tritonis variegata 

είναι ικανό να καταναλώσει όλες τις τροφές που του χορηγήθηκαν, οι οποίες ήταν ένα 

μείγμα αστεριών (Astropecten aranciacus & Luidia sarcii 1:1), ψάρι (Boops boops),   

καλαμάρι (Nototodarus sloanii), γαρίδες (Parapenaeus longirostris) και μύδια (Mytilus 

edulis). Είναι η πρώτη φορά που παρατηρείται η κατανάλωση καλαμαριού, γαρίδας και 

μυδιών υπό συνθήκες εκτροφής, ενώ η κατανάλωση ψαριού έγινε γνωστή μόλις το 2006 

(Doxa et al., 2006).  

 Οι τροφές με την μεγαλύτερη επιλεξιμότητα ήταν ο αστερίας και οι γαρίδες με 

28,23% και 26,87% αντίστοιχα, ακολουθούν το ψάρι με 20,748% και το καλαμάρι με 

15,99% και τέλος η τροφή με την μικρότερη επιλεξιμότητα να είναι τα μύδια 8,16%. Οι 

διαφορές μεταξύ των τεσσάρων πρώτων δεν ήταν στατιστικά σημαντικές. Ο μικρός βαθμός 

αποδοχής ήταν αυτός που τις εξαίρεσε από τις υπόλοιπες τρεις ενότητες. 

 

5.3 Ad libidum κατανάλωση τροφής 

 

Η μελέτη της ad libidum κατανάλωσης τροφής από τους τρίτωνες έδειξε ότι η τροφή 

με τη μεγαλύτερη μέση κατανάλωση σε καθαρό υγρό και ξηρό βάρος είναι ο αστερίας 

                                                                                                                                            85  



(24,03g υγρού και 14,25g ξηρού βάρους). Ακολουθούν το ψάρι (με μέση ημερήσια 

κατανάλωση 11,36g υγρού και 3,27g ξηρού βάρους), οι γαρίδες (9,52g υγρού και 2,29g 

ξηρού βάρους) και το καλαμάρι (7,36g υγρού και 1,58g ξηρού βάρους). Ο αστερίας έρχεται 

πρώτος και στο  ποσοστό (%) της καταναλωθείσας τροφής επί του σωματικού βάρους των 

ατόμων (5,2%) και ακολουθούν οι γαρίδες,  το καλαμάρι και το ψάρι με 1,96%, 1,88% και 

1,87% αντίστοιχα. 

Επειδή όμως το ψάρι παρουσιάζει το μεγαλύτερο ποσοστό ολικού λίπους (1,9%) και 

πρωτεϊνών (21,26%), τα άτομα που του κατανάλωσαν παρά το γεγονός ότι έφαγαν 

μικρότερη ποσότητα τροφής, πήραν συνολικά μεγαλύτερη ποσότητα λιπών (0,242g) και 

πρωτεϊνών (2,7g) σε ημερήσια βάση. Δεύτερη σε κατανάλωση ολικών λιπών και πρωτεϊνών 

τροφή είναι ο αστερίας, που ενώ καταναλώνεται σε μεγαλύτερες ποσότητες (24,03g 

ημερησίως) περιέχει μόλις 0,1976g ολικά λίπη και 2,1485g ολικές πρωτείνες. Ακολουθούν οι 

γαρίδες με μέση ημερήσια κατανάλωση ολικών λιπών και πρωτεϊνών 0,155g και 1.84g 

αντίστοιχα και το καλαμάρι με 0,08g λιπών και 1,41g πρωτεϊνών. 

 

5.4 Ικανότητα πέψης 

 

Η τροφή με την μεγαλύτερη απορρόφηση σε ξηρό βάρος φαίνεται να είναι το 

καλαμάρι με 95%, ακολουθούν  οι γαρίδες, το ψάρι (92 και 88% αντίστοιχα) και ο αστερίας 

(49%). Σε επίπεδο όμως συστατικών με διατροφική αξία, όπως οι πρωτεΐνες και τα λίπη, η 

ικανότητα απορρόφησης δεν διαφέρει στατιστικά σημαντικά. Οι διαφορές στην απορρόφηση 

θα μπορούσαν να εξηγηθούν βάση της βιοχημικής σύστασης των τροφών και των 

περιττωμάτων τους. Ο αστερίας είναι μια τροφή με πολύ μεγάλη περιεκτικότητα σε τέφρα, 

το μεγαλύτερο μέρος της οποίας αποβάλλεται στα περιττώματα, γεγονός που οδηγεί στην 

ελάττωση της συνολικής απορρόφησης. Αντίθετα, το καλαμάρι, οι γαρίδες και το ψάρι είναι 

τροφές με πολύ μικρή περιεκτικότητα τέφρας και μεγάλη περιεκτικότητα υγρασίας, αλλά 

απορροφούν αρκετά μεγάλο ποσοστό της ποσότητας που καταναλώνουν.  
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5.5 Προτίμηση τροφής 

 

Όταν τα άτομα του υποείδους Charonia tritonis variegata αφέθηκαν να 

καταναλώσουν την τροφή της επιλογής τους, στην ποσότητα που εκείνα επέλεξαν, παρουσία 

και των τεσσάρων τροφών, αυτά κατανάλωσαν μεγαλύτερη ποσότητα αστερία (15,54g 

υγρού βάρους), σε σχέση με το καλαμάρι (7,71g υγρού βάρους) και το ψάρι (4,87g υγρού 

βάρους), ενώ οι γαρίδες καταναλώθηκαν ελάχιστα (0,273g υγρού βάρους). Όμως, λόγω της 

διαφορετικής σύστασης των τροφών, η ποσότητα των ολικών λιπών και πρωτεϊνών που 

πήραν από τον αστερία, το ψάρι και το καλαμάρι δεν διέφερε στατιστικά σημαντικά 

(περίπου 0,09 g ολικών λιπών και 1,1g ολικών πρωτεϊνών ημερησίως).    

Παρατηρήθηκε ότι ο αστερίας κατέχει το υψηλότερο ποσοστό στη σύσταση του 

διαιτολογίου των ατόμων, φτάνοντας το 46,6% δηλώνοντας μια σαφή προτίμηση. 

Παρατηρείται όμως ότι καταναλώνεται σε μικρότερη ποσότητα από αυτή που θα μπορούσε 

να καταναλωθεί. Το ακριβώς αντίθετο συμβαίνει με το καλαμάρι, που αν και αποτελεί το 

28,25 % του διαιτολογίου των ατόμων, καταναλώνεται σε ποσότητες ίδιες με αυτές που είναι 

ικανό να καταναλώσει. Καταλήγουμε λοιπόν στο συμπέρασμα ότι ενώ η τροφή με την 

μεγαλύτερη προτίμηση είναι ο αστερίας, τα άτομα του υποείδους Charonia tritonis variegata 

προτιμάει να εμπλουτίζει το διαιτολόγιό του και με άλλες τροφές, όπως το καλαμάρι και το 

ψάρι. Η τροφή με την σαφέστατα μικρότερη προτίμηση ήταν οι γαρίδες. 

 

5.6. Μελλοντικοί στόχοι 

 

 Στους μελλοντικούς μας στόχους  εντάσσεται η περαιτέρω διερεύνηση του εύρους 

των τροφών που δύναται να καταναλώσει το Charonia tritonis variegata - μιας και η 

συγκεκριμένη μελέτη εστιάστηκε μόνο σε έξι είδη- καθώς και η επίδραση αβιοτικών 

παραγόντων (θερμοκρασία,  αλατότητα κ.α.) στην κατανάλωση τροφής. Πρόκληση για εμάς 

αποτελεί η ακριβής εκτίμηση και η περαιτέρω μελέτη της ικανότητας πέψης των ατόμων, 

χρησιμοποιώντας νέες  μεθοδολογίες με στόχο την εμβάθυνση σε θέματα που αφορούν τη 

θερμοδυναμική της ζωής και τον μεταβολισμό των ατόμων.  
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Εικ. 10: Απεικονίζεται η διαδικασία αναζήτησης και εύρεσης της τροφής σε ένα άτομο 
Charonia tritonis variegata. α) Tο άτομο να είναι μέσα στο κέλυφός του σε μια γωνία του 
ενυδρείου του. β) Tο ίδιο άτομο όταν τοποθετηθεί η τροφή, στην προκειμένη περίπτωση ένα 
πόδι από έναν αστερία Astropecten aranciacus, που σημειώνεται με κόκκινο κύκλο. Αρχίζει 
και προβάλλει η μία από τις δύο κεραίες. γ) Οι δυο κεραίες είναι ευδιάκριτες. δ-ια) Ξεκινάει 
και εξελίσσεται η διαδικασία αναζήτησης της τροφής, οι κεραίες του ζώου είναι τεντωμένες 
και λικνίζονται δεξιά και αριστερά ψάχνοντας την σωστή κατεύθυνση. ιβ) Όταν βρίσκεται 
κοντά στην τροφή, χωρίς να την έχει ακουμπήσει με τις κεραίες του χρησιμοποιεί την 
προβοσκίδα του για την εύρεση της τροφής. ιγ) Η προβοσκίδα έχει έρθει σε επαφή με την 
τροφή. ιδ) Εναγκαλιασμός της τροφής με τη βοήθεια του πόδα και έναρξη κατανάλωσης.  
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